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鼓皮中
‘�

℃
�

的比活度是面粉中 的 �
�

�

倍左右
,

而鼓皮中
”℃

,

的活度只占麦粒总活

度的 �� �多
,

面粉占 � � 夕多
�

� ’�� � � 在土壤中的移动很小
,

主要集中

在 。一 � � � 的表土层中
,

其活度 占土壤总活

度的 ��
�

� 多
�

�
�

‘, �� 在土壤
一

小麦中的分配
,

小麦中

只占施人
‘洲� 、

总活度的 �
�

�并
,

而土壤中占

� �
�

�多
�

�
�

小麦各部位对土壤中
‘洲� �

的 富 集 能

力不同
,

根 � 麦杆� 麦粒� 麦芒
,

全株的� 值

为 �
�

� �
�
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狗尿中 �一经基花鉴定和排出规律
�

赵振华 全文熠 田德海
� 北京市环晓保护科学研究所 �

摘要 经高压液相色谱分离
, 萤光光谱法鉴定

, 狗肌肉注射花后尿中的代谢产物 为 卜羚基花
�

分别给狗 � 、 � 、

� 材� � �� � � 花后
, 尿 中排出的 卜径基花均以第 � �一 �� � 期间最高 � 尿中排 出的 � 一经墓花约 占注入花的 �

�

。, � 左

右
�

关键词 � 狗 � 尿 � 卜经基花
�

多环芳烃类化合物 � �� � � 是环境致癌

物中的一类重要的污染物
,

儿是大气
、

水和

食物的 �� � 中的一个主要化合物
,

在环境

� � � 了昆合物中都能找到花的存在
��� �

�� �

的代谢物可以用作机体吸收环境中 �� � 的

指示物
, �一轻基花是花的一个主要代谢产物

,

已在猪〔�〕、大 白鼠和兔子的实验【� , 以及用人肝

微粒体和儿的体外试验
〔�� 中得到证实

�

最近

的报告指出
,

用测定人尿中的 �一轻基龙来评

价人体接触环境中的 �� � 可能是一个很有

实用价值的生物监测方法“一刃 �

为了进一步

深人研究这一课题
,

掌握合适的收取尿样时

间和探讨摄人与排 出的关系
,

我们对狗肌注

龙后尿 中排出的代谢产物进行了鉴定
,

并观

察了尿中 �一轻基花的排泄情况
�

一
、

材 料 与 方 法

�
�

仪器和试剂

日立 � � � 一 多� 型高压液相色谱仪
, � , �一 ��

�� 型萤光检测器用于反相液相色 谱 分 析
�

日立 � � �一斗 型萤光分光光度计用于萤光光

谱的扫描测定
�

�� �一� � � � �� 预处理柱为

� “�� � 公司产品
�

�一轻基花由实验室合成
,

经元素分析
,

红

外光谱测定
、

� � �� � 和 � ��� 鉴定为色谱

纯
�

龙为分析纯
,

北京化工厂产品
,

召
一

葡萄搪

� 国家 自然科学基金资助项 目
,

并得到北京市环保局

的资助
�
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营酸酶 �
一 � 型为美国 �� � � � 公司产品

,

甲

醉为江苏吴径化工厂 � �� � 试剂
�

�
�

动物实验

两只经实验室驯化的雄性狗
,

体重分别

为 ��
,

张 � 和 巧
�

�� �
,

花溶于油酸乙 醋 中制

成注射剂 ��� 声 � �� � � ��
,

肌肉注射
,

每只狗

分别注射三种剂量
,

依次为 � 那 � � �� � � 体重
、

� , � � � �� � � 体重和 知 �
� �� � � 体重

,

每次注

射的间隔时间为三天
,

注射前一天开始收集

动物的全部尿样
,

共收集十一天尿样
,

记录取

样时间和尿量
,

进行尿中 �一经基花 的测定
�

�
�

尿中代谢产物的分析

每次取 �� � � 尿样
,

按我们已报道的方

法‘习在 �� 为 , 的缓冲溶液中用 小葡萄糖营

酸酶水解
,

水解液经 �� �一�� � 柱富集分离
,

用甲醇洗脱后浓缩定容
,

用反相 � �� � 分离

分析
�

� � �一 ���� 一 � 反相色谱柱 ��
�

� � 又 � �

� � �
,

室温下梯度淋洗
,

流动相 � 为 �� 务 水

与 � �多 甲醇的混合液
,

流动相 � 为 �� �多 甲

醇
,

前 �� �� � � � �
,

至 �� � �� 时改 变 为

� � � �
,

再保持 �� � ��
,

流量为 0
.
6m l/m in

,

进

科 学

样量 30川
.

二
、

实 验 结 果

1.尿中 卜轻基花的鉴定

尿样经酶水解后的高压液相色谱图显示

只有一个主要的色谱峰
,

其保 留时间与 卜经

基花的保留时间相同
,

而未经酶水解的尿样

则无显著的色谱峰出现
,

结果如图 1所示
.

