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大气 PM2.5 暴露对高脂饮食大鼠仔鼠生理发育
和运动功能的影响
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摘要 ：

[ 背景 ]　目前我国北方大范围区域大气 PM2.5 污染较严重，孕龄期妇女在孕哺期摄入较多高脂
食物，同时暴露于 PM2.5 和高脂饮食（HFD）可能对子代生理发育和运动功能有较大的的影响。

[ 目的 ]　探讨 PM2.5 和 HFD 对大鼠仔鼠生理发育和运动功能的影响。

[ 方法 ]　选择 72 只健康 7 周龄 SPF 级 SD 大鼠，雌雄 2∶1 交配，孕鼠随机分为对照组（CC 组，
普通饲料），高脂饮食组（HFD 组，高脂饲料），PM2.5 低暴露组（L-PM2.5 组，普通饲料），PM2.5

高暴露组（H-PM2.5 组，普通饲料），高脂饮食 +PM2.5 低暴露组（HFD+L-PM2.5 组），高脂饮食 + 
PM2.5 高暴露组（HFD+H-PM2.5 组），每组 8 只。采用细颗粒物实时染毒系统进行 PM2.5 暴露，低、
高 PM2.5 浓度分别约为 2014—2017 年唐山市 PM2.5 年均浓度的 2、4 倍。PM2.5 暴露母鼠从孕
0 日开始暴露于 PM2.5 浓缩的暴露仓中，每天 5 h，每周 5 d，至仔鼠出生后 21 天（postnatal day 

21，PND21），断乳后仔鼠继续暴露至 PND42、PND60 ；CC 组、HFD 组母鼠及仔鼠饲养于洁净
室内。PM2.5 暴露的母鼠及仔鼠每天暴露结束后饲养于洁净室内，断乳后仔鼠均给予普通饮
食。观察仔鼠张耳、门齿萌出、开眼、被毛长齐的时间 ；仔鼠于 PND21、PND42、PND60 进行
旷场试验。

[ 结 果 ]　 暴 露 期 间 洁 净 室、室 外 及 低、高 PM2.5 浓 度 分 别 为（3.52±1.73）、（60.47±21.01）、
（127.38±43.16）、（256.45±81.34）μg/m3。PM2.5 延长仔鼠开眼时间，L-PM2.5 组和 H-PM2.5 组仔鼠开

眼时间分别为（14.33±0.89）、（14.75±0.97）d，长于 CC 组［（13.96±0.86）d］（P < 0.05）；HFD 延长
仔鼠被毛长齐时间，HFD 组仔鼠被毛长齐时间为（15.04±0.72）d，较 CC 组［（14.42±0.60）d］长

（P < 0.05）；PM2.5 和 HFD 对仔鼠出生体重、张耳时间、门齿萌出时间、开眼时间和被毛长齐
时间不存在交互作用（P > 0.05）。PM2.5 缩短 PND42 仔鼠运动总距离和减少 PND21、PND42 仔
鼠中央区停留时间，PND42 仔鼠 L-PM2.5 和 H-PM2.5 组运动总距离分别为（2 266.77±404.18）、

（2 104.31± 212.72）cm，低于 CC 组［（2 381.58±413.33）cm］（P < 0.05）；PND21 仔鼠 L-PM2.5 和
H-PM2.5 组中央区停留时间分别为（11.92±7.83）、（9.86±6.76）s，低于 CC 组［（17.61±11.04）s］（P < 

0.05）；PND42仔鼠L-PM2.5 和H-PM2.5 组中央区停留时间分别为（12.00±7.54）、（9.68±5.85）s，也低于
CC 组［（15.73±9.21）s］（P < 0.05）。HFD 降低 PND21 仔鼠运动总距离和减少 PND42 仔鼠中央区进
入次数，PND21 仔鼠 HFD 组运动总距离（1 942.51±225.20）cm 低于 CC 组的（2 207.56±287.30）cm

