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　　摘要：为掌握恩诺沙星在雪山鸡不同组织中的残留消除规律，合理确定该品种肉鸡的休药期，以雪山鸡为研究对
象，以临床推荐剂量混饮恩诺沙星水溶液，连续饮用５ｄ。分别于停药后０．１６、１、３、５、７、９、１２ｄ７个时间点取鸡的肌
肉、肾脏、肝脏和皮脂组织进行检测。通过超高效液相色谱串联质谱法（ＵＰＬＣ－ＭＳ／ＭＳ）对净化处理过的组织进行恩
诺沙星及其代谢物环丙沙星测定，使用内标法定量。结果显示，停药后０．１６ｄ恩诺沙星标志残留物以肝脏组织最高，
肌肉组织最低。实测数据采用ＷＴ１．４计算软件拟合，肾脏组织的休药期为２．９３ｄ，肌肉组织的休药期为 ６．２５ｄ，肝脏
组织的休药期为７．７７ｄ，皮脂的休药期为１４．４６ｄ。雪山鸡按照推荐剂量饮水给药，建议休药期为１５ｄ。
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　　恩诺沙星为第三代喹诺酮类抗生素，具有抗菌
谱广、抗菌性强、生物利用度高、体内不易被代谢等

优点，与其他抗生素联用无交叉感染［１］，在禽类养

殖中是喹诺酮类最优良的药物之一。但喹诺酮类

药物的毒副作用也不容忽视，如会造成肝损伤、引

发神经系统的不良影响等［２］。人类长期食用含低

剂量喹诺酮类药物的动物性食品，容易诱导耐药性

传递，从而影响该类药物的临床疗效。黄羽肉鸡是

指除了国外培育的白羽肉鸡外的所有有色羽肉

鸡［３］，是中国特色的肉鸡产业。其中，雪山鸡是利

用我国优质地方良种藏鸡和茶花鸡杂交选育而成

的品种［４］，肉质纤细顺滑，味道鲜嫩可口，深受消费

者的喜爱。目前，我国使用的肉鸡抗菌药物残留限

量是引用国际食品法典委员会（ＣＡＣ）和部分发达
国家的限量标准，存在不完全适用于我国地方鸡种

生产的现象，给我国黄羽肉鸡产品质量安全带来潜

在风险。

目前，报道大多集中在恩诺沙星在畜禽动物中

的药物动力学研究［５－６］，也有学者研究了抗菌药物

在畜禽动物体内的残留消除规律［７－８］，其中，禽类主

要针对白羽鸡，较少有对地方鸡种的研究，基于此，

本研究评估典型抗菌药物（恩诺沙星、环丙沙星）在

雪山鸡不同组织中残留消除规律，了解残留消除时

间，为制定黄羽肉鸡中抗菌药物的休药期提供数据

支撑，以期指导生产。

１　材料与方法

１．１　药品与试剂
恩诺沙星可溶性粉，购自南京杰科生物技术有

限公司；恩诺沙星标准品（批号 １３２８４７，纯度
９９００％），购自德国Ｄｒ．Ｅｈｒｅｎｓｔｏｒｆｅｒ公司；环丙沙星
盐酸盐（批号１３２９０３，纯度９２．１９％），购自德国 Ｄｒ．
Ｅｈｒｅｎｓｔｏｒｆｅｒ公司；恩诺沙星 －Ｄ５内标标准品（批号
２７２２３８，纯度 ９９．００％），购自 Ｗｉｔｅｇａ公司；环丙沙
星－Ｄ８内标标准品（批号２８１４３６，纯度９９．８０％），
购自Ｗｉｔｅｇａ公司；甲醇（色谱纯）、乙腈（色谱纯），
购自美国霍尼韦尔公司。

１．２　仪器设备
ＳＸＩＥＸＴｒｉｐｌｅＱｕａｄ４５００液相色谱串联质谱仪

（美国 Ｓｃｉｅｘ公司），分析天平（德国赛多利斯
ＣＰＡ２２５Ｄ），高速匀浆机 （ＬＡＢ ＰＲＥＣＩＴＩＯＮ ＨＭ
６３００），离心机（Ｅｐｐｅｎｄｏｒｆ５８１０Ｒ），氮吹仪，涡旋混
合器。
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１．３　试验方法
１．３．１　试验动物　试验组选择３０日龄雪山鸡品种
６４羽，大小一致，公母各半，期间不给任何抗菌药
物，于常州市立华牧业试验场饲养至６０～７０日龄，
随后开始残留代谢试验。给药组５６羽，公母各半，
对照组８羽，公鸡４羽，母鸡４羽。试验前后各组饲
养条件相同。

