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研究报告
’&%" 年河南省市售生禽肉中沙门菌血清分型和分子分型研究

炊慧霞!吴玲玲!邱正勇!张秀丽!张濛
!河南省疾病预防控制中心"河南 郑州$>7&&%"#

摘$要!目的$了解河南省市售生禽肉中沙门菌污染状况!并对分离株进行血清型和分子分型研究!为河南省食

源性疾病溯源数据库提供基础数据% 方法$沙门菌检测及血清分型$脉冲场凝胶电泳"cNY2#分子分型分析参照

国家食品及食源性疾病监测网工作手册% 结果$%"7 份生禽肉样品中检出 >% 株沙门菌!分属 %# 个血清型!优势血

清型是科瓦利斯沙门菌$肯塔基沙门菌$鼠伤寒沙门菌及达布沙门菌% 经 =>% \酶切!获得 #& 种带型!每种带型包

括 % A7 株菌株!相似度为 >F@7E A%&&E% 部分不同血清型沙门菌 cNY2型相似% 结论$河南省市售生禽肉沙门

菌污染严重!沙门菌血清型和基因型呈现多样化!基因型有一定的地区聚集性%
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$$沙门菌是一种重要的食源性致病菌"也是国际食
品安全风险监测必检项目之一* 加拿大国家肠道检
测项目#52_c$数据(%)显示"’&%# 年通过 52_c共报
告 %7 7"D 例肠道感染病例"其中 "#E是由细菌引起
的"沙门菌引起的肠道感染病例最多"为 " ’"D 例* 美
国 N::̂5)4#N::̂(:-0)h.?)*?)3/4.,) _+-,).;;*0/)
5)4d:-C$数据(’)显示"’&%7 年食源性致病菌实验室确
证感染病例 ’& &D6 例"其中住院病例共 > 7D6 例"死
亡病例共 FF 例"沙门菌引起的感染病例最多"为
F F%D 例"每 %& 万人口发病率为 %7@F>E* 在我国"据
文献(#)报道"每年约 # 亿人因沙门菌感染而患病"占
食源性疾病总数的 F&E A6&E* ’&%&!’&%> 年河南
省共报道 6FF 例沙门菌感染病例"处于腹泻门诊监测
肠道感染病例中的首位(>) *

沙门菌常污染鸡肉’猪肉及牛奶等动物性食
品"主要是禽类食品"人类通过食用未煮熟的或生
的禽肉及交叉污染感染该菌"引起腹泻和其他肠外
感染症状"造成严重的疾病负担 (7!F) * 为了解河南
省市售生禽肉中沙门菌污染状况"结合 ’&%" 年度国
家食品安全风险监测任务"对分离株进行血清型和
分子分型研究*

%$材料与方法
%@%$材料
%@%@%$样品及菌株来源

样品采自河南省食品安全风险监测 6 个监测点
#安阳市’三门峡市’平顶山市’周口市’鹤壁市’洛
阳市’驻马店市和开封市$的农贸市场和批发市场"

共 %"7 份*
脉冲场凝胶电泳 #cNY2$分子量标准用菌株%

沙门菌 SD6%’#中国科学院微生物研究所$*
%@%@’$主要仪器与试剂

全自动微生物鉴定仪 k.4)C ’!/:9b*/4#&#法国
梅里埃 $"全自动菌液接种仪 #gM)-9:_)0?.4.4-)g‘

3\‘$’药敏检测仪 #gM)-9:_)0?.4.4-)g‘k.e:0$均购
自美国电热"脉冲场凝胶电泳仪’凝胶成像系统均
购自美国 1.:I*̂"高速冷冻离心机"浊度仪"水浴恒
温振荡器"三温水浴锅*

沙门菌的增菌’分离’鉴定试剂和培养基均购
自北京陆桥技术有限责任公司和郑州人福博赛生
物技术股份有限公司"革兰阴性菌鉴定卡 #法国梅
里埃$"沙门菌分型血清 #丹麦国家血清研究院$"
_)*C)9& Y:;̂琼脂#瑞士 =X5W3$"蛋白酶 ]#英国
I:/M)$"限制性内切酶 =>% \#大连宝生物公司$*
%@’$方法

参照 ’&%" 年国家食品微生物监测工作手册 (6)

