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摘$要!目的$了解北京口岸进出口食品中分离沙门菌的耐药状况及耐药谱情况!分析耐药趋势!为制定食品安

全监管措施和抗生素的使用提供依据% 方法$对 "7 株本实验室分离的沙门菌以及 %F 株参比菌株!共 6’ 株沙门菌

采用 ].0^Z!1*+)-"]1#法检测其对 %7 种抗生素的敏感性!根据美国临床实验室标准化研究所"a=_\#标准进行判

断!并对药敏试验结果进行数据分析% 结果$"7 株沙门菌分离株除对头孢吡肟$头孢曲松$阿米卡星$头孢噻肟全

部敏感外!对其余 %% 种抗生素均有不同程度的耐药!其中氨苄西林耐药率最高为 %"@DE"%%<"7#!其次为哌拉西林
"%#@6E!D<"7#$四环素"%#@6E!D<"7#$卡那霉素"D@’E!"<"7#和链霉素"F@FE!7<"7#% 在所有 "7 株沙门菌分离

株中!对 % 种抗生素耐药的菌株共 %% 株!占 %"@DE"%%<"7#!对 ’ 种抗生素耐药的菌株为 % 株!占 %@7E"%<"7#!对
# 种及以上抗生素耐药的多重耐药株为 F 株!多重耐药率为 %&@6E"F<"7#% 结论$北京口岸进出口食品中分离的

沙门菌对多种抗生素耐药%
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$$’&%7年来"我国进出口食品总量超过 %7 万吨<年"
国家质量监督检验检疫总局发布的,’&%&!’&%> 年
中国进口食品质量安全状况- (%)中指出"微生物污

染导致的食品安全问题最为突出* 进出口食品中
微生物污染状况显示"沙门菌的检出率为 %@%DE"

位列致病菌检出率的第二位 (’) * 现如今"细菌耐药
性问题已成为全球关注的焦点"’&%7 年在中国发现
的对粘菌素具有耐药性的.超级细菌/引起了人们
对于未来自身健康的担忧 (#) "细菌的耐药性基因不
仅能跨越不同物种传播"还能通过染色体接触遗
传 (>) * 细菌耐药性一旦通过食物链传播到人群"将
对公共卫生安全构成严重危害"因此监测进出口食



!"7>$$ !
中国食品卫生杂志
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品中沙门菌的耐药性"对人类健康和公共卫生具有
重大意义*

沙门菌#1%A+@(’AA%$是肠杆菌科的重要菌属"是
引起人类感染性腹泻和食物中毒的重要致病菌"在
目前已发现的 ’ 7&& 多种血清型中"有 ’& 多种可以
引起人兽共患病"其中危害较大的有阿贡纳沙门
菌’甲型副伤寒沙门菌’鼠伤寒沙门菌’乙型副伤寒
沙门菌’肯塔基沙门菌’肠炎沙门菌’猪霍乱沙门菌
等"而彻斯特沙门菌’金斯敦沙门菌等也可引起一
些食源性疾病 (7!6) * 在全球范围内"每年有 D #6& 万
人因感染沙门菌而患上胃肠炎等疾病"最终导致
%7@7 万人死亡 (D) *

人类主要通过食用被污染的食品而导致沙门
菌感染"如奶’蛋’肉等 (%&) * 此外"接触了携带沙门
菌的家养禽畜’野生动物也有可能导致感染 (%%) *
感染沙门菌的患者如果不能得到及时治疗"往往

会引发肠穿孔’败血症"最终导致死亡"临床治疗
常需要使用抗生素 (%’) * 有证据 (%#)表明"引起细菌
耐药性增加的原因主要与抗生素的广泛使用’患
者流动性增大’治疗策略存在诸多问题等因素
相关*

为了解进出口食品中沙门菌的耐药状况"现将
本实验室在 ’&&>!’&%’ 年间从北京口岸进出口食
品中分离的 "7 株已知血清型的沙门菌"以及 %F 株
参比菌株的耐药性进行分析"为疾病防治和食品安
全保障提供科学依据*

