
书书书

櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄
性的初步研究［Ｊ］．微生物学通报，２００１，２８（６）：６４－６８．

［３２］张永杰，王建锋，黄耀坚，等．４种裸子植物内生真菌抗肿瘤菌株
的筛选［Ｊ］．厦门大学学报，２００２，４１（６）：８０４－８０９．

［３３］陈　苹，吴　娇，戴好富，等．海南粗榧内生真菌 Ｓ２６化学成分
研究［Ｊ］．中国药物化学杂志，２００８，１８（４）：２７９－２８３．

［３４］袁　牧．海南粗榧内生真菌的筛选与发酵产物的初步研究
［Ｄ］．海口：海南大学，２００８．

［３５］戴文君，戴好富，陈　苹，等．海南粗榧内生真菌抗肿瘤抗菌活
性的筛选［Ｊ］．微生物学通报，２００９，３６（８）：１２１７－１２２１．

［３６］韩　洁，赵杰宏．篦子三尖杉内生真菌ｇｙｚｙ－９的鉴定及其抑菌
活性研究［Ｊ］．湖北农业科学，２０１１，５０（１２）：２４４９－２４５２．

［３７］韩　洁，赵杰宏．篦子三尖杉产高三尖杉酯碱内生真菌的分离
与鉴定［Ｊ］．贵州农业科学，２０１１，３９（１）：１５８－１６１．

［３８］孙培欣．三尖杉内生真菌次生代谢产物及其活性研究［Ｄ］．上
海：第二军医大学，２０１１．

［３９］方美娟，王建锋，赵玉芬，等．用ＨＰＬＣ－ＭＳ－ＭＳ快速分析和鉴
定三尖杉植物内生真菌发酵液中的ＢｒｅｆｅｌｄｉｎＡ［Ｊ］．分析测试学
报，２００５，２４（１）：２１－２４．

［４０］何玉华，戈　梅，盛下放，等．一株抗肿瘤活性的粗榧内生真菌
的鉴定及其产物特性初步研究［Ｊ］．生命科学研究，２００７，１１
（３）：２３３－２３７．

［４１］ＬｕＣＨ，ＸｉａｎｇＬ，ＳｈｅｎＹＭ．Ａｎｅｗｄｉｈｙｄｒｏｉｓｏｃｏｕｍａｒｉｎｆｒｏｍｔｈｅ

ｓｔｒａｉｎＡｓｐｅｒｇｉｌｌｕｓｓｐ．ＣＭＭ，ａｎｅｎｄｏｐｈｙｔｉｃｆｕｎｇｕｓｏｆＣｅｐｈａｌｏｔａｘｕｓ
ｍａｎｎｉｉ［Ｊ］．ＣｈｅｍｉｓｔｒｙｏｆＮａｔｕｒａｌＣｏｍｐｏｕｎｄｓ，２００８，４４（５）：５６９－
５７１．　

［４２］黄玖利，戴好富，王　辉，等．海南粗榧内生真菌 Ｓ１５的细胞毒
活性产物［Ｊ］．微生物学杂志，２０１０，３０（３）：１０－１４．

［４３］ＸｕｅＨ，ＬｕＣＨ，ＬｉａｎｇＬＹ，ｅｔａｌ．ＳｅｃｏｎｄａｒｙｍｅｔａｂｏｌｉｔｅｓｏｆＡｓｐｅｒｇｉｌ
ｌｕｓｓｐ．ＣＭ９ａ，ａｎｅｎｄｏｐｈｙｔｉｃｆｕｎｇｕｓｏｆＣｅｐｈａｌｏｔａｘｕｓｍａｎｎｉｉ［Ｊ］．
ＲｅｃＮａｔＰｒｏｄ，２０１２，６（１）：２８－３４．

