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摘’要!目的’通过动物试验观察转 ?;@ABCD 基因抗旱小麦对大鼠肠道菌群的细菌种类(数量的影响$ 方法’

$" 只 EZ大鼠按性别(体质量随机分为 # 组’转基因小麦组 *+组+(亲本小麦对照组 *J组+和 +U7-/# 对照组 *?

组+#分别饲喂相应饲料 (! 个月$ 无菌采集大鼠粪便样品#用于五种常见菌群的分离培养计数及变性梯度凝胶电

泳*Z[[R+分析$ 结果’喂养饲料后#+组及 J组雄性(雌性大鼠粪便中双歧杆菌(乳杆菌的数量均高于 ?组#差异

有统计学意义*1i"."*+)试验前后#+组及 J组大鼠粪便中常见菌群数差异无统计学意义*1m"."*+)+组与 J

组 Z[[R图谱的每条泳道的条带数目(多样性指数差异无统计学意义*1m"."*+$ 聚类分析结果显示#+组及 J组

样品的组间相似性较高#未出现明显分支$ 结论’未发现转 ?;@ABCD 基因小麦对大鼠肠道菌群有不利影响$
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’’自 (/%# 年世界上首例转基因植物问世以来%全
球转基因生物产业发展迅速+ 根据国际农业生物
技术应用服务组织"UE+++#报告%!"(* 年全球转基
因作物种植面积达到 (.&/& 亿公顷%从 (//$ 年的

(&" 万公顷增加了 ("" 多倍 /(0 + 小麦作为世界上最
重要的粮食作物之一%其种植面积,总产量及总贸
易额均在粮食作物的第一位%中国,美国,印度为小
麦的主产国+ 我国主要麦区如华北冬麦区,黄淮冬
麦区,西北春麦区等均属于干旱和半干旱地区%干
旱严重制约着这些地区小麦的生产发展+ 改良农
作物的抗旱性%选育耐旱的农作物新品种已成为作
物品种改良的重要课题+ 提高植物抗逆性的基因
工程主要集中在两个方面$一是导入抗逆相关的功
能基因%另一类是导入转录因子%植物的耐旱,耐盐
性大多属于多基因控制的性状%导入单个功能基因
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虽然在一定程度上提高了植物的抗逆性%但提高幅
度不大&转录因子能够与基因启动子区域中的顺式
作用元件特异性结合%对信号传导及诱导下游抗逆
相关的功能基因表达起关键作用 /!0 + 8>I>;N35=-
E5=:9]>H=等 /#0在分析拟南芥 .4*HI基因的启动子中
首次发现了序列的脱水应答元件"Z)R%DB5FDC>@=9:
CBGL9:G=MBBABIB:@#核心序列%并检测到与 Z)R结合
的蛋白质因子%即脱水应答元件结合蛋白 "Z)RJ%
DB5FDC>@=9: CBGL9:G=MBBABIB:@Q=:D=:;# 转录因子+
Z)RJ类转录因子能够与抗逆基因启动子区域中的
Z)R顺式作用元件结合%参与干旱,高盐等胁迫应
答反应%增强植物的抗逆性 /,0 + 本研究选用的转基
因抗旱小麦是利用逆转录-聚合酶链反应")K-l?)#

方法从大豆中分离了 ?;@ABCD 基因%通过基因枪
法将 ?;@ABCD 基因导入了普通小麦而获得%有效
地提高了小麦的抗逆性%减少逆境胁迫对小麦产生
的影响%从而带来重要的经济效益和社会效益+

转基因食品的安全性评价是目前国内乃至国
际关注热点%转基因生物的食用和饲用安全评价技
术是转基因生物新品种培育重大专项的课题之一%
研究内容集中在对有产业化前景的转基因生物开
展食用和饲用安全评价&探索转基因生物安全评价
新方法,新技术&研制技术标准和评价程序&建立完
善食用和饲用安全评价体系等方面+ 本课题在(十
二五)期间%在(十一五)研究的基础上继续深化基
础性研究,探讨标准化管理体系%创新技术%进一步
完善了转基因作物食用,饲用安全评价体系 /*0 &从
营养 学 /$-&0 , 毒 性 /%-/0 , 致 敏 性 /("-(!0 和 非 预 期 效
应 /(#-(,0等几个方面评价转基因食品的食用安全性+

