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合成洗涤剂是一类代表性的环境污染物袁 洗衣粉又是
洗涤剂中所占比例最大尧 使用量最多尧 接触人群最广的一
种袁是生活污水量增大的直接原因遥 因此袁研究洗衣粉对人
体健康尧生态环境袁尤其是对水生态系统的影响具有十分重
要的现实意义[1]遥

水蚤渊 Daphnia冤又称红虫或鱼虫袁是枝角类的俗称袁属
节肢动物门甲壳纲[2]遥研究水生生物食物链对保护人类健康
有着非常重要的意义遥 水蚤是水生生物食物链中重要的一
环袁富含脂肪尧蛋白质和多种维生素袁作为鱼类的天然饵料袁
可减少鱼类疾病的发生并加快鱼类的生长遥

多刺裸腹蚤渊 Moina macrocopa冤大小适宜袁瓣壳透明袁在
低倍光学显微镜下内部结构清晰可见袁生命周期短袁繁殖率
高袁能通过孤雌生殖获得纯系袁对水体中的无机盐和有害物
质非常敏感袁能综合反映被测样品的毒性袁是理想的水质环
境污染监测动物袁具有重要的科研价值[3]遥近年来袁有关合成
洗涤剂的毒性作用如致畸尧致突变性的研究报道逐渐增多袁
如丁恬等对几种品牌洗衣粉进行了 Ames实验 [4]袁但对心率
等方面的研究很少遥鉴于此袁笔者选择多刺裸腹蚤为试验材
料袁研究了市场上常见的 4种洗衣粉对其的毒性作用袁旨在
为保护水环境和人体健康提供科学依据遥
1 材料与方法

l.1 材料 多刺裸腹蚤由山西大学生命科学与技术学院实

验室培养遥奇强渊 无磷冤新皂粉渊 南风化工冤曰奇强亮白加酶洗
衣粉渊 南风化工冤曰汰渍 360度全能渊 怡人清香型冤洗衣粉渊 宝
洁公司冤曰汰渍野 净白去渍冶无磷洗衣粉渊 宝洁公司冤遥
1.2 仪器 电子天平尧计数器尧显微镜尧恒温水浴锅等遥
1.3 方法

1.3.1 接种遥 选取龄期相同且成熟怀卵蚤 5耀7只放入盛有
营养液的烧杯中袁 在 25 益恒温水浴中培养袁24 h后取幼蚤

进行试验遥
1.3.2 预试验遥将洗衣粉在一个较大的浓度范围之内袁以连
续稀释的方法设定 6个浓度组袁每组随机选取 10只 1日龄
的健康幼蚤遥 试验同时设对照组遥
1.3.2.1 溶液配制遥 称取一定量的洗衣粉袁放入烧杯中加蒸
馏水并放入 25 益恒温水浴中搅拌溶解袁 定容后配制成母
液袁然后稀释成所需的不同浓度溶液遥
1.3.2.2 选蚤和加蚤遥 在光学显微镜下镜检袁挑出健康的 1
日龄幼蚤袁每个烧杯中加入 10只遥
1.3.2.3 观察遥分别在试验后 24和 48 h袁记录 6个浓度组烧
杯中水蚤的死亡个数遥
1.3.3 毒性试验遥
1.3.3.1 半致死剂量的计算遥 用预试验中确定的洗衣粉浓
度进行正式试验遥为了获得 24尧48 h的 LC50值袁在 24和 48 h
各观察 1次袁镜检并记录中毒症状袁分别以 24尧48 h的死亡
个数计算半致死剂量遥中毒症状主要表现为运动异常袁失去
自由活动能力袁停滞在器皿底部等遥以在体视显微镜下观察
心脏是否跳动作为死亡标志袁计算死亡百分率遥
首先用 SPSS软件计算 LC50值袁 然后以 LC50浓度为上

限向下设置 6个浓度袁24和 48 h后在显微镜下测定心率变
化并做记录遥
1.3.3.2 心率测定遥 以半致死率浓度为最高浓度袁分别设置
不同浓度的洗衣粉溶液共 6组袁并于 24和 48 h后袁在显微
镜下观察并用计数器以 20 s为单位进行记录遥
2 结果与分析

