
酚在鱼体内积聚及消除的研究
�

湖北省长江水产研究所资源捕捞室污水研究组

含酚废水对鱼类的影响是多方面的
�

我

们做了酚对鱼类及其它水生生物的急性
、

慢

性中毒实验
、

鱼体内酚的吸收积聚与排泄消

除以及结合养鱼生产方面做 了一 些试验 研

究
,

初步结果如下
�

实 验 方 法

急性中毒实验

采用白链
、

红鲤
、

草鱼三种
�

平均体长分

别为 �
�

� �
、

�
�

��
、

�
�

�� 公分 � 平均体重分别为

��  �
、

�� � �
、

�
�

�� 克
,

放养于圆形玻璃缸及阶梯

式水槽中
�

分别盛水 � 升与 �� 升
,

以精制苯

酚稀释成不同的实验浓度
�

按常规生物检定

法求得 � � �� 值
�

实验水温 �� 一 � �℃
�

生长实验

采用白继
、

红鲤两种幼鱼
,

实验时移养于

阶梯式水槽中
�

盛水 �� 升
�

以精制苯酚使

成 �
、

�
、

�
、

。
�

� 毫克�升浓度及设对照的共五

组
�

每 日自流换配新溶液一次
,

分别投喂人

工饵料
�

实验期分 � 天与 �� 天两种
�

实验

水温 白维 � �
�

�一��
�

�℃
,

红鲤 拧
�

。一�� � ℃
�

嗅闰与味闷测 定

采用红鲤为材料
�

平均体重为 � ��
�

� 克
,

移养于由人工 自流换配 、
、

�
、

�
、

�
、

�
�

�
、

�
�

� �毫

克 � 升的苯酚溶液及无对照的共七组
�

实验

鱼定期捞出
�

切取一定量的肌肉
,

捣碎
、

加

热
、

煮熟
,

以人的感官分无
、

极微
、

明显
、

强
、

严

重等级检定
�

酚的积 聚实验
�

以鲤鱼为材料
�

平均体重 � ��
�

� 克
�

实

验时移养于阶梯式水槽中盛水 �� 升
,

并使成

�
、

�
、

�
、

�
、

�
、

�
�

�
、

�
�

� � 毫克�升的苯酚溶液
�

水温 �� ℃ 以
一

�每日自流换配新药液一次 � 水

温超过 �� ℃ 一般自流换新药液二
、

三次 � 每

日投喂饵料
�

定期捞出不同浓度内的 实验

鱼
,

作鱼体含酚量的分析
�

酚的消除实验

室内实验用白维
、

卿鱼为材料
�

平均休

重分别为 �
�

托 克与 工�
�

� 克
�

实验时在含 ��

毫克 �升苯酚溶液中分别处理 �� 小时
,

然后

移养在无酚污染的清水中
,

隔 �
、

�
、

�
、

�
、
�
、

�斗小时捞出白继 �� 尾和螂鱼 � 尾
,

作鱼体

含酚量分析
,

观察其除酚效率
�

另外
,

还用白

鳗 � � 尾
,

在相同苯酚浓度中处理 �� 小时之

后
,

移养于 � 升的无酚水中
,

即每升水中有鱼

�� 尾
�

间隔 �
、

� 、 �
、

� 小时又将鱼移养在相

同体积的无酚水中
,

每次均测定水质的含酚

量 �总酚和游离酚�
,

以观察鱼的排泄酚情况
�

室外实验系捕捞某渔场受酚污染 的 白

鳗
、

鱼即鱼及非洲娜鱼
�

平均体重分别为 �� �
�

�

克
、

�� �
�

�克
、

�� 克
�

实验时先检测污染鱼种

群的含酚量
,

然后分别移养于受酚污染较轻

的 �含酚 � � �� 毫克� 升� 及无酚污染的清水

池中
�

定期检测鱼体含酚量情况
�

每次检侧

白鳞
、

螂鱼
、

非洲娜鱼各 � 尾
,

共检测 �� 尾
�

水
、

鱼体酚的测定
� 采水样 � 知 毫升 �鱼

经过捣碎取样加无酚水稀释至 �”毫升
,

