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摘    要 

 
本研究目的在調查台灣地區動物 (乳牛和魚類) 來源鏈球菌對數種抗菌劑之感受性。2003 年至

2004 年共收集 248 株鏈球菌，利用藥物感受性試驗檢測對 azithromycin (Azi)、clarithromycin (Clar)、
erythromycin (Ery)、spiramycin (Spir)、amoxicillin (Amo)及 enrofloxacin (Enro) 是否具有抗藥性?結
果顯示 248 株鏈球菌對 Spir 的抗藥性最高 (100%)，其餘藥物感受性之次依序為：Enro (98.4%)、
Clar (87.5%)、Ery (54.8%)、Azi (31.9%) 及 Amo (21.8%)。研究發現鏈球菌之抗藥性類型：由哺乳

類分離之鏈球菌株以 Azi-Clar-Ery-Spirr 所佔比例最高 (27.5%)，然而由水生動物分離之鏈球菌以

Spirr所佔比例最高 (55.1%)。 
 
關鍵詞：抗菌劑、感受性、鏈球菌、台灣 

 
緒  言 

 
鏈球菌 (Streptococcus spp.) 為革蘭氏陽性

球菌，大部分鏈球菌具有莢膜的構造。其生化特

性為不被膽汁溶解，不產生觸酶 (catalase) 和凝

固酶 (coaglase)，無芽孢與鞭毛，因此不具運動

性。鏈球菌大多存於呼吸道，而少部分存於腸

道，因此常易從一般呼吸道中分離到此一細菌 
(Facklam, 2002)。目前常用以分類鏈球菌方式包

括有溶血型和蘭氏 (Lancefield) 血清學分類法 
(Koneman et al., 1997; Lancefield, 1933)：依溶血

型分類可分為 4 種溶血型  (Koneman et al., 
1997)；而蘭氏血清學分類法可將溶血性鏈球菌區

分成 A-H 和 K-U 群 (Bromage et al., 1999)。鏈球

菌可引起咽喉炎、猩紅熱、丹毒、腦膜炎、心內

膜炎及蜂窩組織炎等疾病，根據調查，北美居民

感染化膿鏈球菌的機率為每年每十萬個人中有

1.5-7.0 個病例 (Bisno et al., 2003)。鏈球菌感染症

之宿主除了人，還包括了其他哺乳類和水生動物 
(Eldar et al., 1995; Martel et al., 2001; Merl et al., 
2003)。牛感染後會引起乳房炎 (Lancefield, 1933; 
Young et al., 1994)；在猪會引起腦膜炎、關節炎、

心內膜炎、流產、支氣管肺炎等疾病 (Kao et al., 
2005)；在水生動物則會引起腦膜腦炎和全眼球炎

等病症 (Buxbaum et al., 2004)。魚類鏈球菌致病

株於 1957 年首次被分離出  (Hoshina et al., 
1958)，許多研究指出，魚類鏈球菌感染症廣泛分

佈於亞洲國家 (Lee et al., 2006; Tsai et al., 2005; 
Tung et al., 1985)、美國和加拿大地區 (Evans et 
al., 2004) 及歐洲國家  (Eldar et al., 1996) 等
地。感染之魚種包括虹鱒、香魚、烏魚及吳郭魚

等魚類 (Kitao, 1993)，由於鏈球菌感染症好發在

成魚或次成魚，故往往造成養殖戶之重大經濟損

失，單在 1997 年就造成了美國 15 億美金的損失 
(Shoemaker et al., 2000)。由此可知，鏈球菌為人

畜共通疾病之病源，不僅會感染人類，也會造成

動物嚴重的傷害和經濟損失，因此在公共衛生上

有其重要性。 
巨環類抗生素可分為兩大類，第一類為天然

產物，代表藥物為 erythromycin (Ery)；第二類為

半合成衍生物，包括 clarithromycin (Clar)、
flurithromycin、roxithromycin 及 azithromycin (Azi) 
(Hansen et al., 2002)，其中以 Clar 和 Azi 為最成

