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  【摘要】 目的 研究临床分离鲍曼不动杆菌和铜绿假单胞菌携带 ｑacEΔ1 耐消毒剂基因及对 3 种
常用消毒剂抗性情况。 方法 选择我院 2012 年 1 月至 2014 年 12 月临床分离的鲍曼不动杆菌及铜绿
假单胞菌各 30 株，采用 PCR 法检测所有菌株携带 ｑacEΔ1 耐消毒剂基因情况，采用定量杀菌试验检测

ｑacEΔ1 基因阳性菌株对 3 种临床常用消毒剂抗性的变化， 对检测结果进行统计学分析。 结果 在 30
株鲍曼不动杆菌中，有 22 株携带 ｑacEΔ1 基因，阳性率为 73.3％（22 ／ 30）。 在 30 株铜绿假单胞菌中，有

18 株携带 ｑacEΔ1 基因，阳性率为 60.0％（18 ／ 30）。 标准菌株大肠埃希菌 ATCC 25922 和铜绿假单胞菌
ATCC 27853 的 ｑacEΔ1 基因检测均为阴性。 有效碘、有效氯及快速手消毒剂对鲍曼不动杆菌、铜绿假单

胞菌及质控菌株的灭菌率均随时间和剂量的提高而提高，呈现明显的量-效关系和时-效关系。 在灭菌

1 min 时，除 300 mg ／ L 有效碘对鲍曼不动杆菌、铜绿假单胞菌 ｑacEΔ1 基因阳性菌株灭菌率均低于基因
阴性菌株，且差异均有统计学意义（Ｐ 均＜ 0.05）外，其他浓度下有效碘对鲍曼不动杆菌、铜绿假单胞菌

ｑacEΔ1 基因阳性菌株与阴性菌株灭菌率差异均无统计学意义（Ｐ 均＞ 0.05）。 其他作用时间下不同浓度
有效碘对鲍曼不动杆菌和铜绿假单胞菌 ｑacEΔ1 基因阳性菌株的灭菌率均低于 ｑacEΔ1 基因阴性菌株，

且差异均有统计学意义（Ｐ 均＜ 0.05）。 不同浓度的有效氯在作用 5 min、7min 时对鲍曼不动杆菌及铜绿
假单胞菌 ｑacEΔ1 基因阳性菌株灭菌率均低于基因阴性菌株，且差异均有统计学意义（Ｐ 均＜ 0.05）；作
用 1 min 时，500 mg ／ L 有效氯对鲍曼不动杆菌 ｑacEΔ1 基因阳性菌株灭菌率均低于阴性菌株，且差异有

统计学意义（Ｐ＜ 0.05），但对铜绿假单胞菌 ｑacEΔ1 基因阳性与阴性菌株灭菌率差异无统计学意义（Ｐ＞
0.05）。 快速手消毒剂在作用 1 min、5 min 和 7 min 时对鲍曼不动杆菌及铜绿假单胞菌 ｑacEΔ1 基因阳性
菌株灭菌率均低于基因阴性菌株，且差异均有统计学意义（Ｐ 均＜ 0.05）。 结论 我院分离的鲍曼不动杆

