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中国带壳鸡蛋中沙门氏菌定量危险性评估的初步研究
———Ⅰ1 危害识别与暴露评估

赵志晶 　刘秀梅

(中国疾控中心营养与食品安全所 ,北京 　100050)

摘　要 :为控制由食用鸡蛋而导致的沙门氏菌食物中毒 ,利用中国的资料与信息建立了带壳鲜鸡

蛋沙门氏菌定量危险性评估模型 ,对中国带壳鲜鸡蛋的沙门氏菌污染情况进行定量评估。模型计

算每年以带壳鲜蛋形式被消费的带染鸡蛋数量平均为 215 ×108 (5
th～95th百分位点值 :119 ×106～

111 ×109 )个 ,消费前每个污染鸡蛋中的沙门氏菌菌量平均 70 CFU (5
th～95th百分位点值 :14 CFU 与

172 CFU) ,该定量危险性评估的框架为中国每年沙门氏菌病暴发的危险性提供了评估依据。
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Abstract : Based on the data obtained from surveys in China , a computative model was developed for the

quantitative assessment of the risk of an epidemic. The model was used to assess the risk of Salmonella infec2
tion caused by consumption of contaminated shell eggs. The exposure assessment estimates the number of eggs

that are internally contaminated with Salmonella and the change in numbers of Salmonella organisms in eggs

through storage and transportation. The model simulates an average production of 250 million shell eggs in Chi2
na per year which contain Salmonella and an average quantity of contamination 70 CFU per contaminated egg.

The results became the base for assessing the potential risk for the occurrence of an epidemic of Salmonella in2
fection. Furthermore , the farm2to2table approach provides a framework for developing similar risk assessment

methods for other pathogen2product pairs.
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　　食品法典委员会 (Codex Alimentarius Commission ,

CAC)于 1998 年[1 ] 和 1999 年[2 ] 拟定的“微生物危险

性评估的原则和指导方针草案”与“微生物性危险性

评估的原则和指导方针”中对食品中微生物性危害

进行危险性评估的概念作了明确的阐述。危险性评

估是对由于人体暴露于食源性危害而产生的危害人

体健康的已知或潜在的作用发生的可能性与严重程

度所做的科学评价。[3 ,4 ]食品中微生物危险性评估在

危险性评估中是一个相对新的领域 ,尚没有国际甚

至国家水平的公认标准。[5 ]

本研究尝试对我国带壳鲜蛋由于可能污染沙门

氏菌引起人类感染的危险性进行了定量微生物危险

性评估。在本论文中主要报告了这一危险性评估模

型的“危害识别”和“暴露评估”部分 ,即估计了被沙

门氏菌污染鸡蛋的数量及带壳鲜蛋经过分配、运输、

贮存等环节后蛋内污染沙门氏菌菌量的变化 ,为对
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沙门氏菌病暴发的危险性进行科学评估提供了必要

的依据。对于模型的“危害特征描述”和“危险性特

征描述”部分将在下一论文中详细报告。

1 　材料与方法

111 　评估依据与工具 　根据 CAC 制定的食品中微

生物性危害进行危险性评估的概念与步骤进行。[1 ,2 ]

运用我国的现有资料 ,在 Excel 工作表中建立模型 ,

采用 Monte Carlo 模拟技术 ,以国际上广泛使用的危

险性分析软件 —@RISK415 运行与分析。

112 　危害的识别 　沙门氏菌作为食源性致病菌在

20 世纪前就为人们所认识。沙门氏菌引起的沙门

氏菌病无论在发达国家还是发展中国家都是最频繁

报导的食源性疾病之一。我国 1991 年～1996 年共

报告沙门氏菌食物中毒 731 起 ,占食物中毒总数的

9189 % ;中毒人数 39 181 人 ,占 19173 % ;死亡 40 人 ,

占 2144 % ,其中中毒起数与中毒人数均居微生物性

食物中毒首位。1991 年～1996 年由蛋类引起的食

物中毒为 166 起 ,中毒人数 4207 人。[6 ]

