
文章编号:1001-411X(2001)01-0088-04

兽药残留的毒性与生态毒理研究进展
陈杖榴 , 杨桂香 , 孙永学 , 黄显会 , 曾振灵

(华南农业大学动物医学系 , 广东 广州 510642)

摘要:对国内外兽药残留毒性及生态毒理研究情况进行了综述.兽药残留包括兽药在动物性食品中的残留和在生

态环境中的残留.前者对消费者造成直接的危害 ,主要表现在:直接的毒性作用 ,对人类胃肠道菌丛的影响和使病

原菌耐药菌株增加.在环境中的生态毒理包括对土壤生物群落的影响 , 对水生生物的影响 , 对昆虫的影响和在环

境中的转归.文章阐明兽药残留与人类健康和生态环境有十分密切的关系 , 对其进一步深入研究有重要的理论与

实际意义.
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　　兽药在我国包括用于家畜 、家禽 、宠物 、野生动

物 、水产动物和蚕 、蜂等的各种药物 ,兽药在保障畜

牧业发展 ,改善人民生活质量方面起着重要的作用 ,

与人民健康和生态环境也有着密切的关系.随着畜

牧业的高度集约化 ,不可避免地产生了大量的疫病

需要药物进行防治 ,随之而来的是动物性食品中大

量外源性化学物(xenobiotics)的残留问题越来越严

重;另一方面 ,各种饲养场大量粪 、尿或排泄物向周

围环境排放 ,兽药又成为环境的污染物 ,给生态环境

带来许多不良影响.

1　兽药残留研究的现状

1.1　兽药在动物性食品中的残留

动物性食品一般指的是肉 、蛋 、奶及其产品.动

物在使用药物预防或治疗疾病后 ,药物的原形或其

代谢产物可能蓄积 、贮存在动物的细胞 、组织 、器官

或可食性产品(如蛋 、奶)中 ,称为兽药在动物性食品

中的残留[ 1] ,简称兽药残留.有的药物以游离的形式

残留于器官 、组织 ,也有部分以结合的形式存留于组

织 ,这种与组织蛋白结合的残留可能时间更长.

兽药残留除了由于防治疾病用药引起外 ,使用

促生长饲料添加剂 ,接触或吃入环境中的污染物质

如重金属 、霉菌毒素 、农药等也可引起.因此 ,广义的

说应是化学物(chemicals)在动物性食品中的残留.

目前非法使用违禁药物 、滥用抗菌药和药物添加剂 、

不遵守休药期的规定等是造成我国动物性食品兽药

残留超标的主要原因.

发达国家对兽药残留的关注较早 ,美国在 60年

代就开始关注肉 、禽 、奶中的化学物残留 , 1992年收

集样本 350 000个 ,分析抗微生物药物和杀虫药的残

留[ 1] .美国由于制订实施了一系列监控兽药残留法

规 ,使兽药残留问题显著减少 ,1985年兽药残留违规

检出率为 6.0%, 1988 年为 3.3%, 1991 年下降为

0.24%
[ 2]
.欧 、美 、日本 、澳大利亚 、加拿大等目前均

已有非常完善的兽药残留监控体系 ,包括法律法规

体系 、检测机构和技术队伍体系和技术标准体系.欧

共体 、美国等还对上市后的兽药进行严格的监测与

评价 ,包括最高残留限量 、对环境的潜在影响 、人体

对兽药的不良反应等[ 3 , 4] .

我国对兽药残留的研究工作起步较晚 ,随着人

民生活水平的提高 ,对动物性食品的安全和卫生问

题已引起普遍的关注 ,国家有关部门也非常重视 ,所

以 ,在兽药残留的监控工作方面做了许多工作.这些

工作包括:制订了各种监控兽药残留的法规 ,修订了

《动物性食品中兽药最高残留限量标准》 ;开始建立

兽药残留监控体系 ,并于 1999和 2000年在全国抽检

马 、牛 、猪 、鸡 、鱼 、虾 、蜂蜜等动物组织或产品中的兽

药及其他物质残留 ,为执行我国动物性食品中的兽

药残留监控计划迈出了重要的一步[ 2] .

1.2　兽药在生态环境中的残留

动物在使用药物以后 ,药物将以原形化合物或

代谢产物的方式从粪 、尿等排泄物进入生态环境 ,造

成环境土壤 、表层水体 、植物和动物等的兽药蓄积或

残留 ,这就是兽药在生态环境中的残留.

