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摘(要!目的(采用氨苄青霉素和第三代头孢菌素耐药水平$产超广谱 !#内酰胺酶水平和可能耐药分子机制等指

标!评价非伤寒沙门菌对 !#内酰胺类抗生素的耐药水平!为相关疾病控制和治疗提供数据支撑" 方法(采用美国

临床和实验室标准化研究所#51!W%纸片法检测 &**%.&*)+ 年宁波市在临床患者$食品和河水中分离的非伤寒沙

门菌菌株对氨苄青霉素$头孢曲松和头孢曲松0克拉维酸的耐药水平!并通过聚合酶链式反应#758%技术检测菌株

中是否携带有 4%)_NM$4%)5_V#M和 4%)YVE ’ 种编码 !#内酰胺酶的耐药基因以及 ) 类#F’*F)%和 & 类整合子基因#F’*F&%"

结果(从临床患者$食品和河水中共分离 4,’ 株非伤寒沙门菌!其对氨苄青霉素的耐药率为 ’LA4c#’’404,’%!对

头孢曲松耐药和产超广谱 !#内酰胺酶的菌株占比分别为 LALc#+,04,’%和 LA’c#+%04,’%" 检测菌株中耐氨苄青

霉素最高的 ’ 种血清型为印第安纳沙门菌 #)**A*c!))0))%$德尔卑沙门菌 #+,ALc!&’0’’%和鼠伤寒沙门菌

#%LA2c!)240&%4%" 其他检出对头孢曲松耐药和产超广谱 !#内酰胺酶的非伤寒沙门菌血清型有阿贡那沙门菌
#2 株%$肯塔基沙门菌#& 株%和明斯特沙门菌#& 株%" 4%)_NM基因主要存在于只对氨苄青霉素有耐药性的菌株中!

4%)5_V#M和 4%)YVE基因主要存在于对头孢曲松有耐药性的菌株中" 检出的 F’*F) 基因均为完整的整合子结构!包含
) 类整合子 ’k端 :7%) 和 B)$E") 基因!未检出 F’*F& 基因" 结论(分离自临床患者$食品和河水中的非伤寒沙门菌对

氨苄青霉素具有较高的耐药水平!对第三代头孢菌素表现一定程度的耐药性" 在印第安纳沙门菌$德尔卑沙门菌

和鼠伤寒沙门菌等血清型中存在高水平的 !.内酰胺类抗生素耐药现象" 对 !#内酰胺类抗生素耐药的非伤寒沙门

菌具有较复杂的的分子机制!增加了耐药扩散的风险!应加强对非伤寒沙门菌耐药水平的监测和耐药机制的分析"
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((非伤寒沙门菌 # >.><C]3.HSO/:)%65’#%%)"D_!$
是指除伤寒*副伤寒沙门菌以外的各种沙门菌"可
以在水和食物等环境中生存和传播"也可在医院等
环境中通过直接接触传播"可引起人和多种动物宿
主的非伤寒沙门菌感染 ’)( ) 近年来非伤寒沙门菌
感染明显增加"已成为严重的公共卫生问题 ’&( ) 在
世界卫生组织新发传染病报告中"报道了多起食源
性感染事件"如肯塔基沙门菌感染*&*)4 年 ) 月法
国奶粉导致的阿贡那沙门菌感染等 ’’#2( "在我国非
伤寒沙门菌也是引起细菌性食源性疾病的主要病
原菌 ’%( ) 非伤寒沙门菌感染的临床表现复杂"可分
为胃肠炎型*类伤寒型*败血症型*局部化脓感染型
等"如进入血液可危及生命"亦可表现为无症状感
染 ’+( ) 对多数以腹泻为主要表现的非伤寒沙门菌
感染"一般不需要抗生素治疗"但对于严重感染患
者以及婴幼儿和免疫缺陷患者等"需进行抗生素治
疗"临床常用抗生素包括氟喹诺酮类抗生素和 !#内
酰胺类 抗生素 如氨苄 青霉素* 第三代 头 孢 菌
素等 ’L( )

