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类和离子浓度等因素有关
�

�
�

大田与盆栽试验
,
�� �

�

� 以上模拟 酸

雨对中性土壤 � � 影响轻微
,
� � �

�

� 处理时

才有较明显反应
�

土壤表层 � 一�� � 受影响

最大
,

淋溶试验强化了这一过程
�

� � � ��  至 �
�

� 模拟酞 雨处理有助 于 增

加某些 � � �� 可提取性金属离 子 的 含量
�

随着处理 �� 的降低
,

土壤淋溶作用相应加

强
,

导致可提取性 � �
、

� � 、

� �
、

�� 和 �
�

含

量逐渐减少
�

�
�

种植在 � � �
�

� 和 �
�

� 处理的淋溶土柱

科 学 � 卷 � 期

上的青菜生长受到促进
,

而 � � �
�

� 以下受到

严重抑 制
�

青 菜 中 � �
、

� �
、

� �
、

� � 和 � �

含量在 � � �
�

� 处理时迅速增加
,

唯 �。 例外
�
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硒对甲基汞诱发人淋巴细胞姊妹

染色单体交换的保护作用

刘 及 李志超 毕晓颖
�白 求 恩 医 科 大 学 �

甲基汞系严重危害人类健康的蓄积性环

境污染物
�

它除损害人和动物中枢神经系统

外
,

对生物细胞还具有诱变
、

致畸作用
���

�

近

些年来
,

国内外学者十分重视硒汞相互作用

的研究
,

相继发表大量有关硒对甲基汞神经

毒性拮抗作用的文献资料
�

但是
,

硒化合物

对甲基汞诱变和致畸作用是否也具有保护效

果的研究报道却不多见
�

迄今国 内尚无报道
�

据此
,

我们用姊妹染色单体交换遗传毒性指

标
,

研究硒 �� � � �� �
,

� 对甲基汞诱发人淋巴

细胞姊妹染色单体交换的保护作用
�

其结果

报告如下
�

材 料 与 方 法

�一� 细胞培养

实验选用健康成人外周肝素抗 凝 全 血
,

作 为体 外 培 养 材 料
�

� �� � � � � � 培 养 液

�� �� �� 制药公 司产 � 中含巧 外 小 牛 血 清

�� � ℃ 灭活 � � � �� �
、

�务 �� �
一
� �� � � � � 公

司产�
、

� � 那� ��  
‘一

澳脱氧尿喀吮核营 �瑞士

产�
�

实验所用的氯化甲基汞纯度 �� 多 ��
� �

� � � 公司产 �
、

亚硒酸钠优级 ��
�

� � � � � 公

司产�
�

化学试剂在用前先用上述培 养 体 系

稀释至所需要的浓度 �见表 �一 � �
�

培养分

为对照
、

单独或同时含有不同浓度氯化甲基

汞和亚硒酸钠培养样品�见表 �一 � �
�

每种培

养样品共 � 瓶
,

每瓶含培养液 �
�

� � �
,

其中各

加健康成人外周肝素抗凝全血 �
�

�� �
�

培养

样品放于 � �  一 �� � � 型 �日产� ��
�

恒温培

养箱内
,

避光培养 � ��
,

终止培养前 � �
,

加人

�
·

� � �� 一 , � � � 秋水仙素�进口 分装 �
�

�二� 制备样本

吸去培养瓶内上清培养液
,

剩余培养物

加含有 �
�

� � � 经 � �℃ 预温的 �
�

� � � � � � � � �

至离心管内
,

混匀
,

继续在 �� ℃ 恒温箱内低

渗 �� � ��
,

其后加人新配制甲醇冰醋酸 �� �� �
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�
�

� � � 预固定
,

再经 �� � � 转 � � �
�
离心 多� ��

,

弃去上清
�

然后加人 �
�

� � � 固定 液 固 定 ��

� ��
,

离心去上清
,

重复固定三次
�

最后
,

于

冰冻载玻片上滴加 �一 � 滴固定液制 成 的 细

胞悬液
,

烤片后
,

置于 �� ℃ 恒温箱内老化 ��

�
�

采 用改良的荧光 吉 姆 萨 法 �� �� 法 ��习

进行分化染色
�

制备的染色体标本片
,

浸于

用磷酸盐缓冲液 �� � 一 �
�

�� 配制的 � 群� � ��

� � � �� � � � � � � � 溶液内
,

浸染 ��一 �� � ��
�

然

后标本片上滴加数滴磷酸盐 缓 冲 液 �� � �

�
�

�� 并加盖玻片
,

放在 �� ℃ 恒温水 浴 铝 板

上
,

同时用 2 支距标本片 sc m 的 20 W 黑 光

灯照射 30 m in
,

其后用去离子水漂洗
,

使盖玻

片自由脱去
,

再用磷酸盐缓冲液 (pH 一 6
.
5)

配制的 2
.
5 多 G iem sa 染液浸染 5一sm i

n ,

用

去离子水冲去染液
,

晾干后镜检
.

