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摘 要 大肠杆菌&"!’：(’是一种感染剂量小（"#个活菌），危害性很大的致病菌。近年，
在世界各地屡次发生大肠杆菌&"!’：(’的感染事件。因此，在食品卫生和安全领域，对大肠
杆菌&"!’：(’致病机理、生物学特性、检测方法、预防和控制已成为研究热点。作者对大肠
杆菌&"!’：(’的致病性、生化特性、检测方法及其在食品中出现的情况作了系统的介绍。
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大肠杆菌&"!’：(’属于肠出血性大肠
埃 希 氏 杆 菌（,(,-!"#!$%&!’%$$&()*+
,-+&!$*+&*(+%.*）。感染后的病人会出现血
样粪便，腹泻等症状，进一步发展会引起出血

性结肠炎或死亡率（.#/）极高的并发溶血性
尿毒综合症［"］。

在常规的大肠杆菌检测中，一般不能检

测到此病原菌，而此病原菌的感染剂量极低，

据报道，人若摄取"#个活菌就有可能引起感
染［)］。因此在食品及医学机构中有人建议，

为了确保食品的安全性，应增加对,(,-
&"!’：(’的检测。本文系统地对此菌在食
品中的存在情况、生物学特性及其在食品的

检测作了综述。

" ,0+%.*&"!’：(’的来源及其在食
品中的存在情况

一般认为此菌的最初来源主要是出血性

结肠炎病人及感染此菌人的排泄物和动物

（特别是牛和羊）的粪便［.］。这些带菌的排

泄物在进入生态环境之前处理不当，便通过

一定的渠道进入饮食链中，而当人们在摄取

这些食物或水时，其加工手段又不足以杀灭

其中所有的,0+%.*&"!’：(’，从而引起感
染。牛肉、牛奶及其制品、蔬菜、水果、饮料等

都能成为该菌的载体，特别是牛肉及乳制品

更是有利其富集［%］。

大部分感染者都是由于食用肉类及乳制

品所引起，所以一般只调查其在乳制品及肉

类中的存在情况，在蔬菜、水果、饮料的存在

情况尚未见报道。但随着最低加工食品

（12，3454367789:;<=>>=?@;;?）的出现，从蔬
菜及水果方面可能引起的感染也需要引起注

意。

) ,0+%.*&"!’：(’的生物学特性及
生化特征反应

&’" !’"#$%!"#$：%$的生物学特性
,0+%.*&"!’：(’属革兰氏阴性、无芽
孢、无荚膜杆菌。在A1B-（用"/的山梨醇
代替麦康凯培养基中的乳糖）平板上，.’C培
养"D!)%E，菌落圆整，凸起湿润光滑，直径
大小为"!"!33，无色半透明。而一般的大
肠杆菌的菌落在此培养基上则呈粉红色。

,0+%.*&"!’：(’在培养过程中能产生AFGH
"或AFGH#毒素，对各种内皮细胞、上皮细
胞有特殊的亲和力。进入肠道会使肠道局部

缺血，坏死；进入血液可损伤血管内皮细胞、

血液系统、肾脏及神经系统而发生爆发性的

出血性结肠炎及尿毒症。

不过，该病原菌对热极敏感，’!C，"345
即可将其杀死；"##C可杀死所有病菌。但在

*)#C能够保持+个月而总数几乎不变。该
菌对酸的抵抗力较强，即使在胃酸作用下也
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难将其杀死。另外，!!"#$%"#$%：&%对多种
抗菌药物较敏感，特别是氯霉素、丁胺卡那霉

素和菌必治等。

!"! !""#$%#$%&：’&的生化特征反应
典型的!!"#$%"#$%：&%菌珠的生化特

征反应如表#。
表$ !""#$%#$%&：’&菌珠的生化特征

序号 试 验
反应

结果
序号 试 验

反应

结果

# 靛基质试验 ’ #( )*+试验 ,
( -./试验 , #0 葡萄糖发酵 ,
0 柠檬酸（西蒙氏） , #1 乳糖发酵 ’
1 硫化氢（234） , #$ 蔗糖发酵 ’
$ 尿素酶 , #5 阿拉伯糖发酵 ’
5 丙二酸盐 , #% 麦芽糖发酵 ’
% 苯丙氨酸脱氨酶 , #6 棉子糖发酵 ’
6 赖氨酸脱羧酶 ’ #7 木糖发酵 ’
7 精氨酸双水解酶 ’ (8 海藻糖发酵 ’
#8 鸟氨酸脱羧酶 ’ (# 甘露醇发酵 ’
## 明胶液化 , (( 山梨醇发酵 ’