菌和铜绿假单胞菌携带 ｑacEΔ1 耐消毒剂基因比例较高，ｑacEΔ1 基因阳性菌株对临床常用的 3 种消毒
剂的抗力高于阴性菌株和标准菌株。
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【Ａｂｓｔｒａｃｔ】 Ｏｂｊｅｃｔｉｖｅ To ｕndｅrstand thｅ statｕs oｆ Ａｃｉｎｅｔｏｂａｃｔｅｒ ｂａｕｍａｎｎｉｉ and Ｐｓｅｕｄｏｍｏｎａｓ ａｅｒｕｇｉ-
ｎｏｓａ carrying rｅsistancｅ to disinｆｅctants gｅnｅ ｑacEΔ1 and thｅ rｅsistancｅ to thrｅｅ kinds oｆ commonly ｕsｅd dis-
inｆｅctants. Mｅｔｈｏｄｓ 30 strains Ａｃｉｎｅｔｏｂａｃｔｅｒ ｂａｕｍａｎｎｉｉ and 30 strains Ｐｓｅｕｄｏｍｏｎａｓ ａｅｒｕｇｉｎｏｓａ in oｕr hos-
pital ｆrom Ｊanｕary 2012 to Ｄｅcｅmｂｅr 2014 wｅrｅ collｅctｅd. Thｅ statｕs oｆ carrying rｅsistancｅ to disinｆｅctants
gｅnｅ ｑacEΔ1 oｆ two kinds ｂactｅria wｅrｅ dｅtｅctｅd ｂy PCR mｅthod， and thｅ ｅｆｆｅct oｆ ｑacEΔ1 gｅnｅ to thｅ rｅsis-
tancｅ oｆ thrｅｅ kinds commonly ｕsｅd disinｆｅctants wｅrｅ ｅxaminｅd ｂy ｑｕantitativｅ gｅrmicidal tｅst. Ｒｅｓｕｌｔｓ Thｅ
positivｅ ratｅs oｆ Ａｃｉｎｅｔｏｂａｃｔｅｒ ｂａｕｍａｎｎｉｉ and Ｐｓｅｕｄｏｍｏｎａｓ ａｅｒｕｇｉｎｏｓａ carrying rｅsistancｅ to disinｆｅctants gｅnｅ
ｑacEΔ1 wｅrｅ 73.3％（22 ／ 30） and 60.0％（18 ／ 30）， rｅspｅctivｅly. Thｅrｅ was no standard strains carrying gｅnｅ
ｑacEΔ1. Thｅ disinｆｅction ratｅs oｆ activｅ iodinｅ， activｅ chlorinｅ and ｆast spｅｅd handdisinｆｅctant to Ａｃｉｎｅｔｏｂａｃ-
ｔｅｒ ｂａｕｍａｎｎｉｉ and Ｐｓｅｕｄｏｍｏｎａｓ ａｅｒｕｇｉｎｏｓａ wｅrｅ all showｅd dosｅ-ｅｆｆｅct rｅlationship and timｅ-ｅｆｆｅct rｅlation-
ship. At 1 min， thｅrｅ wｅrｅ all no statistical signiｆicancｅ in thｅ diｆｆｅrｅncｅs oｆ disinｆｅction ratｅ oｆ activｅ iodinｅ to
ｑacE Δ1 gｅnｅ positivｅ strains and nｅgativｅ strains oｆ two kinds ｂactｅria at ｅach concｅntration （Ｐall＞ 0.05） ｅx-

138· ·



实用检验医师杂志 2015年 9月第 7卷第 3期 Chinｅsｅ Ｊoｕrnal oｆ Clinical Pathologist, Sｅptｅmｂｅr 2015,Vol.7, No.3

