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提要 本文研究了
‘也
�

刀

在罗非鱼
、

对虾
、

毛蜡
、

文蛤体内的浓集
、

黔官分布和几种生化物

质的含是及代谢
。

结果表明 � 罗非鱼
、

对虾
、

毛蜡对 “� � 的浓集系数在同一个数量级上
,

经一

个月的排泄实验后
,

罗非鱼中的
‘

呱� 大部分都排泄掉
,

而对虾
、

毛蜡仅排泄一半左右
。

毛蜡和

文蛤的外壳对 “�卫有特殊的浓集能力 � 消化系统对
‘

恤� 的浓集能力最高且排泄很快
,

而肌

肉浓集较少排泄也较慢
,

核酸系统 � ‘� � 含量最高
,

且 � � 人 大于 � 又� ,

有机酸系统含量最

少
。

主题词 二锰
、

罗非鱼
、

对虾
、

毛蜡
、

文蛤
、

浓集

前 言

� ‘

� � 是核电厂及其他核设施排出的主要活化产物之一
。

而 � 。 又是生物的必要元

素
,

在生物体内通常以 十 �和 � �价两种氧化态存在
,

它是线粒体中呼吸酶的辅助因子 , ‘
,

因此海洋生物对该核素的浓集是值得重视的间题
。

在这方面国际上虽有报导��� 幻
,

但只对

一般体内积累的描述
,

较少对体内行为的深入研究
。

本文在
‘,

� �
, �

�� 。 , �

吃。 等多种核

素存在的情况下
,

研究了它在几种海洋生物体内的行为
,

为评价海洋环境质量
,

保护水产

资源提供科学依据
。

材 料 与 方 法

在数设聚 乙烯塑料薄膜使池底壁同水隔离的水池里
,
放入 �

�

� 吨的天然海水
,

加入氯

化物形式的
� ‘
� �

, ‘盛

� �
, 石 ,

� �
, � �

� �
,

浓度分别为 �
�

� � � � � 一
,
� �� �

, �
�

� � 只 � � 一
仑
� �� �

,

�
�

�� 又 �。一
侣

自 � �
, �

�

�� � � �一�� � �
,

充分搅均后
,

加入底泥
,

浸抱 �� 天后
,

接种扁藻� 乙时梦

饥侃� � � �
�

和三兔褐指藻 抓
� 。。面

。勿不‘饥 扮坛。。犷。‘�。。 ��五��二
,
� 天后放入 � � 条罗非鱼

八协州� , 。�、 , 从二 � �帕�。
,

平均个体重为 � �
�

� 克 � �� 条对虾 八二
。
。 恻。介。‘哪 � �� �

加 �
,

平均个体重为 �
�

� 克 , �� 个毛蜡 �柑。 孤加蜘、招 兀拍。� � 。 平均个体重为 � 克
,

�� 个

文蛤 口岁召乙玄。 骊、解曲 � � � �� �
,

平均个体重 � 克
,

培养 �� 天后取样
,

解剖成各组织器宫
,

测其放射性含量后再行生化分离
。

分别用索氏提取法提取脂肪 � 苯一碳酸氢钠一乙醚提

取法提取有机酸 ,用高氯酸水解法提取 � � � �低温 �
,
� � � �高温� � 用高氯酸沉淀法提取

蛋白质
。

并测定各生化组份的放射性含量
。

射线仪器用 � �� 址 �探头和 � 一�� 智能多道分

析器
。
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结 果

一 藻类对
“�

� � 的浓集

由表 �
�

可见
,

在 � 小时内
,

其浓集系数高达 � �� �
,

随着时间延长而下降
,

至 � 天 以后

保持在 ��� 一 ��� 左右
。

这种下降的原因可能是浮游藻类的代谢产物逐渐增多
,

阻止了藻

体对
‘谧�渔 的吸收

。

表 � 扁藻
、

三角褐指藻对
“业
� � 的浓集进程

�� � �
� � � � � � 刃� 配幽 � � ‘

呱
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�
七� 且

时 间

比 活
�
�

性
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水

、� � 毛� �
扁藻

、

三角福指藻
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浓 集 系 数
� � � 阳成

� � 毛加拉 �脱毛
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石 �� 应�

�
�

�� 义 � � 一‘

�
�

��
� �� 币

�
,

拱
� � � 一‘

�
�

� � � � � 一‘

�
�

� � 义 达� 一 �

�
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�
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�
甲
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加
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二
�

几种海洋生物对
。�

� � 的浓集与排出

罗非鱼
、

对虾
、

毛峨
、

文蛤进行一个月的浓集实验后
,

留一部分养于清洁海水中进行一

个月的排出实验
,

其结果如表 � 所示

表 � “�� 在罗非鱼
、

对虾
、

毛蜡
、

文蛤体内的残留里

� � �� � � �址

�
�� � � � “� � �� �� � �山�认 , � � � 及朋�� �� � �

,
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‘
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表 2 可以看出
,

罗非鱼
,

对虾
,

毛蜡对 “M n 的浓集系数都是在同一数量级上
,

而文蛤

比它们小一个数量级;毛蛤和文蛤的可食部分为全样的 1/3一 1/6 ;经过一个月排出实验

后
,

罗非鱼几乎全部排出
,

残留量仅占 3
,

2
%

, 对虾排出 5。% 左右; 毛蜡反而升高达 1
.
78

倍
,

但可食部分残留量则为 68
.
2%

。

三
、
“M

n 在海洋生物各器官和部位的分布

1
.
罗非鱼

从表 3 可看出罗非鱼各器官对 二M
n 的浓集系数很不相同

,

其顺序为肠道> 生殖腺 >

肝胆 > 鳞片 > 鳍 > 鳃> 骨> 头> 肌肉
。

另外
,

由于肠道内的内含物的浓集系数高达1003
,

由此可见肠道本身浓集系数高是个假象
,

肠道组织本身的浓集系数未必很高
。

而真正值

得注意的是生殖腺
、

肝
、

胆
,

这些重要器官的浓集系数都比较高
。

不过可食部分一肌肉的

浓集能力最低
。

就总体的含量分布而言
,

除肠道外
,

各器官的比例尚属均匀
。

表 3 “
M n 在罗非鱼各部位的分布及浓集系数

Tabl e 3 T he dis tribu七i
o n a u d 0

0。份斌讯七访n f a眺。路 o f
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甲

1 000 3
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1 0

一 弓弓
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月5 义 了『
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444
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9 555 习
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7 9 x 1 0 一‘‘ 石

.
6 4 x 〕‘一五五

2

。

对虾

表 4 的数据表明
:后‘

M
二 在对虾内脏中的浓集系数最高

,

而肌肉最低
,

其顺序为内脏>

外壳> 附肢> 头胸> 肌肉
。

就整条虾的绝对值而言
,

含量最高的仍是附肢
,

最少的是肌肉
。

3

.

毛蛆

从表 5 来看
:
毛蛆各部位的浓集系数顺序为外壳> 肠> 外套膜 > 鳃> 闭壳肌> 消化

腺> 血液> 腹足
。

其中外壳的浓集能力与各器官相差甚大
,

在整体中的含量仍是外壳最

多
,

达 86
.
6%

,

腹足最少仅占 0
.
5%

。

4

.

文蛤

表 6 的数字表明
,

文蛤的外壳对
‘盛

M
社 具有特异的浓集能力

,

不管是其浓集系数还是
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表 4 对虾各部位
“‘
M

n 的分布和浓集系数
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表 5
‘盛
班n 在毛蛆各部位的分布和浓集系数
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表 6 文蛤各部位
“‘
M

n 的含最和浓集系数
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整体的分布都表现了这一点
。

综上所述
,

可以认为对虾
、

毛蜡
、

文蛤的外壳对
石4

M
n 都有特殊的吸附能力

,

这可

能是因外壳的钙质对锰具有特别的亲合力和表面吸附力的结果; 胃肠道的浓集系数高的

原因同它们摄食含有核素的藻类
、

悬浮物
,

甚至是底泥有关
;
在肝

、

胆等脏器部分的含量比

任何可食部分都高
,

是因为肝(消化腺)含有丰富的金属酶
,

而锰是某些酶的辅基所造成

的
。

四
、

生物各部位 “M
n 的排泄

罗非鱼
、

对虾和毛蛆的排泄实验的结果如图 1
。

从图 1 可看出 , 三种生物的不同部位对
’谧

M
n 排泄的共同点是原来浓集量最大的肠
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nU几“月丫 乃二呀1�.J

