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肠源性感染一无菌和S P F动物的实验研究

肖光夏 (西南医院 烧伤研究所 )

肠道内细菌通过肠粘膜屏障侵入到肠道以外部位形成感染的过程称之为
“
细菌移居

’

鳌要提黎利马

或肠源性感染
。

本实验利用无菌和无特殊致病菌动物进行研究
,

证实肠道中的常驻菌乳酸杆 菌 和

非常驻菌肠炎沙门氏菌
,

均能够通过破坏肠粘膜的机械性屏障侵入体内形成肠源性感染
。

肠 道 中

细菌上要是通过细胞内途径穿过肠粘膜屏障
。

肠裕膜上皮细胞内的溶酶体是肠粘膜抗感染防御屏

障中的重要成分
。

关拍词 肠源性感染 , 乳酸杆菌 , 肠炎沙门氏菌

胃肠道中的细菌通过肠粘膜屏障侵入到

肠系膜淋巴结
、

脾脏
、

肝脏
、

肺脏
、

肾脏以

黔瓜循环 中形成 感染 的过程国外称之为细菌

的移居 ( B a e t e r i a l T r a n s l o e a t i o n ) ( , )
,

我们

习惯称之为肠源性感染
。

肠源性感染的发生有 3 个基本条件
:

1
.

肠道中菌群紊乱
,

部分菌群优势繁

殖
。

2
.

机体免疫功能下降
。

3
.

肠粘膜机械性屏障功能受到损 伤
。

有动物研究提示
,

肠道中的 常 驻 菌 群

( I n d i g o n o u s f l o o a )和非常驻菌 群 ( N
o n l。

-

d ig e n o u s f l o r a ) 移居的能力是不同 的 ( 7 )
。

本实验首次选用木氏乳酸杆菌 ( L
.

m o d
-

n u s ) 和嗜酸性乳 酸杆 菌 ( L
. a e id o p h i l u s )

两种常驻菌和一株非常驻菌一肠炎沙门 氏菌

( S
a lm o n e l l a e n七e r i t i d i s )

,

分别观察 在无

菌动物 ( G er m f r e e
) 和无特殊致 病 菌 动 物

(s p e e i f i e
、

p a t h o g e n 一
F r e e ,

Sp F ) 体内细 菌

移居的情况
。

乳酸杆 菌 ( L ac 七ob ac ill su ) 是

栖息在动物肠道中的常驻菌群 s()
。

因为其能

发酵戍糖所以这种细菌属于嗜热杆菌的亚属

( S
u
b g

e且 u s T h e r m o b a e t e r i u m )
。

在动物出

生后数日内
,

乳醉杆菌即开始 定植 ( OC I。
-

位跳 t i o n ) 在消化道中
,

并持续存在 (2)
。

本实

验自的之二是利用无菌动物观察肠炎沙门氏

菌是如何穿过肠粘膜屏障的
。

材 料 和 方 法

动 物

1
.

无菌动物
:

本实验采用无菌小 鼠 (S w i
s ,

C R L
、

o u t b r e d t C R )
。

动物来源于美国C h a r l e ,

R i v e r
动物饲养中 心 (W i l o i n ` t o n ,

M
a s s )

。

无

菌动物在维尼龙无菌动物隔离罩内饲养 ( G e r m f r e e

S u p p l y D i v i s i o 。
,

S t a n d a r d S a f e t y E q u i p m e 仓 t

C o ,

P a l a t i n e ,

I L )
。

这种无菌动物饲养 隔 离罩

用含有 。 .

1% B i ) S e f t
一

N 一 300 型去垢剂的 2%过 乙

酸溶液 ( F M C C o r p
,

B u f r a l o N Y ) 进 行 无菌

消毒
。

用标准无菌动物饲 料 饲 养 动 物 ( R al s
ot n

P u r i n a C o 一 ,

I n e . ,

S t
.

L o u
i s

,

M O )
。

动 物 饲

料
、

饮用水以及隔离罩中所有的实验用品均经过真

空无菌处理后再送入无菌动物隔离罩内
。

2
.

无特殊致病菌动物
S P F小鼠 ( S w i s s C D 一 i )购 厂美国 C h a r l e s

R i v o r

动物饲养中心
。

鼠龄 8 周
,

动物饲养条件符

合美国实验动物管理委员会标准
。

才: 实验经美国路

易斯安娜州立大学 S hr “
ye p or t匹 于

“
阮头扳 酬 秘

.

百

理委员会批准
。

细菌学

木氏乳酸杆 菌 ( L
. nt

u r i n u s ) 由K i k u j i I t o h

提供 (W
a k o 一

S h i
,

S
a
i t a m a - J a p a n ,

物理 化 学

研究所 )
。

嗜酸性乳酸杆菌 ( L
.

