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研究报告
淮安市禽畜肉中金黄色葡萄球菌污染及其病原学特征分析
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摘$要!目的$了解淮安市市售禽畜肉中金黄色葡萄球菌的污染状况&并研究分离菌株的病原学特征’ 方法$
&%!]*&%!+ 年从淮安市 + 个县区的超市和农贸市场采集禽畜肉&分离金黄色葡萄球菌’ 琼脂扩散法分析分离菌株
的耐药特性&聚合酶链式反应法检测毒力基因携带情况’ 结果$-]+ 份禽畜肉中有 ,% 份样品检出金黄色葡萄球
菌&总检出率为 !#>+]g’ 不同禽畜肉中金黄色葡萄球菌检出率由高到低依次为鸭肉 " &&>#%g&!+?+%%!鸡肉
"!]>"#g&!)?]+%!牛肉"!#>-+g&!%?,#%!猪肉"!&>")g&!!?+#%和羊肉" !%>%%g&]?]%%’ 金黄色葡萄球菌分离菌
株对克林霉素耐药率最高"]!>,]g&)-?,%%&对万古霉素均敏感&多重耐药菌株占 ,->--g"-+?,%%&耐甲氧西林金
黄色葡萄球菌占 &->--g"!)?,%%’ 肠毒素基因 (&%!(&?!(&+!(&=!(&&的携带率分别为 ,>,]g")?,%%!,>,]g")?,%%!
&->--g"!)?,%%!)+>--g"&"?,%%!!%>%%g",?,%%&中毒休克综合征毒素*! 基因 3((3GH 的携带率为 #>%%g" -?,%%’

耐药基因 %’3"IJ&IK%!5&+B!4%’B!3&3"检出率分别为 ++>--g"#-?,%%!!->--g"+?,%%!!!>,]g"]?,%%和 +>--g"#?
,%%’ 结论$淮安市市售禽畜肉中金黄色葡萄球菌的污染率较高&毒力基因携带率高&耐药状况较重&提示存在潜
在的食品安全隐患’
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$$金黄色葡萄球菌" 73%8269)+)++#(%#$&#(%以下简
称金葡菌#是一种常见的人兽共患病原菌%可导致
人心内膜炎)肺炎)中毒性休克综合征以及家畜乳
腺炎)家禽葡萄球菌病等疾病 * !*)+ , 金葡菌的致病

性主要取决于其基因组中毒力基因编码产生的毒
素和侵袭性酶%如杀白细胞毒素)表皮剥脱毒素)肠
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毒素)中毒休克综合征毒素)血浆凝固酶等 * #*,+ ,
抗生素是治疗金葡菌感染疾病的有效药物%但

是抗生素产生的选择性压力会导致金葡菌产生耐
药性, 伴随着临床和畜牧养殖过程中抗生素的大
量使用%金葡菌的耐药率越来越高%已经成为社会
所关注的卫生安全难题 * ]+ , 有数据 * ++显示%近年来
在动物源性食品中金葡菌多重耐药株尤其是耐甲
氧西林金葡菌 "R<=@1812215*G<:1:=05=73%8269)+)++#(
%#$&#(% R’J(#的检出率不断提高%因此%及时了
解动物源性食品中金葡菌的污染状况)耐药状
况)毒力基因携带情况%可以有效防止金葡菌感
染的发生%以及为金葡菌感染疾病的临床用药提
供指导,

本研究针对淮安市禽畜肉中金葡菌的污染状
况进行调查%同时对分离到的禽畜源金葡菌的耐
药性)毒力基因)耐药基因携带情况进行分析%旨
在获取淮安市禽畜肉中金葡菌污染的基础数据%
为预防和控制由金葡菌引起的食源性疾病提供技
术支撑,

!$材料与方法
!>!$材料
!>!>!$样品来源

&%!] 年 ! 月!&%!+ 年 !! 月按照随机采样的方
式从淮安市 + 个县区的农贸市场)超市以及餐饮环
节以无菌操作采集 -]+ 份禽畜肉%包括鸡肉 ]+ 份)
鸭肉 +% 份)猪肉 +# 份)牛肉 ,# 份)羊肉 ]% 份%每份
约 #%% 6,
!>!>&$标准菌株