功的第二代巨環類藥物  (Rubinstein, 2001; 
Sevillano et al., 2006)，目前於水產養殖用藥方面

較不常使用。從土壤之鏈黴菌  (Streptomyces 
erythreus) 分離出的 Ery，可當作青黴素過敏之替

代藥物，除了對抗革蘭氏陽性菌有效外，也可抑

制  Mycoplasma pneumoniae 、 Campylobacter 
jejuni 及 Legionella spp. (Zhanel et al., 2001)。Ery
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除了用於人的上呼吸道感染、皮膚鏈球菌感染症

及猩紅熱等的治療外 (Zhanel et al., 2001)，在獸

醫領域， Ery 可用來治療猪隻呼吸道疾病 
(McDonald et al., 2001b) 及鳥類的葡萄球菌感染

症等 (Khan et al., 2002) 。另外，Ery 也用在治療

吳郭魚、黑鯛及黃鰭鯛等魚類之鏈球菌感染症 
(Adams, 1998)。研究指出美國和加拿大地區巨環

類 抗 生 素 之 抗 藥 性 比 例 為 25.3%-26.6% 
(Wierzbowski et al., 2005)。綜合上述可知，巨環

類抗生素之抗藥性不僅於各國家具有其普遍

性，並且抗藥性比例於近年還有增加之趨勢 
(Wallmann, 2006)。由此可知，鏈球菌對巨環類抗

生素之抗藥性已是一全球性問題，因此，監測藥

物之抗藥性，瞭解臨床用藥情形，是當前刻不容

緩之課題。 
Spiramycin (Spir) 為一種中廣效型抗生素，

除了對革蘭氏陽性菌 (如鏈球菌和腦膜炎雙球菌) 
和一些革蘭氏陰性菌 (如百日咳桿菌和梭狀芽胞

桿菌等) 有治療效果外，對青黴素、鏈黴素、四

環素及氯黴素具有抗藥性之細菌亦有治療效果 
(Abou-Zeid et al., 1980)。Perrin-Guyomard 等 
(2005) 檢測 18 個不同來源之牛乳鏈球菌，結果

顯示對 Ery 和 Spir 之抗藥性比例各佔 86%和

65%。Amoxicillin (Amo) 屬於乙內醯胺類抗生

素 ， 為 半 合 成 類 青 黴 素 之 胺 基 青 黴 素 
(aminopenicillin)。其抗菌範圍除了對革蘭氏陽性

細菌有效外，對革蘭氏陰性菌也有抗菌作用。

Amo 常被人用來治療皮膚和軟組織感染、呼吸道

及泌尿道感染等疾病。在獸醫亦常被應用在治療

魚類鏈球菌感染症和猪隻呼吸道疾病 (Aarestrup 
et al., 2001; Kitao, 1993)。Tsai 等 (2005) 指出，

台灣南部海水魚之分離菌對 Amo 已產生嚴重之

抗藥性 (>60%)。翁 (1999) 指出，魚隻來源之病

原性鏈球菌對 Amo 的抗藥性已達 100%。

Enrofloxacin (Enro) 為 quinolone類藥物的第二代

衍生物，是化學合成的抑菌劑。主要抗菌機制為

抑制細菌 DNA-gyrase 或 topoisomerase IV 的作

用，導致 DNA 形成雙股螺旋與複製階段受阻。

Enro 抗菌範圍相當廣泛，對於抗革蘭氏陽性與陰

性細菌有極佳的效果 (Ball, 2000)，目前已廣泛的

使用於獸醫界，如猪、牛及禽類等動物之多種細

菌感染症並導致抗藥性問題發生 (Cohn et al., 
2003; McDonald et al., 2001c; Roesch et al., 
2006)。綜合上述可知，病原菌對抗生素產生抗藥

性是世界性問題，並且細菌具有抗藥性比例有年

年增加之趨勢。因此，監測細菌對藥物抗藥性之

產生速度和瞭解目前人醫和獸醫之臨床用藥情

形，已是當前不可忽視之課題。 
 

材料與方法 
 

鏈球菌鑑定與保存 

2003 年至 2004 年共收集 248 株疑似鏈球菌

株，並進行鏈球菌之生化特性鑑定。首先將菌株

接種於 tryptic soy agar (TSA; Difco, Detroit, MI, 
USA)，於 25℃培養 24-48 小時後進行革蘭氏染色 
(Gram stain)，染色結果呈藍紫色則判定為革蘭氏

