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美国威斯康星州的 � � � � � � � � � �� � �

和 � � � � � � � � � � � � � 水域的污染

沉积物对鱼类影响的研究

张甫英
�中国科学水生生物研究所

,

武汉 � � � � � ��

�� �� �� � �
�

�

����
�

� �  �� � �
�

�
�

�
,

�

提 要

�� �
� � ��

�
凡�� � 和 �� � �� � �� � � � �� 水域的沉积物造成了该地区的轻度污染

。

经测定

和分析
,

沉积物中含有较高的 ���� 和较低含量的 �� � �� 及 �� �� �地
,

在鱼样品中呈现有 �� ��

和农药
。

组织病理学检查
,

鱼体内寄生虫感染发生率较高
,

部分肝组织坏死
,

出现肉芽瘤状物
,

胰腺纤维化
,

但没有发现鱼体上有肿瘤
。

关键词 沉积物
,

组织病理学
,

����
,

�� � ��
,

�� � �冶

� ��� � 等的研究报告指出
,

在大湖的水环境受到污染
,

能引起人类致癌的一些化学

品
,

同样在鱼体上也会产生肿癌 �� 
。

� ����� 等的研究表明
,

鱼体的肿瘤高发生率与水底污染

沉积物中高浓度的队比 ��� ���� �� �� 盯� � �� � ����� �� �� �� �有关�� 
。

��  ! � 和�� �� �� �� 等

在实验室内将鱼暴露于 �� � 的污染沉积物的抽提物中
,

同样能诱发出肝肿瘤 ��,
�〕

。

经 调查 � � � �� ��
� 凡�� � 和 �� � �� � �� � � � �� 水域

,

其污染沉积物 中含有较高的

� �� � ��� ��
� ��� �� � ��� � ����� � ��� �和较低含 量的 �� � �� �卯��

�� �� �� � � �� � � ���  ! � �� �� 
��

及 �� � 压 �� � ��� ��� �� � � �� � � ��� � �
��� �一�

� � �� �� �见表 � �
。

作者参加了由美国国家环保局

�� �� �组 织的该地区 水域 的环境污染综合评价
,

研究 内容包括水质及水底沉积物的化学

分析 �底栖动物 的调查 � 沉积物 的毒性测试 �鱼体肿瘤发生率调查和致癌性和诱变性的生

物测试 � 化学致癌物的测定 � 鸟类生殖影响以及鱼类组织病理学的研究
。

本文报道污染沉

积物对叉尾娅嘱鱼类 ��� ���  ! � �� �� 
� �� � �

��
�

�的影响
。

材料和方法

� � 材料鱼

材料鱼采 用三种美国蛔鱼
� 黑叉尾蛔��’� �� �

� ��� �� ��� ��巨� � ��� ��   
,

云斑蛔 ��� �� 
� ���

�� �  年 �月 � 日收到
�

�� � �年 �月� � 日修回
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�
和� � � �� � �� �� � ��

� 期 水域的污染沉积物对鱼类影响的研究 � ��

�� �� �� �� 彻
��� �� �和黄蛔��� �� ��� � �� �� �� !玫

��� �� �
。

由于这种鱼类 的底栖习性
,

具有

经常与污染沉积物相接触的机会
,

污染沉积物中的有毒物质会对它产生直接的影响
,

其中云

斑蛔对环境污染物较为敏感
,

并经常被诱发出肿瘤 �� 
,

因此美国学者们推荐云斑蛔为进行肿

瘤研究和水体污染调查的材料鱼
。

相对来说
,

黑叉尾蛔对环境污染物的敏感性不如云斑蛔
,

但是 当直接暴露于致癌剂中亦能诱发出肿瘤 �� 
。

� � 采样

采样点分布在 �� � �� ��
� 凡��

� 和 �� � �� � �� �� ��� 具有代表性的 �� 个位置
。

样品

鱼采用刺网和长袋 网以及电捕船进行捕获
。

� � 样品处理

捕获来的样 品鱼用 ��一� �� 麻醉
,

逐尾进行测量体长和称重
,

鉴定性别
,

取其胸鳍棘

进行年龄鉴定 �该项任务由芝加哥大湖研究中心承担 �
。

仔细检查鱼体的异常部位如唇部

引突
�

然后
,

切取二块 �� �� � 的肝组织块
,

立即放人 ��� 的福尔马林溶液 内固定
。

其后的

组织 学处理在 � � �尸� 组 织学 实验室 内进 行
。

样品用包埋剂 乙 二 醇 异丁 烯酸 酷塑料

�口�� �� � � �� �� 州�� �� �� �� �进行包埋并切片
,

切片厚度为 � 协
,

玲�染色
。

镜检
、

显微摄影

并记录
。

� 结果和讨论

�� � 样品鱼的性别和年龄

从 �� 个取样点采集来的 �� � 尾样品鱼
,

能够满足用二项式分布具有的 �� � 的可信

表� 样品鱼的性别和年龄

� ��
�

� ��� � � � �� � �� �� �� �� �

�� ��
� �

鱼鱼的种类类 样品鱼数数 性别别 年龄 �年���

�����
� ����� � �

�

�� �� � �� ���� � ���� � � � ��� �� ���

雌雌雌雌雌 雄雄 ��� ��� ��� ���

「「「「七� � !!!
∀

! !!!!!!!!!!!

黑黑叉尾蛔蛔 118... 5666 6222 3666 4333 2777 777

BBBI解k bullhe addddddddddddddddd
云云斑蛔蛔 1666 777 999 444 777 333 222

BBBrow n bul lhe addddddddddddddddd

黄黄 蛔蛔 888 555 333 000 555 lll 222

YYY ellow bu】lhe addddddddddddddddd

* 5 尾黑叉尾鱼回祥品鱼因没取到胸棘而未进行年龄鉴定

刀lere are s bl 韶k bul
lhe ads of w hi ch th e 吧e w as not ide

nti fied be eaus
e of the fai l

ure of s
am
Pling pe cto lal

SPI DeS

限 (表 l)
。

2. 2 沉积物分析

沉积物的化学分析结果列于表 2
。

由表 2 可见
,

沉积物中的 Pc Bs 含量在
0
.
31 一6

.
57卜g / g ;异构物 77

,

1
05 和 126 的含量

分别为 1
.
275一48雌 / g

,

3

.

2 7 6 一 15
.
3oZpg / g和 24一730雌 / g

。

2. 3 鱼体的残毒分析
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表2 由L ow er F ox R iver (l一 1 0 )和L ow e: G reen B ay (l一
,

1 2 ) 以及E
ast R iver (13 )采样点

取来的沉积物的分析结果

T ab
.
2
An
al ysis of sedim ents fr om th e Lo w

er
Fo
x Rj ver (l一 10 )

,

切w
er G化e n B ay

( 1 1
,

1 2
)

a n
d

Ea

s t 凡ver (13)

采采样点点 有机碳 (% ))) 总PC B
sss

PC
B异构物 (pg/g)))

SSSam PI
一n
ggg O rg

axu

ccc
T
o ta lll 代)B

eongener (Pg /g)))
SSSlteee ear

bo
n (% ))) PC

Bs (卜g / g ))))))))))))))))))))))))))))) 777777777 777 10 555 12 666

lllll 7 3 666 6
.
5 777 4 8

.
14 777 1 53 0 222 7 3 000

22222 6
.
7 000 2

.
4000 17

.
4 7000 12

.
7 5 555 2 3 333

33333 2 2 888 0
.
3 111 3

.
3 8 111 3

.
6 0 333 5 000

44444 5
.
3 999 2

.
6 555 18 2 0 333 7

.
19 111 2 3 999

55555 8
.
2 888 4

.
0 111 17

.
4 0 444 7

.
15 333 2 1 333

66666 7
.
3 777 3

.
0 666 2 0

.
10 777 3

.
7 3 444 17 888

77777 1
.
2 666 0

.
4 111 1

.
2 7 555 3

.
2 7 666 2 444

88888 2
,

8 111 1

.

2 444 6

.

3 1 666 3

.

9 7 888 7 333

99999 5

.

5 777 2 3 000 1 4

.

8 0 999 8 7 3 999 1 8 222

lll 000 3 3 111 1

.

8 333 9

.

7 0 999 4

.

