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［摘　 要］ 　 从国家兽医微生物菌（毒）种保藏中心领取 １ 支鹦鹉热衣原体 ＣＶＣＣ２４１０ 进行冻干和鉴

定。 将衣原体经卵黄囊接种 ＳＰＦ 鸡胚进行复壮和传代，收获卵黄囊膜研磨后分装、冻干，并对冻干衣原

体进行了无菌检验、真空度测定、染色特性和形态观察、特异性检验、１６Ｓ ｒＲＮＡ 鉴定、分子分型、衣原体

含量测定。 结果表明冻干衣原体 ＣＶＣＣ２４１０ ２２０３ 为 Ｃ 型鹦鹉热衣原体，含量为 １０５． ５０ＥＬＤ５０ ／ ０． ２ｍＬ。

本研究完善了该株衣原体的信息，为制定鹦鹉热衣原体的入库标准奠定基础。
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　 　 衣原体是一类具有滤过性、严格细胞内寄生的

革兰氏阴性菌［１］。 在一定情况下能在不同宿主间

交叉感染，可引起多种动物和人的疾病，对公共卫生

构成严重威胁［２］。 鹦鹉热衣原体（Ｃ． ｐｓｉｔｔａｃｉ）属于衣

原体 科 （ Ｃｈｌａｍｙｄｉａｃｅａｅ） 衣 原 体 属 （ Ｃｈｌａｍｙｄｉａ），
天然宿主为鸟类和哺乳动物，全世界范围内鸟类感

染鹦鹉热衣原体的现象十分普遍［１］。 感染的家禽

以及鹦鹉、孔雀等观赏动物，可以将病原传染给人，
引起人发病。 ２０１８ 年，美国多个州的家禽养殖场爆

发了鹦鹉热疫情，并且有 １３ 例实验室确诊病例［３］。
根据香港卫生署卫生防护中心的传染病统计数据，
近 ３ 年香港出现的鹦鹉热病例分别为 １１ 例、１２ 例

和 １０ 例［４］。 ２０２２ 年，鹦鹉热首次列入《人畜共患

传染病名录》和《全国畜间人兽共患病防治规划

（２０２２ － ２０３０）》 ［５ － ６］

主要外膜蛋白（ＭＯＭＰ）是鹦鹉热衣原体的主

要免疫原性蛋白和型特异性抗原。 根据编码

ＭＯＭＰ 的基因（ｏｍｐＡ）序列不同，鹦鹉热衣原体有 ９
种常见基因型，即 Ａ － Ｆ、Ｅ ／ Ｂ、Ｍ５６ 和 ＷＣ［７］。 宿主

的种类与鹦鹉热衣原体基因型之间存在一定程度

的关联［１］，如基因 Ａ 型主要在鹦鹉中流行，基因 Ｂ
型主要与鸽子有关［８］，Ｃ 型主要从水禽中分离，Ｄ
型主要与火鸡有关，Ｆ 型主要从鹦鹉和火鸡中分

离，Ｅ 型宿主相对广泛，包括鸽子、鸵鸟、鸭和火鸡，
Ｅ ／ Ｂ 主要与鸭有关［９，１０］，ＷＣ 主要从牛中分离，Ｍ５６
主要存在啮齿动物中。 所有的基因型都被认为易

于传播给人类［１１］。 Ｌｉｕ Ｓ 等［１２］ 对 ２０１４ 年至 ２０１７
年台湾地区的鹦鹉热衣原体流行性调查中发现，３．
１％的鹦鹉样品中检测出基因 Ａ 型，１０． １％ 的赛鸽

