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从事疾病预防控制工作

霍乱监测中 4号琼脂、TCBS琼脂
及庆大霉素琼脂优劣势对比
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渊浮梁县疾病预防控制中心检验科袁江西 浮梁 333400冤
摘要院目的 对比 4号琼脂尧TCBS琼脂及庆大霉素琼脂在霍乱监测中的优劣势遥方法 选取 2022年 1月-2023年 3月浮梁县疾
病预防控制中心检验科分离保存的霍乱弧菌株袁增菌后分别接种于 4号琼脂尧TCBS琼脂及庆大霉素琼脂三种培养基中进行分
离培养袁比较 3种培养基成分袁观察霍乱弧菌在不同培养基中的菌落特征袁统计并对比其检测结果遥 结果 4号琼脂尧TCBS琼脂
与庆大霉素琼脂培养基配方成分存在一定差异袁其中 TCBS琼脂培养基成分种类最多袁但三者琼脂含量相同袁其 pH值无差异
渊 跃0.05冤遥 霍乱弧菌在 4号琼脂尧TCBS琼脂与庆大霉素琼脂中的菌落生长特征存在一定差异遥 本次霍乱弧菌检出率由高至低
依次为 4号琼脂跃庆大霉素琼脂跃TCBS琼脂渊 约0.05冤遥 结论 4号琼脂尧TCBS琼脂与庆大霉素琼脂培养基均可有效分离霍乱
弧菌袁实现病菌检测袁其营养基成分不同尧菌落生长表现各异袁以 4号琼脂培养基的检出效果最佳遥
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Comparison of Advantages and Disadvantages of No.4 Agar,TCBS Agar
and Gentamicin Agar in Cholera Surveillance

LIU Zhi-han
(Laboratory Department of Fuliang County Center for Disease Control and Prevention,Fuliang 333400,Jiangxi,China)

Abstract：Objective To compare the advantages and disadvantages of No.4 agar, TCBS agar and gentamicin agar in cholera surveillance.Methods From
January 2022 to March 2023, the strains of Vibrio cholerae isolated and preserved by the Laboratory Department of Fuliang County Center for Disease
Control and Prevention were inoculated into No.4 agar, TCBS agar and gentamicin agar respectively after enrichment for isolation and culture. The
composition of the three media was compared, the colony characteristics of Vibrio cholerae in different media were observed, and the detection results
were statistically compared.Results There were some differences in the composition of No. 4 agar, TCBS agar and gentamicin agar culture medium.
Among them, TCBS agar culture medium had the most kinds of ingredients, but their agar contents were the same, and their pH values had no statistical
difference ( >0.05). The colony growth characteristics of Vibrio cholerae in No. 4 agar, TCBS agar and gentamicin agar were different. The detection rate
of Vibrio cholerae in this study was ranked from high to low in the order of No. 4 agar, gentamicin agar, and TCBS agar ( <0.05).Conclusion No. 4 agar,
TCBS agar and gentamicin agar culture medium can effectively isolate Vibrio cholerae and realize the detection of the bacteria. The composition of the
nutrient medium is different, and the colony growth performance is different. The detection effect of No. 4 agar culture medium is the best.
Key words：Vibrio cholerae;No. 4 agar;TCBS agar;Gentamicin agar;Composition of culture medium;Bacterial detection rate

霍乱（cholera）为我国法定甲类传染病之一，由
霍乱弧菌（Vibrio cholerae）感染所致，多伴有剧烈呕
吐、腹泻等明显症状，可引发脱水、休克等不良后果，