分别

� 本稿 � �� � 年完成
,

参加工作的有张瑞涛
、

姜礼蟠
、

陈

碧霞
、

杨若青
、

陆茂英等同志
�



加磷酸及硫酸铜溶液蒸馏
,

收集蒸馏液 � , 多

以上
,

加无酚水至 � �� 毫升
,

用四氨基安替比

林比色法测定
�

实 验 结 果

一
、

急性中毒的实验结果

白继
、

草鱼
、

红鲤在含酚溶液中均首先出

现兴奋
、

表现窜游
、

颤抖
、

以后游动逐渐减弱
,

以至呈昏迷状态
�

白继鱼种的忍 耐力比 草

鱼
、

红鲤弱
, � �小时 � � � 值为 ��

�

, 毫克 �升
�

草鱼 �� 小时 � � � 值 为 � �
�

� � 毫克� 升
�

红

鲤 � � 小时 � � 值为 ��
�

� 毫克�升
,

见表 �
�

表 � 酚对鱼类的急性中毒实验结果

—
一 � 平均忍受丽�� �� �

结果表明
,

红鲤肌肉仍然持有异味
,

而且感觉

的异味一般要比异嗅的为重
,

见表 �
�

表 � 酚对红鲤肉嗅闻与味阂的测定结果

酚 浓 度

�毫克 �升�

实验鱼饲养
时间
�日数�

产
嗅感程度 味感程度

�
�

�

�
。

�

�
�

�

�
。

�

�
。

� �

严 重 酚 臭

严 重 酚 臭

有 强 酚 奥

有明显异气

有明显异气

极 微 异 气

严 重 酚 味

严 重 酚 味

严 重 酚 味

有 强 酚 味

有 强 酚 味

有明显异味

�气�����
,�

��片了��
�

��

�毛月月�‘

对 照 无 异 感 无 异 味

全�
,

�一
�
一

�全竺
�

白继 �
”�

‘� ,
�

� �
·

, �

�
’�

·

’�

草鱼 � �‘ � � �
� � � � �

�

�
·

� �

红鲤 � “
·

� � � “�
·

“。

�

二
、

生 长的实验结 果

白继
、

红鲤分别放养于不同浓度的苯酚

溶液中
�

实验期虽然较短
,

但还可看出白继
、

红鲤受酚的影响
�

酚浓度高的比浓度低的影

响大
,

如红鲤在含 �一 � 毫克� 升的苯酚浓度

中几乎没有增长 � 白维尽管有所增长
,

但仍比

对照组的要低
�

三
、

嗅 闲与味闪的测 定结果

红鲤在含酚 �一 � 毫克�升的水中
,

分别

饲养 � 夭与 �� 天
,

能使鱼肉引起严重的异嗅

与异味而不能食用 � 含酚量尽管由 �
�

� 毫克�

升降至 �
�

�� 毫克 �升
,

经过 � 个多月后检查

四
、

酚积 聚的实验结果

红鲤
、

黑鲤分别在较高浓度酚 �� 一 � 毫

克� 升 �
,

低浓度酚 � �
�

�� 一 �
�

�毫克 �升 �及低浓

度酚和六六六混合的三种情况下经 过饲 养
,

结果表明
,

酚在鱼体内的吸收积聚开始比较

迅速
,

以后缓慢
,

甚至平衡 �性腺酚积聚量比

肌肉酚的积聚量要高
,

并且因水温的升降而

受到很大的影响
�

五
、

酚有除的 实验结 果

白鲤
、

鱼即鱼在含酚 �� 毫克 �升的水中饲

养 � � 小时之后的检测结果表明
,

它们的含酚

量分别达到 ��
�

�� 毫克 �公斤与 �
�

�� 毫克�公

斤
�

而移养于无酚污染的水中经过 � 小时之

后
,

白鳗
、

鱼即鱼的含酚量分别下降到原含量的

五分之三与六分之一左右
,

但经过 �一 � 小时

之后降低缓慢
�

见图 �
�

实验结果表明
�
白维在开头 � 小时以内

排出体外的酚大部分是游离酚
,

部分是结合

酚 � 但经过 �一� 小时以后
,

