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ｄｏｍａｉｎｏｆＩｎｄｉａｎａｍｅｌｙＷｅｓｔｅｒｎＨｉｍａｌａｙａｎｒｅｇｉｏｎ，
ＵｐｐｅｒＧａｎｇｅｔｉｃＰｌａｉｎｓａｎｄＣｅｎｔｒａｌＰｌａｔｅａｕａｎｄＨｉｌｌ
ｕｓＲｅｇｉｏｎ．ＷｅｓｔｅｒｎＨｉｍａｌａｙａｎｒｅｇｉｏｎｉｓｓｉｔｕａｔｅｄａｔ
ｔｈｅｔｅｍｐｅｒａｔｅｒｅｇｉｏｎｏｆｔｈｅｃｏｕｎｔｒｙ．ＵｐｐｅｒＧａｎｇｅｔｉｃ
ＰｌａｉｎｓＲｅｇｉｏｎａｎｄＣｅｎｔｒａｌＰｌａｔｅａｕａｎｄＨｉｌｌｕｓＲｅｇｉｏｎ
ｂｅｌｏｎｇｔｏｔｒｏｐｉｃａｌｒｅｇｉｏｎｏｆｎｏｒｔｈｅｒｎａｎｄｃｅｎｔｒａｌｐａｒｔ
ｏｆＩｎｄｉａ．
　 Ｏｕｔｏｆ１１０ｓａｍｐｌｅｓ，８２ｓａｍｐｌｅｓｗｅｒｅｆｒｏｍｃａｌｖｅｓ
ｓｕｆｆｅｒｉｎｇｆｒｏｍ ｄｉａｒｒｈｏｅａａｎｄｒｅｓｔｓｏｆｔｈｅｓａｍｐｌｅｓ
ｗｅｒｅｃｏｌｌｅｃｔｅｄｆｒｏｍａｐｐａｒｅｎｔｌｙｈｅａｌｔｈｙａｎｉｍａｌｓ．Ｔｈｅ
ａｇｅｏｆｔｈｅｃａｌｖｅｓｒａｎｇｅｄｂｅｔｗｅｅｎ１９０ｄａｙｓ．Ａｌｌｔｈｅ
ｃａｌｖｅｓｅｘｈｉｂｉｔｅｄｓｙｍｐｔｏｍｓｏｆｄｉａｒｒｈｏｅａ（ｓｌｉｍｙａｎｄ
ｂｌｏｏｄｙｆａｅｃｅｓ，ｅｍａｃｉａｔｉｏｎ，ａｎｄｒｏｕｇｈｈａｉｒｃｏａｔ，
ｗｅａｋｅｎｉｎｇ）ｗｅｒｅｗｉｔｈｉｎｔｈｅａｇｅｇｒｏｕｐｏｆ１３０ｄａｙｓ．
Ｗｈｅｒｅａｓ，ａｐｐａｒｅｎｔｌｙｈｅａｌｔｈｙｃａｌｖｅｓｗｅｒｅｉｎｂｅｔｗｅｅｎ
３１９０ｄａｙｓ．

Ｍｉｃｒｏｂｉｏｌｏｇｉｃａｌｐｒｏｃｅｄｕｒｅｓａｎｄ ｓｅｒｏｔｙｐｉｎｇｏｆ
ｓｔｒａｉｎｓ
Ｉｎｔｈｉｓｓｔｕｄｙ，ｓｔｒａｉｎｓｏｆＥ．ｃｏｌｉｗｅｒｅｉｓｏｌａｔｅｄｆｏｌｌｏｗ
ｉｎｇｓｔａｎｄａｒｄｍｅｔｈｏｄｏｌｏｇｙ［８，９］ａｎｄｓｅｎｔｆｏｒｓｅｒｏｔｙｐｉｎｇ
ｔｏＮａｔｉｏｎａｌＥｓｃｈｅｒｉｃｈｉａｃｏｌｉａｎｄＳａｌｍｏｎｅｌｌａＣｅｎｔｅｒ，

