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摘要： 为研究江苏部分地区鸡源大肠杆菌对 β－内酰胺类抗菌药物的耐药情况和耐药基因， 分析其耐药表型与耐药基因的相关性， 以 Ｋ－Ｂ 纸片扩

散法对分离的 ２０ 株鸡源大肠杆菌进行 １１ 种 β－内酰胺类药物的敏感性分析， ＰＣＲ 法检测 ｂｌａＣＴＸ－Ｍ－１、 ｂｌａＣＴＸ－Ｍ－２、 ｂｌａＣＴＸ－Ｍ－８、 ｂｌａＣＴＸ－Ｍ－９、 ｂｌａＴＥＭ与

ｂｌａＳＨＶ等 ６ 种耐药基因携带情况。 结果显示： ２０ 株鸡源大肠杆菌对 β－内酰胺类药物的耐药率较高， 其中苯唑西林为 １００％， 氨苄西林为 ７５％， 头

孢呋辛为 ７０％， 对头孢哌酮、 头孢曲松的耐药率最低， 均为 ３０％， 且分离菌株表现为多重耐药； 共检出 ３ 种耐药基因， ｂｌａＣＴＸ－Ｍ－１、 ｂｌａＴＥＭ、
ｂｌａＳＨＶ， 检出率分别为 ８５％、 ３０％、 ３０％， ７ 株分离菌同时携带 ２ 种及以上耐药基因， 占比 ３５％ （７ ／ ２０）； １１ 种 β－内酰胺类药物与 ｂｌａＣＴＸ－Ｍ－１基因

的符合率较高， 均达 ８５％以上， 与 ｂｌａＳＨＶ基因的符合率相对低些， 均在 ４０％以下， 且耐药表型与耐药基因型并不完全吻合。 提示： 江苏部分地区

鸡源大肠杆菌对 β－内酰胺类药物的耐药问题比较严重， 应加强当地鸡源大肠杆菌的耐药性监测， 从而选择合适的药物防治鸡大肠杆菌病。

关键词： 大肠杆菌； 耐药性； β－内酰胺类； 耐药基因

中图分类号： Ｓ８５２􀆰 ６１　 　 　 文献标志码： Ａ　 　 　 文章编号： ０５２９－５１３０（２０２４）０５－００４４－０７

Ｄｅｔｅｃｔｉｏｎ ｏｆ ｄｒｕｇ ｒｅｓｉｓｔａｎｃｅ ａｎｄ ｒｅｓｉｓｔａｎｃｅ ｇｅｎｅｓ ｏｆ Ｅｓｃｈｅｒｉｃｈｉａ ｃｏｌｉ
ｉｓｏｌａｔｅｄ ｆｒｏｍ ｃｈｉｃｋｅｎｓ ｔｏ β－ｌａｃｔａｍ ａｎｔｉｂｉｏｔｉｃｓ

ＺＨＡＮＧ Ｐｉｎｇ１， ＷＡＮＧ Ｊｉｎｇｙｕｅ１， ＬＩＵ Ｈａｉｘｉａ２， ＸＵ Ｘｉａｏｚｈｏｕ２， ＣＨＥＮ Ｘｉａｏｑｉｎｇ１， ＦＡＮＧ Ｇｕａｎｇｙｕａｎ１，
ＸＵＥ Ｍｅｉ１， ＬＵＯ Ｗａｎｈｅ３， ＧＡＯ Ｘｉｕｇｅ４∗

（１􀆰 Ｃｏｌｌｅｇｅ ｏｆ Ａｎｉｍａｌ Ｓｃｉｅｎｃｅ ａｎｄ Ｆｏｏｄ Ｅｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇ， Ｊｉｎｌｉｎｇ Ｉｎｓｔｉｔｕｔｅ ｏｆ Ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ， Ｎａｎｊｉｎｇ ２１１１６９， Ｃｈｉｎａ；
２􀆰 Ｊｉａｎｇｓｕ Ｐｏｌｙｔｅｃｈｎｉｃ Ｃｏｌｌｅｇｅ ｏｆ Ａｇｒｉｃｕｌｔｕｒａｌ ａｎｄ Ｆｏｒｅｓｔｒｙ， Ｊｕｒｏｎｇ ２１２４００， Ｃｈｉｎａ；

３􀆰 Ｃｏｌｌｅｇｅ ｏｆ Ａｎｉｍａｌ Ｓｃｉｅｎｃｅ ａｎｄ Ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ， Ｔａｒｉｍ Ｕｎｉｖｅｒｓｉｔｙ， Ａｌａｒ ８４３３００， Ｃｈｉｎａ；
４􀆰 Ｃｏｌｌｅｇｅ ｏｆ Ｖｅｔｅｒｉｎａｒｙ Ｍｅｄｉｃｉｎｅ， Ｎａｎｊｉｎｇ Ａｇｒｉｃｕｌｔｕｒａｌ Ｕｎｉｖｅｒｓｉｔｙ， Ｎａｎｊｉｎｇ ２１００９５， Ｃｈｉｎａ）

