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储曲霉毒素 的研究进展 综述

魏润蕴 卫 生部食品卫 生监督检验所

褚曲霉毒素 了 尸 勿 丫了月
,

缩写 主要污染谷物

和豆类
,

该毒素的毒性为肾脏毒 曾引起丹麦和瑞典猪的

霉菌毒素肾病 也可能是人的巴尔干地方性肾病的病

因
。

对实验动物还具致畸和致癌作用 是对人体健康

有重要影响的霉菌毒紊
。

现将文献报导的有关 的研究

综述如下
。

储曲霉毒素 的产生 〔 ,
、 、

〕

是 由曲霉和青霉属的几个种产生的有毒代谢产

物 这些霉细是储曲霉
、

硫色曲霉
、

蜂蜜曲霉
、

洋葱曲霉

孔曲霉及圆弧青霉
、

纯绿青霉
。

决定霉菌产毒和产毒量的

因素包括基质的温度和水份 对谷物的天然污染主要

是由贮藏条件差而引起的 在谷物收割前雨量过多或在贮

藏中遭雨淋均易引起 污染 在英国
,

年元旦
、

发现零售面粉在运输过程中被雨水淋湿 发生霉变
、

粘

结 变色
,

粘结部分含 明 分离出的产毒菌

为园弧青每
。

在瑞典农场
,

由干用贮藏期间被雨水淋湿的

饲料喂猪 发生猪的霉菌毒素肾病
。

在冷的气候条件下
,

如加拿大
、

丹麦和瑞典是以纯绿青霉为主要产毒菌株 而

储曲排的一些菌株是热带和亚热带地区的主要产毒苗株
。

大约 纯绿青礴菌株产毒
。

纯绿青霉产生 的菌株多

于籍曲霉 产生的最小 。 水活性 条件是

一 最低温度 青肠是 ℃
,

褚曲霉是 ℃
。

摘曲礴毒素 的化学结构和性质 〔
、

〕

抽曲一毒素是 一 口一苯基丙氨酸与异香豆素的联

合
,

有
、 、 、

四种化合物
。

一 一 一

印
褚曲霉毒素 化学结构式样

褚曲霉毒紊 的分子结构中没有氯原子 储曲霉毒素

是褚曲霉毒紊 的乙醋
,

褚曲霉毒素 是 一轻基储

曲霉毒素
。

其中 在谷物中的污染率和污染水平最

高
,

毒性最大
,

是主要的对人体健康有影响的化合物

是无色结晶化合物 稳定 它的乙醇溶液可置冰箱中

贮存一年以上没有损失
。

但在谷物产品中 会随时间发

生降解
。

溶于极性溶剂
、

微溶于水 溶于苯一冰

乙酸 混合溶剂中最大吸收峰波长为 , 厂分子

量为 克分子消光系数值为
。

天然发生的霉菌毒素病 〔
、 、

〕

由 引起的夭然发生的霉菌毒紊肾病主要有丹麦和

瑞典猪的霉菌毒素肾病
、

该病的特征是肾小管萎缩
、

间质

纤维化进而
’

