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　　摘要:目的　探索口服活性炭对急性亚硝酸钠中毒的治疗效果。 　方法　 (1)体外实验:分别于 pH7.0、

pH3.0下配制 10.0g/L、 1.0 g/L和 0.1 g/L三种浓度的亚硝酸钠溶液 , 分设活性炭组 (加活性炭)和对照组 (不加

活性炭), 振荡 、 水浴孵育 、 离心后测上清液中亚硝酸钠浓度。 (2)动物实验:大鼠亚硝酸钠灌胃染毒后 (致死剂量

200mg/kg、 中毒剂量 70 mg/kg), 经口给活性炭 (治疗组)或生理盐水 (未治疗组), 观察两组动物中毒表现和死亡

率 (致死剂量), 测定全血高铁血红蛋白含量 (中毒剂量)。结果　 (1)活性炭对不同 pH值下亚硝酸钠吸附率差异

无统计学意义 , 对低浓度水平亚硝酸钠吸附率高于高浓度水平。 (2)致死剂量染毒大鼠治疗组抽搐出现时间 、 抽搐分

级 、 死亡时间及死亡率与未治疗组差异无统计学意义。 (3)中毒剂量染毒大鼠治疗组高铁血红蛋白含量与未治疗组

差异无统计学意义。结论　体外实验显示活性炭吸附亚硝酸钠有效 , 但动物实验提示活性炭对亚硝酸钠中毒无效。
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Experimentalstudyoftherapeuticeffectofactivatedcharcoalonsodiumnitritepoisoning
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Abstract:ObjectiveTostudythetherapeuticeffectoforalactivatedcharcoalonacutepoisoningbysodiumnitrite.Meth-

ods(1)Invitro:Threeconcentrationsofsodiumnitritesolutions(10 g/L, 1g/L, 0.1 g/L), withdifferentpHvalues(pH

3.0andpH7.0, respectively)wereusedfortwokindsofexperiments:onegroupwasmixedwithactivatedcharcoal, whilethe

otheronewascontrolgroup.Thentheconcentrationofsodiumnitritewasmeasuredaftervibrated, incubatedandcentrifuged.

(2)Invivo:ratswereorallygivenlethaldose(200 mg/kg)andtoxicdose(70mg/kg)ofsodiumnitrite, 10minlaterone

groupofratswasintragastricallyadministratedactivatedcharcoalsuspensionandtheothergroupwasonlygivensalineascontrol,

thenobservingthetoxicmanifestationsandthebloodmetahemoglobinlevels.Results(1)Thesodiumnitritewassignificantly

decreasedinactivatedcharcoalgroupcomparedwithcontrolgroupexceptthatwithpH3.0and10.0 g/Lsodiumnitrites.There

seemednosignificantdifferenceinabsorptionrateamongdifferentpHsodiumnitrites, andtheabsorptionabilityofactivated

charcoalseemedhigheronlowconcentrationofsodiumnitrites. (2)Inthelethaldoseofsodiumnitritegroup, therewasno

differencewhetherinappearingtimeanddegreeofconvulsion, orindeathtime, survivalratecomparedwithuntreatedgroup.

(3)Therewasnosignificantdifferenceinbloodmetahemoglobinlevelsbetweentreatedgroupanduntreatedgroup.Conclusion

Invitroexperimentshowedthatactivatedcharcoalcansignificantlyadsorbsodiumnitrite, buttheinvivoexperimentshowedthat

activatedcharcoalhasnodefiniteeffectonacutetoxicityofsodiumnitriteatall.

Keywords:Sodiumnitrite;Activatedcharcoal;Poisoning

　　口服活性炭因其对多种毒物吸附效能好 、 安全 、

院前给药可行等优点
[ 1, 2]
, 常被作为胃肠道毒物清除

措施应用于急性经口中毒的临床救治 。对于亚硝酸钠

急性经口中毒 , 美国 MICROMEDEX医药知识数据库

建议入院前常规给活性炭
[ 3]
, 但无相关研究证据。

为此 , 我们开展了体外实验和动物实验 , 以探索活性

炭对亚硝酸钠的吸附效能 。

1　材料与方法

1.1　材料与仪器

亚硝酸钠 , 分析纯 , 北京红星化工厂生产 (生

产批号:800609-2);GH101型活性炭粉末 , 北京光

华晶科活性炭有限公司生产 , 动物实验时用水调制成

10%悬浊液 。雄性 Wistar大鼠 , 体重 200 ～ 240 g, 北

京维通利华实验动物技术有限公司提供 , 实验前在中

国医学科学院药物研究所清洁级动物房常规饲养 3d,

染毒前 12h禁食。 TU1810ASPC型紫外可见分光光度

计 , 北京普析通用仪器有限责任公司生产 。

1.2　确定动物实验亚硝酸钠染毒剂量

经预实验确定两个染毒剂量 , 200 mg/kg为致死
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剂量 , 大鼠出现发绀 、抽搐和死亡 , 可了解活性炭对

