
卷 期

方差分析结果 拓 外

夕。 二 ,
, ,

方差分析结果
,

关 多

统计分析结果表明 五个监测点的叶片

含氟量与大气中氟化物浓度 有 着 密切 的 相

关
,

其相关 系数在 一 范围内
,

大于

。 置信度的相关系数检验值 “
,

因此所

得回归方程是有意义的 由方差分 析 结 果
,

方程函数关系可靠性在 多 的显著性水平

上 因此
,

通过测定香樟叶中含氟量来反映

城市大气中氟化物的浓度
,

评价城市大气中

氟化物的质量也是可行的

小 结

从本次研究中看出 植物叶片含氟量

与大气中氟化物浓度之间有 着密 切 的 相 关

性
,

连续数月监测的结果
,

这种相关性不会随

时间的改变而变化 经统计分析
,

两者的相

关程度大于 的置信度相关系数检验 值
,

表明各点上建立的回归方程是有意义的

科 学

不同种类植物叶片含氟量与大气氟化

物浓度的相关性是有差别的 在本 研 究 中
,

悬铃木的相关性比香樟更显著
,

这可能是悬

铃木吸收
、

积累大气中氟化物比香樟更易
、

更

多的缘故 因此
,

在选择采样植物时
,

最好选

用吸收量和积累量大的种类

氟是植物本身不需要的元素
,

因此大

气中低氟量就会造成对植物的危害
,

因为植

物从大气中吸收的氟主要积 累贮 存于 叶 片

中
,

不能为植物代谢吸收利用 从这一点看

利用植物叶片含氟量来监测大气中氟化物的

污染状况是较为简便可行的 叶片含氟量对

大气中氟污染状况的反映要比叶片含硫量对

大气中硫化物污染状况的反映更加可靠
、

准

确

参 考 文 献

吴方正等 中国环境科学
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一 页 , 一 年

联苯胺及其同类物衍生染料的致变性研究

周永贵 犹学药 叶心良
匕海市劳动卫生职业病研究所

联苯胺及其同类物用标准的 试 验

均显示强致变性
,

但其衍生染料却大都不显

示致变性 年 盯 提出
,

在活化

系统中加核黄素以增强某些偶氮染料的致变

性
〔‘, ,

 年 修改 的方案
,

建立了专供偶氮染料致变性 测 试 的 改 良方

案  我们基本上根据这个方案对上海仍在

使用的 种联苯胺及其同类物衍生 染料 及

种其它结构偶氮染料进行了致变性检测

一
、

方 法 及 原 理

这类染料是否具有致变性关键在于母床

胺能否经过代谢从 染 料 结 构 中 游 离 出来

在活 化 系 统 中 加 人 黄 素 单 核 昔 酸

〕及其它辅助因子
,

使染料的偶氮键经

过生理性还原裂解释放相应的母体胺 居于

此原理
,

结合国内条件用正交设计选择试验

方案 另文报道
,

具体方法参照  的方
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表 种联苯胺衍生染料对 的致变性

卷 期

染染料名称称 剂 量量 回变菌数恤恤

…
染, 斗名·· 剂 量量 回变菌数 皿皿

拼 又士 拜
。 〔

皿 又士

直直接蓝 亏 石
。

,,

象二狱狱
了二 一卜了 ‘‘

刚刚果红
。 。

“
黑

一‘
‘

’
‘

。” ’’ 士

直直接绿 ,
。

士 ,,

直直接红 多多
。

 

…
直接”晒“ ’ ” ”。’‘弓’’

。

多多 弓 】
。

直直接紫
。

十

…
直接耐晒棕

’

“ ’‘ ‘。,, 十

直直接棕 ,
。

亏  
。 。

直接粟“ “二
‘

” ’ “。,,  卫气

。 。

十
。

联茉胺胺 自士
。 。

十  ! 弓 ,,

。

 
。

十
。

 ! 气 日

。

 土 《 幻土
。 一卜多」

。

,,
。

 ! 弓 卜

。

2
555

8 6 0

。

n
+

1 0 3

。

22222 0

.

2 555 1 , 0
.
3 + 2 弓

。

444

00000

.

555
>

1 0 0 00000 贬)
.
苏OOO 斗弓9

.
弓+ { 1

.
888

OOOOOOOOOOO
。

5 000 5 6 3

.

4
+
三6 3

.
222

胺均显示明确致变性
.
直接蓝 2 的致变性极

强 (表 2)
.

介一
‘

厂

吠 /

/

/

日
�
日n
n曰亡口
J月

案〔, , ,

采用最敏感的 T A 98 菌株
〔, ,s, 41 ,

每个样品

测试 2一3 个剂量
,

每个剂量用 3 只平皿
,

所

有样品均重复试验 3 次以上
.

结果判断 凡回变菌落数 (只统计有正

常 背景的平皿 ) 超过自发回变数 1 倍以上并

存在剂量
一

反应相关者为阳性
.

