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饮水中有机浓集物及其活性组份的致突变研究

—
� � �� 试验和微核试验

徐凤丹 刘景兰 周世伟
�中国预防医学中心卫生研究所 �

随着工业的迅速发展
,

进人环境的有机

物急剧增加
,

特别是发现饮用水经氯消毒产

生卤代物以来
,

饮水有机物污染已成为人们

关注的重要问题
�

我们选择了有机物污染比

较严重
,

并以地面水为主要供水源的某市 自

来水厂
,

在肯定了饮水有机浓集物的致突变

性���
,

并分离出了其主要活性组份
『� , 的基础

上
,

进而采用动物体内微核试 验 和 � � �� 试

验
,

对饮水有机浓集物及其分离组份的致突

变性进行综合评价
,

这对 探讨饮水有机物污

染可能给人体健康带来潜在危害
,

并为深人

毒理学研究和从化学上鉴定其化学成份提供

实验依据
�

现将实验结果总结如下
�

一
、

材料 和 方 法

�
�

样品采集和处理

分 别 于 ��  � 年
‘

� 月 �� 日 �样品 编 号

� � � � � � 和 ��  � 年 � 月 �� 日 �样 品 编 号

� � � � � �在某市 自来水厂采样
�

吸附剂选用大

孔树脂 � �  一 � ,

系瑞士 �� ��
�

化学公司生

产
�

自来水流经 � � � 一 � 树脂柱后
,

依次经

� �务 丙酮
一

甲醇混合液和丙酮洗脱
,

二者合

并后减压蒸馏浓缩
,

再经氮气吹千
、

恒重
、

制

得总有机浓集物 �� � �
�

� �务 丙酮
一

甲醇液预 浓 缩 至 原体积 四

分之一
,

冰箱中放置过夜
�

经 � �

砂蕊漏斗过

滤后
,

滤液用氮气吹干
,

制得水溶性部分���
,

而漏斗上的沉淀
,

经丙酮
、

甲醇溶解
,

氮气吹

干后
,

在 � � � �� �� � ��
一

�� 柱上
,

用四氢吠喃

截取低分子部分浓缩至千
,

再用己烷浸溶去

脂溶性部分
�

残渣经丙酮溶解
,

在硅胶柱上

分离
,

依次用己烷
、

丙酮
、

甲醇洗脱
,

取丙酮之

部分
,

吹氮气浓缩至千
,

即得组份 ��
一� �

�

�
�

� � �� 鼠伤寒沙门氏菌突变试验
一

按照 � � �� 试验平板渗人法即鉴定待测

物的致突变性
�

本研究使用 � � �� 和 � �  ��

两种测试株
�

多氯联苯 ���  �诱导大鼠的肝

匀浆 ��
一� �做为体外活化 系统

�

� �℃ 下培养

� �� 后
,

计数每皿回变菌落数
�

每个待测物

至少重复三次实验
�

如果受试物回变菌落数

超过自发回变数两倍以上
,

并有剂量
一

反应关

系者
,

则判为阳性
�

�
�

微核试验

基本按照 ��� � 记 �� 稍加改良的微 核 试

验方法进行
�

实验动物系中国医学科学院动

物中心繁殖饲养的昆明种小鼠
,

雄性
,

体重

�� � 左右
�

采用 � �� 两次经口 给药法
,

即两

次给药间隔 � ��
,

第二次给药后 �� 处死动物
,

取胸骨骨髓直接涂片
,

经 甲醇固定后
,

��
�
� ��

染色
�

在光学显微镜下
,

每只动物计数 � � �。

个嗜多染红细胞
�

微核率以含微核的嗜多染

红细胞千分率计
�

除此而外
,

为了观察受试

物对动物骨髓细胞毒性 作 用
,

计 数 总 数约

� � �一 � �� 个骨髓细胞
,

分别求出动物骨髓中

有核细胞
、

嗜多染红细胞和正红细胞的构成

百分比
�

�
负责提供样品

。
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二
、

实 验 结 果

�
�

饮水中有机浓集物及其组 份 的 � � ��

试验

某市自来水中有机浓集物及其分离组份

对 � � �� 菌株的回变结果如表 � 和图 � 所示
�

表 � � � � � � � � , � 一� 和 � 对 � � � � 菌

株的回变结果
�

科 学
·

�

同时测得饮水 中有机浓 集 物 �� � � 对

� � � �� 菌株 的致突变性为阴性�结果从略 �
�

另外
,

我们采用敏感 突 变 株 � � �� 对

� � � �� 有机浓集物�� � �及其分离组份 ��
一� �

和�� 进行致突变鉴定
,

其回变结果如表 � 和

图 � 所示
�

表 � � � � � � � �
,
� 和 � 一� 对 � � , �

菌株的回变结果

丫丫
一 � 粼量 理 �血血 ��� � � ��� � � ��� 亏� ��� �  ��� 二� �心心

待待测物 �
� ��

���������������
��� ��� 一 � ���

���� ���� ��
���

����� ����� �����咔咔咔 � 岁岁岁岁岁岁岁岁

����� 一 � ���

����
������

���� ���� �����十十十 � ,,, 斗��� ����������

��������� ��� � ���������

��� 一��� 一 � ��� �。

���
� ���� � �    � ! ��� � ������

� 表中数据均为三个平皿回变菌落数 平均值

、、
卜

� �
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矿
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从表 � 和图 � 可 见
, � � � � � � � 和 � 一�

对 � � �� 菌株呈阳性反应
,

而组份 ��� 呈阴

性反应
�

以不加 ��� � 的回变菌落数 计 算 得

出
,

� � �  � ! ∀ 和 � 一� 的比活性 �回变菌落

数 � � � 浓集物�分别为 � �� 和 � � �
�

通过饮水中有机浓集物及其分离组份的

� �
� 。
试验结果可以看出

,

某市饮水中含有移

码型突变物
,

分离组份 ��
一� � 比总有机浓集

物�� 五�致突变性强
�

�
�

动物体内微核试验

我们对 � � � � � 总有机浓集物 �� � � 进行

了骨髓细胞微核试验
�

实验中
,

设 � � �  ! � �

剂量分别为 � � �
,

� � � 和 �� � � � � � � � 体重组
,

另 设 吐 温
一

�� 溶剂对煦组和环 磷 酸 胺 阳 性

对照组
�

各组 � 只小鼠
�

� � �  ! � � 对小鼠

骨髓嗜多染红细胞的微核率如表 � 所示
�

经统计学处理
,

证明饮水中有机浓集物

� � � �� �  对骨髓细胞无畸变作用
�

根据 �� � �� �� 的微核试验的阴性结果
,

我们在 � � � �� 样品的微核试验中
,

使用 � � ��

试验呈阳性反应的分离组份��
一
� �和呈阴性

反应的组份 �� 两个样品
,

各设 �� � 和 � � � �

目、俐彭且

剂绮�。‘
�� 皿 �

图 � � ��� � � �
, � 和 � 一� 对 � � � � 菌探

�一 �一 � � 的剂量
一

反应曲线

从表 � 和图 � 可以看出
,

自来水有机浓

集物�� � �和组份 ��
一� �对 � � �� 菌株呈现致

突变性
,

可溶性部分 ��� 则无致突变性 ‘有机

浓集物及其组份含量测 定 结 果
� � � �  ! ! ∀ ,

A
一
A 和 S 的含量 (m g八) 分别为 0

.
54 , 0

.

33

和 0
.
04 . 由 82 8 10 O E 和 A 一

A 的剂量
一

反

应曲线求出
,

有机浓集物 (O E ) 及其组份(A
-

A ) 的比活性分别为 1“和 58 5 回变菌落数/

m g 浓集物
,

这说明 A 一
A 的活性比 O E 高得

多
。

‘
、
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表 3 有机浓集物(8281 0 O E )对骨髓细胞的微核率

剂量
(
, ,1

9
/

k g 体重)
动物数
(只)

平均休重
(g )

微核率
(%
e
)

P 值

中有机浓集物的分离组份(A
一
A

) 对动物体细

胞产生畸变作用
.

吐温
一

朋 组

(二l, 一
8 0

( 〕I又 2 5 0

5 0 0

工0 0 0

:
;
!

。 三
、

讨 论
< 0
.001

:::

m g/kg 体重两个剂量组
,

其他均同 828 10 O E

的微核试验
.

83 818 A 一
A 和 s 对小鼠骨髓嗜多染红细

胞的畸变作用
,

如表 4所示
.

