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摘 要：目的　为分析云南省生食蔬菜中沙门菌、单核细胞增生李斯特菌、致泻性大肠埃希菌污染情况及菌株的耐

药性和致病性，通过各污染菌的抗生素敏感性特征图谱及全基因组测序数据对菌株进行耐药和致病基因分析。

方法　采用食品安全国家标准 GB 4789. 4—2016、GB 4789. 30—2016、GB 4789. 6—2016 对 180 份生食蔬菜样品中

的沙门菌、单核细胞增生李斯特菌、致泻大肠埃希菌进行检测和鉴定；采用肉汤稀释法对分离到的菌株进行药敏测

定；同时对菌株进行全基因组测序，基因组序列经组装后通过相应的生物信息学流程进行数据分析。结果　180 份

生食蔬菜中共有 12 份样品检出了致病菌，包括生菜、香菜、折耳根等。共检出了致病菌 13 株，其中沙门菌 7 株，共 7 种

血清型，4 株存在多重耐药，耐药表型与耐药基因关联性良好，5 株携带有与多重耐药相关的 IncHI 和 IncF 型质

粒；单核细胞增生李斯特菌 4 株，1 株存在多重耐药，2 株携带毒力岛 LIPI-3；肠聚集黏附性大肠埃希菌 2 株，1 株

存在多重耐药。结论　折耳根等具有地域特色的生食蔬菜种类致病菌检出率较高，应该持续关注，部分单核细胞

增生李斯特菌菌株因含有更多的毒力基因，而具有更高的致病性；沙门菌和致泻大肠埃希氏菌多重耐药情况较为

严重。
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Abstract： Objective　 To analyze Salmonella， Listeria monocytogenes and diarrheagenic Escherichia coli in vegetables 
in Yunnan Province， the antibiotic susceptibilities and whole genome sequencing （WGS） were determined to characterize 
the antimicrobial resistance and virulence genotypes of these isolates. Methods　Salmonella， Listeria monocytogenes and 
diarrheagenic Escherichia coli of 180 samples of vegetables that can be eaten raw were isolated and identified by National 
food safety standard Food GB 4789. 4—2016， GB 4789. 30—2016， GB 4789. 6—2016.  The susceptibilities of isolates 
were determined by broth microdilution.  The whole genome of isolates was then sequenced.  The corresponding genomes 
were assembled and further analysis was carried out using appropriate bioinformatics pipelines. Results　 Twelve of 180 
samples of vegetables that can be eaten raw had isolates of pathogenic bacteria from Lactuca sativa， cilantro and 
Houttuynia cordata Thunb and so on.  A total of 13 isolates were detected， including 7 strains of Salmonella which contain 
7 serotypes， 4 strains of multi-drug resistance （drug resistance phenotype and drug resistance genes were well correlated）， 
5 strains carrying IncHI and IncF plasmids related to multi-drug resistance， 4 strains of Listeria monocytogenes which 
contain 1 strain of multi-drug resistance and 2 strains carrying the virulence island LIPI-3.  2 strains of enteroaggregative 
Escherichia coli in which 1 strain of multi-drug resistance. Conclusion　More attention should be paid to vegetables that 
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can be eaten raw with regional characteristics， such as Houttuynia cordata Thunb.  Some strains of Listeria monocytogenes 
can be a potential public health risk due to high harboring rate of virulence genes.  It is serious that of multidrug resistance 
of Salmonella and diarrheagenic Escherichia coli isolated from raw vegetables.
Key words： Raw vegetables； Salmonella； Listeria monocytogenes； diarrheagenic Escherichia coli； antimicrobial 
susceptibility-testing； whole genome sequencing

