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海洋蜘对甲基汞富集
咖

的研究
·

修瑞琴 高世莱 李连元
�中国医学科学院卫生研究所�

近年来水生生物对毒物的富集作用的研

究受到了世界各国的重视
�

为了查明我国渤

黄海中金属毒物污染对人体健康的影响
,

本

实验室在 ��  � 年做了海洋硅藻对甲基 汞 富

集能力的研究
,

并对青岛红岛渔民食用海产

品中甲基汞的含量进行 了 测 定
,

以判 断 我

国黄渤海污 染状 况 及 其 对人 体 健康 的影

响
�

几之如日勺训和溯联汾

一
、

海洋硅藻对甲基汞吸附富集作用

的实验室研究

自然水域中海洋硅藻是鱼贝类的主要饵

料
,

它是海洋中水生食物链的第一环 生 物
�

实验证明
,

第一环生物富集的甲基汞能迅速

地转移到作为人类食品的食物链末端生物中

来
,

从而危害人体健康
�

因此
,

关于海洋硅藻

对毒物富集作用的研究具有重要意义
�

我们

选用我国沿海常见的硅藻种类进行人工控制

条件下甲基汞富集作用的实验
�

实验结果与讨论

�
�

两种海洋硅藻对甲基汞富集实验结果

表明
,

海洋硅藻对甲基汞有较强的富集能力
,

富集速度很快
�

从三角褐指藻对甲基汞的吸

附富集实验结果看出 �见表 �
、

图 ��
,

在实验

的前 � 小时藻体中甲基汞含量急剧增加
,

在

�
�

� �� 毫克 �升的甲基汞溶液 中 两小 时可 达

�
�

� � � 毫克 �公斤
,

�� 小时为最高
,

达 �
�

� �� 毫

克�公斤
,

浓缩系数为 � �� 倍
,

�� 小时后趋于

平衡
�

实验材料和方法

实验用藻种是牟勒氏角毛藻 ��加以
口‘巴�� �

, � �� ��。� 及三角褐指藻���
� � 

�� 
� , �� � ,

二
� � �

洲胡� �� �� ��� �
,

取自中国科学院海洋所 及农

牧渔业部黄海水产研究所
,

实验用水是按美

国标准法中人工海水配方填加无机培养剂而

人工培养的纯种藻
�

实验按设计要求得出甲

基求的富集曲线及最高浓缩系数
,

用以判断

毒物的富集能力与富集速度
,

并进行了重复

实验
,

� �
品十青一女一一� 橇汁一一气粉

富集时间�� � �

图 � 三角褐指藻自来水中对 甲基汞吸附富集曲线

�
�

由表 �
、

图 � 看出
,

牟勒氏角毛藻在两

种不同水温下对甲基汞富集作用也不同
�

在

�� 土 �℃ 情况下两小时甲基汞浓度为 �
�

� 毫

克 �公斤
, � 小时为 �

�

� �� 毫克 �公斤
,

吸附富

集了水体中甲基汞 � � � � 倍
�

同一种藻在低

温下其富集能力明显降低
,

温度高 �℃ 以上

� 青岛市卫生防及站张建武
、

刘晓颖同志参加了部份

工作
。
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表 � 两种海洋硅藻对甲基汞吸附富集结果 �毫克�公斤�

� �

富富集时间间 三角褐指藻
���

牟 勒 氏 角 毛 藻藻

���小时���������������������������������������������������������������������������������

水水水温 广
�

� 士 �℃℃ 水温 � �士 �� 巧℃
���

水温 � � 士 �℃℃

藻藻藻甲 甲基汞含量量 浓缩系数数 藻 中甲基汞含量量 浓缩系数数 藻 中甲基汞含量量 浓缩系数数

����� �
。

� � ��� �� ��� �
�

�� ��� � � ��� �
。

� ��� � � ����

����� �
。

� � ��� �� ��� �
�

� � ��� � � ��� � ���� � �  !!!

