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即食熟肉制品中单核细胞增生李斯特氏菌耐药与

生物膜形成能力相关研究 

郝  民, 王恒伟, 王银会, 宋衍燕* [北京市朝阳区疾病预防控制中心(朝阳区卫生健康监督所), 北京  100021] 
摘  要: 目的  研究北京市朝阳区即食熟肉制品单核细胞增生李斯特氏菌(单增李斯特菌)的药物敏感性与生

物膜形成能力。方法  共收集分离自即食熟肉制品的 41 株单增李斯特菌, 使用聚合酶链式反应法(polymerase 

chain reaction, PCR)与血清凝集结合的方式进行血清学分型, 采用微量肉汤稀释法进行药物敏感性试验、96 孔

板结晶紫染色法与 PCR 分别进行生物膜形成能力与生物膜形成相关基因检测。结果  单增李斯特菌共包含 4

种血清型: 1/2a 型 46.34% (19/41)、1/2b 型 29.27% (12/41)、1/2c 型 21.95% (9/41)、4b 型 2.44% (1/41)。红霉素、

四环素、青霉素、庆大霉素、万古霉素耐药率分别为 9.76%、7.32%、4.88%、4.88%、2.44%, 未发现氨苄西

林、环丙沙星、氯霉素耐药株。90.24% (37/41)菌株具有成膜能力: 弱菌膜形成能力、中等菌膜形成能力、强

菌膜形成能力菌株分别占 70.73% (29/41)、14.63% (6/41)、4.88% (2/41); 耐药菌株均有菌膜形成能力。菌膜形

成相关基因 flaA、degU、motB、sigB、yneA、agrA、relA、luxS、bapL 携带率分别为 100.00% (41/41)、97.56% 

(40/41)、97.56% (40/41)、95.12% (39/41)、95.12% (39/41)、92.68% (38/41)、92.68% (38/41)、87.80% (36/41)、

41.46% (17/41); agrA 在不同菌膜形成能力菌株中的分布不同(P<0.05), 菌膜形成能力更强的菌株携带率更高。

结论  北京市朝阳区即食熟肉制品单增李斯特菌以 1/2a 型为主, 存在具有菌膜形成能力的耐药菌株, 可能会

增加耐药菌株的持续污染隐患。 
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ABSTRACT: Objective  To study the drug sensitivity and biofilm forming ability of Listeria monocytogenes isolated 
from instant delicatessen meats in Chaoyang District, Beijing. Methods  A total of 41 strains of Listeria 
monocytogenes isolated from instant delicatessen meats were collected. Serotyping was performed by combining 
polymerase chain reaction (PCR) with serum agglutination. Drug sensitivity tests were conducted using the micro-broth 
dilution method, and the biofilm forming ability and genes related to biofilm formation were detected by 96-well plate 
crystal violet staining and PCR. Results  Listeria monocytogenes was classified into 4 kinds of serotypes: 1/2a serotype 
46.34% (19/41), 1/2b serotype 29.27% (12/41), 1/2c serotype 21.95% (9/41) and 4b serotype 2.44% (1/41). The resistant 
rates of erythromycin, tetracycline, penicillin, gentamicin, vancomycin were 9.76%, 7.32%, 4.88%, 4.88%, 2.44%. No 
resistant strains to ampicillin, ciprofloxacin and chloramphenicol were detected. The 90.24% (37/41) of the tested strains 
exhibited biofilm-forming capacity, among which weak, moderate and strong biofilm-forming isolates accounted for 
70.73% (29/41), 14.63% (6/41) and 4.88% (2/41), respectively. All drug-resistant strains exhibited biofilm-forming 
ability. The positive rates of flaA, degU, motB, sigB, yneA, agrA, relA, luxS, bapL were 100.00% (41/41), 97.56% 
(40/41), 97.56% (40/41), 95.12% (39/41), 95.12% (39/41), 92.68% (38/41), 92.68% (38/41), 87.80% (36/41) and 
41.46% (17/41). The distribution of agrA differed significantly among strains with varying biofilm-forming abilities 
(P<0.05), and strains with stronger biofilm-forming capacity showed a higher carriage rate of agrA. Conclusion  
Listeria monocytogenes isolates from instant delicatessen meats in Chaoyang District, Beijing is predominantly 1/2a 
serotype. Drug-resistant strains with biofilm-forming capacity are identified, which may increase the risk of persistent 
contamination by drug resistant strains. 
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0  引  言 

