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摘要：泥鳅营底栖生活，生存能力强，易于饲养，便于采集和处理，有作为模式生物的潜力。受到污染物胁迫时，泥鳅在分子、

细胞、组织、器官和个体水平上会发生明显的变化，其存活、生长和繁殖从而受到影响。泥鳅的这些特性可以被用来进行污染

物毒性评价。从急性毒性、蓄积毒性、生殖力毒性、遗传毒性等方面，综述和分析了泥鳅在污染物毒性评价中的应用研究进

展，并对未来研究重点进行了展望。
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　　随着工农业发展、城建规模扩大、人口膨胀、商
业全球化进程推进，环境污染问题日益严重。其中，
化学品引起的污染尤为突出。目前，全球约１０万种
合成化学品进入环境成为污染物，且每年新增１　０００
余种化学物质［１］。大部分化学物质经地表径流、农
业排灌、工业排放和大气沉降等途径进水体。水中
污染物种类多，主要有酸、碱、石油、农药、洗涤剂、防
腐剂、重金属、细菌、真菌毒素及放射性废料等。污
染物通过毒害水生生物而破坏水生生态系统结构和

功能，经饮用、接触及食物链等途径危害人体健康。
长期以来，为识别污染物毒性，减少生态灾害发生，
多种水生生物，如藻类、大型水生植物、浮游动物、软
体动物、底栖生物和鱼类等，被广泛用于污染物毒性
评价和环境监测［２－３］。

　　泥鳅（Ｍｉｓｇｕｒｎｕａ　ａｎｇｕｉｌｌｉｃａｕｄａｔｕｓ）又名鳅鱼、
气候鱼，广布于中国、日本、朝鲜、俄罗斯及印度等
国，在美洲和欧洲也被发现。污染物对泥鳅毒性的
研究历史较短：２０世纪７０年代，开展了针对欧洲泥
鳅（Ｍｉｓｇｕｒｎｕｓ　Ｆｏｓｓｉｌｉｓ）胚晶的甲基化作用［４］及硬
水中硫酸铜对石鳅（Ｂａｒｂａｔｕｌａ　ｂａｒｂａｔｕｌａ）毒性的研
究［５］；９０年代，主要针对 Ｈｇ、Ｃｕ、Ｐｂ和Ｚｎ　４种重金
属对泥鳅胚胎发育和仔鱼成活的影响展开研究［６］。
近些年，泥鳅毒理学研究多集中于农药、洗发剂及重
金属等的毒性效应。因具独特生物学特征、底栖习
性、强耐污能力及对某些污染物的敏感性，泥鳅成为
毒理学研究中较理想的实验材料［７－１０］。综述了泥鳅
在污染物急性毒性、蓄积毒性、生殖毒性、遗传毒性
等毒性评价中的应用，供相关研究参考。

１　急性毒性实验

　　鱼类急性毒性是鱼在短期内一次或多次接触外
来化合物后所引起的中毒效应，甚至死亡，接触时间
常为２４、４８、７２和９６ｈ，中毒效应可表现在分子、细
胞、组织和个体水平上，接触途径有皮肤接触、饮食
和腹腔注射等［１１－１６］。半数致死量（ＬＤ５０）、无致死浓
度（ＬＣ０）、全致死浓度（ＬＣ１００）、半数致死浓度（ＬＣ５０）
和半效应浓度（ＥＣ５０）等是评价有毒污染物毒性强弱
的常用指标。国际上，关于鱼类急性毒性实验的技
术标准和评价方法较多，且不断更新［１３－１４］。美国环
保局常用鱼类４８ｈ－ＥＣ５０和９６ｈ－ＬＤ５０评价化学物质
的生态毒性［１２］；经济合作与发展组织（ＯＥＣＤ）以