消化道是机体与外界相通的重要器官%是动物
健康的第一道防线%具有代谢,营养吸收,免疫等重
要功能 /(*-($0 + 肠道微生态是动物消化系统的重要
组成部分%肠道菌群与动物和人类身体健康和疾病
存在着密切的联系 /(&-(%0 + 传统的转基因食品安全
评价动物试验主要集中在血尿分析,脏器系数,组
织病理学检查等%而较少关注动物的肠道健康+ 对
转基因食品进行肠道菌群评价可以为转基因生物
的安全性提供新的证据+

一般情况下%肠道内的菌群不易获得%而粪便
菌群变化能够代表肠道内的菌群变化+ 粪便作为
机体的代谢废弃物%具有无损,动态,简单,快速和
廉价的优势%可以做到多次,无损检测%粪便是研究
机体肠道健康的首选材料 /(/0 + 本试验开展为期 (!

个月的喂养试验%利用粪便菌群培养及变性梯度凝
胶电泳"Z[[R#技术分析大鼠长期食用以最大量掺
入转基因小麦的饲料对肠道菌群的影响%来检测转

基因小麦通过肠道所产生的可能非期望效应+

(’材料与方法
(.(’材料
(.(.(’试验小麦及饲料配制

本试验选用的转 ?;@ABCD 基因抗旱小麦
h[#,/"转 ?;@ABCD 基因抗旱小麦与梁春来等 /%0

开展免疫毒理学评价所选用的抗旱小麦 K#,/ 为同
一株系 #% 利 用 )K-l?)方 法 从 大 豆 中 分 离 了
?;@ABCD 基因"共 *!* QL#%选择山东省栽培品种
济麦 (/ 作为转化受体%利用基因枪法将 ?;@ABCD

基因导入了普通小麦%获得了耐旱,耐盐性转基因
小麦+ 转基因小麦 h[#,/ 与亲本小麦济麦 (/%由
中国农业科学院作物科学研究所提供%种植于山东
省济南市转基因试验基地的相邻实验田中%种植条
件相同%于相同时间收获+

饲料由北京华阜康生物科技有限公司配制+
# 组饲料分别为转基因小麦组饲料,亲本小麦组饲
料,+U7-/# 对照组常规基础饲料+ 试验开始的前 (#

周以满足大鼠生长发育所需的 +U7-/#[配方为参
照配制饲料%(# 周以后改用 +U7-/#h配方进行饲料
配制 /!"0 + 根据小麦营养成分分析结果%以转基因小
麦,亲本小麦中蛋白质的最大量掺入饲料为原则%
蛋白不足的部分由酪蛋白补齐%其他营养成分扣除
小麦中的添加量后按配方补齐+ 经计算生长期 +

组饲料中转基因小麦的添加量为 %#.#\%J组饲料
中亲本小麦的添加量为 %,.(\&维持期 +组饲料中
转基因小麦的添加量为 %$.*\%J组饲料中亲本小
麦的添加量为 %$.*\+
(.(.!’实验动物分组与喂养

El6级初断乳"* 周龄#EZ大鼠%雌雄比例 (o(%
体质量 $" p%" ;%购自北京维通利华实验动物技术
有限公司 /许可证号$E?fg"京# !"(!-"""(0%饲养
于中国疾病预防控制中心动物实验室 /许可证号$
E8fg"京#!""/-""#!0%室温 !" p!# q%相对湿度为
,"\ p$"\%昼夜明暗交替时间 ("0(, 5+ 动物自购
入给予常规基础饲料适应 ( 周后%选取 $" 只健康大
鼠%按性别,体质量随机分为 # 组$转基因小麦组"+

