
环境毒理学与环境监测
薛  峰1, 薛念涛2

( 11 临沂医学专科学校, 山东  临沂  276002;  21 临沂市环境监测站,山东  临沂  276001)

摘  要:环境毒理学近年来得到了较快的发展, 它为制定环境卫生标准、评价环境质量、采取防治对策提供了科学依

据。文章论述了环境毒理学的特点、主要研究内容; 评述了当前环境监测中的某些局限性,以及环境毒理学在环境监测各

个领域中的应用和进展情况。
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Abstract: Envir onmental tox icology developed fast recently. It consists the basis for t he standard of environmental sanitation,

assessment of env ironmental quality , measurement of prevention and control. The paper discussed the character istic, r esearch area of

environmental to xicology . It r ev iew ed t he area localizat ion of pr esent env ironmental monitoring, and the application and develop-

ment of tox ico logy in env ironmental monitor ing .

Key words: Environmental tox icolog y; Environmental monitoring; Summarize

  随着社会、经济和科学技术的迅速发展, 环境
保护工作越来越重要,环境监测要在深度和广度上

努力拓展以满足时代的要求。环境监测和有关学

科、部门密切协作, 充分利用它们的研究成果是其

不断发展的方向之一。

毒理学是研究化学物质对生物体毒作用性质

和机理、对机体发生这些毒作用的严重程度和频率

进行定量评价的科学。它已从单纯研究毒物的学

科,飞速发展成为一门现代的综合性的学科[ 1]。

近年来环境毒理学引起了人们的高度重视。这是

由于随着工农业生产的发展和科学技术的进步,人

们在日常生活中接触到的化学物质越来越多,有许

多环境化学物迫切需要进行毒性评定, 阐明其对肌

体健康的影响, 为制定环境卫生标准、评价环境质

量、采取防治对策提供科学依据。环境毒理学是应

用毒理学方法研究生活环境(空气、水、土壤、公共

场所、家用化学物品等)中已存在或即将进入的有

毒化学物质及其在环境中的转化产物对人体健康

的有害作用及其作用规律的一门科学, 它既是环境

卫生学的一个重要组成部分,又是毒理学的一个分

支学科。

1  环境毒理学的特点
根据人体接触环境化学物的方式、条件及其后

果, 环境毒理学具有下列特点:

( 1)研究的对象比较广泛,是整个居民人群, 特

别重视老幼、病弱等敏感人群;

( 2)它不仅研究环境毒物对居民偶然的急性危

害,而且更注意研究其低浓度、长时间反复作用下

对居民健康可能产生的慢性危害, 包括致突变、致

癌、致畸等对肌体本身及其后代的潜在影响;

( 3)研究有毒化学物及其在环境中的降解产物

的毒性及通过不同途径对人体产生的综合影响。
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2  环境毒理学的主要研究内容

