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摘’要!目的’了解宁波市人工河水环境中沙门菌的血清型分布特征及耐药情况#为预防(控制相应食源性疾病

发生提供科学根据$ 方法’对河水样品进行离心浓缩(蛋白胨水增菌液增菌(亚硒酸盐胱氨酸增菌液选择性增菌

和沙门菌显色平板分离沙门菌#对分离菌株采用系统生化和血清凝集进行鉴定#并采用纸片法检测菌株对 % 种抗

生素的耐药性#对多重耐药菌株和耐 #>内酰胺类抗生素菌株扩增主要相关耐药基因$ 结果’!"(, 年 ( 月至 !"(*

年 (! 月#共采集 ,% 份河水样品#分离沙门菌株 ("* 株#主要血清型为鼠伤寒*!$ 株+(德尔卑*(, 株+(里森*% 株+(

肠炎*, 株+(阿贡纳*, 株+(斯坦利*, 株+(阿格玛*, 株+#其他及未分型沙门菌 ,( 株$ &" 株*$$.&\+耐至少一种

抗生素#对抗生素的耐药率分别为氨苄西林 *#.#\(四环素 ,!./\(甲氧苄啶-磺胺甲恶唑 #!.,\(庆大霉素
((.,\(环丙沙星 ,.%\(头孢噻肟 ,.%\和产超广谱 #-内酰胺酶 ,.%\$ #>内酰胺类抗生素相关耐药基因为 JBN

型*) ‘*!+(PQI型*) ‘$+和 ’JQ>N型*) ‘#+#*%.(\的菌株 ( 类整合子基因阳性$ 结论’人工河水环境中沙门

菌检出率较高#且部分血清型为重要的食源性致病菌#检出菌也有较高的耐药性#携带多种耐药基因#提示食源性

疾病防控中需关注环境细菌的危害$
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’’沙门菌是常见的食源性病原菌%可引起人类伤
寒,副伤寒%及以发热,腹泻,腹痛等表现为主的食
物中毒甚至败血症+ 据报道每年全球约有 (* 万人
死于非伤寒沙门菌感染 /(0 + 在我国细菌性食物中
毒中%以沙门菌引起的中毒人数最多 /!0 + 近年来%
因为抗生素在临床抗感染治疗中的大量使用和在
食源性动物中作为促生长剂的广泛使用%沙门菌的
耐药性问题日趋严重%部分沙门菌菌株对主要临床
治疗药物如第三代头孢类和喹诺酮类均出现
耐药 /#0 +

沙门菌广泛存在于自然界%易通过食物,水源
的污染进行传播+ 研究表明%沙门菌在河水环境中
可以存活超过 !"" 天%形成重要的传染源%持续污染
土壤和食品 /,0 + 河水与人类活动紧密相关%可导致
大量人群暴露%增加传播风险+ 特别值得关注的
是%洪水泛滥导致河流,土壤和下水道的污染%可促
进河水中沙门菌的进一步扩散%增加通过河水环境
传播食源性疾病的风险%但国内外关于这方面的研
究报道较少+ 宁波市内平原地区天然和人工河网
密集%!"(# 年 (" 月 $ 日%宁波市经历了一场因台风
造成的特大暴雨%部分区域 (! 5 降雨量达到
*"" II%造成部分地区被洪水淹没多日+

为了评估洪水引起河水中沙门菌污染的风险%
课题组连续两年对河水中的沙门菌进行监测%对其
血清型分布,耐药性和耐药分子机制进行检测分
析%以掌握台风灾害区域河水环境中沙门菌的污染
状况+

(’材料与方法
(.(’材料
(.(.(’试验菌株

!"(, 年 ( 月!!"(* 年 (" 月%选择 $ 个采样点%
每个点之间距离大于 ( """ I%每季度采样 ( 次%共
采集河水样品 ,% 份+

菌株分离和鉴定$取 *"" IA水源水 # """ C0I=:
离心 * I=:%取沉淀%加入 ("" IA蛋白胨水增菌液于

#& q培养$ 5%取 (" IA置于 ("" IA亚硒酸盐胱氨
酸增菌液中 #& q培养(% 5%转种沙门菌显色平板%
隔夜培养后挑取可疑菌落%采用 +lU!"R进行系统
生化鉴定,动力试验和沙门菌多价 +-6血清凝集试
验%如从一个采样点在一次采样中分离 ! 株以上相
同血清型沙门菌%则随机选取 ( 株进行后续试验+
(.(.!’主要仪器与试剂

sUKRg! ?9IL>3@全自动细菌鉴定仪"法国生物
梅里埃#,梯度 l?)仪"德国 RLLB:D9C4#+ 蛋白胨水
增菌液"Jl#"广东环凯#,亚硒酸盐胱氨酸增菌液
"E?#"上海华康#,沙门菌显色培养基"郑州博赛#,
沙门菌诊断血清 "卫生部兰州生物制品研究所#,
hT琼脂及抗生素药敏纸片"英国 WfWUZ#,[7生
化鉴定卡 "法国生物梅里埃 #,l?)试剂 "大连
K>g>)>#+
(.!’方法
(.!.(’药敏试验