Ｋａｓａｕｌｉ（ＨｉｍａｃｈａｌＰｒａｄｅｓｈ），Ｉｎｄｉａ．

Ｄｅｔｅｃｔｉｏｎｏｆｈａｅｍｏｌｙｓｉｎ（αｈａｅｍｏｌｙｓｉｎａｎｄｅｎ
ｔｅｒｏｈａｅｍｏｌｙｓｉｎ）
ＳｔｒａｉｎｓｏｆＥ．ｃｏｌｉｗｅｒｅｔｅｓｔｅｄｆｏｒｈａｅｍｏｌｙｓｉｎｐｒｏｄｕｃ
ｔｉｏｎｏｎｓｈｅｅｐｂｌｏｏｄａｇａｒ（ＳＢＡ）ｐｌａｔｅｓａｎｄｗａｓｈｅｄ
ｓｈｅｅｐｂｌｏｏｄａｇａｒｓｕｐｐｌｅｍｅｎｔｅｄｗｉｔｈ１％ ＣａＣｌ２
（ＷＢＳＡＣａ）［３］．Ｓｔｒｅａｋｅｄｐｌａｔｅｓｗｅｒｅｉｎｃｕｂａｔｅｄａｔ
３７℃ ａｎｄｅｘａｍｉｎｅｄａｔ４ｈｒｓｉｎｔｅｒｖａｌｕｐｔｏ２４ｈｒｓ．
ＳｔｒａｉｎｓｏｆＥ．ｃｏｌｉ，ｗｈｉｃｈｐｒｏｄｕｃｅｄαｈａｅｍｏｌｙｓｉｎｓ，
ｇａｖｅｔｈｅｔｙｐｉｃａｌｈａｅｍｏｌｙｔｉｃｒｅａｃｔｉｏｎａｆｔｅｒｆｏｕｒｈｏｕｒｓ
ｏｎＷＳＢＡＣａａｎｄｆｒｅｑｕｅｎｔｌｙｏｎｔｈｅＳＢＡ．Ａｆｔｅｒ２４
ｈｏｕｒｓ，ｃｌｅａｒｈａｅｍｏｌｙｓｉｓｃｏｕｌｄｂｅｓｅｅｎａｒｏｕｎｄａｌｌｔｈｅ
ｃｏｌｏｎｉｅｓｏｎｂｏｔｈｔｙｐｅｓｏｆｐｌａｔｅ．Ｓｔｒａｉｎｓｐｒｏｄｕｃｉｎｇ
ｅｎｔｅｒｏｈａｅｍｏｌｙｓｉｎｇａｖｅｎｏｒｅａｃｔｉｏｎａｆｔｅｒｆｏｕｒｈｏｕｒｓ
ａｎｄｏｎｌｙｐｒｏｄｕｃｅｄｈａｅｍｏｌｙｓｉｓｏｎｔｈｅＷＳＢＡＣａ
ｐｌａｔｅｓａｆｔｅｒ２４ｈｏｕｒｓ．Ｎｏｎｈａｅｍｏｌｙｔｉｃｓｔｒａｉｎｓｇａｖｅｎｏ
ｒｅａｃｔｉｏｎｓｏｎｅｉｔｈｅｒｐｌａｔｅ．

Ｍｏｌｅｃｕｌａｒｃｈａｒａｃｔｅｒｉｚｉｔａｔｉｏｎｏｆｓｔｒａｉｎｓ
ＰＣＲｗａｓｐｅｒｆｏｒｍｅｄ［１０，１１］ｔｏｅｖａｌｕａｔｅｔｈｅｐｒｅｓｅｎｃｅｏｆ
ｖｉｒｕｌｅｎｃｅｄｅｔｅｒｍｉｎａｎｔｓｕｓｉｎｇｐｕｂｌｉｓｈｅｄｐｒｉｍｅｒｓｆｏｒ
ＶＴ１（ｆｏｒｗａｒｄ，５＇ＡＴＴＴＴＴＣＴＴＴＣＴＧＴＡＴＧＴ
ＣＴＴ３＇；ｒｅｖｅｒｓｅ，５＇ＣＡＣＣＣＧＧＴＡＣＡＡＧＣＡＧＧＡ
ＴＴ３＇）ａｎｄＶＴ２（ｆｏｒｗａｒｄ，５＇ＣＴＴＣＧＧＴＡＴＣＣＴ
ＡＴＴＣＣＣＧＧ３＇；ｒｅｖｅｒｓｅ，ＧＧＡＴＧＣＡＴＣＴＣＴ
ＧＧＴＣＡＴＴＧ３＇）．Ｔｈｉｓｐｒｉｍｅｒｓｐｒｏｄｕｃｅａｍｐｌｉｃｏｎ
ｓｉｚｅｏｆ１５０ｂｐａｎｄ４７８ｂｐｗｅｒｅｔａｋｅｎｐｏｓｉｔｉｖｅｆｏｒ
ＶＴ１ａｎｄＶＴ２ｇｅｎｅｓｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙ．ＰＣＲｒｅａｃｔｉｏｎｗａｓ
ｐｅｒｆｏｒｍｅｄｉｎ５０μＬｖｏｌｕｍｅｓｃｏｎｔａｉｎｉｎｇＴｒｉｓＨＣｌ
（１０ｍＭ，ｐＨ８．３），ＫＣｌ（５０ｍＭ），ＭｇＣｌ２（２
ｍＭ），ｇｅｌａｔｉｎ（１００ｇ／ｍＬ），ｇｌｙｃｅｒｏｌ（５％ ｖ／ｖ），
ｄＡＴＰ，ｄＣＴＰ，ｄＧＴＰａｎｄｄＴＴＰ（２００Ｍｅａｃｈ），Ｔａｑ
ｐｏｌｙｍｅｒａｓｅ（０．５Ｕ／２３Ｌ）ａｎｄ２０Ｐｍｏｌｏｆｐｒｉｍｅｒｓ
ａｎｄ１０Ｌｏｆｂａｃｔｅｒｉａｌｌｙｓａｔｅｓ．ＰＣＲｒｅａｃｔｉｏｎｓｗｅｒｅｆｏｒ
４０ｃｙｃｌｅｓ９４℃ ｆｏｒ４５ｓ，５０℃ ｆｏｒ４５ｓ，７２℃ ｆｏｒ
９０ｓａｎｄａｆｉｎａｌｅｘｔｅｎｓｉｏｎｓｔｅｐｏｆ１０ｍｉｎａｔ７２℃．

