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摘　 要：目的　 研究 ２０１２ 年中国 ２３ 个省市自治区 １０ 类食品中分离的 ６３５ 株单核细胞增生李斯特菌的耐药特征

及多位点序列分型（ｍｕｌｔｉｌｏｃｕｓ ｓｅｑｕｅｎｃｅ ｔｙｐｉｎｇ，ＭＬＳＴ）测定。 方法　 采用 ＣＬＳＩ 推荐的微量肉汤稀释法，选择氨苄西

林、复方新诺明、四环素、庆大霉素、红霉素、环丙沙星、氯霉素和万古霉素 ８ 种抗生素，对耐药株进行 ＭＬＳＴ 分型。
结果　 ６３５ 株单增李斯特菌检测出 ６６ 株耐药菌，平均耐药率为 １０􀆰 ３９％ 。 耐四环素菌株最多为 ４９ 株，其次为耐环

丙沙星 ２０ 株、红霉素 １０ 株、氯霉素 ７ 株、复方新诺明 ３ 株、氨苄青霉素 １ 株、庆大霉素 １ 株、万古霉素 １ 株。 耐受

２ 种抗生素有 ８ 株，耐受 ３ 种及以上抗生素有 ７ 株。 ７７ 株菌耐药性介于中介度，其中 ７５ 株菌对环丙沙星耐药性介

于中介度。 耐药株 ＭＬＳＴ 分型表明，ＳＴ１５５、ＳＴ９、ＳＴ７０５ 和 ＳＴ８７ 为我国单增李斯特菌耐药株常见型别。 四环素和四

环素⁃红霉素⁃氯霉素耐药谱在 ＭＬＳＴ 聚类分析中有集中趋势，耐药菌株主要来源于熟肉制品和中式凉拌荤菜。 结

论　 我国目前食品来源的单增李斯特菌耐药率普遍较低，但与往年相比呈现逐渐增加的趋势。 耐药株的主要

ＭＬＳＴ 型别分布与相关耐药谱在聚类分析中相互关联。
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　 　 单核细胞增生李斯特菌 （ Ｌｉｓｔｅｒｉａ ｍｏｎｏｃｙｔｏ⁃
ｇｅｎｅｓ，ＬＭ）简称单增李斯特菌，是一种人畜共患病的

病原菌，感染后主要表现为败血症、脑膜炎和单核

细胞增多。 该菌在 ４ ℃的环境中仍可生长繁殖，可
以通过污染奶及奶制品、蔬菜、水产品、肉制品等食
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物导致人群感染，是冷藏食品中威胁人类健康的主

