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摘  要：【背景】弯曲菌(Campylobacter)是重要的人畜共患病原菌，可在多种动物肠道定殖，但不

同宿主源弯曲菌对肠上皮细胞的黏附侵袭特征及在鸡肠道内的定殖能力并不明确。【目的】探究不

同宿主源弯曲菌对不同宿主肠上皮细胞黏附侵袭及在鸡肠道内定殖能力的差异性。【方法】利用   
5 株来自不同宿主源弯曲菌，包括人源、鸡源、鸭源和牛源空肠弯曲菌(Campylobacter jejuni)及猪源

结肠弯曲菌(Campylobacter coli)，在对菌株 PCR 鉴定、运动力及生物膜形成能力测定的基础上，分

别测定各菌株对人源肠上皮细胞 Caco-2、猪源肠上皮细胞 IPEC-J2 和大鼠源肠上皮细胞 IEC-6 的

黏附能力，通过庆大霉素保护试验测定菌株对肠上皮细胞的侵袭能力，比较黏附量和侵袭量的差

异；将 5 株弯曲菌分别口服攻毒鸡，于攻毒后不同日龄(different days post inoculation，DPI)采集肠

道样品测定弯曲菌的菌落数，比较不同弯曲菌在鸡肠道内定殖的差异。【结果】人源弯曲菌运动力

显著高于其他 4 株动物源弯曲菌，而牛源和猪源弯曲菌生物膜形成能力显著高于其他菌株。黏附
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侵袭测定结果显示，人源弯曲菌对 Caco-2 细胞的黏附能力显著高于动物源弯曲菌，但侵袭能力显

著低于动物源弯曲菌；鸭源和牛源弯曲菌对 IPEC-J2 细胞的黏附能力显著低于其他菌株，而且鸭

源弯曲菌的侵袭能力显著低于其他菌株；不同菌株对 IEC-6 细胞的黏附能力无显著差异，但鸡源

弯曲菌侵袭能力显著低于其他菌株。不同弯曲菌口服攻毒鸡后 1、3 和 6 d 动物源弯曲菌定殖水平

显著高于人源，在攻毒后 10 d 和 15 d 仅牛源弯曲菌显著高于人源，于攻毒后 15 d 所有菌株达到约

8−10 Log10 (CFU/g)的稳定定殖水平。【结论】来源于不同宿主的弯曲菌对不同宿主肠上皮细胞均具

有黏附侵袭能力，同时可在鸡肠道内稳定定殖，提示弯曲菌在不同动物间传播和适应性定殖的特

征，对开展弯曲菌针对性防控措施具有一定的借鉴意义。 

关键词：弯曲菌；宿主；肠上皮细胞；黏附；侵袭；定殖  
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Abstract: [Background] Campylobacter is a major zoonotic bacterial pathogen which can colonize the 
intestinal tract of a variety of animals. However, adhesion and invasion to intestinal epithelial cells and 
chicken intestine colonization of Campylobacter strains from different hosts are unclear. [Objective] To 
compare the adhesion and invasion to intestinal epithelial cells and the chicken intestine colonization of 
Campylobacter strains from different hosts. [Methods] Five Campylobacter strains isolated from 
different hosts, including human-, chicken-, duck-, and bovine-derived Campylobacter jejuni strains and 
a porcine-derived C. coli strain, were studied. The strains were identified by multiplex PCR and tested 
for motility and biofilm formation ability. The adhesion of each strain to human intestinal epithelial cell 
line Caco-2, porcine intestinal epithelial cell line IPEC-J2, and rat intestinal epithelial cell line IEC-6 
was determined respectively. The invasion of each strain to intestinal epithelial cells was determined by 
gentamicin protection test. The differences in adhesion and invasion were statistically analyzed. Further, 
chickens were challenged orally with the five strains respectively. We collected the cecal samples on 
different days post inoculation (DPI) to determine the chicken intestine colonization ability of 
Campylobacter. [Results] The motility of human-derived C. jejuni was significantly higher than that of 
other four animal-derived Campylobacter strains, and the biofilm formation ability of bovine- and 
porcine-derived strains was significantly higher than that of other strains. The human-derived C. jejuni 
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showcased stronger adhesion and weaker invasion to Caco-2 cells than animal-derived strains. The 
adhesion ability of duck- and bovine-derived strains to IPEC-J2 cells was significantly lower than that of 
other strains, and the invasion ability of the duck-derived strain was significantly lower than that of 
other strains. There was no significant difference in the adhesion ability of the five strains to IEC-6 cells, 
while the invasion ability of chicken-derived strain was significantly lower than that of other strains. 
The animal-derived strains showed higher colonization levels than the human-derived strain at 1, 3 and  
6 DPI, while only the bovine-derived strain had significantly higher colonization level than the 
human-derived strain at 10 and 15 DPI. All the strains reached a stable colonization level of    
8–10 Log10 (CFU/g) at 15 DPI. [Conclusion] Campylobacter strains from different hosts can adhere to 
and invade the intestinal epithelial cells of various animal origins and colonize chicken intestine, which 
suggest that Campylobacter can transmit among and colonize different animals. The results are helpful 
for developing targeted prevention and control measures against Campylobacter. 

