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摘 要：对&"#例不同年龄腹泻患者的粪便、+"%只健康和腹泻畜禽的直肠和泄殖腔拭子及

&%’份腹泻死亡畜禽的脏器材料进行了空肠弯曲菌培养，共分离鉴定,#’株弯曲菌（其中空
肠弯曲菌,,#株、结肠弯曲菌&!株），就其一些生物学特性进行了观察，采用-./0生物学分型
法进行了!#,株弯曲菌（空肠弯曲菌!#*株、结肠弯曲菌*株）的分型。虽然表明绝大多数生
物学性状符合已有文献描述，但也发现在形态、培养和生理生化特性及抗菌药抗性上存有一

些歧异，其中最为主要的是,’1!2（*&#／,,#）的空肠弯曲菌和*!1&2（!／&!）的结肠弯曲菌有
萘啶酮酸抗性，&1&2（#／,,#）的空肠弯曲菌和$1+2（&／&!）的结肠弯曲菌有噻孢霉素抗性，
抗菌药抗性与菌株来源有关（!"%1%%#）。!#*株空肠弯曲菌生物学分型结果表明在这些动
物体内生物型!（,%1"2）和"（#’1*2）占优势，同一动物体内可有该菌的*个生物型分布。
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空肠弯曲菌（"#$%&’()#*+,-.,./01）是一种人兽共同感染的病原菌［&］，自&"!&年首次
发现并命名为空肠弧菌（21)-1(.,./01），&"+,年又称其为肝炎弧菌（21)-1(3,%#+1*/4），

&"$!年再将其命名为空肠弯曲菌（"#$%&’()#*+,-.,./01）［*］。在伯杰氏手册（&"$,）［*］中，

56.7809将其划归弯曲菌属的胎儿弯曲菌空肠亚种（"56,+/4:;7:<=.,./01），该亚种包括
对萘啶酮酸敏感的由>80/?和@AB98CB.?命名为空肠弯曲菌（"5.,./01）、结肠弯曲菌（"5
*(’1）的弯曲菌和D.?E所发现的嗜热性相关弧菌［!］。在&"’,年出版的伯杰氏手册［,］中，

56.7809又将空肠弯曲菌和结肠弯曲菌列为两个独立的种，区分两者最可靠得试验是马尿
酸钠水解试验，FG4同源性的研究也表明它们至少为两个种，并将分自海鸥的抗萘啶酮
酸嗜热弯曲菌暂列于空肠弯曲菌。&""&年>B?HB668等在国际系统细菌学杂志上报道
空肠弯曲菌可分为空肠亚种（"5.,./01:;7:<=.,./01）和多氏亚种（"5.,./01:;7:<=
7(&’,1）［#］。国内自’%年代开始，虽对该菌进行了大量研究，但在该菌形态和培养特性以
及主要鉴定性状上未发现存有某些差异，而我们在该菌的研究中发现了一些歧异。

! 材料和方法
!=! 材料

!"!"! 培养基：本试验所用各类培养基均按文献［+，$］介绍方法配制。

!"!"# 菌株：空肠弯曲菌（I54"*%%+）、金黄色葡萄球菌（@#+%%*）、牛病沙门氏菌、大肠埃希
氏菌（,,#$*）和枯草杆菌，均为本研究室保存菌种。空肠弯曲菌I54"*%%+株是鸡源菌，曾由
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本室以标准菌株（!!"#!$!，北京药品生物制品检定所提供）为对照菌进行了鉴定。

!"!"# 抗菌药和药片制备：萘啶酮酸（%&’()(*(+&+()，,(-.&），噻孢霉素（/0123&*(.0，,045
6&），购自华美生物工程公司；头孢必（/0127()，辉瑞制药有限公司），头孢菌素8（哈尔滨制
药二厂），头孢菌素89（/0:;4&)(<0，深圳凯程医药化工有限公司），购自兰州市医药公司。
经测定直径=..的滤纸药片每#>"片吸水#.?，按溶解要求分别配制各抗菌药溶液
（@A>.-／.?），再制备各抗菌药滤纸片（B"!-／片），置BCD烘干，$!"D保存备用。

