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【摘要】 　 目的　 了解浙江省杭州市某校发生的一起食物中毒事件的流行病学及病原学特征ꎬ为相关突发性事件的科学处

置提供参考依据ꎮ 方法　 通过流行病学调查确定 ２０２４ 年 ５ 月浙江省杭州市某校一起食物中毒事件ꎬ开展病例对照研究以

查找可疑食物ꎬ采用卫生学调查发现风险因素ꎬ采集患者和从业人员肛拭、食堂留样、环节涂抹等标本进行病原体快速初

筛ꎬ根据筛查结果进行可疑病原体产气荚膜梭菌(ＣＰ)分离鉴定ꎬ对分离菌株进行毒素基因检测和全基因组测序分析ꎮ 结

果　 此次食物中毒事件共造成 ４５ 人出现腹泻、腹痛等胃肠道症状ꎬ可疑食物为 ５ 月 ２９ 日中餐学生食堂番茄炒蛋和玉米排

骨ꎮ 卫生学调查发现ꎬ该食堂在食物加工、制备、贮存环节存在污染风险ꎮ ４６ 份肛拭和 １０ 份食堂留样 ＣＰ １６ Ｓ 阳性ꎬ２７ 份

样本中分离出 ５９ 株 ＣＰꎬ１０ 例病例和 １ 名从业人员分离株的 ＣＰＥ(ｃｐｅ)阳性(Ｆ 型)、全基因组进化分析为同一来源ꎮ 结论

该起食物中毒事件由携带 ＣＰＥ(ｃｐｅ)的 Ｆ 型 ＣＰ 感染引起ꎬ从业人员带菌为可能的暴发源头ꎮ 建议食堂从业人员应加强培

训并进行常见食源性病原体的定期监测ꎮ
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　 　 产气荚膜梭菌( Ｃｌｏｓｔｒｉｄｉｕｍ ｐｅｒｆｒｉｎｇｅｎｓꎬＣＰ) 是导

致食源性疾病暴发的重要病原菌之一[１－４] ꎬ美国 ＣＰ 食

物中毒事件每年影响约 １００ 万人并造成 ３.１ 亿美元的

经济损失[２] ꎬ英国 ８％ ~ １２％的胃肠道疾病与 ＣＰ 感染

密切相关[３] ꎮ 我国也时有由 ＣＰ 引起的学校食源性疾

病暴发事件[５] ꎮ ＣＰ 是一种培养条件苛刻的专性厌氧

芽孢梭菌ꎬ 常以共生菌形式存在于健康人体肠道

􀅰３９４１􀅰中国学校卫生 ２０２５ 年 １０ 月第 ４６ 卷第 １０ 期　 Ｃｈｉｎ Ｊ Ｓｃｈ ＨｅａｌｔｈꎬＯｃｔｏｂｅｒ　 ２０２５ꎬＶｏｌ.４６ꎬＮｏ.１０