Ｃｙｔｏｔｏｘｉｃｉｔｙａｓｓａｙｏｎｖｅｒｏｃｅｌｌｌｉｎｅｆｏｒｄｅｔｅｃｔｉｏｎ
ｏｆｖｅｒｏｔｏｘｉｎ
ＣｙｔｏｔｏｘｉｃｉｔｙｏｆｖｅｒｏｔｏｘｉｇｅｎｉｃＥ．ｃｏｌｉｓｔｒａｉｎｓ（ＶＴＥＣ）
ｉｎｖｅｒｏｃｅｌｌｗａｓｄｏｎｅａｃｃｏｒｄｉｎｇｔｏＯＩＥｍａｎｕａｌ（ＯＩＥ，
２００４）．ＴｈｅｖｅｒｏｃｅｌｌｌｉｎｅｓｐｒｏｃｕｒｅｄｆｒｏｍＣｅｎｔｅｒｆｏｒ
Ａｎｉｍａｌ Ｄｉｓｅａｓｅ Ｒｅｓｅａｒｃｈ ａｎｄ Ｄｉａｇｎｏｓｉｓ
（ＣＡＤＲＡＤ），ＩＶＲＩ，Ｉｚａｔｎａｇａｒｗｅｒｅｐｒｏｐａｇａｔｅｄｂｙ
ｔｒｙｐｓｉｎｉｚａｔｉｏｎ ｕｓｉｎｇｔｒｙｐｓｉｎｖｅｒｓｅｎｅｓｏｌｕｔｉｏｎ ａｎｄ
ｍａｉｎｔａｉｎｅｄｉｎＧＭＥＭ（Ｓｉｇｍａ）ｓｕｐｐｌｅｍｅｎｔｅｄｗｉｔｈ
１０％ ｎｅｗｂｏｒｎｃａｌｆｓｅｒｕｍ．Ｅ．ｃｏｌｉｉｓｏｌａｔｅｓｗｉｔｈｐｏｓｉ
ｔｉｖｅｅｎｔｅｒｏｈａｅｍｏｌｙｓｉｎｗｅｒｅｅｍｐｌｏｙｅｄｆｏｒｃｙｔｏｔｏｘｉｃｉｔｙ

·２·

ＤｉｇａｎｔａＰａｎ，ｅｔａｌ．ＥｎｔｅｒｏｈａｅｍｏｌｙｓｉｎｐｒｏｄｕｃｔｉｏｎｉｎａｓｓｏｃｉａｔｉｏｎｗｉｔｈｐｒｅｓｅｎｃｅｏｆｖｅｒｏｔｏｘｉｎｇｅｎｅｓｉｎＥ．ｃｏｌｉ



２００９．ＡｓｉａｎＰａｃｉｆｉｃＪｏｕｒｎａｌｏｆＴｒｏｐｉｃａｌＭｅｄｉｃｉｎｅ．　　　　　

ａｓｓａｙｕｓｉｎｇｖｅｒｏｃｅｌｌｌｉｎｅｓｙｓｔｅｍ．ＥａｃｈｏｆｔｈｅＥ．ｃｏ
ｌｉｉｓｏｌａｔｅｓｗａｓｉｎｏｃｕｌａｔｅｄｉｎ５ｍＬｏｆｔｒｙｐｔｉｃｓｏｙｂｒｏｔｈ
（ＴＳＢ）ａｎｄｉｎｃｕｂａｔｅｄａｔ３７℃ ｆｏｒ２４ｈｏｕｒｓ．Ｔｈｅ２
ｍＬｏｆｂｒｏｔｈｃｕｌｔｕｒｅｗａｓｔｈｅｎｒｅｉｎｏｃｕｌａｔｅｄｉｎｔｏ５０ｍＬ
ｃｏｎｉｃａｌｆｌａｓｋｃｏｎｔａｉｎｉｎｇ２０ｍＬＴＳＢａｎｄｉｎｃｕｂａｔｅｄａｔ
３７℃ ｆｏｒ１８２０ｈｏｕｒｓｉｎａｌｏｗｓｐｅｅｄｓｈａｋｉｎｇｗａｔｅｒ
ｂａｔｈ．Ｔｈｅｂａｃｔｅｒｉａｌｃｅｌｌｓｗｅｒｅｐｅｌｌｅｔｅｄｂｙｃｅｎｔｒｉｆｕｇａ
ｔｉｏｎａｔ９８００ｇｆｏｒ３０ｍｉｎ．ａｔ４℃ ａｎｄｔｈｅｓｕｐｅｒｎａ
ｔａｎｔｗａｓｆｉｌｔｅｒｅｄｔｈｒｏｕｇｈ０．２２ｍｐｏｒｅｓｉｚｅｍｅｍｂｒａｎｅ
ｆｉｌｔｅｒ．Ｔｈｅｓｔｅｒｉｌｉｔｙｏｆｔｈｅｃｅｌｌｆｒｅｅｃｕｌｔｕｒｅｓｕｐｅｒｎａ
ｔａｎｔｗａｓｃｈｅｃｋｅｄｂｙｓｔｒｅａｋｉｎｇｏｎｔｏｔｒｙｐｔｉｃｓｏｙａｇａｒ，
ｗｈｉｃｈｗａｓｉｎｃｕｂａｔｅｄａｔ３７℃ ｆｏｒ２４ｈｏｕｒｓ．Ｔｈｅｓｔｅｒ