!"!"$ 被检动物和人：兰州市安宁区建国养殖场伊沙褐蛋鸡和伊沙褐后备蛋鸡，甘肃省
计委农业综合开发基地试验农场断奶仔猪，天祝种羊场羔羊，天祝种羊场和天祝县石门乡

牦牛犊以及兰州医学院附属二院和甘肃省人民医院门诊就诊的不同年龄腹泻患者。

!"% 方法

!"%"! 检样的采取：用灭菌棉拭子从被检动物肛门或泄殖腔擦拭取样，或蘸取病人的粪
样；以无菌法剖检腹泻死亡蛋鸡和仔猪并采取各脏器检样，取样过程应保证无交叉污染。

!"%"% 分离培养和鉴定：空肠弯曲菌分离培养和鉴定所使用的分离培养方法及各项生化
鉴定试验，按文献［=］所述方法并参照伯杰氏手册（#EF@）［@］进行。

!"%"# 药物敏感性试验：按文献［F］所述方法，以滤纸片扩散法进行新分离鉴定弯曲菌的
药敏定性试验，并以本室保存的各菌种为对照。再随机抽取不同动物来源的空肠弯曲菌

#!"株（鸡源菌F!株、猪源菌B"株、羊源菌=株、牦牛源菌和人源菌各#株），其中经滤纸
片扩散法测定萘啶酮酸敏感菌=@株、抗性菌>=株，以固体培养基稀释法进行萘啶酮酸最
低抑菌浓度（G(<(.&’(<;(7(3(2<+2<+0<34&3(2<，G9/）的测定。

!"%"$ 生物学分型：以?(24法［C］对所分离鉴定的B>@株弯曲菌和空肠弯曲菌9,HE!""=
株进行了生物学分型，并以金黄色葡萄球菌作为I%H水解试验、牛病沙门氏菌作为快速

J!,试验的对照菌。

% 结果和讨论
%"! 形态特征与培养特性
空肠弯曲菌分离菌株的大多数具有新月形、,形和鸥翅状的革兰氏阴性小杆菌特征，

个别呈螺旋状，老龄菌易成球形，特别是初次分离的@F;培养物也常见着色不均的球形。
菌体形态与菌落形态无关。在/&.:5KHL血平板上微需氧培养@F;后可形成两种类型的
菌落。一种是扁平，灰色不闪光，半透明，大小不均，形状不规则，边缘不整齐，菌落沿划线

的方向扩散和趋于密集连片生长；另一种为圆形，边缘整齐，直径#"!..，隆起，光滑，灰
白色带有闪光的菌落。均不溶血。在初次分离培养时和传代培养中，两种类型的菌落均

可生成，形成何种类型的菌落与菌株无关，而与固体培养基表面的湿度有关，培养基湿润

时易形成扩散和融合成片状的菌落甚至呈薄膜状生长，干燥时形成圆形的单个菌落。此

外，该菌初次分离培养时也见有土黄色或个别呈污粉红色、半透明的单个或片状菌落，单

个菌落直径可达!"@..，边缘常不整齐。在布氏半固体中呈微需氧生长。在改良布氏
肉汤中呈混浊生长，不形成菌膜、菌环，可形成粘稠沉淀物。

%"% 生理生化特性

@>F株所分弯曲菌均为氧化酶和过氧化氢酶阳性，在@!D培养可生长，而在!>D不
生长，在BA>M%&/’培养基中不生长，在#M甘氨酸培养基中可生长，NN/试验阳性（产生
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红色菌落），在硫化氢培养基和!"#培养基中未见$%"产生但以醋酸铅纸条法均可测得，
可在!"#斜面微弱生长，其斜面和底层呈碱性／碱性（&／&）反应，马尿酸钠水解试验’’(
株弯曲菌呈阳性、)*株弯曲菌为阴性。此外，有一些菌株的马尿酸钠水解特性需经几次
测定才能确定，也有一些菌株在血平板上经几次传代适应后才可在)+甘氨酸培养基中
生长。

