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摘要： 旨在了解江苏和宁夏回族自治区鸡源金黄色葡萄球菌的流行特征及耐药性差异。 本研究通过增菌、 金黄色葡萄球菌显色培养、 ＰＣＲ 鉴定

等方法对样本中的金黄色葡萄球菌进行分离和鉴定， 然后采用微量肉汤稀释法检测 １８ 种抗菌药物对分离菌株的最小抑菌浓度 （ＭＩＣｓ）， 并采用

ＰＣＲ 对 １７ 种常见的耐药基因进行了检测。 结果： 从 ７６０ 份鸡泄殖腔拭子、 盲肠和粪便样本中共分离出 ６４ 株金黄色葡萄球菌， 其中江苏地区 ４２
株， 宁夏地区 ２２ 株， 分离率分别为 ８􀆰 ２４％和 ８􀆰 ８０％， 表明 ２ 地区鸡源金黄色葡萄球菌检出率无明显差异； 药敏试验表明分离菌株对青霉素 （６１ ／
６４）、 阿莫西林－克拉维酸 （６０ ／ ６４）、 红霉素 （５８ ／ ６４）、 克林霉素 （５９ ／ ６４）、 恩诺沙星 （５６ ／ ６４）、 氧氟沙星 （５８ ／ ６４）、 复方新诺明 （５９ ／ ６４）、 氟

苯尼考 （６０ ／ ６４）、 替米考星 （５２ ／ ６４）、 庆大霉素 （５６ ／ ６４） 和四环素 （５９ ／ ６４） 耐药程度较高， 耐药率均达 ８０％以上， 对头孢西丁 （２ ／ ６４）、 磺

胺异恶唑 （４ ／ ６４） 和苯唑西林 （５ ／ ６４） 较为敏感， 耐药率低至 ３􀆰 ３１％， ６􀆰 ２５％和 ７􀆰 ８１％， 未分离出头孢噻呋、 万古霉素和利奈唑胺的耐药菌株；
总体来看， 分离菌株的多重耐药率高达 ９３􀆰 ７５％， 其中江苏地区 ９０􀆰 ４８％， 宁夏地区 １００％； 耐药谱有 ２３ 种， ＰＥＮ－ＥＲＹ－ＣＬＩ－ＥＮＲ－ＯＦＬ－ＳＸＴ－ＴＥＴ
－ＦＦＣ－ＴＩＬ－ＧＥＮ 的耐药表型占比最高， 共有 ２１ 株。 共检出耐药基因 １３ 种， 其中， 氟喹诺酮类药物的耐药基因 ｇｒｌＡ 检出率 ９６􀆰 ８８％ （６２ ／ ６４）， 环

丙沙星的耐药基因 ｎｏｒＡ 检出率为 ９５􀆰 ３１％ （６１ ／ ６４）。 本研究表明， 宁夏地区分离的鸡源金黄色葡萄球菌耐药率普遍高于江苏地区分离的鸡源金黄

色葡萄球菌， 多重耐药情况也较为严重， 相关养殖场应基于药敏结果合理、 谨慎使用抗菌药物， 并在生产各环节加强细菌耐药性的常规监测。
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ａｓｐｅｃｔｓ ｏｆ ｐｒｏｄｕｃｔｉｏｎ．

Ｋｅｙｗｏｒｄｓ： Ｓｔａｐｈｙｌｏｃｏｃｃｕｓ ａｕｒｅｕｓ； ａｎｔｉｍｉｃｒｏｂｉａｌ ｒｅｓｉｓｔａｎｃｅ； ｇｅｎｏｔｙｐｅ； Ｊｉａｎｇｓｕ Ｐｒｏｖｉｎｃｅ； Ｎｉｎｇｘｉａ Ｈｕｉ Ａｕｔｏｎｏｍｏｕｓ Ｒｅｇｉｏｎ

