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广州市售肉类食品源大肠埃希菌耐药性分析

曾　莉１，黄仕凤２，刘思玲１，王　晶１，刘健华１

（１华南农业大学 兽医学院／广东省兽药研制与安全评价重点实验室，广东 广州 ５１０６４２；
２佛山市正典生物技术有限公司，广东 佛山 ５２８１３８）

摘要：【目的】了解广州市售肉类食品源大肠埃希菌的污染和耐药情况。【方法】自２０１１年７月至８月，从广州市各
大农贸市场和超市采集市售肉类样品３１０份，其中猪肉２５３份，鸡肉５７份。采用选择性培养基分离鉴定大肠埃希
菌Ｅｓｃｈｅｒｉｃｈｉａｃｏｌｉ，琼脂稀释法测定大肠埃希菌对１９种抗菌药物的最小抑菌浓度（ＭＩＣ）。【结果】３１０份样品中共
分离到２１３株大肠埃希菌，分离率为６８７％，其中猪肉源１７７株，鸡肉源３６株。受试菌株对复方新诺明、链霉素和
四环素的耐药率超过７５０％，对氨苄西林、萘啶酸、氯霉素、新霉素、氟苯尼考、磷霉素、环丙沙星、安普霉素、恩诺沙
星、庆大霉素和头孢唑啉的耐药率为１００％～６００％，而对头孢西丁、头孢曲松、头孢他啶、黏菌素和阿米卡星表现
较为敏感，耐药率小于５０％。鸡肉源大肠埃希菌对头孢唑啉、头孢西丁、头孢曲松、头孢他啶和磷霉素的耐药率均
高于猪肉源大肠埃希菌，差异极显著（Ｐ＜００１）。２１３株大肠埃希菌中８２２％为多重耐药菌。【结论】广州市售肉
类食品存在较为严重的多重耐药大肠埃希菌污染，且鸡肉源大肠埃希菌耐药性较猪肉源大肠埃希菌严重。
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　　近年来，食品安全倍受各国政府和公众的关注，
其中微生物污染造成的食源性疾病是世界食品安全

中相对突出的问题。肉类因其丰富的营养成分成为

人们膳食营养的主要来源之一，但也容易受到微生

物污染而腐败变质。大肠埃希菌 Ｅｓｃｈｅｒｉｃｈｉａｃｏｌｉ是
人和动物的肠道共栖菌和条件性致病菌。某些特殊

血清型的大肠埃希菌可引起严重腹泻和败血症［１］。

大肠埃希菌作为共生菌，在人和动物的肠道及食品

中广泛存在，一方面保持了肠道内菌群的平衡，另一

方面也成为了耐药基因的贮存库，为耐药基因在不

同菌株间的传播创造条件［２］，在研究耐药基因的传

播机制中至关重要。

在近代的动物养殖业中，不以治疗为目的的抗

生素作为饲料添加剂被滥用，以期改善动物性能，提

高养殖效益。随着长时间大量地使用抗生素，抗生

素残留越来越多，动物体内及周围环境中细菌产生

耐药性［３］。耐药细菌的产生及快速传播，为临床治

疗增加了成本和治愈风险，不仅对动物的健康造成

危害，给养殖业带来经济损失，同时可经食物链传播

给人类，威胁人类的健康［４］。研究表明食品动物源

大肠埃希菌的耐药性复杂，各地区耐药性差异大且

随时间变化快［５６］。本试验对广州市售肉类食品中

大肠埃希菌进行分离鉴定及耐药性调查，以期为养

殖业抗菌药物的合理使用提供科学依据。

１　材料与方法
１．１　材料

２０１１年７—８月从广州市各地区１１个农贸市场
和６家超市采集３１０份肉类样品，包括２５３份猪肉，
５７份鸡肉。大肠埃希菌 ＡＴＣＣ２５９２２为广东省兽药
研制与安全评价重点实验室保存。

碱性蛋白胨缓冲液（ＢＰＷ）、麦康凯琼脂、伊红美
兰琼脂、ＬＢ琼脂、ＬＢ肉汤、水解酪蛋白琼脂、水解酪
蛋白肉汤均购自广州海博微生物有限公司。大肠埃

希菌科细菌生化编码微量鉴定管购自杭州天和微生

物试剂有限公司。氨苄西林（ＡＭＰ）、头孢唑啉
（ＣＦＺ）、头孢曲松（ＣＲＯ）、头孢西丁（ＦＯＸ）、头孢他
啶（ＣＡＺ）、安普霉素（ＡＰＲ）、庆大霉素（ＧＥＮ）、链霉
素（ＳＴＲ）、氯霉素（ＣＨＬ）、新霉素（ＮＥＯ）、阿米卡星
（ＡＭＩ）、四环素（ＴＥＴ）、黏菌素（ＣＬ）、磷霉素（ＦＯＳ）、
复方新诺明（ＳＸＴ）、萘啶酸（ＮＡＬ）、恩诺沙星（ＥＮＲ）

