
因而在国际上该细胞与BALB öC3T 3、C3H ö
10T 1ö2 被推荐为普遍接受的三种检测化学

致癌物的细胞 (6)。
3H - T dR 被广泛用作DNA 合成的示踪

物, 细胞DNA 合成的测定可反映细胞分裂、

增殖情况, 因而3H - T dR 掺入法是一种准确

了解细胞DNA 合成的敏感方法。

转化细胞往往具有肿瘤细胞的一些特

性, 诸如形态改变, 生长特性及表面超微结构

改变等, 其中最重要的特征之一是细胞失去

控制地无限制生长, 而细胞迅速分裂增殖必

须有一定的物质基础, 也就是说必须合成更

多的DNA 方能适应细胞分裂增殖的需要。

本研究结果表明, 在实验浓度范围内, 氯

化镉对哺乳动物细胞具有转化活性, 可形成

明显的转化灶, 它不但具有转化细胞的主要

特征——杂乱性生长和交叉重叠, 可在低浓

度胎牛血清的培养液中生长, 而且转化细

胞3H - T dR 掺入量高出对照组 1. 7～ 3. 0

倍, 说明转化细胞的DNA 合成旺盛得多, 但

又略低于L 929。可能一方面是转化集落的细

胞中尚有部分未转化细胞, 另一方面是转化

集落中有部分坏死、液化细胞混杂所造成。氯

化镉诱导的 SH E 转化细胞具有恶性肿瘤细

胞的特征, 从而说明氯化镉具有诱导哺乳动

物细胞恶性转化的能力。但癌变过程是一复

杂、多步骤变化过程 (7) , 其作用机理多种多

样, 有待于进一步深入研究和探讨。
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沙棘汁的抗诱变研究

刘敏捷　解国梁　钱毅春　刘世亮　安秀伟　尹幸念　刘丽珍　赵金贵
内蒙古卫生防疫站　呼和浩特　010020

摘要　本文采用Am es 实验及小鼠骨髓细胞微核实验, 研究了沙棘汁对亚硝胺在体内外合成的阻断作用; 并

与同浓度的维生素C 做了比较, 研究结果表明: 沙棘汁有较好的抗诱变作用, 而且这种作用明显优于同浓度

的维生素C。这对沙棘汁进一步开发利用提供了生物学方面的科学依据。

关键词　沙棘汁; N —二甲基亚硝胺; 抗诱变性
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　　沙棘, 又名醋柳、酸刺, 蒙名查日嘎纳, 属

野生灌木, 在内蒙古中西部地区有大片的沙

棘林, 资源十分丰富, 现已开始人工栽培, 沙

棘果实酸甜略涩, 可生食, 其含糖量达 64% ,

蛋白质 10. 3% 以及丰富的维生素、有机酸和

多种无机盐类 (1) , 其中维生素 C 含量达 1.

067% ,《中药大辞典》载:“醋柳果实有活血散

瘀、化痰宽胸补脾健胃, 生津止渴, 清热止泻

之效”(2)。目前, 从天然植物中开发具有防癌

作用的食品, 改善膳食结构与习惯, 对预防人

类肿瘤具有广泛前景, 是当今世界颇受关注

的课题, 为此我们采用体外及体内两种抗诱

变试验对沙棘汁的防癌作用进行了研究。

N —亚硝基化合物是一类已知的强致癌

物与人类肿瘤的发生有密切关系 (3, 4) 其前体

—硝酸盐, 亚硝酸盐和胺类广泛存在于食品

及人类的环境中, 据报道, N —亚硝基化合物

可在体内合成 (5) , 因此, 阻断其合成是预防其

危害的主要措施之一。已知维生素C 能阻断

此类物质在体内外合成 (6) , 而沙棘汁中含有

丰富的维生素 C, 本文通过对N —亚硝基化

合物阻断的研究, 对维生素 C 与沙棘汁的抗

诱变作用进行了比较。

材料和方法

1. 材料

1. 1　沙棘汁: 由内蒙古大江食品有限公司提

供, 吸取样品 50m l, 置水浴 60℃, 30 分钟, 巴

氏消毒, 经测 pH 2. 5, 维生素 C 含量 1.

