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华东地区鸡-猪弯曲菌分子流行病学调查 

程 牧 1，冀德君 1*，薛 峰 2* 
1 扬州良德抗体生物科技有限公司，扬州大学  江苏扬州 

2 南京农业大学  江苏南京 

【摘要】目的 检测华东地区鸡和猪源性弯曲菌的分布与分子分型特征，为华东地区弯曲菌的防控提供

参考。方法 采集不同来源标本进行弯曲菌分离培养，采用纸片扩散法进行弯曲菌的药敏试验，采用 PCR 检

测法进行分型检测。结果 共检测 690 份样品，其中 87 份弯曲菌阳性（12.17%）。所获菌株对头孢类、磺

胺类抗生素高度耐药；分型检测共鉴定出 50 种 ST 型，其中 ST-21（%）为主要型别。结论 华东地区弯曲

菌分布和耐药状况呈现多样化特点，不同来源分离株耐药谱存在差异，且菌株 ST 型与耐药性间没有严格的

对应关系。 
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【Abstract】 Objective To detect the distribution and molecular typing characteristics of Campylobacter spp. 
of chicken and pig origin in East China, and to provide reference for the prevention and control of Campylobacter 
spp. in East China. Methods Specimens from different sources were collected for isolation and culture of 
Campylobacter, drug sensitivity test of Campylobacter was performed by paper diffusion method, and typing 
detection was performed by PCR assay. Results A total of 690 samples were tested, of which 87 were positive for 
Campylobacter (12.17%). The obtained strains were highly resistant to cephalosporin and sulfonamide antibiotics; 
50 ST types were identified in the typing test, among which ST-21 (%) was the main type. Conclusion The 
distribution and resistance status of Campylobacter in East China showed diversified characteristics, and there were 
differences in the resistance profiles of isolates from different sources, and there was no strict correspondence 
between ST types and drug resistance of strains. 
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1 前言 
弯曲菌(Campylobacter)可引起动物腹泻、流产

和人类急性肠炎、格林巴利综合征等多种病症，是

一种重要人兽共患病原菌[1]，作为正常寄生菌广泛

存在于野生动物和畜禽肠道中[2]。直接的病原接触

和食用受污染食品可使人和动物致病，弯曲菌病的

暴发流行会引起重大公共卫生事件。畜禽中，空肠

弯曲菌的主要宿主是鸡，结肠弯曲菌的主要宿主是

猪[3]。我国肉类消费以鸡猪肉为主，而华东地区是

鸡猪的主要养殖地区，占有我国大部分的鸡猪饲养

量。因此，采取对鸡、猪弯曲菌的日常监测是预防

和控制人和动物弯曲菌病的重要手段。本研究定期

从华东地区一些鸡和猪场采样分离弯曲菌，并进行

耐药性检测和菌株分子分型，以阐明弯曲菌在我国
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华东地区的流行病学特征，为制定人和动物弯曲菌