染毒大鼠中毒体征和死亡率的影响;70 mg/kg为中

毒剂量 , 大鼠仅出现发绀 , 不出现抽搐和死亡 , 监测

其全血高铁血红蛋白含量 , 以了解活性炭对染毒大鼠

中毒程度的影响 。

1.3　确定体外实验 pH值

预实验发现 , 强酸条件下亚硝酸钠可与盐酸反应

生成氮氧化物气体 , pH3.0左右该反应基本停止 , 亚

硝酸钠浓度降低幅度小 , 故本实验选取 pH3.0模拟

胃液环境的 pH值 , 另选取 pH7.0模拟肠道环境的

pH值。

1.4　方法与步骤

1.4.1　体外实验　分别于 pH7.0和 pH3.0下 , 配制

10.0g/L、 1.0 g/L、 0.1g/L三种浓度的亚硝酸钠溶

液 , 分别设立活性炭组和对照组 , 每组 10支试管 ,

每支试管加 5 ml亚硝酸钠溶液 (活性炭组和对照组

同时加), 其后活性炭组加 0.25 g活性炭粉末 , 对照

组不加活性炭 , 振荡 10 min, 37 ℃水浴孵育 1 h, 离

心半径 8.5cm、 4 000r/min离心 15 min, 取上清液测

亚硝酸钠浓度 , 比较活性炭组和对照组亚硝酸钠浓

度 , 计算并比较不同 pH值 、 不同浓度下活性炭对亚

硝酸钠的吸附率。吸附率 =(对照组浓度 -活性炭

组浓度)/对照组浓度 ×100%。

1.4.2　动物实验

1.4.2.1　致死剂量　16只大鼠随机分成治疗组和未

治疗组 , 每组 8只 。 200mg/kg亚硝酸钠灌胃染毒 10

min后 , 治疗组 10%活性炭悬浊液灌胃 (10 ml/kg),

未治疗组等量生理盐水灌胃 , 准确记录大鼠染毒时

间 、抽搐和死亡时间及抽搐分级。抽搐时间为首发抽

搐时间 , 抽搐分级参照 Ono法
[ 4]
, 抽搐级别随病程

进展者记录最高级别 。

1.4.2.2　中毒剂量　16只大鼠随机分成治疗组和未治

疗组 , 每组 8只。 70 mg/kg亚硝酸钠灌胃染毒 10min

后 , 治疗组 10%活性炭悬浊液灌胃 (10ml/kg), 未治

疗组等量生理盐水灌胃 , 于染毒前 0.5h和染毒后 1h、

4h、 24h断尾采血测定全血高铁血红蛋白含量。

1.5　样品检测方法

1.5.1　亚硝酸钠检测　采用重氮偶合分光光度法
[ 5]

测定水溶液中亚硝酸钠浓度。

1.5.2　高铁血红蛋白含量测定　采用氰化高铁血红

蛋白法
[ 6]
测定全血高铁血红蛋白含量 。

1.6　统计学分析

计算资料用 (x±s)表示 , 用 SPSS13.0进行统计

学处理 , 体外实验用两独立样本 t检验和随机区组设计

的两因素方差分析 , 动物实验计数资料采用 Fisher确切

概率法 , 计量资料采用 Wilcoxon秩和检验和重复测量方

差分析 , 以 P<0.05为差异有统计学意义。

2　结果

2.1　体外实验

pH3.0下 , 亚硝酸钠 1.0 g/L及 0.1 g/L活性炭

组与对照组亚硝酸钠浓度均值差异有统计学意义 , 亚

硝酸钠 10.0g/L活性炭组与对照组差异无统计学意

义;pH7.0下 , 亚硝酸钠各浓度活性炭组均低于对照

组 , 见表 1。

表 1　活性炭组和对照组亚硝酸钠浓度比较 (x±s, n=10)

分组　　
pH3.0下亚硝酸钠溶液

10.0g/L(g/L) 1.0g/L(g/L) 0.1 g/L(mg/L)

pH7.0下亚硝酸钠溶液

10.0g/L(g/L) 1.0g/L(g/L) 0.1g/L(mg/L)

