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零售猪肉中环丙沙星及头孢噻肟双耐药大肠杆菌特征分析鄢
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摇 摇 摘摇 要院目的摇 对市场采集的零售猪肉样品进行环丙沙星与头孢噻肟双耐药大肠杆菌检测和耐药机制分析遥
方法摇 从陕西汉中渊灶 越 愿员冤和北京渊灶 越 猿苑冤采集新鲜零售猪肉样品袁对环丙沙星与头孢噻肟双耐药大肠杆菌进行

分离尧药敏和耐药机制分析遥 结果摇 圆圆郾 园豫 渊圆远 辕 员员愿冤的零售猪肉样品检出环丙沙星与头孢噻肟双耐药大肠杆菌袁
以系统发生 粤 群为主渊员圆 株冤袁优势耐药谱型为 粤酝孕鄄悦粤在鄄悦栽载鄄悦陨孕鄄悦匀蕴鄄郧耘晕鄄杂载栽鄄栽耘栽渊灶 越 员源冤和 粤酝孕鄄悦粤在鄄
悦栽载鄄悦陨孕鄄悦匀蕴鄄杂载栽鄄栽耘栽渊灶 越 苑冤袁所有菌株的拓扑异构酶喹诺酮耐药决定区中均有点突变袁从 员圆 个菌株中检出质

粒介导喹诺酮耐药机制曰从 圆源 株产超广谱 茁鄄内酰胺酶大肠杆菌中共检出 源 个 遭造葬悦栽载鄄酝型袁其中 遭造葬悦栽载鄄酝鄄缘缘 渊灶 越 圆圆冤为
优势型遥 结论摇 社区零售猪肉是环丙沙星与头孢噻肟双耐药大肠杆菌的重要储存库袁其中 遭造葬悦栽载鄄酝鄄缘缘为三代头孢耐

药的主要机制遥
摇 摇 关键词院大肠杆菌曰环丙沙星曰头孢噻肟曰耐药曰猪肉
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运藻赠 憎燥则凿泽院耘泽糟澡藻则蚤糟澡蚤葬 糟燥造蚤曰糟藻枣燥贼葬曾蚤皂藻曰糟蚤责则燥枣造燥曾葬糟蚤灶曰凿则怎早 则藻泽蚤泽贼葬灶糟藻曰责燥则噪

摇 摇 由于中国生猪养殖业抗生素的滥用袁养猪场和

零售猪肉已成为产超广谱 茁鄄内酰胺酶 渊 藻曾贼藻灶凿藻凿
泽责藻糟贼则怎皂 茁鄄造葬糟贼葬皂葬泽藻泽袁耘杂月蕴泽冤和喹诺酮耐药大肠杆

菌的重要储存库遥 研究显示袁环丙沙星 原 头孢噻肟

双耐药大肠杆菌已在病人中广泛出现咱员 原 圆暂 袁本研究

对北京和汉中地区零售猪肉中头孢噻肟 原环丙沙星

双耐药大肠杆菌的分布尧耐药谱与遗传特征进行分

析遥 现将结果报告如下遥
员摇 材料与方法

员郾 员摇 材料摇 于 圆园员员 年 源要员圆 月从北京和陕西汉中

地区的 员圆 个超市和 苑 个农贸市场采集零售猪肉样

品袁共计采集 员员愿 份袁其中汉中 愿员 份袁北京 猿苑 份遥

样品采集后 源 澡 内进行双耐药大肠杆菌检测遥
员郾 圆摇 主要试剂与仪器摇 渊员冤试剂院氨苄西林渊葬皂责蚤鄄
糟蚤造造蚤灶袁粤酝孕冤尧氨苄西林 原 舒巴坦渊 葬皂责蚤糟蚤造造蚤灶 辕 泽怎造遭葬糟鄄
贼葬皂袁杂粤酝冤尧头孢他啶渊糟藻枣贼葬扎蚤凿蚤皂藻袁悦粤在冤尧头孢噻肟

渊糟藻枣燥贼葬曾蚤皂藻袁悦栽载冤尧亚胺培南渊 蚤皂蚤责藻灶藻皂袁陨酝孕冤尧萘
啶酸渊灶葬造蚤凿蚤曾蚤糟 葬糟蚤凿袁晕粤蕴冤尧环丙沙星渊糟蚤责则燥枣造燥曾葬糟蚤灶袁
悦陨孕冤尧氯霉素 渊 糟澡造燥则葬皂责澡藻灶蚤糟燥造袁悦匀蕴冤尧庆大霉素

渊早藻灶贼葬皂蚤糟蚤灶袁郧耘晕冤尧替加环素渊 贼蚤早藻糟赠糟造蚤灶藻袁栽郧悦冤尧
复方新诺明渊 贼则蚤皂藻贼澡燥责则蚤皂鄄泽怎造枣葬皂藻贼澡燥曾葬扎燥造藻袁杂载栽冤尧
和四环素渊 贼藻贼则葬糟赠糟造蚤灶藻袁栽耘栽冤对照品渊中国食品药品

