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广东沿海麻痹性贝类毒素的研究
’

林燕棠 杨美兰 陈瑞雯 胡石金 金桂英
(中国水产科学研究院南海水产研究所

,广州 , 10 3 0 0 )

提要 于 1 9 9 0一 1 9 9 2年间在广东沿海采集 24 种贝类
,

用麻痹性贝类毒素小白鼠生物

测定法对所采样品进行毒素分析研究
。

结果表明
,

所检测的大部分生物体均不同程度的积累

了麻痹性毒素 ;大亚湾和大鹏湾 2 种贝体内存在着 12 或 13 种麻痹性毒素的成分 ; 贝体中麻痹

性毒素存在着一定的季节差异
。

还对贝体中的毒素和有毒藻类的出现进行了简单的讨论
。

关键词 麻痹性贝类毒素 鼠单位

食用贝类引起人类的中毒身亡是个久未解开的谜
。

直至 1 9 3 7年 so m m e r
等人的工

作初步揭示了贝类毒素的问题
。

自本世纪 40 年代开始
,

研究者进行了石房蛤毒素的分离

和纯化工作
。 S c h a nt z

( 1 9 5 7 ) 等首先从加州贻贝中分离提纯到该毒素
。 1 9 7 5 年他们经

X 一射线衍射分析确定其分子结构式
。

石房蛤毒素结构类似物中有 18 个化合物的结构已

得到确定及阐明
。

不同学者从各个领域或侧面对毒素进行了研究
,

涉及到麻痹性毒素的

化学性质
、
成分

、

毒力及来源
,

麻痹性贝类毒素和藻毒素之间以及藻毒素和细菌间的关

系
,

麻痹性毒素致毒的效应和作用机制
,

以及更为快速
、

简便和有效分析方法的确立等
。
国

内有关人员亦开展了贝
、

藻毒素的工作 (赵瑞生等
, 19 8 4 ;林金美等

,

1 9 8 8 ;郑淑贞等
, 1 9 9 ;0

林燕棠等
, 1 9 8 9 )

。

贝
、

藻类毒素影响着海洋环境
、

沿海养殖业
、

渔业和食品卫生
。
因此开

展这一研究
,

有其重要的现实及理论意义
。

1 样品的采集与测定

于 1 9 9 0一 1 9 9 2 年间
,

在广东的褐石湾
、

红海湾
、

考洲洋
、

大亚湾
、

大鹏湾
、

深圳湾
、

唐家

湾
、

镇海湾 8 个海湾和博贺港
、

汕头
、

湛江海域共采集 24 种贝类
,

并对这些种类进行 胃

含物及麻痹性毒素的分析测定
。

采样频率 : 重点区按 4 个季节进行
,

非重点区每年采样

2一 4 次
。

以美国分析化学家协会推荐的
“

麻痹性贝类毒素小白鼠的生物测定法
”

对贝类进行

p a r a l y t i c s h e l l f i s h p o i s o n s
(以下简称 p s p ) 的分析测定

。

每组实验小白鼠数量一般为

, 只
,

每只重量在 18
.

5一 22 9 之间
。

鼠单位 ( M
o u s e u n i t

简称 M u
) 和石房蛤毒素 (

s a x i t o x i n
) 的当量 ( 卜9 S T X ) 是

国际上用于表示麻痹性贝类毒素毒力的单位
。

一个鼠单位是使一只重 2 09 的小白鼠在

1 5m i n 内死亡所需腹腔注射的剂量
。 I M u 相当于 0

.

1 6一 0
.

2 2卜9 S T x 。

本文用 M
u 或

国家自然科学基金 资助
, 9 3 8 9。。 号

。

收稿 日期 : 19 9 3 年 6 月 1 7日 , 接受 日期
: 1 9 9 3 年 1 1 月 2 7日

。
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卜9 S T X 表示 P S p 的毒力
。

2 结果

2. 1 不同种
、

属贝类 P S P 的毒力测定结果 测定结果表明
,

广东沿海 24 种贝类 P S P

含量范围为 > ZM u/ g 肉一 50
.