和环丙沙星（ＣＩＰ）均购自中国药品生物制品检定所；
氟苯尼考（ＦＬＲ）购自中国兽医药品监察所。
１．２　方法
１．２．１　细菌分离鉴定　样品处理按照中华人民共
和国国家标准ＧＢ／Ｔ４７８９１—２００８食品卫生微生物
学检验总则中规定进行。样品采集后，将其置于低

温保存箱或常温条件下运送至实验室。肉类样品采

用无菌操作的方法取表面的肉接种到 １０ｍＬＢＰＷ
中，置于３７℃恒温摇床培养 ３～５ｈ后吸取 １ｍＬ
ＢＰＷ接种到４ｍＬ的 ＬＢ肉汤中，３７℃培养过夜后，
划线接种于麦康凯平板上培养１６～１８ｈ，挑取红色
不透明中等大小的可疑单菌落，划线接种于伊红美

兰平板上培养１６～１８ｈ后，挑取黑色带金属光泽的
单菌落划线接种于 ＬＢ琼脂平板。挑取上述分离的
单菌落，接种于 ＬＢ肉汤，３７℃静置培养１６～１８ｈ，
用高压灭菌后的生理盐水将菌液稀释到 １×１０５

ＣＦＵ·ｍＬ－１，用直径为０５ｍｍ的接种丝蘸取稀释液
接种于肠杆菌科细菌生化编码微量鉴定管中，氨基

酸和氨基酸对照鉴定管用石蜡封口，其他鉴定管以

封口膜封口，整个操作过程确保无杂菌污染。将接

好菌的鉴定管置于恒温培养箱内，３７℃静置培养２４
ｈ后，对菌株的生化结果进行判断并编码，按编码值
检索肠杆菌科细菌生化编码表，对无法判定的菌株

进一步生化试验予以判断。

１．２．２　药敏试验　参照美国临床实验室标准化委
员会（ＣＬＳＩ）的指导原则和执行标准，采用琼脂稀释
法测定按照１２１方法分离出的２１３株大肠埃希菌
对１９种抗菌药的最小抑菌浓度（ＭＩＣ），大肠埃希菌
ＡＴＣＣ２５９２２作为质控菌株，受试药物的质控范围和
耐药折点参考ＣＬＳＩ（Ｍ１００Ｓ２５）和（ＶＥＴ０１Ｓ２），以敏
感、中介和耐药３种形式对ＭＩＣ做出判定。
１．３　数据处理

Ｅｘｃｅｌ整理数据，运用卡方检验进行差异显著性
分析。

２　结果与分析
２．１　细菌的分离鉴定

肠杆菌科生化鉴定结果显示，最终从３１０份样
品中分离得到２１３株大肠埃希菌，分离率为６８７％，
其中，鸡肉源大肠埃希菌３６株，分离率为６３２％，猪
肉源大肠埃希菌１７７株，分离率为７００％。
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２．２　药敏试验结果
药敏试验结果如表１所示，２１３株肉类食品源大

肠埃希菌对复方新诺明耐药率最高，达８５０％，对链
霉素和四环素耐药率超过７５０％，对氨苄西林、萘啶
酸、氯霉素、新霉素、氟苯尼考、环丙沙星、安普霉素、

恩诺沙星、庆大霉素、头孢唑啉耐药率为 １００％ ～
６００％，而对磷霉素、头孢西丁、头孢曲松、头孢他
啶、黏菌素和阿米卡星表现较为敏感，耐药率低于

１００％。猪肉源和鸡肉源大肠埃希菌对复方新诺明
的耐药率均大于８００％。鸡肉源菌株对阿米卡星和
黏菌素较为敏感（耐药率均低于６０％），而猪肉源
大肠埃希菌对阿米卡星、黏菌素、头孢他啶、头孢曲