陽性菌，再將這些陽性菌進行觸酶試驗 (catalase 
test) 和氧化酶試驗 (oxidase test)，呈陰性反應之

菌株再以鏈狀球菌共同引子 (P1: 5’-GCG TGC 
CTA ATA CAT GCA AG -3’; P2: 5’-TTT GCT CCC 
CAC GCT TTC GAG-3’) 配合聚合酶連鎖反應 
(polymerase chain reaction; PCR) 進行增幅，若能

增幅出 750 bp PCR 產物之菌株，即判定為鏈球菌 
(Streptococcus spp.)。上述鑑定出之鏈狀球菌株以

brain heart infusion (BHI; Difco) 增菌 24-48 小時

後，以陶珠 (PROTECT, Richmond, USA) 保存於

-20℃，供後續實驗使用。 
 
抗菌劑平板製備 

Azi、Clar、Ery、Spir、Amo (Sigma, Missouri, 
MI, USA) 及 Enro (Bayer, Wuppertal, Germany) 
(Fig. 1) 以溶媒進行溶解 (Table 1)。溶液經 0.22 
μm 濾膜過濾後，以無菌 DW 作 2 倍連續稀釋 
(27-2-9 μg/mL 等 16 種不同濃度)。取上述稀釋後

之各濃度 2 mL 抗菌劑溶液分別和 18 mL Mueller 
Hinton Agar (MHA; Difco)  均勻混合，製成不同

濃度藥物之平盤以供後續實驗使用。另外配製菌

液生長對照組和空白組平板。製備生長對照組平

板含有相同比例混合溶媒與無菌 MHA，以觀察

菌株生長是否受到溶媒之影響。空白組平板則僅

含無菌 MHA 平盤，以檢測平板製作過程中是否

受到污染。 
 
抗生素敏感性試驗 

將所保存之陶珠取出，於 BHI 25℃培養

24-48 小時後，將菌液濃度調整為 1.0 ×  108 
cfu/mL，而後以定量之白金接種環將菌液接種在

上述含有各種不同藥劑濃度的平板和對照組平

板中，於 25℃培養 24 小時後判定各抗生素之最

小抑菌濃度 (the minimum inhibitory concentra- 
tion; MIC)。 
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圖一、六種抗菌劑之化學結構式。 
Figure 1. The chemical structures of six antimicrobial 
agents in the study were listed. 
 

抗藥性菌株之判定標準 

依據美國臨床檢驗室標準委員會 (National 
Committee for Clinical Laboratory Standards; 
NCCLS) 準則來作為所測試菌株對不同抗生素

之抗藥性。各抗菌劑之抗藥性判定標準分別為：

Ery: ≧ 1 μg/mL；Spir: ≧ 1 μg/mL；Clar: ≧ 1 
μg/mL；Azi: ≧ 2 μg/mL；Amo: ≧ 8 μg/mL；Enro: 
≧ 4 μg/mL (Marie et al., 2002; National 
Committee for Clinical Laboratory Standards, 
2004)。 
 
