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论著
基于 /.1? 基因变异的大流行副溶血性弧菌鉴别方法的建立

陈洪友!屠丽红!宋元君!陈敏!张曦
!上海市疾病预防控制中心"上海(!""%%5#

摘(要!目的(基于副溶血性弧菌 /.1? RD7序列中特异性变异位点!建立新的大流行株鉴别方法$ 方法(通过
对多种型别菌株的 /.1 序列进行比对!查找大流行株特异性变异位点!并基于该位点设计位点特异性 )*+体系和
检测方法$ 以 >.8)*+和 /.1 基因联合检测为参照方法!用已知大流行株&非大流行株和 !"$& 年收集的$ "53 株副
溶血性弧菌对新方法进行验证$ 结果(% 株菌株的 5 条 /.1 全序列存在 !5 个多态性位点!其中 /.1? 基因的第
%51 位碱基的变异)>47*能用于鉴别大流行株!本研究基于此位点建立了 /.1?l%51 位点特异性 )*+$ 该变异能将
$’’5 年后的大流行 ?%me5型菌株与 $’’5 前的进行区分!也能将大流行株其他血清型变种与非流行菌株进行区分$

对 !"$& 年的 $ "53 株菌株的检测结果显示!/.1?l%51 位点特异性 )*+与参考方法检测结果完全一致$ 结论(本研
究以副溶血性弧菌 /.1 基因的多态性位点建立检测大流行菌型的试验方法!从对 $ "53 株菌株的实测结果来看!
/.1?l%51 位点特异性 )*+与既往报道的方法具有高度的一致性!且指标更为直接$

关键词!副溶血性弧菌’ /.1’ )*+’ 食源性致病菌’ 鉴别方法

中图分类号!+$##0## +%310%((文献标志码!7((文章编号!$""&81&#5$!"$#%"&8"%#%8"5
!"#&$"0$%#’"49:;9<=:!"$#0"&0""!

收稿日期!!"$#8"#8$1

基金项目!国家%十二五&科技国家科技重大专项"!"$%HK$"""&!$58""$8""&#

作者简介!陈洪友(男(主管医师(研究方向为致病性弧菌检测(I8ZGFV(;=NB=ABCMAPaU;W;:U=:;B

通讯作者!陈敏(男(主任技师( 研究方向为病原微生物的实验室检测(I8ZGFV(;=NBZFBaU;W;:U=:;B

$%&’’,’,4)7,5*8*5C@?8+.*1,%-*8(*%0 ./0,/( $#,#%#-1(’&"/)*+7&%1,2*5)-.&*%)9&),1+%"2%3 23-&-*+%
*@ID@ABC8MAP" /L-F8=ABC" .?D>OPGB89PB" *@ID,FB" H@7D>KF

$.=GBC=GF,PBF;F\GV*NBSNT<ATRFUNGUN*ABSTAVGBW )TNXNBSFAB" .=GBC=GF!""%%5" *=FBG%

$9)-.&5-& "9;,5-*<,(/=NGFZ A<S=FUTNUNGT;= [GUSANUSGQVFU= GBAXNVZNS=AW QGUNW AB /.1? CNBNXGTFGSFAB <AT
FWNBSF<MFBC=00#%#1#&8432/:-$’\GBWNZF;USTGFBU:=,->+1)(/.1 UN]PNB;NU<TAZ XGTFAPUUSTGFBU[NTN;AZ\GTNW" GBW
U\N;F<F;UFSNU<AT\GBWNZF;USTGFBU[NTNUNGT;=NW:7VVNVN8U\N;F<F;)*+[GUNUSGQVFU=NW QGUNW AB S=NUNVN;SNW UFSN" GBW
XNTF<FNW QM^BA[B FUAVGSNUGBW FUAVGSNU<TAZ!"$&" ;AZ\GTNW [FS= S=N9AFBSA<>.8)*+GBW /.1 ZNS=AW GUGTN<NTNB;N
ZNS=AWU:?,)3’-)(!5 UFSNUFB 5 /.1 UN]PNB;NU<TAZ% FUAVGSNUU=A[NW \AVMZAT\=FUZ" GBW ABVMS=N%51S= QGUN;APVW QN



