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汞在双齿围沙蚕体内的累积和结合的实验研究

李世效 王仁美 刘发义
�中国科学院海洋研究所�

在环境污染研究中
,

底栖生物占有重要

地位
�

底栖生物对重金属
,

尤其是永的累积

和排出的研究
,

国内外很多人做了大量的工

作
,

其中以软体动物�贝类�为多
,

环节动物多

毛类研究较少时 ,��
�

多毛类沙蚕分布广
,

数

量大
,

活动范围较贝类广
,

易采集
、

易养殖
,

对

环境因子适应性强
,

是理想的实验动物
�

它

作为底栖生物应该与贝类同样受到重视
�

近年来
,

人们在重金属污染及其代谢机

制研究方面
,

发现累积在生物体内的某些重

金属
,

能与硫蛋白 ��� ���
�还� 结合为金属硫

蛋白 ���� ��� ��  ! ��
����

,

并有诱导合成该蛋

白的作用
‘
,,�� ,�� 一 ’习

�

但是
,

国内尚未见这方面

的研究报道
�

另外
,

也有人提出
,

可以生物体

内结合的金属硫蛋白做环境污染的指标叫
�

在本实验中
,

用翎�四�� 示踪
,

以 ��户�� 
� � �

�� 凝胶层析
,

从双齿围沙蚕 �八��
。

�
�� � “

�

汤沂。�’� � �� �� � 中分析出汞类金 属 硫蛋 白

��
� ����� �� � � ��

一

�议��
,

并测定了双齿围沙蚕

对 期� � 的累积及生态环境对汞累积 的影

响
�

材 料 与 方 法

�
�

海水和海泥的采集与处理
� 海水取自

青岛汇泉湾沿岸
,

实验所用海水均经煮沸
�

海

泥采于胶州湾青岛市自来水公司附近 海滩
,

取表面层 ��
�� 深左右

,

过滤
、

煮沸
�

�
�

生物采集与示踪 �
双齿围沙蚕采自青

岛市李村河口北岸海滩
,

在室内预养一周
,

用

清洁海水洗净
,

加人 �
、

�� 组的养殖容器内
,

每组 �� 条
�

各组的实验条件列人表 �
�

�一

� 天换一次海水
,

同样消毒灭菌
,

加 郑� � ��
� ,

保持原来的放射性浓度
�

在实验期间
,

双齿

围沙蚕不喂饵
�

表 � 双齿圈沙蚕示踌实际条件

组组 别别 环 境 因 子子

主主主要介质构成成 体 积积 青霉素素 链霉素素
�� �
� 邪�

�

浓度度
�������� � 

� �� ,

��� �国际单位 �
� � , ��� �国际单位 �

�。
,

��� �户� �� ����

��� 组组 海泥 � 海水水 �
。

� 十 �
�

��� � � ��� � ��� �
�

���
���� 组组 海水水 �

�

��� � � ��� � ��� �
。

���

�
�

取样
�
按计划的时间间隔

,

取生物
、

海

泥和海水样
�

�� 生物取样与处理
�
每 次 取 沙 蚕 �

条
,

清水冲洗
,

吸干表面水
�

分三段 �前
、

中
、

后段�分别称重
、

测量放射性
�

然后
,

做�� � �

在不同组分中的分布分析
,

具体方法见参考

文献 �
、

�
�

�� � 海泥取样与侧量
� 每次取样三个

,

由表层至底部采 �一 � 毫升
,

测其放射性
,

以

干重计算海泥的放射性浓度
�

�� � 海水取样
� 每组每次取三个样品

,

每个 � 毫升
,

测其放射性
�

�
�

示踪放射性汞
� 系中国科学院原子能

研究所产品
�

化学状态为 鹉� � �� , ,

出厂的比

放射性为 � �� 一 � �� 毫居里 �克
·

汞
�
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�二,�
�

�
�

, ,��,

�
�

,

����� 结 果 与 讨 论

�
�

加妞 � 在双齿围沙蚕体内的累积
�
各

次取样测得双齿围沙蚕的放射性计数
、

浓缩

系数与累积时间关系见图 � 和图 �
�

从图 �

中可以看出
,

双齿围沙蚕对汞的积累能力较

强
,

在�� 天的实验期间
,

双齿围沙蚕浓缩系数

达 ���
,

而且还在增长
