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（天津农学院水产学院／天津市水产生态及养殖重点实验室，天津 ３００３８４）

　　摘要：拟测定３种四环素类药物对创伤弧菌抗菌活性。在６４００、５７６０、５１２０、４４８０、３８４０、３２００、２５６０、１９２０、
１２８０、６４０、２５６、１２８、６４和５１．２ｍｇ／Ｌ的盐酸土霉素、金霉素和四环素的液体培养基里分别培养等量创伤弧菌，１２ｈ后
通过平板涂布和测量吸光度 Ｄ６００ｎｍ测定 ３种药物对创伤弧菌的抗菌效果，得到最小抑菌浓度（ｍｉｎｉｍｕｍｉｎｈｉｂｉｔｏｒｙ

ｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎ，简称ＭＩＣ）和最小杀菌浓度（ｍｉｎｉｍｕｍｂａｃｔｅｒｉｃｉｄａｌｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎ，简称ＭＢＣ）。结果显示，金霉素的抑菌浓
度范围为５１．２～１２８０．０μｇ／ｍＬ，最小杀菌浓度为１９２０μｇ／ｍＬ；四环素的抑菌浓度范围为５１．２～１９２０．０μｇ／ｍＬ，最小
杀菌浓度为２５６０μｇ／ｍＬ，而盐酸土霉素的抑菌浓度范围为５１．２～２５６０μｇ／ｍＬ，最小杀菌浓度为３２００μｇ／ｍＬ。结果
表明，盐酸土霉素、金霉素、四环素对海水创伤弧菌杀菌强度依次为金霉素＞四环素＞盐酸土霉素。
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　　随着我国水产养殖业的发展，人们发现许多弧菌可引起
人类和水产动物疾病，创伤弧菌为革兰氏阴性的嗜盐细菌，主

要生长于近海口水中、鱼类及贝类等体内［１］，是人畜共患的

条件致病菌。鉴于弧菌病的危害性，寻找病原弧菌的主要防

治和治疗方法迫在眉睫。

创伤弧菌（Ｖｉｂｒｉｏｖｕｌｎｉｆｉｃｕｓ），又称为海洋弧菌，可从牡蛎
等海产品中分离得到，是一种栖息于海洋中的细菌。主要通

过伤口接触海水造成感染，也可经口感染，导致菌血症或败血

症。将伤口暴露在含有该菌的海水中，创伤弧菌会在伤口上

繁殖，可能引发溃烂，甚至导致组织坏死。若人食用了遭其污

染的海鲜，也有患肠胃炎的可能。在２００３年１２月，中国台湾
卫生研究院主导的基因体定序团队，完成了创伤弧菌的基因

体定序与分析工作。

各种抗生素在规模化动物养殖中用于防病治病、提高饲

料利用率和促进动物生长。使用后抗生素通常以药物原形随

粪尿排出［２－３］。研究表明，规模化养殖动物粪便普遍富含抗

生素［４］，本试验采用盐酸土霉素、四环素、金霉素３种四环素
类抗生素作用于创伤弧菌，以检测比较该类药物对创伤弧菌

的抗菌效果。

盐酸土霉素，别称地霉素、氧四环素为广谱抑菌剂，本品

在水中易溶，在乙醇中略溶，在三氯甲烷或乙醚中不溶。

四环素，该盐酸盐为黄色结晶性粉末；无臭，味苦；有引湿

性；遇光色渐变深，在碱性溶液中易破坏失效。在水中溶解，

在乙醇中略溶，在三氯甲烷或乙醚中不溶。该品为广谱抑菌

剂，高浓度时具杀菌作用。

金霉素（ｃｈｌｏｒｔｅｔｒａｃｙｌｉｎｅ，简称 ＣＴＣ）是四环素类广谱抗生
素的一种。盐酸金霉素在２０世纪４０年代被发现并展现出良
好的抗菌性质。由于盐酸金霉素具有抗菌范围较广、疗效显