具有发病急、传播快、致死率高等特点，对国内外公

共卫生安全均构成了较大威胁[1，2]。现如今，病原学
诊断一直为我国疫情确诊报告金标准，其实验室检

测结果可直接影响防疫管控工作的制定与开展，其

中玻片凝集法（slide agglutination test）与胶体金法
（colloidal gold method）均为霍乱弧菌常用检测方

式，其培养基的选择在病株分离鉴定中具有重要意

义[3，4]。目前，4号琼脂、TCBS琼脂与庆大霉素琼脂均
为致病性弧菌的选择性培养基，其平板制作及配方

组成均存在一定差异，临床选择存在较大争议[5，6]。
在此，本研究结合 2022年 1月-2023年 3月浮梁县
疾病预防控制中心检验科分离保存的霍乱弧菌株，

观察 4 号琼脂、TCBS琼脂及庆大霉素琼脂在霍乱
监测中的应用效果，以期为霍乱弧菌培养基的选择

提供有效参考，现报道如下。

1材料与方法
1.1菌株来源 选取 2022年 1月-2023年 3月浮梁
县疾病预防控制中心检验科分离保存的霍乱弧

菌株，该菌株种类为 O139群霍乱弧菌，保存环境
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为-80 益，培养前经霍乱防治手册鉴定。
1.2方法
1.2.1 培养基制作 4 号琼脂培养基：取 4 号琼脂
（生产编号：025030，广东环凯微生物科技有限公
司，规格：250 g）53.5 g，置于 1000 ml蒸馏水中加热
煮沸，充分溶解后，冷却至 50 益左右，灭菌后倒平
板，凝固后备用。TCBS琼脂培养基：取 TCBS琼脂
（生产编号：022041，上海研尊生物科技有限公司，规
格：250 g）88 g，置于 1000 ml蒸馏水中加热煮沸，充
分溶解后，冷却至 50 益左右，灭菌后倒平板，凝固后
备用。庆大霉素琼脂培养基：取庆大霉素琼脂（生产

批号：2108271，北京陆桥技术股份有限公司，规格：
250 g）56 g，置于 1000 ml 蒸馏水中加热煮沸，充
分溶解后，冷却至 50 益左右，灭菌后倒平板，凝固
后备用。

1.2.2病菌培养 将初始霍乱弧菌接种碱性蛋白胨水

（生产批号：20210610，青岛高科技工业园海博生物
技术有限公司，规格：250 g）进行增菌培养，37 益增
菌 6~8 h后，于其菌膜下表层取接种环培养物，分别
接种于 4 号琼脂、TCBS 琼脂与庆大霉素琼脂 3 种
培养基中，每种培养基各设置 10个平板，采用生化
培养箱（上海恒一科学仪器有限公司，型号 LRH-
150F），37 益培养 18~24 h。
1.2.3病菌检测 取培养物进行玻片凝集法与胶体金

法检测。玻片凝集法：取培养基菌落与霍乱弧菌单

克隆抗体（生产批号：20220301，郑州万泰生物科技
有限公司，规格：4伊1 支/盒）进行玻片凝集试验，若
菌落 10 s内出现明显凝集颗粒，且在生理盐水中不
凝集，则评定为阳性。胶体金法：采用霍乱弧菌检测

