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摘要! 以 $7@ FKASK的给药剂量进行口灌和肌肉注射给药!研究伊维菌素"/48#在鲫体内的药

代动力学$ 两种给药方式下!鲫组织中的/48药*时曲线大都呈现多峰现象$ 肌肉注射给药

后!药动学统计矩参数为 0
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f#=C7#"FKA-#+I&口灌给药后!药动学统计矩参数为0
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f=!7??"FKA-#+I$ 两种给药方式相比!口灌

组鲫对药物的吸收和清除均较快!而肌肉注射组鲫各组织中的药物浓度高!,)3值也较大$ 两

种给药方式下!/48在鲫各组织中,)3

"$ ;"$$#

值呈现相同的排列顺序!由大到小分别为性腺%血

液%肾脏%肝胰脏%肌肉$ /48在鲫性腺和肾脏中均具有一定的蓄积作用!其主要表现为药物浓度

高!8*D值大!且清除率低于血药的清除率!其中卵巢的积蓄作用最为明显$ #< a的水温条件

下!肌肉注射给药后!鲫休药期应不低于 #< M&口灌给药后!鲫的休药期应不低于 %< M$ 休药期与

水温条件和给药剂量有关!因此在养殖生产过程中的休药期要根据实际情况适当调整$

关键词! 鲫& 伊维菌素& 药代动力学

中图分类号! 0C@=& *CC@7!C&&&&&&&文献标志码',

&&伊维菌素#/48$自 %C=% 年上市以来"由于其

具有广谱)高效和生物安全性高等优点"被广泛应

用于家畜体内外的寄生虫病防治*% ;#+

"研究者就

不同畜种)剂型和给药途径等对/48在家畜体内

的药代动力学开展了较为充分的研究( 继苏格兰

环保局于 %CC" 年批准 /48在鲑养殖中使用之

后"/48在水产养殖中的应用越来越广泛"但目

前关于其在水产养殖鱼体内的药代动力学研究报

道甚少*!+

( /48的给药途径主要有口服#5:96$)

浇泼#P5UGO96$)肌肉注射#/8$)皮下注射#03$)

静脉注射#/4$等"不同的给药途径对药代动力学

影响较大( 在水产养殖中浇泼给药方便易行"但

/48具有一定的水生态风险"浇泼给药的水生态

风险较大"故不宜采用( 实际养殖中"/48常用

的给药方式为口服给药"亲鱼有时也会采用肌肉

注射或腹腔注射给药( 本实验以鲫 #02(2,,/+,

2+(24+,$为研究对象"采用口服和肌肉注射两种

给药方式"研究 /48在鲫体内的药代动力学"以

期为/48在水产养殖中的应用提供理论基础(

%&材料与方法

!&!'实验生物

鲫购买自果园集贸市场"健康无伤病"平均体

质量 ##<$ q#$ $ K( 实验前在循环水养殖箱

##<$ OF]%<$ OF]?$ OF$中暂养 !$ M"水温控

制在##< q%$ a"增氧机充氧"投喂浙江恒兴饲料

有限公司生产的全价鱼饲料(

!&('仪器与试剂

试验用及的仪器包括!01/8,>Y)高效液相

色谱仪#1B-3$配置紫外检测器#0B>E#$,$ #岛

津$'0RU*9##h型高速冷冻离心机#上海民仪电

子有限公司$'X̀ 3E#@D型氮气吹干仪#泉岛公

司$'.01E# 型匀浆机#梅香仪器有限公司$'0hE

##$$-型超声波仪 #上海科导超声仪器有限公
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司$'1E%$% 型漩涡混合器#上海精科实业有限公

司$'纯水机#8G66GEX$'.,#$$@ 电子天平#怡华新

电子有限公司$'DIQ:F5 .5:F9E?$$ 型超低温冰

箱#赛默飞世尔科技公司$(

所用试剂包括!/48标准品#0GKF9公司$'甲醇

#色谱纯"82*3h公司$'乙酸乙酯#色谱纯"R:OIQF

公司$'肝素钠)正己烷)无水乙醇)无水硫酸纳均为

分析纯#国药公司$'水为8G66GEX超纯水(

!&*'给药及采样

试验用鲫分成 ,)Z)3! 组"其中 ,组为 ?<

尾雌性鲫"Z组为 @< 尾雄性鲫"3组为 ?< 尾雌性

鲫( ,和Z组给药方式为单次肌肉注射给药"3

组为单次口灌给药( 给药前 " I禁食"给药后 " I

投饵( /48标准品用无水乙醇配置成 $7< KA-的

药液"进行肌肉注射给药和口灌给药"口灌给药时

注射器前端套用塑料软管"插入食道灌药"无回吐

者保留实验( 每尾鱼给药 $7# F-"给药剂量为

$7@ FKASK"给药后于 $7<)%)%7<)#)@)=)%")#@)