近年来"非伤寒沙门菌对 !.内酰胺类抗生素的
耐药性越来越受到人们的关注"耐药菌株表现为仅
对氨苄青霉素耐药以及对包含第三代头孢菌素在
内的多种 !.内酰胺类抗生素耐药"甚至表现为产超
广谱 !#内酰胺酶 #:[<:>S:S#;]:B<=R- !#/OB<O-O;:;"
N!F1$"能水解青霉素类*头孢菌素类以及单环 !.内
酰胺类多种抗生素 ’4( ) 更为严重的是"对多种 !#内
酰胺类抗生素耐药的菌株往往同时对氟喹诺酮类
等抗生素也具有耐药性"而成为泛耐药菌"导致临
床可选择的治疗药物极其有限 ’,( ) 在非伤寒沙门

菌中"携带如 4%)_NM*4%)YVE或 4%)5_V#M耐药基因"编码
针对 !#内酰胺类抗生素水解酶是其主要的耐药机
制"同时通过质粒以及 ) 类 #由 F’*F) 基因编码$和
& 类#由 F’*F& 基因编码$整合子等介导的基因水平
转移"使耐药基因在菌株间扩散 ’)*( )

虽然以往研究中关于特定血清型的沙门菌对
!.内酰胺类抗生素的耐药分析多有报道"如对产超
广谱 !.内酰胺酶鼠伤寒沙门菌*印第安纳沙门菌等
开展了分析研究 ’))( "但对整体非伤寒沙门菌的 !#内
酰胺类抗生素耐药水平和发展趋势尚缺乏系统分
析) 临床上常用于治疗沙门菌感染的药物中"氨苄
青霉素和头孢曲松分别为早期半合成青霉素和第
三代头孢菌素"因此本研究收集了 &**%!&*)+ 年宁
波市所分离的 4,’ 株非伤寒沙门菌菌株"检测该菌对
& 种 !.内酰胺类抗生素的耐药状况"通过检测 4%)_NM*
4%)YVE和 4%)5_V#M ’ 种耐药基因"分析该菌对 !#内酰胺
类抗生素耐药的分子机制"通过检测 F’*F) 和 F’*F& 基
因"评估相关耐药基因的扩散风险"为非伤寒沙门菌
感染疾病的控制和治疗提供理论基础)

)(材料与方法
)A)(材料
)A)A)(菌株来源

本研究所用菌株为 &**%!&*)+ 年宁波市从临
床患者*食品和河水中分离的非伤寒沙门菌"共 4,’

株"其中临床患者来源 %42 株#粪便来源 %%2 株"血
液或其他组织来源 ’* 株$*食品来源 &22 株和河水
来源 +% 株) 所有菌株均通过 E7W&*N或 dW_N6#&

型全自动细菌鉴定仪进行生化鉴定"以及通过沙门
菌诊断血清进行血清学鉴定) 检测菌株用 ’*c甘
油肉汤保存于 e4* f备用) 质控菌株为大肠埃希
菌#E_55&%,&&"美国 MHB=.?H./.PHB;$)
)A)A&(主要仪器与试剂

E7W&*N和 dW_N6#& 全自动微生物分析仪均购
自法国生物梅里埃"梯度聚合酶链式反应#758$仪
#德国 N]]:>S.=KEZ$) 沙门菌诊断血清 #日本生
研$"758试剂#大连宝生物工程有限公司$"脑心浸
液肉汤#北京陆桥技术股份有限公司$"M#"培养基
#英国 Y[.HS$"758引物均由上海生工生物技术有
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限公司合成)
)A&(方法
)A&A)(药物敏感试验