我国是禽蛋生产与消费的大国 ,2000 年年产量

2 24313 万吨 ,超过世界总产量的 40 % ,全国人均

1811 kg ,超过发达国家水平。其中禽蛋产量的 85 %

为鸡蛋 , 鸡蛋消费在我国食品消费中占重要地

位。[7 ,8 ]

本研究就消费带壳鲜鸡蛋引起沙门氏菌感染的

危险性进行评估 ,试图模拟农场 —餐桌这一鸡蛋消

费的过程中鸡蛋中菌量的变化。

①模型的每一个参数的分布都是以 @RISK软件的语法书写 ,表示

形式 :分布名称 (参数 1 ,参数 2 , ⋯⋯) 。例如均一分布有两个参数 ,

最小值与最大值 ,写作“Uniform(最小值 ,最大值)”。以下分布书写

方式与此相同。

113 　暴露评估 　模拟鸡蛋产出时污染沙门氏菌的

污染频率与污染水平及鸡蛋从产出到准备消费期间

菌量的变化。

11311 　生产阶段 　生产阶段是“农场 —餐桌”定量

危险性评估的第一步。建立模型的目的是模拟我国

每年生产的沙门氏菌带染阳性鸡蛋的数量 ,其输入

变量包括感染鸡群的沙门氏菌流行率、感染鸡群的

群内蛋鸡感染率和感染母鸡产蛋的沙门氏菌带

染率。

据统计 ,国营集体养禽企业的产蛋量占全国禽

蛋总产量的 24 % ,其余 76 %为养禽专业户和上千万

的散养户生产 ,[9 ] 模拟沙门氏菌污染鸡蛋的来源

如下。

1131111 　鸡群流行率 　群流行率是指含有一只或

多只感染沙门氏菌的蛋鸡的鸡群所占的比例。

大多数资料证实感染的鸡群在它们的生产期大

多数会保持感染状态。甘孟侯等[10 ]
1985 年～1989

年对 68 群鸡的沙门氏菌检疫 ,感染率为 100 %。模

型假设群流行率在 80 %～100 %之间 ,Uniform(80 % ,

100 %) ①。[11 ,12 ]

鸡群流行率

感染鸡
产蛋污染率

群内流行率

污染蛋只数 2

感染鸡只数 2

散养户

76%24%
蛋鸡

污染蛋只数 1

感染鸡只数 1

阳性鸡群

大企业鸡群

图 1 　沙门氏菌污染鸡蛋的来源

1131112 　鸡群内感染率 　群内感染率是指在一个

阳性鸡群内沙门氏菌感染阳性蛋鸡所占比例。根据

国内资料数据[13～15 ] 以 Cumul 分布[11 ,12 ] 模拟群内感

染率 ,最低感染率设为 0105 % ,最高感染率设为

21 % ,即 Cumul (0105 % , 21 % , {0106 % , 113 % , 2 % ,

3 % , 314 % , 20 %} , { 0114 , 0129 , 0143 , 0157 , 0171 ,

0186}) 。

由于散养户鸡群难以定量 ,因此为了简化计算 ,

把散养户感染沙门氏菌的鸡只数直接以群内流行率

来估计。

1. 3. 1. 3 　鸡蛋污染频率 　由于污染沙门氏菌的鸡

蛋只能由阳性鸡群产生 ,所以要模拟感染阳性鸡群

生产的鸡蛋的污染频率。阳性鸡生产的鸡蛋的沙门

氏菌阳性率模拟为 Beta 分布。[16 ]

1. 3. 1. 4 　平均每只鸡产蛋量 　据北京统计年鉴 ,

1999 年北京市蛋鸡为 1 42018 万只 ,当年鸡蛋产量

为 155 21310 t ,假设每个鸡蛋重 55 g ,推算出平均每

只鸡每天的产蛋量为 0154 个 (11552 13 ×10
11Π(55 ×

365 ×11420 8 ×107 ) ) 。[17 ] 假设全国各地或各个时期

蛋鸡的产蛋量是一致的 ,根据 2000 年全国鸡蛋产量

18 866 130 t ,推算出全国蛋鸡约为 117 ×10
9 只

(18 866 130 ×14 207 958 Π155 213) 。[8 ]

