
t|t|t|t|t|t|t|t|t|t|t|t|

∞÷°∞���∞�× i ×∞≤������≠

实验与技术

中国沿海部分海区贝毒毒素的调查 m
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k
t 山东商检局 青岛 uyyssvl

k
u 秦皇岛商检局 syysssl

k
v 青岛海洋大学生物系 uyyssvl

关键词 中国沿海 o贝毒毒素 o调查

进入 |s年代以来 o中国沿海的赤潮发生频率和

强度有明显增加趋势 ∀其中有毒赤潮所占的比例也有

所增加 ∀有毒赤潮生物产生的毒素能够在海洋生物中

累积 o影响海洋水产品品质 o并对人类健康和海洋生

物及生态系统造成威胁≈t  ∀对我国沿海部分地区海洋

生物的陆续调查也表明≈u ov 
o由赤潮生物产生的毒素

已经对我国沿海的一些贝类造成污染 ∀本文通过对中

国沿海部分海域贝毒毒素污染状况的调查 o分析了这

些地区的贝毒毒素污染状况 o其中重点对胶州湾进行

了长期定点监测 o并与胶州湾浮游植物的动态变化情

况进行了比较分析 ∀

t 材料与方法

tqt 贝毒毒素调查

tqtqt 调查的范围和种类

本次调查覆盖的海域主要包括 }山东的胶州湾和

莱州湾 !秦皇岛沿海 !福建沿海以及深圳沿海等 o调查

的双壳类生物包括 }杂色蛤 !文蛤 !扇贝 !江珧 !赤贝

等 ∀

tqtqu 毒素监测方法

本次调查中对贝毒毒素采用生物监测法 o其中麻

痹性贝类毒素的监测采用日本厚生省环境卫生局乳

肉卫生课的麻痹性贝毒检验法 ~腹泻性贝类毒素的监

测采用 ≥�su|w2|v出口贝类腹泻性贝类毒素检验方

法 ∀采用不同方法对贝类样品中麻痹性贝毒毒素和腹

泻性贝毒毒素进行提取 o提取液对小鼠进行腹腔注

射 o根据小鼠死亡时间对毒性进行评价 ∀小鼠采用健

康雄性 �≤� 品系小白鼠 o⁄≥°检测用体重 ty ∗ t{ ª小

鼠 ~°≥°检测用体重 t| ∗ ut ª小鼠 ∀

tqu 胶州湾海域浮游植物与贝毒监测

tquqt 站位的设置与采样频率

在胶州湾共设 v个调查站位 ∀t号站位于胶州湾

红岛附近的冒岛贝类养殖区 ou号站位于青岛四方至

沧口一带的养殖区 ov号站位于胶州湾中心的贝类自

然生长区 ∀各站位经纬度分别为 } t号站 o东经 tusβ

t{qxχo北纬 vyβtsqwχ~u号站 o东经 tusβtzqsχo北纬 vyβ

|qsχ~v号站 o东经 tusβtxqyχo北纬 vyβ{qyχ∀ 调查时间

为 t||w年 |月到 t||y年 t月 o样品每月采集 t次 o共

进行了 tv航次的调查 ∀采集样品包括浮游植物样品

和活贝样品等 o对浮游植物动态变化和贝毒毒性进行

了分析 ∀

tququ 样品采集及分析

样品的采集按5海洋监测规范6中的方法进行 o浮

游植物用浅水 v型网自底至表垂直拖网采得 ~采水标

本为采集相应层次的水样 xss °̄ o经固定后带回室内

分析 ∀贝毒监测方法同 tqtqu∀

m 国家出入境检验检疫局重点科技攻关资助项目 �|wyv

号 ∀

福建省商检局李寿松 !王祥文 ~深圳商检局付晓琴 ~广

东省商检局高建亭等同志在实验过程中协助贝类样品

采集工作 ∀青岛海洋大学协助进行了浮游植物识别 !计

数及叶绿素分析等工作 o在此一并致谢 ∀

收稿日期 }t|||2ts2uu~修回日期 }usss2st2us
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u 实验结果

