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饮水中有机提取物对 �� � 细胞 �� � 的影响

秦钮慧 郭润荣 周世伟
�中国预防医学中心卫生研究所�

随着化学物质的大量使用
,

饮水中的有

机污染越来越引起人们的关注
�

据报道
,

目

前已从饮用水中鉴定出 � �� 多种化 学 物 质
,

其中 � �� 多种为有机化合物以
�

因此将饮水

中有机提取物的分离鉴定与短期生物试验相

结合
,

综合评价饮水中有机提取物的生物活

性是十分有意义的
�

中国地鼠卵巢 �� � � �细胞姐妹染色单体

交换 ��� � �测试系统是国外常用的短期生物

试验方法之一
,

但在国内的使用还刚刚开始
�

本试验选用该测试系统评价了饮用水中有机

提取物的致突变性
�

方 法 和 材 料

一
、

饮水中有机物的提取和分离

�
�

样品来源 第一批水样 于 � � �  年 �

月取 自某市自来水龙头
,

水样 流 经 � � � 一 �

柱
,

流速为 �� 一�� 升 �小时
�

第二批水样于

� �  � 年 � 月采集
,

采样地点和方法同第一批

水样
�

�
�

总有机提取物样品的制备 将吸附在

� � � 一 � 柱上的有机物依次用 �� 多�� � � � 丙

酮之甲醇液和丙酮洗脱
,

洗脱液混合在一起
,

用氮气吹干备用
�

水中总有机提取物在第一

批和第二批水样中的含量分别为 �
�

�� 和 �
�

��

毫克 �升
�

�
�

总提取物 � � 一� 组分 �水溶性部分�样

品的制备 用 �� 多丙酮之甲醇液洗脱吸附在

� � � 一 � 柱上的有机物
,

洗脱液浓缩至原体积

的 � � �
,

在冰箱中放置过夜
,

用 � �

砂蕊漏斗过

滤
,

滤液用氮气吹干备用
�

� � 一� 组分在第一

和第二批水样中的含量分别为 �
�

�� 和 �
�

�� 毫

克 �升
�

�
�

总提取物 � 一� 组分样品的制备 在

� � 一� 组分的分离中
,

� 砂蕊漏斗上的沉淀

用丙酮和甲醇进行洗脱
,

洗脱液用氮气吹干
,

溶于少量四氢吠 喃 中
,

在 ��� ��� �� � �
一

��

柱上
,

用四氢吠喃洗脱
,

截取低分子量部分
,

洗脱液浓缩至干后
,

用己烷浸溶以去除脂溶

性部分
�

残渣用丙酮溶解后
,

在硅胶柱上分

离
,

依次用己烷
、

丙酮和 甲醇洗脱硅胶柱
�

取

丙酮部分
,

吹氮气浓缩至千
�

该组分在第一

和第二批样品中的含量分别为 �
�

� �� 和 。
�

��

毫克 �升
。

二
、 � � � 细胞 ��  测试 系统切

� � � 细胞培养于最低基础培养液中
,

另

补充非必需氨基酸和 �� 多 小牛血 清
,

在 含

�多� � 的培养箱中于 � �℃ 条件下培养
�

实

验时
,

在体外活化系统分别在肝匀浆 � ,
成分

存在和不存在的情况下
,

将受试的水样提取

物在 � �℃ 的培养箱中与细胞反应 � 小时
�

反

应结束后
,

吸去含受试物的培养液
,

用 �
�

��
�

液清洗
,

加人含 �� 邵� �一澳脱氧脉昔的培养

液 , 毫升
,

于黑暗的环境下在培养箱中培养

� � 小时
,

加人秋水仙素后 � 小时收获细 胞
,

制片
,

用萤光素加姬姆萨分化染色法染色
�

对

每一种处理的样品分析 �� 个分裂相 的 �� �

频率
�

结果经
, 测验

,

比较受试样品与溶剂

对照所诱发的 �� 频率之间统计学差异
。

三
、

受试样品 的配制

将受试 水样 提取物 溶于二 甲基 亚 讽

�� � �� � 中
,

放冰箱保存备用
�

阳性致突变
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表 � 总提取物 ��� 对 � � � 细胞分裂周期和 � �� 频率的影响