ＬＣ５０作为化学品急性毒性的评价终点［１３］。我国有

关鱼类急性毒性评价的技术标准有《水质：物质对
淡水鱼（斑马鱼）急性毒性测试方法》，选用指标为

ＬＤ５０［１６］。

　　暴露在含污染物的溶液中，泥鳅对毒物刺激表
现出明显应激反应，多为活动剧烈，游动迅速，易受
惊扰，并伴有跃出水面现象；随染毒时间延长，其活
动能力降低，游动趋缓且身体失衡；重度中毒时，其
身体侧倾，游动减少，沉降水底静止不动直至死亡；

个体死亡时，其常伴体表变白，眼球受损浑浊，上颌
溃烂、有时出现大量血点、肛门外翻、体壁变薄等症
状［１７－２０］。近年，多用泥鳅评价农药、重金属等的毒
性，不同污染物对其急性毒性有较大差异，通常农药
类较大，见表１。

表１　污染物对泥鳅的ＬＤ５０和安全浓度

Ｔａｂｌｅ　１　ＬＤ５０ａｎｄ　ｓａｆｅ　ｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎ

ｏｆ　ｃｏｎｔａｍｉｎａｔｉｏｎ　ｔｏ　ｌｏａｃｈ

污染物
ＬＤ５０／（ｍｇ·Ｌ－１）

２４ｈ ４８ｈ ９６ｈ

安全浓度／

（ｍｇ·Ｌ－１）
文献

高锰酸钾 ７．２３　 ５．６１　 ０．７５ ［８］

硫酸铜 ３．９０　 ２．７０　 ０．２６ ［８］

亚硒酸钠 ２０９．５　 ９２．５　 ４４．８　 ０．４４８～４．４８［１７］

聚维酮碘 ４４９　 ３９３　 ３６０　 ９０ ［１８］

醋酸钾 １．２５×１０－２　０．８７×１０－２　 ０．１３×１０－２ ［１９］

镉 ２．８　 ２．４　 １．８　 ０．０７ ［２０－２１］
汞 ２．０５ ［２２］
辛氰乳油 ０．１５×１０－３０．１１５×１０－３　 ０．０１６×１０－３ ［２３］
高效氯氰菊酯０．８×１０－３　０．４×１０－３　 ０．０１５×１０－３ ［２３］
莫比朗 ０．２８　 ０．２６　 ０．０６４ ［２３］
甲氰菊酯 ０．０２０　 ０．０１７　 ３．２×１０－３ ［２３］
敌百虫 １１．８０　 １０．５０　 ２．２２ ［８］
草威特 ０．０７　 ０．０６ ［２４］
百草枯 ０．７２　 ０．６５ ［２４］
氟乐灵 ０．０７　 ０．０６ ［２４］
敌敌畏 １．０２×１０－２　０．６８×１０－２　０．６４×１０－２ ［２５］
双酚Ａ　 ８．３２　 ８．０２　 ６．４３　 ２．２４ ［２６］
对苯二胺 ３９．４０　 ２７．９３　 ２３．６９　 ４．２１ ［２７］
总氨 ２５２．０２　 ２１６．９９　 １６４．４０ ［２８］
非离子型氨 ３．４０　 ２．９２　 ２．２２ ［２８］
甲醛 ４６１．２３　 ４２５．３２　 ３６６．０４　 １７６．８２ ［２９］
二氧化氯 １　１１０　 ９８４　 ９４２　 ２３２ ［１８］
福尔马林 １３８．５　 １２２．３　 ２５．３ ［８］

２　蓄积毒性

　　鱼类长期生活在被污染的水中，会发生蓄积毒

性。生物积累、扩大和富集等从不同侧面描述了污
染物在生物体内的迁移、蓄积和分布。评价污染物
对鱼类蓄积毒性的方法有野外调查、室内研究和模
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型预测等，评价指标有生物积累系数（ＢＡＦ）、生物富
集系数（ＢＣＦ）、生物放大因子（ＢＭＦ）等［３０－３２］。美国
环保局、欧盟《化学品的注册、评估、授权和限制》
（ＲＥＡＣＨ）及ＯＥＣＤ对化学物质进行了大量蓄积毒
性测试［３１－３２］，评价指标多为ＢＣＦ。

