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［摘　 要］ 　 通过了解胶东地区肉鸡、蛋鸡和水禽（鸭、鹅）中甲氧西林敏感 ／ 耐药金黄色葡萄球菌

（ＭＳＳＡ ／ ＭＲＳＡ）的流行情况及耐药现状，为临床合理用药、有效控制耐药菌株的流行传播提供依据。
采用细菌常规分离培养、质谱 ／ ＰＣＲ 鉴定、微量肉汤稀释法和 ｓｐａ 分型等方法，对 ２０２１ 年 ８ 月至 １０
月在青岛地区采集的 ２７３０ 份禽源咽拭子进行 ＭＳＳＡ 及 ＭＲＳＡ 分离鉴定、ｓｐａ 分型及药敏试验，利用

ＳＰＳＳ２６． ０ 软件和 ＢｉｏＮｕｍｅｒｉｃｓｖ７． ６ 软件进行数据处理分析。 ２７３０ 份禽源咽拭子中共获得金黄色葡

萄球菌 ７４２ 株（２７． １８％ ），其中 ＭＳＳＡ ５２８ 株（１９． ３４％ ），ＭＲＳＡ ２１４ 株（７． ８４％ ）。 三种家禽菌株分

离率依次为水禽（３８． ３３％ ）、蛋鸡（２８． ４５％ ）、肉鸡（２０． ３３％ ）。 ３５１ 株代表性金黄色葡萄球菌共获

得 １６ 种 ｓｐａ 型别， ＭＳＳＡ（７０． ８０％ ）和 ＭＲＳＡ（９５． ３０％ ）均是以 ｔ８９９ 为主。 部分型别仅在蛋鸡

（ ｔ０１０、ｔ００２、ｔ３１５５）或肉鸡（ ｔ５７１、ｔ０１１）或水禽（ ｔ１７９３、ｔ５２６８、ｔ２６７）中分离到。 ＭＳＳＡ 和 ＭＲＳＡ 对青霉

素类、喹诺酮类等多种药物显示出高水平耐药，分别对 ８ 种和 １３ 种抗菌药的耐药率在 ６２． ８９％ 以

上，ＭＲＳＡ 对 ７ 种药物完全耐药（１００％ ）。 除磺胺异噁唑、万古霉素、复方新诺明、多西环素、利奈唑

胺 ５ 种药物外（０． ２４ ＜ Ｐ ＜ ０． ９７），ＭＲＳＡ 对其余 １３ 种药物耐药率均极显著高于 ＭＳＳＡ（Ｐ ＜ ０． ０１）。
１９９ 株代表性菌株中共 １９１ 株多重耐药，总体多重耐药率高达 ９５． ９８％ 。 其中，８９ 株（９１． ７５％ ）
ＭＳＳＡ 多重耐药菌株主要分布在 ６ ～ ８ 耐，１０２ 株 ＭＲＳＡ（１００％ ）主要分布在 ９ ～ １０ 耐。 综上结果表

明：金黄色葡萄球菌及 ＭＲＳＡ 在胶东地区家禽中分布较为广泛，且 ＭＲＳＡ 是以 ｔ８９９ 为主的克隆传

播；胶东地区不同家禽中金黄色葡萄球菌的携带存在差异，水禽携带 ＭＳＳＡ 和 ＭＲＳＡ 的现象较其它

两种家禽更为普遍；胶东地区禽源金黄色葡萄球菌对多种抗菌药普遍耐药，且 ＭＲＳＡ 较 ＭＳＳＡ 耐药

更为严重，均为多重耐药菌株。 实际临床用药中应尽量减少大环内酯类、喹诺酮类、青霉素类等高

度耐药抗生素的使用频率，有针对性地选用敏感抗生素，以缓解严重的耐药现状。
［关键词］ 　 ＭＲＳＡ；ＭＳＳＡ；家禽；ｓｐａ 分型；流行分布；耐药性
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ｗｉｄｅｌｙ ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｅｄ ｉｎ ｐｏｕｌｔｒｙ ｉｎ Ｃｏｌｌａｇｅｎｏｕｓ Ｅａｓｔ ｒｅｇｉｏｎ， ａｎｄ ＭＲＳＡ ｉｓ ｃｌｏｎａｌｌｙ ｔｒａｎｓｍｉｔｔｅｄ ｗｉｔｈ ｔ８９９ ｐｒｅｄｏｍｉｎａｎｃｅ；
Ｔｈｅｒｅ ｗｅｒｅ ｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅｓ ｉｎ ｔｈｅ ｃａｒｒｉａｇｅ ｏｆ Ｓ． ａｕｒｅｕｓ ａｍｏｎｇ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｐｏｕｌｔｒｙ ｉｎ Ｊｉａｏｄｏｎｇ ｒｅｇｉｏｎ， ａｎｄ ｔｈｅ ｐｈｅｎｏｍｅｎｏｎ
ｏｆ ＭＳＳＡ ａｎｄ ＭＲＳＡ ｃａｒｒｉａｇｅ ａｍｏｎｇ ｗａｔｅｒｆｏｗｌ ｗａｓ ｍｏｒｅ ｐｒｅｖａｌｅｎｔ ｔｈａｎ ｔｈａｔ ａｍｏｎｇ ｔｈｅ ｏｔｈｅｒ ｔｗｏ ｐｏｕｌｔｒｙ ｓｐｅｃｉｅｓ；
Ａｖｉａｎ ｏｒｉｇｉｎ Ｓ． ａｕｒｅｕｓ ｉｎ Ｊｉａｏｄｏｎｇ ｒｅｇｉｏｎ ｗａｓ ｇｅｎｅｒａｌｌｙ ｒｅｓｉｓｔａｎｔ ｔｏ ｓｅｖｅｒａｌ ａｎｔｉｍｉｃｒｏｂｉａｌｓ， ａｎｄ ＭＲＳＡ ｗａｓ ｍｏｒｅ
ｓｅｖｅｒｅｌｙ ｒｅｓｉｓｔａｎｔ ｔｈａｎ ＭＳＳＡ， ａｌｌ ｏｆ ｗｈｉｃｈ ｗｅｒｅ ＭＤＲ ｓｔｒａｉｎｓ． Ｔｈｅ ｆｒｅｑｕｅｎｃｙ ｏｆ ｈｉｇｈｌｙ ｒｅｓｉｓｔａｎｔ ａｎｔｉｂｉｏｔｉｃｓ， ｓｕｃｈ ａｓ
ｍａｃｒｏｌｉｄｅｓ， ｑｕｉｎｏｌｏｎｅｓ， ａｎｄ ｐｅｎｉｃｉｌｌｉｎｓ， ｓｈｏｕｌｄ ｂｅ ｍｉｎｉｍｉｚｅｄ ｉｎ ｔｈｅ ａｃｔｕａｌ ｃｌｉｎｉｃａｌ ｕｓｅ， ａｎｄ ｓｅｎｓｉｔｉｖｅ ａｎｔｉｂｉｏｔｉｃｓ
ｓｈｏｕｌｄ ｂｅ ｓｅｌｅｃｔｅｄ ｉｎ ａ ｔａｒｇｅｔｅｄ ｍａｎｎｅｒ ｔｏ ａｌｌｅｖｉａｔｅ ｔｈｅ ｓｅｖｅｒｅ ｒｅｓｉｓｔａｎｃｅ ｓｔａｔｕｓ．
Ｋｅｙ ｗｏｒｄｓ： ＭＳＳＡ； ＭＲＳＡ；ｐｏｕｌｔｒｙ； ｓｐａ ｐｒｅｖａｌｅｎｃｅ； ａｎｔｉｍｉｃｒｏｂｉａｌ ｒｅｓｉｓｔａｎｃｅ
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　 　 金黄色葡萄球菌（Ｓ． ａｕｒｅｕｓ）广泛分布于世界

