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摘　要:目的　通过对２０１８年度六安市小肠结肠炎耶尔森菌在腹泻患者、家禽家畜、苍蝇和冷冻冷藏食品检出的情况,

了解小肠结肠炎耶尔森在该地区分布特征,为防治提供科学依据.方法　对采集的样本进行分离培养、生化、血清鉴定和分

子生物学检测.结果　２０１８年共采集各类样本６１７份,检出小肠结肠炎耶尔森菌３８株,检出率为６．１６％,１０类样本中有８类

检出该菌,猪的粪便检出率最高为２５％;其次为阳性病例对照样本,检出率为１１．７６％(３８/６１７);鸡粪的检出率(５/６０)和狗粪

的检出率(１/１２)均为８．３３％.致病性小肠结肠炎耶尔森的血清学均为 O:３型且基因分布均为ail＋、ystA＋、yadA＋、virF
＋、ystB－,只有猪粪检出.首次在小肠结肠炎耶尔森菌患者家冰箱内壁和饲养家猪中检出小肠结肠炎耶尔森菌;PFGE分子

分型显示腹泻患者之间菌株和宿主动物猪的菌株的相似度均为１００％.结论　六安市小肠结肠炎耶尔森菌分布特点为:猪为

该市小肠结肠炎耶尔森菌主要带菌者,感染率最高且均为致病性小肠结肠炎耶尔森菌;其它家畜、苍蝇以及冷藏食品也普遍

存.更值得注意是首次在小肠结肠炎耶尔森菌患者家冰箱内壁和饲养家猪中检出小肠结肠炎耶尔森菌,提示家庭环境和家

畜为其感染高危因素值得高度重视,也为小肠耶尔森菌患者防控提供了方向.
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TypingdistributionandcharacteristicsofYersiniaenterocoliticainLu’an,China
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Abstract:ToinvestigatethedistributioncharacteristicsofYersinaenterocolitisandtoprovidescientificbasisforprevention
andtreatmentintheLu’anarea,throughthedetectionforY．enterocoliticaindiarrheapatients,poultryandlivestock,fliesand
frozenrefrigeratedfoodinLu’anCityin２０１８,isolation,culture,biochemical,serologicalandmolecularbiologicaltestswere

performedonthecollectedsamples．Resultsshowedthatatotalof６１７sampleswerecollectedin２０１８,３８strainsofY．enteroＧ
coliticaweredetected,thedetectionratewas６．１６％．AndY．enterocolitica wasdetectedin８speciesfrom１０species．The
highestdetectionrateinpigmanurewas２５％,thepositivecaseＧcontrolsamples,withadetectionrateof１１．７６％．ThedetecＧ
tionratewas８．３３％inchickenmanureanddogmanure．ThepathogenicY．enterocoliticawasO:３serotypeandthegenedistriＧ
butionwasail＋,ystA＋,yadA＋,virF＋,ystB－．Anddetectedonlyinpigs．Y．enterocolitica wasdetectedintheinner
wallofrefrigeratorandinpigsforthefirsttimeinthepatients′withY．enterocolitica．MoleculartypingshowedthatthesimiＧ
laritybetweenstrainsandhostanimalswas１００％ byPFGE．Inconclusion,distributioncharacteristicsofY．enterocoliticain
thiscityisthatthemaincarriersofY．enterocoliticaarepigswiththehighestinfectionrate．TheyallarepathopoiesiaY．enＧ
terocolitica．Asforother,thelivestock,fliesandrefrigeratedfoodsarealsocommonexist．ItisworthnotingthatY．enterocoＧ
liticawasfirstdetectedintherefrigeratorwallofY．enterocoliticapatientsandinpigs．Itissuggestedthatfamilyenvironment
andlivestockarethehighriskfactorsforinfection．ItalsoprovidesadirectionforthepreventionandtreatmentofY．enterica

patients．
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　　小肠结肠炎耶尔森菌在自然界广泛存在,是一