　　泥鳅生活在水底，对污染物的吸收积累能力很
强［３３－３５］。将泥鳅暴露在含不同浓度Ｃｄ溶液中，４２ｄ
后，Ｃｄ可选择性地在雄性泥鳅体内肝、肾、肠和腮等
器官富集，而其在肌肉、骨头和精巢中的含量很

低［３３］。在含４．０８ｎｇ·Ｌ－１多溴联苯醚（ｐｏｌｙｂｒｏｍｉ－
ｎａｔｅｄ　ｄｉｐｈｅｎｙｌ　ｅｔｈｅｒｓ，ＰＢＤＥｓ）废水中暴露３个月
后，泥鳅体内ＰＢＤＥｓ富集量２６６．５０ｎｇ·Ｌ－１（以湿质
量计），是环境本底值的６５倍［３４］。六溴环十二烷
（ｈｅｘａｂｒｏｍｏｃｙｃｌｏｄｏｄｅｃａｎｅｓ，ＨＢＣＤｓ）在泥鳅体内
平均富集量１　７９１ｎｇ·Ｌ－１（以脂肪质量计），是沉积物
中含量的１２８倍［３５］。由表２知，泥鳅较其他鱼对各
种污染物具很强的富集能力，且对不同种类污染物
的生物富集作用差异较大。

