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调查研究
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摘"要!目的"了解供澳门水产品中致病性弧菌的污染状况和三间分布$ 方法"$&#$ 年 8 月($&#; 年 a 月!采

用随机抽样的方法收集珠海%中山两地的供澳水产品样品 # ’#& 份!利用基于 F6*M系统多重 340方法初筛后采

用常规分离培养和生化鉴定验证!分析其污染状况!季节性%地域性以及水产品种类的分布$ 结果"供澳水产品样

品中弧菌阳性率为 ’!:’c"8!8<# ’#&#!复合感染率为 ;a:;c"’9;<# ’#&#$ 一年中的 ’ f## 月份致病性弧菌总阳

性率较高!# 月和 #$ 月阳性率较低!差异有统计学意义"8o&:&’#$ 珠海地区致病性弧菌总阳性率"9!:’c#高于

中山"’#:!c#!差异有统计学意义"8o&:&’#$ 贝类的致病性弧菌总阳性率"a&:9c#高于鱼类"’7:7c#!差异有

统计学意义"8o&:&’#$ 结论"供澳门水产品中致病性弧菌污染现象严重!需加大致病性弧菌的监测力度!以防致

病性弧菌的感染和流行$
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""弧菌$K+20+>)%是一类菌体短小"不产生孢子的
弧状或逗点状革兰阴性菌"广泛分布于河口*海湾*

近岸海域的海水中和海洋动物体内 ’#( ) 弧菌共有
#&& 多种"多数为非致病菌"只有少数对人类有致病
性如霍乱弧菌 $K+20+><=>3(0#"l4%*副溶血性弧菌
$K+20+>G#0#=#(D>3F*+</)" l3%* 创 伤 弧 菌 $ K+20+>
Q/3,+C+</)"ll%"还有一些是条件致病菌"如拟态弧
菌 $ K+20+> D+D+</)" lb% 和 溶 藻 弧 菌 $ K+20+>
#3:+,>3F*+</)"l6%等 ’$( ) 水产品中的鱼类和贝类是
这些致病性弧菌的主要携带者"人类可以通过食用
被污染的水产品而引起急性胃肠炎和败血症等疾
病"对人类健康造成威胁) 如霍乱弧菌$‘# 和 ‘#;!
群%"一旦通过污染海*水产品进入体内"就会导致



$&#$!$&#; 年供澳门水产品中致病性弧菌污染状况调查!!!滕勇勇"等 !#8#"" !

霍乱弧菌感染"而且该病发病急*传播快"甚至可引
起暴发或流行"严重者可在短时间内引起脱水和电
解质平衡失调"发展为循环衰竭"最终导致死亡)

因此"开展致病性弧菌的污染状况调查意义重大)
珠海*中山两地是供澳门水产品的主要基地"属沿
海亚热带地区"本研究拟对两地供澳水产品中霍乱
弧菌*副溶血弧菌*创伤弧菌*拟态弧菌和溶藻弧菌
进行污染状况调查研究"为致病性弧菌感染的发生
和流行提供科学有效的预警信息)

#"材料与方法
#:#"材料
#:#:#"样品的采集与处理

$&#$ 年 8 月!$&#; 年 a 月"采用随机抽样的方
法"在珠海拱北口岸由专门技术人员对珠海*中山
两地的鱼类$鳙鱼*鲳鱼*鲩鱼*鲮鱼*鲈鱼*马头鱼
等 ## 种%和贝类$牡蛎*蛤蜊*蛏子*贻贝%每月约抽
取 #$’ 份样品) 样品处理的具体操作步骤如下&以
无菌操作剪取用于检测的部分"鱼类剖取腮部和肠
内容物及体表涂抹拭子"于 ;c氯化钠碱性蛋白胨
水;a h增菌 9 f8 @#贝类取壳内软组织"剪碎后"连
同壳内液体搅拌均质"然后取 $’ H此混合物加入
$$’ TO;c氯化钠碱性蛋白胨水 ;a h增菌 9 f8 @)
#:#:$"主要仪器与试剂