生食蔬菜是指以未经加工的保持农产品原有

完整形态的形式出售，消费者只需清洗或去皮而无

需再经烹饪或其他特殊方式杀菌即可直接入口食

用的蔬菜［1］。生食蔬菜具有新鲜、营养、方便等特

点，随着人们对健康和方便食品的追求，生食蔬菜

作为一种新兴的食品也越来越受到消费者的青

睐［2］。但是由于其食用前无需再烹饪，其存在致病

菌污染的风险较大，食用后引起食源性疾病的风险

较大。

国内外已有因食用生食蔬菜而导致食源性疾

病暴发的相关报道，2011 年德国暴发毒黄瓜事件，导

致 20 多人死亡，最终证实是由肠出血性大肠埃希氏

菌（O104：H4）导致的食源性疾病暴发［3］。2014 年，

美国 27 个州发生因食用被沙门菌污染的黄瓜而引

起的食源性疾病暴发事件，导致 300 多人感染，1 人

死亡［4］。2000—2005 年，澳大利亚的由新鲜果蔬引

起的微生物性食源性疾病占全部食源性疾病的

4%［5］。刘辉等［6］报道的 2018 年全国食物中毒事件

中，食用被污染的果蔬类及其制品而引起的中毒事

件占全年食物中毒事件数的 18. 9%。福州、桂林、

南宁等地均做过相应的调查研究，在生菜、香菜、香

葱等中均有沙门菌检出，其中以生菜的污染较为

严重［7-9］。

在我国，已有从生食蔬菜中检测到食源性致病

菌的文献报道，包括沙门菌、单核细胞增生李斯特

菌、金黄色葡萄球菌等［10-12，9］。也有文献报道，很多

病原菌牢固地附着在蔬菜表面，无法通过清洗来消

除［13-14］。生食蔬菜引起食源性疾病的风险较大，应

引起重视。

国内外由生食蔬菜引发的食源性疾病暴发事

件多由沙门菌和致泻大肠埃希菌引起，生食蔬菜检

出单核细胞增生李斯特菌也有报道。云南少数民

族众多，饮食习惯多样且有生食习惯，生食蔬菜的

种类繁多，因此了解和掌握云南省生食蔬菜食源性致

病菌的污染状况以及致病菌的特性，对于预防食源性

疾病发生具有重要意义。本研究从云南省 8 个州

（市）采集 180 份生食蔬菜样本进行沙门菌、致泻性

大肠埃希菌、单核细胞增生李斯特菌检测，对分离

菌株进行抗生素敏感试验及分析，并运用全基因组

测序技术对菌株进行耐药基因和致病基因遗传分

析，以期掌握云南省生食蔬菜致病菌污染的基本状

况，以及相应分离菌株耐药表型和基因组特征，为

预防食源性疾病的发生提供科学依据，为后续研究

积累数据。

1　材料与方法

1. 1　样品

2021 年共采集云南省 8 个州（市）生食蔬菜

180 份，其中未经加工的新鲜蔬菜 106 份，经表面处

理的新鲜蔬菜 43 份，去皮、切块或切丝的新鲜蔬菜

31 份。包括根、叶、茎、果实等种类。各类别生食蔬

菜的采样数量和采样地点见表 1。
1. 2　主要仪器与试剂

电热恒温培养箱（Memmert，IF260 Plus260），生

物显微镜（Leica，DM1000），全自动细菌鉴定和药敏

分析系统（Biomerieux，VITEK 2 COMPACT，ATB，Bact/
Alert 3D 120）。

缓冲蛋白胨水、亚硒酸盐胱氨酸增菌液、四硫

磺酸盐煌绿增菌液基础、亚硫酸铋琼脂、HE 琼脂、

李 氏 增 菌 肉 汤 基 础 、李 斯 特 氏 菌 显 色 培 养 基 、

PALCAM 琼脂基础、营养肉汤、肠道增菌肉汤、麦康

凯琼脂、伊红美蓝琼脂、营养琼脂（北京陆桥技术股

份有限公司），革兰氏阳性菌鉴定卡、革兰氏阴性菌

鉴定卡（法国梅里埃），沙门菌诊断血清（丹麦 SSI），

表 1　各类别生食蔬菜的采样数量及地点

Table 1　Sampling quantity and location of various types of raw vegetables
生食蔬菜样品种类