!%#&(( !
中国食品卫生杂志

*@cDI.IJ?L+D7-?__??R@O>cIDI !"$# 年第 !3 卷第 & 期

PUNW SAFWNBSF<M\GBWNZF;USTGFBU:/.1?l %51 GVVNVN8U\N;F<F;)*+[GUQGUNW AB S=FUUFSN[=F;= ;APVW WFU;TFZFBGSN\GBWNZF;
?% me5 USTGFBUQN<ATNGBW G<SNT$’’5:/=FUZNS=AW ;APVW GVUAWFU;TFZFBGSNAS=NTUNTAXGTFGBSUA<\GBWNZF;USTGFBU<TAZ
BAB8\GBWNZF;USTGFBU:7;;ATWFBCSAS=NWNSN;SFAB A<$ "53 FUAVGSNU<TAZ!"$&" ;AZ\VNSN;ABUFUSNBS[GUU=A[NW QNS[NNB S=N
BAXNVZNS=AW GBW S=NTN<NTNB;NZNS=AW:@+%5’3)*+%(/.1? l %51 GVVNVN8U\N;F<F;)*+[GUPUN<PV<AT=00#%#1#&8432/:-$’
\GBWNZF;USTGFBUFWNBSF<F;GSFAB" GBW S=NWNSN;SFAB SGTCNS[GUZATNUFZ\VNGBW WFTN;S;AZ\GTNW [FS= S=NZNS=AWUTN\ATSNW:cS
[GUS=N<FTUSSFZNSAPUNS=FUZPSGSFAB <AT\GBWNZF;USTGFBUFWNBSF<F;GSFAB:

A,( B+.1)& =:,%:40#%#1#&8432/:-$’# /.1# )*+# <AAW8QATBN\GS=ACNBF;QG;SNTFG# FWNBSF<F;GSFAB ZNS=AW

((副溶血性弧菌 $=:,%:40#%#1#&8432/:-$’"d)%最
初发现于 $’#" 年的一起食物中毒事件"尽管多种血
清型的 d)能致人感染"但 $’’5 年之后出现的
?%me5型及其血清型变种被认为是导致世界范围内
d)腹泻暴发和流行的主导菌型 )$8%* (

众多研究者对大流行株的鉴别进行了大量的
工作",GSUPZASA等 )&*根据 /4@AB! 序列的特异性位
点建立了群特异性 )*+$CTAP\ U\N;F<F;)*+">.8
)*+%用于鉴别大流行株"基于此方法研究人员陆续
又发现大流行株的其他血清型变种 )!"&* ( 有学者在
?%me5型大流行株中分离到带有特殊开放式阅读框
$1S= A\NB TNGWFBC<TGZN"4%CD%的丝状噬菌体 <!%3"研
究表明 4%CD 对鉴别流行株具有一定价值 )$* ( 但
?̂ PTG’dABCYGM’‘=PFMGB’JABNU等 )#81*的研究表明存
在 >.8)*+阳性的非流行株"且也有不携带 <!%3 噬
菌体及其 4%CD 片段的大流行株( 基于上述发现"
?̂ PTG等 )#*在 >.8)*+基础上考虑了耐热直接溶血
素基因$/.1%建立了一套双重 )*+体系用于识别流
行株并被广泛应用 )#"’* ( 该方法用于菌株的大流行
株鉴别效果明显(

但由于样品中常常存在多种菌型的副溶血性
弧菌 )$"* "并且 >.8)*+或 /.1 分别阳性的菌株可同

时存在于同一样品中"因此既往方法并不能直接用
于估计原始样品中有无流行株及其相应的比例(
/.1 是 d)的一个重要的毒力基因 )$$* "此次研究将
基于 /.1 序列的变异"建立依靠单一指标检测流行
株的新方法"以期可直接用于检测原始样品"如食
品’粪便等样品中大流行株的有无(

$(材料与方法
$0$(材料
$0$0$(试验菌株

d)菌株均为上海市疾病预防控制中心收集和
保存( 其中 $1 株临床腹泻病人分离株用于位点特
异性 )*+体系的构建与验证"见表 $( 大流行株的
判断参照文献)#*"即 /.1 与 >.8)*+同时阳性( 另
外分离于 !"$& 年的 $ "53 株菌株用于体系的实际
测试"其中临床腹泻病人分离株 ’’! 株$含 &5 株食
物中毒分离株%"食品分离株 3% 株"环节样品分离
株 ! 株$分别来自砧板和苍蝇%( 所有菌株均以含
$#2甘油的脑心浸液肉汤保存于 n1" g"菌株复苏
首先接种 /*‘. 平板并置 %3 g培养 !& ="挑选绿色
菌落接种含 %2 DG*V的营养琼脂平板于 %3 g传代
! 次"培养物用于菌株 RD7的提取(