各地，是人类和其他动物多种感染病的主要病原

菌，包括轻微的细菌感染甚至到危及生命的菌血

症［１ － ２］。 金黄色葡萄球菌的来源报道最早可以追

溯到 １８８０ 年，当时亚历山大·奥斯顿（Ａｌｅｘａｎｄｅｒ
Ｏｇｓｔｏｎ）从手术伤口感染中分离出金黄色葡萄球

菌。 这种分离的微生物能够在注射到豚鼠和小鼠

体内时产生脓肿。［３ － ４］ 近年来，随着全球范围内抗

生素药物的广泛使用，金黄色葡萄球菌耐药状况日

趋严重，以耐甲氧西林金黄色葡萄球菌（ＭＲＳＡ）为
典型代表的多重耐药菌株的相关报道渐增。 有研

究显示，全球不同地区 ＭＲＳＡ 的感染率占到金黄色

葡萄球菌总检出数量的 ３０％ ～６０％ ，且呈逐年上升

趋势［５］。 ＭＲＳＡ 主要是由 ｍｅｃＡ 编码低亲和力青霉

素结合蛋白 ２ａ （ＰＢＰ２ａ）而产生耐药性［６］，该蛋白

对所有 β －内酰胺类抗菌素（青霉素、头孢菌素、碳
青霉烯类）具有低亲和力，使葡萄球菌对这一大型

和关键的抗菌素类产生耐药性［７ － ８］；也有一小部分

由于质粒介导产生的 β２ 内酰胺酶而产生耐药性。
有分析证实家畜接触和人类耐甲氧西林金黄色葡

萄球菌传播之间呈正相关，农场人员和职业接触猪

或家禽的工人也面临着被家畜相关 ＭＲＳＡ （ＬＡ －
ＭＲＳＡ）感染的高风险。［９ － １１］ 因 ＭＲＳＡ 感染率高，致
死率高，对多种抗生素耐药，成为全球性临床治疗

难点，不仅严重威胁人类公共卫生安全，而且畜禽

携带耐药菌，也会因治疗困难给养殖业生产带来巨

大的经济损失。 由于动物源细菌耐药性存在时间、
空间、动物间等流行分布差异，且 ＭＲＳＡ 的报道多

以牛源、猪源为主，禽源报道较少。 因此，本研究通

过分析青岛地区不同禽源 ＭＳＳＡ 和 ＭＲＳＡ 的流行

及耐药情况，采取有针对性的干预措施。 本研究旨

在评估青岛地区蛋鸡、肉鸡、水禽三种不同家禽共

２７３０ 份咽拭子样品中 ＭＳＳＡ 和 ＭＲＳＡ 的流行情况、
耐药特征及 ｓｐａ 优势型别，为该地区防控 ＭＲＳＡ 及

临床合理用药提供参考依据。
１　 材料与方法

１． １　 主要试剂及仪器　 金黄色葡萄球菌显色培养

基、ＭＲＳＡ 显色培养基购于上海欣中生物工程有限

公司；７． ５％氯化钠肉汤、胰蛋白胨大豆琼脂，购于

北京陆桥技术股份有限公司；基质、裂解液，均购于

郑州安图生物工程股份有限公司，Ｇｏ Ｔａｑ Ｇｒｅｅｎ
Ｍａｓｔｅｒ Ｍｉｘ、ＤＮＡ Ｍａｒｋｅｒ ＤＬ１ ０００ 购于 ＴａＫａＲａ 公

司，核酸染料、琼脂糖；９６ 孔药敏板，购于上海星佰

生物技术有限公司；生物安全柜；细菌恒温培养箱；
ＭＳ１０００ 全自动微生物质谱检测系统； ＰＴＣ２００ 基因

扩增仪；电泳仪、ＸＲ 凝胶成像分析仪；比浊仪；涡旋

混匀仪等。 金黄色葡萄球菌 ＡＴＣＣ ２９２１３ 和 ＭＲＳＡ
ＡＴＣＣ ３３５９１ 均由中国动物卫生与流行病学中心致

病微生物监测室提供。
１． ２　 样品来源　 ２０２１ 年 ８ 月至 １０ 月期间，在胶东

地区从 ４９ 个养殖场（蛋鸡场 １５ 个、肉鸡场 ２２ 个、
水禽 （肉鸭、鹅） 场 １２ 个）采集 ２７３０ 份咽拭子，用
于本实验研究。
１． ３　 金黄色葡萄球菌、ＭＲＳＡ 的分离与鉴定 　 将

采集的咽拭子置于预先盛有 ７． ５％氯化钠肉汤的离

心管中，３７ ℃恒温培养 １８ ｈ 后，三区划线分别接种

于金黄色葡萄球菌显色培养基和 ＭＲＳＡ 显色培养

基，３７ ℃培养 １８ ～ ２４ ｈ，挑取疑似阳性单菌落，再次

划线于上述两种显色培养基中，重复操作 ３ 次，挑
取单菌落接种于胰蛋白胨大豆培养基中，３７ ℃ 培

养 １８ ～ ２４ ｈ 后，挑取单菌落涂布到 ９６ 孔靶板上，使
用 ＭＳ１０００ 全自动微生物质谱检测系统鉴定。 上述

步骤同时以质控菌株 ＡＴＣＣ ２９２１３ 做阳性对照。
选取部分金黄色葡萄球菌菌株，煮沸法粗提细

菌 ＤＮＡ 作为 ＰＣＲ 模板，参考文献［１２］ 设计 ｍｅｃＡ 引

物，见表 １。 反应体系：Ｇｏ Ｔａｑ Ｇｒｅｅｎ Ｍａｓｔｅｒ Ｍｉｘ
１２􀆰 ５ μＬ，上下游引物各 ０． ５ μＬ，模板 ２ μＬ，ＤＤＨ２０
补足 ２５ μＬ。 反应程序：９５ ℃预变性 ５ ｍｉｎ，９５ ℃变

性 ３０ ｓ，５５ ℃退火 ３０ ｓ，７２ ℃延伸 １ ｍｉｎ，３０ 个循

环，７２ ℃再延伸 ５ ｍｉｎ。 扩增产物经 １． ５％ 琼脂糖

进行凝胶电泳，电泳缓冲液浓度为 １ × ＴＡＥ，１３０Ｖ，
２５ ｍｉｎ，凝胶成像仪观察结果。 同时以质控菌株

ＡＴＣＣ３３５９１ 作为阳性对照同步进行。
１． ４　 ｓｐａ 分型　 选取 ２１４ 株 ＭＲＳＡ 和 １３７ 株 ＭＳＳＡ
进行 ｓｐａ 分型实验。 查阅文献［１３］ 并参照设计引物

如表 １ 所示。 由擎科生物科技有限公司合成。 反

·３·
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应体系设置为 Ｇｏ Ｔａｑ Ｇｒｅｅｎ Ｍａｓｔｅｒ Ｍｉｘ １２． ５ μＬ，上
下游引物各 ０． ５ μＬ，ＤＮＡ 模板 ２ μＬ，ＤＤＨ２０ 补足

２５ μＬ。 ＰＣＲ 扩增程序：９５ ℃ 预变性 ２ ｍｉｎ；９５ ℃
３０ ｓ，５５ ℃ ３０ ｓ，７２ ℃１ ｍｉｎ，３５ 个循环；最后 ７２ ℃
延伸 ７ ｍｉｎ。 扩增后产物送由擎科生物科技有限公

司测序。 ｓｐａ 基因重复序列区域 ５’端的标志序列

为 ＲＣＡＭＣＡＡＡＡ， ３ ’ 端 的 标 志 序 列 为 ＴＡＹＡＴ⁃
ＧＴＣＧＴ。 按此规则截取 ｓｐａ 基因重复序列区域，并
按照 ２４ ｂｐ 分割成不同的重复单元，结果提交至 ｓｐａ
分型数据库（ ｈｔｔｐ：∥ｗｗｗ． ｒｉｄｏｍ． ｄｅ ／ ｓｐａｓｅｒｖｅｒ ／ ）进

