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摘　要：为了解奇异变形杆菌（Proteus mirabilis，P. mirabilis）在生鲜畜禽肉中的污染情况和耐药性水平，研究分别采

了集 5 个市场的猪肉、鸡肉和鸭肉样品，对样品中的 P. mirabilis 进行分离鉴定。采用纸片扩散法对分离的 P. mirabilis
菌株进行 21 种抗生素的药敏实验。结果表明：579 份鲜肉样品中共检出 490 株 P. mirabilis，3 种肉中猪肉、鸡肉与鸭

肉 P. mirabilis 的污染率分别为 65.61%、78.95% 和 67.90%。其中，市场 5 的鸡肉污染率最高，为 82.00%。所有市场

P. mirabilis 分离株对红霉素的耐药率最高，各市场均高于 97.85%，其次依次是甲氧苄氨嘧啶、强力霉素、壮观霉素、

四环素、链霉素、复方新诺明和庆大霉素，均为 50.00% 以上。490 株 P. mirabilis 多重耐药现象严重，多重耐药率为

100.00%。对所有 8 类抗生素均具有泛耐药性的 P. mirabilis 菌株占 14.90%。本研究中 5 个市场的鲜肉受 P. mirabilis
污染严重且污染的 P. mirabilis 菌株具有普遍的多重耐药现象，应对该区 P. mirabilis 的污染情况及耐药性进行持续监

测，以期为食物中毒的防控和临床用药的选择提供更多参考。
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Abstract： To  understand  the  contamination  and  antibiotic  resistance  of Proteus  mirabilis in  raw  meat,  a  total  of  579
samples of pork, chicken, and duck meats were collected from 5 markets, and P. mirabilis in the samples was isolated and
identified.  The  susceptibility  to  21  antibiotics  of  the P.  mirabilis isolated  in  this  study  was  tested  by  the  disk  diffusion
method.  A  total  of  490 P.  mirabilis in  those  579  samples  were  isolated  and  identified.  The  contamination  rates  of P.
mirabilis in  pork,  chicken,  and  duck  meats  were  65.61%,  78.95%,  and  67.90%,  respectively.  Market  5  had  the  highest
contamination  rate  (82.00%)  among  the  chicken  samples.  The  antibiotic  resistance  rates  of  all P.  mirabilis isolates  to
erythromycin was the highest, which was higher than 97.85% in all markets, followed by trimethoprim (78.00%~93.68%),
doxycycline  (73.12%~79.82%),  spectinomycin  (65.26%~88.17%),  tetracycline  (64.52%~79.95%),  streptomycin
(60.55%~86.02%), trimethoprim-sulfameth (52.29%~87.10%), and gentamicin (51.61%~76.15%), all of which were more
than 50.00%. The multiple-drug resistance of  490 strains of P. mirabilis was severe with a rate of  100.00%. P. mirabilis
strains with pan drug-resistance to all 8 classes of antibiotics accounted for 14.90%. In conclusion, the fresh meats from 5
markets were seriously contaminated by P. mirabilis,  and all the isolates had multiple-drug resistance. The contamination
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and antibiotic resistance of P. mirabilis in this area should be continuously monitored in order to provide more information
for the prevention and control of food poisoning and the selection of clinical medication.

Key words：Proteus mirabilis；fresh meat；markets；isolation and identification；antibiotic resistance

 

