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风险监测
湖州市水产品和环境样品中副溶血性弧菌污染及其影响因素分析

袁瑞!付云!宋臻鹏!张鹏
!湖州市疾病预防控制中心"浙江 湖州$’#’((($

摘$要!目的$了解湖州市水产品及其环境样品中副溶血性弧菌$l+%污染情况!并探讨淡水产品中 l+污染的可

能影响因素# 方法$%(#!*%(#) 年采集湖州市水产品及其环境样品 # ’99 份!分别进行定性 l+检测"G群血清学

分型和 *4E"*LE"*"E 三种毒力基因型检测!比较分析 l+在淡水产品"海产品及其生长环境中的分布特征!进一步分

析湖州市淡水产品中 l+污染的可能影响因素# 结果$水产品中 l+检出率为 %"6:97$%:";# (’%%!淡水产品检出

率$’(6’’7!#)";"))%明显高于海产品$#56)97!5(;!""%!差异有统计学意义$#% j#!69’!Cp(6((#%# 环境样品

中!水底沉积物和存养水体的 l+检出率分别为 (69:7$#;##:%和 #’6)#7$#);#%!%!养殖水体中未有 l+检出# 经

多因素 ,OKDXUD=回归分析!水产品种类"保存方式"流通环节和时间在一定程度上影响 l+污染淡水产品# 在毒力基

因型分布上!水产品与环境样品间差异无统计学意义$Cq(6("%!均以 *4E s*LED*"ED为主# 在血清型分布上!淡水产

品与海产品间差异无统计学意义$Cq(6("%!均以 G’ 血清型为主!其次为 G! 血清型# 结论$湖州市淡水产品中

副溶血性弧菌污染严重!其污染主要来自流通环节中的交叉污染!应进一步加强监测与管理#
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$$副溶血性弧菌 #53@"3!$0"0E02A!48*3)1&"l+$系
弧菌科弧菌属"革兰阴性多形态杆菌或稍弯曲弧
菌"具有嗜盐特性"广泛分布于近海岸海水(海产品
及海底沉积物中"是沿海地区细菌性食源性疾病的
首要致病菌 )#* ’ 随着人们生活水平的提高"海产品
逐渐进入内陆"其携带的 l+可通过流通(餐饮等环
节污染其他食品"从而引发食源性疾病暴发 )%/’* ’
%(#! 年监测结果 )!*显示"l+是我国食源性疾病暴
发的首要致病菌’ 一项关于中国内陆 : 省 #自治
区$淡水鱼养殖(销售和餐饮环节常见嗜盐性弧菌
污染调查的结果 )"*显示"l+在淡水产品及其生长
环境中均有检出’ 既往监测结果 ):*发现湖州市淡
水产品 l+检出率较高"且与临床腹泻病例的 l+感
染存在一定关联’ 为追溯湖州市淡水产品中 l+污
染的可能来源"本研究比较分析 l+在淡水产品(海
产品及其生长环境中的分布特征"并进一步分析其
污染的可能影响因素"为食源性疾病防治提供参考’

#$材料与方法
#6#$材料
#6#6#$样品来源

由疾病预防控制中心专业食品采样人员采集"
%(#!!%(#) 年每年按四个季度采样"共采集水产品
及生长环境样品 # ’99 份"其中水产品 # (’% 份#包
括 ")) 份淡水产品"!"" 份海产品$"生长环境样品
’": 份#包括 ##: 份养殖水体(##: 份水底沉积物和
#%! 份存养水体$’

采用一次性聚乙烯塑料袋采集水产品"# (’% 份
水产品中有 :"’ 份前期已报道 ):* "采样环节涉及养
殖鱼塘(批发市场(农贸市场(超市(餐馆和网店"水
产品种类包括虾类(鱼类(甲壳类(软体动物及贝
类"保存方式有鲜活#未宰杀$(新鲜#已宰杀$(冰鲜
和冷冻四种&采用已消毒的 " ,有机玻璃容器采集
环境样品"养殖水体和水底沉积物均来自采集淡水
产品的养殖鱼塘#按 #f%比例采集$"存养水体来自
采集淡水产品的农贸市场(批发市场(超市和餐馆
#按 #f#比例采集$’ 以上样品采集后 ! ? 内送实验
室检测’
#6#6%$主要仪器与试剂