行分型分析。

表 １　 引物序列及目的片段大小

Ｔａｂ １　 Ｐｒｉｍｅｒ ｓｅｑｕｅｎｃｅｓ ａｎｄ ｔａｒｇｅｔ ｆｒａｇｍｅｎｔ ｓｉｚｅｓ
引物名称 引物序列 长度

ｍｅｃＡ
Ｆ：ＡＡＡＡＴＣＧＡＴＧＧＴＡＡＡＧＧＴＴＧＧＣ

Ｒ： ＡＧＴＴＣＴＧＣＡ ＧＴＡＣＣＧＧＡＴＴＴＧＣ
５３３ ｂｐ

ｓｐａ
Ｆ： ＡＧＡＣＧＡＴＣＣＴＴＣＧＧＴＧＡＧＣ

Ｒ： ＧＣＴＴＴＴＧＣＡＡＴＧＴＣＡＴＴＴＡＣＴＧ
／

１． ５　 药敏试验 　 选取 ９７ 株 ＭＳＳＡ 和 １０２ 株 ＭＲ⁃
ＳＡ，采用美国临床实验室标准化委员会（ＣＬＳＩ）推

荐的微量肉汤稀释法，使用 ９６ 孔药敏板测定 １３ 大

类 １８ 种抗菌药的最小抑菌浓度（Ｍｉｎｉｍａｌ ｉｎｈｉｂｉｔｏｒｙ
ｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎ， ＭＩＣ），并根据 ＣＬＳＩ 的判定标准获得

实验菌株敏感（Ｓ）、中介（Ｉ）和耐药（Ｒ）的结果。 同

时使用质控菌株 ＡＴＣＣ ２９２１３ 同步进行，质控菌株

在质控范围内，且阳性对照有菌生长、阴性对照无

菌生长，则结果判读有效。 对 ３ 类及 ３ 类以上抗菌

药同时耐药即为多重耐药。
１． ６　 数据统计及处理　 使用 ＳＰＳＳ ２６． ０ 软件、卡方

检验进行统计及差异显著性分析，Ｐ≤０． ０１，则差异

极显著，用“∗∗”表示；０． ０１ ＜ Ｐ≤０． ０５，差异显

著，用“∗”表示；Ｐ ＞ ０． ０５，则差异不显著，用“ｎｓ”
表示。 利用 ＢｉｏＮｕｍｅｒｉｃｓ ７． ６ 软件构建了基于 ｓｐａ
型别的最小生成树。 在最小生成树中，一个圈代表

一个 ｓｐａ 型，圈的大小代表菌株数量的多少，圆圈之

间的距离代表亲缘关系远近。
２　 结果与分析

２． １　 ＭＳＳＡ 和 ＭＲＳＡ 菌株分布情况　 ２７３０ 份咽拭

子样品中，共分离到金黄色葡萄球菌 ７４２ 株，总体

分离率为 ２７． １８％ 。 其中 ＭＳＳＡ ５２８ 株，ＭＲＳＡ ２１４
株，分离率分别为 １９． ３４％ 和 ７． ８４％ 。 从不同家禽

看，水禽源菌株总体分离率最高（３８． ３３％ ），其次是

蛋鸡（２８． ４５％ ）、肉鸡（２０． ３３％ ）。 无论是 ＭＳＳＡ 还

是 ＭＲＳＡ 在水禽中分离率均为最高 （２７． ５８％ 、
１０􀆰 ７６％ ）且青岛地区蛋鸡、肉鸡、水禽三种不同来

源的菌株分离率均有极显著差异。 详见表 ２。

表 ２　 青岛地区不同家禽 ＭＳＳＡ 和 ＭＲＳＡ 分离率（菌株数 ／采样量）

Ｔａｂ ２　 ＭＳＳＡ ａｎｄ ＭＲＳＡ ｉｓｏｌａｔｉｏｎ ｒａｔｅｓ ｉｎ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｐｏｕｌｔｒｙ ｓｐｅｃｉｅｓ ｉｎ Ｑｉｎｇｄａｏ， Ｃｈｉｎａ（ｎｕｍｂｅｒ ｏｆ ｓｔｒａｉｎｓ ／ ｓａｍｐｌｅ ｓｉｚｅ）
菌株种类 总分离率 蛋鸡 肉鸡 水禽 Ｐ 值

ＭＳＳＡ ２０． ８３％ （１７５ ／ ８４０） １３． ９０％ （１７１ ／ １２３０） ２７． ５８％ （１８２ ／ ６６０） ＜ ０． ０１∗∗

ＭＲＳＡ ７． ６２％ （６４ ／ ８４０） ６． ４２％ （７９ ／ １２３０） １０． ７６％ （７１ ／ ６６０） ＜ ０． ０１∗∗

合计 ２７． １８％ （７４２ ／ ２７３０） ２８． ４５％ （２３９ ／ ８４０） ２０． ３３％ （２５０ ／ １２３０） ３８． ３３％ （２５３ ／ ６６０） ＜ ０． ０１∗∗

２． ２ 　 ｓｐａ 分型结果 　 对 ２１４ 株 ＭＲＳＡ 和 １３７ 株

ＭＳＳＡ 的 ＰＣＲ 扩增产物进行凝胶电泳和测序比对，
获得 １６ 种 ｓｐａ 型别，详见表 ３。 对不同禽源分离菌

株建立了基于 ｓｐａ 型别的最小生成树，展示了肉

鸡、蛋鸡及水禽分离菌株的种群结构及菌株间亲缘

关系，详见图 １ ～图 ３。 其中，ＭＲＳＡ 有 ７ 种 ｓｐａ 型，
分别为 ｔ８９９ （２０４，９５． ３０％ ）、ｔ１９３９ （１． ８７％ ）、ｔ０３４
（０． ９３％ ）、 ｔ４５５８ （０． ４７％ ）、 ｔ１２５０ （０． ４７％ ）、 ｔ１７９３

（０． ４７％ ）、 ｔ１５５９１ （０． ４７％ ）。 ＭＳＳＡ 有 １２ 种 ｓｐａ
型，分 别 为 ｔ８９９、 ｔ０３４、 ｔ００２、 ｔ０１０、 ｔ０１１、 ｔ１７９３、
ｔ２２４７、 ｔ２６７、 ｔ３０４１、 ｔ３１５５、 ｔ５２６８、 ｔ５７１，其中 ｔ８９９
共 ９７ 株 （ ７０． ８０％ ）， ｔ０３４ 有 １１ 株 （ ８． ００％ ）、
ｔ０１０、ｔ２２４７ 均有 ６ 株（各占 ４． ４０％ ）、ｔ３０４１、ｔ００２、
ｔ５２６８ 均有 ３ 株（各占 ２． ２０％ ）、ｔ１７９３、ｔ２６７、ｔ５７１
均有 ２ 株 （各占 １􀆰 ４６％ ）、 ｔ０１１、 ｔ３１５５ 均有 １ 株

（各占 ０． ７３％ ）。

·４·
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表 ３　 青岛地区不同家禽来源 ＭＳＳＡ 和 ＭＲＳＡ ｓｐａ 分型结果

Ｔａｂ ３　 Ｒｅｓｕｌｔｓ ｏｆ ＭＳＳＡ ａｎｄ ＭＲＳＡ ｓｐａ ｔｙｐｉｎｇ ｆｒｏｍ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｐｏｕｌｔｒｙ ｓｏｕｒｃｅｓ ｉｎ Ｑｉｎｇｄａｏ， Ｃｈｉｎａ

