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利用全基因组序列优化气单胞菌脉冲场凝胶电泳分型方法

陈洪友!陈敏!屠丽红!陈涌!张曦
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摘$要!目的$对气单胞菌脉冲场凝胶电泳"cNY2#分型方法从限制性内切酶的选择和电泳条件设置上进行优化!

减少片段共迁移!使片段在电泳中分布均匀且利于分析% 方法$利用 " 个种的气单胞菌的全基因组数据!通过

1.:2̂.4软件对基因组序列进行 "FF 种酶的限制性片段分析!选择产生片段数量适宜的$有效片段比例高的酶作为备

选酶% 对片段长度取以 %& 为底的对数作为自变量!以片段在泳道中的相对迁移距离作为应变量!计算片段长度!相对

位置拟合公式!并模拟备选酶的电泳效果图% 利用气单胞菌分离株对备选酶进行试验验证!确定 cNY2分型方法!并

用其对腹泻分离株进行分型应用% 结果$经 1.:2̂.4分析!根据片段数量及有效片段比例!4+’"$4%)"$1<%"比 =>%"

更适合于气单胞菌的分型% 从 cNY2模拟效果及分离株试验验证看!4%)\$4+’"的限制性片段的分布比 =>%"和 1<%"

更均匀!片段重叠更少% 最终确定 4+’"$4%)"分别为气单胞菌 cNY2分型的首选酶和次选酶!脉冲场电流转换时间为

’@%" A"#@6 ?% %" 株腹泻分离株 cNY2分型辛普森多样性指数为 DD@%FE% 结论$优化的 cNY2方法使用 4+’"$4%)"

作为气单胞菌 cNY2分型的限制性内切酶!该方法产生的片段数量与分布都优于 =>%"!在腹泻分离株的分型中能获

得良好的分辨率% 此研究提供的优化程序可用于其他细菌 cNY2方法的建立或优化%
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$$气单胞菌广泛存在于环境与食品中"已知有 %%
个种可通过污染的水或食品引起人类疾病"有时还
可引起食物中毒 (%!’) * 在对气单胞菌引起的疾病进
行暴发监测或在暴发中进行溯源时"因其来源多
样"需采用分辨率高的分型技术* 脉冲场凝胶电泳
#b+;?)̂ L.);̂ B););)/4-:bM:-)?.?"cNY2$作为一种分
辨率高’结果再现性好的分型方法"被广泛应用于
细菌性疾病暴发的监测 (#) * 1XIaS3Ihg等 (>) 首
次在一起气单胞菌引起的腹泻暴发中以 =>%"作为
限制性内切酶对气单胞菌进行 cNY2分型"并获得
良好的分辨率"此后众多研究也多采用 =>%"做为
气单胞菌 cNY2分型的内切酶*

根据 cNY2图谱的解读原则"cNY2是通过限制
性酶切片段#条带$的变化来反映菌株之间的遗传
事件 (7) * cNY2分型常以沙门菌 SD6%’ # 1%A+@(’AA%
?)-K>9%(B’9*C$的 =>%"酶切片段作为 h53片段长
度参照"长度处于该参照体系范围内的标本片段被
认为是有效片段"理想的 cNY2图谱其全部的酶切
片段应均为有效片段"并且不同片段间在长度上应
保持必要的差异"以保证电泳时条带之间不发生重
叠且易于区分"进而能通过条带的变化对菌株的变
异进行解释* 以 =>%"作为气单胞菌 cNY2分型
酶"产生的片段有相当数量为无效片段"且有效条
带主要集中于 ’& A>&& C( 范围内"易造成片段重
叠"故较难有效反映菌株之间的遗传关系*

此次研究利用已公布的气单胞菌的全基因组序
列"以酶切片段数量’有效片段比例和电泳中片段的
分布作为筛选限制性内切酶和改进电泳条件的主要
因素"从方法设计上尽可能保证图谱能反映菌株之间
的遗传关系"并使分型图谱更易于观察’比对*