肾小球玻璃样变 屠宰时可见到肾脏肿大
、

灰

白
、

皮质表面不平 病肾断面可见到皮质纤维化
。

在病猪

肾中能检出
,

肾中的浓度高于肝 病肾中 的量能达

到很高的水平
。

在一些国家如娜威
、

芬兰
、

德国
、

匈牙

利
、

英国都发生过猪肾病
。

分析流行区的谷物样品
,

发现

一 样品含 刀 一 样品含拮青霉素
。

对

人的影响是因为它与巴尔千地方性肾病有关
。

该病引起的

肾功能和肾结构的变化与 引起的猪的霉菌毒素肾病相

似
,

是一种致命的慢性肾病
,

病症为肾萎缩
、

伴有皮质曲

管的退行性变
、

间质纤维化和肾小球玻璃样变
。

肾功能试

验表明
,

主要靶器官是近曲小管
。

大约 巴尔干肾病垂

死病人有肾
、

骨盆
、

输尿管或膀眺乳头瘤或癌
。

在巴尔干

肾病流行区 患尿路系统肿瘤和肾病病人血中 的检出

率明显高于非流行区人群中 的检出率 肾病流行区谷

物中 的污染率和含量也明显高于非流行区 污染率为

随年 份而 变 化 的 小 麦样 品 含 约

印 ”以 最高达 召
。

食品添加剂专家委员会对赫曲霉毒素 毒

性的评价 〔幻

代谢研究表明 主要是从近侧空肠和 胃被吸收
,

吸

收率 一
,

血清半衰期 因动物种类而异 范 围为

一 小时
。

在血里 主要是联结到血清白蛋 白和

其他未经鉴定的大分子化合物上
。

在组织中的残留为

肾大于肝大于肌肉大于脂肪
。

通过尿和粪便排泻
,

在家畜

和羊体内
,

大部分水解为相对无毒的 戊 比 们

戊
。

毒性作用的机制被认为是苯基丙氨酸合成酶特

异的竞争性抑制

急性毒性研究表明猪和狗是最敏感的动物
。

试验动物



褚曲霉毒紊 的研究进展 第五卷 第四期

死于广泛的多病灶 出血
、

血凝固和肝
、 ’

肾
、

淋 巴器官坏

死
。

用大鼠
、

狗和猪作短期研究表明明显的病理学作用发

生在肾
,

在每一个种属的动物中都发现进行性肾病
,

该病

的特征是肾功能退变
、

肾小管细胞核变大
、

坏死
、

小管底

层膜变厚
,

作用的严重程度取决于剂量和所用动物的敏感

性
。

用小鼠和大鼠作长期研究 表明 除引起肾病
,

还

有与剂量相关的良性和恶性肿瘤发生率的增加
。

大鼠比小

鼠敏感
。

有关 生殖毒性的研究
,

结果大多数是阴性
。

还显示对大鼠和小鼠的致畸活性
,

中枢神经系统

是主要的靶组织
。

用 处理实验动物
,

使实验动物体液

和细胞媒介的免疫性以及免疫系统的结构成分受到了不利

影响
。

委员会将 最重要的毒性列表如下
。

在实验室动物试验中
,

用经 口给药
,

观察到的 的作用

作 用 动物种类 试验期 最低有作用量

体重 日

无作用量

以 体重 日

肾功能衰退

近侧管状细胞核大

进行性肾病

明显的胎鼠颅面异常

肾肿瘤

天

天

年

印

扁桃体和胸腺淋巴组织坏死

抗体反应降低

猪

大鼠

猪

小鼠

小鼠

大鼠

狗

小鼠

年

年

天

天

。 研究中没有表明
“

无作用量
’

于妊娠第九天时给以
。

采用一个剂量水平

肾是 作用的主要靶器官
,

猪是最敏感的动物
。

由

于在用猪进行的 天试验中没有报导无作用水平和 因为

观察 对猪的作用的时间只占猪生命期中很小比例
,

委

员会的结论是 在评价 的允许摄人量时
,

应用最低有

作用水平 砌八 体重 日和 倍的安全系数
。

在

这基础上建立 了每星期 阅 体重的暂时允许摄人

量 虽然总体上 的阳性样品率是低的
,

但资料表明许

多食品都有相当水平的 污染
。

估计在不发生肾病地区

的人群中
,

最严重时人每 日摄人 的量可为 , 一 阅 匆

体重
。

猪 曲 霉 毒 紊 与 其 他 霉 菌 毒 素 的 协 同 作

用
, 、 、

〕

同时给大鼠 和
,

桔青霉紊
,

可以增

强对胎鼠的毒性和致崎性 另有报导 同时给鸡

和
、

没有附加的和协同的毒性作用发生
。

用 和 下 刃了
,

黄曲霉毒紊 污染的饲料喂

猪
。

一 增强血清硷性磷酸酶的活性和增加三酸

甘油醋 和 单独或合并能影响猪的临床表现
、

血清生化
、

血液学评价和器官重量
,

合并使用时测得的影

响强于单个毒紊的影响

和 一 毒素合并使用对鸡的一些毒性 如增加

血清三酸甘油醋水平
、

减少 下一谷氨酞转递酶的活性和

钙水平
、 ’