使用美国临床和实验室标准研究所 #51!W$制
定的抗菌药物敏感试验标准#M*&#E)&$ ’)&(推荐的
纸片药敏试验方法对所有菌株进行药物敏感试验"
根据 51!WM)**#!&L ’)’(对药敏结果进行解读) 所检
测抗菌药物#英国 Y[.HS$包括 ’ 种 !#内酰胺类抗生
素"分别为氨苄青霉素#)* !P$*头孢曲松#’* !P$和
头孢曲松0克拉维酸#’*0)* !P$"其他抗菌药物包括
环丙沙星#% !P$*庆大霉素#)* !P$*氯霉素#’* !P$
和复方新诺明#!MX0_M7")A&%0&’AL% !P$"质控菌株
为大肠埃希菌#E_55&%,&&$) 若检测菌株的头孢曲
松0克拉维酸抑菌圈直径比头孢曲松抑菌圈直径"
% --"则该菌株定义为产超广谱 !.内酰胺酶) 根据
对 ’ 种 !.内酰胺类抗生素的药敏检测结果"菌株分

为 ’ 种抗 !#内酰胺类抗生素水平%全敏感组*耐氨苄
青霉素组*耐头孢曲松组)
)A&A&(758扩增耐药基因

将耐药菌株接种于脑心浸液琼脂培养基中"置
于恒温箱中 ’L f过夜培养) 用去离子水制备 *A%
麦氏浊度菌悬液")** f煮沸 )* -H>")& *** g+ 离
心 % -H>"取上清液作为扩增模板"按照表 ) 中 758
引物序列扩增 4%)_NM* 4%)5_V#M #引物 4%)5_V#M)2 和
4%)5_V#M)%$和 4%)YVE ’ 种编码 !#内酰胺酶耐药基因以
及 F’*F) 和 F’*F& 基因) 反应混合液总体积为 &% !/"
包括 7=:-H[A)B预混液 )&A% !/*上下游引物各
*A% !/#)* ]-./0!/$*模板 & !/"其余用去离子水补
足至 &% !/) 反应条件%,2 f预变性 % -H>",2 f变
性 ’* ;"%& f退火 ’* ;"L& f延伸 2% ;"共 ’* 个循
环"产物采用 )c琼脂糖电泳分离和溴乙锭染色判
断结果)

表 )(758引物信息
_O?/:)(758]=H-:=H>K.=-O<H.>

基因类型 基因名称 核酸序列#%k#’k$ 产物大小0?] 参考文献

整合子基因

!#内酰胺酶
相关基因

F’*F)

F’*F&

:7%)

B)$E")

4%)5_V#M)2

4%)5_V#M)%

4%)YVE

4%)_NM

W><)#)% _5_ZZE55EZ__Z5Z_ZEZ5
W><)#&% 5E5EZ5E55__Z55Z_EZEE

&’L 本研究

W><&#)% 5E5ZZE_E_Z5ZE5EEEEEZZ_
W><&#&% Z_EZ5EEE5ZEZ_ZE5ZEEE_Z

L4, ’)2(

!R/#)% _ZZ_ZE5ZZ_Z__5ZZ5E__5
!R/#&% Z5ZEZZZ___55ZEZEEZZ_Z

2*4 本研究

pOB#)% 5ZEEZ_EE_5Z5EE5E_55Z
pOB#&% EEEZZ5EZ5EE__E_ZEZ55

&%+ 本研究

5_V#M)2#)% EEEE5__Z55ZEE__EZEZ5
5_V#M)2#&% __EZZ__ZEZZ5_ZZZ_ZEE

L)) 本研究

5_V#M)%#)% E_ZEE5Z5___55EE_Z_Z5
5_V#M)%#&% ZZ_5Z_E__Z55___ZEZ55

2+) 本研究

YVE#)% EE_ZZ5E55EZE__5EE5__
YVE#&% _ZZ5____E_Z5__ZE_Z__

%,’ 本研究

_NM#)% _Z_5Z555__E__555____
_NM#&% E_EZ__Z55_ZE5_5555Z_

L4’ 本研究

)A’(统计学分析
采用 !7!! )’A* 进行 #& 检验"比较两组样本间

耐药率差异"以单侧 !@*A*% 为差异有统计学
意义)

&(结果
&A)(非伤寒沙门菌血清型分布

&**%!&*)+ 年宁波市共收集 4,’ 株非伤寒沙
门菌菌株"共 L4 种血清型"最常见的 % 种血清型为
鼠伤寒沙门菌*肠炎沙门菌*伦敦沙门菌*德尔卑沙
门菌 和 斯 坦 利 沙 门 菌" 占 菌 株 总 数 的 %,A*c
#%&L04,’$"其他 L’ 种血清型分布比较分散"每种
血清型平均检出 % 株"见表 &)
&A&(药敏试验结果

