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东江东莞城区段水体中抗生素的含量与污染特征研究
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摘要：　 目的　 研究东江东莞城区段水体中大环内酯类、β－内酰胺类、喹诺酮类、林可胺类、磺胺类、四环素类、抗真菌类、
硝咪唑类及氯霉素类等 ９ 类共 ３２ 种抗生素的含量和分布特征。 　 方法　 采用固相萃取－高效液相色谱－串联质谱法测定

水样中抗生素的含量，并分析该段水体中抗生素的污染特征。 　 结果　 在采样周期内，３ 个采样点分别检出大环内酯类、
β－内酰胺类、喹诺酮类、林可胺类、磺胺类、抗真菌类及硝咪唑类等 ７ 类共 １０ 种抗生素，其中林可霉素及氟康唑检出率为

１００％，阿奇霉素最高检出浓度为 ２６５􀆰 １ ｎｇ ／ Ｌ。 　 结论　 东江东莞城区段水体已受到抗生素的污染，抗生素总体浓度处于

中等偏低水平，需加强对该水体中抗生素的定期监测，采取相应措施以减少水体中抗生素残留污染。
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　 　 近年来，国内外的不同环境水体中不断检出抗生

素污染物［１－７］。 东江是珠江流域三大水系之一，发源

于江西省寻邬县桠髻钵山。 东江流经广东省内的河

源、惠州及东莞人口稠密区域，流域范围内农产水产养

殖发达，沿途有不少抗生素生产企业及医院。 随着社

会经济的发展，东江水可能受到城市生活污水、畜牧和

水产养殖、工业生产及医院废水排放的影响，存在着较

大的抗生素残余进入东江水体的风险。
东莞位于东江下游，东江东莞段承担着东莞市及

周边地区居民饮用、养殖和灌溉用水等功能，叶计朋

基金项目：东莞市社会科技发展项目《东莞市东江饮用水源水

中几类抗生素的检测方法研究与应用》（２０１６１０８１０１０１０）
作者简介：魏志雄（１９８３－ ），男，中药学博士，副主任中药师，主
要从事食品、药品及环境水样的检验及标准研究工作。

等［８］、徐维海等［９－１０］、朱婷婷等［１１－１２］ 及赵腾辉等［１３］ 已

分别对深圳河及深圳湾、香港维多利亚港和珠江广州

段、深圳铁岗水库及西丽水库、东江上游等珠三角周边

环境水体的抗生素污染进行了研究，但至今未见东江

东莞城区段水体抗生素污染方面的报道。 本文以 ９ 类

共 ３２ 种抗生素常见抗生素为目标物，对东江东莞城区

段 ３ 个不同取样点中抗生素污染现状进行调查，并根

据结果进行分析，总结其污染特征及时空分布规律，为
东江水域抗生素污染的防控工作提供参考及依据。

１　 材料与方法

１􀆰 １　 仪器材料与试剂　 仪器：３２００ ＱＴＲＡＰ 液相色谱

串联质谱联用仪 （ ＥＳＩ 源，美国 ＡＢ ＳＣＩＥＸ 公司）；
ＵＦＬＣ ＬＣ － ２０ＡＤ（日本 ＳＨＩＭＡＤＺＵ 公司）；ＣＡＰＣＥＬＬ

２４ 实用预防医学 ２０２０ 年 １ 月 第 ２７ 卷 第 １ 期　 Ｐｒａｃｔ Ｐｒｅｖ Ｍｅｄ， Ｊａｎ． ２０２０， Ｖｏｌ． ２７， Ｎｏ．１



ＰＡＫ ＭＧⅢ Ｃ１８ 色谱柱（１００ ｍｍ×２􀆰 ０ ｍｍ，３ μｍ，日本

资生堂）；Ｆｏｔｅｃｔｏｒ ｐｌｕｓ ６０ 自动固相萃取仪（含大体积

进样装置，美国 Ｒｅｅｋｏ 公司）；自动氮吹仪（韩国 ＧＯＯ⁃
ＪＵＮＧ 公司）； ＳｅｖｅｎＥａｓｙ Ｓ２０ ｐＨ 计 （瑞士 ＭＥＴＴＬＥＲ
ＴＯＬＥＤＯ 公司）；ＣＰＡ２２５Ｄ 电子天平（瑞士 Ｓａｒｔｏｒｉｕｓ 公

