
140  2017, Vol.38, No.15             食品科学	 ※基础研究

鸡肉源沙门氏菌血清型、药敏性及 
部分耐药基因研究
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浙江 杭州 310021；3.浙江省农业科学院 浙江省植物有害生物防控重点实验室，浙江 杭州 310021）

摘  要：目的：研究432 株分离于陕西省杨凌及周边城市零售鸡肉中沙门氏菌的血清型分布、药敏性及其与（氟）

喹诺酮类抗菌药物抗性相关耐药基因的流行状况。方法：按照玻片凝集法鉴定血清型，使用临床和实验室标准协会

推荐的琼脂稀释法测定沙门氏菌的药敏性，聚合酶链式反应（polymerase chain reaction，PCR）方法确定沙门氏菌

中与（氟）喹诺酮类抗生素耐药相关基因。结果：432 株沙门氏菌中除36 株血清型未定外，其余396 株沙门氏菌共

涵盖37 个血清型，其中鼠伤寒沙门氏菌（Salmonella typhimurium，检出率17.93%）、汤普森沙门氏菌（Salmonella 
thompsons，检出率12.88%）、埃森沙门氏菌（Salmonella essen，检出率8.84%）和婴儿沙门氏菌（Salmonella 

infants，检出率6.57%）等血清型比较常见。沙门氏菌对磺胺异噁唑（耐药率89.81%）耐药最为普遍，对磺胺甲噁

唑、萘啶酮酸、四环素、氨苄西林、氯霉素和阿莫西林-克拉维酸等抗生素的耐药率均在50%以上。aac(6’)-Ib-cr基
因检出率（16.67%）最高，qnrB、qnrS和qnrA的检出率分别为10.19%、6.71%和1.62%，且该4 种基因在不同血清

型菌株中分布不同。菌株携带qnr和aac(6’)-Ib-cr基因越多，对（氟）喹诺酮类和氨基糖苷类协同耐药性越强。结

论：陕西省杨凌及周边城市零售鸡肉源沙门氏菌的血清型种类繁多，耐药比较普遍。
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Abstract: Objective: In this study, the serotyping, antibiotic susceptibility and some genes associated with quinolone 

and fluoroquinolones resistance of 432 chicken-borne Salmonella isolates in and around Yangling, Shaanxi province 

were studied for better understanding the epidemiological characteristics of Salmonella serovars. Methods: Salmonella 

serovars were determined using slide agglutination method. Antibiotic susceptibility was tested by the agar dilution 

method recommended by the Clinical and Laboratory Standards Institute (CLSI). The resistant genes of qnrA, qnrB, qnrS 
and aac(6’) -Ib-cr, commonly carried by plasmid and associated with resistance to quinolone and fluoroquinolones, were 

identified using PCR and DNA sequencing. Results: Totally 37 serotypes were identified among 396 Salmonella isolates, 

and the other 36 isolates were unidentified. The most prevalent serotype was Salmonella typhimurium (17.93%), followed by  

S. thompson (12.88%), S. essen (8.84%) and S. infantis (6.57%). Among 432 Salmonellae isolates, antibiotic resistance 

was commonly found to sulfafurazole (89.81%), and approximately 50% of the isolates were resistant to sulfamethoxazole, 

naladixic acid, tetracycline, ampicillin, chloramphenicol, and amoxicillin/clavulanate potassium. aac(6’)-Ib-cr (16.67%) was 

most frequently detected, and the detection rates of qnrB, qnrS and qnrA were 10.19%, 6.71% and 1.62%, respectively. The 

distribution of these four genes differed in different serotypes of isolates. More qnr and aac(6’)-Ib-cr genes were detected 
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in the isolates found to be more resistant to both fluoroquinolones and aminoglycosides. Conclusion: The serotype of 

Salmonella isolates from retail chicken in Yangling and its surrounding areas was diverse, and qnr and aac(6’)-Ib-cr genes 

were commonly found in these isolates that were resistant to many antibiotics.
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沙门氏菌（Salmonella）在自然界分布极为广泛，