全自动细菌生化仪$l.-+X $ >KTSN>-;&"法国梅
里埃%*340仪$!a&&"美国 6R\%*可调移液器$德国
(SS+/PKL?%*高速离心机*生物安全柜#RE??+L$#& d%*
P*13T.Y-EL+$ $:’ TTKO<C%*bH4O$ $ $’ TTKO<C%*
L2"#$$’ B<!O%*M*6ONPP+LbNLX+L$#&& US%均购自大
连 1NkN0N"细菌 M*6提取试剂盒$1\6*MJ4KOET/
UN>-+L.NM*6KE-k.-"北京天恩泽有限公司%"Mb)‘
$M$9’&" 美 国 ).HTN%" 琼 脂 糖 $ #9’&&’&&" 英 国
\/Q.-LKH+/%"14R) 培养基$上海士锋有限公司%)
#:$"方法

首先采用基于同源加尾$ @KTK2-NHN,,.,-+P /K/2
P.T+L"F6*M%系统多重 340方法 $原理参见文献
’;(%对收集样品进行初筛"将初筛阳性样品经细菌
分离培养和生化鉴定以验证) 具体步骤如下&样品
增菌后$增菌液会产生较明显的絮状生长物或者表
层有菌膜生长%"用灭菌接种环从增菌液表层取 #

接种环培养物"分区划线接种于 14R) 培养基或者
科玛嘉弧菌显色培养基上"置 ;a h培养 #8 f$7 @"

挑取单个可疑菌落利用全自动细菌生化分析仪进
行菌株鉴定) 此外"由于 14R) 培养基的菌落在诊
断血清中难以乳化"需转种到普通营养琼脂培养基
上) 因此"将接种于 14R) 培养基上且初筛为霍乱

弧菌阳性的菌株"再次转种到普通营养琼脂培养基
上"然后进行 ‘# 群和 ‘#;! 群混合的霍乱两价血清
诊断"检出阳性时再用单价血清进一步鉴定)
#:;"统计学分析

采用 )3)) #;:& 进行统计"定性资料进行 $$ 检
验分析"8o&:&’ 为差异有统计学意义)

$"结果
$:#"基本情况

共收集 # ’#& 份水产品样品"检出阳性样品
8!8 份"弧 菌 阳 性 率 为 ’!:’c# 复 合 感 染 样 品
’9; 份"复合感染率 ;a:;c"其中副溶血性弧菌和溶
藻弧菌复合感染样品 $!; 份"占 ’$:&c$$!;<’9;%"

详见表 ##具体霍乱弧菌*副溶血性弧菌*创伤弧菌*

拟态弧菌和溶藻弧菌的阳性率分别为& $#:8c
$;$!<# ’#& %* ;’:7c $ ’;’<# ’#& %* ;:ac $ ’9<
# ’#&%*a:$c$#&8<# ’#&%*7&:’c$9##<# ’#&%"其
中霍乱弧菌中仅有 $ 株 ‘# 群小川型"’ 株 ‘# 群稻
叶型"其余为非 ‘#*非 ‘#;! 群)

表 #"致病性弧菌复合感染情况

1NUO+#"4K+Y.,-+/-./?KLTN-.K/ K?SN-@KH+/.>K+20+>)

复合情况
检出数
<份

百分比
<c 复合情况

检出数
<份

百分比
<c

l4pl3pllplbpl6 ; &:’ l4pl3plb 7 &:a
l4pl3pllpl6 7 &:a l3pl6 $!; ’$:&
l4pl3pllplb 9 #:# l4pl3 #7 $:’
l4pl3plbpl6 9 #:# l4plb ’& 8:!
l4pllplbpl6 # &:$ l3pll #; $:;
l4pl3pl6 !a #a:$ llplb # &:$
l3plbpl6 a #:$ l3plb 7 &:a
l4plbpl6 # &:$ l4pl6 ;& ’:;
l3pllpl6 $# ;:a 其他 ’ &:!
l4pl3pll ; &:’ 合计 ’9; #&&:&

