
第三届全国环境化学学术大会论文集

E一 1铝形态对铝吸收和脂质过氧化反应的影响
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1引 ,

随着分析技术的发展以及有关铝生物毒性报导的增加
,

人们逐渐加深了铝毒性方面的研

究
。

一些研究者认为只有离子态铝才会对环境产生影响
,

单体态铝是致毒形态
,

而聚合铝是

无毒或低毒的
。

但也有研究者认为不仅 lA a( 如 1A
3

勺具有生物毒性
,

lA
b
等多聚物也具有毒性

,

甚至 IA
. 3对小麦根部的毒性会比 1A +3 的毒性高出 10 倍

。

铝的有机配合物毒性较低或基本无

毒
,

但也有人认为
,

有机配体会促进铝在血液中的吸收
。

许多动物体内体外实验表明
,

铝的

神经毒性作用与脂质过氧化过程有关
。

铝进入动物体内要经过吸收
、

转运和贮存几个环节
,

因此铝的吸收是决定铝是否具有生物有效性
,

是否能对动物体产生毒性的关键一步
.

因此
,

研究不同铝形态在动物体内的吸收
,

同时研究铝形态对脂质过氧化反应的影响
,

对于提示不

同铝形态的生物有效性和毒性具有重要意义
。

本文通过模拟配水得到了不同铝形态的溶液
,

以此作为受试物
,

研究了不同铝形态在小

白眼体内的吸收情况及其对脂质过氧化反应的影响
。

2 试挂材料和方法

.2 1 试脸材料

采用健康昆明种小白鼠
,

雌雄各半
,

体重为 1-8 229
,

购于北京市实验动物中心
。

新鲜

猪血滩自北京市第五肉联厂.)

2硫代巴比妥酸 0卫A )
,

抗坏血酸
,

eF s 0 4 ,

H ZO Z (33%水溶液)
,

DE TA
,

三抓乙酸
,

以

上试荆均为分析纯
。

2, 吞二叔丁基对甲酚毋 rrI
,

化学纯)
。

柠檬酸(右旋)葡萄糖 (A CD )缓冲液
,

碑破盐级冲液四s)
。

高岭土配水
,

H刀 lA a 3配水
,

具体指标见表 1
。

腐殖酸佃叭 )储备液
,

口OC 约为 3叭和高岭土储备液 100 倒工
.

表 1 自配水配制方法

配水 配制方法 水质指标

商岭土配水 向 ZL 自来水中加入 .2 58 m L 高岭土储备液
,

混 总铝浓度为 .0 6m叭
合均匀

P A C一 配水 取 ZL 自来水
,

用稀盐酸调 p H 值为 4
,

再加入 总铝浓度为 .0 5m昨
1

.

创功工 P AC一溶液
,

混合均匀

圣U以月 C】3混合 向 ZL 自来水中加入 3 .2 92 mL 腐殖酸储备液和 D O C 浓度为 s m班
,

总

体系 .0 203 m L lA a
3
溶液

,

混合均匀 铝浓度为 .0 5m叭
22 试脸方法

.2 2
.

1 小白鼠吸收实脸

将商岭土配水 (高岭土铝 )
、

H川 A IC 13配水 (有机铝 )
、

P AC一
、

PA C
一

b
、

A IC 13
、

A 12( 5 0
4
)
3

溶液分别用浦纸过滩
,

并用 cI P 准确测定其铝浓度
。

分别以上述 6 种铝形态作为受试物进行

实验
。

小白限纳回后按常规饲养一周
,

随机分组
,

每组 5 只
。

实验采用灌胃给药
,

灌胃前禁

食 12 h
。

灌胃时首先将受试物稀释至 .2 m6 目毛(以 A I计)
,

然后迅速取 l m L 灌胃
。

对照组给予
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去离子水
。

灌胃 h2后
,

通过摘眼球取全血
,

然后进行血样分析
。

.2 .2 2脂质过氧化反应的测定

参照 uR
c
isn ik 等人的方法提取血小板

,

参照 A aI’s m an 等人的方法和红细胞膜的制备方

法破膜
。

破膜时
,

取 70 I n L血小板悬浮液
,

采用细胞破碎机在冰浴条件下进行
。

超声功率为

so w
,

每次持续 305
,

共 5 次
。

超声破膜后不用洗涤
。

用考马斯亮蓝法测得悬浮液中蛋白质

浓度为 1
.

n m沙nL
。

向塑料试管中加入 100 协 L 膜悬浮液
,

然后按下列顺序加入下面试剂
:
抗坏血酸 160 林

(M最终浓度
,

下同 )
,

ED T A 10 协 M
,

铝形态溶液
,

eF S O 4 ,

H ZO 2 .