4,’ 株非伤寒沙门菌对氨苄青霉素耐药的菌株

占比为 ’LA4c#’’404,’$"对头孢曲松耐药和产超广
谱 !#内酰胺酶的比例分别为 LALc#+,04,’$和 LA’c
#+%04,’$"对头孢曲松耐药的菌株均对氨苄青霉素具
有耐药性) 对氨苄青霉素耐药率最高的 ’ 种血清型
为印第安纳沙门菌#)**A*c"))0))$*德尔卑沙门菌
#+,ALc"&’0’’$和鼠伤寒沙门菌#%LA2c")240&%4$"
其中对头孢曲松耐药和产超广谱 !#内酰胺酶的印第
安纳沙门菌占比均为 4)A4c#,0))$"见表 &) 其他检
出对头孢曲松耐药和产超广谱 !#内酰胺酶的非伤寒
沙门菌血清型有阿贡那沙门菌#2 株$*肯塔基沙门菌
#& 株$和明斯特沙门菌#& 株$)

根据菌株来源可分为临床患者来源*食品来源
和河水来源"’ 种来源菌株对氨苄青霉素均表现出
较高的耐药性"对头孢曲松也具有一定程度的耐药
性"见表 ’) 其中"临床患者来源菌株对氨苄青霉
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((( 表 &(4,’ 株非伤寒沙门菌血清型分布和耐药水平
_O?/:&(!:=.<C]:SH;<=H?R<H.> O>S !./OB<O-O><H?H.<HB=:;H;<O>B:.K4,’ >.><C]3.HS :)%65’#%%) ;<=OH>;

血清型 菌株数#c$
耐药菌株数#c$

氨苄青霉素 头孢曲松 产超广谱 !#内酰胺酶
鼠伤寒沙门菌 &%4#&4A,$ )24#%LA2$ &’#4A,$ &’#4A,$

肠炎沙门菌 )+*#)LA,$ +*#’LA%$ )L#)*A+$ )%#,A2$

伦敦沙门菌 22#2A,$ &&#%*A*$ *#*A*$ *#*A*$

德尔卑沙门菌 ’’#’AL$ &’#+,AL$ +#)4A&$ +#)4A&$

斯坦利沙门菌 ’&#’A+$ *#*A*$ *#*A*$ *#*A*$

里森沙门菌 &&#&A%$ )&#%2A%$ &#,A)$ &#,A)$

婴儿沙门菌 )4#&A*$ &#))A)$ &#))A)$ &#))A)$

病牛沙门菌 )’#)A%$ ’#&’A)$ *#*A*$ *#*A*$

汤卜逊沙门菌 ))#)A&$ ’#&LA’$ *#*A*$ *#*A*$

印第安纳沙门菌 ))#)A&$ ))#)**A*$ ,#4)A4$ ,#4)A4$

其他 +4 种血清型 &,)#’&A+$ %2#)4A+$ )*#’A2$ 4#&AL$

合计 4,’#)**A*$ ’’4#’LA4$ +,#LAL$ +%#LA’$

表 ’(不同抗生素中 ’ 种来源非伤寒沙门菌耐药情况比较
_O?/:’(5.-]O=H;.> .K!./OB<O-O><H?H.<HB=:;H;<O>B:O-.>P>.><C]3.HS :)%65’#%%) ;<=OH>;K=.-<3=::;.R=B:;