表 $(用于验证 /.1?l%51 位点特异性 )*+的菌株及其特征
/GQVN$(.STGFBUGBW S=N;=GTG;SNTFUSF;<ATXNTF<F;GSFAB A</.1?l%51 GVVNVN8U\N;F<F;)*+

序号 菌株 分离年代 地区 血清型 /.1 /%1 >.8)*+ 流行株
$ !!’8’$ $’’$ 上海卢湾 ?% me5 n n 6 否
! 7E&"%3 $’1# 日本 ?% me5 n 6 n 否
% &!811 $’13 辽宁营口 ?% me5 n 6 n 否
& $!38’5 $’’5 上海卢湾 ?% me5 6 n 6 是
# 肛 11 !"$! 上海浦东 ?% me5 6 n 6 是
5 "%’#’ 4% !"$! 上海闵行 ?% me5 6 n 6 是
3 _#&! !"$$ 上海嘉定 ?$" me5" 6 n 6 是
1 _%&5 !"$! 上海嘉定 ?$ me%5 6 n 6 是
’ $3$3 多 !"$! 上海黄浦 ?$ me!# 6 n 6 是
$" $!""$#& !"$! 上海普陀 ?$ meL/ 6 n 6 是
$$ ]\X\$!""!% !"$! 上海青浦 ?% meL/ 6 n 6 是
$! $!"$&$! !"$! 上海普陀 ?& me51 6 n 6 是
$% $5%815 $’15 上海虹口 ?$ me!# 6 n n 否
$& 虹 %#% $’1% 上海虹口 ?& me1 6 n n 否
$# 1!18$ !"$! 上海崇明 ?& me’ 6 n n 否
$5 肠 $$!" !"$$ 上海嘉定 ?& me$! 6 6 n 否
$3 )R&$3 !"$! 上海浦东 ?% me!’ 6 n n 否
$1 _!3" !"$$ 上海嘉定 ?$ me%% n n n 否
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$0$0!(主要仪器与试剂
*$""" 核酸扩增热循环仪 $美国 ‘FA8+GW %"

,PVSF.PQ 核酸电泳仪 $英国 *VNGXNT%( /GeG+G
)TNZFY5#6/,聚合酶链式反应预混液’核酸电泳琼脂
糖’#" Q\ RD7分子量梯度标记均购自大连宝生物"
/*‘. 琼脂平板’%2 DG*V的营养琼脂平板均购自
中国腹泻病试剂供应中心$上海%"三羟甲基氨基甲
烷$/TFU%"乙二胺四乙酸$IR/7%(
$0!(方法
$0!0$(核酸抽提

取新鲜含 %2 DG*V的营养琼脂培养物以

#"" !V/I缓冲液 $ $" ZZAV4- /TFUm$ ZZAV4-
IR/7"\@i10"%制成约 $ 个麦氏浊度单位的均匀
菌悬液"置 $"" g加热 $" ZFB"$! """ 7 离心$# ZFB"
取上清以 /I做 $" 倍稀释作为 )*+的 RD7模板(
$0!0!()*+引物

本研究共使用 # 对 )*+引物"引物对 /.1’/%1
用于检测菌株是否具有 /.1 或 /%1 基因">.8)*+用
于检测菌株 /4@AB! 序列中是否具有大流行株相关
变异"4%CD 用于确认菌株是否携带 <!%3 噬菌体"此 &
对引物引自相关文献"见表 !(

表 !()*+引物及其使用参数
/GQVN!()TFZNT\GFTUGBW S=NFT\GTGZNSNTUPUNW FB S=FUUSPWM

引物 序列$#f8%f%
预期产物
4Q\

终浓度
4$ BZAV4-%

退火温度
4g 参考文献

/.1

/%1

/4@AB!#

4%CD

/.1?EFGD

_&>/777>>/*/*/>7*////>>7*
+&/>>77/7>77**//*7/*//*7**
_&//>>*//*>7/7////*7>/7/*/
+&*7/77*777*7/7/>***7///**
_&/77/>7>>/7>777*7
+&7*>/77*>>>**/7*7
_&>//*>*7/7*7>//>7>>
+&77>/7*7>*7>>7>/>7>

