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一种微生物絮凝剂急性毒性和诱变毒性作用的研究 

刘  敏, 李  姿, 秦光和, 杨希良, 胡嘉想* 

(云南省疾病预防控制中心, 昆明  650022) 

摘  要: 目的  研究一种微生物絮凝剂受试物的急性毒性和诱变毒性作用。方法  分别对微生物絮凝剂进行

了小鼠急性经口毒性试验、Ames 试验、小鼠骨髓嗜多染红细胞微核试验。结果  该微生物絮凝剂的小鼠急

性经口毒性试验 LD50≥5000 mg/(kg BW); Ames 试验中, 各剂量组回复突变菌落数均未见明显增加, 亦无剂量

－反应关系; 小鼠骨髓嗜多染红细胞微核试验中, 微生物絮凝剂各剂量组微核细胞率与阴性对照组比较差异

无显著性。结论  该微生物絮凝剂对昆明种小鼠的急性经口毒性属实际无毒, 在 Ames 试验中未呈现致突变

作用, 未见诱导小鼠骨髓嗜多染红细胞微核形成的能力。 
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Acute toxicity and mutagenicity of a microbial flocculant 
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ABSTRACT: Objective  To investigate the acute toxicity and potential mutagenicity of a microbial flocculant. 

Methods  The mouse acute oral toxicity test, Ames test and bone marrow polychromatic erythrocyte micronucleus 

test were carried out on microbial flocculants. Results  In mouse acute oral toxicity test, LD50 was higher than 5000 

mg/(kg BW). Compared to the negative control group, the treatment group showed an absence of mutagenicity in the 

Ames test, and no dose-response relationship. No significant difference among testing groups and negative control 

group was found in mouse bone marrow poly chromatic erythrocyte micronucleus test. Conclusion  The microbial 

flocculant shows non-toxic effects in mouse acute test, has no sign to indicate a reverse mutation in Ames test, and 

has no potential capacity to induce micronucleus formation in mouse bone marrow polychromatic erythrocyte. 
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1  引  言 

近年来, 絮凝剂作为一种水处理剂被广泛应用到食

品工业、发酵工业、城市废水处理中[1-3]。絮凝剂一般可分

为有机合成高分子絮凝剂、无机絮凝剂和微生物絮凝剂。

有机合成的高分子絮凝剂因其良好的絮凝效果和低廉的价

格被广泛应用。但此类絮凝剂, 如聚丙烯酰胺的单体, 疑

似有神经毒性和三致效应(致畸、致癌、致突变)[4]。使用较

多的是聚合硫酸铝、聚合氯化铝等几种无机高分子絮凝剂, 

但是也有一定的毒性, 还有可能造成二次污染[4-6]。微生物

絮凝剂是利用生物技术, 从微生物发酵物中得到产物, 具

有高效、安全、无二次污染的特点, 近几年得到了广泛的

研究和开发[7-12]。由于其经济性和安全性, 生物絮凝剂有可

能在未来取代或部分取代传统的无机高分子和合成有机高

分子絮凝剂。有文献选用了动物经口毒性试验评价微生物

絮凝剂的安全性[4,8], 但对其遗传毒性作用的研究鲜有报

道。为了进一步研究微生物絮凝剂的使用安全性, 本研究

参照相关文献资料[13], 对微生物絮凝剂进行了动物的急性
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毒性试验、Ames 试验和小鼠骨髓嗜多染红细胞微核试验, 

以期了解其急性毒性和遗传毒性作用, 为微生物絮凝剂的

进一步研究和开发应用提供一定的科学依据。 

2  材料与方法 

2.1  材  料 

微生物絮凝剂由昆明某公司提供。样品为乳白色液

体。实验时, 以纯水为溶剂配制成各剂量受试物。 

2.2  试验动物 

昆明种小鼠, SPF 级, 由湖南斯莱克景达实验动物有

限公司提供, 动物合格证号: SCXK-(湘)2011-0003。 

2.3  实验方法[14] 

