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性外
,

还可在工艺设计过程 中用来估算所需

的出水浓度又件均值
�

七
、

一个重要问题

我们在上一节已经通过一个例 子 提 到
,

假设规定出水 � � � � 排放标准
� �

一 �� � � 压
,

若要保证处理系统的可靠性�� 一 �� 为 � �外
,

则处理系统出水 � � � ,

浓度的设计取值 �
二

不应当是规定的 � �� � � �
,

而应当是 ��
�

� � � �

�
�

这就是说在考虑处理系统可靠性的情况

下
,

出水 � �  �

浓度比不考虑可靠性时所 采

用的数值要减小一半以上
�

若
� ,

一 �� � � ��
,

� 一 � 一 �� 并
,

则 �
二

一 ��
�

夕� � ��
,

结论同

样成立
�

更进一步
,

我们考虑这种变化对于处理

程度的影响
�

设进水浓度为 �� � � � ��
,

若
二 ‘

一 � �� � � �
,

系统的去除率为 � � 多 � 若考

虑系统的可靠性 �� 一 � � �� 多�
, 茹 应按

选取 可靠性
,

对于处理程度确定
、

处理流程选

择
、

构筑物设计以及处理过程的控制等废水

处理的几乎所有环节
,

都将产生十分重要的

影响
。

不仅如此
,

处理系统的可靠性标准必须

由国家有关管理部门制订和颁行
�

在这个意

义上说
,

这是一个管理问题
�

因此
,

废水处理的可靠性问题是一个必

须引起重视并予以深人全面研究的重要的技

术经济问题
�

目前各地正在兴建许多废水处

理设施
,

研究废水处理的可靠性问题
,

对于保

证废水处理投资正常地发挥效益
,

有效地控

制水污染
,

具有重要的理论意义和实际意义
�

, ��飞��,
生,��

�

��月�

� � �

这则处� �
�

� � � � � 计算
,

则去除率提高到 ��
�

��
�

就是说考虑系统可靠性比不考虑可靠性
,

理程度提高了近 ��  
�

若 � � 一 �� � � � �
,

提高幅度更大 � � �
�

�务�
�

这样看来
,

处理系统的可靠性不是一个

可以忽视的小间题
,

是否考虑可靠性
,

怎祥

� � �
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�收稿日期 � �� � � 年 � 月 �� 日 �

低等动物的微核试验及其在环境

监测中的意义

蔡亚娜 何海晏
�广州师范学院生物系 ��

很久以前 � �� � � ,、
� � � � �

,

� � � � � �之
, � , 就

报道过饲养水中含有微量的铅
,

能使鱼类循

环血丫夜中的红血细胞发生损防
�

� � � �
�� � ��

�

� � � � �� ‘� , 报道了在低等脊椎动物中
,

血球的

组成与环境因素有关
�

� � � � � 等 � � �弓� �
〔‘, 是

第一个提出用含有微核的细胞来评价细胞遗

钱黎明老师协助查阅文献
,

特致谢意
�



·

� �
�

环 境

传损伤的学者
�

结城了伍 ��� � ��
‘, ,在鱼类血

液涂片标本中看到一些无固定形态的有形成

份
,

把它称之为
“

核影
”

�
� �  �� � �  �� �。� �

,

认

为血涂片上核影出现的程度可以直接指示出

外周血红细胞的衰老 情 况
�

� � �� ��
� ��� 等

�� � � � �
〔� ,
将两栖类动物 ��

� ��� � � � �� � � �
�

���
� �� � 的嗜多染红细胞在体外进行培养

,

使

其增殖
,

同时用射线辐照处理
。

通过显微摄影

技术进行图像 分析
,

见到有丝分裂发生紊乱

而形成微核
�

当时认为这对血液病发病机制

的了解是有参考意义的
�

� � �� �� � �� � � � � 〔
, ,

在研究饲养于含有残余氯水中鲤科鱼 �� ��
口�

�
柳

� 。
加

了 衫 �哪
�

�� 的血液学变化时
,

观察到

有豪
一

周氏小体的出现 ��
� � � ��

一� � ��  ! �
∀ #

∃ % ,

即微核 )
.

