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摘要：【目的】分析中国家猫中分离的巴尔通体菌株 L"M/G.M5 生物学性状和分子特征。【方法】应用含 3N
羊血的胰酶大豆琼脂培养基在 3N 2O# 培养箱中 %&P培养 1 Q & I，革兰氏和吉姆尼茨染色镜下观察形态；应

用 R-AHS ’/- 厌氧菌鉴定卡进行生化反应鉴定；气相色谱分析方法获取菌体脂肪酸成份组成（2C’）；H7B=7 药

敏试条测定对 0, 种抗生素的敏感性；分别应用随机扩增多态性 T/’（U’VT）和脉冲场凝胶电泳（VCWH）技术

对目标菌株和其他国际标准菌株等绘制 T/’ 指纹图谱；对 01. )U/’，+*#!，+’(./，0#12，’3(4，’&)5 基因和 01.
Q #%. )U/’ -A. 测序并根据序列进行系统发育分析。【结果】菌株 L"M/G.M5 的菌落呈圆形、灰白色，较小；

镜下观察为革兰染色阴性、细小、微弯曲的杆状菌体。生化反应不活跃，氧化酶等阴性；2C’ 主成份组成与克

氏巴尔通体一致；体外培养对头孢噻肟钠、利福平等多种抗生素敏感；U’VT 和 VCWH 指纹图能够很好的与汉

赛巴尔通体等 ! 种国际标准菌株区别，具有独特带型；01. )U/’ 等多个基因序列与克氏巴尔通体同源性为

0,,N。【结论】综合生物学性状和分子特征分析，菌株 L"M/G.M5 是克氏巴尔通体，这是我国首次从宿主动

物中分离到该病原菌，证明在中国家猫中存在这种能够引起人猫抓病的病原菌。
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猫抓病（@<7G=@)<7@6 I*=B<=B，2.T）主要是由汉赛

巴尔通体［0 $ #］（4$’#(-6**$ 76-16*$6）引起的人类新发

人兽共患病。猫是这种巴尔通体的自然宿主，通过

抓或咬伤将它们传染给人，人感染这些细菌后在伤

口处会出现红斑丘疹或化脓性丘疱疹，继而发生以

局部淋巴结炎为典型症状的 2.T，少数患者还可并

发心内膜炎、骨髓炎和脑膜炎等全身性疾病。猫可

以长期健康带菌，成为传染源。克氏巴尔通体［%］

（4 > "*$’’&8+6&$6）是继汉赛巴尔通体后又新发现的一

种能够引起人 2.T 的猫传巴尔通体。克氏巴尔通

体最早报道在欧美，近年日本［!］、印度尼西亚［3］和中

国台湾［1］也有分离到这种巴尔通体的报道。我国虽

然已有关于猫感染汉赛巴尔通体报道［& $ F］，尚未见

克氏巴尔通体相关报道。从河南家猫血液中分离到

菌株 L"M/G.M5 是不同于汉赛巴尔通体的新菌株，

本研究通过对这株菌的形态、生化、药敏和随机扩增

多 态 性 T/’（ )<;I9? <?(+*X*BI (9+Y?9)(6*@ T/’，

U’VT）、 脉 冲 场 凝 胶 电 泳 （ (:+=BIGX*B+I JB+
B+B@7)9(69)B=*=，VCWH）基因型等生物学和分子特征进

行分析，为我国临床或其他实验室鉴定此类病原菌

奠定基础。

! 材料和方法

!"! 材料

!"!"! 主 要 试 剂 和 仪 器：胰 酶 大 豆 琼 脂 培 养 基

（A)Y(7*@ .9Y ’J<)）购自美国 ZT 公司；R-AHS ’/- 厌



氧菌鉴定卡购自生物梅里埃中国有限公司；!"#$" 试

条购自瑞典 %& &’()’*+ 公司；),#-$.!/ 01$$2# +1" 和

3-$" 4.56178 94/ +1" 购自德国 :’%;!, 公司；引物由

北京赛百盛基因技术有限公司合成；&1<,2=#>15$ ?@A
B#>$1<7 软 件 购 自 比 利 时 %CC61#D E-"F$ 公 司；

E.4.56#>0E 0F#>=-6 4.56#> 94/ 仪购自美国 &’(G/%)
公司。

!"!"# 引物：随机扩增多态性 ),%（>-7D<= -=C61H1#D
C<6.=<>CF15 ),%，/%9)）基因分型应用引物为 EIJ［K］

（LMG;%;;;0;;4;;0040GJM）和 J*（ *IL：LMG;;%;;
;0;00GJM；*IN：LMG44%4%;4%;0GJM；*IOJ：LMG%;%4
;044%4GJM）；核苷酸序列同源性比较及系统发育分析

