
,
� �

。

环 境

显
�

由于根是水稻吸收矿质营养的 主 要 器

官
,

同时它还具有合成氨基酸和激素的多种

功能
,

是叶片生长和活力的主要决剑引素闭
,

所以
,

经求处理四天
,

不但根出现病态
,

叶片

也表现出受害症状
�

随汞处理浓度的逐渐增

力��� �
�

�
,

�
�

� , �
�

� , ��
�

� � � � �
,

根的正常代谢

机能受到的破坏也越大
,

叶片上表现出来的

受害症状也越来越明显
�

在本试验 、�”
,

�
�

� 至 �
�

� � � � � � � �
�

对

水稻幼苗根系醋酶同工酶有诱导作用
,

使酶

带的数 目增加
,

可能是植株对不良环境的一

种保护反应
�

酉旨酶是一种广�普底物 的水 解

酶
,

一般为单链或二聚蛋白质
,

它存在于植物

各部位和不同发育时期的细
·

胞中
,

主要分布

在细胞质的圆球体内
,

在生理代谢中有转醋

作用和解毒作用 ‘� , � 酶带的增加可能标志着

水稻植株抗污染能力的增加
�

然而酶属于蛋

自质
,

一个离子化的蛋 白质
,

象� �
, 十这样的金

属离子能使它的活性受破坏
, �

别随着� � ��
�

浓

度增加
,

醋酶同工酶的数量及活性减弱
�

注

� 卷 � 期

低浓度 ��
�

�一 �
�

� �� � � 的 � � ��
�

处理下
,

醋

酶同工酶酶带增加
,

这种增加是汞作用 行遗

传基因
,

还是 汞直接使醋酶同工酶断裂成了

碎片有关
,

这个问题有待进一步研究
�

同工酶分析技术
,

是近年来发展起来的

一项新技术
,

由于设备简单
,

所而样品量少
,

指标灵敏
,

比较分析容易而广泛应用于农业
,

医学及生物学各领域的遗传研究分析
�

术试

验表明
,

汞对水稻幼苗生
一

氏有毒害作用
,

且

植株受伍害症状与根系醋酶同工酶的变化有

关
�

因此
,� 同工酶谱的变化可作为环境污染

的一种监测指标
�
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第二松花江渔民发汞动态观察

及其发血汞相互关系

李志超 冀致敏
�白 求 恩 医 科 凡 学 �

第二松花江被含 示工业废水污染后
,

通

过水系食物链的生物浓缩作用
,

江鱼体内富

集 相当量的甲基汞
,

渔民 民期食用甲基汞污

染的江鱼
,

其健康已受到危害 �� 
� , � 文献曾报

道发永含量可反映接触求者不同时期体内的

瓷间只程度
‘� , � 为阐明松花江汞污染对渔民健

康的影响
,

我们曾对第二松花江 � �� 名渔民
、

未被求污染地区 � �� 名对照渔民和 � �� 名城

市房民发汞含量进行测定
,

其结果表明第二

松花江渔民发汞含量显著高于对照渔民秘城

市居民
� �

为进一步了解第二松花江渔民体

内汞的蓄积规律
,

我们选择 � 名临床限 恢追

踪观察渔民
,

对其发汞动态变化及其发
、

血求

相互关系进行研究
�

结果报告如 凡

� 引自白求恩医科大学
,

环境医学研究第一次全国环

境医学学术交流会征文汇编
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表 �

材 料 和 万 法
’

从 � � �  年 � 月至 �� � � 年 � 月
,

我们每

隔 �一 � 个月赴第二松花江 扶 余 江 段
“

大 联

合”和
“

伯都 ”渔场
,

采集 , 名临床重点追踪观

察渔民的发样
�

每次采集的发样均为后发际

音卜位头发
。

把每名渔民不同时期发样分别经中性海

鸥洗发膏洗涤处理
,

再用蒸馏水漂洗两次
,

然

后用丙酮脱脂
,

待 自然干燥后剪成 �一 � � �

碎段
�

每份发样均为二重样
, ’

