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摘  要：Burkholderia gladioli pathovar cocovenenans 是一种可引起人类食物中毒的致病菌，该菌产

生的米酵菌酸等毒素通过作用于线粒体而造成机体损伤，机体中毒后死亡率高于 30%，并且尚无

特效药。B. gladioli pv. cocovenenans 的分类学历史颇为曲折，从描述到被正式命名经历了漫长的

过程，随着相关研究的增加及深入，出现了多个不同的中文名称，目前仍然存在不同的表述。这

不仅阻碍了研究的开展，也会影响医护治疗成本，甚至延误病患的抢救时机。本文梳理了 B. gladioli 
pv. cocovenenans 的生物分类学历史，对其中文名称的使用现状进行了分析，并认为“唐菖蒲伯克

霍尔德氏菌椰毒致病变种”可能是更为合适的译名。同时也对另外 3 类致病变种的中文名称做出

展望。 
关键词：唐菖蒲伯克霍尔德氏菌；椰毒假单胞菌酵米面亚种；椰酵假单胞菌；米酵菌酸；毒黄素 
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Abstract: Burkholderia gladioli pathovar cocovenenans is a pathogenic bacterium responsible 
for food poisoning in humans. The toxins it produces, such as bongkrekic acid, cause cellular 
damage by targeting mitochondria. The mortality rate of humans due to poisoning by this 
bacterium exceeds 30%, and there is currently no specific antidote. The taxonomic history of   
B. gladioli pv. cocovenenans is quite convoluted, undergoing a long process from description to 
formal naming. As the research on the bacterium has expanded, multiple Chinese names have 
emerged, which not only hinder research efforts but also may impact healthcare costs and delay 
the timely rescue of patients. This paper reviewed the taxonomic history of B. gladioli pv. 
cocovenenans, analyzed the current usage of its Chinese names. It suggested that “Burkholderia 
cepacia, a pathogenic variant of coconut toxin in Acorus calamus” might be a suitable accurate 
translation. Moreover, this paper put forward the Chinese names of the other 3 pathogenic 
varieties. 
Keywords: Burkholderia gladioli; Pseudomonas cocovenenans subsp. farinofermentans; 
Pseudomonas cocovenenans; bongkrekic acid; toxoflavin 
 
 

2020 年 10 月，黑龙江省鸡东县一家 9 口

在聚餐时因食用“酸汤子”中毒，最终 9 人全部

不幸身亡，经当地疾控中心采样检测，证实“元
凶 ”是玉米面食材中受 Burkholderia gladioli 
pathovar cocovenenans 污染而产生的米酵菌酸，

米酵菌酸主要通过影响线粒体的有氧呼吸作用

对人体造成损害[1]。 
2005−2020 年间，在中国由 B. gladioli pv. 

cocovenenans 引起的食物中毒患者累计报告

188 例，病发死亡 85 例[2] (图 1)，一系列悲剧的

发生让“唐菖蒲伯克霍尔德氏菌” (Burkholderia 

gladioli) 、 “ 椰 毒 假 单 胞 菌 酵 米 面 亚 种 ” 
(Pseudomonas cocovenenans subsp. farinofermentans)
等陌生的名字随媒体报道进入了大众的视野。 

然而，针对这一病死率高达 45.21%的食源

性致病菌[2]，国内尚无统一的中文译名。2021 年

实施的 GB 4789.29—2020《食品安全国家标准

食品微生物学检验 唐菖蒲伯克霍尔德氏菌(椰
毒假单胞菌酵米面亚种)检验》中使用了复合式

的中文名称[3]，这一结果暗示标准制定者已经

意识到了中文名称多样化的情况。本文综合梳

理 B. gladioli pv. cocovenenans 的分类学研究历

程，并对其中文名称现状进行分析，提出相应

思考。 

1  致病变种的分类学地位 
唐菖蒲伯克霍尔德氏菌(Burkholderia gladioli)

是一种大小约为 0.4 μm 宽、1.0−2.5 μm 长的好 
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图 1  中国 2005−2020 年间由 Burkholderia gladioli 
pv. cocovenenans 引起的食物中毒及致死人数[2] 
Figure 1  The number of food poisoning and deaths 
caused by Burkholderia gladioli pv. cocovenenans 
during 2005−2020 in China[2]. 
 
