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[摘 � 要 ] � 嗜水气单胞菌属于弧菌科气单胞菌属,在自然界分布广泛,可以感染多种水生及陆生

动物并引起不同的疾病,是一种重要的人 -兽 -鱼共患病病原菌,概述了嗜水气单胞菌的分类地

位和生物学性状,并对其鉴定方法、致病因子和由其引起的疾病进行了综述。
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Abstract:A eromonas hydrophila belongs to VibrionaceaeA eromonas, w idely distributed, wh ich can infect a variety

of aquat ic and terrestrial anim als w ith d ifferen t disease outcomes and is a pathogenetic strain spread among human

be ings, beats and fishes. Th is paper summ arized its taxonom ic status and b io log ica l character, the identifying

method, pathogenetic factors and the diseases caused byAeromonas hydrophila.
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� � 嗜水气单胞菌 (Aeromonas hydroph ila )在自然

界分布广泛,普遍存在于淡水、污水、淤泥、土壤和

人类粪便中,是一种条件致病菌, 对水产动物、畜禽

和人类均有致病性,是一种典型的人 -兽 -鱼共患

病原菌
[ 1]

,可引起多种水产动物的败血症和人类腹

泻,给人类的健康带来了威胁, 同时也给养殖业造

成较大的经济损失, 已引起了国内外水产界、兽医

学界和医学界的高度重视。目前国内外学者对嗜

水气单胞菌的研究已取得了很大进展,本文就国内

外学者对其部分研究现状做一综述。

1� 分类地位

嗜水气单胞菌属于弧菌科 ( Vibrionaceae)气单

胞菌属 (A eromonas)。根据有无运动力可将气单胞

菌属分为嗜冷性、无运动力的嗜冷气单胞菌 (P sy�

chrophilic group )和嗜温性、有运动力的嗜温气单胞

菌 (M esophilic aeromonad )两类气单胞菌群。嗜水

气单胞菌属于第二类, 是气单胞菌中最重要的一

种, 是气单胞菌属的模式种, 它又可分为三个亚种:

嗜水亚种 (A. hydrophila),不产气亚种 (A. hydrophila

anaerogenes),解氨亚种 (A. hydrophila p roteo ly tica ),

前两种是赖氨酸脱羧酶阴性,后一种是赖氨酸脱羧

酶阳性。运用同工酶技术和 DNA - DNA杂交技

术,并结合生物型将气单胞菌属分为 14个 DNA杂

交群 ( DNA hybridization group, DHG ), 嗜水气单胞

菌属于 DHG1- 2。

2� 生物学性状

2. 1� 细菌的形态和特性 � 嗜水气单胞菌是兼性厌

氧的革兰氏阴性短杆菌,两端钝圆, 直或略弯,单个
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或成双排列,大小为 0. 3~ 1. 0 �m � 1. 0~ 3. 5 �m,

无荚膜,不产生芽孢。电子显微镜下可见极端单鞭

毛,部分侧鞭毛
[ 2 ]

, 有运动力。生长的适宜 pH 值

为 5. 5~ 9. 0,最适生长温度为 25~ 30 � , 最低 0~

5 � , 最高 38~ 41� ,在 45 � 存活不超过 48 h。

2. 2� 菌落的形态和特性 � 嗜水气单胞菌在普通营

养琼脂培养基上生长良好,形成圆形、边缘整齐、中

央隆起、表面湿润、光滑、半透明、颜色由灰白色至

浅黄色的菌落,并有特殊芳香气味。菌落大小因培

养时间及温度而异, 菌落小的仅有针尖大小,大的

直径可达 2~ 3mm。大多数菌株有血溶性, 在血琼

脂平板上生长旺盛且形成清晰的 �-溶血环。

3� 致病性及致病因子

3. 1� 致病性 � 嗜水气单胞菌的致病范围极其广

泛,可引起淡水鱼类, 蛙类,鳖类及包括人在内的多

种哺乳动物的感染病症。如对虾的败血症, 淡水鱼

类的细菌性败血症 (溶血性腹水病 ) , 蛙类的红腿

病、鳖类的红底板病, 哺乳动物的多种病症以及人

类的腹泻、消化道及呼吸道感染
[ 3]