试剂盒（生产批号：20220401，郑州万泰生物科技有
限公司，规格：50人份）进行检测，检测线与质控线
均显示红色条杠，则评定为阳性。

1.3观察指标 淤比较三种培养基成分；于比较霍乱
弧菌在不同培养基中的菌落特征；盂比较霍乱弧菌
在不同培养基中的检测结果。

1.4统计学方法 采用 SPSS 21.0统计学软件进行数
据处理，计量资料以（ 依）表示，采用 检验；计数资

料以[（%）]表示，采用 2检验。以 约0.05表示差异
有统计学意义。

2结果
2.1三种培养基配方成分比较 4号琼脂、TCBS琼脂
与庆大霉素琼脂培养基配方成分存在一定差异，其

中 TCBS琼脂培养基成分种类最多，但三者琼脂含量
相同，其 pH值无差异（ =5.021，=0.857），见表 1。

2.2霍乱弧菌在不同培养基中的菌落特征比较 霍

乱弧菌在 4 号琼脂、TCBS 琼脂与庆大霉素琼脂中
的菌落生长特征存在一定差异，见表 2。
2.3霍乱弧菌在不同培养基中的检测情况比较 霍

乱弧菌检出率由高至低依次为 4号琼脂跃庆大霉素
琼脂跃TCBS琼脂（ 2=4.445，=0.035），见表 3。

成分

蛋白胨（g/L）
牛肉膏粉（g/L）
氯化钠（g/L）

无水亚硫酸钠（g/L）
柠檬酸钠（g/L）
庆大霉素（U/L）
蔗糖（g/L）

十二烷基硫酸钠（g/L）
猪胆汁粉（g/L）
雷佛奴尔（g/L）
酵母粉（g/L）

硫代硫酸钠（g/L）
枸橼酸钠（g/L）
牛胆粉（g/L）
牛胆酸钠（g/L）
柠檬酸铁（g/L）
麝香草酚兰（g/L）
琼脂（g/L）

pH

4号琼脂
20
5
5
3
/

500
/
0.5
5

0.03
/
/
/
/
/
/
/
15

8.50依0.20

TCBS琼脂
10
/
10
/
10

20
/
/
/
5
10
10
5
3
1

0.04
15

8.60依0.20

庆大霉素琼脂

10
3
5
3
10
500
10
/
/
/
/
/
/
/
/
/
/
15

8.50依0.20

表 1 三种培养基配方成分比较渊 袁 依 冤

培养基

4号琼脂
TCBS琼脂
庆大霉素琼脂

10 h
有菌苔生长，可见单个细小菌落

有菌苔生长，可见单个细小菌落

有菌苔生长，可见单个细小菌落

14 h
可见 0.5~1 mm圆形、光滑、凸起菌落，其中心褐色、周边无色

可见 0.5 mm左右圆形、光滑小菌落，其中心浅褐色隆起、边缘无色
可见 0.5~1 mm圆形、光滑菌落，其中心浅褐色隆起、周边无色

表 2 霍乱弧菌在不同培养基中的生长特征
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3讨论
霍乱弧菌属于典型革兰氏阴性菌，呈弧形或逗

点状，其血清群丰富，细菌运动活跃，存活时间较长，

多发于免疫力低下人群，具有较高易感风险[7，8]。其
中，O1群与 O139群霍乱弧菌是引发霍乱的主要病
原菌，二者可通过毒素共调菌毛（toxincoregulated原
pilus，TCP）与霍乱毒素（choleratoxin，CT）的释放，引
发急性肠胃道症状，对患者生命安全构成了极大威

胁，其临床诊断尤为重要[9，10]。目前，玻片凝集法与胶
体金法均为霍乱弧菌常用鉴定方式，其检测需从强

选择性培养基中挑取可疑菌落，以完成病菌的快速

测定，实现疫情的及时防控[11，12]。故，其培养基的选
择将直接影响病菌鉴定的时效性与准确性，在疫情

防控管理中具有重要意义。4号琼脂、TCBS琼脂与
庆大霉素琼脂均为分离霍乱弧菌的强选择性培养

基，其菌落特征是识别病菌的重要依据，但其培养生

长速度不同，菌落特征存在一定差异，对其病菌检出

效果造成了一定影响[13，14]。
本研究结果显示，4号琼脂、TCBS琼脂与庆大

霉素琼脂培养基配方成分存在一定差异，其中

TCBS琼脂培养基成分种类最多，但三者琼脂含量
相同，其 pH值无差异（ 跃0.05），表明 4号琼脂、
TCBS琼脂与庆大霉素琼脂培养基的部分配方存在
差异，但其琼脂量与 pH值较为一致，均为固体碱性
培养基。这是由于霍乱弧菌属于兼性厌氧菌，其在

