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倍标准偏差
�

总之
,

应根据标准物质的变动

性
、

定值方法的随机误差和可能的系统误差
,

估计保证值的不确定度
�

使其能正确表述保

证值 与真值接近的程度
�
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算术平均值近似地代表真值
�

对于需要逐个

定值或者均匀性
、

稳定性极好的标准物质 可

以用平均值的 � �、 的置信限
�
士喃六�

表达保证值的不确定度 �对于稳定性很好
、

均

匀性不够理想而需要抽样定值的标准物质应

当用统计容许限 士 砂 表达保证值的不确定

度
�

其中 及是抽取样本数
, 、

包括整体的百

分数 � 和置信概率
犷

的函数
�

如表 � � � �
艾
。

中的 �
、

��
、

� �
、

�� 的保证值 的不确定度就

是包括整体 �� 多
,

置信概率为 �� 多时的统计

容许限 � 对于稳定性和均匀性都比较好的标

准物质
,

一般用 �� 多 的置信限表示保证值的

不确定度
,

但其具体含义有时不同
�

如表 �

�� � �� ,

中各元素保证值的不确定度是 综 合

的 �� 多 的置信限
,

它包括了方法的随机误

差
、

方法间可能的系统误差和物质的变动性
�

日本的贻贝和人发标准物质保证值的不确定

度
,

是总平均值的 � 倍的标准误差和单个方

法平均值的 �� 多 置信限的综合
�

中国的甘

兰和猪肝标准物质保证值的不确定度则是 �

、

蚕豆根尖细胞微核检测技术的现状

王 英 彦
�北京市环境保护科学研究所�

蚕豆根尖细胞微核检测技术 �� � � � 是

继紫露草四分抱子微核检测方法“,2]
,

是国内

较 为普遍用于研究和监测环境致突变物 (致

癌物)的高等植物间期体细胞遗传检测系统
.

从方法学到实际应用等各方面已积累较多资

料
.
鉴此

,

本着 目前国内几次有关学术会议

上倡导的短期生物检测技术的系列化
,

规范

化和标准化的倡议
,

本文对 V M T 的现状试

行以下的初步综述
,

以促进该技术在更高层

次的发展和推广以及使其成为国内常规的环

境生物短期监测工具
.

一
、

剂量效应基础

蚕豆是经典的细胞遗传学研究材料
,

有

关资料颇多
‘3一 51 .

14
4 种处理蚕豆根尖的物

理因素和化学物质中诱发有丝分裂细胞染色



四
、

与致癌性的关系

91 种化学物质中具阻断高等植物 细 胞

有丝分裂活性的为 39 种
,

而其中具有致癌活

性的占 80 务左右
〔‘
.
至于蚕豆根尖细胞分

裂被阻断的 19 种阳性化合物中有 16 种具致

癌性
,

为 84 多左右(表 l)
,

由此说明高等植物

细胞微核检测技术不仅可用于检 测 致 突 变

表 1 19 种化学物质的蚕豆根尖细胞遗传

效应与其致疙性
*

化学物质
蚕豆根尖细胞
遗传效应

++++十++++十+一+一++++DDDDDDDDD十++++++++++十+十+++++

10 卷 4 期 环 境

体和染色单体畸 变 呈 阳 性 结 果 的 为 13 4

种 , 一71
.

微核是一种染色体畸变 的 表 现形

式[s]
.
蚕豆根尖微核率与剂量间相关显著或

非常显著
,

包括
“

℃01 和平阳霉素等 14 种化

学物质f9
一
切
.
因此 v M T 具有良好的剂量效

应基础
.

二
、

与中期细胞染色体畸变

分析的关系

中期细胞染色体畸变率 历来被用于研 究

细胞内外有害因素对染色体的损伤
,

进而分

析这些因素的致突变活性(致癌活性)及其强

度
.
但是

,

畸变分析繁冗
,

不适于大规模环境

样品的筛检
.

‘

℃r 和平阳霉素等物化因素诱

发的蚕豆根尖细胞微核率与其中期细胞染色

体畸变率间相关非常显 著t9, 10, 121
,

因 此 v M

可代替畸变分析
,

即以染色体畸变为终点的

技术简易为以其类型之一的微核作指标的方

法合理
,

由此提高此项遗传毒理短期植物筛

检技术的实用性
.