药敏试验采用临床和实验室标准协会"?A=:=3>A
>:D Y>Q9C>@9CFE@>:D>CDGU:G@=@N@B%?YEU#推荐 g=CQF-
J>NBC方法"?YEUh"!-+(( 标准# /*0 %药敏结果解释
按照 ?YEUh(""-E!* 标准 /$0 + 检测药物包括$氨苄
青霉素"(" !;#,四环素"#" !;#,甲氧苄啶-磺胺甲
恶唑"EfK%(.!*0!#.&* !;#,庆大霉素"(" !;#,环
丙沙星 " * !;#, 美罗培南 " (" !;#, 头孢噻肟
"#" !;#和头孢噻肟0克拉维酸"#"0(" !;#%耐三种
不同类别抗生素定义为多重耐药株 "INA@=DCN;-
CBG=G@>:@% hZ)#% 质 控 菌 株 为 大 肠 埃 希 菌
+K??!*/!!+
(.!.!’耐药基因扩增

挑取适量菌落%煮沸法制备细菌基因组模板+
采用表 ( 引物序列进行耐药基因检测%包括 #-内酰
胺类抗生素相关耐药基因 ’JQ>N,PQI和 JBN以
及 ( 类整合子基因+ l?)反应液采用 CJ#K!f预混
试剂%!" !A反应体系%模版 ! !A%#" 个循环+ l?)
产物进行 (.!\的琼脂糖凝胶中电泳观察预期
条带+

表 (’相关耐药基因引物
K>QAB(’lC=IBCG49Cl?)>ILA=4=3>@=9: 94CBG=G@>:3B;B:BGNGBD =: @5=GG@NDF

引物名称 序列"*BONB# 目标基因 产物大小0QL 文献

’JQ>N-6
’JQ>N-)

++?)?)?+[+?[?K?K+?
K?[+[??[[++E[K[K8+K #-A>3@>I>GB &(( /&0

PQI-6
PQI-)

++K[[?+??+[+KK?++?KK
K[[?KKKK+K[?KK[+K[KK #>A>3@>I>GB */# 本研究

JBN-6
JBN-)

K[K?[???KK+KK???KKKK
+K+[KK[??K[+?K????[K #-A>3@>I>GB &%# 本研究

R)%R-6
R)%R-)

[?[KK?[[K?++[[KK?K[[
+??[??++?KKK?+[?+?+K

( 类整合子 !%& /%0
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!’结果
!.(’菌株分离结果

!"(, 年 ( 月至 !"(* 年 (" 月%共采集 ,% 份河
水样品%共分离 ("* 株沙门菌"表 !# %其中 !"(, 年
,$ 株% !"(* 年 */ 株% 主 要 血 清 型 为 鼠 伤 寒

"!$ 株# , 德 尔 卑 " (, 株 # , 里 森 " % 株 # , 肠 炎
", 株# ,阿贡纳 " , 株 # ,斯坦利 " , 株 # ,阿格玛
", 株# ,汤普逊 " ! 株 # ,维尔肖 " ( 株 # ,纽波特
"( 株# ,印第安纳"( 株# ,伊鲁木 "( 株#以及未定
血清型沙门菌 #* 株+

表 !’!"(,!!"(* 年宁波市河水中分离沙门菌血清型检出时间分布
K>QAB!’Z=G@C=QN@=9: 94DB@B3@=9: @=IB49C-#$;3)"$$# GBC9M>CG=G9A>@BD 4C9I>C=MBC=: 7=:;Q9% ?5=:>% !"(,-!"(*

血清型
"菌株数#

分离沙门菌株数0株
!"(, 年 ( 月 !"(, 年 , 月 !"(, 年 & 月 !"(, 年 (" 月 !"(* 年 ( 月 !"(* 年 , 月 !"(* 年 & 月 !"(* 年 (" 月

