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摘要$ 应用液相色谱2串联质谱技术研究了氟苯尼考在中华鳖日本品系 "1%,(>#&2)&&#$%$&#&.4]4:MVM

V?Z45:#体内的残留代谢规律& 在""0E# m"E##n水温下!$0# 只体重为""0# m0## T健康中华鳖日本品系

连续 C W 投喂含 %# 3TgaT氟苯尼考的饲料!分别于最后一次给药后 $ ;’" ;’& ;’’ ;’$B ;’"& ;’&’ ;’

C" ;’DB ;’$"# ;’$&& ;’$B’ ;’"&# ;’%B# ; 采集肝’血液’肌肉和肾样品& 样品中氟苯尼考的残留量采用

乙酸乙酯提取!正己烷净化!电喷雾负离子多反应监测模式下进行测定!内标法定量!并利用 %jDC 药动

学软件进行数据分析& 结果表明!氟苯尼考在中华鳖日本品系血液’肌肉’肝和肾中达峰浓度分别为

$BC (TgaT’$’’ (TgaT’BCE$0 (TgaT和 ’0EC$ (TgaT!达峰时间分别为 & ;’’ ;’’ ; 和 ’ ;!消除半衰期分

别为 $&ED ;’DE& ;’"DE0 ; 和 $%E# ;!药动学方程分别为$!血液 G"$#E%%"M
e#E#C# B 4vD%’E$B$Me#E#&B 0 4!

!肌肉 G0 B&"EB%0Me#E#CC $ 4 v0 CB0E’D$Me#E#C& & 4! !肝 G$$$E0DBMe#E#%B # 4 v&E%%DMe#E#"% 0 4和 !肾 G

$CBE0#DMe#E#B0 & 4vB$0EBDCMe#E#0% B 4& 说明氟苯尼考在中华鳖日本品系体内残留代谢较快!建议休药期为

$0 W&
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!!氟苯尼考是替代氯霉素和甲砜霉素的新一
代氯霉素类抗生素!为白色或类白色结晶性粉
末’无臭’味苦!在二甲基甲酰胺中极易溶解!在
甲醇中溶解!在冰醋酸中略溶!在水或氯仿中微
溶解"赵汉取等 "##C#& 因其具有很强的抗菌
活性!对大多数革兰氏阳性菌及阴性菌都有作
用!因此广泛应用于水产养殖中!国内外已有氟
苯尼考在虹鳟"H$2(*"0$2")&@0K#&&#"P9:Wx: M?
46+$DDD#’鳕"L+>)&@(*")+# " /439M6VM: M?46+
"##&#’大西洋鲑"=+,@(&+,+*#"[4Z?5:VM: M?46+
$DD%#’中国明虾"6%$$%*(3%$+%)&2"#$%$&#&# "李
静云等 "##&#’牙鲆"1+*+,#2"4"0&(,#B+2%)&# "田
丽粉 "##D #’鲫 "!+*+&&#)&+)*+4)# "刘海侠等
"#$$#以及多种鱼类",;9MM?46+"##"#等水产
动物 上 的 研 究 报 道! 在 中 华 鳖 "1%,(>#&2)&
&#$%$&#&#中也有相关报道"朱丽敏等 "##B#!但
未见针对国家水产新品种中华鳖日本品系的相
关研究&

中华鳖是浙江省第一大水产养殖品种!
"#$$ 年产量为 $%E"’ 万吨!产值约 C# 亿元!约
占全国养殖中华鳖的 0#F!但中华鳖养殖病害
较多& 随着我国中华鳖新品种的育成!中华鳖
日本品系因其生长’品质等优异!逐渐成为主要
中华鳖养殖品种& 因药动学受种类和环境条件
等因素影响!不同的养殖种类对同一药物的吸
收和消除速率不同"孙红祥等 "##"#!故极有必
要开展氟苯尼考在中华鳖日本品系体内的药动
学研究&

本实验以氟苯尼考人为加入饲料中制作成
药饵口服给药!应用高效液相色谱2串联质谱
" ;5T;2]MZX*Z34:>M65k95W >;Z*34?*TZ4];=2?4:WM3
34VVV]M>?Z*3M?Z=!KjP,2[/g[/# 法分别测定