据报道 ,我国国营集体养禽企业占全国禽蛋总

产量的 24 % ,其余 76 %均为养禽专业户和上千万的

散养户。[8 ]假设蛋与蛋鸡的比例相当 (每只鸡的产蛋

量相同) ,即 24 %的蛋鸡为国营集体养禽企业所有 ,

76 %的蛋鸡散在于养禽专业户和散养户。据统计 ,

我国 1996 年饲养蛋鸡 1 万只以上的企业有 6 403

家。[18 ]假设 24 %的蛋鸡都集中在这些大企业中 ,则

大企业鸡群的平均蛋鸡的数量为 64 731 只 (全国蛋
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鸡总数 ×24 %Π6403) 。大企业每天鸡蛋产量为 213

×10
8 个鸡蛋 (全国鸡蛋总数 ×24 %) ,个体养禽专业

户与散养户每天鸡蛋产量为 711 ×108 (全国鸡蛋总

数 ×76 %) 。这些生产参数都是常数 ,见表 1。

表 1 　生产阶段参数

参数 数值

产蛋量Π只鸡 (1) 0154 　　

全国蛋鸡总数 只 117 ×109

大企业产蛋比例 % 　24

大企业数量 家 6304

大企业每天鸡蛋产量 个 213 ×108

散养户每天鸡蛋产量 个 711 ×108

注 : (1)每天每只鸡的产蛋量。

1. 3. 2 　分配与储存 　在生产阶段模拟了污染沙门

氏菌的鸡蛋的数量 ,在这一阶段计算污染鸡蛋中菌

量变化的概率分布 ,描述的是鲜鸡蛋商品从收集到

贮存期间污染蛋中菌量的变化。

1. 3. 2. 1 　鸡蛋分配比例 　据王济民等[19 ] 对吉林、

内蒙古、山东、江苏、四川和广东 6 个省 (自治区) 的

城乡居民畜产品消费调查结果 ,估测我国 1998 年城

乡居民畜产品消费量和消费结构。1998 年全国消

费禽蛋 (鲜蛋) 1 20812 万吨 ,而当年禽蛋总产量为

2 01815 万吨 ,鲜蛋消费比例约为 60 %(消费量Π总产

量) 。

我国禽蛋 1999 年总产量为 2 134 万吨 ,其中城

乡集贸市场成交 667 万吨。[20 ] 假设消费带壳鲜蛋的

商品量近似等于城乡集贸市场成交量 ,那么用于日

常消费的带壳鲜蛋的商品量占总产量的 31 %

(667Π2 134) 。假设这一比例不随时间而变化。

根据我国国情 ,农村人口消费的鲜蛋主要是自

给自足的方式 ,而城镇人口的消费主要是由集贸市

场购买。我国鲜蛋消费量占总产量的 60 % ,
[19 ] 而用

于城镇人口消费的市场销售的禽蛋商品只占总产量

的 31 %
[20 ]左右 ,因此经过销售 - 购买途径消费的鸡

蛋的比例 (即鸡蛋经过这一步骤的概率) 为 : 52 %

(31 %Π60 %) 。并且假设这些鲜蛋有 50 %来自大企

业 ,50 %来自散养户。而同时有近一半消费的鲜蛋

未经过交易 ,而是自给自足方式消费 ,假设这一部分

鸡蛋都是来自农村的散养户。

综上所述 ,鸡蛋生产有两个来源 (大企业与散养

户) ,而被消费的鲜蛋有两个获得途径 (购买与自给

自足) ,其中自给自足途径的鸡蛋只来源于散养户 ,

销售的鸡蛋同时来源于大企业与散养户 (数量各占

50 %) 。

本阶段所用分配比例参数均为常量 ,见表 2。

1. 3. 2. 2 　每只污染蛋中的起始菌量 　采用

Humphrey
[21 ,22 ]资料 ,蛋内的菌量平均为 7 CFUΠ个鸡

蛋 ,模拟为 Poisson (7) 分布。鸡蛋产出后的最初 10

～24 h ,由于蛋内 pH 值的升高引起菌量增加约 10