这一结果说明尿中游离的 卜经 基 龙 需

经葡萄糖营酸酶水解后才能产生
,

因此尿中

的 1
一

经基花是以 户葡萄糖昔酸醋的结合 形

式存在 :

O
—
O
—
C! // 1/八\ / 入、

{ O { O }

H O 一 C 一 H

H 一 C 一 O H

}兰
C一 H
C 一 H

{
C 一 O O H

收集样品的 H P L c 色谱峰 的 流 出 液
,

用萤光分光光度计测定它的激发光谱与发射

光谱
,

并与 1一经基花标准样品的激发光谱与

发射光谱对比
,

结果样品与标样的萤光图谱

完全一致 (图 2)
,

说明样品中的色谱峰确系

1一经基花
.
用 10 m l 尿样侧定时未检出花

(花的检测限为 o
.
77ng )

.

恻卿阳书
)))))口

、、

七七了了了

赴卿奉绷

\
、

l

派料廿,l’J\川

10 20
时间(m in)

图 一 狗肌 肉注射花 (2解m o l/ k g 体重)后

尿样的 H P L C 色谱图

波长 (n
n飞

)

图 2 H P L C 色谱峰流出液的萤光图谱

a 激发光谱
,

舰m : 3 88
n m b 发射光谱

舰补 34 , n m 虚线为标样
, 实线 为样品

‘ 卜O H
一

花标样; b
.
尿样经酶水解 ;

2
.
动物注射龙后尿中 l一径基龙 的 排 泄

c. 尿样不加酶水解 规律
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狗肌肉注射微量花后
,

尿中 1一轻基花的

排出量随时间的推移而逐渐增加
,

至第 2斗一

48h 时达到高峰; 随着给予动物花的剂量的

增加
,

尿中 l一经基花的排出量也增加
.

图 3 为动物注人龙后尿中 1
一

轻 基 龙 浓

度随时间的变化 ; 图 4 为注人不同剂量的龙

后尿中 1
一

径基苑的排出量
.

科 学 11 卷 6 期

始迅速增加
,

第 24 一48h 达到高峰
.

两只狗分别用三种剂量的龙进行 实 验
,

根据尿中 1一经基龙的含量和排 出的 尿 量 计

算
,

结果证明给药后尿 中 卜经基花的排出量

主要集中在第 24h 和第 48 h 间 ; 尿中 l一经

基花的排出量随着注人狗花的剂量的增加而

增加
,

尿中排 出的 1一轻基花占注入儿的百分

数是很低的
,

I 号狗为 0
.
04 多 左右

,
H 号狗

为 0
,

06 务左右
,

结果列于表 1 中
.

表 1 给狗花后尿中 1
一
经基花的排出量

�咚�三

助三恻逆记
!
口O

0 4 吕 12 16 2 0 2 4

时I司(h )

图 3 狗肌注 5拌m o l/ k g 体重花后 z味h 内 尿 中

l一径基花的浓度变化

‘

:

、

民鳄竺…黑华
巴

1, _
, 「lJ兴

:
} 兑景 } 于:七男是

,

} 科卜
)伙率 *

l戈补 m 0 1 / K g l 厂
,

几福角 、 l 又养 IU
一

l
, 石 1石一泛献 、

l 矛」 击 、 l 、尸“
. u 上

/ 1
.

~
。 1 、 l、 乃

1U 7 o /

…布…下…一巨一

立阵泣阵卜兰…
一 ;一

合计 }
8

}
‘2 4

!
7

·

9 ,
{

排出的 1
一
O H

一

花占注入苗的百分数
.

,犷剖刻创

侃�l|朴当任肠

犷一了尸丁爪厂飞尸与 已 了一飞

血不
琵

儡
丽而裔严

间卿

图 斗 狗肌注不 同剂量花 10 d 网尿中 卜

轻基花的排 出量

1
.
1 号狗

,
2

.

