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圈养野生动物大肠杆菌耐药性的研究
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摘要 对 69株分离纯化的大肠杆菌进行接种试验，观察分析其对头孢唑林、四环素、氯霉素、头孢噻肟、氨苄

西林、环丙沙星、复方新诺明、庆大霉素 8种抗生素的耐药性，并分析不同野生动物对不同抗生素的耐药性以及多

重耐药性的统计。试验结果表明，圈养野生动物大肠杆菌对四环素和头孢唑林的耐药性较高，其次是对复方新诺

明和头孢唑林的耐药性，并且存在多重耐药性的情况。
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大肠杆菌也叫大肠埃希氏菌，隶属埃希氏菌

属，1885年被首次分离。大肠杆菌是肠道内的正常

菌群，起到维持肠道内微生态平衡、抵御某些肠道

病原菌的作用，并且能够为人和动物提供某种不可

替代的维生素。随着科技的发展，人类对大肠杆菌

的研究也不断深入，并且认识到了大肠杆菌对人类

和动物的影响之大。在治疗大肠杆菌的过程中，长

时间使用抗生素使大肠杆菌的耐药菌株越来越多，

多重耐药也愈发严重，大肠杆菌的耐药性普遍存在，

并且能够与沙门氏菌之间产生水平传递，使没有使

用过某种抗生素的区域出现耐药菌株。大肠杆菌是

革兰氏阴性直杆菌，有鞭毛，兼性厌氧，37 ℃是其生

长繁殖最活跃的温度，使用固体培养基培养可形成

边缘整齐、光滑的菌落，能够发酵乳糖产生丙酮酸，

酸被分解能够产生等量的 CO2和 H2O，部分菌株没

有产气过程。自从青霉素在 1929年被发现以来，在

养殖业中使用抗生素的量和频率逐渐增加，致使出

现了许多耐药菌株，增加了疾病的危害，也会使疾

病的治疗难度增加。兽医临床上对抗菌药物的长期

频繁使用，使大肠杆菌的耐药菌株增长了近 25%，

这说明在此过程中大肠杆菌的耐药性在逐渐增强，

并且出现了越来越多的多重耐药菌株。

1）大肠杆菌对β-内酞胺类抗生素耐药机制。

大肠杆菌能够产生β-内酞胺酶，而β-内酞胺酶

能够水解抗生素中 β- 内酞胺环中的酞胺键，使

β-内酞胺类抗生素失去活性，进而出现耐药性。

β-内酞胺酶根据其对抗生素的水解速度、对抑制

剂的敏感程度、以及产生该种酶的介导物质不同可

分为 5类，分别为头孢菌素酶；青霉素酶；介导物质

是质粒，对青霉素与头孢菌素的活性基本一致的

酶；介导物质是染色体，由肺炎克雷伯氏菌产生的

酶；铜绿假单胞菌酶[1]。超广谱β-内酞胺酶是目前

研究大肠杆菌致病机理中的主要研究对象，又叫氧

亚氨β-内酞胺酶，该种酶由细菌质粒介导，在革

兰氏阴性杆菌中存在，能够在种内和菌种之间相互

传递，并对第 4代头孢产生耐药性[2]。

2）大肠杆菌对氨基糖苷类抗生素耐药机制。大

肠杆菌对氨基糖苷类的耐药机制包括 2个方面，分

别为大肠杆菌产生的钝化酶对抗生素中的活性分

子起到修饰的作用，进而产生耐药性，以及抗生素

作用靶位改变或细胞膜渗透性改变[3]，目前研究中

发现的钝化酶多达 30种以上。

1 材料与方法

1）试剂与材料。抗生素标准品：头孢唑林、四环

素、氯霉素、头孢噻肟、氨苄西林、环丙沙星、复方新

诺明、庆大霉素；M-H肉汤培养基；磷酸盐缓冲液等。

2）样本。取某动物园中野生动物的大肠杆菌菌

株，并经分离与 PCR纯化后使用，共 69株；对照组

为标准大肠杆菌菌株。

3）试验方法。配制抗生素储存液，培养稀释菌

液，并将其装在无菌管中置于 -20 ℃的环境中保
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耐抗生素种数 0 1 2 3 4 5 6 7 8