应用文献中报道的 P 对引物（表 I）进行 94/ 扩增。

表 ! $%& 反应引物

0-Q6# I (618<7256#<"1D# C>1=#>$ 2$#D H<> 94/
0->8#" 8#7# 9>1=#> 9>1=#> $#R2#75#（LM"JM） 9><D25" 6#78"FSQC
!"#$ &F4*@PNIC［IO］ ;;;;%44%;404%0;;0;; JPK
!"#$ &F4*@IIJP7［IO］ %%0;4%%%%%;%%4%;0%%%4% JPK
IA* >/,% H)6［II］ %;%;000;%0440;;404%; I?OO T ILOO
IA* >/,% >)6［II］ %%;;%;;0;%044%;44 I?OO T ILOO
IA* T UJ* >/,% ’0* IA*3［IU］ %;%;;4%;;4%%44%4;;0% KOO T UOOO
IA* T UJ* >/,% ’0* UJ*I［IU］ ;44%%;;4%044%44 KOO T UOOO
%#&’ &HCI［IJ］ %00%%040;4%V4;;44%;% NKA
%#&’ &HCU［IJ］ %4B;%)%4%4;%%0%%4%44 NKA
!()*+ W*93ID［I?］ ;%%40,;%%;%0%%;00,;%% ILOO
!()*+ &QW*IAJO@7［I?］ %%044%0044;444%004 ILOO
(,)- I?OO3［IL］ 4;4%00;;400%4004;0%0; NAA
(,)- UJOO/［IL］ ;0%;%40;%00%%%4;40; NAA
(./0 &%/0(,GI［IA］ 0%%44;%0%00;;00;0;00;%%; LNL
(./0 &%/0(,GU［IA］ 0%%%;40%;%%%;040;;4%%4%0%%4; LNL