大肠埃希菌 "(NDD &#"&& #)金葡菌 "(NDD
&#"&-#均购自广东环凯微生物科技有限公司,
!>!>-$主要仪器与试剂

pXN.dDF/O08=XX全自动细菌生化鉴定仪"法
国梅里埃#%聚合酶链式反应 "SD’#仪 "美国 M1F*
’0I#%毛细管电泳仪"德国 aX(V8<2(IP058<I#%(XR
全自动菌液接种仪)p1c1F5 全自动药敏实验分析系
统均购自美国 N@<G/FJ81<5=1918%高速离心机,

]>#g氯化钠肉汤)RW琼脂)金葡菌显色培养
基)血平板)血浆凝固酶培养基均购自广东环凯微
生物科技有限公司%革兰阳性菌生化鉴定卡 "法国
梅里埃 #%药敏纸片$苯唑西林 "YTD#)克林霉素
"DAX#)红霉素".’[#)青霉素"S.E#)左氧氟沙星
"A.p#)复方新诺明" JTN#)四环素"N.N#)头孢西
丁"DHT#)庆大霉素"\.E#)万古霉素"p(E#均购
自杭州天和试剂有限公司%细菌基因组 ZE(提取试
剂盒*天根生化科技"北京#有限公司+%IENS:)1%M

ZE(聚合酶)SD’M399<GR1V均购自生工生物工程
"上海#股份有限公司%溶葡萄球菌酶*宝生物工程
"大连#有限公司+,
!>&$方法
!>&>!$菌株的分离及鉴定

将采集的禽畜肉样品用无菌剪刀尽量剪碎%搅
拌均匀后以无菌操作取 &# 6放入 &&# /2]>#g氯化
钠肉汤中均质摇匀%-, r增菌 &) @ 后%划线分离于
金葡菌显色培养基上%-, r培养 &) b)+ @, 参考
ZYBZYBA(d(dXJ 等 * "+报道的方法挑取金葡菌疑
似菌落%用 pXN.dDF/O08=XX全自动细菌生化鉴定
仪进行鉴定%将生化阳性菌株接种于血浆凝固酶培
养基%测定其血浆凝固酶分泌情况,
!>&>&$药敏试验

利用琼脂扩散法 * !%+测定金葡菌对 !% 种抗生素
的耐药性%选用大肠埃希菌"(NDD&#"&&#和金葡菌
"(NDD&#"&-#为质控菌株, 药敏试验结果按照美
国临床和实验室标准协会 "DAJX#标准 * !!+ 进行判
读, 可以同时耐 - 类及以上抗生素的菌株判定为多
重耐药菌 * !&+ ,
!>&>-$毒力基因和耐药基因的检测

使用细菌基因组 ZE(提取试剂盒提取金葡菌
基因组 ZE(, 参考文献*!-*!)+提供的方法合成引
物并进行 , 种毒力基因和 ) 种耐药基因"表 !#的扩
增%SD’产物使用毛细管电泳仪进行检测,

&$结果与分析
&>!$金葡菌的检出情况

-]+ 份禽畜肉样品中共有 ,% 份样品检出金葡
菌%检出率为 !#>+]g, # 种禽畜肉中鸭肉检出率最
高 " &&>#%g% !+?+%#%其余依次为鸡肉 " !]>"#g%
!)?]+#)牛 肉 " !#>-+g% !%?,# #) 猪 肉 " !&>")g%
!!?+##和羊肉" !%>%%g%]?]%#, ,% 株金葡菌分离
株血浆凝固酶阳性率为 !%%>%%g",%?,%#,
&>&$金葡菌耐药情况

