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要!为了调查产气荚膜梭菌在健康鸡群中的流行现状!掌握我国部分地区规模化鸡场产气荚膜梭菌的遗传多

样性!分析其流行特点与地区差异的关系!利用
;3D9

"

*:

@

=<E<64E7*

-

:6,>=6,

-

>(

@

&=

F

:&7

@

(<':

#和
G5H?!9?5

"

6,!

>67&I*8>67<*=76

@

6><><J6<,>67

-

6,<88&,'6,')'9?5

#方法对从四川省
K

个市
"2

个规模化鸡场分离得到的
.$

株
;

型产

气荚膜梭菌进行基因型分析&结果表明!用
;3D9

技术将
.$

株菌分为
"#

个亚型!用
G5H?!9?5

方法分为
K

个亚

型&分析亚型分布情况发现$不同鸡场产气荚膜梭菌的亚型差异明显%而同一鸡场的亚型较简单!以一种亚型为

主!交叉有少数其他亚型%优势基因型分别为
;3D9

基因
!

型或
G5H?!9?5

基因
"

型&该研究结果说明$四川省规

模化鸡场健康鸡群中产气荚膜梭菌的遗传多样性较低!其流行特点与地区差异相关&

关键词!产气荚膜梭菌%健康鸡群%遗传多样性%
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#是人和动物肠道的一种重要共生菌

和条件致病菌!通常能从健康宿主的消化道分离到!

可产生多种外毒素!对人和多种动物致病!尤其是与

禽类坏死性肠炎"

B687&><8G,>67<><'

!

BG

#的暴发

有直接的关系&现已发现该菌可产生
"#

种外毒素!

起主要致病作用的为
#

'

$

'

%

'

&

$

种&根据产生毒素

的不同!可将
7.

H

&'

8

'()

2

&)5

分为
;

'

G1

个型!其

中
;

型和
?

型与禽类相关(

"!#

)

&
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产

生的
#

毒素可引起鸡的坏死性肠炎和亚临床感

染(

.

)

!在养鸡业中通常采用添加饲用抗生素的方法

进行控制&但是!近年来随着欧盟禁止抗生素作为

促生长剂使用!全世界主要养禽国家和地区都普遍

发生鸡坏死性肠炎!尤其是欧美等发达国家&

BG

不仅使动物生产性能'饲料报酬降低!鸡群死亡率增

高!造成巨大的经济损失!还通过鸡肉制品引起人的

感染!对人类健康构成重大威胁(

$!1

)

&随着抗生素促

生长剂在我国的限用!

BG

在我国可能会越来越严

重!因此建立该病的调查和诊断方法对我国
BG

的

防治具有重要的现实意义&

!!

目前对健康鸡群
7.

H

&'

8

'()

2

&)5

遗传多样性

的研究还较少!仅有少量文献比较了健康鸡群和

BG

发病鸡群
7.

H

&'

8

'()

2

&)5

的遗传多样性&
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等发现!健康鸡群
7.

H

&'

8
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2

&)5

的多样性

较暴发
BG

时高!健康鸡群常携带有几种基因亚型!

而发病鸡
7.

H

&'

8

'()

2

&)5

的基因亚型则较 单

一(

#

!

0!N

)

&这些现象均发生在大量抗生素促生长剂禁

用
"2

年以后的欧洲(

K!C

)

&在我国抗生素仍然被作为

促生长剂和
BG

预防药物使用的情况下!健康鸡群

7.

H

&'

8
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2

&)5

的流行现状和遗传多样性等均未见

报道!因此!作者采用
;3D9

和
G5H?!9?5

技术对

分离自四川省不同地区!

"2

个规模化鸡场健康鸡群

的
7.

H

&'

8

'()

2

&)5

进行基因亚型分析!旨在探明鸡

群
7.

H

&'

8

'()

2

&)5

的遗传多样性和流行特点!为今

后鸡坏死性肠炎的诊断和防治提供理论基础和技术

支持&

'

!

材料和方法

'H'

!

样品采集

!!

从四川省成都'雅安'绵阳等地"表
"

#

"2

个规模

化鸡场健康鸡群中采集新鲜粪便和盲肠内容物&粪

便取样时采集
.2

'

02:<,

的新鲜粪样!不同个体分

开收集&每个鸡场随机选择
"2

只鸡用颈脱位法处

死!无菌操作取出盲肠段&采集的样品立即放入冰

盒带回实验室&

'H!