S P F C D
一
1 小鼠盲肠中分离得到

a e
i d o P h i l u s ) 从

。

将接种有 2种

乳酸杆菌的 T r y p t i
c a s e S o y细菌 培养基

` , ’
置 入

M a n u f a e t u r i n g C o . , A n 介

A
r
b o r .

M l ) 3 7℃孵育 、 s h以上
。

该厌氧 培 养箱

中含有 8 5% 氮气
,

10 %氢气以及 5%二氧化碳
。

在实验

阶段
,

用微量氧分析剂 ( t : a e o o x y g e “ a n a l y 艺 e r ,

毛o e k w o o d a n d M e 16
r i 。

,

I n e . ,

H o r s h a m’ P人 )
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鉴测培养箱中的氧含量
,

氧含量不超过 1 /万
` ” 。

肠炎沙门氏菌 ( S
。 e o t e r i t i d i s )由密苏里大学动

物 医学院医学诊断室提供
。

将沙门氏菌接种到心 脑

浸液中
,

轻微振荡
,

37 ℃普通培养 2 4 h以备实验所用
。

抗生素
a

清洁
” ( D e e o n t a zn i n a t i o n ) S P F 动

物肠道以及肠道细菌接种的方法
:

给 S P F小鼠的饮用水中加入青 霉 素 (。
.

g m g /

功 l )
,

链霉素 ( 4 功 g / m l ) 以及杆 菌肤 ( 4 m g / m l )
。

每2 4 h更换含抗生素饮料 1次
。

4 天后经胃管 注 入

上述 3种实验用菌液 (0
.

2m l/ 只 )
。

无菌动物肠道

细菌接种方法同上 , 接种细菌之前用 2 %过乙酸溶

液消毒盛有实验菌液的试管表面
,

无菌操作送入无

菌动物饲养隔离罩内
,

立即给动物喂菌
。

细菌培养方法

无菌和 S P F动物均经断颈活杀
。

无菌操作暴露

腹腔
。

首先用无菌棉拭子涂抹内脏表面
,

置入心脑

浸液试管中
,

37 ℃普通培养 2抽
,

观察有无细菌污染
。

然后在动物升结肠内侧的肠系膜部剪取引流空肠
、

回肠 以及盲肠的肠系膜淋巴结
,

置入盛有 o
.

s m L合脑

浸液的匀浆管中进入匀浆
,

取匀浆 液 分 别 接 种到

T r y p t i e a s e S o y 琼脂平板和选择性 M
a e

C o n k e y 琼

脂平板上 ( D i f c o}
,

培养乳酸杆菌和肠炎沙门氏菌
。

在剪取动物肠系膜淋巴结的同时
,

剪取动物十

二指肠
、

回肠和完整盲肠置入盛有 9 m L合脑浸液的
、
匀浆管中

,

匀浆后进行梯度稀释
` “ ’ ,

分别取匀浆液

接种到 T r y tP i
c a s e S o y 琼脂平板上培养乳酸 杆 菌

和选择性 M ac C o n k e y 琼脂平板上培养肠炎沙门 氏

菌
。

以观察这些细菌在动物肠道中的菌量变化情况
.

形态学观察

1
.

光镜
:

分别取动物的回肠
、

盲肠进行半薄

切片在光镜下进行形态学观察
。

组织固定在福尔马

林磷酸缓冲液 ( F is h
.

C o) 中至少 h6 以上
,

经系列

梯度酒精脱水后包埋在乙二醇 异 丁 烯 酸 溶 液 中

( J B
一
遵

,

P o l y s
i
e n e e .

I n e . ,

W
a r r

i
n g t o n P A )

。

J B
~ 4 切片为: 协m厚

,

经 10 % 甲苯胺蓝染色
,

O ly m
-

p us 光学显微镜观察并照栩
。

2
.