和其他鸠鸽科样品中分离出基因 Ｂ 型。 Ｇｅｄｙｅ
等［１３］从新西兰本地和引进鸟类样品中检测到基因

Ａ 型和 Ｃ 型。 Ｈｅｄｄｅｍａ ＥＲ 等［１０，１４］对荷兰临床病人

的鹦鹉热衣原体分离株进行 ｏｍｐＡ 基因测序，发现

其中 Ａ 型和 Ｂ 型为主要基因型。
本研究对国家兽医微生物菌（毒）种保藏中心

保存的 １ 株鹦鹉热衣原体进行繁殖、冻干和详细鉴

定，有利于库存衣原体资源信息的更新和完善，也
为制定鹦鹉热衣原体菌种入库标准奠定基础。

１　 材料与方法

１． １　 衣原体和细胞　 ＣＶＣＣ２４１０（原始编号 ＣＰ１２，
１９９２ 年 ４ 月冻干）和 ＭｃＣｏｙ 细胞，由国家兽医微生

物菌（毒）种保藏中心保存。
１． ２　 ６ 日龄 ＳＰＦ 鸡胚　 购自北京勃林格殷格翰维

通实验动物有限公司。
１． ３　 主要试剂 　 ＤＮＡ 提取试剂盒、ＤＮＡ Ｍａｒｋｅｒ、
Ｅｘ Ｔａｑ Ｍｉｘ 购自 Ｔａｋａｒａ 公司， Ｃｈｌａｍｙｄｉａ ａｎｔｉｂｏｄｙ
购自 Ｆｉｔｚｇｅｒａｌｄ，Ａｎｔｉ － Ｍｏｕｓｅ ＩｇＧ（ｗｈｏｌｅ ｍｏｌｅｃｕｌｅ） －
ＦＩＴＣ ａｎｔｉｂｏｄｙ ｐｒｏｄｕｃｅｄ ｉｎ ｇｏａｔ 购自 Ｓｉｇｍａ，ＤＭＥＭ
培养基购自 Ｈｙｃｌｏｎｅ，胎牛血清购自 Ｔｈｅｒｍｏｆｉｓｈｅｒ，
１０％蔗糖牛奶和生理盐水购自北京中海生物科技

有限公司，姬姆萨染色液购自常德比克曼生物科技

有限公司，ＳＰＧ 溶液（蔗糖 ７５ ｇ， ＫＨ２ ＰＯ４０． ５２ ｇ，
Ｎａ２ＨＰＯ４１． ２２ ｇ，谷氨酸 ０． ７２ ｇ，加水至 １ Ｌ，调节

ｐＨ 为 ７． ４ ～ ７． ６）为实验室配制。
１． ４　 引物设计与合成　 参照 ＮＹ ／ Ｔ５６２ － ２０１５《动物

衣原体病诊断技术》 ［１５］，合成一对引物 ＭＰ１ ／ ＭＰ２
用于扩增 ｏｍｐＡ 片段，另外合成 １６Ｓ ｒＲＮＡ 通用引

物 ２７ｆ 和 １４９２ｒ，具体引物序列见表 １，引物由中美

泰和生物技术有限公司合成。

表 １　 引物序列

Ｔａｂ １　 Ｐｒｉｍｅｒ ｓｅｑｕｅｎｃｅｓ
引物名称 引物序列（５’ － ３’） 扩增片段长度 ／ ｂｐ

ＭＰ１ ＡＴＧＡＡＡＡＡＡＣＴＣＴＴＧＡＡＡＴＣＧＧ

ＭＰ２ ＴＴＡＧＡＡＴＣＴＧＡＡＴＴＧＡＧＣＡＴＴＣＡＴ
１１７０

２７ｆ ＡＧＡＧＴＴＴＧＡＴＣＣＴＧＧＣＴＣＡＧ

１４９２ｒ ＡＣＧＣＴＴＡＣＣＴＴＧＴＴＡＣＧＡＣＴＴ
１５００

１． ５　 衣原体繁殖、冻干 　 无菌开启冻干衣原体

ＣＶＣＣ２４１０（１９９２ 年 ４ 月冻干），用 ５ ｍＬ 生理盐

水进行稀释，经卵黄囊接种 ６ 日龄 ＳＰＦ 鸡胚 ６ 枚，
０． ３ ｍＬ ／胚，弃去接种后 ７２ ｈ 内死亡的鸡胚，收集

４ ｄ ～ １０ ｄ 内死亡鸡胚卵黄囊膜，加入生理盐水

（４ ｍＬ ／胚） 进行研磨破碎后， ３０００ ｒ ／ ｍｉｎ 离心

２０ ｍｉｎ，标记为 ＣＶＣＣ２４１０ Ｅ１。 将 ＣＶＣＣ２４１０ Ｅ１ 用

生理盐水进行 １００ 倍稀释后再次接种 ２０ 枚 ６ 日龄

鸡胚，收集死亡鸡胚卵黄囊膜进行研磨，３０００ ｒ ／ ｍｉｎ
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离心２０ ｍｉｎ，标记为 ＣＶＣＣ２４１０ Ｅ２。 取衣原体菌液

ＣＶＣＣ２４１０ Ｅ２ 与等量的 １０％ 蔗糖脱脂奶混匀后，
分装到安瓿中，１ ｍＬ ／支，经真空冷冻干燥后抽真空

封口保存，安瓿瓶标记为 ＣＶＣＣ２４１０ ２２０３。
１． ６　 衣原体鉴定

１． ６． １　 无菌检验和真空度测定　 按照现行《中国

兽药典》附录进行检验。
１． ６． ２ 　 染色特性和形态观察 　 取冻干衣原体

ＣＶＣＣ２４１０ ２２０３ １ 支，用无菌生理盐水稀释 １００ 倍，
经卵黄囊接种 ６ 日龄 ＳＰＦ 鸡胚 ３ 枚，０． ２ ｍＬ ／胚，同
时设置正常对照 ２ 枚，每日照胚，弃去 ７２ ｈ 内死亡

