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不同吸附剂对血甲基对硫磷灌流清除率的实验研究灣
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暋暋摘暋要暋目的暋比较 斎斄棽棾棸树脂暍包膜活性炭暍三菱化学斢斝椄棽椀树脂和 斄旐斺斿旘旍旈旚斿斬斄斈棻椂树脂做灌流吸附

材料对中毒血样中甲基对硫磷的灌流清除率暎方法暋中毒血样反复流经装有吸附剂的灌流柱棳灌流后血样用乙

酸乙酯萃取净化棳毛细管气相色谱法棬火焰光度检测器棭测定甲基对硫磷残留量棳计算清除率暎结果暋血液中甲

基对硫磷浓度较低时棳棿种吸附剂均有较高的清除率椈随着毒物浓度增加棳清除率下降棳但三菱化学斢斝椄棽椀树脂

的清除率优于其它棾种吸附剂暎当每毫升血甲基对硫磷加标量为棾棸毺旂棳吸附剂用量椄棸旐旂时棳三菱化学斢斝椄棽椀
树脂暍斎斄棽棾棸树脂和 斄旐斺斿旘旍旈旚斿斬斄斈棻椂树脂清除率接近棳分别为椆椄灡椂棩暍椆椃灡棸棩和椆椄灡棽棩棳呈现平台趋势椈而包

膜活性炭棻棽棸旐旂用量时棳清除率可达椆椂灡棸棩棳并可出现近似呈现平台现象棳表明对甲基对硫磷的清除已近完全暎
结论暋棿种吸附剂中棳三菱化学斢斝椄棽椀树脂对血中甲基对硫磷清除效果最佳棳斎斄棽棾棸树脂次之棳包膜活性炭和

斄旐斺斿旘旍旈旚斿斬斄斈棻椂树脂清除效果较前两种吸附剂稍差暎
关键词暋三菱化学斢斝椄棽椀树脂吸附剂椈斄旐斺斿旘旍旈旚斿斬斄斈棻椂树脂吸附剂椈甲基对硫磷椈血液灌流椈清除率

中图分类号椇斠棿棿椂灡棻暋暋文献标识码椇斄暋暋文章编号椇棻棸棸棸灢椆椃椂棸棬棽棸棻棿棭棸椂灢棻椂椆灢棸棾

斣旇斿斿旞旔斿旘旈旐斿旑旚斸旍旙旚旛斾旟旓旀斻旍斿斸旘斸旑斻斿旔斿旘斻斿旑旚斸旂斿旓旀旐斿旚旇旟旍旔斸旘斸旚旇旈旓旑
旈旑斺旍旓旓斾斺旟旇斿旐旓旔斿旘旀旛旙旈旓旑

棳 棳 棳
棬斆旓旍旍斿旂斿旓旀斊旓旘斿旑旙旈斻斸旑斾斕斸斺旓旘斸旚旓旘旟斖斿斾旈斻旈旑斿棳斒旈旑旈旑旂斖斿斾旈斻斸旍斦旑旈旜斿旘旙旈旚旟棳斒旈旑旈旑旂棽椃棽棸棻棾棳斆旇旈旑斸棭

