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摘要：克罗诺杆菌（Cronobacter）是一种食源性致病菌，容易感染新生儿和低体重早产儿并引起坏死性小肠结肠炎、脑膜炎和

败血症等疾病，致死率高达 40%~80%，治愈后可能存在严重精神系统后遗症。由流行病学可知，婴幼儿感染克罗诺杆菌与婴儿配方

奶粉（Powdered Infant Formula，PIF）的关系十分密切。近年来，克罗诺杆菌污染 PIF 事件频发并且因其耐药性给临床治疗带来巨大

挑战，造成严重后果。究其原因，是由于该菌对 PIF 及其加工环境的耐受能力强，不易被完全消杀从而造成持续污染。因此，为详细

了解克罗诺杆菌在不利条件下的生长特性，该研究从克罗诺杆菌耐热性、耐干燥性、耐酸碱性、耐紫外性以及耐药性多个角度综述目

前克罗诺杆菌耐受性相关研究进展，以期为我国克罗诺杆菌的防控消杀以及临床治疗提供参考。 
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Abstract: Cronobacter spp. is a foodborne pathogen, which can easily lead to infection in newborns and low- birth-weight premature 

infants, causig diseases such as necrotizing enterocolitis, meningitis and septicemia, with the mortality rate up to 40%~80%. After cure, patients 

may suffer from severe psychiatric sequelae. Epidemiological studies have shown that there is a close association between Cronobacter spp. 

infection in infants and powdered infant formula (PIF). In recent years, Cronobacter spp. contamination of PIF occurred frequently, and its drug 

resistance has created great challenges to clinical treatments, resulting in serious consequences. The reason is that the pathogen has strong 

tolerance to PIF and its processing environment and is not easy to be completely destroyed via sterilization, causing continuous pollution. 

Therefore, for detailed understanding of the growth characteristics of Cronobacter spp. under adverse conditions, this paper reviews the current 

research progress on the tolerance of Cronobacter spp. from the perspectives of its resistance to heat, desiccation, acid, alkali, UV and drug, in 

order to provide reference for the prevention, controls, elimination and clinical treatment of Cronobacter spp. in China. 
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杆状菌，该属包括阪崎克罗诺杆菌（C. sakazakii）、丙

二酸盐克罗诺杆菌（C. malonaticus）、苏黎世克罗诺杆

菌（C. turicensis）、莫金斯克罗诺杆菌（C. muytjensii）、
康帝蒙提克罗诺杆菌（C. condimenti）、尤尼沃斯克罗

诺杆菌（C. universal is）和都柏林克罗诺杆菌 
（C. dublinensis）等 7 个种。克罗诺杆菌作为一种重

要的食源性致病菌，可造成早产儿和低体重新生儿的
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严重感染，导致多种疾病如败血症、坏死性小肠结肠