著、价格便宜等优点［４］，因此在中国被广泛用于畜禽、水生生

物、药物添加剂等产业，并能有效地预防和治疗动物疾病，促

进动物生长，提高饲料转化率，防治动物肠道感染等，由此带

来可观的经济效益［５］。同时，由于盐酸金霉素的广泛使用甚

至滥用，导致细菌耐药性的增加等一系列问题，给人类疾病控

制和环境控制带来难题［６］。另外，食用含盐酸金霉素残留的

动物食品及其制品后，多数会引起胃、肠、肝脏的损害与牙齿

的染色以及过敏反应、二重感染、生殖毒性［７］等，严重时甚至

还会出现中毒死亡现象。

四环素类抗生素具有良好的抗菌效果，但是对于水产致

病菌的抗菌效果报道较少，本试验通过３种四环素类药物对
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海水创伤弧菌抗菌效果的观察测定，找出该３种药对创伤弧
菌的最低抑菌浓度和杀菌浓度，为养殖生产实践中创伤弧菌

的预防和治疗提供技术参数。

１　材料与方法

１．１　试验材料
海水创伤弧菌由天津农学院水产养殖实验室提供。

１．２　试验方法
１．２．１　陈海水的配制　陈海水的配制：称取２８．５７１４ｇ海水
晶，用量筒称取 １０００ｍＬ蒸馏水，将海水晶溶于烧杯中的
１０００ｍＬ蒸馏水中，即为１０００ｍＬ的陈海水。
１．２．２　培养基的制备　海水固体培养基的制备：称取蛋白胨
５ｇ、酵母膏１ｇ、磷酸铁０．０１ｇ、琼脂粉１６ｇ，置于烧杯中，量取
１０００ｍＬ陈海水，倒入烧杯中，搅匀，调节ｐＨ值至７．６～７．８，
均匀搅拌后，在电炉上加热至完全溶解，分４份倒入４个三角
烧瓶中，用高压灭菌锅灭菌（３０ｍｉｎ，１２１℃），取出后在无菌
条件下倒入平板备用。

海水液体培养基的制备：称取蛋白胨５ｇ、酵母膏１ｇ、磷
酸铁０．０１ｇ，置于烧杯中，称取１０００ｍＬ陈海水，倒入烧杯
中，搅匀，调节ｐＨ值至７．６～７．８，均匀搅拌后，在电炉上加热
至完全溶解，分４份倒入４个三角烧瓶中，用高压灭菌锅灭菌
（３０ｍｉｎ，１２１℃），取出后在无菌条件下倒入试管中备用。
１．２．３　菌悬液的制备　采用平板划线法，将待测菌接种于海
水固体培养基上，于２８℃培养１２ｈ后，在无菌条件下用接种
环将菌落刮入盛有无菌液体培养基的试管中备用。

１．２．４　菌液浓度的测定　在一定的范围内浓度和吸光度呈
线性关系。以分光光度计为检测工具，将事先培养好的菌种

用液体培养基溶解，将上层菌液倒入试管中，使其溶解摇匀便

于测量。先配制一定浓度的细菌母液，另取１５支试管依次加
入９ｍＬ液体培养基，利用１０倍稀释法稀释。再将不同浓度
的菌液在波长为６００ｎｍ条件下测量，记录 Ｄ６００ｎｍ，将第１３、
１４、１５支试管进行涂布后置于２８℃培养箱中培养，２４ｈ后观
察细菌生长情况并记录，制得菌液浓度与 Ｄ６００ｎｍ的关系曲线
（图１）。

１．２．５　３种水产抗菌药物母液的配制　分别称取盐酸土霉
素、金霉素和四环素各０．８ｇ，用５０ｍＬ容量瓶定容，则储备液
浓度均为１６０００ｍｇ／Ｌ，４℃储存。
１．２．６　３种抗菌药的最小抑菌浓度（ｍｉｎｉｍｕｍｉｎｈｉｂｉｔｏｒｙ
ｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎ，ＭＩＣ）和最小杀菌浓度（ｍｉｎｉｍｕｍ ｂａｃｔｅｒｉｄａｌ
ｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎ，ＭＢＣ）的测定　采用浓度稀释法测定 ＭＩＣ、

