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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）：１５



ＲＥＳＵＬＴＳ

Ａｔｏｔａｌｏｎｅｈｕｎｄｒｅｄｓｅｖｅｎｔｙｓｉｘｓｔｒａｉｎｓｏｆ６４ｓｅｒｏ
ｇｒｏｕｐｓｗｅｒｅｓｅｌｅｃｔｅｄａｎｄｓｃｒｅｅｎｅｄｏｎＳＢＡａｎｄ５％
ＷＳＢＡＣａ．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
ｈａｅｍｏｌｙｓｉｓａｆｔｅｒｆｏｕｒｈｏｕｒｓｉｎｃｕｂａｔｉｏｎｏｎＷＳＢＡＣａ
ｆｏｌｌｏｗｉｎｇｃｏｍｐｌｅｔｅｈａｅｍｏｌｙｔｉｃｚｏｎｅａｆｔｅｒ２４ｈｒｓ．Ｏｎ
ＷＳＢＡＣａ，２７（１５．３４％）ｓｔｒａｉｎｓｂｅｌｏｎｇｉｎｇｔｏ
Ｏ６２，Ｏ８３，Ｏ９２，Ｏ１０３，Ｏ１３８，Ｏ１６８（ｏｎｅｐｏｓｉ
ｔｉｖｅｓｔｒａｉｎ）；Ｏ８７，Ｏ９１（ｔｗｏｐｏｓｉｔｉｖｅｓｔｒａｉｎ）；Ｏ２６
（ｓｅｖｅｎｐｏｓｉｔｉｖｅｓｔｒａｉｎｓ）ａｎｄＯ１１１（ｎｉｎｅｐｏｓｉｔｉｖｅ
ｓｔｒａｉｎｓ）ｓｅｒｏｇｒｏｕｐｓｅｘｈｉｂｉｔｅｄｎｏｈａｅｍｏｌｙｔｉｃｒｅａｃｔｉｏｎ
ａｆｔｅｒｆｏｕｒｈｏｕｒｓｂｕｔｐｒｏｄｕｃｅｄｓｍａｌｌｔｕｒｂｉｄｚｏｎｅ（Ｆｉｇ
ｕｒｅ２）ａｆｔｅｒ１８２４ｈｒｓｉｎｃｕｂａｔｉｏｎａｎｄｗｅｒｅｔａｋｅｎａｓ
ｅｎｔｅｒｏｈａｅｍｏｌｙｔｉｃｐｏｓｉｔｉｖｅＥ．ｃｏｌｉ．Ｎｉｎｅｔｅｅｎｓｔｒａｉｎｓ
（７０．３７％）ｏｕｔｏｆ２７ＥｈｘｐｏｓｉｔｉｖｅＥ．ｃｏｌｉｆｏｕｎｄＶＴ
ｐｏｓｉｔｉｖｅｂｙｍｅａｎｓｏｆＰＣＲａｎｄａｌｓｏｉｎｖｅｒｏｃｅｌｌｔｏｘｉｃｉ
ｔｙａｓｓａｙ（Ｆｉｇｕｒｅ３）．Ｎｏｎｅｏｆｔｈｅαｈａｅｍｏｌｙｓｉｎｐｏｓｉ
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．
Ｔｈｅαｈｅｍｏｌｙｓｉｎｉｓｌｉｂｅｒａｔｅｄｅｘｔｒａｃｅｌｌｕｌａｒｌｙｄｕｒｉｎｇ
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［３，１６１８］．Ｈｏｗｅｖｅｒｔｈｅｐｒｅｖｉｏｕｓｄａｔａａｎａｌｙｓｉｓｒｅ
ｇａｒｄｉｎｇａｓｓｏｃｉａｔｉｏｎｂｅｔｗｅｅｎｖｅｒｏｔｏｘｉｎｐｒｏｄｕｃｔｉｏｎ
ｗｉｔｈｅｎｔｅｒｏｈａｅｍｏｌｙｓｉｎｐｒｏｄｕｃｔｉｏｎｉｎｈｕｍａｎａｎｄａｎｉ
ｍａｌ，ｉｔｓｅｅｍｓｔｈａｔｈｕｍａｎＶＴＥＣｉｓｏｌａｔｅｓａｒｅｍｏｒｅ
ｃｌｏｓｅｌｙｒｅｌａｔｅｄｔｏＥｈｘｒａｔｈｅｒｔｈａｎｒｅｓｅｒｖｏｉｒａｎｉｍａｌ．
Ｔｈｉｓｆｉｎｄｉｎｇｍａｙｓｕｇｇｅｓｔｔｈａｔｅｎｔｅｒｏｈａｅｍｏｌｙｓｉｎｍａｙ
ｐｌａｙａｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｒｏｌｅｉｎＥ．ｃｏｌｉｐａｔｈｏｇｅｎｅｓｉｓｉｎｈｕ
ｍａｎｃｏｍｐａｒａｔｉｖｅｌｙｔｏａｎｉｍａｌｉｎｆｅｃｔｉｏｎｓ．Ｔｈｏｕｇｈ
ｃｌｏｓｅｒｅｌａｔｉｏｎｓｈｉｐｂｅｔｗｅｅｎｅｎｔｅｒｏｈａｅｍｏｌｙｓｉｎｐｒｏｄｕｃ
ｔｉｏｎａｎｄｐｒｅｓｅｎｃｅｏｆｖｅｒｏｔｏｘｉｎｐｒｏｄｕｃｉｎｇｇｅｎｅｓｗｅｒｅ
ｒｅｐｏｒｔｅｄｂｙｍａｎｙｗｏｒｋｅｒｓｂｕｔｔｈｉｓｐｈｅｎｏｔｙｐｉｃｍａｒｋｅｒ
ｆｏｒｓｃｒｅｅｎｉｎｇｏｆＶＴＥＣａｌｏｎｅｍａｙｒａｉｓｅａｑｕｅｓｔｉｏｎｉｎ
ａｎｉｍａｌ．

ＲＥＦＥＲＥＮＣＥＳ

１　ＯＩＥ．ＶｅｒｏｃｙｔｏｔｏｘｉｇｅｎｉｃＥｓｃｈｅｒｉｃｈｉａＣｏｌｉ．Ｉｎ：ＯＩＥ．Ｍａｎｕａｌ
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