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环境激素对水产品安全性的影响及预防
Effects of environmental hormone on aquatic products safety
and measure of preventing the effects
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　　水产品的安全性与许多因素有关 ,而环境激素
是其中一个主要因素 ,由于其危害不是马上暴露出
来 ,所以一直未引起人们的重视 ,但国外学者研究表
明环境激素通过环境介质和食物链进入人体内与受
体结合后 ,就会在体内发出错误信息 ,从而破坏生物
体的正常代谢 ,造成生物体的激素分泌失调和生殖
器官畸形甚至癌变 ,影响后代的生存和繁衍 ,环境激
素已成为继臭氧层破坏、温室效应之后的第三大全
球性重大环境问题。作者讨论了环境激素的种类及
其对水产品的危害 ,并提出防治措施 ,以确保水产品
安全性。

1　环境激素的种类与作用机理

1 . 1　环境激素的种类
环境激素又称环境荷尔蒙 ( enviromental hor2

mone) ,是指干扰生物与人体正常内分泌机能的外来
的化学物质 ,具有雌性激素的效应 ,可使人类或动物
的生殖功能异常、生殖器官畸形、癌症率升高、后代
的健康和成活率下降等。美国白宫科学委员会在
1997年对环境激素下的定义是 :由于介入生物体内
的荷尔蒙合成、分泌、体内输送、结合、作用或分解 ,

而影响生物体正常性的维持 ,影响生殖、发育或行动
的外来物质[1 ,2 ]。
在全球进行环境激素的调查中发现 ,环境激素
主要来自人工合成化合物 ,大约有 70多种为环境激
素[3 ,4 ] ,归纳可分为下列 4类 : (1) 含酚类有机物 :广
泛应用于抗氧化剂和洗涤剂的合成 , 60 %最终随污
水排放。具有雌激素作用的酚如丁羟茴醚、双酚 A、
苯基酚 ; (2) 多氯联苯类 ( PCBs) :含有羟基的 PCB

具有雌激素作用 ,和苯基酚相似 ,含羟基的异构体
中 ,对2异构体雌激素作用最强 ; (3) 增塑剂类 :大部
分的增塑剂都是有机酸的二酯或三酯 ,如邻苯二甲
酸二丁酯 (DBP) 、邻苯二甲酸二辛酯 (DOP) 、邻苯二
甲酸二环乙酯 (DCH P) 、邻苯二甲酸丁苄酯 (BBP)

等。DBP常用作增塑剂合成地板塑料、纤维塑料等 ,

还用作杀虫剂、医疗器械粘结剂和化妆品 ,BBP可用
于食品、饮料的纸质包装盒 ,成为环境激素对食品的
潜在污染源 ; (4) 化学农药类 :除草剂、杀虫剂、杀菌
剂和杀真菌剂等农药在环境激素中占到 2/ 3 ,是最大
的一类。

1 . 2　环境激素的作用机理
国外学者研究表明[1 ,2 ]环境激素的作用机理主
要是 : (1) 直接进入细胞内 ,作用于细胞核内的核酸
或酶系统中 ,引发遗传变异 ; (2) 与激素受体直接结
合 ,阻碍天然激素与受体的结合 ,影响激素信号在细
胞、组织内的传递 ,导致机体功能失调 ; (3) 影响内分
泌系统与其他系统的调控 ,引发致癌性、免疫毒性、
神经毒性等 ; (4) 环境激素的种类繁多 ,存在各化学
物质的协同作用 ,联合作用的强度远远高于单独作
用的强度 ,致毒机理十分复杂。