cｅpt 300 mg ／ L（Ｐall＜ 0.05）， and thｅrｅ wｅrｅ all had statistical signiｆicancｅ in thｅ diｆｆｅrｅncｅs oｆ disinｆｅction ratｅ
oｆ activｅ iodinｅ to ｑacEΔ1 gｅnｅ positivｅ strains and nｅgativｅ strains oｆ two kinds ｂactｅria at othｅrs concｅntra-
tion and action timｅ （Ｐall＜ 0.05）. At 5 min and 7 min， thｅ disinｆｅction ratｅs oｆ activｅ chlorinｅ with ｅach con-
cｅntration to Ａｃｉｎｅｔｏｂａｃｔｅｒ ｂａｕｍａｎｎｉｉ and Ｐｓｅｕｄｏｍｏｎａｓ ａｅｒｕｇｉｎｏｓａ carrying ｑacEΔ1 gｅnｅ wｅrｅ all lowｅr than
that oｆ nｅgativｅ strains， and thｅ diｆｆｅrｅncｅs all had statistical signiｆicancｅ（Ｐall＜ 0.05）. At 1 min， thｅ disinｆｅc-
tion ratｅ oｆ activｅ chlorinｅ at 500 mg ／ L to Ａｃｉｎｅｔｏｂａｃｔｅｒ ｂａｕｍａｎｎｉｉ carrying ｑacEΔ1 gｅnｅ was lowｅr than that
oｆ nｅgativｅ strains， and thｅ diｆｆｅrｅncｅ had statistical signiｆicancｅ （Ｐ＜ 0.05）， ｂｕt thｅrｅ was no diｆｆｅrｅncｅ to
Ｐｓｅｕｄｏｍｏｎａｓ ａｅｒｕｇｉｎｏｓａ （Ｐ＞ 0.05）. Thｅrｅ wｅrｅ all had statistical signiｆicancｅ in thｅ diｆｆｅrｅncｅs oｆ disinｆｅction
ratｅ oｆ ｆast spｅｅd handdisinｆｅctant to ｑacEΔ1 gｅnｅ positivｅ strains and nｅgativｅ strains oｆ two kinds ｂactｅria at
ｅach concｅntration and action timｅ （Ｐall＜ 0.05）. Ｃｏｎｃｌｕｓｉｏｎ Thｅ isolation ratｅ oｆ Ａｃｉｎｅｔｏｂａｃｔｅｒ ｂａｕｍａｎｎｉｉ
and Ｐｓｅｕｄｏｍｏｎａｓ ａｅｒｕｇｉｎｏｓａ carrying rｅsistancｅ to disinｆｅctants gｅnｅ ｑacEΔ1 in oｕr hospital arｅ highｅr， and
thｅ rｅsistancｅ oｆ ｑacEΔ1 gｅnｅ positivｅ strains to disinｆｅctants arｅ highｅr than that oｆ nｅgativｅ strains and stan-
dard strains.

【Ｋｅｙ ｗｏｒｄｓ】 Ａｃｉｎｅｔｏｂａｃｔｅｒ ｂａｕｍａｎｎｉｉ； Ｐｓｅｕｄｏｍｏｎａｓ ａｅｒｕｇｉｎｏｓａ； Ｄisinｆｅctant rｅsistant gｅnｅ； Rｅsis-
tancｅ

  鲍曼不动杆菌是氧化酶阴性、 不发酵糖类的革
兰氏阴性杆菌。 铜绿假单胞菌是假单胞菌属的代表
菌，属非发酵条件下致病菌。 近年来，随着抗生素的
广泛应用或某些介入性检查 ／治疗的采用，多重耐药
的鲍曼不动杆菌和铜绿假单胞菌已经成为医院感染
的重要致病菌，甚至成为重症监护病房、急诊科及外
科病房的定植菌。 细菌的耐药现象不仅表现在耐抗
生素上，而且已经扩展到耐消毒剂。此类耐消毒剂菌
株的出现可能会导致医院消毒的失败， 甚至导致医
院内感染的暴发。 有报道［1］显示，ｑac 基因的外排泵
可将季铵盐类化合物排出菌体， 其中由整合子介导
的 ｑacEΔ1 基因可被革兰氏阴性菌获取， 从而产生
对消毒剂的抗性。 本文研究以我院临床分离的鲍曼
不动杆菌和铜绿假单胞菌为目标菌， 了解其携带
ｑacEΔ1耐消毒剂基因情况，并探讨该基因对医院常
用消毒剂碘伏、 含氯制剂和快速手消毒剂的消毒效
果的影响。
１ 材料与方法

