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奶源大肠杆菌的分离鉴定及耐药性分析 
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摘  要: 目的  了解原料乳和乳房炎奶样中大肠杆菌的污染情况及菌株耐药性。方法  通过选择培养和聚合

酶链式反应方法对 2 个奶牛场采集到的 206 份奶样(129 份乳房炎牛奶样品和 77 份原料乳样品)进行大肠杆菌

的分离鉴定, 采用药敏纸片法对分离株进行 25 种常用抗生素耐药特征检测。结果  206 份奶样中大肠杆菌的

污染率为 8.3%(17/206), 其中乳房炎和原料乳样品的污染率分别为 7.0%(9/129)和 10.4%(8/77)。从 17 份污染

的样本中共分离到 34 株大肠杆菌, 其中乳房炎奶样分离到 18 株, 原料乳分离到 16 株。药敏结果显示, 奶样

分离株对氨苄西林耐药最为普遍(44.1%, 15/34), 对头孢类抗生素也有较强耐药性[如头孢唑啉和头孢噻吩

(20.6%, 7/34)]。最常见的耐药谱为 AMP(11.8%, 4/34), AMP-CXM-CFZ-KF-F 和 AMP-CXM-CFZ-CTX-PRL- 

CRO-KF(5.9%, 2/34)。此外, A, B 奶牛场分离株的耐药率(P=0.007)和耐药谱总体差异显著(P=0.043)。结论  奶

样中存在大肠杆菌的污染情况, 菌株普遍对氨苄西林和头孢类抗生素耐药且部分对非兽用抗生素也有一定的

耐药性。因此, 为避免耐药大肠杆菌对人类, 尤其是抵抗力较弱的老年人和婴幼儿的感染和中毒, 除应加强对

奶源地的管理外, 还需防止抗生素的滥用。 
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Isolation and identification of Escherichia coli in milk and its drug 
resistance analysis 
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ABSTRACT: Objective  To investigate the contamination and drug resistance of Escherichia coli (E. coli) in raw 

milk and mastitis milk samples. Methods  The E. coli strains contained in 206 milk samples (129 samples of 

mastitis milk and 77 samples of raw milk) from 2 dairy farms were isolated and identified by selective culture and 

PCR. The drug-sensitive paper method was used to detect the resistance of 25 commonly used antibiotics to isolates. 

Results  The contamination rate of E. coli in 206 milk samples was 8.3% (17/206), and the contamination rates of 
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mastitis and raw milk samples were 7.0% (9/129) and 10.4% (8/77), respectively. A total of 34 E. coli strains were 

isolated from 17 contaminated samples, including 18 isolated from mastitis and 16 from raw milk samples. Drug 

susceptibility results showed that milk sample isolates were the most commonly resistant to ampicillin (44.1%, 15/34) 

and showed the higher drug resistance cephalosporin antibiotics [such as cefazolin and cefalotin (20.6%, 7/34)]. The 

most common antimicrobial resistance profiles were AMP (11.8%, 4/34), AMP-CXM- CFZ-KF-F and 

AMP-CXM-CFZ-CTX-PRL-CRO-KF (5.9%, 2/34). Moreover, the overall differences in drug susceptibility 

(P=0.007) and antimicrobial resistance profiles (P=0.043) between A and B dairy isolates were significant. 

Conclusion  The contamination of E. coli is existed in milk samples, and the strains are generally resistant to 

ampicillin and cephalosporin, and some are also resistant to non-veterinary antibiotics. Therefore, to avoid the 

occurrence of infection and poisoning of resistant E. coli to humans, especially the elderly and infants with weak 

resistance, it is suggested not only to strengthen the management of the milk source but also to prevent the abuse of 

antibiotics. 
KEY WORDS: mastitis milk samples; raw milk; Escherichia coli; antibiotic resistance 
 