对这个问题 ,国外从七八十年代已开始广泛研

究 ,取得了许多重要的成果.但我国对兽药在环境中

的蓄积 、转移 、转化和对各种生物的影响则基本上还

缺乏研究[ 5～ 9] .因此 ,有必要对其进行系统深入的研

究和评价 ,这也是毒理学的新分支———生态毒理学

的重要研究内容.
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2　兽药残留对人的危害性

2.1　对消费者的直接毒性作用

(1)急 、慢性毒性:一般兽药残留的浓度很低 ,加

上人们食用的数量有限 ,大多数药物并不能由于残

留引起急性毒性.但由于添加兽药没有严格控制 ,也

有少数由于人吃了含有药物残留的组织而发生急性

中毒的报道 ,如 1997 年发生在香港的数人吃了含有

盐酸克伦特罗的猪肺而发生急性中毒的事件 ,不久

前又有数例报道.其实早在 1990 年 ,西班牙就曾发

生2起 100多人的克伦特罗中毒事件[ 1] .许多兽药

或添加剂都有一定的毒性 ,如果长期吃入含有这些

药物的动物性食品就可能产生慢性毒性作用 ,由于

缺乏这方面的研究 ,故尚未见这方面的报道.

(2)特殊毒性:现已发现许多兽药具有致畸 、致

突变或致癌作用 ,如雌激素 、硝基呋喃类 、喹恶啉类

的卡巴氧 、砷制剂等都已被证明具有致癌作用 ,许多

国家都已禁止这些药物用于食品动物 ,美国 1979年

开始禁用己烯雌酚作生长促进剂.

(3)激素样作用:70年代以前 ,许多国家均将雌

激素或同化激素用作畜 、禽的促生长剂 ,后来发现雌

激素具有致癌作用 ,已先后禁止使用.但目前我国仍

有非法用于畜禽 、水产养殖的情况 ,如果吃入含有这

类药物的食品 ,则可能干扰人的激素功能.

(4)过敏反应:许多抗菌药如青霉素 、四环素

类 、磺胺类等均具有抗原性 ,可引起人们的过敏反

应.敏感的人喝了含青霉素的牛奶便可出现过敏反

应 ,带来严重的后果.

2.2　对人类胃肠道微生物的影响

国外近年许多研究认为 ,有抗菌药残留的动物

性食品 ,可以对人类胃肠道的正常菌群产生不良的

影响 ,部分敏感菌受抑制或杀死 ,致使平衡破坏 ,有

些条件性致病菌(如大肠杆菌)可能大量繁殖 ,损害

人类健康
[ 10]

.Mokhtar
[ 11]
报道 ,感染血吸虫的27位病

人(24男 ,3女),在用吡喹酮治疗前后对结肠的菌丛

进行了评价 ,在治疗后的 48 h ,需氧菌和类大肠杆菌

计数有显著增加.

2.3　造成人类病原菌耐药性增加

关于动物病原耐药菌的耐药基因能否传递给人

类病原的耐药菌问题 ,一直存在争论 ,但近年来的研

究已证明耐药基因可以互相传递.据 Hunter 等[ 12 ,13]

报道 ,从应用阿普拉霉素(apramycin)多年的猪场的仔

猪粪便 、周围环境 、牛舍 、牧场主的粪便中分离到对

阿普拉霉素耐药的大肠杆菌 ,这些耐药菌株中都含

有一个相似的大约为 62 kb 编码对阿普拉霉素耐药

的质粒 ,而且这些质粒可以互相传递.

3　兽药在环境中的生态毒理

动物应用药物后排出的原形或代谢产物由于仍

然具有生物效应 ,因此药物在环境中的含量及其对

周围的生态环境 、生物的潜在毒性是近年来国际研

究的一个热点
[ 14～ 16]

.

3.1　对土壤生物的影响

Dijek等
[ 17]
通过研究发现 ,21种饲料添加的抗菌

药物对环境土壤和水中的 36种典型的微生物只有 7

种敏感 ,其他 29种微生物对这些畜禽常用抗菌药都

有天然的耐药性.加上环境微生物的种类多 、数量大

及环境对药物的稀释 ,因此抗菌药物对环境微生物

生态的影响应该很小.杨居荣等[ 18 ,19]对砷和重金属

对土壤微生物的作用进行了调查和试验研究 ,发现

砷对土壤固氮细菌 、解磷细菌 、纤维分解菌 、真菌和

放线菌均有抑制作用.土壤受砷污染后 ,土壤呼吸强

度降低 ,其 CO2 的产量减少并与土壤细菌总数呈正

相关关系.

