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前 言

    本导则以《政府间海洋学委员会第“号技术报告:有害藻华监测系统的设计与实施(UNESCO

1996)》和《政府间海洋学委员会第33号手册与导则》为依据，标准名称采用国际通用的术语“有害藻华”

作为主题词，并保留我国惯用的“赤潮”作为辅助词，便于衔接。

    本导则的附录 Â 附录F均为资料性附录.

    本导则由国家梅洋局环境保护司提出。

    本导则由国家海洋标准计量中心归口。

    本导则由国家海洋局第三海洋研究所负责起草.

    本导则主要起草人:周秋麟、许昆灿、昊省三、黄秀清、杨哲玲.
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引 言

    为了更好地贯彻、实施《中华人民共和国海洋环境保护法》，保护我国海洋生态环境、海洋水产资源

和有效地保障人体健康而制定本导则。近年来，随着我国社会经济的发展，大量含有有机物质、营养盐
的废水和生活污水排人近岸海域;海水养殖大规模发展造成的自身污染，使我国沿海海域富营养化日趋

严重，有害藻华频发，范围不断扩大 不仅对海洋生态环境和海洋捕捞业与海水养殖业造成严重损害，而

巨对人体健康构成严重威胁。为了预防和控制有害藻华的危害与蔓延，近20年来，我国开展了许多有

害藻华的研究和监视监测工作，基本掌握了我国近岸海域有害藻华的现状与地理分布、主要成因和影响

因素、发生发展规律、危害及其途径等，为强化我国有害藻华的防治提供了科学依据。为了使监测工作

更具科学性、针对性和实用性，本导则在总结有关科学研究和监测工作的基础上，对有害藻华监测工作

提出了指导原则，推荐了监测技术，提供了我国海洋有害藻华背景资料，以便提高我国海洋有害藻华监

测水平，更有效地为海洋环境与资源的管理服务
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海洋有害藻华(赤潮)监测技术导则

范围

本导则规定了有害藻华监测的方案设计与监测技术。

本导 则适用 于我国管辖的海域

2 规范性引用文件

    下列文件中的条款通过本导则的引用而成为本导则的条款。凡是注日期的引用文件，其随后所有

的修改单(不包括勘误的内容)或修订版均不适用于本导则，然而，鼓励根据本导则达成协议的各方研究

是否使用这些文件的最新版本 凡是不注日期的引用文件，其最新版本适用于本导则。

    GB 3097-1997 海水水质标准

    GB 12763. 1 海洋调查规范 总则

    GB 12763.2 海洋调查规范 海洋水文观测

    GB12763.3 海洋调查规范 海洋气象观测

    GB 12763. 6 海洋调查规范 海洋生物调查

    GB 17108 海洋功能区划技术导则

    GB 17378, 1 海洋监测规范 第1部分:总则

    GB173782 海洋监测规范 第2部分:数据处理与分析质量控制
    GB 17378. 3 海洋监测规范 第3部分:样品采集、贮存与运输

    GB 17378. 4海洋监测规范 第4部分:海水分析

    GB 17378, 7海洋监测规范 第7部分:近海污染生态调查和生物监测
    GB/丁17826 海洋生物分类代码

    GB 18421 海洋生物质量

    政府间海洋学委员会第33号手册与导则

    政府间海洋学委员会第44号技术报告:有害藻华监测系统的设计与实施(UNESCO 1996)

3 术语和定义

    下列术语和定义适用于本导则

3. 1

    藻华 algal blooms

    海水中一种或多种浮游藻类在一定环境条件下暴发性增殖或聚集，引起的海洋生态异常现象。

3.2

    藻华生物 algal blooms organisms

    藻华生物主要为微型藻类，其中浮游藻类分别隶属于甲藻门、蓝藻门、绿藻门、裸葡I、金藻门、硅藻
门和隐藻门(见附录A).

3. 3

    有害藻华 harmful algal blooms

    指危害人体健康或对海洋生态、海洋环境、海洋渔业产生不同程度危害的藻华，包括有毒藻华与无
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  毒有害藻华(见附录B) e

  3.4

      有毒藻华 toxic algal blooms

      指体内含有某种毒素或能分泌出毒素的藻类形成的藻华(见附录C),

  3.5

      无毒藻华 non-toxic algal blooms

      指体内不含有毒素，又不分泌毒素的藻类形成的藻华。无毒藻华包括无害藻华和有害藻华。

  3.6

      富营养化 eutrophication

      海水中氮、磷等营养元素的浓度超过正常水平的状态。

  3.7

      常规监测 routine monitoring

      以监测藻华发生及发展动向为目标，在潜在藻华发生水域按常规方法对海区水化学、生物、水文和

  气象等参数实施监测的行为。

  3.8

    应急监测 contingent monitoring
      在有害藻华发生水域实施的强化跟踪监测。

4 有害藻华的类型与判别

41 有害藻华的类型

4.1.1 有毒藻华

      包括三种危害形式:

    a) 食物链传递的有毒藻华，其强烈毒性诱发人体和其他动物的肠胃和神经性疾病;

    b) 直接危害海洋生物的有毒藻华，其毒素对人体基本无毒害，但对鱼类和无脊椎动物有麻醉

          作 用 ;

    c)直接危害人体健康的有毒藻华，其毒素通过气溶胶从水域传输到陆地，直接或间接毒害人体。

4. 1.2 无毒有害藻华

    包括两种危害形式:

    a) 水体变色的藻华，藻华生物爆发性增殖或聚集引起水体变色、透明度降低，导致娱乐价值下降

        或因水体缺氧，排挤其他生物的生长或致死的藻华，主要发生在浅海湾。

    b) 藻华生物造成鱼类和无脊椎动物损伤或器官堵塞等机械危害的藻华。

4.2 有害藻华的判别

4.2. 1有害藻华生物的细胞密度显著上升，种类多样性明显下降。有毒藻华的细胞密度的管理阂值在

我国尚未作出规定前，可参考附录D和附录E中有关国家的规定，作为有毒藻华管理评价标准。

4.2.2 藻华生物大量繁殖造成水色明显变化;海水表层温度明显高于藻华发生前和周边未发生藻华的

海域 。

4.2.3 藻华发生时，溶解氧,pH值明显升高，N,P营养盐则呈下降趋势。

4.2.4 底栖生物和鱼类出现大面积死亡现象，经检测生物体内的藻类毒素及其含量证实毒素存在，参

见附录 E。

4.2.5 发现摄食海产品引起人体食物中毒的临床症状(参见附录F)，应送食品卫生检验部门检测中毒

者的胃内容物及所摄食海产品中的毒素，判定是否含藻类毒素，并上报主管部门。
  2
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5 有害藻华监测方案设计与实施

5.1 监测方案设计的基本原则

5.1.1监测目标应根据水产养殖、渔业、生态系统保护的需求，界定保护对象及其具体目标与预期
效果 。

5.1.2 监测方案应考虑监测海域的生态环境特征。

5.1.3 监测方案制订前应搜集监测水域发生有害藻华(赤潮)的历史资料;水文、气象、化学、生物的变

化特征以及污染物来源与分布等资料。

5.1.4 监测方案应与环境监测计划相互协调。

5.1.5 监测方案应符合经济效能原则。实施监测方案的基金或资金保障应满足实施监测方的需求，以

最少的代价获取尽可能多的有用信息.