组#,亲本小麦对照组 "J组#和 +U7-/# 对照组 "?
组#%每组 !" 只%雌雄各半%! 只一笼+ 饲相应的饲
料%自由进食饮水+ 试验期限为 *! 周+
(.(.#’主要仪器与试剂

l?)仪,电泳仪,凝胶成像系统,变形梯度凝胶
电泳仪均购自美国 J=9-)>D%生物安全柜 "美国
Y+J?W7?W#%恒温振荡器%恒温培养箱%厌氧罐%高
压蒸汽灭菌器%台式小型离心机+
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JJY培养基,h)E 培养基,RhJ培养基,叠氮
钠-结晶紫-七叶苷培养基,KE?培养基均购自北京
陆桥技术股份有限公司%l?)h>CHBC/hZ((#%天根
生化科技"北京#有限公司0%Z7+提取试剂盒 "美
国 h9-J=9#%l?)JN44BC,D7Klh=<@NCB,J#KZ7+聚
合酶均购自大连宝生物工程有限公司+
(.!’方法
(.!.(’样品采集与处理

常见菌群传统培养计数法$于试验第 " 天 "给
予大鼠试验饲料前#,第 (, 天,第 *! 周%分别无菌采
集大鼠粪便"每只大鼠约收集 (." ;粪便#于 ! 5 内
检测+ 粪便置于已称重的装有玻璃珠的干燥灭菌
试管中%再称重并计算出大鼠粪便重量%用 / 倍重量
的灭菌稀释液加以稀释%在漩涡振荡器上震荡%充
分混匀%制成均匀悬液%此为 (" d(稀释液%再逐级进
行 (" 倍稀释至 (" d%+

变性梯度凝胶电泳法$每组每一性别随机选取
* 只大鼠%于试验第 (# 周,第 *! 周分别无菌采集大
鼠粪便"每只大鼠约收集 (." ;粪便#+ 粪便置于
* IA灭菌冻存管中%并立刻置于 d%" q冰箱保存
备用+
(.!.!’平板涂布培养与菌落计数

由高的稀释度开始选择 , 个适宜稀释度%用移
液枪各吸取 !" !A%分别滴种至各选择性培养基%每
个稀释度作两个平行%肠道菌群培养选用的培养基
及培养条件见表 (+ 选取菌落清晰,分散良好的稀
释度计数%然后折算成每克粪便所含细菌的数量
"34N0;#$!" !A平均菌落数 c*" !Ac稀释倍数 ‘菌
落数0;"即$34N0;#+

表 (’大鼠粪便菌群的培养方法
K>QAB(’?NA@NCBIB@59DG944B3>A4A9C>94EZC>@G

检测指标菌 培养基 培养条件
双歧杆菌 JJY培养基 #& q,",% r!# 5 厌氧培养

乳杆菌 h)E 培养基 #& q,",% r!# 5 兼性厌氧
培养

肠杆菌 RhJ培养基 #& q,"!, r!# 5 培养

肠球菌 叠氮钠-结晶紫-七叶
苷培养基

#& q,",% r!# 5
培养

产气荚膜梭菌 KE?培养基 #& q,"!, r!# 5 厌氧培养

(.!.#’粪便总 Z7+的提取
大鼠粪便微生物总 Z7+的提取采用试剂盒法%

操作步骤按照产品说明书进行%用 (\琼脂糖凝胶
电泳检测粪便总 Z7+的提取效果+
(.!.,’细菌 ($E CZ7+s# 区片段的 l?)扩增

将提取的粪便总 Z7+作为 l?)反应模板%根
据 ($E CZ7+s# 区的基因序列设计细菌特异性引物
进行 l?)扩增+ 引物由北京宝杰罗生物公司合成%
引 物 序 列 如 下$ ##%6$ *t-+?K??K+?[[[+

[[?+[?+[-#t&*#,)$*t-?[???[??[?[?[?[[?[
[[?[[[[?[[[[[?+?[[[[[["+KK+??[?[[?
K[?K[[#-#t+ l?)总反 应 体 系 为 *" !A% 包 括
*." !A(" cl?) JN44BC% ,." !AD7Kl h=<@NCB
"!.* II9A0Y#% 上, 下 游 引 物 " !" !I9A0Y# 各
(." !A%(." !A模板 Z7+%".* !AJ#KZ7+聚合酶
"* X0!A#%#&.* !ADDT!W+ l?)扩增程序$/, q预
变性 (" I=:&/, q变性 ( I=:%** q退火 ( I=:"每个
循环降低 ".( q#%&! q延伸 (.* I=:%循环 #* 次&
最后 &! q延伸 (" I=:+ 用 (\琼脂糖凝胶电泳扩
增产物%溴化乙锭染色%紫外光下观察扩增效果+
(.!.*’变性梯度凝胶电泳