067m göm l。

1. 2　实验菌株: TA 102 由中国预防医学科

学院环境卫生监测检验所提供, 使用前经系

统菌种鉴定合格; S9 活化系统亦由上述单位

提供, 液氮中保存。

1. 3　实验动物: 昆明种小白鼠由内蒙古大学

实验动物中心提供, 为国家Ê 级清洁动物。体

重 18—25 克。

1. 4　亚硝酸钠: 分析纯, 北京化工厂产品。

1. 5　氨基比林: 化学纯, 北京化工厂产品。

1. 6　维生素C: 分析纯, 北京化工厂产品; 用

灭菌磷酸缓冲液配制为浓度 1. 067m göm l,

稀盐酸调 pH 为 2. 5。

1. 7　磷酸缓冲液: 1M 柠檬酸溶液 75m l 加

1M 磷酸氢二钠溶淮 25m l, 混匀后调 pH 值

为 2. 5。以此液补充各试验组至等量。

2. 方法

2. 1　Am es 试验

受试物采用五种不同的反应体系, 分别

为 (1)亚硝酸钠, 氨基比林加磷酸缓冲液; (2)

亚硝酸钠, 氨基比林加沙棘汁; (3)亚硝酸钠,

氨基比林加维生素C; (4) 亚硝酸钠加 2 倍的

磷酸缓冲液; (5)氨基比林加 2 倍的磷酸缓冲

液。每个体系中氨基比林、亚硝酸钠的剂量分

别为 1. 0; 2. 0; 4. 0; 5. 0; 8. 0m göm l (同一体

系中两种前体物浓度相同)。

以无菌操作, 在 15m l 试管中分别加入

磷酸缓冲液, 沙棘汁, 维生素 C 各 3. 0m l, 然

后加入不同浓度的亚硝酸钠和氨基比林, 充

分混匀后在 37℃水浴中准确保温 1h, 以同样

方式将各种浓度的亚硝酸钠和氨基比林单独

处理, 以观察前体物质的致突变性。在加与不

加 S9 活化系统的条件下, 用 TA 102 菌株均

进行了两次以上重复平板掺入试验, 各剂量

浓度同时做 3 个平行样, 结果按均值计算, 并

求回变比值。

2. 2　小鼠骨髓细胞微核试验

将实验动物随机分为 10 组, 每组 6 只动

物雌雄各半, 实验设三个反应体系分别为 (1)

亚硝酸钠和氨基比林, (2) 亚硝酸钠、氨基比

林和沙棘汁, (3) 亚硝钠、氨基比林和维生素

C; 每个体系分三个实验组: 亚硝酸钠和氨基

比林的浓度É 组为 231, 69m gökg; Ê 组为

462, 138m gökg; Ë 组为 924, 276m gökg; 另设

阴性对照组, 给予等量的蒸馏水。按常规方法

制片, 求各组的微核率。

结　果

1. Am es 试验

1. 1　非活化试验

用 TA 102 菌株测定结果, 在本试验设计
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的所有剂量范围内, 每皿菌落数均值未达到

自发回变菌落数的 2 倍, 证明N —二甲基亚

硝胺不经代谢活化没有致突变活性。

1. 2　活化试验

1. 2. 1　在亚硝酸钠和氨基比林反应体系中,

从 4m göm l 的浓度开始回变菌落数明显增

多, 达到 5m göm l 时, 菌落数均值达到自发回

变的 2 倍以上, 提示亚硝酸钠和氨基比林合

成的物质经过肝微粒体酶代谢产生致突变活

性。

1. 2. 2　在 5m göm l 的亚硝酸钠和氨基比林

反应体系中, 加入沙棘汁后, 每皿菌落数小于

自发回变数的 2 倍, 与未加入阻断剂的亚硝

酸钠和氨基比林反应体系相比, 有极显著性

差异 (P < 0. 01) 而同浓度的维生素C 溶液对

亚硝胺合成也有阻断作用, 但效果明显低于

沙棘汁, 两种阻断剂之间亦有极显著性差异

(P < 0. 01)。见表 1

2. 小鼠骨髓细胞微核试验

　　由表 2 可见, É 组与Ë 组中沙棘汁与维

生素 C 对亚硝胺合成的阻断作用均有极显

著性差异 (P < 0. 01) , 而维生素 C 和沙棘汁

两种阻断作用亦存在极显著性差异 (P < 0.

