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动物源产品中五氯酚来源探讨及危害分析 
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摘  要: 五氯酚(pentachlorophenol, PCP)是一种可对生物体产生复合毒性的持久性有机污染物, 也属内分泌污

染物。由于其价格低、效果好, 20 世纪 30 年代以来, 在世界范围内广泛用于杀虫剂、抗菌剂和防腐剂等。随

着研究的深入, 鉴于其对机体的毒害作用, 多国都已将五氯酚列为禁用物质, 我国目前除了允许木材防腐使

用, 其他领域都已禁用。根据多省发布的食品安全数据显示, 经常会有动物源性产品被检出五氯酚。本文对动

物源性产品中五氯酚的来源进行了分析探讨, 并阐述我国对五氯酚的相关规定及五氯酚对生物体危害的研究

进展, 对预防和减少五氯酚的危害提出建议, 以期引起人们对这种慢性危害的重视, 为国家对五氯酚的管理

提供参考。 
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Discussion on source and hazard analysis of pentachlorophenol in 
animal-derived products 
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ABSTRACT: Pentachlorophenol (PCP) is a kind of persistent organic pollutant which can produce compound 

toxicity to organisms, it’s also an endocrine pollutant. It has widely used as insecticide, antibacterial agent and 

preservative in the worldwide in the 1930s because of its low price and good effect. With the deepening of research, 

due to its toxic effect on the body, many countries have listed pentachlorophenol as a prohibited substance, at present, 

China has banned the use of pentachlorophenol in other fields except wood preservation. According to the food safety 

data released by many provinces, PCP is often detected in animal-derived products. This paper analyzed and 

discussed the sources of pentachlorophenol in animal-derived products, and described the relevant regulations of 

pentachlorophenol in China and the research progress on the harm of pentachlorophenol to organism, some 

suggestions were put forward to prevent and reduce the harm of pentachlorophenol, in order to arouse people’s 

attention to this chronic harm and to provide reference for national management of PCP. 
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0  引  言 

五氯酚(pentachlorophenol, PCP)及其钠盐(五氯酚钠, 

PCP-Na)作为一种有机氯药物, 因具有杀菌、杀虫、除草及

防腐等作用 , 曾在世界范围内被广泛使用 [1] 。在我国 , 

PCP-Na 曾作为杀灭血吸虫中间宿主-钉螺的药物, 在长江

中下游许多省市血吸虫病疫区大范围长时间使用[2]。但由

于其对生物体的毒性作用、环境介质中的难降解性及持久
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污染等特点, 20 世纪 70 年代开始, 各国陆续出台措施限制