炎和脑膜炎等[1]，致死率为 40%~80%[2,3]，即使治愈也

存在患严重神经系统性后遗症的可能性。克罗杆菌引

起婴幼儿死亡最早可追溯到 1961 年，两名婴幼儿感染

克罗诺杆菌后导致血性脑膜炎在两天内死亡[4]。因此，

我国 GB 10765-2021《食品安全国家标准婴儿配方食

品》中规定，0~6 月龄婴儿食品配方食品中克罗诺杆

菌不得检出。 
婴幼儿配方奶粉（Powdered Infant Formula，PIF）

是当新生儿母亲无法提供足够的母乳时的最佳替代

品。尽管克罗诺杆菌已从多种食品中分离出来[5-7]，但

大量研究发现配方乳粉及其加工环境是婴幼儿感染的

主要途径[8,9]，世界粮农组织和世界卫生组织将其归为

婴幼儿配方乳粉中的 A 类致病菌[10]。克罗诺杆菌能够

在 PIF 的加工环境中长期生长存活，并且通过形成的

生物膜附着在不锈钢、聚氯乙烯、硅胶等多种材料表   
面[11]，这些材料在 PIF 生产设备以及婴儿喂养设备中

普遍使用，增加了克罗诺杆菌的防治难度。目前，众

多婴配企业已采用先进的杀菌消毒方法以及合理的生

产工艺作为防治克罗诺杆菌的措施，但近年因克罗诺

杆菌污染 PIF 引发的安全事件仍频繁发生，威胁消费

者的生命健康。2018 年荷兰企业生产的婴幼儿配方奶

粉遭到阪崎克罗诺杆菌污染后大面积召回[12]、2019 年

加拿大 Costco 奶粉受到克罗诺杆菌污染紧急召回、以

及 2022 年美国雅培公司婴配产品遭克罗诺杆菌污染

后感染 4 名婴幼儿并致两人死亡[13]，这些案例说明克

罗诺杆菌的防控仍是 PIF 行业亟待解决的重要问题。

克罗诺杆菌极强的环境耐受性使它能在 PIF 生产和销

售的过程中长期存活，而其耐药性又增加了临床治疗

的难度，进一步导致婴幼儿感染克罗诺杆菌的死亡率

上升。因此，本文综述了克罗诺杆菌的耐受性以及耐

药性的相关研究，为婴配粉行业的克罗诺杆菌的防治

提供借鉴。 

1  克罗诺杆菌的环境耐受性 

1.1  耐热性 

长期以来，食品企业常采用热处理作为降低食源

性病原体污染风险的主要手段[14]，其中，63 ℃处理

30 min或 72 ℃处理 15~20 s的低温巴氏杀菌法应用最

广。Ueda 等[15]广泛研究了 73 株克罗诺杆菌的耐热性，

50 ℃下处理 30 min 几乎所有菌株均存活，但使用

55 ℃处理 10~20 min 或 60 ℃处理 2~5 min 时，活菌数

迅速下降直至菌株全部死亡。整体来说克罗诺杆菌不

耐高温，常规的巴氏杀菌法能杀死大部分克罗诺杆菌。

但也有研究表明部分菌株能耐受较高的温度，这种耐

热性的差异可能是由于分离菌株的来源、生长环境以

及生长阶段的不同所致[16]。郑晶等[17]的研究证实了分

离自高温灭菌奶的克罗诺杆菌耐热性强，能在 72 ℃的

热处理下存活 15 min 才全部死亡。克罗诺杆菌在常规

热处理过程中可能杀灭不完全，然而婴配企业基于对

营养素保护的考虑，难以采取过高温度和过长时间的

热处理，使得克罗诺杆菌污染 PIF 的可能性大大增高。 
据报道称，耐热岛基因的存在是部分克罗诺杆菌

能耐高温的原因。实验表明含有耐热岛的菌株在 58 ℃
下的存活率明显高于缺乏耐热岛基因的克罗诺杆菌突

变株，并且将 3 个不同菌株来源的耐热基因岛组克隆

到无耐热岛基因组的菌种中，耐热基因岛的存在使无

耐热岛菌株在 58 ℃热处理下的存活时间增加了 2~8
倍[18]。这证实了耐热岛基因在克罗诺菌株耐热性中起

到十分重要的作用。此外，Orieskova 等[18]对克罗诺杆

菌进行基因组测序，发现 67.12%（49/73）阪崎克罗

诺杆菌和 64.29%（9/14）丙二酸盐克罗诺杆菌中存在

耐热岛基因，这也可能是与克罗诺菌属中其他种相比，

阪崎克罗诺杆菌和丙二酸盐克罗诺杆菌在环境和婴儿

配方食品中检出率高的原因[19,20]。为深入探究克罗诺

杆菌的耐热机制，Orieskova 等[21]比较了不同克罗诺杆

菌耐热岛基因之间的差异，发现耐热岛有两种构型：

包含 thrB-Q基因的完整版本和仅含有 thrBCDOP基因

的缩短版本。耐热岛基因的差异也影响菌株的耐热性，

在相同的热处理温度下带有完整版本耐热岛的菌株比

带有缩短版本耐热岛的菌株的存活率高 2~10 倍。 
此外，特殊环境造成的亚致死也能增强克罗诺杆

菌的耐热性。亚致死是指细菌在面对一些胁迫环境时

细胞受到可逆性损伤，不能在选择性培养基中生长但

能在非选择性培养基中修复并增殖的一种状态，常见

的亚致死处理包括热、酸、乙醇、干燥等。亚致死处

理会与后续的环境胁迫形成交叉保护增强克罗诺杆菌

的耐受性。Arroyo 等[22]证实了热亚致死处理（47.5 ℃
下处理 1 h）后的克罗诺杆菌耐热性显著提高。Kim
等[23]将阪崎克罗诺杆菌进行酸休克（pH 值 3.06），结

