
!""#!

!

$$$%&'()*+,-%'.

第 /0 卷第 / 期

123/ 年 / 月 4

水4产4学4报

!"#$%&'"(()*+,$),*"(-+)%&

./01/0" %/1/

2341" 123/

文章编号!3222 52637#123/$2/ 5299/ 520 5")!321/0196*71!131/31123/1/:107

收稿日期!1231820816444修回日期!1231832819

资助项目!海洋公益性行业科研专项#122:272/3$ %山东省科学技术发展计划#1231D+U33730$ $ %泰山学者岗位资助

通信作者!张利民",8:3;0!QI3BL0;:;B;3161?/:

氨基脲在栉孔扇贝体内的生物富集与消除规律

徐英江3!1

!4田秀慧3!1

!4任传博/

!4于召强/

!4宫向红3!1

!

刘慧慧3!1

!4刘义豪3!1

!4刘4云9

!4张秀珍3!1

!4张利民3!1

"

#31山东省海洋水产研究所"山东 烟台4169226%

11山东省海洋生态修复重点实验室"山东 烟台4169226%

/1烟台山水海产有限公司"山东 烟台4169226%

91上海海洋大学食品学院"上海4123/26$

摘要! 采用超高效液相色谱 5串联质谱法进行了氨基脲在栉孔扇贝闭壳肌$外套膜与鳃$消化

盲囊不同组织中生物富集和消除规律的研究% 在所研究的 / 个组织中!随海水中氨基脲浓度

的增加!蓄积量逐渐增加% 消化盲囊富集最高值最大!富集能力最强!而且表现出最快的平均

消除速度% 栉孔扇贝各组织对氨基脲的富集作用'消化盲囊 A外套膜和鳃 A闭壳肌&且各组织

中氨基脲含量与曝污浓度呈正相关% 氨基脲主要富集在栉孔扇贝的消化盲囊及外套膜和鳃

中!闭壳肌中含量较少% 栉孔扇贝各组织对氨基脲的消除作用'闭壳肌 A外套膜和鳃 A消化盲

囊!但在高浓度条件下!闭壳肌也要经过一段时间的净化!氨基脲含量才能降低至 2172

!

L6PL

以下% 采用 5&*112 药物代谢动力学参数计算程序!处理曝污后栉孔扇贝体内的氨基脲含量 5

时间数据!计算有关药物动力学参数% 结果发现各组织药物浓度 5时间曲线下面积"&#-#相

差较大!说明组织不同!对药物的蓄积能力有所差别% 以 1212

!

L6'浓度为例!经 91 J 消除试

验后!闭壳肌"7189

!

L6PL#$外套膜与鳃"81:0

!

L6PL#及消化盲囊"371:3

!

L6PL#中均有氨基

脲存在!且远高于规定值!各组织氨基脲消除率逐渐降低!依次为 831/E$8212E$:816E% 在

本试验条件下!氨基脲在 312$712 和 1212

!

L6'浓度下连续曝污 : J 后!消除期分别定为 37$

72 和 02 J&并且水温高时可适当缩短消除期!水温低时可适当延长消除期%

关键词! 栉孔扇贝& 氨基脲& 富集& 消除& 超高效液相色谱 5串联质谱法

中图分类号! X181& *8301944444444 文献标志码'&

44氨基脲作为水产养殖用抗菌药呋喃西林的

代谢产物之一
(3 5/)

"与水产品细胞膜蛋白紧密结

合成为结合态"能长期保持稳定
(9 57)

' 研究证

明"氨基脲作为联氨化合物的一种"在雄性小鼠

实验中显示其具有一定的致癌性"能够引起肺

部和血管肿瘤
(6)

' 虽然氨基脲是联氨类化合物

中致癌性最弱的"但是早在 122/ 年"欧洲食品

安全局#,(*&$就在国际上发出预警"并已经断

言食 品 中 氨 基 脲 的 聚 集 必 然 危 害 人 类 的

健康
(0 58)

'

