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  霉形体( Mycoplasma) 又称支原体、枝原体或菌原体, 是

一类缺乏细胞壁的原核微生物, 在分类学上归属于柔膜体

纲。最早分离到的羊霉形体是从患有传染性无乳症( Conta-

gious agalactia ,CA) 的绵羊中分离到的无乳霉形体( M. agalac-

ti ae , MA) 。迄今为止, 已从绵羊和山羊中分离到了数百株霉

形体, 确认的种类多达23 个成员, 其中16 种为霉形体( My-

copl asma) ,3 种为无胆甾原体( Acholeplasma) ,2 种为厌氧原体

( Anaeroplasma) ,2 种为尿原体( Ureaplasma) , 此外, 还有一些分

离株没有准确鉴定。在这些霉形体中, 有些种在绵羊和山羊

中都存在 , 有些种只存在于其中一种[ 1] 。并不是所有的羊霉

形体对山羊或绵羊都致病, 有些种的致病性已被证实, 能引

起地方流行性疾病或散发性病例 , 但有些种无致病性或在疾

病发生中的作用还不清楚。笔者对临床上分离率较高的羊

霉形体种类及其在疾病发生过程中的作用进行概述。

1  无乳霉形体

无乳霉形体( MA) 是历史上的第一个羊源霉形体, 能感

染山羊和绵羊引起传染性无乳症( CA) , 是重要的致病性霉形

体。所致疾病最初多爆发于地中海国家, 但后来在世界上许

多地区如欧洲、北非和美国都有发生。我国青海、新疆等地

也从“干奶病”患羊中分离到与 MA 相似的微生物[ 2] 。

CA 的临床表现多样, 分为乳房炎型、关节型和眼型3 种

类型, 有的呈混合型。根据病程不同又可分为急性和慢性2

种。绵羊羔 , 尤其是山羊, 常呈急性病程 , 死亡率为30 % ～

50 % 。乳房炎型的炎症过程开始于1 个或2 个乳叶内, 乳房

稍肿大, 触摸时感到紧张、发热、疼痛。乳房上淋巴结肿大 ,

乳头基部有硬团状结节。随着炎症过程的发展, 乳量逐渐减

少, 乳汁变稠而有咸昧。继而乳汁凝固, 由乳房流出带有凝

块的水样液体。以后乳腺逐渐萎缩, 泌乳停止。病羊乳中含

有大量霉形体, 血中短期内也可检到霉形体。眼型可发生严

重的角膜结膜炎, 最初是流泪、羞明和结膜炎 , 然后角膜浑浊

增厚、变成白翳。白翳消失后 , 往往形成溃疡, 溃疡瘢痕化后

形成角膜白斑。再经一段时间, 白斑消失, 角膜逐渐透明。

严重时角膜组织可发生崩解, 晶状体脱出, 有时连眼球也脱

出来。关节型不论年龄和性别均可发生, 可见1 个或多个关

节发炎, 有时与其他病症同时发生。泌乳绵羊在乳房发病后

2 ～3 周, 往往呈现关节疾患, 大部分是腕关节及跗关节患病 ,

肘关节、髋关节及其他关节较少发病。最初症状是跛行逐渐

加剧, 关节无明显变化。后关节肿胀 , 病变波及关节囊、腱鞘

相邻近组织时, 肿胀增大而波动。当化脓菌侵入时, 形成化

脓性关节炎。最后患病关节发生部分僵硬或完全僵硬。

CA 主要经消化道传染, 也可经创伤、乳腺传染。吮吸发

病羊初乳或乳汁可使哺乳期羊羔发病, 病羊能长期带菌, 并

随乳汁、脓汁、眼分泌物和粪尿排出病原体, 不严格的挤奶操

作或挤奶间卫生条件差可导致该病的迅速传播。

MA 还可引起其他临床疾病[ 3] , 如印度有从患有颗粒性

阴道炎的山羊中分离, 澳大利亚从发生胸膜炎、肺炎绵羊和

山羊中分离的报道, 但肺炎不是 MA 引起疾病的常见症状。

2  山羊霉形体山羊亚种

山羊霉形体山羊亚种( M. capri . ssp . capricol u m, Mcc)