重量约为 � �
�

最后
,

用冷原子吸收和气相色谱分别测定其

总汞和甲基汞含量�测定方法从略 �
�气

以每名渔民发样的采集时间作为该发样

发汞含量的时间对应点
,

绘制渔民发汞动态

变化曲线
�

一

于 �� �� 年 �� 月份
,

我们 再次采集上述

� 名渔民的头发和血样
,

测定其发
、

血中总汞

和甲基汞含量
,

并对渔民发
、

血中总汞含量和

发
、

血中甲基求含量的相互关系进行分析
。

渔民发中总汞
、

甲基汞含� 及甲基

汞占总汞含里的百分数

实 验 结 果

各渔民每次发样的采集时间
、

总汞和甲

基求含量及 甲基汞占总汞含 量 的 百 分 数 见

表 �
�

从 � 名渔民发样的测定结果中看出
,

发

样总汞含量最高
、

最低值分别为 ��
�

� � 和 �
�

��

�� � � 发样 甲基汞含量最高
、

最低值分别 为

� ��  � 和 �
�

�� � � �
�

发样中甲基汞占总汞含

量百分数最高为 � �呢
,

最低为 �� 多
�

观察的

� 名渔民中
,

除其中 � 名�渔民乙 �冬季继续

捕鱼外
,

其余 � 名渔民冬季停止捕鱼
�

从渔

民发汞动态变化图中可看出
,

冬季停止捕鱼

的 � 名渔民
,

其发总汞
、

甲基汞含量最高值处

于 �一 � 月份 � 最低值处于 �一 � 月份
�

� �� � 年 � � 月份渔民发
、

血中总汞
、

甲基

汞含量测定结果见表 �
�

其中渔民乙发
、

血

总汞含量最高分别为 ��
�

�� �� � 和 � �  � � �
�

玲�� 年 �� 月份每名渔民自身发总汞与 血总

汞含鼠和发甲基汞含血甲基汞含量均明显相

渔渔民民 发样采集时问问 总习‘含量量 甲基汞含量量�
�

甲 �燕燕

�������� � � ���
,

�� � � ��� �
�
�� ���

渔渔 ��� � �
。

�
。
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� ���
�
一
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民民民 � ��
。

�
。

� ���
’

� �
。

���� �
。

� ���  !!!

甲甲甲 � �
。

石
。

� ��� ��
�

� ��� ��
�

� ��� ����
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。

�
。
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�
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����� �
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�
。
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� ��� ��
。
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����� �
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�
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��� � �
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���� � , ���

渔渔渔 � �
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�
。
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。

� ��� �
。
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民民民 � �  
。

��� �
。

, ��� �
。

� ���
〕

斗���

乙乙乙 � �
。

�
。

��� 多
。

� ��� �
。

���� ����

����� �
。

�
。

� ��� �
。

� ��� �
。

���� � ���

����� �
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。

��� ��
。

� ��� �
。

� ���
’� ����

������
。

�
。

��� � �
。

� ��� ��
。

� ���
‘

� ���

渔渔
��� � �

。

�
。

� ��� ��
。

� ��� �
。

� ��� �    

民民民 � �
。

�
。

��� � �
。

� ��� �
。

� ��� � ���

丙丙丙 � �
。

��
。

��� � �
�

弓��� � �
。

� ��� � ���

����� �
�

��
。

� ��� � �
�

� ��� � �
。

� ��� ����

����� �
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�
。

� ��� � �
。

�弓弓 �
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� ��� ����
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�
�
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�
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丁丁丁 80 。

8
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9

。
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。

7
888
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3

。
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。

2 888 l
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7
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l 222

民民民 80 。

5

。

2 999 1 5

。

三555 3
。

3
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戌戌戌 80 。
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。

2 111 2
6

.

1 444 3

。

5
999

l 444

88888 1

。

2

。

333 1 4

。

8 000 4

。

2
888

2 999

* 渔民同船同餐捕鱼
.

