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TÓM TẮT 

Nghiên cứu này đặt ra mục tiêu là phân tích đặc điểm kháng kháng sinh (KKS) của Escherichia 

coli (E. coli) phân lập từ thịt heo bán ở các chợ truyền thống trên địa bàn thành phố Huế. Tổng số 180 

chủng E. coli được phân lập từ 60 mẫu thịt heo lấy từ 4 chợ gồm An Cựu, Bến Ngự, Đông Ba và Tây 

Lộc. Phương pháp khuếch tán trên thạch và phương pháp PCR lần lượt được sử dụng để phân tích mức 

độ KKS và gen KKS của E. coli. Kết quả cho thấy tỷ lệ cao các chủng kháng với ampicillin (70,0%), 

chloramphenicol (52,8%). Sự khác nhau về tỷ lệ kháng với ampicillin, streptomycin, và 

sulfamethoxazole/trimethoprim giữa các chợ cũng được phát hiện (p < 0,05). Có 75,6% chủng kháng ít 

nhất hai loại kháng sinh và 2,2% chủng kháng đến 7 loại kháng sinh. Các tổ hợp đa kháng phổ biến nhất 

được phát hiện là AMP-STR-CHL và AMP-TET-CHL (13/180, 7,2%); AMP-STR-TET-CHL (6/180, 

3,3%); và đặc biệt có 8 chủng (4,4%) cùng kháng 6 loại kháng sinh gồm AMP-GEN-STR-TET-SXT-

CHL. Các gen KKS được phát hiện với tỷ lệ khác nhau từ 23,3% với dfrA1 đến 36,7% với blaCMY-2. 

Mối tương quan giữa tính kháng lại một cặp kháng sinh hay tương quan giữa kiểu gen và kiểu hình 

kháng thuốc kháng sinh ở E. coli cũng được phát hiện. Từ kết quả nghiên cứu này cho thấy, mức độ 

phổ biến của E. coli kháng thuốc phân lập từ thịt heo là rất đáng báo động. Vì vậy, cần có các nghiên 

cứu để đánh giá được nguồn lây nhiễm E. coli kháng thuốc trong thịt heo bán tại các chợ truyền thống 

để có các biện pháp ngăn chặn kịp thời và hiệu quả. 

Từ khóa: Thịt heo, Kháng kháng sinh, Gen kháng kháng sinh, E. coli, Chợ truyền thống 
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ABSTRACT 

This study aimed to investigate the antibiotic resistance (AMR) characteristics of E. coli isolated 

from retail pork sold in some traditional markets in Hue City. A total of 180 E. coli strains were isolated 

from 60 pork samples collected from four markets (An Cuu, Ben Ngu, Dong Ba and Tay Loc). The 

AMR and antimicrobial resistance gens (ARGs) of E. coli strains were analyzed by used disk diffusion 

and PCR methods, respectively. The results showed a high rate of strains resistant to ampicillin (70.0%) 

and chloramphenicol (52.8%). A significant difference in frequency of E. coli strians resistant to 

ampicillin, streptomycin, and sulfamethoxazole/trimethoprim among markets were observed (p < 0.05). 

A total 136 out of 180 (75.6%) strains were resistant to at least two antimicrobial agents, while 2.2% 

were resistance to seven antimicrobial agents. The most common multidrug-resistant combinations 

detected were AMP-STR-CHL and AMP-TET-CHL (13/180, 7.2%); AMP-STR-TET-CHL (6/180, 

3.3%); and notably, 8 strains (4.4%) were resistant to six antimicrobial agents, including AMP-GEN-

STR-TET-SXT-CHL. The frequency of E. coli strains carrying ARGs were ranged from 23.3% for 

dfrA1 to 36.7% for blaCMY-2. A correlation between resistance phenotypes to certain antibiotics was 

also observed (p < 0,05). The findings of this study indicated that the prevalence of AMR E. coli in pork 
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is highly concerning. Further studies are needed to determine the source of AMR E. coli in retail pork 

from traditional markets. 
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1. MỞ ĐẦU 

Thịt chiếm một phần đáng kể trong 

chế độ ăn của hầu hết mọi người trên toàn 

thế giới. Mức tiêu thụ thịt heo trung bình 

hàng năm trên thế giới là khoảng 15 

kg/người, tiếp theo là thịt gia cầm (12,6 kg) 

và thịt bò (9,6 kg). Mức tiêu thụ thịt hàng 

năm ở châu Âu thậm chí còn cao hơn (thịt 

heo 34,2 kg, thịt gia cầm 21,9 kg và thịt bò 

16,1 kg). Tiêu thụ thực phẩm không an toàn 

là nguyên nhân gây ra khoảng 600 triệu ca 

ngộ độc thực phẩm và 420.000 ca tử vong 

mỗi năm (World Health Organization, 

2022). Thịt và các sản phẩm từ thịt có thể 

dễ dàng bị nhiễm Escherichia coli (E. coli) 

trong quá trình giết mổ, tiếp xúc với nước bị 

ô nhiễm, quá trình vận chuyển hoặc trong 

quá trình chế biến thịt (Álvarez-Fernández 

và cs., 2013). 

