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2016年江苏省淡水养殖环节常见致病性弧菌污染
状况调查 

秦  思, 乔  昕, 沈  赟, 郑东宇, 唐  震* 

(江苏省疾病预防控制中心, 南京  210009) 

摘  要: 目的  了解江苏省淡水动物性水产品养殖环节中常见弧菌(副溶血性弧菌、霍乱弧菌等)的污染程度。 

方法  参照《2016 年国家食品安全风险监测淡水动物性水产品养殖环节中常见弧菌专项监测工作手册》进行

样品的采集和检测。 结果  从淡水养殖场中采集水产品、水体、水底沉积物样品共 507 份, 检出副溶血性弧

菌 17 株(3.4%); 霍乱弧菌 4 株(0.8%); 溶藻弧菌及创伤弧菌均未检出。检出的副溶血性弧菌均不携带毒力基

因(trh-;tdh-), 主要血清型为 O5:H7(41.2%), 主要耐受的抗生素为头孢唑林(94.1%), 其中 3 株 PFGE 带型相

似性系数 100%; 4 株霍乱弧菌均为非 O1/O139 群, 未发现耐药株。结论  江苏省淡水养殖环节中副溶血性

弧菌环境污染程度低, 但在淡水养殖环节中检出致病性弧菌, 提示淡食用水产品依然可能存在引发食物中

毒的风险。 
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Contamination investigation of common pathogenic Vibrio species in 
freshwater aquaculture processing in Jiangsu province in 2016 

QIN Si, QIAO Xin, SHEN Yun, ZHENG Dong-Yu, TANG Zhen* 

(Jiangsu Provincial Center for Disease Control and Prevention, Nanjing 210009, China) 

ABSTRACT: Objective  To investigate the contamination profile of common pathogenic Vibrio species (Vibrio 

parahaemolyticus, Vibrio cholerae, etc.) in freshwater aquaculture of Jiangsu province. Methods  Samples were 

collected and detected according to the common Vibrio special monitoring work manual from 2016 National food 

safety risk monitoring - Freshwater animal aquatic products breeding. Results  A total of 507 samples including 

freshwater products, aquaculture water and silt were collected from freshwater aquaculture farms. Vibrio 

parahaemolyticus was detected in 17 (3.4%) samples, while Vibrio cholera was detected in 4 (0.8%) samples. Neither 

Vibrio alginolyticus nor Vibrio vulnificus were isolated. The Vibrio parahaemolyticus strains were negative for both 

trh and tdh genes, the main serotype of which was O5:H7 (41.2%), and the resistance rate to cefazolin was 94.1%. 

The PFGE band pattern similarity rate of 3 strains among them were 100%. The Vibrio cholerae strains were all 

non-O1/O139, and no strains were found to be antibiotic resistant. Conclusion  The freshwater cultivation 

environment has low Vibrio parahaemolyticus contamination, but the detection of pathogenic Vibrio species suggests 

freshwater products still may have risk to cause food poisoning, and provide data support for food safety risk 

assessment and traceability of freshwater products related foodborne diseases. 
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1  引  言 