PCP 的生产和使用。中华人民共和国农业农村部、卫生健

康委员会、国家市场监督管理总局等陆续将五氯酚列为禁

用物质。中华人民共和国工业和信息化部也对其生产进行

了限制。国家市场总局在每年的国抽细则中, 将五氯酚列

为动物源性产品的监督检验项目, 且为猪肝中的必检项

目。各级市场监督管理局发布的食品质量安全数据中[3], 

经常会发现水产品、畜禽肉及猪肝等动物源产品中检出五

氯酚。 

本文通过对五氯酚危害进行阐述、对动物源性产品中

五氯酚可能来源途径进行分析探讨, 希望能引起广大消费

者对五氯酚污染情况的重视, 也希望国家标准制修订部门

能够及早更新与我们日常生活息息相关的竹木制品的产品

标准, 及早减少或杜绝五氯酚对人体的影响风险。 

1  五氯酚的危害 

五 氯 酚 是 持 久 性 有 机 污 染 物 (persistent organic 

pollutions, POPs)[4], 所谓 POPs, 是指通过各种环境介质

(大气、水、生物体等)能够长距离迁移并长期存在于环境、

具有长期残留性、生物蓄积性、半挥发性和高毒性、对人

类健康和环境具有严重危害的天然或人工合成的有机污染

物质。2017 年 10 月 27 日, 世界卫生组织国际癌症研究机

构公布了致癌物清单, 其中五氯酚属于一类致癌物[5]。近

年来, 大量研究证明, PCP 中含有高毒性的氯化二苯并二

噁英(polychlorinated dibenzodioxins, PCDDs)、四氯化二苯

并呋喃(tetrachloro dibenzofuran, TCBDFs)等多种污染物, 

特别是剧毒物四氯二苯二噁英(tetrachlrodibenzo-p-dioxin, 

TCDD)。这些物质具有强烈的致癌、致畸、致突变作用, 对

生殖系统影响较大。环境介质中的 PCP 可通过呼吸、饮食

或直接接触等方式进入生物体, 导致生物毒性[6‒7]。研究人

员通过暴露实验或摄入 PCP 后的生理反应, 对其毒性进行

研究, 发现除急性毒性外, 还可对生物造成致癌性、内分

泌毒性[8]、基因毒性、遗传毒性[9]等, 可认为 PCP 是一类

可产生复合毒性的有机污染物。最近研究显示, PCP 可与

环境中的其他污染物如纳米管等产生协同作用, 通过生理

学和转录水平上的改变, 导致形态学毒性[10]。鉴于其强大

的生物稳定性, 导致其危害性也会更强、更持久。有研究

表明, 用五氯酚处理过的木材建造鸡舍, 40 年后仍会导致

鸡 蛋 中 PCDDs 和 氯 代 二 苯 并 呋 喃 (polychlorinated 

dibenzofurans, PCDFs)等高毒物质的残留[11]。五氯酚的毒

性表现在以下几方面。 

1.1  PCP 对生殖及遗传的影响 

EHRICH[12]通过动物实验证实, PCP 可抑制卵母细胞

的生长发育, 导致卵母细胞发育异常等病理改变; 有研究

进一步证明, 母体暴露 PCP 可导致基因表达层面发生改变, 

从而导致失胎率升高[13]。研究发现, PCP 可导致染色体畸

变和基因位点突变, 对胚胎和生殖细胞有致畸和致突变作

用[14]。PCP 通过其代谢产物使细胞 DNA 链断裂, 产生细

胞毒性作用[15], 此外, PCP 还通过激活核酸内切酶导致产

生大量的 DNA 片断等方式, 对 DNA 造成损伤[16]。 

1.2  PCP 对内分泌功能的影响 

PCP 是一种环境内分泌干扰物, 具有弱雌激素样作

用。在发育期, 接触环境雌激素可对正处于发育中的生

殖器官和其他具有相同激素受体的器官造成不可逆的

永久性改变[17]。环境雌激素几乎可引起各种类型的雄性

生殖系统发育障碍, 如睾丸萎缩、少精、无精、精子质

量差等[18]。ORTON 等[19]研究表明, PCP 对雄性和雌性均

有明显的拮抗作用; 蟾蜍的体外实验表明, 在 6.25 µg/L

和 62.5 µg/L 剂量下, 卵巢雌二醇和睾酮的分泌明显受到

抑制, 孕酮的分泌在 62.5 µg/L 时受到抑制。近年的体外

研究表明, PCP 对三碘甲状腺原氨酸与甲状腺素转运蛋白

(transthyretin, TTR)结合具有较强的抑制作用, 50%抑制

浓度仅约 1.7 µg/L, 其相对亲合力较高[20]。PCP 竞争性地

与 血 液 中 的 甲 状 腺 素 转 运 蛋 白 结 合 , 干 扰 甲 状 腺 素

(thyroid hormones, THs)的作用, 而 THs 在胎儿的发育尤

其是脑的发育中作用尤为重要[21]。研究发现[22], 慢性暴

露于低浓度 PCP 水环境中会改变斑马鱼血浆甲状腺激素

水平, 影响代谢相关基因的表达, 导致斑马鱼发育异常。

受体结合试验表明, PCP 模拟天然激素与激素受体结合可

能是破坏内分泌的主要途径。 

1.3  PCP 的致癌作用   

越来越多的研究表明[23‒25], PCP 的职业接触与血液肿

瘤和软组织肉瘤有关。流行病学研究显示, 父母 PCP 职业

暴露可导致子女患癌风险。多种肿瘤的发生发展与抑癌基

因 p53 点突变、缺失或易位导致失活高度相关[26], 而 PCP

可能通过影响抑癌基因 p53 的表达量而产生致癌性[27]。

JIANG 等[28]研究表明, PCP 通过影响 CYP1As 酶活及改变

肝内抗氧化状态而造成肝脏毒性。郑丹等[29]通过对差异表

达基因和差异表达蛋白分析证实五氯酚暴露对花鲈肝脏造

成损伤。 

1.4  PCP 对免疫功能的影响 

PCP 还会影响机体免疫机能, 急性动物实验显示, 当

PCP 剂量为 100 mg/kg 体重时, 巨噬细胞功能受到抑制; 

当 PCP 剂量为 25 mg/kg 体重时, 连续暴露 30 d, 实验动物

B 淋巴细胞增殖受到抑制[30]。有研究证实[31], 当细胞连续

暴露 PCP 24~48 h, 可以降低人自然杀伤细胞的细胞溶解

功能。细胞实验发现[32], 随着 PCP 暴露时间和浓度的增加, 

自然杀伤细胞表面蛋白逐渐丧失表达能力, 使其失去与细

胞结合的能力, 从而丧失其应有的免疫功能。 
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此外, PCP 在人体上也发生过急性中毒事件[33], 临床