ＭＢＣ［８］。试验设置３组平行，并设有２个对照组（即阳性对照
与阴性对照）。每个浓度放入同一液体培养基５ｍＬ，再加入
相同浓度的细菌悬浮液各１ｍＬ，后加入药物储备液，最后用
蒸馏水将体积补至１０ｍＬ，振荡均匀，作为试验组。对照组
中，取２支灭菌试管加入液体培养基５ｍＬ，加入上述试验组
同一浓度菌液１ｍＬ，并加入４ｍＬ蒸馏水，振荡均匀，作阳性
对照。另取２支灭菌试管加入液体培养基５ｍＬ，药物储备液
１ｍＬ，并加入 ４ｍＬ蒸馏水，振荡均匀，作阴性对照，见表１。

表１　４种抗菌药的浓度梯度对照

组别 管号
液体培养基

体积（ｍＬ）

药物母

液体积

（ｍＬ）

细菌母

液体积

（ｍＬ）

蒸馏水

体积

（ｍＬ）

药物

浓度

（ｍｇ／Ｌ）

对照组 阴性１ ５ １．０ ０ ４．０ １６００
阳性２ ５ ０ １ ４．０ ０

试验组 ３ ５ ４．０ １ ０ ６４００
４ ５ ３．６ １ ０．４ ５７６０
５ ５ ３．２ １ ０．８ ５１２０
６ ５ ２．８ １ １．２ ４４８０
７ ５ ２．４ １ １．６ ３８４０
８ ５ ２．０ １ ２．０ ３２００
９ ５ １．６ １ ２．４ ２５６０
１０ ５ １．２ １ ２．８ １９２０
１１ ５ ０．８ １ ３．２ １２８０
１２ ５ ０．４ １ ３．６ ６４０
１３ ５ ０．１６ １ ３．８４ ２５６
１４ ５ ０．０８ １ ３．９２ １２８
１５ ５ ０．０４ １ ３．９６ ６４
１６ ５ ０．０３２ １ ３．９６８ ５１．２

　　药物的最终浓度依次为６４００、５７６０、５１２０、４４８０、３８４０、
３２００、２５６０、１９２０、１２８０、６４０、２５６、１２８、６４和５１．２ｍｇ／Ｌ，培
养前先测好阳性对照的Ｄ６００ｎｍ值，将所有试管置于２８℃生化
培养箱中培养１２～１８ｈ，观察记录抑菌结果，测定 Ｄ６００ｎｍ，记
录无细菌生长试管中的最低药物浓度，即为最小抑菌浓度

（ＭＩＣ）［９］。以阳性和阴性对照管为参照，记录第１～１５组细菌
生长情况。观察各试管中细菌生长情况，未见菌落生长的药物

浓度即为该药对检测菌的ＭＩＣ。以上述相同方法测定标准菌
的 ＭＩＣ，同时分别做培养基（ＭＨ肉汤），检测细菌生长情况并
作为对照。每次试验每种药均为３组平行，求其均值。测其
ＭＩＣ后，将未见细菌生长的各管旋涡混匀后，分别吸取 ０．１ｍＬ
倾倒于２个营养琼脂平板上，２８℃再培养１８ｈ，计数菌落数，平
均菌落数＜５个的最小稀释度的药物浓度即为ＭＢＣ［１０］。
１．３　数据处理与统计分析

