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摘$要!目的$了解山东地区生猪和家禽屠宰环节沙门菌血清型分布!为进一步开展动物源性产品风险评估提供

数据" 方法$&)%! 年 > f%& 月从山东省部分屠宰场采集分离的 ’’* 株沙门菌!应用液态悬浮芯片技术对沙门菌菌

体$U%抗原#鞭毛$2%抗原和附加靶蛋白$,5%的基因进行检测!然后运用 3’6:)!566’ KM]\N[aGLXFKKF[软件分析鉴定

血清型" 结果$’’* 株沙门菌中 &>> 株共分为 &> 个血清型!另有 ’+ 株未分型!优势血清型主要为德尔卑沙门菌

$3;dM]I[!&!="e!"’@’’*#%和肠炎沙门菌 $ 3;5!=5$?=?S?Q!%*=&e!*%@’’* %" 德尔卑沙门菌#汤卜逊沙门菌 $ 3;

5D\EaK\L%和阿贡纳沙门菌 $ 3;,X\LF%在生猪和家禽屠宰场中都有分布&生猪屠宰场以德尔卑沙门菌 $’>="e!

+!@%+%%为主!其次为鼠伤寒沙门菌$ 3;=#&>?:@$?@:!%>=’e!’%@%+%%和汤卜逊沙门菌$%’=#e!&&@%+%%&家禽屠宰

场中以肠炎沙门菌 $ &"=#e!*)@%#! %#印第安纳沙门菌 $ 3;4L^GFLF!%&=%e!&%@%#! %和德尔卑沙门菌 $ %)=>e!

%>@%#!%为主" 另外!不同地区屠宰场的沙门菌血清型呈差异分布!生猪屠宰场中除鲁中部外!其他地区主要血清

型为德尔卑沙门菌&家禽屠宰场中!鲁东和鲁西地区主要是肠炎沙门菌!鲁东北地区以德尔卑沙门菌为主&鲁中部

地区分离株以汤卜逊沙门菌为主" 结论$山东省屠宰场中的沙门菌污染比较严重!且有多种血清型!需加强屠宰

环节的致病菌监控!降低动物产品在屠宰环节受沙门菌污染的风险"
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$$沙门菌是全世界报道最频繁的食源性致病菌
之一) 沙门菌不仅危害人和动物的健康"而且造成
了巨大经济损失 ’%/&( ) 据统计"我国细菌性食物中
毒 #)e f")e是由沙门菌引起的 ’’( "且引起沙门菌
中毒的食品中 >)e以上是动物性产品 ’!( ) 了解食
源致病菌对动物产品的污染状况对控制和减少细
菌性食物中毒具有重要意义)

研究报道称不同血清型沙门菌在动物产品
屠宰场环境中有不同的生态位"在屠宰场中形成
了一个沙门菌的生态群"在屠宰过程中动物产品
极易被存在于屠宰场中的沙门菌污染 ’ * ( ) 血清
分型在了解沙门菌流行病学和公共健康监测方
面具有重要价值) 及时掌握屠宰环节沙门菌的
血清型分布情况"不仅可以了解区域动物源性沙
门菌血清型流行态势"而且为突发沙门菌污染引
发的动物源性食品安全事件溯源*追踪提供基础
分析数据)

沙门菌菌体$U%和鞭毛$2%抗原是鉴定沙门菌
血清型的基础) 液态芯片 $3PEGLMO/O-,.%技术是
把聚苯乙烯小球用荧光染色的方法编码"通过调节
荧光染料的配比获得具有不同特征的荧光谱的微
球"每种微球共价交联上针对特定检测物的核酸探
针) 在检测时"带有特异性核酸探针的编码微球混
合"加入微量检测样品"在悬液中靶分子与微球表
面交联的捕获分子及报告分子’链霉素/亲和素藻红
蛋白$ ;,.8%(发生特异性结合后"用 3PEGLMO&))
通过两束激光分别识别微球的编码和报告分子的
荧光强度进行分析) 美国疾病预防控制中心将
3PEGLMO/O-,.技术开发应用于沙门菌的血清型鉴
定形成了沙门菌血清分型试剂盒) 通过检测 U和
2抗原的基因来鉴定沙门菌血清型"可以鉴定出
>)e的实验室常见沙门菌和 "*e常见的 %)) 种沙
门菌的血清型)

