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摘要! 在分析了日本珊瑚扇蟹铜铸熟若蟹甲壳组织和内脏组织中毒性含量的基础上!对毒素

提取液进行分离纯化!并通过液相色谱法对其毒素种类进行分析$ 毒性分析结果显示!毒蟹个

体的含毒量在 !? "$$ V##; $$$ ^)范围!远远超过成人中毒致死量"" $$$ ^)#!但个体间的

毒含量有较大差异%毒蟹个体的甲壳组织的比毒性"=$= V# ;#$ ^)@P#总体高于内脏组织

"### V"?; ^)@P#$ BF5CaY6AC% 凝胶柱层析纯化结果显示!粗毒素提取液通过反复纯化可以

达到纯化目的!毒素的比毒性从 <7N ^)@DP 上升到 !$ ^)@DP 左右%毒素进一步通过 BF5C

*Yc ?$ 离子交换柱层析的分离纯化结果显示!毒素中约有 =U为膝沟藻毒素群"aOdI!麻痹性

毒素中的一类#$ 高效液相色谱分析结果显示!膝沟藻毒素群的主要成分为 aOd! 和 aOd%!

并含有少量的 Z8aOd% 和 Z8aOd!$

关键词! 铜铸熟若蟹% 麻痹性毒素"A0A毒素#% 膝沟藻毒素"aOdI#% 毒性

中图分类号! 0=#?&&&&&&&文献标志码',

&&贝类麻痹性毒素#RE\E6[9F8IJY66_FIJ R5FI5LFLP

95cFLI"简称A0A毒素$是由毒甲藻或产毒微生物

产生"通过食物链蓄积于贝类或一些鱼类的以石

房蛤毒素#IEcF95cFL$为基本骨架的一类衍生化合

物&#'

( 根据化学结构特征"A0A毒素主要有石房

蛤类毒素#IEcF95cFLI"简称 0OdI$)膝沟藻类毒素

#P5L[E95cFLI"简称 aOdI$和磺酰甲氨酰基类化

合物#895cFLI"简称 3OdI$等三大类毒素化合

物&%'

( 目前已发现的 A0A毒素多达 !$ 种以上(

由于A0A毒素分布范围广"由麻痹性毒素导致的

食物中毒发生频率高"目前已经被列入贝类安全

监控的常规检测指标&%'

(

A0A毒素最初发现于贝类软体动物中"因此

习惯上将该毒素称为麻痹性贝毒"但是随着研究

的不断深入"发现这种贝毒不仅存在于产毒藻类)

贝类"还广泛存在于一些鱼类)螃蟹等各种生物体

内( 其中毒性最强的要数扇蟹科#dEL9JFZEY$中

的铜铸熟若蟹 #T%("-'(,)0)'($)颗粒扁足蟹

#1*,6=#%B", 2&,0'*%()$)花纹爱洁蟹 #46)&2,6"(

/*%&"B'($

&! :;'

( (̀f,̂ ,等&?'在分析调查铜铸

熟若蟹个体毒含量差异的研究中"发现毒含量最

高的个体的比毒性高达 #; "$$ ^)@P( 以上毒蟹

先后在日本)菲律宾)中国台湾和澳大利亚等热带

亚热带礁石海域得到证实和研究&? :#%'

( 广东海

洋大学水生博物馆收藏有一只于 #=N< 年在湛江

海域采集到的铜铸熟若蟹标本"但是到目前为止

国内尚未有任何关于该蟹毒素的研究报道( 文献

检索结果显示"毒蟹的生栖区域)个体大小和季节

对毒蟹的蓄毒量)毒素种类均有较大的影响( 分

布于日本琉球群岛的铜铸熟若蟹主要含有石房蛤

毒素群和少量膝沟藻毒素群&!";"N :='

"分布于菲律

宾的铜铸熟若蟹主要含有河豚毒素&#$'

"而分布于

台湾的铜铸熟若蟹则主要含有河豚毒素"另外还

含有约 %$U的膝沟藻毒素群&##'

( 随着环境的变

化"生栖于各区域的铜铸熟若蟹的毒含量和毒素

种类可能还会发生明显变化( 在蓄毒机理方面"
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虽然有学者尝试从其胃内容物等方面探讨该蟹的

蓄毒机理&#!'