)’(( 型荧光定量聚合酶链式反应#+-3$仪#美
国 8C@$(台式高速离心机(恒温培养箱’

碱性蛋白胨水 #8+N$ (胰蛋白胨大豆琼脂
#4L8$ (血平板均购自上海哈灵生物技术有限公
司"科玛嘉弧菌显色琼脂#郑州博赛生物技术研究
所$ "8+@%(S肠道菌试剂鉴定条 #法国生物梅里
埃$ "## 种 G群分群血清 #日本生研株式会社 $ "

*4E(*LE 和 *"E 基因检测试剂盒#深圳市生科源技术
有限公司$ ’
#6%$方法

水体直接用无菌量筒量取待测样品 %" [P"水底
沉积物直接称取待测样品 %" K"水产品经处理后取
待检测部分 %" K"均分别放入盛有 %%" [P无菌碱性
蛋白胨水的均质袋中"均质 # [DE"’) g增菌培养
#9 d%! ?’ 水产品处理(l+检测(血清学分型及毒
力基因型检测均参照前期研究文献 ):* "荧光 +-3扩
增 *4E 基因的反应条件同 *LE(*"E 基因’
#6’$统计学分析

采用 L+LL #56( 和 L8L 56’ 软件进行统计学分
析’ 定性资料采用率描述"组间比较采用 #% 检验或
1DX?QT确切概率法"趋势检验采用 -O=?TME/8T[DUMKQ

趋势检验法"检验水准 $j(6(""以 Cp(6(" 为差异
有统计学意义"采用非条件,OKDXUD=回归进行淡水产
品 l+污染的影响因素分析"各因素的赋值见表 #’

表 #$非条件 ,OKDXUD=回归分析的变量赋值

4M\PQ#$lMTDM\PQMXXDKE[QEUDE EOE/=OERDUDOEMPPOKDXUD=

TQKTQXXDOE MEMPVXDX
变量名称 水平 赋值
l+污染 否;是 ( ;#

水产品种类 鱼类;虾类;软体动物 设哑变量
保存方式 鲜活;新鲜#已宰杀$;冰鲜 设哑变量
采样环节 养殖场;批发市场;农贸市场;超市;网店;餐馆 设哑变量
采样时间 第一季度;第二季度;第三季度;第四季度 设哑变量

%$结果
%6#$水产品及其生长环境中 l+污染情况

# (’% 份 水 产 品 中 l+检 出 率 为 %"6:97
#%:";# (’%$"其中淡水产品的检出率为 ’(6’’7
##)";"))$"海产品的检出率为 #56)97#5(;!""$"

经 #% 检验"两者间差异有统计学意义 ##% j#!69’"
Cp(6((#$’ 进一步按采样环节分层"比较淡水产
品与海产品在批发市场(农贸市场(超市和餐馆间
的 l+检出率"结果显示"仅在农贸市场环节两者间
差异有统计学意义##% j%%69’"Cp(6((#$"详见表
%’ ##: 份水底沉积物中 l+检出率为 (69:7
##;##:$"##: 份养殖水体中未有 l+检出"#%! 份存
养水体中 l+检出率为 #’6)#7##);#%!$’

在时间分布上"水产品和存养水体的不同季度
l+检出率间差异均有统计学意义#Cp(6((#$"均
表现为第三季度 l+检出率最高’ 在空间分布上"

淡水产品自养殖(流通至餐饮环节"l+检出率呈现
一定上升趋势 #Kj"6%5’ !"Cp(6((#$"海产品和
存养水体在各采样环节间的 l+检出率差异均无统
计学意义 #Cq(6(" $’ 在保存方式上"淡水产品
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$$$表 %$湖州市不同采样环节中淡水产品与海产品的 l+
检出情况

4M\PQ%$IQUQ=UDOE TMUQO>53@"3!$0"0E02A!48*3)1&DE RD>>QTQEU
XM[ZPDEKXUMKQX\QÛQQE >TQX? M̂UQTZTORH=UXMER XQM>OOR

DE *H_?OH

采样环节 分类
样品
份数

检出
份数

检出率
;7 #% C

批发市场

农贸市场

超市

餐馆

淡水产品 ’: #( %)6)9

海产品 !( ) #)6"(

淡水产品 ’"5 #%" ’!69%

海产品 %95 "% #)655

淡水产品 )5 %9 ’"6!!

