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钒对日本青鳉的急性毒性及安全评价
*

易浪波,梅  丹,刘小英,彭清静
(吉首大学生物资源与环境科学学院, 湖南 吉首  416000)

摘  要:以不同月龄的日本青鳉为受试生物,采用半静止生物测试法, 比较研究 V( Õ )对日本青鳉成鱼和幼鱼的急性毒

性效应.结果表明: V ( Õ )对日本青鳉成鱼的72 h 和 96 h LC50分别为 4. 91 mg/ L 和2. 73 mg/ L ,安全质量浓度为 0. 273 mg/

L, 钒对幼鱼的 72 h 和 96 h LC50分别为 0. 85 mg/ L 和 0. 43 mg/ L ,安全质量浓度为 0. 042 7 mg / L .根据有毒物质对鱼类的

急性标准可得钒对日本青鳉有中至高等毒性, 幼鱼对钒的毒性更为敏感.

关键词:钒; 日本青鳉;急性毒性; 半致死量;质量浓度

中图分类号: S941      文献标识码: B

钒是一种重要的合金元素,它以钒铁、钒化合物和金属钒的形式被广泛用于冶金、宇航、化工等工业部门. 钒在地壳中的总

含量估计为 0. 102% ~ 0. 103% ,排在金属的第 22位, 已探明可供开采的世界钒资源总量约 13 534万 t.攀钢作为全球 3 大钒

产品生产商之一, 年产钒钛磁铁矿 1 200 万 t [1] . 2006年我国五氧化二钒( V2O5)的产量为 3. 57 万 t, 消耗量为 2. 37 万 t, 据推

算, 2010 年国内对 V2O5 的需求量为 4. 2万 t [ 2] .钒的广泛应用和大量生产导致含钒废水的大量排放, 使钒进入河流、湖泊、海

洋等水生生态系统, 对水生生物的生存及人类健康构成潜在威胁. 国内外以往的整体动物急性中毒试验结果表明:钒可影响小

鼠胚胎或胎儿的生长发育,还可引起明显的神经系统障碍、呼吸系统损伤、中毒性肾病、蛋白代谢障碍,高剂量时可致胚胎和胎

儿死亡[ 3- 4 ] ;摄入过量钒严重威胁人的健康,使食管癌、肝癌、宫颈癌、直肠癌的发生率显著增高[5- 7] .已有的研究结果表明钒对

陆生生物有中到高等毒性,但目前关于钒对水生生物不利影响的研究很少见报道,而我国污水排放标准[ 8]尚未规定钒最高允

许排放浓度,渔业水质标准[9]也未规定其安全浓度.笔者以经典模型动物日本青鳉(Oryz ias latip es )为受试生物, 研究钒对其

不同生长阶段的急性毒性,以期更全面评估钒对水生生物的毒性, 为环保部门制订渔业水质标准和钒的排放标准提供参考

依据.

1  材料与方法
1. 1 实验动物

实验所用日本青鳉,引种自日本名古屋大学,鱼的驯化和培养在自行设计的、光温氧可控的循环水培养系统中进行. 该

系统主要包括培养缸和过滤系统.本实验选用第 3代 1月龄和 6月龄健康鱼.其中: 1 月龄鱼(幼鱼)平均体长为 13. 4 ? 0. 51

mm,平均体重为 0. 11? 0. 04 g ; 6 月龄鱼(成鱼)平均体长为 22. 5? 1. 11 mm,平均体重为 0. 23 ? 0. 03 g.

1. 2 试剂

实验用化学物质 NaVO3 为分析纯. 以 V( Õ )的含量计,用双蒸水配制成 5. 0 g / L 的母液备用.

1. 3 实验条件

实验用水为充分曝气 2 天的自来水.水温为 20~ 22 e , pH 值为 6. 9~ 7. 5,溶氧( DO ) \ 7. 8 mg / L . 实验在 5 L 的玻璃

缸中进行,每缸中加入 4 L 处理液.

1. 4 实验方法

参照文献[ 10]制定的实验规程和国家标准5水质、物质对淡水鱼类毒性测定方法6 ( GB / T13267291)采用半静止实验
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的方法.每个暴露缸中溶液总体积为 4 L , 每天固定时间采用吸管小心清污和换水 2 L, 并及时采用自制加液装置缓慢沿壁

加入同浓度等体积液体,以免水流过急对鱼冲击过大影响实验结果. 整个实验期间定期监测水质情况和处理液浓度, 确保

实验条件相对稳定.根据预实验结果, 确定 1 月龄暴露实验质量浓度梯度为 0. 15, 0. 23, 0. 35, 0. 52, 0. 78, 1. 16 mg/ L , 6 月龄

鱼暴露实验质量浓度梯度为 1. 33, 2. 00, 3. 00, 4. 50, 6. 75, 10. 13 mg/ L .