&)%! 年 > f%& 月在山东省不同地区部分屠宰
场的屠宰环节采集分离的沙门菌 ’’* 株"应用液态
芯片技术的沙门菌血清分型试剂盒进行了血清型
鉴定) 本研究旨在了解山东省生猪和家禽屠宰环
节沙门菌的血清型分布状况"为进一步开展动物产
品风险评估提供数据支持)

%$材料与方法
%=%$材料
%=%=%$菌株来源

&)%! 年 > f%& 月"从山东地区生猪和家禽屠宰
环节采集样品 & ’*) 份"冷藏运至本实验室进行分
离*鉴定和保存)
%=%=&$主要仪器与试剂

3PEGLMO&)) 检测系统$美国 3PEGLMO%*.0<扩
增仪$美国 QG\/<F̂%*离心机*恒温培养箱*旋涡混
匀 器) 4LKNF7MLM-FN]GO$ 美 国 QG\/<F̂ %* O-,.
3’6:)!566’ KM]\N[aGLXFKKF[ _GN$ 美 国 3PEGLMO%*
2\N;NF]7’*-FKNM]EGO_GN$德国 gGFXML%"沙门菌显
色培养基 $博赛科马嘉公司%"0F][/QHFG]运送培养
基*蛋白胨缓冲液$Q.R%*四硫磺酸钠亮绿培养基
$55Q%*胰蛋白胨大豆培养基*细菌琼脂粉和沙门菌
干制生化鉴定试剂盒均购自北京陆桥技术有限责
任公司)
%=&$方法
%=&=%$样品采集

将无菌拭子涂抹样品投入已盛有 & EH运送培
养基的离心管中"冷藏保存) 分离的沙门菌采样分
别取自&屠宰前主要是待宰的猪肛门拭子@禽泄殖
腔拭子*猪@禽体表"屠宰中包括喷淋后*刺杀放血
后*烫洗煺毛后*劈半后和预冷前的胴体表面*内
脏"屠宰后动物产品包括预冷后和分割后胴体表
面"屠宰环境主要是车间地面*墙壁*污水"屠宰工
具包括开膛*劈半和分割工具$刀具*案板%)
%=&=&$菌株分离鉴定

将样品接种 Q.R中于 ’# k预增菌 " f%& D"取
&)) #H接入 55Q增菌液中"!& k培养 %" f&! D 后
接种于沙门菌显色培养基"’# k培养 %" f&! D"挑
取紫色单菌落接种于胰蛋白大豆胨平板"’# k培养
%" f&! D)

无菌挑取单菌落至无菌水中制成 )=* 麦氏浊度
菌悬液"吸取 &)) #H分别加入沙门菌干制生化鉴定
试剂盒的 > 个孔内"’# k培养 &! f!" D"观察并判
定结果)
%=&=’$d9,模板提取

% #H接种环挑取平板上单克隆沙门菌菌落 % 环
放置于 &) #H4LKNF7MLM-FN]GO液中震荡混匀) *+ k
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孵育 %) EGL" >* k作用 * EGL 后置冰上并加入
%)) #H2&U混匀后 %’ !)) m" 离心 * EGL"取上清作
模板)
%=&=!$沙门菌分离株血清型鉴定

按照 O-,.3’6:)!566’ KM]\N[aGLXFKKF[_GN说明
书操作&用 U*2和 ,5引物和 2\N;NF]7’*-FKNM]
EGO分别配制 &* #H.0<扩增体系#在 >* k变性
%* EGL后循环 $ >! k变性 ’) K"!" k退火 >) K"
#& k延伸 >) K% ’) 次"#& k延伸 %) EGL 条件下
扩增)

