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三丁基锡对摇蚊幼虫的毒性作用*

宋志慧　陈天乙　刘如冰

(南开大学环境科学系,天津　300071)

摘要　研究氯化三丁基锡( TBT )对摇蚊幼虫的毒性作用,结果表明, T BT 对红德永摇蚊幼虫( Tokunagayusurika akamusi) 48h

LC50为285. 4�g/ L; T BT 对羽摇蚊幼虫( Chironomus plumou sus) 24h LC50为16. 6�g/ L; 10d中, TBT 浓度为25�g/ L 时, 红德永摇

蚊幼虫的下唇板出现可观察到的畸变; 4d中, T BT 浓度为0. 5�g/ L 时, 羽摇蚊幼虫的下唇板出现可观察的畸变. T BT 对红德永

摇蚊幼虫四齿幼虫10d化蛹的EC 50为9. 96�g/ L.
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Toxicity of Tributyltin to Chironomus Larvae

Song Zhihui　Chen Tianyi
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Abstract　The tox icity of Tributy ltin ( T BT ) to Chironomus larv ae w as studied. The results

show ed that the 48h LC50of T BT to T okunagayusurika akamusi larvae w as 285. 4�g / L , the 24h

LC50 to Chironomus p lumousus larvae w as 16. 6�g/ L , the 10 days EC50 of TBT to pupatoin of T .

akamusi larvae w as 9. 96�g/ L . In 10 day s, at 25�g/ L TBT , there w as the defo rmity of mentum

of T . akamusi larvae. In 4 days, at . 0. 5�g / L , there w as the deformity of mentum of C.

p lumousus.

Keywords　t ributyl tin, chironomus larv ae, tox icity.

　　有机锡化合物被认为是迄今为止人为引入

海洋环境的毒性最大的化合物之一. 其中三丁

基锡化合物在有机锡化合物中毒性最大.但有

机锡合化物对河口及淡水生物的研究开展较

少.本文采用在淡水水体和河口地区广泛分布

的广盐性底栖生物摇蚊幼虫作为实验材料,研

究三丁基锡的毒性作用.

1　实验材料与方法

1. 1　实验材料

红德永摇蚊( T okunagayusurika akamusi)

羽摇蚊幼虫( Chironomus p lumousus)购自天津

鱼市,放入曝气自来水中驯养一周,挑选活泼的

个体进行实验.

1. 2　实验方法

( 1) T BT 对摇蚊幼虫的急性毒性实验　

红德永摇蚊幼虫毒性实验: 用曝气自来水配制

T BT 的实验液, 浓度分别为0、100、200、400、

800�g/ L , 直径25cm 的培养皿中放入100ml实

验液, 10条幼虫. 培养温度为20℃,自然光周期.

每1浓度设3个重复. 48h 后,观察幼虫的存活状

况.当用镊子接触幼虫尾部时,幼虫没有反应即

认为该幼虫死亡.

羽摇蚊幼虫毒性实验: T BT 浓度为0. 0、

5. 0、10. 0、25. 0、50. 0�g/ L , 实验进行24h. 实验

条件同红德永摇蚊幼虫实验.

( 2) 红德永摇蚊幼虫四龄幼虫的化蛹率实

验　用曝气自来水配制 T BT 的实验液, 浓度



分别为0、5、10、25、50�g/ L . 直径25cm 的培养

皿中放入100ml实验液,每皿放入50条幼虫.培

养温度为20℃, 自然光周期. 每1浓度设3个重

复.实验进行10d, 每天更换1次实验液. 记录幼

虫的化蛹状况.

( 3) T BT 对四龄幼虫口器的致畸作用　

红德永摇蚊幼虫的口器畸变:用曝气自来水配

制 TBT 的实验液, 浓度分别为0、25、50、100、

150�g / L . 直径25cm 的培养皿中放入100m l实

验液, 每皿放入50条幼虫.培养温度为20℃,自

然光周期.每1浓度设3个重复.实验进行10d.每

天更换1次实验液. 10d后将存活的幼虫用沸水

烫死,然后进行乙醇浓度梯度脱水,将脱水后的

虫体浸泡在二甲苯溶液中使虫体透明, 剥离幼

虫口器进行镜检和显微拍照.

羽摇蚊幼虫口器畸变实验: T BT 浓度为

0. 0、0. 5、2. 5�g/ L , 实验进行96h. 实验条件同

红德永摇蚊幼虫.

2　实验结果

TBT 对摇蚊幼虫的急性毒性作用和化蛹

率的影响实验结果见表1—3.

TBT 对摇蚊幼虫口器的影响见图1, 2.

表1　TBT对红德永摇蚊幼虫的48h急性毒性作用

T BT 浓度/ �g�L - 1 0 100 200 400 800

死亡率/ % 0 4. 7 26. 7 74. 7 94

表2　TBT对羽摇蚊幼虫的24h急性毒性作用

T BT 浓度/ �g�L - 1 0 5. 0 10. 0 25. 0 50. 0

死亡率/ % 0 8 25 66. 7 91. 7

表3　TBT对红德永摇蚊幼虫化蛹率的影响( 10d)

T BT 浓度/ �g�L - 1 0 5 10 25 50

化蛹率/ % 100 76 50 16 6

　　在实验中观察到随着毒物浓度的升高,幼

虫的活动随之减少. 根据表1、2的数据表明,

TBT 对红德永幼虫48h LC50为285. 4�g/ L , 对
羽摇蚊幼虫24h LC50为16. 6�g / L .根据表3的数

据得出 TBT 对红德永摇蚊幼虫化蛹率的10d

EC50为9. 96�g / L .