单核细胞增生李斯特氏菌(Listeria monocytogenes, 简
称单增李斯特菌), 革兰氏阳性无芽孢杆菌, 是一种重要的

食源性致病菌。它可以导致李斯特菌病, 临床表现为发热

性肠胃炎、脑膜炎、败血症、流产等。对于儿童、老年人、

免疫功能低下者和孕妇等高危人群, 单增李斯特菌具有较

高致病风险, 致死率可达 20%~30%[1]。据美国疾病预防控

制中心报道, 每年美国约 1600 人感染单增李斯特菌, 超
1500 人住院 260 人死亡, 较高的住院率和病死率为其带来

了沉重的经济负担[2]。而欧盟食品安全局和欧洲疾病预防

控制中心联合发布的《欧盟同一健康 2024 年人畜共患病报

告》指出: 2024 年欧盟(26 个成员国)共报告 3041 例李斯特

菌病例, 死亡病例占比 9.90%[3]。 
单增李斯特菌在环境中广泛存在, 具有形成生物膜的

能力, 难以从食品加工和零售设施中完全清除。因此, 在即

食食品中检出单增李斯特菌是可以预料到的。美国的多项风

险评估研究表明: 即食食品尤其是熟食肉制品是美国李斯特菌

病的首要感染源, 83%李斯特菌病例与食用零售环节受污染的

即食熟食产品相关[4–5]。在美国, 2024 年 5~9 月食用熟食切片肉

类引起的李斯特菌病暴发, 导致 61 人感染、10 人死亡; 
2022—2025 年由于食用即食肉类和禽类制品出现 24 例李斯特

菌病例、其中 3 人死亡[6]。在我国, 即食熟肉制品也是居民餐

桌上的常见菜肴, 比如酱卤肉、腌肉、腊肉、熏烤肉等。为了

保障居民的食品安全, GB 29921—2021《食品安全国家标准 预
包装食品中致病菌限量》也规定熟肉制品和即食生肉制品均不

得检出单增李斯特菌, 但仍有从即食熟肉制品中分离到单增李

斯特菌的研究报道。刘肖等[7]在 145 件成都采集的预包装冷藏

熟肉制品中, 29 件样品检出单增李斯特菌, 检出率 20.00%。北

京市也在 2021 年报告了一例免疫低下患者因食用预包装冷藏

即食食品导致的李斯特菌病[8]。但目前针对北京市即食熟肉制

品中单增李斯特菌污染状况的研究仍较少。 
鉴于此, 本研究针对北京市朝阳区即食熟肉制品中

分离到的单增李斯特菌进行血清分型、药物敏感性以及生

物膜形成能力分析, 以了解北京市朝阳区即食熟肉制品中

单增李斯特菌的污染状况及其生物膜形成能力, 为北京市朝

阳区即食熟肉制品产业制定相应监测及防控措施提供依据。 

1  材料与方法 

1.1  材  料 

1.1.1  菌株来源 
本研究所用 41 株单增李斯特菌, 分离自北京市朝阳

区国家食品污染物监测采集到的即食熟肉制品。所有菌株

均经生化鉴定复核为单增李斯特菌。药敏质控菌株为: 金
黄色葡萄球菌 ATCC29213, 肺炎链球菌 ATCC49619。 
1.1.2  仪器与试剂 

S1000TM伯乐聚合酶链式反应仪(美国伯乐公司); QIAxcel 
Advanced 毛细管电泳仪、Taq PCR Master Mix Kit(德国 Qiagen
公司); Multiskan FC型酶标仪(美国Thermo Fisher Science公司); 
Centrifuge 5430R 低温高速离心机(德国 Eppendorf 公司)。 

脑心浸液培养基 (brain heart infusion, BHI)(英国
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Oxoid 公司); 李斯特菌血清分型试剂盒(日本生研会社); 
引物合成[英潍捷基(上海)贸易有限公司]; 革兰阳性菌药

敏检测板(上海星佰生物有限公司); 结晶紫溶液(纯度 1%, 
北京索莱宝科技有限公司）; 无水乙醇(优级纯, 北京化工

厂 ); 改良 Welshimer 肉汤培养基 (modified Welshimer’s 
broth, MWB, 印度孟买 HiMedia 公司)。 

1.2  试验方法 

1.2.1  血清学分型 
采用聚合酶链式反应(polymerase chain reaction, PCR)

