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提 要

木试验以高剂量和全剂量的正烷酵母
,

对鲤鱼作了亚急性的毒性试验
,

结果表明对增长具

有鱼粉般的效果 ;试验鱼的血液有形成份
。

血液化学指标均正常 ;肌肉残毒量低于允许值 ; 组织

检查末发现异状或病变 ;繁殖力和后代的生长均较正常
。

前
1.

目

正烷酵母 (暂定
: 朴一P ar

a ff in y ea 就 ) 是一种新的饲料蛋白源
,

一般称为单细胞蛋白

(滋n g l e

ce n rP ot 恤 )
「幻 ,

广泛试作动物饲料 ; 但安全性间题至今尚未完全肯定
,

尤其是生

产工艺的差异
,

残余物含量的不同
,

常引起不同结果
。

因此
,

研究正烷酵母的安全性
,

扩大

饲料蛋白的来源对发展畜牧和水产养殖
,

具有一定意义
。

国外从 1 964 年开始进行了有组织的试验 〔幻 ,

不少国家研究所
、

.

咬

大学和民间机构也相

继进行了研究闭
。

试验的目的在于了解短期
、

中期
、

长期地使用高浓度正烷醉母对实验动

物的毒性作用
,

主要是指致癌性和影响繁殖的变异性
。

试验采用一般公认的方法
,

用一种

以上的动物进行长期或多世代的饲养来进行观察
。

我 国于 1 9 6 8 年开始进行综合性的动物饲养试验
。

本所进行了对鱼类的饲养及安 全

性方面的试验
:

1 9 7 5 年
,

首先以 75 拓正烷酵母组成的饵料进行河鳗饲养试验
,

结果
,

河鳗的 日增重量

为 。
.

83 环
,

用 7 5终 鱼粉为饵料饲养的对照组日增重为 。
.

71 那
,

说明了对河鳗的生长
,

正

烷酵母的饵料效果不亚于鱼粉
,

通过血液学的分析和检查
,

未发现异常数值
,

对肠
、

肾
、

肝

的组织切片检查
,

也未发现特异或病变症状 l()
。

1 9 7 8 年我们采用了高剂量和全剂量的正烷酵母
,

以鲤鱼为对象
,

进一步作了生长和

毒性试验
,

本文即为这项试验的报告
。

参加此试验工作的还有郭文玉涨蕙英
,

朱雅珠
,

陈世高同志
.

( l) 上海市水产研究所
:
鳗鲡对几种蛋白饲料的消化吸收和代谢的研究 (未刊稿 )

。
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(一 ) 试 验 条 件

(1 ) 鱼 池 面积各为 16 nI .
的水泥池五只

,

平行排列
,

使用同一水源
,

进行流水养殖
,

流量大小保持一致
,

池水深度为 S O e坦
。

(2 ) 水质 试验期间
,

水温变化范围为 18
。

一 30 00
,

水中含氧在 6
.

8~ 8
.

o m g / L 之

间
,

氨氮为 。
·

03 一 0
.

4。功g / L
,

亚硝酸氮为 。
·

003 一。
。

166 0 9 / L
。

就水质情况来说
,

含氧

较高
,

氨氮含量较低
,

很适于鱼类的生长
。

( 3) 试验鱼 各试验组鱼种均来自同批
,

体质较健壮
,

分组饲养前
,

蓄养在同一池塘

内
。

(二 ) 试验组别及饲料配方
·

试验共分五组
:
除对照组外

,

其他四组分别为含 30 环
、

“ 男
、

70 %
、

98 拓正烷酵母的试

验组
,

所用的正烷酵母由中科院有机化学研究所统一提供
。

各组使用的饵料配方如表一
:

表 1 各试验组饵料配方

配 奢汉花
鱼 粉

对 照 组 } 80男正烷酵母组 } 6 0万正烷酵母组 170 男正烷酵母组 } 朋穷正烷酵母组

7。
} 一 }

-

一 一
} 一 { 一

正烷酵母 (双脱 )

豆 饼 粉

鼓 皮 粉

高 岭 土

粘 合 剂

骨 粉

V 人D 乳 剂

4

1 0

1 4

2

0
,

5

s e e / 10 0 斤

加

朋
14

4

2

0
.

