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［摘　 要］ 　 为追踪了解浙江省猪鸡源肠球菌对停、限用抗菌药物耐药性变化趋势，利用微量肉汤稀

释法对 ２０１９ － ２０２３ 年间浙江省 ４０ 家猪鸡养殖场的肠球菌耐药性进行了持续跟踪监测。 在小样本

量条件下，基于 ＭＩＣ 分布曲线、ＭＩＣ５０和耐药系数方法，评估了这些肠球菌对吉他霉素、黄霉素、恩拉

霉素、那西肽、维吉尼亚霉素、杆菌肽和氧氟沙星 ７ 种停、限用抗菌药的最小抑菌浓度的变化趋势。
结果表明，鸡源和猪源肠球菌对杆菌肽的耐受水平下降趋势明显；对吉他霉素、黄霉素和恩拉霉素

的耐受水平总体呈下行趋势，其中吉他霉素和黄霉素表现为先升后降，恩拉霉素则表现为先降后

升；对那西肽、维吉尼亚霉素均相对较为敏感，但低浓度 ＭＩＣ 值的菌株略有增多；对氧氟沙星呈现出

物种差异，鸡源肠球菌相对较为敏感，且耐受水平有进一步下行的趋势，猪源肠球菌对氧氟沙星耐

受水平相对较高，且中等浓度 ＭＩＣ 值菌株数于 ２０２２ 年出现较大幅度上升。
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　 　 近年来，随着非典型肺炎、新冠肺炎等重大公共

卫生安全事件的爆发流行，以及耐万古霉素金黄色

葡萄球菌［１ － ２］、新德里超级耐药菌（ＮＤＭ － １） ［３］、

耐甲氧西林金黄色葡萄球菌（ＭＲＳＡ） ［４ － ５］等超级耐

药菌的不断被发现，人们日益重视细菌耐药性问

题。 中国、欧盟、美国等率先采取行动遏制细菌耐

药性，我国农业行政主管部门通过全国动物源细菌

耐药性监测、限制或停止部分抗菌药物的使用、开

展兽用抗菌药使用减量化行动等一系列举措，应对

和阻击动物源细菌耐药性的发生发展。

２００８ 年，我国农业部开始实施并逐年推进全国

动物源细菌耐药性监测工作。 ２０１５ 年，农业部公告

第 ２２９２ 号颁布实施［６］，规定氧氟沙星等 ４ 种喹诺

酮类药物停止在食品动物中使用。 ２０１６ 年，农业部

公告第 ２４２８ 号决定停止硫酸黏菌素用于促动物生

长［７］。 ２０１７ 年，农业部发布了《全国遏制动物源细

菌耐药行动计划（２０１７ － ２０２０）》 ［８］，明确要求持续

实施动物源细菌耐药性监测。 ２０１８ 年，《兽用抗菌

药使用减量化行动试点工作方案 （２０１８ － ２０２１

年）》实施［９］。 ２０１９ 年农业农村部公告第 １９４ 号颁

布实施［１０］，标志着原农业部公告第 １６８ 号废止，即

自 ２００１ 年起批准作促进生长使用的抗菌药物不得

再作促动物生长使用。 浙江省自 ２０１９ 年开始积极

探索兽用抗菌药使用减量化与动物源细菌耐药性

监测，２０２０ 年正式启动“兽用抗菌药减量化和饲料

环保化”行动（以下简称“两化行动”）。

在原农业部 １６８ 号公告中，吉他霉素预混剂、

黄霉素预混剂、恩拉霉素、维吉尼亚霉素预混剂、杆

菌肽锌预混剂和杆菌肽锌、硫酸粘杆菌素预混剂可

用于促进猪、鸡生长使用；那西肽预混剂可用于鸡

促生长。 自 ２０１９ 年这些药物退出促畜禽生长使用

后，肠球菌对这些药物的耐药性变化有无变化，尚

不清晰。 本研究结合农业部公告第 ２２９２ 号、农业

农村部公告第 １９４ 号，基于 ＭＩＣ 分布曲线、ＭＩＣ５０和

耐药系数等方法，跟踪评估 ２０１９ － ２０２３ 年期间浙

江省畜禽源肠球菌对吉他霉素、黄霉素、恩拉霉素、

那西肽、维吉尼亚霉素和杆菌肽 ６ 种限制使用的抗

菌药物和停止在使用的氧氟沙星的最小抑菌浓度

·８·
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（ｍｉｎｉｍａｌ ｉｎｈｉｂｉｔｏｒｙ ｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎ， ＭＩＣ）分布变迁趋