中华鳖日本品系经过连续 C W 给药后各组织中
氟苯尼考的残留变化规律!旨在获得氟苯尼考
在中华鳖日本品系体内不同组织的代谢特征及
规律!为氟苯尼考的安全合理用药及休药期的
制定提供科学依据&

;<材料与方法

;=;<材料
;=;=;!实验主要仪器与设备!高效液相色谱
仪"IT56M:?#%IjO&### 三重四极杆串联质谱仪
"配有电喷雾离子源#"INO公司#%[56652H超纯
水器"法国 [5665#%LI2/S/Y[氮吹仪 "美国#%

高速离心机%均质器&
;=;=>!实验药品与试剂!氟苯尼考标准品
"纯度 hDDF#!氘代氯霉素内标标准品 "纯度
hDDF#!乙酸乙酯"色谱纯#!正己烷"色谱纯#

氨水"分析纯#!无水硫酸钠"分析纯#!甲醇’乙
腈 "色谱纯#$购自 Y1iOI公司%实验用水为
[56652H超纯水!符合国家一级用水要求%肝素
钠为分析纯&
;=;=?!实验对象!中华鳖 $0# 只来自杭州天
福生物科技有限公司!体重为""0# m0## T!体
质健壮!行动活泼!无伤残!无畸形& 实验前驯
养 C W!检测本底含量!均未测出有氟苯尼考!然
后正式实验&
;=><方法
;=>=;!样品采集!根据渔药供应商提供的使
用说明书和药物最小抑菌浓度制作氟苯尼考浓
度 %# 3TgaT的配合饲料& 在 ""0 m"#n水温
下!采用大棚水泥池控温养殖中华鳖日本品系!

连续给药饵 C W!日投喂总量为体重的 $F (
"F!每天 ’$## 时和 $B$## 时各投喂一次!投放
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于食台上!以半小时之内吃完为止!C W 日平均
投饲率为 $E0F& 自最后一次投喂之后按 $ ;’
" ;’& ;’’ ;’$B ;’"& ;’&’ ;’C" ;’DB ;’$"# ;’
$&& ;’$B’ ;’"&# ; 和 %B# ; 进行取样!每个采
集时间点从养殖池塘中随机捕捞 D 只中华鳖!
以 % 只的组织混合为 $ 组!% 个平行!取血液于
肝素处理过的离心管中!取肝’肌肉及肾组织分
别保存于无菌的采样袋中! e"#n冰箱保存待
测定&
;=>=>!检测前处理方法!参照 lNgY"#C0B2
"##B 方法"国家标准 "##B#略作改动后进行测
定!具体步骤如下$称取一定量的各组织样品
"血液’肝和肌肉均为 0 T!肾样品按实际重量
称样!精确至 #E#$ T#于 0# 36聚丙烯离心管!
加入 $0 36乙酸乙酯!用微型高速万能试样粉
碎机对样品进行均质 %# V!均质后用 0 36乙酸
乙酯洗刀头!清洗液并入 0# 36离心管!加入
"# (TgP氘代氯霉素 "## (6!#E&0 36氨水!0 T无水
硫酸钠!于涡旋混合仪中涡旋 %# V!& 0## Zg35: 离
心 0 35:!上清液移至 0# 36比色管中!下层残
渣加入 $0 36乙酸乙酯!#E&0 36氨水!用玻璃
棒搅动下层残渣!于涡旋混合仪中涡旋 %# V!超
声波提取 0 35:!& 0## Zg35: 离心 0 35:!合并
提取液于 0# 36比色管中!用乙酸乙酯定容至
0# 36!移取 $# 36至试管!用氮气吹干& 加入
$ 36水溶解!加入 " 36正己烷涡旋混合 %# V!静
置分层!弃除上层正己烷!再加入 "36正己烷涡
旋混合 %# V!静置分层!以 " 0## Zg35:!离心
0 35:!过 #E" (3水相滤膜后!供液相色谱2串
联质谱测定&
;=>=?!仪器测定条件!色谱条件!色谱柱为
JLRNI-1>65]VM-iN2,$’ ""E$ 33p$0# 33
p0 (3#!柱温 %0n!进样量 "# (6& 流动相梯
度洗脱程序见表 $&