进行沙门菌的检测’分型"参照 ’&%" 年国家食源性
疾病监测工作手册 (D)进行沙门菌 cNY2分子分型*
%@#$统计学分析

参照国家食源性疾病分子溯源网络使用手
册 (%&) "将 cNY2图像导入 1.:5+9)-./?F@" 软件包进
行处理" 选择 h./)相关系数 和 非加 权组 平均
#UcY‘3$法"设置位置优化度和容许度为 %@7E"
相似度 %&&E认定为同一 cNY2带型*

’$结果
’@%$各监测点沙门菌检测情况

%"7 份市售生禽肉样品中">% 份检出沙门菌"检
出率为 ’>@67E* 其中"开封市有 %> 份样品检出沙
门菌"检出率为 F&@&&E&洛阳市有 %7 份样品检出
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沙门菌"检出率为 "&@&&E&周口市有 %% 份样品检
出沙门菌"检出率为 77@&&E&平顶山市有 % 份样品
检出沙门菌"检出率 7@&&E&安阳市’三门峡市’鹤
壁市和驻马店市均未检出沙门菌"具体见表 %*

表 %$各监测点沙门菌检测结果
g*(;)%$I)?+;4?:L1%A+@(’AA% ^)4)/4.:0 :L9:0.4:-.0B-)B.:0?
地区 总样品份数 阳性样品份数 检出率<E

安阳市 ’& & &@&&

三门峡市 ’& & &@&&

平顶山市 ’& % 7@&&

周口市 ’& %% 77@&&

鹤壁市 ’& & &@&&

洛阳市 ’7 %7 "&@&&

驻马店市 ’& & &@&&

开封市 ’& %> F&@&&

合计 %"7 >% ’>@67

’@’$沙门菌血清分型
对检出的 >% 株沙门菌进行血清学分型"分属

%# 个血清型"血清型检出较多的为科瓦利斯沙门
菌#%D 株$ ’肯塔基沙门菌 #> 株$ ’鼠伤寒沙门菌
## 株$和达布沙门菌## 株$ "具体见表 ’* %D 株科
瓦利斯沙门菌在开封市 #" 株$ ’洛阳市 #D 株$和
周口市#> 株$# 个监测点检出"> 株肯塔基沙门菌
在周口市 #% 株$ ’开封市 #’ 株$和洛阳市 # % 株$
# 个监测点检出" # 株鼠伤寒沙门菌在开封市
#% 株$和洛阳市#’ 株$ ’ 个监测点检出"# 株达布
沙门菌在洛阳市#’ 株$和开封市 #% 株$ ’ 个监测
点检出"’ 株阿拉莫沙门菌均仅在周口市检出"
’ 株肠炎沙门菌在洛阳市 # % 株 $ 和平顶 山市
#% 株$检出&印第安纳沙门菌#% 株$ ’瓦那塔沙门
菌#% 株$和德尔卑沙门菌#% 株$均只在周口市检
出"拉 巴 迪 沙 门 菌 # % 株 $ ’ 雷 希 伏 特 沙 门 菌
#% 株$ ’阿富拉沙门菌#% 株$和沙门菌##""F%B"
9"?"4%%"7$ #% 株$均只在开封市检出*

表 ’$沙门菌血清分型结果
g*(;)’$I)?+;4?:L1%A+@(’AA% ?)-:4Zb.0B

血清型 菌株数

科瓦利斯沙门菌 %D

肯塔基沙门菌 >

鼠伤寒沙门菌 #

达布沙门菌 #

阿拉莫沙门菌 ’

肠炎沙门菌 ’

印地安纳沙门菌 ’

沙门菌##""F%B"9"?"4%%"7$ %

阿富拉沙门菌 %

德尔卑沙门菌 %

拉巴迪沙门菌 %

雷希伏特沙门菌 %

瓦那塔沙门菌 %

合计 >%

’@#$沙门菌 cNY2分型结果
>% 株沙门菌 cNY2分型分为 #& 种带型"每种带

型包含 % A7 株菌株"不同菌株间的 cNY2带型相似
度为 >F@7E A%&&E* 其中 7 种带型包含多于 % 株
菌株"其余 ’7 种带型只包含 % 株菌株"具体见图 %*

