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金黄色葡萄球菌及其引起的食物中毒的研究进展
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摘"要!金黄色葡萄球菌广泛存在于自然环境中 !致病力强 !是常见食物中毒的病原菌 $ 本文对金黄色葡萄

球菌致病因素 %污染状况 %食物中毒 %试验诊断 %预防措施等方面进行概述 !为今后金黄色葡萄球菌食物中毒

的预防提供参考 $
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""金黄色葡萄球菌广泛存在于自然界中"它为哺乳
动物和鸟类皮肤及黏膜的正常菌群’#( ) 在人体中主
要存在于皮肤*粘膜以及外界相通的各种腔道中"特
别是鼻咽部#;&c f8&c的人群为该病原菌的携带
者’$( "而 #<; f$<; 的携带者中含有产肠毒素菌株’#( )
金黄色葡萄球菌可以通过各种途径和方式污染食品"
成为细菌性食物中毒的一种重要病原菌之一) 有报
道’$( "在一些国家由金黄色葡萄球菌引起的食物中毒
列居第二位或第三位) 为此"本文就金黄色葡萄球菌
及其引起的食物中毒相关研究工作进行综述)

#"致病因素
金黄色葡萄球菌为一种需氧或兼性厌氧革兰

阳性球型细菌"营养要求不高"对不良环境抵抗力
较强) 它是常见的临床和食源性病原菌"大多数菌
株能分泌一系列酶和细胞毒素如核酸酶*透明质酸
酶和溶血素等"这些酶能将局部宿主组织转变成细
菌生长的营养成分) 一些菌株产生许多毒性蛋白
包括肠毒素 $ J:#/0(/)+/-+LK-KY./,")(,%*毒素休克

综合征 # 型毒素*剥脱毒素和杀白细胞素"可引起急
性金黄色葡萄球菌毒血症和食物中毒) 对于这些
致病性物质"其中肠毒素在该菌的致病中起重要的
作用"有报道 a&c以上的金黄色葡萄球菌株产生一
种或多种肠毒素 ’;( ) 肠毒素是由血浆凝固酶阳性
的菌株产生的一类结构相关*毒力相似*抗原性不
同的单肽链胞外蛋白"分子量在 $a f$! XMN"易溶
于水"可抵抗 $&& XDV的射线"耐受高温*酸碱和蛋
白酶 ’7( ) 金黄色葡萄球菌产生肠毒素受温度*水
分*营养成分等影响"如温度为 ;a f7’h"食物中水
活度 q&:!! 是产生毒素的最适条件 ’#( ) 同时在含
蛋白质和淀粉丰富的食物中"肠毒素易于生成)

在金黄色葡萄球菌食物中毒中"由肠毒素超抗
原家族成员引起的占 !’c"至今已发现 $$ 种不同
类型的金黄色葡萄球菌肠毒素"分别为 )(6f)((*
)(Df)(\*)(OGf)(O5*)(0f)(1*)(OB*)(OB$ 和
)(Ol’’( ) )(6f)((五种肠毒素为公认导致食源性
疾病的致病因子"其中 )(6*)(R和 )(4是食物中
毒爆发最常见的肠毒素种类) 肠毒素超抗原与抗
原提呈细胞膜上的主要组织相容性复合体%类分
子抗原结合"激活 1细胞"释放细胞因子) 细胞因
子刺激肠腔的神经受体"触发大脑的呕吐中心) 因
此"中毒症状通常在食入后 # f9 @ 发生"肠毒素通
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过消化道进入血液循环"刺激呕吐中枢"引起恶心*
呕吐*腹痛*腹泻等症状) 这些症状一般在 # f; P
内缓解"很少出现死亡病例)

$"污染状况
金黄色葡萄球菌污染的食品主要为乳制品*蛋

及蛋制品*各类熟肉制品"其次是含有乳类的冷冻
食品等)