近年来, 随着经济发展, 水产品由于其营养价值高、

味道鲜美、易于购得的特点使其越发受到消费者的喜爱, 

由副溶血性弧菌引起的食物中毒事件在数量上、规模上都

显著上升, 1998 年以后已经超过沙门菌跃居首位[1]。我省

近年食源性疾病暴发事件流行病学分析显示, 细菌性致病

因素是暴发事件的主要原因, 其中副溶血性弧菌引起的事

件数和发病人数最多[2]。副溶血性弧菌是沿海地区常见的

食源性致病菌[3], 但近年大量监测数据表明, 副溶血性弧

菌不仅会污染海产品, 在淡水产品中亦可检出[49], 给食

品安全带来一定的风险。  

本调查采集并分析了江苏省部分监测点淡水动物性

水产品养殖过程中水产品、水体、水底沉积物等样品中常

见弧菌的污染信息, 为调查淡水产品养殖环境中常见致病

性弧菌的污染情况, 为风险评估提供基础数据。 

2  材料与方法 

2.1  样本来源  

在无锡、扬州、镇江及溧阳设置专项监测点共 10 个

养殖场进行样品采集, 包括鱼类养殖场与甲壳类和软体动

物类养殖场。检测样品为养殖环节中活的水产品、水体和

水底沉积物。每季度开展一次采样。 

2.2  试剂与仪器  

副溶血性弧菌 tlh/tdh/trh 三重实时荧光 PCR 检测试剂

盒(北京卓诚惠生生物科技股份有限公司); 肠炎弧菌(副溶

血性弧菌)检测用诊断血清(日本生研公司); 蛋白酶Ｋ(美

国基因公司); SeaKem® Gold Agarose 黄金琼脂糖粉(瑞士

LONZA 公司); EDTA、Tris-HCL、硼酸、十二烷基磺酸钠(分

析纯, 武汉 BIOSHARP 公司); 限制性内切酶 NotI 酶(大连

宝生物工程公司)。 

7500 实时荧光定量 PCR 系统(美国 ABI 公司); CHEF 

DR-Ⅲ脉冲场凝胶电泳仪(美国Bio-Rad公司); Gel DocTM凝

胶成像仪(美国 Bio-Rad 公司); Sensititre 全自动药敏加样系

统、Vizion 药敏试验判读系统(美国 Thermo 公司); 霍乱弧

菌检测用诊断血清(丹麦 SSI 公司)。 

2.3  菌株分离培养  

常见弧菌分离培养检测流程参照《2016 年国家食品

安全风险监测 淡水动物性水产品养殖环节中常见弧菌专

项监测工作手册》[10]进行检测。 

2.4  毒力基因鉴定  

副溶血性弧菌 tlh/tdh/trh 毒力基因按照三重实时荧光

PCR 检测试剂盒(卓诚惠生)说明书进行。 

2.5  血清分型  

副溶血性弧菌根据 GB4789.7-2013《食品安全国家标准 

食品微生物学检验 副溶血性弧菌检验》[11]用日本生研公司

肠炎弧菌(副溶血性弧菌)检测用诊断血清分别进行 O、K 抗

原的鉴定; 霍乱弧菌根据《霍乱防治手册(第 6 版)》[12]用丹

麦 SSI 霍乱弧菌检测用诊断血清进行血清型别鉴定。 

2.6  副溶血性弧菌脉冲场凝胶电泳(PFGE) 

2.6.1  脉冲场凝胶电泳分型实验 

参照美国疾病预防控制中心 PulseNet 标准操作流程, 

操作方法依据国家食品安全风险评估中心《2016 年国家食

源性疾病监测工作手册》[13]副溶血性弧菌脉冲场凝胶电泳

(pulsed field gel electrophoresis, PFGE)标准操作流程。 

2.6.2  数据分析  

用 BioNumerics 6.6 软件对电泳图谱进行数据分析, 

得出聚类树状图。聚类分析采用 UPGMA 方法和 Dice 系数

进行聚类分析, 按 Position tolerance 1.5%, Optimization 

1.5%进行进化树构建。所有的菌株带型模式相似度>80%

判定为同一基因簇(cluster)[14]。 

2.7  药敏实验  

抗生素种类选择及药敏试验操作依据国家食品安全

风险评估中心《2016 年国家食源性疾病监测工作手册》[13]

食源性致病菌药敏试验标准操作程序, 使用 Sensititre 全自

动药敏加样系统加样, Vizion 药敏试验判读系统判读结果。 

3  结果与分析 

3.1  常见致病性弧菌检出情况  

在无锡、扬州、镇江及溧阳共 10 个监测点共收集样

品 507 份, 获得数据 2028 条。共检出副溶血性弧菌 17 株, 

检出率 3.4%; 霍乱弧菌 4 株, 检出率 0.8%; 溶藻弧菌及创

伤弧菌均未检出。各类样品具体检测结果见表 1。 

3.2  副溶血性弧菌毒力基因鉴定  

选取分离获得的 17 株副溶血性弧菌菌株进行毒力基

因检测, 结果均为 tlh 阳性、tdh 阴性、trh 阴性。 

3.3  副溶血性弧菌血清分型  

鉴定出的 17 株副溶血性弧菌均完全分型, 分布在

O5、O1、O2、O10、O8 共 5 个血清群, 以 O5:K17 占比最
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高, 为 41.2%; 其次为 O1:K38, 为 29.4%。具体结果见表 2。 

 
表 1  淡水养殖环节中不同样品中常见弧菌污染状况 

Table 1  Vibrio contamination status in different samples in 
freshwater aquaculture 

样品种类 
样品数 

/份 

副溶血性弧菌 霍乱弧菌 

阳性数/份 检出率/% 阳性数/份 检出率/%

活的水产品* 195 17 8.7 1 0.5 

水体 156 0 0 2 1.2 

水底沉积物 156 0 0 1 0.6 

合计 507 17 3.4 4 0.8 

注*: 活的水产品主要为鲫鱼、河蚌、河虾、螺蛳等。 

 
表 2  淡水养殖环节中副溶血性弧菌血清分型结果 

Table 2  Results of serotyping of Vibrio parahaemolyticus in 
freshwater aquaculture 