势，为有效评价兽用抗菌药减量化大背景下浙江省

动物源细菌耐药性的变化趋势提供准确可信的数

据支撑。

１　 材料与方法

１． １　 材料

１． １． １　 菌株来源　 ２０１９ － ２０２３ 年间分离于 ４０ 家

省级畜禽养殖“两化行动”示范场，其中 ２０ 家生猪

养殖场、１１ 家蛋鸡养殖场和 ９ 家肉鸡养殖场，每年

３ ～ ７ 月完成肛 ／泄殖腔拭子的采集，每家场采集 ２５

份拭子，共分离鸡源肠球菌 １８６６ 株，猪源肠球菌

１９５１ 株。

１． １． ２ 　 质控菌株 　 粪肠球菌标准菌株 ＡＴＣＣ

２９２１２（美国菌种保藏中心）。

１． １． ３ 　 试剂与仪器 　 胰酪大豆胨琼脂培养基

（ｔｒｙｐｔｏｓｅ ｓｏｙａ ａｇａｒ，ＴＳＡ）、肠球菌显色培养基、阳离

子调节 ＭＨ 肉汤培养基 （ ｃａｔｉｎｏａｄｊｕｓｔｅｄ Ｍｕｅｌｌｅｒ －

Ｈｉｎｔｏｎ ｂｒｏｔｈ，ＣＡＭＨＢ）均购青岛海博生物技术有限

公司。 冻干型革兰氏阳性菌药敏板，内含氧氟沙

星、吉他霉素、黄霉素、恩拉霉素、那西肽、维吉尼亚

霉素和杆菌肽七种药物，购自一诺康（天津）生物科

技有限公司、复兴诊断科技（上海）有限公司和奥莱

恩（天津）科技发展有限公司。 全自动细菌鉴定仪

ＶＩＴＥＫ ２ 和比浊仪购自法国生物梅里埃诊断产品

有限公司。

１． ２　 方法

１． ２． １　 细菌分离、纯化、鉴定　 畜禽拭子采集完成

后，立即按照《农业农村部关于印发 ＜ ２０１９ 年动物

源细菌耐药性监测计划 ＞ 的通知》（农牧发［２０１９］

１１ 号） ［１１］完成肠球菌的分离、纯化、鉴定。 经鉴定

后的菌株，接种于磁珠冻存管， － ８０ ℃暂存备用。

１． ２． ２ 　 药敏测定　 当年全部菌株完成纯化、鉴定

后，每家场随机选取 １０ 株肠球菌接种至 ＴＳＡ 上，

３６ ℃培养 １８ ｈ，挑取 ２ ～ ３ 个新鲜培养的单菌落，置

于 ３ ｍＬ 灭菌生理盐水中，使用比浊仪将细菌浓度

调整至 ０． ４８ ～ ０． ５２ 麦氏单位，含菌量约为 １ × １０８

ＣＦＵ ／ ｍＬ，随后使用 ＣＡＭＨＢ 进行 ２００ 倍稀释，接种

于含不同药物浓度的 ９６ 孔冻干型细菌药敏板中，

每孔 １００ μＬ，置于 ３６ ℃培养箱中培养 １８ ｈ，分别设

置阳性对照孔（加入待测菌液）和阴性孔（加入无

菌 ＣＡＭＨＢ），并用粪肠球菌 ＡＴＣＣ ２９２１２ 作为质控。

于自然光下检视，当阴性对照孔内无细菌生长

（液体未见浑浊）且阳性对照孔内细菌生长正常

（液体浑浊），同时 ＡＴＣＣ ２９２１２ 的 ＭＩＣ 值在质控范

围内，则判定当前批次试验结果有效。 记录各药物

的 ＭＩＣ 值。

为进一步提高监测结果准确性，按 ２０％比例随

机抽取每年分离得到的肠球菌，用另两个品牌冻干

型革兰氏阳性菌药敏板进行测定，对明显存在差异

的菌株剔除。

１． ２． ３ 　 ＭＩＣ 分布统计 　 基于研究目标仅为总体

ＭＩＣ 值变化趋势分析，且受分析样本体量限制，粪

肠球菌和屎肠球菌不作区分，统作为肠球菌；蛋鸡

与肉鸡不作区分，统作为鸡；菌株来源仅区分动物