对人和动物健康造成严重危害，是世界上常见的食源性

致病菌之一。早在20世纪80年代，沙门氏菌引发的食品

污染及对人们身体健康带来的危害已在国内外受到广泛

关注[1]。据报道，我国每年约3亿人因感染沙门氏菌而患

病，达病原菌食源性疾病总数的70%～80%[2]。

沙门氏菌血清型种类繁多、菌株复杂，自1885年被发现

以来，迄今已有2 610 种沙门氏菌血清型被确认。食源性致

病菌监测结果显示，在我国主要流行的沙门氏菌与相邻的

东南亚国家和欧美国家有所不同，具有很强的地域性[1-3]。

目前，抗生素被广泛应用于畜牧业生产，在预防和

控制畜禽沙门氏菌病方面发挥了巨大作用[3]。但由于抗

生素的广泛使用及滥用，沙门氏菌对抗菌药物的耐药性趋

势逐年上升，耐药性问题已引起国内外广泛重视，在全球

得到高度关注[4-6]。相对而言，食源性沙门氏菌耐药性在 

国外研究较为深入，对其耐药的分子机理及耐药基因研究

较多[7-8]。在陕西省，除张芳等[9]研究了该省食源性沙门氏

菌的流行状况，郝宏珊[10]、杨保伟[11]等研究了该省鸡肉源

沙门氏菌对（氟）喹诺酮类抗生素的耐药状况及相关基因

外，鲜见其他报道。由于（氟）喹诺酮类抗生素是沙门氏

菌预防和临床治疗的最主要药物之一，而qnrA、qnrB、

qnrS和aac(6’)-Ib-cr等基因的编码产物导致沙门氏菌对喹诺

酮和氟喹诺酮类抗生素产生抗性[10-13]。本实验旨在获得陕

西省杨凌及周边地区零售鸡肉源沙门氏菌的血清型分布、

耐药性状况及部分与喹诺酮和（氟）喹诺酮类抗生素耐药

相关基因，为保障食品安全提供部分参考依据。

1 材料与方法

1.1 材料

1.1.1 菌株

432 株沙门氏菌分离于2011—2012年间采集于陕西

省杨凌及周边城市农贸市场和超市的零售鸡肉样品。菌

株的分离和鉴定按照Cui Shenghui等[14]所述方法进行。

用400 mL无菌的蛋白胨缓冲液充分洗涤鸡肉样品后，将

淋洗液置于37 ℃摇床中100 r/min条件下培养6～8 h后，

分别取10 mL和1 mL增菌液加入到100 mL四硫磺酸钠亮

绿培养基（tetrathionate broth base，TTB）和Rappaport-
Vassiliadis（RV）增菌液中，于42 ℃摇床中100 r/min条件

下培养18～20 h。用无菌接种环取适量TTB增菌液划线到

XLT4培养基表面，取RV增菌液划线到木糖赖氨酸脱氧胆

酸钠培养基（xylose lysine desoxycholate medium，XLD）

培养基表面后，于37 ℃条件下培养18～24 h，挑取沙门

氏菌疑似菌落，再XLT4平板上纯化后，使用invA引物

（invA-F：5’-TATCGCCACGTTCGGGCAATCTT-3’；
invA-R：5’-TCGCACCGTCAAAGGAACCACT-3’）和聚

合酶链式反应（polymerase chain reaction，PCR）方法鉴

定沙门氏菌后，再使用沙门氏菌诊断血清确认。药敏性

测定用标准质控菌株Esherichia coli ATCC 25922和ATCC 
35218，Enterococcus faecalis ATCC 29212均为中国药品生

物制品检定研究院崔生辉博士惠赠。

1.1.2 培养基

蛋白胨缓冲水、四硫磺酸钠亮绿培养基及相应的

添加剂、Luria-Bertani（LB）营养琼脂、Rappaport-
Vassi l iadis培养基  北京陆桥技术有限责任公司；

Mueller Hinton（MH）琼脂 北京奥博星生物技术有

限责任公司；XLD培养基、XLT4培养基及其补充液  
美国BD公司。

1.1.3 抗生素

磺胺异噁唑（sulfisoxazole，SUL）、磺胺甲噁唑/甲

氧苄啶（sulfamethoxazole/trimethoprim，SXT）、萘啶酮

酸（nalidixic acid，NAL）、环丙沙星（ciprofloxacin，
CIP）、氨苄西林（ampicillin，AMP）、阿莫西林/克

拉维酸（amoxicillin/clavulanate potassium，AMC）、
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头孢噻呋（ceftiofur，CTX）、头孢曲松（ceftriaxone，
CRO）、头孢西丁（cefox i t in，FOX）、卡那霉素

