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摘"要!目的"了解石家庄市市售熟肉制品和速冻米面食品中变形杆菌的污染状况!进一步研究菌株产超广谱 #.

内酰胺酶和对抗生素的耐药性" 方法"采取石家庄市市售熟肉制品和速冻米面食品进行变形杆菌分离培养!用
JW]6@B;>N专家系统对所分离出的菌株进行鉴定和药敏试验" 结果"/)) 份样品中共有 +/ 份检出变形杆菌!总污

染率为 $$’#‘" 其中熟肉制品#生制速冻米面食品和熟制速冻米面食品变形杆菌污染率分别为 $#’+‘)/$1!&-*#

$+’)‘)-/1!&#*和 !!’#‘)+1)/*$变形杆菌计数范围为 !#/ _!#0 45:1K" 药敏结果显示!+# 株奇异变形杆菌除对四

环素和多粘菌素存在天然耐药外!对氨苄西林耐药率最高)/*’/‘!$*1+#*!其次是头孢唑林)$)’&‘!$$1+#*$/ 株

普通变形杆菌除对四环素#多粘菌素#氨苄西林和头孢唑林存在天然耐药外!且均对氯霉素耐药" 所有菌株均对阿

米卡星#美罗培南#哌拉西林敏感" 所分离的奇异变形杆菌中!有 $&’#‘_//’/‘产生超广谱 #.内酰胺酶)REJVG*$

多重耐药) Ŵ%*菌株占 !$’&‘_//’/‘" 结论"石家庄市市售熟肉及速冻米面食品中变形杆菌污染较严重!分离

株产 REJVG和 Ŵ%水平较高!有潜在引起食源性疾病的风险"

关键词!变形杆菌$ 熟肉$ 速冻米面食品$ 食源性致病菌$ 耐药性$ 超广谱 #.内酰胺酶$ 多重耐药$ 石家庄
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""变形杆菌 #C&%01)2$是引起细菌性食物中毒的 常见致病菌 -!.$. &当人食入被变形杆菌严重污染的
食品后&会引起以中毒性肠炎和人体过敏性中毒为
主要临床特点的食物中毒* 为了解石家庄市市售
食品中变形杆菌的污染情况&进一步掌握食品中变
形杆菌对抗生素的耐药水平&本课题组开展了石家
庄市市售熟肉制品和速冻米面食品变形杆菌污染
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情况调查和耐药性分析*

!"材料与方法
!’!"材料
!’!’!"样品采集

采集 $#!/!$#!- 年石家庄市超市)农贸市场等
市售熟肉制品 !&- 份)生制速冻米面制品 !&# 份和
熟制速冻米面制品 )/ 份*
!’!’$"主要仪器与试剂

JW]6@B;>N!## 全自动细菌鉴定及药敏系统)
8̂ Q=1QW.- 药敏鉴定板均购自美国JW"Y8增菌液)
EE 琼脂)营养琼脂)三糖铁琼脂#ZEQ$购自北京陆桥
技术公司*
!’$"方法
!’$’!"检测方法

变形杆菌检验方法参照bE1Z0!!00*+变形杆
菌食物中毒诊断标准及处理原则, -/.和+预防医学
微生物学及检验技术, --.进行菌株分离试验&采用
定量法进行变形杆菌计数*
!’$’$"菌株鉴定及药敏试验

应用 JW]6@;B>N!## 全自动细菌鉴定仪对分离
到的可疑变形杆菌进行鉴定和药敏试验* 共包括
$# 种药物%阿米卡星)庆大霉素)亚胺培南)美罗培
南)头孢唑林)头孢他啶)头孢噻吩)头孢吡肟)氨曲
南)氨苄青霉素)哌拉西林)阿莫西林1克拉维酸)氨

苄青1舒巴坦)哌拉西林1他唑巴坦)多粘菌素)复方
新诺明)氯霉素)环丙沙星)左氧氟沙星)四环素*
大肠标准菌株 #,Z==$&0$$ $ 和肺炎克雷伯菌
#,Z==)##*#/$为质控菌株* 对JW]6@;B>N专家系
统提示产超广谱 #.内酰胺酶 #REJVG$ 菌株进行
统计*
!’/"统计学分析

