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ПИЩЕВАЯ БЕЗОПАСНОСТЬ FOOD SAFETY

РЕЗЮМЕ
Vibrio parahaemolyticus — грамотрицательные галофильные бактерии, которые встречаются в морских и 
прибрежных водах по всему миру и являются возбудителем острого гастроэнтерита человека пищевого про-
исхождения. В редких случаях V. parahaemolyticus вызывает раневую инфекцию, инфекции уха или сепсис у 
лиц с ослабленным иммунитетом. Были описаны более 80 серотипов на основе антигенных свойств сомати-
ческих (О) и капсульных (К) антигенов. V. parahaemolyticus характеризуется наличием двух факторов виру-
лентности: термостабильного прямого гемолизина (tdh) — белка, который способствует инвазии бактерии 
в организме человека, и TDH-зависимого гемолизина (trh), который играет аналогичную роль, как и tdh, в 
патогенезе заболевания. Большинство штаммов V. parahaemolyticus, выделенных из окружающей среды 
или морепродуктов, в отличие от клинических штаммов, не производят термостабильный tdh-гемолизин и 
TDH-зависимый гемолизин trh. В статье представлены биологичесие свойства, особенности патогенеза, рас-
пространенность и методы выделения V. parahaemolyticus.
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SUMMARY
Vibrio parahaemolyticus are gram-negative halophilic bacteria found in marine and coastal waters all over the world 
which cause acute food-borne gastroenteritis in humans. Rarely V. parahaemolyticus cause wound infections, infec-
tions of ears or sepsis in individuals with a compromised immune system. More than 80 serotypes were described 
worldwide based on antigenic properties of the somatic (O) and capsular (K) antigens. V. parahaemolyticus are char-
acterized by two factors of virulence: thermostable direct hemolysin (tdh), a protein which facilitates the invasion of 
the human body by the bacterium, and a TDH-related hemolysin (trh) which plays the same as TDH role in the disease 
pathogenesis. Most V. parahaemolyticus strains isolated from the environment or sea products in comparison to clini-
cal strains do not produce any thermostable direct hemolysin (TDH) or TDH-related hemolysin (trh). The paper pre-
sents V. parahaemolyticus biological properties, pathogenesis peculiarities, their spread and detection techniques..
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VIBRIO PARAHAEMOLYTICUS: РАСПРОСТРАНЕНИЕ,
ВЫЯВЛЕНИЕ И МЕТОДЫ 
ИДЕНТИФИКАЦИИ

VIBRIO PARAHAEMOLYTICUS: SPREAD, DETECTION 
AND IDENTIFICATION 
TECHNIQUES

ПИЩЕВАЯ БЕЗОПАСНОСТЬ FOOD SAFETY

ВВЕДЕНИЕ
При анализе микробиологического риска, связанно-

го с микрофлорой рыбы и рыбных продуктов, следует 
принимать во внимание наличие патогенных бакте-
рий, естественно обитающих в прибрежных водах [8]. 
Одной из таких значимых бактерий является Vibrio 
parahaemolyticus — грамотрицательная галофильная 
палочка, обитающая в теплых морских водах [8, 21, 33, 
37].

V.  parahaemolyticus была впервые обнаружена 
T. Fujino в 1950 г. как возбудитель пищевых заболева-
ний, явившийся причиной крупной вспышки в Японии, 
при которой было зарегистрировано 272 заболевших 
с 20 смертельными случаями [24]. В настоящее время 
установлено, что 20–30% всех случаев пищевых отрав-
лений в Японии вызвано наличием V. рarahaemolyticus 
в морепродуктах. Столь высокие цифры обусловлены 
традиционным для этой страны употреблением в пищу 
сырых морепродуктов,  что является распространен-
ной причиной отравлений во многих азиатских странах 
[9, 27, 30]. Несколько вспышек гастроэнтерита, вызван-
ного V. parahaemolyticus, описаны в США [16]. С момен-
та своего открытия V. parahaemolyticus была признана 
ведущей причиной пищевых отравлений морепродук-
тами, производящимися во всем мире. Вирулентные 
штаммы V. parahaemolyticus передаются через употре-
бление сырого или недостаточно термически обрабо-
танного морепродукта, особенно устриц, и являются 
распространенной причиной острого гастроэнтерита 
[16, 31]. В редких случаях V. parahaemolyticus вызывает 
инфекции на коже, когда в открытую рану попадает те-
плая морская вода; инфекции уха или сепсис, которые 
могут быть опасными для жизни людей с ослабленным 
иммунитетом [33, 37]. 

