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［摘　 要］ 　 利用调查和数据统计报道我国近年来的兽用抗生素使用、养殖业用药背景、抗菌药物耐

药、动物源细菌耐药性监测、动物源细菌耐药监测数据库研究及国家制定的相关政策等现状，并针

对我国动物源细菌的耐药和监测现状，提出了我国政府与各地区相关部门应科学评估分析动物源

细菌耐药性监测数据及变化趋势；借鉴发达国家的经验和方法，完善我国动物源细菌耐药性监测网

络和监测体系；加强教育和宣传等应对措施，为解决全球动物源细菌耐药性问题作出贡献。
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　 　 近年来动物源细菌耐药率的逐步上升，严重威

胁着畜禽水产品质量安全和公共卫生安全。 人类、
动物和食品之间的活动交流，加强了耐药细菌及耐

药基因的产生和传播。 因此，对动物源细菌进行耐

药性监测，建立并完善国家监测网，通过持续而系

统地收集、检测分析和掌握病原细菌耐药性变化状

况，以指导在畜禽水产养殖业中的科学用药，保证

实现畜禽水产养殖业健康、可持续发展的现实要求

是十分重要的［１］。
１　 我国兽用抗生素使用的基本情况

１． １　 国内兽用抗菌药总使用现状　 抗菌药物在畜

禽养殖业的应用，对治疗或预防动物疫病、促进生

长、提高畜牧水产等行业生产效能方面都起到了积

极的作用［２］。 抗生素滥用并产生的细菌耐药性问

题及造成的影响是全球性的公共卫生问题。 据世

界卫生组织调查显示，目前使用量、销售量列在前

１５ 位药品中，有 １０ 种是抗菌药物，世界范围内抗菌

药物费用占全部药品支出的 １０％ ～ ３０％ ［３］。 但随

着近年来国家针对兽用抗菌药物的使和管理不断

提出并实施各项政策，加之养殖模式发生了由散养

到集约化养殖的巨大变化，耐药性问题已经得到了

极大的改善。 世界动物卫生组织（ＯＩＥ）于 ２０１５ 年

启动了第一份关于兽用抗菌药物使用情况的年度

数据收集工作，并于 ２０１６ 年发布了第 １ 版《兽用抗

菌药物使用情况年报》 ［４］，２０１７ 年发布了第二份报

告［５］。 其梳理了 ２０１３ ～ ２０１６ 年 １４６ 个国家和地区

兽用抗菌药物使用情况［６］。 ２０１４ 年以来我国每年

向 ＯＩＥ 填报抗菌药物使用量数据，以 ２０１３ 年的数

据为基础，分别进行环比和同比分析，兽用抗菌药

的使用量连续 ５ 年环比和同比下降，特别是 ２０１８
年我国养殖使用的抗菌药物总量为 ２９７７４． ０９ 吨，
与 ２０１３ 年的 ８４２４０ 吨同比下降 ６４． ６６％ ，与 ２０１７
年的 ４１９６６． ９９６ 吨环比下降 ２９． ０５％ （图 １，来源于

