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摘’要!目的’了解北京市某大型集贸市场内部环境样品和零售生鲜猪肉中分离肠球菌的耐药性特征$ 方法’

采用肉汤稀释法测定 %$ 株肠球菌对 (" 种临床常用抗生素的药物敏感性$ 结果’%$ 株肠球菌对四环素(红霉素(

高浓度链霉素(环丙沙星(高浓度庆大霉素和氯霉素的耐药率分别为 $&.,,\ **%0%$+(*,.$*\ *,&0%$+(#%.#&\

*##0%$+(!$.&,\*!#0%$+(!#.!$\*!"0%$+和 !"./#\*(%0%$+#耐 # 种以上抗生素的多重耐药肠球菌有 #" 株#占
#,.%%\#耐药谱共有 !! 种$ 所有肠球菌对氨苄西林(青霉素和万古霉素均敏感$ 耐药谱型分析发现#不同样品来

源肠球菌的耐药谱差异较大$ 另外#本研究从国内食品中分离到对达托霉素耐药的肠球菌#此前我国未见相关报

道$ 结论’北京市集贸市场内部环境和零售生鲜猪肉中分离的肠球菌耐药严重#并呈现一定的耐药谱型差异#而

且分离到达托霉素耐药株#应引起关注$
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’’肠球菌广泛分布于自然界及人和动物的消化
道内%是社区和医院获得性感染的重要病原菌%可
以引起心内膜炎,菌血症,盆腔炎,新生儿感染,尿
道炎等多种疾病 /(-!0 + 食品是人类暴露肠球菌的主
要载体%易被肠球菌污染的食品包括肉类,奶类和
果蔬%由于该菌对高盐和热加工等处理具有耐受
性%易在食品中生长繁殖 /#0 %因此%由肠球菌污染引
发的食物中毒事件在中国屡见不鲜 /,0 +

由于在动物养殖过程中广泛使用抗生素%造成
食物链成为耐药菌传播的重要渠道+ 报道显示 /*0 %

中国养殖场源肠球菌耐药严重%耐药菌可通过屠宰
加工环节和粪污施肥等途径污染食用农产品+ 对
中国市售熟肉制品,乳制品,瓜果和凉拌菜的检验
结果显示%从上述食品中分离的肠球菌多重耐药现
象严重 /$0 + 多个国家的研究人员在生鲜肉,发酵肉
制品,奶酪,沙拉等食品中也发现了多重耐药肠球
菌%并且认为动物源性食品是人群耐药肠球菌的重
要来源 /&-((0 + 因此%有必要加强对食物链中肠球菌
污染及其耐药性的监控+

由于肠球菌对抗生素具有广泛耐药性%导致许
多临床常用抗菌药物在治疗肠球菌感染时无效 /!0 +

肠球菌的耐药机制复杂%包括$#肠球菌细胞壁坚
厚%因此对许多抗生素如克林霉素,头孢类抗生素,

氨基糖苷类抗生素等具有固有耐药性 /(!0 &$耐药相
关基因的突变造成该菌对抗生素产生耐药性&%肠
球菌的基因组具有较强(可塑性)%可以通过转座子
和质粒接合"如 L5BC9I9:B-CBGL9:G=MBLA>GI=D#%从其
他细菌获得耐药基因"如万古霉素耐药基因#%或将
耐药基因传递给其他菌 /(#0 %导致耐药性的传播%因
此该菌是致病菌耐药基因的重要(储存库) /(,0 + 研
究食品以及食品流通环境中肠球菌的耐药性%对于
控制其耐药性通过食物链向人群转移具有重要意
义+ 本研究对从北京市某集贸市场零售生鲜猪肉
样品,销售场所环境涂抹样品和污水样品中分离的
肠球菌进行耐药性检测%为控制和减少肠球菌耐药
性的传播提供依据+