果表明进行酸休克的细胞在55 ℃热处理时其D值（在

一定的处理环境中某细菌数群中每杀死90%原有残存

活菌数时所需要的时间）显著增加。Huang 等[24]将阪

崎克罗诺杆菌进行乙醇亚致死处理，结果表明亚致死

显著增加了阪崎克罗诺杆菌在 51 ℃热处理中的存活

率。Arroyo 等[25]的研究表明随着水分活度的降低，阪

崎克罗诺杆菌在 62 ℃热处理下的 D 值逐渐升高，表

明干燥也能增加克罗诺杆菌对热处理的抗性。这些不

利因素与热处理之间形成交叉保护作用，增强了克罗
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诺杆菌对热处理的抗性，也增强了热处理杀灭克罗诺

杆菌的难度。 

1.2  耐干燥性 

克罗诺杆菌的突出特点是耐干燥性强，能够在低

水分活度（Water Activity，aw）的食物基质中长时间

存活，据报道其耐干燥性优于大肠杆菌、沙门氏菌和

其他肠杆菌科菌株[26]。Gurtler 等[27]发现克罗诺杆菌在

aw 为 0.30~0.69 的条件下能存活 12 个月，同时在较高

aw（0.82~0.83）的条件下生存能力下降。这表明克罗

诺杆菌适宜在低水分活度下存活，而不耐受高水分活

度。此外，微环境也影响克罗诺杆菌在干燥条件下存

活率。在相同干燥处理下，PIF 中生长的克罗诺杆菌比

在胰蛋白胨大豆肉汤、LB 肉汤培养基以及无菌水等环

境中生长的克罗诺杆菌存活率更高。这可能是由于 PIF
中的蛋白质、脂肪以及乳糖等可以包裹在克罗诺杆菌

的表面，从而在干燥胁迫下起到对菌株的保护作用[28]。

以上研究表明 PIF 为克罗诺杆菌在干燥条件下存活提

供了保护性物质从而增强其对于干燥环境的耐受能

力，是克罗诺杆菌能在 PIF 中长期存活的重要原因。 
在干燥处理下的克罗诺杆菌通过增加细胞内部渗

透压来维持细胞的基础生理活性，从而在干燥环境下

长期生存。克罗诺杆菌可以通过自身合成或外部摄取

海藻糖、甘氨酸、甜菜碱以及谷氨酰胺等中性渗透保

护剂维持细胞内渗透压的稳定，抵抗外部高渗环境，

增加干燥耐受性[29,30]。通过近年的研究报道，已经确

定了部分耐干燥和耐渗透压的相关基因，如编码甘氨

酸、甜菜碱和海藻糖的基因已在克罗诺杆菌中被发现。

Srikumar等[31]提供了一个全面的基于RNA-seq的转录

概述，并且通过敲除海藻糖合成的相关基因证实了海

藻糖作为中性渗透保护剂在阪崎克罗诺杆菌耐受干燥

过程中的重要生理功能。 
多项研究结果证实克罗诺杆菌的耐干燥性与其生

物膜密切相关。Du 等[32]对 42 株阪崎克罗诺杆菌的耐

干燥特性进行分析，结果表明生物膜的形成能力与耐

干燥性呈正相关。通过采用拉曼光谱技术对耐干燥性

不同的克罗诺杆菌菌株形成的生物膜的结构进行研

究，结果表明多糖、蛋白质和黄色色素可能在克罗诺

杆菌耐干燥过程中发挥重要作用。Johler 等[33]研究表

明阪崎克罗诺杆菌ES5无色突变体对干燥的耐受性低

于野生型，进一步验证了黄色色素对克罗诺杆菌干燥

耐受性的增强作用。此外，研究报道发现另外一些与

生物膜合成相关的基因，其基因产物包括纤维素生物

合成操纵子、结肠酸胞外多糖、荚膜生物合成操纵子、

环境持久性荚膜和卷曲蛋白 GR55 等，它们的协调表

达从基因层面提供了克罗诺杆菌耐干燥的可能性[34]。

Hu 等[35]对阪崎克罗诺杆菌进行蛋白质组学分析，在

蛋白质水平确定其耐干燥因子，结果发现阪崎克罗诺

杆菌通过减少非必要生存功能相关基因的表达（如毒

性、粘附、入侵和鞭毛组装等），同时增加与抗渗透胁

迫相关基因的表达（如海藻糖和甜菜碱摄取相关基因），

从而提高其对干燥的抗性。克罗诺杆菌含有多种渗透

调节机制系统，其中RpoS 基因最有可能作为阪崎克罗

诺杆菌渗透反应的整体调控因子，该基因与生物膜的

形成密切相关，通过控制生物膜的生成影响克罗诺杆

菌的耐干燥能力，RpoS 基因功能缺失的菌株生物膜形

成量显著减少，耐高渗环境的能力也显著减弱[36,37]。 

1.3  耐酸碱性 

婴儿摄入被克罗诺杆菌污染的食物后患病，说明

该菌能够通过人体胃酸的保护屏障进一步致病，侧面

表明克罗诺杆菌具有较强的耐酸性[38]。袁飞等[39]对 22
株阪崎克罗诺杆菌进行酸或碱处理，碱处理后（pH 值

12.55）立即检测，结果显示所有菌株均已死亡，用酸

处理 30 s 后（pH 值 1.18）检测结果显示除 1 株死亡外

其他菌株均存活，处理 2 min 后尚有两株菌存活。同时，

有研究表明阪崎克罗诺杆菌菌株可在 pH 值 4.5 的条件

下存活并在 24 h 内可以生长到约 109 CFU/mL[33]。综上

所述，克罗诺杆菌不耐碱性环境，在酸性环境中具有

良好的生存能力，属于耐酸菌。成人胃液 pH 值是

0.9~1.5，以母乳喂养为主的婴幼儿胃酸pH值约为 2.7，
以奶粉喂养为主的 pH 值则为 3.6，婴幼儿胃中的 pH
值高于成年人，这也可能是婴儿对克罗诺杆菌易感性

增加的原因[40]。 
克罗诺杆菌对酸胁迫的反应可能具有多层机   

制[41]：首先，为了减少细胞内过多的质子，克罗诺杆

菌通过跨膜蛋白将其泵出，或者通过代谢反应将其消

耗。其次，在酸性条件下，细胞内大量活性氧和羟基

自由基积累，导致氧化损伤。克罗诺杆菌通过上调抗

氧化应激基因（如 soxS 和 madB）来保护细胞。第三，

克罗诺杆菌选择高效能的代谢途径。例如用于产碳水

化合物的磷酸转移酶系统的相关基因上调以及参与嘧

啶代谢、赖氨酸降解和腐胺代谢等耗能途径的基因下

调，以减少能量消耗，维持必要的代谢过程。而克罗

诺杆菌对碱性环境耐受性差可能是因为其是革兰氏阴

性杆菌，细胞壁脂类物质含量较高，容易与碱性溶液

发生反应，从而导致细胞膜破裂，引起细胞死亡。因

此，碱性消毒剂可应用于乳粉工厂进行杀菌，对克罗

诺杆菌有较好防控效果。 
此外，热亚致死手段能提高克罗诺杆菌在酸处理
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下的存活率。Niu 等[42]将阪崎克罗诺杆菌进行热亚致