电镜
:

动物经断颈活杀后很快打开腹腔
,

取动物末端回肠即刻固定在心
r n

vo
s k厂匕镜组织固

定液中
,

室温下 h1
。

在组织解剖显微镜下将小肠组

织切成条状
,

再固定 h3
。

然后将小肠组织条切成细

小组织块
,

置入 。 .

l m ol 二甲砷酸缓冲液中
,
4 ℃下

过 夜
。

次 日 用 1 %亚 铁氰饿酸水溶 液 将 组 织在
峨 ℃下固定 h1

,

换入 1 % 醋酸铀溶液中浸染 h2
,

然

后组织再经梯度酒精脱水至室 温
,

最 后 用 E p on
8 12 包埋

。

在超薄切片机
、

」用钻石刀 进行连续超薄

切片
,

醋酸铀和柠 檬 酸铅迸行电子染色
,

于 hi l iP

E M
一
3 00 电子显微镜下进行观察并照 相

。

实验所得计数和计量资料用标准统训学方法处

理
。

实 验 结 果

2 种乳醉 杆菌和肠炎沙门氏菌在无菌动物体内

移居的情况见表 1
。

无菌动物在 肠 道 接 种 细 菌后

表 1 时比观察木 氏乳酸杆菌
、

嗜酸性孚L酸杆菌和肠 炎沙门 氏菌在无 菌动物体 内移居 的情况

实 验 菌 种 喂菌后时间
( h )

细菌移居 肠道菌星
c

阳性率
“

菌量 b 十
一

二指肠 回肠 肖肠

木氏乳酸杆菌 4 5 0 0 5
。
4 7

。
7 8

。

( 8 3 0~ 1 5 0 0 0 ( 3
。
2一 6

。
1 ) ( 6

。
1一 8

。

1 ) ( 5
。

5~ 9
。

1 )

3 6 1 0

( 1 7 5~ 1 2 0 0 0 )

0

7
。

3

( 4
。
1一 8

。
1 )

遵
。
4

( 3
。

6 ~ 吐
。
7 )

( 5
。
6一 9

。
1 )

7
。
7

( 6
。
1~ 8

。
7 )

9
。

0

。

1~ 9

7
。
8

。
3~ 7

叮̀仔三
厂了户泞了」一ó户O

2 0 0 0 0

( 3 0 0 0~ 3 7 0 0 0 )

6
。
6 8

。
4

( 2
.

9一 7
。
4 ) ( 7

。
3一 9

。
3 )

未做 未做 9
.

6

( 6
。
9一 9

。
9 )

`U

与i
几舀

00//州嗜酸性乳酸杆菌

肠炎沙门氏菌

4 / 4 7 5 0 0 0

( 1 6 0 0 0~ 1 4 0 0 0 0 )

未做 未做 9
。
4

( 8
。
3一 9

.

7 )

肠系膜淋巴结细菌培养阳性动物数量与该组所有实验动物数量之比
。

b
.

实验动物每克肠系膜淋巴结中所含细菌的平均数量
,

括号内为菌量范围
。

每克动物肠道组织中所含细菌数量的对数 ( 109 : 。 )
,

括号内为菌量范围
。
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4 h
,

木氏乳酸杆菌移居到动物肠系膜淋巴结的发生

率为7 1% 丈5广了)
,

翻 h后为“ % ( 盯 丫 )
。

嗜酸性

乳酸杆菌并没有发生移居
。

肠炎沙门氏菌移居到动

物肠系膜淋巴结的阳性率为10 。写
,

木氏乳酸杆菌和

肠炎沙门氏菌移居到动物肠系膜淋巴结中的菌量两

者间没有统计学差异
, 3 种细菌在各组动物肠道中

的菌量之间也没有统计学差熟 有理由认为
,

嗜酸

性乳酸杆菌没有发生移居的原因与该菌在动物肠道

中菌量水平的高低没有直接关系
`

3种实验用菌在 S P F动物体内移居的阳性率与

无菌动物的实验结果有类似的规律
,

肠炎沙门氏菌

移居的阳性率最高
,

木氏乳酸杆菌移居的阳性率次

之
,

而嗜酸性乳酸杆菌在 5 P F 动物体内也没有发生

移居 (见表 2 )
。

表 2 对比 观察木氏乳酸杆菌
、

嘴酸性乳酸杆菌和肠 炎沙 门 氏菌在 无特珠

致病菌动物体内移居的情况

细菌移居
喂菌后时间

( h )

肠道菌量
,

实验菌种

一一- 一
“

一一- 一-
阳性率

。

菌星 b 十二指肠 回
「

肠 盲肠

一一—
-

一一一
— —

浏
一

.

一一一— -
一一

-

一
一n z廿 n ; R 石

_

3
.

6
.

婆
O /亏

G
。

3

木氏乳酸杆菌 之念7

( 1 0 2~ 3 1 0 )

9 2 0

( 8 4 0 ~ 1 0 0 0 )

( 2
.
7一 5

。
g )

5
。
名

( 5
.
3一了

。
4 )

6
,
4

( 3
.

9~ 6
。
7 )

(吐
,
l wt 了

.
1 )

侣
。
1

( 5
.
100 6

一

7 )

6
。
6

( 3
,
7~ 6

,
8 )

( 4
一

6~ 7
`
飞)

7
。
1

( 4 , 弓~ 7
。
了)

8
。
5

( 4
.

