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硝酸稀土在金鱼体内富集作用的初步研究
�

胡 泅 才 杨 志斌
�江 西 大 学�

前文��� 我们报告了硝酸稀土对几种 习见

鱼类的急性毒性
,

本文将进 一 步 观 察金 鱼

� � � �
� , , �。 , � � � � �。 , �

�

� 对水环境中的硝酸稀

土的富集能力
�

关于稀土元素在鱼体内富集

作用的研究
,

国内未见报道
,

国外研究也很

少
,

以往仅见国外资料图提及
� 当水中含有

可溶性饰化合物时
,

饰可累积于鱼类的骨骼

中
�

我国的稀土资源极为丰富
,

不仅在工业

上广泛使用稀土
,

而且正在大力开展稀土农

用方面的试验
,

将有越来越多的稀土进人农

田和水体
�

因此
,

研究稀土元素在鱼体内
,

特别是在可食部分的肌肉和内脏内的富集作

用
,

是非常必要的
�

一
、

材料及方法

�
�

实验药物 实验用的硝酸稀土为轻稀

土的硝酸盐 【� � �� �
,

�
,

·

� �刃〕由本校化学

系提供
,

按氧化物计算
,

内含 � � � � , �� 关
�

实

验时先将硝酸稀上配成 �
�

, 多 及 �务的母液
,

然后按不同浓度的用量加人实验水中
�

�
�

实验用鱼 实验用金鱼购自南昌市人

民公园的当年生鱼 种
,

平 均 体 长 �� �� 厘 米

��
�

, 一 �
�

� 厘米�
,

平均体重 �
�

� � 克 ��
�

�一 �
�

�

克�
�

�
�

实验用水 实验时以地下水作稀释用

水
,

静置 �� 小时后使用
,

其溶解氧 �� � 毫克 �

升
, �� �� �

�

实验液的 �� 为 ��  一�� ��

�
�

实验方法 实验分为 � 组
�

� 组为稀

释水对照组 � � 组用金鱼的 � 小时 � � � 值�� 

乘 �� � � ,

即含硝酸稀土 �� � � 毫克�升 � � � 组

用金鱼的 � 小时 � � � 值乘 �
�

� ,

即含硝酸稀

土 �
。

� 毫克 �升
。

实验容器用陶瓷缸
,

每缸盛

液 �� 升
,

放金鱼 �� 尾
,

两缸合为一组
。

实验

自 �� � � 年 � 月 � 日开始
,

历时 � 周
�

实验时

水温 � �
�

, 一 ��
�

� ℃
�

实验期间每天换液一次
,

每缸换液 朽 升
�

�鱼不捞出
,

以免损伤
�

�水

中溶解氧保持在 � 毫克 � 升以上
,

以满足实验

鱼正常呼吸的需要
,

每天换液后每组投喂等

量的市售干鱼虫
�

实验开始后每周取样一次
�

每组取鱼 �

尾
,

去头
、

鳍及鳞片后
,

反复刮洗
,

剖开腹部取

出内脏�包括肝
、

心
、

肾
、

性腺及胆囊等�在增

塌中烘干 � 鱼的洞体放人柑塌中蒸熟
,

剥下肌

肉�尽量少带骨 �放人原柑涡中烘千备用
�

稀土的分 离 与 测 定 过程 是
�
样 品 经

�� � ℃ 灼烧 � 小时
,

余下 白 色残 渣 加 人 ��

�� � �
�

及少量 �刃
� �

加热 溶 解
,

并除 尽

�八
�

冷却后将溶液注人 �� 毫升容量瓶
,

以

水稀释至刻度摇匀备用
�

吸取上述溶液 �
�

�

毫升
,

经 ���� �苯萃取分离
, �

�

�� � � �� 反萃

后
,

以 � � 一� �  一��� � 一� � � � 四元络合物体系

��� � �� � � ��  为铬天著 � , ���� 为邻菲 罗

琳
, � � � � 为澳化十六烷基三甲基钱

�

�分光

光度测定稀土总量
�

鉴于实验前及对照组的鱼本身即含有一

定的稀土 �但稀释用的地下 水 中 未检 出稀

土�
,

故计算浓缩因子时采用下式
�

实验组鱼体中稀土含量

浓缩因子 �
一对照组鱼体中稀土含量

实验组水体中稀土含量

� 张丰旺讲师代为标本拍照
, 特此致谢

�
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二
、

实 验 结 果

�
�

实验鱼的生存情况 在整个实验过程

中
,

各组鱼的摄食
、

活动情况都基本正常
�

但在

非洲螂鱼的预试及本次实验中
,

含稀土组
,

特

