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提要 对国 内淡水湖泊巢湖
、

太湖中的蓝藻湖靛及其提取物 藻胆蛋白
,

进行 了动物毒

性实验
。

实验动物为昆明种小白鼠
,

采用灌 胃法给药
。

给药后小白鼠均无中毒症状
,

一周 内无死

亡
。

说明巢湖
、

太湖 中蓝藻湖靛及其提取物
,

对以小 白鼠为代表的哺乳类动物消化系统
,

基本不

产生毒性
。

这对于开发两湖中的蓝藻作为鱼
、

家禽等饲料和提取其中的植物蛋白 藻胆蛋 白 作

为营养食品添加剂等有一定意义
。

关扭词 蓝藻湖靛 巢湖 太湖 毒性实验 微囊藻

目 舀

国 内淡水湖如巢湖
、

太湖中
,

当夏季气温较高时
,

蓝藻大量发生
,

其 中有些种类还形成
“
水华 ” ,

或称湖靛 ① 。

当水华形成时
,

严重影响水质和环境卫生
,

这种蓝藻水华是否会产生毒

素而影响人体健康
,

正在 日益引起供水机构和公共卫生部门的关注
。

早在 年 已发现泡沫节球藻 心汕而
“ 仓 水华能够引起家畜和家

禽中毒死亡
。

之后国内外又有许多介绍蓝藻水华毒性的文献〔卜 〕。

目前 已经知道能够产生毒

素 的淡水蓝 藻大约 有 属 种
,

其 中易形 成 水 华 的常见种 有 铜绿微囊 藻 “ 了“ 舀

动
、

水华鱼腥藻 。 和水花束丝藻
。

这三种蓝藻分为有毒品系和无

毒品系川
。

太湖
、

巢湖中蓝藻主要是 由铜绿微囊藻为主体
,

约 占湖靛总生物量的 ②
。

目前有一些文献报道蓝藻水华能引起家禽
、

家畜和鱼类中毒情况
,

认为主要是 因为其中

有藻毒素存在
,

如微囊藻素 等
。

但也有人认为蓝藻夜间能使水 中含氧量

减少甚至耗尽
,

死后分解产生有毒物质
,

如经胺
、

硫化氢 等
,

这样会使鱼类窒

息
、

致病或死亡
,

甚至引起家禽
、

家畜的死亡
。

因近年来我们发现象太湖
、

巢湖当夏季高温

季节蓝藻大量发生
,

已严重威胁工业
、

生活用水
。

为此各方面 日益广泛开展蓝藻的防治和利

用工作
,

包括沤制湖靛作肥料
,

将其加工制作为鱼类 尤其是缝
、

墉鱼等 的饵料和鸡鸭等家

禽饲料
,

以及从中提取有效成份 如藻胆蛋 白
、

色素等 作为营养食品添加剂等
。

但这些工作

都不可避免地会碰到蓝藻毒性这一课题
。

所 以进行有关太湖
、

巢湖蓝藻湖靛及其提取物的动

物毒性实验是十分必要和有实际意义的
。
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期 霍文川等 巢湖
、