要病原菌之一［１］。 单增李斯特菌污染食品引起的

食源性疾病通常需要抗生素治疗。 由于抗生素在

动物饲养中的广泛应用，单增李斯特菌在应对抗生

素生存压力的条件下会产生耐药性［２ － ３］。 ２００３—
２００８ 年单增李斯特菌对常见抗菌药物的耐药结果

表明单增李斯特菌的耐药性已由单一耐药向多重

耐药发展［４］。 据报道，２００５—２０１１ 年食品中分离的

单增李斯特菌对四环素、强力霉素、环丙沙星、诺氟

沙星、氯霉素、头孢呋肟、多粘菌素 Ｂ、呋喃妥因、氯
林可霉素 ９ 种抗菌药物耐药［５］。 赵悦等［６］ 报道我

国 ２００７—２００９ 年食品来源的 １ ０６９ 株单核增生李

斯特菌耐药率为 ６􀆰 ９２％ ，并出现多重耐药株。 这些

耐药单增李斯特菌的出现给临床用药的选择提出

来很大的挑战。
为阐述我国目前食品来源的单增李斯特菌的

耐药状况，本文对 ２０１２ 年中国食源性单增李斯特菌

的耐药情况进行了研究，并利用多位点序列分型

（ｍｕｌｔｉｌｏｃｕｓ ｓｅｑｕｅｎｃｅ ｔｙｐｉｎｇ，ＭＬＳＴ）方法对耐药株进

行分型，探讨 ＭＬＳＴ 型别与耐药谱关联性，为耐药机

制的研究提供线索。

１　 材料和方法

１􀆰 １　 材料

１􀆰 １􀆰 １　 菌株来源

来源于国内 ２３ 个省（直辖市、自治区）２０１２ 年

分离自 １０ 类食品的 ６３５ 株单增李斯特菌。 药敏质

控菌为肺炎链球菌（ＡＴＣＣ ４９６１９）和金黄色葡萄球

菌（ＡＴＣＣ ２９２１３）。
１􀆰 １􀆰 ２　 主要仪器与试剂

生化培养箱、电子天平、高压灭菌锅、ＰＣＲ 仪。
脑心浸液肉汤（ＢＨＩ）、脑心浸液琼脂（ＢＨＡ）均

购自北京陆桥技术有限责任公司，ＭＨ 肉汤（ＭＨＢ）
（美国 Ｏｘｉｄ）、抗生素（美国 Ｓｉｇｍａ）、ＤＰ３０２ 细菌基因

组 ＤＮＡ 提取试剂盒 （北京天根生化科技有限公

司），引物均由上海英骏生物技术有限公司合成。
１􀆰 ２　 方法

１􀆰 ２􀆰 １　 抗生素敏感试验

抗生素选择：根据美国临床实验室标准研究所

（ＣＬＳＩ）推荐的单增李斯特菌耐药试验抗生素选择

原则与临床用药和研究相结合，选择 ８ 类抗生素，分
别为四环素类⁃四环素（ＴＥＴ）、喹诺酮类⁃环丙沙星

（ＣＩＰ）、大环内酯类⁃红霉素（ＥＲＹ）、酰胺醇类⁃氯霉

素（ＣＨＬ）、磺胺类⁃复方新诺明（ＴＭＰ⁃ＳＭＺ）、β⁃内酰

胺类⁃氨苄青霉素 （ＡＭＰ）、氨基糖苷类⁃庆大霉素

（ＧＥＮ）、多肽类⁃万古霉素（ＶＡＮ）。 采用 ＣＬＳＩ 推荐

的微量肉汤稀释法（ｂｒｏｔｈ ｍｉｃｒｏｄｉｌｕｔｉｏｎ ｓｕｓｃｅｐｔｉｂｉｌｉｔｙ
ｔｅｓｔｉｎｇ）进行药敏试验。

菌株活化与制备：将 － ８０ ℃保存的单增李斯特

菌株接种于 ＢＨＩ 肉汤管中，３７ ℃过夜培养，将肉汤

培养物划线接种于 ＢＨＡ 平板，３７ ℃培养 ２４ ｈ。 挑

取单克隆，再次接种于 ＢＨＡ 平板，３７ ℃培养 ２４ ｈ。
取 ＢＨＡ 平板上数个新鲜菌落，比浊管中混匀，将菌

液校正至 ０􀆰 ５ 个麦式浊度。
药敏板制备：将 １００ μｌ 含有 ２ × 最高抗生素工

作液浓度的 ＭＨＢ 加入 ９６ 孔板第 １ 列孔，剩下的孔

中各加入 ５０ μｌ ＭＨＢ；从每板第 １ 列孔中吸出５０ μｌ，
加入到第 ２ 列孔，吹打 ２ ～ ３ 次，混匀，并依次操作直

到第 １１ 列孔。 将第 １１ 列孔的 ５０ μｌ 吸出后弃置。
最后一列不加任何抗生素，设为对照组。

接种培养及结果观察：配置好的菌液取 ８０ μｌ
稀释于 ８ ｍｌ ＭＨＢ 肉汤中，混匀。 每块药敏板对应

一株待测菌。 向配制好的药敏板中加入菌悬液，每
孔 ５０ μｌ。 在 ９６ 孔板下面垫付湿纱布，将其放于培

养箱 ３５ ℃ 过夜培养。 其中肺炎链球菌 （ ＡＴＣＣ
４９６１９）在微需氧袋中培养。 目测微孔内完全抑制

细菌生长的最低药物浓度记录为最低抑菌浓度

（ｍｉｎｉｍａｌ ｉｎｈｉｂｉｔｏｒｙ ｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎ，ＭＩＣ）。
１􀆰 ２􀆰 ２　 多位点序列分型