5.2 监测方案的结构内容

    监测方案应包括:监测目标与信息要求;采样策略;监测方法与技术规范化(质量控制):信息加工、

评价、传递与应用;监测组织机构。

5.3 监测目标及倍息需求

5.3.1 监测目标的确定

    监测目标一般分为如下两大类:

    a) 海洋生物资源管理监测，包括贝类资源、鱼类资源和珍稀濒危物种资源的管理监测;

    b)海洋环境质量管理监测，包括娱乐水体和底质质量管理、对自然生态系与公共健康保护的管
          理监测 。

5.3.2监测目标的信息需求
5.3.2.1 贝类监测

    监测贝类体内积累毒性的有毒藻类及其毒素，确定毒素含量水平，采取应急措施，跟踪监测其发展

动态。

5.3.2.2 鱼类监测

    监测和发现对鱼类产生危害的有害藻类，跟踪监测其发展动态，确定其危害程度并采取应急措施。

5.3.2.3 生态系保护监测

    监测和发现对生态系特殊生物物种可产生危害的藻华，实施动态监测直至有害藻华消亡。

5.3.2.4 富曹养化监测

    为使监测结果能正确反映其长期变化，要求监测工作应包括准确鉴定藻华生物的种类和密度、水体

营养盐浓度水平。应在固定站位上采样，以保证数据准确可比，满足统计分析的要求。

5.3.2.5 底质监测

    监测和发现藻华生物的休眠抱子，及底质对富营养化与诱发藻华的微量元素的反馈作用。在藻华
频发性海域应实施常规性监测。

5.3.2.6 娱乐水体质f监测

    监测应能及时发现藻华现象，警告公众在藻华期间不到受危害水体从事娱乐活动口
5，4 采样设计

5.4.1 采样设计的依据

    主要依据监测目标及其信息需求、海区环境的生物、化学、物理特征、监测技术能力和财力支持力

度等 。

5.4.2 采样设计内容

    包括监测参数与技术:采样区域与采样站位;采样层次;采样期限与采样频率。

5.4.3 采样方案的制订

5.4.3.1 资料收集

    方案设计之前应收集分析该海区的生物、化学和物理条件的环境基础资料。应收集该海区的有关

资料如下:
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    — 浮游植物资料，特别是有毒藻类的资料。包括浮游植物群落结构和生物量(有毒的、有害的和

        其他的)的长期资料;

    — 有害藻华(赤潮)的爆发及其危害的资料;

    — 物理、化学特征，季节变化和年际变化的资料。相关参数包括:潮汐、潮差、水温、盐度表层水

        层化现象、表层流循环、上升流、溶解氧、无机营养盐等的时空分布及其来源与负荷量，以及其

        他浮游植物生长因子(如铜、铁、锰、锌、维生素B- B,B,:等);

    — 气象条件的资料。包括光照及强度、雨季及雨量、暴风期以及盛行季风期及风力风向;

    — 易受有害藻华损害的生态系成员和生物资源的资料(如珊瑚礁、渔场、贝类养殖区等)。

54.3.2 基 础调查

    当缺乏有关的环境资料时.应开展前期基础调查。

5.4.3.3 选择监测参数

5.4.3.3.1 根据监测目标及信息需求选择参数。具有多个子目标的监测计划，其选择的参数必须满足

各子目标的要求

5.4.3.3.2 根据监测技术条件选择参数，不具备测定条件的参数暂不选用。例如，水中微量元素〔铜、

铁、锰、锌等)的分析，从采样至测定全过程要求在洁净环境条件下进行，一些不具备条件的实验室和未

掌握该技术的人员，分析结果不能保证质量，可暂时不监测。

5.4.3.3.3 根据参数的理化特征选择参数。每个测定参数的确定 均应作充分论证。

5.4.3.3, 4 监测参数见表1

                                      表 1 监测参数 一览表

科 目 一 参 数
气象 雨量‘、风速 风向、日照‘和光亥减率

水文 ，水温’(垂直剖面)、盐度一(垂直剖面)、波高河流径流量

化学要素
溶解氧’(垂直剖面),pH 、硝酸盐’、亚硝酸盐 、氮一、活性磷酸盐’、活性硅酸盐 、恫、铁、锰、锌、

维生素B和 11"

浮游植物 种类组成’、丰度‘〔包括有毒藻类、潜在有害藻类、其他藻类)、叶绿索生物量’、初级生产率

浮游 动物 种类组成、丰度、干重生物量、碳氮生物量

毒素

                                }

麻痹性贝毒素(PSP),腹泻性贝毒萦(DSI'),失忆性贝毒素(ASP)、神经性贝毒素(NSP)西加鱼毒素

(CFP)

注:带’号为常规监测中最低限度的监测参数

5.4.3.4 采样区与站位选择

5.4. 3. 4. 1 采样区选择

    a) 首先应选择重点监测区作为采样区。应根据有害藻华事件发生频率和危害情况，选择与监测

        目标关系密切的、有害藻华多发的海区作为重点监测区

    b) 监测区域大的(包括有不同水团特征的海域)，可将监测海域划分为若干个单元区作为采样

        区。单元区划分可采用网格式或按水团特征划分，其中不可将不同水团特征海域划归为同一

        单元区。

5.4.3.4.2 站位选择

    a) 站位选择一般可采用两种方式:

        1) 随机选择站位。随机选择站位适宜于“早期发现”潜在有害藻华的监测，监视藻华的发生、

            发展和移动。

        2) 设置固定站位。固定站位宜设在有害藻华多发，且对环境条件具有代表性的位置。设站

            时应综合考虑水文条件(例如河口区应考虑潮汐，海湾区应考虑环流等)、污染物来源与浮
  a
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            游植物生长繁殖等因素，并尽可能与历史站位相协调。