, 甚至胰腺脓

肿
[ 4]
。嗜水气单胞菌可以通过饮水、皮肤创伤等途

径感染动物机体,并在体内经过不同途径对机体的

不同器官进行破坏。其感染形式可以呈急性败血

症,也可以由皮肤破损后引起局部感染, 在抵抗力

降低时, 局部感染开始向全身扩散, 严重时病原菌

产生的外分泌物侵入血液,并在其中大量繁殖产生

多种毒素,从而造成机体严重损伤,引起败血症。

3. 2� 致病因子 � 嗜水气单胞菌可产生多种致病因

子,包括气溶素 ( aerolysin)、溶血素 ( hemo lysin) 、溶

血毒素 ( hemo lytic tox in)、细胞毒性肠毒素 ( cy tolyt i�
centerotox in)、胞外蛋白酶 ( ex tracellu lar protease)、

�型菌毛、S层蛋白及载铁体等。

3. 2. 1� 外毒素 ( exotox in) � 由于嗜水气单胞菌基

因型的多样性, 其外毒素的基因差异也很大,包括

气溶素、溶血素、溶血毒素和细胞毒性肠毒素等。

虽然外毒素名称各异,但这些毒素在结构和功能上

都极为相似: 它们都是单一多肽分子, 并且其生物

学活性相同,都具有溶血性、肠毒性和细胞毒性,因

此外毒素属于同一基因家族。国际上将外毒素统

一命名为气溶素 ( Aer)。在国内,涂小林、陆承平等

从患暴发性传染病的家养鲫鱼中分离得到嗜水气

单胞菌,并从其培养物中纯化获得一种分子量为

52. 5 kDa单一多肽的外毒素,根据毒素的生物学特

性将毒素命名为 HEC毒素。但是, Rose通过比较

不同外毒素的氨基酸序列发现, 虽然它们生物学活

性很相近,但是氨基酸序列却有明显的差异。W ong

和 A lbert也分别从基因水平上证明了不同的外毒

素的基因虽然具有一定的同源性, 却仍然存在着差

异。但为了利于研究进行以及文献检索引用方便,

仍采用国际上的统一命名
[ 5]
。

3. 2. 2� 胞外酶 � 胞外酶是嗜水气单胞菌重要的致

病因子之一,研究得较多的是广泛存在于大多数嗜

水气单胞菌的培养上清液中的金属蛋白酶和丝氨

酸蛋白酶。 Gob ius等, Anguita等分别克隆得到了

嗜水气单胞菌的胞外淀粉酶、蛋白酶、脂肪酶及磷

脂酶。就其致病性而言,胞外蛋白酶有的具有直接

致病性,有的则不具有直接致病性
[ 6]

, 但可以活化

其他致病因子,因为嗜水气单胞菌分泌的外毒素是

以无活性的前体形式存在的,必须经过蛋白酶将其

前体 C末端的蛋白降解后才具有生物学活性。这

些胞外酶的种类及性质随菌株、生长期、培养条件

等差异而有所不同。孟喜龙、刘永杰、陆承平对嗜

水气单胞菌产弹性蛋白酶条件进行优化
[ 7]

