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［摘　 要］ 　 为了掌握湖南省内奶牛源金黄色葡萄球菌的耐药情况，指导临床合理用药，抽取牛乳样

品，通过对细菌的分离培养和纯化，采用基质辅助激光电离飞行时间质谱仪和全自动生化鉴定仪进

行鉴定，并对分离菌株进行 １８ 种抗菌药物耐药性检测，结合耐药表型和 ｍｅｃＡ 基因检测判定 ＭＲＳＡ
菌株。 结果显示，２０２０ － ２０２１ 年从湖南地区 ２５７ 份牛乳样品中分离出金黄色葡萄球菌 ３９ 株，
８９ ７４％的临床分离菌株表现为不同程度耐药，其中对青霉素耐药最为严重，耐药率达 ８２． ０５％ ；对
红霉素、克林霉素、替米考星、庆大霉素、头孢西丁耐药率在 ２０％ ～ ３５％之间；对多西环素及万古霉

素绝对敏感，耐药率为 ０。 ３８． ４６％分离菌株表现为多重耐药，以 ７ 重耐药最多。 鉴定出 １９ 株 ＭＲＳＡ，
其中包含 １５ 株 ＯＳ －ＭＲＳＡ 和 ４ 株 ＯＲ －ＭＲＳＡ。 本研究可为湖南省内奶牛企业制定合理用药措施提

供依据。
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　 　 奶牛乳房炎是近年来危害奶业发展的重要疾

病，而金黄色葡萄球菌（Ｓｔａｐｈｙｌｏｃｏｃｃｕｓ ａｕｒｅｕｓ）被证

明是引起奶牛乳房炎最常见的病原菌之一，主要通

过定植、黏附于家畜的乳腺上皮细胞，导致母牛乳

腺脓肿、硬化或瘘管［１ － ２］；病畜可见明显的乳房发

热、发硬、疼痛，产出微红至黑色的带有恶臭絮状物

的乳汁，严重时可能危害到病畜生命；或是影响牛

奶品质，造成食物中毒，严重危害食品安全和公共

卫生安全。 目前，对于金黄色葡萄球菌引起的感染

主要通过抗菌药物进行治疗，然而，随着抗菌药物

的大量使用，金黄色葡萄球菌通过自身表型及代谢

通路的改变对抗菌药物逐渐产生适应性耐药，同时

还可以通过水平转移获得耐药基因，从而对各种抗

菌药物表现耐药，导致多重耐药菌株出现，并快速

传播［３］。 尤其是耐 甲氧西林金黄色葡萄球菌

（Ｍｅｔｈｉｃｉｌｌｉｎ － ｒｅｓｉｓｔａｎｔ Ｓｔａｐｈｙｌｏｃｏｃｃｕｓ ａｕｒｅｕｓ，ＭＲＳＡ）
自发现以来感染几乎遍布全球，ＭＲＳＡ 除了对新型半

合成 β －内酰胺类抗菌药物具有耐药性之外，还能抵

抗大环内酯类、氨基糖苷类及喹诺酮类等多种抗菌

药物的作用，是名副其实的“超级细菌” ［４ － ５］。 近年

来，苯唑西林敏感 － ｍｅｃＡ 基因阳性的金黄色葡萄球

菌 （Ｏｘａｃｉｌｌｉｎ － ｓｅｎｓｉｔｉｖｅ ｍｅｃＡ － ｐｏｓｉｔｉｖｅ， ＯＳ － ＭＲＳＡ）
在人医临床及动物性食品检测中频频被报道［６］，广
泛引起人们的关注，所以仅凭耐药表型判断 ＭＲＳＡ
具有一定局限性，需结合 ｍｅｃＡ 基因检出情况来区