鱼排出的游离酚

表 � 几种鱼类排除酚的测定结果

鱼 品 种

卿 鱼

卿 鱼

鱼即 鱼

非洲细鱼

白 维

鱼肉含酚 量

�毫克 �升 �
移养水的水质状况 鱼肉含酚量变化

�
�

�斗

�
�

� �

�
�

� � �
�

� �

�
�

� �

�
�

� ��

无酚水

无酚水

无酚水

含酚 �
�

� � � 毫克 �升

含酚 。
�

� �� 毫克 �升

经 � 天酚下降 ��  

经 � 天酚下降 ��
�

��

经 � 天酚下降 � ��

经 � 天酚下降 �
,

魂�

经 � 天酚下降 ��
�

��

� 系放鱼笼 内移于含酚水体中的积聚最

犷 � � ·



减少
,

结合酚相对的增多
�

见图 �
�

采自某渔场受酚污染的白鳃
、

鱼印鱼及非

洲鲤鱼
,

经检测结果表明
,

含 酚 量在 �
�

�一

�
�

�� 毫克 �升之间
,

移养于无酚或含低浓度酚

��� �� � 毫克�升� 水中
,

其排除酚的 结果见

表 ��

�� 白站

卿色
����
,

二令卜�识侧�

�

一
�

创经粼彩霞仁耸倒

� 一一一� 一�
一一

� 上 � � � � � � 吕 , 乙�

负的饲养时间 �小时 �

图 � 白鳞
、

鱼即鱼在含酚 �� 毫克�升水中处理 �斗小时

后
,

移人无酚水中
,

鱼体酚含量的变化

�祝彭�喇裔和仑唱关

鱼的饲养时间 �小时�
�

图 � 白维在含酚 �� 毫克 �升水中处理 �� 小时后
,

转

人无酚水中
,

排出游离酚与结合酚的变化
。

讨 论

酚及酚类化合物属原浆毒物
�

动物的中

枢神经系统各部对酚化合物具有特殊的敏感

性
�

实验结果表明
� 含酚 �

�

� 毫克 �升以上的

渔业用水对鱼类生长产生不良影响
,

�
�

�� 毫

克 �升使鱼肉带有异味
�

白鳃 鱼种 在 含 酚

� �
�

� 毫克�升水中 �� 小时 全 致 死
, ��

�

� � 毫

克 � 升 铭 小时存活率 �� 外
�

铭 小时半忍受

限 �� �� � 为 22
.
50 毫克/升

,

而且依不同酚类

其毒性程度还有显著的差异
.
据报导 : 毒性

较强的为对苯二酚
,

它对鱼类的致死量为 0. 2

毫克/升;次之为苯二甲酚
,

邻苯二酚
,

对鱼的

致死量分别为 5一10 毫克/升与 5一巧 毫克/

升
.

鱼类生活在含酚水中受到的影响是明显

的
.
仅据室内的实验结果表明

,

白鳗
、

红鲤分

别饲养在含酚 0
.
1一5

.
0 毫克/升 水 中 9 天 与

22 天
,

白鲤的生 长 率 比对 照 的 下 降 6. 3一

12
.4 多

,

红鲤下降 8
.
4一 11

.
1多
.

水中存在酚及酚类化合物
,

是鱼肉产生

异味的主要原因之一 实验表明
,

红鲤在含

0
.
01 毫克/升的苯酚中饲养 192 夭

,

其内脏和

肌肉部分出现异味
,

而且异味的感觉比异嗅

明显
.
进人异嗅和异味的途径

,

我们认为主

要是通过鱼鳃呼吸及体表的接触所致
.

鱼体酚的积聚量与水温的升降有着密切

关系
.
红鲤在低温时

,

其体内酚积聚量高
,

而

当水温上升超过 10 ℃
,

鱼体内含酚量则随水

温上升而逐渐下降;酚的毒性亦相应的减弱
,

其原因主要在于鱼类及水中微生物
,

随着水

温上升而增强其体内降解与排泄酚的能力
.

鱼类排泄酚的速率较迅速
,

白鳞幼鱼在

开头一小时之后可排除体内含酚量 约 40 务
,

螂鱼为 80 务强
.
至 4一5 小时之后下降速率

渐趋减慢
.

