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摘$要!目的$比较研究四川省鸭和猪源鼠伤寒沙门菌脉冲场凝胶电泳( TROKAI 4<AOI ;AOAOA3GF9T59FAK<K%_H]Y)分

型与耐药特征%为分析鼠伤寒沙门菌食品来源提供支持" 方法$将鸭和猪源监测中分离的 !% 株鼠伤寒沙门菌进

行 _H]Y分型%并采用最小抑菌浓度法测定 ( 种药物敏感性" 结果$鸭和猪源中分离的鼠伤寒沙门菌在 _H]Y分

型和耐药上存在差异" 鸭源菌株聚集于簇 [%而猪源菌株聚集于簇 [[" 簇 [[菌株对氨苄西林!环丙沙星!氯霉素!庆

大霉素!四环素!复方新诺明 . 种药物的耐药率高于簇 [菌株" 不同的 _H]Y分型鼠伤寒沙门菌在监测地区和耐药

谱存在差异" J?JQM,&" 型菌株均分离于绵阳地区%J?JQM,&& 型主要分离于资阳地区" J?JQM,&" 型菌株对复方新

诺明和环丙沙星的耐药率高于 J?JQM,&& 型菌株" 结论$_H]Y分型可以获取四川省鼠伤寒沙门菌分离来源!分离

地点和耐药的聚类信息%为鼠伤寒沙门菌食物中毒提供流行病学调查支持"

关键词!鼠伤寒沙门菌& 脉冲场凝胶电泳分型& 细菌耐药& 食源性致病菌
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$$沙门菌是人及动物的重要肠道致病菌之一/ 畜禽感染沙门菌后可引起多种病症甚至死亡&给禽

畜养殖产生严重经济损失/ 沙门菌污染的肉蛋类

产品是导致人群沙门菌食物中毒的主要食品&鼠伤

寒沙门菌"5AQBT5<MRF<RM#是引起食源性暴发最常

见的沙门菌血清型之一 , &- / 根据美国疾病预防控

制中心估计&在美国确诊的细菌性食源性暴发事件

中&沙门菌引起的暴发次数最多/ 在沙门菌相关的
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暴发事件中&&#/%^的污染食品为猪肉类.禽肉类和
蛋类&&/#^的沙门菌血清型为鼠伤寒沙门菌 , ’- / 在
我国&鼠伤寒沙门菌是食品污染的常见血清型&在
多地区. 多种食品和不同 流通环节中 均 有 检
出 , &&#,!- / 四川省的养殖和屠宰环节监测中&鼠伤寒
沙门菌在不同样品中均有较高检出率/ 本研究通
过对鼠伤寒沙门菌进行脉冲场凝胶电泳 " TROKAI
4<AOI ;AOAOA3GF9T59FAK<K&_H]Y#和药物敏感性试验&
以确定不同动物来源鼠伤寒沙门菌在基因型别及
抗生素耐药上的差异/

&$材料与方法
&/&$材料
&/&/&$菌株来源

!% 株鼠伤寒沙门菌为 ’"&&!’"&’ 年四川省动
物沙门菌监测所得/ 所有菌株均经过生化鉴定为
沙门菌&且经血清型分型为鼠伤寒沙门菌/ 分离于
鸭或鸭蛋的菌株为 &# 株&分离于猪源的菌株为
#! 株&菌株信息具体见表 &/ _H]Y用标准菌株沙
门菌">(-&’#&革兰阴性菌药敏质控菌株大肠埃希
菌"+Q??’)(’’#为本实验室保存/

表 &$鼠伤寒沙门菌基本信息
QDEOA&$[:49FMDG<9: 945AQBT5<MRF<RM

分离来源 监测地区 采样年份 菌株数 合计

鸭

猪

成都"?S# ’"&&&’"&’ (

广元"]8# ’"&&&’"&’ ’

内江"=\# ’"&&&’"&’ ’

绵阳"N8# ’"&& &.

资阳"a8# ’"&& &)

自贡"a]# ’"&& #

&#

#!

&/&/’$主要仪器与试剂
?>YHN+__Y*型 _H]Y仪.]AOS93i*h型凝

胶成像系统均购自美国 P<9,*DI&d[QY@’ ?9MTD3G
全自动细菌鉴定分析系统"法国梅里埃#/

沙门菌属诊断血清"丹麦 JJ[#.革兰阴性药敏
检测板"上海星佰生物技术有限公司#.=;+#限制
性内切酶 "美国 =YP#.蛋白酶 @"美国 +MFAK39#.
JAD@AM]9OI 琼脂糖 "美国 C9:fD#.]AO*AI "美国
P<9G<RM#/
&/’$方法
&/’/&$药物敏感性检测

