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［摘　 要］ 　 为研究猪霍乱沙门氏菌 Ｃ７９１０２ 株的菌种特性，制备了一批猪霍乱沙门氏菌 Ｃ７９１０２ 株，

并对菌种的真空度、纯粹、剩余水分、培养特性、形态及生化特性、血清学特性、特异性、毒力等进行

检定，重点对菌种的毒力进行研究。 试验结果表明，该冻干菌种的真空度、纯粹、剩余水分、培养特

性、形态及生化特性、血清学特性均符合《中华人民共和国兽用生物制品规程》二〇〇〇版质量标准

的规定，特异性检验结果显示 Ｃ７９１０２ 在含 １％醋酸铊的普通肉汤中不生长，毒力试验结果显示，不

同制备方法获得的肉肝胃消化汤培养的菌液毒力差异明显。 本研究可以为猪霍乱沙门氏菌的制备

和检定提供参考依据。
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　 　 仔猪副伤寒又称猪沙门氏菌病，是由猪霍乱沙

门氏菌引起的仔猪高热性传染病，该病分布广泛，

主要感染断奶期仔猪，临床上以急性败血症、慢性

坏死性肠炎、顽固性下痢等为特征，当并发或继发

感染其它疾病或治疗不及时时，死亡率较高，给养

猪业造成重大的经济损失，严重困扰着养猪业的健

康发展［１］。 在我国，猪沙门氏菌感染率很高，在屠

宰中往往污染猪肉，引起人沙门氏菌感染发病。 接

种疫苗是主要的预防手段。

猪霍乱沙门氏菌 Ｃ７９１０２ 株为仔猪副伤寒活疫

苗效力检验用强毒菌种，也是仔猪副伤寒沙门氏菌

Ｃ５００ 株菌种检定免疫原性试验的攻毒菌种，分离

自江苏淮阴猪，血清型为 ６，７：Ｃ：１，５［２－３］，对仔猪副

伤寒活疫苗免疫效果的评价有重要意义。 《中华人

民共和国兽用生物制品规程》中规定本菌种在 ２～８ ℃

保存期为 １０ 年［３］。 新制备的菌种需满足《中华人

民共和国兽用生物制品规程》二〇一〇版中的该菌

种的质量标准，本文详细报告 Ｃ７９１０２ 株猪霍乱沙

门氏菌的制备和检定方法及结果，以期为将来菌种

的溯源和检定提供参考依据。

１　 材料与方法

１．１　 菌种　 猪霍乱沙门氏菌 ＣＶＣＣ７９１０２ 株，１９９０

年 ３ 月 １６ 日冻干，Ｆ５，由中国兽医药品监察所菌种

保藏中心提供。

１．２　 培养基及试剂 　 普通琼脂培养基、普通肉汤

培养基、硫盐（ＴＧ）、酪胨琼脂（ＧＡ）、葡萄糖蛋白胨

汤（ＧＰ）、生理盐水、５％ 蔗糖脱脂牛奶、肉肝胃膜消

化汤、肉肝胃酶消化汤、肉肝胃消化汤（干粉）均购

自北京中海生物技术有限公司；细菌生化鉴定试纸

条，购买自 ｂｉｏｍｅｒｉｅｕｘ． ｓａ 公司，革兰氏染色液购自

山东奥博星生物技术有限公司，沙门氏菌 Ｏ７ 因子

血清购自丹麦国家血清研究所（ＳＳＩ）。

１．３　 实验动物　 实验兔购自北京隆安实验动物技

术有限公司；健康易感猪，菌种复壮用健康易感猪

购自河北某养殖场，毒力试验用健康易感猪购自山

东某养殖场。

１．４　 菌种复壮，冻干　 开启 １９９０ 年 ３ 月 １６ 日冻干

的猪霍乱款沙门氏菌 Ｃ７９１０２ 株，用普通肉汤溶解

后，取少量菌液划线接种 ２ 付普通琼脂平板，３７ ℃

培养 ２４ ｈ。

从河北某养殖场采集 ４ 份 １２ ｋｇ 以上健康断奶

仔猪的血液，分离血清，５６ ℃灭能 ３０ ｍｉｎ，冷却至室

温后备用；将其中 １ 付普通琼脂平板上的培养物用

生理盐水洗下，用分光光度计调浓度至 ＯＤ６００ｍｍ为

１．５ 左右，煮沸３０ ｍｉｎ，冷却至室温备用；４ 份血清分

别取 １００ ｕＬ ２ 倍系列稀释至 ２ ～ ４ 稀释度，每孔分

别加入 １００ ｕＬ 的灭活抗原，用封板膜封板后置于 ３７

℃孵育 ２４ ｈ，未出现凝集的判定为健康易感猪。

挑取另 １ 付普通琼脂平板上的单菌落接种于

２０ ｍＬ 普通肉汤中，３７ ℃ 静置培养 ２４ ｈ 后，取

１０ ｍＬ静脉注射筛选出的 １２ ｋｇ 以上的健康易感断

奶仔猪，猪死亡后剖解，无菌取肝脏和心血，用接种

环分别取少量肝脏、心血接种普通琼脂平板各 １ 付，

分别接种 １０ ｍＬ 普通肉汤，３７ ℃培养 ２４ ｈ。

若普通琼脂平板和普通肉汤中的细菌纯粹生

长，挑取平板上的若干个单菌落接种普通琼脂斜面

小管若干支，３７ ℃培养 ２４ ｈ 后，接种预培养 ２４ ｈ 无

菌生长的普通琼脂斜面中管，３７ ℃ 培养 ２４ ｈ。 用

含 ５％蔗糖的 １０％脱脂牛奶将菌体洗下，收集于含

玻璃珠的灭菌分装瓶中，充分振荡混匀后，用 １６ 号

长针头注射器分装至安瓿瓶中，按照特定的冻干曲

线冻干后封口。

１．５　 菌种的检定

１．５．１　 真空度测定、纯粹检验及剩余水分测定　 按

现行《中国兽药典》 ［４］进行检验。

１．５．２　 培养特性　 用接种环取少量菌体在普通琼

脂平板上划线培养，３７ ℃培养 １８ ～ ２０ ｈ，观察菌落

形态。

１．５．３　 形态和生化特性　 取新鲜培养的普通琼脂

平板上的菌体参照试剂盒的说明书进行革兰氏染

色，观察菌落形态，用生化鉴定试纸条参照使用说

明书进行生化特性检查。

１．５．４　 血清学特性　 用无菌棉拭子在普通琼脂平

板培养物上取适量菌苔，在生理盐水中混匀，用分
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光光度计测定菌液浓度，调整菌液浓度至 ＯＤ６００ｍｍ

