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沙尘与非沙尘细颗粒物总颗粒物及其有机、无机提取物的致突变性
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近半个世纪以来，沙尘暴发生强度和次数在我国

呈明显上升趋势HJ。沙尘暴对健康的影响在很大程度

上取决于其中的细颗粒物(PM：，)旧。。大量流行病学

研究表明大气PM：．，的长期暴露可导致人群肺癌患病

率和死亡率增加”’41。而沙尘与正常天气大气颗粒物

的来源不同，导致两者在无机、有机组分的构成比不

同b1，可能导致沙尘PM：，的致突变性与正常天气大气

PM：，不同。实验室研究发现：大气颗粒物的有机提取

物有致突变性悟16J，且颗粒物粒径愈小其有机提取物

的致突变作用愈强¨¨引。国内外已有的文献报道对颗

粒物致突变性的研究都是使用颗粒物的有机提取物进

行，而有关颗粒物本身及其无机提取物致突变性的研

究未见报道。为此，本研究利用鼠伤寒沙门氏菌／哺乳

动物肝微粒体酶实验(简称Ames试验)，选用TA 98和

TAl00菌株，分别在体外代谢活化系统S9存在或不存

在的条件下，比较了沙尘与非沙尘总颗粒物及其有机

提取物和无机提取物的致突变性。

1材料与方法

1．1颗粒物的采集 沙尘和非沙尘细颗粒物采集自

包头市某城区，采样点周围人口密集，树木较少，附近

无工业企业，采样头距离地面约10 m。样品的采集时

间为2004年春季3．5月，当沙尘发生时进行沙尘

PM：．，采集，无沙尘时进行非沙尘PM：．，的采集。采样流

量为1 m3／min，每张膜的采样时间约为24 h，QM．A型

石英纤维滤膜(20．3 em X 25．4 cm)为美国Whatman公

司产品，采样前在马弗炉中在450 oC下烘烤4 h，以除

去吸附在膜上的有机物，然后恒温干燥24 h，称重，采

样后在同样条件下平衡24 h，称重，一20℃避光保存。

1．2颗粒物的提取

1．2．1总颗粒物的制备：将膜分为3等份。取其中一
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份加入90 lnl的高纯水，水浴超声提取20 min(水温保

持在20℃以下)。提取液冷冻干燥24 h，称重。用消

毒磷酸盐缓冲液(PBS)配制成贮备液，经co放射源照

射灭菌，一20℃避光保存。

1．2。2有机提取物制备：另一份膜加入30 Inl二氯甲

烷水浴超声20 min，超声3次。提取液过滤后氮气吹

干，称重。二甲亚砜(DMSO)配成贮备液，一20℃避光

保存。

1．2．3无机提取物制备：第3份膜加入90 IIll的高纯

水，水浴超声提取20 min(水温保持在20℃以下)。

0．45／,m水系过滤头过滤后冷冻干燥24 h，称重。用消

毒PBS缓冲液配成贮备液，一20℃避光保存。

1．2．4有机和无机提取物在总颗粒物中的比例：按照

颗粒物提取后称重得到的质量及各部分提取物的提取

率，计算得出沙尘有机与无机提取物在总颗粒物中的

质量比分别为4．97％和51．02％，非沙尘有机与无机

提取物在总颗粒物中的质量比分别为19．28％和

29．64％。

1．3 Ames试验TA 98和T 100菌株购于中国医学科

学院肿瘤研究所，实验前测试菌株经遗传性状鉴定合

格。采用平板掺入法n引，加和不加s9混合液条件下

分别测试。沙尘、非沙尘总颗粒物实验剂量设为125、

250、500和1 000”g／皿，沙尘、非沙尘有机提取物根据

提取率分别设为6．25、12．5、25、50 t,∥mt和25，50，100，

200 t,e,／m．}，沙尘、非沙尘无机提取物同样根据提取率分

别设为62．5，125，250，500／*g／皿。同时设阴性对照和

阳性对照组。阳性对照物加S9选用2一氨基芴(EAr，10

肛g)，不加S9，7rA 98为四硝基喹啉(4NQO，0．5 p．g)，

TAl00叠氮钠(NaN，，1／*g)，阴性对照物为PBS缓冲液

(总颗粒物、无机提取物)或DMSO(有机提取物，20

t,g，mt)。每个剂量组接种3个平皿，以上实验重复一

次，取均值。实验结果以MR(突变率)表示，MR值=

待测样所诱发的菌落回变数，自发回变菌落数，MR值

≥2并有剂量一反应关系和重现性的为致突变阳性。

1．4统计学方法数据以露±s表示，SPSS 10．0软件
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进行ANOVA分析。

2结果

本研究所选取的有机提取物与无机提取物的实验

浓度为相同总颗粒物浓度当量转换得到的剂量。因

此，可对沙尘和非沙尘2种天气的有机和无机提取物

的致突变性进行比较。

2．1 相同总颗粒物浓度下，沙尘与非沙尘P1V[：，总颗

粒物的致突变性比较(表1) TA 98、TA 100 2种菌种

在加与不加活化系统S9的条件下，沙尘、非沙尘P1VI：．，

总颗粒物各染毒剂量组的平均回复菌落数均低于平均

自发回复菌落数2倍，即MR<2。沙尘、非沙尘PM：，

总颗粒物无致突变性，且二者之间差异无统计学意义。

表1沙尘与非沙尘PM2，总颗粒物的致突变性(牙±s)

平均自发回复菌落数2倍，即MR<2。因此，沙尘、非沙

尘PM：．，无机提取物无致突变性，且两者之间差异无统

计学意义。

表2沙尘与非沙尘PM2，有机提取物的致突变性(露±s)