肾小管退变等 强于单个毒素
。

猪曲霉毒紊 对食品的污染 〔
· ·

〕

主要污染谷物 大豆和花生也会被污染 但污染

率很低 在肾病流行区 从发霉的面包中也能检出
,

污

染率为
。

烹调过程只能减少小部分毒紊
,

切除面

包表面霉变部分仍不能避免毒素进人人休
,

因毒素能渗人

面包深层
。

一般来说饲料的污染率和污染水平均高于供人

食用的粮食 动物食用 污染的饲料
,

残留于动物

组织中
,

在动物组织和血中都能检出 有时会达到很高

的水平
,

因此人也可由食用动物组织而摄人 见表
。

肉和肉制品中的 检出情况

肉和肉制品 国 家 年份 样品数

样品

毒 紊 测 定

范国 ” 奶

猪肾 匈牙利 匀

猪肾 波兰 以

肉 南斯拉夫 ,

火腿

熏肉 ,

腊肠

一

痕量一

叼一

一 叨

一 礴仪

一

一些国家提出了食品中 的限量标准
,

见表
。

食品中猪曲霉毒素 的分析方法

食品中 的测定方法有薄层色谱法
、

液相

色谱法
、

酶联免疫吸附法
、

放射免疫法
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。

现将各类方法摘录于下表
。

食 品 中 的 测 定 方 法

样品 提取溶荆 净 化

谷物
、

大豆 甲醇一水

石油醚去脂

三氯甲烷 一 刀

磷酸

三叙甲烷 一 川 刀

用三氯甲烷提取毒素

测 定

双向展开

方法回收率 检出限度 ” 八 参考文献

一 浅

丁

谷物
、

大豆 加人碳酸氢钠溶掖

用三氯甲烷回提

含碳酸氢钠的硅藻土柱

双向展开 一

大麦

竺
〔

磷酸

食品 乙睛一 氯化钾

和盐酸

甲醇一叙化钾溶液

已烷去脂
,

用

三抓甲烷回提

净化荆

用三抓甲烷回提

加磷酸后用乙酸提取

经硅胶柱层析
,

用苯一冰乙酸洗脱

硅胶筒柱

氛基柱

过恤
、

离心
、

滤液加水稀释

双向展开 戏

玉米
、

花生
、

大豆
、

大米等

食品

’麒

甲醉一 碳酸氢钠 一 田

动物饲料
、

谷物产品

谷物
、

油料
、

动物饲料

既

一

柱后衍生化

谷物

谷物
、

混合饲料

大麦
、

玉米
、

三叙甲烷一乙醇 十

乙酸

乙睛一 抓化钾

一 ‘挑 碑酸

加 八八

三氯甲炊一磷酸

三氯甲烷 一 门 划月磷酸

反相 几

户 比节们

弘

谷物 一

饲料 产沁

一

三氯甲烷 一 钊月磷酸 柱 一 》 或 」

猪肾

小麦 甲醇 印一 户改 筒柱 日
‘

一 加 一

用 甲醉铣提

猪肾 三叙甲烷一 礴, 刀磷酸 碳酸氢钠的甲醉一

水 呱 溶掖

巳

小麦
、

肉
、

血浆

猪肾

大麦

偏磷酸一

三抓甲烷

一 们鳃
,

日叭 〕

乙脯 一 氯化钾

一 硫酸

硅胶 一吟 往

提取液加水稀释

门 或液一液分配

注 参考文献 〔 的方法为经过协柞研究的方法 该方法的协作研究由
、

和 心 口 , 二 助 声 组织进行

回收率范围为各协作研究单位的平均回收率范围

小结 〔 〕

由于 与人和猪的肾病有关
,

也由于 的致癌

性 目前 对食品的污染已 引起人们越来越多的重视
,

也加强了对 分析方法的研究
。

四旧 食品添加剂

专家委员会认为
,

今后应检测食品中 的残留
,

以便较

好地估计人从膳食中摄人 的量 确定最危险人群并采

取预防措施
。

委员会鼓励人们研究 和其他霉菌毒紊在

人和猪的肾病中所起的作用
、

诱发肿瘤的机制和苯基

丙氨酸在对抗 毒性中所起的作用
。
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表

国 家

巴西

原捷克斯洛伐克

的 限 量 标 准

商 品 限量 月以
卜甘尸门丫‘,‘八艺月

丹麦

大米
、

大麦
、

大豆
、

玉米

婴儿食品

儿童食品

所存其他食品

猪
’