　 　 金黄色葡萄球菌 （Ｓｔａｐｈｙｌｏｃｏｃｃｕｓ ａｕｒｅｕｓ） 是一种

常见的人畜共患条件致病菌， 可引起人皮肤黏膜及软

组织囊肿、 肺部感染和中耳炎等， 严重感染可见于心

肌炎、 肺炎和败血症等［１－２］。 在兽医临床上， 金黄色

葡萄球菌是引起奶牛乳房炎［３］ 等动物疾病的主要病

原菌。 鸡感染金黄色葡萄球菌临床大多表现出关节

炎、 皮肤 （包括翼尖） 坏死、 急性败血症和雏鸡脐

炎等［４］， 有些鸡群感染后临床特征不明显。 近年来，
动物源葡萄球菌病的发生有上升趋势［５］， 金黄色葡

萄球菌感染率也越来越高， 造成的危害越来越严

重［６］。 随着抗生素在养殖行业的滥用， 动物源金黄

色葡萄球菌耐药率及多重耐药水平持续升高［７－８］。 在

我国， 关于牛和猪等动物源金黄色葡萄球菌的耐药性

传播有诸多报道［９－１１］， 但是鸡源金黄色葡萄球菌的流

行特征及耐药性报道较少。
因此， 掌握金黄色葡萄球菌的流行特征和耐药情

况对控制耐药菌的传播意义重大， 加之江苏和宁夏地

区此前并无关于鸡源金黄色葡萄球菌流行特征的相关

报道。 基于此， 本研究主要对江苏和宁夏部分地区采

集的鸡源样品进行金黄色葡萄球菌的分离鉴定， 以及

耐药性和常见耐药基因的检测， 以了解金黄色葡萄球

菌的流行特点以及耐药性情况， 并为相关养殖场临床

抗菌药物的合理使用提供参考， 同时丰富江苏和宁夏

地区动物源性细菌耐药性数据。

１　 材料和方法

１􀆰 １　 样品来源

于 ２０２３ 年江苏省 ３ 个地区的 ６ 个养鸡场或屠宰

场采集肉鸡盲肠样品、 泄殖腔样品和蛋鸡粪便样品共

５１０ 份； 宁夏回族自治区 ２ 个地区的 ３ 个养鸡场或屠

宰场采集盲肠样品共 ２５０ 份。 具体采样信息详见

表 １。
１􀆰 ２　 主要试剂与仪器

７􀆰 ５％氯化钠肉汤， Ｔｒｙｔｉｃａｓｅ Ｓｏｙ Ｂｒｏｔｈ （ＴＳＢ） 肉

汤购于青岛海博生物技术有限公司； 金黄色葡萄球菌

显色培养基购于广东环凯微生物科技有限公司； 细菌

基因组 ＤＮＡ 提取纯化试剂盒购自 Ｏｍｅｇａ Ｂｉｏ－Ｔｅｋ 公

司； ＭＨ 阳离子调节肉汤 （显色） 阳性专用和动物源

细菌耐药性检测板－革兰阳性板 （１＃， ２＃） 购于天津

一诺康生物科技有限公司； ２×Ｔａｑ Ｍａｓｔｅｒ Ｍｉｘ 购自南

京诺唯赞生物科技有限公司； ５０×ＴＡＥ 购自 Ｂｉｏｓｈａｒｐ
公司； Ｇｏｌｄ Ｖｉｅｗ Ⅱ核酸染料购自南京百斯凯科技有

限公司； ＤＮＡ Ｍａｒｋｅｒ、 琼脂糖购自北京擎科生物有

限公司。

表 １　 采样信息

地区 地点 动物 取样部位 采样数 ／ 份

江苏南京 养殖场 Ａ 蛋鸡 粪便 １００

养殖场 Ｂ 肉鸡 泄殖腔拭子 ５０

江苏常州 养殖场 Ｃ 肉鸡 盲肠 １５０

养殖场 Ｄ 肉鸡 盲肠 １５０

养殖场 Ｅ 肉鸡 泄殖腔拭子 ５０

江苏宿迁 养殖场 Ｆ 肉鸡 泄殖腔拭子 １０

宁夏吴忠 养殖场 Ｇ 肉鸡 盲肠 ５０

养殖场 Ｈ 肉鸡 盲肠 １００

宁夏石嘴山 屠宰场 Ａ 肉鸡 盲肠 １００

１􀆰 ３　 菌株的分离与鉴定

无菌接种环蘸取样品于 １ ｍＬ ７􀆰 ５％氯化钠肉汤

中， ３７ ℃、 ２００ ｒ ／ ｍｉｎ 摇床培养 １２ ～ １６ ｈ， 然后在金

黄色葡萄球菌显色培养基上划线接种， ３７ ℃过夜培

养。 挑选粉红或紫红色单菌落到 ＴＳＢ 肉汤增菌培养，
克隆纯化培养 ３ 次。

按照细菌基因组 ＤＮＡ 提取试剂盒说明书， 提取

分离菌株基因组 ＤＮＡ。 合成金黄色葡萄球菌特异性

引物： Ｓａｕ － ３２７ （ ５′ － ＧＡＣＧＡＣＡＴＴＡＧＡＣＧＡＡＴＣＡ －
３′） 和 Ｓａｕ － １６４５ （５′ －ＣＧＧＧＣＡＣＣＴＡＴＴＴＴＣＴＡＴＣＴ －
３′）， 目的片段大小为 １ ３１９ ｂｐ。 反应程序为： ９５ ℃
５ ｍｉｎ； ９５ ℃ １５ ｓ， ５３ ℃ １５ ｓ， ７２ ℃ １５ ｓ， ３０ 个循

环； ７２ ℃ ５ ｍｉｎ， 同时设立阴性和阳性对照。 取 ５ μＬ
扩增产物， 琼脂糖凝胶电泳检测， 凝胶成像分析仪观

察结果。
１􀆰 ４　 药敏试验

根据美国临床和实验室标准协会 （ＣＬＳＩ） 推荐

的微量肉汤稀释法测定 １８ 种抗菌药物对分离菌株的

最小抑菌浓度 （ＭＩＣｓ） ［１２－ １３］， 质控菌株为金黄色葡
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萄球菌 ＡＴＣＣ ２９２１３ （实验室储存菌株）。 根据 ＣＬＳＩ
的折点判定菌株的耐药情况。 抗菌药物依据中国动物