(三) 计数和统计学处理

从制备的染色体标本中
,

选择分染的第

二周期分裂细胞 (Zn ~ 46
,

见照片)
.
每份

样本共查 25 个细胞
,

在染色体末端互换的计

为一次交换; 在染色体中间互换的计为两次

交换;在着丝粒部位发生交换
,

排除两条染色

单体扭转的计为一次交换
.
然后

,

计算每个

细胞姊妹染色单体交换率
,

每份样本姊妹染

色单体交换率的平均值和标准误
.
数据用单

侧 ‘
检验进行统计学处理

.

. 2夕 .

实 验 结 果

休外培养人淋巴细胞对照
、

单独或同时

接触不同浓度氯化甲基汞和亚硒酸钠的培养

样品
,

其姊妹染色单体交换率
、

分裂指数分别

见表 1
、

2 和 3
.
从表 1 看出

,

接触 8x 10
一a

一

2 X 10一‘ m ol 浓度氯化甲基汞体外培养人淋

巴细胞
,

其姊妹染色单体交换率明显高于对

照培养样品 ; 接触 1 x 10一 ,

一2
.
5 x 10 一4 m ol

浓度氯化 甲基汞
,

抑制其分裂和生长
.

表 1

组 别

氮化甲基汞诱发人淋巴细胞

sC E 和分裂指数

浓 度 } s邵/级狗
(m ol〕 l (X 士百E 少

分裂指数
( % )

对照

C H 3H g C I

C H sH g C I

C H 3H g C I

C H 3H g C I

C H 3H gC I

C H ,
H g C I

8 K 1 0 一a

4 只 10一
,

2 又 1 0 一
‘

l 只 10
一,

5 又 1 0一

2
。

5 火1 0 一
4

9
.
3 0 士 0

.
86

12
。

8 7 土0
.99**

13
.04土 0

.
99**

13
.
39 士1

.00***

细胞分裂极少

细胞不生长

细胞不生长

3
。

8 5

3

。

3 5

3

。

0
5

3

。

2
8

0

。

5 0

注: 与对照样品相比 ** *户< 。
.
。。卜 ** P < 0

.
0 1
.

表 2 亚硒酸钠诱发人淋巴细胞 sc E

和分裂指数

组 别
浓 度
(m
o l)

S C E /细胞
(戈土 SE )

分裂指数
( % )

nU工,目j一介一
6

J
斗
S
Q�.

…
几,ZJ内j,乙

对照

N aZS eo ,

N
a Z

S
e

O
,

N
a Z

S
e

0
3

N
a Z

S
e

o
,

N
a Z

S
e

0
3

N
a :

S
e

o
,

1 火1 0 一
,

3 丫1 0 一
7

I 火 1 0刁

3 只 1 0 一
‘

1 丫 1 0
一,

3 只1 0 一
,

9

.

3 0 士0
.
86

9
.
83士 0

.
88

9
.
39士0

.
86

10
.09土 0

.
89

12
.
78士0

.
98**

细胞分裂极少

细胞不生长

0
。

7 0

注: 与对照样品相比 ** P < 。
.
0 1
.

图 姊妹染色单体交换 (S C E ) 照片

表 2 结果表明接触 1 x lo
一7

一3 x lo
一 ,

m ol 浓度亚硒酸钠的体外培养人淋 巴细 胞
,

仅在 3 x 10
一 6

m al 浓度水平上
,

其 SC E 显

著高于对照样 品
,

接触 1 x lo
一 7

一1 x lo
一‘

m ol 浓度亚硒酸钠
,

其 SC E 与对照样品无

明显差异
. l x l犷

,

一3 x lo
一 ,

m ol 浓度 亚

硒酸钠对体外培养人淋巴细胞的分裂和生长
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表 3 人淋巴细胞单独接触氮化甲基汞或同时接触相同 . ot 浓度亚硒酸钠 sC E 和分裂指数

组 别

对 阳

C H ,
H g C I

C H
‘
H g C 【

C H ,
H g C }

C F t
,

H g C I + N
a :

S
e

O
,

C H
,

H g C I + N
a :

S
e

0
3

C 卜I
3
H g C I + N a

:
S e0

3

汽
SCE/细胞
( 牙士SE )

分 裂指数
(% )

8 丫 10 一 吕

4 又 10
一 ,

2 火 10 一 ‘

8 丫 10 一 ,

4 丫 10 一
’

2 火 10 一 6

9
.
3 0 士0

.
凡‘

1 2
.
8 7士0

.99C

13
。

0 4
+

0

.

