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摘  要: 目的  调查分析超市和农贸市场零售鸡肉中弯曲菌定量污染水平, 为弯曲菌污染的定量风险评估、

危害分析和防控提供数据。方法  选择扬州市内各大型超市和农贸市场作为采样点, 采取未分割的鸡胴体, 在

3 h 内送到实验室开展检测。运用选择性 CCDA 平板直接计数法对弯曲菌进行定量检测, 涂布平板法计数, 用

PCR 进行鉴定。结果  采集的 40 只整鸡, 检测出阳性样品 19 份, 平均阳性率为 47.5%, 平均带菌量为    

229.2 CFU/g。其中超市的 8 份阳性整鸡中, 平均带菌量为 28.3 CFU/g; 农贸市场的 11 份阳性整鸡中, 平均带

菌量为 313.6 CFU/g。共分离出 56 株弯曲菌, 其中空肠弯曲菌 29 株, 结肠弯曲菌 23 株, 其他弯曲菌 4 株。    

结论  定性及定量结果显示, 零售鸡中存在弯曲菌污染, 农贸市场的零售鸡肉比超市的零售鸡肉污染严重, 

需要加强防控措施。 
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Qualitative and quantitative epidemiological analysis of Campylobacter  
in chicken sold in Yangzhou 
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ABSTRACT: Objective  To investigate and analyze the quantitative pollution levels of Campylobacter in retail 

chicken of agricultural markets and large supermarkets, in order to provide data for quantitative risk assessment, 

hazard analysis and prevention and control of Campylobacter contamination. Methods  The large supermarkets  

and farm markets in Yangzhou were as sampling sites, undivided chicken carcasses were taken off and they were sent 

to laboratories for testing within 3 h. The CCDA plate direct counting method was used for quantitative detection of 

Campylobacter. Counting was made by coated plate method and identified by PCR. Results  In the 40 collected 

samples, 19 positive samples were detected with the average positive rate of 47.5%. The average bacterial content 
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was 229.2 CFU/g. Of the 8 positive samples in supermarkets, the average amount of bacteria was 28.3 CFU/g, while 

among the 11 positive samples in the farmers’ markets, and the average amount of bacteria was 313.6 CFU/g. A total 

of 56 strains of Campylobacter were isolated, including 29 strains of Campylobacter jejunum, 23 strains of 

Campylobacter colon and 4 strains of other Campylobacter. Conclusion  Campylobacter contaminate the retail 

chicken, and the retail chicken in the farmers’ market is more polluted than the retail chicken in the supermarket. 

Survey results indicate that there is a need for more interventions to minimize the exposure of consumers to 

Campylobacter. 
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1  引  言 

弯曲菌(Campylobacter)是一种螺旋形的革兰阴性微

需氧菌, 是导致人细菌性胃肠炎的主要病原菌。其中引起

人类感染的主要是空肠弯曲菌和结肠弯曲菌, 约 500~800

个细菌即使人感染[1]。人感染弯曲菌后主要症状为腹泻、

腹痛、发热和呕吐等, 严重者可引起反应性关节炎和格林

巴利综合症, 甚至导致死亡[2-4]。研究表明处理、食用生的

或未煮熟的禽肉是人感染弯曲菌的主要原因[5]。弯曲菌可

寄居在禽类、牛、羊及狗等多种动物体内, 感染的动物通

常无明显病症, 但可长期向外界排菌, 引起人类感染。其

中, 家禽是弯曲菌病最重要的传染源[6], 通常认为肉鸡是

弯曲菌的天然宿主 , 弯曲菌在鸡肠道内定殖量可高达

106~109 CFU/g, 并保持这种感染状态直至屠宰。欧洲鸡群

中弯曲菌的平均流行率高达 70%, 而世界各地从 2%~  

100%不等[7]。此外由于屠宰过程中的交叉污染, 肉鸡胴体

的弯曲菌污染率更是高达 75%, 减少肉鸡胴体表面的弯曲

菌污染会显著降低人类弯曲菌病的罹患率[8]。 

为了有效预防控制弯曲菌疾病, 了解不同零售环节

中鸡肉弯曲菌的污染风险系数, 为食品安全风险评估提供

数据支持, 本研究对扬州市的大型超市和农贸市场中出售

零售鸡中弯曲菌污染状况进行了调查。 

2  材料与方法 

2.1  实验材料 

2.1.1  样品采集 

选择扬州市内各大型超市和农贸市场作为采样点 , 

采取未分割的鸡胴体, 置于无菌采样袋, 记录采样地点、

时间等详细信息, 并在 3 h 内送到实验室开展检测。每个

采样点(以 1 个超市或 1 个摊位为单位计算)取 10 个样品。 

2.1.2  试剂与仪器 

CCDA 培养基和 CCDA 培养基添加剂(英国 Oxoid 公

司); 缓冲蛋白胨水、MH 培养基、Brucella 培养基(美国 BD

公司); 头孢哌酮(北京 LKT 公司); 甲氧苄氨嘧啶、放线菌

酮、多粘菌素 B、利福平(日本 Wako 公司); 利福平、两性

霉素(美国Wake公司); 头孢哌酮(美国Fluka公司); 无菌脱

纤维羊血(青岛日水生物技术有限公司); 弯曲菌检测试剂

盒(汇智泰康生物技术(北京)有限公司); 其他常规试剂为

国产或者进口分析纯试剂。 

LY-DYCP-31CN 型 PCR 仪、电泳仪(北京六一仪器厂)、

GelDoc 2000 凝胶成像分析系统(美国 Bio-Rad 公司)、

Millipore 纯水仪、Milli-Q 低热原型(法国 Millipore 公司); 