未经加工的新鲜蔬菜

经表面处理的新鲜蔬菜

去皮、切块或切丝的新

鲜蔬菜

样品数量/份

106

43

31

采样地点及数量/份

文山壮族苗族自治州（17）、红河哈尼族彝族自治州（6）、西双版纳傣族自治州（18）、德宏傣族景颇族

自治州（9）、昆明市（15）、普洱市（18）、玉溪市（18）、丽江市（15）
文山壮族苗族自治州（1）、红河哈尼族彝族自治州（10）、德宏傣族景颇族自治州（9）、昆明市（15）、

普洱市（2）、玉溪市（4）、丽江市（2）
文山壮族苗族自治州（2）、红河哈尼族彝族自治州（4）、西双版纳傣族自治州（2）、德宏傣族景颇族

自治州（2）、昆明市（10）、玉溪市（8）、丽江市（3）
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药敏板（上海星佰生物技术有限公司），均在有效期

内使用。

1. 3　试验方法

1. 3. 1　检测方法依据

沙门菌的分离按照 GB 4789. 4—2016《食品安

全国家标准  食品微生物学检验  沙门氏菌检验》进

行［15］。致泻大肠埃希氏菌的分离按照 GB 4789. 6—
2016《食品安全国家标准  食品微生物学检验  致泻

大肠埃希氏菌检验》进行［16］。单核细胞增生李斯特

菌的分离按照 GB 4789. 30—2016《食品安全国家标

准  食品微生物学检验  单核细胞增生李斯特菌检

验》进行［17］。

1. 3. 2　抗生素敏感性试验

根据美国临床实验室标准研究所（Clinical and 
Laboratory Standards Institute，CLSI）推荐的微量肉汤

稀释法进行抗生素敏感试验。对沙门菌和致泻大

肠埃希氏菌分离株进行 29 种抗生素的敏感试验，

分别为：氨苄西林（AMP）、氨苄西林/舒巴坦（AMS）、

头孢他啶/阿维巴坦（CAZ/T）、头孢他啶/克拉维酸

（CAZ/C）、头孢噻肟/克拉维酸（CTX/C）、头孢唑啉

（CFZ）、头孢噻肟（CTX）、头孢西丁（CFX）、头孢他啶

（CAZ）、头孢呋辛（CXM）、头孢吡肟（CPM）、头孢噻

呋（EFT）、亚胺培南（IMP）、厄他培南（ETP）、庆大霉

素（GEN）、阿米卡星（AMK）、链霉素（STR）、多黏菌

素 E（CT）、多黏菌素 B（PB）、阿奇霉素（AZM）、氨曲

南（ATM）、四环素（TET）、米诺环素（MIN）、替加环

素（TGC）、萘啶酸（NAL）、环丙沙星（CIP）、氯霉素

（CHL）、氟苯尼考（FFC）、复方新诺明（SXT）。对单

核细胞增生李斯特菌分离株进行 14 种抗生素的敏

感试验，分别为：青霉素（PEN）、苯唑西林（OXA）、氨

苄西林（AMP）、头孢西丁（CFX）、万古霉素（VAN）、

达托霉素（DAP）、庆大霉素（GEN）、红霉素（ERY）、

四环素（TET）、环丙沙星（CIP）、克林霉素（CLI）、氯

霉素（CHL）、复方新诺明（SXT）。耐药结果判读参照

CLSI M45 第 三 版［18］。 以 大 肠 埃 希 氏 菌（ATCC 
25922）、金黄色葡萄球菌（ATCC 29213）作为药敏板

质控，且质控均合格。

1. 3. 3　全基因组测序

沙门菌和致泻大肠埃希菌接种营养琼脂平板，

单核细胞增生李斯特菌接种血琼脂培养基，37 ℃培

