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氟化钠与地区氟化饮用水对小白鼠

骨髓细胞染色体的影响

李玉环 陈采琴 黎高沃

�中国科学院生物物理研究所�

摘要 成年雄性小白鼠共 �� 只
, 分 � 组 ,

每组 �� 只 ,

各组动物分别自由饮水〔内含 �
�

知�� � � 与 � , �解盯
� � 氟化钠�与摄食�普通饲料� � 周

�

骨髓细胞染色体研究结果指出
, 经 �

�

�”� 了� � 与 � , 。拌� � � � 不同浓度氟化钠处理的细胞染色体畸变率为
�

�

��与 �
�

��
, 明显高于对照组

�

畸变类型主要是单体型
�

另一方面
,

某地区氟化钠饮用水 ��
。

�”� � � �� 染色体

畸变率仅为 。
�

�肠
,
明显低于同浓度氟化钠 ��

�

�拌�� �� ���

引 言

关于高氟水对人体健康的研究
,

国内外

均有不少报道
�

早在 � �  � 年 � ��� 就报道

过某些牙病与饮水中氟的含量有关
�

氟量太

低
,

会得龋齿病
�

氟量太高
,

则斑釉发生率增

加
�

较长期饮用 �
�

��� � 的氟水
,

会有 �� 多

的人得牙锈病
�

更严重的是氟骨病
,

即引起

骨质增生
、

长骨刺
,

骨质变脆易折
,

造成早期

瘫痪
�

尤其对少年儿童危害更大
,

妨碍生长

发育
,

甚至造成终身残疾
�

起初氟中毒人们注意力集中在硬组织方

面
,

而其它器官的损害则是继发性的
�

六十

年代以后
,

印度学者 ��� �� � ���
, 纠正这种观

点
,

证实氟离子可以直接作用于非骨骼组织
�

他们用分光光度法测定了实验兔诸脏器的蛋

白质总 量
,

发现氟离子能抑制很多内脏蛋白

质的生物合成
�

近年来不少研究表明氟可作用于细胞染

色体
,

而引起染色体畸变率增高
,

并与癌症有

一定关系氏
�� �

为了配合地区饮氟水工作的研

究
,

并探讨不同浓度氟化钠在体内对小鼠细

胞学作用
,

我们采用简便
、

敏感的骨髓细胞染

色体损伤指标
,

检测无机氟的致突变性
,

进而

推侧氟对人体健康影响的遗传效应

材料 与方 法

实验使用 �� 只昆明种成年雄性小白鼠

�体重 �� 一� � � �
,

分四组
,

每组 �� 只
�

组 �

对照组�无离子水 �
,

组 � 试验组 �某地区含

氟水
,

含氟量 �
�

�那� � � ��
,

组 ��� 试验组�无

离子水� 氟化钠 �
�

知� � � ��
,

组 � 试验组

�无离子水 � 氟化钠 � � �邵 � � � ��
�

各组动物

分别自由饮水与摄食 �普通饲料 � � 周
�

骨髓细胞染色体 制 片 制 片 前 � 小时

给每只小白鼠 腹 腔 注 射 秋 水 仙 素 �
�

�� �

��
�

�� 肠�
,

以断颈杀死
,

迅速取出二支股骨
,

去两端骨头
,

用 �� � 注射器吸取预先 加 温

��� ℃� 的生理盐水 �
�

�� � 冲洗腔内骨髓至

离心管中
,

然后加人预热 ��� ℃� �
�

� �� , ��

� � � 溶液 斗一 �� �
, � � �� 水浴低渗 � � 分钟

,

�� � � 转 �分离心 �� 分钟
,

除去上清液
,

收集

细胞
,

加人甲醇 � 冰醋酸 ��
�
�� 固定液

,

固

定三次
,

制成细胞悬液
,

滴片
,

空气干燥
,

� ��� � �
染色

。

染色体分析 在油镜下选择分 散 良好
,

染色清晰
,

染色体数目为 �� 个的细胞进行分

析
,

观察染色体数目与结构畸变
�

每只小鼠
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分析 � �� 个中期细胞染色体
,

每组

共观察 �� � � 个中期细胞
�

�� 只小鼠

二
、

实 验 结 果

从表 � 各组均值 看来
,

组 � 组 � 经

� � � 处理的细胞染色体畸变率明显高于对照

组
,

畸变类型主要是单体型
�

染色体畸变率也

随 �
� � 剂量增加而增高

,

高浓度 � � ��� � �那 � �

境 科 学
·

��
。

。�� 比低浓度 ��� , 拌� � � �� 畸变率提高 ���

倍
,

它们之间也存在着显著性差异
�

实验资

料表明氟含量和染色体畸变率之间几乎存在

一定相关
�

然而组 � �地区含氟水 � 与对照组之比

无显著性差异
�

组 �� 与组 � �之比
,

虽然两组

含氟量相等
,

由于饮水中氟化物的来源不同
,

组 ��� 染色体畸变明显高于组 �
。

表 � 不同浓度 � �� 和地区氟化饮用水对小鼠骨髓细胞染色体畸变分析

动动物数数 细胞数数 染色体数 目畸畸 染 色 体 结 构 畸 变变 合计计

变变变变�多倍体�����������������������������������
断断断断断裂裂 断片片 微小体体 等点断裂裂裂

组组 � 对照组组 ���� �� � ������������� ��� �����

���无离子水�����������������������

组组 �� 试验组 �地区含氟氟 ���� �� ���� ����������� ��� �
。

�����

水水含氟量 �
·

�拜 � �� ������������������������

组组 川 试验组 �无离子子 ���� �� � ��� ��� ��� ������� �呜呜 �
,

� 士�
�

� � ��� �� �
。

� ���

水水� 氟化钠 �
�

�拌 � � � ������������������������

组组 �� 试验组 �无离子子
, ���� �� � ��� � ��� � ��� ��� ��� ��� � ��� �

�

�土 �
�

� � ��� �� �
。

� ���

水水 � 氟化钠 � ��拌 � �� ������������������������

三
、

讨 论

关于 � � � 能否诱发染色体畸变
,

各家

说法不一
,

文献上比较一致认为高浓度 � � �

能诱发染色体畸变一
� � � 年 � �。� �� � �『幻 等

指出 �� 一 � �� 邵 � � � � 浓度氟化物可引起叙利

亚地鼠胚胎细胞染色体畸变率增加
�

�� � � 年

�� � � �� � � �� � �‘” 等离体培养人淋巴细胞氟浓

度在 � � � � � 作用最明显
�

而 � � � �
� � � 王� , 同

样使用人淋巴细胞
,

浓度也为 � �  �
,

未观

察到染色体畸变率与 �� � 有明显增加
�

� � ��

年 � � � � � � � 〔� , 等用 � � � 在体内对小鼠细

胞的作用
,

观察骨髓细胞染色体畸变率明显

高于对照组
,

而且存在着一定剂量效应关系
�

根据我们初步实验结果
,

氟的最高浓度 ��� �

拌� � � �� 作用最明显
,

即使低至 �
�

�户� � � � 其

作用也明显大于对照组
,

也有随着剂量增加

畸变率逐渐递增的趋势
,

这与 � ��
� � �� 报

导结果相一致
�

关于氟化物引起染色体畸变 原 因
, � ��

�� � 『�� 等发现氟化物影响小鼠体内酶活性
,

认

为此作用可延缓细胞有丝分裂或减数分裂时

间
,

从而导致染色体断裂
,

使染色体结构发生

变化并形成断代
·

� ��
� � “� 等认为氟引起纺

锤体�主要蛋白组成 �微管断裂
,

就可出现多

极性后期以及异倍性或整倍性染色体分布不

均
�

从我们观察到氟化物主要诱发染色体畸

变以断裂具有显著作用
,

随剂量增加
,

多倍体

也逐渐递增
,

这与许多作者
��

·

切 报道看法一

致
�

另外我们还观察到染色体出现线团状
,

推

测可能氟化物线团状中期的高发率是由于氟

破坏有丝分裂过程
�

可见氟化物毕竟是有毒

的
,

高浓度氟化物引起核粉碎
,

染色体畸变
,

这肯定是氟的全身性毒作用的一种反应
,

通

过对细胞酶系统干扰而间接地引起染色体畸

变
�

为了寻求饮水中最适宜浓度
,

通常人们

可接受的氟化饮用水的氟含量为 �� � �
。

从

稗们实验结果观察
,

某地区氟化饮用水 �含氟
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表 �

降 噪 量
�� � � �
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表3 实例计算结果 (N C 标准 )
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上述计算过 程 共 约 1 小 时 (A PP le n

机)
.

4. 讨论

除了吸声降噪
,

闭空间的降噪还有不少

方法
,

如隔声屏
、

隔声罩及声源降噪等
.
这些

措施如何结合使用以在最经济的前提下达到

预期的降噪效果
,

是一个 宏观的优 化 问 题
.

这一问题只要将 x G Y 略加修改即可求解
.

设除吸声降噪外
,

尚有 . 项其它降噪措施
.

其造价 M
。

(

。
~ 1

,
2

,

⋯
,

m
) 与各频带降

噪量 △L
,

;

( j ~
1

,
2

,

⋯ 6) 的关系为 M
,

~

以△玩力
,

f

。

可以是间断或连续 函 数
.
将

M
。

~ f

二

( △L
。
,
) 加人程序 X G Y ,

即在计算

中增加 。个维数
,

便可得出整体降噪的经济

优化方案
.

;对本文方法略加修改后
,

也可用于混响

时间的优化设计上
.
即可找出用最少费用达

到最佳混响时间的方法
.
这只要将计算模型

中的约束条件改为限制混响时间即可
.

总的来讲
,

在降噪工程中考虑经济优化

可在节约投资的基础上达到 预定 的 降 噪 目

标
.
这是有一定经济意义的

.

(收稿 日期: 1958 年 3 月 , 日)
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量 2
.
, 拼g / m l)

,

未发现染色体畸变率有所增

加
.
而低浓度 N :F 畸变率明显高于地区氟

化饮用水
,

虽然它们之间含氟量相同
,

我们推

测可能氟元素与水中其它成分结合而降低氟

的毒性
,

需要较长时期饮用才能引起染色体

畸变
,

则与纯氟化钠溶液也许有所不同
,

由于

我们观察例数较少
,

时间较短
,

尚待今后进一

步研究
.
因此

,

我们认为饮用水含氟量低于

IP pm 为适宜
.
目前我们应该采取措施

,

降低

高氟地区饮水中含氟量
,

减少并避免对居民

健康危害是十分必要的
。
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