海产品 ##’ %) %’695

淡水产品 5 ! !!6!!

海产品 #’ ! ’(6))

#6#"’ (6%9’

%%69’# (6(((

’6(’! (6(9%

! (6::%#

注%#表示采用 1DX?QT确切概率法检验&!表示缺失值&因海产品在
养殖场和网店的采样数量均为 ( 份"故此统计不包括这 % 个采样
环节

冰鲜保存#"’69"7"#!;%:$的 l+检出率最高"海产
品的不同保存方式间 l+检出率差异无统计学意义
##% j%6(’"Cq(6("$’ 在水产品的分类上"淡水产
品虾类 #"%6%)7"%’;!!$与海产品贝类 #’’6’’7"
’!;#(%$的 l+检出率最高"详见表 ’’
%6%$淡水产品中 l+污染的可能影响因素分析

以淡水产品是否检出 l+为应变量"同时纳入
采样时间(采样环节(保存方式和水产品种类作为
自变量"采用前进法进行多因素 ,OKDXUD=回归分析’
结果显示虾类相对鱼类更易被 l+污染 )比值比
#G3$ j%6!’" 5"7置信区间 # 5"7’?$ j#6%% d
!69!*&冰鲜保存相对鲜活保存更易被 l+污染
#V:j’6%#"5"7’?j#6%" d96%’$&流通环节#批发
市场和农贸市场$与餐饮环节相对养殖环节更易被
$$$$表 ’$湖州市水产品及其生长环境样品中 l+检出情况

4M\PQ’$IQUQ=UDOE TMUQO>53@"3!$0"0E02A!48*3)1&DE M]HMUD=ZTORH=UXMER KTÔDEKQEWDTOE[QEUXZQ=D[QEXDE *H_?OH
样品分类 样品份数 检出份数 检出率;7 #% C

淡水产品

海产品

存养水体

水产品种类

保存方式

采样环节

采样时间

水产品种类

保存方式

采样环节

采样时间

采样环节

采样时间

虾类 !! %’ "%6%)

软体动物 #: ! %"6((

鱼类 "#) #!9 %96:’

鲜活 !9) #!) ’(6#9

新鲜#已宰杀$ :! #! %#699

冰鲜 %: #! "’69"

养殖场 9! ’ ’6")

批发市场 ’: #( %)6)9

农贸市场 ’"5 #%" ’!69%

超市 )5 %9 ’"6!!

网店 #( " "(6((

餐馆 5 ! !!6!!

第一季度 ##% 9 )6#!

第二季度 #!9 ’( %(6%)

第三季度 #95 9’ !’65%

第四季度 #%9 "! !%6#5

贝类 #(% ’! ’’6’’

甲壳类 %5 ) %!6#!

软体动物 ’) ’ 96##

鱼类 %9) !: #:6(’

鲜活 "# #% %’6"’

鲜#已宰杀$ ’" ! ##6!’

冰鲜 %%% !! #569%

冷冻 #!) ’( %(6!#

批发市场 !( ) #)6"(

农贸市场 %95 "% #)655

超市 ##’ %) %’695

餐馆 #’ ! ’(6))

第一季度 #%% #9 #!6)"

第二季度 #%) #! ##6(%

第三季度 #!( !# %56%5

第四季度 :: #) %"6):

批发市场 ’: " #’695

农贸市场 99 #% #’6:!

第一季度 ’( # ’6’’

第二季度 ’! " #!6)#

第三季度 ’( #( ’’6’’

第四季度 ’( # ’6’’

#(65"# (6((!

965)" (6(##

’"6:"" (6(((

:(6:# (6(((

#)69)9 (6((#

%6(%) (6":)

%65() (6!(:

#)6"’) (6((#

! #6(((#

! (6((%#

注%#表示采用 1DX?QT确切概率法检验&!表示缺失值
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l+污染"且餐饮环节易被污染的 G3值最大#V:j
#96(’"5"7’?j%659 d#(965)$&相对第一季度"淡
水产品在第二(三(四季度均更易被 l+污染"且第

三季 度 易 被 污 染 的 G3值 最 大 #V:j#(6%""
5"7’?j!6"! d%’6#:$’ 详见表 !’