将 .0<产物分别与 U*2和 ,5的微球混合)
混合液经 >* k变性 * EGL**+ k孵育 ’) EGL 后"加
入 ;,.8并继续在 *+ k孵育 %) EGL) 孵育产物用
3PEGLMO&)) 检测系统进行检测)
%=&=*$数据分析

将在 3PEGLMO&)) 检测得到的 U*2和 ,5抗原
数据整理后用 O-,.3’6:)!566’ KM]\N[aGLXFKKF[软
件分析沙门菌分离株的 U*2和 ,5抗原"确定血
清型)

&$结果
&=%$沙门菌血清型分布总体情况

&)%! 年山东省屠宰环节中分离沙门菌 ’’* 株"

分离率为 %!=’e$’’*@& ’*)%) 其中 &>> 株的血清
群主要是 Q*0% 和 d群"分属于 &> 个血清型"占
">=’e$&>>@’’*%"另 ’+ 株未分型) 分布如表 % 所
示) 优势血清型为德尔卑沙门菌"占所分离沙门菌
分离株血清型的比率为 &!="e$"’@’’*%"其次为肠
炎沙 门 菌 $ %*=&e" *%@’’* %* 鼠 伤 寒 沙 门 菌
$ %%=’e" ’"@’’* % 和 汤 卜 逊 沙 门 菌 $ %%=)e"
’#@’’*%)

以采样地行政区在山东省的相对位置划分为
鲁西*鲁东等区域) 研究结果表明在鲁东部和鲁西
部地区生猪屠宰场中主要分布的血清型是德尔卑
沙门菌"家禽屠宰场中主要是肠炎沙门菌#鲁中部
地区分离到的是汤卜逊沙门菌#鲁东北地区以德尔
卑沙门菌为主#鲁西南生猪屠宰场中主要是德尔卑
沙门菌"家禽屠宰场中沙门菌血清型比较分散#鲁
南地区生猪屠宰场中优势血清型是德尔卑沙门菌
和鼠伤寒沙门菌"其余的血清型比较分散) 德尔卑
沙门菌*汤卜逊沙门菌和阿贡纳沙门菌在生猪屠宰
场和家禽屠宰场中都有分布) 详见表 %)
&=&$生猪屠宰环节和屠宰环境的沙门菌血清型
分布

德尔卑沙门菌在山东省生猪屠宰场中分离到
的沙门菌血清型中的占比最高 $’>="e"+!@%+%%#

其次是鼠伤寒沙门菌$%>=’e"’%@%+%%和汤卜逊沙
门菌$%’=#e"&&@%+%%) 其中在生猪屠宰前*屠宰
中和屠宰后以及屠宰环境和屠宰工具上都分离到
了鼠伤寒沙门菌) 在生猪屠宰过程中和屠宰工具
上分离到的沙门菌较多"且血清型种类丰富) 详见
表 &)
&=’$家禽屠宰环节和屠宰环境的沙门菌血清型
分布

在家禽屠宰过程中沙门菌主要分离自屠宰中
的动物产品"其次是屠宰后的动物产品) 屠宰中的
动物产品分离的沙门菌血清型分布广泛"其次为屠
宰后动物产品) 在家禽屠宰环节中"屠宰动物 $包
括宰前*宰中和宰后%*屠宰环境和屠宰工具都分离
到沙门菌血清型有肠炎沙门菌*印第安纳沙门菌*
德尔卑沙门菌*汤卜逊沙门菌和阿贡纳沙门菌) 肠
炎沙门菌的分离率最高 $&"=#e"*)@%#!%"其次为
印第安纳沙门菌$%&=%e"&%@%#!%和德尔卑沙门菌
$%)=>e"%>@%#!%"详见表 ’)

