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许多资料表明胚胎对化学毒物的感受性

比成年动物高
�

由于外来物质如病毒
、

药物
、

化学农药
、

放射性物质和某些金属对母体的

影响
,

干扰了正常的胚胎发育
,

造成先天性畸

形
�

凡能引起畸胎的物质称致畸原
,

化学农

药是否为致畸原
,

必须经过致畸试验来鉴定
,

其致畸作用的大小随胚胎的 发育阶 段 而 不

同
,

一般认为器官发生期是致畸最敏感期
,

但

不同化合物可能有不同的敏感期川
【� ,

�

杀虫

双是否为致畸原
,

它对小白鼠有无致畸作用

及致畸敏感期的确定
,

这是本实验的目的
�
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材 料 与 方 法

杀虫双是杀蚕毒素衍生物
,

为杀螟丹的

中间体
�

由贵州化工研究所提供
�

剂量按雌

性小白鼠经口急性毒性试验结果的半数致死

量 � � , � �� � 毫克�公斤折算
�

,

一
、
器官发生期给药

采用体重为 �� 一 �� 克未交配 过的 �一�

月龄雌鼠与 �� 一�� 克成年雄鼠按 � �� 交配
,

发现阴栓后分离为以下 � 组
�

发现阴栓 日定妊娠 � 天
,

于第 �一 �� 天

连续 � 天灌胃
,

给药体积为�毫克�公斤
,

并三

天称重一次
,

调整给药量
�

妊娠第 �� 天施颈

椎脱臼术处死母鼠
,

剖腹检查子宫内胚胎植

人情况及胎鼠外形和性别
�

记录胎重
、

胎长

�� � � 后
,

将部分胎鼠固定于 刀七� � � 氏液
,

按

� ���� 氏徒手切片法�� 观察内脏
�

大部胎鼠

固定于 �� 沁酒精
,

茜素红染色后观察骨骼发

育
〔, �

�

灌杀虫双各组及阴性对照组
,

每组留母

鼠 � 只让其自然分娩
,

养至断乳时观察哺乳

期发育情况及外观畸形
�

二
、

妊娘早期 � 即着床前和着床期 �给药

动物同前
,

按 � �� 交配
,

发现阴栓后分阴

性对照组
、

杀虫双低组
、

中组
、

高组和六六六

阳性对照组共五组
,

用药剂量同前
,

于 。一 ,

天连续 � 天灌胃给药
,

给药体积为 � 毫升 �公

斤
,

一周称重一次
,

观察孕期体重变化
,

于妊
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本相似
,

而且绝大程度上显著优于生物转盘
�

�
�

藻类转盘出水溶解氧含量较高
,

氨氮

� � 值 �一� 时效果最好
�

完全去除
�

出水透光率 � , 沁 的置信范 围 为

�
�

利用藻类转盘进行深度处理时
,

在进 �� 一�� 多
�

水 � � 值 �一 �� 的情况下
, � �� 去除率的 这只是初步试验的结果

,

在试验中还有

�� 多 置信范 围 为 ��
�

”一��
,

�� 关
� ��  �

去 许多问题有待于进一步研究与探讨
�

除率的 �� 外置信范围为 �� 一�� 沁
�



娠第 � �
,

天将母鼠颈推脱臼处死
,

检查母鼠及

仔鼠方法同前
�

三
、

统计处理

各组孕鼠体重
、

胎重
、

着床数
、

活胎数用
苦
测验处理

,

死胎和吸收胎
、

骨化迟缓数用卡

方处理 �� 
�

照组差异非常显著 �� � �
�

� � ,

表 � �
�

胎重

与对照组差异显著 �� � �� � � ,

表 � �
�

胎长

也与对照组有非常显著 的 差 异 �� � �� 肠
,

表 � �
�

结 果
、
器 官发生期给药

实验过程中杀虫双高组母 鼠死亡 � 只
,

均于妊娠第 �� 天死亡
,

解剖死鼠子宫内各有

活胎 � 只
, � 母鼠有吸收胎 � 只

,

另 � 母鼠有

死胎 � 只
,

肉眼观察未发现畸形胎
�

孕期母鼠体重增加数在杀虫双高组低于

对照组有显著差异 �� � �
�

� � ,

表 � �
,

而水杨

酸钠组与对照组差异非常显著 �� � �
�

� � �
�

各组着床数均接近对照组仅水杨酸钠组

偏低但差异不显著 �� � �
�

��
,

表 � �
�

死胎

及吸收胎数在杀虫双高组与对照组差异显著

�� � �
�

� � ,

表 � �
�

杀虫双各组活胎数与胎重

均接近于对照组
,

但水杨酸钠组活胎数与对

图 � 露肠畸胎

第 �一�� 天杀虫双 �� 毫克�公斤灌胃
,

第 �� 夭胎鼠

胎鼠外形检查杀虫双中组有露肠 畸胎 �

例 �图 ��
,

其余各组未见畸形
�

内脏检查仅

水杨酸钠组有肾盂扩大 � 例
�

骨骼检查在杀

虫双中组胸骨未融合数与对照组有非常显著

的差异 �� � �
�

� � �
,

表 斗�
�

杀虫双高组枕骨

骨化迟缓与对照组差异非常显著 �� � �
�

� � �
,

器官发生期给药孕鼠体重变化表

分 组 剂量�毫克�公斤� 孕 鼠 数 ��天 �灭士 �� �
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�

�� �
�

与对照组差异显著 � � �
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与对照组差异非
’
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�
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表 � 器官发生期给药孕鼠着床数
、

吸收胎及死胎表
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a.c. 与对照组差异不 显著 p > 0
.
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表3 器官发生期给药活胎数
、

胎重及胎长表

分 组
剂 量

(毫克/公斤)
孕鼠数 活胎数 (灭土sD )l 胎重 (g

,
见士sD ) 胎 长

(m m 无士sD )
性 别
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a . 与对照组差异不显著 P > 0
.
05 c. 与对照组差异显著 P < 0

.
01 b

.
d
.
与对 照组差异非常显著 p < 0

.
005

表 4 器官发生期给药胎鼠外形
、

内脏及骨化异常表

分分 组组 对照组组 杀虫双低组组 杀虫双中组组 杀虫双高组组 水杨酸钠组组 六六六组组

剂剂量(毫克/公斤))) OOO 666 3000 15000 2《〕OOO 斗{JJJ

孕孕鼠数数 2111 1222 2111 1888 999 888

外外形检查数数 21555 “

:::

19999 ‘6

:::

,

;;;

8

:::露露肠畸胎胎 00000 2( 2)))))))))

内内脏检查数数 ‘

:::::

2 222 2

{:::

1夕夕 “

:::肾肾孟扩大大大大 UUUUU 1( 1)))))

骨骨髓检查数数 19666 9666 17777 13777 5 111 幻666

枕枕骨骨化迟缓缓 9( 6))) 000 17(6)
aaa 2斗( 8)

ccc
1 3 (

斗
)
eee 1 2

(7 )
ggg

胸胸骨未融合合 97( 16))) 39(7))) 115( 18)
bbb 81( l斗)

““ 斗9 ( 9)
,,

5 6
(
8

)
hhh

缺缺第 5 胸骨骨 5(5 ))) 000 5(斗))) 7 ( 5 ))) 2 ( 2 )))
3
( 2 )))

多多肋 (14 对))) 1(1))) 000 000 000 000 000

少少肋 (12 对))) 7(4))) 000 2(2))) 8(4))) 5 (3))) ()))

短短 肋肋 000 000 000 000 000 1(1)))

疏疏骨骨化迟缓缓 000 000 000 OOO 000 l( l)))

趾趾骨骨化迟缓缓 6(6))) 3( 1))) 9(3 ))) 9(6))) 3(2))) 5(3 )))

a. 与对照组差异不显著 p > 0
.
05

d
.
与对照组差异不显著 p > 0

.
25

b .c.e.f. 9 .h
.
与对照 组差异非常显著 p < 0

.
005

( )内数字代表母鼠

胸骨与对照组差异不显著
.
但水杨酸钠组及

六六六组枕骨及胸骨的发育与对照组均有非

常显著的差异 (p < 0
.
005 ,

表 4)
.
杀虫双低

组外形及骨骼检查均无异常
.

