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摘摇 要院为了解犬牙僵虾虎鱼体内河豚毒素毒性的动态变化袁于 圆园员圆 年 员 月至 员圆 月袁对湛江港地区犬牙

僵虾虎鱼毒性变化进行了一周年的跟踪监测袁利用质谱定量检测其体内的毒力袁研究其毒性变化规律遥 实

验结果表明院犬牙僵虾虎鱼体内河豚毒素毒力呈季节性变化袁每年的春尧秋季毒力较高袁其中春季 猿 月是全年

毒力最高的月份袁整鱼毒力达 园援 猿园园 伊员园 原远遥 对犬牙僵虾虎鱼各部位毒力作进一步分析表明袁河豚毒素在犬

牙僵虾虎鱼各部位的积蓄程度不一袁猿 月犬牙僵虾虎鱼河豚毒素主要积蓄于性腺袁毒力达 园援 源猿猿 伊 员园 原远袁其次

为鱼肝尧鱼头袁毒力最低的部位为鱼身曰苑 月犬牙僵虾虎鱼毒素主要积蓄于鱼皮袁其次为鱼肝尧鱼头袁毒力最低

的部位仍为鱼身曰猿 月尧源 月及 远 月至 员园 月河豚毒素在鱼头的积蓄明显高于鱼身袁毒力最高时期的猿 月鱼头毒

力达 园援 猿缘远 伊员园 原远袁圆 月和 员员 月河豚毒素在鱼身的积蓄高于鱼头袁圆 月鱼身毒力达 园援 猿圆缘 伊员园 原远遥
关键词院犬牙僵虾虎鱼曰河豚毒素曰毒性
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第 员 期 朱国萍袁等院犬牙僵虾虎鱼体内河豚毒素季节性变化规律 远苑摇摇摇
摇 摇 虾虎鱼类是隶属于鲈形目渊孕藻则糟蚤枣燥则皂藻泽冤尧虾
虎鱼亚目渊郧燥遭蚤燥蚤凿藻蚤冤的一群个体不大而种类繁多