试管中溶液的总体积用

BP s (P H 值可调)调节至 1000 林 oL

将试管在 37 ℃下培养至所需时间
,

取出后加入下述溶液
:

浓度为 1% (喇 v ,

下同)T B A

溶液 l
mL

,

浓度为 .2 8%三氯乙酸 (其中含 B H OT .0 3% ) l m L
。

然后在 100 ℃下加热反应
,

反

应结束后
,

冷却至室温
。

然后采用分光光度计在 5 35 lnn 波长下测定 BT A 反应物质 (拍A R )S

的生成量
,

该数值即可反映脂质过氧化的程度
。

每组实验平行做 3 次
,

同时做空白实验
。

3 结果与讨论

3
.

1铝形态对铝吸收的影响

对照组的血铝浓度最低
,

其它各组的血铝浓度和吸收率按队 C
一
c

、

以C
一

b
、

IA 1C 3 、

高岭

土铝
、

1A
2
(S仇 )

3 、

有机态铝的顺序递增
。

这表明铝在小白鼠体内的吸收与铝形态有着密切关

系
。

但统计结果表明
,

在 .0 05 水平上
,

IA CI ,
、

高岭土铝
、

1A
2
(S o4 万三者间无显著差异

;
高

岭土铝
、

1A
2
(s 0 4
万和有机态铝三者间无显著差异

:
而对照组

、

队 c
一
c

、

PA c 七
、

IA 1C 3
和有机

态铝间存在显著差异
。

这说明不同铝形态具有不同的吸收率首先是因为配体不同引起的
,

与

腐殖酸络合的铝形态更容易被吸收
。

这与柠檬酸铝更易吸收的道理是相同的
。

高岭土铝和

1A 2 (S 0 0
3
的吸收率介于 A la

3
和有机态铝之间

,

同样是由于配体不同引起的
。

由于队C一
、

RAC七 和 A lcl
3
的聚合度和分子量依次降低

,

因此结合上述结果可知
,

对于配体相同的铝形

态
,

分子量越小
,

进入血液中的铝浓度越高
,

吸收率也越高
。

.3 2 铝形态对脂质过氧化反应的影响

采用高岭土铝
、

从
、

从
、

从 (s 助
3
、

lA a 3和有机态铝作为暴露铝形态
,

分别在 PH 值
为 .5 2 9和 .7 4 条件下进行试验

,

样品的 PH 值对样品的吸光度影响较大
。

在 PH 值为 .7 4 时
,

所有样品的吸光度相差不大
。

统计结果也表明在 .0 05 水平上各组间无明显差异
。

这是因为

样品中铝形态的加入量很小
,

在中性体系中的稀释作用使铝形态进一步水解聚合
,

在很短的

时间内各铝形态均转化成了氢氧化铝沉淀
,

因此各样品的吸光度相差不大
.

在 PH 值为 5
.

29

的条件下
,

样品中的铝形态在短时间内基本保持不变
。

在 .0 05 水平上
,

除有机态铝与空白

组之间无明显差异外
,

其它各组间均存在明显差异
。

这说明不同铝形态对脂质过氧化反应的

影响不同
。

吸光度越大
,

铝形态对脂质过氧化反应的促进程度越大
。

由图中可以看出
,

铝形

态按有机态态铝
、

从
、

高岭土铝
、

A聪
、

1A 2
s( o’)

3
、

lA a 3的顺序对脂质过氧化反应的促进程

度依次增大
。

有机态铝主要是对
+

与 HA 络合形成的中性铝形态
;

高岭土铝是高岭土由于水

化作用而进入水中的铝形态
; A几是聚合铝中分子量最大

,

聚合度最高
,

溶解度最低的铝形

态 ;

从是介于 A几和 lA
a

何认为是 1A
2(s 仇为或 IA C ls) 间的铝形态

; 对于 川 2(S 0
4
卜和 IA C b

,

s O .z’ 的存在更易使 1A +3 聚合
.

不难看出
,

所研究的铝形态按有机态铝
、

A几
、

高岭土铝
、

A耘
、

lA (zS 认卜
、

lA a 3 的顺序聚合度逐渐下降
,

铝形态的电荷密度逐渐增大
,

游离的 1A +3含t 逐

渐升高
。

因此可以认为
,

铝形态对脂质过氧化反应的影响主要是通过游离的 1A +3 来完成的
.
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