ｉｌｅｃｕｌｔｕｒｅｓｕｐｅｒｎａｔａｎｔｓｗｅｒｅｔｈｅｎｓｔｏｒｅｄａｔ－２０℃
ｔｉｌｌｕｓｅｄ．ＣｕｌｔｕｒｅｓｕｐｅｒｎａｔａｎｔｏｆＥ．ｃｏｌｉＯ１５７∶Ｈ７
〔ｐｒｏｃｕｒｅｄｆｒｏｍＮａｔｉｏｎａｌＥｓｃｈｅｒｉｃｈｉａａｎｄＳａｌｍｏｎｅｌｌａ
Ｃｅｎｔｅｒ，Ｋａｓａｕｌｉ（Ｉｎｄｉａ）〕ｗａｓｕｓｅｄａｓｐｏｓｉｔｉｖｅｃｏｎ
ｔｒｏｌａｎｄｎｏｎｔｏｘｉｃＥ．ｃｏｌｉＯ４ａｓｎｅｇａｔｉｖｅｃｏｎｔｒｏｌ．
Ｔｈｅｔｉｓｓｕｅｃｕｌｔｕｒｅｐｌａｔｅｓｗｅｒｅｉｎｃｕｂａｔｅｄａｔ３７℃ ｕｎ
ｄｅｒ５％ ＣＯ２ａｔｍｏｓｐｈｅｒｅａｎｄｅｘａｍｉｎｅｄｄａｉｌｙ（ｓｉｘ
ｈｏｕｒｓ）ｕｎｄｅｒｔｈｅｉｎｖｅｒｔｅｄｍｉｃｒｏｓｃｏｐｅｕｐｔｏｔｈｒｅｅ
ｄａｙｓｆｏｒｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｍｏｒｐｈｏｌｏｇｉｃａｌｃｙｔｏｐａｔｈｅｔｈｉｃ
ｃｈａｎｇｅｓ．ＳｕｐｅｒｎａｔａｎｔｏｆＥ．ｃｏｌｉｓｔｒａｉｎｃａｕｓｉｎｇＣＰＥ
ｉｎｍｏｒｅｔｈａｎ５０％ ｖｅｒｏｃｅｌｌｓｗｅｒｅｒｅｇａｒｄｅｄａｓｐｏｓｉ
ｔｉｖｅｆｏｒｖｅｒｏｔｏｘｉｎ．

Ｔａｂｌｅ１　Ｖｅｒｏｔｏｘｉｎ（Ｖ１ａｎｄＶ２）ｐｒｏｄｕｃｔｉｏｎｏｆＥ．ｃｏｌｉｓｔｒａｉｎｓｆｒｏｍｄｉｆｆｅｒｅｎｔｓｅｒｏｇｒｏｕｐｓｉｓｏｌａｔｅｄｆｒｏｍｃｌａｖｅｓｉｎＩｎｄｉａ．