%$材料与方法
%@%$材料
%@%@%$试验菌株

本实验室分离保存的 "7 株沙门菌 (%>) "具体信
息见表 %*

表 %$"7 株沙门菌菌株来源与血清型
g*(;)%$_)-:4Zb)^.?4-.(+4.:0 :L"7 ?4-*.0?.?:;*4)̂ 1%A+@(’AA%

菌株编号 样品来源 血清型 菌株编号 样品来源 血清型
1[!_*;!% 鸡肉 维也纳沙门菌 1[!_*;!7# 蛋黄 鼠伤寒沙门菌

1[!_*;!# 鸡肉 巴尔多沙门菌 1[!_*;!7> 草鱼 !

1[!_*;!> 鸡肉 彻斯特沙门菌 1[!_*;!7" 草鱼 维尔肖沙门菌

1[!_*;!7 鸡肉 金斯敦沙门菌 1[!_*;!7F 胖头鱼 鲍威尔沙门菌

1[!_*;!F 鸡肉 曼哈顿沙门菌 1[!_*;!76 武昌鱼 新罗歇尔沙门菌

1[!_*;!6 鸡肉 圣保罗沙门菌 1[!_*;!7D 鲶鱼 汤卜逊沙门菌

1[!_*;!%& 鸡翅 曼哈顿沙门菌 1[!_*;!"& 白鲢 爱丁保沙门菌

1[!_*;!%% 鸡肉 查理沙门菌 1[!_*;!"% 黑鱼 乙型副伤寒沙门菌

1[!_*;!%# 冻猪舌 斯坦利维尔沙门菌 1[!_*;!"’ 焦香麦芽 阿姆德尔尼斯沙门菌

1[!_*;!%7 鸡肉 利齐菲尔德沙门菌 1[!_*;!"" 畜禽通用酶复合预混料 阿贡纳沙门菌

1[!_*;!%D 肉类 姆班达卡沙门菌 1[!_*;!"F 木聚糖酶 阿贡纳沙门菌

1[!_*;!’& 肉类 奥斯陆沙门菌 1[!_*;!"6 果胶酶 阿贡纳沙门菌

1[!_*;!’% 猪肉脊骨 婴儿沙门菌 1[!_*;!"D 植酸酶 金斯敦沙门菌

1[!_*;!’’ 肉类 布隆方丹沙门菌# 1[!_*;!F& 淀粉酶 阿贡纳沙门菌

1[!_*;!’# 肉类 伦敦沙门菌 1[!_*;!F% 果胶酶 阿贡纳沙门菌
1[!_*;!’> 麻辣拌 斯特拉福德沙门菌 1[!_*;!F’ 木聚糖酶 甲型副伤寒沙门菌
1[!_*;!’7 牛舌 埃森沙门菌 1[!_*;!F# 植物酶 阿贡纳沙门菌
1[!_*;!’F 大龙虾 巴尔多沙门菌 1[!_*;!F> 裹粉 茨昂威沙门菌
1[!_*;!#& 皇帝蟹 肯塔基沙门菌 1[!_*;!F" ! 甲型副伤寒沙门菌
1[!_*;!#% 甲鱼蛋 猪霍乱沙门菌 1[!_*;!FF 活虾 !
1[!_*;!#’ 海鲜 婴儿沙门菌 1[!_*;!F6 老板鱼 罗米他沙门菌
1[!_*;!#> 青蛙腿 里森沙门菌 1[!_*;!FD 江团鱼 巴累利沙门菌
1[!_*;!#7 珍宝蟹 依麦克沙门菌 1[!_*;!6& 冻鸭 阿贡纳沙门菌
1[!_*;!#" 甲鱼蛋 布隆方丹沙门菌# 1[!_*;!6% 宠物食品 肯塔基沙门菌
1[!_*;!#6 肉类 山夫登堡沙门菌 1[!_*;!6’ 植物饮料 巴累利沙门菌
1[!_*;!>& 鲶鱼 姆班达卡沙门菌 1[!_*;!6# 巧克力 !
1[!_*;!>% ! 阿柏丁沙门菌 1[!_*;!6> 苹果派 奥斯陆沙门菌
1[!_*;!>’ ! ! 1[!_*;!6" 鸡肉 肠炎沙门菌
1[!_*;!>> 牛肉 利密特沙门菌 1[!_*;!6F ! 利齐菲尔德沙门菌
1[!_*;!>" ! 肠炎沙门菌 1[!_*;!6D 酵素 汤卜逊沙门菌
1[!_*;!>F 牛肉饼 鼠伤寒沙门菌 1[!_*;!D% 果胶酶 奥凯福科沙门菌
1[!_*;!7% 肉类 彻斯特沙门菌 1[!_*;!D’ 酶制剂 奥凯福科沙门菌
1[!_*;!7’ 肉类 肯塔基沙门菌