微需氧产气袋、厌氧罐(日本 MGC 公司); HDPN-150 隔热

式热恒温培养箱(上海跃进医疗器械厂)。 

2.2  实验方法 

2.2.1  样品处理 

采样后的 2 h 内, 向装有样品的采样袋中无菌操作加

入灭菌缓冲蛋白胨水(按 500 mL/kg 的量加入), 反复揉搓

鸡胴体 10 min 左右(各个部位均要揉到, 包括体腔内部和

颈部开口处)。将样品的淋洗液充分混匀后, 取 1 mL 加入

试管中, 另分别取 1 mL 和 0.1 mL 淋洗液, 分别置于盛有 

9 mL 和 9.9 mL 无菌生理盐水的试管中, 并充分混匀。分

别吸取鸡淋洗液原液、10 倍稀释液和 100 倍稀释液各    

100 μL, 涂布于添加了 3 种抗生素的 CCDA 选择性培养基

上, 每个稀释度做 2 个平行, 42 ℃微需氧培养(48±2) h。 

2.2.2  平板计数 

培养(48±2) h 后, 选取合适的稀释度, 观察菌落形态, 

对疑似弯曲菌数为 15~300 CFU/皿的平板进行计数。 

2.2.3  分离纯化 

参照 GB/T 4789.9-2008 进行弯曲菌分离纯化[9], 选取

平均每皿可疑菌落数在 15~150 之间的稀释度, 用接种针

在同一稀释度的平板上挑取 5 个典型菌落, 接种于 MH 血

平板, 42 ℃微需氧培养(48±2) h。 

2.2.4  PCR 鉴定 

参照 He 等[10]的多重 PCR 方法进行鉴定, 同时用国标

方法 GB/T 4789.9-2008 进行比较[9]。 

2.2.5  阳性样品的带菌量计算 

数出选取的某个稀释度的 2 块平板上的可疑菌落数, 

取平均值作为“平板上疑似弯曲菌菌落数”, 乘以稀释度即

为所涂原液中的可疑菌落数; 按 500 mL/kg 的量加入缓冲
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蛋白胨水, 即向 1 g 鸡肉中加入了 0.5 mL 缓冲蛋白胨水; 

每个样品挑取 5 个典型菌落进行 PCR 鉴定, 所以最终确认

为弯曲菌数占可疑菌落的比例为“PCR 鉴定正确数/5”; 带

菌量(CFU/g)=平板上疑似弯曲菌菌落数×稀释度×0.5×PCR

鉴定正确数/5。 

2.2.6  数据分析 

运用 SPSS 12.0 软件对检测数据进行处理, 用 t 检验

分析计量资料, 用 χ2 检验分析计数资料, 采用方差分析进

行组间比较, P<0.05 提示差异有统计学意义。 

3  结果与分析 

3.1  弯曲菌的污染状况 

研究期间在超市和农贸市场各采集 10 份整鸡样品, 

共计 40 份。检测结果显示, 40 份禽肉样品共检测出 19 份

阳性样品, 阳性率为 47.5%; 其中超市样共 20 份, 检出 8

份阳性样品, 阳性率 40%; 农贸市场样 20 份, 检出 11 份阳

性样品, 阳性率 55%。经统计学分析, 不同销售方式的整

鸡中弯曲菌阳性检出率有显著差异(P<0.05)。超市之间无

显著差异; 各农贸市场之间无显著差异(P>0.05)。结果见表

1。弯曲菌定性检测结果显示, 农贸市场样品中阳性率大于

超市样品。 
 

表 1  弯曲菌检测结果 
Table 1  Detection results of Campylobacter 

地点 阳性份数/只 阳性率/% 

超市 A 3 37.5 

超市 B 5 41.7 

超市总计 8 40 

农贸市场 D 6 54.5 

农贸市场 E 5 55.6 

农贸市场总计 11 55 

 