中华人民共和国农业农村部官网）。 这表明我国农

业农村部 ２０１７ 年 ９ 月出台并实施的《全国遏制动

物源细菌耐药行动计划（２０１７ ～ ２０２０ 年）》取得了

阶段性的成果，科学使用抗生素在“禁抗、减抗、限
抗”的大背景下已获得了初步成效［７］。 并且提前 ２

年完成了农业农村部制定的兽用抗菌药应用“零增

长”目标。

图 １　 ２０１３ ～ ２０１８ 年我国兽用抗菌药总使用量变化

Ｆｉｇ １　 Ｃｈａｎｇｅｓ ｉｎ ｔｈｅ ｔｏｔａｌ ｕｓｅ ｏｆ ｖｅｔｅｒｉｎａｒｙ

ａｎｔｉｂｉｏｔｉｃｓ ｉｎ Ｃｈｉｎａ ｆｒｏｍ ２０１３ ｔｏ ２０１８

１． ２　 国内养殖场（户）抗菌药物使用情况　 当前，
中国畜禽养殖业正在经历从散养到集约化养殖的

转变过程，养殖过程中用药也趋于合理化和规范

化，但集约化养殖比散养更加注重在饲料中添加兽

药和抗生素用以预防疾病的发生［８］。 ２０１４ 至 ２０１５
年昆明医科大学［９］ 对云南省禄劝县养殖户兽用抗

生素的使用现状进行的调查结果表明：该地养殖户

有根深蒂固的“防病”观念，使用的抗生素种类较

多，但对抗生素认知程度与行为存在“知行分离”，
甚至存在“人药兽用”现象。 ２０１９ 年王鹤佳等［１０］

对我国养殖场（户）用于兽用抗菌药的费用的调查

结果表明：各养殖企业用药量存在明显差异，批准

用于蛋鸡的兽用抗菌药物较少，且多为产蛋期禁

用。 调查数据还显示，养殖场（户）经营者对兽药使

用知识总体认知程度偏低，尤其是新入行的养殖

户，科学用药能力较差。 综上所述，虽然近年来我

国总体上对兽用抗菌药物的生产、使用等方面有了

一定程度的规范和控制，但由于少数偏远地区及文

化水平较低者接收正确信息的渠道和能力有限，其
对抗菌药物科学合理使用的认知度仍然很低。 特

别是人们对于家禽类制品需求量的不断增加；抗生

素的使用仍然处于难以割舍的阶段［１１］。 这需要当

地政府或机构加强宣传教育，为基层提供更便捷有

效的学习途径。
２　 我国动物源细菌耐药性现状

中国是世界上滥用抗菌药物最为严重的国家
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之一，抗菌药物被广泛应用于人、动物及食品等方