（kanamycin，KAN）、链霉素（streptomycin，STR）、

庆大霉素（gentamycin，GEN）、阿米卡星（amikacin，
AMK）、氯霉素（chloramphenicol，CHL）、四环素

（tetracycline，TCY）（均为分析纯） 美国Sigma公司。

1.1.4 引物

qnrA、qnrB、qnrS和aac(6’)-Ib-cr扩增用引物使用

Premier5软件设计，均由上海捷锐生物工程有限公司合成

（表1）。aac(6’)-Ib-cr基因扩增后将其DNA序列在低温

条件下送至上海桑尼生物科技有限公司测序。

表 1 PCR扩增用引物

Table 1 Primers used for PCR amplification

基因
引物序列 退火

温度/℃正向引物（5’→3’） 反向引物（5’→3’）
qnrA AGAGGATTTCTCACGCCAGG TGCCAGGCACAGATCTTGAC 56

qnrB GATCGTGAAAGCCAGAAAGG ATGAGCAACGATGCCTGGTA 55

qnrS GCAAGTTCATTGAACAGGG TCTAAACCGTCGAGTTCGGCG 55

aac(6′)-Ib-cr TTGCGATGCTCTATGAGTGGCTA CTCGAATGCCTGGCGTGTTT 56

1.2 试剂与仪器

Taq DNA聚合酶、ExTaq DNA聚合酶、dNTPmix、
10×PCR Buffer、DL2000DNA Ladder 宝生物工程（大

连）有限公司。

超净工作台 苏州苏洁净化设备有限公司；高压灭

菌锅 日本Tomy公司；超纯水处理器 美国Millipore
公司；－40 ℃低温冰箱、－80 ℃低温冰箱 日本Sanyo
公司；恒温摇床 上海智成分析仪器制造有限公司；

Mycycler PCR仪、DNA电泳、凝胶成像系统 美国 

Bio-Rad公司；移液器、高速离心机 德国Eppendorf 
公司；恒温水浴 宁波赛福实验仪器厂。

1.3 方法

1.3.1 沙门氏菌血清型鉴定

沙门氏菌血清分型研究在河南省疾病预防控制中心

进行。使用泰国S&A公司生产的沙门氏菌诊断血清，采

用玻片凝集法按照操作说明书分别确定供试菌的O抗原

和H抗原类型，得到抗原式后查阅White-Kauffmann抗原

表，确定沙门氏菌的血清型。

1.3.2 药物敏感性测定

采用美国临床实验室标准化委员会（Clinical and 
Laboratory Standards Institute，CLSI）[15]推荐的琼脂

稀释法测定供试抗生素对沙门氏菌的最小抑制浓度

（minimum inhibitory concentrations，MICs），按照CLSI 
标准判读药敏结果并确定耐药表型。供试抗生素的使

用浓度范围及相应的耐药折点检表2。药敏测定中使用

Escherichia coli ATCC 25922和ATCC 35218，Enterococcus 
faecalis ATCC 29212作为标准质控菌株。