@=)C")%C#)#==)!=@)@=$ 和 "$$ I 取样( ,和 3

组每个时间点取 < 尾鱼"Z组每个时间点取 ! 尾

鱼( 分别采取鱼的血液)肌肉)肝胰脏)肾脏和性

腺"血液置于含少量 %W肝素钠#已风干$离心管

中"< $$$ :AFGJ 离心 < FGJ"分离血浆"连同其它

组织样品于;=$ a保存(

!&+'CaN的含量测定和数据处理

鲫组织中/48的含量测定采用*BE1B-3检

测法*@+

"数据统计用 2cOQ6和 0D,D/0D/3,"7$

软件进行计算"药,时数据采用 >,0#7$ 药代动

力学软件处理计算(

#&结果

肌肉注射和口灌给药后 /48在鲫组织中的

药,时曲线见图 %"药代动力学统计矩参数见表

%( 图 %E9为 /48在鲫血液中的药,时曲线"两

种不同给药方式下"鲫血液中的药时曲线都呈现

多峰现象( 肌肉注射给药组的 ! 个药物浓度峰分

别出现在第 %)@=)和 %C# 小时"其中 G

F9c

f@= I"

0

F9c

f$7@@< FKA-'口灌给药组的 ! 个药物浓度

峰分别出现在第 %7<)= 和 C" 小时"其中 G

F9c

f

= I"0

F9c

f$7#"@ FKA-(

图 %EO和 M 为 /48在鲫肌肉)肝脏和肾脏组

织中的药,时曲线"肌肉注射给药后"肌肉中药物

浓度在给药后前 @ I内缓慢上升"随后加速上升"

并在第 #@ 小时时肌肉中药物浓度达到最高峰

#0

F9c

f$7$"" FKASK$"随后 #@ _#== I时间内"

肌肉中药物浓度缓慢下降"#== I后药物浓度加速

下降"至 "$$ I 时肌肉中药物未检出( 口灌给药

后的 # I 内肌肉中药物均未检出"随后药物浓度

加速上升"至第 = 小时时达到第一个峰值#0

F9c

f

$7$<$ FKASK$"至第 C" 小时时"药物浓度达到最

大值0

F9c

f$7$<! FKASK"然后逐渐下降"到 "$$ I

时未检出( 尽管口灌给药后"肌肉中药物峰值浓

度出现在第 C" 小时"但此时的 0

F9c

f$7$<! FKA

SK与 = I的药物浓度峰值#0

F9c

f$7$<$ FKASK$

相差无几( 口灌给药后"鲫肌肉组织中药物浓度

达峰快"但峰值浓度较小"与血液中的药时曲线特

点一致( 肝胰脏和肾脏既是许多药物的储存库"

也是代谢转化和排泄的重要器官( 肝胰脏和肾脏

的细胞中含有特殊的结合蛋白"能将与血浆蛋白

结合的药物夺取过来"同时肝胰脏和肾脏中的血

液供应非常丰富"因此药物在生物体内分布的开

始阶段"两种脏器中的药物浓度可达到很高( 口

灌给药时"药物浓度在肝胰脏)肾脏中达峰时间

G

F9c

f%" I"峰值浓度 0

F9c

分别为 $7#C= )$7#"$

FKASK( 肌肉注射给药时"药物浓度在肝胰脏)肾

脏中达峰时间G

F9c

分别为 =)@= I"峰值浓度0

F9c

分

别为 $7#=!)$7#?" FKASK( 肌肉注射给药后 # _= I

这个时间段内"肾脏中的药物浓度上升非常迅速"