巴西*美国*法国*韩国*日本和巴勒斯坦等国
中肉*乳*乳制品和蛋类产品产肠毒素金黄色葡萄
球菌的检出率在 7:ac faa:7c之间 ’9( ) 美国火鸡
肉*猪肉*鸡肉和牛肉中金黄色葡萄球菌污染率分
别为 aac*7$c*7#c和 ;ac"提示家畜和家禽是主
要污染源"而部分来自人的污染 ’a( ) 在即食食品金
黄色葡萄球菌污染的监测中"韩国寿司*紫菜卷饭
和加州卷样品中的总检出率为 ’:!8c"未有季节性
差异 ’8( ) 尼日利亚肉*鱼和蔬菜类快餐即食食品中
金黄色葡萄球菌的总污染率为 9$c"特别是最受欢
迎的食品苏亚"陈列于室温"反复暴露于销售者和
顾客之手"其金黄色葡萄球菌污染率高达 89c ’!( )

在我国"$&&8 年全国食源性疾病监测网的生奶
样品中金黄色葡萄球菌阳性率为 $#:!7c ’#&( ) 中国
台湾地区便利商店和超市中的三明治和凉面金黄
色葡萄球菌的总污染率为 #a:!c ’##( ) 上海市不同
食品中金黄色葡萄球菌的检出率以生鲜肉最高
$;$:!c%"其次为生牛乳 $ $9:;c% 和速冻食品

$$9:ac%"水产品*果蔬和豆制品中相对较低 ’#$( )
广西自治区各类食品中金黄色葡萄球菌检出率为
8:;ac"沙拉检出率最高 $ #’:9;c% ’#;( ) 福建省
a 类食品中金黄色葡萄球菌的总检出率为 ’:&c"其
中熟肉制品污染最严重$!:’c%"沙拉和冷冻饮品
次之 ’#7( ) 江苏省八市 8 大类食品食源性致病菌主
动监测显示"金黄色葡萄球菌主要污染速冻米面制
品"阳性率为 ##:a9c ’#’( ) 近年来重庆市和山西省
食源性致病菌监测显示金黄色葡萄球菌的检出率
分别为 $:#’c ’#9(和 ;:&$c ’#a( )

因此"食品成分*食品的生产*运输和销售环
境*气候条件以及社会因素$如公共卫生%都可能对
食品中金黄色葡萄球菌的污染率有较大的影响)

;"食物中毒
葡萄球菌食物中毒的爆发必须具备以下条

件 ’#( &"含有产肠毒素金黄色葡萄球菌的原材料以
及健康或感染携带者##将金黄色葡萄球菌从污染
源转移至食品"如使用不洁食品器具#)食物成分
在理化特性方面适宜于金黄色葡萄球菌生长和产
毒#*满足细菌生长和产毒所需的温度及时间#+
机体摄入足够量污染食物) 一些食品如肉*色拉和
奶油面包类食品可为金黄色葡萄球菌生长提供有
利的介质"其污染率较高"常涉及金黄色葡萄球菌
食物中毒的发生"表 # 列举了一些较大的金黄色葡
萄球菌食物中毒事件)

表 #"金黄色葡萄球菌食物中毒事件 ’#(

1NUO+#"(Q+/-,K?J*#G=F3><><</)#/0(/)?KKP SK.,K/./H
年份 地点" 污染食品"" 病例数<人
#!98 美国德克萨斯州 鸡肉色拉 # ;&&
#!a# 英国部队 香肠卷*火腿三明治 #&&
#!a’ 日本到丹麦的航班上 火腿 #!a
#!8$ 美国北卡罗来纳州和宾夕法尼亚州 火腿奶酪三明治*填馅鸡 #$#
#!8; 加勒比海游轮 奶油酥皮点心 $#’
#!8’ 美国肯塔基州 $c巧克力牛奶 q# &&&
#!!& 泰国 酥卷 78’
#!!$ 美国德克萨斯州小学 鸡肉色拉 # ;97
#!!8 巴西米纳斯吉拉斯州 鸡*烤牛肉*米饭和豆 7 &&&
$&&& 日本大阪 低脂牛奶 #; 7$&
$&&a 奥地利小学 牛奶*可可奶*香草牛奶 #99
$&&8 法国 凉拌面色拉 #&&

