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淮安地区小龙虾及其外环境中致病菌分布规律和
耐药性分析 

李兵兵, 刘纯成, 侯海燕, 李双姝, 刘  靓* 

(淮安市疾病预防控制中心, 淮安  223001) 

摘  要: 目的  了解淮安地区生鲜小龙虾及其外环境中致病菌的分布规律以及相关菌株的耐药性, 为食源性

疾病的防控提供依据。方法  根据食品微生物检测国家标准, 检测 70 份小龙虾样品(养殖环节 30 份、销售环

节 40 份)和 40 份外环境水体样本(养殖环节 15 份、销售环节 25 份)中的沙门氏菌、金黄色葡萄球菌、单核细

胞增生李斯特氏菌、大肠埃希菌 O157 和副溶血性弧菌, 并对沙门氏菌进行血清型鉴定, 然后用纸片扩散法测

定沙门氏菌和金黄色葡萄球菌的耐药性。结果  小龙虾中致病菌的总检出率为 41.43%, 致病菌类型包括沙门

氏菌、金黄色葡萄球菌、副溶血性弧菌和单核细胞增生李斯特菌。外坏境水体中致病菌的总检出率为 22.50%, 

致病菌类型包括沙门氏菌、金黄色葡萄球菌和副溶血性弧菌。沙门氏菌分离株主要对萘啶酸和氨苄西林具有

较强的耐药性; 金黄色葡萄球菌分离株则对红霉素、甲氧苄氨嘧啶/ 噁磺胺甲 唑和克林霉素具有较强的耐药性。

结论  淮安地区小龙虾及其外环境水体中存在致病菌污染, 并且沙门氏菌和金黄色葡萄球菌分离菌株的耐药

情况严重。 
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Distributing disciplinarian and drug resistance of pathogenic bacteria in 
Procambarus clarkii and its external environment in Huai’an 
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ABSTRACT: Objective  To analyzed the distributing disciplinarian and drug resistance of pathogenic bacteria in 

Procambarus clarkii and its external environment in Huai’an, so as to provide basis for prevention and control of 

foodborne disease. Methods  The Salmonella, Staphylococcus aureus, Listeria monocytogenes, Escherichia coli 

O157 and Vibrio parahaemolyticus in 70 samples of Procambarus clarkii and 40 samples of external environmental 

water were tested according to the national standards of food microbiological examination. Then the serotype 

distribution of Salmonella were identified, and the drug resistances of Salmonella and Staphylococcus aureus were 

determined by Kindy-Bauer (KB) method. Results  The total detection rate of pathogenic bacteria in Procambarus 

clarkii was 41.43%. The pathogenic bacteria included Salmonella, Staphylococcus aureus, Vibrio parahaemolyticus 

and Listeria monocytogenes. The total detection rate of pathogenic bacteria in external environmental water was 
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22.50%, and the pathogenic bacteria included Staphylococcus aureus, Salmonella and Vibrio parahaemolyticus. 

Salmonella isolates showed high resistance to nalidixic acid and ampicillin, and Staphylococcus aureus isolates 

showed high resistance to erythromycin, trimethoprim/sulfamethoxazole and clindamycin. Conclusion  There is 

pollution of pathogenic bacteria in Procambarus clarkii and its external environment water in Huai’an, and the drug 

resistance of Salmonella and Staphylococcus aureus was serious. 

KEY WORDS: Procambarus clarkii; external environment water; pathogenic bacteria; drug resistance 
 
 