养 24 h 后，收集菌体，委托北京擎科生物科技有限

公司昆明分公司使用 Illumina 平台进行二代测序。

并使用 Bionumerics 7. 6（Applied Maths）软件进行拼

接组装。

1. 3. 4　多位点序列分析（MLST）
将组装完成的细菌基因组序列上传巴斯德实

验室 BIGSdb 生物信息学分析平台得到菌株的多位

点序列分析（Multilocus sequence typing，MLST）型别

（http：//bigsdb. pasteur. fr）。

1. 3. 5　耐药基因、毒力基因及质粒比对

将基因组序列与 ResFinder v4. 0［19］、VFDB v1. 0［20］、

Plasmidfinder v2. 1［21-22］数据库中的耐药基因、毒力

基因及质粒基因进行比对，为找到更多的相关基

因 ，参数设置中基因覆盖度及一致性阈值均为

80%。

2　结果

2. 1　生食蔬菜中微生物污染状况

对 180 份生食蔬菜样品进行了沙门菌、单核细

胞增生李斯特菌、致泻大肠埃希菌的分离与检测。

其中 6 份样品检出沙门菌，检出率为 3. 33%，主要

来自折耳根、芹菜、生菜、香菜；2 份样品检出了肠聚

集黏附性大肠埃希氏菌（Enteroaggregative E.  coli，

EAEC），检出率为 1. 11%，分别来自生菜和香菜；

4 份样品检出单核细胞增生李斯特菌，检出率为

2. 22%，分别来自萝卜丝和生菜；未出现同一样品中

同时检出两种致病菌的情况。各类生食蔬菜致病

菌的检出情况见表 2。

2. 2　沙门菌分析

2. 2. 1　血清学鉴定及其遗传特征

从 6 件阳性样品中分离到的 7 株沙门菌经鉴

定为 7 种血清型，分别为 SM-01：菲尔摩雷沙门菌

（S.  fillmore）、SM-02：伦敦沙门菌（S.  london）、SM-

03：火鸡沙门菌（S.  meleagridis）、SM-04：坦那那雷夫

沙门菌（S.  tananarive）、SM-05：韦太夫雷登沙门菌

（S.  weltevreden）、SM-06：德尔卑沙门菌（S.  derby）、

SM-07：肯塔基沙门菌（S.  kentucky），其中一份采自

昆明的香菜样品检出了两种血清型的沙门菌（SM-

06、SM-07）。

7 株沙门菌分属于 5 个 MLST 型别，分别为 SM-

表 2　各类生食蔬菜中致病菌的检出情况

Table 2　Detection of pathogenic bacteria in various types of raw vegetables
食品类别

未经加工的新鲜蔬菜

经表面处理的新鲜蔬菜

去皮、切块或切丝的新鲜蔬菜

样品数/份

106
43
31

阳性数/份

沙门菌

4（生菜、芹菜、折耳根）

2（香菜、折耳根）

0

致泻大肠埃希氏菌

1（生菜）

1（香菜）

0

单核细胞增生李斯特菌

2（生菜）

1（生菜）

1（白萝卜丝）
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01（ST46）、SM-02（ST463）、SM-03（ST463）、SM-04
（ST1870）、SM-05（ST65）、SM-06（ST198）、SM-07
（ST198）。

