
环 境 科 学 � � 卷 � 期

护叻叻的
‘内的的的叻的的、

�监测与分析 �
气的的叻”的的叻叻的的少

蚕豆根尖微核技术监测环境污染物的诱变活性

阮萃才 梁 远 刘锦玲 刘宗河 涂文升
�广西肿瘤防治研究所

, 南宁 � �   ! � �

摘要 应用蚕豆根尖微核技术对 �� 份矿尘样品
、

黄曲霉毒素 �
�

�� ��
�

� 和 �� 份真菌提取物进行诱变性研究
,

结

果有 �� 份矿尘
、
� � 

�

和 , 种真菌提取物能明显诱发蚕豆根尖细胞微核率的增高 �对其中 �� 矿尘
、
� ��

�

和杂色曲霉

提取物进行剂量效应测定 , 显示了良好的剂量效应关系
, 提示具有诱变活性

, 这对当地的肿瘤发病率可能起重要作 用
�

说明蚕豆根尖微核技术对研究环境诱变剂不失为一种有效的手段
�

关链词 蚕豆根尖
,

微核
, 矿尘 , 真菌提取物 , 诱变性

�

化学物质诱发染色体异常已有较 多 报 道
,

这些物质能诱发生物的遗传突变 和 癌 症
�

近

�� 年作为遗传毒物预警系统的生 物 测 试 方 法

发展迅速
,

其中植物微核监测系统
一蚕豆根尖微

核技术已引起不少研究者的注 目
,

目前国内外

已广泛应用于环境诱变和致癌因子的监测和研

究
【, ,��

�

本文报道笔者应用此技术对矿尘
、

� ���

和真菌提取物进行微核诱导效应的试验分析结

果
�

说明蚕豆根尖微核技术对不同的遗传毒物

具有较高的敏感性
,

是一种简便而有效的生物

监测方法
。

一
、

实 验

�
�

材料

�� 蚕豆选用华中师范大学生物系陈光荣

提供的松滋青皮豆 �
。�� �� �� � � �

�

�� � � � ,

为 �� � � �
精品

,

诱变剂重铬酸

钾 ��
�� � �� ,

� 为上海化学试剂厂分析纯品
,

试

验时配成 �
�

� � �� 一 �� �� � ��

�� � 分别采集某矿各作业点的矿尘 �� 份
,

分别称重后用蒸馏水配制 为 � � � �� � 的 混 悬

液
,

静置后取上清液稀释为 �井� � � � 置于 �℃

供实验用
�

�� � 选取肝癌高发区扶绥县粮食中优势真

菌提取物 �� 份
,

各种真菌提取液的制 备 见 文

献 �� 
�

�� 试验方法 �� ”

取松滋青皮豆用蒸馏水浸泡 � � �
,

置湿棉

花发芽 � �� �选初生根生长良好的蚕豆 �一�粒
,

分别放人上述各受试物中浸泡培养 ��
,

然后

用蒸馏水冲洗三次
,

再置于蒸馏水中修复培养

� ��  以上各步骤之温度均为 �� 一�� ℃ �
�

然后

分别取根固定 � ��
,

用 �� �� � �盐酸水解 � � � ��
�

用 � � �� �� � 染色
�

最后每个受试浓度随机 取

三条根尖常规制片
,

每片在高倍镜下观察 �� � �

个间期细胞
,

分别计算各受试物的 微 核 细 胞

个数和微核率 �� � � 痴 �
�

实验结果用 � ��

率的均值与阴性对照进行
�
检验

,

从差异的显

著性判断受试物 的诱 变性
�

每 次 实验 均用

� �� � �� ,

作阳性对照和蒸馏水作阴性对照
�

重

复一次实验
�

二
、

结 果

�
�

矿尘的诱变活性

�� 份矿尘水溶液对蚕豆根尖 细胞 微 核 的

诱导效应见表 �
�

作为阳性对照的 � �� � �� � 明

显地诱发蚕豆根尖细胞微核率的增高
,

阴性对

照的微核率在本底值范围
,

说明本法结果可靠
�

当矿尘的浓度为 � 拜� � � � 时
,

受试的 �� 份矿

尘样品均能明显诱导蚕豆根尖微核率的 增 高
,

收稿 日期 � �� � � 年 � 月 �� 日
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矿尘水溶液对蚕豆根尖细胞微核钧诱导效应
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和真菌提取物的蚕豆根尖细胞微核诱导效应

受试物 浓度 �拜� � � �� 微核细胞个数 � � � �
。
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微核率在 14
.
6痴 至 19

.
7痴 之间

,

与阴性对照组

有明显的差异性 (p < 0. 0 1)
.
说明矿尘具有

诱变性
。

2

.