甲基磺酸乙醋

N 一

甲基
一
N

一亚硝基腺

甲基磺酸甲酮

N 一

甲基 一
N

一
亚硝

一
N

一

亚硝基孤

三
、

检 测 物 谱

VM T 究竟能够检 出多少种类的有害因

素是衡量该技术可用性的主要关键
.
辐射

,

金属(无机或有机)和非金属
,

叮睫
,

环氧化

物
,

含硫脂 , 耕胶类
,

内脂
,

抗菌素
,

芳香胺
,

氮

丙吮
,

甲只脂
,

真菌霉素
,

氮(硫)芥
,

亚硝胺

(脉)
,

有机过氧化物
,

磷酸脂
,

嚷吟(嚓咤)衍

生物
,

卤代烷
,

苯环
,

亚硝酸孤
,

植物硷
,

醇酚
,

六环化物
,

氨基酸衍生物
,

胺(酸胺)
,

叠氮化

物
,

硫脉
,

苯花
,

多氯联苯等 34 类的 161 种化

合物中有 150 种诱发蚕豆根尖细胞染色体或

染色单体畸变或微核
,

这些阳性结果中具剂

量效应关系的 占 37 种16
一川

.
以上资料表明

,

V M T 检测致突变物(致癌物)是广谱的
,

即被

检出的对象类别是不少的
,

适合于检测实验

室内不同种类的样品
,

和筛检外环境中因素

众多并交互作用的样品
.

N 一

乙基
一
N

一亚硝眼

马来酸腾

三乙基密胺

氟乐灵

l , 2 , 3 , 4
一

二环氧丁烧

丝裂霉素C

尹
一

丙酞内酮

乐果

杀草强

异狄氏荆

M o n oerotalin e

1 ,
3
一
磺酸丙内酮

硫代涕巴

睛乙酸

(z
一

氯乙基)三甲基胺氢化物

. + 阳性; 十D
, 阳性

一剂量关系;一
, 阴性效应

.

.* 根据 1, 80 年 8 月美国环保局提供致痛物合并表分

级
.

物
,

同样也可用于检测致癌物
,

与微生物或哺

乳动物的短期生物试验并列
.

五
、

与其它短期生物检测指标的比较

与鼠伤寒沙 门氏杆菌试验四
,

与哺乳动

物细胞畸变 (表 2)t15
, ,

与小鼠骨髓多染性细

胞微核试验朗等的结果比较表明
,

在反映细

胞遗传毒理学的效应上高等植物细胞遗传系

统具有同样的功效
,

可同任一种或数种不同



牙 移
.

环 境

系统发育水平上的短期检测技术构成 组 群
,

用于鉴别未知物质的致突变性(致癌性)
.
表

3 列出 8种化学物质
,

其致突变性潜力在植

物系统中序次
,

与哺乳动物
,

果蝇和细菌比

较
,

同哺乳动物的较近
,

其次为果蝇
,

细菌
,

其

中尤与体外哺乳动物的潜力更近些
.
例如在

植物和体外哺乳动物和体外哺乳动物的致突

变性顺序中
,

E M S
,

M M S 和 D M D 位于表

格下层
,

而 T R E M ,
M M C 和 M N N G 则在

科 学 切 卷 4 朔

表 3 八种化学致突变物对植物及其它系

统致突变性潜力(频率/剂t )序次

剑凿卞⋯到兰

表2 植物根尖和培养哺乳动物细胞

对 15 种农药效应的比较

T RE N i

M M C
,

M N N G
3

T E M
.

E I
’

E M S

6

M M S

,

D M N

g

T E M

‘

T R E N
J

M M C
Z

E l
,

D M N

“

M N
r 奋G

3

M M S
,

E M S
‘

T R E N
,

M M C
Z

E l
,

M N N G

3

T E M

咯

M M S
,

D M N
S

E M S
。

T E M

.

T R E N
丈

M M S
7

D M N
S

M N N G
3

E M S
‘

M M C
.

E l
,

M M 沙
T EM

.

El。

D M N

.

M N N G
,

M M S
,

T R E N
I

飞M S
‘

化学物质
染色体畸变

植物 根尖 培养哺乳动物细胞

E M S 乙基硫酸甲醋 ; M M S 甲基磺酸甲酮; EI 乙姗
亚胺: D M N 二甲基亚硝胺; T E M 三乙撑密胺; T R E N

治癌照明; M M C 丝裂霉素 C 三 M N N G N
一

甲基
一
N

‘ 一

亚

硝基
一
N

一

亚硝基呱
。

哗磷嗓

药去津

2 ,
4
一

滴

摘滴涕

敌敌畏

狄氏剂

二澳乙烯

灰黄霉菌素

六甲磷

七氯

马来酞阱

汞化物

磷胺

2 ,
4

,
夕
一

涕

涕巴

十

+ 幸
十

十

+

十

十

十

十

十

十

+

+

+

十

十

+

+

十

十

上层
.
在果蝇顺序中 M M S 和 D M N 位于

上层
,

而 M M C 和 M N N 则在下 层
.
至于

细菌
,

与哺乳动物系统比较
,

离散而无层次可

比
.
由此进一步说明

,

高等植物系统在诸系

统中的地位[161
.
由于较接近于哺乳动 物 系

统
,

因此高等植物细胞遗传检侧获得的信息

外推于人类上
,

这是一个很有意义的依据
.
总

之
,

v
M T 是一项能提供致突变性 (致癌性)

