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　 　 【摘要】 　 目的　 了解广州市小学厕所环境金黄色葡萄球菌(简称金葡菌)污染率、耐药情况及其毒素基因检出情况ꎬ
为学校卫生监督工作提供科学依据ꎮ 方法　 ２０１６ 年 ５—７ 月ꎬ采用多阶段分层整群抽样方法抽取广州市 ８ 所小学ꎬ对厕所

物体表面进行采样ꎬ通过传统实验室方法分离鉴定出金葡菌ꎬ耐药性的检测应用纸片扩散法ꎬ毒素基因的检测使用 ＰＣＲ 技

术ꎮ 结果　 小学厕所环境中金葡菌和甲氧西林耐药金葡菌(ｍｅｔｈｉｃｉｌｌｉｎ￣ｒｅｓｉｓｔａｎｔ Ｓｔａｐｈｙｌｏｃｏｃｃｕｓ ａｕｒｅｕｓꎬ ＭＲＳＡ)的污染率分别

为 ６.２５％和 ３.１３％ꎻ不同采样部位的金葡菌污染率差异有统计学意义( χ２ ＝ １５. １５ꎬＰ < ０. ０１)ꎬ其中地面的污染率最高

(１５.００％)ꎮ 金葡菌对青霉素的耐药率为 １００.００％ꎬ对替考拉宁、红霉素、利福平、克林霉素、四环素和利奈唑胺的耐药率均

不少于 ７５.００％ꎬ多重耐药率为 ８５. ００％ꎮ 金葡菌的毒素基因 ｓｅａ、 ｔｓｔ、ｅｔｂ、ｅｔａ、 ｓｅｂ、ｐｖｌ 的检出率分别是 ５０. ００％ꎬ３０. ００％ꎬ
１５.００％ꎬ１０.００％ꎬ１０.００％ꎬ５.００％ꎮ 结论　 广州市小学厕所环境金葡菌的污染率较低ꎬ但 ＭＲＳＡ 污染率较高ꎬ且金葡菌的多

重耐药率及毒素基因检出率较高ꎮ
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　 　 金黄色葡萄球菌(简称金葡菌)ꎬ是一种常见的致

病菌ꎬ人的皮肤和鼻粘膜是较为常见定植部位[１] ꎮ 金

葡菌可引起多种炎症ꎬ常发生在心脏、皮肤和软组织、
骨关节等多部位[２] ꎬ 其中细菌毒素发挥着重要作

用[３] ꎮ 由于抗生素的不规范使用ꎬ金葡菌对很多抗生

素表现出耐药性ꎮ ２０ 世纪 ６０ 年代ꎬＪｅｖｏｎｓ[４] 在英国的

５ ４４０ 株临床标本中首先报告了 ３ 株甲氧西林耐药金

葡菌 ( ｍｅｔｈｉｃｉｌｌｉｎ￣ｒｅｓｉｓｔａｎｔ Ｓｔａｐｈｙｌｏｃｏｃｃｕｓ ａｕｒｅｕｓꎬ ＭＲ￣
ＳＡ)ꎮ 近年来ꎬＭＲＳＡ 成为医疗机构和社区相关感染