’$讨论
研究中采用的 3PEGLMO/O-,.技术是能进行多

个目的基因检测的液态芯片技术平台 ’+( ) 与传统
沙门菌血清型鉴定方法比较" O-,. 3’6:)!566’
KM]\N[aGLXFKKF[_GN具有性能稳定和高通量的优势)
本研究用其鉴定 ’’* 份屠宰场分离沙门菌样品"确
定 &>> 份的血清型"占所分离菌株的 ">=’e)

从研究中可以看出在山东省屠宰场中的沙门
菌血清型共有 &> 种"以 Q群*0% 群和 d群为主#优
势血清型为德尔卑沙门菌和肠炎沙门菌"其次为鼠
伤寒和汤卜逊沙门菌) 从采样动物来源看"生猪和
家禽屠宰环节分离的沙门菌血清型差异较大) 生
猪屠宰环节中的优势血清型是德尔卑沙门菌"对比
分析国内的研究结果可以看出 ’#( "我国部分省区生
猪屠宰场的污染沙门菌优势血清型是德尔卑沙门
菌"推测生猪屠宰环节中分离的沙门菌主要来自动
物"且与我国生猪跨区域调运屠宰有一定关系#家
禽屠宰环节中的优势血清型为肠炎沙门菌"印第安
纳*德尔卑*汤卜逊和阿贡纳沙门菌也存在于禽屠
宰的各个环节"结合国内相关研究数据 ’"/>( "可以看
出肠炎沙门菌是污染禽产品的优势血清型) 从采
样地区看"分离到的血清型种类由多到少依次为鲁
东*鲁东北*鲁西南*鲁南*鲁西和鲁中地区"除鲁中
地区优势血清型为汤卜逊沙门菌外"山东地区以德
尔卑和肠炎沙门菌为主"此外每个地区分离的血清
型差异明显) 这与我国沙门菌血清型在不同的地
区和动物产品上分离出的优势血清型有所不同的
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$$$ 表 %$沙门菌血清型地区分布情况
5FIHM%$;M]\N[aM^GKN]GIPNG\L \C3’6:)!566’ GK\HFNMKGL ‘F]G\PKF]MFK\C;DFL^\LX.]\‘GLBM

血清群 血清型
鲁西 鲁东 鲁中 鲁东北 鲁西南 鲁南

生猪
@株

家禽
@株

生猪
@株

家禽
@株

生猪
@株

家禽
@株

生猪
@株

家禽
@株

生猪
@株

家禽
@株

生猪
@株

比率
@e

Q

0%

d

德尔卑沙门菌
鼠伤寒沙门菌
印第安纳沙门菌
阿贡纳沙门菌
埃森沙门菌
阿格码沙门菌
马流产沙门菌
策维埃沙门菌
哈托沙门菌
拉古什沙门菌
图莫迪沙门菌
格洛斯特沙门菌
胥伐成格隆沙门菌
新明斯特沙门菌
汤卜逊沙门菌
里森沙门菌