!

菌株的分离和保存

!!

取
1

-

左右样品加入
$1:D

厌氧增菌肉汤!

$.

Z

厌氧培养
"K(

!划线接种卡那霉素卵黄琼脂培养

基"

?[

培养基#!

$.Z

厌氧培养
#$(

!选择产生白

浊环的单菌落进一步划线纯化培养&然后再接种

"\

葡萄糖鲜血平板!选择具有双溶血环菌落接种紫

牛乳培养基!有爆裂发酵现象的菌株作为受试菌株&

最后每个分离菌株从血平板上挑选
"

个单菌落接种

疱肉培养基!

$.Z

厌氧培养
"#(

!菌悬液加
.2\

甘

油!于
]N2Z

保存&

'HI

!

菌株
7J(

的提取及鉴定

!!

菌株接种疱肉培养基!

$.Z

厌氧培养
"2

'

"#(

后!参照
?P;̂

法提取
VB;

(

"2

)

&采用
2MK\

琼脂

糖电泳确定样品
VB;

浓度&参照文献用多重
9?5

方法检测毒素基因!鉴定
7M

H

&'

8

'()

2

&)5

及其分

型(

#

!

N

!

""

)

&

'H$

!

()*+

分析

!!

取
1

'

K

(

D

供试
VB;

样品!用
K"+5

)

和
15&

)

进行双酶切!再用
P

$

VB;

连接酶将酶切片段与

G8&

连接头"

1_!?P?+P;+;?P+?+P;??!._

%

1_!

;;PP++P;?+?;+P?!._

#和
'̀6

连 接 头 "

1_!

+;?+;P+;+P??P+;+!._

%

1_!P;?P?;++;?!

P?;P!._

#连接后!先用具有
"

个选择性碱基的引

物!

K"+5

)

a;

"

1_!+;?P+?+P;??;;PP?;!._

#

和
15&

)

a?

"

1_!+;P+;+P??P+;+P;;?!._

#

进行
9?5

反应&再用预扩引物加
#

个选择性碱基

的引物进行二次扩增!从
"#

对引物中筛选出
"

对多

K"N
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期 倪学勤等$采用
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和
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技术研究规模化鸡场健康鸡群中产气荚膜梭菌的遗传多样性

态性较好且扩增条带数适宜的引物&选择性扩增引

物$

K"+5

)

a;a+?

"

1_!+;?P+?+P;??;;P!

P?;+?!._

#和
15&

)

a?a;?

"

1_!+;P+;+P?!

?P+;+P;;?;?!._

#&酶切连接及
9?5

反应程序

按张小平(

"#

)

'陈强(

".

)等的方法进行&反应完毕用

2MK\

琼脂糖凝胶初步检测
9?5

产物!然后取
.

(

D

9?5

产物与
#

(

D

上样缓冲液混合!

C1 Z

变性
1

:<,

!用
0\

聚丙烯酰胺凝胶电泳分离!银染'固定后

室温过夜干燥!用
O9

扫描仪扫描凝胶&

'H%

!

,-./0+/-

分析

!!

用
G5H?

引物 "

1_!;P+P;;+?P??P+++!

+;PP?;?!._

%

1_!;;+P;;+P+;?P++++P!

+;+?+!._

#扩增!反应体系$

"2bI)EE67#M1

(

D

!引

物"

"2

(

:&=

*

D

]"

#

#

(

D

!

4BP9'

"

#M1::&=

*

D

]"

#

#M2

(

D

!

`

-

?=

#

"

#1

(

D

#&优化的反应程序$

C$Z

预

变性
1:<,

%

C$Z

变性
":<,

!

.0Z

退火
":<,

!

N#

Z

延伸
#:<,

!

1

个循环%

C$Z

变性
2M1:<,

!

$KZ

退

火
2M1 :<,

!

N# Z

延 伸
" :<,

!

.2

个 循

环 %最后
N#Z

延伸
"2:<,

&取
1

(

D9?5

产物在

"M1\

琼脂糖凝胶上电泳!用
ĤA5;V

凝胶成像系

统拍照记录结果&

'HK

!

药敏试验

!!

采用
c!̂

纸片扩散法!根据抑菌圈大小判断菌

株的敏感性&药敏纸片由杭州微生物有限公司生产&

'H&

!

数据分析和处理

!!