自从本世纪七十年代中期 K lig
erm an 等

( 1975)
〔8J 以物理的和化学的因素成功地诱发

荫鱼细胞的染色休畸变以来
,

对鱼类进行细

胞遗传学研究以检测水环境中基因毒剂的作

用
,

受到极大的关注 (p
rein et al

.,
1 9 7 5

〔, , 、

K l i g
e r

m
a n e t a

l

. ,

1 9 7 9
[ ‘o J

、

A l i
n

k
e t a

l

. ,

1 9 8 0
〔, 1]

、

H
o o

f t m
a n

,

1 9 8 1
[ 1 2 ]

、

H
o o

f t m
a n a n

d

V i
n

k

,

1 9 8 1
t 士3]

、

K l i g
e r

m
a n

,

1 9 8 2
[ , 41

、

K
r

i

-

“
h
“a

j
a a n d R e g e

,

1 9 8 2
〔, , , 、

M
a n n a

,

x g s 斗〔“,
)

,

研究结果表明 : 诱发鱼类的染色体畸变有助

于测定水环境中基因毒剂的作用情况
,

但是

这不
‘

}

“

细胞遗传学测定的一个不利条件是它们

相 当费时
,

有丝分裂指数偏低
,

特别是使用冷

水性鱼类进行研究时
,

因为这些鱼的有丝分

裂缓慢
,

若要找到足够的处于分裂中期的细

胞迸行染色体畸变分析
,

十分费时
.
此外

,

有

些鱼类的染色体数目很多;形态又小 ;大多数

染色体之间没有明显差异 ; 这些都增加了分

析的困难
.
上述学者研究用的实验材料主要

为 I捕鱼 (U o
Zb ra 110 1, Z

n
= 2 2

)

、

东方荫鱼

(v m b
ra p yg m a ea ,

Z
n

~ 2 2
) 及吉力鱼 (N

o-

thobran chins racho ,

Z
n 一 16 )

,

这些鱼类

用于染色体核型分析较为理想
,

但主要分布

在美国和西欧
,

地区的局限性限制了其广泛

10 卷 2 期

的应用
,

因而进展甚慢
.

H 。 。f t m
a n 和 R aat ( 19 82 )

〔, , , 用甲基磺

酸乙醋 (E M s) 处理东方荫鱼
,

见到外周血

红细胞中出现核异常 (微核和浮尔根染色阳

性反应的核碎片)
,

他们建议以此异 常 为指

标
,

作为测定染色体畸变的一种替代方法
,

指

出这一测试法的优点为 : 只需要一小滴血就

能提供成千上万可供计数的细胞 ; 不需要特

殊的操作过程 ;外周血红细胞分布均匀
,

有利

于 自动计数 ;若是能对鱼类的造血器官如肾
、

脾作进一步的研究
,

则将为这一测试系统的

建立和应用提供更多的依据
.

z hang 等(19 54产
‘〕报道了他们利用脊椎

动物周血有核红细胞微核监测环境污染的研

究
,

他们调查了在没有明显污染源的环境中
,

哺乳类以下各纲脊椎动物成体周血有核红细

胞的微核自然出现率的均值为 0
.
04 痴 左右

,

用致癌物(防老剂 D ) 处理
,

可在短时期内诱

发出微核
,

处理组与对照组之间有显著性差

异
,

提 出应用脊椎动物周血有核红细胞巾的

微核作为监测环境污染的一项新的生物学及

遗传毒理学的测试指标
,

具有可喜的前景
.

M anna 等 (195, )
t, , , 报道了他们用有机

杀虫药
、

镐
、

氯化物
、

D
一

葡萄糖胺
、

盐酸化合

物
、

X 射线等处理 罗非鱼 (T ilaP fa) 后
,

J
毛

周血红细胞的微核率增高
.

