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摘$要!目的$对大连市不同海产品中副溶血性弧菌$53@"3!$0"0E02A!48*3)1&! l+%污染的健康风险进行分级和评

价# 方法$%(#) 年 # d#( 月!在大连市 #( 个县市区分层随机采集 ! 类 5!! 份常见海产品# 依据 BC!)956)*%(#’

+食品安全国家标准 食品微生物学检验 副溶血性弧菌检验,进行海产品中 l+定量检测!使用实时荧光定量聚合

酶链式反应$+-3%方法进行 l+毒力基因检测&采用食物频率法获得各类海产品的消费量数据&利用专家咨询法获

得海产品交叉污染和烹调习惯参数&采用快速微生物定量风险评估$Xa038%方法!对 ! 类海产品中致病性 l+的

健康风险进行分级# 结果$甲壳类导致人体感染致病性 l+发病风险和年发病例数最高!分别为 ’6" h#( k:和
% )556’ 例# 鱼类导致人体感染致病性 l+发病风险和年发病例数居第二位!分别为 #6# h#( k:和 # ’(!6! 例# 海

产品导致人群 l+发病的主要途径为交叉污染# 结论$应关注大连市甲壳类中 l+对人群的致病风险!重点控制

海产品在加工处理过程中 l+的交叉污染#
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$$副溶血性弧菌 #53@"3!$0"0E0A!48*3)1&" l+$是
天然存在于近海海产品及海水环境中的致病菌’
l+导致的食源性疾病暴发常与进食海产品有关"原
因常为生食和交叉污染 )#* ’ %((’!%(() 年我国食

源性疾病暴发监测资料 )%*分析显示"由 l+导致的
食源性疾病暴发起数占细菌性食源性疾病暴发总
起数的 #(7 d’(7’ 大连市食源性疾病监测数
据 )’*显示"l+是导致大连市食源性疾病散发和暴
发事件的首要致病菌’ 大连市海产资源丰富"海产
品消费量大"且部分居民有生食和半生食海产品的
习惯"但海产品中 l+导致的具体健康风险大小仍
不清楚’ 本研究采集了大连市流通和餐饮环节常
见的海产品开展总 l+和致病性 l+的定量检测"并
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对居民各类海产品的消费量开展了专项调查"同时
采用专家咨询法收集大连市各类海产品厨房内发
生交叉污染的比例和烹调加工习惯等参数"最后利
用快速微生物定量 风险 评估 # X̂D>U]HMEUDUMUDWQ
[D=TO\DOPOKD=MPTDXY MXXQXX[QEU" Xa038$方法"对不
同海产品中 l+污染对人群的健康风险进行风险分
级"为开展进一步的定量风险评估以及对重点食品
和环节进行风险控制提供理论依据’

#$资料与方法
#6#$数据来源
#6#6#$海产品中 l+污染数据

海产品中总 l+和致病性 l+污染数据来自
%(#) 年大连市海产品专项监测数据’ %(#) 年 # d
#( 月"在大连市 #( 个县市区#包括 ! 个市内中心区
和 : 个涉农县市区$设立采样点"采样点类型包括
农贸市场(超市(餐饮饭店’ 每月采集当地实际消
费量大的海产品"共计 ! 类 5!! 份样品’
#6#6%$海产品消费量数据

各类海产品消费量数据来自 %(#) 年大连市海
产品消费量调查’ %(#) 年在全市范围内采用多阶
段分层随机整群抽样方法"共抽取 99( 户家庭’ 对
其中 ’ 岁及以上居民共 % ::) 人开展过去 # 年内各
类海产品消费量和消费频率的问卷调查’ 调查的
海产品共 ! 类 !( 种"包括鱼类 #9 种(甲壳类#虾类(

蟹类$#( 种(贝类#牡蛎(扇贝(蚬子等$9 种(头足类
#鱿鱼(章鱼等$! 种’
#6#6’$厨房内交叉污染和烹调系数

采用专家咨询法 )!* "从大连市疾病预防控制机
构和大专院校召集了 5 名从事食品微生物或食品安
全的专家"均具有中级以上职称和;或博士学位’