Keywords: Campylobacter; host; intestinal epithelial cells; adhesion; invasion; colonization 

 
 

弯曲菌(Campylobacter)是一种重要的人兽

共患传染性病原细菌，在世界范围内广泛存

在，感染人后引起腹痛、腹泻等肠炎表现，同

时与人自身免疫性疾病如格林-巴利综合征密切

相关[1]。弯曲菌属中目前已鉴定了 40 多个种和

亚种，其中以空肠弯曲菌(Campylobacter jejuni)
和结肠弯曲菌(Campylobacter coli)感染最为普

遍，分别约占人弯曲菌感染的 90%和 10%[2]。

除人感染外，该菌普遍存在于畜禽等多种动物

肠道内，引起母畜流产、不孕、乳房炎、幼畜

腹泻等临床表现，但在家禽肠道内定殖后无明

显的临床症状和病理变化，成为人感染的主要

来源[3]。目前，对弯曲菌在不同宿主肠道内感

染和定殖的机制认识不足，因此，鉴定该菌与

肠道上皮细胞的相互作用对解析其致病性及防

控均具有重要意义。 
弯曲菌在宿主肠道内定殖过程中，首先与

肠道上皮细胞发生相互作用。研究显示，弯曲

菌对宿主肠道上皮细胞的黏附侵袭能力对其致

病性具有重要作用[4]。目前，有关弯曲菌黏附

侵袭人肠道上皮细胞的研究报道较多，而且鉴

定了多个黏附侵袭相关的细菌蛋白[5]；但对不

同宿主源弯曲菌黏附侵袭动物肠道上皮细胞的

比较研究相对较少，严重阻碍了弯曲菌在不同

动物肠道内致病机制的解析及防控技术的研

发。鉴于此，本试验利用人源、猪源及鼠源等

3 种肠道上皮细胞系，分别测定和比较人源、

鸡源、鸭源、牛源及猪源等 5 种弯曲菌对这些

细胞的黏附侵袭能力，同时测定这些菌株在鸡

肠道内的定殖能力，以期为解析弯曲菌在不同

动物肠道内的定殖、致病机制及开展针对性防

控措施提供理论基础。 

1  材料与方法 
1.1  菌株和细胞株 

人源空肠弯曲菌参考菌株 NCTC 11168 
(HuCj11168)由中国疾病预防控制中心张茂俊

博士惠赠；鸡源空肠弯曲菌分离株(ChCj3)、
鸭源空肠弯曲菌分离株(DuCj2)、牛源空肠弯

曲菌分离株(BoCj2)和猪源结肠弯曲菌分离株

(PoCc5)由本实验室分离保存。人结肠癌细胞

Caco-2 由本实验室保存；猪肠上皮细胞 IPEC-J2
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由北京市农林科学院畜牧兽医研究所王晶博士