E. coli là vi khuẩn cộng sinh phổ biến, 

đồng thời cũng là tác nhân gây bệnh quan 

trọng ở động vật và người (Duffy và cs., 

2008). E. coli được sử dụng để đánh giá chất 

lượng vệ sinh của nước, thực phẩm và sự 

hiện diện của nó cũng có thể chỉ ra sự hiện 

diện của các tác nhân gây bệnh đường ruột 

(Altalhi và Hassan, 2009; Faife và cs., 

2024). Hơn nữa, mức độ KKS ở E. coli phân 

lập từ thực phẩm được xem là một chỉ báo 

tốt về áp lực chọn lọc do việc sử dụng kháng 

sinh gây ra (Lawal và cs., 2024; Liu và cs., 

2024; Yibar và cs., 2024). Sử dụng nhiều 

chất kháng khuẩn trong sản xuất thịt động 

vật làm gia tăng KKS ở vi khuẩn. Vi khuẩn 

có nguồn gốc từ động vật làm thực phẩm 

thường có khả năng kháng nhiều loại chất 

kháng khuẩn, bao gồm cả những kháng sinh 

thường được sử dụng ở người (Onwumere-

Idolor và cs., 2024). Việc truyền vi khuẩn 

kháng thuốc giữa động vật và con người 

thông qua các sản phẩm thực phẩm đã được 

ghi nhận và có thể gây ra mối đe dọa đối với 

sức khỏe cộng đồng (Bakshi và cs., 2024; 

Onwumere-Idolor và cs., 2024). E. coli là vi 

khuẩn phổ biến trong cơ thể động vật, có thể 

tích tụ gen kháng thuốc thông qua quá trình 

chuyển gen theo chiều ngang, dẫn đến phát 

triển tình trạng KKS (Loayza và cs., 2020). 

E. coli kháng thuốc đã được phát hiện trong 

môi trường thực phẩm và y tế ở nhiều quốc 

gia và khu vực khác nhau; các chủng này 

biểu hiện các đặc điểm như mức độ kháng 

thuốc cao, phạm vi kháng thuốc rộng và các 

dạng phức tạp (Charles và cs., 2022; Islam 

và cs., 2023), gây ra rủi ro cho an toàn thực 

phẩm và sức khỏe con người. Hơn nữa, vi 

khuẩn kháng thuốc là nguồn chứa các gen 

kháng thuốc truyền sang vi khuẩn gây bệnh 

hoặc vi khuẩn cộng sinh trong đường tiêu 

hóa (Yibar và cs., 2024), do đó làm giảm 

hiệu quả điều trị các bệnh truyền nhiễm do 

vi khuẩn. 

Nghiên cứu này giúp phát hiện mức 

độ KKS và tần số mang gen KKS của E. coli 

phân lập từ thịt heo bán tại một số chợ bán 

lẻ trên địa bàn thành phố Huế. Ngoài ra 

nghiên cứu cũng phân tích mối tương quan 

giữa các cặp kiểu hình kháng kháng sinh, 

kiểu gen và kiểu hình kháng sinh để từ đó 

đánh giá được rủi ro cho người tiêu dùng 

tiếp xúc với vi khuẩn kháng thuốc.  

2. NỘI DUNG VÀ PHƯƠNG PHÁP 

NGHIÊN CỨU 

2.1. Phương pháp lấy mẫu 

Tổng số 60 mẫu thịt heo được lấy từ 4 

chợ trên địa bàn thành phố Huế gồm An 

Cựu, Bến Ngự, Đông Ba, Tây Lộ, mỗi chợ 

lấy 3 mẫu với 5 đợt lấy mẫu. Tiêu chuẩn 

QCVN 01-04:2009/BNNPTNT (Bộ Nông 

nghiệp và Phát triển nông thôn, 2009) được 
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áp dụng để thực hiện các bước lấy mẫu. Túi 

nilon vô trùng có khóa zip được sử dụng 

đựng từng mẫu riêng lẻ, sau đó được bảo 

quản trong điều kiện lạnh của thùng xốp có 

đá và vận chuyển về phòng thí nghiệm. Các 

chỉ tiêu phân tích mẫu được thực hiện tại 

phòng thí nghiệm Sinh học phân tử, Khoa 

Chăn nuôi Thú y, Trường Đại học Nông 

Lâm, Đại học Huế. 

2.2. Phương pháp xử lý mẫu và phân lập 

E. coli 

Sử dụng 25g mẫu đã được cắt nhỏ 

bằng kéo vô trùng và đồng nhất với 225 mL 

đệm peptone 0,1% w/v (Xilong Scientific, 

Quảng Đông, Trung Quốc). Sử dụng hỗn 

hợp mẫu sau đồng nhất để pha loãng thành 

dãy thập phân đệm peptone 0,1% đến độ 

pha loãng 10-3. Sử dụng các mức pha loãng 

10-2 và 10-3, mỗi mức 3 mL để nhỏ lên 3 đĩa 

(mỗi đĩa 1 mL) Petrifilm (Poland, Conway 

Ave, Hoa Kỳ), các đĩa sẽ được ủ nuôi cấy ở 

37ºC trong 24 giờ. Các khuẩn lạc của E. coli 

điển hình trên đĩa Petrifilm có màu xanh ở 

giữa vùng có sinh khí, 3 khuẩn lạc/mẫu sẽ 

được chọn để nuôi cấy thuần trên môi 

trường Tryptic soy agar (TSA, code 

41171605, Merck, Đức). Các chủng được 

định danh bằng phương pháp nhuộm Gram, 

catalase, và các xét nghiệm sinh hóa bằng 

sử dụng dãy sinh hóa API (API 20E strips, 

Biomerieux, USA). Các chủng E. coli sau 

khi định danh được nuôi cấy tăng sinh trong 

môi trường Brain Heart Infusion broth 

(BHI, Sigma, St. Louis, MO, USA), sau đó 

được bảo quản trong môi trường có bổ sung 

25% glycerol ở -20 ºC. 

2.3. Đánh giá mức độ kháng kháng sinh 

của E. coli 

Tính nhạy cảm với kháng sinh của các 

chủng E. coli được đánh giá bằng cách sử 

dụng phương pháp khuếch tán trên đĩa thạch 

Mueller-Hinton (Oxoid, Vương quốc Anh) 

theo hướng dẫn và khuyến nghị của Clinical 

and Laboratory Standards Institute (2020). 