菌株数 16 7 8 11 9 5 4 4 5

表 1 圈养野生动物大肠杆菌对几种常见抗菌药物的耐药性 %

圈养野生动物 MIC评价标准 氨苄西林 头孢唑林 头孢噻肟 环丙沙星 庆大霉素 氯霉素 四环素 复方新诺明

草食野生动物

（ =24）

S 90.25 43.00 95.50 90.25 81.50 77.25 26.00 42.25

I 4.75 29.75 0 5.00 9.25 15.25 27.00 -

R 5.00 27.25 4.50 4.75 9.25 7.50 47.00 57.75

肉食野生动物

（ =10）

S 71.70 72.60 89.90 90.00 81.20 63.10 54.40 43.50

I 11.00 8.00 0 0 9.10 9.30 0 -

R 17.30 19.40 10.10 10.00 9.70 27.60 45.60 56.50

鸟类野生动物

（ =20）

S 49.65 24.75 64.00 69.25 44.35 60.00 24.70 72.25

I 10.05 16.00 4.00 0 25.25 0 0 -

R 40.30 59.25 32.00 30.75 30.40 40.00 75.30 27.75

杂食野生动物

（ =15）

S 56.40 26.80 74.00 50.20 56.20 62.20 6.80 45.00

I 6.20 18.20 0 6.00 6.50 6.20 18.00 -

R 37.40 55.00 26.00 43.80 37.30 31.60 75.20 55.00

总计（ =69）

S 68.43 38.48 80.88 75.42 65.19 66.93 25.57 51.72

I 7.51 20.10 1.16 3.04 13.27 8.00 13.30 -

R 24.06 41.42 17.96 21.54 21.54 25.07 61.13 48.28

表 2 圈养野生动物大肠杆菌对几种常见抗菌药物的耐药率 %

抗生素 氨苄西林 头孢唑林 头孢噻肟 环丙沙星 庆大霉素 氯霉素 四环素 复方新诺明 总计

耐药率 20.33 40.32 16.39 21.83 22.56 28.34 64.23 52.30 86.34

表 3 大肠杆菌多重耐药性统计情况 株

存待用，在使用时用缓冲液稀释。取 96孔聚苯乙烯

板，并加入无菌肉汤，第 1个孔中加入抗菌药液，最

后 1排孔中只添加肉汤，作为对照组，在试验组的

各个孔中加入菌液。根据大肠杆菌稀释法药敏试验

解释标准（MIC）来判定大肠杆菌的耐药程度，此过

程中要注意判定空白对照组是否被污染。MIC评价

标准包括 3个等级，分别为 S、I、R。氨苄西林 S≤8，

I=16，R≥32；头孢唑林 S≤1，I=2，R≥4；头孢噻肟

S≤1，I=2，R≥4；环丙沙星 S≤1，I=2，R≥4；庆大霉

素 S≤4，I=8，R≥16；氯霉素 S≤8，I=16，R≥32；四

环素 S≤4，I=8，R≥16；复方新诺明 S≤2/38，R≥

4/76。

2 结果与分析

1）圈养野生动物大肠杆菌对几种常见抗菌药

物的耐药性。由表 1可知，圈养野生动物的大肠杆

菌，对头孢唑林、氯霉素、四环素、复方新诺明的耐

药率分别为 41.42%、25.07%、61.13%、48.28%。其中

草食野生动物的大肠杆菌对复方新诺明的耐药性

最高，为 57.64%，对庆大霉素、环丙沙星、氨苄西林

的耐药性较低；鸟类野生动物的大肠杆菌对四环

素、头孢唑啉的耐药性都很高，分别为 75.28%、

59.25%；杂食野生动物大肠杆菌对四环素的耐药性

最高为 75.25%，对复方新诺明和头孢唑林的耐药性