表 2 抗生素种类、使用范围和耐药折点

Table 2 Concentration ranges of various antibiotics where they are 

used and resistance breakpoints

抗生素
抗生素使用范围/

（µg/mL）
耐药折点/（µg/mL）

敏感（S） 中介耐药（Ⅰ） 耐药（R）

阿米卡星 8～64 ≤16 32 ≥64

庆大霉素 2～16 ≤4 8 ≥16

卡那霉素 4～64 ≤16 32 ≥64

链霉素b 32～64 ≤32 ≥64

阿莫西林/
克拉维酸

4/2～32/16 ≤8/4 16/8 ≥32/16

氨苄西林 4～32 ≤8 16 ≥32

头孢噻呋 4～64 ≤8 16～32 ≥64

头孢西丁 4～32 ≤8 16 ≥32

头孢曲松 2～64 ≤8 16～32 ≥64

萘啶酮酸 4～32 ≤16 ≥32

环丙沙星 1～8 ≤2 4 ≥8

四环素 2～16 ≤4 8 ≥16

氯霉素 4～32 ≤8 16 ≥32

磺胺异噁唑 64～512 ≤256 ≥512

甲氧苄啶/
磺胺异噁唑

0.5/9.5～4.0/76.0 ≤2/38 ≥4/76

注：CLSI未规定链霉素的耐药折点，判定是参考美国国家抗生素检测体
系中使用的适用于链霉素的耐药折点浓度。

1.3.3 PCR扩增

使用煮沸法制备PCR用DNA模板[16]。PCR反应条件

为94 ℃、10 min；94 ℃、1 min、相应引物退火温度条件

下1 min、72 ℃、1 min，35 个循环；72 ℃、10 min。电

泳结束后，用5 μL PCR产物与5 μL Loading buffer均匀混

合，在0.5×TBE缓冲液中于100 V电泳30 min，使用凝胶

成像系统照相。

2 结果与分析

2.1 沙门氏菌的血清型分析

4 3 2  株沙门氏菌中有 3 6  株血清型未定，其余

396 株菌中共鉴定出37 种血清型。以鼠伤寒沙门氏菌 

（S. typhimurium，检出率（下同）17.93%）、汤普森沙门氏菌 

（S. thompsons，12.88%）、埃森沙门氏菌（S. essen，

8.84%）、婴儿沙门氏菌（S. infants，6.57%）、肠

炎沙门氏菌（S. entertidis，5.30%）和里森沙门氏菌 

（S. rissen，5.05%）等比较常见。阿富拉沙门氏菌 

（S. afula，4.55%）和阿贡纳沙门氏菌（S. agona，

4.29%）等13 种血清型的沙门氏菌检出率在1%～5%之

间。契斯特沙门氏菌（S. chester，0.76%）和德尔卑沙

门氏菌（S. derby，0.76%）等11 种血清型的沙门氏菌检

出率在0.5%～1.0%之间。不常见血清型有阿尔伯特沙门

氏菌（S. albert，0.25%）和巴西沙门氏菌（S. brazil，

0.25%）等7 种（表3）。
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表 3 沙门氏菌血清型分析（n=396）

Table 3 Distribution of Salmonella serovars (n = 396)

