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摘  要：【目的】初步掌握全国矿泉水和山泉水生产过程中铜绿假单胞菌(Pseudomonas aeruginosa)

的污染情况。分析矿泉水与山泉水中铜绿假单胞菌的致病性与耐药性。【方法】研究通过对广西、

湖北、云南等全国 9 个省 36 家水厂进行采样，共采集 108 个样本，并根据《饮用天然矿泉水检

测方法》国家标准(GB/T 8538-2008)检测其铜绿假单胞菌的污染率、污染水平。对分离出的铜绿

假单胞菌菌株进行毒力基因与药敏实验。【结果】全国矿泉水水源水、活性碳过滤后水、成品水

的污染率分别为 16.7%、16.7%、0，污染水平分别为 3.7、2.0、0 CFU/250 mL。全国山泉水水源

水、活性碳过滤后水、成品水的污染率分别为 66.7%、83.3%、5.6%，污染水平分别为 5.1、7.3、

2.0 CFU/250 mL。对所分离出的 36 株铜绿假单胞菌进行毒力基因检测和药敏试验显示：exoU、

exoS、phzM、toxA、lasB 检出率分别为 25.0%、75.0%、100%、88.8%、100%，但对美国国家临

床实验室标准化委员会标准中 14 种抗生素均无耐药性。【结论】山泉水水源水、活性碳过滤后水、

成品水污染率明显高于矿泉水，但污染水平均较低，无大于 40.0 CFU/250 mL 样品检出。山泉水

活性碳过滤后污染率最高，表明大部分企业在活性碳过滤环节存在污染问题。毒力基因 exoU、

exoS、phzM、toxA、lasB 在分离到的 36 株铜绿假单胞菌检出率高，但分离到的菌株对所选取的

14 种抗生素均无耐药性。 
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Abstract: [Objective] This experiment was made to obtain a preliminary understanding of pollution of 
Pseudomonas aeruginosa in the production process of mineral water and spring water. Pathogenicity 
and antibiotic resistance of P. aeruginosa of mineral water and spring water were analyzed. [Methods] 
This experiment based on 108 samples from 36 mineral water and spring water factories in 9 provinces. 
According to the methods for examination of drinking natural mineral water (GB/T8538-2008), the 
pollution rates and pollution levels of P. aeruginosa had been obtained. The tests of virulence gene and 
antibiotic resistance were tested on collected P. aeruginosa isolates. [Results] The pollution rates of 
source water, activated carbon filtered water and finished products of mineral water were 16.7%, 
16.7%, 0 respectively. The pollution levels of source water, activated carbon filtered water and finished 
products of mineral water were 3.7, 2.0, 0 CFU/250 mL respectively. The pollution rates of source 
water, activated carbon filtered water and finished products of spring water were 66.7%, 83.3% and 
5.6% respectively. The pollution levels of source water, activated carbon filtered water and finished 
products of spring water were 5.1, 7.3, 2.0 CFU/250 mL respectively. The virulence gene and antibiotic 
resistance tests of 36 P. aeruginosa isolates showed that the detection rates of exoU, exoS, phzM, toxA 
and lasB were 25.0%, 75.0%, 100%, 88.8%, 100% respectively; 36 P. aeruginosa strains were sensitive 
to 14 kinds of antibiotics which were selected according National Committee for Clinical Laboratory 
Standards of The United States of America. [Conclusion] The pollution rates of source water, activated 
carbon filtered water and finished products of spring water were significantly higher than mineral 
water. Both the pollution levels of 2 kinds of water samples were relatively low and there was no 
greater than 40.0 CFU/250 mL of the sample. The activated carbon filtered water of spring water was 
the highest pollution rate among all samples, which indicated that most of the factories had some 
microbial pollution in the activated carbon filter link. The high detection rates of virulence genes, 
including exoU, exoS, phzM, toxA and lasB in 36 strains of collected P. aeruginosa were analysed. All 
36 isolates of collected P. aeruginosa were sensitive to 14 kinds of antibiotics. 