斄斺旙旚旘斸斻旚椇 暋斣旓斻旓旐旔斸旘斿旚旇斿斻旍斿斸旘斸旑斻斿旔斿旘斻斿旑旚斸旂斿旓旀旐斿旚旇旟旍旔斸旘斸旚旇旈旓旑旈旑斺旍旓旓斾旙斸旐旔旍斿旙旚旇旘旓旛旂旇旀旓旛旘
旊旈旑斾旙旓旀斸斺旙旓旘旔旚旈旓旑旙棶 暋斪斿旔旛旚旚斿斾旐斿旚旇旟旍旔斸旘斸旚旇旈旓旑旙旚斸旑斾斸旘斾旙旓旍旛旚旈旓旑旈旑旚旓旚旇斿旇斿斸旍旚旇旇旛旐斸旑斺旍旓旓斾斸旑斾旐斸斾斿
旈旚旚旇旘旓旛旂旇旀旓旛旘旊旈旑斾旙旓旀旇斿旐旓旔斿旘旀旛旙旈旓旑斸斺旙旓旘旔旚旈旓旑斻旓旍旛旐旑旙棶斄旑斾旚旇斿旑旚旇斿斺旍旓旓斾旙斸旐旔旍斿旙旝斿旘斿斿旞旚旘斸斻旚斿斾旝旈旚旇斿旚旇旟旍
斸斻斿旚斸旚斿棶斄旚旍斸旙旚旚旇斿旘旛斾旈旐斿旑旚斸旍旐斿旚旇旟旍旔斸旘斸旚旇旈旓旑旝斸旙斾斿旚斿旘旐旈旑斿斾斺旟斆斸旔旈旍旍斸旘旟斍斸旙斆旇旘旓旐斸旚旓旂旘斸旔旇旟棬斍斆棭棳斸旑斾旚旇斿
斻旍斿斸旘斸旑斻斿旔斿旘斻斿旑旚斸旂斿旓旀旚旇斿旔旓旈旙旓旑旝斸旙斸斻旕旛旈旘斿斾斸斻斻旓旘斾旈旑旂旚旓旀旓旘旐旛旍斸棶 暋斪旇斿旑旚旇斿斻旓旑斻斿旑旚旘斸旚旈旓旑旓旀旐斿旚旇旟旍
旔斸旘斸旚旇旈旓旑旝斸旙旍旓旝斿旘棳旚旇斿斻旍斿斸旘斸旑斻斿旔斿旘斻斿旑旚斸旂斿旙旓旀旀旓旛旘旊旈旑斾旙旓旀斸斺旙旓旘旔旚旈旓旑旝斿旘斿斸旍旍旇旈旂旇斿旘棶斎旓旝斿旜斿旘棳旚旇斿斻旍斿斸旘斸旑斻斿
旔斿旘斻斿旑旚斸旂斿旙斾斿斻旘斿斸旙斿斾旝旈旚旇旚旇斿斻旓旑斻斿旑旚旘斸旚旈旓旑旓旀旙斸旐旔旍斿旙旈旑斻旘斿斸旙旈旑旂棶斪旇斿旑斿斸斻旇旐旈旍旍旈旍旈旚斿旘斺旍旓旓斾旝斸旙斸斾斾斿斾棾棸毺旂
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斸斻旚旈旜斸旚斿斾斻旇斸旘斻旓斸旍斸旑斾旚旇斿斄旐斺斿旘旍旈旚斿斬斄斈棻椂旘斿旙旈旑棶

斔斿旟旝旓旘斾旙椇斄斺旙旓旘旔旚旈旓旑椈斖斿旚旇旟旍旔斸旘斸旚旇旈旓旑椈斎斿旐旓旔斿旘旀旛旙旈旓旑椈斆旍斿斸旘斸旑斻斿旔斿旘斻斿旑旚斸旂斿

暋暋甲基对硫磷棬旐斿旚旇旟旍旔斸旘斸旚旇旈旓旑棭属高毒性农

药棳大鼠急性经口半数致死量棬旐斿斾旈斸旑旍斿旚旇斸旍斾旓旙斿棳
斕斈椀棸棭为棻棿暙椄旐旂棷旊旂棳急性经皮 斕斈椀棸为椂椃旐旂棷

旊旂椲棻椵棳对棉暍麻暍果蔬害虫杀灭作用强棳中毒情况较

常见暎对于急性重度患者棳只用洗胃暍输液和解毒

剂等常规治疗效果不佳棳目前常采用血液灌流的方

法进行治疗棳能提高抢救成功率棳减少并发症的发

生棳成为目前救治各种急性重度毒物暍药物中毒的

椆椂棻
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较理想的方法之一椲棽灢椀椵暎
血液灌流棬旇斿旐旓旔斿旘旀旛旙旈旓旑棭是血液借助体外循

环棳使血液反复流经装有固体吸附剂的容器中棳以
清除血中毒物的方法暎本文选取 斎斄棽棾棸树脂暍包
膜活性炭暍三菱化学斢斝椄棽椀吸附树脂和 斄旐斺斿旘旍旈灢
旚斿斬斄斈棻椂树脂做灌流吸附材料棳对血中甲基对硫