源细菌耐药性监测计划指南 （草案） 选择， １８ 种药

物分别为： 青霉素 （ ＰＥＮ）、 阿莫西林 －克拉维酸

（Ａ ／ Ｃ）、 红霉素 （ＥＲＹ）、 克林霉素 （ＣＬＩ）、 恩诺沙

星 （ＥＮＲ）、 氧氟沙星 （ＯＦＬ）、 头孢噻呋 （ ＣＥＦ）、
头孢西丁 （ ＣＦＸ）、 磺胺异噁唑 （ ＳＦ）、 苯唑西林

（ＯＸＡ）、 万古霉素 （ＶＡＮ）、 复方新诺明 （ ＳＸＴ）、
氟苯尼考 （ ＦＦＣ）、 泰妙菌素 （ ＴＩＡ）、 替米考星

（ＴＩＬ）、 庆大霉素 （ＧＥＮ）、 利奈唑胺 （ＬＺＤ） 和四

环素 （ＴＥＴ）。
１􀆰 ５　 耐药基因检测

本研究中所用的耐药基因鉴定引物 （表 ２） 由北

京擎科生物科技股份有限公司合成。

表 ２　 ＰＣＲ 引物序列及产物长度

耐药基因 　 　 　 　 引物序列 产物长度 ／ ｂｐ

ｇｒｌＡ
Ｆ： ＣＡＴＴＧＣＣＡＧＡＴＧＴＴＣＧＴ
Ｒ： ＡＣＣＡＣＣＡＧＴＴＧＧＡＡＡＡＴＣ

５５７

ｎｏｒＡ
Ｆ： ＴＧＣＡＡＴＴＴＣＡＴＡＴＧＡＴＣＡＡＴＣＣ
Ｒ： ＡＧＡＴＴＧＣＡＡＴＴＣＡＴＧＣＴＡＡＡＴＡＴＴ

１５９

ｂｌａＺ
Ｆ： ＴＧＴＡＡＴＴＣＡＡＡＣＡＧＴＴＣＡＣＡＴＧＣＣ
Ｒ： ＴＣＡＴＴＡＣＡＣＴＣＴＴＧＧＣＧＧＴＴＴ

７８７

ａｃｃＡ－ａｐｈＤ
Ｆ： ＴＧＡＴＡＡＴＧＣＣＡＣＡＡＡＴＧＴＴＡＡＧＧ
Ｒ： ＣＴＣＣＡＡＡＡＴＣＡＡＴＴＡＴＴＣＣＡＧＴ

６４７

ｆｅｘＡ
Ｆ： ＴＴＧＧＧＡＡＧＡＡＴＧＧＴＴＣＡＧＧＧ
Ｒ： ＡＴＣＧＧＣＴＣＡＧＴＡＧＣＡＴＣＡＣＧ

９７７

ｔｅｔ （Ｌ）
Ｆ： ＧＴＴＧＣＧＣＧＣＴＡＴＡＴＴＣＣＡＡＡ
Ｒ： ＴＴＡＡＧＣＡＡＡＣＴＣＡＴＴＣＣＡＧＣ

７８８

ｅｒｍ （Ｂ）
Ｆ： ＣＣＧＴＴＴＡＣＧＡＡＡＴＴＧＧＡＡＣＡＧＧＴＡＡＡＧＧＧＣ
Ｒ： ＧＡＡＴＣＧＡＧＡＣＴＴＧＡＧＴＧＴＧＣ

３５９

ｇｙｒＡ
Ｆ： ＴＴＡＣＣＡＧＴＧＡＡＡＴＧＣＧＴＧＡＡ
Ｒ： ＴＣＧＴＴＧＣＣＡＴＡＣＣＴＡＣＣＧ

５０４

ｏｐｔｒＡ
Ｆ： ＡＧＧＴＧＧＴＣＡＧＣＧＡＡＣＴＡＡ
Ｒ： ＡＴＣＡＡＣＴＧＴＴＣＣＣＡＴＴＣＡ

１ ３９５

ｔｅｔ （Ｍ）
Ｆ： ＡＣＡＧＡＡＡＧＣＴＴＡＴＴＡＴＡＴＡＡＣ
Ｒ： ＴＧＧＣＧＴＧＴＣＴＡＴＧＡＴＧＴＴＣＡＣ

１７１

ｅｒｍ （Ｃ）
Ｆ： ＧＣＴＡＡＴＡＴＴＧＴＴＴＡＡＡＴＣＧＴＣＡＡＴＴＣＣ
Ｒ： ＧＧＡＴＣＡＧＧＡＡＡＡＧＧＡＣＡＴＴＴＴＡＣ

５７２

ｔｅｔ （ｋ）
Ｆ： ＴＴＡＧＧＴＧＡＡＧＧＧＴＴＡＧＧＴＣＣ
Ｒ： ＧＣＡＡＡＣＴＣＡＴＴＣＣＡＧＡＡＧＣＡ

７１８

ＳＣＣｍｅｃＡ
Ｆ： ＡＡＡＡＴＣＧＡＴＧＧＴＡＡＡＧＧＴＴＧＧＣ
Ｒ： ＡＧＴＴＣＴＧＣＡＧＴＡＣＣＧＧＡＴＴＴＧＣ

５３３

ｅｒｍ （Ａ）
Ｆ： ＧＴＴＣＡＡＧＡＡＣＡＡＴＣＡＡＴＡＣＡＧＡＧ
Ｒ： ＧＧＡＴＣＡＧＧＡＡＡＡＧＧＡＣＡＴＴＴＴＡＣ

４２１

ｔｅｔ （Ｏ）
Ｆ： ＡＣＧＧＡＲＡＧＴＴＴＡＴＴＧＴＡＴＡＣＣ
Ｒ： ＴＧＧＣＧＴＡＴＣＴＡＴＡＡＴＧＴＴＧＡＣ

１７１

Ｌｉｎ （Ａ）
Ｆ： ＧＧＴＧＧＣＴＧＧＧＧＧＧＴＡＧＡＴＧＴＡＴＴＡＡＣＴＧＧ
