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鲎鲎，，我我们们欠欠你你一一个个道道歉歉

鲎，是一种比恐龙还要早2亿多年的
物种，已在地球上生活了4 . 5亿年，自身
于2亿年前停止进化，至今仍保持着数亿
年前的模样。鲎是世界上唯一拥有蓝色
血液的生物，又被称为“蓝血活化石”。

鲎又名“马蹄蟹”，但它不是蟹，甚至
不属于甲壳纲动物，而是与蝎、蜘蛛和已
绝灭的三叶虫有亲缘关系。鲎具有超强
的生存能力，作为古老的海洋底栖动物，
其最早的化石记录，可追溯至奥陶纪。

作为一种独特生物，鲎的血液内含
有多种活性物质，其生物活性可抗菌、抗
病毒，抑制肿瘤细胞生长，是鲎试剂的主
要成分。

鼎盛时期，地球上生活的鲎有上百
种，但目前全世界仅存四种鲎，即分布在
北美洲东岸至墨西哥湾的美洲鲎和亚洲
地区的中国鲎、南方鲎和圆尾鲎。

每年春季，成千上万只鲎，会爬到美
国大西洋海岸中部地区海滩交配产卵。
每次涨潮，雌鲎都会产下2至5堆卵，总数
可达4000枚，然后掉头返回深海。繁殖季
节，一只雌鲎平均可产下大约8万枚卵。
然而，300万枚卵里，可能只有一枚能孵
化出幼体并顺利活到成年。

鲎的卵在大约两周后即可孵化出微
小的幼体，而幼体则需要10年左右时间，
才能长到性成熟的成体。它们的卵和幼
体，都是多种鱼类和候鸟的重要食物来
源，因此绝大多数根本活不到成年。

福建省泉州市湿地学会会长李裕红
博士介绍，中国鲎原产于中国、印度尼西
亚、日本、马来西亚、菲律宾和越南的沿
海地区，在我国长江口以南广大海域，包
括浙江、福建、广东、广西、海南等沿海地
区均有分布。

中国鲎从幼年开始，经历18次蜕壳，
长到成年需要至少13年时间。生活在我
国沿海的中国鲎，曾占全球中国鲎总资
源量的95%以上，但如今已濒临枯竭，保
护中国鲎迫在眉睫。

鲎是谁？它是地球唯一的“蓝血活化石”
自从上世纪七十年代鲎试剂被开发出

来后，鲎的命运就改变了。制造鲎试剂，该
如何提取鲎血？这个过程有点类似献血，通
过鲎的心包穿刺，在提取部分血(通常是
100ml)之后，鲎被放归自然。

全球每年大约需要50万只鲎，1加仑
(约3 . 8升)鲎血的价值高达6万美金。越来
越旺盛的需求加上管控不当，世界各地的
鲎群数量都出现了大幅下降。1990年，在
美国特拉华湾产卵的鲎有124万只，到了
2019年，数量锐减到33万只。

据环保组织统计，国际制药公司每年
会捕捉50万只美洲鲎，每只提取全身三分
之一的血液后，再放归大海。20世纪80-90
年代，制药行业给出数据：被采血的鲎死亡
率为3%，当时鲎的数量还很多。

21世纪初情况发生了变化，研究发
现，多达30%的鲎会在抽血后死亡，这个数
字是最初的10倍。目前，鲎的血液单价高
达1 . 5万美元/升，其中20%的鲎在抽血中
死去，全球鲎资源都濒临枯竭。

资料显示，历史上，中国鲎曾广泛分布
于长江口以南的东海和南海海域。然而近

三十年来，由于海域污染和栖息地破坏，加
之鲎试剂巨大的经济价值，中国鲎在许多
海域已销声匿迹。

广西北部湾是我国最大的中国鲎栖息
地，也是全球最重要的产卵及育幼场所之
一。据广西生物多样性研究和保护协会数
据，广西北部湾海域的中国鲎种群数量，在
近30年间下降了90%以上。

20世纪90年代前，中国鲎有60万—70
万对，到了2010年，每年有约30万对，中国
鲎的数量逐年锐减。

2019年3月，中国鲎被国际自然保护联
盟确定为“濒危生物”；2021年2月5日，新的

《国家重点保护野生动物名录》公布，中国鲎
升级为国家二级重点保护野生动物。

我国将鲎列为二级保护动物之后，紧
接着设立了遂溪、平潭岛、南三岛、北海湾
四个鲎保护区及周边25个观测点。

随着对食用鲎的打击力度不断提高，
加上人工育苗及海区放流的成功，在一定
程度上挽救了鲎，但鲎冬季需回归深海越
冬，导致鲎人工养殖还不成熟，未来护鲎之
路，依然困难重重。

20年间下降9成，鲎资源接近枯竭

“幼年十三载，鲎大十八变，抽血三分
钟，一生命苦短”。如今，几乎所有制药公
司生产的疫苗，都需要鲎的血。鲎的蓝色
血液，属于古老免疫系统的一部分。

当鲎的血液与“内毒素”(细菌死后破
裂释放出的毒素)接触后，其体内的变形
细胞就会凝结成块。目前鲎的“蓝色血
液”，是检测疫苗或注射药物是否含菌的
首要甚至唯一手段。

“输液或注射到人体的药品，如果含
有‘内毒素’，就会造成人体发热，严重的
会休克甚至死亡。”李裕红说，如果将药液
样品滴入鲎试剂，只需几分钟，便可根据
鲎血的形态变化，判断药液是否含菌。

