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!

穷、

六
、

黄曲霉毒素对免疫的影响与致癌的可能机制

前已述及
, 1 9 6。年英国发生十万只火鸡死于黄曲霉毒素中毒病时

,

其中许多患念珠

菌病
,

这种感染是在机体抵抗力降低时发生的〔 “ 7 〕
。

E d ds 等 ( 1 9 7 6 ) 〔 ? 7 〕 的实验结论

是
,

黄 曲霉毒素中毒病使火鸡对念珠菌病
、

巴氏杆菌感染
、

沙门氏菌感染的易感性 以及

鸡对球虫病
、

马立克氏病的易感性增加了
。

P i e r
和 H e d d l e s t o n ( 1 9 7 0 ) 〔 ? “ 〕在火鸡雏和幼鸡用多 杀性 巴氏 杆菌菌苗免疫期间

和免疫之后
,

喂服混有黄曲霉毒素的饲料
,

以后用该菌的强毒株攻击
,

证明对免疫力的

产生起了干扰作用
。

但 他们没有找 出黄曲霉毒素能引起
r
一球蛋白水平和 抗多杀性巴氏

杆菌凝集素水平的改变
。

相反
,

iP o r
等 ( 1 9 7 1 ) 〔 ? 。〕报道

,

黄曲霉毒素并不损害新城疫

病毒的获得性免疫力
。

iR
o h ar d等 ( 1 9 7 3 ) 叩

” 〕用火鸡雏进行试验
,

发现在死亡率
、

病

理组织学变化和生长率等方面
,

黄曲霉毒素和烟曲霉并无相互作用
,

可是
,

这两种因素

合并作用则产生抗烟曲霉的沉淀性抗体
。

P ie r ( 1 9 7 3 ) 〔 “ ? 〕报道
,

连续服食低浓度的黄曲霉毒素
,

使血清蛋白总量降低
,

这

是由于
a 和日球蛋 白及白蛋 白的含量下降所致

,

而丫球蛋 白含量正常
,

甚至在多数病例还

增高
。

关于黄曲霉毒素对特异性抗休反应的作用是有争论的
。

有人报道黄曲霉毒素使小 白

鼠抗休反应下降 〔 “ ’ 〕 ,

但 P i “ r用火鸡和豚鼠做试验
,

对多杀性巴氏杆菌的抗体反应并不

下降〔 7 “ 〕 。

虽然火鸡在注射禽霍乱菌苗后
,

黄曲霉毒素能导致对多杀性巴氏杆菌感染的

抵抗力受损
,

但这一事实不一定与抗休有关
。

因为如在攻毒前注射正常血清
,

则抵抗力

受损是可 以避 免的〔 3 “ 〕 。

其它非特异性 的 但 与 抵 抗 力 有 关 的 体 液 物 质 h(
u m or al

s
ub

s t an
o e s )

,

则可因食人黄曲霉毒素而受到影响
。

例如
,

火鸡在注射新城疫病毒后
,

干扰素 ( i nt o r f c r o n) 的生成推迟了〔 7 。〕 , 豚鼠的补体份量也显著地降低了 ,
3〕 。

而干

扰素和补体这两种物质是动物机体防御机制的重要参加者
。

P ; e r ( 1 9 7 2) 〔 ’ 2〕报道
,

连续服食低浓度的黄曲霉毒素时
,

雏鸡的胸腺萎缩
,

但与

杭休形成有关的法氏囊不受影响
; 在肝脏

,

有明显的肝细胞的脂肪积聚和胆管增殖
,

而

网状内皮系统的组成部分则不见受损
。

但是
,

M i c h ae l等 ( 1 9 7 3 ) 〔 9 4〕 认为黄曲霉毒素

对网状内皮系统有损害作用
。

他们用含不同剂量 (0
.

6 25
, 1

.

25
, 2

.

5和 5
.

0微克 /克 ) 的

饲料喂饲雏鸡
,

以测定其对网状内皮系统从血循环中清除胶样碳功能的 影 响
。

结 果 在
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1
.

