
３．６２Ｅ０６±１．３２Ｅ０６，浅层地下水的为３．９９Ｅ０７±３．９３Ｅ０７，；近岸浅层地下水的致癌风险为３．５４Ｅ０７±
１．２８Ｅ０７，远岸浅层地下水的为２．５０Ｅ０７±１．０４Ｅ０７，近岸浅层地下水的致癌风险水平是远岸的１．４倍。
（５）人外周血淋巴细胞微核率和ｕｍｕ的监测结果具有良好的相关性，２０１１年浅层地下水的ＰＩ值与Ｒ值相
关性系数为０．８５５１，两年的ＰＩ均值与Ｒ值的相关性系数为０．９０７。２０１１年浅层地下水的 ＰＩ值与 ＴＥＱ４
ＮＱＯ值相关性系数为０．９３８，２０１２年的为０．８７８。结论　地表水的遗传毒性和致癌风险水平大于浅层地
下水，远大于深层地下水；浅层地下水的遗传毒性和致癌风险水平随着距离河岸的距离增大呈递减趋势。

通讯作者：张金良，Ｅｍａｉｌ：ｚｈａｎｇｊｌ＠ｃｒａｅｓ．ｏｒｇ．ｃｎ

Ｔ２．６７　黄曲霉菌与其周围拮抗菌的相互作用

严全鸿１，２，周建湘１，李洪洲１，贺竹梅１

（１．中山大学生命科学学院，广东 广州 ５１０２７５；２．广东省食品药品检验所，广东 广州 ５１０１８０）

　　摘要：目的　从黄曲霉菌生长的环境中筛选对黄曲霉生长有抑制作用的细菌，探索黄曲霉菌与其环境
周围拮抗细菌的相互作用关系。方法　采用固体培养基和液体培养基进行筛选和检测，从黄曲霉污染的大
米中分离得到１株对黄曲霉菌生长具有明显抑制作用的菌株Ｍ３；通过１６ＳｒＤＮＡ序列分析结合革兰氏染色
和形态特征对菌种进行鉴定；利用液液萃取、膜透析、固相萃取、制备液相等方法分离获得了Ｍ３代谢物的活
性成分，采用超高效液相色谱飞行时间质谱法鉴定了 Ｍ３活性成分并与标准品的活性进行了对比；采用琼
脂扩散法考察了Ｍ３菌代谢物对黄曲霉菌生长及高产毒黄曲霉菌代谢物对Ｍ３菌生长的影响。结果　初步
确定Ｍ３菌为革兰氏阴性伯克霍尔德菌（Ｂｕｒｋｈｏｌｄｅｒｉａｇｌａｄｉｏｌｉ）。采用液体培养基检测，当 Ｍ３菌的无细胞
滤液（ＣＣＦ）浓度达１２．５％时能减少超过５０％的黄曲霉菌丝生长量，当ＣＣＦ浓度达５０％时，能完全抑制黄
曲霉菌的生长。进一步研究发现，Ｍ３菌代谢物能抑制黄曲霉孢子的萌发、减缓菌丝的生长和变粗，但不能
降解黄曲霉毒素。虽然Ｍ３菌的代谢物能抑制黄曲霉菌的生长，但黄曲霉毒素却不能抑制 Ｍ３菌的生长。
活性成分的分离鉴定结果表明，Ｍ３抑制黄曲霉菌生长的活性成分为米酵菌酸。当米酵菌酸的甲醇溶液浓
度为６．３～２５ｍｇ·Ｌ－１时，从Ｍ３中分离纯化获得的米酵菌酸的甲醇溶液与相同浓度的米酵菌酸标准品甲醇
溶液在抑制黄曲霉菌生长的活性上未见有明显差异，米酵菌酸能维持抑制黄曲霉菌生长的活性超过１４ｄ。
结论　从黄曲霉污染的大米中分离得到对黄曲霉菌生长有明显抑制作用的伯克霍尔德菌，丰富了微生物间
作用的多样性，同时有助于了解黄曲霉菌与伯克霍尔德菌之间的相互作用。分离制备并鉴定 Ｍ３菌的活性
成分为米酵菌酸，由于其生物毒性不能直接作为黄曲霉毒素生物控制剂，但作为一种工具试剂可能有助于研

究抑制黄曲霉菌生长的机制，并可能为控制黄曲霉毒素提供前体化合物。

关键词：黄曲霉；拮抗；伯克霍尔德菌；米酵菌酸；相互作用
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Ｔ２．６８　燃煤ＰＭ２．５不同组分对人脐静脉内皮细胞ＥＡ．ｈｙ９２６的氧化损伤效应

王菲菲１，王先良１，丁明玉１，刘芳盈２，吕占禄１，钱　岩１，朋玲龙１，３

（１．中国环境科学研究院环境基准与风险评估国家重点实验室，北京 １０００１２；２．淄博市疾病预防控制中心
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　　摘要：目的　了解ＰＭ２．５在心血管系统损伤中的毒性机制及主要影响组分。方法　实验选择人脐静脉
内皮细胞株ＥＡ．ｈｙ９２６作为研究细胞，ＥＡ．ｈｙ９２６是人脐静脉内皮细胞和 Ａ５４９融合的细胞株，是目前内皮
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