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食源性致病菌
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检测前处理方法研究进展
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摘要!以
FCa

$聚合酶链式反应%为代表的分子检测方法被广

泛应用于食源性致病菌的快速检测!然而!在复杂的食品介

质中实现微量致病菌的精确与快速检测!除了
FCa

体系构

建之外!前处理方法也是快速检测的重要制约因素#文章对

食源性致病菌
FCa

检测的前处理方法$包括离心"膜过滤"

磁性分离等%进行了系统的综述!尤其较为深入地综述了磁

性分离在
FCa

检测食源性致病菌前处理中的应用#

关键词!食源性致病菌&前处理&聚合酶链式反应&离心&膜分

离&磁性分离
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致病性微生物引起的食源性疾病是食品安全的首要问

题&近年来#大规模的食源致病菌污染事件屡屡发生#己成

为世界性公共卫生安全问题&据
?$"%

年
"?

月
cO[

发布

的2全球食源性疾病负担的估算报告3#每年
"$

人中就有
"

人因被污染的食物生病#总人数约为
%;%

亿#并导致
+?

万人

死亡&其中#腹泻病占全球食源性疾病的
%$H

以上#造成每

年
?!

万例死亡*

"

+

&腹泻病通常是因为食用被弯曲杆菌,非

伤寒沙门菌,致病性大肠杆菌和诺如病毒等污染的生的或未

煮熟的肉,蛋,新鲜农产品和乳制品等造成的&

目前#食源性致病菌检测的 .金标准/依然是培养

法*

?U+

+

#但因耗时长#在实际应用中仍有一定的局限性&一

般要经过前增菌,选择性增菌,选择性平板分离,生化鉴定,

血清学鉴定
%

个步骤#往往需要
+

"

'=

#甚至更长时间才能

做出最终鉴定*

%

+

&在食品行业#生产,加工,运输,贮藏等环

节都应该进行行之有效的监控#传统的培养法无法满足这种

快速需求#建立快速,灵敏的食源性致病菌检测方法来保证

食品供应的安全性日渐需要&快速检测的灵敏度也可以满

足一些致病菌!如金黄色葡萄球菌,副溶血弧菌等$的限量标

准#这使得快速检测更有用武之地&

在食源性致病菌的快速检测中#以
FCa

为代表的分子

检测技术占有重要地位&遗传物质是生命物质的关键核心#

随着基因组学,计算机技术等领域的发展#以
FCa

为代表的

分子检测技术将在致病菌检测中发挥越来越强大的优势&

通过比较基因组学#不但寻找到种属,血清型#甚至菌株特异

性的靶点序列#还可以检测毒素基因,耐药基因等&不过#虽

然
FCa

可以在
"2

左右将目标序列从几个拷贝扩增到
"$

(

倍#但是用
FCa

检测食源性致病菌时#食品成分对反应体系

的干扰与微量的致病菌核酸的难以分离#导致分子检测的优

势无法彻底发挥&所以#从复杂的食品介质中分离或富集目

标致病菌!或核酸$是食源性致病菌分子检测的一个重要瓶

颈#本文就食源性致病菌
FCa

检测方法的前处理方法展开

综述&

"&"



"

!

培养增菌
致病菌是活的生物物质#为了得到大量的可检测致病

菌#可以取一定量食品在培养基中进行培养增菌&培养增菌

还可以简化介质#减少复杂食品介质对
FCa

的抑制影响&

d/4

5

等*

#

+发现#食品样品本身以及其他非目标菌的核酸等

会对
FCa

检测造成严重抑制#在生肉和火腿中即使单增李

斯特菌残留量达到
"$

'

C̀ N

(

5

的水平#依然无法检测到&因

此#增菌常常是
FCa

检测不可缺少的步骤&

Y283

等*

'