Keywords: Mineral water, Spring water, Pseudomonas aeruginosa, Virulence gene, Antibiotic resistance 

据世界卫生组织(WHO)统计，人类 70%–80%

的疾病都来源于不洁净的饮用水。随着人们生活品

质的提高，矿泉水和山泉水已受到广大消费者青

睐，但近年来却时有成品水中检出铜绿假单胞菌

(Pseudomonas aeruginosa)的报道，Varga 等在匈牙

利国内 492 份成品水中的 7 份检出铜绿假单胞菌，

该菌的污染率为 1.4%[1-2]。本研究团队邓梅清等在

广东省 30 份成品水中有 4 份检出该菌，污染率为

13.3%[3]。铜绿假单胞菌俗称绿脓杆菌。在自然界分

布广泛，主要存在于潮湿的环境，该菌为条件致病

菌，是医院内感染的主要病原菌之一[4-5]。患代谢性

疾病、血液病和恶性肿瘤的患者，以及术后或某些
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治疗后的患者易感染该菌，引起的医院内感染高达

30%以上，而呼吸道感染率更高，居病原菌之首[6-7]。 

铜绿假单胞菌的致病作用主要是因为其可表

达粘附素、弹性蛋白酶等十几种毒力因子。其中基

因 exoS 和 exoU 分别编码胞外酶 ExoS 和 ExoU，

ExoS 主要通过破坏宿主细胞肌动蛋白细胞骨架重

排等作用来抑制其吞噬作用，而 ExoU 是具有磷脂

酶和腺普酸环化酶活性的细胞毒素；基因 toxA 编码

最具有毒性的胞外产物外毒素 A，它可以阻止宿主

细胞蛋白质的合成，使组织坏死；基因 phzM 编码

吩嗪化合物从而抑制细胞线粒体活动；基因 lasB 编

码的肺弹性蛋白酶可以水解宿主细胞的弹性蛋白

等结缔组织成分[8]。研究表明毒力因子的起动主要

是通过群体感应控制，各种致毒因子是否表达，表

达水平及各种毒力因子协同作用共同影响着铜绿

假单胞菌的毒性[9]。随着抗菌药物的广泛应用，越

来越多的研究发现了高耐药性铜绿假单胞菌株。一

般认为铜绿假单胞菌通过产生抗生素灭活酶改变

抗菌药物作用的靶位、膜屏障与主动外排限制药物

到达其作用靶位、形成生物膜等几种方法产生耐 

药性[10]。 

迄今为止还没有关于矿泉水与山泉水中铜绿

假单胞菌污染情况的研究报告，本研究从 9 个省 36

家矿泉水和山泉水水厂、采集了 108 个水样，在检

测其铜绿假单胞菌的污染率、污染水平后，对分离

到的菌株进行毒力基因与药敏试验，以期为矿泉水

和山泉水生产企业和食品安全监督部门防控铜绿

假单胞菌污染提供依据。 

1  材料与方法 

1.1  样品采集 

根据“饮用天然矿泉水检测方法”国家标准

(GB/T 8538-2008)，从 2013 年 1 月开始，分别采集

广西、福建、海南、湖北、上海、北京、云南、贵

州、四川 9 个省[11]。每个地区采集 4 家水厂的成品

水、碳后水和水源水，共 12 个水样，累计 36 家水

厂，108 个水样。全部水样均在 4 °C 1 d 内运到实

验室进行检测。 

1.2  材料及仪器 

API20NE 生化鉴定条，法国梅里埃公司；   

0.45 μm 滤膜，美国 Millipore 公司；CN 培养基、

M-H 培养基、不锈钢多联过滤系统，广东环凯公司；

DNA 引物，华大基因公司；DNA 提取试剂盒，生

工生物工程有限公司；药敏纸片，Oxoid 公司。 

1.3  实验方法 

根据 GB/T 8538-2008，将 250 mL 水样通过

0.45 μm 滤膜，将滤膜放置于 CN 选择培养基上，

36 °C 培养 2 d，铜绿假单胞菌菌落选择参照表 1。 

以 P. aeruginosa ATCC 15442 为阳性对照，

Escherichia coli ATCC 25922 为阴性对照，ecfX 为对

照基因，分别检测 exoU、exoS、phzM、toxA、lasB

在 36 株铜绿假单胞菌中的存在情况。采用通用引

物进行多重 PCR 实验，具体反应条件参照文献[12]，

将扩增好的产物进行电泳后用紫外凝胶系统观察

照相。 
 

表 1  铜绿假单胞菌菌落选择与鉴定 
Table 1  The selection and evaluation of Pseudomonas aeruginosa colony 

菌落形态 

Colony morphology 

乙酰胺肉汤 

Acetamide broth 

氧化酶试验 

Oxidase test 

金氏 B 培养是否产荧光 

Kim B (Fluorescent) 

判定 

Judge 

蓝/绿 Blue/Green NT NT NT Y 

非蓝绿、产荧光 No B/G，Fluorescent + NT NT Y 

红褐色 Reddish brown + + + Y 

其他 Other NT NT NT N 

注：NT：不用试验；No B/G：非蓝绿；+：阳性；Y：铜绿假单胞阳性；N：铜绿假单胞阴性. 