与血清凝集试验结合的方法[9]检定菌株血清型别。 
1.2.2  药物敏感性试验 

根据美国临床与实验室标准化协会 (Clinical and 
Laboratory Standards Institute, CLSI)的推荐, 采用微量肉汤

稀释法针对氨苄西林(ampicillin, AMP)、青霉素(penicillin, 
PEN)、红霉素(erythromycin, ERY)、万古霉素(vancomycin, 
VAN)、环丙沙星(ciprofloxacin, CIP)、四环素(tetracycline, 
TET)、氯霉素(chloramphenicol, CAP)、庆大霉素(gentamicin, 
GEN)进行最低抑菌浓度(minimum inhibitory concentration, 
MIC)测定。参照 CLSI M45 第 3 版李斯特菌属和芽胞杆菌

属节点进行耐药结果判读。金黄色葡萄球菌 ATCC 29213
和肺炎链球菌 ATCC 49619 耐药结果均在质控范围内。 
1.2.3  菌膜形成能力测定 

采用 96 孔板结晶紫染色法[10]进行菌株菌膜形成能力

测定的具体操作如下: 复苏冻存菌株接种于 BHI 固体培养

基, 37 ℃培养 18 h; 挑取单个菌落接种于 BHI 液体培养基, 
30 ℃ 130 r/min 过夜培养至稳定期; 取 100 µL 菌液加入至

MWB 培养基后充分混匀, 取 200 µL 混合液加入至 96 孔板

中(70%乙醇冲洗晾干)37 ℃培养 48 h(以不加菌液的 MWB
为空白对照, 每株菌 3 次生物学重复 4 次技术重复)。培养

后的 96 孔板移去培养液, 使用无菌双蒸水清洗 3 次后于室

温晾干 45 min, 每孔加 200 µL 1%结晶紫溶液染色 45 min。
弃去染色液后使用无菌双蒸水清洗 3 次后自然风干, 每孔

加 200 µL 95%乙醇脱色 15 min。每孔取 100 µL 脱色液转

移至新的 96 孔板, 酶标仪测定其吸光度值(OD595 nm)。以阴

性对照平均 OD595 nm 加上 3 倍的标准差为 ODc 基准, 
OD<ODc为不形成菌膜, 1ODc<OD<2ODc为弱菌膜形成能

力, 2ODc<OD<4ODc为中等菌膜形成能力, OD>4ODc为强

菌膜形成能力。 
1.2.4  菌膜形成相关基因测定 

针对(flaA、motB、luxS、agrA、sigB、degU、yneA、

relA、bapL) 9 种菌膜形成相关基因设计引物[11](表 1), 进行

PCR扩增。PCR反应体系(25 μL): Taq PCR Master Mix 12.5 μL, 
上、下游引物(10 μmol/L)各 1 μL, DNA 模板 1 μL, 灭菌水

9.5 μL。PCR 反应条件: 预变性 94 ℃, 3 min; 变性 94 ℃、

1 min, 退火时间 1 min, 延长 72 ℃, 10 min, 30 个循环; 再延

长 72 ℃, 10 min。扩增产物由毛细管凝胶电泳进行分析。 
 

表 1  单增李斯特菌生物膜相关基因扩增条件 
Table 1  Amplification conditions for biofilm-related genes of Listeria monocytogenes 

基因 功能 引物序列(5′-3′) 退火温度/℃ 片段大小/bp 

flaA 鞭毛合成 
F: ATGAAAGTAAATACTAATATCA 

51 864 
R: TTAGCTGTTAATTAATTGAGTT 

motB 鞭毛合成 
F: GTGGCCAAGCGTCGCAAGA 

55 828 
R: CTACTCATCTTCATCAAGCGT 

luxS  群体感应 
F: ATGGCAGAAAAAATGAATGTAG 

55 468 
R: TTATTCACCAAACACATTTTTCC 

agrA 群体感应 
F: ATGCTACCGGTTTTTATTTG 

55 729 
R: ATGGCGAAAGAACAAAATCT 

sigB 抗逆反应 
F: ATGCCAAAAGTATCTCAACCTG 

51 780 
R: TTACTCCACTTCCTCATTCTG 

degU 抗逆反应 
F: ATGGCACTCAAAATCATGATTG 

52 687 
R: TTAGCGAATGTATACCCAGC 

yneA 抗逆反应 
F: TCACTTTAAAATTAATTTGGGAT 

54 330 
R: TTACTGATTTGCTAGTTGAATTG 

relA 抗逆反应 
F: ATGGCGAAAGAACAAAATCT 

50 2217 
R: TTAGTTCATTAATCTTCTCAC 

bapL 表面黏附蛋白 

F: TGGTGCTCCATTTGACATTC 

52 488 R: CGTTAATTGGTCCATATTCG 
R: TTATTCATCATCTAGTAAACTTA 
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1.3  数据处理  

