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摘要%目的!探讨烟雾染毒的改良方法对小鼠存活率的影响* 方法!在普通烟雾染毒方法的基础上(改进制作一

种可向染毒箱底部通入空气以增加氧气量(并能同时监测温度的染毒装置* 将实验对象昆明系小鼠分为对照组
!在普通染毒装置中(不染毒" (染毒 " 组!普通染毒方法"(染毒 & 组 !改进的染毒方法"进行实验(应用统计软件
=K==&#C# 分析比较各组之间小鼠的生存率’染毒装置内氧浓度以及总悬浮颗粒浓度变化* 结果!共选取 "?# 只昆

明系小鼠(并随机分为对照组 (# 只(染毒 " 组 ?# 只(染毒 & 组 ?# 只(均雌雄各半* 实验结果发现(染毒 & 组小鼠的

存活率显著高于染毒 " 组(差异具有统计学意义!/& l’C?(’ /l#C#&k#C#B"(染毒 " 组装置内的氧浓度明显低于染

毒 & 组氧浓度(且染毒 & 组装置内的氧浓度波动小(差异具有统计学意义!LlBC&?#(/l#C#(Bk#C#B"* 染毒 " 组和

染毒 & 组装置内的 V=K浓度差异没有统计学意义(说明改进的烟雾染毒装置不影响毒物的剂量和染毒过程*

结论!改良的烟雾染毒装置会使实验动物在非药物因素作用下的死亡率降低(且不影响实验染毒过程*
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!!我国是世界上最大的烟草生产国和消费国(吸
烟是我国目前最突出的公共卫生问题之一 , "_&- * 随
着近年来空气中的 KT&CB 等可吸入粉尘颗粒对人
体呼吸道系统的影响越来越大(因此对于环境中烟
雾的污染造成呼吸道系统疾病的研究成为目前学术
探讨的热点 , )_’- * 烟雾染毒的方法作为研究各类疾
病的重要手段(动物染毒实验是否成功直接关系着
实验的成败* 随着仪器技术的发展(现在市面上有
染毒效果良好的染毒柜出售(但是染毒柜因为价格
高(操作复杂等原因让许多科研机构’学校等不能选
择* 虽然除了染毒柜(目前也有许多其他的简易染
毒方式可以选择(但是现有的染毒方法很多无法排
除因缺氧(温度等干扰因素对实验动物存活率的影
响(这样会造成实验动物意外死亡率增高(实验数据
丧失(减弱了实验的说服力* 因此研究一种新式简
易的烟雾染毒方法是开展研究烟雾导致相关疾病实
验室的亟需解决的关键问题*

为了解决这一问题(本文在原有的染毒方法基

础上(设计了一个新型的箱状实验装置* 使用压缩
空气泵向箱体内注入氧气(通过控制氧气的吸入及
排出(使得实验装置更加稳定* 为今后能设计出方
便控制氧气流入(提高实验数据的准确性的简易染
毒装置提供参考*

/K材料与方法

/N/K动物及试剂
实验动物选用 =KL级雌性昆明系小鼠 "?# 只(

体质量 &#h&& Q(购自重庆医科大学实验动物中心(
实验动物生产许可编号%=AYa!渝" &#"’_###"* 主
要试剂为五牛牌香烟*
/N5K染毒装置的组成

本装置用可封闭染毒箱为实验进行场所(染毒
箱左右两侧各开一孔(且对称分布(两孔为香烟燃烧
烟雾进入的孔道* 染毒箱底部正中开一孔(为压缩
空气泵通空气入口* 点燃香烟由两孔送入烟雾(因
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两侧通入烟雾量相同(两孔对称分布且染毒箱封闭
性好(可保证染毒箱里烟雾浓度恒定* 底部孔用压
缩空气泵连接长管通入空气* 简易装置如图 "
所示*

图 /K改良烟雾染毒箱示意图
M#)S/K@"-UL"-9%F#LH#%)G%9 (T

#9PG(Y-HU9(\-P(#U(&J(.