１．３．２　给药与样本采集　按照恩诺沙星可溶性粉
推荐的给药途径和给药方式，具体按照恩诺沙星计

算，混饮，每 １Ｌ水 １００ｍｇ药量，自由饮水，连用
５ｄ。２０１９年８月２５日分别从停药开始的０．１６、１、
３、５、７、９、１２ｄ屠宰取样８羽（给药组、公母各半）和
１羽（空白对照组），分别采集鸡胸肌肉、全肝、双肾
和皮脂样品，做好标记，于－２０℃保存。
１．３．３　测定方法　本研究采用国家推荐标准
ＧＢ／Ｔ２０３６６—２００６（动物源产品中喹诺酮类残留量
的测定　液相色谱－串联质谱法）［９］进行测定。
１．３．４　样品前处理　称取 ５ｇ试样（精确至
０．００１ｇ），置 ５０ ｍＬ离 心 管 中，加 入 ５０ μＬ
１．０μｇ／ｍＬ混合内标工作溶液，加入２０．０ｍＬ甲酸－
乙腈［甲酸 ∶乙腈（体积比）＝２∶９８］，涡旋混合
１ｍｉｎ，４０００ｒ／ｍｉｎ离心５ｍｉｎ，提取液转移至另一
５０ｍＬ离心管中，残渣采用１０．０ｍＬ酸化乙腈重复
提取１次，合并提取液，备用。

在提取液中加入１０ｍＬ乙腈饱和的正己烷，振
摇１０ｍｉｎ。４０００ｒ／ｍｉｎ离心５ｍｉｎ弃去正己烷层。
乙腈层在５０Ｃ下氮吹仪吹至近干。用甲酸 －乙腈
溶液１．０ｍＬ溶解，经０．２２μｍ滤膜过滤后作为试
样溶液，供ＬＣ－ＭＳ／ＭＳ测定。
１．３．５　液相色谱参考条件　色谱柱：Ｗａｔｅｒｓ
ＡｃｑｕｉｔｙＵＰＬＣ＠ ＢＥＨ Ｃ１８色谱柱，粒径 １．７μｍ，
２．１ｍｍ×１００ｍｍ。流动相（Ａ）：０．１％甲酸，流动相
（Ｂ）：０１％甲酸 －乙腈。梯度洗脱条件：０．０～
１．０ｍｉｎ，３％Ｂ，１．１～６．０ｍｉｎ，Ｂ由２０％升至４５％，
６．１～８．０ｍｉｎ，Ｂ保持９５％，８．１ｍｉｎＢ降为３％。
１．３．６　质谱参考条件　离子源：电喷雾（ＥＳＩ）离子
源；扫描方式：正离子；检测方式：多反应离子监测

（ＭＲＭ）；离子化电压（ＩＳ）：５５００Ｖ，温度（ＴＥＭ）：
５００℃，喷雾器温度（ＧＳ１）：６０ｐｓｉ，辅助加热器
（ＧＳ２）：６０ｐｓｉ；气帘气（ＣＵＲ）：３５ｐｓｉ。定性、定量离
子对、去簇电压和碰撞能量见表１。
１．３．７　方法回收率和精密度　对照组样品（未检
出恩诺沙星标志物残留）的肌肉、肝、肾、皮脂样品

