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摘要 :本文以含 350mg/ kg和 400mg/ kg喹乙醇的饲料经 99d 分别连续投喂鲤和银鲫, 以测定喹乙醇在鲤和银鲫体内

的蓄积及其对鲤、银鲫的影响。试验结果表明, 无论是银鲫单养还是鲤鲫混养,无论是鲤还是银鲫, 试验组喹乙醇在

肝脏组织中蓄积量最高, 99d单养银鲫组可达 101057 ? 01015( 3) mg/ kg, 鲤鲫混养组银鲫、鲤分别达 101107 ? 01226( 3)

mg/ kg, 91883 ? 01032( 3) mg/ kg, 肾脏次之, 99d 单养鲫鱼组的银鲫, 鲤鲫混养组的银鲫、鲤分别为 71494 ? 01064( 3)

mg/ kg, 71777? 01138( 3) mg/ kg 和 71608? 01086( 3)mg/ kg,肌肉中较低,分别为 011170? 01003( 3) mg/ kg, 01160 ? 01003( 3)

mg/ kg, 01486? 01006( 3) mg/ kg;经检验三种组织器官中的蓄积量差异显著 ( P < 0105)。由于喹乙醇在鱼体内的蓄

积,虽鲤鲫混养组的银鲫、鲤的相对增重率达到 10217% 和 11017% ,但是它们的抗应激反应率明显下降, 而且随喹

乙醇摄入量的增加下降趋势更为明显, 当给予一定程度的应激刺激后, 单养鲫鱼组的银鲫应激反应率由 58d 的

4418%上升到 99d 的 6413% , 鲤鲫混养组的银鲫和鲤分别由 58d 的 6617% 和 4612% 分别上升到 99d 的 881 3% 和

7619% ,无论是 58d还是 99d, 试验组与对照组间差异显著( P < 0105)。试验发现, 摄入喹乙醇的银鲫肝脏炎症细胞

浸润、细胞体积缩小、核固缩,甚至溶解; 肾脏肾小球肿大,肾小管上皮细胞空泡变性; 银鲫、鲤脾脏网状细胞肿胀变

性、界限不明显等。研究认为, 喹乙醇对养殖鱼类具有较大的毒副作用, 应该禁止作为添加剂在鱼类饲料中使用。
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  喹乙醇( Olaquindox) , 又称喹酰胺醇, 由于它能

提高饲料转化率,促进动物生长和具有广谱的抗菌

作用, 曾作为饲料添加剂在水产养殖中广泛使

用
[ 1 ) 3]

。然而由于喹乙醇大剂量、长期使用,导致养

殖鱼类中毒,抗应激能力低下, 出现/应激性出血0,

并发生大量突发性死亡, 给养殖生产造成了较大的

损失[ 3) 5]。

  关于喹乙醇毒性的研究, 在家畜、家禽上已有较

多报道[ 6 ) 8]。虽然近年来已发现了喹乙醇在水产养

殖中的危害,但对它在水产动物机体内的蓄积及其

影响至今鲜有报道, 以至于人们仍存在侥幸心理, 对

喹乙醇的使用禁而不止, 因喹乙醇添加而造成损失

的事件仍时有发生。为了给水产养殖科学用药提供

依据,本文对在常规养殖的鲤、鲫鱼中投喂添加喹乙

醇的饲料后喹乙醇在鱼体的蓄积规律, 以及其蓄积

对鲤鲫生长、抗应激反应和组织病理的变化进行了

研究。

1  材料和方法

111  试验鱼  银鲫 ( Carassius auratus gibelio , 75 )
100g/尾)、鲢 ( Hypophthalmichthys molitrix , 约 200g/

尾 )、鳙 ( Aristichthys nobilis, 约 200g/尾 )、草 鱼

( Ctenopharyngodon idella, 约 150g/尾)及鳊 ( Megalo-

brama amblycephala, 约 150g/尾) 均由江苏省国营南

通农场提供; 鲤( Cyprinus carp , 140g/尾)由连云港天

利水产养殖公司提供, 以上鱼种均健康无病,驯养一

周后进行试验。

112  配合饲料  由上海曙光饲料厂提供,其中试验

组银鲫配合料与鲤鲫混养鱼配合料喹乙醇添加量分

别为350mg/ kg 和 400mg/ kg,喹乙醇由江苏省南通天

成保健品有限公司生产(生产批号 020109) ,含量为

9914%。

113  试验方法  2002年 7月 31日 ) 11月 6日(共

99d)在江苏省国营南通农场 4个 6 @ 4 @ 112m 的水
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泥池进行试验, 水深 018m,水温范围为 14 ) 38 e , 平

