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中国西藏和西德巴伐利亚州鱼体内

有机氯化合物的残留量

孙 维 相
〔中国科学院环境化学研究所�

西 藏 位 于 喜 马拉 雅 山北 侧
,

为海 拔

� � � �一 , � � � 米以上的高原
�

该地区的环境

污染状况长期以来为国内外环境科学工作者

所关注
�

中国科学院湖北水生生物研究所于

�� � �一 �� � � 年在西藏考察期间
,

采集了一批

鱼样
�

�� �。年西德辐射与环境中心生态化

学研究所 � � �� 教授来华讲学时索取六条鱼

样带回西德
�

笔者当时在该所工作
,

受 � � �� 

教授委托
,

将这几条鱼样和巴伐利亚采集的

鱼样作对照
,

对鱼体内 �� 种有机氯化合物残

留量进行分析测定
�

鱼样分属于食草和食底栖动物两类
,

采

集于西藏五个不同地区 �见图 � �
,

巴伐利亚

州鱼样采自该州南部的慕尼黑附近
,

其种类

和鱼龄与西藏的相似
,

但因环境条件不同
,

其

��� �

甘肃
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� �
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图 � 西藏的鱼样采集位置

体重相差几倍至几十倍�见表 ��
�

实 验 部 分

西藏鱼样保存在 �务 福尔马林溶液中
,

巴伐利亚州鱼样保存在一 �� ℃ 的冰箱内
�

将

分析的鱼体在液氮冷冻条件下粉碎成直径为

� 毫米的细末
�

取细末 �一 � 克
,

用 �� 克海

砂和 �� 克无水硫酸钠进行研磨
,

混合均匀

后
,

装人长 �� 厘米
、

内径 �� , 厘米的玻璃柱

内
�

然后以正己烷和丙酮 � �
�
�� 混合溶剂

,

在

室温下萃取淋洗 �� 一�� 小时
,

收集萃取液

� � � 毫升
�

将萃取液分成两等份
,

一份用旋

转蒸发器蒸发至干
,

以供测定鱼体内的脂肪

含量
�

另一份则加人内标物正己烷溶液 �含

有 �
�

� �� 毫微克 �微升五氯苯和 �
�

。, 毫微克 �

微升 � 氯联苯� � �� 微升
,

然后用 � 一� 浓缩

器 � � 一�� ℃ 水浴
,

常压 �浓缩至 �一 � 毫升
�

接着将浓缩液在凝胶渗透色谱柱上 �长 �� 厘

米
、

内径 �
�

�厘米的玻璃柱
,

内装 �� �一� �� 目

球形 � � 一

�� 进行净化
,

以苯作淋洗液
,

流速为

�
�

� 毫升 �分
�

收集 �� 一�� 毫升之间的馏份

� � 毫升
,

加人 � 毫升异辛烷
,

并在 � 一
� 浓

缩器上浓缩至 � 毫升 � �� ℃ 水浴
,

水泵抽真

空到一 �� � 毫巴 �
�

浓缩液用高压液相色谱

柱 �长 �� 厘米
、

内径 ��  厘米的不锈钢柱
,

柱

内填充 � ��� �� �� � � � �
一 � � ,

颗粒度 � 微米 � 再

用含有 �
�

� � 异丙醇的正己烷为淋洗液
,

流
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表 � 鱼样采集地点
、

时间
、

鱼重及脂肪含且

� 卷 � 期

““ 品 号

���
鱼样名称称 采集地点点 采集 日期期 鱼重量�湿重 ��� 脂肪含量�� ���

������������ �����

����� 裸裂民鱼鱼 北纬 � �分� �
, , 东经 � �分� �

’’

� � � �年年 ���� �
。

���

����� ‘五�� � 户卿
户到乳乳 海拔 �� � � 米米 � 月月月月

����� � “月� 刀份了� 口刃 侈万万 西藏拉萨附近拉萨河河河河河
����� �郎

�����������

����� 裸裂民鱼鱼 北纬 � �� � �
‘
, 东经 � �日� �

’’

