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摘要 :本文以花鲈 (Lateolabrax japon icus)为实验对象 ,采用接触、腹腔注射及口服三种致毒方式 ,进行了非蛋白氮物

质 2三聚氰胺对花鲈的急性毒性实验研究。口服急性毒性实验中 ,通过在饲料中添加不同浓度的三聚氰胺 (0、500、

2000、5000及 10000mg/kg) ,进行了 21d的花鲈养殖实验。实验结果表明 :三聚氰胺溶解度较低 ,其水溶液没有表

现出急性毒性 , LC50 > 3500 mg/L;而在腹腔注射致毒方式下 ,三聚氰胺对花鲈的半致死剂量 LD50 = 890107mg/kg·

w; LD50 95%可信限为 : 778163—1017145mg/kg·w;在口服急性毒性实验中 , 10000mg/kg组三聚氰胺降低了花鲈的

摄食与生长 ( p < 0105) ,饲料系数显著升高 ( p < 0105) ;三聚氰胺对花鲈的存活率、肥满度、肝体比及脏体比均无显

著影响 ( p > 0105)。饲料中添加三聚氰胺没有显著影响花鲈血清的丙氨酸氨基转移酶、天冬氨酸氨基转移酶、总

蛋白、葡萄糖、胆固醇、甘油三酯及尿素氮 ( p > 0105) ,但显著影响了花鲈血清的碱性磷酸酶活性 , 10000mg/kg组的

碱性磷酸酶活性显著高于其他各处理组 ( p < 0105) ,其他各组间无显著差异 ( p > 0105)。三聚氰胺对花鲈 21d的

最大未观察到有害作用剂量 (NOAEL, no2observed2adverse2effect2level)为 131199mg/kg·w·d。
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　　饲料安全问题目前已成为世界各国动物源食品

生产发展中的一大障碍 , 2007年 4月美国发生的宠

物“毒粮”事件引起国内外食品界和饲料界的广泛

关注 , 2008年 9月的“三鹿毒奶粉”事件再次为食品

安全与饲料安全问题敲响警钟 ,使三聚氰胺成为饲

料安全问题中备受关注的焦点 ,其对动物影响的研

究也因此而相继展开 [ 1 ]。三聚氰胺 (Melam ine)是

一种有机含氮杂环化合物 ,作为一种化工原料主要

用于塑料和板材贴面生产 ,分子式为 C3 H6 N6 ,但由

于其含氮量很高 ( 66% ) ,成为目前饲料市场上蛋白

原料掺假的主要的非蛋白氮物质 [ 1, 2 ]。有关三聚氰

胺在哺乳动物中的毒性作用已有初步研究 [ 2, 3—7 ] ,然

而其是否会对经济鱼类产生负面影响还未见报道。

由于水产动物对蛋白营养的需求特点 ,蛋白原料在

水产饲料中所占的比例要远远大于其他动物饲料 ,

因此 ,三聚氰胺对水产动物的影响更是不容忽视。

花鲈 (L ateolabrax japon icus) ,鲈形目 , 科 ,花

鲈属 ,海水肉食性鱼类 ,为我国南北方传统名贵养殖

鱼类 ,具有肉味鲜美、适应性强、个体大、生长快和食

性广等优点 ,已成为我国海水养殖第一大产量品种 ,

有关花鲈生物学及饲料营养学的研究已见诸报

道 [ 8—10 ]。本文以花鲈为实验动物 ,进行三聚氰胺的

急性毒性实验研究 ,旨在为三聚氰胺在水产饲料中

的安全性评价提供理论依据。

1　材料与方法

111　试验用三聚氰胺 　本实验所用三聚氰胺产自

河南 ,白色粉末状物质 ,纯度为 9918%。

112　实验鱼　实验所用花鲈是购自山东潍坊的同批

野生苗种 ,在国家水产饲料安全评价基地 (北京 ,南口 )

进行淡化驯养。正式实验之前 ,转入与实验用水质、温

度和光照相同的循环水养殖系统中适应 15d,以使鱼类

适应实验室的生活环境 ,如水温、水质和光线等 ,且便

于对实验鱼进行健康选择。每天投喂 2次。

113　实验步骤

11311　接触急性毒性实验　由于三聚氰胺的水溶
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性很差 , 23℃时 ,三聚氰胺在水中的溶解度为