鸡胚，收集 ７２ ｈ 后死亡鸡胚和正常鸡胚卵黄囊膜

制备涂片，自然晾干后，用甲醇固定 ２ ～ ３ ｍｉｎ。 将

涂片放置在染色架上，滴加姬姆萨染色液，室温放

置 １５ ～ ３０ ｍｉｎ。 用自来水从玻片一端缓慢冲洗，晾
干后在油镜下观察。
１． ６． ３　 特异性检验

１． ６． ３． １ 　 细胞接种 　 取冻干衣原体 ＣＶＣＣ２４１０
２２０３ １ 支，用 ５ ｍＬ ＳＰＧ 溶液进行 １０ 倍稀释后，接
种 ＭｃＣｏｙ 单层细胞（２４ 孔板），每孔接种 ０． ２ ｍＬ，
置 ３７ ℃吸附 ２ ｈ，每孔补加 ０． ８ ｍＬ ＤＭＥＭ 维持液

（含 ２％胎牛血清和 １ μｇ ／ ｍＬ 放线菌酮），置 ３７ ℃、
５％ＣＯ２培养箱中培养 ３６ ｈ。
１． ６． ３． ２　 染色　 弃去 ２４ 孔板的细胞培养液，每孔

约加 １ ｍＬ ＰＢＳ（ｐＨ７． ２）轻洗细胞表面一次，尽量弃

尽 ＰＢＳ，然后每孔加入 ０． ３ ｍＬ 冷甲醇，置室温固定

１０ ～ １５ ｍｉｎ，弃去甲醇，自然晾干。 用 ＰＢＳ 洗细胞

面一次，然后每孔加入 ０． ２ ｍＬ 适当稀释的一抗，置
３７ ℃作用 １ ｈ。 弃去一抗，先用含 ０． ０５％吐温 － ２０
的 ＰＢＳ 洗涤 ３ 次，每次每孔加入 １ ｍＬ，轻微振荡洗

涤 １ ｍｉｎ，然后用 ＰＢＳ 洗涤 ２ 次。 弃尽洗液，每孔加

入 ０． ２ ｍＬ 适当稀释的二抗，置 ３７ ℃作用 １ ｈ。 弃

去二抗，并洗涤。 在倒置荧光显微镜下用蓝色激发

光观察。
１． ６． ４　 １６Ｓ ｒＲＮＡ 鉴定　 取冻干衣原体 ＣＶＣＣ２４１０
２２０３ １ 支，用生理盐水做 １０ 倍稀释后，取 ２００ μＬ
用试剂盒提取核酸，取上清 ２ μＬ 作为模板加到如

下反应体系中（５０ μＬ）：Ｐｒｅｍｉｘ ＴａｑＴＭ２５ μＬ，引物

２７ｆ 和 １４９２ｒ 各 １ μＬ，加无菌 ｄｄＨ２Ｏ 至 ５０ μＬ。 反

应条件如下：９４ ℃预变性 ５ ｍｉｎ；９４ ℃变性 ３０ ｓ，
５６ ℃ 退火 ３０ ｓ，７２ ℃ 延伸 ９０ ｓ，共 ３０ 个循环；
７２ ℃延伸 １０ ｍｉｎ。 ＰＣＲ 产物测序由中美泰和生

物技术（北京）有限公司完成。 将 １６Ｓ ｒＤＮＡ 序列

提交到 ＮＣＢＩ 进行比对， 同时与衣原体模式株进

行序列比对。
１． ６． ５　 分子分型　 取上清 ４ μＬ 作为模板（同 １６Ｓ
ｒＲＮＡ 鉴定）加到如下反应体系中（５０ μＬ）：Ｐｒｅｍｉｘ
ＴａｑＴＭ ２５ μＬ，引物 ＭＰ１ 和 ＭＰ２ 各 １ μＬ，加无菌

