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癌症大多数与环境因素密切相关
�

饮用

水污染与癌症发病率存在着相关性
� �� 一 � ,

’

以 � 湖水为水源的 自来水厂供应周围七

十多万人口的生活用水
�

自七十年代以来
,

� 湖污染日趋严重
,

水质恶化
,

对人民健康带

来很大影响
�

本文探讨了 � 湖水对人体健康可能产生

的远期危害
,

并为治理污染
,

保护水源提供科

学依据
�

一
、

材 料 与 方 法

�
�

水样 于 �� � � 年 � , � , � � 月及 ��  �

年 � , � , � 月先后六次采集 � 湖水样
,

同时

采集 � 湖水厂源水样�离岸边 �� 米 �及该厂

出厂水样 �饮用水�
�

水厂将源水经加氯
、

絮

凝
、

沉淀
、

砂滤
,

再次加氯消毒处理后出厂
�

每个点连续取水 � 至 � 天
,

总量为 �� �一 � ��

升
�

同次试验的源水与出厂水取量相等便于

比较
。

空白对照为纯水�系去离子水通过大

孑�树脂吸附后所得 �
。

�
�

水中有机质的富集 用国产南开大学

�
一 � �� 型大孔树脂吸附

一

丙酮二氯甲烷 洗 脱

法在采样现场吸附
�

洗脱的有机质在充氮条

件下于�
一� 浓缩器中减压浓缩

�

所获千燥有

机质密封低温避光保存
,

尽快测定
�

�
�

致突变试验 用 �

� 试验法
,

菌株为

� � �� 及 � � ���
,

在加与不加 �一� 活化系统

条件下进行平皿掺人法试验
�

样品用二甲亚

矾溶解
,

新鲜使用
�

每项处理设三个平行皿
�

阳性或可疑阳性结果的样品
,

至少重复 � �� 
�

试验一次
�

致变结果以致变比值 �� 表示
�

凡

�� � � 并可获剂量效应曲线的水样
,

即为

致变阳性结果
。

本研究阶段中各菌自发回变

数
� � � � ��一� � � 为 � �一� �

, � � � ��� � � �

为 � �一 � � � � � �  �一 � � � 为 �� �一 � � � , � �

� � ��� �� � 为 � �  
一

� �
。

�
�

纯水空白对照试 验 取 纯 水 � �� 升
,

纯水样处理及试验操作同检测水样
�

� �� 升

纯水获有机质 。
�

� � � � 毫克 �升
,

经 � ��
� 法测

定
,

�� 值均小于 �
�

说明测试系统中可能

带人了痕量杂质 �约为 � 湖水样总有机质的

�一 �痴�
,

但对于测定结果无明显干扰
。

二
、

结 果 与 讨 论

�
,

� 湖水中有机物含量

从表 � 可见
,

本法所获 � 湖源水中有机

物的含量为 �� �� 一�� �� 毫克 �升
,

出厂 水 为

�
�

�� 一�� � � 毫克 �升
�

经统计学分析
, � 值小

于 �
�

��
,

为显著性差异
。

本文所获有机 物 经 非极性 树 脂 吸 附
,

�� ℃ 左右减压浓缩而得
,

故主要为非挥发性

非极性有机物
�

此类物质经水厂处 理 后反

而有显著增加的现象
,

应引起重视并加以研

究
。

��  湖水中有机物的致变性

致变性以 �� 的平均值表示
,

列于表 �
�

由表 � 可知
,

在不同季节六次水样中
, � 湖

出厂水均获阳性结果
,

而水源水为四次
,

可见
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表 � 经 � 一 ��� 一丙酮二氮甲烷法宫集水中有机物的�

时时 间间 连续天数数 水 况况 过柱水量量 总有机质质 每升水中含量量 平均均
������������� �

� �� ��� �� � ��� �� � � ����

����  �年 � 月 � 日日 ��� 水源水水

����
� �

。

��� �
。

������

出出出出厂水水水 �吕
。

��� �
。

, �����

���月� � 日日 ��� 水源水水

�����
� �

。

��� �
�

� �����

出出出出厂水水水 � �
�

��� �
。

� �����

����月�� 日日 ��� 水源水水

����� ������ ��������出出出出厂水水水水水水

���� � �年 � 月� � 日日 ��� 水源水水
�����

� �
。

���

��������出出出出厂水水水 � �
。

�������

���月� � 日日 ��� 水源水水 � � ��� �

�� ���
�

�

� �����

出出出出厂水水 � � ����� �
。

� �����

��� 月� � 日日 ��� 水源水水
�����

� �
�

��� �
�

� �����

出出出出厂水水水 � �
�

��� �
�

� �����

水水水水源水水水水水 �
�

� ���

出出出出厂水水水水水 �
。

� ���
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�
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’

�

� �‘ ‘ �
�

口

工
护下一

� � �

二‘
口 口口�

划五粼麟

石声卜
� �� �

�

� �

口二月啥,�‘咋,人

划公似侧

� �  � �� � � � �� ��

有机质 �微克�皿� 有机质 �微克� 皿 �
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坷五似娜划玉翎暇