注：’为阳性；,为阴性。

0 !!"#$%"#$%：&%的检测

("$ !""#$%#$%&：’&培养及分离
由于食物中!!"#$%"#$%：&%的含量一

般比较少，为了提高检测率，需进行增菌试

验。取一定量的样本，用239培养基在0%:
培养(1;，培养过程中始终用#$8<／=>?的速
度搅动。之后，取增菌液8!#=@均匀涂布于

3AB*平板或在其上划线，0%:培养#6!(1
;。菌落呈无色半透明的可初步认为是

!!"#$%"#$%：&%。此方法简单，直观，但有
些非!!"#$%"#$%：&%菌及其他一些革兰氏
阴性菌特别是变形杆菌属也会呈现无色菌

落。头孢克肟可抑制变形杆菌的生长；另外，

58C的不发酵山梨醇的非!!"#$%"#$%：&%
菌都发酵鼠李糖，因此3AB*培养基加入

8!$C的鼠李糖和8!8$=D／@的头孢克肟可
减少58C的无色菌落［7］。

("! 快速检测#$%&菌株试纸法［$)］

用AEF（四甲基伞形酮.".&.葡萄糖醛
酸苷）和F（四甲基伞形酮.".&.半乳糖苷）(
种试纸联合检测"#$%菌株及一般大肠杆

菌。"#$%菌为F试纸阳性，AEF试纸阴
性。而一般大肠杆菌为 F 试纸阳性，但

AEF试纸为阳性。这说明上述(种菌均属
大肠杆菌。"#$%株虽存在’%(B基因，能编
码翻译".葡萄糖醛酸苷酶，但无活性，所以不
能水解AEF产生荧光。用上述(种滤纸条

#!0;即可见结果，并可代替吲哚试验。其
他非大肠杆菌如鸡沙门氏菌、鼠伤寒杆菌、绿

脓假单胞菌、白色念珠菌和金黄色葡萄球菌

均不能分解F和 AEF。此方法快速，但灵
敏度较差。

("( 生化反应与血清检测结合法确证［%］

从培养物中随机挑取$个菌落，采用法
国生物.梅里埃E42G).BA3全自动微生物
鉴定系统革兰氏阴性菌鉴定卡，对其((种生
化反应进行检测。如果检查结果与标准

!!"#$%"#$%：&%的生化反应相吻合或基本
吻合就能进一步断定为!!"#$%"#$%：&%菌
珠，再利用!!"#$%"#$%：&%的单克隆抗体
（中国预防医学科学院流行病学微生物学研

究所可提供）及"#$%和&%血清（中国药品
生物制品检查所可提供）作玻片凝集反应，出

现凝集反应的就能认为!!"#$%"#$%：&%为
阳性。如果由于实际条件的限制，没有法国

生物.梅里埃E42G).BA3全自动微生物鉴
定系统革兰氏阴性菌鉴定卡，可采取人工办

法，对!!"#$%"#$%：&%的典型生化反应进行
测定再结合血清法进行确证。

("* +,-法（./012345637859:4357;9/:）

/*H法是通过一定的手段来增扩细胞
的特定基因，然后取/*H产物与示踪染料一
起加入胶孔进行琼脂糖凝胶电泳，电泳

08=>?左右，再在紫外光下观察荧光条带就
能得到结果。目前对!!"#$%"#$%：&%的

/*H检测法较多（主要差别是扩增的基因数
目和种类不同），以下介绍扩增3@2.#、

3@2.$和)*)B基因片断的/*H法［##］。
（#）引物的合成
根据大肠杆菌 "#$%：&%的3@2.#、

3@2.$毒素基因和)*)B基因片断设计0对
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引物，序列如下：

!"#$! %&：’($###)**##)+)*##*#*+)*$,(
%-：’($*)**)+)*))#+#))**+*#+$,(
扩增片段为,-’./，用 0123!酶切成

,4./、-55./。

!"#$" %,：’($###)*+)#)+)*####*+)*$,(
%6：’($+*+#*)#*+#)#)*)*))+))*$
,(
扩增片段为’4&./，用 078#酶切成

--5./、,6,./。

!"!) %’：’($*)++#*+#*+#+#*#+*#)))$,(
%9：’($)*)+*+#++##++)#*))**#$,(
扩增片段为&:5;./，用0123!酶切成

4,:./、,’;./<
（-）=>)模板提取
从山梨醇琼脂平板上挑取菌种少许于

&::$"生理盐水中，加-?%*@缓冲液&::

$"（&?%*@为&:AABC／"#D1E$0*C/05F,，

’:AABC／"G*C，-<’AABC／"HI*C-，:<:&J
明胶，:<’J吐温$-:，:<’J#D1KB2L$&::），

&::M煮沸&:A12，离心沉淀，取上清液做

%*@试验。
（,）%*@程序
于&:$"%*@反应混合液中（在&?