检出率
0\

鼠伤寒"!$# , # # # # , , ! !,.%
德尔卑"(,# ! ( # ! ( # # ( (#.#
里森"%# ( ! ( ! ! ( ( ! &.$
肠炎",# ( ! ! ! ! ( ! ! #.%
阿贡纳",# ! ! ! ! ( ! ! ( #.%
斯坦利",# ! ( ( ! ! ( ( ! #.%
阿格玛",# ( ! ! ( ( ( ! ! #.%
汤普逊"!# ! ( ! ! ! ( ! ! (./
维尔肖"(# ! ( ! ! ! ! ! ! (."
纽波特"(# ! ! ( ! ! ! ! ! (."
印第安纳"(# ! ! ! ! ! ( ! ! (."
伊鲁木"(# ! ! ! ! ! ! ( ! (."
其他沙门菌"#*# , ! # , , % , $ ##.#
合计"("*# (# (# (! % (! !( ($ (" !
注$!为未检出或无需统计

!.!’药敏结果
&" 株"$$.&\#耐至少一种抗生素%所有 ("* 株

对各抗生素的耐药率分别为氨苄青霉素 *#.#\,四
环素 ,!./\,EfK#!.,\,庆大霉素 ((.,\,环丙沙
星 ,.%\和头孢噻肟 ,.%\%对美罗培南和头孢噻
肟0克拉维酸均敏感%其中耐头孢噻肟的菌株
",.%\#为超广谱-#>内酰胺酶"REJY#%对所有 % 种
抗生素均敏感的菌株共 #! 株"#".*\#%见表 #+ 对
三种及以上抗生素耐药的 hZ)菌株有 #, 株%常见

的 hZ)组合为四环素 k氨苄青霉素 kEfK"($ 株#
和四环素 k氨苄青霉素 kEfKk庆大霉素"/ 株#+
菌株的耐药性与血清群存在一定的关联性%检出最
多的 # 种血清型为德尔卑,鼠伤寒,里森%hZ)检出
率里森 " (""."\# m德尔卑 " *&.(\# m鼠伤寒
"(/.!\#%且耐药组合也存在一定差异%德尔卑表
现较高的庆大霉素耐药率 ",!./\#+ 特别注意的
是%* 株同时耐环丙沙星和头孢噻肟%# 株耐所有 *
种抗生素+

表 #’!"(,!!"(* 年宁波市河水中分离沙门菌血清型分布,耐药结果和 #-内酰胺酶基因检测结果
K>QAB#’Z=G@C=QN@=9: 94-#$;3)"$$# GBC9M>CG% >:@=I=3C9Q=>ACBG=G@>:3B% >:D #-A>3@>ICBG=G@>:3B;B:BG=G9A>@BD 4C9I>C=MBC

=: 7=:;Q9% ?5=:>% !"(,-!"(*

血清群"菌株数# 全敏感菌
株数0株"\#

耐药菌株数0株"该群的耐药率0\#

KRK +hl EfK [R7 ?Ul ?Kf0?Y+ ?Kf REJY hZ)

#-内酰胺
酶耐药基因
"菌株数0株#

整合子阳
性菌株数
0株"\#

鼠伤寒"!$# *"(/.!# !""&$./# (%"$/.!# *"(/.!# ("#.%# ! ! ! ! *"(/.!# JBN"(*#&
PQI"!#

(/"&#.(#

德尔卑"(,# !"(,.## /"$,.## %"*&.(# %"*&.(# $",!./# ! ! ("&.(# ("&.(# %"*&.(# ’JQ>N"(#&
JBN"%#

$",!./#

里森"%# ! %"(""."# %"(""."# %"(""."# ! ! ! ! ! %"(""."# JBN"%# %"(""."#
肠炎",# !"*"."# ("!*."# ("!*."# ! ! ! ! ! ! ! JBN"(# ("!*."#
阿贡纳",# !"*"."# !"*"."# !"*"."# !"*"."# ! ! ! ! ! !"*"."# PQI"!# !"*"."#
斯坦利",# ("!*."# ! #"&*."# ! ! ! ! ! ! ! JBN"## #"&*."#
阿格玛",# ,"(""."# ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! !
汤普逊"!# ("*"."# ("*"."# ("*"."# ("*"."# ! ("*"."# ! ("*"."# ("*"."# ("*"."# ’JQ>N"(# ("*"."#
维尔肖"(# ! ("(""."# ("(""."# ! ! ! ! ! ! ! JBN"(# ("(""."#
纽波特"(# ("(""."# ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! !
印第安纳"(# ! ("(""."# ("(""."# ("(""."# ("(""."# ("(""."# ! ("(""."# ("(""."# ("(""."# JBN"(#&