抗生素
耐药菌株数#c$

临床患者来源
# ’ h%42$

食品来源
# ’ h&22$

河水来源
# ’ h+%$

合计
# ’ h4,’$

!) 值 !& 值

氨苄青霉素 &2*#2)A)$ L’#’*A*$ &%#’4A%$ ’’4#’LA4$ *A*2 G*A*%

头孢曲松 2’#LA2$ ),#LA4$ L#)*A4$ +,#LAL$ G*A*% G*A*%

产超广谱 !#内酰胺酶 2)#LA*$ )L#LA*$ L#)*A4$ +%#LA’$ G*A*% G*A*%

注%!) 值为临床患者来源与食品来源菌株耐药率比较&!& 值为临床患者来源与河水来源菌株耐药率比较

素的耐药率高于食品来源菌株"差异有统计学意义
#!@*A*%$"河水来源菌株对头孢曲松的耐药率和
产超广谱 !.内酰胺酶的比例略高于临床患者来源
菌株"差异均无统计学意义#!G*A*%$"可能由于对
头孢曲松耐药率较高的印第安纳沙门菌和阿贡那
沙门菌多为河水来源所致"造成对 & 种 !#内酰胺抗
生素耐药率分布不一致)

按照对不同 !#内酰胺类抗生素的药敏结果分
为全敏感组*耐氨苄青霉素组和耐头孢曲松组"比
较 ’ 组对 2 种非 !#内酰胺类抗菌药物 #环丙沙星*
庆大霉素*氯霉素和复方新诺明$的耐药情况"见表
2"耐氨苄青霉素组和耐头孢曲松组对 2 种非 !#内酰
胺类抗菌药物的耐药率均明显高于全敏感组"差异
有统计学意义#!@*A**)$)

表 2(非 !.内酰胺类抗生素中不同 !.内酰胺类抗生素耐药水平的非伤寒沙门菌的耐药率比较
_O?/:2(5.-]O=H;.> .K>.>#!./OB<O-O><H?H.<HB=:;H;<O>B:=O<:;O-.>P>.><C]3.HS :)%65’#%%) ;<=OH>;9H<3 SHKK:=:><

!#/OB<O-=:;H;<O>B:/:̂:/;

抗生素名称
耐药菌株数#c$

全敏感组
# ’ h%%%$

耐氨苄青霉素组
# ’ h&+,$

耐头孢曲松组
# ’ h+,$

合计
# ’ h4,’$

!) 值 !& 值

环丙沙星 *#*A*$ )#*A2$ &2#’2A4$ &%#&A4$ ! @*A**)

庆大霉素 )*#)A4$ ,’#’2A+$ +L#,LA)$ )L*#),A*$ @*A**) @*A**)

氯霉素 &’#2A)$ )%*#%%A4$ +%#,2A&$ &’4#&+AL$ @*A**) @*A**)

复方新诺明 )&)#&)A4$ )+%#+)A’$ +,#)**A*$ ’%%#’,A4$ @*A**) @*A**)

注% !) 和 !& 分别为全敏感组与耐氨苄青霉素组*全敏感组与耐头孢曲松组之间非 !#内酰胺类抗菌药物耐药率比较&!表示因样本数量太少
无此值

&A’(耐药基因检测结果
在所有只对氨苄青霉素耐药的菌株中随机选

择 )** 株菌株"与所有对头孢曲松耐药的 +, 株菌株
共同进行相关耐药基因检测"结果见表 %) & 组不同
!.内酰胺类抗生素之间耐药基因分布差异均有统计
学意义#!@*A*%$"只对氨苄青霉素耐药的菌株以
4%)_NM基因为主"4%)5_V#M和 4%)YVE主要存在于对头孢
曲松耐药的菌株中) 检出 F’*F) 基因的菌株均包含
F’*F) 基因 ’G端的 :7%) 和 B)$E") 基因"为完整的整

合子结构"未检出 F’*F& 基因)

’(讨论
近年来非伤寒沙门菌感染增加和对婴幼儿等

特殊人群健康的威胁已经成为世界卫生组织等国
际机构关注的重要公共卫生问题) !#内酰胺类抗生
素是治疗非伤寒沙门菌感染的常用抗生素"掌握非
伤寒沙门菌对该类抗生素的耐药状况是成功治疗
和预防非伤寒沙门菌感染的关键因素) 本研究



&**%!&*)+ 年宁波市 ’ 种来源的非伤寒沙门菌对 !#内酰胺类抗生素耐药性!!!詹晔斐"等 !&2’(( !