ｓｐａ 型别
ＭＳＳＡ ＭＲＳＡ

蛋鸡（５２） 肉鸡（４４） 水禽（４１） 蛋鸡（６４） 肉鸡（７９） 水禽（７１）
合计 各型别占比

ｔ８９９ ３８ ３０ ２９ ６４ ７４ ６６ ３０１ ８５． ７５％ （３０１ ／ ３５１）

ｔ０３４ １ ６ ４ ０ ０ ２ １３ ３． ７０％ （１３ ／ ３５１）

ｔ０１０ ６ ０ ０ ０ ０ ０ ６ １． ７１％ （６ ／ ３５１）

ｔ２２４７ ２ ４ ０ ０ ０ ０ ６ １． ７１％ （６ ／ ３５１）

ｔ１９３９ ０ ０ ０ ０ ４ ０ ４ １． １４％ （４ ／ ３５１）

ｔ１７９３ ０ ０ ２ ０ ０ １ ３ ０． ８５％ （３ ／ ３５１）

ｔ００２ ３ ０ ０ ０ ０ ０ ３ ０． ８５％ （３ ／ ３５１）

ｔ３０４１ １ １ １ ０ ０ ０ ３ ０． ８５％ （３ ／ ３５１）

ｔ５２６８ ０ ０ ３ ０ ０ ０ ３ ０． ８５％ （３ ／ ３５１）

ｔ２６７ ０ ０ ２ ０ ０ ０ ２ ０． ５７％ （２ ／ ３５１）

ｔ５７１ ０ ２ ０ ０ ０ ０ ２ ０． ５７％ （２ ／ ３５１）

ｔ４５５８ ０ ０ ０ ０ １ ０ １ ０． ２８％ （１ ／ ３５１）

ｔ１２５０ ０ ０ ０ ０ ０ １ １ ０． ２８％ （１ ／ ３５１）

ｔ１５５９１ ０ ０ ０ ０ ０ １ １ ０． ２８％ （１ ／ ３５１）

ｔ０１１ ０ １ ０ ０ ０ ０ １ ０． ２８％ （１ ／ ３５１）

ｔ３１５５ １ ０ ０ ０ ０ ０ １ ０． ２８％ （１ ／ ３５１）

图 １　 １３７ 株 ＭＳＳＡ 与 ２１４ 株 ＭＲＳＡ 基于不同家禽来源和 ｓｐａ 型别的最小生成树

Ｆｉｇ １　 Ｍｉｎｉｍｕｍ ｓｐａｎｎｉｎｇ ｔｒｅｅ ｏｆ １３７ ＭＳＳＡ ａｎｄ ２１４ ＭＲＳＡ ｂｙ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｐｏｕｌｔｒｙ ａｎｄ ｓｐａ ｔｙｐｅ

（注： Ａ：所有菌株；Ｂ：ＭＳＳＡ；Ｃ：ＭＲＳＡ ＤＪ： 蛋鸡　 ＲＪ： 肉鸡　 ＳＱ：水禽）

　 　 从不同家禽看，蛋鸡来源的菌株共得到 ７ 种

ｓｐａ 型，ｔ８９９ 共 １０２ 株（ＭＳＳＡ ３８ 株，ＭＲＳＡ ６４ 株），
其次是 ｔ０１０ 共 ６ 株， ｔ００２ 共 ３ 株， ｔ２２４７ 共 ２ 株，
ｔ０３４、ｔ３０４１、ｔ３１５５ 各 １ 株，其中，ｔ０１０、ｔ００２、ｔ３１５５ 仅

在蛋鸡中分布，ｔ０３４、ｔ３０４１ 在蛋鸡，肉鸡，水禽来源

的样品中均有分布。 蛋鸡来源的 ＭＲＳＡ 菌株均为

ｔ８９９ 型别。 肉鸡来源的菌株共得到 ８ 种 ｓｐａ 型，

ＭＳＳＡ 中， ｔ８９９ 共有 ３０ 株，ｔ０３４ 共 ６ 株，ｔ２２４７ 共 ４
株，ｔ５７１ 共 ２ 株， ｔ３０４１、 ｔ０１１ 各 １ 株。 ＭＲＳＡ 中，
ｔ８９９ 共有 ７４ 株，ｔ１９３９ 共 ４ 株，ｔ０１１、ｔ４５５８ 各 １ 株。
ｔ５７１、ｔ０１１ 仅在肉鸡中分布。 水禽来源的菌株共得

到 ８ 种 ｓｐａ 型，ＭＳＳＡ 中 ｔ８９９ 共有 ２９ 株，ｔ０３４ 共有 ４
株，ｔ５２６８ 共有 ３ 株，ｔ１７９３、ｔ２６７ 各有 ２ 株，ｔ３０４１ 有

１ 株。 ＭＲＳＡ 中，ｔ８９９ 共有 ６６ 株， ｔ０３４ 共有 ２ 株，

·５·
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图 ２　 青岛地区禽源 ＭＳＳＡ 与 ＭＲＳＡ 的耐药率比较

Ｆｉｇ ２　 Ｃｏｍｐａｒｉｓｏｎ ｏｆ ｒｅｓｉｓｔａｎｃｅ ｒａｔｅｓ ｂｅｔｗｅｅｎ ａｖｉａｎ

ｄｅｒｉｖｅｄ ＭＳＳＡ ａｎｄ ＭＲＳＡ ｉｎ Ｑｉｎｇｄａｏ， Ｃｈｉｎａ

ｔ１７９３、ｔ１２５０、ｔ１５５９１ 各有 １ 株。 其中 ｔ１７９３、ｔ５２６８、
ｔ２６７ 仅在水禽中有分布。
２． ３　 药敏实验结果　 根据 ＣＬＳＩ 的判定标准，９７ 株

ＭＳＳＡ 及 １０２ 株 ＭＲＳＡ 对 １８ 种药物的耐药情况见

表 ４。 青岛地区分离到的禽源 ＭＳＳＡ 和 ＭＲＳＡ 均对

１８ 种药物均有不同程度的耐药。 ９７ 株 ＭＳＳＡ 对青

霉素、红霉素、喹诺酮类药物（恩诺沙星、氧氟沙星）
的耐药已十分严重，耐药率均已达到 ８０％ 以上，对
磺胺异噁唑、利奈唑胺、多西环素较为敏感，耐药率

均在 １０％以下。 对克林霉素、氟苯尼考、替米考星、
庆大霉素均表现中等程度以上的耐药，耐药率在

６０％ ～８０％之间。 对其余药物的耐药率在 ２０％ ～
５０％之间。 １０２ 株 ＭＲＳＡ 对青霉素、红霉素、克林

霉素、喹诺酮类药物（恩诺沙星、氧氟沙星）、氟苯

尼考、替米考星等药物耐药严重，耐药率均达到

１００％ ，对头孢类、苯唑西林、泰妙菌素、庆大霉素

耐药率也在 ９０％ 以上，对阿莫西林 ／克拉维酸表

现中等程度以上的耐药，耐药率为 ７７． ４５％ 。 对

利奈唑胺、多西环素同样敏感，耐药率均低于

５％ 。 对磺胺类药物的耐药率在 １０％ ～ ５０％ 之

间。 ＭＳＳＡ 与 ＭＲＳＡ 中均未分离到万古霉素耐药

菌株。 表 ４ 和图 ２ 显示，除磺胺异噁唑、万古霉

素、复方新诺明、多西环素、利奈唑胺 ５ 种药物外，
ＭＲＳＡ 对其余 １３ 种药物耐药率均极显著高于

ＭＳＳＡ（Ｐ ＜ ０． ０１）。

从不同家禽看，蛋鸡、肉鸡、水禽三种家禽来源

的 ＭＳＳＡ 菌株对克林霉素、磺胺异噁唑、替米考星

耐药差异极显著（Ｐ ＜ ０． ０１），对红霉素、头孢噻呋、
头孢西丁、苯唑西林差异显著（Ｐ ＜ ０． ０５），对其余

１１ 种药物无统计学差异。 蛋鸡、肉鸡、水禽三种家

禽来源的 ＭＲＳＡ 菌株对阿莫西林 ／克拉维酸、磺胺

异噁唑、泰妙菌素差异极显著（Ｐ ＜ ０． ０１），对庆大

霉素差异显著（Ｐ ＜ ０． ０５），对其余药物无统计学

差异。

图 ３　 青岛地区三种家禽来源 ＭＳＳＡ 与 ＭＲＳＡ 的

多重耐药结果

Ｆｉｇ ３　 Ｍｕｌｔｉ ｄｒｕｇ ｒｅｓｉｓｔａｎｃｅ ｒｅｓｕｌｔｓ ｏｆ ＭＳＳＡ ａｎｄ ＭＲＳＡ

ｆｒｏｍ ｔｈｒｅｅ ｐｏｕｌｔｒｙ ｓｏｕｒｃｅｓ ｉｎ Ｑｉｎｇｄａｏ， Ｃｈｉｎａ

２． ４　 多重耐药结果　 １９１ 株金黄色葡萄球菌多重

耐药，总体多重耐药率为 ９５． ９８％ （１９１ ／ １９９）。 其

中，９７ 株 ＭＳＳＡ 中多重耐药株共有 ８９ 株，占比为

９１． ７５％ ，集中分布在 ６ ～ ８ 耐，未分离到 １０ 耐以上

菌株。 １０２ 株 ＭＲＳＡ 菌株均为多重耐药株，且均在

５ 耐以上，集中分布在 ９ ～ １０ 耐。 多重耐药结果见

图 ３ 及表 ５。
从不同家禽看，ＭＳＳＡ 中，蛋鸡耐药重数较

为分散，从 ０ 耐到 １０ 耐均有分布，其中 ７ 耐、８
耐占比最多，肉鸡耐药重数分布较为集中，７ 耐

所占比例最多，水禽耐药重数多集中在 ８ 耐，其
次是 ６ 耐，均无 １０ 耐及以上菌株。 ＭＲＳＡ 中，蛋
鸡、肉鸡、水禽三种家禽来源的菌株耐药重数均

很集 中， 均 有 过 半 比 例 （ ６４ ． ４４％ 、 ６８． １８％ 、
６８􀆰 ２５％ ）为 ９ 耐菌株。

·６·
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表 ５　 青岛地区三种家禽来源 ＭＳＳＡ 与 ＭＲＳＡ 的多重耐药结果