别 ＯＳ － ＭＲＳＡ 和苯唑西林耐受 － ｍｅｃＡ 阳性金黄色

葡萄球菌（Ｏｘａｃｉｌｌｉｎ － ｒｅｓｉｓｔａｎｔ ｍｅｃＡ － ｐｏｓｉｔｉｖｅ， ＯＲ －
ＭＲＳＡ）。 为了解湖南省奶牛源金黄色葡萄球菌的

耐药情况，本试验选用 １８ 种兽医临床常用抗菌药

物进行耐药性检测并对数据进行分析，以期为临床

合理用药提供数据支撑和科学依据。

１　 材料与方法

１． １　 材料

１． １． １　 标准菌株　 金黄色葡萄球菌（ＡＴＣＣ２９２１３）
来自中国兽医药品监察所。
１． １． ２　 样品来源　 ２５７ 份牛乳样品于 ２０２０ － ２０２１
年采集自湖南长沙、常德、邵阳、永州、郴州等地奶

牛养殖场。
１． １． ３　 主要试剂与培养基　 １０％氯化钠胰酪胨大

豆肉汤、营养肉汤培养基购自北京路桥技术股份有

限公司；营养琼脂培养基购自广东环凯生物科技有

限公司；金黄色葡萄球菌显色培养基购自青岛海博

生物技术有限公司； Ｖｉｔｅｋ ２ ＧＰ 细菌鉴定卡购自法

国梅里埃公司；革兰氏阳性菌药敏检测板购自天津

金章科技发展有限公司；ＢＴＳ 标准品溶液、ＨＣＣＡ
质谱基质溶液购自德国 ＢＲＵＫＥＲ 公司；Ｂｉｏｓｐｉｎ 细

菌基因组 ＤＮＡ 提取试剂盒购自杭州博日科技股份

有限公司； Ｔ３ Ｓｕｐｅｒ ＰＣＲ Ｍｉｘ 购自北京擎科生物科

技有限公司。
１． １． ４　 仪器　 基质辅助激光电离飞行时间质谱仪

（Ｍｉｃｃｒｏｆｌｅｘ ＬＨ ／ ＳＨ，德国 ＢＲＵＫＥＲ 公司）；全自动

生化鉴定仪（ＶＩＴＥＫ ２ Ｃｏｍｐａｃｔ，法国梅里埃公司）；
浊度计（ＶＩＴＥＫ ２，法国梅里埃公司）；ＰＣＲ 扩增仪

（Ｔ１００， Ｂｉｏ － Ｒａｄ 公司）；光学显微镜（ＢＸ５１，日本

ＯＬＹＭＰＵＳ 公司）。
１． ２　 方法

１． ２． １　 预增菌 　 吸取 １ ｍＬ 牛乳样品加入 １０ ｍＬ
１０％氯化钠胰酪胨大豆肉汤中， ３６ ℃培养 ２４ ｈ。
１． ２． ２ 　 分离　 将上述增菌后的液体培养物，划线

接种至金黄色葡萄球菌显色平板上，于 ３６ ℃培养

２４ ｈ。 挑取可疑菌落，接种到营养琼脂平板上，于
３６ ℃培养 ２２ ｈ，待进一步细菌鉴定。
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１． ２． ３　 细菌鉴定