%$材料与方法
%@%$材料
%@%@%$参考序列与验证菌株来源

" 个种的气单胞菌全基因组序列从 Y)01*0C 下
载"种名’菌株号与序列登录号如下%亲水气单胞菌
#?$D6B9@CD-A%"3gaaFD"""5at&&67F&$’豚鼠气单
胞菌#?$)%&-%’"Nh33IYX_tF’"Ya3t&&&F6#FF7$’
维隆气单胞菌 #?$&’9@(--"17"7"5at&%7>’>$’中间
气单胞菌#?$+’B-%"V_"5Wtac&&F7"F$’杀鲑气单
胞菌#?$.%A+@(-)-B%"3>>D"5at&&D#>6$’舒伯特气
单胞菌#?$.)D*>’9/--"V=%>6#"5Wtac&%#&"F$*

用于 cNY2验证的气单胞菌菌株分离自医院肠

道门诊腹泻患者粪便"标本采集于 ’&%7 年 % A" 月*
%@%@’$主要仪器与试剂

脉冲场凝胶电泳仪#美国 1.:!I*̂$"限制性内切
酶 =>%"’4+’"’4%)"均购自美国 521"蛋白酶 ](宝
生物工程 #大连$有限公司)"aSIX‘*B*-g‘弧菌显
色琼脂#法国科玛嘉$*
%@’$方法
%@’@%$基因组酶切位点分析与限制性内切酶的选择

利用 1.:2̂.4软件#kF@&@D@&$对气单胞菌基因
组序列进行 "FF 种酶的酶切位点查找"排序各酶的
酶切频率* 选择酶切片段数量适中"且有效片段比
例高 的 酶 作 为 cNY2分 型 试 验 的 备 选 酶" 并
与=>%"进行比较*
%@’@’$限制性片段电泳分离效果的模拟

以沙门菌 SD6%’ 的 =>%"酶切片段作为 h53
片段迁移距离参照"设最大片段#% %#7 C($在泳道
上的位置为 &E"设最小片段#’&@7 C($在泳道上的
位置为 %&&E"其他片段以其在泳道中的迁移距离
百分比作为片段的相对位置* 在脉冲时间为
’@%" A"#@6 ?且电泳时间为 %6@7 M 的电泳条件下"
对 SD6%’ 的各片段长度取以 %& 为底的对数作为自
变量#=$"以片段的相对位置作为应变量 #E$进行
二项式拟合"获得回归方程* 将各备选酶酶切 " 种
气单胞菌产生的片段长度取对数代入回归方程"计
算片段的相对位置"据此绘制模拟电泳图"以观察
气单胞菌酶切片段在电泳中的分布* 选择片段分
布均匀’重叠少的酶用于气单胞菌的 cNY2分型
试验*
%@’@#$cNY2分型

菌株接种 7E绵羊血平板 #7 m培养 ’> M"直接
取培养物配制成约 > 个麦氏浊度单位的菌悬液用于
凝胶包埋和细胞消化* 酶切后电泳的脉冲时间为
’@%" A"#@6 ?"电泳时间为 %6@7 M* cNY2分型其他
操作参照 1XIaS3Ihg等 (>)的报道* 以辛普森多
样性指数# _.9b?:0s?̂ .,)-?.4Z.0^)P"h\$描述气单胞
菌腹泻分离株 cNY2型的多样性"计算公式如下%

8FG% H
%
-G%
(-#(-H%$

2#2H%$

其中"2代表测试个体的总数"( 代表各型中个体数
量"-代表不同的型*
%@’@>$验证菌株的分离与鉴定

粪便标本直接接种 aSIX‘*B*-g‘弧菌显色琼
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脂平板进行分离培养* 每个平板挑选 7 个可疑菌
落"参考既往报道使用属特异性 %"_ -I53基因引
物进行聚合酶链式反应#caI$鉴定 (") "目标片段长
度为 >"% (b*