质谱条件为!离子源$电喷雾离子源负离子
模式" :MT4?5̂MM6M>?Z*V]Z4=5*:5@4?5*:!1/Oe#%扫
描 方 式$ 多 反 应 监 测 " 396?5]6M ZM4>?5*:
3*:5?*Z5:T! [R[#% 电 喷 雾 电 压 " 5*:V]Z4=
*̂6?4TM!O/#$ e& 0## b%辅助气流速 "49AT4V
X6*\!IQ-#$ ’ Pg35:%离子源温度 "5*: V*9Z>M

?M3]MZ4?9ZM!Y1[#$0##n&
表 ;<流动相梯度洗脱程序

!*+A#;<V3*%&#’,#A5,&.’C3.7#%53#./6.+&A#C"*-#

步骤
jZ*>MW9ZM

时间"35:#
Y53M

流量
"(6g35:#
R4?M*XX6*\

甲醇"F#
[M?;4:*6

纯水"F#
K"L

# #E## "## %0 B0
$ $E## "## %0 B0
" %E## "## C0 "0
% 0E## "## C0 "0
& 0E$# "## %0 B0
0 $#E## "## %0 B0

;=>=@!标准曲线制备!取 B 支试管分别加入
"# (TgP氟苯尼考标准溶液 # (6’"0 (6’0# (6’
"0# (6’0## (6’$ ### (6和内标 "# :Tg36氘代
氯霉素 "## (6!氮气吹干后!用 $ 36纯水溶解!

过滤膜后供液相色谱2串联质谱测定&
;=>=R!方法的回收率测定!分别称取空白血
液’ 肌肉’肝’肾样品各 0 T!采用加标回收法!

分别添加 "# (TgP氟苯尼考标准储备液 # (6’
"0# (6’0## (6’$ ### (6!混匀 %# 35: 后!按照
前处理方法实验!KjP,2[/g[/ 测定氟苯尼考
浓度!内标法进行定量分析&
;=?<数据处理!药代动力学模型拟采用 %jDC

软件进行数据处理!得出药动学参数& 休药期
的计算参考林茂等""#$$#的方法进行计算&

><结<果

>=;<色谱和质谱条件的优化!根据氟苯尼考的
理化性质和分子量!采用流动注射的方式!将高
浓度的标准工作溶液分别注入离子源中!一级质
谱 H$ 扫描获得母离子峰!然后进行二级质谱 H"

扫描!得到碎片离子信息"图 $#!然后分别筛选
两个离子强度较高的离子与母离子组建成 [R[

离子对!质荷比 3g@为 %0BE$g%%0ED 和 %0BE$g
$’0E$!再对去簇电压’聚焦电压’碰撞气’碰撞能
量’电喷雾电压等质谱参数进行优化& 最后以流
动注射分析"X6*\5:8M>?4:46=V5V!_OI#方式优化
雾化气’气帘气’电喷雾电压’辅助气温度等参
数!获取最优化的质谱条件&

根据欧盟兽药残留检测规定确认点数
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图 ;<氟苯尼考的二级扫描质谱图
$&(=;<TH> /5AA-7*’6*---C#7,3.(3*6 .//A.3/#’&7.A

<

"5WM:?5X5MW ]5*:?!Oj#不少于 & 的要求!选取 " 个
特征 子 离 子 3g@G%0BE$g%%0ED 和 %0BE$g
$’0E$!进行多反应监测!优化去簇电压’聚焦电
压’碰撞气’碰撞能量等质谱参数!以碰撞能量
对离子对的丰度影响较大& 图 " 分别显示了碰
撞能量的优化结果&

!!经过对质谱条件的优化!选取了适合的质
谱条件作为测定条件!优化后的部分质谱条件
见表 "&
>=><样品前处理条件的优化!氯霉素’甲砜霉
素’氟苯尼考易溶于乙酸乙酯’乙腈!因此采用
乙酸乙酯’乙腈等均可作为提取溶剂& 本实验
表明!采用乙酸乙酯可获得较高的氟苯尼考回
收率!因此本实验选用碱化乙酸乙酯作为提取
溶剂& 分别比较了 %#F’"#F’$#F’0F乙腈
水溶液!%#F’"#F’$#F甲醇水溶液和纯水作
样品溶剂!结果发现 $#F乙腈水溶液和水均取
得较高的峰强度!但是实际样品中!$#F乙腈水
溶液作定容溶液!经正己烷脱脂时!乳化现象严
重& 故选用纯水作为定容溶液& 图 % 和图 & 分
别显示了中华鳖肌肉空白样品和阳性样品中氟
苯尼考的色质谱图&

图 ><碰撞能量的优化结果
$&(N>< Ĉ,&6&2*,&.’./7.AA&-&.’#’#3(9

<

表 ><优化后的部分质谱条件
!*+A#><T*---C#7,3.6#,39 7.’%&,&.’*/,#3.C,&6&2*,&.’

