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［摘　 要］ 　 抗微生物药物在保障动物健康和食品安全方面发挥了重要作用，为了应对日益严峻的微

生物耐药性问题，动物源微生物耐药性监测是应对微生物耐药性风险的重要防控策略。 在“同一健康

体系”工作框架下，中国和美国积极进行动物源微生物耐药性监测。 本文通过对比研究中美动物源微

生物耐药性系统的监测设计、监测对象和监测数据应用情况，结合我国畜牧兽医行业现状，立足我国动

物源微生物耐药性监测客观需求，旨在为我国动物源微生物耐药性监测工作提供参考。
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　 　 全球应对微生物耐药性问题是当今世界公共

卫生领域重要任务。 在“Ｏｎｅ Ｗｏｒｌｄ， Ｏｎｅ Ｈｅａｌｔｈ”
理念的大背景下，ＷＨＯ、ＦＡＯ 和 ＷＯＡＨ 国际组织和

不同国家都实施了动物源微生物耐药性监测计

划［１］。 动 物 源 微 生 物 耐 药 性 监 测 作 为 “ Ｏｎｅ
Ｈｅａｌｔｈ”中的重要组成部分，在应对微生物耐药性

问题中扮演着重要的功能角色。 目前以美国

ＮＡＲＭＳ（Ｎａｔｉｏｎａｌ Ａｎｔｉｍｉｃｒｏｂｉａｌ Ｒｅｓｉｓｔａｎｃｅ Ｍｏｎｉｔｏｒｉｎｇ
Ｓｙｓｔｅｍ）动物源微生物耐药性监测体系较为完善，
具有重要参考价值。 ２００８ 年以来，我国动物源微生

物耐药性监测系统的建立与发展也极具特色。 本

文通过对比研究中美两国动物源微生物的耐药性

监测有关内容，总结中国动物源微生物耐药性系统

的监测成果和经验，对比借鉴学习美国动物源微生

物耐药性监测系统的业务经验和体系设计，以进一

步推动我国动物源微生物耐药性监测公益事业的

发展和进步。
１　 中美动物源微生物耐药性监测设计

中国动物源微生物耐药性监测网成立于 ２００８
年，主要服务于农业农村部畜牧兽医管理工作，中
国兽医药品监察所负责技术指导。 监测网最初由 ６
个不同地区实验室构成［２］，截至 ２０２２ 年，由 ２１ 个

农业农村部系统相关实验室和高校实验室组成，监
测区域覆盖 ３０ 个省（区、市）。 根据年度计划任务

量和地区养殖场分布和规模大小，控制单个养殖场

的采样数量，采用随机和定点采样相结合的抽样原

则，尽可能地保证不同地区不同动物来源样本的代

表性。 样品主要来自畜禽养殖场（包括养鸡场、养
鸭场、养猪场、养羊场、奶牛场）或屠宰厂［３］。 其中，
动物养殖场样品主要用于分离大肠杆菌、肠球菌；
屠宰场动物样品主要用于分离沙门菌和弯曲杆菌；
奶牛生鲜乳主要用于分离金黄色葡萄球菌［４］。

美国动物源微生物耐药性监测业务隶属于美

国国家微生物耐药监测系统，该系统由美国疾控中

心（Ｕ． Ｓ． Ｃｅｎｔｅｒｓ ｆｏｒ Ｄｉｓｅａｓｅ ａｎｄ Ｐｒｅｖｅｎｔｉｏｎ， ＣＤＣ）、
美国农业部 （Ｕ． Ｓ． Ｄｅｐａｒｔｍｅｎｔ ｏｆ Ａｇｒｉｃｕｌｔｕｒｅ，ＵＳ⁃
ＤＡ）和食品药品监督管理局（Ｕ． Ｓ． Ｆｏｏｄ ａｎｄ Ｄｒｕｇ
Ａｄｍｉｎｉｓｔｒａｔｉｏｎ， ＦＤＡ）三家主体组成，是美国领域微

