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摘要! 为探明史氏鲟感染性疾病的病原!并为生产中防治该病提供依据!本实验自患病鱼分离

到 3 株细菌*W21 和*W23!对 3 分离株开展了人工感染实验'形态学和理化特性检测及分子生

物学鉴定!并用 6-$法检测了部分耐药基因" 研究结果表明!分离株对异育银鲫具有一定的

致病力!:6 I 的半数致死浓度 '4

72

为 1123 >12

:

2K00B5:'#革兰氏染色阴性!球杆状!氧化酶实

验'动力阴性!接触酶阳性!形态学和理化特性符合不动杆菌属的特征#其 16*D$%&基因序列

与已发表的琼氏不动杆菌完全同源!$%&聚合酶
(

亚单位编码基因 #63T序列与琼氏不动杆

菌相应序列同源性达 ::F以上!确认 3 分离株为琼氏不动杆菌#自分离株中检测到了广谱性

(

7内酰胺酶编码基因 ,2@L1 和氨基糖苷类乙酰胺转移酶基因 J(+%/&

%

!解释了该菌对 3 类

抗生素药物的耐受性!提示了该菌可能来源于临床菌的污染!养殖行业和食品卫生中必须引起

重视"

关键词! 琼氏不动杆菌# 致病性# 鉴定# 耐药基因

中图分类号! H:/919# *:6744444444 文献标志码$&

44不动杆菌属种类是重要的鱼类病原菌"其中

鲍曼不动杆菌 #J+$*4%3:(+%4#:(7D(**$$$能够感

染鳜鱼 # G$*$64#+( +&7()%$$(异育银鲫 #!(#())($)

(7#(%7) 8$:4:$3 $ 和 斑 点 叉 尾 # N4%(97#7)

67*4%(7)$等
)1 5/*

"琼氏不动杆菌 #JH57**$$$危害

锦 鲤 # !'6#$*7)+(#6$3 '1$ 和 石 鲽 # 1(#4$7)

:$+393#(%7)'1$等
)8 56*

+ 不动杆菌同时也是一种

重 要 的 临 床 病 原" 与 金 黄 色 葡 萄 球 菌

# G%(6&'93+3++7) (7#47)$ 和 铜 绿 假 单 胞 菌

#/)47B3D3*()(4#78$*3)($一起并称为易引起院

内感染的 / 大病原菌+ 不动杆菌的致病机制包括

对宿主细胞的粘附侵袭
)0 5:*

(形成生物膜
)12*

"及

对多种临床抗生素药物耐受等"这也是导致院内

继发感染的重要原因
)11*

+

鱼类中对致病性不动杆菌的报道目前主要集

中在鲍曼不动杆菌"对琼氏不动杆菌致病性的报

道尚较少+ 已经发现"这种菌可与其它病原菌一

起"加强对石鲽的毒性
)7 56*

"其单独致病机理尚不

明确+ 3211 年 12 月"宁波市宁海县一养殖场史

氏鲟#J+$64*)4#)+&#4*+M$$$暴发病情"病鱼体表褪

色"肛门红肿"腹腔肿大有大量血性腹水"日死亡

率达 /F以上+ 本实验自患病鱼体内分离到数株

可疑菌株"经人工感染确定了病原性"并进一步通

过理化和分子生物学方法鉴定了种类"检测和克

隆了其耐药基因"为生产实践中防治该菌的感染

奠定了部分基础+

14材料与方法

!(!)实验鱼

患病史氏鲟由宁海县某养殖场提供"病鱼体

质量 172 ?322 @+

人工感染采用健康异育银鲫"购自市场"平均

体质量#322 =72$@+ 以 322 '塑料水族箱加曝气

自来水充气暂养+ 实验期间水温 32 ?33 L+

!(*)实验菌株

自病鱼肝脏分离的 3 菌株 *W21 和 *W23 用
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于本实验+

!(,)人工感染和半数致死浓度实验

人工感染和半数致死浓度实验中"实验鱼每

组 12 尾"分别以 12

6

(12

0

(12

9

和 12

:

2K00B5:'浓

度的菌悬液腹腔注射"每尾注射 213 :'+ 对照组

则注射相同剂量的灭菌 6O*+ 每日观察和统计实

验鱼受攻击后 12 J 内的发病和死亡情况+ 自濒

死发病鱼肝(肾(脾和腹水中重新分离病菌并进行

形态和生理生化鉴定+ 半数致死浓度的计算通过

统计分析学软件 *6**1012 的机率分析 #6D/G<3

&?;0AB<B$进行+

!(/)菌株的分类鉴定

菌株的形态和理化特性鉴定及胞外产物活

性检测44以常规形态学和生理生化测试法进

行初步分类"所有测试均进行 3 次重复+ 微量生

化鉴定管购自杭州天和微生物试剂有限公司+

溶血活性检测采用常规血平板法"将分离株

点种于羊血琼脂平板 #杭州微生物试剂有限公

司$"39 L培养 38 I"观察菌落周围出现明显溶血

圈者为阳性+ 胞外产物的酶活性检测!分别配制

含脱脂奶粉#112F$(淀粉#213F$(卵黄#每 122

:'培养基加入 72F的无菌卵黄盐水悬液 17

:'$及尿素 #312F$的 'O#'=D<;7OKD3;?<$平板"

将分离株划线或点种于含上述底物的 'O平板"

每菌株做 / 个平行"置 39 L培养 38 ?89 I"若奶

粉平板出现透明溶解圈为阳性'淀粉平板则向菌

落滴加数滴卢哥氏碘液"周围出现透明溶解圈则

为阳性'尿素平板出现透明圈和颜色变红则为阳

性'上述平板阳性结果分别指示菌株产生胞外蛋

白酶(淀粉酶(磷脂酶和尿素酶+

分离株的分子生物学鉴定44取 117 :'各

分离菌株的过夜培养物"7 222 >@"离心 7 :<?"收

集菌体'以无菌水离心洗涤 3 次'收集菌细胞沉

淀"以 122

"

'EZ缓冲液#3F ED<3/? W7122"317

@5'%;%

/

"1317 ::/05'ED<B7+-0">+ 912$重新

悬浮"沸水浴 12 :<?"冰浴 7 :<?"1 222 >@ 离心

12 :<?"收集上清液"即为细菌基因组 4%&"备作

6-$模板用+ 16*D4%&6-$引物采用革兰氏阴

性菌 通 用 引 物" 61! 7N&8&8EEE8&E--E887

-E-&8/N和 63!7N88EE&--EE8EE&-8&-E/N"

目的片段长度约为 1 722 G>+ $%&聚合酶
(

亚

单位编码基因 #63T在同种细菌中较为保守"但不

同株间又有一定的特异性"其鉴别能力高于 16*

D$%&基因"常用作种类鉴定的靶基因
)13 518*

+ 本

实验中 #63T"$(引物根据已发表的不动杆菌属

序列经比对后在保守区设计 3 对引物"分别为

6/! 7N7&E88-&E&-E-&E&E&--8&&&7/N( 68!

7N788EEE8E-&8-&-8&&8E8E&87/N" 及 67!

7N7&88-E8EE--E&-&-EE-8E7/N" 66! 7N&87

E-&--&EEEEE-&8EE-&/N"目的片段分别长约

3 222 G>+ 6-$反应程序为!:8 L预变性 8 :<?"