１．１ 标本来源 收集我院 2012 年 1 月至 2014 年
12 月临床分离的鲍曼不动杆菌及铜绿假单胞菌各
30 株，剔除同一患者相同部位的重复菌株，所有菌
株均经过法国梅里埃 ATB1525 型细菌鉴定仪进行
鉴定。 质控菌株大肠埃希菌 ATCC 25922、铜绿假单
胞菌 ATCC 27853 均购自卫生部临床检验中心。
１．2 耐消毒剂基因 ｑacEΔ1的检测
１．2．１ ＤNA 模板的制备 用 5 ml 磷酸盐缓冲液
（PBS） 将菌龄 18-24 h的鲍曼不动杆菌和铜绿假单
胞菌培养物洗下，取 1 ml 菌悬液置于 1.5 ml Eppｅn-
dorｆ 管中，11 000×g离心 2 min，弃上清。 加入 200 μl
无菌纯水重悬，在沸水中煮 10 min 后，立即在冷水
中冷却，11 000×g 离心 2 min， 取上清液 2.5 μl 作为
ＤNA 模板进行 PCR 反应。

１．2．2 PCR 引物 按美国国立生物技术信息中心
（ncｂi）已登录的 ｑacEΔ1 基因序列（登录号 ｕ12338）
自行设计引物。由上海生工生物工程有限公司合成，
引 物 序 列 为 ：ｑacEΔ1 -Ｆ TAGCGAGGGCTTTAC-
TAAGC，ｑacEΔ1 -R ATTCAGAATGCCGAACACCG，
目标产物长度为 300 ｂp。
１．2．３ PCR 反应 PCR 反应体系：10×PCR 缓冲液
2.5 μl，dNTP（2.5 mmol ／ L）2 μl，ExTaｑＤNA 聚合酶（5
Ｕ ／μl）0.3 μl，ｑacEΔ1-Ｆ（10 μmol ／ L）1.0 μl，ｑacEΔ1-
R（10 μmol ／ L）1.0 μl，ＤNA 模板 2.5 μl，无菌纯水补
足至 25.0 μl。热循环参数为：94 ℃预变性 5 min→94
℃ 30 s→55 ℃ 30 s→72 ℃ 60 s， 共循环 30 周期，最
后 72 ℃延伸 5 min，4 ℃保存。
１．2．４ PCR 反应产物检测 取 PCR 产物 5 μl，在
1％琼脂糖凝胶上以 120 V 电压电泳 20 min，用凝胶
成像系统观察并拍照。
１．３ 消毒剂抗力试验
１．３．１ 菌悬液制备 取各实验菌培养 18-24 h 的新
鲜斜面培养物， 用含 1000 mg ／ L 胰蛋白胨的生理盐
水稀释液（TPS）洗下菌苔，经充分震荡混匀，稀释配
置成菌含量为 1×107～1×108 CＦＵ ／mL 的菌悬液。
１．３．2 试验消毒剂 含碘消毒剂： 碘伏， 含有效碘
5000 mg ／ L， 用硬水稀释成 75 mg ／ L、150 mg ／ L 及
300 mg ／ L 备用； 含氯消毒剂： 氯片， 含有效氯 500
mg ／ L； 分别用硬水稀释成 125 mg ／ L、250 mg ／ L 及
500 mg ／ L 备用。 醇类消毒剂：百能免洗手消毒液，原
倍使用。
１．３．３ 中和剂 经中和剂鉴定试验确定， 碘伏中和
剂为 10 g ／ L 硫代硫酸钠＋3 g ／ L 吐温 80 的营养肉
汤； 含氯制剂的中和剂为 5 g ／ L 硫代硫酸钠＋1 g ／ L
吐温 80 的营养肉汤；快速手消毒液的中和剂为 2 g ／
L 卵磷脂＋20 g ／ L 吐温 80 的营养肉汤。
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１．３．４ 悬液定量杀菌试验 在无菌试管中加入 1.0
ml 试验用菌悬液和 4.0 ml 试验浓度消毒剂（阴性对
照用磷酸盐缓冲液）， 混合均匀， 分别作用 1 min、5
min和 7 min。 取 0.5 ml 混合液加入到含 4.5 ml 相应
中和剂的试管中混合均匀， 然后取 1.0 ml 混合液倾
注法接种培养，37 ℃培养 48 h 后进行活菌计数，试
验重复 3次，计算平均灭菌率。
１．４ 统计学处理 采用 SPSS 18.0 统计软件对数据
进行统计学分析。平均灭菌率采用 ｘ±ｓ 表示，ｑacEΔ1
基因阳性菌株和阴性菌株间平均灭菌率比较采用配
对 ｔ检验，以 Ｐ＜ 0.05为差异有统计学意义。
2 结果

