
是稀土矿的 下 外照射起主要作用
�

湖南冶金

所对稀土作业人员的体检表明
,

职业性受照

使得人体淋巴细胞染色体畸变率明显比对照

组高
,

冶炼工人工龄在 � � 年以上者
,

淋巴细

胞染色体断裂
、

单体断裂和总畸变率与正常

对照组比较有非常显著性差异
�

血象观察
,

白细胞总数均值都低于该地区成人正 常 值
�

包钢劳研所研究表明
,

稀土作业人员最常见

的职业损伤
,

是上呼吸道疾患和皮肤病
,

其患

病率分别在 �
�

�一 �� 务 和 ��
�

�一 ��
�

�界
,

长

期外周血象观察
,

血小板和血红蛋 白有下降

趋势
,

且维持在正常值的下限水平
�

�
�

危害的预测 从上述调查结果看
,

稀

土工业中的小剂量电离辐射
,

对作业人员产

生了一定的危害
�

稀土对环境的污染是否对

居民带来同样的危害影响
,

目前还没有更多

的调查材料说明这一问题
�

但是核工业的废

物对居民的影响
,

根据从事核工业的生产人

员的危害材料做了充分的估计
�

我们可根据

这样一些估计来考虑稀土工业的环境污染危

害
,

因为稀土工业与核工业的环境污染有相

似之处
,

主要是放射性废渣和放射性 废 气
�

稀土工业的尾矿渣同铀矿冶尾矿渣一样
,

它

是一个大氧源
,

氧将不断地从尾矿渣中释放

出来
,

向周围扩散污染大气
,

使周围居民遭

受吸氧的危害
�

尤其是当尾矿渣存放不善
,

流失或掺人建材
,

进人住房
,

可使室内氦明显

增高
,

危害居民更大
�

氧对环境大气污染情

况由表 � 调查结果得到说明
�

根据流行病学

科 学 , 卷 � 期

资料估计
,

尽管尾矿渣析出氛向周围扩散稀

释较快
,

但它是长期污染源
,

可引起居民肺癌

发病率增加
�

当居民距尾矿渣 �
�

� �� � 时
,

氧

引起的肺癌发病率比正常地区高一倍
,

只有

当距离大于 �
�

�� � 时
,

释放的氧才不会对居

民造成明显危害
�

但必须看到
,

稀土工业尾

矿渣同铀尾矿渣释放的氦危害有不 同之 处
,

铀尾矿渣已将铀提出
,

所以氦 的 减 少 是 以

�� � � 的半衰期 � � � � � 年衰减
,

而稀土尾矿渣

未提出铀
,

它的氧减少是以铀的半衰期 �
�

� �

�� � 年衰减
�

因此
,

稀土尾矿渣释放氧的危害

比铀尾矿渣大得多
,

同时稀土尾矿渣中还有

牡
,

氢的短寿命子体同氦子体一样
,

同样可以

引起肺癌
�

从表 � 可以看到
,

氢子体浓度还

高于氧子体
,

考虑到这一点
,

稀土尾矿渣环境

污染引起的危害远大于铀矿渣
�

根据表 � 的调查
,

两矿产生的废渣和废

渣铀的含量
,

每年将有 � �� 一 � � �� 和 �
�

�� 万

�铀排放到地面
,

它们带来的危害也是十分可

观的
�

因此
,

对稀土工业的污染应予以重视
�

致谢
� 刘鸿忠

、

廖亦武同志及包钢劳研

所
、

湖南冶金防护所给本文写作提供了宝贵

的资料
。
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雄性生殖毒性的检测及评价

黄 勤 黄 幸 纤
�浙 江 医 科 大 学�

环境化学物质对哺乳类雄性生殖系统产

生的毒理学效应
,

近年已逐渐地引起了关注
。

由于哺乳类 �包括人�雄性生殖细胞对环境毒

物较为敏感
,

它们受损后不仅可引起不育
、

流
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产
、

死胎
、

死产等生殖障碍
,

而且与致癌
、

诱

变
、

致畸密切相关 ���
�

在美国
, �� � � 年发现

接触农药二嗅氯丙烷 �� ���� 的男工人 中

出现不育症
,

而且该农药对实验动物有致 癌

性
,

是动物和人类的诱变剂
,

引起体细胞 和生

殖细胞的突变
,

生殖细胞突变能导致遗传性

缺陷传给子代
�

因而
,

生殖毒性的检测已被

视为对化学物质作全面安全性评价一个不可

缺少的内容
�

国家颁布的食品卫生法和药品

管理法中
,

均对生殖毒性的检测作 了 规 定
�

用雄性小鼠作受试动物
,

具有简便快速等优

点
,

已被广泛采用
�

一般而言
,

化学物对雄性哺乳类的生殖

毒性应该包括两个方面 � �� 直接抑制或损

害生殖功能
,

主要表现为生育力的下降 � �� �

对生殖细胞产生遗传毒理效应
,

其结果不仅

在本代而且在子代生殖细胞亦产生可遗传的

损伤
。

因而
,

生殖毒性的检测应该包括这两

方面的内容
�

目前
,

毒理学家正在努力寻找

更好的试验方法和评价指标来检测化学物对

雄性哺乳类的生殖毒性
�

一
、

小鼠精子试验

�
�

精子计数与活动力观察

精子计数和活动力观察是检查化学物质

对精子发生及运动功能影响的常规方法
�

足

够的精子数量是维持正常生育功能 的 前 提
�

� �� � � �� 等 。��� � � � �认为一些烷化剂如环磷

酸胺 �抗代谢物如��� 核嚓咤 � 影响转录和纺锤

丝形成的药物如阿霉素
,

长春新硷等都可使

受试小鼠发生少精症 �
� ��� � �� � � � �� � 和无精

症 �� �   � � � � � �� �
�

无精症导致不育
,

少精症

则导致半不育
�

有些烷化剂 尚可引起子代雄

鼠产生某种程度的不育
�

精子数量的减少往

往是化学物 质对精原细胞致毒作用 的 结 果
�

精子运动是精子通过雌性生殖管道到达受精

部位所必须的
�

是生育功能最有预测性的指

标之一 〔‘� � ���。� � 等
�们��� � � � 采用丝裂霉素

� 染毒雄性小鼠作了精子活动力检测
,

结果

发现在给药后第 �
, � ,

�� 周出现了精子活动

科 学
,

”
,

力下降
�

�� ��� � 等
‘, , ��� 夕��首先采用一种同时进

行精子计数和活动力观察的快速检 测 方 法
�

用一仅 � � 那� 深的测量小池代替常规的血球

计数器
�

其优点为 � �� 可同时作精子计数

和活动力观察
,

�� 精子样本不需要稀释
,

�� �

简便快速
,

受时间干扰小
,

�叼便于比较多个

不同样本
�

活动力观察可以计 算运动精子的

百分率
,

亦可用分级方法将精 子 运 动 分 为

螺旋运动 �� �
,

活动 �� �
,

中等活动 �� �
,

缓慢移动 �� � 和不活动 �� �
�

� � ��� � 和

�� �� �� 等采用此法对多例进行了比较
,

结果

表明它具有良好的准确性
,

可靠性和重复性
�

�
�

精子形态学检查

精子形态学检查由� �
� � � �� 等〔‘, ��� � � �

首先提出
,

目前已广泛地用于评价化学物质

对生殖细胞的遗传损伤
�

迄今
,

大约已对近

�� � 种化合物进行了小鼠精子畸 形 试 验
�

包

括工业化学物质 �农药 �医药 � 麻醉品以及其

他的个人消费品
。

精子畸形是化学物质对精

子发生过程不同环节综合作用的结果
。

一般

认为
,

精子的发生是由多基因控制的
,

当化学

物质使与精子形成的有关基因突变或干扰了

基因表达 �转录和翻译 �过程
,

就有可能导致

精子畸形的发生
�

并且
,

这种畸形有时可遗

传给子代
,

使雄性子代亦出现相同类型的精

子畸形 �� 
�

�
� � �� � 等 �� ,

��� � � � 和 � � �
�
� � � 等

���  � �对在小鼠精子畸形试验和致癌试验中

获得阳性结果的化学物作了比较
,

发现有较

高的相符率
,

即许多阳性致癌物亦可诱发精

子畸形增加
,

而绝大多数阴性致癌物在小鼠

精子畸形试验中亦为阴性
�

因而人们有可能

利用精子畸形试验作为环境致癌物的一种筛

选试验
。

精子头部的畸形可严重影响其所携带的

遗传物质的完整性
,

还可造成顶体结构的缺

陷
�

精子尾部畸形可明显影响精子的运动能

力
。

两者均可造成生育能力的下降
。

有人认
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为精子畸形率 � � �一�� 沁 其生育力明 显 下