注%!表示该沙门菌的样品来源不明或无法确定血清型
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$$%F 株沙门菌参比菌株购自中国医学微生物菌
种保藏管理中心#a‘aa$"沙门菌的耐药机制显示
其获得性耐药主要针对 !!内酰胺酶类的抗生素 (%7) "
因此参比菌株的耐药性可在一定程度上作为分离
株耐药性的比较对象 (%") * 参比菌株具体信息见
表 ’* 药敏试验的质控菌株大肠埃希菌 #3gaa
’7D’’$’金黄色葡萄球菌#3gaa’7D’#$’铜绿假单
胞菌 #3gaa’F67# $ 均购自美国菌种保藏中心
#3gaa$*

表 ’$参比菌株信息
g*(;)’$h)4*.;?:L-)L)-)0/)?4-*.0?4)?4)̂ .0 4M.??4+^Z

菌株编号 菌株名称 菌株编号 菌株名称
a‘aa7&%"& 阿尔蒂斯沙门菌 a‘aa>F&&% 亚利桑那沙门菌
a‘aa7&&"# 巴勒卢浦沙门菌 a‘aa7&FFF 阿马耶沙门菌
a‘aa7&6’" 阿雷查瓦莱塔沙门菌 a‘aa7&%%7 鼠伤寒沙门菌
a‘aa7&6’F 阿姆亥斯特沙门菌 a‘aa7&&>F 雏伤寒沙门菌
a‘aa7&#"& 阿哥纳沙门菌 a‘aa7&&&% 甲型副伤寒沙

门菌
a‘aa7&%%" 阿邦尼沙门菌 a‘aa7&&>% 肠炎沙门菌
a‘aa7&&"7 阿德莱德沙门菌 a‘aa7&%&& 肠炎沙门菌丹尼

什氏变种
a‘aa7&%DD 艾斯齐沙门菌 a‘aa7&%’# 巴雷利沙门菌
a‘aa7&6"D 布拉瓦约沙门菌

%@%@’$主要仪器与试剂
细菌浊度仪 #法国梅里埃$"低温培养箱"游标

卡尺*
胰蛋白胨大豆琼脂#g_3$培养基’脑心浸液肉

汤#1S\$培养基’‘S#‘+);;)-!S.04:0$琼脂培养基
均购自北京陆桥技术股份有限公司* 根据美国临
床实验室标准化研究所#a=_\$选择用于耐药性试
验的抗生素 (%F) "%7 种药敏纸片均购自英国 XP:.̂"
包括哌拉西林 #c\c" ’& !B$’ 氨苄西林 #3‘c"
%& !B$’头孢吡肟 #N2c"#& !B$’阿莫西林 #3‘a"
#& !B$’头孢噻肟 #agT"#& !B$’头孢曲松 #aIX"
#& !B$’环丙沙星 #a\c"7 !B$’诺氟沙星 #5XI"
%& !B$’庆大霉素 #a5" %& !B$’卡那霉素 #]"
#& !B$’阿米卡星#3]"#& !B$’链霉素# _"%& !B$’
四环素#g2"#& !B$’氯霉素#a"#& !B$’甲氧苄啶磺
胺甲噁唑#_Tg"’7 !B$*
%@’$方法
%@’@%$耐药性检测

