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除草剂精禾草克对黄鳝细胞遗传毒性的研究
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摘要：采用红细胞微核和核异常、染色体数目和结构畸变的方法，研究了除草剂精禾草克对黄鳝细胞的

遗传毒性。结果表明，不同浓度的精禾草克作用&(小时，红细胞微核细胞率没有明显变化，核异常细

胞率和总核异常细胞率均有所上升，部分组与对照组差异显著。染色体数目畸变率均有所上升，有的组

甚至与对照组差异极显著，染色体结构畸变率也明显上升，各组与对照组差异显著或极显著。表明一定

浓度范围内的精禾草克作用一定时间对黄鳝有明显的遗传学毒性。本文还对黄鳝作为淡水污染的监测

材料的可行性加以探讨。
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随着工农业的发展，农田化学除草已成为

全球性现代化农业生产的重要组成部分。除草

剂从9%年代发展起来，我国从:%年代开始使

用&，9#’进行麦田除草，;%年代&，9#’、敌稗等

除草剂在稻田大面积使用，到<=>%年以后，我

国生产的除草剂种类和数量直线上升，现已成

为农药生产的重要部分［<］。

由于除草剂的大面积使用，不仅使农田杂

草产生抗药性，同时对其它生物也产生直接或

间接影响。残留于田间的除草剂，通过地表径

流进入池塘、河流等水体中，对水生生物造成直

接伤害。我国目前除草剂对环境影响的研究较

少，钱颍等［&］研究了苯磺隆对小鼠生精细胞及

组织乳酸脱氢酶同工酶的影响；唐玲芳等［$］研

究了林用除草剂环嗪酮的致突变性，而对鱼类

的研究尚未见报道。本文以黄鳝的红细胞微核

和核异常、染色体数目和结构畸变为指标对除

草剂精禾草克的遗传毒性进行了研究。

) 材料与方法

)*) 材料

)*)*) 实验鱼 黄鳝（!"#"$%&’()*+,()）于

<==>年:月中旬至;月中旬购自徐州市郊区，

体重<$!&$?，体长为&:!$<+4。暂养一周，

实验时挑选外观健康、活泼的正常个体进行处

理。

)*)*+ 除草剂 精禾草克［!"#$%&’（(），有

效成 分 为 @ABCDEFGFH#H#IJKLE，批 号 为

=M<<&M］，日产化学工业株式会社（日本国）出

品。

)*+ 方法

)*+*) 染毒 实验在水族箱内进行，水量为

<%E。通过预实验，找出最高染毒浓度为$"0／

E，高于此浓度作用$%小时黄鳝全部死亡。染

毒时间为$%小时，染毒浓度为$、<N:、%NM:、

%N$M:、%N<>M:、%N%=$M:和%N%9;>M:"0／E，分

别编号为第<!M组，并设不加除草剂的对照

组。每组投放<:条黄鳝，终止染毒前$!:小

时，按<%!<:"?／?鱼体重腹腔注射秋水仙素，

实验时随机取$尾进行处理。

)*+*+ 标本的制备 （<）血涂片的制备：对黄

鳝进行断尾取血，涂片，晾干，甲醇固定<:分

钟，<:OP*1423染液（用%N&4-0／EHQR稀释，

SK;N>）染色&%分钟，水洗，用电热吹风器吹

干。（&）染色体标本的制备：将鱼解剖，取肾脏，

用少量%N>:O生理盐水冲洗&!$次。加约:
40盐水，剪碎肾脏，将悬浮液转入离心管中，

<&%%,／4*.离心>分钟。去上清液，加;40预

热至$MT的%N%M:4-0／EU"0，于$MT水浴中

低渗<:!&%分钟，然后再加<40固定液（甲醇

V冰醋酸W$V<）预固定，随即离心>分钟。去上

清液，加固定液>40，固定&%分钟，离心>分

钟，如此反复固定&次。视管底细胞多寡加入

固定液，制成悬液，在湿冷的载玻片上滴加&!
$滴，晾干，<%O P*1423染液（用<／<:4-0／E
HQR稀释，SK;N>）染色<:分钟，水洗，用电热

吹风器吹干。

)*+*, 标本分析 （<）微核、核异常分析：微核

的判定及统计参照楼允东等［9］方法进行，每个

个体计数&%%%个以上红细胞，观察结果以千

分率（X）表示。红细胞总核异常细胞率为微核

细胞率和核异常细胞率之和。（&）染色体数目

和结构畸变分析：以《人类染色体与辐射诱变》

一书［:］的标准进行，每个个体至少观察:%个处

于分裂中期的肾细胞，以百分率（O）表示。

+ 结果和讨论

+*) 红细胞的微核和核异常

由表<可知，经过精禾草克处理后，黄鳝红

细胞微核细胞率无明显的变化。核异常细胞率

和总核异常细胞率均较对照组有所上升，核异

常包括核内空泡、无核、双核、核质外凸、核质内

凹和核碎裂等（图<!$）。核异常细胞率最低

组为对照组的&N$:倍，最高组为;N<%倍，总核
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异常细胞率最低组为对照组的!"##倍，最高组