死处理（53 ℃处理 15 min），结果表明热亚致死显著

增加了阪崎克罗诺杆菌在模拟胃液（pH 值 3.0）中的

存活率。并且热亚致死过程改变了细胞膜的流动性，

降低了膜不饱和脂肪酸与饱和脂肪酸的比率，使膜更

加坚固以抵抗后续不利处理。同时在基因层面证实了

热亚致死细胞中与耐受性相关的基因均上调（26.52~ 
334.94 倍），进一步说明了热亚致死能提高克罗诺杆菌

对后续不利环境的抗性。 

1.4  耐紫外性 

紫外辐照作为一种典型的非热处理技术，通过破

坏细菌细胞的 DNA 分子结构造成细胞死亡[43]。紫外

辐照的穿透性差，杀菌效果受液体样品的浑浊程度和

固体样品的厚度限制，但其相较于巴氏杀菌能最大程

度的减少对丁酸乙酯、2-己烯醛、己醛以及乙酸乙酯

等风味成分和维生素、酶以及叶绿素等生物活性成分

的影响[44]。同时，克罗诺杆菌作为革兰氏阴性菌，其

细胞壁肽聚糖薄更易被紫外光穿透内部，因此，紫外

辐照对某些克罗诺杆菌的灭活效果优于超声、静脉电

场以及高静水压等其他非热处理手段[45]。Papademas
等[46]研究表明紫外辐照能在 30 min 内将驴奶中克罗

诺杆菌杀灭至检测限以下。Santo 等[47]研究表明紫外

辐照能将108.5 CFU/g阪崎克罗诺杆菌在短时间内降低

至 102.4~102.6 CFU/g。因此，紫外辐照已成为 PIF 等食

品企业中常用的杀菌手段[48,49]。 
克罗诺杆菌的常规处理手段之间可能会由于亚致

死情况形成交叉保护，增强其环境耐受性和存活率。

相反地，紫外辐照与其他不利因素之间不存在交叉保

护情况，能与其他处理协同增强克罗诺杆菌的灭活效

果。Liu 等[50]研究发现与 60 ℃的单一热处理相比，对

克罗诺杆菌进行热和紫外联合处理，克罗诺杆菌在

PIF 中的存活率显著降低。Wu 等[51]研究也表明相同温

度条件，在紫外的协同处理下阪崎克罗诺杆菌更易被

灭活，并且灭活速率随温度的升高而增加。使用近红

外加热[52]和射频加热[53]与紫外协同处理也有此结论，

已被证实是由于近红外加热和射频加热破坏细菌细胞

膜，增强紫外杀菌效果。同时，次氯酸钠[54]、乙醇[55]