国内外水产养殖中对于抗菌药物的生物富集

和消除规律研究主要集中于土霉素
(32 533)

&磺胺

类
(31 539)

及喹诺酮类
(37 536)

等药物"关于氨基脲在

水生生物中的生物富集和消除规律研究较

少
(30 53:)

"栉孔扇贝#$*'%8,-5%&&0&($体内氨基脲

的富集和消除规律研究未见报道' 随着我国水产

养殖业的迅猛发展"关于近岸经济贝类对抗生素

污染的研究已经迫在眉睫' 针对氨基脲在栉孔扇

贝体内的富集及消除规律进行研究"以期为贝类

安全养殖和海洋环境保护提供依据'



!""#!

!

$$$%&'()*+,-%'.

444 水4产4学4报 /0 卷

34材料与方法

$%$&药品与试剂

甲醇&乙酸乙酯&甲酸均为色谱纯"盐酸为优

级纯"18硝基苯甲醛&磷酸氢二钾&乙酸铵&二甲基

亚砜均为分析纯"所用水为超纯水%氨基脲标准品

#纯度 A8:E$"内标 *,2 5

3/

-5

37

%

1

#纯度 A

87E$'

$%'&仪器与设备

超高效液相色谱 5串联质谱仪 # F<3HH4/

74G:;G4X," Y3HG4A" #*&$"超纯水仪 # 2;00;8F

D43J;GBH"2;00;M/4G"(43B?G$"高速离心机 #ND'8

32-"上海安亭科学仪器厂$"超声波清洗器#OF8

622,"昆山市超声仪器有限公司 $"氮吹仪 #%8

,.&7

N2

331""4L3B/:3H;/B &AA/?;3HGA"#*&$"水

浴恒温振荡器 #*+&89"常州国华电器有限公

司$'

$%+&试验设计及采样程序

健康栉孔扇贝由泰祥公司提供"贝类壳长为

9 ?:左右' 实验前在 3 :

/

水族箱内暂养 3 周

#经检测不含氨基脲 $ "每天换水 3 次' 经挑选

洗净后"选大小均匀&体质量正常个体进行试

验' 试验容器为长方形玻璃水槽 # 02 ?: >

92 ?:>72 ?:$ "试验用水为洁净海水 #经检测

不含氨基脲$ "连续充氧"保持水中溶解氧大于

712 :L6''

栉孔扇贝对氨基脲的富集试验和消除试验均

在室内进行"选择经过暂养的健康栉孔扇贝"随机

分为 32 个组"每组约 312 个栉孔扇贝"设 312&712

和 1212

!

L6'/ 个浓度组和 3 个对照组
(3:)

"每个

浓度组在相同的试验条件下设置 / 个重复组' 富

集和消除试验在半静态条件下进行"即每天换一

次相同氨基脲浓度的海水%换水的同时投喂硅藻'

富集试验开始后分别于曝污后 : J 内每天进行采

样"每次采样从各组随机取出 / 只栉孔扇贝用于

测定体内不同组织器官氨基脲含量"第 8 天起进

行栉孔扇贝体内氨基脲的消除试验"换水&喂养方

法都与富集试验相同"312

!

L6'浓度组于停药后

1&9&6&:&32 和 31 J 采样"712 和 1212

!

L6'浓度

组分别于停药后 1&9&6&:&32&31&39&36&3:&12&

11&17&1:&/3&/9&/0&92 和 91 J 采样"直至消除试

验结束' 试验过程中每天记录水温和各组栉孔扇

贝的死亡情况'

$%,&样品预处理

参照H农业部 0:/ 号公告 53 51226 水产品

中硝基呋喃类代谢物残留量的测定 液相色谱 5

串联质谱法I进行'

$%/&超高效液相色谱 e串联质谱分析方法

色谱柱!&-F#)NU

N2

9,+-

3:

#310

!

:"113

::>322 ::$%流动相!甲醇和含有 213E甲酸

的 7 ::/06'乙酸铵溶液%流速!2117 :'6:;B%进

样量!32

!