""在美国"金黄色葡萄球菌是引起食源性疾病发生
率较高的 ’ 种病原菌之一"每年由金黄色葡萄球菌引
起的食源性疾病病例达 $7 万例’#8( ) 欧盟食品安全

局报 道’#!( " $&&! 年 在 欧 洲 共 爆 发 食 源 性 疾 病
’ ’’& 起"其中 $!; 起由金黄色葡萄球菌及其毒素引
起"在各类食源性疾病爆发中列为第四位) 在韩国金
黄色葡萄球菌列第三位常见食源性病原菌"#!8a!
$&&$ 年间发生 #&! 起金黄色葡萄球菌食物中毒"

’ a8$ 例病人’$&( ) 根据我国国家监测网报道’$#( "金

黄色葡萄球菌引起的食物中毒排在第五位"$&&;!
$&&a 年间共发生 !7 起金黄色葡萄球菌引起的食物中
毒"涉及 $ $$; 例病例和导致 # #89 例住院治疗)

7"检测方法
金黄色葡萄球菌食物中毒的实验室诊断常通

过检测剩余食品"根据金黄色葡萄球菌数量达到
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#&’ >?E<H以上"或者检出肠毒素来判定)
7:#"常规细菌培养法

目前"从食品中检测金黄色葡萄球菌的常规细
菌培养方法 $DR7a8!:#&!$&#& .食品微生物学检
验 金黄色葡萄球菌检验/ ’$$( % "可对食品中金黄色
葡萄球菌进行定性和定量检验"该方法设备简单*
成本低#但检验时间较长$; f’ P%"操作繁琐"且灵
敏度较低#不宜应对突发性公共卫生和食物中毒事
件中筛检出金黄色葡萄球菌)
7:$"免疫学方法

金黄色葡萄球菌有多种蛋白质抗原"其中肠毒
素和金黄色葡萄球菌 6蛋白常用于金黄色葡萄球
菌的检测) 金黄色葡萄球菌免疫学检测方法有免
疫荧光技术*酶联免疫$(C\)6%技术*乳胶凝集技术
和免疫磁珠技术等"主要用于肠毒素的测定) 如直
接从食品中检测肠毒素的 (C\)6*反向被动乳胶凝
集等"检测限可达到 /H<H$TO%) 同时"免疫学方法
的一些缺陷削弱其应用"如需要高纯度的肠毒素制
备特异性抗体"而纯化肠毒素是比较困难和昂贵
的"到目前仅 )(6f)((*)(D*)(F和 )+O5抗体得
到广泛使用 ’$;( "同时一些试剂盒特异性较低"可因
食品成分干扰出现假阳性)
7:;"分子生物学方法

近年来"以分子生物学为基础的 340方法和实
时荧光定量 340方法等广泛用于食品中金黄色葡萄
球菌的快速检测"具有特异性强*灵敏度高*检测限低
等优点"无需增菌就可从基因水平直接检测金黄色葡
萄球菌"可以克服传统细菌培养法的缺点和不足)
7:;:#"340方法

340方法检测金黄色葡萄球菌所选用的靶基因
主要有肠毒素基因*耐热核酸酶基因*凝固酶基因*抗
生素抗性基因和 #9) L0*6基因等"而用于食品中检
测的靶基因常用肠毒素基因和耐热核酸酶基因) 在
$&&& 年日本发生的因奶粉被金黄色葡萄球菌肠毒素
污染造成 #; &&& 多人食物中毒的事件中"尽管从毒奶
粉中未分离到金黄色葡萄球菌"然而采用 340方法
检出了 )(#")(:")(= 和 )(+肠毒素基因’$7( )

