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株在猪群中的交互传播(致病力和体内分布特性等进行初步探讨'

仔猪粪便样本的细菌学检测结果表明!
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株细菌能从接种仔猪快速传染给未接种的同居组仔猪&接种组仔

猪粪便样本检测到
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猪血液样本的检测结果表明!

>%0&)%*

株细菌能快速突破仔猪的免疫防御进入血液循环形成菌血症&接种组和同

居组仔猪菌血症的持续时间为第
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'仔猪组织样本的检测结果表明!从感染仔猪的脑(心(肝(脾(肺(肾(胃(肠系膜淋巴结和十二指肠中

均能分离到该菌!且能在十二指肠长期存在"

&

%%

周#'但仔猪的临床症状与病理学检查结果表明!该菌仅能引起

感染猪的体温升高和轻微的局部炎症反应!并不能导致猪的明显临床症状和严重病理变化'产
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株对猪具有较强的传播扩散能力和持续感染能力'
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#细菌的总称!包括耐甲氧西林金黄色

葡萄球菌(多重抗药性肺炎链球菌(耐万古霉素肠球

菌(多重抗药性结核杆菌等'各种,超级细菌-的不

断出现给人类健康带来极大威胁)
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令人担忧的是!近几年英国学者又从印度新德里的
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,超级细菌-的传播特性以及公共卫生学意

义值得进一步研究'本研究探讨了该菌在猪群中的
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1

&
.
0
E
&
1

2

2
.
3
E
&
1

3

0
.
?
E
&
1

3

0
.
A
E
&
1

3

A
1
2

3
1
A

0
1
?

&
2
3

C
0

C
C

-
-

-
-

同
居
组

!
=
)
,
6
<
)
;
8
9
<
8
,

&
1

1
1

0
@

&
A
1

3
.
0
E
&
1

3

@
@
1

&
?
1

0
1
1

&
B
1

&
0
1

2
3

?
1

1
1

&
&

1
1

A
1

0
&
1

0
.
1
E
&
1

3

A
2
1

3
3
1

3
?
1

0
C
1

A
?

2
1

1
1

1

1

<

&
0

1
3
1

&
0
1

B
0
1

&
.
?
E
&
1

3

2
2
1

0
?
1

C
1

&
0
1

&
3
@

&
A
?

2
1

3
3

1

1

<

&
3

1
1

0
@

@
?
1

0
.
0
E
&
1

3

0
A
1

B
1

&
A
1

&
2
1

B
?

3
@

3
1

1

1

<

&
2

1
1

3
?

0
.
0
E
&
1

3

3
.
2
E
&
1

3

B
&
1

0
0
1

&
A
1

0
1
1

&
?
1

2
&

@
1

1
1

1

<

&
@

1
1

B
@

0
B
1

3
.
3
E
&
1

3

?
?
1

<

-
-

-
-

-
-

-
-

-

&
A

1
1

@
3

3
C
1

&
.
0
E
&
1

3

A
?
1

<

-
-

-
-

-
-

-
-

-

&
?

1
1

&
0
0

3
2
1

<

-
-

-
-

-
-

-
-

-
-

-

&
B

1
1

2
1

0
C
1

<

-
-

-
-

-
-

-
-

-
-

-

!

1
3

A
3

@
B
2

0
.
2
E
&
1

3

@
C
&

0
&
2

&
C
A

&
B
A

&
&
A

A
@

-
-

-
-

9
.

仔
猪
接
种

/
&
0
1
2
&
3

株
剂
量
为

&
.
&
E
&
1

&
1

!
"
#

!
头

%
&

"

5
.

接
种
前
的
样
品
数
据

"

<
.

仔
猪
被
剖
检

"

!

.

平
均
值

"

-
.

不
统
计
或
无
检
测
数
据

9
.
F
:

$

=
6
8
,
G
6
(
6
:
;
)
<
*
=
9
8
6
>

G
:
8
H
&
.
&
E
&
1

&
1

!
"
#

/
&
0
1
2
&
3
,
8
(
9
:
;

"

5
.
I
9
=
*
6
,
)
7

+

(
6
J
:
;
)
<
*
5
9
8
:
)
;

"

<
.
F
:

$

=
6
8
,
G
6
(
6
>
:
,
,
6
<
8
6
>

"

!

