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摘  要: 利用 TCBS 和科玛嘉两种选择性培养基从 60 份海产品中初筛得到 27 株疑似副溶血性弧

菌, 经生化鉴定, 27 株均为副溶血性弧菌, 其中 22 株是从鲜活海产品中分离得到, 5 株从冷冻海产

品中分离得到。进一步与临床上得到的 32 株副溶血性弧菌进行了四个特殊生化试验的比较, 结果

发现副溶血性弧菌临床分离株与海产品分离株在溶血、脲酶及枸橼酸盐利用 3 个生化试验上存在

差异, 而阿拉伯糖利用试验无差异, 这为根据生化性状研究不同来源副溶血性弧菌提供基础。  
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Abstract: In this paper, two selective media—TCBS agar and CHROMager—were utilized for the isolation 
of Vibrio parahaemolyticus (Vp). According to the biochemical identification, all the 27 suspected strains 
which were isolated from 60 samples of seafood were identified to be Vp, 22 strains of them were from fresh 
seafoods and 5 strains were from frozen ones. With further research on 4 special biochemical tests, compar-
ing these 27 Vp strains with 32 Vp clinic strains isolated from patients, there were some difference in 
Hemolysis test, Urease test and Citrate test, while no significant difference in Arabinose test. As such, it 
supplies a theoretic basis for studying in biochemical characteristics of Vp from different sources.  
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副溶血性弧菌(Vibrio parahaemolyticus, Vp) 是

革兰氏阴性嗜盐细菌, 隶属弧菌科中的弧菌属, 它

是一种人畜共患病菌[1]。主要存在于近海岸的海水、

海底沉积物和鱼虾、贝类等海产品中, 是引起食源

性疾病的主要病原之一。污染了大量该菌而又未经

良好加工处理的海产品被人类食用后, 会引发突发
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性食物中毒, 可导致患者出现腹泻、肠痉挛、恶心、