2　环境激素对水产品安全性的影响

2 . 1　环境激素对鱼虾贝类安全性的影响
在已公布的 70 种环境激素中 ,化学农药占了

44 %。中国在 20世纪 90年代以来使用化学农药达
到 100万 t/ a ,目前虽然已禁止含有环境激素的化学
农药的使用 ,但过去使用的含有环境激素的农药中
至少有 80 %进入环境[ 5 ] ,附着在土壤、作物中 ,随着
气流循环、降雨、下雪等 ,最终都流入水体中。工业
原料的广泛生产使用 ,工业废弃物的大量排放 ,垃圾
的焚烧 ,使得二 英、壬酚、多氯联苯等有毒有害的
环境激素大量污染水体 ,目前江河湖泊污染最严重 ,
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日本最新调查表明近海中含有二 英、微量壬酚等。
在水产品生产过程中 ,有些养殖户盲目施用药物和
激素 ,如己烯雌酚、甲基睾丸酮、毒杀芬、抗菌素类及
磺胺类等含有环境激素药物。环境激素由于高度脂
溶性、高挥发性、半衰期长等特点使其通过食物链富
集放大 ,范围广、环境作用面大 ,如在北极的鳍鱼脂
肪内发现含有毒杀芬。
鱼、虾、贝、藻等水产品暴露于富含环境激素的
水体中 ,机体受到的影响是最深的 ,环境激素对水产
品的影响具体表现在以下几个方面。
2 . 1 . 1　对生殖系统的影响
许多水产品特别是鱼类 ,在环境激素的作用下 ,
导致鱼生殖器官不能发育成熟 ,雌雄同体率增多 ,雄
性退化 ,种群退化。在苏必利尔湖的皮纸漂白厂的
附近河流中的胭脂鱼 ,雌雄两性性成熟推迟 ,性腺较
小 ,成年的雌鱼卵少 ,雄鱼的第二性特征发育不明
显。受多氯联苯类 ( PCB)严重污染的皮吉特海峡地
区的英国蝶鱼 ,鱼肝中的 PCB 浓度较高 ,卵黄磷蛋
白水平下降 ,卵母组织畸形增加以及生殖力下降。
生活在工厂排污河流的雄性石斑鱼 60 %出现了雌性
化的特征 ,不少石斑鱼的生殖器开始具有排卵功能 ,
并出现了两性鱼。研究人员认为 ,排入河水中的人
工合成雌激素是导致这一现象的原因。美国佛罗里
达州的 DD T 泄湖事件 ,致使湖中鳄鱼数量锐减 ,且
雄性的生殖器普遍变小 ,而雌性卵都不成熟 ,孵化率
从 90 %减少到 18 %[7 ,8 ]。日本从东京附近多摩川捕
捉到的 13 条鲤鱼中 ,发现有 12 条生殖器官畸形。
专家在日本沿海北起北海道、南到鹿儿岛的 22 个县
的 93个点对荔枝螺进行了调查 ,发现 87 个点的荔
枝螺的生殖系统出现异常 ,研究人员在它们体内发
现了有机锡。黄长江[9 ]对福建、广东的主要港口的
海螺进行分析发现 ,大部分海螺 TB T含量超过检测
限 ,质量比高达 2. 1～50. 1 ng/ g (湿质量) ,而这些海
螺发生性畸形 (生长出不正常的雄性生殖器官) ,性
畸形程度与体内锡含量成正比。研究表明海水中
TB T在小于 1 ng/ L 的极微量状态下就会引起海螺
发生性畸形。TB T干扰牡蛎的钙代谢 ,使贝壳畸形
变厚 ,含肉量下降。
具有雌激素活性的外源性物质如硫丹和己烯雌
酚等会影响水蚤、虾蟹等甲壳类生物的脱皮过程 ,影
响种群水平和个体发育过程[ 10 ]。
在水中鱼类一般通过鳃摄取二 英类 ,然后在体
内浓缩富集 ,研究表明鲢鱼类对于 2 ,3 ,7 ,82四氯二
苯并二 英和四氯二苯并呋喃的浓度系数是1. 4[11 ] ;
调查表明安大略湖鲑鱼内含 4～5个氯原子的 2 ,3 ,7 ,
82二 英类化合物的浓度系数是 1. 4～8. 1[12 ]。鱼类
若长期低剂量暴露在二 英下 ,不但发育迟缓 ,产生
水肿 ,肝脏受到损害 ,而且长大后的成鱼 90 %都是雌
鱼。

2 . 1 . 2　对神经系统的影响
环境激素会引起神经系统的发育迟滞和行为改
变 ,日本学者[5 ,11 ]在对海豚集体自杀的现象研究发
现 ,海豚的体内有环境激素类化合物三丁基锡、三苯
基锡等 ,这些物质曾作为船底的防腐剂而被广泛使
用 ,由于海豚有追逐海船的习性 ,所以容易被污染。
有机锡进入海豚体内并积累到一定程度就会引起中
毒 ,主要表现为损害动物的神经细胞和内脏。中毒
的海豚神经细胞受到损害以后 ,会失去辨别方向的
能力 ,盲目冲上海滩而搁浅 ,不能回到大海 ,表现出
“集体自杀”的现象。
2 . 1 . 3　对内分泌系统的影响
环境激素对鱼虾贝的内分泌有明显的影响。成
年的大西洋石首鱼暴露于亚致死浓度的铅、镉、苯并
芘和 PCB中 ,类固醇血液浓度、卵巢类固醇等分泌
和发育显著上升或下降。荷兰的海豹免疫机能低
下 ,个体日渐稀少。对于受环境激素影响的鱼类 ,
Moccia等[7 ,13 ]研究发现 ,采集于北美五大湖区的鲑
鱼由于受环境激素的影响 ,甲状腺组织在外形上不
正常 ,出现甲状腺肿 ,囊泡增生或集聚大量上皮细
胞 ,而未受环境激素污染的湖区里的鲑鱼甲状腺是
正常的。