4M u/ g 肉
。

用联合国粮农组织和美国
、

日本对本国新鲜
、

冰

冻销售贝类 P S P 含量的最高限定值 4 M u/ g 肉来衡量
,

所测种类 P S P 幅度和均值
,

可

分为以下 3 个不同的量值组
。

第一量值组 种类 P S P 的范围 (除一个样次外 ) 和均值都 < 4 M u /g 肉
。

有 7 个

种
,

即丽文蛤 ( M e r e t r i x l u s o r i a )
、

文蛤 ( M
e r e t r i x m e r e z r i x )

、

鳞构拿 蛤 [ C h i o , e

(才
n o m a l o j i s c u s

)
s叮u a m o s a

]
、

曲崎心蛤 ( A n o m a l o ` a r d i a f l e x u o : a
)

、

寻氏短齿蛤 ( B r a -

c h y d o , t e , , e n h o u s e i )
、

镜蛤 ( D o s i , i a s p
.

)
、

马氏珍珠贝 [ p
; 。 r i a

( P i n , a d a ) m a r t e n e s i i ]

等
。

总之
,

本组种类 P S P 的含量不高
。

第二量值组 每一种类 P S P 的最高值都 > 4M u/ g 肉
,

而均值都 < 4 M u/ g 肉
。

属

该毒力状况的种类有翡翠贻贝 ( p e r n a , i r i d i s )
、

泥蜡 [ A r c a
( A n a d a r a

) g r a n o s a
]

、

结

蜡 [ A r c a
( A n a d a r a

)
。 o d i f e r a ]

、

胀毛蜡 ( S c a P h a r c a g l o b o s a
)

、

古蜡 ( A n a d a r a a , t i
-

宁“ a t a )
、

角毛蜡 ( S c a P h a r c a c o r , e a
)

、

近江牡砺 ( o s t r e a r i , “ l a r i s
)

、

僧帽牡砺 ( 0 5 ; r o a

c u c u l l a : a
)

、

青蛤 ( C y c l i n a s i n e o s i , )
、

牡蜗 ( O s t r e a s p
.

)
、

紫蛤 ( S a n g 二 i , o l a r i a , i o l c e a
)

、

泥东风螺 ( B a b y l o n i a l二 t o s a
)

、

方斑东风螺 ( B a b y l o n i a a r o o l a t a
)

、

栉江姚 ( P i , n a P 。 -

“ in o t。
) 等 14 种

。

在这些种类中
,

虽然贻贝 P S P 含量一般不高
,

但在有毒赤潮水体中
,

贻贝可保留或积累较多数量的毒素
。

如 1” 1年 3 月28 日大亚湾发生了食用赤潮区贻贝
,

造成 4 人中毒 2 人身亡的事件
。

20 d 后
,

即 1 9 91 年 4 月 17 日在 同一地点采集的贻贝 P S P

毒力达 ”
.

g M u/ g 肉
。

栉江现有时亦可保留或积累较多的 SP P 。

如在南海海域发 生的

食用贝类中毒事件中有 2 起均因食用栉江姚所致
。

第三量值组 每一种类最高值和种类 P S P 的均值都 > 4M u/ g 肉 (图 1 )
。

这些种

`
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类有华贵栉孔扇贝 ( c h l a m y : n o 吞1115 )
、

棕带仙女蛤 ( C
a l l i : t 。 ` 人i , e 。 , i ,

)
、

细长裂江

跳 ( iP nn
a at et o at 。

) 等
。

检测结果
, 3 种贝类 P S P 毒力均值的大小依次为细长裂江跳

( 18
.

, )> 华贵栉孔扇贝 ( 10
.

2) > 棕带仙女蛤 ( 4
.

7M u/ g 肉 )
,

其幅度分别为 1
.

8一 35
.

1 , 2一

5 0
.

4 和 < 2一 14
.

4 M
u
/ g 肉

。

.2 2 大亚湾和大鹏湾贝类 P S P 成分的测定结果 24 种贝类共制备了 ” 4 份贝类抽样

液
,

经作者用 A O A C 生物测定法检测后
,

选其中 3 份 P S P 毒力较高的抽样液
,

用高效液

相色谱分析
,

结果表明 (表 1 )
,

大鹏湾华贵栉孔扇贝
、

大亚湾翡翠贻贝和华贵栉孔扇贝

P S P 的毒力 (以 S T X 当量表示 )分别为 2一 4 5 9 , 5
.