,

尚未达到累积平衡
�

但是
,

同紫贻贝和毛蜡比较
,

双齿围沙蚕的累

积能力较弱 �� 
�

图 � 为沙蚕前
、

中
、

后段侧得

的浓缩系数曲线
,

其累积能力
� 后段� 前段

� 中段
,

但差异不大
�

�
�

期� � 在双齿围沙蚕体内的结合与分

翻漂赶俄

累积时间�� ���

� �

累积时间�� ���

图 � �� 组沙蚕对海水中
� �� � � 的累积

图 � 沙蚕 �� 组�各段的浓缩系数

� 一 � 前段 � 一 � 中段 � 一一
� 后段

配 � 期� � 在双齿围沙蚕组织匀浆中可溶部

分与沉淀部分的分配列于表 �
�

从表 � 可见
,

可溶部分约占 �� 外 左右
,

随时间变化有增加

的趋势
�

可溶部分的 ��� ���  ! � 一� , 凝胶层析

实验结果见图 �
�

图中有两个 翔� � 的峰
,

前

者是 都� � 和生物大分子结合
,

其分子量大于

� �
,

� �叱 后者与 哪� � 结合的物质
,

分子量小

于细胞色素 � �� �
,
� � � � 而大于 �

,

� � �
�

该物

质可能是结合 那� � 的类金属硫蛋白 ���� ��
�

户助、君‘‘。叫

级成漂滋
��壑小拿轰泪

表 �
� 。� � ‘ 在可溶部分和沉淀部分中的分配

实实脸次数数 ��� ��� ���    ��� ���    

间间隔时间 ��
� ���� � � ��� ��� ��� �   ! ��� � ��� � ���

可可溶部分�� ��� 经��� 皇��孟孟
� �

·

��� � �
�

��� �斗
。

���

���育育
� �

。

���

不不可溶部分� � ������� ��
。

��� � �
。

,, � �
�

����� � �
。

���

�� �� �� �� 
一���� �

,

约 占可溶部分 郑� �的 �� 肠左

右
,

占双齿围沙蚕累积总 郑� � 的 �� 一�� 多
�

以紫外吸收分析
,

测得 那� � 与蛋白吸收曲线

有相关性
。

自 � �� � � �� �� 等人�� ! �� �� 年发现金属

硫蛋白以来
,

人们对金属硫蛋白有不少研究

和评述��’�
�� �

金属硫蛋白是一种半胧氨酸含

量高� �� 一�� 外 �
、

可与重金属绪合
、

对热稳定

的可溶性低分子量蛋白质
,

分子量为 �
,

��� 一

� �, � � �
�

在某些生物体内
,

锡
、

锌
、

铜
、

汞等重

金属能诱导合成该蛋白质
�

它能贮存重 金

属
,

使重金属毒性得以解除
,

其他生物功能尚

不清楚
�

在本实验中双齿围沙蚕组织中类金

属硫蛋白结合的 郑� � 约占其总 翅� �的
,

� �一

�� 务
,

可见金属硫蛋白在双齿围沙蚕体内与

金属贮存有关
�
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乍�。别叫
、

肆
�

�井�
�

�
�丁��么

�翻工省截

流出体积� � �

图 � 可溶部分 � �� � ��  ! � 一乃 凝胶层析曲线

�� 组沙蚕�

了�
,

� ��
细胞
色素� � � �

, ���

��牙色工
��和毒属助�会

图呼 对 照实验可溶部分 �� � ���
� 二 � 一

�� 凝胶

层析曲线

图 � 为对照实验凝胶层析图
�

对照实验

是将未经示踪的双齿围沙蚕
,

在组织匀浆中

加 郑� �
,

其余步骤与实验样品同样操作
�

从

图 � 看出
,

也有结合 郑� � 的金属硫蛋白这个

峰
,

只是量比实验组少
�

这说明双齿围沙

蚕在示踪实验前体内就有金属 硫 蛋 白
�

��

� �� �� � ��� ,�
等人提出以生物体内结合的金属

硫蛋白作为海洋铜污染的指标
�

本实验所用

双齿围沙蚕采集的海域
,

据周家义 �’� 等人报

告
,

已被汞污染
�

对照组双齿围沙蚕分析出

类金属硫蛋白
�

这说明双齿围沙蚕可能已被

污染
�

因此
,

本实验结果支持了 人
�

��
�

�� ��

等人的上述论点
�

然而我们在其他研究工作

中比‘ ,�则与此不同
