
。
� �

。

环 境

�� � 还原 � 户十 的光催化剂配比为 � �
� �

� � � 一� � � � ,

� � �
�

� � � � � � � �
�

� �
�

�� � 催化剂量以每 ��� 毫升 � �� 试液

�浓度为 �� 毫克 �升� 用 ��  克为宜
,

光照时

间以三小时为宜
。
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�� � 在 罗 非 鱼 体 内 的 行 为
�

吴增新 曹维勤 刘 明 何欣若 范广誉 白素珍
�北京市环境保护科学研究所 � �中国科学院原子能研究所 �

氟是生物必需的微量元素
,

但过量会对

生物造成危害
�

环境中氟污染的研 究 和 氟

在有机体内行为的研究
,

日益受到人 们 的 重

视
〔� 一 � , �

�

�� 用于人体及陆生动物代谢 过 程 的 示

踪观察已见有报道
�� 一 �� �

而以水生生物为对

象进行体内行为的研究迄今尚未见报道
�

我

们开展了
‘

�� 在罗非鱼体内行为的实验研究
,

这对制定食用鱼氟化物卫生标准和水体排放

标准
,

对含氟水体的渔业管理
,

都有一定的参

考意义
�

同时 , 为了解氟对鱼体的影响也提

供了一定依据
�

一
、

材 料 与 方 法

�
�

材料

���
‘

�� 示踪剂
’

�� 是一种发射正电子

的短半衰期 �� ��
�

� 分钟�放射性核素
,

湮没辐

射 � 射线
,

能量为 �� � �� ���
�

中国科学院原

子能研究所用光谱纯 �� ��
�

作靶子
,

在反应

堆中经热中子照射
,

利用二次核反应
,

制得无

载体 � ��阳 溶液
�

�� � 试验鱼 罗非鱼�� ��
� � ��� 由北京昌

平县水产养殖场提供
�

每批试验鱼平均体重

分别为 �
体表给药组 �� 克

,

全身给药组 ��

克
,

分布测定组 �� 克
,

释放试验注射 �
�

� 微

居里
‘

阳 组为 � �� 克
,

注射 � � 微居里
’

�� 组为

� � � 克
�

�
�

试验方法

��� 摄取试验

将三尾鱼放人含有 �� � 微居里
’

�� � 升水

中�全身给药 �或将三尾鱼挂在支架上
,

使鳃

以下的鱼体浸人 �体表给药 � 含有 � �� 微居

里
’