专家对大连市常见海产品发生厨房内交叉污染的
比例和各类海产品的烹调习惯等有关参数进行了
主观评价’ 专家的参与度为 #((7" 权威系数
为 (6)!’
#6%$方法
#6%6#$样品采集

大连市 #( 个县市区疾病预防控制中心参与样
品的采集’ 根据海产品的水分含量和可食部比例"

每份样品采集 9(( d# ((( K"装入无菌袋中密封"低
温条件下 %! ? 内送往各县区疾病预防控制中心实
验室进行 l+定量检测’
#6%6%$样品检测

按照 BC!)956)!%(#’+食品安全国家标准 食
品微生物学检验 副溶血性弧菌检验, )"*中最可能数
#[OXUZTO\M\PQEH[\QT" 0+A$检测方法进行 l+定

量检测"检出限为 ’ 0+A;K’ 采用实时荧光定量聚
合酶链式反应#+-3$法 ):*进行 l+毒力基因检测’

参照文献 ) ) *"本研究认为在耐热直接溶血素
#4I*$(耐热相关溶血素 #43*$(开放阅读框 9
#G319$三种毒力基因中检出至少一种"则为检出
致病性 l+’
#6%6’$质量控制

参与样品采集和 l+定量检测的县市区疾病预
防控制中心均具备食品中致病微生物项目检测资
质"且经过市疾病预防控制中心组织的统一培训和
考核’ 市疾病预防控制中心对全市检出的 l+阳性
菌株进行复核’
#6%6!$食品污染数据处理和计算

本研究描述性统计分析中"l+定量检测结果低
于检出限值#’ 0+A;K$的按 ( 0+A;K处理’
#6%6"$食品消费量数据处理和计算

在回收的 % ::) 份问卷中"有效问卷 % #"! 份"

问卷有效率为 9(697’ 使用 % #"! 份有效问卷进行
各类海产品年消费次数和人均每次消费量的计算’

其中"每类海产品年消费次数"为消费该类海产品
的人群一年进食该类中各种具体海产品的次数之
和"如%甲壳类年消费次数等于消费甲壳类的人群
一年进食虾类的次数与一年进食蟹类的次数之和’
每类海产品的人均每次消费量"为消费该类海产品
的人群人均每次进食该类中各种具体海产品的克
数之和"如%甲壳类人均每次消费克数等于消费甲
壳类的人群人均每次进食虾类的克数与人均每次
进食蟹类的克数之和’
#6%6:$风险分级

采用 Xa038方法进行风险分级’ 分级具体方
法和使用的公式参见文献)9/5*’

本次风险分级定义的目标人群为大连市全部
人群"人群样本量为 "5"6: 万#%(#) 年大连市统计
年鉴 )#(* $ ’ 本研究用于推算目标人群每年 l+导致
的发病例数的公式为 Gj"5"6: h#(! h$"其中 G为
全市人群一年进食某类海产品导致的 l+发病例
数"$为由被调查人群#% #"! 人$计算得到的进食该
类海产品导致的 l+发病概率’
#6’$统计学分析

用 0D=TOXO>US‘=QP%((’ 进行 Xa038风险分级
计算’

%$结果
%6#$海产品中 l+的污染情况

5!! 份海产品中"5# 份样品检出总 l+"总 l+
检出率为 56:!7"! 类海产品中总 l+的检出率范
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围为 :6)’7 d##6!97’ " 份样品检出携带 *LE(*"E(
!"#9 三种毒力基因中至少一种"致病性 l+检出率为
(6"’7#";5!!$"! 类海产品中致病性 l+的检出率

范围为 (6!#7 d(69%7’ ! 类海产品检出的总 l+
污染密度和致病性 l+污染密度的中位数均为 %’6(
0+A;K"见表 #’