均水温为 2519 e 。试验分为 4组,其中一组主养鲫

(主养银鲫 56尾, 并套养 5尾鲢、1尾鳙、3尾草鱼、

2尾鳊) ; 另一组鲤鲫混养(除放养银鲫 15尾, 鲤 34

尾外, 其余同单养鲫鱼组) , 每天均按体重的 2% )

4%投喂含有喹乙醇的银鲫配合料(单养鲫鱼组)或

鲤鲫混养鱼配合料,并平行设立 2个与试验对应的

投喂不含喹乙醇配合料的对照组,按照常规方法进

行饲养管理。试验开始后 58d和 99d分别对 4个组

约1/ 3的鱼给予同等强度的捕捞、捆箱等应激刺激

(应激刺激的强度以对照组鱼不死亡为度) , 计算应

激反应率[应激反应率= (对照组成活率- 试验组成

活率) /对照组成活率 @ 100% ] , 同时每组随机抽取

银鲫和鲤(各 3尾)作喹乙醇蓄积量的检测。99d称

量各组鱼的体重,计算其相对增重率[相对增重率=

(试验组增重率- 对照组增重率) /对照组增重率 @
100% ]。并对各组的鲤、银鲫的肝、肾、脾、肌肉等组

织进行病理检查。喹乙醇的测定采用 HLPC法, 按

中华人民共和国出口商品行业标准 ) ) ) 出口肉中喹

乙醇残留检验方法( SNO197-94)改进后进行(方法的

建立将另文报道) ,病理检查基本参照龚志锦和詹榕

洲的方法进行[ 9]。

2  结果

211  喹乙醇在鱼体内的蓄积

以甲醇和水( 15B85)作流动相用 HLPC法对试验

鱼各组织中喹乙醇的含量进行检测, 其结果表明:投

喂喹乙醇的试验组,无论是单养鲫鱼组还是鲤鲫混养

组,无论是银鲫还是鲤,无论是投喂后 58d还是 99d,

均表现出肝脏中喹乙醇蓄积量最高, 肾脏次之,肌肉

中稍低; 58d单养鲫鱼组的银鲫肝、肾、肌肉喹乙醇的

蓄积量分别为 6. 4820 ? 01215( 3)、41659 ? 01193( 3)、

01106? 01002( 3) mg/ kg, 99d 其蓄积量分别增加到

101057? 01015( 3)、71494 ? 01064(3)、011170 ? 01003( 3)

mg/ kg;鲤鲫混养组,银鲫喹乙醇的蓄积情况基本与

单养鲫鱼组相同, 58d 和 99d 肝、肾、肌肉分别为

61517? 01120( 3)、4. 629 ? 01074( 3)、01125 ? 01004( 3)

mg/ kg 和101107 ? 01226( 3)、71777 ? 01138( 3)、01160 ?
0103( 3) mg/ kg, 而在鲤体内的蓄积分布似乎有所不

同,在肌肉中的蓄积量要大于单养鲫鱼组, 而在肝、

肾中却稍略低于单养鲫鱼组, 经 t 检验三种组织器

官中的蓄积量差异显著( P < 0105)。58d和 99d肝、

肾、肌肉中分别为 5. 907 ? 01143( 3)、4. 147 ? 01052( 3)、

014360? 01018( 3)和91833? 01032(3)、71608 ? 01086( 3)、

01486 ? 01006( 3) mg/ kg, 各组织 58d与 99d无显著差

异(以上对照均未检出,图1、2)。   

212  喹乙醇蓄积的试验鱼的抗应激反应
58d和 99d 分别对试验鱼给予捕捞、捆箱等应

激刺激,均会导致部分试验鱼(银鲫和鲤)眼球突出,

上下颌、鳍基、鳞片下、鳃盖、腹部充血,出血,尤以腹

部明显;试验鱼呼吸困难, 不久便死亡; 解剖可见腹

腔充满红色腹水, 鳔壁、肝、脾及肠系膜均有充血现

象。表 1结果表明随着喹乙醇在鱼体内的蓄积, 试

验鱼应激反应率明显上升, 单养鲫鱼试验组银鲫

99d比 58d上升了 19. 5%, 鲤鲫混养试验组银鲫、鲤

99d的应激反应率比 58d 分别上升了 1617% 和

3017%。

213  喹乙醇蓄积对鱼体增重的影响

试验结果表明, 喹乙醇对试验鱼有明显的增重

作用, 99d单养鲫鱼组银鲫的相对增重率为 22. 1%,

而鲤、鲫混养组银鲫为 102. 7%, 鲤为 11017%

(表 2)。

214  喹乙醇蓄积的试验鱼肝、肾、脾、肌肉的组织病

理变化

  连续投喂含喹乙醇饲料99d后, 试验鱼的肝、
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表 1  喹乙醇蓄积对鱼类应激反应的影响