１． ２． ３． １ 　 质谱鉴定 　 取营养琼脂平板上的纯化

菌，均匀涂布于靶板样品孔中，加 ７０％ 甲酸溶液

１ μＬ，晾干后加 ＨＣＣＡ 质谱基质溶液 １ μＬ，混匀，
晾干。 同时用 １ μＬ ＢＴＳ 标准溶液作为对照，同法

处理。 将样品靶板放入 质谱仪，采集数据并处理。
１． ２． ３． ２　 生化鉴定

１． ２． ３． ２． １　 形态学鉴定　 将分离纯化的疑似菌株

进行革兰氏染色后镜检，观察菌落形态。
１． ２． ３． ２． ２　 触酶反应　 取营养琼脂上的新鲜菌株培

养物，置洁净载玻片上，滴加０． ３％过氧化氢溶液１ 滴，
观察。
１． ２． ３． ２． ３　 全自动生化鉴定仪鉴定　 将镜检和触

酶反应阳性的疑似菌株，挑取新鲜菌落至无菌生理

盐水中，调菌液浓度至 ０． ５ 个麦氏单位，将 ＧＰ 细菌

鉴定卡悬浮管插入菌悬液，按照 ＶＩＴＥＫ ２ Ｃｏｍｐａｃｔ
鉴定仪操作上机处理。
１． ２． ４　 药敏检测　 按照美国临床实验室标准化协

会（ＣＬＳＩ）方法，采用肉汤稀释法对分离菌株进行药

物敏感性试验，检测其对青霉素等 １８ 种临床上常

见抗菌药物的耐药性。
挑取新鲜菌落于适量无菌水中，用浊度计调菌

悬液浓度至 ０． ５ 个麦氏单位，吸取 １２０ μＬ 菌悬液

加入 ２４ ｍＬ 肉汤，混匀，吸取 １００ μＬ 肉汤菌悬液接

种于含倍比稀释药物的革兰氏阳性菌药敏检测板

中，空白对照孔中加入 １００ μＬ 无菌肉汤，３６ ℃培

养 １８ ｈ。 用 质 控 菌 株 金 黄 色 葡 萄 球 菌

（ＡＴＣＣ２９２１３）同法操作验证药敏检测板的质量。
１． ２． ５ 　 耐甲氧西林金黄色葡萄球菌（ＭＲＳＡ） 的

鉴定

１． ２． ５． １　 引物设计与合成　 参照吴博威［７］提供的

引物扩增 ｍｅｃＡ 基因。 引物由北京擎科生物科技有

限公司湖南分公司合成，上游引物：５′ － ＣＡＣＣＴＴ⁃
ＧＴＣＣＧＴＡＡＣＣＴＧＡＡ － ３′；下游引物：５′ － ＴＧＧＣＴ⁃
ＣＡＧＧＴＡＣＴＧＣＴＡＴＣＣ － ３′； 目 的 片 段 大 小 约 为

５３３ ｂｐ。
１． ２． ５． ２　 ＤＮＡ 提取及扩增　 将药敏试验筛选出对

头孢西丁和苯唑西林均耐药的菌株，按照 Ｂｉｏｓｐｉｎ 细

菌基因组 ＤＮＡ 提取试剂盒说明书提取 ＤＮＡ。 ＰＣＲ
反应体系 ２５ μＬ：ＤＮＡ 模板 １ μＬ，上下游引物各

１ μＬ，Ｔ３ Ｓｕｐｅｒ ＰＣＲ Ｍｉｘ ２２ μＬ。 反应程序如下：
９８ ℃预变性 ２ ｍｉｎ；９８ ℃变性 １０ ｓ，５６ ℃退火 ４０ ｓ，
７２ ℃延伸 １２ ｓ，共 ３５ 个循环；７２ ℃延伸 ２ ｍｉｎ。 产物

用 １． ０％琼脂糖凝胶电泳检测。
２　 结果与分析

２． １　 细菌分离　 从 ２５７ 份牛乳样品中分离鉴定金

黄色葡萄球菌 ３９ 株，分离率为 １５． １８％ 。
２． ２　 细菌鉴定结果

２． ２． １　 质谱鉴定　 用 ＢＴＳ 标准品作为质控样品对

质谱仪进行自动校准，将采集的待测样品数据图谱

与数据库中已知菌株的数据图谱比对，得到相似度

数值，达到种水平可信值即可判定（判定分值大于

２． ０）。 质谱鉴定结果显示，分离到的 ３９ 株菌株均

为金黄色葡萄球菌，部分结果见表 １。
２． ２． ２　 生化鉴定确认

２． ２． ２． １　 形态学鉴定　 ３９ 株疑似菌株经革兰氏染色、
镜检，全部为革兰氏阳性、呈葡萄状排列的球菌（图１）。
２． ２． ２． ２　 触酶反应　 滴加 ０． ３％ 过氧化氢溶液后

