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氯硝柳胺乙醇胺盐降解规律研究
Ⅱ同位素示踪及光解终产物含量测定

曹建平 1 ,李洪军 2 ,廖慨 1 ,汪伟 2 ,邢云天 2 ,陶永辉 2 ,梁幼生 2 ,戴建荣 23

[摘要 ]　目的　观察同位素示踪技术解析氯硝柳胺乙醇胺盐 (NES)在水体中的稳定性及测定光解终产物 CO2的变化。

方法　实验室配制 pH 5的 0. 05μg/m l、pH 7的 0. 5μg/m l和 pH 9的 2. 5μg/m l NES溶液 ,采用氙灯光源作为模拟日光

照射上述 NES溶液 ,照射 8、16、24、32、40、48 h和 72 h后 ,分别测定 NES溶液在光解管顶的气态样品 ,采用 GasBenchⅡ进

样针插入直接分析 ;液体样品则取 2. 5 m l注入用高纯氦吹过的密封顶空样品瓶中 ,用加酸泵滴加无水磷酸 , 30 ℃超声反

应 1 h,再插入 GasBenchⅡ进样针进行分析 ;与 DELTAPLUS/XP稳定同位素质谱仪联用测定光解产物 CO2的量及碳稳定

同位素。结果　在氙灯光光照条件下 , pH 7 0. 5μg/m l和 pH 9 2. 5μg/m l NES溶液的光解 ,随光照时间的增加 , CO2的量

也增加 ,并呈线性增长 , 72 h时其产量接近 NES的实际产量。同位素结果显示 ,随光照时间的增加 , CO2的碳同位素值逐

渐变负 , 72 h时接近 NES原药的碳同位素值 ,为 - 25. 36 ±0. 11,光降解已接近完全。而 pH 5 0. 05μg/m l NES溶液的光

解 ,随光照时间的增加 , CO2的量也在增加 ,但其产量超出了 NES的实际产量 ;同位素结果显示 ,随光照时间的增加 ,产出

CO2的碳同位素值逐渐变负 ,但在光照 16 h后其产 CO2的碳同位素值比 NES的碳同位素值偏负。结论　NES能够在水

中快速光解 ,终产物为 CO2。

[关键词 ]　氯硝柳胺乙醇胺盐 ; 光解 ; 同位素 ; CO2

[中图分类号 ]　R383. 24　　[文献标识码 ]　A

Stud ies on degrada tion m echan ism of n iclosam ide ethanolam ine sa lt
II Isotop ic trac ing and determ ina tion of photolysis end2product

Cao J ian2ping1 , L i Hong2jun2 , L iao Kai1 , W ang W ei2 , X ing Yun2tian2 , Tao Yong2hui2 , L iang You2sheng2 , D a i J ian2rong23

1 College of O ceanography and Environm ental Science, X iam en U niversity, X iam en 361005, Ch ina; 2 J iangsu Institu te of Parasitic

D iseases, Key Laboratory on Technology for Parasitic D isease Preven tion and Control, M in istry of Hea lth, Cen ter for Pesticide Effect

Evalua tion, M inistry of A griculture, China

3 Correspond ing au thor

[ Abstract]　O bjective　To analyze the stability of niclosam ide ethanolam ine salt (NES) in water and determ ine the changes of

CO2 , the photolysis end2p roduct, by using the isotop ic tracing technique. M ethods　NES was formulated into the solutions of pH

5 (0. 05μg/m l) , pH 7 (0. 5μg/m l) and pH 9 (2. 5μg/m l) , respectively. The xenon gas lamp was used as the simulated sun2
light. After 8, 16, 24, 32, 40, 48, 72 h of the illum ination, the gas samp les of the NES solution on the top of photolysis tube

were determ ined by using direct insertion of GasBench II needle. For liquid samp les, 2. 5 m l NES solution was added into a sealed

emp ty bottle, which was treated with high pure helium, and then anhydrous phosphoric acid was added. After ultrasonic reaction

at 30 ℃ for 1 h, the GasBench II needle was inserted for analysis. The amount of CO2 and carbon isotop ic value were determ ined

