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一生物碱在模拟水环境中

暴露行为的研究

戴树桂 王菊先 饶 欣
南开大学环境科学系

摘要 本文采用同位素示凉技术和室内模拟微生境研究了
’ 一

盐酸脱氢返胡索碱在好氧
、

厌筑水环境 中 的

行为 对水
、

绿藻
、

搔及底泥中的残留量进行了分析 并用 分离出了水体及底泥中的转化产物 结 果表 明
,

该生物碱进人水环境后向底泥相转移是戈主要迁移途径
,

最终在底泥上的残留量占 ,呱 岂上
,

光及底泥微生物对

该生物碱的转化起了一定作用

随着人工合成化学品的日益增多
,

水体

污染问题已越来越为人们所关注
,

尤其是一

些难降解的有毒有讥污染物在环境中半衰期

较长
,

在食物链及水环境中容易积累 生物

碱属于有毒危险品中的一大类
,

常带有剧毒

性川
,

所以研究这类污染物在水环境中的暴

露仃为
,

可以客观地评价其危险性
,

也为合理

地治理污染提供科学依据 目前国外已广泛

采用同位素示踪技术研究有毒有机物在环境

中的行为和效应〔,
,

, ‘, 而该技术在我国环境科

学领域中多运用于农药方面 , , 了,

对农药以外

的难降解有机污染物却研究较少 本实验采

用实验室三相 气相
、

水相
、

底泥相 模型的环

境归宿筛分系统
,

应用 “ 同位素示踪技术研

究了盐酸脱氢延胡索碱在水环境中 的 迁 移
,

以及生物
、

非生物累积作用
,

并用薄层色谱

结合放射性 测 量 分 离 出 了转 化产

物
。

月
,

一

月 一介厂
洲、、

、

浪岁 、 飞、

以
、知

一 习

一 月
,

模拟水环境采用
。 加 塞 玻 璃 锥形

瓶 图
,

瓶内底泥高度 占水体的
,

分别

向瓶内通以空气和氮气
,

模拟环境好氧及厌

氧条件
,

系统带
一

捕集管
,

收 集 释 放 的
” 光源为八支  的日光灯

,

在好氧水

环境中接种绿藻及搔
,

然后向各系统水中加

人标记的及非标记的生物碱
,

实验期间
,

每隔

两天采集水样分析
,

第 天
,

分析底泥及绿

藻
、

搔 由为坐物碱含量

鲁 仇
捕集管采样竹和叭针实 验

材料与装置

实验用
‘ 一

生物碱 夭津市药检所合成

比 放 射 性 为
,

化 学 纯 度 为

一”多
, ’

℃
一

盐酸脱氢延胡索碱的化学结

构为

底泥 疚泥

图 模拟系统装置图

放射性样品的预处理
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水 样 经 转 诚 离心
,

取上 清 液

。 ,

直接测定其放 射性
,

夕 液体闪烁计数仪
, 、

茶
、

二氧六环

闪烁液

测定底泥的生物碱
,

将底泥风干
、

混匀
、

称取
,

先后用丙酮
、

氯仿
、

乙醚在超声波

下萃取
,

测量萃取液的放射性 将萃

取后的底泥干燥
,

准确称取 一
,

在

生物氧化仪上燃烧后
,

测量吸收液的放射性
,

得到结合在底泥上的生物碱含量

将大型绿藻水棉及搔用吸管吸出
,

在蒸

馏水中洗净
,

风干
,

准确称量 一
,

经

生物氧化仪燃烧后
,

生成的
’

℃ 用吸收液吸

收
,

侧定吸收液的放射性
,

得到绿藻及搔中吸

收的生物碱含量

系统中释放的
‘

℃
,

经 的

溶液吸收后
,

用乙酸中和 至 州 为 中

性
,

定量移取
,

测定放射性

二 口 《厌氧》

之些 女拼钱,

  一好氧》

一
刀 好议》

加 段 ,

时间 七沙

川 甚 勺

印助邓。

一护呼毯翻

结 果 与 讨 论

‘

℃ 一生物碱在水环境中的迁移

化合物进人模拟水环境后
,

很快就从水

中迁移出去
,

在实验浓度下
,

化合物的迁移均

在 以内即达平衡 图
,

除浓度较低者

 外
,

高浓度的半衰期均在 以内
,

但达到平衡时
,

水中的残留浓度仍在 一

 ! 之间
,

这可能是由于该生物碱具有

季胺盐结构
,

在水中的溶解性较强之故
,

一

也导

致了初始浓度较低时
,

在实验的 时间内

水中生物碱含量尚未达到半衰期
,

实验

期后
,

通过分析该生物碱在各相中的含量 表

图
‘咭 一

生匆旅在水环境中的去除率
一时间关系

表明
,

最终生物碱在水相中的含量占 务

左右
,

而底泥相中的含量 占 多 以上
,

说明

底泥对该生物碱有较强的吸附作用
,

生物碱

进人水环境后向底泥中转移是其主要的迁移

途径
‘

℃一生物碱在水环境中的生物
、

非生

物累积作用

实验表明 表
,

该生物碱在绿藻
、

搔
、

底泥中均有累积作用 随着实验浓 度 的 增

高
,

生物碱在各相中的浓度也随之加大 图

从它们的累积常数看出
,

其中以绿藻的

累积程度最大
,

其次是底泥
。

值得注意的是
,

生物碱只有一小部分吸附在底泥表面
,

大部

分是以结合态形式存在的
。

绿藻是食物链中

的低级形态
,

生物碱在食物链中的累积作用

不可忽视

不同水环境下生物碱的分布

本文实验了厌氧条件下生物碱的迁移情

况
,

与好氧条件比较
,

生物碱在水中的残留量

相对减小了 表 而底泥的吸附态含量增

加了
,

即厌氧条件下底泥的累积常数比好氧

表 实验 月终点各相所占放射性百分比

实验条件 嘎丝掌
水 相 绿 藻 二

一 一月 巴里竺一

———一好取 ”
·

斗 “
·

吕 ”
·

‘

好氧 】
‘

】“
·

‘ “
·

好取 弓
·

‘

】
’。

·

’ ”
·

,

厌氧
·

”
·

’