, 并用活

化的右旋糖酐及单甲氧聚乙二醇 (M PEG )分别对

纯化的该酶进行化学修饰, 两种修饰酶在耐热性、

耐酸性等方面都优于天然酶,其稳定性具有较高的

实用意义
[ 8]
。就其致病性而言,胞外蛋白酶有的具

有直接致病性, 有的则不具有直接致病性, 但可以

活化其他致病因子,因为嗜水气单胞菌分泌的外毒

素是以无活性的前体形式存在的, 必须经过蛋白酶

将其前体 C末端的蛋白降解后才具有生物学活性。

3. 2. 3� 粘附因子 � 细菌感染的第一步就是粘附,

病原菌通过粘附因子在合适宿主的特定组织或体

表上定植而不被机体清除掉,从而有利于细菌在机

体内增殖并发挥毒性。嗜水气单胞菌的粘附因子

包括菌毛、S层蛋白、外膜蛋白 ( out - membrane

prote in, OMP)和脂多糖。

嗜水气单胞菌的菌毛作为一种主要的粘附因

子, 促使细菌粘附在红细胞表面、机体肠道和消化

道内。菌毛从 S层晶格网孔伸出菌体外, 并根据其

形态不同可分为W菌毛 ( w avy pili)和 R菌毛 ( rig id

p ili)。前者长而易弯曲呈波浪状, 菌毛数量虽少,

但与嗜水气单胞菌的粘附及血凝作用有关;后者短

而硬,菌毛数量较多且周身分布, 却不参与粘附。

许多病原菌在菌体外表面具有一层晶格状排
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列的结构,称为 S层, S蛋白是构成 S层的蛋白亚单

位,有规则地排列在菌体表面,完整地包裹着菌体,

具有抗吞噬、抗补体等多种生物学功能。在嗜水气

单胞菌的表面结构中,只有 S层能行使非菌毛粘附

因子的作用, 它还是嗜水气单胞菌的主要表面抗

原,在嗜水气单胞菌的感染与免疫中起重要作用。

外膜蛋白是革兰氏阴性菌外膜的主要结构,是

嗜水气单胞菌重要的粘附因子和保护性抗原, 与细

菌的毒力也密切相关
[ 9 ]