            固定站位用于获取完整的时间系列资料。有害藻华监测预报、环境质量监测宜用固定站

            位。但作为长期监测的固定站位不宜太多。

    b) 站位布设尽可能靠近被保护资源。中心站位应具有水团代表性。重点监测区域应增加采样

        站位，其中心区域应密，外围应疏。为早期发现有害藻华的初期监测，可适当减少频率，扩大

        监测范围。有害藻华发展期应适当增加站位数。

5. 4, 3. 4. 3 至点站位的确定

    确定站位时，可在涌升流区、水系交汇处、有机污染严重、养殖区及水体交换条件差等区域，选择若

干站位作为重点站位，并强化采样频率，延长监测期限，增加监测参数。

5.4.3.4.4 设里对照站位

    应在监测区边界的外侧设置对照站位。

5.4.3.5 采样时间与频率

    a) 采样时间

        1) 旨在确定有害藻华的长期模式的监测，则采样时间应选择定期持续监测多年。

        2) 仅为发现该海区当年可能发生的有害藻华事件的监测，则采样时间可定在“有害藻华多发

              季节 ”。

    注 一般情况下，长江口以南沿岸海域，有害藻华多发季节为 4月~8月，长江口以北沿岸海域为 5月--9月。各沿

        岸海区的采样时间可参照该海域有害藻华始发期历史资料确定。我国南方部分海域并没有明显的曰有害藻华季

        节”，常年均可能发生藻华。对此，可依据各月份有害藻华发生的概率 调整监测采样时间。

        3) 潮汐对藻华生物在局部水体积累有明显影响的沿岸海区，采样时间应根据潮周期和地形

            特征适当选择。

    b) 采样频率

        ” 沿岸海域环境质量控制的有害藻华监测，一般的采样频率为每周1次。若条件不许可，在有
            害藻华发生季节至少应每周监测I次;在有害藻华发生的高危险期，应每3天监测1次。

        2) 近岸水产养殖区的监测，在有害藻华发生季节，应加大监测频率。一般应每周监测1次;

            在有毒藻华的发展期，至少3天监测1次;在有毒藻华发展到生物量达到临界浓度的高危

              险期，应每天监测1次。

        3) 在有害藻华发生期，应每天监测 1次，危害严重的应每3h监测1次。进人藻华衰亡期应

            继续监测，但可逐渐降低监侧频率，至藻华消失为止。

        4) 离岸上升流区渔场的有害藻华监测，可先用卫星遥感监视.再开展现场监测，其中，在上

              升流发展期对子浮游植物生物量和水温的监测，至少每周采样I次。

        5) 因采样区太大，或采样工作量过重而不能在同一天内完成所有站位的采样任务时，应在

              隔天继续完成。

5.4.3.6 采样层次

    根据对资料的具体需求，选用3种形式的采样层次:

    — 固定深度

    — 多层采样。水深小于lo m时采表层水样;小于20 m时采表、底层水样:20 m以上采表、中、底

        层水样。

    — 水柱内多层等体积混合水样。

5.4.3.7 可视性采样

    有害藻华发生时的现场采样 应包括进行现场录象或照相等可视性采样。

5.5 监测技术规范化与质t保证

    制订监测方案时，应根据监测目标与对资料的质量要求，规定具体的采样方法、分析方法，及质量保
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证与分析质量控制程序。监测技术规范化和质量保证可依照GB 12763和GB 17378的有关规定和国

家发布的质量运行体系的相关规定执行。

5.6 信息处理与评价

5.6. 1 数据处理

5.6. 1. 1 统计方法

5.6.1.1.1 有效数字

    按GB 17378.2中的有关规定。
5.6. 1. 1.2 均值统计

    根据数据量值的分布状态，选用算术平均、几何平均和中位数统计均值。使用何种统计方法应在监

测报告中说明。

5.6. 1. 1.3 计量单位

    应采用国家法定计量单位。

5.6. 1.2 数据贮存介质

    采用以下两种数据贮存介质:

      — 纸质 ;

      — 电子版 。

5.6.1.3 信息表示方式

    按照不同目的和需要，可采用下面几种表达方式:

    — 曲线变化图;

    — 柱状 图;

    — 百分比图;

    — 组合形式。

5.6.2 监测评价

5.6.2. 1 对评价的信息要求

5.6.2. 1. 1 要求提供给用户的信息应有明确的结论与建议。

5.6.2. 1.2 对水产资源管理监测，应明确水产养殖区或渔业区可否安全利用，是否关闭局部海区或全

部海 区。

5.6.2. 1.3 对监测的数值或经验预报，应指明有害藻华的迁移、聚散区域和消失时间。预报的时间分

辨率应达到Id-7d.

5.6.2.2 评价标准

    在有害藻华监测中，要求早期发现有毒藻种，当超过管理浓度时，应采取应急管理措施。有毒藻类

的管理浓度，在我国尚未制订浓度标准之前，可参考附录D中有关国家的规定作为有毒藻华管理的评

价标准。当达到管理浓度时，应对贝类和海产品进行毒素检测，其控制限推荐如下标准(可食部分，湿

重):PSP为80 pg/100 g;DSP为20 pg/100 g;ASP为2 mg/100 g; NSP为20 MU/100 g。若海产品中
毒素超标时应禁止食用和销售。

    注:其中只有PSP在 GB 18421《海洋生物质量》中作了规定

5.6.2.3 评价报告

    报告应包括如下9项内容:

    — 目的与意义;

    — 监测时间与范围(附相关地图);

    — 样品采集;

    — 分析方法;
    — 质量控制;
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— 监测结果;

— 质量评价与讨论;

— 结语或结论;

— 参考文献。

6 监测技术

6. 1物理参数

6.1.1 水温

    可在下述方法中选择一种。

6.1.1.1按GB 12763.2中有关规定进行水温测定。

6.1.1.2 按GB 17378.4中有关规定进行水温测定。
6.1.2 流速、流向

    按GB 12763. 2中有关规定进行海流观测。
6. 1. 3 透明度、水色和海发光

    按GB 12763.2中有关规定进行透明度、水色和海发光观测。透明度与挥浊度成反比关系，透明度
还可按GB 17378. 4中规定的浑浊度测定方法进行测定。
6.1.4 风速、风向