uqt 贝毒毒素调查结果

uqtqt 青岛地区

对 t||w ∗ t||y年经青岛口岸出口的贝类产品贝

类毒素检验情况进行了分析 o结果表明 o青岛地区双

壳类中毒素主要是腹泻性贝毒 o没有监测到麻痹性贝

毒毒素的分布 ∀在 v ¤中共检验双壳类生物 {sx批 o有

wx批检出腹泻性贝毒 o占 xqyh ∀其中 t||w年检验

vs{批有 |批检出腹泻性贝毒 o约占 uq|h ot||x年检

验 ut|批 otz批被检出腹泻性贝毒 o占 zqzh ot||y年

检验 uz{批 ot|批检出腹泻性贝毒 o占 yq{h ∀从以上

数据来看青岛沿海地区贝类程度统计分析约为 xh

∗ yh左右 ∀

uqtqu 秦皇岛沿海

t||v ∗ t||w对渤海秦皇岛海域贝毒毒素监测的

贝样包括采自秦皇岛 !山海关 !昌黎 !唐山等主要产地

的杂色蛤 !江珧贝 !赤贝等 o共采集了 xv份贝类样品 o

仅有一份贝类样品检出了腹泻性贝毒 ∀所有采集的样

品均未检出麻痹性贝毒 ∀t||x年共检测各种贝类样品

yx份 o其中 w ∗ |月检出腹泻性贝类毒素样品 tw份 o

占 utqxh o检出率较高 ∀检出腹泻性贝毒的主要是杂

色蛤和赤贝 ∀t||z年秦皇岛对出口的 uzw批贝产品进

行贝毒毒素监测 o但均未检出腹泻性贝毒和麻痹性贝

毒 ∀

uqtqv 烟台地区

烟台地区所检测的贝类样品主要来自莱州湾 !蓬

莱 !牟平等沿海主要贝类产区 ∀对莱州湾海域杂色蛤

检测了 vu个样品 o文蛤 !扇贝各检验了 vt个样品 ∀其

中杂色蛤样品检出腹泻性贝毒 u份 o 麻痹性贝毒 t

份 ~文蛤检出腹泻性贝毒 t份 ∀对产自长岛 !蓬莱海域

的扇贝共检验了 {s份样品 o未检出贝类毒素 ∀对牟平

海域所产赤贝检验了 ux份样品 o检出腹泻性贝毒 u

份 ∀

对 t||x ∗ t||z年出口贝类产品贝毒毒素情况也

进行了检测 o在检测的贝产品中 o包括牡蛎 vu批 o扇

贝 uww批 o文蛤 ys个样品 o均未检出贝毒毒素 ∀检测

赤贝 xt批 o其中 u批含有腹泻性贝毒毒素 o杂色蛤检

验 wu个样品 o有 t个样品检出麻痹性贝毒 ∀

从以上情况来看 o烟台地区主要贝毒毒素为腹泻

性贝毒 o但是在部分贝类样品中检测到了麻痹性贝毒

毒素 o应当得到充分的重视 ∀

uqtqw 福建沿海贝毒毒素情况

福建省生产的贝类以文蛤为主 o但自然生长的文

蛤量很少 o近年来福建出口的文蛤相当大的一部分来

自广西 o因此当地调查工作比较困难 ∀在福建共采集

了 twy份样品 o其中原产地文蛤 u|份样品 o采自连江

和福清两地 ∀ttz份暂养文蛤 o暂养地为福清 !琅歧 !