Занимая различные экологические ниши, 
V. рarahaemolyticus, благодаря наличию одного поляр-
ного жгутика, может существовать в  воде в  свобод-
ном плавании или же быть прикрепленной к  инерт-
ным поверхностям, таким как взвешенные частицы, 
зоопланктон, рыбы, моллюски и  ракообразные [20, 
34]. В зависимости от условий окружающей среды, 
V.  parahaemolyticus может находиться в  капсульной 
и бескапсульной формах. Соматические (O) и капсуль-
ные (К) антигены используются для классификации 
штаммов [13]. 

Распределение V. parahaemolyticus в морской среде 
связано с температурой воды, данный микроорганизм 
редко выявляется, если температура воды ниже 15 °C 
[18]. 

ХАРАКТЕРИСТИКА СЕМЕЙСТВА
Семейство Vibrionaceae объединяет подвижные, 

изогнутые палочковидные бактерии, обладающие 
полярными жгутиками. Эти микроорганизмы эволю-
ционно происходят из водных бактерий, широко рас-
пространены в пресной и морской воде. Патогенные 
для человека виды относят к родам Vibrio, Aeromonas 
и Plesiomonas.

Для рода Vibrio характерны короткие прямые или 
изогнутые грамотрицательные палочки, подвижные, 
не образующие спор и капсул, хорошо растущие на 
обычных средах. Они ферментируют углеводы с обра-
зованием кислоты без газа. Можно культивировать при 
температуре от 18 до 37 °С, рН 8,6–9,0.

От других родов семейства представители рода 
Vibrio дифференцируют по биохимическим тестам. Род 

насчитывает более 25 видов, из них основное значение 
имеет Vibrio cholerae — возбудитель холеры, а также 
V. parahaemolyticus, V. vulnificus.

ПАТОГЕНЕЗ
Бактерии V. parahaemolyticus широко распростране-

ны в морских и прибрежных водах, но не все штаммы 
являются патогенными [4]. Штаммы, выделенные из 
проб окружающей среды, как правило, не имеют пато-
логических генов, которые вызывают болезнь человека 
и морских животных [7, 14, 32]. Тем не менее, исследо-
вания в США, Европе и Азии показали, что примерно 
6% из всех выделенных из окружающей среды и про-
анализированных штаммов V. parahaemolyticus были 
положительными на наличие генов термостабильного 
или термолабильного гемолизинов [6, 9, 10, 17, 22].

Наиболее важным в  бактериальном патогенезе 
является обязательное наличие клетки хозяина. Во 
время инфекции бактериальные факторы адгезии (по-
верхностные белки, обеспечивающие прикрепление 
бактерий к  эпителию), присутствующие на поверх-
ности бактерий, образуют контакт с клеткой хозяина 
для секреции эффекторов и токсичных белков. Харак-
терным фактором адгезии, которая представлена у 
многих грамотрицательных бактерий, является MAM7 
(поливалентная адгезивная молекула 7). MAM7 состоит 
из гидрофобного участка 44 аминокислот на N-конце, 
который необходим для правильной локализации и за-
крепления белка наружной мембраны. MAM7 также со-
держит 7 доменов для входа в клетки млекопитающих 
[37]. MAM7 постоянно экспрессируется, что позволяет 
грамотрицательным патогенам создать непосредствен-
ный контакт с клетками-хозяевами после их первого 
столкновения, которое, в свою очередь, приводит к ад-
гезии на клетке хозяина и началу действия факторов 
вирулентности [19].

Штаммы V. parahaemolyticus имеют целый ряд виру-
лентных факторов, таких как термостабильный и тер-
молабильный гемолизины (бактериальные токсины 
гемолиза и цитотоксичной деятельности в клетке хозя-
ина), которые вызывают лизис инфицированной клетки 
хозяина и создают условия для освобождения важных 
питательных веществ [5, 12, 36]. 