司）；Ｏａｓｉｓ ＨＬＢ 固相萃取柱（５００ ｍｇ ／ ６ ｍｌ，美国 ｗａｔｅｒｓ
公司）；Ｍｉｌｌｉｐｏｒｅ Ｓ􀆰 Ａ􀆰 Ｓ 超纯水机（德国 Ｍｅｃｋ 公司）。

标准品：大环内酯类：阿奇霉素 （ ａｚｉｔｈｒｏｍｙｃｉｎ，
ＡＺＭ）、罗红霉素（ｒｏｘｉｔｈｒｏｍｙｃｉｎ， ＲＭ）、克拉霉素（ｃｌａｒ⁃
ｉｔｈｒｏｍｙｃｉｎ， ＣＬＲ）；磺胺类：磺胺二甲嘧啶（ ｓｕｌｆａｍｅｔｈａ⁃
ｚｉｎｅ ， ＳＭＺ）、磺胺甲恶唑（ｓｕｌｆａｍｅｔｈｏｘａｚｏｌｅ ， ＳＭＸ）；喹
诺酮类：诺氟沙星（ｎｏｒｆｌｏｘａｃｉｎ ， ＮＦＸ）、环丙沙星（ｃｉｐ⁃
ｒｏｆｌｏｘａｃｉｎ ， ＣＦＸ）、依诺沙星（ｅｎｏｘａｃｉｎ ， ＥＮＸ）、左氧氟

沙星 （ ｌｅｖｏｆｌｏｘａｃｉｎ ， ＬＥＶ）、 氟罗沙星 （ ｆｌｅｒｏｘａｃｉｎ ，
ＦＬＸ）；林可胺类：克林霉素（ｃｌｉｎｄａｍｙｃｉｎ， ＤＡ）、林可霉

素（ｌｉｎｃｏｍｙｃｉｎ ， ＬＩＮ）；β－内酰胺类：头孢拉定（ｃｅｐｈｒａ⁃
ｄｉｎｅ， ＣＥＰ ）、头孢克肟 （ ｃｅｆｉｘｉｍｅ， ＣＥＣ）、头孢丙烯

（ｃｅｆｐｒｏｚｉｌ， ＣＰＲ）、头孢孟多酯（ ｃｅｆａｍａｎｄｏｌｅ， ＭＡＮ）、
头孢羟氨苄 （ ｃｅｆａｄｒｏｘｉｌ， ＣＦＲ）、 青霉素 （ ｐｅｎｉｃｉｌｌｉｎ，
ＰＥＮ）、阿莫西林（ａｍｏｘｉｃｉｌｌｉｎ， ＡＭＣ）、氨苄西林（ａｍｐｉ⁃
ｃｉｌｌｉｎ， ＡＭ）、舒他西林（ｓｕｌｔａｍｉｃｉｌｌｉｎ， ＳＴＡ）、氯唑西林

（ｃｌｏｘａｃｉｌｌｉｎ， ＯＢ）、哌拉西林（ｐｉｐｅｒａｃｉｌｌｉｎ， ＰＩＰ）、双氯

西林（ｄｉｃｌｏｘａｃｉｌｌｉｎ， ＤＩＣ）、舒巴坦（ｓｕｌｂａｃｔａｍ， ＳＢＴ）；四
环素类：土霉素（ ｏｘｙｔｅｔｒａｃｙｃｌｉｎｅ， ＯＴＣ）；硝咪唑类：甲
硝唑（ｍｅｔｒｏｎｉｄａｚｏｌｅ， ＭＴＺ）、替硝唑（ ｔｉｎｉｄａｚｏｌｅ， ＴＮＩ）；
抗真菌类：氟康唑（ｆｌｕｃｏｎａｚｏｌｅ，ＦＣＡ）、酮康唑（ｋｅｔｏｃｏｎ⁃
ａｚｏｌｅ， ＫＣＡ）、克霉唑（ ｃｌｏｔｒｉｍａｚｏｌｅ， ＣＴＡ）；氯霉素类：
氯霉素（ｃｈｌｏｒａｍｐｈｅｎｉｃｏｌ， ＣＡＰ）；以上除双氯西林购自