奇异变形杆菌（Proteus mirabilis，P. mirabilis）
属肠杆菌科，是一种常见的条件致病菌[1−2]。感染者

临床上主要表现为食物中毒或感染，包括尿路感染、

创伤感染、菌血症等，被认为是继大肠杆菌和肺炎克

雷伯菌后的引起尿路感染最常见的致病菌，也是引起

食物中毒最常见的病原菌之一[3−6]。P. mirabilis 主要存

在于人类、野生动物及畜禽肠道中，人们食用污染了

P. mirabilis 的畜禽肉类而引起的食物中毒事件在世

界范围内频发，严重威胁着人类的身体健康，从而引

起了全球的广泛关注[7−8]。2017~2018 年，在我国食物

中毒事件中由肉类及其制品引起的食物中毒高达

10% 以上[9−10]，并且广东省导致食物中毒事件发生的

可疑因素中，肉类及其制品占比高达 63.20%[11]，近年

来也有研究表明 P. mirabilis 在生鲜畜禽肉中也有着

较高的污染率[12−14]，这将对消费者的健康存在直接危

害，因此对肉菜市场中生鲜畜禽肉的 P. mirabilis 进行

检测与分析就变得尤为重要。另一方面，由于抗生素

的广泛使用与滥用，P. mirabilis 的耐药性与多重耐药

日益严峻[15−16]，P. mirabilis 的耐药菌通过受污染的肉

类进入人体，会导致其在人群间广泛快速传播，大大

加剧了临床治疗的难度[17−19]。

本课题组前期发现中山市某肉菜市场畜禽肉的

P. mirabilis 污染率、耐药情况比较严重，并使用 ERIC-
PCR 分型发现其基因型与耐药性之间并无明显的相

关性[13−14]。由于针对肉菜市场的生鲜畜禽肉中 P.
mirabilis 的污染和耐药情况调查方面的文献报道仍

然非常少，因此，为了提供更加全面的肉菜市场中畜

禽肉中 P. mirabilis 污染状况的信息，本研究从中山市

其他 5 个大型肉菜市场中采集了 579 份生鲜畜禽肉样

品，对其污染的 P. mirabilis 进行分离鉴定和耐药性对

比分析，以期更全面地了解生鲜畜禽肉中 P. mirabilis
的污染率及耐药情况，探讨可能导致 P. mirabilis 污

染的原因，为 P. mirabilis 引起食物中毒的防控和临

床用药的选择提供重要参考。

 1　材料与方法

 1.1　材料与仪器

脑心浸液、M-H 琼脂培养基（Mueller-Hinton
agar medium）、SS 琼脂培养基（Salmonella Shigella
agar medium）　广东环凯生物技术有限公司；0.1%
蛋白胨水　环凯生物科技有限公司；四环素、强力霉

