
环 境 科 学 卷 � 期

镐对白避 �双冲�� “��� 俪�
� 入�� �� ��� �� ��

脑组织显微结构影响的初步研究
‘

王 良春 郭 永 灿
�湖南师范大学生物系�

重金属对于人类的危害是很明显的
,

日

本的 “骨痛病” 就是重金属福中毒引起 的山
�

在我国
,

随着工业的发展
,

水环境中重金属污

染日益严重
,

水体中锡不仅对人体有损害
,

还

危及水生生物
,

镐对鱼类的毒性研究已有一

些报道
�

为了进一步探讨福的中毒机理
,

我

们曾以白鳃为材料对白醚锡中毒后外周血细

胞
、

心肌纤维以及外周血红细胞微核率进行

了研究
,

还对白链肾细胞超微结构变化进行

了观察��,
打 ,

发现福中毒后血细胞数 量 改 变
,

红细胞的碳酸醉酶活性降低
,

血细胞的核酸

发生变化
,

肌纤维断裂
,

肾细胞超微结构发生

核膜解体
,

核质外流
,

线粒体肿胀或解体
,

内

质网也出现肿胀
�

有关鱼类镐中毒后脑组织

的显微结构影响研究的报道较少
�

为此我们

对白鳅脑锅中毒前后显微结构的变化初步观

察
,

现报道如下
�

一
、

材料与方法

�
�

材料

白链 ��� 夕�� �� , ��� � �� � �入, , , � �‘�厅� �
,

体

长 巧 土 �� �
,

体重 �� 士巧 �
,

由无重金属污染

源的长沙市郊西湖渔场提供
�

�
�

毒剂

� ���
�

·

�
�

� �
��

,

� �
,

湖南师范大 学 化

学试剂厂出品
,

用蒸馏水配制成注射液
,

以离

子计算浓度分别 为 ��
、

� � � � �耐 二 个 浓 度

组
�

�
�

实验方法

毒物处理 �� 尾实验鱼分成实 验 组�� 

尾 �和对照组��� 尾 �
�

实验组又等分为 �
、

�

两小组
, � 组腹腔注射 � �升 溶 液 �� � � � � �

体重�浓度 � � � � � � 一�
,

� 组注射 � �
� �

溶液

�� � � � � � 体重 �浓度 � �� � � � ��
�

对照组腹

腔注射相等体积生理盐水
,

手术处理后分养

在三个有机玻璃水簇箱�大小
�
�

�

� � ��
·

� �

� �
�

� � � ,

� 中
,

水位 � ,
�

�� �
�

饲养水为春片池

池水
,

水温 �� 一 �� ℃
,
�� � �

�

�一�
�

�
,

溶氧量 �

�
�

� �一�
�

�� � � � �
�

取材 处理鱼濒于中毒死亡�以全翻白
,

沉水底
,

尚在呼吸为标志�时
,

剖开颅腔取出

鱼脑
,

分别置于 � �� �� � 氏固定液
,

�� 多 酒

精和福尔马林�随要求而定�中固定
,

同时取

对照组鱼脑于相应固定液中固定以作对照
�

制片 固定 �� 分钟后
,

取出鱼脑
,

仔细

辨别区分各部脑
,

再分别固定
,

石蜡包埋
,

切

片厚度 �邵�
�

用下列染色方法染色 �

示组织结构 � 苏木精—
伊红染色

示尼氏体
� �� � � �� �� � � 氏缓冲美蓝法染色

示色素 � �� ��� �� 氏改良法染色

示核酸 � 改良格花青法染色

观察后用 �� �� ��� 显微摄影仪进行照 相 记

录
�

二
、

实 验 结 果

�
,

中毒后的行为反应

�

本工作得到周青山
、

长沙市郊西湖渔场的大力支持
,

特此感谢
�
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福中毒后的死亡时间
,

几

大体解剖的症状

观察请见文献
〔刀 ,

中毒后的行为表现为
� 注

射毒物后一瞬间
,

白鳞呈翻白状态
,

很快恢复

正常
,

并保持较长时间无异常行为出现
,

以

后
,

慢慢地活动变得迟缓
,

上领露出水面
,

呼

吸频率加快
�

然后失去平衡
,

偏翻
,

最后沉底

翻 白
,

呼吸减弱且无节律
�

再后
,

作冲击式运

动
,

急冲出水面
,

但很快又瘫沉水底
,

反复多

次后
,

渐渐停止呼吸死于水底
�

死后
,

体表常

附 有小气泡
�

�
�

中毒后白继脑组织显微结构的变化

�� 镐中毒后白鳞脑组织显微结构变化

中毒后脑组织的显微结构发 生 了 明 显的 变

化
,

在高倍镜下观察可见神经元胞质减少或

凝集
,

整个细胞皱缩
、

变瘪
,

有些甚至变为线

状
,

毫无盈胀感
,

皱缩神经元四周
’

留有宽敞的

空隙
,

神经细胞边缘模糊
,

质膜不完全 �见图

� �
�

但是
,

即使是在受损最严重的延脑也并

非全部神经细胞都发生了这种变化
,

这也间

接地说明了神经元的严重皱缩并非是染色处

理造成的
�

�� � 尼氏体的变化 对照组白鳞脑神经

细胞中具有明显的呈颗粒状的尼氏体 �� ��� 已

� � � � �
,

而中毒后
,

颗粒状尼 氏体消失
,

结构

模糊 �见图 ��
�

尼氏体的变化不仅在各部脑中程度不同

而且随毒物浓度变化而有变化
,

具体情况如

下表
�

表 � 尼氏体在不同毒物浓度下的变化

�碟涵酬副巾 脑�小脑�证脑

� 组 �� �� � �� � 体重 � � � �
�

一 � � 一 �一

� 组 �� � � � �� � 体重� �。 �一 � ” �一 �一

注 � 表 � 中
“
。
”

