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铅、镉、汞对皱纹盘鲍幼鲍的急性毒性试验 

，  
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摘 要 在求温14～16'E~条件下，分别用铅、汞、镉溶液对皱纹盘鲍幼鲍 (6月龄)进行急性 

毒性试验。结果表明：毒性大小依次为汞 >镉 >铅。汞对幼鲍24，48，96 h的Lc∞ (半致死难度) 

分别为 0 282，0．164，0 123 msJt。镉对幼鲍 24，48，96 h的 Lc5。分别为 8．68，7．10，4．60m L。 

铅难度达到 10 mg／L时 ，水中出现沉蓰，幼鲍 96 h无死亡现象 幼鲍对汞中毒和镉中毒的反应现象 

不同。汞和镉对幼鲍的联台急性毒性表现为拈抗作用 
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国内外对鲍鱼的研究多集中在多倍体、养殖生物学、人工育苗、营养与饵料及病害 

防治等问题上。关于重金属对鲍鱼毒性的研究较少，仅见 Martin，M．⋯、Hunt__ 、刘 

士忠等 j、中村良一  ̈报道了铜、锌、钴等金属离子对鲍鱼的毒性。铅、镉、汞是常见 

的重金属污染物，随着工业的发展，其对海区的污染不容忽视，而它们对鲍鱼毒性研究 

尚未见报道，为此作者做了这方面的试验，期望能对鲍鱼养殖业提供参考。水生生物早 

期发育阶段是生活周期对化学物质最敏感的阶段，或者最敏感的阶段之一，在该阶段预 

测的最大允许毒物浓度，与全生活周期试验求得的最大允许毒物浓度对许多化学物质是 
一 致的或者是相近的 J 因此作者选用6月龄的皱纹盘鲍 (Haliotis discuŝ o m Ino) 

幼鲍作为实验生物。该龄的幼鲍正要从室内移向海区养殖，此时幼鲍受环境影响较大。 

1 材料与方法 

1．1 试验用鲍鱼 

实验用鲍取白大连太平洋养殖公司。鲍龄6个月左右，规格相近，体长为 (1．5 4- 

O．2)cm，体重为 (O．5 4-0．1)g。幼鲍在实验室水槽暂养一周以上。 

1．2 器皿与药品 

试验用容器为20 L圆玻璃缸。试验用水为大连黑石礁砂滤海水，盐度为3O一32， 

pH8．0，CODM 0．90 mg／L，总硬度 124 mg／L。试验用药 Pb(N03)2、HgSO 、cdc ‘ 

2．5H：0皆为国产分析纯化学试剂 Pb(NO )：、HgSO~、CdCI=母液用纯水分别加少 
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量HNO3、HN03、HCI配制 