表２　污染物在鱼类体内的含量

Ｔａｂｌｅ　２　Ｔｈｅ　ｃｏｎｔｅｎｔ　ｏｆ　ｃｏｎｔａｍｉｎａｔｉｏｎ　ｉｎ　ｆｉｓｈ

污染物 水中浓度 实验鱼
污染物在鱼体中含量（以干质

量计）／（μｇ·Ｌ－１）
文献

ＰＢＤＥｓ　 ５．３８×１０－２ 泥鳅（Ｍｉｓｇｕｒｎｕｓ　ａｎｇｕｉｌｌｉｃａｕｄａｔｕｓ） ２３．７９＊ ［３４，３６］

ＨＢＣＤ 泥鳅（Ｍｉｓｇｕｒｎｕｓ　ａｎｇｕｉｌｌｉｃａｕｄａｔｕｓ） ３５５．６１ ［３５］

Ｃｕ　 ０．０８ 泥鳅（Ｍｉｓｇｕｒｎｕｓ　ａｎｇｕｉｌｌｉｃａｕｄａｔｕｓ） ２２．７３ ［３７］

Ｐｂ　 ０．０４ 泥鳅（Ｍｉｓｇｕｒｎｕｓ　ａｎｇｕｉｌｌｉｃａｕｄａｔｕｓ） １２．２６ ［３７］

Ｚｎ　 ０．０７ 泥鳅（Ｍｉｓｇｕｒｎｕｓ　ａｎｇｕｉｌｌｉｃａｕｄａｔｕｓ） １３８．３７ ［３７］

Ｃｒ　 ０．３１×１０－２ 泥鳅（Ｍｉｓｇｕｒｎｕｓ　ａｎｇｕｉｌｌｉｃａｕｄａｔｕｓ） ６．６３ ［３７］

ＰＣＢｓ 泥鳅（Ｍｉｓｇｕｒｎｕｓ　ａｎｇｕｉｌｌｉｃａｕｄａｔｕｓ） ７．９３ ［３８］

ＰＣＢｓ 石鳅（Ｂａｒｂａｔｕｌａ　ｂａｒｂａｔｕｌａ） ３．１４ ［３９］

Ｃｄ 石鳅（Ｂａｒｂａｔｕｌａ　ｂａｒｂａｔｕｌａ） ３．０１ ［３９］

Ｐｂ 石鳅（Ｂａｒｂａｔｕｌａ　ｂａｒｂａｔｕｌａ） ３．０４ ［３９］

Ｈｇ 石鳅（Ｂａｒｂａｔｕｌａ　ｂａｒｂａｔｕｌａ） ４．７０ ［３９］

ＰＣＢｓ 鲫鱼（Ｃａｒａｓｓｉｕｓ　ａｕｒａｔｕｓ） １１．６４ ［３８］

ＰＢＤＥｓ 鲑鱼（Ｓａｌｍｏ　ｔｒｕｔｔａ） ６．４３ ［４０］

ＰＢＤＥｓ 淡水鳕（Ｌｏｔａ　ｌｏｔａ） １３．９３ ［３４］

ＨＢＣＤ 食用螺（Ｌｉｔｔｏｒｉｎａ　ｌｉｔｔｏｒｅａ） ０．３９ ［３５］

ＨＢＣＤ 欧洲鲫鱼（Ｃａｒａｓｓｉｕｓ　ｃａｒａｓｓｉｕｓ） ０．７８ ［３５］

ＰＢＤＥｓ 鲤鱼（Ｃｙｐｒｉｎｕｓ　ｃａｒｐｉｏ） ３２．１８ ［４１］

ＰＣＢｓ 田螺（Ｃｉｐａｎｇｏｐａｌｕｄｉｎａ　ｃｈｉｎｅｎｓｉｓ） ２．６９ ［３８］

　　注：＊为便于比较，文献中不能得到干质量的采用含水率折算，泥鳅含水率取７８．２１％［３６］。

２　多溴联苯醚（ＰＢＤＥｓ）、六溴环十二烷（ＨＢＣＤ）、

多氯联苯（ＰＣＢｓ）

　　泥鳅对ＰＢＤＥｓ、Ｃｕ、Ｐｂ、Ｚｎ和Ｃｒ的ＢＣＦ分别

为４４２、２８１、３０８、２　１２２和２　１３８，可见，泥鳅对不同

污染物的ＢＣＦ差异很大，机理需深入研究。泥鳅对

沉积物中污染物的累积可能与污染物毒性及其代谢

动力学、鱼体生理机能改变有关，富集量与鱼体脂肪

含量有关［３９］。由于泥鳅体内污染物积累量和环境中

污染物的浓度有很好相关性，其可用于环境监测［４２］。

３　生殖力毒性评价

　　生殖力毒性涵盖化学物质对生物体产生的有关

生殖和发育的各种损伤，测试方法有长期、短期，体

内、体外；测试终点有性腺指数、配子发育、产卵量、

精子浓度及活力、受精率、孵化率、畸形率、子代成活

率等［４３－５１］。其中，短期鱼类生殖测试正被广泛用于

污染物对鱼类生殖的影响［４３－４５］，已被 ＯＥＣＤ、ＵＳ

ＥＰＡ等组织和部门用作规范的检测方法［４６］。

　　泥鳅绝大多数种类为体外受精，配子被排出后

直接受水环境影响；鱼精子表面缺少类似卵黄膜的
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保护层，故精子细胞更易受水体污染物损伤。研究
表明，重金属对泥鳅具生殖毒性。将泥鳅精子在不
同浓度Ｆｅ２＋和Ｃｕ２＋溶液中暴露２ｈ后激活，Ｆｅ２＋和

Ｃｕ２＋分别在６０和５μｍｏｌ·Ｌ－１浓度时能明显降低精

子活力［４７－４９］；运动状态下，泥鳅精子更易受重金属损
害［４９］。环境中盐度对泥鳅排卵量影响较大，微酸环
境利于其排卵，碱性和半碱性环境抑制其排卵［５０］。

Ｙａｓｕｉ等［５１］研究了盐离子和低温对泥鳅精子运动和
受精率的影响，表明 Ｋ＋、Ｃａ２＋、Ｍｇ２＋ 等离子及甲
醇、二甲基亚砜、二甲基乙酰胺等低温保护剂可降低
泥鳅的受精率。污染物对泥鳅胚胎具明显毒性作
用［５２－５３］，常表现出明显抑制、致畸和致死作用，且不
同发育期的胚胎对污染物敏感性有别。用８－羟基
喹啉分别处理隆起期、原肠胚中期、神经胚期和尾芽
期的胚盘，孵化率较对照组显著降低，分别减少至