.
K
H
6

4
6
9
;
L
9
=
*
6
,

"

-
.
-
)
8
8
6
,
8
6
>
)
(
;
)
>
9
8
9

%1%
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仔猪血液样本的细菌检测

于接种前和接种后不同时间点"表
0

#!通过前

腔静脉采取仔猪血液到
>OT<

抗凝采血管中'按

文献所述方法)

%0!%*

*使用含
%

*

B

+

4R

d%厄他培南的

R[

平皿进行活菌计数'同时!对计数平板上的生长

菌落进行
@/$

:OM!%

基因的
;G\

检测)

%)

*

'

表
!

!

仔猪血液中
Q#!"%#B

株细菌的含量变化规律

J-;*3!

!

A38<+<.30,3/1Q#!"%#B<.8-+0+0;*//9<-4

)

*3</1

)

+

:

*3.< GaL

+

4R

d%

组别

2S#C

U

,

编号

:#'

不同时间仔猪血液样本
>%0&)%*

株的活菌含量

:C4V3S,#Y>%0&)%*,7S?$-$-V6##",?4

U

63,#Y

U

$

B

637,?7"$YY3S3-77$43,

&" 0" )" =" %&" 0

周
*

周

接种组?

I-#5C6?73"

U

$

B

637,

% & &

('=l%&

*

*'1l%&

1

& & &

0 & .)&

%'1l%&

)

='/l%&

1

& & &

* & &

='=l%&

*

0'*l%&

1

*'*l%&

*

& &

) & &

0'0l%&

)

1'.l%&

1

& & &

1 & &

1')l%&

*

.'0l%&

1

=/& & &

. & /&

0'&l%&

)

/'0l%&

)

%'=l%&

*

&

5

:

= & &

/'0l%&

*

0'*l%&

1

&

&

5

:

( & &

%'0l%&

)

*'(l%&

1

: : :

/ & &

1'(l%&

*

='0l%&

)

: : :

%

& (%

%'0l%&

)

*'=l%&

1

(0= & &

同居组

G6#,35#-7?57,

%& & &

(')l%&

*

0'%l%&

1

/0& & &

%% & & .(&

*'=l%&

1

0'1l%&

*

& &

%0 & & 1.&

('(l%&

1

)(& & &

%* & &

0'%l%&

*

('.l%&

1

& & &

%) & &

('1l%&

*

)'1l%&

1

.& & &

%1 & & .)&

*'(l%&

)

()& & :

%. & &

('/l%&

*

0'1l%&

1

& & :

%= & &

.'(l%&

*

='*l%&

1

: : :

%( & &

='&l%&

*

/'0l%&

)

: : :

%

& &

)'(l%&

*

)'*l%&

1

.(. & &

?'

仔猪接种
>%0&)%*

株剂量为
%'%l%&

%&

GaL

+头d%

&

:'

仔猪被剖检!无检测数据

?';$

B

637,A3S3$-#5C6?73"A$7@%'%l%&

%&

GaL>%0&)%*,7S?$-

&

:';$

B

637,A3S3"$,,3573"?-"-#773,73"

#?C

!

仔猪的病理学检查及其组织样本的细菌检测

按参考文献)

%1

*所述方法进行!简述如下'于试

验开始后
%

(

0

和
%%

周!分别从接种组(同居组中各

取
0

(

0

和
)

头仔猪"表
%

#进行病理学剖检'每头猪

无菌采取心(肝(脾(肺(肾(脑(胃(十二指肠和肠系

膜淋巴结组织各
1

B

!剪碎!分别与
14R

无菌
;[8

混合!匀浆器匀浆!然后转入
%&4R

离心管中静置
1

4$-

!取上清按文献所述方法)

%0!%*

*使用含厄他培南

"

%

*

B

+

4R

d%

#的
R[

平皿进行活菌计数'同时!使

用
%&̂

的甲醛溶液对各组织进行固定!制作病理切

片!并观察其病理组织学变化'每批次剖检时取
%

头
;[8

对照组仔猪作为健康对照'

!

!

结
!

果

!?#

!

仔猪肠道中的细菌动态变化规律

仔猪肠道细菌的检测结果表明"表
%

#!在接种

01%



!