症状主要表现为发热、大汗、烦躁及呼吸急促等, 易被误

诊为呼吸道疾病而错过最佳治疗时机。 

2  动物源产品五氯酚来源分析  

目前, 针对动物源食品中五氯酚的来源问题, 大致有

几种倾向, 一种是养殖环节主动投放。五氯酚曾作为杀螺

剂在我国许多省有应用, 且取得过辉煌成绩, 使血吸虫得

到有效控制。但研究发现其可能会对人类健康和环境产生

重大不利影响, 2002 年, 农业部发布 193 号公告, 将五氯酚

列入《食品动物禁用的兽药及其它化合物清单》, 停止五

氯酚钠杀螺剂的原料药及其单方、复方制剂产品经营和使

用。2011 年, 根据农办农[2011]10 号要求, 自 2011 年 1 月, 

不再批准五氯酚钠的新增登记, 已批准登记的产品不再办

理续展登记, 即相当于废止了五氯酚的农药登记[34]。至此, 

无论是作为农药还是兽药, 市场上已不再有相关产品, 养

殖业者通过正规渠道已买不到五氯酚的产品。即便通过非

法渠道获得并进行主动投喂, 根据五氯酚的代谢缓慢的特

点, 组织内会有很高的残留, 但各省市场监督管理局公布

的检测数据似乎并不支持这种观点。对于畜禽及水产养殖

业, 五氯酚药物并非具有不可替代性, 正常情况下, 没必

要冒险购买及使用被国家明令禁止的药物。但由于五氯酚

及其钠盐杀虫防霉效果好、价格便宜, 也不排除个别小规

模的个体养殖户会用五氯酚作为清塘剂, 或者一些兽药、

饲料、水质改良剂或底质改良剂等投入品企业存在一些违

规操作, 非法将五氯酚加入其中, 打着促生长、水质改善、

预防疾病等口号销售[35], 而导致淡水产品中五氯酚超标。

近年来, 农业农村部每年组织开展水产养殖用兽药及其他

投入品安全隐患排查工作[36], 通过 2017—2019 年统计数

据可看出, 在水产养殖用化学药品、水质改良剂、底制改

良剂和微生态制剂中均有检出五氯酚钠[37]。 

第二种倾向是通过污染的水和土壤, 经食物链蓄积

于动物体内[38‒39], 造成鱼、肉、蛋、乳等动物源性食品中

的阳性检出[40‒41]。在 2020 年“世界食品安全日”中国主场

活动上, 国务院食安办主任号召专家学者加强宣传, 帮助

公众解疑释惑, 针对动物源产品中五氯酚超标原因, 有专

家给出的解释即为“肉类食品中五氯酚酸钠主要源于养殖

户违规使用相关兽药, 由于五氯酚酸钠具有较高的水溶性, 

容易以水为载体广泛地扩散, 对水源和土壤中造成污染, 

进入饲料用植物中, 通过食物链蓄积在动物体内, 残留在

食品中”。这种解释理论上是可能的, 但也存在疑问: 如果

饲料用植物含五氯酚, 同样会通过饲料传递到禽类产品和

水产品中, 如果是这种来源, 那么市售畜禽产品及水产品, 

其五氯酚检出率应该接近, 但根据各级市场监管局不定期

发布的信息, 似乎并不支持这种观点。同时这种可能性目

前未见饲用植物、水和土壤中关于五氯酚污染的检测数据

支撑。这也提示我们, 动物源食品中的五氯酚或许不是来

源于养殖过程。 

第三种倾向是外界接触材料污染所致。这是因为五

氯酚可作为木材防腐剂, 用其进行防腐处理过的木材制

作砧板在长期的使用过程中持续不断向外释放五氯酚酸

钠, 会导致和砧板接触过的食材出现少量的五氯酚检出

情况。我国是《鹿特丹公约》的缔约者, 2012 年, 《鹿特

丹公约》提出五氯酚的进口决定, 我国是特定条件下同意

进口的 8 个国家之一, 根据国际贸易公平原则, 不同意进

口意味着不能在本国生产和使用[1], 我国同意进口, 意味

着本土可以生产。我国同时也是《关于持久性污染物的

斯德哥尔摩公约》(简称《斯德哥尔摩公约》)缔约者, 该

公约 2013 年 10 月 14—18 日在罗马召开第九次委员会会

议 , 审议五氯酚及其盐类和酯类的风险草案 , 由于五氯

酚及其转化产物五氯苯甲醚 , 根据其固有性质 , 它们经

过远距离环境迁移后, 很可能会对人类健康和环境产生

重大不利影响, 因此需要采取全球行动 [42], 对五氯酚钠

的限制条件是: 仅用于木材的防腐和用烟剂来防止松树

落叶。但对于是否可以应用以五氯酚酸钠处理过的木材

做菜板和筷子, 我国没有相关规定。菜板的产品标准目前