参数 j4Z43M?MZ!!!! 采用数值 IW*]?5̂M 4̂69M

母离子 jZM>9ZV*Z5*: %0BE$
子离子 i49T;?MZ5*: %%0ED"定量# %$’0E$"定性#
聚焦电压 iM>69V?MZ5:T]*?M:?546"b# e0#
碰撞能量 ,*665V5*: M:MZT="b# e$""定量# % e"B"定性#
电喷雾电压 O*:V]Z4= *̂6?4TM"b# e& 0##
汽化温度 iZ=5:TT4V?M3]MZ4?9ZM"n# 0##
雾化气 )M7965@5:TT4V" ]V5# 0#
辅助加热气 KM4?MZT4V" ]V5# %0
碰撞气 ,*665V5*: T4V" ]V5# 中等
入口电压 1:?Z4:>M]*?M:?546"b# e$#
出口电压 ,*665V5*: >M66MA5?]*?M:?546"b# e$#
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图 ?<肌肉空白样品的色质谱图
$&(N?<B"3.6*,.(3*6 .//A.3/#’&7.A&’+A*’X65-7A#-*6CA#

<

>=?<氟苯尼考标准曲线和灵敏度!以测得氟
苯尼考峰面积与氯霉素内标峰面积之比为纵坐
标!对相应浓度作线性回归!并制作标准曲线!
得回归方程 0G#E$B"Qe#E#%B & "式中的 Q为
浓度比!0为定量离子对峰面积比值#!在氟苯
尼考的浓度为 # ("# (TgP范围内具有很好的
相关性"*G#EDDD "#!按信号"V5T:46!=#与噪音
":*5VM!:#的比值 =G: G% 计算!最低检测浓度
!!

为 #E0 (TgP&
>=@<方法的回收率!以空白基质样品添加 % 种
不同水平的氟苯尼考!经上述条件测定!内标法计
算!其回收率结果表明!方法准确可靠"表 %#&
>=R<氟苯尼考在组织中的浓度!对 $& 个时间
点!每个时间点 % 组平行的血液’肝’肌肉和肾
样品中氟苯尼考残留检测!实测结果见表 &&
!!可以发现!在停止给药初期!血液中氟苯尼
!!

表 ?<氟苯尼考在中华鳖日本品系 @ 种组织中的回收率
!*+A#?<F#7.D#3&#-.//A.3/#’&7.A&’/.53%&//#3#’,,&--5#-/3.6!(+&60-’,--0%(%-0-]*C*’#-#-,3*&’

添加浓度"(TgaT#
IWW5?5̂M>*:>M:?Z4?5*:

血液回收率"F#
RM>*̂MZ=Z4?M*X76**W

肝回收率"F#
RM>*̂MZ=Z4?M*X65̂MZ

肌肉回收率"F#
RM>*̂MZ=Z4?M*X39V>6M

肾回收率"F#
RM>*̂MZ=Z4?M*Xa5W:M=

$ $#$ D’EB D0E$ D&E"
" $## ’&EC $#%E# ’’EB
& $#" ’CED $#&E# ’0E0
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图 @<肌肉阳性样品中氟苯尼考的色质谱图
$&(N@<B"3.6*,.(3*6 .//A.3/#’&7.A&’C.-&,&D#65-7A#-*6CA#

<

考的含量不断增大!峰值出现在 & ; 之后!此时的
浓度为 $BC (TgaT& 随后!就迅速下降!直到 $&& ;
时!血液中检测不出氟苯尼考的含量& 肌肉中氟
苯尼考的含量随着血液循环作用!肌肉中的峰值
出现在 ’ ;!最高浓度为 $’’ (TgaT& 随后!一直下
降!到 $B’ ;时肌肉中检测不出氟苯尼考& 肾中氟
苯尼考的变化趋势与肌肉相似!也是在 ’ ; 出现
最高峰值!浓度为 BCE$0 (TgaT& 随后一直下降!
到 $B’ ;肾中不再有氟苯尼考检出& 肝中氟苯尼
考的变化呈先下降!后上升趋势!在 ’ ; 出现最高
峰值!浓度为 ’0EC$ (TgaT& 随后一直下降!到
%B# ;肝中不再有氟苯尼考检出&