松、头孢西丁和头孢唑啉多种药物敏感（耐药率均低

于１００％）。除了四环素、复方新诺明、链霉素和氯
霉素４种药物外，鸡肉源大肠埃希菌对其他１５种药
物的耐药率均高于猪肉源菌株，尤其是对头孢唑啉、

头孢西丁、头孢曲松、头孢他啶和磷霉素的耐药率均

高于猪肉源大肠埃希菌，差异显著或极显著（Ｐ＜
００５或Ｐ＜００１）；猪肉源大肠埃希菌链霉素耐药率
显著高于鸡肉源大肠埃希菌（Ｐ＜００５）。

表１　大肠埃希菌药敏试验结果１）

Ｔａｂ．１　ＲｅｓｕｌｔｓｏｆａｎｔｉｍｉｃｒｏｂｉａｌｓｕｓｃｅｐｔｉｂｉｌｉｔｉｅｓｏｆＥｓｃｈｅｒｉ
ｃｈｉａｃｏｌｉ 耐药率／％

药物名称
肉类食品源

（ｎ＝２１３）
猪肉源

（ｎ＝１７７）
鸡肉源

（ｎ＝３６）
阿米卡星 ０．５ ０ ２．８
黏菌素 ４．２ ４．０ ５．６
庆大霉素 １９．２ １９．２ １９．４
恩诺沙星 １９．２ １７．５ ２７．８
安普霉素 ２１．６ １９．２ ３３．３
环丙沙星 ２２．１ ２０．３ ３０．６
氟苯尼考 ３１．５ ３０．５ ３６．１
新霉素 ４１．３ ４０．１ ４７．２
氯霉素 ４１．８ ４２．９ ３６．１
萘啶酸 ４７．９ ４６．９ ５２．８
氨苄西林 ５７．７ ５６．５ ６３．９
链霉素 ７６．５ ７９．１ ６３．９

四环素 ７６．５ ７６．８ ７５．０
复方新诺明 ８５．０ ８５．３ ８３．３
头孢他啶 ２．８ １．１ １１．１

头孢曲松 ４．２ １．１ １９．４

头孢西丁 ４．７ ２．３ １６．７

头孢唑啉 １１．３ ７．３ ３０．６

磷霉素 ７．０ ５．１ １６．７

　１）和分别表示猪肉源大肠埃希菌与鸡肉源大肠埃希
菌的耐药性差异显著和极显著（Ｐ＜００５，Ｐ＜００１，卡方检
验）。

２．３　大肠埃希菌多重耐药性
　　２１３株大肠埃希菌的多重耐药情况如表２所示，

１７５株大肠埃希菌表现为多重耐药性（８２２％），其
中耐３～５种药物的有６１株（２８６％）；耐６～９种药
物有 ９０株（４２３％）；耐 １０～１８种药物有 ２４株
（１１３％）。耐５种药物的菌株最多，共２８株，占总
菌株数的１３１％，其次是耐６种和７种药物的菌株，
分别有２６株（１２２％）和２３株（１０８％），未检测到
同时耐１９种药物的菌株。８株大肠埃希菌对２０种
药物全部敏感，其中鸡肉源１株和猪肉源７株；鸡肉
源大肠埃希菌中具有多重耐药性的菌株占６６７％，
猪肉源大肠埃希菌的则占７９７％。鸡肉源大肠埃希
菌以耐１或２种药物最多（占１３９％），多重耐药主
要集中在耐４种药物型（占１１１％），耐１０种以上药
物的菌株占２２２％，有１株菌对除了黏菌素外的１８
种药物均耐药；猪肉源大肠埃希菌以耐５种药物最
多（占１３６％），其次是耐６种（１３６％）和７种药物
（１２４％），多重耐药主要集中在耐３～９种药物（占
７０６％），耐１０种以上药物的菌株占９０％。

表２　不同来源大肠埃希菌的多重耐药情况
Ｔａｂ．２　ＭｕｌｔｉｄｒｕｇｒｅｓｉｓｔａｎｃｅｏｆＥｓｃｈｅｒｉｃｈｉａｃｏｌｉｆｒｏｍｄｉｆｆ

ｅｒｅｎｔｓｏｕｒｃｅｓ

耐药

种数

猪肉源（ｎ＝１７７） 鸡肉源（ｎ＝３６）
菌株数／株 耐药率／％ 菌株数／株 耐药率／％

０ ７ ４．０ １ ２．８
１ ９ ５．１ ５ １３．９
２ １２ ６．８ ５ １３．９
３ １４ ７．９ ２ ５．６
４ １３ ７．３ ４ １１．１
５ ２６ １４．７ ２ ５．６
６ ２４ １３．６ ２ ５．６
７ ２２ １２．４ １ ２．８
８ １４ ７．９ ２ ５．６
９ １２ ６．８ ３ ８．３
１０ ６ ３．４ ２ ５．６
１１ ６ ３．４ ０ ０
１２ ２ １．１ １ ２．８
１３ １ ０．６ ０ ０
１４ １ ０．６ １ ２．８
１５ ０ ０ ２ ５．６
１７ ０ ０ １ ２．８
１８ ０ ０ １ ２．８
≥３ １４１ ７９．７ ２４ ６６．７
≥１０ １６ ９．０ ８ ２２．２