呕吐、发烧等典型胃肠炎反应。副溶血性弧菌还可

导致海鲷、九孔鲍、斑节虾、对虾、牙鲆及文蛤等

水产动物致病, 间接影响人类的健康[2]。目前研究认

为, 与副溶血性弧菌致病力相关的主要毒力因子为

溶血素类 , 包括耐热直接溶血素(Thermostable Di-

rect Hemolysin, TDH) 、 TDH- 相 关 溶 血 素

(TDH-related Hemolysin, TRH) 和不耐热直接溶血

素(Thermolabile Hemolysin, TLH), 它们分别由tdh、

trh及tl基因编码, tdh阳性菌株可以使氯化钠血琼脂

平板产生β-溶血现象, 而trh阳性菌株一般表现为脲

酶阳性, tl基因的表型特征还未见报道[3−8]。 

国外报道, 大部分(约 90％)副溶血性弧菌临床

分离株溶血阳性, 而小部分(1％~2％)海产品分离株

溶血阳性[6]。黄上媛等[9]研究了临床上分离的 42 株

副溶血性弧菌的脲酶试验, 有 15 株脲酶阳性, 认为

副溶血性弧菌检测时不可忽视脲酶阳性的菌株。潘

自降等[10]对 53 株不同来源的副溶血性弧菌进行了

脲酶检测, 均为阴性。本研究从东海区域的海产品

中分离得到了副溶血性弧菌, 并与本区域从腹泻患

者粪便中分离得到的临床株在溶血试验和脲酶试验

进行比较, 并在阿拉伯糖利用试验和枸橼酸盐利用

试验上进行了初步研究, 找出两种来源的副溶血性

弧菌在这些生化反应上的差异, 为根据生化性状研

究不同来源副溶血性弧菌提供基础。 

1  材料与方法 

1.1  材料  
1.1.1  菌株：副溶血性弧菌标准菌株 V. p1.2164, 购
于中科院普通菌种保藏中心。副溶血性弧菌临床分

离(食物中毒或胃肠炎等病人)株共 32 株, 其中 8 株
由上海市浦东新区疾病预防控制中心分离, 16 株由
上海市金山区疾病预防控制中心分离, 8株由浙江省
舟山市疾病预防控制中心分离。 
1.1.2  海产品：30份购于上海市东方国际水产中心
(冷冻品), 30份购于浙江舟山水产市场(鲜活品)。 
1.1.3  培养基及主要试剂：3.5%的氯化钠三糖铁琼
脂、TCBS 琼脂等培养基及鉴定用生化试剂购于上
海市疾病预防控制中心; 氯化钠血琼脂基础培养基
由上海市疾病预防控制中心配制, 新鲜无菌兔血由