:8 L变性 87 B"退火温度分别为 7/(77 和 76 L"

时间 /2 B"03 L延伸 3:<?"循环 /2 次"03 L终末

延伸 7 :<?+ 16*D$%&基因 6-$产物经胶回收

试剂盒#上海生工生物工程有限公司"简称生工"

上海$回收后送生工公司测序'#63T靶基因序列

经 6-$获得目的片段后经 E&克隆至 >P4197E

载体"同样测序后所得序列拼接完整"递交到

8K?O;?T"在 %-O)网站经 O'&*E%进行在线序

列比对+

选取相似性最高的代表序列"以 P,8&712"

采用邻接法#%K<@IG/D7!/<?<?@"%!$构建系统发育

树"分析分离株与其它相近菌株的亲缘性关系+

!(G)分离株对抗生素耐药基因的克隆

先期实验中以常规纸片法初筛 3 分离株对临

床常用抗生素的敏感特性"包括青霉素类(头孢

类(氨基糖苷类(大环类酯类和氟诺喹酮类等 3/

种"结果表明分离株对抗生素类药物的敏感特性

基本一致"对青霉素类和多数第一(第二代头孢类

及氨基糖苷类抗生素耐药"可能存在相应耐药基

因+ 参照肖燕等
)17*

(王冬国等
)16*

及赵仲农等
)10*

设计引物序列如表 1"包括超广谱
(

7内酰胺酶基

因 ,2@(G0O(N@/(ON@和 ">JL3/"金属
(

7内酰

胺酶基因 N@/和 ON@(头孢菌素酶 &:>-基因

E0J(@NA和 Q">"氨基糖苷类乙酰转移酶基因

J(+#/$

!

(J(+#/$

%

(J(+#6V$

%

和 J(+#6V$

!

"

氨基糖苷类核苷转移酶 J*%#3X$

!

和 J*%#/X$

!

+

6-$反应程序同菌株的分类鉴定"根据引物序列

和目的片段长度调整退火温度和延伸时间+ 经

6-$获 得 目 的 4%& 片 段 后 经 E& 克 隆 至

>P4197E载体"测序与比对方法同菌株的分类

鉴定+

/071
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表 !)分离株
#

I内酰胺类和氨基糖苷类耐药基因检测 -.%引物

012(!)-$4@6$7:9$-.%1@C54:4?1849<9:A$>;I$674781<?6;6<679:8B64795186A78$14<7

基因名称

@K?K

?;:K

引物序列#7N

%

/N$

BKR=K?2K/C3IK>D<:KDB

预期长度5G>

KQ>K23KJ

0K?@3I

,2@ &88&&8&8E&E8&EE-&&-& 7/7

-E-8E-8EEE88E&E88-

G0O 88EE&E8-8EE&E&EE-8-- 960

88EE&8-8EE8--&8E8-E-

N@/ -88--#85E$-&88&8#&5-$8#85E$-EEE 790

&&--&8EEEE8-#-5E$EE&-#-5E$&E

ON@ &EE--88E-88#&58$8&88E--8 6//

8&8-&&8E-E&8&--8---8

">JL3/ 8&E8E8E-&E&8E&EE-8E-8 1 260

E-&-&&-&&-E&&&&8-&-E8

E0J &&-EEE-&-&88E8E8-E888E 827

-8E&-8-&E&-E88-EEE8-

@NA E-88E&&&8--8&E8EE8-88 /23

-EE--&-E8-88-E8--&8EE

基因名称

@K?K

?;:K

引物序列#7N

%

/N$

BKR=K?2K/C3IK>D<:KDB

预期长度5G>

KQ>K23KJ

0K?@3I

Q"> &&-&E-888E&E-&888&8&E8 1:2

-&&&8-8-8E&&--88&EE88

J(+#/$

!

&--E&-E---&&-&E-&8-- 16:

&E&E&8&E-E-&-E&-8-8-

J(+#/$

%

&-E8E8&E888&E&-8-8E- 3/0

-E--8E-&8-8EEE-&8-E&

J(+#6V$

!

E&E8&8E88-E&&&E-8& /:8

---8-EEE-E-8E&8-&

J(+#6V$

%

EE-&E8E--8-8&8-&---- 109

8&-E-EE--8--&E-8-E-E

J*%#/X$

!

E8&EEE8-E88EE&-88E8&- 398

-8-E&E8EE-E-EE8-EEEE8

J*%#3X$

!