素、青霉素、阿莫西林、氨苄西林、氯霉素、氟苯尼

考、链霉素、卡那霉素、庆大霉素、壮观霉素、丁胺卡

那、甲氧苄氨嘧啶、复方新诺明、萘啶酸、恩诺沙星、

环丙沙星、红霉素、头孢曲松、头孢西丁、头孢吡肟

药敏纸片　英国 Oxoid 公司；大肠埃希菌 ATCC
25922 本实验室保存。

Thermo 138 生物安全柜　美国 Thermo Fisher
Scientific 公司；CHA-SA 型恒温振荡器　江苏常州

朗越仪器制造公司；DEPU-40B 拍打式均质仪　无

锡德普仪器制造有限公司；9270B-2 型隔水式电热恒

温培养箱　上海福玛实验设备有限公司。

 1.2　实验方法

 1.2.1   样品采集　2016 年从中山市 5 个肉菜市场采

集猪肉、鸡肉和鸭肉样品共 579 份，标明日期及样品

编号，于 2 h 内进行 P. mirabilis 的分离鉴定。

 1.2.2   菌株的分离与鉴定　样品采集后通过无菌操

作切取约 10 g 鲜肉放至无菌 Stomacher 袋中，加入

10  mL 无菌 0.1% 蛋白胨水，使用拍打仪（400  W，

8 次/秒）拍打 30 s，透过滤膜收集滤液。取 0.5 mL
样品拍打液，加入到 3 mL 脑心浸液培养基中，经 37 ℃、

120 r/min 振荡培养 12 h 后，取一环菌液在 SS 选择

培养基上划线，在 37 ℃ 恒温培养箱中培养 24 h 后，

从中随机挑选 2 个形貌特点为圆形扁平、光滑、中心

呈黑点的半透明单个可疑菌落进行苯丙氨酸脱氨

酶、麦芽糖产气、葡萄糖产酸、硫化氢、乳糖和蔗糖

等的生化鉴定[20−21]，将生化鉴定结果为 P. mirabilis
阳性的菌株进行 ERIC-PCR 分型，最后于−80 ℃ 保

存所有 P. mirabilis 菌株，其中 ERIC-PCR 分型结果

一致的 2 株菌只留存 1 株。

 1.2.3   药敏实验　药敏实验参照 Kirly-Baue 纸片扩

散法[22]。将菌液配制为 0.5 麦氏比浊标准的菌悬液，

用棉签蘸取菌悬液均匀涂在 M-H 琼脂培养基表面，

静置 3~5 min 使培养基稍干，用镊子夹取 4~5 片药

敏纸片轻轻按压贴在培养基表面，于 37 ℃ 倒置培

养 16~18 h，测量抑菌直径。实验结果参照 2020 版

美国临床实验室标准化委员会（CLSI）标准进行判

读[23]，结果按照标准分为耐药（R）、中介（I）与敏感

（S）。实验药敏质控菌为大肠埃希菌 ATCC25922。
具有 3 类或以上抗生素抗性的菌株定义为多重药耐

药菌株（MDR），对所有实验抗生素种类均耐药的菌

株定义为泛耐药菌株（PDR）[24−25]。

 1.3　数据处理

使用 Excel 分析收集的 3 种肉类样品的阳性样

品率与 P. mirabilis 对抗生素的耐药性，用 Origin 9.0
绘制抗生素耐药性统计分析图。采用 SPSS 23.0 软

件进行统计学处理，计数资料用 χ2 检验，P<0.05 为

差异有统计学意义。

 2　结果与分析

 2.1　P. mirabilis 的污染情况

采集的 579 份鲜肉样品中，通过苯丙氨酸脱氨

酶、硫化氢、鸟氨酸脱羧酶、尿素酶、蔗糖与溶血呈
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阳性的鉴定结果，共检出 414 份阳性样品，并通过

ERIC-PCR 分型分离出 490 株 P. mirabilis，检出率

为 84.63%，其中 76 份样品分离到 2 株 P. mirabilis。
猪肉的阳性样品率为 65.61%，鸡肉阳性样品率为

78.95%，鸭肉阳性样品率为 67.90%。经过统计学分

析，3 种肉类受污染情况均较为严重，且鸡肉的受污

染程度显著高于猪肉和鸭肉（P<0.01）。
此外，如表 1 所示，在不同市场的肉类中，每个市

场的 3 种肉类中均是鸡肉受污染程度最为严重，阳

性样品率均高于 70.00%，尤其是市场 4 与市场 5，阳
性率分别为 80.95% 和 82.00%，除了市场 4 与 5 外，

其余每个市场中鸭肉受污染程度比猪肉略严重。本

课题组前期对中山市某市场所售生鲜肉中 P.
mirabilis 污染的调查分析显示，该市场生鲜肉中 P.
mirabilis 阳性率为 43.66%，鸡肉受污染率最高，其次

是鸭肉和猪肉[13]。但本研究对 5 个市场鲜肉样本的

分离鉴定结果与前期研究结果相比，所有市场的生鲜

肉中 P. mirabilis 污染状况更加严重，对比各市场中

3 种肉类的受污染程度，结果均表明鸡肉受污染最为

严重，与前期研究结果相似，表明在 3 种肉类中鸡肉

更易受到 P. mirabilis 的污染。并且由于在 P. mirabilis
分离鉴定的过程中，考虑到样本量等因素，每份样品

仅随机挑选了 2 个可疑菌落进行生化鉴定，因此可

能会存在一定程度的漏检，所以认为各畜禽肉类实际

受到的污染或许更为严重，同时，一种样品同时被多

种不同型别的 P. mirabilis 污染的现象值得高度关注。
  

表 1    市售鲜肉中 P. mirabilis 的污染水平
Table 1    Pollution level of P. mirabilis in commercial fresh