磷进行灌流吸附棳比较其对不同浓度有机磷农药的

定量清除率棳以期为临床血液灌流的治疗及改进提

供有价值的参考数据暎
棻暋实验部分

棻灡棻暋仪器与试剂

斍斆灢棻棿斅斝斣斊气相色谱仪椈火焰光度检测器椈
斆斕斄斢斢灢斍斆棻棸色谱工作站棬日本岛津棭暎

甲基对硫磷标准品棬纯度椌椆椆棩棭椈包膜活性炭

棬廊坊爱尔血液净化器材厂棭椈斎斄棽棾棸吸附树脂棬珠
海丽珠医用生物材料有限公司棭椈三菱化学斢斝椄棽椀
树脂和 斄旐斺斿旘旍旈旚斿斬斄斈棻椂树脂棬北京慧德易科技有

限公司棭暎
棻灡棽暋实验步骤

棻灡棽灡棻暋甲基对硫磷中毒血样的制备暋抽取健康人

全血棳加少量肝素抗凝棳各取棻灡棸旐旍置于各试管

中棳然后分别加入甲基对硫磷棻棸暍棽棸暍棾棸暍棿棸暍椂棸暍
椄棸暍棻棸棸毺旂棳混匀器震荡棻旐旈旑棳充分混匀暎
棻灡棽灡棽暋吸附柱的制备和中毒血样的灌流清除暋准

确称取 斎斄棽棾棸树脂暍包膜活性炭暍三菱化学斢斝椄棽椀
和 斄旐斺斿旘旍旈旚斿斬斄斈棻椂树脂吸附剂各棻棸棸旐旂棳装入小

型玻璃层析柱中棳使其填充的均匀暍紧密棳然后用生

理盐水润湿暎将制备好的中毒血样以棸灡椀旐旍棷旐旈旑
的流速反复流经上述吸附柱棻灡椀旇椲椂椵暎
棻灡棽灡棾暋血样灌流后清除率的测定暋用具塞刻度试

管接受用上述棿种吸附柱灌流吸附净化后的血样棳
加入棾灡棸旐旍乙酸乙酯棳于振荡器上振荡萃取棽旐旈旑棳
然后棳以棽棸棸棸旘棷旐旈旑离心棻棸旐旈旑棳取上清液暎重复

操作棾次棳合并萃取液棳缓缓吹氮挥发溶剂棳定容

棻灡棸旐旍棳进行气相色谱分析棳计算甲基对硫磷的清

除率暎
棽暋结果与讨论

棽灡棻暋标准曲线的绘制

取甲基对硫磷储备液配成棽灡棸暍棿灡棸暍椂灡棸暍椄灡棸暍
棻棸灡棸毺旂棷旐旍标准应用液棳分别进样棻灡棸毺旍棳进行气相

色谱分析棳标准色谱图见图棻棳保留时间为棬椃灡棾棸暲
棸灡棻棭旐旈旑暎工作曲线的回归方程为 斮 椊棴棿椆椄椃灡椃
棲椄棾棻椀斬棳 椊 棸灡椆椆椄椃棳式中 斬 为进样量棬旑旂棭棳斮
为峰面积的响应值棬毺旜灡旙棭暎

图棻暋甲基对硫磷标准色谱图

棽灡棽暋加标回收率与精密度

按照实验方法在线性范围内做加标回收实验棳
血样中按表棻加入甲基对硫磷标准储备液棳制备

低暍中暍高棾种浓度的中毒血样棳然后按实验方法萃

取暍测定甲基对硫磷含量棳计算加标回收率棳平均回

收率和相对标准偏差均满足卫生分析的要求椲椃椵暎
棽灡棾暋甲基对硫磷中毒血样的灌流清除

棽灡棾灡棻暋棿种吸附剂对不同浓度中毒血样的灌流

清除率暋按照实验方法棳将以上制备的椃种不同浓

度的甲基对硫磷中毒血样反复通过 斎斄棽棾棸树脂暍
包膜活性炭暍三菱化学斢斝椄棽椀树脂和 斄旐斺斿旘旍旈旚斿斬灢
斄斈棻椂树脂吸附剂制备的灌流柱棻灡椀旇棳萃取净化后

测定血中残留的甲基对硫磷含量棳计算甲基对硫磷

的清除率棳结果见图棽暎

图棽暋棿种吸附剂对血中甲基对硫磷的清除率曲线

图棽显示棳棿种吸附剂对血中甲基对硫磷的清

除率均随加标量的增加而呈下降趋势棳其中 斄旐灢
斺斿旘旍旈旚斿斬斄斈棻椂下降最为显著棳三菱斢斝椄棽椀树脂下

降幅度最小暎三菱斢斝椄棽椀树脂和 斎斄棽棾棸树脂清

除率较好棳在每毫升血加标量曑棾棸毺旂时棳清除率曲

棸椃棻
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线呈现平台棳且对甲基对硫磷清除率均在椆椄棩以

上棳此后三菱树脂清除率缓慢下降棳斎斄棽棾棸树脂下

降较 迅 速棳至 加 标 量 棿棸毺旂 时棳清 除 率 分 别 为

椄棽灡椄棩暍椃椀灡棻棩暎包 膜 活 性 炭 最 大 清 除 率 较 低

椆棽灡椄棩棳加标量棾棸毺旂前下降较缓棳此后则呈稳步

快速降低趋势棳而 斄旐斺斿旘旍旈旚斿斬斄斈棻椂树脂清除率曲

线前段降幅较小棳加标量棿棸毺旂以后棳下降迅速棳最
大加标量时仅为棽棿灡椆棩暎综上可知棳吸附剂用量

相等时棳对血甲基对硫磷的清除效果以三菱斢斝椄棽椀
树脂最佳棳斎斄棽棾棸树脂次之棳包膜活性炭和 斄旐灢
斺斿旘旍旈旚斿斬斄斈棻椂树脂稍差暎
棽灡棾灡棽暋 吸附剂用量对灌流清除率的影响暋分别