1．3 实验方法 

单因子急性毒性实验采用静水实验法。为减少玻璃容器对重金属的吸附，实验前用 

对应的重金属溶液浸泡玻璃缸24 h以上。实验时每个玻璃缸放人 10．0 L海水，重金属 

溶液加入水中，混合均匀。试验溶液重金属浓度设7～1O个等浓度对数梯度。由于配制 

重金属溶液时用了少量酸 ，因此用 0．1 mol／L NaOH调口H于海水相近。取 1O只幼鲍放 

在黑色波纹板上，然后把波纹板放人缸底。实验期间玻璃缸溶液冲空气，不投饵，24 h 

换一次试验液。试验温度 14～16％。幼鲍中毒后，多次刺激无反应判断为死亡，并从 

水中捞出。每一实验重复 2～3次。 

镉、汞联台毒性实验采用等毒性溶液法 ，用48 h LC (半致死浓度)作为 1个 

毒性单位。设置6组毒性单位都为 1个的等毒性试验溶液，汞与镉毒性单位之比分别为 

1．0：O．0，0．8：0．2，0．6：0．4，0 4：O．6，0．2：O．8，0．0：1．0。其他方法及条件同上。实 

验重复 3次。 

1．4 记录与计算 

试验开始后，观察幼鲍中毒反应。每 24 h观察试验组和对照组幼鲍死亡数，计算 

死亡百分率，由死亡百分率在百分率与概率单位换算表中查出对应的概率单位，算出试 

验液浓度对数，并求出概率单位与试验液浓度对数的回归方程。L 根据概率单位法求 

出 。 

2 结果与讨论 

2．1 中毒症状 

幼鲍在铅浓度为 10rag／L的海水中 (铅已饱和)96h没有明显的中毒反应，而在较 

高浓度 (96 h内可致死)的汞、镉溶液中，中毒反应明显，但表现出的现象不一样。 

汞中毒试验开始几个小时后，幼鲍脱离波纹板，沿缸壁向水面爬，有半数以上爬到 

水面边缘 附着在缸壁上。隧着时间延长，幼鲍附着力下降，脱离缸壁，在缸底翻身， 

最后死亡。 

镉中毒试验开始数小时后，幼鲍脱离渡纹板，附着在缸底的四处，随着中毒时间延 

长，附着力下降，翻身并逐渐死亡。而对照组的幼鲍附着在渡纹板下无死亡现象 幼鲍 

在汞、镉中毒死亡后的现象也不一样。幼鲍在汞中毒死亡后，下足收缩，较硬，泛白， 

表面光滑．上足收缩，边缘与下足边缘平齐。幼鲍在镉中毒后，下足扁平，松弛，较 

软，表面有粘性，颜色较暗，上足未收缩，边缘伸出下足外。 

从以上描述可以看出，镉、汞对幼鲍中毒现象明显不同。据文献 [6]报道，汞、 

镉对生物有着不同的作用机理。镉对生物的有害影响首先是使一定的活性传递机制受 

阻，肾受损伤，酶受危害以及内分泌系统受影响，使生物机能失调；汞能够引起中枢神 

经系统不可修复的损伤，汞能够和酶的巯基稳定结合，使酶失去活性，因而破坏了细胞 
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的基本功能和正常代谢，致使生物中毒 幼鲍对汞、镉中毒反应现象不同，可能是其对 

汞、镉不同中毒机理的一种外在反映 这在一定程度上暗示着中毒机理和外在中毒反应 

存在着一定的相关性。许多重金属对生物致毒机理是不同的 j，生物中毒后的症状也很 

有可能存在差异。但是许多学者在报道重金属对生物毒性试验中未指出中毒症状差异或 

指出没有差异 。当然，这不能排除实验生物中毒后的症状差别难以观察到的可能 

性，但生物在重金属中毒后的症状差异仍是试验中值得注意的。 

2．2 铅、汞、镉对幼鲍的急性毒性 

铅对幼鲍的毒性较小。当铅浓度达到 lOmg儿 以上时，海水中已出现沉淀，96h幼 

鲍无死亡现象，并且活力正常和对照组无明显差异。 

汞和镉对幼鲍的毒性作用明显 (表 1)。汞对幼鲍的半致死浓度比镉小数十倍．可 

以看出汞对幼鲍的毒性比镉大得多，这与众多报道是一致的。由半致死浓度推导安全浓 

度有许多经验公式 ，若采用经验公式96 h LC ×0．O1，则汞、镉对幼鲍的安全浓度 

分别为 0．00123，0．046 mg／L。汞 镉的国家渔业水质标准分别为 0．0005，0．005 

mg／L，本试验推导的安全浓度是标准的2．46倍和 9．20倍。一般情况下，温度升高， 

重金属的毒性增强 本试验是在 14～16 下进行的，如果在常温下进行，得出的安全 

浓度会更低，将与渔业水质标准更为接近。关于汞、镉、铅对生物毒性报道较多 j． 

但由于不同生物、不同发育阶段、不同试验温度、水质和重金属的不同形态等其他试验 

条件对生物重金属的中毒水平影响较大，因此相互间中毒水平的比较有一定的难度。尽 

管如此，从试验结果及与渔业水质标准的比较上，仍可看出幼鲍对重金属有较强的耐受 

性。本试验仅以重金属的总投入量为依据。事实上重金属对生物的影响由其存在形态所 

决定，并受海水中的有机物、无机物、硬度、温度、uH、胶体、浮游生物所影响 。 J。 

有关上述因素的影响，尚待进一步研究。 

表 1 铅、汞、镉对幼鲍的急性毒性试验结果 

* 试验温度为 I4—16 

实验结束后．把存活下来的幼鲍放入水槽中继续养殖，和未受镉、汞中毒正常的幼 

鲍一样管理。3个月后发现此批幼鲍死亡 20％左右，而正常的幼鲍几乎无死亡。由此可 

见，实验后存活下来的幼鲍，有的个体尽管在实验后短时间内未死亡，但受到了致命的 

不可恢复创伤 
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在一般情况下，海水中汞、镉 、铅浓度都比较低，鲍的生长不会受到影响。但在靠 