>=S<药动学参数的计算!通过 %jDC 药动学分

析软件!分别计算了氟苯尼考在中华鳖血液’肾’

肝和肌肉中的药动学参数& 经过分析!氟苯尼考

在中华鳖血液’肾’肝’肌肉中的代谢符合二室模

型!药动学参数见表 0& 建立的药动学方程分别

为$!血液 G"$#E%%" M
e#E#C# B 4vD%’E$B$ Me#E#&B 0 4!

!肝 G$$$E0DB M
e#E#%B # 4v&E%%D Me#E#"% 0 4!!肌肉 G

0 B&"EB%0 Me#E#CC $ 4v0 CB0E’D$ Me#E#C& & 4和
!肾 G$CBE0#D Me#E#B0 & 4vB$0EBDC Me#E#0% B 4&

式中 的 !为 浓 度 "(TgaT# !4为 停 药 后 的

时间" ;# &
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表 @<中华鳖日本品系组织样品中的氟苯尼考残留量" $ G%#

!*+A#@<B.’7#’,3*,&.’.//A.3/#’&7.A&’/.53%&//#3#’,,&--5#-/3.6!(+&60-’,--0%(%-0-]*C*’#-#-,3*&’

取样时间点
/43]65:T?53M

" ;#

血液测定浓度
,*:>M:?Z4?5*: 5: 76**W

"(TgaT#

肝测定浓度
,*:>M:?Z4?5*: 5: 65̂MZ

"(TgaT#

肌肉测定浓度
,*:>M:?Z4?5*: 5: 39V>6M

"(TgaT#

肾测定浓度
,*:>M:?Z4?5*: 5: a5W:M=

"(TgaT#

$ B’E$0 mBE&0 BDED# m&E0" $"&E## mBE&0! %#ED# m&E0$
" D"EDB mCE$" 0DE’D m%EDB DDEC# mCE’C "CE"# m0E"%
& $BCE## m’E"0! %$E"’ m"ECD $%$EC# m#0E%B! ""E$# m%E$C
’ $&0E"# mBE$"! ’0EC$ m%E$D $’’E## mCE"C! BCE$0 m0ED%
$B $$0EC# m$$E’D %0E0D m$E’D $$$E%# m$#E&B &%ED0 m&E$%
"& ’BED# mBE%& "DE$C m"E0C ’#E’# m’E"$ %CE%# m%E$&
&’ B0EC% m%ECD "#E#’ m%E$0 0%E"0 mCE%$ "&E00 m%E"0
C" %DED0 m&E0D $&E0" m"E%C %0E’# m0E%D ’E&0 m"E&#
DB $#E%C m$E&B %EBC m$EBD BE$0 m"E$B $EB# m$E"&
$"# %E%% m#EC% $E#B m#EBD #EC0 m#E"D $E$0 m#E00
$&& 未检出 $E#" m#E&0 #E00 m#E$B #ED# m#E%D
$B’ 未检出 $E#$ m#E"C 未检出 未检出
"&# 未检出 #EC’ m#E"D 未检出 未检出
%B# 未检出 未检出 未检出 未检出

表 R<氟苯尼考在中华鳖日本品系组织中的药动学参数
!*+A#R<Q"*36*7.X&’#,&7C*3*6#,#3-.//A.3/#’&7.A&’/.53%&//#3#’,,&--5#-/3.6

!(+&60-’,--0%(%-0-]*C*’#-#-,3*&’

参数
j4Z43M?MZ

单位
Q:5?

