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一
、

意义和迫切性

随着工业技术的发展
,

人类的外环境起了很大的变化
,

进人环境中的化学物质越来越多
�

环境中化学物质引起癌肿的例子很多
,

如早在 � � � , 年 ��
��
报导的扫烟囱工人的阴囊癌

,

� � � 弓

年 �� �� 报导的接触化学染料工人的膀胧癌
,

接触氯乙烯的肝血管肉瘤
,

接触砷的呼吸道癌等
�

�
�

��� �� �� 在 � � � � 年根据若千推测提出
,

人类肿瘤中的 �� 一��  是由化学物质所致
,

近年来

的研究和经验多支持这一观点
�

在癌肿越来越成为人类健康主要威胁的今天
,

人们很自然地

对一些已往沿用的化学物
,

特别是新的化学物提出一些疑问
�
它们对人们健康有没有潜在性

的危害� 有没有致癌性� 因此
,

对一些化学物的致突变性
、

致癌性和致畸性的鉴定问题已迫切

地提到 日程上来了
�

二
、

致突变
、

致癌
、

致畸三者间的关系

�
�

致突变

突变即是遗传上发生的变异
,

这本是自然界一种正常现象
,

从进化观点看突变对地球上的

生物是有用的
,

但如果突变是严重的或致死性的
,

则肯定是有害的
�

一切活体的遗传基础是基

因
,

而基因的化学成分是脱氧核糖核酸 �简称 � � � �
,

因此对 � � � 结构和性能的认识是理解

突变的基础
�

� � � 是由两根紧密捻在一起的双螺旋分子构成
,

上面有四个主要成分
�
腺嘿吟脱氧核俄

酸�简称 � �� 鸟镖吟脱氧核试酸 �简称 � � � 胸腺嚓咤脱氧核戒酸�简称 � � � 胞嚓咤脱氧核伏酸

�简称 � �
�

这些碱基相互间有选择性的组合
,

如 �一 �
,

�一�
,

形成碱基对
�

� � � 一条链上

的所有碱基和另一条链的碱基相应配对
�

在细胞分裂前两链分离
,

进行复制
�

一个基因平均约含 � � � 。个核试酸
,

即嘿吟
、

嚓陡碱
,

排成一定顺序
,

以三个为一组
,

如

� � �
、

� ��
、

� � ��
· ·

⋯此种三个为一组的组合体称为三联体或密码
�

每一密码对应一特定的

氨基酸
�

由于各种氨基酸的排列组合不同而形成各种蛋白质
�

蛋白质完成细胞的功能
,

并使

细胞具有形态
,

不仅使个别细胞具有形态
,

而且使整个机体具有形态
�

如果 �
、

�
、

�
、

� 未能和它相应的配偶配成一对
,

这个错误的匹配可在复制过程中结合到

� � � 上去
,

这个错误就构成了突变
�

突变因其大小性质和程度的不同而后果不同
�

如发生在

蛋 白质的关键部位
,

可能造成功能丧失 � 如发生在不太关键部位
,

蛋白质能够完成其功能
,

但

能力可能下降
�

有些突变仅是三联体中之一的碱基发生变化
,

而三联体 密 码本 身 不 变
,

如



���
、

� � 和 ��
� 都能编码为丙氨酸

,

这种突变称为中性突变
�

�
�

致癌

致突变物作用于体细胞
,

引起体细胞突变
,

在机体无抗御能力的情况下则可发生肿瘤或白

血病
�

癌肿是由体细胞突变而引起的
,

这种
“

体变异理论
”