"但是到目前为止"尚未得到能科学

解释其蓄毒机理的证据(

本研究以日本铜铸熟若蟹为研究材料"在分

析了毒蟹个体甲壳组织和内脏组织毒性含量的

基础上"对粗毒素进行分离纯化"并通过液相色

谱法分析其毒素种类( 由于我国在麻痹性毒素

方面的研究起步比较晚"对于贝类以外的海洋

生物中麻痹性毒素的研究更是少见报道"本研

究同时为我国开展同类生物中麻痹性毒素的研

究提供了科学的研究方法和思路(

#&材料与方法

()(*材料

铜铸熟若蟹 %$$= 年 ; 月采集于日本石恒岛

川平湾"样品采集后立即置于:%$ ]冷冻箱送至

实验室"并于 :!$ ]保存直至用于实验( 0Od)

LY50Od以及 aOd#C< 等毒素标准品由东京海洋

大学生体物质化学研究室提供(

(),*实验方法

贝类麻痹性毒素的提取&&将解冻后的毒蟹

个体分为内脏组织和甲壳组织两部分"并分别提

取其中毒素( 对于内脏组织"加入等量的 $7#

D56@-136后直接用超声波破碎仪 #)A%$$I"

)̀B(O,$进行匀浆破碎"然后置于沸腾水浴锅

中加热 " DFL( 冷却后离心分离#N $$$ gP"#$

DFL$"得到上清液和残渣( 对于残渣反复以上操

作一次"得到的上清液合并后减压浓缩即得到内

脏毒素提取液( 对于甲壳组织"采用研钵将组织

充分破碎后加入等量的 $7# D56@-136"一边不

停地搅拌悬浊液一边用盐酸调整溶液"使溶液 R1

值保持在 % V! 左右( 待溶液 R1值稳定后"置于

沸腾水浴锅中加热 " DFL"冷却)离心分离"取其上

清液即为甲壳毒素提取液(

贝类麻痹性毒素的分离纯化&&毒素的分离

纯化方法基本同笔者已发表的方法&#<'

( 即采用

超滤膜#切除分子量 " $$$ H",DF85 )0,$对毒素

提取液进行超滤"去除高分子杂质"然后先后采用

BF5CaY6AC% 凝胶柱层析和 BF5C*Yc ?$ 阳离子交

换柱层析对毒素进行进一步的分离纯化(

小鼠生物法毒性试验&&小鼠生物法毒性试

验参考 ,(,3麻痹性毒素生物法 # %$$$ $ 进

行&#"'

( 小鼠为体质量 #N V%% P 的 ZZ[ 系小鼠

#三协实验服务会社"东京$( 毒性单位"以体质

量 %$ P的 ZZ[ 系小鼠在腹腔注射后 #" DFL 死亡

的致死量规定为 # 个鼠单位#^)$(

高效液相色谱法#1A-3$分析&&膝沟藻毒

素群的高效液相色谱分析条件基本同笔者已发表

的方法&#<'

"石房蛤毒素群的分析条件参考长岛等

方法&#;'

"除了流动相条件有较大差异外"其他条

件同膝沟藻毒素的 1A-3分析( 色谱柱为

)69\EIRJY\Y(>0#<7; DD g%" 8D$ #BY8TDEL

85H69Y\/L87.H66Y\95L"3,")0,$"柱后反应温度为

;" ]"荧光检测的激发波长为 !!; LD"荧光波长

为 !=< LD"石房蛤毒素群检测的流动相为含有 %

DD56@-# :庚基磺酸钠的 !$ DD56@-磷酸缓冲

溶液#R1?7#$与乙腈按照适当比例混合而成的

溶液(

%&结果

,)(*铜铸熟若蟹个体及不同组织中的毒性分布

为了分析毒蟹个体中甲壳组织和内脏组织的

毒性分布情况"分别将毒蟹个体分为甲壳组织和

内脏组织两部分"分别提取其中毒素"并测定各组

织的含毒量"结果如表 # 所示( 从毒蟹个体总含

毒量来看"个体总毒量在 !7?< g#$

<

V#7#; g#$

"