种重要的食源性病原菌[１],由于在寒冷的条件下生

存的特性,使其在冰箱和冷冻冷藏食品中常常被发

现[２].该菌可引起感染者腹泻等肠道炎症,严重的

可引起反应性关节炎等自身免疫性疾病.随着对该

菌的 不 断 研 究,引 起 越 来 越 多 国 内 外 学 者 的 关

注[３Ｇ４].我中心作为该菌的国家监测点,自２００５年

以来,每年都对腹泻患者、动物宿主、冷冻冷藏食品

等样本做了大量检测和研究,现将本年度采集样本

的小肠结肠炎耶尔森菌检测的结果和分布分型特征

报告如下.

１　材料与方法

１．１　材料　２０１８年４－１１月采集六安市城南镇和

城北乡２个监测点的腹泻患者、动物宿主的粪便、苍
蝇以及检测阳性患者对照样本,以及本市两大超市

的冷冻冷藏食品,将采集样本按１∶１０的比例置改

良磷酸盐缓冲液(后称“改良 PBS”)中冷藏(２~６
℃)保存并及时(７~１４d)送检.

１．２　试剂与仪器　改良PBS、CIN选择性培养基和

动力Ｇ吲哚Ｇ尿素培养基(MIU):青岛海博生物技术

有限公司产品;半固体培养基:北京陆桥技术有限公

司产品;分型血清试剂盒:日本生研株式会社产品,
批号:２８６０３６;API２０E生化鉴定条购:法国生物梅

里埃公司产品,批号:１００６６３４８４０;基因组 DNA 提

取试剂盒和PCR反应体系试剂:天根生化科技有限

公司产品;按参考文献[５]合成ail、ystA、ystB、yaＧ
dA、rfbC、virF６种毒力基因的引物,由上海生工

生物工程有限公司合成 ;PCR 扩增体系:参照使用

说明书(采用每个体反应体系２０μL,每个体系加入

纯水８μL,PremixTaqVersion２．０(Loadingdyemix
)１０μL,上下引物各０．５μL,DNA 模板１．０μL);

premixTaq酶试剂盒大连宝生物公司生产;限制性

内切酶NotⅠ、XbaⅠ购自 Promega公司,SeaKem
Gold琼脂糖购自 CambraexBioSeieneeRoekland
公司,蛋白酶 K购自 Merkc公司.以上使用的试剂

均在有 效 期 内.脉 冲 场 凝 胶 电 泳 仪 为 BioＧRad
CHEFＧDRⅢ系统和 BioＧRadCHEFＧMapper系统,
凝胶成像仪为BioＧRadGelDoc２０００系统,均为美国

伯乐公司产品.

１．３　方法　参照中国疾病预防控制中心编写的«小
肠结肠炎耶尔森菌实验室分离与鉴定手册»(２、３
版)[５Ｇ６]程序.

１．４　数据统计处理　用统计学软件SPSS２１．０版本

进行统计学处理,采用卡方检验分析,P＜０．０５为差

异有统计学意义.用 BioNumerics５．０软件对 PFＧ
GE结果进行聚类分析.

２　结　果

２．１　小肠结肠炎耶尔森菌的各类样本的分布　
２０１８年共采集腹泻患者、家禽家畜、苍蝇、冷冻冷藏

食品和病例对照各类样本６１７份,检出小肠结肠炎

耶尔森菌３８株,总的检出率为６．１６％,１１种样本中

有７种检出该菌,猪的粪便检出率最高为２５％,与
总检出率相比差异有统计学意义(χ２＝２８．２０,P＜
０．０１);其 次 为 阳 性 病 例 对 照 样 本,检 出 率 为

１１􀆰７６％;鸡和狗的检出率均为８．３３％(表１).