0F# 72=Q#> 17 "F# $R2-># Q>-5X#"$ >#C>#$#7"$ >#H#>#75#$Y

!"!"’ 菌株和培养条件：所用标准菌株和本实验室

分离菌株见表 U。所有菌株应用含 LZ羊血的胰酶

大豆琼脂培养基，JP[，LZ 4(U 潮湿环境中培养

A T P D。

表 # 实验菌株来源背景资料

0-Q6# U *<2>5#$ <H "F# -1(#)23""1 $">-17$ #\-=17#D 17 "F# $"2D.
*C#51#$ *">-17 *<2>5#（-71=-6$）

- Y 432&3"13 W<2$"<7GI %044 ?KNNU（F2=-7）

- Y 3".51/3#413 3KULI %044 ?KKUP（F2=-7）

- Y !(1416.. ,404 IUNAO %044 POOIJU（&-7X ]<6#）

- Y 7.2&)2.. $2Q$CY /3(84)%%.. ,4*^ KJG4(I %044 LIAPU（D<8）

- Y 432&3"13 EIJ&_ 4F17- 4)4 ’4)4（5-"）

- Y 432&3"13 EK&_ 4F17- 4)4 ’4)4（5-"）

- Y 432&3"13 EUU&_ 4F17- 4)4 ’4)4（5-"）

- Y 432&3"13 EP*W) 4F17- 4)4 ’4)4（5-"）

- Y 432&3"13 E?L*W) 4F17- 4)4 ’4)4（5-"）

- Y 432&3"13 EUO*W) 4F17- 4)4 ’4)4（5-"）

- Y 432&3"13 WAU*W) 4F17- 4)4 ’4)4（F2=-7）

- Y 432&3"13 EKW, 4F17- 4)4 ’4)4（5-"）

- Y 432&3"13 EUOPW, 4F17- 4)4 ’4)4（5-"）

- Y 432&3"13 EU?AW, 4F17- 4)4 ’4)4（5-"）

"->8#" $">-17 EKW,G*W: 4F17- 4)4 ’4)4（5-"）

- Y 7.2&)2.. $2Q$CY /3(84)%%.. :LU*W) 4F17- 4)4 ’4)4（D<8）

- Y 7.2&)2.. $2Q$CY /3(84)%%.. :A?*W) 4F17- 4)4 ’4)4（D<8）

- Y 7.2&)2.. $2Q$CY /3(84)%%.. :IJU*W) 4F17- 4)4 ’4)4（D<8）

!"# 生化反应

应用 B’0!+ %,’ 厌氧菌鉴定卡按照操作手册进

行生化分析：取培养第 A 天的菌株，用 O@?LZ ,-46
溶液配制成浓度为麦氏浊度 J@O 的悬浮溶液，充填

鉴定卡后置于 JP[含 LZ 4(U 的培养箱中孵育 ? T
L F 观察结果。

!"’ 细胞脂肪酸分析（()*+,-.,++ /0112 0.34，%56）

用灭菌棉拭子轻刮取 L 块平板上培养第 A 天的

菌苔于灭菌水中混悬，置于 AO[温浴 JO =17，然后

IN?? ‘ 8 离心 L =17，弃去上清液，保存于 a UO[待

检。样品在军事医学科学院微生物流行病研究所分

析微生物室，采用 *F#>6<5X 全自动细菌鉴定系统进

行菌体脂肪酸成份分析。

!"7 抗生素敏感性实验

应用 !"#$" 法测定头孢菌素、头孢他啶、头孢噻

肟钠、利福平、环丙沙星、盐酸克林霉素、妥布霉素、

亚安培南、多粘菌素 &、甲氧苄氨嘧啶G磺胺甲基异

恶唑的 E’4，用灭菌 9&* 悬浮菌落，调整麦氏浊度至

I@O，用无菌棉拭子蘸取菌液均匀涂布于 ? == 厚、直

径 ILO == 的血平板上，不同方向涂布 J 次后贴 !"#$"
试条 I T J 条，经 JP[含 LZ 4(U 的培养箱中孵育

P D后，判读 E’4 结果。

OJ? )<78=#1 b1 #" -6 Y S$9#1 :.9()/.)")!.91 ;.2.91（UOOK）?K（?）



!"# 随 机 扩 增 多 态 性 $%&（ ’()*+, (,-./0/1*
-+.2,+’-3/4 $%&，5&6$）

应用引物 !"# 和 #$ 对各菌株进行 %&’( 基因

分型。反应体系应用 )*+, -./0123 ’-% 41, 配制，模

板量约 "5 6 "55 23，引物 "5 7890:!; 加 "!;，扩增反

应按以下参数：<=> ? 812；<=> =5 +，=5> =5 +，@A>
" 812，#? 个循环；@A> ? 812。扩增产物电泳并照相

记录，应用 B19CD8EF1/+ =GH IEF+192 软件，选择 (1/E
/9EJJ1/1E2, 和 K’L!& 方法进行 (C& 指纹图谱分析并

构建聚类图。

!"7 脉 冲 场 凝 胶 电 泳（-8.91*:0/1.* ;1. 1.14<’+:
-3+’19/9，6=>?）

应用许传彬等［"@］报道的方法，用 !"#"酶切。

应 用 B19CD8EF1/+ MEF+192 = N H 软 件，选 择 (1/E
/9EJJ1/1E2, 和 K’L!& 方法，对 ’)LO 图谱进行处理和

聚类分析。

!"@ 核苷酸序列同源性比较及系统发育分析

取菌 液 H55 !; 约 含 A P "5< 个 细 菌，使 用

(CE*+.! Q1++DE 41,，按照操作手册提取 (C&。应用

文献中报道的 @ 对引物（表 "）进行 ’-% 扩增。将

$%&’、"H$ F%C&、"H$ 6 A#$ F%C& RQ$、(&)*、$+,-.、

+/,0、+123 基因的扩增产物交由宝生物工程（大连）

有限公司直接测序。采用 B*2SR, 程序在线将序列提

交 LE2B*2S。LE2B*2S 登 记 号 分 别 为 OK@@5H"H
（$%&’），OK?@"<#<（"H$ F%C&），OK?T<A#@（"H$ 6 A#$
F%C& RQ$），OK?@"<="（ $+,-. ），OK?@"<=A（ (&)* ），

OK?@"<=#（ +123），OKT#H@5?（ +/,0）。

网上利用核酸序列比对程序 B;&$QC 7F93F*8+
（美国国家生物技术信息中心，UUUN 2/V1 N 208N 21W N
39M）进行核酸序列同源性搜索，用 (C&$Q&%? 进行