立即产生气泡者即为触酶试验阳性，３９ 株疑似菌

株触酶反应全部显示为阳性（图 ２）。
２． ２． ２． ３ 　 细菌生化鉴定 　 ＶＩＴＥＫ ２ Ｃｏｍｐａｃｔ 鉴定

仪根据所分析的细菌和 Ｖｉｔｅｋ ２ ＧＰ 细菌鉴定卡 ４３
个生化反应的数据和知识等方法鉴定细菌。 良好

匹配的生化反应和每个微生物的独特生化反应，良
好匹配的可能性百分比 ９９％ 。 生化鉴定试验结果

显示，分离到的 ３９ 株菌株均为金黄色葡萄球菌（可
信限范围均大于 ９５％ ），鉴定结果与微生物质谱鉴

定的结果完全一致（部分生化鉴定结果见表 ２）。
２． ３　 药敏检测结果　 根据药敏检测板说明书读取

各抗菌药物 ＭＩＣ 值，结合 ＣＬＳＩ 规定的 ＭＩＣ 折点来

判断分离菌株是否耐药。 药敏结果显示，３９ 株分

离菌株对青霉素耐药率最高，为 ８２． ０５％ ，对红霉素

耐药率为 ３３． ３３％ ，对克林霉素、替米考星、庆大霉

素、头孢西丁耐药率在 ２０％ ～ ３０％ 之间；对于苯唑

西林、氟苯尼考耐药率在 １０％ ～ ２０％ 之间；对多西

环素及万古霉素绝对敏感，耐药率为 ０（图 ３）。

·９·
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表 １　 部分分离菌株质谱鉴定结果

Ｔａｂ １　 Ｒｅｓｕｌｔｓ ｏｆ ｍａｓｓ ｓｐｅｃｔｒｏｍｅｔｒｙ ｉｄｅｎｔｉｆｉｃａｔｉｏｎ ｏｆ ｓｏｍｅ ｉｓｏｌａｔｅｄ ｓｔｒａｉｎｓ

样本位置 样本名称 生物体（最佳匹配） 分值 生物体（次佳匹配） 分值

Ａ１ ＢＴＳ Ｅｓｃｈｅｒｉｃｈｉａ ｃｏｌｉ ２． １９ Ｅｓｃｈｅｒｉｃｈｉａ ｃｏｌｉ ２． １０

Ａ２ ＣＺ － ２ Ｓｔａｐｈｙｌｏｃｏｃｃｕｓ ａｕｒｅｕｓ ２． ２０ Ｓｔａｐｈｙｌｏｃｏｃｃｕｓ ａｕｒｅｕｓ ２． ０８

Ａ３ ＣＺ － ５ Ｓｔａｐｈｙｌｏｃｏｃｃｕｓ ａｕｒｅｕｓ ２． ２２ Ｓｔａｐｈｙｌｏｃｏｃｃｕｓ ａｕｒｅｕｓ ２． １８

Ａ４ ＣＺ － ９ Ｓｔａｐｈｙｌｏｃｏｃｃｕｓ ａｕｒｅｕｓ ２． １５ Ｓｔａｐｈｙｌｏｃｏｃｃｕｓ ａｕｒｅｕｓ ２． ０９

Ａ５ ＣＳ － １１ Ｓｔａｐｈｙｌｏｃｏｃｃｕｓ ａｕｒｅｕｓ ２． ３０ Ｓｔａｐｈｙｌｏｃｏｃｃｕｓ ａｕｒｅｕｓ ２． ２９

Ａ６ ＣＳ － １２ Ｓｔａｐｈｙｌｏｃｏｃｃｕｓ ａｕｒｅｕｓ ２． ２２ Ｓｔａｐｈｙｌｏｃｏｃｃｕｓ ａｕｒｅｕｓ ２． ２２

Ａ７ ＣＳ － １３ Ｓｔａｐｈｙｌｏｃｏｃｃｕｓ ａｕｒｅｕｓ ２． １７ Ｓｔａｐｈｙｌｏｃｏｃｃｕｓ ａｕｒｅｕｓ ２． ０９

Ａ８ ＹＺ － １ Ｓｔａｐｈｙｌｏｃｏｃｃｕｓ ａｕｒｅｕｓ ２． ３１ Ｓｔａｐｈｙｌｏｃｏｃｃｕｓ ａｕｒｅｕｓ ２． ２７