德国 Ｄｒ􀆰 Ｅｈｒｅｎｓｔｏｒｆｅｒ ＧｍｂＨ 公司外，其余均购自中国

食品药品检定研究院。
试剂：甲醇、乙腈（色谱纯，德国 Ｍｅｃｋ 公司）、甲酸

（色谱纯，美国 Ｆｌｕｋａ 公司）；盐酸（优级纯，天津科密欧

化学试剂有限公司）、乙二胺四乙酸钠（分析纯，国药

集团化学试剂有限公司）；试验用水为 Ｍｉｌｌｉｐｏｒｅ Ｓ􀆰 Ａ􀆰 Ｓ
处理过的超纯水。

图 １　 取样点示意图

１􀆰 ２　 试样采集及前处理 　 分别于 ２０１８ 年 １２ 月—
２０１９ 年 ４ 月期间（频率为 ２ 次 ／月）在东江东莞城区段

３ 个点采集水样（见图 １），采集距水面约 ０􀆰 ５ ｍ 处水

样，共采集 ３０ 份水样。 水样经 ０．４５ μｍ 微孔滤膜过滤

后量取 １ Ｌ，加入０．５ ｇ Ｎａ２ＥＤＴＡ，超声振荡使溶解，再
用 １０％盐酸调节 ｐＨ 值至 ３． ０，作为上样液。 依次用

１０ ｍｌ甲醇、５ ｍｌ 超纯水及 ５ ｍｌ ０．１％甲酸水溶液活化

Ｏａｓｉｓ ＨＬＢ 固相萃取柱 （ ６ ｍｌ ／ ５００ ｍｇ） 后， 水样以

６ ｍｌ ／ ｍｉｎ速度经 ＨＬＢ 柱进行目标物富集，以１２ ｍｌ 超纯

水淋洗小柱，气推后用 １０ ｍｌ 甲醇以 １ ｍｌ ／ ｍｉｎ 的速率

洗脱目标物，收集的洗脱液在 ３５ ℃下氮气吹干，加初

始比例流动相 １ ｍｌ 溶解，过 ０．２２ μｍ 滤膜，供高效液

相色谱－串联质谱分析。
１􀆰 ３　 仪器检测

１􀆰 ３􀆰 １　 色谱条件　 ＣＡＰＣＥＬＬ ＰＡＫ ＭＧⅢ Ｃ１８ 色谱柱

（１００ ｍｍ × ２􀆰 ０ ｍｍ，３ μｍ，日本资生堂），进样体积

１０ μｌ，柱温 ３５ ℃，流速为 ０􀆰 ２ ｍｌ ／ ｍｉｎ，流动相 Ａ 乙腈，
流动相 Ｂ 为 ０􀆰 １％甲酸水溶液，梯度洗脱程序见表 １。

表 １　 梯度洗脱程序

时间（ｍｉｎ） 乙腈（％） ０􀆰 １％甲酸水溶液（％）
０ １０ ９０
５ ３５ ６５
１０ ５０ ５０
１３ ９０ １０
１６ ９０ １０
１６􀆰 ５ １０ ９０
２０ １０ ９０