［４４］朱太平，马彦卿．不同产地三尖杉中三尖杉酯碱和高三尖杉酯
碱的含量测定［Ｊ］．广西植物，１９８７，７（４）：３４７－３４９．

［４５］蔡　坤．海南粗榧内生真菌ＣＨ１３０７的初步鉴定与高三尖杉酯
碱发酵条件研究［Ｄ］．海口：海南大学，２０１０．

［４６］韩　洁，赵杰宏．内生真菌 ｇｙｚｙ－２０生产高三尖杉酯碱的成分
分析及条件优化［Ｊ］．安徽农业科学，２０１０，３８（３４）：１９２９１－
１９２９３．　

［４７］王开梅，张亚妮，张志刚，等．提高微生物次生代谢产物多样性
的策略［Ｊ］．湖北农业科学，２０１０，４９（１２）：３２０７－３２１０．

［４８］ＣａｓｔｉｌｌｏＵＦ，ＳｔｒｏｂｅｌＧＡ，ＦｏｒｄＥＪ，ｅｔａｌ．Ｍｕｎｕｍｂｉｃｉｎｓ，ｗｉｄｅ－ｓｐｅｃ
ｔｒｕｍａｎｔｉｂｉｏｔｉｃｓｐｒｏｄｕｃｅｄｂｙＳｔｒｅｐｔｏｍｙｃｅｓＮＲＲＬ３０５６２，ｅｎｄｏｐｈｙｔｉｃ
ｏｎＫｅｎｎｅｄｉａｎｉｇｒｉｓｃａｎｓ［Ｊ］．Ｍｉｃｒｏｂｉｏｌ，２００２，１４８（９）：２６７５－２６８５．

［４９］张晓伟，解修超，张　曼，等．２株三尖杉内生放线菌的分离鉴定
与活性研究［Ｊ］．江苏农业科学，２０１２，４０（５）：２９６－２９９．

孙变娜，沈和定，吴洪喜，等．石磺营养价值、活性物质的研究现状及开发前景［Ｊ］．江苏农业科学，２０１３，４１（８）：１４－１７．

石磺营养价值、活性物质的研究现状及开发前景

孙变娜１，２，沈和定１，吴洪喜２，刘　宸１

（１．上海海洋大学水产与生命学院 上海２０１３０６；２．浙江省海洋水产养殖研究所，浙江温州３２５００５）
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卵群中的生物活性物质研究现状，简述了瘤背石磺产品的开发现状，展望了瘤背石磺这一海洋生物资源诱人的研发前

景。通过石磺资源的增殖保护、高值化开发，实现石磺资源的可持续利用，将产生良好的社会效益和经济效益。
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　　石磺科（Ｏｎｃｈｉｄｉｉｄａｅ）隶属软体动物门（Ｍｏｌｌｕｓｃａ）腹足纲
（Ｇａｓｔｒｏｐｏｄａ）肺螺亚纲（Ｐｕｌｍｏｎａｔａ）缩眼目（Ｓｙｓｔｅｌｌｏｍｍａｔｏｐｈｏ
ｒａ）石磺总科（Ｏｎｃｈｉｄｉｉｄａｅ）。该科贝类身体柔软无贝壳，雌雄
同体，大多有自由生活的幼虫期，被认为是一群进化的贝类，

广泛分布于印度—太平洋沿岸的河口海域，大多栖息于浅海、

潮间带或高潮带的岩礁、红树林、芦苇丛、大米草滩等沿岸湿

地及潮上带，少数种生活在热带雨林和淡水中，是能用“肺”

呼吸的两栖性贝类［１］。下辖６个属，分别为 Ｐｅｒｏｎｉａ、Ｐｌａｔｅｖｉｎ
ｄｅｘ、Ｐａｒａｏｎｃｉｄｉｕｍ、Ｏｎｃｈｉｄｉｕｍ、Ｏｎｃｈｉｄｉｎａ、Ｏｎｃｈｉｄｅｌｌａ（Ｂｏｕｃｈｅｔ，
２００５），有具体科学报道和得到承认的种类大约３０种，东南亚
的种类多达２０种。已报道的我国石磺有５属６种，分别是瘤
背石磺 （Ｏｎｃｈｉｄｉｕｍ ｓｔｒｕｍａ）、里氏拟石磺 （Ｐａｒａｏｎｃｉｄｉｕｍ
ｒｅｅｖｅｓｉｉ）、紫色疣石磺（Ｐｅｒｏｎｉａｖｅｒｒｕｃｕｌａｔａ）、平疣桑椹石磺
（Ｐｌａｔｅｖｉｎｄｅｘｍｏｒｔｏｎｉ）、Ｐｌａｔｅｖｉｎｄｅｘｓｐ．（桑椹石磺属，种名未
定）及Ｏｎｃｈｉｄｅｌｌａｓｐ．（Ｏｎｃｈｉｄｅｌｌａ属，种名未定）［１－３］。目前我
国水产品市场销售的主要有瘤背石磺、紫色疣石磺；紫色疣石