（P < 0.05）；PND42 仔鼠 HFD 组中央区进入次数为（3.83±2.41）次，低于 CC 组的（4.50±2.88）次。
PM2.5 和 HFD 对 PND21、PND42、PND60 仔鼠运动总距离、中央区进入次数和停留时间不存在
交互作用（均 P > 0.05）。

[ 结论 ]　PM2.5 和 HFD 延缓仔鼠生理发育和降低仔鼠运动功能，但二者对仔鼠生理发育和运动
功能不存在交互作用。
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Abstract: 

[Background] At present, atmospheric PM2.5 pollution is serious in large areas of northern China, 
and women are more likely to consume high fat food during pregnancy and lactation. Exposure to 
PM2.5 in combination with high fat diet (HFD) may significantly affect physiological development 
and motor function of offspring.
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[Objective] This experiment is conducted to study the effect of exposure to PM2.5 and HFD on physiological development and motor 
function in offspring rats.

[Methods] Healthy 7-week-old SPF SD rats (n=72) mated with a male to female ratio of 2 : 1. Pregnant rats were randomly divided into 
six groups, including control group (CC group, normal diet), high fat diet group (HFD group), low PM2.5 group (L-PM2.5 group, normal 
diet), high PM2.5 group (H-PM2.5 group, normal diet), high fat diet+low PM2.5 group (HFD+L-PM2.5 group), and high fat diet+high PM2.5 
group (HFD+H-PM2.5 group), with eight rats in each group. The low and high PM2.5 concentrations in dynamic exposure cabinet were 
approximately two times and four times higher than the annual average PM2.5 concentration in Tangshan city respectively. The exposure 
started from pregnant day 0, 5 hours every day, 5 days every week, until postnatal day 21 (PND21) of offspring rats. After weaning, the 
offspring rats continued to be exposed to PM2.5 until PND42 and PND60. The mother rats and their newborn rats in the CC and HFD 
groups were kept in clean rooms, so were the PM2.5-exposed rats and their offspring rats after daily PM2.5 exposure. After weaning, the 
offspring rats in all groups were given normal diet. The time of pinna detachment, body hair growth, incisor eruption, and eye opening of 
the newborn rats were observed, and motor function was tested using open field test on PND21, PND42, and PND60. 

[Results] The clean room, outdoor, low, and high PM2.5 concentrations during the exposure period were (3.52±1.73), (60.47±21.01), 
(127.38±43.16), and (256.45±81.34) μg/m3 respectively. PM2.5 treatment prolonged the eye opening time of pups. The eye opening 
time of pups in the L-PM2.5 and H-PM2.5 groups [(14.33±0.89) d and (14.75±0.97) d respectively] were longer than that of the CC group 
[(13.96±0.86) d] (P < 0.05). HFD treatment prolonged the body hair growth time of pups. The body hair growth time of pups in the HFD 
group [(15.04±0.72) d] was longer than that of the CC group [(14.42±0.60) d] (P < 0.05). There was no interaction between PM2.5 and 
HFD on birth weight, pinna detachment time, incisor eruption time, eye opening time, and body hair growth time of newborns (P > 
0.05). Regarding the results of open field test, PM2.5 treatment reduced the total distance of PND42 pups and shortened the central area 
residence time of PND21 and PND42 pups. The total distances of PND42 pups in the L-PM2.5 and H-PM2.5 groups were (2 266.77±404.18) cm 
and (2 104.31±212.72) cm respectively, shorter than that of the CC group [(2 381.58±413.33) cm] (P < 0.05). The central area residence time 
of PND21 pups in the L-PM2.5 and H-PM2.5 groups were (11.92±7.83) s and (9.86±6.76) s respectively, shorter than that of the CC group 
[(17.61±11.04) s] (P < 0.05). The central area residence time of PND42 pups in the L-PM2.5 and H-PM2.5 groups were (12.00±7.54) s and 
(9.68±5.85) s respectively, shorter than that of the CC group [(15.73±9.21) s] (P < 0.05). HFD reduced the total distance of PND21 pups and 
the central area entry frequency of PND42 pups. The total distance of PND21 pups in the HFD group [(1 942.51±225.20) cm] was shorter 
than that of the CC group [(2 207.56±287.30) cm] (P < 0.05). The central area entry frequency of PND42 pups in the HFD group [(3.83±2.41) 
times] was shorter than that of the CC group [(4.50±2.88) times] (P < 0.05). There was no interaction between PM2.5 and HFD on the total 
distance, residence time, and entry frequency in central area of PND21, PND42, and PND60 pups (Ps > 0.05).