中[６] ꎬ在处理暴发事件时常被忽略导致漏检ꎮ 随着各

级实验室专性厌氧仪器的配备和荧光定量聚合酶链

式反应( ｐｏｌｙｍｅｒａｓｅ ｃｈａｉｎ ｒｅａｃｔｉｏｎꎬＰＣＲ)、高通量测序

(ｎｅｘｔ ｇｅｎｅｒａｔｉｏｎ ｓｅｑｕｅｎｃｉｎｇꎬＮＧＳ) 等分子生物学技术

的不断进步ꎬ近几年我国由 ＣＰ 感染引起的食源性疾

病暴发事件的报道明显增多[７－９] ꎮ
２０２４ 年 ５ 月ꎬ浙江省杭州市某高级中学发生一起

聚集性腹泻事件ꎮ 在流行病学调查、统计学分析、病
例对照研究等的基础上ꎬ采用巢式多重 ＰＣＲ、荧光

ＰＣＲ、靶向高通量测序技术( ｔａｒｇｅｔ ｎｅｘｔ ｇｅｎｅｒａｔｉｏｎ ｓｅ￣
ｑｕｅｎｃｉｎｇꎬｔＮＧＳ)确定 ＣＰ 致病因子ꎬ使用专性厌氧设备

分离阳性菌株ꎬ对 ＣＰ 分离株全基因组测序、构建系统

发育树进行溯源分析ꎬ证实为一起由 Ｆ 型 ＣＰ 感染引

起的学校食物中毒事件ꎬ同时该事件也是浙江省报道

的首起由 ＣＰ 感染引起的食源性疾病暴发事件ꎬ现报

道如下ꎮ

１　 对象与方法

１.１　 对象　 ２０２４ 年 ５ 月 ３０ 日 １５:００ꎬ杭州市某区疾

病预防控制中心(卫生监督所)接到属地某三甲医院

报告ꎬ该院当日 １３:００—１５:００ 陆续接诊 ３ 例腹泻、腹
痛患者ꎬ均为某校学生ꎬ有共同就餐史ꎮ 区疾病预防

控制中心(卫生监督所)接报后ꎬ立即派出专业技术人

员联合区市场监管局赶赴涉事学校开展联合调查ꎮ
本次事件的搜索病例定义为:该校所有在校生、教职

工、后勤人员ꎮ ２０２４ 年 ５ 月 ２８—３０ 日ꎬ在学校食堂就

餐后一天内出现腹泻≥３ 次ꎬ同时伴腹痛、腹胀、恶心、
呕吐、发热(≥３７.５℃ )等症状之一者为临床诊断病例ꎻ
同时在肛拭 / 粪便中培养或 ＰＣＲ 方法检测到相关病原

体为实验室确诊病例ꎻ另将一天腹泻<３ 次、流行病学

调查信息不全或已确诊其他病原体的个体排除于本

次病例统计范围ꎻ共搜索发现 ４５ 例病例ꎮ
１.２　 方法

１.２.１　 病例搜索及调查　 通过询问、查阅学生因病缺

课登记及教职工、后勤人员请假记录等方式在全校展

开病例搜索ꎬ对搜索到的病例开展个案调查ꎮ 使用

«食物中毒事故个案调查登记表» [１０] ꎬ调查内容包括

病例基本信息、发病症状、就诊情况和进餐史等ꎮ 由

现场流调人员进行电话询问或面对面调查ꎮ
１.２.２　 现场卫生学调查　 ２０２４ 年 ５ 月 ３０—３１ 日对该

校食堂进行现场卫生学调查ꎬ向食堂从业人员询问食

材原料来源以及运输情况ꎬ对厨房卫生状况进行初步

评估ꎮ 同时调取 ５ 月 ２９—３０ 日食堂监控录像ꎬ查看食

物加工、制作、贮存等环节是否存在风险因素ꎮ
１.２.３　 样本采集　 共采集各类样本 ２５２ 件ꎬ包含 ２５ 名

发病学生、２７ 名食堂从业人员和 ４ 名咖啡吧服务员的

肛拭标本ꎬ１６８ 份食堂留样、２ 份咖啡吧在售食品、８ 份

教室直饮水、１８ 份餐饮环节涂抹样本ꎮ
１.２.４　 实验室检测　
１.２.４.１　 可疑病原体初筛　 (１)Ｆｉｌｍａｒｒａｙ 检测:挑选 ５
例症状典型发病学生的肛拭子振荡混匀ꎬ 各吸取

２００ μＬ放入同一离心管中混合ꎬ采用 Ｆｉｌｍａｒｒａｙ ＧＩ Ｐａｎ￣
ｅｌ(生物梅里埃公司ꎬＲＦＩＴ－ＡＳＹ－０１１６)２２ 种胃肠道感

染检测芯片进行巢式多重 ＰＣＲ 检测ꎮ (２)荧光 ＰＣＲ
筛查:将上述 ５ 份肛拭标本分别提取核酸进行其他相

关胃肠道病原体荧光 ＰＣＲ 筛查ꎮ
１.２.４.２　 样本 ＣＰ　 对剩余 ２４７ 份样本进行 ＣＰ １６ Ｓ 种

属基因荧光 ＰＣＲ 检测ꎮ 对 ＣＰ １６ Ｓ 阳性样本进行 ６
种毒素基因检测ꎬ包括 α 毒素(ｐｌｃ / ｃｐａ 基因)、β 毒素

(ｃｐｂ 基因)、ε 毒素( ｅｔｘ 基因)、ι 毒素( ｉａｐ 和 ｉｂｐ 基

因)、肠毒素( ｃｌｏｓｔｒｉｄｉｕｍ ｐｅｒｆｒｉｎｇｅｎｓ ｅｎｔｅｒｏｔｏｘｉｎꎬＣＰＥ)
(ｃｐｅ 基因)和坏死性肠炎 Ｂ 毒素(Ｎｅｃｒｏｔｉｃ ｅｎｔｅｒｉｔｉｓ Ｂ－
ｌｉｋｅ ｔｏｘｉｎꎬＮｅｔＢ)(ｎｅｔＢ 基因)ꎮ
１.２.４.３　 ＣＰ 菌株分离、毒素基因鉴定　 按食品微生物