Ａｂｓｔｒａｃｔ： Ｔｏ ｄｅｔｅｃｔ ｔｈｅ ｄｒｕｇ ｒｅｓｉｓｔａｎｃｅ ｏｆ Ｅｓｃｈｅｒｉｃｈｉａ ｃｏｌｉ ｉｓｏｌａｔｅｄ ｆｒｏｍ ｃｈｉｃｋｅｎｓ ｉｎ ｓｏｍｅ ａｒｅａｓ ｏｆ Ｊｉａｎｇｓｕ Ｐｒｏｖｉｎｃｅ， Ｋ－Ｂ ｄｉｓｋ ｄｉｆｆｕｓｉｏｎ
ｍｅｔｈｏｄ ｗａｓ ｕｓｅｄ ｔｏ ｔｅｓｔ ｔｈｅ ｄｒｕｇ ｓｅｎｓｉｔｉｖｉｔｙ ｏｆ ２０ Ｅ． ｃｏｌｉ ｓｔｒａｉｎｓ ｉｓｏｌａｔｅｄ ｆｒｏｍ ｃｈｉｃｋｅｎｓ ｔｏ １１ β－ｌａｃｔａｍ ａｎｔｉｂｉｏｔｉｃｓ． Ｆｕｒｔｈｅｒｍｏｒｅ， ｓｉｘ ｒｅｓｉｓｔａｎｃｅ
ｇｅｎｅｓ ｔｏ β－ｌａｃｔａｍ ａｎｔｉｂｉｏｔｉｃｓ， ｉｎｃｌｕｄｉｎｇ ｂｌａＣＴＸ－Ｍ－１， ｂｌａＣＴＸ－Ｍ－２， ｂｌａＣＴＸ－Ｍ－８， ｂｌａＣＴＸ－Ｍ－９， ｂｌａＴＥＭ ａｎｄ ｂｌａＳＨＶ， ｗｅｒｅ ｄｅｔｅｃｔｅｄ ｂｙ ＰＣＲ ｔｏ ａｎａｌｙｚｅ
ｔｈｅ ｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎ ｂｅｔｗｅｅｎ ｔｈｅ ｒｅｓｉｓｔａｎｃｅ ｐｈｅｎｏｔｙｐｅｓ ａｎｄ ｒｅｓｉｓｔａｎｃｅ ｇｅｎｅｓ． Ｔｈｅ ｒｅｓｕｌｔｓ ｓｈｏｗｅｄ ｔｈａｔ ２０ ｓｔｒａｉｎｓ ｏｆ Ｅ． ｃｏｌｉ ｅｘｈｉｂｉｔｅｄ ａ ｈｉｇｈ ｒｅｓｉｓｔ⁃
ａｎｃｅ ｒａｔｅ ｔｏ β－ｌａｃｔａｍｓ， ｏｆ ｗｈｉｃｈ ｂｅｎｚｏｘａｃｉｌｌｉｎ ｗａｓ １００％， ａｍｐｉｃｉｌｌｉｎ ｗａｓ ７５％， ｃｅｆｕｒｏｘｉｍｅ ｗａｓ ７０％； ａｎｄ ｔｈｅ ｒｅｓｉｓｔａｎｃｅ ｒａｔｅ ｔｏ ｃｅｆｏｐｅｒａ⁃
ｚｏｎｅ ａｎｄ ｃｅｆｔｒｉａｘｏｎｅ ｗａｓ ｔｈｅ ｌｏｗｅｓｔ， ｗｈｉｃｈ ｗａｓ ３０％． Ｔｈｅｓｅ ｉｓｏｌａｔｅｓ ｓｈｏｗｅｄ ｍｕｌｔｉ－ｄｒｕｇ ｒｅｓｉｓｔａｎｃｅ． Ｔｈｒｅｅ ｒｅｓｉｓｔａｎｃｅ ｇｅｎｅｓ ｗｅｒｅ ｄｅｔｅｃｔｅｄ，
ｂｌａＣＴＸ－Ｍ－１， ｂｌａＴＥＭ， ａｎｄ ｂｌａＳＨＶ， ｗｉｔｈ ｔｈｅ ｄｅｔｅｃｔｉｏｎ ｒａｔｅｓ ｏｆ ８５％， ３０％， ａｎｄ ３０％， ｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙ． Ｓｅｖｅｎ ｉｓｏｌａｔｅｄ ｓｔｒａｉｎｓ ｃａｒｒｉｅｄ ２ ｏｒ ｍｏｒｅ ｒｅｓｉｓｔ⁃
ａｎｃｅ ｇｅｎｅｓ， ａｃｃｏｕｎｔｉｎｇ ｆｏｒ ３５％ ｏｆ ｔｈｅ ｗｈｏｌｅ （７ ／ ２０）． Ｔｈｅ １１ β－ｌａｃｔａｍ ａｎｔｉｂｉｏｔｉｃｓ ｓｈｏｗｅｄ ａ ｈｉｇｈ ｒａｔｅ ｏｆ ｃｏｎｃｏｒｄａｎｃｅ ｗｉｔｈ ｂｌａＣＴＸ－Ｍ－１ ａｔ ８５％
ａｎｄ ａｂｏｖｅ， ａｎｄ ａ ｒｅｌａｔｉｖｅｌｙ ｌｏｗ ｒａｔｅ ｏｆ ｃｏｎｃｏｒｄａｎｃｅ ｗｉｔｈ ｔｈｅ ｂｌａＳＨＶ， ｂｅｌｏｗ ４０％； ｂｕｔ ｔｈｅ ｒｅｓｉｓｔａｎｃｅ ｐｈｅｎｏｔｙｐｅ ａｎｄ ｒｅｓｉｓｔａｎｃｅ ｇｅｎｅｓ ｄｉｄ ｎｏｔ
ｍａｔｃｈ ｅｘａｃｔｌｙ． Ｔｈｅ ｐｒｅｓｅｎｔ ｓｔｕｄｙ ｓｕｇｇｅｓｔｅｄ ｔｈａｔ ｔｈｅ ｄｒｕｇ ｒｅｓｉｓｔａｎｃｅ ｏｆ Ｅ． ｃｏｌｉ ｔｏ β－ｌａｃｔａｍｓ ｗａｓ ａ ｓｅｒｉｏｕｓ ｐｒｏｂｌｅｍ ｉｎ ｓｏｍｅ ａｒｅａｓ ｏｆ Ｊｉａｎｇｓｕ
Ｐｒｏｖｉｎｃｅ， ａｎｄ ｓｕｒｖｅｉｌｌａｎｃｅ ｏｆ ｌｏｃａｌ ｄｒｕｇ－ｒｅｓｉｓｔａｎｔ ｂａｃｔｅｒｉａ ｓｈｏｕｌｄ ｂｅ ｓｔｒｅｎｇｔｈｅｎｅｄ ｓｏ ｔｈａｔ ａｐｐｒｏｐｒｉａｔｅ ｄｒｕｇｓ ｃｏｕｌｄ ｂｅ ｓｅｌｅｃｔｅｄ ｆｏｒ ｔｈｅ ｃｏｎｔｒｏｌ

　
收稿日期： ２０２３－１０－２３； 修回日期： ２０２４－０３－１２
基金项目： 江苏省大学生创新训练计划项目 （２０２３１３５７３１０１Ｙ）； 中央高校基本科研业务费 （ＫＹＬＨ２０２３００３）
第一作者： 张萍， 女， 博士， 副教授
∗通信作者： 高修歌， 副研究员， 主要从事兽医药理学与毒理学教学科研工作， Ｅ－ｍａｉｌ： ｖｅｔｇａｏ＠ ｎｊａｕ􀆰 ｅｄｕ􀆰 ｃｎ。