取 斎斄棽棾棸树脂暍包膜活性炭暍三菱化学斢斝椄棽椀树

脂和 斄旐斺斿旘旍旈旚斿斬斄斈棻椂树脂吸附剂棻棸暍棾棸暍椀棸暍椄棸暍
棻棽棸暍棻椀棸旐旂制备灌流吸附柱棳各吸附柱均加入中

毒血样棬加标量棾棸毺旂棭棻灡棸旐旍棳灌流棻灡椀旇棳然后按实

验方法操作棳计算各灌流柱的甲基对硫磷清除率结

果见图棾暎

图棾暋棿种吸附剂对血中甲基对硫磷的清除率 棬旑椊棾棭

图棾 表明椇每毫升血甲基 对硫磷 加标量为

棾棸毺旂棳吸附剂用量为棾棸旐旂时棳以三菱斢斝椄棽椀树脂

清除效果最佳棳清除率为椆棽灡椂棩椈斎斄棽棾棸树脂和

斄旐斺斿旘旍旈旚斿斬斄斈棻椂 树 脂 次 之棳清 除 率 分 别 为

椄椃灡棿棩暍椄椂灡椃棩棳而此时活性炭较差为椀棽灡椄棩暎吸

附剂用量为椄棸旐旂时棳三菱斢斝椄棽椀树脂暍斎斄棽棾棸树

脂和 斄旐斺斿旘旍旈旚斿斬斄斈棻椂树脂清除率接近棳分别为

椆椄灡椂棩暍椆椃灡棸棩和椆椄灡棽棩棳且呈现平台趋势棳此时

活性炭清除率为提高到椃椆灡椃棩棳仍然稍差暎继续

增加吸附剂的使用剂量棳活性炭清除率继续增加棳
至棻棽棸旐旂用量时可达椆椂灡棸棩棳而其它棾种吸附剂

清除率曲线变化不大棳说明血中甲基对硫磷的清除

已近完全棳增加吸附剂用量亦不能再提高清除率暎

继续增加包膜活性炭用量棳其曲线上升趋势变缓棳
至棻椀棸旐旂用量时棳清除率达椆椂灡椃棩棳并趋于平台

化棳说明此时活性炭对血中甲基对硫磷的清除率已

接近最大暎因此棳三菱斢斝椄棽椀树脂暍斎斄棽棾棸树脂和

斄旐斺斿旘旍旈旚斿斬斄斈棻椂树脂吸附剂用量约为椄棸旐旂时棳
即可清除掉浓度为棾棸毺旂棷旐旍甲基对硫磷中毒血样

中绝大部分毒物棳而活性炭的需用量则需增加到

棻棽棸旐旂时棳清除率方能达到椆椂灡棸棩以上暎
综上所述棳血液灌流对血液中有机磷农药甲基

对硫磷具有较好的吸附清除效果棳而灌流中使用吸

附剂的是影响灌流效果的最关键因素暎由于血液

灌流使血液反复流经固体吸附剂来清除血中的毒

物棳灌流过程中吸附剂与血液直接接触棳吸附剂作

为异物可能会对血液成分产生影响棳导致不良反应

的发生暎因而棳吸附剂的血液相容性是导致灌流副

作用的主要原因暎目前棳斎斄棽棾棸斢斝椄棽椀树脂暍包膜

活性炭已被广泛用于临床疾病的治疗棳疗效好棳副
作用较小棳除了对血小板及血钾离子的影响有统计

学意义外棳对其它成分影响均较小棳只要灌流前选

择好适应症和禁忌症棳治疗过程中注意对血液相关

指标进行监测棳不会导致严重后果的发生暎另外棳
三菱化学斢斝椄棽椀树脂和 斄旐斺斿旘旍旈旚斿斬斄斈棻椂树脂能

否用于临床有机磷农药中毒的灌流治疗棳良好的血

液相容性是关键棳因而需对其血液相容性进行考察

或选用合适的包膜材料改善对血液成分的影响暎
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