的主要原因[１] ꎮ
学校是师生学习和活动高度聚集的重要场所ꎬ师

生与学校环境接触机会较多ꎮ 有报告指出ꎬ拥挤或有

皮肤接触的地方可使 ＭＲＳＡ 携带风险增加[５] ꎬ因此ꎬ
学校在一定程度上为金葡菌和 ＭＲＳＡ 提供传播的机

会ꎮ 有研究报道ꎬ公共厕所环境中存在多重耐药葡萄

球菌[６] ꎮ 同时ꎬ学校厕所的卫生状况与师生的身体健

康密切相关ꎬ对于预防疾病的传播具有重要的公共卫

生意义ꎮ 本研究通过对小学生接触较频繁的物体表

５９２中国学校卫生 ２０２０ 年 ２ 月第 ４１ 卷第 ２ 期　 Ｃｈｉｎ Ｊ Ｓｃｈ ＨｅａｌｔｈꎬＦｅｂｒｕａｒｙ　 ２０２０ꎬＶｏｌ.４１ꎬＮｏ.２



面进行采样ꎬ旨在探究广州市小学厕所环境金葡菌的

污染情况ꎬ为学校卫生监督工作提供科学依据ꎮ

１　 对象与方法

１.１　 对象　 于 ２０１６ 年 ５—７ 月通过多阶段分层整群

抽样的方法抽取广州市 ８ 所小学(首先将广州市的小

学分为城区和郊区两层ꎬ然后分别抽取 ３ 个和 １ 个行

政区ꎬ再从每个行政区内随机抽取 ２ 所小学)ꎮ 取得

每所学校负责人知情同意后ꎬ采集学生接触较频繁的

厕所物体表面样本ꎮ 共采集 ４０ 间厕所ꎬ每间厕所采样

部位及数目分别为:地面 １ 个、门把手 １ 个、水龙头 ２
个、灯开关 ２ 个、冲水按钮 ２ 个ꎮ
１.２　 方法

１.２.１　 样本采集 　 在面积为 １０ ｃｍ×１０ ｃｍ 的物体表

面ꎬ用无菌生理盐水浸泡过的棉签进行涂抹式采样ꎬ
对于门把手、水龙头等小型不规则物体表面直接涂抹

采样全部ꎮ 弃去手部接触过的棉签柄部后ꎬ置入装有

７.５％氯化钠肉汤的采样管中ꎮ 采样人员做好标记ꎬ于
６ ｈ 内将采样管送回实验室ꎮ
１.２.２　 菌株的分离鉴定　 样本通过增菌、分解甘露醇

试验、革兰染色、触酶、溶血、血浆凝固酶和耐热核酸

酶试验[７－８]后ꎬ均呈阳性的菌落判定为金葡菌ꎮ
１.２.３　 药敏试验　 根据 ２０１５ 年国际 ＣＬＳＩ 标准[９] ꎬ采
用 Ｋｉｒｂｙ￣Ｂａｕｅｒ 纸片扩散法对金葡菌进行 １２ 种常见抗

生素的耐药性检测ꎮ 若头孢西丁耐药和(或)ｍｅｃＡ 基

因阳性ꎬ则鉴定为 ＭＲＳＡꎻ反之ꎬ则判定为甲氧西林敏

感金黄色葡萄球菌( ｍｅｔｈｉｃｉｌｌｉｎ￣ｓｕｓｃｅｐｔｉｂｌｅ ｓｔａｐｈｙｌｏｃｏｃ￣
ｃｕｓ ａｕｒｅｕｓꎬ ＭＳＳＡ)ꎮ 多重耐药菌株( ｍｕｌｔｉ￣ｄｒｕｇ ｒｅｓｉｓｔ￣
ａｎｔꎬ ＭＤＲ)定义为对至少 ３ 种抗生素耐药[１０] ꎮ
１.２.４　 基因的 ＰＣＲ 检测 　 采用 ＳＤＳ 法[１１] 提取菌株

ＤＮＡꎬ利用 ＰＣＲ 技术[７] 检测 ｍｅｃＡ 基因以及毒素基

因ꎬ包括中毒性休克综合征毒素( ｔｓｔ)、肠毒素( ｓｅａ 和

ｓｅｂ)、杀白细胞毒素(ｐｖｌ)、剥脱毒素(ｅｔａ 和 ｅｔｂ)ꎮ
１.３　 统计分析　 运用 ＥｐｉＤａｔａ ３.１ 和 Ｓｔａｔａ １５.１ 软件建

立数据库和进行数据分析ꎮ 采用 χ２ 检验或 Ｆｉｓｈｅｒ 确

切概率法进行率的比较ꎮ 检验水准 α ＝ ０.０５ꎮ

２　 结果

２.１　 金葡菌污染情况　 在 ８ 所小学的 ３２０ 份厕所环

境样品中ꎬ 共分离鉴定出金葡菌 ２０ 株ꎬ 污染率为

６.２５％(２０ 份)ꎻ其中有 １０ 株 ＭＲＳＡꎬ污染率为 ３.１３％
(１０ 份)ꎻ金葡菌中 ＭＲＳＡ 占 ５０％ꎮ 地面、灯开关、水
龙头、冲水按钮、门把手不同采样部位的金葡菌的污