3.2  弯曲菌定量检测分析 

检测结果显示 , 19 份阳性样品中 , 平均带菌量为

229.2 CFU/g; 超市的 8 份阳性整鸡中 , 平均带菌量为  

28.3 CFU/g; 农贸市场的 11 份阳性整鸡中, 平均带菌量为

313.6 CFU/g。超市和农贸市场之间的阳性样品平均带菌量

之间的差异极显著(P<0.01)。各超市之间阳性整鸡中平均

带菌量无统计学差异(P>0.05), 各农贸市场之间也无差异

(P>0.05), 结果见表 2。弯曲菌定量检测结果显示, 农贸市

场样品的带菌量大于超市样品。 

3.3  菌株分离纯化和鉴定 

采用多重 PCR 技术对国标方法检出的阳性样品进行

菌株鉴定。通过琼脂糖凝胶电泳检测后, 结果显示, 能扩

增出空肠弯曲菌, 结肠弯曲菌条带。其结果如图 1。 

表 2  各销售地点的弯曲菌阳性样品带菌量 
Table 2  Quantitation of Campylobacter on positive samples  

in different markets 

地点 阳性份数/只 带菌量/(CFU/g) 

超市 A 3 31.6 

超市 B 5 28.4 

超市总计 8 28.3 

农贸市场 D 6 447.3 

农贸市场 E 5 324.1 

农贸市场总计 11 313.6 

 

 
 

注: M: DNA Maker DL2000; 10、11: 阳性对照; 9: 阴性对照 

1、2、3、4、5、6、7、8: 阳性样品。 

图 1  电泳结果 

Fig. 1  Results of electrophoresis 

 
通过琼脂糖凝胶电泳检测出 56 份菌株, 其中空肠弯

曲菌 29 株, 结肠弯曲菌 23 株, 其他弯曲菌 4 株, 空肠弯曲

菌检出率为 51.79% , 结肠弯曲菌检出率为 41.07%。另有

4 份琼脂糖凝胶电泳时仅出现 23sRNA 的种特异性条带, 

未能用试剂盒确定所属种类。其中空肠弯曲菌的分离率最

高, 其次为结肠弯曲菌, 二者占弯曲菌污染的主要部分。 

4  结论与讨论 

据调查, 我国居民每次平均消费鸡肉 50 g, 而弯曲菌

的致病剂量比较低, 人体一次性食入约 103 CFU 就足以发

生胃肠炎, 即鸡肉中弯曲菌的最低带菌量为 20 CFU/g 时

可能致病。为了准确分析阳性整鸡的弯曲菌量, 参照国家

食品为了准确的分析阳性整鸡的弯曲菌量, 将带菌量数

值分为<10 CFU/g、[10 CFU/g, 20 CFU/g)、[20 CFU/g,      

102 CFU/g)、[102 CFU/g, 103 CFU/g)、>103 CFU/g 共 5 个   

区间。 

定量检测结果分析显示, 19 份阳性整鸡中, 4 份弯曲

菌带菌量小于 20 CFU/g, 15 份弯曲菌带菌量达到或超过  

20 CFU/g, 比例高达 78.94%, 其中超市的 8 份阳性样品中, 

6 份弯曲菌带菌量达到或超过 20 CFU/g, 占超市阳性样品

的 75%; 农贸市场的 11 份阳性样品中, 9 份弯曲菌带菌量

达到或超过 20 CFU/g, 占农贸市场阳性样品的 81.82%。达

到了弯曲菌的致病数量, 尤其是农贸市场的现宰杀整鸡污
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染较为严重。 

本研究选取扬州市区的超市以及农贸市场为采样点, 

这两种销售地点是我国居民购买整鸡的主要场所, 具有一

定的代表性。结果表明, 在所有样品中, 超市阳性样品的

平均带菌量为 28.3 CFU/g, 农贸市场阳性样品的平均带菌

量为 313.6 CFU/g, 二者存在显著差异, 农贸市场的鸡肉比

超市的鸡肉污染更严重, 造成此现象的原因是多方面的。

供应超市的整鸡一般来自规模较大的养殖场, 生物安全措

施的实施比较到位, 肉鸡屠宰前的携带量就比较低 [11,12], 

而且从屠宰到烹饪所经历的时间也比较短, 弯曲菌增殖缓

慢甚至没有增殖, 如果各环节控制严格, 发生食物中毒的

危险较低。而农贸市场现宰杀活禽后并无消毒这一环节, 

加工过程中暴露出的肠内容物经常会导致弯曲菌经加工器

具和其他禽体传播[13], 造成弯曲菌污染严重。从本研究的

鸡肉中分离到的弯曲菌主要为空肠弯曲菌和结肠弯曲菌, 

它们与人类感染的关系最为密切[14], 而且空肠弯曲菌几乎

占据了美国报道病例的 88% [15], 但并不意味着其他属的

弯曲菌不会造成人类感染[16]。 

本研究首次对扬州市不同销售方式的零售整鸡进行

了弯曲菌的定量流行病学研究, 这种对比的结果及这些污

染水平的基础数据将为开展鸡肉弯曲菌定量风险评估以及

制定有效的鸡肉源性弯曲菌病防治方针提供了一定的数据

支持, 为有效预防控制弯曲菌疾病做准备。 
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