血清型 菌株数 检出率/%

鼠伤寒沙门氏菌（S. typhimurium） 71 17.93

汤普森沙门氏菌（S. thompsons） 51 12.88

埃森沙门氏菌（S. essen） 35 8.84

婴儿沙门氏菌（S. infants） 26 6.57

肠炎沙门氏菌（S. enteritidis） 21 5.30

里森沙门氏菌（S. rissen） 20 5.05

阿富拉沙门氏菌（S. afula） 18 4.55

阿贡纳沙门氏菌（S. agona） 17 4.29

布拉登卢普沙门氏菌（S. braenderup） 15 3.79

恩吉利沙门氏菌（S. ngili） 15 3.79

病牛沙门氏菌（S. bovismorbificans） 14 3.54

印第安纳沙门氏菌（S. indiana） 12 3.03

策维埃沙门氏菌（S. tsevie） 12 3.03

艾因格达沙门氏菌（S. eingedi） 8 2.02

象牙沙门氏菌（S. ivory） 7 1.77

副伤寒沙门氏菌（S. paratyphi A） 7 1.77

巴雷利沙门氏菌（S. bareilly） 5 1.26

丘古沙门氏菌（S. djugu） 5 1.26

S. koessen 5 1.26

契斯特沙门氏菌（S. chester） 3 0.76

德比沙门氏菌（S. derby） 3 0.76

马鲁阿沙门氏菌（S. maroua) 3 0.76

安尼达尔沙门氏菌（S. annedal） 2 0.51

钦科沙门氏菌（S. chincol） 2 0.51

海法沙门氏菌（S. haifa） 2 0.51

海德堡沙门氏菌（S. heidelberg） 2 0.51

奈特罗沙门氏菌（S. nitro） 2 0.51

罗瓦涅米沙门氏菌（S. rovaniemi） 2 0.51

圣胡安沙门氏菌（S. sanjuan） 2 0.51

斯坦利维尔沙门氏菌（S. stanleyville） 2 0.51

阿尔伯特沙门氏菌（S. albert） 1 0.25

巴西沙门氏菌（S. brazil） 1 0.25

埃科沙门氏菌（S. eko) 1 0.25

S. every Ⅲb 1 0.25

法斯塔沙门氏菌（S. farsta） 1 0.25

奥兹马斯沙门氏菌（S. othmarschen） 1 0.25

圣保罗沙门氏菌（S. saintpaul） 1 0.25

2.2 鸡肉源沙门氏菌的耐药分析

沙门氏菌对磺胺异噁唑耐药最为普遍，耐药率达

89.81%，对磺胺甲噁唑/甲氧苄啶和萘啶酮酸等6 种抗生

素的耐药率均在50%以上。相对而言，对头孢噻呋、卡

那霉素、链霉素、庆大霉素和环丙沙星等耐药率较低，

对阿米卡星、头孢曲松和头孢西丁比较敏感（表4）。

432 株沙门氏菌中，耐萘啶酮酸但环丙沙星敏感

（NAL＋CIP－）型菌株检出率最高（48.84%），其次分

别为对萘啶酮酸和环丙沙星同时敏感（NAL－CIP－）型

菌株（27.78%）以及对萘啶酮酸和环丙沙星同时耐药

（NAL＋CIP＋）的菌株（23.38%）（图1）。

在NAL＋CIP－型菌株（n=211）中共检出21 种血

清型，结合图1和表3可计算得到：鼠伤寒沙门氏菌

（21.80%）、埃森沙门氏菌（14.22%）和婴儿沙门氏菌

（12.80%）比较常见。在NAL－CIP－型菌株（n=120）中

共检出18 种血清型，结合图1、表3计算得到：阿富拉沙

门氏菌（13.33%）、阿贡纳沙门氏菌（11.82%）、恩吉

利沙门氏菌（11.82%）、汤普森沙门氏菌（11.82%）和

布拉登卢普沙门氏菌（10.00%）比较常见。在NAL＋CIP＋ 

型菌株（n=101）中共检出19 种血清型，结合图1、表3计

算得到：鼠伤寒沙门氏菌（23.76%）、汤普森沙门氏菌

（18.81%）和印第安纳沙门氏菌（9.90%）比较常见。

表 4 沙门氏菌对15 种抗生素的耐药率（n=432）

Table 4 Resistance rates of Salmonella to 15 kinds of antibiotics (n = 432)

抗生素 耐药菌株数 耐药率/%
磺胺异噁唑 388 89.81

磺胺甲噁唑/甲氧苄啶 347 80.32
萘啶酮酸 304 70.37
四环素 251 58.10
氨苄西林 224 51.85
氯霉素 221 51.16

阿莫西林/克拉维酸 219 50.69
头孢噻呋 161 37.27
卡那霉素 161 37.27
链霉素 144 33.33
庆大霉素 119 27.55
环丙沙星 98 22.69
阿米卡星 82 18.98
头孢曲松 74 17.13
头孢西丁 72 16.67
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图 1 鸡源性耐（氟）喹诺酮类抗生素沙门氏菌检出率（n=432）

Fig. 1 Detection rates of fluoroquinolones resistant Salmonella in  

retail chicken (n = 432)