ｄｄＨ２ Ｏ 至 ５０ μＬ。 反应条件如下：９４ ℃ 预变性

５ ｍｉｎ；９４ ℃ 变性 ４０ ｓ，５３ ℃ 退火 ６０ ｓ，７２ ℃ 延伸

９０ ｓ，共 ３５ 个循环；７２ ℃延伸 １０ ｍｉｎ。 ＰＣＲ 产物测

序由中美泰和生物技术（北京）有限公司完成。 绘

制基于鹦鹉热参考株 ｏｍｐＡ 序列的进化图。
１． ６． ６　 衣原体含量测定 　 分别取冻干前的湿菌

和冻干衣原体 ＣＶＣＣ２４１０ ２２０３，用无菌生理盐水将

其进行 １０ 倍系列稀释至 １０ － ８（０． ５ ｍＬ 稀释样品加

入 ４． ５ ｍＬ 生理盐水中），取 １０ － ５、１０ － ６、１０ － ７和 １０ － ８

四个稀释度，每个稀释度经卵黄囊途径各接种 ５ 枚

６ 日龄 ＳＰＦ 鸡胚，每枚 ０． ２ ｍＬ，置 ３７ ℃恒温培养箱

中孵育 １０ ｄ，每天照胚一次，记录鸡胚死亡情况。
２　 结果与分析

２． １　 无菌检验和真空度测定　 按照现行《中国兽

药典》附录进行无菌检验和真空度测定，均无菌生

长，安瓿内出现辉光，结果为合格。
２． ２　 染色特性和形态观察　 经姬姆萨染色后，接
种 ＣＶＣＣ２４１０ ２２０３ 的鸡胚卵黄囊膜涂片中可见充

满红色鱼眼状颗粒的包涵体，未接种鸡胚卵黄囊膜

涂片中未见红色包涵体。
２． ３　 特异性检验　 阴性对照孔细胞不着色，视野

发暗；４ 个阳性接种孔中均可见亮绿色荧光包涵

体，包涵体呈圆形和不规则形，部分荧光团呈散开

状，视野中可见散在的绿色荧光点，为释放到细胞

外的衣原体。
２． ４　 １６Ｓ ｒＲＮＡ 鉴定　 ＣＶＣＣ２４１０ ２２０３ 的 １６Ｓ ｒＲＮＡ
序列与鹦鹉热衣原体模式菌株 ６ＢＣ（Ｔ）的同源性

为 ９９． ７８％ （图 ３）。
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Ａ： ＣＶＣＣ２４１０ ２２０３ 接种鸡胚涂片；Ｂ：正常鸡胚涂片

Ａ： ｓｍｅａｒ ｏｆ ＣＶＣＣ２４１０ ２２０３； Ｂ： ｓｍｅａｒ ｏｆ ｎｏｒｍａｌ ｃｈｉｃｋｅｎ ｅｍｂｒｙｏ ｙｏｌｋ ｓａｃ

图 １　 鸡胚卵黄囊涂片姬姆萨染色（１００ × ）

Ｆｉｇ １　 Ｇｉｅｍｓａ ｓｔａｉｎ ｏｆ ｃｈｉｃｋｅｎ ｅｍｂｒｙｏ ｙｏｌｋ ｓａｃ ｓｍｅａｒ （１００ × ）

Ａ： ＣＶＣＣ２４１０ ２２０３ 接种孔；Ｂ 正常细胞对照

Ａ： ＭｃＣｏｙ ｉｎｆｅｃｔｅｄ ｗｉｔｈ ＣＶＣＣ２４１０ ２２０３； Ｂ ＭｃＣｏｙ ａｓ ｎｅｇａｔｉｖｅ ｃｏｎｔｒｏｌ

图 ２　 ＣＶＣＣ２４１０ ２２０３ 感染 ＭｃＣｏｙ 细胞 ３６ ｈ 后单克隆抗体染色结果（２００ × ）

Ｆｉｇ ２　 Ｓｔａｉｎ ｏｆ ＭｃＣｏｙ ｉｎｆｅｃｔｅｄ ｗｉｔｈ ＣＶＣＣ２４１０ ２２０３ ｆｏｒ ３６ ｈｏｕｒｓ （２００ × ）

图 ３　 １６Ｓ ｒＲＮＡ 序列比对结果

Ｆｉｇ ３　 １６Ｓ ｒＲＮＡ ｓｅｑｕｅｎｃｅ ａｌｉｇｎｍｅｎｔ

　 　 基于 １６Ｓ ｒＲＮＡ 序列的进化图中，ＣＶＣＣ２４１０
２２０３ 与鹦鹉热衣原体模式菌株 ６ＢＣ（Ｔ）处于同一

分支，结果见图 ４。
２． ５　 分子分型　 基于鹦鹉热衣原体 ｏｍｐＡ 序列的

进化图（图 ５），ＣＶＣＣ２４１０ ２２０３ 与 Ｃ 型鹦鹉热衣原

体参考菌株 ＧＤ 处于同一分支。
２． ６　 衣原体含量测定　 结果见表 ２。 冻干后，衣原

体含量下降明显。 冻干前测定的衣原体含量为

１０７． １６ＥＬＤ５０ ／ ０􀆰 ２ｍＬ，冻干后含量为 １０５． ５０ＥＬＤ５０ ／ ０． ２ｍＬ。
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图 ４　 ＣＶＣＣ２４１０ ２２０３ 与衣原体模式菌株 １６Ｓ ｒＲＮＡ 序列进化图

