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�中山医学院卫生系劳动卫生教研组�

农业上所使用的各种化学农药对于人类

及哺乳类动物具有不同程度的毒性
�

其中一

部分对于细胞大分子物质
,

特别是去氧核糖

核酸 �� � � �可产生损害作用
�

� � � 是构成

细胞遗传物质的基本成份
�

因此
,

损害 � � �

就可能干扰遗传信息的传递
,

引起子代细胞

突变
�

突变的出现可能无损于子代细胞正常

生存
,

但有时亦会导致一系列远期损害
,

例如

可引起体细胞的癌变
�

对于这类损害作用的

研究 日益受到重视
�

有些国家规定
�
新农药

投产使用之前
,

必需鉴定它 有 无致 突 变 作

用〔习
�

以考虑其使用前途及需采取的防护措

施
�

检查农药致突变作用的方法有多种
�

以

� � � � 提出的组氨酸营养缺陷型鼠伤 寒沙 门

氏菌回变试验
〔刀�简称 � � �� 试验 �使用最为

广泛
�

该法有快速
、

可靠
、

简便与价廉等优

点
,

且可用之对受检物的致癌性作一初步推

断
�

国内对于农药致突变作用的研究甚少
�

我们于 � � � � 年 � 月至 � �  � 年 � 月间收集了

国内化工部门研制的一些农药
,

使用 � � �� 法

作了致突变性的检查
,

对这些农药的遗传毒

理学作用作了初步的探讨
�

一
、

材 料 与 方法

�
�

农药样品的收集
�
共 �� 种

,

其中杀虫

剂 � 种
,

除草 剂 � 种
,

杀菌剂 � 种
,

驱避剂 �

种
�

杀虫剂中叶飞散 �混二甲基
一 �

一

氨基甲

酸甲醋�由广东江门农药厂合成言螟铃畏由广

东肇庆专区化工研究所合成 � 杀虫眯由广州

珠江电化厂合成 �敌敌畏为广州农药厂产品 �

益滴涕与乙氧 � � � 为昆明工学院化学系合

成样品 � 绝育灵由北京轻工业研究所与广州

化工研究所分别提供
�

除草剂中 � �� � 与昆

草 � 号由昆明师范学院化学系合成 � 除草剂

�� 号及 夕� �� 由天津南开大学元 素研究所合

成 �草甘滕与利谷隆由沈阳化工院提供
�

杀

菌剂中百菌清由湖南省劳动卫生研究所提供

样品 �二硫氰基甲烷由广东化工研究所合成 �

敌菌丹由广西化工研究所合成 � 多菌灵由沈

阳化工研究所合成
�

驱蚊灵由广州香料厂提

供纯试样
�

以上农药除草甘腾用水溶液外
,

其

余均溶于二甲基亚飒 �� ��� � 中
,

配成 � 或

� � 毫克 �毫升溶液
,

用前按需要作不 同 浓 度

稀释
�

�
�

代谢活化系统
� 用大鼠肝细胞匀浆经

� � � � � � 离心后
,

取其上清 ��
夕

�
�

大鼠在取肝

前 � 天
,

用多氯联苯 �, � � 毫克 �公斤 �进行酶

诱导
�

取 � ,

加入辅酶 �� �� �� �
、

� 磷酸葡萄

糖等辅助因子做成 �,

混合液 �简称 � ,

� 备用
�

制成的 凡 均经细菌学检查
,

证实无细菌污

染
,

并用标准致癌物苯并 汇�� 花或乙酚氨基

茹检查其活性达到要求后
,

才用于实验
�

�
�

回变试验
�
参照 � � �� 的标准方法图

及其他学者意见
�
�� !