为 １．５ 左右，取 ５０ ｕＬ 菌液与等体积的沙门氏菌 Ｏ７

因子血清进行玻片凝集试验，３ ｍｉｎ 内观察结果。

１．５．５　 特异性　 用接种环取普通琼脂平板上的单

菌落接种含 １％ 醋酸铊的普通肉汤 １０ ｍＬ，３７ ℃培

养 ２４ ｈ，观察 Ｃ７９１０２ 的生长情况。

１．５．６　 毒力测定　 从山东某养殖场采集 １２ 份 １２ ｋｇ

以上健康断奶仔猪的血清，５６ ℃灭能 ３０ ｍｉｎ，冷却

至室温后备用；筛选方法同 １．４ 菌种复壮中健康易

感仔猪的筛选。

挑取新鲜培养的普通琼脂平板上的单菌落接

种肉肝胃膜消化汤，３７ ℃培养 ２４ ｈ 后（肉肝胃消化

汤 １ 代培养物）分别取 ０．１ ｍＬ 接种于 １０ ｍＬ 肉肝

胃膜消化汤、１０ ｍＬ 肉肝胃酶消化汤和 １０ ｍＬ 肉肝

胃消化汤（干粉），接种完后将肉肝胃消化汤 １ 代培

养物置于 ２～８ ℃保存备用，之后将接种物置于 ３７ ℃

培养 ２４ ｈ（肉肝胃消化汤 ２ 代培养物）；分别对肉肝

胃消化汤 ２ 代培养物进行活菌计数，再取 ２～８ ℃保

存的肉肝胃消化汤 １ 代培养物 ０．１ ｍＬ 分别接种于

１０ ｍＬ 肉肝胃膜消化汤、１０ ｍＬ 肉肝胃酶消化汤和

１０ ｍＬ 肉肝胃消化汤（干粉），置于 ３７ ℃培养 ２４ ｈ；

参照初次培养的肉肝胃消化汤 ２ 代培养物的计数

结果，分别用肉肝胃膜消化汤将 ３ 种后接种培养物

稀释到 ２０ ＣＦＵ ／ ｍＬ、２５ ＣＦＵ ／ ｍＬ，每个浓度的菌液

分别皮下注射 ２ 只兔子，每只注射 １．０ ｍＬ。 将后接

种肉肝胃膜消化汤 ２ 代培养物分别用肉肝胃膜消

化汤稀释至 １．５ × １０８ ＣＦＵ ／ ｍＬ、２． ０ × １０８ ＣＦＵ ／ ｍＬ、

２．５×１０８ ＣＦＵ ／ ｍＬ，每个浓度的菌液分别静脉注射 ３

头 １２ ｋｇ 以上的健康易感断奶仔猪，每头猪注射菌

液 ２．０ ｍＬ。 然后对攻毒的菌液进行活菌计数，确定

实际的攻毒菌数。 家兔和猪攻毒后均观察 ２１ ｄ，家

兔应全部死亡，猪应至少死亡 ２ 头［３］。

２　 结　 果

２．１　 真空度测定　 对冻干的 １５０ 支菌种进行检验，

２ ／ １５０ 无辉光，１４８ ／ １５０ 呈现白色或粉色或紫色辉

光，２ 支无真空的菌种 １２１ ℃高压 ３０ ｍｉｎ 处理。

２．２　 纯粹检验　 随机抽取 ５ 支真空度测定良好的

菌种进行检验，５ ／ ５ 纯粹，符合规定。

２．３　 剩余水分测定　 随机抽取 １６ 支菌种，随机分

为 ４ 组，测定剩余水分，结果为 ０．９％、０．２％、０．３％、

０．７％，均小于 ４．０％，符合规定。

２．４　 培养特性　 Ｃ７９１０２ 在普通琼脂平板上 ３７ ℃

培养 ２０ ｈ，菌落为圆形、边缘整齐、突起、半透明、略

湿润的光滑型，符合规定。

２．５　 形态和生化特性　 新鲜培养的普通琼脂平板

上的菌体参照试剂盒的说明书进行革兰氏染色，为

革兰氏阴性小杆菌，符合规定。 生化鉴定结果符合

细菌分类学中沙门氏菌的生化特性，生化特性检查

结果见表 １。

２．６　 血清学特性　 Ｃ７９１０２ 在普通琼脂平板上的新

鲜培养物与沙门氏菌 Ｏ７ 因子血清出现典型的凝集

反应（呈片状凝集），符合规定。

２．７　 特异性 　 在含 １％的醋酸铊的普通肉汤中不

生长。

