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内蒙古呼和浩特地区鸡源沙门氏菌分离鉴定、 

血清学鉴定及耐药性研究 
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摘  要: 目的  了解内蒙古呼和浩特地区市售整鸡的沙门氏菌污染状况, 为建立食物污染及公共卫生安全提

供数据支持。方法  2011~2012 年从呼和浩特地区采集冷冻、冷藏和现宰杀整鸡样品, 进行沙门氏菌的定性

检测、血清分型及耐药性研究。结果  不同状态整鸡样品的沙门氏菌携带率明显不同, 冷藏整鸡沙门氏菌检

出率显著高于冷冻和现宰杀整鸡。血清型主要为肠炎沙门氏菌(Salmonella enteritidis)。36 株沙门氏菌均对头

孢替坦、亚胺培南最为敏感, 对氨苄西林、哌拉西林、呋喃妥因、氨苄西林/舒巴坦、头孢唑林等表现出不同

程度的耐药性, 多重耐药菌株中五耐最为严重(25%)。结论  内蒙古呼和浩特地区鸡肉中的沙门氏菌多重耐药

现象比较严重。 
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Isolation, identification, serotypic characterization and antimicrobial 
resistance analysis of recently isolates of Salmonella from 

chickens in Hohhot of Inner Mongolia 
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ABSTRACT: Objective  To understand the situation of Salmonella contamination in raw chicken in Hohhot in 

Inner Mongolia, in order to provide basic data support for the establishment of the precaution system on food 

poisoning and public health security. Methods  The raw chicken samples of frozen, refrigerated and fresh butchered 

were collected from 2011 to 2012 in Hohhot. The samples were tested for Salmonella contamination, serotypes and 

drug resistance. Results  The Salmonella carrier rate of whole chicken samples in different states was significantly 

different. The detection rate of Salmonella in frozen whole chickens was significantly higher than that of frozen and 

slaughtered whole chickens. The serotype was mainly Salmonella enteritidis. Thirty-six strains of Salmonella were 

most sensitive to cefotetan and imipenem, and showed different degrees of resistance to Ampicillin, Piperacillin, 

Nitrofurantoin, Ampicillin/Sulbactam, Cefazolin, and multi-drug resistant strains. The five-resistant was the most 
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serious (25%). Conclusion  Salmonella isolates recovered from chicken in Hohhot of Inner Mongolia are seriously 

resistant to antimicrobial commonly used as human and veterinary medicine. 

KEY WORDS: Salmonella; chicken; serotypes; drug resistance 
 
 