·４４· Ａｎｉｍａｌ Ｈｕｓｂａｎｄｒｙ ＆ Ｖｅｔｅｒｉｎａｒｙ Ｍｅｄｉｃｉｎｅ　 ２０２４　 Ｖｏｌ􀆰 ５６　 Ｎｏ􀆰 ５



ｏｆ Ｅ． ｃｏｌｉ ｄｉｓｅａｓｅｓ ｉｎ ｃｈｉｃｋｅｎｓ ｔｈｅｒｅ．

Ｋｅｙｗｏｒｄｓ： Ｅｓｃｈｅｒｉｃｈｉａ ｃｏｌｉ； ｄｒｕｇ ｒｅｓｉｓｔａｎｃｅ； β－ｌａｃｔａｍ； ｒｅｓｉｓｔａｎｃｅ ｇｅｎｅｓ

　 　 鸡大肠杆菌病是一种以大肠杆菌 （Ｅｓｃｈｅｒｉｃｈｉａ
ｃｏｌｉ） 感染所引起的急、 慢性细菌传染病［１］， 该病在

养鸡场较为常见， 各种日龄的鸡均可感染， 临床症状

主要有急性败血症、 腹膜炎、 心包炎、 气囊炎、 输卵

管炎、 关节炎、 眼炎等［２］， 且会继发或并发于其他

病原体所致的疾病， 发病率为 ３０％ ～６０％［３］， 给养鸡

业造成了很大的经济损失［４］。
大肠杆菌血清型众多且复杂， 不同血清型之间的

交叉保护作用有限［５］， 因此使用抗菌药物依然是目

前预防与治疗鸡大肠杆菌病的主要措施。 随着抗菌药

物长期、 广泛的应用， 尤其是抗菌药物的不规范使

用， 使鸡源大肠杆菌的耐药速度加快， 耐药率逐年上

升， 尤其是多重耐药菌株和超级耐药菌株的出现， 加

大了临床大肠杆菌病的防控难度。 同时大肠杆菌可以

作为耐药基因的储藏库， 通过多种方式将其携带的耐

药基因进行传播， 严重威胁人类健康［６］。
β－内酰胺类药物是兽医临床常用的一类抗菌药

物， 也是目前世界上使用最为广泛的药物［３］。 然而

由于药物滥用和选择压力， 大肠杆菌对该类药物已出

现严重的耐药性， 且多重耐药菌株的数量也在逐年增

多［７－８］。 佟盼盼［９］研究发现， 江苏、 吉林、 辽宁等地

区分离的鸡源大肠杆菌对氨苄青霉素和哌拉西林耐药

率为 １００％， 对头孢噻肟耐药率超过 ９５％， 且多重耐

药现象严重， 多重耐药菌株占总分离菌株的 ９７％。
徐亚亚等［１０］ 研究发现， 江苏南通、 泰州、 扬州等地

区禽致病性大肠杆菌分离株对 １３ 种抗菌药物的耐药

率均超过了 ５０％， 其中对氨苄西林、 头孢氨苄的耐

药率均超过了 ８０％。 因此， 有必要继续对江苏等地

区鸡源大肠杆菌的耐药性进行监测， 为兽医临床合理

用药提供数据支撑。
大肠杆菌对 β－内酰胺类药物产生耐药性的原因

多种， 其中产 β－内酰胺酶 （ＢＬＡ） 是大肠杆菌对该

类药物耐药的主要机制［１１］， 该酶是细菌在药物选择

压力下， 由细菌染色体或质粒编码表达合成的生物

酶， 通过水解 β－内酰胺环使得 β－内酰胺类药物失去

抗菌活性［２］。 β－内酰胺酶的作用范围十分广泛， 又

称超广谱 β －内酰胺酶 （ ＥＳＢＬｓ）， 由质粒介导的

ＥＳＢＬｓ 基因亚型种类较多， 以头孢噻肟酶 （ ＣＴＸ －
Ｍ）、 替莫尼拉酶 （ ＴＥＭ）、 巯基可变 β －内酰胺酶

（ＳＨＶ） 等型较为常见［１２－１３］。 编码 ＣＴＸ－Ｍ 型 ＥＳＢＬｓ
的基因均由质粒介导， 也是目前世界上流行最广的

ＥＳＢＬｓ， 根据氨基酸同源性， 可分为 ＣＴＸ － Ｍ － １、
ＣＴＸ－Ｍ－ ２、 ＣＴＸ－Ｍ－ ８、 ＣＴＸ－Ｍ－ ９、 ＣＴＸ－Ｍ－ ２５、

ＫＬＵＣ 等 ６ 个亚群［１４］， 并在不同国家地区均有不同程

度的流行。 ＴＥＭ 型 ＥＳＢＬｓ 主要由质粒介导， 在大肠

杆菌中的检出率较高， ＴＥＭ 亚型种类较多， 对底物

的水解能力存在差异， 使其耐药表型各不相同［２］。
ＳＨＶ 型 ＥＳＢＬｓ 常见于肺炎克雷伯菌， 呈世界性流行，
近些年研究发现， ＳＨＶ 型 ＥＳＢＬｓ 也存在于大肠杆菌

中， 其中 ＳＨＶ － ２、 ＳＨＶ － ５ 、 ＳＨＶ － ９ 等亚型较为

流行［１５］。
本研究对江苏南京、 南通和句容等地区的鸡源大

肠杆菌进行分离鉴定， 监测鸡源大肠杆菌对 β－内酰

胺类药物的耐药情况， 检测 ｂｌａＣＴＸ －Ｍ， ｂｌａＴＥＭ， ｂｌａＳＨＶ

等耐药基因携带情况， 分析耐药表型与耐药基因的关

系， 为江苏部分地区鸡源大肠杆菌的耐药性现状及鸡

源大肠杆菌病的临床合理用药提供科学依据。

１　 材料与方法

１􀆰 １　 菌株来源

本实验室于 ２０２２ 年 １０ 月至 ２０２３ 年 ５ 月， 采集

江苏南京、 南通、 句容等地区养鸡场疑似大肠杆菌感

染病鸡样本， 分离并鉴定鸡源大肠杆菌 ２０ 株， 见表

１； 质控菌株 （大肠杆菌参考菌株 ＡＴＣＣ ２５９２２）， 购

自上海鲁微科技有限公司。

表 １　 菌株来源

采集地 菌株名称 菌株数量

南京 ＮＪＦ、 ＮＪＦ０１、 ＮＪＳ０１、 ＮＪＳ０２、 ＮＪＳ０３、 ＮＪＳ０４ ６

句容
ＪＲＢ０１、 ＪＲＢ０３、 ＪＲＢ０４、 ＪＲＢ０５、 ＪＲＢ０６、
ＪＲＢ０７、 ＪＲＢ０８、 ＪＲＢ０９、 ＪＲＢ１０、 ＪＲＢ１１

１０

南通 ＮＴＢ０１、 ＮＴＢ０２、 ＮＴＢ０３、 ＮＴＢ０４ ４

１􀆰 ２　 主要试剂和培养基

ＬＢ 培养茎、 麦康凯琼脂、 伊红美蓝琼脂购于青

岛海博生物技术有限公司， ｄｄＨ２ Ｏ、 ＤＬ２０００ ＤＮＡ
Ｍａｒｋｅｒ 购于天根生化科技 （北京） 有限公司， ２ ×
Ｒａｐｉｄ Ｔａｑ Ｍａｓｔｅｒ Ｍｉｘ 购于南京诺唯赞生物科技股份

有限公司， １０ × Ｔｒｉｓ －硼酸－ ＥＤＴＡ （ＴＢＥ） 缓冲液、
Ｇｏｌｄｖｉｅｗ 购于北京索莱宝科技有限公司， 药敏试纸片

购于杭州滨和微生物试剂有限公司等。
１􀆰 ３　 细菌的分离纯化及 ＰＣＲ 鉴定

将病原标本无菌划线， 接种至麦康凯培养基上，
３７ ℃恒温培养 １６ ～ ２４ ｈ， 分离出单一的红色菌落，
挑取单个红色菌落接种于伊红美蓝培养基上， ３７ ℃
恒温培养 １６～２４ ｈ， 分离出有金属光泽的疑似大肠杆

·５４·畜牧与兽医　 ２０２４ 年　 第 ５６ 卷　 第 ５ 期



菌单菌落， 挑取培养基上纯化的单个菌落， 进行革兰

染色， 并接种至 ＬＢ 培养基上， 置于摇床， １３０
ｒ ／ ｍｉｎ， ３７ ℃恒温培养 ６ ｈ。 以 ３７ ℃培养 ６ ｈ 新鲜菌

液为模板， 参考文献 ［５］， 合成鉴定大肠杆菌特异

性基因 ｐｈｏＡ 引物， 对疑似大肠杆菌菌株进行 ＰＣＲ 检

测， 引物序列如下： ｐｈｏＡ－Ｆ： ５′ －ＧＧＣＡＡＴＡＣＡＣＴ⁃
ＣＡＣＴＡＴＧＣＧＣＴＧ－３′， ｐｈｏＡ－Ｒ： ５′ －ＡＧＧＡＴＴＣＧＣＡＧ⁃
ＣＡＴＧＡＴＣＣＴＧ－３′， 产物大小为 ７６１ ｂｐ。 ＰＣＲ 反应体

系： ２ × Ｒａｐｉｄ Ｔａｑ Ｍａｓｔｅｒ Ｍｉｘ １２􀆰 ５ μＬ， ｄｄＨ２Ｏ
８􀆰 ５ μＬ， 上游引物 １ μＬ， 下游引物 １ μＬ， 模板 ＤＮＡ
２ μＬ， 总共 ２５ μＬ。 ＰＣＲ 扩增条件： ９４ ℃ 预变性