从营养琼脂平板上挑取经 #F m’%6 M 培养的沙
门菌"使用细菌浊度仪将受试菌株制成 &@7 麦氏浊
度的菌悬液* 将无菌拭子浸入菌悬液中"对着试管
壁旋转按压"挤出多余液体"沿着至少 # 个方向涂布
平板表面"在 %7 9.0 内将平衡至室温的药敏纸片放
到平板上"每块平板试验 # 张药敏纸片* 将平板于
#F m培养 %6 M"使用黑色背景和反射光从平板的背
面测量细菌生长完全被抑制区域的直径"抑菌环的

边缘应为肉眼可见的无明显微生物生长的区域"测
量结果应精确到 99* 同时将 # 株质控菌株进行同
样处理* 依据 a=_\对抗生素敏感性结果进行
判读 (%F) *
%@#$统计学分析

利用 _c__ %D@& 软件分析耐药性检测结果"通
过 #’ 检验分析不同血清型’不同来源沙门菌在耐药
性与多重耐药性等方面的差异"以 4H&@&7 为差异
有统计学意义*

’$结果与分析
’@%$沙门菌耐药性分析

全部 6’ 株沙门菌耐药性检测结果见表 #* 药
敏试验结果显示"北京口岸进出口食品中分离的 "7

株沙门菌对 %7 种抗生素中的 6 种较敏感"5XI’
N2c’aIX’3]’agT和 3‘a的耐药率均为 &@&E
#&<"7$"a\c和 a5的耐药率均为 %@7E#%<"7$&部
分分离株对另外 F 种抗生素均有不同程度的耐药"
耐药率由高到低依次为 3‘c#%"@DE"%%<"7$’c\c
#%#@6E" D<"7 $’g2# %#@6E" D<"7 $’ a# %&@6E"
F<"7$’ ]# D@’E" "<"7 $’ _ # F@FE" 7<"7 $’ _Tg
#>@"E"#<"7$* 而 %F 株沙门菌参比菌株对 %7 种抗
生素的耐药性均较弱"仅有雏伤寒沙门菌对 _ 表现
出耐药性*

经 _c__ %D@& 软件计算"沙门菌分离株与参比
菌株的耐药性差异有统计学意义 #4H&@&7$* "7
株沙门菌中有 ># 株沙门菌分离自肉类’水产’蛋类
以及饲料等 > 类样品"对其分离样品来源分析结果
见图 %"> 类不同来源沙门菌的耐药性差异有统计学
意义#4H&@&7$*
’@’$耐药谱结果

"7 株沙门菌分离株中"耐药菌株共 %D 株"其中
耐 % 种抗生素的菌株有 %% 株#%"@DE$"耐 ’ 种抗生
素的菌株有 % 株#%@7E$"耐 # 种抗生素的菌株有
% 株#%@7E$"耐 > 种抗生素的菌株有 # 株#>@"E$"

耐 7 种抗生素的菌株有 % 株#%@7E$"耐 " 种抗生素
的菌株有 ’ 株##@%E$"结果见表 >* %F 株沙门菌
参比菌株中没有多重耐药菌株出现* 分离株中来
源为鸡肉的 F 株沙门菌均对 3‘c产生耐药性"其中
有 ’ 株沙门菌#1[!_*;!F 和 1[!_*;!%%$多重耐药谱完
全相同"均为 c\cf]f_ fg2faf3‘c*

#$讨论
本研究采用 a=_\推荐的 ].-(Z!1*+)-纸片法测

定了 6’ 株沙门菌对 %7 种抗生素的敏感性* 从试验
结果可知"%F 株沙门菌参比菌株除 % 株对 _ 表现
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$$$$ 表 #$6’ 株沙门菌对 %7 种抗生素耐药性试验结果
g*(;)#$I)?+;4?:L̂-+B?+?/)b4.(.;.4Z4)?4*(:+41%A+@(’AA% ?bbK

