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硒与氟离子对美丽猛水蚤的联合毒性
‘

修瑞琴 傅迎春 许永香
中国预防医学科学院环境卫生与卫生工程研究所

,

北京

摘要 为了探讨硒氟共存的毒性变化机制
,

按硒与氟离子
、

和 三个浓度配比进行硒与氟对

美丽猛水蚤 万讹行
口

娜
翅
押

吕

的联合毒性实验
。

结果表 明
,

硒与氟对美丽猛水蚤的单一毒性  !
‘ 。

为

一
, 一 。

为 一 硒与氟的联合毒性为拮抗作用
。

美丽猛水蚤是毒物

联合毒性研究的优秀实验生物
,

毒性单位法及相加指数法都是测定水中毒物联合毒性的有效方法
。

关被词 硒
,

氟
,

美丽猛水蚤
,

联合毒性
,

拮抗作用
。

硒与氟都是与人体健康关系密切 的微量元 实验方法

素
,

缺硒缺氟都对人体健康不利
。

然而过多的硒 毒性实验参照瑞典国家标准法圈
。

以死亡为

会造成硒中毒
,

会引起贫血
,

肝硬化
,

脱毛
,

消瘦
,

指标
,

测定
、

和 的半数致死浓度

甚致死亡
。

氟中毒症状是氟斑牙和氟骨症  
。

硒 值
。

联合毒性实验是在硒与氟单一毒性实验基础

与氟也都是 自然环境中广泛存在的天然元素
,

同 上
,

按硒与氟离子浓度
、

和
,

浓

时也会因工农业的使用和生产而造成环境的污

染
。

水环境中往往同时存在氟与硒离子
,

特别是

有些高氟地区同时也存在着高硒
,

氟硒共存对人

体健康的影响是人们正在探讨的重要课题
,

但现

在很少有报道
。

美丽猛水蚤 习画 , 绍 是国外

公认的优秀实验生物
,

以快速
、

敏感
、

经济有效等

特点受到人们的重视〔一们
。

本文以美丽猛水蚤

为实验生物对硒氟离子的联合毒性进行了实验

研究
,

为揭开硒氟共存毒性变化机制提供了科学

资料
。

度配比进行的
。

联合毒性的评价方法

采用 的相加指数法和

毒性单位图解法进行联合毒性大小的评价〔卜幻
。

相加指数 法

当 一 。时为相加作用

时为大于相加作用 协同作用

时为小于相加作用 拮抗作用

公式 一

瓮 鲁

材料和方法

为混合毒物生物活性
, 、

为实验毒物
,

及 ,

分别为单一毒物
。

值及混合毒物 值
。

实验用药

四 价 硒 离 子 溶 液 用 化 学 纯 亚 硒 酸 钠

配制
。

氟 离子溶液用 分析纯氟化钠

配制
。

用无离子水首先配制成

原液
,

用人造海水按 的倍数连续稀释配制成

盐度为 编各浓度实验液
。

实验生物

实验用美丽猛水蚤 一即动产” 是笔者从瑞

典引进的纯 品系
,

在本实验室传代培养的

生物株
。

如果 一 二二—
万

一

毒性单位图解法以毒物 的毒性单位为纵

座标
,

以毒物 的毒性单位为横座标
,

绘图各以

作用点所在图上的位置确定毒物 与 联合作

用结果 图
。

,
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性实验的基础上进行的
。

硒与氟离子对美丽猛水

蚤单一毒性实验结果见表
。

由表 可知
,

四价硒对美丽猛水蚤的毒性明

显地高于氟离子
,

达 一 倍之多
。

为了探讨硒

与氟不同浓度配比其联合毒性是否相同
,

本实验

同时采用硒氟离子的 种不同配比进行了联合

毒性实验
,

表 为硒氟 的联合毒性实验结

表 硒与报离子对美丽猛水蚤的单一毒性
‘,

二一蔡借亡

毒物

图 种毒物联合作用图解

结果和讨论

四价硒离子与氟离子 的联合毒性

联合毒性实验是在硒离子与氟离子单一毒

中毒时间
‘ 。

值 范围
一

优
。。
值 范围

一

一

一

一

 一

 一

月,己八月,曰

次重复实验平均结果

表 硒与组离子 的联合毒性

中毒时

间

混合
。
值 相加指数 毒性单位

作用

拮抗

拮抗

拮抗

,

结果

。

 !

一

一

一
。

,

,

,

小于相加

小于相加

拮抗

次重复实验结果

果
。

由表 可知硒与氟 的联合毒性实验所

得到的相加指数 为 一
,

为一
,

为一
,

所以 值都小于零
,

为小于相加

作用
,

即拮抗作用
。

由硒及氟毒性单位绘出图
,

’

就
·

 
、

硒与氟在 图 上的作用点
,

点在拮抗作用

区
,

及 作用点落在小于相加作用区内
,

表明硒氟按 联合实验结果未见协同作用
,

而是小于相加作用或拮抗作用
。

…叹 …决…卜
 ! ∀ ∀ # ∀ ∃

图 2
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: 10 (b)Se
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:
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e
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Se

‘+ :
F 一 = 1

:
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2

.