肾

备 注

建议

猪
’

肾

猪肾

如果猪肾 含量大于 娜

整个猪不能食用

如果猪肾 含量在 一 试 】 之间
,

肾
、

肝和其他内脏器官不能食用

仅猪肾不能食用

罗马尼亚 所有食品
、

饲料

可检出水平

参 考 文 献
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, 吻 ⋯

一起因食猪生血引起的

人致病性葡萄球菌食物中毒

草仁珠

韦家开

邓 美清

黄 义

广西河池地 区食品卫 生监督检验所

广西东兰县食品卫 生监督检验所

流行病学调查

年 月 日上午 时许
,

东兰县三弄乡牙满村

家将自己家养的一头猪屠宰
,

并将猪生血用洗净的

陶瓷碗分别盛装存放 每碗约 克
,

当天下午 时许

家又将猪肺
,

气管
、

小肠
、

脾脏切碎并炒熟
,

同时

分别加 每碗约 克 到已盛好的猪生血上面作配料
,

然后供亲戚朋友进餐
。

前后参加进食猪生血 人 人

发病 发病人数 占进食人数的 重者 人住院治

疗
,

经抢救治疗
,

全部中毒患者均在 至 天恢复健康
,

无死亡病例
。

临床表现

患者潜伏期最短 分钟
,

最长 小时
,

多数在 分

钟 至 小 时 之 间
。

主 要 症 状 为 呕 吐 恶 心
、

腹 痛 田
、

腹 泻
、

头 晕
、

头痛
、

寒战
、

发热 昏

迷 其中呕吐 日达 次至 次者有 人
,

腹泻

日达 至 次的有 人

实验室检验

采集剩余食物
,

病人呕吐物
、

大便及加工人员鼻腔分

泌物共 份样品
,

其中 份检出致病性葡萄球菌
。

即 剩

余食物 份
。

阳性 份 呕吐物 份
,

阳性 份 大便

份
,

阳性 份 鼻腔分泌物 份
,

阳性 份
。

未分离出沙

门氏菌
、

痢疾杆菌
。

血清凝集试验 取中毒病人急性期

发病第 天 及恢复期 第 天 份血清
,

用分离

出致病性葡萄球菌株接种于杜尔曼培养基
,

在 。 的

环境中 ℃培养 小时
,

经处理后取 毫升培养物按

毫升 克体重注射于幼猫 周龄
,

体重 克 的

腹腔中
,

半小时后幼猫开始出现呆卧少动
,

呼吸急骤
、

寒

战
、

抽搐
、

腹泻 对照组注射无菌生理盐水
,

幼猫未见异

常反应
。

根据流行病学调查
,

临床症状和实验室检查
,

确定该

起食物中毒为食猪生血污染致病性葡萄球菌引起

所有中毒者发病前均吃过猪生血
,

不吃者不发病
。

根据资料报导 致病性葡萄球菌温度在 一 ℃最适宜

的条件下 一 小时即可产生毒素
,

该起中毒从猪屠宰后

猪血的存放至最后一餐进食已有 个小时之久
,

使致病

性葡萄球菌大量繁殖并产生大量毒素
,

导致中毒 但本次

中毒有 例患者潜伏期仅为 分钟
,

这是否与本人体质及

吃猪生血的兴趣程度有关
,

有待进一步探讨 至于吃猪生

血引起的食物中毒在我国文化比较发达的地方比较少见
,

主要发生在生活贫困
,

少数民族
,

文化比较落后的边远山

区
,

应引起充分重视
,

同时应加强对群众卫生常识教育
、

改变这种不 良风俗习愤
,

不吃猪生血
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