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二氯化汞对人外周血淋巴细胞的遗传

毒性及硒的防护作用

孟 紫 强 张 连 珍
山西大学环境科学系

环境中的汞对人体健康有潜在危 害 性

它可与 中的不同组分相互作用
,

引起

链断裂和诱发染色体畸变 近来研究

表明
,

硒对汞的毒作用具有防护效应
,

这对于

估价汞的健康损害作用似是一个重要的修饰

因子 但是
,

有关硒对汞化合物引起的

损伤的保护效应的文献报道甚少
,

其防护机

制亦未完全阐明 本文采用对检 出致

损伤因子较为灵敏的 姊 妹 染 色 单 体 交换
户 实验技术 , , ,

通过对体外培 养 的人

外周血淋巴细胞  的观察 分析
,

研究了

对 引起的染色体 损

伤的防护效应

一
、

材 料 和 方 法

外周血淋巴细胞培养按文 献即 方 法 进

行
,

常规气千法制片
,

一周内将标本作姊妹染

色单体差别染色 其主要过程如下 取健康

成人静脉血
,

将 全血加入 多

培养液 含 多 小牛血清
,

和肝

素适量
,

青霉素 单位
,

链霉素 户

中
,

在 士 ℃ 培养 小时以后加人
一

澳脱氧尿嚓睫核昔 最终浓度为 那
,

在黑暗中继续培养 小时 固定前 小时

加人秋水仙素 最终浓度为
一

离心收集细胞
,

以 低渗

分钟
,

用固定液 甲醇 乙酸为
,

固

定 次 再用常规气千法制片 将此标本平

放于 细胞面向上 平皿内
,

加人 液

一 二。
柠檬酸钠

,

浸没覆于标本上面的擦镜纸
,

在 先℃

下用  紫外灯照射 分钟 标本与灯管

距离为
,

然后用自来水冲片
,

气千
,

用

并 染液染色 分钟
,

冲洗
、

千燥
,

于光学显微镜下按照文献 【 观察分析第

次
、

第 次
、

第 次及以上的分裂细胞 每个

处理分析 个中期细胞以测定各次分裂细

胞所 占的百分率
。

将 或
,

溶于无血清的

培养液中均制成
一‘

浓度
,

再按不同处理将其加人培养液至所需

浓度 细胞在培养期间均接受所试化合物的

处理

 分析 仅对第 周期中期细胞进

行
,

凡染色体臂端部具有染色单体交换者
,

计

为一个 臂中部一个节段交换者
,

计为

个 着丝粒区具染色单体交换者因难

以与制片时单体的扭转现象相鉴别
,

故不予

统计 每点分析 个中期细胞
,

同时观察

分析 。个细胞以测定有丝分裂指数 所

获数据均进行统计学 检验

二
、

结 果 及 分析

对 的诱导

对不同浓度 处理的人外周血淋

巴细胞培养物进行 分析
,

结果表明
,

可

使细胞分裂指数下降
,

且引起细胞  显著

增高
,

在一定浓度范围内 一

丁 细胞  随浓度的增加而增

高
,

显示一定的剂量
一

效应关系 表
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表 对人外周血淋巴细胞

的诱发和分裂指数的影响
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对 SC E 的诱发

表 2表明
,

人血淋巴细胞经 N aZseo 处

理后
,

在一定浓度范围内细胞分裂指数下降
、

S C E 增高
,

且 SC E 增高的程度显示有剂量

依赖关系
,

表明过量的硒化合物对人体健康

具有潜在危害性
.

图 1表明
,

虽然硒和汞均能 引 起 细 胞

SC E 增高
,

但在一定浓度范围内 (3 X 10
一‘

m
o

l/
L 以下 )

,

硒对 SC E 的诱发作用远小于

汞对 SC E 的诱发作用
,

意昧着在一定浓度

下汞比硒对人体健康具有更大的 潜 在 危 害
,

附
.

图 1还表明
,

H
g

C1

2

浓度在 1X 10一 ,
m

0

1/

L 时
,

人血淋巴细胞分裂指数降至 1
.
, 1 ,

细胞

仍能分裂生长 ;而用同样浓度的 N 为Se O
,

处

理
,

细胞分裂指数降为 0
,

细胞的分裂生长完

全停止
,

表明 N aZSe O
,

对人血淋巴细胞作用

的女全系数甚小
.

