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贝类毒素控制措施及组合的研究 

马敬军 1, 徐晶晶 2  
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摘  要: 本文简要介绍了麻痹性贝类毒素、腹泻性贝类毒素、神经性贝类毒素及健忘性贝类毒素等贝类毒素的
来源、性质、组成及中毒机理, 探讨了企业贝类毒素控制措施组合并初步探讨了企业 HACCP管理体系的建立。 
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我国沿海生活着800多种海洋贝类, 贝类产量居
全世界第一。海洋贝类因具有非选择性食用滤食的习

性, 同时生长位置比较稳定。因此在生长海域极易被
污染并造成有毒有害物质的积累。贝类毒素就是其中

的一种。贝类毒素包括麻痹性贝类毒素(PSP)、腹泻
性贝类毒素(DSP)、神经性贝类毒素(NSP)和健忘性贝
类毒素(ASP)。贝类毒素危害具有突发性和广泛性, 
由于其毒性大、反应快、无适宜解毒剂, 给防治带来
了许多困难[1]。因此, 针对贝类养殖加工企业开展贝
类毒素的控制并将其控制到可接受的水平, 确保水
产品及人民生命财产安全具有十分重要的意义。 

1  贝类毒素的种类 

1.1  麻痹性贝类毒素 

麻痹性贝类毒素因人食用了含这种毒素的贝类

后会引起以外周神经肌肉系统麻痹为初始症状的中

毒效应而得名[2]。甲藻类中的亚历山大藻(Alexandrium)、 
膝沟藻(polygGonyaularamma)、原甲藻(Prorocentrum)
等一些赤潮生物种是 PSP的直接生产者。 

麻痹性贝类毒素是毒性很强的毒素之一, 其毒
性与河豚毒素相当。它由 20 多种结构不同的甲藻产
生的毒素组成, 这些甲藻既可在热带水域生长又可
以在温带水域生长[3]。这种毒素溶于水且对酸稳定, 
在碱性条件下易分解失活; 对热也稳定, 一般加热不
会使其毒性失效。PSP是—类剧毒的含氯杂环有机化
合物, 根据基团的相似性, 可以分为三类: 氨甲酰基
类毒素(carbamoyl toxin)、氨甲酰基—N—磺基类毒素

(N— sulfo carbamoyl toxin)、去氨甲酰基类毒素
(decarbamoyl toxin)。氨甲酰基类毒素如石房蛤毒素
(saxitoxins,STX)、新石房蛤毒素(neosaxitoxins, neoSTX)
和膝沟藻毒素(gonyautoxins GTX1－4)。氨甲酰基—N—
磺基类毒素 (N— sulfo carbamoyl toxin)如 C1－ 4、

GTX5、、GTX6。迄今为止关于 PSP 的研究主要是集
中在对石房蛤毒素的研究上[4]。麻痹性贝类毒素的毒

理主要是通过对细胞内钠通道的阻断, 造成神经系
统传输障碍而产生麻痹作用。国际许可的安全剂量是

每 100 mg贝类组织含 80 ug毒素(以石房蛤毒素计)。 

1.2  腹泻性贝类毒素 

腹泻性贝类毒素是 Yasumoto等人首先从紫贻贝
的肝胰腺中分离出来的一种脂溶性毒素, 因被人食
用后产生以腹泻为特征的中毒效应而得名[5]。它主要

来自于鳍藻(Dinophysis), 原甲藻(Prorocentrum)等藻
类,它们在世界许多海域都可生长。 

腹泻性贝类毒素是一种脂溶性毒素, 由三种不
同的聚醚化合物组成: 软海绵酸及衍生物鳍藻毒素-1
与鳍藻毒素-3、扇贝毒素(大环内酯化合物栉膜毒素)、
硫化物毒素[6]。其中软海绵酸主要作用于小肠, 可导
致腹泻及吸收上皮细胞的退化, 同时它也是很强的
肿瘤促进剂。栉膜毒素通过小鼠实验表明是一种肝脏

毒素, 当对小鼠进行腹膜内注射时会导致肝脏坏死。
而硫化物毒素会对小鼠的心肌造成损伤[7]。 

1.3  神经性贝类毒素 

神经性贝类毒素因人类一旦食用这些染毒贝类
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便会引起以麻痹为主要特征的食物中毒, 或在赤潮
区吸入含有有毒藻类的气雾, 会引起气喘、咳嗽、呼
吸困难等中毒症状而得名[8]。神经性贝类毒素是贝类

