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城镇污水诱发青蛙蛾蚌红细胞微核

及其在环境监测中的应用
‘

陈军建 夏宜净
�中国科学院水生生物研究所

, 武汉 �� �� � � �

提 要

本文利用青蛙 ��
� , � ”�� � � ‘ � � , �。‘� � � �� � � � ��� 蚌�蚌红细胞微核试验

,

作为检测城镇污

水诱变活性的一种新的监测技术
。

在 环 � 生活污水处理的实验中
,

青蛙蛾蚌红细胞微核细胞

率 �� 后就呈现统计上的显著增加
,

并随处理时间的延长而增高
,
第 � �� 达到最大值

。

在不同

浓度混合污水处理实验中
,

蛾蚌红细胞微核细胞率呈现明显的剂量依赖性增加
。
上述实验证

明城镇生活污水和混合污水都具有较强的诱变活性
。

作者从遗传毒理学的角度评价了湖北黄州综合生物塘系统对污水诱变活性的净化 效 能
。

城镇混合污水经综合生物塘各级塘处理
,
蜗蚌微核细胞率逐级下降

,

由进水的 �
�

, �筋 下降到

最后出水的 �
�

�� 筋
,

接近对照 ��
�

�� 筋�水平
。

其中综合生物塘的藻菌单元比水生植物单元

对污水诱变活性具有更强的净化效力
。

本文提出污水
“
诱变指数”可作为综合生物塘一项功能

评价指标
。

关键词 青蛙鳅蚌
,

微核
,
污水

,

综合生物塘
,
诱变指数

城镇污水是一类重要的环境污染物
,

其大量排人江河
、

湖泊
,

引起水体严重污染和水

质恶化
。

其中遗传毒性物质
,

它们往往含量很少
,

却具有巨大的潜在危害
,

通过长期作用
,

一方面可以导致水生群落结构的改变和破坏
,

同时通过食物链和饮水等途径可以在人体

引起致突变和 �或致癌效应
,

对人类健康造成危害
。

因此
,

发展有效的污水诱变活性监现

新技术和探讨水体诱变污染净化途径已成为一项紧迫课题
。

材 料 和 方 法

�
�

实验生物 采集城郊清洁池塘中的小青蛙蟒蚌
,

在实验室习��化培养至少一个星期
。

姗蚌均饲养在经活性炭过滤的自来水中
,

喂以充足饵料
。

挑选处于肢芽期后期
〔�〕,

生长状

态良好的蜡蚌用于实验
。

�� 生活污水诱发青蛙鳅蚌微核实验 在城区生活污水汇合处定时取水样
,

其来源主
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本文系国家
“

七五
”重点攻关课题研究结果之一

,

并得到本所所长择优基金 的资助
。

〔工作中得到课题组全体同

志的帮助和昆明动物所贺维顺先生的热情指导
,

特此一并致谢
。

� � � � 年 � 月 � � 日收到
。
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要是居民
、

机关
、

学校
、

商店和医院的生活废水
。

取 � �� 只鳅奸置于含 �� � 生活污水的 大

塘瓷缸中 �另取 �� 只置于含 � � 过滤水的小塘瓷缸中作为对照
。

实验姗鲜喂以适量饵料
,

处理液隔天更换
。

实验组在处理的第 �
、

�
、

�
、

�� 和 � � � 随机取 �� 只鳅蚌制备血涂片
。

对

照组于第 � � � 制片
。

�
�

不同浓度混合污水及综合生物塘各级塘出水诱发青蛙鳅蚌微核实验 湖北黄州综

合生物塘中试系统包括污水输送设备
,

沉砂池和并
、

串联的系列处理塘
,

日污水处理量约

为 � , ��� � � � 。 其工艺流程见图 � 。 综合生物塘的进水来自黄州城混合�综合 �污水
,

其构

成除城区生活污水外
,

又汇人各种来源的工业废水
。
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图 � 综合生物塘工艺流程及采样点分布示意图

�
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(2 只鳅抖一组
,

一批分别暴露于 4L 100 务
、

25 % 和 12
.
5 多的混合污水 (即综合生物

塘的进水) 中; 另一批分别暴露于 4L 2 号塘
、

3 号塘和 5 号塘出水中 ;20 只蜡蚌保持于

4L 过滤自来水中为对照
。

所有实验均在 , L 玻璃水槽 (价
,

2
7c m

) 中同时进行
。

每 日两
‘

次喂以饵料
,

每 24h 更换处理液
,

同时进行水质参数分析
。

9d 后制备血涂片
。

4

·

制备血涂片 处理期结束时取峪蚌心脏血迅速制作涂片
,

甲醇固定 15m 坛
,

5 外

吉姆萨染液 (pH 6
.
95) 染色 15m in

,

晾干
。

每只蟒蚌制备一张血涂片
,

每一处理组制备

15 张 (
n > 9 )

。

5

.