目前已越来越得到支持
�

�
�

致崎

当致突变物体作用于生殖细胞
,

使生殖细胞发生了突变则可产生种种后果
�

突变如发生

于生殖细胞受精和着床前
,

则可能产生不育 �突变如发生于胚胎早期
,

则可能产生畸形或死胎
,

也可能 出现遗传性疾病
�

畸胎只是生殖细胞发生突变的后果之一
总之

,

癌变
、

畸变的基础可能都是突变
,

而不同点在于化学物质作用的时机和终点等的不

同
�

突变是更为广义的概念
�

关于致突变
、

致癌
、

致畸的闻作用问题
,

从理论上讲
,

有人认为致突变物没有阑限
,

是不可

逆的反应
,

甚至认为一个分子的作用即可导致一个毁灭性的后果
�

这种情况是指当一个分子

达到其靶组织时
,

机体可能表现为无阑的
,

或称零耐受的
�

外因必须通过内因起作用
,

机体并

不是一个任凭摆布的客体
�

生物体在长期演化
、

发展过程中也形成了一套防御体系
,

这包括免

疫
、

解毒
、

修复等
�

所以为要完成某些致突变物的分子到达靶组织
,

就需要一定量的分子进人

机体和一定的持续时间
�

而能否造成危害要看其破坏的程度
、

速度和范围与机体防御体系间

相互制约的情况
�

故从现象上看致突变物
、

致癌物和致畸物对机体的作用表现 出一种时间
、

剂

量效应关系
—

阂作用现象
�

当然
,

即使有阂现象的存在
,

但对致突变
,

特别是致畸变的作用

闭值比起毒性作用估计是低的
�

三
、

环境中化学物致突变性
、

致癌性
、

致畸性的鉴定

要消除环境中致突变物
、

致癌物和致畸物
,

首先要识别环境中那些物质是具有此三性的
�

对环境 中化学物三性的鉴定问题就成为面临的迫切问题
,

对此鉴定的基本要求是
�

�
�

敏感性
、

重复性
�
这是任何一种检测方法的最基本的要求

�

�
�

简便 � 人类制造出的化学物已达百万种
,

并不断涌现新的化学物
,

故非常需要简便
、

快

速经一次鉴别就可确定的简易测定法
�

�
�

检测的结果应能直接外推于人
�

但 目前所有的检测环境中化学物三性的方法完全能满足上述要求的还没有
,

现在的方法

可归纳为两大类
�

�一� 短期
、

快速的体外检刚 系统

�
�

微生物系统检测法

根据 目前的了解
,

从微生物到哺乳动物
,

即从低等单细胞生物至高等动物
,

其遗传的信息

都是靠遗传物质 � � � 的结构所支配的
�

近来由于体外活化系统的发展
,

致突变性和致癌性

的相关更为紧密
�

根据此种推论
,

利用微生物作为生物材料
,

用测试其致突变性来推论其致癌

性
,

是最为快速
、

简易的
�

现用的有以下几种
�

�� � 感受性试验
� � � � 受损伤后

,

一般由于细胞本身具有修复能力而可被修复
,

此种



� � � 的修复作用是由特定的酶来完成的
�

利用遗传学方法使微生物变异
,

变为对 � � � 修复

能力缺欠者
,

此种菌株称为缺陷型
�

它与其原属未经变异的菌株�称原养型 �作为一对
,

测试化

学物
。

如被测试的化学物能损伤 � � � �认为有致突变性
,

可能有致癌性 �
,

则原养型菌株因对

损伤有修复能力而能在培基上正常生长 � 缺陷型菌株因 � � � 受损而又缺乏修复能力而不能

生 长
�

二者对比
,

看其受抑的情况与程度来评定所测试的某化学物的致癌性及其强弱
�

�� � 回复变异试验
� 用遗传学方法分离突变菌株

,

选择那些因无特定氨基酸即阻滞生育

为特征的菌株
�

对此类菌株进行培育
,

培育中使接触致突变因子
,

使其 � � � 起变化
,

回复至

不需要某特定氨基酸也能生长
、

繁殖的原养型
�

此种菌株的特点是在限定培基�缺乏某种氨基

酸�上不能生长
,

当培基中加人致突变物时
,

则可诱发该菌株又回复变异
,

在该限定培基上又可

生
一

长
,

利用此特点来测试化学物的有无致突变性
,

从生长的菌落数也可评定其致癌性的强弱