’$结果
’@%$基因组限制性片段分析

" 种气单胞菌基因组的酶切频次显示"频次最
少的 %& 种酶中"用于对照的 =>%"多位于第 7 位"

其在各基因组中的酶切频次从 F’ 至 %&F 不等* 从
频次上看 4%)"’4+’"’1<%"均低于 =>%""产生
的片段数量为 D A#" 条"1C’"则"=>%""此 > 种酶
可作为气单胞菌cNY2分型的备选酶"见表 %* 其他
酶对至少一种气单胞菌的酶切频次要高于 =>%""
如 #.’"’1(%1""或者对至少一种气单胞菌酶切频
次超过 %&& 次"如 IA*"’1%(h"等"考虑到 cNY2
凝胶的有限的分离距离仅约 %& /9"故不采用其为
cNY2分型的备选酶*

表 %$各气单胞菌基因组酶切频次最少的 %& 种限制性内切酶及其酶切频次
g*(;)%$N.-?4%& )0eZ9)?:L;)*?4L-)R+)0/ZL:-)*/M ?’9@+@(%.B)0:9)*0^ 4M).-B)0:9)/+44.0BL-)R+)0/Z

亲水气单胞菌 豚鼠气单胞菌 维隆气单胞菌 中间气单胞菌 杀鲑气单胞菌 舒伯特气单胞菌
酶 频次 酶 频次 酶 频次 酶 频次 酶 频次 酶 频次

4+’" %> 4+’" D 4+’" %F 4%)" %% 4+’" %% 4+’" %’
4%)" ’7 4%)" %’ 4%)" ’> 4+’" %# 4%)" ’> 4%)" %>
1<%" #" 1<%" ’" 1<%" #> 1<%" ’F 1<%" ## 1<%" ’&
1C’" 7’ 1C’" #D #.’" 7# 1C’" >6 1C’" 76 1(%1" F7
=>%" D% =>%" F’ 1C’" "6 =>%" %&> =>%" D" =>%" F"
?&9# %&D J.-V" F6 ?&9# D> 1(%1" %%7 ?&9# %%% 1C’" F"
J./W%F" %%6 1(%1" 6F =>%" %&F J./W%F" %#’ 1(%1" %’F ?&9# FF
1(%1" %’% ?&9# D’ 1%(h" %&6 J.-V" %>& J./W%F" %#7 J./W%F" 66
IA*" %>D J./W%F" %&" J./W%F" %’> ?&9# %>6 ?.-_" %7F 2D’" %>%
1%(h" %7# ?KA# %%& 1(%1" %’6 IA*" %7F #.’" %F% J+/" %>%

$$从各酶酶切 " 种气单胞菌产生的总有效片段占
总酶切片段数的比例看"4+’" #6"@6E"""<F"$ G
4%)"#6%@6E"D&<%%&$ G1<%"#6&@%E"%>%<%F"$
G1C’" # "6@&E" ’#’<#>% $ G=>% " # "’@"E"
#>’<7>"$"见表 ’* 除豚鼠气单胞菌外" 1C’"和
=>%"酶切其余 7 种气单胞菌产生的无效小片段
# H’&@7 C($在各基因组中占 ’7@&E A>7@6E"即
有约 %<> 到 %<’ 的片段不能用于反映菌株间的遗传
关系"故不考虑 1C’"作为 cNY2分型酶"因此
4+’"’4%)"’ 1<%"相对更适合于气单胞菌的
分型*
’@’$限制性片段电泳分离效果的模拟

据 SD6%’ 的酶切片段长度对数与相对位置"得
回归方程 Enl’’@%D=’ f#F@">=f6D@&F"7’ n
&@DDF* 将酶切片段长度对数代入回归方程得条带
的相对迁移距离推测值#E% $"推测值与实测值#E& $
大致相当"该回归方程可用于推测气单胞菌各酶切
片段在同样电泳条件下的迁移位置"见表 #*