� � � �年年 � ��� �
,

���

�����‘��名� �少� � 娜‘,, 海拔 � � �斗米米 , 月月月月
卯卯卯

“

馆八“了� � 招 ���� 西藏阿速尔尔尔尔尔
����� � � � �����������

����� 裸裂民鱼鱼 北纬 ��宁� �
, , 东经 � � ��斗

‘‘

�� � �年年 � ��� �
。

���

����� � 入坛� � �
阳

刀石,, 海拔 � � � � 米米 � 月月月月
邓邓邓 � “ � 万攻公公 西藏朝喀喀喀喀喀

����� �� �� � � �� � � �����������

弓弓弓 高原裸鲤鲤 北纬 ��分� �
’
,

东经 � �分� �
‘‘

�� � 弓年年 � ��� �
。

���

‘‘‘夕二。� � �户行 ,, 海拔 �斗� � 米米 � 月月月月
即即即口�沙亡��� � � � � 。。 西藏南喀兹兹兹兹兹

����� 小眼条鳅鳅 北纬 � �已� �
‘
,
东经 � � , �斗

,,

�� � �年年 ��� 斗
。

���

����� 亡邢召亡石� 苦�“� 而汁
� ���� 海拔 � � � � 米米 �� 月月月月

�������  � � � � � � � ��� 西藏喀喇昆仑仑仑仑仑

‘‘‘ 小眼条鳅鳅 北纬 � �� � �
, , 东经 � �兮�斗

’’

��  �年年 �
。

��� �
。

���

����� �份‘�石时 �� � 份若� 尸� ���� 海拔 ��� � 米米 �� 月月月月

������� �� � � � � � � ��� 西藏喀喇昆仑仑仑仑仑

����� 鲤 鱼鱼 西德巴伐利亚州南部部 � � � �年年 � � ��� �
。

���

�����夕户讨 , 盯盯 慕尼黑南郊郊 � 月月月月

����� 缚 鱼鱼 西德 巴伐利亚州南部部 ��  �年年 �� ��� �
。

���

����� � �此��粉� 罗罗 慕尼黑南郊郊 � 月月月月

����� 缈 鱼鱼 西德巴伐利亚州南部部 �� � �年年 � � ��� � �
。

���

�����五。石”“��� 慕尼黑阿姆湖湖 � 月月月月

速为 � 毫升 �分
�

收集 �一�� 毫升之间的馏

份
,

并在 �
一
� 浓缩器上 ��� ℃ 水浴

,

常压�

浓缩到 � 毫升
�

取浓缩液 � 微升进行色谱测

定
�

色谱仪为 ���� � �  �� � � � �
一 � � � ,

内装长

�� 米
、

内径 �� � 毫米的石英毛细管
,

固定液

� � 一 � � �
,

�� �� 电子捕获鉴定器
�

柱程序升

温 ��� 一� �� ℃
,

升温速度 , ℃ �分
,

汽化室温

度 � �� ℃
,

检测室温度 � �� ℃
�

载气 � � ,

�

毫升 �分
�

检测室补偿气 �
,

�� 毫升 �分
�

按照上述色谱条件可以将五氯苯
、 � 一 �“

、

夕
�

�� �
、
� 一 � � �

,

六氯苯
、

七氯
、

七氯环氧
、

艾氏

剂
、

狄氏剂
、

户
,

�
’一 � � �

, � ,

户
’一� � �

、

户
,

�
’�

� � �
、

�
,

�
, 一� � �

,

� �� 一 � �� �� �� �。
、

十氯联

苯等十五种有机氯化合物有效地分离
�

以内

标法和色谱峰高定量
�

检测极限
�
多氯联苯

�� ��
一 � �� �� ! ∀ #。

) 为 4Ppb
,

其他有机氯化合

物为 IPPb
·

结 果 与 讨 论

有机氯化合物在鱼体内的残留量列于表

2
.
从表中看出

,

西藏鱼体内的总有机氯残留

量为 105 一25 7毫微克 /克
.
其中六六六占绝

大部分
,

约 71一92 并
.
D D T 次之

,

其他有机
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表 2 鱼体内有机抓残留t (”g / g- 湿重)

汉汉汉
西藏鱼鱼 西藏鱼鱼 西藏鱼鱼 西藏鱼鱼 西‘“

iii

西藏鱼鱼 巴伐利亚鱼鱼 巴伐利亚鱼鱼 巴伐利亚鱼鱼

((((( l))) (2))) (3))) (呼))) ( , ,
}}}

‘
6
))) (

7 ))) (
8
))) (

9
)))