采用 Jg=列联表 $$ 检验&Cc#’#& 为差异有
统计学意义*

$"结果
$’!"石家庄市市售熟肉及速冻米面食品变形杆菌
污染状况

$#!/!$#!- 年对石家庄市超市)农贸市场销售
的熟肉制品)生制速冻米面制品)熟制速冻米面制
品共 /)) 份样品进行变形杆菌的检测&其中有 +/ 份
检出变形杆菌&总检出率为 $$’#‘* 其中&奇异变
形杆菌检出率为 $!’$‘#+#1/))$&普通变形杆菌检
出率为 #’+‘#/1/))$"变形杆菌在熟肉制品)生制
速冻米面食品和熟制速冻米面食品中的检出率差
异有统计学意义#Cc#’#&$"熟肉制品和生制速冻
米面食品的检出率差异无统计学意义#Co#’#&$"
变形杆菌在速冻米面食品中检出率为 $$’0‘
#&!1$$/$&见表 !* 生制速冻米面食品中变形杆菌
计数范围高于熟肉制品和熟制速冻米面食品*

表 !"不同类别食品中变形杆菌检出情况
Z<MAB!"WB?B4?>@; @5C&%01)2>G@A<?BD 5C@ID>55BCB;?5@@DG

食品种类
样品数
1份

计数
1#45:1K$

检出率1‘

奇异变性杆菌 普通变性杆菌 小计
熟肉制品 !&- !#/ _!#) !0’&#/# 1!&-$ !’/#$ 1!&-$ $#’+#/$ 1!&-$
生制速冻米面食品 !&# !#- _!#0 $+’##-$ 1!&#$ #’)#! 1!&#$ $+’)#-/ 1!&#$
熟制速冻米面食品 )/ !#/ _!#* !!’##+ 1)/$ #’### 1)/$ !!’##+ 1)/$
合计 /)) ! $!’$#+# 1/))$ #’+#/ 1/))$ $$’##+/ 1/))$

注%!为无数据

$’$"不同食品中变形杆菌分离株抗生素耐药结果
所检出的 +/ 株变形杆菌中有 +# 株奇异变形杆

菌&/ 株普通变形杆菌* +# 株奇异变形杆菌除对四环
素和多粘菌素存在天然耐药外&对氨苄青霉素耐药率
最高#/*’/‘$&其次是头孢唑林#$)’&‘$"/ 类食品
中&生制速冻米面食品分离的变形杆菌对庆大霉素)
头孢唑林)哌拉西林)左氧氟沙星的耐药率高于熟肉
制品和熟制速冻米面食品分离的奇异变形杆菌&差异
有统计学意义#Cc#’#&$* 奇异变形杆菌对头孢吡
肟的耐药率#*’/‘$高于头孢他啶#!’/‘$和头孢噻
吩#&’#‘$* 尤其是对亚胺培南出现了耐药株&耐药
率为 *’/‘&所有菌株均对阿米卡星)美罗培南)哌拉
西林1他唑巴坦敏感&见表 $* / 株普通变形杆菌除对
四环素)多粘菌素)氨苄西林和头孢唑林存在天然耐

药外&且均对氯霉素耐药&见表 /*
$’/"不同食品中变形杆菌产 REJVG菌株结果

奇异变形杆菌产 REJVG菌株在熟肉制品中最
高为 //’/‘ #!#1/# $&其次为生制速冻米面食品
$+’*‘#!$1-$$和熟制速冻米面食品 $&’#‘#$1+$*
/ 类食品分离的产 REJVG株奇异变形杆菌差异无统
计学意义#Co#’#&$&见表 -* / 类食品中均未检出
产 REJVG的普通变形杆菌*
$’-"不同食品中变形杆菌多重耐药# Ŵ%$分离株
结果

/ 类食品分离出的奇异变形杆菌中&以生制速
冻米面食品多重耐药菌率最高为 //’/‘#!-1-$$&
其次为熟肉制品 $*’)‘#+1/#$和熟制速冻米面食
品 !$’&‘#!1+$* / 类食品分离的奇异变形杆菌中
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""" 表 $"+# 株奇异变形杆菌的耐药结果
Z<MAB$"%BG>G?<;4B?@B>K6?FG?C<>;G@5C5+#&/.#*#2>; ?6>GG?:DF