倍 ,以 Pert (0、1、115) logs 分布表示 (该分布为 FAOΠ
WHO 联合专家委员会推荐的方法) 。

表 2 　鸡蛋分配比例参数

参数 %

消费的鲜蛋占总产量比例 59187

消费的鲜蛋商品占总产量 31126

消费的自产鲜蛋占总产量 28161

大企业产蛋量占总产量 24100

散养户产蛋量占总产量 76100

鲜蛋商品占大企业产量的比例 65112

鲜蛋商品占散养户产量的比例 20156

直接消费鲜蛋占散养户产量的比例 37165

1. 3. 2. 3 　时间与温度 　影响污染鸡蛋内沙门氏菌

的菌量变化的最重要的因素是温度与时间。

本“分配与储存”阶段所用温度与时间参数见下

表。

表 3 　分配和贮存阶段的温度与时间分布

阶段 温度 ℃ 时间

运输前贮存 Pert (4 ,22 ,32) Pert (1 ,24 ,72)小时

运输 Pert (4 ,10 ,15) Uniform(1 ,24)小时

冷库贮存 Pert (0 ,1 ,2) Pert (1 ,7 ,180)天

零售
　

Discrete ({U (5 ,10) ,
U (10 ,35) } ,{012 ,018})

Texpon(3 ,0 ,20)天

购买家庭贮存
　

Discrete ({U (5 ,10) ,
U (10 ,35) } ,{015 ,015})

Texpon(7 ,0 ,30)天

自产鲜蛋贮存 Uniform(10 ,35) Texpon(14 ,0 ,90)天

1. 3. 2. 4 　微生物生长动力学 　研究发现 ,对天然或

人工感染沙门氏菌的母鸡所生产的鸡蛋 ,污染部位

主要存在于蛋清与蛋黄膜 ,存在于蛋黄的情况很罕

见。蛋清中所含的抑菌物质不利于细菌的生长 ,而

蛋黄中的营养物质可以使细菌快速生长繁殖。鸡蛋

内细菌的生长依赖于蛋黄膜通透性的增加。随着保

存时间的增加 ,蛋黄膜开始在分子水平发生变化 ,这

种变化使得污染蛋内的沙门氏菌得到生长所需的蛋

黄膜内的营养物质。除非蛋黄膜通透性已经发生了

变化 ,否则 ,污染鸡蛋里的沙门氏菌菌量几乎很小或

不发生变化。这一时期称为迟滞期。一旦蛋黄膜的

通透性足够使沙门氏菌生长 ,鸡蛋内的细菌就会繁

殖。蛋黄膜通透性的变化依赖时间和温度 ,蛋黄膜

破裂的时间是温度的函数。[21 ,22 ]

在这一阶段暴露评估中需要计算迟滞期与指数

生长率。

迟滞期即蛋黄膜破裂时间 (yolk membrane break2
down time , YMT) 。YMT 变量就是计算一定温度下

鸡蛋能够抑制蛋内污染菌生长的天数。其计算公式

为 :
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log10 YMT = 2107 - 0104 T

　　YMT :以天为单位 ,温度 T :以 ℃为单位。

在以上所述的“分配与储存”的每一个阶段都要

计算该阶段温度下的 YMT。如果该阶段的贮藏时

间短于计算的该阶段的 YMT ,则计算该阶段时间所

占 YMT 的百分数 ,这一百分数累积到下一阶段。当

某一阶段累积的 YMT 百分数等于或大于 100 %时 ,

即表示蛋黄膜不能维持其完整性 ,通透性增高 ,蛋中

沙门氏菌在那一阶段即开始生长。其菌数的增长根

据那一阶段剩余的时间和随后各阶段持续的时间和

相应的各阶段的温度确定。

一旦蛋黄膜破裂过程完成 ,沙门氏菌的指数生

长即开始。细菌的生长率也是时间与温度依赖的。

指数生长率 (exponential growth rate , EGR) 计算公式

为 :