,其数量、种类及毒力大小

随着不同菌株及菌株的不同培养条件而有所变化。

脂多糖是嗜水气单胞菌的内毒素,其毒性主要

为热原性, 表现为白细胞数目减少或增多, 弥漫性

血管内凝血,神经症状及休克以至死亡等。

总之,嗜水气单胞菌的致病因子繁多复杂, 它

们对机体发挥毒性作用时也不是单个因子独立作

用,而是相互协同作用于机体的
[ 10]
。

4� 鉴定及诊断检测方法

4. 1� 生化鉴定 � 鉴定嗜水气单胞菌的常规做法是

分离培养细菌并进行生理生化实验鉴定。因为各

地菌株存在着差异,因而选用的生化试验指标也不

尽相同。

Carnahan等推出一种简易的鉴定方法, 对 60

株临床分离菌进行初步鉴定, 其准确率达到 97%。

马子行等提出了鉴定嗜水气单胞菌的 9项生化指

标为关键性反应,精氨酸双水解酶 ( + ) , 赖氨酸脱

羧酶 ( + ),鸟氨酸脱羧酶 ( - ) , VP试验 ( + ), 葡萄

糖产气 ( + ) ,七叶苷或水杨苷水解 ( + ), 甘露醇或

靛基质 ( + ) ,蔗糖 ( + ) ,纤维二糖 ( - )。董传甫等

以革兰氏阴性, 七叶苷 ( + )、阿拉伯糖 ( + )、氧化

酶 ( + )、葡萄糖产气 ( + )作为对嗜水气单胞菌鉴

定的初选指标,效果不错。陆承平认为鉴定嗜水气

单胞菌的生化指标有: 氧化酶 ( + ), 发酵葡萄糖产

酸产气,甘露醇 ( + ), 水杨苷 ( + ), 蔗糖 ( + ), VP

试验 ( + ) ,吲哚试验 ( + )等
[ 5]
。致病性嗜水气单

胞菌鉴定方法的国家标准是: 嗜水气单胞菌在普通

琼脂平板上, 28 � 培养 24 h后的菌落为光滑、微

凸、圆整、无色或淡黄色, 有特殊芳香气味; 氧化酶

试验 ( + ); 穿刺接种 AHM鉴别培养, 顶部仍为紫

色,底部为淡黄色,细菌沿穿刺线呈刷状生长, 即运

动力阳性,部分菌株顶部呈黑色;吲哚试验 ( + ) ;革

兰氏染色 ( - ) ;糖发酵试验,可发酵葡萄糖、蔗糖、

阿拉伯糖、七叶苷及水杨苷。

4. 2� 免疫学检测 � 对嗜水气单胞菌免疫学检测技

术主要有 Dot- ELISA、间接 ELISA、间接荧光抗体

法等,这些方法的灵敏度一般可达到 10
- 9
级, 但需

要制备特异的抗血清。

陈怀青等应用 Do t- ELISA法检测鱼类致病性

嗜水气单胞菌 HEC毒素, 可检出的最低水平为 95

ng /mL, 该法无须做复杂的细菌鉴定, 并能直接用于

病料,是一种快速、敏感、特异、有效的方法。钱冬

等用双抗体夹心 ELISA检测暴发病病原 � � � 嗜水

气单胞菌,该法可测出 10 ng抗原,能有效地检测出

人工感染白鲫中的病原体,整个过程可在 1. 5 h内

完成, 且对点状气单胞菌、温和气单胞菌等菌株不

发生交叉反应。陈琼等从致病性嗜水气单胞菌培

养上清液中提取到一种外毒素 HEC,并筛选得到了

8株抗毒素的单克隆抗体能特异性地抑制 HEC毒

素的高溶血活性,并用其中的 1B4和 5E3两株细胞

制备的腹水混合, 建立了检测 HEC毒素的 Dot-

ELISA法, 应用此法对 95株临床病鱼分离菌检测

阳性率为 76%,敏感性高于多抗点酶法。李焕荣等

建立了检测气单胞菌胞外蛋白酶的 Dot- ELISA

法, 可用于快速、定性检测气单胞菌,对判定菌株是

否致病有一定作用。刘颖等应用 Do t- ELISA法检

测嗜水气单胞菌全菌抗原, 重点针对细菌性病原的

复杂抗原成分, 预处理特异性抗血清, 通过降低非

特异性反应带来的交叉反应干扰来提高检测灵敏

度, 使得对嗜水气单胞菌引起的疾病进行早期预报

成为可能
[ 1, 5]
。

李卫军
[ 11]
应用间接荧光抗体法 ( IFA )对人工

感染鳟鱼体内的嗜水气单胞菌进行检测, 结果显示

IFA不但能有效地检出鳟鱼体内的嗜水气单胞菌,

而且不与杀鲑气单胞菌、荧光假单胞菌、爱德华氏

菌发生交叉反应,说明 IFA具有较好的敏感性与特

异性。

De lam are
[ 12]
等用嗜水气单胞菌 ATCC7966菌

株的生长细胞免疫小鼠,将其脾细胞与骨髓瘤细胞

融合, 制备特异的单克隆抗体, ELISA 分析表明

MAb5F3能快速地检测出患者粪便中的嗜水气单胞

菌。陈红燕
[ 13]
等利用杂交瘤单克隆抗体技术制备

了 AHYT- 1和 AH 105012株嗜水气单胞菌的菌体

单克隆抗体,经筛选获得了 11株稳定细胞株,并对

其分泌的单抗进行了特性分析, 建立了一种快速诊

断鱼类嗜水气单胞菌病的方法和血清分型方法。
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郭闯等
[ 14]
以嗜水气单胞菌纯化的气溶素免疫 8周

龄的 Balb /c小鼠,取其脾细胞与 SP2 /0细胞融合,

获得 1株稳定分泌气溶素单克隆抗体的杂交瘤细

胞,抑制效价和中和效价分别为 1�128和1�128,并

用此单克隆抗体对临床分离的 50株嗜水气单胞菌

培养上清检测,有 48株呈阳性反应, 建立了检测嗜

水气单胞菌气溶素的方法。陈瑞
[ 15]
等用甲醛灭活

的嗜水气单胞菌免疫 Balb /c小鼠,得到 5株能稳定

分泌 MAb的杂交瘤细胞系, 又经交叉反应试验筛

选得到一株可用于特异性地检测嗜水气单胞菌,为

该菌的免疫学检测及防治提供了有用试剂。

4. 3� 分子生物学检测 � 随着分子生物学等技术的

发展, 逐渐产生了基于 PCR (聚合酶链式反应 )的检

测方法,其特异性强, 灵敏度高达 10
- 12
级, 并且设

计的引物可以长期保存使用, 又因其快速、敏感的

优点, 适于早期和大量样品的检测。因此, 近年来

不少学者以嗜水气单胞菌的毒力基因设计引物进

行 PCR检测嗜水气单胞菌。

Po llard
[ 16 ]
等率先根据嗜水气单胞菌的气溶素

aerA基因设计一对特异性引物,从嗜水气单胞菌扩

增得到 209 bp的核酸片段,并应用于临床检验。以

后陆续有研究者
[ 17- 18 ]