所有数据均用Ｅｘｃｅｌ２００３进行分析处理。利用 Ｅｘｃｅｌ软
件制作各指标的标准曲线，并利用标准曲线计算得出各样品

中对应指标的活性含量。采用单因素 ＡＮＯＶＡ试验法方差分
析、配对样本ｔ检验法和 ＬＳＤ法比较差异显著性。所有试验
数据用ＳＰＳＳ１９．０进行计算和统计，试验数据以“平均数±标
准差”表示，Ｐ＜０．０５为差异显著。

２　结果与分析

２．１　３种四环素类药物对创伤弧菌的抗菌效果
２．１．１　盐酸土霉素对创伤弧菌的抗菌效果　由表２可知，盐
酸土霉素浓度 ＞２５６０μｇ／ｍＬ，抗菌效果明显，菌落无生长。
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＜２５６０μｇ／ｍＬ细菌生长逐渐增多，说明药物对细菌的抑制
效果逐渐减弱。在药物浓度范围为 ３２００～６４００、１２８０～
１９２０μｇ／ｍＬ时，差异不显著 （Ｐ＞０．０５），而 ３２００～
６４００μｇ／ｍＬ与 ＜２５６０μｇ／ｍＬ比较时，差异显著（Ｐ＜
０．０５），并且随着药物浓度减小，细菌浓度逐渐增加。

表２　盐酸土霉素对创伤弧菌的抗菌效果

管号
药物浓度

（μｇ／ｍＬ）
Ｄ６００ｎｍ
（×１０－１）

细菌浓度

（×１０１２ＣＦＵ／ｍＬ）
细菌生长

情况

１ 阴性对照 ０．２６±０．００ｈ ２４５．５０±０．００ｈ －
２ 阳性对照 ９．６０±０．００ａ １０６２０．００±０．００ａ ＋＋＋
３ ６４００ ０．２３±０．０３ｈ ２０８．３０±２７．７４ｈ －
４ ５７６０ ０．２４±０．１０ｈ ２２３．３０±１１２．６ｈ －
５ ５１２０ ０．２６±０．０８ｈ ２４１．８０±８３．２４ｈ －
６ ４４８０ ０．６７±０．０８ｈ ７０４．７０±８９．２３ｈ －
７ ３８４０ １．１０±０．１１ｈ １１８１．００±１２１．７０ｈ －
８ ３２００ １．５３±０．１２ｈ １６５４．００±１３４．７０ｈ －
９ ２５６０ ２．０７±０．０８ｇ ２２５８．００±９０７．５０ｇ ＋
１０ １９２０ ３．４０±０．１１ｆ ３７３３．００±１２５．２０ｆ ＋＋
１１ １２８０ ３．４８±０．３２ｆ ３８１７．００±３５１．５０ｆ ＋＋
１２ ６４０ ５．１８±０．４１ｅ ５７０８．００±４５８．５０ｅ ＋＋
１３ ２５６ ６．３３±０．６２ｄ ６９８７．００±６９０．１０ｄ ＋＋
１４ １２８ ７．６０±０．２２ｃ ８３９７．００±２４３．７０ｃ ＋＋
１５ ６４ ８．４０±０．４１ｂ ９２７７．００±４５６．７０ｂ ＋＋
１６ ５１．２ ８．３６±０．４２ｂ ３７０９．００±５３５．３０ｂ ＋＋
ＭＩＣ（μｇ／ｍＬ） ５１．２～２５６０
ＭＢＣ（μｇ／ｍＬ） ３２００

　　注：“－”表示无菌落生长，“＋”表示生长菌落较多，“＋＋”表示
生长大量的菌落，“＋＋＋”表示生长的菌落最多；同列数据后标有不
同小写字母表示差异显著（Ｐ＜０．０５）。表３、表４同。

２．１．２　金霉素对创伤弧菌的抗菌效果　金霉素对创伤弧菌
的抗菌效果由表 ３可见。 ＞１２８０μｇ／ｍＬ时，试管澄清；
＜１９２０μｇ／ｍＬ时，出现浑浊，抗菌效果不明显。随着药物浓
度的减小，浑浊度增加，药物此时只能抑制细菌的生长，不能