1  引  言 

沙门氏菌作为一种影响家禽业和人类公众健康的食

源性致病菌, 已被人们广泛关注和报道[1]。人感染肠炎沙

门氏菌主要是由食用被污染的禽蛋和禽肉所致[2]。目前有

关呼和浩特市售禽类的污染事件研究较少, 尚缺乏有效的

监测数据, 本研究对呼和浩特地区的在售整鸡沙门氏菌的

携带情况、血清型和耐药性进行研究, 以期为本地区沙门

氏菌的地区性防控和公共卫生安全提供数据支持。 

2  材料与方法 

2.1  材  料 

2.1.1  样  品   

整鸡样品共计 240 份, 采自呼和浩特市不同区域的集

贸市场、街边小商店、超市和大型综合商场内的食品销售

部, 分别为 4 个超市冷冻和冷藏整鸡样品 120 份, 3 个农贸

市场现宰杀整鸡样品 120 份, 每月采集 20 份样品, 连续采

集 12 个月(2011~2012), 样品采集后立即送往实验室在 2

小时内检测。 

2.1.2  培养基   

TT 肉汤培养基、RV 肉汤培养基、XLT4 培养基、缓

冲蛋白胨水、LB 培养基(美国 BD 有限公司); 细菌鉴定生

化卡(法国梅里埃公司)。 

2.1.3  主要仪器与设备 

MIR-554 电热恒温培养箱、ES-315 高压灭菌器(日

本 SANYO 公司); HZS-H 恒温振荡器(中国哈尔滨市东联

电子技术开发有限公司); AC2-4SI 生物安全柜(新加坡艺

思高科技有限公司); BL610 电子天平(德国赛多利斯集

团); Vitek 2 Compact 全自动生化鉴定仪、DENSICHECK

比浊计(法国生物梅里埃公司)。 

2.1.4  材  料 

沙门氏菌诊断血清(60 支) (泰国 S&A 公司); 药敏试

验用 AST-GN 革兰氏阴性杆菌药敏卡(法国梅里埃公司)。 

2.2  方  法 

2.2.1  沙门氏菌的分离与鉴定    

将鸡胴体的淋洗液 10 倍稀释, 选择原液、10-1、10-2 

3 个连续稀释度的样品匀液, 于 37 ℃振荡(100 r/min)增

菌 24 h, 每个浓度作 3 个平行。然后分别转接 TT 肉汤

和 RV 肉汤增菌液 42 ℃振荡(100 r/min)培养 24 h, 最后

各取 1 环增菌液划线接种于 XLT4 培养基 37 ℃培养 24 

h。可疑菌落用 LB 培养基进一步纯化后用 Vitek 2 

Compact 全自动生化鉴定仪进行生化确认。  

2.2.2  沙门氏菌的血清分型   

将符合沙门氏菌特性的分离株, 接种 TSA 平板再

次纯化, 根据血清的操作说明和国标中沙门氏菌的检验

方法 [3]分别进行菌体(O)抗原和鞭毛(H)抗原的检测 , 以

生理盐水作为阴性对照, 与实验抗血清出现凝集反应者

即判定为阳性。根据 O 抗原和 H 抗原的检测结果, 参照

沙门氏菌属抗原表判定血清型。 

2.2.3  沙门氏菌的药敏分析    

参照全自动生化鉴定仪的操作说明书 , 无菌操作

将分离得到的 36 株典型沙门氏菌分别划线接种于 TSA

平板上, 36 ℃培养 24 h 后, 挑取单菌于 0.85%的 NaCl

中, 混匀, 用 DENSICHECK 比浊计测量浑浊度, 制备成

浑浊度相当于 0.5~0.63 麦氏浊度(McFarland)的悬液。加

入 AST-GN 革兰氏阴性杆菌药敏卡, 自动读数器读取药

敏结果, 实验结果按 CLSI 标准 [4]判断, 对供试菌的最小

抑菌浓度(minimum inhibitory concentration, MIC)进行判

读。供试菌分为敏感(susceptible, S)、中介度(intermediate 

susceptible, I)和耐药(resistant, R)3 种。 

3  结果与分析 

3.1  沙门氏菌的分离鉴定结果    

经生化鉴定和血清学鉴定, 本研究从 240 份整鸡样品

中分离鉴定出沙门氏菌 36 株, 总检出率为 15%。不同采样

点沙门氏菌的检出情况存在差异(见表 1), 7 个销售点中, 

只 有 5 个点 (71.4%) 分离到了沙门氏菌 , 携带率在

2.8%~50.0%之间。不同状态整鸡样品的沙门氏菌携带率亦

有明显的不同(见表 2), 冷冻整鸡沙门氏菌检出率显著高

于现宰杀整鸡(χ2=13.98, P<0.01); 冷藏整鸡沙门氏菌检出

率显著高于冷冻整鸡(χ2=5.06, P<0.05)。 

3.2  沙门氏菌的血清分型    

5 个采样点沙门氏菌的血清型分布见表 1。不同采

样点沙门氏菌的血清型分布不同, 但是大多数的采样点

中分离的沙门氏菌均集中于 1 个血清型-肠炎沙门氏菌(S. 

enteritidis)。总体来看, 在所分离的 36 株沙门氏菌中, 肠

炎 S. enteritidis 为优势血清型(75%), 其次是德尔卑沙门

氏菌 S. derby (5.6%)和汤卜逊沙门氏菌 S. Thompson 

(5.6%)。本研究尚分离到鼠伤寒 S. typhimurium (1)、婴

儿 S. infantis (1)、里森 S. rissen (1)、哈达尔 S. hadar (1)

