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重金属对蛇 的急性毒性研究

张 颖

（攀枝花学院 生物与化学工程学院，四川 攀枝花 !"#$$$）

【摘 要】本试验采用静水生物测试法，以蛇 （%&’()*)+,) -&+(.,）为受试生物/ 以致死率为指标研究了不

同质量浓度的重金属铜和锌对蛇 幼鱼的急性毒性，结果表明，铜、锌对蛇 的 01、12、#0、3! 小时 456$ 分

别为 $7 3"8* 9 4、$7 !38* 9 4、$7 6!8* 9 4、$7 138* 9 4 和 :37 !: 8* 9 4、:!7 $! 8* 9 4、:07 1: 8* 9 4、027 ## 8* 9 4，

安全质量浓度分别为 $7 "0 8* 9 4 和 27 3! 8* 9 4。铜对蛇 为高毒物质，锌对蛇 为低毒物质，蛇 对铜的耐

受性低于对锌的耐受性。
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鱼类与人们的关系远比其他水生生物密切，在

水产品中比重最大，对化学物质比较敏感，因此，在

测定化学物质和工业废水的毒性、评价其对水生生

物的影响，以及废水和河流的监测上，鱼类毒性试验

的应用比其它水生生物毒性试验更普遍。蛇 为栖

息于江河、湖泊中的中下层小型鱼类，属一种 科

鱼，分布极广，数量较多，体肥壮，味较美，有一定经

济价值，用以进行急性毒性试验具有快速、敏感、经

济有效等特点，具有一定代表性。

" 材料和方法

"7 " 试验材料

试验用蛇 （%&’()*)+,)-&+(.,）幼鱼采自镇海区

附近的河道。平均体长 （!7 0# @ $7 :3 ? A8，体质量

（07 :2 @ $7 :0 ? *。试验用水为蓄存于水泥池数天的天

然河水。水质条件：BC27 : D 27 6；水温（0" @ 0）E。在

试验室条件下将两种分析纯各配置成 6$$$8* 9 4 的

储备液，试验时根据试验设置浓度和试验液体积计

算出需要添加的储备液数量，临时按比例进行稀

释。

"7 0 试验方法

"7 07 " 试验鱼的暂养

暂养用的水泥池用生石灰消毒，曝晒三天。试

验用鱼在水泥池放养十天，用市场鱼饲料投喂，每

天一次。暂养期间密切观察鱼体行为和健康状况。

试验前头一天停止喂食，挑选活泼健康的个体随机

分组。

"7 07 0 试验方法

正式试验的重金属质量浓度范围需先通过预试

验确定，设定各重金属数个间隔较大的质量浓度值，

分为数组，每组对应塑料桶箱内放入五尾试验鱼，同

时设置一空白组。观察 01 小时，找出各金属的

"$$F 死亡浓度（绝对致死浓度，即 45"$$）和无死亡

浓度 >最大耐受浓度，即 45$ ?。
采用单一毒性的静水式生物测试法 G " H，全天充

气，试验期间不更换试验液且不投喂。根据预试验结

果按对等数间距设五个质量浓度梯度，每一梯度放

鱼十尾，试验液体积为 :$4，同时设置一对照组。暴

露过程中观察鱼体的行为，中毒情况和死亡效应 >数
次刺激后无反应确认为死亡 ?，随时捞出死亡个体。

分别记录各组鱼 01I，12I，#0I 和 3!I 的死亡数和死

亡率，应用机率单位法 G " H 求出各金属 456$ 值和

36F 的置信区间，采用经验公式 G " H计算安全浓度。

0 试验结果

07 " 蛇 在不同浓度的两种重金属溶液下的致死率鮑句
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表 " 蛇 在不同浓度的两种重金属溶液下的致死率鮑句
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!8 ! 铜试验组

表 ! 铜离子对蛇 毒性数据的线性回归

试验时间 * $ + 回归方程 相关系数（9） /410（,- . /） ’1) 置信区间

: ; 08 !"1< = "8 ""#
: ; 08 !2"< = "8 2""
: ; 08 !!’< = "8 #00
: ; 08 !#2< = "8 1"’