�� 的 � 升水中
, � 小时后解剖取样称重测

量
。

�� � 分布试验

按每克体重 �
�

� 微居里
,

注射量少于 �
�

,

毫升 阳
,

注射于心脏
,

放人清水中
,

按不同时

间取出
,

解剖取样
�

每批次 � 尾鱼
�

�� � 释放试验

取鱼 � 尾
,

每尾注人 �
�

� 或 � � 微居里于

心胜
,

注人后放人 � 升清水中
,

按不同时间测

量水中放射性
�

� 参加本工作的还有 � 刁国平
、

董桂芝
、

张维琴
、

王英

彦
、

李清如等同志
�
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�� � 测量与计算

用 �� 一 � � � 井型闪烁探头
, ��

一 � �� 型

单道 � 谱仪
,

测量鱼体组织的放射性
�

经过

衰变校正后
,

计算每克组织的放射性或每克

组织的摄取率 �并�
�

� ,

一 旦三二
�

鱼
�

,

, �
,

一 � 、
、 , ,

。 。

、
廿 �

�

—
入 � � � 冲

牙
,

仁�
,

一 � 吞
�

� �

一一每克组织的放射性 ��� � � � � �

� ,

一一每克组织的摄取率�多 � � � �

� ,

一一衰变校正的样品的计数率�
� � � � �

�一一注人鱼体
‘

�� 示 踪 剂 的 计 数 率

�
� �� ��

�乡一
一本底计数率�

� �� � �

�
,

一一组织湿重
�

用
“

钢室屏蔽全身计数器”双探头测量鱼

体释放水中的放射性
,

计算鱼体对阳 的释放

率 �外�
�

� 一 叮竺二卫三 �

�
,

一 � ,

� 拟一一鱼体释放到水中

�
� �� � �

�� � 多

�� � 的 计 数 率

�
、

一
一
阳 标准样品的计数率��� � � �

� ,

一
一本底计数率��� � �

�

二
、

结 果 与 讨 论

�
�

罗非鱼对
‘

�� 的摄取

鱼类能通过口腔
、

鳃
、

体表摄取水中的污

科 学
·

��
�

染物
,

并经血液循环转移到鱼体全身
�

表 � 可以看出
,

鱼的体表具有摄取水中
�� � 的功能

�

可能是因鱼体表面与水接触面

积较大
,

鳞片具有较强的吸附
,

通过血液吸收

运至鱼体全身之故
� ’

�� 含量最高是鳞
,

其次

为骨骼
,

软组织最低
�

鱼体全身接触水体
,

经

口腔
、

鳃
、

体表等途径摄取水中的
‘
��

,

体内摄

取
’

阳 量比体表局部接触要高
�

这表明 印 进

人鱼体除体表外
,

鳃和消化道也是重要摄人

途径
�

印 通过不同途径被鱼体摄取后
, ‘

�� 在

鱼体分布基本一致
,

骨骼中的
‘
�� 明显高于软

组织
,

显示了
‘�� 的亲骨特性

�

�
�

‘“
� 在罗非鱼体内的运转和分布

�
�� 进入鱼体后

,

主要通过血液循环将 阳

转运至全身
�

我们观测了心脏注射
‘
阳后

, ‘

阳

从心脏向其他组织运转情况
�

表 � 可见
,

注射后 �� 秒和 �� 分钟
,

该部

位
‘

�� 从 � �� 外迅速降至 �� 务 和 �
�

�外
,

而鱼

体各组织的
’

阳 逐渐增高
,

这表明心脏通过血

液循环迅速运转到鱼体其他组织
�

各组织动

态分布见表 �
�

从表 � 可见
,

氟是具有中等毒性的亲骨

元素
�

骨骼 中
‘
阳 含量显著高于其他软组织

,

由于骨骼结构及功能的差异
,

骨骼 中
‘

阳 的累

积量并不相同
,

在达到峰值时
,

主鳃盖骨为

�
�

� � 多
,

脊椎骨为 �
�

�� 外
,

头部顶骨为 �
�

�� �
�

鳃具有与水环境交换气 体 和 物 质 的功

能
�

静脉血通过鳃动脉注人鳃
,

其分枝又通

表 � 鱼对 ”� 的摄取 �
� �

 !
‘
)

染染毒方法法 组 织 名 称称

骨骨骨 骼骼 脏 器器 其 他他

主主主鳃盖骨骨 鳃软骨骨 脊推骨骨
J
合合 肝肝 胃胃 肾肾 肉肉 血血 鳞鳞 鳃丝丝

全全身身 738000 733888 601666 635999 109999 3 36777 838666 76111 45444 1052 111 1785888

(((C 人))) 士339999 土247000 士 302888 土410222 士28222 士 126222 土 682000 士碍3 333 士24666 士 543888 土 412666

体体表表 630 111 197777 625555 320444 26444 158000 l吕5000 斗1 444 2 9 999 2斗19 222 2 9 月000

((( C
。
))) 土512555 土 101000 士382111 士 266888 土 13999 士56555 士超888 士 9555 土 12333 士 1566444 土 167444

CCC 人
/
C BBB

1
.
1 777 3

.