注&l4为霍乱弧菌#ll为创伤弧菌#l3为副溶血性弧菌#lb为拟态弧菌#
l6为溶藻弧菌

$:$"季节性分布
$&#$ 年 8 月!$&#; 年 a 月期间"’ 种重要致病

性弧菌不同月份的阳性率差异有统计学意义 $8o
&:&’%"详见表 $) 霍乱弧菌的阳性率以 ’ f#& 月较
高"#*#$ 月较低"其中 ‘# 群霍乱弧菌散在发生"7*
a 月各 $ 株"8*!*## 月各 # 株#副溶血性弧菌的阳性
率以 a*8*! 月较高"# 月较低#创伤弧菌的阳性率以
a*8 月较高"# 月较低#拟态弧菌的阳性率以 a f
#& 月较高"#*$ 和 #$ 月较低#溶藻弧菌的阳性率以
9 f#& 月较高"#$ 月最低#致病性弧菌的总阳性率以
’ f## 月较高"# 和 #$ 月份较低) 图 # 为供澳门水
产品中 ’ 种重要致病性弧菌的季节性分布图)
$:;"地域性分布

从表 ; 可以看出"珠海*中山两地霍乱弧菌阳性
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""" 表 $"# f#$ 月 ’ 种重要致病性弧菌的检测结果
1NUO+$"3K,.-.Q+LN-+K?.TSKL-N/-SN-@KH+/.>K+20+>)NTK/HGN/2M+>

月份 样品数<份
阳性数<份$阳性率<c%

总弧菌 霍乱弧菌 副溶血性弧菌 创伤弧菌 拟态弧菌 溶藻弧菌
# #$9 ;$$$’:7% ’$7:&% $$$#a:’% #$&:8% ;$$:7% $a$$#:7%
$ #$’ ’9$77:8% #!$#’:$% ;a$$!:9% $$#:9% ;$$:7% 7#$;$:8%
; #$’ a#$’9:8% $a$$#:9% ;8$;&:7% $$#:9% 9$7:8% 7;$;7:7%
7 #$9 a7$’8:a% ;&$$;:8% 79$;9:’% ;$$:7% $$#:9% 79$;9:’%
’ #$a 8#$9;:8% ;’$$a:9% ;a$$!:#% $$#:9% 7$;:#% ’#$7&:$%
9 #$’ !#$a$:8% 77$;’:$% 7!$;!:$% ;$$:7% #&$8:&% a&$’9:&%
a #$9 !7$a7:9% ;a$$!:7% 9$$7!:$% #$$!:’% $#$#9:a% 9a$’;:$%
8 #$’ !!$a!:$% 7$$;;:9% 98$’7:7% #;$#&:7% #9$#$:8% 9;$’&:7%
! #$9 !a$aa:&% ;$$$’:7% ’8$79:&% 8$9:;% #8$#7:;% 9;$’&:&%
#& #$a !#$a#:a% ;7$$9:8% 7’$;’:7% 7$;:#% #;$#&:$% 9a$’$:8%
## #$’ a!$9;:$% #’$#$:&% ’&$7&:&% $$#:9% !$a:$% ’’$77:&%
#$ #$a ;;$$9:&% !$a:#% $;$#8:#% 7$;:#% ;$$:7% #8$#7:$%

合计 # ’#& 8!8$’!:’% ;$!$$#:8% ’;’$;’:7% ’9$;:a% #&8$a:$% 9##$7&:’%

注&l4为霍乱弧菌#ll为创伤弧菌#l3为副溶血性弧菌#

lb为拟态弧菌#l6为溶藻弧菌

图 #"致病性弧菌的季节性分布
].HEL+#")+N,K/NOP.,-L.UE-.K/ K?.TSKL-N/-SN-@KH+/.>K+20+>)

率差异有统计学意义$8o&:&’%"珠海霍乱弧菌阳
性率 $7:’c高于中山的 #!:ac"其中 ‘# 群霍乱弧
菌珠海 ’ 株*中山 $ 株#珠海*中山两地副溶血性弧
菌阳性率差异有统计学意义$8o&:&’%"珠海副溶
血性弧菌阳性率 7$:’c高于中山的 ;&:#c#珠海*
中山两地创伤弧菌阳性率差异有统计学意义 $8o
&:&’%"珠海创伤弧菌阳性率 7:!c高于中山的
$:8c#珠海*中山两地拟态弧菌阳性率差异无统计
学意义$8q&:&’%"尚不能认为两地拟态弧菌阳性
率有差别#珠海*中山两地溶藻弧菌阳性率差异有
统计学意义 $8o&:&’ %"珠海溶藻弧菌阳性率
’#:’c高于中山的 ;#:&c#珠海*中山两地总弧菌
阳性率差异有统计学意义$8o&:&’%"珠海致病性
弧菌总阳性率 9!:’c高于中山的 ’#:!c)