1  引  言 

小龙虾是淮安地区的特色水产品, 盱眙龙虾已经成

功注册地理标志商标, 居民日常消费量巨大。小龙虾养殖

的场所一般为湖泊和池塘等, 这些地方的水流动性较小, 

并且生产、生活行为频繁, 容易导致水体被微生物污染。

已有研究表明, 我国各大水系均已受到不同程度的病原微

生物污染, 主要的细菌性病原微生物有霍乱弧菌、副溶血

性弧菌、沙门氏菌、肠道病原性大肠杆菌和志贺氏菌等[1]。

而小龙虾富含蛋白质等营养成分, 容易成为水中微生物的

寄生场所, 人食用了被致病菌污染的小龙虾产品后, 就会

引发食源性疾病[2,3]。据统计, 2001~2010 年我国共发生食

源性疾病事件 5021起, 累计发病 140101人, 死亡 1427人, 

在已查明引发因素的食源性疾病暴发事件中, 微生物为最

常见因素, 共 2055起, 占总数的 40.93%[4]。 

目前, 针对淮安地区小龙虾及其外环境中致病菌监

测的研究尚未见报道, 小龙虾及其外环境中致病菌的污染

状况还不清晰。本研究旨在通过分析小龙虾及其外环境中

致病菌的污染状况和耐药特性, 为淮安地区食源性疾病的

防控提供科学依据。 

2  材料与方法 

2.1  样品采集 

以随机采样的原则从淮安市的养殖场、农贸市场、超

市及零售店采集 70份生鲜小龙虾样品(养殖环节 30份、销

售环节 40份)和 40份外环境水体样本(养殖环节 15份、销

售环节 25 份)。样品采集后于 2 h 内运送回实验室进行检

测。 

2.2  仪器与试剂 

VITEK Compact II全自动细菌生化鉴定仪(法国梅里

埃公司); PYX-DHS隔水式电热恒温培养箱(上海博泰公司); 

BHC-1300A/B2生物安全柜(苏洁净化设备有限公司)。 

四硫磺酸钠亮绿培养基(TTB)、亚硒酸盐胱氨酸增菌

液(SC)、7.5%氯化钠肉汤、LB增菌液、改良 EC肉汤, 3%

氯化钠碱性蛋白胨水和MH琼脂均购自广东环凯微生物科

技有限公司; 沙门氏菌显色培养基、金黄色葡萄球菌显色

培养基、大肠杆菌 O157 显色培养基、李斯特显色培养基

和改良弧菌显色培养基均购自郑州博赛生物技术有限公司; 

沙门氏菌诊断血清购自宁波天润生物药业有限公司; GP菌

鉴定卡和 GN菌鉴定卡购自美国 Biomerieux公司; 药敏纸

片: 头孢噻肟(CTX)、头孢他啶(CAZ)、四环素(TET)、头

孢西丁(CFX)、庆大霉素(GEN)、氨苄西林(AMP)、环丙沙

星(CIP)、甲氧苄氨嘧啶/磺胺甲噁唑(TMP/SMZ)、萘啶酸

(NAL)、氯霉素(CHL)、克林霉素(DA)、红霉素(E)、苯唑

西林(OX)和环丙沙星(CIP)均购自杭州天和试剂有限公司。 

2.3  实验方法 

2.3.1  致病菌的分离与鉴定 

5 种致病菌的检测方法如下 : 沙门氏菌 , 根据

GB4789.4-2010 《食品安全国家标准 食品微生物学检验 

沙门氏菌检验》进行检测 [5]; 金黄色葡萄球菌 , 根据

GB4789.10-2010 《食品安全国家标准 食品微生物学检验 

金黄色葡萄球菌检验》进行检测[6]; 单核细胞增生李斯特

氏菌, 根据 GB4789.30-2010 《食品安全国家标准 食品微

生物学检验 单核细胞增生李斯特氏菌检验》进行检测[7]; 

大肠埃希菌 O157, 根据 GB/T4789.36-2008 《食品卫生微

生物学检验 大肠埃希氏菌 O157: H7/NM检验》进行检测
[8]; 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》进行检测[9]。 

按照 GB4789.4-2010 《食品安全国家标准 食品微生

物学检验 沙门氏菌检验》[5]中的方法进行沙门氏菌血清型

鉴定。 

2.3.2  药敏实验 

用 Kirby-Bauer纸片扩散法[10]测定沙门氏菌和金黄色

葡萄球菌的耐药性, 以大肠埃希氏菌 ATCC25922 和金黄

色葡萄球菌 ATCC25923 为质控菌株, 参照美国临床实验

室标准化协会(Clinical and Laboratory Standards Institute, 

CLSI)制订的标准[11]判读实验结果。 

3  结果与分析 

3.1  致病菌的分离与鉴定 

3.1.1  致病菌检出情况 

实验选取的样品中, 检出致病菌的小龙虾样品共计

29份, 总体阳性率为 41.43%。在养殖环节, 小龙虾中沙门

氏菌的检出率最高, 为 26.67%, 其余依次为金黄色葡萄球

菌(20.00%)、副溶血性弧菌(10.00%)和单核细胞增生李斯特
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氏菌(2.86%), 大肠埃希氏菌 O157 未检出; 在销售环节, 