Ｔａｂ ４　 Ｍｕｌｔｉ ｄｒｕｇ ｒｅｓｉｓｔａｎｃｅ ｒｅｓｕｌｔｓ ｏｆ ＭＳＳＡ ａｎｄ ＭＲＳＡ ｆｒｏｍ ｔｈｒｅｅ ｐｏｕｌｔｒｙ ｓｏｕｒｃｅｓ ｉｎ Ｑｉｎｇｄａｏ， Ｃｈｉｎａ

耐药重数
ＭＳＳＡ ＭＲＳＡ

蛋鸡 肉鸡 水禽 小计 蛋鸡 肉鸡 水禽 小计 合计

０ 耐 ４． ４０％ ０． ００％ ０． ００％ ２． ０６％ ０． ００％ ０． ００％ ０． ００％ ０． ００％ １． ００％

１ 耐 １１． １１％ ０． ００％ １９． ０５％ ９． ２８％ ０． ００％ ０． ００％ ０． ００％ ０． ００％ ４． ５２％

２ 耐 ４． ４４％ ３． ２３％ ０． ００％ ３． ０９％ ０． ００％ ０． ００％ ０． ００％ ０． ００％ １． ５１％

３ 耐 ４． ４４％ ０． ００％ ０． ００％ ２． ０６％ ０． ００％ ０． ００％ ０． ００％ ０． ００％ １． ００％

４ 耐 １１． １１％ １６． １３％ ４． ７６％ １１． ３４％ ０． ００％ ０． ００％ ０． ００％ ０． ００％ ５． ５３％

５ 耐 ２． ２２％ ３． ２３％ ０． ００％ ２． ０６％ ０． ００％ ０． ００％ ０． ００％ ０． ００％ １． ００％

６ 耐 ２． ２２％ ３． ２３％ １９． ０５％ ６． ２０％ ０． ００％ ０． ００％ ４． ５５％ ０． ９８％ ３． ５２％

７ 耐 ２０％ ３８． ７１％ ９． ５２％ ２３． ７１％ ０． ００％ ０． ００％ １３． ６４％ ２． ９４％ １３． ０７％

８ 耐 ２０％ ９． ６８％ ３３． ３３％ １８． ５６％ ８． ５７％ ２． ２２％ ４． ５５％ ４． ９０％ １２． ０６％

９ 耐 ６． ６７％ １６． １３％ ９． ５２％ １１． ３４％ ５７． １４％ ６４． ４４％ ６８． １８％ ６２． ７５％ ３７． １９％

１０ 耐 １３． ３３％ ９． ６８％ ４． ７６％ １０． ３１％ ３１． ４３％ ３１． １１％ ９． ０９％ ２６． ４７％ １８． ５９％

１１ 耐 ０． ００％ ０． ００％ ０． ００％ ０． ００％ ０． ００％ ２． ２２％ ０． ００％ ０． ９８％ ０． ５０％

１２ 耐 ０． ００％ ０． ００％ ０． ００％ ０． ００％ ２． ８６％ ０． ００％ ０． ００％ ０． ００％ ０． ５０％

１３ 耐 ０． ００％ ０． ００％ ０． ００％ ０． ００％ ０． ００％ ０． ００％ ０． ００％ ０． ００％ ０． ００％

３　 讨　 论

金黄色葡萄球菌广泛分布于世界各地区、各类

动物体内，随着抗菌药的广泛使用导致耐药菌株不

断增多，以 ＭＲＳＡ 为代表的耐药菌株报道较多，尤
以猪源、牛源为主，近年来禽源样品也有报道。 范

丽霞等人针对山东地区畜禽粪污进行了金黄色葡

萄球菌的分离鉴定，结果显示 ８０ 份样品中有 ３ 份

检出有金黄色葡萄球菌，分离率达到 ３． ７５％ 。［１４］ 低

于本研究，推测原因在于粪样样本与咽拭子样本等

不同样本形式对最终分离率存在影响，咽拭子分离

率较高而粪样较低。 王龙光对胶东地区生猪生产

链各环节分离鉴定，２５５６ 份样品共分离出 ＭＳＳＡ
３８６ 株（１５． １０％ ），ＭＲＳＡ １２２ 株（４． ７７％ ），ＳＡ 的分

离率为 １９． ８７％ ，［１５］低于本文禽源样本分离率。 陈

瑶等对重庆市多个动物源（猪、鸡、牛、羊、兔）进行

粪样采集及金黄色葡萄球菌分离鉴定，其中猪源分

离率较高，而鸡源金黄色葡萄球菌分离率仅占

７􀆰 ６％ ［１６］。 四川省不同地区养禽场（鸡、鸭）ＭＲＳＡ
检出率在 ２２． ９５％ ［１７］。 韩国学者 Ｓｏｎｇ 等在一份报

告中指出，奶牛乳腺炎乳样中，ＭＲＳＡ 的检出率有

逐年上升的趋势，从 １． ３％ （２００３）、２． ５％ （２００７）、

４． ３％ （２０１１）上涨到 １３． ９％ （２０１２） ［１８］。 在 Ｓａｌｉｈａ
Ｂｏｕｎａｒ － Ｋｅｃｈｉｈ 的一项研究中，从阿尔及利亚北部

地区的蛋鸡和肉鸡屠宰场采集了共 ８３７５ 份样品，
其中金黄色葡萄球菌在蛋鸡和肉鸡中分离率分别

为 ４２％ 和 １２％ ［１９］。 本实验所用样品均来源于青

岛地区的三种不同家禽，具有广泛代表性。 ２７３０ 份

咽拭子样品中，金黄色葡萄球菌、ＭＳＳＡ、ＭＲＳＡ 分

离率分别为 ２７． １８％ 、１９． ３４％ 和 ７． ８４％ 。 其中，水
禽来源的金黄色葡萄球菌的整体分离率及 ＭＲＳＡ
分离率均显著高于蛋鸡和肉鸡来源菌株。 综上所

述，不同国家及地区、不同动物甚至不同品种家禽

来源的 ＭＳＳＡ 及 ＭＲＳＡ 分离率不尽相同，原因可能

在于不同国家、不同地区的细菌流行情况、养殖规

模化程度以及畜禽饲养管理不同，导致分离率出现

差异。
ｓｐａ 分型结果显示，无论是从不同家禽来源来

看还是从青岛不同市区来看，ｔ８９９ 在 ＭＳＳＡ 和 ＭＲ⁃
ＳＡ 菌株中均为优势型别。 葡萄球菌 Ａ 蛋白（Ｓｔａｐｈ⁃
ｙｌｏｃｏｃｃａｌ ｐｒｏｔｅｉｎ Ａ）是金黄色葡萄球菌细胞壁的组

成部分和重要的毒力因子，包括 Ｆｃ 结合区，Ｘ 区和

Ｃ 末端 Ｈ 区域。 Ｘ 区是由 ２４ ｂｐ 重复序列串联而成
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的可变重复区域［２０］，基因呈现高度多态性［２１］，良好

的重复性及稳定性，广泛用于金黄色葡萄球菌的分

型研究。 颜文光等人在研究中发现 ６２ 株动物源

（猪、牛、羊、鸭）金黄色葡萄球菌菌株中共检测到

１７ 种 基 因 型， 检 测 到 最 多 的 型 别 为 ｔ８９９
（３０􀆰 ６５％ ） ［２２］。 何文强等人对青岛省相关鸡肉产

品调查后发现，主要的 ＭＲＳＡ 克隆是 ＳＴ９ － ｔ８９９
ＳＣＣｍｅｃＩＶｂ ／ ＰＦＧＥ Ａ （７０． ０％ ， １４ ／ ２０）。 在 ＭＳＳＡ
分离株中，ＳＴ９ － ｔ８９９ ／ ＰＦＧＥ Ａ 最为普遍（２７． ６％ ），
均与本文结果相近［２３］，说明青岛地区家禽源金黄