生物耐药性监测系统的团体合作代表，该系统成立

于 １９９６ 年。 目前，动物源微生物耐药性监测业务

工作主要由 ＦＤＡ 和 ＵＳＤＡ 负责执行，监测实验室主

要布局设置在不同州的地方实验室［５］。
２００２ 年，ＦＤＡ 联合 １５ 个州公共卫生实验室和

７ 个大学实验室，共同构建了对零售肉品的微生物

耐药性监测网络［６］。 截至目前，共有 ３０ 个实验室

构成美国 ＦＤＡ 零售肉类微生物耐药性监测网［７］。
ＦＤＡ 采样方案是根据美国人口分布情况，采用分层

双聚类设计，以周 ／季为采样周期。 根据美国人口

普查信息，将全国设置西部、中西部、东北部和南部

四个大区，并在每个区设置大、中和小型人群密度

区，在每种类型人群密度区，设置城市和农村采样

区。 因此，对于大型人群密度区，至少完成 ３ 个城

市和 ２ 个农村地区的采样；对于中型人群密度区，
至少完成 ２ 个城市和 １ 个农村地区的采样；对于小

型人群密度区，至少完成 １ 个城市和 １ 个农村地区

的采样；样品来源主要为市售肉类产品，其中包括

鸡肉、火鸡肉、牛肉、猪肉、三文鱼、罗非鱼和虾［６］。
ＵＳＤＡ 主要针对屠宰生产链条中食品动物的胴

体和盲肠样品源微生物耐药性监测。 涉及动物猪

（商品猪和母猪）、牛（奶牛、肉牛、阉割公牛和小母

牛）、肉鸡、火鸡、绵羊、山羊和羔羊的盲肠粪便。 根

据屠宰场规模、屠宰动物种类、屠宰量进行分层设

计，以月周期随机代表性采样，其中，对动物猪和牛

进行个体单位样本采集，对家禽和火鸡以 ５ 个个体

盲肠混合样品进行单位样本采集［６］。
２　 中美动物源微生物耐药性监测对象

２． １　 监测样本来源和细菌种类　 中美两国动物源

细菌耐药性监测来源样品种类不同，分离细菌对象

有所区别。 值得注意的是都极为关注大肠杆菌、肠
球菌、沙门菌、弯曲杆菌耐药性监测。 中国动物源

细菌监测网业务重点针对养殖农场和屠宰场动物

采样，监测细菌主要包括大肠杆菌、肠球菌、沙门

菌、弯曲杆菌、金黄色葡萄球菌、魏氏梭菌、副猪嗜

血杆菌、伪结核棒状杆菌。 来源样品主要涉及食品

动物鸡、鸭、猪、羊和奶牛的粪便、鼻拭子、盲肠、生
鲜乳或病变组织。 其中，针对动物养殖场或屠宰
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场，主要分离大肠杆菌、肠球菌、沙门菌、弯曲杆菌；
针对奶牛场生鲜乳，分离金黄色葡萄球菌；针对临