学检验产气荚膜梭菌检验( ＧＢ ４７８９.１３—２０１２) [１１] 对

ＣＰ １６ Ｓ 阳性的肛拭标本和食堂留样进行厌氧培养分

离ꎮ 对 ＣＰ 分离株进行 ６ 种毒素基因检测ꎮ
１.２.４.４　 菌株全基因组测序及组装　 将菌株纯化培养

后使 用 ＴＩＡＮａｍｐ Ｂａｃｔｅｒｉａ ＤＮＡ Ｋｉｔ ( Ｔ ＩＡＮ ＧＥＮꎬ
ＤＰ３０２)试剂盒提取细菌全基因组 ＤＮＡꎬ使用 Ｅｎｚｙｍｉｃ
Ｕｎｉｖｅｒｓａｌ ＤＮＡｓｅｑ Ｌｉｂｒａｒｙ Ｐｒｅｐ Ｋｉｔ ( ＫＡＩＴＡＩ － ＢＩＯꎬ
ＡＴ４１０７)建库试剂盒进行文库构建ꎬ在 Ｉｌｌｕｍｉｎａ Ｎｏ￣
ｖａＳｅｑ ６０００ 平台进行全基因组测序ꎬ对测序得到的原

始数据进行质控(删除接头及碱基质量较低的测序读

长后得到 ｃｌｅａｎ ｄａｔａꎬ使用 ＦａｓｔＱＣ ｖ０. １２. １ 软件检测

ｃｌｅａｎ ｄａｔａ 的质量ꎬ使用 Ｕｎｉｃｙｃｌｅｒ ｖ０.４.８ 软件进行 ｄｅ
ｎｏｖｏ 组装[１２] ꎬ使用 ｃｈｅｃｋＭ ｖ１.２.２ 软件检测组装后的

基因组质量[１３] ꎮ
１.２.４.５　 基因组溯源分析 　 以 ＣＰＳ ２ａ( ＮＺ＿ＣＰ０７５９０
３.１) 作为参考菌株ꎬ使用 ｓｎｉｐｐｙ( ｈｔｔｐｓ: / / ｇｉｔｈｕｂ. ｃｏｍ /
ｔｓｅｅｍａｎｎ / ｓｎｉｐｐｙ)将全基因组测序原始数据进行比对

获得单核苷酸突变位点 ( ｓｉｎｇｌｅ ｎｕｃｌｅｏｔｉｄｅ ｖａｒｉａｎｔｓꎬ
ＳＮＶｓ)ꎻ将 ＳＮＶｓ 位点连锁后ꎬ使用 ＲＡｘＭＬ 软件构建基

因组系统发育进化树(模型为 ＧＴＲＧＡＭＭꎬＢｏｏｔｓｔｒａｐ ＝
１ ０００) [１４] ꎬ并采用 ＧＧＴＲＥＥ 软件对系统发育树进行可

视化[１５] ꎮ
１.３　 统计学分析　 采用 Ｅｘｃｅｌ ２００３ 软件建立数据库ꎬ
使用 ＳＰＳＳ １７.０ 软件对数据资料进行统计分析ꎮ 潜伏

期计量资料采用中位数和四分位数间距表示ꎬ分类资

料采用频数和率 / 构成比表示ꎮ 采用 χ２ 检验比较不同
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组间暴露率ꎬ采用比值比( ｏｄｄｓ ｒａｔｉｏꎬＯＲ)及其 ９５％ＣＩ
评估病例组与对照组中某种食物食用的患病风险ꎮ
以 Ｐ<０.０５ 为有统计学意义ꎮ