2．１ 鲍曼不动杆菌和铜绿假单胞菌携带 ｑacEΔ1 基
因情况 在 30 株鲍曼不动杆菌中， 有 22 株携带
ｑacEΔ1 基因，阳性率为 73.3％（22 ／ 30）。 在 30 株铜
绿假单胞菌中，有 18 株携带 ｑacEΔ1 基因，阳性率
为 60.0％ （18 ／ 30）。 标准菌株大肠埃希菌 ATCC
25922 和铜绿假单胞菌 ATCC 27853 的 ｑacEΔ1 基
因检测均为阴性 ， 图 1 为耐消毒剂 ｑacEΔ1 基因
PCR产物电泳图。

2．2 目标菌携带 ｑacEΔ1 基因阳性菌株与阴性菌株
对碘伏的抗力试验结果 有效碘对鲍曼不动杆菌、
铜绿假单胞菌及质控菌株的灭菌率均随时间和剂量
的提高而提高， 呈现明显的量-效关系和时-效关
系。 在灭菌 1 min 时，除 300 mg ／ L 有效碘对鲍曼不
动杆菌、 铜绿假单胞菌 ｑacEΔ1 基因阳性菌株灭菌
率均低于基因阴性菌株， 且差异均有统计学意义（Ｐ
均＜ 0.05）外，其他浓度下有效碘对鲍曼不动杆菌、铜
绿假单胞菌 ｑacEΔ1 基因阳性菌株与阴性菌株灭菌
率差异均无统计学意义（Ｐ均＞ 0.05）。其他作用时间
下不同浓度有效碘对鲍曼不动杆菌和铜绿假单胞菌
ｑacEΔ1 基因阳性菌株的灭菌率均低于 ｑacEΔ1 基
因阴性菌株，且差异均有统计学意义（Ｐ 均＜ 0.05），

详见表 1。
2．３ 目标菌携带 ｑacEΔ1 基因阳性菌株与阴性菌株
对有效氯的抗力试验结果 有效氯对鲍曼不动杆
菌、 铜绿假单胞菌及质控菌株的灭菌率均随时间和
剂量的提高而提高，呈现明显的量-效关系和时-效
关系。不同浓度的有效氯在作用 5 min、7 min 时对鲍
曼不动杆菌及铜绿假单胞菌 ｑacEΔ1 基因阳性菌株
灭菌率均低于基因阴性菌株， 且差异均有统计学意
义（Ｐ 均＜ 0.05）；在作用 1 min 时，500 mg ／ L 有效氯
对鲍曼不动杆菌 ｑacEΔ1 基因阳性菌株灭菌率低于
阴性菌株，且差异有统计学意义（Ｐ＜ 0.05），但对铜
绿假单胞菌 ｑacEΔ1 基因阳性与阴性菌株灭菌率差
异无统计学意义（Ｐ＞ 0.05），详见表 2。
2．４ 目标菌携带 ｑacEΔ1 基因阳性菌株与阴性菌株
对快速手消毒剂的抗力试验结果 快速手消毒剂对
鲍曼不动杆菌、 铜绿假单胞菌及质控菌株的灭菌率
均随时间的延长而提高，呈现明显的时-效关系。 快
速手消毒剂在作用 1 min、5 min 和 7 min 时对鲍曼
不动杆菌及铜绿假单胞菌 ｑacEΔ1 基因阳性菌株灭
菌率均低于基因阴性菌株， 且差异均有统计学意义
（Ｐ 均＜ 0.05），详见表 3。
３ 讨论