３　讨论与结论
目前在国内已有报道市售猪肉和鸡肉存在大肠

埃希菌污染，且部分菌株已产生较为复杂的耐药

性［７１３］。２００６—２００９年只帅等［１２］对采自陕西省市售

猪肉进行检测，大肠埃希菌检出率为８８％（３０／３４）。
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２００９年６月至２０１０年５月邹立扣等［８］采集四川省

鲜猪肉１２６份，分离出１０５株大肠埃希菌，分离率达
到８３３３％。２０１０年７—９月，史秋梅等［１３］采集河北

省市售猪肉和鸡肉，大肠埃希菌阳性检出率分别为

２３８％（５／２１）和 ３５３％（１２／３４）。段沙沙等［１４］对

２０１２年２月采自郑州市售８３份猪肉和５６份鸡肉样
品分别进行检测，结果分别从１６份猪肉（１９３％）和
１８份鸡肉（３２１％）样品中检出大肠埃希菌。Ｚｈａｎｇ
等［１５］于２０１２和２０１３年从四川采集１９３份猪肉和５９
份鸡肉，大肠埃希菌分离率分别达到 ７９３％（１６１／
１９３）和８４８％（５０／５９）。Ａｂｄａｌｌａｈ等［１６］２０１３年在埃
及采集１１２份鸡肉样品，其中分离到３８株大肠埃希
菌，分离率为３３９３％。２０１４年周雪雁等［７］报道甘

肃省市售猪肉大肠埃希菌检出率为７１４％（５０／７０）。
本研究表明广州市售肉类食品源大肠埃希菌分离率

为６８７％，且猪肉源大肠埃希菌分离率（７００％）高
于鸡肉源（６３２％），说明广州地区大多数市售肉类
食品都存在大肠埃希菌污染。

药敏试验结果显示分离自市售猪、鸡肉的大肠

埃希菌呈高水平广谱耐药，比２００９年何嘉仪等［１１］报

道的广东省东莞市售鲜肉源大肠埃希菌耐药性明显

上升，也显著高于邹立扣等［８］报道的２００９—２０１０年
四川省猪肉源大肠埃希菌耐药率，其中四环素的耐

药率最高，为 ５５３％。Ｚｈａｎｇ等［１５］报道的 ２０１２—
２０１３年四川省食品源大肠埃希菌则对磺胺甲恶唑、
四环素、氨苄西林和卡那霉素的耐药率分别为

６１６％、６１２％、４８２％和 ２２４％，除阿米卡星的耐
药率显著高于本研究外，其余３种药物耐药率均低
于本研究。而Ｇｈｏｄｏｕｓｉ等［１７］发现意大利２０１３年分
离自鸡肉的 １３４株大肠埃希菌中分别有 １９株
（１４１％）和１０６株（７９１％）对庆大霉素和复方新诺
明耐药，与本研究结果相近，对四环素的耐药率高于

本研究结果，达到８８８％；而环丙沙星的耐药率则高
达９１８％。本研究中分离自２０１１年广州市零售猪
肉和鸡肉的大肠埃希菌对复方新诺明、四环素、链霉

素和氨苄西林的耐药率较高，分别为 ８５０％、
７６５％、７６５％和 ５７７％，只帅等［１２］也报道了陕西

食源性大肠埃希菌对这４种药物的高耐药率，且美
国２００２—２００８年分离自零售肉的大肠埃希菌也有
类似报道［１８］，这４种药物对畜禽大肠埃希菌病的疗
效降低是因为这些药物使用时间长、临床使用广泛