    按GB 12763.3中有关规定进行海面风的观测。

6.2 化学参数

6.2. 1 盐度

    可在下述方法中选择一种。

6.2.1.1按GB 12763. 3中有关规定进行盐度测定。

6.2. 1. 2按GB 17378. 4中有关规定进行盐度测定。
6.2.2    p日

    按GB 17378. 4中有关规定进行pH测定。
62.3 溶解叙

    按GB 17378.4中有关规定进行溶解氧测定。
6.2，4 无机氮

    无机氮包括了氨氮、亚硝酸盐氮和硝酸盐氮。按GB 17378.4中有关规定进行无机氮测定。

6.2.5 无机磷

    按GB 17378.4中有关规定进行无机磷测定。
6.2.6 活性硅酸盐

    按GB 17378. 4中有关规定进行活性硅酸盐测定。
6.2.7 重金属

    重金属包括铜、铁、锰和锌，按GB 17378. 4中有关规定进行测定。

6.2.8 叶绿素

    按GB 17378. 7中有关规定进行叶绿素测定。
6.3 生物学参数

6.3.1 浮游植物

    按GB 17378.7或GB 12763.6中有关规定进行浮游植物测定。

6.32 浮游动物

    按GB 17378. 7或GB 12763. 6中有关规定进行浮游动物测定。
6‘4 密 奋
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6.4.1 麻铆性贝铸累(PSP)

    麻痹性贝毒素是一组结构类似的衍生物，毒性变化较大，已知毒素有石房蛤素((STX) ,新石房蛤素

(neoSTX)、膝沟藻毒素(GTX, ̂-GTX,o )和脱氨甲酞基石房蛤素(dcSTX).

    按GB 17378. 7中第7部分“近海污染生态调查与生物监测”中有关规定进行藻毒素一麻痹性贝毒

检测 。

6.4.2 腹泻性贝毒案(DSP)

    已知腹泻性贝毒素包括软海绵酸(OA),鳍藻毒素(DYX 1-3),蛤毒素(PTX)和虾夷扇贝毒素

(YTX)。

6.4.3 失忆性贝毒素(ASP)

    已知失忆性贝毒素由软骨藻酸(DA)及其异构体组成。

6.4.4 神经性贝毒素(NSP)

6.4.5 西加鱼毒紊(CFP)

    注:上述毒家的侧定方法可参照(赤潮监测技术规程》(国家海洋局)

6.5 有害藻华遥盛监测

    有害藻华发生时，具备条件的可利用现有成熟的卫星遥感技术和航空遥感技术提供大面积背景信

息和跟踪监测.

6.6 锚系浮标自动监测

    锚系浮标可提供水文、气象和叶绿素的连续监测资料.
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          附 录 A

        (资料性附录》

中国近海赤潮生物种类分布表

裹A.1 中国近海赤潮生物种类

种 类 分 布

                                                      渤黄海 东侮 南海

  甲 藻 纲

相关亚历山大藻 Alexandri二二。ffine (Inouue&Fukuyo) Balech + +

链状亚历山大藻 ，A. catenella (Whedon & Kofoid) Balech + 十 +

股状亚历山大藻 * A.cohorticula Balech + f

联体亚历山大藻 * A. fraterculus Balech +

李氏亚历山大藻 A. Leei (Balech) Balech +

微细亚历山大藻 * A. minutum Halim +

热带亚历山大藻 A. tropicale Balech +

                        =Gonyaulaxexcarxtta (Braarud) Balech

                          二G. tamarensis roar. excanata (Braarud)压 tech

塔玛亚历山大藻 * A. tamarense (lebour) Balech . + + +

强 壮 前 沟 藻 * Amphidiniumcarterae Hulburt +

克 氏前 沟藻 ，A. operculatu- Claparede&Lchmann                                                   4-

                      =A. klebsii Kofoid & Swezy

短 角 藻 Ceratium breve (Ost.乙Schm.)Schroder +

偏 转 角 藻 C. de刀exum (Kofoid) Jorg +

叉 状 角 藻 Cfurca (Ehrenberg) Cl. 脚rede&Lachmann . + 十 +

梭 角 藻 Cfusus (Ehrenberg) Dujardin + + +

马 赛 角 藻 C. masiliense (Gourret) Jorgensen + +

三 叉 角 藻 Ctrichaceros (Ehrenberg) Kofoid +

三 角 角 藻 C. tri pas (O. F. Minter) Nitaseh 十 + 十

盘 绕 旋 沟 藻 Cochlodinium helicoides Lebour +

旋 沟 藻 Cochlodiium sp. +

多 环 旋 构 藻 爷C. polykrikoides Margelef 卡

渐 尖 鳍 藻 二Dinophysisacuminata Clapare e& Lachmann + + +

尖 头 鳍 藻 > D, acuta Ehrenbert +

具 尾 鳍 藻 < D, caudate Saville-Kent + +

倒 卵 形 绪 藻 资及forth Pavillard 十 + 十

有毒冈比甲藻 * Gambierdtscus toxicus Adachi乙Fukuyo +
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衰A. 1(续)

  类

分
渤黄海

布
东 海     南海

+ +十

+

斗

+

+

+

斗

寸

+

.

…

+

十

十

十

十

+

:

+

+

+

+

十.