１０ ｍｉｎ； ９４ ℃变性 ３０ ｓ， ５０ ℃退火 ３０ ｓ， ７２ ℃延伸

４０ ｓ， ３５ 个循环； ７２ ℃总延伸 １０ ｍｉｎ， ４ ℃保存。 反

应结束后， 取 ４ μＬ ＰＣＲ 扩增产物置于 １％琼脂糖凝

胶上， 进行电泳分析。
１􀆰 ４　 药敏试验

根据美国临床实验室标准协会 （ＣＬＳＩ） 制定的

抗生素药敏试验标准， Ｋ－Ｂ 纸片扩散法检测 ２０ 株大

肠杆菌对 １１ 种 β－内酰胺类药物的敏感性。
１􀆰 ５　 耐药基因检测

１􀆰 ５􀆰 １　 引物设计与合成

参照文献 ［３， ７， １２］， 由通用生物系统有限公

司 （安徽） 合成 ６ 种 β－内酰胺类耐药基因引物， 引

物的序列及片段大小见表 ２。

表 ２　 耐药基因引物序列及片段大小

目的基因 引物名称 引物序列 （５′→３′） 片段大小 ／ ｂｐ　 参考文献 ＧｅｎＢａｎｋ 号

ｂｌａＳＨＶ

ｂｌａＳＨＶ－Ｆ

ｂｌａＳＨＶ－Ｒ
ＧＧＴＴＡＴＧＣＧＴＴＡＴＡＴＴＣＧＣＣＴＧＴＧ
ＴＴＡＧＣＧＴＴＧＣＣＡＧＴＧＣＴＣＧＡＴＣＡ

８６１ ［３］ ＭＫ９４８００８􀆰 １

ｂｌａＴＥＭ

ｂｌａＴＥＭ－Ｆ

ｂｌａＴＥＭ－Ｒ
ＡＴＡＡＡＡＴＴＣＴＴＧＡＡＧＡＣＧＡＡＡ
ＧＡＣＡＧＴＴＡＣＣＡＡＴＧＣＴＴＡＡＴＣ

１ ０８３ ［７］ ＫＴ８６７０１９􀆰 １

ｂｌａＣＴＸ－Ｍ－１

ｂｌａＣＴＸ－Ｍ－１－Ｆ

ｂｌａＣＴＸ－Ｍ－１－Ｒ
ＣＧＣＴＴＴＧＣＧＡＴＧＴＧＣＡＧ
ＡＣＣＧＣＧＡＴＡＴＣＧＴＴＧＧＴ

５５１ ［１２］ ＤＱ６６３４８９􀆰 １

ｂｌａＣＴＸ－Ｍ－２

ｂｌａＣＴＸ－Ｍ－２－Ｆ

ｂｌａＣＴＸ－Ｍ－２－Ｒ
ＧＣＧＡＧＡＧＣＧＡＴＡＡＧＣＡ

ＧＡＴＡＣＣＴＣＧＣＴＣＣＡＴＴＴＡＴＴＧ
６３６ ［１２］ ＭＷ３９３８４９􀆰 １

ｂｌａＣＴＸ－Ｍ－８

ｂｌａＣＴＸ－Ｍ－８－Ｆ

ｂｌａＣＴＸ－Ｍ－８－Ｒ
ＴＧＡＡＴＡＣＴＴＣＡＧＣＣＡＣＡＣＧ
ＴＡＧＡＡＴＴＡＡＴＡＡＣＣＧＴＣＧＧＴ

９２２ ［１２］ ＡＢ５４３５９５􀆰 １

ｂｌａＣＴＸ－Ｍ－９

ｂｌａＣＴＸ－Ｍ－９－Ｆ

ｂｌａＣＴＸ－Ｍ－９－Ｒ
ＡＴＧＧＴＧＡＣＡＡＡＧＡＧＡＧＡＧＴＧＣＡ

ＣＣＣＴＴＣＧＧＣＧＡＴＧＡＴＴＣＴ
８６８ ［１２］ ＨＭ５６９７３５􀆰 １

１􀆰 ５􀆰 ２　 ＰＣＲ 扩增

取分离得到的细菌单菌落置于 ＬＢ 培养基中， 摇

床培养 ６～８ ｈ， 将其作为后续检测模板。 反应体系为

２５ μＬ， 包括 ２ × Ｒａｐｉｄ Ｔａｑ Ｍａｓｔｅｒ Ｍｉｘ １２􀆰 ５ μＬ， 上下

游引物各 １ μＬ， ＤＮＡ 模板 １ μＬ， ｄｄＨ２Ｏ ９􀆰 ５ μＬ。 反

应条件为： ９５ ℃ 预变性 ３ ｍｉｎ； ９５ ℃变 性 １５ ｓ，
５３ ℃退火 １５ ｓ， ７２ ℃延伸 ３０ ｓ， 共 ３５ 个循环； ７２ ℃
终末延伸 ５ ｍｉｎ。 反应结束后， 取４ μＬ ＰＣＲ 扩增产物

置于 １％ 琼脂糖凝胶上进行分析， 紫外检测仪上

拍照。

２　 结果与分析

２􀆰 １　 细菌的分离及 ＰＣＲ 鉴定

分离菌株在麦康凯培养基上生长呈现边缘整齐的

圆形、 表面光滑、 粉红色或红色的菌落； 在伊红美蓝

平板上的特征为深紫黑色、 光滑且带有金属光泽的圆

形菌落； 革兰染色镜检呈红色短杆状， 两端呈钝圆

形， 多是单一或两个存在， 未观察到芽胞， 属于革兰

阴性杆菌， 符合大肠杆菌的形态特征， 见图 １。 分离

菌株经 ｐｈｏＡ 扩增， 得到与预期大小一致的片段， 见

图 ２。 通过麦康凯培养基、 伊红美蓝培养基分离培

养， ＰＣＲ 鉴定， 确定 ２０ 株分离菌株为大肠杆菌。

图 １　 大肠杆菌革兰染色镜检 （１ ０００×）
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Ｍ． ＤＬ２０００ Ｍａｒｋｅｒ； ＋． 大肠杆菌参考株； １ ～ ７􀆰 部分大肠杆菌分

离株 （ＪＲＢ０１、 ＪＲＢ０３、 ＪＲＢ０４、 ＪＲＢ０５、 ＪＲＢ０６、 ＪＲＢ０７、 ＪＲＢ０８）。

图 ２　 部分菌株 ｐｈｏＡ 的 ＰＣＲ 扩增产物电泳

２􀆰 ２　 药敏试验

２０ 株大肠杆菌分离株对 β－内酰胺类药物的敏感

性测定结果见表 ３。 结果显示， 大肠杆菌对青霉素类

药物的耐药率最高， 如对苯唑西林耐药率为 １００％，
氨苄西林为 ７５％； 对第一代头孢类药物如头孢噻吩、
头孢唑林的耐药率分别为 ５５％、 ５０％； 对第二代头孢

类药物头孢呋辛耐药率较高， 为 ７０％， 头孢西丁为

５０％； 对第三代头孢类药物头孢他啶、 头孢曲松、 头

孢哌酮、 头孢噻肟的耐药率较低， 在 ３０％ ～ ４０％之

间； 对第四代头孢类药物头孢吡肟耐药率也比较高，
为 ６０％。 同时， 分离株还存在多重耐药现象， 多重

耐药菌占比 ８０％ （１６ ／ ２０）， 其中有 ５ 株大肠杆菌对

３～６ 种受试药物表现耐药， 占比 ２５％； 有 ７ 株大肠

杆菌对 ７～ ９ 种受试药物表现耐药， 占比 ３５％； 有 ４
株大肠杆菌对 １０ 种以上受试药物表现出耐药性， 占

比 ２０％， 表明 ２０ 株大肠杆菌分离株对 β－内酰胺类药

物具有较明显的耐药性。
２􀆰 ３　 耐药基因 ＰＣＲ 扩增

β－内酰胺类耐药基因检测结果见图 ３、 表 ４。 ２０
株大肠杆菌分离株中共检出 ３ 种耐药基因， 即

ｂｌａＣＴＸ－Ｍ－１、 ｂｌａＴＥＭ 和 ｂｌａＳＨＶ， 检 出 率 分 别 为 ８５％
（１７ ／ ２０）、 ３０％ （６ ／ ２０） 和 ３０％ （６ ／ ２０）， 未检测出