3240mg/L
[ 11 ]。本实验条件下 ( 26—27℃)三聚氰胺

在水中的溶解度达到 3500mg/L。根据《水生生物毒

物试验方法》[ 12 ]
,在正式实验开始前先进行预实验 ,

根据预实验结果 ,试验所用的三聚氰胺的梯度分为

0mg/L和 3500mg/L ,每个处理组设 3个重复 ,每个

重复 10尾鱼。

实验开始前 24h花鲈停止投喂。实验开始时随

机选择大小均匀 ,体质健壮的花鲈放入对应浓度的

实验桶中。实验花鲈的平均体重为 50g左右。所有

实验用鱼在 30m in内全部转入到实验桶中。实验在

容积为 0125m
3的圆锥形玻璃钢养殖桶中进行 ,每

个养殖桶装入水或待试溶液 200L,静水养殖。每一

养殖桶备有一个充气头 ,各养殖桶的溶氧保持在

6mg/L以上 , pH = 8120,水温 2615—2715℃。实验

期间不投饵。试验开始后 15、30、60m in和 2、4、8、

14 ±2、24、33 ±3、48h,详细观察并记录各容器试验

鱼的反映情况 ,发现死鱼及时捞出 ,以后每天观察记

录一次 ,直到 96h结束。实验期间每天 14: 00测定

一次水质。根据花鲈的死亡情况计算半致死浓度

(Median lethal concentration) LC50。

11312　腹腔注射急性毒性实验　首先选择几个较大

范围的浓度梯度进行预试验 ,将花鲈放入其中观察其

活动及存活情况。根据预实验的结果 ,依寇氏法 ,三

聚氰胺的浓度梯度分为 5个 ,另外加 1个对照组 ,即 :

0、200、360、648、116614、2099152mg/kg·w。注射液均

用 7%的生理盐水进行配制 ,将三聚氰胺配成一定浓

度的混悬液 ,现用现配 ,注射量为 1mL /100g体重。每

个浓度梯度设 3个重复。每个重复 10尾鱼。

实验开始前 24h花鲈停止投喂 ,实验开始时随

机选择大小均匀 ,体质健壮的花鲈 ,平均体重为 75g

左右 ,称重 ,以体重计算注射量 ,用注射器吸取相应

容积的三聚氰胺混悬液从花鲈的腹鳍后部注射入腹

腔 ,然后将鱼放入实验桶中。实验在循环水养殖系

统中进行 ,花鲈养殖在容积为 0125m
3 的圆锥形玻

璃钢养殖桶中。每一养殖桶备有一个充气头 ,各养

殖桶的溶氧保持在 6mg/L以上 , pH = 8120,水温

2415—2615℃。

实验期间的饲养管理与驯养期间的相同 ,每天

投喂两次。试验开始后详细观察并记录各容器试验

鱼的反映情况 ,发现死鱼及时捞出 ,试验鱼的死亡以

身体完全不动 ,用清水冲洗 ,再放入清水中 , 5m in后

仍不动为准。实验期间每天 14: 00测定一次水质 ,

实验期持续 14d。

11313　口服急性毒性实验

实验饲料　本实验共 5个处理组 ,每个处理 3

个重复。三聚氰胺在 5种实验饲料的添加水平依次

为 : 0mg/kg (D iet1 )、500mg/kg (D iet2 )、2000mg/kg

(D iet3)、5000mg/kg (D iet4)、10000mg/kg (D iet5) , 5

种实验饲料的配方组成及化学组成 (表 1)。实验饲

料用双螺杆挤压机 ( TSE 65)制成 ф210mm的挤压

饲料 ,自然晾干后备用。

表 1　实验饲料配方及营养成分

Tab11　Experimental diet formulation and nutrition composition

原料 Ingredient
含量 Content( % )

D iet1 D iet2 D iet3 D iet4 D iet5

进口鱼粉 Fish meal 38100 38100 38100 38100 38100

面粉 W heat flour 23100 22195 22180 22150 22100

大豆粕 Soybean meal 21150 21150 21150 21150 21150

鱼油 Fish oil 6100 6100 6100 6100 6100

乌贼粉 Sep ia meal 5100 5100 5100 5100 5100

预混料 V itam ins1 /m inerals2 p rem ix 2100 2100 2100 2100 2100

啤酒酵母 Beer yeast 2100 2100 2100 2100 2100

大豆油 Soybean oil 1150 1150 1150 1150 1150

磷酸二氢钙 Calcium phosphate 0160 0160 0160 0160 0160

胆碱 Choline 0140 0140 0140 0140 0140

三聚氰胺 Melam ine 0100 0105 0120 0150 1100

化学组成 Chem ical compositions( % )