抗生素名称
药物浓度
1#&K1IA$

熟肉制品分离株
耐药率1‘# ( q/#$

生制速冻米面食品分离
株耐药率1‘# ( q-$$

熟制速冻米面食品分离
株耐药率1‘# ( q+$

总耐药率
1‘# ( q+#$

阿米卡星 + _/$ #’###$ #’###$ #’###$ #’###$

庆大霉素 $ _+ !/’/#-$ //’/#!-$ #’###$ $$’&#!+$

亚胺培南 ! _+ !/’/#-$ $’-#!$ #’###$ *’/#&$

美罗培南 ! _+ #’###$ #’###$ #’###$ #’###$

头孢唑林 - _!* !*’)#&$ -#’&#!)$ #’###$ $)’&#$$$

头孢他啶 ! _!* /’/#!$ #’###$ #’###$ !’/#!$

头孢噻吩 ! _/$ #’###$ 0’&#-$ #’###$ &’##-$

头孢吡肟 $ _!* /’/#!$ 0’&#-$ #’###$ *’/#&$

氨曲南 $ _!* *’)#$$ -’+#$$ !$’&#!$ *’/#&$

氨苄青霉素 - _!* /#’##0$ -&’$#!0$ !$’&#!$ /*’/#$0$

哌拉西林 - _*- *’)#$$ /!’##!/$ #’###$ !+’+#!&$

阿莫西林1克拉维酸 - 1$ _!*1+ /’/#!$ $’-#!$ #’###$ $’&#$$

氨苄青霉素1舒巴坦 - 1$ _!*1+ !#’##/$ !!’0#&$ #’###$ !#’##+$

哌拉西林1他唑巴坦 - 1- _*-1- #’###$ #’###$ #’###$ #’###$

多粘菌素 #’& _$ !##’##/#$ !##’##-$$ !##’##+$ !##’##+#$

复方新诺明 #’&10’& _$1/+ $#’##*$ //’/#!-$ !$’&#!$ $*’/#$!$

氯霉素 - _!* $#’##*$ /&’)#!&$ !$’&#!$ $)’&#$$$

环丙沙星 #’& _$ !/’/#-$ $+’*#!$$ !$’&#!$ $!’/#!)$

左氧氟沙星 ! _+ /’/#!$ !!’0#&$ #’###$ )’&#*$

四环素 $ _+ !##’##/#$ !##’##-$$ !##’##+$ !##’##+#$

注%括号中数值为分离株数

表 /"/ 株普通变形杆菌耐药谱
Z<MAB/",;?>I>4C@M><ACBG>G?<;4BL<??BC;G@5?6CBBG?C<>;G

@5C5:)*9/&#2>; ?6>GG?:DF
菌株号 耐药谱
!/9e#!! 头孢唑林.氨苄青霉素.多粘菌素.氯霉素.四环素
!/E9-!* 头孢唑林.氨苄青霉素.多粘菌素.氯霉素.四环素
!/YX#!+ 头孢唑林.氨苄青霉素.氨苄青霉素.舒巴坦.多粘菌素.

