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卅一、河純毒和麻痺性貝毒對魚類、甲殼類和

貝類之毒性

其詳登福郭森
國立畫灣海洋大學水產食品科學系
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,
其主要因素乃是水中生態系受水污染破壞所

致 ,
其中海洋生物毒也是魚類大量死亡之一項因素。海洋生物毒中 , 最為人所熟悉者河純毒

和麻痺性具毒 ,
本文乃描述河純毒和航痺性兵毒在環境中之分佈 ' 它們對海洋生物之毒性

,
以及這兩種毒素存在生物體內之生理意義。首先已知河純毒和麻痺性具毒是廣泛分佈於自然
界之動物中 ,

遍及海洋徵生物和浮游藻額等。同時由魚類、甲殼類和貝類對這兩種毒素之揖
抗差異性可知 ,

一般魚類和甲殼類對河純毒和麻痺性具毒之抵抗性甚低 , 一旦接觸到這兩種
毒素 ,

甚易造成大量死亡之現象。但大多數淡水產和海水產貝類則對河純毒和麻痺性具毒均
具有甚強之抵抗性 ,

因此不易造成死亡現象 ,
且亦具有蓄積這兩種毒素之能力。其次 , 含有

河純毒和麻痺性貝毒之動物體 ,
某些種類可由其體表或腺體釋放出毒素 ,

似乎意謂這兩種毒
素存在動物體中 ,

共有防禦截食或作為蹄痺其餌料生物之用。

摘

1=1

魚頓大量死亡之事件在世界各地屢次發生 ,
其主要原因為水中生態系受到水污染破壞所致 ,

其中
海洋生物毒也是造成魚類大量死亡之一項因素。海洋生物毒中 , 河純毒 (Tetrodotoxin, TTX) 和
麻痺性貝毒 (Paralytic sheIIfish poison, PSP) 均屬對神經銷腔體具有封鎖作用之猛烈神經毒 ,
因此廣為人們所熟悉。在國內 , 河純毒所引起之食中毒偶而會發生 ,

如 1981 年臺北市一葉姓婦人因
食用河純所製成之香魚片而死亡 0); 1988 年羅東地區發生河純中毒事件 , 結果一老婦人中毒死亡 ,
其孫女見重症治療一星期後才脫險ω ; 同年另於新竹地區亦發生相同事件 , 一人死亡一人重症 , 該中
華原因魚種 ,

經盤定係為栗色河純 Lagoce ρ halus lunaris 所致 (3 】 ; 1989 年桃園地區亦發生食用含
有河純毒魚卵之食中毒事件 , 結果一嬰孩死亡一嬰孩重症ω。另 1986 年 1 月上旬 ,

畫灣高屏地區發
生患者約 30 名 ,

其中 2 名死亡之食中毒事件 ,
其發生原因為食用有毒之養殖西施舌貝 Soletellina

d 侈的口該貝類之食中毒原因物質 ,
經證實係麻痺性貝毒之成分 gonyautoxin 1-4 所致 (5)

。

河純毒自古以來設認為係僅存在四齒純科之魚類 , 但近年來 ,
其在動物界之廣泛分佈已故急速知

道 ,
同時有關細菌生產河純毒之研究亦陸續故發表 ,

因此河純毒經由一連串食物鏈過程 , 會蓄積在保
有 TTX 之海產動物中 ,

同時由於其相當普遍存在自然界中 ,
一股貝類經由攝取亦會產生中毒死

前1.

亡。

另外 ,
麻痺性貝毒主要係由有毒禍跟毛藻 Alexandrium spp. ( 往昔謂之 Proto gonyaulax 或

Cony α ulax) 和淡水藍綠藻 Aphanizomenon flos-aquae 所產生之自然毒 ,
經二枚貝攝食蓄毒後 ,

再經人們食用而造成食中毒。同時這些藻類大量繁殖時 , 會產生紅潮 (red-tide) 和水花 (water-
bloom) , 魚貝類攝取這些藻類後 ,

會產生蓄積毒素和中毒死亡現象。
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為探討河純毒和麻痺性貝毒對魚貝類之毒性 ,
本文乃報告河純毒和航痺性貝毒之分佈 ' 魚類、甲