by using the GasBench II needle combined with isotop ic mass spectrometer. Results　Under the illum ination of xenon gas lamp,

the NES solutions of pH 7 and pH 9 occurred photolysis, with the increase of illum ination time, the amount of CO2 increased,

showing a linear increase . A t 72 h, its yield app roximated to the active output of NES. The isotop ic tracing results showed, with

the increase of illum ination time, the carbon isotope value of CO2 turned to be negative gradually, and app roximately reached to

the carbon isotope value ( - 25. 36 ±0. 11‰) of NES active ingredient at 72 h when the photolysis app roximated to be comp letely

finished. For the photolysis of pH 5 NES solution, with the increase of illum ination time, the amount of CO2 increased, however,

its output was more than the active output of NES. The isotop ic tracing results showed, with the increase of illum ination time, the

carbon isotope value of CO2 turned to be negative gradually. However, after illum ination for 16 h, the carbon isotope value of CO2

was more negative than that of NES. Conclusion s　The photolysis of NES can occur rap idly in water, and the end p roduct is CO2.
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　　氯硝柳胺因其杀螺效果好 ,对哺乳动物毒性低 ,被

WHO推荐为唯一现场使用的化学灭螺药 [ 125 ]。自

1992年世界银行贷款中国血吸虫病控制项目实施后 ,

我国一直使用氯硝柳胺进行现场灭螺 ,每年使用量在

3 200 t以上 ;大量氯硝柳胺在江湖洲滩长期反复使用 ,

会否造成环境污染 ,引起了广泛关注 [ 628 ]。本研究在实

验室模拟光照条件下用同位素示踪了解氯硝柳胺乙醇

胺盐水体中的稳定性 ,测定光解终产物的变化规律 ,以

期为现场研究氯硝柳胺降解、转化、迁移规律奠定基

础。

材料与方法

1　仪器

DELTAPLUS /XP稳定同位素比值质谱计 ( IRMS)、

FLASH1112型元素分析仪 ( EA)、CONFLOⅢ接口、Gas2
BenchⅡ多用途样品制备装置、美国 Thermo2Flisher软

件 ( ISODAT)、Porapak2Q填充柱 ( 3 m )、美国 VAR IAN

CP7551 Porapak2Q填充毛细管柱 ( 32 m ×0. 32 mm )、

美国 Sartorius十万分之一和百万分之一天平。

2　材料和试剂

氦气 (纯度 99. 999% )、氧气 (纯度 99. 99% )、工

作气体 CO2 (纯度 99. 996% )、氮气 (纯度 99. 999% )、

Thermo Fisher Finnigan公司进口光谱纯无水高氯酸

镁、氧化铬、涂银氧化钴、涂银还原铜和石英棉、锡杯 ;

有机碳稳定同位素 ,标准 : GBW 04407δ13
CPDB (‰) =

- 22. 43, IAEA C8δ13
CPDB (‰) = - 18. 3。

3　药液配制和取样

氯硝柳胺乙醇胺盐 (NES)药液配制参照文献 [ 5 ] ,

于 8、16、24、32、40、48 h和 72 h分别测定 pH 5 0. 05

μg/m l、pH 7 0. 5μg/m l、pH 9 2. 5μg/m l NES溶液的

光解产物 CO2的量及碳稳定同位素。光解管顶中空气

样用 GasBenchⅡ进样针插入直接进行分析。液体样

品则取样 2. 5 m l注入用高纯氦吹过的密封的顶空样

品瓶中 ,由加酸泵滴加无水磷酸 20滴 ,于 30 ℃超声反

应 1 h,再用 GasBenchⅡ进样针插入 ,与 DELTAPLUS /XP

稳定同位素质谱仪联用测定并进行分析。

4　测定 CO2流程

GasBenchⅡ与 DELTA
PLUS

/XP联用测定 CO2 (图

1)