+经过

"(2

增菌处理#可以应用反转录荧光定量
FCa

检测鸡蛋或

者牛奶中
"C̀ N

(

.X

活的沙门氏菌残留&

X<<

等*

(

+经过

"?2

增菌#用六重
FCa

同时检测沙门氏菌等
#

种食源性致

病菌#检出限可达到
"C̀ N

(

.X

的水平&

在生产,运输或者贮存过程中食品样品除了受目标检测

菌污染之外#可能还含有大量杂菌#因此#对于这些样品除了

用非选择性培养基!如缓冲蛋白胨水,胰蛋白胨大豆肉汤以

及营养肉汤等$培养以外#还需要选择性培养基进行目标菌

的特异性增菌&食品在生产,运输,贮存,销售等过程中#污

染到的致病菌可能处于不同的状态#增菌培养不仅可以增加

目标检测物的数量#还可以对目标菌的损伤和不良状态进行

修复&然而一些选择性的培养基会对损伤或者不良状态的

致病菌生长有抑制作用#所以通常在选择性培养之前需要非

选择性培养*

&U"$

+

&

多重
FCa

可以同时检测几种致病菌#但是每种培养基

针对不同致病菌的培养速率是不一致的#所以#开发通用型

预增菌培养液使其可应用于多种食源性致病菌的同时增菌

培养也是致病菌检测中的一个研究热点&

W38

等*

""

+开发了

一种
W-X

培养液可以同时用于损伤修复与培养
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种致病菌#而

且这种培养液含有抑制其他菌生长的物质#因此可以使得这

!

种菌成为主要生长菌&

目前#对于分子检测食源性致病菌方法而言#广泛采用

的前处理方式依然是培养增菌&优点是可以实现较低的食

源性致病菌污染检测!如
"C̀ N

(

?%

5

的水平$#这种检出限

是非增菌培养的方法无法达到的#而且一般可以排除死菌干

扰&此外#经过增菌培养的食源性致病菌核酸提取也更为容

易与高效#但培养时间较长#而且也无法定量致病菌初始残

留数目&

?

!

离心

?;"

!

普通离心

对于食品样品#常规离心并不能作为单独的浓缩方法#

而是有效的辅助手段&对于一些液态食品#如饮用水,果汁,

牛奶,饮料等#可以通过高速离心将菌体进行初步浓缩&对

于复杂的固体或半固体食品介质!如肉,禽类,水产品等$#可

以在均质后先低速离心除去颗粒的食品介质#然后采用高速

离心浓缩到目标菌体&对大多数食品样品而言#经过离心处

理#虽然可以进行初步浓缩#但是仍然含有大量的杂质成分#

并不适合直接提取核酸&往往还需要与其他分离手段相互

结合#如免疫磁珠分离,密度梯度离心等&

?;?

!

密度梯度离心

分子检测前处理的重要目的是"

&

有效浓缩目的菌体%

'

尽可能去除其他杂质&杂质的存在会影响后续核酸的分

离纯化#还可能因为含有抑制剂而导致不能产生检测信号&

密度梯度离心法是利用试剂在离心之后产生不同的密度梯

度#大多数食品介质的颗粒物密度较轻#经过低速离心处于

上层而优先被除去#而菌体往往处于特定的密度梯度范围#

从而有效地将目标菌体进行富集&

c81KK9

等*

"?

+用密度梯度

离心法处理鸡肉中的空肠弯曲杆菌#发现虽然不同生长状态

的菌体密度有所不同#但是大都处于
";$#%

"

";"$&

5

(

.X

&

最终结合
e

FCa

的检测限为
(;#_"$

?

C̀ N

(

.X

#最低定量限

度为
?;#_"$

!

C̀ N

(

.X

&此外#

c81KK9

等*

"!

+也用密度梯度

离心法检测了猪肉中的结肠炎耶尔森杆菌#结合
e

FCa

的检

测限为
+;?_"$

!

C̀ N

(

.X

#当存在
"$

#

C̀ N

(

.X

的杂菌时对

检测结果没有影响&密度梯度离心操作简便#只需要反复离

心#死菌的干扰也可以被有效去除*

"?

+

&但是反复离心也可

能会造成目标菌体的损失#最终收集到的菌体也会不可避免

地掺杂一些密度相似的杂质#最终的检出限仍然偏高&

!

!

膜分离
膜过滤方法同样也是为了去除食品颗粒和浓缩目标菌

体而进行的前处理方法&

c81KK9

等*

"+

+用两步过滤法处理碎

鸡肉漂洗液和豆芽萌发用水来检测其中的沙门氏菌#先用

+$

$

.

孔径以上的膜过滤去除大的食品颗粒#再用
$;??

$

.

孔径的膜收集菌体#生理盐水洗脱目标菌体之后进行以

Wd)af7<<4

为染料的
e

FCa

检测#检测限可以达到
';%_

"$

?