ｂｌａＣＴＸ－Ｍ－２、 ｂｌａＣＴＸ－Ｍ－８、 ｂｌａＣＴＸ－Ｍ－９ 型； 同时携带 ２ 种及

以上耐药基因的有 ７ 株， 其中 ６ 株大肠杆菌含有

ｂｌａＴＥＭ＋ｂｌａＣＴＸ－Ｍ－１， 检出率 ３０％； １ 株大肠杆菌含有

ｂｌａＳＨＶ ＋ ｂｌａＣＴＸ－Ｍ－１， 检出率 ５％； ２ 株大肠杆菌含有

ｂｌａＴＥＭ＋ｂｌａＳＨＶ＋ｂｌａＣＴＸ－Ｍ－１， 检出率为 １０％。

表 ３　 大肠杆菌对 β－内酰胺类药物的敏感性 ％

药物种类 抗菌药物 耐药率 中介率 敏感率

青霉素类
氨苄西林 ７５ ０ ２５

苯唑西林 １００ ０ ０

第一代头孢类
头孢噻吩 ５５ ２０ ２５

头孢唑林 ５０ ０ ５０

第二代头孢类
头孢西丁 ５５ １０ ３５

头孢呋辛 ７０ ０ ３０

第三代头孢类

头孢他啶 ４０ ５ ５５

头孢哌酮 ３０ ３０ ４０

头孢曲松 ３０ ２５ ４５

头孢噻肟 ４０ ２５ ３５

第四代头孢类 头孢吡肟 ６０ ５ ３５

Ｍ． ＤＬ２０００ Ｍａｒｋｅｒ； －． 阴性对照； １～２０􀆰 大肠杆菌分离株 （ＮＪＦ、

ＮＪＦ０１、 ＮＪＳ０１、 ＮＪＳ０２、 ＮＪＳ０３、 ＮＪＳ０４、 ＮＴＢ０１、 ＮＴＢ０２、 ＮＴＢ０３、

ＮＴＢ０４、 ＪＲＢ０１、 ＪＲＢ０３、 ＪＲＢ０４、 ＪＲＢ０５、 ＪＲＢ０６、 ＪＲＢ０７、 ＪＲＢ０８、

ＪＲＢ０９、 ＪＲＢ１０、 ＪＲＢ１１）。

Ａ． ｂｌａＣＴＸ－Ｍ－１； Ｂ． ｂｌａＴＥＭ； Ｃ． ｂｌａＳＨＶ。

图 ３　 大肠杆菌分离株耐药基因的 ＰＣＲ 扩增产物电泳
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表 ４　 ２０ 株大肠杆菌分离株耐药基因检出率

耐药基因携带情况 菌株数 检出率 ／ ％

单耐药基因 ｂｌａＴＥＭ ６ ３０

ｂｌａＳＨＶ ６ ３０

ｂｌａＣＴＸ－Ｍ－１ １７ ８５

ｂｌａＣＴＸ－Ｍ－２ ０ ０

ｂｌａＣＴＸ－Ｍ－８ ０ ０

ｂｌａＣＴＸ－Ｍ－９ ０ ０

双耐药基因 ｂｌａＴＥＭ＋ｂｌａＣＴＸ－Ｍ－１ ６ ３０

ｂｌａＳＨＶ＋ｂｌａＣＴＸ－Ｍ－１ １ ５

三耐药基因 ｂｌａＴＥＭ＋ｂｌａＳＨＶ＋ｂｌａＣＴＸ－Ｍ－１ ２ １０

２􀆰 ４　 耐药基因型与耐药表型的比较分析

２０ 株鸡源大肠杆菌临床分离株对 １１ 种 β－内酰

胺类药物的耐药基因型与耐药表型比较分析结果见表

５。 结果表明， 头孢类药物与 ｂｌａＣＴＸ－Ｍ－１基因的符合率

高， 均达 ９０％及以上， 其中头孢他啶、 头孢哌酮、
头孢曲松、 头孢噻肟与 ｂｌａＣＴＸ－Ｍ－１基因的符合率最高，
均为 １００％， 青霉素类药物中氨苄西林与 ｂｌａＣＴＸ－Ｍ－１基