8&8-8&&&E-E8--8-E-E88 /32

-E8EE&-&&-88&-E88--8-

34结果

*(!)鲟鱼病症及分离菌形态观察

发病鲟体表发白"腹部肿胀"肛门基部发红"

解剖可见肝脏发白"脾(肾未见明显异常"腹腔中

有很多红色液体#图 1$+

图 !)患病史氏鲟症状

L4;(!)#D@C89@79:A476176A

/#$'+)8&'J%%

*(*)分离菌对异育银鲫的人工感染结果

自患病鲟鱼肝脏中分离到 3 菌株 *W21 和

*W23"以此 3 株菌制备活菌悬液人工攻击异育银

鲫"观察感染后实验鱼的发病和死亡情况"结果如

表 3 所示+ 可见"3 分离株显示出了较强的毒力"

112 >12

:

2K00B5:'的攻击浓度均表现了 122F的

死亡率+ 死亡基本发生在攻击后 / ?0 J 内"濒死

鱼体表充血"腹腔膨大有红色腹水"与自然发病鲟

鱼的症状相似'同期对照组鱼存活良好"无发病和

死亡情况+ 经 *6**1012 计算得出"*W21 对异育

银鲫 :6(132 I 内的半数致死浓度 '4

72

分别为

1123 >12

:

和 1132 >12

9

2K00B5:'+

自濒死鱼体内重新分离的菌株经形态(理化

特性和分子生物学鉴定"与原攻毒菌株相同"表明

实验鱼的死亡确为致病菌的人工感染所致+

表 *)分离菌株对异育银鲫的人工感染和半数致死浓度实验

012(*)0B61$84:4?415?B1556<;61<AW+

GT

86789:8B6?1$C"!()($$(%$(4)(*4$<%;8:%1#1;14<788B64795186A78$14<7

组别

@D/=>B

菌悬液浓度5#2K00B5:'$

2/?2K?3D;3</? /C

G;23KD<;

样本数5

>2B

B;:>0KB

攻毒后天数和死亡数量

J;AB>/B3<1>1<?SK23</? ;?J 2=:=0;3<UKJK;3I /C3IKC<BI

1 J 3 J / J 8 J 7 J 6 J 0 J 9 J : J 12 J

累积

死亡率5F

:/D3;0<3A

*W21

112 >12

:

12 2 2 3 / 3 3 1 2 2 2 122

*W23

112 >12

:

12 2 2 3 / / 3 2 2 2 2 122

*W21

112 >12

9

12 2 2 1 1 3 3 1 2 2 2 02

*W21

112 >12

0

12 2 2 1 2 1 1 2 2 2 2 /2

*W21

112 >12

6

12 2 2 2 2 1 2 2 2 2 2 12

对照组 2107F %;-0 12 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2

8071
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*(,)分离株的形态$理化特性及胞外产物活性

对 3 毒力株进行了形态学观察(理化特性及

胞外产物溶血和酶活性检测"结果如表 /+ 3 菌株

基本特性相同"革兰氏染色阴性"短杆或球状"部

分成对或短链排列"无动力'/0 L生长"产生接触

酶"氧化酶阴性"不产生吲哚和 +

3

*"符合不动杆

菌属的基本特征
)19*

+ 3 分离株利用枸橼酸盐(丙

二酸盐和醋酸盐"不利用蔗糖(阿拉伯糖(木糖(乳

糖等碳水化合物"无溶血性"不产蛋白酶(淀粉酶(

卵磷脂酶和尿素酶等"与已报道的琼氏不动杆菌

的特性基本相同
)8*

+ 综合形态学与理化特性鉴

定的结果"可以初步判断 3 分离株为琼氏不动

杆菌+

表 ,)分离株的形态$生理生化特性及胞外产物活性

012(,) Y9$CB959;4?15%CBD74?151<A249?B6@4?15?B1$1?86$4784?79:4795186A78$14<7

项目

<3K:B

菌株 B3D;<?