心洲吕
.
8 )

阳陌,山今翻

Q / 5

_

一—
一

.

———一—
一

— — —一
一—

一
一冲 , 。 / 二 八 刁 0 5

_

3 4
,

35
。

3

0八U51合侧0/嗜酸性乳酸杆菌
.

4

2 4

( 3
。

公~ 凌
。
3 )

4
。
3

( 3
.

字~ 凌
一

石)

4
。

3

( 3
。
5~ 5

。

7 )

( 3
。
7 wt 6

。
1 )

4
,

8

( 4
。
1~ 5

。
3 )

5
。
3

( 3
。
1~ 5

。
g 〕

( 4
一

仓一 5
。

9 )

5
.
2

( 4 , O~ 5
.

习 )

5
.
e

( 3
。

仑wt 6
。
5 )

肠炎沙门氏菌

刁 5 2 4 1 7 0 9
.
0

( 1 3 4 O Q~ 4 7 0心0 ) ( 4
.

5~ 9
.

3 )

4 / 10 9 60口 7
.

弓

(公30 0~ 110 0 0 ) ( 3
,
0一 8

。
石)

6 /住 1 4公仓O ` 。
4

( 3 10口~ 韶 OQO ) ( 2
。

3~ 6
。
4 )

6
,

4

( 8
。
4~ 习

。

5 )

息
。
O

( 6
.
0~ 9

。

3 )

9
。
右

( 4
。
1~ 1 0

。
1 )

4
.
1

( 3
。
合一4

。

日)

7
。

1

( 3
.

8~ 宁
。

7 )

名
。

3

(念
。
2~ 名

.

7 )

冬、 肠系膜淋巴结细菌培养阳性动物与该组所有实验动物数量之比
。

b
,

实验动物每克肠系膜琳巴结中所含细菌的平均数量
,

括号内为菌量范围
。

每克动物肠道组织中所含细菌数量的对数 ( L og : 。 ) ,

括号内为菌量范围
。

光镜观察结采

接种木氏乳酸杆菌的无菌动物回肠和盲肠粘膜

发生明显损伤〔图 1气1b
、

2a
、

沙 )
。

回肠粘膜绒毛明显

肿涨
,

间质水肿
。

盲肠粘膜间质中有大量炎性细胞浸

润
,

粘膜表面上皮细胞疏松
、

脱落
,

肠腔内聚集有

大量脱落细胞
、

细菌和炎性细脑
。

嗜酸性乳酸杆菌

并没有造成无菌动物肠粘膜发生任何形态 学 改 公

(图3 a 、 3 b)
。

肠炎沙门氏菌引起无菌动物肠粘膜友

生明显损伤性改变
。

肠粘膜可见水肿
、

坏死落脱与

溃疡形成 (图扭
、 ,

4b )
。

不同细菌造成肠粘膜损份

的程度依次为肠炎沙门氏菌
、

木氏乳酸杆菌和嗜酸

性乳酸杆菌
。

这与细菌移居阳性率的高低顺序是一

致的
。
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的吸收面侵人到肠 村
;
月草

「
}
J 。

仅在少数
J

卜
t

i况下可以观

察到细
.

石从肠 枯模上皮 细胞 之间的细饱
,

生仪处侵入

肠 村
; }价

。

已经陡 仪到 肠枯膜
_

} 皮细咆内的洲
.

百呈现 2 种

状范
一
:

1
.

细菌完怜
、

万虫立地俘在 卜肠 拈悦上 女细 咆

中
。

有 时 倪可 砚察到在 1 个肠 村
: !
悦的

_

}二支细 胞
`
}
,
宋

和 厂1
一

义 吸
、

_

; 城 :飞
`

细菌 (图 6 )
。

2
.