而导致的抗药性。但相对于氨苄西林耐药率

（５７７％），其他头孢类药物的耐药率维持在较低的
水平，这是因为目前头孢类药物尤其是第３代头孢
菌素价格昂贵，且批准在兽医临床上使用的药物有

限，兽医临床使用率较低，宋立等［６］研究的结果也证

明了这一点，但同时因为头孢类药物在国内兽医临

床的使用而引起头孢类药物的交叉耐药，因此在动

物性食品中也呈现一定程度的耐药性。另外，鸡肉

源大肠埃希菌对头孢菌素类药物的耐药率要显著地

高于猪肉源大肠埃希菌，这与国内报道动物食品源

大肠埃希菌耐药性结果相呼应［１９］，鸡肉源大肠埃希

菌耐药性较猪肉源大肠埃希菌严重。

本试验中猪肉和鸡肉源的大肠埃希菌对氯霉素

的耐药率分别为４２９％和３６１％，虽然氯霉素因其
严重的毒副作用在食品性动物中被禁止使用，但同

属于酰胺醇类药物的动物专用药氟苯尼考，因其良

好的广谱抗菌活性被广泛应用于兽医临床，从而引

起氯霉素的交叉耐药。磷霉素虽然已经在人医临床

上使用了４０多年，但它对多种细菌尤其是多重耐药
菌依然保持了良好的抗菌活性［２０］。Ｈｏ等［２１］检测的

动物源大肠埃希菌对磷霉素的耐药率为４２％，国内
动物食品源大肠埃希菌对磷霉素的耐药率为

１３％［２２］，Ｙａｎｇ等［２３］报道的２００９—２０１１年鸡肉源大
肠埃希菌磷霉素耐药率为８８％。本试验中肉类食
品源大肠埃希菌对磷霉素的耐药率为７０％，然而，
由于磷霉素在国内并未被批准用于家畜，动物食品

和肉类食品中高磷霉素耐药率这一现象很有可能是

其他多种抗菌药物共同选择（例如头孢菌素类和氨

基糖苷类抗生素同时选择）或者非法使用磷霉素而

导致的结果，这需要引起临床兽医和人医的注意。

阿米卡星作为半合成的氨基糖苷类抗菌药物对治疗

革兰阴性菌感染有良好的效果，但因其价格较昂贵，

在养殖业中较少用来治疗动物细菌感染，本试验中

阿米卡星的低耐药率也是与此相符的。多黏菌素类

药物被临床人医视为“最后一道防线”，用于临床上

多重耐药革兰阴性菌感染的治疗，因此在国际上也

受到极其广泛的关注。黏菌素在养殖业中被广泛用

于防治畜禽疾病，虽然本试验中大肠埃希菌对黏菌

素的耐药率依然很低，但随着可转移的多黏菌素耐

药基因ｍｃｒ１的发现［２４］，有必要对动物食品中黏菌

素的耐药情况进行长期监测。

受试菌株除了对某些抗菌药表现高的耐药性

外，多重耐药现象也较为普遍，分离的大肠埃希菌

中，高达８２２％的菌株呈多重耐药性。研究表明病
原菌的高度耐药性与养殖户用药过程中选药、用药

剂量、疗程不当等存在直接关系［１１］。肉类本身富含

营养物质，适合大肠埃希菌繁殖，加工过程也容易造

成２次污染［１０］。这都提示人们在临床用药时一定要

考虑药物的抗菌活性及细菌对药物的敏感性等多方

面因素，采取相应措施尽量避免耐药现象的产生。

目前，大肠埃希菌已成为潜在的人畜共患病病

原菌之一，其耐药性的不断增加使得临床上对该病

的防治面临日益严峻的挑战，既增加了治疗成本，缩

短了新药的使用周期，也加大了新药的研发成本。

同时，大量使用抗菌药也导致畜禽产品的药物残留
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及耐药菌向人体的转移，给人类健康构成了潜在的

威胁［２５］。因此，为了减少和避免耐药性的产生，同时

也为保障畜牧业的健康持续发展、食品安全及公共

卫生，兽医临床治疗细菌感染时应根据药敏试验结

果，结合养殖场实际情况，制定出合理的治疗方案。

当发现某种药物敏感性下降或较低时，应减少或停

止该药的使用，在实际中还可采用轮换用药、交叉用

药或联合用药，尽量避免耐药和多重耐药性的产生。

参考文献：

［１］　ＣＯＯＰＥＲＭＬ，ＷＡＬＴＥＲＳＥＷ，ＫＥＬＬＥＲＨＭ，ｅｔａｌ．
Ｅｐｉｄｅｍｉｃｄｉａｒｒｈｅａａｍｏｎｇｉｎｆａｎｔｓａｓｓｏｃｉａｔｅｄｗｉｔｈｔｈｅｉｓｏｌａ
ｔｉｏｎｏｆａｎｅｗｓｅｒｏｔｙｐｅｏｆＥｓｃｈｅｒｉｃｈｉａｃｏｌｉ：Ｅ．ｃｏｌｉ０１２７：Ｂ８
［Ｊ］．Ｐｅｄｉａｔｒｉｃｓ，１９５５，１６（２）：２１５２２７．