[Conclusion] PM2.5 and HFD could delay physiological development and decrease motor function of rat pups, and there is no interaction 
between PM2.5 and HFD.

Keywords: PM2.5; high fat diet; physiological development; motor function; open field test

近几年，“ 雾霾 ” 天气愈来愈受到人们的关注，
而雾霾污染物中对人体危害较严重的大气颗粒物

（particulate matter，PM）为 PM2.5，这与其粒径小及其
吸附的有毒化学物质、细菌、病毒等相关［1］。国内外
流行病学研究表明，孕期 PM2.5 暴露会导致新生儿出
现早产、小于胎龄儿、低出生体重等，从而影响新生
儿生命质量［2-5］。流行病学证据也表明，孕龄期妇女超
重或肥胖不仅会影响妊娠结局［6-7］，而且会影响子代
的生长发育［8-9］。根据我国传统的饮食习惯，孕妇会在
孕哺期摄入较多高脂食物 ；且近几年雾霾事件在我国
北方大范围区域频繁发生，尤其是冬季。孕龄期妇女
处于这样的妊娠环境中，会受到两者的联合作用。本
研究拟探讨不同浓度 PM2.5 暴露和高脂饮食（high fat 

diet，HFD）对大鼠仔鼠生理发育和运动功能的影响。

1   材料和方法
1.1   试剂与仪器

45% 高 脂 饲 料（ 由 正 常 饲 料 50%，猪 油 18.9%，

蔗 糖 15%，酪 蛋 白 11.3% 等 组 成 ；能 量 构 成 为 蛋 白
质 18%，脂肪 45%，碳水化合物 37% ；购自上海斯莱
克实验动物有限公司），PM2.5 在线浓缩富集系统（型
号 HRH-PM286）、小 动 物 全 身 动 态 暴 露 系 统（ 型 号
HRH-WBE3986）（北京慧荣和科技有限公司，中国），
DUSTTRAKII 气溶胶监测仪（型号 DRX8533，TSI，美国），
旷场试验装置（上海欣软科技信息有限公司，中国）。
1.2   实验动物分组

选择 72 只健康 7 周龄 SPF 级 SD 大鼠，由北京华阜
康生物科技股份有限公司提供［动物许可证号 ：SCXK

（京）2014-0004］，其中雌性大鼠 48 只，雄性大鼠 24

只，饲养于华北理工大学实验动物中心洁净室，饲养
期间自由饮水，光照昼夜交替。适应性饲养一周后，
按照雌雄 2：1 比例进行交配，以发现阴栓为孕 0 天。
孕鼠单笼饲养，随机分成 6 组，每组 8 只，分别为对照
组（CC 组，普通饲料），高脂饮食组（HFD 组，高脂饲
料），PM2.5 低暴露组（L-PM2.5 组，普通饲料），PM2.5 高
暴露组（H-PM2.5 组，普通饲料），高脂饮食 +PM2.5 低
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暴露组（HFD+L-PM2.5 组），高脂饮食 +PM2.5 高暴露组
（HFD+H-PM2.5 组）。仔鼠出生后不同阶段［出生后 21