2 . 2 　环境激素对水产品在流通、加工过程中
安全性的影响
水产品由于自身的特点 ,在捕捞之后 ,品质很容
易发生变化 ,特别是受微生物的作用 ,很容易腐败 ,
所以除了部分鲜销 ,大部分要进行加工才能贮藏和
流通。水产品除了在生活水域受到环境激素的污染
外 ,在贮藏、流通和加工过程 ,由于使用添加剂、包装
材料等不当也会有环境激素的再次污染。
2 . 2 . 1　食品添加剂
食品添加剂作为食品工业的重要组成 ,虽然它
只有在食品中添加 0. 1 %～0. 01 % ,但对改善食品的
色、香、味 ,调整食品的营养结构 ,提高食品质量档
次 ,改善食品加工条件 ,延长食品保质期等 ,发挥着
极其重要的作用。近年来随着食品毒理学和分析化
学的发展 ,一些原来认为无害的食品添加剂 ,已发现
存在慢性毒性或致癌、致畸作用 ,其对人体的毒性的
共同特点是要经历较长时间才能显露出来。目前 ,
在水产品中 ,使用了防腐剂、保鲜剂、漂白剂、保水
剂、熏蒸剂、着色剂等 ,这些物质若使用不当 ,会直接
污染水产食品 ,如鱿鱼、鱼皮、狗棍鱼、龙头鱼、海参
等 ,特别是泡发水产品中 ,普遍使用了甲醛、甲醛次
硫酸氢钠等化工原料 ,不仅破坏水产品的营养成分 ,
也引起人类过敏、食物中毒等疾患 ,甲醛在体内蓄
积 ,具有致癌作用。用掺入油漆的黄纳粉给小黄鱼
染色 ,用工业双氧水和花红粉给虾米干染色 ,冻虾仁
中超量使用焦亚硫酸钠 ,导致二氧化硫的超标 ,在冷
冻水产品中超量使用保水剂 ,在调味水产品中添加
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过量山梨酸钾等防腐剂 ,而在咸鱼加工中 ,使用敌敌
畏、六六六防虫 ,另外鱼在腌制过程中部分蛋白质会
分解出仲胺 ,高温加工和熏制水产品会产生较多的
苯并芘 ,这些都是较强的致癌物质。
2 . 2 . 2　包装材料
包装材料中有毒成分可能转移到水产食品中 ,
食品容器和包装材料等所使用的化学成分多且复
杂 ,包装材料中潜在积聚的有毒化合物 (如氯乙烯、
邻苯二甲酸盐等)可渗入食物 ,尤其是脂肪含量高的
食物。水产品商贩仍在使用含有毒成分的黑色或深
色再生塑料袋 ,塑料制品易产生多氯联苯等环境激
素类物质 ,对水产品进行辐照可能生成具有诱变和
细胞毒性的物质。

3　水产品环境激素污染的控制措施
人类社会在进步的同时 ,也不断制造出危害自
己的物质 ,环境激素就是人类人工合成化合物的产
物。随着大气循环 ,许多环境激素最终都进入水体 ,
污染了水生生物 ,小鱼和微生物摄取了水中的化学
物质 ,然后又被大鱼吃掉 ,这种食物链的作用 ,在金
枪鱼和青花鱼等大型鱼类体内浓缩的化学物质非常
多。通过生物累积、浓缩最后通过食物链污染了人
类 ,严重威胁着人类的健康生存。基于对环境激素
危害的认识 ,很多国家重新审定和制订了更为严格
的环境标准和卫生标准 ,开展了一些消除环境激素
影响方面的研究。水产品是人类生活中不可缺少的
食物 ,中国是渔业生产大国 ,目前对环境污染和有毒
化学品的危害还缺乏全面的调查和评价 ,也没有对
水产品中环境激素形成有组织的系统研究。如何采
取措施有效控制其危害是迫在眉睫的问题。

(1) 加强宣传教育 ,强化环境激素对人类及子孙
后代的影响 ,提高人们的环保意识 ,使生产者和消费
者转变观念 ,具有较强的环保意识。

(2) 建立健全严厉的法律法规制度 ,加强农药的
环境管理 ,禁止使用含有或诱发环境激素的化学农
药、渔药和各类洗涤剂、消毒剂等 ,实现无公害化养
殖生产 ,转变养殖生产模式 ,由密集型、大量使用化
学药物的生产模式向绿色无公害的生态养殖型模式
转变。要严格无公害养殖生产基地的评估和检查 ,
减少人情因素认证的发生。

(3) 要尽快开展水产品环境激素的研究 ,研究快
速、可靠和费用低的体内、体外检测方法 ,以便对环
境激素活性的相关化合物进行检测。

(4) 要加强基础理论的研究 ,重点研究环境激素
在各类水产品中的富集、释放动力学、代谢规律和作
用机理 ,探讨环境激素在水生生物体内的分配、迁移
转化率 ,随水生生物环境变异的变化规律 ,环境激素
的活性水平、反应机理等 ,建立环境激素评估数据
库 ,最终建立预测模型。

(5) 在水产品的加工、流通、贮藏过程中 ,采用
HACCP质量控制体系和 ISO 系列质量保证体系 ,
确保从水产品的源头到餐桌整个过程的安全性。对
于已受环境激素污染的水产品要杜绝加工销售 ,要
少用泡沫塑料、聚氯乙烯包装水产品。
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