奥兹马森沙门菌
婴儿沙门菌
罗米他沙门菌

奥里塔曼林沙门菌
波茨坦沙门菌

卡斯特鲁普沙门菌
蒙得维的亚沙门菌

阿尔巴尼@杜塞道夫沙门菌
3;44+"#&/&%"+
3;44+"#&_&’c+(
3;44+"#&c+&%"#

肠炎沙门菌
克莱伯恩沙门菌

未分型沙门菌
合计

%) & && %+ %# " " &!="$"’ @’’*%
# %# + " %%=’$’" @’’*%

%+ & ’ +=’$&% @’’*%
& * & &=#$> @’’*%

* & &=%$# @’’*%
& & & %="$+ @’’*%

& & & %="$+ @’’*%
! %=&$! @’’*%

& )=+$& @’’*%
& )=+$& @’’*%

& )=+$& @’’*%
& )=+$& @’’*%

& )=+$& @’’*%
& )=+$& @’’*%

& && %’ %%=)$’# @’’*%
& & %=&$! @’’*%

& )=+$& @’’*%
& )=+$& @’’*%

& )=+$& @’’*%
& )=+$& @’’*%

& )=+$& @’’*%
& )=+$& @’’*%
& )=+$& @’’*%

& )=+$& @’’*%
& )=+$& @’’*%

% )=’$% @’’*%
% )=’$% @’’*%

%& % && ! " ! %*=&$*% @’’*%
% )=’$% @’’*%

’ & %& %% % ’ ’ % %)=#$’+ @’’*%
%# &* *> +> &’ && &# !% " %# &# %))=)$’’* @’’*%

注&!为未分离到#鲁南家禽屠宰环节样品未采集

表 &$沙门菌血清型在生猪屠宰环节的分布
5FIHM&$;M]\N[aM^GKN]GIPNG\L \C3’6:)!566’ GK\HFNMKFNaGXKHFPXDNM]D\PKMK

血清型 宰前@株 宰中@株 宰后@株 屠宰环境@株 屠宰工具@株 比率@e

德尔卑沙门菌 " %# && %# ’>="$+! @%+%%

鼠伤寒沙门菌 # %’ ! & * %>=’$’% @%+%%

汤卜逊沙门菌 ! %% ’ ! %’=#$&& @%+%%

阿格码沙门菌 & & &=*$! @%+%%

策维埃沙门菌 & & &=*$! @%+%%

阿贡纳沙门菌 % % %=&$& @%+%%

奥里塔曼林沙门菌 & %=&$& @%+%%

拉古什沙门菌 & %=&$& @%+%%

里森沙门菌 & %=&$& @%+%%

罗米他沙门菌 & %=&$& @%+%%

格洛斯特沙门菌 & %=&$& @%+%%

图莫迪沙门菌 & %=&$& @%+%%

肠炎沙门菌 % )=+$% @%+%%

3=44+"#&c+&%"# % )=+$% @%+%%

未分型沙门菌 ’ + * % * %&=!$&) @%+%%

合计 &!$%!=>e% *"$’+=)e% ’+$&&=!e% ’$%=>e% !)$&!="e% %))=)$%+% @%+%%

注&!为未分离到#括号中的数值表示各菌总和占总菌的比率



山东地区生猪和家禽屠宰环节沙门菌血清型分布!!!赵建梅"等 !*)#$$ !

表 ’$沙门菌血清型在禽屠宰环节的分布
5FIHM’$;M]\N[aM^GKN]GIPNG\L \C3’6:)!566’ GK\HFNMKFNNDMa\PHN][KHFPXDNM]D\PKM