十

十

+

+

!具 指 膝 沟 羞 Gonvaulaxdieitala (Pouches) Kofoid

}多纹膝沟荞 G. polygramma Stein

一具刺膝沟藻 G.spinifena (Cfaparede & Laclnnarm) Diesing
  春 发 膝 沟 藻 G. verior Sournia

链 状裸甲藻 a Gymnodinium catenatum Graham

美 丽裸甲藻 G. pulchellum Larsen

简单裸甲藻 G. simpler (Lohmann) Kofoid & Swezy

金 黄环 多沟藻 + Gyrodinium aureolum Hulburt

多 米尼环沟 藻 G. dominans Hulburt

镰状环 沟旅 ‘.介lcatum Kofoid衣Swezy

裂隙环沟 藻 G.介ssum (Levander) Kofoid乙Swezy

无 纹 环 沟 藻 G. instriatum Freudenthal & Lee

闪 光 环 沟 藻 G. resplendens Hulburt

螺 旋 环 沟 藻 G. spirale (Bergh) Kofoid&Swezy

短 凯 伦 藻 ，Karema breve Daugbjerg

长 崎 凯 伦 藻 并K. mikimotoi daugbjerg

                      =Gynarxltmum mikimawiMyake & Katrittatte ex CHa

                      =G. nagasakiense Takayama & Adachi

圆 形 下 沟 藻 Katoinium rotundatums (Leb. ) Loeblich

血 红 哈 卡 藻 " Hakashimo sanguineum Daugbjerg

                        =Gymnodinium sanguine.. Hirasaka

                        ”瓜splendens lebour

多边舌 甲藻 " Linguladimum polu,.?rum (Stein) Dodge

                        =Gonyaulas polyedra Stein

夜 光 藻 Nortilum -mill- (Macartney) Kofoid & Swezy

遇罗牡 蝎甲藻 ，Ostreopsis siamensis Schmidt

海洋尖尾藻 Oryrrhis marina Dujardin

帽 状 秃 顶 藻 。Phalarroma mitra Schutt

                        =Dinophysis mitra (Schuts) Abe

圆 形 秃 顶 藻 P. rotundatum Kofoid压Nichenet

                    =Dinophysis rolundata Claparede乙Lachmann

波罗的海原甲玻 二Prorocem- battic。二(I.ohmann) Loeblich班

齿 状 原 甲 燕 P. dentatum Stein

纤细原甲藻 P. gracile Schatt

.

+

+

十

+
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表 A. 1(续)

种 类 分 布

                                                        渤黄海 东海 南海

墨 西哥原 甲藻 备P. mesican Ta(all=P. rhathumum Loeblich +

海 洋 原 甲 燕 P. micans Ehrenberg . + + +

微 小 原 甲 燕 a P. minimum (Pavillard) Schiller . + + +

反 曲 原 甲 藻 P. sigmoid- Bohm . +

三 角棘原 甲藻 P. triestinunt Schiller . + 十 +

利 玛 原 甲 藻 P- lima Dodge + +

扁 平原多 甲藻 Protoperidiniumdepressum (Bailey) Balech + + +

叉 形原多 甲藻 P. dimrgens (Ehernberg) Balech + + 十

锥 形原多 甲藻 P. conicum (Gmn) Balech 十 + +

灰 甲原多 甲藻 P. pellucidum Bergh 十 +

                        --Peridinium pellucidum Schutt

五 角原多 甲藻 P. pentagonum Balech + + +

三 角原多 甲藻 P.zriquet、二Ehrenberg +

纺 锤 梨 甲 藻 Pyrocystis fusiiformis Murray +

钟 扁 甲 藻 Pyrophacus horologium Stein +

斯 氏钟扁 甲藻 P. steinii Wall et Dale +

锥状斯克利普藻 圣Scrippsiella trochaidea (Stein) Loeblich 1][ . + + +

  硅 藻 纲

冰河拟 星杆 藻 Asterionellopsis glacialis (Castracane) Round + + 十

                        =Asterionelta japonica Cleve

加 氏 星 杆 藻 A.koriana Round 十 +

                            =Asterionella kariana Grunow

奇 异 棍 形 藻 Bacillaria pazilli介ra (O. F. Muller) Hendey + + +

                        = Nit- hi.加adosa U. F. Gmelin) Grunow

                        in Cleve乙 Grunow

锤 状 中 鼓 藻 Bellemchea malleus (Brightwell) V. H. 十 +

海 洋 角 管 藻 Cerataulina pelagica (Cleve) Hendy + + +

                        =Cerataulina bergonii (H. Peragallo) Schutt

窄 隙 角 刺 藻 Chaetoceros affinis Lauder + 十 +

大 西洋角 刺藻 C. Atalanticus Cleve +

扁 面 角 刺 藻 C. compressus Lauder                                             4- + +

旋 链 角 刺 藻 C.curvisetus Cleve . + 十 十

丹 麦 角 刺 燕 C. dam- Cleve + + +

齿 角 刺 藻 Cdentiuelus Lauder + +
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种

表A. 1(续)

  类

分
渤黄侮 南海

+

十

+

十

柔 弱 角 刺 藻

冕 抱 角 刺 藻

.

十

+

+

+

+

+

+

+

+

+

十

十

+

+

+

+

+

+

+

+

:

C Debilis Cleve

C.diaderaa (Ehernberg) Gran

=C. subsecundus (Grun.)Hustedt

C. did ymus Ehrenberg

C.laciniosus Schutt

C.lorenzianus Grun

C. Pemvianus Brightwell

C. pseudocurvisetus Margin

C.socialis Lauder

+

十

+

+

+

+

+

+

+

+

+

十

+

+

+

+

+

十

+

+

双 突 角 刺 藻

垂 缘 角 刺 藻

洛 氏 角 刺 藻

秘 鲁 角 刺 藻

拟 弯 角 刺 藻

聚 生 角 刺 藻

退 罗 角 刺 藻

星 脐 圆 筛 藻

中 心 圆 筛 藻

巨 圆 筛 藻

格 氏 圆 筛 藻

琼 氏 圆 筛 藻

辐 射 圆 筛 藻

威 利 圆 筛 藻

隐 秘 小 环 藻

条 纹 小 环 藻

小 环 藻

新 月 细 柱 藻

脆 指 管 藻

.

+

+

+

+

+

+

+

+

布 氏 双 尾 藻

短 角 弯 角 藻

柔 弱 几 内 亚 藻

C siamense Ostenfeld

Coscinodicus asteromphallus Ehrenberg

C.ceatmlis Ehrenberg

C. gigas Ehrenberg

C. gmnii Gough

C. jonesianus (Greville) Ostenfeld

C.radiatus Ehrenberg

C. wailesii Gran乙Angst

Cyclotella cryptica Reimann,I.ewin&Guillard

C. striata (Kutzing) Grunow in Cleve乙Grunow

Cyclotella sp.

Cylindrothecaclosterium (Ehr.)Reirnama et Lewin

Dactyliosolm介ugilissimus (Bergon) Hasle

=Rhizosolenia fragilissima Bergon

Ditylumgrightvellii (West) Grunow&Van Heurck

Eucampia zoodiacus Ehrenberg

Guinardia delicatula (Cleve) Hash,

.