降
。

可引起哺乳类雄性产生不育的化学物质

如环磷酸胺
,

丝裂霉素 � 和二澳氯丙烷等均

可诱发小鼠精子畸形率的增加
�

� ,

代小鼠精子畸形试验在确 定 精 子 畸

形的可遗传性 � 精子形态遗传控制 �畸形精子

的发生方面具有较高的实用价值
�

�
�

精子顶体 �
� � � � � � � � � 活性测定

精子顶体是人类和其他哺乳类雄性生殖

细胞的特有结构
�

顶体是在精子发育过程中

由高尔基复合体演变而来的
�

其中含有多种

蛋白溶解酶
�

精子顶体溶蛋白酶的释放
,

是

与卵子融合成受精卵所必需的
�

因而
,

顶体

活性测定是衡量精子有无受精能力的重要指

标
�

� � � � � �� � 等
【�� �� � � � � 首先用一简单快

速的方法作了顶体蛋白溶解酶活力测定
�

此

实验将精子样本加在一预先涂有明胶蛋白膜

的载玻片上
,

经孵化
、

固定
、

染色后观察
�

具

有顶体酶活力的精子头部可出现由于明胶蛋

白被溶解而遗留下的光环
,

若无顶体酶活力
,

则不出现光环
�

实验结果表明正常 精 子 的

� � 务 以上都存在这种反应
�

� �� �� � � � 等〔� ,
�� � � � �用环磷酸胺和丝裂

霉素 � 对小鼠精子进行顶体酶活力测定
,

并

同时作精子计数和活动力观察
,

发现该两药

引起的顶体酶活力下降与同时伴有的运动力

减弱相平行
�

他们认为这种顶体酶活力下降

可能是由于精原细胞基因突变或染色体异常

所致
,

亦有可能是化学物质干扰精子发育所

引起
�

� �。 等�� � � � �发现低浓度的棉酚可以抑

制精子顶体酶活力从而有效地阻止受精
�

他

们认为
,

顶体酶对棉酚的抑制作用是高度敏

感的
。

由于环磷酞胺和丝裂霉素 � 是已知的诱

变剂
,

因而造成精子顶体酶活性 降低可能是

由于基因突变的原因
。

精子计数
、

活动能力

观察
、

形态学检查以及顶体酶活力测定
,

已被

视为评价化学物质对雄性 小鼠生殖毒性的必

要指标
,

具有简便
、

快速
、

终点明确的优点
。

二
、

小鼠生殖细胞遗传学检查

化学物质对雄性小鼠生殖细胞的遗传毒

理效应
,

可以表现为不育
,

显性致死以及子代

生殖细胞的可遗传变化
。

�
�

显性致死试验

� � � � 年 � �� ��� 等首先将显性致死试验

用于检测化学物质对雄性生殖细胞的诱变作

用
�

雄性小鼠生殖细胞染色体发生突变时
,

往往不能与卵细胞结合
,

并易出现受精卵在

着床前死亡或胚胎早期死亡
,

显性致死突变

的机理可能是生殖细胞染色 体 的断 裂 和 易

位
。

精子的整个形成过程一般为六周
,

因而

根据不同时期出现的显性致死可了解化学物

作用于精子发生的那一期
�

� � � �� � 〔
, �� ��� �  � 对 � � 种化学物作了

小鼠显性致死试验
,

其中阳性结果的 �� 种在

精子畸形试验中亦为阳性
,

相符率达 � �� �
,

提示两者发生基础可能出于同一原因
�

�
�

特殊位点试验

主要为鉴定哺乳类生殖细胞可遗传的基

因突变
,

此测定需要两套小鼠
,

在主宰其外形

如毛发
、

眼色
、

耳
、

尾等 � 个基因位点上
,

一套

为野生型的纯合子
� � �

、

� �
、

���
· ·

…
,

另

一套为隐性突变的纯合子 ��
、

��
、 。。

·

……
给野生型小鼠以测试物

,

然后与异性变异型

小鼠交配
,

若测试物为致变物
,

则可引起野生

型小鼠上述特异基因位点的突变 � � �
、

� �
、

� �… …
,

而在其子代中突变的表型比例也

将增加 �� � � �� ‘ � � � ��
,

只有突变基因

的纯合子才是显性的 �
�

该法特别适用于评

价化学物对人类遗传的危险性
�

环磷酸胺
、

甲磺酸乙醋
、

甲磺酸甲醋
,

丝裂霉素 �
、

三乙

撑亚胺三嗓
、

甲基苇阱等在小鼠特异位点试

验中呈阳性
�

�
�

可遗传的易位试验
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雄性小鼠生殖细胞染色体的大小和增删