Z[[R使用的聚丙烯酰胺凝胶浓度为 ("\%变
性梯度为 ,"\ p$"\%电泳条件为 $* s%($ 5+ 电
泳结束后%采用银染进行染色%显色后放入凝胶成
像仪中观察,拍照%得到 Z[[R图谱+
(.#’统计学分析

将计算所得的每克粪便中的菌数%取对数后进
行统计处理%数据以均数 r标准差"$9rG#表示+ 组
间差异用单因素方差分析的方法进行数据分析+
各组试验前后五种肠道菌群的变化的比较采用配
对 %检验+ 数据分析采用 ElEE !"." 分析软件进行
处理%1i"."* 为差异有统计学意义+

用 eN>:@=@FW:B凝胶分析软件对 Z[[R图谱进
行分析+ 多样性分析的数据以均数 r标准差 "$9r
G#表示%数据分析采用 ElEE !"." 分析软件进行处
理+ 其中%丰富度 "C=35:BGG%E#$Z[[R图谱每条泳
道的条带数&多样性指数"E5>::9:nG指数%Tn#$反映
群落的多样性%Tn‘d"1(!A:1(%1(为第 (条带的吸

光度与该泳道所有条带吸光度总和的比值 /!(0 + 使
用 eN>:@=@FW:B软件对 Z[[R条带数,条带位置及
亮度信息进行数值化分析%获得数据矩阵%根据数
据矩阵%利用非加权配对算数平均"Xl[h+#法进行
聚类分析%以分析样品相似性%相似性 "\# ‘相似
性数值 c(""\+

!’结果
!.(’菌群传统培养计数法研究肠道菌群的变化

大鼠粪便主要菌群的计数结果见表 !+ 三次培
养计数的结果中%产气荚膜梭菌的数量均较少%无
法统计%故结果未给出+
!.(.(’组间菌群数量的比较

试验前雄性,雌性大鼠粪便中双歧杆菌,乳杆
菌,肠杆菌,肠球菌的数量各组间差异无统计学意
义"1m"."*#+ 喂养试验饲料 (, 天后%+,J组雄
性,雌性大鼠粪便中双歧杆菌,乳杆菌的数量均高
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’’’ 表 !’各组大鼠粪便中四种菌群数量"$9rG#

K>QAB!’7NIQBC94:9CI>A4A9C>4C9I4CBG5 DB1B3@=9: 94C>@G=: B>35 ;C9NL

菌种 组别
动物数
0只

第 " 天
0"A9;34N0;#

第 (, 天
0"A9;34N0;#

第 *! 周
0"A9;34N0;#

(, 天与 " 天
比较 1值

*! 周与 (, 天
比较 1值

*! 周与 " 天
比较 1值

双歧杆菌

乳杆菌

肠杆菌

肠球菌

雄性

雌性

雄性

雌性

雄性

雌性

雄性

雌性

+ (" /./& r".!% ((.(& r".(%! (".$* r".!,! "."""% ".""(% ".""!%

J (" /.$# r".!$ ((.(& r".(!! /.// r".$#! "."""% ".""!% ".(%(
? (" /.%* r".!% /.,* r".#( %.(! r".!$ ".(*# "."""% "."""%

+ (" /.%( r".!# ((.", r".!!! (".,# r".$(! "."""% "."!#% ".""%%

J (" /.&" r".(& ("./" r".!%! /.*( r(.,, "."""% "."#!% ".$/!
? (" /.*/ r".!# /.,& r".,$ %.$" r".&$ ".,(# "."#$% ".""*%

+ (" /./( r".,# ((.(% r".!"! (".&% r".(%! "."""% "."""% "."""%

J (" /.&( r".!$ ((."/ r".(&! (".!& r".*&! "."""% ".""&% "."*$
? (" /.%( r".,( /.*" r"."/ %.,! r".,$ ".(!/ ".""(% ".""(%