肝一一肠毛一一鳃
劝坏

罗非鱼

闭壳肌外壳消化眼腹足外套眺血液肌肉内脏外 头脚壳附骼骨 肢肌肉生值腺肠肝胆绪绍头 鳞

图 1 一个月排泄实验后
,

上述三种生物各部位 ‘4
M

n 的残留量(以务计)

fi g I T细 创m 缸哪 袱 “M
n
in 列斌io ns of til aP认

,

拌皿朋记 p ra w 牡 an d

b l仪月y d a m a ftor ex ere 七lo g ex 拌且功e n t f or on e 硼
。
th

胃
、

肝脏(消化腺)
,

其排出十分明显 ;具有特殊浓集能力的外壳的排出不明显 ;原来浓集能

力较差的肌肉排出却相当慢
,

说明对
’‘

M
n 的排出与器官的新陈代谢有关

。「
其中毛蜡的外

壳和血液的
’‘

M
n 的浓集量反而比排出以前的高

,

这是由于它们对其它生物排入水中之

“M n 重新吸收的缘故
。

就生物而言
, “M

n 的残留量最少的是罗非鱼
,

仅为 3
.
2%

,

其次

是对虾为 47
.
7环

,

最多的是毛蜡则为 68
.
2冤

,

这与毛蜡营滤食性的习性有关
。

五
、 5 ‘

M
n 在海洋生物体内生化物质中的墓布

由表 7 可以看到
,

罗非鱼
、

对虾
、

毛蛤三种生物中 R N A 的
‘生

M
卫 含量最高

,

有机酸含

量最少
,

其顺序如下
:

罗非鱼
: R N A > D N A > 脂肪> 蛋白质> 有机酸

对虾
: R N A > D N A > 蛋白质> 脂肪和有机酸

毛蜡
: R N A > D N A > 蛋 白质> 脂肪> 有机酸

表 了 罗非鱼
、

对虾
、

毛蜡各种生化物质 中的
‘手
班n 含全

T ab】e 7 T 、e C如n ten 气已战
‘

皿n 还 B 让
.
血e扭is try 哪七e云画l吕武 til 叩认

,

钾。。
.
n e i d p m w n a

nd
b腼即 d

a扭 单位
:
微居里/克伽C ur

.
, g )

生 化 成 分
B ioe五。功15七灯 m 合乞。 r ia l

罗 非 鱼
T 玉la P ia

对 虾
卫e n 乳刀 e i d p

r

脚
n

毛 蛤
l理1。 。d y e

l
a
m

D N A

R X A

有机酸(o
rg an宜e a e id )

月胃肪(f
a七)

蛋白质(卫ro t
。
你)

1
,

汉
沁 」O 一启

2
.

伙
x ]O 一 ,

2
甲

1
7

x

扔
一‘

1
甲

丝
x 10 一2

6
。

7
7

x
1 0 一

」
甲

服
x 10一 ,

3
甲

2 6

x

1 0

一 1

2
_
们4 x 10 一 日

2
.
3 O

x
1 0

一2

1
‘

6 4

x

1 0

一1

王
.
2 8 冰

1 0
一‘

1
.
0 9

x
1 0

一8

1
.

02
x

1 o
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从实验的结果看
, “丢

M
n 在海洋生物体内的行为

,

可以分成如下几种
:

1
.
吸附: 表现在扁藻

、

三角褐指藻
、

罗非鱼的头部
,
鳞片

、

鳍
、

鳃
,

对虾和毛酣的外壳

等部位
,

随着生物种类
、

组织器官及生物组成的不同表现出不同的特点
。

例如扁藻
、

三角

褐指藻对
.‘
M

n 进行短期的吸附之后又不断地解吸
,

这可能是海水中生物代谢产物络合

了藻体上的
’‘

M
n 的结果

;罗非鱼的鳍
、

鳃
、

鳞片等器官对
’‘

M
刀 的吸附在排出实验中容易

解吸
,

对虾的附肢
、

外壳
,

毛蜡的外壳对
’‘

M
皿 的吸附

, 在排出实验中不易解吸
,

甚至毛蛇

外壳在排出实验中反而增加
,

这是重吸附的结果
,

说明几丁质和石灰质对 “M n 有特异的

亲合力
。

2

,

组织结合
:
表现在罗非鱼的头部

、

肌肉
、

肝胆
、

生殖腺 ;对虾的头胸
,

肌肉 , 毛蜡的

血液
、

外套膜
、

闭壳肌
、

消化腺等器官组织
。

随着器官组织功能的不同
、

也表现出不同的特

点
。

三种生物的肌肉及毛蜡的血液对
’‘

M
J i

的浓集能力虽然不高
,

但结合得较紧
,

不易排

出
,

肝胆(消化腺)对
’吸

M
n 的浓集能力虽然较高但比肌肉较易排出体外

,

不排出的部份

“
M
n ,

往往参与生物合成
。

3

.