病的监测和防制制度提供科学参考。 
2 材料和方法 
2.1 菌株 
试验中菌株由江苏省出入境检验检疫局农产品

与食品安全重点实验室提供[4]。弯曲菌标准菌株： 
ATCC33560 购自中国保种中心；质控用大肠杆菌和

沙门氏菌均由实验室保藏。 
以棉拭子采集华东地区鸡、猪不同来源的肛拭

样样品或其他样品，插入 C-B 运送培养基，24h 内

送到实验室处理。增菌培养 18-24 h，在改良 Skirrow
平板上划线接种，置于厌氧罐或三气培养箱中分离

培养，48h 后观察结果，并按文献[5]的方法进行鉴定。 
2.2 耐药性检测 
按文献[6]的琼脂扩散法检测菌株耐药性。棉拭

子吸取 0.5 麦氏单位菌液均匀涂布在 CCDA 药敏板

上（厚度 4mm），同时采用大肠埃希菌、沙门氏菌

菌株作质控，放置于 42℃培养箱 10min，将抗生素

纸片贴在琼脂表层，置 42℃培养 48h 后，观察抑菌

环及其大小。测量各纸片抑菌环直径，判定抑菌环

的边缘以无肉眼可见细菌生长为标准，并按

CLSI/NCCLS 标准判定敏感或耐药程度。 
2.3 MLST 分型[7] 
（1）管家基因扩增 
参考 MLST 网站对弯曲菌分型的方法，以 7 个

看家基因 gltA、aspA、glnA、glyA、pgm、tkt 和 uncA 
作为分型目的基因。根据所提供弯曲菌分型的方法

所用 PCR 及测序引物序列，进行引物合成（南京金

斯瑞科技有限公司，中国），并于-20℃保存备用。

PCR 扩增体系采用 50 μL 反应体系，依 MLST 官网

提供的程序方法进行。PCR 产物进一步进行测序（金

斯特科技（南京）有限公司）。 
（2）序列分析 
拼接上下游序列为一个完整序列，利用 GenBa

nk 数据库进行 BLAST 分析，并采用 Lasergene7.1
对序列进行 Clustal V 聚类分析。测序结果同时上传

到 MLST 网站进行在线分析，使用 minimum-spanni
ng tree 和 Tree drawing 软件将分析结果与网站数据

库比对。 
3 结果 
3.1 样品分离 

共检测样品 690 份，其中 87 份弯曲菌呈阳性，

平均阳性率为 12.61%。其中，鸡源样品阳性率

14.08%（69/490），猪源的阳性率为 9.0%（18/200），
初步表明了弯曲菌在鸡群体中更常见。 

3.2 耐药性分析 
从所分离的菌株中选取 87 株弯曲菌，采用琼脂

扩散法分别做了 10 大类 27 种临床常用的抗生素药

敏试验。弯曲菌分离株具有耐药性的抗生素种类按

耐药程度排序为：头孢菌素类、磺胺类、喹诺酮类、

四环素类（表 1）。所获得的弯曲菌分离株对部分

青霉素类、大环内脂类、氨基糖甙类、氯霉素类抗

生素较为敏感，而对头孢菌素类、喹诺酮类、磺胺

类、四环素类和青霉素类中的青霉素 G 等抗生素具

有较强耐药性。这一检测结果提示我们在临床用药

中应注意避开该菌具耐药性的抗生素种类，同时也

反映了过去一段时期以来，抗生素添饲呈现非常普

遍应用的态势。 
在 27 种药物中，对所有分离株具有较高敏感性

的有 11 种，占 40.74 %。从耐药菌株的耐药谱可以

看出，87 株分离株的耐药主要集中在头孢菌素类、

喹诺酮类、磺胺类等抗生素，其中猪源分离株的多

重耐药性较鸡源分离株更为严重（表 2），说明对

猪的抗生素添饲更加普遍，程度也更严重。 
3.3 MLST 分型 
87 株弯曲菌的 7 个管家基因扩增产物测序结果

与国际 MLST 数据库中的序列进行 BLAST 比对，

总共检测到 44 种 ST 型，以及 20 种新的 ST 型（图

1）。其中，鸡源菌株有 32 种 ST 型，以及 18 种新

的 ST 型；猪源菌株有 18 种 ST 型，以及 4 种新的

ST 型。鸡源和猪源共有 6 种 ST 型，包括 2 种新的

ST 型；经过初步比对分析，ST 型与耐药性间没有

严格对应关系。 
4 讨论 
弯曲菌已成为许多国家最重要的腹泻病原菌之

一[8]，WHO 将它列为最常见的食源性疾病之一。弯

曲菌能定殖于包括鸡、鸭、鹌鹑和鸵鸟等在内的所

有家禽[9,10]，以及猪和奶牛。近年来，弯曲菌的流行

已引起各国广泛关注，国外尤其是发达国家对不同

种类样品的弯曲菌进行了风险性评估[11]。本研究通

过对华东地区鸡猪进行空肠弯曲菌携菌率和耐药性

调查，了解了华东地区鸡猪普遍携带弯曲菌，且感
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染状况较复杂。这将为公共卫生管理部门采取一定