惠赠；大鼠肠上皮细胞 IEC-6 由北京农学院刘

晓晔博士惠赠。 

1.2  培养基、主要试剂和仪器 
弯曲菌培养用Mueller-Hinton (MH)肉汤及琼

脂，Oxoid 公司；细胞培养用 DMEM 培养基及

胎牛血清(fetal bovine serum，FBS)，Gibco 公

司。Heracell三气培养箱和Countess细胞计数仪，

Thermo Fisher 公司。 

1.3  实验动物 
动物实验遵循北京市农林科学院畜牧兽医

研究所实验动物福利伦理审查委员会的规定开

展，实验动物福利伦理审查编号为：IHVM11- 
2202-9。实验使用的 2 周龄无特定病原体

(specific pathogen free，SPF)级雏鸡购自北京梅

里亚实验动物中心，实验动物使用许可证编号

为 SYXK (京) 2017-0039。 

1.4  弯曲菌培养 
弯曲菌培养参照文献[6]，即将保存于−80 ℃

的弯曲菌菌株分别划线接种于MH琼脂平板，在

三气培养箱(5% O2、10% CO2、85% N2)中 42 ℃
培养 24−48 h，挑取单菌落分别接种于 MH 肉

汤中培养，传代用于后续试验。 

1.5  弯曲菌鉴定 
在对弯曲菌分离株进行鉴别培养、生化鉴

定等基础上，利用三重 PCR 方法[7]对本试验使

用的菌株进行弯曲菌属和种的鉴定。 

1.6  菌株运动力测定 
运动力测定试验参照文献[6]，配制 0.4% 

MH 半固体培养基，吸取 2 μL 弯曲菌新鲜菌液

竖直插入半固体培养基中，缓缓注入菌液，置

于三气培养箱中培养 24 h，通过测定接种部位

的弯曲菌生长圈直径来判定菌株的运动力。 

1.7  菌株生物膜形成能力测定 
利用结晶紫染色法测定 5 株弯曲菌在 MH

肉汤中的生物膜形成能力 [8]。试验在 96 孔聚

苯乙烯微孔培养板中进行，不同菌株新鲜培

养物调节 OD600 值为 0.2 后进行 100 倍稀释(约
106 CFU/mL)，每孔中加入 200 μL 菌液，置于  
三气培养箱中 42 ℃培养 24 h，PBS 洗板 3 次后

每孔加入 100 μL 甲醇固定 15 min，弃甲醇后自然

风干，每孔加入 200 μL 结晶紫溶液(10 mg/mL)，
室温下染色 15 min，弃染液并冲洗干净，自然

风干后每孔加入 100 μL 33%冰乙酸溶液，37 ℃
作用 30 min 后利用多功能酶标测定仪 Synergy 
H1 测定 OD590值。每次试验设置 3个重复并重复

3 次试验，取相同样品的 OD590平均值进行分析。 

1.8  肠上皮细胞培养 
用添加 10% FBS 的 DMEM 培养液进行肠

上皮细胞的复苏和培养，待细胞铺满单层后加

入 0.25%胰酶进行消化和传代，至细胞生长旺

盛后用于细菌黏附侵袭试验。 

1.9  黏附侵袭试验 
参照文献[9]进行弯曲菌黏附侵袭肠上皮细

胞试验。于 6 孔细胞培养板中培养肠上皮细

胞，细胞铺满单层后加入 0.25%胰酶消化，利

用细胞计数仪进行细胞计数，然后重新铺板培

养至细胞长满单层。将培养 12 h 至对数生长早

期的弯曲菌培养液经 8 000 r/min 离心 5 min，
弃去 MH 肉汤，用 0.01 mol/L PBS (pH 7.2)重复

清洗菌沉淀 3 次，用含 1% FBS 的 DMEM 培养

基重悬菌沉淀，按照感染复数(multiplicity of 
infection ， MOI) 为 100 进 行细胞感 染，于

37 ℃、5% CO2 培养箱内孵育 3 h 后，用 PBS
洗涤 3 次去除未黏附细菌，加入 0.1% Triton 
X-100 裂解细胞，10 倍倍比系列稀释后涂布计