2.3 沙门氏菌中与（氟）喹诺酮类抗生素耐药相关质粒

携带的基因

432 株沙门氏菌中，aac(6’)-Ib-cr检出率（16.67%）

最高，其次分别为qnrB（10.19%）、qnrS（6.71%）

和qnrA（1.62%）。101 株NAL＋CIP＋沙门氏菌中， 

aac(6 ’)-Ib-cr、qnrB、qnrS和qnrA的检出率分别为

34.65%、13.86%、2.97%和0.00%。211 株NAL＋CIP－沙

门氏菌中，qnrS、aac(6′)-Ib-cr、qnrB和qnrA的检出率分

别为11.85%、9.95%、7.58%和1.42%。120 株NAL－CIP－

沙门氏菌中，aac(6’)-Ib-cr、qnrB、qnrA和qnrS的检出率

分别为13.33%、11.67%、3.33%和0.83%（图2）。

432 株沙门氏菌中，88 株菌种（20.37%）携带1 种

基因，32 株菌（7.41%）同时携带2 种基因，未检测到同

时携带3 种或4 种基因的菌株。
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图 2 零售鸡肉源沙门氏菌中相关耐药基因的检出率（n=432）

Fig. 2 Detection rates of antibiotic resistance-related genes in chicken-

borne Salmonella (n = 432)

表 5 qnr和aac(6’)-Ib-cr基因检出与菌株耐药状况间的关系（n=432）

Table 5 Relationship between qnr and aac(6’)-Ib-cr genes and 

antibiotic resistance phenotype (n = 432)

基因数
菌株数

（比例/%） 

耐药菌株数（比例/%）
耐（氟）喹诺酮、氨基糖苷类药物

菌株数（比例/%）

0 1～4 5～10 11～15 0 1～3 4～6

0 312（72.22） 4（1.28） 156（50.00） 91（29.17） 61（19.55） 81（25.96） 153（49.04） 78（25.00）

1 88（20.37） 0 18（20.45） 45（51.14） 25（28.41） 19（21.59） 39（44.32） 30（34.09）

2 32（7.41） 0 7（21.88） 7（21.88） 18（56.25） 9（28.13） 8（25.00） 15（46.88）

由表5可知，未检出耐药基因的菌株（n=312）总体

上对抗生素比较敏感，约51%的菌株可耐供试抗生素的

数量不超过4 种，约75%的菌株可耐受供试氨基糖胺类

和（氟）喹诺酮类抗生素的数量不超过3 种。检测出1 种

基因的菌株（n=88）中，可耐5～10 种供试抗生素的菌

株比例为51.14%，28.41%的菌株可耐11～15 种抗生素，

78.41%的菌株至少可耐受1 种供试氨基糖胺类和（氟）

喹诺酮类抗生素。检测出2 种基因的菌株（n=32）中，

耐11～15 种药物的菌株比例为56.25%，46.88%的菌株可

耐4～6 种供试氨基糖胺类和（氟）喹诺酮类抗生素。随

着qnr和aac(6’)-Ib-cr基因检出数的增加，菌株对（氟）喹

诺酮和氨基糖苷类抗生素的耐药数也随之增加。

2.4 耐药基因在不同血清型沙门氏菌中的分布

120 株携带qnrA、qnrB、qnrS和aac(6’)-Ib-cr基因的

沙门氏菌共涵盖28 种血清型。4 种基因在汤普森沙门氏

菌和鼠伤寒沙门氏菌中均有检出，其他血清型沙门氏菌

携带该4 种基因的情况不同。除汤普森沙门氏菌和鼠伤

寒沙门氏菌外，只在阿贡纳沙门氏菌中检出qnrA，分别

在安尼达尔沙门氏菌、布拉登鲁普沙门氏菌和巴西沙门

氏菌等共14 个血清型的菌株中检出qnrB，分别在阿贡纳

沙门氏菌、病牛沙门氏菌和肠炎沙门氏菌等共9 个血清型

的菌株中检出qnrS，分别在埃森沙门氏菌、鼠伤寒沙门

氏菌和印第安纳沙门氏菌等共25 个血清型的菌株中检出

aac(6’)-Ib-cr（表6）。

表 6 耐药基因在不同血清型沙门氏菌中的分布

Table 6 Distribution of antibiotic resistance genes in different 

Salmonella serovars

基因 血清型（携带该基因菌株数）

qnrA 阿贡纳沙门氏菌（3）、汤普森沙门氏菌（1）、鼠伤寒沙门氏菌（3）

qnrB
安尼达尔沙门氏菌（1）、阿伯特秋巴沙门氏菌（1）、巴西沙门氏菌（1）、肠炎沙门氏
菌（2）、埃森沙门氏菌（2）、Every Ⅲb（1）、婴儿沙门氏菌（2）、Koessen（1）、
马鲁阿沙门氏菌（2）、恩吉利沙门氏菌（1）、副伤寒沙门氏菌（3）、圣胡安沙门氏菌