有 3 个 , 分别为 GB/T 38742—2020《竹砧板》、LY/T 

2486—2015《实木菜板》和 DB35/T 1211—2019《竹菜板

通用技术条件》, 3 个标准中均未对原材料本身的质量安

全做相关规定, 菜板产品标准中也没有对五氯酚进行规

定。另一个和我们生活息息相关的竹木产品就是筷子, 筷

子 的 产 品 标 准 目 前 可 查 的 有 6 个 , 分 别 为 GB/T 

19790.1—2005《一次性筷子  第 1 部分: 木筷》、GB/T 

19790.2—2005《一次性筷子  第 2 部分: 竹筷》、GB/T 

24398—2009《植物纤维一次性筷子》、DB23/ 500—1999

《一次性卫生筷子卫生标准》、T/ZZB 0346—2018《工艺

竹木筷》和 DB42/T 350—2011《地理标志产品 来凤漆筷》, 

其中 GB/T 24398—2009 在原料辅料部分规定: 应使用无

毒、无害、清洁、无污染且符合国家法规和相关标准要求

的原辅料, 但在检测方法的引用中, 只有针对有机磷农药

的检测方法; DB42/T 350—2011 对原料及原料处理过程都

做了规定 , 并在理化指标中对游离酚含量做了限量 (≤  

0.1 mg/L), 其他 4 个筷子产品标准未见有关于原辅料的要

求, 理化指标也没有对五氯酚的规定。这种形式下, 导致

目前市场上菜板和筷子的原料含有五氯酚的风险大大提高, 

已有相关文献报道, 在市售菜板中检出五氯酚酸钠且检出

率很高[43‒46], 砧板中五氯酚最高检出结果达 233 mg/kg。本

实验室在 2020 年对从农贸市场随机抽取的 20 份菜板(17

份木质, 3 份竹质)表面刮取物进行检测, 结果有 8 份样品五

氯酚酸钠阳性, 均来源于木质菜板, 占总数 40%, 样品中

五氯酚检测结果在 0.415~7052 µg//kg 之间。砧板中高含量

的五氯酚, 极可能会对接触到的食品产生一定的迁移, 曾
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议霆等[47]对 24 份黄喉进行检测, 其中 3 份检出五氯酚, 数

值在 5.1~135 µg/kg, 各省市场局公布的食品安全监测结果

中, 五氯酚的阳性样品多集中在需要用到砧板分割的大块

组织, 如肝脏、猪肉、牛肉等, 且数值较小。所以不排除

目前公布的畜禽产品、水产品中的五氯酚阳性样品中, 有

部分是源于被砧板污染的可能。另有研究显示, 部分食品

用纸杯、纸盘、纸碗等也检出五氯酚酸钠[48‒50]。随处可见

的暴露风险也可能导致人体内的残留, 郭剑秋等[51]对江苏

省某县 427 名儿童尿液进行 PCP 检测, 检出率 99.1%, 尿

比重校正后的 PCP 均值为 0.132 µg/L。可见, 人们对 PCP

的暴露风险不容忽视。 

3  结束语 

根据食安通 2020 年发布的五氯酚不合格数据, 可以

看出五氯酚的检出主要集中在需要分割的较大块组织, 如

畜禽肉或猪肝等 , 且含量都在超痕量(<0.0001%)范围内 , 

可初步判断有一些阳性样品确有通过污染造成的可能, 为

避免对更多的商户造成误判, 建议我国相关管理机构应尽

早做出相应调整。 

(1)遵循国际公约, 加强五氯酚的生产和使用的管理, 

严防超范围违规使用; (2)修订菜板及生活中常见竹木制品

的产品标准, 增加对原料的限制要求, 不允许使用经五氯

酚防腐处理过的竹木材进行生产。防止五氯酚长期缓慢释

放对人类健康的危害; (3)对于五氯酚阳性的动物源性产品, 

对该摊位菜板的表面刮取物进行检测, 以判定是否由外源

引入造成样品阳性, 避免商贩被误罚。同时对发现的竹木

菜板含五氯酚的, 由市场监管部门要求其务必更换; (4)对

PCP 污染地区, 应考虑采取适当措施, 积极消除污染, 避

免或尽可能减少环境残留对人体健康的影响; (5)科研人员

积极研发无毒有效、性价比高的木材防腐剂的替代品, 争

取早日废除五氯酚及其钠盐的使用。 
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