每个浓度梯度设 3 次重复, 1 月龄和 6 月龄鱼实验每次重复放鱼 10 尾,实验持续 96 h. 实验前一天停止喂食,实验期间

不喂食.实验开始后, 前 8 h 连续观察, 然后定期观察. 记录鱼的中毒症状并及时剔除死亡个体, 记录 24, 48, 72, 96 h 实验鱼

的存活数量.

1. 5 数据统计与分析

采用 SPSS 13. 0 统计软件进行回归分析.按照概率单位法, 将各处理组不同时间平均累计死亡百分数转换成概率单位,

利用概率单位加权回归法( Bliss 法)计算 LC50值及各自的 95%可信限[ 11] ,采用 96 h LC50 * 0. 1 计算安全质量浓度. [ 12]

2  结果与分析
2. 1 不同月龄日本青鳉中毒症状

1月龄日本青鳉在高质量浓度( \0. 78 mg/ L )处理液中初期表现为局促不安, 剧烈环形游动,持续数小时后活动能力减

弱,在缸底缓慢游动, 用玻璃棒敲击缸壁无明显反应. 24 h 后各处理组均出现不同程度的中毒症状, 主要表现为游动缓慢,

平衡能力较差,反应迟钝, 后期平躺缸底长时间不动,偶又快速螺旋上游或侧翻,最后沉于缸底, 直至死亡.

6月龄日本青鳉在各质量浓度处理液中初期均无明显中毒反应. 16 h 后高质量浓度处理液( \6. 75 mg/ L )可见日本青

鳉快速环游,后游动能力减弱. 24 h 后用玻璃棒敲击缸壁有明显回避反应. 36 h后各处理组鱼活动能力减弱,且平衡能力较

差,有时会快速螺旋上游或侧翻, 然后沉入缸底,鳃盖活动停止,直至死亡.

1月龄日本青鳉中毒症状较 6月龄日本青鳉出现时间早,且反应更为激烈, 表现出对毒物更强的敏感性. 24 h 后幼鱼实

验各处理组鱼活动能力明显减弱,反应迟钝, 而成鱼表现出更强的耐受能力.

2. 2 钒对不同月龄日本青鳉的毒性影响

钒对不同月龄日本青鳉的毒性影响结果见表 1.成鱼实验组前 24 h 只有高质量浓度组( \6. 75 mg/ L)有极少个体死亡, 48

h低质量浓度组( [ 2. 00 mg/ L)仍未见鱼死亡, 大于 50%的个体死亡都发生在 72 h 之后.成鱼的中毒症状和死亡率随暴露时

间的长短和暴露浓度的高低成递增关系.幼鱼实验组前 24 h高质量浓度组各鱼均出现不同程度的中毒症状, 高质量浓度组有

少数个体死亡,绝大部分个体都在 48 h 后出现死亡, 48 h 前对钒的耐受性较好.

表 1  V( Õ)对日本青鳉的急性毒性实验结果

Table 1  The Experimental Results of Acute Toxici ty of V( V) on Japanese medaka

测试
对象

Q
V( Õ )

/ ( mg # L- 1)

不同时间的死亡率/ %

24 h 48 h 72 h 96 h

成鱼

0. 00 0 0 0 0

1. 33 0 0 5 10

2. 00 0 0 23 43

3. 00 0 17 40 57

4. 50 0 20 50 70

6. 75 3 27 57 87

10. 13 3 30 73 100

测试
对象

Q
V( Õ )

/ ( mg # L- 1 )

不同时间的死亡率/ %

24 h 48 h 72 h 96 h

幼鱼

0. 00 0 0 0 0

0. 15 0 0 0 10

0. 23 0 0 13 23

0. 35 0 10 23 33

0. 52 10 10 30 57

0. 78 10 17 43 73

1. 16 27 47 63 100

  钒对不同月龄日本青鳉 72 h 和 96 h 半致死质量浓度和安全质量浓度见表 2. 钒对成鱼和幼鱼的 72 h LC50分别为 4. 91

和 0. 85 mg/ L, 96 h LC50分别为 2. 73 和 0. 43 mg/ L ,可见钒对幼鱼的毒性较强, 且大 5 倍多.