１􀆰 ３􀆰 ２　 质谱条件　 电离方式采用电喷雾正离子及负

离子模式，质谱以多反应监测模式扫描；电离电压为

＋５ ５００ Ｖ及－４ ５００ Ｖ；喷雾管雾化气、辅助加热气流速

均为 ５０ ｐｓｉ、气帘气为 ２５ ｐｓｉ、辅助加热温度为 ５５０ ℃；
各化合物参数如下表 ２。

表 ２　 ３２ 种目标抗生素质谱参数

化合物 母离子（ｍ ／ ｚ） 子离子（ｍ ／ ｚ） 碰撞能 ＣＥ（Ｖ） 化合物 母离子（ｍ ／ ｚ） 子离子（ｍ ／ ｚ） 碰撞能 ＣＥ（Ｖ）

ＡＺＭ ７４９􀆰 ５ １５８􀆰 ５∗ ／ ５９１􀆰 ５ ４０ ／ ３０ ＣＦＲ ３６４􀆰 １ １１４􀆰 １∗ ／ ２０８􀆰 １ ２５ ／ １７

ＲＭ． ８３７􀆰 ４ １５８􀆰 ４∗ ／ １１６􀆰 ３ ４１ ／ ７０ ＰＥＮ ３３５􀆰 １ ９１􀆰 １∗ ／ １２８􀆰 １ ７５ ／ ３７

ＣＬＲ ７４８􀆰 ５ １５８􀆰 ５∗ ／ ５９０􀆰 ５ ３７ ／ ３３ ＡＭＣ ３６６􀆰 １ １１４􀆰 １∗ ／ ２０８􀆰 １ ２９ ／ １６

ＳＭＺ ２７９􀆰 ２ ９２􀆰 １∗ ／ １０８􀆰 １ ４０ ／ ４０ ＡＭ ３５０􀆰 １ １０６􀆰 １∗ ／ １９２􀆰 １ ２５ ／ ２１

ＳＭＸ ２５４􀆰 １ ９２􀆰 １∗ ／ １０８􀆰 １ ３８ ／ ３３ ＳＴＡ ５９５􀆰 ２ ４０５􀆰 ２∗ ／ １０６􀆰 ２ ２４ ／ ５５

ＮＦＸ ３２０􀆰 １ ３０２􀆰 １∗ ／ ２３１􀆰 １ ２６ ／ ４６ ＯＢ ４３６􀆰 １ ２７７􀆰 １∗ ／ １６０􀆰 １ １８ ／ ２０

ＣＦＸ ３３２􀆰 １ ３１４􀆰 １∗ ／ ２３１􀆰 １ ３１ ／ ４５ ＰＩＰ ５１８􀆰 ２ １４３􀆰 ２∗ ／ １６０􀆰 ２ ３３ ／ １９
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　 　 续表 ２