+ (" /.&# r".#! ((."$ r".!&! (".,$ r".&&! "."""% "."*% "."(&%

J (" /.** r".!/ (".%/ r".#"! /.!/ r(.$! "."""% "."(/% ".$%*
? (" /.** r".!& /.#( r".!* %.$, r".&! "."$, "."#(% "."(#%

+ (" *.%% r".** $.*" r".&! $.(! r"./# "."/! ".**& ".$/,
J (" *.!* r".$" $.(& r".&/ $.(, r".$" ".""/% ".*,$ ".",!%

? (" *.#/ r".$/ $.%( r".%( *./% r"./$ ".""#% ".(!% ".#((
+ (" *.!, r".,/ *.*$ r(."!(%! $."# r".*$ ".!/, ".($/ "."",%

J (" *.** r".*% $.%# r".&( $.,, r(.(" ".""(% ".$!! ".!"(
? (" *.#/ r".*( $.,% r".// *./( r".$& ".""$% ".(#( ".$%/
+ (" *./( r".*& &."$ r".*# $.!/ r".,& ".""(% ".""%% ".((%
J (" *.,* r".!/ $.,! r".*% *.%* r".#$ "."""% "."",% "."/,
? (" *./# r".*$ &.!% r".,! $."% r".," "."""% ".""(% ".,&%
+ (" *.*& r".*! &.(, r".*, *.,& r".!# "."""% "."""% ".&//
J (" *.$$ r".*& $.&* r".#% *.$" r".*, ".""(% ".""#% ".***
? (" *.%( r".,! &.(# r".,& *./" r".&$ "."""% ".""*% ".&#(

注$( 为与 J组比较 1i"."*&! 为与 ?组比较 1i"."*&%表示试验前后自身比较 1i"."*

于 ?组%+组雌性大鼠的粪便中肠杆菌数量低于 J,
?组%均差异有统计学意义"1i"."*#+ 喂养 *! 周
后%+组雄性,雌性大鼠粪便中双歧杆菌,乳杆菌的
数量均高于 ?组%J组雄性大鼠粪便中双歧杆菌,乳
杆菌的数量高于 ?组%均差异有统计学意义 "1i
"."*#&肠杆菌,肠球菌数量各组之间差异无统计学
意义"1m"."*#%见表 !+
!.(.!’试验前后菌群数量的变化

喂养 (, 天与试验前相比%+,J组试验后雄性,雌
性大鼠粪便中双歧杆菌,乳杆菌数量增加%差异有统
计学意义"1i"."(#&J,?组雄性,雌性大鼠粪便中
肠杆菌数量及三组肠球菌数量的变化均有统计学意
义"1i"."(#+ 喂养 *! 周与喂养 (, 天相比%试验结
束时雄性,雌性三组大鼠粪便中双歧杆菌,乳杆菌,肠
球菌数量均减少%差异有统计学意义"1i"."*#&雄
性,雌性三组大鼠粪便中肠杆菌的数量变化差异无统
计学意义"1m"."*#+ 喂养 *! 周与试验前相比%+组
雄性,雌性大鼠粪便中双歧杆菌,乳酸菌数量仍高于
试验前%差异有统计学意义"1i"."*#&?组雄性,雌
性大鼠粪便中双歧杆菌,乳酸菌数量下降%差异有统
计学意义"1i"."*#&J组雄性大鼠粪便中双歧杆菌,
乳酸菌数量高于试验前%差异有统计学意义 "1i
"."*#&各组肠球菌数量与试验前相比%差异无统计学
意义"1m"."*#%见表 !+

!.!’变性梯度凝胶电泳法研究肠道菌群变化
!.!.(’粪便菌群($E CZ7+s#区片段的l?)扩增结果

注$+$雄性大鼠&J$雌性大鼠&( p*$+U7-/#对照组&$ p("$亲本小麦组&
(( p(*$转基因小麦组&h$l?)h>CHBC"自下而上#分别为$(""%!""%