統計分析 

本研究使用 Student’s t-test 來檢定不同採樣

地區或動物來源之間 MIC 值是否有顯著差異

性？並以 Post Host Tests (Turkey) 進行多重性比

較來檢定各抗菌劑之 MIC 值和抗藥性菌株比率

是否有顯著差異？二者均以 P<0.05 為具有顯著

性差異。 
 
結  果 
 
採樣地區和來源動物之分佈情形 

2003 年至 2004 年自台灣地區收集哺乳類、

爬蟲類、兩生類及水生動物之疑似鏈球菌株共

248 株，總計哺乳類來源共計 70 株，其中以乳牛

來源的 65 株佔多數；爬蟲類動物來源共計 2 株，

分別來自甲魚和綠蠵龜；兩生類動物來源共計 14

株，以蛙類來源的 13 株為主；水生動物來源共

計 162 株，其中以魚類來源的 157 株為多數，就

魚種來分析，以吳郭魚來源的 78 株為多數。觀

察季節與魚類鏈球菌株分離率之關係，研究結果

發現菌株分離率之高峰期多集中於 7-9 月 
(51.2%)，然而，12 月至隔年 2 月則為分離率最

低之季節 (0%)。因此，鏈球菌感染症與溫度之

高低有關：高溫時，則此疾病較易發生；低溫時，

較不容易感染此疾病。 
 
鏈球菌之鑑定 

將疑似鏈球菌株經革蘭氏染色後於鏡檢下

觀察菌體型態並進行觸酶和氧化酶等生化試

驗，菌體呈現紫色短鏈狀排列且生化試驗呈陰性

反應者，再利用鏈狀球菌之共同引子進行 PCR 增

幅，結果顯示 248 株疑似鏈球菌株皆可得到 750 
bp 產物 (Fig. 2)，因此確定所收集之 248 株全為

鏈球菌株。 
 

M 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 

 
圖二、利用 PCR 偵測不同動物來源之鏈球菌。750 bps
帶可見於 2%瓊脂凝膠。2%瓊脂凝膠上於每行注入控

制組 (陽性與陰性) 與不同動物 (人、猪、牛、青蛙、

龜、吳郭魚及烏魚) 來源鏈球菌之 PCR 產物與標誌物 
(marker)。 
Figure 2. Detection of Streptococci isolated from 
different species of animals with PCR. These PCR 
products were showed a 750 bps band from different 
species of animals on 2% agarose gel. The lanes 
contained PCR products from the different Streptococci 
strains: 1: positive control, 2: negative control, 3: human 
(No. 227), 4: swine (No. 295), 5: swine (No. 305), 6: 
cattle (No. 322), 7: cattle (No. 323), 8: frog (No. 404), 9: 
turtle (No. 298), 10: tilapia (No. 277), 11: mullet (No. 
430), and M: marker. The numbers in brackets indicate 
the strain numbers. 

1,000 bp   
500 bp  

 750 bp 
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鏈球菌之藥物感受性測定 

70株哺乳類動物來源之鏈球菌株，具抗藥性
菌株以抗 Spir 最高 (100%)，其次依序為 Enro 
(98.5%) ＞ Clar (64.2%) ＞ Ery (62.8%) ＞ Azi 
(51.4%)，最低為 Amo (20.0%)。各抗菌劑之MIC50 

(2 µg/mL)＜Enro和 Spir (8 µg/mL)。水生動物來
源之 162 株中，具抗藥性菌株以抗 Spir 最高 
(100%)，其次依序為 Enro (98.1%)、Clar (96.2%)、
Ery (51.2%)、Azi (25.3%)，最低為 Amo (24.0%)。
各抗菌劑之 MIC50 由低到高依序為 Amo (0.5 
µg/mL)＜Azi、Clar 及 Ery (1 µg/mL)＜Spir (8 
µg/mL)＜Enro (16 µg/mL) (Table 2)。 

分析台灣地區所有乳牛和魚類來源之鏈球

菌分離株，其藥物感受性試驗結果顯示 65 株乳
牛來源之分離株對 6 種抗菌劑之感受性以 Amo
最高，Azi次之，Enro最不具感受性；各抗菌劑
之MIC50由低到高依序為 Azi和 Clar (1 µg/mL)、
Amo和 Ery (2 µg/mL)、Spir (8 µg/mL)、Enro (16 
µg/mL)，菌株對 Spir 和 Enro 最具抗藥性 
(100.0%)，其次依序為 Clar (61.5%)、 Ery 
(60.0%)、Azi (49.2%)，最低為 Amo (20.0%) (Table 
3)。157 株魚類來源之分離株，對各抗菌劑之感

受性以 Amo最高，Azi次之，Spir最不具感受性；
各抗菌劑之 MIC50由低到高依序為 Amo 和 Azi 
(0.5 µg/mL)、Clar 和 Ery (1 µg/mL)、Spir (8 
µg/mL)、Enro (16 µg/mL)，抗藥性菌株以 Spir最
高 (100.0%)，其次依序為 Enro (98.0%)、Clar 
(96.1%)、Ery (50.9%)、Azi (25.4%)，最低為 Amo 
(24.8%) (Table 3)。 
 