留自然分娩鼠 8只
,

生仔 63 只
,

给药各

组仔鼠哺乳期发育正常
,

存活率 85
.
7多

,

所

有仔鼠未见畸形
.

二
、

妊振早期给药

给杀虫双各组孕鼠的体重变化与对照组

无显著差异 (p > 0
.
1 ,

表 5)
.
给药后的受孕

率及着床数略高于或低于对照组
,

无剂量依

图 2 露脑露肠畸胎

第 0一5 天六六六 40 毫克/公斤灌胃
,

第 18 天胎 鼠



表 5 。一5 天给药孕鼠体重变化表

剂量 (毫克/公斤) 孕 鼠 数 0 天 (g
,

戈士sD ) } 18天 (
g ,

戈士sD ) !孕期增重 (见士
sD )

对 照 组
}

杀虫双低组

杀虫双中组

杀虫双高组

六 六 六 组

15
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* 与对照组差异不显著 P > 0
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表 ‘ 0 一s 夭给药后母鼠生殖情况表

剂 量

(毫克/公斤)
孕鼠数

受孕率

(% )
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a.
相对肝重(毫克)= 绝对吁重(毫克)/ 体重(克)

b
.c. 与对照组差异不显著 p > 0

.
5

表 7 。一s 夭给药后活胎数及胎重
、

胎长表

另O
占

性汽分 组 1 剂量(毫克Z公斤、 活胎数 (见) 胎重(克) 胎长 (C R
,

毫米)
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六 六 六 组

* 与对照组差异采显著 P > 0
.
5

赖关系 了表 6)
,

仅中剂量组的吸收胎高于对

照组
,

但卡方处理后无显著差异 (p > 0
.
5 ,

表

6)
.
给药各组活胎数均接近于或高于对照组

,

胎重亦无显著差异 (p > o
,

5

,

表 7)
.

检查活胎外形在杀虫双高剂量组出现露

肠畸胎 1 例
,

畸胎率为 10
.
6瓜
.
阳性对照组

·

( 六六六 ) 露肠畸胎 1 例 ;露脑
、

脊髓裂
、

并露

肠
、

环形尾 1 例 (图 2)
,

畸胎率为 19 痴
.
各

组胎仔内胜未见畸形
.
骨骼检查低剂量组枕

骨骨化迟缓数与阴性对照组差 异 非常显 著

(户 < 0
.
0 0 5 )

,

但中剂量组差异不显著 (p >

0
.
0, ,

表 8)
.

讨 论

在胚胎发育过程中
,

由于外来农药的影

响可使胚胎发育停止而形成吸收胎 或 死 胎;

或使胚胎生长发育迟缓出现畸胎 ; 或影响胎

鼠的体重下降
.

器官发生期给杀虫双后
,

高组孕期体重

增长与对照组有显著差异; 实验过程中母鼠

有死亡 ; 吸收胎与死胎总数与对照组差异显

著;枕骨骨化迟缓;但活胎数不低
,

胎鼠体重

无下降现象
,

外观未发现畸胎
.
杀虫双中组

出现露肠畸胎 2 例
,

畸胎率为 10 瓜
,

高于 1偏



表 8 。一5 天给药胎仔外形
、

内脏及骨骼异常表

分 组 对照组
杀虫双1杀虫双}杀虫双1六六六
低组 中组

剂量 (毫克/公斤)

外形检查数

露肠畸胎

露脑畸胎

内胜检查数

肝上 一血肿

骨髓检查数

多肋

少肋

短肋

缺第 5 胸骨节

额外胸骨

枕骨骨化迟缓

缺枕骨

趾骨骨化迟缓

高组

150

56

0

0

- 石一
}

不万
‘

}

不丁
}
几万阵0 I n } 1 } fl} 〔)

5 6

0

3

0

l卜。

O

0

,

:

6 6

l

l

0

l

1

16

O

乙U
O
,乃
0

乙�

0 ! 3

nnO
Q矛,1,

a
.