3.2　对水生生物的影响

化学物对水中微生物的影响已如前述 ,牧场应

用抗菌药后随无处理的污水一起进入水中的药物增

加造成在水环境的耐药菌的数量显著增加 ,这样水

环境不仅成为耐药菌基因的贮库 ,也成为耐药基因

扩展和演化的媒介[ 20] .对水蚤 、鱼等的影响有如下

报道:Wollenberger 等[ 21] 报道畜禽常用抗菌药甲硝

唑 、喹乙醇 、萘啶酸 、土霉素 、泰牧菌素和泰乐菌素对

甲壳细水蚤的作用 ,发现喹乙醇对甲壳细水蚤的急

性毒性最强 ,对水环境有潜在的不良作用.此外 ,敌

百虫 、砷 、重金属等化学物对鱼的酶活性 、免疫功能

或胚胎发育等有许多研究报道[ 22～ 24] .Van Loveren

等[ 25]通过实验发现鱼病毒性疾病的死亡率与污染物

导致的免疫抑制有关 ,多氯联苯类化学物在很低浓

度时对鱼表现免疫毒性作用.

3.3　对昆虫的影响

这方面的研究很多 ,Strong 等
[ 26 ,27]

报道了阿维菌

素 ,伊维菌素和美倍霉素(milbemycin)在环境中的滞

留和对局部环境昆虫的影响 ,发现这些药物在动物

粪便中能保持 8周的活性 ,对草原中的多种昆虫及

堆肥周围的多种昆虫都有强大的抑制或杀灭作用.

房晓彤等
[ 28]
报道 ,伊维菌素给牛皮下给药后 ,对粪虫

(甲壳虫)蚴虫的影响较成虫大 ,可使成虫繁殖能力

下降 ,幼虫发育受阻 ,对金龟子的影响可达排泄后

10 d左右.
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3.4　在环境中的转归(fate)

进入环境的兽药残留 ,在对环境产生多方面影

响的同时 ,也受环境的光 、热 、湿度和其他因素的作

用 ,本身产生转移和转化或在植物 、动物中富集.

Coats[ 29]报道 ,鸡粪中的己烯雌酚 、氯羟吡啶在环

境中降解很慢 ,而磺胺二甲嘧啶能较慢地降解 ,吩噻

嗪则能很快降解 ,已烯雌酚还能在食物链中高度蓄

积.Debeckere[ 30]报道了链霉素 、土霉素在环境中降

解很少并能在环境中蓄积;泰乐菌素 、竹桃霉素在土

壤中降解很少;螺旋霉素低浓度时降解很快 ,但浓度

高时需 6个月才能完全降解;杆菌肽锌在有氧条件

下完全降解需要 3 ～ 4个月 ,在厌氧环境中则降解更

慢.Samuelsen
[ 31]
发现在海洋渔场使用土霉素后 ,较

低浓度能存在很长时间(半衰期为 87 ～ 144 d).

Hirsch[ 12 ,31]报道在动物养殖场的污水处理池中的红

霉素 、罗红霉素 、磺胺甲恶唑的浓度达 6 μg/L ,四环

素类 , 青霉素类药物的浓度则分别低于 50 和

20 ng/L.作为饲料添加剂的矿物质元素经排泄物进

入环境 ,造成养殖场周围土壤或水中的含量增加.按

美国 FDA使用砷制剂标准 ,一个万头猪场使用含砷

药物添加剂 ,经 5 ～ 8 a ,可向周围排放 1 t砷[ 33] .

化学物在环境中被动 、植物富集 ,然后进入食物

链 ,损害人体健康 ,是一个值得关注的问题.修瑞

琴[ 22]报道 ,他们在研究甲基汞污染与人体健康的关

系的实验发现 ,在甲基汞污染浓度下(0.001 mg/L)的

水体中 ,第一环生物(浮游植物)对甲基汞的富集能

力很强 ,12 h藻体内甲基汞含量可达 1.58 mg/kg ,浓

缩系数上千倍;被浮游动物吞食后 48 h ,体内甲基汞

为1.51 mg/kg ,浓缩系数 1 511倍;食用了此浮游动

物的鱼 ,体内甲基汞含量可达 2.0 mg/kg ,浓缩 1 950

倍 ,大大超过食品卫生标准[ 34] .
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Advance of Toxicities and Ecotoxicology of Veterinary Drug Residues

CHEN Zhang-liu , YANG Gui-xiang , SUN Yong-xue , HUANG Xian-hui , ZENG Zhen-ling

(Dept.of Veterinary Medicine , South China Agric.Univ., Guangzhou 510642 , China)

Abstract:This paperwas a review about the toxicity and ecotoxicological research of residues of veterinary drugs.Veteri-

nary drug residues included those in the food producing animals and in the ecological environment.Residues of veterinary

drugs in food producing animals may cause the harms to human consumers which include directive toxicity , effects on in-

testinal microflora and increase of bacterial resistance of pathogen.Ecotoxicities of veterinary drug residues in environ-

ment may manifest mainly the effect on the biological populations in the soil , effect on aquatic-life , effect on various in-

sects and fate in the environment.The paper showed that veterinary drug residues , human health and ecological environ-

ment as well were so closely related , further studies and investigation should be carried on.

Key words:veterinary drug;residue tocixity;ecotoxicology
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