
和１００３．０４ｈ；３７℃ 时，三个ｐＨ条件下的Ｋ值分别为０．５８２２，０．０１０６和０．００５１，Ｔ１／２分别为１．１９，６５．４２
和１３６．７８ｈ；５０℃时三个ｐＨ条件下的Ｋ值分别为１．３７０３，０．０２２８和０．００５５，Ｔ１／２分别为０．５１，３０．４０和
１２５．３８ｈ。结果表明丁硫克百威的水解随温度的升高而加快，符合ｖａｎ′ｔＨｏｆｆ规则，每升高１０℃，反应速度
增加２～４倍。但阿累尼乌斯活化能随着温度的升高而下降，表现为３７～５０℃间水解反应速度的增加比
２５～３５℃间有所减缓。同时在本文研究的ｐＨ值范围内，丁硫克百威的水解反应速率随 ｐＨ的降低而增加；
其一级水解产物克百威的水解速率则与溶液ｐＨ值成正相关。这种差异是由丁硫克百威和克百威不同的分
子结构引起的。丁硫克百威的水解遵循ＳＮ２（双分子反应）机理，限制性步骤是氢氧负离子（ＯＨ－）对氨基甲酸
酯上的脂羰基的进攻，水解速度取决于ＯＨ－浓度、苯并呋喃的特性以及生成酚的程度。靠近脂羰基的ＮＳ键
上的电荷受到苯并呋喃和脂羰基的影响，电荷密度减少，十分不稳定，因而ＮＳ键最先受到攻击而断裂，表现为
在酸性条件下的不稳定性，在中性和偏碱性条件下则水解缓慢。克百威的水解遵循Ｅ１Ｃｂ（共轭碱单分子消除
反应）机制，限速条件为酚的ｐＫａ，即水解速度主要取决于ＯＨ－浓度，实验结果也证实了在ｐＨ９的条件下，克百
威迅速水解成克百威酚。结论　丁硫克百威在酸性条件下容易水解成克百威，在中性和偏碱性条件下水解缓
慢，温度升高有利于促进水解。碱性条件下主要水解产物克百威易进一步水解为克百威酚。

关键词：丁硫克百威；ｐＨ；温度；水解速度
Ｅｍａｉｌ：ｚｐｔ＿ｗｚｂｌ＠１６３．ｃｏｍ

Ｔ２．５８　呋虫胺对意大利蜂的急性毒性效应

舒林君，潘秀红

（苏州西山中科药物研究开发有限公司，江苏 苏州 ２１５０１４）

　　摘要：目的　通过摄入法和接触法测定了呋虫胺对意大利蜂的急性毒性，并进行安全性评价，从而为其
合理评价和使用提供科学依据。方法　摄入法采用“小烧杯法”进行暴露实验，即将不同剂量的呋虫胺分散
在５０％蔗糖溶液中，用以饲喂成年工蜂，评估呋虫胺对蜜蜂的急性经口毒性效应。浓度为０，０．０５，０．１，
０．２，０．４，０．８及１．６ａｉｍｇ·Ｌ－１７个处理组，每组设３个重复，每个重复１０只蜜蜂。接触法采用“点滴触
杀法”进行暴露实验，即用微量点滴仪将不同浓度呋虫胺丙酮溶液点滴在实验用蜜蜂（供试蜜蜂通过 ＣＯ２
麻醉后进行点滴操作，点滴量为１μｌ）的前胸背板处，评估其对蜜蜂的急性接触毒性效应。实验设置０，
０．００５，０．０１，０．０２，０．０４，０．０８及０．１６ａｉｇ／只７个处理组，每组设３个重复，每个重复１０只蜜蜂。点滴
操作完成后转移至实验蜂笼内并饲以蜂蜜水（体积比：１∶２）。将供试蜂在（２５±２）℃，相对湿度为５０％ ～
７０％的实验环境中暴露４８ｈ，并且在暴露后２４和４８ｈ时观察各实验组供试蜂的死亡情况和中毒症状。结
果　接触法和摄入法实验中各实验浓度出现不同程度的死亡，并出现乏力少动、挣扎跌落、侧倒蹬腿的中毒症
状。经概率单位法统计得出：暴露２４ｈ后，摄入法：呋虫胺对意大利蜂的急性毒性的ＬＣ５０为０．２６０ａｉｍｇ·Ｌ

－１，

其９５％置信限为０．０３０～０．９２７ａｉｍｇ·Ｌ－１；接触法：ＬＤ５０为０．０３９ａｉｇ／只，其９５％置信限为０．０３０～０．０４８ａｉ
ｇ／只。暴露４８ｈ后，摄入法：ＬＣ５０为０．０８４ａｉｍｇ·Ｌ

－１，９５％置信限为０．０５６～０．１１３ａｉｍｇ·Ｌ－１；接触法：ＬＤ５０
为０．０３１ａｉｇ／只，９５％置信限为０．０２２～０．０３９ａｉｇ／只。结论　呋虫胺对蜜蜂的毒性等级为剧毒或高毒。

Ｅｍａｉｌ：ｓｈｕｌｉｎｊｕｎ＠ｓｚｘｓｚｋ．ｃｏｍ

Ｔ２．５９　呋虫胺对家蚕的急性毒性

李　双，陈　亮，张小艳，盛俊杰
（苏州西山中科药物研究开发有限公司，江苏 苏州 ２１５０１４）

　　摘要：目的　参照《化学农药环境安全试验评价准则》（２０１０，报批稿）第１１部分：家蚕急性毒性试验测
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试指导，以家蚕（菁松×皓月）为试验物种，采用浸叶法评估呋虫胺对家蚕（菁松×皓月）的急性毒性，为进一
步的环境毒理研究提供基础毒性数据。方法　正式试验设置暴露浓度为０．１，０．２，０．４，０．８，１．６，３．２及
６．４ａｉｍｇ·Ｌ－１，同时设置空白对照组。空白对照组和试验组均设３个平行，每个平行２０头家蚕。试验采用
浸叶法进行。不同浓度的暴露组采用不同浓度的呋虫胺溶液完全浸渍桑叶，空白对照组利用试验用水浸渍，