的失衡
,

均可导致胚胎过程中的死亡
,

只有非

同质性染色体间染色节段的交互易位是可以

遗传的
�

可遗传的易位试验是对雄性小鼠于

不同生殖细胞期受处理后交配所生雄仔鼠中

观察易位
,

因此可明确地了解受试物对那一

类生殖细胞的影响
�

而小鼠的自发易位率很

低而稳定
,

故有人认为其意义相当于对化学

物 致癌性的长期动物测定
『川

�

� � � � � � � � � ��� � � � 首先报道 � 三乙撑亚

胺三嗦 �� � � � 能引起小鼠的可遗传易位
�

精子
、

精子细胞或精母细胞期经 � � � 处理

后均可引起易位
�

而后
,

大约有近 �� 种化学

物进行了可遗传的易位试验
,

获得阳性结果

的大都是直接或间接的烷化剂
,

其中包括三

乙撑磷酸胺
,

环磷酸胺
、

甲磺酸乙醋
,

甲基卡

阱
,

丝裂霉素 � 等山��

斗
�

小鼠辜丸染色体畸变试验

利用秋水仙素预处理
,

改变细胞内粘度
,

抑制细胞分裂时纺锤体形成
,

使细胞分裂停

留在中期
,

增加处于减数分裂染色体的比例
�

从而可制得小鼠塞丸染色体分裂相
,

进行化

学物质的染色体畸变效应测定
�

国内目前业

已开展这方面的工作山
, �

三
、

生化代谢测定

化学物质对雄性哺乳类 生 殖 系统 的 毒

性
,

可首先反映在其对生殖生理生化的代谢

扰乱
�

某些酶及激素的改变
,

可出现在形态

学改变之前
�

有机氯农药林丹可使小鼠攀丸组织中珑

拍酸脱氢酶活性下降及精液 中 果 糖 含 量 下

降
,

并可使乳酸脱 氢 酶 同 功 酶 发 生改 变
�

� � �  和马拉松可抑制脂酶的活性 �� �
�

醋酸

铅可使精液中 月半乳糖普酶的活性下降
�

其

作用特点为 夕半乳糖普酶活性降低与精子活

动时间减少及机体抵抗力下降显著相关
�

近年来
,

国内外不少人对乳酸脱氢酶同

功酶 �� �� �
一

x) 发生兴趣
,

认为 LD H 一 x

很

可能成为估计雄性哺乳类生育力的一个客观

科 学
. , 7

‘

指标
. R es sler 指出精子中 L D H 总活性的

80一10 0 拓 在 x 区带
,

其与辜丸生殖上皮的

生精过程以及精子成熟过程密切相关
.

K rause 等t
14,

(
1 9 7 7 ) 发现 D D T可 减少大

鼠血清和辜丸组织中攀丸酮的 水平
.
因 而

D D T 对精子发生的影响可能是由于 体 内雄

激素缺乏之故
.
W h or to n 对接触二澳氯丙

烷的不育工人进行血清激素测定
,

结果发现

血清 FS H 和 L H 显著增高
,

可能是性腺功

能低下反馈使垂体 FS H 和 L H 释放增加

所致
.

四
、

生殖病理检查

精子发育的过程
,

是由精原细胞分化为

初级精母细胞
,

经两次减数分裂成次级精母

细胞
,

精子细胞
,

最后经变形而形成精子
.
精

子发育的不同阶段若受到损害
,

则可在辜丸

生殖细胞形态学上呈现可见的病理改变
.
因

而
,

攀丸生殖病理学的资料可作为辜丸生精

状况的评价指标
.

多种细胞毒物
,

烷化剂
、

金属
、

农药等可

选择性地引起雄性哺乳类生殖细胞 的 损 伤
,

导致辜丸萎缩和输精管退行性变
.
对服用男

性避孕药棉酚的人进行辜丸病理学检查
,

发

现有生精上皮的萎密和退行性变
.
用六六六

处理的小鼠
,

辜丸组织萎缩
,

空泡样变
,

局部

坏死及 出现多量多核巨细胞叨
.

综上所述
,

雄性小鼠生殖毒性的检测和

评价
,

不能单靠一项指标
,

一个参数
,

常常需

将结构和功能变化联系起来综合分析
.
尤其

要重视化学物质引起的可遗传毒理效应
.
加

强这方面工作
,

对于全面评价化学物的生殖

毒理是有意义的
.
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环境信息
·

美国环保局公布
“

全国二德英研究
”

结果

美国坏保局己完成一项为期两年
、

旨在研究美

国二德英污染程度的
“
全国二唔英研究

”
.