*W21 *W23

57*$$

)8*

鞭毛数目 %/1/CC0;@K00; 5 5 5

革兰氏染色 8D;:B3;<? 5 5 5

形态 :/D>I/0/@A 短杆状 短杆状 短杆状

动力 :/3<00<3A 5 5 5

8 L生长 @D/V3I ;38 L 5 5 5

/0 L生长 @D/V3I ;3/0 L < < <

葡萄糖氧化发酵实验 "5(3KB3 5 5 5

葡萄糖产气 @;BCD/: @0=2/BK 5 5 5

氧化酶 /Q<J;BK 5 5 5

接触酶 2;3;0;BK < < <

精氨酸双水解酶 ;D@<?<?KJ<IAJD/0;BK 5 5 %4

精氨酸脱氨酶 ;D@<?<?KJK2;DG/2A0;BK 5 5 %4

赖氨酸脱羧酶 0AB<?KJK2;DG/QA0;BK 5 5 %4

鸟氨酸脱羧酶 /D<?<3I<?KJK2;DG/QA0;BK 5 5 %4

硝酸盐降解 ?<3D;3KDKJ=23</? 5 5 5

4%&酶 4%&,?YA:K 5 5 5

乙酰胺酶 ;2K3;:<J;BK 5 5 5

P$反应 P$3KB3 5 5 5

.6反应 .63KB3 5 5 5

吲哚反应 <?J/0K3KB3 5 5 5

蔗糖 B=2D/BK 5 5 5

甘露糖 :;??/BK 5 5 5

阿拉伯糖 ;D;G<?/BK 5 5 5

项目

<3K:B

菌株 B3D;<?

*W21 *W23

57*$$

)8*

肌醇 <?/B<3/0 5 5 5

枸橼酸盐 2<3D;3KB < < <

麦芽糖 :;03/BK 5 5 5

甘露醇 :;??<3/0 5 5 5

乳糖 0;23/BK 5 5 5

木糖 QA0/BK 5 5 5

山梨糖 B/DG/BK 5 5 5

苦杏仁苷 ;:A@J;0K;:;D; 5 5 5

蜜二糖 :K0<G</BK 5 5 5

鼠李糖 DI;:?/BK 5 5 5

(

7半乳糖苷酶 "%68 5 5 5

明胶液化 @K0;3<? 5 5 5

溶血性 IK:/0A3<2;23<U<3A 5 5 5

产 +

3

*>D/J=23</? /C+

3

*

5 5 5

丙二酸盐 :/0/?;3K < < <

醋酸盐 ;2K3;3K < < <

2F%;-0胨水 GD/3I < < <

1F%;-0胨水 GD/3I < < <

6F%;-0胨水 GD/3I 5 5 5

尿素酶 =DK;BK 5 5 5

蛋白酶 >D/3K<?;BK 5 5 %4

淀粉酶 ;:A0;BK 5 5 5

卵磷脂酶 0K2<3I<?;BK 5 5 <

注!% <&1阳性'% 5&1阴性'%41无数据

%/3KB!% <&1>/B<3<UK'% 5&1?K@;3<UK'%41?/3JK3K23KJ

*(/)分离菌株的 !"#$%&'基因及 )01I序列的

-.%与测序比对结果

3 分离株 16*D4%&6-$产物经测序后分别

获得 1 821 G> 和 1 /:9 G> 的序列"经 O0;B3%比对

后发现"*W21 与 *W23 菌株序列相同"与已发现

的多株琼氏不动杆菌的同源性达 122F" 如

&E--10:29 株#+,671:1611$"可以初步归为琼

氏不动杆菌'拼接组装的 *W21 菌株 #63T编码序

列长 8 29: G>"与已发表不动杆菌属相应序列相

似 性 达 ::F 以 上" 其 中 与 JH8#$D3*%$$

#4H32089/"等同于琼氏不动杆菌
)1:*

$及琼氏不

动杆菌#4H320896$相似性最高"均为 ::F"在系

统发育树上自动聚为一支#图 3$"可以判断 3 分

离株确为琼氏不动杆菌+ *W21 菌株 16*D$%&

基因和 #63T基因序列在 8K?O;?T 的登录号分别

为 M-:79792 和 !H:38769+
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图 *)分离株 #fT! )01I基因序列系统发育分析