石

6 o e / i的斤

6 0

2 5

2O
3

2

0
.

5

` 。
c/ l oo 斤

7。

} 98

4 t we
1 0

1 4

2

0
.

石

巍 c / 100 斤

2

0
。

5

勘 c / 10 0 斤

试 验 结 果

(一 ) 正烷酵母对鲤鱼生长的影响

试验中采用了高剂量和全剂量的亚急性毒性试验
,

从 3。形 剂量添加起
,

直到全量
,

这

种剂量尚未见国内外报导过
,

日本星合 〔幻 ,

进行过在饵料中添加 40 终和 45 终的正烷酵母

饲养鲤鱼和河鳗的试验
。

J` t t jon 曾做过添加 30 终正烷醉母饲养鳍鱼的试验a[]
。

我们的

试验从 1 9 7 8 年 了月 24 日开始到 10 月 30 日结束
。

鲤鱼的生长情况如表 2
。

从表 2 结果来看
,
各组放养的鱼种

,

其尾数相同
,

个体重也基本相似
,

但凡添加或全部

使用正烷酵母的各组
,

其个体增重都超过对照组
。

增重最大的是 30 男组
,

个体增重率均

超过对照组
,

所有试验组鲤鱼的生长情况都比对照组迅速 (图 1 ,

图版 I汀 )
。

即使全部使

用正烷酵母饲养的鲤鱼
,

在生长上也未发现有不良影响
。
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表 2 各组饲养结果

二二飞卜
~~~

对 照 组组 3 0万正烷醉母组组 6 0万正烷酵母组组 7 0万正烷酵母组组 98万正烷酵母组组组组 别别别别别别别

一一
~ ~ 一~ ~~~~~~~~~~~~~

放放放 尾 数数 邵邵 8 000 8 000 8 000 8 000

养养养 重 是 (克 ))) 76X())) 6O( 丈 }}} 77与000 8 2 5 000 8 5汇幻幻

平平平均每尾重〔克 ))) 料料 8888 9444 1峪峪 1叱叱

起起起 存 活 尾 数数 创创 宁777 7 444 7 888 7 333

捕捕捕 总 重 量 (克 ))) 1 8 9动动 淑 8 0000 2 9 8〔幻幻 2 7 5 5 000 2的功功

平平平均每尾重 (克 ))) 公 999 4石222 切 111 邵 333 4 0 555

平平平均每尾增长万万 1 9 6
.

888 4 1 3
`

666 教 6 666 2 4 2
,

777 28 2
。

111

饵饵饵 料 系 数数 4
.

111 2
.

000 2
`

000 2
`

000 2
.

111

D00400300200珊启帜à耸训骊玲

对照组及不同酵母含盆的试验组

图 1 各种鲤鱼平均体重

(二 ) 正烷酵母饲料对鲤鱼繁殖的影响

为了解正烷酵母饲养后的鲤鱼
,

其繁殖情况有无异常
,

将试验组和对照组的全部鲤鱼

饲养过冬
,

于 1 9 7 9 年进行了繁殖试验
。

1
.

成熟度检查

1 9了9 年 4 月 20 日全部鱼体进行产前检查
。

所有各组雄性个体 90 形以上均能挤出精液
,

抽样检查中除 5。%醉母组和对照组情况

相似外
,

其他各醉母组的雄鲤
,

精液浓度和数量均超过对照组
。

雌鲤怀卵量检查
,

各组抽样五尾
,

解剖检查
,

情况见表 3
。

表 3 雌鲤怀卵 t 比较

讼讼哭哭
平均体重 (克 ))) 成熟度 (一 ) (男 ))) 绝对怀卵 量量 相对怀卵量量

(((((((((一 ))) (三 )))
(((((((((万粒 ))) (粒 /克 )))

对对照组组 2 2 333 2 111 4
。

333 1 9000

333 0男醉母组组 2 9 999 即即 5
。

777 1 8 999

666 0万酵母组组 摊 222 胎胎 1 2
,

000 邪 999