Ampicillin (AMP, 10 µg); cefotaxime 

(CTX, 30 µg); cephalexin (CFL, 30 µg); 

chloramphenicol (CHL, 30 µg); colistin 

(CL, 10 µg); doxycycline (DO, 30 µg); 

gentamicin (GEN, 10 µg); streptomycin 

(STR, 10 µg); trimethoprim-

sulfamethoxazole (SXT, 25 µg); 

tetracycline (TET, 30 µg) (Nam Khoa, Việt 

Nam) là 10 loại kháng sinh đã được sử dụng 

để thử nghiệm. Mức độ kháng, trung bình 

và nhạy cảm được đánh giá theo tiêu chuẩn 

Clinical and Laboratory Standards Institute 

(2020). 

2.4. Phân tích gen kháng kháng sinh của 

E. coli 

DNA tổng số của các chủng vi khuẩn 

được tách chiết bằng sử dụng bộ kit 

QIAamp DNA Stool mini (Qiagen, Đức), 

các bước thực hiện theo hướng dẫn của nhà 

sản xuất. Các gen KKS bao gồm blaTEM, 

và blaCMY-2 quy định cho sản xuất β-

lactamase kháng lại các kháng sinh nhóm β-

lactam, các gen kháng streptomycin (strA 

và aadA), kanamycin và gentamicin (aadB), 

sulfonamid (sul1), chloramphenicol (catA), 

trimethoprim (dfrA1) và tetracycline (tetA) 

đã được phân tích bằng phương pháp PCR 

theo mô tả của Kozak và cs. (2009). Kích 

thước các sản phẩm khuếch đại cho các 

đoạn mồi oligonucleotide cụ thể được sử 

dụng trong nghiên cứu này được thể hiện 

trong Bảng 1.  
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Bảng 1. Trình tự mồi, độ dài sản phẩm và nhiệt độ bắt cặp sử dụng trong PCR phát hiện gen  

kháng kháng sinh của E. coli 

Tên gen Tên mồi Trình tự đoạn mồi (5′-3′) 

Kích 

thước  

sản phẩm 

PCR (bp) 

Nhiệt độ 

bắt cặp 

(°C) 

Nguồn 

tham khảo 

sul1 Sul1-F CGGCGTGGGCTACCTGAACG 433 66 Kerrn và cs. 

(2002) 
 Sul1-R GCCGATCGCGTGAAGTTCCG   

tetA tetA-F GGCGGTCTTCTTCATCATGC 502 63 Livak và 

Schmittgen 

(2001) 
 tetA-R CGGCAGGCAGAGCAAGTAGA   

aadA aadA-F GTGGATGGCGGCCTGAAGCC 525 63 Madsen và cs. 

(2000) 
 aadA-R AATGCCCAGTCGGCAGCG   

aadB aadB-F GAGGAGTTGGACTATGGATT 208 55 Travis và cs. 

(2006) 
 aadB-R CTTCATCGGCATAGTAAAAG   

strA strA-F ATGGTGGACCCTAAAACTCT 893  Boerlin và cs. 

(2005) 
 strB-R CGTCTAGGATCGAGACAAAG   

blaTEM blaTEM-F TTAACTGGCGAACTACTTAC 247 55 Kozak và cs. 

(2009) 
 blaTEM-R GTCTATTTCGTTCATCCATA   

blaCMY-

2 

blaCMY-

2-F 

GACAGCCTCTTTCTCCACA 1000  Kozak và cs. 

(2009) 

 blaCMY-

2-R 

TGGACACGAAGGCTACGTA   

catA catA-F CCAGACCGTTCAGCTGGATA 454  Kozak và cs. 

(2009)  catA-R CATCAGCACCTTGTCGCCT   

dfrA1 dfrA1-F CAATGGCTGTTGGTTGGAC 254  Kozak và cs. 

(2009)  dfrA1-R CCGGCTCGATGTCTATTGT   

2.5. Phương pháp xử lý số liệu 

Các số liệu của nghiên cứu được quản 

lý và xử lý thống kê mô tả bằng phần mềm 

Excel 2016. Sự khác nhau mức độ kháng 

với từng kháng sinh, tỷ lệ chủng E. coli 

mang gen KKS giữa các chợ được phát hiện 

bằng phần mềm IBM SPSS Statistics 

version 18.0 (IBM, Armonk, NY, Mỹ). So 

sánh thống kê được phân tích bằng hàm 

Chi-square và Fisher. Sự sai khác có ý nghĩa 

thống kê được đánh giá ở mức p < 0,05. 

Phân tích bắt cặp bộc lộ mức độ tương quan 

giữa hai trạng thái đề kháng khác nhau (đề 

kháng và mẫn cảm) trong quần thể các 

chủng phân lập đối với các kháng sinh được 

thử, tương quan giữa thuộc tính đề kháng 

của một KS với một KS khác, tương quan 

giữa thể hiện KKS các chủng với sự có mặt 

của gen tương ứng được xét nghiệm, cũng 

như tương quan giữa sự có mặt của hai gen 

mã hóa tính KKS giữa các chủng phân lập 

được phân tích bằng Correlation Pearsons. 

Các giá trị được trình bày là hệ số tương 

quan (Correlation Pearsons-CP), khi CP 

nhận giá trị từ -1 đến < 0 thì được xác định 

là tương nghịch; khi CP nhận giá trị từ lớn 

hơn 0 đến 1 được xác định là tương quan 

thuận. Các mối tương quan được coi là có ý 

nghĩa thống kê khi giá trị p < 0,05. Các 

chủng E. coli được coi là đa kháng thuốc khi 
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chúng kháng lại từ 2 kháng sinh trở lên. 

Chủng mang đa gen KKS được xác định khi 

chủng E. coli đó mang từ hai gen KKS trở 

lên. 

