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摘’要!目的’调查 !"(* 年南宁市市售的动物源性食品中金黄色葡萄球菌的污染情况以及流行菌株的耐药情
况#为食源性疾病监控提供数据支撑$ 方法’随机采集市售的不同种类的动物源性食品 #%# 份#按照国标法进行
金黄色葡萄球菌分离鉴定#并对分离到的 !% 株金黄色葡萄球菌进行 g-J纸片法耐药试验和 l?)方法检测耐药基
因$ 结果’从 #%# 份动物源性食品中分离到 !% 株金黄色葡萄球菌#耐药试验结果发现#其中 (" 株为耐甲氧西林金
黄色葡萄球菌#!% 株分离株对不同的抗菌药物有不同程度的耐药#并检测到了 , 类耐药基因$ 结论’市售动物源
性食品中有金黄色葡萄球菌污染#存在引发食物中毒的风险)分离株的耐药试验结果可以为南宁市金黄色葡萄球
菌引起的食物中毒提供用药参考$
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’’金黄色葡萄球菌" -%#=&6$30300FG#F."FG%E+#广
泛存在于自然界中%分布在人体的皮肤,黏膜及各
种与外界相通的腔道中"如鼻腔#%同时也分布于各
种动物身上+ 通过各种途径和方式被金黄色葡萄
球菌污染的食品%人食用后会引起食物中毒+ 世界

各国均有报道金黄色葡萄球菌引起的食物中毒事
件 /(-*0 %引发公共卫生问题+ 由于滥用抗生素%导致
金黄色葡萄球菌逐渐具备不同的耐药性%特别是多
重耐药的耐甲氧西林金黄色葡萄球菌的出现 /$0 %更
是给治疗带来了极大的难度+

食源性金黄色葡萄球菌主要污染动物源性食
品+ !"(* 年%本课题组随机采集了南宁市各区的动
物源性食品%包括鸡肉,鸭肉,猪肉,牛肉,鱼,贝类
和腊肠等畜禽产品%随后进行金黄色葡萄球菌的增
菌和分离鉴定%调查这些食品中金黄色葡萄球菌的
污染状况+ 随后对分离株进行了耐药试验%了解其
耐药情况%为食品安全的防控提供依据+
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(’材料与方法
(.(’材料
(.(.(’样品与菌株来源

!"(* 年从南宁市各区自由市场和超市采集畜
禽产品共 #%# 份%其中鸡肉 $" 份%鸭肉 ** 份%猪肉
$% 份%牛肉 *( 份%淡水产品包括淡水鱼 !* 份%海水
产品包括海水鱼,贝类,鱿鱼和墨鱼共 $% 份%熟肉制
品腊肠 *$ 份+

质控菌株金黄色葡萄球菌 "+K??!/!(# #,
"+K??,##""#均购自中国微生物保藏中心+
(.(.!’主要仪器与试剂

样品均质器 E@9I>35BC"美国 EBP>CD#,恒温生化培
养箱"韶关泰宏医疗器械有限公司#,sUKRg! 全自动
微生物鉴定仪"法国梅里埃#,l?)仪"美国J=9-)>D#+

("\氯化钠胰蛋白胨肉汤,普通营养琼脂,hT
琼脂均购自北京陆桥有限公司%无菌脱纤维绵羊血
购自青岛日水生物技术有限公司%细菌基因组抽提
试剂盒,l?)试剂均购自北京全式金生物技术有限
公司%药敏纸片"英国 W<=9D#+
(.!’方法
(.!.(’细菌增殖与分离鉴定方法

根据 [J,&%/.("!!"("’食品安全国家标准 食
’’’

品微生物学检验 金黄色葡萄球菌检验* /&0进行样品
处理,预增菌和分离鉴定+ 取 !* ;样品剪碎%加入
!!* IA("\氯化钠胰酪胨大豆肉汤均质后%置 #& q
培养 (% p!, 5%再将菌液转至绵羊血琼脂平板划线%
挑选圆形,光滑凸起,湿润,金黄色"有时为白色#且菌
落周围可见完全透明溶血圈的菌落进一步纯化%应用
sUKRg! 全自动微生物鉴定仪进行生化鉴定+
(.!.!’耐热核酸酶检测

按照细菌基因组 Z7+抽提试剂盒说明书抽提
分离株的基因组 Z7++ 根据文献/%0合成一对针对
金黄色葡萄球菌耐热核酸酶的引物%对生化鉴定为
金黄色葡萄球菌的分离株进行 l?)鉴定%)F0-6$*t-
[K[?K[[?+K+K[K+K[[?++KK[K-#t% )F0-)$ *t-
K?KKK[+??KKK[K?+++?K?[+-#t%目的片段大小
为 ,,( QL%获得的预期目的片段进行测序验证+
(.!.#’药敏试验及耐药基因检测

根据 ?YEU"美国临床和实验室标准协会#推荐
的 g-J纸片扩散法进行 (( 种抗菌药物的药敏试
验%肉汤稀释法进行万古霉素的药敏试验+ 根据文
献/%-(!0合成五类共 (, 个耐药基因引物检测分离
株的耐药基因%引物序列见表 (+ 对 !% 株分离株进
行耐药基因的 l?)检测%反应体系和反应条件
’’’’表 (’耐药基因引物序列

K>QAB(’lC=IBCG94DCN;CBG=G@>:3B;B:BG
介导耐药药物 耐药基因 引物序列"*t-#t# 目的片段0QL

#-内酰胺类
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按照文献//-(!0进行%最后琼脂糖凝胶电泳鉴定目
的片段%并对目的片段进行测序验证+

!’结果
!.(’金黄色葡萄球菌分离鉴定结果

#%# 份样品中有 !% 份样品分离鉴定出金黄色
葡萄球菌%共 !% 株%其中鸡肉 $ 份%鸭肉 $ 份%猪肉 ,
份%牛肉, 份%淡水产品 , 份%海水产品 ( 份%熟肉制
品 # 份+ 详细情况见表 !+

表 !’金黄色葡萄球菌分离情况
K>QAB!’UG9A>@=9: 94-%#=&6$30300FG#F."FG

样品类型
分离出金共同色葡萄
球菌的样品数0份

检测样
品数0份

分离率0\

鸡肉 $ $" ("."
鸭肉 $ ** ("./
猪肉 , $% *./
牛肉 , *( &.%
淡水产品 , !* ($."
海水产品 ( $% (.*
熟肉制品 # *$ *.#
合计 !% #%# &.#

!.!’耐热核酸酶分析结果
!% 株金黄色葡萄球菌分离株 )F0基因 l?)结

果均为阳性%如图 ( 所示%出现约 ,*" QL 的目的片
段%测序结果符合 ,,( QL 目的片段大小%经 JA>G@证
’’’

注$h为 ("" QL A>DDBCI>CHBC& ( 为 +K??!/!(#&

! 为 +K??,##""&# p(# 为分离株 ( p("

图 (’)F0基因 l?)电泳结果
6=;NCB(’RAB3@C9L59CBG=GLC94=AB94l?)LC9DN3@G94)F0;B:B

实为 )F0基因%!% 株分离株均为金黄色葡萄球菌+
!.#’耐药试验结果

根据?YEU判别标准%以头孢西丁抑菌圈#!! II
为甲氧西林敏感金黄色葡萄球菌"IB@5=3=AA=: GNG3BL-
@=QAB-%#=&6$30300FG#F."FG%hEE+#%(!( II为耐甲氧
西林金黄色葡萄球菌"IB@5=3=AA=:-CBG=G@>:@-%#=&6$303>
00FG#F."FG%h)E+#%结果检测到 (" 株为 h)E+%(% 株
为hEE++ !% 株分离株的其他抗菌药物药敏试验结果
见表 #+ 万古霉素,呋喃妥因和米诺环素未发现耐药菌
株%其他抗菌药物均有一定数量的耐药菌株+

表 #’金黄色葡萄球菌分离株耐药试验结果") ‘!%#

K>QAB#’)BGNA@G94DCN;CBG=G@>:3B94-%#=&6$30300FG#F."FG=G9A>@BG

抗菌药物

hEE+ h)E+

敏感菌株数
0株"\#

中介菌株数
0株"\#

耐药菌株数
0株"\#

敏感菌株数
0株"\#

中介菌株数
0株"\#

耐药菌株数
0株"\#

青霉素 &"!*."# """."# (("#/.## ("#.$# """."# /"#!.(#

克林霉素 (&"$".&# """."# ("#.$# ,"(,.## """."# $"!(.,#

环丙沙星 (#",$.,# ("#.$# ,"(,.## ,"(,.## ("#.$# ,"(,.##

氯霉素 (*"*#.$# ("#.$# !"&.(# $"!(.,# !"&.(# !"&.(#

替考拉宁 (%"$,.## """."# """."# /"#!.(# """."# ("#.$#

复方新诺明 (*"*#.$# """."# #"(".&# $"!(.,# """."# ,"(,.##

呋喃妥因 (%"$,.## """."# """."# (""#*.&# """."# """."#

米诺环素 (%"$,.## """."# """."# /"#!.(# ("#.$# """."#

阿米卡星 ($"*&.(# !"&.(# """."# *"(&./# #"(".&# !"&.(#

洛美沙星 (#",$.,# ("#.$# ,"(,.## *"(&./# ("#.$# ,"(,.##

阿奇霉素 (#",$.,# """."# *"(&./# *"(&./# """."# *"(&./#

万古霉素 (%"$,.## """."# """."# (""#*.&# """."# """."#

注$\ ‘菌株数0总菌株数 c(""\

’’!% 株分离株中%& 株不表现耐药%* 株为单重耐
药"青霉素耐药#%, 株为双重耐药%$ 株三重耐药%
! 株四重耐药%( 株五重耐药%! 株七重耐药%( 株九
重耐药%详见表 ,+ 其中%# 株耐药菌株分离自猪肉%
! 株分离自牛肉%$ 株分离自鸡肉%# 株分离自鸭肉%
, 株分离自淡水产品%( 株分离自海水产品%! 株分
离自熟肉制品+
!.,’耐药基因检测结果

检测 (, 个耐药基因%结果如表 * 所示+ 除四环

素类耐药基因 %"%N,大环内酯类耐药基因 ".;I和糖
肽类万古霉素耐药基因 U#)I未检出外%其他耐药基
因均有不同程度的检出+ 介导对青霉素酶不稳定
#>内酰胺类耐药基因 E$#JBN检出率最高 "&(.,\#%

其次为四环素类耐药基因 %"%V"*#.*\#和介导对青
霉素酶稳定的 #-内酰胺类耐药基因 ;"0I"#*.&\#+
取耐药基因阳性目的片段进行测序%JA>G@结果证实
为对应的耐药基因序列+ l?)电泳结果如图 !
所示+
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表 ,’不同食品来源分离株的耐药情况
K>QAB,’ZCN;CBG=G@>:3BCBGNA@G94E+=G9A>@BG4C9I

D=44BCB:@499D G9NC3BG
耐药
种类

耐药谱型
菌株数
0株

来源

(

!

#

,

*

&

/

l7s

l7s-6Wf

+̂ h-l7s
+g-+̂ h-6Wf
?Ul-YWh-l7s
EfK-+̂ h-l7s
?-+̂ h-l7s
?-EfK-+̂ h
6Wf-Z+-l7s
Z+-6Wf-+̂ h-l7s
?Ul-EfK-YWh-l7s
Z+-?Ul-YWh-+̂ h-l7s
Z+-?Ul-EfK-6Wf-+g-YWh-l7s
Z+-?Ul-EfK-6Wf-YWh-+̂ h-l7s
Z+-?Ul-?-KR?-l7s-EfK-6Wf-YWh-+̂ h

! 猪肉
! 鸭肉
( 熟肉制品
! 牛肉
( 熟肉制品
( 淡水产品
( 海水产品
( 鸡肉
( 鸡肉
( 鸡肉
( 鸡肉
( 淡水产品
( 淡水产品
( 鸭肉
( 鸡肉
( 淡水产品
( 猪肉
( 鸡肉

注$l7s!青霉素&6Wf!头孢西丁&Z+!克林霉素&?Ul!环丙沙
星&?!氯霉素&KR?!替考拉宁&EfK!复方新诺明&+g!阿米卡星&
YWh!洛美沙星&+̂ h!阿奇霉素

表 *’耐药基因检测结果
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介导耐药药物 耐药基因 阳性率0\

#-内酰胺类

氨基糖苷类

四环素类

大环内酯类

糖肽类

E$#JBN &(.,"!" 0!%#
;"0I #*.&"(" 0!%#

#00"W<#M#=&"*X# &.("! 0!%#
#=&",<#>RRR (".&"# 0!%#
#)%"Y<%YX# &.("! 0!%#
#)%",X#>R #.*"( 0!%#
#)%"W#>R (".&"# 0!%#
%"%N ".""" 0!%#
%"%V *#.*"(* 0!%#
".;I ".""" 0!%#
".;C (".&"# 0!%#
".;’ !(.,"$ 0!%#
;G.I &.("! 0!%#
U#)I ".""" 0!%#

#’讨论
为了解近来南宁市自由市场和超市出售的动

物源性食品中金黄色葡萄球菌污染情况%!"(* 年随
机采集不同区域的自由市场和超市的动物源性食
品 #%# 份%分离鉴定出金黄色葡萄球菌共 !% 株+ 调
查结果说明南宁市不同品种的动物源性食品有被
金黄色葡萄球菌污染的情况%存在引发食物中毒的
风险+ 调查结果显示总检出率比北方城市高 /(#0 %推
测原因一方面可能由于南宁地处我国南方%气候比
较炎热%适宜细菌繁殖生长&另一方面%是否南北动
物饲养模式造成感染金黄色葡萄球菌概率不同%还
需进一步调查研究+ 所以南方地区更应该注意食

注$h为 ("" QL A>DDBCI>CHBC&( 为 ;G.I&! 为 ".;’&# 为 ".;C&

, 为 %"%V&* 为 #)%"W#>R&$ 为 #)%",X#>R&& 为 #)%"Y<%YX# &

% 为 #=&",<#>RRR&/ 为 #00"W<#M#=&"*X# &(" 为 ;"0I&(( 为 E$#JBN

图 !’耐药基因 l?)电泳图
6=;NCB!’RAB3@C9L59CBG=GLC94=AB94l?)LC9DN3@G94

DCN;CBG=G@>:3B;B:BG

品在生产运输和销售环节的清洁卫生%消费者购买
之后也应该注意洗净%彻底煮熟食用%以防发生食
物中毒+ 由于金黄色葡萄球菌在适宜的温度繁殖
时能产生耐高温的肠毒素 /(,0 %食用污染了一定数量
的金黄色葡萄球菌%即使彻底煮熟%也有可能因为
肠毒素未被灭活而引起腹痛,腹泻的症状%给消费
者造成损伤%故对食源性金黄色葡萄球菌的监控非
常重要+

对 !% 株分离株进行头孢西丁纸片药敏试验%结
果发现%耐甲氧西林金黄色葡萄球菌的比例为
#*.&\"("0!%#%与 ;"0I基因检出率一致%说明耐
甲氧西林金黄色葡萄球菌在动物源性食品中有一
定程度的分布%一旦引起食物中毒%将增加治疗患
者的难度+ 其他抗菌药物的药敏试验结果统计分
析%没有发现对万古霉素耐药的菌株%对青霉素耐
药比例最高%为 &(.,\"!"0!%#%其次为阿奇霉素,
洛美沙星和环丙沙星+ 耐甲氧西林菌株对其他抗
菌药物的耐药率总体比甲氧西林敏感菌株高%更加
提高了通过食源性途径感染耐甲氧西林金黄色葡
萄球菌后的治疗难度+ 故对动物源性金黄色葡萄
球菌的污染情况进行监测的同时也要持续关注这
些菌株的耐药问题+ 与中国其他一些地区的金黄
色葡萄球菌的耐药调查结果相比%此次从食品中分
离获得的菌株中%耐药菌株比例低于医院从病人身
上分离获取的临床分离菌株的耐药菌株的比

例 /(!%(*0 %但也存在某些种类药物耐药性的差异%如
四环素类%宁夏医科大学对临床分离菌株的药敏试
验结果显示%四环素的耐药率为 (!.$\ p(&.(\%

而本次南宁市的食源性菌株对四环素类药物"米诺
环素#耐药率为 "."\&南宁市食源性分离株喹诺酮
类药物"环丙沙星和洛美沙星#的耐药率 "!%.$\%
%0!%#高于临床分离株"!./\ p*.!\#+ 可见不同
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地区的流行菌株在耐药谱上存在一定差异%有些食
源性菌株可能是动物本身携带的%也可能是在养殖
过程偏好使用了某些抗菌药物%导致产生与临床菌
株耐药谱不一样的流行菌株+

统计不同动物来源的耐药分离株发现%$ 株鸡
肉分离株全部不同程度的耐药%其中 ( 株表现为九
重耐药%耐药情况最为严重%提示应更加严密监控
鸡肉污染金黄色葡萄球菌及其耐药情况+ 而鸡肉
分离株耐药严重的原因%可能是饲养过程中不规范
使用抗生素导致产生了耐药菌株%也可能是在屠宰
过程中%污染了来自操作人员携带的细菌%这些有
待下一步进行溯源研究+ 五重耐药及以上的分离
株中%! 株来自鸡肉%( 株来自猪肉%( 株来自淡水产
品%说明这些来源的食品金黄色葡萄球菌耐药情况
不容小觑%一旦发生食物中毒事件%将大大增加治
疗患者的难度%应当更加严密监控这些来源的细菌
耐药情况+

本次调查同时也检测了分离株的 * 类耐药基
因%除万古霉素耐药基因未检出外%其他 , 类耐药基
因均有检出%#-内酰胺类耐药基因检出率与药敏试
验结果耐药率一致%但其他耐药基因的检出率比对
应药敏试验结果的耐药率高%推测除了耐药基因介
导耐药之外%耐药性的产生可能还与基因的表达水
平等其他方面相关%两者的相关性有待进一步研究+

综上所述%本研究对 !"(* 年南宁市市售的动物
源性食品进行了随机采样%并调查金黄色葡萄球菌
在这些食品中的污染状况%结果表明金黄色葡萄球
菌在不同种类的动物源性食品中存在不同程度的
污染%存在引发食物中毒的风险%为食源性疾病的
预警提供数据支撑&同时对分离株进行了药敏试验
和耐药基因检测%为南宁市由金黄色葡萄球菌引起
的食物中毒提供治疗药物的参考+
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