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在不同水温条件下酚对鱼类

毒性影响的初步探讨

姜礼 蟠 曹萃 禾

(中国水产科学研究院淡水渔业研究中心 )

提 要

本文报导了对含酚水的自净试验
、

鱼类急性中毒试验
、

鱼类对含酚水的回避试验
、

鱼体酚

污染的嗅感与味感测定
、

以及鱼体酚的积聚与消除试验和鲤鱼酚中毒的组织学检查的研究结

果
。

试验表明
,

水温越高
,

水中酚浓度降低越快 ; 白鳞
、

草鱼
、

鲤鱼在水温 2 8
“

c时
,

酚污染的半致

死浓度分别是 26
,

1 4 毫克 Z升
、

加
.

9 8 毫克 /升
、

3 1
.

00 毫克 f升
,

水温降低酚毒性增强
,

即其半致

死浓度下降 ; 白链
、

草鱼
、

罗非鱼在水温 21 一 26 oG 的含酚水中
,

都无回避表现
,

即使在含酚量高

达 2 5 毫克 /升时
,

仍无明显回避行为 、 酚中毒的鲤鱼
,

在肝脏组织切片上可以发现细胞膜收缩
、

核增大
、

细胞间出现空抱等现象
。

酚属于常见毒物
,

酚污染的来源广
、

毒性大
。

高浓度酚能凝固蛋白质
,
低浓度酚有较

强的渗透性
,
能透至组织深部而引起严重后果

。

在现有文献中
,
研究酚对动物毒性影响的较多

,
其中尤其是报导酚引起动物急性中毒

及介绍受酚污染而表现出来的感官性状者居多
。

我们在不同温度条件下
,

进行了由酚引

起的急性及慢性中毒试验
,

并用组织学方法对鱼体酚中毒后出现的症状进行了观察
, 同时

结合不 同含酚量影响的分析
,

探讨了鱼类在天然水域中受含酚废水污染所引起的病理学

变化
,

为今后有关部门处理含酚废水及修订地面水和渔业用水的水质标准提供参考
。

材 料 与 方 法

1
.

自净试验

用精制的苯酚
,

分别稀释于 2 a6 C
、

29
O

C
、

32
O

C
、

34
,

c 及 3 70 0 的恒温清水中
,

使其浓度都

达到 1
.

2 毫克 /升
,

连续 5 日测定水中的含酚量变化
,

观察不同水温条件下水的自净能力
。

2
.

急性致毒试验

将白链 (平均体长 3
.

n 厘米
,

体重 0
.

24 克 )
、

鲤鱼 (平均体长 2
.

66 厘米
,

体重 0
.

22

克 )
、

草鱼 (平均体长 3
.

40 厘米
,

体重 0
.

75 克 )分别放养于盛有 20 升水的玻璃水槽中
,

试

本文中的鱼类肝组织照片
,

经中国科学院细胞学研究所王衡文教授审阅
,

谨致谢惫
。
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验水温分别保持在 2 2
O

C
、

2 5
O

C
、

2 8℃
。

将苯酚稀释液加入使达到各种不同浓度
,

记录其 48

小时的半致死浓度
。

3
.