表 ;"中山*珠海两地致病性弧菌的检测结果
1NUO+;"0+H.K/NOOVP.,-L.UE-.K/ K?SN-@KH+/.>K+20+>)

产地 样品数<份
阳性数<份$阳性率<c%

总弧菌 霍乱弧菌 副溶血性弧菌 创伤弧菌 拟态弧菌 溶藻弧菌
珠海 97! 7’#$9!:’% #’!$$7:’% $a9$7$:’% ;$$7:!% ’7$8:;% ;;7$’#:’%
中山 89# 77a$’#:!% #a&$#!:a% $’!$;&:#% $7$$:8% ’7$9:;% $9a$;#:&%

$:7"水产品种类分布
从表 7 可以看出"鱼类和贝类的 ’ 种致病性弧菌

的阳性率差异均有统计学意义$8o&:&’%"鱼类中霍
乱弧菌*拟态弧菌的阳性率分别为 $’:!c*!:;c"均
高于贝类的 #$:8c*$:’c"其中 ‘# 群霍乱弧菌在鱼

类中 7 株"贝类 ; 株#贝类中副溶血弧菌*创伤弧菌和
溶藻弧菌的阳性率分别为 ’#:;c*’:’c和 ’a:#c"均
高于鱼类的 $8:#c*$:!c*;$:8c#且鱼类和贝类的
总弧菌阳性率差异有统计学意义$8o&:&’%"贝类的
弧菌阳性率 a&:9c高于鱼类的 ’7:7c)

表 7"鱼类*贝类水产品中致病性弧菌的检测结果
1NUO+7")S+>.+,P.,-L.UE-.K/ K?SN-@KH+/.>K+20+>)

种类 样品数<份
阳性数<份$阳性率<c%

总弧菌 霍乱弧菌 副溶血性弧菌 创伤弧菌 拟态弧菌 溶藻弧菌
鱼类 # &;7 ’9$$’7:7% $98$$’:!% $!#$$8:#% ;&$$:!% !9$!:;% ;;!$;$:8%
贝类 7a9 ;;9$a&:9% 9#$#$:8% $77$’#:;% $9$’:’% #$$$:’% $a$$’a:#%

;"讨论
近年来"随着社会与经济的飞速发展以及人们

对食品安全的日益关注"水产品的安全问题也备受
瞩目) 与此同时"政府主管部门对水产品的质量和
安全的重视程度与日俱增"对水产品中的致病微生
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物要求严格检验"禁止检出一切危害人类健康的致
病因子) 而致病性弧菌已经成为影响水产品安全
问题的最常见也是最重要的一种致病因子) 我国
食源性疾病监控网络数据显示"在我国的一些沿海
城市"由致病性弧菌引起的食物中毒事件呈明显上
升趋势"尤其是副溶血性弧菌"已经超过沙门菌成
为食源性疾病暴发的首要致病菌 ’7 g’( ) 为此"本研
究对珠海*中山两地的供澳水产品中的致病性弧菌
进行流行病学调查"结果分析如下&
;:#"一般情况分析

供澳水产品中 ’ 种重要致病性弧菌的总阳性率
为 ’!:’c $8!8<# ’#& %"复合感染率 ;a:;c $’9;<
# ’#&%) 可见"致病性弧菌是一种广泛分布在水产
品中的微生物"且水产品中大多数是 $ 种或 ; 种致
病性弧菌的多重污染"与冯家望等 ’9(和金玉娟等 ’a(