表 #$不同海产品中 l+的检出率和污染密度
4M\PQ#$IQUQ=UDOE TMUQMER ZOPPHUDOE RQEXDUVO>l+DE RD>>QTQEU=MUQKOTDQXO>XQM>OOR

海产品种类 样品份数
检出份数#检出率;7$

阳性样品污染密度
中位数;#0+A;K$

阳性样品污染密度
四分位间距;#0+A;K$

总 l+ 致病性 l+ 总 l+ 致病性 l+ 总 l+ 致病性 l+

鱼类 %!# %)###6%($ ##(6!#$ %’6( %’6( )’65 !

贝类 %%’ #"#:6)’$ ##(6!"$ %’6( %’6( ":6) !

甲壳类 %!! %9###6!9$ %#(69%$ %’6( %’6( #%)6( !

头足类 %’: %##965($ ##(6!%$ %’6( %’6( #%)6( !

合计 5!! 5##56:!$ "#(6"’$ %’6( %’6( 9!6" !

注%!为致病性 l+检出数较少"不计算四分位间距

%6%$海产品消费量水平
被调查者各类海产品年消费次数分别为%鱼类

!!! !5’6! 次(甲壳类 %9) ’’#6) 次(贝类 #9) %’)6)
次(头足类 )( ()%6) 次’ 各类海产品人均每次消费
量分别为%鱼类 "56!’ K(甲壳类 5!6:# K(贝类
%#65) K(头足类 #%65: K’
%6’$交叉污染和烹调系数

使用专家咨询法得到各种海产品厨房内交叉
污染和烹调习惯参数的结果"见表 %’ 本研究假设%
##$每份被污染的食品发生交叉污染时"其传出率
等于传回率"均为 "(6((7&#%$普通人群感染l+的
半数感染剂量#@I"($为 #("-1F)##* &#’$普通人群感

染 l+后的发病率为 #(6((7 )#%* ’

表 %$不同海产品的厨房内交叉污染和烹调习惯参数调查结果#7$

4M\PQ%$+MTM[QUQTXO>=TOXX/=OEUM[DEMUDOE MER =OOYDEK?M\DUO>RD>>QTQEU=MUQKOTDQXO>XQM>OOR

海产品种类
厨房内交叉污染 目标食品烹调习惯 目标食品中 l+的存活率

发生率 每份传出率 每份传回率 完全烹调 不完全烹调 生食 完全烹调 不完全烹调 生食
鱼类 9%6(: "(6(( "(6(( 9)65’ #6%! #(69’ (6(( "(6:5 #((6((

贝类 5!6!5 "(6(( "(6(( 9(6"# ’6)5 #"6)( (6(( "(6:5 #((6((

甲壳类 9:6(" "(6(( "(6(( 9"6:5 !6%! #(6() (6(( "(6:5 #((6((

头足类 9!69! "(6(( "(6(( 5(6:! ’6!" "65# (6(( "(6:5 #((6((

注%表中各参数的数值均为 5 名专家打分的均值

%6!$各类海产品致病性 l+定量风险分级结果
进食每份海产品感染致病性 l+导致发病的风

险从高到 低依次 为% 甲壳类 ’6" h#( k:( 鱼类
#6# h#( k:(贝类 "6% h#( k)(头足类 %6% h#( k)’ 进
食各类海产品导致目标人群#"5"6: 万人$感染致病
性 l+的年发病例数从高到低依次为%甲壳类
% )556’ 例(鱼类 # ’(!6! 例(贝类 %)!6( 例(头足类
""6! 例"见表 ’’

表 ’$各类海产品致病性 l+风险分级结果
4M\PQ’$3DXY TMEYDEKO>ZMU?OKQED=l+DE RD>>QTQEU=MUQKOTDQX

O>XQM>OOR
海产品种类 估计发病风险 疾病发生概率 估计年发病例数
鱼类 #6# h#( k: %6% h#( k! # ’(!6!