太湖蓝藻湖靛及其提取物的动物毒性初步研究

材料和方法

样品的采集及预处理

水华用 号浮游生物网从太湖
、

巢湖岸边进行采集
。

采样时间为 年 月
。

将采

回的蓝藻除去其中的一些漂浮的碎屑杂物
,

然后将藻液静置
,

由于微囊藻有气囊存在这

一特点
,

藻类将浮于上层
。

弃去清水和沉淀物
,

然后加人 倍体积的蒸馏水洗涤
,

再静置

后弃去清水和沉淀物
。

用纱布将藻液滤干
,

装进塑料袋中低温保存
。

试验样品的准备

进行动物毒性实验的样品共分为 组
,

包括 组蒸馏水对照组
。

组 将采集的巢湖蓝藻经预处理
。

在水浴中蒸发加热
。

取蒸发后的糊状蓝藻湖靛
,

相当于 干藻
,

加人蒸馏水至
。

搅匀后待用
。

组 将采集的巢湖蓝藻经预处理
。

取 鲍 蓝藻 相 当于 干藻
,

放人塑料离心管

中
。

在冰箱 中反复冷冻 次
。

然后在 ℃
,

转速下离心
,

取上清液
。

经滤纸过滤

后为淡蓝色透明溶液
,

并发红色荧光
。

取 待用
。

组 取 组 中的过滤液
一 ,

加人固体 达到 饱和度
,

即加人
。

边加边搅拌
,

静置
,

有淡蓝色絮状沉淀产生
。

将沉淀物溶于 蒸馏水中
,

为淡蓝色透明溶液
。

将其倒入透析袋中
,

放在蒸馏水中透析
,

每隔 一 更换一次蒸馏

水
。

同时测定溶液的紫外可见吸收光谱
。

组 将采集的太湖蓝藻经预处理
。

在水浴 中蒸发加热
。

取蒸发后的糊状蓝藻湖靛
,

相 当于 干藻
,

加人蒸馏水至
一 。

搅匀后待用
。

组 将采集的太湖蓝藻经预处理
。

取 鲍 蓝藻 相 当于 干藻
,

放人塑料离心管

中
。

以下同 组处理
。

得到粗提液
一 。

组 取 组中粗提液
,

以下盐析
、

透析步骤如 组
。

得到透析液
,

同时测定

其紫外可见吸收光谱
。

组 取蒸馏水 作为对照组
。

试验动物

南京大学动物房繁殖饲养的昆明种小 白鼠
,

体重 含
。

随机分组
。

采用灌 胃法

给药
。

用一根塑料软管
,

从小 白鼠口 腔插人 胃部
,

上接一注射器用于灌样
。

给药数且及试验动物数 目

组为巢湖鲜藻
,

每只小 白鼠灌 胃
廿 ,

共用 只小 白鼠
,

浓度 折合微囊

藻干重 公斤小 白鼠
,

以下 同 组为巢湖蓝藻粗提液
,

每只小白鼠灌 胃
, ,

共用 只小白

鼠
,

浓度 组为巢湖蓝藻透析液
,

每只小 白鼠灌 胃
,

共用 只小白鼠
,

浓度

组为太湖鲜藻
,

每只小 白鼠灌 胃
,

共用 只小 白 鼠
,

浓度 卫

组为太湖蓝藻粗提液
,

每只小 白鼠灌胃
』 ,

共用 只小 白鼠
,

浓度 组为太湖

蓝藻透析液
,

每只小 白鼠灌 胃
,

共用 只小 白鼠
,

浓度 组为蒸馏水对照

组
,

每只小 白鼠灌胃
, ,

共用 只小 白鼠
。

实验记录

在给小 白鼠灌 胃后 之内
,

每隔 观察记录其动态
、

食欲
、

体温
、

毛色等情况
。
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湖 泊 科 学 卷

给药后连续观察一周
。

每天观察记录小 白鼠动态
、

食欲
、

体温
、

毛色
、

排泄等情况
。

结果

根据前面所述方法
,

对几组样品进行侧试
。

结果如下

对每组小白鼠采用灌胃法给药
。

给药 后左右后小 白鼠显得略微不安
。

这

是 由于给药后小白鼠胃部有发胀感觉所致
。

半小时后小 白鼠渐渐安静下来
,

精神状态 良好
。

没有急性 中毒迹象
。

接着连续观察一星期
。

每天记录小白鼠状态
。

包括小白鼠食欲
、

毛色
、

动态
、

排泄情

况等
。

实验表明小白鼠毛色发亮
,

食欲 良好
,

排泄正常
,

粪便外形正常
、

干湿适度
。

几组试验

白鼠均无中毒和死亡情况发生
,

可下无毒结论 表
。

表 实验动物给药后生理状态观侧记录

沮
。

组 别 动 态 食 欲 粪 便
体

给药前

体 重

给药后 给药前 给药后

,目﹄‘,,八曰︸︸,︸,自自,甘‘
,

土

⋯⋯
︸︺工︺,﹄二,曰,止月了月了对了甲‘一了一了﹄,几﹄,凡,良 好

良 好

良 好

良 好

良 好

良 好

良 好

正 常

正 常

正 常

正 常

正 常

正 常

正 常

正 常

正 常

正 常

正 常

正 常

正 常

正 常

讨论

关于蓝藻毒性问题的报道很多 〔, 一
吧

。

不同地区蓝藻种类及产生的毒性各异
。

如 。年

渡边 二研究了 日本富营养型湖泊 中微囊藻毒素对小 白鼠的致死量为
一

指藻类粗

提液中藻类的干重量 何振荣等 ‘口报道武汉东湖铜绿微囊藻 的
。

约为

细胞粗提液 中干重毫克数 公斤 鼠重
。

徐平等报道泰国地 区微囊藻的
。

为

鼠体重 英国威尔士的微囊藻的
。

则大于
,

属基本无毒 ①。

据报道国

内淡水湖巢湖
、

太湖中蓝藻主要 以铜绿微囊藻为主体
,

约 占
。

还有少量水华微囊藻以及

螺旋鱼腥藻
。

叩 等早在 年就对铜绿微囊藻
一

品系的毒素进行 了全面的研究
。

研究发现毒素主要是 由 种氨基酸组成的小分子环状多肤
,

其氨基酸 分子组成为

的天冬氨酸
、

丝氨酸
、

撷氨酸和鸟氨酸及 的谷氨酸
、

甘氨酸和亮氨酸
。

这种多肤具有可

透析
、

稳定
、

可被活性炭不可逆吸收
、

能溶于水等特点 〕。

本实验采集的样品分别来 自巢湖和太湖
。

其中巢湖的蓝藻
、

细胞粗提液
、

透析液三组的

剂量为 太湖蓝藻
、

细胞粗提液
、

透析液三组 的剂量为
。

其中细胞粗

提液采用反复冰冷法破碎细胞壁
,

可 以抽提 出其中的藻胆蛋白
。

它为营养型植物蛋白
,

这方

① 徐平
。

蓝藻毒素生物学研究
。

南京大学博士研究生毕业论文
。
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期 祖文川等 巢湖
、

太湖蓝藻湖靛及其提取物的动物毒性初步研究

面作者 已经做 了一些工作 “ 〕,

从抽提的藻胆蛋 白主要为藻蓝蛋 白和别藻蓝蛋 白
,

从蓝藻的

细胞提取液的紫外可见特征吸收光谱曲线 〕看出
,

藻蓝蛋 白
,

别藻蓝蛋白和蛋 白质的特征

吸收峰依次为
、

和 左右
。

同时细胞的破碎也使蓝藻中可能存在的毒素

释放出来
,

从而尽量准确
、

全面反映蓝藻的毒性情况
。

而透析液的制取则是根据藻毒素的可

透析性
,

采用盐析
、

透析达到进一步提纯藻胆蛋白和去毒的 目的
。

可以看到使用的实验剂量

范围为 折合 为微囊藻干重 公斤小 白鼠
,

远远大于有关文献报道的微

囊藻对小白鼠的致死量 一
。

实验表明巢湖
、

太湖蓝藻并没有使小白鼠出现

中毒和死亡情况
。

原因在于

如前面所述
,

不同地区湖泊中蓝藻水华种类及表现出来的毒性差异较大
。

即使在同

一湖泊中
,

形成蓝藻水华的种类也有更迭现象
。

易形成水华的主要有铜绿微囊藻 忆 ‘

访 口￡犷“ 、

卷曲鱼腥藻 拍以边 以。
、

水华鱼腥藻 扫公故 ‘ ,
、

水华束

丝藻 刀 和美丽颤藻 “人对 勿 介侧仍召 。

其 中铜绿微囊藻形成水华时间最

长
,

主要生长在 月份
,

而高的氮素含量及高的 也有利于微囊藻水华发生 」。

本

实验中采集的太湖
、

巢湖的蓝藻水华也以铜绿微囊藻为主体
。

微囊藻水华的形成有明显的季节性
,

而它的毒性也常常表现出季节差异
。

其原因之

一可能是不同品系的更迭 另一种可能是环境条件引起的变化
。

有实验表明闭
,

微囊藻分为

有毒品系和无毒品系
,

而无毒品系在一定环境条件下
,

如随着城镇工业的发展
,

大量工业废

水及生活污水进人湖泊中
,

使得湖泊富营养化程度增高
,

以及湖水的温度
、

等条件变化可

以使其可能突变为有毒品系
。

据此
,

本实验结果说明从太湖
、

巢湖中采集的蓝藻
,

可能其中无

毒品系居多
,

或者说在当时环境不具备突变为有毒品系的条件
。

等在 年从加拿大的 湖中形成的无毒水华中分离得到有

毒性的铜绿微囊藻 一 品系
。

发现微囊藻毒素是一种内毒素
,

完整的细胞并没有毒性
,

只有细胞破碎后毒素才释放出来 〕。

年 等又发现微囊藻素是由 种氨基酸组

成的小分子环状多肚
,

这种多肚具有可透析
、

稳定
、

可被活性炭不可逆吸收
、

能溶于水等特

点 〕
。

这一特点为本实验中利用透析方法去除毒素提供了依据
。

同时也可以很好地解释以

往利用太湖
、

巢湖等湖泊中蓝藻湖靛作为鱼饵料
、

鸡鸭等家禽饲料
,

均未发生中毒现象
。

综上所述
,

对于巢湖
、

太湖的蓝藻湖靛及其细胞粗提液和透析液
,

对以小白鼠等哺乳类

动物的消化系统基本不产生毒性
。

这就使得从巢湖等湖泊蓝藻湖靛中提取藻胆蛋 白等营养

成分作为食品添加剂等存在现实的可能性
,

并提供了一定的科学依据
。

当然
,

本文的工作只

是关于太湖
、

巢湖蓝藻毒性问题的初步研究
,

尚不能完全否定太砌
、

巢湖蓝藻中藻毒素的存

在
,

这有待于需要作进一步的定量分析研究
。

致谢 本文得到 中国科学院南京地理与湖泊研究所陈伟民
、

钱君龙
、

吴庆龙等同志及

南京大学环境科学与工程 系孔志明
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章敏同志大力帮助
,
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