meat

地点 肉类
样品数量

（个）
阳性样品
数量（个）

P. mirabilis
数量（株）

阳性样品率
（%）

市场1

猪肉 31 20 26 64.52
鸡肉 46 34 42 73.91
鸭肉 31 21 25 67.74

市场2

猪肉 49 33 39 67.35
鸡肉 44 35 42 79.55
鸭肉 32 23 28 71.88

市场3

猪肉 45 27 31 60.00
鸡肉 46 36 46 78.26
鸭肉 30 19 23 63.33

市场4

猪肉 30 23 24 76.67
鸡肉 42 34 40 80.95
鸭肉 35 26 29 74.29

市场5

猪肉 34 21 26 61.76
鸡肉 50 41 46 82.00
鸭肉 34 21 23 61.76

合计 579 414 490 71.50

注：阳性样品率（%）=阳性样品数量（个）/样品数量（个）×100。
 

本研究调查的 3 种肉类中，鸡肉受 P. mirabilis 污

染程度最严重，其次为鸭肉，这可能是由于在养殖场

中养殖的鸡鸭较易受到 P. mirabilis 污染或交叉污

染，进而通过售卖档口宰杀过程污染其他禽肉，导致

污染情况加剧[20, 26]。刘娜等[27] 的研究结果显示从农

贸市场与超市采集的鲜肉中 P. mirabilis 的检出率高

达 73.60%，另有刘迎等[28] 报道新鲜鸡肉中 P. mirabilis
的检出率为 66.00%。对于 P. mirabilis 在生鲜肉中的

污染情况，国外报道较少，从巴西超市肉菜摊点收集

的生鲜肉中的猪肉检出率为 23.05%，而鸡肉检出率

为 100.00%，鸡肉受污染严重[7]。也有研究显示 P.
mirabilis 的黏附能力，生物膜形成，细胞毒性以及菌

毛等因素均可能增加污染的风险，导致畜禽肉污染程

度的加剧，鸡肉分离株中形成了抗性较强的生物膜导

致了比猪肉更为严重的污染[7]。并且 P. mirabilis 具有

迁徙能力，可利用菌毛对宿主细胞进行黏附，破坏表

面的保护性蛋白，甚至入侵至细胞内部，释放毒素，增

加了污染的风险，其携带的毒力基因可调控相关因

子，增加黏附性，导致致病性与耐药性的加剧[29−30]。

此外，也可能与鸡鸭肉售卖档口卫生状况较差

有关，在 5 个市场中，市场 3 规模最小，其受污染程度

较轻，市场 2 与市场 4 规模最大，市场 4 的 P. mirabilis
阳性率最高，3 种肉类受 P. mirabilis 污染均非常严

重，鉴于肉品中 P. mirabilis 主要是由外界污染所致，因

此推测市场 4 畜禽肉档口的卫生状况较差，可能存

在较为严重的污染或交叉污染情况。由此，可能导致

养殖场与市场售卖档口的家禽与牲畜的患病与死亡，

严重污染畜禽肉及其他生鲜肉，消费者通过购买污染

严重的肉类，因烹煮加热不到位而导致食物中毒事件

的发生，因此建议市场管理方对市场摊位进行定期消

毒，并且消费者选购该市场鲜肉进行加工食用时，务

必做到充分加热、煮熟，防止食物中毒事件的发生。

 2.2　P. mirabilis 的药敏实验

本研究采用 8 类 21 种抗生素进行药敏实验，8 类

抗生素均为治疗 P. mirabilis 污染的常用抗生素[31−32]。

490 株 P. mirabilis 的药敏实验结果见表 2。对于不同

肉类：在 8 类抗生素的药敏实验中，3 种肉类均对氨

基糖苷类和大环内酯类的耐药率最高，耐药率均达

到 96.58% 以上，猪肉样品分离株对红霉素的耐药率

达到 100.00%。这可能是与氨基糖苷类与大环内酯

类药物使用时间较早，并且此两类抗生素已被广泛作

为养殖场、屠宰场等地的抗菌药物有关，表明氨基糖

苷类与大环内酯类已不适合作为生鲜畜禽肉类抗菌

药物。其次 3 种肉类分离株对四环素类、β-内酰胺

类、氯霉素类和磺胺类药物也呈现较高的耐药水平，

且鸡肉分离株的耐药水平极显著高于猪肉与鸭肉（四

环素类、磺胺类，P<0.01），但对氯霉素类药物的耐药

无显著差异（P>0.05）。除此之外，鸡肉和鸭肉对喹诺

酮类药物也呈现了较高耐药水平，鸡肉（60.65%）、鸭

肉（57.03%）。3 种肉类均对头孢类药物耐药敏感。

在被测试的 21 种抗生素中，P. mirabilis 菌株对四

环素（55.48%~74.54%）、强力霉素（65.07%~83.33%）、

阿莫西林（ 60.96%~82.87%） 、氯霉素（ 69.18%~
76.85%）、氟苯尼考（ 50.68%~65.28%）、链霉素
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（64.38%~89.81%）、庆大霉素（55.48%~69.44%）、壮