天（postnatal day 21，PND21）、PND42、PND60］每组
随机选择仔鼠 12 只（雌雄各半）进行旷场试验。
1.3   暴露方式

根据唐山市大气 PM2.5 年均浓度设计本实验中的
PM2.5 暴露浓度，2014—2017 年唐山市年均 PM2.5 浓度约
为 60 μg/m3，供暖期平均 PM2.5 浓度约为 110~120 μg/m3，
故设计低、高 PM2.5 暴露浓度分别约为年均浓度的 2、
4 倍。暴露期间每天监测室外 PM2.5 浓度 3 次，取其均
值为当天室外 PM2.5 的浓度，根据室外 PM2.5 监测浓度
及时调整 PM2.5 暴露浓度，以与设计浓度相近。采用细
颗粒物实时暴露系统进行 PM2.5 暴露，母鼠从孕 0 日
开始放置于暴露仓中，每天 5 h，每周 5 d，低、高 PM2.5

浓度组大鼠在一天的不同时间段进行 PM2.5 暴露，每
日暴露时间相对固定。仔鼠出生后，与母鼠同笼饲
养暴露至 PND21，断乳后仔鼠分笼饲养继续暴露至
PND42、PND60。

实验过程中的暴露仓温度、湿度、压差、二氧
化碳浓度和氧气浓度等参数按照良好实验室规范

（good laboratory practice，GLP）实验室的实验要求设
定控制，工作环境温度为（22±3）℃，工作环境湿度为
40%~70%。染毒过程可通过计算机实现全程监控，动
态显示 PM2.5 暴露浓度与实时曲线。

HFD 母鼠从孕 0 天开始给予高脂饲料至 PND21，
断乳后各组仔鼠均给予普通饲料。
1.4   仔鼠生理发育指标观察

观察仔鼠生理发育情况。每组随机选择 16 只仔
鼠（每阶段每窝别 2~3 只，雌雄各半）记录仔鼠出生体
重（g）和张耳、门齿萌出、开眼、被毛长齐的时间（d）。
1.5   仔鼠运动功能观察

PND21、PND42、PND60 每组随机选择 12 只仔鼠
（雌雄各半）进行旷场试验。

旷场试验箱单独置于一间实验室，避免外界声音
干扰。将大鼠置于 100 cm×100 cm 的箱内底部中心，
箱体上方有摄像机，记录其运动轨迹，大鼠自由活动
5 min，分析运动总距离（cm）、进入中心区域的次数

（次）以及在中心区域的停留时间（s）。每次实验结束
后清理粪便和尿液，用酒精清洗箱体内部，以免影响
下次测试。
1.6   统计学分析

实验数据以 x±s 表示。采用 SPSS 20.0 软件进行统

计学分析，母鼠孕期摄食量和体重的比较采用重复测
量方差分析，重复测量数据在各时间点不相关时，采
用单因素方差分析，相关时则采用多变量方差分析 ；
析因设计的资料分析 PM2.5 和 HFD 主效应，若 PM2.5 和
HFD 存在交互作用，则分析其单独效应 ；检验水准
α=0.05。

2   结果
2.1   室内外和染毒柜内 PM2.5 浓度

表 1 显示染毒期间（2018 年 3 月 26 日至 2018 年 7

月 5 日）洁净室、室外和暴露仓内空气 PM2.5 的浓度变
化，PM2.5 暴露浓度呈成倍增加的趋势，低剂量浓度约
是室外大气 PM2.5 浓度的 2 倍，高剂量浓度约是低剂量
的 2 倍。

表 1   室内外及暴露仓内 PM2.5 浓度变化（μg/m3）
Table 1   PM2.5 concentrations of indoor air, outdoor air, 

and exposure cabinets

分组
Group

x±s
最大值

Maximum
最小值

Minimum

洁净室（Clean room） 3.52±1.73 8.00 0.00

室外空气（Outdoor air） 60.47±21.01 108.00 14.00

低剂量组（L-PM2.5 group） 127.38±43.16 212.00 49.00

高剂量组（H-PM2.5 group） 256.45±81.34 430.00 132.00

2.2   母鼠孕期摄食量和体重增长情况
表 2 显示，母鼠孕期摄食量有随时间变化而变化的

趋势（χ2
Approx=6.036，P < 0.05）。HFD、HFD+L-PM2.5、HFD+H-

PM2.5 组母鼠摄食量比 CC 组母鼠摄食量减少（P < 0.05）。

表 2   各组母鼠孕期摄食量变化（g，x±s）
Table 2   The Changes of food intake during pregnancy in each group

