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褐褐藻藻多多酚酚的的毒毒理理学学研研究究 mm

娄娄清清香香 严严小小军军

kk中中国国科科学学院院海海洋洋研研究究所所 青青岛岛 uuyyyysszzttll

关关键键词词 褐褐藻藻多多酚酚 oo食食用用安安全全性性 oo毒毒理理

目目前前的的研研究究普普遍遍认认为为 oo人人

体体老老化化导导致致癌癌症症 !!心心脏脏病病 !!脑脑

中中风风等等疾疾病病主主要要是是由由于于自自由由

基基未未能能得得到到有有效效清清除除造造成成

的的 ∀∀因因此此 oo如如果果食食物物中中含含有有丰丰

富富的的抗抗氧氧化化物物质质 oo就就具具有有益益寿寿

延延年年的的作作用用 oo在在某某种种程程度度上上 oo

可可以以将将现现代代抗抗氧氧化化与与抗抗自自由由

基基理理论论看看作作 // 药药食食同同源源00 的的分分

子子水水平平解解释释 ∀∀植植物物含含有有丰丰富富的的

自自由由基基清清除除物物质质 oo大大部部分分属属于于

酚酚类类化化合合物物与与类类胡胡萝萝卜卜素素 ∀∀根根

据据 ��¶¶¤¤ºº¤¤tt||||xx年年的的看看法法 oo抗抗氧氧

化化物物质质丰丰富富的的植植物物品品种种主主要要

是是油油粮粮种种子子如如芝芝麻麻 !!谷谷类类及及其其

幼幼芽芽如如小小麦麦与与麦麦芽芽 oo另另外外还还有有

海海藻藻也也是是主主要要的的抗抗氧氧化化物物质质

来来源源 ∀∀但但相相对对于于陆陆地地植植物物来来

说说 oo海海藻藻资资源源的的筛筛选选与与研研究究还还

处处于于初初步步阶阶段段 ∀∀因因此此 oo海海藻藻抗抗

氧氧化化剂剂的的研研究究不不仅仅是是为为寻寻找找

用用于于食食用用油油脂脂酸酸败败的的合合成成抗抗

氧氧化化剂剂天天然然替替代代品品 oo而而且且在在保保

健健 !!医医药药方方面面具具有有巨巨大大的的研研究究

动动力力和和市市场场背背景景 ∀∀研研究究结结果果已已

经经表表明明 oo褐褐藻藻中中的的多多酚酚化化合合物物

具具有有抗抗氧氧化化活活性性 oo是是潜潜在在的的食食

用用天天然然抗抗氧氧化化剂剂≈≈uu   ∀∀因因此此 oo为为

了了确确定定褐褐藻藻多多酚酚的的食食用用安安全全

性性 oo作作者者进进行行了了褐褐藻藻多多酚酚的的毒毒

理理学学研研究究 ∀∀

tt 材材料料与与方方法法

ttqqtt 材材料料

ttqqttqqtt 褐褐藻藻多多酚酚 按按照照 ≠≠¤¤±±等等 tt||||yy年年的的提提取取

方方法法制制备备 ∀∀
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氮氮ll ∀∀血血浆浆中中的的非非蛋蛋白白氮氮指指体体

内内蛋蛋白白质质代代谢谢产产物物尿尿素素 !! 尿尿

酸酸 !!肌肌酐酐 !!氨氨基基酸酸 !!氨氨等等所所含含

氮氮 oo其其主主要要成成分分是是尿尿素素氮氮 oo次次

要要成成分分是是肌肌酐酐 ∀∀血血浆浆中中非非蛋蛋

白白氮氮增增高高称称为为氮氮质质血血症症 oo常常

见见于于肾肾脏脏疾疾病病或或急急性性感感染染 oo

本本研研究究结结果果未未见见异异常常 ∀∀其其他他

指指标标 oo包包括括血血糖糖 !!����××kk谷谷丙丙转转

氨氨酶酶ll !!��≥≥ ××kk谷谷草草转转氨氨酶酶ll !!

×× °°kk血血小小板板ll !!������kk白白蛋蛋白白ll !!

