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摘　要：西加毒素是由剧毒纲比甲藻产生�是一种毒性极强的珊瑚鱼毒素�通过食物链传递而蓄积于各种珊瑚
鱼体内。西加毒素与钠通道受体靶部位ＶＩ结合�激活钠通道�增加钠离子通透性。人类误食了含有西加毒素
的珊瑚鱼即引起中毒。近几年�随着珊瑚鱼大量的出口�西加毒素中毒已经成为世界性的健康问题。西加毒
素中毒可造成胃肠功能紊乱、心血管功能障碍、持续长时间的神经感觉异常�并且以温度感觉倒错最具特征
性。西加毒素轻度中毒病例可出现暂时性近视及眼痛症状�饮酒可加重病情。曾经西加毒素中毒的人再次中
毒的机会较大�症状会更严重。由于目前对含西加毒素的鱼类缺乏一种简便、准确的检测手段�使得西加毒素
中毒事件时有发生。为避免中毒�建议勿食用重1．5ｋｇ以上的珊瑚鱼�特别是其头和内脏。通过对西加毒素
的来源和转移�积累西加毒素的鱼类�西加毒素中毒的分布情况、中毒的机理、对人类的危害�西加毒素的制备
方法及检测方法的概述�为有关研究提供参考。
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　　西加毒素 （ｃｉｇｕａｔｏｘｉｎ�ＣＴＸ）是20世纪60年代夏威夷大学Ｓｃｈｅｕｅｒ教授从毒爪哇裸胸鳝肝脏中提取
发现的�它是深海藻类分泌的毒素�被热带或亚热带食草性鱼类蓄积并在鱼体内被氧化而成的一类强毒
性聚醚类毒素�通过食物链逐级传递和积累�最终传递给人类。据报道全世界每年至少2万人不同程度
的遭受ＣＴＸ的伤害 ［1］�食入0．1μｇ的ＣＴＸ可使一个成年人致病。ＣＴＸ中毒最显著的特征是＂干冰的
感觉＂和热感颠倒�即当触摸热的东西会感觉冷�把手放入水中会有触电或摸干冰的感觉。ＣＴＸ中毒有
临界值�毒素进入血液后�需要很长时间才能将毒素排出�患者日后若再次接触到ＣＴＸ�就算吃下很少
的份量�超过临界值时也会产生中毒症状。由于被ＣＴＸ污染的鱼类感观、味道和香气都没有异常�并且
对ＣＴＸ缺乏灵敏可靠的检测方法�这为避免中毒的发生带来困难�对热带、亚热带地区的公共卫生�渔
业资源和经济发展造成重大的损害。本文对ＣＴＸ的相关研究综述如下。
1　ＣＴＸ的结构和化学特征
　　ＣＴＸ由13个连续连接成阶梯状的醚环组成�醚环的大小包括有5、6、7、8、9元环�整个骨架具有反
式／顺式的立体化学特征 （图1） ［2］。在各环的顶部和底部之间有交替变化的氧原子�每个醚氧原子组成
毗邻环之间的原子桥�相对分子量为1112。目前已发现3类ＣＴＸ�即太平洋ＣＴＸ （Ｐａｃｉｆｉｃｃｉｇｕａｔｏｘｉｎ）、
加勒比海ＣＴＸ （Ｃａｒｉｂｂｅａｎｃｉｇｕａｔｏｘｉｎ）和印度ＣＴＸ （Ｉｎｄｉａｎｃｉｇｕａｔｏｘｉｎ）。它们是一些个别基团被不同程度
修饰的同源物或是同分异构体�其中Ｐ-ＣＴＸ-1�无论是在数量上还是在毒性上 （占总致死率约90％）�

图1　ＣＴＸｓ的结构
Ｆｉｇ．1　ＳｔｒｕｃｔｕｒｅｏｆＰａｃｉｆｉｃａｎｄＣａｒｉｂｂｅａｎｃｉｇｕａｔｏｘｉｎｓ
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都是最主要的ＣＴＸ�是已知的对哺乳动物毒性最强的毒素之一�Ｃ-ＣＴＸ-1毒性次之 （在总致死率上约占
50％ ） ［3－4］。ＣＴＸ的毒性非常强�ＬＤ50为0．25～4μｇ／ｋｇ［5－6］ （小鼠�ｉｐ）�毒性比河豚毒素强100倍。它
是一种无色、耐热、脂溶性、非结晶体�极易被氧化的物质�能溶于极性有机溶剂如甲醇、乙醇、丙酮�但不
溶于苯和水�也不易被胃酸破坏。
2　ＣＴＸ的来源和转移