数弯曲菌，细菌计数结果即为黏附量和侵袭量

之和。为测定侵袭量，将同样 MOI 感染的细胞

孵育3 h后，PBS洗涤去除未黏附细菌，加入含

250 μg/mL 庆大霉素和 1% FBS 的 DMEM 培养



 
5154 微生物学通报 Microbiol. China 

Tel: 010-64807511; E-mail: tongbao@im.ac.cn; http://journals.im.ac.cn/wswxtbcn 

液，继续孵育 3 h 杀灭细胞外黏附细菌，用 PBS
洗涤 3 次，加入 0.1% Triton X-100 裂解细胞，

经 10 倍倍比系列稀释后涂布计数，得到结果

为细菌侵袭量。所有试验均重复 3 次，每次试

验设置至少 3 个重复，通过计算分别获得 5 株弯

曲菌对 3 种肠上皮细胞的黏附量和侵袭量。 

1.10  鸡口服攻毒试验 
鸡口服攻毒试验参照文献[6]进行。即：将

2周龄SPF雏鸡150只随机分为6组，每组25只，

分别饲养于独立的隔离器中，用于攻毒 5 株弯

曲菌 HuCj11168、 ChCj3、 DuCj2、 BoCj2、

PoCc5 和非攻毒对照，攻毒前检测肛拭子样品

均为弯曲菌阴性。将在三气培养箱 (5% O2、

10% CO2、85% N2)中 42 ℃培养 12 h 后的试验

菌株用 MH 培养液稀释 1 000 倍，每只鸡口服

攻毒 100 μL (约 105 CFU/只)，非攻毒对照组口

服 100 μL MH 培养液，分别于攻毒后 1、3、
6、10 和 15 d 每组剖杀 5 只鸡，取盲肠内容物

称重后用 MH 培养液 10 倍倍比系列稀释，分别

涂布含有弯曲菌选择性抑制剂(Oxoid 公司)的
MH 平板，置三气培养箱内培养 48 h 后进行菌

落计数。 

1.11  统计学分析 
利用 GraphPad Prism 8.0 软件进行统计学

分析，数据以平均数±标准差进行统计，采用

单因素方差分析，P<0.05 表示差异显著。 

2  结果与分析  
2.1  不同宿主源弯曲菌鉴定及特性 

利用三重 PCR 对本试验的 5 株弯曲菌的鉴

定结果如图 1A 所示，所有 5 株菌均扩增出弯曲

菌属 16S rRNA 基因(857 bp)，同时 HuCj11168、
ChCj3、DuCj2 和 BoCj2 扩增出空肠弯曲菌

mapA 基因(589 bp)，PoCc5 扩增出结肠弯曲菌

ceuE 基因(462 bp)。在半固体培养基上测定弯

曲菌运动力结果显示，5 株弯曲菌均表现出良

好的运动力，其中 HuCj11168运动力最高，显

著高于其他 4 株动物源分离株(图 1B)。5 株弯

曲菌生物膜形成能力测定结果显示，菌株

BoCj2 和 PoCc5 的生物膜形成能力显著高于

HuCj11168、ChCj3 和 DuCj2 (图 1C、1D)。 

2.2  弯曲菌对肠上皮细胞的黏附量测定结果 
五株弯曲菌对 3 种肠上皮细胞的黏附量测

定结果如图 2 所示。结果显示，5 株弯曲菌对

Caco-2 的黏附量在 105−107 CFU/mL 之间，其

中 HuCj11168 黏附量最高，其次为 DuCj2，而

ChCj3、BoCj2 和 PoCc5 对 Caco-2 的黏附量显

著低于 HuCj11168；5 株弯曲菌对 IPEC-J2 的黏

附量在 105−106 CFU/mL 之间，其中 DuCj2 和

BoCj2的黏附量显著低于HuCj11168；而 5株弯

曲菌对 IEC-6 的黏附量在 106−107 CFU/mL 之

间，相互间无显著性差异。 

2.3  弯曲菌对肠上皮细胞的侵袭量测定结果 
五株弯曲菌对 3 种肠上皮细胞的侵袭量测

定结果如图 3 所示。结果显示，5 株弯曲菌对

Caco-2 的侵袭量在 104−105 CFU/mL 之间，其中

HuCj11168 侵袭量最低，而 ChCj3、DuCj2、
BoCj2 和 PoCc5 对 Caco-2 的侵袭量均显著高于

HuCj11168；5 株弯曲菌对 IPEC-J2 的侵袭量在

104−105 CFU/mL 之间，其中 DuCj2 的侵袭量显

著低于 HuCj11168；5 株弯曲菌对 IEC-6 的侵袭

量在 103−105 CFU/mL之间，其中 ChCj3的侵袭

量显著低于 HuCj11168。 

2.4  弯曲菌在鸡肠道内定殖测定结果 
在整个试验周期内非攻毒对照组鸡只盲肠

内容物弯曲菌分离培养均为阴性。如图 4 所

示，5 株弯曲菌口服攻毒 SPF 鸡后 1、3 和 6 d
动物源(鸡源、鸭源、牛源和猪源)弯曲菌定殖

水平均显著高于人源，但在攻毒后 10 d 和 15 d
仅牛源弯曲菌定殖水平显著高于人源，所有菌 
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图1  不同宿主源弯曲菌鉴定及特性测定结果   A：5株弯曲菌三重PCR检测结果；M：DNA Marker；1：
HuCj11168；2：ChCj3；3：DuCj2；4：BoCj2；5：PoCc5；B：5 株弯曲菌在半固体培养基中运动力测

