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动物性食品中氯霉素残留检测技术的研究概况 (综述)

蒋定国 　杨大进

(卫生部食品卫生监督检验所 ,北京 　100021)

　　氯霉素 (Chloramphenicol) 是由 Ehrlich 等在 1947

年首次从微生物代谢物中分离的一种抗生素。目前

用人工方法合成 ,已广泛用于动物各种传染性疾病

的治疗。[1 ]但是氯霉素有严重的副作用 ,它能抑制人

体骨髓造血功能而引起再生障碍性贫血症和粒状白

细胞缺乏症等疾病 ,因此动物食品中的氯霉素残留

对人类的健康构成了潜在的危害。美国仅允许氯霉

素用于非食用动物 ,规定在动物性食品中不得检出

氯霉素。欧共体不允许氯霉素用于产奶母牛和产蛋

鸡 ,在其它动物的使用上也有限制 ,并严格规定肉中

的氯霉素残留量不得超过 10μgΠkg。[2 ,3 ] 我国还没有

制定氯霉素残留量的食品卫生标准。然而由于其抑

菌谱广 ,效果好以及相对廉价 ,在我国用氯霉素治疗

家畜、禽类疾病也比较普遍。为了保障我国人民的

健康及扩大动物性食品的贸易往来 ,建立灵敏度高 ,

特异性强 ,简便易行的动物性食品中氯霉素残留的

检验方法是非常必要的。近年来 ,国内外食品分析

工作者都十分关注氯霉素的残留检测技术 ,发展了

一些氯霉素残留分析方法 ,如微生物学方法 ,放射免

疫法 ,色谱法和酶免疫分析法等。本文主要对这些

检测方法作一评述。

1 　微生物学方法和放射免疫法测定氯霉素残留

微生物学方法是氯霉素测定的最常用的方

法。[4 ]该方法易操作 ,费用低 ,可用于大量样品的筛

选。该方法是用拭子采取动物体内的组织液 ,然后

将其放置于涂满枯草杆菌的培养基中保温过夜。观

察是否在拭子周围出现抑菌环 ,若有即表明组织液

中有大量抗生素存在 ,如果该动物只用过氯霉素进

行治疗 ,则可以认为该组织中存在氯霉素残留。此

方法虽然简单 ,但灵敏度低。有报道认为该方法不

能检出牛肌肉组织中 3 mgΠkg 以下氯霉素的残留 ,
[5 ]

另外其特异性差 ,一般抗生素类药物都有此类反应。

放射免疫法也可用于测定动物性食品中氯霉素

残留。Arnold 等报道了在蛋、肉、奶中氯霉素的放射

免疫的痕量分析。[6 ] 对于用氯霉素治疗的动物组织

和其它可食用产品 , 此方法检出限量约为 012
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μgΠkg ,1μgΠkg 以上的氯霉素残留能被准确定量 ,在