抗生素
分离株# ( n"7$ 参比菌株# ( n%F$

耐药#E$ 中介#E$ 敏感#E$ 耐药#E$ 中介#E$ 敏感#E$
5XI &#&@&$ %#%@7$ ">#D6@7$ &#&@&$ &#&@&$ %F#%&&@&$
a\c %#%@7$ &#&@&$ ">#D6@7$ &#&@&$ &#&@&$ %F#%&&@&$
a5 %#%@7$ %#%@7$ "##D"@D$ &#&@&$ &#&@&$ %F#%&&@&$
N2c &#&@&$ &#&@&$ "7#%&&@&$ &#&@&$ &#&@&$ %F#%&&@&$
aIX &#&@&$ &#&@&$ "7#%&&@&$ &#&@&$ &#&@&$ %F#%&&@&$
3] &#&@&$ &#&@&$ "7#%&&@&$ &#&@&$ &#&@&$ %F#%&&@&$
agT &#&@&$ &#&@&$ "7#%&&@&$ &#&@&$ &#&@&$ %F#%&&@&$
3‘a &#&@&$ %#%@7$ ">#D6@7$ &#&@&$ &#&@&$ %F#%&&@&$
3‘c %%#%"@D$ &#&@&$ 7>#6#@%$ &#&@&$ &#&@&$ %F#%&&@&$
c\c D#%#@6$ ’##@%$ 7>#6#@%$ &#&@&$ &#&@&$ %F#%&&@&$
g2 D#%#@6$ >#"@’$ 7’#6&@&$ &#&@&$ &#&@&$ %F#%&&@&$
a F#%&@6$ &#&@&$ 76#6D@’$ &#&@&$ &#&@&$ %F#%&&@&$
] "#D@’$ &#&@&$ 7D#D&@6$ &#&@&$ &#&@&$ %F#%&&@&$
_ 7#F@F$ F#%&@6$ 7##6%@7$ %#%@7$ &#&@&$ %"#D>@%$
_Tg ##>@"$ %#%@7$ "%#D#@6$ &#&@&$ &#&@&$ %F#%&&@&$

图 %$> 类不同来源沙门菌耐药菌株数
N.B+-)%$h-+B!-)?.?4*0/)?b)/4-+9:L1%A+@(’AA% ?bbK

:LL:+-̂ .LL)-)04b-:̂+/4?

表 >$%D 株耐药沙门菌分离株的耐药谱分析

g*(;)>$I)?.?4*0/)?b)/4-+9*0*;Z?.?:L̂-+B!-)?.?4*04

1%A+@(’AA% ?bbK
菌株编号 耐药谱 来源 血清型
1[!_*;!% 3‘c 鸡肉 维也纳沙门菌
1[!_*;!7 3‘c 鸡肉 金斯敦沙门菌
1[!_*;!#’ c\c 海鲜 婴儿沙门菌
1[!_*;!>’ c\c ! !
1[!_*;!>" c\c ! 肠炎沙门菌
1[!_*;!7# c\c 蛋黄 鼠伤寒沙门菌
1[!_*;!"" a 禽畜通用酶

复合预混料
阿贡纳沙门菌

1[!_*;!F" _Tg ! 甲型副伤寒沙门菌
1[!_*;!F6 g2 老板鱼 罗米他沙门菌
1[!_*;!6# g2 巧克力 巴累利沙门菌
1[!_*;!6" 3‘c 鸡肉 肠炎沙门菌
1[!_*;!# ]f3‘c 鸡肉 巴尔多沙门菌
1[!_*;!%& c\cfg2f3‘c 鸡翅 曼哈顿沙门菌
1[!_*;!%7 c\cf]fg2f3‘c 鸡肉 利齐菲尔德沙门菌
1[!_*;!%# ]f_ faf3‘c 冻猪舌 维也纳沙门菌
1[!_*;!7’ c\cf_Tgfaf3‘c 肉类 肯塔基沙门菌
1[!_*;!>F _Tgf_ fa\cf

