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四种重金属对中国t' (Tachypleus tridentatus)
胚胎发育的影响

梁君荣，王 军，苏永全，王德祥，么久刚
(厦门大学海洋学系 亚热带海洋研究所，厦门 361005)

摘要 分析了不同离子侬度的Zn,P阮C.,Cd对中国盆胚胎发育的影响。结果表明:O 4种金胭离子浓度蕊渔业水城水质

标准浓度4倍时，对中国桩胚胎发育无明显毒性效应;)渔业水域水质标准浓度8倍时，Cd离子和Cu离子对中国擞胚胎

发育无明显形晌，而Zn离子组和Pb离了组胚体发育随离子浓度提高而卵径变小，发育速度下降;②浓度为1. 6 rag/L

时，Zn和Pb离子组胚胎致崎率分别为44Y和58%.Pb离子组胚休屏化率仅2.67%;O 4种重金属对中国盆胚胎发育的

毒性效应表理为Pb>Z.>Ca=Cd,④中国盆胚胎对，金门有百积作用 蓄积效应随金月种类不同而异
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Effects of metals on embryodevelopment of Tachypleus tridentatus
LIANG Jun-Rong, WANG Jun, SU Yong-Quan, WANG De-Xiang, YAO Jiu-Gang   (I)c
partmeni of Oceanography乙Instinae可Sab}pkaf Ocm.graphy, Xiamen University,Xi- 361005.China)

Abstract, The effects of Zn,Pb,Co and Cd on embryodevelopment of horsecrab T. tridentatus were investi

gated in present paper. The results showed that. (1 )The embryodevelopment of this animal was not obvi-

ously affected by each of the four metals when the concentration of each ion was not more than four times

of those described in Standard of Fishery Water Quality, but being disturbed in varying degrees as the con-

centration of each ion reached eight times or even higher than that of the Standard, for example, there is

no effect on the embryodevelopment for the Cd and Cu ion at this degree, nevertheless, the diameter of em

bryos seemed smaller and the embryodevelopment rate became lower as Zn or Pb concentration increased.

(2)Temmorphous rate of embryo was 44纬as Zn concentration reached 1. 6mg/L; but teramorphous rate

and hatching rate were 58% and 2. 67% respectively as the same concentration of Ph.(3)Based on the re-

sults above, the toxicity of heavy metals to the horsecrab's embryo showed; Pb>Zn>Cd=Cu. (4)Each

of the four heavy metals could be accumulated by T. tridentatus,and the accumulative effects varied with

the different metals.
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    中国赏(Tachypleus tridentatus Leach)是映水性近海名贵珍稀节肚动物，俗称三刺数、海怪，是现存4

种盆中个体最大的一种川。赏早于恐龙，在古生代的泥盆纪就已出现了，是地球上现存的“活化石”之一 盆

不仅在节肢动物系统发生的研究上具有重要意义D1，而且用数血制成的数试剂检验内毒家(或药物中的热

原)极为敏感、快速、简易川。因此盆在古生物学、进化学上和医学研究上都有极高的价值。目前由于人类捕

杀和自然海区环境的恶化，盆资源正在严重衰减。有关中国尝资源及环境因子对蜜资源影响等方面的研究
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少见报道，而在会属污染方面仅见K. Kannan报道了日本海区中国盆的肝脏、书鳃和卵对金属的富集叫。

本文就我国沿海主要污染源之一的金属污染液对中国省胚胎发育的影响进行了研究，企望研究结果能为

更好地保护省资源，合理的开发利用盆资源提供一些科学依据

1 材料与方法

1.1 材料来源 1998年6月从厦门市润14场购买性腺成熟的中国赏.按Koicbi方法人工授精获得受精

卵[1j。

1.2 金属污染液的配制 用消毒过滤海水分别将ZnSO� Pb (NO, ), , CuSO;和CdCL,按渔业水域水质标

准浓度(Zn,Pb镇0. lmg/L,Cu(O. Olmg/L,Cd成0. 005mg/L )"]的2,4,8,16倍配制污染液(表1),

1.3 实脸温盐范围 盐度为27土2，水沮为26士2亡

1.4 胚休重金属蓄积量测定 取发育至第4次胚内蜕皮的胚体，去胚膜，置于消化旅中，加人高纯HNO,

和HCLO, (HNO,:HCLO,=2:1)在150℃中进行消化;而后赶酸、定容，用火焰原子吸收分光光度法[t,l侧

定胚体各种金属的蓄积t.