氧型革兰氏阴性杆菌，多呈两端钝圆的短杆形，

长有极生、亚极生和侧生鞭毛，具有过氧化氢酶

和脲酶活性，无芽孢，细胞壁外有厚黏液层[4-5]。 
除基础的界、门、纲、目、科、属、种分

类阶元外，各类群的生物分类学均广泛引入了

亚种级别的分类群，如亚种(subspecies)、变种

(varietas)等。在细菌分类学中，研究者将同一

菌种下的具有不同宿主范围、病害症状(甚至有

时生理生化指标、血清学特征也存在些许差异)
但仍不至于视为新种的株系划为“致病变种”，
学名中使用 pathovar 或 pv.标识，其后再附加变

种名变更为“三名法”[6]，如本文主要介绍的

Burkholderia gladioli pathovar cocovenenans，便

是在原属名、种加词构成的菌种学名 Burkholderia 

gladioli 后，再加变种名 cocovenenans 形成的

名称。 
根据参考文献[7]显示，致病变种(pathovar)

作为亚种级(infraspecific)分类阶元，其命名并

未受到严格约束，但作为学界共识，相关名称

仍然具有一定分类学效力，并作为通用名在世

界范围内使用。 
目前唐菖蒲伯克霍尔德氏菌已知的致病变

种有 4 类[8]：引起唐菖蒲(Gladiolus gandavensis，
一种别名 “ 剑兰 ” 的植物 ) 球茎及叶腐烂的     
B. gladioli pv. gladioli、引起洋葱球茎腐烂的  
B. gladioli pv. alliicola (《中华人民共和国进境植

物检疫性有害生物名录》中称为 “洋葱腐烂

病菌”[9])、引起蘑菇软腐病的 B. gladioli pv. 
agaricicola 和引起人类食物中毒的 B. gladioli 
pv. cocovenenans。 

2  分类历程及名称变更 
Burkholderia gladioli pathovar cocovenenans

的复杂分类学历史使其先后拥有过多个不同名

称(图 2)，这导致在报道中的名称常常存在不同

表述，而不互通的名称又会给医疗救治、流行

病学调查造成阻碍。本文结合彭沛穰等[21]整理

的国内研究历程，详细梳理了 B. gladioli pv. 
cocovenenans 自 20 世纪 30 年代于国外首次发

现至今的主要分类学研究事件，同时对各个名

称进行厘清。 
1934 年，荷兰学者 Vanveen 和 Mertens 在

“bongkrek 中毒”样本中分离出一种病原菌，将

其称为“bongkrek bacterium” (直译为“bongkrek
细菌”，并非双名法学名)，随后初步鉴定出了

两种毒素：toxoflavin (毒黄素)和 bongkrekic acid 
(米酵菌酸)[10-11]。 

Bongkrek 是印度尼西亚爪哇岛中部居民以

少孢根霉(Rhizopus oligosporus)[22]为曲种发酵

椰肉制成的一种“天贝” (tempe，当地对该类发

酵食品的称呼 )，而食用受到污染的 tempe 
bongkrek 时偶发的中毒现象则被称为“bongkrek
中毒”。 
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图 2  Burkholderia gladioli pv. cocovenenans 的发现及中文名称的历史沿革 
Figure 2  The discovery of Burkholderia gladioli pv. cocovenenans and the historical evolution of its 
Chinese name. 
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在 20 世纪 60 年代，该病原菌被赋予学名

Pseudomonas cocovenenans (椰毒假单胞菌)，置

于假单胞菌属(Pseudomonas)下。根据 lpsn.dsmz.de
网站(List of Prokaryotic names with Standing in 
Nomenclature)信息显示，该学名由 van Damme
等[12]于 1960 年发表。但也存在早于 1960 年的