关
.
渔民发总汞与其血总永含量和 发 甲基

汞与其血 甲基汞含量比值分别 为 256
.
5 :1和

22 0 :l (回归方程计算 )
.
结果 见 图 2 和 图

讨 论

毛发中汞含量能反映慢性接触汞者某个

时期体内汞的蓄积程度
.
所以

,

近年来人们

把发汞含量作为评价环境汞污染对人体健康

危害程度的一项重要指标
.

从表 1 和图 1 中可看 出
,

渔民 3一4 月份

发汞含量较低 ; 8一 10 月份发汞含 量 较 高
.
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图 1 渔民发永动态变化

表 2 1981 年 11 月份渔民发
、

血汞含量

渔渔民民 色
,

别别 发求含量(pp m ))) 血汞含量(ppb )))

总总总总求求 甲从 汞汞 总汞汞 甲基汞汞

渔渔民甲甲 男男 了4
.
5444 1 1

.
6 000 12 666 石000

渔渔民乙乙 男男 77 。

4 000 2 5

。

R 444 3 5 000 1 0 333

渔渔民 丙丙 男男 40 。

7 111 9

.

9 222 ] 亏666 5333

渔渔民 丁丁 男男 42 。

6 222 1 2

,

2 666 1 2 000 6 000

越越民民 男男 40.2222 10 .5666 17222 4333
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.
洲

。匕一 ‘ , , ,
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.
上- ~

0
.
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.
1 4 . ,

1
U

.

2 吕

皿总
,

生
_(二) p 日飞)

图 2 渔民发总求 与皿总求相 义性

这种变化规律与渔民季节性捕鱼和食鱼累积

量有关
.
我们调查上述重点追踪观察渔民

,

在捕鱼期多以鱼为菜食
.
渔民每年从 斗 月份

江水解冻时开始捕鱼
,

同时 也开始食用污染

的江鱼
,

随着江鱼的不断食人
,

渔民体内汞负

荷量和发汞值随之升高
。

11 月下旬 江 水 结

冻时
,

渔民停止捕捞江鱼
,

也停止食用污染的

江鱼
,

这时渔民体内蓄积的求不断排出体外

(甲基求在人体内平均半减期为 72 天 )〔5]
,

至

第二年江水解冻前
,

渔民体内汞负荷量和发

汞值降至最低水平
.

综上可见
,

第二松花江渔民发汞含 量动

态变化与其季节性捕鱼和食鱼累积 量 相 关
,

也证实了渔民体内蓄积的汞来自食用污染沟

江鱼
.
第二松花江渔民发汞含量和动态变化

规律与加拿大食用汞污染鱼的印第安人极 勺

相似 I
‘1
.

从表 1 中还可看出
,

每名渔民不同时期

采集的发样
,

其甲基汞 占总永含量的百分数

无明显差异 (P > 0
.
05 )

,

说明每 名 渔 民 对

食入甲基汞的降解能力比较稳定
. 3 名膳食

条件相同的渔民
,

个体间发中甲基汞占总求

含量的百分数有 显 著 差异 (P < 0
.
0弓)

,

这

表明渔民个体间对食入甲基汞的降解能力不

同
.
因此

,

在研究第二松花江汞污染对渔民健

康的影响时
,

除考虑鱼汞含量和食鱼 鼠外
,

更

应重视每名渔民对体内甲基汞的降解能力
.

我们于 19 81 年 11 月份
,

又对上述 , 名

重点追踪观察渔民的发
、

血汞含量及其相 互

关系进行了分析
.
结果发现渔民发总汞与血

总汞含量和发甲基永与血 甲基汞含量均明显

(下转第 88 页 )
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物
,

特别是幼体对污染物比较敏感
.
所以从

生态学和经济学的观点考虑
,

在流水条件
一

F

进行急性和慢性中毒试验
,

结合野外生态调

查
,

监测水质污染
,

制定水质标准
,

淡水软体

动物的幼体是较理想的动物之一 上述还说

明用软体动物监测江河
、

湖泊等水域污染是

可行的生物学监测方法
.
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中毒母螺繁殖能力降低
.