最初认为只是山羊的一种病原, 但后来在绵羊、奶牛和野生

北山羊中都有发现。有过自然感染绵羊导致关节炎的报道 ,

但山羊常比绵羊多发。Mcc 模式株 Kid 株是从1955 年美国

加利福尼亚患病羊羔中分离出来的, 能导致严重的关节炎和

高死亡率。这种霉形体不但分布很广且致病性强 , 尤其是在

南非。临床症状为发热、败血症、乳房炎和严重关节炎, 随后

迅速死亡。剖检时可见肺炎病变 , 但肺炎不是 Mcc 所引起疾

病的主要特征。1999 年 Mcc 正式被认为是引起CA 的4 种霉

形体病原之一[ 4] 。

实验感染时,Mcc 可引起急性、过急性和慢性疾病 , 可见

败血症和严重关节病变 , 伴以关节周围极度皮下水肿, 影响

到离关节甚远的组织。羔羊出现短期发热但成年羊未见, 感

染3 d 后即可出现关节发热红肿、疼痛及站立不稳。山羊羔

摄入含有1×105 CFU/ ml Mcc 奶时即可致死, 最早24 h 后出

现败血症 ,5 d 后血中能检到病原体, 其他与被感染羊密切接

触的幼羊可被传染并发病。直接将 Mcc 注射至山羊乳头小

管可引起无乳症并导致病羊死亡 , 病羊分泌的乳汁中含有大

量病原。除引起山羊和绵羊的关节炎、乳房炎和败血症,Mcc

还能从奶牛乳腺炎、公牛精液以及母牛阴道中分离得到[ 5] 。
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3  山羊霉形体山羊肺炎亚种

山羊霉形体山羊肺炎亚种( M. capri . ssp . capri pneumoni -

ae , Mccp) 最早是Mac Owan 等1976 年在肯尼亚分离出来的, 原

称生物型F38( 模式株) 。Mccp 只感染山羊, 现在已被国际公

认为山羊传染性胸膜肺炎( Contagious caprine pleuropneumonia ,

CCPP) 的唯一病原。CCPP 是影响亚洲和非洲各主要养羊国

家山羊的严重疾病 , 因其高发病率和死亡率引起巨大的经济

损失而被世界动物卫生组织( OIE) 列入重要动物疫病名单。

苏丹、突尼斯、阿曼、土耳其、乍得、乌干达、埃塞俄比亚、尼日

尔、坦桑尼亚和阿联酋等40 多个国家已报道该病的流行。

但因为这种霉形体在体外极难培养 , 目前分离到病原的不

多。我国辛九庆等( 2006) 从患肺炎山羊分离到一株霉形

体[ 6] , 经分子生物学试验初步鉴定为 Mccp , 这是我国第一次

报道有 Mccp 的存在。CCPP 特征性病变仅限于胸腔, 单纯

Mccp 感染不伴随其他器官的损害。CCPP 典型病例表现为极

度高热( 41～43 ℃) , 感染羊无年龄性别差异, 怀孕羊易发生

流产。在高热大约2～3 d , 呼吸加速, 显得痛苦 , 有时还发出

呼�声 , 持续性剧烈咳嗽。最后山羊不能运动, 两前肢分开

站立, 脖子僵硬前伸, 有时嘴里不断流出涎水。死后剖检显

示胸腔纤维蛋白性渗出( 稻草色) , 肺部伴有大范围的肝样变

和纤维性胸膜炎。

4  丝状霉形体丝状亚种大菌落型

丝状霉形体丝状亚种大菌落型( M. m . ssp . Mycoi des

Large Col ony , MmmLC) 和丝状霉形体山羊亚种( M. m. ssp .

