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摘$要!目的$研究北京市顺义区鸡胴体中弯曲菌分布和分子特征"为顺义区弯曲菌防控提供科学依据# 方法$

采集批发市场和零售店鸡胴体 ," 份"采用滤膜法分离培养弯曲菌"对分离菌株进行多位点序列分型分析并构建最

小生成树# 结果$鸡胴体中弯曲菌检出率为 %’."^&)’/,"’"空肠弯曲菌与结肠弯曲菌占比分别为 !+."^&#-/’"’

和 ,&."^&!#/’"’# 批发市场和零售店弯曲菌检出率分别为 +,."^& !%/)!’和 )%.#^& +/#%’"差异有统计学意义

&!& b-.+%%"Bg"."’’(’j% 月空肠弯曲菌检出率分别为 #"."^&&/&"’!)"."^&+/&"’和 )’."^&-/&"’"差异有统计

学意义&!& b,.,&)"Bg"."’’# #- 株空肠弯曲菌共分为 #! 个 FM型(&+ 株结肠弯曲菌共分为 #, 个 FM型# 空肠弯曲

菌耐药率前五位由高至低依次为四环素&#""."^"#-/#-’!萘啶酸&#""."^"#-/#-’!环丙沙星&-).%^"#+/#-’!氟

苯尼考&’%.-^"##/#-’!庆大霉素 & !,.+^"%/#-’(结肠弯曲菌耐药率前五位由高至低依次为萘啶酸 & #""."^"

!#/!#’!环丙沙星&#""."^"!#/!#’!四环素&-!.’^" &-/!#’!链霉素&-!.’^" &-/!#’!庆大霉素&+!.-^"&,/!#’#

空肠弯曲菌和结肠弯曲菌多重耐药率分别为 ,+.)^&#!/#-’和 -!.’^&&-/!#’# 结论$北京市顺义区市场零售鸡

胴体中弯曲菌污染水平较高"结肠弯曲菌为污染的优势菌种# 批发市场鸡胴体污染弯曲菌的情况比零售店严重#
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$$弯曲菌#R+=;%2"1+0/(5$是一种重要的人畜共患
病原菌+ 禽!牲畜等动物宿主携带弯曲菌较为普
遍 . #*&/ + 人感染弯曲菌可罹患弯曲菌病&出现腹泻!
呕吐!发热等临床症状&少数特异菌型的空肠弯曲
菌可造成格林*巴利综合症 . #*&/ &严重危害人类健康+
北京市顺义区前期腹泻病例中弯曲菌流行和分子
特征研究结果 . !*)/显示&腹泻病例粪便中弯曲菌的
检出率高达 %."^+ 弯曲菌的滤膜分离法可使弯曲
菌检出率相对传统方法提升近二十倍&说明中国弯
曲菌导致的腹泻可能被严重低估 . !&’*,/ +

人感染弯曲菌多与弯曲菌污染的禽肉食品相
关&如食品加工不彻底导致禽肉表面污染的弯曲菌
未能被灭活&或禽肉与直接入口食品发生交叉污
染&因此&研究禽肉中弯曲菌携带情况对预防弯曲
菌病具有重要意义+ 本研究采集北京市顺义区市
场和零售店中售卖的新鲜鸡胴体&进行弯曲菌的分
离培 养 并 对 获 得 菌 株 进 行 多 位 点 序 列 分 型
#J:A?=A@2:<<BW:B;2B?GP=;L&RZFM$分析&获得顺义
区鸡胴体中弯曲菌分布与分子特征&为弯曲菌病的
防控提供基础资料+

#$材料与方法
#.#$材料
#.#.#$样品采集

本次研究共采集鸡胴体 ," 份&其中来源于大型
批发市场样品 )! 份&零售店样品 #% 份+ 采集时间
平均分布于 &"#+ 年 ’j% 月&每月 &" 份+ 采集样品
均为新鲜鸡胴体样品&未经过冷冻处理+ 采集过程
符合无菌操作&鸡胴体保存于无菌塑封带中&) k
& 4 内运送至实验室进行弯曲菌分离检测+
#.#.&$主要仪器与试剂