2. 2. 2　抗生素敏感性试验结果

7 株沙门菌均对 CAZ、CTX、CTX/C、CPM、CZA、

TGC、AMK、ATM、AMP、STR 10 种抗生素敏感。7 株

沙门菌中 SM-04、SM-05 对所有的抗生素均不耐药，

其余菌株除 SM-06 仅对 TET 耐药外，都出现多重耐

药现象。SM-07 对 11 种抗生素表现出耐药，分离自

香菜。PB 的耐药仅出现于 SM-01 中，CXM、CFZ 的

耐药仅出现于 SM-07 中。各菌株的抗生素试验结

果见表 3。

2. 2. 3　耐药基因、毒力基因及质粒比对情况分析

7 株沙门菌的基因组与 ResFinder v4. 0 数据库

中的耐药基因进行比对之后，共识别出 30 个耐药

基因，各菌株携带耐药基因的情况见表 4。
通过与 VFDB v1. 0 数据库比对，7 株沙门菌均

携带效应传递系统相关基因；几乎所有菌株都携带

所有与细菌黏附相关的毒力基因，仅 ratB（参与肠

道定植）基因存在差异，仅 SM-01、SM-04、SM-05 携

带该基因，其他菌株均未携带；所有菌株均未携带

肠毒素相关基因；另有噬菌体溶原相关基因 sodCI

仅 SM-01、SM-05 携带。

通过与 Plasmidfinder v2. 1 数据库比对，7 株沙

门菌中有 6 株携带有质粒基因，具体携带的质粒种

类见表 5。
2. 3　单核细胞增生李斯特菌分析

2. 3. 1　遗传特征

4 株单核细胞增生李斯特菌分属于 4 个 MLST
型别，分别为 DZ-01（ST2）、DZ-02（ST515）、DZ-03
（ST9）、DZ-04（ST308）。

2. 3. 2　耐药试验结果

4 株单核细胞增生李斯特菌中有 3 株对 OXA
耐药（DZ-01、DZ-02、DZ-04）。其中 DZ-02 对 OXA、

SXT、TET 多重耐药，分离自生菜。各菌株的抗生素

试验结果见表 6。
2. 3. 3　耐药基因、毒力基因及质粒分析

4 株 单 核 细 胞 增 生 李 斯 特 菌 的 基 因 组 与

ResFinder v4. 0 数据库中的耐药基因进行比对之

后，仅 DZ-02 携带耐药基因 tet（M）（四环素类）、dfrG

（甲氧苄氨嘧啶类）基因。

通过与 VFDB v1. 0 数据库比对，4 株单核细胞

增生李斯特菌均携带毒力岛 LIPI-1，与其相关的 6 个

基因（prfA、plcA、hly、mpl、actA、plcB）中，DZ-02、DZ-

04 缺乏 actA 基因。仅 DZ-02、DZ-04 携带毒力岛

LIPI-3。所有菌株均未携带毒力岛 LIPI-4。

通过与 Plasmidfinder v2. 1 数据库比对，4 株单

核细胞增生李斯特菌中 DZ-02 携带质粒基因 repUS43

（DOp1），DZ-03 携带质粒基因 rep25（PLM33）。

2. 4　致泻大肠埃希菌分析

2. 4. 1　分型及其遗传特征

对分离到的 2 株致泻大肠埃希菌进行基因

分 型 ，2 株 均 为 EAEC，基 因 分 型 结 果 为 ZX-01
（aggR+，astA-，pic-）、ZX-02（aggR-，astA+，pic+），分