将耐药菌株接种于脑心浸液琼脂培养基中，置
于 ３７ ℃恒温箱中过夜培养。 培养物用细菌基因组

ＤＮＡ 提取试剂盒按说明书进行操作。 管家基因扩

增引物序列均来自于 Ｉｎｓｔｉｔｕｔ ｐａｓｔｅｕｒ 在线数据库［７］，
见表 １。

ＰＣＲ 产物送上海英俊生物技术有限公司测

序。 测序结果用 Ｇｅｎｔｌｅ ＤＮＡ ｓｅｑｕｅｎｃｉｎｇ 软件进行

修正后，在 Ｉｎｓｔｉｔｕｔ Ｐａｓｔｅｕｒ［７］进行提交，查询得到菌

株的 ＳＴ 型。

２　 结果

２􀆰 １　 单增李斯特菌耐药结果

在 ６３５ 株单增李斯特菌耐药检测中有 ６６ 株耐

药，平均耐药率 １０􀆰 ３９％ 。 四环素耐药株数量最多

为 ４９ 株，其他依次为耐环丙沙星 ２０ 株、红霉素

１０ 株、氯霉素 ７ 株、复方新诺明 ３ 株、氨苄青霉素

１ 株、庆大霉素 １ 株、万古霉素 １ 株。 ７５ 株单增李斯

特菌对环丙沙星耐药性介于中介度，见表 ２。
耐受 ２ 种抗生素有 ８ 株，其中耐四环素⁃环丙沙

星的有 ４ 株菌；耐受 ３ 种及以上抗生素有 ７ 株，其中

耐四环素⁃氯霉素⁃红霉素的有 ５ 株菌，见表 ３。
　 　 分离自生猪肉、生牛肉、水产品和熟肉制品的

单增李斯特菌的耐药率较高，分别为 ２６􀆰 ６７％ 、
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　 　 　 　 表 １　 单增李斯特菌 ＭＬＳＴ 引物序列

Ｔａｂｌｅ １　 ＭＬＳＴ ｐｒｉｍｅｒｓ ｏｆ Ｌ． ｍｏｎｏｃｙｔｏｇｅｎｅｓ
基因 引物序列（５′⁃３′） 退火温度 ／ ℃ 产物长度 ／ ｂｐ

ａｂｃＺ

ｂｇｌＡ

ｃａｔ

ｄａｐＥ

ｄａｔ

Ｉｄｈ

ＩｈｋＡ

Ｆ：ＧＴＴＴＴＣＣＣＡＧＴＣＡＣＧＡＣＧＴＴＧＴＡＴＣＧＣＴＧＣＴＧＣＣＡＣＴＴＴＴＡＴＣＣＡ
Ｒ：ＴＴＧＴＧＡＧＣＧＧＡＴＡＡＣＡＡＴＴＴＣＴＣＡＡＧＧＴＣＧＣＣＧＴＴＴＡＧＡＧ
Ｆ：ＧＴＴＴＴＣＣＣＡＧＴＣＡＣＧＡＣＧＴＴＧＴＡＧＣＣＧＡＣＴＴＴＴＴＡＴＧＧＧＧＴＧＧＡＧ
Ｒ：ＴＴＧＴＧＡＧＣＧＧＡＴＡＡＣＡＡＴＴＴＣＣＧＡＴＴＡＡＡＴＡＣＧＧＴＧＣＧＧＡＣＡＴＡ
Ｆ：ＧＴＴＴＴＣＣＣＡＧＴＣＡＣＧＡＣＧＴＴＧＴＡＡＴＴＧＧＣＧＣＡＴＴＴＴＧＡＴＡＧＡＧＡ
Ｒ：ＴＴＧＴＧＡＧＣＧＧＡＴＡＡＣＡＡＴＴＴＣＡＧＡＴＴＧＡＣＧＡＴＴＣＣＴＧＣＴＴＴＴＧ
Ｆ：ＧＴＴＴＴＣＣＣＡＧＴＣＡＣＧＡＣＧＴＴＧＴＡＣＧＡＣＴＡＡＴＧＧＧＣＡＴＧＡＡＧＡＡＣＡＡＧ
Ｒ：ＴＴＧＴＧＡＧＣＧＧＡＴＡＡＣＡＡＴＴＴＣＡＴＣＧＡＡＣＴＡＴＧＧＧＣＡＴＴＴＴＴＡＣＣ
Ｆ：ＧＴＴＴＴＣＣＣＡＧＴＣＡＣＧＡＣＧＴＴＧＴＡＧＡＡＡＧＡＧＡＡＧＡＴＧＣＣＡＣＡＧＴＴＧＡ
Ｒ：ＴＴＧＴＧＡＧＣＧＧＡＴＡＡＣＡＡＴＴＴＣＴＧＣＧＴＣＣＡＴＡＡＴＡＣＡＣＣＡＴＣＴＴＴ
Ｆ：ＧＴＴＴＴＣＣＣＡＧＴＣＡＣＧＡＣＧＴＴＧＴＡＧＴＡＴＧＡＴＴＧＡＣＡＴＡＧＡＴＡＡＡＧＡ
Ｒ：ＴＴＧＴＧＡＧＣＧＧＡＴＡＡＣＡＡＴＴＴＣＴＡＴＡＡＡＴＧＴＣＧＴＴＣＡＴＡＣＣＡＴ
Ｆ：ＧＴＴＴＴＣＣＣＡＧＴＣＡＣＧＡＣＧＴＴＧＴＡＡＧＡＡＴＧＣＣＡＡＣＧＡＣＧＡＡＡＣＣ
Ｒ：ＴＴＧＴＧＡＧＣＧＧＡＴＡＡＣＡＡＴＴＴＣＴＧＧＧＡＡＡＣＡＴＣＡＧＣＡＡＴＡＡＡＣ