上海出入境检验检疫局动物室刘俊平老师提供; 科
玛嘉弧菌显色培养基(CV)购于上海科玛嘉微生物技
术有限公司。 

1.2  方法 
1.2.1  海产品中副溶血性弧菌的分离、鉴定：1) 海

产品的处理：参照资料[11]和[12]。 

2) 副溶血性弧菌的初筛[12−14]：海产品稀释液在

副溶血性弧菌增菌液中增菌 , 划线接种于TCBS琼

脂, 培养, 挑取绿色或蓝绿色菌落转接于科玛嘉弧

菌显色培养基, 挑选的紫红色菌落。这些菌落中符

合以下条件的菌株为疑似菌株：三糖铁试验, 斜面

产碱变红, 底层产酸变黄, 不产气, 硫化氢阴性; 在

无盐蛋白胨水及 10％盐蛋白胨水上不生长, 3％盐蛋

白胨水上旺盛生长, 7％盐蛋白胨水上明显生长; 革

兰氏染色阴性, 弧状或短杆状。 

3) 副溶血性弧菌的复筛：疑似菌株生化鉴定参 

照[12,14−17], 包括蔗糖、乳糖、甘露醇、葡萄糖及O/F

发酵试验, 赖氨酸脱羧、精氨酸双水解及鸟氨酸脱

羧酶试验, 氧化酶、β-半乳糖苷酶、VP、甲基红、

明胶液化、硝酸盐利用、动力、42℃生长及靛基质

试验。实验方法参照资料 [12,15,18], 同时以标准菌株

V. p1.2164作对照。 

1.2.2  副溶血性弧菌海产品分离株与临床分离株 4

种生化试验的比较：1) 溶血试验：新鲜兔血脱纤后, 

配制成 20％的红细胞悬液, 然后按 10％的比例加入

到氯化钠血琼脂基础培养基中, 制成氯化钠血琼脂

平板。活化后的菌株点接于平板上, 37℃培养, 在 

24 h以内观察溶血情况。  

2) 脲酶试验：副溶血性弧菌海产品分离株和临

床分离株, 分别接种于 3.5％ Rustigian 氏尿素培养

液, 30℃培养 18 h~24 h, 阳性反应则培养液由粉红

变为紫红色, 阴性变黄或不变色。 

3) 阿拉伯糖利用试验：副溶血性弧菌海产品分

离株和临床分离株, 接种于 3.5％阿拉伯糖生化发酵

培养基, 37℃培养 18 h~24 h, 阳性反应则培养液由

绿色变为黄色, 阴性不变色。 

4) 枸橼酸盐利用试验：副溶血性弧菌海产品分

离株与临床分离株 ,  接种于枸橼酸盐培养基 ,  在 

30℃培养 1 d~4 d, 每日观察结果。培养基呈绿色为

阴性, 变为深蓝色为阳性。 
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2  结果与分析 

2.1  海产品中副溶血性弧菌分离、鉴定及检出 
情况 
2.1.1  海产品中副溶血性弧菌的初筛：1) 两种选择

性培养基的初步分离：60份增菌液划线于 TCBS琼

脂上, 得到蓝色或蓝绿色菌落共 35 份, 从 35 份

TCBS 琼脂上各挑取 1 个蓝色或蓝绿色菌落转接至

科玛嘉弧菌显色培养基上, 得到紫红色菌落 27份。

这 27份菌各取 1个单菌落在氯化钠营养琼脂斜面常

温保存 1 份, 同时作为初步分离菌株, 做进一步的

初筛试验。 

2) 三糖铁试验、嗜盐性试验及革兰氏染色的特

性：27株初步分离菌同时做三糖铁试验、嗜盐性试

验及革兰氏染色, 试验结果均符合要求。最终从 60

份海产品中初筛得到 27株疑似副溶血性弧菌, 进一

步做生化试验鉴定。 

2 .1 .2   海产品中副溶血性弧菌的复筛：根据资 
料[12,14−16], 对照副溶血性弧菌标准菌株的主要特征, 

生化鉴定结果如表 1。所有鉴定项目中除甲基红试

验(+/−为 23/4)和靛基质试验(+/−为 26/1)外, 其它生

化试验均与副溶血性弧菌标准菌株V. p1.2164 相符

合, 且与资料[15,16]相符, 所以初筛得到的 27 株疑似

菌株均为副溶血性弧菌。60 份海产品中在TCBS上

得到 35 份绿色或蓝绿色菌落, 但最终得到 27 株副

溶血性弧菌 , 这是因为TCBS虽是一种选择性培养

基, 但能够在其上长成绿色菌落的海洋弧菌还有拟

态弧菌、创伤弧菌以及霍利斯弧菌等, 而这三种弧

菌在科玛嘉弧菌显色培养基上的颜色分别为绿色、

绿色及乳白色, 副溶血性弧菌在科玛嘉弧菌显色培

养基上为紫红色[13], 科玛嘉弧菌显色培养基应用不

仅提高了分离的准确性, 而且可以在初筛阶段淘汰

部分其他弧菌, 减少了复筛的工作量。 

2.1.3  海产品中副溶血性弧菌的检出率：本研究最

终从海产品中分离得到 27株副溶血性弧菌, 冷冻海

产品与鲜活海产品中副溶血性弧菌的检出情况如表

2。27株副溶血性弧菌 22株来自于鲜活海产品, 5株

来自于冷冻的海产品, 鲜活海产品的副溶血性弧菌

的检出率 73.33％远大于冻产品的检出率 16.67％, 

因为低温条件下副溶血性弧菌可能进入活的非可培

养状态[19,20]。 

表 1  分离菌生化特征及其与标准副溶血性弧菌的比较

Table 1  Comparison of isolated strains with standard 
Vibrio parahaemolyticus in biochemistry tests 

鉴定项目 
Test items 

分离菌 
Isolated 
strains 

标准菌株 
V. p 1.2164

 

蔗糖 Sucrose − − 

乳糖 Lactose − − 

甘露醇 Mannitol + + 

葡萄糖 Glucose + + 

VP − − 

甲基红 MR +/− + 

动力 Motility + + 

明胶 Gelatin liquefaction + + 

硝酸盐 Nitrate + + 

靛基质 Indole +/− + 

氧化酶 Oxidase + + 

赖氨酸脱羧 Lysine decarboxylase + + 

精氨酸双水解 Arginine dihydrolyase − − 

鸟氨酸脱羧 Ornithine decarboxylase + + 

β-半乳糖苷酶 ONPG − − 

O/F Oxidation/Fermentation F F 

42℃生长 Growth in 42℃ + + 

注：+: 阳性; −: 阴性; +/−: 阳性多于阴性; F: 发酵型 

Note: +: Positive; −: Negative; +/−: Positive one exceed negative 
one; F: Fermentation 
 