属 2 个 MLST 型别，分别为 ZX-01（ST2253）、ZX-02
（ST13）。

2. 4. 2　耐药试验结果

2 株 EAEC 中，ZX-01 仅对 CAZ/C 耐药，ZX-02
对 CFX、NAL、CFZ 多重耐药，分离自香菜。抗生素

试验结果见表 7。
2. 4. 3　耐药基因、毒力基因及质粒基因分析

2 株 EAEC 的基因组与 ResFinder v4. 0 数据库

中的耐药基因进行比对之后，ZX-01 仅携带四环素

耐药相关基因 tet（A），ZX-02 携带 β-内酰胺类耐药

相 关 基 因 blaCMY-83 和 喹 诺 酮 类 耐 药 相 关 基 因

QnrB47。

通过与 VFDB v1. 0 数据库比对，2 株 EAEC 均

含有聚集性粘连菌毛相关基因，分别为 ZX-01（aap）、

ZX-02（astA），除此之外 ZX-02 还携带 pic、sat、set1A、

set1B。

通过与 Plasmidfinder v2. 1 数据库比对，ZX-01
携带质粒基因 IncFIB（AP001918）、IncFII（pCoo）。

表 3　生食蔬菜中分离的 7 株沙门菌抗生素耐药试验结果

Table 3　Antibiotic resistance test of Salmonella

菌株编号

SM-01
SM-02
SM-03
SM-04
SM-05
SM-06
SM-07
SM-07

CIP AMP AMS CT CAZ CAZ/C CTX CTX/C CFX CPM CXM CHL CFZ AZM ETP SXT CZA TGC GEN TET MIN AMK ATM PB IMP STR FFC EFT

注：红色代表耐药、绿色代表中介、黄色代表敏感
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3　讨论

本研究中共检测了 180 份生食蔬菜样品，包括

生菜、芹菜、香菜、折耳根、白萝卜丝等，共检出 13 株

致病菌，其中 7 株沙门菌、4 株单核细胞增生李斯特

菌、2 株致泻大肠埃希氏菌。沙门菌可以通过污染

食物感染包括人类在内的多种宿主，被世界卫生组

织列为全球四大腹泻病因之一，根据 FDA 的统计显

示，美国每年沙门菌感染人数已达 1 200 万人，每年

造成 1. 9 万人住院［23］，也是我国细菌性食物中毒的

首要原因。单核细胞增生李斯特菌是主要的食源

性致病菌，致死率高达 20%~40%［24］。EAEC 是一类

新发现的致泻大肠埃希氏菌，由其引起的食源性疾

病事件越来越多［25］。这三种食源性致病菌的检出

提示云南省生食蔬菜中有可能存在微生物食品安

全风险隐患。从样品类别分析，未经表面处理的蔬

菜致病菌检出率高于经表面处理的蔬菜和去皮切

丝的蔬菜，说明清洗可以一定程度降低蔬菜表面的

微生物含量，潘妍等［26］的研究也表明通过清洗，几

种蔬菜表面的大肠杆菌都有不同程度的减少。从

样品的种类分析，除常见的生菜、香菜有致病菌检

出外，云贵川特有的折耳根致病菌检出率也较高，

折耳根的食用具有较强的地域特色，在云贵川地区

人们的食用量较大，了解其微生物污染状况具有重

要的食品安全意义。从检出的致病菌种类分析，与

福州、桂林、南宁［7-9］的结果不同。本研究除检出沙

门菌外，还检出单核细胞增生李斯特菌和致泻大肠

埃希氏菌，云南省的生食蔬菜中检出的致病菌种类

较其他地区的多，可能存在一定的食品安全风险。

本研究检出的 7 株沙门菌经鉴定为 6 种血清

型，5 种 MLST 型别，并没有优势血清型和 ST 型，而

李秀桂等［8］的研究表明南宁生食蔬菜中以阿贡那沙

表 5　生食蔬菜中分离的 7 株沙门菌质粒携带情况

Table 5　Plasmid carrying status of 7 Salmonellas

菌株编号

SM-01
SM-02
SM-03
SM-05
SM-06
SM-07

质粒基因

IncFIB(K)、IncFIB(pB171)
IncFIA(HI1)、IncHI1A、IncHI1B(R27)
IncFIA(HI1)、IncHI1A、IncHI1B(R27)

IncFII(S)
ColRNAI

Col(pHAD28)、IncHI2、IncHI2A、IncN

表 6　生食蔬菜中分离到的 4 株单核细胞增生李斯特菌抗生

素耐药试验结果

Table 6　Antibiotic resistance test for Listeria monocytogenes

菌株编号

DZ-01
DZ-02
DZ-03
DZ-04

AMP PEN OXA CLI SXT TET GEN IPM

注：红色代表耐药、绿色代表中介、黄色代表敏感

表
 4　

生
食

蔬
菜

中
分

离
的

7株
沙

门
菌

耐
药

基
因

携
带

情
况

Tab
le 4

　
Car

rier
 sta

tus
 of 

Sa
lm

on
el

la
 res

ista
nce

 ge
nes

菌
株

编
号 SM
-01

SM
-02

SM
-03

SM
-04

SM
-05

SM
-06

SM
-07

氨
基

糖
苷

类

aa
c(

3)
-

Id

aa
c(

3)
-

IId

aa
c(

6'
)