(’材料与方法
(.(’材料
(.(.(’菌株来源

本研究所用 %$ 株肠球菌于 !"(* 年 * 月自北京
某集贸市场零售生猪肉和环境涂抹样品分离 /(*0 %其
中从地面涂抹样品,墙壁涂抹样品,污水样品和生
鲜猪肉样品中分别分离出 !/,(,,!( 和 !! 株肠球
菌 /(*0 + 药敏质控菌株为粪肠球菌 "+K??!/!(!#%

购自中科院微生物所菌种保藏中心+
(.(.!’主要仪器与试剂

高压蒸汽灭菌锅%隔水式恒温培养箱%纯水仪
"美国 h=AA=L9CB#%sUKRg* ! ZB:G=?TRgKhlANG浊
度仪"法国梅里埃#+

脑心浸液琼脂 "JT+#购自北京陆桥技术有限
责任公司%J=949GN:*革兰氏阳性菌药敏板及改良稀
释肉汤均购自上海星佰生物技术有限公司+
(.!’方法
(.!.(’菌株活化

用 (* !A无菌接种环将试验菌株从含 ,"\甘油
的脑心浸液肉汤冻存管中挑出%划线接种于 JT+平
板%#& q培养 (% p!, 5 后%挑取单菌落再次划线接
种于 JT+平板%#& q培养 (% p!, 5 进行二次纯化+
(.!.!’药物敏感性分析

取 ( p! 个二次纯化后的新鲜菌落于 # IA无菌
生理盐水比浊管中制成菌悬液%用经过校准的浊度
仪调整菌悬液浊度于 ".*" p".$# 麦氏单位%移取上
述菌悬液 $" !A至 (! IA改良稀释肉汤中%充分混匀
后%按 ("" !A0孔加至药敏板中%#& q培养过夜%按
照美国临床和实验室标准委员会 "?YEU#推荐的微
量肉汤稀释法%测定受试菌株对氨苄西林 "+hl#,

青霉素"lR7#,红霉素"R)8#,环丙沙星"?Ul#,达
托霉素"Z+l#,万古霉素"s+7#,四环素"KRK#,氯
霉素 "?TY#, 高 浓 度庆 大霉 素 "TY[)% !*" 和
*"" !;0IA#和高浓度链霉素 "TYE)%*"" 和 ( """
!;0IA#等抗生素的最小抑菌浓度 "hU?#%并参照
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?YEUh(""-E!* 文件表 !Z推荐的标准进行结果判
定和解释 /($0 +

!’结果与分析
!.(’肠球菌分离株对不同抗生素的敏感性

在受试的 (" 种抗生素中%%$ 株肠球菌对四环
素,红霉素,高浓度链霉素,环丙沙星,高浓度庆大
霉素和氯霉素的耐药率分别为 $&.,,\ "*%0%$ #,
*,.$*\ " ,&0%$ #, #%.#&\ " ##0%$ #, !$.&,\
"!#0%$#,!#.!$\"!"0%$#和 !"./#\ "(%0%$#+ 从
生肉样品中分离出 ( 株对达托霉素耐药的肠球菌%
其 hU?为 % !;0IA"?YEU达托霉素耐药判断标准为

hU?m, !;0IA#+ 受试肠球菌对环丙沙星,红霉素,
氯霉素和四环素的中介率分别为 ,*.#*\"#/0%$#,
#$."*\"#(0%$#,%.(,\"&0%$#和 (.($\"(0%$#+
所有受试菌株对氨苄西林,青霉素和万古霉素均敏
感%见表 (+ 由表 ( 可见%红霉素和四环素抑制 *"\
受试菌株生长所需抗生素浓度"hU?*" #分别为 % 和
m#! !;0IA%已高于耐药折点%这说明在 (" 种受试
抗生素中肠球菌对红霉素和四环素耐药最为严重+
环丙沙星,氯霉素,高浓度庆大霉素和高浓度链霉
素抑制 /"\受试菌株生长所需抗生素浓度"hU?/" #
高于耐药折点%这说明肠球菌对以上四种抗生素也
已显示高耐药性+