_&>/*7//*/>*/>/>//*>/7777/*DE>Q

+&77777*>7//*///>//>>7/7/7*7*7//7**77

!3" !"" #! )$!*

&15 &"" #! )$!*

5#$ %"" &# )&*

3&5 !"" #! )#*

!"1 !"" 5! 本研究

注&G&/4@AB! 为 >.8)*+引物#Q& %f端为流行株特异性碱基"%f端第 !’% 碱基$黑体%为错配碱基

((/.1?l%51 位点特异性引物为本研究新设计( 引
物设计所使用的参考序列为 D*‘c>NBN‘GB^ 中的
5 条/.1 序 列" 分 别 为 >c& !11’’1## $大 流 行 株
+c,R!!$"5%% 的全基因组序列"取 /.1?’/.1H 序
列%’>c&!$3$’5$/.1?"非流行株 /&3#"%’>c&!$3$’!
$/.1H"非流行株 /&3#"%’>c&&1&1"$/.1F"非流行株
7E%335%’>c&&1&1! $/.1I"非流行株 7E%335%( 经
比对长 #3" Q\ 的/.1 全序列中"5 条序列间存在 !5 个
位点的差异( 差异位点大多反应的是不同 /.1 型之
间的差异"仅第 %51 位碱基)>47*变异能将大流行株
和非流行株区分"见图 $( 参照文献 )$%8$&*使用
)TFZNT% 进行位点特异性 )*+引物设计( 为提高
)*+特异性"在上游引物的 %f端第 !’% 个碱基$第
%55)>47*’%53)/4>*位碱基%人为引入错配碱基"下
游引物为 /.1 共有序列( )*+引物由上海生工合成"

以 /I缓冲液稀释成 $" !ZAV4-的使用浓度(
$0!0%(目标序列的 )*+扩增与检测

>.8)*+和 /.1 用于确认菌株是否为大流行株"

两者均阳性的为大流行株"否则为非流行株"以此
为-金标准.来验证 /.1? l%51 位点特异性 )*+及
4%CD 的特异性和灵敏度(

# 对引物分开进行 )*+反应( )*+体系总体

积为 !# !V"其中 )*+预混液 $!0# !V"RD7模版
$0# !V"按终浓度加入相应体积各引物"以灭菌去离
子水补足体系至 !# !V( )*+体系在热循环仪中
’# g维持 % ZFB"继以热循环 !# 次$’# g变性 %" U#

退火 $ ZFB"3! g延伸 $ ZFB%"最终 3! g延伸 # ZFB"
$! g维持至产物检测"各对引物退火温度见表 !( 取
)*+产物 # !V加于 $2琼脂糖凝胶 $含溴化乙锭
"0$ !C4ZV%中"电泳缓冲液为 "0# o/‘I"电压为
5 d4;Z( 电泳 %" ZFB 后将凝胶置紫外灯下成相(

!(结果
!0$(大流行株 /.1 特异性位点的数据库查询

经比对 #3" Q\ 的 /.1 全序列中"5 条序列间存
在 !5 个位点的差异( 差异位点中大多反应的是不
同 /.1 型之间的差异"仅第 %51 位碱基)>47*变异
能将大流行株和非流行株区分"见图 $(

以菌株 +c,R!!$"5%% 的 /.1? 序列为提交序
列"利用序列基本局部比对搜索工具 $ QGUF;VA;GV
GVFCBZNBSUNGT;= SAAV"‘-7./%对 D*‘c核酸数据库进
行比对搜索( 在含有 %51 位点的副溶血性弧菌 /.1

序列中"有 $! 条序列的第 %51 位点为 >"与大流行
株 /.1? 序列相同"其中非流行株 j)$$$’51 年分离
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注&参照序列为 +c,R!!$"5%% /.1?$第一行% "其他 # 条序列各位点如与参照序列碱基相同以:表示"不同则直接以相应碱基表示#

"表示人为引入错配碱基##与$表示扩增延伸方向

图 $(/.1 基因碱基多态性及 /.1?l%51 位点特异性 )*+引物的设计

_FCPTN$()AVMZAT\=FUZA</.1 GBW \TFZNTUWNUFCBNW A</.1?l%51 GVVNVN8U\N;F<F;)*+

于日本"血清型 ?&me$!%"其 /.1? 序列$>c&&1&33%

在 %51 位点变异同流行株(
!0!(/.1?l%51 位点特异性 )*+的验证

验证菌株 $ b5 中"% 株 $’’5 年前的 ?%me5型
d)通过 >.8)*+和 /.1 基因的联合检测"结果显示
均为非流行株"包括 $ 株 >.8)*+阳性和 ! 株 /%1