等化学试剂与紫外的联合处理对阪崎克罗诺杆菌等食

源性致病菌也有更加显著的灭活效果。其中次氯酸钠

通过破坏细菌细胞壁使细菌失活，乙醇则通过吸收细

菌蛋白的水分使其脱水变性。总体来说，其他处理与

紫外辐射灭活机理的差异导致了这些方法结合使用时

的协同效应。综上，紫外辐照是对 PIF 中生物活性成

分影响较小的非热处理技术，可作为 PIF 企业的有效

杀菌手段以减少克罗诺杆菌的污染。 

2  克罗诺杆菌的耐药性 

目前，抗生素被认为是治疗人类感染克罗诺杆菌

后的常见和首选方法，但长期使用可能会导致克罗诺

杆菌产生并增强耐药性，因此评价克罗诺杆菌耐药性

的研究也已逐步开展。阪崎克罗诺杆菌感染的传统治

疗方法是用氨苄青霉素-庆大霉素或氨苄青霉素-氯霉

素协同治疗[56]。这种使用 β-内酰胺类抗生素与其他类

抗生素联合治疗的方法随着β-内酰胺酶基因的发现已

逐渐失去效果[57]。Caubilla-Barron 等[58]报道，从致新

生儿死亡的婴儿配方奶粉中分离出的阪崎克罗诺杆菌

菌株表达了 β-内酰胺酶活性。克罗诺杆菌对 β-内酰胺

类的主要耐药机制是通过酶降解、外排泵和外膜孔蛋

白缺失等方式[59]。β-内酰胺酶能靶向水解 β-内酰胺类

抗生素使其失去抑制效果。目前发现的 β-内酰胺酶水

解效力逐渐增强，从仅能水解青霉素类抗生素的青霉

素酶到几乎能够水解全部β-内酰胺类抗生素的碳青霉

烯酶。外排泵能够将抗生素从其活性部位移除，并有

助于降低药物敏感性[59]。Chen 等[60]将阪崎克罗诺杆

菌暴露于氨苄青霉素中，发现阪崎克罗诺杆菌外排泵

的基因显著上调并且对多种抗生素的耐药性也有所增

强，是一种非靶向的基因层面的调节手段。外膜孔蛋

白则是抗生素进入细菌体内的高效通道，其缺失或低

表达会导致抗生素无法进入细菌体内或进入减少，可

显著改变机体对药物的敏感性[61,62]，外膜孔蛋白缺失

的突变型菌株表现出多重耐药性。 
克罗诺杆菌对多种抗生素表现出耐药性，并且已

发现了多种新型多重耐药菌株。周厚德等[63]发现从婴

幼儿配方食品中分离的克罗诺杆菌对头孢唑啉

（62.5%，15/24）和甲氧苄啶/磺胺甲噁唑（29.2%，

7/24）耐药率较高，全部菌株均对环丙沙星和亚胺培

南敏感，但也有其他研究人员从 PIF 中分离出对环丙

沙星耐药的菌株[64]。吴玲玲等[65]对河南婴儿配方食品

中分离出的 13 株克罗诺杆菌药敏研究结果显示，头孢

唑啉耐药率达到 84.6%（11/13）。甚至从婴儿食品中

分离出的克罗诺杆菌菌株对头孢唑啉耐药率高达

（94.4%）[6]，这表明了如今克罗诺杆菌对头孢唑啉几

乎有天然耐药性。最近的研究发现克罗诺杆菌对头孢

噻肟、头孢他啶、头孢泊肟等三代头孢菌素也呈现出

耐药性[66-68]，分离菌株对一、二、三代头孢菌素呈现

出耐药趋势。贾云华等[69]从市售的婴幼儿食品中分离

出 50 株克罗诺杆菌，其中 7 株表现出多重耐药性。有

研究人员在婴儿食品中分离出对 7 种抗生素耐药的菌

种[63]，并且在临床病例中也分离出多株不同的多重耐