定结果；C：5 株弯曲菌在 MH 培养基中生物膜形成能力代表性结晶紫显色结果；D：5 株弯曲菌在 MH
培养基中生物膜形成能力统计结果，*表示该菌株与 HuCj11168 比较具有显著差异(P<0.05) 
Figure 1  Identification and characterization of different host-derived Campylobacter strains. A: Amplicons 
of 5 Campylobacter strains by triplex PCR. M: DNA Marker; 1: HuCj11168; 2: ChCj3; 3: DuCj2; 4: BoCj2; 5: 
PoCc5; B: Motility of 5 Campylobacter strains in the semi-solid medium; C: Representative biofilm 
formation of 5 Campylobacter strains in the MH medium using the crystal violet staining; D: Biofilm 
formation abilities of 5 Campylobacter strains in the MH medium, the asterisk above the bar indicated 
statistically significant difference (P<0.05) between the strain and HuCj11168. 

 

 
 

图 2  五株弯曲菌对 3 种肠上皮细胞的黏附量测定结果   A：Caco-2；B：IPEC-J2；C：IEC-6。*表示该菌

株与 HuCj11168 比较具有显著差异(P<0.05) 
Figure 2  Adhesion of 5 Campylobacter strains to three intestinal epithelial cells. A: Caco-2; B: IPEC-J2; C: IEC-6. 
The asterisk above the bar indicated statistically significant difference (P<0.05) between the strain and HuCj11168. 
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图 3  五株弯曲菌对 3 种肠上皮细胞的侵袭量测定结果   A：Caco-2；B：IPEC-J2；C：IEC-6。*表示

该菌株与 HuCj11168 比较具有显著差异(P<0.05) 
Figure 3  Invasion of 5 Campylobacter strains to three intestinal epithelial cells. A: Caco-2; B: IPEC-J2; C: IEC-6. 
The asterisk above the bar indicated statistically significant difference (P<0.05) between the strain and HuCj11168. 
 

 

 
 
图 4  五株弯曲菌口服攻毒后在鸡盲肠内定殖水

平测定结果   图中横虚线表示本试验菌落计数

的检测限。*表示该菌株与 HuCj11168 比较具有显

著差异(P<0.05) 
Figure 4  Colonization levels of five Campylobacter 
strains in cecal contents of chickens via oral gavage. 
The broken line indicates the limit of detection for 
colony-forming unit (CFU) enumeration. The 
asterisk above the bar indicated statistically 
significant difference (P<0.05) between the strain 
and HuCj11168. 
 
株于攻毒后 15 d 达到约 8−10 Log10 (CFU/g)的
稳定定殖水平。结果提示，本试验中的所有宿

主源弯曲菌均可在鸡盲肠内稳定定殖，而且鸡

源弯曲菌未表现出显著的定殖优势。  

3  讨论与结论  
人弯曲菌感染主要来源于污染的畜禽及其

制品，减少畜禽带菌率可显著降低人感染的风

险[1]；同时弯曲菌感染人和畜禽引起完全不同

的临床表现和病理变化[3]，因此，研究该菌与

宿主肠道上皮细胞的相互作用对解析其定殖和

致病机制及制定防控措施将具有重要意义[5]。 
弯曲菌的运动力和生物膜形成能力均可显

著提高其环境适应力，在该菌定殖宿主肠道、

通过肠道黏液层黏附侵袭肠道上皮细胞及不同宿

主间传播过程中发挥重要作用[4]。目前，有关弯

曲菌生物膜形成能力与其运动力、黏附侵袭细胞

能力的相关性研究较少，Sałamaszyńska-guz 等[10]

利用 43 株分离自鸡、牛、猪等不同动物源弯

曲菌的鉴定结果显示，空肠弯曲菌运动力强但

生物膜形成能力弱于结肠弯曲菌，牛源和猪源

弯曲菌生物膜形成能力显著强于鸡源分离株，

但弯曲菌生物膜形成能力与运动力、黏附侵袭

Caco-2 细胞能力之间无显著相关性。本试验结

果也显示，不同宿主源的 5 株弯曲菌均具有运动

力，牛源和猪源弯曲菌生物膜形成能力较强，

但弯曲菌运动力、生物膜形成能力及黏附侵袭
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肠上皮细胞能力之间无明显相关性。 
弯曲菌与宿主肠上皮细胞相互作用主要包括