分离的金葡菌均对 p(E敏感%对其余 " 种抗生
素的耐药率由高到低依次为 DAX).’[)S.E)A.p)
\.E)YTD)DHT)N.N和 JTN%见表 &, ,% 株金葡菌
中有 , 株对所测试的 !% 种抗生素均敏感%其余菌株
至少对 ! 种抗生素具有耐药性, 对 - 类及以上抗生
素具有耐药性的多重耐药菌株占全部分离菌株的
,->--g"-+?,%#, #) 株耐药菌株中对 - 类抗生素
产生耐药性的现象最为普遍"&&>&&g%!&?#)#%其次
为对 ) 类"!+>#&g%!%?#)#)# 类"!+>#&g%!%?#)#)
! 类 " !,>,]g% "?#) #) & 类 " !&>",g% ]?#) #) , 类
"]>)!g%)?#)#和 ] 类"->]%g%&?#)#,
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表 !$毒力基因和耐药基因引物序列
N0Q2<!$SG1/<G:<e3<58<:F9<5=<GF=FV15 6<5<05I IG36G<:1:=058<6<5<

类别 名称 引物序列"#s*-s# 目的片段长度?QO 参考文献

中毒休克综合征毒素*! 基因

肠毒素基因

耐药基因

3((3GH

(&%

(&?

(&+

(&=

(&&

5&+B

4%’B

3&3"

%’3"IJ%IK#

(NNNN(DDDDN\NNDDDNN(ND(ND
N(\\N\\NNNNND(\N(NN\N(NND(
N(D(\N(DDNNN\\̂ ((D\\
\N(\((\N(N\((’D(D\(N
(\(NN(DDN((DND\ND(DN(N
((DD(NNNN(NN\ND(NN\(N
(\(N\((\N(\NN\(N\N\N
D(\\D(ND(N(ND(N(DD((
NNDN\(N\\\NDN(((\NDN
\(N\ND((N(N\((\\N\DN
((N((DD\(NN\(DD\((\(
N(NDN\\(N(NN\DDDNN\(
N\N(N\\D(N\(\N((D\((\((
(N\D\DN(N(\(NN\(((\\(N
(\\ND\\NN\N\D\\N(NN\
DDND\DNDDNDN\DN\(((\
\N\N\(D\((DNNN(DD\((
\DNNN\N(NDNDD((\((D(D
\D((\\(DD\(D((D(NNND
N\\D(D(\(N\\ND(N((DD

,") *!-+

!,& *!-+

!"% *!-+

-]) *!)+

!&! *!)+

&]] *!)+

)"+ *!)+

!," *!)+

#%! *!)+

!,# *!)+

表 &$金葡菌药敏结果"’i,%#

N0Q2<&$’<:32=:F905=1/18GFQ102:3:8<O=1Q121=KF97L%#$&#(

抗生素
菌株数"g#

敏感 中介 耐药
YTD -, ",%>%%# !% "!,>,]# !) "&->--#
DAX !& "&%>%%# # "+>--# )- "]!>,]#
.’[ + "!->--# !! "!+>--# )! ",+>--#
S.E && "-,>,]# % "%>%%# -+ ",->--#
A.p -% "#%>%%# !! "!+>--# !" "-!>,]#
JTN ## ""!>,]# % "%>%%# # "+>--#
N.N )" "+!>,]# - "#>%%# + "!->--#
DHT )+ "+%>%%# % "%>%%# !& "&%>%%#
\.E -- "##>%%# !- "&!>,]# !) "&->--#
p(E ,% "!%%>%%# % "%>%%# % "%>%%#

&>-$耐药谱
#) 株耐药金葡菌共有 !" 种耐药谱%.’[*DAX*

S.E为主要耐药谱型, 耐药谱见表 -,
&>)$毒力基因)耐药基因的检出情况

经 SD’扩增和毛细管电泳检测%)- 株金葡菌
携带肠毒素基因"]!>,]g%)-?,%#%(&%)(&?)(&+)(&=)
(&&基因的携带率分别为 ,>,]g " )?,% #) ,>,]g
" )?,% #) &->--g " !)?,% #) )+>--g " &"?,% # 和
!%>%%g",?,%#, 其中%携带 (&% 基因的菌株来自猪
肉"& 株#和鸡肉"& 株#%携带 (&?基因的菌株来自鸡
肉"! 株#和鸭肉"- 株#%(&&基因携带菌株分别来自
牛肉"& 株#)鸡肉"! 株#和鸭肉" - 株#, 中毒休克
综合 征 毒 素*! 基 因 3((3GH 的 携 带 率 为 #>%%g
"-?,%#%检出自鸡肉"! 株#和鸭肉"& 株#,