3 111 0
.
9 666 1

.
9 888 斗

.
1666 2

.
] 333 弓

.
3 111 1

.
8 444 1

.
5 222 0

.
月444 6

.
07
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表 2 心脏中
皿
下 的变化

注注射后后 10(
s
))) 25〔s))) 斗0(

s
))) 1 5( m i

n
))) 3 0( m i

n
))) 4 ( h )))

时时间间间间间间间间

ttt8 F %%% 10000 67
。

222 5 7

。

111 2 6

。

000 8

.

888 2

.

222

人鳃瓣内缘
,

并以微血管网分布于鳃的两侧
,

使鳃瓣充满了血液
,

因而鳃在注射后几分钟
,

与血液几乎同时呈现高峰
,

30 分钟后与血液

一起很快下降
.
注射后 1小时

,

鳃的
‘

sF 含量

逐渐增高
.
注射后 3 小时

,

与骨骼同时出现

高峰
.
这是由于鳃结构除鳃瓣外还具有骨质

结构的鳃软骨和鳃靶
, ‘

毕 能在骨质中浓集
,

因而鳃的
‘

阳 含量较高
.

注射后 3小时
, ‘

sF 在骨骼中含量达到高

峰
,

且鳞片中含量最高
.
这是因为鳞不但具

有与其他骨相似的结构
,

而且具有较大表面

积
,

吸附作用较强
.

肾在注射后 5分钟
,

达到 20
.
3 多

,
1 小时

后降至 1
.
4外

,
3 小时后仅存 0

.
5并

,

显示出肾

脏中
‘

sF 含量变化与血液中
’

sF 变化趋势是

一致的
,

并未形成积累
,

这与肾脏具有排泄功

能有关
.

心脏注射
‘

sF
3 小时后

,

骨质组织达到峰

值
.
鱼体组织

‘

sP 含量依次为鳞 > 鳃> 主鳃

盖骨 > 脊椎骨 > 头部顶骨> 肝 > 肾> 胃> 血

> 肉> 心> 脂肪
.
鳞

、

鳃最高
,

骨骼次之
,

可

食用部分肉和脂肪最低
.

3
.
鱼对体内

‘

sF 的释放

鱼类能将累积于体内的
’

sF 释放到水体

中
,

其试验结果见表 4
.

从表 4 可以看出
,

把经过心脏注射
’

sF 后

的鱼立即放人水中
,

5 分钟内即可观测到水

中有
‘

sF

。

表明鱼类能把体内氟释放到水中
.

释放速度起始较快
,

而后随时间延长逐渐减

慢
.
当体内积累量大时

,

总释放量也较大
.

心脏注射
‘

阳 7 5 微居里后
,

4 小时内累计释

放量为 26. 07 并; 而心脏注射 阳 1
.5 微居里

表 3 心脏注射
’吕
F 在鱼体内的动态分布(摄取量% /克组织)

组组 织 名 称称 注 射 后 时 间间

55555(m i
n
))) 0

.
5(h))) l(h ))) 2(h ))) 3(h))) 斗(h ))) 8( h )))

骨骨骼骼 主鳃盖骨骨

:
:
:;;; ;

:
::::

2 6999 5
.
6222 9

.
6 777

:
:
:::: ;

:
;:::脊脊脊推骨骨骨骨 2

.
7333 4

.
3888 6

.
魂斗斗斗斗

头头头部顶骨骨骨骨 l
。

6 555 4

。

4 222 5

.

6 8888888

脏脏器器 心脏脏 32
。

3 000 4

.

2 111 0

.

5 000 0

.

3 888 0

.

2 333 0

.

9 444 1

。

0 999

肝肝肝肝 6
.
3111 1

.
2666 0

。

2 666 0

。

3 999 0

。

5 111 0

。

0 777 0

.

0 555

胆胆胆胆 0
。

0 222 0

。

0 666 0

。

0 333 0

.

0 333 0

.

0 777 0

.

