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高放射性矿泉水对小鼠微核和精子的影响
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摘要 　选用放射性水平不同的矿泉水喂养实验动物 ,分别在第 50d、100d、150d 时采集相应标本进行微核和精子畸形实验 ,结

果显示 :饮用高放射性矿泉水组动物的微核率、精子数量和精子活动率在有些时期同对照组比较表现出显著差异 ( P < 0. 05) ,

提示当矿泉水中的放射性比活度超过一定剂量时可能会对小鼠产生一定的遗传毒性效应。
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Abstract 　Mineral water with high radiation was tested to evaluate its genetic toxicity. In the experiment the

Kunming mice were randomly divided into 3 groups , one group , fed with tap water and the other two with dif2
ferent highly2radiated mineral water. Samples were collected on the 50th day ,100th day ,150th day , respective2
ly. Results showed that the frequencies of the micronucleus and number of motile sperms of the mice drinking

highly2radiated mineral water are significantly different ( P < 0 . 05) as compared with those drinking tap water

at certain period of time. Thus it suggested that the mineral water with high radiation might possess potential

mutagenic effect on the animals.
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　　外照射可诱发遗传物质损伤已有大量的报

道 (1～3) ,但人们对内照射产生的遗传毒性效应却了

解甚少 ,受特殊地质因素的影响 ,矿泉水中既富含人

体必需的各种微量元素 ,也极易受放射性核素的污

染。为探讨内照射可能对生物健康产生的各种影响 ,

我们对长期饮用两种高放射性矿泉水昆明种小鼠的

微核和精子形态进行了动态观察 ,现将结果报告如

下 :

材料与方法

1 　高放射性矿泉水与对照水 　高放射性矿泉水分别

选自河南省平顶山市矿泉水开发公司和河南仙翁山

矿泉饮料有限公司出品的“康冷矿泉水”和“仙水山矿

泉水”。两矿泉特征性界限指标锂、锶含量分别为“康

冷矿泉水”0. 23mg/ L ; 1. 39mg/ L ,“仙水山矿泉水”

为 0. 5mg/ L ;1. 48mg/ L ,每 20d 左右用清洗干净的聚

乙烯塑料桶到水源出口处取样一次 ,其中有 3 次取样

后送郑州市自来水公司进行放射性水平测定 ,同批样

品放置 20d 后再检测一次 ,以观察矿泉水放射性的自

然衰减情况。对照水自本实验室自来水笼头直接取

样 ,自来水由郑州市自来水公司柿园水厂供送。采样

时间与次数和矿泉水相同。3 种水样放射性比活度

检测结果列于表 1 :
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表 1 　3 种水样放射性比活度检测结果

实验用水 总α放射性比

活度 (Bq/ L)

总β放射性比

活度 (Bq/ L)

266　Ra 3

(Bq/ L)

对照饮用水 0. 05 ±0. 03 0. 18 ±0. 10 未检出
康冷矿泉水
新采样 2. 64 ±0. 40 0. 93 ±0. 17 0. 64～1. 26
20d 后 1. 67 ±0. 12 0. 71 ±0. 12 -

仙水山矿泉水
新采样 11. 00 ±2. 25 2. 61 ±0. 32 2. 58～2. 78
20d 后 4. 98 ±0. 98 1. 16 ±0. 02