殼額和貝類對河純毒和航痺性貝毒之誼抗性 ,
以及河純毒和麻痺性貝毒存在保有動物體中之生理意

義。

2. 河純毒和麻痺性貝毒之分佈

2.1 河純毒之分佈

河純毒係為一種小分子非蛋白性之神經性劇毒 , 早在 2,000 多年前 , 人們已知道吃了河純會產生
中毒。中國古代「山海經」師提及肺魚 ( 河純 ) 可毒死人 , 俗語亦有「拼死吃河純」之句子 ; 和漢三
才圖會曾說 : 河純雖得河之名 , 河中無之 , 在江海耳。臺灣通史虞衡誌亦說 : 河純肝臟有毒 , 食之致
死。可知河純含有河純毒係早被知道的事情。至於河純毒的研究 , 始於日本問治初年 (1860) , 1909

年田原∞首先從河臨之卵巢中分離出純度為 0.2% 的河純毒 ,
並將其命名為河純毒 ( tetrodotoxin)

Table 1.

表一自然界中河純毒之分佈
Distribution of tetrodotoxin in natural biology

生 物 種 義 存 在 之部位 地 域

脊椎動物

魚類

河制

蝦虎魚

兩棲類

嶸螃、科

蛙

(Tetraodontidae)

(Gobius criniger)

卵巢、肝、或全身

精卵巢、或全身

溫帶一熱帶海域

琉球、臺灣

育

軟體動物

腹足類

法螺

(Salamandridae)

(Ate/opus sp.)

皮膚、卵、血液、肌肉

放膚、卵

美國、日本、琉球、歐洲

南美洲

Charonia sau/iae

Babylania japonica

Tutufa /issostona

Zeuxis siquijorensis

Niotha clathrata

Cymatium echo

中腸腺 日本、蓋灣

日本

"
I'

" I'
中歸腺、肌肉 日本、蓋灣

日本
Pugilin α ternotana

Natica /ineata
I' F

灣

f

申
且
主

肌
肉頭足類

藍敵章魚

棘反動物

海星類

Octopus maculosus 後部唾波筋i 澳洲、菲律賓、日本

As/ropec/en polyacan/hus

A. latespinosus

A. scoparius

全體

"
日本

" II

節足動物

蟹類 Atergatis fioridus

Carcinoscorpius ro/undicauda

它 : 海詳細菌

全體

!i�

日本

是泰國
其
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。 1950 年橫尾 (7)
進一步分離出純結晶之河純毒。到 1964 年由津田ω、後藤仰和 WoodwardOO) 三

組研究軍在東京舉行之國際天然有機化合物研討會 (IUP AC) 中 ,
同時提出河純毒之化學結構式。

同年 Mosher 等
01)
首先由兩棲類蟻鯨 Taricha 屬中所抽出之 tarichatoxin , 亦證蚵係為河純

毒。這是河純毒存在其他生物之首例。目前已知在自然界中 , 河純毒的分佈相當歧異而特定 , 並不眼
定在河純中 ,

其他魚類、兩棲類、章魚、貝類、蟹類、海星等動物 , 亦發現某些特定之種類存有河純
毒。作者等

(

山最近曾由河純腸中分離出一種可生產河純毒之腸炎弧菌 Vibrio alginolyticus; 按著
亦由二十數種海洋標準菌株中 , 檢出多種細菌均具有河純毒生產性 , 其中仍以 V. alginolyticus 之

河純毒生產性最強的
}

。因此河純毒在自然界中之分佈 , 及其來源 , 目前正掀起研究者甚大的興趣。
表一則係河純毒在自然界中之分佈概況。

2.2 麻痺性貝審定好佈

麻痺性貝毒中 , 最早為人所知道的成分是 Saxitoxin (STX) , 係於 1957 年 Schantz 等
{
叫由

Saxidomus giganteus 之 71\ 管部所分離出來之毒成分 , 此毒成分經採用其種名而命名為 Saxitoxin

' 後來 Schantz 等文由此貝類之中腸臨分離出渦鞭毛藻 Alexandrium c α tenella

protogonyaulax catenell α .. /Sun) 二 , 一 ; 一 ell 一 ; 了一心三三 ; 二 ; 二戶 fUB

上述貝類之毒成分係來自此藻類。

其後 , 麻痺性貝毒之生產者渦鞭毛藻 Alexandrium catenel 旬 , A. tamar ens is (A. excavata),

A. acatenella, A. polyedra, Pyrodinium bahar.

phoneus , 以及淡水產之藍綠藻 Aρ hanizomenon /los-aquae 等陸續由世界各地設分離出來
05)