水分 Moisture 7126 6187 7111 7110 6195

粗蛋白 Crude p rotein 43128 43112 43151 45123 47111

粗脂肪 Crude lip id 1116 1119 11123 1216 12127
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续表

原料 Ingredient
含量 Content( % )

D iet1 D iet2 D iet3 D iet4 D iet5

粗灰分 Crude ash 10176 10172 10168 10177 10161

能量 Gross energy (mJ /kg) 18172 18157 18138 1814 18158

　　1维生素预混料 (mg/kg diet) : VB1 15; VB2 15;烟酰胺 N iacin 100; VB6 20; VB12 (1% ) 4;泛酸钙 D2pantothenic acid 50;生物素 B iotin 1;肌醇

Inositol 200;叶酸 Folic acid 5; VC 240; VA 20; VD3 8; VE 300; VK3 10 ; BHT 400;纤维素α2cellulose 162
2矿物盐预混料 (mg/kg diet) :硫酸镁MgSO4 3000;碳酸氢钠 NaHCO3 2000;硫酸亚铁 FeSO4 600;硫酸锌 ZnSO4 350;硫酸锰MnSO4 180;碘化

钾 KI 10;亚硒酸钠 Na2 Se2O3 10;氯化钴 CoCl2 50;硫酸铜 CuSO4 10

　　实验鱼及实验条件　正式实验前花鲈停止投喂

24h,实验开始时 ,随机挑选体质健康、个体大小均一

的花鲈 (30158 ±0105g) ,称重后随机分配到容积为

0115m
3的圆锥形玻璃钢养殖桶中 ,每桶 14尾鱼。

养殖系统为半流水式养殖系统 ,水源为曝气井水 ,每

个养殖桶内备有一个充气头进行充氧 ,采用自然光

照。每天用一定量的实验饲料表观饱食投喂两次

(9: 00; 16: 00 ) ,投喂期间停止循环水系统 ,投喂

015h后以流水运行模式收集残饵 ,烘干称重。及时

清理粪便、定期检测水质 ,使水质条件保持在 :溶氧

DO > 6mg/L;总氨氮 TAN < 014mg/L; pH 715—815;

水温 24—27℃;水体三聚氰胺含量 < 015mg/kg。

样品采集与分析 　实验周期为 21d,实验结束

前一天停止投喂 ,实验结束时称重、测体长 ,同时每

桶取 3尾花鲈解剖取内脏及肝脏 ,称重 ,另取 3尾花

鲈的血清用于检测谷草转氨酶 (ALT)、谷丙转氨酶

(AST)、碱性磷酸酶 (ALP)、总蛋白 ( TP)、葡萄糖

( GLU)、总胆固醇 ( Chol)、甘油三酯 ( TG)、尿素氮

(U rea)。

血清的各项生理生化指标均采用全自动生化分

析仪用试剂盒进行分析 ,总蛋白、葡萄糖、总胆固醇、

尿素氮采用四川迈克科技优先公司试剂盒 ,甘油三

酯采用北京莱帮生物技术有限公司试剂盒 ,碱性磷

酸酶采用北京九强公司试剂盒 ;谷丙转氨酶、谷草转

氨酶采用英国 RANDOX公司试剂盒。

114　数据处理与统计分析

11411　腹腔注射实验　试验结果取重复组的平均

值 ,用改良的 Karber法求出三聚氰胺对花鲈的半致

死剂量 (Median lethal dose LD50 )、标准误及 95%可

信限。计算公式及具体计算步骤如下 :

LgLD50 = Xm - d (Σp - 015)

logLD50的标准误 : SlogLD50 = d Σ pq
n

LD50 95%可信限 = log- 1 ( logLD50 ±1196SlogLD50 )

式中 Xm为最大剂量的对数 ; d为最大剂量与相

邻剂量比值的对数 ; p为各组的死亡率 (死亡率以小

数表示 ) ;Σp为各组死亡率的总和 ; q为各组的存活

率 (存活率以小数表示 ) ; n为各组鱼数。

11412　口服实验

摄食率 ( Feeding intake, % /d) FR = 100 ×R1 /

( (W 0 +W t ) /2) /days

三聚氰胺日摄入量 (M FI,mg/kg·w·d) = FR ×C

饲料系数 (Feed conversion ratio) FCR = R1 / (W t +

W d - W 0 ) ;