来源于周口市的 %% 株沙门菌分属 %& 种带型"每种
带型包含 % A’ 株"不同菌株间的 cNY2带型相似度
为 >F@7E A%&&E* 来源于洛阳市的 %7 株沙门菌
分属 F 种带型"每种带型包括 % A7 株"不同菌株间
的 cNY2带型相似度为 >F@7E A%&&E* 来源于开
封市的 %> 株沙门菌分属 %’ 种带型"每种带型包括
% A’ 株" 不 同 菌 株 间 的 cNY2 带 型 相 似 度
为 >F@7E A%&&E*

%D 株科瓦利斯沙门菌分为 D 种带型"每种带型
包含 % A7 株"不同菌株间的 cNY2带型相似度为
"%@DE A%&&E* > 株肯塔基沙门菌分为 > 种带型"
每种带型包含 % 株"不同菌株间的 cNY2带型相似
度为 >F@7E A7>@7E* # 株鼠伤寒沙门菌分为 # 种
带型"每种带型包含 % 株"不同菌株间的 cNY2带型
相似度为 7>@%E AF’@FE* # 株达布沙门菌为 # 种
带型"每种带型包含 % 株"不同菌株间的 cNY2带型
相似度为 "’@#E ADF@’E*

#$讨论
’&%" 年河南省市售生禽肉沙门菌监测结果显

示"%"7 份样品中共有 >% 份样品检出沙门菌"检出
率为 ’>@67E"与其他省份检出率不同"’&%F 年黑龙
江省生鸡肉中沙门菌的检出率为 D@FFE (%%) "’&%&

年 6 月!’&%’ 年 # 月北京市生鲜整鸡中沙门菌检
出率为 >D@DE (%’) "’&%% 年 F 月!’&%’ 年 # 月广东
省生鸡肉中沙门菌检出率为 #F@%>E (%#) "可能与地
区差异或者样品采集及种类有关* ’&%" 年河南省
市售生禽肉沙门菌监测结果与 ’&&6 年河南省监测
结果 (%>) #%’F 份样品中共有 76 份样品检出沙门菌"

检出率 >7@"FE$ 比较"差异有统计学意义 ##’ n
%#@66"4H&@&7$"’&%" 年生禽肉中沙门菌检出率有
所下降"生禽肉中沙门菌污染状况有所改善"但也
存在因监测点的变化及样品数量变化造成检出率
降低的可能* 另外"安阳市’三门峡市’鹤壁市和驻
马店市均未检出沙门菌"存在采样及检测技术问
题"有待于进一步的确认及督导"加强培训及考核*

’&%" 年生禽肉中沙门菌血清分型结果中优势
菌型是科瓦利斯沙门菌"该菌型是沙门菌中不常见
的血清型之一"’&%&!’&%7 年美国 N::̂5)4数据报
告中没有此菌型"加拿大 52_c数据报告中也未出
现该型沙门菌"’&&6!’&%7 年河南省食品安全风
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图 %$>% 株沙门菌聚类分析结果
N.B+-)%$I)?+;4?:L/;+?4)-*0*;Z?.?:L>% ?4-*.0?:L1%A+@(’AA%

险监测网中均未检出该血清型沙门菌"但在河南省
肉鸡养殖和屠宰加工环节沙门菌污染状况专项监
测中开封市首次检出该血清型 (%7) "是从一份加工环
节中的鸡胴体中分离出来的* 通过文献搜索"发现
该血清型沙门菌在国内于 ’&&" 年由李映霞等 (%")从
广东省健康人群体检中首次分离出并进行文献报
道"同年广东省黄焕宜等 (%F)从患者血液中也分离出
该型沙门菌* 近年来"河南省门诊腹泻患者中也有
该型沙门菌检出"顺位排序位次逐年攀升"现居第
四 (>) * 虽现无证据表明腹泻患者中该型沙门菌来
源于生鸡肉污染"但其风险却不容忽视"提醒相关
部门予于重视"采取相关措施* 另外"本次监测沙
门菌血清分型结果显示 %D 株科瓦利斯沙门菌仅在
开封市’洛阳市和周口市检出"河南省腹泻门诊病
例监测中该型菌则在郑州市’商丘市’周口市’睢
县’登封市和中牟县检出"二者检出地区有出入"推
测与不同监测体系所设监测点不同有关* 印第安
纳沙门菌’瓦那塔沙门菌和德尔卑沙门菌均只在周
口市检出"拉巴迪沙门菌’雷希伏特沙门菌’阿富拉
沙门菌和沙门菌##""F%B"9"?"4%%"7$均只在开封
市检出"推测某些血清型有一定的地域分布特征"
是下一步关注的重点* ’&%" 年河南省沙门菌血清
型多样化"分布相对集中"有些菌型仅在一个监测