够完全杀死细菌。药物浓度６４００μｇ／ｍＬ与其他浓度相比，
差异显著（Ｐ＜０．０５）。６４～１２８０μｇ／ｍＬ浓度下虽然菌落已
经开始生长，但是彼此之间差异不显著（Ｐ＞０．０５）。
２．１．３　四环素对创伤弧菌的抗菌效果　由表４可知，药物浓
度＞１９２０μｇ／ｍＬ时，试管澄清，没有细菌生长，抗菌效果明
显，当药物浓度＜１９２０μｇ／ｍＬ时，出现浑浊，细菌逐渐增长，
药物呈现出抑菌效果。药物浓度在２５６０～６４００μｇ／ｍＬ，细
菌无生长范围时，抗菌效果明显，与浓度５１．２～１９２０μｇ／ｍＬ
相比，差异显著（Ｐ＜０．０５）。
２．２　３种四环素类抗生素对创伤弧菌的ＭＩＣ、ＭＢＣ比较

综合表２、表３、表４可得到表５。
　　依据ＭＩＣ和ＭＢＣ的测定结果，盐酸土霉素、金霉素、四
环素３种药物对海水创伤弧菌均有杀菌作用。但３种药物对
创伤弧菌的抗菌效果不同（图２），金霉素对于创伤弧菌最敏
感，效果最明显，相同细菌浓度时金霉素的药物浓度最小，即

金霉素的最小杀菌浓度ＭＢＣ和最小抑菌浓度ＭＩＣ最小。

３　讨论

３．１　创伤弧菌抗菌研究
从２０世纪７０年代起，美国、荷兰、丹麦等国家相继有创

表３　金霉素对创伤弧菌的抗菌效果

管号
药物浓度

（μｇ／ｍＬ）
Ｄ６００ｎｍ
（×１０－１）

细菌浓度

（×１０１２ＣＦＵ／ｍＬ）
细菌生长

情况

１ 阴性对照 ０．０１±０．００ｅ １１２．００±０．００ｅ －
２ 阳性对照 ０．３２±０．００ａ ３５１０．００±０．００ａ ＋＋＋
３ ６４００ ０．０１±０．００ｄ １０８．６０±３４．１９ｄ －
４ ５７６０ ０．０２±０．００ｃ ２１９．６０±４４．９９ｃ －
５ ５１２０ ０．０３±０．００ｃ ３０８．３０±１６．８０ｃ －
６ ４４８０ ０．０４±０．００ｃ ３６０．６０±１６．８０ｃ －
７ ３８４０ ０．０４±０．００ｃ ４０８．３０±２７．６８ｃ －
８ ３２００ ０．０３±０．００ｃ ３１６．００±５７．００ｃ －
９ ２５６０ ０．０３±０．００ｃ ２７９．００±１１．００ｃ －
１０ １９２０ ０．０３±０．００ｃ ２４５．６０±２２．５０ｃ －
１１ １２８０ ０．０２±０．００ｃ ２２３．３０±４４．５０ｃ ＋
１２ ６４０ ０．０３±０．００ｃ ２３８．００±６．９３ｃ ＋＋
１３ ２５６ ０．０３±０．０１ｃ ２５３．００±１１４．００ｃ ＋＋
１４ １２８ ０．０３±０．００ｃ ３３８．３０±２３．４５ｃ ＋＋
１５ ６４ ０．０５±０．００ｃ ４７１．３０±３４．１５ｃ ＋＋
１６ ５１．２ ０．０６±０．０１ｂ ５８６．３０±７９．０２ｂ ＋＋
ＭＩＣ（μｇ／ｍＬ） ５１．２～１２８０
ＭＢＣ（μｇ／ｍＬ） １９２０