特定生长率 ( Specific growth rate, % / d) SGR =

100% ×[ ln (W t ) - ln (W 0 ) ] / t;

存活率 ( Survival rate, % ) = 100 ×存活鱼尾数 /

初始鱼尾数

肥满度 (Condition factor) CF = 100 ×(体重 , g) /

(体长 , cm )

肝体比 ( Hepaticsomatic index, % ) H IS = 100 ×

(肝重 /全鱼重 )

脏体比 (V iscerasomatic index, % ) VS I = 100 ×

(内脏重 /全鱼重 )

其中 , R1为摄食量 ;W 0为初均重 ,W t为末均重 ,

W d为死亡鱼重 , t为实验天数 , C为三聚氰胺在饲料

中的含量。

口服实验中所有实验数据均采用 Statistica 610

软件进行一元方差分析 (One2way ANOVA ) ,差异显

著后进行 Ducanπs多重比较 ,差异显著水平为 p <

0105。

2　结　果

211　接触急性毒性实验

实验开始后 ,花鲈没有发现有任何异常反应 ,其

鱼体侧翻、游泳能力及呼吸功能和色素沉积等均未

出现异常变化。96h内对照组及 3500mg/L三聚氰

胺浓度组没有一尾花鲈出现死亡。因此 ,水温在

27℃左右时 ,三聚氰胺对花鲈的半致死浓度 LC50 >

3500mg/L ,其水溶液毒性极低 ,不易达到急性毒性



160　　 水　　生　　生　　物　　学　　报 33卷

试验要求动物死亡的浓度 ,无法测定出 LC50。

212　腹腔注射急性毒性实验

实验开始 36h后 2099152mg/kg·w组花鲈出

现焦躁不安、狂游、顶网、身体侧翻、游动不协调 ,然

后静止在水底 ,过 015h左右再出现上述症状 ,体色

变浅 , 黏 液 增 多 , 最 后 直 至 死 亡。 48h 后

2099152mg/kg·w组出现大量死亡 , 116614mg/kg·

w组也开始出现死亡。解剖鱼体发现 ,肝脏发白 ,胆

道发黄 ,内脏充血。对于未死亡的花鲈 , 0、200、360、

648mg/kg·w组花鲈的摄食要明显好于 116614、

2099152mg/kg·w组。表 2所示为 14d实验期内花

鲈的死亡统计及 LD50 ,结果表明腹腔注射三聚氰胺

对花鲈的半致死剂量 LD50 = 890107mg/kg·w; LD50

95%可信限为 : 778163—1017145mg/kg·w。

表 2　花鲈腹腔注射三聚氰胺的死亡率及半致死剂量 (LD50 )

Tab12　The mortality and LD50 of Japanese sea bass in injection test

剂量 Concentration

(mg/kg·w)

试验鱼数

Fish number(尾 )

平均死亡率

Mortality( % )

半致死浓度

LD50 (mg/kg·w)
SlogLD50

LD50 95%

可信限 (mg/kg·w)

2099152 30 100

116614 30 73

648 30 13

360 30 7

200 30 3

890107 010296 778163—1017145

213　口服急性毒性实验

21311　对生长、存活及饲料转化的影响

表 3结果表明 : 5个处理组的三聚氰胺日摄入

量 ( M F I ) 分别为 : 0、12163、51135、131199 及

255174mg/kg·w·d。单因素方差分析显示饲料中

添加三聚氰胺显著影响了花鲈 21d的摄食与生长 ( p

< 0105 )。最 高 三 聚 氰 胺 组 ( 10000mg/kg 或

131199mg/kg·w·d)的末均重和摄食率显著低于

对照组 ( p < 0105) , 10000mg/kg三聚氰胺组的特定

生长率显著低于对照组和 2000mg/kg组 , 10000mg/

kg三聚氰胺组的饲料系数显著高于对照组和

2000mg/kg组 ( p < 0105 ) ;其他各组之间无显著差

异 ,三聚氰胺对花鲈的存活率、肥满度、肝体比及脏

体比均无显著影响 ( p > 0105)。

表 3　饲料中三聚氰胺对花鲈生长性能及饲料转化效率的影响 (平均值 ±标准误 )