针对嗜水气单胞菌的不同基

因设计引物进行 PCR检测嗜水气单胞菌。但是并

不是所有菌株都携带所有的基因,也不是所有基因

都与致病性相关。朱大玲等
[ 19]
采用 PCR扩增的方

法对 9株鱼源嗜水气单胞菌中的气溶素基因

( aerA )、溶血素基因 ( hlyA )和丝氨酸蛋白酶基因

( ahpA )进行了扩增,结果表明, ahpA阳性的菌株皆

为有毒株, 该基因的存在与毒株的毒力相关,而且

虽然在几乎所有菌株中都能检测到的 h lyA基因,

但却没有发现该基因与毒株的毒力存在相关。郭

松林
[ 20]
等以溶血素和外膜蛋白的基因序列为目的

基因设计引物,采用双重 PCR方法检测了 32株从

发病欧鳗鲡分离的细菌,结果显示其中 4株既有溶

血素基因又有外膜蛋白基因, 其生化鉴定结果全部

为阳性, 而仅具有外膜蛋白基因的 13株菌株中只

有 5株生化鉴定结果为阳性, 证明双重 PCR法可用

于快速检测部分嗜水气单胞菌。饶静静
[ 21]
等针对

致病性嗜水气单胞菌的 h lyA基因、aerA基因以及

16S rRNA保守区设计引物, 通过进行多重 PCR反

应体系优化,产物的测序鉴定与特异性和敏感性实

验,建立了一种检测致病性嗜水气单胞菌的多重

PCR检测方法,该方法的建立对水产动物嗜水气单

胞菌病的快速诊断和分子流行病学的调查有重要

意义。Shannon
[ 22]
等以嗜水气单胞菌的 aha I为靶

基因,采用 TaqM an real- time quantitative PCR检测

废水中的嗜水气单胞菌,结果显示检测所需的最低

基因组 DNA量为 100 fg, 这种 PCR方法可以有效

检测废水中包括嗜水气单胞菌在内的多种病原菌。

5� 展 望

嗜水气单胞菌是一种引起淡水养殖鱼类败血

症的主要致病菌, 还能引起人和多种动物的疾病。

自从 20世纪 80年代末在我国南方出现并引起许

多主要淡水养殖鱼大面积爆发性死亡以来,嗜水气

单胞菌一直频繁地给水产养殖业造成严重的经济

损失。近年来又经常从鳖类、家禽以及人的粪便中

分离到嗜水气单胞菌,其危害性也日益引起人们的

广泛关注。嗜水气单胞菌对多种抗生素及化学药

物都比较敏感, 如链霉素、四环素、氯霉素、卡那霉

素、庆大霉素、氟哌酸、呋喃类药物、环丙沙星、恩诺

沙星等。但由于这些传统化学药物防治该病效果

较差并会引起耐药性及环境污染等诸多问题,而且

难以有效地控制, 因而国内外研究人员在开发高

效、安全的疫苗方面已做了大量的研究。我国在全

菌灭活苗、减毒活疫苗和菌体成分亚单位苗的制备

上已取得了一定的成果,然而因嗜水气单胞菌血清

型众多,不同地区、不同鱼种之间分离的菌株差异

明显, 灭活疫苗使用剂量大, 机体的免疫应答水平

较低,弱毒疫苗存在毒力反强等原因而导致免疫效

果不佳。近些年针对嗜水气单胞菌的保护性抗原

基因构建的基因工程疫苗以及更新一代的核酸疫

苗, 都具有较好的免疫保护效果, 但仍处于试验探

索阶段,尚无商品化的疫苗投放市场, 因此开发新

型疫苗以针对多种血清型菌株仍是今后防治嗜水

气单胞菌引起疾病的重要方向。

参考文献:

[ 1] � 吴会民, 林文辉, 石存斌. 嗜水气单胞菌研究概述 [ J] . 河北

渔业, 2007, 3: 7- 11.