Ａ９ ＹＺ － ２ Ｓｔａｐｈｙｌｏｃｏｃｃｕｓ ａｕｒｅｕｓ ２． ２９ Ｓｔａｐｈｙｌｏｃｏｃｃｕｓ ａｕｒｅｕｓ ２． ２８

图 １　 革兰氏染色镜检图（１０００ × ）
Ｆｉｇ １　 Ｇｒａｍ ｓｔａｉｎｉｎｇ ｍｉｃｒｏｓｃｏｐｉｃ ｅｘａｍｉｎａｔｉｏｎ （１０００ × ）

１　 ：阳性对照；２：阴性对照；３：分离菌株
１：ｐｏｓｉｔｉｖｅ ｃｏｎｔｒｏｌ；　 ２： ｎｅｇａｔｉｖｅ ｃｏｎｔｒｏｌ；　 ３： Ｉｓｏｌａｔｅｄ ｓｔｒａｉｎｓ

图 ２　 触酶试验结果
Ｆｉｇ ２　 Ｒｅｓｕｌｔｓ ｏｆ ｔｈｉａｓｅ ｔｅｓｔ

表 ２　 部分分离菌株生化鉴定结果

Ｔａｂ ２　 Ｂｉｏｃｈｅｍｉｃａｌ ｉｄｅｎｔｉｆｉｃａｔｉｏｎ ｒｅｓｕｌｔｓ ｏｆ ｓｏｍｅ ｉｓｏｌａｔｅｄ ｓｔｒａｉｎｓ
序号 样品名称 生化鉴定 置信度

１ ＣＺ － ２ Ｓｔａｐｈｙｌｏｃｏｃｃｕｓ ａｕｒｅｕｓ ９６％

２ ＣＺ － ５ Ｓｔａｐｈｙｌｏｃｏｃｃｕｓ ａｕｒｅｕｓ ９６％

３ ＣＺ － ９ Ｓｔａｐｈｙｌｏｃｏｃｃｕｓ ａｕｒｅｕｓ ９８％

４ ＣＳ － １１ Ｓｔａｐｈｙｌｏｃｏｃｃｕｓ ａｕｒｅｕｓ ９９％

５ ＣＳ － １２ Ｓｔａｐｈｙｌｏｃｏｃｃｕｓ ａｕｒｅｕｓ ９８％

６ ＣＳ － １３ Ｓｔａｐｈｙｌｏｃｏｃｃｕｓ ａｕｒｅｕｓ ９６％

７ ＹＺ － １ Ｓｔａｐｈｙｌｏｃｏｃｃｕｓ ａｕｒｅｕｓ ９８％

８ ＹＺ － ２ Ｓｔａｐｈｙｌｏｃｏｃｃｕｓ ａｕｒｅｕｓ ９６％
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图 ３　 分离菌株对 １８ 种抗菌药物耐药率图

Ｆｉｇ ３　 Ｔｈｅ ｄｒｕｇ ｒｅｓｉｓｔａｎｃｅ ｒａｔｅ ｏｆ ｉｓｏｌａｔｅｄ ｓｔｒａｉｎｓ ｔｏ １８ ｋｉｎｄｓ ｏｆ ａｎｔｉｂａｃｔｅｒｉａｌ ｄｒｕｇｓ

　 　 按照抗菌药物分类，３９ 株分离菌株对 β － 内酰

胺类（青霉素、奥格门丁、苯唑西林）抗菌药物耐药

率达 ８２． ０５％ ；对大环内酯类（红霉素、替米考星）
抗菌药物耐药率达 ３５． ８９％ ；对磺胺类（磺胺异噁

唑、复方新诺明） 及喹诺酮类（恩诺沙星、氧氟沙

星）药物耐药率均为 ７． ６９％ ，详见图 ４。

图 ４　 分离菌株对不同类别

抗菌药物的耐药率比较图

Ｆｉｇ ４　 Ｃｏｍｐａｒｉｓｏｎ ｏｆ ｄｒｕｇ ｒｅｓｉｓｔａｍｃｅ ｒａｔｅｓ

ｉｓｏｌａｔｅｓ ｔｏ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｋｉｎｄｓ ｏｆ ａｎｔｉｂｉｏｔｉｃｓ