^)范围之间"个体总毒量均超过 ! 万 ^)"表明

铜铸熟若蟹的毒性异常高( 从毒蟹个体的比毒性

#每克单位的含毒量"^)@P$看"比毒性最高的个

体达 # ";N ^)@P"而最低个体为 ??? ^)@P"表明

毒蟹个体间的蓄毒量有较大差异( 从毒性在组织

中的分布情况看"甲壳组织的比毒性在 =$= V

# ;#$ ^)@P"而内脏组织的比毒性除了 % 号样本

毒性异常高之外#% $?$ ^)@P$"其他个体均在

### V"?; ^)@P( 虽然不同个体间组织的含毒量

有明显差异"但是总体上看甲壳组织的比毒性约

为内脏组织的 % 倍以上(

,),*R23OV61AO, 凝胶层析柱纯化铜铸熟若蟹粗

毒素

虽然蟹个体的毒含量有较大差异"但是本次

的蟹样本均于同一海域同一时间采集"推测其毒

素成分组成比例无明显差异"因此本研究随机选

择其中一个蟹样本的甲壳组织粗毒素进行进一步

分离纯化并作为后续研究材料( 粗毒素经过超滤

后"采用BF5CaY6AC% 层析柱对其进行进一步的纯

化"洗脱结果如图 # 所示( 从图 # 可以看出"大部

#"%#
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分毒素被水洗脱"只有约 ##7%U的毒素被吸附于

树脂上"并被 $7# D56@-醋酸洗脱#,.O# 组分$(

为了提高毒素的纯化率"回收未被树脂吸附的

i.O# 组分"采用脱盐仪#,0O(̂ "日本$对其进

行脱盐处理后再次进行同样的 BF5CaY6AC% 层析

柱纯化( 虽然树脂对毒素的吸附效果明显高于前

一次"但是只有 #N7?U的毒素被吸附#,.O% 组

分"洗脱曲线图未显示$( 表 % 列出了 BF5CaY6AC

% 凝胶柱层析的纯化结果( 从表 % 可以看出"经

过纯化后",.O# 和,.O% 组分的比毒性从纯化前

的 <7N ^)@DP 分别上升到了 %<7% ^)@DP 和

!$7% ^)@DP"表明,.O# 和,.O% 组分得到了一

定程度的纯化( 为了分析两次纯化得到的组分中

毒素组成是否有差异"本研究对 ,.O# 和 ,.O%

组分分别进行进一步分离纯化"然后对其进行毒

素组成分析(

表 (*毒性在铜铸熟若蟹甲壳组织和内脏组织中的分布

-./)(*%2<7:2/572343D73H2$27F 246H3<X616734.48I2<$6:. 72<<563DB"-$3$*+

样品编号

IEDR6Y

L57

体质量@P

Q5Z[

GYFPJ9

组织

9FIIHY

组织重量@P

9FIIHY

GYFPJ9

组织毒性@

^)

9FIIHY

95cF8F9[

组织比毒性@

#^)@P$

IRY8F_F895cF8F9[

_5\9FIIHY

总毒量@

^)

959E6

95cF8F9[

比毒性@

#^)@P$

IRY8F_F8

95cF8F9[

# ##$7!N

甲壳Yc5ITY6Y95L N?7#!

=7"% g#$

<

# $=$

内脏 XFI8Y\E %!7?

=7=< g#$

!

<%$

#7$" g#$

"

=<?

% N<7<!

甲壳Yc5ITY6Y95L ;!7=;

=7"# g#$

<

# <=$

内脏 XFI8Y\E #$

%7$? g#$

<

% $?$

#7#; g#$

"

# ";N

! !?7?=

甲壳Yc5ITY6Y95L %?7%N

<7!N g#$

<

# ;#$

内脏 XFI8Y\E =7%

#7$% g#$

!

###

<7<N g#$

<

# %%N

< "#7$;

甲壳Yc5ITY6Y95L !N7;<

!7"# g#$

<

=$=

内脏 XFI8Y\E =7"

%7%= g#$

!

%<#

!7?< g#$

<

???

" ;!7<<

甲壳Yc5ITY6Y95L <<7;"

;7=! g#$

<

# ""$

内脏 XFI8Y\E #<

N7$? g#$

!

"?;

?7?< g#$

<

# !%$

; <%7;

甲壳Yc5ITY6Y95L !$7#;

!7!! g#$

<

# ##$

内脏 XFI8Y\E =7<

<7?! g#$

!

"$!

