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红嘴鸥产酸克雷伯菌
的生物学特性
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摘要 采集红嘴鸥的粪便并进行细菌分离培养，首次分离到产酸克雷伯菌。红嘴鸥产酸克雷伯菌在普通琼

脂、麦康凯、伊红美蓝（EMB）、营养肉汤及 SS琼脂培养基上均可生长，多数为单个存在或两两相连，少数依傍聚堆

成锯齿状排列。本菌为无鞭毛、无芽孢的革兰氏阴性杆菌，能利用葡萄糖（产酸产气）、可发酵乳糖、甘露醇、麦芽

糖及蔗糖；靛基质试验为阳性，MR阴性，VP试验阳性，不产生 H2S，可利用尿素及西蒙氏柠檬酸盐，但半固体琼脂

（动力）试验为阴性；本菌对氧氟沙星最为敏感；小白鼠对本菌易感，且腹腔接种易感性高。 
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克雷伯菌属细菌归属于肠杆菌科，分 5个种：

产酸克雷伯菌（K. ）、肺炎克雷伯菌（K.

）、植生克雷伯菌（K. ）、土生克雷伯

菌（K. ）和变形克雷伯菌（K. ）[1]。前两

者可导致人畜患病，后三者一般不导致人畜患病。

国内外已从兔、乌鸡、鸡、孔雀等动物体内分离到克

雷伯菌[2-5]，目前国内外对肺炎克雷伯菌的研究比较

多，而有关产酸克雷伯菌的报道甚少。产酸克雷伯

菌是重要的条件致病菌，在自然界曾从植物及水生

环境中检出，也存在于人和动物肠道，可导致人畜

患病[6]。到目前为止，未见季节性迁徙候鸟红嘴鸥感

染产酸克雷伯菌的报道。

红嘴鸥（ ）是分布于

欧亚大陆和北美洲东部沿海的一种候鸟，在欧亚大

陆繁殖，到非洲北部、印度、菲律宾和日本一带越

冬。在中国其繁殖地在新疆、内蒙、黑龙江、吉林等

地，而越冬地却很广阔，北起东北地区的南部，西抵

西藏南部，东至台湾，沿海各省常见[7-8]。昆明位于中

国西南云贵高原中部，属北纬低纬度亚热带高原山

地季风气候，受印度洋西南暖湿气流影响，年温差

较小，年平均气温 14.6 ℃。昆明滇池地区和翠湖公

园是红嘴鸥在云南的主要越冬地之一，从每年 10

月中旬至次年 4 月中旬滞留约半年 [9]，已成为昆明

人的老朋友，但是红嘴鸥在迁徙过程中是否会感染

传染性疾病，这些病原菌是否会通过密切接触而导

致人群的感染，是否会通过水源污染而导致产酸克

雷伯菌的暴发流行还未被研究。为此，笔者对红嘴

鸥的粪便进行细菌分离培养，首次检查到有产酸克

雷伯菌的存在，并对此株产酸克雷伯菌的生物学特

性作了研究。

1 材料与方法

1.1 材 料

1）试验样品及试验动物。采集云南昆明滇池红

嘴鸥粪便 50份，健康的昆明系雌雄种小白鼠 20只

（购自昆明医科大学实验动物中心）。

2）主要仪器。MCV-131BNF 无菌超净台、

MLS-3020高压灭菌器、MOV-212电热恒温干燥箱

（SANYO/日本）、恒温培养箱、电子分析天平（上海）。

3）培养基。根据禽类肠道正常菌群的特点，选
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用肉汤培养基、血清普通琼脂培养基、LB 琼脂培

