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提 要 经过反复检查’$(&!’$$+年间在新疆维吾尔自治区各地收集的鼠伤寒沙门氏菌
（!"#$%&’##"()*+,$-.,-$）菌株，发现了鼠伤寒沙门氏菌噬菌体型的相变异（*+"/’0".,"1
(,%&）。在,)),或,))-噬菌体型（完全型）的培养物中，有一小部分可以发生变异，有的变为

,&&&（第’相），有的变为&))-或&)),（第%相）。这种,&&&和&))-（&)),）噬菌体型培养物的
多数，容易发生回复变异，变为原来的噬菌体型,)),（或,))-）；有时，,&&&噬菌体型（第’相）
可以变为&))-（第%相），而&)),噬菌体型（第%相）也可以变为,&&&（第’相）。在)))-噬菌
体型（完全型）的培养物中，也有一小部分可以变为)&&&（第’相）或&))-（第%相）。)&&&（或

)&&%）和&))-噬菌体型培养物的多数容易发生回复变异，变为原来的噬菌体型)))-（或

))),）。从完全型培养物变为第’相或第%相的变异率为’./-0，从第’相或第%相培养物
变为完全型的变异率为.+/%0。这一现象的阐明，将有助于鼠伤寒沙门氏菌的噬菌体分型，
和对鼠伤寒沙门氏菌感染的流行病学分析有重要意义。
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前文报导沙门氏菌分型噬菌体的建立［’］，及其在%&个省市区鼠伤寒沙门氏菌
（!"#$%&’##"()*+,$-.,-$）噬菌体分型中的应用。大多数菌株稳定地表现为一个型。但
同时指出，有少数菌株的分型结果，在另一个实验室不能重复出来，可能由于菌株处于变

异之中。反复检查’$(&!’$$+年间在新疆维吾尔自治区各地收集的鼠伤寒沙门氏菌，证
明鼠伤寒沙门氏菌确实存在着噬菌体型的变异，称之为相变异（34567859:5;:"<）。本文报
道相变异的规律及其意义。

! 材料和方法
!#! 菌株来源
观察相变异的鼠伤寒沙门氏菌菌株共有+((株，分属于’’个噬菌体型，都是’$(&!

’$$+年间，在新疆维吾尔自治区的各地收集的（表’）。

!#" 分型噬菌体
分型噬菌体的建立和分型试验方法，均见前文［’］。分型噬菌体均严格控制常规试验
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稀释度（!"#$%&’(’)$*%+#$%"&，!(*）进行试验。,-株分型噬菌体分做.段记录结果，即：

/01、23,、4.5；67-、73,、73-；24-、8--、5-2和4..、5-.、-7-。每段中按.，-，,记分，相加得
出一位数字。菌株的噬菌体型以.位数字表示。

!9" 噬菌体型变异的观察
历年来分型并保存的菌株，全部重新启开，两次培养分离单个菌落。做噬菌体分型试

验，记录结果，并与原分型结果进行比较。必要时还要做第三次试验。

# 结果和分析
#9! 噬菌体型变异的结果

266株培养物中，有78株发生了噬菌体型的变异（-.:4;）。4333和333-型的培养
物共,4株，全部都发生了变异。.33-、.333、3448和344.型的培养物88株中有2,株发
生变异，将近一半。其他各型发生变异的较少。变异的结果详见表,。

表! 鼠伤寒沙门氏菌噬菌体型的相变异

(<=+’, >?<)’@<A%<$%"&"B!"#$%&’##"()*+,$-.,-$C?<D’$EC’)

噬菌体型

>?<D’$EC’

原型菌株数

F#G=’A"B"A%D%&<+

=<H$’A%<+)$A<%&)$’)$’I

变异菌株数

F#G=’A"B)$A<%&)

)?"J%&D@<A%<$%"&／;