数据分析使用 SPSS 17.0 统计软件, 组间比较采用 χ2

检验(必要时使用Fisher确切概率法), P<0.05为差异有统计

学意义。 

2  结果与分析  

2.1  血清型别分布 

41 株菌株包含 4 种血清型: 1/2a 型 46.34% (19/41)、
1/2b 型 29.27% (12/41)、1/2c 型 21.95% (9/41)、4b 型 2.44% 
(1/41), 优势血清型为 1/2a 型。 

2.2  药物敏感性试验结果 

41 株菌株 8 种抗生素的最低抑菌浓度 (minimal 
inhibitory concentration, MIC)分布值见表 2。17.07% (7/41)
分离株为耐药株: 2.44% (1/41)分离株对 VAN 耐药, 4.88% 
(2/41)分离株对 PEN、GEN 耐药, 7.32% (3/41)分离株对 TET
耐药, 9.76% (4/41)分离株对 ERY 耐药。其中, 有两株菌对

两种抗生素耐药, 一株菌对 4 种抗生素多重耐药。未发现

菌株对 AMP、CIP、CAP 耐药。 

2.3  菌膜形成能力测定结果 

2.3.1  不同血清型菌株菌膜形成能力分布 
41 株菌具有生物膜形成能力的占 90.24% (37/41), 其

中 70.73% (29/41)菌株为弱菌膜形成能力: 13 株 1/2a、9 株

1/2b、6 株 1/2c、1 株 4b; 14.63% (6/41)菌株为中等菌膜形

成能力: 3 株 1/2a、1 株 1/2b, 2 株 1/2c; 4.88% (2/41)菌株为

强菌膜形成能力: 1 株 1/2a、1 株 1/2b。无菌膜形成能力菌

株仅 9.76% (4/41), 2 株 1/2a、一株 1/2b、一株 1/2c, 结果

如图 1、2。 
2.3.2  耐药菌株在不同菌膜形成能力菌株中的分布 

不同菌膜形成能力菌株的耐药略有不同(表 3)。无菌

膜形成能力菌株对 8 种抗生素均敏感。耐药菌株均有菌膜

形成能力, 具有不同的菌膜形成能力。弱菌膜形成能力菌

株对 PEN、VAN、ERY、TET、GEN 耐药率分别为 3.45% 
(1/29)、3.45% (1/29)、6.90% (2/29)、6.90% (2/29)、6.90% 
(2/29); 一菌株对 PEN、ERY、VAN、TET 的 4 重耐药株。

中等菌膜形成能力株中存在 2 株(2/6)耐药菌株: 一株对

PEN、ERY 同时耐药; 一株仅对 TET 耐药。强菌膜形成能

力株中仅有一株菌(1/2)对 ERY 耐药。 
 

表 2  41 株单增李斯特药物敏感性试验结果汇总 
Table 2  Summary of drug susceptibility test results of 41 Listeria monocytogenes isolates 

抗生 
素 

MIC 分布值对应的菌株数量(n) 
MIC50

1 MIC90
2 

耐药菌株 

32.000 16.000 8.000 4.000 2.000 1.000 0.500 0.250 0.125 数量(n) 耐药率/%

AMP 0 0 0 0 4 5 26 4 2 0.50 1.00 0 0.00 

PEN 0 0 2 0 0 4 28 7 0 0.50 1.00 2 4.88 

ERY 0 0 0 2 2 0 7 30 0 0.25 0.50 4 9.76 

VAN 0 0 1 0 37 3 0 0 0 2.00 2.00 1 2.44 

CIP 0 0 0 0 9 32 0 0 0 1.00 2.00 0 0.00 

TET 0 3 0 4 34 0 0 0 0 2.00 4.00 3 7.32 

CAP 0 26 15 0 0 0 0 0 0 16.00 16.00 0 0.00 

GEN 0 2 5 0 34 0 0 0 0 2.00 8.00 2 4.88 

注: 1 表示抑制 50%菌株的最低抑菌浓度; 2 表示抑制 90%菌株的最低抑菌浓度。MIC 的单位为 µg/mL。 

 

