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提 要

本文用 l号氟碳代血液静脉注入大鼠后
,

测定不同时期各种组织的 P F C化合物 ( 全氟 碳 化合

物 ) 的贮留量
。

结果证明 P F C化合物绝大部分进入肝
、

脾组织
,

少量的进入肺
、

肾
,

但随 着 时间

的推移
,

P F C化合物的贮留量就逐渐减少
,

到 8 周时 9。%以上的全氟碳化合物已排除体外
。

根据气相色谱扫描图谱
,

与标准比较
,

没有产生新的色谱峰
,

说明 P F C乳剂在体 内 未发生变

化
,

它不参与机体的代谢
。

它属于 比较惰性的氟碳化合物
。

氟碳人造血液的研究正受到国内外的重

视
,

在体内长时间的存留是其一大缺点
。

为

了解决这个词题
,

人们对 20 多种全氟碳化合

物进行了研究
,

使其既能 输 送 氧 和二氧化

碳
,

又能在体内迅速地排出 ( ’ )
。

氟碳化合物绝大 部 份 进 入肝
、

脾和骨

髓
。

主要通过呼气排出体外
,

少量从胆汁排

出
。

在机体内不参与代谢 (“ )
。

本文 旨在探索全氟碳化合物 ( P F C ) 在

组织中的分布和存留时间以及 P F C化合物的

排泄率
。

材 料 和 方 法

、

l 号奴碳代血液原料

由中国科学院上海有 机 化 学 研究所供

给
,

经我所第二研究室乳化制成
。

二
、

气相色谱

参照 Y O k a y a m a
法

,

用全 氟苯 ( P F B )

为内标
,

三氯三氟乙烷 ( F : ; 3
) 作提取分 离

溶剂
,

以上试剂用前均 重 蒸馏纯化
。

用 S P

2 3 0 5型色谱仪氢火焰离子检 测器
。

长 3 m
,

内径 4 m m 的不 锈 钢 柱
。

用 20 % 硅 酮 油

O V
一 2 7 涂于 6 0一 5 0目的 C h r o m o s o r b W AW

( D M C S )担体上
,

柱温 6 0℃
,

汽 化 1 7 5一 1 8 0℃
,

检 测 1 80 ℃
,

N :
气 流 20 m l/ 每分 钟

,

测定

P F C
。

三
、

组织中 P F C的分离

大鼠按 4 9 / k g体重静 脉注入 P F C后的 2

天
、

1周
、

2 周
、

4 周和 8 周的不同时间
,

分别活杀
,

取 出 各 种 组织
,

用滤纸吸干血

液
,

除去脂肪组织
,

然后称取 0
.

3一 0
.

5 9 湿

组织
,

放置小试管中
,

并加入 2 m l 0
.

9% N a
CI

溶液
,

保存于 4 ℃冰箱中
。

将组织样品倒入组织匀浆器中
,

在冰浴

中研磨而成匀浆
,

再倒入试管中
,

加入 3 m l无
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表 l 大 鼠静脉注 入 PF C乳剂后

组织 中贮留量比较

给予剂量的百分比
组织 注射后时间 (天 )

P F C

2 7
.

4 2士 1
。

7 1

1 2
。
5 6士 1

。
1 1

1 7
。
2 0士 1

。
1 1

1 0
.

0 8士 1
。

3 2

4
.

5 1士 1
。

0 3

0é乃了月,O八一O

11乃乙亡口

水乙醉
,

振摇破乳后
,

在 30 0 0r p m 离心 10 分

钟
。

P F C同组织碎片 一 起 沉 淀
,

弃去上清

液
,

加入 2 m l l了
, ; 3 ,

用少量 水 洗 两次
,

离

心弃水
,

并用适量无水硫酸钠 干燥
。

取 l m l

转移到另一试管中
,

加入 艺% P F B内标液 1

m l
,

混匀
,

最后吸取 0
.

5 或 11 八进样作色谱

分析
。 -

一
四

、

动物实验

采用W i
o
t ar 系大鼠45 只

,

雌雄各半
,

体

重 1 2 0一 1 5 0 9 之间
。

结 果 与 讨 论
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5 6

8
。
4 9士 0

。
6 6

6
。
7 1士 0

。
9 9

1 0
。
0 3士 0

。
8 4

5
。
3 1士 0

。
7 6

3
。
0 0士0

。
7 6

一
、

大鼠注入乳剂后
,

P F C的排泄和贮

留的数量见表 1
。

表中显示出
,

注入乳剂 8

周内
,

脏器中 P F C 占输入的 P F C的百分比
。

P F C化合物大部份进入肝
、

脾
。

肺
、 ’

肾中也

有少量
。

注入 2 天后
,

P F C在肝
、

脾中百分

比最大
,

分 别 为 2 7
.