２．８　 毒力 　 本试验选择肉肝胃膜消化汤、肉肝胃

酶消化汤、肉肝胃消化汤（干粉）３ 种培养基培养菌

液对家兔进行毒力试验，结果显示，Ｃ７９１０２ 以 １％

的接种量（肉肝胃消化汤 １ 代培养物 ０．１ ｍＬ 接种

１０ ｍＬ 肉肝胃消化汤） 接种 ３ 种肉肝胃消化汤，

３７ ℃培养 ２４ ｈ（肉肝胃消化汤 ２ 代培养物），在肉

肝胃消化汤 （干粉） 培养基中菌液浓度最高，为

２．９×１０９ ＣＦＵ ／ ｍＬ，但毒力最差，最小致死剂量大于

２５．２ ＣＦＵ，在肉肝胃酶消化汤和肉肝胃膜消化汤中菌

数相当，分别为 １．４×１０９ ＣＦＵ ／ ｍＬ，１．５×１０９ ＣＦＵ ／ ｍＬ，

肉肝胃膜消化汤中毒力最强，最小致死剂量小于

１８．７ ＣＦＵ，，在肉肝胃酶消化汤培养的菌液最小致

死剂量大于 １９．４ ＣＦＵ，结果见表 ２。 因此选择肉肝

胃膜消化汤培养的菌液对健康易感仔猪进行毒力

试验，结果显示，Ｃ７９１０２ 株沙门氏菌对健康易感断

奶仔猪的最小致死剂量小于 ３．８×１０８ ＣＦＵ ／ ｍＬ，符

合规定，结果见表 ３。
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表 １　 猪霍乱沙门氏菌 Ｃ７９１０２ 株生化特性检查结果

Ｔａｂ １　 Ｂｉｏｃｈｅｍｉｃａｌ ｐｒｏｐｅｒｔｉｅｓ ｔｅｓｔ ｒｅｓｕｌｔｓ ｏｆ Ｓａｌｍｏｎｅｌｌａ ｃｈｏｌｅｒａｅｓｕｉｓ Ｃ７９１０２ ｓｔｒａｉｎ
测定项目 反应 结果 测定项目 反应 结果

ＯＤＣ 鸟氨酸脱羧酶 ＋ ＩＮＤ 吲哚产生 －

ＡＤＨ 精氨酸双水解酶 － βＮＡＧ Ｎ－乙酰－β 葡萄糖苷酶 －

ＬＤＣ 赖氨酸脱羧酶 ＋ βＧＡＬ β－半乳糖苷酶 －

ＵＲＥ 脲酶 － ＧＬＵ 葡萄糖 ＋

ＬＡＲＬ Ｌ－阿拉伯糖醇 － ＳＡＣ 蔗糖 －

ＧＡＴ 半乳糖酸盐 － ＬＡＲＡ Ｌ－阿拉伯糖 ＋

５ＫＧ ５－酮基－葡萄糖酸钠 － ＤＡＲＬ Ｄ－阿拉伯糖醇 －

ＬＩＰ 脂肪酶 ＋ αＧＬＵ α－葡萄糖 ＋

ＲＰ 酚红 ＋ αＧＡＬ α－半乳糖苷酶 －

βＧＬＵ β－葡萄糖苷酶 － ＴＲＥ 海藻糖 ＋

ＭＡＮ 甘露醇 ＋ ＲＨＡ 鼠李糖 ＋

ＭＡＬ 麦芽糖 ＋ ＩＮＯ 肌醇 －

ＡＤＯ 侧金盏花醇 － ＣＥＬ 纤维二糖 －

ＰＬＥ ／ － ＳＯＲ 山梨醇 ＋

βＧＵＲ β－葡萄糖酸酶 － ２ＭＡＬ α－麦芽糖苷酶 －

ＭＮＴ 丙二酸 － ＡＳＰＡ Ｌ－天门冬素芳胺酶 －

　 ＂ ＋＂表示反应结果阳性，＂ －＂表示反应结果阴性。

表 ２　 家兔毒力试验结果

Ｔａｂ ２　 Ｖｉｒｕｌｅｎｃｅ ｔｅｓｔ ｒｅｓｕｌｔｓ ｏｎ ｒａｂｂｉｔｓ

培养基

菌液浓度

／ （ ×１０９ ＣＦＵ ／ ｍＬ）

预数 复数

注射剂
量 ／ ＣＦＵ

攻毒后的时间 ／ ｄ

１～８ ９ １０ １１ １２ １３ １４ １５ １６ １７ １８ １９ ２０ ２１
结果

肉肝胃酶消化汤 １．８ １．４
１５．６ ０ ０ ０ ０ １ １ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ０ １ ３ ／ ５ 死亡

１９．４ ０ ０ ０ １ １ ０ ０ １ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ３ ／ ５ 死亡