,

按照我们实验室条件
,

建立了试验方法 �� 
�

每种农药进行两类试验 �

��� 点试 � �� � 平皿掺人试验
,

以菌落多于自

然回变数两倍以上定为阳性
�

每种农药初次

测试所用浓度为 �
、

� �
、

� �� 微克 �皿
,

每浓度

用三个平行皿
,

结果取其均数
�

若 � �� 微克�皿

仍未见回变菌落数增加
,

自然回变数又无明

显减少 �抑菌现象�
,

必要时再加高受试物浓



表 � �� 种农药致突变性检查结果
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续 表

受检农药名称 化 学 结 构 式 致突变性检查结果

� �
�

二硫氰丛 甲烷 � �
�
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�
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·
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心人
驱避剂

� �
�

驱蚊灵
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度复试
�

若在上述受试浓度有明显抑菌作用

�自然回变数明显减少或背景菌苔生长不良�

则另选合适浓度复试
�

每种农药取得三次重

复相类似结果后
,

始作判断
�

每次试验均有空白�溶剂�对照与标准致

癌物作阳性对照
�

二
、

结 果 与 讨论

�� 种农药试验结果见表 �
、

�
�

本次试验见有致突变作 用 的 农药有 �

种
,

占全部受检物 ��
�

�并
,

可见对 � � � 有损

害作用的农药为数不少
�

��� � �以� � 直 �� � � � �

用多种检测系统检查农药 � �� 种
,

其中阳性

者有 �� 种
,

阳性率高达 ��
�

� 多
�

单纯用微

生物试验系统检出阳性者 �� 种
,

阳 性 率 为

� �
�

�并
「‘, �

������ � ���  ! � 用枯草杆菌重组试

验 ��
�� � � � �� � ��� !∀ ∀!#∃

、

大肠杆菌 (W p
Z
)

与鼠伤寒沙门氏菌回变试验 检 测 了 除 草 剂

63 种
,

杀菌剂 57 种
,

杀虫剂 46 种
,

合计 1“

种
.
均未用代谢活化系统

,

结果见重组试验

阳性者 23 种(13
.
9并)

,

鼠伤寒沙门氏菌回变

试验阳性者 9 种 (5
.
斗务)

,

阳性率较低
,

可能

是由于无代谢活化所致
【, , .

p o o l e
等(1977)用

五种微生物试验(鼠伤寒沙门氏菌
,

大肠杆菌

W P
Z,

大肠杆菌相对毒性试验
、

啤酒酵母菌

重组试验与枯草杆菌) 检测 14 种
,

有致突变

作用者有 3 种
,

阳性率 为 2一4多
「‘, .

L o r e n z o

(
1 9 7 8

) 用 A m es 法检 测 20 种氨 基 甲酸 醋

农药
,

有三种见有致突 变作 用
,

阳性 率 为

15
.
0多助

]. 以上结果表明不少农药具有程度

不同的致突变活性
.
这一作用对于人类有何

意义
,

巫待阐明
.

敌敌畏是一种用途广泛 的有 机 磷 杀 虫

剂
.
这类化合物在体外试验中显示对大分子

化合物具有烷化作用
.
故有可能损及 D N A

而引起细胞突变
.
但目前不同报告的结果不

一致
.
一般在微生物测试系统均呈现有致突

变性 (Shiras
u 1976【, , ,

G
a r e r e

1 9 7 8
『, ,

) 在加

人 5
9
后见 T AI 加 回变菌落明显增加

,

可见属

碱基置换型致突变物
.
用果蝇作性连锁隐性

致死试验
,

所用浓度最高达 0
.
2 毫升 (6

.
o x

一。一7 M ) 仍为阴性 (K
r
am
ers 19 78〔u , ,

s
o

b
e

l

1
97

9 [l3
,

)

,

因此本品的致突变作用对高等动物

的意义如何
,

尚属疑问
.

敌菌丹为氯硫化物类的杀菌剂
,

急性经

口 毒性低 (LD
50 为 乙5一7. 0 克/公斤)

.
亚



表 2 四种农药引起回变菌落增加的数目
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l , 5 + 4

9 0 士2‘
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715土 13
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弓O
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乙酞氨基茹

l0

18士 I
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16+ 3
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7 6 + 21

3 7 3士21
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, 0士 26
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7 2
,
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,
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急性毒性试验未见有明显特异性损害
,

经多

种动物试验未发现有致畸胎作用
.
已有报告

氯硫类化合物 (克菌丹
、

灭菌丹
、

敌菌丹)在微

生物试验系统 见有致突变作用
〔7 ,9. 15J

.
本次试

验中加人 50 微克/皿左右见回变菌落数明显

增加
.

百菌清的有效成份是四氯间苯二睛
,

用

作杀菌剂
.
本次试验见在 T A

, 。

与 T AI 。 均引

起回变增加
.
对于有机睛类化合物的致突变

作用研究甚少
.