六六氛苯苯 未检出出 未检出出 未检出出 未检出出 未检出出
‘

一一
~~~, ‘目. ‘~

~~~
333 2

。

333 4

。

888

““一六六六六 13777 7777 弓777 7222 1斗333 未检出出 333 333 l333

丫丫一六六六六 2222 2222 1444 l777 2888 15777 444 333 14
。

弓弓

月月一六六六六 2 444 1000 l111 1333 1888 3666 III 未检 出出 未检出出

七七抓抓 未检出出 未检出出 未检出出 未检 出出 未检 出出 1555 未检出出 未检出出 222

七七抓环氧氧 未检出出 未检出出 未检出出 未检 出出 未检 出出 未检出出 未检出出 未检出出 222

艾艾氏荆荆 未检出出 未检出出 未检出出 未检出出 未检出出 未检出出 未检出出 未检 出出 333

狄狄氏荆荆 未检出出 未检出出 未检出出 未检 出出 未检出出 未检出出 1
。

666 2

。

555 2

。

666

户户
,

P
, 一
D D EEE 斗888 1 666 l 666 2 000 777 未检出出 2000 2999 1lll

户户
,

P

‘
一
D D DDD 1 444 1 000 222 444 333 666 未检出出 未检出出 未检出出

。。 ,
P

‘一
D D TTT 555 3

。

555 333 1

。

555
斗斗 1

。

333 未检出出 未检出出 未检出出

户户
,

P

‘一
D D

,

fff 777 弓弓 222 444 999 333 未检出出 未检出出 未检出
’’

多多抓联苯 A’。。
未检出出 未检出出 未检出出 未检 出出 未检 出出 888 26333 33111 11555

总总有机抓抓 25777 14333 10555 13222 2 1222 未检出出 29666 37111 16888

总总六六六%%% 71%%% 76%%% 78%%% 78%%% 89%%% 22 666 2%%% 2%%% 16呱呱

多多氮联苯%%%%%%%%%%%%% 92%%% 89%%% 89%%% 69%%%

氛化合物未检出
.
被人们称做全球性污染物

的多氯联苯在西藏鱼体内未被检出是值得注

意的
.
这与我国广大地区

,

包括西藏在内
,

主

要使用六六六和 D D T 作为杀虫荆是相符合

的
.
拉萨附近拉萨河鱼体内(样品号 l) 有机

氯总量最高(25 7毫微克/克)
,

说明拉萨地区

受有机抓农药的污染较西藏其他地区为重
.

西德巴伐利亚州鱼体内
,

有机氯残留量

为 16 8一296 毫微克 /克
,

其残留水平与西藏

鱼相近
,

但是所含成份则截然不同
,

绝大部

分为多氯联苯
,

占 69 一89 并
,

六六六占 2一

16 多
.
这是因为西德除仍使用 1 一六六六之

外
,

其他有机氯农药已经禁用的缘故
.
将所测

定的西藏和巴伐利亚州鱼体内有机氯残留水

平与我国和世界其他地区相比是相 当低 的
,

例如中非坦阿尼卡湖为 600 毫微克/克tl1 (指

鱼体内有机氯残留量) 日本东京湾为 700 毫

微克/克切
,

美国夏威夷运河为 10。。毫微克/

克阁
,

南斯拉夫斯洛维尼亚为 18。。毫微克/

克
r习. 我国鱼体内总六 六 六 残 留 水 平

,

据

1976一1977 年测定结果
,

湖北鸭儿湖为3
.
8一

6
.
8微克 /克

,

蓟运河汉沽河段为 。
.
6一2

.
弓微

克/克
,

官厅水库 0
.
43一 0. 63 微克 /克

,

于桥

水库为 0
.
16 一0

.
28 微克/克

.