血清型 宰前@株 宰中@株 宰后@株 屠宰环境@株 屠宰工具@株 比率@e

肠炎沙门菌 & &! %) # # &"=#$*) @%#!%

印第安纳沙门菌 ’ + + & ! %&=%$&% @%#!%

德尔卑沙门菌 & ! " ’ & %)=>$%> @%#!%

汤卜逊沙门菌 & ’ * & ’ "=+$%* @%#!%

阿贡纳沙门菌 % & & % % !=)$# @%#!%

埃森沙门菌 & * !=)$# @%#!%

鼠伤寒沙门菌 ! ’ !=)$# @%#!%

马流产沙门菌 & ! ’=!$+ @%#!%

奥兹马森沙门菌 % % %=%$& @%#!%

哈托沙门菌 % % %=%$& @%#!%

婴儿沙门菌 & %=%$& @%#!%

新明斯特沙门菌 & %=%$& @%#!%

波茨坦沙门菌 & %=%$& @%#!%

卡斯特鲁普沙门菌 & %=%$& @%#!%

蒙得维的亚沙门菌 & %=%$& @%#!%

阿格码沙门菌 & %=%$& @%#!%

胥伐成格隆沙门菌 & %=%$& @%#!%

里森沙门菌 & %=%$& @%#!%

阿尔巴尼@杜塞道夫沙门菌 & %=%$& @%#!%

克莱伯恩沙门菌 % )=+$% @%#!%
44+"#&/&%"+ & %=%$& @%#!%
44+"#&_&’c+( % )=+$% @%#!%

未分型沙门菌 & # & & ’ >=&$%+ @%#!%

合计 %!$"=)e% +>$’>=#e% !#$&#=)e% %>$%)=>e% &*$%!=!e% %))=)$%#! @%#!%

注&!为未分离到#括号中数值表示各菌总和占总菌的比率

报道是一致的 ’""%)/%!( ) 从采样的屠宰环节来看"屠
宰中动物产品分离出的血清型的种类最多"且以宰
中动物分离出的血清型最多"推测屠宰环节中沙门
菌主要来自动物#屠宰环境和工具中分离出了屠宰
动物没有检测到的血清型"这与动物产品中沙门菌
血清型分布与屠宰过程中的屠宰设备相关的报道
有差异 ’*( "推测不同沙门菌血清型污染动物产品的
机率不同) 综合以上因素"推测山东地区屠宰场沙
门菌血清型分布主要与屠宰动物相关"也与污染的
沙门菌血清型相关)

;F]bF]G等 ’%*(曾经提出新鲜动物产品是人类沙
门菌感染的主要传染源的假设) 这个假设还需要
进一步进行数据收集和分析"研究动物源沙门菌和
人沙门菌病相关的血清型特异性的差异"来确定人
和动物之间沙门菌的感染和传播关系) 对生猪和
家禽屠宰环节沙门菌的监测和血清型分布的研究
是丰富这一数据的重要部分)

研究中全面的采样环节为建立沙门菌在屠宰
环节中对动物产品的风险评估提供了详实的科学
数据) 根据沙门菌在屠宰环节的分布特点加强屠
宰环节的监管"降低动物产品在屠宰环节受沙门菌
污染的机会"有利于确保餐桌上动物产品的安全)
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\CDPEFL L\L/N[aD\ĜFHKFHE\LMHH\KGK’V((iMNM]GLF][<MKMF]BD"

&)%%"!&$%% &’!(

’ & ($赵贵"张华(畜产品中沙门氏菌的危害及检测方法概述’V((

贵州畜牧兽医"&))!"&"$’% &&%/&’(

’ ’ ($杨保伟"曲东"申进玲"等(陕西食源性沙门氏菌耐药及相关

基因’V((微生物学报"&)%)"*)$+% &#""/#>+(

’ ! ($张华(动物性产品中沙门氏菌的危害及控制措施’V((中国动

物保健"&))!$+% &"/%)(
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作者简介!郑国旗$男$副主任医师$研究方向为突发公共卫生事

件现场处置和卫生监测检验$8/EFGH’IKB̂B%&’JKGLF(B\E

$$食源性疾病是指食品中致病因素进入人体引
起的感染性*中毒性等疾病"是我国主要的的食品
安全问题之一 ’%( ) 食源性疾病的监测*预警*处置
及报告对维护消费者健康意义重大) 保山市地处
云南西部"辖一区四县"人口 &**=+ 万 ’&( "按照云南
省统一安排"于 &)%% 年加入国家食源性疾病监测
网"并补报上年度数据"逐步规范食源性疾病监测*
报告管理工作) 本文以 &)%)!&)%’ 年保山市上报
食源性疾病监测网数据为基础"分析 ! 年来食源性

疾病的发生情况"揭示发生的规律和特点"提供有
效的防控依据)

%$材料与方法
%=%$资料来源

&)%)!&)%’ 年在食源性疾病监测网上报的保
山市食源性疾病监测资料和数据) 相关数据由发
生食源性疾病的区*县于结案后一周内上报"经地*
市*省两级疾控机构审核合格后认定)
%=&$方法

所有数据均采用 -GB]\K\CN8OBMH&))# 软件建立
数据库并进行分析)