C̀ N

(

"$$.X

样品的水平&这种方法不需要前增菌也不

需要提取核酸#时间大大缩短#可以在
!2

之内完成检测&

a8=7v

5

3<Q

等*

"%

+用
""

$

.

孔径的滤膜过滤食品均质物#再用

C2<1<Z,"$$

提取
BAG

#最后用
e

FCa

检测生猪肉,熏火腿,熏

香肠 等 食 品 中 的 单 增 李 斯 特 菌#检 测 限 可 以 达 到

"$

!

C̀ N

(

.X

的水平&膜分离技术虽然有了一定的研究#但

操作复杂#不适合批量样品检测#而且还存在交叉污染的

风险&

+

!

磁性分离
相对于其他分离手段而言#磁性分离具有一定的优势#

可以较为彻底地去除食品介质中的一些抑制物#甚至可以只

分离得到目标菌体!或目标菌的核酸$而弃掉其他杂质#所

以#在食源性致病菌检测中得到高度的重视与广泛的探究&

+;"

!

磁性分离菌体

如果不进行增菌或者分离#直接对肉类样品进行处理后

提取核酸进行
FCa

检测#达不到较好的灵敏度&众多报

道*

"#U"'

+表明#蛋白质,短肽,脂肪,多糖,氨基酸,金属离子,

盐浓度,

M

O

,酚类等物质#以及样品的黏稠度都会影响
FCa

的灵敏度&因为抽提核酸过程无法排除所有干扰物&磁性

纳米粒子分离致病菌回收率并不是很高#但能有效减少
FCa

的干扰物#而理论上#

FCa

可以在极短时间内将几个拷贝的

?&"

研究进展
!

?$"'

年第
"?

期



靶
BAG

特异地扩增上百万倍&大多数应用于分离的磁性材

料具有超顺磁性#即在通常情况下没有磁力#而在外加磁场

下表现出磁性&在没有磁场的情况下可以充分地分散在溶

液中#与目标物相互结合#之后在外加磁场下聚集于容器一

侧#只需要弃去溶液和洗涤就可以最大限度地排除抑制物#

而少量的磁性收集物就是高浓度的目标分离物&磁性材料

只是载体#只有标记上能够识别菌体的生物分子才能进行捕

获#目前能够充当识别材料的生物分子一般有抗体,适配体,

小分子材料,核酸探针等&

+;";"

!

免疫磁珠分离致病菌
!

免疫磁珠是指标记了抗致病

菌抗体的磁珠#抗致病菌抗体与致病菌通过抗原抗体反应相

互结合#利用磁性材料的磁性可以达到将致病菌分离与富集

的目的&免疫磁珠分散于食品处理液中充分混合#然后用外

加的磁铁将结合了致病菌的免疫磁珠吸附于容器一侧#弃去

溶液#提取磁性富集之后致病菌中的核酸#就可以进行
FCa

检测&免疫磁珠和
FCa

技术联合应用既能实现快速检测#

又具有较高的灵敏度&

C2<4

等*

"(

+用免疫磁珠分离婴幼儿奶

粉中的阪崎肠杆菌#结合
FCa

检测#无需增菌灵敏度可以达

到
%;?_"$

?

C̀ N

(

.X

&

G./

5

10/40

等*

"&

+用免疫磁珠分离检

测乳制品中的单增李斯特菌#结合
FCa

检测#灵敏度可以达

到
"$C̀ N

(

.X

&

X38

等*

?$

+用免疫磁珠分离巴氏杀菌奶中的

单增李斯特菌#结合
FCa

检测#检测限为
($C̀ N

(

.X

&

+;";?

!

标记了适配子的磁性粒子分离致病菌
!

核酸适配子

是一小段经体外筛选!

W-X-D

技术$得到的寡核苷酸序列#

能与相应的配体进行高亲和力和强特异性的结合&在某种

意义上来说#适配子和抗体的功能类似#都可以特异性地和

目标物相互结合#不同的是"抗体是由氨基酸序列组成#而适

配子是由核苷酸序列组成%抗体通过免疫动物机体得到#适

配子通过体外多轮筛选获得&相对于抗体来说#适配子经过

筛选之后就可以稳定地合成#可以最大限度地保证相应产品

的批次误差最小化&

W32

等*

?"

+用适配体标记的磁珠结合

e

FCa

检测空肠弯曲杆菌发现检测限比免疫磁珠结合
e

FCa

低
"

个数量级&

W32

等*

??