ＳＬ．Ｎｏ． Ｅ．ｃｏｌｉＳｅｒｏｔｙｐｅ Ｏｒｉｇｉｎ ＶＴ１ ＶＴ２ ＶＴ１＋ＶＴ２ Ｖｅｒｏｃｅｌｌ
ｃｙｔｏｔｏｘｉｃｉｔｙａｓｓａｙ

１ Ｏ１５ ＣＰＨＲ  ＋  ＋

２． Ｏ２６ ＵＧＰＲ ＋   ＋

３． Ｏ２６ ＵＧＰＲ ＋   ＋

４． Ｏ２６ ＵＧＰＲ ＋   ＋

５． Ｏ２６ ＵＧＰＲ  ＋  ＋
６． Ｏ２６ ＵＧＰＲ  ＋  ＋

７． Ｏ２６ ＵＧＰＲ   ＋ ＋

８． Ｏ２６ ＵＧＰＲ   ＋ ＋

９． Ｏ６２ ＣＰＨＲ ＋   ＋

１０． Ｏ６２ ＣＰＨＲ    

１１． Ｏ８３ ＣＰＨＲ  ＋  ＋

１２． Ｏ８７ ＷＨＲ    

１３． Ｏ８７ ＷＨＲ    

１４． Ｏ９１ ＷＨＲ ＋   ＋

１５． Ｏ９２ ＷＨＲ    

１６． Ｏ１０３ ＷＨＲ ＋   ＋
１７． Ｏ１１１ ＵＧＰＲ ＋   ＋

１８． Ｏ１１１ ＵＧＰＲ ＋   ＋

１９． Ｏ１１１ ＵＧＰＲ ＋   ＋

２０． Ｏ１１１ ＵＧＰＲ ＋   ＋

２１． Ｏ１１１ ＵＧＰＲ  ＋  ＋

２２． Ｏ１１１ ＵＧＰＲ  ＋  ＋

２３． Ｏ１１１ ＵＧＰＲ   ＋ ＋

２４． Ｏ１１１ ＵＧＰＲ    

２５． Ｏ１１１ ＣＰＨＲ    

２６． Ｏ１３８ ＣＰＨＲ    

２７． Ｏ１６８ ＣＰＨＲ    
Ｔｏｔａｌ ２７ １０ ６ ３ １９

　　ＷｅｓｔｅｒｎＨｉｍａｌａｙａｎＲｅｇｉｏｎ（ＷＨＲ），ＵｐｐｅｒＧａｎｇｅｔｉｃＰｌａｉｎｓＲｅｇｉｏｎ（ＵＧＰＲ）ａｎｄＣｅｎｔｒａｌＰｌａｔｅａｕａｎｄＨｉｌｌｕｓＲｅｇｉｏｎ（ＣＰＨＲ）

·３·

　　　　　　　　　　　　　　　　　