１０ｓ后取出，晾干后供蚕食用。整个试验期间饲喂处理桑叶，并观察在２４，４８和７２ｈ、至三龄起，每个平行
中受试家蚕（菁松×皓月）的中毒症状和死亡情况，应用美国环境保护署剂量反应机率值分析软件（ＥＰＡ
ＰＲＯＢＩＴＡＮＡＬＹＳＩＳＰＲＯＧＡＲＭＵＳＥＤＦＯＲＣＡＬＣＵＬＡＴＩＮＧＬＣ／ＥＣＶＡＬＵＥＳＶｅｒｓｉｏｎ１．５）计算半致死
浓度ＬＣ５０值。结果　７２ｈ时，实验家蚕达到３龄，试验结束。整个实验期间，空白对照组的家蚕死亡数为
０，满足本次测试指导要求的空白对照组的死亡率不超过１０％的要求。在２４ｈ，各暴露组的家蚕均没出现死
亡；在７２ｈ，３．２和６．４ａｉｍｇ·Ｌ－１的暴露组家蚕全部死亡。在本次试验过程中，暴露组家蚕（菁松 ×皓月）
出现了吐水、侧卧、拒食、昂头、身体缩短、扭曲挣扎、摄食减少等中毒症状。根据本次试验中家蚕（菁松×皓
月）的死亡数统计分析得出：呋虫胺对家蚕（菁松 ×皓月）的２４ｈ－ＬＣ５０＞６．４ａｉｍｇ·Ｌ

－；４８ｈ－ＬＣ５０为
１．７７４ａｉｍｇ·Ｌ－１，其９５％ 置信区间为１．５３０～２．０６７ａｉｍｇ·Ｌ－１；７２ｈ－ＬＣ５０为０．８６７ａｉｍｇ·Ｌ

－１，其９５％
置信区间为０．７８３～０．９５９ａｉｍｇ·Ｌ－１。结论　呋虫胺对家蚕（菁松×皓月）的毒性等级为高毒。

Ｅｍａｉｌ：ｌｉｓｈｕａｎｇ＠ｓｚｘｓｚｋ．ｃｏｍ

Ｔ２．６０　鸟类日粮毒性实验之分析方法验证

高　航，邹品田，马陶钧，陈　珊
（苏州西山中科药物研究开发有限公司，江苏 苏州 ２１５１０４）

　　摘要：目的　建立并验证鸟类的日粮毒性实验中样品丁硫克百威的分析方法，以确保该方法适用于后
续的分析测试。方法　根据条件摸索，对丁硫克百威的高效液相色谱分析方法的专属性、标准曲线线性、检
出限（ＬＯＤ）和定量限（ＬＯＱ）、精密度、准确度、回收率、样品溶液稳定性、全流程日间精密度进行了验证。
结果　专属性：空白基质对样品峰无干扰，专属性良好；线性：丁硫克百威样品溶液在１０．１８～２５４．５０ｍｇ·Ｌ－１

的浓度范围线性关系良好，相关系数（ｒ）为０．９９９９；ＬＯＤ，ＬＯＱ：试验测得１０．１８ｍｇ·Ｌ－１样品的信噪比
ｓ／ｎ＝２５５，计算得到ＬＯＤ＝０．１３ｍｇ·Ｌ－１，ＬＯＱ＝０．４３ｍｇ·Ｌ－１。精密度：六针系统精密度重现性样品峰面
积的ＲＳＤ为０．６２％，６份方法精密度浓度的ＲＳＤ为０．３２％，均满足要求，表明方法的重现性良好；准确度：
试验中各浓度下样品的准确度均满足要求，表明该方法的准确度良好；回收率：试验测得２份浓度为５０．５０
ｍｇ·Ｌ－１饲料有机相萃取样品回收率分别为１０２．３７％和１０３．３８％，满足回收率要求，表明该方法回收率良
好；样品溶液稳定性：２４ｈ后样品溶液的浓度为０ｈ的１０２．３２％，说明样品溶液２４ｈ内稳定性良好。全流
程日间精密度：２４ｈ后２份浓度为５０．４５ｍｇ·Ｌ－１实测浓度平均值用计算得到的回收率校正后除以名义浓
度得到精密度为９８．２６％，说明分析方法的全流程日间精密度良好。结论　本实验建立了样品丁硫克百威
的超高效液相色谱分析方法，结果表明该方法的各项考查指标均符合要求，适用于后续鸟类日粮毒性实验中

样品丁硫克百威的分析。

Ｅｍａｉｌ：ｇａｏｈａｎｇ＠ｓｚｘｓｚｋ．ｃｏｍ

Ｔ２．６１　样品Ａ对羊角月牙藻的生长抑制实验

李　双，张小艳，吴　倩，盛俊杰
（苏州西山中科药物研究开发有限公司，江苏 苏州 ２１５０１４）

　　摘要：目的　本研究项目参考ＯＥＣＤ２０１测试指导，以羊角月牙藻作为实验物种，通过样品 Ａ对羊角

·７５·中国药理学与毒理学杂志２０１３年１１月第２７卷增刊１　ＣｈｉｎＪＰｈａｒｍａｃｏｌＴｏｘｉｃｏｌ，Ｖｏｌ２７，Ｓｕｐｐｌ１，Ｎｏｖ２０１３