回避试验

采用以有机玻璃制成的 T L 一81 型鱼类回避槽
,

槽全长为 12 0 厘米
,
高 18 厘米

,

宽 22

厘米
。

在槽的前端有四个恒流小槽
,

小槽有进水
、

出水和溢水管
。

可 以保持一定的水位和

恒定的流量
。

槽体中部是四个分别和小糟相连的回避支槽
,

回避支槽的全长为 44 厘米
、

宽 5 厘米
。

槽的后部是混合区和排水孔
,

可使由支槽进入混合 区的水排出槽外
。

在进水

小槽和回避支槽之间以及回避支槽和混合区之间却设有档板
,

可以 自由关启
,

令鱼通过或

阻住
。

试验时
,

先将苯酚用水稀释
,

盛于容量为 40 升的搪瓷桶内
,

并用另一只搪瓷桶储盛清

水
。

然后用橡皮管分别接通回避槽 的进水管
,

调节流量
,

使流量保持在 1 8 0 0 毫升 /分左右
。

完成试验装置后先将鱼 10 尾放入回避槽内
,

使鱼先适应清水的环境
,

然后开启进水管的

开关
,

使试验用苯酚液流入
。

每 20 分钟为一试验期
,

每一浓度试验 8一12 次
,

观察并记录

试验鱼进入试液及清水槽的数量
。

按下式计算回避率
:

回避率 =
E 一 A

全
x 1 0 0

式中
:

E

—
进入清水槽的鱼数 ,

A

—
进入酚溶液槽的鱼数 ,

,

— 进入两种槽的鱼的总数
。

因此
,

当所有的鱼全部进入清水槽时
,

其回避率为 1。。 ; 当所有的鱼全部进入试液槽

时
,

其回避率为 一 10 0 , 当鱼既不进入清水槽又不进入试液槽时
,

其回避率为 。。

4
.

嗅感与味感的测定

采用鲤鱼为实验材料
,

平均体重为 20 8
.

7 克
,
将鱼分 别移养于含酚量为 0

.

01
、

。
.

1
、

1
.

0
、

2
.

。
、

3
.

。
、

5
.

。毫克 /升的试液中
,

另设清水对照组
。

试验时的水温是 3
.

8℃一 2 9
O

C
。

定

时捞取试验鱼
。

切取一定量的肌肉
,

经过捣碎
、

加热
、

煮熟
。

由人的感觉进行评定
。

分为

无
、

极微
、

明显
、

严重四个等级
。

5
.

酚的积聚与消除试验

用平均体重 2 0 2
.

7 克的鲤鱼为材料
,

试验时将鱼放养于盛水 20 升的水槽中
。

水中含

酚量为 0
.

01 一 5
.

0 毫克 /升
。

水温在 20
O

C 以下时每日换配新药液一次 ; 水温超过 2扩 c 时

每日换新药 2或 3 次
。

投喂人工饲料
。

定期取样
,

测定鱼体肌肉及性腺的含酚量
。

鱼体内酚的排泄和消除试验
,

在室内试验中采用娜鱼为材料
,

试验鱼的平均体重为

10
。

。克
。

试验时先将鱼放入含酚量为 18 毫克 /升的试液中经过 2 4 小时
,

然后将鱼 移养

于 26
.

so C与 2吐
.

S
O

C的无酚水中
,

经 1
、

2
、

4
、

6
、

8
、

24 小时各捞出 3 尾鱼进行含酚量分析
,

观察其除酚效率
。

室外实验
,

是捕捞受酚污染水域的白链
、

螂鱼和罗非鱼
,

它们的平均体

重分别是 7 8 2
.

8 克
、

2 56
.

1 克
、

18 克
。

实验时先测定污染鱼种群的含酚量
,

然后移养于水
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温 22一 29 a C的无酚污染及轻污染 (含酚 。
,

。 06 毫克 /升 )水中
,

定期检测鱼体含酚情况
,

每

次检测白坠
、

娜鱼
、

罗非鱼各 1 尾
,

共检测 90 尾
。

水
、

鱼体酚 的测定采用四氨基安替 比林比色法
。

6
,

组织学检查材料

采用的是实验鱼鱼肝
,

用波恩氏液固定
,

经 50 形酒精处理
,

保存于 70 那酒精中
,
石蜡

切片
,

厚度 9 微米
,

分别苏木精
、

伊红两染料染色
。

试 验 结 果

<一 ) 自净试验结果

试验开始时水中酚的含量
,

除水温为 3 o2 C的一组实测值为 O
。

65 毫克 /升外
,

其余各组

的实测值均在 1
.