ＡｓｉａｎＰａｃＪＴｒｏｐＭｅｄ
２００９；２（４）：１５



ＲＥＳＵＬＴＳ

Ａｔｏｔａｌｏｎｅｈｕｎｄｒｅｄｓｅｖｅｎｔｙｓｉｘｓｔｒａｉｎｓｏｆ６４ｓｅｒｏ
ｇｒｏｕｐｓｗｅｒｅｓｅｌｅｃｔｅｄａｎｄｓｃｒｅｅｎｅｄｏｎＳＢＡａｎｄ５％
ＷＳＢＡＣａ．ＯｎＳＢＡ，３４（１９．３２％）Ｅ．ｃｏｌｉｓｔｒａｉｎｓ
ｂｅｌｏｎｇｉｎｇｔｏ１８ｓｅｒｏｇｒｏｕｐｓＯ４，Ｏ２５，Ｏ３９，Ｏ７３，
Ｏ１００，Ｏ１１５，Ｏ１２０，Ｏ１４９，Ｏ１６８，Ｏ１７２，Ｏ１１９
（ｏｎｅｐｏｓｉｔｉｖｅｓｔｒａｉｎｓ）；Ｏ９，Ｏ２０，Ｏ８７（ｔｗｏｐｏｓｉｔｉｖｅ
ｓｔｒａｉｎｓ）；Ｏ１１１（ｔｈｒｅｅｐｏｓｉｔｉｖｅｓｔｒａｉｎｓ）；Ｏ２６，Ｏ１７３
（ｆｏｕｒｐｏｓｉｔｉｖｅｓｔｒａｉｎｓ） ａｎｄＯ１５（ｓｉｘｐｏｓｉｔｉｖｅ
ｓｔｒａｉｎｓ） ｐｒｏｄｕｃｅｄｔｙｐｉｃａｌｃｌｅａｒｈａｅｍｏｌｙｔｉｃｚｏｎｅ
（Ｆｉｇｕｒｅ１）．Ａｌｌｔｈｅｓｅ３４ｓｔｒａｉｎｓｓｔａｒｔｅｄｒｅｖｅａｌｅｄ
ｈａｅｍｏｌｙｓｉｓａｆｔｅｒｆｏｕｒｈｏｕｒｓｉｎｃｕｂａｔｉｏｎｏｎＷＳＢＡＣａ
ｆｏｌｌｏｗｉｎｇｃｏｍｐｌｅｔｅｈａｅｍｏｌｙｔｉｃｚｏｎｅａｆｔｅｒ２４ｈｒｓ．Ｏｎ
ＷＳＢＡＣａ，２７（１５．３４％）ｓｔｒａｉｎｓｂｅｌｏｎｇｉｎｇｔｏ
Ｏ６２，Ｏ８３，Ｏ９２，Ｏ１０３，Ｏ１３８，Ｏ１６８（ｏｎｅｐｏｓｉ
ｔｉｖｅｓｔｒａｉｎ）；Ｏ８７，Ｏ９１（ｔｗｏｐｏｓｉｔｉｖｅｓｔｒａｉｎ）；Ｏ２６
（ｓｅｖｅｎｐｏｓｉｔｉｖｅｓｔｒａｉｎｓ）ａｎｄＯ１１１（ｎｉｎｅｐｏｓｉｔｉｖｅ
ｓｔｒａｉｎｓ）ｓｅｒｏｇｒｏｕｐｓｅｘｈｉｂｉｔｅｄｎｏｈａｅｍｏｌｙｔｉｃｒｅａｃｔｉｏｎ
ａｆｔｅｒｆｏｕｒｈｏｕｒｓｂｕｔｐｒｏｄｕｃｅｄｓｍａｌｌｔｕｒｂｉｄｚｏｎｅ（Ｆｉｇ
ｕｒｅ２）ａｆｔｅｒ１８２４ｈｒｓｉｎｃｕｂａｔｉｏｎａｎｄｗｅｒｅｔａｋｅｎａｓ
ｅｎｔｅｒｏｈａｅｍｏｌｙｔｉｃｐｏｓｉｔｉｖｅＥ．ｃｏｌｉ．Ｎｉｎｅｔｅｅｎｓｔｒａｉｎｓ
（７０．３７％）ｏｕｔｏｆ２７ＥｈｘｐｏｓｉｔｉｖｅＥ．ｃｏｌｉｆｏｕｎｄＶＴ
ｐｏｓｉｔｉｖｅｂｙｍｅａｎｓｏｆＰＣＲａｎｄａｌｓｏｉｎｖｅｒｏｃｅｌｌｔｏｘｉｃｉ
ｔｙａｓｓａｙ（Ｆｉｇｕｒｅ３）．Ｎｏｎｅｏｆｔｈｅαｈａｅｍｏｌｙｓｉｎｐｏｓｉ
ｔｉｖｅＥ．ｃｏｌｉｆｏｕｎｄｐｏｓｉｔｉｖｅｆｏｒｖｅｒｏｔｏｘｉｎ．Ｗｈｅｒｅａｓ
ｅｉｇｈｔｓｔｒａｉｎｓｂｅｌｏｎｇｉｎｇｔｏＯ９２，Ｏ１３８，Ｏ１６８（ｏｎｅ
ｐｏｓｉｔｉｖｅｓｔｒａｉｎ）；Ｏ８７（ｔｗｏｐｏｓｉｔｉｖｅｓｔｒａｉｎｓ）ａｎｄ
Ｏ１１１（ｔｈｒｅｅｐｏｓｉｔｉｖｅｓｔｒａｉｎｓ）ｓｅｒｏｔｙｐｅｓｗｅｒｅｆｏｕｎｄ
ＶＴｎｅｇａｔｉｖｅｂｕｔＥｈｘｐｏｓｉｔｉｖｅａｎｄｃｕｌｔｕｒｅｆｌｕｉｄａｎｄ
ｃｅｌｌｌｙｓａｔｅｏｆｔｈｅｓｅｗｅｒｅｎｏｔｆｏｕｎｄｔｏｃａｕｓｅｖｉｓｉｂｌｅ
ｃｈａｎｇｅｓｔｏｃｕｌｔｕｒｅｄｖｅｒｏｃｅｌｌ（Ｆｉｇｕｒｅ４）．

Ｆｉｇｕｒｅ１　Ｅ．ｃｏｌｉｓｔｒａｉｎ（Ｏ２６）ｓｈｏｗｉｎｇｃｌｅａｒｚｏｎｅｏｆｈａｅ
ｍｏｌｙｓｉｓａｆｔｅｒ２４ｈｏｎｓｈｅｅｐｂｌｏｏｄａｇａｒ．

Ｆｉｇｕｒｅ２　Ｅ．ｃｏｌｉｓｔｒａｉｎ（Ｏ１１１）ｓｈｏｗｉｎｇｔｕｒｂｉｄｚｏｎｅｏｆｈａｅ
ｍｏｌｙｓｉｓａｆｔｅｒ２４ｈｏｎｗａｓｈｅｄｓｈｅｅｐｂｌｏｏｄａｇａｒｗｉｔｈＣａＣｌ２．

