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表3 95％曝草酮原药对小鼠精母细胞染色体畸变率的影响

刎。装寨竺亳罴焉

注：与阴性对照组比较，**P<0．01。

3讨论

一种致突变试验通常只能反映1个或2个遗传学终点，对

每1种化学毒物都需要一组试验或成套试验来评价其遗传毒

性。由于TA 97、TA 98可检测各种移码型的致突变物，TA 100

可检测引起碱基对置换的致突变物，TA 102则对各种氧化型的

致突变物敏感。染色体畸变、微核频率的高低反映组织DNA损

伤的程度，而DNA损伤的程度可推测致癌可能性和组织癌变情

况。所以本文选择了广泛应用的Ames试验、微核试验、小鼠睾

丸初级精母细胞染色体畸变试验3种试验方法对95％嚼草酮

原药进行遗传毒理学研究。试验结果表明，95％砥草酮原药在

此试验剂量范围内对TA 97、TA 98、TA 100和TA 102 4个标准菌

株在无论加与不加S9时其各剂量组的回变菌落数均未超过自

发回变菌落数的2倍，亦未呈剂量一反应关系，为阴性结果。表

明该受试物不引起鼠伤寒沙门菌的碱基置换或移码突变。微核

试验所反映的遗传学终点是染色体结构完整性的改变。95％

口恶草酮原药在其试验剂量范围内，各剂量组的微核发生率与阴

性对照组比较差异无显著性(P>0．05)；与阳性对照组比较差

异有非常显著性(P<0．01)。所以其结果均为阴性。小鼠睾丸

初级精母细胞染色体畸变试验主要是对生殖细胞的遗传毒性进

行评估。95％嗯草酮原药在其试验剂量范围内，各剂量组的精

母细胞染色体畸变率与阴性对照组比较差异无显著性(P>

0．05)，与阳性对照组比较差异有非常显著性(P<0．01)，表明

95％口恶草酮原药对小鼠睾丸初级精母细胞染色体畸变的发生

无明显影响。

综上所述，在Ames、小鼠骨髓嗜多染红细胞微核及小鼠睾

丸初级精母细胞染色体畸变3项致突变试验中，其结果均为阴

性。表明95％嚼草酮原药在本试验剂量范围内无致突变作用。
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目前，国内测定工作场所空气中臭氧的常用方法是丁子香

酚一盐酸付玫瑰苯胺分光光度法(简称国标法)。该法试剂配制

繁琐，并且吸收液含汞量高，使用后难处理，易对环境造成新的

污染。笔者尝试用硼酸碘化钾分光光度法对工作场所空气中的

臭氧进行了测定(简称改良法)，并与国标法做了比较，现介绍

如下。

1材料与方法

1．1仪器与试剂

1．1．1仪器紫外可见分光光度计。

1．1．2吸收液称取6．2 g硼酸溶于750 ml水中，移入1 000 ml

棕色瓶中，加入10．0 g碘化钾，溶解后再加入1 ml H202溶液，5

min内用水稀释至刻度，充分混匀后，立即用10 mm石英比色杯

在352 ilia下以水为对照测定吸光度(A，)；放置2 h后再测定吸

光度(A2)，若A2一A1>0，008则此溶液可用；否则必须重配。

吸收液的pH为5．1±0．2。

1．1．3 H2Q溶液在200 rnl水中加入0．7 rnl H202，置于500ml

量瓶中，用水稀释至刻度。用时取5 ml此液用水稀释至100 ml。

1．1．4硫酸溶液c(H2S04)=1．0 moL／L

1．1．5碘酸钾溶液0．100 0 mol／L准确称取0．356 8 g碘酸钾

(优级纯，105℃干燥2 h)，溶于水，移入1 000 ml量瓶中，加水至

刻度，摇匀。

1．1．6臭氧标准溶液称取1．0 g碘化钾，溶于水，移人100 ml

量瓶中，加入10．0 ml碘酸钾溶液及5 ml硫酸溶液，用水稀释至

刻度。此液1 ml相当于含臭氧240船。贮于暗处可稳定1周。

临用前，用吸收液稀释成1．2弘r／ml的标准溶液。

1．2方法

1．2．1标准曲线的绘制改良法：在7只具塞比色管中，分别

加入0．0、1．0、2．0,4．0、6．0、8．0、10．0 ml臭氧标准溶液，各加吸

收液至10 rnl，配成0．0、1．20、2．40、4．80、7．20、9．60、12．0／Lg臭

氧标准系列，盖上管塞，摇匀。在352 nln下以水为对照测定吸

光度，每个浓度测定3次，以测得的吸光度均值对臭氧含量(_“g)

绘制标准曲线。其回归方程为Y=0．002 86+0．006 73 X，r=

0．996 2，改良法的线性关系符合要求。

1．2．2样品测定用采过样的吸收管中的吸收液洗涤进气管

内壁3次，分别取5．0 ml置于具塞比色管中，加5 ml吸收液，摇

匀，测定方法同标准系列，用回归方程计算出含量。

2结果

2．1准确度比较分别按各自方法做回收实验，在样品中分别

加入2．4、6．0 btg标准，每个浓度测3份，国标法回收率为

93．2％一104．6％，改良法回收率为91．8％一105％。
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2．2精密度比较用两种方法对同一浓度空气样品各平行测