基质辅助激光解吸电离飞行时间质 谱 仪
#(:?@3ABVFPBBE& 德国 KC:IBC$&Z=L4?2G2ABC% )+"%
荧光定量丙聚合酶链式反应#d5H$仪#德国罗氏$&
d5H仪#美国 K=@*H>E$+

禽肉食品弯曲菌检测试剂盒!弯曲菌生化检测试
剂盒!弯曲菌琼脂稀释法最低抑菌浓度#RU5$检测试
剂盒&空肠弯曲菌!结肠弯曲菌实时荧光检测试剂盒
均购自青岛中创生物制品有限公司’i>CJ>A=琼脂和
哥伦比亚平板#英国 TcTU[$&全基因组提取试剂盒
#北京陆桥技术股份有限公司$+ 微需氧袋!微需氧
培养盒均购自日本三菱&RZFM引物由英潍捷基公司

合成&标准菌株为空肠弯曲菌#(M55!!’,"$&所有试
剂均在有效期内使用+
#.&$方法
#.&.#$弯曲菌分离与鉴定

在无菌环境中将鸡胴体转移到均质袋中&加入
缓冲蛋白胨水#Kd]$’"" JA&揉搓胴体表面 #’ J=;&
确保胴体全部部位都被 Kd]充分揉搓’吸取 # JA
Kd]加入 ’ JA促生长因子弯曲菌增菌液&)& k微
需氧#+’^8&!#"^5T&!’^T&$增菌培养 &) 4’吸取
混匀后的促生长因子弯曲菌增菌液 !"" !A&均匀滴
加在覆盖有 ".)’ !J滤膜的双孔板培养基上&每张
滤膜上呈)梅花状*分布菌液 ’j, 滴&在生物安全柜
中风干 )" J=; 后揭去滤膜&置于 )& k微需氧环境
中培养 )+ 4’挑取双孔板培养基上呈无色湿润液滴
状单克隆菌落纯培养+ 菌株鉴定使用手工生化!实
时荧光 d5H和基质辅助激光解吸电离飞行时间质谱
三种方法+ 其中手工生化使用弯曲菌生化检测试剂
盒&结果判定参照说明书’实时荧光 d5H阳性判定标
准为扩增曲线为典型 F 型且循环阈值#5M值$小于
!’’基质辅助激光解吸电离飞行时间质谱判定标准为
评分前三位的结果一致且分数均大于 &." 分+
#.&.&$弯曲菌 RZFM分子分型检测

将鉴定为空肠弯曲菌和结肠弯曲菌的菌株进
行 RZFM分子分型检测&菌株核酸提取使用全基因
组提取试剂盒&弯曲菌 % 个管家基因包括 +4;7!
&2)7!&2/7!&2%7!;&=!/8/!3)07&扩增引物和测序引物
及扩增条件由网站 # 4??P%//OOO1JA<?1;B?/$提供+
扩增产物由英潍捷基公司进行测序’各管家基因序
列提交网站# 4??P%//OOO1JA<?1;B?/$&获得各管家基
因号 和 菌 株 FM号+ 使 用 K=@8:JBC=2<<@3?O>CB
#N’.#$中 RZFM3@C2>?BL@C=2>AE>?>选项建树&分别
制作空肠弯曲菌和结肠弯曲菌的最小生成树+
#.&.!$弯曲菌抗生素敏感性检测

采用 -, 孔板琼脂稀释法进行药敏试验&包括红
霉素#7H\$!阿奇霉素#(_U$!萘啶酸#8(Z$!环丙
沙星#5Ud$!庆大霉素#S78$!链霉素# FMH$!氯霉
素#56Z$!氟苯尼考#DZT$!四环素#M7M$!泰利霉
素 #M7Z$ 和克林霉素 #5ZU$&使用空肠弯曲菌
#(M55!!’,"$!大肠埃希菌 #(M55&’-&&$作为质
控菌株+ 试验操作按说明书进行+ 药敏板于 )& k
微需氧培养 &) 4&肉眼判断检测结果&读取 RU5+ 根
据美国临床实验室标准化委员会 #5ZFU$ 标准
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#R#""*F&’&&"#’$ . %/判定耐药结果+
#.!$统计学分析