通过食物链传递毒素从而引起ＣＴＸ中毒�自从Ｒａｎｄａｌｌ于1958年提出上述食物链这一假说以来�
有关ＣＴＸ来源的研究集中在底栖生物上�将其作为中毒的毒素来源。20年以后�在Ｇａｍｂｉｅｒ岛发生的
西加鱼中毒�日本和法国联合发现了一起底栖涡鞭藻水华�该藻分泌一种类似于ＣＴＸ的毒素。这种附
着在其它海藻上�底栖海底的涡鞭藻是剧毒纲比甲藻 （Ｇａｍｂｉｅｒｄｉｓｃｕｓｔｏｘｉｃｕｓ）�现在已被Ｙａｓｕｍｏｔｏ的研究
小组证实是太平洋ＣＴＸ的来源。以后无论哪个地方发生ＣＴＸ中毒�环境方面的调查证实都有剧毒纲
比甲藻的存在 ［7］。然而�含有ＣＴＸ的鱼类分布不均匀�在大量的水华中不能发现有剧毒纲比甲藻的存
在�这些给ＣＴＸ的研究工作带来很大困难。通过在实验室培养剧毒纲比甲藻�能够克服这个困难�但发
现只有很少的剧毒纲比甲藻克隆株能够产生可检测到的ＣＴＸ。

目前对引起剧毒纲比甲藻水华的环境因素仍然还不是很清楚。很多研究表明ＣＴＸ中毒病例数的
增多是和人类的活动有关。然而�引起ＣＴＸ中毒的某些特定原因还没有弄清楚�同时即使有人类活动
的参与也没有提高中毒的危险性。ＣＴＸ从属株的性质又使中毒的来源问题更复杂些。高产量株系可
能与ＣＴＸ中毒有关�但分离和培养该株系可能有一定困难 ［8］。在实验室的环境下�还没有建立和培养
出受环境因素影响产毒量的藻株�即环境因素作用的不同效果从而影响株系产毒量的高低。研究也发
现具有分泌抗真菌物质能力的涡鞭藻�其分泌能力的不同反映了外界环境条件发生了改变。

太平洋的剧毒纲比甲藻能够分泌不易被氧化的ＣＴＸ�当这些毒素通过海洋食物链传递时�会发生
不同程度的生物转化。ＣＴＸ可以通过食物链和中毒者亲子代繁殖2条途径进行传递�影响其它生物。
令人感兴趣的是�越是极易被氧化的毒素�其毒性越强�如在太平洋肉食性鱼类体内发现的一种主要的
ＣＴＸ--Ｐ-ＣＴＸ-1�其毒性是由剧毒纲比甲藻分泌的ＣＴＸ的10倍。毒性的增强说明了毒素在鱼体内积累
了很高的水平�从而也说明了这些毒素增加了对人类健康的危险性。加勒比海和印度洋的ＣＴＸ的来源
问题�以及这些毒素通过各自的海洋生物链传递时生物转化的程度如何�目前知道的还很少。
3　积累ＣＴＸ的鱼类

通常ＣＴＸ仅限于热带和亚热带海区珊瑚礁周围摄食剧毒纲比甲藻和珊瑚碎屑的鱼类�特别是刺尾
鱼、鹦嘴鱼等和及捕食这些鱼类的肉食性鱼类如海鳝、石斑鱼、沿岸金枪鱼等。能够积累ＣＴＸ的鱼类大
约有400种�对人类产生食品安全隐患的鱼�如红斑鱼 （Ｌｏｓａｒｉａｎｅｐｔｕｎｕｓ）、青星九棘鲈 （Ｃｅｐｈａｌｏｐｈｏｌｉｓ
ｍｉｎｉａｔａ）、棕点石斑鱼 （Ｅｐｉｎｅｐｈｅｌｕｓｆｕｓｃｏｇｕｔｔａｔｕｓ）、波纹唇鱼 （Ｃｈｅｉｌｉｎｕｓｕｎｄｕｌａｔｕｓ）、中巨石斑鱼
（Ｅｐｉｎｅｐｈｅｌｕｓｌａｎｃｅｏｌａｔｕｓ）、蓝点鳃棘鲈 （Ｐｌｅｃｔｒｏｐｏｍｕｓａｒｅｏｌａｔｕｓ）、尾纹九刺鲈 （Ｃｅｐｈａｌｏｐｈｏｌｉｓｕｒｏｄｅｌｕｓ）、红鳍
笛鲷 （Ｒｅｄｓｐａｐｐｅｒ）、宽额鲈 （Ｐｒｏｍｉｃｒｏｐｓｌａｎｃｅｏｌａｔｕｓ）、褐篮子鱼 （Ｓｉｇａｎｕｓｆｕｓｃｅｓｃｅｎｓ）等。ＣＴＸ对鱼类自身
没有危险�毒素会慢慢积聚�越大的珊瑚鱼�含有毒素也越多 ［9］。

