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, �� �

体内的积累与分布
�
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在实验的基础上
,

已明确多环芳烃是一

类致癌物
�

据报道川 ,

将窟的溶液 ��多 丙酮溶

液�涂抹在小白鼠的皮肤上
,

可诱发小白鼠皮

肤癌
�

除此之外
,

尚未发现有关窟的其它动

物试验的报道
�

测定鱼体内所积累的有机化合物的常用

方法大多是先将鱼体各组织切割分离
,

匀浆

化
,

用有机溶剂萃取
、

浓缩
�

试样经硅胶或氧

化铝柱纯化
,

洗脱液经浓缩后用气相色谱测

定
,

比较费时
�

鉴于以上两个原因
,

本文采用
、

一个非常

简便的方法
—

放 射性示踪法对益在鱼体内

的积累与分布进行了研究
,

以期探讨多环芳

烃这类致癌物在环境中的迁移转化规律
,

并

为制定多环芳烃的排放标准提供一些实验数

据
�

材 料 与 方 法

�
�

标记化合物的制备

�
, 一

标记窟
,

自制
,

其方法另文
� �介绍

�

�
�

鱼种

当年生鲤鱼
,

平均体长 �
�

�� �
,

平均体重

� ��  � ,

南京市水产养殖场提供
�

�
�

试验方法

在放置了 �� � 的去氯 自来水中
,

加人 �
� �

标记窟溶液
,

使其放射性强度为 � � 拜�� � �
�

将

含 �
� 一

窟的自来水分别置于 �� 个 � � � � �� 玻

璃烧杯中
,

每个烧杯中所盛的 �
�一

苗自来水

体积相同
,

同时在每杯 中放养 � 条鱼
�

为保

持水中放 射性强度基本不变
,

经常向水中补

充一定量的 �
�一

苗
�

每隔一定时间取出同一

烧杯中 � 条鱼
,

用自来水冲洗鱼体外表
,

用滤

纸吸干体表水
,

立即解剖
�

分别取每条鱼的

鳞
、

鳃
、

皮
、

肌肉
、

肝
、

胃
、

骨七个部位鲜样约

� �  � � 称重置于 测量瓶中
,

加人 � �� 氢氧化

钾
一

甲醇饱和溶液
,

置于烘箱中 ��� ℃� 恒温

消化 �
�

��
�

取出冷却
�

�
�

放射性强度的测定

在已冷却的消化液 中加入 , �� 闪 烁 液

�丙烁液配方
� � � � � � � � � � � � �  � �� � ���

茶 � � � � 二氧六环 �� � � � �� 摇匀
,

用 ��
�

� � �� 型双道液体闪烁计数器测定各试 样 的

放射性强度
,

同时测定养鱼水的放射性强度
�

�
�

计算

试验测得的数值
,

根据文献 �� 报道的方

法
,

分别计算鲤鱼各部位的放射性比度和养

鱼水的放射性比度从而计算出鲤鱼各部位在

积累 �
’一

标记窟的过程中各特定时刻的浓缩

系数 � �
�

结 果 与 讨 论

本实验特定的采样时间分别为 �
�

� , �
�

, ,

� 本文为中国科学院科学基金资助项目
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度 ���
�。

� 为 �
�

� � � � � �� ��� � 对 蓝 鳃 鱼

�� �� � � ���� 为 �
·

�� � � � �� � �� � 国内有关涕灭

威对鱼类的毒性尚未 见 报 道
�

鉴 于 金 鱼

�� �� “血
,

�� ��  !
, �

�

� 是发源于我国的观 赏

鱼类
,

它对毒物敏感性较强
,

易于室内饲养
,

鱼苗易得且不受季节限制
,

因此
,

本工作采用

金鱼进行毒性试验
�

本文主要报道涕灭威对金鱼的半致死浓

度及安全浓度
�

科 学
�

价、
·

对金鱼的安全浓度
,

并以此安全浓度为准进

行为期一个月的验证试验
�

一
、

试验材料和方法

�
�

实验材料

实验鱼 金鱼 �‘
� �� 了, �� � � � � ��“� �

�

�购

自北京官颐农贸市场
,

当年生鱼苗
,

平均体长

为 � � �
,

平均体重为 ��
�

经挑选
、

弃去病鱼
、

畸形鱼后
,

将健鱼放置在 ��
�
� � ��

� � �

� �� � 玻璃水族缸中驯养一周 �死亡率小 于

� 务�
,

备用
�

实验容器 �� �� � ��
�
� 圆形玻璃 缸

,

内装涕灭威水溶液 � ���

试验用水 北京自来水
,

自然曝气五天
,

水温 巧 士 �℃
,

溶解氧 �� � � � 以上
,

硬度

� �℃
, � � �

�

�
�

供试农药 涕灭威晶体
,

纯度 �� ℃ 以

上
,

由天津市农药工业研究所提供
�

�
·

试验方法〔,
,
�

,
�〕

设八个浓度组
,

涕灭威浓度分别为 � � 、

� �
、

�
�

�
、

�
�

�
、

�
�

�
、

�
�

�
、

�
�

� � 、 �
�

�� � � �
�

另设

一空白对照组
�

按上述各浓度
,

分别配制各组试验溶液
,

待涕灭威全部溶解后
,

放入试验 金 鱼
�

随机

捞取试验金鱼
,

每浓度组放 �� 尾
�

各试验组

均在室内自然光照条件下管理
、

观察
�

试验初始 � 小时连续观察
,

记录中毒症

状
、

行为表现
、

死亡时间等 � 以后记录 ��
、

��
、

� � 小时的金鱼存活数
�

连续观察一周
,

并重

复三次
,

取共平均结果
,

用直线内插法求出

��
、

� �
、

� 小时的半致死浓度 �� ��� 
�

然后

用公式 �
安全浓度一 �� �。 � �

�

� 求出涕灭威

二
、

结果与讨论

试验中笔者观察到
,

不同浓度涕灭威溶

液对金鱼的活动性有很大的影响
,

影响程度

与试验浓度呈正相关
�

当金鱼刚被放人药液

时
,

各浓度组金鱼活动比对照组迅速
,

且药液

浓度愈高
,

其 中金鱼活动愈烈
�

但是
,

约 � 小

时后
,

各浓度组的金鱼活动减缓
,

浓度愈高者

活动性愈小
,

甚至漂浮在水面或沉于缸底静

止不动
�

观察者用手指敲击缸壁
,

金鱼反应

迟钝
,

有的甚至无反应
�

这 种现象随时间的

延续和试验浓度的升高而增多
�

各浓度在不同时间 �� � �
、

� � �
、

� � �� 里

对金鱼存活率的影响列于表 �
�

表 � 涕灭威浓度与金鱼存活率的关系

涕灭威浓度

�
,。 � �� �

试验平均存活数�� �

八日�们�曰�口�们六����曰�曰��八����目��八曰
, �人���, ��� �盆� 胜立, �二��几�

�

�

叮
。

�

�
�

�

�
�

�

�
�

月�

�
�

� �

� �� � �

根据试验结果
,

由直线内插法求出涕灭

威对金鱼的半数致死浓度 �图 � �
�

由表 � 可以看出
,

涕灭威浓度为 � �� � �
� , � � 小时金鱼存活率不到 �� 多

,

� 小时全

部死亡 � 涕灭威浓度为 �
�

�� � � �
、

�� 小时没

有死亡
, � � 小时其存活率还有 �� 多

�

在试验

过程中
,

将浓度 �� � � � � 组 �� 小时残存的活

鱼分作两种处理
,

一种是仍在原浓度药液中
,

另一种是放人清水中
�

前者仍处于 中毒 状

态
,

行动迟缓
,

有的仍处于静止状悉
,

但尚未

发生继续死鱼现象 � 而后者在清水中逐渐恢
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试验鱼存活率�彩 �

不同浓度涕灭威对 金鱼的毒性

� � � 存活率

� � 存活率

�

—
� � � 存活率

涕灭威对金鱼的安全浓度及其验证
�

根据安全浓度 � � � �� �� �小时� � �
�

� 的

公式求得涕灭威对金鱼的 安 全 浓 度 为 �
�

�

� � � �
,

在前述的试验条件下
,

配置 �
�

� � � � � 的

涕灭威溶液
�

放人 �� 尾金鱼
,

进行安全浓度

验证试验
,

设对照组比较
,

试验时间为一个

月
�

每天加饵料一次
,

每周用同一浓度涕灭

威溶液更换一次
,

对照组每周换清水 一 次
�

结果表明
,

在 �
�

�毗 � � 浓度下
,

金鱼与对照组

的一样
,

全部存活
,

证明 �
�

� � �  ! 是涕灭威

对金鱼的安全浓度
.

争\:
�侧类伙绪

复正常
,

游动灵活
,

不久即能自由觅食
.
后一

种现象表明
,

涕灭威中毒的金鱼
,

即使染毒

% h
,

仍可恢复正常
.
这种中毒与恢复很可

能与涕灭威对胆碱醋酶抑制与去抑有关
,

从图 1 可以准确地得到涕灭威对金鱼的

半数致死浓度
. 24h 、

呼s h
、

9 6 h 分别为 23
.
0

m g/L
、

1 0

.

O m g
/
L

、

7

.

4 m g
/
L

.

本试验中涕灭威对金鱼 96h 的 LC ,。

为

7
·

4
m

g

/

L

,

与国外报道的涕灭威对红鳍鱼毒

性相近
.
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在核爆炸的混和裂变产物中
, ‘盯
柜是 一

种较重要的污染物
,

因为它所占的份额较高
,

可污染环境而导致摄人人体的可能性Ll]
.
近

年来
,

由于 ”扼在核辅助动力装置系统中的

广泛使用
,

也可意外释出而造成环境污染tZ]
.

而且
,

目前在发光涂料工业中
,

多采用
‘47

枢来

代替
2劝镭作为激发能源

,

从而可以减少电离

辐射对职业工作者的危害
,

但随之又增加了

147 扼摄人人体的机会[3J
.
考虑到在现场使用

印题时有多次连续被摄人机体的实 际 情 况
,
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