使用 FdFF &"." 软件进行统计学分析&计数资
料的比较应用卡方#!&$检验&Bg"."’ 为差异有统计
学意义+

&$结果
&.#$弯曲菌阳性检出率分布

," 份鸡胴体样品中共分离弯曲菌 ’" 株&其中
空肠弯曲菌阳性样品 #- 份&结肠弯曲菌阳性样品

!# 份&其中 ’ 份样品为空肠弯曲菌和结肠弯曲菌混
合污染+ 弯曲菌检出率为 %’."^#)’/,"$’空肠弯
曲菌检出率为 !#.%^##-/,"$&结肠弯曲菌检出率
为 ’#.%^#!#/,"$&空肠弯曲菌和结肠弯曲菌混合
阳性检出率为 +.!^#’/,"$+ ’!, 和 % 月空肠弯曲
菌检出率分别为 #"."^# &/&"$!)"."^# +/&"$和
)’."^#-/&"$&差异有统计学意义 #!& b,.,&)&Bg
"."’$+ 批发市场和零售店弯曲菌检出率分别为
+,."^#!%/)!$和 )%.#^#+/#%$&差异有统计学意
义#!& b-.+%%&Bg"."’$&见表 #+

表 #$弯曲菌检出率分布
M>QAB#$[=<?C=Q:?=@; @3P@<=?=NBC>?B<@3R+=;%2"1+0/(5

分布
空肠弯曲菌 结肠弯曲菌 混合

阳性份数 检测份数 检出率 /̂ 阳性份数 检测份数 检出率 /̂ 阳性份数 检测份数 检出率 /̂

时间分布

地点分布

’ 月 & &" #"." + &" )"." " &" "."
, 月 + &" )"." #" &" ’"." & &" #"."
% 月 - &" )’." #! &" ,’." ! &" #’."

批发市场 #, )! !%.& &, )! ,".’ ’ )! ##.,

零售店 ! #% #%., ’ #% &-.) " #% "."

&.&$弯曲菌 RZFM分子分型检测结果
#- 株空肠弯曲菌经过 RZFM检测&分成 #! 种

FM型& 其 中 ! 种 为 新 FM型 # FM-))!! FM-)))!
FM-))’$&占比较高的 FM型为 FM#!%##’.+^&!/#-$
和 FM-"%- # #’.+^& !/#- $+ !# 株结肠弯曲菌中
&+ 株完成 RZFM检测&包含 #, 种 FM型&其中 ) 种为

新 FM型#FM-)!-!FM-))"!FM-))#!FM-))&$&占比最
高的 FM型为 FM’’####).!^&)/&+$&其次为 FM+!"!
FM#,&’! FM-))&&均占 #".%^ # !/&+ $’除 FM#,,)!
FM-))" 和 FM-))# 外&其余 #& 种 FM型均属于
55+&+ 克隆群+ 空肠弯曲菌和结肠弯曲菌最小生成
树见图 #+

注%每一个圆代表一个 FM型&圆中数字代表 FM型的编号&不同黑白深浅代表这种 FM型菌株的数量&将不同圆连接在一起的灰色

带代表其归属同一个克隆群&连接不同圆之间的数字代表不同 FM型之间的遗传距离

图 #$空肠弯曲菌和结肠弯曲菌最小生成树
D=L:CB#$R=;=J:J<P>;;=;L?CBB@3R.:(:3)’>;E R.0"2’

&.!$弯曲菌耐药检测结果
空肠弯曲菌耐药率前五位由高至低依次为四

环素##""."^&#-/#-$!萘啶酸##""."^&#-/#-$!环
丙沙星#-).%^&#+/#-$!氟苯尼考#’%.-^&##/#-$!
庆大霉素 #!,.+^&%/#-$’结肠弯曲菌耐药率前五
位由高至低依次为萘啶酸##""."^&!#/!#$!环丙沙
星##""."^&!#/!#$!四环素#-!.’^& &-/!#$!链霉
素#-!.’^& &-/!#$!庆大霉素 # +!.-^&&,/!#$&见
表 &+ 空肠弯曲菌和结肠弯曲菌耐 ! 类或 ! 类以上
抗生素多重耐药率分别为 ,+.)^##!/#-$和 -!.’^