 
 
 

图 1  1/2a 型菌株生物膜形成能力汇总 
Fig.1  Summary of biofilm-forming ability of serotype 1/2a strains 

 
 
 

图 2  1/2b、1/2c、4b 型菌株生物膜形成能力汇总 
Fig.2  Summary of biofilm-forming ability of serotype 1/2b, 1/2c, 

4b strains 
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表 3  不同菌膜形成能力菌株的耐药菌株分布情况 
Table 3  Distribution of drug resistant strains among different biofilm-forming abilities strains 

菌膜

形成

能力 

菌株数(占比/%) 

AMP PEN ERY VAN CIP TET CAP GEN 

无 
(n=4) 

0 
(0.00) 

0 
(0.00) 

0 
(0.00) 

0 
(0.00) 

0 
(0.00) 

0 
(0.00) 

0 
(0.00) 

0 
(0.00) 

弱 
(n=29) 

0 
(0.00) 

1 
(3.45) 

2 
(6.9) 

1 
(3.4) 

0 
(0.00) 

2 
(6.90) 

0 
(0.00) 

2 
(6.90) 

中等 
(n=6) 

0 
(0.00) 

1 
(16.67) 

1 
(16.67) 

0 
(0.00) 

0 
(0.00) 

1 
(16.67) 

0 
(0.00) 

0 
(0.00) 

强 
(n=2) 

0 
(0.00) 

0 
(0.00) 

1 
(50.0) 

0 
(0.00) 

0 
(0.00) 

0 
(0.00) 

0 
(0.00) 

0 
(0.00) 

 

2.4  菌膜形成相关基因分布 
41 株分离株普遍携带菌膜形成相关基因 : flaA、

degU、motB、sigB、yneA、agrA、relA、luxS、bapL 携带

率分别为 100.00% (41/41)、 97.56% (40/41)、 97.56% 
(40/41)、95.12% (39/41)、95.12% (39/41)、92.68% (38/41)、 

92.68% (38/41)、87.80% (36/41)、41.46% (17/41)。根据对

不同生物膜相关基因在不同菌膜形成能力菌株中分布的

统计学分析(表 4)发现: 仅 agrA 在不同菌膜形成能力菌株

中的分布不同(P<0.05), 菌膜形成能力更强的菌株携带率

更高。 
 

表 4  不同生物膜相关基因在不同菌膜形成能力菌株中的分布情况 
Table 4  Distribution of different biofilm-associated genes in varying biofilm-forming abilities strains 

生物膜相关基

因 

无菌膜形成能力
(n=4) 

弱菌膜形成能力
(n=29) 

中等菌膜形成能力
(n=6) 

强菌膜形成能力
(n=2) 