［２］　ＡＨＭＥＤＷ，ＴＵＣＫＥＲＪ，ＢＥＴＴＥＬＨＥＩＭＫＡ，ｅｔａｌ．Ｄｅ
ｔｅｃｔｉｏｎｏｆｖｉｒｕｌｅｎｃｅｇｅｎｅｓｉｎＥｓｃｈｅｒｉｃｈｉａｃｏｌｉｏｆａｎｅｘｉｓｔｉｎｇ
ｍｅｔａｂｏｌｉｃｆｉｎｇｅｒｐｒｉｎｔｄａｔａｂａｓｅｔｏｐｒｅｄｉｃｔｔｈｅｓｏｕｒｃｅｓｏｆ
ｐａｔｈｏｇｅｎｉｃＥ．ｃｏｌｉｉｎｓｕｒｆａｃｅｗａｔｅｒｓ［Ｊ］．ＷａｔｅｒＲｅｓ，
２００７，４１（１６）：３７８５３７９１．

［３］　ＶＯＮＳＡＬＶＩＡＴＩＣ，ＬＡＵＢＥＨ，ＧＵＥＲＲＡＢ，ｅｔａｌ．Ｅｍｉｓ
ｓｉｏｎｏｆＥＳＢＬ／ＡｍｐＣｐｒｏｄｕｃｉｎｇＥｓｃｈｅｒｉｃｈｉａｃｏｌｉｆｒｏｍｐｉｇ
ｆａｔｔｅｎｉｎｇｆａｒｍｓｔｏｓｕｒｒｏｕｎｄｉｎｇａｒｅａｓ［Ｊ］．ＶｅｔＭｉｃｒｏｂｉｏｌ，
２０１５，１７５（１）：７７８４．

［４］　ＮＯＢＲＥＧＡＤＢ，ＢＲＯＣＣＨＩＭ．Ａｎｏｖｅｒｖｉｅｗｏｆｅｘｔｅｎｄｅｄ
ｓｐｅｃｔｒｕｍβｌａｃｔａｍａｓｅｓｉｎｖｅｔｅｒｉｎａｒｙｍｅｄｉｃｉｎｅａｎｄｔｈｅｉｒ
ｐｕｂｌｉｃｈｅａｌｔｈｃｏｎｓｅｑｕｅｎｃｅｓ［Ｊ］．ＪＩｎｆｅｃｔＤｅｖＣｔｒｉｅｓ，
２０１４，８（８）：９５４９６０．

［５］　ＲＡＯＬ，ＬＶＬ，ＺＥＮＧＺ，ｅｔａｌ．Ｉｎｃｒｅａｓｉｎｇｐｒｅｖａｌｅｎｃｅｏｆ
ｅｘｔｅｎｄｅｄｓｐｅｃｔｒｕｍｃｅｐｈａｌｏｓｐｏｒｉｎｒｅｓｉｓｔａｎｔＥｓｃｈｅｒｉｃｈｉａｃｏｌｉ
ｉｎｆｏｏｄａｎｉｍａｌｓａｎｄｔｈｅｄｉｖｅｒｓｉｔｙｏｆＣＴＸＭｇｅｎｏｔｙｐｅｓｄｕｒ
ｉｎｇ２００３—２０１２［Ｊ］．ＶｅｔＭｉｃｒｏｂｉｏｌ，２０１４，１７２（３／４）：
５３４５４１．