染率分别为 １５.００％(６ / ４０)ꎬ０ꎬ１１.２５％(９ / ８０)ꎬ５.００％
(４ / ８０)ꎬ ２. ５０％ ( １ / ４０ )ꎬ 差异有统计学意义 ( χ２ ＝
１５.１５ꎬＰ<０.０１)ꎬ其中污染率最高的是地面ꎮ 不同采

样部位的 ＭＲＳＡ 的污染率(２.５０％ꎬ０ꎬ７.５０％ꎬ２.５０％ꎬ
２.５０％)差异无统计学意义(Ｐ ＝ ０.０８)ꎮ
２.２　 金葡菌耐药情况　 耐药结果显示ꎬ金葡菌对青霉

素的耐药率最高为 １００.００％ꎬ其次是替考拉宁、红霉

素、利福平、四环素、克林霉素、利奈唑胺均不少于

７５.００％ꎬ而头孢西丁、氯霉素、莫西沙星、复方新诺明、
庆大霉素均不超过 ４０.００％ꎮ ＭＲＳＡ 和 ＭＳＳＡ 对头孢

西丁的耐药率(８０.００％和 ０)差异有统计学意义(Ｐ<
０.０１)ꎮ ８５.００％的金黄色葡萄球菌是多重耐药菌株ꎬ
而 ＭＲＳＡ 和 ＭＳＳＡ 的多重耐药率(１００.００％ꎬ７０.００％)
差异无统计学意义(Ｐ>０.０５)ꎮ 见表 １ꎮ
２.３　 金葡菌毒素基因检出情况　 金葡菌的不同毒素

基因 检 出 率 为 ｓｅａ ( ５０. ００％)、 ｔｓｔ ( ３０. ００％)、 ｅｔｂ
(１５.００％)、ｅｔａ(１０.００％)、ｓｅｂ(１０.００％)、ｐｖｌ(５.００％)ꎮ
ＭＲＳＡ 和 ＭＳＳＡ 的 ｓｅａ 检出率(８０.００％ꎬ２０.００％)差异

有统计学意义(Ｐ ＝ ０.０２)ꎮ 见表 ２ꎮ

表 １　 广州市小学厕所环境金葡菌 ＭＲＳＡ 和 ＭＳＳＡ 耐药率

指标 样本数 头孢西丁 青霉素 利奈唑胺 庆大霉素 替考拉宁 红霉素 复方新诺明
金萄菌 ２０ ８(４０.００) ２０(１００.００) １５(７５.００) ２(１０.００) １７(８５.００) １７(８５.００) ３(１５.００)
ＭＲＳＡ １０ ８(８０.００) ∗∗ １０(１００.００) ９(９０.００) ０ ９(９０.００) １０(１００.００) １(１０.００)
ＭＳＳＡ １０ ０ １０(１００.００) ６(６０.００) ２(２０.００) ８(８０.００) ７(７０.００) ２(２０.００)
指标 样本数 莫西沙星 利福平 氯霉素 四环素 克林霉素 ＭＤＲ
金萄菌 ２０ ５(２５.００) １７(８５.００) ５(２５.００) １６(８０.００) １６(８０.００) １７(８５.００)
ＭＲＳＡ １０ ３(３０.００) １０(１００.００) ３(３０.００) １０(１００.００) ９(９０.００) １０(１００.００)
ＭＳＳＡ １０ ２(２０.００) ７(７０.００) ２(２０.００) ６(６０.００) ７(７０.００) ７(７０.００)

　 注:()内数字为耐药率 / ％ꎻ与 ＭＳＳＡ 的比较ꎬ使用 Ｆｉｓｈｅｒ 确切概率法ꎬ∗∗Ｐ<０.０１ꎮ

表 ２　 小学厕所环境金葡菌 ＭＲＳＡ 和 ＭＳＳＡ 毒素基因检出率

指标 样本数 ｅｔａ ｅｔｂ ｔｓｔ ｐｖｌ ｓｅａ ｓｅｂ
金萄菌 ２０ ２(１０.００) ３(１５.００) ６(３０.００) １(５.００) １０(５０.００) ２(１０.００)
ＭＲＳＡ １０ １(１０.００) １(１０.００) ４(４０.００) ０ ８(８０.００) ∗ ２(２０.００)
ＭＳＳＡ １０ １(１０.００) ２(２０.００) ２(２０.００) １(１０.００) ２(２０.００) ０