2.1 4种洗衣粉对水蚤半致死剂量的比较 洗衣粉的成分

共有 5大类院活性成分尧助洗成分尧缓冲成分尧增效成分和辅
助成分遥其中活性成分是烷基苯磺酸钠袁具有很好的去污作
用遥有磷尧无磷洗涤剂主要是指助洗剂是磷系还是非磷系物
质遥 由表 1可见袁无磷洗衣粉对水蚤的半致死剂量袁无论是
24 h还是 48 h袁都低于未标明有磷或无磷的洗衣粉袁说明洗
衣粉的毒性主要体现在活性成分烷基苯磺酸钠的含量上袁
少量的磷对水蚤的生长有促进作用袁这与梁红文提到的 0.5
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摘要 研究了 4种洗衣粉渊 奇强无磷新皂粉尧奇强亮白加酶洗衣粉尧汰渍 360度全能洗衣粉和汰渍野 净白去渍冶无磷洗衣粉冤对水生动
物多刺裸腹蚤的毒性作用遥通过统计水蚤 24和 48 h的死亡个数袁计算其半致死浓度 LC50值袁确定 1个浓度组袁计数心率的变化遥结果
显示院一定浓度的洗衣粉能够抑制裸腹蚤的运动袁使心率加快袁并且造成大量死亡遥 随着时间的延长袁洗衣粉对水蚤的毒性作用随之
增强遥 24 h测得的 LC50值分别为 33.03尧36.63尧31.39和 21.79 mg/L曰48 h测得的 LC50值分别为 15.28尧16.31尧13.82和 7.44 mg/L遥
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mg/kg的磷盐可以提高水蚤繁殖率的结果一致[5]遥 试验中发
现袁汰渍系列洗衣粉的毒性比奇强系列的大遥陈钦耀等测定
了汰渍尧碧浪尧奥妙尧芳草尧白猫 5种洗衣粉对裸腹蚤的毒
性袁也认为汰渍洗衣粉的毒性大于其他 4种袁这与笔者的研
究结果一致[1]遥 周永欣研究表明袁十二烷基苯磺酸钠渊 LAS冤
对大型蚤半致死浓度为 7.0 mg/g袁而其他洗衣粉的半致死浓
度为 35耀70 mg/L[6]遥

2.2 4种洗衣粉对水蚤 24和 48 h心率的影响 由表 2尧3
可以看出袁 奇强无磷新皂粉在 24和 48 h内可以加快水蚤
心率袁并随着浓度的增大袁心率越来越快曰但奇强亮白加酶
洗衣粉对水蚤心率的影响在 24 h基本低于正常值袁48 h则
随浓度的增加袁心率逐渐加快遥表明在短时间内水蚤可以通
过心率减慢来抵御外来物质的侵害袁 是自身防御机能的体
现袁但是超过一定时间或一定浓度袁其心率出现衰退袁影响
了水蚤的代谢遥

由表 4尧5可以看出袁 汰渍 360度全能洗衣粉对水蚤心
率的影响在 24 h随处理浓度的增加袁 心率不断加快袁48 h
随处理浓度的增加袁心率不断降低曰汰渍野 净白去渍冶无磷洗
衣粉对水蚤心率的影响和汰渍 360度全能洗衣粉 24 h 的
结果类似袁但 48 h随处理浓度的增加袁心率不断加快遥

3 讨论

水蚤的心脏每跳动 1次袁 包括 1次舒张和 1次收缩 2
个动作遥 水蚤的心率范围很广袁1 min心跳次数从 100耀350

次不等遥 影响因素包括 4个方面院一是水蚤的大小遥 同种个
体幼年的心跳次数比成熟的要快袁衰老的个体更慢遥二是温
度遥水温高时的心跳次数比水温低要快遥三是水体遥水中富
含氧时的心跳次数比缺氧时要慢遥四是营养状况遥饱食的比
饥饿的心率慢遥为了避免以上问题的出现袁该试验采用 1日
龄水蚤袁温度统一控制在 25 益遥 在正式试验之前袁用分析纯
的重铬酸钾测定了水蚤的敏感度袁以达到试验要求袁且 LC50
在 2 mg/L以下遥