２　 结果

２.１　 学校基本情况　 事发学校为杭州市某高级中学

分校区ꎬ设高一至高三 ３ 个年级ꎬ共有 ３３ 个班 １ ４８７
名学生、１２８ 名教职工和 ３２ 名后勤人员(从事食堂工

作 ２７ 名)ꎮ 高一 １２ 个班 ５４４ 名学生ꎬ高二 １１ 个班

４９６ 名学生ꎬ高三 １０ 个班 ４４７ 名学生ꎮ 该校食堂委托

第三方公司运营ꎬ人员和食材原料由其供应ꎮ 设置学

生和教师食堂各 １ 个ꎬ工作人员 ２７ 名ꎬ其中 ２２ 名服务

学生ꎬ５ 名服务老师ꎬ二者不混用ꎮ 师生分开用餐ꎬ均
为堂食ꎮ 中餐、晚餐统一在校内食用ꎬ早餐不强制ꎮ
食堂另设西点房、咖啡吧各 １ 间ꎬ供应面包、甜点、三明

治、饮品ꎬ工作人员 ４ 名ꎮ 饮用水源为带有滤芯且具备

沸腾功能的直饮水ꎬ师生共用ꎬ每层楼 ２ 台饮水设备ꎮ
学校共有 ２ 幢教学楼(以下称 Ａ 楼和 Ｂ 楼)和 １ 幢行

政楼ꎬ均为 ６ 层ꎬ２ 幢教学楼在行政楼的两侧ꎬ呈 Ｕ 字

型结构ꎮ 每层楼中间由走廊相连ꎬ各设男、女厕所 １
间ꎮ 高一、高二各有 １０ 个班在 Ａ 楼上课ꎬ剩余班级和

高三 １０ 个班均在 Ｂ 楼ꎻＡ 楼学生总数为 ９０５ 名ꎬＢ 楼

学生总数 ５８２ 名ꎮ 该校为半走读学校ꎬ有宿舍楼 ３ 幢

(校内 １ 幢ꎬ校外 ２ 幢)ꎮ
２.２　 流行病学特征

２.２.１　 时间分布　 首例病例的发病时间为 ５ 月 ２９ 日

１６:００ 左右ꎬ发病高峰为 ５ 月 ３０ 日 １:００—４:００ꎬ末次

病例为 ５ 月 ３０ 日 ８:００ꎬ３１ 日后无新发病例ꎮ 首末病

例间隔 １６ ｈꎬ中位数为 ３０ 日 １:００ꎮ 截止 ３１ 日 ０:００
时ꎬ共搜索发现 ４５ 例腹泻病例ꎬ其中实验室确诊 ２５
例ꎬ临床诊断 ２０ 例ꎮ 根据病例共同就餐时间推测ꎬ最
短潜伏期为 ４ ｈꎬ最长 ２０ ｈꎬ中位数 １３ ｈꎮ
２.２.２　 人群分布　 ４５ 例病例均为学生ꎬ男生 １７ 例ꎬ女
生 ２８ 例ꎬ男女比例为 １ ∶ １.６５ꎬ学生罹患率为 ３.０３％
(４５ / １ ４８７)ꎮ 病例临床表现以腹泻(４５ 例)、腹痛(４３
例)为主ꎬ部分病例伴有恶心症状(３ 例)ꎬ所有病例均

无发热和呕吐ꎮ 无重症和死亡病例ꎮ
２.２.３　 空间分布　 ４５ 例病例分布在高一至高三的 １８
个班级ꎬ其中高一 ６ 个班ꎬ高二 ９ 个班ꎬ高三 ３ 个班ꎻ发
病人数最多的 ７ 人ꎬ最少的 １ 人ꎬ１８ 个班级罹患率为

２.２２％ ~ １５. ５６％ꎮ 高一至高三学生罹患率分别为

２.６４％(１４ / ５３０)ꎬ５.５３％(２６ / ４７０)ꎬ１.１３％(５ / ４４２)ꎬ差
异有统计学意义(χ２ ＝ １４.２２ꎬＰ<０.０１)ꎮ
２.２.４　 可疑暴露因素　 该校中餐、晚餐供应时间分别