血清型各 1 株和 1 株不可分型的沙门氏菌。 
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表 1  不同采样点整鸡样品沙门氏菌的检出情况和血清分型结果 
Table 1  Serotype of Salmonella isolates of chicken in different sampling sites 

采样点编号 样品类型 沙门氏菌分离菌株/样品数 检出率/% 血清型分布(菌株数) 

超市1 冷藏 6 /12 50.0 S. thompson (2)、S. enteritidis (4) 

 冷冻 4/24 16.7 S. enteritidis (4) 

超市2 冷冻 7/24 29.2 S. enteritidis (6)、S. rissen (1) 

 冷藏 1/12 8.3 S. enteritidis (1) 

超市3 冷藏 15/36 41.7 S. typhimurium (1)、S. infantis (1) 

    S. derby (1)、S. hadar (1)、S. enteritidis (11) 

超市4 冷冻 0/12 0.0 / 

农贸市场1 现宰杀 2/36 5.6 S. enteritidis (1)、不可分型（1） 

农贸市场2 现宰杀 1/36 2.8 S. derby (1) 

农贸市场3 现宰杀 0/48 0.0 / 

总计  36/240 15.0 S. typhimurium (1) 、S. infantis (1) 

    S. derby (2)、S. hadar (1)、S. enteritidis (27) 

    S. rissen (1)、S. thompson (2) 

    不可分型（1） 

 
 

表 2  不同状态市售整鸡样品沙门氏菌污染情况 
Table 2  Salmonella contamination of whole chicken samples 

sold in different states 

市售整鸡状态 冷冻 冷藏 现宰杀 

采样数 60 60 120 

阳性数 11 22 3 

阳性率/% 18.3 36.7 2.5 

 

3.3  沙门氏菌的药敏分析    

分离的 36 株鸡源沙门氏菌对 21 种常见抗菌药物的

耐药性见表 3。36 株沙门氏菌均对头孢替坦 Cefotetan、

亚胺培南 Imipenem 最为敏感; 对氨苄西林 Ampicillin、

哌拉西林 Piperacillin、呋喃妥因 Nitrofurantoin、氨苄西

林/舒巴坦 Ampicillin/Sulbactam、头孢唑林 Cefazolin 等

表现出不同程度的耐药性 , 耐药率最高的为氨苄西林

Ampicillin(63.9%), 其次分别为呋喃妥因 Nitrofurantoin 

(61.1%)、氨苄西林/舒巴坦 Ampicillin/Sulbactam(55.6%)、

哌拉西林 Piperacillin(52.8%)、头孢唑林 Cefazolin(36.1%), 

对阿米卡星 Amikacin(5.6%)呈现轻度耐药性。供试的 36

株沙门氏菌中, 有 29 株(80.6%)至少对 1 种抗生素耐药, 

其中 24 株(66.7%)可耐 3 种以上的抗生素, 为多重耐药

株 , 其耐药谱分布见图 1, 其中五耐最为严重 , 达 25% 

(9/36)。 

 
图 1  36 株鸡源沙门菌对 21 种抗菌药物多重耐药性分布 

Fig.1  Distribution of multidrug-resistant Salmonella isolated from 
chicken 

 

4  讨论与结论 

4.1  市售整鸡沙门氏菌的携带情况   

本研究共调查了呼和浩特地区具有代表性的 7 个销

售点的整鸡胴体沙门氏菌的流行情况, 从其中 5 个销售

点分离到了沙门氏菌。总体来看, 本研究中市售整鸡沙

门氏菌的平均携带率为 15%, 阳性采样点的平均检出率

为 17.6%, 稍低于国内报道的 19.5%[5]。却与其他国家的

研究结果不同, 明显低于美国屠宰后鸡肉 40%的沙门氏

菌污染率[6], 对欧洲的 32 个国家的动物传染病例监测结

果表明, 2011 年到 2013 年肠炎沙门氏菌的感染病例仍保 
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表 3  36 株鸡源沙门氏菌对 21 种抗菌药物的耐药情况 
Table 3  Characteristics of antimicrobial resistance of Salmonella isolates from chicken 