Note: NT: No test; No B/G: No Blue/Green; +: Positive; Y: P. aeruginosa positive; N: P. aeruginosa negative. 
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根 据 美 国 国 家 临 床 实 验 室 标 准 化 委 员 会

(NCCLS)标准，以 P. aeruginosa ATCC 15442 为阳

性对照，E. coli ATCC 25922 为阴性对照。采用纸片

扩散法，分别用环丙沙星(CIP，5 μg/片)、左氧氟沙

星(LEV，5 μg/片)、氧氟沙星(OFX，5 μg/片)、诺氟

沙星(NOR，10 μg/片)、庆大霉素(CN，10 μg/片)、

托普霉素(TOB，10 μg/片)、氨丁卡霉素(AK，     

10 μg/片)、多粘菌素 B (PB，300 units)、亚胺培南 

(YMP，10 μg/片)、美罗培南(MEM，10 μg/片)、噻

污单酰胺菌素(ATM，30 μg/片)、头孢他啶(CAZ，   

30 μg/片)、头孢吡肟(FEP，30 μg/片)、哌拉西林他唑

巴坦(TZP，100/10 μg)等标准中规定的 14 种药敏片

对收集到的铜绿假单胞菌进行药敏试验。将药敏片

分别放在已涂布好铜绿假单胞菌的培养基上，放入

37 °C 培养箱内培养 24 h 后，用游标卡尺测量其抑菌

圈直径。 

2  结果与分析 

2.1  铜绿假单胞菌污染率和污染水平 

如表 2 所示，矿泉水厂和山泉水厂 108 份水样

中共有 34 份水样检出铜绿假单胞菌，污染率为 
 

表 2  铜绿假单胞菌检出结果 
Table 2  The detection results of Pseudomonas aeruginosa 

企业编号 

Manufactory No. 

水源水 

Source water (CFU/250 mL) 

活性碳过滤后水 

Carbon filtered water (CFU/250 mL) 

成品水 

Finished water (CFU/250 mL) 

桂 A GUI A  40.0  

桂 B GUI B 1.0 2.0  

桂 C GUI C 7.0 3.0  

闽 A MIN A  20.0  

闽 B MIN B  2.0  

滇 B DIAN B 1.0   

黔 A QIAN A 30.0 20.0  

黔 B QIAN A 1.0 3.0  

鄂 A E A 3.0 2.0  

鄂 B E B  1.0  

鄂 C E C  1.0  

川 A CHUAN A 2.0 2.0  

川 B CHUAN B  2.0  

海 A HAI A 5.0 3.0  

海 B HAI B 4.0 4.0  

海 C HAI C 1.0   

海 D HAI D 3.0   

沪 A HU A 5.0 2.0  

沪 B HU B 4.0   

京 A JING A 3.0 3.0 1.0 

京 B JING B 2.0 3.0  

京 C JING C  2.0  

阳性样品平均数 

Averages 
4.8 6.4 1.0 

注：A 和 B：山泉水；C 和 D：矿泉水. 

Note: A and B: Spring water; C and D: Mineral water. 
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31.5%，这些检出的样品包括水源水 15 份、活性碳