类别，不区分养殖场。 统观各年监测数据，２０１９ 年

有效监测数据最少（猪源 ３７８ 株、鸡源 ３６１ 株）。 为

保障数据总量的可比性，各年分析数据以猪源 ３７８

株、鸡源 ３６１ 株为基准，ＭＩＣ 值汇总表中在不排序

的情况下，舍弃其最下方超出部分数据（舍弃数均

少于 ３０ 株）。

在 ｅｘｃｅｌ 中，使各药物各年的ＭＩＣ 值按升序排序，

计算ＭＩＣ５０，并以菌株数为横坐标，ＭＩＣ 值为纵坐标绘

制折线图。 将所有菌株的 ＭＩＣ 值取 １０ 的对数后的均

值表示为耐药系数（ｒｅｓｉｓｔａｎｃｅ ｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔ，ＲＣ）［１２］。

２　 结果与分析

２． １　 吉他霉素　 从表 １ 和图 １ 中不难看出，２０２０

年鸡源和猪源肠球菌对吉他霉素的耐受均达到

最高位，ＭＩＣ 值为最高监测浓度（１０２４ μｇ ／ ｍＬ）

的鸡源和猪源菌株占比分别为 ５４． ０％ 和 ７５． ６％ ；

近五年鸡源和猪源肠球菌对吉他霉素 ＭＩＣ５０与耐

药系数变化整体呈现出先升后降的趋势，但

２０２３ 年 鸡 源 和 猪 源 菌 株 的 耐 药 系 数 均 高 于

２０２２ 年，猪源菌株的 ＭＩＣ５０与 ２０２１ 年和 ２０２２ 年

水平持平，各 ＭＩＣ 值占比也表明 ２０２３ 年对较

·９·
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高浓度吉他霉素耐受 的 鸡、猪 源 肠 球 菌 比 重

仍相对较大。

如图 １ 所示，鸡源和猪源肠球菌吉他霉素

ＭＩＣ 值分布曲线均呈两极端分布，最高值和最

低值总占比分别达到 ６５． ８％ 和 ８０． ８％ 。 从 ０． ５ ～

５１２ μｇ ／ ｍＬ 区间内的分布看，２０２１ － ２０２３ 年的

ＭＩＣ 值分布线前端不断前延，斜率增加，区间内分

布比重持续加大。 表明鸡源和猪源肠球菌对吉他

霉素的耐受呈下行趋势，但尚未回落至 ２０１９ 年

水平。

表 １　 鸡源、猪源肠球菌吉他霉素 ＭＩＣ５０和耐药系数

Ｔａｂ １　 ＭＩＣ５０ ａｎｄ ＲＣ ｏｆ Ｇｕｉｔａｒｉｍｙｃｉｎ ａｇａｉｎｓｔ

ｃｈｉｃｋｅｎ ａｎｄ ｐｉｇ ｄｅｒｉｖｅｄ Ｅｎｔｅｒｏｃｏｃｃｕｓ

年份
鸡源肠球菌 猪源肠球菌

ＭＩＣ５０ 耐药系数 ＭＩＣ５０ 耐药系数

２０１９ 年 ３２ １． １５６ ５１２ １． ９７４

２０２０ 年 １０２４ １． ９６０ １０２４ ２． ５２８

２０２１ 年 ５１２ １． ８８９ ５１２ ２． １８１

２０２２ 年 ５１２ １． ８８２ ５１２ １． ９９５

２０２３ 年 ２５６ ２． ０９６ ５１２ ２． １８５

　 ＭＩＣ５０单位为 μｇ ／ ｍＬ

图 １　 鸡源、猪源肠球菌吉他霉素 ＭＩＣ 值分布

Ｆｉｇ １　 Ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ ｏｆ ＭＩＣ ｏｆ Ｇｕｉｔａｒｉｍｙｃｉｎ ｉｎ ｃｈｉｃｋｅｎ ａｎｄ ｐｉｇ ｄｅｒｉｖｅｄ Ｅｎｔｅｒｏｃｏｃｃｕｓ