受 试 物
� 期 细 胞 �� � ��  �细胞 �平均数土 标准误 �
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与对照样品有显著差异
未进行统计学处理 , 因计数细胞数 少

�

提取物 �� �� �
一� 和 人一� 组分对细胞分裂周期和 �� � 的影响
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,��一表一一
一

�

�����

� 与对照样品有显著差异
�

物选用 � � �� � 和黄曲霉毒素 ��
�

阴性对照为

� �� � 溶剂
�

���� �

�次�裂思获��

结 果 和 讨 论

一
、

第一批样品的生物活性

将第一批水样的总提取物
、� � 一� 和 � 一�

组分对 � � � 细胞分裂周期和 �� � 频率的影

响情况列于表 � 和 � 以及图 �
�

结果表明
,

无论总提取物或 。� 一 � 和 � �

� 组分均对 � � � 细胞有明显毒性
,

能抑制

细胞分裂和延缓细胞分裂周期
�

从表 � 和 �

以及图 � 中可以看出
,

随着剂量的增加
, � 期

细胞百分数显著减少
,

尤其在不加 � , 的情况

下
, � 一� 组分抑制细胞分裂的能力最强

�

由

于水样提取物抑制细胞分裂周期
,

当浓度高

�� �

一
一羞产一- 饰厂一甲方厂 一

~
药d一

提取物浓度‘产岁功1)

图 1 水提取物 (l) 对细胞分裂 周期的影响

l

—
总提取物(一 S

,

)
; 2

—
A一 A

(
一 S ,

) ;

3

—
OE一 S ( 一 S ,

)

时
,

特别是当无 S
,

的情况下
,

往往无法计数n

期细胞的 SC E
,

故图 2 仅引用在 S
,

存在条件

下的资料
.
当总提取物浓度为 100 微克/毫升

时
,

诱发 sC E 频率为 10 .3 6 /细胞
,

与对照样



卷 6 期 环 境 科 学
·

19

.

表 3 总提取物 (11 ) 及其 O E
一
s 和 人

一人组分对细胞分裂周期和 sc E 频率的形响

受受 试 物物 浓 度度 n 期 细 胞 (% ))) sc E /细胞(平均数 士标准误差)))

(((((微克/毫升))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))) +++++++ S ,,
一S

,,
十S

,,
一 s,,

总总提取物物 5OOO 10000 9000 7
.
12士 0

.
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.
60士0

.
6555
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.
56士 0

.
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.
20十0

.
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AAA 一
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.
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.
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.
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.
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.
48士 0

.
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.
52 土0

.
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.
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.
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.
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. 与对 照样品有显著差异
.

理职、巴S

品比较有显著差异
.
当浓度为 150 微克/毫

升时
,

因细胞毒性作用
,

仅能计数少量细胞的

sC E
. O E 一 S 组分未引起 SC E 频率的明显增

加
,

而 A 一A 组分为 50 微克/毫升时即引 起

SCE 频率的明显增加
,

井呈现一定的剂量
一
反

应关系
.

二
、

第二批样品 的生物活性

将第二批样品总提 取 物 及其 O E 一S 和

A 一A 组分对细胞分裂周期和 SCE 频率 的 影

响总结于表 3
,

并绘于图 2
.
从所列结果可以

看出
,

总提取物和 A
一
人 组分

,

在无 场的条件

下
,

仍显示明显的细胞毒作用
,

抑制细胞分裂

周期
,

当浓度为100 微克 /毫升时
,

使 n 期细胞

百分数分别降到 26 沁 和 3并
.
经统计学处

理
,

总提取物和 O E
一S 组分在 场存在的情况

下
,

未引起 sc E 频率的明显增加
.
而当 A

一A

组分的终浓度达 100 微克/毫升时
,

即引 起

sc E 频率的明显增加
,

呈现致突变活性
.