8 3 333 7 666

lll lll 2 7 000 0 名lll 1 1
.
1 7 555 7

.
13 333 10 111

lll222 4 3 777 0 7 111 9
.
8 5 111 1 1

.
5 5 999 9 000

lll333 1
.
4 666 0 0 99999 1 0 2 55555

2. 3
.
1 提供残毒分析的样品鱼的种类和重t

表3 由L
ow er F ox R iver和L

o , e r e r e e o u a y采维来的蛔鱼种类和皿t

Ta b
.
3 Spe eies and w eight of bul

lhe ads
s
am Pl

ed fi℃m
the

Lo
w e r

Fo
x 凡ver an d L Ow er G 代e n B ay

采采样点点 鱼的数量量 总重量 (克))) 种 类类

SSS
am
Pling

siteee N o
. of fi shhh T o因 w eight (g))) Spe eiesss

lllll 555 66888 B I朗kkk

22222 555 8 1222 B I般kkk

33333 555 75444 B I般kkk

44444 555 120444 4 B I般 k 1 Y ellowww

55555 0000000

66666 333 53333 B l那kkk

77777 0000000

888& 999 555 90333 B laekkk

lll000 0000000

llllll 0000000

lll222 0000000

lll333 0000000

提供残毒分析的鱼样品是由各个采样点收集来的鱼回鱼⋯
,

其种类和重量统计于表 3
。

2. 3.
2 样品鱼的残毒分析 鱼体样品内多氯联苯和农药的残 留量分析结果于表 4o

残毒分析结果表明
,

在鱼体样品中没有发现 PC
D L地

,

PC

D Fs 和 P A HS (检测限
:P C D 氏

和 p e n R > 4
.
0协g / g

,

p A 比 为 song / g)
,

但鱼体内存在着 Pe B
s和农药

。

2. 4 组织病理学检查

病理损害的观察指标为肝部寄生虫侵袭
,

唇部乳状小引突
,

还有一部分为难于判别的

症状
。

从各个采样点取来的三种鱼回鱼
,

经组织病理学的观察和分析
,

其病理损害的症状统
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表4 各个采样点中农药和代B
s
在鱼样品内的残留. 分析 (pp b)

T ab
.
4 掩

sidue an al y
sis of介

stie, d
e s

an d 咒B
s in fish sam Pl

ed fro m
eac h eolleete d site (ppb)