#""%,""%*""%&""%( """%( $""%! """%* """%% """%(" """ QL
图 (’第 (# 周大鼠粪便标本的 l?)扩增结果

6=;NCB(’l?)LC9DN3@G94($E CZ7+s# CB;=9: 94C>@G>@(# PBBHG

以提取的转基因小麦组,亲本小麦组,+U7-/# 对照
组大鼠粪便菌群的总 Z7+为模板扩增出相应的 ($E
CZ7+s# 片段"大小为 !"" p#"" QL#%用 (\琼脂糖凝
胶电泳检测扩增结果%第 (# 周l?)扩增电泳结果见图
(+ 所有大鼠的粪便样品均扩增出目的片段%电泳泳道
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内无任何非特异性条带%条带较亮%扩增效果良好+
!.!.!’Z[[R图谱分析

图 ! 为第 (# 周,第 *! 周大鼠粪便总 Z7+的
Z[[R电泳结果%图谱上不同的条带代表菌群的种
类%条带的灰度强弱反映了该条带所代表菌属的数

量的多少+ 第 (# 周结果中%雄性大鼠每条泳道条带
数在 !! p!& 条之间%雌性大鼠每条泳道的条带数范
围为 !" p!* 条+ 第 *! 周结果中%雄性大鼠每条泳
道条带数在 (% p!! 条之间%雌性大鼠每条泳道的条
带数范围为 !* p#" 条+

注$+$第 (# 周雄性大鼠&J$第 (# 周雌性大鼠&?$第 *! 周雄性大鼠&Z$第 *! 周雌性大鼠&( p*$+U7-/# 对照组&

$ p("$亲本小麦组&(( p(*$转基因小麦组

图 !’大鼠粪便标本的 Z[[R图谱
6=;NCB!’Z[[RLC94=ABG4C9I4B3>AG>ILABG94C>@G

!.!.#’肠道菌群的多样性分析
由表 # 显示%第 (# 周 +组雄性大鼠肠道菌群

丰富度低于 J组%差异有统计学意义"1i"."* # &
雌性大鼠肠道菌群丰富度及多样性指数三组之间
差异无统计学意义 "1m"."* # + 第 *! 周 +组雌
性大鼠肠道菌群的多样性指数高于 ?组%差异有
统计学意义"1i"."*# &雄性大鼠肠道菌群丰富度
及多样性指数三组之间差异无统计学意义 "1m
"."*# +

表 #’大鼠肠道菌群的多样性分析"$9rG#

K>QAB#’Z=MBCG=@F=:D=3BG3>A3NA>@BG4C9I@5BZ[[RLC94=ABG

组别
第 (# 周 第 *! 周

丰富度"E# 多样性指数"Tn# 丰富度"E# 多样性指数"Tn#

雄性 + !#., r(.*( !.&$, r".,$& !".% r(." ,.!/" r".(/,
J !$.! r"., #.!"& r".(,% (%.! r(.# ,.#!$ r".(/"
? !#.! r!.! !.%,* r".(/" (%.% r(.$ #.//# r".!&$

雌性 + !,." r#./ #.#&* r".!&, !$., r(.( ,.!!& r".!/,!

J !(.! r!.! #.,*! r".(,$ !&.% r(.& #./,, r".(&$
? !*.% r!., #.!(! r"."%( !*.$ r".* #.*&% r".,,&

注$( 为与 J组比较 1i"."*&! 为与 ?组比较 1i"."*
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!.!.,’大鼠粪便菌群的聚类分析
图 # 是第 (# 周和第 *! 周雄性,雌性大鼠粪便

标本 Z[[R图谱经 Xl[h+聚类分析的结果+ 第 (#
周雄性大鼠粪便菌群的聚类分析结果出现两个分
支%+U7-/# 对照组除泳道 # 的粪便标本外%组内谱
带的相似性很高%达到 /#\以上&饲喂转基因小麦
组及亲本小麦组大鼠粪便标本间的相似性较高"除
泳道 (( 的粪便标本外#%超过 %*\%组间未出现明
显分支+ 第 (# 周雌性大鼠粪便菌群的聚类分析结
果较为复杂%未因饲喂饲料的不同而出现明显的分