肉肝胃膜消化汤 １．５ １．５
１８．７ ０ ０ １ ０ ０ １ ０ ２ ０ ０ ０ １ ／ ／ ５ ／ ５ 死亡

２３．３ １ １ １ ２ ／ ／ ／ ／ ／ ／ ／ ／ ／ ／ ５ ／ ５ 死亡

肉肝胃消化汤
（干粉） ２．３ ２．９

２５．２ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ０ １ ０ ０ ０ １ ０ ０ ２ ／ ５ 死亡

３１．６ ０ ０ ０ １ ０ ０ ２ ０ ０ １ ０ １ ／ ／ ５ ／ ５ 死亡

　 ＂ ０～２＂表示家兔死亡的数量；＂ ／ ＂表示动物全部死亡后无死亡记录。

表 ３　 健康易感仔猪毒力试验结果

Ｔａｂ ３　 Ｖｉｒｕｌｅｎｃｅ ｔｅｓｔ ｒｅｓｕｌｔｓ ｏｎ ｈｅａｌｔｈｙ ｓｕｓｃｅｐｔｉｂｌｅ ｐｉｇｌｅｔｓ

菌液预数浓度

／ （ＣＦＵ·ｍＬ－１）
预注射菌液浓度

／ （ＣＦＵ·ｍＬ－１）
注射体
积 ／ ｍＬ

菌液复数浓度

／ （ＣＦＵ·ｍＬ－１）
实际注射剂量

／ ＣＦＵ
攻毒后的时间 ／ ｈ

２４ ４８ ７２ ９６ １２０ １４４ １６８
结果

１．２×１０９

１．５×１０８ ２．０

２．０×１０８ ２．０

２．５×１０８ ２．０

１．５×１０９．０

３．８×１０８ ０ ０ ０ １ ０ １ １ ３ ／ ３ 死亡

５．０×１０８ ０ ０ ０ １ １ １ ／ ３ ／ ３ 死亡

６．２×１０８ ０ ０ ０ ２ ０ １ ／ ３ ／ ３ 死亡

　 ＂ ０～２＂表示健康易感仔猪死亡的数量，＂ ／ ＂表示动物全部死亡后无死亡记录。
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３　 讨论与小结