点检出*
cNY2是近年来国家食品安全风险监测与食源

性疾病溯源中要求的一项分子分型及溯源技术"该
技术依托于网络化实验室实时监测’交换和比对数
据"从而及时发现’识别聚集性"追踪可疑食品"确
认暴发 (%6!’&) * 本研究 >% 株沙门菌 cNY2分子分型
分为 #& 个带型"部分菌株存在地区聚集性"提示同
一采样地区的生禽肉中存在共同来源或者交叉污
染现象"有待于进一步的追踪调查* 另外"有文
献 (’%)报道部分沙门菌的血清型不同"但分型后仍表
现出较高的基因同源性和相似的基因型"与本次不
同血清型沙门菌聚类分析结果相似"血清型为达布
沙门菌#6"’&%W>"W’#%;"d$和科瓦利斯沙门菌#6"
’&%W>"W’#%W"$二者抗原式很相似"仅 S抗原第二
相不同"其 cNY2带型相似"相似度达 "’@#E A
%&&E"存在地区聚集性"同时来源于开封市科瓦利
斯 沙 门 菌 _‘!]N’&%"&%& 与 达 布 沙 门 菌 _‘!
]N’&%"&%’ 的 cNY2带型相似度达 D"@&E"同时来
源于洛阳达布沙门菌 _‘=O’&%"&"> 与科瓦利斯沙
门菌 _‘=O’&%"&"7’ _‘=O’&%"&""’ _‘=O’&%"&"F’
_‘=O’&%"&"6 的 cNY2带型相似度达 %&&E* 沙门
菌有 %%> 个 S抗原"鞭毛抗原结构是由 ’ 个基因编
码#KA-N和 KASJ$"KA-N基因编码 \相鞭毛蛋白"KASJ基
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因编码 \\相鞭毛蛋白"这 ’ 个基因具有高度保守的
71和 #1末端及易变的中部区域"鞭毛抗原复合物中
的抗原通常表现出高度同源的基因序列 (’’) "推测这
就是血清型抗原式非常相近的达布沙门菌和科瓦
利斯沙门菌其 cNY2带型相近或相同的原因之一"
另外"cNY2是对细菌整个基因的酶切"酶切之后产
生的都是大片段 h53"结果比较粗糙"不能区分小
的基因序列差别* 所以"建议在溯源分析过程中将
血清分型与分子分型相结合"即表型和基因型相结
合"通过多种表型和基因型的聚类分析"获得更加
准确的溯源分析结果"从而更加准确查找原因食品
或关键环节*

参考文献
( % )$5*4.:0*;204)-./_+-,).;;*0/)c-:B-*9 # 52_c$ ’&%# *00+*;

-)b:-4)P)/+4.,)?+99*-Z ( 21<X=)K’&%# ( ’&%F!&F!’" )K

M44b?%<<dddK09;!;09KB/K/*<52_c!c5_‘2<?+-,).;;*0/)!’&%#!

)0BKM49;K

( ’ )$N::̂5)4K’&%7 *00+*;L::̂(:-0).;;0)???+-,).;;*0/)-)b:-4(21<

X=)K’&%7 ( ’&%F!&F!’" )KM44b?%<<dddK/̂/KB:,<L::̂0)4<

-)b:-4?<*00+*;!-)b:-4?!’&%7KM49;K

( # )$毛雪丹"胡俊峰"刘秀梅K’&&#!’&&F 年中国 % &"& 起细菌性

食源性疾病流行病学特征分析 ([)K中国食品卫生杂志"

’&%&"’’##$ %’’>!’’6K

( > )$穆玉姣"张白帆"赵嘉咏"等K河南省腹泻患者沙门菌血清型

及其耐药性变迁研究([)K中国卫生检验杂志"’&%""’"#D$ %

%##7!%##6K

( 7 )$毛雪丹"胡俊峰"刘秀梅"等K用文献综述法估计我国食源性

非伤寒沙门氏菌病疾病负担([)K中华疾病控制杂志"’&%%"