5　NES碳稳定同位素测定

EA参数设定 :氧化炉温 1 020 ℃,还原炉温

650 ℃,柱温 50 ℃,载气流量 80 m l/m in,氧气流量 120

m l/m in,充氧时间 5 s。测定 NES原药 3次以上碳稳定

同位素均值为 - 25. 36 ±0. 11,以此为基数值 ,并以同

样的方法测定 NES的光解过程。

图 1　Ga sBenchⅡ与 D EL TAPL US /XP联用测定 CO2流程
F ig. 1　Flow chart of determ ina tion of CO2 by using

Ga sBench II com b ined w ith D EL TAPL US /XP

6　CO2工作曲线

在 GasBenchⅡ与 DELTAPLUS /XP联用测定 CO2流

程方法工作条件下 ,用 2. 5、5. 0 m l和 12. 5 m l的

0. 299%标准 CO2进行标准曲线的测定 ,获得工作曲线

为 Y = 0. 068 3X + 0. 023 9, R
2 = 0. 997 1;标准 CO2与

测定峰面积有良好的线性关系。

结　　果

pH 7 0. 5μg/m l和 pH 9 2. 5μg/m lNES溶液的光

解 ,随光照时间的增加 , CO2的量呈线性增长 ( YpH 7 =

0. 014 4X + 0. 038 9, R
2

= 0. 990 4; YpH 9 = 0. 014 5X -

0. 007 8, R
2

= 0. 997 8) , 72 h时其产量接近 NES的理

论量。同位素结果显示 ,随光照时间的增加 , CO2的碳

同位素值逐渐变为负值 ( YpH 7 = - 0. 085 3X -

19. 702 0, R
2

= 0. 959 8; YpH 9 = - 0. 037 8X - 22. 321 0,

R
2

= 0. 936 9) , 72 h时已接近 NES原药的碳同位素值 ,

为 - 25. 36 ±0. 11,说明光降解已接近完全。

而 pH 5 0. 05μg/m lNES溶液的光解 ,随光照时间

的增加 , CO2 的量也在增加 ( YpH 5 = 0. 193 8X -

0. 240 2, R
2 = 0. 964 1) ,但其产量超出了 NES的实际

产量 ;同位素结果显示 ,随光照时间的增加 ( YpH 5 = -

0. 169 7X - 24. 124 0, R
2 = 0. 847 9) ,产出 CO2的碳同

位素值逐渐变为负值 ,但在光照 16 h后其产 CO2的碳

同位素值比 NES的碳同位素值偏负 (表 1,图 2、3)。
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表 1　不同 pH和浓度条件下 NES光解稳定同位素和 CO2测定结果
Table 1　D eterm ina tion of isotop ic carbon va lues and CO2 in NES photolysis w ith d ifferen t pH va lues and concen tra tion s

光照时间
Time
( h)

pH 5 0. 05μg/m l

δ13

CPDB (‰)

μl (CO2 ) /

μg(NES)

pH 7 0. 5μg/m l

δ13

CPDB (‰)

μl (CO2 ) /

μg(NES)

pH 9 2. 5μg/m l

δ13

CPDB (‰)

μl (CO2 ) /

μg(NES)