为$"%%倍，且都在第&、#、’和$组与对照组差

异显著。说明红细胞中微核和核异常的出现并

不是同步的，这和其他文献一致［(］。

表! 各组黄鳝红细胞微核和核异常分析表

序号 细胞数
微核细胞率

（)）

核异常细胞率

（)）

总核异常细胞率

（)）

对照 $%&* %"&* *"+! *",+
& $&$& %"&$ (("*’! (’"%*!

! $&!% %"&$ &+"#, &+"’$
# $#%% %"&’ (*"*(! (*"+,!

( $!%& &"&% #,"*+ (%"++
’ $!%! %"&$ !*"&*! !*"##!

$ $&(( %"&$ (*"#*! (*"’#!

* $#$, %"&$ !#"*, !#",’

!：!"%"%’

"#" 染色体数目和结构畸变

"#"#! 染色体数目畸变 由表!可知，不同浓

度精禾草克作用#%小时，各处理组!-.!(的

细胞所占比率均低于对照组，最低组为对照组

的%"$&倍，最高组也只有对照组的%"+&倍，

且第&、(、’、$和*组与对照组差异极显著（!
"%"%&），跟染毒的浓度没有相关性。处理组

的四倍体所占比率均高于对照组，第(和$组

与对照组差异显著（!"%"%’）。从表!中可以

看出，发生染色体数目畸变多数表现为染色体

数目的减少，这可能是细胞在有丝分裂过程中，

精禾草克作用于分裂细胞的纺锤体微管，导致

微管断裂，从而使部分染色体在分裂过程中丢

失，引起子细胞染色体数目减少。说明精禾草

克可作用于纺锤体微管而产生染色体数目畸

变，具有纺锤体毒剂作用。

表" 各组黄鳝染色体数目畸变率（/）

序号 细胞数 "!% !% !& !! !# !( !’ !$ !* 四倍体

对照 !%# #",! %"$( %"*% !"++ ("*$ +*"%, % % % %
& &$( &!"&, ("!* #"%( ,"*$ *",% $&"%%!! % %"$& %"$! %"$!
! &$# *"(, &"+# #"%% $"&! *"*$ *%"(# %"$% &"!% % &"&,
# &’* +"## !"’’ ("(# $"(% +"#% $,"## % % % %"$’
( &$# &#"’& #"%( #"%, +"%# &&"%$ ’!"*%!! %"$! % % *",$!

’ &+* &&"*& %"$! %"+, !"*+ +"&+ $%"#,!! &"** % % &!"’&
$ &’( ’"&, % !"’* &%"(* ,"+% $%"*,!! #"## &"## % &#"+’!

* &$$ $"$+ &",! !"#% ("$+ &#",% $$"#(!! % % % ("$(

!：!"%"%’； !!：!"%"%&

"#"#" 染色体结构畸变 染色体结构畸变分

为染色体型畸变和染色单体型畸变，染色体型

畸变主要包括染色体断裂、裂隙、着丝粒环、着

丝粒融合、染色单体交叉和粘连等，染色单体型

畸变主要包括单体断裂、裂隙等，本文共统计以

上+种畸变类型（图(!$）。由表#可知，除了

染色单体裂隙和染色体粘连外，其他$种畸变

类型中，各组的畸变细胞所占比率均比相应的

对照组高，且部分与对照组差异显著或极显著。

其中着丝粒环这一类型结构畸变，第’组与对

照组差异极显著，第&、!、(、$和*组与对照组

差异显著，在精禾草克浓度为%"&+*’"0／1时

着丝粒环有一高峰值，高峰两边有下降并趋于

平稳的趋势。结构畸变细胞率与对照组差异均

极显著，结构畸变率第$组与对照组差异显著，

其他都极显著。结构畸变细胞率最低组是对照

组的#"+&倍，最高组为’"#(倍，结构畸变率最

低组是对照组的#"*!倍，最高组为’"(!倍。

说明精禾草克也可直接作用于染色体而产生结

构畸变，具有染色体断裂剂作用。

不同浓度的精禾草克作用#%小时可引起

黄鳝染色体结构和数目畸变率的显著上升，说

明该除草剂对黄鳝染色体具有明显的直接损伤

作用。
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