为 １１:３０—１２:３０ꎬ１７:００—１８:００ꎬ按高三、高一、高二

的顺序错峰用餐ꎬ中间间隔 ２０ ｍｉｎꎬ各年级所用食物

相同ꎮ 从罹患率来看ꎬ高二>高一>高三ꎬ说明 ＣＰ 在食

物中暴露时间越长ꎬ感染风险越大ꎮ 首例病例于 ２９ 日

１６:００ 发病ꎬ当时尚未进食当日晚餐ꎬ距 ２８ 日晚餐供

应时间 ２３ ｈꎻ末次病例发病时间为 ３０ 日 ８:００ꎬ与 ２８
日晚餐的间隔时长更是达到 ３９ ｈꎬ与产气荚膜梭菌常

见的潜伏期为 ８ ~ ２４ ｈ[１６] 相去甚远ꎬ因此本起腹泻事

件可疑餐次集中在 ５ 月 ２９ 日学生食堂的早餐和中餐ꎮ
调查发现ꎬ４５ 名发病学生 ５ 月 ２９ 日均在学生食堂食

用了当日中餐ꎬ而早餐仅 ２ 名食用ꎬ故推测可疑餐次为

５ 月 ２９ 日学生食堂提供的中餐ꎮ 选择 ５ 月 ２９ 日中午

在学生食堂就餐的 ３５ 名无任何症状学生作为对照组ꎬ
以 ４５ 名腹泻学生为病例组ꎬ对该餐次学生食用情况开

展病例对照调查ꎮ 结果显示食用番茄炒蛋、玉米排骨

的学生患病风险分别是未食用者的 ６. ７０ 和 ９. ７１ 倍

[ＯＲ 值 ( ９５％ ＣＩ) 分别为 ６. ７０ ( １. ４０ ~ ３２. ０９)ꎬ ９. ７１
(１.１８ ~ ８０.０５)ꎬＰ 值均<０.０５]ꎮ
２.３　 卫生学调查　 调查显示ꎬ该校食堂经营场地布局

合理ꎬ食材原料来源正规ꎬ运输流程安全可靠ꎻ食堂内

设有留样柜、熟食间、洗消室等常用设施设备ꎬ均可正

常运行ꎬ环境卫生整体较为整洁ꎮ 但部分食物在加

工、制作、贮存环节存在较大的污染风险ꎮ
２.４　 实验室检测

２.４.１　 病原体筛检结果 　 (１) Ｆｉｌｍａｒｒａｙ 多重 ＰＣＲ 初

筛:５ 名症状典型学生肛拭子样本混合物采用 Ｆｉｌｍａｒ￣
ｒａｙ ＧＩ Ｐａｎｅｌ 胃肠道感染检测芯片对 ２２ 种病原微生物

进行初步筛查ꎬ结果均为阴性ꎮ (２)荧光 ＰＣＲ 检测:
将上述 ５ 份肛拭标本分别提取核酸ꎬ进行其他 ８ 种相

关胃肠道病原体荧光 ＰＣＲ 检测ꎬ结果显示 ５ 份标本均

检出 ＣＰ １６ Ｓꎬ其他病原体均阴性ꎮ
２.４.２　 样本中 ＣＰ １６ Ｓ 与毒素基因检测结果 　 ２５ 例

病例、２０ 名食堂从业人员、１ 名咖啡吧服务员肛拭和

１０ 份食堂留样中均检出 ＣＰ １６ Ｓ 和 α 毒素(ｐｌｃ / ｃｐａ)ꎬ
其中 ２５ 例病例、１４ 名食堂从业人员肛拭中同时检出

ＣＰＥ(ｃｐｅ)ꎻ所有 ＣＰ １６ Ｓ 阳性样本的 β 毒素( ｃｐｂ)、ε
毒素(ｅｔｘ)、ι 毒素( ｉａｐ 和 ｉｂｐ)和 ＮｅｔＢ( ｎｅｔＢ)均阴性ꎮ
且 ２ 份可疑食物并未检出 ＣＰ １６ Ｓꎮ
２.４.３　 ＣＰ 菌株分离及毒素基因检测情况　 对 ＣＰ １６Ｓ
阳性样本进行厌氧培养ꎬ共从 ２７ 份样本中分离出 ５９
株 ＣＰꎮ 其中 ＣＰＥ( ｃｐｅ)阳性 ２２ 株ꎬ来自 １０ 名病例和