节点处数值为自展置信"自展重复 1 222 次

L4;(*)-BD59;6<684?$651849<7B4C1@9<; '?4<689$21?86$

7C6?4672176A9<1<15D7479:)01I;6<676=>6<?6

EIKJK@DKK/C2/?C<JK?2KC/DK;2I GD;?2I >/<?3V;BJK3KD:<?KJ

GA G//3B3D;> ;?;0AB<B#1 222 DK>K3<3</?B$

*(/)分离株耐药基因的 -.%检测和序列分析

对 *W21(*W23 3 菌株开展了
(

7内酰胺类抗

生素和氨基糖苷类抗生素药物耐药基因的检测"

结果如图 / 所示+ 可见"3 菌株基因组 4%&中均

含有广谱
(

7内酰胺酶基因 ,2@"目的片段长约

722 G>"与预期相符"未检测到其他广谱性
(

7内酰

胺基因和 &:>-酶基因'同时含有乙酰胺转移酶

J(+#/$

%

基因"长约 372 G>"目的片段符合预期

长度"未检测到其他氨基糖苷类耐药基因+

图 ,)不动杆菌分离株耐药基因的 -.%检测

#;$

(

7内酰胺酶耐药基因 ,2@ 6-$检测结果' # G$氨基糖苷

酶耐药基因 J(+#/$

%

的 6-$检测结果' P14%&分子量标

记"从上至下分别 3 222(1 222(072(722(372 和 122 G>' 泳道

1(3 分别为分离株 *W21 和 *W23"/ 为阴性对照

L4;(,)-.%A686?849<9:A$>;I$674781<?6;6<679:

8B64795186A78$14<7

#;$ 6-$ JK3K23</? /C

(

70;23;BK2/J<?@ @K?K,2@' # G $ 6-$

JK3K23</? /C;2K3;:<JK3D;?BCKD;BK@K?KJ(+# / $

%

' P14%&

:/0K2=0;D:;DTKD"3IKCD;@:K?3B=> 3/ J/V? <?J<2;3K3 222 G>"