　 　 多重耐药情况复杂，耐药谱广。 发现有 ３５ 株

分离菌株表现为不同程度的耐药，有 １７ 种不同的

耐药谱（表 ３）。 最常见的耐药谱为 ＰＥＮ，有 １５ 株，

占菌株总数的 ４１． ０３％ 。 多重耐药（三重耐药及以

上）菌株比例达 ３８． ４６％ ，最多为 ９ 重耐药，其中以

７ 重耐药菌株数最多，耐药谱为 ＰＥＮ － ＣＦＸ － ＣＬＩ －
ＥＲＹ － ＯＸＡ － ＴＩＬ － ＧＥＮ，占 ７． ６９％ ；多重耐药主要

集中在 ７ ～ ８ 重和 ３ ～ ４ 重耐药。 ４ 株分离菌株对全

部 １８ 种抗菌药物均不耐药。
２． ４　 ＭＲＳＡ 的鉴定情况　 琼脂糖凝胶电泳结果在

５３３ ｂｐ 有条带，即为检测出 ｍｅｃＡ 基因，判定为

ＭＲＳＡ。 ３９ 株分离菌株中有 １９ 株 ｍｅｃＡ 基因检测为

阳性，判定为ＭＲＳＡ（图 ５），ＭＲＳＡ 检出率为４８． ７２％；

１ ～ ５． 部分分离菌株 ｍｅｃＡ 基因条带；６． 阴性对照；Ｍ． Ｍａｅｒｋｅｒ

１ ～ ５． Ｐａｒｔｓ ｏｆ ｓｔｒａｉｎｓ ｍｅｃＡ ｇｅｎｅ ｂａｎｄｓ；６． Ｎｅｇａｔｉｖｅ ｃｏｎｔｒｏｌ；Ｍ． Ｍａｅｒｋｅｒ

图 ５　 ｍｅｃＡ 基因检测电泳图

Ｆｉｇ ５　 Ｅｌｅｃｔｒｏｐｈｏｒｅｔｏｇｒａｍ ｏｆ ｉｄｅｎｔｉｆｉｃａｔｉｏｎ ｏｆ ｍｅｃＡ ｇｅｎｅ
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表 ３　 分离菌株耐药谱统计表

Ｔａｂ ３　 Ｓｔａｔｉｓｔｉｃａｌ ｔａｂｌｅ ｏｆ ｄｒｕｇ ｒｅｓｉｓｔａｎｃｅ ｓｐｅｃｔｒｕｍ ｏｆ ｉｓｏｌａｔｅｄ ｓｔｒａｉｎｓ
耐药重数 耐药谱 菌株数量 百分比

９

８

ＰＥＮ － ＯＸＡ － ＣＬＩ － ＣＥＦ － ＣＦＸ － ＯＸＡ － ＳＸＴ － ＴＩＬ － ＧＥＮ
ＰＥＮ － ＣＦＸ － ＣＬＩ － ＥＲＹ － Ａ ／ Ｃ － ＯＸＡ － ＴＩＬ － ＧＥＮ
ＰＥＮ － ＯＸＡ － ＣＬＩ － ＣＦＸ － ＳＦ － ＳＸＴ － ＴＩＬ － ＧＥＮ

１
１
１

２． ５％
５． １％

７

６

ＰＥＮ － ＣＦＸ － ＣＬＩ － ＥＲＹ － ＯＸＡ － ＴＩＬ － ＧＥＮ
ＰＥＮ － ＣＦＸ － ＣＬＩ － ＥＲＹ － Ａ ／ Ｃ － ＴＩＬ － ＧＥＮ

ＰＥＮ － ＣＦＸ － ＣＬＩ － ＥＲＹ － ＴＩＬ － ＧＥＮ

３
１
１

１０． ２％

２． ５％

５ ＰＥＮ － ＯＦＬ － ＥＮＲ － ＥＲＹ － ＳＦ １ ２． ５％

４ ＰＥＮ － ＯＦＬ － ＥＮＲ － ＥＲＹ
ＰＥＮ － ＣＬＩ － ＥＲＹ － Ａ ／ Ｃ

２
１

７． ６％

３ ＰＥＮ － ＣＬＩ － ＥＲＹ
ＥＲＹ － ＦＦＣ － ＴＩＬ
ＦＦＣ － ＴＩＡ － ＬＺＤ

１
１
１

７． ６％

２

１

０

ＰＥＮ － ＥＲＹ
ＰＥＮ － ＯＸＡ
ＰＥＮ － ＦＦＣ

ＰＥＮ
ＦＦＣ
———

２
１
１
１５
１
４
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结合药敏试验结果，对苯唑西林耐药的 ７ 株菌株中