( 1)研究环境毒物与肌体相互作用的一般规

律,包括毒物接触肌体后的吸收、分布、代谢转化、

排泄等过程和毒作用机理,探求其对肌体健康损害

的早期反应指标, 预测其对健康的潜在危害, 以便

及早防治。

( 2)研究环境毒物对肌体影响的作用条件及其

影响因素,除主要通过动物实验外, 还应结合现场

调查, 以观察环境毒物在环境中的浓度、分布、变

迁、侵入方式、接触时间以及其他作用条件对肌体

反应的影响。

( 3)研究环境毒物及其转化产物的毒性和评定

方法,主要包括各种毒性试验,以测定其急性、蓄积

性、亚急性、亚慢性、慢性毒性和/三致性0, 以及多
种有毒物质共存时的联合毒性。从剂量 ) 反应关

系中得出对肌体作用的相对安全界限(最大无作用

水平) ,为制定环境卫生标准提供依据。

多年来的实践证明, 环境毒理学已在环境化学

物的毒性评定、人体健康效应、环境病病因和发病

机理研究、环境卫生标准的研制等方面发挥了积极

作用。

随着环境毒理学研究内容的扩展和方法学的

不断发展,运用毒理学研究成果和方法, 用以评价

或监测环境污染物对人体健康的影响, 已成为当前

环境卫生学的重要研究手段。

3  当前环境监测的局限性

环境监测的传统方法主要是采用化学分析方

法和物理分析方法直接测定环境介质中污染物的

含量和强度,从而迅速精确地了解环境是否受污染

及污染的水平。这类方法在掌握环境污染状况上

无疑具有重要意义, 但在了解对人群健康可能造成

的近期和远期影响方面只能间接判断, 不能直接给

出污染引起的生物学效应(生物学效应恰恰是环境

科学最关切的问题) , 这是因为污染物的形态和状

态十分复杂,难以用单一的理化指标表示其污染程

度[ 2]。它们往往同时存在于空气、水、食物中, 因

而可通过多种途径进入肌体, 即使是单一途径进入

肌体, 污染物的摄入量也不一定等于肌体的吸收

量。肌体对环境化学物的吸收剂量除取决于该物

质的理化性质(如脂或水分配系数等)外,还与其在

体内的分布、转化、排泄等动力学过程有关,而这些

过程又与肌体的健康状况、遗传背景、劳动负荷等

因素有关。因而近年来运用毒理学研究成果和方

法建立了一些生物监测方法,受到人们的重视, 成

为环境监测和人群健康影响评价的重要方法。

所以,对于环境污染的检测,仅仅采用化学分

析和物理分析的方法是不够的,因为它们仅能测出

污染物的成分、数量, 反应不出对生物危害的效应

和程度。很有必要运用生物监测方法,尽管它不能

对污染物给予充分明确的定性,但能够迅速反映出

污染物是否已对生物体造成了影响,特别是对生物

体中重要的遗传物质 ) ) ) 基因和染色体所造成的
损害及其程度。如果将化学、物理和生物学的方法

兼而用之, 当然最好, 这可能是今后世界环境监测

的一个发展方向。

4  环境毒理学在环境监测中的应用

目前,环境毒理学在环境监测中的应用, 主要

可分为以下两类:

411  直接用于现场检测,以评价环境污染状况
有的国际组织推荐用紫露草四分体微核试验、

紫露草雄蕊毛突变实验、蚕豆根尖细胞有丝分裂染

色体畸变试验建立全球性的生物监测网以监测大气

和水体的污染[ 3]。之所以选择这 3种实验作为监测

方法,是由于这些方法经济、简便、快速、测试结果有

效可靠,更重要的是可直接用于现场测试。国外现

已分别或联合使用这些方法对机场、停车场、学校、

田间、城市烟雾区、高速公路收费处、垃圾场、水库、

水井及某些工作处的各种气态和液态污染物进行了

监测。这些监测为环境污染状况提供了有说服力的

科学依据,有的已引起管理部门的重视。

412  环境样品的生物测试

收集空气、水和固体废弃物等环境样品进行生

物测试, 以了解环境是否受污染。环境样品的收集

和制备方法, 视不同地区、污染程度、污染物的特征

及环境介质等的差异,经浓缩、萃取等不同处理, 既

可对环境样品的混合物进行测试,也可分离成单个

污染物后进行测试。

1986年原国家环境保护局在5关于颁布3环境

监测技术规范4的通知6( ( 86)环监字第 405号)中

规定:鉴于生物监测刚刚起步,先在北京、上海、天

津、青岛等 20个城市执行。十几年过去了,生物监

测在我国各级环境监测站中尚未很好地开展,影响

了环境监测的深入发展。比如现在死鱼污染纠纷

较多,环保部门往往测定化学需氧量、溶解氧、重金
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属等项目,有时这些项目都不超标却造成了死鱼事