鏈球菌抗藥性類型 

將抗藥性類型分成下列各型：Azi-Clar-Ery- 
Spir-Amo-Enror、Azi-Ery-Spir-Amo-Enror、Azi- 
Clar-Ery-Spir-Enror、Clar-Ery-Spir- Enror、Azi- 
Clar-Ery-Spirr、Clar-Ery-Spirr、Azi-Ery- Enror、

Azi-Clar-Eryr、Spir-Enror、Ery-Enror、Ery- Spirr、

Clar-Eryr、Azi-Spirr、Enror、Spirr、Eryr、Clarr

及 Azir。哺乳類之具抗藥性鏈球菌株的抗藥性類

型為 Azi-Clar-Ery-Spir-Amo-Enror、 Azi-Ery-Spir- 
Amo-Enror、Azi-Clar-Ery-Spir-Enror、Azi-Clar-Ery- 
Spirr、Clar-Ery-Spirr、Azi-Ery- Enror、Azi-Clar- 
Eryr、Spir-Enror、Ery-Enror、Azi-Spirr、Enror及 
Spirr等 12型，其中以 Azi-Clar-Ery-Spirr所佔比例

最高 (27.5%)，Ery-Enror、Azi-Spirr、Spir-Enror、 
 
表一、抗菌劑之溶媒與稀釋劑。 
Table 1. Solvent and lacquer thinner for different antimicrobial agents. 
 

Antimicrobial agent Solvent Lacquer thinner 
Ery 95% Enthanol Distilled water 
Spir Methanol 0.1 M PBS (pH 6.5) 
Clar Methanol 0.1 M PBS (pH 6.5) 
Azi 95% Enthanol Broth media 

Amo 0.1 M PBS (pH 6.0) 0.1 M PBS (pH 6.0) 
Enro 1/2 Distilled water + 1/2 NaOH (1 M) Distilled water 

 
表二、台灣六種抗菌劑對哺乳類與水生動物來源鏈球菌株 (分別為 70與 162株) 之最小抑菌濃度。 
Table 2. The MICs of six antimicrobial agents for Streptococci strains isolated from mammals (70 strains) and aquatic 
(162 strains) in Taiwan. 
 

Antimicro
bial agent 70 Streptococci strains isolated from mammals 162 Streptococci strains isolated from aquatic 

 MIC (µg/mL) MIC (µg/mL)  

 Range MIC50 MIC90 

No. (%) of 
resistant 
isolates Range MIC50 MIC90  

No. (%) of 
resistant 
isolates 

Azi 0.125->128A 2 >128 36 (51.4) 0.25->128C 1 2  41 (25.3) 

Clar 0.5- >128A 1 >128 45 (64.2) 0.0625->128 C 1 2  156 (96.2) 

Ery 0.25->128A 2 >128 44 (62.8) 0.0625->128 C 1 2  83 (51.2) 

Spir 1->128A 8 >128 70 (100.0) 1->128A 8 128  162 (100.0) 

Amo 0.0625-32B 2 32 14 (20.0) .03125-16C 0.5 8  39 (24.0) 

Enro 2->128A 8 >128 69 (98.5) 2->128B 16 32  159 (98.1) 
A, B, C There are significantly different at different words to compare with two test groups by Post Hoc Tests (P<0.05). 
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表三、台灣六種抗菌劑對乳牛與魚類來源鏈球菌株 (分別為 65 與 157 株) 之最小抑菌濃度。 
Table 3. The MICs of six antimicrobial agents for Streptococci strains isolated from cattles (65 strains) and fishes (157 
strains) in Taiwan. 
 