小龙虾中致病菌的检出率由高到低依次为沙门氏菌

(30.00%)、金黄色葡萄球菌 (25.00%)和副溶血性弧菌

(15.00%), 单核细胞增生李斯特氏菌和大肠埃希氏菌 O157

未检出。 

外环境水体样本中, 致病菌的总体阳性率为 22.50%。

养殖水体中沙门氏菌和金黄色葡萄球菌的最高检出率同为

13.33%, 副溶血性弧菌检出率为 6.67%, 未检出单核细胞

增生李斯特氏菌和大肠埃希氏菌 O157; 销售水体中仅检

出金黄色葡萄球菌(8.00%)和沙门氏菌(4.00%)。小龙虾样品

和外环境水体样本中致病菌的检出情况见表 1。 

3.1.2  沙门氏菌的血清型鉴定 

对分离得到的 23 株沙门氏菌进行血清型鉴定, 结果

如表 2所示。分离到的 23株沙门氏菌分属于 B群、D群、

E1群和E4群 4个群别, 其中, 优势血清型为肠炎沙门氏菌, 

其它血清型还包括鼠伤寒沙门氏菌、鸭沙门氏菌、伦敦沙

门氏菌和山夫登堡沙门氏菌。分离自小龙虾的沙门氏菌的

血清型有肠炎沙门氏菌(8 株)、山夫登堡沙门氏菌(4 株)、

鼠伤寒沙门氏菌(2 株)、伦敦沙门氏菌(2 株)和鸭沙门氏菌

(1株)。分离自水环境的沙门氏菌的血清型有肠炎沙门氏菌

(3株)、鸭沙门氏菌(1株)、伦敦沙门氏菌(1株)和山夫登堡

沙门氏菌(1株)。 

3.2  药敏实验结果 

3.2.1  沙门氏菌的耐药性 

如图 1 所示, 所测试的 10 种抗生素均存在沙门氏菌

耐药菌株, 耐药率由高到低依次为萘啶酸(86.96%)、氨苄西

林(78.26%)、庆大霉素(43.48%)、四环素(34.78%)、甲氧

苄氨嘧啶/磺胺甲噁唑(34.78%)、头孢噻圬(21.74%)、环丙

沙星(17.39%)、头孢他啶(17.39%)、氯霉素(13.04%)和头

孢西丁(8.70%), 不同来源菌株的耐药表型基本相似。23

株沙门氏菌中, 耐一种抗生素的菌株有 3株、耐 2种抗生

素的菌株有 5株、耐 3种及以上抗生素的多重耐药沙门氏

菌有 13株。 

3.2.2 金黄色葡萄球菌的耐药性 

本研究中, 金黄色葡萄球菌对红霉素的耐药率最高

(95.00%), 其余依次为甲氧苄氨嘧啶/磺胺甲噁唑(75.00%)、

克林霉素(65.00%)、头孢西丁(25.00%)、苯唑西林(15.00%)

和四环素(15.00%), 而庆大霉素、氯霉素和环丙沙星无耐药

菌株存在(图 2)。有 3株金黄色葡萄球菌对 2种抗生素耐药, 

9株对 3种抗生素耐药, 4株对 4种抗生素耐药。 
 
 

表 1  致病菌检出情况 
Table 1  Detection results of pathogenic bacteria 

样品 

类别 

样品数量 

/份 

沙门氏菌 金黄色葡萄球菌 
单核细胞增生李斯特

氏菌 
大肠埃希菌 O157 副溶血性弧菌 

检出数/份
检出率 

/% 
检出数/份

检出率 
/% 

检出数/份
检出率 

/% 
检出数/份 

检出率
/% 

检出数/份
检出率

/% 

养殖厂虾 30 8 26.67 6 20.00 2 2.86 0 0.00 3 10.00 

销售点虾 40 12 30.00 10 25.00 0 0.00 0 0.00 6 15.00 

养殖水体 15 2 13.33 2 13.33 0 0.00 0 0.00 1 6.67 

销售水体 25 1 4.00 2 8.00 0 0.00 0 0.00 0 0.00 

合计 110 23 20.91 20 18.18 2 1.82 0 0.00 10 9.09 

 
 