贝类 "6% h#( k) !6: h#( k" %)!6(

甲壳类 ’6" h#( k: !6) h#( k! % )556’

头足类 %6% h#( k) 56’ h#( k: ""6!

%6"$不同环节发病贡献比例
各类海产品导致人群感染致病性 l+的主要途

径为交叉污染"所占比例介于 !:6"%7 d)(6#%7"
不完全烹调造成发病的比例介于 #6’:7 d!6%57"

生食造成发病的比例介于 #’6%)7 d%"6#!7"见
图 #’

图 #$不同环节对各类海产品中致病性 l+导致发病的

贡献比例
1DKHTQ#$-OEUTD\HUDOE O>UTMEX[DXXDOE TOHUQXO>RD>>QTQEU

=MUQKOTDQXO>XQM>OOR

’$讨论
近年来国内外已对生牡蛎 )#’* (血蚶 )#!* (贝

类 )#"* (三疣梭子蟹 )#:* (生食三文鱼 )#)*中的 l+开展
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了经典的 a038研究’ 各研究分别对评估食品中的
l+从养殖到餐桌的部分或全部环节的风险进行了模
型假设"评估了食品/l+组合导致的疾病负担"并对
潜在的干预措施进行了评价’ 然而"经典的 a038

法往往一次只针对一个食品/致病菌组合"且评估过
程比较耗时’ 本研究所用 Xa038法是对 a038法
的简化"在综合致病菌污染水平和消费量水平的基础
上"考虑交叉污染和烹调方式的影响"同时结合剂量/

反应关系"可对多种食品/致病菌组合的风险开展快
速的估计和分级"筛选出高风险的食品/致病菌组合"

该方法已被证实具有较好的应用价值)#%* ’

已有研究 )#%"#9*利用 Xa038法对海产品中 l+

开展风险分级"但污染物数据和消费量数据常来自
不同时期的监测结果"且交叉污染和烹调方式的参
数往往来自文献数据"不能很好反映当地情况"而
且 l+污染浓度使用总 l+浓度"不能反映 l+的真
实致病浓度"因此本研究通过开展大连市各类海产
品中致病性 l+的污染监测(大连市居民海产品消
费量调查"以及大连市各类海产品烹调习惯和交叉
污染专家咨询"利用 Xa038风险分级模型获得具
有地区代表性的风险分级结果’

结果发现"甲壳类是造成大连市 l+致病风险
最高的海产品品种"这与大连市甲壳类中 l+检出
率高"以及居民对甲壳类海产品消费量大有关’ 此
外"大连市居民常有在夏秋季节生食或半生食醉
虾(醉蟹的习惯"该类海产品生食比例较高"这也导
致大连市甲壳类中 l+致病风险高于其他海产类
别’ 本次监测发现甲壳类中总 l+###6!97$和致
病性 l+#(69%7$的检出率均高于其他品种’ 刘秀
梅等 )#5*%((’ 年对中国部分沿海地区零售海产品中
l+污染状况的监测发现"甲壳类中总 l+阳性率
#!56’7$高于贝类#’)657$和鱼类 #%"6"7$’ 彭
少杰等 )%(*研究发现"%((9!%(#( 年夏秋季节上海
市市售海产虾类总 l+检出率#%"6(7$明显高于海
鱼##%6)7$(海产贝类 # #!657$以及海产头足类
#56#7$’ 此外"田明胜等 )%#*对 %((9!%(#’ 年上海
市市售海产品中 l+污染水平的分析结果发现"海
产鱼类总 l+检出率#96!7$高于虾类#:6:7$(蟹
类#"6)7$(贝类#:6#7$和头足类#!6:7$"而致病
性 l+仅在虾蟹类和鱼类中检出"检出率分别为
(69’7和 (6#’7’ 本研究各类海产品中总 l+的检
出率均低于刘秀梅等 )#5*和彭少杰等 )%(*研究的相应
结果"但均高于田明胜等 )%#*研究的结果&本研究中
鱼类和甲壳类中致病性 l+的检出率则分别高于和
略低于田明胜等 )%#*研究中相应的结果’ 结果的差
异与样品监测季节以及监测海域有关"但不同海产