图1, 2表示出在 TBT 的作用下, 摇蚊幼虫

图1　T BT 对红德永摇蚊幼虫口器的致畸作用( 10d,×160倍)

图2　T BT 对羽摇蚊幼虫口器的致畸作用( 4d ,×80倍)

口器的变异实验结果.红德永摇蚊幼虫的口器

没有中央齿,中央为一凹陷,两侧的齿呈对称分

布,从图1中可以看出, 当 T BT 的浓度为25�g /
L 时, 出现致畸作用, 但不明显, T BT 浓度为

50�g / L 和100�g / L 时,口器的畸变现象比较明

显.当 TBT 的浓度为150�g / L 时, 致畸作用十

分显著,中央凹陷两侧的齿形变得十分不对称.

4d 中, TBT 浓度为0. 5�g / L 时, 羽摇蚊幼虫的

下唇板出现了畸变, 中央齿出现变形, 在

2. 5�g/ L 时,中央齿出现裂隙.

3　讨论

从以上的实验数据可以看出, 在不同的生

命周期中,摇蚊幼虫对 TBT 的敏感程度不同,

其中 T BT 对红德永摇蚊幼虫化蛹率的影响非

常明显,而浓度在0. 5�g / L 时,羽摇蚊幼虫的口

器即有可观察的致畸作用出现, 而 T BT 对红

德永摇蚊幼虫的48h LC50值相对偏高.

从实验中可以看出, 羽摇蚊幼虫对毒物的

敏感性高于红德永摇蚊幼虫, 这可能是由于羽

摇蚊幼虫体外有鳃,对毒物吸收较快,而红德永

摇蚊幼虫,体外无鳃且体表的几丁质较厚,从而

增强了对毒物的抗性. (下转第91页)
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( 2) 2, 4-DN T 对酶学指标的影响　实验

进行到8d、16d、32d 时, 测定了鲤鱼肝脏的

AT Pase活力, 结果如表3.肝组织 ATPase 活力

都表现出随着2, 4-DNT 浓度提高和时间延长,

逐渐下降的趋势.

根据2, 4-DNT 对鲤鱼生长的抑制程度,最

高无影响的浓度是3. 280mg�L - 1 ,最低有影响

的浓度是4. 919mg�L - 1
,但从鲤鱼肝脏 ATPase

活力的测定结果看, 3. 280mg �L - 1浓度组2, 4-

DNT 仍对 ATPase 有抑制现象. 因此, 本实验

求得最大允许浓度为1. 640—3. 280mg�L - 1
.

　　亚急性实验表明,尽管3. 280mg�L - 1
浓度

表3　2, 4-DNT对肝脏 ATPase 活力影响(均值) 1) / �mol Pi�( h�mg Pr ) - 1

时间/ d
浓度/ mg�L- 1

对照 3. 280 4. 919 6. 559 9. 109

8 2. 094 1. 472( 70. 3) 0. 967( 46. 2) 0. 540( 25. 8) 0. 222( 10. 6)

16 1. 986 1. 307( 65. 8) 0. 910( 45. 8) 0. 477( 24. 0) 0. 191( 9. 6)

32 2. 012 1. 292( 64. 2) 0. 889( 44. 2) 0. 463( 23. 0) 0. 181( 9. 0)

　1) n= 6　括号里为相对活力百分数

组的试验鱼生长与对照组并无显著性差异,但

肝脏A TPase活性均出现明显抑制现象(表3) .

AT Pase 是镶嵌在膜上的蛋白, 酶的活性中心

有天冬氨酸, 其侧链对 AT P 进行亲核进攻,使

其磷酸化.文献[ 2]指出,硝基芳烃化合物中的硝

基在体内可能有2种生物化学作用,可能由它的

�电子将其苯环上的电子云密度降低,也可能

被另一个硝基激活,作为离去基团.笔者认为由

于—NO 2和—CH2 .—NO 2同时存在时,—NO 2

可能吸引苯环上的 �电子云, 使苯环本身呈现

部分正电性, 与酶活性中心的羧基吸引,发生加

合反应, 影响亲核催化作用. 并随着2, 4-DNT

浓度增大,抑制更加明显,表明剂量效应关系.

因此可认为鲤鱼体内组织 AT Pase 活性的抑制

是2, 4-DN T 中毒的一个较敏感的指标.
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TBT 对羊头鲷 Cyp rinodon var egutus 7d

LC50为5�g/ L , 14d LC50为3�g/ L , TBT 对大型

蚤 Dap hnia magna 的48h LC50为2�g/ L[ 1]
, 以

死亡率来比较, 摇蚊幼虫对 T BT 的抗性远远

大于鱼类和枝角类, 但以化蛹率作为指标与鱼

类和枝角类的死亡率相比较时, 则相差不大,这

说明,摇蚊幼虫在化蛹过程中,对毒物比较敏

感.化蛹率是一个比较好的毒性效应指标. 通过

实验还观察到了 TBT 对摇蚊幼虫口器的致畸

作用. T BT 在0. 5�g / L 浓度时可以引起蟹( Uca

pup ilator )蜕皮及再生受阻,再生附肢显示各种

变形 [ 2] , 这表明, TBT 对幼虫的毒性作用可能

是干扰体内脱皮激素的正常代谢而导致幼虫蜕

皮过程受到影响,从而也影响了化蛹过程.
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