１ 名学生食堂从业人员ꎻＣＰＥ( ｃｐｅ)阴性 ３７ 株ꎬ来自 ８
名病例[２ 名同时 ＣＰＥ ( ｃｐｅ) 阳性]、７ 名食堂从业人

员、１ 名咖啡吧服务员和 ２ 份食堂留样ꎮ 所有 ＣＰ 分离

株的 α 毒素( ｐｌｃ / ｃｐａ) 均阳性ꎬβ 毒素( ｃｐｂ)、ε 毒素

(ｅｔｘ)、ι 毒素( ｉａｐ 和 ｉｂｐ)和 ＮｅｔＢ(ｎｅｔＢ)均阴性ꎮ
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２.４.４ 　 全基因组溯源分析 　 为分析 ＣＰＥ( ｃｐｅ) 阳性

株、ＣＰＥ(ｃｐｅ)阴性株与暴发事件关联性ꎬ挑选本次分

离的 １１ 株 ＣＰＥ( ｃｐｅ) 阳性株(来自 １０ 例学生病例和

１ 名学生食堂从业人员)和 １２ 株 ＣＰＥ(ｃｐｅ)阴性株(来

自 ４ 例学生病例、５ 名学生食堂从业人员、１ 名咖啡吧

工作人员、２ 份食堂留样)进行全基因组测序ꎬ以 ＣＰＳ
２ａ(ＮＺ＿ＣＰ０７５９０３.１)为参考菌株ꎬ构建基于全基因组

的系统发育进化树ꎬ如图 １ꎮ 结果显示ꎬ１１ 株 ＣＰＥ

(ｃｐｅ)阳性株基因组高度相似ꎬ在进化树中聚在了一

簇ꎬ提示为共同来源ꎬ分析本次暴发事件的致病因子

为携带 ＣＰＥ(ｃｐｅ)的 ＣＰꎬ从业人员带菌可能为该事件

的感染源头ꎻ其次ꎬ１２ 株 ＣＰＥ(ｃｐｅ)阴性株基因组差异

明显ꎬ分散在进化树不同分支上ꎬ符合人体正常带菌

多样性ꎻ此外ꎬ２ 号和 ８ 号病例同时检出 ＣＰＥ( ｃｐｅ)阳

性株和 ＣＰＥ(ｃｐｅ)阴性株ꎬ推测阴性株为患者发病前正

常携带、阳性株为此次腹泻暴发事件新近感染ꎮ

　 　 注:共设 ２４ 株 ＣＰꎬ其中 ２３ 株来自本事件[１１ 株 ＣＰＥ(ｃｐｅ)阳性]、１２ 株 ＣＰＥ(ｃｐｅ)阴性ꎬ另 １ 株为 ＣＰ 参考菌株ꎻＣＰ ２０４－１ 中 ２０４ 代表样本号ꎬ－１