'%柱温!92 K'

电离方式!,*)?%电离电压!11:2 P.%离子源

温度!332 K%锥孔反吹气流量!72 '6I%脱溶剂气

温度!/72 K%脱溶剂气流量!022 '6I%*,2监测

离子对!128110 A366121"128110 A38318:%*,2

5

3/

-5

37

%

1

监测离子对!131111 A36:129'

$%V&数据处理方法

每个时间点的测定值取重复组的平均值"采

用 5&*112 药物代谢动力学参数计算程序"在计

算机上处理曝污后栉孔扇贝体内的氨基脲含量 5

时间数据"计算出有关药物动力学参数'

14结果

'%$&栉孔扇贝闭壳肌对氨基脲的富集和消除

规律

栉孔扇贝在氨基脲浓度为 312&712 和 1212

!

L6'的海水中培养时"在药浴 : J 条件下"闭壳肌

对氨基脲呈现持续富集"平均富集速度分别为

2177&91:8 和 :198

!

L6#PLGJ$"而且均出现前期

平均富集速度慢于后期的趋势#图 3$' 到第 : 天

投药结束时"栉孔扇贝闭壳肌中氨基脲含量分别达

到 91/0&/8133 和 601:8

!

L6PL"相对于曝污浓度分

别富集了 91/0 倍&01:1 倍和 /1/8 倍' 消除试验开

始后"栉孔扇贝闭壳肌内氨基脲含量逐渐降低"到

试验结束时"栉孔扇贝闭壳肌中氨基脲含量分别为

2&2 和 7189

!

L6PL"在低浓度#312 和 712

!

L6'$

中"闭壳肌内氨基脲均已消除完全' 其平均消除速

度分别 21/6 &218/ 和 319:

!

L6#PLGJ$'

栉孔扇贝闭壳肌对氨基脲有一定的富集性"随

着海水中氨基脲浓度升高"闭壳肌中氨基脲含量也

上升' 对不同氨基脲浓度药浴下的栉孔扇贝"停药

后氨基脲平均消除速度呈上升趋势%但不同浓度在

消除相同时间后"氨基脲的残留量是逐渐增大的'

所以"在氨基脲污染严重的海水中生长的栉孔扇

贝"收获后须经较长时间净化才能安全食用'

999
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图 $&不同氨基脲浓度下栉孔扇贝闭壳肌对

氨基脲的富集和消除曲线

SAB%$&*;;<E<@5GA:353D2@AEA35GA:3;<>H2=:F

PR! A3,(B1::&:"5DD<;G:>5G

DAFF2>23G;:3;23G>5GA:3=

'%'&栉孔扇贝外套膜和鳃对氨基脲的富集和消

除规律

栉孔扇贝在 312&712 和 1212

!

L6'的海水中

培养时"外套膜和鳃对氨基脲的富集及消除显示

出一些类似闭壳肌的趋势"在药浴 : 天内对氨基

脲持续富集"在第 : 天达到富集最高值"分别为

612/&901:3 和 8:1/0

!

L6PL"相对于曝污浓度分

别富集了 612/ 倍&8176 倍和 9181 倍%富集平均

速度分别为 2107&718: 和 311/2

!

L6# PLGJ$"同

样均现出前期平均富集速度慢于后期的趋势"并

且随海水中氨基脲浓度增大"趋势越明显#图 1$'

到消除试验结束时"外套膜和鳃中氨基脲含量分

别为 2&2190 和 81:0

!

L6PL' 在低浓度#312

!

L6

'$海水中"外套膜和鳃中氨基脲均已消除完全"

在 712

!

L6'海水中"外套膜和鳃中氨基脲含量降

低至检出限以下%平均消除速度分别 2172&313/

和 1133

!