养基、伊红美蓝（EMB）琼脂培养基、麦康凯培养基等

选择培养基（购自上海生工生物试剂有限公司）。

1.2 方 法

1）细菌形态学和培养特性观察。将采集的红嘴

鸥粪便分别接种于普通肉汤培养基，置于 37 ℃下

培养 36～48 h，观察其生长情况；挑取肉汤培养基

中的菌液分别接种于普通琼脂、麦康凯及伊红美蓝

（EMB）琼脂培养基上，每种培养基均匀分成 3 组，

分别置于 29 ℃、37 ℃、45 ℃下培养 36～48 h，观

察其生长情况；挑取菌落涂片染色镜检，观察其形

态并测定其大小。

2）生化试验。将分离出的菌种，接种于肉汤培

养基扩增，并分别接种于各种生化试验培养基中，

置于 37 ℃培养 48～96 h，测定其生化反应。

3）药敏试验。将该菌种均匀接种于普通琼脂平

板上，以各种药敏试纸（头孢拉定、庆大霉素、阿米

卡星、呋喃妥因、氨苄西林、新霉素、妥布霉素、诺氟

沙星、氧氟沙星、阿莫西林、头孢噻肟）进行药物敏

感性试验研究。

4）动物接种试验。将分离出的菌种，接种于肉

汤培养基扩增，取菌液分别经皮下、肌肉、尾静脉、

腹腔、滴鼻等途径接种小鼠进行动物试验，观察其

致病性。

2 结果与分析

2.1 培养特性

本菌在普通琼脂、麦康凯、伊红美蓝（EMB）、营

养肉汤及 SS琼脂培养基上均可生长，在不同培养

条件下的培养特性见表 1。

2.2 细菌形态及大小

37 ℃培养 40 h观察，本菌为革兰氏阴性菌，

两端钝圆，两侧平直，且长短不一，有的较长。大小

为（0.93～1.25）μm×（0.31～0.75）μm。无鞭毛，无

芽孢。多数为单个存在或两两相连，少数依傍聚堆

成锯齿状排列。

2.3 生化特性

本菌生化特性见表 2，本菌能利用葡萄糖（产酸

产气）、可发酵乳糖、甘露醇、麦芽糖及蔗糖；靛基质

试验为阳性，M.R阴性，V.P试验阳性，不产生 H2S，

可利用尿素及西蒙氏柠檬酸盐，但半固体琼脂（动

力）试验为阴性。

2.4 药物敏感性

本菌除了对阿莫西林耐药外，对其他抗生药物

皆比较敏感，其中对氧氟沙星最为敏感（表 3）。

培养基 培养温度 /℃ 培养时间 /h 培养特性

普通琼脂平板 37 32 菌落大小适中、灰白色隆起、圆形菌落

伊红美蓝琼脂平板（EMB）

29 32 菌落较小、粉红色、表面光滑、圆形菌落

37 32 中部蓝紫、外部粉红的黏稠样菌落

37 48 粉红色、黏稠、鼻涕样、粗大的菌落

45 32 生长不良

麦康凯琼脂平板

29 32 粉红色黏稠菌落、表面湿润、菌落较小

37 32 粉红色黏稠菌落、表面湿润、菌落较小

45 32 生长缓慢、粉红色黏稠菌落、表面湿润、菌落较小

营养肉汤琼脂平板

29 32 菌落较小、灰白色隆起、圆形菌落

37 32 菌落大小适中、灰白色隆起、圆形菌落

45 32 菌落大小适中、灰白色隆起、圆形菌落

SS琼脂平板
37 32 粉红色菌落、隆起、表面湿润、培养基变为红色

37 48 菌落及培养基变为黄色

表 1 产酸克雷伯氏菌在不同条件下的培养特性

表 2 产酸克雷伯氏菌生化鉴定结果

生化鉴定指标 生化鉴定结果

葡萄糖（产酸产气） +

发酵乳糖 +

发酵麦芽糖 +

发酵甘露醇 +

发酵蔗糖 +

靛基质 +

葡萄糖磷酸盐胨水（MR） -

葡萄糖磷酸盐胨水（VP） +

西蒙氏柠檬酸盐 +

硫化氢 -

尿素 +

半固体琼脂（动力） -

注：“+”代表反应结果为阳性，“-”代表反应结果为阴性。
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2.5 致病性

通过腹腔、尾静脉、滴鼻、皮下及肌肉分别接种

21日龄小鼠，接种量约 200 μL原菌液。腹腔接种

的小鼠初期症状为精神萎靡、毛发凌乱、活动量小、

食欲不佳、扎堆等情况，最短死亡时间为 18 h，其余

小鼠于 48 h前全部死亡；尾静脉注射和滴鼻途径

的小鼠未见死亡；皮下和肌肉注射仅引起部分小鼠

感染死亡，灌胃小鼠于 16 h内引起 3只小鼠死亡，

死亡时均伴有腹泻症状。结果表明，小鼠对本菌易

感，且腹腔接种易感性高。

3 讨 论

细菌分离培养结果表明本菌在普通琼脂平板

上形成灰白色隆起的圆形菌落，麦康凯琼脂平板上

形成表面湿润、粉红色的黏稠菌落，营养肉汤琼脂

平板上形成灰白色隆起的圆形菌落，SS琼脂平板上

形成粉红色菌落，培养基变为红色，伊红美蓝琼脂

平板上形成表面湿润的粉红色黏稠菌落，且菌落较

小。生化试验表明本菌能利用葡萄糖（产酸产气）、

可发酵乳糖、甘露醇、麦芽糖及蔗糖，靛基质试验为

阳性，M.R阴性，V.P试验阳性，不产生 H2S，可利用

尿素及西蒙氏柠檬酸盐，但半固体琼脂（动力）试验

为阴性，这些特性可与肠杆菌科的其他属成员进行

鉴别。将上述细菌进行形态学观察、革兰氏染色和

生化试验，与《伯杰氏系统细菌学手册》和《常见细

菌系统鉴定手册》比对，判定该菌为产酸克雷伯氏

菌。此外，动物致病性试验表明小鼠对本菌均有易感

性，且以腹腔接种最为易感。这与 Bleich[10]和 Fore-

man[11]的报道是相符的，本菌易感染啮齿类动物。

红嘴鸥是野生迁徙候鸟，在迁徙过程中细菌感

染后都未能及时使用抗生素治疗，推测其粪便中分

离的细菌应该不会产生耐药性，因此对本研究中分

离得到的产酸克雷伯菌进行药敏试验，结果与预期

相符，该菌对大多数抗生素药物皆比较敏感，其中

对氧氟沙星最为敏感。如果红嘴鸥在迁徙过程中受

到产酸克雷伯菌大范围感染，药敏试验研究将为其

治疗提供重要的试验依据。

产酸克雷伯菌是重要的条件致病菌，主要寄生

于人和动物的呼吸道或肠道。红嘴鸥每年冬天飞到

昆明越冬，很多游人来此观赏，可如果红嘴鸥携带

该菌，那粪便是否会通过水源污染，或是否会通过

密切接触而导致人群的感染，这为进一步监测红嘴

鸥产酸克雷伯菌提出预警。但红嘴鸥是重要的保护

动物，进行试验动物模型时不可以选择红嘴鸥，而

小鼠极易感染该菌，这为进一步研究产酸克雷伯菌

的致病性奠定基础。
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抗生素 纸片含量 /（μg/片） 敏感度

头孢拉定 30 S

庆大霉素 30 M

阿米卡星 30 M

呋喃妥因 300 S

氨苄西林 10 M

新霉素 10 M

妥布霉素 10 M

诺氟沙星 10 S

氧氟沙星 5 S

阿莫西林 20 R

头孢噻肟 10 S

注：“S”为敏感；“M”为中度敏感；“R”为耐药。

表 3 产酸克雷伯氏菌药敏实验结果

试验研究 21窑 窑


