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摘要: 将 40 只 SD大鼠，随机分成 4 组，每组 10 只，雌
雄各半。0. 41%高效氟氯氰菊酯·氯氟醚菊酯·右旋胺菊酯
杀虫气雾剂用蒸馏水分别配制成浓度为 14%、10%、5%溶
液，雾化气体输入染毒柜进行动式吸入染毒，进行 21 d 的亚
急性吸入毒性实验。观察染毒后动物的一般表现、体重，测
定血细胞指标 ( WBC、RBC、HGB) 、血液生化指标 ( ALT、
AST、Cr、BUN、ChE) 、脏器系数并进行大体解剖及病理组
织学检查。结果显示，高浓度组动物染毒后出现明显中毒症
状，肝组织有轻微的病理改变，而中浓度组和低浓度组动物

染毒后无明显变化。SD大鼠的 21 d亚急性吸入最小作用浓度
( LOEC) 为2 245 mg /m3 ( 4 h /d) ，最大无作用浓度 ( NOEC)
为1 297 mg /m3 ( 4h /d) 。
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由两种或两种以上拟除虫菊酯有效成分混配而成的杀虫

气雾剂具有强烈的触杀作用，主要用于蚊、蝇等飞行昆虫［1］。
本文对一种由高效氟氯氰菊酯、氯氟醚菊酯、右旋胺菊酯组
成的气雾剂进行了 21 d的亚急性吸入毒性实验研究，现报告
如下。
1 材料与方法
1. 1 材料
受试物为 0. 41%高效氟氯氰菊酯·氯氟醚菊酯·右旋胺

菊酯杀虫气雾剂，无色液体，有异味，由广西华立公司提供。
受试动物为 SPF级 SD 大鼠 40 只，由河南省实验动物中心提
供 ［生产许可证号: SCXK ( 豫 ) 2005-0001］，随机分成 4
组，每组 10 只，雌雄各半。
1. 2 方法
按照 GB15670—1995《农药登记毒理学试验方法》的要

求，共设高、中、低 3 个浓度组和 1 个对照组。受试物用蒸
馏水分别配制成浓度为 14%、10%、5%溶液，通过预实验调
节最佳染毒条件，并在正式实验中按该条件进行染毒。动物
置于染毒柜内，通过雾化装置在染毒柜内进行动式吸入染毒，

每天染毒 4 h，每周 5 d，连续 3 周。每次染毒后将动物从染
毒柜移入饲养笼内分组、分性别饲养，并参照 GB/T21605—
2008《化学品急性吸入毒性试验方法》计算受试物染毒浓度。

实验结束时，按实际染毒次数计算 3 个染毒组的平均浓度分
别为2 245 mg /m3、1 297 mg /m3、751 mg /m3 ; 实验全程自由

摄食、饮水。对照组除不接触受试物外，其他条件与染毒组
完全相同。每天观察动物的一般情况，每周称体重 1 次，实
验结束时处死动物，分别进行血细胞检查、血液生化检查和
脏器系数测定，并取心、肝、肾、脾、肺、脑等作 HE常规染
色组织病理检查。
1. 3 统计学分析和评价方法
采用 SPSS11. 0 统计软件进行各项指标方差分析，根据

GB15670—1995 中“亚急性吸入毒性试验”结果评定标准进
行评价。
2 结果
2. 1 一般情况
高浓度组动物每天染毒后表现为活动减少、伏卧、对外

界反应敏感，染毒 2 周后部分动物消瘦、被毛蓬松; 中浓度
组和低浓度组的外观体征、行为活动、毛发光泽、精神状态、

饮食摄入、粪便感观等与对照组比较无明显差别。实验结束
时，各组动物均无死亡。
2. 2 体重
实验期间各组动物体重均呈增长趋势，各染毒组与对照

组比较差异无统计学意义 ( P ＞ 0. 05) 。
2. 3 血细胞
雌、雄性大鼠的红细胞 ( RBC ) 数、白细胞 ( WBC )

数、血红蛋白 ( HGB) 含量等检测指标均无异常改变 ( P ＞
0. 05) 。
2. 4 血液生化
雌、雄性大鼠的丙氨酸氨基转移酶 ( ALT) 、天冬氨酸氨

基转移酶 ( AST) 、尿素氮 ( BUN) 、肌酐 ( Cr) 、胆碱酯酶
( ChE) 等检测指标均无异常改变 ( P ＞ 0. 05) 。
2. 5 脏器系数
在本次实验浓度条件下，亚急性吸入染毒动物脏器系数

与对照组比较均在正常范围内，差异均无统计学意义 ( P ＞
0. 05) 。
2. 6 病理组织学改变
试验动物脏器大体检查结果表明，心、肝、脾、肺、肾、

肾上腺、大脑、小脑、胃、睾丸和卵巢等均未见异常情况。
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组织病理学检查结果表明，高浓度组有 30%动物的肝脏
出现肝灶性炎，而其他动物的肝包膜、肝小叶、汇管区均为
正常结构，未见肝细胞水样变性、脂肪变性或坏死等病理改
变，肝细胞内及胆管内未见胆汁淤积，门管区无扩大，无渗