平潭 !连江 !诏安 !东山和云霄 ∀在所检 twy份样品中 o

有 z份样品检出 ⁄≥°o占 wq{h ∀被检出 ⁄≥°的样品均

为暂养文蛤 ∀在所检 xv份样品中 o有 u份样品检出

°≥°o也是来自广西的暂养文蛤 ∀

福建文蛤的原产地 ! 暂养地北端的几个点如福

清 !琅歧 !平潭 !连江等 o均位于闽江口附近 ∀闽江水流

量充沛 o径流量大 o沿岸无大量工业废水排放 o且为开

放式海域 o一般不易造成水质的富营养化 ∀南端云霄

的 z个养殖场分布于漳江入海口 o亦为开放式海域 o

水体交换良好 o沿岸亦无工业废水排入 ~东山 !沼安两

地位于半开放式的沼安湾中 o水质不算良好 o但此处

文蛤大部分为暂养 o时间短 k通常 ts ∗ us §l o受本地

水质影响的可能性较小 ∀所以 o在暂养文蛤中检出腹

泻性贝毒 o可能是在原产地北部湾海域受到毒化 o但

也不排除沼安湾一带贝毒毒化的可能 ∀

uqtqx 深圳沿海

t||w年对深圳沿海部分贝类产地进行了麻痹性

贝毒的取样检测 ∀根据检测结果 o发现深圳大鹏湾海

域扇贝有轻度麻痹性贝毒毒化现象 ∀

uqu 胶州湾海域浮游植物与贝毒监测结果

uquqt 贝毒毒素监测结果

自 t||w年 |月至 t||y年 t月 o每月于胶州湾所

设的 v个取样站位采集样品 o共采集贝类样品 u|份 o

进行了 ⁄≥°和 °≥°的生物检验 ∀结果表明 o在 v ¤间 o

仅有 t||x年 x月 uw日 u号站位和 t||x年 z月 t{日

t 号站位所取样品检出了腹泻性贝毒 k⁄≥°�

sqsx��l o其余样品均未检出贝毒毒素 ∀

uququ 浮游植物的监测结果

uququqt 叶绿素 ¤分析

对叶绿素 ¤的分析其变化范围 t号站为 sq{u ∗

tsqux °ªr �ou号站为 sqzx ∗ tsqux °ªr �ov号站为

sqxy ∗ wqyx °ªr�∀其中 t !u号站位叶绿素的含量略高

于 v号站位 o各站位叶绿素高值一般出现在 z ∗ {月

份 o低值一般出现在 tt ∗ tu月份 ∀

uquququ 浮游植物总量的季节变化
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在 t||x年全年调查中 o网采标本 v个站位浮游