g2f3‘c
牛肉饼 鼠伤寒沙门菌

1[!_*;!F c\cf]f_ fg2f
af3‘c

鸡肉 曼哈顿沙门菌

1[!_*;!%% c\cf]f_ fg2f
af3‘c

鸡肉 查理沙门菌

注%!表示该沙门菌的样品来源不明或无法确定血清型

为耐药外"其余菌株对 %7 种抗生素均表现为敏感"
而从北京口岸进出口食品中分离的 "7 株沙门菌菌
株对 c\c’3‘c’g2’a’]’ _ 和 _Tg的耐药率较高
#>@"E A%"@DE$"对剩余 6 种抗生素的耐药率较
低#&@&E A%@7E$"这说明北京口岸进出口食品中
沙门菌对抗生素耐药性较高"应引起相关部门的高
度重视*

本次研究发现"6’ 株沙门菌对第三代头孢菌素
#agT’aIX$和第四代头孢菌素 N2c以及 3]耐药率
较低* 这说明此次从食品中分离的沙门菌并没有超
广谱头孢菌素耐药型"这与陈玉贞等(%6)研究 ’&&#!
’&%& 年间山东省食源性沙门菌常见血清型的多重耐
药分布的结论一致* 同时由于头孢菌素对沙门菌的
敏感性"在选择药物治疗沙门菌引起的感染性腹泻等
疾病时"可以考虑使用三代或四代头孢菌素"应会取
得良好治疗效果"特别是在临床上用于无法适用喹诺
酮类药物治疗的小儿腹泻患者(%D!’&) *

沙门菌对 3‘c’c\c和 g2有着较高的耐药率"

因此在临床使用时应谨慎选用* ’&&6 年美国国家
抗生素耐药监测系统#53I‘_$发布的年度报告 (’%)

显示"’7E的非伤寒沙门菌至少耐 % 种抗生素"最常
见的多重耐药表型为 3‘c’a’_’磺胺类和四环素类
耐药"本研究部分内容与其一致* 5\=__X5等 (’’)在
’&&# 年关于大肠菌群的耐药性研究表明"其耐药性
与侵袭性呈现负相关性"细菌在抗生素压力下获得
的耐药性"往往会使耐药细菌产生生物成本"这会
导致细菌的生长速率下降’毒性降低"因此判断沙
门菌的耐药性对人类的危害还需综合多方面因素
共同讨论*

本研究发现血清型相同的沙门菌"其药物敏感
性是相似的* 6 株阿贡纳沙门菌对 %7 种抗生素均
表现出敏感&> 株肠炎沙门菌对除了 3‘c以外的
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%> 种抗生素均表现出敏感"这可能是由于编号为
1[!_*;!6" 的肠炎沙门菌来源于鸡肉"因而具有 3‘c
抗性"这与韦婷 (’#)关于 ’&%’!’&%# 年四川地区鸡
肉中沙门菌对 3‘c的抗性高达 D&@%"E的结果相
一致&# 株甲型副伤寒沙门菌’’ 株奥斯陆沙门菌和
’ 株姆班达卡沙门菌对 %7 种抗生素均敏感* ’ 株婴
儿沙门菌中有 % 株编号为 1[!_*;!#’ 的沙门菌来源
于海鲜"对 c\c具有抗性"对其他抗生素均敏感*

肯塔基沙门菌的变异株因为其抗 a\c而被誉为
.超级沙门菌/ (’>) "本研究显示未变异的肯塔基沙
门菌虽对 a\c体现出敏感"但是有关部门应继续对
其监控以保证消费者的身体健康*

本研究显示从鸡肉中分离的沙门菌全部对
3‘c耐药"耐药率达到 %&&@&E"这与林居纯等 (%&)

关于 ’&&#!’&%& 年从四川省’广东省’江苏省等地
采集的动物源性产品的沙门菌耐药性检测结果相
类似* 3‘c作为一种 !!内酰胺类抗生素"为了治疗
和预防禽类疾病"在养鸡业内广泛使用 (’7) "使得沙
门菌的耐药性越来越强"因此为了避免鸡肉沙门菌
的耐药性通过食物链传播到人群"鸡养殖业应规范
使用抗生素*
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