A F B
,

和真菌提取物的微核效应

A F B I 和真菌提取物对蚕豆根尖细胞 微 核

诱导效应见表 2
.
当 A F B

I
的浓度为 3

.
2 x l『

,

m ol 时对蚕豆根尖细胞微核的形成有明显诱导

作用
,

15 种真菌提取物中有杂色曲霉
、

棕曲霉
、

构巢曲霉
、

棒曲霉和交链抱霉等五种能明显诱

发蚕豆根尖细胞微核率的增高
,

与对照组相比
,

微核率有显著性差异 (P < 0. 0 1)
,

说明具有诱

变性
.

3
.
A F B 、、 , ” 矿尘和杂色曲霉提取物诱变活

性的强度及剂量
一
效应关系

为进一步观察矿尘
、

A F B
:

和真菌提取物的

诱变活性强度及其对蚕豆根尖微核的敏 感 性
,

分别测定了不同浓度的 A F B
;、
尹 矿尘和 杂色

曲霉提取物对微核效应的影响
.
结果由图可见

,

A F B
; 、

5# 矿尘和杂色曲霉提取物在一定 浓 度

范围内均能明显诱发蚕豆根尖微核率的 增高
,



浓度(召g / m l)

图 1 A F B , 、
, , 矿尘和杂色曲霉提取物诱导蚕豆根

尖细胞微核的剂量效应关系

当浓度为 1 那g / m l 以下时三者均显示 良好的线

性剂量
一
浓度依赖关系 ; 在此浓度之内 A F B

:
诱

导的微核效应大于 , # 矿尘而矿尘又大 于 杂 色

曲霉提取物
,

即说明蚕豆根尖细胞微核对 A F B
:

的敏感性大于矿尘和杂色曲霉提取液
.
反映了

蚕豆根尖细胞微核对不同类型和结构的遗传毒

物的不同敏感性
.

三
、

讨 论

蚕豆根尖微核技术是一种以染色体损伤及

纺锤丝毒性等为测试终点的植 物微 核 监测 方

法
,

目前多见于环境及水体污染 的 监 测
.
据

报道此法与动物实验方法之间对环境致突变物

引起的染色体畸变等定性反应 的一 致性 可 达

99 并 以上[4]
.
显然此技术无疑是环境遗传毒物

的快速筛选方法之一
本实验应用蚕豆根尖微核技术对环境污染

物的矿尘
、

A F B
,

和真菌提取物进行微核诱导效

应分析
,

结果所有的矿尘
、

A F B
,

和五种真菌提

取物均能明显诱导蚕豆根尖细 胞微 核 率的 升

高
,

提示受试样品含有致植物细胞染色体损伤

的物质
,

具有诱变活性
.
在剂量关系研究中

,

A F B
:

的浓度为 0
.
1井g / m l

,
10 份矿尘水溶液在

较低浓度 (1拜s,/ m l) 水平即能明显诱 导 蚕 豆

根尖细胞微核形成的作用
,

而当浓度大于 l那 g /

m l 以上时
,

二者所诱导的微核率随浓度升高而

降低
,

这表明 A F B :和矿尘有较强的诱变活性

科 学 13 卷 今 期

影响了蚕豆根尖细胞有丝分裂的形成
.

鉴定化学致突变和(或)致癌物往往采用一

组不 同测试终点的方法进行印证
.
在真菌提取

物诱变性的比较研究中
,

本实验能诱导微核形

成的 5种真菌提取物在 A m es 试验 中显 示诱

变阳性的有杂色曲霉
、

构巢曲霉和棕曲霉等三

种
,

符合率为 “
.
7 % 〔
气 在 D N A 重组修复试验

和 50 5 试验中显示阳性的 4 种真菌提取物 (杂

色曲霉
、

棕曲霉
、

构巢曲 霉 和 交 链 抱 霉) 在

本实验中均能诱导微核形 成 的 作 用
,

符 合 率

100 沁〔3. 6] . 二者有很高的一致性
.
此外

,

本实

验受试物为不同类型和结构
、

性质的化合物(混

合物)
,

各有特殊的致突变和致癌机理
,

而这些

环境诱变剂在较低浓度水平均能明显诱导植物

微核的形成和升高
,

这表明蚕豆根尖细胞微核

对不同类型的毒物的反应具有较高敏感性
,

因

此它可以测定不同类别和不同剂量的毒物对生

物的遗传物质损伤
.