８３．５％、７４％、６１％和７９％，畸形率较对照组显著增
加，分别增加至５８％、７２％、６１％和７１％；在仔鱼孵
出期开始处理时，泥鳅仔鱼死亡率由３％渐增至

１００％［５３］。藻毒素能抑制泥鳅胚胎发育，ＥＣ５０为

２４４．６μｇ·Ｌ－１［５２］，此作用具时间和剂量依赖性；卵黄
蛋白原（Ｖｔｇ）普遍存在于卵生非哺乳动物血液中，
是卵黄蛋白前体，在雌性个体血浆中大量存在，雄性
个体中含量极少［５３］。雌二醇和双酚Ａ诱导雄性泥鳅
体内卵黄蛋白原显著增加［５４－５５］。由表３知，与其他鱼
类比，雄性泥鳅更易受双酚Ａ诱导而产生Ｖｔｇ。

表３　鱼类Ｖｔｇ诱导合成所需最低双酚Ａ浓度

Ｔａｂｌｅ　３　Ｌｏｗｅｓｔ　ｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎ　ｏｆ　ｂｉｓｐｈｅｎｏｌ
Ａ　ｉｎｄｕｃｉｎｇ　ｔｈｅ　ｐｒｏｄｕｃｔｉｏｎ　ｏｆ　Ｖｔｇ　ｉｎ　ｆｉｓｈ

实验鱼 最低浓度／（μｇ·Ｌ－１）文献

泥鳅（Ｍｉｓｇｕｒｎｕｓ　ａｎｇｕｉｌｌｉｃａｕｄａｔｕｓ） １ ［５６］

日本巨鲍螺（Ｈａｌｉｏｔｉｓ　ｇｉｇａｎｔｅａ） １０ ［５７］

虹鳟（Ｏｎｃｏｒｈｙｎｃｈｕｓ　ｍｙｋｉｓｓ） ４０ ［５８］

呆鲦鱼（Ｐｉｍｅｐｈａｌｅｓ　ｐｒｏｍｅｌａｓ） ６４０ ［５９］

４　遗传毒性

　　遗传毒性表现为染色体、ＤＮＡ、基因等遗传物
质在结构或功能上出现有害改变［６０－６４］。彗星实验和
微核实验常作为检测化学物质遗传毒性的手段，彗
星尾长、带彗星尾核百分率和微核千分率是评价遗
传毒性大小的常用指标［６０－６４］。泥鳅在正常状态下，
带彗星尾核 ＤＮＡ 百分率低于１０％；在含 Ｃｄ２＋、

Ｐｂ２＋、Ｚｎ２＋均０．５ｍｇ·Ｌ－１的溶液中，暴露１ｄ后，带
彗星尾核ＤＮＡ百分率分别为３０％、３５％和３５％；７

ｄ后，分别为５４％、５２％和６０％，这说明３种重金属
对泥鳅细胞ＤＮＡ有很强破坏力［６０］。将泥鳅暴露在

０．６４μｇ·Ｌ－１敌敌畏中，３、６及９ｄ，红细胞微核千分
率分别为１．０００、１．２３４和１．１５７，与对照组差异显
著［２６］。将泥鳅暴露在２０ｍｇ·Ｌ－１的重铬酸钾溶液

中，微核千分率为４．８，与对照组的０．８差异显
著［６１］；将泥鳅暴露在含不同浓度的精禾草克溶液
中，２４ｈ后，红细胞微核千分率为０．６９［６２］。油污和
洗衣粉等能诱导泥鳅红细胞微核率显著增加［６３－６４］。
微核测试法为较简便的遗传毒理学方法，已较广泛用
来检测和评价各理化因子对机体致癌、致突变效应。