近工厂易受重金属污染的海区，有必要对海区进行监测。一方面可避免对鲍等其他养殖 

业造成危害；另一方面 ，由于鲍对重金属有较强的耐受性，海区若受轻微污染，鲍的生 

长可能不受影响，但重金属会富集在其体内，食用后会对人造成危害。 

2．3 汞、镉对幼鲍的联合急性毒性 

实验结果见图1。各组毒性单位相同，都为 1个单位，但除 1．0：0．0和0．0：1．0组 

(单因子毒性溶液)幼鲍死亡率为50％外，其他组 ⋯ 

【双因子毒性溶液)幼鲍死亡率都小于50％。实验 L ． 

结果表明，汞、镉对幼鲍的48 h联合急性毒性表 f＼ ＼ ／ 

现为拮抗作用。关于汞、镉对生物的联台毒性作 } ＼ ／ 

用，各文献报道不一致。据文献 [5 报道，镉和 f ＼ ／ 

汞在急性实验中表现为相加作用，在亚急性实验 一l V 
中表现为协同作用。安育新等 “报道汞、镉对蒙 』 — 。— ～  ． 

古裸腹潘有联合作用，其毒性增强。Joseph，W． H 0 0 2 0 4 。 

R．等 报道汞和镉对崎岖鱼腥藻生物量的联合 毒性单位 

影响是拮抗。关于重金属闻对生物联合作用表现 

为拮抗的例子很多，如Hs—cu，cd-se，cd- 图 喜 茎 鲍 
Zn，Fe— Mn， Cu— Hg， Cu— Au， Cu— Mo， Cu 

— Zn，Cu—Cd ，Se—Hg，Cd—Fe，se—As， Se—Cu，Cu—Fe，Fe—Zn，Hg—Zn， 

ca—znl】 
。 但关于重金属拮抗机理报道较少，这主要由于机理相当复杂，研究具有很 

大的难度。Joseph WR 对实验结果解释为汞、镉的拮抗作用可能是由于二者竞争同一 

吸附位点所致。由于汞对吸附位点结台力较强，首先结合了位点，使镉得不到无障碍的 

位点而不能达到预期的影响。Joseph，W．R． 的解释是从重金属对生物作用的一般机 

理出发 ，如重金属能与酶的许多基团结合，从而破坏酶的活性；重金属能与细胞膜的磷 

酸中氧配位，改变细胞的通透性；此外重金属还能与核酸结合，破坏遗传结构等等。因 

此该解释有一定的道理，但没有考虑到镉对生物作用的特性。据文献 [14]，镉在生物 

体内可强烈诱导出金属硫蛋白，金属硫蛋白浓度6小时后可达最高峰，且随投喂镉量的 

增加而增加 ；金属硫蛋白有大量巯基，对金属的结合能力很强，能与周围的金属结合； 

贝类中发现金属硫蛋白的存在；汞比镉对巯基有更强烈的结合能力。因此，笔者认为 

汞、镉对鲍的拮抗机理可能是由于镉在鲍体内诱导出大量的金属硫蛋白，汞比镉优先与 

金属硫蛋白结合，这样就掩蔽了汞的毒性，使其不能发挥预期的影响 据文献 [14]， 

小白鼠在汞中毒以前，喂少量的镉可以降低汞的毒性。这也可能由于上述机理所致。 

王华和方厚生同志参与了本实验部分工作，在此一井致谢! 
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The Acute Toxicity Tests of Pb，Hg and Cd 

to Larvae 0置Hnliotis Discus Hnnnai Ino 

Sui Guobin Yang Feng Sun Peihai Lei Yanzhi 

(Department of Aquaculture，DFU) 

Abstract The acute toxicity of mercury(as HgSO,)，cadmium (as CdCI2)and 

lead(as Pb(NO3)2)to larvae of abalone(six months old)Was studied with the 

static test method at 14～16 ℃ ．The results show that the toxicitv seqoence of 

three heavy metals to larvae of abalone is Hg>Cd>Pd．The LC (median lethal 

concentration)of 24，48 and 96 h for Hg to larval abalone are 0．282，0．164 and 

0．123 mg／L respectively．The LC50 of 24，48 and 96 h for Cd to larval abalone are 

8．68．7．10 and 4．60 mg／L respectively．No abalone was lethal in 10 mg／L Pb 

seawater(the Pb solution was saturated)f0r 96 h．The toxic symptoms of Hg 

and Cd to abalone are different．The combined toxicity of Hg and Cd to ab alone 

shows antagonism． 

Key words Pb；Cd；Hg；acute toxicity；larvae of aIiotis discus hanna 
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