[ 2] � C analsR, A ltarribaM , V ilches S, et al. Analys is of th e Lateral

Flagel lar Gene System of Aeromona s hyd rophila AH - 3 [ J] . J

Bacterio,l 2006, 188( 3 ): 852- 862.

[ 3] � 张运强, 李庆乐. 嗜水气单胞菌的致病性及其防治方法 [ J].

广西农业科学, 2007, 38( 5) : 565- 568.

[ 4] � De G ascun C F, Rajan L, ON' eill E, et a l. Pancreat ic A bscess

�49�� 2008, 42( 7): 46~ 50 /张翠娟 ,等 � � � � � � � � � 中国兽药杂志



due toA erom onas hyd rophila [ J] . J Infect, 2007, 54: 59- 60.

[ 5 ] � 于学辉, 王元微, 汤 承, 等. 嗜水气单胞菌的研究进展 [ J] .

西南民族大学学报, 2007, 33 ( 3) : 507- 514.

[ 6] � C asc�n A, Yugueros J, T emp rano A, et a l. A M ajor S ecreted

E lastase Is E ssent ial for Pathogen icity of Aerom onas hyd rophila

[ J] . In fect Immun, 2000, 68( 6 ) : 3233- 3241.

[ 7] � 孟喜龙, 刘永杰, 陆承平. 嗜水气单胞菌产弹性蛋白酶条件

的优化 [ J] . 南京农业大学学报, 2007, 30 ( 2) : 98- 101.

[ 8] � 孟喜龙, 刘永杰, 陆承平. 化学修饰对嗜水气单胞菌弹性蛋

白酶活性及稳定性的影响 [ J] . 畜牧与兽医, 2007, 39( 7 ) : 1

- 3.

[ 9] � Gryllos I, Shaw J G, Gav�n R, et a l. Role of f lm locus inm eso�

ph ilic Aerom onas sp ecies adheren ce [ J] . In fect Imm un, 2001,

69( 1) : 65- 74.

[ 10 ] � Yu H B, Zhang Y L, LauY L, et al. Id ent if icat ion and Charac�

terizat ion of Pu tat iveV iru len ce Genes andGen e C lusters inAero�

mona s hyd rophila PPD134 /91 [ J ]. App l E nviron M icrob io,l

2005, 71( 8) : 4469- 4477.

[ 11 ] � 李卫军. 应用间接荧光抗体法检测鱼类嗜水气单胞菌的试

验研究 [ J] . 中国动物检疫, 1998, 15 ( 4) : 5 - 6.

[ 12 ] � Delam are A P, E cheverrigaray S, Duarte K R, et al. Produ ct ion

of aM onoclon alAnt ibody A gain stA erom onas hyd rophila and Its

App lication to B acterial Id ent ification [ J] . J App l M icrob io,l

2002, 92( 5) : 936- 940.

[ 13 ] � 陈红燕, 林天龙, 陈日升, 等. 嗜水气单胞菌单克隆抗体的

制备及特性分析 [ J] . 中国水产科学, 2003, 10 ( 2 ) : 121-

125.

[ 14 ] � 郭 闯, 方 苹, 郭力新, 等. 嗜水气单胞菌气溶素单克隆抗

体的制备及初步应用 [ J] . 水产科学, 2007, 26( 3 ): 167-

170.

[ 15] � 陈 瑞, 于 辉,唐 旭,等. 抗嗜水气单胞菌单克隆抗体的制

备及初步鉴定 [ J]. 免疫学杂志, 2007, 23( 5 ) : 583- 585.