因的符合率也超过 ９０％。 头孢他啶、 头孢哌酮、 头

孢吡肟与 ｂｌａＴＥＭ 基因的符合率较高， 均在 ５０％及以

上； 其次为氨苄西林、 头孢噻吩， 与 ｂｌａＴＥＭ基因的符

合率在 ４０％及以上。 １１ 种药物与 ｂｌａＳＨＶ基因的符合率

相对较低， 均在 ４０％及以下， 尤其是头孢噻肟与

ｂｌａＳＨＶ基因的符合率最低， 仅为 １２􀆰 ５０％， 其次是头孢

哌酮， 为 １６􀆰 ６７％。

３　 讨论

近些年国内鸡源大肠杆菌对 β－内酰胺类药物的

耐药情况比较严重， 且耐药水平和耐药速度已呈高速

发展的态势。 艾伟昌等［１６］ 从河南省 ４ 个地区养鸡场

分离鉴定出的大肠杆菌， 对氨苄西林的耐药率为

８７％， 对头孢噻呋的耐药率为 ５４％， 而对头孢他啶的

敏感性较好， 敏感率为 ８９％。 张济培等［７］ 研究发现，
广东地区分离的水禽源大肠杆菌对氨苄西林的耐药率

超过 ８０％， 对头孢他啶、 头孢噻呋的耐药率超过

４０％。 张立伟等［８］从河北地区分离鉴定出的鸡源大肠

杆菌对内酰胺类药物耐药较为严重， 其中对氨苄西林

的耐药率最高， 为 ９５％； 对头孢噻呋、 头孢曲松、
头孢噻肟、 头孢呋辛的耐药率均超过了 ７０％； 对头

孢吡肟耐药率最低， 为 １２􀆰 ５％。 本试验耐药表型检

测结果显示， 江苏部分地区分离的 ２０ 株鸡源大肠杆

菌对青霉素类药物的耐药性最为严重， 且存在多重耐

药现象， 与上述研究结果基本一致， 表明大肠杆菌对

部分 β－内酰胺类药物的耐药性不仅表现在江苏部分

地区， 在全国范围都是比较严重； 对部分药物的耐药

性菌株之间存在一定的差异， 可能与大肠杆菌不同来

源、 不同时间的流行菌株存在差异性有关［１７］。 严重

的耐药性给临床治疗鸡大肠杆菌病带来困难， 应加强

临床细菌耐药性监测， 掌握耐药动态和发展趋势， 分

析耐药性发展与抗菌药物使用之间的关系， 并根据药

敏试验结果选择合适的抗菌药物， 以遏制鸡源大肠杆

菌耐药性的传播。

表 ５　 大肠杆菌对 β－内酰胺类药物耐药基因型与耐药表型符合率

抗菌药物
耐药菌

株数
耐药基因 Ｐ＋ ／ Ｇ＋∗

耐药基因型与

耐药表型符合率 ／ ％

氨苄西林 １５

ｂｌａＣＴＸ－Ｍ－１ １４ ９３􀆰 ３３

ｂｌａＴＥＭ ６ ４０􀆰 ００

ｂｌａＳＨＶ ４ ２６􀆰 ６７

苯唑西林 ２０

ｂｌａＣＴＸ－Ｍ－１ １７ ８５􀆰 ００

ｂｌａＴＥＭ ６ ３０􀆰 ００

ｂｌａＳＨＶ ６ ３０􀆰 ００

头孢噻吩 １１

ｂｌａＣＴＸ－Ｍ－１ １０ ９０􀆰 ９１

ｂｌａＴＥＭ ５ ４５􀆰 ４５

ｂｌａＳＨＶ ４ ３６􀆰 ３６

头孢唑林 １０

ｂｌａＣＴＸ－Ｍ－１ ９ ９０􀆰 ００

ｂｌａＴＥＭ ３ ３０􀆰 ００

ｂｌａＳＨＶ ４ ４０􀆰 ００

头孢西丁 １１

ｂｌａＣＴＸ－Ｍ－１ １０ ９０􀆰 ９１

ｂｌａＴＥＭ ４ ３６􀆰 ３６

ｂｌａＳＨＶ ３ ２７􀆰 ２７

头孢呋辛 １４

ｂｌａＣＴＸ－Ｍ－１ １３ ９２􀆰 ８６

ｂｌａＴＥＭ ４ ２８􀆰 ５７

ｂｌａＳＨＶ ４ ２８􀆰 ５７

头孢他啶 ９

ｂｌａＣＴＸ－Ｍ－１ ９ １００􀆰 ００

ｂｌａＴＥＭ ４ ５５􀆰 ５６

ｂｌａＳＨＶ ２ ２２􀆰 ２２

头孢哌酮 ６

ｂｌａＣＴＸ－Ｍ－１ ６ １００􀆰 ００

ｂｌａＴＥＭ ２ ６６􀆰 ６７

ｂｌａＳＨＶ １ １６􀆰 ６７

头孢曲松 ６

ｂｌａＣＴＸ－Ｍ－１ ６ １００􀆰 ００

ｂｌａＴＥＭ ２ ３３􀆰 ３３

ｂｌａＳＨＶ ２ ３３􀆰 ３３

头孢噻肟 ８

ｂｌａＣＴＸ－Ｍ－１ ８ １００􀆰 ００

ｂｌａＴＥＭ ３ ３７􀆰 ５０

ｂｌａＳＨＶ １ １２􀆰 ５０

头孢吡肟 １２

ｂｌａＣＴＸ－Ｍ－１ １１ ９１􀆰 ６７

ｂｌａＴＥＭ ４ ５０􀆰 ００

ｂｌａＳＨＶ ４ ３３􀆰 ３３

　 　 注： Ｐ＋ ／ Ｇ＋∗， 耐药且携带耐药基因菌株数。

·８４· Ａｎｉｍａｌ Ｈｕｓｂａｎｄｒｙ ＆ Ｖｅｔｅｒｉｎａｒｙ Ｍｅｄｉｃｉｎｅ　 ２０２４　 Ｖｏｌ􀆰 ５６　 Ｎｏ􀆰 ５



大肠杆菌耐药性的产生， 一方面与抗菌药物的不

合理使用有关， 另一方面与大肠杆菌携带的耐药基因

有关， 其中产生 ＥＳＢＬｓ 是大肠杆菌产生耐药的重要

机制。 研究表明， ｂｌａＣＴＸ－Ｍ是家禽肠道微生物群中产

ＥＳＢＬｓ 大 肠 杆 菌 的 主 要 流 行 类 型［１８－２０］。 Ｋｉｒａｔｉｓｉｎ
等［２１］对大肠杆菌 β－内酰胺类药物耐药基因检测结果

表明， 检出率最高的耐药基因是 ｂｌａＣＴＸ－Ｍ， 为 ８７􀆰 ３％；
其次是 ｂｌａＴＥＭ， 检出率为 ７７％。 曲志娜等［２２］ 对 ４３ 株

产 ＥＳＢＬｓ 的鸡源大肠杆菌进行 β－内酰胺类药物耐药

基因检测， 结果表明， ｂｌａＣＴＸ－Ｍ、 ｂｌａＴＥＭ的检出率分别

为 ９３％、 ７２％， 其中复合基因型检出率高达 ７２％。 张

玲等［１１］对 ３４ 株禽致病性大肠杆菌进行 β－内酰胺类

耐药基因检测， 结果表明， ｂｌａＴＥＭ－１ 检出率最高， 为

６７􀆰 ６％。 王鹏勇等［２３］ 对 ４４ 种携带 β－内酰胺类耐药

基因的大肠杆菌进行检测， 结果表明， ｂｌａＴＥＭ的检出

率最高， 为 ８１􀆰 ８１％ （３６ ／ ４４）； ｂｌａＣＴＸ－Ｍ检出率为 ３４％
（１５ ／ ４４）； 而 ｂｌａＳＨＶ的检出率最低， 为 ２􀆰 ３％ （１ ／ ４４）。
本试验中发现有 ８５％ （１７ ／ ２０） 的大肠杆菌携带

ｂｌａＣＴＸ－Ｍ－１， ３０％ （ ６ ／ ２０） 的大肠杆菌携带 ｂｌａＴＥＭ，
３０％ （６ ／ ２０） 的大肠杆菌携带 ｂｌａＳＨＶ， 与上述研究结

果基本一致， 但 ｂｌａＴＥＭ与 ｂｌａＳＨＶ的检出率低于曲志娜

等［２２］、 王鹏勇等［２３］的研究结果， 表明不同地区大肠

杆菌流行的基因型有所差异。 由于 ｂｌａＣＴＸ－Ｍ型分布具

有地域性， 且本试验中未检出 ｂｌａＣＴＸ－Ｍ－２、 ｂｌａＣＴＸ－Ｍ－８、
ｂｌａＣＴＸ－Ｍ－９， 表明 ｂｌａＣＴＸ－Ｍ－１是江苏部分地区鸡源大肠杆

菌携带的主要耐药基因。 本试验研究还发现， 大肠杆

菌同时携带多种耐药基因情况较为严重， 尤其是同时

携带 ｂｌａＴＥＭ ＋ ｂｌａＣＴＸ－Ｍ－１ 基 因 菌 株， 检 出 率 最 高

（３０％）， 这增加了大肠杆菌的多重耐药性， 导致 β－
内酰胺类药物的耐药谱变宽， 加大了鸡大肠杆菌病的

防治难度。
本试验中大肠杆菌耐药表型与耐药基因并不完全

吻合， 如本试验中 １１ 号分离菌株 ＪＲＢ０１ 对 １１ 种受试

药物的耐药率均为 １００％， 但仅检测出 １ 种耐药基因

（ｂｌａＣＴＸ－Ｍ－１）， 出现这种情况可能是因为存在其他潜在

的耐药基因或者耐药机制， 提示大肠杆菌的耐药基因

检测不能取代常规的药敏试验， 这一发现与 Ｍｅｉｒｅｌｅｓ
等［２４］报道一致。

４　 结论

本研究监测了江苏部分地区鸡源大肠杆菌对 β－
内酰胺类药物的耐药性现状和耐药基因， ２０ 株鸡源

大肠杆菌对 β－内酰胺类抗生素具有较高的耐药性，
且多重耐药情况较为严重； ｂｌａＣＴＸ－Ｍ－１耐药基因的携带

率最高， 其次为 ｂｌａＴＥＭ和 ｂｌａＳＨＶ， 但耐药表型与耐药

基因并不完全吻合， 可能存在其他耐药基因或者耐药

机制。 本研究结果为江苏地区鸡源大肠杆菌耐药性现

状提供了最新数据， 为防控鸡源大肠杆菌病的临床合

理用药提供了指导。
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ｌａｃｔａｍａｓｅｓ ｉｎ Ａｓｉａ ［ Ｊ］ ． Ｃｌｉｎ Ｍｉｃｒｏｂｉｏｌ Ｉｎｆｅｃｔ， ２００８， １４： １５９ －