自发回变 33±5．6 32士2．2

沙尘 6．25 29±3．1 34±2．9

12．5

25

50

非沙尘 25

50

100

200

二甲基甲砜

自发回变 38±2．5 31±3．1 157±12．1 162±3．8 2-氨基芴

39．4-12．7 35士2．0

34±7．4 35±4．7

37±7．1 37±3．1

38．4-8．9 36±5．1

35±4．7 34±5．5

30±4．3 33"4-3．6

41±7．3 32±1．6

3l±3．5 32±1．6

400±12．0

沙尘 125 40±2．0 31±2．6 149．4-5．5 155±4．6 四硝基喹啉 369±13．0

250 35±6·1 34"4-2·5 149．4-8·1 134±9．0 叠氮钠

500 34±4．5 34±5．0 155．4-7．0 151±3．1

124 4-6．6 123±5．4

126±5．4 127±3．6

122±6．5 127±3．9

120．4-3．9 124±5．6

124±7．3 126±4．3

119±6．8 121±4．2

121士3．9 124士5．6

126±6．9 125±4．8

135±6．7 128±5．8

122±5．5 125 4-7．5

769±19．5

850±18．O

l 000 38±3．2 28±4．0 158±4．0 138±7．5 表3沙尘与非沙尘I'M2．s无机提取物的致突变性(牙-I-s)

非沙尘 125 39±4．2 32±2．5 142±7．7 162±7．8

250 35±6．0 30 4-2．5 155±5．5 148±4．0

500 36±7．4 30 4-5．0 145±12．6 133土11．1

1 000 35 4-3．6 31 4-4．7 143 4-4．6 168 4-5．5 自发回变 30±3．0 31±3．1 124 4-5．5 149±5．7

磷酸缓冲液 36±3．1

2．氨基芴

四硝基喹啉 316 4-14．4

叠氮钠

30．4-1．5 147 4-17．6 161±11．2 沙尘 62．5 29 4-2．7 30±4．0 125±6．1 151±7．4

297±11．8

669±17．5

829±19

2．2相同总颗粒物浓度下，沙尘与非沙尘PM，。有机

提取物的致突变性比较(表2)TA 98、TA 100 2种菌

种在加与不加活化系统s9的条件下，从相同质量沙

尘、非沙尘PM：；总颗粒物获得的有机提取物各剂量组

的平均回复菌落数均低于平均自发回复菌落数2倍，

即MR<2。因此，沙尘、非沙尘PM：，有机提取物无致

突变性，且两者之间差异无统计学意义。

2．3相同总颗粒物浓度下，沙尘与非沙尘PlVl：，无机

提取物的致突变性比较(表3)TA 98、TA 100 2种菌

种在加与不加活化系统s9的条件下，沙尘、非沙尘

PlVl：，无机提取物各剂量组的平均回复菌落数均低于

125 28±3．4 29±3．0 125±4．5 141±9．3

爱沁 3l±4．5

500 32±3．3

30±2．9 127±8．2 148±12．2

29±4．1 1”±8．1 142±8．1

非沙尘 37．5 31±2．1 30±2．4 125士5．6 146．4-9．0

75 31±2．9 32±3．6

150 30±1．8 32±4．5

3∞ 32±2．1 27．4-3．4

磷酸缓冲液 30±1．6 29±3．1

2．氨基芴440±8．7

四硝基喹啉 286±12．0

叠氮钠

123±7．8 142±11．8

126±5．2 150．4-14．8

120±4．0 144 4-8．5

120±2．8 146±12．2

747±12．7

851±19．7

3讨论

在AllleB实验中，TA 98菌株是检测移码型致突变

物，而TA 100菌株是检测碱基对置换型致突变物，S9
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代谢活化系统的存在使说明致突变物是否需要代谢活

化。在此研究中，沙尘、非沙尘PM：，的总颗粒物、有机

提取物和无机提取物均无致突变性，非移码型和碱基

对置换型突变物。

本研究受试物的剂量选择，根据相同总颗粒物质

量浓度以及沙尘、非沙尘中有机、无机提取物质量百分

比，进行计算，得到相同总颗粒物浓度的总颗粒物、有

机提取物和无机提取物的受试物浓度。本研究选取的

总颗粒物浓度范围为125，250，500和1 000弘g／0．1 ml，

远高于以往细胞毒性实验n8。驯中引起细胞存活率低于

80％的染毒剂量(约400},g／m1)，但未对本实验的菌株

产生毒性作用，因此该剂量组的选择具有实际研究意

义，在总颗粒物高浓度组1 000弘g，0．1 ml时已经发生明

显的细胞毒性，故进行Ames实验的浓度选择应低于引

起细胞毒性的浓度，即本次实验所选取的浓度。而沙

尘、非沙尘的有机、无机提取物在总颗粒物中所占的质

量百分比较低(沙尘有机与无机提取物在总颗粒物中

的质量比分别约为5％和50％，非沙尘有机与无机提

取物在总颗粒物中的质量比分别为20％和30％)，因

此本实验中有机提取物的实验浓度较以往国内外相关

研究所选取的浓度低。总颗粒物高浓度组1 000

肛g，0．1 ml所对应的沙尘、非沙尘有机提取物实际浓度

分别为50和200弘g，0．1 ml。而以往大量实验掺坫。所选

取的有机提取物浓度远高于本实验所确定的浓度，虽

得出阳性结果，但其实际意义较弱，在其所选取的有机

提取物浓度所对应的总颗粒物浓度下早已发生细胞死

亡等细胞毒性结果。本研究依据有机和无机提取物占

总颗粒物的质量比来选择有机和无机成分的染毒剂

量。因此，与以往的研究相比，实验结果更能客观地比

较在不引起细胞毒性的浓度下，颗粒物不同组分的致

突变活性。
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