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摘 � 要: 用毒理学方法测定香烟烟雾水溶液 ( w ater-so luble contents o f c iga rette sm oke, W SCCS)对小草鱼的 TLM 24, 用

TLM 24的W SCCS对小草鱼进行急性毒性试验并观察鳃丝组织切片, 了解 WSCCS对小草鱼的急性毒性作用。结果表明, 香

烟烟雾水溶液对小草鱼有较强的急性毒性作用, W SCCS对小草鱼的半致死浓度为 0. 4支 /L。急性中毒小草鱼出现跳跃、侧

翻、反应迟钝、丧失平衡力及死亡的现象,鳃丝排列不规则, 发生弯曲。
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Abstract: TLM24 o fw ater-solub le contents o f cigarette smoke (WSCCS) w as obtained by acute tox icity test

on small g rass carps. Patho log ica l change o f g ill filament tissue slices w as observed. The results indicated that

WSCCS had acute tox ic ity on small g rass carp and TLM24 ofWSCCS w as 0. 4 cigarettes /L. The acute poison ing

symptoms o f g rass carps w ere vert ical tai,l jump, side tumbling, bad-response, loss o f ba lance force and death.

A rrangement of G ill filam ent in h istopatho log ic slide show ed irregular and curvous.

Key words: W ater-so lub le contents of cigarettes smoke; Acute tox icity tes;t G ill f ilament; Small grass carps

收稿日期: 2009- 11- 30;修订日期: 2010- 06- 04

基金项目:兰州市科技局专项基金资助项目 ( 2008- SY- 1)

作者简介:熊婷 ( 1985� ) , 女,江西九江人, 硕士生, 从事环境

评价规划与管理。

� � 香烟烟雾成分复杂, 含有多种有害成分,其中

包括反应性醛类和过渡态金属等,毒性较大的物质

为尼古丁、苯并芘、酚、活性氧、CO、亚硝胺、NOx、氢

氰酸和丙烯醛等
[ 1 - 2 ]
。目前烟草已成为我国乃至

全世界引起生物早亡和疾病的重要原因
[ 3 ]
。

鱼类对水体中的毒物较为敏感, 鳃组织是鱼体

吸收毒物的主要位点
[ 4 ]
, 可直接从水体中吸收和

滞留污染物
[ 5]
。鱼鳃具有多种功能, 包括气体交

换、酸碱平衡、离子运输和含氮废物的排泄
[ 6- 8]
。

鱼鳃与水直接接触,容易因水体污染而受到损害,

进而影响其生理功能的正常发挥,危及鱼体健康。

鱼类急性毒性试验不仅可用于测定化学物质

毒性强度、测试水体污染程度、检查废水处理的有

效程度,也可为制定水质标准、评价环境质量和管

理废水排放提供环境依据
[ 9- 10]

。草鱼为我国池养

的四大家鱼之一,是常见的淡水鱼种。现选择小草

鱼为试验材料, 通过对小草鱼的香烟烟雾水溶液急

性毒性试验,观察香烟烟雾水溶物对小草鱼生活及

死亡率的影响, 并通过石蜡组织切片观察小草鱼鳃

丝的变化, 揭示香烟烟雾对小草鱼的毒害作用。

1� 研究方法

1. 1� 材料

以小草鱼为试验对象。鱼体健壮,体长 5. 0 cm
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� 1. 0 cm,质量为 5. 0 g � 1. 0 g。试验前先用除氯

自来水驯养至少 7 d,实验前 1 d不喂食,随机选取

个体差异不大、健康活泼的小草鱼用于试验。草鱼

采自潍坊市鱼虫市场。

试验香烟为颐中烟草集团有限公司山东青州

卷烟厂出品的八喜牌, 84 mm烤烟型香烟。

1. 2� 方法

1. 2. 1� 香烟烟雾水溶物的制备

将香烟的滤嘴端插入进气端,用软导管将出气

端与有细密小孔的出气嘴相连, 出气嘴浸入盛有

500mL曝气除氯自来水的烧杯中, 点燃香烟缓慢

抽吸, 使烟雾以小泡状通过自来水, 至香烟燃毕

为止。

根据试验需分别配制 6支 /L、4支 /L、2支 /L

的香烟烟雾溶液以备用。

1. 2. 2� 急性毒性试验
香烟烟雾水溶液对小草鱼的急性毒性试验参

照环境生物学实验技术和方法
[ 11]
。试验容器在试

验前依次用洗涤剂、自来水、5 g /L KM nO4溶液、除

氯水冲洗。试验用水采用除氯自来水。先进行预

备试验,以确定香烟烟雾水溶物试验含量的范围。

正式试验香烟烟雾水溶液的剂量为 0. 1支 /L、

0. 168支 /L、0. 316支 /L、0. 562支 /L及 1支 /L。

同时以除氯自来水为空白对照。每种香烟烟雾水

溶液及空白对照设 3个平行正式试验 ( a、b、c)。

在 2 L圆形鱼缸中加入 1 L配好的试验溶液,每个

鱼缸投 10 尾小草鱼。试验温度为 ( 11. 2 �
1. 9) � [ 12]