25微克 l克和 5微克 /克的剂量 中
,

其清 除 率约 为 对 照 组 的 4 / 1
。

B 。 。 n b u n g “ a r n

B 。 。 n c

hu vi t等 ( 1 9 7 5) 〔 “ 〕在研究黄曲霉毒素和副伤寒感染的相互作用时
,

认 为 黄 曲

霉毒素能损害免疫系统的某些组成部分
,

但体液性抗体的形成以及网状内皮 系 统 则 除

外
。

T h a xt 。 n 等 ( 1 9 7 4 ) 〔 ’ “ 〕研究黄曲霉毒素对鸡的免疫抑制问题证明
,

黄曲霉毒素抑

制鸡的血球凝集素的形成
,

当喂饲含黄曲霉毒素低至 0
.

6 25 微克 l克的饲料时
,

其免疫反

应开始下降
,

下降的程度与剂量有关
。

当鸡的饲料每克含有黄曲霉毒素 10 微克时
,

法氏

囊的相对大小缩小了30 %
,

而胸腺则缩小了 55 %
。

作者认为
,

饲料中的黄曲霉毒素是幼

鸡的一种免疫抑制剂
,

其对血球凝集反应的抑制程度与黄曲霉毒素的剂最和服用时间的

长短有关
。

对于黄曲霉毒素的这种免疫抑制作用
,

有以下几种解释
:

(一 ) 现已证实
,

黄曲霉毒素在动物体内能抑制核糖核酸 ( R N A ) 的多聚酶
,

从

而使蛋白质的合成受到抑制
,

而特异性免疫球蛋 白合成受限制的结果
,

即产 生 黄 曲 霉

毒素的免疫抑制
。

但 P i e r ( 1 9 73 ) 认为
,

黄 曲霉毒素能与去氧核糖核 酸 ( D N A ) 相 结

合
,

抑制蛋 白质的形成
,

从而对抗体对感染的抵抗力和后天获得性免疫的发生产生不良

的影响
。

(二 ) 细胞内和细胞外对大分子物质的消化
,

与溶酶体及它们的水解酶有关
。

黄曲

霉毒素能迅速提高骨骼肌和肝内溶酶体酶的特异性活力
,

从而增强了溶酶体降解免疫球

蛋白的能力
。

黄曲霉毒素可能是通过这种作用而成为一种免疫抑制剂的
。

(三 ) 黄曲霉毒素能抑制网状内皮系统
,

抑制程度与剂量有关
。

而网状 内皮 系 统

的噬细胞可能与抗原的处理有关
,

也就是说
,

网状内皮系统的抑制使抗原的处理亦受抑

制
。

(四 ) 特异性免疫组织的抑制
。

鸡的免疫系统的一个分支是依靠法氏囊产生与输 出

体液性相关的抗体
,

另一个分支是依靠胸腺产生和输出细胞性相关的抗体
。

如果这些组

织的细胞完整性被理化因素损害时
,

就会发生免疫抑制
。

黄曲霉毒素的浓度在不抑制鸡

体生长的范围内
,

即已引起法氏囊的退行性变化和血球凝集反应的抑制
。

由于淋巴样组

织产生抗体的潜能是依靠法氏囊和胸腺的
,

故黄曲霉毒素使这两个器官发生退行性变化

时
,

其免疫机能遭到损害
。

T h a x t o n 等的上述研究资料表明
,

黄曲霉毒素是幼鸡的一种高效能的免疫抑制剂
,

它能抑制血球凝集素的形成
,

同时还相对地降低了产生免疫力的组织的大小
。

看来
,

黄

曲霉毒素所引起的免疫抑制是研究体液和组织相关的免疫反应的优异的模 式
。

可 想 而

知
,

当一个动物正在经历着免疫机能缺损时
,

它对致癌物质是会更加敏感的
。

因此
,

黄

曲霉毒素免疫抑制的性质可以说明
,

最少也能部分说明其强烈的致癌作用
。

当然
,

此假

设还应与去氧核糖核酸相结合的削减
,

以及恶性转变的假说联系起来考虑
。

在实践中检验黄曲霉毒素干扰免疫反应导致患病动物对传染病的易感性增高这一理

论时
,

正反两方面的资料都有
,

前已述及
。

对于这种矛盾现象的解释
,

应从毒素的剂量

及其作用时间两点考虑
。

iP e r认为
,

黄曲霉毒素对微生物侵袭的免疫和对抵抗力的影响
,

似乎因动物的种类

及病原物的不同而异
。

这一方面与抑制非特异性体液物质如补体等有关
,

而另一些实例

户
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春
、

则可能与抑制抗体的形成有关
。

但不论其机理如何
,

抵抗力和免疫反应受损害是畜牧业

的一个重要的经济问题 〔 , , 〕 。

G ia m b r o n 。
等 ( 1 9 7 8 ) 〔 “ 日〕研究了黄曲霉毒素对鸡的休液的和细胞介导的免疫系统

的作用
。

他们用每克含 2
.

5微克黄曲霉毒素的 日料喂饲 2 一 4 周龄或出壳至 4周 龄 的 小

鸡
, 4 周龄时通过测量移植物抗宿主反应

,

说明这些鸡缺乏细胞介导免疫
。

从出壳至 7

周龄喂以含黄曲霉毒素饲料的鸡只
,

对结核菌素的迟发型超放皮肤反应亦有所降低
。

测

量 4 周龄小鸡对兔红细胞产生天然凝集素的能力说明
,

喂饲黄曲霉毒素并不改变体液免

疫性
。

但是
,

从 出壳至 4 周龄或 2 ~ 4 周龄喂以黄曲霉毒素的鸡只
,

血清 地 G 和馆 A的

浓度下降
,

从 出壳至 2 周龄喂以黄曲霉毒素的鸡只
,

在 4 周龄时
,

无论对细胞介导的或

休液免疫均无明显影响
。

G ia m b r o n e
等 ( 1 9 7 8 ) 〔 。 , 〕在研究雏鸡中黄曲霉毒素与传染 性囊病病毒 感 染 的 相

互关 系时认为
,

黄曲霉毒素使机体对新城疫和传染性支气管炎疫苗的抗休应 答 明 显 减

低
,

但对有毒力的新城疫病毒的攻击
,

其敏感性并不增加
。

从 出壳至 7 周龄 喂 饲 黄 曲

霉毒素的类似实验中
,

鸡对新城疫预防接种的免疫应答并 无明显降低
。

C h e n e li e v 等 ( 1 9 7 5 ) 〔 吕 7〕用每公斤含 5 6 0一6 4 0微克黄曲霉毒素的饲料喂 2 0只小 鸡

共 20 天
,

以研究黄曲霉毒素对鸡血清和抗休产生的影响
。

结果对新城疫 L a s ot a
疫苗反

应所生成的抗体减少
,

血中 a : , a : ,

日
,

和
r :
球蛋白较不喂黄曲霉 毒素的对照组的低

,

但 r ,

球蛋白则较高
。

C h a n g等 ( 1 97 9 a) 〔二〕研究指出
,

黄曲霉毒素中毒病无损于鸡血
,

J
、

板的吞噬作用
。

血

小板是鸡的主要循环吞噬细胞
。

血小板的吞噬作用依赖于对热敏感的血清因子
,

而患黄曲

霉毒素中毒病时
,

此因子是不受影响的
。

因此
,

黄曲霉毒素无损于鸡血小板的吞噬作用
。

C h a n g等 ( 1 9 7 9 b ) 〔 “ 。〕还研究了黄曲霉毒素中毒病对鸡单核细胞吞噬作用的损害
。

以含不同剂量 ( 。 , 0
.

6 2 5 , 1
.

25
, 2

.

5 , 5
.

0和 10
.

0微克 /克 ) 黄曲霉毒素的饲料喂饲试

验鸡
,

从鸡的血液中检验它们对吞噬细胞和单核细胞的吞噬能力和运动能力的影响
。

吞

噬活性的比率在 2
.

5微克 /克以上以及吞噬活性平均值在 1
.

25 微克 / 克以上时明显下降
。

单核细饱的直接和间接运动在 2
.