!7N g#$

<

=;#

图 (*铜铸熟若蟹粗毒素在R23OV61AO,

凝胶柱层析", $;fT@ $;#

上的洗脱曲线

B2#)(*N1572349:3D2163D$:58673H246H7:.$768

D:3;B"-$3$*+34. R23OV61

AO, $315;4", $;fT@ $;#

表 ,*铜铸熟若蟹粗毒素在R23OV61AO,

凝胶柱层析上的分离纯化

-./),*A5:2D2$.72343D$:58673H246H7:.$768D:3;

B"-$3$*+347C6R23OV61AO, $315;4

I9YR

总毒量@

^)

959E6

95cF8F9[

干重@

DP

Z\[

GYFPJ9

比毒性@

#^)@DP$

IRY8F_F8

95cF8F9[

产率@

U

[FY6Z

HL9\E_F69\E9Y

#8H95__r" $$$ H$

"# ?$$ #$ ?<$ <7N #$$

BF5CaY6AC%

i.O%

E

<$ #$$ ??7;

,.O# " N$$ %<$ %<7% ##7%

,.O%

Q

= ;;$ !%$ !$7% #N7?

注!E"图 # 中i.O# 组分进一步上BF5CaY6AC% 柱并被水洗脱下来

的组分%Q"i.O# 进一步上 BF5CaY6AC% 柱并被醋酸洗脱下来的

组分(

+59YI!E"9JY_\E89F5L Y6H9YZ Q[ ZFI9F66YZ GE9Y\_\5D9JYIEDYBF5CaY6

AC% 856HDL _5\E_H\9JY\_\E89F5LE9F5L 5_i.O# FL .FP7#% Q"9JY

_\E89F5L Y6H9YZ Q[ E8Y9F8E8FZ I56H9F5L _\5D 9JYIEDYBF5CaY6AC%

856HDL _5\E_H\9JY\_\E89F5LE9F5L 5_i.O#7

!"%#
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,)>*R23O+6H UK 离子交换层析柱进一步分离纯

化'B-( 和'B-, 毒素组分

根据A0A毒素分子所带电荷的特点"采用阳

离子交换柱层析可以将磺酰甲氨酰基类毒素群

#3OdI$)膝沟藻类毒素#aOdI$以及石房蛤类毒

素群#0OdI$分离( 由于 3OdI毒素为阴离子化

合物"在阳离子交换层析柱中不被树脂吸附而直

接洗脱出来"aOdI毒素分子的阳电荷量较 0OdI

毒素弱"因此可以通过改变洗脱溶液的离子强度

将 aOdI和 0OdI毒素分离&%"#?'

( 本研究采用

BF5C*Yc ?$ 离子交换柱层析对 ,.O# 和 ,.O% 组

分分别进行进一步的分离纯化&#<'

"结果如图 % 所

示#,.O% 的洗脱曲线图未显示$( 从图 % 可以看

出"水洗脱液的小鼠跟踪试验中未检出毒素"说明

毒素几乎全部吸附于 BF5C*Yc ?$ 树脂"可以推测

,.O# 组分中几乎不含 3OdI毒素( $7$! D56@-

醋酸洗脱溶液处得到 ,.A# 毒素组分"推测该组

分为aOdI毒素( $7$# D56@-136处基本上未检

出毒性"推测这部分洗脱液几乎无0OdI毒素(

为了分析毒素纯化回收率"收集 ,.A# 组分"