。

同時亦由多種貝類 ( 帆立貝、胎貝、淺蚓、紫貝、夜光貝等 ) 、石灰藻 ]ania sp. 和數種蟹類 ( 砂
蟹、黨、滑背饅頭蟹等 ) 分離出航痺性貝莓 , 且其毒成分亦呈多樣性 , 目前至少已知其毒成分有
Gonyautoxon 1-8 (GTXI-s) 和 STX, neoSTX, dcSTX 等 (16)

。最近亦有學者 07
)
指出細菌亦

會生產麻痺性貝毒 , 因此有關麻痺性貝毒之真正來源為何 , 是否亦如河純毒 , 係來自微生物生產所致
, 此方面亦掀起研究之熱潮。表二所示係主要渦鞭毛藻和貝類之毒成分。

可 ense,

( 往昔稱為
STX, 因而結論

P.

表三各種毒成卦之毒性比較

Table 3. Toxicity of different toxin

|

山
|

(}lgjkg mouse) I

Bacterium

Bacterium

Toxin

Botulinus toxin A

Tetanus toxin

Diphtheria toxin

Palytoxin

Batrachotoxin

0.00003

0.0001

0.3

0.6

2. 。

PSP

Saxitoxin 5-10

Gonyautoxin-2 12

Tetrodotoxin 7

Strychinin

NaCN

500

10, ∞o

Source

Bacterium

Filefish, Zoanthid

Frog

Protogonyau!ax spp.,
bivalves, crabs

Protogonyau!ax spp.,
bivalves

Puffers, newts, goby,
frogs, octopus-, gas-
tropods, starfishes

Plant

I

M.W.j

900,000 I (Protein)

100,000 I (Protein)

72,000 I (Protein)

2,677 I C129H22SOS4Ns

叫
C山川

Mol. formula

372 C1oH170,N782 日 Cl

508 ! C1oHI60sN,S ﹒ CHsCOOH ﹒ 3I-hO

319 CllH17NsOs

334 Cz1HuNaOz

49
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表四魚類對河純毒之抵抗性
Resistibility of fish to tetrodotoxinTable 4.

腹腔注射之最小致死量
(MU* /20 g)通伯

Fugu niphobles星點東方河純 700-750

F. pardalis且也河斑重。 500-550

F. rubripes rubripes殖 )純 ( 畫畫i 可虎 300-500
Lagocephalus wheeleri虛名河備色臼 15-18

L. gloveri車也河備色黑 ]9-20

Liosaccus cutaneus廳老河紋tJ!� ]3-15

Ostracion tuberculatus車也
,. 南-才目如

犬
粒 0 . 9- 1. 3

0.8-0.9

0.8-1.8

0.3-0.5

Oplegnathus punctatus

O. fascia/us

Girella punctata

研

個

魚

右

石

斑
條紀

* ]MU 係指體重 20 克之雄性小白鼠 , 行腹腔注射 , 在 30 分鐘使其死亡之河純毒劑量。

表五麻痺性貝毒對魚類之最小致死量
Minimum lethal dose of paralytic shell 位 sh poison in fishTa ble 5.

(MU* /20 g)量死致最

與投腔口射注睦腹
種

Marine fish

Anchovy

1E

180-200

2-4

1.5-2Horse macherel

Macherel 125 一 1901.5-2

1-2Girella

Japanese parrotfish

1-2

1-2

Mullet

Tigerfish

Filefish
> 1 ,700

640-7002-2.5

Flatfish 540-600
Goby

Puffer

9-17

14-29

Fresh water fish

Chum salmon

Silver salmon

120

<4
7-12

2-5Carp

Rainbow trout 320-4001-8

>400

* 1 MU 係指體重 20 g 之雄性小白鼠 , 行腹腔注射 , 在 15 分鐘使其死亡之麻痺性貝毒劑量。

2-5Tilapia
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3. 河純毒和 i麻痺性貝毒對魚貝類芝毒性