品之间检出率的比较结果提示"甲壳类可能因生活
或养殖在近海环境"容易受到致病微生物的污染"
并在体内富集致病菌’ 综上所述"大连市应当优先
对甲壳类/l+组合开展定量风险评估"以发现污染
来源和评价控制效果’

其次"本次风险分级结果估算了目标人群通过
进食各类海产品导致 l+感染的年发病例数’ 结果
显示"甲壳类导致的 l+年发病例数#% )556’ 例$最
多"其次为鱼类## ’(!6! 例$’ 甲壳类和鱼类不但
每餐发病风险高"而且年消费频次也高"因此导致
的年发病人数相比其他海产品种多"提示甲壳类和
鱼类是应当重点监管的海产类别’

此外"本研究还探讨了不同环节对各类海产品
中 l+致病的贡献比例’ 结果显示"大多数 l+感染
致病的主要途径为鲜活海产品的交叉污染"这提示
减少各类鲜活海产品加工过程的交叉污染是控制
l+发病的重点环节’

本次结果存在一些不确定性’ 第一"本研究使
用市售环节海产品中 l+的污染水平代入模型"未
引入生长和失活模型考虑海产品从销售到餐桌过
程中 l+的生长和灭活情况’ 第二"污染物定量检
测使用的计数单位为 0+A;K"而不是 Xa038模型
要求的 -1F;K"且两者尚无换算关系’ 第三"使用食
物频率法可能会高估食物消费份数和消费量 )%%* ’

第四"使用专家咨询法获得参数会使结果带有一定
的主观性’

尽管如此"本研究利用 Xa038风险分级方法"
比较了大连市不同海产品中致病性 l+的健康风
险"初步实现了筛选.食品/微生物组合/(发现大连
市需要重点监管的海产品品种和致病环节的目的"
为下一步优化模型参数"开展定量微生物风险评
估"以及控制大连市食源性疾病的发生提供了理论
依据’
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%(#%!%(#) 年云南省有毒动植物中毒事件分析
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摘$要!目的$探讨 %(#%*%(#) 年云南省有毒动植物中毒事件的发生规律和特点!为制定预防和控制措施提供

依据# 方法$对 %(#%*%(#) 年云南省报告的有毒动植物中毒事件资料建立数据库!并按时间"地区"场所"中毒因

素等进行统计分析# 结果$共报告有毒动植物中毒事件 "’( 起!发病 ! #!) 人!死亡 :! 人# 第四季度为发病高峰!

报告起数"发病人数和死亡人数分别占全年总数的 ’(697$#:’;"’(%"’)6!7$# ""’;! #!)%和 "(6(7$’%;:!%&有

毒植物中毒事件报告起数较多的州$市%为楚雄州"大理州"玉溪市!占总数的 !!6%7$%#%;!9(%&有毒动物中毒报

告起数较多的州$市%为迪庆州"怒江州"保山市!占总数的 9(6(7$!(;"(%# 家庭中毒报告起数"发病人数和死亡

人数最多!分别占总数的 :’6:7$’’);"’(%"!(6’7$# :)%;! #!)%和 956#7$");:!%# 引起有毒动物中毒事件的食

物主要是蜂蛹$)657!!%;"’( %!引起有毒植物中毒事件的食物前 " 位依次为乌头 $’(6%7!#:(;"’( %"四季豆

$%56%7!#"";"’(%"蓖麻子$"6’7!%9;"’(%"蜂蜜$’697!%(;"’(%和油桐$’6:7!#5;"’(%# 结论$云南省有毒动

植物中毒问题突出!应完善食物中毒的应急处理体系!广泛宣传有毒动植物中毒的预防知识!以有效地减少云南省

中毒事件的发生#
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