磺主要从越南等国进口输入，而瘤背石磺是我国销售最广泛、

市场认同度最高、产品品质最好、价格最高的种类，２０１２年
下半年福建福安农贸市场瘤背石磺干品的批发价高达

５００元／ｋｇ，所售产品均称来自江苏盐城。
瘤背石磺俗称土海参，又名海癞子，常分布于我国江苏、
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上海、浙江、福建、广东、海南、香港等地的咸淡水交汇处的高

潮带滩涂，新西兰以及东南亚国家沿海也有分布，是界于海洋

和陆地过渡带的无脊椎动物，温度适应性强，分布范围广，资

源量比较丰富。它作为一种美味珍品在沿海已被广泛认同，

具有悠久的食用历史。民间传说有良好的滋补、保健作用。

近１０年来，石磺生物学研究在我国取得了很大进展，石磺的
粗加工和饮食产业也有了长足的发展，鉴于丰富的石磺资源、

广阔的市场潜力和深加工的产品需求，其研发潜力巨大。目

前销售市场只有初级的干品、水发品或者鲜活品，其开发、利

用仍处于初级阶段。

随着居民收入的增加，生活质量和生活品位不断提高，发

达国家以厨房代替药房、以食品代替药品的新食思潮的引导，

国人以食代补、以食代养、药食同源、医食并重新思潮的逐步

兴起，寻找、研究并开发具有特定营养保健功能的新型海洋食

物资源已成为海洋生物资源研究开发的热点之一。开展海洋

生物系统性分析与评价是新型海洋生物制品技术创新和产业

发展的需要。本文介绍了石磺科贝类的营养价值，系统综述

了其肉体、黏液及卵群中的生物活性物质研究现状，探讨其体

内功效成分与其保健功能的关系，以利于海洋生物资源的高

效利用，为海洋生物活性成分的研究提供基础资料，也为海洋

保健食品提供新型原料，促进海洋药源生物增养殖业的发展，

为高效养殖利用造就市场空间。同时简单介绍了瘤背石磺产

品的开发现状，展望了瘤背石磺这一海洋生物资源诱人的研

发前景，旨在通过石磺资源的增殖保护及可持续利用，为进一

步开发石磺科这一特色海洋生物资源提供理论依据。

１　石磺资源的利用现状

２０世纪８０年代以前，我国瘤背石磺的自然资源数量极
为巨大，甚至常被用作肥料。由于它具有极高的营养价值和

食用保健作用，目前已被作为特色海鲜或高档滋补品广受消

费者的欢迎。作为一种食用历史悠久、新近发展迅速的食用

海鲜，石磺在水产品中所占的份额虽然不大，甚至无法在水产

统计资料中找到它的位置，但已在江苏盐城（俗称海癞子）、

浙江温州（俗称涂龟）、福建宁德（俗称土鲍）等地形成广泛的

市场。民间流传石磺有治哮喘、治疗风湿病、滋补、助消化、消

除疲劳、明目的功效，沿海居民食用石磺的历史悠久。江苏盐

城、南通，上海南汇，浙江慈溪、温州、龙泉、瑞安，福建福安等

地都有鲜食或干食瘤背石磺的习惯，并视其为滋补品及海产

珍品［１，４］。宁德、福安的地方特色菜———绿笋土鲍汤，是一道

甘鲜脆嫩、爽口清逸、食之不腻的夏秋时令名菜，有清热化痰、

益气和胃、生津止渴等功效，深深博得大众食客的普遍赞誉。

石磺科是一群保护价值较大、开发前景良好的经济贝类，

其生存环境要求严格，自然生存能力脆弱。瘤背石磺以底泥

中有机物为食的摄食习性也有利于滩涂底质的改良和环境的

生物修复，是滩涂湿地重要的底栖动物。国外常将其作为海

洋贝类向陆地辐射生活研究的最好代表，因其背部常含有带

感光系统的背眼，神经系统也比较特殊，也常被国外学者用作

光感受神经生理学的研究材料［１］。２０世纪８０年代以后，由
于围海工程、环境污染、人为滥捕等原因，石磺的自然资源量

正在迅速下降，生存环境受到严重破坏，甚至有些地区的野生

种群已经绝迹。同时，石磺产品供不应求，货源日趋紧缺，价

格不断上涨，市场销售的产品已有很大一部分从国外（越南

等国）进口（紫色疣石磺），开展石磺增养殖和资源保护研究

的呼声日益强烈［１，４］。石磺资源具有良好的直接利用价值、

生态功能价值、科学研究价值。

２　石磺营养成分分析和食用价值评价

张媛溶等首次对瘤背石磺的营养成分做过简单的分析，

石磺肉体含有２０多种氨基酸和多种人体所需的微量元素；每
１００ｇ可食蛋白质含量８．６ｇ、脂肪０．５ｇ、碳水化合物２．７ｇ、
灰分１．５ｇ，是一种高蛋白低脂肪的食物［５］。黄金田等详细分

析了瘤背石磺的营养价值及其品质，测得瘤背石磺活体（鲜

样）的水分、粗灰分、粗蛋白、粗脂肪质量分数分别为 ８８．
７８％、３．９５％、６．３０％和０．６３％；其肌肉中含１７种氨基酸，
总质量分数为５５．７７％（脱脂干样），其中７种人体必需氨基
酸总含量为 １５．６３％，占氨基酸总量的 ２７８０％。瘤背石磺
必需氨基酸比例符合联合国粮农组织／世界卫生组织标准，矿
物质元素含量丰富，钙、磷、铁、锌、铜含量较多，比例适宜，脂

溶性维生素 Ａ、Ｄ、Ｅ含量丰富［６］。

石磺出肉率很高，可食部分（外套膜和腹足）占体重的

６６％，石磺肌肉蛋白质的含量为褶牡蛎的２倍，谷氨酸含量高
达６．５１％，甘氨酸含量也高达４．７７％，主要必需氨基酸含量
比鲍鱼肉的含量还要高，镁、铜、钙、铁、硅、铝、锰、钾、硼等矿