蛋、肉中平均回收率为 85 % ,在奶中回收率高于

95 %。但放射免疫法具有同位素半衰期短、存在放

射性污染及需要复杂仪器设备等缺点 ,使其应用范

围受到限制。

2 　色谱法测定氯霉素残留

色谱法具有精确可靠、灵敏度高等优点。近年

来 ,国内外关于用色谱法测定动物性食品中氯霉素

残留的文献较多。在国外学者报道的方法中 ,前处

理的净化步骤相对较多 ,因而回收率有些偏低。国

内学者对前处理技术加以改进 ,回收率有所提高。

211 　国外研究概况

1980 年 Wal J . M 等首次报道了牛奶中氯霉素残

留测定的液相色谱法 ,但方法繁杂费时 ,并且不适于

动物组织中氯霉素的测定。[7 ] 试样处理方法为向 25

mL 牛奶中加入 75 mL 乙酸乙酯 ,取出 3715 mL 乙酸

乙酯提取液 ,浓缩干后用 5 mL 乙腈分两次洗涤残留

物 ,用异辛烷脱脂 ,浓缩干乙腈相 ,加入 012 mL 氯仿

和 012 mL 丙二醇 - 水 (1∶1) ,取丙二醇 - 水相用于

分析。色谱条件 : 5μm C18 Spherisorb ODS (25 cm ×

211 mm) 柱 ,甲醇 - 水 (30∶70 ,体积分数) 为流动相 ,

检测波长 280 nm。回收率为 72 %～9915 % ,检出限

量为 5μgΠkg。

1983 年 Bories 等用液相色谱法测定了家禽组织

中氯霉素残留并采用 GC - MS 法予以确证。[8 ] 试样

处理 :将 20 g 动物组织匀浆 ,加入 120 mL 乙酸乙酯

和 10 g 碳酸钾 ,过滤提取液 ,与 50 mL 水混合后分

层 ,将有机相浓缩干 ,加入 80 mL 用异辛烷饱和的乙

腈 ,再加入 20 mL 用乙腈饱和的异辛烷 ,取乙腈相浓

缩 ,用 0125 mL 氯仿溶解残留物 ,再加入 0125 mL 丙

二醇 - 水 (1 :1) ,丙二醇 - 水相用于分析。色谱条

件 : 5μm C18 Spherisorb ODS (25 cm ×211 mm) 柱 ,甲

醇 - 水 (35 :65 ,体积分数) 为流动相 ,检测波长 280

nm。结果 :当氯霉素为 20μgΠkg 时 ,回收率为 75 % ,

GC - MS 法能完全确证 5μgΠkg 以上的氯霉素。

1984 年 Schwartz 等报道了柱色谱在净化和富集

氯霉素过程中的应用。[9 ] 其过程是将含有氯霉素的

牛奶通过 Chromosorb 102 柱来吸附氯霉素 ,用水洗涤

杂质 ,然后用甲醇洗脱氯霉素 ,洗脱液直接通过氧化

铝柱和阳离子交换树脂 (H
+ 型)柱 ,并继续用甲醇洗

脱 ,用氮气吹干甲醇 ,最后将氯霉素还原和重氮化后

进行测定 ,检测限量为 4μgΠkg。

1986 年 Keukens 等报道了用高效液相色谱法筛

选和确证在可食用的动物组织中的氯霉素残留[10 ] 。

筛选方法是将试样用蒸馏水提取 ,提取液通过 Ex2

trelut
Ò柱 (Merck 11737) ,用二氯甲烷洗脱 ,氮气吹干

洗脱液 ,用水溶解残留物并与甲苯分配 ,水相用于色

谱分析。检出限量为 5μgΠkg ,在 10μgΠkg 时的回收

率为 58 % ;确证方法 :用乙酸钠缓冲液提取 ,加入葡

糖苷酸酶和芳基磺酸酶于 37 ℃孵育 16 h ,然后加入

200 mL 乙酸乙酯和 20 g 氯化钾 ,将有机相浓缩后溶

于二氯甲烷 - 石油醚 (1∶1) ,通过硅胶 Sep2Pak 柱 ,用

5 mL 石油醚以及 5 mL 乙酸乙酯 - 正己烷 (1∶1) 洗

涤层析柱 ,然后用 25 mL 乙酸乙酯 - 正己烷 (7∶3) 洗

脱 ,将洗脱液浓缩后溶于 Tris 缓冲液 (pH 1014) ,用

乙醚萃取氯霉素 ,浓缩后溶于水和甲苯 ,水相用于色

谱分析。该方法能确证 10μgΠkg 以上的氯霉素残

留 ,回收率为 85 %。

1986 年 Haagsma 等报道了一种高效液相色谱法

测定猪肌肉中氯霉素的简单方法。[11 ] 该方法分析过

程为超声波辅助乙酸乙酯提取 ,无水硫酸钠脱水 ,将

一定量正己烷与提取液混合后流过小硅胶柱 ,用少

量正己烷洗涤 ,再用甲醇洗下氯霉素 ,浓缩后用流动

相溶解并用于色谱分析。色谱柱为 5μm Chromspher

C8 柱 (10010 mm ×310 mm) ,流动相为乙腈 - 乙酸钠

缓冲液 (0101 molΠL ,pH 413) (25∶75 ,体积分数) ,检

测波长 280 nm。在氯霉素 10～50μgΠkg 时 ,平均回

收率为 79 %。

1988 年 Tjaden 等报道了采用阀门切换技术的

双柱反相液相色谱法测定猪肾中氯霉素残留。[12 ] 试

样处理 :乙醚提取 ,提取液用氮气吹干 ,2 mL 乙腈和

3 mL 石油醚溶解残留物 ,乙腈相用氮气吹干 ,用流