信息的有用工具
.
至于与紫露草四分抱子微

核检测技术相关非常显著的关系阴
,

说明间

期体细胞和生殖细胞的遗传效应达到相一致

的程度
,

进一步体现 V M T 的可靠性
。

六
、

与化学和工程有关指标的比较

与无机元素和有机化物含量 的 比 较 表

明
,

v M T 与污水中化学成分有内在的因果

关系
,

即化学性质能体现为综合的 田胞遗传

效应
.
与有机综合指标比较表明

,
v

M T 与

cG D cr 和 Bo D ,

三者间同有指示水体 污 染

的功用
,

但是又各有特定的意义
.
因为 vM T

毕竟是衡量无机物和有机物对生物有机体特

定影响的指标
,

而其它两项指标只是反映微
生物降介碳源类有机物潜力及其对不境的影

响
,

因此明显地改善 CO D cr 和 BO D , ,

但不

一定会有效地去除致突变物 (致癌物)
.
总

之
,

三项指标宜配合使用
.
与综合平 均 污

染率指数 (R ) 比较表明
,

V
M

T 检测的结果

在评价环境污染中独具其生物学意义
,

而不

概括在反映工厂对环境影响潜力 的 指 标 之

中t1’
,
.

以上三项比较的结果对于 vM T 在

天然水质保护
,

环境评价和工程治疗效 益评

估中的作用起到确切的反映
,

首先指明生物

毒理遗传指标在环境保护中有独到的:夏与
其次导出与其他环境污染指标是各具特点面
又关联

,

在环境评价和治理中应当配合参审
。
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七
、

实 际 应 用

最先
,

D
eg ra

ssi 用 v M T 监测环境样品中

的致突变物(致癌物)“
.
国内是在建立 v M T

的基础上开展在大环境中的筛检 和 评 估 工

作
.
例如黄石市青山湖污染的监测

〔
19]

,

稳定塘

土地处理技术效果的评估[l41
,

地下水污染及

追踪污染物随下渗水运动的研究等
,

取得初

步的效益
.
值得推荐的是在湖泊污染监测的

基础上探讨污染指数及其在监测水质污染中

的应用t20) 以及在农业污灌区水体监测的基础

上
,

引用聚类分析作水体污染状况的分类朗
.

这一类尝试将使单一的短期生物检测 技 术
,

在大环境应用中
,

在通过数理统计处理后
,

获

得更能正确地反映环境污染对生物有机体效

应或潜在效应的统计推理
,

为保护环境和人

类健康提供客观的信息
.

上述的蚕豆根尖 细 胞 微 核 检 测 技 术

<v M T ) 仅仅是高等植物遗传试验系统的实

际应用之一 实际上
,

植物系统检测环境致

突变物(致癌物)的潜力是颇大的
〔13, 2, 一

261

.

这

可由以下诸点说明: ( l) 植物可用作检测的

材料有种子(D N A 合成到有丝分裂 )
,

茎 (减

数分裂)或幼芽(细胞周期中的不同阶段 )
,

包

括天然的和人工培育的
『2 7] .

(
2
)充作检测指标

的遗传终点多样
。

a
.

突变 : 位点的
,

特殊位

点的
,

细胞质的
,

控制因子的
,

付突变的 ;b
.
单

链 D N A 断裂;
c. D N A 修复 ; d

.
染色体变

异 : 染色体或染色单体断裂
,

亚染色单体畸

变
,

体细胞交换
,

不分离现象
,

姐妹 染色单体

互换
,

微核
,

交叉
,

雄性不 育性和胚胎致死;
e.