%

期 常世恺等$猪源产新德里金属
#

!

内酰胺酶
!%

大肠埃希菌的感染特性研究

猪源产
:OM!%

大肠埃希菌
>%0&)%*

株后
0"

"

)(

@

#!所有接种组仔猪的粪便样品均能检测到该菌!

其活菌含量介于
0'*l%&

*

"

*'.l%&

)

GaL

+

B

d%之

间!平均含量为
%'0l%&

)

GaL

+

B

d%

'然后开始下

降!而在第
)

天和第
%)

天下降最为显著"

,

0

!73,7

$

J

#

&'&&%

#!但在接种后
=

周内!所有仔猪均能检测

到该菌'在接种后
(

周!

1

头仔猪"期间
/

头仔猪中

有
)

头用于剖检!结果见表
%

#中
0

号和
)

号已不能

检测到!但
*

号仔猪一直持续到
%%

周仍能检测到'

在试验开始后
0"

"

)(@

#!同居组
%0

号仔猪的粪便

样品已能检测到
>%0&)%*

株细菌'在第
)

天!所有

同居组仔猪的粪便样品均能检测到该菌'然后其平

均含量快速上升"

,

0

!73,7

$

J

#

&'&&%

#!在第
%&

天达

到最大值
0')l%&

*

GaL

+

B

d%

'与接种组相似!在

第
%)

天开始剧烈下降"

,

0

!73,7

$

J

#

&'&&%

#!但在试

验开始后
)"

至
=

周内!所有仔猪均能检测到

>%0&)%*

株细菌'其中!

%0

号仔猪携带
>%0&)%*

株

细菌的持续时间最长!为
/

周&

%%

号的持续时间最

短!为
=

周'

这些试验结果表明!

>%0&)%*

株细菌能从接种

仔猪快速传染给未接种的同居组仔猪!且在肠道中

长期存在"

&

=

周#'

!?!

!

仔猪血液中的细菌动态变化规律

仔猪血液中的细菌检测结果"表
0

#表明!接种

组仔猪血液样品中能检出
>%0&)%*

株大肠埃希菌

的时间介于第
0

1

%&

天'接种后
0"

!在
0

和
.

号仔

猪血液中即能检出
>%0&)%*

株细菌!第
)

天!所有

仔猪血液中均能检出该菌!其活菌含量介于
1')l

%&

*

"

0'0l%&

)

GaL

+

4R

d%之间!平均含量为
%'0l

%&

)

GaL

+

4R

d%

'第
=

天!其平均含量进一步升高

到
*'=l%&

1

GaL

+

4R

d%

'第
%&

天!

%

(

0

(

)

(

=

号仔

猪血液中已不能检出
>%0&)%*

株细菌'在试验开

始后
0"

!同居组仔猪血液中均不能检出
>%0&)%*

株细菌'但第
)

天!所有同居组仔猪的血液样品中

均能检出
>%0&)%*

株细菌'第
=

天!其平均含量进

一步升高到
)'*l%&

1

GaL

+

4R

d%

'第
%&

天!

1

头

仔猪中!

%*

和
%.

号已不能检出'同居组仔猪血液

样品中能检出
>%0&)%*

株细菌的时间介于第
)d%&

天'

0

和
*

周后!所有接种组和同居组仔猪血液样

品中均没有检出
>%0&)%*

株细菌'

1

(

=

(

/

(

%%

周后!

所有仔猪血液样品中也均不能检出
>%0&)%*

株细

菌"数据略#'

这些试验结果表明!

>%0&)%*

株细菌能快速突

破仔猪的免疫防御进入血液循环形成菌血症'

!?B

!

仔猪器官组织中的细菌分布

仔猪不同组织中的细菌检测结果"表
*

#表明!

接种后
%

周!从接种组和同居组仔猪的心(肝(脾(

肺(肾(脑(胃(肠系膜淋巴结和十二指肠中均能分离

到
>%0&)%*

株大肠埃希菌!这与仔猪所呈现的菌血

症结果"表
0

#一致!也表明该细菌能导致仔猪发生

全身性的系统感染'接种后
0

周!从接种组"

.

号和

=

号#和同居组"

%1

号和
%.