与对照组差异非常显著 P < 0
.
005

b. 与对照组差异不显著 p> 0
.
05

正常畸胎率
,

按浙医大农药研究室对致畸强

度的评价
,

算出致畸指数一母鼠LD 韶致畸最

小剂量 ~ 27 1/3 0一 9
,

致畸指数小于 10 则属

不致畸范围
. L ar ss on K

.
S[’

,
指出

:
一般公

认致畸作用应有三方面的改变
: (1)

、

畸形模

型的建立以及畸形率的增加; (2) 胎鼠死亡

率增加 ; (3)
、

作为胎鼠发育迟缓指数的胎鼠

体重降低等
.
我们的结果是高组吸收胎增加

,

中组出现畸胎但胎重均正常
.

妊娠早期给杀虫双后
,

高剂量组 出现 1

例露肠畸胎
,

畸胎率为 10
.
6偏

,

致畸 指 数 为

1
.
8小于器官发生期的致畸指数

.
且吸收胎和

死胎均低于对照组
,

活胎数与胎重均高于对

照组 ;胎鼠内胜无畸形 ;骨化异常数不高
.
妊

娠早期给药其受孕率和胚胎着床数是重点注

意的项目
,

因 。一4 天孕卵在输卵管内
,

4 一5

天着床于子宫内膜[7J
.
我们的结果

:
中剂量

组受孕率高于对照组
,

而高
、

低剂量组虽低于

对照组但无显著差异 (p > 0
.
5表 2)

.
其着床

数在高
、

中剂量组均大于对照组
.
此结果说

明杀虫双对孕卵在输卵管内 的发育影响不

大
,

对小白鼠亦无抗着床作用
.

虽低剂量组枕骨骨化迟缓
,

但无剂量依

赖关系
.
Sc h
wet zls

,
认为颅骨骨化迟缓属胚

胎毒作用
.
由于骨化变异常出现

,

wi

l灿 建

议不列入畸形范围
.

K e川m ige r[’ ,
等曾用水杨酸钠 200 毫克/

公斤引起大鼠畸胎率为 19 瓜一62 瓜
.
小鼠

器官发生期给水杨酸钠 200 毫克/公斤未 出

现畸胎
,

但孕期母鼠体重增长数及活胎数与

对照组有非常显著的差异; 胎重及胎长均明

显降低
,

枕骨与胸骨骨化迟缓均与对照组有

非常显著的差异
,

故水杨酸钠对小白鼠的胚

胎毒作用强于杀虫双
.
我们曾用同样剂量给

大 白鼠后畸胎率高达 114 偏
,

我们认为水杨

酸钠的致畸作用对大 白鼠较敏感
.
小白鼠器

官发生期给六六六未见畸胎
,

胎重不降低
,

吸

收胎及死胎数不高
,

但骨化迟缓与对照组有

非常显著的差异
.
妊娠早期给相同剂量则出

现露肠
、

露脑畸胎
,

畸胎率为 19 痴
.
可能在

早期较器官发生期敏感
,

但本实验所用阳性

对照药物尚不够理想
.

小 结

1
.
小白鼠器官发生期经 口 给杀虫双 30

毫克/公斤
,

畸胎率为 10 瓜
,

致畸指数为 9
.

2
.
小白鼠妊娠早期经口给杀虫双 150 毫

克/公斤
,

畸胎率为 10
.
6偏

,

致畸指数为 1
.
8.