Tab13　Effects of dietary melam ine on the growth performance and feed conversion efficiency in Japanese sea bass (means±S1E1)

指标 Parameters
饲料组 Treatments

D iet1 D iet2 D iet3 D iet4 D iet5

初均重 IBW ( g) 30174 ±0121 30126 ±0114 30138 ±0195 30171 ±0137 30181 ±0121

末均重 FBW ( g) 43119 ±0162b 41162 ±0162ab 42138 ±0174ab 42145 ±0106ab 40110 ±1136a

摄食率 FI ( % /d) 2163 ±0116b 2153 ±0103ab 2157 ±0102ab 2164 ±0104ab 2156 ±0104a

三聚氰胺日摄入量 M FI (mg/ kg·w·d) 0 12163 ±0117 51135 ±0146 131199 ±1182 255174 ±4148

特定生长率 SGR ( % /d) 1121 ±0104b 1114 ±0106ab 1119 ±0107b 1116 ±0104ab 0194 ±0111a

饲料系数 FCR 1165 ±0111a 1172 ±0103ab 1165 ±0111a 1173 ±0108ab 2111 ±0122b

存活率 Survival rate ( % ) 100100 ±0100 97162 ±2138 100100 ±0100 100100 ±0100 100100 ±0100

肥满度 CF 1113 ±0102 1118 ±0104 1120 ±0106 1185 ±0103 1117 ±0101

肝体比 HS I ( % ) 1110 ±0108 1117 ±0107 1121 ±0106 1120 ±0105 1101 ±0104

脏体比 VS I ( % ) 9199 ±1110 11118 ±0135 10183 ±0129 11113 ±0125 10179 ±0136

　　注 :同一行中上标字母无重复者表示有显著差异 ( p < 0105)

Note: within the same row, values with different superscrip ts are significantly different( p < 0105)

21312　对血液指标的影响

表 4结果表明 :饲料中添加三聚氰胺没有显著

影响花鲈血清的丙氨酸氨基转移酶、天冬氨酸氨基

转移酶、总蛋白、葡萄糖、胆固醇、甘油三酯及尿素氮

( p > 0105) ,但显著影响了花鲈血清的碱性磷酸酶

活性 , 10000mg/kg组的碱性磷酸酶活性显著高于其

他各处理组 ( p < 0105 ) ,其他各组间无显著差异

( p > 0105)。
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表 4　饲料中三聚氰胺对花鲈血清生化指标的影响 (平均值 ±标准误 )

Tab14　Effects of dietary melam ine on the serum parameters in Japanese sea bass (means±S1E1)

饲料组 ( Treatments)

D iet1 D iet2 D iet3 D iet4 D iet5

丙氨酸氨基转移酶 ALT (U /L) 19167 ±3184 15167 ±3148 15167 ±4170 18133 ±2133 20167 ±4148

天冬氨酸氨基转移酶 AST (U /L) 146100 ±29102 122133 ±28149 125100 ±30107 145167 ±34135 147167 ±52198

碱性磷酸酶 ALP (U /L) 38167 ±4148a 41100 ±1173a 45133 ±3167a 47167 ±0167a 58100 ±2108b

总蛋白 TP ( g/L) 43167 ±1145 40167 ±0133 42167 ±1133 43133 ±0167 45100 ±1100

葡萄糖 GLU (mmol/L) 6121 ±0105 6133 ±0195 5190 ±0133 5182 ±0153 5165 ±0175

胆固醇 Chol(mmol/L) 7100 ±0118 6127 ±0112 6176 ±0150 7114 ±0118 7149 ±0111

甘油三酯 TG(mmol/L) 4165 ±0133 3194 ±0116 4128 ±0107 4148 ±0107 4166 ±0124

尿素氮 U rea (mmol/L) 0191 ±0109 1100 ±0101 0182 ±0106 0161 ±0107 0182 ±0114

　　注 :同一行中上标字母无重复者表示有显著差异 ( p < 0105)

Note: within the same row, values with different superscrip ts are significantly different ( p < 0105)