4%
,

8
.

5%
,

到第 8 周

时
,

肝脾中仍 有 4
.

5%
、

3 %
。

但从整个过

程来看 P F C化合物在肝
、

脾 中 是 逐 渐减少

o
。
0 8士 0

.

0 2 3

0
。
0 4 2士 0

。
0 0 8
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。
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D
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N
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D
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肺
、

肾中在一周内 可 以 测 出少量 P F C 心

,

其余在 2 周
、

量或 不 能 检 出
。

P F C
。

4 周
、

8 周时 P F C只有痕

在心
、

脑 中 也 只 有痕量 一—

外的

P F C在肝
、

脾中不是逐渐下降
,

而是有

两次上升为较大的百分浓度
,

是否由骨髓等

处再排入血循环后
,

第 二 次 使 肝
、

脾内增

高所致还有待 进 一 步探讨
,

但总的趋势
,

P F C S 周内是逐渐减少的
,

仅留下给予量的

7
.

5%
,

90 % 以上已排出体外
。

二
、

动物注入 P F C乳剂后
,

在组织中的

分布和消失
。

大鼠按 4 9 / k g体重注入 P F C
`

乳剂后
,

分

别测定各组织中 P F C的浓度
,

结果见表 2
。

P F C乳剂注入大鼠后
,

在早期绝大部份

进入肝
、

脾
,

注入 2 天后肝
、

脾内 P F C浓度

达到最 高数 值
,

分别为 8
。

26 m g / g湿组织
,

3 1
.

96 m g / g湿组织
。

8 周后肝中仍有饥 83 m g

,

7

1 4

2 8

5 6

t r

t r

N
.

D
。

N
.

D
。

N
.

D
.

剂量
: 4 9 / k g休重 P F C

8 一 10 只大鼠的平均值士标准误
,

5 6天

是五只大鼠

t r :

痕量
,

每克湿组织低于 10 微克

N D :
不能检出

,

每克湿组织低于 1微克

/ g湿组织
,

脾为 6
.

12 m g八 湿 组 织
。

在肺
、

肾中也有少量存在
。

总之
,

P F C乳剂在组织 中的含量是逐渐

下降的
,

但在 2周后反而比 1 周时偏高
,

其

贮留量和时间的关系见图 1
。

Y o k a y a m么等用狗
、

猴做试 验
,
把 P FC

乳剂给狗换血后
,

测定 P F C的含量
、

分布和



表 2 大 鼠静脉注 入 P F C乳剂后

P F C的分布和贮留量

组织 注射后时间 (天 )

m g / g湿组织

P F C

8
。

2 6士 0
。

5 5

3
。
3 2士 0

。
3 9

3, 1 5士 0
.

3 3

1
。
8 1士0

。
2 4

0
。
8 3士 0

。
1 6
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。
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.
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8
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2 9

6
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.
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trtrN

9曰ō才d任00人b

,主n乙曰亡

未测
O

。
5 6士 O

。
0 2

N
.

D
。

N
.

D
。

N
.

D
。

9口行J通
孟

8
八b

1上2
1匕

.勿.

卜卜

DDD
trttNNN,é口-月住8

九D

,土,臼二口

..trtr

..ND..ND..ND
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图 1 P F C化合物的贮馏和时间的关系
。

①肝 ②脾

消失与上述大鼠实脸得到相似的结果
。

三
、

P F C化合物的生物惰性

一般说来
,

P F C化合物是生物情性的
,

它们在体内不参加代谢过程
。

为了证实 P F C

化合物的生物惰性
,

用 P F C乳剂给大鼠静脉

注入后
,

测定氟碳化合物的含最中
,
注意观

察了大鼠肝
、

脾从 2 天一 8 周的气相色谱扫

描曲线
,

它们与标准样品相比
,

未出现任何

新峰
。

Y o k a y a m a
等人的生物惰性实验中

,

同

时用氟离子选择电极
,

测定 尿 中 氟 离子浓

度
。

P F C乳剂组中尿 的 氟 离子浓度未超过

2 0 0卜g / k g /天
,

它和对照组相 比无显著性差

异
。

他们又进一步做了质谱分析
,

在肝
、

脾

样品中与标准对照
,

均未 发 现 新 的裂解离

子
,

或不饱和
、

氢化
、

降解反应物
。

说明 P F C

化合物在机体内是惰性物质
,

不参与代谢反

应
。

剂量
: 弓g / k g体重 PF C

8一 10 只大鼠的平均值和标准误
,

56 天

是五只大鼠

tr :

痕量
,

每克湿组织低于 10 微克

N D ; 不能检出
,

每克湿组织低于 1微克
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