变异方向（菌株数）

K<A%<$%"&$"C?<D’$EC’
（&#G=’A"B)$A<%&)）

4448 ,-5 ,-（7:8） 4333（4），3448（5）

444. 8 3
433- ,, -（,6:-） 4448（,），444.（,）

4333 ,5 ,5（,33） 4448（,-），444.（2）

.448 22 2（7:,） .333（,），3448（-）

.44. ,23 2,（-2:6） .333（,-），3448（,.），344.（2），333-（-）

.33- . -（53） .44.（-）

.333 ,. 7（8.:2） .44.（6），3448（,）

3448 ,6 4（26:7） .448（8），.44.（,）

344. 23 ,2（.2:2） 4448（,），444.（-），.44.（6），.333（-）

333- - -（,33） .333（,），3448（,）

#9# 变相异的规律

#9!9! 对噬菌体5-.反应的变异：自新疆分离的鼠伤寒沙门氏菌菌株，能被噬菌体5-.
裂解的比较多。但试验菌株受噬菌体5-.裂解的结果处于临界浓度上，阳性裂解反应只
有几十个噬斑出现，试验条件略有差异，便容易出现不裂解的结果。因此，可按除噬菌体

5-.以外的噬菌体反应结果，将,,个噬菌体型归并为8个噬菌体型群。即4448和444.
为一个型群，433-和4333为一个型群，.448和.44.、.33-和.333、3448和344.为另外
的型群，333-为一个型群。

#9#9# 对噬菌体/01、23,和4.5反应的稳定性：有些菌株对这2个噬菌体的敏感性保持
相对稳定，噬菌体型的变异在对67-，73,，73-，24-，8--，5-2和4..这4个噬菌体的敏感
性上。从表,可看出，4448和444.型变异为4333型；433-和4333型变异为4448和

444.型。同样，.448型和.44.型变异为.333型；.33-和.333型变异为.44.型。

#9#9" 对噬菌体/01、23,和4.5反应的变异性：有些菌株对这2个噬菌体敏感性的变化
是同时发生的，从被/01、23,和4.5裂解变为不被裂解，亦可以从不被裂解变为被这2个
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噬菌体裂解。即有的!!!"型变异为#!!"型；反之，有的#!!$型变异为!!!"型或!!!$
型。同样，有的$!!"型或$!!$型变异为#!!"型和#!!$型；或反之，有的#!!"型和#!!$
型变异为$!!"型和$!!$型。在这种情况下，菌株对%&’，&#(，&#’，)!’，"’’，*’)和!$$
这!个噬菌体的敏感性保持稳定。

!+!+" 对噬菌体,-.，和对噬菌体%&’，&#(，&#’，)!’，"’’，*’)和!$$的敏感性同时发生
变异：即是对,-.敏感的变为不敏感，对%&’，&#(，&#’，)!’，"’’，*’)和!$$不敏感的变为
敏感，使噬菌体型$###型变异为#!!"型。反之，对,-.不敏感的变为敏感，对%&’，&#(，

&#’，)!’，"’’，*’)和!$$敏感的变为不敏感，使噬菌体型#!!$变异为$###。

!+!+# 噬菌体型相变异规律：

完全型/0112345666786669:

完全型/0112345966989667:

6;;;86;;<:第=相4>?@5=

;6678;669:第<相4>?@5<

9;;;89;;<:第=相4>?@5=

;6698;667:第<相4

!
"

!

"

!
"

"

!
#

$

>?@5<

!+!+$ 相变异率：!!!"（!!!$）型和$!!$（$!!"）型是完全型，这两个型群培养物总数为

’&$株，其中$"株变异为第(相或第’相，变异率为(*A"B。而!###（!##’）和$###
（$##’）是第(相，#!!$（#!!"）是第’相，###’既非第(相，又非第’相，这四个型群培养
物总数为&$株，有*#株培养物发生变异，变异率为*)A’B。因此，完全型一般能保持噬
菌体型的稳定，而第(相或第’相的培养物则经常处于相变异的过程之中。