9 9
b

1 3

.

3 9 士1
.00.

9 .48 士0
.
86

‘

“

9.22十0
.
8弓卜 * 南 *

8
.
5 1 十 n

.
8 3J t **

3
。

8 5

3

。

3 5

3

。

0 5

3

。

2 8

3

。

6 ,

3
。

8 0

3

。

2
5

注:
“

与 a: b 与 b ; c 与 c 相比 *** 户< 0
.
0 0 1 * * 户< o

·

0
1

.

亦有抑制作用
.

从表 3 看出
,

体外培养人淋巴细胞
,

其培

养体系中
,

同时加人相同克分子比
,

不同浓度

氯化甲基汞和亚硒酸钠后
,

其 SC E 与对照样

品相比无明显差异 ; 但比单独加人相应浓度

氯化甲基汞的 SC E 明显降低
.
硒对 甲基汞

诱发人淋巴细胞姊妹染色单体交换具有保护

作 用
.

讨 论

自 S:h w 。 !’z 提出硒为生物必需元 素 以

来
,

硒与人体健康的关系日益受到人们的重

视
.
水误事件发生后

,

许多学者曾报道甲基

汞中毒动物
,

其饲料中添加一定量的硒
,

可减

轻神经系统中毒症状
、

提高体重增长率
、

降低

死亡率
.
这些资料充分肯定了硒对 甲基汞神

经毒性的拮抗作用
.
近些年来

,

V
e r s c

h
a e v e

、

P
oP

es
cu 报道过职业接触 金 属汞 和 甲基 汞

者
,

淋巴细胞染色体畸变率 明 显 高 于 对 照

组
L3, 咭,

.
S k e r

f
v

i
n g 对长期食用甲基汞污染鱼

品者淋巴细胞染色体畸变也进行过研究
,

实

验结果表明长期食用甲基汞污染鱼品者
,

淋

巴细胞染色体畸变率显著高于对照人群
.
同

时还发现染色体畸变与其红细胞和尿中汞含

量呈正相关ISJ
.
上述报道证实了甲基汞除损

伤人和动物中枢神经系统外
,

还对人淋巴细

胞具有诱变作用
.

目前
,

世界范围内的环境汞污染 日趋严

重
,

人们对长期接触环境中低剂量甲基汞所

致遗传损伤效应 (远期危害 )十分关切
.
所以

,

研究硒对甲基汞诱发人淋巴细胞姊妹染色单

体交换的保护作用
,

更有现实的意义
.

本实验结果表明甲基汞可诱发体外培养

人淋巴细胞姊妹染色单体交换率增高
.
亚硒

酸钠对甲基汞诱发人淋巴细胞姊妹染色单体

交换具有完全的保护效果
.
该 实 验 结 果 与

M orim oto 的报道相一致
L‘, .

甲基汞对生物细胞的诱变作用机理尚不

十分清楚
.
P叩es cu 指出甲基汞诱发细胞染

色体畸变
,

可能与其脂溶性有关
.
甲基汞溶

于细胞膜脂
,

然后穿透细胞膜与细胞内琉基

相结合
,

可抑制琉基酶活性川
.
有些 学者报

道甲基汞能抑制细胞腺营酸环化酶 的 活性
,

干扰细胞内大分子的生物合成
,

造成细胞遗

传物质代谢和基因转译上的紊乱[7J
.

我们认为甲基汞诱发生物细胞染色体异

常
,

是甲基汞与 D N A 分子各种成分相互作

用
,

造成 D N A 结构的损伤所致
.

有的学者报道亚硒酸钠可诱发淋巴细胞

染色体畸变和姊妹染色单体交换率增 高[8’
91 .

R a y 提出亚硒酸钠的诱变作用与细胞培养条

件有关
,

他发现仅当培养体系中存在红细胞

时
,

才能观察到亚硒酸钠的诱变作用
〔
10J

.

后

来
,

w
h

iti

n
g 报道当培养体系中有过量硒时

,

红细胞释放的谷眯甘肤能促进体外培养人淋

巴细胞程序外 D N A 合成
,

同时诱发其姊妹

染色单体交换率增高
.
w hi tin g 认为其原因

是亚硒酸钠与谷眯甘肤结合成谷 眯 甘 肤
一

硒



学
·

招
·

o h i

,

G

.
e t a

l

. ,

E
。厉ro ,

.
R

, ,
. ,

1 2
(

l
)

,
4 9

(
1 9 7 6

)

v c r s c
h

a e v e ,
L

·

e t a

l

· ,
E
二 ,

i
r o ” R 。,

. ,

1
2

(
3

)

,
3 0 ‘

( 197 6 )
.

P o P eseu
,

H

.