检定研究院冤曰缓冲蛋白胨水尧酝匀 培养基尧耘悦 肉汤

培养基渊美国 月阅 公司冤曰杂杂陨 肠道细菌琼脂渊丹麦血

清所冤曰粤孕陨 圆园耘 生化鉴定条渊法国梅里埃公司冤曰
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栽葬择 阅晕粤 聚合酶及相关试剂渊大连 栽葬噪葬则葬 公司冤曰
孕悦砸 扩增用引物由上海英俊公司合成曰渊圆冤仪器院恒
温培养箱渊美国 栽澡藻则皂燥 公司曰基因扩增仪 悦员园园园
怨远宰尧电泳仪 孕韵宰耘砸孕粤悦 和凝胶成像系统灾藻则泽燥凿燥糟
酝孕源园园园渊美国伯乐公司冤遥
员郾 猿摇 方法

员郾 猿郾 员摇 环丙沙星 原 头孢噻肟双耐药大肠杆菌分

离摇 按猪肉重量加入缓冲蛋白胨水渊圆圆缘 皂蕴 辕 圆缘 早冤袁
渊猿远 依员冤益 培养 圆园 耀圆圆 澡袁取 员园园 滋蕴 缓冲蛋白胨水

培养物接种 员园 皂蕴 耘悦 增菌肉汤袁在渊源源 依 员冤 益 尧
员园园 则责皂 震荡培养 圆园 耀 圆圆 澡遥 取一环 耘悦 培养物接

种于添加有源 滋早 辕 皂蕴 环丙沙星和愿 滋早 辕 皂蕴 头孢噻肟

的 杂杂陨 肠道细菌琼脂平板袁渊猿远 依员冤 益培养 圆圆 耀圆源 澡袁
从 杂杂陨 每个平板上挑取红色可疑菌落进行确认遥
员郾 猿郾 圆摇 大肠杆菌药敏测定摇 参照 悦蕴杂陨 圆园员圆 版推荐

的肉汤稀释法咱猿暂袁测定所分离大肠杆菌对 粤酝孕渊员 耀
员圆愿 滋早 辕 皂蕴冤尧悦粤在渊园郾 园猿 耀 远源 滋早 辕 皂蕴冤尧头孢他啶 原 克

拉维酸尧悦栽载渊园郾 园员缘 耀员圆愿 滋早 辕 皂蕴冤尧头孢噻肟 原克拉维

酸尧陨酝孕渊园郾 园猿 耀员远 滋早 辕 皂蕴冤尧悦陨孕渊园郾 园员缘 耀缘员圆 滋早 辕 皂蕴冤尧
悦匀蕴渊员 耀员圆愿 滋早 辕 皂蕴冤尧郧耘晕渊园郾 员圆缘 耀远源 滋早 辕 皂蕴冤尧栽郧悦
渊园郾 园员缘 耀 猿圆 滋早 辕 皂蕴冤尧栽耘栽 渊园郾 圆缘 耀 远源 滋早 辕 皂蕴冤 和

杂载栽渊园郾 园远 辕 员郾 员怨 耀 员远 辕 猿园源 滋早 辕 皂蕴冤的最低抑菌浓度

渊皂蚤灶蚤皂葬造 蚤灶澡蚤遭蚤贼燥则赠 糟燥灶糟藻灶贼则葬贼蚤燥灶泽袁酝陨悦泽冤遥
员郾 猿郾 猿摇 孕悦砸 扩增与 阅晕粤 测序摇 通过多重 孕悦砸 方

法检测 糟澡怎粤尧赠躁葬粤 和 栽泽责耘源援 悦圆 的阳性与否对所分

离大肠杆菌的系统发生进行分类咱源暂 遥 用 孕悦砸 方法

检测质粒介导喹诺酮耐药机制 择灶则粤尧择灶则月尧择灶则悦尧
择灶则阅尧择灶则杂尧燥曾择粤月尧葬葬糟鄄渊远忆冤 鄄陨遭 和 择藻责粤遥 并对大肠

杆菌 早赠则粤尧早赠则月尧责葬则悦 和 责葬则耘 喹诺酮耐药决定区进

行扩增咱缘暂 遥 对产 耘杂月蕴 菌株中 遭造葬悦栽载鄄酝进行筛选咱远暂 遥
所有 孕悦砸 产物由大连宝生物公司进行序列测定遥
圆摇 结摇 果

圆郾 员摇 样品采集与双耐药大肠杆菌检测摇 圆远 份样本

检出头孢噻肟 原环丙沙星双耐药大肠杆菌袁其中北

京地区检出 员员 份袁汉中地区检出 员缘 份遥 在 圆远 株头

孢噻肟 原环丙沙星双耐药大肠杆菌中袁系统发生 粤
群和 月员 群为优势群袁其中 员圆 株属于系统发生 粤
群袁怨 株属于 月员 群袁源 株属于 阅 群袁员 株属于 月圆 群遥
圆郾 圆摇 药敏分析摇 所有 圆远 株大肠杆菌表型均为多重

