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摘"要!目的"调查上海市浦东新区食源性气单胞菌的属种分布和表型特征" 方法"#%!! 年 ( )!! 月!对采集

自上海市浦东新区 # 个农贸市场的 & 种生鲜食品#共 #*! 份$进行气单胞菌属的选择性分离和属种水平鉴定%分

析菌株表型特征的差异性" 结果"#*! 份生鲜食品样品中!+, 份阳性!总检出率 #(-,." 其中肉制品阳性检出

率最高!为 &,-!.#,& /!#’$ %水产品和蔬菜阳性检出率分别为 !0-*. #!+ /*%$和 !0-+. #!, /+($ " 经系统生化

鉴定的 +, 株气单胞菌属菌株包括&嗜水气单胞菌 #& 株!维隆气单胞菌温和生物变种 &( 株!豚鼠气单胞菌 !’ 株"

溶血试验和蛋白酶表达测试显示分别有 (! 株菌 ! 溶血素阳性!(* 株菌蛋白酶试验阳性!两者皆阳性的菌株有
,0 株" 抗生素敏感性试验表明!多数菌株对头孢噻肟’头孢他啶’头孢吡肟’庆大霉素’环丙沙星’左氧氟沙星呈

现高度敏感!但对氨苄西林呈现高度耐药%对含青霉素酶药物#奥格门丁$的耐药能力存在种水平的差异%& 种气

单胞菌均存在低水平的多重耐药#123$ " 结论"上海市浦东新区农贸市场流行季节供应的主要生鲜食品气单

胞菌属污染程度较高!除嗜水气单胞菌外的其他气单胞菌株也具有毒力因子!虽然目前耐药水平较低!但仍需加

强基于食物链的食源性疾病的综合监测"

关键词!气单胞菌属% 监测% 表型特征% 毒力因子% 食源性致病菌
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""气单胞菌是一种水生微生物"属于弧菌科气单 胞属’ 以往认为只有嗜水气单胞菌具有致病力"其
他气单胞菌均为非致病菌或条件致病菌"然而目前
研究发现气单胞菌的其他生物种也具有致病力"世
界各地报道的腹泻散发(暴发及食物中毒事件证
明"气单胞菌是引起人类腹泻的常见食源性病原菌
之一 )! c&* ’ 现阶段"食物原料在家庭厨房的交叉污
染是食源性疾病粪5口传播的有效途径"为了解上海
市浦东地区食品中气单胞菌的污染情况及表型特
征"对辖区内 & 类生鲜食品进行月度采样和监测"为
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开展食品危险性评估及食源性疾病综合监测提供
科学依据’

!"材料与方法
!-!"材料
!-!-!"样品来源

#%!! 年 ( )!! 月"每月定点从上海市浦东新区
# 家农贸市场随机采集生鲜食品共计 #*! 份"其中肉
制品 !#’ 份(鱼介类水产品 *% 份(蔬菜 +( 份"每份样
品采样量 e#(% ="当天送达实验室检测’
!-!-#"试剂

碱性蛋白胨水$4O%(营养琼脂平板(哥伦比亚
血平板(克氏双糖琼脂斜面 $fd4%(葡萄糖氧化5发
酵培养基$_5D试验%"%.(’. 7CSV肉汤 $上海市
疾病预防控制中心腹泻病试剂供应中心%"气单胞
菌属选择性分离培养基(水解酪蛋白琼脂平板
$1E%"抗生素药敏纸片&氨苄西林$41O%(奥格门
丁$41S%(头孢噻肟$SXa%(头孢他啶$S4F%(头孢
吡肟$DGO%(丁胺卡那$4f%(庆大霉素$87%(四环
素$XG%(环丙沙星$SdO%(左氧氟沙星$JGg%(氯霉
素$S%(复方新诺明$ >aX% $_a_d2公司"英国%"氧
化酶试剂(生化鉴定条 4Od#%7G$生物梅里埃公司"
法国%"!.脱脂蔗糖胰蛋白胨琼脂平板$海博生物
有限公司"青岛%"药敏试验对照菌株大肠埃希菌
4XSS#(*## 和毒力表型对照菌株嗜水气单胞菌
4XSS+*’’ 由本实验室保存’
!-#"方法
!-#-!"样品处理和分离程序及属种的生化鉴定

按照参考文献),*的方法"取 #( =食品样品剪
碎"加入 ##( \V4O混匀震荡"置 #0 h培养 !0 A 后"