５　联合毒性

　　将泥鳅暴露在总浓度均为０．５ｍｇ·Ｌ－１的Ｃｄ２＋

－Ｐｂ２＋、Ｐｂ２＋－Ｚｎ２＋、Ｐｂ２＋－Ｚｎ２＋、Ｃｄ２＋－Ｐｂ２＋－Ｚｎ２＋ 的
混合液中，３５ｄ后，分别检测其肝胰脏细胞ＡＴＰａｓｅ
及ＳＯＤ活性，发现Ｃｄ２＋－Ｐｂ２＋、Ｐｂ２＋－Ｚｎ２＋对泥鳅的
联合毒性具明显协同作用，而Ｐｂ２＋－Ｚｎ２＋具明显拮
抗作用［６５］。在不同（碱度－盐度）的复合污染溶液
中，暴露２４、４８、９６ｈ后研究泥鳅的存活率，表明盐
度和碱度有交互作用，且一致表现为拮抗作用，在

２４ｈ时最强，而在９６ｈ时最弱［６６］。用水生毒理联
合效应 Ｍａｒｋｉｎｇ相加指数法评价了 Ｃｕ２＋－Ｈｇ２＋、

Ｃｕ２＋－Ｃｒ６＋、Ｈｇ２＋－Ｃｒ６＋ 等的联合毒性，表明 Ｃｕ２＋－
Ｈｇ２＋对泥鳅的联合毒性２４ｈ时表现为拮抗作用，

４８ｈ时表现为协同作用；Ｃｕ２＋－Ｃｒ６＋和Ｈｇ２＋－Ｃｒ６＋对
泥鳅的联合毒性２４、４８和９６ｈ时均表现出协同作
用［６７］。将泥鳅暴露在含不同浓度 Ｃｄ２＋－Ｐｂ２＋ 溶液
中，染毒４８ｈ后，检测肝胰脏、肾、鳃的谷－草转氨酶
（ＧＯＴ）和谷－丙转氨酶（ＧＰＴ）活性，表明Ｃｄ２＋－Ｐｂ２＋

的联合抑制作用具明显协同效应［６８］。

６　其他毒性

　　将泥鳅暴露在分别含１００％、７５％、５０％和２５％
的未经处理的城市污水中，６ｄ后，肝脏和血清中的

ＳＯＤ、ＧＯＴ、ＧＰＴ酶活力均高于对照［６９］；在含不同
浓度洗衣粉（２０、３０、４０和５０ｍｇ·Ｌ－１）的溶液中饲养
泥鳅２４ｈ后，用ＳＤＳ－聚丙烯酰胺凝胶（ＰＡＧＥ）电泳
法检测泥鳅血清酯酶（ＥＳＴ）和过氧化物酶（ＰＯＤ）表
达，结果表明，实验中选用的洗衣粉能诱导泥鳅血清

ＰＯＤ同工酶表达，但会抑制血清ＥＳＴ同工酶的表
达［７０］。用静水换水法将泥鳅暴露在０．５～４．０ｍｇ
·Ｌ－１　Ｐｂ２＋溶液中，４ｄ后检测肌肉ＰＯＤ酶活性，发
现不同浓度铅离子均可使ＰＯＤ活性明显变化，但
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２．５ｍｇ·Ｌ－１的Ｐｂ２＋对ＰＯＤ有激活作用，其他浓度

Ｐｂ２＋对ＰＯＤ有抑制作用［７１］。泥鳅经亚慢性Ｈｇ（０．
２ｍｇ·Ｌ－１）染毒９～１２ｄ后，处理组泥鳅视网膜中胶
质细胞反应加剧，１５ｄ后达平衡［２９］。

７　展望

　　尽管关于鱼类毒性已有较多报道，但生殖问题
关乎鱼类存亡，对鱼类生殖毒性研究及有关健康的
安全评价，尤其是雄性生殖毒性研究，将是今后研究
热点。在泥鳅雄性个体中所表现出的一些特性，如
明显第二性征［５］、易识别和获得的精巢、具可被外源
物质诱导的卵黄蛋白原和其他类似生物活性物［５－６］，

将促进类似研究。仍需从泥鳅中寻找生物标志物，
但标志物易获性、灵敏度、可操作性和标准化等还需
进一步优化和解决。在贴近现实条件下，对泥鳅进
行体内外毒性实验，获得更真实毒理学资料，将日益
引人关注。