床患病动物，分离魏氏梭菌、副猪嗜血杆菌、伪结核

棒状杆菌［３］。 美国动物源细菌耐药性监测业务主

要针对市售动物源食品和屠宰环节食品动物采样，
并未涵盖农场动物采样环节。 重点监测革兰氏阴

性菌指示菌大肠杆菌、革兰氏阳性指示菌肠球菌，
以及食源性病原菌沙门菌和弯曲杆菌。 隶属 ＦＤＡ
的 ３０ 个实验室主要负责对动物源食品中微生物细

菌菌株的分离，样品来源主要为鸡肉、火鸡、牛肉、
猪肉产品。 其中，对所有肉产品分离沙门菌、大肠

杆菌和肠球菌，而对所有禽类产品分离弯曲杆菌。
对三文鱼、罗非鱼和虾等水产品主要分离弧菌和气

单胞菌；ＵＳＤＡ 主要负责屠宰环节食品动物来源的

微生物耐药性监测，样品来源主要为鸡、火鸡、牛、
猪等食品动物的盲肠粪便，主要分离沙门菌、弯曲

杆菌、大肠杆菌和肠球菌等细菌种类［６］ 除此之外，
２０１８ 年 ＵＳＤＡ 针对临床患病动物设立了试点病原

菌耐药性监测项目，其中，针对奶牛、猪、家禽、马、
犬和猫患病动物，分离大肠杆菌、沙门菌、溶血性曼

氏杆菌，链球菌，多杀巴氏杆菌和中间葡萄球菌［８］。
２． ２　 监测药物种类　 根据人医和兽医临床抗菌药

物使用情况，针对不同的细菌，中美监测抗菌药物

的种类设置有所不同（表 １）。 其中，针对人医临床

重要抗菌药物设置了耐药性监测，例如，美罗培南、
万古霉素、黏菌素和替加环素；针对动物临床动物

专用抗菌药物设置了耐药性监测，例如，氟苯尼考

和头孢噻呋；另外，中国对肠球菌和魏氏梭菌设置

了 ９ 种促生长用途抗菌药物耐药性监测，其中包括

四环素、吉他霉素、黄霉素、恩拉霉素、喹烯酮、那西

肽、阿维拉霉素、维吉尼亚霉素、杆菌肽。 中美针对

重点监测对象大肠杆菌、沙门菌、弯曲杆菌和肠球

菌分别设置了不同监测药物浓度范围（表 １），其
中，肠球菌对万古霉素监测浓度和弯曲菌对克林霉

素、红霉素和庆大霉素监测浓度范围设置相一致，
整体而言，中国动物源细菌耐药性监测药物的浓度

要比美国动物源细菌耐药性监测的药物浓度范围

宽，更有利于准确监测耐药浓度折点值。 中国动物

源细菌耐药性监测网针对沙门菌和大肠杆菌设置

了 １３ 类 １６ 种抗菌药物耐药性监测，弯曲杆菌设置

了 ６ 类 ９ 种抗菌药物抗菌药物耐药性监测，对肠球

菌设置了 １３ 类 １８ 种抗菌药物耐药性监测。 美国

动物源耐药性监测中，对沙门菌和大肠杆菌设置了

１１ 类 １４ 种抗菌药物耐药性监测，对弯曲杆菌设置

了 ７ 类 ９ 种抗菌药物耐药性监测，对肠球菌设置了

１３ 类 １４ 种抗菌药物耐药性监测［９］。

表 １　 中美监测动物源大肠杆菌、沙门菌、弯曲杆菌和肠球菌抗菌药物浓度范围（μｇ ／ ｍＬ）

Ｔａｂ １　 Ｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎ ｒａｎｇｅ ｏｆ ａｎｔｉｍｉｃｒｏｂｉａｌ ｄｒｕｇｓ ｏｆ ａｎｉｍａｌ ｏｒｉｇｉｎ Ｅｓｃｈｅｒｉｃｈｉａ ｃｏｌｉ， Ｓａｌｍｏｎｅｌｌａ，

Ｃａｍｐｙｌｏｂａｃｔｅｒ ａｎｄ Ｅｎｔｅｒｏｃｏｃｃｕｓ ｍｏｎｉｔｏｒｅｄ ｉｎ Ｃｈｉｎａ ａｎｄ ｔｈｅ Ｕｎｉｔｅｄ Ｓｔａｔｅｓ （μｇ ／ ｍＬ）
中国 美国

抗菌药物 大肠杆菌 沙门菌 弯曲菌 肠球菌 大肠杆菌 沙门菌 弯曲菌 肠球菌

氨苄西林 ０． ２５ － ５１２ ０． ２５ － ５１２ ∕ ∕ １ － ３２ １ － ３２ ∕ ∕

青霉素 ∕ ∕ ∕ ０． １２ － ２５６ ∕ ∕ ∕ ∕

苯唑西林 ∕ ∕ ∕ ０． １２ － ４ ∕ ∕ ∕ ∕

阿莫西林 ／
克拉维酸

０． ２５ ／ ０． １２ －
５１２ ／ ２５６

０． ２５ ／ ０． １２ －
５１２ ／ ２５６ ∕ ０． ０６ ／ ０． ０３ －

１２８ ／ ６４ １ ／ ０． ５ － ３２ ／ １６ １ ／ ０． ５ － ３２ ／ １６ ∕

四环素 ０． ２５ － ５１２ ０． ２５ － ５１２ ０． ０６ － ６４ ０． ５ － ５１２ ４ － ３２ ４ － ３２ ∕ １ － ３２
多西环素 ∕ ∕ ∕ ０． ２５ － ６４ ∕ ∕ ∕ ∕
替加环素 ∕ ∕ ∕ ∕ ∕ ∕ ∕ ０． ０１５ －０． ５
庆大霉素 ０． ２５ － ５１２ ０． ２５ － ５１２ ０． １２ － ３２ １ － ２０４８ ０． ２５ － １６ ０． ２５ － １６ ０． １２ － ３２ １６ － １０２４
链霉素 ∕ ∕ ∕ ∕ ∕ ∕ ∕ ６４ － ２０４８