ＣＴＸ在鱼类体内的含量不是均匀分布的�通常在肝、内脏和生殖腺含量最高�在肌肉和骨骼中含量
相对较低。有研究表明�有毒新西兰鲷鱼的肝脏中ＣＴＸ含量比肌肉中高50倍；而有毒海鳝肝脏中ＣＴＸ
含量比肌肉高达100倍。
4　ＣＴＸ中毒的分布

ＣＴＸ中毒的发生是由于食用热带、亚热带海鱼引起的。尽管ＣＴＸ中毒是全球性现象�但它多发生
于太平洋、西印度洋和加勒比海三个海域。加勒比海周围、佛罗里达、波多黎各、维尔京群岛、夏威夷、法
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属波利尼西亚群岛、日本冲绳等地经常发生�印度洋地区也有报道。我国南海诸岛和华南沿海地区处于
热带和亚热带海域�位于全球ＣＴＸ中毒主要流行区域的边缘地带�但活珊瑚鱼贸易则加重了ＣＴＸ中毒
对我国的影响�其中香港和广东等地每年与南太平洋岛国之间活珊瑚鱼贸易较为频繁。我国ＣＴＸ中毒
事件绝大部分发生在香港和广东�少量发生在深圳、海南和北海等地。香港年中毒率为
0．17人／（万人·年 ）。香港卫生署的统计资料显示�1989－2004年�香港共发生416起中毒事件�1768
人中毒 ［10］。特别是近几年�因食用珊瑚鱼导致的ＣＴＸ中毒事件更是频繁发生�2004年累计ＣＴＸ中毒
人数为2003年的9倍。1993－2004年�广东有详细资料记载的中毒事件约10起�282人中毒�如2004
年11月中山市小榄镇发生一起婚宴80多人因食用珊瑚鱼而致ＣＴＸ中毒 ［11］。但如果考虑到误诊、漏诊
和漏报的情况�我国实际的ＣＴＸ中毒事件的数量应该远多于此。

在太平洋�许多岛国受到ＣＴＸ中毒的影响。尽管ＣＴＸ中毒分布较广泛�但是在中毒高发区的临近
区域仍然未有ＣＴＸ中毒的发生�如Ｔａｒａｗａ礁的南部�Ｍａｒａｋｉ礁的西部和吉里巴斯共和国是发生ＣＴＸ中
毒的高风险区�然而这些环状珊瑚礁的其他区域则是低风险区。对于ＣＴＸ中毒这种斑块性分布情况�
科学家仍然难以做出解释。目前�在ＣＴＸ中毒的预测�检测和治疗方面仍然有很大的困难�这也意味着
特别是发展中国家�这种形式的鱼类中毒将会继续对社会经济产生很大的影响�特别是以这种有毒鱼类
作为主要的蛋白来源的地区�受到的影响更大。
5　ＣＴＸ中毒的机理