猪霍乱沙门氏菌 Ｃ７９１０２ 株经检定其培养特

性、形态及生化特性、血清学特性、毒力均符合《中

华人民共和国兽用生物制品规程》二〇〇〇年版标

准的规定。 毒力试验结果显示，不同肉肝胃消化汤

培养基培养的菌液浓度差异明显，肉肝胃消化汤

（干粉）培养基培养的菌液菌数最高但是毒力最弱，

肉肝胃膜消化汤和肉肝胃酶消化汤培养的菌液浓

度差异不明显，肉肝胃膜消化汤培养的菌液毒力更

强，最小致死剂量小于 １８．７ ＣＦＵ。 文献报道的效力

检验中兔子的最小致死剂量为 １８ ～ １９ ＣＦＵ［５～７］。

但新鲜肉肝胃膜消化汤中的肉汤受动物的年龄及

肉、肝、胃的新鲜程度和消化程度影响较大［７］，不同

批次的新鲜肉肝胃膜消化汤差异较大，导致测毒结

果不稳定，本次制备及检定的实验数据可以为将来

Ｃ７９１０２ 株的制备及检定提供参考资料。

猪霍乱沙门氏菌 Ｃ７９１０２ 株的制备及检定的依

据为《中华人民共和国兽用生物制品规程》二〇〇

〇年版，但是在《中华人民共和国兽用生物制品规

程》二〇〇〇年版中未涉及到 Ｃ７９１０２ 株的制备依

据，仅规定了 Ｃ７９１０２ 株的毒力标准，未涉及培养特

性、形态及生化特性、血清学特性、特异性等的质量

标准，而以往中国兽医药品监察所的归档资料中对

于 Ｃ７９１０２ 菌株的检定参照 Ｃ５００ 株进行，因 Ｃ５００

株是在 １％ 醋酸铊的压力下筛选的弱毒菌株，所以

在含 １％ 的醋酸铊的普通肉汤中能够均匀浑浊生

长，而 Ｃ７９１０２ 株未经过压力筛选，在含醋酸铊的普

通肉汤中不生长，故 Ｃ５００ 株的特异性检验结果与

Ｃ７９１０２ 株不同。 综上所述，建议对 Ｃ７９１０２ 株的制

备及检定依据进行修订。

参考文献：
［１］ 　 Ｈｅｎｄｒｉｋｓｅｎ Ｒ Ｓ， Ｖｉｅｉｒａ Ａ Ｒ， Ｋａｒｌｓｍｏｓｅ Ｓ， ｅｔ ａｌ． Ｇｌｏｂａｌｍｏｎｉｔｏｒ⁃

ｉｎｇ ｏｆ Ｓａｌｍｏｎｅｌｌａ ｓｅｒｏｖａｒ ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ ｆｒｏｍ ｔｈｅ ｗｏｒｌｄ ｈｅａｌｔｈ ｏｒｇａｎ⁃