将=>%"’4%)"’4+’"’1<%"酶切 " 种气单胞
菌产生的片段的长度取对数分别代入回归方程"根
据其相对位置绘制 cNY2模拟图* 模拟图显示#图
%$"在条带分布上 =>%"的片段集中于凝胶的下部"
4%)"’4+’"的限制性片段均匀分布于整个泳道*
从片段的重叠情况看"4+’" H4%)" H1<%" H
=>%""1<%"的片段在部分位置发生重叠* 根据模
拟效果"4%)"和 4+’"更适合于气单胞菌的 cNY2

分型"且 4+’"要优于 4%)""两者可分别作为气单
胞菌 cNY2分型的首选酶和次选酶*
’@#$分离株的 cNY2验证与应用

’&%7 年从 6 份粪便标本中检出 %" 株气单胞
菌"取其 中 # 株 作 为 cNY2方 法 的 验 证 菌 株*
=>%"酶切后"# 株菌的大部分条带均位于凝胶中
部以下"有效片段长度范围约为 ’& A’7& C("且在
##@# A%&>@7 C( 之间有大量片段因共迁移发生重
叠"难以分辨条带确切位置"见图 ’!3* 针对重叠
位置的条带"调整电泳条件"设置脉冲转换时间为
&@7 A’& ?"以减少大片段泳动距离"增加小片段的
分离效果后"片段基本能充满凝胶大部分"小片段
分离效果有所改善"但在 ##@# A%&>@7 C( 之间仍
有大量条带集聚"片段共迁移现象并未明显改善"
见图 ’!1* 分离株的电泳验证提示"=>%"并不适
合作为气单胞菌 cNY2分型的限制性内切酶"其产
生的片段长度范围比较狭窄"经调整脉冲场电泳
参数"能使该狭窄范围内的片段最大限度的分布
到整个凝胶上"但因其数量过多"不可避免的大量
条带发生重叠*

验证菌株以 4%)"和 4+’"酶切后电泳结果显
示"在电泳脉冲转换时间为 ’@%" A"#@6 ?’电泳时间
为 %6@7 M 的条件下"# 株气单胞菌酶切后片段长度
范围约在 ’& A% %#7 C("条带数量适中"平均约为
%% A%# 条"且在凝胶中分布均匀"条带位置明确"部
分菌株有片段共迁移现象"但并不普遍"见图 #*
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$$$ 表 ’$7 种限制性内切酶酶切 " 种气单胞菌基因组的限制性片段分布
g*(;)’$h.?4-.(+4.:0 :L-)?4-./4.:0 L-*B9)04?L-:9" ?’9@+@(%.?b)/.)?̂ .B)?4)̂ (Z7 )0eZ9)?

限制性
内切酶

气单胞菌
G% %#7 C( H’&@7 C( 有效片段数

片段数 占比<E 片段数 占比<E 片段数 占比<E

4%)"

4+’"

1C’"

1<%"

=>%"