��� ���  
。

� � ��� � ���� �
,

� ���� � ���� �
�

� ��� � � � ���

��� ��� �
�

� � ��� � ���� �
�

� ���� �夕��� �
�

� ��� � � � ���

��� ��� �
。

� � ��� �丁��� �
�

斗� ��� 斗� ��� �
�

� ��� � � � ���

��� ��� �
。

� � 斗斗 � �斗斗 �
。

� � ��� � 斗��� �
。

�只只 � � � ���

表 � 青岛红岛海洋生物甲基汞含量分析结果 �单位 � 群� � � � �

生 物 名 称

黝鱼 ��“� 方�
乙 � � 二 � ‘, , “ � � � � � ���

小黄鱼 伊
, � “� �

� � ��
� � � 户。 �夕� � � �‘ � � � � � � �

牙纤 ��
� � � �, � 乃�五夕, � ��, � �

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

蛤仔 �� 。。�
� 。 户�百 户人���户户� , � � 。。 � � � � � � � � � � � � �

杂色蛤仔 ��
� , � , �� 夕�万

� � �  ! � � � � � � � � � ���

红螺 ��
� 户� , ‘ �人。 ,

� , �� , � � � �   

口

乌贼 ��印
一� � � � � �

。, �� � � ��� �

绒毛近方蟹 ��
�
、��

� � 户� � � 户。。 � � � ��� ��
‘� � � �

� � , ,

�

梭鱼 ��
“妙止

� � 一�仰 � � �飞�� � �� ��

膘鱼 �� �即
� � � �

� � �“”
� � � �� ‘ � � � �� �

�
��

样数 含甲基汞范围

�
�

��一 � �
�

� �

��
�

� �一 夕�
�

� �

� �
�

��一 � 斗�
�

� �

�
�

� �一 � �
�

� ��

�
�

��一 � �
�

� �

�
�

� �一 � �
�

� �

�
�

� �一 � �
 

� !
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5
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。
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夕
.
0 1一 15

.
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11.03一 16
.03

31 .02一夕0
.
6 2
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0 。

8
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2
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9
2

1 5

。

1 2

O

。

4
5

0

。

9 任

0
.
6斗

2
。

1 1

0

。

5
2

O

。

夕9

斗
。

0 0

,上门曰�了门�心j043
啼j,�一、,、,j八jqj内、,奋

注; 后两种因获得样品数量少 , 仅供参考
。

1 0 0 0

二
、

青岛红岛海产品甲基汞

含量调查结果

水温21士 15亡

100馆

图 2

富集时间化
r卜

牟勒氏角毛藻对 甲基汞吸附富集曲线

富集能力明显高
.
以上结果看出同是海洋硅

藻
,

不同种藻富集能力就不同
,

三角褐指藻对

甲基汞的富集能力比牟勒氏角毛藻强
,

表明

海洋硅藻对甲基汞有较强的富集能力
.

由表 2 可见
,

在所测 10 种当地人们食用

的海产品 243 个样品中
,

各种海产品的检出

率为 10 0并
.
甲基汞的总平均值为 17

.
41 微

克/公斤
,

含甲基汞范围为 1
.
30 一91

.
90 微克/

公斤
.

日本水误湾内外 1972一1973年所测

海产品中甲基求含量为 0
.
0 62 一0. 4斗O Pp m

,

平

均含量为 0
.
25PP m

.
青岛红岛海产品比 日本

水误湾鱼贝类含量低 10 倍以上
.
在青岛所

测海产品中五种鱼类的甲基汞 平均 含 量 为

28
.
17 微克/公斤

,

含甲基汞 范 围 为 10
.
90 一

55 50 微克/公斤
.
所测瓣鳃纲生物 (两种蛤)

甸J一加尽如喝联绷牙

6 12 名
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汞的富集浓度可达 3
.
809 毫克/公斤

,

浓缩系

数可达 3809 倍
.
不同硅藻对甲基汞的富集

能力不同
,

水温升高
,

硅藻对甲基汞的富集能

力及富集速度都迅速提高
.

