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摘要：　 目的　 了解广州地区食品和食物中毒样品中金黄色葡萄球菌产肠毒素和耐药性情况。 　 方法　 按食品安全国家

标准和相关文献对 ２０１０－２０１６ 年广州市疾病预防控制中心微生物实验室从食品和食物中毒样品中分离并保存的 １１８ 株

金黄色葡萄球菌进行了肠毒素和药敏试验。 　 结果　 １１８ 株金黄色葡萄球菌有 ７０ 株产肠毒素，产毒率为 ５９􀆰 ３２％，快餐类

食品和食物中毒样品的产毒率偏高。 以荧光 ＰＣＲ 方法对 ７０ 株肠毒素阳性的菌株进行肠毒素 Ａ－Ｅ 分型，其中 ＳＥＡ 检出率

为 ２９􀆰 ２０％、ＳＥＢ １７􀆰 ７０％、ＳＥＣ １１􀆰 ５０％、ＳＥＤ １５􀆰 ９３％、ＳＥＥ ２５􀆰 ６７％；携带两种或以上毒力基因的产毒菌株占 ４１􀆰 ４２％。 在受

检的菌株中，有 １０４ 株菌不同程度的对一种或多种的抗生素有抗性，占 ８８􀆰 １４％；青霉素 Ｇ 耐药率高达 ７１􀆰 １９％；检出耐甲

氧西林金黄色葡萄球菌（ＭＲＳＡ）５ 株，占 ４􀆰 ２４％，ｍｅｃＡ 耐药基因检测阳性。 　 结论　 广州市食源性金黄色葡萄球菌中产肠

毒素菌株较多，且存在耐药株，甚至 ＭＲＳＡ，应加强对广州市食品安全风险的监管。
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　 　 金黄色葡萄球菌广泛分布于自然界，是一种引起

人类和动物化脓性感染的重要致病菌，也是造成人类

食物中毒的常见致病菌之一。 全球许多研究发

现［１－３］，金黄色葡萄球菌可产生一种对热稳定的肠毒

素，可引起食物中毒，造成肠道外感染，甚至对全身各
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器官组织产生损伤作用，最后发展到多个器官功能障