血液
N6**W ]64V34

肝
P5̂MZ

肌肉
[9V>6M

肾
‘5W:M=

M (TgaT "$#E%%" $$$E0DB 0 B&"EB%0 $CBE0#D

" $ g; #E#C# B #E#%B # #E#CC $ #E#B0 &
8 (TgaT D%’E$B$ &E%%D 0 CB’E’D$ B$0EBDC

$ $ g; #E#&B 0 #E#"% 0 #E#C& & #E#0% B
F4 $ g; #E#C# $ #E$$$ #E#C’ 0 #E#BB &

9"$ g"#! ; DED $DE% DE# $#EB
9"$ g"#’ ; $&ED "DE0 DE& $%E#
9"$ g"#‘4 ; DED BE% ’ED $#E0
F"$ $ g; #E#C# C #E#"& # #E#CB & #E#B0 "
F$# $ g; #E#&B 0 #E#%0 " #E#C0 # #E#0% ’
F$" $ g; e#E### #%& #E### "C# #E### #$’ #E### #&0
MA! (T(;gaT B CB0ED’& " "&$E0#$ 0 0"%E0B% " "B&E##’
!<& Pg" ;(aT# #E### $&’ #E### &&B #E### $’$ #E### &&"
T79 W 0E& #EC BEC &E’

!!M$4G# 时分布相的起始浓度%8$4G# 时消除相的起始浓度%"$在二室模型描述药物在体内分布的表现一级混合速率常数%

$$在二室模型描述药物在体内消除的表现一级混合速率常数%F4$吸收速率常数%9"$ g"#!$分布半衰期%9"$ g"#’$消除半衰期%

9"$ g"#‘4$吸收半衰期%F"$ $药物由周边室向中央室转运的速率常数%F$# $药物由中央室消除的速率常数%F$" $药物由中央室向周

边室转运的速率常数%MA!$药时曲线下面积%!<&$整体清除率%T79为休药期&

M$O:5?546>*:>M:?Z4?5*: *XW5V?Z579?5*: ];4VM%8$O:5?546>*:>M:?Z4?5*: *XM6535:4?5*: ];4VM%"$I]]4ZM:?X5ZV?2*ZWMZ47V*Z]?5*: Z4?M

>*:V?4:?%$$I]]4ZM:?X5ZV?2*ZWMZM6535:4?5*: Z4?M>*:V?4:?%F4$I7V*Z]?5*: Z4?M>*:V?4:?%9"$ g"#!$I7V*Z]?5*: ;46X265XM%9"$ g"#’$16535:4?5*:

;46X265XM%9"$ g"#‘4$I7V*Z]?5*: ;46X265XM5: >M:?Z46>*3]4Z?3M:?%F"$ $YZ4:VXMZZ4?M>*:V?4:?XZ*3?5VV9M>*3]4Z?3M:??*>M:?Z46>*3]4Z?3M:?%

F$# $16535:4?5*: Z4?M>*:V?4:?XZ*3>M:?Z46>*3]4Z?3M:?%F$" $YZ4:VXMZZ4?M>*:V?4:?XZ*3>M:?Z46>*3]4Z?3M:??*?5VV9M>*3]4Z?3M:?%MA!$

IZM49:WMZ?;M]64V34>*:>M:?Z4?5*:2?53M>9ẐM%!<&$Y*?46>6M4Z4:>M%T79$U5?;WZ4\46?53M&
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?<讨<论