 
1  引  言 

随着乳及其制品的消费需求不断增加, 乳品安全事

故也频繁发生, 由食源性致病菌引发的中毒事件更是层出

不穷, 这引起了人们的高度关注[1,2]。乳房炎是我国奶牛场

中发病率最高的疾病[3]。据报道, 我国 25%~65%的奶牛患

有隐性乳房炎[4,5], 大肠杆菌(Escherichia coli, E. coli)是我

国奶牛乳房炎的主要致病菌之一[6]。目前, 养殖户在奶牛

乳房炎治疗中主要依赖于抗生素, 而抗生素的大量使用导

致了一系列问题, 如药物残留和耐药性[7]。乳房炎牛奶中

的病原微生物在稍适宜的环境下就会大量繁殖, 造成乳及

乳制品的腐败变质, 如果被人食用, 极易引起食源性致病

菌感染, 产生发烧、呕吐、腹泻等症状, 严重威胁消费者

的健康[810]。 
目前 , 大肠杆菌的耐药性已成为一个全球性问题 , 

几乎所有大肠杆菌都能获得耐药基因, 且耐药谱广[11]。各

国由于医疗水平及用药背景不同, 大肠杆菌的耐药性呈

现出差异, 但总体细菌的耐药性呈现不断加剧和蔓延的

趋势[12]。大肠杆菌为条件性致病性, 在人和动物肠道中可

以通过水平转移方式将耐药基因转移至其他细菌[13], 给食

品安全与卫生造成巨大的威胁, 也给大肠杆菌疾病的预防

和治疗带来巨大的难题。目前, 国内外对食源性致病菌和

动物性食物污染菌耐药的研究报道较多, 但对指示菌(如
大肠杆菌)的耐药分析较少。 

本研究对 206 份乳房炎和原料牛奶样品进行大肠杆

菌的分离鉴定和耐药性检测, 通过分析其污染率和耐药性, 
为我国奶牛场乳房炎的合理、有效治疗及乳和乳制品的安

全评估提供理论依据, 并为大肠杆菌疾病的临床诊治提供

用药指导。 

2  材料与方法 

2.1  试剂与仪器 

蛋白胨缓冲液(buffered peptone water, BPW)、麦康凯

琼脂 (MacConkey Agar)、伊红美兰琼脂 (eosin-methylene 
blue, EMB)、LB (luria-bertani, LB)营养琼脂(北京陆桥技术

责任有限公司); PCR 所用试剂(Taq 酶、Buffer(Mg2+)和
dNTP)、DL 2000 DNA marker[大连宝生物(TaKaRa)公司]; 
琼脂糖(Agarose, 美国 Sigma 公司); 四环素、庆大霉素、

头孢西丁、头孢哌酮、阿米卡星等 25 种药敏纸片(杭州天

和微生物试剂有限公司); 氯化钠(分析纯, 西安化学试剂

厂)。大肠埃希氏菌 ATCC 25922 和粪肠球菌 ATCC 29212
为药敏质控菌株, 均由中国食品药品检定研究院崔生辉博

士惠赠。 
Mycircle PCR 仪、GEL DOC XR 凝胶成像仪(美国伯

乐公司); MDF-U5411 高压灭菌锅(上海申安高压仪器设备

有限公司)。 

2.2  样品采集 

为了解原料乳及乳房炎奶样被大肠杆菌的污染情况, 
本研究于 2012 年 3 月对黑龙江省 2 个奶牛场产奶牛群及患

乳房炎牛群随机采集牛奶样本 206 份, 其中乳房炎奶样

129 份, 原料乳样品 77 份, 具体采样信息见表 1。所有的

样品保存于 100 mL 无菌管中, 低温运至实验室, 在 4 h 内

进行大肠杆菌的分离鉴定, 然后保存于80 ℃冰箱。 

2.3  菌株的分离鉴定 

参照周陆红等[14]描述的方法对大肠杆菌进行分离鉴

定。准确吸取 25 mL 采集的牛奶样品于 225 mL BPW 肉汤

中, 37 ℃ 180 r/min 培养 18~24 h。然后将增菌液三笔划线

于麦康凯平板, 37 ℃培养 16~18 h。随后每个样品挑取可疑
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单菌落于伊红美蓝平板, 37 ℃培养 18~24 h。选取紫黑色带

金属光泽的单菌落纯化于 LB 平板, 37 ℃培养 18~24 h。最

后采用 PCR 扩增大肠杆菌属特异性 uidA 基因对分离株进

行鉴定(引物序列见表 2), 每份阳性样本分离两株菌。将

uidA基因阳性的所有菌株用棉签涮于 50%的LB-甘油管中, 
于80 ℃冰箱保存。 

 
表 1  样品采集类型和数量 

Table 1  Sample collection type and quantity 

样品来源 A 场 B 场 样品总数 

乳房炎奶样 50 79 129 

原料乳 49 28 77 

总计 99 107 206 

 
 

2.4  药敏性检测 

采 用 美 国 临 床 和 实 验 室 标 准 协 会 (clinical and 
laboratory standard institute, CLSI)推荐的纸片扩散法, 对
分离的大肠杆菌进行药敏试验。用无菌镊子夹取药敏纸片