表１　定性、定量离子及对应的去簇电压和碰撞能量

化合物名称
母离子

（ｕ）
定量离子／定性
离子（ｕ）

去簇电压

ＤＰ（Ｖ）
碰撞能量

ＣＥ（Ｖ）

恩诺沙星 ３６０．１ ３１６．２／２４５．２ １００ ２８／３６

环丙沙星 ３３２．１ ２８８．２／２４５．１ １２０ ２５／３３

恩诺沙星－ｄ５ ３６５．２ ３４７．２ １３０ ３２

环丙沙星－ｄ８ ３４０．３ ２９６．１ １２９ ２６

作为空白对照，分别做加标回收和精密度试验，每

个浓度设置３个平行样品。

２　结果与分析

２．１　标准曲线和方法回收率
恩诺沙星、环丙沙星在１～５０ｎｇ／ｍＬ（内标浓度

２０ｎｇ／ｍＬ）范围内呈现良好线性关系，恩诺沙星线
性方程为：ｙ＝０．１７６８７ｘ－９．６８×１０－３，相关系数 ｒ
为０．９９９４，环丙沙星线性方程为 ｙ＝０．０４９２４ｘ－
３．４５６×１０－４，相关系数 ｒ为０．９９９９。由恩诺沙星
和环丙沙星标准溶液色谱图（图１）可知，恩诺沙星
在胸肉中回收率为８１．４％ ～１１５％；在肾脏中回收
率为９９．４％～１２２．１％；在肝脏中回收率为８９．４％～
９４．９％；在皮脂中回收率为７８．４％ ～９５．４％。环丙
沙星在胸肉中回收率为８３．０％ ～１０５．０％，肾脏中
回收率为 ９４．３％ ～１０１．０％，肝脏中回收率为
８３６％ ～１０９．１％，皮脂中回收率为 ８２．１％ ～
９６９％。相对标准偏差均小于１５％。
２．２　鸡肉各组织中药物残留及消除规律

恩诺沙星在动物组织中的残留标志物为恩诺

沙星及其代谢物环丙沙星的总量，在动物体内消除

缓慢，半衰期长。采用内标法定量，对所采集的各

组鸡不同组织中（肌肉、肾脏、肝脏和皮脂）恩诺沙

星（以恩诺沙星和环丙沙星之和计）进行检测。不

同时间点各残留量及药物残留量均值见表２。由消
除曲线（图２）可知，在停药后０．１６ｄ，肝脏、肾脏、肌
肉中的恩诺沙星及环丙沙星总残留量达最大值，按

照“平均值±标准差”计算，肝脏、肾脏、肌肉中恩诺
沙星残留标示物总量分别为（１７２５±２３７７）、
（６２１４±１２３．４）、（２１３．１±６９．６）μｇ／ｋｇ，其残留量
随着时间均呈下降趋势，且前期以较快速率下降，

肾脏和肌肉的残留量在停药１ｄ后已低于农业农村
部公布的最大残留限量 ＭＲＬ，肝脏残留量在停药
３ｄ时低于农业农村部公布的最大残留限量 ＭＲＬ。
皮脂的代谢情况与上述３种组织略有区别，皮脂中
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恩诺沙星及环丙沙星之和在停药１ｄ时达到最大
值，残留量为（９５６．１±１０８．０）μｇ／ｋｇ，随后呈现缓慢
下降的趋势，这与张崇威等报道的结果［１０］一致，直

至停药１２ｄ才低于农业农村部公布的最大残留限量
ＭＲＬ。各组织中残留消除曲线表明，恩诺沙星及其代
谢物在雪山鸡的各组织中均有滞留，且主要代谢方式

为肝脏和肾脏，１ｄ内雪山鸡各组织中恩诺沙星代谢
速率由快到慢依次为肝脏、肾脏、肌肉、皮脂。

２．３　休药期计算
根据《食品安全国家标准（ＧＢ３１６５０—２０１９）

食品中兽药最大残留限量》规定，恩诺沙星作为广

谱杀菌药物，残留标志物为恩诺沙星和环丙沙星之

和；其中，规定家禽肌肉、皮脂中最大残留不超过

１００μｇ／ｋｇ、家 禽 肝 组 织 中 最 大 残 留 不 超 过
２００μｇ／ｋｇ，肾组织中不超过３００μｇ／ｋｇ，采用 ＣＶＭＰ
制定的统计方法（双单侧９５％置信区间），对恩诺沙
星可溶性粉在鸡组织中休药期进行计算［１１］。恩诺

沙星在各组织中的残留消除拟合情况见图３。根据
ＷＴ１．４软件计算出恩诺沙星肾脏组织的休药期为２．
９３ｄ，肌肉组织的休药期为６．２５ｄ，肝脏组织的休药
期为７．７７ｄ，皮脂的休药期为１４．４６ｄ。