这项研究

是在密苏里州泰姆斯沙滩
、

纽约州拉弗运 河 和 阿

肯色州杰克逊维尔的污染事件之后应国会要求进行

的
.

这项研究在环保局的
“
全国二唔英战略

”
指导下

进行
.
研究重点是 2

,
4

,
5
一

三氯酚 (2
,
斗, ,

一
T C P

) 生

产与应用所使用的设施
,
及其有关的废物处置场所

.

此外
,

还包括与 2
,

4
,

5
一 T C P 有关的农药配制设施

,

农药使用区
,

某些其它有机化学品生产设施及某些

燃烧设施
.
从全国各地采集了几百个土壤样品和鱼

样品
.

研究发现
,

多数污染局限于 2
,

4
,

5
一 T c P 生产或

应用时使用的设施以及接纳其生产废物的场所
.
这

类场所堆放大量高度污染的材料
,
对高度污染的场

所已采取紧急行动
,

以控制人体接触
.
前已证实

,

在

某些化工厂附近鱼受到相当程度污染
.
这项研究的

采样表明
,

其它许多河流可能也有受二唔英 (尤其

之,
3

,
7

,
8
一
T C D D

) 污染的鱼
,

并提出一项关于造纸制

浆厂的跟踪研究
.

对鱼进行随机采样和有目标采样
.
虽然绝大多

数鱼样
“
未检出”二德英

,

但鱼受污染显然是许多地

区关心的原因
.
在五大湖中一些与工业活动有关的

区域进行有目标采样
,

发现 2 , 个样品中 23 个有污

染
。

因此
,

已发布了许多关于鱼消费的建议
.

环保局已确认了 100 个生产设施及有关的二嗯

英污染场所
,

比原来预计的 刊o一500 个少得多
.
这

些区域绝大多数在密苏里州
,

因 为这里用来控制道

路
、

停车场和赛马场灰尘的废油混有受二呼英污染

的生产废弃物
.

对农药配制设施样品的研究
,
发现在 30 0至 600

个配制器中大约 10 % 可能受某种程度污染
.
检出

了二唔英的设施中少数有严重污染
,

而污染程度较

高的两个配制器是大型设施
.
因此

,

环保局正在对

其余大型配制设施进行跟踪
.
对农药使用区 如森

林
、

稻 田
、

牧场及道路沿线土地也采集少数样品
,

虽

然检测值略高于背景水平
,

但一般低于 10PP
:.
大多

数城乡土壤样品二唔英检出值在 PP
t 级

,

而一般认

为
,

在住宅 区土壤中 lppb 是可以接受的水平
.

环保局检测了 12 个燃烧设施
,

其中包括硫酸盐

法纸浆废液碱回收锅炉
、

下水污泥焚烧炉和二级铜

冶炼厂
,

取得的烟囱排放数据
,
全都检出二唔英及

与二唔英有关的物质
,

而且其中七个排 放 源 检 出

2 ,
3

,
7

,
8
一
T C D D

.

二嗯英排放量最高的一家二级铜

冶炼厂已被永久关闭
.
198 7年 7 月

,

环保局宣布了

制订市政废弃物焚烧炉空气排放标准的计划
,

并指

导各州在新规定制订之前能在新设施 上使用现有最

佳控制技术
.

环保局还根据此项研究期间得到的信息
,

与美

国造纸协会合作开展一项造纸制浆厂二嗯英污染研

究
,

采集分析国内 5个厂的废水和污泥样品
.
其中

3个厂的排放废水中
, , 个厂的废物处理污泥中和

今个厂的漂白纸浆中检出二唔英
.
目前仍在继续研

究这个问题
,

包括这些厂生产的产品是否会受污染

以及对公众健康是否会产生危害
.
由于对这一问题

的研究
,

三个州已发布关于钓鱼的建议
,

三个州已考

虑对于在土地上施用污泥作出规定
.
环保局也帮助

各州制订鱼消费建议和污泥处置规定
,

并将开始对

纸厂的二嗯英排放作出规定
,
以期尽快降低它在排

水中的水平
.
此外

,
也在研究减少排放以及减少或

消除二嗯英产生的途径
.

环保局已颁布或提出许多关于控制和防止二德

英导人环境的规定
.
对于潜在受二唔英高度污染的

工业废物的处理和位置
,

已做了严格规定
.
环保局

正继续进行和支持关于二嗯英对人体
、

鱼及其它动

物的健康效应的研究
.
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