1 222"072"722"372 ;?J 122 G>"DKB>K23<UK0A' 0;?K1"3 <?J<2;3KB

3IK4%&3K:>0;3KCD/:B3D;<? *W21;?J *W23"DKB>K23<UK0A"0;?K

/ <?J<2;3KB3IK?K@;3<UK2/?3D/0B;:>0K

44将分离株 ,2@与 J(+#/$

%

6-$产物克隆

到 E载体后全长测序"分别获得长 7/1 和 3/0 G>

的序列"3 菌株相应基因序列完全相同"经 O0;B3%

比对后发现"与已发表的 ,2@L1 和 J(+#/$

%

基

因的同源性在 ::F以上"确认 6-$检测到的是相

应耐药基因+ 3 基因在 8K?O;?T 的登录号分别为

M-:79791 和 M-:79793+

/4讨论

细菌的种类鉴定中"除 16*D$%&基因序列

外"其它一些相对保守"但进化速度稍快的靶基因

在种类鉴定中常有更好的表现"如 4%&促旋酶
(

亚单位 8'#T

)32*

和 $%&聚合酶
(

亚单位 #63T基

因等
)13*

+ 本实验中 3 分离株 16*D$%&基因序列

与已发表的多株琼氏不动杆菌序列完全同源"基

本可推断是同种菌'与 16*D$%&基因相比"#63T

基因序列在同属不同种类中具有一定的特异

性
)13*

"在不动杆菌属中"近缘种中该基因全序列

的相似性低于 :7F"同种的相似性则达 :9F以

上
)1/*

"本实验中 *W21 #63T基因与琼氏不动杆菌

相应基因相似性在 ::F以上"进一步验证了分离

株确为琼氏不动杆菌+

关于琼氏不动杆菌对鱼类的病原性"目前已

有的报道并不多"陈翠珍等
)8*

自石鲽和锦鲤中分

离到该菌"在混合感染的锦鲤中"虽然自病鱼肝脏

中分离到该菌"但分离株未表现出对健康鲤的致

病性'而在石鲽中"该菌继杀鲑气单胞菌之后"对

病鱼造成继发感染'人工感染实验结果表明"分离

株对健康石鲽和牙鲆具有致病作用
)7*

+ 本实验

自患病史氏鲟分离到琼氏不动杆菌"考虑到实验

鱼的易得性"采用了异育银鲫作为人工感染实验

用鱼"菌株对异育银鲫具有致病性":6 I 的 '4

72

为 1123 >12

:

2K00B5:'"表现了一定的毒力"与陈

翠珍等
)7*

在石鲽和牙鲆中获得的结果相似"验证

了该菌对鱼类的致病作用'但相对于鲍曼不动杆

菌对鳜鱼(银鲫等的较强致病性 #'4

122

'

612 >

12

6

2C=5:'$

)1 53*

"琼氏不动杆菌对鱼类的毒力

稍弱+

陈翠珍等
)8 56*

从混合5继发感染中分离到琼

氏不动杆菌"本实验中发病史氏鲟也表现了混合

感染"因为在同一尾病鱼腹水中同时检测到了寄

生的球虫类原生动物和大量的不动杆菌+ 本实验

分离菌在体外培养中不产生蛋白酶(磷脂酶(淀粉
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酶等水解性酶类"也不产生溶血素等外毒素+ 在

自然感染中"该菌可能通过特定的粘附素结合到

受损的鱼体表面"从而进入到局部组织"由于感染

鱼免疫系统业已受损"该菌可能逃过免疫监视和

清除作用而扩展到全身"引发感染'人工感染中"

则由于大量的细菌进入到鱼体"免疫系统来不及

清除而扩散造成全身感染和致病+

不动杆菌属种类是水体和土壤中的常在菌"

常通过医疗器械和院内环境的污染造成病人的感

染
)31*

+ 本实验自史氏鲟体内分离到的琼氏不动

杆菌"6-$检测到广谱性
(

7内酰胺酶 ,2@L1"未

检测到PO'B和&:>-等分解谱更广的耐药酶基

因"表明分离株对
(

7内酰胺类抗生素的抗性是由

于产生 E,P71 所致"这与预备实验中获得的药敏

检测结果是一致的"分离株表现了对青霉素类(第

一(二代头孢类抗生素药物的耐受性"而对第三代

头孢菌素和碳青霉烯等敏感"E,P71(3 及 *+.71

等广谱
(

7内酰胺酶的特性即是如此
)33*

+ 革兰氏

阴性菌对氨基糖苷类抗生素的耐受一般是由于产

生各种修饰酶钝化抗生素的活性部位所致"如乙

酰转移酶(磷酸转移酶和核苷转移酶等"本实验在

分离株中检测到了乙酰转移酶 J(+#/$

%

"提示了

分离株通过氨基糖苷乙酰化作用钝化抗生素产生

耐受性+ 总的来说"分离株对
(

7内酰胺类和氨基

糖苷类抗生素的耐药机制与已报道的不动杆菌临

床分离株类似
)3/ 538*

"而且"发病池塘之前从未用

过此类药物"提示了本次分离株极有可能来源于

临床菌的污染+ 部分临床株可能在医院污水处理

中存活下来"通过污水排放进入到养殖水体"耐药

基因水平转移进入水体微生物"进而造成鱼类的

感染+

多耐药性不动杆菌对养殖鱼类的感染不仅危

害养殖业本身"同时"也可能导致人类的食源性感

染"从而引发食品安全问题"必须引起相当的重

视+ 养殖实践中必须提高警惕"对进水水源严加

控制"不从受污染水体进水'设立蓄水池"进水需

先进行沉淀(消毒后方能使用"从源头上控制病原

的进入"才能有效预防感染的发生+ 同时"有必要

深入开展该菌致病和感染机制的研究"为生产上

控制该类疾病提供理论基础+
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