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摘 要牶应用Ａｍｅｓ鼠伤寒沙门氏菌／微粒体酶技术研究了氟化钠（ＮａＦ）对ＴＡ９８和ＴＡ１００两个组氨酸缺陷型菌株的致
突变和抗突变活性。结果表明牞ＮａＦ对所试微生物缺乏致突变活性，且在中毒浓度下（＞２０００μｇ·皿 －１）降低了试验菌

株的回复突变频率；ＮａＦ对已知的阳性致突变物也未显示抗突变效应。

关键词牶氟化钠牷 Ａｍｅｓ试验
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氟是广泛分布在人类生活环境中的元素之一。近

年来的研究表明，氟化物污染能诱发人血淋巴细胞

染色体畸变、姐妹染色体交换及微核等细胞遗传学

损伤 犤１、２犦。有的作者还报告，氟化物与肿瘤的发生有

关犤３犦。为了正确、全面地认识氟化物的致突变作用，本

文应用 Ａｍｅｓ鼠伤寒沙门氏菌 ／微粒体酶试验对 ＮａＦ
的致突变性和抗突变性进行了研究。

１ 材料和方法

１．１化学试剂和菌株
氟化钠 （ＮａＦ）、２－氨基芴 （２－ＡＦ）、叠氮化钠

（ＮａＮ３）均为分析纯，购自美国Ｓｉｇｍａ化学公司。
本试验所用的鼠伤寒沙门氏菌株为 ＴＡ９８与

ＴＡ１００，均用标准方法鉴定合格。
１．２试验方法
１．２．１ＮａＦ致突变试验

首先取 １２ｈ增殖处于对数生长的菌株培养物
０．１ｍＬ和０．１ｍＬＮａＦ溶液 （ＮａＦ溶解在ｐＨ７．０磷酸

盐缓冲液中）混匀，于３７℃水浴温育３０ｍｉｎ，立即将２
ｍＬ４５℃融化的顶层琼脂培养基加入，立即强振混匀
并倾在底层培养基表面上。ＮａＦ在顶层培养基的含量
为５０—５０００μｇ·皿 －１。磷酸盐缓冲液（ｐＨ７．０）为阴性
对照组；２－ＡＦ牗１０μｇ·皿 －１牘和ＮａＮ３牗１．５μｇ·皿 －１牘
为阳性对照。２－ＡＦ被溶解在二甲基亚砜 牗ＤＭＳＯ牘
中。每处理组均做３次重复。每组试验均分加Ｓｑ混合
液和不加Ｓｑ混合液两种处理。在３７℃下培养４８ｈ，
观察每皿回变菌落数。

１．２．２ＮａＦ抗突变试验
如同上法将 ０．１ｍＬ菌液与 ０．１ｍＬ不同浓度的

ＮａＦ溶液混匀并在３７℃温育３０ｍｉｎ后，对于ＴＡ９８菌
株每管立即加入含有 １０μｇ２－ＡＦ和 ０．１ｍＬＳｑ混合
液的２ｍＬ顶层琼脂培养基中，随之倾入底层培养基
表面上；对于ＴＡ１００菌液每管立即加入含有１．５μｇ
ＮａＦ的２ｍＬ顶层培养基中，也立即倾入底层培养基
表面上。在３７℃下培养４８ｈ，观察每皿回变菌落数。

２ 结果与分析

２．１ＮａＦ缺乏致突变活性
不同浓度ＮａＦ（５０—５０００μｇ·皿 －１）对ＴＡ９８和
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表３ 氟化钠的抗突变试验
Ｔａｂｌｅ３ＲｅｓｉｓｔａｎｃｅｏｆＮａＦｔｏｍｕｔａｇｅｎｉｃａｃｔｉｖｉｔｙ
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泊的营养负荷量，提高水体净化功能，稳定湖泊生态

系统犤３犦。但是网围养蟹区内的水生植被没能得到很好

利用，使得这一重要功能减弱，并有可能引起局部水

域环境质量下降 犤７、８犦。因此需进一步研究，探索更好

的养殖技术，充分利用草型湖泊的渔业资源和保护

湖泊的生态环境，发挥湖泊的生产、生态等功能。
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试验因子
每皿回复突变菌落数（Ｘ珚ＳＤ牘