( EGR) 1Π2
= - 0. 13 + 0. 04 T

　　EGR 以 (代Πh)为单位 ,温度 T 以 ℃为单位。

每一 阶 段 的 生 长 都 是 本 阶 段 起 始 菌 量

(logsΠegg) 、本阶段开始时所剩 YMT 的量 ( %) 、温度

( ℃)与持续时间 (h)的函数。

假设沙门氏菌的生长在 10 logs 时停止。

2 　结果与分析　由于本模型只涉及内部污染沙门

氏菌的鸡蛋 ,对于其它来源的沙门氏菌污染 (如 ,鸡

蛋产出后 ,由外部的沙门氏菌通过蛋壳渗透到鸡蛋

内部)未纳入本次评估。假设鸡蛋中存在沙门氏菌

污染 ,则在鸡蛋运输、贮存等过程中无沙门氏菌的死

亡 ,仅有菌量的增长或不变。

模型的参数与结果都是以概率与频率分布描述

的。这些分布反映了根据可获得的信息对某一特定

变量的认知程度。模型的一次模拟进行 10 000 次

重复计算。每一次计算时从每一个变量的分布中随

机抽取一个值 ,然后用这些随机选择的数值完成所

有的计算。

211 　污染蛋产量 　根据生产阶段参数推算每年全

国鸡蛋产量 3143 ×10
11 个 ,其中带壳鲜蛋消费量约

为总产量的 60 % ,为 2105 ×1011个Π年 ,平均有 215 ×

108 个带壳鲜鸡蛋被沙门氏菌污染。由生产阶段模

型模拟 10 000 次得到全国鸡蛋的污染率与污染数

量 ,见表 4。

由于沙门氏菌的群流行率与群内流行率的资料

多数都是 20 世纪 80 年代末、90 年代初的资料 ,可能

与当前的情况有很大出入 ,而且因为检测方法可能

不统一 ,检测结果相差非常大 ,以此数据估计的参数

范围也很大 ,如阳性群内的沙门氏菌流行率估计在

0105 %～21 %之间。所以模拟得到的结果范围也很

大 ,如表 4 ,每年生产的沙门氏菌污染鸡蛋的数量是

312 ×10
6～118 ×10

9 个Π年。每年以带壳鲜蛋形式被

消费的污染了沙门氏菌的鸡蛋数量为 119 ×106 ～

111 ×109 个 (5th～95th百分位点值) 。全国鸡蛋的污

染率也从 < 01001 %到 > 115 % ,范围非常宽。此外 ,

因为蛋鸡场的感染资料缺乏 ,模型中多是以种鸡场

的鸡白痢感染资料代替 ,所以与实际情况也会有

差异。

表 4 　鸡蛋污染率与污染数量

结果 5 %位点 均值 95 %位点

全国鸡蛋污染率 913 ×10 - 6 0112 % 0152 %

大企业生产鸡蛋污染率 815 ×10 - 6 0111 % 0148 %

散养户生产鸡蛋污染率 915 ×10 - 6 0113 % 0153 %

全国污染鸡蛋总数Π年 312 ×106 412 ×108 118 ×109

大企业生产污染蛋总数Π年 711 ×105 914 ×107 319 ×108

散养户生产污染蛋总数Π年 215 ×106 313 ×108 114 ×109

消费的污染带壳蛋数Π年 119 ×106 215 ×108 111 ×109

　　美国农业部的关于消费带壳蛋引起人类沙门氏

菌病的危险性评估预测模型[23 ] 估计 :美国每年生产

的全部 615 ×10
10 个鸡蛋中 417 ×10

10 个鸡蛋以带壳

蛋形式被消费 ,其中被肠炎沙门氏菌污染的鸡蛋平

均为 213 ×10
6 个。

在检测鸡群内鸡只沙门氏菌感染率时发现 :不

同鸡龄检测得到的阳性率会有差别。[24 ] 由于我国的

国情和生产实际 ,一般认为过早检疫 ,多次检疫 ,多

次淘汰阳性鸡 ,经济损失太大 ,一般只在鸡只开产前

通过检疫淘汰阳性鸡 ,开产后再检疫淘汰。[25 ] 但国

外专家认为感染的鸡群会在它们的生产期内持续感

染 ,并且会通过感染的蛋鸡与污染的环境将沙门氏

菌传播到新的蛋鸡。[26 ] 我国的鸡蛋产量高 ,并且由

于蛋鸡生产的管理上可能存在的一些问题 ,因此蛋

鸡污染情况可能更严重一些 ,每年被消费的污染了

沙门氏菌的带壳鲜蛋数量比美国约高 100 倍 (分别

为 215 ×10
8 和 213 ×10

6 ) 。

2. 2 　起始菌量 　消费前每个污染鸡蛋中的沙门氏

菌菌量平均 70 CFU(5th～95th百分位点值 :14 CFU 与

172 CFU) , 90 %以上的污染鸡蛋中的菌量 < 140

CFU。

2. 3 　累积 YMT % 　影响蛋内沙门氏菌菌量的主要

因素是鸡蛋在食物链中各阶段 (生产、分配、贮存等

环节)所经历的温度与时间。通过购买途径与自给

自足途径消费鲜蛋由于运输与贮存的温度与时间不

同 ,因此在贮存后烹调前鸡蛋蛋黄膜破裂时间累积

百分数 (累积 YMT %) 也有不同。累积 YMT %表示

的数值 < 1 时 ,蛋清内的抑菌物质发挥作用 ,蛋内污

染的沙门氏菌数量不能增加 ;当数值 ≥1 时 ,鸡蛋的

蛋黄膜即不能保持其完整性 ,蛋黄膜的破裂导致污
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染蛋内的沙门氏菌开始生长繁殖。