植物的高峰期均出现在 v月和 y月 o低谷出现在 x月

和 tu月 o其中以 x月的数量最低 ∀v月份浮游植物的

密集区位于 t号站 o数量达 tqu≅ ts
z 个r °

v
o自 t号

站开始向 u号和 v号站方向浮游植物的总量逐渐降

低 ~ w ∗ x月 v个站浮游植物的总量均下降到全年最

低水平 o其中 v号站浮游植物的总量仅为 tqs ≅ ts
w

个r °
v
~从 y月开始 v个站的浮游植物总量开始急剧

上升并达到全年最高峰 o密集区位于 v号站 o数量为

tqw≅ ts
z 个r °

v
o此时 v个站浮游植物的分布比较均

匀 o t号站和 u号站的浮游植物总量也分别达到

tqs≅ ts
z 个r°

v 和 sq{≅ ts
z 个r°

v
~z ∗ tu月份除了 v

号站在 {月数量出现回升ksqy≅ ts
z 个r °

v
l外 o其余

站位在此期间均在低值范围内略现波动 ∀从 t||y年 t

月开始细胞的数量又逐渐回升到 sqv ∗ sqx ≅ ts
z 个r

°
v ∀

uququqv 浮游植物种类组成和优势种季节变化

调查期内共鉴定硅藻 vz属 yt种 o 甲藻 y属 tw

种 o淡水绿藻 u属和一些尚未鉴定的小型硅藻和蓝藻

k详见表 tl ∀

胶州湾水文条件变化较大 o因此在不同季节浮游

植物种类交替十分明显 ∀v月高峰期 o种类组成十分

丰富 o以广温性的中肋骨条藻k在 t号站达到 sq{≅

ts
z 个r °

v
l和胶州湾早春代表种日本星杆藻k在 v号

站达到 sqw≅ ts
z 个r°

v
l为明显优势种 ∀w ∗ x月份随

着细胞总量的下降 o种类数也急剧减少 o每站仅有

v ∗ x种 o骨条藻密度降至 x sss个r °
v
o而日本星杆藻

已全匿迹 ∀随着 y月浮游植物出现的高峰 o种类数再

次激增 o但优势种随着水温的升高 o已被暖温带种弯

角刺藻 kv站达 sqz≅ ts
z 个r °

v
l和高盒形藻 kt站达

sq{≅ ts
z 个r°

v
l取代 ∀从 z月开始 o种类组成又逐渐

减少 o且在 t !u号站优势种高盒形藻被诺氏海链藻取

代ksqy≅ ts
y ∗ squ≅ ts

z 个r°
v
l ∀{月份诺氏海链藻在

u号站仍有残留 ksqx≅ ts
y 个r °

v
l o而在其余两个站

位已全消失 o此时在 u ∗ v号站细长形翼根管藻成为

优势种数量达到 sqx≅ ts
y ∗ sqx≅ ts

z 个r°
v ∀tt ∗ tu

月低谷期 o无优势种出现 o藻种类数也较少 ∀t||y年 t

月逐渐回升的浮游植物总量中 o骨条藻为明显优势

种 o数量为 sqt ∗ sqv≅ ts
z 个r°

v
o可见骨条藻是冬末

春初的优势种 ∀

调查期网采标本中甲藻仅在 t||x年 z ∗ {月有

几个常见种出现 o如 }中型角藻 !锥形多甲藻 !扁形多

甲藻等 o但均不形成优势 o且数量很少ku sss ∗ ts sss

个r°
v
l ∀

uququqw 采水标本与网采标本的比较

采水标本中浮游植物的高峰期出现在 v月和 z

月 o低谷期采水标本为 x月和 tt月 o同网采标本相差

不大 ∀

采水标本在 v月份的高峰时优势种为骨条藻 o密

集区在 t号站附近水域 o这与网采标本分析结果基本

一致 o但采水标本中日本星杆藻没有形成优势 ∀在 z

月份高峰采水标本中的优势种为诺氏海链藻 o密集区

仍在 t号站附近水域 o与网采标本完全符合 ∀

采水标本在 y月突然出现甲藻 o并且种类较多 o

如 t号站附近水域甲藻种类多达 y种 ∀而在 t号站的

表层和底层以及 u号站的表层大范围水域中都发现

了有毒鳍藻 ) ) ) 渐尖鳍藻 o数量达 uss ∗ {ss个r °
v ∀

这与 x ∗ z月份贝类样品中检出腹泻性贝毒可能有直

接关系 ∀

v 讨论

通过对我国沿海部分海域贝类产区贝毒毒素

分布的调查 o认为我国双壳贝类已经受到了贝毒毒素