20 毫克 /升左右
。

试验经过

结果表明水温越高
,

水中酚浓度降低越快
。

如

水温为 2 o6 C 的一组
,

第一天实测酚含量 为

1
.

20 毫克 /升
,

第三天降至 0
.

62 5 毫克 /升
,

第五天降到 0
.

15 。 毫克 /升 , 而水温 为 3 7o C

的一组
,

第三天降至 O
,

26 毫克 /升
,

第五天则

降到 O
,

0 5 0 毫克 /升
。

详见 图 1o
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(二 ) 急性中毒的试验结果

白避
、

草鱼
、

鲤鱼在含酚量分别为 40
.

0
、

3连
.

5
、

2 5
.

1及 18
.

0毫克 /升的水中试养结果

表明
:
在放鱼后 5分钟

,

就出现游动不安
、

窜

游
、

有些鱼的尾部还发生颤抖
,

4 小时后开始

死亡
,

并且酚的毒性还随着水温降低而增强
。

如在水温 28 oC 时
,

白链
、

草鱼
、

鲤鱼的 48 小

时半致死浓度分别为 25
.

1 4
、

3 0
.

98
、

3 1
.

。。 毫

克 /升 , 在水温 2 5吧 时的 48 小时半致 死浓

度
,

分别为 2 1
.

25
、

26
.

80
、

27
.

00 毫克 /升 ; 水

3

命

、
.

~

1 卫

、 , 、

、
、

、 `

、 ~
.
一

~
,

1

3

图 1 在不同温度下酚含量的变化

温降至 2 2
O

C时
,

半致死浓度更低
,

分别为 1 8
.

0
、

2 2
.

5 。
、

2 3
.

6 0 毫克 /升
。

详见表 1。

表 1 不同温度下酚对鱼类的急性致毒浓度 单位
:

毫克 /升

盗盗诊进进
拐 小 时 半 致 死 浓 度度

22222 222 器器 绍绍

白白继继 1 8
.

(心心 2 1
。

2 555 2 5
,

牲牲

草草鱼鱼 朋
.

加加 2 6
.

8 (】】 3 ( I
,

9 888

鲤鲤鱼鱼 2 8
,

6 000 即
。

(X 】】 3 1
甲

0 0
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(三 ) 回避试验结果

白醚
、

草鱼
、

罗非鱼分别在水温 21一 2 6
0

0的含酚水中
,

未见 出现回避行为
。

甚至当含

酚量高达 25 毫克 /升时
,
这三种鱼的回避指数仍很低

,

它们分别是 一 工00
、

3 7
.

0
、

36
.

8 ,

没有

表现出明显的回避行为反应
,

见表 2
。

表 2 白缝
、

草鱼
、

罗非鱼对酚回避反应的试验结果

l 回 避 率 〔万 )
; 试验浓度 (毫克 /升 ) }

—
}

… 白 继
.

! 草 鱼
.

}…
_ 旧

... 非 气…
_

.

弱

1 0

~ 1〔X l
.

0

一

印
`

0

14
.

2

盯
.

0

0

1 3
.

0

8 e
.

8

0

18
。

9

(四 ) 嗅感与味感的测定结果

鲤鱼在水温 3
.

8一8
.

2
“

C时
,

分别饲养于含酚 3一5 毫克 /升的水中
,

经过 9 天以上
,

能

使鱼肉产生严重的异臭与异味 ; 含酚量由 0
.

1 毫克 /升降至 。
.

01 毫克 /升
,

经养殖 6 个多

月
,

鱼 肉仍有异味
,

且异味的感觉一般比异臭的重
,

见表 3
。

表 3 不同温度下酚对鲤鱼肌肉嗅感与味感的影响

0000
明1

..

…
582,
盖
O

水 温 (℃ )

8
.

8 〔卜 8
,

2 0

3 8 0一 8
,

2 0

1 5
.

阅一 1了
,

0 0

9
.

8 0一2 5
,

以】

16
.