亲水气单胞菌 & &@&#& <’7$ > %"@&#> <’7$ ’% 6>@&#’% <’7$

豚鼠气单胞菌 % 6@##% <%’$ ’ %"@F#’ <%’$ D F7@&#D <%’$

中间气单胞菌 % D@%#% <%%$ & &@&#& <%%$ %& D&@D#%& <%%$

杀鲑气单胞菌 & &@&#& <’>$ > %"@F#> <’>$ ’& 6#@##’& <’>$

舒伯特气单胞菌 & &@&#& <%>$ # ’%@>## <%>$ %% F6@"#%% <%>$

维隆气单胞菌 % >@’#% <’>$ > %"@F#> <’>$ %D FD@’#%D <’>$

亲水气单胞菌 & &@&#& <%>$ ’ %>@##’ <%>$ %’ 67@F#%’ <%>$

豚鼠气单胞菌 % %%@%#% <D$ & &@&#& <D$ 6 66@D#6 <D$

中间气单胞菌 % F@F#% <%#$ ’ %7@>#’ <%#$ %& F"@D#%& <%#$

杀鲑气单胞菌 & &@&#& <%%$ % D@%#% <%%$ %& D&@D#%& <%%$

舒伯特气单胞菌 & &@&#& <%’$ & &@&#& <%’$ %’ %&&@&#%’ <%’$

维隆气单胞菌 % 7@D#% <%F$ ’ %%@6#’ <%F$ %> 6’@>#%> <%F$

亲水气单胞菌 & &@&#& <7’$ %6 #>@"#%6 <7’$ #> "7@>##> <7’$

豚鼠气单胞菌 & &@&#& <#D$ F %F@D#F <#D$ #’ 6’@%##’ <#D$

中间气单胞菌 & &@&#& <>6$ %’ ’7@&#%’ <>6$ #" F7@&##" <>6$

杀鲑气单胞菌 & &@&#& <76$ %6 #%@&#%6 <76$ >& "D@&#>& <76$

舒伯特气单胞菌 & &@&#& <F"$ ’D #6@’#’D <F"$ >F "%@6#>F <F"$

维隆气单胞菌 & &@&#& <"6$ ’7 #"@6#’7 <"6$ ># "#@’#># <"6$

亲水气单胞菌 & &@&#& <#"$ 6 ’’@’#6 <#"$ ’6 FF@6#’6 <#"$

豚鼠气单胞菌 & &@&#& <’"$ > %7@>#> <’"$ ’’ 6>@"#’’ <’"$

中间气单胞菌 & &@&#& <’F$ & &@&#& <’F$ ’F %&&@&#’F <’F$

杀鲑气单胞菌 & &@&#& <##$ D ’F@##D <##$ ’> F’@F#’> <##$

舒伯特气单胞菌 % 7@&#% <’&$ > ’&@&#> <’&$ %7 F7@&#%7 <’&$

维隆气单胞菌 & &@&#& <#>$ D ’"@7#D <#>$ ’7 F#@7#’7 <#>$

亲水气单胞菌 & &@&#& <D%$ #D >’@D##D <D%$ 7’ 7F@%#7’ <D%$

豚鼠气单胞菌 & &@&#& <F’$ ’% ’D@’#’% <F’$ 7% F&@6#7% <F’$

中间气单胞菌 & &@&#& <%&>$ #D #F@7##D <%&>$ "7 "’@7#"7 <%&>$

杀鲑气单胞菌 & &@&#& <D"$ #& #%@###& <D"$ "" "6@6#"" <D"$

舒伯特气单胞菌 & &@&#& <F"$ ’" #>@’#’" <F"$ 7& "7@6#7& <F"$

维隆气单胞菌 & &@&#& <%&F$ >D >7@6#>D <%&F$ 76 7>@’#76 <%&F$

表 #$内参照沙门菌 SD6%’ 的 =>%"限制性
片段长度及其相对迁移距离实测值与推测值

g*(;)#$I)?4-./4.:0 L-*B9)04?;)0B4M :LSD6%’ ^.B)?4)̂ (Z
=>%"*0^ 4M).-9)*?+-)̂ *0^ b-)̂./4)̂ -);*4.,)

9.B-*4.:0 ^.?4*0/)

片段长度<C( = E& <E E% <E

% %#7@& #@% &@& l#@&

""6@D ’@6 %7@7 %6@#

>7’@F ’@F #&@F #’@7

#D6@> ’@" #7@% #"@D

##"@7 ’@7 >’@% >’@7

#%&@% ’@7 >7@# >7@%

’>>@> ’@> 7#@7 7’@>

’%"@D ’@# 7F@# 77@D

%#6@D ’@% "D@# "F@6

%&>@7 ’@& F7@> F>@"