的底栖鱼类袁其生态栖息场所随种类的不同而多

变袁从河口尧滩涂尧砂岸尧岩岸尧浅海均有分布袁底质

为泥砂尧石砾且藻类丛生的沿岸带是众多虾虎鱼

的栖息地咱员暂 遥 湛江沿海海岸线长袁沿海环境复杂

多变袁适合于虾虎鱼类栖息的生境相当广泛袁生活

着种类繁多尧数量众多的虾虎鱼遥 虾虎鱼肉质鲜

美尧营养丰富袁有滋补功效袁沿海居民素有吃虾虎

鱼的习惯袁但部分虾虎鱼体内含有河豚毒素渊 贼藻贼鄄
则燥凿燥贼燥曾蚤灶袁 栽栽载冤袁居民难以判定虾虎鱼是否含

栽栽载袁导致虾虎鱼中毒事件事有发生咱圆暂 袁圆园园苑 年在

徐闻县发生的一起因误食有毒虾虎鱼导致 员远 人

中毒尧员 人死亡的严重事故咱猿暂 再一次向我们敲响

了警钟袁引起相关部门对有毒虾虎鱼监测的极大

关注遥
犬牙僵虾虎鱼渊粤皂燥赠葬 糟葬灶蚤灶怎泽冤为暖水性沿

岸小型鱼类袁以底栖动物尧有机碎屑为食咱圆暂 遥 员怨怨苑
年黄登福等首次于犬牙僵虾虎鱼体内发现

栽栽载咱圆暂 袁圆园园园 年台湾学者 蕴陨晕 等发现台湾的犬牙

僵虾虎鱼含毒个体占采集总标本的率为 缘园豫 咱圆暂 遥
然而目前袁对大陆地区的犬牙僵虾虎鱼研究较少袁
虽未见有关食用犬牙僵虾虎鱼导致 栽栽载 中毒的

报道袁但台湾地区的犬牙僵虾虎鱼体内 栽栽载 阳性

检出率较高袁为保障公众健康袁防止犬牙僵虾虎鱼

可能存在对人体健康威胁的因素袁有关方面仍应

该引起足够的重视遥
本研究以湛江港地区的犬牙僵虾虎鱼作为研

究对象袁以质谱定量测定犬牙僵虾虎鱼体内 栽栽载
的含量袁探讨犬牙僵虾虎鱼体内 栽栽载 季节性变化

规律及体内各部位毒素积蓄规律袁为相关职能部

门提供毒素监测的理论数据遥
员摇 材料与方法

员援 员摇 原料

犬牙僵虾虎鱼院于 圆园员圆 年由广东海洋大学水

产学院老师定期每月采样一次袁样品采回后对样

品鉴定品名尧解剖尧小袋分装后于 原 员愿益 冰箱中

保存遥
员援 圆摇 仪器设备

液相色谱质谱联用仪院栽杂匝 匝怎葬灶贼怎皂 粤糟糟藻泽泽
渊美国 栽匀耘砸酝韵云蚤泽澡藻则冤曰液相色谱柱院栽澡藻则皂燥 匀赠鄄
责藻则泽蚤造 杂悦载尧栽澡藻则皂燥 匀赠责藻则泽蚤造 郧韵蕴阅 悦员愿曰电子分析

天平院载杂圆园缘渊酝耘栽栽耘蕴耘砸 栽韵蕴耘阅韵冤曰均质器院栽员愿
数显型分散机渊德国 陨运粤冤

甲醇渊色谱纯冤购自天津大茂化学试剂厂曰乙
腈渊色谱纯冤购自天津大茂化学试剂厂曰甲酸尧乙
酸尧乙酸铵渊优级纯冤购自广州化学试剂厂遥
员援 猿摇 样品前处理

已解冻的鱼 员园 来条袁用搅拌机搅碎袁称取搅

碎的样品 缘 早 于 缘园 皂蕴 塑料离心管中袁加入 园援 缘豫
乙酸溶液 猿 皂蕴袁员园园园园 则 辕 皂蚤灶 均质 猿园 泽袁用 员园 皂蕴
乙酸溶液分 猿 次清洗刀头并将清洗刀头乙酸溶液