Ｆｉｇｕｒｅ３　Ｃｌｕｍｐｉｎｇｏｆｖｅｒｏｃｅｌｌｄｕｅｔｏｐｒｅｓｅｎｃｅｏｆｖｅｒｏｔｏｘｉｎ
ｉｎ１８ｈ．

Ｆｉｇｕｒｅ４　Ｎｏｅｆｆｅｃｔｏｎｖｅｒｏｃｅｌｌｌａｙｅｒｄｕｅｔｏｐｒｅｓｅｎｃｅｏｆｅｎ
ｔｅｒｏｈａｅｍｏｌｙｓｉｎ．

ＤＩＳＣＵＳＳＩＯＮ

Ｔｈｅｈｅｍｏｌｙｔｉｃａｃｔｉｖｉｔｙｍｉｇｈｔｐｌａｙａｎｉｍｐｏｒｔａｎｔｒｏｌｅ
ｉｎｔｈｅｖｉｒｕｌｅｎｃｅｏｆＥ．ｃｏｌｉ［１２］．Ｈａｅｍｏｌｙｔｉｃａｃｔｉｖｉｔｙ
ｈａｓｂｅｅｎｓｈｏｗｎｔｏｂｅｔｏｘｉｃｔｏａｗｉｄｅｖａｒｉｅｔｙｏｆｍａｍ
ｍａｌｉａｎｃｅｌｌｓｉｎｃｌｕｄｉｎｇｓｈｅｅｐｅｒｙｔｈｒｏｃｙｔｅｓ［３，８］．Ｅｈｘ
ｈａｄｎｏｅｆｆｅｃｔｏｎｈｕｍａｎｅｒｙｔｈｒｏｃｙｔｅｓ［１３］．Ｐｒｏｄｕｃｔｉｏｎ
ｏｆＥｈｘｉｎｖｉｔｒｏｃａｎｂｅｍａｒｋｅｄｌｙｅｎｈａｎｃｅｄｂｙｇｒｏｗｔｈ

·４·

ＤｉｇａｎｔａＰａｎ，ｅｔａｌ．ＥｎｔｅｒｏｈａｅｍｏｌｙｓｉｎｐｒｏｄｕｃｔｉｏｎｉｎａｓｓｏｃｉａｔｉｏｎｗｉｔｈｐｒｅｓｅｎｃｅｏｆｖｅｒｏｔｏｘｉｎｇｅｎｅｓｉｎＥ．ｃｏｌｉ



２００９．ＡｓｉａｎＰａｃｉｆｉｃＪｏｕｒｎａｌｏｆＴｒｏｐｉｃａｌＭｅｄｉｃｉｎｅ．　　　　　

ｕｎｄｅｒｃｏｎｄｉｔｉｏｎｓｏｆｌｏｗｏｘｙｇｅｎｔｅｎｓｉｏｎａｎｄａｎａｅｒｏｂｉｃ
ｃｏｎｄｉｔｉｏｎｓ［１３］；ｓｉｍｉｌａｒｃｏｎｄｉｔｉｏｎｓａｒｅｆｏｕｎｄｉｎｔｈｅ
ｌａｒｇｅｂｏｗｅｌｏｆｍａｎａｎｄａｎｉｍａｌ，ａｎｄｓｕｇｇｅｓｔｔｈａｔｔｈｅ
ｔｏｘｉｎｍａｙｂｅｐｒｏｄｕｃｅｄｍａｘｉｍａｌｌｙｉｎｔｈｅｓｅｌｏｃａｔｉｏｎｓ．
Ｔｈｅαｈｅｍｏｌｙｓｉｎｉｓｌｉｂｅｒａｔｅｄｅｘｔｒａｃｅｌｌｕｌａｒｌｙｄｕｒｉｎｇ
ａｃｔｉｖｅｇｒｏｗｔｈｏｆｂａｃｔｅｒｉａ［１４］．Ｌｙｓｉｓｏｆｅｒｙｔｈｒｏｃｙｔｅｓ
ｌｉｂｅｒａｔｅｓｔｈｅｉｒｏｎｆｒｏｍｈａｅｍｏｆｔｈｅｅｒｙｔｈｒｏｃｙｔｅｓａｎｄ
ｌｉｂｅｒａｔｅｄｉｒｏｎｆｒｏｍｈａｅｍｐａｒｔｏｆｅｒｙｔｈｒｏｃｙｔｅｓｐｒｏ
ｍｏｔｅｓｔｈｅｇｒｏｗｔｈｏｆＥ．ｃｏｌｉｉｎｔｈｅｈｏｓｔ［１１，１５］．Ｔｈｅ
ｒｏｌｅｏｆｅｎｔｅｒｏｈａｅｍｏｌｙｓｉｎｓｒｅｍａｉｎｓｕｎｃｌｅａｒ．Ｌｙｓｉｓｏｆ
ｅｒｙｔｈｒｏｃｙｔｅｓｉｎｖｉｖｏｗｏｕｌｄｒｅｌｅａｓｅｔｈｅｈａｅｍａｎｄｇｌｏ
ｂｉｎｃｏｍｐｏｎｅｎｔｔｈａｔｅｎｈａｎｃｅｓｔｈｅｇｒｏｗｔｈｏｆＥ．ｃｏｌｉ
Ｏ１５７ｖｅｒｏｔｏｘｉｇｅｎｉｃｓｔｒａｉｎｓ．ＶＴＥＣｓｔｒａｉｎｓｉｓｏｌａｔｅｄ
ｆｒｏｍ ｃａｔｔｌｅｄｅｐｉｃｔｅｄｅｎｔｅｒｏｈａｅｍｏｌｙｓｉｎｐｒｏｄｕｃｔｉｏｎ
ｐｒｏｂａｂｌｙａｒｅａｓｕｉｔａｂｌｅｍａｒｋｅｒｆｏｒｔｈｅｄｅｔｅｃｔｉｏｎｏｆ
ｓｕｃｈＥ．ｃｏｌｉ．Ｉｎｏｕｒｓｔｕｄｙａｓｓｏｃｉａｔｉｏｎｂｅｔｗｅｅｎｖｅｒｏ
ｔｏｘｉｎｓｐｒｏｄｕｃｔｉｏｎｗｉｔｈｅｎｔｅｒｏｈａｅｍｏｌｙｓｉｎｐｒｏｄｕｃｔｉｏｎ
ｉｓａｇｒｅｅｍｅｎｔｗｉｔｈｓｉｍｉｌａｒｓｔｕｄｉｅｓｉｎｓｅｖｅｒａｌｃｏｕｎ
ｔｒｉｅｓ［３，１６１８］．Ｈｏｗｅｖｅｒｔｈｅｐｒｅｖｉｏｕｓｄａｔａａｎａｌｙｓｉｓｒｅ
ｇａｒｄｉｎｇａｓｓｏｃｉａｔｉｏｎｂｅｔｗｅｅｎｖｅｒｏｔｏｘｉｎｐｒｏｄｕｃｔｉｏｎ
ｗｉｔｈｅｎｔｅｒｏｈａｅｍｏｌｙｓｉｎｐｒｏｄｕｃｔｉｏｎｉｎｈｕｍａｎａｎｄａｎｉ
ｍａｌ，ｉｔｓｅｅｍｓｔｈａｔｈｕｍａｎＶＴＥＣｉｓｏｌａｔｅｓａｒｅｍｏｒｅ
ｃｌｏｓｅｌｙｒｅｌａｔｅｄｔｏＥｈｘｒａｔｈｅｒｔｈａｎｒｅｓｅｒｖｏｉｒａｎｉｍａｌ．
Ｔｈｉｓｆｉｎｄｉｎｇｍａｙｓｕｇｇｅｓｔｔｈａｔｅｎｔｅｒｏｈａｅｍｏｌｙｓｉｎｍａｙ
ｐｌａｙａｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｒｏｌｅｉｎＥ．ｃｏｌｉｐａｔｈｏｇｅｎｅｓｉｓｉｎｈｕ
ｍａｎｃｏｍｐａｒａｔｉｖｅｌｙｔｏａｎｉｍａｌｉｎｆｅｃｔｉｏｎｓ．Ｔｈｏｕｇｈ
ｃｌｏｓｅｒｅｌａｔｉｏｎｓｈｉｐｂｅｔｗｅｅｎｅｎｔｅｒｏｈａｅｍｏｌｙｓｉｎｐｒｏｄｕｃ
ｔｉｏｎａｎｄｐｒｅｓｅｎｃｅｏｆｖｅｒｏｔｏｘｉｎｐｒｏｄｕｃｉｎｇｇｅｎｅｓｗｅｒｅ
ｒｅｐｏｒｔｅｄｂｙｍａｎｙｗｏｒｋｅｒｓｂｕｔｔｈｉｓｐｈｅｎｏｔｙｐｉｃｍａｒｋｅｒ
ｆｏｒｓｃｒｅｅｎｉｎｇｏｆＶＴＥＣａｌｏｎｅｍａｙｒａｉｓｅａｑｕｅｓｔｉｏｎｉｎ
ａｎｉｍａｌ．