表 !$湖州市淡水产品中 l+污染的多因素 ,OKDXUD=回归分析
4M\PQ!$0HPUD>M=UOTPOKDXUD=TQKTQXXDOE MEMPVXDXO>53@"3!$0"0E02A!48*3)1&ZOPPHUDOE DE >TQX? M̂UQTZTORH=UXDE *H_?OH

分类 变量 " L&S NMPR #% C值 V:值 5"7’?

水产品种类

保存方式

采样环节

采样时间

鱼类 ! ! ! ! #6(( !

虾类 (6999 (6’"# :6’9) (6(## %6!’ #6%% d!69!

软体动物 (6#:# (6:"% (6(:# (69(" #6#) (6’’ d!6%%

鲜活 ! ! ! ! #6(( !

新鲜#已宰杀$ k(6#)! (6’:! (6%%9 (6:’’ (69! (6!# d#6)%

冰鲜 #6#:" (6!9# "69)# (6(#" ’6%# #6%" d96%’

养殖场 ! ! ! ! #6(( !

批发市场 %6!’! (6)#: ##6":5 (6((# ##6!( %69# d!:6’:
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%6’$l+毒力基因型和血清型分布
共对 #%’ 份淡水产品(!9 份海产品(#: 份存养

水体(# 份水底沉积物进行毒力基因检测"对 :’ 份
淡水产品(%’ 份海产品进行 G群血清学分型’ 经
1DX?QT精确概率法检验"淡水产品(海产品(存养水

体与水底沉积物间毒力基因型分布无统计学差异
#Cq(6("$"四者均以 *4E s*LED*"ED为主’ 在血清型
分布上"淡水产品与海产品间无统计学差异 #Cq
(6("$"均以 G’ 血清型为主"其次为 G! 血清型’ 详
见表 "’

表 "$l+毒力基因型和血清型在水产品及生长环境样品中的分布情况
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注%#表示采用 1DX?QT确切概率法检验&!表示缺失值"有部分阳性样品未能进行毒力基因型检测和 G群血清学分型

’$讨论
由于 l+的嗜盐特性"一般认为其导致的食源

性疾病与生食或食入未经烧熟煮透的海产品有
关 ))* ’ 然而随着经济的发展"海产品不断大量涌入
内陆市场"其携带的 l+在运输(销售等环节"均可

通过接触而交叉污染其他食品"其中淡水产品被污
染的检出率最高 )9* ’ 近年来"国内外均有关于淡水
产品养殖环节 l+污染的报道 )""5* "提示 l+在外环
境的压力作用下"可通过自然选择定殖在淡水环境
中而使淡水产品成为 l+的第一污染源"从而给 l+
防治带来新困难’ 既往调查结果 ):*显示湖州市淡



!"’($$ !
中国食品卫生杂志

-*@ASLS2GF3A8,G11GGI*.B@SAS %(#9 年第 ’( 卷第 " 期

水产品中 l+检出率较高"且明显高于海产品"但其
具体污染原因尚不清楚’ 为探明湖州市淡水产品
l+污染的具体原因"更好地开展该地区 l+防治工
作"本研究比较分析了 l+在淡水产品(海产品及其
生长环境中的分布特征"并进一步分析了淡水产品
l+污染的可能影响因素’

本研究所收集的 # (’% 份水产品中包括前期报
道的 :"’ 份水产品 ):* "在扩大样品数量后"l+检出
率为 %"6:97"与前期报道#%96(%7$相近"且仍然
表现为淡水产品检出率#’(6’’7$明显高于海产品
##56)97$’ 来自养殖环节中的 ##: 份水体和
##: 份水底沉积物中仅有 # 份水底沉积物中检出
l+"养殖环节中的淡水产品 l+检出率为 ’6")7"

均略低于裴晓燕等 )"*关于内陆 : 省养殖环节水底
沉积物检出率##6"(7$和淡水鱼检出率#"69#7$"