;3D9

和
G5H?!9?5

图像用
P<E

文件保存%图

像信息采用
+6=8&:

@

*7HH

分析软件!用
d9+`;

"

),X6<

-

(>64

@

*<7

-

7&)

@

:6*,*J67*

-

6

#进行聚类分

析&

!

!

结果与分析

!H'

!

菌株分离结果

!!

从四川省成都'雅安'绵阳等地
"2

个规模化鸡

场健康鸡群采集了
122

份新鲜粪便和
"22

份盲肠内

容物样品!共分离得到
.$

株
7M

H

&'

8

'()

2

&)5

!总分

离率为
1MN\

"表
"

#&多重
9?5

检测
.$

株菌均只

扩增出
#

毒素基因!都属于
;

型
7M

H

&'

8

'()

2

&)5

"另文报道#&

表
'

!

菌株分离结果

L?E>2'

!

LC292:M>4:<=!H

+

,&

-

&'.

/

,.$5:<>?45<3

地点

?<>

F

成都

?(6,

-

4)

成都

?(6,

-

4)

雅安

e*_*,

雅安

e*_*,

宜宾

e<I<,

泸州

D)S(&)

乐山

D6'(*,

广汉

+)*,

-

(*,

绵阳

<̀*,

F

*,

-

德阳

V6

F

*,

-

合计

P&>*=

鸡场
3*7: ;" ;# "̂ #̂ ? V G 3 + O

菌株数量
B):I67&E<'&=*>6' $ . . N # " $ . 1 # .$

"

1/N\

*

#

*/

分离率
!

*/H'&=*>647*>6

!H!

!

!H

+

,&

-

&'.

/

,.$

遗传多样性的
()*+

分析

!!

.$

株
7M

H

&'

8

'()

2

&)5

的
;3D9

指纹图谱和聚

类分析见图
"

&

;3D9

指纹图谱产生的条带数较

多!多态性丰富&聚类分析结果表明!不同鸡场分离

得到的
7M

H

&'

8

'()

2

&)5

菌株间存在明显的遗传差

异!若以相似性系数
2MN1

为分界点!

.$

株
7M

H

&'F

8

'()

2

&)5

可分为
"#

个类群!其中
#̂"

和
#̂.

的相似

性系数最高!在
C#\

相似水平上!亲缘关系较近&

供试
7M

H

&'

8

'()

2

&)5

菌株的遗传聚群既有一定的

地域性!同时也表现出多样性特征%来源于不同鸡场

的菌株!主要表现为不同的
;3D9

基因型!而同一

鸡场主要以
"

种
;3D9

基因型为主!也包含其它基

因型&如$菌株
;"#

'

;".

'

;"$

和
#̂"

'

#̂.

'

#̂$

'

#̂1

'

#̂0

'

#̂N

分别来自
#

个相同的鸡场!各自聚为

一群%而同样来自
;#

鸡场的
.

菌株!

;#"

'

;#.

聚在

一群!

;##

则聚为另一群!表现出
#

种
;3D9

基因

型!来自
+

鸡场的
1

株菌则聚到
.

个遗传群中!表

现出
.

种
;3D9

基因型&

!HI

!

!H

+

,&

-

&'.

/

,.$

遗传多样性的
,-./0+/-

分

析

!!

.$

株
7M

H

&'

8

'()

2

&)5

菌株的
G5H?!9?5

指纹

图谱和聚类分析见图
#

&

G5H?!9?5

指纹图谱的条

带数为
$

'

"2

条!多态性较好&从聚类图中可以看

出!

7M

H

&'

8

'()

2

&)5

菌株间存在明显的遗传差异!以

相似性系数
2MNN

为分界点!

.$

株
7M

H

&'

8

'()

2

&)5

可分为
K

个类群&

G5H?

指纹图谱也表明菌株的来

源不同!表现出不同的
G5H?

基因型!菌株亚型与鸡

场密切相关!如
#

型菌株
;".

'

;"$

来自
;"

鸡场!

$

型菌株
#̂"

'

#̂.

'

#̂$

'

#̂N

都来自
#̂

鸡场!

"̂

鸡场

的
.

株菌也全部聚在
"

型%但是!分离自同一鸡场的

菌株之间也存在遗传差异!如$来自
;#

鸡场的菌株

;#"!;#.

!分别聚到
"

型和
1

型!表现为
#

种
G5H?