3　讨　论

急性毒性试验处在毒理学研究的早期阶段 ,对

阐明受试物的毒性作用和了解其毒性靶器官具有重

要意义 ,是饲料安全评价的重要指标。由于水产动

物生存在水体中这一特殊性 ,接触急性毒性试验是

其急性毒性试验研究的形式之一。三聚氰胺作为一

种化工原料 ,其水溶性很差。本文的结果表明在三

聚氰胺最大溶解度时花鲈并没有受到影响 ,因此 ,其

水溶液没有表现出毒性。而在急性毒性试验研究的

另一种形式 2腹腔注射急性毒性试验下 ,三聚氰胺对

花鲈的半致死剂量 LD50为 890107mg/kg·w,解剖发

现在花鲈肝脏及其他内脏器官中均有一定的病理变

化 ,对花鲈表现出了一定的毒性。有关三聚氰胺急

性毒性的研究很少 ,而且多集中在哺乳动物中 ,

IUCL ID报道三聚氰胺对大鼠及小鼠的口服半致死

剂量分别为 3161mg/kg和 3296mg/kg,按照化学物

质的急性毒性分级标准三聚氰胺属低毒物质 [ 12 ]。

在口 服 急 性 毒 性 实 验 中 , 10000mg/kg

(255174mg/kg·w·d)三聚氰胺处理组的花鲈摄食

率及生长均显著降低 ,饲料系数显著升高 ,这与在其

他动物中所进行的三聚氰胺的研究结果相一

致 [ 2, 5 ]。在本实验 , 5000mg/kg ( 131199mg/kg·w·

d)及其以下浓度三聚氰胺组对花鲈的摄食与生长

没有产生显著影响。血清生理生化指标是鱼类疾病

诊断及健康状况的指示指标。林祥梅报道 ,摄食含

三聚氰胺饲料的猫 ,其血清尿素氮水平显著升高 ,提

示三聚氰胺可能导致肾衰竭 [ 7 ]。但在本实验中 ,只

10000mg/kg (255174mg/kg·w·d)三聚氰胺处理组

的花鲈血清碱性磷酸酶显著升高 ,而其他血清生理

生化指标均无显著变化。从本实验中花鲈的摄食生

长及血清生理生化指标的变化 ,可以得出 :对于花

鲈 , 21d的三聚氰胺最大未观察到有害作用剂量

(NOAEL, no2observed2adverse2effect2level)为 131199mg/

kg·w·d。目前 ,有关评价日粮中添加三聚氰胺对哺

乳动物影响的研究较多 ,给大鼠饲喂添加三聚氰胺的

日粮 , 13周不出现副作用的剂量 (NOAEL )为 63mg/

kg·w·d, 28d的 NOAEL为 240mg/kg·w·d, 14d

的 NOAEL为 417mg/kg·w·d。对小鼠来说 13周

时的 NOAEL为 1600mg/kg·w·d[ 13, 14 ]。相对于噬

齿类动物 ,花鲈对三聚氰胺毒性反应更为敏感。

关于三聚氰胺中毒机理的研究 ,已有相关学者

在哺乳动物中展开了一系列研究 ,根据现有数据认

为 ,三聚氰胺是惰性代谢物质 ,基本不经过肝脏清

除 ,主要通过肾脏排出体外 [ 15 ]。2007年美国发生

的宠物中毒事件是由于宠物在摄食含三聚氰胺的饲

料后发生的急性肾衰 [ 1, 3—6 ] , 2008年的三鹿毒奶粉

事件也是由于婴儿食用受三聚氰胺污染的奶粉后发

生肾结石。Okumura和 Ogasawarat等的研究报道认

为三聚氰胺诱发膀胱癌和泌尿道增生性疾病是由于

结石的形成 [ 16, 17 ]
; Puschner和 Dobson等的研究结果

也表明 ,三聚氰胺和三聚氰酸的混合物使猫的肾脏

中出现双折射晶体 ,导致肾脏出现病理变化 ,而单独

饲喂三聚氰胺或三聚氰酸均未观察到肾功能的变

化 ,三聚氰胺和三聚氰酸的混合物是猫急性肾衰的

发病原因 [ 3, 6 ]
; Sm ith在猫的实验中拍摄到了结晶的

电子显微镜照片 [ 18 ]
, Cianciolo和林祥梅在猫的实验

中也观察到了肾小管中晶体的出现 [ 5, 7 ]。

鱼类的排泄器官包括肾脏和鳃 ,淡水硬骨鱼类

的尿中包含许多肌酸和氮代谢物 ,包括氨、氨基酸和

少量尿素 ,尿中排出氮占总排出量的 7%—25% ,大

部分的含氮废物通过鳃排泄 [ 19 ]。鱼类和陆生动物
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在排泄系统的这一差别可能会导致三聚氰胺在鱼类