［６］　宋立，宁宜宝，沈建忠，等．中国不同年代食品动物大
肠埃希菌耐药性调查研究［Ｊ］．中国科学（Ｃ辑：生命
科学），２００９（７）：６９２６９８．

［７］　周雪雁，刘翊中，卢建雄，等．市售鲜猪肉中大肠埃希
菌的分离鉴定及耐药性分析［Ｊ］．中国卫生检验杂志，
２０１４（１４）：２１１６２１１９．

［８］　邹立扣，蒲妍君，杨莉，等．四川省猪肉源大肠埃希菌
和沙门氏菌的分离与耐药性分析［Ｊ］．食品科学，２０１２
（１３）：２０２２０６．

［９］　何雪梅，郭莉娟，吴国艳，等．猪肉源大肠埃希菌对抗
生素及消毒剂耐药性研究［Ｊ］．食品科学，２０１４（７）：
１３２１３７．

［１０］周建平．襄樊市肉食品大肠埃希菌污染状况的检测
［Ｊ］．安徽农学通报，２００８，１４（１３）：３５３６．

［１１］何嘉仪，卢沛炯，赖红青．肉类大肠埃希菌耐药性调查
［Ｊ］．中国畜牧兽医，２００９，３６（３）：２０１２０２．

［１２］只帅，席美丽，刘攻关，等．陕西部分地区不同食源性大
肠埃希菌耐药性检测［Ｊ］．中国食品学报，２０１１，１１
（１）：１９６２０１．

［１３］史秋梅，张艳英，高桂生，等．河北省部分地区肉、蛋食
品大肠埃希菌污染状况的检测［Ｊ］．河北科技师范学
院学报，２０１２（４）：７１１．

［１４］段沙沙，钟杏好，刘保光，等．郑州市售畜禽肉中分离菌
对β内酰胺类的耐药及毒力特征［Ｊ］．江西农业学报，
２０１５，２７（１０）：１０８１１１．

［１５］ＺＨＡＮＧＡＹ，ＨＥＸＭ，ＭＥＮＧＹ，ｅｔａｌ．Ａｎｔｉｂｉｏｔｉｃａｎｄ
ｄｉｓｉｎｆｅｃｔａｎｔｒｅｓｉｓｔａｎｃｅｏｆＥｓｃｈｅｒｉｃｈｉａｃｏｌｉｉｓｏｌａｔｅｄｆｒｏｍｒｅ
ｔａｉｌｍｅａｔｓｉｎＳｉｃｈｕａｎ，Ｃｈｉｎａ［Ｊ］．ＭｉｃｒｏｂＤｒｕｇＲｅｓｉｓｔ，
２０１６，２２（１）：８０８７．

［１６］ＡＢＤＡＬＬＡＨＨＭ，ＲＥＵＬＡＮＤＥＡ，ＷＩＮＴＥＲＭＡＮＳＢＢ，
ｅｔａｌ．Ｅｘｔｅｎｄｅｄｓｐｅｃｔｒｕｍβｌａｃｔａｍａｓｅｓａｎｄ／ｏｒｃａｒｂａｐｅｎｅ
ｍａｓｅｓｐｒｏｄｕｃｉｎｇＥｎｔｅｒｏｂａｃｔｅｒｉａｃｅａｅｉｓｏｌａｔｅｄｆｒｏｍ ｒｅｔａｉｌ
ｃｈｉｃｋｅｎｍｅａｔｉｎＺａｇａｚｉｇ，Ｅｇｙｐｔ［Ｊ］．ＰＬｏＳＯｎｅ，２０１５，１０
（８）： ｅ１３６０５２． ｄｏｉ：ｏｒｇ／１０．１３７１／ｊｏｕｒｎａｌ．ｐｏｎｅ．
０１３６０５２．

［１７］ＧＨＯＤＯＵＳＩＡ，ＢＯＮＵＲＡＣ，ＤＩＮＯＴＯＡＭ，ｅｔａｌ．Ｅｘ
ｔｅｎｄｅｄｓｐｅｃｔｒｕｍβｌａｃｔａｍａｓｅ，ＡｍｐＣｐｒｏｄｕｃｉｎｇ，ａｎｄｆｌｕｏ
ｒｏｑｕｉｎｏｌｏｎｅｒｅｓｉｓｔａｎｔＥｓｃｈｅｒｉｃｈｉａ ｃｏｌｉｉｎ ｒｅｔａｉｌｂｒｏｉｌｅｒ
ｃｈｉｃｋｅｎｍｅａｔ，Ｉｔａｌｙ［Ｊ］．ＦｏｏｄｂｏｒｎｅＰａｔｈｏｇＤｉｓ，２０１５，１２
（７）：６１９６２５．

［１８］ＺＨＡＯＳ，ＢＬＩＣＫＥＮＳＴＡＦＦＫ，ＢＯＤＥＩＳＪＯＮＥＳＳ，ｅｔａｌ．
Ｃｏｍｐａｒｉｓｏｎｏｆｔｈｅｐｒｅｖａｌｅｎｃｅｓａｎｄａｎｔｉｍｉｃｒｏｂｉａｌｒｅｓｉｓｔ
ａｎｃｅｓｏｆＥｓｃｈｅｒｉｃｈｉａｃｏｌｉｉｓｏｌａｔｅｓｆｒｏｍｄｉｆｆｅｒｅｎｔｒｅｔａｉｌｍｅａｔｓ
ｉｎｔｈｅＵｎｉｔｅｄＳｔａｔｅｓ，２００２ｔｏ２００８［Ｊ］．ＡｐｐｌＥｎｖｉｒｏｎＭｉ
ｃｒｏｂｉｏｌ，２０１２，７８（６）：１７０１１７０７．