1 4 6 0 和 3
.

9 0 5 7卜g / g
。

从表 l 看出
,

这

3 种贝类中存在着 12 一 13 种 P S P 毒素成分
。
在这些成分中又以氨基甲酸盐毒素 (

。 a r b a -

m a t e t o x i n s
) 即 s T x

, n e 。 s T x
,

G T x l _ 。
为主要成分

。

上述 3 种贝类氨基 甲酸盐毒素

分别 占 P S P 总量的 86 多
,

93 多和 ”
.

1外
。

在大亚湾华贵栉孔扇贝中虽然氨基 甲酸盐毒

素只占总毒素量的 59
.

1多
,

但该种类中的脱氨基 甲酞石房蛤毒素 ( d
o S T x ) 亦有一定的

数量
,

为 1
.

0 8 2 5卜g / g 肉 ;在该贝中二者合计占总毒素的 5 6
.

5多
。

据 G e n e n a h 等 ( 2 9 5 1 )
,

P S P 不 同成分毒性大小顺序依次为 G T X , > S T X > G T X :

> n e o S T X > G T X Z

> G T X ;

>

G T x , 。

从不同成分的比毒性来看
,

大鹏湾
、

大亚湾二种贝类中
,

毒性效能较高的几种成分

均 占相当的比例
。

表 1

T a b
.

大鹅湾
、

大亚湾贝体内麻痹性毒紊的成分 ( x l 。一平 9 s T x/
g 肉 )

P s P C o m P o u n d s o f S h e l lf i s h i n D a P e n g B a y a n d D a y a B a y

地 点

种 类

采样季节

C -

C 2

C ,

C -

C T X
-

C T X
:
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z
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.2 3 贝类 P S P 含量的季节差异 由于分析种类的不 同和采样频率的差异
, P S P 含量

的季节差异分广东沿海和大鹏湾海域二部分叙述
。

.2 .3 1 广东沿海 于 1 ” l 年 4 个季节 13 个采样点对近江牡蝠 (个别点为僧帽 牡 砺 )

P S P 的测定结果表明
,

除褐石湾
、

湛江和程村海域外
, 19 91 年广东大部分海域或海湾牡砺

体内 P s P 的毒性以夏季为高
,

其它 3 个季节毒性相对较低
。

测定结果超过 4 M u/ g 肉限
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定值的现象
,

亦多出现在该季
。

夏季在 13 个检测样中有 9 个样的分析结果均不同程度的

超过上述的限定值
。
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.2 .3 2 大鹏湾海域 于 1 9 9 0一 1 9 9 1 年二周 年 间

对该海域华贵栉孔扇贝
、

翡翠贻贝 P S P 调查结果表

明
, 1 9 9 0 年 4 季中华贵栉孔扇贝 P S P 的毒性

,

以春

季为最高
,

秋季为最低
,

到冬季 P S P 毒力回升
。 1 9 91

秋季又出现了华贵栉孔扇贝 P S P 最低值
,

冬季再次

出现回升现象
。

从图 2 看出
,

该湾翡翠贻贝 P S P 毒

力也有春高秋低的现象
。

总的说来
,

大鹏湾 2 种贝

类 P s P 毒力有秋低春高的季节差异
。

.2 4 贝类胃含物镜检结果 在进行贝类 P S P 含

量分析的同时
,

对其胃含物采用镜检法进行分析
。
结

果表明
,

胃含物中一般以硅藻种类的出现率最高
、

数

量最多
。

此外
,

不同海域各种贝类 胃含物中还出现

一些其它类别的生物体如 甲藻
、

金藻
,

小型挠足类
、

原生动物
、

无脊椎动物的幼体和有机碎屑等
。

虽然

春 夏 秋 冬

图 2 大鹏湾华贵栉孔扇贝
、

翡翠贻贝 P S P 的季节差异

F i g
.