耐药袁优势耐药谱型为 粤酝孕鄄悦粤在鄄悦栽载鄄悦陨孕鄄悦匀蕴鄄
郧耘晕鄄杂载栽鄄栽耘栽 渊 灶 越 员源 冤 和 粤酝孕鄄悦粤在鄄悦栽载鄄悦陨孕鄄
悦匀蕴鄄杂载栽鄄栽耘栽渊灶 越 苑冤袁系统发生分群与耐药谱间

未见相关关系袁所有 圆远 株大肠杆菌均对 粤酝孕尧
悦栽载尧悦粤在尧悦陨孕尧栽耘栽 耐药袁均对 陨酝孕 和 栽郧悦 敏感袁
对其他抗生素耐药菌株数依次为院杂载栽 圆缘 株尧悦匀蕴
圆圆 株和 郧耘晕 员愿 株遥 圆源 株 悦粤在 或 悦栽载 的 酝陨悦 值

与加克拉维酸后的 酝陨悦 值差异在 猿 倍或以上袁确认

为产 耘杂月蕴 菌株遥

圆郾 猿摇 喹诺酮耐药机制分析摇 员远 株菌的喹诺酮耐药

决定区存在 猿 个点突变袁均为 郧赠则粤渊杂愿猿蕴袁阅愿苑晕冤 鄄
孕葬则悦渊杂愿园陨冤曰怨 株菌的喹诺酮耐药决定区存在 源 个

点突 变院 郧赠则粤 渊 杂愿猿蕴袁 阅愿苑晕 冤 鄄孕葬则悦 渊 杂愿园陨 冤 鄄孕葬则耘
渊杂源缘愿粤冤渊灶 越 缘冤尧郧赠则粤渊杂愿猿蕴袁阅愿苑晕冤 鄄孕葬则悦渊杂愿园陨袁
耘愿源粤冤渊灶 越 圆冤尧郧赠则粤渊匀怨圆再袁再员园员匀冤 鄄孕葬则悦渊杂愿园陨袁
耘愿源郧冤渊灶 越 员冤尧郧赠则粤渊匀怨圆再袁再员园员匀冤 鄄孕葬则悦渊杂愿园陨袁
耘愿源粤冤渊灶 越 员冤遥 质粒介导喹诺酮耐药机制在 员圆 株

大肠杆菌中检出院 燥择曾粤月 渊 灶 越 员圆冤尧 葬葬糟 渊远忆冤 鄄陨遭鄄糟则
渊灶 越圆冤尧择灶则杂员渊灶 越 圆冤遥
圆郾 源摇 茁鄄内酰胺耐药基因的检测摇 在 圆源 株产 耘杂月蕴泽
大肠杆菌中袁共检出 源 个 遭造葬悦栽载鄄酝型袁包括 遭造葬悦栽载鄄酝鄄缘缘
渊灶 越 圆圆冤尧 遭造葬悦栽载鄄酝鄄远缘 渊 灶 越 圆冤尧 遭造葬悦栽载鄄酝鄄员缘 渊 灶 越 员冤 和

遭造葬悦栽载鄄酝鄄远源渊灶 越 员冤遥 携带 遭造葬悦栽载鄄酝鄄缘缘的大肠杆菌从汉

中渊灶 越 员源冤和北京渊灶 越愿冤来源的样品中均有检出遥
猿摇 讨摇 论

本研究所分离菌株中累积了与临床病人来源菌

株相同的氟喹诺酮和三代头孢耐药机制遥 在近一半

菌株中同时累积了染色体和质粒介导喹诺酮耐药机

制袁且具有较高的环丙沙星 酝陨悦 值渊逸猿圆 滋早 辕 皂蕴冤袁
这进一步揭示这些菌株经历了较长耐药机制进化历

程遥 由于这些菌株对头孢噻肟和环丙沙星同时耐药袁
一旦引起社区人群感染后袁由于门诊针对性治疗措施

十分有限袁极可能加重医疗负担或导致高的死亡率遥
大肠杆菌对环丙沙星的 酝陨悦 值与其累积的耐药

机制复杂程度密切相关遥 质粒介导的喹诺酮耐药机

制可使宿主菌株在较高浓度喹诺酮条件下中存活袁并
增加耐药突变菌株出现的概率咱员源 原 员缘暂 袁鉴于本研究中

大量菌株同时具备染色体和质粒介导的喹诺酮耐药

机制袁应在明确的染色体遗传背景中袁针对质粒介导

和染色介导喹诺酮耐药机制间关系开展深入研究遥
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