球球蛋蛋白白 !! 胆胆固固醇醇等等也也未未见见异异

常常kk表表 xxll ∀∀

vv 结结论论

上上述述试试验验结结果果表表明明 oo 褐褐

藻藻多多酚酚在在小小鼠鼠急急性性毒毒性性实实验验

中中属属于于低低毒毒化化学学物物质质 ~~在在大大

鼠鼠的的 ||ss §§喂喂养养试试验验中中 oo实实验验

ttqqttqquu 多多酚酚的的食食用用安安全全性性毒毒理理学学评评价价程程序序与与方方

法法按按照照 ����ttxxtt||vv22||ww进进行行 oo由由青青岛岛市市卫卫生生防防疫疫站站负负责责

实实验验测测试试 ∀∀

ttqquu 方方法法

ttqquuqqtt 小小鼠鼠急急性性毒毒性性试试验验采采用用寇寇氏氏kk��²²µµ¥¥²²µµll法法

测测定定半半数数致致死死量量 kk��⁄⁄xxssll oo实实验验动动物物为为昆昆明明种种健健康康成成年年

小小白白鼠鼠 oo雌雌雄雄各各 wwss只只 oo给给药药途途径径为为口口服服 ∀∀

ttqquuqquu 大大鼠鼠 ||ss §§喂喂养养试试验验方方法法如如下下 }}动动物物及及分分

组组 }}由由青青岛岛市市动动物物中中心心提提供供健健康康 ••¬¬¶¶··¤¤µµ大大鼠鼠 {{ss只只 oo体体

重重 ||ss ªª左左右右 oo随随机机分分为为 ww组组 oo每每组组 uuss只只 oo雌雌雄雄各各半半 oo设设

tt对对照照组组 oo其其余余为为试试验验组组 oo剂剂量量为为该该样样品品 ��⁄⁄xxss的的 uuhh oo

yyhh和和 tt{{hh ∀∀ ∀∀

uu 实实验验结结果果

uuqqtt 小小鼠鼠急急性性毒毒性性试试验验

褐褐藻藻多多酚酚的的半半数数致致死死量量为为 kk��⁄⁄xxssll 为为 tt uuvvss ≅≅

ttss
ppyy
oo||xxhh可可信信限限为为 zz||ttqqww ∗∗ tt ||ttuuqqww ≅≅ ttss

ppyy ∀∀根根据据世世界界

卫卫生生组组织织 tt||||zz年年的的化化学学物物质质急急性性毒毒性性分分级级标标准准 oo小小

鼠鼠口口服服实实验验 ��⁄⁄xxss在在 xxssss≅≅ ttss
ppyy ∗∗ xx ssssss≅≅ ttss

ppyy的的为为低低毒毒

性性物物质质 oo因因此此认认为为海海藻藻多多酚酚抗抗氧氧化化剂剂为为低低毒毒物物质质 ∀∀

uuqquu 大大鼠鼠 ||ss §§喂喂养养试试验验

急急性性毒毒性性只只能能反反映映一一次次给给药药的的毒毒性性症症状状或或致致死死

量量 oo但但是是大大多多数数药药物物均均需需连连续续用用药药一一个个疗疗程程 oo连连续续用用

药药时时药药物物毒毒性性是是否否有有蓄蓄积积性性 oo必必须须连连续续多多次次给给药药才才能能

反反映映出出来来 ∀∀因因此此 oo设设计计了了 ||ss §§大大白白鼠鼠喂喂养养实实验验 ∀∀除除了了

观观察察实实验验动动物物的的体体重重 !!行行为为 !!饮饮食食以以及及粪粪便便情情况况外外 oo同同

时时测测定定各各项项血血液液指指标标和和生生化化指指标标 ∀∀血血液液常常规规检检查查除除常常

见见的的血血红红细细胞胞 !!白白细细胞胞 !!血血小小板板指指标标外外 oo网网织织红红细细胞胞是是

一一项项重重要要指指标标 ∀∀网网织织红红细细胞胞由由晚晚幼幼红红细细胞胞演演变变而而来来 oo

为为未未成成熟熟的的红红细细胞胞 oo因因此此 oo网网织织红红细细胞胞指指标标是是骨骨髓髓造造

血血红红细细胞胞能能力力的的指指征征 ∀∀表表 tt与与表表 uu分分别别为为大大白白鼠鼠 ||ss §§

喂喂养养试试验验中中期期与与末末期期的的血血常常规规检检查查结结果果 ∀∀结结果果表表明明 oo