别是 �� 组
,

都发现有少数鱼 �非洲螂鱼
� � 组

占�
�

�拓
, �� � 组占 � �

�

� 并 �金鱼 � ��组 占�
�

� 多
,

� �组 占 �� �外
。

�在实验开始 �一� 周后
,

单侧

或双侧眼球明显膨突
,

个别的眼球上还出现

浇状物
�

�图 �� 而对照组未出现此种现象
。

�
�

硝酸稀土在金鱼体内的富集作用 实

验数据及其计算见表 �
�

蘸蘸黝薰薰鬓蒸熬粼薰黝蘸蘸

图 � 硝酸稀土对实验鱼眼球的影响

左侧 � 非洲娜鱼 , 双眼膨突
,
硝酸稀土的浓度为 �

�

� 毫克 �
升 ,
第 �� 天取样

�

右侧 � 金鱼 , 左眼膨突
, 稀土浓度与取样时间同上

�

表 � 硝酸稀土在金鱼体内的富集作用�按 � �夕
,
计算

,

毫克 �公斤�
�

沐沐沐
� 组组 �� 组组 ��� 组组

肌肌肌肉肉 内脏脏 肌 肉肉 内 脏脏 肌 肉肉 内 肚肚

实实验前前 �
。
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,

��� �
�

� ���
�

� ���� � �
�

� �� �
�

� ��� �
�

� ���
�

����� � �
�

���
�

� ����

��� ��� �
�

� ��� � 
�

��� �
�

� � ��
�

� � ��� � �
�

� �� �
�

���� � �
�

� ��,
�

� ���� � �
�

����
·

����
��� ��� �

�

���� ��
�

��� �
�

� ���
�

� � ��� � �
�

� ���
·

� ��� �
�

� � ��
�

� � ��� � ��
,

����
�

����

��� ��� �
�

� ��� �� ��� �
�

� ���
�

� � ��� � �
�
 !∀ #

�
 ∃∃∃ �#

�
� !%

�
& ∀ ∃∃∃ % % %

�
% ! ∋

�
�∃∃∃

(((∀∀∀ )
。

7 111 1 3

.

000 1

.

7 1
(
2

.

7 7
)))

2 1

.

0
(

2 2

·

2

)))

1 3

.

1

(

3

.

4 4

)))

1 0 7

.

1

(

2 6

.

1

)))

呼呼999 0
.
6 555 12

.
111 1

.
87 (3

.
3 9 ))) 3 8

.
5 ( 7 3

.
3))) 1 1

.
9 4 ( 3

.
1 4 ))) 1 14

.
3 (2 8

.
4 )))

555 666 0
.
7 555 12 666 2

.
00 ( 3

.
4 7 ))) 5 6

.
8 ( 1 22

.
8))) 7

.
3 6 ( 1

.
8 斗))) 13 8

.
0 ( 3 4

.
8)))

666 333 0
.
5 666 12

.
777 1

.
7 8 ( 3

.
3 9 ))) 5 5

.
9 ( 1 2 0

.
0))) 8

.
4 5 ( 2

.
19 ))) 2 0 0

.
0 ( 52

.
0 )))

*
括号内的数字为浓缩因子

.

三
、

讨 论

1
.
实验表明

,

金鱼对水中硝酸稀土的富

集能力是较弱的
,

尤其是它的肌肉
,

在 0
.
36 毫

克/升及 3. 6 毫克/升的浓度下
,

历时 9 周
,

其

浓缩因子的最大值也只有 5
.
“
.
肌 肉是鱼类

的主要可食部分
,

稀土在鱼肉中积 累较少无

疑是个好的现象
.
金鱼内脏对硝酸稀土的富

集能力强于肌 肉
,

而且随着实验天数的增加
,

内脏中稀土的含量也逐渐增加
.
实验中内脏

的浓缩因子最大值达 122
.
8 ,

一般都比同时期

肌 肉的浓缩因子要大数十倍
.
鱼的部分内胜

亦可食用
.
看来

,

稀土污染对鱼类内脏的食

用价值影响较大
.

2
.
文献即指出

,

稀土对眼结膜有较强 的

刺激作用
.
鱼类的眼球终日与水接触

,

实验

中稀土组有少数鱼的眼球会渐渐膨突起来的

现象可能与此有关
.
其病理机制的进一步探

讨可能有一定的意义
.
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