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太湖梅梁湾水源水中微囊藻毒素浓度的变化
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摘 　要 :对太湖梅梁湾水源水中的总藻毒素 TMC [ ( TMC - LR) + ( TMC - RR ) ]和胞外藻毒素 EMC [ ( EMC - LR ) +

( EMC - RR) ]进行了跟踪检测。结果表明 ,水体中 TMC - RR、TMC - LR、EMC - RR、EMC - LR质量浓度平均分别为

1. 819μg/L、1. 090μg/L、0. 491μg/L和 0. 077μg/L,无锡市的主要水源地水质已受到微囊藻毒素的污染。提出 ,应加强水

源地水体中微囊藻毒素浓度的监测 ,确保饮用水的安全。

关键词 :微囊藻毒素 ;水源 ;水污染 ;太湖

中图分类号 : X835　　　文献标识码 : B　　　文章编号 : 1006 2009 (2007) 03 - 0020 - 03

Var ia tion of M icrocystin s Concen tra tion in Source W a ter

from M e iliang Bay, Ta ihu Lake

J I Rong2p ing
1, 2

, L I Xian2ning
2

, LU Xi2wu
2

(1. College of Environm enta l Science & Engineering, Yangzhou U n iversity, Yangzhou , J iangsu 225009, Ch ina;

2. College of Energy Sources & Environm enta l, Sou theast U niversity, N an jing, J iangsu 210096, Ch ina)

Abstract: The total m icrocystins concentration and extracellular m icrocystin in source water of Meiliang

Bay, Taihu Lake were detected on the time monitoring. The average concentrations of totalm icrocystin - RR, LR

and extracellular m icrocystin - RR, LR were 1. 819μg/L , 1. 090μg /L , 0. 491μg/L , 0. 077μg/L respective2
ly. It indicated m icrocystins polluted the most of the source water in W uxi city. The m icrocystins concentration

monitoring in source water should be enhanced to p rotect the drinking water safety.
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　　太湖梅梁湾是无锡市的主要风景区和水源地 ,