3
·

H

g

C1

2

对细胞周期动力学影响

图 2 指出
,

H
g

C1

2

强烈抑制淋巴细胞在

图 1 硒和汞对人外周血淋巴细袍 sc E

诱发率的比较

1. H gC 12 2
.
N aZseo 3 (l丫 10

一 ,

m
o

l / L 出现细

胞 毒效应) S C E /细胞诱发率一 [( 实验组 SC E /

细胞
一

对照组 SC E /细胞)/对照组 SC E /细胞〕荞

10 0
%

�来�众呼冲彩名,C.矛影县七于

浓度 (L og
,
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幻 2 H g cl
:
对人外周血淋巴细胞周期的效应

每组分析 100 个中期细胞
. 1.第 l 次分裂细胞

2 .第 2 次分裂细胞 3 .第 3 次分裂细抱

体外的分裂能力
,

使细胞周期推迟
.
H gCI ,

不

仅使细胞分裂指数下降(表 1)
,

而且随 H g CI
:

浓度的增加分裂三次以上的细胞 数 大 为 减

少
·

,

分裂一次的细胞数明显增加
,

并显示一定

的剂量
一

效应关系(图 2)
.
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硒对 H gcl
Z
诱发细胞 sC E 的防护效应
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推迟细胞周期的防护效应
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硒对 H g c1
2
诱发 sc E 的防护作用

为了研究硒化合物对 H g C1
2
诱发淋巴细

咆 SC E 的防护效应
,

细胞在 1 x 10
一 ,

m ol
/

L

H
o

CI

,

培养的同时
,

加人不同量的 N aZSe O
3,

结果表明 (表 3)
,

N
a Z

S
e

O
,

对 H g C 12 诱发

sc E 有防护作用
,

其防护 作 用 的 大 小 与

N 。 ,

处O
,

的浓度有关
.
当细胞接受 H g C1

2
和

N aZSeO ,

的浓度均为 l x 一o 一 ,
m

o
l

/
L 时

,

即

二者的分子比为 1 时
,

硒的防护效果最佳
,

可

以完全防止 H g C1 2 对细胞 SC E 的诱发
.

5
.
硒对 H 盆c] ,

推迟细胞周期的防护

H gCI
,

对淋巴细胞周期动力学有强烈抑

制作用(图 2)
.
淋巴细胞接受 1 x 10 巧m ol /

L H g c l
Z
的同时

,

加人不同量 N 。: S e O 、

的实

验结果表明
,

硒化合物能防止 H gcl
:
对细胞

周期动力学的不利影响 (表 4)
.
当硒/汞分

子比为 1 时
,

在 72 小时培养期间
,

各次分裂

的细胞数接近未接触 I七c1
2
的对照组水平

,

女明这时硒化合物完全防止了 H gcl
Z
对细胞

, 一

月力1的推迟作用
.

三
、

讨 论

本文实验结果指出
,

人外周血淋巴细胞

在全血培养期间接受 H g cl ,

处理后
,

细胞

SC E 显著增高
,

细胞周期推迟
,

表明 H g C1
2
对

细胞 D N A 有损伤作用
.

最近研究报道
,

H
g

, +

和 c H :H g‘ 主要通过碱基而与核酸组

分相结合氏
61 . 设想 D N A 与 H 才

+
反应生

成不易折叠的 D N A 一
H 犷
+
复合物

,

H 犷
+
还

可使两条 D N A 结合在一起
,

导致 D N A 交

联
,

阻碍了分裂细胞在 s期 D N A 解旋过程

的进行
.
这些均可影响 D N A 复制

、

抑制细

胞 分裂
,

使细胞分裂指数下降
,

细胞周期推

迟
,

染色体畸变和染色单体交换 (sC E) 频率

增高等
.

本实验结果也表明
,

N

a Z

se
o

,

浓度较高

时能引起淋巴细胞 SC E 增加
.
这可能是由

于在本实验全血培养物中的红细胞含有大量

谷胧甘肤
,

它可使 N
aZS eO 。

转化为可与 D N A

(下转第 49 页 )
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锅炉
,

普通设计的燃烧器平均 N O : 排放在

300一 SO 0ppm (考虑过量空气系数为 1
.
06)

,

而用复合前置燃烧装置燃用水煤浆时
,

可使

锅炉的 N O 二

排放降低 到小 于 1苏。p P m (考

虑过量空气系数为 1
.
0 6)

,

故作为一种新型的

燃烧设备
,

复合前置燃烧室不失为一种理想

的低污染燃烧器
,

已可用于工业性试验
。

科 学
·

”
.

3
.
由测定沿水煤浆燃烧火恒的 N O

:
生

成以及排放规律表明
,

最大 N O 二

浓度均出

现在相应最高火炬温度左右附近
,

而降低火

炬温度水平
,

则能有 效 地 减 少 N O
:
的 排

放
.

四
、

结 论

根据以上在复合前且燃烧试验装置巾的

试验研究及分析
,

可以得 出几点初步结论:

1
.
采用分段送风燃烧

,

保持较低的氧量

水平
,

能降低炉内湿度水平
,

有效地抑制 N O
二

生成及排放
.