氟苯尼考 ０． １２ － ２５６ ０． １２ － ２５６ ０． ０３ － ６４ ０． ５ － ５１２ ２ － ３２ ２ － ３２ ０． １２ － ６４ ∕
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表 １（续）
中国 美国

氯霉素 ∕ ∕ ∕ ∕ ∕ ∕ ∕ ２ － ６４
大观霉素 ０． ２５ － ５１２ ０． ２５ － ５１２ ∕ ∕ ∕ ∕ ∕ ∕

磺胺异恶唑 ０． ２５ － ５１２ ０． ２５ － ５１２ ∕ １６ － ５１２ １６ － ２５６ １６ － ２５６ ∕ ∕

复方新诺明
０． ０６ ／ １． ２ －
０． １２ ／ ２５６

０． ０６ ／ １． ２ －
０． １２ ／ ２５６ ∕ ０． １２ ／ ２． ４ －

１６ ／ ３０４
０． １２ ／ ２． ３８ －

４ ／ ７６
０． １２ ／ ２． ３８ －

４ ／ ７６ ∕ ∕

头孢噻呋 ０． １２ － ２５６ ０． １２ － ２５６ ∕ ０． １２ － ２５６ ∕ ∕ ∕ ∕
头孢西丁 ∕ ∕ ∕ ０． ２５ － １２８ １ － ３２ １ － ３２ ∕ ∕
头孢他啶 ０． １２ － ２５６ ０． １２ － ２５６ ∕ ∕ ∕ ∕ ∕ ∕
头孢曲松 ∕ ∕ ∕ ∕ ０． ２５ － ６４ ０． ２５ － ６４ ∕ ∕
恩诺沙星 ０． ０１５ － ３２ ０． ０１５ － ３２ ∕ ０． ０３ － ６４ ∕ ∕ ∕ ∕
氧氟沙星 ０． ０３ － ６４ ０． ０３ － ６４ ∕ ０． １２ － ２５６ ∕ ∕ ∕ ∕
环丙沙星 ∕ ∕ ０． ０１５ － ６４ ∕ ０． ０１５ － ４ ０． ０１５ － ４ ０． ０１５ － ６４ ０． １２ － １６
萘啶酸 ∕ ∕ ４ － ６４ ∕ ０． ５ － ３２ ０． ５ － ３２ ４ － ６４ ∕
黏菌素 ０． １２ － ２５６ ０． １２ － ２５６ ∕ ∕ ０． ２５ － ８ ０． ２５ － ８ ∕ ∕

达托霉素 ∕ ∕ ∕ ∕ ∕ ∕ ∕ ０． ２５ － １６
美罗培南 ０． ０３ － ６４ ０． ０３ － ６４ ∕ ∕ ０． ０６ － ４ ０． ０６ － ４ ０． ００４ － １６ ∕
安普霉素 ０． ０３ － ６４ ０． ０３ － ６４ ∕ ∕ ∕ ∕ ∕ ∕
乙酰甲喹 １ － ５１２ １ － ５１２ ∕ ∕ ∕ ∕ ∕ ∕
克林霉素 ∕ ∕ ０． ０３ － １６ ０． ０６ － １２８ ∕ ∕ ０． ０３ － １６ ∕
红霉素 ∕ ∕ ０． ０３ － ６４ ０． １２ － ２５６ ∕ ∕ ０． ０３ － ６４ ０． ２５ － ８

替米考星 ∕ ∕ ∕ ０． ２５ － ５１２ ∕ ∕ ∕ ∕
阿奇霉素 ∕ ∕ ０． ０１５ － ６４ ∕ ０． ２５ － ６４ ０． ２５ － ６４ ０． ０１５ － ６４
泰利霉素 ∕ ∕ ０． ０１５ － ８ ∕ ∕ ∕ ∕ ∕
万古霉素 ∕ ∕ ∕ ０． ２５ － ３２ ∕ ∕ ∕ ０． ２５ － ３２
泰妙菌素 ∕ ∕ ∕ ０． ２５ － ５１２ ∕ ∕ ∕ ∕
利奈唑胺 ∕ ∕ ∕ ０． ０６ － ３２ ∕ ∕ ∕ ０． ５ － ８
呋喃妥因 ∕ ∕ ∕ ∕ ∕ ∕ ∕ ０． ２５ － ３２
阿维霉素 ∕ ∕ ∕ ∕ ∕ ∕ ∕ ４ － ３２