且明显低于秦磊等 )#(*关于唐山市淡水产品养殖环
节 l+的检测结果#%:65%7$"说明湖州市淡水产品
养殖环节已存在 l+污染"但污染情况尚不严重’
来自流通环节中的 #%! 份淡水存养水体 l+检出率
为 #’6)#7"与裴晓燕等 )"*的研究结果##!65’7$相
近’ 淡水产品自养殖(流通至餐饮环节"l+检出率
呈现一定的上升趋势’ 在时间分布上"淡水产品(
海产品及存养水体中 l+检出率均呈现为第三季度
最高’ 以上结果均提示湖州市淡水产品中 l+污染
主要来自流通环节中的交叉污染"且在农贸市场环
节"淡水产品 l+污染率#’!69%7$明显高于海产品
##)6557$"提示交叉污染可能主要存在于农贸市
场的销售环节’

经多因素,OKDXUD=回归分析"结果显示水产品种
类(保存方式(流通环节和时间均在一定程度上影
响淡水产品中 l+污染’ 其中虾类相对鱼类更易被
l+污染"这与既往研究报道 )##*一致"其原因可能与
虾类的生长环境和 l+相似"使其更容易寄生在虾
体内’ 淡水产品冰鲜保存相对鲜活保存更容易被
l+污染"这可能与冰鲜保存过程中受到交叉污染的
机率更高有关’ 相对养殖场"批发市场(农贸市场(

超市(网店和餐馆等环节的淡水产品均更易被 l+
污染"且餐馆易被污染的 G3值最大"这与 l+在各
流通环节的检出率呈现一定上升趋势相一致"说明
在流通时间延长和流通环节延伸的过程中"l+不断
繁殖和#或$交叉污染的机率更高’ 相对第一季度"

淡水产品在第二(三(四季度均更易被 l+污染"且
第三季度的 G3值最大"这主要与温度有关"夏季更
有利于 l+的生长(繁殖 )#%* ’

l+主要致病机制与其产生的多种溶血毒素有
关"其中包括不耐热直接溶血素#4,*$(耐热直接溶

血素#4I*$和耐热直接相关溶血素#43*$"分别由
*4E(*LE(*"E 三种基因编码"其中 *4E 基因具有种特异
性"*LE(*"E 基因与 l+致病能力密切相关 )#’* ’ 本研
究结果显示淡水产品(海产品(存养水体及水底沉
积物间毒力基因型分布一致"均以 *4E s*LED*"ED为
主"而携带 *LE 和#或$*"E 基因的毒力株所占比例较
少"这与前期报道 ):*及其他相关研究 )#’*一致"来自
环境与食物中的菌株一般很少能够产生 4I*和
#或$43*’ 在血清型分布上"淡水产品与海产品间
的分布基本一致"均以 G’ 血清型为主"其次为 G!

血清型"这与前期报道 ):*一致’ G’fc:血清型属暴
发型毒株"已在全球的多个国家或地区引起食源性
疾病暴发事件 )#* "故应进一步加强水产品中 l+监
测’ 淡水产品与海产品的毒力基因型和血清型分
布均基本一致"结合 l+在各流通环节的检出情况"
从生物学方面可佐证湖州市淡水产品中 l+污染来
源于流通环节中淡水产品和海产品间的交叉污染"
但还需要分子溯源技术#如脉冲场凝胶电泳检测$
给予进一步验证’

综上所述"本研究系统分析了湖州市淡水产
品(海产品及其生长环境样品中 l+分布情况"发现
湖州市淡水产品养殖环节已存在 l+污染"但污染
情况尚不严重"淡水产品的污染主要来自流通环节
的交叉污染"且在一定程度上受水产品种类(保存
方式(流通环节及时间的影响"并从毒力基因型和
血清型分布特征方面提示淡水产品中 l+污染可能
来源于流通环节中与海产品的交叉污染’ 目前湖
州市水产品中流行的 l+菌株以暴发型#G’(G! 血
清型$为主"且 l+是湖州市最主要的食源性致病菌
之一"疾病负担较重 ):"#!* "因此明确流通环节交叉污
染的具体原因"对有效防治淡水产品中 l+污染非
常重要’ 然而"本次研究数据来源于常规监测工
作"无法全面(深入的探讨淡水产品中 l+污染的可
能影响因素和交叉污染的具体原因"而且缺少分子
溯源检测结果"对淡水产品 l+污染是否来源于流
通环节中的海产品"还有待进一步验证’ 后期将进
一步完善研究调查设计"补充分子溯源检测结果"
以找出湖州市淡水产品中 l+严重污染的具体影响
因素"为 l+有效防治提供依据’
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