3. KẾT QUẢ VÀ THẢO LUẬN 

3.1. Kết quả phân tích mức độ kháng 

kháng sinh của E. coli phân lập được 

Tổng số 60 mẫu thịt đã được lấy, 

trong đó có 53 mẫu dương tính với E. coli, 

kết quả đã được trình bày trong nghiên cứu 

trước đây (Lê Minh Đức và cs., 2023). Từ 

mỗi mẫu chọn từ 3 đến 4 khuẩn lạc (đảm 

bảo số chủng được chọn ở các chợ bằng 

nhau 45 chủng) để thực hiện trong nghiên 

cứu này. Mức độ KKS của E. coli phân lập 

từ mẫu thịt heo lấy tại một số chợ truyền 

thống ở thành phố Huế được trình bày ở 

Bảng 2. Kết quả cho thấy tỷ lệ cao các 

chủng E. coli phân lập được kháng lại AMP, 

CHL, TET và STR; trong khi đó tỷ lệ cao 

nhạy cảm với CFL, CTX, SXT, DO và 

GEN. Trong đó tỷ lệ kháng cao nhất với 

AMP (70,0%), tiếp theo là CHL (52,8%), 

TET (43,9%) và STR (41,1%). Các chủng 

E. coli phân lập được nhạy cảm cao với CFL 

(76,1%), tiếp theo là CTX (67,2%), SXT 

(65,6%), DO (60,0%), và GEN (55,0%). Từ 

Bảng 3 cho thấy, có sự khác nhau tỷ lệ 

kháng với AMP, STR và SXT của E. coli 

phân lập từ các chợ khác nhau. Cụ thể, tỷ lệ 

kháng lại AMP, STR, và SXT của E. coli 

phân lập từ chợ Tây Lộc là cao nhất, lần lượt 

là 80,0%; 57,8% và 48,9%. Trong đó tỷ lệ 

kháng với AMP của E. coli phân lập ở chợ 

Tây Lộc (80,0%) cao hơn chợ Bến Ngự 

(60,0%) (p < 0,05). Tỷ lệ kháng với STR 

của E. coli phân lập ở chợ Tây Lộc (57,8%) 

cao hơn chợ An Cựu (24,4%) (p < 0,05). 

Tương tự, tỷ lệ kháng SXT ở chợ Tây Lộc 

(48,9%) cao hơn các chợ còn lại (28,9%) (p 

< 0,05). Tỷ lệ cao (75,6%) các chủng E. coli 

phân lập được thể hiện tính đa kháng thuốc 

(Bảng 4). Trong đó, tỷ lệ cao các chủng đa 

kháng thuốc tập trung ở nhóm kháng lại từ 

3 đến 5 loại kháng sinh. Đặc biệt có 4 chủng 

(2,2%) kháng lại 7 loại kháng sinh. Khi 

phân tích tổ hợp đa kháng thuốc cho thấy, 

trong số 19 chủng kháng 1 loại kháng sinh 

thì có 9 chủng (5,0%) kháng lại AMP, 3 

chủng (1,7%) kháng lại CFL và TET. Trong 

số các chủng kháng cùng lúc 3 loại kháng 

sinh có 13 chủng (7,2%) cùng kháng lại 

AMP-STR-CHL và 13 chủng (7,2%) cùng 

kháng lại AMP-TET-CHL. Trong số các 

chủng kháng lại 4 loại kháng sinh có 6 

chủng (3,3%) cùng kháng lại AMP-STR-

TET-CHL. Đặc biệt, có 8 chủng (4,4%) 

cùng kháng 6 loại kháng sinh (trong đó có 5 

loại kháng sinh được dùng phổ biến trong 

chăn nuôi) gồm AMP-GEN-STR-TET-

SXT-CHL. Có 3 chủng (1,7%) cùng kháng 

lại 7 loại kháng sinh gồm AMP-CFL-GEN-

STR-TET-SXT-CHL (Bảng 5). 

Thịt heo được coi là yếu tố mang vi 

khuẩn kháng thuốc và có thể truyền tính 

kháng thuốc sang người (Jaja và cs., 2020). 

Trong đó E. coli thường được sử dụng là vi 

khuẩn chỉ thị trong các chương trình giám 

sát mức độ ô nhiễm vi sinh vật và khả năng 

truyền tính kháng thuốc kháng sinh. Việc 

giám sát tỷ lệ KKS ở E. coli là giải pháp cần 

thiết để phát hiện sớm khả năng truyền tính 

kháng thuốc qua người từ sản phẩm động 

vật (Collineau và cs., 2018; Schrijver và cs., 

2018). Nghiên cứu này tập trung vào việc 

phân tích mức độ KKS của E. coli phân lập 

từ thịt heo bán tại một số chợ truyền thống 

trên địa bàn thành phố Huế; đồng thời chỉ ra 

các mối tương quan giữa các cặp kiểu hình, 

cặp kiểu gen và giữa kiểu hình và kiểu gen 

thuốc của E. coli phân lập được. Kết quả 

cho thấy E. coli phân lập được có mức độ 

kháng với các loại kháng sinh là khác nhau. 

Có sự khác nhau về mức độ kháng các 

kháng sinh AMP và STR ở E. coli thu được 

từ các chợ khác nhau. Kết quả của nghiên 

cứu này cũng giống một số nghiên cứu khác 

đó là tỷ lệ kháng thuốc thay đổi tùy vào 

vùng nghiên cứu, loại mẫu, chủng E. coli 

phân lập được (Lugsomya và cs., 2018; Jaja 

và cs., 2020; Aworh và cs., 2024; Bakshi và 

cs., 2024; Liu và cs., 2024). Tỷ lệ cao các 
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chủng kháng lại AMP (70,0%), CHL 