机体中的代谢途径与陆生动物有非常大的区别。目

前 ,对于水生动物三聚氰胺中毒机理的研究还未见

相关报道 ,摄食三聚氰胺后 ,水生动物是否也会发生

如其他哺乳动物一样的中毒症状 ,其代谢及残留情

况如何等还有待进一步进行亚急性和慢性毒性实验

研究。

4　结　论

三聚氰胺溶解度较低 ,在接触实验中其水溶液

没有表现出毒性 , LC50 > 3500mg/L。腹腔注射致毒

方式下 ,三聚氰胺对花鲈的半致死剂量 LD50 =

890107mg/kg·w。LD50 95%可信限为 : 778163—

1017145mg/kg·w。口服急性毒性实验中 ,三聚氰

胺显著降低了花鲈的摄食与生长 , 21d的 NOAEL为

131199mg/kg·w·d。
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ACUTE TO X IC ITY STUDY FO R M ELAM INE O N JAPANESE SEA
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Abstract:Melam ine had become the focus of feed safety assessment because of the tainted pet food and m ilk powder scan2
dal happened in 2007 and 20081Melam ine is a high nitrogen content industrial chem ical material, but it was falsely added

to p rotein sources to enhance the apparent p rotein content for the bigger p rofit1 In this study, the acute toxic experiments

( including touching test, injection test and oral test) were conducted on Japanese sea bass (Lateolabrax japonicus) to as2
sess the safety of melam ine in fish1 In touching test, Japanese sea bass ( 50g±011g) were exposed to 0 and 3500mg/L

melam ine solution at 27℃ for 96h, no feed was p rovided to the experimental fish during trial, the mortality of the Japanese

sea bass were calculated after 96h; In injection test, the melam ine was injected into Japanese sea bass (75g±111g) at 0,

200, 360, 648, 116614 and 2099152 mg/kg·w levels from the abdomen, respectively, lasted for 14d in a recirculation rea2
ring system, and the fish were fed once daily, the mortality of Japanese sea bass were calculated after 14d, LD50 and the

confidence lim itation of LD50 95% were calculated using Korbor method; In oral test, the effects of melam ine in feeds on the

feed intake, growth performance, serum parameters of Japanese sea bass were investigated1The concentrations of melam ine

in experimental diets were 0, 500, 2000, 5000 and 10000 mg/kg respectively, each diet was fed to trip licate group s of the

experimental fish, the initial body weight of Japanese sea bass was 30158 ±0105g, fish were reared in a rearing system for

21d1
The results showed that the solubility of melam ine was low and the LC50 was beyond 3500 mg/L at 27 ℃ in touching

test1The LD50 of Japanese sea bass in injection test was 890107mg/kg·w, and the confidence lim itation of LD50 95% was

778163—1017145 mg/kg·w1 In oral test, the feeding intake and growth performance were significantly decreased and the

feed conversion ratio was significantly increased in 10000mg/kg melam ine treatment ( p < 0105) , there was no significant

difference in survival rate, condition factor (CF) , hepaticsomatic index (HSI) and viscerasomatic index (VSI) among all

treatments1The serum alkaline phosphatase (ALP) in 10000mg/kg melam ine treatment was significantly higher than other

treatments ( p < 0105) , the serum alanine am inotransferase (ALT) , aspartate am inotransferase (AST) , total p rotein ( TP) ,

glucose ( GLU) , Cholesterol ( Chol) , Triglyceride ( TG) and U rea nitrogen were not significantly affected by melam ine

during 21d ( p > 0105 ) 1The 21d NOAEL ( no2observed2adverse2effect2level) for melam ine in Japanese sea bass was

131199 mg/kg·w·d。 In conclusion, no acute toxicity was observed for melam ine solution in Japanese sea bass; the LD50

in injection test was 890107 mg/kg·w and the confidence lim itation of LD50 95% was 778163—1017145 mg/kg·w; The

melam ine in feed had significantly decreased the feeding rate and growth performance in Japanese sea bass, the 21d

NOAEL for melam ine in Japanese sea bass was 131199mg/kg·w·d.

Key words:Melam ine; Acute toxicity; Japanese sea bass