分组
Group

n* 第 1 周
Week 1

第 2 周
Week 2

第 3 周
Week 3

CC 7 24.74±2.50 26.44±2.52 25.89±1.69

HFD 7 20.03±1.29a 19.45±0.90a 18.27±1.56a

L-PM2.5 7 24.53±1.62 25.45±2.30 25.69±2.27

H-PM2.5 7 24.75±0.80 24.76±1.03 25.61±0.46

HFD+L-PM2.5 8 20.83±1.17acd 19.99±1.92acd 19.98±1.79acd

HFD+H-PM2.5 8 20.78±0.63acd 20.82±0.39acd 19.59±2.05acd

F — 18.041 22.447 30.478

P — <0.001 <0.001 <0.001

［注］a ：与 CC 组比，P < 0.05 ；c ：与 L-PM2.5 组比，P < 0.05 ；d ：与 H-PM2.5

组比，P < 0.05。* ：各组分娩成功的母鼠数。
［Note］a: Compared with the CC group, P < 0.05; c: Compared with the 

L-PM2.5 group, P < 0.05; d: Compared with the H-PM2.5 group, P < 0.05. 

*: Number of female mice successfully delivered in each group.

图 1 显示，母鼠孕期体重有随时间变化而增长的
趋势（χ2

Approx=213.358，P < 0.05），但每个时间点各组母
鼠体重差异没有统计学意义（F=1.738，P > 0.05）。
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图 1   母鼠孕期体重变化趋势
Figure 1   The change trend of maternal weight during pregnancy

2.3   仔鼠生理发育指标
析因分析主效应显示，PM2.5 延长仔鼠开眼时间，

HFD 延长仔鼠被毛长齐时间（P < 0.05）；PM2.5 和 HFD

对仔鼠出生体重、张耳时间、门齿萌出时间、开眼时
间和被毛长齐时间不存在交互作用（P > 0.05）。HFD 暴
露后仔鼠被毛呈暗黄色，没有光泽，硬且粗糙。见表 3。
2.4   仔鼠运动功能指标

析 因 分 析 主 效 应 显 示，PM2.5 降 低 PND42 仔 鼠
运 动 总 距 离，HFD 降 低 PND21 仔 鼠 运 动 总 距 离（P < 

0.05）；但 PM2.5 和 HFD 对 PND21、PND42、PND60 仔鼠
运动总距离不存在交互作用（P > 0.05）。见表 4。

析因分析主效应还显示，HFD 降低 PND42 仔鼠中
央 区 进 入 次 数（P < 0.05），但 PM2.5 和 HFD 对 PND21、
PND42、PND60 仔鼠中央区进入次数不存在交互作
用（P > 0.05）。同样，PM2.5 降低 PND21、PND42 仔鼠中
央 区 停 留 时 间（P < 0.05），但 PM2.5 和 HFD 对 PND21、
PND42、PND60 仔鼠中央区停留时间不存在交互作用