均匀贴于涂抹菌液的 Mueller-Hinton 琼脂培养基, 37 ℃培

养 24 h。根据 CLSI 抑菌圈大小对结果进行判读。测定的

常用抗生素包括氨苄西林 (ampicillin, AMP)、氨曲南

(aztreonam, ATM)、卡拉霉素(kalamycin, KAN)、链霉素

(streptomycin, S)、氯霉素(chloramphenicol, CHL)、头孢唑

啉(cefamezin, CFZ)、四环素(tetracyclines, TET)、头孢呋辛

(cefuroxim, CXM)、头孢噻吩(cephalothin, KF)、哌拉西林

(piperacillin, PRL)、头孢噻肟(cefotaxime, CTX)、头孢他啶

(cefotaxime, CAZ)、头孢曲松(ceftriaxone, CRO)、头孢吡肟

(cefepime, FEP)、诺氟沙星(norfloxacin, NOR)、呋喃妥因

(nitrofurantoin, F)等共 25 种。 

2.5  数据分析 

所有数据采用 Excel 2016 软件进行数据导入与处理, 
使用 SPSS 20.0 软件进行数据统计分析(P<0.05, 差异有统

计学意义)。 

3  结果与分析 

3.1  奶源大肠杆菌的污染情况 

如表 3 所示, 对某地 2 个奶牛场收集的 206 份样本进

行选择培养和 uidA 基因鉴定, 发现 17 份样品被大肠杆菌

污染, 污染率为 8.3%(17/206), 其中乳房炎奶样中有 9份样

本被污染(7.0%, 9/129), 原料乳中有 8份样本被污染(10.4%, 
8/77)。对被大肠杆菌污染的乳房炎奶样和原料乳样品做统

计分析, 结果显示没有显著性差异(P=0.390>0.05)。对两个

奶牛场被大肠杆菌污染的污染率做统计分析, 结果显示没

有显著性差异(P=0.932>0.05)。此外, 17 份阳性样本中共分

离到 34 株大肠杆菌(每份阳性样本分离 2 株)。 

3.2  奶源大肠杆菌耐药性检测情况 

3.2.1  不同来源菌株的耐药情况 
对 34 株分离株进行 25 种常用抗生素耐药性检测, 结

果如表 4 所示。研究发现分离株对氨苄西林的耐药最为普

遍 (44.1%, 15/34), 其次为头孢唑啉和头孢噻吩 (20.6%, 
7/34)、头孢呋辛和呋喃妥因(11.8%, 4/34), 对氨曲南、头孢

噻肟、头孢曲松、头孢吡肟、头孢他啶、链霉素、卡拉霉

素、哌拉西林、四环素、诺氟沙星、氯霉素的耐药率均低

于 10%。此外, 不同来源的大肠杆菌对 25 种抗生素的耐药

性不同, 18 株乳房炎奶样分离株耐药率介于 0%～33.3%, 
其中, 对氨苄西林的耐药率最高(33.3%, 6/18), 其次为头

孢噻吩(22.2%, 4/18)、头孢唑啉(16.7%, 3/18)、头孢呋辛、

头孢噻肟、头孢曲松和哌拉西林都为(11.1%, 2/18), 而对氨

曲南、诺氟沙星、氯霉素的耐药率只有 5.6%(1/18)。16 株 
 

表 2  PCR 引物序列 
Table 2  Sequences of PCR primers 

基因 引物名称 引物序列(5'→3') 扩增产物大小/bp 

uidA 
UIDF2 CGATTCCGTTTCAGGGTT 

194 
UIDR2 TTTCTGATAGGACCGAGCAT 

 
表 3  A 和 B 两奶牛场原料乳和乳房炎奶样中大肠杆菌分离情况 

Table 3  Prevalence of E.coli in raw milk and milk of clinical mastitis from dairy farms A and B 

类别 
A 场 B 场 总计 

样本数 阳性数 阳性率/% 样本数 阳性数 阳性率/% 总样本数 总阳性数 总阳性率/%

乳房炎奶样 50 3 6.0 79 6 7.6 129 9 7.0 

原料牛奶样品 49 5 10.2 28 3 10.7 77 8 10.4 

总计 99 8 8.1 107 9 8.4 206 17 8.3 
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表 4  原料乳和乳房炎奶样大肠杆菌药敏结果 
Table 4  Antimicrobial susceptibility of E.coli isolated from raw milk and milk of clinical mastitis 