奎奴普汀—
达福普汀

∕ ∕ ∕ ∕ ∕ ∕ ∕ ０． ５ － ３２

吉他霉素 ∕ ∕ ∕ ０． ５ － ５１２ ∕ ∕ ∕ ∕
黄霉素 ∕ ∕ ∕ ０． ５ － ５１２ ∕ ∕ ∕ ∕

恩拉霉素 ∕ ∕ ∕ ０． ２５ － ２５６ ∕ ∕ ∕ ∕
喹烯酮 ∕ ∕ ∕ ０． ０６ － ６４ ∕ ∕ ∕ ∕
那西肽 ∕ ∕ ∕ ０． ００８ － ８ ∕ ∕ ∕ ∕

阿维拉霉素 ∕ ∕ ∕ ０． ２５ － １２８ ∕ ∕ ∕ ∕
维吉尼亚霉素 ∕ ∕ ∕ ０． ２５ － １２８ ∕ ∕ ∕ ∕

杆菌肽 ∕ ∕ ∕ ４ － ５１２ ∕ ∕ ∕ ∕
　 　 “ ∕”表示未设置监测药物

３　 动物源微生物耐药性监测数据的应用

动物源细菌耐药性监测数据可以应用于指导

药物管理决策和评估公共卫生预防措施的效果，尤
其是食品动物用药审批，应兼顾考虑动物源细菌耐

药性对公共卫生和食品安全的影响［１０］。 早在上世

纪，欧洲就因为动物临床使用饲料添加剂糖肽类抗

菌药物阿伏帕星可能会给人医临床造成用药压力，
欧盟决定于 １９９７ 年禁止使用饲料添加剂糖肽类抗

菌药物阿伏帕星［１１］。 针对动物源细菌耐药性监测

中兽用氟喹诺酮类和头孢类抗菌药物的使用风险，
中美两国都出台了相应的管控措施。 美国 ＦＤＡ 先

后在 １９９５ 和 １９９６ 年批准禽用沙拉沙星和恩诺沙

星后，ＮＡＲＭＳ 微生物耐药性监控数据发现人源弯

曲杆菌氟喹诺酮类药物的耐药率呈逐年上升态势，
美国 ＦＤＡ 应用耐药性监测数据实施了风险评估，
并于 ２００１ 年和 ２００５ 年先后出台禽用沙拉沙星和

恩诺沙星的禁用措施［１２］。 ２０１６ 年 １２ 月 ３１ 日起，
根据中国猪鸡源大肠杆菌对氟喹诺酮类药物的耐

·９５·
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药性监测结果，并综合其他风险评估因素，颁布了

食品动物停用洛美沙星、培氟沙星、氧氟沙星、诺氟

沙星的公告［１３］。 由于沙门菌对头孢菌素类药物耐

药率的上升态势，鉴于谨慎合理使用兽用头孢菌素

现状，２０１２ 年 ＦＤＡ 禁止在牛、猪、鸡 和 火 鸡 中 所

谓的“超适应证”或未经批准的头孢菌素用途，其中

包括（１）未经批准的头孢菌素剂量、日用药次数、疗
程和给药途径；（２）在牛、猪、鸡和火鸡这些未经批

准使用的物种中使用头孢菌素类药物（例如只适用

于人 类 和 伴 侣 动 物 的 头 孢 菌 素 类 药 物）；
（３）头孢菌素类的预防用药［１４］。 此外，２０１６ 年，中
国临床发现了质粒携带可移动耐药基因 ｍｃｒ － １ 介