Ｒ： ＧＣＴＴＣＴＴＴＴＧＡＡＡＴＡＣＡＴＧＧＴＡＴＴＴＴＴＣＧＡＴＣ

３２３

ｃｆｒ
Ｆ： ＴＧＡＡＧＴＡＴＡＡＡＧＣＡＧＧＴＴＧＧＧＡＧＴＣＡ
Ｒ： ＡＣＣＡＴＡＴＡＡＴＴＧＡＣＣＡＣＡＡＧＣＡＧＣ

７４６
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１􀆰 ６　 数据统计与分析

数据 经 过 系 统 整 理 和 统 计 分 析 后， 使 用

ＧｒａｐｈＰａｄ Ｐｒｉｓｍ １０􀆰 １ 软件完成可视化图表的绘制。

２　 结果与分析

２􀆰 １　 金黄色葡萄球菌的分离率

２０２３ 年从江苏和宁夏 ９ 个鸡养殖场和屠宰场样

品中共分离得到 ６４ 株金黄色葡萄球菌， 其中江苏地

区样品分离率为 ８􀆰 ２４％ （４２ ／ ５１０）， 宁夏地区样品分

离率为 ８􀆰 ８０％ （２２ ／ ２５０）。 结果详见表 ３。

表 ３　 金黄色葡萄球菌分离情况

动物 取样部位 地区 分离率 ／ ％

蛋鸡 粪便 江苏 １４􀆰 ００

泄殖腔拭子 江苏 １５􀆰 ４５

肉鸡 盲肠 江苏 ３􀆰 ６７

盲肠 宁夏 ８􀆰 ８０

２􀆰 ２　 金黄色葡萄球菌耐药性分析

对分离得到的 ６４ 株金黄色葡萄球菌进行了 １８ 种

抗菌药物的 ＭＩＣ 测定。 图 １ 和图 ２ 结果显示 ２ 地区均

未分离出对头孢噻呋、 万古霉素和利奈唑胺耐药的菌

株， 同时， 宁夏地区也未分离出对头孢西丁耐药的菌

株。 宁夏地区分离的金黄色葡萄球菌对青霉素、 阿莫

西林－克拉维酸、 红霉素、 克林霉素、 复方新诺明、
氟苯尼考、 替米考星和四环素耐药率均达到 １００％
（２２ ／ ２２）， 对恩诺沙星 （２０ ／ ２２）、 氧氟沙星 （２１ ／ ２２）
和庆大霉素 （２０ ／ ２２） 耐药率也都在 ９０％以上； 江苏

地区分离的金黄色葡萄球菌对青霉素 （３９ ／ ４２）、 阿

莫西林－克拉维酸 （３８ ／ ４２） 和氟苯尼考 （３８ ／ ４２） 耐

药率均在 ９０％， 对红霉素 （３６ ／ ４２）、 克林霉素 （３７ ／
４２）、 复方新诺明 （３７ ／ ４２）、 四环素 （３７ ／ ４２）、 恩诺

沙星 （ ３６ ／ ４２ ）、 氧氟沙星 （ ３７ ／ ４２ ） 和庆大霉素

（３６ ／ ４２） 耐药率均在 ８０％以上， 可见分离的金黄色

葡萄球菌对 β－内酰胺类、 氨基糖苷类、 大环内酯类、
林可酰胺类、 四环素类、 酰胺醇类、 氟喹诺酮类和磺

胺类均有不同程度的耐药。

图 １　 江苏和宁夏地区分离的金黄色葡萄球菌对常用抗菌药物的耐药率比较

２􀆰 ３　 金黄色葡萄球菌耐药谱特征分析

６４ 株金黄色葡萄球菌的多药耐药谱分析结果显

示， ２ 株菌对测定的所有抗菌药物均敏感， ６２ 株耐药

菌株中， ６０ 株菌表现为多药耐药表型。 多药耐药表

型谱有 ２３ 种， 序号分别为 １ ～ ２３， 其中以 ＰＥＮ－ＥＲＹ
－ＣＬＩ－ＥＮＲ－ＯＦＬ－ＳＸＴ－ＴＥＴ－ＦＦＣ－ＴＩＬ－ＧＥＮ 的耐药表

型占比最高， 共有 ２１ 株， 其次是 ＰＥＮ－ＥＲＹ－ＣＬＩ －
ＥＮＲ－ＯＦＬ－ＳＸＴ－ＴＥＴ－ＦＦＣ－ＴＩＡ－ＴＩＬ－ＧＥＮ， 共有 １０
株， 具有 其 他 耐 药 表 型 谱 的 菌 株 有 ２９ 株， 占