01)。沙棘汁的阻断作用优于同浓度的维生素

C 溶液。

表 1. 　不同浓度的反应体系Am es 试验测

定结果 (菌落数ö皿)

反应体系

组　　别

亚硝酸钠和氨基比林浓度 (m göm l)

1. 0 2. 0 4. 0 5. 0 8. 0

亚硝酸钠 287 295 439 535 531
氨基比林 (1. 2) (1. 2) (1. 8) (2. 2) (2. 2)

亚硝酸钠 246 262 270 282 385
氨基比林 (1. 0) (1. 1) (1. 1) (1. 2) (1. 6)

沙棘汁

亚硝酸钠 252 320 355 416 432
氨基比林 (1. 0) (1. 3) (1. 5) (1. 7) (1. 8)

维生素C

亚硝酸钠 233 234 285 313 295
(1. 0) (1. 0) (1. 2) (1. 3) (1. 2)

氨基比林 244 253 264 255 303
(1. 0) (1. 0) (1. 1) (1. 0) (1. 3)

　　注: 回变菌落数为三皿均值, 括号内数字为回变比值;

TA 102 菌株自发回变菌落数: 241±40; 黄曲霉毒素阳性对

照> 1000

表 2. 　不同浓度的亚硝胺合成体系微核试验结果

反应体系

组　　别

受检嗜多染

红细胞数 (个)

É 组 Ê 组 Ë 组

微核数 (个) 率 (‰) 微核数 (个) 率 (‰) 微核数 (个) 率 (‰)

亚硝酸钠

氨基比林
6000 (85) 14. 1 (112) 18. 7

亚硝酸钠

氨基比林

沙 棘 汁

6000 (1) 0. 23 (1) 0. 2 (3) 0. 53

亚硝酸钠

氨基比林

维生素C

6000 (12) 2. 03 (18) 3. 0 (22) 3. 63

阴性组 6000 — — (0) 0

　　注: 3 表示各剂量组分别与亚硝酸钠和氨基比林组微核率比较 P < 0. 01;“- ”此剂量组未做。

讨　论

癌症是危害人类健康的严重疾病, 国内

外大量实验证实亚硝胺具有明显的致癌作

用, 其前体广泛存在于人类生活环境中, 并能

在体内合成, 而体内合成的亚硝胺比环境中

的亚硝胺更快更直接地作用于人体, 因此探

讨阻断体内亚硝胺的合成对癌症的病因性预

防有着十分重要的意义。

本次实验我们采用亚硝酸钠和氨基比林

两种前体物质, 在体外模拟胃液条件下进行
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Am es 试验, 在所设计的剂量范围内证明二

甲基亚硝胺未经活化没有致突变性, 活化后,

随着反应前体物质浓度的增加而出现阳性结

果, 进一步表明: 二甲基亚硝胺是一种间接致

癌物; 在加入沙棘汁和维生素 C 反应体系

中, 5m göm l 和 8m göm l 的剂量组每皿菌落

数值均未出现阳性结果, 表明对亚硝胺均起

到阻断作用。但沙棘汁对亚硝胺的阻断作用

明显高于同浓度的维生素 C 溶液 (P < 0.

01)。

本试验由于设计的实验体系较多, 操作

比较繁琐, 因而在Am es 实验中我们只选用

了 TA 102 菌, 因其检测终点范围较宽, 不仅

能同时检测碱基置换和移码突变, 还可检出

多种对其它菌株不敏感的致突变物, 但也存

在一定局限性, 因此, 我们体内试验采用微核

试验作为Am es 试验的补充。结果表明: 随着

前体物质的增加, 微核率也呈上升趋势, 当前

体物质剂量达 924, 276m gökg 时, 加入沙棘

汁, 小鼠骨髓细胞微核率有极明显的下降 (P

< 0. 01) , 由 18. 7‰下降到 0. 5‰, 而同浓度

的维生素 C 也使骨髓细胞微核率由 18. 7‰

明显降到 3. 6‰ (P < 0. 01)。沙棘汁的阻断作

用明显强于同浓度的维生素 C 溶液 (P < 0.

01)。此结果与我们体外实验结果相吻合。

维生素 C 是国际上公认的亚硝胺合成

阻断剂 (7) , 本文以同浓度的维生素 C 作为对

照, 观察沙棘汁对亚硝胺合成的阻断作用, 实

验结果提示: 沙棘汁中除维生素 C 外, 可能

还有其它成份协同阻断体内的亚硝化, 但对

其成份的分析以及这些成份是否参与某些生

物学作用还有待进一步研究。

沙棘汁作为一种天然野果汁, 能阻断亚

硝胺合成, 这对预防某些肿瘤的发生有着十

分重要的意义, 对沙棘汁应用范围的进一步

开发具有广阔的前景。
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ZEST E 试验——一种检测非整倍体的新方法
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　　非整倍体是指一条或多条染色体的丢失 或获得, 它是引起人类自发流产和出生缺陷
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