#&-/!#$+

!$讨论
滤膜法分离弯曲菌技术的推广应用使腹泻病

例监测和食品风险监测中弯曲菌分离率明显提
高 . !&’&+/ &该方法基于弯曲菌菌体较小&可透过
".)’ !J直径滤膜的特性&从而达到弯曲菌与其他
杂菌分离&不被杂菌遮蔽的目的+ 本次研究在使用
滤膜法基础上得到鸡胴体中较高的弯曲菌检出率
#%’."^$&与国外研究中报道的数据 . -*#"/ 类似+
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$$$$ 表 &$弯曲菌耐药率分布

M>QAB&$[=<?C=Q:?=@; @3>;?=Q=@?=2CB<=<?>;2BC>?B<@3

R+=;%2"1+0/(5

抗生素
临界值
/#L/JA$

耐药率 /̂

空肠弯曲菌 结肠弯曲菌
红霉素 $!& "." #"/#-$ ,%.% #&#/!#$

阿奇霉素 $+ "." #"/#-$ %).& #&!/!#$

萘啶酸 $,) #""." ##-/#-$ #""." #!#/!#$

环丙沙星 $) -).% ##+/#-$ #""." #!#/!#$

庆大霉素 $+ !,.+ #%/#-$ +!.- #&,/!#$

链霉素 $#, !#., #,/#-$ -!.’ #&-/!#$

氯霉素 $!& &#.# #)/#-$ #,.# #’/!#$

氟苯尼考 $+ ’%.- ###/#-$ &-." #-/!#$

四环素 $#, #""." ##-/#-$ -!.’ #&-/!#$

泰利霉素 $#, "." #"/#-$ %).& #&!/!#$

克林霉素 $+ "." #"/#-$ %).& #&!/!#$

说明北京市顺义区鸡胴体被弯曲菌污染较严重&食
品风险监测中应关注鸡胴体污染弯曲菌而造成的
致病风险+ 滤膜法可以广泛应用于弯曲菌食品风
险监测工作中+

本次 ," 份食品样品中共分离结肠弯曲菌
!# 株&空肠弯曲菌 #- 株&结肠弯曲菌阳性检出率高
于空肠弯曲菌&与以往报道空肠弯曲菌为优势菌种
不同 . ##*#)/ + 从北京市顺义区腹泻病例弯曲菌病原
学监测中同时发现&结肠弯曲菌是引起顺义区腹
泻!急性胃肠炎等疾病的重要病原菌 . !&#’/ + 结肠弯
曲菌相关研究工作和检测标准制定工作应引起
重视+

空肠弯曲菌和结肠弯曲菌在培养基上的菌落
形态相似&难以区分+ 目前研究发现空肠弯曲菌和
结肠弯曲菌的耐药差别明显&结肠弯曲菌的耐药高
于空肠弯曲菌 . !&#&&#)/ + 本研究中&’ 份样品同时分离
到空肠弯曲菌和结肠弯曲菌+ 由于监测工作中&检
验人员只能通过多挑取单克隆的方式识别两种弯
曲菌的混合污染&因此两种弯曲菌混合污染同一件
样品的概率可能更高&尤其是当两种弯曲菌污染剂
量差异大&其中一种弯曲菌以优势菌存在时&会加
大另一种弯曲菌分离难度+ 如果对增菌液直接进
行两种弯曲菌实时荧光 d5H检测&可提示样品中混
合污染的现状+ 本研究未对增菌液进行鉴别检测&