/N3K方法
/N3N/!分组及染毒% 动物适应性喂养 " 周后按随
机数字表法分为对照组 (# 只小鼠!雌雄各半"* 染
毒 " 组小鼠 ?# 只!雌雄各半"分笼置于染毒箱内(

采用呼吸道静式染毒* 染毒 & 组小鼠 ?# 只!雌雄各
半"分笼置于改良后的染毒箱内(采用呼吸道静式
染毒(同时开启压缩气泵通过底部管道运送空气入
染毒箱内* 实验共进行 " 个月(每日染毒 " 次(每次
进行 & 8(每日染毒给药分 ’ 次(每次点燃 & 支香烟(

香烟燃尽后再补充同样剂量的两支香烟于左右两烟
雾孔(叠加后总用量为 "( 支* 点燃香烟置于染毒箱
上两孔* 对照组小鼠每日相同时间被放置于染毒箱
内(但未进行染毒* 实验期间观察实验动物的情绪
状态*
/N3N5!标本采集及处理%实验过程中记录小鼠死亡
及生命体征异常现象* 在实验结束后(用断颈法处
理剩余小鼠*
/N2K统计方法

采用分析软件 =K== &#C# 对数据进行统计学分
析* 计量资料采用均数j标准差!$.j,"表示(采用方
差分析* 计数资料用采用率!g"表示(进行卡方检
验(检验水准为 /l#C#B*

5K结果

5N/K一般情况比较

对照组小鼠生命体征正常(精神状态良好(活
动敏捷(体质量增加明显+染毒组小鼠精神状态较

差(倦怠懒动(出现不同程度的饮食饮水量减少(
其中染毒 " 组出现不良反应更为明显* 染毒期间
可见染毒箱内温度随染毒时间的增加而有轻微的
升高*
5N5K各组实验动物存活情况

在相同时间里(经过不同的染毒方式(小鼠均有
不同程度的死亡* 在染毒 )# , 后(染毒 " 组小鼠死
亡数 "B 只(染毒 & 组雄鼠死亡数为 ? 只* 染毒 " 组
小鼠存活率显著低于染毒 & 组小鼠(小鼠存活率差
异具有统计学意义!.& l’C?(’!/l#C#&k#C#B"(见
表 "*

表 /K各组实验动物存活情况
@%J:-/K@"-U+GY#Y:-G%F-(TF"--.P-G#9-&F%:%&#9%:U

组别 染毒前;g 染毒 "B ,;g 染毒 )# ,;g

对照组 (#!"##g" )$!%BC##g" )’!%&CBg"

染毒 " 组 ?#!"##g" B&!$?C?’g" (B!’Bg"

染毒 & 组 ?#!"##g" B?!%)C)g" B(!%#C#g"

5N3K各染毒小组染毒过程中染毒箱氧气浓度变化
在实验进行的第 "’?’"&’"$’&(’)# 天时(分别

对染毒 " 组和染毒 & 组在每次染毒结束前对其染毒
箱内氧浓度含量百分比进行测量(测量结果见表 &*
染毒 " 组的箱内平均氧浓度含量百分比为!"?C#)j
"C#)"g(染毒 & 组箱内平均氧浓度含量百分比为
!"$C?$p#C)""g(染毒 " 组装置内的氧浓度含量明
显低于染毒 & 组氧浓度(且染毒 & 组装置内的氧浓
度含量波动小(差异具有统计学意义!IlBC&?#(/l
#C#(Bk#C#B"*

表 5K各组染毒箱内氧浓度含量百分比
@%J:-5K]-GL-&F%)-(T(.$)-&L(&L-&FG%F#(&

#&-%L"#&T-LF-HJ(.