故,数据不能直接说明事故原因, 给纠纷的处理带

来一定困难。如果能够开展生物监测, 进行鱼类毒

性试验,找出某种毒物或工业废水对鱼类半致死浓

度与安全浓度, 则将给纠纷的处理提供更科学的

依据。

41211  生物监测的基本任务
( 1)对环境中各种生物指标进行定期的或临时

的监测,了解污染对生物的直接危害、潜在影响及

其发展趋势,掌握其综合污染效应, 鉴别和测定污

染的类型和程度,特别要尽早发现危害人类健康的

最危险的/三致物0。这对保障人类身体健康,保持

环境生态系统的生物平衡以及用生态学观点评价

环境质量状况有着重要意义。

( 2)对排入环境的各种污染物进行监视性监

测,为污染源治理和排污收费以及国际交流等提供

科学依据。

( 3)通过对自然水体及污染水体长期累积的监

测资料及趋势分析, 为政府部门执行各项环境法

规,制定和修订标准, 开展科学研究及环境管理工

作提供准确、可靠的依据。

( 4)进行生物监测技术研究, 开展科研性生物

监测,为农村生态、城市生态研究及国土整治、净化

环境等宏观决策服务[ 4]。

生物监测很重要, 在环境保护实践中是必不

可少的, 而毒理学能够在生物监测中发挥很好的

作用。

41212  毒理学在生物监测中的应用
环境样品的生物测试方法很多,可以说现行毒

理学的各种方法包括整体动物、体外培养细胞和器

官等都可用于测试, 测试的重点包括一般毒性、免

疫毒性、/三致性0、生殖和发育毒性或其他特异器
官的毒性等。目前多采用遗传毒理学方法进行测

试。报道最多的有 Ames试验、人体外周血淋巴细

胞 SCE 和染色体畸变分析、小鼠骨髓微核试验和

染色体畸变分析、果蝇伴性隐性致死试验等。在植

物系统中, / WHO化学品安全性植物检测国际项

目技术评议会0( 1991)推荐紫露草四分体微核测定

法、蚕豆根尖细胞染色体畸变试验、紫露草雄蕊毛

突变生物监测法和拟南芥胚胎突变试验 4 种检测

方法。

41213  目前的进展情况

我国不少地区都对水源水和饮用水的致突变

性进行了监测和研究, 积累了大量资料, 有的已为

水源水的治理、/三致物0的去除等预防措施提供了
重要依据。如对松花江、黄浦江、武汉东湖等的研

究促进了对这些水源的治理工作。一些地方在对

水中混合物致突变研究的基础上,进一步开展水中

有机物的分离鉴定等研究。如上海市/饮水与健
康0协作组发现黄浦江中有机物含量达 700种。由

于水中有机物常以混合方式联合作用于人体,而致

癌物与致突变物之间存在高度相关性,故可通过监

测水中混合有机物致突变性来评价其致癌危险性。

同样,运用毒理学的生物测试方法监测和评价

大气环境质量也已在国内外广泛开展。如上海医

科大学环境卫生学教研室对上海市空气悬浮颗粒

物中有机提取物的致危险性进行了比较系统的研

究[ 5]。结果表明, 致突变和致癌性的强弱和污染

程度明显相关, 以工业区和交通拥挤区最强; 冬季

的危险性大于夏季。发现除多环芳烃外,有机酸和

极性化合物均有较强的致突变性。用空气悬浮颗

粒物的提取物诱发了小鼠皮肤癌并在小鼠皮肤、

肝、肾中检测出 DNA 加合物。比较国内外其他城

市报道的结果, 得出的结论是上海市空气污染严

重, 有较高的致突变性, 应引起有关部门高度重视。

由此可见,利用生物测试方法监测环境质量除

可了解环境污染状况外,还可对生物实际受影响的

程度和毒性作用性质等进行评价。最近国际化学

安全规划署、美国环境保护局等机构开展了复杂环

境混合物生物测试的国际性协作研究,试图对样品

制备方法、致突变测试方法加以标准化, 提供标准

物质作为参照等。
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