!"# 药物敏感性
空肠弯曲菌#",-%../株对萘啶酮酸和噻孢霉素敏感，而对头孢必、头孢菌素0和头

孢菌素0#有抗性，枯草杆菌、大肠埃希氏菌和牛病沙门氏菌对这些抗菌药均敏感，但金
黄色葡萄球菌对萘啶酮酸有抗性而对其它’种抗生素敏感。

’(1株弯曲菌均对*种头孢类抗生素有抗性，但对萘啶酮酸（23）和噻孢霉素（45）的
敏感性差异较大。由表)可见，’’(株水解马尿酸钠的细菌中，%%6株细菌为23"45"、%)*
株23745"、*株23"457和%株237457，不同来源菌株的药敏性类型差异极显著（!!.8
..(）。虽然药敏性类型以23"45"和23745"为主（-19-+），但这两类型细菌在蛋鸡和仔
猪中的分布有差异（!!.8..)），健康蛋鸡和腹泻仔猪以23745"菌株为多，腹泻蛋鸡以

23"45"菌株为多，而在牦牛源菌中无差异（!".8%）；)*株不水解马尿酸钠细菌中未发现
不同来源菌株的药敏性类型分布上的差异（!".8(）。就萘啶酮酸抗性（237）而言，水解
马尿酸钠菌中的237菌株，腹泻仔猪菌为6696+（)*/／)6(）、健康蛋鸡源菌为/%91+（6)／

))*）、腹泻蛋鸡源菌为.91+（)／)**）和牦牛源菌为’)9%+（6／)6），不同来源菌株的萘啶
酮酸抗性差异极显著（!!.8..(）；不水解马尿酸钠菌中的237菌株，猪源菌为’.9.+
（%／(），鸡源菌为)%9(+（)／1），不同来源菌株的萘啶酮酸抗性差异不显著（!".8%）。

表$ 弯曲菌各菌株对萘啶酮酸和噻孢霉素的敏感性

!3:;<) "<=>?5?@?5ABC"#$%&’()#*+,->5D3?=>5B=3;?E?F?G3G?E3=EG<CB53F?H<

"BIDG< 2B8>5D3?=
$?JJID35<

KAEDB;A>?>

2B8JB>?5?@<／+

23"457 23"45" 23745" 237457

$<3;5KA;3A?=LK<=> ))* M *（%96） *-（*’9(） 6)（/%91） —3

N?3DDK<?G;3A?=LK<=> )** M — )*%（--9%） )（.91） —

N?3DDK<?GJ?L;<5> )6( M — *-（%%9*） )*’（6/9/） %（)9)）

O3PG3;@<> )6 M — ).（(191） 6（’)9%） —

Q3H:> / M — /（)..9.） — —

N?3DDK<?GJ35?<=5> ) M — )（)..9.） — —

!B53; ’’( M *（.96） %%6（()9.） %)*（’69-） %（.9’）

Q3A?=LK<=> 1 — )（)%9(） /（6(9.） )（)%9(） —

R?L;<5> ( — — *（/.9.） %（’.9.） —

!B53; )* — )（696） -（/-9%） *（%*9)） —

2B5<：23"23;?E?F?G3G?E>I>G<J5?:;<，23723;?E?F?G3G?ED<>?>53=G<；45"4<CB53F?H<>I>G<J5?:;<，457，4<CB53F?H<

D<>?>53=G<；32BE<5<G5?B=

萘啶酮酸S#4的测定，/’株萘啶酮酸敏感菌的S#4#)/!L／HQ（S#4为)/!L／HQ
者)6株、1!L／HQ者*-株、’!L／HQ者6株和%!L／HQ者)株），(/株抗性菌的 S#4$
/’!L／HQ（S#4为/’!L／HQ者’株、)%1!L／HQ者*-株和)%1!L／HQ以上者)*株）。
依据文献［’，(］所述弯曲菌的鉴定特征和各菌株的鉴定结果，可将’’(株水解马尿酸
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钠的细菌确定为空肠弯曲菌，!"株不水解马尿酸钠的细菌确定为结肠弯曲菌（!"#$%&），
未发现海鸥弯曲菌（!"%’(&）。