３　讨论

３．１　检测方法
目前，恩诺沙星和环丙沙星的检测方法主要有

高效液相色谱法［１２－１３］、高效液相色谱 －串联质谱
法［１４－１５］，另一些新型快检技术也迅速发展，如胶体

金免疫层析法［１６］、微流控芯片 －质谱法［１７］等。由

于质谱检测器具有高灵敏度优点，可对物质的组成

和结构进行定性检测，将其与液相色谱联用，不仅

可对目标物进行良好分离，并且可以弥补液相色谱

不能对物质定性的缺点。因此，本研究采用国家标

准推荐的液相色谱 －串联质谱的检测方法，同时考
虑到样品基质对质谱的离子抑制影响，采用内标法

校正，从而提高准确性，保证试验数据的可靠性［１８］。

３．２　休药期
蒋志伟等通过推荐剂量饮水给药，研究恩诺沙

星可溶性粉在黄羽肉鸡体内的残留消除规律发现，

乳酸恩诺沙星可溶性粉在肌肉、肝脏和肾脏的休药

期分别约为７．６８９、７．３３９、４．５２９ｄ［１９］。吴波等研究
了恩诺沙星在黄羽肉鸡肌肉、肝、肾中残留消除规

律［２０］，但均缺少对皮脂消除规律的研究，因此对休

药期的建议不够完善。本研究结合雪山鸡不同组

织中残留消除数据，通过休药期软件得到恩诺沙星

在肾脏组织的休药期为２．９３ｄ，肌肉组织的休药期
为６．２５ｄ，肝脏组织的休药期为７．７７ｄ，皮脂的休药
期为１４．４６ｄ，因此推荐休药期为１５ｄ。中华人民共
和国农业部公告第２７８号规定，恩诺沙星在肉鸡中
的休药期为８ｄ。本研究试验鸡品种为雪山鸡，一般
９０ｄ左右出栏，其生长周期相对较长，属于慢速生
长品种，与其他肉鸡品种相比，药物代谢速度较慢，

而皮脂在规定８ｄ内未达到安全标准，因此，针对该
品种，在兽医临床上使用恩诺沙星存在安全风险，

休药期需要在１５ｄ以上，以确保肉鸡可食组织的恩
诺沙星标志残留物低于国家最高限量标准。

参考文献：

［１］叶建美，吴　康，吴洪丽，等．恩诺沙星抗菌效果及药代动力学研

究进展［Ｊ］．湖北农业科学，２０１５，５４（２３）：５８１３－５８１６．

［２］王浴生，周黎明．喹诺酮类抗菌药毒理学与临床不良反应的几个

问题［Ｊ］．四川生理科学杂志，２００４，２６（３）：１２３－１２４．
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表
２　
不
同
时
间
点
恩
诺
沙
星
及
其
代
谢
物
环
丙
沙
星
在
鸡
各
组
织
中
残
留
量