文献用例[23]，20 世纪 80 年代发表于国内的综

述[24]则称该学名“有关资料未见发表”。此中细

节尚待考证。 
在我国，据赫明昌等[13]报道，辽宁省卫生

防疫站的金家香曾于 1961 年从辽宁省建平县

酵米面食物中毒的组织样本中分离出一种能够

分泌黄色素(后证实为毒黄素)的细菌，描述其为

“黄色菌”。 
“酵米面”是我国民间传统食材原料，做法

通常是将玉米等粗粮加水浸泡发酵，再经晾干

磨粉后，可将所得酵米面加工成面条、饺子等

食品。在食用酵米面过程中偶有中毒发生，这

类食物中毒现象通称“酵米面中毒” (旧称“臭米

面中毒”)[4-5]。 
当时的研究人员将“黄色菌”分离培养后加

在食物中饲喂小白鼠及狗，食用后均死亡[5]。

这一现象印证了用于建立疾病和微生物间因果

关系的“科赫法则”第三条：将纯化培养的微生

物感染至健康生物体时会诱发出相同的病征。

由于酵米面变质时常常带有肉眼可见的霉斑且

伴有明显的霉腐味，因此在很长一段时间中，

人们普遍认为这是一种真菌性食物中毒，并推

测元凶是某种霉菌毒素[13]。 
1974 年至 1981 年间，在我国卫生部的指

示下，由东北三省卫生防疫站、中国医学科学

院卫生研究所、哈尔滨医科大学卫生系及白求

恩医科大学病理教研组联合组成的“酵米面中

毒病因研究协作组”通过长期合作研究证实，引

起酵米面中毒的病因是“黄色菌”产生的毒素[5]。

1980 年，协作组根据多项试验鉴定结果提议将

“黄色菌”作为一种新的产毒株命名为“酵米面

黄杆菌” (Flavobacterium farinofermentans)，置

于黄杆菌属(Flavobacterium)[5]。 
1982 年，徐迪成等[14]对酵米面黄杆菌的分

类位置提出异议，根据对 17 株菌的追加和补充

实验结果，认为该菌的鞭毛着生及数目等生理生

化性状更接近于假单胞菌，提议重新命名为“酵
米面假单胞菌” (Pseudomonas farinofermentans)，
归于假单胞菌属。 

1984 年，中国预防医学中心卫生研究所营

养及食品卫生研究室的胡文娟等[25]从酵米面黄

杆菌培养物中分离出“酵米面黄杆菌毒素 A” (简
称“黄杆菌毒素 A”，flavtoxin A)，并通过对黄杆

菌毒素 A 纯品进行紫外光谱、质谱和核磁共振

氢谱分析，确定其分子式为 C28H38O7 (图 3)，系

统命名为 3-羧甲基-17-甲氧基-6,18,21-三甲基-
廿二碳-2,4,8,12,14,18-庚烯二酸[24-25] [CAS 号：

11076-19-0；PubChem 网站 IUPAC 名称为(2E,4Z, 
6R,8Z,10E,14E,17S,18E,20Z)-20-(carboxymethyl)-
6-methoxy-2,5,17-trimethyldocosa-2,4,8,10,14,18,
20-heptaenedioic acid]，证实黄杆菌毒素 A 与先

前国外报道的 bongkrekic acid 为同一物质[24]，

bongkrekic acid 也由此被翻译为“米酵菌酸”。 
米酵菌酸是一种高度不饱和的三羧基脂肪

酸。由于其结构特性，米酵菌酸可以与位于线粒

体内膜上的腺苷酸转运蛋白(adenine nucleotide 
translocator, ANT)结合，并阻碍后者运作。ANT 

 

 
 
图 3  米酵菌酸结构式 
Figure 3  Chemical structure of bongkrekic acid. 
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由核基因编码，是线粒体内膜含量最丰富的蛋

白质。正常生理状态下，ANT 将胞浆的 ADP

转运至线粒体基质，并把线粒体基质合成的

ATP 转运到胞浆，交换比为 1:1[26]。因此 ANT

被抑制后，线粒体功能和细胞能量供应均会受

到影响，最终导致细胞死亡以及脑、肝、肾等

实质性器官功能衰竭乃至机体死亡[27]。 

相比之下，含量较低的水溶性黄色素——毒

黄素(toxoflavin)毒性则较弱，该化合物的颜色

特性也是我国科学家初次分离出该菌时描述

为 “黄色菌 ”的缘由 [5,13]。毒黄素的分子式为

C7H7N5O2 (图 4)，系统命名为 1,6-二甲基-5,7-

二氧 -1,5,6,7-四氢嘧啶基 (5,4e)非对称三嗪 [28] 

[CAS 号：84-82-2；PubChem 网站 IUPAC 名称

为 1,6-dimethylpyrimido[5,4-e][1,2,4]triazine-5,7(1H, 

6H)-dione]。 

毒黄素同样作用于线粒体，其会充当电子

载体干扰电子传递链，使原本生成的 H2O 氧化

为 H2O2，而过氧化物的积累会产生损害细胞的

自由基[2]。因此毒黄素主要造成肺和心脏组织的

损害，进而影响机体呼吸和血压的异常变化[29]。 

我国学者随后针对椰毒假单胞菌和酵米面

黄杆菌展开了多次比较研究。并于 1987 年基于

形态观察、生理生化反应、底物利用试验、药

敏试验、产毒对比鉴定、DNA “GC 含量”及血

清学抗原检测等一系列试验指标确认二者为同 

 

 
 
图 4  毒黄素结构式 
Figure 4  Chemical structure of toxoflavin. 