序列同源性分析。将 "@ 种巴尔通体和菌株 !<XCY
$XZ 的 H 个来自染色体组不同区域、具有不同进化

速度的基因:核酸序列用 !OL&= 软件中 -0D+,*0 [ 程

序分别进行序列比对，所有序列末端对齐，按 30,&
（A@H V7）Y"H$ F%C&（"#H= V7）Y"H$ 6 A#$ F%C& RQ$（""TA
V7）Y J,+\（@TT V7）Y 3F9O;（""5? V7）YF79B（@<A V7）YF1V-

（??5 V7）顺序连接为多位点序列，用 !OL&= 软件中邻

接 法（2E13WV9FY]912123，C^）基 于 核 苷 酸 418DF* AY
7*F*8E,EF 模型构建系统发育树，选择与巴尔通体近缘

的布氏杆菌（0+456%%# #2,+&4)）作为外群。

A 结果

A"! 菌落及菌体形态观察

菌落呈圆形、直径约 "G5 88 6 #G5 88、灰白色、

半透明、边缘光滑，传代培养后生长速度明显加快，

最早第 # 天即可见到微小菌落形成（图 "Y&）。传代

培养过程中未见溶血现象。光镜下观察为革兰染色

阴性，吉姆尼茨（L18E2E_）染色菌体呈紫色、细小、微

弯曲的杆状（图 "YB）。

图 ! 菌株 BCD%:EDF 在 #G羊血胰酶大豆琼脂培养基

上培养第 H 天第 # 代的菌落形态（&）和吉姆尼茨染色（I）

)13N " !9F7W90931/*0 JE*,DFE+ 9J +,F*12 !<XCY$XZN &：-9092. 9J J1J,W

+DV/D0,DFE +,F*12 !<XCY$XZ 92 V099‘ *3*F J9F = ‘ 12/DV*,192；B：

L18E2E_Y+,*12E‘ +8E*F，!*321J1/*,192，P "555N

A"A 生化反应

氧化酶、触酶、尿素酶阴性，糖类发酵产酸阴性，

不能水解磷酸酯，能够分解亮氨酸、丙氨酸和赖氨

酸，详见表 #。

表 J 菌株 BCD%:EDF 生化特征

Q*V0E # B19/WE81/*0 /W*F*/,EF1+,1/+ 9J +,F*1

"
"
"
"
"
"
"
"
"
"
"
"
"
"
"
"
"

2 !<XCY$XZ
-W*F*/,EF1+,1/+ %E+D0,+
ab1‘*+E c
-*,*0*+E c
KFE*+E c
’W9+7W*,*+E c
L*0*/,9+1‘*+E c
#Y30D,*8.0 ,F*2+JEF*+E c
QF17WE2.0 ,E,F*_901D8 c
X.‘F90.+1+ 9J：
;ED/12E d
’F9012E c
&0*212E d

-W*F*/,EF1+,1/+ %E+D0,+
;.+12E d
&F31212E c
&/1‘ JF98 /*FV9W.‘F*,E+：
!*229+E c
)D/9+E c
L*0*/,9+E c
L0D/9+E c
QFEW*09+E c
&F*V129+E c
%*JJ129+E c
e.09+E c
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!"# 细胞脂肪酸分析（$%&’()*(’’ +,--. ,*/0，123）

菌株 !"#$%&#’ 的 ()* 主要成分为 +, - +!./
（0.1023）、+, - 4（221543）、+5 - 4（+21643）、+. - 4
（21523）、+, - +!"/（+1773），前 6 者占脂肪酸总量

的 "43以上；其他还测出 +2 - 4 68#、+. - +!5/、+5 - 4
68#、+, -+!0/、+" -4、24 - +!./ 和 24 - 4，占脂肪酸总