表 (’%$ 株肠球菌对 (" 种抗生素的敏感性结果分析
K>QAB(’+:>AFG=G94>:@=Q=9@=3GNG3BL@=Q=A=@F@9(" >:@=I=3C9Q=>AG94%$ B)%".30300FGGLL2=G9A>@BG

抗生素
耐药 中介 敏感

菌株数0株 耐药率0\ 菌株数0株 中介率0\ 菌株数0株 敏感率0\
hU?范围
0"!;0IA#

hU?*"
0"!;0IA#

hU?/"
0"!;0IA#

+hl " "."" " "."" %$ (""."" ".* p( ".* (
lR7 " "."" " "."" %$ (""."" "."$ p, ! ,
R)8 ,& *,.$* #( #$."* % /.#" ".!* p% % m%
?Ul !# !$.&, #/ ,*.#* !, !&./( ".* p, ! ,
Z+l ( (.($ " "."" %* /%.%, ".(!* p% ! ,
s+7 " "."" " "."" %$ (""."" ".* p, ( !
KRK *% $&.,, ( (.($ !& #(.," ( p#! m#! m#!
?TY (% !"./# & %.(, $( &"./# % p$, % m$,
TY[) !" !#.!$ " "."" $$ &$.&, !*" p*"" (!*" m*""
TYE) ## #%.#& " "."" *# $(.$# *"" p( """ (*"" m( """

!.!’不同来源肠球菌的药敏结果比较
不同来源肠球菌的药敏结果差异较大+ 农贸市

场墙壁涂抹样品来源肠球菌对四环素耐药率为
(""\"(,0(,#%而污水样品来源肠球菌对四环素的耐
药率仅为 !#.%(\"*0!(#+ 墙壁涂抹样品来源肠球
菌对环丙沙星均敏感%而生鲜猪肉样品来源肠球菌对

环丙沙星的耐药率高达 #(.%!\"&0!!#+ 墙壁涂抹
样品来源肠球菌对氯霉素均敏感%而地面涂抹样品中
分离 的 肠 球 菌 对 氯 霉 素 的 耐 药 率 达 ,%.!%\
"(,0!/#+ 污水和生鲜猪肉样品来源肠球菌对高浓度
庆大霉素均敏感%而墙壁涂抹样品中分离肠球菌对高
浓度庆大霉素的耐药率为 *"\"&0(,#%具体见表 !+

表 !’不同类型样品来源肠球菌对 (" 种抗生素的耐药性结果
K>QAB!’+:@=Q=9@=3GNG3BL@=Q=A=@F@9(" >:@=I=3C9Q=>AG94B)%".30300FGGLL2=G9A>@BG4C9ID=44BCB:@H=:DG94G>ILABG

抗生素
地面涂抹样品来源菌株") ‘!/# 墙壁涂抹样品来源菌株") ‘(,# 污水样品来源菌株") ‘!(# 生鲜猪肉样品来源菌株") ‘!!#

菌株数0株 耐药率0\ 菌株数0株 耐药率0\ 菌株数0株 耐药率0\ 菌株数0株 耐药率0\
+hl " "."" " "."" " "."" " ".""
lR7 " "."" " "."" " "."" " ".""
R)8 (& *%.$! / $,.!/ (" ,&.$! (( *".""
?Ul (( #&./# " "."" * !#.%( & #(.%!
Z+l " "."" " "."" " "."" ( ,.**
s+7 " "."" " "."" " "."" " ".""
KRK !( &!.,( (, (""."" * !#.%( (% %(.%!
?TY (, ,%.!% " "."" ! /.*! ! /."/
TY[) (# ,,.%# & *"."" " "."" " ".""
TYE) (( #&./# (! %*.&( ( ,.&$ / ,"./(

!.#’肠球菌的耐药谱分布特征
本次受试的 %$ 株肠球菌共有 !! 种耐药谱型%

其中 (& 株菌对所有受试抗生素均敏感&(! 株菌只
对 ( 种抗生素耐药%共有 # 种耐药谱&!& 株菌对! 种
抗生素耐药%共有 $ 种耐药谱%最常见的耐药谱为