观霉素（65.63%~81.48%）、甲氧苄氨嘧啶（80.14%~
91.67%）、复方新诺明（59.59%~85.19%）、红霉素

（96.88%~100.00%）普遍具有耐药性，耐药率在 3 种

肉类中均高于 50.00%，其中除了猪肉分离株对红霉

素的耐药率为 100.00% 外，其余均是鸡肉分离株对

上述药物耐药率水平最高（65.28%~99.07%），对比

3 种肉类，鸡肉 P. mirabilis 分离株的耐药水平高于

鸭肉与猪肉，其次是鸭肉分离株，耐药率为 62.50%~
96.88%。

所有 P.mirabilis 分离株对 21 种抗生素的耐药

性按不同市场和肉类进行统计分析结果见图 1，对于

不同市场的肉类结果显示，在 5 种氨基糖苷类药物

中猪肉分离株对壮观霉素耐药率高于其他 4 种氨基

糖苷类药物，尤其在市场 1，耐药率最高，为 92.31%，

而鸡肉与鸭肉分离株在市场 3~5 主要耐链霉素，5 个

市场中的 3 种肉类对红霉素的耐药性无明显差异，

所有市场鲜肉样品分离株均耐红霉素，耐药率均高

于 97.85%，提示今后有关部门应提醒养殖场、养殖

户对该药物谨慎使用以免该菌群耐药性的进一步加

重。其次，对 3 种 β-内酰胺类药物耐药情况各有不同，

仅有市场 2 所有 P. mirabilis 分离株对青霉素、阿莫

西林和氨苄西林敏感，其他市场均是鸡肉分离株对阿

莫西林耐药较为严重（80.95%~100.00%）。市场 4 与

市场 5 鸡肉与鸭肉分离株对 2 种氯霉素类药物（氯

霉素 67.50%~90.00%，氟苯尼考 72.41%~93.10%）也

呈现了较高的耐药水平，但市场 1 猪肉分离株与市

场 3 鸭肉分离株对两种药物的耐药水平高于其他两

种肉类，市场 2 所有分离株耐药水平较低，仅鸡肉分

离株对氟苯尼考耐药（52.38%）。近年来，国内外关

于 P. mirabilis 耐药性分析的文献报道主要集中在临

床 P. mirabilis 的耐药性调查[33−36]，针对畜禽鲜肉中

P. mirabilis 耐药性的报道鲜少见到。Wong 等[37] 从

鸡肉分离株中观察到 P. mirabilis 耐药株，菌株表现

出对四环素（100%）、磺胺甲恶唑（80%）、氯霉素

（66%）、氨苄西林（60%）、庆大霉素（38%）、头孢曲

松（36%）和头孢噻肟（34%）等抗生素的耐药性，结果

显示 P. mirabilis 分离株对四环素与磺胺甲恶唑的强

耐药，对氯霉素的耐药水平与本研究相似，对头孢类

抗生素耐药水平较低，而在本研究中结果显示所有

P. mirabilis 分离株均对头孢类抗生素敏感。

 2.3　P. mirabilis 的多重耐药分析

本研究中 490 株 P. mirabilis 多重耐药形势严峻，

多重耐药率为 100.00%。耐 7 类抗生素的 P. mirabilis
菌株占比最高，为 28.50%，其次依次为耐 6 类、5 类、

8 类、4 类和 3 类抗生素。13.57% 的菌株对所有测试的

8 类抗生素均耐药。所有肉类中，猪肉 P. mirabilis
分离株主要耐 6 类抗生素，占比达 35.62%，鸡肉与鸭

肉分离株主要耐 7 类抗生素，占比分别为 37.04% 和