５２ ５３７

４５ ３９９

５２ ４８６

５２ ４６２

５２ ４７１

５２ ４５３

５２ ４８０

表 ２　 ６３５ 株单增李斯特菌对 ８ 种抗生素的敏感性结果

Ｔａｂｌｅ ２　 Ａｎｔｉｂｉｏｔｉｃ ｓｕｓｃｅｐｔｉｂｉｌｉｔｙ ｏｆ ６３５ Ｌ． ｍｏｎｏｃｙｔｏｇｅｎｅｓ

ａｇａｉｎｓｔ ８ ａｎｔｉｂｉｏｔｉｃｓ

抗生素
耐药 中介

菌株数 ／ 株 耐药率 ／ ％ 菌株数 ／ 株 中介率 ／ ％
四环素 ４９ ７􀆰 ７２ １ ０􀆰 １６
环丙沙星 ２０ ３􀆰 １５ ７５ １１􀆰 ８１
红霉素 １０ １􀆰 ５７ ３ ０􀆰 ４７
氯霉素 ７ １􀆰 １０ ６ ０􀆰 ９４
复方新诺明 ３ ０􀆰 ４７ ９ １􀆰 ４２
氨苄青霉素 １ ０􀆰 １６ ０ ０􀆰 ００
万古霉素 １ ０􀆰 １６ ０ ０􀆰 ００
庆大霉素 １ ０􀆰 １６ １ ０􀆰 １６

表 ３　 单增李斯特菌的耐药谱

Ｔａｂｌｅ ３　 Ａｎｔｉｂｉｏｔｉｃ ｒｅｓｉｓｔａｎｃｅ ｓｐｅｃｔｒｕｍ ｏｆ Ｌ． ｍｏｎｏｃｙｔｏｇｅｎｅｓ
耐受抗生
素数量

耐药谱
菌株数

／ 株
０ 敏感与中介株 ５６９
１ 四环素 ３５
１ 环丙沙星 １５
１ 氯霉素 １
２ 四环素⁃环丙沙星 ４
２ 四环素⁃复方新诺明 １
２ 四环素⁃红霉素 ２
２ 红霉素⁃氨苄青霉素 １
３ 四环素⁃氯霉素⁃红霉素 ５
４ 四环素⁃氯霉素⁃红霉素⁃复方新诺明 １
６ 四环素⁃红霉素⁃复方新诺明⁃万古霉素⁃庆大

霉素⁃环丙沙星
１

２５􀆰 ００％ 、１２􀆰 ５０％和 １１􀆰 ９８％ ，见表 ４。 来源于河南、
山东和内蒙古的食品中单增李斯特菌的耐药率较

高，均达到 ２０％以上，见表 ５。
２􀆰 ２　 ＭＬＳＴ 分型结果

试验对 ７３ 株单增李斯特菌进行 ＭＬＳＴ 分型鉴

定，包括 ６６ 株耐药菌和 ７ 株敏感菌。 根据软件分析

测序所得结果， 截取各等位基因精确长度， 于

Ｐａｓｔｅｕｒ［７］查询各管家基因的等位基因数值，进而获

得菌株的 ＳＴ 型，由于其中 １ 株耐药菌无法成功扩增

　 　 　 　 表 ４　 食品种类与耐药结果

Ｔａｂｌｅ ４　 Ａｎｔｉｂｉｏｔｉｃ ｓｕｓｃｅｐｔｉｂｉｌｉｔｙ ｏｆ Ｌ． ｍｏｎｏｃｙｔｏｇｅｎｅｓ
ｉｓｏｌａｔｅｄ ｆｒｏｍ ｖａｒｉｏｕｓ ｔｙｐｅｓ ｏｆ ｆｏｏｄ