２． ２　 黄霉素　 通观表 ２ 和图 ２，不难看出，在 ２０１９
年黄霉素退出促畜禽生长使用后，２０２０ 年鸡源和猪

源肠球菌对黄霉素的耐受水平迅速下降，但 ２０２１ 年

均迅猛反弹并超过 ２０１９ 年水平。 ２０２３ 年鸡源肠球

菌 ＭＩＣ 值分布线近乎与 ２０２０ 年分布线重合，猪源

肠球菌各较高浓度 ＭＩＣ 值占比均略高于 ２０２０ 水平

（图 ２）。 表明鸡源和猪源肠球菌对黄霉素耐受水平

在经历 ２０２１ 和 ２０２２ 年的大幅反弹后，呈回落趋势。
２． ３　 恩拉霉素 　 五年间，鸡源和猪源肠球菌对恩

拉霉素耐受水平总体呈现先降后升的趋势，２０２１ 年

达到最低耐受水平。 如表 ３ 所示，２０１９ － ２０２１ 年

间，鸡源和猪源恩拉霉素 ＭＩＣｍａｘ值从 １０２４ μｇ ／ ｍＬ

下降至 ５１２ μｇ ／ ｍＬ，且高浓度 ＭＩＣ 值占比不断下

降；２０２３ 年虽 ＭＩＣ 值 １０２４ μｇ ／ ｍＬ 占比为 ０，但 ＭＩＣ
值为 ５１２ μｇ ／ ｍＬ 的菌株占比相对升高，猪源菌增加

尤为明显；鸡源和猪源肠球菌对恩拉霉素 ＭＩＣ５０与

耐药系数变化也进一步验证了上述趋势。 ２０１９ －
２０２１ 年的 ＭＩＣ 值分布线前端后延，表明低浓度区

间内分布比重持续加大，猪源菌尤为明显，但此后 ２
年无论是鸡源还是猪源肠球菌对恩拉霉素耐受程

度均呈不同程度反弹（图 ３）。
２． ４　 那西肽　 图 ４ 显示，鸡源和猪源肠球菌对那

西肽均较为敏感，ＭＩＣ 值分布线前端均靠后，但
２０２２ 年和 ２０２３ 年鸡猪源肠球菌均出现小幅耐

受水平升高。 近 ５ 年，鸡源菌 ＭＩＣ５０在 ０ ． ０３ 以下

波动，猪源菌 ＭＩＣ５０ 则在 ０ ． ０１５ 以下波动。 受耐

·０１·
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药系数计算方法限制，低于 １ 以下的 ＭＩＣ 值其

耐药系数值均小于零，且整体数据波动幅度很

小，故不再一一列出。 尽管原农业部 １６８ 号公告

仅批准那西肽预混剂用于鸡促生长，但部分猪源

菌似乎通过跨宿主迁移或耐药基因传播等方式

获得了耐药性。

图 ２　 鸡源、猪源肠球菌黄霉素 ＭＩＣ 值分布

Ｆｉｇ ２　 Ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ ｏｆ ＭＩＣ ｏｆ Ｆｌａｖｏｍｙｃｉｎ ｉｎ ｃｈｉｃｋｅｎ ａｎｄ ｐｉｇ ｄｅｒｉｖｅｄ Ｅｎｔｅｒｏｃｏｃｃｕｓ

