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摘要  于2005 年3～6 月 , 以暴露方式 , 研究了铜( Cu2 + ) 在河南华溪蟹( Sinopota mon honanense) 肌肉和性腺中的积累与分布情况。4 个
Cu2 + 处理组浓度依次为5 .12、16 .18 、51 .13 和161 .56 mg / L。分别于处理后的24、72、120 和168 h , 取材、消化、测定Cu2 + 的含量。结果显
示 ,铜在组织器官中的积累具有组织选择性。铜在肌肉中的积累趋势明显。同一时间, 铜的积累随着浓度的升高而增加 , 具有明显的浓
度- 效应关系。同一浓度 ,铜的积累基本表现为随着时间的延长先升高后降低 ; 铜在性腺中的积累趋势基本表现为随着暴露时间的延
长呈现先升高后下降的趋势。
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Accumulation and Distributionof Copper inthe Freshwater Crab, Si nopota mon honanense
ZHANG Ting et al  ( College of Biology Science and Technology ,Shanxi University ,Taiyuan ,Shanxi 030006)
Abstract  From Marchto June i n2005 ,a series of copper concentrations(5 .12 mg/ L ,16 .18 mg/ L ,51 .13 mg/ L and 161 .56 mg/ L) i ngonad of the crab ,
Si nopotamon honanense ( Crustacea : Decapoda) were designed to assess its bio-accumulation and distribution and the copper concentrations were deter-
mined in body tissues ,viz . ,muscle and of copper .After 24h ,72h,120h and 168h respectively .The exposed crabs were sampled and the copper concentra-
tioni n everytissue was determined withatomic absorptionspectrophotometry .The results showed that the accumulation of copper inthe crab was selective .
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  水体作为人类生存和发展的重要环境要素, 正在不同程

度地遭受着人类各种排放物的污染。重金属作为其中一类

污染物质, 由于其具有较大的毒性而成为水体污染中危害极

大的一种。多年来, 人们研究的焦点大多在对生物体有明显

毒性作用的非必需金属上[ 1 - 3] ( 如汞、镉、铬等) , 但近年来的

研究表明 , 当环境中的微量元素( 也称为痕量元素 , 如铜、锌

等) 大大超标之后也会引起严重的污染。由于人类的活动而

使环境中重金属浓度逐步上升, 它不仅对水生生物构成威

胁, 而且通过食物链传递作用, 最终危害人类的健康。因而

有必要进一步研究微量元素对生命活动的影响。

有关研究[ 4 - 6] 表明, 淡水蟹因其广泛的分布、狭窄的活

动范围及对水体环境变化的敏感性, 常被用作反应水环境污

染状况的指示生物。该实验以河南华溪蟹( Sinopot a mon ho-

nanense) ( 以下简称溪蟹) 为材料 , 通过研究铜在其主要组织器

官中的积累与分布, 为水产品的安全养殖及水环境的生物

监测提供科学依据。

1  材料与方法

1 .1 实验动物  河南华溪蟹购于太原市东安海鲜批发市

场, 置实验室水族缸( 40 c m×20 c m×25 c m) 中暂养10 d 后进

行实验。每隔1 d 喂食1 次, 每天换水1 次, 换水量为总水量

的一半。

1 .2  实验试剂  CuSO4·5H2O 为 AR 级; 浓 HNO3 、HCl O4 为

GR 级。

1 .3 动物染毒  实验采取暴露的方式对实验动物进行染

毒。实验前1 d 停止喂食, 选取健全的且体宽( 37 ±2) mm 的个

体随机分组。将配置好的硫酸铜母液稀释到所需浓度( 5 .12、

16 .18、51 .13 和161 .56 mg/ L) 。每个染毒缸分别放入20 只。

1 .4 铜的测定 分别在染毒后的24、72、120 和168 h , 从每缸 �
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中随机选取3 只解剖, 取肌肉和性腺用硝酸、高氯酸消化处理,

原子吸收分光光度计( 日本产AA-6300 型) 测定铜的含量。

1 .5  数据处理  实验所得数据采用 SPSS 软件包( 11 .0 版

本) 处理。

2  结果与分析

2 .1 铜在河南华溪蟹肌肉中的积累  由图1 可见, 铜在河

南华溪蟹肌肉中的积累趋势明显。总体而言, 处理组铜的积

累均大于对照组的 , 且在24 、72 h 最高浓度组( 161 .56 mg/ L)