鲍曼不动杆菌和铜绿假单胞菌是临床各科室尤
其是重症监护室和急诊室的常见条件致病菌。 随着
消毒剂的广泛使用， 细菌的耐药现象不仅局限在耐
抗生素方面， 某些细菌在亚致死量消毒剂或消毒剂
使用时间不当的长期作用下，会使菌株保存下来，诱
导细菌对消毒剂产生抗性 ［2］。 与耐抗生素菌株一样，
耐消毒剂菌株的出现同样会导致医院消毒的失败及
院内感染的发生。

ｑacE 基因家族表达细菌多种化合物外排泵（外
排消毒剂耐药）。 ｑacE 基因家族已报道的亚型有
ｑacA、ｑacB、ｑacC、ｑacＤ、ｑacE、ｑacEΔ1、ｑacＦ、ｑacG、
ｑacH、ｑacＪ。 ｑacEΔ1 是 I 类整合子的一部分，由整合
子介导， 可被革兰氏阳性菌和革兰氏阴性菌广泛获
取［3］。有报道［1，4］指出，鲍曼不动杆菌不仅对常用抗生
素耐药性较高，而且 ｑacEΔ1 基因携带率也较高。 本
文研究结果显示， 我院携带 ｑacEΔ1 耐消毒剂基因
的鲍曼不动杆菌和铜绿假单胞菌的阳性率分别为
73.3％和 60.0％，虽低于黄支密等 ［5］报道的鲍曼不动
杆菌和铜绿假单胞菌 ｑacEΔ1 基因携带率为 80％，
但同样不容忽视。

本文研究采用定量杀菌试验检测携带 ｑacEΔ1
基因的菌株对临床 3 种常用消毒剂抗力的影响，结

 注：M 为 markｅr；1～4 为鲍曼不动杆菌；5～8 为铜绿假单胞菌；9 为

阴性对照；10 为阳性对照

图 １ 耐消毒剂 ｑacEΔ1 基因 PCR产物电泳图
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细菌
1 min 5 min 7 min