过滤后水 18 份和成品水 1 份。18 个矿泉水厂家和

18 个山泉水厂家中共有 5 个矿泉水厂家和 17 个山

泉水厂家检出铜绿假单胞菌，污染率整体比较高，

但矿泉水成品水中无铜绿假单胞菌检出，山泉水成

品水仅有 1 份检出铜绿假单胞菌。矿泉水厂与山泉

水厂样品污染水平都很低，无超过 50 CFU/250 mL

样品检出，平均污染水平为 5.4 CFU/250 mL。其中

水源水、碳后水和成品水的平均污水平分别为 4.8、

6.4 和 1.0 CFU/250 mL。 

如表 3 所示，矿泉水厂的污染率为 11.1%，其

水源水、碳后水和成品水的污染率分别是 16.7%、

16.7%和 0，污染水平分别为 3.7、2.0、0 CFU/250 mL。

山泉水厂的污染率为 51.9%，其水源水、碳后水和

成品水的污染率分别为 66.7%、83.3%和 5.6%，污

染水平分别为 5.1、7.3、2.0 CFU/250 mL。 

如表 4 所示，矿泉水与山泉水水源水中，以地

下水为水源的水源水共 33 份，5 份检出铜绿假单胞

菌，占全部地下水的 15.2%。以地表水为水源的水

源水共 3 份，2 份检出铜绿假单胞菌，占全部地表

水的 66.6%。 

2.2  分离毒力基因分析 

以 P. aeruginosa ATCC 15442 为阳性对照，   

E. coli ATCC 25922 为阴性对照，ecfX 为对照基因，

分别检测 exoU、exoS、phzM、toxA、lasB 在 36 株

铜绿假单胞菌中的存在情况。从表 5 中可以看出，

对照基因 ecfX 在所有菌株中均检出，目标毒力基因

在分离株中检出率高，exoU、exoS、phzM、toxA、

lasB 分别在 9、27、36、32、36 株菌中检出，检出

率分别为 25.0%、75.0%、100%、88.8%、100%。 

2.3  分离株抗药性测定 

如表 6 所示，药敏试验结果表明，所有 36 株

从样品中分离的铜绿假单胞菌株对 NCCLS 标准中

选取的 14 种抗生素敏感，没有发现耐药菌株。 
 
 

表 3  两种水厂中铜绿假单胞菌污染情况 
Table 3  The pollution situation of Pseudomonas aeruginosa in two kinds of water treatment plants 

样品 

Samples 

水源水 

Source water 

活性碳过滤后水 

Carbon filtered water 

成品水 

Finished water 

总数 

Total amount 

污染水平 

Contamination 
rate 

(CFU/250 mL) 

污染率 

Contamination 
level 
(%) 

污染水平 

Contamination 
rate 

(CFU/250 mL)

污染率 

Contamination 
level 
(%) 

污染水平 

Contamination 
rate 

(CFU/250 mL)

污染率 

Contamination 
level 
(%) 

污染水平 

Contamination 
rate 

(CFU/250 mL) 

污染率 

Contamination 
level 
(%) 

矿泉水 

Mineral 
water 

3.7 16.7 2.0 16.7 0 0 2.8 11.1 

山泉水 

Spring 
water 

5.1 66.7 7.3 83.3 2.0 5.6 6.1 51.9 

平均 

Average 

4.8 41.7 6.4 50.0 1.0 2.8 5.4 31.5 

 
 

表 4  不同水源的铜绿假单胞菌污染情况 
Table 4  The contamination rates of Pseudomonas aeruginosa in different source water samples 

样品 Samples 阳性数量 Positive amount 样品总数 Total 污染率 Contamination rate (%) 

地表水 Surface water 2 3 66.6 

地下水 Ground water 5 33 15.2 
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表 5  铜绿假单胞菌毒力基因检测结果 
Table 5  The detection results of virulence gene 

编号 

No. 
exoU exoS phzM toxA lasB ecfX

编号 

No. 
exoU exoS phzM toxA lasB ecfX

A  + + + + + 18  + + + + + 

B       19  + + + + + 

1  + + + + + 20 +  + + + + 

2 +  + + + + 21  + +  + + 

3 +  + + + + 22  + + + + + 

4  + +  + + 23  + +  + + 

5  + + + + + 24  + + + + + 

6 +  + + + + 25  + + + + + 

7  + + + + + 26  + + + + + 

8 +  + + + + 27  + + + + + 

9 +  + + + + 28  + + + + + 

10  + + + + + 29  + + + + + 

11 +  + + + + 30  + + + + + 

12  + + + + + 31  + + + + + 

13  + + + + + 32  + + + + + 

14 +  + + + + 33  + + + + + 

15  + + + + + 34  + + + + + 

16  + +  + + 35  + + + + + 

17 +  + + + + 36  + + + + + 

       
Total 
(%) 

25.0 75.0 100 88.8 100 100 

注：A：铜绿假单胞菌 ATCC 15442；B：大肠杆菌 ATCC 25922. 