面，这些方面都可能存在抗菌药物的不规范应

用［１２］。 因此，我国农业农村部从 ２００８ 起监测动物

源细菌耐药性，并根据监测结果实时制定应对措

施。 据农业农村部统计数据显示，目前我国批准动

物养殖业使用的兽用抗菌药分为抗生素和合成抗

菌药两大类，用于防治动物疾病和促生长。 其中抗

生素主要品种有 β － 内酰胺类、氨基糖苷类、四环

素类等 ８ 类，共 ５６ 个品种；合成抗菌药主要品种有

磺胺类、喹诺酮类及其他合成抗菌药共 ３ 类，共 ４５
个品 种。 使 用 量 排 名 前 几 位 为 四 环 素 类

（４５． ９０％ ）、β － 内酰胺类（１０． ８７％ ）、大环内酯类

（９． ７２％ ）和酰胺醇类（７． １３％ ） ［１３］。 目前我国分离

的畜禽源大肠杆菌对氨苄西林、四环素、复方磺胺

甲噁唑耐药率接近 １００％ ，对阿莫西林 －克拉维酸、
环丙沙星的耐药率超过 ８０％ ，对氯霉素、庆大霉素、
头孢噻呋的耐药率超过 ４０％ ，对黏菌素的耐药率超

过 ２０％ ［１４］。 除国家公布的耐药监测数据外，也有

许多文献报道了地方性耐药监测数据。 如 ２０１７ 年

金福源等［１５］对分离自江苏、广东、北京、河南、河北

等 １７ 个省市地区的 １３０ 株禽源大肠杆菌阳性菌株

用 ８ 种常用抗生素进行了药敏试验。 结果显示，分
离菌株对阿莫西林、氨苄西林、林可霉素和氟苯尼

考的耐药率都达到了 １００％ ，对头孢喹肟最敏感，高
敏菌株比例达 １００％ ，这可能与头孢喹肟为四代头

孢类药物，上市时间短且价格昂贵造成普及率不高

有关。 ２０１９ 年杜金泽［１６］对分离自吉林省的 １１５ 株

不同的产ＥＳＢＬｓ禽源大肠杆菌进行了 ２２ 种抗生素

的耐药表型分析。 结果显示，分离菌株对氨苄西

林、头孢唑林、头孢曲松完全耐药；对呋喃妥因、美
罗培南均敏感；对头孢噻肟、氨曲南、阿莫西林、环
丙沙星、恩诺沙星、四环素、氟苯尼考、复方新诺明

耐药率均在 ５０％以上；对左氧氟沙星、庆大霉素、多
西环素、林可霉素耐药率在 ２０％ ～ ５０％ 之间；其中

多重耐药菌株占 ９７． ４％ ，最高为 ２０ 耐。 ２０１７ 年黄

琴等［１７］对分离自广州某猪场的 １１５ 株大肠杆菌进

行了 １２ 种抗生素的耐药性和敏感性测试。 结果显

示，分离菌株依次对复方新诺明， 左氧氟沙星、加

替沙星、环丙沙星呈高水平耐药， 耐药率 ＞ ３０％ ；
对庆大霉素、头孢他啶、氨曲南也呈现一定水平耐

药 （２０％ ～３０％ ）；４６． ０９％菌株呈现多重耐药 （≥
３ 种抗生素）。 ２０１８ 年连俊伟［１８］ 对分离自江苏某

猪场的 ２００ 株大肠杆菌进行了 ７ 类 １５ 种抗菌药的

药敏试验。 结果显示，分离菌株对氟苯尼考、氯霉

素的耐药率均在 ９０％以上，对其中 ７ 种抗菌药的耐

药率在 ５０％ 以上，且集中在 ６ ～ ８ 重耐药。 尽管国

家对动物源细菌耐药情况进行了监测并采取了管

控措施，但由于这一问题是长期不良用药形成的恶

果，其仍旧阻碍着我国畜牧养殖行业的发展。 因

此，国家应加大管理力度，打好解决细菌耐药性问

题的持久攻坚战。
３　 我国动物源细菌耐药监测现状

３． １　 我国动物源细菌耐药监测网的构建与发展　
抗生素耐药在世界范围内不断蔓延已经成为不争

的事实，其过度使用不但容易引起毒副作用，更导

致了耐药“超级细菌”的出现，使大部分抗生素在临

床治疗上失效，甚至可能陷入无药可用的境地。 因

此，控制耐药性问题迫在眉睫。 控制耐药性的方法

主要体现在三个方面，即监测、科学合理应用抗菌

药和感染控制，其中监测最为重要［１９］。 我国对细

菌耐药的监测与欧美等发达国家相比起步较晚。
２００５ 年 ８ 月，卫生部正式发文成立了全国“抗菌药

物临床应用监测网”（Ｃｅｎｔｅｒ ｆｏｒ ａｎｔｉｂａｃｔｅｒｉａｌ ｓｕｒｖｅｉｌ⁃
ｌａｎｃｅ）和 “细菌耐药监测网” （ Ｃｈｉｎａ ａｎｔｉｍｉｃｒｏｂｉａｌ
ｒｅｓｉｓｔａｎｃｅ ｓｕｒｖｅｉｌｌａｎｃｅ ｓｙｓｔｅｍ， ＣＡＲＳＳ）。 此后 “两

网”成为我国细菌耐药监测的基础网。 我国动物源

细菌耐药性监测网络起初在 ２００８ 年由 ６ 个单位的

国家兽药安全评价（耐药性监测）实验室组成［２０］，
并负责农业农村部每年发布的《动物源细菌耐药性

监测计划》 （以下简称《计划》）的实施。 截至 ２０２０
年统计数据显示，共有 ２３ 个单位的耐药性监测实

验室共同承担了我国动物源细菌耐药性监测任务。
根据农业农村部文件，农业农村部畜牧兽医局

负责《计划》的组织实施工作，需要制定发布监测计

划，分析和应用监测结果。 中国兽医药品监察所

（以下简称“中监所”）负责监测的技术指导、数据
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库建设与维护工作，药敏试验板的设计与质量控