＋ ／ - ｔ值 Ｐ值 ｔ值 Ｐ值 ｔ值 Ｐ值

鲍曼不动杆菌 16.2±2.2 ／ 26.9±2.1 9.084 0.000 5.504 0.000 3.287 0.009

ATCC 25922 60.3 - - - - - -

铜绿假单胞菌 20.7±1.2 ／ 34.5±1.9 30.057 0.000 4.476 0.002 7.824 0.000

ATCC 27853 65.1 - - - - - -

＋ ／ -

64.9±4.1 ／ 79.2±6.5

86.4

67.3±6.4 ／ 80.2±5.8

88.6

＋ ／ -

79.8±8.6 ／ 92.3±5.7

100.0

86.3±5.6 ／ 100.0

100.0

细菌
有效碘浓

度（mg ／ L）

1 min 5 min 7 min

＋ ／ - ｔ值 Ｐ值 ｔ值 Ｐ值 ｔ值 Ｐ值

鲍曼不

动杆菌

 75 41.7±2.0 ／ 43.3±3.5 2.253 0.051 4.129 0.003 4.926 0.001

150 65.5±3.5 ／ 67.5±2.7 1.920 0.087 4.866 0.001 6.328 0.000

300 70.7±3.5 ／ 86.9±7.2 6.472 0.000 6.624 0.000 5.637 0.000

ATCC
25922

 75 60.3 - - - - - -

150 80.6 - - - - - -

300 90.3 - - - - - -

铜绿假

单胞菌

 75 41.2±1.7 ／ 42.9±3.2 2.218 0.054 9.748 0.000 6.902 0.000

150 68.5±1.5 ／ 70.5±4.1 1.343 0.212 4.582 0.002 3.573 0.006

300 75.1±1.9 ／ 79.2 ±1.1 5.642 0.000 7.899 0.000 4.233 0.002

ATCC
27853

 75 56.2 - - - - - -

150 85.6 - - - - - -

300 93.1 - - - - - -

＋ ／ -

66.2±3.1 ／ 71.2±2.2

78.9±6.6 ／ 90.8±4.9

 84.6±7.4 ／ 100.0

 80.9

100.0

100.0

61.3±1.2 ／ 71.4±2.7

75.5±5.6 ／ 89.4±5.8

85.5±5.8 ／ 100.0

 75.2

100.0

100.0

 ＋ ／ -

80.2±4.2 ／ 84.5±8.1

82.3±5.5 ／ 91.4±3.8

88.6±6.4 ／ 100.0

 90.0

100.0

100.0

67.7±3.9 ／ 87.5±6.8

89.4±5.8 ／ 94.2±5.1

 88.3±8.7 ／ 100.0

 82.1

100.0

100.0

表 １ 目标菌携带 ｑacEΔ1 基因阳性菌株与阴性菌株对碘伏的抗力试验结果（ｘ±ｓ，％）

表 2 目标菌携带 ｑacEΔ1 基因阳性菌株与阴性菌株对有效氯的抗力试验结果（ｘ±ｓ，％）

表 ３ 目标菌携带 ｑacEΔ1 基因阳性菌株与阴性菌株对快速手消毒剂的抗力试验结果（ｘ±ｓ，％）

细菌
有效氯浓

度（mg ／ L）

1 min 5 min 7 min

＋ ／ - ｔ 值 Ｐ 值 ｔ 值 Ｐ 值 ｔ值 Ｐ值

鲍曼不

动杆菌

125  0 ／ 0 - - 4.191 0.002 5.865 0.000

250 0 ／ 0 - - 8.508 0.000 7.881 0.000

500 26.4±1.9 ／ 34.1±2.4 11.029 0.000 6.595 0.000 4.456 0.002

ATCC
25922

125 58.1 - - - - - -

250 68.2 - - - - - -

500 86.4 - - - - - -

铜绿假

单胞菌

125 0 ／ 0 - - 2.939 0.017 9.516 0.000

250 0 ／ 0 - - 3.549 0.006 5.210 0.001

500 22.8±1.9 ／ 24.4±2.0 2.058 0.070 6.781 0.000 2.784 0.023

ATCC
27853

125 62.3 - - - - - -

250 76.9 - - - - - -

500 91.2 - - - - - -

＋ ／ -

 34.1±1.5 ／ 36.1±2.2

40.8±1.1 ／ 48.1±2.9

61.4±1.7 ／ 74.8±5.4

 70.4

 85.1

100.0