表１　２０１８年六安市家各类样本小肠结肠炎耶尔森菌检出率

Tab．１　DetectionRateofY．enterocoliticainLu′anCityin２０１８

样品名称 检测份数 确定菌株数 检出率(％)

腹泻患者粪便 ２７１ ８ ２．９５

鹅粪 ３ ０ ０

鸡粪 ６０ ５ ８．３３

鸭粪 ２１ ０ ０

猪粪 ６４ １６ ２５

狗粪 １２ １ ８．３３

牛粪 ２ ０ ０

苍蝇 ６０ １ １．６７

阳性患者对照 １７ ２ １１．７６

生食 ７３ ５ ６．８５

熟食 ３４ ０ ０

合计 ６１７ ３８ ６．１６

２．２　小肠结肠炎耶尔森菌的菌型分布

２．２．１　血清型的检测情况　２０１８年分离３８株小肠

结肠炎耶尔森菌的血清型进行 O∶１/O∶２、O∶３、

O∶５、O∶８、O∶９和 O∶３分型研究,其中 O∶８
型(１４株)和 O∶３型(１７株)为本市的优势菌株,与
往年类似[７Ｇ８],分别占全市分离菌株数的３６．８４％和

４４．７％,成为该地该病的主要感染菌型,O∶５和

O∶９型各分离出１株,有３株菌为未分型的其它血

清型(表２).

２．２．２　毒力基因的检测情况　根据小肠结肠炎耶

尔森菌毒力基因(ail、ystA、ystB、yadA、virF)的携

０４９ 中 国 人 兽 共 患 病 学 报 ２０１９,３５(１０)



带情况,对３８株小肠结肠炎耶尔森菌进行４种基因

型[９]分型研究,其中致病性的基因型III型和IV
型,分别占总菌株的４２．１１％(１６/３８)和２．６３％(１/

３８),猪粪均为致病性的基因型III和IV 型,其余样

本均为非致病性基因型I型、II型(表３).

２．２．３　生化反应模式情况　我们通过法国生物梅

里埃公司的 API．２０E生化试验系统对３８株小肠结

肠炎耶尔森菌进行生化学的鉴定,呈９种生化反应

编码 模 式,最 常 见 的 ３ 种 生 化 反 应 编 码 式 为:

１１５５７２３、１０１５５２３、１１５５５２３三种,分别占鉴定菌株

的３９．４７％、１８．４２％和１５．７９％,其它６种均不多见

(表４).结果显示生化反应编码模式与菌株的致病

性和 血 清 型 别 有 关,其 中 菌 株 生 化 反 应 编 码 为

１１５５７２３、１０１５５２３、１１１５５２３和１０５４５２３的均为致病

性 O∶３ 血 清 型.二 生 化 反 应 编 码 １１５５７２３ 和

１１５５５２３均为非致病性 O８型菌株.O∶１/O∶２血

清型的生化反应编码均为１１５４７２３.

表２　２０１８年不同类型样本小肠结肠炎耶尔森菌血清分布

Tab．２　SerumdistributionofY．enterocoliticaindifferent
typesofsamplesin２０１８

宿主
血清型

O１/O２ O∶３O∶５O∶８O∶９ 未分型
合计

病人 ０ ０ ０ ８ ０ ０ ８
猪 ０ １６ ０ ０ ０ ０ １６
鸡 ２ ０ ０ ３ ０ ０ ５
狗 ０ ０ ０ １ ０ ０ １

苍蝇 ０ ０ １ ０ ０ ０ １
食品 ０ ０ ０ ２ １ ２ ５

病例对照 ０ １ ０ ０ ０ １ ２
合计 ２ １７ １ １４ １ ３ ３８

表３　２０１８年不同类型样本小肠结肠炎耶尔森菌

独立基因携带情况

Tab．３　IndependentgenecarriersofY．enterocolitica
fromdifferenttypesofsamplesin２０１８