阳性对照 联苯胺及 3
,

3’
一

二 甲氧 基 联

苯胺均为瑞士 Fl uke A
.
G
.
B uch s sG 的实

验 专用试剂
,

3

,

3

’一

二甲基联苯胺及 3
,

3

’一

二氯

联苯胺均为上海染料研究所提供的工业品
.

共检验了联苯胺染料 12 种
,

双甲氧基联

苯胺染料 4 种
,

双 甲基及双氯联苯胺染料各

3 种
,

其它偶氮染料 7 种
.

少\
.

20030{)目\栩戴粼回

直接
、

毛
一
1

1 0

.

2 0

.

3 0

.

4

. . . 曰. 口. . . . . . . . 口. .

~ 一~ 一- ‘~一- J一‘一- 二一 刁‘一曰以呻
一 口

.
6 口

.
了 0

.
8 0

.
9 1

.
0

剂量 (刀 m ol /皿 )

图 1 三种联苯胺衍生染料致变性的剂 以
一

反应 曲线

二
、

结 果

1
.
联苯胺衍生染料的致变性

联苯胺衍生染料均显示明确致变性
,

对

T A 98的诱发回变数超过自发回变数 3一20 倍

以上
,

呈明显剂量
一

反应相关(表 1
,

图 1)
.
联

苯胺及直接黑 2
一
I 用常规 A m es 方法亦显示

致变性
,

但用新方案后回变数明显增加
.

2
.
双甲氧基联苯胺衍生染料的致变性

四种双甲氧基联苯胺衍生染料及其母体

3
.
双甲基联苯胺衍生染料的致变性

双甲基可以在 2
,

2

’一

位上
,

也可以在3
,

3

,
-

位上
.
本次检测的样品 中坚牢红及猩红 凡

cR

是 2
,

2

‘一

二甲基型
,

直接黑 2
一
11 是 3

,

3

’一

二 甲

基型
.
母体胺样品仅 3

,

3’
一

二甲基联苯胺
.

4
.
双氯联苯胺衍生染料的致变性

三种双氯联苯胺衍生染料均未显示致变

性
,

而其母体胺却具有极强的致变性 (表4)
.
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表 2 4种双甲氧基联苯胺衍生染料对 T A 98 的致变性

33

染料名称
剂 量

(拜m o l/皿 )

回变菌数/皿

(又士sD )
染料名称

剂 量

(拼
ro o l/ 1111 )

回变菌数厂胭

(又士 SD )

:

.2: 50 .0 + 6
.5

1066 .7士 94
.2

1196 .7士8多
.
8

3 16
.
3士 65

.2

340 .8 + 59
。

9

直接铜蓝 K , 11

(
C

.

1

.
2 4 1 7 5

)
0

。

2
5

直接蓝 2 (C
.I. 24斗0 0 )

直接蓝 3 (C
·

1

.

2 4 斗10 )

活性蓝 12 (国内合成)

双甲氧基联苯胺

0 。

5 0

1 6 0

.

3 士 34
.3

97 。

0
+

3 8

。

5

1 3 4 3
+

1 6

.

1

8 9

,

7 土 6
.1

197 .2+ 51 8

127 .3十 8
.
7

n“�、一n弓
�、��乙、一J门�

.

…
八曰�,“八一、,一尸1

…
nUnUCU

表 3 3种双甲基联苯胺衍生染料对 T A 98 的致变性

2 , 2’ 一
二甲基联苯胺染料 3 ,

3’
一

二甲基联苯胺染料

染料名称
剂 量

(补 m o l/皿)

回变菌数Z皿

(又士sD )
染料名称

剂 量

(拼
:n o l/皿)

回变菌数/皿

(又士sD )

坚牢红 (C
. 1. 23635 )

0

0.25

0 。

5 0

5
0 拼g

2 0 0 拜g

8 0 0”9
.

碍4
.
3 + 乡

.
4

27 6
。

0
+

2 1

.

2

3 2 牛
.
0 + 3 弓

.
5

4 1
。

3
+

5

.

2

3 7

。

O
+

2

。

9

书6
.
3+ 弓

.
弓

直接黑 2
一
11

( 国内合成) 0 .25

3 ,
3
一

二甲基联苯胺
;
::

猩红 T
,

G R
(

C
.

I
·

2 3 2
6 6

)

0

.

5 0

7 6 0

.

7
+

2 3

.

7

8 0 5

.

3 士153
.5

89.0士8
.6

115.5+ 2
、

0

表 4 3种双氮联苯胺衍生染料对 T A 98 的致变性

染料名称
剂 量

(拌 m o ll皿)

回变菌数/皿

(又士sD )
染料名称

剂 量

(拼 m o l/皿 )

回变菌数/皿

(又士 sD )

联苯胺黄 H R N (C
.I. 21105)

联苯胺黄 G (C
.I· 2 2 2

5 6
)

弓8
.
7 + 2

.
4

6 3
.
0 士12

.
2

6 5
.3土 11

.1

双氯联苯胺

联苯胺黄 ZG (C
·

I

·

2
2 4

1 6
)

0

0

。

2 5

0

.