化合物 母离子（ｍ ／ ｚ） 子离子（ｍ ／ ｚ） 碰撞能 ＣＥ（Ｖ） 化合物 母离子（ｍ ／ ｚ） 子离子（ｍ ／ ｚ） 碰撞能 ＣＥ（Ｖ）

ＥＮＸ ３２１􀆰 １ ３０３􀆰 １∗ ／ ２３２􀆰 １ ３８ ／ ４５ ＤＩＣ ４７０􀆰 １ １６０􀆰 １∗ ／ ３１１􀆰 １ ２３ ／ ２３

ＬＥＶ ３６２􀆰 １ ２１６􀆰 １∗ ／ ３１８􀆰 １ ３６ ／ ３８ ＯＴＣ ４６１􀆰 ２ ４２６􀆰 １∗ ／ ２０１􀆰 １ ２５ ／ ５０

ＦＬＸ ３７０􀆰 ２ ３２６􀆰 ２∗ ／ ２６９􀆰 ２ ３２ ／ ２８ ＭＴＺ １７２􀆰 ２ １２８􀆰 １∗ ／ ８２􀆰 １ １７ ／ ３２

ＤＡ ４２５􀆰 ２ １２６􀆰 ２∗ ／ ３７７􀆰 ２ ２５ ／ ２５ ＴＮＩ ２４８􀆰 １ １２１􀆰 ２∗ ／ １２８􀆰 ２ ２５ ／ ２７

ＬＩＮ ４０７􀆰 ２ １２６􀆰 ２∗ ／ ３５９􀆰 ２ ２５ ／ ３１ ＦＣＡ ３０７􀆰 １ ２２０􀆰 １∗ ／ ２３８􀆰 １ ２５ ／ ２５

ＣＥＰ ３５０􀆰 ２ １７６􀆰 ２∗ ／ １５８􀆰 ２ １７ ／ １４ ＫＣＡ ５３１􀆰 １ ８２􀆰 ２∗ ／ ２５５􀆰 ２ ６５ ／ ５０

ＣＥＣ ４５４􀆰 １ ２８５􀆰 １∗ ／ ２１０􀆰 １ ２３ ／ ２３ ＣＴＡ ３４５􀆰 １ ２７７􀆰 １∗ ／ １６５􀆰 １ １３ ／ ４１

ＣＰＲ ３９０􀆰 ２ １１４􀆰 ２∗ ／ ２０８􀆰 ２ ３０ ／ ２４ ＳＢＴ ２３２􀆰 ０ １４０􀆰 ０∗ ／ １８８􀆰 ０ －１８ ／ －１８

ＭＡＮ ４９１􀆰 １ ３７５􀆰 １∗ ／ ３０１􀆰 １ １８ ／ ２５ ＣＡＰ ３２１􀆰 ０ １５２􀆰 ０∗ ／ ２５７􀆰 ０ －２２ ／ －１８

　 　 注：∗为定量离子。

１􀆰 ３􀆰 ３　 定量方法及回收率 　 采用外标法对样品的中

目标抗生素的质量浓度进行定量测定，标准曲线中待

测物的质量浓度范围分别在约 ２ ～ １ ０００ μｇ ／ Ｌ（相当于

水样 ２～１ ０００ ｎｇ ／ Ｌ）范围内有良好的线性关系，相关系

数均大于 ０􀆰 ９９；以空白水样（超纯水）及实际水样为基

底，按 １００ ｎｇ ／ Ｌ 的质量浓度水平进行加标实验，３２ 种

目标检测物在两种基底中的平均加标回收率分别为

６８􀆰 ３％～１０２􀆰 ５％和 ６２􀆰 ０％ ～ １１３􀆰 ０％，相对标准偏差分

别为 ３􀆰 ９％～１０􀆰 ０％和 ０􀆰 ９％ ～９􀆰 ５％；以信噪比 ３ ∶ １ 所

对应浓度折算方法检出限，分别为 ０􀆰 １ ～ ０􀆰 ２ ｎｇ ／ Ｌ。 以

上结果表明本法灵敏度高，并具良好的准确度和精密

度。 样品测定 ３ 次，结果取平均值。

２　 结果与讨论

２􀆰 １　 水样的测定的结果　 采用所建立的方法，对东江

东莞城区段水体 ３ 个采样点表层水中抗生素的污染状

况进行了调查。 在 ９ 类 ３２ 种目标抗生素中，３０ 份水样

共计检出 ７ 类 １０ 种目标抗生素，包括大环内酯类、β－
内酰胺类、喹诺酮类、林可胺类、磺胺类、抗真菌类及硝

咪唑类，质量浓度范围分别为 １􀆰 ４～２６５􀆰 １ ｎｇ ／ Ｌ，说明此

段水体已受到抗生素的污染，结果见表 ３。

表 ３　 水样中抗生素的含量测定结果（２０１８ 年 １２ 月—２０１９ 年 ４ 月）

采样点
化合物（ｎｇ ／ Ｌ）