一 一

底泥吸附态 底泥结合态
’ 回收率
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表 生物碱在各相中的终点浓度及累积常数护
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累积常数 左为终点时各相中的浓度与水相中的浓度之比

, “

任

绿‘

底泥结合态

多一一一
搔

迁汗华注汁昨
落

任且剑经于孚

底泥吸附态

之 乃  盆

水
‘

护浓度 飞、

图 生物碱水中浓度 与迁 移至各相中浓度的相关性

条件大 两个实验中所用底泥的性质是相同

的
,

而底泥对生物碱的吸附作用有差别
,

因

此
,

其吸附作用可能不仅有物理化学的
,

还有

微生物的作用
,

究竟是何种原因造成其吸附

量的变化尚不清楚
,

但厌氧条件确实促进了

生物碱向底泥相迁移
“ 一生物碱在水环境中的转化

通过
、

分析水体及底泥提取液
,

展

开后的薄层板经紫外 灯照射后
,

每隔

l。m 将硅胶刮人闪烁杯中
,

加人闪烁液
,

进行

放射性测量
.
结果表明

,

在好氧及厌氧水环

境中
,

生物碱均发生转化作用
,

转化产物既有

放射性又具有荧光 (图 4
, , )

,

说明该转化产

物的结构中仍带有原结构中的取代甲基
,

且

仍具有共扼结构
.
为证明光对其转 化 的 影

响
,

进行了生物碱在蒸馏水 中直接光照及避

光对照实验
,

结果直接光照水中也有转化产

物
,

而避光水体中无转化产物
,

说明光照对其

即‘】r

】 好暇 系统
10《) 「

C 2 4 6 易 LO

跪墟点距离(c m 卜

图 4 各系统水体提取物的 T L C 放射性潜图

展开剂氯仿/乙醇(75/25)

转化起一定作用
.
成开后的薄层板在紫外灯

照射下
,

生物碱原形呈现绿色荧光斑点
,

而转

化产物呈蓝紫色荧光斑点
。

考虑到该生物碱

具有氮杂多环共扼结构
,

推论出转化作用可

能使其共扼体系中的共扼数目减少
,

而使荧
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生物碱
标样

好氧
水祥

厌氧
水样

好氧

底泥

仄氧

底泥

二:
。
.
2 2

二
.~一~州.创. . . . ‘. 曰阳. 自‘

水相迁移至底泥相
,

85 多 灼生物碱结合在底

泥上
,

该生物碱向底泥相转移是 主要的迁移

途径
,

但也可以通过水生生物富集
,

厌氧条件

可促进生物碱向底泥相迁移
.

2 ’

℃ 一生物碱在迁移过程中
,

伴随 有转

化发 土
,

光对其转化起促进作用
.

瓦一姗姗0.85

一
一一一

~-

一
一一一

阴 多 水休及底记提取液灼 T L C 谱示意图

二次展开系统
a
) 氯仿/乙醇(80/20) b) 苯/丙酮(90/ 10)

光向短波长方向移动
.

环境条件不同时
,

转化产物也不尽相同
.

图 5 表明厌氧底泥上的转化产物不同于好 戴

底泥
,

说明环境条件变化
,

既影响该生物碱的

迁移过程
,

也影响其转化机制
.

结 论

几
.

“
C
一生物碱进入水坏境后

,

很快就从

注: 此项目为国家 自然科学基金委员全支于寺和资助项 目

门前期 工作
.
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关 护高斯烟羽模式在高架源
、

大零昆寒乏度

地形条件
一

F 有
二

效缭鑫嘴研允

胡 二 邦 李 醚 开
(该_巨业 名福射防护研充沂)

执要 越于 下胶邦 绝舅卡尔靳鲁厄核研究 中心 19 次高架 (“ ~ “。。 ) 大气称 改实验资料
, 应用相关分析和

符合指数 d 对轴{iJ夕J一 化扩队因子的预测值 X , 和观测值 X 。

进行 了统计比较
,

以 淦验高听烟羽模 ,价 拐架原
、

大毛旦糙度地形条件下内有效性
.
研究中采用了四类稳定度分类方法和两组扩散参数系

.
结果表明特合指数 d 的

预测 处诀牙于相关系欲
,

关于环境迁移模式有效性这一问题的肝

究近来 毖来越引起人们的关注
.
美国的 评

.

M ill
e r 在 80 年代初利用汉福特的萤光 泣 子

地面释放的实测资料检验了地面源
、

平坦地

形条件下大气扩散计算中最广泛应用的高斯

烟羽模式钧精度‘1 ,z]
.

与此同时
,

不少科学家就检验模式有效

性的统计学指标开展了研究‘3一 6‘。 提出了符

合指数 d 这一优于相关分析的斩概念
.
本文

在原有工作基础上应用符合指奴 d 等统计学

指标
,

根据联邦德国卡尔斯鲁厄核研究中心

(简称 kfk )
、

1
60 米高架释放示踪实 验 资料

对高斯烟羽模式在高架源
.
大粗糙度地形条

件下灼育效性作了进一步的深讨
.
研究中采

用了四组不同的稳定度分类方法和两组扩散

参数系
。
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