00 一拐
.

00

酚浓度 (毫克 /升 )

3
`

8 0一习9
.

0

3
.

8 0一卫匀
`

O

。
·

望
对照

嗅 感 程 度
. 1

! 味 感 程 J毛一
严重酚奥

严重酚臭

强 酚 臭

明显异气

明显异气

极微异气

无 异 感

严重酚味

严重酚味

严重酚味

强 酚 味

强 酚 味

明显异味

无 异 味

(五 ) 酚积聚与消除的试验结果

1
.

鲤鱼肌肉内酚的积聚

鲤鱼分别养在含酚量 3
.

0
、 2

.

0
、

0
.

1 毫克 /升的水中
,

经测定鱼体酚含量结果表明
,

水

温高的 比水温低的含酚量低
,

而且开始蓄集酚迅速
,

以后逐渐缓慢
,

以至平衡 (见图 2 )
。

2
.

卿鱼肌肉内酚的积聚里变化

铆鱼在含酚 18 毫克 /升水中接触 24 小时后
,

经测定结果表明含酚量 达到 1工
。

4。 毫

克 /公斤
。

而分别移养于水温 24
.

5 与 2 6
.

S
O

C的无酚水中 1小时后检测
,

其含酚量降到原

含酚量的 朗%左右
,

但经 4一6 小时后体内酚消除缓慢
,

而且在水温 26
.

o5 C内比 2 4
.

5℃

的降低速度要快
。
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2 8

{万

2
.

0翔娇

日犷备少
l即招̀

6屯暇节

]
一

0 1
.

咬

鱼肌肉内酚积聚 t
1

一

吕 2
.

2
(琳叮gk)

图 2 不同温度下鲤肌肉酚的积聚盘变化

梦蓄5喇和夔性喇

8 1 0 1 2 1生 1 6 18
饲养于清水中时间(小叻

2 2 2牛

图 3 螂鱼在含酚 18 毫克 /升水中处理 2生小时

后分别移入水温 24
,

5’ O与 2 6
,

6
`

O无酚水中体

内酚浓度的变化

采自受酚污染水域的链
、

卿及罗非鱼
,

经测定其含酚量在 。
.

1一 1
.

38 毫克 /公斤
,

移养

于水温 4一 29
O

C的无酚或低含酚量 ( 0
.

0岭 毫克 /升 )水中
,
其排酚的结果见表 4

。

表 4 几种鱼类在不同温度下排除酚的情况

试试 验 鱼鱼 鱼肉含酚蚤蚤 移 养 环 境境 鱼肉含酚率的变化化

〔〔〔毫升 /公斤 )))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))
水水水水温 ( ℃ ))) 含酚且 m g / LLL 经过时间 (日 )))))

罗罗非鱼鱼 0
,

444 汉汉 O
,

〔洲〕666 222 一 6
.

4写写

童童即 鱼鱼 0 j 444 2 555 000 888 一 8 4男男

螂螂 鱼鱼 0
.

1一 0
.

1 888 2 666 000 666 一
驰刃刃

继继 鱼鱼 0
.

1 1777 2 666 0
`

以】666 777 一
14

.

5男男

卿卿 鱼鱼 1
,

3 888 2999 000 888 一
勿

.

」络络

(六 ) 鲤鱼酚中毒的组织学检查结果

鲤鱼放养在水温 8
.

2 0一 1 0o C
、

含酚量 5
.

。 毫克 /升的水中
,

经七夭
,

游泳开始缓慢
,

第

八天失去平衡
,

第九天对外界刺激无反应
。

解剖观察表明鳃瓣呈淡红色
,

胆囊呈黑色 , 组
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吸
、

摄食等活动情况与对照鱼类似
。

组织学检查表明
,

其肝细胞的分布与对照鱼比较无明

建议渔业用水的酚含量指标
,

以不超过 0
.

0 01 毫克 /升为宜
。
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