Note：A: P. aeruginosa ATCC 15442; B: E. coli ATCC 25922. 
 

表 6  铜绿假单胞菌药敏试验结果 
Table 6  The susceptibility test results of Pseudomonas aeruginosa isolates 

抗生素 

编号 

No. 

CIP 
(mm) 

LEV 
(mm) 

OFX 
(mm) 

NOR 
(mm) 

CN 
(mm)

TOB
(mm)

AK 
(mm)

PB 
(mm)

IPM
(mm)

MEM
(mm)

ATM 
(mm) 

CAZ 
(mm) 

FEP
(mm)

TZP 
(mm)

S ≥21 ≥17 ≥16 ≥17 ≥15 ≥15 ≥17 ≥12 ≥16 ≥16 ≥16 ≥18 ≥18 ≥18

I 16–20 14–16 13–15 13–16 13–14 13–14 15–16 – 14–15 14–15 14–15 15–17 15–17 – 

R ≤15 ≤13 ≤12 ≤12 ≤12 ≤12 ≤14 ≤11 ≤13 ≤13 ≤13 ≤14 ≤14 ≤17

A 29.1 28.2 32.3 41.1 29.5 36.9 29.8 31.7 29.7 30.9 26.4 29.1 24.3 33.9 

B 27.6 29.0 34.4 39.1 29.5 33.6 29.3 27.5 25.3 34.9 26.3 29.8 25.4 30.7 

1 28.1 33.4 33.3 40.5 20.3 30.3 30.3 34.6 35.1 37.8 31.5 18.6 22.2 31.8 

2 29.2 26.4 30.4 42.6 20.3 32.4 27.3 34.7 36.6 36.8 32.3 19.3 24.6 32.6 

              (待续)
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              (续表)