利谷隆是取代腺类除草剂
.
有报告此类

化合物中如敌草隆
,

灭草隆与伏草隆均可诱

发大鼠肝脏肿瘤
.
利谷隆是否有同样作用未

见有报告
.
在本次试验加入 S

,

后
,

回变菌落

数反见减少
.
可能是经代谢后

,

形成活性较

‘氏的代谢产物所致
.

M eCann[二6
,

1 , ] ,

p
u r e

h as
e 〔18] ,

B ri d g
e s 〔, 9 ]

,

B
r 价

siek L
ZoJ 与 Poirier口‘J 等均认为用 A m es 法可

作为致癌性检查的预筛试验
.
但近年发现有

一定数量假阴性圈
.
本次所检查的六甲磷酸

胺为阴性
.
但据 Za PP [231

,

Le 沙
4J
报告此化合

物对于啮齿动物有较强致癌性
,

其原料磷酸

胺亦可 引起小鼠 白血病
.
As hb产

5] 用体外细

胞转化试验证实本类化合物能引起细胞产生

恶性转化
.

这一结果表明
,

用 A
~

法检测某些化

合物可能不敏感
.
需同时使用几种检测系统

始能提高检出率
,

避免遗漏
.

三
、

结 论

本文报告了 18 种农药用 A m es 法检测致

突变性的结果
.
见敌敌畏

,

敌菌丹
,

百菌清与

利谷隆有致突变活性
,

这种作用对于人类的

意义如何? 尚有待阐明
.
某些 已知动物致癌

物在本检测系统属阴性
,

需研究其阴性反应

的原因
,

并用多种检测系 (下转第 79 页)



譬如用 (2 )式计算的 C d
、

H g

、

C
r 、

A
s

的指数

用(4 )式迸行综合时 (见表 3)
,

本已夸大的 c d

污染会再度被夸大
,

使本来并不严重的 c d污

染变得较为严重
,

而较重的汞污染却变得较

次要了
.
如以表 3 第 3 区为例

.
该区 H g 的

最大值和平均值 分 别 为 3 7夕S PP m 和 L 004

pPm
,

C d 的最大值和平均值分别为 2
.
osopptn

和 0
.
32 0 PP m

,

无论从最高值或平均值而言
,

H g 的污染程度都比 C d 明显地高
.
但是

,

c d

的 p 值却比 H g 大
,

严重歪曲了污染的现 实

状况
.
此外

,

(
4

) 式算出的综合指数的大小只

反映污染的程度
,

而无质变之区别
.
因此在

进一步进行污染程度的分级时
,

没有客观标

准
,

受到工作人员的经验和知识水平等人为

因素的影响较大
.

在分指数的综合中
,

(
3

) 式也曾得到较广

泛的应用
.
但是(3)式具有一个缺点

,

在一定

情况下
,

它会掩盖某些污染物质的飞跃特征
.

譬如当一种污染物含量超过标准
,

其它几种

污染物的指数都很低时
,

算出的综合质量指

数不仅小于 1
,

而且还相当地低
.
在土壤重

金属污染中
,

这种状况是不允许的
.
因为土

壤重金属污染不像水体污染存在瞬 时性一

样
,

一但被污染就不易自然消失
.
实际上

,

在

重金属污染中
,

当某种重金属的指数超 过 1

时
,

这种土壤 已由被污染的量变过程发展到

质的飞跃
,

构成需要采取严厉措施的程度
.
从

这种意义上来说
,

这种质的飞跃特征
,

已代表

了土壤的污染属性
.
如果我们用算出的较低

的综合指数来表示它的质量
,

既不符合它的

质变状况
,

也不能恰当的作为防治途径的依

据
.
为此

,

我们把这种情况下的综合指数由

小于 1 提高到 1
.
即当某点

刀

: 一
令买

“

中某一污染物的 I
‘

>
1

,

p
<

1 时
,

令 尸一 1
.

至计算的 尸 一 1 后
,

再按(3)式进行综合
.
这

样
,

我们提出的指数系统
,

既以无量纲的属性

表示了污染的量变过程
,

也表达了污染的质

变特征
,

弥补了 (l) 式和 (2 )式的不足
.
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