?=;<不同组织的差异 !氟苯尼考在中华鳖
日本品系血液’肾’肌肉和肝中的代谢有较大
差异!氟苯尼考在肌肉中的浓度较其他组织
要高& 血液在 & ; 的时候!氟苯尼考浓度最快
达到峰值!为 $BC (TgP!而肌肉’肾与肝中的
峰值都出现在 ’ ;& 从 $ (’ ; 的过程来看!血
液浓度先升后降!肌肉’肾和肝中药物的变化
规律与血液不尽相同& 氟苯尼考在中华鳖日
本品系肝’肌肉’血液和肾中的消除半衰期分
别为 "DE0 ;’DE& ;’$&ED ; 和 $%E# ;!高于朱
丽敏等""##B#氟苯尼考在中华鳖血液和肌肉
中的半衰期"%EB% ; 和 0E"’ ;#的研究结果!
这可能与水温’给药持续时间及不同品系中
华鳖的差异有关& 氟苯尼考在不同水生生物
体内的代谢规律不尽相同& 刘海侠等""#$$#
研究了口服氟苯尼考在鲫鱼血液中的半衰期
为 $BEC ;!田丽粉 ""##D #研究表明氟苯尼考
在牙鲆体内的消除半衰期为 %"E#D (&$E"%
;!林茂等""#$$#研究表明氟苯尼考在日本鳗
鲡 " M$/)#,,+ J+3($#2)&# 和 欧 洲 鳗 鲡 " MD
+$/)#,,+#血液中半衰期分别为 CE’ W 和 ’E%
W!潘红艳等 " "#$$ #研究了氟苯尼考在鲟鱼
"M2#3%$&%*&4)*#(#中的半衰期为DE&0 ;& 与它
们相比!氟苯尼考在中华鳖日本品系体内的
消除速度与鲫鱼’鲟鱼接近!快于牙鲆’日本
鳗鲡和欧洲鳗鲡& 不同化合物在中华鳖体内
代谢也有较大差异& 诺氟沙星在中华鳖血液
中的消除半衰期为 &E"& ;"陈文银等 $DDC # !
磺胺甲基异恶唑在中华鳖肌肉和血液的消除
半衰期分别为 $B’EC%B ; 和 BCE%&B ;"尹文林
等 "##&7# !红霉素在中华鳖血液’肌肉和肝内
的消除半衰期分别为 $%E#"& ;’$#E&&D ; 和
0"E&B# ;"尹文林等 "##&4#& 不管是氟苯尼考
在不同生物体内!还是不同药物在中华鳖血液
内的消除半衰期相比较!表明氟苯尼考在中华
鳖日本品系体内的消除速度较快&
?=><关于给药方案和休药期的探讨!药物在
生物体内的代谢过程和消除规律是制定给药方

案和休药期的理论基础& 制定给药方案时主要
考虑药物在动物体内的血药浓度和最小抑菌浓
度"35:53935:;575?*Z=>*:>M:?Z4?5*:![O,#& 从
文献报道的结果可知!氟苯尼考对水产常见病
原菌 [O,的范围为 #E### D’ ($B 3TgP"徐力
文等 "##0#& 朱丽敏等""##B#通过肌肉注射和
单次口服氟苯尼考在中华鳖体内残留分析及药
代动力学的研究发现!水温 %#n下肌肉注射和
口服氟苯尼考的半衰期分别为 &E&’ ; 和
%EB% ;!建议采用口服给药方式& 为了取得较
为理想的治疗效果!临床常需多次给药以维持
一定的血药水平& 结合实际养殖生产!本实验
在 "0n下采用连续 C W 给药 %# 3TgaT氟苯尼
考!该浓度在水产常见病原菌 [O,的范围内!
可以起到治疗的效果& 结果表明氟苯尼考在中
华鳖日本品系肝中的半衰期最长!为 "DE0 ;%肌
肉中的半衰期最短!为 DE& ;& 水温越低’给药
时间越长!其半衰期也相对延长!因此本实验结
果与朱丽敏等 ""##B#的报道是相吻合的& 休
药期是指最后停止给药日至水产品作为食品上
市出售的最短时间!一般参考药物的最大残留
限量"34A5393ZMV5W9M6535?![RP#值来制定&
我国’美国和欧盟规定氟苯尼考的 [RP为
$ 3TgaT!日本则要求更严!规定鱼类氟苯尼考
的 [RP为 #E" 3TgaT"林茂等 "#$$#!其他水生
动物为 #E$ 3TgaT& 在本实验的环境’给药剂
量和高灵敏度检测条件下!根据林茂等""#$$#
的方法计算出氟苯尼考在中华鳖日本品系血
液’肝’肌肉和肾中的休药期分别为 0E& W’
#EC W’BEC W 和 &E’ W!以肌肉中为最长& 综合
考虑到中华鳖日本品系的个体差异及水温环境
等因素的影响!建议氟苯尼考的休药期为 C W&
在食品安全高度重视下!消费者对无抗生素食
品的要求越来越高& 如按无抗生素残留的要
求!到 $0 W 时中华鳖日本品系所有组织不再有
氟苯尼考检出!因此建议其休药期延长至 $0 W&
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无明显翼斑’外侧两对尾羽内羽片末端白色&0出现错误!应更正为/北京小龙门个体的灰色顶冠纹
不超过眼先’金黄色的眼圈完整’无明显翼斑’外侧两对尾羽内羽片末端白色&0

特此更正!并对作者及读者表示深深的歉意1
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