物质的含量也较高，并含有维生素 Ｂ１、Ｂ２等
［５－６］。营养成分

分析结果表明瘤背石磺肉嫩味鲜，营养价值甚高，具有较高的

食用价值和食疗功效。

目前已有瘤背石磺体内重金属含量超标的报道。吴旭干

等对成体瘤背石磺（崇明北支芦苇滩涂）体内重金属含量进

行了测定，发现其体内的Ｃｄ含量偶有超标，不符合国家标准
《农产品安全质量　无公害水产品安全要求》的要求［７］。其

质量状况的周年监察数据仍然缺乏，也尚无瘤背石磺体内重

金属脱除技术的研究报道。

３　石磺主要功效成分与保健功能

食物中的营养和功能成分是滋养人类生命和健康的核心

要素。众所周知，维持人体健康的共有７大营养要素：蛋白
质、脂肪、碳水化合物、维生素、膳食纤维、水、矿物质（又称微

量元素）。瘤背石磺的可食部分是外套膜和腹足，其可食部

分含２０种氨基酸，蛋白质含量高达５８％，粗脂肪５．６％，含多
种微量元素，其中钙、铁和锌的含量特别高［５－６］。精氨酸是精

子蛋白的主要成分，有促进精子质量、提高精子运动能量的作

用。微量元素在人体内的含量不多，但与人体的生存息息相

关。钙是骨骼发育的基本原料，直接影响身高，调节酶的活

性，参与神经、肌肉的活动和神经递质的释放，调节激素的分

泌，调节心律、降低心血管的通透性，控制炎症和水肿，维持酸

碱平衡等。铁在人体新陈代谢过程中起着非常重要的作用，

它是人体中的运输和交换氧气的必需工具，人体缺铁会导致

免疫功能下降、疲倦、抵抗力降低、发育不良。锌是人体内酶

的重要组成部分，参与生长素的合成，加快细胞分裂，促进生

长发育，它还参与体内多种生理活动，具有广泛的生理功能。

锌对儿童生长发育有重要作用，并且是许多酶的组成成分，在

红细胞中是碳酸酐酶的成分，调节细胞内酸碱平衡，可对抗衰
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老、增强儿童营养、防治儿童营养不良或缺铁性贫血，锌的缺

乏也会引起多方面的机能障碍。在瘤背石磺肌肉的微量元素

中，铁、锌含量丰富，分别高达 ０．３１％、１０７μｇ／ｇ［６］。瘤背石
磺据传有滋补、壮阳、清凉、祛火、祛湿等功效。其烹饪方法有

生炒、清炖、红烧或是裹上薄面粉油炸，沿海民众已把瘤背石

磺作为高档佳肴和良好的滋补食品。

４　石磺体内生物活性物质研究现状

海洋生物活性物质是指海洋生物体内含有的对生命现象

具有影响的微量或少量物质，主要包括海洋药用物质、生物信

息物质、海洋生物毒素产生物、功能材料等。海洋生物活性物

质依据化合物种类分为蛋白质和肽类、氨基酸类、多糖类、酯

类、萜类（脂环化合物）、生物碱类（杂环化合物）、皂苷类、聚

醚类、大环内酯类、脂蛋白类、糖蛋白类、烯类等［８］。主要药

理作用包括抗菌、抗肿瘤、抗艾滋病、抗病毒、防治心血管疾

病、延缓衰老及免疫调节功能等。海洋生物活性物质是研究

海洋药物、海洋功能食品、海洋生物制品的基本前提，与国民

经济发展和人类健康事业息息相关，在医药、保健食品、食品

等领域一直受到重视。在全球已经开发上市的新药中，约

３０％属天然产物来源，其中海洋活性产物占有相当大的比例。
在抗癌、抗感染药物、心脑血管等疾患药物、提高免疫药物地

位中地位更为突出，在保健食品领域更是举足轻重。我国海

洋生物活性物质资源丰富，海洋来源的中草药应用历史悠久，

传统药源生物是开展活性物质研究的宝库，现代提取分离技

术和先进的光谱测定技术，使结构测定时间大大缩短，发现了

不少结构复杂且类型新颖的化合物［８］。

Ｉｒｅｌａｎｄ等于１９７８年从石磺属中分离出倍半萜［９］；Ｍａｎｋｅｒ
等于１９８７年也获得了２种石磺的倍半萜［１０］。倍半萜具有抗

肿瘤、抗菌、抗病毒、抗疟等生理活性［１１］。Ｂｉｓｋｕｐｉａｋ等于
１９８５年［１２］从厚绒毛石磺（Ｐｅｒｏｎｉａｐｅｒｏｎｉｉ）的皂化提取物中分
离得到聚丙酸酯类物质 ＰｅｒｏｎｉａｔｒｉｏｌⅠ 和 ＰｅｒｏｎｉａｔｒｉｏｌⅡ，两者
均有细胞毒性。Ｒｅｄｒｉｇｕｅｚ等１９９２年［１３］先后分离出聚丙酸酯