食品种类 分离株 ／ 株 耐药株 ／ 株 耐药率 ／ ％
生猪肉 １５ ４ ２６􀆰 ６７
生牛肉 １２ ３ ２５􀆰 ００
水产品 １６ ２ １２􀆰 ５０
熟肉制品 ２４２ ２９ １１􀆰 ９８
中式凉拌菜⁃素 １７６ ２０ １１􀆰 ３６
中式凉拌菜⁃荤 ５８ ６ １０􀆰 ３４
生羊肉 １４ １ ７􀆰 １４
米面制品 ８５ １ １􀆰 １８
豆制品 １４ ０ ０􀆰 ００
沙拉 ２ ０ ０􀆰 ００
饮料 １ ０ ０􀆰 ００
合计 ６３５ ６６ １０􀆰 ３９

表 ５　 ２０１２ 年不同省市单增李斯特菌耐药状况

Ｔａｂｌｅ ５　 Ａｎｔｉｂｉｏｔｉｃ ｓｕｓｃｅｐｔｉｂｉｌｉｔｙ ｏｆ Ｌ． ｍｏｎｏｃｙｔｏｇｅｎｅｓ
ｆｒｏｍ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｐｒｏｖｉｎｃｅｓ

省份 菌株数 ／ 株 耐药株 ／ 株 耐药率 ／ ％
河南省 ３１ ７ ２２􀆰 ５８
山东省 ９ ２ ２２􀆰 ２２
内蒙古 ４９ １０ ２０􀆰 ４１
安徽省 １１ ２ １８􀆰 １８
黑龙江省 １１８ ２１ １７􀆰 ８０
吉林省 ４６ ８ １７􀆰 ３９
北京市 ３５ ６ １７􀆰 １４
江西省 ２２ ３ １３􀆰 ６４
福建省 １０ １ １０􀆰 ００
浙江省 １２ １ ８􀆰 ３３
广东省 ２８ ２ ７􀆰 １４
甘肃省 ４７ １ ２􀆰 １３
四川省 ５９ １ １􀆰 ６９
陕西省 ６７ １ １􀆰 ４９
贵州省 ４ ０ ０􀆰 ００
河北省 １２ ０ ０􀆰 ００
江苏省 ３１ ０ ０􀆰 ００
辽宁省 １４ ０ ０􀆰 ００
宁夏 ３ ０ ０􀆰 ００
山西省 １４ ０ ０􀆰 ００
上海市 ３ ０ ０􀆰 ００
新疆 ２ ０ ０􀆰 ００
云南省 ８ ０ ０􀆰 ００
合计 ６３５ ６６ １０􀆰 ３９
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管家基因，最终获得 ７２ 个 ＳＴ 分型结果。 分析耐药

菌株的 ＭＬＳＴ 共得到 １７ 个 ＳＴ 型别，其中 ＳＴ１５５、
ＳＴ９、ＳＴ７０５ 和 ＳＴ８７ 为我国单增李斯特菌耐药株常

见型别，主要出现在熟肉制品和中式凉拌荤菜中，
表明从肉制品和中式凉拌荤菜中分离的单增李斯

特菌耐药株的 ＳＴ 型别分布较为集中。 结果还发现

来自甘肃省的一株耐药株为新的 ＳＴ 型，经提交

Ｐａｓｔｅｕｒ 在线数据库后被命名为 ＳＴ７３０，见图 １。

图 １　 ＳＴ 型别菌株数

Ｆｉｇｕｒｅ １　 Ｎｕｍｂｅｒｓ ｏｆ ｓｔｒａｉｎｓ ｏｆ ｅａｃｈ ＳＴ ｔｙｐｅ

　 　 为探讨单增李斯特菌的耐药谱和 ＭＬＳＴ 分型结

果之间的关联性， 使用 ＳＴＡＲＴ ２ （ ｓｅｑｕｅｎｃｅ ｔｙｐｅ
ａｎａｌｙｓｉｓ ａｎｄ ｒｅｃｏｍｂｉｎａｔｉｏｎａｌ ｔｅｓｔｓ ｖｅｒｓｉｏｎ ２）软件制作