32.03%。对比 3 种肉类猪肉分离株耐 3~6 类抗生素

占比均高于鸡肉与鸭肉分离株，但鸡肉分离株耐 7~
8 类抗生素比例高于其他两种肉类。对 3 类抗生素

 

表 2    市售鲜肉中 P. mirabilis 的药敏实验结果

Table 2    Results of antibiotic sensitivity tests of P. mirabilis in commercial fresh meat

抗生素种类 抗生素名称 抗生素英文缩写
猪肉 鸡肉 鸭肉

R（%） S（%） R（%） S（%） R（%） S（%）

四环素类
四环素 TCN 55.48 22.60 74.54 13.89 73.44 14.84

强力霉素 DOX 65.07 25.34 83.33 6.94 79.69 16.41

β-内酰胺类

青霉素 PEN 36.30 63.70 47.22 52.78 46.09 53.91
阿莫西林 AMX 60.96 34.25 82.87 14.35 67.19 26.56
氨苄西林 AMP 33.56 62.33 57.87 37.50 49.22 46.09

氯霉素类
氯霉素 CHL 69.18 26.03 76.85 11.57 75.00 14.84

氟苯尼考 FFC 50.68 49.32 65.28 20.37 62.50 35.94

氨基糖苷类

链霉素 STR 64.38 32.19 89.81 8.80 73.44 23.44
卡那霉素 KAN 43.84 49.32 57.41 26.39 55.47 28.91
庆大霉素 GEN 55.48 34.25 69.44 25.00 64.84 25.00
壮观霉素 SPT 73.97 16.44 81.48 9.72 65.63 17.19
丁胺卡那 AMK 39.04 58.22 34.72 60.19 29.69 61.72

磺胺类
甲氧苄氨嘧啶 TMP 80.14 15.75 91.67 6.48 85.94 11.72
复方新诺明 SXT 59.59 37.67 85.19 14.35 78.91 21.09

喹诺酮类

萘啶酸 NAL 20.55 78.77 54.17 39.81 46.88 49.22
恩诺沙星 ENR 15.75 79.45 43.98 43.98 39.84 55.47
环丙沙星 CIP 19.86 73.29 47.70 43.10 42.19 48.44

大环内酯类 红霉素 ERY 100.00 0.00 99.07 0.00 96.88 0.78

头孢类

头孢曲松 CRO 10.27 86.30 25.46 72.22 21.88 73.44
头孢西丁 FOX 8.90 89.04 8.33 89.81 9.38 85.94
头孢吡肟 FEP 4.11 93.15 5.56 94.44 5.47 89.84

注：R（%）=药敏结果为“耐药”菌株数（个）/菌株数量（个）×100；S（%）=药敏结果为“敏感”菌株数（个）/菌株数量（个）×100。
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耐药的仅有猪肉与鸡肉的极少数分离株，耐药率分别