许多水厂都在该湖中取水 ,总取水能力占无锡市区

总用水量的 51%。由于周边城镇工业废水与生活

污水的大量排入 ,尤其是大量营养盐的排入 ,使湖

区富营养化严重 , 2005年 5月藻类数量为 8. 86 ×

10
7

L
- 1 [ 1 ]。

微囊藻毒素 (M icrocystins,简称 MC)是一类具

有明显肝毒性的细胞内毒素 ,在细胞内合成单环七

肽 ,Meriluoto运用免疫学技术发现微囊藻毒素主要

存在于类囊体和类核区域 ,而细胞壁和鞘内较

少 [ 2 ] ,当藻类死亡或细胞破裂时释放到周围水

体 [ 3 ]。蓝藻中的微囊藻属 (M icrocystis)、鱼腥藻属

(A nabaena )、颤藻属 ( O scilla toria ) 和念珠藻属

(N ostoc)的某些种类或品系能释放生物毒素类次

级代谢产物 ,引起家畜、鱼、鸟等死亡 ,也可能引起

人类肝脏癌变 [ 4 - 5 ]
,危害人类和其他生物的安全 ,

因此开展水源地微囊藻毒素的研究十分重要。

1　研究方法

1. 1　监测时间

于 2004年 7月 —12月每周对湖水中的总藻

毒素 TMC[ ( TMC - LR) + ( TMC - RR ) ]和胞外藻

毒素 EMC[ ( EMC - LR) + ( EMC - RR) ]进行跟踪

监测。
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1. 2　采样点位

采样点位于无锡市大浮镇董坞里村 (中科院

南京地理与湖泊研究所“太湖梅梁湾水质改善技

术试验研究基地 ”)的湖边 ,见图 1。

图 1　采样点

1. 3　微囊藻毒素测定方法

采用 Agilent 1100高效液相色谱仪测定总藻

毒素 ( total m icrocystin RR和 LR,简称 TMC - RR、

TMC - LR )和胞外藻毒素 ( extracellular m icrocystin

RR和 LR,简称 EMC - RR、EMC - LR)。

1. 3. 1　水样预处理

(1) TMC检测水样

取 500 mL水样按 5%比例加入冰醋酸 ,混匀

过夜 ,用 whatman GF /C 玻璃纤维膜过滤 , 滤液

备用。

(2) EMC检测水样

取 1 L水样直接用 whatman GF /C玻璃纤维膜

过滤 ,滤液备用。

1. 3. 2　水样中微囊藻毒素 (MC)的富集纯化

向已预处理的 Supelco C18固相萃取 ( SPE)柱

中通入预处理后的滤液 ,过柱速度 < 5 mL /m in;然

后依次用 40 mL 去离子水、20 mL 10%甲醇、

20 mL 20%甲醇淋洗吸附了 MC的 SPE柱 ,以尽量

除去 MC之外的杂质。

1. 3. 3　MC的洗脱与定容

用 5 mL 含 0. 1%三氟乙酸 ( TFA )的纯甲醇

(色谱醇 )分 3次洗脱 SPE柱 ,将 MC洗脱溶出于

5 mL带刻度的锥底管中 ;将锥底管置于 45℃的水

浴锅中 ,吹入净化的空气 (经两层 0. 22μm微孔滤

膜过滤 ) ,直至蒸发至约 0. 2 mL,用含 0. 1% TFA的

纯甲醇定容至 0. 4 mL;将定容后的样品用 0. 45μm

的针头过滤器过滤 ,滤液装入样品瓶中 , - 20℃保

存待测。

2　结果与讨论

胞外藻毒素 EMC和总藻毒素 TMC质量浓度

变化见图 2。

图 2　胞外藻毒素和总藻毒素质量浓度变化

　　由图 2可见 , 8月 4日 —18日蓝藻“水华 ”暴

发期间 (叶绿素 - a 质量浓度为 35. 4 μg/L ～

266. 1μg/L) TMC [ ( TMC - LR) + ( TMC - RR) ]质

量浓度较高 ,最高达到 13. 67μg /L ,而水体中 EMC

[ ( EMC - LR ) + ( EMC - RR ) ] 质量浓度为

0. 19μg/L～0. 67μg/L。8月 25日至 9月 9日 ,当

藻浓度较高时 (叶绿素 - a质量浓度为 23. 8μg/L

～35. 4μg/L) ,水体中 EMC - RR 质量浓度超过

0. 5μg/L,但 EMC - LR 质量浓度较低 ,平均为

0. 077μg/L。10月 13日 —21日叶绿素 - a质量浓

度为 22. 1μg/L～36. 4μg/L , EMC质量浓度达到

1. 16μg /L～1. 24μg/L ,主要是 EMC - RR所占比

例较高 ,ρ( EMC - RR ) > 1. 0μg/L,而 EMC - LR

的质量浓度远低于我国生活饮用水卫生规范和世

界卫生组织 (WHO )规定的 < 1. 0μg/L的卫生标

准。值得注意的是水体中胞外藻毒素质量浓度之

和 [ρ ( EMC - LR ) + ρ ( EMC - RR ) ] 超过

1. 0μg/L ,说明太湖梅梁湾水体已受到微囊藻毒素

的污染。ρ( EMC) /ρ( TMC)变化见图 3。
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图 3　ρ( EMC) /ρ( TMC)的变化

由图 3可见 , 8月份“水华 ”暴发时 ,ρ( EMC) /

ρ( TMC)较低 ,只有 0. 09,微囊藻毒素主要存在于

藻细胞内。“水华 ”暴发后由于藻类数量的降低 ,

TMC质量浓度减小 ,而 EMC 质量浓度升高 ,故

ρ( EMC) /ρ( TMC)也明显升高 , 10月份 ρ( EMC) /

ρ( TMC)达到了 0. 37,说明细胞内的藻毒素释放较

为缓慢 ,有一个滞后过程。

微囊藻产生的毒素种类会因季节和水温等条

件的变化而改变 ,ρ(MC - LR ) /ρ(MC - RR )变化

见图 4。

图 4　ρ(MC - LR) /ρ(MC - RR)的变化

由图 4可见 ,ρ( EMC - LR ) /ρ( EMC - RR )变

化不大 ,始终较低 ( 0. 10～0. 86 ) ,说明水体中以

MC - RR 污染为主 ;而 ρ( TMC - LR ) /ρ( TMC -

RR)变化较大 , 7月和 8月份较低 ,分别为 0. 34、

0. 33, 9月份后 ,比值明显升高 , 9月份和 10月份比

值分别为 0. 87、0. 83, 11月份比值为 1. 61, 12月份

比值达到了 3. 49,说明胞内藻毒素 - LR [ρ( TMC -

LR)与ρ( EMC - LR )之差 ]所占比例明显升高 , 7

月和 8月份以 MC - RR污染为主 , 9月和 10月份

MC - RR和 MC - LR的污染相当 , 11月和 12月份

以 MC - LR污染为主。说明微囊藻所产生的毒素

种类会随季节和水温等条件的变化而改变。

3　结语

作为无锡市的主要水源地 ———梅梁湾 ,由于富

营养化严重 ,藻类大量繁殖 ,水体已受到微囊藻毒

素的污染。“水华 ”暴发期间 ,水体中的微囊藻毒

素浓度较低 [ 6 ]
,随着藻细胞的死亡 ,水体中的微囊

藻毒素浓度随之增大 ,并且胞内藻毒素 - LR的含

量也明显升高 ,因此“水华 ”暴发后受微囊藻毒素

污染的水体对人体健康的危害更大 ,应加强水源地

水体中微囊藻毒素浓度的监测 ,确保饮用水的

安全。
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·简讯 ·

第三届世界生态高峰会闭幕
第三届世界生态高峰会日前在北京闭幕。来自 70多个国家的 1 400多名生态学工作者讨论并通过了旨在推进全球生

态建设和可持续发展的《北京生态宣言 》。

“宣言 ”建议 ,将生态学列为决策管理的重要工具 ,呼吁人类社会立即行动起来 ,建立健全环境法规 ,积极承诺和执行国

际公约 ,并把生态学原理应用到日常生活中去 ,实现民众、政府及科学家之间最为广泛的合作。

此次峰会由国际生态学会、欧洲生态学联盟、中国生态学会、美国生态学会等 20多个国内外生态学相关领域的学术组

织和团体共同发起 ,是国际生态学领域有史以来参与的国际组织和代表国家最多的一次大型、综合性、高层次学术交流会

议 ,内容涉及生态复杂性、可持续发展科学、复合生态系统、生态健康、全球变化与生态效应、城市化与生态建设、循环经济

与产业生态学等领域的前沿议题。共收到来自全球 70多个国家和地区的论文 1 300多篇。

摘自 www. jshb. gov. cn　2007年 5月 27日
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