也比较高，分别为 55%、56%。

2）圈养野生动物大肠杆菌对几种常见抗菌药

物的耐药率。从表 2可以看出，圈养野生动物对抗

生素的耐药性较高，达到 86.34%，其中对氨苄西林、

头孢唑林、头孢噻肟、环丙沙星、庆大霉素、氯霉素、

四环素、复方新诺明的耐药率分别为 20.33%、

4.32%、16.39%、21.83%、22.56%、28.34%、64.23%、

52.30%。

3）大肠杆菌耐药谱类型。对本次试验中的 69

株菌株进行多重耐药性的分析可知（表 3），大肠杆

菌菌株的多重耐药性十分广泛，其中对 2种抗生素

都具有耐药性的有 8株；对 3种抗生素都具有耐药

性的有 11株；对 4种以上的抗生素都具有耐药性

的分别有 9株、5株、4株、4株、5株。
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3 讨 论

追溯该动物园中治疗疾病所使用的药物历史

可知，该动物园中平时使用土霉素、恩诺沙星、环丙

沙星、复方新诺明进行疾病的常规预防，对于肉食

动物，只有在发生疾病时才使用药物，平时不添加

预防药物。此外，虽然平时不使用四环素用于治疗

或预防，但野生动物大肠杆菌对四环素的耐药性仍

较高，推测与饮食有关，或者是应用土霉素时出现

了大肠杆菌的耐四环素菌株。本次试验通过对动物

园中圈养野生动物的 69株大肠杆菌菌株进行耐药

性检测，可见耐药率高达 86.34%，不同种类野生动

物耐抗生素的种类和耐药率不同，草食野生动物对

四环素和复方新诺明的耐药性较高，分别为

46.82%、57.64%；肉食野生动物对各种抗生素的耐

药性都不高，与其平时不使用药物预防的方式防治

疾病有较大的关系；鸟类野生动物对各种抗生素的

耐药性整体水平偏高，其中对四环素的耐药率最

高，达 75.28；杂食野生动物对四环素的耐药性较

高，达 75.25%。动物园圈养野生动物大肠杆菌对复

方新诺明、四环素、头孢唑林这几种抗生素的耐药

性较高，耐药率为 52.30%、64.23%、40.32%、

38.84%。并且圈养野生动物大肠杆菌中耐多种抗生

素的菌株广泛存在，是大肠杆菌预防和治疗中需要

克服的一个难题。
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摘要 在相同饲养环境下，利用辽育白牛、西门达尔牛与本地黄牛杂交，对辽杂牛、西杂牛和本地杂牛进行比

较，并对 3种不同群体牛的发育情况和肉用性能进行比较分析，来确定最优杂交组合。试验结果表明，以西门达尔

牛为父本、本地杂牛为母本的西杂牛在辽东地区的自然环境和现有条件下，产肉性能相对最好，西门达尔牛与本

地杂牛改良效果明显优于辽育白牛与本地杂牛的改良效果，可以最大程度发挥西门达尔牛的繁殖和育肥优势，可

作为较优杂交组合推广利用。

关键词 肉牛；杂交；黄牛；改良效果

不同品种肉牛杂交
改良本地黄牛的效果试验

于 水
辽宁省抚顺市动物疫病预防控制中心，辽宁抚顺 113006

现代化的肉牛生产已经成为一种饲养管理精细

化与技术水平密集型相结合的集约型生产系统，尽管

近年来养牛业作为畜牧养殖业的主体发展迅猛，但是

要实现突破性跨越式发展，依然存在产业化水平不

高、生产品种差等问题[1]。为了探讨不同品种肉牛杂交

改良本地黄牛的效果，本试验利用西门达尔牛、辽育

白牛、与本地牛杂交，在相同饲养管理条件下，比较西

杂牛、辽杂牛、本地杂牛 3个不同群体的生长发育和

肉用性能，分析杂交效果，以确定最优杂交组合，为辽

东地区的肉牛养殖和推广提供一定的依据[2]。
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