777 0万酵母组组 38 777 2 666 注2
.

000 3巧巧

铭铭男酵母组组 2涎涎 邪邪 8
`

999 30盛盛

注
:

(一 ) 成熟度(男 ) = 性腺重 (克 ) /体重 (克 )
x 100 男

(二 ) 绝对怀卵星 (粒 )
=
卵巢全重 (克 )

x
每克卵子的粒数

(三 ) 相对怀卯 匿 (粒 /克 )
=
绝对怀卵量 (粒 ) /体重 (克 )
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,
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,

将试验组和对照组的全部鲤鱼
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,
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。

1
.

成熟度检查
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。
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表 5鲤鱼肌肉及正烷酵母中奴基酸组成 单位 :克门 00克

酥氨酸

鲜 鲤 肉

正烷醉母

O
,

邪

牙
,

8

巨分巨…州二睡巨回二
}
一

!
“

`

9 6

}
1

·

64 …
1

`

3 ,

1
0

·

4 6

1
”

·

7 6

{
” 0`

}
“ , 4

{
。

’

3 9

}
`

·

o

}
“

·

0

}
4

·

2

…
“

·

o

…
’

·

1

1
“

·

6

}
“

·

5

1
2

·

3

1怪i

蛋 白源
,

然而鱼生长良好
,

因此就正烷酵母作为鱼类的蛋白源来说
,

是一种较为完全的伺

料
.

(四 ) 致毒 情 况 试 验

为了查明正烷醉母的致癌性及其他致毒性
,

进行了血液有形成份
、

血液化学及肠
、

肾
、

肌肉的组织切片检查
,

并与对照组作比较
,

了解有无异常
。

1
.

血液有形成份

各酵母组随机取样 8 尾
,

对照组挑选生长良好外观健壮的个体
,

从尾动脉取血
,

进行

血球计量
、

血球沉降等的检查
,

结果以平均值表示
,

对照组除平均值外
,

还附以最高最低

值
,

叭此作为正常范围 (表 6 )o

表 日 各组血液成分比较

红血球数 心万 /m扭勺 } 自血球数 (万 /功 m勺 , 血球沉降 〔m
+

m ) 1 红血球容积〔写 )

对 照 组 ( 14 0~ 2。。 ) ( 0
.

石~ 2
.

1 ) ( i ~ 2 ) ( 4 2~ 54 )
56700拐拐拓邻印

刁卫..
上

l
730石弓,̀2221盼招15筋邓

é上1
1
1,上1貂豹4164盯

,生,山,止11

加露正 烷酵母组

5 0万正烷酵母组

7。万正烷酵母组

9 8邓正烷酵母组

红血球数量的降低
,

往往由于物理
、

化学或生物因素作用以及造血机能的损害和营养

代谢障碍而引起
。

白血球数量的大幅度下降
,

往往由于营养不良或发生疾病而引起
。

而

白血球数量的升高则和炎症有关
。

血红蛋白 (血色素 ) 的变化一般和红血球量的增减相对

应
。

就表 6 数据来看
:

各酵母组无论是红血球
、

白血球的数量和红血球容积等均在正常范

围内
。

各酵母组之间
,

虽然有关数值略有随着酵母用量的提高而增加的趋势
,

但在正常范

围的这种变化
,

尚无足够资料和依据
,

能说明存在着某种潜在的问题
。

对血沉而言
,

30 %

和 7。%酵母组略大于正常范围
,

但就 98 % 酵母组来看
,