Ｆｉｇ ４　 １６Ｓ ｒＲＮＡ ｓｅｑｕｅｎｃｅ ｐｈｙｌｏｇｅｎｅｔｉｃ ｔｒｅｅ ｏｆ ＣＶＣＣ２４１０ ２２０３ ａｎｄ Ｃｈｌａｍｙｄｉａ ｔｙｐｅ ｓｔｒａｉｎ

图 ５　 ＣＶＣＣ２４１０ ２２０３ 与鹦鹉热衣原体参考菌株 ｏｍｐＡ 序列进化图

Ｆｉｇ ５　 ｏｍｐＡ ｓｅｑｕｅｎｃｅ ｐｈｙｌｏｇｅｎｅｔｉｃ ｔｒｅｅ ｏｆ ＣＶＣＣ２４１０ ２２０３ ａｎｄ Ｃｈｌａｍｙｄｉａ ｐｓｉｔｔａｃｉ ｔｙｐｅ ｓｔｒａｉｎ

表 ２　 接种后鸡胚死亡情况记录表

Ｔａｂ ２　 Ｃｈｉｃｋｅｎ ｅｍｂｒｙｏ ｄｅａｔｈ ｒｅｃｏｒｄ

稀释度
冻干前 冻干后

死亡数 存活数 含量 死亡数 存活数 含量

１０ － ５ ５ ０

１０ － ６ ４ １

１０ － ７ ３ ２

１０ － ８ １ ４

１０７． １６ＥＬＤ５０ ／ ０． ２ｍＬ

５ ０

０ ５

０ ５

０ ５

１０５． ５０ＥＬＤ５０ ／ ０． ２ｍＬ

３　 讨论与结论

衣原体不能在无细胞的培养基中生长，需要依

靠实验动物、鸡胚卵黄和细胞等宿主提供低分子量

的生物合成中间体用于合成 ＤＮＡ、ＲＮＡ、蛋白和脂

质［１］。 ＭｃＣｏｙ 和 ＨｅＬａ ２２９ 细胞是衣原体分离最常

用的细胞系［１６ － １７］，其他的细胞系可用于特定衣原

体的分离，Ｌ － ９２９（小鼠成纤维细胞）或者 ＢＧＭＫ

可用于鹦鹉热衣原体的分离和培养。 鸡胚卵黄囊

接种也可以用于衣原体的分离培养，但是对于人源

的衣原体，卵黄接种途径不如细胞敏感［１６］。 大多

数衣原体还可以通过鼻内滴注的方式感染小鼠，
ＢＡＬＢ ／ ｃ 或者 Ａ ／ Ｊ 品系的小鼠更适合衣原体的分

离。 本研究采用鸡胚卵黄囊接种途径培养鹦鹉热

衣原体，接种后鸡胚出现规律死亡，取卵黄囊涂片
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经姬姆萨染色可见包涵体，敏感性好且便于进行初

步鉴定，也是农业行业标准中衣原体分离培养推荐

的方法。
本研究中，将收获的鹦鹉热衣原体与等量的

１０％蔗糖脱脂奶混合后采用真空冷冻干燥法进行冻

干，冻干后的衣原体含量出现明显下降，从冻干前的

１０７． １６ＥＬＤ５０ ／ ０． ２ ｍＬ 下降为 １０５． ５０ ＥＬＤ５０ ／ ０． ２ｍＬ。 蔗

糖脱脂奶是常用的配方冻干保护剂之一［１８］，用于

本实验室菌毒种的冻干。 鹦鹉热衣原体采用蔗糖

脱脂奶作为保护剂，冻干保护效果不好，可能是由

于衣原体的结构和理化性质不同，对冷冻和干燥的

耐受性不同［１９］。 不同类型的冻干保护剂在微生物

冷冻干燥过程中的保护机理和效果是不一样的，因
此需要筛选、优化冻干保护剂的种类和配比来提升

鹦鹉热衣原体的冻干保护效果，提高库存资源的

质量。
鹦鹉热衣原体冻干入库还需要从生物学、活性

和稳定性等方面进行鉴定，确保病原微生物菌（毒）
种资源质量。 本研究中鹦鹉热衣原体的鉴定项目

参考了 《中华人民共和国兽用生物制品规程》
（二〇〇〇年版）中猪源衣原体 ＣＪ４ 株菌种标准，包
括：染色特性和形态观察、特异性检验、１６Ｓ ｒＲＮＡ
鉴定、分子分型、含量测定、无菌检验和真空度测