L6#PLGJ$'

类似闭壳肌"栉孔扇贝外套膜和鳃对氨基脲

也具有一定的富集性"同样随着海水中氨基脲浓

度升高"外套膜和鳃中氨基脲含量也逐渐上升'

对于不同氨基脲浓度药浴下的栉孔扇贝"停药后

外套膜和鳃中氨基脲的消除情况与闭壳肌中趋势

相似"且相比较闭壳肌中含量"相同消除时间后"

外套膜和鳃中氨基脲含量比闭壳肌中含量高' 所

以若食用栉孔扇贝外套膜和鳃部分"收获后须经

更长时间净化才能安全食用'

图 '&不同氨基脲浓度下栉孔扇贝外套膜和

鳃对氨基脲的富集和消除曲线

SAB%'&*;;<E<@5GA:353D2@AEA35GA:3;<>H2=:F

PR! A3,(B1::&:"E53G@253DBA@@5G

DAFF2>23G;:3;23G>5GA:3=

'%+&栉孔扇贝消化盲囊对氨基脲的富集和消除

规律

相比较氨基脲在闭壳肌及外套膜和鳃中的富

集"消化盲囊表现出明显的富集性"特别是在高浓

度氨基脲中#1212

!

L6'$' 同样在实验投药的第 :

天达到富集最高值"在 312&712 和 1212

!

L6'的海

水中分别为 :100&7/17/ 和 373191

!

L6PL"相对于

曝污浓度分别富集了 :100 倍&32103 倍和 0170 倍%

富集平均速度分别为 3132&6168 和 3:18/

!

L6

#PLGJ$"同样均出现前期平均富集速度慢于后期

的趋势"并且随海水中氨基脲浓度增大"富集速度

增大趋势越明显#图 /$' 到消除试验结束时"消化

盲囊中氨基脲含量分别为 219:&3121 和 371:3

!

L6

PL' 在低浓度#312

!

L6'$海水中"消化盲囊内氨

基脲含量降至检出限以下%在 712 和 1212

!

L6'

中"消化盲囊内氨基脲含量均大于 312

!

L6PL%平均

消除速度分别为 2168&3117 和 /11/

!

L6#PLGJ$'

随着海水中氨基脲浓度升高"消化盲囊中氨基

脲含量上升%这一点与闭壳肌&外套膜和鳃中的变化

趋势相同"而且在相同浓度下"消化盲囊中含量是最

大的' 对于不同氨基脲浓度药浴下的栉孔扇贝"停

药后经相同消除时间后"消化盲囊中氨基脲含量最

高' 栉孔扇贝消化盲囊对氨基脲的富集作用要高于

外套膜和鳃及闭壳肌"表现在以下 / 个方面!#3$在

相同氨基脲浓度的海水中药浴时"消化盲囊的平均

富集速度&富集最高值以及富集最大倍数均高于闭

壳肌&外套膜和鳃%#1$消化盲囊富集速度与消除速

799
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度的比值高于栉孔扇贝闭壳肌&外套膜和鳃%#/$在

同样氨基脲浓度海水中培养时"消化盲囊内氨基脲

残留量要远高于闭壳肌&外套膜和鳃中残留量'

图 +&不同氨基脲浓度下栉孔扇贝消化盲囊对

氨基脲的富集和消除曲线

SAB%+&*;;<E<@5GA:353D2@AEA35GA:3;<>H2=:F

PR! A3,(B1::&:"DAB2=GAH2DAH2>GA;<@5 5G

DAFF2>23G;:3;23G>5GA:3=

'%,&氨基脲在栉孔扇贝闭壳肌"外套膜和鳃"消

化盲囊中富集和消除情况比较

一般认为"环境中污染物进入水生动物体内的

途径有 / 条"即通过呼吸作用由鳃进入体内&通过

食物由消化道进入体内和通过体表渗透进入体内"

最终进入血液流经全身"从而在各个部位蓄积' 氨

基脲通过药浴方式进入栉孔扇贝组织中"但不同组

织对其富集能力和消除能力均不相同' 消化盲囊"

即双壳类的肝脏"在体内主要起着解毒作用' 消化

盲囊无法通过药浴方式直接从水体中富集氨基脲"