Antimicro
bial agent 65 Streptococci strains isolated from cattle 157 Streptococci strains isolated from fish 

 MIC (μg/mL) MIC (μg/mL)  

 Range MIC50 MIC90 

No. (%) of 
resistant 
isolates Range MIC50 MIC90  

No. (%) of 
resistant 
isolates 

Azi 0.125->128A 1 >128 32 (49.2) 0.25->128C 0.5 2  40 (25.4) 

Clar 0.5->128 A 1 >128 40 (61.5) 0.0625->128C 1 2  151 (96.1) 

Ery 0.25->128A 2 >128 39 (60.0) 0.0625->128C 1 1  80 (50.9) 

Spir 1->128A 8 >128 65 (100.0) 1->128A 8 128  157 (100.0)

Amo 0.0625-32B 2 16 13 (20.0) 0.03125-16C 0.5 8  39 (24.8) 

Enro 4->128A 16 >128 65 (100.0) 2->128B 16 32  154 (98.0) 
A, B, C There are significantly different at different words to compare with two test groups by Post Hoc Tests (P<0.05). 
 
Clar-Ery-Spirr、Azi-Clar-Eryr、Azi-Ery-Enror 及

Azi-Ery-Spir-Amo- Enror之比例最低 (3.4%)。爬

蟲類之抗藥性類型為 Clar-Spir-Ery-Enror；兩生類

之抗藥性類型為 Spirr、Enror、Ery-Spirr、Clar-Eryr

及 Azi-Clar-Ery- Spir-Enror等 5 型。水生動物之抗

藥 性 類 型 可 分 成 Azi-Clar-Ery-Spir-Enror 、

Azi-Clar-Ery-Spirr、Clar- Ery-Spirr、Spir-Enror、

Ery-Enror、Enror、Spirr、Eryr、Clarr及 Azir等 10
型，其中以 Spirr 所佔比例最高 (55.1%)，Azir、

Clarr、Eryr及 Azi-Spirr之比例最低 (1.2%)。 
 

討  論 
 

Kitao (1993) 指出魚類鏈球菌感染症好發於

夏季高水溫期，當水溫超過 20℃，虹鱒和吳郭魚

等養殖魚類就容易感染鏈球菌，倘若養殖環境高

密度飼養和氨含量過高等緊迫因子存在時，更容

易引發此疾病。此外，Shoemarker 等 (2000) 指
出低溶氧的循環水養殖量會增加魚隻死亡率，疾

病之流行期常在 8-11 月，特別在季節交換時期發

生率最高。本研究結果與上述之研究結果相似，

菌株分離率之高峰期多集中於 7-9 月 (51.2%)。 
抗生素除了提供人類用於治療疾病外，也提

供農牧業 (食用動物與植物)、水產養殖及寵物使

用等。美國、加拿大、歐盟及英國之動物用與人

用抗生素各佔總抗生素用量的 50%，但丹麥和荷

蘭之動物用與人用抗生素各佔總抗生素用量的

85%-87%和 13%-15% (Endtz et al., 1999)。由巨環

類抗生素之藥物感受性試驗結果顯示，本研究所

有鏈球菌株對 Azi 與 Clar 之抗藥性比例分別為

31.9%與 87.5%。Wu 等 (2004) 針對台灣地區臨

床分離之鏈球菌進行抗藥性調查，結果發現 Azi
之抗藥性比例為 49.0%。造成兩者抗藥性比例差

異之原因，推測可能 Azi 在人醫是臨床常用藥

物，而在獸醫臨床上尚未廣泛使用，但由於畜禽

水產養殖業之藥物種類大量使用，未來是否因而

使 Azi 的抗藥性比率增加？值得未來持續觀察和

研究。Buxbaum 等 (2004) 研究顯示 Clar 抗藥性

為 10.3%，其間之差異原因，可能除了動物來源

差異外，不同地區之用藥習慣亦會導致檢測結果

之多樣性 (Aarestrup et al., 2001)。Vela 等 (2005) 
將 151 株鏈球菌進行抗藥性調查，發現鏈球菌對

巨環類抗生素之抗藥性竟然高達 90.7%。Siu 等 
(2002) 針對台灣地區感染侵入性肺炎鏈球菌的

病人進行研究，發現對紅黴素的抗藥性高達

90.6%。然而，Kao 等 (2005) 曾針對台灣地區臨

床分離之鏈球菌進行藥物感受性試驗，結果發現

紅黴素抗藥性比例為 42.8%-55.1%，此與本研究

之結果相當相似 (54.8%)。Young 等 (1994) 指
出，502 株從牛乳汁中分離出之 Streptococcus 
agalactiae 對 Ery 產生抗藥性的比例佔 0.56%，對