定。 其中特异性检验采用的是间接免疫荧光的方

法，替代了操作更为复杂的补体结合试验；由于衣

原体不能在无细胞的培养基上生长，无菌检验代替

了纯粹检验；同时新增了 １６Ｓ ｒＲＮＡ 鉴定和分子分

型，从分子水平进一步鉴定为 Ｃ 型鹦鹉热衣原体。
该菌种可以作为阳性对照，用于衣原体病原的分离

和鉴定。 同时也为建立鹦鹉热衣原体的入库、鉴定

和保藏关键技术研究奠定基础。
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［７］ 　 Ｓａｃｈｓｅ Ｋ， Ｌａｒｏｕｃａｕ Ｋ， Ｈｏｔｚｅｌ Ｈ， ｅｔ ａｌ． Ｇｅｎｏｔｙｐｉｎｇ ｏｆ

Ｃｈｌａｍｙｄｏｐｈｉｌａ ｐｓｉｔｔａｃｉ ｕｓｉｎｇ ａ ｎｅｗ ＤＮＡ ｍｉｃｒｏａｒｒａｙ ａｓｓａｙ ｂａｓｅｄ

ｏｎ ｓｅｑｕｅｎｃｅ ａｎａｌｙｓｉｓ ｏｆ ｏｍｐＡ ｇｅｎｅｓ ［ Ｊ］ ． ＢＭＣ Ｍｉｃｒｏｂｉｏｌｏｇｙ，

２００８， ８（１）： １ － １２．

［８］ 　 Ｄｉｃｋｘ Ｖ， Ｂｅｅｃｋｍａｎ Ｄ Ｓ Ａ， Ｄｏｓｓｃｈｅ Ｌ， ｅｔ ａｌ． Ｃｈｌａｍｙｄｏｐｈｉｌａ

ｐｓｉｔｔａｃｉ ｉｎ ｈｏｍｉｎｇ ａｎｄ ｆｅｒａｌ ｐｉｇｅｏｎｓ ａｎｄ ｚｏｏｎｏｔｉｃ ｔｒａｎｓｍｉｓｓｉｏｎ

［ Ｊ］ ． Ｊｏｕｒｎａｌ ｏｆ Ｍｅｄｉｃａｌ Ｍｉｃｒｏｂｉｏｌｏｇｙ， ２０１０， ５９ （ １１ ） ：

１３４８ － １３５３ ．

［９］ 　 Ｈｕｌｉｎ Ｖ， Ｂｅｒｎａｒｄ Ｐ， Ｖｏｒｉｍｏｒｅ Ｆ， ｅｔ ａｌ． Ａｓｓｅｓｓｍｅｎｔ ｏｆ

Ｃｈｌａｍｙｄｉａ ｐｓｉｔｔａｃｉ ｓｈｅｄｄｉｎｇ ａｎｄ ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌ ｃｏｎｔａｍｉｎａｔｉｏｎ ａｓ

ｐｏｔｅｎｔｉａｌ ｓｏｕｒｃｅｓ ｏｆ ｗｏｒｋｅｒ ｅｘｐｏｓｕｒｅ ｔｈｒｏｕｇｈｏｕｔ ｔｈｅ ｍｕｌｅ ｄｕｃｋ

ｂｒｅｅｄｉｎｇ ｐｒｏｃｅｓｓ［ Ｊ］ ． Ａｐｐｌｉｅｄ ａｎｄ Ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌ Ｍｉｃｒｏｂｉｏｌｏｇｙ，