血沉的速率依然在对照组的正常

范围内
,

说明在这方面并不存在某种规律
。

2
.

血液化学

在检查血球有形成分的同时
,

抽取同个体的血液
,

制
·

成血清
,

进行了胆固醇
、

血清淀粉
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酶
、

转氨酶以及血磷
、

血钙等的测定
。

(胆固醇为叶氏快速法 , 血清淀粉酶为温斯罗法 , 转

氨酶为顿氏法
,
血磷为孔雀绿法 ;血钙为二胺四乙酸二钠滴定法

。

)测定结果如表
’

7万

表 7 血液化学指标比较

议
胆 固 醇

( nI g / 1 (犯 l a l )

血清淀粉酶

(单位 )

谷丙转氨酶

(单位 )

血 磷

(功 g / 1 0 0功 1 )

血 钙

(功 g / l oo m l )

硫酸锌浊度

(单位 )

康香草酚浊度

(单位 )

4陌̀684
甲巾̀

:
002,一28 ~ 3 2 1 0 ~ 肠 2

,

8 ~ 5
,

4

3
.

9

2
.

5

2
。

9

2
,

4

4489

:
有.

占

13031
11咭11a

1494,

…
污才下山72工1

11
4721井然教19沁扔

对照组

即刃酵母组

动万醉母组
7 0 ;落酵母组

邻军酵母组

1创~ 28 6

2 1 3
。

1

丈8 1
`

1

1涎
.

2

1 6 3
、

4

由于国内外对鱼类血液化学及血液病理方面的研究工作过去进行得较少
,

资料也不

多见
,

如 以本试验中测定的有关数值
,

作为诊断依据还无把握
,

但通过和对照组的对比
,

应

当认为使用正烷酵母喂养的各组鲤鱼
,

其血液方面的有关指标与使用鱼粉的无大差异
,

也

可 以说有关血液指标是在正常范围内
。

3
.

肌肉残毒 t

正烷酵母饲养的鱼类
,

体内残毒量是个重要的间题
。

由于 3
.

4 苯并花目前认为是强

烈的致癌物质
,

所以必须查明其含量 (残毒量由中科院有机化学研究所协助给予测定 )
。

测

定用的肌肉样品
,

采自于取血的全数个体
,

每组八尾
。

每尾取尾柄到头基部紧贴脊推剖下

左右两侧的全部肌肉
,

去皮和肋骨
,

粗切混合后由搅肉机捣碎
,

随机取样 4 00 克送验
。

经

测定
,

结果如表 8
。

表 8 3
.

4 苯并茁含里比较〔单位 :微克 /公斤 )

.

万奋艳
3

,

4苯并花含盆

二兰兰…竺燮竺
。

·

1 1一 ”
’

竺 }
”

·

1O 一。
·

24

加万正烷酵母组 }7。写正烷酵母组

0
.

1 4 0
`

0了~ 0
.

0 9

旦i竺竺竺兰…
` 竺宜趾

“
·

1 1一 o
·

1 4

」 ” 帕

上列数据表明
,

喂用正烷酵母的鱼体
,

其肌肉中残留 3
·

4 苯并花的含量均在允许含量

以下
,

而且各酵母组与对照组基本相同
,

也不存在残毒随摄食正烷酵母量的增加而增加的

现象
。

说明使用正烷酵母甚至是完全使用正烷酵母饲养的鲤鱼
,

肌肉内的残毒远未超出

允许含量
。

4
.

组织检查

用肉眼检查和组织切片进行检查
。

肉眼检查 :

肝脏— 颜色
、

光泽
、

大小
、

手检有无肿块
。

肠— 肠外表颜色是否正常
,

有无充血
、

粒状肿块或淤血
。

以纵向剖开后括去内容

物
,

检查内壁有无异样
。
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肾脏— 颜色
。

结果 ,
所有被检鱼体

,

舒胰脏均为淡红
、

鲜红或棕黄色 ,肝表面组织细嫩
,

有光泽
,

肝量

正常
,

未发现明显肿大或斑点
,

也未发现有明显的异样组织 (颗粒突起或硬化 )