有 ４ 株检出 ｍｅｃＡ 基因，即为 ＯＲ － ＭＲＳＡ 菌株，另
１５ 株则为 ＯＳ － ＭＲＳＡ 菌株。
３　 讨　 论

本试验中细菌鉴定先用质谱仪初步鉴定，再用

全自动生化鉴定仪进行确认。 质谱鉴定是基于微

生物特征蛋白指纹图谱进行鉴定，而全自动生化鉴

定仪则是利用鉴别性的生化试验鉴定细菌的典型

反应。 二者鉴别原理不同，本试验用两种不同的鉴

定方法是为了提高细菌鉴定的准确率。
根据药敏检测结果来看，湖南地区奶牛源金黄

色葡 萄 球 菌 对 β － 内 酰 胺 类 药 物 耐 药 率 达

８２ ０５％ ，且全部对青霉素耐药；对红霉素耐药率为

３３． ３３％ ，这与宁夏地区［８］相关研究结果基本一致，
但与我国其他奶牛养殖省份相关研究结果存在差

异［９ － １２］，尤其是对红霉素、磺胺类、四环素类药物耐

药率相差较大。 总的来说，近年来我国奶牛源金黄

色葡萄球菌对青霉素、红霉素耐药率普遍较高，且
不同省份之间或是同一个省份不同地区耐药性差

异显著，说明金黄色葡萄球菌耐药性具有地域

性［１３］，可能与各养殖场本身的用药习惯有关。 尤

其是在湖南地区，养殖场用药以青霉素为主，获得

性耐药比例高。
本次分离的 ３９ 株菌株中有 ４ 株对检测的所有

抗菌药物不表现耐药，推测可能是养殖场减抗或替

抗成效明显，亦或是耐药基因表达沉默的结果［１４］，
需结合其他耐药基因检出情况进行判断。

一直以来，苯唑西林和头孢西丁耐药表型检测

被认为是判断 ＭＲＳＡ 的标准，然而近些年来，随着

养殖行业抗菌药物使用种类和方式的改变，动物源

性细菌对于抗菌药物的敏感性也在发生变化，已有

部分 ＭＲＳＡ 菌株表现对苯唑西林敏感［１５］，即 ＯＳ －
ＭＲＳＡ。 ＯＳ － ＭＲＳＡ 的存在可能造成对 ＭＲＳＡ 的误

判，从而在抗菌药选择中引发超耐药 ＭＲＳＡ 变异菌

株的出现［１６］；本次研究中，ＯＳ － ＭＲＳＡ 的比例占全

部 ＭＲＳＡ 的 ７８． ９５％ ，说明我省奶牛源 ＭＲＳＡ 对苯

唑西林表现敏感的比例较高，应加强对我省奶牛源

性 ＯＳ － ＭＲＳＡ 的监测。 另外，有 ３ 株分离株表现为

对苯唑西林耐药，却未检测到 ｍｅｃＡ 基因，推测可能

是药敏试验读数存在误判，或与 ｆｅｍＢ 基因的协同

作用有关［１７］，需对 ｆｅｍＢ 基因进行进一步检测。
通过对 ２０２０ － ２０２１ 年奶牛源金黄色葡萄球菌

·２１·
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耐药性监测，发现有近 ９０％分离菌株表现为不同程

度的耐药，为避免多重耐药菌株的出现，应规范奶

牛养殖业中抗菌药的使用，在合理剂量范围内尽量

选用敏感性高的药物且轮换使用药物，并且积极开

发、使用抗菌药替代品，如中草药、噬菌体和抗菌肽

等。 此外，加强奶牛的饲养管理，做好养殖栏舍的

清洁与消毒工作，规范挤奶操作也是预防奶牛乳房

炎的重要举措。
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