μｇ
／ｋ
ｇ　

组
织

停
药
后
时
间

（
ｄ）

不
同
编
号
鸡
组
织
中
恩
诺
沙
星
残
留
量

不
同
编
号
鸡
组
织
中
环
丙
沙
星
残
留
量

１
２

３
４

５
６

７
８

１
２

３
４

５
６

７
８

总
和

肾
脏

０
６５
２．
２

７８
２．
９

５５
２．
４

６６
５．
８

４８
５．
４

４１
４．
７

５０
５．
３

４８
３．
５

５３
．６

６３
．９

５５
．８

５１
．６

４４
．５

８７
．５

３５
．７

３６
．６

６２
１．
４
±
１２
３．
４

１
１５
２．
７

１１
４．
７

２４
８．
４

１６
９．
９

１７
３．
２

１３
４．
９

１２
０．
１

１２
４．
９

１３
．９

９．
４９

１９
．６

１２
．５

１４
．１

１１
．５

５．
７８

１３
．３

１６
７．
４
±
４７
．２

３
５０
．０

３４
．１

４６
．２

３４
．３

２９
．５

２２
．４

３３
．２

２３
．４

２．
９２

ＮＤ
５．
０５

２．
３９

ＮＤ
ＮＤ

ＮＤ
ＮＤ

３５
．４
±
１１
．４

５
１２
．５

１０
．２

１８
．０

１０
．０

１１
．０

１６
．１

１７
．８

１１
．８

ＮＤ
ＮＤ

ＮＤ
ＮＤ

ＮＤ
ＮＤ

ＮＤ
ＮＤ

１３
．５
±
３．
３４

７
９．
０４

８．
１４

１２
．５

１０
．３

１０
．２

８．
３６

１０
．２

７．
７２

１．
７７

３．
２２

３．
０４

２．
２７

２．
１４

２．
００

１．
７７

２．
２２

１１
．９
±
１．
７５

９
４．
６３

５．
４３

６．
５９

８．
７７

６．
１９

２．
７２

５．
０９

３．
０４

１．
６６

２．
６１

ＮＤ
ＮＤ

１．
８４

１．
１６

２．
０５

ＮＤ
６．
４７
±
２．
０４

１２
３．
７８

２．
９２

３．
０１

４．
９７

３．
３２

３．
６１

２．
４８

２．
５５

ＮＤ
ＮＤ

ＮＤ
ＮＤ

１．
０８

１．
０７

ＮＤ
１．
１３

３．
８２
±
０．
７９

肝
脏

０
１
８５
１

１
３２
０

１
５６
１

１
３９
７

１
５１
２

１
３４
８

１
７７
８

１
４８
２

１９
５．
９

１２
５．
９

１６
２．
４

２５
４．
７

３０
４．
６

１２
１．
５

２８
５．
８

１０
２．
７

１
７２
５
±
２３
７．
７

１
３６
９．
０

４０
４．
８

３３
６．
９

４０
７．
８

５０
４．
３

３９
８．
７

４８
３．
４

２２
４．
３

２４
．１

３５
．９

４１
．１

３８
．２

３２
．４

２２
．９

４６
．３

３８
．２

３８
９．
９
±
８７
．６

３
９４
．０

１０
２．
２

７９
．９

１０
０．
８

６８
．１

７７
．５

１０
５．
１

１２
１．
７

７．
０６

９．
９５

６．
８６

７．
５２

５．
１５

８．
８８

７．
９５

１０
．６

１０
１．
７
±
１８
．８

５
２７
．３

２８
．９

２４
．２

４２
．１

２８
．６

３３
．１

２４
．４

３９
．３

１０
．７

８．
７１

１１
．７

１４
．４

６．
６６

７．
６７

８．
６０

９．
０７

４０
．７
±
７．
８９

７
３２
．４

２２
．５

１４
．５

２５
．３

１８
．６

２７
．０

１２
．６

１３
．２

５．
１４

８．
５６

５．
６６

６．
３２

３．
４７

７．
８２

３．
１４

８．
８２

２６
．９
±
７．
８６

９
１１
．０

１６
．９

１７
．１

２１
．７

１５
．０

２４
．５

２３
．４

２１
．５

４．
７６

２．
５５

７．
１６

６．
４２

９．
５０

２．
４１

１０
．７

２．
６３

２４
．６
±
５．
５３

１２
１８
．７

２２
．２

１９
．５

２０
．９

２１
．０

１５
．４

１７
．３

１８
．５

２．
５８

６．
４２

５．
１８

４．
２０

３．