M ac ek 和 K or nt5 1从研究河流中鳃鱼的食

料得出结论
,

认为食物链是鱼体内 D D T 污

染的主要来源
.
W oo dw ell 等人t6] 指出

,

有机

氯农药及其代谢物的残留量
,

是随着营养水

平的提高而增加的
.
M ar iart y阴 对食物链水

平与有机氯农药残留量之间的相关性表示怀

疑
,

认为残留量与鱼体内脂肪含量有关
.
然

而 H en de rso n 等[s] 则认为残留水平与鱼体内

脂肪含量无关
.
本实验所测定的鱼样分属于

不同的食性
,

含有不同的脂肪量
,

而鱼体内有

机氯残留量与上述两个因素无关
.
更多的监

测结果说明
,

不同地区鱼体内有机氯残留量

的差别
,

主要与该地区的污染程度有关
.
例

如
,

鸭儿湖和蓟运河汉沽河段鱼体内有机氯

残留量大大地高于其他地区
,

主要是由于两

地附近都有有机氯农药厂排放出大量的工业

废水所致
.
可以认为

,

西藏鱼体内有机氯残

留主要是采集鱼样的河流两岸地区施用农药

的结果
,

而巴伐利亚州鱼体内的有机氯残留
,

由于绝大部分是多氯联苯
,

则应归因于包括
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西德在内的欧洲国家
,

在有机氯农药禁用之

后
,

使用含有多氯联苯的工业化学品所造成

的
.
因此鱼作为一种生物指示样品

,

用来监

测所在地区有机氯的污染水平是很合适的
。
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河舰对蓟运河水体污染指示作用的研究
*

任 淑 智
(中国科学院动物研究所)

双壳类软体动物是目前研究水环境污染

的比较理想的指示生物
.
它们具有个体较大

、

生活史较长
、

分布广泛
、

活动性小
、

容易采集

等特点
.
另外

,

它们对毒物有很高的浓缩系

数
,

因而受到人们的重视
.
据报道

,

很多种双

壳类软体动物被用来监测重金属
、

有机杀虫

荆和放射性元素等物质的污染
“一,.l 。一

13]
.

河舰 (c
or
阶

“
l
。

f
z
u 。初

。a

) 是广布于蓟运

河的双壳类软体动物
,

从淡水到咸淡水河段

均有分布
.
试验取材方便

,

为 此
,

我 们 在

1978一 1981 年以它为材料
,

对蓟运河的汞
、

六六六
、

D D T 及其异构体和代谢物的污染进

行了研究
,

探索河观作为指示生物的可能性
,

关于汞
、

六六六
、

D D T 污染情况已经作了

部分报道
L二
.3]

,

本文对它们富集
、

排除规律进

行全面的分析
.

实 验 方 法

从蓟运河大 田河段采集样品
,

室内驯养

8 日(每天换蓟运河公路桥附近河水)后
,

在

实验室内分别置于五个 200。 毫升水族箱内

进行实验
: I(0

.
01 18 毫克汞/升)

、

n
(
0

.

0 0 6 8

毫克汞 /升)
、

m (
0

.

0 0 2 3 毫克汞/升)
,

I V 组

在实验期的前 15夭溶液浓度同 I
,

后 15 夭不

再加汞
,

观测其排除情况
.
v 为对照组

.

实验开始后每天换水
,

借以补给氧气和

饵料
,

保持汞溶液浓度
.
定期取河规样品测

定汞含量
,

同时测定河水中相应汞含量
,

将

所测得水中汞含量计人实验浓度
,

所以对照

组 v 含汞浓度为水中汞浓度
.

将蓟运河内港河段六六六含量较低的样

品转移到含量高的汉沽污水库
,

在污水库设

采样点 9 个
,

污水 自 7# 站位人库沿西北流向

东南
,

经6#
、

5
#

、

4
#

、

3
井 、

2
#

、

z
#

站位定期排人蓟

运河
.
进行两次实验

,
1 9 8 0 年 6 月

,

用尼龙

网兜盛样品置于污水库 3#
、

5# 两站位水底
,

使样品接触底泥
.
11 天后样品大多死亡

.
后

又于同年 9 月选在 1#
、

4# 站位改用筐装样

品
,

悬挂在水面下 1 米 (以
“

中”表示) 和 2 米

(以
“

下”表示)的水中 26 天
.

结 果 与 分 析

一
、

蓟运河河规体内来
、

六六 六
、

D D T

.

黄玉瑶
、

许培礼
、

仪垂贵
、

伶明秀
、

许木启
、

庞苏娟
、

赵

忠宪
、

滕德兴
、

高玉荣同志参加部分工作
, 在此一并

致谢
,