对对照照组组和和 vv个个样样品品组组 kkuuhh ooyyhh oott{{hh ��⁄⁄xxssll的的各各项项血血

常常规规指指标标 oo包包括括红红细细胞胞数数量量 !!白白细细胞胞数数量量 !!网网织织红红数数量量

及及血血小小板板数数量量均均无无明明显显差差异异 ∀∀说说明明血血液液及及其其骨骨髓髓造造血血

机机能能均均正正常常 ∀∀另另外外 oo动动物物的的体体重重变变化化和和脏脏体体比比也也是是重重

要要的的病病理理学学指指标标 oo表表 vv为为大大白白鼠鼠 ||ss §§喂喂养养试试验验体体重重变变

化化结结果果 oo表表 ww为为大大白白鼠鼠 ||ss §§喂喂养养脏脏体体系系数数 ∀∀ 结结果果表表

明明 oo对对照照组组和和样样品品组组也也无无明明显显差差异异 ∀∀

实实验验还还对对完完成成 ||ss §§喂喂养养试试验验的的大大白白鼠鼠进进行行了了各各

项项血血液液生生化化指指标标进进行行了了测测定定 oo这这些些指指标标可可以以更更加加详详细细

地地反反映映实实验验动动物物的的生生存存状状态态 ∀∀例例如如 }} ������kk血血浆浆尿尿素素
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kk
tt 青青岛岛海海洋洋大大学学 uuyyyyssssvvll

kk
uu 莱莱州州市市金金城城镇镇渔渔业业管管理理委委员员会会 uuyyttwwwwttll

高高天天翔翔 tt 张张宏宏义义 uu 姜姜卫卫蔚蔚 uu

彭彭松松丽丽 uu 计计英英君君 uu
}}

莱莱州州湾湾东东部部金金城城水水域域发发现现文文昌昌鱼鱼幼幼体体 mm

ΤΤΗΗΕΕ ΨΨΟΟΥΥΝΝΓΓ ΒΒρρααννχχηηιιοοσσττοοµµαα ββεελλχχηηεερριι ΦΦΟΟΥΥΝΝ∆∆ ΙΙΝΝ ϑϑΙΙΝΝΧΧΗΗΕΕΝΝΓΓ

ΩΩΑΑΤΤΕΕΡΡ ΑΑΡΡΕΕΑΑ ΟΟΦΦ ΤΤΗΗΕΕ ΕΕΑΑΣΣΤΤ ΛΛΑΑΙΙΖΖΗΗΟΟΥΥ ΒΒΑΑΨΨ

期期间间内内未未发发生生动动物物异异常常反反应应及及死死亡亡 ∀∀试试验验过过程程中中的的血血

象象常常规规检检查查 !!体体重重变变化化 !!脏脏体体系系数数 !!血血液液生生化化检检查查结结果果

均均与与对对照照组组无无显显著著性性差差异异 oo病病理理检检查查也也未未见见异异常常 ∀∀因因

此此 oo可可以以肯肯定定 oo褐褐藻藻多多酚酚是是食食用用安安全全的的天天然然抗抗氧氧化化活活

性性物物质质 oo可可以以进进行行进进一一步步的的产产业业化化开开发发 ∀∀

参参考考文文献献

tt ≠≠¤¤±± ÷÷ qqoo��¬¬÷÷ qqqq ϑϑ .. ΑΑππππλλ.. ΠΠηηψψχχοολλ..,, tt||||yyoo{{oouusstt ∗∗ uussvv

uu ≠≠¤¤±± ÷÷ qqoo��¬¬÷÷ qqqq εεττ ααλλ.. .. ΧΧηηιινν .. ϑϑ .. ΟΟχχεεααννοολλ.. ΛΛιιµµννοολλ..,, tt||||yyoo

ttxxkkttll }}wwuu ∗∗ wwxx

ΤΤΟΟΞΞΙΙΧΧΟΟΛΛΟΟΓΓΙΙΧΧΑΑΛΛ ΣΣΤΤΥΥ∆∆ΨΨ ΟΟΝΝ ΒΒΡΡ ΟΟ ΩΩΝΝ ΑΑΛΛΓΓ ΑΑΛΛ ΠΠΟΟΛΛΨΨΠΠΗΗΕΕ22
ΝΝΟΟΛΛΣΣ

������ ±±¬¬±±ªª22¬¬¬¬¤¤±±ªª ≠≠����÷÷¬¬¤¤²²22­­∏∏±±
((ΙΙννσσττιιττυυττεε οοφφ ΟΟχχεεααννοολλοογγψψ,, ΧΧηηιιννεεσσεε ΑΑχχααδδεε µµψψοοφφ ΣΣχχιιεεννχχεεσσ,, ΘΘιιννγγδδααοο uuyyyysszzttll