动相溶解后用于色谱分析。色谱条件 :第一柱为 5

μm Chromsep C18柱 (10010 mm ×310 mm i. d. ) ,第二

柱为 5μm PRP - 1 柱 (10010 mm ×310 mm i. d. ) ,检

测波长为 280 nm ,流动相为乙腈 - 水 (90∶10) 。本方

法检出限量小于 0101μgΠg ,在 125μgΠkg 时回收率为

4117 %。

1989 年 Aerts 等研究了鸡、牛、猪肉中氯霉素残

留的液相色谱法并在几个实验室进行了验证实

验。[3 ]试样处理 :蒸馏水提取 ,取一半滤液通过 Ex2
trelut

Ò柱 ,用二氯甲烷洗脱 ,浓缩后用水溶解 ,与甲

苯分配 ,水相用于分析。也采用反相柱 ,检测波长为

285 nm。在氯霉素为 10μgΠkg 时 ,平均回收率只有

5511 % ,检测限量为 115μgΠkg。

1992 年 Nagata 等报道了用液相色谱法同时测

定动物肌肉和养殖鱼肌肉中的甲砜氯霉素和氯霉素

残留方法。[13 ]试样用乙酸乙酯提取 ,提取液浓缩干

后的残留物溶于 3 %氯化钠溶液 ,正己烷脱脂 ,水相

用乙酸乙酯萃取 ,浓缩干乙酸乙酯后用正己烷溶解 ,

通过 Sep2Pak Florisil 柱净化后 ,用 ODS 柱分离 ,225
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nm 或 270 nm 检测 ,当氯霉素为 011μgΠg 时平均回收

率大于 7411 % ,检出限量为 0101μgΠg。

212 　国内研究概况

1991 年王秉栋报道了动物性食品中氯霉素残

留测定的高效液相色谱法。[14 ] 试样处理 :将 10 g 试

样用一定量的无水硫酸钠研成干粉状 ,加 1 molΠL 乙

酸钠缓冲液 20 mL、乙酸乙酯 10 mL ,振荡提取 ,过

滤 ,残渣用乙酸钠缓冲液 10 mL 洗涤 ,并入提取液 ,

分出有机层 ,水相再用乙酸乙酯萃取两次 ,将乙酸乙

酯提取液用饱和氯化钠洗涤两次 ,乙酸乙酯浓缩后

用 10 mL 20 %乙腈水溶液溶解 ,再用 20 mL 石油醚

脱脂 ,水层用于分析。色谱条件 :检测波长为 280

nm ,Hypersil H5ODS 柱 ,10 cm ×4 mm ,流动相为水 -

乙腈 - 1 molΠL 乙酸钠缓冲液 (80∶20∶1) 。

1992 年陈家华报道了高效液相色谱法快速测

定家禽组织中氯霉素残留的研究。[15 ] 前处理方法为

用乙酸乙酯提取 ,然后用氮气吹干提取液 ,用 015

molΠL 高氯酸溶液净化提取液 ,用正己烷脱去脂溶性

杂质。分离条件 :μ2Bondapak C18 (30 cm ×4 mm ,10

μm) 柱 , 甲醇 - 水 ( 35 ∶65 , 体积分数 ) 流动相 ,

1 mLΠmin的流速 ,检测波长为 280 nm。结果 :平均回

收率为 9215 % ,检测灵敏度 0173 ng ,检测极限为

713 ngΠg。

1994 年胡大晰等进行了蜂蜜中氯霉素残留量

的色谱分析。[16 ]试样用去离子水溶解后 ,经 1 - X - 8

吸附树脂柱净化和富集 ,在 Waters C18 柱上分离 ,紫

外检测器测定 , 检测限为 0101 μgΠg , 回收率为

86137 %～10115 % , RSD 为 5186 %～11192 %。

1997 年李兰生等用高效液相色谱法检测了对

虾体内氯霉素的残留量 ,并进行了氯霉素在对虾体

内的动力学研究。[17 ] 试样制备 :对虾组织中加入与

试样等量的蒸馏水 ,匀浆 ,加入 4 倍量甲醇 ,振摇提

取 ,离心后上清液分析。分离条件 :μ - Bondapak C18

柱 ,甲醇 - 水 (30 :70 ,体积分数)为流动相 ,在氯霉素

浓度为 215 mgΠkg 时的回收率为 9112 %。

1998 年谢君等报道了反相高效液相色谱法同

时测定动物血浆中氯霉素含量 ,
[18 ] 血样由甲醇 - 氯

仿混合液提取 ,采用 ODS 柱 ,以甲醇 - 乙腈 - 醋酸

钠溶液为流动相 ,检测波长为 278 nm ,在氯霉素浓

度为 5μgΠmL 时 ,回收率为 9718 % , RSD 为 2112 %。

1999 年李英伦等用高效液相色谱法测定猪血

浆中氯霉素的含量 ,
[19 ] 血样用甲醇提取 ,采用 ODS

柱 ,流动相为甲醇 - 1 %醋酸溶液 (50∶50) ,紫外检测

器波长为 254 nm ,回收率为 9518 % , RSD 为 2101 %。

另外 ,还有人采用单克隆抗体制备的亲合层析

柱对试样中氯霉素进行特异性提取和富集 ,再用高

效液相色谱法测定其含量 ,该方法在牛奶中检出限

量可达 0102μgΠkg。[20 ]