类ＯｎｃｈｉｔｒｉｏｌⅠ（Ａ、Ｂ、Ｃ、Ｄ）和ＯｎｃｈｉｔｒｉｏｌⅡ（Ａ、Ｂ、Ｃ、Ｄ），这些化
合物在体外对人表皮癌细胞 ＫＢ有活性，用１～１０μｇ／ｍＬ的
剂量就有９０％～９８％的抑制活性，且能抑制肿瘤细胞 Ｐ３８８、
Ａ５４９、ＨＴ２９和抗ＨＳＶ－１和 ＶＳＶ等病毒的作用。Ａｒｉｍｏｔｏ等
连续多年进行了石磺科贝类活性物质研究，并对 ＯｎｃｈｉｔｒｉｏｌⅠ
的结构进行了修正［１４－１６］。Ｃａｒｂｏｎｅ等于２００９年从一种采自
中国的石磺中分离获得一种吡喃酮聚丙酸酯［１７］。２０１１年
Ｋｈｏｄａｂａｎｄｅｈ等的最新研究发现，从石磺的卵细胞中分离出
的一种３２０ｋｕ的蛋白质，表现出对乳腺癌细胞系的抗癌活
性。２０１２年 Ｗａｎｇ等［１９］对 ２００９年 Ｃａｒｂｏｎｅ等从石磺（Ｏｎ
ｃｈｉｄｉｕｍｓｐ．）中提取分离的３种聚丙酸酯进行了结构再鉴定。
Ｆｅｒｎáｎｄｅｚ等于１９９６年［２０］从石磺属（Ｏｎｃｈｉｄｉｕｍｓｐ．）分离出
一种缩酚酸肽 ＯｎｃｈｉｄｉｎＢ。缩酚酸肽是一类包含酯键的多
肽，具有抗肿瘤、抗菌、抗病毒、抗炎、抗血栓和抗动脉粥样硬