为 4.11% 和 0.46%。总体来看，除猪肉分离株耐 6 类

抗生素耐药率达到 30.00% 以上外，其他两种肉类分

离株均表现出对 7 类抗生素耐药率达到 30.00% 以

上，超过 13.00% 的分离株对 8 个抗生素种类均耐药

（见表 3）。P. mirabilis 分离株对头孢类抗生素比较

敏感，尤其是对头孢西丁、头孢吡肟最为敏感，可做

为该地区治疗 P. mirabilis 引起的食品中毒或感染性

疾病的首选药物。

本课题组前期对中山市某市场肉中分离的 P.
mirabilis 耐药性分析结果显示，所有分离菌株均对

3 类及以上抗菌药物耐药，所有菌株均表现为多重耐

药，尤其是对链霉素与红霉素，耐药率达到了

100.00%[14]。本研究中 3 种肉类所有分离株也均表

现为多重耐药，对红霉素的耐药情况最为严重，在

3 种肉类中的耐药率均达到 96.88% 以上，而链霉素

在 5 个市场菌株的耐药率为 60.55%~86.02%。另有

研究发现，从新加坡零售鸡肉中分离的 P. mirabilis
表现出广泛的耐药性，对包括 β-内酰胺类（青霉素

类、头孢菌素类、单巴坦类）、四环素类、喹诺酮类、

氨基糖苷类、氯霉素等抗生素表现出多药耐药性[38]，

在国内，从陕西部分地区采集的零售肉中分离的 P.
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图 1    5 个市场鲜肉中 P.mirabilis 菌株对 21 种抗生素的耐药性

Fig.1    Drug resistance of P. mirabilis isolates to 21 antibiotics in fresh meat from 5 markets
注：a~e：市场 1~5。

 

 

表 3    P. mirabilis 分离株的多重耐药结果

Table 3    Multidrug-resistant results of P. mirabilis isolates

地点
P. mirabilis菌株MDR*比例（%） PDR#（%）

3类 4类 5类 6类 7类 8类

猪肉 4.11 11.64 28.08 35.62 16.44 4.11
鸡肉 0.46 4.63 10.65 25.46 37.04 21.76
鸭肉 0.00 10.94 21.09 21.09 32.03 14.84
平均 1.52 9.07 19.94 27.39 28.50 13.57

注: MDR*：≥3个抗菌类，包括3~7个抗菌类；PDR#：对所有测试的8个抗菌
类别都具有耐药性。
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mirabilis 为多重耐药菌株，其对 β-内酰胺类、甲氧苄

氨嘧啶、氨基糖苷类抗生素耐药[39]，多重耐药现状严

峻，应引起关注，建议市场管理方加强兽药残留检测，

通过强化监管引导饲养者放弃将抗生素作为食品动

物饲料添加剂使用的行为。

 3　结论
本研究对肉菜市场生鲜肉中 P. mirabilis 的污染

情况及耐药性进行了检测和分析，发现该区生鲜肉阳

性样品率达到 71.85%，猪肉、鸡肉与鸭肉均普遍受到

较严重的 P. mirabilis 污染，分离的菌株大多对四环

素、强力霉素、阿莫西林、氯霉素、氟苯尼考、链霉素、

庆大霉素、壮观霉素、甲氧苄氨嘧啶、复方新诺明、

红霉素等抗生素耐药，且存在较为严重的多重耐药

现象，多重耐药率为 100.00%，其中鸡肉中 P. mirabilis
的污染率和菌株耐药性最为严重，应给予高度关注。

因此，明确 P. mirabilis 在不同肉类及地区的流行和

耐药水平有助于进一步分析其生物学特性、耐药基

因和污染食品的具体途径，可对由 P. mirabilis 污染

引起的食物中毒与疾病溯源与流行病预防提供依

据。今后，可加强生鲜肉类生产的监督管理，提高耐

药性监测频次，加强加工操作人员的规范培训，保障

食品卫生与安全。
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