表 2  两种类型的海产品副溶血性弧菌的检出率 
Table 2 The isolating rate of Vibrio parahaemolyticus 

from the fresh and frozen seafood 

样品种类 
Sample type 

样品数 
Sample 
number 

检出数 
Isolating 
number 

检出率 
Isolating 

rate 

冻产品 Frozen seafood 30 5 16.67% 

鲜活产品 Fresh seafood 30 22 73.33% 

 
2.2  副溶血性弧菌海产品分离株与临床分离株的

4 种特殊生化试验比较 
27 株海产品分离株与 32 株临床分离株副溶血

性弧菌四种生化试验的结果见表 3。由表 3 可以看
出, 27 株副溶血性弧菌海产品分离株脲酶试验全部
阴性, 而溶血试验、阿拉伯糖利用试验和枸橼酸盐 
利用试验的阳性率分别为 25 .93％、92 .59％和 
66.67％, 而 32 株副溶血性弧菌临床分离株脲酶试
验、溶血试验、阿拉伯糖利用试验和枸橼酸盐利用

试验的阳性率分别为 12.50％、87.50％、90.63％ 
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表 3  副溶血性弧菌临床分离株和海产品分离株的四种生化试验比较 
Table 3 Compared seafood isolates with clinical isolates of Vibrio parahaemolyticus in four biochemistry tests 

生化试验阳性比率 Positive proportion of biochemistry test 
菌株来源 

Source of strain 
菌株数 

Number of strain 脲酶试验 
Urease test 

溶血试验 
Hemolysis test 

阿拉伯糖利用试验 
Arabinose test 

枸橼酸盐利用试验 
Citrate test 

临床分离株 
Clinical isolates 32 12.50% 87.50% 90.63% 87.50% 

海产品分离株 
Seafood isolates 

27 0% 25.93% 92.59% 66.67% 

 
和 87.50％。所以, 副溶血性弧菌海产品分离株与临
床分离株的阿拉伯糖利用试验没有区别 ,  其它 3 
种生化试验是有差异的。临床分离株溶血阳性和 
脲酶阳性的比率远大于海产品分离株, 副溶血性弧
菌临床分离株利用枸橼酸盐的能力稍强于海产品分

离株。 

3  讨论与结论 

用TCBS从 60份海产品中得到 35份绿色或蓝绿

色菌落, 转接至科玛嘉弧菌显色培养基得到 27份紫

红色, 经鉴定 27 份均为副溶血性弧菌, 同时选用

TCBS和科玛嘉两种选择性培养基 , 提高了副溶血

性弧菌的检验效率。而分别从 30 份鲜活海产品和

30 份冷冻海产品中得到 22 株和 5 株副溶血性弧菌, 

前者的检出率 73.33％远大于后者 16.67％的检出率,

但是副溶血性弧菌在低温条件下会进入活的非可培

养的状态, 用常规的培养方法无法检测到其是否存

在, 其在特定条件下会复苏, 所以冷冻海产品具有

潜在的威胁性[19]。 

副溶血性弧菌临床分离株的溶血试验、脲酶试

验及枸橼酸盐利用试验的阳性比率分别为 87.50％、

12.50％和 87.50％均大于海产品分离株在这三种试

验 25.93％、0％和 66.67％的阳性比率, 但是两种来

源的菌株阿拉伯糖利用的阳性比率相当 ,  均达到 

90％。副溶血性弧菌临床株绝大多数可以产生的耐

热性溶血毒素(TDH), 使氯化钠血琼脂培养基上出

现溶血现象 , 而大多数环境分离株溶血阴性 [6], 而

本研究从东海海域海产品中分离得到的副溶血性弧

菌溶血试验阳性率达到 25.93％, 不同区域分离的副

溶血性弧菌有差异性[21], 这需要更深入研究。研究

表明 [7], 10％左右临床分离株会产生耐热性溶血毒

素相关毒素(TRH), 脲酶阳性菌株与之呈正相关性, 

本研究中 12.50％的临床分离株脲酶阳性。副溶血性

弧菌临床分离株利用枸橼酸盐的能力强于海产品分

离株, 两种来源的菌株阿拉伯糖利用试验的阳性比

例相当, 副溶血性弧菌的生化性状与菌株来源的关

系需要进一步探讨。 
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