2
.
水煤浆在复合前置燃烧室中的雾炬燃

烧试验表明
,

水煤浆是一种很有前途的洁洁

代用液体燃料
,

而采用分段送风燃烧等方法

的复合前置燃烧室则是一种理想的低污染燃

烧设备
.
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作月」的活性形式
,

即活性突变剂谷胧 甘 肤
-

Sc一 ,

导致 D N A 损伤
,

S C E 增高
.

实验结果还表明
,

硒化合物对 H ; C1 2 诱

发细胞 SC E 和推迟细胞周期的作用有防 护

效应
.
虽然 3 x 一。一 ‘。 0 1/ L 的 N aZSeO : 或

1 K 10一 ,
m

o
l

/
L 的 H g c l, 单独处理淋巴细

胞
,

均可显著提高细胞 SCE 频率
,

但是如以

二者的上述浓度同时处理淋巴细胞时
,

却可

使细胞 SC E 下降至未受汞或硒处理的对照

细胞的 SC E 水平
.
更为有趣的是

,
1 x l 。一 ,

m
o

l/
L 的 N aZSe o

,

可使细胞生长停止
,

显示

细胞毒作用
,

1 x 1 0
一 ,

m
o

l/
L H

g C 工2 可使细

胞周期推迟
、

S C E 显著增高
.
但如二者均

以上述浓度同时处理细胞时
,

淋巴细胞可继

续生长
,

且细胞 sC E 频率和细胞周期均接

近未作任伺处理的对照组
.
这既消除 了 该

浓度下 N aZse o
,

的细胞毒作用
,

又 消 除 了

H g C {, 诱发细施 SC E 和推迟细胞周期的作

用
.
这意味着

,

这两种化合物相互间具有拮

抗作用
,

其拮抗机制可能是在于汞和硒形成

了高分子复合物
,

从而降低了各自的细胞毒

性所致〔, , 8 , .

在含有 N aZSeO ,

和 H g C 12 的体

外全血培养物中有谷胧甘肤硒和汞 分子比为

1:1 :l 的复合物形成 明
.
在这种复合物中汞

和硒都失去了它们能使染色体 D N A 损伤的

活性
.
由于红细胞中含谷胧甘肤的浓 度 较

高
,

本实验全血培毛
.
二物中含大量红细胞

,

故本

实验结果支持下述观点
: 即谷胧甘肤

一
s
e 一

H
g

复合物的形成可能是 H g cl
Z
和硒化合物相

互拮抗的关键步骤
.
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表 8 50 互一 干扰下的 B O D ,

测定值及回收率
*

10 卷 2 期

。一孔乳�乳I
叼O 犷 含量 (m g/L )

“

标准方法
”

B o D
,

测定 ‘
i ( m

g
/
L
)

回收率(% )

H gC I ,

{典二正法 BO D ,

测定 介工 ( m g /I )

I访1 2玫率(% )

盐敌腆爪法 B( ) D
,

测定 {至飞 ( m g /L )

回!佼率(% )

」 。

; 7

1 1 7

lllll
}}}

222

.

0 一一 3
。

OOO

{

9 3

{

”6
{

* 3 次测定均值
.

法
”

的 B o D ; 回收率显著偏高
,

而一次法则

排除了化学氧化耗氧的干扰
.

J、
、

试 验 步 骤

1
.
用少显稀释废水样冲洗两个有编号为

啥养瓶
,

以虹吸法用稀释水将两瓶装满
,

直至

滋出少许
,

用吸管在其中一瓶深部处加人浓

度为 IOm g /m l 的 H gC 12 溶液 o
.
Zm l (或浓

盐酸 1
.
2 m l)

.
如果瓶壁有气泡

,

要轻击瓶壁

使之逸出
.
小心地盖紧瓶塞

,

勿使瓶内存有

气泡
,

瓶 口水封
.

2
.
另取两个有编号的培养瓶

,

用接种稀

释7k (或稀释水 )如 1 中操 作
,

作为空 白
.

3
.
培养同

“

标准方法
”

4

.

五日后取出培养瓶
,

测定溶解氧

(1) H g CI ,

碘量法的溶解氧浓度测定

同
“

标准方法
”

( 2) 盐醒碘最法的溶解氧浓度测定

五 日后取出培养瓶
,

倒尽封 口水
,

打开瓶

握后
,

加人 M nSO ; 溶液 lm l
,

碱性碘化钾溶

液 2m l
,

以下同
“

标准方法
” .

5

.

计算

以加细菌失活剂的废水培养液和空白的

溶解氧测定值代替
“

标准方法
”

中当 日的废水

培养液和空 白的溶解氧测定值进行计算
,

其
, 一

艺同
“

标准方法
” .

九
、

结 论

BO D ,

一次测定法排除了化学城化耗 氧

的 下扰
,

使得在还原性物质存在下
,

准确侧定

生化需氧量成为可能
.

与
“

标准方法
”

相比
,

一次测定法操作简

便
,

试剂误差小
.

BO D ,

一次测定法具有较高的准确变 和

精密度
·
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