因此真实的混合污染情况值得进一步研究+

本研究 ," 份样品的采集时间分布在 ’ j% 月&
’ 月份检出率仅有 #"."^&明显低于 , 月和 % 月&差
异有统计学意义#Bg"."’$+ ’ 月份是温度和湿度
变化幅度较大的时间段&鸡胴体中弯曲菌检出率较
低可能与自然环境变化较大进而影响弯曲菌存活
有关联+ 批发市场采集鸡胴体中弯曲菌阳性检出
率高于零售店&这可能因为下游零售环节相比上游
批发环节经历了多次分销与运输&继而受到多次冻

融或其他外界环境改变的影响&从而使鸡胴体表面
存活的弯曲菌变少有关+ 上游批发市场中新鲜鸡
胴体被弯曲菌污染情况更为严重&应对这一销售环
节弯曲菌污染加强控制&以利于弯曲菌病的科学
防控+

与文献报道过的有关弯曲菌分子特征研究结
果 . #,*#+/相似&空肠弯曲菌 FM分型相对分散&所有 FM

型亲缘关系较远&其中 FM),) 型曾是 &"#,"&"#% 年
顺义区腹泻病例中分离空肠弯曲菌的优势 FM

型 . !/ ’而结肠弯曲菌 FM型相对集中&亲缘关系接
近&大部分 FM型都有多种相同的管家基因+ 文献
报道 . #+/ &我国腹泻病例和动物食品中分离的结肠弯
曲菌 +,^归属 55+&+ 克隆群&本研究中分离结肠弯
曲菌有 +%.#^# &%/!#$归属 55+&+&与文献报道接
近+ &"#,"&"#+ 年顺义区从腹泻病例中共分离
## 株结肠弯曲菌均归属 55+&+#数据未发表$&本研
究中分离的优势 FM’’## 型结肠弯曲菌曾于 &"#, 年
从腹泻病例中分离到 . !/ + 提示鸡胴体中结肠弯曲
菌分离株与腹泻病例分离株有紧密的关联+ 国外
亦有报道 . #+*&"/ &人类弯曲菌感染与禽类!牲畜类宿
主相关食品有着密切的关系&羊的相关食品与人感
染结肠弯曲菌有着密切的关系+ 目前我国进行弯
曲菌宿主归因的研究还比较少&每个地区应该结合
本地区人畜共患病原菌的疾病负担&进行沙门菌!
弯曲菌等重要人畜共患病原菌的宿主归因工作&对
归因明确的宿主及其相关食品进行有针对性的控
制&科学防控人畜共患病原菌造成的感染性疾病+
北京市顺义区更多宿主及其食品中人畜共患病原
菌研究工作也将是未来工作的方向+

本研究中分离的空肠弯曲菌对四环素和萘啶
酸耐药率为 #""."^&对环丙沙星耐药率为 -).%^&
顺义区腹泻病例中空肠弯曲菌对以上抗生素的同
样存在高耐药率#四环素 -&."^!萘啶酸 -&."^&环
丙沙星 +%.’^$ . !&#’/ &提示顺义区人源和禽源分离
弯曲菌关系紧密+ 腹泻病例中空肠弯曲菌对氟苯
尼考耐药率高达 ’+.!^. !/ &本研究中鸡胴体分离株
对氟苯尼考耐药率为 ’%.-^&人源和禽源弯曲菌分
离株同样对这种兽用抗生素存在高耐药率值得关
注+ 本研究中结肠弯曲菌耐药率与 &"#) 年国内文
献报道 . &#/相比&对两种喹诺酮类抗生素耐药率均为
#""."^&与文献报道一致’对红霉素!四环素耐药率
与文献报道接近’对庆大霉素!链霉素两种氨基糖
苷类抗生素耐药率高于文献报道水平’对氯霉素耐
药率低于文献报道水平+ 结肠弯曲菌耐药现状较
空肠弯曲菌严重+ 结肠弯曲菌对氨基糖苷类耐药
率的增长应重点关注+ 顺义区人源!禽源分离弯曲
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菌对喹诺酮类!大环内酯类!氯霉素类!氨基糖苷类
等临床常用抗生素都存在较高耐药率&尤其是结肠
弯曲菌多重耐药问题明显&这对临床弯曲菌病的治
疗会造成较大的负担+ 文献报道京津冀地区养殖
业中使用的抗生素种类非常多 . &&/ &养殖业中不科学
添加抗生素造成弯曲菌产生耐药进化压力&出现较
为严重的多重耐药&进而对人感染弯曲菌病造成重
要的疾病负担+ 弯曲菌耐药问题需要从源头治理&
畜牧养殖业!临床都应大力关注弯曲菌耐药风险和
目前严重的耐药现状&协同控制弯曲菌耐药进展的
进一步加剧+