ＲＥＦＥＲＥＮＣＥＳ

１　ＯＩＥ．ＶｅｒｏｃｙｔｏｔｏｘｉｇｅｎｉｃＥｓｃｈｅｒｉｃｈｉａＣｏｌｉ．Ｉｎ：ＯＩＥ．Ｍａｎｕａｌ
ｏｆｄｉａｇｎｏｓｔｉｃｔｅｓｔｓａｎｄｖａｃｃｉｎｅｓｆｏｒｔｅｒｒｅｓｔｒｉａｌａｎｉｍａｌｓ．５ｔｈｅ
ｄｉｔｉｏｎ．ＯＩＥ；２００４．

２　ＳｍｉｔｈＨＷ．ＴｈｅｈａｅｍｏｌｙｓｉｎｓｏｆＥｓｃｈｅｒｉｃｈｉａｃｏｌｉ．ＪＰａｔｈｏｌ
Ｂａｃｔｅｒｉｏｌ１９６３；８５：１９７２１１．

３　ＢｅｕｔｉｎＬ，ＭｏｎｔｅｎｅｇｒｏＭＡ，ＯｒｓｋｏｖＩ，ＯｒｓｋｏｖＦ，ＰｒａｄａＪ，
ＺｉｍｍｅｒｍａｎｎＳ，ｅｔａｌ．Ｃｌｏｓｅａｓｓｏｃｉａｔｉｏｎｏｆｖｅｒｏｔｏｘｉｎｐｒｏ
ｄｕｃｔｉｏｎｗｉｔｈｅｎｔｅｒｏｈａｅｍｏｌｙｓｉｎｐｒｏｄｕｃｔｉｏｎｉｎｓｔｒａｉｎｓｏｆＥｓｃｈ
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