表 ２　 鸡源、猪源肠球菌黄霉素 ＭＩＣ５０和耐药系数

Ｔａｂ ２　 ＭＩＣ５０ ａｎｄ ＲＣ ｏｆ Ｆｌａｖｏｍｙｃｉｎ ａｇａｉｎｓｔ

ｃｈｉｃｋｅｎ ａｎｄ ｐｉｇ ｄｅｒｉｖｅｄ Ｅｎｔｅｒｏｃｏｃｃｕｓ

年份
鸡源肠球菌 猪源肠球菌

ＭＩＣ５０ 耐药系数 ＭＩＣ５０ 耐药系数

２０１９ 年 ５１２ ２． ０９０ １０２４ ２． ３８１

２０２０ 年 ４ １． １７８ １２８ １． ５７６

２０２１ 年 １０２４ ２． ０６２ １０２４ ２． ３３６

２０２２ 年 １０２４ １． ９９２ １０２４ ２． ０８０

２０２３ 年 １６ １． １７３ １２８ １． ７６３

　 ＭＩＣ５０单位为 μｇ ／ ｍＬ

表 ３　 鸡源、猪源肠球菌恩拉霉素 ＭＩＣ５０和耐药系数

Ｔａｂ ３　 ＭＩＣ５０ａｎｄ ＲＣ ｏｆ Ｅｎｒａｍｙｃｉｎ ａｇａｉｎｓｔ

ｃｈｉｃｋｅｎ ａｎｄ ｐｉｇ ｄｅｒｉｖｅｄ Ｅｎｔｅｒｏｃｏｃｃｕｓ

年份
鸡源肠球菌 猪源肠球菌

ＭＩＣ５０ 耐药系数 ＭＩＣ５０ 耐药系数

２０１９ 年 １ ０． ０９２ ４ ０． ８３１

２０２０ 年 ６４ １． ３７２ ２ １． ０５５

２０２１ 年 １ － ０． ０４３ １ － ０． ０６６

２０２２ 年 ２ ０． ３５１ １ ０． １５８

２０２３ 年 ４ ０． ７３９ ４ １． ３４５

　 ＭＩＣ５０单位为 μｇ ／ ｍＬ

图 ３　 鸡源、猪源肠球菌恩拉霉素 ＭＩＣ 值分布

Ｆｉｇ ３　 Ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ ｏｆ ＭＩＣ ｏｆ Ｅｎｒａｍｙｃｉｎ ｉｎ ｃｈｉｃｋｅｎ ａｎｄ ｐｉｇ ｄｅｒｉｖｅｄ Ｅｎｔｅｒｏｃｏｃｃｕｓ

·１１·
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图 ４　 鸡源、猪源肠球菌那西肽 ＭＩＣ 值分布

Ｆｉｇ ４　 Ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ ｏｆ ＭＩＣ ｏｆ Ｎｏｓｉｈｅｐｔｉｄｅ ｉｎ ｃｈｉｃｋｅｎ ａｎｄ ｐｉｇ ｄｅｒｉｖｅｄ Ｅｎｔｅｒｏｃｏｃｃｕｓ

２． ５　 维吉尼亚霉素　 如图 ５ 所示，近 ５ 年间，鸡源

肠球菌对维吉尼亚霉素耐受变化很小，但 ２０２２ 年

和 ２０２３ 年猪源肠球菌 ＭＩＣ 分布曲线前端前延，对
维吉尼亚霉素耐受呈现出逐年小幅上升趋势。 表 ４
显示，五年间鸡猪源肠球菌 ＭＩＣ 值占比主要集中在

１ ～ ８ μｇ ／ ｍＬ 区间范围内，仅极少数菌株表现出强

耐受（ＭＩＣ 值为最高监测浓度 ２５６ μｇ ／ ｍＬ，菌株数

年均占比低于 ２． ２％ ）。 但 ２０２２ 年和 ２０２３ 年猪源

肠球菌对维吉尼亚霉素耐受呈现出逐年小幅上升

趋势（图 ５）。 相较于 ２０２２ 年，２０２３ 年猪源肠球菌

ＭＩＣ５０和耐药系数略显下降，表现出与图 ５ 不近相

同的变化规律。 因而推测，在对此类因总量占比较

少的菌株变化而引起的总体趋势变化，折线图的分

析方式更为直观、精确。

图 ５　 鸡源、猪源肠球菌维吉尼亚霉素 ＭＩＣ 值分布

Ｆｉｇ ５　 Ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ ｏｆ ＭＩＣ ｏｆ Ｖｉｒｇｉｎｉａｍｙｃｉｎ ｉｎ ｃｈｉｃｋｅｎ ａｎｄ ｐｉｇ ｄｅｒｉｖｅｄ Ｅｎｔｅｒｏｃｏｃｃｕｓ

２． ６　 杆菌肽　 杆菌肽是本研究所监测的 ７ 种抗菌

药中，唯一一种以单方（杆菌肽锌预混剂）和复方

（杆菌肽锌、硫酸粘杆菌素预混剂）形式曾被批准用

于促进猪、鸡生长的抗菌药物。 从图 ６ 中不难看出，
相较于 ２０１９ 年，２０２０ 至 ２０２３ 年间鸡源和猪源肠

球菌对杆菌肽 ＭＩＣ５０ 分布曲线后移明显，表明其耐

受程度呈下行趋势。 鸡源、猪源肠球菌杆菌肽 ＭＩＣ５０

和耐药系数则表现出不同的结果（表 ５），这与 ２０２０
年至 ２０２３ 年间 ＭＩＣ 值为 １２８ μｇ ／ ｍＬ、２５６ μｇ ／ ｍＬ 和

５１２ μｇ ／ ｍＬ 等中间浓度的菌株数比重增加有关。

·２１·
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表 ４　 鸡源、猪源肠球菌维吉尼亚霉素 ＭＩＣ５０和耐药系数