（1）、汤普森沙门氏菌（21）、鼠伤寒沙门氏菌（1）、未定型（4）

qnrS
阿贡纳沙门氏菌（1）、病牛沙门氏菌（3）、肠炎沙门氏菌（2）、埃森沙门氏菌

（2）、印第安纳沙门氏菌（1）、婴儿沙门氏菌（12）、里森沙门氏菌（1）、汤普森沙
门氏菌（2）、鼠伤寒沙门氏菌（3）、未定型（2）

aac(6’)-Ib-cr

阿富拉沙门氏菌（1）、阿贡纳沙门氏菌（5）、安尼达尔沙门氏菌（1）、布拉登鲁普沙
门氏菌（1）、德比沙门氏菌（1）、朱古沙门氏菌（1）、埃科（1）、肠炎沙门 

氏菌（2）、埃森沙门氏菌（3）、Every Ⅲb（1）、法斯塔沙门氏菌（1）、海德堡沙门 
氏菌（1）、印第安纳沙门氏菌（4）、婴儿沙门氏菌（2）、象牙沙门氏菌（4）、 

Koessen（1）、马鲁阿沙门氏菌（3）、恩吉利沙门氏菌（1）、奈特罗沙门氏菌（1）、
副伤寒沙门氏菌（2）、里森沙门氏菌（1）、罗瓦涅米沙门氏菌（2）、汤普森 
沙门氏菌（20）、策维埃沙门氏菌（2）、鼠伤寒沙门氏菌（7）、未定型（3）

3 讨 论

沙门氏菌是一种寄生于人和动物肠道，能引起沙

门氏菌病，对人畜健康产生威胁的主要食源性和人畜共

患病致病菌之一[17]。在各类食源性病原菌污染事件中，

30%食源性细菌污染由沙门氏菌引起[18]。沙门氏菌能在

人与动物间交叉传播，导致食物中毒，对公共卫生安全

造成威胁[19]。

沙门氏菌血清型种类繁多、菌株复杂，且其菌型分

布具有很强的区域特点。世界各国流行的沙门氏菌虽有

所差异，但大多以肠炎沙门氏菌、鼠伤寒沙门氏菌、印

第安纳沙门氏菌和德尔卑沙门氏菌等为主[20-21]。

本研究从陕西省杨凌及周边城市农贸市场和超市

零售鸡肉中分离出的沙门氏菌的主要为鼠伤寒沙门氏菌

（共71 株，检出率17.93%），与施开创[3]、张茂棠[22]、 

张秀丽[23]等分别对广西、深圳市和河南省鸡源、生鸡肉

源和生肉中沙门氏菌血清分型研究结果一致，也与赵

玉林等[24]对陕西省西安、宝鸡和杨凌3 个地区鸡肉、猪

肉、牛肉和羊肉中沙门氏菌的血清型分布状况相似。表

明鼠伤寒沙门氏菌作为引起食物中毒的主要血清型在我

国肉类食品中流行相当广泛，要严格预防控制[25]。除鼠

伤寒沙门氏菌外，本研究中汤普森沙门氏菌的检出率

（12.88%）也较高，与现有报道有所不同[26]。此外，虽

然本研究调查的范围不是很大，但可以定型的396 株沙门

氏菌却涵盖了37 个血清型，有2 种血清型，即Salmonella 

koessen和Salmonella every Ⅲb目前尚未查到中文名称的报

道，表明杨凌及周边地区零售鸡肉源沙门氏菌的血清型

具有非常高的多样性。

世界卫生组织2001年统计数据，每年约有12 000 t和
900 t抗生素分别作为饲料添加剂和食品性动物治疗，仅

有1 300 t抗生素用于人类治疗[27]。随着抗生素在人和动

物上的广泛使用、甚至滥用，沙门氏菌耐药性正在逐年
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增强，尤其是多重耐药现象的出现，给食品安全及公共