表 2  V( Õ)对日本青鳉 72 h和 96 h半致死和安全质量浓度

Table 2  The Half Lethal Concentration and Safe Concentration of V( V) on Japanese medaka    mg/ L    

测试对象 LC50 ( 72 h)
LC50 ( 72 h ) 95%
置信区间

LC50 ( 96 h )
LC50( 96 h ) 95%
置信区间

安全浓度

成鱼 4. 91 3. 34~ 8. 82 2. 73 1. 94~ 3. 58 0. 273

幼鱼 0. 85 0. 67~ 1. 25 0. 43 0. 33~ 0. 56 0. 0427

3  讨论
毒性实验是水体污染的生物检测类型之一, 由受试生物的中毒反应可以评价或确定毒物的毒性. 从日本青鳉幼鱼和成

鱼的中毒症状和半致死量可以看出,钒对日本青鳉有较强的毒性.根据有毒物质对鱼类的急性标准 (表 3) , 从本实验结果可

知,钒对日本青鳉幼鱼属于高毒物质, 对成鱼属于中毒物质, 故钒对日本青鳉有中至高等毒性, 较低浓度就可产生毒害作
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用.我国污水排放标准尚未规定钒最高允许排放浓度,加强含钒废水的监管实属当务之急.

表 3  有毒物质对鱼类的急性标准

Table 3  The Acuteness Standard of Toxic Substances to the Fish mg/ L

等级 剧毒 高毒 中毒 低毒

Q ﹤ 0. 1 0. 1~ 1 1~ 10 ﹥ 10

      注  表中质量浓度为 96 h 的 LC50值

钒对日本青鳉幼鱼和成鱼的安全质量浓度分别为 0. 042 7 mg/ L 和 0. 273 mg / L , 根据我国制订的淡水渔业水质标准,

镍、铅最高允许浓度均为 0. 05 mg / L , 铜为 0. 01 mg / L , 本实验得知钒对日本青鳉的安全浓度鉴于镍、铅和铜之间, 毒性较

强,故制定渔业水质中钒标准浓度对渔业生产将有重要意义.

本实验结果还表明,钒对日本青鳉的毒性作用大体上与试液浓度和接触时间长短有关, 随着浓度的升高, 染毒时间的

延长,日本青鳉的中毒症状越明显, 死亡率越高.这说明钒对日本青鳉的慢性毒性影响也是十分严重的.

实验结果同时说明幼鱼对钒更敏感,呈现明显的浓度和效应关系. 因此, 对毒物急性毒性的检测更适合使用幼鱼进行,

更利于监测毒物毒性.钒对日本青鳉毒性较强 ,笔者的后续研究将开展慢性毒性实验,以期全面掌握钒的毒理学效应. 日本

青鳉成鱼对钒显示出较好的剂量和效应关系, 且个体大,故慢性毒性实验更适用日本青鳉成体.
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Acute Toxicity and Safety Concentration of Vanadium( Õ) on

Japanese Medakas

YI Lang-bo, M EI Dan, LIU Xiao-ying, PENG Qing- jing

( Co lleg e of Biolog y and Environmental Sciences, Jishou Univ ersity , Jishou 416000, H unan China)

Abstract: Different month aged J apanese medakas ( Ory z ias latip es) were selected as test species to com-

pare acute tox icity effect made by Vanadium( Õ) on adult fish and ado lescent f ish by using the sem-i stat ic

bioassay method. T he result show ed that 72 h LC50 and 96 h LC50 made by V( Õ) on adult fish w ere 4. 91

mg/ L and 2. 73 mg/ L, and the safety concentration w as 0. 273 mg / L . 72 h LC50 and 96 h LC50 made by V

( Õ) on ado lescent f ish w ere 0. 85 mg / L and 0. 43 mg/ L, and the safety concentrat ion w as 0. 042 7 mg / L .

Based on the criterion of tox icity made by tox ic substances on f ish, it is show n that V( Õ) is moderate or

highly tox ic to Japanese medaka, and adolescent f ish is more sensit ive to its tox icity.

Key words: Vanadium ( V) ; J anp anese medaka; acute tox icity; median lethal dose; afety concentat iont
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