3
.
杀虫双对小白鼠的致畸敏感期为器官

发生期
.

4
.
小白鼠妊娠期给杀虫 双 6毫克/公斤

为无作用剂量
.

5
.
六 六六粉剂溶于维生素A , 0 0 0 IU 的

鱼肝油内
,

于妊娠早期经口给小白鼠 40 毫克

/公斤后畸胎率为 19 痴
.
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用河观监测J河汞污染的初步研究
*

黄玉瑶 任淑智
(中国科学院动物研究所)

双壳类软体动物活动性小
,

生活史长
,

个

体比较大
,

且对有机氯农药及重金属都有较

强的富集能力
.
近年来

,

国外有不少人提 出用

恤类动物作为监测有机氯农药和重金属污染

的指示生物[l. 2.3 ,4, 习
.

对重金属的监测报导比

较多的是研究紫贻贝 (M yt ilu
,

ed ul 众) 在河

口
、

海湾和沿海地区对锌
、

铅
、

铜
、

汞等含量的

富集情况
.
认为动物体内重金属的含量明显

的与环境中的相应含量有关l6.
” .

有人研究蛾

(Fa tella
, “

lg at 习 对海水中镐的吸收
、

富集
,

也得出了同样的结论
〔8] .

关于淡水双壳类动

物对污染物质的富集研究报导 的很少
.
有

人在英国太晤士河测定一种河蚌 (A
nod 口。a

朋at ioa) 体内锌
、

铅
、

铜
、

汞等的含量
,

发现均

呈现出明显的地区差异
,

因而认为该种河蚌

有指示污染的作用川
.
至于用河现作为重金

属污染的指示生物的资料
,

我们迄今尚未见

到
.
我们在研究 J 河的污染时

,

运用大型无脊

推动物多样性指数进行监测
,

得到了满意的

效果
,

但是
,

无法确定污染物的性质
,

而且工作

量比较大
,

推广有一定困难
.
河观 (co rb ic ul

a

11 “m 访ea )是 J 河分布十分广泛的大型底栖无

脊椎动物
,

从淡水到咸水河段均有分布
,

取样

方便
,

又易于辨认
,

为此我们选择河现作为样

品
,

探索其作为监测 J 河汞污染指示生物的

可能性
.

一
、

工作情况与方法

J河全长约 30 0 公里
,

流经四个区县
,

最

后汇入 B 海湾
.
它是沿途各区县工农业与生

活用水的主要水源
,

又是各种废水的收纳河

道
.
近年来

,

由于下游地区化学工业迅速发

展
,

废水未经处理即排入河道
,

致使下游河

段河水及底泥受到汞及有机氯农药的严重污

染
.
在枯水季节

,

上游来水减少
,

河口防潮闸

关闭
,

工业废水不能随流下泄入海
,

反而向上

游方向倒流
,

污染排污 口以上河段
.

1978 年 5 月间
,

我们在该河下游长约 60

公里的河段上设 16 个断面 (如图 l)
,

采取河

蛆样品
.
其中

,

断面 I未受工业废水的影响
,

水质比较清洁
.
样品是在各该断面河的两岸

(距河岸约 2一3 米) 的水底
,

用手抄网或采

泥器采集的
.
样品经河水洗净后在低温冰箱

中保存
.
三个月后

,

进行了汞含量的分析测

定
.

测定时
,

选取各断面同等体长的河观 15

个
,

按个体大小分成大(26 一30 毫米)
、

中(21

一2, 毫米)
、

小(10一20毫米)三组
,

每组各 5

个
.
对每个河蛆样品进行长

、

宽
、

高测量及称

* 许培礼
、

仪垂贵
、

伶明秀
、

许木启
、

庞苏娟同志参加野

外采集
,

滕德兴
、

赵忠宪
、

高玉荣 同志参加室内测定

工作
,

在此一并致谢
.
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