C"N
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基因型!同样来自
+

鸡场的
1

株菌
+"!+1

也被聚到
#

个遗传群中!有
#

种
G5H?

基因型&

H,3<

-

M;

"

37&:>(6=6E>>&7<

-

(>

#$

"M;""

%

#M;"#

%

.M;".

%

$M;"$

%

1M̂ ""

%

0M̂ "#

%

NM̂ ".

%

KM;#"

%

CM;##

%

"2M;#.

%

""M?"

%

"#M?#

%

".MV"

%

"$M̂ #"

%

"1M̂ ##

%

"0M̂ #.

%

"NM̂ #$

%

"KM̂ #1

%

"CM̂ #0

%

#2M̂ #N

%

#"MG"

%

##MG#

%

#.MG.

%

#$MG$

%

#1M3"

%

#0M3#

%

#NM3.

%

#KM+"

%

#CM+#

%

.2M+.

%

."M+$

%

.#M+1

%

..MO"

%

.$MO#

%

>(6'*:6*'I6=&X

图
'

!

I$

株产气荚膜梭菌分离株
()*+

指纹图谱"

(

#和聚类分析"

N

#

)5

O

H'

!

()*+=53

O

29

P

9534?3@@23@9<

O

9?A<=I$!H

+

,&

-

&'.

/

,.$5:<>?42:

!H$

!

!H

+

,&

-

&'.

/

,.$

基因型在不同鸡场的分布情

况

!!

从
"2

个规模化鸡场分离的
.$

株
7M

H

&'

8

'()F

2

&)5

菌株的基因型分布情况见图
"

'图
#

和表
#

&无

论是
;3D9

优势基因型!还是
G5H?!9?5

优势基因

型均达到
.2\

以上!说明四川省规模化鸡场健康鸡

群
7M

H

&'

8

'()

2

&)5

菌株以
"

种基因型为主要流行

型&在
;3D9

分型中!除基因
!

型外!其余基因型

都主要分布于
"

'

#

个鸡场!而
!

型包含菌株数量最

多!是遗传多样性最丰富的一型!且分布到
$

个不同

的鸡场!可以认为是四川地区健康鸡群
7M

H

&'

8

'()F

2

&)5

最主要的一类流行型&在
G5H?!9?5

分型中!

基因
"

型包含菌株数量最多!分布到了
N

个鸡场!而

且是其中
$

个鸡场的优势基因型!所以
G5H?!9?5

基因
"

型是四川省规模化鸡场健康鸡群
7M

H

&'F

8

'()

2

&)5

菌株的主要流行型&

2#N
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1

期 倪学勤等$采用
;3D9

和
G5H?!9?5

技术研究规模化鸡场健康鸡群中产气荚膜梭菌的遗传多样性

图
!

!

I$

株产气荚膜梭菌分离株
,-./0+/-

指纹图谱"

(

#和聚类分析"

N

#

)5

O

H!

!

,-./0+/-=53

O

29

P

9534?3@@23@9<

O

9?A<=I$!H

+

,&

-

&'.

/

,.$5:<>?42:

表
!

!

产气荚膜梭菌基因型分布情况

L?E>2!

!

75:495EM45<3<=!H

+

,&

-

&'.

/

,.$

O

2324

;P

2:=9<A626?>?3@=26?>:?A

P

>2:

鸡场

3*7:

;3D9 G5H?!9?5

基因型种类

B):I67&E

-

6,6>

F@

6

优势基因型

V&:<,*,>

-

6,6>

F@

6

优势基因型比例

5*><&&E4&:<,*,>

-

6,6>

F@

6

基因型种类

B):I67&E

-

6,6>

F@

6

优势基因型

V&:<,*,>

-

6,6>

F@

6

优势基因型比例

5*><&&E4&:<,*,>

-

6,6>

F@

6
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+
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+
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!!

但是!不同鸡场
7M

H

&'

8

'()

2

&)5

菌株的基因型

差异明显!多数鸡场均有
#

'

.

种基因型!以一种基

因型为主!交叉有少数其他基因型&只有少数鸡场

基因型单一!如
O

鸡场的分离菌株无论是
;3D9

基

因型!还是
G5H?!9?5

基因型均只有一种&唯有
#̂

鸡场
7M

H

&'

8

'()

2

&)5

的
G5H?!9?5

基因型种类最

多!有
$

种基因型&

!H%

!