河純毒和麻痺性貝毒之毒性, 由表三可知雖不及 Botulinus 等之細菌毒素和腔腸動物 Palythoa

toxica 所產生之 palytoxin , 但在低分于量之毒物中 , 僅次於南美產之育蛙毒 batrachotoxin'

其毒性相當於報化訥之 1,000 倍以上。

雖然麻痺性貝毒所引起之魚類大量死亡案例已屢有報告
08,19 】 , 但河純毒和航痺性貝毒對魚貝類

之毒性 , 則甚為缺乏 , 這 jJ 面資料可由魚類、甲殼類和貝類對這兩種毒之抵抗性而知其大概。海產動

物中
, 對何純毒和麻痺性貝毒之抵抗性因種類而異 , 抵抗性較強者 , 不僅對這兩種毒素之毒性較有抵

抗性 , 也具有蓄積這兩種毒素之可能性 , 抵抗性較低弱者則其一旦接觸到這兩種毒素 , 的會造成死亡

。齋藤等
(20) 曾以腹腔注射法橡討曰 :本河純類對河純毒之抵抗性

, 結果如表四所示 , 由表中可知 , 日

本河純、豹斑河棍和養殖虎河純的致死量
, 各為 700-750 MU /20 g 、 500-550 MU /20 g 和 300-

500MU/20g; 但真河純科以外之魚類 , 對河純毒之抵抗性則甚 {丘。其中真河純科魚類對河純毒之抵

抗性 , 約為一般魚類之數百倍。另一方面 , 真河純科魚類中 , 屬於無毒種之白色備河融、黑色備河傲
和皺紋河純之何做毒致死量 , 各為 15- 18 MU /20 g 、 19-20 MU /20 g 和 13- 15 MU /20 g , 遠較

有毒種者為低。箱河純科者則約為 1 MU /20 g , 與一般魚類者類似。由此結果可知
, 何純之有毒種

Table 6.
表六河純毒和麻痺性貝對魚類之最小致死暈

Minimum lethal does (LD ω
) of TTX and PSP in fish administered

intra peritoneally, intramuscularly and orally

Fish

扎在arine fish

Bathygobh 的 fuscus (Goby)

Diodon holocanthus (Spingy puffer)

Anguilla japonica (Japanese eel)

Crysophrys major (Red pargo)

Abudefduf yaigiensis (Abudefduf)

Epinephelus amblycephalus (Grouper)

Lateolabrax japonicus (Sea perch)

Mylio macrocephalus (Black porgy)

Pomacentrus coeruleus (Blue damsel)

Freshwater fish

Monopterus albus (Rice field eel)

Gambusia affinis (Common gambusia)

Poecilia reticulata (Guppy)

Carassius carassius (Crucian carp)

Hemibarbus laebeo

Erythrocutler ilishaeformes

Hypophthalmichthys molitrix (Silver carp)

Carassius allratlls (Gold fish)

Sarotherodon niloticus (Tilapia)

Cyprinus carpio (Carp)

LD 閱 (MU /20 g body weight)
一

-Oni:--P:--T 一一一位 i忘了一I . qn. oral
administration I administration| 些些世 stratIon

I
�SP -\工 I

PSP-
I

TTX
I

TTX

15-20

10-15

5-10

5-8

2-5

2-5

2-5

2-5

2-5

15-20

5-10

2-5

1-2

1-2

0.5

、X PSP TTX PSP

15-20 15-20 15-20

5-10 450-500

5-10 5-10 5-10

2-5

5-10 2-5 2-5

2-5

2-5

2-5

1-3 2-4 2-4

15-20 20-33 15-20

5-10 5-10 5-10

2-5 2-5 2-5

20-50 75-120

1-3

2 5-10 5-10

1-2 2

20-25 5-10

1-2 1-2 1-3 50-75 300-350

0.5 1-2 5-10 2-50.5



339

Table 7.

表七河純毒和麻痺性貝毒對甲殼類之最小致死 n.

Minimum lethal dose (LDgg) of TTX and PSP in curstacean
administered intramuscularly

Crustaceans

LD99 (MU /20 g bod 于weight)
On i. m. administration

I

TTX !SP

Marine crustaceans

Gonodactylus falcatlls

Charybdis miles

Penaeus japonieus (Striped prawn)

Metapenaeus ensis (Sand prawn)

Carcinoplax longimana

Portunus pelagic (Pelagic crab)

Ovalipes punetatlls

Charybdis variegata

Charybdis japonica

Penaeus monodon (Grass prawn)

Freshwater crustaceans

Potamon dehaani

Macrobrachium rosenbergii (Giant freshwater prawn)

Macrobraehium asperulum

2-5

卜2

0.5

2-5

0.5

5-10

5-10

0.5

0.5

2-5

0.5

2 司 5

2-4

Table 8.

表八河純毒和麻痺性貝毒對軟體動物之最小致死量
Minimum lethal dose (LD99) on i. m. administration and 50 克 lethal
concentration for 48 h (48 h LCso) of TTX and PSP in mollusk

Mollusks

LD99

J� 旦旦旦旦旦生巨型些立
TTX

I

PSP

Marine mollusks
Lalliostoma formosense (Formosan top shell)

Lischkeia alwinae (Lischke's margarite)

Saginafusus pricei

Bursa rana (Common frog shell)

Natica lineata (Lined moon shell)
Soletellina diphos (Purple clam)

Charonia sauliae (Saul's triton)

Ficus subinter media (Underlined fig shell)

Haliotis diversicolor equatilis (Japanese abalone)

Granulifusus nipponiells (Granular spindle)

Bablonia areolata (Areola balylon)

Meretrix lusoria (Hard clam)

Crassostrea gigas (Oyster)

Freshwater mollusks

Anodonta woodiana
Semisulcospira kurodai

Sinotaia delavayana

Radix aurieulavia
Sanguinolaria violacea

CorbiCllla jluminea (Freshwater clam)

>365

>365

>365

>365
>365

>365

>365

>365

>365
300-365

250-280

>275

>365
>365

>365

>365

>365
15-18

>300

>300

>300

>300

>300
>300

250-300
250-300
150-180

>300
>300
>194

>300
>300
>300
>300
20-50

10-13

LC5o
(MU Iml)

TTX PSP

250-280

100-123

>123

>300
200-250

>250

15-20 5-10
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M " 20 ],000 16M " 11 ],000 �(N��)
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且在 H 7 570 �(N��)
孔f II 19 500 �(N��)

Pilumnopeus indica M " 2 2 inst. death
M II 2 2 inst. death

Pachygrapsus crassipes F " 8 0.6
M " 11 0.5 0.6

Lep/odius exara/us M II 6 1.2
M " 10 0.6

�E�rb„�h�i�a laevimona M H 33 0.7
F " 56 1.7

表九有毒種和無毒種螃蟹對河純毒之抵抗性
Resistibility of a toxic crab (A. fioridus) and four nontoxic
crabs against TTX

Table 9.
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1*X戶LWCO Dose (MUj20g)
I
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(min)*2嗎?Place of catchSpecies

M: male, F: female.
(一 ): survival.

*1
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表十有毒種和無毒種輯蟹對麻痺性貝毒之抵抗性
Resistibility of a toxic crab (A. fioridus) and five nontoxic
crabs against PSP
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, 具有甚高之河純毒抵抗性 ,
故具有甚強之毒蓄積能力 ; 另外 , 通常完全不合毒之養殖虎河純的河服

毒致死量 ,
雖然比天然星點東方純和豹斑河前者低 ,

但其對毒之蓄積能力 , 可以說是大同小異。齋藤
等 C2U 又會測定麻痺性貝毒對 16 種海水魚和淡水魚之 ;需1、毒性 (ich thotoxici ty) , 得知經由腹腔注射
時 ,
大多數魚類之最小致死劑量為 1"'8 MU /20 g , 其中數種魚頭如蝦虎魚類 Acanthogobius flavi-

manus 之最小致死量為 9"'17 MU/20 g 和日本河純 Fugu niPhobles 為 14"-'29 MU /20 g 者較
兵抵抗性 ( 如表五所示 ) 。另經由口腔投與之最小致死劑量則較腹腔注射者高數十倍至數百倍。