参考文献
. # /$吴蜀豫& 张立实& 冉陆1弯曲菌及弯曲菌病的流行现状.9/1

中国食品卫生杂志& &"")& #,##$ %’+*,#1

. & /$黄伟峰& 雷高鹏& 黄玉兰& 等1&"#&"&"#! 年成都市生鸡肉中

弯曲菌调查分析.9/1中国食品卫生杂志& &"#’&&%#F#$%&#*&)1

. ! /$ZU\& _6(8SF& 67R& B?>A1dCBN>AB;2B>;E J@AB2:A>C24>C*

>2?BC=a>?=@; @3R+=;%2"1+0/(5<PP1=<@A>?BE 3C@J P>?=B;?<O=?4

E=>CC4B>=; F4:;G=& KB=0=;L.9/1DC@;?R=2C@Q=@A& &"#+& -%’&1

. ) /$邓义贞& 顾一心& 何利华& 等1规模化养殖肉鸡泄殖腔拭子

弯曲菌分离及 dDS7分型分析.9/1中国兽医学报& &"#,& !,

#’$ %%%+*%+!1

. ’ /$](8Sc& ](8S 9& FY8 6& B?>A17?=@A@LG@324=AE4@@E

=;3B2?=@:<E=>CC4B>=; >EBNBA@PBE CBL=@; @354=;>% 2@JP>CBE ?@

24=AE4@@E E=>CC4B>=; >EBNBA@P=;LCBL=@; >;E >E:A?E=>CC4B>=; >

EBNBA@PBE CBL=@;.9/1dZ@F T;B& &"#’& #"###$ %B"#)&#!,1

. , /$_6(8S_& Z(UF& \Y9& B?>A17?=@A@LG@3>2:?BE=>CC4B>=; ?4B

BAEBCAG=; 54=;>% ><=V*GB>C@Q<BCN>?=@;>A<?:EG.9/1dZ@F T;B&

&"#%& #&#!$ %B"#%!++#1

. % /$司徒潮满& 赖植发& 张勇& 等1深圳市售活禽空肠弯曲菌带菌

及禽肉污染状况调查.9/1华南预防医学& &"##&!%#&$%)+&’#1

. + /$白洁1零售生肉和鸡肉中多种弯曲菌污染.9/1国外医学*卫

生学分册& &""#& &+#)$ %)+&’#1

. - /$iH(R7H9R& DHTFM9(& KTZMT8D9& B?>A1R+=;%2"1+0/(5

2@;?>J=;>?=@; @3C>OJB>?>;E P@:A?CG>?CB?>=A<>AB% =EB;?=3=2>?=@;

@3J:A?=PAB?GPB<>;E 2@JP>C=<@; O=?4 =<@A>?B<3C@J 4:J>;

=;3B2?=@;.9/19D@@E dC@?& &"""& ,!##&$ %#,’)*#,’-1

.#"/$HTF78fYUFM6& FTRR7H6R& 8U7ZF788Z& B?>A1M4B

B33B2?@3<A>:L4?BC@PBC>?=@;<@; ?4B2@;?>J=;>?=@; @324=2IB;