样品类别
基因型

Ⅰ Ⅱ Ⅲ Ⅳ
合计

病人粪便 １ ８ ０ ０ ９
猪粪 ０ ０ １ １５ １６
鸡粪 ３ １ ０ ０ ４
狗粪 ０ １ ０ ０ １
苍蝇 ０ １ ０ ０ １

冷冻冷藏食品 ０ ５ ０ ０ ５
病例对照 １ ０ ０ １ ２

合计 ５ １６ １ １６ ３８

　　注:基因型Ⅰ型(ail－、ystA－、ystB－、yadA－、virF
－),Ⅱ型(ail－、ystA－、ystB＋、yadA－、virF－),Ⅲ型

(ail＋、ystA＋、ystB－、yadA－、virF－),Ⅳ型(ail＋、ystA
＋、ystB－、yadA＋、virF＋)

表４　３８株小肠结肠炎耶尔森菌生化反应模式与血清型比较

Tab．４　ThirtyＧeightstrainsofY．enterocolitica:comparison
ofbiochemicalreactionpatternsandserotypes

菌株生化型
菌株血清型

O∶３ O∶８O∶１/O∶２O∶５ 未定型
合计

１０１４５２２ ３ ０ ０ ０ ０ ３

１０１５５２３ ７ ０ ０ ０ ０ ７

１１１５５２３ ６ ０ ０ ０ ０ ６

１０５４５２３ １ ０ ０ ０ ０ １

１１５４７２３ ０ ０ ２ ０ ０ ２

１１５５５２３ ０ １ ０ ０ ０ １

１１５５７２３ ０ ９ ０ １ ５ １５

１１５５７４３ ０ ０ ０ ０ １ １

１１５５７６３ ０ ０ ０ ０ ２ ２

合计 １７ １０ ２ １ ８ ３８

２．３　本省首次在小肠结肠炎耶尔森菌患者家庭环

境和动物宿主中检测到小肠结肠炎耶尔森菌　自

２０１６年起,我中心在全省首次对腹泻病人粪便检测

阳性的家庭设立阳性对照,对阳性病人家庭环境和

饲养的家畜进行采样检测,今年首次在小肠结肠炎

耶尔森菌阳 性 腹 泻 病 人 (样 本 编 号 为:AH２０１８Ｇ
１１０４００号)家的冰箱中检测到小肠结肠炎耶尔森菌

(样本编号为:AH２０１８Ｇ１１０４０１号),同时在另一个

小肠结肠炎耶尔森菌阳性腹泻病人(样本编号为:

AH２０１８Ｇ１０７２００号)家饲养的家猪的粪便中(样本

编号为:AH２０１８Ｇ１０７２０４号)检测到小肠结肠炎耶

尔森菌.成为本省关于小肠结肠炎耶尔森菌患者家

庭环境和饲养的家畜检出小肠结肠炎耶尔森菌的首

次报告.

２．４　脉冲场凝胶电泳(PFGE)分子分型　应用PFＧ
GE的方法对２０１８年１８株小肠结肠炎耶尔森菌进

行基因组带型分型,结果显示,５份均携带毒力基因

的猪粪样本分离菌株的带型类聚图高度一致,５份

腹泻病人分离菌株也均高度一致,均与本地鸡粪狗

粪和食品等样本中分离菌株的带型类聚图还存在一

定差异,腹泻病人粪便检测阳性的菌株和设立家庭

阳性对照菌株的带型也存在一定的差异(图１).

１４９１０期 高大维,等:六安地区小肠结肠炎耶尔森菌分型分布和特征分析



图１　１８株小肠结肠炎耶尔森菌PFGE带型类聚图

Fig．１　PFGEbandpatternof１８strainsofY．enterocolitica

３　讨　论

六安市地处安徽省西部简称皖西,是鄂豫皖三

省交界的地区,对本市小肠结肠炎耶尔森菌的分布

研究有着十分重要的意义.我中心自２００５年以来

一直对腹泻患者、动物宿主和冷冻冷藏食品等样本

做了大量检测,基本弄清了该菌在腹泻患者、动物宿

主和冷冻冷藏食品的分布情况.