Ib
-c

r
aa

dA
1

aa
dA

16
aa

dA
17

aa
dA

2
aa

dA
7

ap
h(

3'
)-

Ia
str

A
str

B

β-
内

酰
胺

bl
aT

E
M

-

1B

苯
丙

酮

ca
tA

2
cm

lA
1

floR
甲

氧
苄

氨
嘧

啶

df
rA

12
df

rA
14

df
rA

27

大
环

内
酯

类

lnu
(F

)
m

ph
(A

)
m

ph
(A

)

喹
诺

酮
类

Q
nr

B6
Q

nr
S1

磺
胺

类

su
l1

su
l2

su
l3

四
环

素
类

tet
(A

)
tet

(M
)

tet
(A

)

利
福

平

AR
R

-3

注
：深

色
代

表
携

带
、浅

色
代

表
未

携
带

——573



中国食品卫生杂志

CHINESE JOURNAL OF FOOD HYGIENE 2024 年第  36 卷第  5 期

门菌为优势血清型，云南省生食蔬菜中沙门菌的型

别更加多样。7 株沙门菌中，5 株对抗生素耐药，4 株

存在多重耐药现象，SM-07 对 11 种抗生素耐药。通

过耐药基因比对共识别到 30 种耐药基因，与耐药

表型关联性良好。通过质粒基因比对，6 株沙门菌

含有质粒基因，均与耐药相关，其中 5 株携带有与

多重耐药密切相关的 IncHI 和 IncF 型质粒［27-28］。对

11 种抗生素耐药的 SM-07 携带有肠杆菌科细菌中

最为流行的不相容 IncHI 型质粒 IncHI2，其携带大

量耐药基因，曾在多种肠杆菌科细菌中被发现［27，29］。

值得注意的是本研究中发现一株沙门菌（SM-01）存

在多黏菌素 B 耐药，耐药浓度为 4 μg/mL，但是并

没有发现携带有多黏菌素相关的耐药基因。多黏

菌素被认为是对抗多重耐药细菌的最后一道防线，

我国非伤寒沙门菌的多黏菌素耐药尚处于低水平，

加强不同来源沙门菌对多黏菌素的耐药监测具有

重要意义［30］。

本研究检出的 4 株单核细胞增生李斯特菌分

属于 4 个 MLST 型别，其中 3 株对 OXA 耐药，1 株

对 OXA、TET、SXT 多重耐药（DZ-02），DZ-02 所携带

的 2 个耐药基因与其耐药表型有较好的关联性。

本研究中分离到的单核细胞增生李斯特菌对 OXA
的耐药率较高，结果与临床样本中分离到的菌株一

致［31-32］。单核细胞增生李斯特菌对 OXA、TET 一定

比例的耐药现象也在禽肉的研究中被发现［33］，TET
耐药也提示了多重耐药的可能，应该引起重视。本

研究中有 2 株单核细胞增生李斯特菌携带有李斯

特氏菌毒力岛 LIPI-3，具有较高的致病性［34］。

本研究分离出的 2 株致泻大肠埃希菌经过 PCR
分型菌为 EAEC，分属 2 个 ST 型别。通过耐药基因

比对共识别到 3 种耐药基因，与耐药表型关联性良

好。其中 ZX-01 对四环素耐药，同时含有相关耐药

基因 tet（A）和 IncF 型质粒，均提示该菌有多重耐药

的可能［27-28］。
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