２０１６， ８２（５）： １５０４ － １５１８．

［１０］ Ｇａｅｄｅ Ｗ， Ｒｅｃｋｌｉｎｇ Ｋ Ｆ， Ｄｒｅｓｅｎｋａｍｐ Ｂ， ｅｔ ａｌ． Ｃｈｌａｍｙｄｏｐｈｉｌａ

ｐｓｉｔｔａｃｉ ｉｎｆｅｃｔｉｏｎｓ ｉｎ ｈｕｍａｎｓ ｄｕｒｉｎｇ ａｎ ｏｕｔｂｒｅａｋ ｏｆ ｐｓｉｔｔａｃｏｓｉｓ ｆｒｏｍ

ｐｏｕｌｔｒｙ ｉｎ Ｇｅｒｍａｎｙ［ Ｊ］ ． Ｚｏｏｎｏｓｅｓ ａｎｄ Ｐｕｂｌｉｃ Ｈｅａｌｔｈ， ２００８， ５５

（４）： １８４ － １８８．

［１１］ Ｈｅｄｄｅｍａ Ｅ Ｒ， Ｖａｎ Ｈａｎｎｅｎ Ｅ Ｊ， Ｄｕｉｍ Ｂ， ｅｔ ａｌ． Ｇｅｎｏｔｙｐｉｎｇ ｏｆ

Ｃｈｌａｍｙｄｏｐｈｉｌａ ｐｓｉｔｔａｃｉ ｉｎ ｈｕｍａｎ ｓａｍｐｌｅｓ ［ Ｊ ］ ． Ｅｍｅｒｇｉｎｇ

Ｉｎｆｅｃｔｉｏｕｓ Ｄｉｓｅａｓｅｓ， ２００６， １２（１２）： １９８９．

［１２］ Ｌｉｕ Ｓ Ｙ， Ｌｉ Ｋ Ｐ， Ｈｓｉｅｈ Ｍ Ｋ， ｅｔ ａｌ． Ｐｒｅｖａｌｅｎｃｅ ａｎｄ ｇｅｎｏｔｙｐｉｎｇ

ｏｆ Ｃｈｌａｍｙｄｉａ ｐｓｉｔｔａｃｉ ｆｒｏｍ ｄｏｍｅｓｔｉｃ ｗａｔｅｒｆｏｗｌ， ｃｏｍｐａｎｉｏｎ ｂｉｒｄｓ，

ａｎｄ ｗｉｌｄ ｂｉｒｄｓ ｉｎ Ｔａｉｗａｎ ［ Ｊ ］ ． Ｖｅｃｔｏｒ － Ｂｏｒｎｅ ａｎｄ Ｚｏｏｎｏｔｉｃ
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Ｄｉｓｅａｓｅｓ， ２０１９， １９（９）： ６６６ － ６７３．

［１３］ Ｇｅｄｙｅ Ｋ Ｒ， Ｆｒｅｍａｕｘ Ｍ， Ｇａｒｃｉａ － Ｒａｍｉｒｅｚ Ｊ Ｃ， ｅｔ ａｌ． Ａ

ｐｒｅｌｉｍｉｎａｒｙ ｓｕｒｖｅｙ ｏｆ Ｃｈｌａｍｙｄｉａ ｐｓｉｔｔａｃｉ ｇｅｎｏｔｙｐｅｓ ｆｒｏｍ ｎａｔｉｖｅ

ａｎｄ ｉｎｔｒｏｄｕｃｅｄ ｂｉｒｄｓ ｉｎ Ｎｅｗ Ｚｅａｌａｎｄ ［ Ｊ ］ ． Ｎｅｗ Ｚｅａｌａｎｄ

Ｖｅｔｅｒｉｎａｒｙ Ｊｏｕｒｎａｌ， ２０１８， ６６（３）： １６２ － １６５．

［１４］ Ｈｅｄｄｅｍａ Ｅ Ｒ， ｖａｎ Ｈａｎｎｅｎ Ｅ Ｊ， Ｂｏｎｇａｅｒｔｓ Ｍ， ｅｔ ａｌ． Ｔｙｐｉｎｇ ｏｆ

Ｃｈｌａｍｙｄｉａ ｐｓｉｔｔａｃｉ ｔｏ ｍｏｎｉｔｏｒ ｅｐｉｄｅｍｉｏｌｏｇｙ ｏｆ ｐｓｉｔｔａｃｏｓｉｓ ａｎｄ ａｉｄ

ｄｉｓｅａｓｅ ｃｏｎｔｒｏｌ ｉｎ ｔｈｅ Ｎｅｔｈｅｒｌａｎｄｓ， ２００８ ｔｏ ２０１３ ［ Ｊ ］ ．

Ｅｕｒｏｓｕｒｖｅｉｌｌａｎｃｅ， ２０１５， ２０（５）： ２１０２６．

［１５］ 动物衣原体病诊断技术［ Ｓ］ ． 北京：农业农村部农业信息化

标准化技术委员会，２０１５。

Ｄｉａｇｎｏｓｔｉｃ ｔｅｃｈｎｉｑｕｅｓ ｆｏｒ ａｎｉｍａｌ ｃｈｌａｍｙｄｉｏｓｉｓ ［ Ｓ ］ ． Ｂｅｉｊｉｎｇ：

Ａｇｒｉｃｕｌｔｕｒａｌ Ｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎ Ｓｔａｎｄａｒｄｉｚａｔｉｏｎ Ｔｅｃｈｎｉｃａｌ Ｃｏｍｍｉｔｔｅｅ ｏｆ