�

此法用于鉴定致突变物极为简便
,

在国外已广为应用
�

�� � 酵母
、

真菌试验法
� 酵母和真菌为有核生物

,

比起微生物更接近于多细胞的高等生

物
,

对其生活周期也知道得较为清楚
,

特别适合于研究化学物对遗传后果的潜在影响
�

因此利

用酵母和真菌作为化学物的致突变
、

致癌性测试方法
,

近来已很为人们重视
�

�
�

对 � � � 修复活动的测定

如前述致突变物损伤 � � �
,

而在正常有机体内当 � � � 受损后
,

即有 � � � 修复活动继

而出现
,

故可利用 � � � 修复活动的出现作为致突变性
、

致癌性活动的指标
�

有的报告认为致

癌物之强弱与 � � � 修复合成水平的高低之间有确实的联系
�

用干测量 � � � 修复合成的技

术中认为最有希望的方法是放射 自显影法 �
� � ��

一 � �� ��� �� ���
,

此种技术比较敏感
,

只要几个细

胞就可作定量评价
�

�
,

体外细胞变形的测定

利用化学诱导的体外细胞变形作为致癌性的指征是很有希望的
�

现在可以用化学致癌物

引起细胞变形
�

此方法 目前存在的问题是细胞本身自发的细胞变形率较高
,

体外细胞变形和

恶性变形之间还缺乏严格的统一标准
�

上述种种短期
、

快速测定方法均属体外侧试
�

体外测试最初碰到的问题是有些致突变物

或致癌物其致癌性物并非其原始物
,

而是在体内经代谢后的产物�具有活性 �
�

这样
,

一些本来

有三性的化学物在体外测试中就会出现假阴性
�

如多环芳烃中的苯并 �
�

� 花
�

后来体外活化

系统发展了
,

即制备肝脏线粒体的酶在体外进行代谢活化
�

这就使得体外短期
、

快速测定的准

确性和效果大为提高
�

现在体外活化系统已在体外测试中广为应用
�

对体外测试还应提出一些保留看法
,

从肝脏中制备的活化剂
,

显然不可能包括活化各类型

致癌原所需的所有酶系统
,

对具有高度特异亲器官性作用的化合物
,

只会在到达靶组织时通

过器官特异酶系统才能变为有活性的代谢物
�

所以现在人们又发展了一种在体内活化的短期

测定
,

称宿主间介试验
,

介绍如下
�

�
�

宿主间介试验

将定量的指标微生物 �前述的变异菌株 �注于小鼠腹腔
,

然后将测试物也注入腹腔
,

经一定

时间后
,

处死动物
,

取腹腔冲洗液在特定培基上进行培养
,

假如测试物有致突变性
,

即有使指示

菌株发生回复变异作用的
,

该指示菌就生长
,

否则就不生长
,

原理同上述
�

只是代谢活化步骤

在体内进行
,

比起体外活化似更接近体内真实条件
,

是目前认为简单
、

经济
、

可行的方法
�

体外测试方法节省人力
、

物力和时间
,

但体外测试条件毕竟 与体内有所不同
,

即使是宿主



间介试验对器官和组织的定位也较困难
�

况且用微生物或细胞变化的结果直接推论于人也是

不能接受的
�

故现在对短期
、

快速的体外测试方法一般只适用于对大量化学物的筛选或初筛

选
�

经筛选阳性或可疑的物质还需经过哺乳动物的慢性模拟试验
�

�二 � 动 物慢性模拟试验

�
�

致癌试验

一般选择小型哺乳类动物
,

多用大白鼠和小 白鼠
�

不主张用大动物
,

因其寿命长
,

对实验

增加困难
�

一般此种实验需两年时间
,

对有些可通过胎盘和乳汁传递的物质还需观察其后代
�

对动物要选择肿瘤自发率低
,

有抗肿瘤的品种
�

所用剂量可参考慢性毒性试验结果
,

既要避免

因剂量过高引起其他毒性作用
,

以致缩短动物寿命
,

使动物在肿瘤的潜伏期中即死亡
,

但剂量

过低时对动物无影响
,

也并不能得出
“无致癌性

”的结论
�

受检物投给动物的途径一般是经 口

摄人
,

但亦可结合受检物与人接触的方式与条件
,

越接近正常状况越好
�

试验动物自然死亡或

到期处死后
,

对其各系统器官进行肉眼和显微镜检查
,

重点是组织增生和肿瘤出现情况