４５􀆰 ３１％。 上述研究结果显示金黄色葡萄球菌多药耐

药谱型具有多样性。 具体耐药谱型和多药耐药分布情

况见表 ４ 所示。
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图 ２　 不同抗菌药物对金黄色葡萄球菌的 ＭＩＣ 分布
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表 ４　 分离的金黄色葡萄球菌耐药谱

序号 耐药谱型 检出菌株数 占比 ／ ％

１ ＰＥＮ－ＥＲＹ－ＣＬＩ－ＥＮＲ－ＯＦＬ－ＳＸＴ－ＴＥＴ－ＦＦＣ－ＴＩＬ－ＧＥＮ ２１ ３２􀆰 ８１

２ ＰＥＮ－ＥＲＹ－ＣＬＩ－ＥＮＲ－ＯＦＬ－ＳＸＴ－ＴＥＴ－ＦＦＣ－ＴＩＡ－ＴＩＬ－ＧＥＮ １０ １５􀆰 ６３

３ ＰＥＮ－ＥＲＹ－ＣＬＩ－ＥＮＲ－ＯＦＬ－ＳＸＴ－ＦＦＣ－ＴＩＬ－ＧＥＮ ５ ７􀆰 ８１

４ ＰＥＮ－ＥＲＹ－ＣＬＩ－ＥＮＲ－ＯＦＬ－ＳＸＴ－ＴＥＴ－ＦＦＣ－ＴＩＡ－ＧＥＮ ４ ６􀆰 ２５

５ ＰＥＮ－ＥＲＹ－ＣＬＩ－ＥＮＲ－ＯＦＬ－ＯＸＡ－－ＳＸＴ－ＴＥＴ－ＦＦＣ－ＴＩＬ－ＧＥＮ ２ ３􀆰 １３

６ ＰＥＮ－ＥＲＹ－ＣＬＩ－ＥＮＲ－ＯＦＬ－ＳＸＴ－ＦＦＣ－ＴＩＡ－ＴＩＬ－ＧＥＮ ２ ３􀆰 １３

７ ＰＥＮ－ＥＲＹ－ＣＬＩ－ＯＦＬ－ＳＸＴ－ＴＥＴ－ＦＦＣ－ＴＩＡ－ＴＩＬ－ＧＥＮ ２ ３􀆰 １３

８ ＰＥＮ－ＥＲＹ－ＣＬＩ－ＥＮＲ－ＯＦＬ－ＳＸＴ－ＦＦＣ－ＴＩＬ ２ ３􀆰 １３

９ －－－－－－－－－－－－－－－－－ ２ ３􀆰 １３

１０ ＰＥＮ－Ａ ／ Ｃ－ＥＲＹ－ＣＬＩ－ＥＮＲ－ＯＦＬ－ＣＦＸ－ＳＸＴ－ＴＥＴ－ＦＦＣ－ＴＩＡ－ＴＩＬ－ＧＥＮ １ １􀆰 ５６

１１ ＰＥＮ－Ａ ／ Ｃ－ＥＲＹ－ＣＬＩ－ＥＮＲ－ＯＦＬ－ＯＸＡ－ＳＸＴ－ＴＥＴ－ＦＦＣ－ＴＩＡ－ＴＩＬ－ＧＥＮ １ １􀆰 ５６

１２ ＰＥＮ－ＥＲＹ－ＣＬＩ－ＥＮＲ－ＯＦＬ－ＳＦ－ＯＸＡ－ＳＸＴ－ＴＥＴ－ＦＦＣ－ＴＩＬ－ＧＥＮ １ １􀆰 ５６

１３ ＰＥＮ－ＥＲＹ－ＣＬＩ－ＥＮＲ－ＯＦＬ－ＳＦ－ＳＸＴ－ＴＥＴ－ＦＦＣ－ＴＩＬ－ＧＥＮ １ １􀆰 ５６

１４ ＰＥＮ－ＥＲＹ－ＣＬＩ－ＥＮＲ－ＳＦ－ＯＸＡ－ＳＸＴ－ＦＦＣ－ＴＩＡ－ＧＥＮ １ １􀆰 ５６

１５ ＥＲＹ－ＣＬＩ－ＥＮＲ－ＯＦＬ－ＳＸＴ－ＴＥＴ－ＦＦＣ－ＴＩＬ－ＧＥＮ １ １􀆰 ５６

１６ ＰＥＮ－ＥＲＹ－ＣＬＩ－ＥＮＲ－ＯＦＬ－ＴＥＴ－ＦＦＣ－ＴＩＡ－ＴＩＬ－ＧＥＮ １ １􀆰 ５６

１７ ＰＥＮ－ＥＲＹ－ＣＬＩ－ＥＮＲ－ＯＦＬ－ＳＦ－ＳＸＴ－ＴＥＴ－ＦＦＣ－ＴＩＬ １ １􀆰 ５６

１８ ＰＥＮ－ＥＲＹ－ＣＬＩ－ＥＮＲ－ＯＦＬ－ＳＸＴ－ＦＦＣ－ＴＩＡ－ＧＥＮ １ １􀆰 ５６

１９ ＰＥＮ－ＣＬＩ－ＥＮＲ－ＯＦＬ－ＳＸＴ－ＦＦＣ－ＧＥＮ １ １􀆰 ５６

２０ ＰＥＮ－ＥＲＹ－ＣＬＩ－ＳＸＴ－ＦＦＣ－ＴＩＬ－ １ １􀆰 ５６