接入同一离心管中袁再加入 园援 缘豫 乙酸溶液于离

心管中至约 圆园 皂蕴袁超声波提取 员园 皂蚤灶 后取出袁
员园园益水浴 圆园 皂蚤灶袁取出后袁加入 缘 皂蕴 甲醇袁振荡

混匀后 源园园园 则 辕 皂蚤灶 超低温离心 员园 皂蚤灶袁上清液过

园援 圆园 滋皂 膜袁上液相色谱质谱联用仪测定遥
圆摇 结果与讨论

圆援 员摇 犬牙僵虾虎鱼 栽栽载 毒力季节性变化趋势

本研究以湛江港地区的犬牙僵虾虎鱼作为实

验样品袁研究此地区犬牙僵虾虎鱼体内 栽栽载 毒力

及季节性变化遥 实验结果如图 员 所示袁犬牙僵虾

虎鱼整鱼尧鱼头和鱼身的 栽栽载 含量均呈季节性变

化袁毒素含量在上半年和下半年均出现一个较明

显的峰遥 员 月 栽栽载 含量较低袁圆 月 栽栽载 含量迅速

上升袁于 圆 月至 猿 月间 栽栽载 含量达到上半年的峰

值袁鱼身于 圆 月达到最高含量袁 栽栽载 含量达到

园郾 猿圆缘 伊 员园 原远袁鱼头和整鱼 栽栽载 含量均于 猿 月达到

最高含量袁栽栽载 含量分别为 园援 猿缘远 伊 员园 原远和 园援 猿园园
伊 员园 原远袁源 月 栽栽载 含量逐渐下降袁至 缘 月 栽栽载 含量

下降到全年最低值袁远 月尧苑 月 栽栽载 含量缓慢增

加袁愿 月 栽栽载 含量较大幅度上升袁员园 月 栽栽载 含量

稍降低后于 员员 月再次上升袁形成下半年最高的峰

值袁员员 月整鱼尧鱼头及鱼身的 栽栽载 含量分别达

园郾 圆猿缘 伊 员园 原远尧园援 圆员愿 伊 员园 原远和 园援 圆苑猿 伊 员园 原远袁员圆 月

栽栽载 含量再大幅度降低遥 圆 月尧猿 月尧源 月和 员员 月

的虾虎鱼鱼头尧鱼身及整鱼 栽栽载 含量均较高袁
缘 月尧远 月尧苑 月和 员圆 月的 栽栽载 含量均极低曰各月

栽栽载 含量相比较袁多数月份鱼头 栽栽载 含量高于鱼

身和整鱼 栽栽载 含量袁少数月份如 圆 月和 员员 月鱼

身 栽栽载 含量高于鱼头和整鱼 栽栽载 含量遥
本实验结果表明湛江港地区犬牙僵虾虎鱼

栽栽载 的毒力呈季节性变化袁每年春尧秋两季毒力较

高袁其中春季 猿 月毒力全年最高袁这与 匀宰粤晕郧
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等咱源暂对台湾的方格织纹螺渊 晕蚤燥贼澡葬 糟造葬贼澡则藻贼葬冤 毒

素研究的结果相似袁匀宰粤晕郧 等研究结果表明台

湾的方格织纹螺渊 晕蚤燥贼澡葬 糟造葬贼澡则藻贼葬冤 毒素的毒力有

季节性变化袁加上地区性差异袁毒力较高的样品一

般都集中在 源 月至 员员 月这个时期遥 春秋季节

栽栽载 含量较高可能与这一季节气温适宜有关遥 春

秋季节时期海水温度适合海洋生物的大量繁殖袁
其中包括积蓄 栽栽载 的海藻类生物的大量生长袁这
些积蓄 栽栽载 的海藻类生物通过食物链进入虾虎

鱼体内袁并于虾虎鱼体内积蓄袁导致这一时期的虾

虎鱼体内的毒力远高于夏冬季虾虎鱼体内的毒

力曰夏冬季节袁气温要么过高袁要么过低使海洋生

物在这一季节枯萎尧死亡袁海藻类生物大量干枯尧
死亡袁从而使食物链中 栽栽载 含量下降袁虾虎鱼摄

取的生物含毒量较低袁并最终导致夏冬季节虾虎

鱼体内的毒力减弱遥 大量的研究结果也表明 栽栽载
来源于海洋放线菌咱缘暂 袁贝类尧蟹类尧章鱼尧蝾螈等

生物都是通过食物链而带毒的咱远暂 曰张农等咱苑暂 对织

纹螺毒素来源的研究也显示 栽栽载 对织纹螺有较

强诱食作用袁织纹螺更喜爱摄食有毒的河豚鱼肉曰
匀宰粤晕郧 等的研究也表明 栽栽载 对带有 栽栽载 的螺

有诱食作用袁而对无毒螺没有诱食作用袁说明带有

栽栽载 的螺更倾向于觅食含有 栽栽载 的食物咱愿暂 遥 这

些研究结果均表明鱼尧贝类体内 栽栽载 可能通过食

物链在生物体内积蓄而成袁 不同季节不同时期海

区中的生物含量不一袁使食物链中生物体所含的

毒素含量产生差异袁从而导致犬牙僵虾虎鱼体内

栽栽载 含量呈季节性变化遥

图 员摇 犬牙僵虾虎鱼鱼头尧鱼身及整鱼毒素含量变化趋势

云蚤早援 员 栽澡藻 贼藻灶凿藻灶糟蚤藻泽 燥枣 贼燥曾蚤糟蚤贼赠 蚤灶 枣蚤泽澡 澡藻葬凿 尧遭燥凿赠 葬灶凿 藻灶贼蚤则藻
枣蚤泽澡 燥枣 粤皂燥赠葬 糟葬灶蚤灶怎泽

圆援 圆摇 犬牙僵虾虎鱼不同部位毒素积蓄规律

猿 月和 苑 月 栽栽载 在犬牙僵虾虎鱼各部位的积

蓄含量如图 圆 所示袁猿 月犬牙僵虾虎鱼各部位毒

素含量均高于 苑 月袁其中 猿 月犬牙僵虾虎鱼性腺

的 栽栽载 含量明显高于其他部位袁达 园援 源猿猿 伊 员园 原远袁
各部位毒素含量高低依次为性腺﹥肝脏﹥鱼头﹥

整鱼﹥鱼身袁其中鱼头尧鱼身与整鱼的毒素含量较

接近曰苑 月犬牙僵虾虎鱼各部位毒素含量均较低袁
但各部位毒素含量依然存在差距袁苑 月犬牙僵虾

虎鱼鱼皮毒素含量在各部位中含量最高袁其次为

肝脏含量袁整鱼尧鱼头尧鱼身的毒素含量均较低遥
栽栽载 在鱼体不同部位含量差异与毒素在各部

分的积蓄有关遥 有研究表明 栽栽载 大量存在 栽栽载
携带动物的卵巢及卵母细胞内袁如在河豚尧鲎尧蓝
环章鱼等的卵母细胞都含有 栽栽载咱怨鄄员员暂 袁产卵后的

河豚更容易受到攻击袁相比野生幼鱼具有更高的

死亡率袁这可能与河豚产卵后体内 栽栽载 浓度下降

有关咱员圆暂 曰栽栽载 携带动物为了防御其他动物的攻

击袁会把河豚毒素贮存在皮肤组织内特别是在分

泌颗粒腺体内咱员猿鄄员缘暂 曰部分 栽栽载 携带动物会把 栽栽载
贮存在头部附近袁通过毒素来麻痹它们的食

物咱员远暂 袁因此 栽栽载 携带动物会利用 栽栽载 作为攻击

其他生物的工具而于某一部位积蓄遥 从图 员 和 圆
可以看出袁圆园员圆 年大多数月份犬牙僵虾虎鱼鱼头

栽栽载 含量高于鱼身 栽栽载 含量袁表明 栽栽载 在鱼头的

积蓄较多曰对 圆园员圆 年 猿 月犬牙僵虾虎鱼各部位毒

力检测结果亦显示袁栽栽载 大量积蓄于性腺中袁亦较

多积蓄于鱼肝中袁鱼头中 栽栽载 的积蓄也较多于鱼

身袁圆园员圆 年 苑 月犬牙僵虾虎鱼各部位毒力检测结

果显示鱼皮中 栽栽载 的积蓄较多袁而鱼身中 栽栽载 含

量仍然是鱼体各部位中含量最低的部位袁我们的

实验结果更进一步验证了众多学者的研究结论袁
犬牙僵虾虎鱼体内的 栽栽载 更多地积蓄于鱼卵尧鱼
皮和鱼头中遥

图 圆摇 猿 月尧苑 月犬牙僵虾虎鱼不同部位毒素含量

云蚤早援 圆 栽澡藻 糟燥灶贼藻灶贼 燥枣 贼燥曾蚤糟蚤贼赠 燥枣 粤皂燥赠葬 糟葬灶蚤灶怎泽 蚤灶 酝葬则糟澡
葬灶凿 允怎造赠
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圆援 猿摇 不同海区同月份犬牙僵虾虎鱼毒素含量