３８

２．
３６

３．
９５

４．
４９

２３
．６
±
３．
２４

肌
肉

０
２８
６．
１

２６
０．
７

１６
８．
８

１５
１．
５

１５
９．
１

２６
９．
２

１８
５．
４

１３
７．
１

１５
．０

１６
．７

１１
．５

８．
０９

８．
５３

１４
．０

８．
７９

４．
１２

２１
３．
１
±
６３
．６

１
９２
．４

１２
９．
９

９９
．９

８４
．７

２３
．１

２２
．５

３０
．９

１２
０．
４

８．
０５

６．
２７

４．
３５

１．
４４

ＮＤ
ＮＤ

ＮＤ
２．
５０

７８
．３
±
４６
．３

３
１９
．２

１３
．８

２０
．８

１３
．７

９．
４３

１１
．９

８．
１７

８．
０６

ＮＤ
ＮＤ

ＮＤ
ＮＤ

ＮＤ
ＮＤ

ＮＤ
ＮＤ

１３
．１
±
４．
８０

５
１０
．３

６．
３８

５．
４１

２．
００

３．
１３

２．
８６

１．
８９

１．
１８

ＮＤ
ＮＤ

ＮＤ
ＮＤ

ＮＤ
ＮＤ

ＮＤ
ＮＤ

４．
１４
±
３．
０５

７
７．
７９

１３
．５

９．
８８

３．
６１

１２
．１

３．
０９

２．
３４

ＮＤ
ＮＤ

ＮＤ
ＮＤ

ＮＤ
ＮＤ

ＮＤ
ＮＤ

ＮＤ
６．
５４
±
４．
９７

９
１．
０２

ＮＤ
ＮＤ

ＮＤ
ＮＤ

２．
８８

ＮＤ
１．
３７

ＮＤ
ＮＤ

ＮＤ
ＮＤ

ＮＤ
ＮＤ

ＮＤ
ＮＤ

０．
６６
±
１．
０５

１２
５．
５２

２．
３７

ＮＤ
ＮＤ

２．
６６

ＮＤ
ＮＤ

ＮＤ
ＮＤ

ＮＤ
ＮＤ

ＮＤ
ＮＤ

ＮＤ
ＮＤ

ＮＤ
１．
３２
±
２．
０４

皮
脂

０
７９
６．
４

９４
４．
１

７３
３．
１

６１
３．
７

７７
４．
０

９３
２．
９

９１
３．
６

８０
１．
７

１８
．７

５４
．９

４０
．７

４３
．９

３０
．４

２２
．６

７２
．６

３４
．５

８５
３．
５
±
１１
８．
４

１
７４
２．
２

８１
２．
３

７９
０．
２

６４
０．
２

８３
１．
６

９４
０．
５

７０
３．
６

８８
６．
０

１６
９．
２

１７
９．
７

１５
４．
５

１３
５．
４

１９
２．
７

１７
４．
８

１５
１．
５

１４
４．
１

９５
６．
１
±
１０
８．
０

３
４９
６．
７

４２
９．
６

３５
０．
５

３４
６．
５

７１
４．
６

４６
１．
３

５４
６．
８

２９
９．
４

８８
．８

１３
８．
４

１４
６．
１

１８
６．
３

２２
５．
７

１６
３．
１

１５
１．
３

１４
３．
２

６１
１．
０
±
１５
４．
１

５
４２
６．
５

４９
７．
３

４３
１．
９

３７
６．
１

３１
４．
６

４５
１．
０

３１
３．
２

４６
０．
０

７５
．１

８３
．１

８９
．０

８４
．４

６０
．２

５０
．６

７０
．８

４０
．３

５０
０．
０
±
６９
．４

７
３５
６．
４

１２
３．
７

１２
２．
８

１９
４．
３

２２
１．
５

２８
２．
２

１８
９．
４

１９
５．
８

３０
．２

２３
．６

１３
．７

２３
．１

１３
．６

４８
．７

１３
．２

２９
．４

２３
５．
２
±
８５
．４

９
２４
０．
２

１８
２．
８

９３
．７

１６
４．
２

１７
７．
９

１１
２．
８

７５
．３

７２
．９

３５
．９

２５
．３

１０
．３

７．
９６

１０
．７

１７
．５

７．
１５

６．
８９

１５
５．
２
±
６８
．７

１２
８７
．７

９４
．７

６２
．６

７８
．３

６５
．６

６４
．５

１１
７．
９

８５
．３

７．
７６

７．
５４

３．
６７

１０
．９

７．
７９

５．
３２

８．
６７

５．
７９

８９
．２
±
１９
．９

　
　
注
：
ＮＤ
表
示
未
检
。
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［３］苟钟勇，崔小燕，李　龙，等．黄羽肉鸡非常规饲料资源利用研究