!"# 生物学分型与其分布
以对照菌对#$%&生物学分型法各项试验进行测试，金黄色葡萄球菌’()水解试验阳

性，牛病沙门氏菌快速*+,试验阳性，空肠弯曲菌-,).+//0株马尿酸钠水解和’()水解试
验阳性划归生物型!。由表+可见，"1+株不同来源的空肠弯曲菌中生物型"、!、#和$分别
为2/3.4、153+4、/3"4和/304，+株结肠弯曲菌中生物型"和!各!株。

表! 弯曲菌各菌株的生物学分型结果
6789:+ ;:<=9><%?8$%>@A$BC%?!’)*+%$,’#-.(<>&7$B<

,%=&D:
!"/./01& !"#$%&

(%E<>&7$B "7 ! # $ (%E<>&7$B " !
*:79>F@97@$BCF:B< !// 01（013/）8 "+（"+3/） !（!3/） +（+3/） —D — —

’$7&&F:$D97@$BCF:B< !"! 05（1!3.） 0"（253!） — — — — —

’$7&&F:$DA$C9:>< !!2 !!（.30）!/"（./32） — — + !（1/3/） !（1/3/）

#7G8< 0 — 0（!//3/） — — — — —

’$7&&F:$DA7>$:B>< ! — !（!//3/） — — — — —

6%>79 "1+ !22（（2/3.）+/1（153+） !（/3"） +（/30） + !（1/3/） !（1/3/）

(%>:：7H$%>@A:；8(%3A%<$>$I:（4）；D(%J:>:D>$%B

空肠弯曲菌各生物型在不同动物中的分布差异极显著（2!/E//1），其中以生物型"
和!为主（..3!4），健康蛋鸡源菌的生物型"（013/4）多于生物型!（"+3/4）、腹泻蛋鸡
源菌的生物型"（1!3.4）和!（253!4）相当、腹泻仔猪源菌则以生物型!（./324）多于
生物型"（.304），绵羊源菌和人源菌仅检出生物型!，这两型菌在健康蛋鸡和腹泻仔猪
中的分布差异极显著（2!/E//!）。另外，还发现同时检出生物型"和!菌的动物2.只
（其中蛋鸡2/只、仔猪.只），检出生物型!和$的蛋鸡!只。

!"$ 生物型与药敏性的相关性
由表"可见，生物型"菌以 (7,K>, 菌株的比例（1L304）高于 (7;K>, 菌株

（2/3"4）、生物型!菌以(7;K>,菌株的比例（11304）高于(7,K>,菌株（2+3.4），生物
型"和!菌的药敏性类型差异显著（2!/E/1），但各生物型间的药敏性类型差异不显著
（2"/E+1）。

表% 空肠弯曲菌生物型与药敏性的关系
6789:" ;:97>$%B<F$A8:>M::B8$%>@A:<7BJ<=<D:A>$8$9$>@%?!"/./01&

H$%>@A:
,=<D:A>$8$9$>@>@A:<

(7,K>; (7,K>, (7;K>, (7;K>;
6%>79

" +（!E2）7 5"（1LE0） 15（2/E"） !（/EL） !22
! +（!E/） 55（2+E.） !!2（11E0） !（/E1） +/1
# —8 !（!//E/） — — !
$ — +（!//E/） — — +
6%>79 2（!E!） !L2（2.E2） !L+（25E.） +（/E0） "1+