支%不同处理组的标本间存在交叉%各标本的相似
性较高%均在 $%\以上+ 第 *! 周雄性大鼠粪便菌
群的聚类分析结果显示%不同处理组的组内谱带的
相似性较高%转基因小麦组,亲本小麦组,+U7-/# 对
照组标本的组内相似性分别高于 /"\,%$\,%%\&
三组粪便标本的组间相似性高达 %"\%与组内相似
性接近+ 第 *! 周雌性大鼠粪便菌群的聚类分析结
果与第 (# 周雌性大鼠结果类似%转基因小麦组与亲
本小麦组的标本间存在交叉%除泳道 / 的标本外%各
标本的相似性均在 %%\以上+

注$+$第 (# 周雄性大鼠&J$第 (# 周雌性大鼠&?$第 *! 周雄性大鼠&Z$第 *! 周雌性大鼠&?( p?*$+U7-/# 对照组%

?$ p?("$亲本小麦组%?(( p?(*$转基因小麦组

图 #’大鼠粪便标本 Z[[R图谱聚类分析结果
6=;NCB# ?ANG@BC>:>AFG=G49CG=I=A>C=@F39B44=3=B:@G4C9I4B3>AG>ILABG94C>@G

#’讨论
目前%大鼠的 /" 天喂养试验是最常用的评价转

基因食品食用安全性的方法之一+ 初断乳的大鼠
喂养 /" 天后相当于大鼠的青春期%这个时间长度不
足以观察到转基因食品对动物的长期影响 /!!-!#0 +
转基因食品商业化后可被不同年龄,性别,健康状
况的人群长期甚至终生食用 /!,0 %为了保护人们免受
转基因食品非期望效应的影响%消除其对转基因食
品的担心和疑虑%得到更为科学,准确,有说服力的
结论%进行长期喂养试验是有必要的+ 本试验参照
+U7-/# 配方%以小麦中蛋白质的最大量掺入饲料为
原则配制试验饲料%可保证动物在全面营养的基础
上最大程度的暴露于转基因小麦%试验从大鼠断乳
后即开始饲喂转基因饲料%试验期限长达 (! 个月%

和 /" 天试验相比%较大程度的评估转基因小麦的潜
在风险+ 本试验设置了亲本小麦组和 +U7-/# 对照
组两个对照组+ 前者用来发现转入的外源基因可
能带来的影响%后者用来排除小麦自身成分对试验
可能造成的影响+

随着动物个体的生长%肠道内从没有外来微生
物到微生物不断增多并达到平衡%肠道内的微生物
不断调节机体健康%菌群的变化直接反映机体的健
康状况 /!*0 + 动物肠道菌群的结构受年龄,日粮,环
境,疾病等许多因素的影响+ 本试验培养的五种
菌$双歧杆菌,乳杆菌,肠球菌,肠杆菌,产气荚膜梭
菌是人类和动物肠道中的主要菌群%具有一定的代
表性和典型性%可以初步反映肠道菌群的基本情
况+ 8X+7等 /!$0开展了用含转 K!+-( 水稻饲料喂
养 EZ大鼠 /" 天%发现转基因组与非转基因组相
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比%肠道中五种菌"大肠埃希菌%肠球菌%乳杆菌%双
歧杆菌和产气荚膜梭菌#和总菌数量均差异无统计
学意义+ 李鹏高等 /!&0喂养 EZ大鼠转基因玉米 &"

天%未发现其对肠道菌群的组成有明显影响+ 由本
试验结果可见%喂养特殊饲料 (, 天后%+,J组雄性,
雌性大鼠粪便中双歧杆菌,乳杆菌的数量均高于 ?