1.5 毒性效应侧试指标

致崎率等。

2 结.

胚胎完成3次胚内蜕皮所需平均天数、完成第4次胚内蜕皮的卵径、解化率和

2.1 几种金属离子对中国盘胚胎发育的影响

2.1.1 对胚胎发育速度的影响 实验结果表明，在本实

验范围内当Cu离子和Cd离子浓度(0. 16mg/L和

。.08mg/L(16倍组)时，两种金屁离子均不影响中国尝胚

胎发育速度(表2), Pb离子浓度)0.8mg/L (8倍组),Zn

离子浓度》0. 4.g/L(4倍组)时，中国赏胚胎发育速度随

水休中两种离子浓度升高而明显减缓.

襄1 各实脸组金目离子的浓度〔mg/L)

Table t  coo- stions.宜four met目 已。~

项目Item

2倍组.

Zn    Cu

0.02   0.01

0.04   0.02

08     0.04

0.2

0.4

0.8

I.6 0.16   0.08

2.1.2对卵径大小的影响 卵径侧最结果如表3所示，x Group of times
在本实验范围内，<0. 16mg/L(16倍组)的Cu离子和0. 08mg/L(16倍组)的Cd离子对中国盆卯径发育大

小没有明显影响;但卵径发育大小随Zn离子和Pb离子浓度的增加而减小.

                              衰2 在不同Y.离子浓度中中目盆的a脸发1K (d)

              Table 2  Embryodevelopment rates of T. tridentatus in concentrations of four metal loos

Item哗
      2倍组 4倍组 8倍组 16倍组

Ph    7n r，: CA   Ph Zn   G,   CA   Ph 7.   Cu   Cd   P6     Zn   Cu   Cd

第2次胚
  内脱皮

2R.R  27 29.2 26.9 27.5 28.2 30.3 27.8 27.5 31.9 32.0 26.7 27.6 33.6 34.7 26.5 28.2

第3次胚
  内蜕皮

第4次胚
  内姐皮

30.6 30 30.4 29.4 30.0 30.7 31.1 30.3 29.5 37.6 33.0 29.4 29.3 40.5 34.5 29.9 29

47.1  47.9 48.3 45.3 46.5 47 49. 3 47.5 45. 6 50. 9 51 45.5 45.6 52.0 52.0 45.7 46.5

    衰3 在不同金月离子浓度中中.盆的胚脸即径、解化率和橄日率
Table 3  The embryo diameter and hatching rates and teramorphous rates of

              T. trident以“ in ".."rotnt+.." of four metal loos

    项目 对照组 2话组 4怕见 石愉班 三竺1旦吕担
    Item    CK   Pb   Zn   Cu   CA   Pb             Zn   Cu   Cd   Pb   Zn   Cu   Cd   Pb   Zn   Cu   Cd

丽履i丽石万万丽 4丙9 5石0瓦面4.91 4.96 5.11 5.13 5.00 4.60 4.81 5.11 5.09 4.20 4.63 5.14 5.16
屏化卒。(纬)16.34 24.6715.0014.3323.0019.0025.5727.3318.0013.3527.0011.0020.00 2.67 23.3313.0016.67
致崎率⑧(%)0    0   0   0    0    0   0    C口 口 (匕一二一止匕一卫一二组一兰生一卫一一二

