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提 要 本文是
“
地面水六价铬卫生标准研制

,
课题中的实验研究报 告 之一

。

在本实验中观察

到
:
实验动物— W is t ar 纯种大白鼠经 口摄入含六价铬的饮水 0G 天

,

低剂 量 组 ( O
.

3 7 m g rC “ L/ )
,

体重增长明显快于对照组 ( P < 0
.

0 5 ) 多 18 0天时
,

高剂量组 ( 3了
.

了s m g C +r 州L ) S G P T
、

尿中溶 菌酶

含量显著增高
,

其中尿溶菌酶尚与hlJ 量成明显正相关
。

但未发现血液常规
、

gI G
、

N P N
、

护a -l 马尿 酸

血液廓清排泄试验及主要器官组织病理学检查等指标有明显的异常改变
。

关健词 六价铬 饮用水 慢性毒作用

体贾ǎ克à

铬及其化合物在工业上和 日常生活用品中

有极广泛的用途
,

迸入环境的途径也很多
,

人

们接触铬及其化合物也就极为频繁
。

因此
,

对其

毒性的研究早就受到关注
,

文献报道也不少
。

但大都是有关呼吸道或经皮肤的毒性资料
,

有

关经口的
、

尤其是通过饮水摄入的毒性资料
,

报道则较少
。

为了解水中六价铬经 口摄入的毒

性
,

为修订我国地面水 中六价铬的最高容许浓

度提供依据
,

我们进行了本次实验研究
。

材 杆 与 方 法

结 果 与 分 析

1
.

体重变化 为了解六价铬对生长发育之

影响
,

每周空腹称体重一次
,

以观察各组体重

增长情况
,

其生长曲线如图 1
。

一

3 7 m 吕〔
, ` .

声

对欣组

4 屯仍吕C, ` 。
/ L

.

78 m 8 c , ` “
/乙

1
.

试剂 重铬酸钾 ( k夕
r Z o 7

分析纯 )

2
.

试验动物 w ist ar 纯种大白鼠
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4
.

染毒方法 实验组饮以自来水稀释的不

同浓度 之含铬水
,

对照组饮自来水
,

每天记录

饮水量
,

实验时间 18 。天
,

图 各剂量组大白鼠的生长曲线

从图可看出
,

各实验组大白鼠之体 重 增 长 均

较对照组快
。

染毒至 60 天时即十分明显
,

其中

以低剂量组 ( 0
.

37 ct + 日
m g / L )的体重增长 最快

,
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而且持续至实验结束
:

经统计
,

与其他各组有

显著差异 ( P < 0
。

0 5 )
。

,
.

血清谷丙转氨酶 ( S G P T )
、

胆固醉及非旦

白氮 (汉尸N )和血清 l g G 的变化 染毒至托 O天
,

须动脉放血
,

分离 血 清 测 S G P T (金氏法 )
、

胆固醇 (单一比色法 ) I g G (单 向琼脂扩散法 )及

N P N ( 纳氏比色法 )
,

以便了解六价铬对肝
、

肾及免疫功能的影响
。

检测结果如表 1
。

丧 飞 S G P T
.

胆固醉
.

N P N及地G 测定结果

胆 固 醉
( m g % )

N P N

( m g % )

I g G

( m g /m l )

对 照
·

组

n

0
。

3 7m 8 C r +
6 / L

8
.

4 J m g C+r 6 / L

,飞

3 7
.

7 8 m g C r 、
6 / L

.

S G P T
·

(协% )

{ 1 6 6
.

2 0 ( 5 7
.

1 7 )

1 1 0

{ 1 9 1
。

4 3 ( 1 0 3
。

8 4 )
一

{ 7

一 1 七 8
.

1 8 ( 1 0 1
.

4 2 )

1 1

2了6
.

6 7 ( 1 5 2
。

1 9 )

6

F
「

P l

5
。

3 4 0 3

< 0
。

0 1
.

_

…
_ .

{
`

4 1
.

0 9 ( 2 6
.

5 0 ) ! 1 3 1
.

6 0 ( 4 6
.

5 8 )

1 0 1 0

3 5
·

9 3 ( 3 3
·

0 4 ) 一 1 0 5
·

8 6 ( 8 4
·

5 2 )

7 7

1 9
.

1 8 ( 2 6
。

9 4 )
.

1 2 3
.

6迄( 1 0 1
。

6艺)

1 1 1 1

2 4
。

5 2 ( 4 0
.

只 1少 1 1 1
。

6了( 1 4 9
.

8 4 )

6 6

选
。

5 1 6 1 0
.

连2上毛卜

0
。

01
.

> 0
.

0 5

一 _
_ 、 ~ 、

_

曰
.

_
_

, 一 _ _ _
_ _ _ _

·
1 3

,

8 0 ( 2
。

9 0 )

1 1 0

一
·

1 3
。

7 7 ( 5
。

2 3 )

7

1 5
。

水1 ( {下
。

8 2 )

1 1

14
.

7 3 ( 9
.

2 2 )

6

0
。

3 9 1 2

一 > 0
.

0 5

一

注
: n 为例数

,

括
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从表 1 可看出
,

S G P T随剂量的增加而 有

升高趋势
,

而胆固醇有降低趋势
,

而且各剂量

组间差异有显著性 ( F值分别 为 5
.

3 4和 4
.

5 2 ,

P分别为 < 。
.

0 1与等于。
.

0 1 )
,

各实验组 与 对

照组亦有极显著差 异 ( Q值均 > 5
.

4 3 4 8 , P值

均 < 0
.

0 1 )
,

但无线性剂量反应 关 系 (
r
分别

为 0
.

9 0 5 和一 0
.

5 6 , p > 0
.