%7#F$ %"’’!"’7K

( " )$黄嫱"刘卫国"马飞"等K沙门氏菌病的防控([)K内蒙古畜牧

科学"’&%&"#%#%% <%’$ %%"#!%"7K

( F )$刘海燕"张平K家禽沙门氏菌病的流行现状及防控方法([)K

畜牧市场"’&&D"%’#%%$ %#&!#’K

( 6 )$’&%" 年国家食品污染物和有害因素风险监测工作手册 #内

部资料$ (W)K国家食品安全风险评估中心"’&%"K

( D )$’&%" 年食源性疾病监测工作手册 #内部资料$ (W)K国家食

品安全风险评估中心"’&%"K

(%&)$国家食源性疾病分子溯源网络 #g-*5)4aM.0*$使用手册 #内

部资料$ (W)K国家食品安全风险评估中心"’&%"K

(%%)$何桉然"沈旭"遇晓杰"等K黑龙江省生鸡肉中沙门菌污染调

查和耐药分析 ([)K中国公共卫生管理" ’&%F" ## # # $ %

#%#!#%7K

(%’)$林兰"王晔茹"徐潇"等K零售生鲜整鸡中沙门氏菌分离与耐

药性分析([)K药物生物技术"’&%>"’%#>$ %#>#!#>6K

(%#)$杨小鹃"吴清平"张菊梅"等K广东部分零售畜禽产品沙门菌

生化型和血清型分析([)K卫生研究"’&%#">’#>$ %"%7!"%6K

(%>)$炊慧霞"张秀丽"廖兴广"等K’&&6 年郑州市生肉类食品中沙

门菌血清型分布和抗生素药物敏感性分析([)K中国人兽共

患病杂志"’&%&"’"##$ %’D’K

(%7)$刘杰"杨如璞"黄淑华"等K河南省首次发现的科瓦利斯沙门

菌的鉴定与探讨 ([)K中国卫生检验杂志"’&%#"’# # ’ $ %

’F6!’6&K

(%")$李映霞"余晓娜"孙凤琪"等K国内首次从健康人群体检中检

出一株科瓦利斯沙门菌 ([)K中国卫生检验杂志"’&%&"’&

#"$ %%7"FK

(%F)$黄焕宜"许小婵"唐金龙K血液中分离出罕见的科瓦利斯沙门

菌([)K中华检验医学杂志"’&&F"#&#6$ %6"’K

(%6)$=\UT O" =\U j" T\3X ] c" )4*;K344)0+*4)̂ 1%A+@(’AA%

/6CD-+*9-*+ ^);.,)-Z:L*0:,);h53,*//.0).0^+/)?.99+0)

-)?b:0?)?*0^ b-:,.̂)?b-:4)/4.:0 *B*.0?4̂+/C )04)-.4.?,.-+?([)K

k)4‘./-:(.:;"’&%""%6"##$ %%6D!%D6K

(%D)$Y3U=_ 1"V2h2=_"2Ih‘35‘‘")4*;KU?):Lb+;?)̂!L.);̂

B););)/4-:bM:-)?.?:L/:0?)-,)̂ =>%\L-*B9)04?L:-.̂)04.L./*4.:0

:L?d.0)1%A+@(’AA% ?)-:4Zb)?([)K[a;.0 ‘./-:(.:;" ’&&F" >7

#’$ % >F’!>F"K

(’&)$O3‘3W3]\ V" U2‘UI3 I" _2]\YUaS\ _" )4 *;K

N%+C6A@>%)/’9*0^ 1%A+@(’AA% *-)b-),*;)04.0 (-:.;)-L*-9?.0

]Z+?M+"[*b*0% -)?+;4?:L*’!Z)*-^.?4-.(+4.:0 *0^ /.-/+;*4.:0

^Z0*9./?*+^.4([)K3bb;‘./-:(.:;"’&%""%’&#"$ %%F%%!%F’’K

(’%)$杨保伟"张秀丽"曲东"等K’&&F!’&&6 陕西部分零售畜禽肉

沙门氏菌血清型和基因型 ([)K微生物学报"’&%&"7& #7 $ %

"7>!""&K

(’’)$]I\_gO5 N" 2I\]3 [=" a3gS2I\52 O" )4*;K I*b.̂

B)0:?)-:4Zb.0B4::;L:-/;*??.L./*4.:0 :L1%A+@(’AA% ?)-:,*-?([)K[

a;.0 ‘./-:(.:;"’&%%">D#6$ %’D7>!’D"7K