碍，危及患者生命。 因此许多学者把目光投入到金葡

肠毒素的研究中。 另一方面，随着广谱高效抗菌药物

尤其是第三代头孢菌素在临床治疗及养殖业的广泛使

用，大量金黄色葡萄球菌耐药菌株的出现已受到各国

政府和科学家的关注［４－５］。 耐甲氧西林金黄色葡萄球

菌（ｍｅｔｈｉｃｉｌｌｉｎ － ｒｅｓｉｓｔａｎｔ Ｓｔａｐｈｙｌｏｃｏｃｃｕｓ ａｕｒｅｕｓ，ＭＲＳＡ）
在金黄色葡萄球菌感染中所占的比例也越来越高。 为

了解广州地区食品和食物中毒样品中金黄色葡萄球菌

产肠毒素和耐药性情况，对本实验室分离并保存的

１１８ 株金黄色葡萄球菌菌株进行了检测分析，现将结

８９３ 实用预防医学 ２０１８ 年 ４ 月 第 ２５ 卷 第 ４ 期　 Ｐｒａｃｔ Ｐｒｅｖ Ｍｅｄ， Ａｐｒ． ２０１８， Ｖｏｌ． ２５， Ｎｏ．４



果报告如下。

１　 材料与方法

１􀆰 １　 样品来源　 选择 ２０１０－２０１６ 年间本实验室从食

品和食物中毒样品中分离并保存的金黄色葡萄球菌菌

株做分析，共计 １１８ 株。
１􀆰 ２　 主要仪器与试剂 　 全自动微生物分析仪鉴定

（法国梅里埃公司），ＧＰ６７ 生化鉴定卡（法国梅里埃公

司），头孢西丁药敏纸片（ｆｌｕｋａ 公司），金葡肠毒素检测

试剂盒（法国梅里埃公司）， 荧光 ＰＣＲ 扩增仪（ＡＢＩ
７５００），荧光 ＰＣＲ 金葡肠毒素 Ａ、Ｂ、Ｃ、Ｄ、Ｅ 分型试剂

盒（深圳生科源技术有限公司），普通 ＰＣＲ 扩增仪和

Ｇｅｌ Ｄｏｃ ＸＲ 凝胶成像系统（均为伯乐公司），ＴａＫａＲａ
ＥＸ Ｔａｑ 和 ＰＣＲ 缓冲液（大连宝生物公司）。 其他使用

的增菌液、平板和试剂均由本中心供应部按照国标配

制，现配现用。 所有试剂均在有效期内使用。
１􀆰 ３　 检验方法

１􀆰 ３􀆰 １　 金黄色葡萄球菌肠毒素检测　 金黄色葡萄球

菌肠毒素检测采用法国生物梅里埃公司 ｍｉｎｉＶＩＤＡＳ 全

自动化荧光酶标免疫测试系统进行初筛。 阳性的菌株

再用荧光 ＰＣＲ 方法做肠毒素 Ａ－Ｅ 的分型。
１􀆰 ３􀆰 ２　 金黄色葡萄球菌药敏试验　 采用法国生物梅

里埃公司 ＶＩＴＥＫ－２ 全自动微生物鉴定及药敏分析系

统对分离的金黄色葡萄球菌进行药物敏感试验。 耐甲

氧西林金黄色葡萄球菌（ＭＲＳＡ）鉴定用头孢西丁药敏

纸片做平板筛选。
１􀆰 ３􀆰 ３ 　 质 控 菌 株 　 金 黄 色 葡 萄 球 菌 标 准 株

ＡＴＣＣ２５９２３，购自中国药品生物制品检定所。
１􀆰 ３􀆰 ４　 ｍｅｃＡ 耐药基因检测　 利用耐甲氧西林金黄色

葡萄球菌特有的 ｍｅｃＡ 基因设计引物，ｍｅｃＡ－Ｐ１ （５’ －
ａａａａｔｃｇａｔｇｇｔａａａｇｇｔｔｇｇｃ－ ３’），ｍｅｃＡ－Ｐ２ （５’ －ａｇｔｔｃｔｇｃａｇ⁃
ｔａｃｃｇｇａｔｔｔｇｃ－３’）。 引物由昊天生物公司合成。 以煮沸

法制备金黄色葡萄球菌 ＤＮＡ 基因组模板。 ＰＣＲ 反应

条件为预变性 ９４ ℃、５ ｍｉｎ；９４ ℃、４５ ｓ，５６ ℃、４５ ｓ，
７２ ℃、４５ ｓ，共 ３５ 个循环；最后 ７２ ℃延伸 １０ ｍｉｎ。 取

８ μｌ ＰＣＲ 产物，置 １􀆰 ５％琼脂糖凝胶电泳，凝胶成像仪

观察结果并拍照。 扩增产物在 ５３３ ｂｐ 左右。

２　 结　 果

２􀆰 １　 金黄色葡萄球菌菌株来源　 从资料记录分析，菌
株来源于熟肉制品、生鲜肉、焙烤食品、食物中毒样品、
凉拌菜、快餐食品等 ６ 类食品。
２􀆰 ２　 金黄色葡萄球菌肠毒素检测 　 １１８ 株金黄色葡