抗生素名称 
判定标准 MIC/(µg/mL)                     实验结果 

S I R S I R 

氨苄西林Ampicillin 8 16 ≥32 13/36(36.1%) 0/36(0.0%) 23/36(63.9%)

哌拉西林Piperacillin ≤16 32-64 ≥128 13/36(36.1%) 4/36(11.1%) 19/36(52.8%)

氨苄西林/舒巴坦Ampicillin/Sulbactam ≤8/4 16/8 ≥32/16 13/36(36.1%) 3/36(8.3%) 20/36(55.6%)

替卡西林/克拉维酸Ticarcillin/Clavulanic Acid ≤16/2 32/2-64/2 ≥128/2 18/36(50.0%) 15/36(41.7%) 3/36(8.3%) 

哌拉西林/三唑巴坦Piperacillin/Tazobactam ≤16/4 32/4-64/4 ≥128/4 35/36(97.2%) 1/36(2.8%) 0/36(0.0%) 

头孢唑林Cefazolin ≤2 4 ≥8 0/36(0.0%) 23/36(63.9%) 13/36(36.1%)

头孢呋辛Cefuroxime ≤4 8-16 ≥32 19/36(52.8%) 10/36(27.8%) 7/36(19.4%)

头孢替坦Cefotetan ≤16 32 ≥64 36/36(100.0%) 0/36(0.0%) 0/36(0.0%) 

头孢他啶Ceftazidime ≤4 8 ≥16 32/36(88.9%) 0/36(0.0%) 4/36(11.1%)

头孢曲松Ceftriaxone ≤1 2 ≥4 31/36(86.1%) 0/36(0.0%) 5/36(13.9%)

头孢吡肟Cefepime ≤8 16 ≥32 33/36(91.7%) 0/36(0.0%) 3/36(8.3%) 

头孢呋辛酯Cefuroxime Axetil ≤4 8-16 ≥32 24/36(66.7%) 6/36(16.7%) 6/36(16.7%)

氨曲南Aztreonam ≤4 8 ≥16 33/36(91.7%) 0/36(0.0%) 3/36(8.3%) 

亚胺培南Imipenem ≤1 2 ≥4 36/36(100.0%) 0/36(0.0%) 0/36(0.0%) 

阿米卡星Amikacin ≤16 32 ≥64 34/36(94.4%) 0/36(0.0%) 2/36(5.6%) 

庆大霉素Gentamicin ≤4 8 ≥16 29/36(80.6%) 0/36(0.0%) 7/36(19.4%)

妥布霉素Tobramycin ≤4 8 ≥16 27/36(75.0%) 6/36(16.7%) 3/36(8.3%) 

环丙沙星Ciprofloxacin ≤0.06 0.12-0.5 ≥1 0/36(0.0%) 33/36(91.7%) 3/36(8.3%) 

左氧氟沙星Levofloxacin ≤0.12 0.25-1 ≥2 7/36(19.4%) 29/36(80.6%) 0/36(0.0%) 

呋喃妥因Nitrofurantoin ≤32 64 ≥128 9/36(25.0%) 5/36(13.9%) 22/36(61.1%)

复方新诺明Trimethoprim/Sulfamethoxazole ≤2/38 - ≥4/76 32/36(88.9%) 0/36(0.0%) 4/36(11.1%)

 
 