ＣＴＸ非鱼类本身固有�是属获得性毒素。Ｓａｔａｋｅ等 ［12］使用与ＣＴＸ有关的鱼的提取物进行研究�表
明ＣＴＸ具有强烈的和不可逆的胆碱酶抑制作用�使神经肌肉突触间乙酰胆碱蓄积�出现烟碱样中毒症
状；ＣＴＸ是一个很强的钠通道激活毒素�与钠通道受体靶部位ＶＩ结合�能增强细胞膜对Ｎａ＋的通透性�
延长Ｎａ＋通道的开放时程 ［13］�产生强的去极化�引起神经肌肉兴奋性传导发生改变�如使机体释放大量
去甲肾上腺素�或促进植物神经介质的释放�影响对温度的感觉�使中枢神经对体温的调节不敏感；ＣＴＸ
也具有抑制Ｃａ2＋作用�高浓度ＣＴＸ则出现对心脏直接作用。近几年有研究者提出�由于ＣＴＸ是一种神
经性毒素�它可以和躯体神经、自主神经的钠通道受体结合而产生作用�症状的慢性化和某些高敏感的
患者在恢复期偶然的再发暗示着钠通道被永久的灭活 ［14］。由ＣＴＸ引起的症状比较复杂�尚不能用钠
通道机理来解释发病机理�所以中毒机理有待进一步研究。
6　在中毒症状上的个体差异和地域性差异

ＣＴＸ中毒引起人体中毒的临床症状�有消化系统症状、心血管系统症状和神经系统症状。消化系
统症状包括：恶心、呕吐、腹泻和腹痛等；心血管系统症状包括：血压过低、心搏徐缓或心动过速�严重者
会导致呼吸困难甚至瘫痪；神经系统症状包括：头痛、关节痛、视听模糊、失去平衡等。ＣＴＸ中毒症状的
严重程度�表现和持续时间取决于毒素摄入量�毒素成分和个体的敏感性�即毒性越高、摄入量越大�中
毒症状越严重�持续时间越长。在太平洋�ＣＴＸ中毒症状主要是神经症状�而在加勒比海�胃肠道表现
是ＣＴＸ中毒的主要特征�此种现象是两个海域含有的ＣＴＸ成分不同所致。随着主要的ＣＴＸ结构测定
工作的完成�这一点已被进一步确认。在印度洋�ＣＴＸ中毒还表现一系列幻觉的症状�即身体失衡、缺
乏协调性、幻觉、精神沉郁和恶梦等表现�另外还伴有ＣＴＸ中毒的典型症状�在此海域的鱼类其ＣＴＸ水
平通常达到致死量。尽管对ＣＴＸ的组成、化学性质及其药理学方面有了更进一步的认识�但是ＣＴＸ的
不同毒素是如何影响中毒时不同症状表现还不是很清楚。

在太平洋的西部�中部和东部�肉食性鱼类引起相似的 ＣＴＸ中毒症状�表明太平洋内存在相似的
ＣＴＸ。然而在法属波利尼西亚�草食性鱼类和肉食性鱼类所引发的ＣＴＸ中毒�在某些症状表现上是不
同的�如栉齿刺尾鱼相比肉食性鱼类�表现出更少的ＣＴＸ中毒症状�可以简单的解释：在这个区域相似
的毒素在栉齿刺尾鱼体内积累的毒素水平比肉食性鱼类体内低一些�因此其中毒症状会轻微些。
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7　ＣＴＸ对人类的危害
ＣＴＸ属神经毒素�不易被胃酸破坏�不会被高温分解�故烹煮过程并不能除去毒素。ＣＴＸ按毒性程

度可分为4级：猛毒�摄入有毒鱼肉200ｇ即能致死；强毒�产生严重的运动神经麻痹�不能站立；轻毒�
产生轻度知觉或运动麻痹；微毒�症状轻或不显毒性。ＣＴＸ对灵长类动物的半致死量为2．0μｇ／ｋｇ。死
亡率为0．1％～4．5％�严重中毒者身体虚弱�较难恢复健康。不经治疗者其自然死亡率为17％～20％�
死因多为呼吸肌麻痹所致。值得指出的是�ＣＴＸ中毒并不产生免疫作用�多次受ＣＴＸ毒害的病人可能
复发ＣＴＸ中毒症状。有时甚至在食用含有不可检出量的ＣＴＸ的鱼类也可能导致复发ＣＴＸ中毒症状。
8　ＣＴＸ的制备方法