筆者等【22)
曾採臺轉產海水性和淡水性之魚類 20 種、甲殼頸 13 種和貝額 19 種 , 探討它們對河純

毒和麻痺性貝毒之感受性 , 結果如衰六至表八所示 , 除了如蝦虎魚額 Bathygobius fuscus ' 棘河純
Diodon holocanthus 和膳魚 Mono ρ terus albus 等外 , 對大多數之魚類而言 , 對河純毒和蹦痺↑生
貝毒之感受性 , 經由腹腔注射和肌肉注射得知最小致死量皆在 10 MU/20 g 以下。甲殼類對兩種毒
素之最小致死量亦在 10 MU/20 g 以下。但是貝類則除淡水蛤郎11 Corbi 凹的 fluminea 外 , 其餘種
類對河純毒之感受性則大於 360 MU/20 g' 對麻痺性貝毒則大於 300 MU /20 g 。

小山等【叫曾測定一種有毒種螃蟹 (Atergatis floridus) 和五種無毒種螃蟹對於河純毒和麻痺性

貝毒之抵抗性如表九和表十所示。 A. floridus 對於河純毒和麻痺性貝毒均具有高抵抗性 , 最小致死
量各為 1,000"-'2,000 MU /20 g 和 5,000,,-, 10,000 MU /20 g 。但是無毒種螃蟹對河純毒和麻痺性貝毒
則全然沒有抵抗性 , 它們的最小致死劑量大多數僅為數個 MU /20 g 0

河純毒和麻痺性貝毒存在動物中之生理意義

1983 年 , Shimizu 等指出
{圳 , 將加州嶸鯨通入電流時 , 可由嶸鯨皮膚放出河純 ; 另外見玉等

(25)
亦應用相同方法處理河純如圖一所示 , 證開河純亦可放出河純毒。齋藤等 (26)

亦指出 ,
河純於梅、

獲時 ,
腹部鼓起之個體可由皮膚分豁出河純毒 , 毒量約為數十到數百 MU 。另河純單以手觸摸刺激

(Handling stimulation) 時 , 即可由皮膚放出多量之河純毒 , 如表十一所示。
筆者等 (27. 則最近亦發現有毒之細紋玉螺 Natica lineata 含有河純毒 , 且其毒主要存在肌肉 , 該

螺類在水槽中 , 具有吸取大量海水之能力 ,1 g 肌肉約可及取 4ml 海水。但將螺體自水槽取出時 ,

4.
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芝
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國一向純經電刺激之河制憲釋放
Fig. 1. Release of toxin from the puffer Takifugu parda/is by electric shock

treatments. Arrows indicate the time of electric shock treatment.
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表十三螃蟹類經刺激之麻痺性貝毒釋放
Details of the crab specimens used, along with the average
amount of toxin released per "handling stimulus"

Table 13.
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Atergatis floridus

Platypodia granulosa

Leptodius exaratus

Gail/ardiel/us orientalis

。。O。oPachygrapsus crass 旬的

吸取之海水師會釋放出來 , 海水中則含有河純毒 , 其結果如表十二所示。一個螺體可釋放出 14,,-,361

MU 之河純毒量 , 而且經由間隔 1 小時取出之刺激過程中 , 一旦刺激超過 4 次帥不再釋放出毒來 ;

另將刺激過而已不釋放出毒來之螺體 , 再於水槽中飼養 5 夫後 , 取出再做刺激試驗 , 螺體乃具有釋放
河純毒之能力。

另外 , 野口等 (29)
亦發現含有麻痺性貝類之螃蟹 Zosimus aeneus, Atergatis jtoridus 和 Platy-

podia granulosa 等有毒種類 , 經以紗布擦拭亦可排放出多量之前L痺性貝毒 , 如表十三所示 , 但無毒
種之輯蟹類則檢測不出來。

由上述結果可知 , 在自然生態系中 , 含有河純毒和麻痺性貝毒之動物 , 皆可由體表或腺體放出毒
來 ,
但因為即刻截外界大量的海水所稀釋 , 因此要使外敵或餌料生物死亡是件相當困難的事情。但是

由上述魚類、甲殼類和貝類對河純毒和麻痺性貝毒之抵抗性資料可知 , 對於不含有河純毒和麻痺性貝
毒之一般魚類而言 , 河純毒和麻痺性貝毒畢竟仍是一種強烈的有毒物質 , 因此在很多場合 , 河純毒和
麻痺性貝毒仍應具有擊退外敵或麻痺餌料生物等作用之防黨和攻擊鼓果。
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ABSTRACT

Massive fish death in fresh and marine water have been known for a long time.
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