) 种耐药基因中氨基糖苷类耐药相关基因
%’3"IJ%IK#的检出率最高为 ++>--g" #-?,%#% #*内
酰胺 类耐药相 关基因 5&+B检 出 率 为 !->--g

$$$$ 表 -$金葡菌药敏谱"’i#)#

N0Q2<-$’<:1:=058<:O<8=G3/F97L%#$&#(
抗生素种类数 耐药谱 株数 占比?g

!

&

-

)

#

,

]

DAX ) ]>)!
.’[ & ->]%
S.E - #>#,
.’[*DAX - #>#,
S.E*DAX - #>#,
YTD*.’[*S.E ! !>+#
A.p*\.E*S.E - #>#,
.’[*DAX*S.E " !,>,]
.’[*DAX*A.p*S.E , !!>!!
.’[*DAX*\.E*S.E - #>#,
YTD*.’[*DAX*A.p*S.E ! !>+#
.’[*DAX*A.p*\.E*S.E & ->]%
YTD*.’[*DAX*A.p*\.E & ->]%
YTD*.’[*DAX*JTN*DHT ! !>+#
YTD*.’[*DAX*N.N*DHT & ->]%
YTD*.’[*DAX*A.p*S.E*DHT - #>#,
YTD*.’[*DAX*N.N*JTN*DHT & ->]%
YTD*.’[*N.N*A.p*\.E*S.E*DHT & ->]%
.’[*DAX*N.N*\.E*S.E*JTN*DHT & ->]%

"+?,%#% 糖肽类耐药相关基因 4%’B检出率为
!!>,]g" ]?,%#%N.N类耐药相关基因 3&3"检出率
最低为 +>--g"#?,%#,
&>#$R’J(菌株分布情况

对 DHT耐药或携带 5&+B基因的金葡菌株可判
定为 R’J(菌株 * !#+ %本研究中%共分离到 !) 株
R’J("&->--g%!)?,%#, 经 DHT耐药性试验筛选
出的 R’J(菌株有 !& 株%分别来源于鸭肉") 株#)
鸡肉 " - 株 #)猪肉 " & 株 #)牛肉 " & 株 # 和羊肉
"! 株#, 携带 5&+B基因的金葡菌有 + 株%分别来源
于鸭肉 " - 株 #)鸡肉 " ! 株 #)猪肉 " & 株 #)牛肉
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"! 株# 和羊肉 " ! 株 #, 5&+B基因携带菌株与其
DHT耐药表型间不完全吻合%具体信息见表 ),

表 )$R’J(菌株分布情况
N0Q2<)$Z1:=G1Q3=1F5 F9R’J(:=G015:15 9FFI:

菌株编号 样品来源 DHT耐药性 5&+B携带情况
J(&%!]%%- 鸭肉 耐药 h

J(&%!]%%+ 鸡肉 耐药 _

J(&%!]%!! 猪肉 耐药 h

J(&%!]%&- 鸭肉 敏感 h

J(&%!]%&, 牛肉 耐药 _

J(&%!]%&] 鸡肉 耐药 _

J(&%!]%&" 羊肉 耐药 h

J(&%!]%-% 鸭肉 耐药 h

J(&%!+%%& 鸭肉 耐药 _

J(&%!+%!- 鸭肉 耐药 _

J(&%!+%!, 鸡肉 敏感 h

J(&%!+%&& 牛肉 耐药 h

J(&%!+%&# 鸡肉 耐药 _

J(&%!+%&] 猪肉 耐药 h

-$讨论
据统计%近几年我国发生的微生物性食物中毒

病例中 &%gb&#g是由金葡菌引起的%可见金葡菌
在食源性疾病事件中扮演着重要的角色 * !,+ , 目前%
有关食品中金葡菌污染状况的研究已有诸多报道,
例如%温州市生畜肉)生禽肉中金葡菌检出率分别
达到 !->+"g)!!>!!g* !]+ (江苏省常州市肉制品中
金葡菌的检出率为 #>]!g* !++ (泰州市生肉中的检出
率为 )>%%g* !"+ %由此可见%不同地区)不同食品种类
中金葡菌的携带情况存在明显差异, 本研究发现%
淮安市禽畜肉中金葡菌的总检出率为 !#>+]g%禽
肉"鸭肉和鸡肉#的检出率高于畜肉"牛肉)猪肉)羊
肉#, 研究结果表明%淮安市禽畜肉中金葡菌污染
较为严重%提示应加强监测力度%并采取相应措施
提升肉类食品加工)销售环节管理水平%引导居民
正确食用熟制肉类产品%防止由金葡菌引起的食源
性疾病的发生,

抗生素在畜牧养殖中的过度使用%导致禽畜源
细菌耐药性问题日益严重%出现了大量的超级耐药
菌如 R’J()耐碳青霉烯类肠杆菌"D’.#等%而耐药
菌株可通过食物链或环境在人与食品)人畜之间传
递%因此污染耐药菌株的肉类食品成为全球食品安
全和人类健康的一个巨大威胁, 淮安市从禽畜肉
中分离的金葡菌耐药率同样较高%对林可酰胺类
DAX)#*内酰胺类 S.E)大环内酯类 .’[的耐药率均
超过 #%>%%g%对喹诺酮类 A.p)氨基糖苷类 \.E耐
药率超过 &%>%%g%对 - 类及以上抗生素耐药的多重
耐药性菌株占 ,->--g%有的菌株最多可耐 ] 类抗生
素, 同时%发现本次分离的金葡菌中 R’J(菌株占
&->--g%鉴于该类菌株的高耐药性%并且动物源性

R’J(可定植并感染人%应引起重点关注, 细菌耐
药机制众多%通过检测耐药基因可以快速初步判断
其耐药性, 本次分离的金葡菌中氨基糖苷类耐药
相关基因 %’3"IJ%IK#的检出率最高%#G内酰胺类耐
药相关基因 5&+B检出率次之%糖肽类耐药相关基因
4%’B和 N.N类耐药相关基因 3&3"检出率较低%但是
分离菌株的耐药基因与相应耐药表型的检测结果
存在一定差异%这可能与基因选择性表达有关%需
进一步进行研究,

肠毒素是金葡菌产生的一类主要耐热外毒素%
传统的肠毒素有 J.()J.M)J.D)J.Z和 J.., # 种
肠毒素基因 (&%)(&?)(&+)(&=)(&&在分离的菌株中均
有检出%以 (&+和 (&= 为主%与上海地区食品分离菌
株中肠毒素基因携带情况不同 * &%+ %这些差异可能与
地域分布有关, 中毒休克综合征毒素*! 是金葡菌
产生的另一种外毒素%其编码基因3((3GH位于染色体
上%可促使 N淋巴细胞活化)增殖%并释放大量炎性
因子%最终导致炎症失控和多个器官的损伤%分离
的金葡菌中其携带率为 #>%%g%与张传领等 * &!+报道
的结果相符, 此次分离的金葡菌普遍携带肠毒素
及中毒休克综合征毒素*! 编码基因%说明淮安市禽
畜源金葡菌具有较强的致病潜在能力%给动物源性
食品的安全性带来了一定的威胁%应给予足够重视,
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"I15F=<93G05%!氟吡菌酰胺"923FOKG0/%!啶虫脒"08<=0/1OG1I%!醚菊酯"<=F9<5OGFV%和粉唑醇"923=G109F2%在部分

食品中的最大残留限量&向公众征求意见时间为 &%!" 年 # 月 &- 日至 ] 月 &! 日&部分限量见下表)

农药 产品 拟定最大残留限量?"/6?L6%

呋虫胺" I15F=<93G05% 燕麦 %>,

氟吡菌酰胺"923FOKG0/% 豆类 %>-

啶虫脒"08<=0/1OG1I% 辣椒&茄子 %>]

醚菊酯"<=F9<5OGFV% 辣椒&茄子 %>]

粉唑醇"923=G109F2% 咖啡 %>"
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