分子结合
:
表现在 R N A

、

D N A

、

脂肪
、

蛋白质
、

有机酸等生化物质都能检出
6.
M n

,

其中以 R N A
、

D N A 最为明显
。

M
卫 (n 价)与 M g (11 价)具有相似的化学性质

,

它倾向于

与磷酸根这类含有弱配位原子配位体键合
,

在涉及到磷酸根的反应中
,

M
n

( 11 价)可取代

M g( 且 价 )
〔幻 ,

这是 R N A
、

D N A 含有较多的 “M 且 之原因
。

参 考 文 献

[又] 入n龄11sal。
,

1 朋0 N E A S
e
m ina

r on M 盯i砷 R adi关
cology ,

3 石9一3社
·

T

o

ky

o ,
O E C D

.
,

[ 2
1

F a b
a

加
,

A

,

W

.

aJ-n

d
D R

.

W

主ll
am

。,

1 9 8 4

, 拐
T 址 P ri刀e ip l

。。 o 主B io 主n o r g a赶io C 五e m 贻毛万
, ,

邵一触
J

[3 〕 L o
一l
m
a n F

.
,

1 9 6 0

,

卫i, P o 3 执1 0 1 r a d io a 。七iv
e
w a 。协。

.
V i。刀n 吕

,
I A E A

,

2
:

l o 6

)

O N T H E B E H A V O U R O F

‘4

M
n I N S O M E M A R I N E O R G A N I S M S

C h
e o Y i n g

,
C

a
i F

u
lo n g

,

X i P i
:

n
,

Q
i u

M

, n
hu

a ,
L i n R

o n g
。
址ng

,

毛a i Z h ao C a i幼d H u
an Lingyi

(全h 。全耐;d l鸿对‘才“亡e叮 0
~

o夕, a , 入,
,

万哎材‘吮
a忑枷

:
邵 oj o似卿g

;。, 入夕)

A B S T R A C T r]
,

h
e c o n e e n t

r 就ion a n d d地trib u 七io n o f
‘甚

M
J I 至n til二p 之a f i: h (几乙

比夕衍

饥。￡sa 饥b公临 Po 就
e r ) p e n aed P ra w n (八怜“己”名 夕己俪。乞Z乙a 云“ 忿 A l

e o e
k ) 叭d Cl

am g (A卿“

夕犷a , o s a
L i n n u s a n d 伪

。乙落。。 ‘佩。, ‘么: G e m lin ) w 二e 。加d ied
, a n

d t h
e e o n t 二t

of “‘

M
n

i n
so m

e
b 咖h

em ioalm 就七e洲 in th o b ody o f 七h 器e org叭i
om o w貂 m e

~
red

,

J

’

直e re su 工帕

。h
o w e

d t h
跳t o o n e

即tr就ion
ooeff允ie n t o f s‘ M n i n t h

e
f恤

,
p

r a
w n

3 n
d 七五e 七w o e玩m

。

w e r e jn t l
le s a

m
e o r d

o r o
f m

a
g
〕1
1tu d e

甲

A 八er on
e
m on th of

e
那
retion e环份ha

en七, J n o 嗯 t



期 陈 英
、

蔡福龙等: 叽玩 在几种海洋生物体内的行为 扬

of .‘ M n i n t h
e

f 伪h w 明 。。r O P le t l y 。

理
e饭过 ,

ho
w

e v
er

,

血 七地 Pr啊n 油d th
e clam 日

o n ]y 五a lf o f 唇盛
M

n

con

七e n 士w er e e xc
r 就ed

,

T h

e

施el贻 of tw o
cla功s h 公d a 印eeia l ab ilit y

宇双 。
b 朋:Pt io n an d

eon ee川
rat ion of

’今

M
n

甲

T h

e

d 啥
e就iv e sy 就二

, o f
a

l l t h
e s e o r g

。九i

~
五斑 h igh骊

e呱ee皿七r毗in g
an d f始te。七。x cr 峨in g ab ilities

,
w ll i l

e
t 五eir m u朗l。。 h 碱 l卿

e
叩亡e n tr 就

~ an d
公l
ow

e 义e r 眺ion ab ilit i的
,

T h

e 。她七en t o f ‘.
M 且 w a 日 h ig h

e 舫 in th
e

n u o lei 朋id
,

hu
t l啊
e就 i只 th e o r g叭io 叨id

·

K E Y

W

O R D S

已4

M
n

,
T i l叩i

a f饱h ,

几乙
您夕落a 饥05韶仍乙艺郎 P o咖

r ,
P
。卫a o d 邵

aw n ,

丑、。。。 夕。。艺廊乙乙。‘二: A lo
e
k

,

C l二
。

( A
r邹 g翔。o孙 Li n n u

s
二d 伪

。不俪a 从, 鹅感。

G
e
m l in )

,

C 姐
een trat ion