表４　四环素对创伤弧菌的抗菌效果

管号
药物浓度

（μｇ／ｍＬ）
Ｄ６００ｎｍ
（×１０－１）

细菌浓度

（×１０１２ＣＦＵ／ｍＬ）
细菌生长

情况

１ 阴性对照 ０．０１±０．００ｈ ７８．９０±０．００ｈ －
２ 阳性对照 ０．３８±０．００ａ ４１８０．００±０．００ａ ＋＋＋
３ ６４００ ０．０３±０．０４０ｆ ３３４．６０±４０．２１ｆ －
４ ５７６０ ０．０３±０．００ｇ ２３０．６０±２３．４５ｇ －
５ ５１２０ ０．０３±０．０８ｆ ２７１．６０±８３．５６ｆ －
６ ４４８０ ０．０２±０．０２ｇ ２０８．３０±２２．８９ｇ －
７ ３８４０ ０．０４±０．００ｆ ３５３．００±３５．９３ｆ －
８ ３２００ ０．０４±０．００ｆ ３５６．６０±２２．５０ｆ －
９ ２５６０ ０．０４±０．００ｆ ４０５．６０±５．６８ｆ －
１０ １９２０ ０．０５±０．００ｅ ４８６．３０±１６．８０ｅ ＋
１１ １２８０ ０．０６±０．００ｄ ５７８．６０±４８．５２ｄ ＋＋
１２ ６４０ ０．０６±０．００ｃ ６６０．６０±６．３５ｃ ＋＋
１３ ２５６ ０．０７±０．００ｂ ７７１．６０±１６．８０ｂ ＋＋
１４ １２８ ０．０８±０．００ｂ ８０４．６０±１６．８０ｂ ＋＋
１５ ６４ ０．０８±０．００ｂ ７９３．６０±３３．６０ｂ ＋＋
１６ ５１．２ ０．０８±０．０１ｂ ７９３．３±１０７．８０ｂ ＋＋
ＭＩＣ（μｇ／ｍＬ） ５１．２～１９２０
ＭＢＣ（μｇ／ｍＬ） ２５６０

表５　３种四环素类抗生素对创伤弧菌的ＭＩＣ、ＭＢＣ比较

药物
ＭＩＣ

（μｇ／ｍＬ）
ＭＢＣ

（μｇ／ｍＬ）

盐酸土霉素 ５１．２～２５６０ ３２００
金霉素　　 ５１．２～１２８０ １９２０
四环素　　 ５１．２～１９２０ ２５６０

伤弧菌感染临床和流行病学方面的研究报道，早期研究抗生

素对创伤弧菌的报道，多数是关于陆地动物的，关于水生生物

的极少。相关学者用红霉素、庆大霉素、四环素等多种抗生素

在小鼠感染创伤弧菌后１．５ｈ进行治疗，结果认为四环素在
创伤弧菌感染小鼠模型体内治疗中有较好的疗效［１１］。尽管
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如此，在抗生素应用治疗等方面仍然值得更深入研究。传统

上抗菌药物给药方案的确定主要依赖于药物 ＭＩＣ、ＭＢＣ及药
物在机体内的药代动力学参数，故传统给药方案要求机体内

药物浓度维持在 ＭＩＣ以上才有治疗意义，当药物浓度低于
ＭＩＣ时，应再次给药。
３．２　抗生素对水产养殖中主要致病菌的抗菌效果

本试验测定３种抗菌药物的ＭＩＣ和ＭＢＣ，通过测定ＭＩＣ
和ＭＢＣ了解这３种四环素类药物的抗菌效果。ＭＩＣ是抑制
细菌生长所需药物的最低浓度，试验细菌未见生长的最低药

物浓度就为ＭＩＣ，通常来表示试验中某种抗菌药物抑制５０％
和９０％受试菌株生长所需的 ＭＩＣ。同一细菌对不同药物的
敏感性用ＭＩＣ衡量，其值越小，说明越敏感，其抗菌效果越
强。最低杀菌浓度最初是为了验证四环素类药物对创伤弧菌