+还用标记了适配子的磁珠分离单核

细胞增生李斯特菌结合
FCa

检测#检测限
#

#$C̀ N

(

%$$

$

X

#

回收率为
?#H

"

''H

#而免疫磁珠的回收率为
"#H

"

?"H

&

显然和免疫磁珠相比#磁性适配子分离致病菌更具潜力&

+;";!

!

抗菌物质标记磁性粒子分离致病菌
!

除了用特异性

的磁珠分离相应致病菌以外#可以同时分离多种致病菌的分

离磁珠也是研究的热点之一&一些抗菌物质能够抗菌是因

为能与致病菌表面的一些生物结构相互结合#因此#将其与

磁性粒子结合可以起到捕获致病菌的作用&

V<11

等*

?!

+研究

发现万古霉素修饰的磁性纳米粒子对革兰氏阴性菌具有很

好的分离效果&

E<4

5

等*

?+

+用万古霉素修饰的磁珠捕获生

菜中的单增李斯特菌#然后用
FCa

进行检测#检出限可以达

到
!$C̀ N

(

5

#在
+2

之内可以得到检测结果&除了万古霉

素之外#其他的能与菌体表面结合的抗生素或者抗菌物质是

否也有这种分离能力#可作为后续致病菌分离的研究方向&

+;";+

!

其他磁性粒子分离致病菌
!

除了上述这些类型的分

离磁珠之外#还有一些其他的经过改性或者生物标记的磁珠

用于致病菌分离&

O3/4

5

等*

?%

+报道了用氨基修饰的硅包

<̀

!

[

+

磁性纳米粒子分离水和饮料中的大肠杆菌,沙门氏菌,

金黄色葡萄球菌等多种革兰氏阴性菌和革兰氏阳性菌#分离

效率可以达
((;%H

"

&&;"H

%

-1,)83PP83

等*

?#

+用甘露糖标记

磁性纳米粒子#结果表明这种磁珠可以在
%.04

之内分离到

((H

的大肠杆菌%

-704

等*

?'

+用载脂蛋白
O

标记磁性纳米粒

子#用以分离单增李斯特菌,沙门氏菌,金黄色葡萄球菌#用

e

FCa

进行检测#分离效率
"

"$H

&这些生物分子标记的磁

珠易于质控#虽然它们不能像抗体那样特异性地区分某个特

定的种属或者菌株#但是特异性可以由分子检测来进行保

证#这种广泛性更是抗体等无法比拟的#因此#这类磁珠的研

究与开发也会是未来的热点方向之一&

+;?

!

磁性分离核酸

+;?;"

!

非生物标记的磁性纳米粒子提取基因组核酸
!

用磁

性纳米粒子提取致病菌核酸可以减少常规提取方法的一些

步骤!如沉淀,晾干等$#时间更短#也会减少有机试剂的应

用&早在
"&&$

年#

)88.

等*

?(

+发现核酸 !包括
=9BAG

,

99BAG

与
7aAG

等$在高盐与低
M

O

条件下可以吸附于硅表

面#而在低盐与高
M

O

条件下释放核酸&带有磁性的硅包磁

性纳米粒子则比硅珠更具有快速与简单分离核酸的优

势*

?&

+

&

X0

等*

!$

+发现多孔的硅包材料具有更强的
BAG

吸附

能力#硅是通过表面与核酸结合#多孔材料具有更大的总表

面积&此外#

C20/4

5

等*

!"

+发现硅包磁性纳米粒子也可以很

好地分离质粒
BAG

#仅仅
(.04

就可以完成分离#而且产量

比其他方法更高#

aAG

污染更少&此外#也有尝试将硅包磁

性纳米粒子进行改性来提高核酸分离能力的&

V/4

5

等*

!?

+

报道改性的磁性纳米粒子显著提高了
BAG

的分离能力#比

硅包磁性纳米粒子高
+

"

%

倍&羧基修饰的磁性纳米粒子也

具有
BAG

分离能力#和硅包磁性纳米粒子类似#羧基修饰的

磁性纳米粒子也是在高盐下吸附#在低盐下解吸附*

!!