弓0

1
。

0 0

O

。

2 5

0

.

多0

l
。

0 0
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.

乡士 5
.5
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。

3

3 3

。
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+

斗
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3 9
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7
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.

1

4 6

.

7 士 11
.3
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.
5
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2 5
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。

5 0

1

.

0 0

O

。

2 5

0

.

亏0

I
。

0 0

}

>
5 0 0 0

表 5 7 种其它结构偶氮染料对 T A 98 的致变性

染料名称
剂 量

(拜 m o lj皿 )

回变菌数/皿

(又士 SD )
染料名称

剂 量

(拌 。 , 0
1

/ 皿)

回变菌数/皿

(又士sD )
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多
.
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.
5土 103

.5

732 .7十 13
.9
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.
8
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7 十 1
。

7

6 5

.

0 士2
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0 士2
·

毛

枣红 G BC ( 372 10) O 。

2 5

苏丹 4 (C
. 1.26 105)

丽春红 ZR (C
. 1. 16 150)

日本黑 (C
.1.3到3 , ) 0

。

2 5

3 8 4

.

0 士 18
.7

703.7士 122
.4

208.0士 15
.3

223 .5+ 4
.5

4弓
.
3士5

.6

38 .3士0
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214.3 + 15
.9

259 .3土 14
.1

nUlj几Ul勺nU一、一,乙受少,��,..

…
n“n叭Un“n
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。
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.
其它结构偶氮染料的致变性

7 种非联苯胺结构染料中
,

甲基红
,

枣红

G B C ,

苏丹 4 及日本黑均显示明 确 致变性
.

酸性橙 n
,

立索红及丽春红 ZR 未显示致变性

(表 5)
.

8 卷 2 期

三
、

讨 论

已有不少报道证实 Pr i
val 方案可提高联

苯胺类染料致变性的检出率氏
, ,61

.
本次测试

的 16 种联苯胺及双甲氧基联苯胺染 料 的 阳

性检出率为 100 外
.
在双 甲基联苯胺染料中

,

国外对 3
,

3

’一

型的报道较多
,

如苯并紫4B (B
e_

nzopu rpuvin )
,

锥虫蔽 (T ryp
an blue犷

, ,

伊
一

文思蓝 (E v
ans blue)

,

酸性红 114「‘, 均为肯

定致变物
,

我们的样品中仅直接黑 2
一
n 属这

种结构
,

显示强致变性
.
本次测试 的 两 个

2 ,

2

‘一

型样品中坚牢红为阳 性
,

猩 红 玩
G,
为

阴性
.
这两种染料 v en

t盯in l曾用标准 A m es

方法检测过均为阴性
〔41
.

三种双氯联苯胺颜料均未显示 致 变 性
,

但其母体胺的致变性却远较联苯胺为强
,

原

因可能与这类颜料的 难溶 性有 关
,

1 9 8 斗年

P ri va l曾用 17 种溶剂溶解联苯胺黄 G 均告失

败
,

故而这种颜料对 T A g s
,

T A l o o

,

T A 1 5 3 , ,

均不显示致变性 (士 5
9
)
〔SJ
.

其它结构偶氮染料的致变性取决于代谢

释放的芳香胺
.
我们的测试结果与国外报道

一致16阅
.
甲基红及枣红 G B C 和苏丹 斗的代

谢产物分别是 N
,

N’
一

二甲基
一

对苯二胺及 2
-

甲基
一
1

,

4
一

苯二胺
,

均为阳性致变物
.
丽春红

ZR 的还原产物是 2
,

4
一

二甲基苯胺
,

高浓度有

致变性
,

但染料无致变性
〔6]
.

立索红与酸性

橙 n 的代谢产物均为 l
一

氨基
一
2
一

茶酚
,

是一

种 动 物 致 癌 剂 而 A m e: 试验不 显 示 致 变

性比10J
.
据报道立索红高浓度亦无 致 变 性

,

酸性橙 n 为直接弱致变剂但加 肠 却使 之 减

活。OJ
.

四
、

小 结

21 种联苯胺染料及 4 种双 甲氧 基联 苯

胺染料对 T A 98 菌显示明确致变性
. 3种双

甲基联苯胺染料中的 2 种及 7 种其他偶氮染

料中的 4 种亦为肯定致变物
.
试验证明 Pr i

-

va l 方案对偶 氮染料的致变性测试有良 好 效

果
.
非联苯胺结构的染料中一半以上为致变

物
,

对这类染料亦需加强管理
.

〔10)
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时的本底调查
,

预测未来对周围生态环境的影响是

十分重要的
.

我国是世界 上水库最多的国家
,

这些水库又分

布在各种不同的自然地理带
,

具有丰富多彩的景观

条件
,

它们对周围环境的影响复杂多样
.
因此要对

它们进行全面的调查研究
,

尤其是建库后对环境的

不良影响应着力研究
,

探讨改善对策
,

总结成功经

验
,

从而为新建水库可能产生的不良环境后果
,

采取

预防性措施
,

力求达到环境与经济双重实效
.
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