capri , Mmc) 在所致疾病、血清学特性和分子特征上不易区

别, 国际原核生物分类学委员会柔膜体纲分会正建议将

MmmLC 和 Mmc 合并为一种, 但尚未正式公布[ 7] 。在此仍根

据已有资料分别描述。

由 MmmLC 引起的山羊疾病最早见于1956 年Law 等的

报道, 此后澳大利亚、新几内亚、苏丹、尼日利亚等地区的山

羊都有发生。MmmLC 最主要的危害对象是奶山羊 , 它是引

起CA 的病原之一, 也是引起临床上类似于CCPP 疾病的病

原之一, 普遍存在于在世界上饲养奶山羊地区。多数已知

MmmLC 菌株都分离自山羊, 但也有少数例外[ 8] , 如澳大利

亚、法国和印度都有过从牛身上分离到该霉形体的情况, 在

尼日利亚还有从自然发病的绵羊身上分离的病例报告。

奶山羊 MmmLC 引起疾病的临床表现包括关节炎或多发

性关节炎、角膜结膜炎、淋巴结炎、心包炎、腹膜炎、乳腺炎甚

至败血症, 有些分离株可引起间质性或纤维素性肺炎和发

热。在美国, 该病原在新生幼畜群中可引起高达90 % 的发病

率。但不同地区山羊对某些分离株的易感性有差异, 如数株

在北美和欧洲发生乳腺炎、关节炎山羊上分离的 MmmLC 却

不能引起非洲山羊感染。人工感染引起的肺部损伤与接种

途径有关[ 9] , 气管注射能引起与CCPP 类似的病变, 即严重的

胸膜肺炎, 而静脉注射仅导致胸膜炎、温和性间质性肺炎和

肺水肿。

5  丝状霉形体山羊亚种

丝状霉形体山羊亚种( M. m . ssp . capri , Mmc ) 很长时

间以来一直被当作是山羊传染性胸膜肺炎( CCPP) 的病原 ,

Longley( 1951) 首先分离到了这种霉形体, 模式株PG3 为 Chu

和Berieidge 在同年分离。现在已证实 Mmc 并不是真 CCPP

的病原, 但可引起临床上类似于CCPP 的胸膜肺炎 , 感染山羊

高热、不食, 解剖可见损伤主要在肺部、胸膜和心包。肺小叶

不同程度肝样变, 小叶间隔扩大。胸膜常被渗出性纤维覆盖

并与膈膜、心包和胸壁粘连。病变器官的淋巴结, 尤其支气

管、纵膈、下颌及咽后淋巴结增大、水肿、出血。

Mmc 还可以从自然感染乳腺炎的山羊病例中分离到。

将 Mmc 注射到山羊乳头导管中可以试验性地导致山羊泌乳

量降低直至无乳症发生, 但 Mmc 并不是引起传染性无乳症

( CA) 的病原之一。Ojo 等在尼日利亚进行的感染试验表明他

们分离的 Mmc 菌株不能引起乳腺炎 , 因此, Mmc 对乳腺的侵

袭应该具有菌株的特异性。

王栋等1988 年用血清学方法鉴定了4 株分离自患传染

性胸膜肺炎山羊的霉形体, 认为 Mmc 在我国广泛存在[ 10] 。

但李媛等( 2007) 用PCR 技术、限制性酶切、序列分析等手段

对这几株霉形体进行了分子特征研究, 却认为应是 Mccp[ 11] 。

一般认为 Mmc 不感染绵羊, 但也有从感染肺炎和无乳症的

绵羊体内分离到 Mmc 和血清学检测呈阳性的报道[ 12] 。

6  绵羊肺炎霉形体

绵羊肺炎霉形体( M. ovipneumoni ae , MO) 最先由 Mackay

1963 年从发生肺炎的绵羊肺中分离到, 随后Cottew 在澳大利

亚绵羊的病肺中也发现该霉形体 , 并由 Carmichael 等证明了

这种霉形体的致病性 , 建议将其命名为 MO。患病绵羊的肺、

气管、鼻腔中的分离率很高, 偶尔能从眼部分离成功。一般

认为 MO 是绵羊增生性间质性肺炎的原发性病原, 但多数情

况下 MO 感染可导致其他病原如溶血性曼氏杆菌和3 型副流

感病毒的继发或混合侵袭而加重疾病的危害[ 13] 。

MO 也能从健康绵羊呼吸道中分离出来。因此,MO 分离

株的致病性需要试验验证。目前 MO 在新西兰、匈牙利、冰

岛、英国和澳大利亚等都有分离报道。国内胡景韶等1982 年

首次从发病绵羊上分离到, 随后宁夏、新疆等地都有从患肺

炎绵羊中分离到的报道, 证明我国广泛存在该病原[ 14] 。

MO 还能感染山羊, 最早是Linvingston 等( 1979) 从患肺炎

西班牙和安哥拉山羊中分离。我国王栋等1991 年曾报道从

辽宁、河北、甘肃等地区送检的疑为山羊传染性胸膜肺炎的

病料中分离到12 株 MO 和1 株精氨酸霉形体, 通过人工感染

试验, 证明了对山羊的致病性 , 与Goltz 等在1986 年的报道一

致。同年 , 邓光明等也报道了 MO 是甘肃省华池县山羊传染

性胸膜肺炎的病原[ 15] 。

7  结膜霉形体

结膜霉形体( M. conj unctivae , MC) 可导致山羊和绵羊结

膜炎或角膜结膜炎 , 常能在羊的眼睛、鼻咽部分离到。感染

羊表现为流泪、结膜充血、角膜翳、虹膜炎和角膜炎。羚羊能

被感染并表现更为严重的临床症状, 甚至导致眼睛全瞎。

由 MC 导致的疾病通常表现温和 , 病程持续约1 周, 严重

时可持续1 个月以上。用 MC 纯培养物结膜下接种山羊可复

制出与自然发病一样的临床症状 , 包括眼球和眼睑血管充

血、流泪增多等。试验感染绵羊时 , 与感染羊接触过的健康

绵羊也可发病 , 临床症状总体来说都比较轻微或者很快消

失, 但也有部分绵羊发生病情反复的现象。肉眼可观察到流
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泪增多、瞬膜淋巴结增多、结膜充血、角膜混浊等, 微观病变