(52,8%) và TET (43,9%) tương đồng với 

kết quả nghiên cứu của một số tác giả khác 

(Trần Thị Lệ Triệu và cs., 2022; Tưởng 

Quốc Triêu và cs., 2022; Aworh và cs., 

2024; Byrne và cs., 2024). Trần Thị Lệ 

Triệu và cs. (2022) đã báo cáo E. coli phân 

lập từ thịt heo và môi trường lò mổ kháng 

mạnh với các loại kháng sinh AMP 

(79,2%), và STR (62,5%). Tỷ lệ cao các 

chủng E. coli phân lập từ thịt heo bán tại các 

chợ ở thành phố Buôn Ma Thuột kháng với 

các loại kháng sinh AMP (81,8%), TET 

(70,8%), và CIP (50,7%) đã được báo cáo 

bởi Tưởng Quốc Triêu và cs. (2022). Tỷ lệ 

cao các chủng E. coli phân lập từ thịt heo đa 

kháng thuốc cũng đã được báo cáo bởi một 

số tác giả Maniwang và Pangga (2021); 

Trần Thị Lệ Triệu và cs. (2022); Tưởng 

Quốc Triêu và cs. (2022). Nghiên cứu của 

Maniwang và Pangga (2021) cho thấy có 

100% chủng E. coli phân lập từ thịt heo bán 

ở chợ thuộc Laguna, Philippines kháng ít 

nhất 3 loại kháng sinh. Trong đó có 22,2% 

kháng lại tổ hợp 7 loại kháng sinh AMP-

cephalothin-cefoperazone-CHL-TET-DO-

trimethoprim. Tình trạng KKS ở E. coli 

phân lập từ thịt heo trong nghiên cứu này và 

các nghiên cứu trước đây cho thấy, người sử 

dụng thịt nhiễm E. coli có nguy cơ cao tiếp 

nhận các chủng đã kháng thuốc. Cần có 

nhiều giải pháp hơn nữa trong việc kiểm 

soát sử dụng kháng sinh trong chăn nuôi nơi 

khởi nguồn cho chuỗi cung ứng thực phẩm 

cũng là nguồn gốc chính của nhiều loài vi 

khuẩn kháng thuốc có thể truyền sang 

người. 

Bảng 2. Mức độ kháng kháng sinh của E. coli phân lập được (n = 180) 

Kháng sinh 
Mức độ kháng (%) 

Kháng Trung gian Nhạy cảm 

Ampicillin 70,0 11,7 18,3 

Cefotaxime 1,1 31,7 67,2 

Cephalexin 18,9 5,0 76,1 

Gentamicin 26,7 18,3 55,0 

Streptomycin 41,1 31,1 27,8 

Doxycycline 2,22 37,8 60,0 

Tetracycline 43,9 23,9 32,2 

trimethoprim-

sulfamethoxazole 
33,9 0,56 65,6 

Chloramphenicol 52,8 9,44 37,8 

Colistin 5,0 60,0 35,0 

Mức độ kháng được xác định dựa vào tiêu chuẩn của CLSI (2020). 

Bảng 3. Sự khác nhau của mức độ kháng kháng sinh ở E. coli phân lập từ các chợ khác nhau 

Kháng sinh 
An Cựu 

(n = 45) 

Bến Ngự 

(n = 45) 

Đông Ba 

(n = 45) 

Tây Lộc 

(n = 45) 

Ampicillin 73,3ab 60,0a 66,7ab 80,0b 

Cefotaxime 2,2 0,0 2,2 0,0 

Cephalexin 13,3 24,4 15,6 22,2 

Gentamicin 20,0 28,9 22,2 35,6 

Streptomycin 24,4a 42,2ab 40,0ab 57,8b 

Doxycycline 2,2 2,2 2,2 2,2 

Tetracycline 53,3 42,2 35,6 44,4 

trimethoprim-

sulfamethoxazole 
28,9a 28,9a 28,9a 48,9b 

Chloramphenicol 51,1 48,9 51,1 60,0 

Colistin 0,0 4,4 13,3 2,2 
a, b thể hiện sự sai khác thông kê tỷ lệ kháng kháng sinh của các chủng E. coli phân lập từ các chợ khác 

nhau khi giá trị p < 0,05. 
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Bảng 4. Kiểu hình đa kháng thuốc của E. coli phân lập được (n = 180) 

Số loại kháng sinh Số chủng kháng Tỷ lệ (%) 
Tỷ lệ tích 

lũy (%) 

0 25 13,9 100,0 

1 19 10,6 86,1 

2 28 15,6 75,6 

3 40 22,2 60,0 

4 28 15,6 37,8 

5 19 10,6 22,2 

6 17 9,4 11,7 

7 4 2,2 2,2 

Bảng 5. Các tổ hợp đa kháng thuốc ở các chủng E. coli phân lập được (n = 180) 

Số loại kháng sinh Tổ hợp các kháng sinh bị kháng Số chủng Tỷ lệ (%) 