出等异常表现。各组都有个别动物的肺组织出现不同程度的
淤血、炎细胞浸润，但染毒组与对照组比较无明显差异。各
组动物其他脏器均无明显的组织病理学变化。
3 讨论
常用杀虫气雾剂的抛射剂、溶剂、有效成份均有一定的

毒性，上世纪 70 年代氯氟烃类 ( 俗称氟里昂，CFCs) 因对臭
氧层的破坏已被逐渐限制和禁止使用; 上世纪 80 年代又提出
了挥发性有机化合物 ( VOCs) 对环境的污染危害，可见杀虫
气雾剂直接有损于人类赖以生存的生态环境，因此生产者应

严格遵守国际上对杀虫气雾剂中有害物质进行限制或禁用的

规定
［2］。
高效氟氯氰菊酯是一种合成的拟除虫菊酯类杀虫剂，具

有触杀和胃毒作用，杀虫谱广，持效期长; 氯氟醚菊酯是吸

入和触杀型杀虫剂，右旋胺菊酯常与一些杀死力强的菊酯混

配，并加入适量增效醚等［3］，组成该气雾剂的 3 种有效成分，
对蚊、蝇等飞行昆虫均具有非常强大的击倒力，混配使用对
害虫既能快速击倒又能杀死。
本次试验前，对该杀虫气雾剂进行急性毒性试验表明，

其大鼠急性经口、经皮 LD50 ＞ 5 000 mg /kg，大鼠急性吸入
LC50 ＞ 5 000 mg /m3，急性毒性分级均属微毒，提示该杀虫气

雾剂的急性毒性非常微弱。
本次试验结果显示其亚急性毒性也很低，SD 大鼠的21 d

亚急性吸入最小作用浓度 ( LOEC) 为2 245 mg /m3 ( 4 h /d) ，
最大无作用浓度 ( NOEC) 为1 297 mg /m3 ( 4h /d) 。
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摘要: 为探讨包膜活性炭和 HA230 树脂血液灌流时血中
阿托品的浓度和吸附效率，模拟临床血液灌流装置，对含阿

托品的健康绵羊血样进行灌流吸附，用高效液相色谱法测定

血中阿托品。结果显示，吸附剂用量为 0. 5 g、1. 0 g、1. 5 g，
包膜活性炭在灌流 2. 0 h后阿托品的吸附效率依次为 61. 9%、
84. 9%、88. 9%，HA230 树脂在灌流 1. 5 h后阿托品的吸附效
率即依次高达 88. 0%、97. 2%、98. 4%。提示用包膜活性炭
或 HA230 树脂吸附剂进行血液灌流，均能迅速降低血中解毒
药阿托品的浓度; HA230 树脂吸附效率要优于包膜活性炭。
关键词: 血液灌流; 阿托品; 包膜活性炭; HA230 树脂;

高效液相色谱法
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临床上对急性重症有机磷农药中毒常用血液灌流 ( HP)
治疗
［1，2］，HP所用吸附剂主要有包膜活性炭 ( MMC) 和吸附
树脂两种类型。这两种吸附剂选择性较差，在吸附有机磷农

药的同时还能吸附其解毒药阿托品等，因此临床应用时不易

把握阿托品的用量，常常导致阿托品不足或阿托品中毒的不

良后果
［3． 4］。为此，本文探讨两种吸附剂在灌流过程中对阿托

品的清除效率，以期为 HP治疗有机磷农药中毒时阿托品的补
充时间和补充量提供参考。
1 材料与方法
1. 1 仪器与试剂
岛津 10A液相色谱仪，日本岛津公司; TG16-WS 台式高

速离心机，湖南湘仪离心机有限公司; XW-80A 漩涡混匀器，

海门其林贝尔仪器制造有限公司; 恒流泵、FA2104 型电子天
平，上海精密科学仪器有限公司。硫酸阿托品标准品，德国
Dr. Ehrenstorfer公司提供，纯度≥99% ; 硫酸阿托品注射液
( 规格 5. 0 mg /ml ) ，山东天福制药厂; 包膜活性炭 ( 即炭
肾) ，爱尔血液净化厂; HA230 吸附树脂，珠海丽珠医用生物
材料有限公司。
1. 2 实验步骤
1. 2. 1 灌流分组 用两种吸附剂分别灌流，每种吸附剂按用
量分别设置 0. 5 g、1. 0 g、1. 5 g 3 组，每组按照灌流时间设
置 0. 5 h、1. 0 h、1. 5 h、2. 0 h、2. 5 h、3. 0 h 共 6 个灌流小
组，每小组进行 6 次平行灌流。
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