3 　酶免疫测定法检测氯霉素残留

酶免疫测定法是以酶学和免疫化学为基础发展

起来的一种新技术 ,由于该技术灵敏度高、特异性

强、快速、经济 ,已在许多领域中得到广泛应用。[20 ]

近年来有许多关于应用此技术测定农药及兽药残留

的报道 ,用酶免疫测定法检测食品中氯霉素的残留

是一个成功的范例。[6 ]由于氯霉素是半抗原 ,它不能

刺激机体产生抗体 ,因而要使半抗原性物质具有免

疫原性就需使其与大分子载体物质 (蛋白质)相结合

制备人工抗原 ,而后将其作为抗原进行免疫 ,动物体

内即可产生特异性抗体。然后建立酶免疫竞争法测

定氯霉素含量。

1984 年 Gwendolyns 等用竞争酶联免疫法测定牛

肌肉组织中氯霉素残留 , 最低检出限量可达 1

μgΠkg ,特异性也很好。[6 ] 另外还有采用单克隆抗体

竞争性酶联免疫法测定猪肌肉组织中氯霉素残留的

报道。[6 ]随着研究工作的深入发展已有测定氯霉素

的试剂盒投放市场 ,如 ××公司的 EMIT试剂盒 ,它

用于经氯霉素治疗后人血清中氯霉素含量的分析 ,

此试剂盒主要适用于医用日常分析 ,该方法与高效

液相色谱法及微生物学方法相比较具有明显的优

点。经大量试验 D1J . Berry 等曾提出用 EMIT 试剂

盒酶免疫法代替高效液相色谱法 ,但它灵敏度不高 ,

只能检测 215 mgΠkg 以上氯霉素的含量。[6 ]后来荷兰

推出了测定氯霉素残留的酶联免疫测定试剂盒

Quik2card ,现又称La cart test 试剂盒 ,该试剂盒可测

定牛、羊、猪等肌肉中氯霉素残留 ,检出限量为 1～3

μgΠkg ,也有人用它检测牛奶中氯霉素的残留 ,试样

不经预处理检出限量为 5～10μgΠkg ,样品经预处理

及浓缩后检出限量可达 1μgΠkg 以下 ,此外还有用它

检测鸡蛋 ,尿液中氯霉素的报道。[6 ] 另外 ,还有用单

克隆抗体亲合素 —生物素酶联免疫法测定猪肌肉组

织中和牛奶中氯霉素残留的方法。[6 ]

酶免疫测定法不是十全十美的 ,它也存在一些

缺点 ,如由于抗体的批次不同 ,测定结果可能出现微

小差异等。

总之 ,酶免疫测定法非常适合对氯霉素残留筛

选的需要 ,它能在短短的几个小时检测几十到上百

个试样 ,也不需要复杂的仪器设备 ,并有特异性强、

灵敏度高、试样预处理简单等优点 ,它在现场监控和

基层实际检测上有着广阔的应用前景。而高效液相

色谱法具有精确可靠、灵敏度高、重复性好以及假阳

性少等优点 ,只要选择出简单的前处理条件和色谱
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条件 ,整个分析过程也是简便易行的 ,一般的单位都

可以采用。预计今后 ,氯霉素残留检测技术将主要

是在这两个方面上发展和完善。
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医学相关弧菌的分类及鉴定进展 (综述)

周洪彦 　梁 　冬

(哈尔滨市传染病院 ,黑龙江 哈尔滨 　150030)

　　多年来许多学者致力于致病性弧菌的研究。

《伯杰氏系统细菌学手册》(19841 九版) 自问世以

来 ,有许多过去没能认定的致病性弧菌有所证实及

归属。致病性弧菌的种类也由过去的几种增加到

30 多个种。为便于基层专业人员的日常工作 ,现将

国内外部分相关研究做一综述。

1 　弧菌的分类变化　从医学细菌的鉴定需要出发 ,

弧菌科包括弧菌属、气单胞菌属与邻单胞菌属。它

们的共同特征是 :革兰氏阴性杆菌、需氧及兼性厌
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