ＡＺＭ ＲＭ． ＣＬＲ ＳＭＸ ＬＥＶ ＤＡ ＬＩＮ ＣＥＰ ＭＴＺ ＦＣＡ

Ｓ１ ＮＤ～１３１􀆰 ２ ５􀆰 ０～１４􀆰 ５ ＮＤ～１２６􀆰 ４ ＮＤ～３􀆰 １ ＮＤ～１２􀆰 １ ＮＤ～４􀆰 ０ ３􀆰 ５～１１􀆰 ２ ＮＤ～１７􀆰 ０ ＮＤ～２􀆰 １ ２􀆰 １～９􀆰 １

Ｚ２ ＮＤ～９７􀆰 ５ ＮＤ～２２􀆰 １ ＮＤ～１０６􀆰 ７ ＮＤ ～３􀆰 ９ ＮＤ～４６􀆰 ７ ＮＤ～４􀆰 ９ １􀆰 ４～１０􀆰 ７ ＮＤ～１３􀆰 ５ ＮＤ １􀆰 ６～１７􀆰 ２

Ｂ３ ＮＤ～２６５􀆰 １ ＮＤ～２７􀆰 ７ ＮＤ～１８５􀆰 ３ １􀆰 ４～４􀆰 １ ＮＤ～６􀆰 ９ ＮＤ～４􀆰 １ ３􀆰 ６～１３􀆰 ３ ４􀆰 １～１８􀆰 ６ ＮＤ～２􀆰 ４ ２􀆰 ６～１１􀆰 ５

　 　 注：ＮＤ 表示低于检出限。

２􀆰 ２　 水样中抗生素污染特征 　 ３０ 份水样中，ＬＩＮ 和

ＦＣＡ 的检出率均为 １００％，ＳＭＸ、ＲＭ．及 ＤＡ 检出率为

９０％，ＣＥＰ、ＣＬＲ 及 ＡＺＭ 的检出率约 ８０％，ＬＥＶ 检出率

为 ４７％，ＭＴＺ 检出率为 １７％。 １０ 种检出的抗生素中，
平均质量浓度从高到低分别为 ＡＺＭ（３３􀆰 ６ ｎｇ ／ Ｌ）、ＣＬＲ
（３１􀆰 ６ ｎｇ ／ Ｌ）、ＲＭ． （８􀆰 ８ ｎｇ ／ Ｌ）、ＣＥＰ （６􀆰 ７ ｎｇ ／ Ｌ）、ＦＣＡ
（６􀆰 ５ ｎｇ ／ Ｌ）、 ＬＩＮ （ ６􀆰 １ ｎｇ ／ Ｌ）、 ＬＥＶ （ ４􀆰 ２ ｎｇ ／ Ｌ）、 ＤＡ
（２􀆰 ６ ｎｇ ／ Ｌ）、 ＳＭＸ （ ２􀆰 １ ｎｇ ／ Ｌ） 及 ＭＴＺ （ １􀆰 ４ ｎｇ ／ Ｌ ）。
ＡＺＭ、ＣＬＲ 及 ＲＭ．同属大环内酯类，ＦＣＡ 属抗真菌类，
均主要作为人用药物使用，其检出率及质量浓度高表

明污染源主要为医疗污水或生活污水；林可胺类抗生

素 ＬＩＮ 及 ＤＡ 在养殖业使用广，用量大，故可能由养殖

排泄物污染导致检出率高；ＳＭＸ 属磺胺类，其结构稳

定，不易降解，故其检出率较高，检出浓度较低则反映

其使用量较少；ＣＥＰ 属 β－内酰胺类，其在环境中容易

降解，检出率高表明其使用量较大；ＭＴＺ 属硝咪唑类，
性质稳定，不易降解，但其使用量较少，故检出浓度较

低；喹诺酮类抗生素仅检出 ＬＥＶ，未检出 ＮＦＸ。 以上表

明大环内酯类、抗真菌类、林可胺类及磺胺类抗生素是

东江东莞城区段水体的主要抗生素污染物，污染源具

有持续性，存在一定的环境风险，应引起重视。
２􀆰 ３　 水样中抗生素时空分布特征 　 在时间变化上，
Ｂ３ 取样点抗生素总量浓度在取样周期内逐渐增大，结
合本地降水情况，推测可能是因降雨增多，致使雨水冲

刷城区地表后汇入东江致使抗生素污染加重；Ｚ２ 样点

抗生素总量浓度随月份变化呈现低高相间，总体逐渐

抬高的趋势；Ｓ１ 取样点抗生素总量浓度总体较为平均，
但 ２ 月份出现峰值。 ＡＺＭ 及 ＣＬＲ 浓度在 ２Ａ 及 ２Ｂ 中

异常 升 高， 两 者 合 计 浓 度 分 别 达 ２５７􀆰 ６ ｎｇ ／ Ｌ 及

１９６􀆰 ７ ｎｇ ／ Ｌ，分别占总量浓度的 ８９％和 ８３％，从而导致
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２ 月份总量浓度突升，可能与当月污染源大量使用及排