测量日期 染毒 " 组;g 染毒 & 组;g

第 " 天 "?C( "$C(

第 ? 天 "?CB "$C’

第 ’ 天 "’C" "$C’

第 "$ 天 "(C& "$C$

第 &( 天 "?CB "$C)

第 )# 天 "BCB "%C&

5N2K总悬浮颗粒物#@!]$浓度
每日染毒时(分 ’ 次燃烟(每次点燃 & 支(且在

每次染毒结束后用粉尘采样器测量各组染毒箱内
V=K浓度(进行结果的对比见表 )* 结果显示染毒 "
组和染毒 & 组装置内的 V=K浓度差异没有统计学
意义!/m#C#B"(说明改进的烟雾染毒装置不影响毒
物的剂量和染毒过程*

.?B.
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表 3K染毒各组染毒箱 @!]浓度对比

@%J:-3KE(9P%G#U#(&(T@!]L(&L-&FG%F#(&

#&-%L"#&T-LF-H)G(+P

剂量
染毒 " 组 V=K浓度;

!7Q;7) "

染毒 & 组 V=K浓度;

!7Q;7) "
& 支烟 B# B&
? 支烟 "?# "?$
$ 支烟 &&B &&’
"( 支烟 )&B ))&

3K讨论

目前对于进行简易烟雾吸入性损伤动物模型的
研究大部分是将烟雾直接释放到相对封闭的染毒箱
内 , $- (无法避免实验过程中动物非实验效果死亡(

比如缺氧’温度过高等不利因素影响* 市面上虽然
有贩卖的染毒柜(但是价格昂贵(操作复杂(对技术
要求高(工作量较大 , %- * 杨永国等 , "#-在运用静式染
毒法对正己烷吸入致大鼠肺和肝肾损害的研究中进
行了相关实验探究(因防止毒气外溢使用封闭染毒
箱(但封闭环境必然会导致在实验过程中染毒箱中
氧气量下降(导致实验动物呼吸受阻(最终可能使实
验动物非实验效果死亡* 何志义等 , ""-在研究香烟
对小鼠 A&A"&成肌细胞分化的影响中采用简易冷凝
装置收集香烟烟雾液体(再直接进行细胞培养(这种
方法没有能够真实地模拟烟雾对实验对象的影响(
烟雾和烟雾液体两种物理形态也可能会对实验对象
产生不同的实验效果* 因此(我们期望在简易染毒
箱的基础上进行改良(使其成本低廉’制作简单’配
气精确(可以重复使用(能够满足动式染毒实验需
求(使之既方便又能有效地达到实验目的*

本研究发现(染毒 " 和染毒 & 组小鼠精神状态
均较差(倦怠懒动(甚至出现昏迷等不良反应(在染
毒过程中出现死亡现象(而且研究发现染毒 " 组小
鼠的不良反应更严重(且死亡率显著高于染毒 & 组(
又由于染毒 " 组氧浓度明显低于染毒 & 组(因此可
以推测缺氧是导致小鼠非实验因素死亡的一个重要
因素(本研究中随着染毒时间的延长(染毒箱内的温
度有轻微的升高(因此也不排除动物死亡有可能是
缺氧和温度升高共同作用的结果*

简易染毒装置是在普通染毒箱的基础上改进了
对氧浓度的调控和温度的监测而实现的* 实验结果
表明染毒 " 和染毒 & 组的装置内的 V=K浓度变化无

明显差异(避免了改良设备对染毒剂量本身的影响*
在不改变烟雾浓度的情况下(极大地提高了实验过
程中实验动物非药理性的存活率(为实验的继续进
行提供了可能* 因此(改良后的简易染毒箱具有较
强的实验可行性*

吸烟造成的烟雾和环境中的总悬浮颗粒(例如
KT&CB 等粉尘颗粒与呼吸系统多种疾病的发生发
展密切相关(但至今对其致病机制仍不是很清
楚 , ""- * 近年来越来越多的学者开始关注烟雾引起
疾病的机制研究 , "&_"(- (同时目前很多大学生也在开
展这个方面的自主创新实验(成功地制作烟雾染毒
动物模型是研究的关键一步(张素萍等人 , "B-在#香
烟烟雾气体体外染毒方法的建立$一文中提到国内
已经研制出 VMF>=NDEE膜技术(可使细胞直接暴
露于各种气体环境进行染毒(但由于此技术还不成
熟且价格昂贵(使许多欲使用者止步不前* 本文改
进制作的简易染毒箱可以运用于烟雾染毒模型的构
建(实验成本低廉(实践性极高*
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