接种气单胞菌选择性琼脂平板"置 #0 h培养 #, A"挑
取绿色(中等大小(湿润的疑似典型菌落进行氧化酶
试验"氧化酶试验阳性者接种 fd4"同时进行 _5D试
验及盐耐量试验’ 初筛生化结果为 _5D试验阳性(硫
化氢阴性(%.和 ’. 7CSV肉汤不生长者"纯化于营
养琼脂平板"&’ h培养 !0 A"重新验证氧化酶试验后
使用 4Od#%7G鉴定到种水平’
!-#-#"表型特征分析

溶血试验&按照参考文献)(*的方法"将阳性菌
株接种于哥伦比亚血平板"#0 h培养 #, A"如菌落
周围出现 ! 溶血圈"则判为阳性’

蛋白酶试验&按照 8i/X!0’(#!#%%# )’* 的方
法"将阳性菌株接种于 !.脱脂奶蔗糖胰蛋白胨平
板"#0 h培养 #, A"如菌落周围出现清晰(透明的溶
蛋白圈"则判为阳性’

抗生素敏感性试验 )+* &使用改良 f5i法"结果

判断按照 #%!# 年版美国临床实验室标准化委员会
$SJ>d%颁布的敏感$>%(中度敏感$d%(耐药$3%值’

#"结果
#-!"气单胞菌属种检出率及种的分布

#*! 份 样 品 气 单 胞 菌 检 出 率 为 #(-,.
$+,/#*!%" 其中嗜水气单胞菌检出率为 +-*.
$#&/#*!%"维隆气单胞菌温和生物变种检出率为
!#-%.$ &(/#*! %"豚鼠气单胞菌检出率为 (-(.
$!’/#*!%’ & 类样品中"肉制品检出率最高"肉制品
与水产品中气单胞菌检出率比较差异有统计学意
义$"# j’-%+’"2j%-%!,%"肉制品与蔬菜中气单胞

菌检出率比较差异有统计学意义 $"# j(-(&!"2j
%-%!*%"水产品与蔬菜中气单胞菌检出率比较差异
无统计学意义 $"# j%-%%!"2j%-*+!%’ 肉制品及
水产品以检出维隆气单胞菌温和生物变种为主"蔬
菜以检出嗜水气单胞菌为主"& 类生鲜食品中气单
胞菌属种的分布构成见表 !’

表 !"& 类生鲜食品中气单胞菌属种的分布构成

XCYV9!"2<UTR<YBT<N: NL!"#$%$&’(UZZ$<: LR9UA LNNP
样品 种的鉴定结果 检出率/. 构成比/.

肉制品C

水产品 Y

蔬菜[

合计

&,-!$,& /!#’%

维隆气单胞菌温和生物变种 !*-!$#, /!#’% ((-0$#, /,&%

嗜水气单胞菌 0-+$!! /!#’% #(-’$!! /,&%

豚鼠气单胞菌 ’-&$0 /!#’% !0-’$0 /,&%
!0-*$!+ /*%%

维隆气单胞菌温和生物变种 0-*$0 /*%% ,+-!$0 /!+%

嗜水气单胞菌 ’-+$’ /*%% &(-&$’ /!+%

豚鼠气单胞菌 &-&$& /*%% !+-’$& /!+%
!0-+$!, /+(%

维隆气单胞菌温和生物变种 ,-%$& /+(% #!-,$& /!,%

嗜水气单胞菌 0-%$’ /+(% ,#-*$’ /!,%

豚鼠气单胞菌 ’-+$( /+(% &(-+$( /!,%
#(-,$+, /#*!%

注&& 类生鲜食品检出率比较"2’34k%-%("2’31k%-%("2431e%-%(

#-#"气单胞菌属种的毒力表型特征
+, 株气单胞菌进行溶血及蛋白酶活性检测"

’0-*.$(!/+,%菌株溶血试验阳性"+*-+.$(*/+,%

菌株蛋白酶试验阳性"’,-*. $,0/+,%菌株溶血试
验及蛋白酶试验同时阳性"0&-0. $’#/+,%菌株至
少有 ! 种毒力因子阳性’ 不同种气单胞菌间"0%.

以上的维隆气单胞菌温和生物变种(嗜水气单胞菌
产溶血素及蛋白酶"+0-&.)0%-%.的气单胞菌同
时产溶血素及蛋白酶#豚鼠气单胞菌仅有 !#-(.菌
株产溶血素"而蛋白酶试验阳性率为 ’0-0."# 项检
测试验均为阳性的菌株为 !#-(.’ & 种气单胞菌毒
力表型特征见表 #’
#-&"抗生素耐药表型特征

+, 株气单胞菌对第 & 代头孢菌素$头孢噻肟"
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""" 表 #"& 种气单胞菌的毒力表型特征
XCYV9#"2<UTR<YBT<N: NLW<RBV9:TLC[TNRU<: & ]<:PUNL

!"#$%$&’(UZZ$

类别
阳性率/.