(%>:：(7,(79$J$N$D7D$J<=<D:A>$89:，(7;(79$J$N$D7D$J&:<$<>7BD:；K>,K:?%>7N$G:<=<D:A>$89:，K>;，K:?%>7N$G:&:<$<O

>7BD:；7(%EA%<$>$I:／4，8(%J:>:D>$%B
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! 讨论
!"# 生物学特性的异同

!!"株空肠弯曲菌的形态特征、培养特性和生理生化特性基本与有关文献［#，!!$，%!&#］

记述相似，并也发现一些未见记载的差异，主要是：初次分离培养的幼龄菌常见呈着色不

均的球形；初次分离培养时也见有土黄色或污粉红色、半透明的单个或片状菌落，单个菌

落直径可达#!!’’，边缘常不整齐；部分菌株马尿酸钠水解特性不稳定，需经多次试验
才能测得；部分菌株需经多次在血平板上传代适应后才在&(甘氨酸培养基中生长；

!)*+(（#&"／!!"）的菌株对萘啶酮酸有抗性，&*&(（"／!!"）的菌株对噻孢霉素有抗性。
有人［"］将空肠弯曲菌分为空肠亚种和多氏亚种，所测!!"株空肠弯曲菌对萘啶酮酸

和噻孢霉素敏感性差异较大，药敏性符合空肠亚种者仅+株、符合多氏亚种者有##$株，
但##$株菌在!#,可生长这又与多氏亚种不符，#&"株菌具有萘啶酮酸抗性与两亚种都
不符。具有萘啶酮酸抗性这也与伯杰氏手册［!］对空肠弯曲菌的描述不符。空肠弯曲菌

具有萘啶酮酸抗性，在国内的一些相关研究［-，%，&.］中未曾发现，但国外有文献［$］报道

+*$(的空肠弯曲菌对萘啶酮酸有抗性、&*)(的结肠弯曲菌有抗性，并认为因以萘啶酮酸
敏感性作为鉴定空肠弯曲菌和结肠弯曲菌的一个特性，一些实验室可能将这些萘啶酮酸

抗性菌株错误地抛弃。本研究发现这么多的萘啶酮酸抗性菌株，揭示萘啶酮酸和噻孢霉

素敏感性试验可否作为弯曲菌鉴定的依据是值得深思的问题，这需通过对萘啶酮酸 敏感

性遗传机制探讨，并与标准菌株进行/01同源性分析和相关表型性状比较才能确定。
鉴定弯曲菌要进行头孢菌素"的敏感性试验［!］，本研究测定!")株弯曲菌（包括空肠

／结肠弯曲菌）对头孢必、头孢菌素#和头孢菌素$均有抗性，这与空肠／结肠弯曲菌抗头
孢菌素"的结果吻合，但能否替代头孢菌素"还需与其它弯曲菌进一步试验。

!"$ 生物型分布

+"#株空肠弯曲菌可划分为"!%!个生物型，其中以生物型"（!.*%(）和&
（")*#(）为主，这与已有文献［$，&.!&#］报道相似。生物型"和&在不同动物中的分布与动
物健康状况有关，健康蛋鸡以生物型"为主，而腹泻畜禽则生物型&分布比例升高或以其
为主。另外，在同一动物体内发现有#个生物型的空肠弯曲菌分布，至今未见报道。

!"! 生物型、菌株来源与其药敏性的相关性
健康蛋鸡源菌023456菌株占-#*)(、以生物型"菌为主（-"*.(），腹泻蛋鸡源菌

026456菌株占%%*#(、生物型"菌（"&*%(）和生物型&菌（!)*&(）的比例相当，腹泻仔
猪源菌023456菌株占$-*-(、以生物型&菌为主（%.*!(），这些结果并不与生物型"菌
以026456菌株为多（"$*-(）、生物型&菌以023456菌株为多（""*-(）的分析相吻合，
故初步认为该菌药敏性与菌株来源有关而与生物型间的相关性可能是一种巧合。
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