由于蛋黄膜失去其完整性的时间与蛋黄膜破裂

后鸡蛋内沙门氏菌的生长率的不同 ,烹调前两种途

径下鸡蛋内的菌量也有所差异。经过购买与自给自

足方式消费鲜蛋的两个途径 ,烹调前每个鸡蛋的累

积 YMT %与沙门氏菌含量见表 5。

表 5 　两种不同来源途径烹调前

污染蛋的累积 YMT 与沙门氏菌菌量

参数　　 购买途径　　 自给自足途径　　

累积 YMT %

最小值 4 01003

均值 89 116

最大值 885 1800

5 %～95 %位点值 25～217 4～417

值 < 100 %的概率 71 65

烹调前菌量 (log)Π只蛋

最小值 0101 012

均值 318 415

最大值 10 10

5 %～95 %位点值 112～10 112～10

　　由上表可以看到 :经过不同消费途径鸡蛋贮存

的温度与时间不同 ,所以累积 YMT %也有不同。如

前所述 ,累积 YMT %与温度和时间有关。自给自足

途径的鸡蛋虽然中间经过的运输、储存等步骤较少 ,

但由于贮存温度可能较高、时间也可能较长 ,所以累

积 YMT %的最大可能值也会很高 ,达 1 800 % ,而购

买途径的鸡蛋虽然经过的中转步骤多 ,有时时间也

很长 (如零售前贮存时间设置的最长可达 180 d) ,但

由于温度都较低 ,所以其最大值仅为 885 %。经过

分配贮存阶段 ,在烹调前累积 YMT %达 100 %的概

率两条途径分别为 71 %与 65 % ,即污染蛋内沙门氏

菌分别有 71 %与 65 %的概率经过贮存后至烹调前

未生长繁殖。

由于设定污染蛋内沙门氏菌数量增殖不会超过

10(log) (因为细菌快速繁殖 ,大量的营养物质被消

耗与细菌代谢产物的排出 ,限制了菌量无限制地繁

殖 ,因此根据细菌生长规律设定这一最高菌量) ,因

此经过两条途径 (购买与自给自足方式)的烹调前菌

量的最小值分别为 0101 (log) 与 012 (log) ,最大值均

为 10 (log) ,5 %～95 %位点值均为 112～10 (log) 。均

值有些差异 :前者 318 (log) ;后者 415 (log) 。

3 　讨 　论

3. 1 　目前由于种种原因 ,发展中国家可用来建立危

险性评估模型的资料非常缺乏 ,尤其是定量资料非

常有限。但即使是这样 ,仍有专家建议只要有可能

就要进行定量危险性评估 ,
[27 ] 建立一个定量危险性

评估模型可以很快地找到哪些环节需要被更多地关

注及研究。

在资料缺乏的情况下建立危险性评估模型时可

以考虑选用其他国家适宜的资料代替。如沙门氏菌

的流行率数据可能是国家特异性的 ,而该菌的生长

规律则是一般性普遍适用的资料。[28 ] 本模型运用了

加拿大模拟鸡蛋中沙门氏菌生长的计算公式。

FAOΠWHO 专家[26 ]认为预测微生物学应该是任何国

家进行鸡蛋中沙门氏菌暴露评估中的共有成分 ,虽