Tab. 1 The effect of olaquindox on stress of fishes

组  别  Group

58d The 58th day 99d The 99th day

试验尾数

Total

存活尾数

Survival

存活率

S. R. ( % )

试验尾数

Total

存活尾数

Survival

存活率

S. R. ( % )

单养鲫鱼

Pru.

试验组Test

对照组 Control

应激反应率 R. R. ( % ) [1]

18

18

10

18

44. 8b

55. 2a

100d

14

14

5

14

64. 3e

35. 7c

100d

鲤鲫混养

Pru. and

Com.

试验组

Test

对照组

Cont rol

应激反应率

R. R. ( % )

银鲫Pru.

鲤 Com.

银鲫Pru.

鲤 Com.

银鲫Pru.

鲤 Com.

3

13

3

13

1

7

3

13

66. 7b

46. 2b

33. 3a

53. 8a

100d

100d

12

13

12

13

2

3

12

13

83. 3e

76. 9e

16. 7c

23. 1c

100d

100d

  S. R. - Survival rate; R. R. - React ion rate; Pru. - Prussian carp; Com. - Common carp.

试验组与对照组间差异显著( P < 0105) ,应激反应率、存活率在 58d和 99d间存在显著性差异( P < 0105)。而在不同分组的鱼之间无显著

性差异。

注:同一列或同一行中上标非相同字母者,表示组间差异显著,上标相同字母者表示组间差异不显著。

表 2 喹乙醇对鱼类生长的影响

Tab. 2  The ef fect of olaquindox on the growth of fishes

组   别  Group 放养尾数Total

每尾均重

Average body weight (g)

 开始时 Init ial  结束时 Final

增重率 WGR.

(% )

单养鲫鱼 试验组Test 56 01150 01229 52. 4

Pru. 对照组 Control 56 01150 01214 42. 9

鲤鲫混养

Pru. and Com.

试验组 银鲫 Pru. 11 01200 01275 3715

Test 鲤 Com. 34 01279 01323 15. 8

对照组 银鲫 Pru. 11 01200 01237 18. 5

Cont rol 鲤 Com. 34 01279 01300 715

  WGR. - weighu gain rate; Pru. - Prussian; Com. - Common carp.

试验组与对照组间增重率差异极显著( P < 0101)。

增重率= (试验结束时的重量- 试验开始时的重量) /试验开始时的重量 @ 100%。

Growth Rate( G. R. ) = ( Average per weight at the end-Average per weight at the begin) /Average per weight at the begin @ 100% .