随着科研的进一步深入�毒素标准品的获取也成为一个亟待解决的问题。借鉴贝类毒素、河豚毒素
的提取制备方法�运用现代生物工程技术�一方面采用从天然或培养的剧毒纲比甲藻细胞和含有ＣＴＸ
的鱼类中提取的方法 ［15－16］。日本从1909年开始�花费49年才从珊瑚鱼的卵巢中提取分离出ＣＴＸ�又
用了近10年才完成其工业提取的研究。由于从珊瑚鱼提取ＣＴＸ的工艺复杂�而且珊瑚鱼资源提取的
量也少�世界上仅有少数国家能完成这项研究。另一方面�用化学合成的方法可以获得ＣＴＸ�目前人工
合成ＣＴＸ的研究已成为国际研究的热点 ［17］�因为人工合成有利于获得高纯度的毒素。日本科学家已
经能够精确合成ＣＴＸ的碳架结构�从毒素分子的 ＡＢＣ碳架结构开始�最近有报道能够合成到分子的
ＬＭＮ碳架结构 ［18］�同时也不断研究出了更简单的方法合成ＣＴＸ的碳架结构 ［19－21］。
9　ＣＴＸ的检测方法
9．1　生物毒性试验 （小白鼠法 ）

方法的原理是对毒素采用适宜的提取方法�将样品中的毒素转移到提取液中；通过向固定种系和体
重的小白鼠腹腔注射样品提取液�记录小白鼠的存活时间以计算样品毒素的量。检测结果以鼠单位
（ＭＵ）表示。小白鼠检测法具有可靠性强、使用广泛、有历史数据、能表达出样品中实际毒性、不需复杂
设备等优点�但不够灵敏、假阳性高、准确性和重现性差 （相对标准偏差±20％ ）、不能断定个体毒素成
分、操作要求较高技巧、对试验动物的种系及体重要求苛刻。但该方法一直以来被认为是可信赖的
ＣＴＸ定性与定量检测法 ［22］。
9．2　高效液相色谱分析 （ＨＰＬＣ）

方法的原理是利用毒素分子结构上的羟基与1－蒽羰化青 （ＡＮ）反应生成荧光性物质�然后在ＦＬＤ
上检测�线性较好�极限浓度可达3．5ｎｇ／ｋｇ［23］。ＨＰＬＣ方法具有灵敏、准确、可靠、能确定各种毒素成
分、使用广泛、易校正、所需检测的样品量少等优点。缺点是需测定所有毒性成分�不同的化合物 （包括
同分异构体 ）需要不同的标准品分别测定；不能同时检测大量样品�毒素标准品价格昂贵�样品前处理
要求较高�检测程序繁琐�需要昂贵的设备仪器及高素质的操作人员�不便于野外现场检测�限制了其在
基层的普及应用�但被广泛接受用于研究和确认实验。
9．3　细胞毒性试验 （ｃｅｌｌｂｉｏａｓｓａｙ）

细胞毒性试验是ＣＴＸ主要作用于神经末梢和中枢神经节利用毒素对细胞的毒性来检测毒素的一

种技术。导致神经介质等的释放和神经细胞膜的去极化反应�激活钠离子通道�当ＣＴＸ大量聚集时由
于细胞内钠浓度增高�引起细胞内外渗透压的改变�使细胞变圆甚至死亡。活细胞线粒体中含有一种脱
氢酶�可作用于以四甲基偶氮唑蓝 （ＭＴＴ）而变成深紫色产物�进而以ＭＴＴ标定活细胞量�分析ＣＴＸ剂
量与细胞活性之间的线性关系 ［24］。该方法对ＣＴＸ的最低检测浓度达0．004μｇ／ｋｇ�较小白鼠生物毒性
试验法的灵敏度高得多�且该方法较直观�特异性好�可以同时检测大量样品�而且可以减少试验动物的
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使用�既节省检测时间又节省检测成本。然而由于在该方法中�细胞的生长状况是非常重要的因素�所
以良好的细胞培养技术是必需的。由于基层单位一般无细胞培养条件�所以该方法仍需进一步的改进
和完善。
9．4　免疫学测定法 （ｉｍｍｕｎｏａｓｓａｙｓ）