ＴＡ９８ ＴＡ１００
阴性对照 ０．１ｍＬ ３０±５ １７０±１５

ＮａＦ牗μｇ·皿 －１） ５０ ３１±４ １７１±２１
１００ ２９±５ １６２±１９
５００ ３０±４ １６５±２０
１０００ ２９±４ １６７±１２
２０００ ２４±５ １５３±１９
５０００ １８±６ １２４±１５

阳性对照 ３８１０±２１０ １９４０±１２０

表１ 氟化钠在不加 Ｓｑ混合物的Ａｍｅｓ试验中的致突变性
Ｔａｂｌｅ１ ＭｕｔａｇｅｎｉｃａｃｔｉｖｉｔｙｏｆＮａＦｗｉｔｈＡｍｅｓｔｅｓｔ

ｉｎｔｈｅａｂｓｅｎｃｅｏｆＳｑ

表２ 氟化钠在加 Ｓｑ混合物的Ａｍｅｓ试验中的致突变性
Ｔａｂｌｅ２ ＭｕｔａｇｅｎｉｃａｃｔｉｖｉｔｙＯｆＮａＦｉｎＡｍｅｓｔｅｓｔ

ｉｎｔｈｅｐｒｅｓｅｎｃｅｏｆＳｑ

试验因子
每皿回复突变数（Ｘ珚ＳＤ牘

ＴＡ９８ ＴＡ１００
阴性对照 ０．１ｍＬ ５８±５ ２４０±２２

ＮａＦ牗μｇ·皿 －１） ５０ ４９±４ ２４１±１９
１００ ５２±５ ２４０±１８
５００ ４８±４ ２２５±１６
１０００ ４７±５ ２２７±１６
２０００ ４０±３ ２０１±１４
５０００ ３５±２ １４８±１２

阳性对照 ７６４１±８２１ ４５０１±３１５

致突变因子
ＮａＦ

（μｇ·皿 －１牘
每皿回复突变菌落数（Ｘ珚ＳＤ牘

ＴＡ９８ ＴＡ１００
２－ＡＦ ０ ７６４１±８２１

５０ ７６８０±７９１
１００ ７７５４±８１５
５００ ７６３５±７５２
１０００ ７８２１±７９８

ＮａＮ３ ０ １９４０±１２０
５０ １９６６±１１２
１００ １９０１±１２１
５００ １９１１±１０８
１０００ １９３２±１１３

ＴＡ１００两种菌株的致突变测定结果列于表１、２。从表
１、２可知，不论加或不加Ｓｑ混合液，不同浓度的ＮａＦ
对两种试验菌株均无致突变作用，均未能增加回复突

变菌落数。表１、２还显示，当 ＮａＦ含量超过 ２０００
μｇ·皿 －１时，对两种试验菌株均显示生长抑制作用，

菌落减小，菌苔浅淡，回复突变菌落数减少。

２．２ＮａＦ缺乏抗突变活性
不同浓度 ＮａＦ对致突变阳性物质的致突变作用

试验结果列于表 ３。从表 ３可知，不同浓度的 ＮａＦ
（５０—５０００μｇ·皿 －１）对已知阳性致突变物２－ＡＦ和
ＮａＮ３的致突变作用既无抑制作用，也无促进作用。

３讨论

氟是生命必需的微量元素之一。ＮａＦ可预防龋
齿，是普遍应用的牙科良药。然而，近年来研究发现饮

水中含氟过高，可诱发细胞染色体损伤犤４、５犦。

本试验表明氟化钠无致突变作用，与哺乳类细胞

和人血淋巴细胞试验结果不一致，这可能是由于试验

系统不同，对ＮａＦ的敏感性也不同的缘故。这种生物
种系不同对化学物质反应的差异也是广泛存在的。例

如，亚砷酸盐虽然在哺乳动物细胞和人血淋巴细胞遗

传毒理学研究中已被确定有基因毒性作用，但在微生

物试验系统也未显示有致突变作用。因此，由于氟对

人类生活的重要作用，尚需进一步研究氟化物在不同

试验系统的细胞遗传毒理效应，以便更科学的利用氟

化物为人类保健事业服务。
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