%*@反应缓冲液中含引物各’$ABC／"，&

$"；-AABC／"6?>#%，&$"；#7N=>)聚
合酶&O&$"）加=>)模板提取液&’$"，置

%*@ 扩 增 仪 中（%#*$&::，HP @8E87DQR
S2Q<）。;,M预变性,A12，进入循环，;,M&
A12，’5M，&A12、4-M，&A12，共,:个周期，
最后4-M延伸’A12。扩增产物用&<’J琼
脂糖凝胶电泳，!"#$!、!"#$"和!"!)阳
性扩增产物分别为,-’、’4&和&:5;./。再
分别用0123!、078#和0123!核酸内切
酶对扩增产物进一步做酶切鉴定。

另外，G7EKRTD1等人［9］利用复合%*@法
成功地从牛肉中检测到了#<$%&’U&’4：04。
取均质后的样品-’I加入--’A"#!V培养
基中，,4M培养&5%-6R，之后取6::$"，用
孔径为’$A的OCKD73D88过滤器离心（&::::

I，6M，&:A12）过滤，再把滤液用孔径为:<-

$A的OCKD73D88过滤器离心（&::::I，6M，&:
A12）过滤，用6::$"无菌%V!把过滤器上的
微生物洗下来，取&:$"作为复合%*@的模
板物。%*@增扩的6个基因为：(’))基因
（&64./，为大肠埃希氏菌普遍的基因）、

U&’4：04的特异性基因（-’-./）、!"#$!基
因（,65./）和!"#$"基因（’56./）。然后取
增扩的产物进行琼脂糖凝胶电泳即可得结

果。其灵敏度可达检样&Q3T／I。

6 结 语

&;;6年，在英国一个小镇上发生#<$%&’
U&’4：04的感染，导致4&个受到感染。其
中&:个人之后患上尿毒综合症。根据

@B.8DKE等人［&-］对其费用的调查，每个尿毒
综合症病人的平均治疗费用是9-,’,英镑；
每个非尿毒综合症感染者的费用为&:,:英
镑；用于调查和控制感染的费用为&4&565
英镑；而由于处理后遗的相关问题，在,:年
后其总费用可达&&<;百万英镑。因此，为了
预防和控制#<$%&’U&’4：04的感染，加强食
品和饮料中#<$%&’U&’4：04的检测很有必
要。
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大剂量叶酸可防胃癌

上海市消化疾病研究所萧树东教授领衔的一项研究发现：每天服用大剂量的叶酸可降低胃癌

发生的危险性。关于这项研究的论文在最新出版的世界著名的权威性胃肠病学杂志《H-7》上发表。
叶酸是一种存在于柑橘类和绿叶植物中的维生素?，公认缺乏叶酸可增加肿瘤发生的危险性，但人们尚

不清楚大剂量的叶酸可否预防肿瘤的发生。为此，研究人员在对!J只犬进行了长达*个月的化学方法诱导
胃癌的实验，同时对其中*只犬连续!)个月每天给予&"Q1大剂量的叶酸，并通过胃镜了解实验犬的胃粘膜
是否出现癌变现象。在实验结束时发现，*只仅接受化学致癌剂的犬全部发生了胃癌，而另*只同时接受叶
酸治疗的犬中只有(只发生胃癌，同时还发现血清和胃粘膜中的叶酸水平在叶酸治疗组中明显增高，表明大
剂量的叶酸对致癌剂所引起的胃癌有明显的干预作用。

据萧树东介绍说，叶酸防癌机理是预防致癌性的突变，因为叶酸为TUV合成、甲基化和修复所必需。他
认为该实验结果很可能与人类相同，为此建议市民多吃一些含有高浓度叶酸的新鲜蔬菜，甚至可口服叶酸补

充，以减少胃肠道肿瘤发生的危险。

德国发明延长绿色食品保鲜期的薄膜

德国科学家最近发明了一种经过叶绿素“染色”的塑料薄膜，可以防止绿色食品中的叶绿素发生氧化作用

而导致食品腐烂，大大延长了绿色食品的保存时间。

绿色食品中大都含有大量的叶绿素，而这种色素在光照射下会发生感光氧化反应，导致食品腐烂。因此，

为了延长食品保鲜期，传统包装材料采用不透明的包装材料或用塑料包装并加以真空处理以使食品与氧气

绝缘。前者无法使顾客直观挑选，后者则较为复杂而且成本相对较高。

德国弗劳恩霍夫处理与包装技术研究所的科学家戈尔德汉将塑料薄膜用叶绿素以特殊方法进行“染色”，

经过这种处理后的薄膜用来包装食品就可以有效“截获”致使食品腐烂的光线，从而大大延长了食品保鲜期。

新方法不仅简便易行，而且成本低廉。
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