２１ ＰＥＮ－ＯＦＬ－ＳＸＴ－ＦＦＣ－ＧＥＮ １ １􀆰 ５６

２２ ＰＥＮ－ＳＸＴ １ １􀆰 ５６

２３ ＰＥＮ １ １􀆰 ５６

２􀆰 ４　 金黄色葡萄球菌多重耐药性分析

对 ６４ 株金黄色葡萄球菌多重耐药性进行分析。
结果表明有 ２ 株对 １８ 种抗菌药物均敏感； 在剩下的

６２ 株耐药菌株中， ６０ 株具有多重耐药性， 其中 ２７ 株

金黄色葡萄球菌对 ８ 类抗菌药物耐药， 在多重耐药中

占比最高。 江苏地区对 ７ 类抗菌药物耐药的菌株占比

９􀆰 ５２％ （４ ／ ４２）， 宁夏地区对 ７ 类抗菌药物耐药的菌

株占比 ４􀆰 ５５％ （１ ／ ２２）； 江苏地区对 ８ 类抗菌药物耐

药的菌株占比 ３５􀆰 ７１％ （１５ ／ ４２）， 宁夏地区对 ８ 类抗

菌药物耐药的菌株占比 ５４􀆰 ５５％ （１２ ／ ２２）； 江苏地区

对 ９ 类抗菌药物耐药的菌株占比 ３５􀆰 ７１％ （１５ ／ ４２），
宁夏地区对 ９ 类抗菌药物耐药的菌株占比 ３６􀆰 ３６％
（８ ／ ２２）。 结果详见图 ３。
２􀆰 ５　 金黄色葡萄球菌耐药基因检测

细菌耐药性多由耐药基因产生， 对所有分离的菌

株进行 β－内酰胺类耐药基因 ｂｌａＺ、 氨基糖苷类耐药

基因 ａｃｃＡ － ａｐｈＤ、 大环内酯类耐药基因 ｅｒｍ （Ａ）、
ｅｒｍ （Ｂ） 和 ｅｒｍ （ Ｃ）、 林可酰胺类耐药基因 Ｌｉｎ
（Ａ）、 四环素类耐药基因 ｔｅｔ （Ｋ）、 ｔｅｔ （ Ｌ） 和 ｔｅｔ

（Ｏ）， 酰胺醇类和噁唑烷酮类耐药基因 ｏｐｔｒＡ 和 ｆｅｘＡ、
氟喹诺酮类耐药基因 ｇｒｌＡ 和 ｎｏｒＡ 等 １７ 种耐药基因的

检测， 结果显示共检测出 １３ 种耐药基因且所有菌株

携带耐药基因情况均不同。 氟喹诺酮类药物耐药基因

ｇｒｌＡ、 环丙沙星耐药基因 ｎｏｒＡ 和 β－内酰胺类药物耐

药基因 ｂｌａＺ 检出率最高， 宁夏地区对其检出率分别

为 （２２ ／ ２２） １００％、 （２１ ／ ２２） ９５􀆰 ４５％、 （２２ ／ ２２）
１００％， 江苏地区检出率分别为 （４０ ／ ４２） ９５􀆰 ２４％、
（４０ ／ ４２） ９５􀆰 ２４％、 （３０ ／ ４２） ７１􀆰 ４３％； 其次是氨基糖

苷类药物耐药基因 ａｃｃＡ－ａｐｈＤ、 氟苯尼考耐药基因

ｆｅｘＡ、 四环素类药物耐药基因 ｔｅｔ （Ｌ） 和大环内酯类

药物耐药基因 ｅｒｍ （ Ｂ）， 宁夏地区检出率分别为

（２０ ／ ２２） ９０􀆰 ９１％、 （２０ ／ ２２） ９０􀆰 ９１％、 （２０ ／ ２２）
９０􀆰 ９１％、 （１９ ／ ２２） ８６􀆰 ３６％， 江苏地区检出率分别为

（３６ ／ ４２） ８５􀆰 ７１％、 （３３ ／ ４２） ７８􀆰 ５７％、 （３２ ／ ４２）
７６􀆰 １９％、 （２９ ／ ４２） ６９􀆰 ０５％； 氟喹诺酮类耐药基因