血清型 菌株数 构成比/% 

O5:K17 7 41.2 

O1:K38 5 29.4 

O2:K28 3 17.6 

O10:K71 1 5.9 

O8:K70 1 5.9 

 

3.4  副溶血性弧菌脉冲场凝胶电泳  

检出的 17 株副溶血性弧菌基因组 DNA 经过 Xba I 酶

切, PFGE 分型结果显示: 所有菌株都是副溶血性弧菌, 菌

株 PFGE 型别分布较多样化, 17 株菌株共分为 15 个型别, 

相似性系数变化范围为 53.6%~100%; 其中 JSZJ-A31、

JSZJ-B40、JSWX-C48 带型相似性系数 100%。具体结果见

图 1。 

3.5  副溶血性弧菌药敏实验  

检出的副溶血性弧菌中发生耐受的抗生素主要为头

孢唑啉, 耐药率达 94.1%; 环丙沙星、复方新诺明、红霉素

及萘啶酸耐药率均为 11.8%; 氨苄西林耐药率为 5.9%。结

果见表 3。 

3.6  霍乱弧菌血清分型  

鉴定出的 4 株霍乱弧菌均完全分型 , 结果均为非

O1/O139 群。 

3.7  霍乱弧菌药敏实验  

检出的霍乱弧菌未发现耐受的抗生素。结果见表 4。 

4  结论与讨论 

副溶血性弧菌是一种呈革兰氏阴性的嗜盐性弧菌 , 

是海产品中引起食源性疾病的重要病原细菌[15], 其最佳生

长条件为 3%氯化钠浓度[16], 一般认为淡水养殖场不存在

嗜盐性弧菌[4]。通过本次调查发现, 江苏省淡水产品养殖

环节受副溶血性弧菌检出率 3.4%, 数据低于秦磊等报道的

河北省唐山市 26.92%的淡水养殖环节检出率[6], 但与炊慧

霞等报道的河南省 4.17%[7]、李涛等报道的成都市 3.16%[8]

及近年我省淡水产品 4.7%[17]的检出率相近。本次调查中副

溶血性弧菌只在活的淡水动物性水产品中检出, 检出率

8.7%, 在水体及水底沉积物中均未检出, 提示我省淡水养

殖环节中副溶血性弧菌环境污染程度低。 
 

 
 

图 1  淡水养殖环节中副溶血性弧菌聚类分析图 

Fig.1  Cluster analysis diagram of Vibrio parahaemolyticus in freshwater aquaculture 



第 12 期 秦  思, 等: 2016 年江苏省淡水养殖环节常见致病性弧菌污染状况调查 3949 
 
 
 
 
 

表 3  淡水养殖环节中副溶血性弧菌分离株抗生素敏感性分布 
Table 3  Antibiotic susceptibility distribution of Vibrio parahaemolyticus isolates in freshwater aquaculture 

抗生素 耐药百分率/% 中介百分率/% 敏感百分率/% 

头孢唑啉(cefazolin, CZO) 94.1 5.9 0 

红霉素(erythromycin, ERY) 11.8 88.2 0 

环丙沙星(ciprofloxacin, CIP) 11.8 0 88.2 

复方新诺明(trimethoprim/sulfamethoxazole, SXT) 11.8 0 88.2 

萘啶酸(nalidixic acid, NAL) 11.8 0 88.2 

氨苄西林(ampicillin, AMP) 5.9 47.1 47.1 

四环素(tetracycline, TCY) 0 11.8 88.2 

头孢噻肟(cefotaxime, CTX) 0 0 100 

头孢他啶(cefoxitin, CAZ) 0 0 100 

亚胺培南(imipenem, IPM) 0 0 100 

头孢西丁(cefoxitin, FOX) 0 0 100 

庆大霉素(gentamicin, GEN) 0 0 100 

氨苄西林/舒巴坦(ampicillin/sulbactam, SAM) 0 0 100 

氯霉素(chloramphenicol, CHL) 0 0 100 

阿奇霉素(azithromycin, AZM) 0 0 100 

 
表 4  淡水养殖环节中霍乱弧菌分离株抗生素敏感性分布 

Table 4  Antibiotic susceptibility distribution of specific Vibrio 
cholerae isolates in freshwater aquaculture 