阳性但 /.1 均阴性的 d)( % 株 $’’5 年之后的 ?%m
e5菌株均为流行株( /.1? l%51 位点特异 )*+检
测结果与-金标准.相同"见图 !87( 验证菌株 3 b
$! 是5 株?%me5之外的大流行株血清型变种"包括
?&me51’?$me!#’?$me%5’?%meL/’?$"me5"’
?$meL/血清型 d)各$株"/.1?l%51 位点特异 )*+

检测结果与 >.8)*+和 /.1 联合检测结果一致"即
均为大流行株"见图 !8‘( 验证菌株 $% b$1 是上
海地区常见的 5 个非流行株"$ 株 /.1 和 /%1 阳性"
& 株仅 /.1 阳性"$ 株 /.1 和 /%1 均阴性( 此 5 株
>.8)*+全阴性"/.1?l%51 位点特异 )*+检测结果
也全阴性"见图 !8*(

!0%(!"$& 年菌株检测结果
使用 /.1’/%1 引物对 !"$& 年收集的 $ "53 株副

溶血性弧菌进行相关 )*+的检测( 所有菌株中仅
/.1 阳性菌株占 1$012$13%4$ "53%"/.1 和 /%1 同时
阳性菌株占 %0!2 $%&4$ "53%"仅 /%1 阳性菌株占
$0%2$$&4$ "53%"见表 %(

>.8)*+和 /.1 联 合 检 测 结 果 显 示 #5012
$5"5 4$ "53%的菌株为流行株"表明携带 /%1 的菌
株均不是流行株"包括 /.1 和 /%1 同时阳性的菌株(
/.1?l%51 特异性 )*+检测结果与 >.8)*+和 /.1

联合检测结果一致 $配对卡方检验 Ji$ % "4%CD 则
与 >.8)*+和 /.1 联合检测结果存在差异"且该差
异有统计学意义$配对卡方检验 Jp"0"$% ( 尽管
以 >.8)*+和 /.1 联合检测为-金标准. "/.1? l%51

位点特异性 )*+与 4%CD 对于判断菌株是否为大流
行株的特异度均为 $""2"但 /.1? l%51 位点特异
性 )*+检 测 的 灵 敏 度 为 $""2" 要 高 于 4%CD
$150#2% (



基于 /.1? 基因变异的大流行副溶血性弧菌鉴别方法的建立!!!陈洪友"等 !%#3(( !

注&7为 ?%me5型菌株#‘为 ?%me5之外其他血清型流行株#

*为非流行株各血清型菌株#泳道的序号同表 $ 中菌株的序号

图 !(/.1?l%51 位点特异性 )*+与-金标准.的对 $1 株

菌株的检测对比

_FCPTN!(+NUPVSUA</.1?l%51 GVVNVN8U\N;F<F;)*+;AZ\GTNW

[FS= ->AVW .SGBWGTW.

表 %(/.1?l%51 位点特异性 )*+’4%CD 和-金标准.

对 $ "53 株菌株的检测比较$株%

/GQVN%(RF<<NTNB;NQNS[NNB /.1?l%51 GVVNVN8U\N;F<F;
)*+GBW 4%CD FB $ "53 FUAVGSNU;AZ\GTNW [FS= ->AVW .SGBWGTW.

金标准
对比方法

>.8)*+6 >.8)*+n
/.1 6/%1B/.1 6/%1 6 /.1 6/%1B/.1B/%1 6 /.1B/%18

合计

/.1?l%51

4%CD

6 5"5 " " " " 5"5
n " %& !53 $& $&5 &5$
6 #!& " " " " #!&
n 1! %& !53 $& $&5 #&%

注& 6为结果阳性" n为结果阴性

((
%(讨论

副溶血性弧菌是一种自然栖生菌"在咸水环境
中具有广泛的分布( 副溶血性弧菌 ?%me5型大流
行菌株自 $’’5 年被发现之后"迅速蔓延至世界各
地"相继出现了数十个其他血清型变种"据相关数
据显示副溶血性弧菌引起的腹泻约有 #"2以上归
因于大流行株 )’"$#8$3* ( 作为分布最为广泛的一种
d)菌型"其来源自发现之日起即被广泛讨论(

针对 d)大流行株的感染源的探讨和控制"疾病
预防控制工作中需要对食品中是否存在大流行株进
行判断( ?̂ PTG等)#*建立的双重 )*+体系"通过对菌
株进行 /.1 和 >.8)*+的检测以确定菌株是否为大流
行株"该方法被国际上众多研究者所承认和采用"可
以将其视为大流行株判别的 -金标准.( 但是因为
-金标准.需要对 /4@AB! 变异和 /.1 两个独立的位点
进行检测"且由于 /4@AB! 变异和 /.1 基因可单独存在
的情况"因此-金标准.无法确定食品中是否含有大