Ｎｅｉｇｈｂｏｒ⁃ｊｏｉｎｉｎｇ ｔｒｅｅ 分析图。 如图 ２ 所示，耐受四

环素和同时耐受四环素⁃红霉素⁃氯霉素的单增李斯

特菌 ＭＬＳＴ 分型有明显集中趋势，其 ＳＴ 型主要为

ＳＴ１５５、ＳＴ７０５、ＳＴ５１５、ＳＴ９。 其他耐药谱的 ＳＴ 型较

为分散。

３　 讨论

近年来，食品中分离的单增李斯特菌耐药率在

逐年增加，这无疑给食品安全带来了潜在性危害。
本研究表明来源于我国 ２０１２ 年的 ６３５ 株食源性单

增李斯特菌对 ８ 种抗生素总体较为敏感，平均耐药

率为 １０􀆰 ３９％ ，以耐四环素菌株为最多，有 ４９ 株，其
次为耐环丙沙星２０ 株。 文献报道来源于中国食源

性疾病监测网 （现国家食品安全风险监测网络）
２００７—２００９ 年的１ ０６９ 株食源性单增李斯特菌对 １５
种抗生素的平均耐药率为 ２００７ 年 ８􀆰 ６６％ （２４ ／
２７７），２００８ 年 ５􀆰 ９６％ （１８ ／ ３０２），２００９ 年为 ６􀆰 ５３％
（３２ ／ ４９０），３ 年平均为 ６􀆰 ９２％ （７４ ／ １ ０６９），主要耐受