农农药Pe
sti eide sss 采样点位置 C olleete d siteee

11111 2 3 4 6 8& 999

林林丹 Li ndaneee < 0
.
19 ( 0

.
16 < 0

.
18 < 0

.
16 < 0

.
27 < 0

.
2888

氧氧化氯丹 o xyehi o记
aneee

0 44 < 0
.
17 0 35 0石 l ( 0 2 5 < 0 2 666

反反式氯丹 T
~
弋hi
o己
aneee

03 2 0
.
18 0

.
29 0

.
24 < 0 刃9 4 0

.
2 000

顺顺式氯丹 C is一hi
o rdan eee 1

.
12 0

.
62 0

.
84 0

.
76 0

.
47 07 888

反反式九氯 T湖
s
一

。n
ac 扭。。 2

.
19 0 97 1

.
08 1

.
73 0

.
99 1

.
1666

狄狄 氏剂 口
eldri nnn 03 7 0

.
23 0

.
51 0

.
40 < 0

.
17 04 888

异异狄氏剂 Endri nnn < 02 3 < 0 2 1 < 0
.
22 < 0

.
19 < 0 3 2 < 03 444

顺顺式九氛 C is一
on朗hi orrr 3

.
58 1

.
5 1 2

.
56 2

.
73 1 46 2

.
4222

甲甲氧滴滴涕 Me
th oxyehorrr < 0

.
85 < 0

.
80 < 0

.
83 < 0

.
79 < 1 19 < 1

.
2222

滴滴滴伊 D D EEE 33万8 19
.
2 7 2 3

.
32 12

.
3 0 14

.
0 2 3 2 刀lll

灭灭蚁灵 珑re
xxx 0

.
14 0.06 0.03 0.03 0

.
10 0刃777

总总的多氯联苯 TO tal PC Bsss
24科

.
21 948

.
96 1056

.
68 1074

.
53 504名2 9 30 2 777

一一氯联苯 M on oc hl
orooo 4

.
03 5 85 1

.
29 1

.
13 8

.
20 一一

二二氯联苯 压
chi orooo 144

.
4 1 6

.
20 4

.
55 87 7 4

.
78 4名222

三三抓联苯 T ric hi orooo
9994 1 135

.
28 122

.
98 189

.
57 48

.
63 110

,

7 666

四四氯联苯 T e
trac
hi orooo 7692 5 4 10

.
6 8 496

.
83 材6

.
57 181

.
75 358

.
4999

五五氯联苯 Pe
n
tac hl

orooo 299
.
45 19 7 9 2 240 65 206

.
60 118

.
23 220 9777

六六抓联苯 He
xac hi orooo 117

.
86 10 7

.
58 111

.
89 123

.
26 782 2 126

.
4444

七七 抓联苯 He p
ta chi orooo 76

.
29 57 33 53名8 6 7

.
0 1 4 4

.
3 1 7 1

,

9 555

八八氯联苯 Oc tac 址o rooo 2 8 4 9 2 4 3 0 2 1
.
0 8 2 7

.
0 7 17 7 5 3 1

.
3 333

九九氛联苯 No nac
hi ommm 3

.
9 8 3

.
09 2

.
57 3

.
3 1 2

.
32 4

.
4000

十十氯联苯 众
cac hi orooo 1.04 0.72 0.96 1.24 0.63 10999

有有机碳 (% ) 0 飞am
c c a r

比
n
(% ))) 7

.
36 6

.
70 2

.
28 53 9 7 37 8

‘

3 888

表5 样品鱼呈现的病理损容

Tab
.
5 此

sions fo und in the fish sam Pl
es

种种类类 病理损害(% ))) 难于识别的症状状

SSS pe eisss 比
sion (% ))) B lindn essss

肝肝肝部寄生虫虫 唇部乳状小引突突突

LLLLLi ver Parasite sss U P 声P
lllom aaaaa

黑黑叉尾 蛔蛔 35石%%% 7 6%%% 9
.
3%%%

BBB lac k b
u llhe addddddddd

云云斑鱼回回 4 3
.
8%%% 000 25%%%

BBB row n bullheaddddddddd

黄黄 鱼回回 25%%% 000 12
.
5%%%

YYY ellow bullhe addddddddd

计百分率于表 5
。

由于沉积物对水环境造成不同程度的污染
,

导致鱼体质下降
,

因此呈现出鱼体对寄生

虫的易感染性
。

由表 5 可见
,

三种样品鱼中肝部寄生虫感染百分率最高者为云斑鱼回(43
.
8% )

其次是黑叉尾鱼回(35
.
6% )和黄鱼回(25 % )

。

对收集来的 142 尾样品鱼的肝脏组织进行病理学

观察和分析
,

用显微摄影记录典型的病理症状:胰腺组织内呈现纤维化 (图版 L 2) ;部分肝

组织细胞坏死 (图版 L 3
,

4)
; 肉芽瘤状物(图版 L S) ;胆管受寄生虫侵人 (图版 L 6)

。
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3 结 论

3. 1 Lo w er Fo
x 丸ve r和 L ow er G reen B ay 水域的沉积物造成该地区的轻度污染

。

经测

定
,

结果表明
,

沉积物中含有较高的 PC B
s 和低含量的 PC D Fs 和 PC D E地

,

有机碳的含量也

在不断地增加
。

样品鱼的组织内没有发现 PC D Fs
,

P C D L 地 和 P A Hs
,

但有 PC Bs 和农药
。

3. 2 从所获得的样品鱼的总体检查情况来看
,

L
o

w
er

Fo

x 凡ve r和 助w er G
reen B ay 水域

仍然是鱼类较为正常的生活环境
。

从鱼样品的组织病理学观察和检查
,

没有发现肿瘤及

明显的先期性瘤状物
,

仅有部分样品鱼的肝组织出现一些轻度的病变症状
。

由于水环境

受到沉积物的轻度污染引起生活在该水域的鱼体质下降
,

抗病能力减弱
,

以致造成鱼体易

受寄生虫侵袭
。
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