Энтеротоксины (термолабильный и термостабиль-
ный), связываясь с эпителиальными клетками желудка 
и кишечника, воздействуют на ферментативные систе-
мы эпителиоцитов, не вызывая в этих органах морфоло-
гических изменений. Среди активируемых токсинами 
ферментов — аденилатциклаза и гуанилатциклаза, по-
вышающие образование в клетках слизистой оболоч-
ки биологически активных веществ — цАМФ и цГМФ. 
Под воздействием токсинов увеличивается скорость 
образования простагландинов, гистамина, кишечных 
гормонов и др. Все это приводит к повышению секре-
ции жидкости и солей в просвет желудка и кишечника 
и развитию рвоты и поноса. 

Цитотоксин повреждает мембраны эпителиальных 
клеток и нарушает в них белково-синтетические про-
цессы. Это может увеличивать проницаемость кишеч-
ной стенки для различного рода токсичных веществ 
микробного происхождения, а в некоторых случаях 
и самих микробов. Все это приводит к развитию инток-
сикации, нарушению микроциркуляции и местным вос-
палительным процессам слизистой оболочки кишки.

Проникновение в желудок вместе с пищей не толь-
ко самих микроорганизмов, но и большого количества 
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образованных ими токсинов обусловливает развитие 
самого короткого в инфекционной патологии инкуба-
ционного периода. Инкубационный период длится от 
2 до 48 ч. Симптомы: диарея, рвота, боль в животе, рез-
кий озноб, лихорадка, шок, поражения кожи. 

Кратковременный характер течения инфекции свя-
зан с непродолжительным пребыванием возбудителей 
в организме человека. Действие токсинов, связываю-
щихся с эпителиальными клетками желудка и кишеч-
ника, прекращается после десквамации этих клеток. 
Несвязанные молекулы токсина инактивируются про-
теазами.

РАСПРОСТРАНЕНИЕ
Морепродукты богаты питательными вещества-

ми, потребление которых является частью здорового 
питания [11]. Примерно 90% мирового производства 
аквакультуры базируется в Азии. Однако, наряду с пи-
щевыми выгодами от потребления морепродуктов, су-
ществуют потенциальные риски от употребления зара-
женных морепродуктов. Морепродукты известны как 
средство передачи бактерий, которые вызывают бо-
лезни человека во всем мире. Всемирная организация 
здравоохранения (ВОЗ) определяет пищевые отравле-
ния как болезнь, которая вызывается потреблением за-
грязненной пищи [2]. Было выявлено, что за крупные 
вспышки пищевых заболеваний во всем мире ответ-
ственны такие патогены, как Vibrio нескольких видов, 
E. coli О157:H7, кампилобактерии, сальмонеллы и ли-
стерии [2, 3]. В азиатском регионе V. parahaemolyticus 
была признана в качестве ведущей причины вспышек 
пищевых отравлений во многих странах, включая Япо-
нию, Индию, Китай, Тайвань [29], Корею [23] и Малайзию 
[1, 28].

В последнее время число вспышек увеличилось. Это 
особенно заметно в странах с высоким уровнем потре-
бления морепродуктов, где V. parahaemolyticus вызыва-
ет более половины всех вспышек пищевых отравлений 
бактериального происхождения [35]. 

Эпидемиология этих бактерий изменилась с появле-
нием пандемического клона серотипа O3:K6 в Калькут-
те, Индия, в 1996 г. [32]. С тех пор штаммы O3:K6 были 
причиной многих вспышек пищевых отравлений в ази-
атских странах, США и по всему миру [25]. В настоящее 
время существует более 20 серовариантов, в том числе 
O3:K6, O4:K68, O1:K25 и O1:Кут [7]. 