多终点t28 洲
.
(3) 供检测用的植物 种 类 不

少
. a.基因类的有拟南芥

,

大豆
,

大麦
,

紫露

草
,

玉米等 ;b
.
染色体变异类的有洋葱

,

大麦
,

紫露草
,

蚕豆等
,

共计 233 种左右t13]
.
(4) 用

于环境监测的适应性较宽
. a .用种子作诱变

器官时
,

较适应于 pH
,

温度
,

水内含物和代谢

等条件的改变;b
.
原位监测

,

利用天然植物或

其群落
,

或有 目的植人已知的相应植物作大

科 学
。

6 , 。

气
,

水体或土壤的直接监测器
,

以探查植物衰

退
,

群体变异
,

或农作物的质劣量减的因素;

。
.

适于检测大量无需作复杂的予处理的原始

样品
,

较客观反映外环境的污染状况
.

无疑
,

植物遗传检测系统也有不小的局

限性 : (l) 将所获的信息外推到人类时
,

有

较大的限制
,

因植物与人体的代谢过程殊异;

致突变物接触两者靶分子的方式及诱变损伤

的表达不一; 前致突变物变为终致突变物的

过程有别
,

如二甲基亚 硝胺只在肝匀浆 (s
,
)

活化下方变为终致突变物
,

而大豆
,

拟南芥和

大麦等无需活化
,

直接诱发变异
,

另如柔毛霉

素不诱导植物基因组变异
,

但对哺乳动物则

有影响
.
不过

,

鉴于高等植物与哺乳动物均

属真核生物
,

有着相近的染色体结构
,

因此

其充作检测组群的一种技术还是有一定的意

义
,

当然也不失其可作环境样品的筛检工具
.

(2) 致突变物对植物作用的机制在分子和超

显微结构水平上王缺乏知识
,

需要作深入的

研讨
.
(劝 微核检沙咐夕术应 予标准化

.

总之
,

随着研究的深人及应用的推广
,

包

括蚕豆根尖细胞微核检测技术在内的高等植

物遗传试验系统将愈益得到关注和发展
,

在

理论和实践上作出应有的贡献
.
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·

环境信息
·

城市固体废物处理

城市垃圾产生量是随着一个国家和一座城市经

济水平的增长而增长
.
在低收长国家的大城市如加

尔各答
、

卡拉奇
、

雅加达
,

场入每天产生 。
.
5一。

.
6 公

斤废物
,

而在中等收人国氛启开罗
、

马尼拉
、

香港
,

垃

圾产生量从 0
.5公斤至 。

.
85 公斤

.
在一百万人 口

的城市
,
每天将产生 , 00 一850 吨的固体废物

.

中等城市的固体废物处理也会成为严重 问题
.

以摩洛哥为例
,

M
a

rr
ak ec h 市每天收集的城市固体

废物 10 7 吨
,

而卡萨布兰卡市则在 936 吨以上
.
但

从总的说来
,

不论发达国家或不发达国家
,

小城市人

均废物产生量原本就少
,

因其商业活动比大城市少

之故
。

处理固体废物不论城市规模大小都是一大笔开

支
,

其费用随着城市规模递增
,

但也因所采用的处理

方法而异
.
例如乱扔乱倒

,

实际上就无须市政花钱
,

充填洼地沟壑
、

露天堆放焚烧
,

花费也不大
,

但这样

做会污染环境
,

有碍卫生
.
要每天填埋讲求卫生就

很花钱
。

顾及环境安全加以焚烧
,
这是处理城市固

体废物的一种昂贵的方法
.
在发展中国家

,

每天掩

埋并带有防渗措施的
,

每吨固体废物的处理要花费

20 一60 美元
,

而焚烧则需 150 一20 0 美元
.

尽管城市固体废物的间题越来越突出
,

但处理

的方法也在发展
.
有些固体废物可以再生回用

.
减

少环境污染和用做能源的新技术不断在改进
,

其中

废物回用的最主要方法有以下几种 : (l) 对有用的

垃圾用手工或机械挑拣分类
,

回收无机物材料回甩

再生 ; (2) 对黑色和有色金属
、

塑料
、

高分子聚合物

进行加工
,

在制造业中回用;(3)回收蛋白
、

腐殖质
、

肥料用来饲养动物
、

施肥和水产养殖; (4) 回收废水

经处理用于污水灌田和水产养殖 ; (5) 有些废物可

用于填埋造地; (6) 直接焚烧利用热能或用来产生

生物能源(沼气)
.
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国际理论与应用物理联合会 (
xn:ernational u 。 i o n

o
f P

u r e a n
d A p p l i

e
d p h y

s
i
e s ,

I u p A p

)

:

国际药理学联合会 (
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r
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a 。。

1
0 9 萝 ,

I u P H A R

)
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国际生理科学联合会 (I
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f p h 卜
sio xog ieal seien eo s, I u p s
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