2 AMP-CFL 6 3,3 

 AMP-GEN 2 1,1 

 AMP-STR 1 0,6 

 AMP-TET 4 2,2 

 AMP-SXT 2 1,1 

 AMP-CHL 4 2,2 

 CTX-TET 1 0,6 

 CFL-TET 1 0,6 

 STR-SXT 1 0,6 

 STR-CL 2 1,1 

 SXT-CHL 4 2,2 

3 AMP-CFL-GEN 1 0,6 

 AMP-CFL-SXT 1 0,6 

 AMP-GEN-STR 1 0,6 

 AMP-GEN-CHL 1 0,6 

 AMP-STR-TET 1 0,6 

 AMP-STR-SXT 2 1,1 

 AMP-STR-CHL 13 7,2 

 AMP-TET-SXT 1 0,6 

 AMP-TET-CHL 13 7,2 

 AMP-SXT-CHL 3 1,7 

 CFL-GEN-STR 2 1,1 

 TET-SXT-CHL 1 0,6 

4 AMP-CFL-GEN-TET 3 1,7 

 AMP-CFL-STR-SXT 1 0,6 

 AMP-CFL-TET-CHL 1 0,6 

 AMP-GEN-STR-SXT 2 1,1 

 AMP-GEN-SXT-CHL 3 1,7 

 AMP-STR-TET-SXT 1 0,6 

 AMP-STR-TET-CHL 6 3,3 

 AMP-STR-SXT-CHL 1 0,6 

 AMP-DO-TET-SXT 1 0,6 

 AMP-DO-TET-CHL 1 0,6 

 AMP-TET-SXT-CHL 3 1,7 

 GEN-STR-CHL-CL 1 0,6 

 GEN-STR-TET-CHL 1 0,6 

 STR-TET-SXT-CHL 3 1,7 

5 AMP-CXT-CFL-GEN-TET 1 0,6 

 AMP-CFL-SXT-CHL-CL 1 0,6 

 AMP-CFL-STR-TET-SXT 2 1,1 

 AMP-GEN-STR-TET-CHL 5 2,8 
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Số loại kháng sinh Tổ hợp các kháng sinh bị kháng Số chủng Tỷ lệ (%) 

 AMP-GEN-STR-TET-SXT 1 0,6 

 AMP-GEN-TET-SXT-CHL 3 1,7 

 AMP-GEN-STR-SXT-CHL 1 0,6 

 AMP-STR-TET-SXT-CHL 2 1,1 

 AMP-STR-TET-CHL-CL 2 1,1 

 CFL-STR-TET-SXT-CHL 1 0,6 

6 AMP-CFL-GEN-STR-TET-CHL 1 0,6 

 AMP-CFL-GEN-TET-SXT-CHL 1 0,6 

 AMP-CFL-GEN-STR-SXT-CHL 4 2,2 

 AMP-GEN-STR-TET-SXT-CHL 8 4,4 

 AMP-GEN-STR-TET-CHL-CL 1 0,6 

 AMP-STR-DO-TET-SXT-CHL 1 0,6 

 CFL-GEN-STR-TET-SXT-CL 1 0,6 

7 AMP-GEN-STR-DO-TET-SXT-CHL 1 0,6 

 AMP-CFL-GEN-STR-TET-SXT-CHL 3 1,7 

AMP: ampicillin; CTX: cefotaxime; CFL: cephalexin; CHL: chloramphenicol; CL: colistin;  

DO: doxycycline; GEN: gentamicin; STR: streptomycin; SXT: trimethoprim-sulfamethoxazole;  

TET: tetracycline. 

3.2. Kết quả phân tích gen kháng kháng 

sinh ở E. coli phân lập được 

Kết quả phân tích tỷ lệ mang gen KKS 

ở E. coli phân lập từ thịt heo bán ở các chợ 

trên địa bàn thành phố Huế được trình bày 

ở Bảng 6. Kết quả cho thấy tỷ lệ chủng E. 

coli mang gen KKS thay đổi từ 23,3% đến 

36,7%. Trong đó tỷ lệ chủng mang gen 

aadB và gen blaCMY-2 là 36,7% tiếp theo 

là chủng mang gen sul1 (25,6%), chủng 

mang gen tetA (33,9%) thấp nhất là chủng 

mang gen dfrA1 (23,3%). Từ kết quả ở 

Bảng 6 cho thấy sự khác nhau tỷ lệ chủng 

E. coli mang gen aadB giữa các chợ (p < 

0,05). Trong đó tỷ lệ chủng E. coli phân lập 

từ chợ Tây Lộc (44,4%) cao hơn ở chợ Bến 

Ngự (24,4%) (p < 0,05). Có đến 97,2% số 

chủng mang ít nhất 2 gen kháng thuốc, đặc 

biệt có 8 và 3 chủng mang cung lúc 7 và 8 

gen KKS. Tỷ lệ cao các chủng mang cùng 

lúc từ 3 đến 5 gen. Trong đó 26,2% (47/180) 

chủng mang cùng lúc 43 gen kháng thuốc, 

28,3% (51/180) chủng mang cùng lúc 4 gen, 

và 17,2% (31/180) chung mang 5 gen kháng 

thuốc (Bảng 7).  

Trong nghiên cứu này, 9 gen kháng 

thuốc được phân tích cho kết quả dương 

tính với tỷ lệ khác nhau, thể hiện rằng các 

chủng E. coli phân lập được mang đa dạng 

các gen kháng thuốc. Tỷ lệ cao (97,2%) các 

chủng phân lập được mang đa gen kháng 

thuốc (mang ít nhất 2). Các chủng mang 

nhiều gen gây ra khả năng kháng thuốc đa 

dạng hơn đáng kể so với các phân lập chủng 

khác (Tang và cs., 2011). Gen blaTEM và 

blaCMY-2 quy định khả năng sản sinh β-

lactamase kháng các kháng sinh β-lactam, 

trong đó balTEM và blaCMY-2 cho tỷ lệ 

dương tính cao lần lượt là 26,7% và 36,7%. 

Các nghiên cứu trước đây cũng cho kết quả 

tương tự (Enne và cs., 2008; Duc và cs., 

2024; Gonçalves và cs., 2024), các gen sản 

xuất β-lactamase cũng được mô tả là cơ chế 

kháng AMP trong các chủng E. coli thu 

được từ cả động vật và sản phẩm động vật. 

Có bốn lớp acetyltransferase AAC(3) có 

liên quan đến khả năng kháng gentamicin ở 

E. coli (Magnet và Blanchard, 2005). Trong 

nghiên cứu này, strA, aadA, aadB đã được 

phát hiện trong số các chủng kháng STR và 

GEN. Những gen kháng thuốc này cũng đã 

được xác định trong E. coli kháng GEN thu 

được từ động vật (Lungu và cs., 2023; 

Agusi và cs., 2024; Tran và cs., 2024). Các 

chủng phân lập từ heo và thịt heo, gen aadA 

phổ biến nhất trong số các chủng kháng 

STR, trong khi ở động vật khác, gen aadA 
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và gen strA/B được phát hiện với tỷ lệ tương 

đương nhau (Trongjit và cs., 2016; Heo và 

cs., 2020). Gen catA quy định tính kháng lại 

CHL cũng được phát hiện trong nghiên cứu 

này. Trong khi CHL đã bị cấm sử dụng trên 

động vật nhưng việc phát hiện gen này từ 

các chủng E. coli từ mẫu thịt cho thấy 

những chủng này vẫn có khả năng cao 

kháng lại CHL. Cho đến nay, các gen liên 

quan đến khả năng kháng TET đã được giải 

trình tự trong vi khuẩn Gram âm. Mặc dù 

tetA chiếm ưu thế, một tỷ lệ tương tự của 

các gen tetA và tetB đã được phát hiện trong 

số các chủng E. coli kháng TET phân lập từ 

sản phẩm động vật (Dančová và cs., 2024). 