5微克 /克以上时明显减弱
。

患黄曲霉毒素中毒病时
,

具

有补休的热敏感性以及单核细胞最佳吞噬作用所要求的血清因子
,

其活性亦下降了
。

因

此
,

患黄曲霉毒素中毒病时
,

循环性单核吞噬细胞保卫宿主的能力下降了
。

七
、

黄曲霉毒素中毒病的预防和除毒处理

(一 ) 黄曲霉毒素中毒病的预防
:

防止饲料
、

农产品和食品中黄曲霉毒素的生成
,

是预防禽
、

奈和人发生黄曲霉毒素中毒的最好措施
。

防霉不仅可 以防止霉菌污染和产生

毒素
,

而且可以每年节省相当数量的被霉菌霉坏了的饲料和粮食
。

在霉菌中
,

最常侵害

饲料和粮食的霉菌是黄曲霉
。

黄曲霉菌在相对湿度为 85 %或以上
,

温度为 25 一 4 5
O

C 条件下长得 最快
。

在此相对湿

度的条件下
,

各种食物的水分 (以湿重计算 ) 如下
:

玉米
、

大 米
、

面 粉 1 8
.

3 ~ 1 8
.

5% ,
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黄豆 1 7
.

0一 1 7
.

5 %; 花生及葵花籽 8 一 9 %
。

饲料或农产品的水分含量是霉菌生长的最

主要条件
,

虽然温度亦重要
,

但控制水分是防霉最关键的问题
。

收获农作物时应注意
: 农作物要成熟但不要过熟

, 尽量防止农作物受机械损伤 , 收

获后尽快千燥 , 贮存期间注意通风等
。

国外近年来积极研究采用各种化学药物来杀灭霉菌
,

这也是防止黄曲霉毒素生成的

一种重要方法
。

P ar p ia 等〔 。 。〕报道
,

二澳乙烯和澳甲烷的混合物
,

可用作烟熏剂
,

成功地

杀灭粮食和油料作物污染的真菌
。

B e ll 等 ( 1 9 7。 ) 〔 。 ` 〕研究用各种化学药物来 控制花生

中黄曲霉和寄生曲霉的生长以及阻止黄曲霉毒素的生成
。

他们发现
,

迭氮化钾
、

硼酸
、

10 % N a H S O
3 、

偏亚硫酸钠
、

C a ( 1C 0 ) : 和醋酸
,

能阻止黄曲霉毒素的生成 , 而其它一

些药物
,

能使黄曲霉毒素降低到不同水平
。

B e l l等 ( 1 97 1) 〔 ’ “ 〕还研究了各种杀真菌剂

对黄曲霉的杀灭作用
,

发现喷洒 20 克对氨基苯甲酸
、

50 毫升 二 乙 基 亚讽和 12 克乙烯

双二硫氨基甲酸镁的混合物
,

杀灭黄曲霉的效果最好
。

因此
,

可以用于控制 黄 曲 霉 的

污染
。

C h e n
等 ( 1 9 7 4 ) 〔 . “ 〕研究了龙胆紫对黄曲霉

、

烟曲霉 ( A s p e r g 乞̀ tu s f u m 玄g a t u s )
、

白念珠菌 ( c a n d记 a a `b艺e a n s )
、

串珠镰抱 ( F u s a r￡u m 。 : o 。 ￡艺￡f o r m e ) 和卡门柏干酩青霉

( P e o i e玄“ ￡u m C a m e m be r “ ) 的抑霉作用
,

并对酷酸
、

苯甲酸
、

丙酸钙
、

硫酸铜
、

丙酸
、

丙二醇
、

丙酸钠
、

山梨酸等 17 种化学药物作了研究和比较
。

他们采用标准的倾注平皿技

术作试验
,

这些平皿的培养基含有不同浓度的上述化学药物
。

结果龙胆紫抑制霉菌生长

的浓度比其它化学药物的浓度更低
。

作者比较了三种商业性制霉饲料的 抗菌 作 用
,

认

为含有龙胆紫者较好
。

G r a 梦d o n等 ( 1 9 7 6 ) 〔 。 4〕对龙胆紫用作家禽饲料 抑 霉剂 的 可能

性作了研究
。

在玉米粉琼脂中加人 6
.