　　因血脑屏障存在，较其他脏器，环境毒物更难进
入脑组织。随更多种类化学物质进入水环境，水生
生物受毒物暴露时间更长，脑组织不再那么安全。
开展神经毒性研究，能更好认识环境污染状况和污
染物毒性。随水环境污染状况恶化、生物监测技术
发展和各种污染物毒性评价和预算模型在环境质量

管理中的应用［７２－７３］，泥鳅较其他鱼类更能耐受恶劣
环境胁迫，能对污染物较敏感做出响应［５９，７４］，其在
环境监测及污染毒性评价中将会有更好应用前景。
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２３９６
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ｔｉｎｇ　ｏｆ　Ｃｈｅｍｉｃａｌｓ，Ｖｅｒｓｉｏｎ　２．Ｔｈｅ　Ｆｉｓｈ　Ｓｃｒｅｅｎｉｎｇ
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［４８］　陈玉明，陈杰，王曰文，等．Ｆｅ２＋对雄性泥鳅生殖毒
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ｒｅｐｒｏｄｕｃｔｉｖｅ　ｔｏｘｉｃｉｔｙ　ｏｆ　Ｆｅ２＋ｔｏ　ｔｈｅ　ｍａｌｅ　ｌｏａｃｈ，Ｍｉｓ－
ｇｕｒｎｕｓ　ａｎｇｕｉｌｌｉｃａｕｄａｔｕｓ［Ｊ］．Ｈｕｂｅｉ　Ａｇｒｉｃｕｌｔｕｒａｌ　Ｓｃｉ－
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Ｚｏｏｌｏｇｙ，２０１１，３０（４）：５５６－５５９（ｉｎ　Ｃｈｉｎｅｓｅ）

［５０］　何振平，王秀云，靳晓敏，等．几种因素对泥鳅排卵量
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ｖｅｌｏｐｍｅｎｔ　ｏｆ　ｌｏａｃｈ，Ｍｉｓｇｕｒｕｎｓ　ｍｉｚｏｌｅｐｉｓ　Ｇｕｎｔｈｅ
［Ｊ］．Ｔｏｘｉｃｏｎ，２００２，４０（４）：３９５－３９９
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１９６９，１６５（２５）：３９３－３９４
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ｓｐｏｎｓｅ　ｏｆ　ｂｉｓｐｈｅｎｏｌ　Ａ　ｉｎ　ｒａｉｎｂｏｗ　ｔｒｏｕｔ（Ｏｎｃｏｒｈｙｎｃｈｕｓ
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基因模式提供了对污染的良好评估

２０１３年７月５日 来源：环境科学与技术

　　瑞士研究人员使用菲藻中的基因表达模式来评估环境中的汞污染和镉污染，他们得出结论，基因表达可
用于评估环境污染。

　　来自日内瓦大学的一个研究小组监测了在一种叫作伊乐藻（Ｅｌｏｄｅａ　ｎｕｔｔａｌｌｉｉ）的菲藻中的基因表达模
式。研究者发现，在复杂的环境样品中，它们能对有毒金属污染提供相比其他终点（比如，生物累积）更好的
评估。

　　“总之，我们证明了使用一种没有此前遗传学信息的生物体，使用基因表达谱来评估环境污染的可行
性”，这些研究人员在一篇即将在《环境科学与技术》（Ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌ　Ｓｃｉｅｎｃｅ　ａｎｄ　Ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ）学报上发表的
文章中写道。

　　他们表示，“鉴于可能开发出特定和灵敏的生物鉴定”，更广泛的环境毒理学界可能对该工作感兴趣。

引自《化学品安全信息周报》２０１３年第２８期总第２４０期（中国检验检疫科学研究院化学品安全研究所编译）

ｈｔｔｐ：／／ｗｗｗ．ｃｈｉｎａｃｈｅｍｉｃａｌｓ．ｏｒｇ．ｃｎ／ｒｅｐｏｒｔｅｄ＿ｄｅｔａｉｌ．ａｓｐｘ？ｃｏｎｔｅｎｔｉｄ＝２５６＆ＣｌａｓｓＩＤ＝２２９（２０１３－０７－
１５）