固体培养基中生长良好，且碱性环境下增殖更快，以

上培养基均可为霍乱弧菌的生长提供良好条件[15，16]。
其中，4号琼脂与庆大霉素琼脂培养基的配方成分
较为相近，二者均以蛋白胨、牛肉膏粉作为碳氮源、

维生素及生长因子的主要来源，通过氯化钠维持渗

透压平衡，其配方中的亚硫酸钠可刺激弧菌生长，并

以琼脂作为培养基的凝固剂[17，18]。但在抑菌配方中，
4号琼脂培养基包括庆大霉素、十二烷基硫酸钠、猪
胆汁粉与雷佛奴尔等成分，庆大霉素琼脂培养基则

以庆大霉素、柠檬酸钠为主，其抑菌成分相对单一[19]。
TCBS琼脂培养基配方中，其蛋白胨、酵母膏粉、蔗
糖可作为碳氮源、维生素与生长因子的主要来源，通

过氯化钠维持渗透压平衡，刺激弧菌生长，并利用柠

檬酸钠、胆酸钠、牛胆粉及硫代硫酸钠等成分抑制革

兰氏阳性菌及大肠菌群的生长，其中硫代硫酸钠与

柠檬酸铁可作为硫化氢产生的重要指示剂，麝香草

酚兰则属于培养基 pH指示剂[20]。在其培养生长过程
中，霍乱弧菌在 4号琼脂、TCBS琼脂与庆大霉素琼
脂中的菌落生长特征存在一定差异，提示不同培养

基的菌落生长速度存在一定差异。其中，4号琼脂与
庆大霉素琼脂培养基的菌落特征较为相近，这与其

相似的培养基配方存在直接关联，而 TCBS琼脂培
养基的菌落生长速度明显较慢，且在 18 h后出现两
大绿色菌落，易导致误检及漏检的发生。本次检测结

果中，霍乱弧菌检出率由高至低依次为 4号琼脂跃
庆大霉素琼脂跃TCBS琼脂（ 约0.05），可见 4号琼脂
培养基的检测效果最佳，而 TCBS琼脂培养基的检
测作用相对最弱。分析认为，4号琼脂与庆大霉素培
养基均含有亚硫酸钠与庆大霉素，前者可刺激弧菌

生长，后者则可有效抑制革兰氏阳性菌与部分革兰

氏阴性杂菌，其中 4号琼脂还包含十二烷基硫酸钠、
猪胆汁粉与雷佛奴尔等成分，可进一步减少培养基

杂菌对检测结果的影响，保证霍乱弧菌的检测准确

18 h
可见 2~3 mm圆形、光滑、凸起菌落，其中心深褐色、边缘无色
可见 2 mm左右圆形、光滑菌落，其中心深褐色、边缘无色，伴大量绿色菌落
可见 2~3 mm圆形、光滑、凸起菌落，其中心深褐色、边缘无色

培养基

4号琼脂
TCBS琼脂
庆大霉素琼脂

表 2渊续冤

培养基

4号琼脂
TCBS琼脂
庆大霉素琼脂

平板数（个）

20
20
20

玻片凝集法检出率

10（50.00）
7（35.00）
8（40.00）

胶体金法检出率

10（50.00）
6（30.00）
8（40.00）

表 3 霍乱弧菌在不同培养基中的检测率比较[ 渊%冤]
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性[21]。而 TCBS琼脂培养基的抗菌成分相对较少，仅
通过枸橼酸钠、牛胆粉、牛胆酸钠抑制肠道菌及革兰

氏阳性菌的生长，对霍乱弧菌的生长速度造成了一

定影响，同时 TCBS琼脂的蔗糖成分相对较多，其蔗
糖发酵菌的产生，可进一步干扰弧菌的鉴定，不利于

病菌的准确检出[22]。
综上所述，4 号琼脂、TCBS琼脂与庆大霉素琼

脂培养基均可有效分离霍乱弧菌，实现病菌检测，其

营养基成分不同、菌落生长表现各异，以 4号琼脂培
养基的检出效果最佳。
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