2.3.1  急性毒性试验 

实验采用一次限量法。剂量为 5000 mg/(kg BW)一个

剂量组。20 只健康小鼠, 雌雄各半, 体重 18.0~22.0 g。灌

胃前动物禁食 16 h。以 0.2 mL/10 g BW 2 次经口灌胃, 连

续观察 14 d, 记录动物中毒症状及死亡情况。 

2.3.2  Ames 试验 

实验菌株为鼠伤寒沙门氏菌组氨酸缺陷型 TA97、

TA98、TA100 和 TA102。大鼠肝 S9 混合液作为代谢活化

系统。试验分别设 4 个剂量组, 各剂量组微生物絮凝剂浓

度分别为每皿 5000、1000、200、40 μg, 同时设溶剂对照(灭

菌纯水)、阳性对照(敌克松、叠氮钠、2-氨基芴、1,4-二羟

基蒽醌)及空白对照组。采用平板掺入法, 每个菌株每个测

试剂量均做 3 个平行皿, 37 ℃下培养 48 h 后计数每皿回变

菌落数。 

2.3.3  小鼠骨髓嗜多染红细胞微核试验 

选取体重为 25~30 g 健康昆明种小鼠 50 只, 按体重随

机分成 5 组, 每组 10 只, 雌雄各半。试验设 5000、2500、

1250 mg/(kg BW) 3 个剂量组、阴性对照组(纯水)及阳性对

照组(环磷酰胺 40 mg/(kg BW))。阴性对照组和 3 个微生物

絮凝剂剂量组经口灌胃给予受试物, 阳性对照组采用腹腔

注射。第 2 次给予受试物 6 h 后, 处死小鼠, 取股骨进行骨

髓常规制片。Giemsa 染色后。每只小鼠计数 1000 个嗜多

染红细胞(polychromatic erythrocytes, PCE)及 PCE 微核发

生率。同时计数每 200 个 PCE 所观察到的成熟红细胞(red 

blood cell, RBC)数。 

2.4  统计学处理 

采用 SPSS 统计软件处理数据, 结果以 x ± s 表示, P
＜0.05 时, 差异具有统计学意义。 

3  结果与分析 

3.1  急性经口毒性试验 

受试动物在观察期间, 未见异常表现, 未出现死亡。

所有动物大体解剖未见病理改变。在本研究中, 微生物絮

凝剂对昆明种雌、雄性小鼠急性经口毒性 LD50＞5000 

mg/(kg BW), 属实际无毒级物质。 

3.2  Ames 试验 

如表 1 所示, 空白对照组各菌株自发回复突变数均

在正常范围内; 试验结果显示, 在加与不加 S9 时, 受试

样品各剂量组回复突变菌落数均未见明显增加, 无剂量

-反应关系。结果表明, 在本次试验条件下, 微生物絮凝

剂没有诱导 TA97、TA98、TA100 和 TA102 回复突变的

能力。 

3.3  骨髓细胞微核试验 

如表 2 所示, 微生物絮凝剂各剂量组 PCE/RBC 均在

正常值范围内 , 未明显少于阴性对照组 , 说明实验染毒

剂量合适。阳性对照组微核率与溶剂对照组及各剂量组

比较差异均有统计学意义(P＜0.01), 微核率均在正常值

范围内。微生物絮凝剂 3 个剂量组微核率与阴性对照组

比较, 差异均无统计学意义(P＞0.05), 结果表明, 在本次

实验条件下, 微生物絮凝剂未使小鼠骨髓 PCE 微核率发

生明显改变。 
 
 
 
 
 
 
 
 

表 1  微生物絮凝剂 Ames 试验结果( x ± s)  

Table 1  The results of Ames experiment ( x ± s) 

组别 
TA97 TA98 TA100 TA102 

-S9 +S9 -S9 +S9 -S9 +S9 -S9 +S9 

5000 μg/皿 130±23 134±14 36±3 44±5 170±32 180±8 290±6 291±14 

1000 μg/皿 129±21 136±10 39±5 40±2 146±7 148±19 296±15 261±14 

200 μg/皿 144±18 151±23 38±4 41±5 141±13 167±15 267±28 287±14 

40 μg/皿 115±19 147±27 39±4 41±2 159±23 154±23 266±31 292±22 

空白对照 143±13 150±13 39±2 42±4 138±12 137±16 291±23 287±17 

溶剂对照 128±23 139±16 38±3 40±4 145±7 170±25 266±26 292±8 

阳性对照 2621±98 1717±69 1192±100 5957±333 3035±117 3011±110 1013±153 976±97 

注: 阳性对照: TA97、TA98、TA102-S9 用敌克松 50 μg/皿; TA100-S9 用叠氮钠 1.5 μg/皿; TA97、TA98、TA100+S9 用 2-氨基芴 10 μg/

皿; TA102+S9 用 1,4-二羟基蒽醌 50 μg/皿。 



第 10 期 刘  敏, 等: 一种微生物絮凝剂急性毒性和诱变毒性作用的研究 3807 
 
 
 
 
 

 

表 2  微生物絮凝剂小鼠骨髓细胞微核试验结果 
Table 2  The results of mouse bone marrow micronucleus test of microbial flocculant 

性别 组别 观察 PCE 数 微核数 微核率(‰) PCE/RBC 

雌 

阴性对照 5000 8 1.6 0.92 

1250 mg/(kg BW) 5000 8 1.6 0.88 

2500 mg/(kg BW) 5000 7 1.4 0.88 

5000 mg/(kg BW) 5000 7 1.4 0.90 

阳性对照 5000 110 22.0** 0.85 

雄 

阴性对照 5000 8 1.6 0.96 

1250 mg/(kg BW) 5000 9 1.8 0.89 

2500 mg/(kg BW) 5000 5 1.0 0.88 

5000 mg/(kg BW) 5000 5 1.0 0.87 

阳性对照 5000 109 21.8** 0.86 

注: **表示与阴性对照组比较, P＜0.01。 

 

4  结论与讨论 

本研究选用急性经口毒性试验、Ames 试验和骨髓细

胞微核试验, 从急性毒性、细菌回复突变和体细胞微核形

成 3 个不同角度对微生物絮凝剂进行了急性和致突变性的

评价。急性经口毒性试验是检测和评价受试物毒性作用最

基本的一项试验, 在短期内观察动物所产生的毒性反应。

Ames 试验用于检测有害物质的体外致突变性, 主要检测

的遗传学终点为基因内的点突变和移码突变, 具有快速、

有效、经济的特点。骨髓细胞微核试验是一种用于检测

体内染色体损伤突变和干扰细胞有丝分裂的化学毒物的

试验方法[15]。本研究中, 该微生物絮凝剂属实际无毒级物

质, 在 Ames 试验中未呈现致突变性, 也未见诱导小鼠骨

髓嗜多染红细胞微核形成的能力。在本研究条件和剂量

范围内, 未发现本微生物絮凝剂受试物的急性毒性和诱变

毒性作用。 
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