Ｔａｂ ４　 ＭＩＣ５０ａｎｄ ＲＣ ｏｆ Ｖｉｒｇｉｎｉａｍｙｃｉｎ ａｇａｉｎｓｔ

ｃｈｉｃｋｅｎ ａｎｄ ｐｉｇ ｄｅｒｉｖｅｄ Ｅｎｔｅｒｏｃｏｃｃｕｓ

年份
鸡源肠球菌 猪源肠球菌

ＭＩＣ５０ 耐药系数 ＭＩＣ５０ 耐药系数

２０１９ 年 １ ０． １３４ ２ ０． ２６５

２０２０ 年 ４ ０． ５２１ ４ ０． ６１６

２０２１ 年 ２ ０． ４４３ ４ ０． ５２３

２０２２ 年 ４ ０． ５３８ ４ ０． ５９８

２０２３ 年 ２ ０． ３５８ ２ ０． ４８４

　 ＭＩＣ５０单位为 μｇ ／ ｍＬ

表 ５　 鸡源、猪源肠球菌杆菌肽 ＭＩＣ５０和耐药系数

Ｔａｂ ５　 ＭＩＣ５０ ａｎｄ ＲＣ ｏｆ Ｂａｃｉｔｒａｃｉｎ ａｇａｉｎｓｔ ｃｈｉｃｋｅｎ

ａｎｄ ｐｉｇ ｄｅｒｉｖｅｄ Ｅｎｔｅｒｏｃｏｃｃｕｓ

年份
鸡源肠球菌 猪源肠球菌

ＭＩＣ５０ 耐药系数 ＭＩＣ５０ 耐药系数

２０１９ 年 ６４ １． ９２７ １２８ ２． ０７２

２０２０ 年 ３２ １． ９１６ ３２ １． ７６９

２０２１ 年 ３２ １． ７６３ ３２ １． ５７２

２０２２ 年 ３２ １． ５６２ ３２ １． ４６８

２０２３ 年 ６４ ２． ００９ ６４ １． ８５４

　 ＭＩＣ５０单位为 μｇ ／ ｍＬ

图 ６　 鸡源、猪源肠球菌杆菌肽 ＭＩＣ 值分布

Ｆｉｇ ６　 Ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ ｏｆ ＭＩＣ ｏｆ Ｂａｃｉｔｒａｃｉｎ ｉｎ ｃｈｉｃｋｅｎ ａｎｄ ｐｉｇ ｄｅｒｉｖｅｄ Ｅｎｔｅｒｏｃｏｃｃｕｓ