,

与对

照相比作为结论
�

�
�

致突变试验

常用的是显性致死试验
,

将受检物给予年幼
、

初断奶的雄性大白鼠或小 白鼠
,

直至其成熟

后
,

同时并且分批与未经处理的成熟雌鼠交配
�

然后分阶段剖腹雌鼠�从交配的第 �一� 天算

起
,

至第 �� 一�� 天
�

大 白鼠按此时后延 �一� 天 �
,

检查记录黄体素
、

着床数
、

早期胚胎死亡数
、

晚期胚胎死亡数和生存胎儿数
,

并与对照组相比
�

更直接的方法是检查染色体
,

特别是生殖细

胞染色体的变化
�

�
�

致畸 你叨全

致畸试验主要观察化学物对胚胎的影响有严格的时间性
,

因致畸变物主要在动物胚胎的

细胞分化和器官形成期内显现其致畸变作用
�

过早投给则 可能影响受精细胞之着床
,

过迟则

细胞发育已基本成熟
,

又将不能充分显现其致畸变作用
�

流行病学调查

环境中化学物对人健康的危害
,

特别是对人们致突变
、

致癌和致畸的潜在性危害的研究主

要是来自动物实验
�

偶然由于事故或特殊条件的职业接触所提供的一些材料
,

都是极为宝贵

的
�

因此在生活环境条件下用流行病学方法进行人 口监测是十分重要而必须的
�

因为一些潜

在的致突变作用是很难在短期内从个体上有所察觉的
�

对癌症的流行病学调查应用得较为普遍
,

如对接触某种可疑致癌物的人群进行回顾性或

前瞻性的调查
,

以便从群体中和动态中发现问题
�
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一般环境
.
古老地理学就是以一般环境以及

人和环境之间关系作为研究对 象
.
环 境 科

学是一门新的学科
,

一定有它研究的特殊对

象
,

有它研究的特殊矛盾
.

二
、

环 境 科 学

在分析环境科学研究对象
、

内容和任务

之前
,

先讨论一下环境科学是一门自然科学

还是一门社会科学 ; 一门基础科学还是技术

科学
.

环境因人对立而存在
,

这是一个十分复

杂的问题
.
研究科学必须有所分工

,

必须有

特殊研究对象
、

内容
、

任务
.
一门科学决不能

包罗万象
,

既研究生产斗争
,

又研究阶级斗

争
.
首先应把研究环境的科学分为两大门

:

( l) 环境科学是一门自然科学
,

(
2

) 环境社会

学是一门社会科学
.

研究环境是为了保护和改善环境
,

这中

间有基本理论问题
,

也有技术问题
.
环境科

学应集中力量研究有关环境和环境 中出现的

基本规律
.
技术性问题应由环境医学和环境

工程学去研究
.

环境科学应是一门自然科学
、

一门基础

科学
二 包括环境地学

、

环境化学
、

环境物理学

和环境生物学
.
它研究的对象

,

即为环境
,

也

就是人们生活的和从事生产的环境
,

包括大

气圈
、

水圈和生物圈
.
研究其中质量及其变

化的规律和生物效应
.
研究内容主要应包括

下列几个方面
:

(一 ) 污染物的性质
、

组成及其浓度在空

间上和时间上变化的规律 ;

(二) 污染物在大气圈和水圈中迁移
、

扩

散及其变化的规律
,

并研究它们引起大气质

量和水质变化的规律;

(三) 污染物及其产物在大气圈
、

水圈和

生物圈之间转移规律;

(四 ) 污染物在土壤和生物 中迁移
、

降解

和累积等的规律
,

着重研究通过食物链
,

污染

物在动
、

植物(特别在鱼类
、

牲畜
、

家禽和粮食

蔬菜
、

油料等) 体内累积的过程及其引起动
、

植物群体的产量和质量的变化 ;

(五 ) 环境质量及其变化的模式
.

环境科学主要任务是
:

(一 ) 环境调查 ;

(二) 环境质量监测 ;

(三 ) 环境质量预报;

(四 ) 为保护环境和改善环境提 供科学

依据和制定战略性的计划
,

如参加制定保护

环境的总体规划和模式
.
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