2 S e a s o n a l v a r i a t i o n o f P S P i n

C人 a l厉 y ` 月 o b i l i 了
,

P o r ” a 夕 f r i d i s i n

D a P e n g B a y

在冬
、

春季大鹏湾华贵栉孔扇贝胃含物鉴定出有闪光原甲藻 ( rP
口
ro

` 。
nt ru m m i ` 。 :

)
、

反

曲原甲藻 ( p r o r o c e o t r “ m s i g n o i d e 了
)

、

具尾鳍藻 ( D i , o户h y : i: c a “ J a : a
) 和甲藻抱囊等

,

春季大亚湾翡翠贻贝和华贵栉孔扇贝 胃含物中出现有闪光原甲藻
、

原甲藻 ( 尸
; 口 ; 口 ` 。 nt ; “ m

sP
.

) 和原膝沟藻 ( rP or 口
go yn au la x sP

.

)
,

但至今在已分析过的 胃含物中
,

除只鉴定出大鹏

湾海域存在着可产生腹泻性毒素 D S P 的鳍藻外
,

而未能确定可产生 P S P 的甲藻种类
。

3 结语与讨论

在上述 24 种贝类中
,

从检测样品次数多寡这一角度分析
,

以牡砺 ( 29 样次 )
、

蜡 (巧 样

次 )
、

翡翠贻贝 ( 13 样次 )
、

栉江姚 ( 12 个样次 )
、

华贵栉孔扇贝 ( 12 个样次 )
、

青蛤 ( 8 个样次 )

等的检测结果最有代表性
。

在这 6 种贝类中
,

牡蜗
、

蜡和青蛤 P S P 含量较低
,

均值分别

为 3
.

7 , 3
.

9 和 3
.

SM
u
/g 肉

,

最高值分别为 16
.

1 , 1 6
.

5 和 1 2
.

5M
u
/ g

,

超过 4M
u
/ g 肉限定

值的百分率则分别为 17 多
,

20 务和 11
.

1外
。

华贵栉孔扇贝
、

栉江眺和翡翠贻贝均值分别

为 10
.

7 , 1 7
.

8 和 5
.

4M u/ g 肉
,

最高值分别为 50
.

4 ,

35
.

1和 29
.

g M u/ g 肉
,

而超过上述限定

值的百分率则分别为 “
.

7多
, 16

.

7务和 23
.

1多
。

可见
,

华贵栉孔扇贝 P S P 的毒力一般较

高
。

但至今中国未见有食用扇贝引起中毒事件的报道
,

而世界一些国家则有食用染毒扇

贝发生中毒
,

甚至身亡事件的记载 (G on az l e s , e t al
. ,

19 9 0 )
。

栉江跳
、

翡翠贻贝样次检

测结果变幅较大
,

有时二者体内 P S P 含量较高
,

食用后引起中毒事件
,

这在中国南海海

域及一些国家均有报道 ( S a n t i a g o F r a g a , e t a l
. ,

1 9 5 , : K a r u n a s a g a r , e t a l
. ,

1 9 9 0 ; 林

燕棠等
, 19 9 2 )

。

在中国
,

人们因食用了被染毒的贝类
,

而发生中毒事件并有身亡现象
,

除

上述致毒生物种类外
,

还有菲律宾蛤仔 ( R “ d i t a户e : 户h i l i户户i n 。 。 : 15 )
、

红带织纹螺 ( N
a : : a -

r i“ : s u c c i n c t u :
) 和织纹螺 ( N

a : s a r i u ; s p
.

) 等
。

其他国家记载的染毒种类还 有 牡 蜗

( c
r a : 5 0 , t r o a g i g a s

)
、

文蛤
、

材 e ; 。 t ; i x ` a s ; 。 、

舟蜡 (汉
n 。 J 。 ; 。 : p

.

)
、

枉螺 ( 0 21 , 。 s p
.

)和

虾类等 ( J o s e p h W
a n g e t a l

. ,

一9 5 4 ; A l e x a n d e r ,

19 5 4 )
o
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麻痹性贝类毒素来源于有毒的甲藻
,

这已为国外许多学者的研究所证实
。

在所检测

的 24 种贝类 胃含物中
,

除鉴定出可产生 D S P 的具尾鳍藻
i

一种外
,

还鉴定出原甲藻属和原

膝沟藻属的一些种类
,

但未能确定可产生 P S P 的 甲藻种类
。

对大鹏湾翡翠贻贝
、

华贵栉

孔扇贝和栉江跳分析结果表明
,

其 P S P 幅度 (均值 )分别为 < 2一 5
.

