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摘要：为研究致病性大肠杆菌对河北省南都规模化鸡舍空气的污染情况及其耐药性，根据细菌分离
培养和形态学特性、生化试验、动物试验、玻板凝集试验分离鉴定致病性大肠杆菌，并应用Ｋ－Ｂ纸片法
测定其对１２种抗菌药的耐药性。结果显示，共分离鉴定出２６株致病性大肠杆菌，其中从１个试验鸡
舍最多能分离到５株致病性大肠杆菌；共分离出７个血清型，Ｏ７８占所分离致病菌株的比例最高；致
病性大肠杆菌对抗菌药的敏感性不同，对头孢类药物的敏感性高，对氟哌酸、多西环素、卡那霉素的敏
感性低。表明鸡舍空气受大肠杆菌的污染程度不同，不同鸡舍分离大肠杆菌的耐药性和血清型差异
较大。
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　　致病性大肠杆菌是一种条件性致病菌，当鸡舍
环境恶劣、环境卫生较差、鸡体抗病力下降时，将会
感染大肠杆菌、并发或继发大肠杆菌病，严重影响集

约化养鸡业的经济效益。因此，大肠杆菌成为衡量
鸡舍生态环境质量的标准之一［１－３］。鉴于此，本研究
对河北省鸡舍空气中致病性大肠杆菌进行分离，并
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检测了其血清型及耐药性，以期为指导集约化养鸡
生产、开展鸡舍空气中致病性大肠杆菌的消除和鸡
舍生态环境质量的调控技术研究提供参考。

１　材料和方法

１．１　供试动物
兔，购于邯郸市种兔场；小白鼠，购于河北医科

大学。

１．２　主要试剂
氟苯尼考、阿米卡星、头孢噻肟钠、头孢噻呋、阿

莫西林、羧苄青霉素、多西环素、环丙沙星、恩诺沙
星、氟哌酸、替米考星、卡那霉素均购于邯郸市医药
公司，对应的药敏纸片由河北工程大学微生物实验
室自制；肉汤培养基、营养琼脂培养基购自杭州天和
微生物试剂有限公司；麦康凯培养基购自上海抚生
生物科技有限公司；伊红美蓝培养基购自杭州博宁
生物科技有限公司；三糖铁培养基购自北京奥博星
生物技术有限责任公司；８０种大肠杆菌标准抗Ｏ血
清购自中国兽医药品监察所；细菌微量生化反应管
购自杭州天和微生物试剂有限公司。

１．３　鸡舍空气细菌的分离培养

１．３．１　鸡舍空气细菌的采集　按周德庆［４］介绍的
自然沉降法在河北邢台、邯郸、石家庄地区的１２个
鸡舍中采集细菌。

１．３．２　细菌培养　将接种１２个鸡舍细菌的培养基
置于３７℃培养箱中培养２４ｈ，挑取形态、色泽、大
小疑似致病性大肠杆菌的菌落，进行革兰氏染色、镜
检及形态学观察。

１．３．３　细菌分离、纯化培养　将疑似致病性大肠杆
菌的细菌分别接种于麦康凯培养基、伊红美蓝培养
基，３７℃培养２４ｈ；挑取选择培养基上特征性的疑
似致病性大肠杆菌菌落进行镜检，如细菌培养物不
纯，再次进行纯化培养，直至得到纯培养物。

１．４　鸡舍空气分离细菌的鉴定

１．４．１　生化试验　将纯化的疑似致病性大肠杆菌
培养物分别接种至葡萄糖、麦芽糖、甘露糖、乳糖、尿
素、三糖铁培养基、枸橼酸盐培养基、甲基红试验和

吲哚试验的生化常规微量发酵管中及糖蛋白胨水溶

液后，置于３７℃培养箱中培养２～３ｄ，观察其变化。

１．４．２　大肠杆菌的致病性测定　按兰罗勋等［５］介
绍的方法检测所分离大肠杆菌是否具有致病性。

１．４．３　血清学试验　按大肠杆菌标准抗Ｏ血清使
用说明书鉴定大肠杆菌血清型。

１．５　细菌耐药性测定
按Ｋ－Ｂ纸片法测定细菌对１２种抗菌药的敏感

性，并按下列标准判定细菌对抗菌药的敏感性，抑菌
圈直径在２０ｍｍ 以上，为极敏；抑菌圈直径在

１５～２０ｍｍ，为高敏；抑菌圈直径在１０～１４ｍｍ，为
低敏；抑菌圈直径在１０ｍｍ以下，为耐药。

２　结果与分析

２．１　细菌培养结果
培养２４ｈ后，按自然沉降法接种的普通营养琼

脂平板培养基上生长出不同颜色和形态的菌落。经
镜检细菌主要是球菌、杆菌，其中球菌比例大于杆
菌，革兰氏阳性菌比例大于革兰氏阴性菌。

２．２　致病性大肠杆菌的培养特性和形态
据观察，致病性大肠杆菌的菌落无色，低而隆

凸，表面湿润，光滑，大小为１～３ｍｍ，边缘整齐，有
颗粒状结构，在麦康凯琼脂平板培养基上呈红色，在
伊红美蓝琼脂平板培养基上则为紫黑色、带有金属
闪光。镜检是无芽孢、染色均一、两端钝圆的革兰氏
阴性杆菌。