0 222 0

。

1 111

胃胃胃胃 5
.
1666 2

.
3999 l

。

4 111 0

。

6 斗斗 0
.
3 888 0

。

2 333 0

。

1 333

肾肾肾肾 20
。

2 666 2

。

1 999 1

.

4 333 1

。

0 333 0

.

4 555 0

。

月555 0
.
2 444

其其他他 肉肉 0
.
7555 0

。

1 666 0

.

2 111 0

.

2 000 0

。

3 111 0

.

0 555
0

。

0 斗斗

脂脂脂肪肪 106
.
555 8

。

0 555 0

。

2 555 0

。

1 444
0

。

1
000 0 0 999 0

。

0 999

血血血血 2
.
6666 5

。

3 999 1

。

9 555 0

。

6 666 0

.

3 333 6

。

2 999 6

.

3 777

鳞鳞鳞鳞 27
.
6555 7

‘

4 000 5

.

7 666 9

。

2 999 1 6

.

5 111 8

,

0 111 S

,

3 888

鳃鳃鳃鳃鳃鳃 7
.
6333 12

。

卜888 1 5
。

8 1111111

表 4 鱼释放到水中
’

下 累计百分率(% )

心脏注射后时间

注射
了

.F 活度

(拜C i)

1
.
5

7 5
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后
,

4 小时内累计释放量为 4
.
先%

.

根据上述试验结果
, ‘

sF 在鱼体内的行为

可用下图表示:

科 学

曰曰曰

皿皿皿限限

等差异
,

不同部位的骨骼和软组织间的含氟

量也有差异
.
鳞中的

‘
阳 含量最高

,

骨质组织

如鳃盖骨
、

脊椎骨
、

头顶骨等呈明显累积
.
肝

、

肾
、

胃
、 I

乙等脏器次之
,

可食用部分肉
、

脂肪最

低
,

3

.

鱼具有释放体内
’
阳 的能力

,

鳃
、

肾的

释放能力最强
,

体表次之
.
摄人量高的

,

释放

量大
、

释放速度快
.
释放速度起初较快

,

随时

间的延长逐渐降低
.

画困困

图 1
‘

乍 在鱼体内的行为示意图 参 考 文 献

三
、

结 论

1.罗非鱼通过鳃
、

体表和消化道等途径

可摄人水中的
‘

阳
.
试验表明

’

乍 进人鱼体除

通过体表外
,

鳃和消化道也是重要的摄人途

径
.

2
.
叩 被摄人鱼体后

,

经血液迅速转运
,

分布到全身
.
由于组织结构

、

功能
、

生理状态
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蓟运河下游含汞底泥水力迁移作用的研究

林 玉 环 康 德 梦
(中国科学院环境化学研究所)

本文从研究蓟运河下游汞污染底泥的水

力迁移作用
,

探讨汞污染底泥在水力作用下

的消散规律
,

寻求一条通过水力作用达到减

轻和消除污染的途径
.

对于象汞这样的重金属污染河流
,

如何

利用自然的有利因素
,

使污染物质在迁移
、

转

化过程中由集中变分散
,

由高毒
、

大危害的化

学形态转变为低毒
、

低危害的化学形态
,

在环

境容量允许的范围内
,

达到防治的目的
,

这是

一个正在研究的课题
.

蓟运河是一水库式的河道
,

它在人海口

附近建有防潮大闸
.
在洪水期

,

闸门开启
,

让

洪水进人渤海湾
.
大闸水文站在开闸期间

,

要进行流量
、

输沙量测量
.
本文以大闸作为

控制断面
,

收集悬移泥沙样品
,

进行含汞量的

测量
,

并利用洪水期监测数据
,

进行水力迁移

量的计算
,

确定蓟运河下游底质中历年迁移

人海的汞量
.
其次

,

根据河流流速的实际测

量
,

和历年流量和含沙量的资料
,

研究了含汞

底泥的悬沙规律
,

考察了蓟运河下游汉沽河