结果表达 油镜观察
,

每张血涂片检查 100。个形态良好的红细胞
,

计数微核细胞

率
。

由于微核细胞不遵循正态分布原则
,

原始数据先经平方根变换 (
二 一 了刃

,

再进行
-

方差分析 (F 检验和 q检验 )
。
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生活污水诱发青蛙眼蚌微核

时间
一

效应曲线
。

是黄州生活污水处理时间与姗妈微核细胞率的
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图 2 生话污水诱发青蛙蜡蜡红细胞微核的时间效应关系
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对照组鳅衅微核细胞率为1
.
6痴

。

经城区生活污水处理
,

鳅蚌红细胞中的微核细胞明

显增加
,

微核细胞率随污水处理时间的延长而增高
,

第 12d 达最高值 (6
.
93 痴)

。

经方差分

析
,

与对照相比所有处理组的微核细胞率的增加均属非常显著 (P < 0
.
01) (表 la 和表

lb)
。

2

,

不同浓度混合污水诱发青蛙蛾蚌微核 图 3 是不同浓度混合污水对蟒蚌微核细胞

率的影响
。

表 la 黄州生活污水诱发青蛙州蚌微核的生成
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表 lb 各组微核细胞率两两比较(q 检验)

T ab
. lb M ultiple eom p ariso ns of freq uen eies of m iero nu cleated eryth r
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图 3 不 同浓度混合污水对青蛙峪纤微核细胞率的影响
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对照组青蛙蜡蚌微核细胞率为 1
.
的痴

。

与其相比
,

三组不同浓度的混合污水均引起

鳅蚌微核细胞率的统计上显著增加
。

而且各浓度组之间微核细胞率也都有统计上的显著

差异 (q 检验)(表 Z
a 和表 Zb)

。

表 Z a 不同浓度混合污水诱发青蛙蛾蚌微核的生成
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表 Zb 各组微核细胞率两两比较(q 检验)
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综合生物塘进水和各级塘出水诱发蛾抖微核的生成 图 4 显示混合污水在综合生

物塘处理过程中对鳅蚌微核细胞率的影响
。
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出水对青蛙蛾抖微核细胞率的影响
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表 3b 各组核细胞率两两比较(q 检验)

T ab
.
3b M u ltiple eom p arison s of freq uene ies of m ieron ueleated eryth ro cyres (q

test)

井价…牛…二…一
丫 一 P > 0

.
0 5 , * 一 P ( 0

.
0 5 , * * 一 P 灯 0

.
0 1

综合生物塘进水和各级塘出水诱发的鳅蚌微核细胞率各不相同
,

由高到低依次是进

水> 2 号塘出水> 3号塘出水> 5号塘出水
。

根据方差分析的多重比较 (q 检验)
,

微核细

胞率在综合生物塘中的变化可分成三个等级
。

第一级是进水组和 2号塘出水组
,

第二级

是 3 号塘出水组
,

第三级是 5 号塘 出水组和对照组
。

级与级之间微核细胞率均有统计上

的显著差异
,

同一级内的差异没有统计学意义 (表 3a 和表 3b )
。

实验期间综合生物塘水

质理化参数的分析结果列于表 4
。
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讨 论

1.城镇污水诱发青蛙蛾蚌微核

和鱼类细胞相比
,

青蛙蜡蚌的红细胞很大
,

胞质中形成的微核很容易辨认 (图版 I
,

1

、

2
、

孰4 )
(,
微核主要是由于染色体断裂产生的无着丝粒片断或分裂后期没有迁移到纺锤体
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极位去的整条染色体滞留在胞质中形成的闪
。
断裂剂和纺锤体毒性物质都能诱发微核的

产生
。

在阅片过程 中
,

作者注意到随着污水处理时间加长
,

具有两个或多个微核的红细胞

增多(图版 1, 3)
,

这反映出遗传物质损伤加重
。

此外
,

其它类型的核异常现象也经常出现
,

如核凸
、

不规则核和无丝分裂等 (图版 I,
4

、

, 、
6
)

。

但这些核异常类型均未统计到实验结

果中去
,

以减少判断上的主观因素和制片中的干扰
。

青蛙蜡蚌是一种十分灵敏的实验材料
,

在城镇污水作用下
,

微核细胞率的变化具有独

特的时间效应和明显的剂量效应关系
。

在 16d 生活污水处理实验中
,

青蛙蟒蚌红细胞对污

水遗传毒性的应答速度很快
,

处理 2d 后微核细胞率就有统计上的显著增加 (P < 0
.
01)

,

并随处理时间加长而增高
。

图 2 所得的时间效应关系表明
,

适当持续处理的时间对实验

结果
,
尤其是阴性结果的判定是必要的

。

在污水处理试验中
,

姗蚌处理 8 至 12d 似乎比较

合理
。

鳅蚌微核细胞率在不同浓度混合污水处理实验中呈现出明显的剂量依赖性增加
,

以

及各浓度组之间统计上的显著差异说明该方法能够准确
、

灵敏地反映出污水诱变活性的

改变
。

另一方面
,

这两个实验结果也有力地证明城镇生活和混合污水都具有较强的诱变

活性
。

这与其它学者的结论是一致的
f‘,z] 。

现代家庭大量使用化学品
,

工厂排出各种有毒

废水
,

以及农药的大量施用是导致城镇污水诱变效应增强的主要原因
。

污水诱变活性增

强反映出我国城镇污水水质的一种变化趋势
。

由于这种变化往往并不表现为急性中毒事

件
,

不易察觉而受忽视
。

但实际上
,

它对水环境和人类健康构成愈来愈大的危害
,

应当弓1

起人们的高度重视
。

2

.