制、监测结果的汇总分析。 各省级畜牧兽医行政管

理部门负责协助国家相关监测任务的完成［２１］。 执

行计划的各监测任务承担单位要按照相关要求，从
全国各地的养殖场（包括养鸡场、养鸭场、养猪场、
养羊场、奶牛场）或屠宰场采样。 采样时应做好养

殖场用药情况和饲料来源调查，并填写《采样记录

表》。 采样类型包括泄殖腔 ／肛拭子、盲肠或其内容

物、牛奶、扁桃体、病料组织等［２１］。 在监测的细菌

种类方面，２００８ 年至今，一直连续监测的细菌有大

肠杆菌、沙门菌和金黄色葡萄球菌。 ２００９ 年起，建
立动物源细菌耐药性监测数据库运行机制，实行检

测结果以电子版和纸质并行上报方式。 ２０１１ ～
２０１３ 年，增加了对弯曲杆菌（分为空肠弯曲杆菌和

结肠弯曲杆菌）和肠球菌（分为屎肠球菌和粪肠球

菌）的耐药性监测［２０］。 ２０１８ 年起又增加了对魏氏

梭菌的耐药性监测。 此外，还开展了动物致病菌

（包括副猪嗜血杆菌、伪结核棒状杆菌等）的耐药性

监测工作。 动物源细菌耐药性监测实行定点监测

和随机监测相结合。 ２０２０ 年增加了 ２０１９ 年全国兽

用抗菌药使用减量化行动试点养殖场作为定点监

测场，并要求继续跟踪监测 ２０１８ 年全国兽用抗菌

药使用减量化行动试点养殖场和监测网中长期定

点监测的养殖场，还需随机监测责任区域内的至少

３ 个地市，每市至少 ３ 个养殖场或屠宰场。
对比分析 １３ 年来监测工作的发展情况发现：

样品抽取范围扩大，最初只在养鸡场、养猪场、养牛

场抽取样品检测，随后增加了对屠宰场、孵化场、养
鸭场、养羊场及奶牛场等地的样本采集工作；监测

范围逐渐扩大，最初的监测范围只涉及到我国部分

省份和地区，目前已覆盖全国 ３０ 个省（区、市）和新

疆生产建设兵团，监测细菌种类也由 ３ 种扩增至 ９
种，获得的监测数据更加普遍真实的反映了我国动

物源细菌耐药性情况；监测任务承担单位由最初的

６ 家检测机构扩增至目前的 ２３ 家，分工更细致，目
标更明确；监测技术手段和细菌耐药性鉴定方法也

在不断优化，从而使各承担单位能更高效、更合理、
更严格的完成检测任务。 截至目前，我国动物源细

菌耐药性监测工作已经进行了 １３ 年时间，细菌耐

药监测工作的长期稳定发展，为国家和相关部门掌

握我国抗菌药物使用和细菌耐药变化形势的实时

动态，研究制定切合实际的管理政策和有效措施提

供了科学依据。
３． ２　 我国动物源细菌耐药监测预警系统的建立　
２０１１ 年由中国兽医药品监察所牵头首次在我国建

立了动物源细菌耐药性监测数据库和菌种库以及

大肠杆菌、沙门菌、猪链球菌、葡萄球菌和空肠弯曲

杆菌耐药性检测技术平台。 此平台可通过对监测

数据的分析，预测细菌耐药性未来的发展趋势，从
而对临床用药做出指示和调整，并为我国开展细菌

耐药性监测提供了技术支持和物质保障。 该数据

库的设计原理是根据 Ｂ ／ Ｓ 体系构架，可以通过互联

网实时传输监测数据，并制定了系统的管理方式、
具体全面的管理模块、科学的操作规程及实施方

式［２２］，并在应用过程中不断更新完善。 动物源细

菌耐药监测系统应具备的特点是，只需要打开Ｅｘｃｅｌ