Sự phổ biến của các gen kháng thuốc ở các 

chủng E. coli phân lập được phù hợp với các 

nghiên cứu trước đây ở khu vực Đông Nam 

Á (Trongjit và cs., 2016; Lawal và cs., 

2024). Mặc dù nghiên cứu này phát hiện sự 

phổ biến của các gen KKS ở các chủng E. 

coli phân lập được từ thịt heo bán tại các 

chợ nhưng không phản ánh được nguồn lây 

nhiễm. Vì vậy, cần phải tiến hành thêm 

nghiên cứu để xác định các nguồn E. coli 

kháng thuốc tiềm ẩn được tìm thấy trong 

thịt heo sau khi giết mổ. 

Bảng 6. Tỷ lệ (%) mang gen kháng kháng sinh ở E. coli phân lập được  

Gens 
An Cựu 

(n = 45) 

Bến Ngự 

(n = 45) 

Đông Ba 

(n = 45) 

Tây Lộc 

(n = 45) 

Tính chung 

(n = 180) 

sul1 31,1 35,6 42,2 33,3 35,6 

tetA 37,8 28,9 33,3 35,6 33,9 

aadA 26,7 31,1 24,4 31,1 28,3 

aadB 35,6ab 24,4a 42,2ab 44,4b 36,7 

strA 33,3 33,3 28,9 28,9 31,1 

blaTEM 24,4 33,3 17,8 31,1 26,7 

blaCMY-2 40,0 35,6 28,9 42,2 36,7 

catA 26,7 31,1 37,8 24,4 30,0 

dfrA1 26,7 22,2 24,4 20,0 23,3 
*sul1 gen quy định tính kháng lại sulfonamides, tetA gen quy định tính kháng lại tetracycline, strA, 

aadA những gen quy định tính kháng lại streptomycin, aadB gen quy định tính kháng lại kanamycin 

and gentamicin, blaTEM, blaSHV gen quy định tính kháng lại các kháng sinh nhóm β-lactam như 

penicillin, ampicillin), catA gen quy định tính kháng lại chloramphenicol, dfrA1 gen quy định tính 

kháng lại trimethoprim. 

Bảng 7. Tỷ lệ mang đa gen kháng kháng sinh của E. coli phân lập được (n = 180) 

Số gen Số chủng mang gen 
Tỷ lệ tích lũy 

(%) 

0 0 100,0 

1 5 100,0 

2 25 97,2 

3 47 83,3 

4 51 57,2 

5 31 28,9 

6 10 11,7 

7 8 6,1 

8 3 1,7 
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3.3. Tương quan giữs các kiểu hình, kiểu 

hình và kiểu gen, các kiểu gen ở E. coli 

phân lập được 

Bảng 8. Tương quan giữa kiểu gen và kiểu hình kháng kháng sinh của E. coli phân lập được 

 
Các giá trị thể hiện mối tương quan (Correlation Pearsons-CP) và mối tương quan có ý nghĩa 

thống kê được biểu thị bằng dấu hoa thị với sai khác thống kê ở các mức khác nhau  

(***p < 0,001; **p < 0,01; *p < 0,05). 

Số liệu được trình bày ở Bảng 8 bộc 

lộ mức độ tương quan giữa hai trạng thái đề 

kháng khác nhau (đề kháng và mẫn cảm) 

trong quần thể các chủng E. coli phân lập 

đối với các kháng sinh được thử, tương 

quan giữa thuộc tính đề kháng của một 

kháng sinh với một kháng sinh khác, tương 

quan giữa thể hiện kháng kháng sinh các 

chủng với sự có mặt của gen tương ứng 

được xét nghiệm, cũng như tương quan giữa 

sự có mặt của hai gen mã hóa tính kháng 

kháng sinh giữa các chúng E. coli phân lập 

được. Từ Bảng 8 cho thấy các tương quan 

khác nhau giữa mức độ kháng của từng cặp 

kháng sinh khác nhau ở E. coli. Các mối 

tương quan thuận là phổ biến được phát 

hiện, như giữa khả năng kháng AMP và khả 

năng kháng với GEN (CP = 0,26; p <0,001), 

STR (CP = 0,23; p < 0,001), TET (CP = 

0,29; p < 0,001), SXT (CP = 0,16; p < 0,05); 

và CHL (CP = 0,40; p < 0,001); giữa TET 

với SXT (CP = 0,17; p <0,05), CHL (CP = 

0,37; p < 0,001). Ngược lại, chỉ phát hiện 

mối tương quan nghịch giữa CFL với CHL 

(CP = -0,1, p < 0,05). Trong khi đó chỉ phát 

hiện mối tương quan thuận giữa mức độ 

kháng CFL với khả năng mang gen sul1 (CP 

= 0,15; p <0,05); và mối tương quan nghịch 
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giữa mức độ kháng AMP với khả năng 

mang gen dfrA1 (CP = -0,16; p <0,05). 