综合生物塘污水处理系统功能评价

综合生物塘是在氧化塘基础上发展起来的一种合理利用水生态系统结构与功能
,

对

城镇污水进行资源化处理的生物学方法
。

水质理化参数(如 C O D 、

B o D 等)是用来评价

其净化功能的主要指标
。
作者尝试应用青蛙鳅蚌微核细胞率的变化

,

从遗传毒理学的角

度对综合生物塘进行功能评价
。

实验结果表明
,

黄州综合生物塘处理系统是净化污水诱

变活性的一种有效方法
。

城镇混合污水经综合生物塘各级塘处理
,

鳅蚌微核细胞率逐级

下降
,

由进水的 7
.
54 痴 下降到最后出水的 1

.
52 痴

,

接近对照水平
。

微核细胞率净去除率

达 92
.
9多

。

即通过综合生物塘处理
,

城镇污水诱变活性基本上被完全去除
。

综合生物塘

对污水诱变活性的这种高效净化效果与其独特的生物学结构和功能密切相关
。

它是借助

于藻菌共生系统
、

水生植物和根系微生物系统
、

浮游动物
、

软体动物和鱼等多层次水生生

物的协同作用
,

分解
、

转化有机污染物和各种遗传毒性物质
,

达到净化污水
,

去除污水诱变

活性的 目的
。

‘

另一方面
,

鳅蛤微核细胞率统计上的逐级下降反映 出综合生物塘各生态净化单元对

污水诱变活性也具有明显的净化能力
。

这里主要讨论一下 2 号塘和 3 号塘两个净化单元

的净化特点
。

在作者进行微核实验期间
,

2 和 3 号塘是综合生物塘的核心部分
,

它们是并

联的关系
。

污水同时等量进人两塘
,

但它们的出水诱发的微核细胞率却具有统计上的显

著差异
。

表明 3 号塘的藻菌单元相对于 2号塘的水生植物单元对污水诱变活性具有更强

的净化能力
。

这两个单元净化能力的差异也明显地反映在对阴离子表面活性物质和总氮

的去除上(表 4)
。

有人证明构成阴离子表面活性物的主要成份十二烷基苯磺酸钠 (L A s)
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在 0
.
1斗p p m 时

,

就能诱发梨形四膜虫(T
etrah夕m e , a 户夕rif

o rm is E h re n b e n g )微核的显著

增加1)
。

它可能与污水诱变活性有关
。

不过
,

2

、

3 号塘对几个重要的水质化学指标 c o p
、、

B
O

D 和总磷的去除率都比较高
,

差别不明显
。

可见这两个塘具有不同的净化特点
。

总

之
,

通过青蛙蜡蚌微核试验揭示出综合生物塘的一项新的重要功能
。

红细胞微核细胞率

的变化不仅能够有效评价综合生物塘对污水诱变活性总的净化效能
,

而且可 以很好地反
_

映出污水诱变活性在该处理系统的动态变化过程
,

为综合生物塘各生态净化单元的结构
、

组合和净化机理的研究提供新的信息
。

表 5 综合生物塘系统中污水变指数

T a b
.
5 M u tarion ind iees of 吕e

w
a
g
e

i
n t

h
e

s y
n t

h
e e

i
c

B i
o
l
o g i

c a
l p

o n
d
s

S y
o t e

m

综合生物塘系统
SB P S

污水诱变指数
M u tation ind ex

进 水 xn flu en t

2 号塘 P o nd Z

3 号塘 P o nd 3

5 号塘 P o nd s

为了定量描述综合生物塘净化污水诱变活性的能力和效率
,

作者提出应用污水诱变
指数 (M ut

ati 。n ill d
e x ,

M
I) 作为一项新的功能评价指标

。

M
l ~ 样品微核细胞率平均值(肠

。

) / 对照微核细胞率平均值(痴)

综合生物塘各污水诱变指数见表 5
。

与水质化学和物理学指标不同
,

M
l 是一项遗传毒理

_

学指标
,

反映的是污水中各种遗传毒性因子对生物的综合诱变效应
。

只有将该指标与其

它生物学和理化指标相结合
,

才能比较全面
、

客观地评价污水水质状况和综合生物塘的
“

综合
”

净化效能
。
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陈军建等
:
城镇污水诱发青蛙斜蚌红细胞微核及其在环境监测中的应用 图版 I
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