放以上两种抗生素有关。 抗生素总量浓度最大值出现

在 Ｂ３ 取水点，浓度为 ５１９􀆰 ４ ｎｇ ／ Ｌ；最小值出现在 Ｚ２ 取

水点，浓度为 １４􀆰 ４ ｎｇ ／ Ｌ，见图 ２。

　 　 注：１２Ａ～４Ｂ 表示取样次数，其中数字为取样月份，Ａ ／ Ｂ 分别为当月

取样时间。
图 ２　 三个取样点（Ｓ１～Ｂ３）抗生素总量浓度时空分布

　 　 从空间分布看，各取样点检出的抗生素种类基本

一致，构成稳定，主要污染类型为大环内酯类、抗真菌

类、林可胺类及磺胺类抗生素，提示水体上游可能存在

类似于企业排污、农牧渔废水等构成稳定的点源污染，
污染具有持续性。 取样周期内抗生素总量浓度随空间

有所变化，Ｓ１ ～ Ｂ３ 三个取样点的平均值依次为 １０７􀆰 ３、
７４􀆰 ７ ｎｇ ／ Ｌ 及 １２３􀆰 ６ ｎｇ ／ Ｌ，从 Ｓ１ 到 Ｚ２ 数值下降，考虑

到两取样点之间存在东江南支流（见图 １），故可能与

支流分流污染物有关；从 Ｚ２ 到 Ｂ３ 数值上升，提示该段

区域生活污水及其它污染源对水体有影响；但整段研

究水体上下游抗生素污染情况需通过延长取样周期及

增加取样次数，进一步进行研究。
２􀆰 ４　 不同地区水体中抗生素比较　 东江东莞城区段

水体检出 ７ 类 １０ 种抗生素，各抗生素的质量浓度范围

为 １􀆰 ４ ～ ２６５􀆰 １ ｎｇ ／ Ｌ， 抗 生 素 总 量 平 均 浓 度 为

１０１􀆰 ８ ｎｇ ／ Ｌ，高于蒋昊余等［２］、朱婷婷等［１１－１２］及郝红珊

等［１４］ 报道的北江流域 ７７􀆰 ８ ｎｇ ／ Ｌ、 深圳西丽水库

３５ ｎｇ ／ Ｌ及铁岗水库 １９ ｎｇ ／ Ｌ、 大亚湾海水养殖区

１２ ｎｇ ／ Ｌ，低于叶计朋等［８］、 徐维海等［９－１０］、 赵腾辉

等［１３］、李文最等［５］ 及梁惜 梅 等［１５］ 报 道 的 深 圳 河

２ ６３９ ｎｇ ／ Ｌ及深圳湾 ５４５ ｎｇ ／ Ｌ、珠江广州段 ９１６ ｎｇ ／ Ｌ、
东江上游 １７５ ｎｇ ／ Ｌ、闽江福州段 １２０􀆰 ２ ｎｇ ／ Ｌ、珠江口西

岸水体 １０７􀆰 ５ ｎｇ ／ Ｌ， 显示目前该段水体中抗生素的污

染处于中等偏低水平。 与东江上游检出 ＮＦＸ 不同［１３］，
属东江下游的东莞城区段水体中未检出 ＮＦＸ，考虑到

ＮＦＸ 较稳定，推测与东江支流汇入稀释或分流污染物

有关，致使其低于检出限；另两种水体均检出 ＬＩＮ，且下

游浓度增高，提示可能沿途有 ＬＩＮ 污染物持续进入东

江水体。 此外，东江东莞城区段水体在国内首次报道

检出 ＦＣＡ 污染物。

３　 小　 结

本文首次调查东江东莞城区段水体中 ３２ 种抗生

素的污染情况，采用固相萃取－高效液相色谱－串联质

谱法，对采集的 ３０ 个表层水样进行了检测，结果检出

１０ 种目标抗生素，结果显示目前该段水体中抗生素的

污染仍处于中低水平。 采样周期内，抗生素污染物的

组成稳定，浓度分布城区段上下游有所变化，主要与降

水量、干支流分布、生活污水及其它污染源相关，大环

内酯类、抗真菌类、林可胺类及磺胺类抗生素为主要抗

生素污染物，污染具有持续性，该段水体中抗生素污染

物对生态和人体健康影响值得进一步研究。 本研究对

于开展东江抗生素污染的持续调查，加强抗生素污染

物的防治工作具有指导意义。
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