定6次，国标法测定均值为2．32 lxg，RSD为3．1％，改良法测定

均值为2．34／ag，RSD为3．5％。
2．3测定样品含量比较用两种方法分别测定平行样品14

份，结果经配对数据比较计算得到t=1．535<to 05．13=1．771，

>． ，所以两种方法测定，结果差异无显著性。．P 0 05

1729

3讨论

上述结果表明，用硼酸碘化钾分光光度法测定工作场所空

气中的臭氧完全符合测定要求。方法简便，快速，而且避免了汞

的毒性和污染问题。笔者认为以此来代替国标法，是一种方便、

有效、可行的测定方法。

(收稿：2005—03—07)
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光离子化检测器简称PID(Photo Ionization Detectors PID)，它

使用1只10．6 eV光子能量的紫外(uv)灯作为光源(也可配

11．7 ev或9．8 eV紫外灯，职业卫生检测中常用10．6 eV紫外

灯)。被测物质进入离子化室后，经uv灯照射，原来稳定的分

子结构被电离，产生带正电的离子与带负电的电子，在正负电场

的作用下，形成微弱电流，检测该电流的大小，即可得到该物资

在空气中的浓度⋯。

便携式P1D犹如1台微型气相色谱，有着极佳的精确度和

灵敏度，高能量的紫外辐射可使作业场所空气中极低浓度

(1～10 000 ppm)的几乎所有的挥发性有机化合物(volatile

organic compounds voc)和部分无机物电离，仍可保持空气中电

离电位远高于10．6 eV的N2、02、c02、n20、CO和cH4不被电离。

加之P1D内置大容量CPU和RAM，可以连续测定10 h，可以轻易

获得劳动1个工作日(8 h)中接触有害物质气体的情况(TwA、

SFEL、MAC)，并通过数据处理软件获得有害气体在空间平面上

的分布。故P1D在职业卫生日常检测、应急检测和系统检测，特

别是密闭空间作业的职业卫生检测工作中有着其他仪器设备无

法替代的用途，在西方发达国家P1D已经成为职业卫生检测的

必备工具。近年来，在我国各大疾病控制中心及职防所及大型

企业，P1D越来越多地被用在职业卫生工作中。

1 P1D的使用范围

1．1 P1D对几乎所有的含碳有机挥发性化合物和部分无机物

有着很强的灵敏度。

1．1．1卤代烃类、硫代烃类、不饱和烃类烯烃等。

1．1．2芳香类苯、甲苯、二甲苯(包括邻、间、对位二甲苯)、

萘等。

1．1．3醇类丙烯醇、正丁醇、2一丁氧基乙醇等。

1．1．4酮类和醛类乙醛、醋醛、丙酮、丙烯醛等。

1．1．5胺类二甲基胺、二甲基甲酰胺等。

1．1．6部分无机气体、氨、半导体气体砷、硒、溴、碘等。

1．2 P1D不能检测的气体P1D不能检测的气体主要有放射性

气体、空气(N2、02、c02、n20)、常见毒气(CO、HCN、s02)、天然气

(甲烷、乙烷、丙烷等)、酸性气体(HCl、HF、HN03)、氟里昂、臭氧、

非挥发性气体等等。

2 PID上UV灯的选择

P1D上可以使用的uv灯有9．8、10．6、11．7 eV 3种。其中

11．7 ev的Uv灯P1D检测范围最宽，远远大于9．8 eV和

10．6 eV。但9，8 eV和10．6 eV的uv灯价格比11．7 eV的uV灯

低廉的多，寿命比11．7 eV uv灯更长，准确度更好且更为专用。
10．6 eV uv灯又比9．8 eV uv灯使用范围广。故在职业卫生检

测工作中选择10．6 eV uv灯其优势更明显。

3 P1D的标定及计算

3．1标定PID的标定非常简单，常用已知浓度的异丁烯C4H8

(IBE)来校正P1D对相同浓度(ppmv)的待测化合物的反应，而求

出校正系数(or)，但需准备所检测的毒物的标准气。更为简单

的方法是只需准备1小瓶100 ppm浓度的异丁烯直接标定PID，

对其他挥发性有机化合物和部分无机物直接从P1D供应商所提

供的CF表中查取cF值。或将作业场所待测化合物的CF值求

出后，直接输入便携式P1D；或从CF表中查取cF值，直接输入

便携式PID，在需要时将此数据调出。

，、。 仪器对IBE的响应值×待测化合物浓度(ppmv)

”一IBE的浓度(ppmv)×仪器对待测化合物的响应值

CF值越大，P1D对待测物的灵敏度越低。反之，CF值越小，

P1D对待测物的灵敏度越高。作业场所中待测化合物CF(最好

≤10，越小越适宜使用P1D，若CF值太大，会影响检测的灵敏度

和准确度，从而影响检测结果的准确性。待测物的电离电位

(IP)超过10．6 eV时不能使用10．6 eV的PID。

3．2计算

作业现场空气中待测毒物的真实浓度(ppm)

=作业现场测得浓度(ppm)×CF值

作业现场空气中待测毒物的真实浓度(mg／m3)

～往些堡塑型堡邃廑(瞍2兰鲤篁兰叠型壹塑坌王量～

22．45

22．45为标准状况下气体的体积。

4 P1D与传统的职业卫生检测方法的区别

4．1气体检测管法

4．1．1优点体积小、重量轻、操作简单快捷、半定量、灵敏度

较高、技术要求不高、费用低。

4．1．2缺点①准确度和精确度较差，只有25％左右。②检测

管只能提供“点测”，而无法提供定量分析以及连续的检测，只能

进行间断采样。③点测受限于采样量和作业现场的空气流动情

况，易发生检测误差。④检测管种类少，现场检测响应时间长，
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