照本實驗結果 65 株乳牛來源之鏈球菌對 Ery 產

生抗藥性比例為 60%，10 年內乳牛來源之鏈球菌

對 Ery 之抗藥性比例大幅增加，值得未來加以重

視。Tsai 等 (2005) 指出，從正常海水魚隻所分

離出之 84 株鏈球菌，對 Ery 產生抗藥性達 60%
以上，對照本實驗結果 157 株魚類來源之鏈球菌

對 Ery 產生抗藥性比例為 50.9%，可見 Ery 在水

產用藥上也應該加以重視。此外，不同國家間之

所以有差異，推測原因除了過去巨環類抗生素允

許作為動物飼料添加劑，一直使用到最近，歐盟

才禁止使用於當飼料添加劑，之後才轉為疾病治
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療專用藥。如此，長期低劑量使用此抗生素的結

果，可促使抗藥性菌株形成優勢族群。此現象也

發生在丹麥、瑞典和西班牙  (Aarestruo et al., 
2002)。 

自 20 世紀中葉發現抗生素可促進動物生
長，因此抗生素廣泛添加於動物飼料中。然而，

大量長期在飼料中添加抗生素常產生細菌耐藥

性問題與藥物殘留問題 (翁，1999)。抗生素添加
劑的長期使用和濫用導致細菌產生耐藥性，由於

細菌數量大且繁殖快，耐藥性的擴散與蔓延已非

常嚴重，而且一種細菌可以產生多種耐藥性 
(翁，1999)。此外，在臨床醫療和流行病調查中
發現，各種病原菌均有不同程度的抗藥性，細菌

耐藥性已給人類健康帶來了巨大危害  (翁，
1999)。抗生素在禽畜水產品中殘留為大量長期使
用抗生素的另一問題。抗生素可分佈全身，以

肝、腎、脾等組織分佈較多，也可通過泌乳和產

蛋過程而殘留在乳與蛋中 (翁，1999)。抗生素的
殘留不僅影響畜產品的品質和風味，也被認為是

動物細菌耐藥性向人類傳遞的重要途徑 (翁，
1999)。此外，抗生素的大量使用對畜禽健康也構
成直接威脅，並產生耐藥性、降低畜禽免疫力、

破壞消化道微生物平衡及導致藥物治療效果下

降，動物內源性感染與二次性細菌感染 (翁，
1999)。 

由於獸醫臨床上之需用、養殖業者之濫用或

違法使用抗菌劑等因素，均可造成細菌產生抗藥

性 (McDonald et al., 2001a)。雖然，抗菌劑的使
用量和投藥時間長短也是細菌抗藥性產生的最

主要因子，但是抗菌劑種類亦是細菌發展出抗藥

性之最主要因素之一 (McDonald et al., 2001a)。
本實驗結果顯示哺乳類或水生動物來源之分離

株抗 Spir 之抗藥性，竟然均高達 100%，推測其
可能原因為 Spir 與最近幾年其使用率之增加有
關。Martel 等 (2001) 針對鏈球菌不同血清型與
Spir抗藥性比例之關聯性進行研究，結果顯示菌
株對藥物之感受性不會因為血清型之不同而

異。本研究雖未利用血清型將分離株加以分型，

但由於 Spir 之抗藥性為 100%，因可推知本實驗
中所有鏈球菌對Spir藥物之感受性不會因為血清
型之不同而異，也證實巨環類抗生素抗藥性的發

生頻率在所有血清型中是非常高 (Kasahara et al., 
2005)。本研究乳牛來源之分離株對巨環類抗生素
感受性試驗結果顯示其抗藥性 49.2%-98.4%，但
是分析牧場之用藥情形，結果發現乳牛之臨床鮮