第 =小时时出现了一个很大的药物峰"药物浓度为

$7#!% FKASK( 除第 @= 小时出现最高峰值浓度

0

F9c

f$7#?" FKASK 外"肾脏中的药物浓度在 = _

%C# I内"一直较平稳地维持在高水平上( 故也可

认为肌肉注射给药后"肝胰脏和肾脏中药物浓度在

第 = I达到阶段性高峰( 两种不同给药方式下"肝

胰脏和肾脏中的药时曲线也呈现多峰现象(

图 %ET为/48在鲫性腺中的药,时曲线"两

种不同给药方式下"性腺中药物浓度的达峰时间

相同G

F9c

f%C# I( 肌肉注射给药时"精巢)卵巢

中药物浓度的峰值 0

F9c

分别为 $7<##)$7@?# FKA

SK'口灌给药时卵巢中药物浓度的峰值 0

F9c

为

$7!!= FKASK"故口灌给药后 /48在性腺中的浓

度较肌肉注射给药低( 肌肉注射给药后 # I"卵巢

中药物浓度依然是未检测出"而精巢中药物浓度

已达 $7$"C FKASK"药物在精巢中分布速率比卵

巢中的快"药物浓度也略高( 与肌肉注射给药相

比"口灌给药后卵巢中药物的浓度较低(

"!#
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图 !'两种给药方式下伊维菌素在鲫各组织中的药&时曲线

E6@&!'CaN "=?"8?A53A6=?0A678":5J896?;6<<858?AA699:89=<8%'.)',./

<=>>=G6?@ 3 96?@>8=53>=56?A537:9":>353;76?69A53A6=?

表 !'肌肉注射和口灌给药后CaN在鲫各组织中的药代动力学统计矩参数

/34&!'$=?0"=7I35A78?A3>7=;8>IH3573"=O6?8A6"I35378A859=<CaN 6?8%'.)',./A699:89

<=>>=G6?@ 3 96?@>86?A537:9":>35=5=53>3;76?69A53A6=?

血液

T655M

肌肉

FR\O6Q

肝胰脏

IQU9P5 U9JO:Q9\

肾脏

SGMJQd

卵巢

5^9:d

精巢

\UQ:F9:d

肌肉注射给药 /8

,)3

#$ ;4$

A*#FKA-$1I+

%<$7"< #$7<@ ?@7CC %#!7"@ %=<7<" %"#7=

,)3

#$ ;

w

$

A*#FKA-$1I+

#=C7#@ !@7C! C%7C= @@<7<! #=$7<" %"?7"@

8*D

#$ ;4$

AI

#"<7%@ #$C7$! %??7?C #?"7C #?"7!< #!C7%"

8*D

#$ ;

w

$

AI

?=?7CC <@%7=" #=<7%! % =$?7"% <@"7$" #<!7!=

4

%Q#T

AI

<#@7# !?#7# %C!7! % #@@7! #?"7! C$7C

G

F9c

AI

@= #@ = @= %C# %C#

4

H

A.A#-ASK$

%7$@" "7%< %7#%! %7"%# $7"?@ $7!%!

3-

H

A.A*-A#I1SK$+

$7$$% $7$%% $7$$@ $7$$% $7$$% $7$$#

0

F9c

A#FKA-$

$7@@< $7$"" $7#=! $7#?" $7@?# $7<##

口灌给药 5:96

,)3

#$ ;4$

A*#FKA-$1I+

?"7!" %@7!@ @<7#= <C7%! %!$7@C ;

,)3

#$ ;

w

$

A*#FKA-$1I+

=!7?? %=7=#= ! @<7=? =!7@? %!<7C & ;

8*D

#$ ;4$

AI

##<7$% %=C7#? %<!7!< %C"7?< #@C7C< ;

8*D

#$ ;

w

$

AI

#??7=" !!$7@# %<=7C= !=!7%% #"C7?= ;

4

%Q#T

AI

%<!7C #$=7= ?"7% #@"7< %$#7? & ;

G

F9c

AI

= C" %" %" %C# && ;

4

H

A.A#-ASK$

%7$" "7@$# $7C<= %7?$< $7@!" ;&

3-

H

A.A*-A#I1SK$+

$7$$< $7$#% $7$$C $7$$< $7$$! ;&

0

F9c

A#FKA-$

$7#"@ $7$<! $7#C= $7#" $7!!= ;&

#!#
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表 ('CaN在不同动物体内的药代动力学参数

/34&('1H3573"=O6?8A6"I35378A859=<CaN 6?J356=:93?673>9

参考文献

:Q[Q:QJOQ

动物

9JGF96

给药途径

:5RPQ

0

F9c

A

#

#

KA-$

G

F9c

AI 4

%A#

AI

,)3A

#

#

KAIA-$

剂量A#

#

KASK$

M5\Q

-G[\OIGPH等*C+ 牛 O9PP6Q /8 ##7" <@ %#@

# C?"

Q

#$$

03 %C7C C" %@%

! !=@

Q

#$$

-5等*%#+ 牛 O9PP6Q

&.5:FR69PG5J ,

T

03 =@ #@ ;

< C$@

#$ _@ M$

#$$

&.5:FR69PG5J Z

O

03 #< @= ;

@ @"@

#$ _@ M$

#$$

&.5:FR69PG5J 3

M

03 %! @= ;

! <?"