8 - 22. 74 1. 88 - 20. 02 0. 11 - 22. 29 0. 11

16 - 27. 50 2. 43 - 21. 18 0. 29 - 23. 31 0. 22

24 - 29. 09 3. 51 - 22. 00 0. 38 - 23. 22 0. 35

32 - 31. 34 5. 62 - 22. 47 0. 52 - 23. 67 0. 43

40 - 31. 43 7. 87 - 22. 75 0. 65 - 23. 64 0. 60

48 - 32. 58 10. 45 - 24. 44 0. 73 - 24. 19 0. 69

72 - 34. 91 13. 08 - 25. 54 1. 04 - 24. 99 1. 03

讨　　论

氯硝柳胺是在血吸虫病流行区广泛使用的重要灭

螺药 ,长年反复使用后 ,其降解情况及降解产物的组

成、去向、对环境的安全性是值得重视的一个问题 ,关

系到生活在相应环境中的人和其他生物的安全以及血

防事业的可持续发展问题 [ 9212 ]。

氯硝柳胺乙醇胺盐降解光解试验研究显示 , NES

在无光照条件下 , 12 d保持稳定 , NES水解较少 ;可见

NES在水中无光照时则可以维持其杀螺活性 ,发挥较

好的杀螺作用 ,但对于环境 ,则有较大的负荷 ,有积蓄

的可能。实验室配置 pH 5的 0. 05μg/m l、pH 7的 0. 5

μg/m l和 pH 9的 2. 5μg/m l NES溶液 ,采用氙灯光源

作为模拟日光照射 , 24 h NES下降率分别为 92. 1%、

88. 5%和 95. 8% ;半衰期分别为 8. 98、10. 34、9. 16 h;

NES在水中遇光照 ,则可降解影响其杀螺活性 ,降低杀

螺效果 ,但可降低对环境的负荷 [ 13214 ]。

本次研究显示 pH 7的 0. 5μg/m l和 pH 9的 2. 5

μg/m l NES在水中随光照时间的增加 , CO2的量也增

加 ,并成良好的线性增长关系 , 72 h时其产量接近 NES

的实际产量 ,由于 NES在光解中 , 13 C所需的能量较 12 C

少 ,会优先从分子中释放出来 ,随着光解的持续进行 ,

其气体中 CO2的碳同位素会与 NES的碳同位素相近 ,

提示光解过程的结束。NES的终产物为 CO2。因此 ,

可以认为 NES在水中光照降解对环境的污染很小。

pH 5的 0. 05μg /m l NES在水中随光照时间的增加 ,

CO2的量也在增加 ,并成良好的线性增长关系 ,但 16 h

后其产 CO2的碳同位素值比 NES的碳同位素值偏负 ,

可能配制溶液中的苯二甲酸氢钾也在发生光降解。提

示今后在用碳稳定同位素研究 NES的光解过程中 ,应

避免使用含有机质碳的缓冲液。尽管作者已研究了
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NES的光水解量的变化 [ 15 ]
,本次又观察了终产物及其

同位素的变化情况 ,但降解是一个复杂的过程 ,其中间

产物及其转归还有待进一步研究。
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预防性抗生素治疗腹水型晚期血吸虫病疗效

李湘平

[摘要 ]　采用头孢噻肟对腹水型晚期血吸虫病患者进行预防性治疗 ,并配合以科学护理。1个疗程后患者腹围明显减

小 ,腹水消退总有效率达 82. 5%。

[关键词 ]　晚期血吸虫病 ; 抗生素 ; 预防性治疗 ; 腹水
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Eff icacy of preven tive an tib iotic trea tm en t on a sc itic type of advanced sch isto2
som ia sis

L i X iang2ping

N ursing D epartm en t, A ff ilia ted X iangyue Hospita l, Hunan Institu te of Parasitic D iseases, Hunan Province, Yueyang 414000, Ch ina

[ Abstract]　Cefotaxime was used in the p reventive treatment of advanced schistosom iasis patients with ascites combining with

scientific nursing. After one course, the average abdom inal circumference of patients reduced significantly, and the total effective

rate of ascites disappearance reached to 82. 5%.

[ Key words]　Advanced schistosom iasis; Antibiotics; Preventive treatment; A scites

　　晚期血吸虫病 (晚血 )是严重影响人民群众身体健康、阻碍

社会经济发展的公共卫生问题 [ 1 ] ,腹水型为其主要类型。本院

预防性使用头孢噻肟治疗腹水型晚血 ,经科学护理 ,疗效确切 ,

[作者单位 ]　湖南省血吸虫病防治研究所附属湘岳医院护理部 (岳阳
414000)

现报道如下。

1　对象与方法

1. 1　观察对象　选择 2006年 12月 - 2008年 12月在本院消化

内科住院的腹水型晚血患者 80例 ,所有病例均符合腹水型晚

血诊断标准 [ 2 ]及 Child2Pugh C级分级标准 [ 3 ] ,排除伴自发性腹

膜炎、上消化道出血、肝性脑病等严重并发症 (下转第 259页 )
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