(((表 %(耐药基因在不同 !#内酰胺类抗生素耐药水平的非

伤寒沙门菌检出率比较

_O?/:%(5.-]O=H;.> .K<3:S:<:B<H.> =O<:;.K=:;H;<O>B:

P:>:;O-.>P>.><C]3.HS :)%65’#%%) ;<=OH>;9H<3 SHKK:=:><

!#/OB<O-=:;H;<O>B:/:̂:/;

耐药基因
耐药菌株数#c$

耐氨苄青霉素
# ’ h)**$

耐头孢曲松
# ’ h+,$

!值

F’*F) L+#L+A*$ +,#)**A*$ @*A**)
4%)_NM 4+#4+A*$ &&#’)A,$ @*A**)
4%)5_V#M *#*A*$ 2+#++AL$ @*A**)
4%)YVE 2#2A*$ &*#&,A*$ @*A**)

共收集 &**%!&*)+ 年宁波市所分离的 4,’ 株非伤
寒沙门菌菌株"通过分析该菌对氨苄青霉素和第三
代头孢菌素耐药水平*产超广谱 !#内酰胺酶水平和
可能的耐药分子机制"掌握该菌对 !#内酰胺类抗生
素耐药情况)

本研究表明"引起人类感染和污染食品的非伤
寒沙门菌具有明显的优势血清型) 最常见的血清
型为鼠伤寒沙门菌*肠炎沙门菌*伦敦沙门菌*德尔
卑沙门菌和斯坦利沙门菌"占所有 4,’ 株沙门菌总
数的 %,A*c"其他 L’ 种血清型比较分散) 全球多
国监测结果 ’)%(表明"鼠伤寒沙门菌和肠炎沙门菌最
为常见"两者占比可达 2*c左右"与本研究监测的
两者占比 2+A4c#2)404,’$接近) 而血清型分布排
名第 ’ 及以后的常见血清型分布具有一定的地域区
别"如美国的监测结果 ’)+(显示第 ’ m% 位的血清型
为新港沙门菌*海德堡沙门菌和爪洼沙门菌"与本
研究#伦敦沙门菌*德尔卑沙门菌和斯坦利沙门菌$
存在区别) 非伤寒沙门菌所致疾病以胃肠炎为主"
多数可以自愈"但约有 %c m)*c的患者也可以导
致血液等其他无菌部位严重侵袭性感染"特别是在
艾滋病#"Wd$患者等免疫力低下人群中"更容易造
成严重的临床后果 ’)L#)4( ) 本研究从血液或其他组
织来源共分离 ’* 株非伤寒沙门菌"占所有临床患者
来源菌株的 %A)c#’*0%42$"与文献报道 ’)L#)4(接近)

本研究通过检测非伤寒沙门菌对氨苄青霉素
和头孢曲松的耐药率以及产超广谱 !#内酰胺酶的
比例"评价非伤寒沙门菌对 !#内酰胺类抗生素的耐
药水平) & 种抗生素均被世界卫生组织认定为安全
和有效的抗生素"长期在发达和发展中国家中使
用) 氨苄青霉素从 ),+) 年开始进入临床应用"是最
早用于治疗革兰阳性和阴性菌的广谱 !#内酰胺类
抗生素 ’),( &而头孢曲松从 ),4* 年才开始进入临床
应用"属于第三代具有广谱抗菌作用的头孢菌
素 ’&*( ) 由于氨苄青霉素使用时间远长于头孢曲松"