使 用 最 小 抑 菌 浓 度 " M<:<MDO<:5<E<G9FB
39:3A:GFDG<9:&N[?#法检测菌株的药物敏感性/ 试
验及判定依据美国临床和实验室标准协会"?CJ[#
发布的药物敏感试验标准 , )- / 用革兰阴性药敏检
测板对 氨苄西林 "DMT<3<OO<:& +N_#. 环丙沙星
"3<TF94O9XD3<:& ?[_#. 氯 霉 素 " 35O9FDMT5A:<39O&
?>C#.头孢西丁 "3A49X<G<:&?Hi#.头孢噻肟 "3A49G,

DX<MA&?Qi#.庆大霉素 ";A:GDM<3<:&]Y=#.萘啶酸
" :DO<I<X<3D3<I& =+C#. 复 方 新 诺 明 "KRO4DMAG59,
XDf9OA0GF<MAG59TF<M& JiQ#. 四 环 素 " GAGFD3B3O<:A&
QYQ#共 ( 种药物进行 N[?值测定/
&/’/’$_H]Y

依据美国疾病预防控制中心 _ROKA=AG的 _H]Y
试验方法 , .- &以 >(-&’0=;+#为参考 NDFLAF/ 以限
制性内切酶 =;+#消化基因组 S=+后经 ?5A44
NDTTAF_H]Y仪电泳.染色&并用 ]AOS93’""" 进行
图谱成像获得原始图像/ 运用 P<9=RMAF<3KU%/. 软
件进行处理和聚类分析&相似度系数设置为 S<3A&
容许度设置 &/)^&采用非加权平均"7_]N+#法进
行聚类分析并且绘制树状图/
&/#$统计学分析

使用 H<K5AF精确检验分析不同源菌株间的耐药
差异&以 3p"/"& 为差异有统计学意义/

’$结果
’/&$药物敏感性分析

!% 株鼠伤寒沙门菌对 ( 种抗生素的耐药率见
表 ’&除对两种头孢类抗生素"?HQ和 ?Qi#未检测
到耐药&其他 % 种抗生素均存在不同程度的耐药/
不同来源鼠伤寒沙门菌耐药存在差异/ 鸭源菌株
对抗生素较敏感&&# 株中均为非多重耐药菌株/ #&
株多重耐药菌均为猪源菌株&其中 #" 株耐受五类以
上抗生素/ 猪源菌株对 +N_.?[_.?>C.]Y=.QYQ.
JiQ. 种抗生素的耐药率高于鸭源菌株&差异具有
统计学意义".b&!#/#’&3p"/"&#/

表 ’$不同分离来源菌株抗生素耐药差异分布

QDEOA’$S<KGF<ERG<9: 94D:G<M<3F9E<DOFAK<KGD:3A<: I<44AFA:G

<K9ODGAI K9RF3A945AQBT5<MRF<RM
药物 鸭源耐药率 0̂ 猪源耐药率 0̂ 合计 3值
JiQ "/" ""0&## .&/- "’&0#!# !!/% "’&0!%# p"/"&
]Y= "/" ""0&## .%/. "’#0#!# !-/( "’#0!%# p"/"&
?[_ "/" ""0&## %"/. "’!0#!# )&/& "’!0!%# p"/"&
?>C "/" ""0&## (&/’ "#&0#!# ../" "#&0!%# p"/"&
+N_ %/%"&0&## (!/& "#’0#!# %"/’ "##0!%# p"/"&
QYQ %/% "&0&## (%/& "##0#!# %’/# "#!0!%# p"/"&
=+C .(/’ "(0&## --/’ "#"0#!# -#/" "#(0!%# "/&(

’/’$_H]Y分型分析
通过 _H]Y分型 !% 株共获得 ’ 个簇及 && 个

_H]Y分型&分别为 J?JQM,&‘J?JQM,&& 型&各型间
相似度在 %"/"^以上"图 &#/ ’ 个优势簇的分离来
源差异有统计学意义"3p"/"&#/ 簇 [的 &! 株菌中
&’ 株为鸭源菌株&优势带型为 J?JQM,&/ 簇 [[的 ##
株菌中有 #’ 株为猪源菌株&优势带型有 J?JQM,(.
J?JQM,&" 和 J?JQM,&&/ 三个优势带型间差异较
小&三者间的差异条带数不超过三条/ $$$$
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注$黑色为耐药’深灰为中介’浅灰为敏感

图 &$鼠伤寒沙门菌分离株 _H]Y聚类分析及耐药信息
H<;RFA&$_H]YD:DOBK<KD:I D:G<M<3F9E<DOFAK<KGD:3A945AQBT5<MRF<RM