�

汞在紫贻贝体内几乎全

部与沉淀部分及可溶部分的生物大分子物质

��
�

�
�

 !∀ ,
0 0 0

) 结合
,

在实验的 35天

期间没有检出金属硫蛋白
.
又如钻在紫贻贝

体内可溶部分中
,

大部分以小 分 子及离 子

(M
.
w
.
< 3

,
0 0 0

) 存在
,

同样没有检出金属

硫蛋白
.
因此

,

我们认为
,

若仅以金属硫蛋白

作为污染指标
,

对某些重金属元素和生物可

能是适用的
,

但是它对更多的重金属元素与

生物是否适用
,

还有待深人研究
.

表 3 导皿在示院海泥
、

海水中双齿围沙蚕对汞的票积

实验次数

取样时间(d
ay)

海泥汞浓度

组

海水汞浓度
11 组

{ 耀某翼
,

( Pp m)

22222 333 呼呼 555

222 /333 333 777 l 444 Z lll 2匕匕

1112
。

888 1 1

。

555 1 9

.

111 巧
.
111 13

,

777 6

。

333

111

.

888 5

.

000 3

。

lll 5

.

888

3

.

生态环境对沙蚕累积汞的影响
: 表 3

所列数据是生活在不同的生态环境(I组
:
海

泥; n 组: 海水)中
,

双齿围沙蚕对汞的累积

结果
.
从表 3 可以看出

,

海泥中的放射性浓

度平均高出海水的 1/3 左右
.
但是

,

海水中

的沙蚕累积 郑H g (及 H g)却远远高出海泥中

的沙蚕
,

平均高出 1护倍
.
本实验 I组

,

汞加

人海泥(沉积物)中
,

经搅拌混合均匀后
,

绝大

部分存在于固相中
,

水相(表面水
、

间隙水)中

含量极少
.
沉积物中含有腐植质

,

具有大量

的活性官能团
,

对阳离子具有强亲和力
,

尤其

是对汞
,

有 90 外以上是以腐植酸汞的络合态
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存在
.
可能汞在水中

、

泥沙中的化学状态不

同
,

致使其被生物吸收的难易程度相差很大
,

从而影响了双齿围沙蚕的吸收和累积
.

本文承吴宝铃教授审阅和指导
,
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紫露草微核技术对青岛几个工厂污水监测的初步实验

陈登勤 项 东
*

(山东海洋学院生物系)

近年来
,

紫露草微核技术用来监测环境

污染
,

国外已有不少这方面的研究报道
[1一” .

1 9 8 0 年
,

该项技术的创立者
,

美国西伊里诺

大学马德修教授来我院合作
,

在国内首次开

展了这方面的研究工作
,

并取得一些初步结

果〔咯一61
.

为了比较紫露草微核技术与化学测

定方法对工业废水的污染监测
,

我们对几个

工厂排放的污水
,

做了两种监测方法的比较

实验
。

材 料 和 方 法

实验分三部分进行
:
(l) 几个工厂污水

紫露草微核测定; (2) 模拟污染水样的微核

测定 ; (3) 水质的 CO D 测定
.

污水样采自青岛的钢厂
、

制革厂
、

油漆

厂
、

化肥厂
、

电镀厂
、

造纸厂和染织厂
.
水样

在低温下保存
,

经过沉淀过滤
,

主要是监测溶

于水的诱变污染物质
.

模拟污染实验是用 H g口
2
试剂

,

用清洁

自来水配成 30、 1 5 0 和 30oPPm 浓度的人工

污染水
,

作为对比实验
.

化学监测是采用常规方法测定 CO D 值
.

实验所用的紫露草
,

是 1979 年从美国引

进的一个种 (T ra d
e,

ca
o
tz’a 户alu d o:a)

.

实验方法是
: 紫露草污水处理用花序枝

条水插法
.
水样盛于 50 0毫升的烧杯中

,

每

个工厂的水样为一个处理组
,

每组插花序枝

条15 个
,

在 1500 米烛左右 日光灯下培养 6 小

时
,

再换清洁自来水恢复培养 24 小时
,

然后

摘下花序用卡诺固定液固定 24 小时
,

最后移

人 70 多酒精中低温保存待用
.

制片观察时
,

从花序中选取适当的花蕾
,

*
项 东同志现在国家水产总局东海水产研究所工作