ｉｚａｔｉｏｎ ｇｌｏｂａｌ ｆｏｏｄｂｏｒｎｅ ｉｎｆｅｃｔｉｏｎｓ ｎｅｔｗｏｒｋ ｃｏｕｎｔｒｙ ｄａｔａ ｂａｎｋ：

ｒｅｓｕｌｔｓ ｏｆ ｑｕａｌｉｔｙ ａｓｓｕｒｅｄ ｌａｂｏｒａｔｏｒｉｅｓ ｆｒｏｍ ２００１ ｔｏ ２００７ ［ Ｊ］ ．

Ｆｏｏｄｂｏｒｎｅ Ｐａｔｈｏｇｅｎ Ｄｉｓｅａｓｅ， ２０１１， ８：８８７－９００．

［２］ 　 中国兽医药品监察所，中国兽医微生物菌种保藏管理中心．中

国兽医菌种目录［Ｓ］ ．

　 Ｃｈｉｎａ Ｉｎｓｔｉｔｕｔｅ ｏｆ Ｖｅｔｅｒｉｎａｒｙ Ｄｒｕｇ Ｃｏｎｔｒｏｌ， Ｃｈｉｎａ Ｖｅｔｅｒｉｎａｒｙ

Ｃｕｌｔｕｒｅ Ｃｏｌｌｅｃｔｉｏｎ Ｃｅｎｔｅｒ． Ｃｈｉｎａ Ｖｅｔｅｒｉｎａｒｙ Ｃｕｌｔｕｒｅ Ｄｉｒｅｃｔｏｒｙ

［Ｓ］ ．

［３］ 　 农业部兽用生物制品规程委员会． 中华人民共和国兽用生物

制品规程二〇〇〇年版［Ｓ］ ．

　 Ｃｏｍｍｉｔｔｅｅ ｏｆ Ｖｅｔｅｒｉｎａｒｙ Ｂｉｏｌｏｇｉｃａｌ ｐｒｏｄｕｃｔｓ ｏｆ Ｍｉｎｉｓｔｒｙ ｏｆ Ａｇｒｉ⁃

ｃｕｌｔｕｒｅ． Ｔｈｅ ｖｅｔｅｒｉｎａｒｙ ｂｉｏｌｏｇｉｃａｌ ｐｒｏｄｕｃｔｓ ｒｅｇｕｌａｔｉｏｎｓ ｏｆ ｔｈｅ Ｐｅｏ⁃

ｐｌｅ＇ｓ Ｒｅｐｕｂｌｉｃ ｏｆ Ｃｈｉｎａ， ２０００ ｅｄｉｔｉｏｎ ［Ｓ］ ．

［４］ 　 中国兽药典委员会．中华人民共和国兽药典 ２０１５年版三部［Ｓ］．

　 Ｃｏｍｍｉｔｔｅｅ ｏｆ Ｃｈｉｎａ Ｖｅｔｅｒｉｎａｒｙ Ｐｈａｒｍａｃｏｐｏｅｉａ， Ｖｅｔｅｒｉｎａｒｙ Ｐｈａｒ⁃

ｍａｃｏｐｏｅｉａ ｏｆ Ｐｅｏｐｌｅ＇ｓ Ｒｅｐｕｂｌｉｃ ｏｆ Ｃｈｉｎａ， ２０１５ ｅｄｉｔｉｏｎ ［Ｓ］ ．

［５］ 　 康 凯，姚文生．仔猪副伤寒活疫苗两种菌落的免疫效力比较

试验［Ｊ］ ．中国兽药杂志，２０００，３４（３）：３４－３５．