比较

测定了湛江港和其他海区 圆 月尧猿 月尧远 月尧员园
月和 员圆 月犬牙僵虾虎鱼的 栽栽载 含量袁结果如图 猿
所示袁除 远 月湛江港与南三岛犬牙僵虾虎鱼毒力

有差别但仍较接近外袁圆 月尧猿 月尧员园 月和 员圆 月湛

江港与电白尧草潭及流沙湾犬牙僵虾虎鱼毒力差

异均较大袁圆 月湛江港毒力明显高于电白袁但 猿
月尧员园 月和 员圆 月湛江港毒力则明显低于草潭和

流沙湾袁从中我们可知袁湛江港犬牙僵虾虎鱼毒力

高于电白犬牙僵虾虎鱼毒力袁但低于草潭和流沙

湾犬牙僵虾虎鱼毒力遥
同种虾虎鱼在相同季节不同海区其 栽栽载 含

量的差异可能与其生长环境相关遥 伍汉霖咱圆暂 等
发现 栽栽载 在同种毒素携带动物体内毒力因产区

和季节不同而异袁如同一种河豚南方海区者其毒

性大于北方海区尧春季毒性大于其他季节尧高盐度

地区大于低盐度地区遥 粤西地区湛江港和电白港

位于广州湾袁草潭和流沙湾位于北部湾袁广州湾内

由于相邻鉴江袁受由东向西的珠江水系的水流影

响袁使广州湾内的湛江港和电白港的盐度偏低袁导
致湛江港虾虎鱼体内的 栽栽载 含量远低于北部湾

的草潭和流沙湾袁这也与伍汉霖所讲的高盐度地

区河豚体内 栽栽载 含量大于低盐度地区的结论相

一致曰广州湾内的湛江港和电白港所处的位置不

同袁湛江港较接近赤道袁其纬度比电白港低袁所以

湛江港的气温高袁较适合虾虎鱼的生长袁最终使湛

江港地区的虾虎鱼 栽栽载 含量高于电白港遥 虾虎

鱼最早于海南岛尧台湾岛发现袁目前在海南岛尧台
湾岛也发现较多的虾虎鱼袁因此我们认为温度较

高的地区如亚热带地区可能更适合虾虎鱼生长繁

殖遥 北部湾内无大的河流袁盐度偏高袁因此北部湾

内的草潭和流沙湾虾虎鱼体内的 栽栽载 含量远高

于广州湾内的湛江港和电白港袁北部湾内的草潭

和流沙湾所处的位置也不同袁流沙湾较接近赤道袁
其纬度比草潭低袁因而流沙湾的气温较高袁更适合

虾虎鱼的生长袁从而使流沙湾的虾虎鱼体内 栽栽载
含量高于草潭遥 不同海区虾虎鱼毒素的差异也可

能与全球气候异常导致部分地区的生态环境改

变袁使原来不适合有毒虾虎鱼生存的地区转变为

适合环境有关袁 圆园园苑 年 猿 月发生在湛江徐闻县食

用虾虎鱼中毒致死也是第一次在大陆沿海有相关

记载遥 尽管河豚鱼类的 栽栽载 中毒事件在大陆沿

海屡有发生袁但有毒虾虎鱼发生中毒事件仍然较

少袁其毒性与环境变化的相关性还有待进一步的

研究遥

图 猿摇 不同海区同月份犬牙僵虾虎鱼毒素含量比较

云蚤早援 猿 栽澡藻 糟燥皂责葬则蚤泽蚤燥灶 燥枣 贼燥曾蚤糟蚤贼赠 糟燥灶贼藻灶贼 蚤灶 凿蚤枣枣藻则藻灶贼 泽藻葬
猿摇 结摇 论

渊员冤 湛江港地区犬牙僵虾虎鱼鱼头尧鱼身和

整鱼 栽栽载 含量呈季节性变化袁春尧秋两季 栽栽载 含

量较高袁其中春季 圆 月鱼身 栽栽载 含量达 园援 猿圆缘 伊
员园 原远袁猿 月鱼头 栽栽载 含量达 园援 猿缘远 伊 员园 原远尧整鱼

栽栽载 含量达 园援 猿园园 伊 员园 原远遥
渊圆冤 栽栽载 在犬牙僵虾虎鱼体内积蓄以性腺和

鱼皮居多袁其中 猿 月犬牙僵虾虎鱼性腺 栽栽载 含量

积蓄达 园援 源猿猿 伊 员园 原远袁肝脏 栽栽载 积蓄亦较多袁鱼
头尧整鱼 栽栽载 积蓄较少袁鱼身 栽栽载 积蓄最少遥

渊猿冤 湛江港犬牙僵虾虎鱼 栽栽载 毒力高于电

白犬牙僵虾虎鱼毒力袁但低于草潭和流沙湾犬牙

僵虾虎鱼毒力袁海区的盐度和气温可能是影响虾

虎鱼 栽栽载 含量的主要原因遥
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