但是还必须指出
,

采集于天然水域中低

浓度酚污染的白鳝
、

鱼即鱼
,

经我们多次检测表

明
,

其体内的酚排泄消除有时不及室内实验

的明显
,

鱼类排酚的方式在 国外 有 种 种 看法
.

M a,改e一等和 Brodie 等 (1962)认为鱼体排出

酚是通过 鳃 的 扩 散 作 用 ; A da m
s
on

、

K
un

io

K
e
b
o
y
a s

h i 等 (1975) 则认为鱼类吸人的外源

(下转第 64 页)



匆士\积砚�雀瞥胶

内
,

表明这两种毒物呈联合相加作用
.

2
.
急性经 口 中毒试验

用丙烯猜和氰化氢的水溶液给小白鼠灌
’

胃
,

分别获得丙烯猜的半数致死量 LD 50 为

34
.
46毫克/公斤 (33

‘

4 0 一35
.
, 2 )

,

氰化氢(以

C N 计)为 3
.
89 毫克/公斤 (3

.
74 一4

.
04)
.
两

种毒物按丙烯猜 :氰化氢 ~ 6
.
7:l 再给小 白

鼠灌胃
,

先灌丙烯清
,

立即再灌氰化氢(均用

水溶液)
,

获得该混合物的实测 L D
, 。

为 17
.
犯

毫克/公斤
.
按上式计算预计 L Dso 为 17 92

毫克/公斤
,

r

两者比值为 1
.
97

,

丙烯猜
:
氰化

氢 ~ 2 :1 时实测 LD
S。
为 9

、

97 毫克/公斤
,

预

计 LD
50 为 9 59 毫克/公斤

,

两者比值为 1
.
04
.

如用等效应图评价
,

二种比例的混合毒物的

等效应剂量交点均落在等效应区内
,

表明径

口染毒毒性也是呈联合相加作用
.

综上所述
,

不论吸人或径 口染毒
,

在几

种不同比例的条件下
,

丙烯腊与氰化氢呈联

合相加作用
,

即二种毒物中一个毒物的剂量

(浓度)可由另一个毒物的等毒性 剂量 (浓度)

所代替
,

而呈现 出相同的毒物效应
.
这一结

1 2 3 4

氰化氢 (毫克/公斤二

氰化氢与丙烯腌联合作用等效应图

H C N L D , 。
3

.

8 9 毫克/公斤
A C N L D , 。

3 4

,

4 6 毫克/公斤

论为实际工作中该两种毒物 同 时污染环 境

时
,

如何应用现有的卫生标准来评价环境污

染情况提供了较为可靠的办法
.
利用现有的

卫生标准与现场实测浓度代入下式
,

氰化氢浓度 、 丙烯睛浓度 _
气二犷气丫侧之二

目
: 二份丁尸 . 二二日六丁弋二二于二二二份 —

锹4七虱怀侄 内炜峭称惬

即可评价该环境污染是否符合卫生标准的要

求
.

上海第一 医学院环境卫 生教研 组供稿

奋心 嘴争今 ‘)白 分吧, 宁奋 心川, 宁 心孕 心令 心仑石‘砂心 门奋砚, 奋闷, 心办 今今 ‘争心 O 闷卜‘净闷乡令闷卜嘴奋心 孕心石奋今‘奋今分 心分
峨, 今 心‘“卜福奋. 分 心石奋今 命e 分灵乡分合 ‘争记, 兮 心令 心分

叫

, 。今心闷 , 争心 福奋件 会合 ‘》。 分令 分含 会 心

( 上接第 43 页)

酚
,

能够同体 内的物质形成结合酚的形式排

出
.
我们用鳞鱼的实验结果表明

,

在开始 2

小时之内排泄酚大部分是游离酚
,

部分是结

合酚
,

2 一4 小时之后游离酚减少
,

结合酚相

对地增加
.
这种结合酚的出现

,

我们认为是

鱼类吸收外部酚
,

在鱼体内与葡萄糖醛酸及

硫酸等物质相结合的结果
,

同时也反映了鱼

类有降解酚的能力
.
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