2 ( 2
.

4 )
,
2一巧

.

3 ( 6
.

2 )和

1
.

8一 3
.

8 ( 2
.

3 )M u/ g 肉
。

这表明
,

在某些时刻
,

大鹏湾 3 种贝体保留或积累了 P S P 。

而这

些贝体内的毒素来源于什么藻类 ? 齐雨藻等 ( 1 9 9 1 )对大鹏湾单细胞藻类研究结果表明
:

大鹏湾海域存在有海洋褐胞藻 ( C h a t t o n e l l a m a r i n a
)

、

多纹膝沟藻 ( ` o n y a u l a x p o l y e -

d r e a
) 2 种有毒藻类

,

并从该湾底泥中鉴定出 ( A l e x a , d r i u m t a m a r e n s i s
)

、

( p r o r o g o , y a -

u l a x t a 阴 a r e n ` 15 )
、

短裸甲藻 ( G , m n o d i n i u m b r e o e s
) 等有毒藻类的抱囊

。

由此可见
,

大

鹏湾海域存在着可产生麻痹性毒素的藻类 2 种 A l ex o d ; iu m at m ar o sn is 和多纹膝沟藻
。

因此该湾贝类中存在的 P S P
,

可能来源于上述 2 种有关的有毒藻类
。

此外
,

在大鹏湾还

存在着可产生神经性毒素 ( 、 ur 口` 口 ix sn ) 的短裸 甲藻抱囊和海洋褐胞藻的游动细胞及可

产生腹泻性毒素的具尾鳍藻等有毒藻类
。

麻痹性毒素为一类水溶性的小分子物质
,

一般情况下
, P S P 的存在对贝类是无害的

,

但人们食用后可引起麻痹性的中毒效应
。

它对人类影响的危害在于
,

这类毒素可使人致

命
,

并且在治疗上没有特殊的解药
,

一般只能根据症状进行治疗
。

据资料
,

在非赤潮期水体中
,

当有毒双鞭毛藻的浓度变为 10 一 2 00 ce l l/ m l 时
,

该水体

的贻贝就会变得有毒
。

而当 P S P 毒力大于 4 M u/ g 肉时
,

食用这些贝类对人体是有害和

不安全的 ( C a r m i e h a e l
, e t a l

. ,

1 9 5 5 ; W u ,

R
.

5
.

5
.

19 8 9 )
。
对人体的中毒量各学者报

道的差异较大
。 S o m m e r 等 ( 1 9 3 7 ) 报道对人体的中毒量为 1 0 0 0一 2 0 o o o M

u ,

最小致死

量在 2 0 o o o M
u 以上

。 C a r m i c h a e l 等 ( 19 8 5 ) 报道不同个体中毒量变化较大
,

其范围从

3 0 0 0一 2 0 o o o M
u 。

而 P r a k a s h 等 ( 19 7 1 ) 报道
, 1 0 0 0卜g (约 5 o o o M u

) 可引起轻度中

毒 ; 1 9 0 0卜g (约 9 5 0 0M u) 为重度中毒
。

综上所述
,

不同研究者报道对人体的中毒量和

致死量差异较大
,

总的中毒范围从 60 0一 5 00 0 M u ,

致死量的范 围从 3 0 0 0一 30 00 0 M uo

调查结果
,

广东沿海有部分样品中 P S P 含量大于 60 0M u/ g 肉
,

少数样品 P S P 含量大

于 3 o OOM u/ g 肉
。

因此广东沿海一些贝类其体内保存或积累了一定量的 P S P
,

食用了这

些贝类可能会造成一些人的不适
。

在我国海
、

淡水藻毒素的研究已有一个 良好的开端
,

并已取得了一定的进展
。

鉴于藻

毒素引起的食源性中毒
,

对人们的健康已构成了重要的卫生学问题
,

有关部门应把麻痹性

毒素的分析定为我国常规性监测项 目
,

并进一步开展诸如毒素成分
,

藻毒与贝毒以及藻毒

与细菌之间的关系
,

不同类型藻毒素的基础内容的研究
。
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