毒素中唯一的可以通过吸入导致中毒的毒素。神经性

贝类毒素主要来自于短裸甲藻 (Ptychodisus brevis)、
剧毒冈比甲藻(Gambierdiscums toxincus)等藻类。 

神经性贝类毒素属于高度脂溶性毒素, 结构为
多环聚醚化合物,主要为短裸甲藻毒素。目前从短裸
甲藻细胞提取液中分离出 13种神经性贝类毒素成分, 
其中 11 种成分的化学结构已确定, 按各成分的碳骨
架结构划分为 3 种类型: (1)由 11 个稠合醚环组成的
梯形结构, 包括短裸甲藻毒素—2、短裸甲藻毒素—
3、短裸甲藻毒素—5、短裸甲藻毒素—6、短裸甲藻
毒素—8、短裸甲藻毒素—9; (2)10 个稠合醚环组成, 
包括短裸甲藻毒素—1、短裸甲藻毒素—7、短棵甲藻
毒素—10; (3)其他成分, 包括含磷化合物 GB—4 和
GB—1[9]。神经性贝类毒素的毒理在于可选择性地开

放钠通道, 并且抑制钠离子并使之失活而导致细胞
膜去极化[10]。目前, 对新鲜的、冷冻的或罐装制品的
牡蛎、蛤类和贻贝的神经性贝类毒素最大允许限量为

20MU／100g[11]。  

1.4  健忘性贝类毒素  

健忘性贝类毒素是一种强烈的神经毒性物质 , 
因可导致记亿功能的长久性损害而得名。这类毒素主

要来自于 diatoms Nitzschia pungens 和  Nitschia 
pseudodelicatissima, 这些藻类主要生长在美国、加拿
大、新西兰等海域。在日本海域的微藻 Chondria 
armata 也可导致健忘性贝类毒素的发生。 

健忘性贝类毒素主要来自于软骨藻酸, 软骨藻
酸被证明是一种强烈的神经毒性物质, 是与红藻酸
(2-羧甲基-3-异丙烯基脯氨酸)相关的兴奋性氨基酸
类物质。软骨藻酸是谷氨酸盐的拮抗物, 可阻断神经
中枢系统钾盐的接收, 导致去极化、钙的传入甚至导
致细胞的死亡。而且软骨藻酸与其它兴奋性氨基酸如

谷氨酸的协同作用可使提取物的毒性更强[12]。 

2  常见的有毒贝类 

贻贝属是最为常见的容易染毒的贝类, 比其它
双壳贝类(牡蛎、蛤)具有中毒早、毒素吸收率高、毒
素积累水平高且排毒快等特点, 毒素一般在肝脏中
积累较多, 达到饱和时可占毒素总量的 79%。扇贝也

是一种常见的带毒贝类, 在扇贝组织中毒素主要集
中在外套膜和消化腺中, 而且一年中这些组织一直
保持较高的水平。但扇贝的闭壳肌的毒素水平较低, 
低于检测限。此外, 蛤仔、仙女蛤、日本东风螺、房
洲法螺、鲍鱼、朝鲜蝾螺、Neptunea arthritica 和
N.intersculpta(两种香螺)等也常发现毒素[13]。 

3  贝类养殖基地卫生控制 

 贝类毒素的主要来源为生长于污染的海域并食
用了有毒的藻类, 因此必须加强养殖基地的管理, 才
能最有效的控制贝类毒素。养殖基地应选择清洁的海

域, 周边无重大的污染源。小户的分散养殖及捕捞不
能有效的控制其毒素, 应对贝类养殖海域进行分类
和登记备案管理, 推广良好养殖规范(GAP), 及时公
布海域监控情况, 由有资质的实验室进行检测, 并进
行风险评估和风险管理, 建立快速预警系统。山东
CIQ 曾对胶州进行过过海水调查, 调查表明中肋骨
各藻是出现数量最多的赤潮生物, 在较大的水域范
围内发现了有毒浮游植物—渐尖鳍藻, 数量为 0.2—
0.8X103 /m3 个, 有毒种藻类的出现表明胶州湾水域
有发生贝类贝毒素毒化的可能。当爆发其与贝类有关

的疾病或有毒藻类大规模爆发时, 应进行风险评估, 
采取措施避免流入市场。深圳海区采集的主要食用贝

类 PSP含量分析表明, 扇贝在相同的生长地点对 PSP
含量分析表明, 扇贝在相同的生长地点对 PSP 积聚
能力最强, 贻贝次之。选择扇贝作为深圳水产品养殖
海区 PSP监测予警的指示种最合适[14]。 

贝类捕捞后应进行有效的运输卫生控制, 运输
至加工企业。运输过程中应保持低温[15], 防止二次污
染。贝类加工企业加工用的原料应来自合格的登记备

案基地, 所有盛装贝类的容器必须贴有标签, 显示它
们捕获的日期和地点。对于散装贝类, 没有容器盛装, 
只有随船提单或包括同样内容的其他相似运输单据, 
才能接收此批贝类[16]。 

4  贝类加工企业毒素的控制措施及其组合 

4.1  低温控制 

贝类一旦染上毒素, 其组织将毒素排除需要很
长的一段时间, 有些贝类甚至需要三年以上的时间
才能排除毒素。贝类染毒与排毒的速度因种群的不同

而存在明显的差异, 也因季节的不同而存在差异[17]。
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因此在选择贝类的毒素的排除方法时, 一定要考虑
其因种群不同而存在的差异。实验表明, 低温可明显
地抑制毒素的排除。 
4.2  海水中暂养净化 

麻痹性贝类毒素是贝类毒素中毒性最强的一种, 
也是危害最大的一种。因此贝类毒素的排除主要是针

对麻痹性贝类毒素。麻痹性贝类毒素排除的最好方法

是将贝类转移到清洁水体中使其自净。但其效果的好

坏与贝类的种类有关, 有些贝类在清洁的水体中相
当长的时间后仍有较高的毒性; 还有一些贝类在转
移后毒性水平反而上升。而且转移大量的贝类是一件

极为费时费力的工作。Desbins等人的实验表明通过垂
直移动水体中的贻贝能达到减轻 PSP 的效果, 但在毒
性水平较高时, 这种垂直移动的方法受到抑制 [18]。 

4.3  烹饪法 

烹饪法也被认为是一种排除 PSP 的好方法, 也
是最后一道防线。煮、蒸、炸可在短时间内使毒素在

高温下因贝类失水而渗出[19]。目前值得推荐的烹饪

法是油炸法, 因为油炸法具有以下优点: 温度更高、
排毒更有效、并能避免更多的毒素流入汤中。烹饪法

可以降低毒素水平, 但并不能消除中毒的危险性。只
有当初始贝类毒素的水平较低时, 烹饪法才可能将
毒素水平降到安全水平[20]。 

同时研究表明商业性罐头加工也是一种降低

PSP的好方法。这种工艺流程包括在绝缘套中先充人
蒸气预蒸 15—20 分钟, 然后将蛤肉分离出, 去除吸
管, 将剩余蛤肉用温水清洗, 再压入罐头。预蒸时渗
出的肉汤毒素含量一般较高, 但往往只是其中的一
小部分被压入罐头, 大部分已被去除, 因此这种加工
工艺对降低毒性水平很有效果, 但其有效性也取决
于初始毒素的水平, 因此使用时应谨慎对待[21] 。 

4.4  其他方法 

其它一些物理的、化学的排毒方法也有人研究过, 
特别是关于 PSP 的排除方法。其排除的方法包括温
度刺激、盐度胁迫、电击处理、降低 pH值、氯化处
理以及臭氧处理法。东南亚联盟包括马来西亚、新加

坡、泰国、菲律宾和印尼贝类净化系统主要采用紫外

线系统。西班牙是欧盟中消费贝类最多的国家, 主要
采用含氯消毒剂消毒法。法国用臭氧法作为净化贝类

的主要手段。 
加工企业可根据其加工工艺采取以上一种或多

种控制措施的组合, 以控制贝类毒素, 将其控制到可
接受水平。其控制措施按国际通行的 HACCP管理体
系可分为操作性前提方案和 HACCP计划。当一种或
多种控制措施组合不能有效控制时, 应重新进行修
改和评估。 

5  贝类加工企业 HACCP 管理体系的建立 

贝类加工企业应建立有效的 HACCP 管理体系, 
以控制贝类毒素、微生物及重金属等有毒有害物质, 
以保证加工的贝类能满足法律法规及出口国的要求。 

现以控制贝类毒素的原料接受为例, 其建立的
CCP点包括如下部分:  

6  结束语 

我国是世界贝类养殖大国, 2007 年贝类产量达
到 1073.3 万吨, 占世界贝类养殖总量的 60%以上。
贝类也是我国出口创汇的重要项目。但因我国贝类毒

素超过出口标准, 使我国贝类的出口受到很大的影
响。目前贝类毒素不仅仅是水产品安全问题, 更重要
的是涉及到水产经济发展问题。因此贝类毒素已引起

我国海洋环境工作者、水产养殖工作者和食品安全工 
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作者的关注。我国关于贝类毒素的研究刚刚起步, 面
对目前严峻的形势, 加强我国贝类的管理、毒素排除
方法和 HACCP管理体系的研究显得极为必要。 
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