ｇｙｒＡ、 恶唑烷酮类药物耐药基因 ｏｐｔｒＡ、 四环素类药

物耐药基因 ｔｅｔ （Ｍ）、 大环内酯类药物耐药基因

ｅｒｍ （Ｃ）和四环素类药物耐药基因 ｔｅｔ （Ｋ） 检出率较
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低， 在 ４􀆰 ７６～ ４７􀆰 ６２％之间， 在江苏地区还检出 ２ 株

含 ＳＣＣｍｅｃＡ 基因的菌株， 检出率为 ４􀆰 ７６％； 未检出

ｅｒｍ （Ａ）、 ｔｅｔ （Ｏ）、 Ｌｉｎ （Ａ） 和 ｃｆｒ 基因 （图 ４）。

图 ３　 金黄色葡萄球菌多重耐药菌株分布

图 ４　 金黄色葡萄球菌耐药基因检出率

３　 讨论

抗生素作为 ２０ 世纪最重要的医学发现之一， 一

方面为人类传染病的防治做出了重要贡献， 另一方面

抗菌药物的广泛使用也导致了耐药菌的产生［１４］。 耐

药菌通过密切接触或食物链， 在人、 动物、 食品加

工、 农场和医院多个场景传播［１５］， 对公众健康、 动

物健康、 环境保护、 食品安全和畜产品贸易等均构成

严重威胁， 给预防和控制带来巨大的挑战， 严重威胁

人 类 健 康［１６－１７］。 根 据 中 国 细 菌 耐 药 监 测 网

（ＣＨＩＮＥＴ） 监测报告， 金黄色葡萄球菌检出率位于

革兰阳性球菌的首位［１８］， 被确定为关键的多重耐药

菌， 亟需有效的治疗［１９］。 虽然金黄色葡萄球菌作为

医院和社区分离出来的最普遍的病原体之一， 但在禽

类养殖场或屠宰场中分离的报道较少。 目前从不同来

源的动物、 养殖场环境、 屠宰场、 宠物医院等分离的

金黄色葡萄球菌都呈现出不同程度的耐药性。 此外，
动物源 ＭＲＳＡ 也多有发现， 增加了养殖人员的职业

危害和健康问题［２０］。
本研究从 ７６０ 份样品中分离金黄色葡萄球菌 ６４

株， 分离率 ８􀆰 ４２％， 江苏地区金黄色葡萄球菌分离

率 ８􀆰 ２４％ （４２ ／ ５１０）， 宁夏地区为 ８􀆰 ８０％ （２２ ／ ２５０），
就分离率来看 ２ 地区基本一致。 李淑敏等［２１］从我国 ６
省养殖场采集 ６ ５００ 份食品动物源样品， 从中分离

４８０ 株动物源金黄色葡萄球菌， 分离率 ７􀆰 ３８％。 明杨

等［２２］的分离率为 １３􀆰 ７９％ （３２ ／ ２３２）， 其中鸡场分离

率 ５􀆰 ８８％ （６ ／ １０２）。 Ｍａｉｒｉ 等［２３］在阿尔及利亚采集农

场动 物 样 本 ８００ 份， 分 离 率 １８％ （ １４４ ／ ８００ ）。
Ａｌｚｏｈａｉｒｙ 等［２４］在沙特阿拉伯采集农场动物样本 ４００
份， 金黄色葡萄球菌分离率 ３９􀆰 ５０％ （ １５８ ／ ４００）。