5 , 3 9
.

0和 15 6
.

o p p m龙胆 紫 ( 纯 度 为 96 % )
,

能

抑 %JJ 黄 曲霉
、

链格抱 ( A `t e r炸 ar i a s p
.

)
、

白念珠菌
、

串珠镰抱和桔青霉 ( p e耐 e京乙“ u 琳

e 乞t r 京u m )
。

此外
,

国外还提出选种不易产生黄曲霉毒素的所谓 抗性品种
。

如 S ur y a n ar a y a n a 等

检查了 60 个不同的花生品种
。

结果发现除美国 26
一

号 ( U
.

S
.

26 ) 品种外
,

其它品种的花

生都有利于黄曲霉的生长并产生黄曲霉毒素
,

为此建议广泛种植美国26 号等抗性品种的

花生
。

B o u d e g u o s进一步证明
,

美 国 26 号品种的花生对黄曲霉毒素生成的抗性
,

是由于

该品种花生的种皮层的维生素 E的含量比较低
。

而此种维生素对花生粉 中黄曲霉毒素的

生成是必须的 〔 ” 5 〕 。

M a y n e 等 ( 1 9 6 6 ) 〔 ’ “ 〕比较了用透水的和不透水的棉籽作为培养基

生成黄曲露毒素的情况
。

结果发现
,

在不透水的棉籽上黄曲霉毒素的生成量几乎可以忽略

不计 , 而在透水的棉籽上
,

黄曲霉毒素的生成量可高达 50 0毫克 /公斤
。

由于不同品种的

棉籽对水的通透性不同
,

因此
,

选种不透水的棉籽
,

可以减少黄曲霉毒素的生成
。

在我国一般认为
,

最切实可行的防霉方法是控制农作物收获后的水份
。

在气候炎热

潮湿的地区
,

特别是农作物收获后遇上雨天
,

更要设法使其尽快干燥
,

否则很容易被霉

菌污染
。

例如在热带地区产生霉菌及毒素非常快
,

有的在收获时还没有污染黄曲霉菌
,

而 4 8小时后就可以检出毒素
。

因此
,

必须结合现场改进收获与贮存的条件
。

有关部门应

大力研究和设计谷物烘干机械设备
,

此点在南方地区尤为重要
。

夕
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要防止畜禽发生黄曲霉毒素中毒病
,

还必须 1
.

建立严格的进出口检验制度
,

对进

口 的特别是来自热带亚热带地区的饲料和粮油食品
,

进行严格检验
。

目前已发现 由尼 日

利亚
、

马里
、

苏丹等国进 口的花生和由美 国进 口 的玉米被严重污染
,

有的黄曲霉毒素含

量超过国际标准的几十倍
。

2
.

对饲料进行严格的卫生检查
:
配制饲料前

,

如发现黄曲

霉和黄曲霉毒素污染应作另行处理
。

污染 严重者要进行除毒处理
,

污染轻者则作限量饲

喂
,

或饲喂绵羊山羊等非易感家畜
。

日本规定黄曲霉毒素 B
:

含量不许超过 1 p p m
,

还规

定有黄 曲霉污染嫌疑的花生油饼不许饲喂四周阶以内的雏禽
、

三月龄 内的小牛和三周龄

内的仔猪
。

成年牛的用量也不能超过 口料的 3 %
,

其它家畜不能超过 日料 的 5 %
。

2
.

饲

料如采 用发酵调制则应注意菌种问题
。

(二 ) 除毒处理
:

饲料或食品中污染黄曲卷毒素
,

一般可通过物理学
、

化学和生物

学途径去除
。

目前国内外在加紧研究中
。

1
.