+

+

+

+

+

+

+

十

:萎 软几 内亚 藻

条 纹 几 内 亚 藻

环 纹 劳 得 藻

+

+

:丹 麦 细 柱 藻

徽 小 细 柱 藻

=Rhizosolenia delicatula Cleve

G. flaccida (Castracane) Peragallo

G.striata (Stolterfoth) Hash,

=R. stolter fothii H. Peragallo/

Lauderia annulata Cleve

=Lauderia borealis Gran

Leptocylindrus danicus Cleve

L. minimus Gran
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表A.1(续)

种 类 分 布

                                                        渤黄海 东海 南海

  奇 异 石 鼓 藻 Lithodesmium variabile丁akano + 十

  拟货币直链藻 Melosira nummuloides Agardh +

  长 葵 形 藻 Nitzschia longissima (Brebisson.in Kutzing) + + +

                          Ralfs in Pritcha记

  长’耳齿 状藻 Odontella aurita Myngbye) Agardh + +

                      =Biddulphiaaurica Brebisson

  活 动 齿 状 藻 O. mobiliensis (Bailey) Grunow . + + +

                      分                      Biddul灿is maboliensis Grunow

  中 华 齿 状 藻 O. sicensis (Greville) Grunow . + + +

                      =Biddulphi. sicensis Greville

  具 槽 直 链 藻 Paralia sulcata (Ehrenberg) Cleve + + 十

                      == Melosira sulcata (Ehrenberg) Katzing

  柔弱拟菱 形藻 Pseudmnitzschia delicatissima (Cleve) Heiden + +

                      in Heiden& Kolbe

  尖 刺拟菱 形藻 P. pungens (Grunow ex Cleve) Hasle . + + +

                      =Nitzschia pungens Grunow ex Cleve

  成列 拟菱形 藻 P. Seriata (Cleve) H. Peragallo in + 十

                    H.乙 M. Peragallo f. Seriata

翼 长 鼻 藻 Proboscia alata (Brightwell) Sundstrom + + +

                      -Rhizosolenia alata Broghtwell

距 端 拟 管 藻 Pseud-lenia calcar avis (Schultze) Sundstrom + +

                        =尺hizosolenia calca,avis Schultze

翼根管藻纤细变形 Rhizosolenia alata f. gmcillima Cleve . + + +

印度翼 根管藻 R. alai. f. indica (Peragalio) Ostenfeld + + +

半棘钝根 管藻 R. hebetata f. semispina (Hensen) Gran + +

刚 毛 根 管 藻 R. setigera Brightwell + + +

笔尖形根管藻 R. styliformis Brightw . + + +

中肋 骨条藻 Skeletonema costatum (Greville) Cleve . + + +

掌 状 冠 盖 藻 Slephanopyris palmeriana (Greville) Grunow + + 十

葵形海线 燕 Thalassionema nitzschioides (Grunow) + + 一十

                        Grunow ex Hustedt

萎软海链藻 Thalassiosira-la Takano

诺 登 海 链 藻 T. nordenskioeldii Cleve + + 十

太平洋海链藻 T. pacificaGran & Angst + +
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裹 A. 1(续)

  类

分
拗黄侮

布
东海 南海

圆 海 链 藻 T. rotula Mernie: 十 -f +

细 弱 海 链 藻 T. subtilis (Ostenfeld) Gran + 十 +

佛 氏 海 毛 濒 Thalassiothrir户auen介ldii Grunow + + +

  蓝 藻 纲

红 海 束 毛 藻 Trichadesmium erythraeum Ehrenberg . + + +

铁 氏 束 毛 藻 工thiebaultii Gomont 十 十

  金 藻 纲

小等刺硅 鞭藻 Dictyocha刀hula Ehrenberg . + + +

六异刺硅 鞭藻 D. speculum (Ehrenberg) Haeckel . + +

三 深 裂 醉 玻 Ebria tripartita (Schumann) Lernmermann +

球 形 棕 囊 藻 " Phaeocystis globosa Scherffel . +

小三 毛金藻 Prymnesium paroum Carter . + +

    针胞藻 纲

海 洋 卡 盾 藻 + Chatwwlla maxims (Subralvmiiyan) Hats & Chihars . + + 十

赤 潮 异 弯 藻 任月etemsigma akashiwo Hada . + +

  隐 藻 纲

波罗 的海隐藻 Rhodomonasbaltica Karstensensu . 车 +

                        =Cryptomonas sp.

  绿 藻 纲

肾 藻 Nephroselmis sp. +

卡 德 燕 Carteria sp. 十

    原生动物

红 色 中 组 虫 Mesodinium rubrum Lohmann . + + +

    注 1;。标志系表示有毒藻.

    注2. 标志系表示发生过赤潮种类.

    注3:斗标志系表示该海域有出现种类。

    注4建议对世界上新发现的危害极大的有毒藻拭鱼藻(P方esteria piscicida )应引起关注。

    注5:对如下种名的订正(括号内为原定种名)帽状秃顶藻【帽状鳍藻Phalacroma mitra (Schutt) Abe],圆形秃

        顶藻〔圆形鳍藻P. rotundatum Ciaparede&Lachman司、春发膝沟藻〔春膝沟藻Gonyaular verior Sourni司、

        短凯伦藻仁短裸甲藻句mnodinium bmve Davis3、长崎凯伦藻〔长崎裸甲藻G. mWmot-i Miyake衣Komina-

        mi ex Od司、血红哈卡藻〔血红裸甲藻 G.sanguineum Hirasaka],W形下沟藻〔圆形卡多藻 Katoinium rotun-

        datums (Leb. ) Loeblich]、叉形原多甲藻〔歧散原多甲藻Protoperidinium divergens (Ehenberg) Balech],

        钟扁甲燕〔扁甲藻Pyraphacushorologium Stein]、冰河拟星杆藻〔冰河星杆藻asterionella glacialis],齿状藻

        〔活动盘形鹅O. rnnbiliensis (Bailey) Grunow口、中华齿状藻〔中华盒形藻t}. sic-sir (GrevillO Grunow],奇异棍形

        藻〔奇异英形燕Bacillaria parillifera (O. F. MGller) hendey_、球形棕囊藻〔揭胞藻 Phaeacystis pouched (Hart-

        ot) Lagerheim].
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                ’附 录 B

            (资料性附录)

中国近海对海洋生物产生影响的主要燕类

表B.1 中国近海对海洋生物产生有容影响的主要筑类

有害藻的种类 受影响的生物

                                                      贻贝、蛤、扇贝、牡骊、龙虾、蟹

                                                  排、蛙鱼、油排、玉筋鱼、鳍和其他鱼类
亚历山大藻(PSP)