表示无明显变化
, “

一 ” 表示有减少,

“

一 ”
表示明显减少

�

�� � 色素的变化 对照组白链脑神经细

胞含有少量色素�褐色素
,

脂色素等 �
,

中毒白

链脑神经细胞色素变化明显
,

且与所处部位

及毒物浓度有关
,

具体变化情况如表 � �

�� � 核酸的变化 用改 良格花 青 法 染

色
,

核酸被染成蓝色
�

对照组白鳞脑神经细

胞被染成深蓝色
,

中毒白鳞脑神经细胞蓝色

物的变化情况如表 � 所示 �

表 � 色素在不同毒物浓度下的变化

图 � 锡中毒白维延脑局部显微观

�示神经元皱缩
, 细胞残缺 ,

质膜不完整��
·

� 义 ���

厕⋯到到到洲兰
若粤

�
�一二一卜二二卜竺�

�

卜兰一�世�
” 组 � 一 � 什 � 十 �

�
�� �

� � �

注 � “
十”表示含少量色素

, “

科
”

表示色素含量增伽
,

、��
”表示色素含量显著增加

�

募 表 � 核酸含� 的变化

一�竺⋯竺�竺�竺沙止哩一�一二一卜二‘� 上一�
�

� 二一�一二
� 组 � � � 一 � � � 一 � �

图 � 福中毒 白鳞延脑局部 显微观�示神经元

颗粒状尼氏体溃散
, 结构模糊 ��

�

� � ���

注 � “
十 ,
表示看不出变化

, “
一

”

表示有减少
, “

一
”

表

示减少明显
�

量的减少程度是根据蓝色深浅度判断的
�
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三
、

讨 论

�
�

某些资料 【�� 表明
,

腹腔注射 ��卜 溶

液与鱼直接从福污染环境中吸收福而引起的

中毒具有相似的效应
�

通过腹腔注射使组织

吸收锅
,

蓄积于细胞内
,

达到一定的
“

临界浓

度
”既引起细胞机能的变化

,

鱼表现出中毒反

应
�

注射的 � 护十

溶液浓度越高
,

通过吸收

和排泄等综合作用达到
“

临界浓度
”
所费时间

就越短
,

即中毒时间越短 �� 
�

由于个体间营

养状况
、

生长发育状况
,

吸收和排泄机能以及

抵抗力等因素的差异
,

中毒时间的长短具有

明显的个体差异
�

�
�

镐离子被组织吸收后
,

一部分福可能

随血液循环到达各组织器官
,

引起各组织细

胞的机能变化
,

肝
、

肾
、

胰腺是主要的积集福

的器官 � 另一部分锡离子则可能与血浆中的

蛋白质及红血球等结合
,

使血红蛋白
、

红血球

数 目减少
,

白血球数目增多
,

妨碍血液机能
,

造成贫血〔�
,

,�
�

锡离子与有关蛋白质 �如鳃上

皮粘蛋白
,

血红蛋白以及与呼吸有关的酶类�

结合
,

使这些蛋白质沉淀或凝集
,

从而造成血

氧不足
,

呼吸困难�� 
�

另 �于
十

使血细胞中碳

酸醉酶活性降低或失活
,

也 使 呼 吸 发 生 障

碍
, �,

�

中毒鱼的冲击式运动可能是缺氧的
“

刺

激刀造成的
,

中毒鱼死后体表附有小气泡说明

了确实造成了鱼的窒息
�

呼吸困难
,

血氧不

足影响到脑的机能
,

同时福离子也可能直接

进人脑组织而发生影响
,

造成脑机能障碍
,

特

别是小脑机能的障碍
,

使中毒鱼失去平衡
,

引

起偏翻
,

甚至底翻
,

沉人水底
�

�
�

福离子急性中毒对大脑的影响主要在

于对神经元的损伤
�

福离子引起神经细胞皱

缩可能是锡离子与质膜某些阴离子结合造成
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质膜溃散
,

原生质外溢
,

也可能是锡离子进

人原生质
,

与蛋白质的 一�� 结合引起变性

凝集〔�� ,

从而神经元变瘪
,

或许这两种情况兼

而有之
�

镐离子还能与带负电的核酸结合
,

引起核酸裂解
,

正在进行细胞分裂的细胞染

色体被阻断
,

产生微核
〔, , ,

同样
,

尼氏体中含

有丰富的核糖核酸
,

核酸的裂解势必导致尼

氏体结构的溃散
,

数量的减少
�

色素是某些

特殊代谢过程的产物
,

它的沉积标志着细胞

的衰老和退化 �’�
,

因此
,

中毒白鳞脑神经元色

素沉积现象加重说明了脑神经元因中
一

毒而机

能退化
�

�
�

不同毒物浓度对神经元的影响程度不

一致
,

低浓度毒物所引起的破坏更深刻
�

高

浓度毒物下
,

鳃为
“

临界器官气最先受到损害

的器官 �
��� ,

有报道
’, , ,

高浓度毒物使锡离子在

短时间内达到
“

临界浓度 , ,

使呼吸骤然受阻
,

氧供应阻滞
,

废物排泄和渗透调节失常
,

造成

中毒死亡
,

故脑所受影响不够充分 �而在低浓

度毒物下
,

锡引起的呼吸障碍是一缓慢过程
,

在此过程中
,

其它较敏感的器官�如肝
、

脑等 �

较长时间地受到损伤
,

最终由于呼吸障碍以

及肝
、

脑等器官的损伤的共同影响
,

鱼中毒死

亡
�

当然是否完全确实如此还有待更一步的

探讨
�
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