为什么鲎血能解毒？“鲎的血液呈蓝
色，是因为含有血蓝蛋白。血蓝蛋白是一
种内含铜元素的蛋白质，平时溶解在血淋
巴中，遇到氧气时，可以与氧结合。铜被氧
化后变蓝，因此血淋巴在离开鳃之后，也
就整体变蓝了。”李裕红解释。

蓝血蛋白在25亿年前出现，最初是
因地球上厌氧或低氧环境中含有毒物质，
原始生物为了解毒，血液中才进化出这种
蛋白，鲎就是其中之一。

4亿年前，大气情况改善，脊椎动物
体内进化出了血红蛋白，也就是我们今天
看到的“鲜红血液”。但由于某种原因，鲎

停止了进化，它们珍贵的蓝色血液也因此
被保留了下来。

福建厦门鲎试剂生物科技股份有限
公司董事长吴尚毅介绍，鲎的血液里含有
50多种活性物质，具有抗细菌、抗真菌、
抗病毒、抑制肿瘤细胞生长和诱导癌细胞
分化的生物活性物质。

鲎血遇细菌即凝固的特性，可迅速、高
效检测出细菌，科学家据此研制出“鲎试
剂”。鲎试剂是《中国药典》中，需采用内毒
素检测的300多种注射药品的检测试剂。

如今，大部分注射剂与疫苗出厂前，
必须进行内毒素检测。我国每年生产的鲎
试剂达1000多万支(0 . 1毫升/支)，供全国
2000多家制药厂使用，这1000万支鲎试
剂，必须用几十万对鲎进行抽血制备。正
因为如此，鲎成为药品生产中不可或缺的
安全“质检员”。

“中国鲎体形较大，约80厘米长，血液
含量最高，是生产制造鲎试剂的最佳物
种。”广西北部湾海洋生物多样性养护重
点实验室主任关杰耀介绍，圆尾鲎因较
小，反而不被采血。

全球目前一共有四种鲎，而国际上销
售的鲎试剂只有两种，分别是美洲鲎试剂
和中华鲎试剂。美国、中国和日本是目前
全球鲎试剂的主要供应国。

每一只鲎，都在用自己的生命为人类输血

中国鲎从卵细胞受精至性成熟，需要
13—15年时间，漫长的生长时间，使得中
国鲎资源的恢复十分困难。

作为原材料的中国鲎枯竭，将直接导
致鲎试剂产业的停滞不前，也将影响我国
注射液和疫苗等药品的生产和研发。是否
可以找到鲎试剂或鲎血的替代品？

专家介绍，目前，尚没有能完全替代鲎
的试剂。2003年，瑞士龙沙公司人工合成
了一种检测“内毒素”的试剂——— 重组
Factor C试剂(rFC)。

2016年，欧洲药典正式认可该试剂，
并将其列为细菌内毒素的一项检测手段。
但与鲎试剂相比，rFC属新型检测手段，并

没有得到国际普遍认可。2020年6月1日，
美国药典拒绝承认rFC的效用，称其安全
性还未得到证实。

在寻找鲎试剂替代品的道路上，我国
科研团队一直在努力。2022年，北部湾大
学的学生团队———“鲎丝缘”在这一领域有
了新突破：通过基因工程重组，团队成功将
鲎血里的活性成分嵌入蚕的身体里，通过
溶解分离蚕丝的方法，制成新型检测设备。

目前，试用品已经研制成功。“经过检
测，它的灵敏度可以达到鲎试剂的平均水
平。”团队负责人李依敏说，下一步，团队将
在灵敏度的稳定性和高效提取鲎血活性成
分上进行攻关。

加速研发鲎试剂替代品势在必行
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记者 于梅君

鲎(hòu)是世界上最古老的生物，它们在地球上
生存了近5亿年，是真正的“活化石”。你或许从未听说
过鲎这种生物，但你很可能打过针或是接种过疫苗，
那你应该感恩鲎。跟别的生物不同，鲎有着神奇的蓝
色血液，具有独一无二的医用价值，这也让它们的一
生变得“伟大而悲惨”。

鲎长到成年，需要十多年时间。
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鲎试剂没有成熟的替代品出来前，严
格规范鲎的采血方式和用量，也是一种保
护措施。专家介绍，根据美洲鲎保护模式，
每只鲎大约采100毫升血液，保持抗凝剂
与采血量体积比为1∶1 . 4，并且要距被捕
地大约113—129公里的地方放生，可以防
止鲎短时间内再次被捕捞采血。

最初，专家们觉得“献血”后的鲎几乎
可以全部存活，但近年的研究发现，由于监
管不到位，估计高达30%的鲎会因此而死
亡。还有一些研究显示，献完血的雌鲎，之
后可能不太容易繁衍后代。

专家认为，目前生产鲎试剂的企业并
不多，应将其纳入国家统一管理，有关部门

对于鲎血的使用应进行严格监管，引导企
业规范采血。

根据目前鲎资源衰竭的状况，必须制
定禁捕期。中国鲎的生长周期长，资源恢复
慢，禁捕期应该时间长些，比如可考虑10-
15年时间。

当中国鲎的资源得到恢复，进入稳定
期时，可采用颁发捕捞许可证的方式，规定
捕获时间(要避开5-9月份的产卵期)、捕获
量、捕获地点、捕获规格及渔具使用规格，
从而有效保护中国鲎。

近日，湛江市遂溪县草潭镇中国鲎自
然保护区就迎来一场增殖放流活动，4万
只中国鲎由此回到大海。

规范采血、实行禁捕期，保护“鲎”代
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