少使用巨環類抗生素，揣測其原因可能為細菌基

因突變或抗藥基因透過不同之途徑，於不同環境

中彼此間互相發生移轉或傳遞現象。 
Vela 等 (2005) 將 151 株鏈球菌並進行抗藥

性調查，發現乙內醯胺類抗生素之感受性大於

96%，此與本研究結果之發現，所有鏈球菌株對
Amo之感受性最高相似。然而，Tsai等 (2005) 指
出，從海水魚之分離革蘭氏陽性菌對 Amo 的抗
藥性為 89%。Hsueh 等 (2000) 亦指出細菌對乙
內醯胺類抗生素抗藥性比例在 1995-1999年間，
從 39.7%增加為 76%。造成本研究結果與 Tsai等 
(2005) 和 Hsueh等 (2000) 結果不同的原因，推
測可能由於乙內醯胺類抗生素使用頻繁，導致抗

藥性菌株之產生 (Marton, 1992; McDonald et al., 
2001c)；再者，乙內醯胺類抗生素雖廣泛使用於
治療動物鏈球菌感染症，但由於藥物在低濃度即

可達到治療效果，因此其最小抑菌濃度尚未在抗

藥性標準以上；或是所採樣的時間、動物品種與

樣品數不同所致。另外，本研究結果顯示所有菌

株對 Enro之抗藥性竟高達 98.4%，推測造成如此
高抗藥性比例的原因可能由於 Enro 為目前是哺
乳類或水生動物之最常用之臨床藥物之ㄧ，故可

能在長期篩選壓力下使得細菌容易產生抗藥性。 
Vela 等 (2005) 分析 151 株之鏈球菌的抗藥

性類型，結果顯示 8.4%分離株對 4種以上藥物具
有抗藥性，具有 6 種藥物以上之抗藥性類型佔
6%。本研究結果指出細菌之抗藥性類型亦呈現多
樣性：89.5% (222/248) 分離株對 3種以上的藥物
具有抗藥性，其中 32.2% (80/248) 對 5種以上之
藥物有抗藥性。此顯示細菌具有高度多重抗藥性

的嚴重性。抗藥性類型之多樣性可能源於巨環類

抗生素間之交叉抗藥性或細菌藉由不同之機制

獲得新的抗藥性基因並在不同之菌種間傳遞，進

而擁有多重抗藥性 (Hsueh et al., 2002)。具抗藥
性之細菌可能藉帶有一個或多個抗藥性基因的

integron 存在於亦帶有抗藥性基因之 transposon
上，之後帶有數個 integron 的 transposon 再轉至
抗藥性質體上，進而使抗藥性基因在不同之菌種

或宿主間互相傳遞 (Zhao et al., 2001)。 
本研究藉由收集動物來源 (以 cattle 和 fish

為主) 之鏈球菌，檢測其對 6 種抗菌劑之感受
性，其結果不僅可提供畜牧或水產養殖業者在疾

病治療時選擇藥物之參考。同時亦可藉由細菌之

抗藥性程度，推測目前臨床用藥之大致情形。基

於國際貿易、養畜殖業永續發展及公共衛生安全

等方面之考量，教導養殖戶正確的用藥觀念，以

減少抗生素不必要的使用才是降低細菌產生抗
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藥性治標之道。 
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ABSTRACT 
 

The aim of this investigation was to study the antimicrobial susceptibility of 248 
Streptococci strains obtained from cattle and fish in Taiwan from 2003-2004. The 
susceptibilities of 248 Streptococci strains were determined by the agar dilution method to 
6 antimicrobial agents included azithromycin (Azi), clarithromycin (Clar), erythromycin 
(Ery), spiramycin (Spir), amoxicillin (Amo), and enrofloxacin (Enro) in this study. The 
results indicated that the highest resistant percentage of 6 antimicrobial agents was Spir 
(100.0%), followed by Enro (98.4%), Clar (87.5%), Ery (54.8%), Azi (31.9%), and Amo 
(21.8%) among 248 Streptococci strains. The highest percentage of resistant-antimicrobial 
agent patterns for Streptococci strains obtained from mammals and aquatic organisms were 
Azi-Clar-Ery-Spirr (27.5%) and Spirr (55.1%), respectively. 
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