碱 处 理 法
:

玉 米
、

花生献等都是很好的饲料
,

但易被黄曲霉毒素所污染
。

被

污染后可以通过去毒法来处理而不应弃去
。

被黄曲霉毒素污染的饲料
,

进行再干燥只能

控制不让霉菌继续生长
,

不能降低其含毒量
。

因为 B
,

毒素耐热
,

加热至 2 8 0
0

C才被完全

破坏
,

故用一般烹调和商业上加工食品的方法
,

不能破坏黄曲霉毒素
。

黄曲霉毒素不溶

于水
,

用水洗涤亦无效
。

目前常用的方法是碱处理法
。

由于黄 曲 霉 毒 素 B
l

在氢氧化钠

溶液中水解成为被取代的邻位香豆酸钠
,

这种盐溶于水
,

能被水冲 洗 掉
,

因 此 可 用烧

碱
、

纯碱或石灰水进行去毒处理
。

广西兽医研究所 二“ 7〕用不同浓度的石灰水对霉玉米粉进行处理
,

认为石灰水的浓度

越高
,

去毒效果越好
。

在同一浓度中
,

含毒量较低的去毒效果较好
。

从两次的重复试验

看
,

用0
.

9%的石灰水浸泡
,

其去毒效果不论对低毒或高毒均为 9 7
.

3一” %
,

去毒后 B : 含

量 均在 s o p p b以下
。

浓度达到 1
.

2 % 时
,

去毒效果提 高 到 9 8
.

6一 9 9
.

9%
,

去 毒 后 B :
含

量均在 4 Op p b以下
。

广东省农科院畜牧兽医研究所红 “ ” 〕试验认为
,

用 2 ~ 5 %石灰水的

上清液泡浸含毒花生鼓
,

经 24 小时去毒 60 %
,

用 20 %石灰水 上 清 液
,

42 小 时 后 去 毒

97
。

5%
。

2
。

物理学清除法
:

油料作物种子中的黄曲霉毒素
,

常集中于少数种 子 内
,

一 般

小于 1 %
。

有时在一粒种子内
,

黄曲霉毒素的含量可高达 1 毫克 / 克
。

因 此
,

有 可 能

用挑选的方法
,

去除含黄曲霉毒素的种子
。

目前
,

国外花生加工业 已采用手工的
、

机械

的和电子的挑选技术
,

以去除不好的花生
。

由于污染黄曲霉毒素的花生比没有毒 素的花生轻
,

G ol d b lat 抓
” 。〕 设计了一种气流

设备
,

可以根据密度的不同
,

将这两种花生分开
。

类似的原理也曾成功地用于分开污染

黄曲霉毒素的棉籽和没有毒素的棉籽
。

由于黄曲霉毒素含量高的花生仁和棉籽仁比重较

正常者小
,

所以可以进行风选和扬选
。

A 。 , t vit
。 k等臼

。 。 〕认为用显微镜鉴定真菌的菌丝可作为检出真菌 污染的可靠而方便

的方法
。

D ic k e
sn 等〔 9 石〕报道

,

用低信显微镜检查花生
,

可 以根据形态学的特征检 出黄

曲霉
,

准确度达 87 %
。

由于此法简便迅速可靠
,

因而可用于检查花生是否污染黄曲霉毒

素
。
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不少人研究了污染黄曲霉毒素的谷类碾磨 过程 中
,

黄 曲 霉毒 素 的 分 布情 况
。

S
o h r

oe d e r等〔 ’ 。 ’ 〕测定证实
,

糙米中原有的黄曲霉毒素有 切一 80 %在 米 糠中
。

R u a r k

等〔 . 6 〕报道
,

污染黄曲霉的玉米的黄曲霖毒素含量
,

玉米浆含40 %
,

纤维性残浓含 30 一

38 %
,

玉米蛋白含 14 ~ 17 %
,

种胚 含 6 ~ 10 %
,

而玉米淀粉中只含 1 %
,

玉 米 油 则 不

含黄曲霉毒素
。

因此
,

根据黄曲霉毒素在不 同部分的分布情况
,

可以去除含黄曲霉毒素

的部分
。

3
。

生物学去除法
:

C i e g l o r等〔 ’ 。 , 〕比较了近 1 ,

00 。种微生物破坏黄曲霉 毒 素 B
:

的

能力
。

结果发现只有黄杆菌 ( F艺a , o b a e玄e r乞u m S p
.