Không phát hiện mối tương quan thuận giữa 

khả năng mang các gen kháng thuốc ở E. 

coli, chỉ phát hiện mối tương quan nghịch 

giữa aadA1 với blaTEM (CP = -0,16; p < 

0,05); aadB với strA (CP = -0,16; p < 0,05); 

blaTEM với dfrA1 ((CP = -0,18; p < 0,01); 

và giữa catA với dfrA1 (CP = -0,19; p < 

0,01). Nghiên cứu của (Rosengren và cs., 

2009) cũng cho kết quả tương đồng với kết 

quả của nghiên này, mối tương quan dương 

giữa kiểu hình kháng với AMP và STR, 

TET và SXT (p < 0,001). Liệu pháp phối 

hợp giữa các kháng sinh có cơ chế tác dụng 

khác nhau là giải pháp hiệu quả để giảm tình 

trạng đa kháng thuốc và đề phòng gia tăng 

mức độ kháng thuốc khi sử dụng một liều 

đơn (Dai và cs., 2017). Tuy nhiên, trong 

nghiên cứu này, các mối tương quan mức độ 

kháng giữa các loại kháng sinh đều là tương 

quan thuận, trong khi tổ hợp đa kháng thuốc 

phổ biến nhất được phát hiện gồm AMP-

STR-CHL và AMP-TET-CHL (13 chủng, 

7, 2%); tiếp đến là các tổ hợp AMP-GEN-

STR-TET-SXT-CHL (8 chủng, 4,4%); 

AMP-STR-TET-CHL (6 chủng, 3,3%). Kết 

quả này cho thấy mức độ kháng thuốc ở các 

chủng E. coli là rất đáng lo ngại khi chúng 

truyền lây cho người tiêu dùng. Khi đó sẽ 

giảm sự lựa chọn các loại kháng sinh để 

điều trị bệnh do E. coli và các bệnh phổ biến 

khác. Kết quả của nghiên cứu chỉ phát hiện 

một mối tương quan nghịch giữa CFL và 

CHL (CP = -0,17; p < 0,05), điều này cho 

thấy việc cấm sử dụng CHL, nhưng vẫn còn 

tồn tại chủng mang gen catA có thể là tiềm 

năng thúc đẩy sự gia tăng mức độ kháng lại 

CFL. Hiện tượng kháng chéo giữa các loại 

kháng sinh cũng được nghiên cứu trước đây 

chỉ ra (Marshall và Levy, 2011; Fair và Tor, 

2014). Nghiên cứu của (Fair và Tor, 2014) 

cho thấy sự hiện diện của E. coli sản xuất β-

lactamase có liên quan đến việc gây ra tình 

trạng kháng với các nhóm cephalosporin, 

gentamicin và quinolone. 

Trong nghiên cứu này cũng phát hiện một 

số mối tương quan giữa hai gen kháng thuốc 

như tương quan giữa aadA và blaTEM; 

aadB với strA  (CP =-0,16; p < 0,05); 

blaTEM với dfrA1 (CP =-0,18; p < 0,05). 

Do đó, các gen như blaTEM, aadA, aadB, 

strA và dfrA1, có liên quan đến khả năng 

kháng β-lactam, aminoglycosides và 

trimethoprim, là những gen thường được 

phát hiện ở E. coli (Wyrsch và cs., 2016; 

Sodagari và Varga, 2023; Duc và cs., 2024). 

Trong hầu hết các trường hợp, nhiều gen 

kháng của các nhóm này tạo thành một phần 

của băng gen được mang bởi transposon và 

plasmid, dẫn đến tính đa kháng và kháng 

chéo các loại kháng sinh ở E. coli (Garcia-

Migura và cs., 2014). Điều này cho thấy sự  

lưu hành ccủa các chủng mang gen kháng 

thuốc trong sản phẩm động vật môi trường 

có nguy cơ lây nhiễm cho người thông qua 

thực phẩm (Yahiaoui và cs., 2015; Stange 

và cs., 2016). Do tần suất cao các chủng E. 

coli đa kháng thuốc chứng tỏ rằng vi khuẩn 

này phải tiếp xúc thường xuyên với một số 

loại thuốc kháng khuẩn. Đặc biệt, kháng 

sinh được sử dụng trong thời gian dài dẫn 

đến tăng áp lực chọn lọc lên quần thể vi 

khuẩn (Byrne và cs., 2024). 

4. KẾT LUẬN 

Các chủng E. coli phân lập từ thịt heo 

bán tại một số chợ trên địa bàn thành phố 

Huế có mức độ kháng cao với ampicillin 

(70,0%), chloramphenicol (52,8%). Có sự 

khác nhau về tỷ lệ kháng với ampicillin, 

streptomycin, và 

sulfamothoxazone/trimethoprim giữa các 

chợ (p < 0,05). Có đến 75,6% chủng E. coli 

phân lập được kháng ít nhất hai loại kháng 

sinh và 2,2% chủng E. coli kháng đến 7 loại. 

Trong đó, các tổ hợp đa kháng phổ biến là 

AMP-STR-CHL và AMP-TET-CHL 

(13/180; 7,2%); AMP-STR-TET-CHL 
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(6/180; 3,3%); và AMP-GEN-STR-TET-

SXT-CHL (8/180; 4,4%). Cao nhất có 

36,7% chủng E. coli mang gen blaCMY, và 

thấp nhất là số chủng mang gen dfrA1 

(23,3%). Mối tương quan giữa tính kháng 

lại một số loại kháng sinh cũng được phát 

hiện. E. coli phân lập từ thịt heo có mức độ 

KKS cao, số chủng đa kháng thuốc rất phổ. 

Vì vậy, cần có các biện pháp ngăn chặn kịp 

thời và hiệu quả lan truyền vi khuẩn kháng 

thuốc qua thực phẩm như thịt heo được bàn 

tại các chợ truyền thống. Các biện pháp gồm 

sử dụng kháng sinh một cách hợp lý và có 

trách nhiệm; chỉ sử dụng khi cần thiết, theo 

hướng dẫn. 
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