0 5 )
。

N p N 及 I g G

则各组间无显著差异
。

3
.

尿溶茵酶 变化 于染毒前和染毒 60 天
、

1 2 。天
,

18 0天各组分别收集尿液
,

过滤后测定

溶菌酶含量
,

结果见表 2
。

很明显
,

染毒前各组尿溶菌酶含量无显著

性差异
,

在染毒 6 0天
, 1 20 天及 1 80 天时

,

各组

尿溶菌酶含量均有随染毒剂量增高而升高的趋

势
,

但无明显的线性剂址反应关系
,

3 7
.

7 8m gcr
十 6

/ L组在 1加天时有一高峰
,

后虽有下降
,

但直至

1 80 天时
,

含量仍高 于 染 毒前
。

8
.

44 m gc
r 十 6

/ L

组
,

在 1 2 0天时也见升高
,

但 1 80 天时已下降至

染毒前的水平
。、

经相关分 析
,

染 毒 60 天
, 1 20

天及 1洲天
,

尿溶菌酶含量与染毒剂量 间 均呈

明显正相关
,

说明尿溶菌酶含量有随染毒剂量

增高而上升的趋势
,

并有明显的线性剂量反应

关系
。

4
.

各主要脏器含铬通及其与染毒剂量相关

分析与回归方程 ( 见表 3 )

我们先前所做的蓄积试验 已证实六价铬有

中等蓄积作用
:

表 3 显示各脏器含铬量有随剂

量增加而增高的趋势
,

并且各组
.

间 有 显 著 差

异
。

不同剂量组各脏 器 之 含 铬 虽 顺 序 为
:

3 7
.

7 8 m gc
r + “

/ L组
,

脾 >
’

肾> 肝> 骨> 肺 ; 8
.

44

m g
“ r + 6

/ L 组
,

肾 > 骨 > 脾 > )开> 肺 ; 0
.

3 7 m g “
+ ”

/ L 组
,

骨 > 肝 > 肾
,

肺与脾则未 检 出
。

除肺

外
,

各脏器的含铬量 ( 总铬— 原子吸收光谱

法 ) 与剂量呈正相关
,

并有线性剂 量 反 应 关

系
,

各组间差异亦有非常显著意义
。

J
.

组织病理学检查 什组大自鼠的心
、

肝
、

脾
、

肺
、 ’

肾常规组织学检查和酷元与脂肪组织

化学检查
,

.

均未发现有明显的异常变化
。

最高

剂量组 ( 3 7
’

7 s m g
、 r 十 “

/ L )亦然
。

6
.

其他指标 如红血球
,

白血球
,

血红蛋

白
,

于染毒的天
,

抢 O天及 18 0天作检测
,

均未

发现有明显的改变
;
脏器系数 ( 各脏器重与体

重之比 ) 各组 间亦无明显 差 异
; I ` 3 `

一马尿酸

血液廓清排泄试验
,

亦未发现明显异常
。
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表 2 各组尿溶菌酶含量及其与剂量的回归相关分析
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表 3 各组脏器含铬量及其与剂量相关分折与回归方程
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.
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,
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。
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讨 论

本试验中
,

给受试大白鼠 投 以高达 3 7
.

7 8

m gc
` 干 “

/ L的剂量 1 80 天
,

未发现对其生长发育
、

血液常规
、

ls G 含量及 I ’ “ `一马尿酸血液廓清排

泄试验等有明显的不 良影响
,

这与文献报道较

为一致
〔 1

,
2 : 。

李压声等
〔 3 ’
用同位素方法在小鼠体内验证

六价铬经消化道吸收后主要分布在脾
、

肾
、

肝
、

骨等脏器
,

本实验结果与此近似
。

T a n d o n 等
工̀ ’
用 Z m g / k g 的 K : C r : 0 ,

投与家

兔 ( i )P 三周后
,

观察到肝脏中心静脉和窦状 毛

细管显著扩张和充血
。

尚有资料报道
〔 6 ’ ,

每天

给家兔灌 Z Om l含 o
.

s m g
c̀ + 6

/ L 的水 18 4天
,

肝脏

出现中毒性坏死等损 害
。

本 实 验 染 毒 至 180

天
,

发现 3 7
.

7 8m g
“ ` + “

/ L组大白 鼠 S G p T 显著高

于对照组
,

血清胆固醇则有随剂量增加而下降

趋势
,

亦提示肝脏可能受损
。

尿溶菌酶无论是染毒60 天 或 1 80 天
,

其 含

量均与染毒剂量呈明显正相关
,

但与染毒时间



.

4 7
.

长短则无明显相关性
。

有资料报道
`“ ’ ,

六价铬

灌胃给药
,

可以引起免疫系统功能的改变
,

但

本实验中
,

多次检测
,

未发现 gI G 有明显改变

结合其他指标分析
,

我们认为尿溶菌酶含 量的

增高
,

可能与肾的某种损害有关
,

这尚需进一

步研究
。

低剂量 (。
.

37 m gc
, + ”

/ L )对大白鼠生长 发育

有促进作用
。

可能是低剂量的六价铬对机体朱

造成不 良影响
,

反 因在饮水中的六价铬可能有

一部分转化为三价
〔” ,

S c h w a r z
等研究 发 现

,

在大鼠体内三价铬离子是葡萄糖利用的
“
葡萄

糖耐量因子
”
的一个有效组分

,

对糖代谢有很

强的促进作用
,

并认为三价铬是人休营养必需

元素
〔. ’ 。

综上所述
,

染毒 至 1 80 天
,

只发 现 3了
.

7 8

m gc
` 千 。

/ L 组大白鼠之 S G P T ,

胆固醇及尿 溶菌

酶含量有一定改变
,

而低剂量对生长发育有促

进作用
。
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、
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