组%且与试验前相比数量明显增加&此外%喂养 (, 天
后雄性,雌性大鼠粪便中三组肠杆菌,肠球菌数量
均高于试验前%但增长幅度低于双歧杆菌和乳杆菌
增加的幅度+ 喂养特殊饲料 (, 天后 +,J组雄性,

雌性大鼠粪便中菌群数量的增高与饲料中掺入大
量小麦有关%且 +,J组间差异无统计学意义 "1m
"."*#+ 喂养 *! 周后%+,J组雄性,雌性大鼠粪便
中双歧杆菌,乳杆菌的数量仍高于 ?组%但与喂养
(, 天相比%三组大鼠的粪便中双歧杆菌,乳杆菌,肠
球菌数量均减少&此外%与试验前相比%*! 周各组大
鼠粪便中肠球菌,肠杆菌数量与试验前差异无统计
学意义"1m"."*#%+,J组雄性大鼠及 +组雌性大
鼠粪便中双歧杆菌,乳杆菌数量仍高于试验前%而 ?
组的双歧杆菌,乳杆菌数目低于试验前%均差异有
统计学意义"1i"."*#%上述结果可能与年龄增长
有关+

肠道中 /*\的微生物是厌氧菌%对氧和营养成
分的需求十分严格%只有极少的肠道菌可以通过传
统平板培养法被分离培养+ 传统的微生物培养耗
时长%工作量大%需要分离,鉴定%具有一定的局限
性+ 伴随着分子生物学技术的飞速发展%一些新的
技术与方法在肠道微生态的研究中得到应用%其中
变性梯度凝胶电泳"Z[[R#是研究肠道菌群结构变
化的一种较为有效的方法+ hNF]BC等 /!%0在 (//# 年
首次将 Z[[R技术应用于微生物群落结构研究中%
并证明该技术在揭示微生物遗传多样性方面具有
独特的优越性+ 近年来%多项研究利用 Z[[R技术
评价了转基因食品对大鼠,小鼠,蜜蜂,鲤鱼,肉仔
鸡等动物肠道菌群的影响%均未发现转基因食品对
动物肠道菌群产生不良影响 /!/-##0 + 本试验采用
Z[[R法研究转基因小麦对大鼠肠道菌群的影响%
主要分析饲喂转基因小麦饲料后大鼠肠道菌群总
基因组的 ($E CZ7+s# 区的 l?)产物在 Z[[R上
的条带差异%从而非定向的评估可能出现的非预期
结果+ 试验结果表明%第 (# 周及第 *! 周转基因小
麦组与亲本小麦组 Z[[R图谱的条带数目,多样性
指数差异无统计学意义"1m"."*#+ 聚类分析结果
表明%转基因小麦组及亲本小麦组样品的组间相似
性较高%未出现明显分支%与前述研究结果 /!/-##0

一致+

综上所述%本试验采用传统菌群培养与 Z[[R
分子生物学技术相结合的方法分析转基因小麦通
过肠道产生的非期望效应+ 饲喂含转 ?;@ABCD 基
因小麦的饲料 (! 个月%试验结果未显示该转基因小
麦对大鼠的肠道菌群有影响+
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总局办公厅关于种猪及晚阉猪肉生鲜肉品上市销售问题的复函

食药监办食监二函%!"($&%%% 号

福建省食品药品监督管理局’
你局%关于公母种猪及晚阉猪肉生鲜肉品是否可以上市销售问题的请示&*闽食药监食流﹝ !"($ ﹞ ($%

号+收悉$ 经商农业部#现函复如下’
一(我国种猪和商品猪采用相同的养殖模式#不存在因养殖方式差异导致质量安全水平差异的问题$

种猪及晚阉猪肉不属于病害肉#农业部门未发现在质量安全方面与普通猪肉有明显区别$
二(目前#我国没有禁止屠宰和销售种猪及晚阉猪#生猪定点屠宰厂*场+屠宰的种猪及晚阉猪#应当在

胴体和%肉品品质检验合格证&上标明相关信息$ 食品生产经营者采购猪肉时#应当索取并查验相应的检疫
合格证明和肉品品质检验合格证明#采购种猪肉和晚阉猪肉#还应当查验猪胴体和%肉品品质检验合格证&
上标明的相关信息$

三(按照国家标准%鲜(冻片猪肉&*[J//*/.(,!""(+有关!公(母种猪及晚阉猪不得用于加工鲜(冻片
猪肉"的规定#禁止销售加工为鲜(冻片猪肉形态的种猪肉和晚阉猪肉$

食品药品监管总局办公厅

二〇一六年十二月六日
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