一菌种，应置于假单胞菌属下，但又因二者在

个别试验中的表现和生态分布存在差异，孟昭

赫等[15]提议将原先列于黄杆菌属的酵米面黄杆

菌作为椰毒假单胞菌的亚种并重新命名为

Pseudomonas cocovenenans subsp. farinofermentans 
(椰毒假单胞菌酵米面亚种，简称作“椰酵假单

胞菌”)。在此期间赵乃昕等[27]则提议同时保留

椰毒假单胞菌和酵米面假单胞菌 2 种名称，分

别作为主、次名使用。 
20 世纪 90 年代，分子生物学发展迅速，根

据 16S rRNA 基因同源序列比对等研究结果，

Yabuuchi 等[30]提议将假单胞菌属的部分成员拆

分至新建立的伯克霍尔德氏菌属(Burkholderia，以

美国细菌学家W. H. Burkholder命名)下。1995年，

Zhao 等[16]、Gillis 等[17]先后证实椰毒假单胞菌

也应被移至伯克霍尔德氏菌属，因此该菌学名

随之变更为 Burkholderia cocovenenans (椰毒

伯克霍尔德氏菌)。 
1999 年至 21 世纪初，比利时根特大学

Coenye 等 [18]及我国学者焦振泉等 [19]分别通过

SDS-PAGE 凝胶电泳分析、DNA-DNA 杂交实

验和 16S−23S rRNA 基因序列比对研究结果初

步推断椰酵伯克霍尔德氏菌实为唐菖蒲伯克

霍尔德氏菌(Burkholderia gladioli)致病变种之

一，所以又更名为 Burkholderia gladioli pathovar 
cocovenenans[31]。 

2020 年，我国相关部门根据最新研究进展，

将原 GB/T 4789.29—2003《食品卫生微生物学检

验 椰毒假单胞菌酵米面亚种检验》[20]标准修改

为现 GB 4789.29—2020《食品安全国家标准食品

微生物学检验 唐菖蒲伯克霍尔德氏菌(椰毒假单

胞菌酵米面亚种)检验》[3]。这次修改初步提出了

与 Burkholderia gladioli pathovar. cocovenenans 相

对应的中文名称。 
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3  中文名称现状及分析 
以 GB 4789.29—2020[3]正式实施(2021 年

3 月 11 日)作为时间节点，在知网(https://www. 
cnki.net/)、万方 (https://g.wanfangdata.com.cn/)
这 2 个论文数据库中检索 2021 年 3 月 11 日至

2024 年 7 月 13 日的相关文献，统计 B. gladioli 
pv. cocovenenans 中文名称使用情况(图 5)。 

经综合分析，共有 5 篇期刊论文使用“唐菖

蒲伯克霍尔德氏菌(椰毒假单胞菌酵米面亚种)”
作为 B. gladioli pv. cocovenenans 的中文名称，

另有 2篇期刊论文使用“唐菖蒲伯克霍尔德氏菌

致病变种”及“唐菖蒲伯克霍尔德氏菌致病型”；
4 篇期刊论文使用“唐菖蒲伯克霍尔德氏菌椰毒

致病变种”；另有 6 篇期刊论文、1 篇学位论

文 只 使 用 “ 唐 菖 蒲 伯 克 霍 尔 德 氏 菌 ” 指 代    
B. gladioli pv. cocovenenans。此外，仍有 21 篇

期刊论文、1 篇学位论文使用“椰毒假单胞菌酵

米面亚种”；11 篇期刊论文、1 篇学位论文只使

用了“椰毒假单胞菌” (截至 2024 年 7 月 13 日)。 
可见在 GB 4789.29—2020 正式实施后，研

究者仍对 B. gladioli pv. cocovenenans 的中文名

称存在不同见解。这无疑会加大相关信息的采

集难度，对我国科研进展、流行病学调查、疾

病救治造成阻碍，可能会影响我国未来对其他

唐菖蒲伯克霍尔德氏菌致病变种研究的开展。 
GB 4789.29—2020 作为与该菌相关的唯一

强制性国家标准，在开篇的“范围”一章中写

道：“本标准规定了食品中唐菖蒲伯克霍尔德氏

菌(椰毒假单胞菌酵米面亚种) [Burkholderia 
gladioli (Pseudomonas cocovenenans subsp. 
farinofermentans)]的检验方法”[3]。可见标准制