表 2  沙门氏菌的血清型分布 
Table 2  Serotype distribution of Salmonella 

血清型 群别 
不同种类样本中的菌株数/株 

合计 构成比% 
小龙虾 水体 

鼠伤寒沙门氏菌(S. typhimurium) B群 2 0 2 8.70 

肠炎沙门氏菌(S. enteritidis) D群 8 3 11 47.83 

鸭沙门氏菌(S. anatum) E1群 1 1 2 8.70 

伦敦沙门氏菌(S. london) E1群 2 1 3 13.04 

山夫登堡沙门氏菌(S. senftenberg) E4群 4 1 5 21.73 
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图 1  沙门氏菌耐药情况 

Fig. 1  Drug resistance of Salmonella 
注: 头孢噻肟(CTX); 头孢他啶(CAZ); 四环素(TET); 头孢西丁

(CFX); 庆大霉素(GEN); 氨苄西林(AMP); 氯霉素(CHL); 环丙沙

星(CIP); 甲氧苄氨嘧啶/磺胺甲噁唑(TMP/SMZ); 萘啶酸(NAL) 

 
 

 
 

 
图 2  金黄色葡萄球菌耐药情况 

Fig. 2  Drug resistance of Staphylococcus aureus 
注: 庆大霉素(GEN); 氯霉素(CHL); 克林霉素(DA); 甲氧苄氨嘧

啶/磺胺甲噁唑(TMP/SMZ); 红霉素(E); 四环素(TET); 头孢西丁

(CFX); 苯唑西林(OX); 环丙沙星(CIP) 

 

4  讨论与结论 

调查结果显示, 小龙虾中致病菌的总检出率为 41.43%, 

高于江苏省生鲜水产品中致病菌检出率的平均值[12], 分离

到的致病菌包括沙门氏菌、金黄色葡萄球菌、单核细胞增

生李斯特氏菌和副溶血性弧菌, 与李迎月等[13]报道的广州

市水产品中污染的致病菌类型相似。这 4种细菌均具有较

强的致病性, 可引发食物中毒、胃肠炎和败血症等疾病, 严

重者可导致死亡[14-16]。因此, 采取有效措施控制由致病菌

污染的小龙虾产品引起的食物中毒非常必要。首先, 应进

一步加强养殖及流通环节的卫生管理; 其次, 消费者应食

用经充分加热的小龙虾产品, 避免病从口入。小龙虾的外

环境水体中的致病菌阳性率为 22.50%, 检出的致病菌类型

与小龙虾中的致病菌基本相同, 这进一步证实了水产品中

的致病菌来源于被污染的水环境的推测。本研究还发现, 

销售环节小龙虾的致病菌污染率要高于养殖环节, 这可能

与销售环节小龙虾一般被放置于空间较小的容器中, 存在

交叉污染有关。 

抗生素的发现和使用在很大程度上缓解了人类的病

痛, 但是抗生素的大规模滥用使越来越多的病原菌产生了

耐药性, 耐药性病原菌的出现对人类的饮食安全造成了很

大的危害[17,18]。本研究中的药敏实验结果显示, 分离出的

沙门氏菌和金黄色葡萄球菌的耐药情况严重, 尤其是沙门

氏菌对氨苄西林和萘啶酸, 金黄色葡萄球菌对红霉素、甲

氧苄氨嘧啶/磺胺甲噁唑和克林霉素等的耐药性很强。沙门

氏菌中耐 3种及以上抗生素[19]的多重耐药菌占 56.52%, 在

金黄色葡萄球菌中这一比例为 65%。因此, 渔业和环境相

关监管部门应加强鱼虾养殖过程中抗生素的使用管理[20]。 

综上, 应加强淮安地区小龙虾产品的安全生产监管

力度, 提高生产和经营等环节相关人员对食品安全的认知

和卫生管理水平。同时, 疾控部门应持续开展小龙虾中致

病菌的监测工作, 掌握致病菌污染水平, 了解致病菌的耐

药现状及趋势, 从而有效减少食源性疾病的发生。 
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