电子表即可实时刷新所连接的数据源，根据界面提

示，一键生成图文并茂的制式细菌耐药监测分析报

告［２３］。 若能实现医源细菌耐药监测数据和动物源

细菌耐药监测数据共享，不仅可以大大提高工作效

率，还将有效促进食品安全及公共卫生问题的解

决［２４］。 为相关管理部门及时准确掌握我国动物源

细菌耐药性的变化趋势，制定科学合理的相关政策

提供了强有力的数据支持。
３． ３　 我国动物源细菌耐药监测相关政策　 根据我

国动物源细菌耐药性近年来的监测结果及变化趋

势，为了防止细菌耐药性的产生和广泛传播，促进

我国兽用抗菌药物的科学规范合理使用，国家相关

部门近年来颁布施行了许多政策（表 １）。 如我国

早期在农村大多为个体散养户，不少农户经常在自

配或购买的畜禽饲料中添加一些药物，用来防治和

治疗畜禽疾病。 但是在实际应用中，由于绝大多数

农民缺少必要的药理药性知识或添加方法不当，常
常达不到理想的用药效果，甚至产生反作用。 于是

国家出台了《饲料药物添加剂使用规范》，规范和指

导饲料药物添加剂的合理使用，为基层散养户提供
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了极大帮助。 随着我国畜牧业的蓬勃发展，为提高

经济效益养殖模式不断发生改变，政府也针对各时

期养殖行为制定并实施符合养殖业发展形式的政

策。 这些政策为进一步增强兽药生产、运营、应用

环节监管，严厉打击各种违法行为，实现兽用抗菌

药使用量实现“零增长”提供了保障，并为科学研究

的开展提供了强有力的支持。 如 ２０２０ 年 ６ 月沈建

忠院士团队发表了一篇“中国停止粘菌素作为饲料

添加剂后动物和人源大肠杆菌粘菌素耐药性和

ｍｃｒ － １基因丰度的改变：一项流行病学的比较研

究”的文章，他们认为，停用粘菌素作为养殖药物添

加剂的政策实施成效显著，对遏制细菌耐药性的广

泛传播、提高畜禽养殖效益与保障人类健康起到了

积极的作用［２５］。

表 １　 农业农村部针对兽用抗菌药监管发布的重要文件

Ｔａｂ １　 Ａｎ ｉｍｐｏｒｔａｎｔ ｄｏｃｕｍｅｎｔ ｉｓｓｕｅｄ ｂｙ ｔｈｅ Ｍｉｎｉｓｔｒｙ ｏｆ Ａｇｒｉｃｕｌｔｕｒｅ ａｎｄ Ｒｕｒａｌ Ａｆｆａｉｒｓ

ｏｎ ｔｈｅ ｓｕｐｅｒｖｉｓｉｏｎ ｏｆ ｖｅｔｅｒｉｎａｒｙ ａｎｔｉｍｉｃｒｏｂｉａｌ ｄｒｕｇｓ
发布时间 文件名称 关键信息

２００１ 年 ９ 月 《饲料药物添加剂使用规范》
将饲料药物添加剂分为具有预防动物疾病、促进动物生长作用，可
在饲料中长期添加和用于防治动物疾病，并规定疗程，仅允许通过
混饲给药两类

２０１３ 年 ９ 月 《兽用处方药和非处方药管理办法》 将抗菌药物纳入兽用处方药管理

２０１５ 年 ６ 月
《农业部关于决定禁止在食品动物中使用洛美沙
星等 ４ 种原料药的各种盐、脂及其各种制剂的公
告（征求意见稿）》

禁止食品动物使用诺氟沙星、培氟沙星、洛美沙星、氧氟沙星等 ４ 种
抗菌药

２０１５ 年 ７ 月 《全国兽药（抗菌药）综合治理五年行动方案》 利用五年的时间开展系统全面的综合治理行动，严厉打击违法违规
行为，进一步规范兽用抗菌药生产、经营和使用