11 号狗

箭头表示给药时间

由图中的结果可以看出
,

尽管狗之间的

个体差异较大
,

但尿 中 卜轻基龙的排 出规律

是基本相同的
.
狗肌肉注射龙后尿 中 的 l-

径基儿从第 3h 开始逐渐有所增加
,

第 6h 开

三
、

讨 论

本报告用自身对照实验证明
,

给狗肌肉

注射花后
,

尿中的代谢产物为 1一轻基花
,

未

检出其它形式的代谢产物 ; 尿中 1一经基花的

排出量随着给予狗花的剂量的增大而 增 加
,

说明 1一经基花是动物摄人龙后尿中 最 主 要

的代谢产物
,

因而可利用它定量 反 映 机 体

摄人花的情况
.
根据文献资料叫大白鼠口服

花后尿 中排出的 1一经基花以第 24h 为最高
,

第 72 h 即恢复到给药前的水平
.
给予大 白

鼠 500户g 龙后尿中排出的 1一轻 基花约为 10

什g 左右
,

按克分子计算
,

排出的 1一经基龙

为给予大白鼠 龙的 1
.
85 并远较狗的排 出 率

(0
.
04 一 0

.
06 务)高

.
其原因可能是大白鼠的

代谢速率较狗快
,

啮齿动物和狗的代谢速率
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是不同的
,

而狗则更接近于人
.
我们曾对焦

炉工进行了观察
,

测定他们周末下班时
、

下

班后
、

再次上班前和下班时尿中 1一经基龙的

量
,

结果显示焦炉工尿中的 卜羚基龙可能反

映了他们 32h 前的接触情况 (见图 5)
,

对人

接触龙后尿中 1一径基花的排泄规律 我 们 正

进行进一步的实验
.

居曰��
c、任�
o尸u之
)卜囚
且

留O
·一

工作08刀。 休息

上班

图 二

上班 下班

焦炉工 尿中 1
一

径基花的动态变化

从文献和本实验的结果都证明
,

不论是

啮齿类动物
、

猪还是狗
,

尿中的 1一轻基花是

动物摄人花后最主要的代谢产物 ; 用人肝微

粒体和花的试管试验也未检 出花的其它代谢

产物
,

而能显著看到 1
一

经基花的出现 ; 用人

肝制备的 59 和 A m es 的致突变实验的方法

说明 :在煤焦油中前致突变剂的活化作用中
,

科 学
·

1 7

·

l
一

轻基苑可以做为一个良好的指示物
〔们 .

我

们的工作也发现不同城市居民 尿 中 的 卜经

基龙与所在城市大气颗粒物的致突变活性有

较好的正相关
*.
尿中 l

一

经基花的测定方 法

较其它方法更加灵敏
、

特异〔刀 ,

作为评价人体

接触 PA H 的一个指标
,

是很有前 途 的 方

法
。

参 考 文 献

[ l] I;、t e r n a tio n a l a g e n e y fo r r e se a r e
h

o n e a n o e r

POl
r

n u e l
e a r a r o m a ti c

c o m P o u n d
s :

P
a 护忽 I

·

亡凡 岁
i
r o 月沉口十

tal a月d e x
P
e r
i , e n t a l d a i a

( I A R C M o n o g r a p h
yo

l
.

3 2 )
,

L y
o n

(

1 9 8 3

)

.

[

2
]

K

e

i m i
g

5
D

.

e
t a

l

,
X
。 , o

b i
o z i

c a
,

1 3

,

4 1 5 一420

(1983)
-

[ 3 了 Boyland E
‘

a n

d S i m

s
P B i

o c 方e加
.
J ,

9 0

,

3
9

1 一
398 (1964)

.

[哆了 Jongeneelon F . J
‘.

e
t

a

l

.
,

M

u
z

.

R
e ,

.
,

2 0 4

,

1 9 5 一20 1

戈1 9 88 )
.

[ 5 ] 赵 振华 等 , 环境科学学报
,

8 (
4

)

,
4 3 8

一

4 4 5
(
一q 8 8 )

.

[ 6 ] J o ng e ne ele n F
.
J
.
e t al

.
,

A

。称
.
o
e c u

P

.

H 夕g
,

3 2
(

I
)

,

3 弓 一 4 不 (1 98 8 )

.

[ 7 ] C lo n je :0 E
. et al l、 ,

.

刀rc人
.
O cc :‘P

.

E
n o

i
r o , ,

H

e a
l ,人

,

6 1

,

3
6

3 一365 〔1989)
.

[ 8 J z henl, u a
z h

a o
,
。 t a

l
,

r 人。 泞c i
.
of t人。 r

o za z E
, 。‘

92
,

1 4 乡一1弓4
,

(
1 9 9 0

)

.

[
g

J 赵振华等 , 环境科学
,

1 1 ( 2
)

,
9

(
1 9 9 0

)

.

仁10〕 Jongcncelen F
. J. ct al

.
,

I
n

z

.

A
r

c
h

.

o
c c

u
P

.

石, ,
i

-

r o n
t

月
‘ a

l ‘人
,

5 7 4 7 一 , ,
,

(
1 9

5
5

)

.

( 收稿日期
: 1990年 s 月30日)

* 赵振华等
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, 待发表
.

从 zn/Cd 值研究北京地区土壤中镐的

富集与淋失

徐 谦
(北京环境监测中心)

摘要 本文利用土壤中 Z n/ C d 值的变化探讨 了北京地区表层土壤 中镐的富集
、

淋失分异状况及其原因
.
北京地

区土壤 中 z n /C d 值变化幅度较大
,

可能与碳酸盐 含量和土壤质地有关;

反映出镐在 土壤 中相对富集与淋失的差异较大
.
在平原潮土区锡明显富集

,

在山前平原 褐土区则相对淋失
,

这可能
一

与成土母质和成土过程有关
.

关锐词: 北京地区 ;土壤; z n/ C d 值
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