                                                    鲸、海狮、海獭、海鸟

                                                  鱿鱼、浮游动物、底栖无脊椎动物

角刺燕 经鱼养殖，可能还有其他种类

卡盾燕 鱼类养殖

叉状角雄、梭角藻、三角角藻 . 缺氧，影响蛤和其他底栖生物

旋沟颧 鱼类养殖，牡场

渐尖绩藻、倒卵形鳍藻(1)SP) 软体动物

链状裸甲葬、利玛原甲藻 牡场、蛤、贻贝、腹足类软体动物

                                                    双壳类软体动物、被囊类动物、
短凯伦藻(NSP)

                                                  商业和娱乐性鱼类、侮鸟、海龟、海牛、海豚

米氏凯伦藻 养殖鱼类、野生鱼类、双壳类软体动物

夜光藻 养殖业、养殖鱼类、底栖和浮游动植物

微小原甲藻 北方硬壳蛤、扇贝、贝类幼体

拟菱形蕊(A驴) 软体动物、蛙、蟹、海鸟、海豚
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            附 录 C

          (资料性附录)

中国海主要有毒燕华生物及其毒性

表 C. 1 中国海主要有毒藻华生物及其毒性

种 名 DSP  NSP  PSP  ASP  CFP 鱼致死 毒性

相关亚历山大藻(Alexandrium aff ne ) + +

链状亚历tU大藻(A. catenella) + +

股 状亚历山大藻(A. cohorticula) + +

李氏亚历山大藻(A. leei) ? +

微细亚历山大藻(A.minutu.) + +

塔马亚历山大藻(A. tamarense) + +

强壮前沟藻(Am phidinium carterae ) ?

克氏前沟藻(A. klebsii) ? +

大西洋角刺藻(Chaetocerosat lanticus) +

丹麦角刺藻(C. danicus) +

旋沟藻(Cochlodinium spp.) ? + +

六异刺硅鞭藻(Distephanus speculum) + ?

渐尖鳍藻(Dinophysis acuminata) + +

尖锐鳍藻(D. acuta ) + +

具尾鳍藻(D. caudate) ， +

倒卵形鳍藻(D. fortii) 十 +

有毒冈比甲藻(Gambierdiscus toxicus) + ? +

链状裸甲藻(Gvmnodinium catenatum)
金黄环沟藻(Gvrodinium aureolum ) + +

血红哈卡藻( Hakashimo breve ) + +

赤潮异弯藻(Heterosigma akashiwo) + +

短凯伦藻(Karenia brew) + + +

长崎凯伦藻(K. mik i momi ) + +

夜光藻(Noctiluca scintillans ) + +

逞罗牡蝠甲藻(Ostreopsis siamensis) + +

帽状秃顶藻(Phalacrnma miata) ? +

圆形秃顶藻(P. rolundata) + 十

波罗的海原甲藻(Prorocentrum balticum ) + ?

利玛原甲藻(P. lima ) + ? +

墨西哥原甲藻(P. mezicanum) ? ? +

微小原甲藻(P. mini.un) + +

成列拟菱形藻(Pseudo-nitzschia seriata) + +

柔弱拟菱形藻(P. delicatissima) + +

巴哈马梨甲藻(尸yrodi耐， 加加二 ， .， 加essum) + + 十

注1:DSP一腹泻性贝毒;NSP一神经性贝毒;PSP一麻痹性贝毒;ASP一失忆性贝毒;CFP一西加鱼毒.

注 2:+ 表示存在;?表示尚待证实。
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                      附 录 D

                    (资料性附录)

一些国家和地区对某些有毒藻华细胞密度的判定和管理

表0.1 一些国家和地区对某些有毒燕华细胞密度的判定和管理

种/国家一地区 细胞密度/(细胞数/L) 管理行动

链状亚历山大藻(Alexandrium catanella )

澳大利亚 >4X10'

西班牙 2X107-5又107 检侧毒素

微细亚历山大藻(Ale.randrium minutum)

西班牙 10'

塔玛亚历山大藻(Al- drium tamarense )

丹麦 500 加强监侧/封闭

亚历III大藻(Alexaad+ium sp.)

丹麦 500 加强监侧/封闭

亚历山大藻(Alesandriumspp)

荷兰 1Q1̂-10' 限制一警报/封闭

挪威 拖网检出 限制/封闭

西班牙(班里阿里群岛) 10“ 检测毒素

渐尖鳍藻(Dinophysis a<uminat. )
丹麦 500 加强监测/封闭

葡萄牙 200 限制

西班牙〔班里阿里群岛) 10' 限制/封闭

西班牙(瓦伦西亚) 2X10'-5X10' 检侧毒素?

尖头鳍藻(Dinaphysis aruta )
丹麦 500 加强监侧/封闭

葡萄牙 200 限制

圆形秃顶藻(Phalacr(,ma -l-data)

丹麦 10' 加强监测/封闭

鳍藻(Di-physis spp.)

意大利 功“ 限制?

荷兰 10。 限制二警报

娜威 10” 封闭

英国 >100 封闭
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衰 D.}(续)

种/国家一地区 细胞密度/(细胞数/L) 管理行动

鳍藻((Dinoahvsis sD)总量 加强监侧/封闭

丹麦 曰xl。’ 根据种类决定限
意大利 10a和贝类中发现盼毒素 制或封闭
娜威 5叻~1.Zxl。活

链状裸甲藻(Gymtrodiniu，二:erratum )

葡萄牙 2X10'

西班牙 >500 限制?

英国(北爱尔兰) 检出 限制?

利玛原甲藻(Prorocentrurn lima)

丹麦 500 加强监测/封闭

英国 检出 限制?

成列拟菱形藻(Pseudo-nitzschia serfata)

丹麦 2X1。“ 加强监测/封闭

柔弱拟菱形藻(Pseudo-nitzschia delicatissima)

丹麦 2X10' 加强监测/封闭

尖刺拟菱形藻(Pseudamitzschia pungens)

英国(北爱尔兰) >10, 限制?

拟菱形藻(Pseudo-nitzschia app.)

荷兰 10'-10” 限制一普报/封闭?

短凯伦藻(K.-nia hrr-- 如检出琢家一直

关国佛罗里达) >5川。3 针蜀

巴哈马梨甲藻(Pyrodiniumbahamense var.compressum)

菲律宾 200 限制?