主要表现为瞬膜、结膜下广泛的单核细胞侵润[ 16] 。

8  腐败霉形体

腐败霉形体( M. putrefaciens , MP) 因其在培养基中生长

时能产生一种强烈的腐败气味而得名。最早分离到的 MP

KS1 株, 亦即模式株, 是从1956 年美国加利福尼亚病山羊关

节中分离。Mp 可导致山羊乳腺炎、无乳症以及关节炎\ 多

发性关节炎 ,1980 年被确认为 CA 的4 种致病因子之一。给

试验羊乳头小管接种低至50 CFU 的 MP GM1 株即导致无乳

症, 但不表现其他临床症状。而 DaMassa 等分离到的 GM499

株能导致严重的关节炎 , 主要影响腕关节、后肢踝关节和膝

关节, 病变关节腔抽取物中存在大量病原。

1987 年, 美国加利福尼亚Central Valley 发生一次由 MP 导

致的严重疾病, 表现为乳房炎 HE 多发性关节炎, 最终导致全

群山羊被淘汰。这次爆发中, 近400 只泌乳山羊所产乳中含有

大量的腐败霉形体, 剖检可见成年山羊和羔羊关节都发生纤维

素性渗出。多数山羊的关节和以前认为不能感染腐败霉形体

的组织、体液中都分离到病原, 如脑、肾、肺、淋巴结、子宫、尿

等, 甚至已挤下装入桶中的羊奶都散发出强烈的腐败气味。绵

羊很少感染 Mp , 但在美国和中东地区曾有从患肺炎的混合羊

群中绵羊鼻拭子和奶样中分离到 Mp 的报道[17] 。

9  精氨酸霉形体

精氨酸霉形体( M. argi ni ni) 是由Barile 等于1968 年建议

设立的新种, 这种霉形体普遍存在于自然界, 宿主非常广泛 ,

除羊之外通常可以从其他多种宿主如人、狗、猪、猩猩、狮子、

老虎等分离, 是细胞培养过程中最常见的污染物。

但越来越多的人认为它来自绵羊和山羊, 因为羊中的分

离率很高。曾在发生角膜结膜炎的绵羊中分离到, 也有报道可

从发生肺炎的绵羊肺、口和食道中分离出来。但通常认为这种

霉形体对羊没有致病性或者可能与肺炎有关。将其注射到泌

乳山羊乳腺管中并不能导致乳腺炎发生, 也不表现临床症状和

病理变化, 但可在乳腺中高滴度存活9 d 之久。能诱导中性白

细胞增多, 但并没有改变奶的黏稠度和外观。经鼻腔、气管注

入SPF 羔羊仅出现轻微的反应, 不能引起病变[ 18] 。

10  其他霉形体

从羊体 内分离到的霉形体 还包括牛鼻霉 形体( M.

bovirhi nis) 、牛霉形体( M. bovis) 、禽霉形体( M. gallinarum) 、

耳霉形体( M. auris) 、库德氏霉形体( M. cottewii) 、耶西氏霉

形体( M. yeatsii) 、阿德里霉形体( M. adleri) 等, 除牛霉形体

试验感染时可导致山羊乳腺炎症并影响乳汁的质量外 , 其他

霉形体与绵羊和山羊疾病的关系还不确定。已报道的其他

羊源霉形体还包括相异尿原体( U. diversum) 和绵羊尿原体

( U. sp . ovine strain 1692) , 后者可能与绵羊颗粒性阴道炎有

关; 颗粒无胆甾原体( A . granularum) 、莱氏无胆甾原体( A .

l ai da wii) 和眼无胆甾原体( A . oculi) , 后者可从患角膜炎或结

膜炎的山羊、绵羊中分离 , 有过自然发病的报道, 但也可从临

床健康的其他动物如猪、马、牛等分离。而寄生于绵羊和山

羊瘤胃中的非溶菌厌氧原体和溶菌厌氧原体, 一般认为对宿

主无致病性。
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弱不同, 一般来说为: 茎> 根> 芽。在扦插、嫁接繁殖时, 一

般是其形态学的上端总是长芽 , 而形态学的下端总是长根;

所以在嫁接、扦插以及组织培养时, 都需将其形态学的下端

向下 , 上端向上, 避免倒置[ 2] 。然而 , 关于植株倒插成活的

试验报道有很多。如菊花倒插成活[ 3] , 柳树倒插成活[ 4] 。

并且倒插繁殖还会赋予某些植物优于正插繁殖的特性, 王

振静报道在扦插月季时 , 用先倒插催根再正插的方法要比

始终正插的效果好[ 5] ; 杨恒友报道葡萄倒插、阳畦催根, 与

正插相比其成活率提高 , 幼苗生长迅速而健壮[ 6] ; 令箭荷花

倒插法可大大提高成活率[ 7] ; 薯秧倒栽可增产[ 8] ; 紫藤倒插

可生产出别具一格的盆景[ 9] 等。石榴倒插繁殖法对石榴品

质的影响还有待进一步研究。
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