肾、脾和肌肉均出现了不同程度的病变。银鲫肝脏

炎症细胞浸润, 部分肝细胞体积缩小, 核发生固缩,

甚至溶解消失, 形成溶解灶,有时还可见严重脂肪变

性和水泡变性(图版 Ñ: 1) ;肾脏肾小球肿大, 炎症细

胞浸润,肾小管上皮细胞空泡变性(图版 Ñ: 4、6) ; 银

鲫、鲤脾脏均表现炎症细胞增多, 网状细胞肿胀变

性,细胞界限不明显(图版 Ñ: 5、6) ,有时还可见少量

细胞空泡变性(图版 Ñ: 3、5) ; 鲫肌肉肌纤维变形、折

叠,肌间隙变宽,肌细胞横纹模糊不清, 甚至溶解、消

失(图版Ñ: 2)。

3  讨论

311 喹乙醇的促生长作用  喹乙醇是以邻硝基苯

胺为原料,通过化学方法而合成的一种喹 啉类的

化学药物,因为它对家畜家禽有明显的促生长作用,

故又称为快育灵, 曾广泛地添加于饲料中[ 10, 11]。水

产养殖中应用喹乙醇作饲料添加剂, 对草鱼、建鲤等

鱼类的生长均有明显的影响[ 1, 2] ,本试验也进一步

证明了它对鲤和银鲫的促生长作用。从试验结果还

可看出, 喹乙醇对鲤与银鲫生长的影响基本上相

同, 而且喹乙醇的添加量加大(由350mg/ kg增加到

1期 杨先乐等:喹乙醇在鱼体内蓄积及其对鱼类的影响 15   



400mg/ kg) , 它的促生长作用明显加强。这是因为喹

乙醇能通过机体的内分泌系统, 影响机体的代谢机

能,促进蛋白质合成而促进了鱼类的生长[ 12]。作者

认为,鲤与银鲫为同一科同一属的鱼类,之所以喹乙

醇对它们的影响基本一致, 是因为喹乙醇对它们的

作用机制基本相同。

312  喹乙醇在鱼体内的蓄积  试验揭示, 喹乙醇均

会在鲤、银鲫的肝脏、肾脏和肌肉中形成蓄积, 而且

蓄积会随着投喂时间的延长而不断增加; 试验也证

明,肝脏、肾脏是鱼类喹乙醇蓄积的主要器官, 其中

尤以肝脏为甚。这一结果与曾子建等、汪开毓等、孙

永学等[ 4, 13) 14]报道的结果基本一致。肝脏、肾脏是

喹乙醇运转和代谢的主要器官, 在运转和代谢的过

程中,这些器官也就成了喹乙醇的一个暂时储库, 此

外,喹乙醇也通过这些器官的运转,在鱼体其他组织

中贮存起来。曾子建等、孙永学等
[ 13, 14]

认为喹乙醇

在体内吸收、分布比较快, 消除比较慢, 从而延长了

喹乙醇在体内滞留的时间。如果长期使用, 那么就

会导致它在体内的蓄积, 由此也导致了喹乙醇在鲤、

银鲫体内的蓄积量随着投喂时间的延长而不断增加

的现象。实验结果表明了喹乙醇在鲤、银鲫体内的

蓄积情况基本相同,因此可以从一个方面说明喹乙

醇在这两种鱼类中的运转与代谢规律基本一

致。   

313  喹乙醇的毒性  喹乙醇在体内的蓄积,使鱼类

产生慢性中毒, 表现在肝、肾、脾等实质性的器官损

伤,肌肉组织不同程度的病变,其中尤以肝脏和脾脏

较为突出。这不仅因为他们在肝脏等器官中蓄积量

大,增加了对其损伤的可能性,而且还因为肝脏是喹

乙醇的主要代谢器官[ 16, 17] , 由于其损伤, 进一步造

成了喹乙醇代谢障碍, 延长了喹乙醇在体内滞留的

时间而增加了喹乙醇中毒的可能性。鱼类对喹乙醇

中毒的一个重要表现是鱼类的抗应激能力减弱, 当

给予相应的应激刺激后, 鱼类就表现应激性出血。

本试验揭示,鲤和银鲫的应激反应随着喹乙醇摄入

时间的增加而增大, 鲤和银鲫相比,银鲫较易产生应

激,而鲤要产生相同强度的应激则要比银鲫摄入喹

乙醇的时间要稍长些。这是因为喹乙醇较易在银鲫

肝肾等组织中蓄积。Waldmann [ 16]认为, 喹乙醇的毒

性作用机理是与肾上腺的损伤有关,当肾上腺受损

后而导致肾上腺皮质激素(醛固酮等)分泌减少, 体

内电解质平衡失调, 一旦受到应激因子的刺激,即表

现出应激性出血等中毒症状[ 17]。鱼类尚未完全证

实具有肾上腺皮质激素, 但作者认为鱼类因喹乙醇

中毒引起的应激性出血症可能是因为肝肾等器官损

害,引起内分泌失调而导致电解质平衡故障而造成。

此外由于肝的损伤,肝合成 Vc 的功能减弱,使具有

抗应激作用的Vc含量降低,而使鱼类的抗应激能力

显著下降[ 14]。

董漓波采用定期递增染毒法测得喹乙醇的蓄积

系数为 3124, 认为它是中等蓄积的药物[ 18] , 此外还

有研究证明喹乙醇具有遗传毒性和诱变性[ 19) 21] ,

试验进一步地证明了喹乙醇对养殖鱼类存在着明显

的毒副作用。尽管喹乙醇具备较好的促生长性能,

但因它具有较大的副作用而限制了它的应用。因此

禁止喹乙醇作为饲料添加剂使用应该是不容置疑

的。应加大对喹乙醇禁用的力度, 以提高水产品品

质和保证水产养殖业的持续稳步发展。
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STUDIES ON ACCUMULATION AND TOXICITY OF OLAQUINDOX IN FISHES