萄球菌有 ７０ 株产肠毒素，产毒率为 ５９．３２％。 统计 ６

类样品的菌株产毒率，快餐类食品 ７６．９２％，食物中毒

样品 ７２．００％，焙烤食品 ６５．２１％，凉拌菜 ５７．１４％，熟肉

制品 ４２．８６％，生鲜肉 ３．７５％，见表 １。 以荧光 ＰＣＲ 方

法对 ７０ 株肠毒素阳性的菌株进行肠毒素 Ａ－Ｅ 分型，
共得 到 了 １１３ 个 分 型 结 果， 其 中 ＳＥＡ 有 ３３ 个

（２９．２０％）、ＳＥＢ２０ 个（１７．７０％）、ＳＥＣ １３ 个（１１．５０％）、
ＳＥＤ１８ 个（１５．９３％）、ＳＥＥ２９ 个（２５．６７％）。 同时携带

两种毒素基因的菌有 １９ 株，占肠毒素阳性菌株的

２７􀆰 １４％；携带三种的有 ６ 株，占 ８．５７％；携带四种的有

４ 株，占 ５．７１％；其余的均为携带一种毒素基因的，占
５８􀆰 ５８％。

表 １　 金黄色葡萄球菌分离株肠毒素检测

类别 金黄色葡萄球菌（株） 产肠毒素金黄色葡萄球菌（株） 肠毒素阳性率（％）

熟肉制品 ２８ １２ ４２􀆰 ８６

生鲜肉 ８ ３ ３􀆰 ７５

焙烤食品 ２３ １５ ６５􀆰 ２１

食物中毒样品 ２５ １８ ７２􀆰 ００

凉拌菜 ２１ １２ ５７􀆰 １４

快餐食品 １３ １０ ７６􀆰 ９２

合计 １１８ ７０ ５９􀆰 ３２

２􀆰 ３　 金黄色葡萄球菌药敏检测 　 １１８ 株金黄色葡萄

球菌分别用 １８ 种抗生素做耐药测试，１４ 株菌对全部

测试的抗生素敏感，占 １１􀆰 ８６％，其余的 １０４ 株菌不同

程度的对一种或多种的抗生素有抗性，占 ８８􀆰 １４％。
青霉素 Ｇ 耐药率高达 ７１􀆰 １９％，其余依次为四环素

３２􀆰 ２０％，红霉素 ２９􀆰 ６６％，氯林霉素 ２４􀆰 ５８％，诱导克林

霉素 耐 药 １３􀆰 ５６％， 环 丙 沙 星 ８􀆰 ４７％， 头 孢 西 丁

４􀆰 ２４％，苯唑西林 ４􀆰 ２４％，复方新诺明 ４􀆰 ２４％，利福平

２􀆰 ５４％，庆大霉素 １􀆰 ６９％，左氧氟沙星 １􀆰 ６９％，对莫西

沙星、达福普汀、利奈唑胺、万古霉素、替加环素均没有

检测到耐药菌株，见表 ２。 受检的菌株中有 ５３ 株呈现

多重耐药的现象，占 ４４􀆰 ９２％。 两重耐药的菌株占

２０􀆰 ３４％，三重耐药占 ３􀆰 ３９％，四重耐药占 １１􀆰 ０２％，五
重及以上占 １０􀆰 １６％。 根据菌株对头孢西丁和苯唑西

林耐药测试，鉴定出耐甲氧西林金黄色葡萄球菌

（ＭＲＳＡ）５ 株，占 ４􀆰 ２４％。
表 ２　 金黄色葡萄球菌分离株药敏试验

抗生素
Ｓ

菌株数 ％
Ｉ

菌株数 ％
Ｒ

菌株数 ％

头孢西丁 １１３ ９５􀆰 ７６　 ０ ０􀆰 ００　 ５ ４􀆰 ２４

苯唑西林 １１３ ９５􀆰 ７６ ０ ０􀆰 ００ ５ ４􀆰 ２４

青霉素 Ｇ ３４ ２８􀆰 ８１ ０ ０􀆰 ００ ８４ ７１􀆰 １９

呋喃妥英 １１６ ９８􀆰 ３１ ２ １􀆰 ６９ ０ ０􀆰 ００

红霉素 ８３ ７０􀆰 ３４ ０ ０􀆰 ００ ３５ ２９􀆰 ６６

氯林霉素 ８９ ７５􀆰 ４２ ０ ０􀆰 ００ ２９ ２４􀆰 ５８

９９３实用预防医学 ２０１８ 年 ４ 月 第 ２５ 卷 第 ４ 期　 Ｐｒａｃｔ Ｐｒｅｖ Ｍｅｄ， Ａｐｒ． ２０１８， Ｖｏｌ． ２５， Ｎｏ．４



　 　 续表 ２

抗生素
Ｓ

菌株数 ％

Ｉ

菌株数 ％

Ｒ

菌株数 ％

利福平 １１５ ９７􀆰 ４６　 ０ ０􀆰 ００　 ３ ２􀆰 ５４