量不到 21.23。

!"4 抗生素敏感性实验

菌株 !"#$%&#’ 对头孢噻肟钠、利福平、环丙

沙星等 . 种抗生素敏感，对头孢菌素的敏感性较弱，

对盐酸克林霉素处于中介水平，对甲氧苄氨嘧啶%磺
胺甲基异恶唑耐药（表 7）。

!"5 678 9 !#8 :;<3 =>8 扩增图谱和 ;3?@
!"5"6 +5& 9 26& :;$* <=& 扩增图谱：汉赛巴尔通

体、伊丽莎白巴尔通体、格拉汉姆巴尔通体和文森巴

尔通体伯格霍夫亚种标准菌株及本实验室分离菌株

!"#$、#52&#> 和 !"#$%&#’ 的 扩 增 带 型 各 不 相

同，其中菌株 !"#$ 和 #52&#> 是汉赛巴尔通体，带

型与标准菌株 *=(( 7",,2 一致，菌株 !"#$%&#’ 与

以上 7 种标准菌株均不一样。

表 4 菌株 ABC<)8CD 对 6E 种抗生素的 F-(G- 法药敏结果

=?@AB 7 !<(C DE CF:?GH !"#$%&#’ IBFB:JGHBI @K LFBCF

CF:GM NGFO =:KMFG/ CDK ?P?: /DHF?GHGHP 03 COBBM @ADDI

*HFG@GDFG/C
!<(Q

（"PQJR）

(DH/BHF:?FGDH
;?HPBQ（"PQJR）

<HFB:M:BFGSB
(:GFB:G?（&!）

(BMO?ADFOGH 7 414+5%205 ,
(BEF?TGIGJB 417. 414+5%205 2
(BEDF?UGJB 41445 41442%62 ,
;GE?JMG/GH 41446 41442%62 +
(GM:DEADU?/GH 4147. 41442%62 +
(AGHI?JK/GH 410 414+5%205 410
=D@:?JK/GH 41+5 414+5%205 7
<JGMBHBJ 4147. 41442%62 7
VDAKJKUGH W 416, 41457%+427 2
=:GJBFODM:GJ
CXAE?JBFODU?TDAB

, 41442%62 2

!"5"! ;*V>：由 +5& 9 26& :;$* <=& 的扩增产物电

泳结果可知菌株 !"#$%&#’ 与 7 种标准菌株不同，

进一 步 由 2 组 引 物 的 ;*V> 分 析 结 果 显 示 菌 株

!"#$%&#’ 不同于标准菌株和其他分离菌株（图

2）：引物 !+6 和 6& 所得指纹图谱基本一致；所有本

实验室猫分离株（已鉴定为汉赛巴尔通体）与汉赛巴

尔通体标准菌株带型一致，成为一组；犬分离株是文

森巴尔通体伯格霍夫亚种，6& 扩增带型与标准菌株

完全一致，!+6 扩增带型与标准菌株虽略有差异，在

图中亦聚合在一组；伊丽莎白和格拉汉姆巴尔通体

带型有部分差异，聚类符合近缘的鼠传巴尔通体生

物特性；菌株 !"#$%&#’ 的带型与标准菌株及本实

验室分离株均不一样，* 图中距离伊丽莎白和格拉

汉姆巴尔通体较近，W 图中差异较为明显，独立出来

自成一组。

!"7 ?2HF
图 6 中示菌株 !"#$%&#’ 有 5 条电泳带，带型

与汉赛巴尔通体、伊丽莎白巴尔通体、文森巴尔通体

伯格霍夫亚种及格拉汉姆巴尔通体带型均不一样，

且这 7 种国际标准菌株带型各不相同；所有本实验

室的猫分离株与汉赛巴尔通体国际标准株带型基本

相近，聚成 + 个分枝。

!"I 核苷酸序列同源性比较及系统发育分析

WR*&= 搜 索 结 果 示 !"#$（6+, @M）、+5& :;$*
（+6,5 @M）、!%&’(（+470 @M）、%)*+（07. @M）、,#-.（,50）、