D as 和 N and a (一9 8 6 )
〔2刃 用丝裂霉素 C

和造纸 厂废 水 对 异 囊站 (H 。‘e r o 户n e “ s ‘e s

才。: : ili
: ,

分布于印度
、

斯里兰卡
、

印支半岛的

淡水中
,

仅一属一种
,

产于局部地区 )进行处

理
,

观察其外周血红细胞的微核出现率
,

以评

估利用鱼类外周血涂片中的微核出现率作为

环境遗传毒性的生物学监测的进一步的可能

性
,

以及用其测试造纸厂废水对脊椎动物听

造成灼遗传毒性作用
,

结果是明显的
,

一

也是 肯

定的
,

支持了将动物微核试验作为一项监测

环境污染的测试技术的可行性
.
并且指出

,

鱼类周血微核测试的优点为 血 细 胞 体积 较

大
,

胞质丰富
,

核质之比为 1:6
,

有利于胞浆
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中出现微核时的观察与统计
.
同时也提到

,

除微核以外
,

还有其它各种类型的核异常
,

诸

如双核细胞
、

丝连微核
、

核突起
、

核断裂等
,

而

这些异常现象在未处理组及蒸馏水处理组中

均未发现
.

除了上述以鱼类为实验材料的微核试验

以外
,

近年来
,

用两栖类作为测试系统的微

核试验也在积极地发展之 中
.
Si boul et 等

(198斗) 〔
21] 将有尾两栖类中的有肋蝶螺 (Pl e

-

。 : 口d 。z 。:
:。。l ,

l) 的蟒抖饲养于含有断 裂 剂

的水中
,

其含微核的红血细胞数明 显 增 加
.

195 6 年初
,

G
r

i
n

f
e

l d 等t
, , 〕报道了用断裂剂

苯并花处理有肋蝶螺的鳅蚌
,

结果 : 其周血

有核红细胞的微核率明显增高
,

并与剂量
、

接

触时间
、

药品的吸收情况等因素有关
.
将姗

抖饲养于含有不同浓度 Ba P 的水溶液中
,

第

八天取样
,

最小剂量为 0
.
01PP m 时

,

仅看到

微核略有增高 ;在 O
.
O 75Pp m 中

,

微核明显增

加 ; 浓度越大
,

微核出现率也随之增高
,

在

。
.
7 , p p m 浓度中

,

竟高达 158 痴
.
接触时间在

两天以下者
,

其微核无明显增加
.
他们提出

,

有肋嵘源的鳅蚌是一种有希望的监测水环境

中遗传毒性的生物材料
.Jaylet等 (198 6)

〔2 , ,
24 ,

还报告了以另一种有尾两栖 类美 西 源 幼 体

(A
xolo d ) 作了类似的研究

,

认为美西螺 幼

体也是很有希望的测 试 系统
.
si boul etlz lJ

、

G
r
i
n

f
e
l d
〔, , , 、

J
a
y l

e t 〔, , , 等都是 在 法 国 图卢

兹
,

皮尔
一

萨巴蒂亚大学生物遗传实 验 室 工

作
,

涂了共同发表上述研究报告外
,

J
a y le

t 还

明确提出
,

利用有肋蛛螺周血红细胞的微核

试验监测淡水污染是一种新 的微 核 测 试 方

法
.
他们认为

,

这个测试方法操作简便
,

制各

一个动物的周血涂片标本
,

只需要几分钟的

时间 ;观察 1000 个红血细胞 (R B C
吕

) 也只需

要 l, 分钟的工作量;更重要的是他们认为两

栖类动物比鱼类更为敏感
.
他们曾经用两种

鱼 (B
rach yda n i rerio 和 C 夕P r in o s 。a r P i o )