+

&也

有一些研究者将硅包磁性纳米粒子吸附了
BAG

之后的复合

物直接添加到
FCa

中#

I/4

5

等*

!+

+用硅包磁性纳米粒子吸附

铜绿假单胞菌基因组
BAG

#经过漂洗之后#磁性复合物直接

进行巢式
FCa

#检测限可以达到
"$C̀ N

(

.X

&

I/4

5

等*

!%

+

还用硅包磁性纳米粒子吸附绿脓杆菌基因组
BAG

#漂洗之

后磁性复合物进行
FCa

#再结合化学发光检测#灵敏度也可

以达到
"$C̀ N

(

.X

&虽然磁性纳米粒子会对
FCa

造成一

定的抑制作用#但通过调整
FCa

成分会减少这种抑制&与

此同时#

)/0

等*

!#

+发现氨基化硅包磁性纳米粒子吸附
BAG

更有独特的优势#在适合
FCa

的环境中#氨基化硅包磁性纳

米粒子可以吸附微量的
BAG

#将氨基化硅包磁性纳米粒子

与
BAG

复合物直接添加进
FCa

体系可以保证更高的分离

效率%将氨基化磁性纳米粒子吸附牛奶处理物中的沙门氏菌

和单增李斯特菌的基因组
BAG

#结合多重
FCa

检测#灵敏

度均可以达到
"$C̀ N

(

.X

&同时#

)/0

等*

!'U!(

+还发现过多

的纳米粒子会抑制
FCa

主要是因为纳米粒子表面会吸附

FCa

成分#如果将纳米粒子表面进行封闭#可以消除这种抑

!&"

第
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制作用&

+;?;?

!

标记了核酸捕获探针的磁性粒子分离致病菌的靶标

序列
!

除了非生物标记的磁性纳米粒子提取核酸以外#还有

进行了核酸序列标记的以杂交为基础的磁性分离方式#进行

不同的标记既可以分离
BAG

还可分离
.aAG

&

!

"

$磁性杂交捕获探针分离
BAG

"杂交捕获磁珠是在磁

性纳米粒子上连接
?$

"

!$

个碱基长度的捕获序列#这段序

列和致病菌目标序列互补#两者结合后进行磁性分离#得到

的是致病菌的一段靶序列#可以对这段序列直接进行
FCa

检测&捕获序列与磁珠之间需要 .间隔臂/连接#适当长度

的.间隔臂/能保证较好的杂交分离率&

G./

5

1040

等*

!&

+用氨

基修饰的磁性纳米粒子连接
?"

个碱基的捕获序列#其中#

.间隔臂/为
#

个亚甲基和
#

个胞嘧啶#磁性分离靶序列#最

终结合
FCa

检测&以牛奶中的单增李斯特菌进行检测为

例#灵敏度为
"$C̀ N

(

.X

&由于细菌基因组
BAG

过于庞

大#纯化后结构也趋于复杂#即使经过热变性之后也很难确

保目标杂交序列保持单链裸露状态#所以想杂交捕获
"$

拷

贝如此低的浓度存在一定的难度&

!

?

$磁性杂交捕获探针分离
aAG

"真核生物的
.aAG

的
!t

端存在一段多聚
G

序列#所以可以通过在磁性粒子上

标记一段多聚
I

序列#两者通过杂交相互结合#从而达到磁

性分离的目的*

+$

+

&但是对于细菌这样的原核生物#要么多

聚
G

很短#要么没有多聚
G

#因此#这种方法并不适合细菌的

.aAG

分离#不过也可以在磁珠上标记与目标
.aAG

互补

的一段序列捕获目标
.aAG

&

*/>8P9<4

等*

+"

+将一段与沙门

氏菌
.aAG

互补的寡核苷酸标记在磁性粒子上#以捕获沙

门氏菌的
.aAG

序列#然后通过反转录
e

FCa

进行定量检

测#最低检测限可以达到
%_"$

+

C̀ N

(

5

的水平&磁性核酸

探针直接从食品样品的处理物中分离核酸#减少了核酸纯化

的步骤#可以简化检测过程#缩短检测时间&这也是快速分

离的一个方向#值得更深入的研究&

以上各种磁性分离方法的优缺点汇总见表
"

#总的来说#

磁性分离在致病菌前处理方面具有明显的优势#可以快速有

效地去除干扰物与浓缩目标物#无论是与分子检测方法还是

其他检测方法结合都具有巨大的潜力#是致病菌快速检测研

究的一个重要方面&尤其是基于适配子的磁性分离方法#目

前有大量的研究人员将注意力聚焦于此#极有希望基于此开

发大量的商业化检测产品&

表
"

!