J?JQM,& 和 J?JQM,. 型既有鸭源菌株又有猪源
菌株/

不同 _H]Y分型的鼠伤寒沙门菌在分离地区
和耐药上差异明显/ 与分离来源相应的&簇 [[菌
株对 . 种药物 "+N_.]Y=.?>C. JiQ.QYQ.?[_#
的耐 药 率 高 于 簇 [菌 株&差 异 有 统 计 学 意 义
".b&")/%!&3p"/"&# &见图 &/ J?JQM,( 型菌株
在分离地区和耐药谱上较为多样/ 除 J?JQM,( 型
外&存在聚集的其他 _H]Y分型内的菌株有着类似
的耐药谱/ J?JQM,& 型大多仅对 =+C耐药&在多
个地区均有分离/ J?JQM,. 型对 QYQ和 +N_耐
药&分离于 ?S和 a8地区/ J?JQM,) 和 J?JQM,&"
型均分离于 N8地区&J?JQM,&" 型菌株仅对两种
头孢"?Hi和 ?Qi#敏感&J?JQM,) 型菌株除对两
种头孢类抗生素敏感外还对 JiQ敏感/ - 株
J?JQM,&& 型菌株&除 & 株对 ?Hi中介外&其余均
对 ?Qi敏感&) 株对 ?[_为中介&分离于 a8地区
的 % 株还对 JiQ敏感/

#$讨论
鼠伤寒沙门菌分子亚型分布和宿主有密切的

关系/ 鼠伤寒沙门菌虽然在各种样品中均有分
布 , #&%- &通过对鼠伤寒沙门菌分子分型分析发现不
同宿主的鼠伤寒沙门菌分子亚型存在差异/ 猪.

牛.鸡中分离的鼠伤寒沙门菌分子型别多样&且存
在共同的分子亚型/ 鸭中分离的鼠伤寒沙门菌与
其他宿主来源的菌株不同&具有特异分子亚型 , -- /

本研究中簇 [[菌株的猪源菌株具有三个优势 _H]Y

分型&但型间差异不超过三条带/ 根据 QA:9UAF原
则三型别间有较高的亲缘关系 , (- / 簇 [菌株中鸭源
菌株只存在单一的优势型别 J?JQM,&/ 食品销售环
节中&鸭源相关菌株的优势型为 J?JQM,&&但猪源相
关菌株则未检测到相应优势型 , !- / 不同分子亚型
的鼠伤寒沙门菌的耐药性差异明显/ 沙门菌耐药
性的差异不但表现出与宿主和血清型的相关
性 , #,!- &而且同一血清型不同分子亚型间的耐药谱
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也不相同/ 鼠伤寒沙门菌研究中&_H]Y分型可以
将具有相似耐药谱的菌株聚集在一起 , &",&&- / 本研
究中 J?JQM,& 型为敏感型菌株/ J?JQM,(.J?JQM,
&" 和 J?JQM,&& 型为多重耐药菌株&且 ()^以上的
菌株耐受 ) 种以上药物/ J?JQM,&" 和 J?JQM,&& 型
菌株耐药谱一致性也较高&仅有 & ‘’ 种药物的差
异/ 沙门菌耐药与整合子沙门菌基因岛 &" J][&#整
合子密切相关/ J][& 整合子常带有 . 类药物"青霉
素类.氨基糖苷类.氯霉素类.叶酸途径阻断类.四
环素类.喹诺酮类#中多种抗性基因 , &’- / 因而&不同
沙门菌在这. 类药物上常表现出差异 , &#,&!- / 在鼠伤
寒沙门菌中&不同分子亚型菌株在这 . 类药物中也
存在明显差异 , &",&&- / 本研究中簇 [[菌株可能由于
携带 J][& 导致这 . 类药物的耐药率高于簇 [菌株/

食品中分离的鼠伤寒沙门菌同当地人群中分
离的菌株会有相似的分子亚型 , &"- / 簇 [菌株中
J?JQM,&型在三个鸭监测地区和不同监测时间均有
分离&在四川省腹泻患者中相应检测到优势型别
J?JQM,&&表明该型别为四川省广泛分布的分子亚
型&并形成了一定的疾病负担 , &),&.- / 簇 [[菌株中
_H]Y型别菌株在分离地点和时间上存在聚集/
J?JQM,)和 J?JQM,&" 型的菌株分离于 N8地区&而
J?JQM,&& 型则主要分离于 a8地区/ 各型别内菌
株间分离时间相近.耐药谱相似.耐药性高&表明这
些型别在各自监测点内存在交叉传播&或由于药物
等原因形成区域性的耐药克隆群/ 簇 [[菌株存在
多个相似的 _H]Y分型&表明该簇菌株为适应不同
环境形成了不同的 _H]Y分型&难以形成稳定单一
优势型别&导致在人群中虽能检测到类似菌株但难
以形成聚集/

肉类中沙门菌污染是腹泻患者感染的重要来
源&而鼠伤寒沙门菌是四川省沙门菌食物中毒的主
要血清型/ 本研究通过比较分析鸭和猪源中分离
的鼠伤寒沙门菌宿主来源.分离地区.监测时间.耐
药性与 _H]Y型别间的相关性&揭示了鼠伤寒沙门
菌在四川省的分布状况&为鼠伤寒沙门菌食物中毒
溯源提供了参考数据/
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