可能是水体中的氨基脲通过鳃#少数通过体表$渗

透到血液中再经消化盲囊"氨基脲大部分被消化盲

囊截留积蓄在其中"因此在所研究的 / 个组织中"

消化盲囊富集最高值最大"富集能力最强"而且表

现出最快的平均消除速度' 当消化盲囊不能对某

浓度的氨基脲进行全部截留时"致使一部分氨基脲

通过血液循环而被栉孔扇贝其他组织蓄积"同时随

海水中氨基脲浓度的增加蓄积量增加'

栉孔扇贝各组织对氨基脲的富集作用!消化

盲囊 A外套膜和鳃 A闭壳肌%且各组织中氨基脲

含量与曝污浓度呈现正相关#表 3$' 栉孔扇贝消

化盲囊对氨基脲的平均富集速度是闭壳肌的 1 倍

左右"对氨基脲的富集最高值及富集最大倍数也

是闭壳肌的 1 倍左右%外套膜和鳃与消化盲囊各

评价指标相差不大' 由此可见"氨基脲主要富集

在栉孔扇贝的消化盲囊及外套膜和鳃中"闭壳肌

中含量较少' 栉孔扇贝各组织对氨基脲的消除作

用!闭壳肌 A外套膜和鳃 A消化盲囊"即便如此"

闭壳肌也要经过一段时间的净化"氨基脲含量才

能降低至 2172

!

L6PL 以下' 但是消化盲囊及外

套膜和鳃即使经过较长时间净化"氨基脲残留量

仍然相对较高"易对人身体健康产生威胁"所以建

议尽量不要使用消化盲囊及外套膜和鳃' 从饮食

安全角度来讲"食用闭壳肌比食用整体贝肉更安

全' 在氨基脲污染较严重的海区养殖的栉孔扇

贝"收获前一段时间"在洁净的海水里养殖并肥育

一段时间"对减少氨基脲的污染是很有效的'

'%/&富集动力学参数测定结果

采用 5&*112 药物代谢动力学参数计算程

序"处理曝污后栉孔扇贝体内的氨基脲含量 5时

间数据"计算有关氨基脲在栉孔扇贝体内的动力

学参数#表 1$'

表 $&不同浓度下栉孔扇贝闭壳肌"外套膜和鳃"消化盲囊对氨基脲的富集及消除情况比较

758%$&#:EC5>A=:3:F5;;<E<@5GA:353D2@AEA35GA:3:FPR! A35DD<;G:>#

E53G@253DBA@@#DAB2=GAH2DAH2>GA;<@5 :F,(B1::&:"

指标

;BJG>

闭壳肌

3JJ<?H/4

312

!

L6'

712

!

L6'

1212

!

L6'

外套膜和鳃

:3BH0G3BJ L;00

312

!

L6'

712

!

L6'

1212

!

L6'

消化盲囊

J;LGAH;TGJ;TG4H;?<03

312

!

L6'

712

!

L6'

1212

!

L6'

富集速度6(

!

L6# PLGJ$ ) 3??<:<03H;/B AMGGJ 2177 91:8 :198 2107 718: 311/2 3132 6168 3:18/

富集最高值6#

!

L6PL$ R;LLGAH?/B?GBH43H;/B 91/0 /8133 601:8 612/ 901:3 8:1/0 :100 7/17/ 373191

富集最大倍数 R;LLGAH3??<:<03H;/B H;:GA 91/0 01:1 /1/8 612/ 8176 9181 :100 32103 0170

消除速度6(

!

L6# PLGJ$ ) G0;:;B3H;/B AMGGJ 21/6 218/ 319: 2172 313/ 1133 2168 3117 /11/

残留量6#

!

L6PL$ 4GA;J<G?/BHGBH 2 2 7189 2 2190 81:0 219: 3121 371:3

富集消除比 3??<:<03H;/B6G0;:;B3H;/B 317/ 7116 7109 3172 7118 71:/ 3178 71/7 71:6
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表 '&栉孔扇贝闭壳肌"外套膜和鳃"消化盲囊对氨基脲的药物代谢动力学参数

758%'&-J5>E5;:6A32GA;C5>5E2G2>=:FPR! A35DD<;G:>#E53G@253DBA@@#DAB2=GAH2DAH2>GA;<@5 :F,(B1::&:"

组织

H;AA<G

$

Y

6

#

!