抗菌药物 
不同来源菌株数(株)/耐药率/% 

总计(n=34) 
乳房炎奶样(n=18) 原料乳样品(n=16) 

氨苄西林(≦13) 6(33.3) 9(56.3) 15(44.1) 

氨曲南(≦15) 1(5.6)  1(2.9) 

头孢唑啉(≦14) 3(16.7) 4(25.0) 7(20.6) 

头孢噻吩(≦14) 4(22.2) 3(18.8) 7(20.6) 

头孢呋辛(≦14) 2(11.1) 2(12.5) 4(11.8) 

头孢哌酮(≦15)    

头孢噻肟(≦14) 2(11.1) 1(6.3) 3(8.8) 

头孢曲松(≦13) 2(11.1)  2(5.9) 

头孢吡肟(≦14)  1(6.3) 1(2.9) 

头孢他啶(≦14)  1(6.3) 1(2.9) 

头孢西丁(≦14)    

氧氟沙星(≦12)    

链霉素(≦11)  2(12.5) 2(5.9) 

妥布霉素(≦12)    

卡拉霉素(≦13)  3(18.8) 3(8.8) 

哌拉西林(≦17) 2(11.1)  2(5.9) 

庆大霉素(≦12)    

阿米卡星(≦14)    

四环素(≦11)  2(12.5) 2(5.9) 

环丙沙星(≦15)    

诺氟沙星(≦12) 1(5.6)  1(2.9) 

呋喃妥因(≦14)  4(25.0) 4(11.8) 

左氟沙星(≦13)    

米诺环素(≦12)    

氯霉素(≦12) 1(5.6) 1(6.3) 2(5.9) 

 
 

原料乳样品分离株耐药率介于 0%~56.3%, 其中对氨苄西

林的耐药率最高, 达 56.3%(9/16), 其次为头孢唑啉和呋喃

妥因(25.0%, 4/16)、头孢噻吩和卡拉霉素(18.8%, 3/16)、头

孢呋辛、链霉素和四环素(12.5%, 2/16), 而对头孢噻肟、头

孢吡肟、头孢他啶、氯霉素较为敏感 , 耐药率仅为

6.3%(1/16)。所有分离株对头孢哌酮、头孢西丁、氧氟沙

星、妥布霉素、庆大霉素、阿米卡星、环丙沙星、左氟沙

星和米诺环素敏感。 
3.2.2  不同来源菌株的多重耐药情况 

如表 5 所示, 34 株分离株共有 12 种不同的耐药谱, 每
株菌株耐受 0~7 种抗生素不等, 其中最常见的耐药谱为

AMP(11.8%, 4/34), AMP-CXM-CFZ-KF-F和AMP-CXM-CFZ- 
CTX- PRL-CRO-KF(5.9%, 2/34)。此外, 18 株乳房炎奶样大

肠杆菌中有 6 株对所测抗生素耐药, 共表现为 4 种耐药谱: 
AMP(11.1%, 2/18)、AMP-KF(5.6%, 1/18)、AMP-ATM-CFZ- 
NOR-CHL-KF(1/18, 5.6%)和 AMP-CXM-CFZ-CTX-PRL- 
CRO-KF(2/18, 11.1%)。16 株原料乳样品大肠杆菌中 11 株

对所测抗生素耐药, 共表现为 9 种耐药谱: AMP(12.5%, 
2/16)、KAN(6.3%, 1/16)、TET-S(6.3%, 1/16)、AMP-KAN 
(6.3%, 1/16)、AMP-TET-S (6.3%, 1/16)、AMP-CFZ-F(6.3%, 
1/16)、AMP-CHL-KAN (6.3%, 1/16)、AMP-CXM-CFZ-KF-F 
(12.5%, 2/16)和 AMP-CFZ-CTX-CAZ-FEP-KF-F(6.3%, 1/16)。 
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表 5  原料乳样品和乳房炎奶样大肠杆菌耐药表型谱 
Table 5  Antimicrobial resistance profiles of E.coli from raw milk and mastitis milk 

耐药谱 
不同来源菌株数(株)/耐药率/% 

总计(n=34) 
乳房炎奶样(n=18) 原料乳样品(n=16) 

AMP 2(11.1) 2(12.5) 4(11.8) 

KAN  1(6.3) 1(2.9) 
TET-S  1(6.3) 1(2.9) 

AMP-KF 1(5.6)  1(2.9) 
AMP-KAN  1(6.3) 1(2.9) 

AMP-TET-S  1(6.3) 1(2.9) 

AMP-CFZ-F  1(6.3) 1(2.9) 