R)8-KRK&(* 株菌对 # 种抗生素耐药%共有 $ 种耐
药谱%最常见的耐药谱为 ?Ul-KRK-TYE)&* 株菌对
, 种抗生素耐药%共有 * 种耐药谱%每种耐药谱只有
( 株菌&! 株菌对 * 种抗生素耐药%有 ( 种耐药谱%为
R)8-KRK-?TY-TY[)-TYE)&% 株菌对 $ 种抗生素耐
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药%有 ( 种耐药谱%为 R)8-?Ul-KRK-?TY-TY[)-
TYE)+ 各类样品来源菌株的耐药谱多态性由高到
低依次为$地面涂抹样品来源"(! 种#,生鲜猪肉样

品来源"(" 种#,污水样品来源"% 种#和墙壁涂抹样
品来源 " , 种 #%分别占所有耐药谱的 *,.**\,
,*.,*\,#$.#$\和 (%.(%\%详见表 #+

表 #’不同样品来源肠球菌的耐药谱分析
K>QAB#’ZCN;CBG=G@>:3BLC94=ABG94B)%".30300FGGLL2=G9A>@BD 4C9ID=44BCB:@H=:DG94G>ILABG

耐受抗
生素
种类

耐药谱

地面涂抹样品来
源菌株" ) ‘!/#

墙壁涂抹样品来
源菌株" ) ‘(,#

污水样品来源
菌株" ) ‘!(#

生鲜猪肉样品来
源菌株" ) ‘!!#

合计" ) ‘%$#

菌株数
0株

占比
0\

菌株数
0株

占比
0\

菌株数
0株

占比
0\

菌株数
0株

占比
0\

菌株数
0株

占比
0\

"

(

!

#

,

*
$

! $ !".$/ " "."" / ,!.%$ ! /."/ (& (/.&&
KRK # (".#, " "."" ( ,.&$ ( ,.** * *.%(
?Ul ( #.,* " "."" ( ,.&$ " "."" ! !.##
R)8 ( #.,* " "."" ! /.*! ! /."/ * *.%(

小计 * (&.!, " "."" , (/."* # (#.$, (! (#./*
KRK-?TY ( #.,* " "."" " "."" " "."" ( (.($
R)8-KRK ( #.,* & *"."" ! /.*! , (%.(% (, ($.!%
R)8-?TY " "."" " "."" ( ,.&$ " "."" ( (.($
R)8-?Ul " "."" " "."" # (,.!/ " "."" # #.,/
KRK-TY[) " "."" , !%.*& " "."" " "."" , ,.$*
KRK-TYE) " "."" " "."" " "."" , (%.(% , ,.$*

小计 ! $./" (( &%.*& $ !%.*& % #$.#$ !& #(.,"
R)8-KRK-?TY ! $./" " "."" " "."" ( ,.** # #.,/
?Ul-KRK-?TY ( #.,* " "."" " "."" " "."" ( (.($
R)8-KRK-TY[) ( #.,* ( &.(, " "."" ( ,.** # #.,/
R)8-?Ul-KRK " "."" " "."" ( ,.&$ ( ,.** ! !.##
KRK-TY[)-TYE) " "."" ! (,.!/ " "."" " "."" ! !.##
?Ul-KRK-TYE) " "."" " "."" " "."" , (%.(% , ,.$*

小计 , (#.&/ # !(.,# ( ,.&$ & #(.%! (* (&.,,
R)8-KRK-TY[)-TYE) ( #.,* " "."" " "."" " "."" ( (.($
R)8-?Ul-KRK-TY[) ( #.,* " "."" " "."" " "."" ( (.($
R)8-KRK-?TY-TYE) " "."" " "."" ( ,.&$ " "."" ( (.($
R)8-?Ul-Z+l-KRK " "."" " "."" " "."" ( ,.** ( (.($
R)8-?Ul-KRK-?TY " "."" " "."" " "."" ( ,.** ( (.($