经过浓缩)冻结干燥后进行小鼠毒性分析( 分析

结果显示"虽然,.A#毒组分的比毒性从原来的

%<7! ^)@DP 上升到了 <;7N ^)@DP"但是组分

总毒量仅为 <;N ^)"为上柱前总毒量 #" N$$

^)$的 N7#U( 这个结果表明还有相当一部分毒

素未被洗脱出来( 以同样方法对,.O% 组分进行

分离纯化得到的结果"与 ,.O# 组分的分离纯化

结果基本一致#洗脱曲线图未显示$(

图 ,*图 ( 中得到的'B-( 组分在R23O+6H UK

柱层析上的洗脱曲线

B2#),*N1572349:3D2163D'B-( D:3;B2#)( 34

. R23O+6H UK $315;4"K)̂ $;f̂ @ $;#

图 >*膝沟藻毒素群的EAa!色谱图

,7aOd#C< 标准物质% B7图 % 中的,.A# 组分% 37,.A% 组分#,.O% 在BF5C*Yc ?$ 柱上的醋酸洗脱组分$(

B2#)>*EAa!.4.1F<2<3DV-g<

,7I9ELZE\ZI5_aOd#C<% B7,.A# _\5D.FP7%% 37,.A%7#,8Y9F8E8FZ Y6H9YZ _\E89F5L _\5D,.O% 5L 9JYBF5C*Yc ?$ 856HDL$7

,)?*EAa!分析铜铸熟若蟹中贝类麻痹性毒素

的成分组成

为了进一步分析 ,.A# 和 ,.A% #,.O% 在

BF5C*Yc ?$ 柱上的醋酸洗脱组分$中膝沟藻毒素

群成分组成情况"采用液相色谱法对其进行成分

分析( 从图 ! 可以看出"图 !C3#,.A%$中除了很

小的 # 号峰外"图 !CB和图 !C3的 1A-3色谱图

没有明显差异( 根据标准毒素的保留时间以及相

关文献数据&;'

"图 !CB和图 !C3中的 #C< 号峰分

别被定性为 aOd<"脱氨甲酰基膝沟藻毒素 !

#Z8aOd!"根据文献推测$"脱氨甲酰基膝沟藻毒

素 %#Z8aOd%"根据文献推测$"aOd! 和 aOd%(

$"%#
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从峰面积比例来看"%)<)" 号峰面积的比例约为

#@=@<( 这个结果表明",.A# 和 ,.A% 中的主要

毒素成分为 aOd! 和 aOd%"另外可能还含有少

量的 Z8aOd! 和 Z8aOd% 毒素(

!&讨论

>)(*铜铸熟若蟹个体及不同组织中的毒性分布

从表 # 可以看出"虽然蟹个体间的总毒量有

明显差异"但是毒量最低也均超过 !7? 万 ^)@

只"按照成人中毒致死量 " $$$ ^)计"一只 "$ P

左右的铜铸熟若蟹即可导致 ? 人中毒致死"说明

铜铸熟若蟹确实为一种超剧毒的扇蟹"可称其为

霸王毒蟹( 为了比较个体间含毒量差异"以比毒

性进行个体间含毒量的比较( 从表 # 可以看出"

毒蟹个体的比毒性最低的为 ??? ^)@P"最高则

达 # ";N ^)@P"毒蟹体质量与比毒性之间未发现

有明显的规律性"这个结果与文献有些差异(

(̀f,̂ ,等&?'在分析不同海域不同个体间含毒

量的研究中发现虽然毒蟹个体间的含毒量有明显

个体差异性"但是总体上看存在蟹体重与比毒性

成反比的趋势性关系"即蟹体越小"其比毒性越

大( 由于本次采集到的样本数量较少"因此数据

尚不能充分说明蟹体重与其比毒性之间的关系(

另外"值得一提的是"虽然本次毒性最高样本的比

毒性达 # ";N ^)@P"但是与文献报道的最毒蟹

##; "$$ ^)@P$相比只有其毒性的 #@#$( 目前"

研究在努力寻找优良的麻痹性毒素的毒源材料"

制备麻痹性毒素标准品以满足麻痹性毒素安全监

控检测的需求( 以上结果表明"相对于亚历山大

毒藻&#N :#='

"铜铸熟若蟹无疑是绝佳的毒源材料(

从毒素在甲壳和内脏组织的分布比例看"甲

壳组织的比毒性#=$= V# ;#$ ^)@P$总体约为内

脏组织#### V"?; ^)@P$的 % 倍"这个结果与文

献报道的铜铸熟若蟹甲壳组织中的毒素高于其他

组织的结果基本一致&;'

( 牡蛎)扇贝等软体动物

中内脏组织的蓄毒能力明显高于肌肉组织"而铜

铸熟若蟹的这种蓄毒特征明显与软体动物的蓄毒

特征完全相反( 蓄毒机理研究结果表明"牡蛎)扇

贝等软体动物是通过食物链的方式蓄积毒素"而

非其体内产毒&%$'