08 ’(&
08 ’#"
08 ’1"
08 ’’%

08 ’"
08 (’
08 1(
08 #’

08 (’ > "8 0!
08 1! > 08 %’
08 ## > 08 (%
08 #& > 08 1"

!#
#%
&!
’(

08 ’" ? 08 2
*08 ’" . 08 (’ + 2

安全浓度 ; ; 08 "!（,- . /）

!8 2 锌试验组

表 2 锌离子对蛇 毒性数据的线性回归鮑句

试验时间 * $ + 回归方程 相关系数（9） /410（,- . /） ’1) 置信区间

08 ’11
08 ’%"
08 ’%"
08 ’&(

2’8 (2
2(8 0(
2!8 #2
!%8 &&

!#
#%
&!
’(

: ; 08 "!(< @ 08 ’(%
: ; 08 "’1< @ 08 1%!
: ; 08 "&!< @ 08 (1"
: ; 08 "#&< @ 08 &!#

2&8 %1 > #18 "’
228 2( > #08 "&
208 &( > 2(8 &’
!&8 (0 > 218 #2

安全浓度 ; ; %8 ’(（,- . /）2’8 (2 ? 08 2
*2’8 (2 . 2(8 0( + 2
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" 讨论

"# $ 中毒情况

蛇 在两种不同质量浓度的重金属溶液中呈现

明显的中毒症状：在接触含重金属试液约 % 小时后，

高质量浓度组先出现异常反应，其游泳的平衡能力

明显受到影响，在水中侧翻并且游动急速，上下直

窜，持续几小时后，游动变得缓慢，反应迟钝，逐渐丧

失运动能力，躺卧缸底，体色变白，直至死亡；低质量

浓度组试验鱼出现中毒症状的时间较迟，一旦中毒，

亦表现同样症状。这与杨丽华& 方展强& 郑文彪对鲫

鱼的毒性研究结果相似 ’ ( )。在锌各质量浓度组中，试

验鱼的鳃及体表分泌有大量粘液，体表粘附有一些

棉絮状的白色小颗粒，口吐气泡。在铜各质量浓度组

中，眼睛出现血丝。试验结束后，将存活下来的试验

鱼放入水泥池中继续饲养，和未受重金属影响的正

常的蛇 一样管理。*+ 后发现此批蛇 死亡 ",- 左

右，而正常的蛇 几乎无死亡。可见，试验后存活下

来的蛇 有些个体已受损伤（机械损伤除外）。

"# ! 毒性效应

图 " 和图 ( 分别为此次试验得到的两种金属溶

液浓度与蛇 死亡率的关系曲线，从中可看出，两条

曲线都近似不对称的 “.”形，锌的趋势稍好；图 / 和

图 0 分别为两种金属溶液浓度对数与蛇 死亡率的

关系曲线，两条曲线都近似对称的 “.”形，锌的变化

范围较窄。
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鮑句此次试验得到的铜对蛇 的安全质量浓度为

,# $!12 3 4。表 ! 的结果显示，!( 小时、(5 小时、

*! 小时和 %0 小时的 46/, 变化范围在 !,- 7 ",-
左右，说明铜的毒性随时间的延长而增大。从浓
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度对数与死亡机率的回归曲线 （图 #）可看出，四

组数据的线性较好，浓度对数与死亡机率呈正相

关。

本试验测得锌的安全质量浓度为 $% &’() * +，

高于标准。表 " 的毒性数据表明，!, 小时至 &’ 小时

的 +-./ 变化范围在 #/0 左右，比铜的结果低，说明

锌的毒性随时间变化的程度比铜低。与铜试验组相

比，!, 小时至 &’ 小时回归曲线的相关系数比较接

近，&.0 置信区间相对较窄，由于相同原因，精确度

也不高。观测到的 &’ 小时回归曲线性比铜稍差，1
检验说明回归方程规律性较强。

铜为高毒物质，锌为低毒物质，蛇 对铜的耐受

性低，对锌的耐受性高。两种金属的安全质量浓度分

别为 /% #!() * + 和 $% &’() * +，都高于 #&&/ 年实施

的渔业水质标准，对蛇 的相关急性毒性研究和水

质标准制定有一定参考价值。
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