! 溶血 蛋白酶 ! 溶血 l蛋白酶

维隆气单胞菌温和
生物变种

嗜水气单胞菌
豚鼠气单胞菌
合计

0(-+$&% /&(% 0#-*$#* /&(% 0%-%$#0 /&(%

0#-’$!* /#&% 0#-’$!* /#&% +0-&$!0 /#&%
!#-($# /!’% ’0-0$!! /!’% !#-($# /!’%
’0-*$(! /+,% +*-+$(* /+,% ’,-*$,0 /+,%

头孢他啶%和第 , 代头孢菌素$头孢吡肟%敏感性均
超过 *%.#对青霉素酶抑制剂药物奥格门丁呈中度
""""

耐药"耐药率为 &*-!.)’#-(."对丁胺卡那中度耐
药率为 ’-&.)&,-&.#对氨苄西林呈高度耐药"耐药
率为 0(-+. )!%%."嗜水气单胞菌及豚鼠气单胞菌
对氨苄西林耐药率达 !%%.#对复方新诺明(四环素有
不同程度耐药"耐药率分别为 #%.)&,-0.(,&-(.)
’#-(.’ 嗜水气单胞菌对奥格门丁的耐药率高于维
隆气单胞菌温和生物变种$"# j&-*#0"2j%-%,+%及
豚鼠气单胞菌$"# j(-#**"2j%-%#!%"对其他种类抗
生素耐药性比较差异无统计学意义$2e%-%(%’ 气
单胞菌耐药表型结果见表 &’

表 &"+, 株气单胞菌属种对 !# 种抗生素的耐药表型特征$.%

XCYV9&"4:T<\<[RNY<CVUBU[9ZT<Y<V<T<9UNL+, !"#$%$&’(UTRC<:UTN!# C:T<\<[RNY<CVC=9:TU

抗生素
维隆气单胞菌温和生物变种C

$ & j&(%
嗜水气单胞菌 Y

$ & j#&%
豚鼠气单胞菌[

$ & j!’%
3 d > 3 d > 3 d >

氨苄西林 0(-+ #-* !!-, !%%-% %-% %-% !%%-% %-% %-%

奥格门丁! ##-* ’%-% !+-! ,+-0 &*-! !&-% !#-( ’#-( #(-%

头孢噻肟 %-% %-% !%%-% %-% %-% !%%-% %-% ’-& *&-0

头孢他啶 %-% #-* *+-! %-% %-% !%%-% ’-& %-% *&-0

头孢吡肟 %-% %-% !%%-% %-% %-% !%%-% %-% %-% !%%-%

丁胺卡那 %-% &,-& ’(-+ %-% !+-, 0#-’ %-% ’-& *&-0

庆大霉素 %-% !,-& 0(-+ %-% ,-& *(-+ %-% %-% !%%-%

四环素 (+-! #-* ,%-% ,&-( #!-+ &,-0 ’#-( %-% &+-(

环丙沙星 %-% (-+ *,-& 0-+ ,-& 0+-% %-% !#-( 0+-(

左氧氟沙星 %-% %-% !%%-% 0-+ %-% *!-& %-% %-% !%%-%

氯霉素 #-* 0-’ 00-’ !&-% 0-+ +0-& !0-0 !#-( ’0-0

复方新诺明 #%-% %-% 0%-% &,-0 %-% ’(-# &!-& %-% ’0-0

注&!表示 & 种气单胞菌对奥格门丁耐药率比较&2’34k%-%("2’31e%-%("2431k%-%(’

#-,"气单胞菌的多重耐药谱 123
在测试的 +, 株气单胞菌中"有 #+ 株为耐 & 种

以上抗生素的多重耐药菌"构成比达 &’-(.’ 维隆
气单胞菌温和生物变种(嗜水气单胞菌(豚鼠气单
胞菌多重耐药率依次为 &!-,.(&*-!.(,&-0.’