导多黏菌素耐药的现象［１５］。 鉴于多黏菌素是临床

抗击细菌感染的“最后一线”药物，并且该药在动物

饲料作为促生长添加剂使用。 农业农村部畜牧兽

医局及时启动了兽用多黏菌素的耐药性风险评估，
并于 ２０１７ 年 ４ 月禁止兽用多黏菌素饲料添加促生

长使用［１６］，随着兽用多黏菌素饲料促生长添加剂

禁令的实施，耐药监测数据表明动物源细菌多黏菌

素耐药率呈现了下降态势［１７］。 与此同时，为了维

护我国动物源性食品安全和公共卫生安全，农业农

村部颁布了停止除中药外的所有促生长类药物作

为饲料添加剂使用的公告［１８］。
４　 展　 望

４． １　 中美两国动物源细菌耐药性监测经验借鉴　
中美两国动物源微生物耐药性监测主流业务仍以

细菌耐药性为主，保障公共卫生和食品安全的服务

机制上有所不同。 由于畜牧养殖国情的不同和差

异，决定了中美两国动物源微生物耐药性监测网功

能突出特征有所不同。 首先，我国动物源细菌监测

针对畜牧养殖兽药行业政策管理的服务功能特点

更为突出，通过监测动物养殖环节动物源细菌耐药

性发展态势，指导和规范食品动物生产环节中兽用

抗微生物药物的使用行为。 而美国动物源微生物

耐药性监测基于公共卫生体系微生物耐药性预警

功能特点更为突出，即通过监测人医临床和动物食

品微生物耐药性监测数据的关联机制，及时发现微

生物耐药性风险；其次，中国动物源微生物耐药性

监测“一体化”技术模式，要求实验室必须同时具备

多项技术职能。 其中包括样本采样、细菌分离鉴

定、耐药性表型和数据分析等，而美国动物源微生

物耐药性监测针对不同监测环节任务要求，采用

“专业化”分工的技术模式为主。 其中，动物屠宰场

厂样品采样任务委托给兽医公共卫生专业化团体

执行采样工作［１９］，微生物耐药性标准的制定和修

订由临床实验室标准化协会技术团队负责，微生物

生物信息由国家生物信息中心负责完成。 因此，随
着我国畜牧养殖业和临床兽医队伍体系的发展，以
及监测技术水平的提升，我国动物源微生物细菌监

测在服务指导兽医临床谨慎合理使用抗微生物药

物政策管理的职能目标的同时，可以借鉴和探讨美

国 ＮＡＲＭＳ 耐药监测专业化分工的技术模式，进一

步发挥动物源微生物耐药性监测在公共卫生领域

的功能作用。
４． ２　 动物源微生物耐药性监测的公共卫生意义　
随着国际“Ｏｎｅ Ｈｅａｌｔｈ”公共卫生理念的深入，针对

“人 －动物 －环境”链条中共生细菌对重要临床药

物耐药性进行重点监测和研究是世界各国微生物

耐药性监测工作的普遍共识。 动物源细菌耐药性

监测作为“Ｏｎｅ Ｈｅａｌｔｈ” 框架中微生物耐药性监测

的重要一环，对保障人类公共卫生安全发挥着预警

功能。 美国 ＮＡＲＭＳ 将动物源微生物耐药性监测内

容与人、食品、饲料和环境紧密结合的系统设计，是
未来世界微生物耐药性监测的发展趋势。 我国动

物源微生物性耐药性监测工作，应结合畜牧养殖业

发展水平，升级动物源微生物耐药性风险预警功

能，继续深入挖掘微生物耐药数据对公共卫生、食
品安全和临床兽药安全评价相关的应用价值，与此

同时，进一步拓展动物临床病原菌微生物耐药性监

测内容，为兽用抗微生物药物科学使用提供技术保

障。 从而更好地发挥我国动物源微生物耐药性监

测“保障人类健康和食品安全，服务动物健康生产”
的设计理念。
４． ３　 积极探索科学“减抗”和管理措施　 为了应对

和缓解微生物耐药性压力，我国养殖业提出了减少

抗微生物药物使用的“减抗”理念和措施，其中包括

·０６·
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中兽药［２０］、噬菌体［２１］、堆肥［２２］ 为代表的“减抗”措
施。 然而，我国畜牧养殖业中，动物饲养数量庞大，
中草药资源有限、耐药基因传播不可控等诸多问题

仍是不可忽略的制约因素。 现有的“减抗”措施仍

有待进一步的实践和检验研究。 因此，在“减抗”行
动中，兼顾科学使用抗微生物药物对保障动物健康

养殖和食品安全所起到的积极作用的同时，应科学

谨慎推广实践“减抗”措施。 目前，动物养殖科学饲

养管理、疫病疫苗预防、致病源微生物准确诊断，抗
微生物药物谨慎合理使用仍是应对动物源微生物

耐药性问题的全球共识和有效措施［２３］。 在人类致

力于维持抗菌药物合理使用和遏制微生物耐药性

动态平衡过程中，加强微生物耐药性监测仍是应对

微生物耐药性风险的重要防控策略。
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