近年来一些研究者在同一反应体系中使用一
通用引物和不同特异性引物检测金黄色葡萄球菌
多种毒力基因的多重 340方法"其实用性较好)
k.T等 ’8(采用该方法分析了从即食冷冻食品中分离
的金黄色葡萄球菌肠毒素基因$)(#*)(2*)(<*)(A*)((*
)(:*)=(*)(+和 )(H%*毒性休克综合征毒素2. 基因$*)*1
.%和 $ 种表皮剥落毒素基因$(*# 和 (*2%"约一半的
菌株有产毒特性"大部分产毒菌株具有编码两种及
以上毒素的基因"产毒基因出现频率依次为 )(: r)(+

q)(# q*)*1. q(*2q)(= q(*# q)(<q)(H)
在使用 340检测肠毒素基因时"研究者发现金黄

色葡萄球菌携带肠毒素基因的可变性高 $a’c f
8&c%’$’( "它是因为金黄色葡萄球菌的基因组含有多种
\) 元件*原噬菌体序列和致病基因岛等可移动元件"而
在可移动遗传元件上编码许多肠毒素"这些可移动元
件的转移致使金黄色葡萄球菌肠毒素呈多样性以及新
肠毒素基因和高致病力毒株的不断出现’$9( )
7:;:$"实时荧光定量 340方法

采用 340方法可对金黄色葡萄球菌进行快速
诊断"但不能对其准确定量"同时容易产生交叉污
染*出现假阳性等) 而在普通 340方法基础之上发
展起来的实时荧光定量 340"克服了普通 340方法
的缺陷"目前已在食品中金黄色葡萄球菌检测方面
得到应用) 4F\6*D等 ’$a(采用实时荧光 340检测
奶和肉样品中的金黄色葡萄球菌"方法检出限为
#&; >?E<TO或 >?E<H#如样品经 #& @ 增菌"检出限可达
到# >?E<TO或 >?E<H)
7:7"质谱分析

由于现有金黄色葡萄球菌检测方法的缺陷"以
及对新的肠毒素缺乏可利用的抗体"为此一些研究
人员建立了基于物理化学技术的分析方法"如基质
辅助激光解吸2电离飞行时间质谱法"它是基于肠毒
素作为金黄色葡萄球菌的特征性生物标志物"将样
品在基质辅助下检测"得到含肠毒素分子量和结构
信息的质谱图"与蛋白质组数据库中的质谱图比
较"来判断食品是否被金黄色葡萄球菌污染) 该方
法具有定量*特异*快速和可靠的特点 ’$8( )
7:’"生物传感器检测法

近年来"生物传感器技术应用于金黄色葡萄球
菌肠毒素检测"它具有所需样品量少*速度快*生物
功能膜可多次使用等优点) 目前主要有电化学免
疫传感器*光学生物传感器和压电晶体免疫传感器
等"基于单壁碳纳米管的生物传感器可实时监控样
品中金黄色葡萄球菌的污染"最低检测浓度达到
8 d#&$ >?E<TO’$!( )

’"预防措施
金黄色葡萄球菌污染食品的途径很多"预防金黄

色葡萄球菌食物中毒需依靠良好的卫生规范"从食品
的原料*加工*运输*储藏以及销售等全过程进行控制"

减少食品从业人员和保存环境对食品的污染) 同时"
应防止食品中金黄色葡萄球菌的生长和产毒"其生长
和产毒受温度*SF*水活度*大气条件*碳源*氮源和盐
份等因素影响"因此通过冷藏保存*降低水活度等措施
抑制金黄色葡萄球菌的生长和肠毒素的产生"能有效
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预防金黄色葡萄球菌引起的食物中毒)

9"小结
金黄色葡萄球菌分布广泛"致病力强"是常见

食源性疾病$食物中毒%的病原菌) 通过采取一些
卫生措施来避免或减少食品受污染*提高公众卫生
意识以及热处理等方法杀灭食品中的微生物可预
防金黄色葡萄球菌引起的食物中毒) 同时食品中
金黄色葡萄球菌检测方法的开发对于预防和控制
其引起的食物中毒也具有重要意义) 目前有多种
检测方法"其中分子生物学技术作为近年来发展较
快的技术"可检测细菌分离株毒力因子的编码基因
及其表达来分析其致病能力"也有助于深入研究该
病原菌毒力机制的遗传学特性)
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