肠杆菌科细菌如非伤寒沙门菌对氨苄青霉素的耐
药率往往明显高于对头孢曲松的耐药率) 本研究

发现"非伤寒沙门菌对氨苄青霉素的耐药率为
’LA4c"对头孢曲松耐药和产超广谱 !#内酰胺酶的
菌株占比分别为 LALc和 LA’c"并且对头孢曲松耐
药和产超广谱 !#内酰胺酶的菌株均对氨苄青霉素
耐药"而且临床患者*食品和河水来源菌株均对
!#内酰胺类抗生素表现出较高的耐药水平) 我国另
一项研究 ’&)(也发现"分别有 2)A2c和 2A)c的非伤
寒沙门菌对氨苄青霉素和头孢曲松具有耐药性)
但美国国家耐抗菌素监测系统 #DE8M!$监测数
据 ’&&(显示"对氨苄青霉素和头孢曲松耐药的非伤寒
沙门菌分别只有 ),A4c和 &A%c"说明非伤寒沙门
菌耐药率存在一定的地域差别) 本研究和其他研
究 ’&’(均显示"部分非伤寒沙门菌血清型对 !.内酰胺
类抗生素呈现高度耐药"如印第安纳沙门菌*德尔
卑沙门菌*阿贡那沙门菌和鼠伤寒沙门菌) 本研究
中所分离的印第安纳沙门菌和阿贡那沙门菌多为
河水来源"对头孢曲松高度耐药) 对 !.内酰胺类抗
生素耐药水平较高的菌株往往同时对其他非 !.内
酰胺类抗生素#如环丙沙星*庆大霉素*氯霉素和复
方新诺明$也出现耐药"成为泛耐药菌"加剧了对
!#内酰胺类抗生素耐药的非伤寒沙门菌感染的临床
治疗难度)

本研究分析对 !.内酰胺类抗生素耐药的非伤
寒沙门菌的分子机制发现"耐氨苄青霉素与 4%)_NM
基因高度相关) 文献报道 ’&2(4%)_NM基因编码的蛋白
为革兰阴性菌中最常见的 !#内酰胺酶"是造成肠杆
菌科对氨苄青霉素耐药的主要机制) 在对头孢曲
松耐药的菌株中"存在 4%)5_V#M和 4%)YVE基因"部分菌

株同时存在 & 种基因) 其他研究 ’&%(表明我国发现
的产超广谱 !#内酰胺酶细菌以 5_V#M型为主"但与
之不同的是"本研究中部分产超广谱 !#内酰胺酶的
非伤寒沙门菌菌株检出 4%)YVE基因"这种情况在对
!.内酰胺类抗生素耐药的非伤寒沙门菌中未有报
道"对于是否出现新的耐药机制应引起重视) 同时
在耐药菌株中"也有大部分菌株检出完整的 F’*F) 基
因结构"该结构往往造成细菌之间耐药基因重组和
扩散"提示非伤寒沙门菌中存在 !#内酰胺类抗生素
耐药性进一步扩散的风险)

以上研究表明"临床患者*食品和河水来源的
非伤寒沙门菌均对氨苄青霉素存在较高的耐药水
平"印第安纳沙门菌*德尔卑沙门菌*阿贡那沙门菌
和鼠伤寒沙门菌等部分非伤寒沙门菌血清型还存
在对第三代头孢菌素耐药的现象) 在我国和世界
多国的食品安全监测中"非伤寒沙门菌均为重要的
食源性致病微生物"往往通过奶制品*肉类等多种
消毒不彻底的食品感染人类"在宁波市也曾导致严



!&22(( !
中国食品卫生杂志

5"WDN!NaYU8DE1YTTYYb"$ZWNDN &*)4 年第 ’* 卷第 ’ 期

重的食物中毒事件 ’&+( &因此在预防和治疗非伤寒沙
门菌引起的食源性疾病过程中"要关注不同血清型
非伤寒沙门菌中不同 !#内酰胺类抗生素的耐药水
平) 本研究还发现了 !#内酰胺类抗生素耐药菌株
中存在 4%)_NM*4%)5_V#M基因和未见报道的 4%)YVE基因
等多种耐药分子机制以及广泛存在完整的 F’*F) 基
因结构"更进一步增加了耐药扩散的风险"因此应
加强对非伤寒沙门菌耐药水平的监测和耐药机制
分析) 同时"本研究也获得了 &**%!&*)+ 年宁波市
非伤寒沙门菌对 !#内酰胺类抗生素的整体耐药水
平和导致耐药的主要分子机制"为今后非伤寒沙门
菌的耐药趋势研究建立了基础)
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