AMP-CHL-KAN  1(6.3) 1(2.9) 

AMP-CXM-CFZ-KF-F  2(12.5) 2(5.9) 

AMP-ATM-CFZ-NOR-CHL-KF 1(5.6)  1(2.9) 

AMP-CFZ-CTX-CAZ-FEP-KF-F  1(6.3) 1(2.9) 

AMP-CXM-CFZ-CTX-PRL-CRO-KF 2(11.1)  2(5.9) 

 
3.2.3  不同奶牛场菌株耐药情况 

对某地 2 个不同奶场分离株的耐药性进行比较, 结果

如表 6 所示。总体来看, 2 个奶场分离株耐药情况差异显著

(P=0.007), A 场分离株对 12 种抗生素耐药, 主要是青霉素

类(氨苄西林), 头孢类(头孢唑啉, 头孢噻吩, 头孢呋辛和

头孢噻肟)及硝基呋喃类抗生素, 而 B 场分离株仅对 5 种抗

生素耐药, 主要是青霉素类(氨苄西林), 氨基糖甙类(链霉

素)和四环素类抗生素。综上说明即使位于同一地区, 不同

奶牛场菌株的耐药性也存在较大差异。 
3.2.4  不同奶牛场菌株多重耐药情况 

对黑龙江省两个不同奶场分离株的耐药谱进行比较, 
结果如表 7 所示。不同奶场分离株的耐药谱总体差异显著

(P=0.043), 其中 A 场分离株耐药谱丰富, 共有 8 种不同的

耐药谱, 最常见的耐药谱为 AMP, AMP-CXM-CFZ-KF-F 和

AMP-CXM-CFZ-CTX-PRL-CRO-KF(12.5%, 2/16)。B 场分

离株只存在 4 种耐药谱, 且菌株最多只对 3 种抗生素耐药。 

4  结论与讨论 

大肠杆菌是我国奶牛乳房炎的主要致病菌之一。目前, 
由大肠杆菌耐药菌株引起感染的现象日趋严重, 耐药菌可

以通过食物链感染人和动物, 具有较大的潜在风险。研究

表明, 抗生素在动物中的使用对细菌耐药性的产生有潜在

影响[15]。 
本研究对黑龙江省 2 个奶场中原料乳和乳房炎奶样

进行大肠杆菌检测, 结果表明, 奶样中大肠杆菌的检出率

为 8.3%, 其中乳房炎奶样和原料乳样品的检出率分别为

7.0%和 10.4%, 两者差异不显著。近年来各个地区对奶牛

场乳房炎病原菌的研究日益成熟, 但地区之间的差异十分

明显。对于大肠杆菌, 本溪[16](25.6%)、川渝[17](5.23%)、
渭南[18](29.2%)、石河子[19](17.05%)、大连[20](40.5%)、上

海[21](14.4%)、山西[22](21.4%)以及中原[5](15.6%)与本次实

验某地某奶牛场的检出率 7.0%均有较大差别, 但和石润佳

等[23]关于华北地区(河北、天津、山东、北京)乳房炎奶样

的研究结果类似 , 反映出同一国家不同地区大肠杆菌的

流行情况有所差别。欧美国家在奶牛场建设上经验丰富, 
近年来也对乳房炎牛奶大肠杆菌做了系统的调查, 如法

国[24](16%)、瑞典[25](16.5%)、英格兰和威尔士[26](19.8%)、
荷兰[27](15.5%)、比利时[28](8.0%)和早些年加拿大安大略