35.1±2.6 ／ 36.4±2.5

47.1±2.5 ／ 50.6±1.9

67.1±4.9 ／ 84.7±6.0

 82.4

 88.7

100.0

＋ ／ -

63.2±3.7 ／ 79.4±6.2

 71.9±3.1 ／ 86.6±6.6

80.6±8.3 ／ 94.6±4.7

 80.6

100.0

100.0

65.1±5.0 ／ 86.8±3.9

76.7±7.3 ／ 92.8±3.9

90.4±4.9 ／ 94.2±5.1

 93.7

100.0

100.0
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果显示， 携带有 ｑacEΔ1 基因的鲍曼不动杆菌及铜
绿假单胞菌对有效碘、 有效氯及快速手消毒剂的抗
力均高于 ｑacEΔ1 基因阴性菌株， 并且 3 种消毒剂
对鲍曼不动杆菌、 铜绿假单胞菌及质控菌株的灭菌
率均随时间和剂量的提高而提高，呈现明显的量-效
关系和时-效关系。 由表 1可见，当有效碘浓度达到
300 mg ／ L， 且灭菌时间达 7 min 以上时 ， 其对
ｑacEΔ1 基因阴性的鲍曼不动杆菌及铜绿假单胞菌
的灭菌率可达 100.0％， 但对 ｑacEΔ1基因阳性的菌
株的灭菌率均在 90.0％以下，提示对于 ｑacEΔ1 基因
阳性菌株，为达到完全灭菌的效果，应继续提高有效
碘的浓度或延长灭菌时间。 由表 1、表 2及表 3 综合
分析可知， 对于 ｑacEΔ1 基因阳性的鲍曼不动杆菌
及铜绿假单胞菌， 本文研究所设定的 3 种消毒剂的
最高浓度及最长作用时间均未达到 100％灭菌，因
此为达到完全灭菌， 应通过提高消毒剂的有效浓度
或延长灭菌时间来实现， 即所采用的 3 种消毒剂的
浓度及作用时间均应高于本文研究所设定的最高
值， 但最佳的灭菌浓度及时间仍应通过后续试验来
完善。 本文研究的关键之处在于证明两种目标菌的
ｑacEΔ1 基因阳性菌株比 ｑacEΔ1 基因阴性菌株对
消毒剂的抗性要强， 表现在同等条件下消毒剂对
ｑacEΔ1基因阳性菌株的灭菌率低于阴性菌株。

综上所述， 耐消毒剂 ｑacEΔ1 基因阳性菌株的

出现使医院感染面临新的挑战。 消毒剂的长期不正
确使用是导致该类菌株出现的主要原因， 因此在使
用消毒剂进行消毒时， 一定要保证消毒剂的有效浓
度和足够的消毒时间 ［6］。 正确合理使用消毒剂是加
强院内感染控制的前提， 在监测到院内多重耐药菌
上升的同时进行 ｑacEΔ1 耐消毒剂基因的检测，可
为消毒剂的正确使用做出指导。
４ 参考文献

Ｋｕckｅn Ｄ， Ｆｅｕcht H， Ｋaｕlｆｅrs p. Association oｆ ｑacE and ｑacE

Ｄｅlta1 with mｕltiplｅ rｅsistancｅ to antiｂiotics and antisｅptics in clinical

isolatｅs oｆ Gram-nｅgativｅ ｂactｅria. ＦEMS Microｂiol Lｅtt，2000，183：

95-98.

Shiraishi T， Nakagawa Y. Rｅviｅw oｆ disinｆｅctant sｕscｅptiｂilty oｆ ｂac-

tｅria isolatｅd in hospital to commonly ｕsｅd disinｆｅctants. Postgrad Mｅd

Ｊ，1993，69：S70-S77.

吴晓松，陈越英，谈志，等 .三种革兰氏阴性杆菌耐消毒剂基因检

测及对苯扎溴铵抗性研究 .中国消毒学杂志，2009，26：249-251.

何晓峰，刘芳，曹晋桂，等 .多重耐药革兰氏阴性杆菌耐消毒剂基

因 ｑacEΔ1监测 .中国感染控制杂志，2011，10：97-99.

黄支密，糜祖煌，石晓霞，等 .医院感染革兰氏阴性杆菌耐消毒剂

基因研究 .中华医院感染学杂志，2005，15：721-724.

张本，刘衡川，张朝武，等 .大肠杆菌 015：H7对含氯消毒剂连续消

毒抵抗力的变化及与质粒 po157 关系的研究 .现代预防医学杂

志，2003，30：634-637.

1

2

3

4

5

6

（收稿日期：2015-08-10）

（本文编辑：李霦）

重视生殖道真菌感染的病原菌培养和药敏试验结
果，合理用药，才能够有效地控制耐药现象快速发展
的趋势。

不同病原菌对各种抗菌药物的耐药率差别很
大， 因此及时了解女性生殖道感染细菌的分布和耐
药情况，对临床合理使用抗菌药物，做好抗菌药物的
宏观管理，避免对其滥用，减少耐药现象的发生有极
其重要的意义。
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