号#仔猪的肾和胃组织中

均未能检出
>%0&)%*

株细菌!但在其他组织中仍能

检出该菌'接种后
%%

周!接种组
)

头中的
0

(

)

号和

同居组
)

头中的
%%

(

%)

号仔猪的各组织脏器中均未

能检出
>%0&)%*

株大肠埃希菌'但是!从接种组
*

号仔猪的肝和十二指肠!

1

号仔猪的十二指肠以及

同居组
%0

(

%*

号仔猪的十二指肠中仍检出了

>%0&)%*

株细菌!表明该菌能在感染猪的某些组织!

特别是十二指肠中长期"

&

%%

周#定植'

这些试验结果表明!

>%0&)%*

株细菌能导致仔

猪发生全身性的系统感染!且能在某些组织中持续

存在'

!?%

!

仔猪的临床症状与病理学检查

临床症状观察结果表明!接种组和同居组仔猪

的精神状态和食欲情况均正常!均没有发生腹泻(呕

吐(呼吸困难和死亡等临床症状!与隔离饲养的
;[8

空白对照组仔猪相比没有明显差异'接种组和同居

组仔猪在接种后
)

"

("

出现了体温升高!但平均升

高不超过
%r

!且在
/"

后恢复正常'

在接种后
%

(

0

和
%%

周!分别对部分仔猪进行

病理学剖检!发现接种组和同居组仔猪的心(肝(

脾(肺(肾(胃(肠(淋巴结(膀胱等组织均无明显病

理变化!与
;[8

对照组相比没有肉眼可见的差异'

病理组织学观察结果表明!各组织结构完整(细胞

排列规则!无细胞坏死(出血等病理变化'仅在
%

周后剖检的接种组和同居组仔猪的肺(十二指肠

和脑组织中发现了轻微的充血(炎性细胞浸润等

病理变化'

这些试验结果表明!该菌仅能引起感染猪的体

温升高和轻微的局部炎症反应!并不能导致猪的明

显临床症状和严重病理变化'

*1%
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B

!

仔猪器官组织中
Q#!"%#B

株细菌的检测结果

J-;*3B

!

A38<+<.30,3/1Q#!"%#B<.8-+0+0933

)

/8

:

-0</1

)

+

:

*3.< GaL

+

B

d%

组别

2S#C

U

,

时间

T$43

编号

:#'

心

P3?S7

肝

R$W3S

脾

8

U

633-

肺

RC-

B

肾

J$"-3

E

脑

[S?$-

胃

87#4?5@

淋巴结V

R

E

4

U

@-#"3,

V

十二指肠

OC#"3-C4

接种组?

I-#5C6?73"

U

$

B

637,

%

周
/ .0& *.& .&& 10& )%& 1.& 0&& .)& )&

%

周
( .0& %(& & *(& 00& =0& )0& *.& %%&

0

周
= 0& 1)& ).& 00& & )=& & *.& *&&

0

周
. .&& (&& ))& ).& & *.& & 1&& )0&

%%

周
1 & & & & & & & & 00&

%%

周
) & & & & & & & & &

%%

周
* & (& & & & & & & *)&

%%

周
0 & & & & & & & & &

同居组

G6#,35#-7?57,

%

周
%( *)& %0& & 0&& & )0& & *&& 0*&

%

周
%= %0& (& %)& 10& .& 0)& %%& 00& =&

0

周
%. %)& %0& 0(& 00& & 1)& & %&& *&&

0

周
%1 0&& (/& 0* %*& & 0)& & 1(& %.&

%%

周
%) & & & & & & & & &

%%

周
%* & & & & & & & & )&

%%

周
%0 & & & & & & & & 0(&

%%

周
%% & & & & & & & & &

?'

仔猪口服接种
>%0&)%*

株剂量为
%'%l%&

%&

GaL

+头d%

&

V'

肠系膜淋巴结

?';$

B

637,A3S3#S?66

E

$-#5C6?73"A$7@%'%l%&

%&

GaL>%0&)%*,7S?$-

&

V'M3,3-73S$56

E

4

U

@-#"3,

B

!

讨
!