该方法是利用抗原与抗体专一、特异结合的特点�从而对毒素进行定性定量的检测。根据免疫化学
技术研制的检测方法如放射免疫检测、酶免疫检测、棒－酶免疫检测、固相免疫珠检测和膜免疫珠检测
等显示出毒素检测的良好的应用前景�免疫化学方法存在的问题是抗体的提供不足�吸附抗原的材料
（检测棒 ）和抗体的包被都需要特殊的工艺�这大大地提高了检测成本�使其普及推广受到限制。同时
与其它多聚醚化合物存在交叉反应�降低了检测的特异性和准确性 ［25］。近几年�免疫检测方法有了进
一步的发展。美国ＯｃｅａｎｉｔＴｅｓｔＳｙｓｔｅｍｓ�Ｉｎｃ．公司利用Ｐ-ＣＴＸ-1的单克隆抗体�在ＭＩＡ的基础上研制了
ＣＴＸ毒素免疫膜检测试剂盒 ［11］�但不能检测低含量 （＜0．05μｇ／ｋｇ）的毒素成分�也可能与其它的聚醚
类海洋毒素存在交叉反应。因此�还需其他的检测方法给以辅助检测�才能获得一个比较准确、可靠的
结果。日本制备出了针对人工合成的 ＣＴＸ1Ｂ和51-ｈｙｄｒｏｘｙＣＴＸ3Ｃ的单克隆抗体�建立了相应的夹心
ＥＬＩＳＡ检测方法�其在特异性和灵敏度上均有了很大的提高 ［26］�但如果用于中毒诊断、治疗等各方面�
还有待进一步改进和完善。
10　ＣＴＸ中毒的诊断、治疗和预防
10．1　诊断

有效地治疗ＣＴＸ中毒需要对其症状作出准确的诊断。ＣＴＸ中毒经常被误诊为如流行性感冒一类
的疾病。临床诊断主要是根据中毒者出现胃肠道症状�尤其是特征性温度感觉倒错�可与急性胃肠炎、
细菌性食物中毒作鉴别。但在中毒的早期�仅有胃肠道症状表现�容易误诊为急性胃肠炎、细菌性食物
中毒。如进食珊瑚礁鱼后早期出现消化道症状�需注意ＣＴＸ中毒的可能。美国ＣＤＣ提出的临床诊断
依据 （ｈｔｔｐ：／／ｗｗｗ．ｃｄｃ．ｇｏｖ／ｎｃｅｈ／ｃｉｇｕａｔｅｒａ／ｉｎｓｔｒｕｃｔｉｏｎｓ．ｈｔｍ）在72ｈ内进食过珊瑚鱼并同时具备下列3
个条件：①有腹痛、腹泻、恶心、呕吐等之中3个症状；②肢端感觉异常、关节痛、肌痛、瘙痒、头痛、头晕、
口腔金属味、视觉异常、牙痛等之中3个症状；③心动过慢、口周感觉异常、温度感觉倒错等症状之一。
10．2　治疗

在20世纪80年代后期有研究者提出通过静脉注射甘露醇来治疗ＣＴＸ中毒�如果在治疗后的前24
ｈ内中毒症状再次复发�可采取二次静注。然而目前仍没有特效解毒剂�主要为对症支持疗法。腹痛明
显者用阿托品解痉；心率每分钟小于60次者给予心电监护的同时用阿托品静脉滴注；低血压者静脉滴
注多巴胺；皮肤瘙痒者用抗组织胺药扑尔敏、10％葡萄糖酸钙及维生素类药；神经系统症状明显者可静
脉注射钙剂。甘露醇的静脉输入是惟一的已知可以逆转感觉症状和自主神经体征的治疗ＣＴＸ中毒的
方法 ［27］。在恢复阶段�中毒者3～6个月避免食用鱼类和饮酒。如果中毒者长期不能恢复健康�症状反
复发作�可能是与中毒者食用的食物有关。
10．3　预防

加强鱼类的管理：各餐饮业经营单位特别是经营海鲜为主的酒楼要把好进货关�尽可能不购进较大
的深海鱼类�尽可能不向消费者提供深海鱼类食品�各海鲜鱼类批发市场的经营者要加强行业内部自律
约束�尽可能不要购买珊瑚鱼�同时要做好市场登记�详细登记鱼类的产地、来源、数量、种类、分销等情
况�以便发现问题时能及时进行追踪处理�及时控制事态的发展。做好预防知识的宣传：①消费者尽量
避免食用深海珊瑚鱼�特别是大鱼；②不要进食鱼的某些部位�例如头、肝、生殖部分等�加工时就应该把
这些部分剔除�尤其是卵巢；③一定要进食珊瑚鱼时�不要喝酒或吃花生等果仁和豆类食品�因为这些食
物会使症状变得更严重�曾有过中毒历史的人�以后中毒的机会会更大�更要减少进食珊瑚鱼的频率。
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一旦有该中毒发生�应及时在各大媒体发布食品安全预警通告 ［28］。
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