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饮水中有机浓集物的致突变性鉴定
�

徐 凤 丹 刘 景 兰

�中国医学科学院卫生研究所�

国外
,

尤其美国
,

在饮水中有机物的分离

鉴定
,

饮水中有机浓集物致突变性鉴定以及

饮水污染与人类癌症关系方 面 做 了 许 多工

作�� 一 �� ,

但是我国尚未见有关饮水中有机物致

癌
、

致突变可能性的报道
�

为了在饮水中有

机物的浓集方法和致突变鉴 定方 面 进 行 探

讨
,

我们选择有机物污染较严重并以地面水

为主要供水源的某市自来水厂
,

于 � � �� 年 �

月初分别在所属 � 厂和 � 厂浓集出厂 水 样
,

应用 � �� � � 试验测定饮水中有机浓集物的致

突变性
,

现将实验方法和结果介绍如下
�

材 料 和 方 法

一
、

浓集水样和样品处理

�
�

吸附剂

—
大孔树脂 � � � 一� 的纯化

� � �
� �一��� � � �

一 � �英国 �� � 化学公司

分装
,

� �� � 和 � ��� 公司生产 �
,

先经蒸馏水

泡洗
,

再依次经甲醇
一乙腊一乙醚索氏提取

,

每
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图 � 某市自来水厂出厂水 ��一 ��� 批�总有机浓集物对 � 人�� 菌株致突变作用的剂最
一

反应曲线
△

—
加人 �� �

—
未加人 � �

种溶剂回流 � 小时
,

提取完毕泡人甲醇液中

备用
�

� 郭润荣同志协助采样
�
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�
�

吸附 采用特制采样玻璃柱 �价�� �

� �� � � �
,

每柱 � � � 一 � 的柱高为 � � 厘米
,

安

装在出厂水龙头上
,

控制水流速为 � �� 毫升 �

分左右
�

按每厘米 � � � 一 � 树脂流过 �� 升水

确定采样终点
�

�
�

洗脱 采完样的树脂柱
,

按照本室洗

脱方法囚
,

依次用 �� 多�
�
�
�
� 丙酮

一

甲醇混合

液
、

丙酮和二氯甲烷分别洗脱
,

每种洗脱液分

别接收
,

密封储藏于 � ℃ 冰箱内
�

上述所用

丙酮
、

甲醇和二氯甲烷均经全玻璃蒸馏器重

蒸
�

�
�

浓缩 洗脱液在 �� ℃ 加热器上 吹 氮

气
,

残渣放人干燥器内
,

恒重后配制成一定浓

度的溶液
,

通常用二甲基亚矾 �� � �� � 作

溶剂
�

二
、

致突变性测定

按照 � �� �� 试验平板掺人法检 测致突变

科 学 弓 卷 � 期

性田
�

本研究采用 � � �� 和 � � � �� 两种 试

验菌株
�

用多氯联苯 ��� �� 诱导大鼠的肝匀

浆 �� � � 作为体外活化系统
�

每个待侧物至少

重复三次实验
,

如果待测物回变菌落数超过

自发回变菌落数两倍以上
,

并有剂量
一

反应关

系者
,

则判为阳性
�

实 验 结 果

实验 � 自来水厂出厂水中总有机浓集

物的致突变性测定

我们分别测定了 � 水厂和 � 水厂三批样

品总有机浓集物对 � � �� 和 � � � �� 菌株的

致突变作用
,

了解两水厂出厂水有机浓集物

致突变性特征和强度
�

两个水厂三批样品总

有机浓集物对 � � �� 和 � � � �� 菌株 的 致突

变作用剂量
一反应曲线 分别如 图 � 和 � 所

示
�
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图 � 某市自来水厂出厂水中总有机浓集物对 � � �� � 菌株致突变作用的剂量
一
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▲
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从图 � 和图 � 可见
,

该市两个水厂出厂

水中有机浓集物对 � � �� 菌 株 有致突变作

用
,

包括直接作用和代谢活化后作用
,

但是对

� � ��� 菌株无致突变作用
�

现将某市两个水厂三批出厂水样品总有

机浓集物的含量及其比活性列表如下
�
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表 � 某市自来水厂出厂水中有机浓集物的含� 及其比活性