ΡΡεεχχεειιϖϖεεδδ :: ⁄⁄̈̈ ¦¦qqoottwwoott||||||

ΚΚεεψψ ΩΩοορρδδσσ:: ��µµ²²ºº±± ¤¤̄̄ªª¤¤̄̄ ³³²²̄̄¼¼³³««̈̈ ±±²²̄̄ oo⁄⁄¬¬̈̈··¶¶̈̈¦¦∏∏µµ¬¬··¼¼oo ××²²¬¬¬¬¦¦²²̄̄²²ªª¼¼

ΑΑββσσττρρααχχττ
××²²§§̈̈··̈̈µµ°°¬¬±±̈̈ ··««̈̈ §§¬¬̈̈··¶¶̈̈¦¦∏∏µµ¬¬··¼¼ ²²©©¥¥µµ²²ºº±±¤¤̄̄ªª¤¤̄̄ ³³²²̄̄¼¼³³««̈̈ ±±²²̄̄¶¶oo ºº̈̈ ¶¶··∏∏§§¬¬̈̈§§··««̈̈ ¤¤¦¦∏∏··̈̈··²²¬¬¬¬¦¦¬¬··¼¼¤¤±±§§||ss §§¤¤¼¼jj¶¶©©̈̈¨̈§§··²²¬¬¬¬¦¦¬¬··¼¼

²²±± ¥¥µµ²²ºº±±¤¤̄̄ªª¤¤̄̄ ³³²²̄̄¼¼³³««̈̈ ±±²²̄̄¶¶¬¬¶¶²²̄̄¤¤··̈̈§§©©µµ²²°° ≥≥¤¤µµªª¤¤¶¶¶¶∏∏°° ®®­­̈̈¯̄̄̄ °°¤¤±±¬¬¤¤±±∏∏°°qq ××««̈̈ ¯̄̈̈··««¤¤̄̄ §§²²¶¶̈̈ xxss©©²²µµµµ¤¤··¬¬¶¶tt uuvvss≅≅ ttss
ppyy
oo ºº¬¬··««||xxhh

¦¦²²±±©©¬¬§§̈̈±±¦¦̈̈ µµ¤¤±±ªª̈̈§§©©µµ²²°° zz||ttqqww ≅≅ ttss
ppyy

··²² tt ||ttuuqqww ≅≅ ttss
ppyy

qq ××««̈̈ ||ss §§¤¤¼¼χχ¶¶©©̈̈¨̈§§¬¬±±ªª¨̈¬¬³³̈̈µµ¬¬°°̈̈ ±±··¶¶««²²ºº̈̈ §§··««¤¤····««̈̈ °°²²∏∏¶¶̈̈¶¶¤¤§§22
°°¬¬±±¬¬¶¶··̈̈µµ̈̈§§¥¥µµ²²ºº±±¤¤̄̄ªª¤¤̄̄ ³³²²̄̄¼¼³³««̈̈ ±±²²̄̄¶¶°°¤¤¬¬±±··¤¤¬¬±±µµ̈̈ªª∏∏̄̄¤¤µµ¦¦²²±±§§¬¬··¬¬²²±±¶¶ooºº¬¬··««±±²²§§¬¬©©©©̈̈µµ̈̈±±¦¦̈̈ ··²²··««̈̈ ¦¦²²±±··µµ²²̄̄ ªªµµ²²∏∏³³²²±±¥¥̄̄²²²²§§¥¥¬¬²²¦¦««̈̈ °°¬¬¦¦¤¤̄̄