Патогенная V. parahaemolyticus также была выделена 
в Таиланде, который является основным производите-
лем и экспортером креветок во всем мире. Недавнее 
исследование показало присутствие резистентного 
к противомикробным препаратам V. parahaemolyticus 
в креветках, которых разводят во внутренних водоемах 
Таиланда [26]. Патогенные и устойчивые к противоми-
кробным препаратам V. parahaemolyticus также были 
выделены из креветок и мидий в Малайзии [6]. В по-
следние годы V.  parahaemolyticus занимает одно из 
ведущих мест в болезнях пищевого происхождения 
в Китае [33]. В литературе показано, что розничные 
продукты на китайских рынках загрязнены различны-
ми пищевыми патогенами, такими как L. monocitogenes 
[33], Salmonella spp. [37], Campylobacter jejuni [28], а так-
же V. parahaemolyticus. 

В Индии V. parahaemolyticus была выделена как из 
клинических, так и  из экологических проб. В недав-
нем клиническом исследовании было изолировано 
178 штаммов V. parahaemolyticus от 13 607 пациентов 

с признаками диареи, поступивших в инфекционную 
больницу Калькутты с 2001 по 2012 гг. [27]. 

L.  Zhang и  соавт. сообщили об обнаружении 
и  выделении антибиотикоустойчивых штаммов 
V. parahaemolyticus в Южной Индии [37]. В другом ис-
следовании патогенные и  антибиотикоустойчивые 
штаммы были выделены из морепродуктов в индий-
ском штате Керала, г. Кочин [26]. 

Появление патогенных антибиотикорезистентных 
штаммов V. parahaemolyticus ведет к проблемам обще-
ственного здравоохранения, которые требуют немед-
ленного внимания. В Европе V. parahaemolyticus была 
изолирована из вод Балтийского, Северного, Среди-
земного [22] и Черного морей [1]. В 1978 г. были про-
ведены исследования в прибрежных водах Гваделупы, 
где V. parahaemolyticus была выделена в 53 случаях из 
100 исследованных проб [18]. Многочисленные слу-
чаи гастроэнтерита, вызываемого V. parahaemolyticus, 
были выявлены и описаны в Испании, Греции, Велико-
британии, Турции, Дании, Югославии и скандинавских 
странах [1, 2]. Серьезная вспышка, насчитывающая 44 
заболевших, связанная с потреблением креветок, им-
портируемых из Азии, произошла во Франции в 1997 г. 
[22]. В 1999 г. из-за потребления сырых устриц в Испа-
нии заболело 64 человека [13], а в 2004 г. — 80 человек, 
употреблявших в пищу мяса краба [31].

В 1971 г. V. parahaemolyticus была впервые иденти-
фицирована как пищевой патоген в штате Мэриленд 
(США) после трех вспышек гастроэнтеритов с общим 
числом заболевших 425 человек, связанных с потре-
блением неправильно приготовленных крабов. С тех 
пор перемежающиеся вспышки V.  parahaemolyticus 
были зарегистрированы в прибрежных районах США 
из-за потребления ракообразных или сырых морепро-
дуктов [35]. Центр по контролю и профилактике заболе-
ваний (CDC, США) за период с 1973 по 1998 гг. сообщил 
о 40 вспышках инфекции V. parahaemolyticus [15]. 

Ежегодно в США сообщается в среднем о 215 под-
твержденных случаях заболевания V. parahaemolyticus, 
30 случаях госпитализации и 1–2 смертей. Существует 
ряд проблем, связанных с постановкой лабораторного 
диагноза на V. parahaemolyticus, поэтому вполне веро-
ятно, что многие случаи остаются незамеченными. 

Для улучшения контроля инфекции, вызванной 
V. рarahaemolyticus, с 2007 г. лаборатории США обязали 
уведомлять Государственный департамент здравоох-
ранения и сообщать обо всех случаях в Центр по кон-
тролю и профилактике заболеваний (CDC). В 2012 г., по 
сравнению с 2006–2008 гг., отмечен рост заболеваемо-
сти V. parahaemolyticus на 43%. Так, на 100 тыс. человек 
зарегистрировано 193 случая заболевания, из которых 
6 случаев с летальным исходом. Наиболее подвержены 
данному заболеванию лица старше 65 лет [15]. Эти дан-
ные подчеркивают необходимость целенаправленных 
действий по достижению безопасности пищевых про-
дуктов.