表 4 分离组份 A 一

A 和 s 对骨髓细胞的微核率

待测物剂量
(

, 、飞
g
/
k g 休贡 )

吐温
一

洲 对照

C P 一 8 0

A
一
A 5 0 0

1 0 0 0

5 5 0 0

1 0 0 0

2 6

2 6

2 6

2 S

2 5
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不少学者认为
,

化学致癌物往往是诱变

剂
,

又是染色体畸变剂
.
A m es 试验是当今鉴

定基因突变广为应用的方法
, :力物体内微核

试验也是鉴定化学物对染色体畸变作用常用

方法
.
本研究从基因水平和染色体水平综合

评价饮水中有机浓集物分离组份 (A
一
A
) 的生

物效应
.

化学畸变剂
,

不仅对动物体细胞产生畸

变作用
,

而且对体细胞产生毒性作用
,

化学

物品对动物骨髓细胞的毒性作用的 规 律 是
,

首先引起嗜多染红细胞的增加
,

有核细胞的

减少
,

继而引起正红细胞的增加〔, , .
8 2 8 1 0 总

有机浓集物最高剂量组 10 00m g/k g 体重时
,

小鼠骨髓有核细胞减少与对照组有显著差异

一、少nU
n

>

、..气r...,

11CO
6
n科UCIJ�

..

…
.
月,,j内, ,j d
l

,‘,‘,�,�,州州、��、少一、Zr,Jl、

口jl,一、J工J11

哈 多染红细胞

重又l

有核细胞

红细胞

办欲�链孕留界翻取
从表 4 可以看出

,

当有机组份 (A
一
A
) 剂

量为 l000m g/kg 体重时
,

动物骨髓嗜多染红

细胞微核率与对照组相比
,

经统计学处理
,

证

明有显著性差异 (P < 0
.
01)

,

说明饮水有机

浓集物的分离组份(A
一
A

) 对动物骨髓细胞 产

生畸变作用
.
而分离组份 (s) 无畸变作用

.

综合以上微核试验结果
,

可以看出某市饮水

荆 t 加g/kg体重)

图 3 有机浓集物 (O E ) 对动物骨髓细胞构成影响
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(p < 0
.
肠 )

,

证明该浓集物对动物骨髓细 胞

有轻度毒性作用 (见图 3)
.
但是

,

经过化学

分离后当组份 (A
一
A

) 剂量为 1。。o m g / k g 体

重时
,

引起动物骨髓细胞的畸变作用
,

而对骨

髓细胞不产生毒性作用 (见图 4)
.
从而可以

才嚣

抖 学
·

,

低了
,

而致突变作用和染色体畸变作用相对

地增强了
,

这对进一步的毒理学研究提供了

可能性
.

四
、

I卜 结

经化学分离制备的组份 A 一
A 是饮水 中

有机浓集物的活性组份
,

呈现出比总有机浓

集物更强的致突变作用和对动物体细胞的畸

变作用
,

证明本研究所 用化学分离手段是研

究饮用水有机浓集物的有效手段
.
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北京大气颗粒物的粒度分布

汪 安 璞 杨 淑 兰

(中国科 学院 环境化学研究所 )

一
、

前 言

颗粒物已成为大气污染物中的主要控制

对象
,

其原因之一是由于它对人体健康的危

害是很明显而普遍的
.
因此

,

近十余年来
,

环

境科研工作者
、

医学卫生界对此进行了大量

的研究
,

特别是颗粒物粒度与其化学特性
、

生

物效应等方面均有较大的进展
〔1] .

颗粒物对环境污染引起的问题 中
,

从人

体健康影响的角度来看
,

粒度(颗粒直径的大

小
.
以下简称粒径 )的不同

,

对人体健康危害的

程度有很大的差异
.
为了针对有害颗粒物的

监测与控制
,

国外对可吸人颗粒物 (Inh
alabl e

Pal
一

t

icl

es)

的粒径界限作了不少探讨与规定
〔ZJ .

如 19 52 年英国医学研究委员会 (BM RC ) 规

定以 < 7
.
1产m 作为可吸人颗粒的卫生标 准

,

19 81 年美国环保局建 议 用 < 15那m 以 下 为

界限
,

近来又倾 向于以 < 10拼m 的颗粒物作

为标准
.
这些对制订合适的环境卫生标准

,

采取除尘防治 措 施 等 都 是 很 必 要 的
.
因

此
,

开展大气颗粒物(气溶胶)粒度分布问题

的研究
,

和可吸人颗粒物的浓度水平与细粒

(< 2产m ) 的比例等是有其现实意义的
.

本文着重对北京大气颗粒物的质量浓度

在不同粒度中的分布状况及其在不 同地 区
、

不同季节的污染水平进行探讨
,

以便对该地

区颗粒物的污染与人体健康有关问题有所启

示
.