据研究
,

致突变性与致癌性高度相关叨
,

致

突变物中可能存在致癌危险性
.
我们的实验结

果表明某矿山矿尘和扶绥县真菌提取物具有较

强的诱变活性
.
文献报告工业矿尘中含有砷

、

镐
、

铬等致肿瘤活性的重金属元素
,

高度的环境

污染与恶性肿瘤的发病有关〔8] . 另外
,

A F B
;

是

强致癌剂
,

扶绥县肝癌高发与 当地 居 民 摄 人

A F B ;或真菌毒素的协同作用密切联系工,
,
‘。J

.

本

实验结果研究启示矿尘
、

A F B
工.

翔真菌提取物

具有较强的诱变活性与流行病学调查研究力一

致性与文献报道相符‘. ,0, 10j
.
这就为进一步深人

研究厂矿职业性致癌和肝癌的环境因素提供了

重要线索和可借鉴的又一实验室佐证
.

诚然
,

植物细胞监测系统的结果外推于人

时由于植物细胞与人类细胞在生化代谢各方面

差距甚远
,

诱变剂进人靶分子的方式及作用机

理很不相同
,

因此实验研究与流行病学调查的

一致性尤为重要
.
但由于蚕豆根尖微核技术作

为遗传毒物的预警系统初筛潜在致癌危险的物

质具有经济
、

快速
、

准确的特点
,

如能配合其它

侧试系统这对环境诱变剂的研究无疑是一种极

为有用的手段
.

瑛么O荟
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长寿命 B O D 微生物传感器的研究

孙裕生 刘宪梅 崔建升 祁建珍
(河北轻化工学院环境工程系 , 石家庄 0 , 0 0 1 8 )

摘要 本研究将从淀粉厂活性污泥中分离筛选 出的一种性能优 良的腊状芽抱杆菌 (B 。‘ f l l盯 C 。 ,

“
,
) 用高分子

等材料包埋制成薄 膜
,

与氧电极组合成 BO D 传感器
.
经对其技术性能进行测试表明

,

间断使用寿命已达 16 个月以

上;对 BO D 标准物质线性响应范围 , 一60 m g厂L; 响应时间不大于 sm in :测定环境标样平均误差 1%
, 变异系数 5

.1;

与 B O D ,

经典法同步测定废水样品结果相关性良好
.

关键词 B O D 传感器 , 微生物传感器
,

B O D 测 定 , 微生物固定化
.

用微生物传感器法测定废水 BO D
,

与BO D
,

经典法
、

库仑法
、

差压法
、

活性污泥法等比较
,

具

有快速
、

简便
、

适于废水处理工程控制监测等优

点
.
对该方法的研究进展已有综述[1, 刀 ,

主要存

在两个问题
,

一是传感器寿命短
,

最长为两个

月[8] ;二是多用夹层法固定微生物
“一 ” ,

微生物

层松散
,

易流失
,

且只能一次性使用
.
虽然也有

的用单一材料包埋制膜[1.
‘, ,

但膜强度差
,

也是

一次性使用
.

本研究筛选出的微生物菌株性能优良
,

用

混合材料在常温下包埋
,

制成机械强度
、

韧性和

透气性均较理想的微生物膜
.
膜的制作方法简

便
,

同一膜可多次更换使用
,

间断使用寿命已超

过 16 个月以上
.

一
、

传感器制备及实验方法

(一) 仪器及主要试剂

1
.
仪器

( l) 由极谱式溶氧测定仪改制的 BO D 速

测仪实验样机 ;

(2) 3066 型记录仪

2
.
试剂

( l) 磷酸盐 缓 冲 溶 液 (0
.
05 m ol/L

,
p

H

7

.

2
)

,

由 K H ZP o ; 和 N aZH p o ; (均为分析纯)

酉己制 ;

(2 ) B O D 标准溶液 称取葡萄 糖 (分 析

纯)
、

谷氨酸 (生化试剂)各 0
.
2509 ,

于 50om l容

量瓶中用磷酸盐缓冲溶液定容 (下称 G G A 标

液);

(3) 环境标准样品 中国环境监侧总站水

质标样 (B O D
, 一

3 2 0 0 2 0 5
,

G S B Z 5 o 0 0 2
一
8 8

)

.

准

确移取 10 m l, 用蒸馏水稀释至 250 m l
,

其保证

值为 110
.
9m g /L

,

不准确度 士 5
.
4
.

(二 ) 传感器制备

1
.
菌种及培养

(l) 菌种 从淀粉厂活性污泥中分离筛选

得到
.
经鉴定

,

为 腊 状 芽 抱 杆 菌 (B ac t’l l。

C 。; e “ ,

)

.

(
2

) 液体 培 养 基 牛 肉膏 2多
,

蛋 白陈

1多
,

淀粉 2并
,

加适量磷酸盐缓冲溶液配成营

养液
.
将营养液与城市污水按 1:l 体 积 比混

合
,

调节至 pH 7
·

0

.
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