3 个阶段：(1) 弯曲菌黏附于宿主肠上皮细胞；

(2) 黏附的弯曲菌侵袭肠上皮细胞；(3) 侵入

宿主细胞内的弯曲菌形成囊泡(Campylobacter- 
containing vacuole，CCV)，在宿主细胞内存活[11]，

其中弯曲菌黏附侵袭肠上皮细胞在其定殖于宿

主肠道并发挥致病作用的关键阶段。研究显

示，弯曲菌黏附侵袭肠道上皮细胞的能力是由

多种因素决定的[4]。Byrne 等[12]研究显示，人

源和鸡源弯曲菌均可有效黏附和侵袭人源和鸡

源原代肠道上皮细胞，添加鸡源肠道黏蛋白可

显著降低弯曲菌侵袭细胞的能力，而人源肠道

黏蛋白则可提高侵袭能力。Wysok 等[13]鉴定猪

源和牛源弯曲菌分离株对 Hela 细胞的黏附和侵

袭能力时显示，多数菌株的黏附和侵袭能力呈

现正相关关系，但有部分菌株呈现高黏附而低

侵袭能力，推测与不同菌株携带的黏附或侵袭

相关的基因有关。Zheng 等[14]研究显示，分离

自鸡、火鸡、猪、牛等肉制品中的弯曲菌菌株

黏附侵袭人肠道上皮细胞 T84 的能力差异较

大，但黏附和侵袭能力呈现正相关关系，推测

弯曲菌黏附可促进其侵袭细胞但并不是必需

的。Wysok 等[15]研究显示，鸡源和人源弯曲菌

对 Hela 细胞的黏附能力无显著差异，但鸡源弯

曲菌的侵袭能力显著高于人源弯曲菌。De Melo
等[16]研究显示，与人源弯曲菌相比，禽源弯曲

菌含有更多与黏附侵袭相关的基因，推测与其

适应环境及传播能力相关。本试验检测 5 种宿

主源弯曲菌对 3 种宿主源肠上皮细胞的黏附侵

袭力结果显示，测定菌株对不同宿主肠上皮细

胞均具有一定的黏附和侵袭能力，但人源参考

菌株 NCTC 11168 对 Caco-2 细胞表现为高黏附

而低侵袭的特征。同时，本试验通过对不同宿

主源弯曲菌多个分离株进行鉴定及运动力和生

物膜形成能力等的比较，每个宿主选择了一个

代表性菌株进行黏附侵袭试验，由于同一宿主

来源不同菌株的黏附和侵袭能力也存在显著差

异 [10,12,14-15]，所以本试验测定结果不能反映同

一宿主来源的不同菌株的普遍特征，但测定菌

株对不同宿主肠上皮细胞均具有黏附侵袭能

力，提示弯曲菌可在不同宿主间传播。 
通常认为，弯曲菌具有广谱系和窄谱系，

其中广谱系菌株可感染多种家养和野生动物，

而窄谱系菌株具有特定的宿主，但弯曲菌遗传

进化及不同谱系菌株在动物中的共存和传播研

究较少 [17]。Atterby 等 [18]研究显示，画眉源、

野鸭源和鸡源弯曲菌分别感染野鸭后前者不能

稳定定殖而后两者可稳定定殖，但野鸭源和鸡

源弯曲菌共感染野鸭后前者具有显著的定殖优

势，提示野生动物源弯曲菌具有一定的宿主特

异性。本试验选用的人源和家养动物源弯曲菌

均可稳定在鸡盲肠内定殖，而且鸡源弯曲菌未

体现显著的定殖优势，提示这些菌株具有在人

和家养动物中定殖和传播的能力。 
总而言之，本试验 5 株不同宿主源弯曲菌

在运动力、生物膜形成能力及黏附侵袭肠上皮

细胞的能力等方面表现为菌株本身的特性，测

定菌株不但对不同宿主肠上皮细胞均具有一定

的黏附和侵袭能力，而且可在鸡盲肠内稳定定

殖，提示弯曲菌在人和家养动物中传播和适应

性定殖的特征，对开展弯曲菌针对性防控措施

具有一定的借鉴意义。 
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