谭燕翔川 ( 1 9 8 2 )曾在海河口 海区研究毛

蜡 (汉rc
a , u b c r e o a t a

) 对汞的积累规律
,

测得

软体组织对汞的积累系数为 1
.
3 x l0

,

一 3. 2 x

10
3.
软体组织中的含汞量随外界环 境 汞 浓

度的变化而相应地变化
,

能反映汞污染的时

空变化趋势
.
用毛蜡作为汞污染的指示生物

具有一定的实用价值
〔3] 。

黄玉瑶等(1979) 报

道了用河观监测蓟运河汞污染的初步 研 究
.

在下游河段的不同断面采集河观
,

发现河规

个体数量分布与水质污染有一定的关系
.
测

定软体组织和底泥的含汞量
,

两者之间存在

一定的回归关系
‘2 , . 任淑智(1984 )以河蜕为

试验材科对蓟运河的六六六 污染 进 行 了研

究
.
室内试验测得的结果与野外调查所得到

的地段差异是一致的
,

即污染严重的地方软

休组织的六六六含量高
.
河观对河水中六六

六的积累系数为 3
.
7 x l护一 1

.
7 x l少

.
在软

休组织和河水中的六六六含量之间存在一定

的回归关系
.
由于河规数量丰富

,

分布广泛
,

其个体数量也能大体反映污染的变 化 趋 势
,

所以河观是蓟运河河口污染 的指 示 生 物 之

_
Lll

综上所述
,

软体动物在食物链中占重要

位置
,

它能较多地积 累农药
、

重金属等污染
[12]
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上接第 40 页 ) 相关
.
以ar kso n 报道生活在

W hit
e n 。g 和G rassy N

arro w s附近印第安人和

白种人
,

发总汞与血总汞含量比值为 30 0 :l
,

P h
e

l p
、 、

K
e r r s

h
a

w 报道北美洲食用甲基汞污

染鱼人群
,

发中总汞与血中总汞和发中有机

求与血中有机汞比值为 20 0一 30 0
:l口川 ,

这些

报道与本研究结果相一致
.

第二松花江 5 名临床重 点 追踪 观 察渔

民
,

其发
、

血汞含量已接近或超过 日本新渴水

懊病发病的最低发
、

血永值闭
.
结合国内报

道第二松花江汞污染对人体 健 康 影 响 的 临

床
、

病理和毒理学研究资料仪“
“ ,

我们认为第

二松花江部分渔民属于慢性甲基汞中毒
.

参 考 文 献

{: {

包礼平等
,

环境科学 , 3
(

l
)

,
4 2‘1982)

.

裘馥茹等 , 中国环境科学
,

叹l)
,

7 2
(

1 9 8 2
)

.

N
o r

d
,

p

.

T

. e t a

l

. ,
A r c

h 刃n时
ro n . 矛矛ea l考h

,

27

(
l

)

,

4 叮19 73)
.

姜照罗等 , 吉林医科大学学 报 ,
l (

l
)

,
7 4

(
1 9 7 5

)

.

B e r g l
a n

d
,

F

·
e

L
a

l

· ,

No

r
d

·

11
9 夕

· ,

4
(
, )

,

3 6 布

( 19 7 1 )
,

H

a
r r

a

d

a ,

M

. e t a
l

. ,

B
“ 1 1

.
I n ‘t

.
C o n

t t’ t
.
M
亡 d

. ,

2 6

(
3

.

4
)

,

1
6 9

(
1 9 7 6

)

·

p
h

e

l衅
,

R

.

W

.
e t a

l

。 ,

A
r c 人

。

万 刀扩犷r o n
.

H
e “ I多h

,

3 5

(

2

)

,
1 6 1

(
l , 8 0 )

.

K e r r s h a w
,

T

.

G

. e t a
l

. ,

左尸‘汤
.
万刀 夕ir o 移 ,

H “舫
,

3 5 (
1

)

,

2 8

(

1 9 8 0
)

.

喜田 村正次
,

神轻研究力遨步
,

1 8
(

5
)

, 8 2 苏( 19 7 4 )
.

李志超等 , 中国环境科学
,

2 (
2

)

, , 3 ( { , 5 2 )
.