　 注:()内数字为检出率 / ％ꎻ与 ＭＳＳＡ 的比较ꎬ使用 Ｆｉｓｈｅｒ 确切概率法ꎬ∗Ｐ<０.０５ꎮ

６９２ 中国学校卫生 ２０２０ 年 ２ 月第 ４１ 卷第 ２ 期　 Ｃｈｉｎ Ｊ Ｓｃｈ ＨｅａｌｔｈꎬＦｅｂｒｕａｒｙ　 ２０２０ꎬＶｏｌ.４１ꎬＮｏ.２



３　 讨论

研究发现ꎬ小学厕所环境金葡菌污染率为 ６.２５％ꎬ
低于美国某大学厕所环境(８.３３％) [１２] 和肯尼亚内罗

毕县中学厕所及课室门把手(１９.９３％) [１３] 以及美国某

托幼机构环境(８.４１％) [１４] ꎻＭＲＳＡ 污染率为 ３.１３％ꎬ与
美国某大学厕所环境(２.７８％) [１２] 和肯尼亚中学厕所

及课室门把手(２.９４％) [１３]相近ꎬ但高于美国某托幼机

构环境(１.４０％) [１４] ꎮ 可见广州小学厕所环境金葡菌

的污染率较低ꎬ但 ＭＲＳＡ 污染率较高ꎮ 值得注意的

是ꎬ不同采样部位的金葡菌污染率不同ꎬ其中厕所地

面和水龙头的金葡菌污染率较高ꎮ 提示学校应对以

上部位加大清洁和消毒力度ꎮ
金葡菌对青霉素、替考拉宁、红霉素、利福平、四

环素、克林霉素、利奈唑胺的耐药率均不少于 ７５.００％ꎬ
ＭＲＳＡ 对头孢西丁的耐药率高于 ＭＳＳＡꎮ 与其他研究

相比ꎬ肯尼亚内罗毕县中学厕所及课室门把手金葡菌

对红霉素、四环素、庆大霉素均敏感(耐药率为 ０) [１３] ꎻ
美国某托幼机构环境金葡菌对红霉素(１８.１８％)、克林

霉素(４.５５％)的耐药率均低于本研究ꎬ而对四环素敏

感[１４] ꎮ 金葡菌的多重耐药率为 ８５.００％ꎬ高于美国某

大学校园环境(３５.２９％) [１２] ꎮ 提示广州小学厕所环境

金葡菌的耐药现象严重ꎬ应合理使用抗生素或消毒

剂ꎬ改善消毒措施ꎬ避免菌株出现耐药ꎮ
研究发现ꎬ金葡菌携带一定数量的毒素基因 ｓｅａ、

ｓｅｂ、ｔｓｔ、ｅｔａ、ｅｔｂ 和 ｐｖｌꎮ 其他环境的研究显示ꎬ广州机场

环境 表 面 金 葡 菌 的 毒 素 基 因 ｓｅａ ( １６. ８５％)、 ｓｅｂ
(７.８７％)的检出率[１５] 均低于本研究ꎬ且未检出 ｅｔａ、
ｅｔｂ、ｐｖｌꎻ 美国非医院环境金葡菌的 ｐｖｌ 检出率为

４.１７％[１６] ꎬ与本研究接近ꎮ 此外ꎬＭＲＳＡ 的 ｓｅａ 检出率

高于 ＭＳＳＡꎬ与王俊瑞等[１７] 研究结果一致ꎮ 提示厕所

环境污染的金葡菌的毒素基因检出率较高ꎬ存在一定

的致病能力ꎬ应引起足够的重视ꎮ
综上所述ꎬ广州市小学厕所门把手、水龙头、地

面、冲水按钮等频繁接触的物体表面金葡菌的污染率

较低ꎬ但 ＭＲＳＡ 污染严重ꎮ 金葡菌的多重耐药率高达

８５％ꎬ同时其毒素基因检出率较高ꎮ 相关部门应采取

必要措施ꎬ促进学校厕所卫生安全ꎮ
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