来进行微核试验
,

用 x
一

射线和已知断裂剂处

理
,

每隔一天取样观察一次
,

为期四周
,

结果

科 学
。

7 5
。

在上述两种鱼的成体和幼体均没有看到有核

红细胞中的微核出现率有明显增加
.
根据荷

兰 H oo ftm an 和 d e R aat ( 1982 )〔
1 , , 的报道

,

将东方荫鱼饲养在 斗o PP m 的 EM S 水 溶 液

中
,

6 周后
,

只产生 5 士 2痴 含微核的细胞
,

而 Jaylet 等对有肋嵘鲸蟒蚌作同样的处理
,

诱导出的含微核 细 胞 是 85 痴 (soPP m ) 和

20 0痴 (looppm )
,

他们的研究资料指出: 在

正常情况下
,

有肋蝶源姗蚌的自发微核率是

10呢
。 ,

而用强断裂剂 (如 B ap 、

E M S

、

D E S

、

E N N G
) 处理后

,

微核出现率可超出 30 0痴
.
他

们认为: 有肋蝶螺的微核试验是一种极好的

染色体畸变的体内测试系统
,

并且能应用于

低剂量污染的测试
,

既可作为淡水污染的监

测系统
,

又可用于一些致断裂剂效应的检测
,

他们还对阳性结果的判定提出了初步标准
.

有关哺乳类及人体的微核测试
,

国内
、

外

已有许多文献可查
.
微核诱导的原理也是众

所周知
,

现仅就国外文献中有关哺乳类以下

的低等动物微核试验作如上简述
,

国内在此

领域中的研究则更为活跃
,

除了鱼类和两栖

类以外
,

还做了爬行类
、

鸟类
、

双壳类等
.
预

期
,

低等动物的微核试验也将像 已建立的紫

露草微核试验〔, ”
、

蚕豆根尖微核试验
.6,一样

,

在环境监测中发挥积极的作用
.
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改进电除尘器性能的新技术

第三届电除尘国际会议论文综述

俞 寿 成
(诸 暨 净 化 设 备 厂)

x g s 7 年 10 月在意大利阿伯诺 (A b
ano )

召开了第三届电除尘国际会议
.
共交流论文

10 7 篇
.
主要议题有

: 电除尘技术的基础研

究和物理现象 ; 不同供电方式对电除尘器性

能的改进
,

尤其是脉冲供电和间隙供电在实

验室和工业应用中取得的巨大成功 ; 电除尘

器作为一种有效的环保设备装置
,

在大气污

染控制中的广泛应用 ;近年来在气流分布
、

选

型
、

设计等方面的最新发展以及在克服反电

晕现象
,

改进电除尘性能方面各种尝试的最

新结果等等
.
基本上反映了当前国际上电除

尘技术研究和发展的概况
.

随着排放标准的不断提高或者由于燃料

特性的改变
,

六七十年代甚至于八十年代初

期投运的电除尘器要求改造的情况越来越普

遍
,

用增加电场或扩大电除尘器容积的做法

是以前较常采用的改造方案
.
但它常常受到

场地和改造工期的限制
.
而采用 50 3、 N H

,

或其他调质剂对烟气进行调质
,

不仅需要增

加额外的装置而且很多用户往往因为现场需

要增加化学设备而不愿采用
.
经过多年的试

验研究和工业性运行发展起来的脉冲供电已

经公认是一种 日趋成熟的新技术
.
脉冲供电

的研究成果因此也成了本次 会 议 的 热 门 议

题
.
一个典型的例子是丹麦 E N ST E D 电厂

2 ,
3 号机组使用脉冲供电的经验介绍

,

该电

厂 2 号机组容量为 2 X 75M W
,

配置 2 台有

二个电场四个供电分区的电除尘器
,

总集尘

面积为 915 6m
, ,

比集 尘面 积 为 3 9m
,

/
m

,
·

3 号机组容量为 630 M w
,

配置 2 台双

室五电场二十个供电分区的电除尘器
,

总集

尘面积为 65800m
, ,

比集 尘面 积 为 82
.
5m 2/

m ,
·

:
一 1.

分别用微秒脉冲(代号为 M P ) 和

毫秒脉冲 (代号为 SP) 两种形式的脉冲电源

进行了工业性运行试验
.
在 2 号机 组 上 用

M P 脉冲电源供电时
,

对具有 10‘’口 一 c
m 数量

级高比电阻的粉尘其出口 排放 冠较常规电源

(代号为 CC ) 供电时降低了三分之二
.
而 SP

脉冲电源在 3 号机组电除尘 器 上的 运行 证

明
,

对燃用低硫(0
.
5多)煤 巨灰 叶抢

、

铁含量