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药克罗诺杆菌菌株[70-72]。同时，有研究表明克罗诺杆

菌在耐受抗生素的胁迫下会增强对其他抗生素的耐受

性[60]，这使得对多重耐药菌株的治疗难度进一步加大。 
有关报道或实验研究均表明，克罗诺杆菌的耐药

性在逐年增加。黄玉兰等[73]研究说明克罗诺杆菌的耐

药性发生了变化，试验菌株对氯霉素和甲氧苄啶/磺胺

甲恶唑的最低抑菌浓度逐年增加。裴晓燕等[74]在 2004
年的对克罗诺的耐药性研究中建议将碳青霉烯类药物

作为治疗克罗诺杆菌的首选方式，陈卓等[75]在 10 年

前的报道中也表明了克罗诺杆菌的耐药性并不强，对

至少二十种常规的抗生素敏感，其中包括一二代头孢

菌素、氯霉素和庆大霉素等[75]。但目前的研究表明克

罗杆菌对碳青霉烯类抗生素、三代头孢菌素以及其他

多种抗生素的耐药性已经出现。这说明克罗诺杆菌对

这些抗生素并非有天然耐药性，其耐药性增加主要归

因于外源性耐药基因的获取。根本原因仍是由于抗生

素的使用导致环境或人体中耐药基因在克罗诺杆菌之

间转移[76]。针对目前克罗诺杆菌的耐药现状，研究重

点应集中在新药物和新治疗方法的开发上，并减少抗

生素的使用，以控制细菌耐药性的增加。整体来说，

克罗诺杆菌的耐药性逐渐增强，抗生素对于克罗诺杆

菌的治疗效果正在削弱，新生儿感染克罗诺杆菌的治

疗难度也逐渐增大。 

3  总结与展望 

克罗诺杆菌作为一种食源性致病菌，可通过婴幼

儿配方奶粉传播，造成新生儿的严重感染。克罗诺杆

菌对于多种不利环境均具有较强的耐受性，使其能够

在 PIF 及其加工环境中长期存活。克罗诺杆菌菌株耐热

性的差异导致常规巴氏杀菌不能其完全灭活，同时因

其耐干燥性能在低水分活度的食品特别是婴儿配方奶

粉中长期存活，又因其耐酸性能在婴幼儿胃部等酸性

条件下正常生长从而感染婴幼儿。同时，克罗诺杆菌

在亚致死条件下的交叉保护机制也提高了防治难度。

但紫外辐照通过与热、有机试剂以及酸处理等其他方

式协同增强灭菌效果，有效灭活克罗诺杆菌且对于 PIF
中生物活性成分的破坏程度较低。此外，由于抗生素

的滥用，导致克罗诺杆菌的耐药性逐渐加强，已经分

离得出多种多重耐药的菌株，表明传统抗生素治疗方

法的效果正在逐渐减弱，临床治疗的难度逐渐提升。 
目前，通过多项研究，对克罗诺杆菌的耐受性表

现已有了解，但其具体的内在机理的研究并不充分，

不能完全解读克罗诺杆菌在不利环境中的耐受机制，

也不能通过抑制克罗诺杆菌单一耐受基因的表达从而

完全抑制其耐受性。明确克罗诺杆菌多重耐受机制的

协同作用，将有助于进一步了解克罗诺杆菌的生物学

特征，对其在婴配加工环境中的防控防治以及所引发

的食源性疾病的预防提供理论依据，最终为婴儿配方

食品安全提供保障。同时，研究克罗诺杆菌的抗生素

耐受水平以及开发新型的治疗方法，降低其耐药性的

产生对克罗诺杆菌临床治疗同样有十分重大的意义。

因此，后续研究工作应继续针对克罗诺杆菌多重耐受

机制进行更深入的研究，以开发出更加有效的防控手

段和更靶向的治疗方法。 
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