有机质 �徽克� 皿 � 有机质 �微克 �皿〕

图 � � 湖水厂源水与出厂水之荆量效应曲线 � � � � �� 一 �� �

—
出厂水

� � � � �

一水源水

致变频率以出厂水为高
。

图 � 系不同时期源水与出厂水之剂量效

应 曲线
,

可以看出各期出厂水的致变活性均

高于源水
�

如果根据其有机质含量换算成所

需水量以比较其致变活性 � 表 � �
,

更可见到

出厂水强于其源水
�

近年来国外也有饮用水致变频率与致变

活性均高于其源水的报告
,

认为是由于水厂

加抓处理的原故
�’一月 。

加氯处理不仅未能清

除某些存于源水中的有机物
,

而且又生成一

些新的致突变物
,

除 � � ��� 等挥发性三卤代

烃外
,

尚有一些非挥发性卤素有机物
。

有人

指出
,

约有 � � �一 � � � 的氯以结合态存在于饮

水中 �� , �
。

看来
,

本文所得有机物主要属于此

类难以清除的非挥发性有机物
�

�
�

� 湖水中致变物类型

从表 � 可知
,

每次测定均可引起 � � ��

菌株大量回变 � � � � �� 菌株于 � � � � 年开始
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表 � � 湖水中有机物的致变性

�� � 值�

� 卷 � 期

续 表 �

水水况况 有机质质 � � � �
’

� � �����

水水源水水 �微克 �����������������������������������

出出厂水水 皿 ��� 一� ��� 十 � ��� 一 � ��� � � ���

������� �
�

� ��� �
�

� ��� �
�

������������月月月��� �
�

� ��� �
�

�斗斗 �
�

� ���  
�

� ���

����� � ���  
�

�咚咚 �
�

� ��� �
�

� ��� �
。

�斗斗

����� �� ��� �
�

� ��� �
�

� ��� �
 

! ∀∀∀ �
。

9 000

8888888 1

。

0 000 0

.

9 88888 0

.

7 ]]]

呼呼呼000 1
.
2 888 1

.
2 0000000000000000000

22222 0 000 2
.
7 666 1 3222 D

.
石111 0

.
8 222

111110 0 000 6
。

6 222 6

.

3 666 0

.

7 000 0

。

9 333

111111111

.

2 000 0

.

8 222 0

.

8 111

111111111

.

3 000 0

.

8 333 1

.

3 444

00000000000000000000000000000

。

8 0000000000000000000

水水源水水 5000 0
。

6 111 0

.

弓OOO 0
。

8 11111

出出厂水水 15000 0
。

8 111 1

.

5 000 0

.

6 99999

水水源水水 50000 1
.
3555 1

.
3000 0

.
833333

出出厂水水 150000 2
.
1999 1

.
1000 1

.
500000

水水源水水 250000 0
.
9222 1

.
8000 0

.
7斗斗斗

出出厂水水 5000 0
。

8 999 1

.

11111 5 3 3333333333333333333000 1

。

7 888 0

.

8 555 0

.

弓00000

55555 0000 2
。

5 000 O

。

7 777 ]

。

2 22222

lllll 弓0000 2
.
9 555 0

.
6 888 1

.
0 66666

22222弓0 000 0
。

9 000 3

.

2 444 l

。

9 22222

8888888 0

.

8 000000000000000000000呼呼呼000 0 7 00000 0
.
6 000 0

。

3 000

22222 0 000 1

.

0 00000 0

。

5 000 0

.

6 000

11111 0
(
) 000 1

.

月00000 0
,

呼000 0
.
6 000

8888888 l
。

注00000 0
。

6 00000000000

44444
000 1

.

0 00000 0

.

8 000 0

.

8 000

22222 0
000

1

.

3 00000 1

.

2 000 0

.

7 000

66666 0 000 1

.

9
00000 1

.

5 000 0

.

9 000

11111 0 0 000 2

.

2 00000 1

.

7 000 1

。

2 000

11111 5 0 000 1

.

0 33333 0

.

7 888 0

.

4 斗斗

22222 0000 1
.
4 44444 1

.
0777 1

。

3 666

66666 5 000 2

。

1
44444 0

.

9 222 1

。

书999

11111 1 0 000 2
.
5 66666 1

。

3 555
1

。

6 666

11111 5 5 000 0

.

7 5555555
1

.

月666

22222 0 0 000 0
。

3 999999999999999999999

22222 礴弓000 1
.
1 00000 0

.
8 000 0

。

7 888

22222 9 0 000 2

。

4 00000 0

。

9 666 1

。

1 666

22222 0 000 3

.

5 11111 l

。

5 777 1

.

6 000

66666 5 000 2

.