3 30.8 26.3 30.0 44.5 24.8 33.1 28.6 34.4 24.5 30.5 33.9 20.0 25.4 34.2 

4 27.4 25.2 30.7 36.8 24.4 36.8 26.7 29.7 33.7 33.5 25.3 21.3 24.7 35.5 

5 29.1 27.2 30.3 41.1 25.5 36.0 28.8 35.7 39.7 31.9 27.4 19.1 24.3 33.9 

6 28.2 28.2 30.3 39.1 26.3 36.0 27.0 32.6 36.5 32.8 32.4 20.2 27.8 32.5 

7 25.6 30.0 31.4 35.0 22.5 33.4 28.3 29.5 23.3 36.9 23.3 19.8 25.3 30.6 

8 23.2 34.6 29.5 31.2 34.9 33.7 35.6 21.7 30.0 35.6 31.3 21.6 24.4 30.9 

9 25.6 36.1 25.7 33.9 33.1 32.3 27.1 17.8 21.7 33.0 32.5 22.5 27.8 30.2 

10 26.6 31.0 25.4 27.1 30.3 36.8 29.6 19.6 21.2 33.5 27.1 21.3 20.8 30.2 

11 23.3 32.8 21.6 31.6 34.9 32.0 28.7 18.9 21.6 34.4 27.4 23.7 29.6 29.9 

12 25.8 35.1 23.8 32.8 29.9 31.6 35.1 21.1 24.5 36.5 28.9 25.2 28.5 34.2 

13 27.2 32.0 23.3 33.5 32.9 36.9 28.0 19.7 21.9 35.0 28.7 25.2 26.5 35.5 

14 23.8 34.8 24.5 32.8 33.6 35.4 29.1 19.9 20.6 31.7 32.3 21.3 24.8 33.5 

15 26.1 30.7 23.2 33.3 32.0 33.3 33.1 19.9 22.9 34.4 28.9 22.8 26.1 33.8 

16 27.2 30.7 25.5 32.4 27.2 35.5 29.6 19.0 23.1 35.7 38.6 22.2 25.9 31.7 

17 27.0 32.1 26.7 33.6 29.2 33.2 29.5 17.9 22.7 33.9 28.8 23.2 24.5 32.8 

18 27.0 34.4 21.2 33.4 33.4 31.7 29.0 19.9 21.9 31.4 27.3 20.6 23.4 30.4 

19 28.2 24.8 26.0 30.0 31.1 32.3 34.4 23.1 23.1 32.4 28.9 19.8 24.1 32.8 

20 25.5 28.3 29.5 25.0 26.8 29.1 23.1 25.1 23.5 29.0 28.0 26.5 26.0 24.9 

21 25.9 30.3 30.8 33.2 25.2 34.0 25.3 31.5 33.9 31.9 28.0 19.7 24.9 35.5 

22 29.3 27.1 26.9 30.4 20.8 33.8 27.5 34.8 31.6 30.4 24.1 19.9 23.6 30.3 

23 32.7 22.0 33.4 37.1 27.1 30.7 29.2 33.3 36.0 38.3 29.1 21.6 27.7 30.0 

24 29.6 26.9 28.0 33.8 29.2 31.7 27.5 32.4 32.2 37.5 24.6 29.6 27.6 31.2 

25 28.4 29.3 30.5 38.0 23.9 31.0 27.6 30.7 35.2 37.2 28.5 19.6 20.8 33.9 

26 31.4 28.4 28.2 36.8 25.9 31.5 31.2 30.4 33.4 33.7 26.0 19.0 21.4 31.3 

27 30.5 29.9 31.9 39.3 25.2 34.9 28.9 31.1 40.1 33.3 30.5 19.1 24.1 32.6 

28 29.9 27.4 29.9 41.4 24.3 33.2 31.3 36.1 36.1 34.4 30.4 19.7 25.1 33.4 

29 32.5 32.0 33.0 42.4 26.6 36.8 35.8 33.8 25.5 33.3 30.9 20.3 25.6 36.5 

30 32.6 28.8 29.2 37.6 26.3 33.8 28.6 31.9 37.9 32.8 28.5 19.7 28.1 35.2 

31 30.8 34.7 32.7 37.5 27.6 34.7 33.0 29.4 35.2 35.5 26.7 21.2 27.2 36.5 

32 21.5 37.3 34.3 41.1 28.1 37.0 33.5 39.4 37.9 37.3 38.2 18.8 19.8 32.3 

33 27.1 33.5 35.3 35.6 24.3 30.5 33.4 33.7 34.1 31.9 30.6 28.6 22.2 31.9 

34 25.3 26.5 32.4 32.7 29.3 32.7 29.3 35.7 33.6 30.8 39.4 31.4 24.6 32.6 

35 27.8 23.3 40.9 28.5 29.8 34.0 25.6 33.4 29.5 34.5 30.9 25.0 25.4 34.2 

36 29.4 24.2 31.7 28.8 28.4 36.5 27.7 26.6 30.7 30.5 29.3 31.3 24.7 35.5 

注：A：铜绿假单胞菌 ATCC 15442；B：大肠杆菌 ATCC 25922；S：敏感；I：中度耐药；R：耐药. 

Note: A: P. aeruginosa ATCC 15442; B: E. coli ATCC 25922; S: Sensitive; I: Intermedium resistance; R: Resistance. 
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3  讨论 

矿泉水厂的污染率为 11.1%，其水源水、碳后

水和成品水的污染率分别是 16.7%、16.7%和 0，污

染水平分别为 3.7、2.0、0 CFU/250 mL。山泉水厂

的污染率为 51.9%，其水源水、碳后水和成品水的

污染率分别为 66.7%、83.3%和 5.6%，污染水平分

别为 5.1、7.3、2.0 CFU/250 mL。山泉水水源水、

活性碳过滤后水、成品水污染率明显高于矿泉水，

但污染水平均较低，在阳性样品中，平均污染水平

均未大于 10.0 CFU/250 mL。矿泉水与山泉水中成

品水的铜绿假单胞菌污染率很低，在 18 份矿泉水

成品水中没有检测到铜绿假单胞菌，18 份山泉水成

品水中仅 1 份检出铜绿假单胞菌。在全部水样中，

山泉水活性碳过滤后水污染率最高，达到了 83.3%，

表明大部分企业在活性碳过滤环节存在污染问题，

生产企业应给予活性碳过滤环节足够的重视，定期

对活性碳进行清洗和消毒。矿泉水与山泉水水源水

中，地下水铜绿假单胞菌污染率远小于地表水，地

下水铜绿假单胞菌的污染率为 15.2%。，地表水铜绿

假单胞菌的污染率为 66.6%。毒力基因 exoU、exoS、

phzM、toxA、lasB 在收集到的 36 株分离菌株中检

出率高，这表明其致病性强。但对 NCCLS 标准中

的 14 种抗生素均无耐药性，其可控性较强。 
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