YANG Xian-Le1, HU Kun1, QIU Jun-Qiang1 and DIAO Jin-Hong2

( 11Fishery Pathogen Collection of theMinistry of Agriculture , Shanghai Fisheries University, Shanghai  200090;

2. Nantong state farm, Nantong  226000)

Abstract: In order to determine the accumulation of olaquindox in common carps( Cyprinus carp ) and prussian carp( Carassius au-

ratus gibelio) , these two kinds of fishes were fed with diets which contented the olaquindox at the doses of 350mg/ kg and 400mg/

kg respect ively, and the method for the determination of olaquindox residues in flesh for export ( SN0197-94, An industry standard

for export in the People. s Republic of China) and high performance liquid chromatography( HPLC) was used. The experiments

were conducted for 99 days. Culture styles included monoculture of prussian carp, polyculture of prussian carp and common carp.

The results showed that, of the three selected organs( liver, kidney and muscle) , the accumulation of olaquindox in the liver was

the highest, followed by the kidney and the muscle. On the 99th day, olaquindox. s concentration in the livers was 101057 ?

01015( 3)mg/kg in prussian carp of monocultural groups, which was 101107 ? 01226 ( 3) mg/ kg in prussian carp and was

9. 883 ? 01032( 3) mg/ kg in common carps of polycultural group. Those in the kidneys respectively were: 71494 ? 01064( 3)mg/

kg, 71777? 01138( 3)mg/ kg, 71608 ? 01086( 3)mg/ kg and 011170 ? 01003( 3)mg/kg, 01160 ? 01003( 3) mg/ kg, 01486 ?

01006( 3)mg/kg in the muscles.

Although relat ive growth rate in the polycultural carps were 102. 7% and 11017% respect ively, their ant-i stress ability was

reduced apparently with the increasing intake of olaquindox. After the stimulation were administered, the stress rate of prussian

carp in monoculture climbed from 44. 8% on 58d to 64. 3% on 99d, that of prussian carp and common carps in polyculture

climbed from 66. 7% and 46. 2% on 58d to 88. 3% and 76. 9% on 99d. No matter on 58d or on 99d, there are significantly di-f

ferent between the control and test groups( P< 0105) . It. s observed that the number of the inflammatory cells grew, the volume of

the cell shrank, and the cel-l nuclear lessened. It was found that extensively granular and vacuolar degeneration and necrosis of liv-

er cells in every test groups. Renal tubule cells degenerate and capillary dilate. The ne-t crossing membrane of spleen festers and

the structure of spleen were destroyed seriously. The distinction between each two cells became obscure. Histopathology indicated

the following changes: tissues of disease fisheswere hemorrhage, their cells appeared edema and necrosis. Which caused extensive

tissue damage, blood vessels were enlarged and seriously damaged. A large number of erythrocytes in the blood vessels and tissues

were deformed, broke and haemolyzed. The study showed that olaquindox is toxic to cultural fishes and must be forbidden in aqua-

culture.

Key words:Cyprinus carp; Carassius auratus gibelio ; Olaquindox; Accumulation; Toxicity
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图版 Ñ
每右下角图片为相应的对照。11鲫鱼肝脏炎症细胞浸润,细胞核缩小、固缩( HE, @ 200) ; 2.鲫鱼肌肉细胞断裂,界限模糊 (HE, @ 600) ; 31鲫

鱼脾脏网状细胞变性,细胞界限不明显,并可见少量空泡变性(HE, @ 200) ; 41鲫鱼肾脏肾小管上皮细胞空泡变性,萎缩( HE, @ 400) ; 51 鲤脾

脏,与鲫鱼脾脏病变相同( HE, @ 200) ; 61 鲤肾脏,与鲤肾脏病变相同(HE, @ 400)

The l itt le images lie at botton-right in each picture, corresponding to the images of pathologic organs in the test groups. 11The number of the inf lammatory cells

of liver of Prussian carp grew, the volume of the cell shrank, and the cel-l nuclear lessened. 2. The cells of muscle of Prussian carp were disrupted. The distinc-

t ion between each two cells grew obscure. 3. The ne-t crossing membrane of spleen of Prussian carp festers and the structure of spleen were dest royed seriously.

The distinct ion between each two cells grew obscure. 4.Renal tubule cells of kidney of Prussian carp degenerate and capillary dilate; 5. The pathology of spleen

of common carp is the same of that of Prussian carp; 6. The pathology of kidney of common carp is the same as that of Prussian carp
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