%/&0（."2 @M）序列同克氏巴尔通体（Y,76,5、Y575"+、

LY+,"2+.、*W2"2547、*)+7+4+,、*)+50""4）完 全 一

致；+5& 9 26& :;$* <=&（+0+0 @M）序列与克氏巴尔通

体（*)6+27",）的序列相似性是 ".173，与其他汉赛

巴尔通体、五日热巴尔通体等均在 043以下。从系

统发育树上可以看出（图 7），菌株 !"#$%&#’ 和克

氏巴尔通体合并在一起，与杆菌样巴尔通体构成一

个分 枝，其 余 巴 尔 通 体 形 成 7 个 较 大 的 分 枝，

WDDFCF:?M 验证系统树的各分枝都有很高的支持率：

（#）伊丽莎白巴尔通体等组成的鼠传巴尔通体分

枝；（$）文森巴尔通体分枝；（%）汉赛巴尔通体和五

日热巴尔通体分枝；（&）牛巴尔通体（0 Z *&1)-）和

0 Z -23&45*62345-)- 组成的反刍类巴尔通体分枝。

# 讨论

菌株 !"#$%&#’ 分离自河南省家猫全血中，培

养条件、菌落形态及生化反应符合巴尔通体属特征，

革兰染色阴性，吉姆尼茨染色清晰可见为短小杆菌。

巴尔通体是兼性细胞内寄生，在宿主体内寄生于红

细胞或血管内皮细胞内，体外培养需要营养丰富的

含血液培养基，菌落生长缓慢，呈灰白色半透明状，

由于其依赖于宿主细胞的特性，生化反应很不活跃，

缺少糖酵解酶，不能水解利用糖类，需要 (82 补充

碳源，菌株 !"#$%&#’ 能够分解亮氨酸、丙氨酸和

赖氨酸，其他巴尔通体还有能够分解脯氨酸、精氨

酸、胰蛋白酶等［+,］，肽酶的活性因菌株不同而稍有

差异。!"#$%&#’ 的 ()* 主要成分组成与文献［+"］

中描述的克氏巴尔通体 ()* 主成份相同，[D:IG/\［24］

报道 +, - +!./，+, - 4，+5 - 4 和 +. - 4 的总量占 ".3以
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图 ! "、# 分别为引物 $%& 和 &’ 的 (")* 指纹图谱及基于 *+,- ,.-//+,+-01 计算的聚类图

!"#$% &’( )"*#+,-,"*. /*/012"2 3) .4+ "*.+,*/."3*/0 ,+)+,+*5+ 2.,/"*2 /*6 478/* /*6 )+0"*+ !"#$%&’((" "230/.+2 ),38 94"*/ :1 ;/*638 /8-0")"+6 -30183,-4"5

&’(（(，72"*# .4+ -,"8+, <=>；?，72"*# .4+ -,"8+,2 >@）/*6 6+*63#,/8 3) )"*#+,-,"*.2 6+.+,8"*+6 :1 .4+ &"5+ 53+))"5"+*. $ A4+ "230/.+ */8+2 B+,+ 243B* /.

,"#4. 53078*$ ! $ ’()*"+’$,"’，(A99 CDD%E；! $ ,’&-’("’，(A99 CDFF%；! $ .#","/))，(A99 EGG=>%；! $ 0)&-%&)) +’#1,%22))，(A99 H=IE%$

上，这株菌略低于此。目前巴尔通体尚无统一标准

的抗生素敏感性实验方法，鉴于巴尔通体生长缓慢

及参考国外文献［%=］和 J.+2. 方法适用于苛养菌，故

选择此方法。与其他巴尔通体相似，菌株 <DK’L
@KM 对 本 研 究 中 多 数 抗 生 素 具 有 高 度 敏 感 性。

</7,"*［%%］曾应用琼脂稀释法做过 =C 株巴尔通体（不

包括克氏巴尔通体）对 %F 种抗生素敏感性试验，结

果体外培养的巴尔通体对!内酰胺类、氨基糖苷类、

大环内酯类和利福平都有较高的敏感性，但头孢菌

素和克林霉素抑制细菌生长的效果不明显，菌株

<DK’L@KM 对后 % 种抗生素的反应是一致的。对于

巴尔通体感染而言，抗生素较低的临床疗效往往与

体外药敏试验结果不一致，在宿主细胞内寄生和患

者的免疫状态很可能是原因之一。但情况较为复杂

的是，往往 KNO 感染的菌血症、9@& 患者有较好的疗

效，因此，本文报道的药敏结果不推荐指导临床用药。

本研究扩增了菌株 <DK’L@KM、C 种巴尔通体

标准菌株及 % 株汉赛巴尔通体实验室分离株的 =I@L
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图 ! 基于 "#$% $&%’’#$#%() 计算的菌株 *+,-./,0 及其他巴尔通体 1234 聚类分析图
!"#$% &’()*+ ,"*(+ #*( *(*-./0120/*)") 0, !"#!3+"#*).*+ #*405"- ,/05 "4.*/46."046( /*,*/*4-* )./6"4) 64+ 2’564 64+ ,*("4* $#%&’()**# ")0(6.*) ,/05 72"46
64+ +*4+/0#/65 0, ,"4#*/1/"4.) +*.*/5"4*+ 89 .2* :"-* -0*,,"-"*4.（;1."56."04 <=>?，&0)"."04 .0(*/64-* @=<?）$ A2* ")0(6.* 465*) B*/* )20B4 6. /"#2.
-0(’54$ $ $ )*+,#-)&.#)，CA77 DEEFG；$ $ .)(/)*#)，CA77 DEHHF；$ $ 0%#.#"++，CA77 G<<@%F；$ $ 1+(/’(++ -)%2.’33++，CA77 >@IGF$