F6@’ %@D 6&@D 6&@6

7>@F %@F 6F@> 6F@7

##@# %@7 D’@D D>@D

’6@6 %@7 DF@D D"@F

’&@7 %@# %&&@& %&&@#

注%=为片段长度以 %& 为底的对数值&E& 为片段的相对位置实测
值&E% 为根据回归方程推算的片段相对位置推测值

注%‘%沙门菌 SD6%’ 基因组的 =>%"限制性片段"作为条带迁移

距离参照&% A"%气单胞菌基因组酶切片段"依次为亲水气单胞

菌’豚鼠气单胞菌’中间气单胞菌’杀鲑气单胞菌’舒伯特气单

胞菌’维隆气单胞菌

图 %$" 种气单胞菌以 > 种酶酶切的 cNY2模拟
N.B+-)%$cNY2?.9+;*4.:0 :L" ?’9@+@(%.?b)/.)?̂ .B)?4)̂

(Z> )0eZ9)?

从验证试验结果看"4%)"和 4+’"均可用于气单胞
菌的 cNY2分型*



利用全基因组序列优化气单胞菌脉冲场凝胶电泳分型方法!!!陈洪友"等 !">7$$ !

注%‘%沙门菌 SD6%’ 基因组的 =>%"酶切片段&

% A#%气单胞菌分离株"依次为 cT%7&#F!%’cT%7&D>’cT%7’&"

图 ’$# 株气单胞菌分离株经 =>%"酶切后的

片段在不同电泳条件下的分离效果
N.B+-)’$cNY2-)?+;4?:L# ?’9@+@(%..?:;*4)?̂ .B)?4)̂

(Z=>%"d.4M ^.LL)-)04);)/4-:bM:-)4./b*-*9)4)-?

注%‘%沙门菌 SD6%’ 基因组的 =>%"酶切片段&% A#%气单胞菌

分离株"依次为 cT%7&#F!%’cT%7&D>’cT%7’&"

图 #$# 株气单胞菌分离株经 4%)"与 4+’"酶切后

产生的片段的电泳分离结果
N.B+-)#$cNY2-)?+;4?:L# ?’9@+@(%..?:;*4)?

^.B)?4)̂ (Z4%)" *0^ 4+’"

4+’"对分离株进行 cNY2分型的结果显示"%"
株气单胞菌共分为 %7 个 cNY2型"来自不同标本的
分离株其 cNY2型别不同* 除 % 份标本#cT%7&#F$
中有 ’ 株分离株 cNY2型别不可区分外"其他来自
相同标本的菌株 cNY2型别均不相同"见图 >* 以
cNY2分型结果计算辛普森多样性指数为 DD@%FE"
气单胞菌以 4+’"进行 cNY2分型可获得良好的分
辨率*

#$讨论
通过对不同种的气单胞菌的全基因组序列进行

各种酶的酶切频次分析"确定备选酶"然后通过片段
长度!电泳迁移距离的数学拟合"模拟备选酶的电泳
效果以观察酶切片段分布"并通过菌株验证最终确定

注%相同的符号表示菌株来自相同的标本

图 >$4+’"酶切气单胞菌腹泻分离株的
cNY2聚类分析

N.B+-)>$h)0^-:B-*9:LcNY2-)?+;4?:L?’9@+@(%.

.?:;*4)?L-:9^.*--M)*b*4.)04?̂ .B)?4)̂ (Z4+’"

cNY2分型的内切酶* cNY2模拟效果与分离株验证
结果显示"在脉冲转换时间为 ’@%" A"#@6 ?’电泳时
间为 %6@7 M 时"4%)"和 4+’"酶切气单胞菌基因
组产生的片段数量适中"在凝胶中分布均匀"且少
有重叠"因此以 4%)"和 4+’"代替 =>%"可优化气
单胞菌 cNY2分型方法*

有研究 (F!6)在 =>%"酶切的基础上对气单胞菌
cNY2的电泳条件进行调整"图谱在单张或少量图
谱间尚可比对"但不利于大规模暴发或长期监测获
得的大量图谱的比对分析* 此次研究的验证结果
也显示"=>%"产生的片段在凝胶中的分布并不能
通过调整电泳条件得以有效改善"故对于气单胞菌
的 cNY2分型"=>%"并非最佳选择*