活性炭组 9.66±0.34■ 0.66±0.02＊ 9.62±1.60＊ 9.80±0.40＊＊ 　 0.67±0.01＊ 14.00±0.99＊

对照组 9.90±0.65 0.96±0.03 81.70±4.89 10.40±0.36 　 1.02±0.02 100.00±1.17　

　　与对照组比较 , ＊P<0.001, ＊＊P<0.01, ■P=0.308

　　活性炭对不同 pH值的亚硝酸钠溶液吸附率差异

无统计学意义 , 对低浓度水平的亚硝酸钠溶液吸附率

高于高浓度水平 , 见表 2。
表 2　不同 pH下活性炭对亚硝酸钠吸附率比较 (x±s)%

pH值 例数
亚硝酸钠溶液

10.0g/L 1.0g/L　 0.1g/L　

3.0 10 　2.19±5.47 　31.71±2.66 　 88.20±1.88

7.0 10 　5.40±5.34 　33.87±1.85 　 86.26±1.01

　　经随机区组设计的两因素方差分析 , 各 pH水平 P=0.227, 亚硝

酸钠各浓度水平 P<0.001

2.2　动物实验

2.2.1　致死剂量　治疗组与未治疗组大鼠染毒 20

min左右均出现四肢末端和鼻尖皮肤黏膜发绀 、 活动

减少 , 25min左右出现抽搐 , 程度逐渐加重 , 多于染

毒后 35 ～ 60min死亡 , 有 4只出现抽搐后迅速死亡 ,

个别于染毒后 2 ～ 3 h死亡。治疗组有 2只大鼠无抽

搐并存活。在抽搐出现时间 、抽搐分级 、 死亡时间 、

死亡率方面 , 治疗组与未治疗组差异均无统计学意

义 , 见表 3。

·149·　　中国工业医学杂志　2008年 6月第 21卷第 3期　　ChineseJIndMed　June2008, Vol.21 No. 3



表 3　致死剂量染毒大鼠治疗组和未治疗组症状比较

分组 例数
抽搐出现时间

(min)

抽搐分级

(x±s)

死亡时间

(min)

死亡数

(例)

治疗组 8 27.0(31.5)＊ 　4.1±2.3＊＊ 　31.0(45.8)＊ 　6■

未治疗组 8 26.5(11.8) 　4.9±1.8 　53.0(25.3) 　8

　　括号内为四分位数间距。与未治疗组比较 , 秩和检验＊P>0.05;

t检验＊＊P>0.05;Fisher精确检验■P>0.05

2.2.2　中毒剂量　治疗组与未治疗组大鼠染毒 20

min左右均出现四肢末端和鼻尖皮肤黏膜发绀 , 24 h

内均不出现抽搐或死亡。治疗组和未治疗组高铁血红

蛋白含量随时间变化差异无统计学意义 , 见表 4。
表 4　中毒剂量染毒大鼠高铁血红蛋白含量 (x±s) %

分组 例数 染毒前 0.5h 染毒后 1h 染毒后 4h 染毒后 24h

治疗组 8 1.41±1.23 54.42±9.54 32.73±4.32 4.15±2.66

未治疗组 8 1.47±0.80 56.04±8.16 30.81±8.22 4.80±2.75

　　重复测量方差分析 P=0.937

3　讨论

本研究体外实验选择 10.0 g/L、 0.1 g/L和 1.0

g/L三个亚硝酸钠浓度 , 分别模拟人体胃液 (或肠

液)中亚硝酸钠的致死浓度 、 中毒浓度以及介于两

者的中间浓度 。研究结果显示 , 各 pH、 浓度水平下

活性炭组的亚硝酸钠浓度较对照组均有不同程度下

降 , 且存在亚硝酸钠浓度越高 , 活性炭对其吸附率越

低的现象 , 提示活性炭对亚硝酸钠的吸附率与活性炭

-亚硝酸钠质量比值成正相关 , 可能是因为活性炭对

亚硝酸钠吸附性差 , 少量就能致活性炭吸附饱和 , 表

现为随着亚硝酸钠浓度的升高 , 吸附率也相应降低。

这与 OlkkolaKT等人
[ 7]
在活性炭 -化学物质量比值对

活性炭吸附效能影响方面的研究结果一致 。

HoegbergLCG等人
[ 8]
开展的活性炭对扑热息痛

吸附效能研究发现 , pH1.2和 pH7.2下活性炭对扑

热息痛的吸附效能差异无统计学意义 , 本研究结果也

表明 pH值基本不影响活性炭对亚硝酸钠的吸附效

能 。

中毒剂量染毒实验确定的 4个采血点其目的在于

描述染毒大鼠全血高铁血红蛋白含量的基本变化趋

势 , 染毒前 0.5h测定全血高铁血红蛋白含量作为正

常值 , 染毒后 1h高铁血红蛋白含量达峰值 , 染毒后

4 h约为峰值的一半 , 染毒后 24 h基本恢复到染毒前

水平。实验发现 , 治疗组与未治疗组全血高铁血红蛋

白含量随时间变化趋势基本重合;致死剂量染毒实验

显示 , 活性炭的应用不能显著延长染毒大鼠抽搐出现

时间或死亡时间 , 不能改善其抽搐程度 , 降低其死亡

率 , 提示活性炭在亚硝酸钠染毒 10min后给药无效。

经体外实验证实能被活性炭吸附的物质 , 体内实

验结果未必也呈阳性
[ 9]
。本研究体外实验发现活性

炭吸附亚硝酸钠有效 , 但动物实验显示活性炭对亚硝

酸钠中毒无效 , 其原因可能为:其一 , 活性炭对亚硝

酸钠吸附性差 , 小剂量即达吸附饱和;其二 , 亚硝酸

钠在胃肠道中吸收速度快 , 中毒 15 ～ 30 min血亚硝

酸钠浓度即达到峰值
[ 10]
。本研究在染毒后 10 min给

活性炭 , 此时可能已有相当部分亚硝酸钠被胃肠道吸

收 。

综上所述 , 本研究结果显示亚硝酸钠经口中毒应

用活性炭无效。
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