!H

+

,&

-

&'.

/

,.$

的耐药性

!!

选取
C

种常用药物分别对分离到的
.$

株
7M

H

&'

8

'()

2

&)5

菌进行药敏试验!结果见表
.

&其中对

青霉素的耐药性表现最为明显!耐 药 率 达 到

CNM"\

!其次是庆大霉素和万古霉素!耐药率分别为

C$M"\

和
KKM#\

&对氨苄青霉素耐药的菌株为

#̂$

'

#̂0

%对先锋霉素
f

耐药的菌株为
V"

'

O"

'

O#

%对头孢噻肟耐药的菌株为
#̂N

'

O"

'

O#

&这些

耐药菌株的基因型较简单!主要分布在
;3D9

!

型

和
-

型!或
G5H?!9?5.

型和
$

型&对氯霉素敏感

的菌株包括
"̂"

'

"̂#

'

"̂.

'

3#

'

3.

'

+#

'

+.

'

+1

等
K

株菌!其中
0

株菌均属于
G5H?!9?5

基因
"

型!对万

古霉素敏感的
$

株菌
;""

'

;#"

'

?"

'

?#

则分布在

G5H?!9?5

基因
"

型和
1

型&

表
I

!

I$

株产气荚膜梭菌对抗菌药物的敏感性

L?E>2I

!

QM:62

P

45E5>54

;

<=I$!H

+

,&

-

&'.

/

,.$5:<>?42:4<8?95<M:?345A569<E5?>:

抗菌药物
;,><:<87&I<*= L H 5

耐药率+
\ 56'<'>*,867*>6

氨苄青霉素
;:

@

<8<==<, .2 # # 1/C

先锋霉素
f?6E*S&=<,f #C # . K/K

头孢噻肟
?6E&>*Q<:6 ." 2 . K/K

强力霉素
V&Q

F

8

F

8=<,6 #2 2 "$ $"/#

诺氟沙星
B&7E=&Q*8<, "0 2 "K 1#/C

氯霉素
?(=&7*:

@

(6,<8&= K . #. 0N/0

万古霉素
f*,8&:

F

8<, $ 2 .2 KK/#

青霉素
6̂,S

F

=

@

6,<8<==<, 2 " .. CN/"

庆大霉素
+6,>*:<8<, " " .# C$/"

LM

敏感%

HM

中度敏感%

5M

不敏感

LML6,'<><J6

%

HM &̀467*>6'6,'<><J6

%

5MH,'6,'<><J6

I

!

讨
!

论

!!

采集了
"22

份鸡盲肠内容物和
122

份粪便样品

进行
7M

H

&'

8

'()

2

&)5

分离!分离率仅为
1MN\

!与

c*=6,467

等报道的
1\

分离率相似(

"$

)

!但与欧洲和

北美国家
#2\

以上!甚至
K2\

以上的分离率相比较

低(

"1

)

&分析原因可能与四川地区鸡场长期在饲料

中添加抗生素和抗球虫药物有关!从
7M

H

&'

8

'()F

2

&)5

的耐药性分析可看出分离菌株对青霉素'庆大

霉素和万古霉素等的耐药率达到
KK\

以上!抗生素

对
7M

H

&'

8

'()

2

&)5

有抑制作用!可显著降低
BG

发

病率(

"0

)

&球虫是诱发
BG

最重要的因素!抗球虫药

也能起到抑制
7M

H

&'

8

'()

2

&)5

!减少
BG

发生的作

用(

"N!"K

)

&其次!

7M

H

&'

8

'()

2

&)5

分离率与鸡的日龄

相关!新近
?(*=:67'

等的研究表明
##

日龄前的健

康肉鸡!较容易从盲肠和粪便中分离得到
7M

H

&'F

8

'()

2

&)5

!

##

日龄后!即使是从盲肠也较难分离到

7M

H

&'

8

'()

2

&)5

菌株(

"1

)

!因为成年鸡的肠道菌群结

构较稳定!与乳杆菌和肠杆菌相比!

7M

H

&'

8

'()

2

&)5

只是肠道菌群中很小的一个组成部分(

"1

!

"C!#2

)

&本试

验的样品主要来自成年鸡!可能是分离率较低的原

因之一&此外!样品来源也会影响
7M

H

&'

8

'()

2

&)5

分离率!盲肠样品的分离率最高!其次是粪便样品!