２０１８年,我中心共采集１１类６１７份样本,有９
类３８个样品检出小肠结肠炎耶尔森菌,总的检出率

为５．３０％.从检出率上看,６４份猪粪样本中检出１６
份,检出率最高为２５％,与总检出率相比差异有统

计学意义(χ２＝２８．２０,P＜０．０１),且均为致病性菌

株,我们应该高度重视,提示从事生猪饲养和屠宰人

员在工作中做好防护,同时由于小肠结肠炎耶尔森

菌可能以猪为“圆心”向四周发散分布[１０],我们也要

做好猪的饲养和加工与周围消毒隔离工作,防止进

一步扩散.腹泻患者、家禽家畜、苍蝇、冷冻冷藏食

品和病例对照均检出小肠结肠炎耶尔森菌,阳性检

出率也处于较低的水平.其中冷冻冷藏食品中生食

的检测率低于往年[８Ｇ１１].综上,猪为致病性小肠结

肠炎耶尔森菌的主要储存宿主,而其他家禽家畜和

腹泻病人为非致病性小肠结肠炎耶尔森菌等主要携

带者[１２Ｇ１３].
对２０１８年分离小肠结肠炎耶尔森菌的血清型

分型研究显示,其中 O∶８型(１４株)和 O∶３型(１７

株)分别占全市分离菌株数的３６．８４％和４４．７４％,为
本市的优势菌株,与往年类似[７Ｇ８],成为本地区该病

的主要感染菌型,致病性 O∶３型菌种占比之高,应
引起高度重视.毒力基因的检测情况,显示致病性

的基 因 型 III 型 和 IV 型,分 别 占 比 总 菌 株 的

４２􀆰１１％(１６/３８)和２．６３％(１/３８),且均从猪粪中检

出,提示猪为本市致病性小肠结肠炎耶尔森菌菌的

主要来源.其余各类样本均为非致病性基因型I
型、II型,为低风险菌株.

通过对３８株小肠结肠炎耶尔森菌进行生化学

鉴定,呈９种生化反应编码模式,与血清型比较,发
现 API２０E 生化反应编码与血清学存在一定相关

性[１４],其中菌株生化反应编码为１０１４５２２、１０１５５２３、

１１１５５２３和１０５４５２３的均为致病性 O∶３血清型.
而生化反应编码１１５５７２３和１１５５５２３均为非致病性

O８型菌株.O∶１/O∶２血清型的生化反应编码均

为１１５４７２３.

２０１６年起,我中心首次在面向全省对腹泻病人

粪便检测阳性的家庭设立阳性对照,对阳性病人家

庭的环境和饲养的家畜进行采样检测,首次在小肠

结肠炎耶尔森菌阳性腹泻病人家的饲养的家猪的粪

便和冰箱中检测到小肠结肠炎耶尔森菌.成为本省

关于小肠结肠炎耶尔森菌阳性病人家庭环境和饲养

的家畜检出小肠结肠炎耶尔森菌的首次报告,对于

弄清小肠结肠炎耶尔森菌的腹泻病人感染因素有较
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好的指导意义.通过 PFGE 方法对各类菌株样本

的基因带型进行同源性比较的结果显示,腹泻病人

粪便检测阳性的菌株和设立家庭阳性对照菌株的带

型也存在一定的差异,提示患者家庭的冰箱内壁和

饲养的家猪与患者的感染因素关系不大.但猪粪样

本分离菌株的带型类聚图高度一致,腹泻病人分离

菌株也均高度一致,均与本地鸡粪狗粪和食品等样

本中分离菌株的带型类聚图还存在一定差异;提示

猪之间的小肠结肠炎耶尔森菌高度同源[１５],人群之

间的小肠结肠炎耶尔森菌也高度同源,与本地鸡粪

狗粪和食品的同源性存在差异,此结果为不同种类

小肠结肠炎耶尔森菌的防治提供科学的指导,需加

强本地带菌猪群与健康猪群之间防护工作,同时做

好小肠结肠炎耶尔森菌的腹泻病人与健康人群之间

隔离防护工作.
(本文承中国疾控中心传染病所景怀琦研究员

的帮助和指导,特此致谢.)
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