的积累量显著高于对照组。在同一时间内, 肌肉中铜的积累

量随着浓度的增加而增加, 具有明显的浓度—效应关系。在

同一浓度中, 肌肉中铜的积累量基本表现为随着时间的延长

先升高后降低。低浓度组( 5 .12 和16 .18 mg/ L) 铜的积累量

在逐渐下降并接近对照组; 而高浓度组( 51 .13 和161 .56

mg/ L) 铜的积累虽在120 h 有所下降, 但随后又略微升高, 但

与对照组相比无显著性差异。

注 : * P > 0 .5。下图同。

图1 铜在河南华溪蟹肌肉的积累

2 .2  铜在河南华溪蟹性腺中的积累 由图2 可知, 除168 h

之外, 铜在河南华溪蟹性腺中的积累均高于对照组。在前3

个处理组( 5 .12 、16 .18 和51 .13 mg/ L) 中, 铜在性腺中的积累 ,

基本随着铜暴露时间的延长呈现先升高后降低的趋势。暴

露早期( 24 h) , 铜的积累量随着浓度的升高而升高, 在最高浓

度组( 161 .56 mg/ L) 达到最高, 与对照组相比差异显著。在
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161 .56 mg/ L 浓度处理组, 铜积累量伴随铜暴露时间的延长

在不断下降。

注 : * P < 0 .05 。

图2 铜在河南华溪蟹性腺的积累

3  讨论

关于重金属污染积累的研究报道较多, 通过对海洋蟹类

Macrobrachi um malcol msonii , Pseudocarci nus gi gas 和 Macrobrachi-

um rosenbergii 的研究发现, 铜经过血淋巴时浓度下降 , 从而

使肌肉和性腺的铜积累量减少[ 7 - 12] 。在该实验中, 铜在168

h 积累量接近对照组的结果与此吻合。

随着暴露时间的延长 , 高浓度组和低浓度组铜在肌肉中

的积累变化趋势有所不同。在低浓度处理组( 5 .12、16 .18

mg/ L) 中, 肌肉中铜的积累呈现先增加后降低的趋势。虽然

在72 h、16 .18 mg/ L 处理组, 铜的积累量达到最大值, 但随时

间的延长积累量开始下降。说明此时水环境中的铜浓度仍

然在机体的耐受范围之内, 可以被及时调节。但在高浓度组

( 51 .13 、161 .56 mg/ L) 中 , 铜在肌肉中的积累却随时间的延长

表现为先减少后增加。早期大量铜的积累, 激发了机体的生

理、生化等防御反应( 如逃避行为和应激反应) , 使得铜积累

量有所下降 , 但过量的铜超出了机体的耐受极限, 致使肌肉

中铜的浓度再次升高。但升高的量与对照组相比没有显著

性差异。

Turoczy 等[ 9] 曾对海洋蟹体内的重金属积累情况进行了

比较研究, 发现蟹肢中肌肉的铜含量最高浓度值可达到28

μg/ g , 与笔者的实验中经铜处理后肌肉中铜含量最高的浓度

值( 27 .86 μg/ g) 相近 , 说明机体对肌肉中金属的含量能够进

行调节, 即使是在铜浓度特别高( 161 .56 mg/ L) 的情况下。

Phillips[ 13] 和 Al- Mohanna 等[ 14] 认为, 蟹类可对肌肉中的必需

元素进行严格的调节。从笔者的实验数据看 , 溪蟹肌肉组织

受铜胁迫并不严重, 说明溪蟹对肌肉中的金属元素有较强的

调节能力。

性腺中铜含量没有明显的变化趋势 , 只是在暴露早期

( 24 h) , 最高浓度组( 161 .56 mg/ L) 中 , 铜的积累量随着处理浓

度的增高而增加。说明短时间内性腺中铜的积累是以剂量

—效应关系增加的。但随着时间的延长, 各种生理防御反应

被激活, 多余的铜离子由血淋巴通过触角腺和鳃被排出体

外[ 15] 从而减少了对性腺的影响。另外, 高浓度组( 51 .13 、

161 .56 mg/ L) 的溪蟹 , 借助于逃避行为, 可以减少在铜溶液中

的暴露 , 进而减少铜的积累。
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科技论文写作规范———材料与方法

清楚地交代出试验设计、研究对象及研究方法等。研究对象如品种、肥料、农药、土壤、病虫害等名称应交代清楚; 还应

交代试验必要的范围、重复次数及样本大小。对一般的研究方法注明出处即可, 如采用×××方法[ 2] ( [ 2] 为在参考文献中

的序号) 。对于有所改进或新的方法要详细叙述, 以便他人重复。
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