１６５． 　
［１６］ 艾伟昌， 方忠意， 李金磊， 等． 河南省鸡源大肠杆菌的分离鉴

定与耐药性分析 ［Ｊ］ ． 畜牧与饲料科学， ２０１８， ３９ （１）： ４－７．
［１７］ 许淑芸， 何白雪， 俞杰， 等． 新疆石河子市牛源大肠杆菌分离

鉴定及对 β－内酰胺类药物的耐药性分析 ［ Ｊ］ ． 中国动物检疫，
２０２２， ３９ （７）： ４９－５４．

［１８］ ＤＯＲＡＤＯ－ＧＡＲＣＩＡ Ａ， ＳＭＩＤ Ｊ Ｈ， ＶＡＮ ＰＥＬ Ｗ， ｅｔ ａｌ． Ｍｏｌｅｃｕｌａｒ
ｒｅｌａｔｅｄｎｅｓｓ ｏｆ ＥＳＢＬ ／ ＡｍｐＣ － ｐｒｏｄｕｃｉｎｇ Ｅｓｃｈｅｒｉｃｈｉａ ｃｏｌｉ ｆｒｏｍ
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ｈｕｍａｎｓ， ａｎｉｍａｌｓ， ｆｏｏｄ ａｎｄ ｔｈｅ ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔ： ａ ｐｏｏｌｅｄ ａｎａｌｙｓｉｓ ［Ｊ］ ．
Ｊ Ａｎｔｉｍｉｃｒｏｂ Ｃｈｅｍｏｔｈｅｒ， ２０１８， ７３ （２）： ３３９－３４７．

［１９］ ＳＧＨＡＩＥＲ Ｓ， ＡＢＢＡＳＳＩ Ｍ Ｓ， ＰＡＳＣＵＡＬ Ａ， ｅｔ ａｌ． Ｅｘｔｅｎｄｅｄ－ｓｐｅｃ⁃
ｔｒｕｍ β－ｌａｃｔａｍａｓｅ－ｐｒｏｄｕｃｉｎｇ Ｅｎｔｅｒｏｂａｃｔｅｒｉａｃｅａｅ ｆｒｏｍ ａｎｉｍａｌ ｏｒｉｇｉｎ
ａｎｄ ｗａｓｔｅｗａｔｅｒ ｉｎ Ｔｕｎｉｓｉａ： ｆｉｒｓｔ ｄｅｔｅｃｔｉｏｎ ｏｆ Ｏ２５ｂ－Ｂ２３－ＣＴＸ－Ｍ－

２７－ＳＴ１３１ Ｅｓｃｈｅｒｉｃｈｉａ ｃｏｌｉ ａｎｄ ＣＴＸ－Ｍ－１５ ／ ＯＸＡ－２０４－ｐｒｏｄｕｃｉｎｇ
Ｃｉｔｒｏｂａｃｔｅｒ ｆｒｅｕｎｄｉｉ ｆｒｏｍ ｗａｓｔｅｗａｔｅｒ ［Ｊ］ ． Ｊ Ｇｌｏｂ Ａｎｔｉｍｉｃｒｏｂ Ｒｅｓｉｓｔ，
２０１９， １７： １８９－１９４．

［２０］ ＣＯＲＭＩＥＲ Ａ， ＺＨＡＮＧ Ｐ Ｌ Ｃ， ＣＨＡＬＭＥＲＳ Ｇ， ｅｔ ａｌ． Ｄｉｖｅｒｓｉｔｙ ｏｆ
ＣＴＸ－Ｍ－ｐｏｓｉｔｉｖｅ Ｅｓｃｈｅｒｉｃｈｉａ ｃｏｌｉ ｒｅｃｏｖｅｒｅｄ ｆｒｏｍ ａｎｉｍａｌｓ ｉｎ Ｃａｎａｄａ
［Ｊ］ ． Ｖｅｔ Ｍｉｃｒｏｂｉｏｌ， ２０１９， ２３１： ７１－７５．

［２１］ ＫＩＲＡＴＩＳＩＮ Ｐ， ＡＰＩＳＡＲＮＴＨＡＮＡＤＲＡＫ Ａ， ＬＡＥＳＲＩＰＡ Ｃ， ｅｔ ａｌ．
Ｍｏｌｅｃｕｌａｒ ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｚａｔｉｏｎ ａｎｄ ｅｐｉｄｅｍｉｏｌｏｇｙ ｏｆ ｅｘｔｅｎｄｅｄ－ｓｐｅｃｔｒｕｍ－

β－ｌａｃｔａｍａｓｅ－ｐｒｏｄｕｃｉｎｇ Ｅｓｃｈｅｒｉｃｈｉａ ｃｏｌｉ ａｎｄ Ｋｌｅｂｓｉｅｌｌａ ｐｎｅｕｍｏｎｉａｅ

ｉｓｏｌａｔｅｓ ｃａｕｓｉｎｇ ｈｅａｌｔｈ ｃａｒｅ－ａｓｓｏｃｉａｔｅｄ ｉｎｆｅｃｔｉｏｎ ｉｎ Ｔｈａｉｌａｎｄ， ｗｈｅｒｅ
ｔｈｅ ＣＴＸ－Ｍ ｆａｍｉｌｙ ｉｓ ｅｎｄｅｍｉｃ ［Ｊ］ ． Ａｎｔｉｍｉｃｒｏｂ Ａｇｅｎｔｓ Ｃｈｅｍｏｔｈｅｒ，
２００８， ５２ （８）： ２８１８－２８２４．

［２２］ 曲志娜， 张颖， 李玉清， 等． 鸡、 猪大肠杆菌 ＥＳＢＬｓ 基因型检

测及耐药性分析 ［Ｊ］ ． 中国农学通报， ２０１３， ２９ （８）： ５０－５４．
［２３］ 王鹏勇， 余蕊， 高尚， 等． 禽源大肠杆菌对 β－内酰胺类药物的

耐药性分析及其耐药基因检测 ［Ｃ］． 中国畜牧兽医学会 ２０１８
年学术年会禽病学分会第十九次学术研讨会， 南宁， ２０１８．

［２４］ ＭＥＩＲＥＬＥＳ Ｄ， ＬＥＩＴＥ－ＭＡＲＴＩＮＳ Ｌ， ＢＥＳＳＡ Ｌ Ｊ， ｅｔ ａｌ． Ｍｏｌｅｃｕｌａｒ
ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｚａｔｉｏｎ ｏｆ ｑｕｉｎｏｌｏｎｅ ｒｅｓｉｓｔａｎｃｅ ｍｅｃｈａｎｉｓｍｓ ａｎｄ ｅｘｔｅｎｄｅｄ －

ｓｐｅｃｔｒｕｍ β － ｌａｃｔａｍａｓｅ ｐｒｏｄｕｃｔｉｏｎ ｉｎ Ｅｓｃｈｅｒｉｃｈｉａ ｃｏｌｉ ｉｓｏｌａｔｅｄ ｆｒｏｍ
ｄｏｇｓ ［Ｊ］ ． Ｃｏｍｐ Ｉｍｍｕｎｏｌ Ｍｉｃｒｏｂｉｏｌ Ｉｎｆｅｃｔ Ｄｉｓ， ２０１５， ４１： ４３－