四环素 ８０ ６７􀆰 ８０　 ０ ０􀆰 ００　 ３８ ３２􀆰 ２０

环丙沙星 １０６ ８９􀆰 ８４ ２ １􀆰 ６９ １０ ８􀆰 ４７

庆大霉素 １１３ ９５􀆰 ７６ ３ ２􀆰 ５４ ２ １􀆰 ６９

左氧氟沙星 １１１ ９４􀆰 ０７ ５ ４􀆰 ２４ ２ １􀆰 ６９

复方新诺明 １１３ ９５􀆰 ７６ ０ ０􀆰 ００ ５ ４􀆰 ２４

诱导克林霉素耐药 １０２ ８６􀆰 ４４ ０ ０􀆰 ００ １６ １３􀆰 ５６

莫西沙星 １１８ １００􀆰 ００ ０ ０􀆰 ００ ０ ０􀆰 ００

达福普汀 １１８ １００􀆰 ００ ０ ０􀆰 ００ ０ ０􀆰 ００

利奈唑胺 １１８ １００􀆰 ００ ０ ０􀆰 ００ ０ ０􀆰 ００

万古霉素 １１８ １００􀆰 ００ ０ ０􀆰 ００ ０ ０􀆰 ００

普加环素 １１８ １００􀆰 ００ ０ ０􀆰 ００ ０ ０􀆰 ００

　 　 注：Ｓ－敏感；Ｉ－中间敏感；Ｒ－耐药。

２􀆰 ４　 ｍｅｃＡ 耐药基因检测　 ５ 株耐甲氧西林金黄色葡

萄球菌均检出 ｍｅｃＡ 基因，结果见图 １。 ３ 份来自于食

品，分别是熟肉制品、焙烤食品、快餐食品各 １ 份；２ 份

来自于食物中毒样品中的密切接触者的肛拭子。

　 　 注：Ｍ： ＤＬ１５００ＤＮＡ ｍａｒｋｅｒ；１：分离到的一株 ＭＲＳＡ；２：阳性对照；

３：阴性对照。

图 １　 ＭＲＳＡ 的 ｍｅｃＡ 基因电泳图

３　 讨　 论

金黄色葡萄球菌引起的食物中毒是世界范围内普

遍存在的食源性疾病，其致病因子是热稳定性肠毒素，
而不是金黄色葡萄球菌本身，其中由 ＳＥＡ－ＳＥＥ 引起

的中毒占金黄色葡萄球菌毒素中毒的 ９５％［６－７］，因此

监测金黄色葡萄球菌，并做肠毒素分型研究，对研究并

预防金黄色葡萄球菌的危害显得有意义。 本次研究结

果显示，广州市食源性金黄色葡萄球菌肠毒素阳性率

较高，达 ５９􀆰 ３２％，与贵州省（６０􀆰 ５０％）和北京市顺义

区（５５􀆰 ９０％）监测结果相似［８－９］。 肠毒素 Ａ－Ｅ 分型的

结果说明，广州市的食源性金黄色葡萄球菌肠毒素带

一种毒力基因的居多，但依然存在带两种或以上毒力

基因的菌株， ＳＥＡ 检出率仍然居首位，与以往报道中

最常见的污染食品的肠毒素相一致［１０］，但另一方面，

ＳＥＥ 的检出率紧随其后，提醒广州市食品存在受肠毒

素 Ｅ 的金黄色葡萄球菌污染的问题。
　 　 近年来，随着广谱高效抗菌药物尤其是第三代头

孢菌素在临床治疗及养殖业的广泛使用，大量耐药菌

株的出现已受到各国政府和科学家的关注，食源性金

黄色葡萄球菌已出现了多重耐药菌株。 本次研究表

明，广州市食源性金黄色葡萄球菌株耐药比较严重。
尽管 ＭＲＳＡ 的检出率为 ４􀆰 ２４％，远低于临床 ＭＲＳＡ 的

检出率（４４􀆰 ９％） ［１１］，但这检出的 ５ 株 ＭＲＳＡ 来源于不

同的食品类别，说明广州市不同的食品类别均存在受

ＭＲＳＡ 污染的风险。 其次，结果显示对青霉素、四环

素、红霉素和氯林霉素等耐药菌株均超过了 ２０％ 以

上，并且接近半数的菌株具有多重耐药性，是广州本地

食源性风险之一。 因此，各级食品安全监督部门应加

强食品市场的监管，建立食品安全质量控制体系。 同

时，应建立和公布耐药监测网，减少药物滥用，谨慎添

加动物饲料的抗菌药，防止细菌耐药性加重。
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