　 Ｋａｎｇ Ｋ， Ｙａｏ Ｗ Ｓ． Ｔｈｅ ｃｏｍｐａｒｉｓｏｎ ｏｆ ｉｍｍｕｎｅ ｅｆｆｅｃｔ ｏｆ ２ ｃｏｌｏ⁃

ｎｉｅｓ ｏｆ ｐａｒａｔｙｐｈｏｉｄ ｌｉｖｅ ｖａｃｃｉｎｅ ｆｏｒ ｐｉｇｌｅｔｓ ［ Ｊ］ ． Ｃｈｉｎｅｓｅ Ｊｏｕｒｎａｌ

ｏｆ Ｖｅｔｅｒｉｎａｒｙ Ｄｒｕｇ， ２０００，３４（３）：３４－３５．

［６］ 　 朱良全，孙 晔，李聪研，等．仔猪副伤寒活疫苗生产用菌种生

长曲线的建立及合成培养基初步应用［ Ｊ］ ．中国兽药杂志，

２０１６，５０（２）：５１－５６．

　 Ｚｈｕ Ｌ Ｑ， Ｓｕｎ Ｙ， Ｌｉ Ｃ Ｙ， ｅｔ ａｌ． Ｅｓｔａｂｌｉｓｈｍｅｎｔ ｏｆ ｔｈｅ ｇｒｏｗｔｈ

ｃｕｒｖｅ ｏｆ ｐａｒａｔｙｐｈｏｉｄ ｌｉｖｅ ｖａｃｃｉｎｅ ｓｔｒａｉｎ ｆｏｒ ｐｒｏｄｕｃｔｉｏｎ ａｎｄ ｉｔｓ

ａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎ ｉｎ ｓｙｎｔｈｅｔｉｃ ｍｅｄｉｕｍ ［Ｊ］ ． Ｃｈｉｎｅｓｅ Ｊｏｕｒｎａｌ ｏｆ Ｖｅｔｅｒｉｎａ⁃

ｒｙ Ｄｒｕｇ， ２０１６，５０（２）：５１－５６．

［７］ 　 朱良全，孙 晔，刘延亭，等． 仔猪副伤寒活疫苗合成培养基发

酵工艺应用研究［Ｊ］ ．中国兽药杂志，２０１６，５０（３）：１６－２０．

　 Ｚｈｕ Ｌ Ｑ， Ｓｕｎ Ｙ， Ｌｉｕ Ｙ Ｔ， ｅｔ ａｌ． Ｓｔｕｄｙ ｏｎ ｔｈｅ ａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎ ｏｎ ｔｈｅ

ｆｅｒｍｅｎｔａｔｉｏｎ ｐｒｏｃｅｓｓ ｆｏｒ ｐｒｏｄｕｃｔｉｏｎ ｏｆ ｐａｒａｔｙｐｈｏｉｄ Ｌｉｖｅ Ｖａｃｃｉｎｅ ｉｎ

ｓｙｎｔｈｅｔｉｃ ｍｅｄｉｕｍ ［ Ｊ ］ ． Ｃｈｉｎｅｓｅ Ｊｏｕｒｎａｌ ｏｆ Ｖｅｔｅｒｉｎａｒｙ Ｄｒｕｇ，

２０１６，５０（３）：１６－２０．

（编 辑：陈 希）

·８２·