氯霉素.环丙沙星.四环素

表 -"不同食品中变形杆菌产 REJVG菌株比较

Z<MAB-"=6<C<4?BC>G?>4G@5REJV.LC@D:4>;KC&%01)2

>G@A<?BGDB?B4?BD >; D>55BCB;?5@@DG

食品种类
奇异变性杆菌 普通变性杆菌

产 REJVG
菌株1株

占比
1‘

产 REJVG
菌株1株

占比
1‘

熟肉制品 !# //’/#!# 1/#$ # #’### 1$$

生制速冻米面食品 !$ $+’*#!$ 1-$$ # #’### 1!$

熟制速冻米面食品 $ $&’##$ 1+$ # #’### 1#$

合计 $- /#’##$- 1+#$ # #’### 1/$

多耐药菌株的检出率差异无统计学意义 #Co
#’#&$&见表 &* / 株普通变形杆菌中&仅有 ! 株来自
熟肉制品的菌株且为多重耐药株*

表 &"不同食品中变形杆菌多重耐药分离株比较

Z<MAB&"=6<C<4?BC>G?>4G@5I:A?>.DC:KCBG>G?<;?C&%01)2

>G@A<?BGDB?B4?BD >; D>55BCB;?5@@DG

食品种类
奇异变性杆菌 普通变性杆菌
Ŵ%

菌株1株
占比
1‘

Ŵ%
菌株1株

占比
1‘

熟肉制品 + $*’)#+ 1/#$ ! &#’##! 1$$

生制速冻米面食品 !- //’/#!- 1-$$ # #’### 1!$

熟制速冻米面食品 ! !$’&#! 1+$ # #’### 1#$

合计 $/ $+’+#$/ 1+#$ ! //’/#! 1/$

/"讨论
变形杆菌食物中毒在细菌性食物中毒中是较

常见的一种&主要是大量活菌# o!#* 45:1K$侵入肠
道引起的感染型食物中毒&引起食物中毒的变形杆
菌主要是普通变形杆菌和奇异变形杆菌&引起食物
中毒的食品以动物性食品为主 -/. * 而近年来&随着
生活节奏的加快&速冻米面食品以其方便)快捷的
优势进入千家万户的餐桌&由于速冻米面食品在运
输)储存和销售过程中对温度条件的限制&其卫生
状况也越来越被消费者关注* 本文围绕熟肉制品
和速冻米面食品中变形杆菌污染的情况及检出菌
株的耐药性进行了调查和研究&以期了解此类食品
引起潜在食物中毒的危险性*

本次调查结果显示熟肉制品及速冻米面食品
中变形杆菌检出率较高&熟肉制品变形杆菌检出率
为 $#’+‘&与文献 -&.的报道#$#‘$相近&高于 $##+
年马鞍山市熟食变形杆菌#!$’&‘$ -*. &也高于 $##+
年河北省食源性致病菌检测中熟肉制品中沙门菌
#-’-*‘$)单核细胞增生李斯特菌 # /’-$‘$的报
道 -). * 速冻熟制米面食品中变形杆菌检出率为
!!’#‘&高于 $#!# 年丽水市食源性致病菌检测中熟
制速 冻 米 面 食 品 中 单 核 细 胞 增 生 李 斯 特 菌
#*’$&‘$&低于熟制速冻米面食品中金黄色葡萄球
菌#&#’#‘$ -+. &也高于 $##+ 年河北省食源性致病
菌检测中米面食品中单核细胞增生李斯特菌
#!#’)!‘$)金黄色葡萄球菌 #*’/&‘$ -). * 本次调
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查显示&变形杆菌进行半定量计数后&/ 类食品中计
数范围为 !#/ _!#0 45:1K&一般认为计数在" !#*

45:1K时&可判定为占优势且为引起食物中毒的可疑
食品* 可见&变形杆菌引起食物中毒的潜在危险很
大&应引起足够重视* 熟肉制品被变形杆菌污染
后&通常无感官性状的变化&食用前未加热或加热
不彻底&食用后即可引起食物中毒"生制速冻米面
食品和熟制速冻米面食品大多以制作)运输和储存
过程中生熟交叉污染和熟后污染为主要污染
渠道 -0.!#. *

本研究食品分离 +# 株奇异变形杆菌对阿米卡
星)美罗培南)哌拉西林1他唑巴坦最敏感&耐药率
为 #’#‘&可作为食物中毒严重感染时临床首选药*
本研究中奇异变形杆菌对亚胺培南耐药率为 *’/‘
高于国内学者对部分医院和食品分离株的报道&其
他类抗生素的耐药率均低于以往的报道 -*&!!.!$. *

本研究结果显示食品中分离到的奇异变形杆
菌&质粒介导的产 REJVG菌株的比率为 /#’#‘&高
于 $##* 年的临床株#!+’!‘$ -!/. &与 $#!# 年对临床
株的报道#/)’$#‘$ -!#.相近* 可见&在食品分离株
中&产 REJVG菌株的污染情况较严重* 通过本研究
发现&食品中奇异变形杆菌分离株对 / 类以上抗生
素耐药的多重耐药菌占所分离菌株的 !$’&‘_
//’/‘&目前鲜见类似相关的报道&可能与耐药质粒
的水平转移有关*

以上研究表明&变形杆菌是引起食源性疾病的
一种重要细菌&且在食品中呈现较高的污染水平*
变形杆菌对常见抗生素有不同程度的耐药性&且在
产 REJVG菌株和 Ŵ%菌株食品中维持较高水平*
因此&一要加强对食品中变形杆菌的检测&二要结
合本地区菌株的耐药特性对其引起的食源性疾病
进行相应的临床用药&以减轻公众的疾病负担&三

是建议消费者提高卫生安全意识&增强食源性疾病
的安全防范能力*
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