侵入到 肠枯膜上皮 细胞中的细菌 与
_

} 皮月

胞 {’ j的溶酶体相 少
_

融合
,

形成多了刨生髓样小付 ( 图

8 )
。

在肠粘悦问质中的淋 巴管附近也能观察到细
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扮 自曰

足
,

将靠近 在土皮细 饱微绒毛表而的肠 腔 中 细 菌

(细箭头 ) 吞食
,

然后进一步将吞 食的细菌纳入上

皮细饱内 (粗箭头 )
。 、 2 5 9 6 0

讨 论

在肠道菌群紊乱
,

肠粘膜机械性屏障功

能损伤以及机休免疫功能低下等情况下
,

肠

。
道 内的细菌以及细菌内毒素可以 侵入体 内形

成 JJ易汀,;(
,

}
,

I感染 `全一 ` ’ 。

5 1 e f f e 。 等观察到肠道中

G
一

杆菌的浸入能力最强
,

G
+

细菌的侵 入 能

力次之
,

而专性厌氧菌的侵 入能力最差 ` ? 〕。

木实验证实
,

动物肠道 巾的常驻菌之 一
,

乳酸

杆菌 也能够侵入体内形成肠源性感染
。

木氏

乳酸杆菌和嗜酸 性乳酸杆菌都是普通动物和

5 1
”
F 动物肠道中的常驻菌

,

在动物的整个 生

命阶段
,

乳酸杆菌在功物肠道 中的菌量始终

都维持在 1 0 “
以上

。

奇怪的是
,

木氏乳 酸 杆

苗 大狱侵入休内
,

而哨酸性乳酸杆菌则完全

不 具有侵 袭性
。

对动物肠道 中乳酸杆菌的分型是 l 项新

开展的工作
。

8 0年代初
,

l祝 m m e 首 次 分 离

出木氏乳酸杆菌
、 ” ’ 。 在具有完整肠道菌群的

正常 S P F 动物体内
,

乳酸杆菌是不能发生移

居的
。

因为正常肠道的常驻菌群 (玩 d 又g e
lor

u s

fl or a)
,

尤其是 专性厌氧菌在肠 粘 膜 表 而
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形成
一

:层 1卜特 异性的屏障性保护膜
,

能够阻

止肠胜中的乳酸杆菌和肠粘膜表面相接触以

及移居
。

肠腔中的细菌与肠粘膜表面相互接

触以及定植是肠源性感染形成的首要条件
。

本实验所用的无菌动物以及 用 抗 生 素
“

清

洁
”
肠道之后的 S P F动物

,

皆因为肠道中缺

乏正常的保护性菌群
,

所以木氏乳酸杆菌得

以定植 于肠粘膜表面并进一步侵 入体内
。

在

相同条件下
,

嗜酸性乳酸杆菌未能侵入体内

的事实提示
,

在肠源性感染的发生机制中
,

细菌本身致病能力的大小也是重要因素
。

形态学的观察结果证实
:
肠炎沙门氏菌

造成动物肠粘膜损伤的程度最严重
。

木氏乳

酸杆菌造成动物肠粘膜损伤的程度次之
,

而

嗜酸性乳酸杆菌对动物肠粘膜几乎不造成任

何损伤
,

这 与肠炎沙门氏菌的移居能力最强
,

木 氏乳酸杆菌的移居能力次之
,

而嗜酸性乳

酸杆菌则不发生移居的实验结果是一致的
,

肠炎沙门氏菌是一种细胞 内致 病菌
。

’

I
’

a k e 。 。 h i和 S厂 i n z (` 7 )曾观察到
,

伤 寒 沙 门

氏菌在侵入动物肠粘膜之后才能够造成肠粘

膜的 一系列损伤
。

这与肠炎沙门氏菌引起无
l有小鼠肠粘膜损伤的结果是一致的

。

从未认

为乳酸杆菌是致病性微生物
,

所以嗜酸性乳

酸平「菌未造成动物肠粘膜发生损伤并非出乎

预料
,

但木氏乳酸杆菌能够引起动物肠粘膜
损伤

,

以前从未见过报导
。

因为乳酸杆菌是

G
干

细菌
,

细菌本身既没有内毒 素
,

也 从 未

发现过有外毒素
,

所以对于木氏乳酸杆菌为

什么能够造成肠粘膜损伤的确切机制目前尚

不清楚
。

虽然关于肠源性感染的研究报导 日皿攫

多
,

但关于肠腔内细菌是如何越过肠粘膜屏

障的资料甚少
。

O舒 w a和 G of o( l3) 等 发 现
,

伤寒沙门氏菌主要是通过肠粘膜上皮细胞之

间
,

细胞连接的通道穿过肠粘膜屏障进入到

肠粘膜间质中的
。

而我们 观察到
,

无菌动物

肠腔 中的沙 门氏菌主要是通过肠粘膜上皮细

胞的吸收面侵入到肠粘膜中
,

然后经过上皮

细胞的细胞内途径穿过肠粘膜屏障
。

而途径

肠 粘膜 上 皮细胞之间的途径是次要的
。

同

时我们还发现
,

肠粘膜上皮细胞内的溶酶体

也是肠粘膜非特异性抗感染防御屏障中的重

要成分之一
。

肠粘膜上皮细胞内的溶酶体与

侵入到上皮细胞内的肠道细菌相互融合
,

消

化
,

从而破坏了细菌
,

这在一定程度上阻止

了肠源性感染的发生
。

在创伤
、

休克等条件
、

下
,

肠
t

粘膜机械性屏障的损伤和肠粘膜上皮

细胞内溶酶体功能的降低
,

从理论上讲均有

利于肠源性感染的发生
。

(本实验是在美国路易斯安娜州 S五er ve p or t医

学院微生物学教研室 B e gr R D教授指 导 下完成

的
。

)

今 考 文 欲

又
.