各种磁性分离方法的优缺点汇总

I/P1<"

!

I2<>2/7/>:<709:0>98K:2<./

5

4<:0>9<

M

/7/:084.<:28=9

目标物 方法 识别物 识别原理 优点 缺点

菌体

免疫磁珠 抗致病菌抗体 抗原抗体反应 特异性强 高性能抗体制备较难#成本较高

适配子磁珠 适配子 适配子与配体识别
特异性强#制备相对简单#

容易标准化

方兴未艾#需要更多的研究以便商品

化产品开发

标记抗菌物质 抗生素等
有些抗生素与细菌相

互作用

制备简单#产品稳定#可以

针对多种细菌
对一些菌种可能分离效率不高

其他!以氨基修饰

磁珠为例$

氨基 静电结合
制备简单#产品稳定#可针

对多种菌
容易受环境介质干扰

核酸

非标记的磁珠

标记的磁珠

氨基 静电,氢键作用等
制备简单#产品稳定#可以

进行微量检测
不能区别死菌和活菌

羟基,羧基 疏水相互作用等
制备简单#已经有大量的

商业化产品
不适于微量检测

99BAG

杂交
可以分离

BAG

#也可以分

离
aAG

分离效率不高

%

!

结论与展望
FCa

具有极强的体外扩增能力#一般可以在
"2

左右将

几个拷贝的核酸分子扩增到
"$

(倍#所以#在生命物质的检测

领域非常具有吸引力#如疾病诊断,法医鉴定,生物分类,甚

至是考古等领域&但是#当
FCa

应用于食品样品中致病菌

污染快速检测时#会遇到新的问题"食品样品极其复杂#往往

含有大量的
FCa

抑制物#并且大多数致病菌污染限量又往

往非常苛刻#要求不得检出#也就是说#如何从复杂的食品介

质中得到极其微量而纯度又高的致病菌核酸是一个难题&

所以#前处理在
FCa

检测食源性致病菌中具有极为重要的

作用&目前大量的检测食源性致病菌的文章主要是针对

FCa

本身的优化与构建#对于前处理的研究还远远不够&从

现有的研究来看#磁性分离在食源性致病菌前处理方面极具

潜力#可以最大程度地弃去杂质及
FCa

抑制物#尽可能地捕

获到微量的目标物&在今后的发展中#磁性分离食源性致病

菌的高效化,自动化,标准化也是需要努力的方向&
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备受争议的除草剂草甘膦
!!

月
"#

日在欧盟 !涉险

过关"#其使用期限被延长
$

年$

当日欧盟负责农药安全审批的委员会举行投票 #表

决结果为
!%

国赞成#

&

国反对#

!

国弃权#最终批准将下

月
!$

日到期的草甘膦使用期限延长
$

年$

作为上世纪
#'

年代由化工巨头孟山都公司研发的

除草剂 #草甘膦 %商品名为农达 &年年春等 '多年来畅销

全球#年销售额现居农药之首 #但
"'!$

年世卫组织下属

的国际癌症研究机构声称!草甘膦可能致癌 "#自此便争

议不断$

"#

日表决前#欧盟各成员国已争吵数月$英国&荷兰

等国支持按惯例将草甘膦的使用期限延长
!'

年 #法国 &

意大利等国则坚决反对#要求缩短草甘膦使用期限直至

逐出欧盟农药市场$

据路透社等媒体报道 #

!!

月
"#

日草甘膦最终在欧

盟过关 #得益于德国在最后关头投出赞成票 #令支持草

甘膦的成员国数量超过
!(

国 # 代表的欧盟总人口超过

($!

#达到欧盟投票表决!双重多数"要求$

值得注意的是 #欧盟投票表决前夕 #美国国家癌症

研究所
!!

月
&

日公布研究论文 # 表示通过长期观察
)

万多名接触草甘膦的人群 #可以证实 !草甘膦与任何实

体瘤和白血病毫无关联"$

此外 #欧盟食品安全局 &化学品管理局等也与世卫

国际癌症研究机构的观点相左 $ 今年
$

月 #欧盟食品安

全局曾公布评估过程#表示经分析
&

万多页科学证据和

* *''

多项研究#可以肯定草甘膦的安全性$
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