污染的威胁 ∀在胶州湾 !莱州湾 !秦皇岛 !福建等海域

均发现了贝毒毒素 o以腹泻性贝毒毒素比较普遍 o麻

痹性贝毒毒素相对比较少见 o应当引起充分重视 ∀但

对腹泻性贝毒的生物监测有可能因高不饱和脂肪酸

等原因引起假阳性 o因此对腹泻性贝毒毒素的确认还

应借助化学分析手段 ∀调查期间浮游植物的变化范围

在 tt sss个r °
v ∗ tqw≅ ts

z 个r °
v
o均未达到赤潮的

程度 o共发现赤潮生物 tw种k见浮游植物名录l o主要

有中肋骨条藻 !日本星杆藻 !尖刺菱形藻等 ∀其中中肋

骨条藻是出现数量最多的赤潮生物 ∀在采水标本中 oy

月份有种类较多的甲藻出现 o并且在 t号站位的表

层 !底层以及 u号站位的表层水中 o在较大的水域范

围内发现了有毒浮游植物 ) ) ) 渐尖鳍藻 o 数量为

uss ∗ {ss个r °
v
o而在此前的 x月份和之后的 z月份

均发现了贝类中存在腹泻性贝毒毒素 o表明胶州湾贝

类中腹泻性贝毒毒素可能与这一有毒藻有关 ∀通过调

查可以看出 o以监测有毒浮游藻类来预警贝类毒素不

失为一种手段 o尽管有毒藻类的存在不能绝对说明该

区域的贝类就一定有贝毒 o但是有毒藻类确是出现在

贝毒之前 o由于需要有一个蓄积过程 o因此贝毒的出
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现往往滞后 ∀由此可见 o在温暖季节海水富营养化比

较严重时期 o可以通过监测海水中浮游藻类的种类和

数量变化来监控贝类毒素 o预警该水域的贝类有否被

毒化的可能 ∀但要做到这一点 o还需要对浮游植物监

测的方法和频率进行改进 ∀
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图 t 二倍体长牡蛎 ⁄��相对含量

流式细胞术是 t|世纪 zs年代发展起来的一种

能快速测量细胞的物理化学性质 o并可对其分类收集

的高技术 ∀它可对悬液中的细胞及颗粒性物质进行快

速测量 o悬浮在液体中的分散细胞一个个地依次通过

检测区 o每个细胞通过测量区时产生电信号 o这些信

号可以代表荧光 !散射光 !光吸收或细胞的阻抗等 o反

映了细胞的一系列重要的物理特性和生化特性≈t  ∀流

式细胞仪倍性检测法是用对 ⁄��2� ��具有特异性的

荧光染料对细胞核进行染色 ∀细胞解离制成悬液后 o

用激光激发 o然后通过细胞荧光分析仪的光敏区 o其

荧光强度就会被显示出来 ∀荧光强度与细胞的 ⁄��

含量成正比 o可以反映出被测细胞群体的相对 ⁄��

含量 ∀与染色体计数法相比 o流式细胞技术是一种简

单 !快速的检测方法 ∀它取样量少 o不必杀死被测动物 o

对多倍体诱导来说 o可以得到已知倍性的活体生物≈u ∀

用流式细胞仪做倍性分析 o必须用已知 ⁄��含

量的细胞群体做参照 ∀在实验中 o作者用二倍体长牡

蛎做标准 o理想的三倍体细胞中 ⁄��含量是二倍体

的 tqx倍 ∀测定的结果以直方图的形式表示 ∀图 t和

图 u分别表示二倍体和三倍体长牡蛎 ⁄�� 相对含

量 ∀图中的 Ξ轴代表荧光强度 , Ψ轴代表细胞数目 ∀

从图中可以看到 o各直方图中均有两个峰 ∀其中一个

荧光值低 o细胞数多 ∀另一个荧光值约是前一个的两

倍 o细胞数较少 ∀这两个峰分别表示有丝分裂 �s ∗ �t

期k峰 t和峰 vl和 �u ∗ �期k峰 u和峰 wl的细胞 ∀比

较二倍体和三倍体的倍性 o只比较 �s ∗ �t 期细胞k峰

t和峰 vl o三倍体的 ⁄��含量约是二倍体的 tqx倍 ∀

图 u 三倍体长牡蛎 ⁄��相对含量

在实验中还发现 o样品中杂质过多 o会影响 ⁄��

的测定 ∀新鲜的样品比冷冻后的样品测定效果好 ∀在

细胞数足够的条件下 o进样的速度影响峰值的宽度 ∀
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