#$ _@ M$

#$$

Z9:TQ:等*%<+ 羊 \IQQU 03 #<7= #C7= ;

% C?$

#$ _%< M$

#$$

8Q\P5:GJ5等*%$+ 羊 \IQQU

&溶剂 \56RPG5J ( %%7! !%7C ;

% $?#7=

Q

#$$

&片剂 P9T6QP\ ( =7< @!7C ;

% #@=

Q

#$$

5̀JH96QH等*%%+ 山羊 K59P ( #%7= ?# ;

! @<"

Q

#$$

3:9̂QJ等*%"+ 肥猪 [9PUGK

%

; ; !%7=

% =$=

Q

!$$

3:9̂QJ等*%"+ 瘦猪 PIGJ UGK

%

; ; #=7!

% C#"

Q

!$$

h9PI9:G5\等*%@+ 海鲷 \Q9T:Q9F /B !$=7@ # %<7@

%$ ?$$

Q

%$$

注!97油剂'T7水剂'O7水;甘油剂#<$m<$"DQD$'M7乙二醇;甘油剂#"$m@$"DQD$'Q7,)3

#$ ;

w

$

(

+5PQ\!97(G6d ^QIGO6Q' T7,LRQ5R\^QIGO6Q' O7,LRQ5R\EK6dOQ:56E[5:F96̂ QIGO6Q#<$m<$"DQD$' M7B:5Ud6QJQK6dO56mK6dOQ:56E[5:F96̂ QIGO6Q

#"$m@$"DQD$' Q7,)3

#$ ;

w

$

7

!&讨论

*&!'CaN在鲫体内的吸收和分布

0

F9c

)G

F9c

是反映药物在体内吸收速率的重要

指标( 药物在生物体内的吸收)分布与各组织的

血流量"亲和力以及其它因素有关( 药物分布的

初始阶段"血液供应愈丰富的器官分布的药物越

多"其起始浓度可达很高( 但随着时间的延长"药

物在组织和器官的分布愈来愈受到化学物质与组

织器官亲和力的影响"从而形成药物的再分布过

程*<+

( 肝)肾中血液供应非常丰富"同时其细胞

中常含特殊的结合蛋白"能将与血浆蛋白结合的

药物夺取过来"因此药物在生物体内分布的开始

阶段"两种脏器中的药物达峰时间快)浓度高( 本

实验结果也支持该理论"肌肉注射给药后药物在

肝胰脏)肾脏中的G

F9c

分别为 =)@= I"0

F9c

分别为

$7#?")$7#=! FKASK( 尽管药物在肾脏中的 G

F9c

为 @= I"但药物在肾脏中的快速分布时间为给药

后 # _= I"第 = 小时时肾脏中药物浓度达到

$7#!% FKASK"已很接近0

F9c

#$7#?" FKASK$( 口

灌给药后药物在肝胰脏)肾脏中的G

F9c

均为 %" I"

0

F9c

分别为 $7#"$)$7#C= FKASK( 因此"/48在

鲫体内分布的初始阶段"肝胰脏和肾脏中药物分

布很快)峰值浓度高( 肌肉注射给药后"肝胰脏和

肾脏中药物快速分布时间为 # _= I'口灌给药后"

肝胰脏和肾脏中药物快速分布时间为 # _%" I(

肌肉注射给药后第 @= 和 %C# 小时以及口灌

给药后第 = 和 C" 小时"鲫血药浓度出现两个明显

的峰值"且此时其它脏器中药物浓度水平也非常

高#性腺除外$"这种多峰现象与15d 等*"+研究发

现的/48在鱼体内有明显的肠肝循环现象一致(

随着时间的延长"药物在鱼体内形成再分布过程!