①Embryo diameter,②Hatching rates,③ Teramorphous rates

2. 1. 3 对胚胎孵化率的影响 Pb离子实验组中，胚胎孵化率随着水体中Pb离子浓度的提高而下降,Cu
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离子除了0. 04mg/L组((4倍组)孵化率较高外，其余各实验组孵化率均略低于对照组;Cd和Zn两种金属

离子各实验组的孵化率几乎都高于对照组，表明在本实验范围内低于0.08mg/L (16倍组)的Cd离子和

1.6mg/L(16倍组)的Zn离子不影响中国盆的胚胎孵化率(表3)

2.1.4 对胚胎致崎率的影响 表3可见，在Cu离子和Cd离子分别镇。.16m盯L和0. 08.g/L (16倍组)

的海水中中国盆胚胎能够正常发育，致畸率均为。o Zn离子、Pb离子浓度镇0.4mg/L(4倍组)时，胚胎也能

正常发育，但随着Zn离子、Pb离子浓度提高至1. 6mg/L时，胚胎致畸率分别高达44 %和58%.高浓度的

P6离子使中国盆胚休的前体部与后体部的接连处向卜隆起，呈“驼背状”，有些胚胎发育到第3次胚内蜕皮

就停止发育。而高浓度的Zn离子使中国盆胚体的后体部发育不良，呈萎缩状的短小，前后体部比例失调

2.2 中国数胚胎对4种金属离子的蓄积效应

    完成第4次胚内蜕皮胚体金属含量测定结果表明:①对照组胚胎的Cu和Zn的含量较高，均在301ag/

g以上;②胚体对Pb, Zn,Cd离子的蓄积量均随水体中金属离子浓度的升高而增加，Cu离子各实验组胚体

的金属离子蓄积量虽略低于对照组.但基本上也是呈随环境中Cu离子浓度升高而略增加的趋势，③ 在金

属离子蓄积2上，中国盆胚体对Zn离子蓄积量最大，对Cd离子的蓄积量最小;在金属蓄积量的倍数效应

上，Cd离子的蓄积倍数最高(表4),
                                农4 筑4次胜内蜕皮的胚胎对四种金.的，职，

                      Table 4  Accumulations of (our heavy metals In the fourth molting embryo

离子。

  浓度

对照组

2倍组

4倍组

8倍组

16倍组

Zn                    Pb                   Cd                     Cu

蓄积tm
(14I/g)

蔺积倍数⑧
  (倍)

蓄积倍数

  (倍) 黔11(!+g/g)
蓄积倍数
  (倍)

蓄积倍数
  (倍)

1.00

1.49

2.43

2.86

6.35

盆积t

(pg/9)

  3.67

  6.16

13.97

23.53

15.08'

1.00        0.04      1.00

1.68        0.45      11.25

3.81        0.45      11.25

6.41        0.77      19.05

4. 11       1.09      27. 05

蓄积t

(pg/g)

36. 13

27.02

29.43

26. 47

29.52

;.::
{:

0.82

别

55
巧

34
88

孤
45
74
87
193

    ·此教据偏低主要因为是Pb离子毒性较强.有些胚脸在高浓度的Fb离子水体中不能正常发育至第4次胚内蜕皮，

一些尚能发育到第四次胚内蜕皮的胚体为中毒较浅的个体，用这些胚体侧定出Pb离子蓄积f相对较少，故其值偏低。

O Concentration of metal ions ,)Accumulatiomn}Times of accumulation

3 讨论

    中国盆胚胎对上述4种金属表现出不同的蓄积力，且蓄积了一定量的重金属后胚胎本身并不表现出

明显的中毒反应，这说明中国盆胚胎对4种金属离子具有积象、贮存并有解毒的特殊机制。这特殊机制可

能包括以下两方面，一方面是尝胚胎内原来具有或在一定条件下能诱导合成某种特殊的配位体(如金属硫

蛋白)，使得进入体内的重金属被很快结合起来，起到积暇和贮存的作用，同时使这些重金属没能与细胞内

的醉或核酸等活性物发生反应，从而未表现出毒性效应;另一方面是进入胚胎内的重金属经细胞代谢后集

中到某些亚细胞孩粒中，与其它细胞成分相隔离，邀免引起中毒反应川。但当这些特殊配位休被重金属饱

和之后，多余的金属就会“滋出”到休内其它生物分子上，包括酶和核酸等生物大分子相互作用，引起中毒

现象的发生[s1，正如8倍和16倍组的Pb和Zn超出了中国赏胚胎的解毒能力而导致胚胎崎形。与某些软

体动物、甲壳动物一样，盆选择了铜构成它的氧化还原体系的主要成分，并在血液中以其运抽氧气川，因此

Cu对于赏的生存是有重要价值的.实验结果表明，徽的胚胎对Cu的蓄积不同于其它3种金属，可能原因

是盆对Cu的蓄积、利用和排泄有其特殊的方式，关于这一点有待于今后进一步的探讨。

    由表5可知，当Pb,Zn两种金属离子浓度达到1.6mg/L(16倍组浓度)时，引起中国盆胚胎出现大it

的畸形。在化学致崎作用机理尚未完全清楚的情况下，通常认为化学致畸主要有如下几种机制 ①细胞死

亡或细胞增殖速度减慢;②胚胎细胞代谢障碍;③突变引起胚胎发育异常;④胚胎组织发育过程的不协

调[-l.本实验结果可看出Pb, Zn两种金属离子引起中国盆胚胎畸形的部位不一样，说明Pb离子、Zn离子

对中国盆胚体致崎作用有其不同的祀组织和特定的方式。至于Pb离子和Zn离子的致崎作用机理还有待

可
J
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更深入的研究。

    中国赏胚胎对4种金属离子的蓄积量测定结果可看出，当环境水体中离子浓度越大时，中国尝胚胎所

蓄积金属的量也越大.可见，中国盆的胚膜对这4种金属具有一定的通透性。Langhl.in通过放射性元家示

踪法测得，盆的胚膜对H,O,N:十、C1都有一定的通透性[Isl洪水根观察到盆卵膜的基膜上存在有相间排列

的直径为200 的小孔，这些小孔可作为细胞外卵黄蛋白通过的通道nol。本实验通过电镜也观察到受精卵

表面存在有不规则分布的小孔，基膜上的小孔是否也是胚胎外物质进人胚体的一条通道尚待今后的探讨。

    实验结果表明，4种金属中当Zn和Pb的离子浓度势渔业水城水质标准8倍时 中国徽的胚体在卵径

和发育速度上受到明显的形响.吴国琳对厦门近岸表层海水中几种重金属离子浓度进行检测，结果表明

Cu离子、Pb离子和Zn离子的总t分别是1.70X10-'mg/L ,1.14X10- 'mg/L和1. 32 X 10-'mg/C"l，均

低于国家渔业域水质标准，适于中国数的胚胎发育。因此，作者认为近年来厦门海域中国世数量迅速下降

的主要原因是人为过度大t的捕杀和海滩生态环境的破坏。镬的生活周期很长，从受梢卵到性成熟要经历

13-15a漫长的发育生长过程，因而尝的世代更新很慢，增殖潜力小，资撅一旦遭到破坏就很难恢复，而且

中国数受精卯要经过4次的胚内蜕皮和2次的胚外蜕皮，历时2个月左右才能姆化出幼数，因而中国盆的

早期发育特别需要祖定的生态环境做保障。为保护我国数资像，本文建议:①在厦门近海建立徽自然生态

保护区，营造一个适合盆策衍生息的良好环境，特别是改善野生盆早期发育的海滩生态环境，以保证中国

数的幼体发育不受人类活动的干扰.②采用人工育苗放流增殖的技术，维持海城中盆的种群数t,③禁止

杀徽取血的尝试荆生产方法，提倡活体抽血、重复利用、保护盆资茸的取血技术。④寻求人工合成盘素的方

法.级和医学上对盆资源的压力。
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