的防疫措施提供了科学参考依据。细菌耐药性问题

已经成为悬在人类头上的达摩克利斯之剑，多重耐

药性菌株也成为人类治疗细菌感染时的梦魇。近年

来，由于抗生素在动物上普遍长期且不恰当使用，

动物源弯曲菌的耐药性也逐渐增高。 
表 1 87 株弯曲菌分离株药敏试验结果 

类别 药物名称 剂量(μg/ disc) 耐药 中敏 高敏 敏感 

青霉素类 

青霉素 G 10 77.01 9.20 13.79 22.99 

氨苄西林 10 37.93 28.74 33.33 62.07 

阿莫西林 30 1.15 45.98 52.87 98.85 

头孢菌素类 

头孢哌酮 30 98.85 0.00 1.15 1.15 

头孢拉定 30 87.36 2.30 10.34 12.64 

头孢噻肟 30 10.34 34.48 55.17 89.66 

头孢孟多 30 98.85 0.00 1.15 1.15 

头孢克罗 30 32.18 24.14 43.68 67.82 

氨基糖甙类 

链霉素 10 20.69 3.45 75.86 79.31 

庆大霉素 10 19.54 6.90 73.56 80.46 

卡那霉素 30 21.84 8.05 70.11 78.16 

壮观霉素 10 18.39 1.15 80.46 81.61 

阿米卡星 30 8.05 2.30 89.66 91.95 

喹诺酮类 

诺氟沙星 10 82.76 4.60 12.64 17.24 

环丙沙星 5 79.31 5.75 14.94 20.69 

左旋氧氟沙星 5 67.82 3.45 28.74 32.18 

萘啶酸 30 81.61 1.15 17.24 18.39 

恩诺沙星 5 78.16 1.15 20.69 21.84 

磺胺类 
复方新诺明 25 98.85 1.15 0.00 1.15 

磺胺甲基异噁唑 25 97.70 1.15 1.15 2.30 

大环内酯类 
红霉素 15 10.34 13.79 75.86 89.66 

阿奇霉素 15 9.20 5.75 85.06 90.80 

四环素类 

四环素 30 72.41 8.05 19.54 27.59 

土霉素 30 74.71 5.75 19.54 25.29 

强力霉素 30 73.56 4.60 21.84 26.44 

林可霉素类 克林霉素 2 10.34 6.90 82.76 89.66 

 氯霉素 10 0.00 2.30 97.70 100.00 

表 2 鸡猪弯曲菌分离株的耐药率，单位：% 

宿主 
耐药谱 

5R 6R 7R 8R 9R 10R 11R 12R 13R 14R 15R 16R 17R 18R 19R 20R 21R 22R 23R 24R 

猪 0 4 0 0 4 12 4 4 4 12 12 12 0 4 4 4 0 8 4 4 

鸡 1.61 0 6.45 1.61 4.84 8.06 1.61 8.06 9.68 14.52 17.74 11.29 8.06 1.61 0 1.61 1.61 0 0 0 

注：R 代表对几种抗生素耐药，如 24R 表示对 24 种抗生素耐药。 
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图 1 鸡源和猪源菌株 ST 型分布示意图 

 
本研究选用了 10 大类 27 种人和动物临床上常

用的抗生素，对所分离的 87 株空肠弯曲菌进行了药

敏试验。结果正如预期，在华东地区猪和鸡源弯曲

菌中耐药菌株和多重耐药菌株迅速增多，这两种畜

禽与人的关系也更为密切。这些临床上常用抗生素

大多呈中度敏感或不敏感，特别是目前经常使用的

药物如头孢菌素类、喹诺酮类等抗生素，所分离菌

株均产生了较强耐药性。研究结果与周倩等[12]对江

苏地区猪源弯曲菌耐药性结果、李健等[13]对济南市

市售肉鸡中空肠弯曲菌耐药性结果均相一致。这一

结果具有很好的警示意义，控制动物抗生素的滥用

已到了刻不容缓的时刻。 
多位点序列分型作为一种准确的分子分型方法

于 1998 年问世以来，以其高分辨率，可重复性好，

可积累等优势而得到广泛关注[14]。为了解华东地区

弯曲菌的分子流行病学状况，特别是不同菌株间的

遗传进化关系。多位点序列方法可以分析不同时间、

不同宿主分离株的遗传相关性，同时通过已有菌株

的数据库来比较不同研究中、不同时间和宿主分离

株的遗传相关性，以达到标准化，全球共享化的目

的，因此，MLST 更适合于广义的流行病学研究。 
通过对所分离 87 株鸡猪源弯曲菌的 MLST 分

型，我们发现此次华东地区分离的鸡猪源弯曲菌共

检测出 50 种 ST 型，包括 20 种新的 ST 型，反映了

华东地区弯曲菌具有较高遗传多态性，即来源较为

广泛、复杂，提示今后的弯曲菌的预防工作要密切

关注和严格控制不同的传播途径。 
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