（P > 0.05）。见表 4。

表 3   仔鼠生理发育指标变化及析因分析结果（x±s，n=16）
Table 3   The changes in physiological development indicators and 

factorial analysis results of offspring rats

分组
Group

出生体重
（g）
Birth 

weight

张耳时间
（d）
Pinna 

detachment time

门齿萌出
时间（d）

Incisor 
eruption time

开眼时间
（d）

Eye opening 
time

被毛长齐
时间（d）
Body hair 

growth time

CC 6.69±0.53 3.21±0.45 8.25±0.40 13.96±0.86 14.42±0.60

HFD 6.32±0.26 3.25±0.45 8.42±0.51 14.13±0.57 15.04±0.72

L-PM2.5 6.59±0.35 3.21±0.45 8.38±0.53 14.33±0.89 14.62±0.71

H-PM2.5 6.40±0.28 3.46±0.54 8.50±0.52 14.75±0.97 14.88±0.64

HFD+L-PM2.5 6.64±0.81 3.50±0.48 8.63±0.48 14.79±1.08 15.20±0.92

HFD+H-PM2.5 6.36±0.43 3.54±0.45 8.63±0.57 14.75±0.87 15.13±0.64

PM2.5 F 1.856 1.984 1.319 4.128 0.908

P 0.162 0.146 0.274 0.020 0.408

HFD F 1.453 1.562 2.298 0.998 8.364

P 0.231 0.216 0.134 0.322 0.005

PM2.5*HFD F 1.783 0.484 0.095 0.412 0.498

P 0.174 0.618 0.909 0.664 0.610

表 4   仔鼠旷场试验中运动总距离、中央区进入次数和停留时间及析因分析结果（x±s，n=12）
Table 4   The total distance, central area entry times, and residence time in open field test and factorial analysis results of offspring rats

分组（Group）
运动总距离（Total distance，cm） 进入次数（Entry times） 停留时间（Residence time，s）

PND21 PND42 PND60 PND21 PND42 PND60 PND21 PND42 PND60

CC 2 207.56±287.30 2 381.58±413.33 2 274.47±433.84 4.00±2.00 4.50±2.88 5.42±3.42 17.61±11.04 15.73±9.21 16.02±6.64

HFD 1 942.51±225.20 2 305.37±327.48 2 198.40±382.72 3.25±1.48 3.83±2.41 4.17±2.89 14.08±7.81 13.82±7.63 11.23±6.06

L-PM2.5 2 094.51±235.90 2 266.77±404.18 2 062.89±247.58 3.50±2.24 4.58±3.20 4.25±2.18 11.92±7.83 12.00±7.54 12.94±5.95

H-PM2.5 1 973.92±228.98 2 104.31±212.72 2 015.79±298.30 2.83±2.33 3.58±2.31 3.33±2.42 9.86±6.76 9.68±5.85 11.15±5.50

HFD+L-PM2.5 1 851.41±284.77 2 092.54±478.14 1 955.36±282.23 3.08±2.61 2.58±1.51 3.08±2.61 9.25±5.68 11.47±6.46 10.56±6.11

HFD+H-PM2.5 1 805.21±293.65 2 007.05±382.83 2 083.60±400.35 3.08±1.68 2.33±2.02 3.75±2.86 7.52±5.31 8.75±4.84 10.23±5.86

PM2.5 F 3.041 3.700 2.920 0.610 1.460 1.494 5.641 3.729 1.412

P 0.550 0.030 0.061 0.547 0.240 0.232 0.005 0.029 0.251

HFD F 13.433 1.789 0.222 0.384 5.112 1.050 2.505 0.460 3.269

P <0.001 0.186 0.639 0.538 0.027 0.309 0.118 0.500 0.075

PM2.5*HFD F 0.224 0.118 0.434 0.356 0.447 0.695 0.039 0.061 0.647

P 0.800 0.889 0.650 0.602 0.642 0.503 0.962 0.941 0.527

3   讨论
我国大气污染形势严峻，以 PM10、PM2.5 为特征污

染物的区域性大气环境问题令人担忧，同时人们饮食
习惯偏向于含高脂类的食物，以至于超重或肥胖的人
数只增不减，大气颗粒物暴露同时会增加高脂类食物
的摄入［10］。动物实验研究表明，母鼠在怀孕期间暴露