氏 r g R D
、

e t a l
.

T r a n 忿 10 ` a t i叭 o f e e r t a i n

I n d i郎 n ou 吕 b a c t e r i a f r o m th e g a s t r o j n -

t e s t i n a l t r a c t t o t h e m e s e n te r i e l y m Ph

n o d
e 台 a

dn o t h e r o r g a n s j n a 县n o t ob i o t i c

m o
su

e m o d
e l

.

I n f e e t i o n a n d I mm u 一

n i t y 1 0 7 o
; 2 3

: 4 0 3、 4 1 1

2
.

B
e r g

,

R D
。

M e e h . n i , m s 七 o n t i n i n g j n d i
-

g e n ou s b . e t e r i a t o t h e 名a s t r o i n et . 七i n a l

t r a e t
.

A m e r i e a n J o u r n a
l of C l i n i e a l

N . t r i t i o n l口80
; 3 3: 2 47 2~ 2 4合4

a
.

B ,
r g

,

R D
.

I n h i b i t i
o n o f E s c堆 r i o h ia 0 0 1 1

t r a n s l o o a t i o n f r o m t he g 任 s f o 元n 加 s t i n a l

t r a e t b y t h e n o r m a l 亡e e 豆 I 史l or a i n 皿n 。 一

t o b i o t i e o r a n t i b i o t i。 一
d
e e o n t 豆血i C a te d

m i e 二 I n f ec t i o n
`

.

a n d I m m
u n i t y l 住80 ; 2 0 :

10 7 3、 10日1

4
.

B e r g
,

只0
.

户r o m o t j勺 n o f
’
t h e t r a n s l oc a 一

t i o n o f e n t e r i c b a c t e r i a f r o m t h . 名a s t r o 一

屯x t t e ` t反n a l t r a e 七. o f m i e e b y o r 往 1 t r e a 卜

m e n t w i t h 排 n l e i l l i n
, c l i n d a m y e j n

. o r

m e t r o n i d a z o l e
,

I n f . a e t i o n a n d l m m U n i ty

1081 : 3 3
: 公6 1、 8 6 1

5
.

B e r g
.

R D 二 T r a n , l吠称 t i o n o f i n d i吕e n ou .

b a e t e r i a f r o m t h e i n t e s t i n a l
`

t r a o t
`

I n :

T h e I n te . t i n a
l M i o r o f l o r a i n H e a l t h a n d

D i皿 e扭 s e
.

H助 t` e s
D

.

(
e d )

.

cA
a d嗯nt 运

P烤 a s
.

N Y
.

1983
:
101~ 12 6



3 28

6

7

8

O

10

1 1

1 2

Br eg
.

D R
.

Bae丈 eri al tr a n若】 o e at jo nf r o m

t h ei nt esti nes
.

Ex Pr ei me nt al八 ni m。 】 s

18 9 5; 3 4
:

1、6 1

5t ef f e nEK
.

et al
.

Co m Pr ai so o nf t h e

tr a nsl o e ati o nr at s o ef v r ujo s ui ndi g e-

o nus b e a亡 er x af r o mtr l eg astr oi nt s eti nal

tr e at t o
、

t h e mes e n上 er j el y m Pho nd es
.

Jo uzl飞 al of I nf e et l o s uDi s e as e]88 9; 1 5了
二

]0 3 2 ~10 3 7

H e, n m e D
.

e t a l
.

L a e t o b a e i l l u s m u r i n u s

N
.

,

s P
,

u n 己 n o u v e l l e e s P e e e d e I a f l o r e

d o m ) n a n t e a u 亡o e h t c n 己 d u t u b e d 万g e s t i f

d u r a t e t d e l a s o u r i s
.

A n n a l s o f M i e r o -

b 1 o l o t y ( I n s t
.

P a s t e u r ) 1 9 80 : 1 3 1A
·

2 9了~

3 0 3

C a r t c r P }了
,

e t a l
.

T h e r o u 七e o f e n t e r i e

主n f e e t j o n 马n n o r m a l m i e e
.

J o u r n a l o f

E x p e r i m c
d t a l M e d i e i n o 1 9了4 ; 1 3 9

:
1 1 8 9~

1 2 0 3

D e l t e h E
,

e t a l
.