由表 2耀5可以看出袁 无磷洗衣粉对水蚤心率的影响不
能简单地说是高于或低于有磷洗衣粉袁 因为它的影响主要
取决于洗衣粉中的主要成分烷基苯磺酸钠袁 洗衣粉是由多
种化学成分组成的混合物袁起主要作用的是表面活性剂袁例
如烷基苯磺酸钠尧脂肪醇硫酸钠尧脂肪醇聚氯乙烯醚尧环乙
烷等袁这些表面活性剂可直接用来作为洗涤剂使用袁但去污
效果不是十分理想袁而且成本高遥 因此袁配制洗衣粉时还要
加入一些助剂和辅助剂袁使洗衣粉的性能更加完善袁贮存和
使用更加方便遥助剂分为无机盐和有机盐两大类袁按洗衣粉
是否含磷袁分为含磷洗衣粉和无磷洗衣粉遥含磷洗衣粉中的
磷能提高洗衣粉的洗净作用袁同时也是藻类的助长剂袁使藻
类和水草大量滋生袁造成水体缺氧袁鱼类死亡遥 而洗衣粉中
的主要成分烷基苯磺酸钠则对水生生物直接有害[1]袁这与笔
者的试验结果一致院 洗衣粉对水蚤的半致死剂量与烷基苯
磺酸钠的含量有关遥

水蚤分布广泛且对毒物十分敏感袁 是污水毒性试验的
代表动物袁可作为水体污染的监测生物袁对水体污染所造成
的危害起到预报尧预测和预警作用遥 水蚤可进行单性生殖
渊 孤雌生殖冤袁能够单克隆化得到纯品系袁在实验室条件下能
用冬卵孵化袁为提供同龄水蚤创造条件袁从而有利于试验遥
水蚤的生长周期短袁性成熟快袁试验周期也短袁可以在实验
室中繁殖培养袁不需要复杂昂贵的仪器设备及特殊试剂遥另
外袁水蚤个体小袁所需样品少袁成本低袁能综合反映被测样品
的毒性袁即不管多少污染物混合在一起袁不管对其中化学成
分是否有测定方法袁不管是否了解待测物质的含量袁都可用
水蚤进行毒性测试袁研究毒性大小遥 目前袁国内外水蚤测试
技术主要应用在化学毒品的测定袁混合废水尧工业废渣尧农
药的毒性评价上[3袁7-8]遥
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24 h 48 h
奇强无磷新皂粉 33.03 15.28
奇强亮白加酶洗衣粉 36.63 16.31
汰渍 360度全能洗衣粉 31.39 13.82
汰渍野 净白去渍冶无磷洗衣粉 21.79 7.44

表 1 4种洗衣粉对水蚤的半致死剂量渊 LC50冤 mg/L
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表 2 不同浓度奇强无磷新皂粉对水蚤 24和 48 h心率的影响

表 3 不同浓度奇强亮白加酶洗衣粉对水蚤 24和 48 h心率的影响
浓度mg/L

心率椅次/min 浓度mg/L
心率椅次/min24 h 48 h 24 h 48 h

0 247 244 17.4 228 306
5.4 227 266 23.4 182 29511.4 233 276 29.4 263 249

浓度mg/L
心率椅次/min 浓度mg/L

心率椅次/min24 h 48 h 24 h 48 h
0 247 244 5.2 308 296
1.3 289 278 10.4 337 2962.6 283 298 20.8 340 312

浓度mg/L
心率椅次/min 浓度mg/L

心率椅次/min24 h 48 h 24 h 48 h
0 247 244 14.6 309 128
4.6 290 154 19.6 335 1989.6 300 208 24.6 346 180

表 4 不同浓度汰渍 360度全能洗衣粉对水蚤 24和 48h心率的影响

浓度mg/L
心率椅次/min 浓度mg/L

心率椅次/min24 h 48 h 24 h 48 h
0 244 247 8.7 306 279
3.1 234 268 11.5 332 2855.9 276 293 14.3 338 302

表 5 不同浓度汰渍野 净白去渍冶无磷洗衣粉对水蚤
24和 48 h心率的影响
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