２０１６ 年 ７ 月
中华人民共和国农业部公告第 ２４２８ 号———硫酸
粘菌素禁用

决定从 ２０１７ 年 ４ 月起停止硫酸粘菌素用于动物促生长

２０１６ 年 ８ 月 《遏制细菌耐药国家行动计划》 进一步加强兽用抗菌药物的研发、生产、流通、应用的监管和耐药性
监测，应对动物源细菌耐药带来的风险挑战

２０１７ 年 ９ 月
《农业部关于禁止非泼罗尼及相关制剂用于食品
动物的公告》 禁止非泼罗尼及相关制剂用于食品动物

２０１８ 年 １ 月
《关于停止喹乙醇、氨苯胂酸、洛克沙胂用于食品
动物的公告》 停止喹乙醇、氨苯胂酸、洛克沙胂用于食品动物

２０１８ 年 ４ 月
《兽用抗菌药使用减量化行动试点工作方案
（２０１８ － ２０２１ 年）》 确定了各地兽用抗菌药使用减量化行动试点养殖场数量

２０１８ 年 ７ 月 《兽用抗菌药兽医临床使用指导原则》
对感染性疾病中最重要的细菌性感染的抗菌治疗原则、抗菌药治疗
和预防应用指征以及合理给药方案的制订原则，并列出常用抗菌药
物的适应证及注意事项，各种动物常见细菌性感染的病原治疗

２０１９ 年 ３ 月 《药物饲料添加剂退出计划（征求意见稿）》

退出除中药外的所有促生长类药物饲料添加剂品种，饲料生产企业
停止生产含有促生长类药物饲料添加剂的商品饲料，对既有促生长
又有防治用途的品种，修订产品质量标准，删除促生长用途，仅保留
防治用途等

２０１９ 年 ５ 月
《关于开展兽用抗菌药使用减量化行动试点工作
的通知》

力争通过 ３ 年时间，实施养殖环节兽用抗菌药使用减量化行动试点
工作，推广兽用抗菌药使用减量化模式，减少使用抗菌药类药物饲
料添加剂，兽用抗菌药使用量实现“零增长”，兽药残留和动物细菌
耐药问题得到有效控制

２０２０ 年 ４ 月 《食品安全国家标准 食品中兽药最大残留限量》

该标准涵盖兽药品种和限量数量大幅增加，如食品中兽药最大残留
限量标准规定了 ２６７ 种（类）兽药在畜禽产品、水产品、蜂产品中的
２１９１ 项残留限量及使用要求，基本覆盖了我国常用兽药品种和主
要食品动物及组织，这也标志着我国兽药残留标准体系建设进入新
阶段

来源于中华人民共和国农业农村部官网。
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４　 展　 望

动物源细菌耐药已然成为全人类面临的严重

威胁。 ＷＨＯ 在 ２０１１ 年提出“遏制耐药———今天不

采取行动，明天就无药可用”的倡议，并于 ２０１４ 年 ５
月发 布 了 《 控 制 细 菌 耐 药 全 球 行 动 计 划 （ 草

案）》 ［２６］，旨在督促各国制订抗菌药物行动计划。

而我国作为世界上最大的发展中国家，也在不断的

为解决细菌耐药问题作出贡献。 虽然我国近年来

在控制动物源细菌耐药问题上投入了很多精力并

取得了阶段性的成就，但由于我国动物源细菌耐药

性监测工作较欧美等发达国家起步较晚，监测工作

仍存在很多不足，监测水平也有待提高和完善。 因

此，为进一步做好动物源细菌耐药监测监管工作提

出如下建议：（１） 要科学评估分析 １３ 年来动物源

细菌耐药性监测数据和趋势，从耐药性产生的根本

原因着手来防控耐药性；（２） 要加强耐药性监测标

准的制定和标准体系的构建，严格管理和监测抗菌

药物的使用，用控制传染源、切断传播途径、保护易

感动物等积极的管理思维代替“用药防病，用药治

病”的惯性思维；（３） 要借鉴发达国家的经验和方

法，完善我国动物源细菌耐药性监测网络和监测体

系；（４） 要实现与全球耐药性工作的有效对接，加
强与国内人医和国际相关监测机构的交流合作；
（５） 要客观科学宣传细菌耐药性工作，有效利用媒

体资源，通过教育和宣传耐药性监测的意义和重要

性，防控动物源细菌耐药性的发生和蔓延。
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