,

也未发现

脂肪肝
。

肠道整体外观肉红色
,

肠系膜或脂肪乳白色
,

肠管亦无充血或淤血现象
,

纵向剖

检情况亦正常
,

无任何突起或异样组织
。

肾脏呈深红色或紫红色
,

外观正常
。

切片检查
:

从目检后的肝
、

肾
、

前肠
、

中肠及后肠五种组织中
,

各取同部位的样品一块
,

经波恩氏

液固定
,

石腊包埋
,

切片厚度为 6~ 8林
。

以苏木精染色
、

伊红复染
,

同一样品制片五块
,

以

供镜检
。

镜检结果
:

每一组织样品通过 1 00 一 2 00 个切面的镜检
,

均未发现有异形细胞
。

各组织细胞和细

胞核的形状
、

大小均属正常 (见图版 卜H
` , : ,

11 ,
_ 。 ,

;图版 11 一几
一 : ,

I lc,
一 E,

)
。

肝细胞网状
,

呈多边形
,

核大而圆
,

血管
、

胆小管等均属正常
,

未发现畸形细胞
。

肠管
:

从咽部到肠管第一弯曲处作为前肠
,

最后弯曲处开始到肛门一段为后肠
,

其余

为中肠
。

通过镜检其往状细胞排列整齐
、

层次清楚
,

无萎缩及溃烂现象
,

杯状细胞分布等

均属正常
,

也未发现有异形细胞
,

其它各层组织的结构及厚度也无异常
。

肾脏
:

肾小球
、

肾小体和球状体结构清楚
,

界线分明
,

无细胞溃散
、

异状现象
,

毛细血管

和毛细 肾小管也无异常
。

(五 ) 品 味
一

情 况

1 9 7 8 年对各试验组的鲤鱼进行了两次品昧试验
,

1 9 79 年对用 30 % 不脱正烷酵母饲

养的鲤鱼
、

草鱼
、

青鱼及河蟹进行品味试验
,

参加品味的有正烷酵母试验协作组及本所有

关人员
,

前后共 239 人次
,

其中有 15 终的人次认为有异味 (火油味 )
,

硕河蟹一致认为无异

味
。

不经仔细对比品味
,

一般难以发觉异味
,

可能存在异味的部位
,

多为腹部 (脂肪含量较

高处 )
,

但即使使用不脱酵母饲养的品种
,

存在的异味也较轻微
。

在品尝过程中
,

也常有人

对 98 形 酵母组中的个体评价最佳
,

因此在本所试验条件下
,

即使使用全量正烷酵母
,

也

可说未影响到成品的上市质量
。

讨 论 和 小 结

为了解以正烷醉母作为鱼饲料的效果和安全性
,

本试验以鲤鱼为代表
,

作了饲养和致

毒分析
。

就试验鱼生长情况来看
,

正烷酵母不仅不影响鱼类生长
,

而且很适合于鱼类的需要
。

对用正烷酵母饲养的鲤鱼的繁殖能力也作了分析观察
,

各试验组均在常规的繁殖期间进

行了繁殖
,

未发现任何繁殖异常的情况
。

喂用全量正烷酵母的鲤鱼后代生长也很正常
。

由

此说明正烷酵母不仅可 以用于一般鱼类的饲养
,

同时也适用于苗种的培育
。

就安全性来看
,

本试验以高剂量
,

甚至全剂鱼的正烷酵母
,

对鲤鱼进行了连续三个月
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的饲养
,

通过对鱼体血液有形成分
、

血液化学
、

肌肉残毒量 的测定
,

以及脏器的组织检查
,

其结果均与对照组相似
,

未发现有任何明显的异常现象
,

即使是以 98 终 正烷醉母饲养的

个体
,

也未在有关检测项目中出现任何感受反应
。

各组试验鱼肌肉中 3
.

4 苯并花的残余量均低于允许含量
,

与对照组含量相同或相似
,

而且残毒量并不髓正烷酵母的用量增加而提高
。

鱼 肉中略存有异味
,

不经仔细品尝是难 以觉察
,

但异味的强度和正烷酵母的用量无

关
。

[ I J

[ 2 〕

[ 8 〕
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