L6'$

+

361

"

6

I

+

361

$

6

I

T

3

6

#36I$

2

03L

6

I

&#-#2 5H$ 6

!

L6#'GI$

$

:3>

6

#

!

L6PL$

2

:3>

6

I

$

'6(

'6# I6PL$

闭壳肌

3JJ<?H/4

312 021363 081/29 11890 2 0/71923 91/0 381 21223

712 76170 3781863 21238 2 39 10/170: /8133 381 2

1212 791398 /321/96 21306 2 /7 127162: 601:8 381 21223

外套膜和鳃

:3BH0G3BJ L;00

312 97136/ 031:66 2121 2 3 11/13 612/ 381 21223

712 3:713/0 3871897 2123/ 2 3: 97913:8 901:3 381 2

1212 198176: 17 7:21268 2123 2 72 72219/1 8:1/0 381 2

消化盲囊

J;LGAH;TGJ;TG4H;?<03

312 ::1669 ::1::1 21228 2 3 82/10:6 :100 381 2

712 3/2197/ 3621380 21226 2 1/ 9681290 7/17/ 381 2

1212 3921207 30 3171268 21220 2 00 ::81931 373191 381 2

注!+

361

"

!药物的吸收相半衰期%+

361

$

!药物的消除相半衰期%T

3

!一级吸收速率常数%2

03L

!时滞%&#-!药物浓度 5时间曲线下面积%$

:3>

!

富集达到平衡后"体内氨基脲含量%2

:3>

!富集达到平衡的时间%$

'6(

!总体清除率'

%/HGA!+3

61

"

! 3RA/4MH;/B I30@80;@G% +

361

$

! G0;:;B3H;/B I30@80;@G% T

3

! @;4AH8/4JG443HG?/BAH3BH@/4J4<L 3RA/4MH;/B% 2

03L

! 03L H;:G% &#-! 34G3<BJG4

?/B?GBH43H;/B8H;:G?<4TG%$

:3>

!HIGR;LLGAH?/B?GBH43H;/B /@HIGJ4<L%2

:3>

!HIGH;:G3HI;LIGAHMG3P /@?/B?GBH43H;/B%$

'6(

!HIG/TG4300?0G343B?G43HG1

/4讨论

+%$&*f#$药物浓度 e时间曲线下面积%

&#-#药物浓度 5时间曲线下面积$反映药

物进入体内药量的多少"是衡量药物在所研究生

物体各组织器官吸收的重要指标
(38)

' 在相同曝

污剂量下 #以 1212

!

L6'为例$"各组织中 &#-

由高到低依次为消化盲囊(00 ::81931

!

L6#'G

I$) A外套膜和鳃(72 72219/1

!

L6#'GI$) A闭

壳肌(/7 127162:

!

L6#'G I$)%各组织 &#-相

差很远"说明组织不同"对药物的蓄积能力有所差

别' 栉孔扇贝的消化盲囊对药物有较强的蓄积能

力"吸收后的药物较大部分蓄积在消化盲囊"而后

释放和分布到其他组织'

+%'&7

$ Y'

"

$药物的消除相半衰期%

+

361

$

#药物的消除相半衰期$指药物浓度消除

到一半所用的时间"描述所研究生物体对药物的

消除快慢&决定药物消除速度与程度的重要指

标
(12)

' 在 712

!

L6'和 1212

!

L6'条件下 +

361

$

大

小依次为闭壳肌 B消化盲囊 B外套膜和鳃"这可

能是由于闭壳肌中富集浓度最低&消化盲囊具有

最高的消除速率造成的' 而在 312

!