卫生问题带来了极大的威胁[28]。刘渠等[29]对69 株分离于

720 份生肉类样品沙门氏菌耐药性测定发现，88.6%、

34.77%和5.80%的分离株分别对1、5 种和11 种以上抗

生素产生抗性。吴云凤等[30]对分离于204 份肉鸡胴体的

71 株沙门氏菌的药敏性检测结果表明沙门氏菌至少对

3 种以上抗生素耐药，耐3～7 种药物的菌株达33.8%，

耐8～12 种药物的达26.8%，耐13～16 种药物的达36.6%。

本研究结果与上述结果以及与潘志明 [31]、代娟娟 [32]、 

谢一俊[33]等的研究比较相似，表明食源性特别是鸡肉源沙

门氏菌耐药谱不断增宽、多重耐药现象已经比较普遍，已

成为当前食品安全和公共安全卫生领域的核心问题之一。

郝宏姗等 [10]研究表明，63.59%和21.28%的鸡肉源

沙门氏菌分别对萘啶酮酸和环丙沙星产生抗性。戴建华

等[34]研究表明72.73%的禽源沙门氏菌对萘啶酮酸产生抗

性，9.09%对环丙沙星产生抗性。本研究分离到的432 株
沙门氏菌中，70.37%的菌株对萘啶酮酸产生抗性，耐环

丙沙星的菌株占22.69%，与上述报道结果基本一致。由

于（氟）喹诺酮类抗生素是人畜沙门氏菌病预防和治疗

的主要药物之一，本研究中沙门氏菌对（氟）喹诺酮类

抗生素产生抗性使食品安全形势处于比较严峻的局面。

质粒介导的（氟）喹诺酮耐药是沙门氏菌耐药性产生

的一个重要机制[35]。质粒携带的与（氟）喹诺酮类药物耐

药相关的基因既可纵向传播，也可横向传播（主要通过接

合转移方式传给其他细菌）。除携带（氟）喹诺酮类抗生

素耐药基因外，这些质粒通常还携带可引起其他类抗生素

耐药的附加基因[36]。国内外对沙门氏菌质粒介导（氟）喹

诺酮类耐药相关基因检测结果显示，aac(6’)-Ib-cr检出率为

0.05‰～37.1%[12,37]、qnrA检出率为0.05‰～2.77%[12,38-39]、 

qnrB检出率为0.026‰～11.34%[12-13,38-39]、qnrS检出率为

0.57‰～10.29%[12-13,38-39]。本研究中，aac(6’)-Ib-cr的检出

率（16.67%）明显高于其他3 种qnr（qnrA、qnrB和qnrS
的检出率分别为1.62%、10.19%和6.71%）基因，与现有

研究结果比较一致。

本研究在涵盖29 种血清型的沙门氏菌中检出qnrA、

qnrB、qnrS和aac(6’)-Ib-cr基因，这4 种基因在汤普森和

鼠伤寒沙门氏菌中均有检出，在婴儿沙门氏菌、肠炎沙

门氏菌和埃森沙门氏菌中均未检出qnrA。邹明等[40]研究

发现沙门氏菌血清型、耐药表型和耐药基因携带率之间

有着复杂关系，表明沙门氏菌耐药性的产生是一个复杂

过程，可能是多种途径共同作用的结果。

综上，杨凌及周边地区鸡肉源沙门氏菌血清型种

类丰富，多数菌株对常用于沙门氏菌病预防和治疗的

（氟）喹诺酮类药物产生抗性，多重耐药现象比较普

遍。检测出qnrA、qnrB、qnrS和aac(6’)-Ib-cr等与（氟）

喹诺酮类抗生素耐药相关基因，可能为沙门氏菌对

（氟）喹诺酮类抗生素产生耐药性的原因之一。
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