省[29](17.2%), 这些国家和地区大肠杆菌流行情况与我国

某些地区比较相近, 提示我们对于条件致病菌的监控还

应加强。 
此外, 本研究对 34 株分离株进行了 25 种抗生素的药

敏试验, 结果显示: 分离菌株对氨苄西林耐药严重, 对所试

大部分头孢类抗菌素耐药, 包括非兽用抗生素头孢唑啉、头

孢噻吩、头孢呋辛、头孢曲松、头孢噻肟和头孢他啶, 在原

料乳奶样中, 甚至出现对第四代头孢菌素头孢吡肟产生抗

性的菌株, 提示我们应对牛奶中大肠杆菌抗生素耐药性增

强的问题予以重视。所有分离株均对头孢哌酮、头孢西丁、

氧氟沙星、妥布霉素、庆大霉素、阿米卡星、环丙沙星、左

氟沙星和米诺环素敏感, 与相关报道的氨基糖苷类和喹诺

酮类药物对大肠杆菌有良好的抗菌性基本相一致[30,31], 但
与吴明光[32]研究乳房炎奶样分离株对庆大霉素、阿米卡星

等 7 种药物耐药有较大出入, 可能与菌株采集区域有关。乳

房炎奶样分离株有 4种耐药谱, 少于原料乳奶样分离株耐药

谱(9 种), 可能受奶牛场长期或者反复使用一种或者多种抗

生素的影响。此外, 本研究分离自 A 牛场与 B 牛场的菌株

耐药性(P=0.007)和耐药谱(P=0.043)的差异显著, 主要表现

为A牛场分离株耐受的药物种类更多, 耐药谱更广, 因此在

对不同牛场奶牛乳房炎的治疗时, 不能一概而论, 结合药敏

试验的结果能取得更好的治疗效果。 
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表 6  不同奶场大肠杆菌的耐药率 
Table 6  Antimicrobial resistant rate of E. coli isolated different cattle farm 

抗生素 
耐药菌株数(株)/耐药率/% 

A(n=16) B(n=18) 总计(n=34) 

氨苄西林(≦13) 11(68.8) 4(22.2) 15(44.1) 

氨曲南(≦15) 1(6.3)  1(2.9) 

头孢唑啉(≦14) 7(43.8)  7(20.6) 

头孢噻吩(≦14) 6(37.5) 1(5.6) 7(20.6) 

头孢呋辛(≦14) 4(25.0)  4(11.8) 

头孢哌酮(≦15)    

头孢噻肟(≦14) 3(18.8)  3(8.8) 

头孢曲松(≦13) 2(12.5)  2(5.9) 

头孢吡肟(≦14) 1(6.3)  1(2.9) 
头孢他啶(≦14) 1(6.3)  1(2.9) 
头孢西丁(≦14)    
氧氟沙星(≦12)    
链霉素(≦11)  2(11.1) 2(5.9) 

妥布霉素(≦12)    
卡拉霉素(≦13) 2(12.5) 1(5.6) 3(8.8) 
哌拉西林(≦17) 2(12.5)  2(5.9) 

庆大霉素(≦12)    

阿米卡星(≦14)    

四环素(≦11)  2(11.1) 2(5.9) 

环丙沙星(≦15)    

诺氟沙星(≦12) 1(6.3)  1(2.9) 

呋喃妥因(≦14) 4(25.0)  4(11.8) 

左氟沙星(≦13)    

米诺环素(≦12)    

氯霉素(≦12) 2(12.5)  2(5.9) 
 

表 7  不同奶场大肠杆菌耐药谱 
Table 7  Antimicrobial resistance profiles of E. coli strains from different cattle farm 

耐药谱 
耐药菌株数(株)/耐药率/% 

A(n=16) B(n=18) 总计(n=34) 

AMP 2(12.5) 2(11.1) 4(11.8) 

KAN  1(5.6) 1(2.9) 

TET-S  1(5.6) 1(2.9) 

AMP-KF  1(5.6) 1(2.9) 

AMP-KAN 1(6.3)  1(2.9) 

AMP-TET-S  1(5.6) 1(2.9) 

AMP-CFZ-F 1(6.3)  1(2.9) 

AMP-CHL-KAN 1(6.3)  1(2.9) 

AMP-CXM-CFZ-KF-F 2(12.5)  2(5.9) 

AMP-ATM-CFZ-NOR-CHL-KF 1(6.3)  1(2.9) 

AMP-CFZ-CTX-CAZ-FEP-KF-F 1(6.3)  1(2.9) 

AMP-CXM-CFZ-CTX-PRL-CRO-KF 2(12.5)  2(5.9) 
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综上所述, 本次检测的大肠杆菌耐药率低, 广谱耐药

虽然尚在合理范围, 但菌株对非兽用抗生素的耐药应当引

起关注, 在抗生素使用的选择上应多加注意, 最好同一时

段使用多种菌株较为敏感的抗生素, 不仅能达到杀灭病原

微生物并降低病原微生物耐药性增长的目的, 还能在有效

治疗奶牛乳房炎的同时减少奶牛场经济损失, 增加乳及乳

制品的安全系数。此外, 本研究与上述不同区域奶场中大

肠杆菌分离株耐药结果有较大差异, 说明我国在奶牛场的

建设上依旧有地区性的差异, 且不同的牛场在管理运营上

也存在差别, 应结合实际情况进行分析。总体卫生状况仍

有待提高, 病原微生物依旧是我国乳及乳制品行业的主要

威胁之一。 
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