按照耐药模式可分为 !% 类"以耐 & 种抗生素为主"

占 (*-&."除 3! 型 $耐氨苄西林5奥格门丁5四环
素"!#-#.%(3& 型 $耐氨苄西林5四环素5复方新诺
明"0-!.%模式耐药率较高外"其他 123耐药型的
频率在 !-,.)(-,.’ 分别有 # 株和 ! 株气单胞菌
的 123达到 ( 种和 ’ 种抗生素## 株嗜水气单胞菌
$分别分离自鸡肉(蛤蜊%的 123对氟喹诺酮类抗
生素$环丙沙星(左氧氟沙星%产生耐药’ 多重耐药
菌中四环素敏感的仅有 # 株"对氨苄西林完全耐药’

气单胞菌多重耐药 123型谱见表 ,’

&"讨论
近年来"国内外对弧菌科中由某些弧菌属的种

$诸如 _!&* 群霍乱弧菌(副溶血性弧菌和创伤弧菌
等%所引发的食源性暴发案例的追溯提示"不能忽
略同为弧菌属的气单胞菌属某些种导致的食源性

""" 表 ,"+, 株气单胞菌多重耐药 123型谱

XCYV9,"2<UTR<YBT<N: NL123ZCTT9R:U<: +, !"#$%$&’(UTRC<:U

123耐药型谱

维隆气单
胞菌温和
生物变种
$ & j&(%

嗜水气
单胞菌
$ & j#&%

豚鼠
气单
胞菌

$ & j!’%

合计
$ & j+,%

3!
3#
3&
3,
3(
3’
3+
30
3*
3!%

合计

41O541S5XG ’ # ! *
41O5XG5S % % ! !
41O5XG5>aX & ! # ’
41O541S5S5>aX % ! % !
41O541S5XG5>aX ! & % ,
41O5S4F5XG5>aX % % ! !
41O5XG5S5>aX % % # #
41O541S5XG5S5>aX ! % % !
41O5SdO5JGg5S5>Xa % ! % !
41O5XG5SdO5JGg5S5>aX % ! % !

!! * + #+

感染 )0* ’ 本次获得的生物监测基线数据表明"上海
市浦东新区农贸市场在肠道病原的流行季节"气单
胞菌属存在较高的污染水平"维隆气单胞菌温和生
物变种检出率最高"其次为嗜水气单胞菌’ 食品
中"以肉类污染程度最严重的"其次为水产类"本次
监测数据与温州地区的报道接近 )(* "表明气单胞菌

的食源性污染在沿海地区广泛存在’ 肉类食品与
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水产类食品中气单胞菌的检出率差异有统计学意
义"改变了我们通常认为的弧菌类细菌在水产品中
污染更加严重的经验认知"肉制品中气单胞菌属检
出率较高可能与屠宰过程中微生物控制措施不严
格(肉制品在运输(储存(销售过程中容易受到其他
不洁食品污染有关’ 因此"肉制品作为一种易污染
的食品原料"生产和销售单位应重视肉制品加工和
运输链中微生物指标的控制"努力消除交叉污染的
风险"以保证食品原料的安全性’ 蔬菜类和水产品
中气单胞菌的污染结果表明"无独立包装的食品原
料在肠道疾病流行季节"极易受到对温度有较高依
存度的气单胞菌的污染"这些易污染食品的气单胞
菌存在提示"需加强食品原料在销售过程中的微生
物风险控制管理和产品的防污染包装"避免发生家
庭厨房生熟食品的交叉污染现象"控制食源性暴露
因子’

已知致病性的气单胞菌产生的溶血素与人体
肠黏膜损伤有一定关系 )** "蛋白酶试验阳性的菌株
通常认为具有致病性 )’"!%* "这是因为一些胞外蛋白
酶虽不能直接致病"但可以活化其他致病因子"气
单胞菌分泌的外毒素以无活性的前体形式存在的"
必须经过蛋白酶将其前体 S末端的蛋白降解后才
具有生物学活性 )!!* ’ 对 +, 株分离株进行溶血素及
蛋白酶试验结果显示"0&-0.气单胞菌至少产 ! 种
致病因子"’,-*.菌株同时产 # 种致病因子’ 维隆
气单胞菌温和生物变种(嗜水气单胞菌中致病因子
的高携带率说明"此 # 类菌致病性强"豚鼠气单胞菌
尽管产溶血素率较低"但有 ’0-0.菌株产蛋白酶"

也具有一定程度的致病性’ 溶血试验及蛋白酶试
验作为一种简便(可行(经济的方法"适合于基层实
验室用于气单胞菌分离株毒力表型的鉴定 )!#* ’