抗生素 耐药百分率/% 中介百分率/%敏感百分率/%

头孢唑啉 0 100 0 

红霉素 0 0 100 

环丙沙星 0 0 100 

复方新诺明 0 0 100 

萘啶酸 0 0 100 

氨苄西林 0 0 100 

四环素 0 0 100 

头孢噻肟 0 0 100 

头孢他啶 0 0 100 

亚胺培南 0 0 100 

头孢西丁 0 0 100 

庆大霉素 0 0 100 

氨苄西林/舒巴坦 0 0 100 

氯霉素 0 0 100 

阿奇霉素 0 0 100 

 

副溶血性弧菌的致病力与其产生的毒素即溶血素有

关, 分为不耐热溶血素(tlh)、耐热直接溶血素(tdh)和耐热相

关直接溶血素(trh)。最主要的致病因素是 tdh, 其次是

trh[18]。此次检出的副溶血性弧菌均不带有 tdh 和 trh 毒力基

因, 与国内其他相关报道一致[8,19]。临床病人分离株多为 tdh

阳性, 仅有 10%左右 trh 阳性, 少数 tdh 和 trh 双阳性, 环境

样品株基本为 tdh 阴性[20]; 且本省近年来病人来源副溶血性

弧菌分离株 tdh 阳性率(90%)远远高于食品监测分离株

(14.3%)[21]。故毒力基因的携带与副溶血性弧菌是否致病密

切相关。由于此次检出菌株均不带有 tdh 和 trh 毒力基因, 致

病水平较低, 引起大范围人群食源性疾病暴发的风险较低。 

本调查显示江苏省淡水养殖环节检出副溶血性弧菌

血清型以 O5、O1、O2 群为主, 与国内相关报道相符[6,22], 

但我省淡水产品检出副溶血性弧菌以 O5 群为最主要血清

型, 这可能与各地淡水养殖水产品品种不同有关。此次未

分离出 O3:K6 型临床流行株, 亦提示淡水产品中副溶血性

弧菌引起食源性疾病的风险较低。 

目前, PFGE 技术已被广泛应用于副溶血性弧菌菌株间

相关性分析及食源性疾病与环境分离株的溯源分析[23,24]。本

次调查显示获得的 17株副溶血性弧菌的 PFGE结果特征呈

多样化分布, 17 株菌株共分为 15 个带型, 相似性系数变化

范围较大 , 为 53.6%~100%; 其中来自镇江的 2 株菌

(JSZJ-A31、JSZJ-B40)和来自无锡的一株菌(JSWX-C48)带

型完全一致, 提示可能存在共同的污染因素。同一养殖地

所分离的副溶血弧菌 PFGE 带型各不相同, 说明其菌株污

染来源或菌株类型分布呈多样化趋势。此次检出菌株与既

往风险监测中引起食源性疾病的高度一致的副溶血性弧菌

(G 基因簇, P9 带型)[21]有所不同, 提示淡水养殖环境中检出
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的副溶血性弧菌与引起食源性疾病菌株来源可能不同。 

细菌的耐药性根据当地养殖环境、养殖模式、使用药

物的不同而有一定的地方差异。本调查检出的 17 株副溶血

性弧菌发生耐受的抗生素主要为头孢唑林, 耐药率高达

94.1%, 本省既往副溶血性弧菌耐药性监测的 95.5%[25]及

白瑶等报道的 84.5%相近[26]。头孢唑林为第一代头孢类抗

菌药物, 是较常见的人、兽用头孢类抗生素, 在水产养殖

领域极少使用, 高耐受反应提示该类药物的耐药基因可能

在自然界已经广泛存在, 需继续关注。 

江苏省淡水产品养殖环节受霍乱弧菌检出率 0.8%, 

在水产品、水体和水底沉积物中均有检出, 与文献中非

O1/O139 群霍乱弧菌主要分离自环境的描述相符, 且并不

引起或仅少数引起散发腹泻[27,28]。但亦有相关文献报道, 非

O1/O139 群霍乱弧菌在许多国家的发病率已远远高于 O1 和

O139 群[29]。所以非 O1/O139 群霍乱弧菌引起食源性疾病的

危害不应被低估, 应被视为食品安全的潜在威胁。 

国内外少有文献报道有因食用淡水产品引起的食源

性疾病暴发, 可能与西方人不喜食淡水产品以及淡水产品

在我国多为熟食的饮食习惯有关。但在淡水养殖环节中检

出致病性弧菌, 提示淡食用水产品依然存在引发食物中毒

的可能。综上所述, 应继续加强对淡水产品中致病性弧菌

的持续监测, 进一步掌握我省淡水养殖环节其污染程度、

来源, 对促进食品安全溯源机制的建立健全有积极的指导

意义。 
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