2
.
青岛红岛现场所测 10 种可食 海 产品

的甲基汞含量结果表明
,

甲基汞的总平均值

为 17
.
41 微克/公斤

,

含量范围为 1
.
30 一91

.
90

微克/公斤
,

比日本水误湾 1972一1973年结

果低 10 倍以上
.
各种海产 品 的 检 出率 为

100 务
.
不同的生物

,

富集的能力也不同
,

同

一类生物不同种间富集能力也有差异
.
底层

鱼体中甲基汞含量比上层鱼含量高
,

同一类

生物不同采样批次
,

甲基汞含量近似
.

3
.
现场与实验室工作都表明

,

海洋生物

对水中甲基永的富集速度很快
,

富集能力很

强
,

浓缩系数都为 1护数量级
.
如果水体中有

甲基汞的微量污染就会被迅速富集到生物体

中
,

通过食物链迅速转移到海产品中
,

直接危

害人体健康
,

因此严格控制和监测水环境中

的污染还是极为重要的
.

由于水生生物对甲基汞等毒物有较强的

富集能力
,

在环境监测及环境调查中采集
、

测

定水环境中生物体内毒物的含量是个很好的

方法
,

可以解决测定方法灵敏度低而导致对

水体有否污染的错误判断
.

, .J, ., .J飞.J
2

�j
月气[乡r.Lr.护胜Lr

..L

的甲基汞范围为 1
.
30 一27

.
60 微克/公斤

,

平

均值为 6
.
80 微克/公斤

,

腹足纲生物(红螺 )含

2
.
71 一22

.
8微克/公斤

,

平均值为 6
.
50 微克/

公斤
.
头足纲生物 (乌贼) 含 3. 20 一67

.
70 微

克/公斤
,

平均值为 11
.
31 微克/公斤

,

蟹 类

1
.
72 一2

.
61 微克/公斤

,

平均值为 1
.
89 微克/

公斤
.
各种生物的 甲基汞含量详见表 2

.
表

中可见不同海产品甲基汞含量有很 大 差 别
,

小黄鱼与牙醉的甲基汞含量明显高
,

而相对

勤鱼含量低
,

蛤
、

螺含量都比其它生物低
,

10

种海产品所含甲基求的顺序如下 :

牙鲜> 小黄鱼> 蝶鱼> 梭鱼> 乌贼> 绚

鱼> 杂色蛤仔> 蛤仔> 红螺> 方蟹

实际调查表明
,

不同水层的鱼类其甲基

汞含量不同
,

勤鱼是上层鱼
,

甲基汞含量平均

只有 10
.
9斗微克/公斤

,

而生活在底泥层的牙

纤
,

其甲基汞含量为 55
.
49 微克/公斤

,

浓缩系

数为 2 24 6一2265 倍
.
底层鱼明显比中上层

鱼高
.
这是由于水体被汞污染后

,

大量沉积

到水底中的缘故
.

测定结果表明
,

红岛的鱼类普遍比瓣鳃

纲 (如蛤仔)
、

腹足纲 (如螺 )
、

头足纲(如乌贼)

含量高
.
这可能是由于有的鱼是迥游性鱼类

(例如小黄鱼)体内的甲基汞由红岛以外水体

中获得的
.
蛤螺类因其运动范围小

,

其含量

能较客观反映当地水质的污染状况
.
本次测

定蛤螺甲基汞含量都不高
,

在 1
.
30 一27

.
60 微

克/公斤之间
,

平均为 6
.
70 微克/公斤

,

均低于

卫生标准
.

经过生物统计处理结果表明
,

同一种生

物所采不同批次间所含甲基汞无明显 差异;

同一种生物个体大小间的差异因生物种不同

而不同
.
通过实验室及现场调查表明

,

我国

渤黄海海洋生物对甲基汞的富集 系 数为 1护

数量级上
.
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.
实验室实验研究结果表明

,

海洋硅藻

在 0. 00 1毫克/升甲基汞溶液中
,

12 小时甲基