［１９］饶丽丽，罗东妹，陈佩玲，等．屠宰前鸡、猪源大肠埃希
菌耐药性调查［Ｊ］．中国畜牧兽医，２０１４，４１（７）：２２５
２２９．

［２０］吕群．重新认识磷霉素［Ｊ］．中国乡村医生，２００４，２０
（６）：３２３２．

［２１］ＨＯＰＬ，ＣＨＡＮＪ，ＬＯＷＵ，ｅｔａｌ．Ｄｉｓｓｅｍｉｎａｔｉｏｎｏｆｐｌａｓ
ｍｉｄｍｅｄｉａｔｅｄｆｏｓｆｏｍｙｃｉｎｒｅｓｉｓｔａｎｃｅｆｏｓＡ３ａｍｏｎｇｍｕｌｔｉ
ｄｒｕｇｒｅｓｉｓｔａｎｔＥｓｃｈｅｒｉｃｈｉａｃｏｌｉｆｒｏｍｌｉｖｅｓｔｏｃｋａｎｄｏｔｈｅｒａｎｉ
ｍａｌｓ［Ｊ］．ＪＡｐｐｌＭｉｃｒｏｂｉｏｌ，２０１３，１１４（３）：６９５７０２．

［２２］ＨＯＵＪ，ＹＡＮＧＸ，ＺＥＮＧＺ，ｅｔａｌ．Ｄｅｔｅｃｔｉｏｎｏｆｔｈｅｐｌａｓ
ｍｉｄｅｎｃｏｄｅｄｆｏｓｆｏｍｙｃｉｎｒｅｓｉｓｔａｎｃｅｇｅｎｅｆｏｓＡ３ｉｎＥｓｃｈｅｒｉｃｈ
ｉａｃｏｌｉｏｆｆｏｏｄａｎｉｍａｌｏｒｉｇｉｎ［Ｊ］．ＪＡｎｔｉｍｉｃｒｏｂＣｈｅｍｏｔｈｅｒ，
２０１３，６８（４）：７６６７７０．

［２３］ＹＡＮＧＸＹ，ＬＩＵＷＬ，ＬＩＵＹＹ，ｅｔａｌ．Ｆ３３：Ａ：Ｂ，Ｉｎ
ｃＨＩ２／ＳＴ３，ａｎｄＩｎｃＩ１／ＳＴ７１ｐｌａｓｍｉｄｓｄｒｉｖｅｔｈｅｄｉｓｓｅｍｉｎａ
ｔｉｏｎｏｆｆｏｓＡ３ａｎｄｂｌａＣＴＸＭ５５／１４／６５ｉｎＥｓｃｈｅｒｉｃｈｉａｃｏｌｉｆｒｏｍ
ｃｈｉｃｋｅｎｓｉｎＣｈｉｎａ［Ｊ］．ＦｒｏｎｔＭｉｃｒｏｂｉｏｌ，２０１４（５）：６８８．

［２４］ＬＩＵＹＹ，ＷＡＮＧＹ，ＷＡＬＳＨＴＲ，ｅｔａｌ．Ｅｍｅｒｇｅｎｃｅｏｆ
ｐｌａｓｍｉｄｍｅｄｉａｔｅｄｃｏｌｉｓｔｉｎｒｅｓｉｓｔａｎｃｅｍｅｃｈａｎｉｓｍＭＣＲ１ｉｎ
ａｎｉｍａｌｓａｎｄｈｕｍａｎｂｅｉｎｇｓｉｎＣｈｉｎａ：Ａｍｉｃｒｏｂｉｏｌｏｇｉｃａｌａｎｄ
ｍｏｌｅｃｕｌａｒｂｉｏｌｏｇｉｃａｌｓｔｕｄｙ［Ｊ］．ＬａｎｃｅｔＩｎｆｅｃｔＤｉｓ，２０１６，
１６：１６１１６８．

［２５］元文礼，王新．养殖业滥用抗生素危及食品安全［Ｊ］．
生产力研究，２０１２（９）：４７４８．

【责任编辑　霍　欢】

１３　第２期 　　　　　曾　莉，等：广州市售肉类食品源大肠埃希菌耐药性分析 　　　