的抗菌作用，菌数减少９９．９％或以上所需要的最低抗菌药物
的浓度，通常表示试验中某种受试菌株５０％或９０％能被抗菌
药物杀灭。本试验就是通过检测出盐酸土霉素、四环素和金

霉素的ＭＩＣ和ＭＢＣ来验证其对创伤弧菌的抗菌效果，以了
解这３种药物的药理药效。

四环素类抗生素疗效显著，应用广泛，本试验中笔者就选

用了四环素类抗生素药物盐酸土霉素、金霉素和四环素，它们

具有比较广的抗菌谱，对鱼类的多种致病菌也显示出具有比

较强的抗菌作用。与相关学者做的用抗生素测定创伤弧菌感

染小鼠的试验［１１］不同的是，本试验直接选取了分离提纯后的

创伤弧菌在培养基扩增后的细菌来作为试验的对象。除了阴

性对照和阳性对照外，又将不同浓度的四环素类抗生素加入

了相同体积细菌的培养基试管中，１２ｈ之后进行比较观察。
根据靳恒等发表的５种中草药和９种抗生素对养殖鳗鲡主要
致病菌的抑制作用四环素类的抗生素对鳗鲡致病菌的抗菌效

果，ＭＩＣ和ＭＢＣ均大于１０００μｇ／ｍＬ［１２］。而本试验所得数据
结果显示，盐酸土霉素 ＭＢＣ为３２００μｇ／ｍＬ，ＭＩＣ为５１．２～
２５６０μｇ／ｍＬ；金霉素 ＭＢＣ为 １９２０μｇ／ｍＬ，ＭＩＣ为 ５１．２～
１２８０μｇ／ｍＬ；四环素 ＭＢＣ为 ２５６０μｇ／ｍＬ，ＭＩＣ为 ５１．２～
１９２０μｇ／ｍＬ，与靳恒等的试验结果［１２］相一致，但是也存在些

许的不同，由于本试验运用的试验菌株为创伤弧菌，而其运用

的鳗鲡的致病菌可能会给试验结果带来不同，源于试验检测

观察的时间不同，时间越长可能会造成部分菌株的衰败，不能

保证其活性，所以相对用药浓度可能会减少，本试验用于药物

和细菌培养的时间是１２ｈ，能够充分保证细菌活性。用药也
会相对增多，试验器材和人员的操作同时也会产生一些误差。

四环素类抗生素的作用效果显著，但盐酸土霉素、金霉素、四

环素对创伤弧菌的抗菌效果存在些差异，本试验探究３种四
环素类药物对创伤弧菌的效果可知，金霉素 ＞四环素 ＞盐酸
土霉素。

４　结论

本试验中的３种抗菌药中，创伤弧菌对金霉素最敏感，最
小抑菌浓度为 ５１．２～１２８０ｍｇ／Ｌ，最小杀菌浓度为
１９２０ｍｇ／Ｌ；其次是四环素，其最小抑菌浓度为 ５１．２～
１９２０ｍｇ／Ｌ，最小杀菌浓度为 ２５６０ｍｇ／Ｌ，最后是盐酸土霉
素，其最小抑菌浓度为 ５１．２～２５６０ｍｇ／Ｌ，最小杀菌浓度
３２００ｍｇ／Ｌ。金霉素对于创伤弧菌最敏感，效果最显著，四环
素为中等，盐酸土霉素对创伤弧菌的抗菌抑菌效果是三者中

最弱的。适量的药物使用是水产养殖中不容忽视的关键因子

之一。不合理的药物使用往往会导致水产动物过早地产生抗

药性。因此，在治疗海水创伤弧菌感染时，药物的选择必须慎

重，切勿滥用抗菌药物。掌握好药物的剂量、合理地使用抗菌

药，不仅可以有效地利用药物，还可以降低细菌对药物的抗药

性。所以在药物使用过程中，针对不同药物要控制好剂量，这

样才能对疾病的防治有更好的效果。
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