持在较高水平 [7]。这一差异可能来源于检测方法、样本

量、样本种类或区域性的不同, 还需进一步探讨。本研

究中不同状态整鸡样品的检出率之间存在较大偏差, 现

宰杀的整鸡携带率最低, 这说明市售整鸡沙门氏菌的携

带情况与其保存状态和销售时间、销售条件密切相关 , 

低温(冷冻或冷藏)条件不能完全避免病原菌的增殖 , 邵

祥龙等 [8]发现致病菌的检出率为冷冻样本最高 (31.9%), 

冷藏次之 (24.8%), 常温最低 (15.3%), 市售生禽畜肉存

在一定程度的二次污染。消费者在日常生活中要养成良

好的卫生习惯, 食物须洗净、煮熟煮透再食用。此外, 之

前内蒙古地区缺少相关报道, 因此无法判断沙门氏菌的

污染情况在本地区多年来的变化趋势, 后续需加强监测

工作, 以保证连续性。 

4.2  市售整鸡携带沙门氏菌的血清分型结果    

本研究采集的 240 例在售整鸡样品中有 36 例分离

到沙门氏菌, 表明在呼和浩特地区的销售点存在沙门氏

菌, 沙门氏菌血清分型说明危害本区域的沙门氏菌主要

是肠炎沙门氏菌(S. enteritidis)占 75.0%, 这与大多数地

区所分离到的优势血清型基本一致。如美国 2010 年从

肉鸡中分离的沙门氏菌主要以肠炎(S. enteritidis)和肯塔

基(S. kentucky)血清型为主[9]; 杨保伟等[10]于 2007~2008

年期间对陕西部分零售畜禽肉沙门氏菌血清型和基因

型的调查结果显示 , 主要血清型为肠炎沙门氏菌 (S. 

enteritidis)(35.6%), 其次还分离到鼠伤寒沙门氏菌 (S. 

typhimurium)、舒卜拉沙门氏菌(S. shubra)、印第安纳沙

门氏菌(S. indiana)、德尔卑沙门氏菌(S. derby)和丘古沙

门氏菌(S. djugu)。本研究中也分离到德尔卑沙门氏菌(S. 

derby)、鼠伤寒沙门氏菌(S.typhimurium), 此外还分离到

里森沙门氏菌(S. rissen)、汤卜逊沙门氏菌(S. thompson), 

婴儿沙门氏菌(S. infantis)和哈达尔沙门氏菌(S. hadar)。

与文献报道的其他地区沙门氏菌的血清型有一定差异
[11,12], 可能与沙门氏菌区域流行性有关。由于不同地区

沙门氏菌的血清型分布差异很大, 因此有必要对全国不

同地区在售整鸡沙门氏菌的血清型分布进行系统的监

测 , 以了解其携带情况 , 为开展全国性的沙门氏菌流行

病学调查研究、沙门氏菌病的防控和公共卫生安全提供

资料和技术支持。 

4.3  市售整鸡携带沙门氏菌的耐药性分析   

本 研 究 分 离 的 36 株 沙 门 氏 菌 均 对 头 孢 替 坦

Cefotetan、亚胺培南 Imipenem 最为敏感。而对氨苄西
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林 Ampicillin 、 哌 拉 西 林 Piperacillin 、 呋 喃 妥 因

Nitrofurantoin、头孢唑林 Cefazolin 等表现出不同程度的

耐药性 , 对青霉素类的耐药性最大 , 不应继续使用 , 与

廖成水等 [13]的结果基本一致。但对人类沙门氏菌病患者

临床治疗常用的氟喹诺酮类抗生素则表现出较弱的抗

性 , 对 环 丙 沙 星 Ciprofloxacin 和 左 氧 氟 沙 星

Levofloxacin 的耐药性分别为 8.3%、0.0%, 与申进玲等
[14]对陕西零售肉沙门氏菌中环丙沙星 Ciprofloxacin 

(22.3%)、左氧氟沙星 Levofloxacin (20.7%)的研究结果不

同, 但是与 Xu 等 [15]在零售鸡肉中分离的大肠杆菌对头

孢噻肟 Cefotaxime Sodium 和环丙沙星 Ciprofloxacin 

(5.7%)双耐药结果相似 , 可能与本地区的养鸡场的饲养

和治疗用抗生素习惯有关。此外药敏实验结果还显示分

离的菌株表现出多重耐药性 , 其中以五耐为主 , 耐药率

为 25%, 这与文献报道的沙门氏菌存在多重耐药性相似
[16]。故今后在预防和治疗沙门氏菌病时, 应根据该地区

的药敏结果合理选用抗生素。在饲养过程中必须限制滥

用抗生素 , 减轻对细菌的选择性压力 , 延缓耐药性产生

的进程。 
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