４８． 　
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·信息·
２１ 种畜牧、 兽医科学类核心期刊中 《畜牧与兽医》

综合评价总分排名第 １０
　 　 《２０２３ 年版中国科技期刊引证报告 （核心版） 自然科学卷》 以 《中国科技论文与引文数据库》 （ＣＳＴＰＣＤ） 为基础， 采用

科学客观的研究方法与评价方式， 遴选中国自然科学领域各学科分类重要期刊作为统计来源期刊。 《２０２３ 年版中国科技期刊引

证报告 （核心版） 自然科学卷》 共收录了中国 （不含港澳台） 正式出版的 １ ９９６ 种中文期刊和 １５５ 种英文期刊， 共 ２ １５１ 种中国

科技核心期刊 （中国科技论文统计源期刊）。 其中畜牧、 兽医科学类期刊共收录 ２１ 种， 包括 １９ 本中文期刊和 ２ 本英文期刊，
《畜牧与兽医》 综合评价总分排名第 １０。 ２１ 种期刊主要指标详见附表。

附表　 ２０２３ 年畜牧、 兽医科学类期刊主要指标

序号 刊名
核心总被引频次 核心影响因子 综合评价总分

数值 排名 离均差率 数值 排名 离均差率 数值 排名

学科扩

散指标

学科影

响指标

红点

指标

１ ＡＮＩＭＡＬ ＮＵＴＲＩＴＩＯＮ ５９１ １９ －０􀆰 ６６ １􀆰 １６０ ４ ０􀆰 ２９ ４３􀆰 ６ ６ ４􀆰 ９５ ０􀆰 ７６ ０􀆰 ００

２
ＪＯＵＲＮＡＬ ＯＦ ＡＮＩＭＡＬ ＳＣＩＥＮＣＥ
ＡＮＤ ＢＩＯＴＥＣＨＮＯＬＯＧＹ

９５８ １４ －０􀆰 ４５ １􀆰 ４５１ ２ ０􀆰 ６１ ４８􀆰 ３ ２ ６􀆰 ６７ ０􀆰 ８６ ０􀆰 ００

３ 蚕业科学 ６１８ １８ －０􀆰 ６４ ０􀆰 ４７５ ２０ －０􀆰 ４７ ３０􀆰 ５ １５ ７􀆰 ４８ ０􀆰 ２９ ０􀆰 １４

４ 动物医学进展 １ ５４０ ９ －０􀆰 １１ ０􀆰 ６４４ １６ －０􀆰 ２９ ４１􀆰 ７ ７ １６􀆰 ２４ ０􀆰 ８６ ０􀆰 ５８

５ 动物营养学报 ７ １４７ １ ３􀆰 １２ ２􀆰 １００ １ １􀆰 ３３ ７７􀆰 ６ １ １５􀆰 ００ １􀆰 ００ ０􀆰 ８０

６ 家畜生态学报 １ ２５３ １１ －０􀆰 ２８ ０􀆰 ８２７ １２ －０􀆰 ０８ ３９􀆰 ３ ９ ８􀆰 ４８ ０􀆰 ９５ ０􀆰 ４７

７ 经济动物学报 ２５９ ２１ －０􀆰 ８５ ０􀆰 ５８３ １８ －０􀆰 ３５ ２９􀆰 ７ １６ ４􀆰 １４ ０􀆰 ６７ ０􀆰 ４８

８ 粮食与饲料工业 ８２３ １５ －０􀆰 ５３ ０􀆰 ６３３ １７ －０􀆰 ３０ ２８􀆰 ８ １９ ７􀆰 ４８ ０􀆰 ６７ ０􀆰 ２２

９ 饲料工业 ２ ０８８ ６ ０􀆰 ２０ ０􀆰 ８８５ ９ －０􀆰 ０２ ４１􀆰 ０ ８ １０􀆰 ３３ ０􀆰 ９０ ０􀆰 ７４

１０ 饲料研究 ２ ８７２ ４ ０􀆰 ６６ １􀆰 １６９ ３ ０􀆰 ３０ ２９􀆰 １ １７ １０􀆰 １４ ０􀆰 ９０ ０􀆰 ７０

１１ 畜牧兽医学报 ２ ３９１ ５ ０􀆰 ３８ １􀆰 ０４１ ７ ０􀆰 １５ ４４􀆰 ６ ５ １１􀆰 ９０ ０􀆰 ９５ ０􀆰 ５８

１２ 畜牧与兽医 １ ４８７ １０ －０􀆰 １４ ０􀆰 ６９９ １５ －０􀆰 ２２ ３８􀆰 ７ １０ １０􀆰 ２４ ０􀆰 ９０ ０􀆰 ６０

１３ 畜牧与饲料科学 ７４１ １６ －０􀆰 ５７ ０􀆰 ５０２ １９ －０􀆰 ４４ ３２􀆰 ８ １３ ８􀆰 ５２ ０􀆰 ８６ ０􀆰 ４８

１４ 中国动物传染病学报 ６５４ １７ －０􀆰 ６２ １􀆰 ０７１ ５ ０􀆰 １９ ２８􀆰 ３ ２０ ５􀆰 ７６ ０􀆰 ７６ ０􀆰 ５５

１５ 中国家禽 １ ８７７ ８ ０􀆰 ０８ ０􀆰 ８６６ １０ －０􀆰 ０４ ３３􀆰 ９ １２ ７􀆰 ７１ ０􀆰 ８６ ０􀆰 ５８

１６ 中国兽药杂志 ５２４ ２０ －０􀆰 ７０ ０􀆰 ４１８ ２１ －０􀆰 ５４ ２４􀆰 ３ ２１ ８􀆰 ３３ ０􀆰 ８１ ０􀆰 ３０

１７ 中国兽医科学 １ ００７ １３ －０􀆰 ４２ ０􀆰 ７８６ １３ －０􀆰 １３ ３１􀆰 ３ １４ ７􀆰 ００ ０􀆰 ９０ ０􀆰 ５４

１８ 中国兽医学报 １ ９２４ ７ ０􀆰 １１ ０􀆰 ８３２ １１ －０􀆰 ０８ ３８􀆰 １ １１ １１􀆰 ２４ ０􀆰 ８６ ０􀆰 ５６

１９ 中国畜牧兽医 ３ ２０３ ３ ０􀆰 ８５ ０􀆰 ９８４ ８ ０􀆰 ０９ ４６􀆰 ９ ３ １４􀆰 ８６ ０􀆰 ９５ ０􀆰 ６０

２０ 中国畜牧杂志 ３ ３０１ ２ ０􀆰 ９１ １􀆰 ０５２ ６ ０􀆰 １７ ４５􀆰 ５ ４ １３􀆰 ３３ ０􀆰 ９５ ０􀆰 ６５

２１ 中国预防兽医学报 １ １７１ １２ －０􀆰 ３２ ０􀆰 ７５５ １４ －０􀆰 １６ ２８􀆰 ９ １８ ６􀆰 ４３ ０􀆰 ８１ ０􀆰 ４８

２１ 种期刊平均值 １ ７３５ ０􀆰 ９０２

　 　 注： 数据来自中国科学技术信息研究所 《２０２３ 年版中国科技期刊引证报告 （核心版） 自然科学卷》。

·０５· Ａｎｉｍａｌ Ｈｕｓｂａｎｄｒｙ ＆ Ｖｅｔｅｒｉｎａｒｙ Ｍｅｄｉｃｉｎｅ　 ２０２４　 Ｖｏｌ􀆰 ５６　 Ｎｏ􀆰 ５