样品批号
浓集物的含量

�� � ���

浓集物的比活性

�回变数 �� � �

水样的比活性

�回变数 � ��

二倍于自发回变�二倍于自发回变
相当于浓集物 �相 当于水样最
的 � �� � � �  ��

�
�

� �

�
�

� �

� �

� �

�曰�弓�,
了�

��产�产

一
��

口一
·。一厂

一
� 水厂

�二 ��
呼��

� � �

���

不同洗脱组份浓集物的含� 及其致突变强度

含 量

� � � � ��

浓集物的比活性

�回变数 � � � �

水样比活性

�回变数 � ��

占水样的总活性

百分 比�� �

一
百万弓

一

� 乏元 �一
� 一石

�

一� �
「

� �

�
。

� � � �� ,

一二全卫兰一�一里匕一�
一

一一二一‘一

�
。

�� �  !∀  # ∃

�
�

��

� �
�

� �

�� � �

� ��  

�� �

��

� �

� �

�一阮醇一醇表一标甲酮烷一甲烷酮

一酮冲一酮冲一丙
�

�粼一西
�

�氯一爵渐丙二一渐丙一二指欧不
��

一昭�
��

一份一一组�一

…
一洗一一厂厂厂��

从表 � 可看出
, � 水厂出厂水中有机物

的含量
、

有机浓集物的比活性及其水样的比

活性均比 � 水厂为高
�

� 水 厂 出 厂水 大 约

�
�

�一 �
�

� 升水
、

� 水厂大约 �
�

�一 �
�

� 升水即

可出现阳性结果
�

实验 � 某市自来水厂出厂水中有机物

不同洗脱组份的致突变性测定

本研究中总有机浓集物由 �� 外 丙酮
一

甲

醇
、

丙酮和二氯甲烷三部分洗脱浓集物构成
�

为了解各组份的致突变性
,

我们分别以 � 水

厂和 � 水厂第 � �批样品为代表
,

采用阳性突

变株 � � �� 进行测定
,

并按照上述实验 中的

指标汇总如表 �
�

从表 � 可见
, � 、 � 水厂出厂水中有机浓

集物致突变活力
,

主要集中于丙酮组份
,

�� 外

丙酮
一

甲醇组份次之
,

二氯甲烷组份
,

无论就

其含量及其水样比活性均可以忽略不计
�

讨 论

根据我们对某市自来水厂出厂水中有机

浓集物致突变研究
,

说明该市自来水中含有 �

移码型突变物
,

具有明显的直接致突变作用
�

据 �� ��� �� 囚 见解
,

移码型突变物与碱基置

换型突变物之间存在差别
,

移码型突变物显

示较大的分子量
,

极性小
,

具有比碱基置换型

突变物更平面分子
,

作用机制不同于碱基置

换型突变物
�

这对进一步分离
、

鉴定饮水中

活性有机组份提供线索
�

��� �� �� 等观察了某些浓集物样品
,

在放

置几个月后
,

其生物检验致突变特性是可重

复的
�

根据他们的经验
,

生物检定的浓集物

不应干燥放置
,

而应储存在少量有机溶剂中
�

我们的样品保存是采用洗脱原液或浓缩液密

封并置于 �℃ 冰箱中
�

样品测定前
,

再行浓

缩
�

我们做了样品稳定性试验
,

初步认为这
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种保存方法是可行的
�

例如
, � 厂�� 关丙酮

�

甲醇浓集物开始测定时
,

样品的比活性为 � ��

回变数 �毫克浓集物
,

保存 � 个月 左右 仍为

��� 回变数 �毫克说明样品的致突 变 活 性几

个月之内可保持相对稳定
�

根据本研究可以得出以下结论 �

�
�

本研究所采用的吸附
、

洗脱和浓缩方

法是进行饮水中有机浓集物致突变性研究可

行的适用的方法
�

�
�

某市 自来水厂出厂水中有机浓集物对

� � �� 菌株有致突变作用
,

含有移 码型突变

物
�

�
�

某市 自来水厂出厂水中有机浓集物的

� 卷 � 期

�� 并 丙酮
一

甲醇
、

丙酮和二氯甲烷三种洗脱

组份都有致突变性
,

致突变活力以丙酮组份

为主
,

�� 多 丙酮
一

甲醇组份次之
,

二者活性

比为 �� �
,

二氯甲烷组份可以忽略不计
.
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