小计 ! $./" " "."" ( ,.&$ ! /."/ * *.%(
R)8-KRK-?TY-TY[)-TYE) ! $./" " "."" " "."" " "."" ! !.##
R)8-?Ul-KRK-?TY-TY[)-TYE) % !&.*/ " "."" " "."" " "."" % /.#"

注$!表示没有耐药谱

’’从不同类型样品来源菌株的耐药谱分布看$地
面涂抹样品来源肠球菌 $ 种抗生素耐药谱 "R)8-
?Ul-KRK-?TY-TY[)-TYE)#菌株数量最多%占该来
源分离株的 !&.*/\"%0!/#&墙壁涂抹样品来源肠
球菌 ! 种抗生素耐药谱菌株数量最多%占该来源分
离株的 &%.*&\ " ((0(, #%最常见耐药谱为 R)8-
KRK%耐受 # 种抗生素的菌株有 # 株%占 !(.,#\"#0
(,#%最常见耐药谱为 KRK-TY[)-TYE)&污水样品
来源中耐受 ! 种抗生素的菌株有 $ 株%占该来源分
离株的 !%.*&\%最常见耐药谱为 R)8-?Ul&生鲜猪
肉样品来源中分离的肠球菌有 % 株可耐受 ! 种抗生
素%占该来源分离株的 #$.#$\"%0!!#%最常见耐药
谱为 R)8-KRK和 KRK-TYE)%耐受 # 种抗生素的菌
株有 & 株%占 #(.%!\%最常见耐药谱为 ?Ul-KRK-
TYE)&所有受试菌株耐受 ! 种抗生素的菌株所占比
例最大%达到 #(.,"\"!&0%$#%其中 R)8-KRK耐药

谱的菌株最多%有 (, 株%占总菌株数的 ($.!%\+
!! 种耐药谱型中%耐受 # 种及以上抗生素的菌

株有 #" 株%占所有受试菌株的 #,.%%\+ 不同样品
来源多重耐药菌株数由高到低依次为$地面涂抹样
品来源 ($ 株,生鲜猪肉样品来源 / 株,墙壁涂抹样
品来源 # 株和污水样品来源 ! 株%分别占该来源菌
株数的 **.(&\ "($0!/#,,"./(\ "/0!!#,!(.,#\
"#0(,#和 /.*!\"!0!(#+

#’讨论
随着肠球菌耐药率的增加%尤其是耐万古霉素

肠球菌的增加%肠球菌耐药问题已引起国内外学者
的高度关注 /(#0 + 近年来的统计数据显示%由肠球菌

感染导致的病死率高达 !(."\ p!&.*\ /(&0 + 由于
肠球菌具有耐药基因获得和转移的独特机制%导致
其可将耐药基因从食品转移至人群%造成常规抗生
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素治疗无效%给临床治疗带来巨大挑战 //0 + 本研究
结果显示从生鲜猪肉样品分离的肠球菌对四环素,
红霉素,高浓度链霉素和环丙沙星的耐受性较高
"#(.%!\ p%(.%!\#%而从环境样品分离的肠球菌
对四环素,红霉素,高浓度链霉素,环丙沙星,氯霉
素和高浓度庆大霉素耐受性较高+ 从环境样品分
离的肠球菌的耐药率高于从生鲜猪肉样品分离的%

而且后者耐药谱较前者更广%这可能与市场环境开
放,污染途径多有关&从墙壁涂抹样品中分离的肠
球菌对四环素的耐药性高达 ("".""\%这可能与市
场使用的消毒剂有关+