对于不同的细菌"cNY2分型方法的区别主要
在于限制性内切酶的选择和电泳条件的设定* 此
次研究提供的优化方法避免了在内切酶选择及电
泳参数确定时的大量尝试性试验操作"减少了时间
及试剂的消耗* 该方法可以同样用于其他细菌
cNY2方法的建立或优化*

除了分辨率高’结果再现性好外"cNY2作为一
种成功应用于多种细菌性疾病监测的分子分型技
术"还具有实验室网络成熟的优点"目前仍被广泛
使用 (D) * 优化后的方法对 %" 株分离株的分型结果
显示出良好的分辨率"但任何细菌的 cNY2分型方
法的确立都不应仅仅局限于实验室"而应与流行病
学调查相结合* 此研究中分离株的分型结果显示
出腹泻病例标本中气单胞菌构成的复杂性"提示在
怀疑暴发由气单胞菌引起时"应挑选多个可疑菌落
对其分型"以确定何种型别引起暴发"而不能简单
的以单个菌落的分型结果来下结论*
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解读,关于富马酸化的 ’""!二甲基苯酚均聚物等 %’ 种食品
相关产品新品种的公告#’&%F 年第 D 号$-

$$一$富马酸化的 ’!"!二甲基苯酚均聚物

"一#背景资料% 富马酸化的 ’!"!二甲基苯酚均聚物在室温下为深褐色固体!不溶于水!在预期使用条

件下性质稳定% 欧盟委员会批准其所有单体用于塑料类食品接触材料及制品% 日本卫生烯烃与苯乙烯塑

料协会确认其可用作聚苯乙烯"c_#树脂的添加剂%

"二#工艺必要性% 该物质作为 c_ 树脂添加剂!可改进树脂的抗冲击强度等力学性能%

二$过硫酸铵引发的 ’!甲基!’!丙烯酸与 ’!丙烯酸丁酯$%!%.!"%!%!二甲基!#!亚甲基!%!#!亚丙基#二苯$

苯乙烯$"!甲基苯乙烯$’!甲基!’!丙烯酸甲酯和 ’!丙烯酸钠的聚合物%

"一#背景资料% 该物质为不溶于水的白色乳液!可在水中分散!在预期使用条件下性质稳定% 美国食

品药品管理局和加拿大卫生部批准该物质用于食品接触用纸和纸板材料及制品%

"二#工艺必要性% 申报物质作为食品接触用纸和纸板的松香施胶剂的分散剂!可使松香施胶剂形成稳

定的分散液!有利于施胶剂留驻在纸和纸板中%

三$#!#u!* "’!氯!%!>!亚苯基#二+亚氨基 "%!乙酰基!’!氧!’!%!乙烷二基#偶氮基, -二 +>!甲基,苯甲

酰胺

"一#背景资料% 该物质是一种重氮苯并咪唑类颜料!为黄色固体粉末% 美国食品药品管理局和欧洲理

事会允许该物质用作食品接触用塑料材料及制品用着色剂!日本卫生烯烃与苯乙烯塑料协会确认其可用作

食品器具$包装容器用添加剂%

"二#工艺必要性% 此颜料着色力强!与其他黄色颜料相比!具有更好的色调$饱和度和热稳定性%

四$D!十八烯酸"DW#!%!%.!+’!’!双"十八烷基氧甲基#,%!#!丙二醇酯

"一#背景资料% 该物质常温下为液态!沸点 %%& m!不溶于水% 美国食品药品管理局和欧盟委员会允

许该物质用于食品接触材料及制品%

"二#工艺必要性% 该物质用于涂料起润滑剂的作用!可提高涂层板之间的润滑性和耐擦伤性!从而提

高罐头等材料生产的速度%

五$乙烯基三甲氧基硅烷
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