代表菌落号ꎬ其他依此类推ꎻ进化树节点处标注的数字为自检值ꎬ反映了拓扑分支结构准确性ꎮ

图 １　 基于 ２４ 株产气荚膜梭菌的全基因组系统发育进化树

Ｆｉｇｕｒｅ １　 Ｗｈｏｌｅ ｇｅｎｏｍｅ ｐｈｙｌｏｇｅｎｅｔｉｃ ｔｒｅｅ ｏｆ ２４ ＣＰ ｐｅｒｆｒｉｎｇｅｎｓ ｓｔｒａｉｎｓ

３　 讨论

Ｆ 型 ＣＰ 产生的主要毒素为 α 毒素和 ＣＰＥꎬ其中 α
毒素在所有 ＣＰ 中均携带[１７] ꎬ而 ＣＰＥ 则是 ＣＰ 引起食

源性疾病的唯一毒素[１８] ꎮ ＣＰＥ 毒素是一种分子量大

小为 ３５ ｋＤａ 的孔形成毒素ꎬ可与 ｃｌａｕｄｉｎ 受体结合ꎬ引
起肠上皮脱落、肠坏疽、肠液吸收障碍等胃肠道疾

病[１９] ꎮ 一旦摄入受污染的食物ꎬＦ 型 ＣＰ 会在肠道内

迅速生长ꎬ形成孢子ꎬ这种体内孢子化在 Ｆ 型 ＣＰ 致病

机制中起着关键作用ꎬ即仅在肠道内形成孢子时才会

产生 ＣＰＥ[２０] ꎮ 此外ꎬ由于缺乏分泌信号肽ꎬ只有在 ＣＰ
裂解释放成熟孢子时 ＣＰＥ 才会进入肠腔[１９] ꎮ 提示学

校、餐厅等公共场所食品从业人员在腹泻症状发生时

需立即停止工作ꎬ同时在执业上岗时除取得健康证

外ꎬ还应进行常见食源性病原菌的检测以及岗前

培训ꎮ
ＣＰ 导致的食物中毒大多发生在集体用餐中ꎬ潜

伏期为 ８ ~ ２４ ｈꎬ临床表现以腹泻、腹痛为主ꎬ常在较短

的同一时间集中发病ꎬ中毒食物多为同批大量加热烹

煮后在较高温度下长时间地缓慢冷却且不经再加热

而直接供餐的肉、鸡、鸭、鱼或其他菜肴及其汤汁[１６] ꎮ
本事件中患者均为学生ꎬ临床症状为腹泻、腹痛ꎬ首末

病例间隔 １６ ｈꎬ潜伏期介于 ４ ~ ２０ ｈꎬ可疑食物经烹制

后较高温度存放数小时缓慢冷却、且食用前未重新加

热ꎬ临床症状与流行病学均符合 ＣＰ 食物中毒判定原

则ꎮ 同时ꎬ在采集的 ２５ 名病例肛拭标本中均检测到

ＣＰＥ(ｃｐｅ)ꎬ与«产气荚膜梭菌食物中毒诊断标准及处

理原则»(ＷＳ / Ｔ ７—１９９６) [１６] 中实验室诊断部分相对

应ꎮ 在后续的分离鉴定中ꎬ共从 ２７ 份样本中分离出

５９ 株 ＣＰꎬ其中 ２２ 株携带 ＣＰＥ(ｃｐｅ)ꎮ １１ 株来自 １０ 名

病例和 １ 名食堂工作人员的 ＣＰＥ( ｃｐｅ)阳性株在进化

树上聚为一簇ꎬ为同一来源ꎻ１２ 株 ＣＰＥ( ｃｐｅ)阴性株分

散在进化树不同分支上ꎬ为不同来源ꎬ符合人体正常

带菌多样性ꎮ 最终认为该事件为一起由携带 ＣＰＥ
(ｃｐｅ)的 Ｆ 型产气荚膜梭菌感染引起的学校食物中毒

事件ꎬ从业人员带菌为可能的暴发源头ꎮ 提示对学校

食堂从业人员加强培训和进行常见食源性疾病病原

体定期监测的必要性ꎮ
调查发现ꎬ学生食堂按高三、高一、高二的顺序错

峰 ２０ ｍｉｎ 用餐ꎬ最早用餐的高三就餐时 ＣＰ 在食物中

暴露时间最短、发病人数也最少ꎻ随着暴露时间的增

加ꎬ越晚就餐感染风险越大ꎬ可能是罹患率高三<高

一<高二的主要原因ꎮ 病例对照研究显示ꎬ５ 月 ２９ 日

中餐学生食堂提供的番茄炒蛋和玉米排骨为可疑食

􀅰６９４１􀅰 中国学校卫生 ２０２５ 年 １０ 月第 ４６ 卷第 １０ 期　 Ｃｈｉｎ Ｊ Ｓｃｈ ＨｅａｌｔｈꎬＯｃｔｏｂｅｒ　 ２０２５ꎬＶｏｌ.４６ꎬＮｏ.１０



品ꎬ后续的荧光 ＰＣＲ 检测中两份食品 ＣＰ １６ Ｓ 均为阴

性ꎬ未进一步检测 ＣＰＥ(ｃｐｅ)和进行 ＣＰ 分离培养ꎮ
本研究存在一些不足之处:由于疾病预防控制中

心工作人员介入时间晚ꎬ未在食品、餐饮环节中检出

携带 ＣＰＥ(ｃｐｅ)的 ＣＰꎬ不能明确致病菌最初污染来源ꎬ
提示校园食品安全事件早期报告的重要性ꎮ 另外ꎬ国
内大多数基层疾病预防控制中心并不具备开展动物

实验的条件ꎬ此次事件中并没有从患者和从业人员体

内检测到 ＣＰ 肠毒素的直接证据ꎬ无法判断 ＣＰＥ( ｃｐｅ)
阳性的食堂从业人员为事件施害方还是受害方ꎮ
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