3 由河南省职业病防治研究所检测

2 　微核试验 　足月分娩、健康的昆明种小鼠 72 只

(由河南医科大学实验动物中心提供) ,体重 10～

12g ,雄雌各半并分笼喂养。随机将其分成 3 组 ,每组

24 只。1 组为对照组 ,饮用自来水 ,2、3 组分别饮用

“康冷”和“仙水山”矿泉水 ,喂养至第 50d、10d、150d

时分别颈椎脱臼处死 8 只动物 (雄雌各半) ,迅速取胸

骨骨髓细胞制片 ,每只动物制片 2 张 ,甲醇固定 ,吉氏

染色 ,油镜观察计数 ,每张片子数 500 个嗜多染红细

胞 ( PCE) ,计算微核细胞千分率。

3 　精子畸形试验 　实验动物的种属、来源、分组以及

喂养条件与微核实验相同 ,每组 18 只雄性小白鼠 ,于

喂养至第 50d、100d、150d 时每次分别脱颈椎处死 6

只动物 ,按黄勤等人的方法观察小鼠精子的数量、活

动度、形态并计算畸形率 (4) 。

4 　统计分析 　全部实验资料均使用《中国医学百科

全书 1 医学统计学》统计软件包 (第二版)中相应程序

在 586 微机上进行处理。数据首先经正态性和方差

齐性检验 ,然后根据资料性质采用相应的检验方法。

结 　果

1 　微核试验 　各组不同时期的 PCE 的微核发生率

见表 2 ,由表内结果可见 ,除 50d 时“仙水山矿泉水”

组与对照组比较表现出显著差异外 ( P < 0 . 05) ,其余

数据之间均无统计学差异 ,且“仙水山矿泉水”的微核

率在以后时期还显示出下降的趋势。

表 2 　不同时期各组小鼠骨髓细胞微核率 ( ‰)比较
组　　别 50d

( �x ±s)

100 d

( �x ±s)

150 d

( �x ±s)

对　　照　　组 0 . 75 ±0 . 71 1 . 63 ±1 . 06 0 . 88 ±1 . 13

康冷矿泉水组 1 . 00 ±0 . 93 1 . 00 ±1 . 07 0 . 88 ±1 . 13

仙水山矿泉水组 2 . 00 ±1 . 07 3 1 . 13 ±0 . 99 0 . 75 ±1 . 04

3 与对照组比 , P < 0 . 05

2 　精子畸形试验 　各组不同时期小鼠的精子数量、

活动率和畸形率见表 3～5 ,由表内结果可见 ,“康冷

矿泉水”组小鼠的精子数量和活动率均较对照组有所

升高 ,而“仙水山矿泉水”组的上述指标与对照组相比

则有降低的趋势 ,畸形率及畸形精子的类型分布在各

组不同时期观察到的结果基本一致且未显示明显差

异 ,故将 3 次实验结果合并列于表 6。

表 3 　不同时期各组小鼠精子数量的比较 ( ×106/ ml)

组　　别 50d

( �x ±s)

100 d

( �x ±s)

150 d

( �x ±s)

对　　照　　组 7 . 14 ±0 . 54 7 . 23 ±0 . 85 7 . 05 ±0 . 77

康冷矿泉水组 7 . 45 ±0 . 84 7 . 37 ±1 . 30 8 . 31 ±0 . 94

仙水山矿泉水组 6 . 08 ±1 . 40 5 . 98 ±1 . 55 5 . 52 ±1 . 04

3 与对照组比 , P < 0 . 05

表 4 　不同时期各组小鼠精子活动百分率的比较
组　　别 50d

( �x ±s)

100 d

( �x ±s)

150 d

( �x ±s)

对　　照　　组 73 . 37 ±10 . 41 85 . 50 ±6 . 83 86 . 83 ±6 . 88

康冷矿泉水组 80 . 52 ±7 . 29 88 . 30 ±3 . 63 89 . 82 ±3 . 52

仙水山矿泉水组 65 . 92 ±11 . 09 66 . 52 ±13 . 99 3 79 . 75 ±12 . 84

3 与对照组比 , P < 0 . 05

表 5 　不同时期各组小鼠精子畸形百分率的比较
组　　别 检　查

精子数

50d

( �x ±s)

100 d

( �x ±s)

150 d

( �x ±s)

对　　照　　组 2 400 4 . 28 ±0 . 84 4 . 30 ±1 . 16 4 . 07 ±1 . 50

康冷矿泉水组 2 400 4 . 40 ±1 . 18 4 . 60 ±1 . 89 3 . 18 ±0 . 81

仙水山矿泉水组 2 400 5 . 40 ±1 . 87 4 . 78 ±1 . 50 3 . 42 ±1 . 45

3 与对照组比 , P < 0 . 05

表 6 　不同水质对小鼠畸形精子类型分布的影响
组　别 检　查

精子数

精　子　畸　型　类　型

不定型 无钩 香蕉头 小头 胖头 双头 尾折叠 双尾

畸　形

精子数

畸　形

百分率
对 照 组 7 200 192 94 7 4 4 1 ⋯ ⋯ 303 4121

(63. 4) (31. 0) (2. 3) (1. 3) (1. 3) (0. 3) ⋯ ⋯ (100)