流行株)$1* ( 此次研究建立的 /.1?l%51 位点特异性
)*+对大流行株的鉴别是基于单个指标"能避免-金
标准.对食品样品进行直接检测的缺陷"因此可以用
来直接评估原始样品是否含有大流行株(

通过对上海地区最为常见的大流行株及其变
种)$#"$’* $血清型为 ?%me5’?&me51’?$me!#’?$me%5’
?%meL/’?$"me5"’?$meL/%和前 % 位的非流行菌株
$血清型为 ?&me1"?&me’"?%me!’%的验证"以及对
!"$& 年的 $ "53 株d)菌株的实际检测"结果显示 /.1?
l%51 位点特异性)*+与-金标准.检测结果完全一致(
并且相对于其他方法"如4%CD"具有更高的灵敏度(

此次验证和实际检测所使用的菌株以临床腹
泻病人分离株为主"仅有约 5012为食品株"另外由
于食品中 d)的构成十分复杂"因此并不能排除自
然环境中具有相同变异的非流行菌株的存在( 事
实上使用 ‘-7./在 D*‘c核酸数据库中对 /.1? 序
列进行比对搜索显示"非流行株 j)$ $?&me$!%的
/.1? 序列$>c&&1&33%在 %51 位点存在与大流行株
相同的变异( 但此次研究中选用的 ?&me$! 型地方
株$肠 $$!"%在 /.1? 的 %51 位点并不能检测到相应
的变异"推测具有相同变异的 ?&me$! 型菌株在引
起腹泻的 d)种群中的比例可能较低( 因此作为检
测食品中是否含有大流行株的方法"尚需大量食品
株的进一步验证"这是此次研究的缺陷之一( 此外
由于 /.1? 和 /.1H 基因在序列上高度相似"为了提高
/.1?l%51 位点特异性 )*+的特异性"在 )*+引物
的 %f端第 !’% 位人为引入了错配碱基"错配碱基的
存在提高 )*+特异性的同时会导致 )*+扩增效率
一定程度的下降"因此当样品中大流行株数量过少
时"可能会导致假阴性的出现(

总之"众多学者提出了多种方法用于大流行
株的鉴别"各有优’缺点 )$1* "但利用 /.1? 序列第
%51 位碱基变异来建立流行株的判别方法在国内’
外尚未见报道( 基于此位点"对试验条件进行相
应优化"可将其改进为实时荧光 )*+"不仅可对大
流行株进行定性检测还使对样品中的大流行株的
定量成为可能(
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论著
石家庄市 $%$ 株食源性蜡样芽胞杆菌毒力基因的分布

秦丽云$!吕国平$!蔡箴$!潘琢$!齐丽荣!

!$:石家庄市疾病预防控制中心"河北 石家庄("#""$$$
!:白求恩医务士官学校"河北 石家庄("#""1$#

摘(要!目的(研究石家庄市食源性蜡样芽胞杆菌毒力基因的分布及毒力活性!了解蜡样芽胞杆菌的潜在威胁$

方法(采用 )*+方法!对食品风险监测中分离到的 $%$ 株蜡样芽胞杆菌进行肠毒素&呕吐毒素 ’ 种毒力基因扩增

检测!用血平板检测的方法分析蜡样芽胞杆菌的毒力$ 结果(毒力基因携带率较高!至少携带一个毒力基因的菌

株达到检出菌总数的 ’’0!2"$%"4$%$#!溶血素 )< 基因"1,3(*+#和肠毒素 KL基因"&M/KL#是石家庄市食源性蜡

样芽胞杆菌的主要毒力基因’检出的蜡样芽胞杆菌均产生溶血素 ‘-!检出率为 $""2$ 结论(腹泻型肠毒素在食

品中的分布比较广泛!检出的蜡样芽胞杆菌均具有溶血素!对进食者存在潜在的危险性!今后应加强监控蜡样芽胞

杆菌的污染!预防和控制蜡样芽胞杆菌食源性疾病的发生$

关键词!食源性致病菌’ 蜡样芽胞杆菌’ 肠毒素’ 呕吐毒素’ 毒力基因’ 溶血素 ‘-’ 风险监测’ 石家庄
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