于 PM［11-12］和 HFD［13］可能会影响其子代的生理发育。
本研究结果与之一致，发现 PM2.5 和 HFD 延缓仔鼠睁
眼及被毛长齐的时间，尤其 HFD 暴露还会影响仔鼠被
毛的颜色、质感等。因前期数据分析差异没有统计学
意义，故雌雄仔鼠合并分析。

神经行为学研究是神经系统与运动功能相互作
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用的综合体现。旷场试验用于观察大鼠运动功能的
改变［14-16］，一般包括自发活动和探索行为，正常大鼠
在进入旷场区域后，一般会沿箱体内侧边缘行走，并
对周围环境进行观察，从而尝试进入中心区域。有研
究显示，旷场试验中大鼠的跨格次数及站立次数均
随 PM2.5 暴露时间减少，说明大鼠的运动功能受到损
伤［17］。Elahi 等［18］研究显示，饮食诱导的肥胖会影响
运动感觉功能。本实验中，PM2.5 和 HFD 使运动总距离
缩短、中央区停留时间及进入次数减少，说明仔鼠自
发活动受到一定抑制 ；仔鼠由于探索的天性，仍然会
进入旷场中央区域进行探索，但进入中央区次数减少
且停留时间明显缩短，仔鼠的探索能力受到影响，则
一定程度上说明仔鼠运动功能减弱。PND60 仔鼠运动
功能受到 PM2.5 和 HFD 影响减轻，这可能由于母鼠暴
露于 PM2.5 和 HFD 对神经系统发育未完全的仔鼠自主
运动影响较大，PND42 后仔鼠的神经系统发育完全，
对自主运动功能的影响可能会逐渐减弱。课题组前期
研究发现，大气颗粒物和高脂高糖饮食联合暴露对大
鼠神经系统的损伤比单独暴露更严重［19］，而 PM2.5 和
HFD 对神经系统损伤的主要机制为炎症反应和氧化应
激［20-21］，后期可以通过分子机制论证 PM2.5 和 HFD 联
合暴露对神经行为的损伤作用。

本实验通过将孕鼠直接全身暴露于室外 PM2.5 浓
缩的暴露仓，能保证每只动物吸入浓度的一致性与
定量的精准性，并且实时监测 PM2.5 浓度以及暴露仓
温度、湿度等环境参数，很好地模拟人类直接暴露于
PM2.5 的过程。然而，由于实验前期设计较复杂，分组
较多以及仔鼠数量的限制，无法将仔鼠进行 PM2.5 亚
慢性或慢性染毒，其 PM2.5 暴露的长期效应没有得到
观察。本实验结果表明，PM2.5 和 HFD 延缓仔鼠生理发
育和降低仔鼠运动功能，对仔鼠生理发育和运动功能
不存在交互作用。
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喜讯 ：《 》再次入选 CSCD 核心库

2019 年 4 月 29 日，中国科学院文献情报中心公布了 2019—2020 年度中国科学引文数据库
（Chinese Science Citation Database，CSCD）1230 种来源期刊名单。CSCD 来源期刊分为核心库和扩展

库两部分，其中核心库 908 种，扩展库 322 种，《 》杂志被 CSCD 核心库持续收录！
《 》杂志 2015 年首次成为 CSCD（扩展库）来源期刊，2017 年进入核心库。近年编辑

部在布局数字化业务、拓展传播途径、提升编辑素养、稳定出版质量等方面持续付出不懈努力，陆
续发表了《尘肺病治疗中国专家共识 (2018 年版 )》，“PM2.5 污染及其健康影响 ”“ 环境内分泌干扰物的
健康影响 ” 等一系列热点文章和专栏，建立了布局完善、功能强大的网站及微信公众号，并于 2019

年度全新改版杂志，全方位紧跟数字化出版趋势，实现 CSCD、北大核心、科技核心全部持续收录。
杂志的点滴进步都离不开各位编委、审稿专家、作者和读者的支持和关注，特此志谢！衷心希

望广大读者和作者一如既往支持本刊工作，踊跃投稿！
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