E f f e e t o f o r a l a n t ib i o -

t i e s 芝玉n 生 b a e t e r j a l t r a n , l o e a t i 〔 n f r o m

t h e g a s t r o j n t e s t
、
n a l t r a e t

.

J o u r n a l o f

T r a u 川 a 1 9 8 5 ; 2 5
:
3 8 6 ~ 3 9 2

A r 认 n k i A
,

e t a l
.

t s e o f a n d e r o b i e g l o v e

b o x f o r t h e e u l t i v a t i o n o f s t r ie t l y a n a e -

r o b i e b a e t e r i a
.

A m e r i e a n J o u r n 往 l

o f C I i n i e a l N u t r j t i o n 1 9 7 2 ; 〔 5 :

1 3艺g 、 1 3 3 4

1 t o h K
,

e t a l
.

C o m p a r j s o n o f f e e a l ] a e -

t o b a c l l l i o f d 一f f e r e n t s t r a i n s u n d e r

d 1 f f e r e n t h o u s i n g e o n d i t i o n s
`

Z t n t r a l b l a t

V e r s u e h s t i e r
k 19 8 3

: 2 5
·

19 3~ 2 0 0

1 5
.

o g a w a A
.

e t a l H i s t o p a t h o l o g i 《 a l a n d

b i o e h e m i e a l r e s p o n s e s t o g e r m f r e e a n d

e o n v e n t i o n a l m i e e w i t h s a l m o n e l l a i n f e e -

t i o n
.

了n G e r m f r e e R e s e a r e h
.

B i o l o g ie 妞 l

E f f e e t s o f G n o t o b i o t i e E n v i r o n m e n t 19了3

14
.

S t e f f e n E K
,

c t a l R e l a t z 〔 n 、 h j P b e t w e e n

e e e a l P o P u l a t i o n l e v e l s o f i n d l g e n o u s

b a e t e r i a a n d t r a n s l o e a t i o n t o t h e rn e s e n -

t e r i e l y m P h n e d e s
.

] n r e e t i 〔 n a n d lm
-

m u n i t y 1 9 8 3 : 3 9
: 1 26 2 ~ 12 5习

1 5
.

T u r n b u l l P C I〕
,

e t a l
.

A m o d e l o f s a l m o -

n e l l a ` n t e r i亡15
: t h e b e h a v j o r o f S a l m o -

n e l l a e n t e r i t i d l s i n e h i e k j n t e s t i n e s t u d i e d

b y l 主g h t a n d e l e e t r o n m i e r o s e o p y
.

B r s t j s h

J o u r n 几 1 o f E x P e r i m 、 n t a l P a t h o l o g y

1 9 7 8 ; 5 9 : 6 4 、 7 5

1 6 T : I k e u e h 1 A
,

e t a l
.

E l e e t r c n m i e r o s e o Pe

s 亡住 d i e s o f e x P e r j m e n t a l s a ] m o n e l l a j n f e e -

t 1 o n i n t h e P r e e o n d j t i ( n 〔 d 〔 u } n e a P j g
.

1 1
.

R e s P o n s e o f t h e i n t e s t 一n a l m u e o s a t o

t h e i n v a s i c n o f s a lm e n c l l a t y P h i m u r i u m
.

A m e r i e a n J o u r n a l o f P a t h o l o g y 19 6 7 ; 5 1
:

1 3 7、 1 6 1

1 7
.

B e r 吕 R D
,

e t a l
.

] n h i b i t i o n o f t r a n s l o e 践 -

t 1 o n o f v j a b l e E s e h e r i e h i a e o 】1 f r o m t h e

g a s t r o i n t e s t i n a l t r 七z e t o f m i e e b y b a e t e -

r 1a l a n t a g o n i s t刀
.

I n f e 以 i e n a n d l rn m u n l t y

19 7 9 ; 2 5
`

82 0 ,
护

8 2 7

(收稿 : 2 9 5 9
.

兮
.

2 1, 修回
: 1 , 8 0

.

9
.

5 )

T h e B a e t e r i a l T r a n s l o e a t i o n o f I n d i g e n o u s F l o r a f r o m

G a s t r o i n t e s t i n a l T r a e t

M a L i
,

e t a l
.