( 为了探讨铜铸熟若蟹的蓄毒

机理"0,/01(等&#!'分析了铜铸熟若蟹的胃内容

物"结果发现铜铸熟若蟹并不以微藻为食"也未发

现有任何携毒的生物材料"因此否定了铜铸熟若

蟹是通过食物链蓄积毒素的可能性( 到目前为

止"尚未有证据能合理解释铜铸熟若蟹的蓄毒

机理(

>),*毒素的分离纯化

从表 % 粗毒素的分离纯化效果看"第一次

BF5CaY6AC% 层析柱只有 ##7%U的毒素被吸附于

树脂上"第二次粗毒素经过脱盐仪处理后吸附比

例虽然上升至 #N7?U"但是总体未能达到预期效

果( +(a)31/等&#?'在用基本同样规格的 BF5C

aY6AC% 层析柱分离纯化粗毒素时"="U以上粗毒

素被吸附并被洗脱( 为了分析毒素吸附效率低下

原因"对回收的粗毒素进行了草酸试验"结果发现

溶液出现明显浑浊的白色沉淀"表明粗毒素溶液

中含有高浓度的钙离子( 从这个结果可以推测"

脱盐仪并未能彻底脱除钙离子"从而严重影响毒

素的吸附效率( 以上结果表明"采用盐酸提取铜

铸熟若蟹毒素"甲壳组织溶出的钙离子对毒素的

后续纯化带来了严重干扰"因此需要考虑其他方

式提取毒素(

在BF5C*Yc ?$ 阳离子交换柱层析分离纯化

过程中"虽然毒素几乎都被树脂吸附"但是醋酸洗

脱下来的毒素只有总毒量的 NU V=U"约有 =$U

的毒素未能被 $7$# D56@- 136洗脱下来(

+(a)31/等&#?'的毒素分离纯化结果表明"在

BF5C*Yc ?$ 层析柱中"$7$! D56@-醋酸浓度基本

可以把aOdI毒素群完全洗脱"略大于 $7$! D56@

-醋酸"即可将0Od毒素洗脱( 考虑到本柱层析

是利用洗脱液离子强度大小将 aOdI和 0OdI分

离"在相同离子强度条件下尽量用低浓度试剂"以

减少试剂对后续浓缩等处理过程中对毒素的影

响"本研究选择浓度相对低但是离子强度远高于

$7$! D56@-醋酸的 $7$# D56@-136进行洗脱"但

是小鼠检测法和液相色谱法均未检出毒素"适当

提高洗脱盐酸浓度至 $7$" D56@-136"仍未得到

满意结果( 从这个结果可以推测"铜铸熟若蟹中

除了 aOdI毒素群外"可能还有相当一部分能与

树脂牢固结合的未知毒素"对于这部分毒素有待

进一步研究(

铜铸熟若蟹的粗毒素经过 BF5CaY6AC% 和

BF5C*Yc ?$ 分离纯化后"得到的膝沟藻毒素群

#aOdI$组分约为总毒量的 =U( 这个结果略高

于一些文献报告#约为 "U V;U$

&""N'

"但是总体

不超过 #$U"表明对于分布于同一海域的铜铸熟

""%#



!""#!

!

$$$%&'()*+,-%'.

#$ 期 林华娟"等!铜铸熟若蟹中麻痹性毒素成分的分离和鉴定 &&

若蟹"膝沟藻毒素群在其毒素比例中没有太大

变化(

>)>*铜铸熟若蟹的毒素成分组成

1A-3分析结果显示"铜铸熟若蟹的 aOdI

中主要有aOd! 和aOd%"并含有少量的 Z8aOd!

和 Z8aOd% 毒素( f,0)̂ (O(等报道的铜铸熟

若蟹中的aOdI几乎为 aOd%

&N'

( 在 aOdI成分

组成上"虽然样品采集点基本相同"本研究结果与

文献有较大差异"推测铜铸熟若蟹随着时间变化"

体内膝沟藻毒素的成分组成可能会发生变化( 对

于铜铸熟若蟹的的毒性)毒素种类以及分布特征

还有待进一步调查研究(

以上研究结果表明"铜铸熟若蟹是一种超毒

的扇蟹"其毒素成分组成比较复杂"不同海域)不

同时期对其毒含量和毒素组成均有较大影响"为

了更深入了解这类蟹的毒生理特征"有必要对其

进行更广泛的研究( 另一方面"如何将毒蟹变毒

为宝"充分开发利用此类毒蟹的毒素用于毒素标

准品的制备并延伸其应用价值"是未来研究的重

点( 据调查"我国南海海域亦有此类蟹分布"但是

对于其毒性方面尚无文献报道"因此有必要对分

布于我国南海海域的同类生物进行毒素方面的深

入调查和研究(
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