·８５· Ａｎｉｍａｌ Ｈｕｓｂａｎｄｒｙ ＆ Ｖｅｔｅｒｉｎａｒｙ Ｍｅｄｉｃｉｎｅ　 ２０２５　 Ｖｏｌ􀆰 ５７　 Ｎｏ􀆰 ６



Ｂｅｎｒａｂｉａ 等［２５］ 在阿尔及利亚采集 ４ ２４８ 个鼻拭子样

品， 金黄色葡萄球菌分离率 ３０􀆰 ０４％ （１ ２７６ ／ ４ ２４８），
蛋鸡 分 离 率 ３１􀆰 ２６％ （ ２６２ ／ ８３８ ）， 肉 鸡 分 离 率

２９􀆰 ６２％ （４７８ ／ １ ６１４）。 造成分离率差异较大的原因

可能是采样动物、 采样时间、 采样地点和采样数量有

关， 且国内鸡源金黄色葡萄球菌分离率普遍低于

国外。
本研究对分离到的 ６４ 株金黄色葡萄球菌进行耐

药性分析。 宁夏地区分离的金黄色葡萄球菌对青霉

素、 阿莫西林－克拉维酸、 红霉素、 克林霉素、 复方

新诺明、 氟苯尼考、 替米考星和四环素全部耐药； 对

恩诺沙星、 氧氟沙星和庆大霉素耐药率也都在 ９０％
以上； 江苏地区分离的金黄色葡萄球菌对青霉素、 阿

莫西林－克拉维酸、 氟苯尼考耐药率均达到 ９０％， 对

红霉素、 克林霉素、 复方新诺明、 四环素、 恩诺沙

星、 氧氟沙星和庆大霉素耐药率均在 ８０％ 以上。
２０１６ 年， 杨慧君［１０］ 从宁夏分离的 ２３１ 株金黄色葡萄

球菌对庆大霉素、 四环素、 多西环素、 环丙沙星、 苯

唑西林等抗菌药物的耐药性在 ６０％以上， 其中耐药

率较高的是青霉素、 氨苄西林、 氟苯尼考、 复方新诺

明。 罗曼等［２６］ 分离的金黄色葡萄球菌对红霉素

（ ４５􀆰 １０％）、 青 霉 素 Ｇ （ ６０􀆰 ７８％）、 四 环 素

（３５􀆰 ２９％） 有较高耐药性。 与本研究结果相比， 耐

药率偏低。 Ｂａｉ 等［２７］自养鸡场分离的 １４８ 株菌对红霉

素 （ １００％）、 克 林 霉 素 （ ９８􀆰 ６％）、 四 环 素

（９８􀆰 ０％） 和氯霉素 （９０􀆰 ０％） 的耐药率较高， 与本

研究结果相近。 Ｂｅｎｒａｂｉａ 等人［２５］ 从种鸡和蛋鸡以及

肉鸡和火鸡中分离的金黄色葡萄球菌对四环素

（８２􀆰 ５％）、 红霉素 （７０􀆰 ６％）、 克林霉素 （ ６８􀆰 ６％）
和环丙沙星 （５０％） 也高度耐药。 万古霉素常被作

为治疗耐甲氧西林金黄色葡萄球菌感染的最后一道防

线［２８］， 但由于其使用量的增加， 某些地区已经出现

了耐万古霉素金黄色葡萄球菌 （ＶＲＳＡ） ［１３，２９］， 但在

本研究中并未检出 ＶＲＳＡ， 同时也未检出对头孢噻呋

和利奈唑胺耐药的菌株， 这与国内大多数学者研究结

果一致［３０－３３］， 表明这些抗菌药物或将成为控制感染

的有效药物。
本研究显示分离株携带 １３ 种耐药基因， 其中耐

药基因 ｇｒｌＡ、 ｎｏｒＡ 和 ｂｌａＺ 的检出率最高， 其次是

ａｃｃＡ－ａｐｈＤ、 ｆｅｘＡ、 ｔｅｔ （Ｌ） 和 ｅｒｍ （Ｂ）， 葡萄球菌物

种获得的 ｇｒｌＡ 基因赋予对氟喹诺酮类药物的抗性，
其编码拓扑异构酶Ⅳ， 是细菌在 ＤＮＡ 复制过程中必

需的［３４］； 外排泵基因 ｎｏｒＡ 的表达对细菌介导环丙沙

星的抗性至关重要［３５］； 与 β－内酰胺酶相关的 ｂｌａＺ
耐药基因赋予细菌 β－内酰胺类抗生素抗性［３６］； 编码

多功能酶的 ａａｃＡ－ａｐｈＤ 基因赋予对多种氨基糖苷类

如阿米卡星、 庆大霉素、 托布霉素和卡那霉素的抗

性［３７］； ｆｅｘＡ 基因编码外排蛋白， 基因功能研究证实，
ｆｅｘＡ 基因可介导氯霉素和氟苯尼考耐药［３８］； 四环素

通过结合 ３０Ｓ 亚基抑制蛋白质合成， 从而介导细菌对

四环素的抗性； 甲基化酶基因编码的 Ｅｒｍ 家族赋予

对大环内酯类和林可酰胺类抗生素的抗性［３９］。 这些

耐药基因的出现可导致氧氟沙星、 环丙沙星、 青霉

素、 四环素和红霉素等药物的治疗效果降低甚至无

效， 与本研究中的耐药表型基本一致。 另外， 江苏地

区检出 ２ 株含 ＳＣＣｍｅｃＡ 基因的菌株， ＭＲＳＡ 菌株中

ｍｅｃＡ 基 因 编 码 一 种 新 型 的 青 霉 素 结 合 蛋 白

（ＰＢＰ２ａ）， 与 ＭＳＳＡ 的青霉素结合蛋白相较， ＰＢＰ２ａ
对青霉素类抗生素的亲和力很低， 因此使 ＭＲＳＡ 表

现对 β－内酰胺类抗生素耐药。 头孢西丁属于第二代

头孢菌素， 抗菌机制是通过与细菌一个或多个青霉素

结合蛋白 （ＰＢＰｓ） 结合， 抑制细菌细胞壁合成； 头

孢噻呋属于第三代头孢菌素， 第三代头孢菌素相较于

第二代许多都对 β － 内酰胺酶比较稳 定， 所 以

ＳＣＣｍｅｃＡ 阳性菌株对头孢西丁耐药但却对头孢噻呋

敏感。
本研究表明， 江苏和宁夏地区鸡源金黄色葡萄球

菌的耐药性已十分复杂。 多项研究表明细菌的耐药性

与兽用抗菌药物的使用呈正相关［４０－４１］， 因此要降低

动物源性细菌耐药性的产生和传播， 则需控制畜禽养

殖环节抗菌药物的使用量， 建议合理和谨慎使用抗菌

药， 加强对畜禽养殖和相关产品细菌耐药性的监测。
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