+, 株气单胞菌对第 & 和 , 代头孢菌素呈现高
度敏感性"对氨苄西林呈现高度耐药性"这是由于
大部分气单胞菌自身可以持续产生 !5内酰胺酶"使
得青霉素类抗生素无效’ 本研究同时发现"尽管气
单胞菌总体上对奥格门丁耐药程度不高"却有较高
程度的中介性"对该抗生素不敏感性 $耐药性 l中
介性% e+(."类似的情况也在丁胺卡那中同样存
在’ 对复方新诺明"四环素有不同程度耐药’ 多重
耐药方面"&’-(.菌株为多重耐药菌"以耐 & 种抗生
素为主"占 (*-&."耐药情况呈现多样性’ # 株气单
胞菌耐 ( 种抗生素"! 株耐 ’ 种抗生素"值得引起注
意的是"其中 # 株嗜水气单胞菌同时对 # 种氟喹诺
酮类抗生素产生耐药性’ 有研究表明"氟喹诺酮类
抗生素对嗜水气单胞菌具有良好的抑菌效果"但是
经过多次抑菌浓度诱导后"气单胞菌对氟喹喏酮类

抗生素耐药性迅速提高"抗生素若达不到杀菌效果
浓度"将更加容易诱导细菌产生耐药性"并且种内
传播频率高于属内传播 )!&* "导致嗜水气单胞菌较之
气单胞属内其他种更加容易引起机会性感染"此
外"也有报道弧菌耐药 3质粒的传递具有不稳定
性 )!,* "因此"需要通过持续监测"结合临床病例"了
解气单胞菌耐药趋势的变化’

本次研究存在的局限性&由于气单胞菌尚未列
入食品常规监测项目范围"相关的检测方法也仅限
于嗜水气单胞菌"缺乏细化的菌种分类标准’ 本研
究中采用系统生化板条来进行气单胞菌种内的鉴
定"故只能鉴定到最常见的 & 种气单胞菌"不能再进
行深入的种内区分’ 随着气单胞种别鉴定方法快
速发展"如基于 5+#6(#-$7基因的分子生物学方
法 )!( c!’* "或者基于质谱技术的细菌鉴定方法 )!+ c!0* "
将成为解决这个问题的新思路’

本次监测结果表明"上海市浦东新区生鲜食品中
气单胞菌污染程度较高"除嗜水气单胞菌外的其他气
单胞菌株也具有毒力因子"对人体健康是一种潜在危
害’ 为减少气单胞菌引起的感染"有必要对辖区内销
售的食品开展长期的气单胞菌监测"实时分析其耐药
性及毒力表型变化"逐步建立基于食物链的食源性疾
病综合监测"切实保障人民群众食品安全’

"志谢!感谢上海市疾病预防控制中心微生物检验科许

学斌副主任技师在论文撰写中给予的指导’%
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论著
上海地区副溶血性弧菌大流行菌株血清型及分子特征研究

陈洪友!!盛跃颖#!宋元君!!屠丽红!!张曦!!陈敏!

!!-上海市疾病预防控制中心"上海"#%%&&’# #-上海医药高等专科学校"上海"#%!&!0$

摘"要!目的"了解上海地区大流行副溶血性弧菌#gO$大流行菌株血清型分布及分子特征" 方法"对 #%!%(

#%!# 年分离自腹泻患者和食品中的 gO菌株进行血清分型!以 8>5OS3辨别大流行株!以 OS3检测菌株的毒力基

因 8,*’8#* 和大流行株分子标识 L#&+ 噬菌体 $#90 基因!以 OD8G分型来分析菌株间的遗传关系" 结果"! !&’ 株 gO

可分为 (# 个血清型 #群$!其中 ’,-(.的菌株 8>5OS3阳性!判定为大流行菌株!其血清型有 !! 种!主要集中于

_&mf’#+’-0.$’_,mf’0#*-,.$’_!mf#(#’-0.$’_!mf&’#,-(.$, 种血清型" 相对于非流行菌株!_!%mf’%’

_&mf&’_!mf&& 三种血清型的菌株其 OD8G图谱与已报道的大流行株更为接近!为新检测到的大流行血清型变种"

大流行产毒株中仅能检测到 8,* 基因!未检测到 8#* 基因!*,-&.的大流行菌株携带噬菌体 L#&+ 的 $#90 基因!但有

(-+.的大流行株 $#90 基因缺失" 相同血清型的大流行菌株其 OD8G图谱存在差异!且 $#90 基因的携带与否不能以

OD8G进行区分" 结论"上海地区 gO大流行菌株血清型相对集中!且不断有新的血清型变种出现" 从 OD8G图谱

的差异和 $#90 基因的携带与否上来看!大流行菌株仍在演变"

关键词!副溶血性弧菌% 流行株% 血清型% 8,*% 8#*% 8>5OS3% $#90% 食源性致病菌

中图分类号!3!((-&""文献标志码!4""文章编号!!%%,50,(’$#%!,%%!5%%%(5%(
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