四环素,红霉素,链霉素,环丙沙星等抗生素是
生猪养殖业常用药物%长期,大量使用这些抗生素
增加了细菌的耐药性+ 这些耐药菌通过食物链或
环境介质进入人群%可能导致人体细菌耐药性增
长+ 俞道进等 /(%0从福建省猪场采集的猪粪便中分
离出的耐万古霉素肠球菌对万古霉素,氯霉素,氨
苄西林, 环丙沙星 和红 霉素的耐药率 分 别 为
($.&\,*#.#\,!"\,&"\和 /"\+ 我国北京和山
东两地畜禽养殖场分离肠球菌对四环素,红霉素,
高浓度链霉素,氯霉素,青霉素和氨苄西林的耐药
率分别为 /!.*\, &!.%\, *".#\, #"\, &./\和
,.!\ /*0 + 以上报道中肠球菌耐药率及耐药谱型均
高于本研究的结果%这反映了中国生猪养殖业中滥
用抗生素现象严重%养殖场是动物源性食品中耐药
菌的主要源头+

常规剂量氨基糖苷类抗生素 "庆大霉素或链
霉素#在体外显示出对肠球菌的抑菌活性但临床
却无效%因此通常不报告常规剂量氨基糖苷类抗
生素对该菌的药敏结果+ 但临床上常采用氨基糖
苷类抗生素和细胞壁靶位抗生素协同用药治疗肠
球菌感染%如青霉素,氨苄西林或万古霉素与一种
氨基糖苷类药物联合使用+ 当肠球菌对高浓度庆
大霉素或链霉素产生耐药性%表明氨基糖苷类抗
生素与细胞壁靶位 抗生素已无协同 作用 /(/0 +
V>3HG9: 等 /!"0报道了美国猪场粪便源肠球菌对高
浓度氨基糖苷类抗生素的耐药率高达 ,!\%并确
认了生猪养殖业中氨基糖苷类抗生素的使用是造
成食品动物中该类抗生素耐药肠球菌泛滥的主要
原因+ 本研究数据显示%集贸市场源肠球菌对高
浓度庆大霉素和链霉素显示较高耐药性%提示应
密切关注中国食品动物中肠球菌对氨基糖苷类抗
生素的耐药性+

本研究从生鲜猪肉样品中分离出一株达托霉
素耐药菌+ 达托霉素是世界上首个环脂肽类抗生
素%具有不易产生耐药性的独特杀菌机制%被认为

是万古霉素的有效替代品%!"(" 年才进入国内市
场 /!(0 %目前中国还没有在临床发现达托霉素耐药菌
的报道+ 因此%本研究在生鲜猪肉中发现达托霉素
耐药肠球菌需要引起相关部门注意%应密切加强追
踪和溯源+

中国是世界养猪大国%猪肉产量和消费量均位
于世界首位+ 随着抗生素在生猪养殖业中的大量
使用%生鲜猪肉中分离细菌的耐药情况也日益严
重+ 因此%饲养行业应严格规范抗生素使用%降低
抗生素对耐药细菌的选择压力%相关部门还应加强
对生鲜肉品市场卫生环境的监管%对市售生鲜肉中
的细菌耐药性进行监测%降低细菌耐药性对人类健
康的危害+
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研究报告
枸杞籽油和亚麻籽油混合物对小鼠增强免疫功能的影响

段雨劼#胡余明#姚松银#崔鲁炜#刘志光
!湖南省疾病预防控制中心"湖南 长沙’,("""*#

收稿日期!!"($-"/-"&

作者简介!段雨劼’女’医师’研究方向为卫生毒理’R-I>=A’DN>:FN1=B(!#SOO239I

通信作者!胡余明’男’副主任技师’研究方向为卫生毒理’R-I>=A’5NFNI=:;SM=L2G=:>239I

摘’要!目的’研究枸杞籽油和亚麻籽油混合物对小鼠免疫力的增强作用$ 方法’选用 !"" 只健康 U?)小鼠随

机分为 * 大组#每大组 ," 只小鼠按体质量随机分为 , 小组#即枸杞籽油和亚麻籽油混合物低(中(高剂量组*".!*(

".*"((.*" ;0H;J_+和对照组$ 连续经口灌胃 #" 天后#检测枸杞籽油和亚麻籽油混合物对小鼠免疫器官脏体比(

细胞免疫(体液免疫(单核-巨噬细胞吞噬功能和 7g细胞活性等指标的影响$ 结果’与对照组比较#中(高剂量组
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