Исследования показали, что экологические фак-
торы играют огромную роль в эволюции некоторых 
патогенов. Распространенность и  распределение 
V.  parahaemolyticus зависят от нескольких факторов 
окружающей среды, включая температуру воды, кон-
центрацию солей, наличие кислорода, взаимодействие 
с планктоном, наличие органического вещества в виде 
суспензии [6, 31]. 

Несмотря на успехи в  области гигиены, дезин-
фекции в  пищевой и  перерабатывающей отрасли, 

V. parahaemolyticus по-прежнему представляет угрозу 
для здоровья человека во всем мире.

ИДЕНТИФИКАЦИЯ
V. parahaemolyticus обитают в морской среде с высо-

ким уровнем рН, поэтому селективные среды, исполь-
зуемые для данного патогена, часто готовят с рН 8,6–9,4, 
с добавлением 1–7% хлорида натрия (NaCl). В некото-
рых литературных источниках указано на необходи-
мость добавления в селективные среды поверхностно-
активных веществ, таких как додецилсульфат натрия, 
соли желчных кислот и антибиотик полимиксин B [8].

Управление по контролю за продуктами и лекарства-
ми (США) рекомендовало использование щелочной 
пептонной воды (ЩПВ) в качестве бульона обогащения 
для всех видов Vibrio, в том числе V. parahaemolyticus. 
ЩПВ характеризуется высоким уровнем рН  8,5–9,0 
и высокой концентрацией NaCl, который ингибирует 
рост других бактерий [10]. Кроме ЩПВ, в качестве бу-
льона обогащения для всех видов Vibrio может быть 
использован бульон с полимиксином (SРB). Результаты 
исследований D. Ceccarelli и соавт. показали более вы-
сокий процент выделения и идентификации патоген-
ных штаммов V. parahaemolyticus из образцов морепро-
дуктов с помощью SРB по сравнению с ЩПВ [8]. 

Для выделения и идентификации V. parahaemolyticus 
были разработаны различные селективные среды. Наи-
более распространенной селективной средой являет-
ся тиосульфатцитрат-бромтимоловый сахарозный агар 
(TCBS-агар), который широко используется не только 
для холерного вибриона, но и для других патогенных 
вибрионов, кроме V.  hollisae [20]. TCBS-агар (рН 8,6) 
содержит бычью желчь (0,8%) и  NaCl (1%), которые 
подавляют рост других сопутствующих грамположи-
тельных организмов. Основным его преимуществом 
является наличие диагностической системы сахаро-
за–бромтимоловый синий, что позволяет отличать са-
харозоположительные вибрионы, такие как холерные 
вибрионы, от других видов Vibrio. Типичные колонии 
V. parahaemolyticus на агаре TCBS растут в виде круглых 
непрозрачных, зеленого или голубого цвета колоний 
диаметром 2–3 мм [20].

В настоящее время во многих лабораториях для 
проведения испытаний образцов морепродуктов на 
наличие V. parahaemolyticus используется процедура по 
обогащению и выделению парагемолитических вибри-
онов на селективном агаре, предложенная Y. Hara-Kudo 
и соавт. [8, 20, 29, 33].

ЗАКЛЮЧЕНИЕ
Прогресс в области молекулярной биологии, позво-

ляющий идентифицировать новые штаммы и находить 
их источники, привел к тому, что за последнее десяти-
летие исследователи описывают по крайней мере один 
новый вид Vibrio в год. Поэтому для создания эффек-
тивных мер контроля, направленных на снижение ри-
ска развития инфекции, вызванной V. parahaemolyticus, 
и для обеспечения безопасности пищевых продуктов, 
должны быть доступны эффективные аналитические 
методы для обнаружения парагемолитических вибри-
онов в пищевых продуктах и образцах окружающей 
среды. 
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на дюйм (300 dpi), оригиналы 
прикладываются к статье отдельными 
файлами в формате .tif или .jpg (рисунки, 
не соответствующие требованиям, будут 
исключены из статей, поскольку 
достойное их воспроизведение 
типографским способом невозможно);
13. Рецензия на статью (доктор наук) 
и решение экспертной комиссии/руко-
водителя, заверенные круглой печатью 
учреждения.
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