图 5 基于多基因序列 !"#$（678 9:）.;8/ <=->（;!85 9:）.;8/ ? 6!/ <=-> @A/（;;B6 9:）. %#&’（7BB 9:）.!()*+（;;CD 9:）. (,)-
（7+69:）. (./0（DDC 9:）用 -E 方法构建的系统发育树
!"#$D &29(0#*4*."- ./** )20B"4# .2* 10)"."04) 0, )./6"4 JEKL3MKN 6504# 5*58*/) 0, .2* #*4’) $#%&’()**# 86)*+ 04 -0516/")04) 0, -04-6.*46.*+ )*O’*4-*)
0, .2* ,0((0B"4# )*P*4 #*4*)：.2* -"./6.* )94.26)* #*4* 0*&4，.2* @IM /QLC #*4*，.2* @IM R F%M /QLC SAM，.2* -*(( +"P")"04 #*4* 3&/5，.2* QLC 10(95*/6)*
8*.63)’8’4". #*4* %6’$，.2* 2*6. )20-T 1/0.*"4 #*4* 0%’78，64+ /"80,(6P"4 )94.26)* 6(126 -26"4 #*4* %+-9 $ U)"4# .2* JVWCD )0,.B6/*（M"46’*/ C))0-"6.*)，
S4-$，M’4+*/(64+，J6))6-2’)*..)，UMC）$ A2* +").64-* 56./"X B6) -6(-’(6.*+ ’)"4# .2* Y"5’/63F 16/65*.*/ $ A2* ./** B6) 08.6"4*+ ’)"4# .2* 4*"#280/3Z0"4"4#
5*.20+ $ A2* )-6(* 86/ /*1/*)*4.) >? +"P*/#*4-*$ A2* )’110/. 0, *6-2 8/64-2 B6) +*.*/5"4*+ ’)"4# @<<< 800.)./61 )651(*) 64+ ") "4+"-6.*+ 89 .2* P6(’* 6. .2*
40+*$ A2* 10)"."04 0, 4*B )*O’*4-*) #*4*/6.*+ "4 .2") ).’+9 ") "4+"-6.*+ B".2 6 8(6-T +"6504+$ A2* )-6(* 86/ /*1/*)*4.) @? )*O’*4-* +"P*/#*4-*$

D%D :04#5*" [" *. 6( $ \4:&# ;+:%’-+’*’0+:# !+(+:#（F<<E）DE（D）
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!"# $%&’ ()# 序列，发现 ! 株实验室分离株与汉赛

巴尔通体标准菌株相同，而菌株 *+,&-#,. 的扩增

带型与其他巴尔通体不同，说明菌株 *+,&-#,. 不

是汉赛巴尔通体、文森巴尔通体伯格霍夫亚种、伊丽

莎白巴尔通体和格拉汉姆巴尔通体。%’/0 得到的

指纹图经聚类分析，实验室汉赛巴尔通体分离株与

该种的标准菌株聚合在一起；实验室犬分离株文森

巴尔通体伯格霍夫亚种用 *1" 引物与该种的标准

菌株带型略有差异，但亦形成一个分枝，用 "# 引物

作出的带型完全一致；伊丽莎白和格拉汉姆巴尔通

体 ! 种近缘的鼠传巴尔通体聚在一起；! 组引物所

得图谱均显示菌株 *+,&-#,. 的带型与其他巴尔

通体很清晰的区分开来，证实菌株 *+,&-#,. 不是

上述列出的巴尔通体。/234 图谱很好的区分开菌

株 *+,&-#,. 与其他巴尔通体菌株，较少的酶切片

段与 567$89 等［+］报道的一致，进一步证实上述的结

论。最后经多基因测序证实菌株 *+,&-#,. 是克

氏巴尔通体。系统发育树为我们展示了克氏巴尔通

体在巴尔通体属中的位置，与杆菌样巴尔通体有较

近的亲缘关系。各方面的证据都证实菌株 *+,&-
#,. 是克氏巴尔通体，这是我国首次从宿主动物中

分离到该病原菌。

克氏巴尔通体（菌株 ,9:;<9=-! >?<）是 1++@ 年

5A?$$6BC7 !等［1+］从美洲一名有汉赛巴尔通体菌血症

的艾滋病患者豢养的幼猫血液中分离到的，1++D 年

E?F;9= 和 59AA6=;［!"］ 将 其 正 式 命 名 为“ !"#$%&’(("
)("##*+,’*"’”。1++G 年 H9$B6>I 等［"］首次报道这种巴