J

.
e t a

l

· ,
A

r c h

.

E 月少i r o ”
.

H
亡a

l
落h

,

3 4

( l
)

,
4 6 1 ( 1 9 7 9 )

.

s k
e r

f v
i

n g
,

5

.

e r a
l

·

,
E , 。

i
ro 月

.

R
e , ,

7 (
l

)

,

5 3
(

1 9 7 4 )

.

M
o r

i m
o , o ,

K

·

e t a
l

,

M
o t

.

左。s , 一0 2( 2)
,

1 5 3 ( 1 9 5 2
)

.

B r u
b

a
k

e r ,
P

.

E

.
e t a

l

,
E

x
P

.

M
o l

e c
.

P a z h o
l

,
1 8

-

2 6 3 (
1 9 7 3

)

.

N
a

k
a

m
u r o

,

K

·

e t a

l

· ,

M

。 ,
.

R o s ,
4 0 ( 2

)

,
1 7 7

(
1 9 7 6 )

.

W h i
t

i

n
g

,
R

·

E

,

e t a

l

·,

对“君
·

R
e 二,

7 8 (
2

)

,

1 5 9
(

1 9 8 0
)

.

R a y
,

J

.

H

.
e t a

l

·,

M

, t
.

R e ‘,
5 4

( 3 )

,
3 4 3 ( 1 9 7 8 )

·

1 ..J,卫., ..
.

气�民污矛
r...护百r
..

8910

9 卷 2 期 环 境

复合物的缘故
.
这种复 合 物 与 D N A 分 子

相互作用
,

导致 D N A 结构的损伤
.

亚硒酸钠对 甲基汞诱发人淋巴细胞姊妹

染色单体交换具有保护作用
,

其机理也不十

分明缭
.
M or im ot

。

认为 甲基汞与亚硒 酸 钠

在培养体系中形成 (c H
3H 动

:
se 复合物

,

该

复合物是拮抗甲基汞和亚硒骏钠诱变作用的

关键
。
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碳酸蛇的 致突 变性研 究

张 冬 生
(中国预防医学科学院环境卫生 与卫生工程研究所)

蛇及其化合物是一种高毒
、

蓄积性毒物
,

由于钝污染和使用不当等已引起了人中毒和

死亡事故
.
我国贵州省某地曾由于花对环境

的污染发生了近二百人的慢性中毒
.
火电厂

和铅
、

锌等冶炼厂的排放
,

是环境中钝污染的

最重要来源
.
近年来

,

人们发现蛇的化合物

能引起鸡胚畸形和哺乳动物细胞 D N A 单链

断裂
,

因而对长期接触环境中低剂量轮对人

体健康的危害和可能的致癌性已引起国内外

有关部门的关注
.

本文报道了用四种短测方法对碳酸钝的

致突变性进行研究的结果
.

一
、

材 料 和 方 法

1
.
化学药品

碳酸舵 (T I
2e 0 3,

分析纯)
,

北京化工厂

产品
,

易溶于水
.
丝裂霉素(M M C

,

注射剂)
,

日本产品
.
甲基磺酸乙醋 (E M S

,

化学 纯)
,

北京化工厂产品 )
.

2
.
枯草杆菌重组修复试验

—
抱子法

枯草杆菌 H 叔 R类) 重组修复阳 性 菌 和

M 石 ( R动 重组修复阴性菌由沈阳劳动 卫 生

职业病研究所王玉芝提供
.
按文献 [l] 方法

进行
.
先制备 H 鑫和 M 云 芽抱混悬液 (浓度

均调整到 5 x 10
,

/
m l

)

,

各取 o
.
lm l分别加到

12 ml
,

45 ℃ 营养琼脂(沈阳产品 )中混匀后
,

倒人平皿
.
待固化后

,

将浸有 20 川 不同浓度

化学物的滤纸片 (直径 sm m ) 置其上
,

37 ℃

培养 Zoh
,

测量抑菌圈半径
,

结果按 Surer, 2 ,

的标准判断
,

即两种芽抱的抑制长度之差) 6

m m 为++
,

<
6 和 ) 3m m 为+

,

<
3 和) 2

m m 为 士 ,

<
Z m m 为一

3.中国地鼠卵巢 细 胞 (C H O ) 姊 妹 染

色单体 交 换 (sC E ) 和染 色 体 畸 变 (C A )

试验

c H o 细胞由中国预防医科院环境 卫 生

监测所秦枉慧提供
.
基本按文献 〔3] 方法进

行
.
将 lx lo

‘

细胞接种于含 10 多 胎牛血清

(天津产品 )的最低基础培养液 (M EM ) 中
,

培养 24 h 后
,

换以含 5
一

澳脱氧腮营 (Br d
u ,