χ2 P 
阳性菌株 携带率

/% 
阳性菌株 携带率/%

阳性菌

株 
携带率/%

阳性菌

株 
携带

率/% 

flaA 4 100.00 29 100.00 6 100.00 2 100.00 - - 

degU 4 100.00 28 96.55 6 100.00 2 100.00 0.424 0.802 

relA 4 100.00 27 93.10 5 83.33 2 100.00 1.255 0.416 

yneA 4 100.00 27 93.10 6 100.00 2 100.00 0.870 0.676 

motB 4 100.00 28 96.55 6 100.00 2 100.00 0.424 0.803 

luxS 4 100.00 25 86.21 5 83.33 2 100.00 1.015 0.532 

sigB 3 75.00 28 96.55 6 100.00 2 100.00 4.028 0.147 

agrA 2 50.00 28 96.55 6 100.00 2 100.00 12.017 0.040 

bapL 1 25.00 12 41.38 3 50.00 1 50.00 0.687 0.310 
注: -表示该项统计学检验无意义, 未进行 χ2 检验。 
 

3  讨论与结论 

本研究对 2016 年以后北京市朝阳区食品污染物监测

数据的分析发现: 即食熟肉制品分离到的单增李斯特菌占

据相当一部分比重(分离到 41 株单增李斯特菌)。提示应高

度关注即食熟肉制品中单增李斯特菌的污染风险。国家食

品安全风险评估中心[12]曾提到熟肉制品可能是我国居民

食源性李斯特菌病风险较高的食品类别, 应作为重点食品

进行监管。Niu 等[13]开展的中国首例将单增李斯特菌感染

患者与疑似食品及其生产环境明确关联的综合性调查, 也
明确了即食熟肉制品辣椒酱蒸鸡为其污染源头。单增李斯

特菌分为 14 个血清群, 其中 1/2a、1/2b、1/2c 和 4b 型为食

品和临床分离菌株的主要血清型[14], 本研究菌株的优势血

清型为 1/2a 型。 

单增李斯特菌对头孢类抗生素天然耐药, 临床上治

疗李斯特菌病的药物以 β-内酰胺类和 GEN 为主, 对青霉

素过敏的病例可使用磺胺类、TET 和 ERA[15]。近年来, 单
增李斯特菌的耐药性不断加剧 , 多重耐药菌株亦逐渐增

多。本研究中发现了 7 株耐药株, 其中 ERY、TET 的耐药

率比较高。中国一项对食品、牲畜和临床样本单增李斯特

菌分离株药物敏感性的研究同样发现: 分离株对 TET 的耐

药率最高, 其次为 ERY[16]。耐药菌株的出现, 除受抗生素

使用所带来的选择压力影响外, 还与通过水平基因转移获

得的可移动遗传元件密切相关[17–18]。 
为了适应生存环境, 细菌和其自身分泌的胞外聚合

物质可组成具有一定结构的细胞群体即生物膜[19]。黏附在

不锈钢、聚丙烯等食品接触表面以营养缺陷型即生物膜形

式存在的单增李斯特菌, 可以耐受消毒剂、低温等不利环
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境而长时间存活。这易于形成持久性的污染源头, 从而给

食品安全带来隐患。有研究数据表明: 60%的食物中毒事件

与食源性致病菌的菌膜形成有关[20]。本研究中 90.24%的单

增李斯特菌具有生物膜形成能力, 且不同血清型菌株菌膜

形成能力并无差异。 
在单增李斯特菌菌膜形成过程中, 大量的基因如群

体感应、运动和抗逆等相关基因参与其中。本研究选取了

上述 3 类中的 9 个基因进行分析发现: 群体感应相关基因

agrA 在菌膜形成能力更强的菌株中携带率更高。群体感应

系统(quorum sensing, QS)是由特定的信号分子(即自诱导

物)实现的细胞与细胞之间的信号交流。当细菌感受到外界

不利条件的胁迫, 会接收到 QS 系统发出的信号聚集在一

起形成生物膜。QS 系统主要有 2 种, 肽介导的 Agr 系统为

其中之一, 由编码蛋白质 AgrA、AgrB、AgrC、AgrD 的 4
种基因组成。当 AgrC 识别自诱导肽后, 信号被 agrA 编码

的转录调节因子 AgrA 转导到下游基因。有研究表明, agrA
或 agrD 缺失的 EGD-e 菌株成膜能力明显下降[21], 与本研

究一致。此外, 生物膜分泌的胞外聚合物质还可以通过阻

止抗生素渗透、延缓抗生素扩散的方式, 来助于内部细菌的

存活。本研究中的耐药株仅存在于有菌膜形成能力的菌株。 
本研究对北京市朝阳区即食熟肉制品中单增李斯特

菌分离株的耐药和生物膜形成能力进行了研究发现, 污染

菌株普遍具有菌膜形成能力且耐药菌株均有菌膜形成能

力。由于菌膜不仅能够形成物理阻隔屏障, 阻碍抗菌药物、

消毒试剂接触菌体作用靶点, 大幅削弱抑菌杀菌效果; 而
且菌膜内部缺氧、营养贫瘠的特殊微环境, 会促使细菌进

入低速生长乃至休眠状态, 大幅规避抗菌药物、消毒试剂

对繁殖期菌体的杀伤作用[22–25]。耐药菌株还可依托强大的

菌膜附着特性长期定植于器械表面、环境台面、管道水体

等各类介质中, 常规清洁消毒手段难以将其彻底清除, 从
而形成持续性隐性污染源[26–30]。但是本研究仅包含 41 株

单增李斯特菌, 后续会在此次研究基础上针对即食熟肉制

品开展专项调查、进一步深入开展研究。此外, 研制新型

抗菌药物和研究彻底清除生物膜的手段对控制单增李斯特

菌食源性污染同样具有重要意义。 
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