L6'条件下"

+

361

$

大小依次为外套膜和鳃 B闭壳肌 B消化盲

囊"原因可能是由于在低浓度条件下"外套膜和鳃

与环境交换频繁"在消除前期排出速率很快"因此

易于消除'

+%+&不同组织残留量比较

富集结束进入消除试验后"栉孔扇贝各组织

中氨基脲含量迅速下降"在所研究三个浓度条件

下"在消除 : J#312

!

L6'$&39 J#712

!

L6'$和

36 J# 1212

!

L6'$ 后"各组织中含量均下降了

72E以上%说明栉孔扇贝对氨基脲具有较强的排

出能力' 但随后氨基脲的排出速度下降' 比较富

集和消除试验结束时各组织中氨基脲含量发现"

特别是在高浓度条件下#1212

!

L6'$"至消除试

验结束时"消化盲囊残留量 #371:3

!

L6PL$显著

高于闭壳肌 # 7189

!

L6PL$&外套膜和鳃 # 81:0

!

L6PL$' 这可能与组织具有较强的富集能力"或

该组织中蛋白与氨基脲紧密结合程度有关'

+%,&消除期推导

目前水产品残留限量标准对呋喃西林代谢物

氨基脲残留限量做出了要求"规定氨基脲在水产

品中不得检出' 但因受试验条件和本实验室内栉

孔扇贝生长状况的影响"在消除试验结束后仍有

部分组织含量超过这一标准"因此需要在已知实

验数据的基础上推导消除期' 在 312

!

L6'浓度

连续药浴 : J 后"经 31 J 消除试验后"仅消化盲囊

中有氨基脲存在#219:

!

L6PL$"但仍然低于检出

限"参考消化盲囊消除数据"因此将消除期定为

37 J%在 712

!

L6'浓度下"经 91 J 消除试验后"闭

壳肌中未检出"外套膜和鳃中含量#2190

!

L6PL$

低于检出限"消化盲囊中含量为 3121

!

L6PL"参

照相应组织在 312

!

L6'浓度条件下的消除规律"

特别是消除试验后期的实验数据"因此将消除期

定为 72 J%在 1212

!

L6'浓度下"经 91 J 消除试

验后"闭壳肌 #7189

!

L6PL$&外套膜和鳃 #81:0

!

L6PL$及消化盲囊#371:3

!

L6PL$中均有氨基脲

存在"且远高于规定值"各组织消除率逐渐降低"
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依次为 831/E&8212E&:816E%同样参照各组织

在 712

!

L6'浓度条件下的消除规律及后期消除

试验数据"将消除期定为 02 J' 一般说来"在药代

动力学的众多影响因素中"水温是影响最大的'

在一定温度范围内"药物的代谢强度与水温成正

相关' 通常水温每升高 3K"药物的代谢和消除

速度提高 32E

(13 511)

"因此水温高时栉孔扇贝的

消除期可适当缩短%而水温较低时应适当延长其

消除期'

94结论

在整个富集消除试验中"氨基脲在水体中的

浓度基本保持恒定' 利用药代动力学软件 5&*

112 处理数据可知"在不同药浴浓度下"氨基脲在

各组织中的最高富集浓度由大到小依次为消化盲

囊&外套膜和鳃&闭壳肌%消化盲囊&外套膜和鳃对

氨基脲的富集能力较强"而闭壳肌富集能力相对

较弱%各组织对氨基脲的消除能力也不同"各组织

消除半衰期随药浴浓度的增大而延长' 影响水生

生物药代动力学残留的因素很多"如贝类种类&曝

污剂量&曝污途径&温度&盐度&M+等"因此应慎重

应用消除期' 在本实验条件下"氨基脲在 312&

712和 1212

!

L6'浓度连续曝污 : J 后"建议其消

除期分别定为 37&72 和 02 J%并且水温高时可适

当缩短消除期"水温低时可适当延长消除期' 同

时消除期是根据药物允许残留量及不同食用组织

中消除速度来确定的' 人们在食用贝类时"若有

意识地将非食用组织去除"可大大减少残留药物

摄入量"对保证食用者健康具有实际意义'
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