¬¬±±§§̈̈¬¬oo ºº̈̈¬¬ªª««··oo¤¤±±§§³³¤¤··««²²̄̄²²ªª¼¼¤¤±±¤¤̄̄¼¼¶¶¬¬¶¶qq ××««̈̈ µµ̈̈¶¶∏∏̄̄··¶¶¬¬±±§§¬¬¦¦¤¤··̈̈§§··««¤¤··¥¥µµ²²ºº±±¤¤̄̄ªª¤¤̄̄ ³³²²̄̄¼¼³³««̈̈ ±±²²̄̄¶¶¬¬¶¶¶¶¤¤©©̈̈ ¤¤¶¶©©²²²²§§¤¤§§§§¬¬··¬¬√√̈̈ qq
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刚刚 !!曾曾晓晓起起 !!刘刘群群 !!任任一一平平 !!焦焦燕燕等等 ∀∀

渔渔业业资资源源专专业业 ||yy级级陈陈学学刚刚同同学学参参加加

了了测测定定工工作作 ∀∀
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文昌鱼 Βρανχηιοστοµα βελχηερι 属于

脊索动物门 k≤«²µ§¤·¤l ! 头索亚门

k≤ ³̈«¤̄²¦«²µ§¤·¤l ! 文 昌 鱼 纲

k�°³«¬²¬¬l ∀文昌鱼目 �°³«¬²¬¬©²µ°̈ ¶计

有两个科 o即文昌鱼科 �µ¤±¦«¬²¶·²°¤·¬2

§¤̈ k仅文昌鱼 Βρανχηιοστοµα t属约 tx

种l和偏文昌鱼科 ∞³¬ª²±¬¦«·«¼¬§¤̈ k亦仅

t属 x种l ∀我们此次在金城水域发现的

文昌鱼幼体系隶属于白氏文昌鱼的一

个亚种 Β . βελχηερι τσινγταυενσε ×¦«¤±ª ·̈

®²²∀该亚种已记载分布于青岛胶州湾 !

大公岛 !烟台和秦皇岛 o属国家二类保

护动物 ∀

我们此处调查是在国家自然科学

基金资助下 o 在莱州湾东部的金城水

域 o结合扇贝采苗调查 o从垂直拖网采

样中发现文昌鱼幼体的出现时间从 y

月 uz日至 z月 vs日 o所在海区经纬度

为 vzβu{χv|δ ∗ vzβvuχtxδ�o tusβsvχvvδ ∗

tusβswχxvδ∞o水深 x ∗ tv °o底质沙泥 o

近岸以沙为主 ∀调查期间渔场水温变幅

uwq| ∗ u{q{ ε o盐度为 u{qw ∗ u|qto³�

值 zq|u ∗ {qsvo溶解氧在 yqu ∗ zqx °ªr

�之间 o其理化环境如温度大致呈近岸

偏高 o而盐度则远岸升高 o³�值较为平

均的趋势 ∀其共栖区生物多属近岸水系

习见种和优势种 o如角毛藻k Χηαετοχεροσ

¶³ql !多甲藻kΠεριδινιυµ ¶³ql !强壮箭虫

k Σαγιττα χρασσαl !桡足类及其幼体等 ∀文

昌鱼幼体出现频率甚高 o调查期网获出

现率高达 |tqt{h o但生物量不甚高 o调

查网平均 sqzv个r°
v ∀

文昌鱼幼体的形态特征 }标样体长

tqv °°∗ zq{ °°o随着采样期个体体长

相应增长 o主要特征如下 }体侧扁 o透

明 o头 !尾细尖 o口漏斗出现 o口缘触手

已相当发达 o约 ts对左右 o围鳃腔发达

位于鱼体腹侧 o几占体长的 urvo内有发

达鳃裂和咽鳃管通入 o以司呼吸功能 ∀

背 !臀鳍褶已出现与尾鳍膜相连 ∀透过

薄而透明的皮肤 o可见肌节曲折呈锐角

排列的肌序 ∀进入 {月份后 o幼体变态

转入底栖潜沙生活 o所以浮游生物采样

网已采不到 o这点从我们陆上水族箱培

养亦得证实 ∀

莱州湾东部水域发现文昌鱼幼体

说明 o该水域的水文和底质环境适宜该

生物栖息 o在附近水域存在文昌鱼栖息

地 o故建议在保护基础上 o进一步开展

其调查工作 ∀
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