注 表中仅列中国海出现的种类
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                        附 录 E

                    (资料性附录)

一些国家和地区检测有毒燕华毒紊行动临界值和检测方法

表E.， 一些国家和地区检测有毒燕华毒素行动临界值和检测方法

毒素类型 国家和地区 临界值 方 法

麻痹性贝毒 澳大利亚 80 pg/loo g 白鼠生物检验

(PSP) 奥地利 80 pg/100 g 白鼠生物检验

                加拿大 80 pg/100 g 白鼠生物检验

                丹麦 80 mg八00 g 白限生物检脸,HPLC

                芬兰 80 pg/100 g

                法国 80 gg八00 g 白鼠生物检脸

                德国 80 pg八00 g

                希腊 80 pg/100 g

                危地马拉 400 MU八00 g (30 pglloo g) 白鼠生物检脸

                香港 400 MU/100 g (30 pg八00 g) 白鼠生物检验

                意大利 80 pg/100 g 白鼠生物检脸

                爱尔兰 生物检验阳性 白鼠生物检脸

                日本 400 MU1100 g (30 pg1100 g) 白鼠生物检脸,HPLC

                韩国 400 MU/100 g (30 pg/100 g) 白鼠生物枪验

                荷兰 80 pg/100 g                                  HPLC

              新西兰 80 pg/100 g 白鼠生物检脸

                娜威 200 MU/100 g (15 pg/100 g) 白鼠生物检验

                巴拿马 400 MU/100 g (30 W IN g) 白鼠生物检验

              菲律宾 40 pg/100 g 白鼠生物检验

                葡萄牙 80 pg/100 g 白鼠生物检脸

                西班牙 80 vg/loo g 白鼠生物检验

                新加坡 80 pg/100 g 白鼠生物检验

                瑞典 80 pg/100 g 白鼠生物检验

                乌拉圭 8o，创100 g 白鼠生物检验

                美国 80 pg八00 g 白鼠生物检脸

                英国 80 pg1100 g 白鼠生物检验,HPLC

                英国(北爱尔兰) 32 pg/100 g 白鼠生物检脸

                委内瑞拉 (200̂-400) MU/100 g 白鼠生物检脸

                                      ((15-30) pg/100 g)
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                                          表 E. 1 (续 )

毒素类型 国家和地区 临界值

腹泻性贝毒 加拿大 80pg'100 g

(DSP) 丹麦 检出

                                        (24 h 3只鼠中2只死亡、

                    法 国 检出

                                        (5h3只鼠中2只死亡)

                  意大利 sh白鼠实验

                  爱尔兰 生物检验阳性

                  日本 5 MU!100 g(=20pg/100 g)

                韩国 5 MU/100 g(=20pg/100 g)

                  荷兰 ((0.2--0.4) pg/g消化腺

                挪威 (5-7) MU/100 g

                                          (=(20̂ 30) pg/100 g)

                葡萄牙 检出(20 (,g/100 g)

                    西班牙 检 出

                瑞典 (0.4-0.6) pg/100 g

                  乌拉圭 24 h致死

                英国(北爱尔兰) 200 pg'100 g

失忆性贝毒 加拿大 2 mg' 100 g

(ASP) 丹麦 2 mg/100 g

                荷兰 2 mg 100g

                西班牙 2mg厂 100g

                美国 2 mg, loo g

                                        (3 mg/100 g蟹肉)

  注 HPLC即为高效液相色谱法;LC-MS指液相色谱 质谱法。

        方 法

白鼠生物检验，HPLC

白鼠生物检验,HPLC

白鼠生物检验

白鼠生物检验

白鼠生物检验+IAMS

白鼠生物检验

白鼠生物检验

白鼠生物检验

白鼠生物检验

白鼠生物检验

白鼠牛物检验

白鼠生物检验

白鼠生物检验

HPLC

HPLC

HPLC

白鼠生物检验,HPLC

HPLC
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        附 录 F

      (资料性 附录 )

有毒藻华毒素的临床症状

表F.1 有毒藻华毒素的临床症状

麻痹 性贝毒

    (PSP)

腹沈性贝毒

    (DSP)

失忆性 贝毒

  (ASP)

神经性贝毒

  (NSP)

西加鱼毒

  (CFP)
每 往 柳 ?3s

引发毒素

的藻华生

物源

链状亚历山大藻

、微细亚历山大藻

塔玛亚历山大藻

链状裸甲藻

巴哈马梨甲藻

渐尖鳍藻

尖头鳍藻

倒卵形鳍藻

利玛原甲藻

{柔弱拟菱形藻
}成列拟菱形藻

短凯 伦藻 有毒冈 比甲藻

涩罗牡砺 甲藻

利玛原甲藻

毒素种类

及溶解性

石房蛤素

(Saxitoxin)

水溶性

软海绵酸

(Okadaic acid)

脂溶性

软骨藻酸

(Domoic ac记)

水溶性

甲藻毒素

(Brecetoxin)

脂溶性

西加毒素

(Ciguatoxin)

脂溶性

作用部位 神经、脑组织 酶系统 脑组织 神经、肌肉

肺 、脑 组织

神经、肌肉

心脏 、脑组织

症 状

轻度

                                                                J

30 min内嘴唇刺痛、周 {

围麻木，逐渐扩散至脸

部和颈部;手折和脚趾

有刺痛感 头y、头痛、

恶心、呕吐、腹衡

{3。二。至数小
  时 后 (不超 过

  12h)出现腹泻 、

  恶,L,,呕吐和腹 {

痛49,tke一

                          l

(3一5’“后感{
觉 恶 心、呕 吐、’

腹 泻 和 腹 部

痉挛

(3一6) h后畏

冷、头痛、腹泻;

浑身无力、肌 肉

和关节疼痛;恶

心 、呕吐 .

食用鱼类后‘12-24)h

症状发作，腹痛、腹满 ,

恶心、呕吐

症 状

重 症:

肌肉麻痹;呼吸困难;

有窒息感;中毒2̂-24 h

内可 能 因呼 吸 障碍

致死

转为，性中毒一
可能 导致消化

道肿瘤的发生

对滞度刺激反

应迟钝:幻觉、

错乱、出现短期

记忆丧失

感觉倒错、冷热

无常:呼吸、交

谈、吞咽困难;

心 律 不 齐、双

视、急性窒息

手脚刺痛或麻木感;触

摸冷物体有热感;难于

保持平衡;心律慢、血

压低;皮疹。严重者因

停止呼吸致死。

处置 病人洗 胃;做 人工呼

吸，无后遗症

3日后复原.无

须药物处理.

洗胃。尚无 其

他有效方法.

无有效方法。 无有效方法。症状可

能延续数 月或数 年

钙 和镁 可 能 起缓 解

作用