’JQ>N"(#
("(""."#

伊鲁木"(# ! ("(""."# ! ("(""."# ! ("(""."# ! ! ! ("(""."# JBN"(# ("(""."#
其他沙门菌"#*# (,","."# ("!./# (#"#&.(# %"!!.%# ,"((.,# !"*.&# ! !"*.&# !"*.&# %"!!./# JBN"(,#%

PQI"!#
(%"*(.,#

合计"("*# #!"#".*# ,*",!./# *$"*#.## #,"#!.,# (!"((.,# *",.%# ! *",.%# *",.%# #,"#!.,# ! $("*%.(#

注$ !为未检出或无需统计&KRK%四环素&+hl%氨苄西林&EfK%甲氧苄啶-磺胺甲恶唑&[R7%庆大霉素&?Ul%环丙沙星&?Kf%头孢噻肟&?Kf0?Y+%头孢噻肟0克拉
维酸&REJY%超广谱 #-内酰胺酶
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!.#’耐药基因检出结果
#>内酰胺类抗生素相关耐药基因检出为 JBN

型") ‘*!#,PQI型" ) ‘$#,和 ’JQ>N型" ) ‘##%
*%.(\" ) ‘$( #的菌株 ( 类整合子基因阳性%见
表 #+

#’讨论
由于沙门菌广泛分布于人群,动物和环境%为

重要的食源性致病菌%考虑河网水在食源性疾病传
播中的风险%对宁波市一条河流进行了两年的沙门
菌血清型分布,耐药性监测分析+

结果显示%河网环境中存在大量具有较高致病
性的沙门菌血清型+ 在 ("* 株沙门菌中%共分离出
(! 种血清型%检出较高的有鼠伤寒沙门菌,德尔卑
沙门菌,里森沙门菌,肠炎沙门菌等%均对人致病性
较强%特别是鼠伤寒沙门菌和肠炎沙门菌%有多起
食源性暴发事件报道+ !"(# 年在宁波市%肠炎沙门
菌曾引起一起多达 %& 例住院患者的群体性食源性
疾病 //0 + 其他沙门菌如阿贡纳沙门菌,斯坦利沙门
菌,阿格玛沙门菌,汤普逊沙门菌,维尔肖沙门菌,
纽波特沙门菌,印第安纳沙门菌,伊鲁木沙门菌等%

可引起人类腹泻%部分还可进入血液引起多脏器感
染 /("-((0 + 由于沙门菌血清型众多%有#* 株不能完全
确定血清型%这些不能确定血清型的分离株%部分
也可能对人或动物具有一定致病性+

本文所分离的菌株显示有较高的耐药性和多
样的耐药机制+ 所分离菌株对部分药物出现较高
耐药率%如氨苄西林耐药率高达 *#.#\%四环素耐
药率为 ,!./\和 EfK耐药率为 #!.,\等+ 与国内
文献报道腹泻病患者来源沙门菌最常见的耐药品
种为氨苄西林 "$,.&\#,四环素 " $!.#\#和 EfK
"#(.,\#相似 /(!0 + 第三代头孢和第三代喹诺酮抗
生素是临床上用于沙门菌感染治疗的主要药物%本
研究中 * 株菌为 REJY%且同时耐头孢噻肟和环丙沙
星%环境中出现同时耐这两种药物的菌株%提示环
境中严峻的耐药现状+ 所有菌株也有较高的 hZ)
检出率"#!.,\%#,0("*#%且部分血清型菌株 hZ)

比率较高%如里森沙门菌"(""."\#,德尔卑沙门菌
"*&.(\#+ 环境中分离株出现较高的耐药性%可能
因为环境中抗生素污染的来源较多%受到影响所
致+ JBN,PQI,和 ’JQ>N为肠杆菌科中重要的 #-

内酰胺类抗生素相关耐药基因 /&0 %,/.*\的菌株检
出 JBN耐药基因%PQI和 ’JQ>N也有检出+ ( 类
整合子结构是肠杆菌科等细菌重要的耐药基因扩
散分子机制并形成各种耐药基因组合 /(#0 %本研究显
示 *%.(\ 的菌株 ( 类整合子基因阳性%多种耐药基