ｔｈｅ Ｍｉｎｉｓｔｒｙ ｏｆ Ａｇｒｉｃｕｌｔｕｒｅ ａｎｄ Ｒｕｒａｌ Ａｆｆａｉｒｓ， ２０１５．

［１６］ Ｇｏｒｄｏｎ Ｆ Ｂ， Ｈａｒｐｅｒ Ｉ Ａ， Ｑｕａｎ Ａ Ｌ， ｅｔ ａｌ． Ｄｅｔｅｃｔｉｏｎ ｏｆ

Ｃｈｌａｍｙｄｉａ （Ｂｅｄｓｏｎｉａ） ｉｎ ｃｅｒｔａｉｎ ｉｎｆｅｃｔｉｏｎｓ ｏｆ ｍａｎ． Ｉ． Ｌａｂｏｒａｔｏｒｙ

ｐｒｏｃｅｄｕｒｅｓ： ｃｏｍｐａｒｉｓｏｎ ｏｆ ｙｏｌｋ ｓａｃ ａｎｄ ｃｅｌｌ ｃｕｌｔｕｒｅ ｆｏｒ

ｄｅｔｅｃｔｉｏｎ ａｎｄ ｉｓｏｌａｔｉｏｎ［ Ｊ］ ． Ｔｈｅ Ｊｏｕｒｎａｌ ｏｆ Ｉｎｆｅｃｔｉｏｕｓ Ｄｉｓｅａｓｅｓ，

１９６９： ４５１ － ４６２．

［１７］ Ｋｕｏ Ｃ Ｃ， Ｗａｎｇ Ｓ Ｐ， Ｇｒａｙｓｔｏｎ Ｊ Ｔ． Ｇｒｏｗｔｈ ｏｆ ｔｒａｃｈｏｍａ

ｏｒｇａｎｉｓｍｓ ｉｎ ＨｅＬａ ２２９ ｃｅｌｌ ｃｕｌｔｕｒｅ［Ｊ］ ． Ｎｏｎｇｏｎｏｃｏｃｃａｌ ｕｒｅｔｈｒｉｔｉｓ

ａｎｄ ｒｅｌａｔｅｄ ｉｎｆｅｃｔｉｏｎｓ． Ａｍｅｒｉｃａｎ Ｓｏｃｉｅｔｙ ｆｏｒ Ｍｉｃｒｏｂｉｏｌｏｇｙ，

Ｗａｓｈｉｎｇｔｏｎ， ＤＣ， １９７７： ３２８ － ３３６．

［１８］ Ｂｅｌｌａｌｉ Ｓ， Ｋｈａｌｉｌ Ｊ Ｂ， Ｆｏｎｔａｎｉｎｉ Ａ， ｅｔ ａｌ． Ａ ｎｅｗ ｐｒｏｔｅｃｔａｎｔ

ｍｅｄｉｕｍ ｐｒｅｓｅｒｖｉｎｇ ｂａｃｔｅｒｉａｌ ｖｉａｂｉｌｉｔｙ ａｆｔｅｒ ｆｒｅｅｚｅ ｄｒｙｉｎｇ ［ Ｊ ］ ．

Ｍｉｃｒｏｂｉｏｌｏｇｉｃａｌ Ｒｅｓｅａｒｃｈ， ２０２０， ２３６： １２６４５４．

［１９］ Ｃｈｅｎ Ｈ， Ｃｈｅｎ Ｓ， Ｌｉ Ｃ， ｅｔ ａｌ． Ｒｅｓｐｏｎｓｅ ｓｕｒｆａｃｅ ｏｐｔｉｍｉｚａｔｉｏｎ ｏｆ

ｌｙｏｐｒｏｔｅｃｔａｎｔ ｆｏｒ Ｌａｃｔｏｂａｃｉｌｌｕｓ ｂｕｌｇａｒｉｃｕｓ ｄｕｒｉｎｇ ｖａｃｕｕｍ ｆｒｅｅｚｅ －

ｄｒｙｉｎｇ［ Ｊ］ ． Ｐｒｅｐａｒａｔｉｖｅ Ｂｉｏｃｈｅｍｉｓｔｒｙ ａｎｄ Ｂｉｏｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ， ２０１５，

４５（５）： ４６３ － ４７５．

（编 辑：李文平）
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