论

产
:OM!%

细菌是一类新型细菌!几乎对所有

抗生素都有耐药性!给人类健康带来极大威胁)

)!1

*

'

自
0&&/

年首次被发现以来!从人类病原菌群(正常

菌群甚至环境微生物中均发现了该类细菌)

/!%&

*

'但

是!目前均没有在动物体内检出产
:OM!%

细菌的

报道'本实验室于
0&%0

年
)

月首次分离到
%

株猪

源产
:OM!%

大肠埃希菌!然后又在不同猪群中陆

续分离到
)

株!这表明产
:OM!%

细菌在猪群中不

是偶然出现和存在的!而具有一定的广谱性'抗生

素滥用是,超级细菌-不断出现的首要原因'随着抗

生素滥用情况的不断加剧!回顾产
:OM!%

,超级细

菌-在世界范围内迅速传播的历史!不难理解

@/$

:OM!%

基因从人源细菌到环境微生物的扩散之路'

因此!在猪身上发现产
:OM!%

,超级细菌-并非偶

然'但是!鉴于猪与人类的健康关系密切!猪源产

:OM!%

,超级细菌-的出现必然引起人们对这一特

殊耐药细菌的来源以及传播特性的疑虑和担心!也

凸现出猪源产
:OM!%

,超级细菌-在公共卫生学上

的重要地位'

与其他多重耐药菌感染相似!产
:OM!%

细菌

主要感染类型包括泌尿道感染(伤口感染(医院获得

性肺炎(呼吸机相关性肺炎(血流感染(导管相关感

染等)

.

!

(

!

%&

*

'本研究中!在试验开始
0"

后!同居组

仔猪的粪便样品已能分离出猪源
>%0&)%*

株细菌!

且其平均含量在第
)

1

%&

天快速上升到
0')l%&

*

GaL

+

B

d%

'这些试验结果说明该菌能从带菌动物

快速传播给同群动物并在仔猪肠道内大量增殖&而

其传播途径是经呼吸道还是消化道感染!或是两者

兼而有之尚需进一步研究'接种组和同居组仔猪粪

便中的带菌时间均在
=

周以上!最长可超过
%%

周!

这表明
>%0&)%*

株细菌在仔猪肠道内的定植能力

较强!仔猪消化道对该菌的清除能力较弱'而该菌

在仔猪肠道的持续存在能力!并不断向环境中排菌!

)1%



!

%

期 常世恺等$猪源产新德里金属
#

!

内酰胺酶
!%

大肠埃希菌的感染特性研究

给其传播扩散创造了条件'

接种
0"

后!在
0

号和
.

号仔猪血液中即能检

出
>%0&)%*

株细菌&

)"

后!包括同居组在内的所有

仔猪血液中均分离到该菌'这表明口服接种的

>%0&)%*

株细菌不仅能在猪肠道内大量增殖和持续

存在!而且能突破其局部免疫防御进入血液循环系

统!并形成菌血症'无论是接种组还是同居组仔猪!

="

后即从所有主要脏器中分离到该菌!暗示该菌

是通过血液循环快速到达全身各个器官组织!从而

形成全身性的系统感染'但是!从感染猪的临床症

状与剖检病变可以看出!该菌仅能引起感染猪的体

温升高和轻微的局部炎症反应!并不能引起猪的明

显临床症状和严重病理变化'令人惊奇的是!在没

有明显临床症状和病理变化的情况下!在所有猪的

脑组织"

=

和
%)"

#中也检测到了
>%0&)%*

株细菌!

且含量相对较高!其顺利突破猪血脑屏障的侵袭机

制值得进一步研究'

>%0&)%*

株细菌在仔猪十二指

肠存在的时间较长且含量较大!这可能是因为大肠

埃希菌对该器官具有更强的组织嗜性)

%.!%=

*

!也暗示

>%0&)%*

株细菌可能在十二指肠形成一个储存库!

然后通过淋巴流或血流扩散到全身各处!最终形成

局部或系统的感染与免疫反应)

%.

!

%(

*

'

%

!

结
!

论

猪源产
:OM!%

大肠埃希菌
>%0&)%*

株在猪群

中具有较强的交互传播能力和持续感染能力!但其

致病力较弱'这为猪群中产
:OM!%

细菌的防治!

也为客观评估该菌在猪群内部的扩散能力及其对人

的潜在风险提供了参考依据'
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