8 呼呼呼 1
.
5 333 2

.
8555

11111 10 0000000 l
。

9 11111

11111 5 5 00000000000

22222 0 0 00000000000

22222 斗5 00000000000

时时间间 水况况 有机质质
rlA 98

‘

I A
1 0 000 致致

(((((((微克/////////////////////////////////// 变变
皿皿皿皿))) 一 5 999 十5 999 一 5 999 十5 999 性性

1119 83年年 水源水水 20000 1
.
1222 l

。

0 000 0

.

9 777 1

.

2 99999

666 月月月 100000 1
。

6 777 0

.

8 222 0

.

9 333 0

。

9 斗斗斗

2222222 0 0 000 1
.
3 888 0

.
8 555 1

.
0 888 0

,

6 88888

2222222 5 0 0000000000000

出出出厂水水 20000 1
.
1666 1

.
0888 l

。

月888

: : :::

+++

11111110 D 000 2
.
3 777 1

.
4 333 l

。

9 石石石石

2222222 0 0 000 1
.
8222 1

.
5 555 2

.
3 4444444

2222222 5 0 000 1
.
6 11111 2

.
5 4444444

1110月砚有:::水源水水 20000 1
.
333333 0

.
7 88888 +++

1111111111111111110000 2
.
188888 0

_
99999999

888月月月 200000 2
。

8 00000 l

。

1 6666666

出出出厂水水 20000 1
。

斗00000 0
.
9 77777 十十

1111111 10 000 2
。

9 33333 1

.

3 8888888

2222222 0 0 000 3

.

7 88888 1

.

8 8888888

3333333 0 0 000 斗
.
3 77777 1

.
70000000

表 3 获得 M R 为 2 时所黑的水t

(T A gs
, 一 5 9)

1982
.
6}]982

.
8!1983

.
3119 83

.
8}平均

水源水 2 50 }件
.
4 0 1 6

.
4 0 } 6

.
3 0 1 4

.
9

出厂水 0
.
13 } 2

.
66 1 斗

.
0 0 1 1

.
1 0 】1

.
97

出现阳性结果 )
,

说明 D 湖水中主要存在移

码型致变物
.
加人 S

一
9 未见致变活性增加

,

有时反而降低
,

说明水中主要是直接致变物
.

许多研究报道水体可引起 T A 98 或 T A 100

阳性结果
,

但其中绝大多数水样不需加人 S
-

9 而回变数更高t1.
‘,l0 .l lJ ,

与本文所得 结 果 相

似
.

4
.
D 湖出厂水中有机质致变性的季节变

化

图 2 系获得 M R ~ 2 时所需水量
,

以此为

基础比较 D 湖出厂水不同时期的致变性 (见

图 2)
.
D 湖水的致变活性在不同季节各不

相同
,

下一年也不是前一年的简单重复
,

因此
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出厂水需水量为

由此看来
,

偏低
。

0

.

13 一4
.
0 升 /皿

.

D 湖 出厂水致变性处于中级

(�)圳关能

1982
.
6 8 10 1983

。

3

月份

图 2 不同时期出厂水 M R ~ 2 时所需水量

(T A g吕
, 一5 9 )

有必要进行较长期监测
,

以期查明 D 湖水致

变活性变化幅度与平均水平
,

及水体污染度
、

致变物前体
、

富营养化
、

气温
、

p H
、

加氯量及

余氯量等多种因素的影响
.

5
,

略评 D 湖出厂水的比活性

文献中常以单位有机物或单位水体所引

起的回变菌落数作为比活性
,

D 湖出厂水比

活性列于表 4
.

由于各实验室研究对象与方法不同
,

只

能对 D 湖出厂水比活性作一初步比较
.

表 4 D 湖出厂 水比活性 (T A 98 )

三
、

小 结

D 湖出厂水 (饮水) 有机物含量及致变

活性均高于同期源水 (湖水 ); 致变频率亦以

出厂水为高
,

六次测定中
,

出厂水均为阳性
,

而源水四次为阳性
.
由于饮用水与人们生活

密切相关
,

有可能带来远期危害(如致癌)
,

因

此必须对饮用水经加氯处理后新生成的致变

物 引起高度重视
.

近年来国内外对水加氯后生成的 C H CI
,

等挥发性三卤代烃类物质研究较多
,

而对饮

水中的非挥发性致变物所知尚少 (本文所获

有机物属此 )
.
非挥发性致变物的存在

,

对饮

水的安全带来严重危害
,

因此有必要集中力

量对我国现行饮用水状况进行深人研究
,

探

讨其中致变物 (致癌物 )的发生发展规律并提

出防治措施
,

以保障人民身体健康
.

1

1982年

1

19 53年

—
一

卜竺竺上全
内

洋兰
回变菌落数‘毫克有机 ,勿

}

”5 ” ’6

{

7 , ’‘斗

回变菌落数‘升水
}

” , 2 7 ’6

{

‘5 ”

研究生杨晓萍
、

朱良金同志及卫生系李

刚
、

陈永德等同学参加部分科研工作
,

本工作

得到 D 水厂的大力协助
,

在此一并致谢
,
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