化等多种生物活性，尤其以它的抗肿瘤活性最为显著［２１］，具

有中等抗癌活性。迄今，已报道的石磺科贝类活性物质有萜

类、聚丙酸酯、环肽类、蛋白质等。

近年来，活性物质的分离、提纯与结构鉴定工作的速度在

加快，发现新骨架、新结构、新活性化合物的数量越来越多，从

大量的提取物中获得已知化合物的机会也在增加［８］。上述

工作的良好积累为我国石磺科贝类活性物质的研究奠定了良

好基础。

５　石磺产业开发前景展望

５．１　难得的历史发展机遇期
２１世纪是海洋的世纪，开发海洋已成为重要的科技领

域。我国海域辽阔，海岸线漫长，具有丰富的海洋生物资源。

海洋中的生物为了生存繁衍，在竞争中取胜并使自己适应海

洋的独特环境，如高压、低营 养、低温（特别是深海）、无光照

以及局部的高温、高盐等所谓生命极限环境，在漫长的进化中

各自形成了特殊的结构和奇妙的生理功能，为人类提供了众

多结构新颖、功能独特和生理活性很强的活性物质。例如由

于适应海洋环境，海洋微生物有了新的特异性，因而产生相应

的陆栖微生物所不能产生的新颖生物活性物质，这些天然产

物有许多（如褐藻酸、琼胶糖等）是陆地生物所没有的，它们

是人类保健品和药品的天然宝库［８］。

近年来，人类向海洋进军的步伐加快，保健食品发展的趋

势由陆地转向海洋，海洋生物资源（包括食品新资源）产业发

展迅猛，将成为沿海国家和地区新的经济增长点，海洋保健食

品产业也成为保健食品业中一个异军突起的新分支。海洋保

健食品是指具有调节机体功能，预防疾病发生，能够促进健康

或有助于机体恢复，但不以治疗为目的，供人食用的无毒无

害，符合应有的营养要求的海产食物及由其加工而成的海产

制成食品。目前经过审批上市的海洋保健食品具有健脑益

智、防癌抗癌、防止血栓形成、降血压、降血糖、抗菌、抗病毒、

提高免疫力、抗衰老等多种功能。

５．２　贝类入药的历史悠久
我国是最早将贝类用作药物的国家。远在公元前３世

纪，我国最早的医学文献《黄帝内经》中，有海洋贝类乌贼骨

的药用记载，《神农本草经》中有以鲍鱼汁治疗贫血的药用记

载，随后历代的医药专著均有海洋生物药物，而海洋贝类在海

洋中药中占有不可或缺的重要一席。石决明（鲍的贝壳）、海

巴（宝贝的贝壳）、珍珠、海螵蛸（乌贼的贝壳），以及蚶、牡蛎、

文蛤、青蛤等的贝壳都是海洋中药的常用材料。已有从鲍鱼、

凤螺、海蜗牛、蛤、牡蛎、乌贼等可以提取抗生素和抗肿瘤药物

的报道。肺螺亚纲贝类蛞蝓具有抑制肿瘤的作用。高浓度黄

蛞蝓（ＬｉｍａｘｆｌａｖｕｓＬ．）粗提物可诱导肺癌细胞Ｈ１４发生凋亡
达到抑制作用。其他多种双壳贝类和腹足纲贝类也具有良好

的药理作用。

５．３　生物产业发展规划和海洋强国政策的有力支持
海洋保健食品是具有发展远景的朝阳产业。可以预知，

２１世纪，海洋保健食品将在人们的生活中占有越来越重要的
地位，在维护人们身体健康中发挥越来越重要的作用。海洋

无脊椎动物种类多，资源丰富，不少种类具有特异的生物活