２． ７　 氧氟沙星　 氧氟沙星是本研究所监测的 ７ 种

抗菌药中唯一一种退出畜禽养殖使用的抗菌药物。

图 ７ 显示，鸡源肠球菌对氧氟沙星相对较为敏

感，最高 ＭＩＣ 值自 ２０２０ 年起从最高监测浓度

（１０２４ μｇ ／ ｍＬ）下降至 ５１２ μｇ ／ ｍＬ，ＭＩＣ 值为 １２８

μｇ ／ ｍＬ、２５６ μｇ ／ ｍＬ 等中间浓度的菌株数占比有

所增加，表现为：分布曲线斜率增加、ＭＩＣ５０ 和耐

药系数无明显变化 （表 ６ ） 。 如图 ７ 所示，２０１９

年起的 ５ 年间，猪源肠球菌最高 ＭＩＣ 值维持在

５１２ μｇ ／ ｍＬ。 ２０２２ 年 ＭＩＣ 值大于等于 ２５６ μｇ ／ ｍＬ

的菌株数出现较大增幅，并于 ２０２３ 年回落，使其

耐药系数明显高于其他年份。 相较于分布曲线、

耐药系数，鸡、猪源肠球菌氧氟沙星 ＭＩＣ５０ 的变

化并不明显。

表 ６　 鸡源、猪源肠球菌氧氟沙星 ＭＩＣ５０和耐药系数

Ｔａｂ ６　 ＭＩＣ５０ ａｎｄ ＲＣ ｏｆ Ｏｆｌｏｘａｃｉｎ ａｇａｉｎｓｔ ｃｈｉｃｋｅｎ

ａｎｄ ｐｉｇ ｄｅｒｉｖｅｄ Ｅｎｔｅｒｏｃｏｃｃｕｓ

年份
鸡源肠球菌 猪源肠球菌

ＭＩＣ５０ 耐药系数 ＭＩＣ５０ 耐药系数

２０１９ 年 ４ ０． ７５０ ４ ０． ９２２

２０２０ 年 ４ ０． ８６６ ４ ０． ９４１

２０２１ 年 ４ ０． ８４３ ２ ０． ７６１

２０２２ 年 ４ ０． ７５７ ４ １． ０５９

２０２３ 年 ２ ０． ８１７ ４ ０． ８２０

　 ＭＩＣ５０单位为 μｇ ／ ｍＬ
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图 ７　 鸡源、猪源肠球菌氧氟沙星 ＭＩＣ 值分布

Ｆｉｇ ７　 Ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ ｏｆ ＭＩＣ ｏｆ Ｏｆｌｏｘａｃｉｎ ｉｎ ｃｈｉｃｋｅｎ ａｎｄ ｐｉｇ ｄｅｒｉｖｅｄ Ｅｎｔｅｒｏｃｏｃｃｕｓ

３　 结论与分析

３． １　 不同分析方法的比较　 本研究基于 ＭＩＣ 分布

曲线、ＭＩＣ５０和耐药系数三种方法，参照各 ＭＩＣ 值分

布占比，对浙江省 ２０１９ 年至 ２０２３ 年期间 ４０ 家猪

鸡养殖场的肠球菌耐药性进行了小样本量跟踪分

析，结果表明 ３ 种方法各有优缺点。 ＭＩＣ５０ 常用于

无耐药折点药物耐受情况分析［１３ － １４］，通过对全部

ＭＩＣ 测定值的统计分析，得出其半数菌株生长被抑

制的浓度，但易受监测菌株数量、各浓度下菌株数

占重等因素影响。 ＭＩＣ 分布曲线是将全部菌株

ＭＩＣ 值例举排布得到的曲线，可通过曲线折点、最
高点、各线段长短等变量直观展现总体分布情况，
但更倾向于直观分析，对各变量交互作用、权重等

要素较难得出直接判断。 耐药系数是为缩小测定

浓度间的几何倍数差而进行求导数均值的评估方

法，但对于监测浓度范围小、样本量少的数据时，将
出现结果值为负值或变化量很小的情况。 因而，在
对小样本量进行分析时，宜选用多种方法进行统计

分析。
３． ２　 肠球菌耐药性变化趋势　 ２０１９ 年至 ２０２３ 年

期间，在本研究追踪分析的吉他霉素、黄霉素、恩拉

霉素、那西肽、维吉尼亚霉素、杆菌肽和氧氟沙星 ７
种停、限用抗菌药物中，鸡源和猪源肠球菌对杆菌

肽的耐受水平下降趋势明显；对吉他霉素、黄霉素

和恩拉霉素的耐受水平总体呈下行趋势，其中吉他

霉素和黄霉素表现为先升后降，恩拉霉素则表现为

先降后升；对那西肽、维吉尼亚霉素均相对较为敏

感，但低浓度 ＭＩＣ 值的菌株略有增多；对氧氟沙星

呈现出物种差异，鸡源肠球菌相对较为敏感，且耐

受水平有进一步下行的趋势，猪源肠球菌对氧氟沙

星耐受水平相对较高，且中等浓度 ＭＩＣ 值菌株数于

２０２２ 年出现较大幅度上升。 这一结果与姜芹［１５］、

张妤［１６］等于 ２０１７ － ２０２１ 年间对上海市动物源肠球

菌耐药性的监测结果相仿。 现有大量研究表明，流

行菌株变化［１７ － １８］、耐药基因［１９ － ２０］、质粒［２１］ 的横向

迁移，是停、限用抗菌药物耐药性出现反复的重要

原因。
综上所述，经过多年的抗菌药使用减量化行

动、禁止抗菌药物作促生长使用后，这些停、限用抗

菌药物的耐药性整体表现出下降趋势，但仍未达到

显著下降阶段，同时，耐药性出现不降反升的风险

依然存在，仍需对动物源肠球菌耐药性开展持续

监测。
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