环境中也有少量
7M

H

&'

8

'()

2

&)5

存在(

"1

)

!本试验中

的样品大部分是采集简便的粪便样品!也可能降低

7M

H

&'

8

'()

2

&)5

分离率&

!!

本试验中分离的
.$

株
7M

H

&'

8

'()

2

&)5

经多重

9?5

鉴定均为
;

型!为了进一步掌握
7M

H

&'

8

'()F

2

&)5

的流行特点!很有必要作基因亚型分析&

;3D9

和
G5H?!9?5

是用于细菌种属分型常用的

两种方法&

;3D9

方法较为灵敏!已用于
7M

H

&'F

8

'()

2

&)5

的分型研究(

#

!

#"

)

!能够从全基因组的角度

获得丰富而稳定的遗传信息!充分反映供试菌株的

遗传多样性%重复序列
G5H?

在原核生物
VB;

中普

##N
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1

期 倪学勤等$采用
;3D9

和
G5H?!9?5

技术研究规模化鸡场健康鸡群中产气荚膜梭菌的遗传多样性

遍存在!可用于病原菌的流行病学监测和菌株间的

遗传差异分析(

##!#.

)

&这两种方法均能够获得大量遗

传信息!广泛用于细菌的亚型分析&但由于两种方

法获得遗传信息的角度不同!得到的结果也存在一

定的差异!有必要将两者结合起来进行有效补

充(

#$

)

&综合比较!

;3D9

较
G5H?!9?5

得到的条带

数更多!对菌株的划分更细致!菌株的聚类分析图谱

也更易于解释!如在
G5H?!9?5

分析中!来自
.

个

鸡场的
+"

'

+$

'

O"

'

O#

'

3"

'

3#

聚为同一个群!而在

;3D9

聚类图中则分散到
.

个不同的遗传群中%

;3D9

甚至还能将
G5H?!9?5

中相似系数为
"

的菌

株!如
+"

'

+$

'

O"

分散到
#

个不同的群&另一方

面!

G5H?!9?5

也可以对
;3D9

中未能区分的菌株

进行补充!例如!在
;3D9

中
"̂.

'

#̂#

'

G.

聚为一

群!而
G5H?!9?5

将
G.

分到另一个遗传群&这是

由于
;3D9

是从细菌全基因组角度获得遗传信息!

而
G5H?!9?5

是从细菌全基因组中的重复序列获

得有效信息!所以
;3D9

得到的信息更丰富!能够

充分反映供试菌株的遗传多样性%加之检测
9?5

产

物时!

G5H?!9?5

采用
"M1\

琼脂糖电泳!而
;3D9

采用
0\

聚丙烯酰胺凝胶电泳分离扩增产物!两者

的分辨率也存在差异&但是
G5H?!9?5

较
;3D9

更快捷!成本更低!无需进行酶切条件及引物的筛

选!从菌株的序列保守性上设计引物进行扩增!也具

有很强的鉴别亚种和菌株的能力(

##

)

&

!!

从
"2

个鸡场分离得到
.$

株
7M

H

&'

8

'()

2

&)5

!

经
;3D9

指纹分型将其聚为
"#

个遗传群!

G5H?!

9?5

分型聚为
K

个群&与国外报道相比!我国规模

化鸡场
7M

H

&'

8

'()

2

&)5

菌株的遗传多样性较低(

0

)

!

这可能与抗生素的添加饲喂密切相关!

7M

H

&'

8

'()F

2

&)5

经过长期的遗传变异选择保留了少数耐药性较

高的菌株!但其演变机理还不清楚&

7M

H

&'

8

'()F

2

&)5

的流行特点与地区差异密切相关!一方面是由

于不同鸡场的饲养管理条件不同!如日粮'环境卫生

等可影响
7M

H

&'

8

'()

2

&)5

的流行型(

#1

)

%另一方面由

于各个地区地理'气候条件存在差异!而这些因素常

是诱发
BG

的主要原因(

#0

)

!因此也可影响
7M

H

&'F

8

'()

2

&)5

的流行型&有报道同一健康鸡群!即使是

同一个体都含有几种不同亚型的
7M

H

&'

8

'()

2

&)5

!

而发生
BG

的鸡却只携带
"

'

#

个亚型(

#

!

0

!

N

)其基因

型发生变化的原因还不清楚!

BG

发病机理是否与

基因亚型演变相关!还有待进一步研究&
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