性，有可能获得具有特效的新型保健食品，其中贝类资源的应

用发展已由早期滋补品转向保健品和药品。

根据国家海洋“十二五”规划纲要和科技部“十二五”国

家海洋技术领域的研究重点，海洋生物资源保护和高效利用

技术已被列入优先发展的重点领域，新型海洋生物制品的技

术创新和产业发展已成为国家战略。加快培育海洋战略性新
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兴产业是发展海洋经济的重点之一。在国家发改委、工信部

联合印发的《食品工业“十二五”发展规划》中，“营养与保健

食品制造业”首次被列为我国重点发展的行业。“十二五”海

洋规划也明确提出，重点开发基于功能基因、功能酶和活性物

质等功效因子的生物材料和生物制品。同时，卫生部新的医

改方案将预防和控制疾病放在首位，这表明政府已经充分认

识到了预防为主的极端重要性。

５．４　前期基础研究为石磺产业化开发奠定了良好基础
瘤背石磺生物学、实验生态、人工增殖技术和系统分类等

基础研究已取得明显成绩，瘤背石磺种质标准也正在制订中。

石磺科贝类化学成分和次级代谢产物研究的不断开展以及石

磺较高的营养价值，不仅能为顺利生产第一代保健食品奠定

良好基础，体内丰富的活性物质和现代生物技术则为其第二、

第三代保健食品研发展示了良好的发展前景。

５．５　产业开发着力点
江苏盐城滩涂是中国沿海地区面积最大的滩涂湿地，全

市海岸线绵延５８２ｋｍ，占江苏省海岸线长度的６１％，其中沿
海滩涂长达４４４ｋｍ，为中国最长。盐城滩涂面积达到４５．５３
万ｈｍ２，其巨大潜力还表现在它每年仍以１３３３ｈｍ２的速度淤
长。预计到２０２０年，盐城射阳河口至南通东灶港之间的辐射
沙洲等地能围垦出 １８万 ｈｍ２地来；而从远期看，起码还有
４６．７万 ｈｍ２土地，可能成为后备资源。由于淤长速度较快，
滩涂人口较少，对环境破坏较少。江苏盐城沿海滩涂珍禽国

家级自然保护区，为全世界最大的丹顶鹤越冬地，区内珍稀濒

危野生动物很多。该区面对黄海，由古黄河三角洲和长江三

角洲的泥沙在黄海和东海波浪冲撞作用及潮汐作用下形成，

为淤泥质平原海岸的典型代表。区内河流众多，沼泽湿地发

育良好，生物资源丰富，核心区的生态系统基本处于原始状

态。人工增养殖技术的推广应用，为石磺资源的永续利用提

供了原料保障。瘤背石磺以底泥中有机物为食的摄食习性也

有利于滩涂底质的改良和环境的生物修复，是滩涂湿地重要

的底栖动物。盐城优良的环境条件为石磺资源的高值化利用

提供了得天独厚的优势，产业形态难以被复制。因此，瘤背石

磺资源的产业化开发潜力巨大、市场前景广阔。
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ｌｕｓｋ［Ｊ］．Ｔｅｔｒａｈｅｄｒｏｎ，２００９，６５（２２）：４４０４－４４０９．
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