康 冷 矿 7 200 169 97 8 5 4 1 2 ⋯ 287 3. 99
泉 水 组 (58. 9) (33. 8) (2. 8) (1. 7) (1. 4) (0. 3) (0. 7) ⋯ (100)

仙 水 山 7 200 194 133 11 4 6 4 1 3 326 4. 53
矿泉水组 (59. 5) (40. 8) (3. 4) (1. 2) (1. 8) (1. 2) (0. 3) (0. 9) (100)
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印刷作业女工外周血淋巴细胞微核观察
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摘要 　本文采用微量全血培养法对某印刷厂装订车间 40 名女工外周血淋巴细胞微核进行了分析。结果表明 ,印刷作业女工

的微核阳性检出率、微核细胞率和微核率均非常显著地高于对照组 ( P < 0 . 01) ,而且随着作业工龄的延长 ,微核细胞率和微核

率有极显著意义的增高趋势 ( P < 0. 01) 。对印刷作业女工微核增高的原因进行了讨论。
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讨 　论

本实验着重观察了高放射性矿泉水对小鼠微核

和精子畸形的影响。微核是因细胞内染色体断裂或

纺锤丝受影响而滞留在胞核外的遗传物质。因而微

核实验常用于检测各种化学物质或因素诱导造成的

遗传损伤。精子畸形实验一般从精子数量、活动度和

形态三个方面进行观察 ,足够的精子数量是维持正常

生育力的重要前提 ,精子运输是精子通过生殖管道到

达受精部位所必需的 ,精子形成异常说明精子发生过

程受到干扰或损害 ,可间接推断遗传物质可能受到有

害因素的损伤。从我们的实验结来看 ,“康冷矿泉水”

对实验动物未表现出明显遗传毒效应 ,且精子活度率

和精子数量较对照组还有所升高。而“仙水山矿泉

水”在实验中则表现出一定的遗传损伤作用 ,微核实

验和精子畸形实验均有一些指标与对照组比较表现

出显著性差异 ,原因可能主要与其较高的放射性比活

度有关 ,从水质分析的结果可以看出 ,“仙水山矿泉

水”的 3 种放射性核素水平均高出对照饮水几十倍乃

至上百倍 ,尤其是226 Ra 高达 2. 7Bq/ L ,从所周知 ,226

Ra 为长寿高毒亲骨性放射性核素 ,骨质和生殖腺又

是对放射性照射十分敏感的器官 ,长期受其作用势必

会导致微核率增高、精子数量减少和活动率下降的趋

势。不过实验同时也观察到 ,“仙水山矿泉水”组实验

动物的一般健康状况良好 ,不同时期精子的畸形率与

对照组比较也相差不大 ,提示“仙水山矿泉水”对生殖

细胞的遗传损伤作用及其它毒性作用并不太强 ,但考

虑到实验动物种属和不同个体间的差异 ,特别是长寿

放射性核素可在体内蓄积 ,故对长期饮用高放射性核

素矿泉水的遗传损伤作用还有必要做进一步的研究 ,

以便对该类矿泉水的安全性做出更客观的卫生学评

价。

总之 ,从我们的实验结果来看 ,放射性比活度不

同的两型矿泉水所产生的生物效应有所不同 ,“康冷

矿泉水”未显示明显遗传毒性效应 ,“仙水山矿泉水”

则对实验动物显示出一定的损伤作用 ,由于两型矿泉

水的其它物质构成十分接近 ,不同的结果可能主要与

它们的放射性水平有关 ,此结果今后在对高放射性饮

水的安全性评价及有关卫生标准制订时有一定的参

与考价值。
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