血液)肌肉)肝胰脏和肾脏中药物浓度开始下降"

而性腺中的药物浓度快速上升( 至第 %C# 小时"

性腺中的药物浓度达到峰值"肌肉注射组和口灌

组鲫卵巢中药物峰值浓度分别约为肝胰脏药物峰

值浓度的 %7?)%7# 倍"精巢中药物峰值浓度更高(

成熟卵巢)精巢重量分别约为鲫体质量的 #$W)

#W"因此给药后期"性腺成为 /48 最大的储

存库(

,TQQ:等*?+研究发现"给成年雄鼠腹腔注射

$7! FKASK /48后"不会对其性器官和精子产生

影响"但同剂量的 /48 与 BE糖蛋白抑制剂

#^Q:9U9FG6$联合使用时"则会导致雄鼠睾丸重量

降低"精液减少"精子畸形和死亡率增加( BE糖蛋

白抑制剂# ^Q:9U9FG6$的使用只是增加了雄鼠性

腺中/48的表观浓度"因此说明高浓度的 /48

可能会影响生物的生殖系统"但目前还没有关于

/48对鱼性腺毒性的研究报道( 本实验研究表

明/48在鲫性腺中具有明显的蓄积作用"且药物

$!#



!""#!

!

$$$%&'()*+,-%'.

&&& 水&产&学&报 !" 卷

浓度很高"这种高浓度的/48是否会对鲫性腺产

生影响还有待进一步的研究(

,)3和4

M

是衡量药物在体内吸收和分布的

主要药动学参数"其中,)3值反映了鲫各组织中

/48的相对量( 不同给药方式下鲫各组织

,)3

$ ;"$$

值排列顺序完全相同"由大到小排列分别

为性腺)血液)肾脏)肝胰脏)肌肉"这说明 /48在

鲫各组织中的分布应该只和组织的血流量以及组

织对药物的亲和力有关"而与给药方式无关( 4

M

表

示药物的表观分布容积"若体内药量相同"血药浓

度高"则4

M

小"说明药物大部分在血液中"若血药

浓度低"则4

M

大"表示药物主要分布在组织中( 因

此药物4

M

的大小取决于其脂溶性)组织分配系数

及药物与生物物质#如血浆蛋白质$的结合率等因

素"与给药方式无关( 从本实验的结果也可以看出

两种给药方式下/48在鲫体内的4

M

很接近"口灌

组和肌肉注射组的值分别为 %7$"和 %7$< -ASK(

比较两种给药方式的药代参数发现!肌肉注射

组鲫各组织的0

F9c

和,)3均大于口灌组鲫"而口

灌组鲫血药的达峰时间要短于肌肉注射组( /48

脂溶性强"容易积聚在注射点"故药物通过小肠吸

收进入血液的速度较通过肌肉内扩散进入血液的

速度快( 肠上皮细胞中含有 BE糖蛋白"/48是这

种膜转运蛋白的底物之一"它可能会将 /48作为

异源物质转运出来"从而降低该药物的吸收*=+

( 因

此"与口灌给药相比"肌肉注射给药后鲫血药浓度

达峰较慢"但血药浓度高"各组织中药物浓度也会

较高"最终导致各组织的,)3值也较大(

*&('CaN在鲫体内的清除

4

%A#

和3-是反映药物在体内消除的主要参

数"口灌组鲫血药的清除率和半衰期分别为

$7$$< -AI1SK)%<!7C I'肌肉注射组鲫血药的清

除率分别为 $7$$% -AI1SK)<#@7# I"口灌组鲫血

药的清除速度明显高于肌肉注射组( 口灌组鲫各

脏器中/48的清除率#3-

H

A.$和半衰期#4

%Q#T

$分

别约为肌肉注射组的 # _< 倍和 %A< _%A#"所以

口灌给药后"/48在鲫体内清除速度较快( 比较

不同脏器中药物的清除率和半衰期发现!肝胰脏)

肌肉中药物的清除速度较快"而血液和肾脏中药

物清除则较慢( 8*D表示药物的平均驻留时间"