) N R R L B一 1 5 4菌株 (可能是橙黄色

杆菌 )
,

能够从溶液中除去黄曲霉毒素
。

此菌能将牛奶
、

植物油
、

花生酱
、

花生和玉米

的黄曲霉毒素迅速全部除去
,

而大豆中的黄曲霉毒素
,

在保温 12 小时后
,

只有 86 %被此

菌除去
。

雏鸭法生物试验证明
,

被此菌除去黄曲霉毒素的溶液
,

没有生成新的有毒物质
。

左
。

溶剂法
:

用有机和无机溶剂抽提毒素的报 道很多
,

但由于此法要增 加 许 多 设

备
,

消耗大量溶剂
,

以及抽提后剩余产品中
,

会生成一些不希望有的衍生物
,

营养价值

有所下降
,

故此法未达实用阶段
。

八
、 1

1
、

结

1 9 6 0年
,

英国约十万只火鸡突然发病死亡
,

当时称该病为
“
火鸡 x 病

” ,

开展研究

的结果
,

很快搞清了火鸡中毒死亡是由黄曲霉污染的花生粉弓!起的
,

并分离出了黄曲霉

毒素
。

据估计
,

据世界每年死于本病的畜禽平均达数十万只之多
。

目前
,

已确定黄 曲霉毒素有 16 种不同结构
,
测定了其理化性质 , 摸索出检测黄曲霉

毒素的各种方法
,
弄清了产毒的霉菌种类

、

黄曲霉毒素产生的条件和各种影响因素 , 做

了大量的各种动物试验 , 详细观察记录了各种畜禽中毒的临床症状和病理变化 , 观察了

黄曲霉毒素对免疫的影响
,

初步探讨了致癌的可能机制
,
提出了黄曲霉毒素的预防和除

毒方法
。

二十年来
,

在黄曲霉毒素这个新兴研究领域的许多方面取得不少成果
,

但许多问

题 尚未获得彻底解决
,

有待进一步探讨
,

已有的方法亦待加以改进
,

所 以
,

黄曲霉毒素

的研究工作仍是方兴未艾
。

前 已述及
,

黄曲霉毒素 B
:

是口前所有致癌物质中最有害的一种
。

根据人类肝癌流行

病学的调查结果和黄曲霉毒素弓!起的人类急性中毒的临床研究结果来看
,

黄曲霉毒素的

确与人类肝癌有 密切关系
,

黄曲霉毒素也能引起人类的急性中毒死亡
。

由于黄曲霉毒素在饲料和食品中分布的范围十分广泛
,

产生黄曲霉毒素的菌种也很

多 ,
理化特性比较稳定

,

不易被破坏
,

并能由一种生物体内转移到另一种生物体内 , 对

家畜
、

家禽和人类有很强的毒害作用 ; 因此
,

为了防止畜禽发生黄曲霉毒素中毒病
,

为

了保护人民的健 康
,

必须积极开展和黄曲霉毒素作斗争
。

今后应当着重研究
:

( 1 ) 寻

求一种简便快速准确的黄曲霉毒素检测法
; ( 2 ) 加强对黄曲霉毒素的预防

、

去除和解

毒方法的研究
,

以便逐步控制黄曲霉毒素的产生
,

并在一旦黄曲霉毒素产生后
,

能及时

和完全地去除和解毒
,

( 3 ) 加强对黄曲霉毒素的理化性质
、

生物学毒害作用
、

黄曲霉

毒素中毒病的发病机制及其治疗方法的研究
,

以便逐步减少以至消除黄曲霉 毒素 对 家
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畜
、

家禽和对人类的毒害作用
。

国内在这些方面的工作也应努力赶超世界水平
。

二十年来
,

人们在和黄曲霉毒素的斗争中
,

取得了很大成绩
,

积累了不少经验
,

只要

继续深人研究
,

人类彻底控制黄曲霉毒素的产生和完全防止黄曲霉毒素的危害的理想
,

在不远的将来一定能够实现
。
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