然各国的环境条件不同 ,温度与时间的分布也不同 ,

但无论在什么地域 ,蛋中微生物的行为应该是一致

的。在没有其它沙门氏菌生长动力学资料的情况

下 ,FAOΠWHO 专家推荐使用这些计算公式。

312 　模型以概率或频率分布来描述参数或结果。

这些分布反映了根据已知资料的信息所得到的对特

定变量的认知程度。在建立模型的整个过程中还使

用了许多假设 ,大多数情况下这些假设意味着在这

些地方还需要进一步研究或收集资料来获得信息。

在模拟沙门氏菌在鸡群中的流行率时 ,沙门氏

菌的蛋鸡污染数据很少 ,本模型大多利用的是鸡白

痢沙门氏菌 ( S . pullorum) 感染鸡群的数据。许多资

料显示鸡白痢沙门氏菌对人类的致病性很小。[29 ] 美

国每年上报 CDC的菌株中肠炎沙门氏菌 ( Salmonella

enterica)非常多 ,其中 1996 年肠炎沙门氏菌占到所

有上报到 CDC (disease centrol and prevention) 的沙门

氏菌分离株的 2415 % ,所以USDA(Unite States Depar2
tment of Agriculture) 在 1996 年组建了一个由带壳蛋

与蛋制品引起肠炎沙门氏菌病的定量危险性评估小

组 ,专门评估肠炎沙门氏菌的危险性。[30 ] 但 FAOΠ
WHO 的专家在综合了文献报道的定量资料后发现 ,

这些流行病学资料并不能证实肠炎沙门氏菌比其它

沙门氏菌血清型有更高的发病率或致病性 ,或相

反。[31 ]为此 ,本模型未针对某一或几种血清型 ,所收

集的资料涉及了除伤寒沙门氏菌外的所有其它血清

型的沙门氏菌。

在估计鸡群内沙门氏菌流行率时 ,我国的鸡群

感染率监测资料很少 ,这对定量分析是一个很大的

数据缺陷 ,使数据的不确定性大大增加。在模拟阳

性鸡群所生产的鸡蛋的污染率时是通过蛋鸡的群内

感染率和实验室获得的感染蛋鸡所生产的鸡蛋的污

染率数据来模拟的。有专家认为这样模拟会比利用

直接的鸡蛋抽检数据增加鸡蛋污染率的不确定性。

对于鸡蛋刚刚生产出来时污染蛋内的菌量 ,国

内没有报道 ,国外对此研究得也很少。本模型所采

用的是国外学者检测的自然污染沙门氏菌的鸡蛋的

定量资料。这一数据可能会受到一些因素的影响 ,
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如沙门氏菌菌株、蛋鸡的品系、环境因素等。这就需

要我国的检测数据来定量沙门氏菌阳性蛋中的菌

量 ,尤其是自然污染的鸡蛋的数据。届时 ,模型中加

入新资料会使模型更准确地反映我国的实际问题。

鸡蛋各阶段的贮存温度与时间是非常重要的危

险性因素 ,但遗憾的是 ,目前几乎没有可以利用的资

料来定量这些参数的分布 ,所以卫生部门应当与工

业或商业等部门合作 ,作好调查工作。
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