定者已经意识到最新分类学进展将该菌归为

B. gladioli 的致病变种，并因此引入了新的中文

名称。但这样的复合式名称有些冗长，在该标准

实施后的部分文献中，括号内的“椰毒假单胞菌

酵米面亚种”多被省略。根据已有的研究结果，

20 世纪 80 年代划分出的椰毒假单胞菌酵米面

亚种(P. cocovenenans subsp. farinofermentans)
与 B. gladioli 并非单一对应关系—前者目前被

认为是后者的变种之一，即唐菖蒲伯克霍尔德

氏菌(B. gladioli)这一名称至少还包括 B. gladioli 
pv. gladioli、B. gladioli pv. alliicola (洋葱腐烂病

菌[9])和 B. gladioli pv. agaricicola 在内。仅使用

“唐菖蒲伯克霍尔德氏菌 ”这一统称来专指    
B. gladioli pv. cocovenenans 并不妥当。尽管 

 

 
 
图 5  GB 4789.29—2020 正式实施后 Burkholderia gladioli pv. cocovenenans 中文名称使用情况 
Figure 5  Usage trends of the chinese name for Burkholderia gladioli pv. cocovenenans since the implementation 
of GB 4789.29—2020. 
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国内涉及其他 3 类致病变种(此 3 者也尚无固定

中文名)的研究较少，但相信随着对“向科学技

术广度和深度进军”号召的响应，此三者迟早会

进入中国科研人员的视野。到那时，仅使用“唐
菖蒲伯克霍尔德氏菌”来专指 B. gladioli pv. 
cocovenenans 的弊端将会显现。因此，为了避

免出现上述情况，需要探讨 B. gladioli pv. 
cocovenenans 中文名称的使用情况，以明确不

同的变种。 
针对上述问题，本文在此提议使用“唐菖蒲

伯克霍尔德氏菌椰毒致病变种”作为 B. gladioli 
pv. cocovenenans 的中文名称。其中“唐菖蒲伯

克霍尔德氏菌”表明该类细菌的种级分类归属

于 B. gladioli，变种名 cocovenenans (椰子致中

毒之意)对译为“椰毒”，“致病变种”则精准描述

了其亚种级分类，并且该名称在相关文献中已

有很多使用先例，也兼顾了简洁和通用性。此

外，对于其他 3 类无固定中文名的唐菖蒲伯克霍

尔德氏菌致病变种，我们也给出了中文名称展

望：唐菖蒲伯克霍尔德氏菌唐菖蒲致病变种   
(B. gladioli pv. gladioli)、唐菖蒲伯克霍尔德氏菌

洋葱致病变种(B. gladioli pv. alliicola)和唐菖蒲

伯克霍尔德氏菌蘑菇致病变种(B. gladioli pv. 
agaricicola)。 

4  总结 
微生物学是生物学中的重要学科之一，而

分类学是生物学中最富有活力的学科之一。中

国在此类领域所取得的进展均不曾落后于世

界。完善 B. gladioli pv. cocovenenans 现在使用

的中文名称，可为我国科学研究、医疗救治及

流行病学调查等各领域提供极大便利。本文详

细梳理了 B. gladioli pv. cocovenenans 的研究历

史，分析与讨论了 B. gladioli pv. cocovenenans
的中文名称使用情况，本文的分析与讨论可为

B. gladioli pv. cocovenenans 的中文名称的翻译

提供重要依据。期望科技工作者能够使用唐菖蒲

伯克霍尔德氏菌椰毒致病变种作为 B. gladioli pv. 
cocovenenans 的中文名称。同时，对其他 3 类唐

菖蒲伯克霍尔德氏菌致病变种中文名称的统一

化使用起到借鉴作用。 
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