与组织对药物的吸收和消除速率均有关系"无论

是口灌给药还是肌肉注射给药"鲫性腺和肾脏中

/48的 8*D

$ ;"$$

值都高于其它组织"而且 /48

浓度在这两种组织中都很高"清除率也低于血药

的清除率"因此/48在鲫性腺和肾脏中均具有一

定的蓄积作用"尤其以卵巢的蓄积作用最为明显(

*&*'CaN在鲫体内的药代参数与在其它动物体

内药代参数的比较

/48的药动力学因物种)剂型和给药途径不

同而有明显的差异( 表 # 是 /48在不同动物体

内的药代动力学参数( 0

F9c

)G

F9c

和 ,)3是衡量

药物在体内吸收分布的主要药动学参数( 鲫肌肉

注射和口灌给药后血药 G

F9c

分别为 @=)= I"牛肌

肉注射给药后血药 G

F9c

为 <@ I

*C+

'绵羊口服片剂

和溶液剂 /48后"血药 G

F9c

分别为 @!7C 和 !%7C

I

*%$+

'山羊口服 /48后血药 G

F9c

为 ?# I

*%%+

( 因

此"肌肉注射 /48后"鲫和牛体内药物的 G

F9c

较

为接近'而口服 /48后"鲫体内药物的 G

F9c

明显

小于羊体内药物的G

F9c

( 不同的给药途径和剂型

对G

F9c

的影响很大( -5 等*%#+研究认为动物吸收

/48水性药剂比吸收/48油性药剂更快"吸收度

更高( 海鲷腹腔注射 /48后血药 G

F9c

仅为 # I"

远小于其它动物"一方面可能与水性药剂有关"另

一方面"药物直接注入腹腔后可以被各种脏器广

泛快速吸收"血药达峰时间短( 因此非静脉注射

给药方式下"动物吸收/48的速度由快到慢排列

为/Bp(*p/8p03( 肌肉注射给药后"鲫血药

的 0

F9c

) ,)3

#$ ;

w

$

分别为 @@<

#

KA-) #=C #$$

#

#

KA-$1I' 口 灌 给 药 后" 鲫 血 药 的 0

F9c

)

,)3

#$ ;

w

$

分别为 #"@

#

KA-)=! ??$#

#

KA-$1I(

这两组药代参数远远大于 /48在家畜体内 0

F9c

和,)3

#$ ;

w

$

( 家畜的给药剂量一般在 #$$ _!$$

#

KASK"本实验中鲫的给药剂量为 $7@ FKASK(

0

F9c

和 ,)3

#$ ;

w

$

与给药剂量存在一定的线性关

系*%!+

"若按给药剂量为 #$$

#

KASK 换算"口灌给

药组0

F9c

和,)3

#$ ;

w

$

值约为 %!#

#

KA-和 @% ==<

#

#

KA-$1I 仍远大于畜体内 0

F9c

和 ,)3

#$ ;

w

$

(

/48 在鱼体中的药代研究文献报道的甚少"

h9PI9:G5\等*%@+以 %$$

#

KASK 的剂量腹腔注射给

药后"海鲷的 0

F9c

和 ,)3

#$ ;

w

$

值分别为 !$=7@

#

KA-和 %$ ?$$#

#

KA-$1I( 因此/48在鲫体内

的0

F9c

值较海鲷小而,)3

#$ ;

w

$

值则较大(

4

%A#

反映药物被清除的快慢"口灌组)肌肉注射

组鲫血药4

%A#

分别为 %<!7C)<#@7# I"远大于其他动

物血药的4

%A#

"这很可能与鲫体内/48显著的肝肠

循环现象有关( 血药半衰期长可以显著提高寄生

%!#
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! 期 彭章晓"等!伊维菌素在鲫体内的药代动力学 &&

虫病的防治效果"但同时也给水产品食用安全带来

隐患( 因此/48在鲫体内的药代特征总体表现为

吸收较快"利用率高"在各组织中分布广"消除慢(

*&+'休药期

为保障水产品的食用安全性"通常根据国家

规定的最大残留限量 #F9cGFRF :Q\GMRQ6GFGP\"

8*-$标准和动物对药物的残留消除规律来确定

休药期( 农业部颁布的 +g<$#C ;#$$% 和 +g

<$@@ ;#$$% 无公害食品质量标准规定!猪肉脂肪

中/48的含量不得超过 $7$# FKASK"牛肉脂肪

中/48的含量不得超过 $7$@ FKASK

*%? ;%=+

( /48

在鱼肉中的 8*-尚无规定"暂以其在家畜中的

最小8*-#$7$# FKASK$为标准( #< a水温条件

下"肌肉注射给药后鲫肌肉中 /48 含量低于

8*-的时间为 #< M'口灌给药后鲫肌肉中 /48

含量低于 8*-的时间为 %< M( 由于休药期和水

温条件和给药剂量有较大关系"因此在实际水产

养殖过程中休药期要根据具体情况适当调整(
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