色葡萄球菌也是以 ｔ８９９ 型别为主的克隆传播。 但

应注意，部分型别仅在蛋鸡（ ｔ０１０、ｔ００２、ｔ３１５５）或肉

鸡（ ｔ５７１、 ｔ０１１ ） 或水禽 （ ｔ１７９３、 ｔ５２６８、 ｔ２６７ ） 中分

离到。
药敏结果显示， ＭＳＳＡ 对多种药物显示出高水

平耐药， ＭＳＲＡ 更甚。 二者对青霉素、红霉素、喹诺

酮类药物（恩诺沙星、氧氟沙星）耐药率均已超过

８０％ 。 三种家禽来源中，肉鸡来源的菌株对克林霉

素、恩诺沙星、氧氟沙星、氟苯尼考、替米考星的敏

感性低于其余两种来源，蛋鸡来源的菌株对泰妙菌

素、庆大霉素的敏感性低于其余两种来源，水禽对

头孢类药物（头孢噻呋、头孢西丁）、苯唑西林的敏

感性低于其余两种来源，因此，在临床用药的选择

上，对不同家禽应注意规避上述对应低敏性药物的

使用。 国内有研究报道显示，鸡源金黄色葡萄球菌

对大多数抗生素具有耐药性，其中对青霉素、红霉

素耐药率较高，甚至接近于 １００％ ［２４］。 本文结果显

示，实验菌株对利奈唑胺、多西环素耐药率较低，低
于 １０％ ，且未发现万古霉素耐药菌株。 此结果与李

淑敏［２５］ Ｎｅｌｉｓｉｗｅ Ｍｋｉｚｅ［２６］ 等人的研究结果相近。
颜敏等采集了病鸭的关节渗出液、肝脏、脾脏组织，
使用纸片扩散法对分离的金黄色葡萄球菌进行药

敏实验，结果显示分离株对青霉素、链霉素、环丙沙

星、氧氟沙星、林可霉素、克林霉素高度耐药；对庆

大霉素、四环素、卡那霉素、新霉素中度耐药，对阿

莫西林、氟苯尼考、强力霉素、红霉素、阿米卡星较

为敏感，对米诺环素、头孢拉定、头孢噻肟高度敏

感［２７］，与本文结果略有差异。 究其原因，可能由于

不同养殖场具体用药情况差异所致。 因此，临床使

用抗生素药物时应减少青霉素、大环内酯类、喹诺

酮类、克林霉素等低敏性药物的使用频率。
本文研究结果显示，金黄色葡萄球菌多重耐药

情况严重。 ＭＳＳＡ 和 ＭＲＳＡ 多重耐药率分别高达

９１． ７５％ 、１００％ ，耐药重数集中分布在 ６ ～ ８ 耐、９ ～
１０ 耐。 林杰等的研究中显示，鸡源心肝脾组织分

离到的金黄色葡萄球菌的绝大多数（７３． ９％ ）同时

对 ５ 种以上抗生素耐药，表现显著的多重耐药现

象［２８］，结果与本文相似。 刘茜从安徽皖中地区采

集的病禽肝脏组织中分离金黄色葡萄球菌并采用

Ｋ － Ｂ 法进行药敏试验，结果显示，耐药重数以 ５
耐、６ 耐居多［２９］，耐药重数略低于本文。 值得注意

的是，本文中 ＭＳＳＡ 和 ＭＲＳＡ 菌株均对多西环素的

中介率较高，分别达到 １９． ５９％和 ８２． ３５％ ，暗示二

者对其的耐药率在未来有上升的可能性。 总的来

说，国内外各研究中 ＭＳＳＡ 与 ＭＲＳＡ 耐药及多重耐

药结果虽有出入，但均显示二者对多种抗菌药的耐

药情况严峻，多重耐药菌株耐药性上升，未来防控

更加艰难，给养殖业的发展及公共卫生问题带来巨

大阻碍。
金黄色葡萄球菌在青岛地区不同家禽中均有

不同程度的分布，且分离菌株耐药现象较为普遍，
其中 ＭＲＳＡ 耐药尤为严重，存在耐药菌株传播给人

的风险，对人类健康具有安全隐患。 耐药菌株虽然

呈现“型多面广”的现象，但主要是以 ｔ８９９ 型别为

主的克隆传播，因此应通过分子溯源技术深入了解

各地区中金黄色葡萄球菌的流行趋势，结合耐药表

型监测，规范兽用抗菌药的使用，为 ＭＳＳＡ 和 ＭＲＳＡ
的有效防控提供依据。
４　 结　 论

金黄色葡萄球菌（ＭＳＳＡ、ＭＲＳＡ）在青岛地区家

禽中分布较为广泛，且在不同家禽中的携带情况存

在差异，水禽携带 ＭＳＳＡ 和 ＭＲＳＡ 的现象较其它两

种家禽更为普遍；ＭＳＳＡ 和 ＭＲＳＡ 均是以 ｔ８９９ 为主

的克隆传播；青岛禽源金黄色葡萄球菌对多种抗菌

药普遍耐药，且 ＭＲＳＡ 较 ＭＳＳＡ 耐药更为严重，均
为多重耐药菌株。 综上所述，应加强家禽养殖过程

·９·
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中耐药菌株的流行病学调查与分析，规范兽用抗菌

药的合理使用与监管，以有效遏制耐药菌株的产生

与传播。
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ａｎｔｉｂｉｏｔｙｐｉｎｇ ｏｆ Ｓ． ａｕｒｅｕｓ ａｎｄ ｍｅｔｈｉｃｉｌｌｉｎ － ｒｅｓｉｓｔａｎｔ Ｓ． ａｕｒｅｕｓ

（ＭＲＳＡ） ｉｎ ｄｏｍｅｓｔｉｃ ａｎｉｍａｌｓ ｉｎ Ｉｎｄｉａ － ＳｃｉｅｎｃｅＤｉｒｅｃｔ ［ Ｊ］ ．

Ｊｏｕｒｎａｌ ｏｆ Ｇｌｏｂａｌ Ａｎｔｉｍｉｃｒｏｂｉａｌ Ｒｅｓｉｓｔａｎｃｅ， ２０１８， １５：

２２２ － ２２５．

［２］ 　 Ｓａｈｒｅｅｎａ Ｌ， Ｚｈａｎｇ Ｋ． Ｍｅｔｈｉｃｉｌｌｉｎ － Ｒｅｓｉｓｔａｎｔ Ｓｔａｐｈｙｌｏｃｏｃｃｕｓ

ａｕｒｅｕｓ： Ｍｏｌｅｃｕｌａｒ Ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｚａｔｉｏｎ， Ｅｖｏｌｕｔｉｏｎ， ａｎｄ Ｅｐｉｄｅｍｉｏｌｏｇｙ

［Ｊ］ ． Ｃｌｉｎｉｃａｌ Ｍｉｃｒｏｂｉｏｌｏｇｙ Ｒｅｖｉｅｗｓ， ２０１８， ３１（４） ．

［３］ 　 Ａｉｒｅｓ － Ｄｅ － Ｓｏｕｓａ Ｍ． Ｍｅｔｈｉｃｉｌｌｉｎ － ｒｅｓｉｓｔａｎｔ Ｓｔａｐｈｙｌｏｃｏｃｃｕｓ

ａｕｒｅｕｓ ａｍｏｎｇ ａｎｉｍａｌｓ： ｃｕｒｒｅｎｔ ｏｖｅｒｖｉｅｗ ［ Ｊ ］ ． Ｃｌｉｎｉｃａｌ

Ｍｉｃｒｏｂｉｏｌｏｇｙ ＆ Ｉｎｆｅｃｔｉｏｎ ｔｈｅ Ｏｆｆｉｃｉａｌ Ｐｕｂｌｉｃａｔｉｏｎ ｏｆ ｔｈｅ Ｅｕｒｏｐｅａｎ

Ｓｏｃｉｅｔｙ ｏｆ Ｃｌｉｎｉｃａｌ Ｍｉｃｒｏｂｉｏｌｏｇｙ ＆ Ｉｎｆｅｃｔｉｏｕｓ Ｄｉｓｅａｓｅｓ， ２０１７， ２３

（６）：３７３ － ３８０．

［４］ 　 Ｋｉｔｔｌｅｒ Ｓ， Ｓｅｉｎｉｇｅ Ｄ， Ｍｅｅｍｋｅｎ Ｄ， ｅｔ ａｌ． Ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓ ｏｆ

ｍｅｔｈｉｃｉｌｌｉｎ － ｒｅｓｉｓｔａｎｔ Ｓｔａｐｈｙｌｏｃｏｃｃｕｓ ａｕｒｅｕｓ ｆｒｏｍ ｂｒｏｉｌｅｒ ｆａｒｍｓ ｉｎ

Ｇｅｒｍａｎｙ ａｒｅ ｒａｔｈｅｒ ｌｉｎｅａｇｅ － ｔｈａｎ ｓｏｕｒｃｅ － ｓｐｅｃｉｆｉｃ［ Ｊ］ ． Ｐｏｕｌｔｒｙ

Ｓｃｉｅｎｃｅ， ２０１９， ９８（１２）：６９０３ － ６９１３．

［５］ 　 Ｒｏｄｒｉｇｕｅｓ Ｓ，Ｃｏｎｃｅｉ？？ ｏ Ｔ，Ｓｉｌｖａ Ｉ Ｓａｎｔｏｓ ｅｔ ａｌ． Ｆｒｅｑｕｅｎｔ ＭＲＳＡ

ｎａｓａｌ ｃｏｌｏｎｉｚａｔｉｏｎ ａｍｏｎｇ ｈｏｓｐｉｔａｌｉｚｅｄ ｃｈｉｌｄｒｅｎ ａｎｄ ｔｈｅｉｒ ｐａｒｅｎｔｓ ｉｎ

Ａｎｇｏｌａ ａｎｄ Ｓ？ ｏ Ｔｏｍé ａｎｄ Ｐｒíｎｃｉｐｅ． ［ Ｊ］ ． Ｊ Ｈｏｓｐ Ｉｎｆｅｃｔ， ２０１８，

１００： ３４４ － ３４９．

［６］ 　 Ｖｅｌａｓｃｏ Ｖ， Ｂｕｙｕｋｃａｎｇａｚ Ｅ， Ｓｈｅｒｗｏｏｄ Ｊ Ｓ， ｅｔ ａｌ．

Ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｚａｔｉｏｎ ｏｆ Ｓ． ａｕｒｅｕｓ ｆｒｏｍ ｈｕｍａｎｓ ａｎｄ ａ ｃｏｍｐａｒｉｓｏｎ ｗｉｔｈ

ｉｓｏｌａｔｅｓ ｏｆ ａｎｉｍａｌ ｏｒｉｇｉｎ， ｉｎ Ｎｏｒｔｈ Ｄａｋｏｔａ， Ｕｎｉｔｅｄ Ｓｔａｔｅｓ ［ Ｊ］ ．

ＰｌｏＳ ｏｎｅ， ２０１５， １０（１０）： ｅ０１４０４９７．

［７］ 　 Ｈｓｕ Ｂ Ｍ， Ｃｈｅｎ Ｊ Ｓ， Ｈｓｕ Ｇ Ｊ， ｅｔ ａｌ． Ｒｏｌｅ ｏｆ Ｂｉｏａｅｒｏｓｏｌｓ ｏｎ ｔｈｅ

Ｓｈｏｒｔ － Ｄｉｓｔａｎｃｅ Ｔｒａｎｓｍｉｓｓｉｏｎ ｏｆ Ｍｕｌｔｉｄｒｕｇ － Ｒｅｓｉｓｔａｎｔ

Ｍｅｔｈｉｃｉｌｌｉｎ － Ｒｅｓｉｓｔａｎｔ Ｓｔａｐｈｙｌｏｃｏｃｃｕｓ ａｕｒｅｕｓ （ ＭＲＳＡ ） ｉｎ ａ

Ｃｈｉｃｋｅｎ Ｆａｒｍ Ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔ［Ｊ］ ． Ａｎｔｉｂｉｏｔｉｃｓ， ２０２２， １１（１）： ８１．

［８］ 　 Ｗｅｅｓｅ Ｊ Ｓ． Ｍｅｔｈｉｃｉｌｌｉｎ － ｒｅｓｉｓｔａｎｔ Ｓｔａｐｈｙｌｏｃｏｃｃｕｓ ａｕｒｅｕｓ ｉｎ

ａｎｉｍａｌｓ［Ｊ］ ． ＩＬＡＲ ｊｏｕｒｎａｌ， ２０１０， ５１（３）： ２３３ － ２４４．

［９］ 　 Ｌｉｕ Ｙ， Ｈａｎ Ｃ， Ｃｈｅｎ Ｚ， ｅｔ ａｌ． Ｒｅｌａｔｉｏｎｓｈｉｐ ｂｅｔｗｅｅｎ ｌｉｖｅｓｔｏｃｋ

ｅｘｐｏｓｕｒｅ ａｎｄ ｍｅｔｈｉｃｉｌｌｉｎ － ｒｅｓｉｓｔａｎｔ Ｓｔａｐｈｙｌｏｃｏｃｃｕｓ ａｕｒｅｕｓ

ｃａｒｒｉａｇｅ ｉｎ ｈｕｍａｎｓ： Ａ ｓｙｓｔｅｍａｔｉｃ ｒｅｖｉｅｗ ａｎｄ ｄｏｓｅ － ｒｅｓｐｏｎｓｅ

ｍｅｔａ － ａｎａｌｙｓｉｓ ［ Ｊ ］ ． Ｉｎｔｅｒｎａｔｉｏｎａｌ Ｊｏｕｒｎａｌ ｏｆ Ａｎｔｉｍｉｃｒｏｂｉａｌ

Ａｇｅｎｔｓ， ５５（１） ．

［１０］ Ｐａｎｔｏｓｔｉ， Ａｎｎａｌｉｓａ． Ｍｅｔｈｉｃｉｌｌｉｎ － Ｒｅｓｉｓｔａｎｔ Ｓｔａｐｈｙｌｏｃｏｃｃｕｓ ａｕｒｅｕｓ

Ａｓｓｏｃｉａｔｅｄ ｗｉｔｈ Ａｎｉｍａｌｓ ａｎｄ Ｉｔｓ Ｒｅｌｅｖａｎｃｅ ｔｏ Ｈｕｍａｎ Ｈｅａｌｔｈ［Ｊ］ ．

Ｆｒｏｎｔｉｅｒｓ ｉｎ Ｍｉｃｒｏｂｉｏｌｏｇｙ， ２０１２， ３：１２７ － ．

［１１］ Ｗｅｎｄｌａｎｄｔ Ｓ， Ｋａｄｌｅｃ Ｋ， ｅｔ ａｌ． Ｔｒａｎｓｍｉｓｓｉｏｎ ｏｆ ｍｅｔｈｉｃｉｌｌｉｎ －

ｒｅｓｉｓｔａｎｔ Ｓｔａｐｈｙｌｏｃｏｃｃｕｓ ａｕｒｅｕｓ ｉｓｏｌａｔｅｓ ｏｎ ｂｒｏｉｌｅｒ ｆａｒｍｓ ［ Ｊ ］ ．

Ｖｅｔｅｒｉｎａｒｙ Ｍｉｃｒｏｂｉｏｌｏｇｙ， ２０１３， １６７（３ － ４）：６３２ － ６３７．

［１２］ 王金波，李海英，张亚妮，等． 耐甲氧西林金黄色葡萄球菌分

子特征研究 ［ Ｊ］ ． 检验医学与临床，２０２１，１８ （１２）：１７２８ －

１７３２ ＋ １７３５．

Ｗａｎｇ Ｊ Ｂ， Ｌｉ Ｈ Ｙ， Ｚｈａｎｇ Ｙ Ｎ， ｅｔ ａｌ． Ｍｏｌｅｃｕｌａｒ ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｚａｔｉｏｎ

ｏｆ ｍｅｔｈｉｃｉｌｌｉｎ ｒｅｓｉｓｔａｎｔ Ｓｔａｐｈｙｌｏｃｏｃｃｕｓ ａｕｒｅｕｓ ［ Ｊ ］ ． Ｌａｂｏｒａｔｏｒｙ

ｍｅｄｉｃｉｎｅ ａｎｄ ｃｌｉｎｉｃａｌ， ２０２１，１８（１２）：１７２８ － １７３２ ＋ １７３５．

［１３］ 赵 芳，洪小柳，万志刚，等． 进出口食品中金黄色葡萄球菌 ｓｐａ

基因的分型 ［ Ｊ］ ． 食品安全质量检测学报，２０１４，５ （ １１ ）：

３４６２ － ３４６６． ＤＯＩ： １０． １９８１２ ／ ｊ． ｃｎｋｉ． ｊｆｓｑ１１ － ５９５６ ／ ｔｓ． ０１４．

１１． ０１９．

Ｚｈａｏ Ｆ， Ｈｏｎｇ Ｘ Ｌ，Ｗａｎ Ｚ Ｇ， ｅｔ ａｌ． Ｔｙｐｉｎｇ ｏｆ Ｓｔａｐｈｙｌｏｃｏｃｃｕｓ

ａｕｒｅｕｓ ｓｐａ ｇｅｎｅｓ ｉｎ ｉｍｐｏｒｔｅｄ ａｎｄ Ｅｘｐｏｒｔｅｄ Ｆｏｏｄｓ［ Ｊ］ ． Ａｃｔａ ｆｏｏｄ

ｓａｆｅｔｙ ａｎｄ ｑｕａｌｉｔｙ ｉｎｓｐｅｃｔｉｏｎ，２０１４，５ （１１）：３４６２ － ３４６６． ＤＯＩ：

１０． １９８１２ ／ ｊ． ｃｎｋｉ． ｊｆｓｑ１１ － ５９５６ ／ ｔｓ． ０１４． １１． ０１９．

［１４］ 范丽霞，苑学霞，李鸳鸯，邬元娟，赵善仓，张丙春，王文博． 畜

禽粪污中金黄色葡萄球菌和大肠埃希氏菌的 ＬＡＭＰ 检测及其

耐药性分析［Ｊ］ ． 中国畜牧兽医，２０２０，４７（０７）：２３２５ － ２３３５．

ＤＯＩ：１０． １６４３１ ／ ｊ． ｃｎｋｉ． １６７１ － ７２３６． ２０２０． ０７． ０３９．

Ｆａｎ Ｌ Ｘ，Ｙｕａｎ Ｘ Ｘ，Ｌｉ Ｙ Ｙ， ｅｔ ａｌ． Ｌａｍｐ ｄｅｔｅｃｔｉｏｎ ａｎｄ ｒｅｓｉｓｔａｎｃｅ

ａｎａｌｙｓｉｓ ｏｆ Ｓｔａｐｈｙｌｏｃｏｃｃｕｓ ａｕｒｅｕｓ ａｎｄ Ｅｓｃｈｅｒｉｃｈｉａ ｃｏｌｉ ｉｎ ｌｉｖｅｓｔｏｃｋ

ｍａｎｕｒｅ ｄｅｃｏｎｔａｍｉｎａｔｉｏｎ． Ａｎｉｍａｌ ｈｕｓｂａｎｄｒｙ ａｎｄ ｖｅｔｅｒｉｎａｒｙ

ｍｅｄｉｃｉｎｅ ｏｆ Ｃｈｉｎａ， ２０２０， ４７ （ ０７ ）： ２３２５ － ２３３５ ＤＯＩ： １０．

１６４３１ ／ ｊ． ｃｎｋｉ． １６７１ － ７２３６． ２０２０． ０７． ０３９．

［１５］ 王龙光，黄秀梅，逄春华，李玉清，刘焕奇，曲志娜． 胶东地区

ＭＳＳＡ 与 ＭＲＳＡ 的分离鉴定与耐药性分析［ Ｊ］ ． 中国兽医学

报，２０１８，３８（０６）：１１５１ － １１５６． ＤＯＩ：１０． １６３０３ ／ ｊ． ｃｎｋｉ． １００５ －

４５４５． ２０１８． ０６． １７．

Ｗａｎｇ Ｌ Ｇ， Ｈｕａｎｇ Ｘ Ｍ， Ｐｅｎｇ Ｃ Ｈ， ｅｔ ａｌ． Ｉｓｏｌａｔｉｏｎ ａｎｄ

ｉｄｅｎｔｉｆｉｃａｔｉｏｎ ｏｆ ＭＳＳＡ ａｎｄ ＭＲＳＡ ａｎｄ ｄｒｕｇ ｒｅｓｉｓｔａｎｃｅ ａｎａｌｙｓｉｓ ｉｎ

ｃｏｌｌａｄｏｎｇ， Ｃｈｉｎａ ［ Ｊ］ Ｊｏｕｒｎａｌ ｏｆ ｖｅｔｅｒｉｎａｒｙ ｍｅｄｉｃｉｎｅ， Ｃｈｉｎａ，

２０１８，３８ （０６ ）：１１５１ － １１５６． ＤＯＩ：１０． １６３０３ ／ ｊ． ｃｎｋｉ． １００５ －

４５４５． ２０１８． ０６． １７．

［１６］ 陈 瑶． 重庆市动物源金黄色葡萄球菌耐药性分析及 ＥＳＢＬｓ

与肠毒素基因的检测［Ｄ］． 西南大学，２０１８．

Ｃｈｅｎ Ｙ． Ｓｔａｐｈｙｌｏｃｏｃｃｕｓ ａｕｒｅｕｓ ｒｅｓｉｓｔａｎｃｅ ａｎａｌｙｓｉｓ ａｎｄ ｄｅｔｅｃｔｉｏｎ

ｏｆ ＥＳＢＬｓ ａｎｄ ｅｎｔｅｒｏｔｏｘｉｎ ｇｅｎｅｓ ｆｒｏｍ ａｎｉｍａｌ ｓｏｕｒｃｅｓ ｉｎ

Ｃｈｏｎｇｑｉｎｇ， Ｃｈｉｎａ［Ｄ］． Ｓｏｕｔｈｗｅｓｔｅｒｎ Ｕｎｉｖｅｒｓｉｔｙ，２０１８．

［１７］ 马 驰，林居纯，陈雅莉，等． 禽源金黄色葡萄球菌耐药性监测

［Ｊ］ ． 中国兽医杂志，２０１０（９）：１０ － １２．

Ｍａ Ｃ， Ｌｉｎ Ｊ Ｃ， Ｃｈｅｎ Ｙ Ｌ， ｅｔ ａｌ． Ａｖｉａｎ ｏｒｉｇｉｎ Ｓｔａｐｈｙｌｏｃｏｃｃｕｓ
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ａｕｒｅｕｓ ｄｒｕｇ ｒｅｓｉｓｔａｎｃｅ ｓｕｒｖｅｉｌｌａｎｃｅ ［ Ｊ ］ ． Ｊｏｕｒｎａｌ ｏｆ ｖｅｔｅｒｉｎａｒｙ

ｍｅｄｉｃｉｎｅ， Ｃｈｉｎａ， ２０１０（９）：１０ － １２．

［１８］ Ｓｏｎｇ Ｊ Ｗ，Ｙａｎｇ Ｓ Ｊ，Ｓｈｉｎ Ｓ， ｅｔ ａｌ． Ｇｅｎｏｔｙｐｉｃ ａｎｄ Ｐｈｅｎｏｔｙｐｉｃ

Ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｚａｔｉｏｎ ｏｆ Ｍｅｔｈｉｃｉｌｌｉｎ － Ｒｅｓｉｓｔａｎｔ Ｓ． ａｕｒｅｕｓ Ｉｓｏｌａｔｅｄ ｆｒｏｍ

Ｂｏｖｉｎｅ Ｍａｓｔｉｔｉｃ Ｍｉｌｋ ｉｎ Ｋｏｒｅａ ［ Ｊ］ ． Ｊｏｕｒｎａｌ ｏｆ ｆｏｏｄ ｐｒｏｔｅｃｔｉｏｎ，
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