四环素、强力霉素、红霉素、氯霉素、环丙沙星，但对

一线临床用药无耐药现象［６］。 本研究中食源性单

增李斯特菌平均耐药率高于 ２００７—２００９ 年的监测

数据，耐药的抗生素种类相似，但本研究发现了

ＣＬＳＩ 推荐的一线临床用药氨苄青霉素耐药株 １ 株，
复方新诺明 ３ 株。

从食品种类分析，本研究显示分离自生猪肉、
生牛肉、水产品和熟肉制品的单增李斯特菌的耐药

率较高。 从地域上看，河南省、山东省以及内蒙古

自治区的耐药率都达到了 ２０％ 以上。 ２００７—２００９
年的监测数据显示，耐药率较高的食品类别是速冻

米面制品、生猪肉、生牛肉和生禽肉，甘肃、吉林、福
建和江苏是食源性单增李斯特菌耐药来源的主要

省份［６］。 从耐药率高的地域分布比较，本研究结果

比 ２００７—２００９ 年的地域分布更加集中，山东省、河
南省和内蒙古相互毗邻，是我国主要的肉类生产和

加工省份，且主要供应北京市场，有在全国形成一

个食源性单增李斯特菌耐药高风险区域的趋势，应
加强此区域的单增李斯特菌的耐药性监测，研究耐

药基因的传递及分子分型的溯源分析。
ＭＬＳＴ 通过 ＰＣＲ 扩增多个管家基因内部片段并

测定其序列，是一种基于核酸序列测定的细菌分型

方法。 ＭＬＳＴ 操作简单，结果能快速得到并且便于

不同实验室的比较，已经用于多种细菌的流行病学

监测和进化研究［８］。 ＭＬＳＴ 越来越多的被用作进行

国际间菌株比较的常用工具，建立一种更为准确的

分型系统方法，并且应用于研究出现的不同的抗生

素耐药株等的研究，国际上单增李斯特菌 ＭＬＳＴ 数

据库在逐渐扩大，其在单增李斯特菌暴发溯源研究

中发挥的作用将会更加突出。 ２０１３ 年报道了３３ 株

上海动物源性食品单增李斯特菌的 ＭＬＳＴ 分型结

果，分成了 ８ 个型别，其中以 ＳＴ１２１ 最多［９］。 本研究

对 ７２ 株 单 增 李 斯 特 菌 分 析 的 ＭＬＳＴ 共 得 到

１７ 个 ＳＴ 型别，其中 ＳＴ１５５、ＳＴ９、ＳＴ７０５ 和 ＳＴ８７ 为我

国单增李斯特菌耐药株常见型别，主要分离自熟肉

制品和中式凉拌荤菜中，可能与熟肉制品和中式凉

拌荤菜耐药株的数量较大有关，目前耐药株 ＭＬＳＴ
分型参考数据较少，需要进一步扩大分析数据，才
有可能得出有意义的结论。

本研究首次在国内开展了单增李斯特菌的耐

药谱与 ＳＴ 分型之间的关联研究。 ＭＬＳＴ 分型结果

与耐药谱进行关联性分析结果表明，耐受四环素和

同时耐受四环素⁃红霉素⁃氯霉素的单增李斯特菌

ＭＬＳＴ 分型有明显集中趋势，ＳＴ 型别分别为 ＳＴ１５５、
ＳＴ７０５、ＳＴ５１５ 及 ＳＴ９，其中，ＳＴ１５５ 与 ＳＴ７０５ 同源性

较高。 不同省份来源的单增李斯特菌的耐药谱在

ＭＬＳＴ 分型中的聚集表现提示特定 ＳＴ 型在食品生

产过程中特定菌株之间的传递，可能存在耐药基
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图 ２　 耐药谱与 ＳＴ 型别 Ｎｅｉｇｈｂｏｒ⁃ｊｏｉｎｉｎｇ ｔｒｅｅ 分析图

Ｆｉｇｕｒｅ ２　 Ｎｅｉｇｈｂｏｒ⁃ｊｏｉｎｉｎｇ ｔｒｅｅ ａｎａｌｙｓｉｓ ｏｆ ａｎｔｉｂｉｏｔｉｃ ｒｅｓｉｓｔａｎｃｅ ｓｐｅｃｔｒｕｍ ａｎｄ ＳＴ ｔｙｐｅ

因的传递，这种现象提示在耐药基因检测和耐药机

制探索中应加强对特定 ＳＴ 型的监测力度。
综上所述，目前我国的单增李斯特菌临床用药

的耐药率呈逐年上升的趋势，应加强对单增李斯特

菌耐药性的检测，指导生产与临床合理化用药。 耐

药谱和 ＭＬＳＴ 分型之间的联系能够更好的促进单增

李斯特菌的流行病学研究，为预防和控制食源性疾

病的发生提供更加有效的指导。
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论著

餐前加工对辣椒中 ５ 种常见农药残留去除的影响

徐志１，２，陈志强１，２，郇志博２，冯信平２

（１． 华中农业大学食品科学技术学院，湖北 武汉　 ４３００７０；
２． 中国热带农业科学院分析测试中心，海南 海口　 ５７１１０１）

摘　 要：目的　 通过研究清洗及烹饪过程对辣椒中百菌清、哒螨灵、腐霉利、氯氟氰菊酯及氰戊菊酯残留的影响，
了解农药在加工过程中的变化规律，为膳食暴露评估提供依据。 方法　 采用实验室浸泡法模拟农药污染试验，并
模拟家庭日常加工对辣椒进行清洗、烹饪等处理，通过气相色谱法（ＥＣＤ）检测加工前后辣椒中农药残留变化。 结

果　 清洗及烹饪对农药残留均有明显影响，以上 ５ 种农药在辣椒中经清洗和烹饪后总去除率分别为 ５４􀆰 １２％ ～
９９􀆰 ４７％ 、５８􀆰 ７８％ ～ ９５􀆰 ９５％ 、５５􀆰 ７４％ ～ ９３􀆰 ６８％ 、４１􀆰 ３７％ ～ ９５􀆰 ６７％ 和 ４４􀆰 ７１％ ～ ９５􀆰 ０９％ ；不同烹饪方法对农药的

去除作用由强到弱为：油炸 ＞ 炒制 ＞ 焯水，且烹饪时间越长，去除作用越大，当烹饪时间超过 ２ ｍｉｎ 后，去除作用则

不发生明显变化。 结论　 烹饪对辣椒中农药残留的去除作用比清洗时好，加工对农药的影响受农药的水解、高温

分解特性、熔沸点及饱和蒸汽压等性质的共同作用决定。

关键词：餐前加工； 清洗； 浸泡； 烹饪； 农药残留； 辣椒； 去除率； 食品安全
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　 　 辣椒是一种常见的蔬菜及调味品，因其有辣味

可以增进食欲，且富含维生素 Ｃ 等营养元素，受到

人们的广泛喜爱。 由于辣椒在生长过程中容易感

染病虫害，需要喷施大量农药，加之部分农民对农

药使用安全意识薄弱，因此在辣椒中经常会出现农

药残留超标问题。 国内外许多研究表明［１ － ４］，加工

过程对农药残留具有一定的影响，通过清洗、烹饪

等处理，可以减少果蔬中农药残留。 本试验以百菌