因和 ( 类整合子较高的检出率%显示分离菌株耐药
机制复杂%同时菌株耐药有较大的扩散能力+

抗生素对环境的污染和可能的环境危害愈来
愈引起重视+ 抗生素可经多种途径对土壤和水体
造成污染%如被大量地用于人和动物的疾病治疗%
或添加于动物饲料中预防动物疾病和促进其生长%
约有 /"\的抗生素以原形或者代谢物形式经由患
者和畜禽的粪,尿排入环境%另外医药企业和医疗
机构在生产和使用过程中也可能向环境排除一定
量抗生素 /(,0 + 环境是沙门菌感染的重要来源%耐药
机制是细菌适应含有各种抗生素环境的重要手段%
耐药菌在环境和动物宿主之间的循环%增加了耐药
菌扩散风险%是本研究所分离环境沙门菌出现较高
耐药率和较复杂耐药机制的重要原因+

沙门菌污染水源的机会很多%如生活污水排放%
畜,禽养殖加工场的污水排放等+ 河水与人们生活息
息相关%污染的河水可以造成大面积人群风险暴露+
沙门菌容易通过清洗食品相关用具,食品原料等进入
食品的生产加工,食用环节%是食品卫生,食品安全潜
在的重要隐患+ 应加强人,畜粪便管理%加强人们不
当利用河水的生活习惯的健康教育%尽量不用河水洗
菜饮用%避免受污染的河水引起食源性疾病的发生+
同时要加强抗生素使用管理%减小对环境的污染%减
少因环境导致的细菌耐药+
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解读’关于 S%S%S<%St-四"!-羟丙基#己二酰胺等 , 种食品
相关产品新品种的公告*

’’一(S#S#St#St-四*!-羟丙基+己二酰胺
*一+背景资料$ S#S#St#St-四*!-羟丙基+己二酰胺常温下为白色固态#密度为 (.!, ;03I##熔点为

((" q$ 本次批准该物质作为食品接触材料及制品用添加剂新品种用于涂料中$ 美国食品药品管理局(荷
兰卫生福利和运动部均批准该物质用于食品接触用涂料$

*二+工艺必要性$ 在涂料体系中#该物质作为交联剂#其羟基与悬浮剂的羧基基团发生酯化反应#产生
交联作用$

*三+使用注意事项$ 利用该物质生产的涂层厚度不超过 (* !I#仅限于在室温下使用#不得重复使用#
不得用于接触婴幼儿配方食品和母乳#不得用于辐照$

二((#%-二-,-甲苯氨基-/#("-蒽二酮
*一+背景资料$ (#%-二-,-甲苯氨基-/#("-蒽二酮为紫色固体粉末#无气味#不溶于水和醇类#熔点为 !("

q#性质稳定$ 我国 [J/$%*,!""% 已批准该物质作为着色剂用于聚对苯二甲酸乙二醇酯*lRK+和聚氯乙
烯*ls?+中#本次批准其使用范围扩大至聚碳酸酯*l?+$ 法国卫生部将其列于允许用于食品接触材料及制
品的着色剂名单中$ 日本卫生烯烃与苯乙烯塑料协会将其列为生产食品器具(包装容器用添加剂#可作为
着色剂应用于 l?中$

*二+工艺必要性$ 该物质是一种紫色染料#能使 l?呈现出一种特殊的紫色#并赋予其透明的效果#目
前已批准的其他着色剂无法达到此效果$

*三+使用注意事项$ 添加了该物质的 l?材料及制品使用温度不得高于 (!( q$
三(甲醛和 !-甲酚的聚合物
*一+背景资料$ 甲醛和 !-甲酚的聚合物常温下为液态#沸点 ((% q#不溶于水#可溶于醇类(酮类溶剂$

本次批准该聚合物作为食品接触材料及制品用树脂新品种用于涂料中$ 美国食品药品管理局批准该物质
用于食品接触用涂料#欧洲委员会将其所有单体列入食品接触用涂料使用物质清单中$

*二+工艺必要性$ 该物质作为涂料的主要成膜物质#是涂料体系的基本组成部分$
四(甲醛和苯酚#对叔丁基苯酚的聚合物
*一+背景资料$ 甲醛和苯酚#对叔丁基苯酚的聚合物常温下为液态#沸点 ((% q#不溶于水#易溶于乙

醇(丙酮$ 本次批准该聚合物作为食品接触材料及制品用树脂新品种用于涂料中$ 美国食品药品管理局批
准该物质用于食品接触用涂料#欧洲委员会将其所有单体列入食品接触用涂料使用物质清单中$

*二+工艺必要性$ 该物质作为涂料的主要成膜物质#是涂料体系的基本组成部分$
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