, pH值为 7. 38 � 0. 29, 光暗比为 12 h�

12 h,试验期间不喂食。观察 24 h, 统计小草鱼死

亡数并及时清除死亡鱼。

根据 Karber公式计算香烟烟雾水溶物对小草

鱼的半致死浓度。

lg TLM24 = 0. 5� � [ (Lx 1 + Lx i+ 1 ) (P i+ 1 - P i ) ]

式中: Lx为剂量对数; P i为死亡率。

1. 2. 3� 半致死浓度下的鱼 /腮组织形态观察

选择质量相近的小草鱼 30条,随机分成 2组,

每组 3次重复,每次重复 5条。急性毒性试验培养

条件与初次试验条件一致。急性染毒 24 h后取鱼

鳃制作石蜡切片。试验中如果有鱼死亡, 即刻取出

并在死亡后 2 h内解剖。

1. 2. 4� 石蜡切片的制作及镜检
取二次急性毒性试验中各组的小草鱼解剖,制

作小草鱼鱼鳃组织石蜡切片, 切片封藏完成后, 用

显微镜镜检并拍照。

2� 结果与讨论

2. 1� 香烟烟雾水溶液对小草鱼的影响

24 h急性毒性试验后, 各浓度梯度的香烟烟

雾水溶物对小草鱼的影响见表 1。

表 1� 香烟烟雾水溶液致小草鱼的死亡数 /条

Table 1� Death num be rs of sm a ll grass carp caused by

w ater-so luble substances o f c igarettes sm oke

试验

序号

除氯

自来水

0. 1支

/L

0. 178支

/L

0. 316支

/L

0. 562支

/L

1支

/L

a 0 1 2 4 6 9

b 0 0 1 2 5 9

c 0 1 2 3 5 8

在 24 h急性毒性试验中, 空白对照组无小草

鱼死亡,其他组小草鱼随香烟烟雾水溶液含量增大

死亡个数增加。

2. 2� 香烟烟雾水溶液对小草鱼的死亡率的影响

24 h急性毒性试验后, 随着香烟烟雾水溶物

含量的增大,小草鱼的死亡率逐渐增大。当香烟烟

雾水溶物为 1支 /L时,小草鱼的死亡率为 86. 7%。

各含量梯度香烟烟雾水溶物对小草鱼的死亡率见

图 1。

图 1� 香烟烟雾水溶液对小草鱼的死亡率

F ig. 1� Death ra te of w ater-so luble substances o f

c iga re ttes sm oke on sm all g rass carp

2. 3� 香烟烟雾水溶物对小草鱼的半致死浓度

根据 K arber公式, 香烟烟雾水溶物对小草鱼

的半致死浓度为 0. 4支 /L。

2. 4� 香烟烟雾水溶液对小草鱼急性毒性症状

在初次急性毒性试验中, 空白对照烧杯中的

10条小鱼均匀游动或静止, 在烧杯底部无异样现

象发生;处理组中的小草鱼在各烧杯中不停游动且

速度不均匀,有时跳跃, 在水中侧翻、打转; 有时游
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动急速上下直窜,持续数小时后游动变得缓慢, 反

应迟钝,逐渐丧失平衡和游动能力, 部分小草鱼染

毒约 16 h后死亡。

2. 5� 香烟烟雾水溶液对小草鱼鳃组织的影响

观察发现,各试验组的腮组织制片 40倍显微

镜照片, 在半致死浓度下的鱼 /腮组织形态观察试

验中,空白对照的小草鱼鳃丝排列整齐规则, 无弯

曲见图 2 ( a) ; 香烟烟雾水溶液处理小草鱼 24 h

后,取活小草鱼鱼鳃组织制片观察到鳃丝较空白对

照稍弯曲见图 2( b ); 香烟烟雾水溶液处理小草鱼

24 h后,死亡小草鱼鳃丝排列不规则、不整齐、弯

曲见图 2( c)。

图 2� 香烟烟雾水溶液对小草鱼鳃组织的影响

F ig. 2� E ffect o f wa ter- so lub le substances of cigarettes smoke on g ill filam ent

� � 鱼鳃是化学污染物发挥毒性作用的主要靶器
官,其结构和生理变化可有效指示水体受污染的程

度,并能直接反映化学物质对鱼的毒害程度。香烟

烟雾成分复杂, 含有多种有害成分, 可造成呼吸系

统及机体全身各组织的损害
[ 12]
。初次急性毒性试

验中除了空白对照组小草鱼没有异常反应,其他试

验组中的小草鱼都出现对环境不适应的反应, 甚至

部分小草鱼死亡。二次试验中处理组小草鱼鱼鳃

歪曲、排列不规则。表明香烟烟雾水溶性提取物中

含有毒物质,其成分有待研究。

3� 结论

香烟烟雾水溶液对小草鱼有急性毒性作用,随

着暴露剂量增加小草鱼死亡率增大。急性中毒小

草鱼出现跳跃、侧翻、反应迟钝、丧失平衡力甚至死

亡的现象。急性中毒小草鱼鳃丝排列不规则, 发生

弯曲。
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