２．３　致病性大肠杆菌的生化特性
试验表明，２６株疑似致病性大肠杆菌能分解葡

萄糖、麦芽糖、甘露糖，产酸产气，４株菌株不发酵或
缓慢发酵乳糖；甲基红试验、吲哚试验均为阳性；在
三糖铁培养基上不产生硫化氢，不水解尿素，在枸橼
酸盐培养基上不生长。

２．４　致病性大肠杆菌的分离株数及血清型
由表１可以看出，从１２个试验鸡舍中的９个鸡

舍分离出致病性大肠杆菌，１个鸡舍最多能分离到

５株致病性大肠杆菌；共分离出７个血清型，其中

Ｏ７８、Ｏ２６菌株的比例较高。

表１　致病性大肠杆菌的分离数及血清型

项目
鸡舍编号

１　 ２　 ３　 ４　 ５　 ６　 ７　 ８　 ９　 １０　 １１　 １２

菌株数／株 ０　 ３　 ５　 ０　 １　 ３　 １　 ２　 ４　 ５　 ０　 ２

血清型 － Ｏ１５、Ｏ２６、
Ｏ７８

Ｏ２、Ｏ４５
（２株）、Ｏ７８、
Ｏ２６

－ 未定型 Ｏ２、Ｏ２６ Ｏ７８ Ｏ２、Ｏ３５ Ｏ１、Ｏ７８、
Ｏ２６、Ｏ３５

Ｏ２、Ｏ７８
（２株）、Ｏ２６、
Ｏ３５

－ 未定型
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２．５　大肠杆菌的致病性
将２６株致病性大肠杆菌肉汤培养物分别注射入小

白鼠腹腔，小白鼠均死亡，其他菌株则未引起小鼠死亡。

２．６　致病性大肠杆菌的耐药性
由表２可知，分离鉴定的２６株致病性大肠杆菌

中，对头孢噻肟钠高度敏感菌株占分离菌株的比例
最高，为７３．０８％；对羧苄青霉素低敏菌株占分离菌
株的比例高达１００％。对头孢噻肟钠、头孢噻呋、阿
莫西林头孢类药物的敏感性较高，对氟哌酸、多西环
素、卡那霉素的敏感性较低。

表２　２６株大肠杆菌的药敏试验结果

兽药种类 类别
高度敏感菌株

数量／株 占分离菌株比例／％

低度敏感菌株

数量／株 占分离菌株比例／％

卡那霉素 氨基糖苷类 ６　 ２３．０８　 １７　 ６５．３８

阿米卡星 氨基糖苷类 １２　 ４６．１５　 １０　 ３８．４６

头孢噻肟钠 头孢类 １９　 ７３．０８　 ４　 １５．３８

头孢噻呋 头孢类 １８　 ６９．２３　 ５　 １９．２３

阿莫西林 头孢类 １２　 ４６．１５　 １０　 ３８．４６

羧苄青霉素 青霉素类 ０　 ０　 ２６　 １００

多西环素 四环素类 ５　 １９．２３　 １８　 ６９．２３

环丙沙星 喹诺酮类 ６　 ２３．０８　 １２　 ４６．１５

恩诺沙星 喹诺酮类 ９　 ３４．６２　 １０　 ３８．４６

氟哌酸 喹诺酮类 ５　 １９．２３　 １４　 ５３．８５

替米考星 大环内酯类 １２　 ４６．１５　 ９　 ３４．６２

氟苯尼考 氯霉素类 １３　 ５０．００　 １２　 ４６．１５

３　结论与讨论

动物生活环境与病原感染具有密切关系，空气
作为疾病传播的媒介，尽管不适于任何病原微生物
的生存，但病原微生物在一定时间内均可暂时存留
在空气中，随时可以感染动物［６－１０］。从邯郸、邢台、

石家庄地区１２个鸡舍的空气中采样，９个鸡舍空气
中分离出致病性大肠杆菌，受致病菌污染的鸡舍比
例达到７５％。表明邯郸、邢台、石家庄地区的鸡舍
空气中存在致病性大肠杆菌的污染。

本研究发现，鸡舍空气中分离的致病性大肠杆
菌有７个血清型，其中Ｏ７８占所分离致病菌株的比
例最高。致病性大肠杆菌对抗菌药的敏感性不同，

其中对头孢类药物的敏感性较高，对氟哌酸、多西环
素、卡那霉素的敏感性较低。这与报道的鸡源常见
致病性大肠杆菌优势血清型和耐药性基本相符，说
明鸡感染大肠杆菌病与空气污染有关，鸡大肠杆菌
病的发生率与空气污染程度的相关性有待于进一步

研究［８－１１］。

规模化鸡舍的空气已受到不同血清型致病性大

肠杆菌污染，并且致病菌对抗菌药的耐药性不同。

养鸡场预防鸡大肠杆菌病时，在注重抗生素种类和
使用方法筛选的基础上，应及时消除进入鸡舍空气
中的致病性大肠杆菌。
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