[ 16] � Pollard D R, Johnson W M, L ior H, et a l. Detection of the

Aerolys in G ene in Aerom onas hyd roph ila by the Polym erase

Ch ain React ion [ J]. J C lin M icrob io,l 1990, 28( 11) : 2477-

2481.

[ 17] � W ang G, C lark C G, L iu C, e t a l. Detect ionand Characteriza�

t ion of th eH em olys in Genes inA erom ona s hyd roph ila and Aero�

monas Sob ria byMu lt iplex PCR[ J] . J C linM icrob io,l 2003, 41

( 3 ): 1048- 1054.

[ 18] � Kong R Y, Lee S K, Law T W, et a l. Rap iddetection of S ix

Typ es ofB acterial Pathogens Inm aine W aters by Mu lt iplex PCR

[ J] . W ater Res, 2002, 36( 11) : 2802- 2812.

[ 19] � 朱大玲, 李爱华, 汪建国, 等. 嗜水气单胞菌毒力与毒力基

因分布的相关性 [ J] . 中山大学学报 (自然科学版 ) , 2006,

45 ( 1) : 82- 85.

[ 20] � 郭松林, 关瑞章, 柳佩娟. 双重 PCR法快速检测欧鳗鲡嗜

水气单胞菌 [ J] . 集美大学学报 (自然科学版 ) , 2007, 12

( 4 ): 294- 300.

[ 21] � 饶静静, 李寿崧, 黄克和, 等. 致病性嗜水气单胞菌多重

PCR检测方法的建立 [ J] . 中国水产科学, 2007, 14 ( 5 ):

749- 755.

[ 22] � Shannon K E. , Lee D Y, Trevors J T, et a l. A pp lication of

Real- tim e Quan titative PCR for the D etect ion of Selected B ac�

terial Pathogen s du ring Mun icipal W astew ater Treatm en t [ J ].

SciTotal Environ, 2007, 382: 121- 129.

(上接第 45页 )

[ 10 ] � Telfer S, Zervas G, Knott P. W ater So luble G lassArticles, Their

M anufacture, and Their Use in th e Treatm en t of Rum in ant An i�

m als[ J] . U S Patent 4, 1984: 482, 541.

[ 11 ] � Card inal J R. Contro lled D rug Delivery: Veterin ary A pp licat ions

[ J] . J Con trol Re,l 1985, 2: 393

[ 12 ] � G rim sh aw W T R, W eatherley A J. Veterinary Dev ices[ J]. US

Paten t 4, 994, 275.

[ 13] � Laby R H. Control led Release Composit ion s for Adm in istrat ion of

Therapeu tic Agents to Rum inants. US Patent 4, 1981: 251,

506.

[ 14] � Conrad JM, Sk inn er D S. Con trolled Sustain edDel ivery ofM on�

ensin in Catt le: th e M onen sin R. D. D. [ J] . J C on trol R e,l

1988, 9: 133- 147.

[ 15 ] � 刘付启荣,冯淇辉.丙硫苯咪唑控释装置及其在山羊体内的

释药过程和药效研究 [ J] .畜牧兽医学报, 1993, 24 ( 6) : 560

- 565.

[ 16 ] � Jones R M. Therap eut ic and Prophy lact ic E ff icacy ofM oran tel

When Adm in istered D irectly into The Rum en ofC at tle on a Con�

tinuous Basis[ J] . Vet Paras ito,l 1983, 12: 223- 232

[ 17 ] � B rew er M D, Griff in G J L. Sustain ed Released Composit ions

[ J] . U S Patent 4, 1980: 228, 149.

[ 18 ] � Pope D G, W ilkerson P K, Egerton J R, C onroy J. Oral Con�

trolled Release Delivery of Iverm ect in in C attle V ia an O sm otic

Pum p[ J] . J Pharm S c,i 1985, 74: 1108- 1110.

[ 19 ] � 马 驿,彭金菊.驱虫药的控释系统及其应用 [ J]. 中国兽药

杂志, 2001, 35 ( 6) : 62- 64.

�50� 中国兽药杂志 � � � � � � � � 2008, 42( 7): 46~ 50 /张翠娟,等 �


