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摘#要!目的#研究食源性沙门菌毒力岛的分布特征及其与食物中毒的关系" 方法#收集市售食品%市售生鸡

肉%食物中毒标本沙门菌分离株!进行血清学分型!并应用聚合酶链式反应方法检测沙门菌毒力岛 # .&6E)-566&

c@H;RTGFA9AH[AEB@F\!]‘L$基因 ]‘L! -]‘L)!进行统计学分析" 结果#!)" 株沙门菌菌株中!检出 !( 种血清型!以肠炎

沙门菌为优势血清型!不同来源的该血清型菌株的毒力岛谱型有差异" ]‘L! 在食物中毒菌株中检出率最高!市售

生鸡肉 ]‘L! 的携带率高于市售食品" 结论#沙门菌的毒力岛谱型分布与菌株的不同来源相关!其中 ]‘L! 与沙门

菌食物中毒呈正相关!市售生鸡肉有引起沙门菌食物中毒的潜在风险"
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##沙门菌属#.&6E)-566&$是一类无芽胞革兰阴性杆
菌"是重要的肠道致病菌"广泛存在于自然界"经常污
染食品*水体和土壤"引起动物和人类的感染’!( ) 由
于沙门菌不分解蛋白质"受污染的食品通常没有明显
的感官性状变化"所以其危害更大’"( ) 进出口食品安
全检测监控项目中"沙门菌属于不得检出的微生物种
类) 沙门菌引起的食物中毒主要表现为呕吐*腹痛*

腹泻*发热等急性胃肠炎症状"有一定的病死率’$( )

沙门菌感染宿主是一个复杂的过程’%( "其中对宿主引
起致病的毒力基因主要集中在沙门菌毒力岛
#.&6E)-566& c@H;RTGFA9AH[AEB@F\"]‘L$上’),(( ) 因此近
年来"]‘L日益成为国际研究的热点)

毒力岛是一簇毒力基因相对集中的一段基因"它
编码各种毒力因子"具有明显的致病遗传元素"在沙
门菌入侵肠道上皮细胞过程中扮演重要角色’5( ) 通
过对外文现有文献的总结"已有 "$ 个 ]‘L# ]‘L! -
]‘L"$$被鉴定出来’4( "其中对 ]‘L! -]‘L) 研究较为
深入’6( ) 国内对沙门菌致病力的研究多集中在血清
型和毒力基因方面"对 ]‘L的研究较少) 考虑到鸡是
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沙门菌最大的储存宿主’!’,!"( "本研究对各市售食品*
市售生鸡肉中沙门菌的污染情况进行了调查"与食物
中毒及医院腹泻患者标本分离株进行对比"探讨毒力
岛基因的携带情况与食物中毒的相关性)

!#材料与方法
!*!#材料
!*!*!#菌株来源

!)" 株沙门菌菌株分离自 "’!$!"’!( 年石家
庄地区的市售食品*市售生鸡肉*食物中毒标本)
其中 6) 株分离自市售生鸡肉样品""" 株分离自其
他市售食品"$) 株分离自食物中毒标本#包括中毒
食品及临床腹泻患者吐泻标本$)
!*!*"#主要仪器与试剂

K_‘;RGFAI!’’ 全自动细菌鉴定及药敏系统
#美国 K_$*aGSAHA型 ‘.2扩增仪#美国 3K$*I9GB型
全自动毛细管电泳仪#德国 VA@TGF$)

亚硒酸盐胱氨酸增菌液*尿素酶生化管*]] 琼
脂*U>琼脂均购自北京陆桥技术股份有限公司"沙门
显色培养基#法国科马嘉$"3‘L"’>#法国梅里埃$"
沙门菌属诊断血清#宁波天润生物药业有限公司$")
jKJ::GS*B&*酶*\O/‘*‘.2引物均购自大连宝生物
工程有限公司)

!*"#方法
!*"*!#菌株血清型测定

参照 NK%546*%!"’!’,食品安全国家标准 食
品微生物学检验 沙门氏菌检验 - ’!$( 进行血清学
分型)
!*"*"#细菌 _O3模板的制备

采用煮沸法提取细菌的 _O3模板"刮取纯培养
菌落至 "’’ !B无菌纯水中制成菌悬液"!’’ h煮沸
!’ ?AF"冰浴 ) ?AF"% h !’ ’’’ S7?AF 离心) ?AF"取
上清液作为 _O3模板" g"’ h保存备用)
!*"*$#‘.2反应体系与反应条件

]‘L! -]‘L) 基因序列合成引物见表 !) ‘.2反
应体系为 ") !B%) jKJ::GS)*’ !B*\O/‘"*’ !B*B&*
酶#) Y7!B$’*") !B*上下游引物各 ’*) !B*_O3模
板 ’*) !B"无菌纯水 !(*") !B) ‘.2反应条件参照
文献’!%()
!*"*%#‘.2产物分析

将毛细管电泳出现阳性条带的 ‘.2产物纯化
后"部分送上海生工双向测序"结果在 NGFK@F^ 进
行在线比对)

!*$#统计学分析

检出率的比较用卡方检验"?m’*’) 为差异有
统计学意义)

表 !#沙门菌毒力岛基因检测引物序列 ’!%(

/@CBG!#‘SA?GSEGXJGF9GEJEG\ AF H;G‘.2@?cBA:A9@HARF

:RS]‘LTGFGE
引物 引物序列#)f,$f$ 产物长度7Cc
]‘L! W%3/N./333N/3/N3NN3N3N3333 !’’

2%///..//3N.33/3/333N/.NNN
]‘L" W%N....//..3N3//3.///3/3/N "(6

2%/N.//33/3/3////.///NN/NN
]‘L$ W%333N3.33/NN.N/.33.N/3/NN )’’

2%//.///3/3N.../N//../N3N.
]‘L% W%//////N..N3/.3333//./N/3 5)’

2%/3/3./3/.3/.///N./3..N./
]‘L) W%/.3./33333...3NN3NN.//// ! ’’’

2%.N..3/.///3//N.NN3/////3

"#结果
"*!#各类样品7标本沙门菌血清型分布结果

!)" 株沙门菌共分为 !( 个血清型"肠炎沙门菌
为优势血清型"各血清型检出情况见表 ") 其中食
品株沙门菌共分为 5 个血清型"分别为肠炎沙门菌*
印第安纳沙门菌*圣保罗沙门菌*甲型副伤寒沙门
菌*都柏林沙门菌*阿贡纳沙门菌和雷特巴沙门菌&
食物中毒株沙门菌共分为 ( 个血清型"分别为肠炎
沙门菌*圣保罗沙门菌*都柏林沙门菌*鼠伤寒沙门
菌*乙型副伤寒沙门菌*易迈克沙门菌&生鸡肉株沙
门菌共分为 6 个血清型"以肠炎沙门菌*印第安纳沙
门菌*山夫登堡沙门菌为主"其中"山夫登堡沙门
菌*肯塔基沙门菌*2AEEGF 沙门菌*WABB?RSG沙门菌*
2G\C@沙门菌*鸡,雏沙门菌为鸡肉株特有血清型)

表 "#各类样品7标本沙门菌血清型分布#株$

/@CBG"#3BBE@?cBGER:.&6E)-566& EGSRH[cG\AEHSACJHARF
血清型 总数 食物中毒 食品 生鸡肉
肠炎沙门菌 4$ "% 6 )’

印第安纳沙门菌 !4 ’ $ !)

山夫登堡沙门菌 !5 ’ ’ !5

肯塔基沙门菌 ) ’ ’ )

圣保罗沙门菌 ) $ " ’

甲型副伤寒沙门菌 % ’ % ’

都柏林沙门菌 $ " ! ’
2AEEGF 沙门菌 " ’ ’ "

鼠伤寒沙门菌 $ " ’ !

乙型副伤寒沙门菌 $ $ ’ ’
WABB?RSG沙门菌 " ’ ’ "
2G\C@沙门菌 " ’ ’ "

阿贡纳沙门菌 " ’ " ’

鸡,雏沙门菌 ! ’ ’ !

雷特巴沙门菌 ! ’ ! ’

易迈克沙门菌 ! ! ’ ’

合计 !)" $) "" 6)

"*"#肠炎沙门菌毒力岛及其谱型分布
以 $ 种来源都有的优势血清型肠炎沙门菌为例"

4$ 株肠炎沙门菌中 ]‘L!*]‘L"*]‘L$*]‘L%*]‘L) 均有
检 出"毒力 岛总 检 出 率分 别为 6!*(+* 6)*"+*
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6"*4+*4’*5+*55*!+) 经过统计学分析"肠炎沙门
菌 ]‘L% 检出率仅在食物中毒株和食品株间差异有统

计学意义#?m’*’)$"其余毒力岛在各类样品7标本
中的检出率均差异无统计学意义#?o’*’)$"见表 $)

表 $#不同来源的肠炎沙门菌毒力岛的检出率#+$

/@CBG$#_GHG9HARF S@HGR:aASJBGF9GAEB@F\ AF .&6E)-566& 5-=5#9F9=97EHS@AFE:SR?\A::GSGHERJS9GE
菌株来源 ]‘L! ]‘L" ]‘L$ ]‘L% ]‘L)

食物中毒 6!*5#"" 7"%$ 45*)#"! 7"%$ 4$*$#"’ 7"%$ ("*)#!) 7"%$ )%*"#!$ 7"%$

食品 55*4#5 76$ !’’*’#6 76$ !’’*’#6 76$ !’’*’#6 76$ 44*6#4 76$

生鸡肉 6%*’#%5 7)’$ 64*’#%6 7)’$ 6(*’#%4 7)’$ 4(*’#%$ 7)’$ 4(*’#%$ 7)’$

合计 6!*(#5( 74$$ 6)*"#56 74$$ 6"*4#55 74$$ 4’*5#(5 74$$ 55*!#(% 74$$

##不同来源的肠炎沙门菌毒力岛谱型分布存在
差异) 其中"$ 种菌株来源肠炎沙门菌所共有毒力
岛谱型为 ]‘L! p]‘L" p]‘L$ p]‘L% p]‘L) 和 ]‘L! p
]‘L" p]‘L$ p]‘L%&食物中毒来源肠炎沙门菌特有
谱型为 ]‘L" p]‘L$ 和 ]‘L!&生鸡肉来源肠炎沙门菌
特有谱型为 ]‘L! p]‘L" p]‘L$ p]‘L)*]‘L! p]‘L" p
]‘L% p]‘L) 和全阴性"见图 !)

图 !#4$ 株不同来源的肠炎沙门菌毒力岛谱型分布
WATJSG!#_AEHSACJHARF R:c@H;RTGFA9AH[AEB@F\ER:.&6E)-566&

5-=5#9F9=97EHS@AFEAERB@HG\ :SR?\A::GSGFHERJS9GE

"*$#不同来源样品7标本沙门菌毒力岛检出结果

]‘L!*]‘L"*]‘L$*]‘L%*]‘L) 均有检出"检出率分
别为 4’*$+*6%*5+*6"*4+*54*$+*5)*5+) ]‘L!
在食物中毒株中检出率最高"]‘L"*]‘L$ 在食品株及
生鸡肉株中检出率最高) 通过统计学分析"]‘L! 在食
品与食物中毒株*食品与生鸡肉分离株中的检出率差
异有统计学意义#?m’*’)$) ]‘L$ 在食物中毒株与
食品株*食物中毒株与生鸡肉分离株中的检出率差异
有统计学意义#?m’*’)$"结果见表 %)
"*%#沙门菌食物中毒分离株毒力岛谱型

食物中毒沙门菌分离株毒力岛谱型分为 6 个"
其中优势谱型为 ]‘L! p]‘L" p]‘L$ p]‘L% p]‘L)"
占比 %4*(+#!57$)$"见图 ")
"*)#沙门菌市售食品分离株毒力岛谱型

市售食品沙门菌分离株毒力岛谱型分为 5 个"
其中优势谱型为 ]‘L! p]‘L" p]‘L$ p]‘L% p]‘L)"
占比 $(*%+#47""$"见图 $)

表 %#]‘L! -]‘L) 基因检出情况
/@CBG%#_GHG9HARF R:.&6E)-566& ]‘L!,]‘L) TGFGE:SR?\A::GSGFHERJS9GE

菌株来源 总数7株 ]‘L!7+ ]‘L"7+ ]‘L$7+ ]‘L%7+ ]‘L)7+
食物中毒 $) 6!*%#$" 7$)$ 4"*6#"6 7$)$ 55*!#"5 7$)$ )5*!#"’ 7$)$ %)*5#!( 7$)$
食品 "" )’*’#!! 7""$ 6)*)#"! 7""$ 6)*)#"! 7""$ ($*(#!% 7""$ ($*(#!% 7""$
生鸡肉 6) 4$*"#56 76)$ 64*6#6% 76)$ 65*6#6$ 76)$ 46*)#4) 76)$ 46*)#4) 76)$
合计 !)" 4’*$#!"" 7!)"$ 6%*5#!%% 7!)"$ 6"*4#!%! 7!)"$ 54*$#!!6 7!)"$ 5)*5#!!) 7!)"$

图 "#沙门菌食物中毒分离株毒力岛谱型分布
WATJSG"#_AEHSACJHARF R:c@H;RTGFA9AH[AEB@F\ER:

.&6E)-566& EHS@AFEAERB@HG\ :SR?cRAERFAFT:RR\

"*(#沙门菌市售生鸡肉分离株毒力岛谱型
市售生鸡肉沙门菌分离株毒力岛谱型分为 5

个"其中优势谱型为 ]‘L! p]‘L" p]‘L$ p]‘L% p

图 $#沙门菌市售食品分离株毒力岛谱型分布
WATJSG$#_AEHSACJHARF R:c@H;RTGFA9AH[AEB@F\ER:.&6E)-566&

EHS@AFEAERB@HG\ :SR?9R??GS9A@B:RR\

]‘L)"占比 ((*$+#($76)$"见图 %)
"*5#不同来源样品7标本中沙门菌毒力岛谱型结果
比较

$ 种菌株来源均有的谱型为 ]‘L! p]‘L" p
]‘L$*]‘L! p]‘L" p]‘L$ p]‘L%*]‘L! p]‘L" p]‘L$ p
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图 %#沙门菌生鸡肉分离株毒力岛谱型分布
WATJSG%#_AEHSACJHARF R:c@H;RTGFA9AH[AEB@F\ER:.&6E)-566&

EHS@AFEAERB@HG\ :SR?S@d9;A9̂GF

]‘L% p]‘L)) 食物中毒株和生鸡肉分离株中均有的
谱型为均未检出型*]‘L! p]‘L" p]‘L$ p]‘L)) 食物
中毒株和食品株中均有的谱型为 ]‘L!*]‘L" p]‘L$)
生鸡肉分离株和食品株中均有的谱型为 ]‘L" p]‘L$
p]‘L% p]‘L))
通过统计学分析"食物中毒株与其他两类菌株

中 ]‘L" p]‘L$ p]‘L% p]‘L) 谱型差异有统计学意义
#?m’*’)$"食物中毒株未检出该谱型) 食物中毒
株与生鸡肉分离株中仅携带 ]‘L! 谱型差异有统计
学意义#?m’*’)$"生鸡肉分离株中未检出该谱型)

$#讨论
沙门菌是近年来导致食源性疾病的最主要病

原体之一"是导致食源性疾病暴发的最主要原因)
在欧洲和澳大利亚地区"沙门菌病仍占有很大比
例 ’!),!(( ) 而在美国"沙门菌引起的疾病数量要超过
其他食源性病原菌 ’!5,!4( ) 尽管我国目前尚无权威
的数据公开指明沙门菌病的严峻形势"但若致力于
提高食品安全和保障消费者健康"沙门菌病是必须
彻底解决的关键问题)

目前已发现沙门菌 " ’’’ 余种"血清多达 " )’’
多种 ’!6( "其引起的食物中毒与沙门菌株的 ]‘L相
关) 已鉴定出的 "$ 个 ]‘L"均为国外报道 ’"’( "随着
分子生物学方法不断更新"是否还有未知毒力岛存
在"仍是目前的研究热点) 国内对沙门菌毒力岛的
研究目前仍处于起步阶段"仅有少数报道 ’!%""’,"!( "其
中研究早且较为深入的是 ]‘L! -]‘L))

"’!$!"’!( 年石家庄地区沙门菌的血清型种
类非常多"以肠炎沙门菌为优势血清型"另外还有
!) 种散发血清型) 本研究显示"同一血清型沙门菌
可以出现不同的毒力岛谱型"沙门菌的毒力岛谱型
分布与菌株的不同来源相关"与国外报道 ’""(一致)

本研究对 !)" 株沙门菌的 ) 个主要毒力岛核心
蛋白基因进行检测的结果"与田质高 ’!%(的研究结果
略有差异"其中 ]‘L! -]‘L% 检出率大致符合"而

]‘L) 检出率略低"这可能与采集的样品不同有关)
本研究发现"携带 ]‘L! 与沙门菌食物中毒呈正相
关"而携带 ]‘L$*]‘L%*]‘L) 与沙门菌食物中毒无相
关性) ]‘L! 与沙门菌食物中毒关系密切"与国外报
道结果 ’"$,"((符合"]‘L! 编码与侵袭力有关的"型分
泌系统 ! #H[cG" EG9SGHARF E[EHG? !"/$]]! $) 而
]‘L$*]‘L%*]‘L) 与食物中毒无关"据报道 ’5""5( "]‘L$
可能与沙门菌在巨噬细胞内存活有关"可参与沙门
菌在肠道的长期定植机制&]‘L% 编码的 /!]] 为沙
门菌在小牛及其他一些哺乳动物体内定植所需"但
其功能还未明确 ’5( &]‘L) 编码 %9%$*%9%,*%9%’*%9%:
等基因 ’5( ) 与王晶钰等 ’"’(的研究相比"不同的是"
本研究未发现 ]‘L" 与食物中毒有关&而相同的是"
也未发现其他毒力岛谱型与沙门菌食物中毒有关)
目前人们普遍认为 ]‘L" 是沙门菌在细胞内存活和
发挥毒力的重要毒力岛"它如何调控炎性反应已成
为目前研究的热点 ’"4,"6( )

本研究中市售生鸡肉 ]‘L! 的携带率高于市售
食品"有引起食物中毒的潜在风险"因此"食品卫生
监管应加强对市售生鸡肉的冷链储存及运输等环
节监管"防止沙门菌污染食品引起食源性疾病的
暴发)
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欧盟发布 "’!4!"’"’ 年动植物源性食品残留监控计划
##% 月 ( 日!欧盟委员会发布#>Y$"’!57((’ 号法规!根据#>Y$$6(7"’’) 和 6!7%!%7>>.相关章节的规
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