进展［Ｊ］．中国畜牧兽医，２０１９，４６（６）：１６８５－１６９４．

［４］冯永志．雪山鸡饲养技术［Ｊ］．农技服务，２０１１，２８（７）：

１０１６，１１０４．

［５］房文红，于慧娟，蔡友琼，等．恩诺沙星及其代谢物环丙沙星在欧

洲鳗鲡体内的代谢动力学［Ｊ］．中国水产科学，２００７，１４（４）：

６２２－６２９．　

［６］郑育基，全家兴，霍皓远，等．恩诺沙星及其代谢物在１日龄鸡体

内的药动学研究［Ｊ］．动物医学进展，２０１９，４０（１１）：５９－６２．

［７］宋志超，张崇威，陈　蔷，等．氟苯尼考注射液在鸡体内残留消除

研究［Ｊ］．中国兽药杂志，２０１８，５２（１２）：３５－４３．

［８］王英俊，孙晓荣，马丰英，等．恩诺沙星固体分散剂在肉鸡组织中

残留的研究［Ｊ］．黑龙江畜牧兽医，２０１５（９）：１８２－１８４，１８７．

［９］ＧＢ／Ｔ２０３６６—２００６：动物源产品中喹诺酮类残留量的测定　液

相色谱－串联质谱法 ［Ｓ］．

［１０］张崇威，李华岑，李　娜，等．恩诺沙星注射液在猪体内残留消

除规律研究［Ｊ］．食品安全质量检测学报，２０１９，１０（１７）：

５６７４－５６８０．　

［１１］栗　柱，宗海兵．休药期计算软件 ＷＴ１．４的使用［Ｊ］．饲料广

角，２００３（１８）：４０－４１．

［１２］胡永萍，徐克功，余舒宁，等．高效液相色谱荧光法测定鸡肉及

鸡蛋中４种喹诺酮类药物残留量的研究［Ｊ］．畜牧与兽医，

２０１７，４９（１１）：４７－５１．

［１３］张玉洁，李　倩，汪　霞，等．高效液相色谱法检测多种动物组

织中氟喹诺酮类药物残留量的研究［Ｊ］．中国兽药杂志，２０１２，

４６（７）：１８－２２．

［１４］何艳花．液相色谱－质谱／质谱法测定鸡肉中恩诺沙星和沙拉

沙星残留的国标方法优化［Ｊ］．食品安全导刊，２０１７（１８）：

１５１－１５３．　

［１５］张　楠，范　赛，薛　颖，等．ＱｕＥＣｈＥＲＳ－超高效液相色谱 －

串联质谱法快速检测鸡肉中８种常见兽药残留［Ｊ］．卫生研究，

２０１７，４６（１）：８９－９３．

［１６］于　璐，刘卫华，刘敏轩，等．胶体金免疫层析法快速检测牛奶中

环丙沙星残留［Ｊ］．食品研究与开发，２０１９，４０（２２）：１５９－１６３．

［１７］ＺｈａｏＹ，ＴａｎｇＭＭ，ＬｉｕＦ，ｅｔａｌ．Ｈｉｇｈｌｙｉｎｔｅｇｒａｔｅｄｍｉｃｒｏｆｌｕｉｄｉｃｃｈｉｐ

ｃｏｕｐｌｅｄｔｏｍａｓｓｓｐｅｃｔｒｏｍｅｔｒｙｆｏｒｏｎｌｉｎｅａｎａｌｙｓｉｓｏｆｒｅｓｉｄｕａｌ

ｑｕｉｎｏｌｏｎｅｓｉｎｍｉｌｋ［Ｊ］．ＡｎａｌｙｔｉｃａｌＣｈｅｍｉｓｔｒｙ，２０１９，９１（２１）：

１３４１８－１３４２６．　

［１８］ＣｈｅｎＱ，ＷｕＪ，ＺｈａｎｇＹ，ｅｔａｌ．Ｑｕａｌｉｔａｔｉｖｅａｎｄｑｕａｎｔｉｔａｔｉｖｅａｎａｌｙｓｉｓ

ｏｆｔｕｍｏｒｃｅｌｌｍｅｔａｂｏｌｉｓｍ ｖｉａｓｔａｂｌｅｉｓｏｔｏｐｅｌａｂｅｌｉｎｇａｓｓｉｓｔｅｄ

ｍｉｃｒｏｆｌｕｉｄｉｃｃｈｉｐｅｌｅｃｔｒｏｓｐｒａｙｉｏｎｉｚａｔｉｏｎｍａｓｓｓｐｅｃｔｒｏｍｅｔｒｙ［Ｊ］．

ＡｎａｌｙｔｉｃａｌＣｈｅｍｉｓｔｒｙ，２０１２，８４（３）：１６９５－１７０１．

［１９］蒋志伟．乳酸恩诺沙星可溶性粉在鸡的药动学及不同恩诺沙星

盐制剂在鸡的残留消除规律研究［Ｄ］．扬州：扬州大学，２０１０：

６０－６２．

［２０］吴　波，段龙川，罗厚强，等．恩诺沙星在黄羽肉鸡组织中残留

消除规律研究［Ｊ］．上海畜牧兽医通讯，２０１４（６）：５－６，９．
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