尔通体可以引起人丘疹、发热和淋巴结病变的 5#0
症状。随后，在法国［!J］、德国［!@］、西班牙［!D］、波兰［!G］

欧洲等地及亚洲的日本、印度尼西亚和菲律宾［!K］的

猫中都发现了克氏巴尔通体。其中一项对流浪猫的

调查显示克氏巴尔通体带菌率 1DL，但归纳各地的

调 查 看，仍 以 汉 赛 巴 尔 通 体 感 染 率（ +M1L N
J1MOL［!+ P "O］）为高，这可能与以下因素有关："汉赛

巴尔通体在猫的感染中占有优势，克氏巴尔通体在

猫中的感染率较低；#汉赛巴尔通体和克氏巴尔通

体可以同时感染猫［J，!K，"1］，分离培养时由于菌落形态

相似难以区分，且克氏巴尔通体生长速度较汉赛巴

尔通体慢、菌落小可能被忽略；$还可能与克氏巴尔

通体原代分离培养时需要更严格的生长条件［1+］，否

则难与汉赛巴尔通体分离。虽然有上述这些可能的

因素影响克氏巴尔通体的检出，但近年世界各地仍

然不断有这种微生物被发现的报道，如 ,7== 等［"!］

从北美犬（" 株Q1K! 只）和灰狐（!! 株QJ! 只）分离到

克氏巴尔通体，3:=B6 等［""］从中非加蓬 !@K 只犬血

中分离出 @ 株，5R9S7A［"J］从一只死于心内膜炎（伴有

严重主动脉瓣膜病）的拳师犬血液中分离出菌体并

从病变的瓣膜中扩增出相应 0&’。显然，随着各地

各种动物克氏巴尔通体分离报道的增多，可以判断

这种病原呈世界性分布且存在于多种动物宿主。如

果能够在不同寄主动物中生存，它的传播者是谁？

经研究证实猫栉首蚤（-$’&%)’./"(*+’0 1’(*0 1’(*0）可以

传播汉赛巴尔通体［"@］，那么是否可以推断猫蚤也是

克氏巴 尔 通 体 的 传 播 媒 介 之 一？研 究 者 们 从 法

国［"D］、德国［"G］、新西兰［"K］和美国［"+］等地区的猫蚤中

扩增出这种巴尔通体的 0&’，提供了一定的证据。

此外，还有从世界各地的蚤类中发现克氏巴尔通体

相 近 基 因 型，如：中 国 云 南 的 泸 水 栉 眼 蚤

（ -$’&%./$/"(230 (30/3*’&0*0 ）［JO］、埃 及 的 印 鼠 客 蚤

（4’&%.05((" )/’%.*0）［J1］、密鲁［J!］的人体表蚤类和北美

棉鼠（ 6*,2%+%2 /*0.*+30）的 体 表 寄 生 蚤（ 7%(5,’&*0
,85&*）［J"］。这些调查数据提示这些蚤类很可能导致

克氏巴尔通体在不同宿主间的传播，虽然到目前还

没有从啮齿动物中分离出克氏巴尔通体，但是鼠蚤

中存在的间接证据表明鼠类中很可能存在这种巴尔

通体或其近缘种群。

至今，人们对克氏巴尔通体的致病性了解甚少，

是否如汉赛巴尔通体能够引起心内膜炎、杆菌性血

管瘤也尚无报道，特别是在中国包括各种动物宿主、

潜在传播媒介以及人群的感染流行状况等问题更是

一无所知，有必要对这些情况做进一步的调查研究。

致谢 中国疾病预防控制中心传染病预防控制研究

所崔志刚提供了%’/0 和 /234 的聚类分析图，闫笑

梅在药敏试验过程中给予指导和帮助。感谢军事医

学科学院微生物检验研究中心谭亚芳在细胞脂肪酸

分析实验中给予的帮助。
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