2 硒氟离子 1
:
20 的联合毒性 出

,

硒与氟联合毒性实验所得出的相加指数 AI

硒氟离子 l : 20
,

相当于 48h 等毒性 1 : 1 都也小于零(4 sh AI 为一0
.
51

,

24 及 96h A l都为

的联合毒性实验
,

结果见表 3
,

图 2
。

从表 3 中看 一 0
.
42)

,
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表 3 硒与旅离子 l
: 20 的联合毒性

, ,

中毒时

间(h )

混合Le
s。
值 相加指数 毒性单位

TU s (Se
,

F )

2 4 1 3

.

0

4 8 1 1

.

3

9 6 8

.

0

1) 3 次重复实验结果

260

227

160

一 0
.
42

一 0
.
5 1

一 0
.
42

结果

拮抗

拮抗

拮抗

1.42 (0
.
59 ,

0

.

8 3 )

1

.

5 1 ( 0

.

7 4

,

0

.

2 2 )

1

.

4 2 ( 0

.

8 7
,

0

.

5 5 )

结果

小于相加

小于相加

小于相加

其结果为拮抗作用
;
TU
s
值也都大于 1

。

用毒性单 2
.
3 硒氟离子为 l

:
30 的联合毒性实验

位法评价结果也都为拮抗作用
。

在毒性单位图解 硒氟配 比 1
:
30 相当于硒氟 96h 毒性 1 :

(图 2)上看出
,

2 4

、

4 8 及 96h 各作用点都落在小 1。 由表 4 中看出
,

相加指数在 24
、

4 8 及 96h 分别

于相加作用区域内
。

结果表明硒
:
氟离子为 1

:
为一 0

.
74

,

一 1
.
04 及 一 0

.
91

。

A l 均小于零
,

结果

20 联合毒性结果也为拮抗或小于相加作用
。

均为拮抗作用
。

将作用点绘到图上 (图 2) 可以

表 4 硒与报 i
: 30 的联合毒性

1)

中毒时

间 (h)

混合 Le
。。
值 相加指数 毒性单位

刊
s(se ,

F ) 结果

370

365

270

一 0
.
7 4

一 1
.
0 4

一 0
.
9 1

结果

拮抗

拮抗

拮抗

1
.74(0

.
56 ,

1

.

1 8 )

2

.

0 4 ( 0

.

8 0

,
1

.

2 4 )

1

.

9 6 ( 0

.

9 8

,

0

.

9 3 )

拮抗

拮抗

小于相加

12129.d通只�内O,山J,Q甘

l) 重复 3次实验结果

明显看出
,

除了 96 h 作用点落到小于相加作用区

外
,

24
h 及 48h 两个点都落在拮抗作用区内

,

由

此可见
,

硒氟按 1
:
30 联合毒性实验结果为拮抗

及小于相加作用
。

综上所述
,

硒与氟不同配比的联合毒性实验

结果基本相同
,

均为拮抗作用或小于相加作用
。

未见协同作用
。

J

.

F

.

Kl av
er ka m p 等研究了汞与硒

对 2 种蛙鱼的联合毒性实验研究
,

其结果也都是

拮抗作用[9j
。

由此可见硒的存在减少了有毒离

子汞与氟的毒性作用
。

2

.

4 水生生物联合毒性实验方法讨论

目前有关水生生物联合毒性的实验方法在

国际上还没有一个统一的标准方法
。

本研究采用

了 3 种不同配比进行了实验
,

其结果基本一致
。

因此笔者主张按单一毒性最终 LC
S。
实验结果

,

进

行毒性 1
,

1 或浓度 1 喊 的联合毒性实验较为

简便可行
。

另外本实拉洁果表明
,

美丽猛水蚤

(N. S户
之洲绍 )测试技术是进行水中毒物联合毒性

研究的好方法
,

值得推广
。

3 结论

(l) 以挠足类美丽猛水蚤做为实验生物
,

按

硒与氟 1
: 10 ,

1
:

20 及 1 : 30 三个浓度配 比进

行了硒与氟联合毒性实验
,

结果表明
,

水中硒与

氟的联合毒性为拮抗作用及小于相加作用
。

( 2) 实验表明
,

美丽猛水蚤 (N
.
句向坛娜)是进

行毒物联合毒性研究的优秀实验生物
。

( 3) 实验表明
,

毒性单位法及相加指数法都

是测定水中毒物联合毒性的有效方法
。
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