( B u r n R e s e a r e h I n s t i t u t e
,

S o u t h w e o t H o s P i t o l
,

T h i r d M i l
,

i t a r y M e d i e a l C o l l e g e 之

T r a n s l o e a t i o n r a t e ( 1
’

R ) o f t h e n o w l y d e s e r i b e d s尸 e e i e s o f i n d i g e n o o s b a e t e r i a
,

l a e t o b a e i l l u s 扭 u r i n u s 15 e o m p a r e d w i t h i : 、 d i g e n o u s l a e t o b a e i l l u s a e i d o p h i l u s a n d

且 o n i n d i g e n o u s S a lm o 且 e l l a e吐 e r i t id i s
,

G r o u p s o f g e r m f r e e o r a :比 ib i o t i e
一

d e e o : : t a m i
-

n a t e d
, s P e e i f i e

一

p a t h o g e n 一
f r e e 饥 i e e a r e m o 且 o a s s o e i a t e d w i t h e a e h o f t h o s e

(不转 3 6 3卫工)



3 3 6

e o u pl in git 15 e al le di打t e e r al at e d di sk e o u pl iz :9
.

It po se e s s s s3 mo r ph o l o gie al

fe at u re o sft h e pe r i ph e r al an din t e r ie o r o u pl in g s,

至
.

e
. ,

t h e e y t o p l a s n l i e g a p i r z

e o u p l i o g r e g i o n 15 a b o’u t 1 1一 1 5 n m 1 1 1 w i d t h ; t h e j u , ; e t i o ` a i p r o e e s s e s o r

j u n e -

t i o n a l f e e t a r e l o e a t e d i n t h e e y t o p l a s m i e g a p ; a ; : d t h e S R e o n t a i r s e l e e t r o ,: i e

d e n s e m a t e r i a l i n i t s l u m e n
.

In t h e e o u p l : n g r e g i o r一 t h e R S m e m b : a 且 e s a r e z i o t

o n l y e o u p l i n g w i t h t h e u : s p e e i a l i z e d 了n e m b r a n e o f t h e i n t e r e a l a t e d d i s k b u t a l s o

e l o s e l y a p p o s e d t o t h e e x t e r 五 a l m e m b r a n e o f m i t o e h o n d r i a
.

I n a d d i t i o n ,

t h e g a p

j u , , e t i o n 一 s a r e o p l a s m i C r e t i C u l u m c o o p l i n g : a r e f o r r , , e d b e t w e e o t h e e a r d i a l g a p

j u : z e t i o n a n d t h e s尺
.

I t S u l t r a s t r u e t u r a l C h a r a e t e r i s t i C S a r e t h e S a n飞e a s t h e c a r d i a l

e o u p l i n g s
.

lr
’

h e f u n c t i o n a l s i g n i f i e a n e e o f t h e e o u p l i lr g s o f t h e S R w i t h t h e i n t e r -

e a l a t e d d i s k 15 d i s e u s s e d
.

k e y w o r d s : m y o C a r d i u nr / U L
; s a r c o p l a s m i C r e t i 。 u l u n , ; i , i t e r C a l a t e d d i s k

(上接 3 2 8页 )

s t r a i n s a n d t e s t e d a t v a r i o u s i n t e r v a l s f o r t r a n s l o e a t i o u t o t h e nr e s e n t e r i e l y n l p h

卫 o d e s .

T R o f e a e h b a e t c r i u m 15 e x p r e s s e d b y t h e n u n l b e r o f b a e t e r i a p e r g r a l: 1

m e s e , l t e r i e l y m p h n o d e .

1
’

R s o f t h e b a e t e r i a a r e i n a d e e r e a s i: 2 9 o r d e r a s s
。

e l z t e r i t i d i s
,

L
.

m u r i n u s a n d L
. a e i d o p h i l u s .

D e g r e e s o f t h e h i s t o l o g i e a l d a m a g e o f

t h e g a s t r o i n t e s t i n a l m u e o s a f o l l o w t h e s a m e o r d e r p a t t e r ir .

I
J . n l u r i , z u s t r a n s l o e a -

t e s f r o m t h e g a s t r o i n t e s t i n a l t r a e t a t a s u r p r i s i ” g ly h i g h r a t e f o r a 五 i仁 d i g e n o u s
b a e -

t e r i a l s t r a i n a n d t h e t r a n s l o e a t i o n 15 a s s o e i a t e d w i t h m u e o s a l d a r zl a g e .

I
) a s s a g e

o f t h e v i a b l e b a e t e r i a f r o : 21 t h e g a s t r o i n t e s t i n a l t r a e t t o t h e I n e s e n t e r i e n o d e 1 5

m a王n l y d u e t o t h e d e s t r u e t i o n o f t h e i仁 t e s t i r ; a l b a r r i e r .

K e y w o r d s : e n t e r o g e l l o u s i n f e e t i o 监 s ; l a e t o b a e i l l u s a e id o p h i l u : , s a l n l o n e
l l
。

e l l t e r i t i d : 场