综上所述
,

在 s
,
存在的情况下

,

第一批样

品总提取物显示一定的致突变活性
,

第二批

样品的总提取物与对照样品相比
,

未见明显

提取物浓度 (产以ml>

图 2 提取物 (11) 对细胞 SC E 频率的影响 (+ 5
9
)

l

—
总提取物; 2

—
A一 A ; 3

—
oE一 5

活性
.
O E 一 S 组分在两批样品的试验中均未观

察到明显的致突变活性
. A 一

A 组分在两批实

验中均引起 SCE 频率的明显增加
.
可见 A

一A

组分与 O E 一 S 组分相比
,

前者是水样有机提

取物中的一种活性成分
,

与 A m es 试验结果

一致阁
.
这一事实说明

,

本文所采用的化学分

离方法是可行的
,

可以把活性组分鉴别出来
,
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但是
,

还需要进一步分析活性组分和非活性

组分所含有的有机化合物成分
,

从而鉴定出

引起水样致突变性的主要化合物
,

以便采取

有效措施去除这些有害成分
.
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甲 基 汞 的 遗 传 毒 性

—
诱变和致崎作 用

李 志 超
(白 求 恩 医 科 大 学)

本世纪五十年代以来
,

世界上发生了几

次触 目惊心的甲基汞中毒事件山
.
惨痛的教

训引起有关学术界对汞污染 防 治 的 高 度重

视
.
但迄今这一问题尚未彻底解决

.
全世界

每年汞产量约为 6950一10350 吨
,

仅有 20 肠

被回收
,

其余大部分排人环境闭
.
由此看来

,

汞对环境的污染 日趋严重
.
继之

,

人们对环

境中低剂量汞长期作用人体所产生的遗传损

伤作用十分关切
。

近些年来
,

许多学者在该

领域内做了大量的研究工作
,

本文仅就 甲基

汞对生物的遗传毒性研究报道综述如下
.

一
、

甲基汞诱发细胞染色体畸变

1.甲基汞对植物细胞染色体的作用
R am el图 报道洋葱根尖细胞培养液中

,

含

有 2
.
, x 1 0 一 ,

克分子 (0
.
05ppm ) 浓度氯化甲

基汞时
,

培养 48 小时则可诱发细胞 c一有丝

分裂和类放射性染色体损伤
.
F iske sj子,1 也曾

报道氯化甲基汞诱发洋葱根尖细胞 C一有丝

分裂的最低效应值为 , x l 。一6 克分子 (IPP m )

浓度
.
Bi elec kl 即 又用相同实验系统研究了醋

酸苯汞对洋葱根尖细胞染色体的作用
,

结果

发现洋葱根尖细胞培养液中醋酸苯汞浓度为

lpp m 时
,

可使其产生 C一有丝分裂
,

当培养

液中醋酸苯汞浓度较高时
,

则诱发细胞染色

体畸变
.
这些报道表明氯化甲基永和醋酸苯

汞对植物细胞具有遗传毒性
。

R 啦el[
6]
认为甲基汞引起洋葱根尖 细 胞

类秋水仙素样 C一有丝分裂的异常
,

可能是

甲基汞与细胞内琉基 (SH )相结合
,

破坏纺锤

体的结构和功能
,

进而导致细胞染色体数 目

的畸变
.
甲基汞引起细胞染色体结构上类放

射性损伤
,

可能是其与细胞遗传物质相互作

用的结果
.

2.甲基汞对哺乳动物细胞染色体的作用

K at o[ 7] 采用体外培养单克隆中国仓鼠脑

细胞作为模型系统
,

研究氯化甲基汞对其染

色体的损伤作用
.
中国仓鼠脑细胞培养液中

含有 IPP 。浓度氯化甲基汞
,

经过 2 小时培养

后观察到中国仓鼠脑细胞染色单体和染色体

畸变高于对照组
.
同时

,

作者还发现其染色

单体和染色体畸变率与培养液中氯化甲基汞

浓度呈正相关
.

shi ra 而za [8J 长期给猫喂以含有氯化甲基

汞的金枪鱼
,

观察其对猫淋巴细胞染色体的

影响
.
作者把猫分为对照组和实验组

.
实验

组分别喂以含有 0
.
667 和 0. 995 PP m 氯化甲基

汞的金枪鱼
,

经过五年多的喂养
,

发现对照