2>C2><<B<O=?4 ?4BCJ@?@ABC>;?R+=;%2"1+0/(5. 9/1U;?9D@@E

R=2C@Q=@A& &"",& #"+#&$ %&&,*&!&1

.##/$张秀丽& 炊慧霞& 廖兴广& 等1&"## 年河南省肉鸡养殖和屠

宰加工过程弯曲菌污染状况主动监测.9/1中国卫生检验杂

志& &"#!&&!#-$ %&#!!*&#!’1

.#&/$林兰& 白瑶& 徐潇&等1北京市九城区超市及农贸市场零售整

鸡中弯曲菌含量与耐药性分析 .9/1中华预防医学杂志&

&"#)& )+##"$ %++!*++%1

.#!/$焦扬& 翟伟华& 黄金林1鸡肉屠宰加工环节弯曲菌流行病学

调查与分析.9/1肉类工业& &"###)$ %))*),1

.#)/$马立才1典型肉鸡生产链中弯曲菌耐药性调查及风险评估研

究.[/1北京%中国农业大学& &"#)1

.#’/$王园园&李颖&张爽& 等1&"#% 年北京市顺义区腹泻患者弯曲

菌流行特征及耐药性分析 .9/1疾病监测& &"#+&!! # #&$ %

#")+*#"’!1

.#,/$薛峰& 徐飞& 栾军& 等1多位点序列分型分析空肠弯曲菌华

东动物源分离株.9/1微生物学报& &"#"& ’"#!$ %&-+*!"!1

.#%/$H(RT8(UM7F& M(RYZ7qU5U7877& (ZM7HM& B?>A1RZFM

LB;@?GPB<@3R+=;%2"1+0/(5:(:3)’=<@A>?BE 3C@JQC@=ABCPC@E:2?<&

E>=CG2>??AB>;E 4:J>; 2>JPGA@Q>2?BC=@<=<2><B<=; Z=?4:>;=>.9/1

KR5U;3B2?[=<& &"#%& #%##$ %)!"1

.#+/$8T6H((& SHU8K7HS(& RU[]U8M7H(5& B?>A1R@AB2:A>C

BP=*EBJ=@A@LG@3R+=;%2"1+0/(50"2’<?C>=;<=<@A>?BE 3C@JE=33BCB;?

<@:C2B<=; 8BO _B>A>;E QB?OBB; &""’ >;E &"#) . 9/1(PPA

7;N=C@; R=2C@Q=@A& &"#,& +&##)$ %)!,!*)!%"1

.#-/$HTYcD& FdHTFMT87& HTM(HUYT& B?>A17A:2=E>?=;L?4B

>B?=@A@LG@34:J>; R+=;%2"1+0/(50"2’=;3B2?=@;<.9/1dZ@F T;B&

&"#!&+#’$ %B,)’")1

.&"/$F67dd(H[F i& [(ZZ(F 9D& FMH(56(889& B?>A1R+=;L

%2"1+0/(5LB;@?GP=;L?@EB?BCJ=;B?4B<@:C2B@34:J>; =;3B2?=@;

.9/15A=; U;3B2?[=<&&""-&)+#+$ %#"%&*#"%+1

.&#/$_6(8SR9& ZUYc\& cYcK& B?>A1R@AB2:A>C<:Q?GP=;L>;E

>;?=J=2C@Q=>A<:<2BP?=Q=A=?=B<@3R+=;%2"1+0/(50"2’=<@A>?B<3C@J

E=>CC4B>AP>?=B;?<>;E 3@@E*PC@E:2=;L>;=J>A<=; 54=;>. 9/1

D@@EQ@C;Bd>?4@L[=<& &"#)& ###+$ %,#"*,#-1

.&&/$凌文翠& 范玉梅& 方瑶瑶& 等1京津冀地区畜禽养殖业抗生

素污染现状分析 .9/1环境工程技术学报& &"#+& + # ) $ %

!-"*!-%1

3!"3

欧盟重新评估磷酸盐的安全性
$$&"#- 年 , 月 #& 日"欧盟食品安全局&7DF(’发布磷酸盐&7!!+*!)#" 7!)!" 7)’"*)’&’作为食品添加
剂安全性的评估结果#

欧盟食品添加剂和调味剂小组&D(D’提供了重新评估磷酸盐作为食品添加剂安全性的科学意见# 经过
评估"专家小组认为磷酸盐的每日容许摄入量为 )" JL/IL体重&以磷表示的磷酸盐’对人类有保护作用#
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