!+!+% 出现完全型的试验次数：在&"株培养物中，出现完全所需试验次数如表’所示。
表! 相变异中完全型出现的重复试验次数

C?D15’ C5@22EF5@GHI@>HJEKLG0112345EK4>?@5M?IE?2EHK
重复试验次数

C5@2I545?25N，2EF5@

完全型菌株数

O0FD5IHGG0112345@2I?EK@?445?I5N／B
一次HKP5 $"（$!A&）
二次2JEP5 )*（)"A*）
三次2>I552EF5@ (’（(’A*）
配合分型PHFDEK5N% ’（’A(）
单相菌@EKL154>?@5%% (（(A#）

%/HI5Q?F415，?@2I?EK@>HJEKL#!!$?22>5GEI@22EF5，?KN@>HJEKL$###?22>5@5PHKN2EF5，2HD5PHFDEK5N?@$!!$+
%%R@2I?EK@>HJEKL###’?22>5GEI@22EF5，?KN@>HJEKL#!!"?22>5@5PHKN2EF5，D5EKL?@EKL154>?@5#!!"+

!+& 噬菌体型的判定

!+&+’ 完全型的判定：（(）根据以上的分析，鼠伤寒沙门氏菌的噬菌体型，应以完全型为
主。在两次试验中，有一次为完全型，即以完全型为其噬菌体型。（’）若第三次试验得出
完全型的结果，而又有流行病学记录的支持，则以第三次完全型的结果为其噬菌体型。
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（!）若两次或三次试验中均未得出完全型的结果，而一次为第"相，另一次为第#相，则可
以相加而判定其噬菌体型（即表#中的配合分型）。例如一个菌株第一次试验为$%%&型，
第#次试验为&$$$型，但第三次试验为&%%&型，虽然不做第三次试验，亦可将第一次和
第二次的结果相加，判定为&%%&型。同样，另一菌株第一次试验为&$$$型，第二次试验
为$%%’型，可以相加，判定为&%%’型。又另一菌株第一次试验为$%%&，第二次试验为

$$$#型，第三次试验为&$$$型，可以相加，判定为&%%&型。

!("(! 单相型的判定：若两次试验均是第"相或均是第#相，而在分型结果中有明确的
流行病学意义，亦可以第"相或第#相为其噬菌体型。例如在一起感染中，从婴儿分离的
鼠伤寒沙门氏菌为%$$#型，而其母亲的菌株亦为%$$#型，与其有接触的医生所带菌株亦
为%$$#型，其分型结果为第"相单相型%$$#。若一菌株第一次试验为$$$#，第二次试验
为$%%’，为单相菌$%%’。

" 讨论
"(# 噬菌体型的变异是菌株噬菌体型多样性的基础
对于噬菌体型变异的认识，几乎同分型方法的建立同样久远。)*+,-［#］和./++01［!］建

立鼠伤寒沙门氏菌第一个和第二个噬菌体分型表的时候，就指出宿主菌的噬菌体型可因

温和噬菌体的感染而发生改变。2*34*++［&］和546*7804［9］则报道了质粒传递而导致菌株
噬菌体型的改变。546*7804［’］大量列举出在同一爆发中，自不同标本分离出不同噬菌体
型，并找到了他们之间的亲缘关系的证据。变异了的菌株，当除去引起变异的原因之后，

又可以回复到原来的噬菌体型。有时，只要分离单个菌落，就可以找到原来的噬菌体型。

"$! %&’原则与噬菌体型的相变异
使用分型噬菌体的常规试验稀释度（:;<）是噬菌体分型中的一项重要原则［%，=］。众

所周知，若两次或两个实验室确定的:;<浓度不一致，则其结果无法比较。若所用的噬
菌体低于:;<，则应该出现的裂解反应不出现；反之，若所用噬菌体高于:;<，则不该出
现裂解反应的可能出现了裂解反应。只有当所用噬菌体的:;<不论在任何时间，在任何
实验室都是一致的，才能出现一致的分型结果。虽然在金黄色葡萄球菌噬菌体分型中，当

该菌株不能分型时允许再用"$$:;<再分型，但必须在分型结果中注明［=］。与以上不
同，噬菌体型的相变异是在准确的:;<下出现的现象。噬菌体型的相变异有可能使流行
病学分析引入歧途，而相变异现象的阐明则有助于解释菌株间的流行病学关系。关于相

变异的机制尚有待研究。
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