的研究结论一致) 有研究表明 ’8 g!( "溶藻弧菌广泛
分布于海水及海*水产品中"且数量在各海洋弧菌
之中占居首位) 在此次流行病学的调查中"也发现
溶藻弧菌的阳性率居 ’ 种重要致病性弧菌的首位"
为 7&:’c) 副溶血性弧菌的阳性率为 ;’:7c"位居
二位"而该菌被认为是沿海地区食物中毒的主要病
原菌"常因生吃由该菌污染的海*水产品而感染引
起食物中毒"在美国*日本等发达国家中由该菌引
起的食物中毒占首位 ’#&( ) 在其余 ; 种致病性弧菌
中"霍乱弧菌阳性率为 $#:8c"但只有 a 株 ‘# 群霍
乱弧菌"其余均为非 ‘#*非 ‘#;! 群的霍乱弧菌#拟
态弧菌阳性率为 a:$c"该菌为条件致病菌"可造成
腹泻病的散在发生#创伤弧菌的阳性率最低"为
;:ac"该菌可造成原发性败血症*胃肠道感染及伤
口感染 ; 种不同的临床表现"其发病率低"但病死率
在过去的 ;& 年内由 #&c上升到 ’7c ’##( ) 对于霍
乱"自 #8#a 年以来全球共发生 a 次世界性大流行"
主要由 ‘# 或 ‘#;! 群流行株引起"然而本研究检测
出的 a 株 ‘# 群霍乱弧菌均为非流行株"一般只造
成散在的腹泻病例"但一些 ‘# 群霍乱弧菌非流行
株可经过毒素基因的水平转移"从而成为流行株"
故应对供澳水产品中的非流行株 ‘# 群霍乱弧菌也
给予足够的重视"因此建议不要生吃或半生吃水产
品"以防致病性弧菌的感染和流行)
;:$"季节性分析

季节性分布显示"在一年中的 ’ f## 月致病性弧
菌总阳性率较高"而 # 和 #$ 月的致病性弧菌总阳性
率较低) 可见"供澳水产品中致病性弧菌主要在夏秋
季流行) 根据调查结果分析"水体温度是造成这种季
节性分布重要因素) 研究表明"当水体温度低于
#& h时"环境中致病性弧菌数量相对较低"而当水体

温度在 $& f;& h之间时"环境中致病性弧菌数量比
较丰富) 本次流行病学调查的水产品属中山和珠海
两地"而中山和珠海隶属广东省"为热带和亚热带季
风气候区"素有一年仅+冬夏,两季之称) 在广东"冬
季为 #$ 月到 $ 月"其中 # 和 #$ 月为最冷月"气温一
般在 #& h以下"抑制致病性弧菌的生长"故水产品中
阳性率相对较低#而 $ 月气温开始上升"一直到夏季
的 a*8 月气温上升到最高"平均气温可达 $8 f$! h"
为致病性弧菌的适宜生长温度"致病性弧菌大量繁
殖"故在水产品中阳性率最高) 而且到 #&*## 月"广
东的夏季延长"气温下降幅度不大"也造成 #& 和
## 月致病性弧菌的阳性率较高) 因此"夏秋季节要
加强水产品中致病性弧菌的监测"减少夏秋季由致病
性弧菌引起食物中毒的发病率)
;:;"地域性分析

地域性分布显示"在供澳水产品中"来自珠海
地区致病性弧菌的污染现象比中山地区严重"原因
可能与珠海地区的地理条件有关) 珠海是珠三角
中海洋面积最大*岛屿最多*海岸线最长的城市"相
比中山地区"海水的反渗较为严重"水体环境中含
的盐分较高) 而盐分是影响致病性弧菌生长的一
个重要参数"尤其是对于一些嗜盐性弧菌"如副溶
血性弧菌和创伤弧菌) 因此"珠海地区要加强水产
品养殖业的管理"对水体环境中的盐度要严格控
制"以抑制致病性弧菌的生长繁殖)
;:7"水产品种类分析

水产品种类分布显示"贝类中致病性弧菌的阳
性率高于鱼类"可见贝类的弧菌污染较鱼类严重)
根据调查结果推测"该现象可能跟贝类的摄食方式
有关) 本次流行病学调查的是牡蛎*蛤蜊*蛏子*贻
贝 7 种贝类"属于双壳贝类"都是滤食性的摄食方
式"通过水的吸入和吐出而滤取小型浮游生物"能
将水环境中的致病性弧菌富集于体内"而鱼类的摄
食大多数是以捕食和吸食的方式为主"起不到体内
富集致病性弧菌的作用) 因此"要加强对于贝类水
产品中致病性弧菌的监测)
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