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摘要 :从北草蜥的胃、小肠和大肠中分离出 7 个属 8 种细菌和 2 个属的霉菌 ,从中国石龙子的胃、小肠和

大肠中分离到 6 个属 7 种细菌和 3 个属的霉菌 ,酵母菌和放线菌都未发现。北草蜥胃、小肠和大肠中的

细菌数量分别为 2127 ×106 ,2106 ×106 和 9178 ×108 个/ g ;霉菌数量为 215 ×104 ,2115 ×104 ,1133 ×104

个/ g。细菌在中国石龙子胃、小肠和大肠中的数量分布依次为 3151 ×106 ,2125 ×106 ,1142 ×109 个/ g ;

霉菌分布数量为 2119 ×104 ,1167 ×104 和 1161 ×104 个/ g。
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Abstract : Eight species of bacteria and two genus of mold were isolated from the stomach ,

small intestine and large intestine of Takydrom us septent rionalis , and seven species of bacte2
ria and three genus of mold were isolated from Eumeces chinensis , but no yeasts and actino2
mycetes were found. The bacteria numbers in digestive tracts f rom Takydrom us septent rion2
alis were 2127 ×106 ,2106 ×106 and 9178 ×108 , respectively ; The mold number were 215 ×

104 ,2115 ×104 and 1133 ×104 . The bacteria number in digestive tracts f rom Eumeces chi2
nensis were 3151 ×106 , 2125 ×106 and 1142 ×109 , respectively ; The mold number were

2119 ×104 ,1167 ×104 and 1161 ×104 .
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　　作为成功的陆生脊椎动物 ,有鳞类爬行动

物的研究价值日益被重视。国内外的研究面较

广 ,但尚未涉及消化道微生物的研究。本文重

点研究两个种 :北草蜥 ( Takydrom us septent ri2
onalis) 和中国石龙子 ( Eumeces chinensis) 的胃、

小肠和大肠内微生物的类群及数量分布 ,并比

较两者的异同。本项研究结果将为阐明爬行动

物消化道微生物生理作用提供基础数据。

1 　材料与方法

111 　样品采集与微生物的分离纯化 　10 条北

草蜥和 10 条中国石龙子皆来自浙江丽水。

·21· 　　　动物学杂志 　Chinese Journal of Zoology 2000 35 (6) 　

© 1995-2004 Tsinghua Tongfang Optical Disc Co., Ltd.   All rights reserved.



11111 　培养基 　细菌采用牛肉膏蛋白胨培养

基、血琼脂培养基、中国蓝培养基 ,真菌 (霉菌和

酵母菌) 用马丁氏琼脂培养基 ,放线菌用改良

Sauton’s 培养基、高氏一号培养基、硫乙醇酸钠

肉汤培养基、M3 培养基和 TP Y培养基[1～3 ] 。

11112 　分离纯化 　北草蜥和中国石龙子在无

菌操作下进行解剖 ,分别取出胃液、小肠液和大

肠中的粪便 ,用稀释涂布平板法进行分离纯

化[4 ] 。需氧菌在普通温箱中 37 ℃培养 24 小

时 ,厌氧菌采用厌氧罐抽气换气法 ,37 ℃恒温培

养 48 小时。

112 　微生物计数与鉴定 　用平板菌落计数法

进行计数。从平板上挑取表征各异细菌单菌

落 ,转接斜面 2～3 次 ,再接种到血琼脂平板和

中国蓝平板上 ,每个样品重复两次。然后进行

革兰氏染色、形态观察、生理生化反应检测等。

按文献进行鉴定[5～8 ] ,对霉菌、放线菌、酵母菌

进行形态观察 ,并按文献进行鉴定[6～8 ] 。

2 　结果与讨论

211 　微生物的数量分布 　实验结果表明 ,各类

微生物在北草蜥和中国石龙子消化器官中的数

量分布没有明显差异。微生物的主要类群都是

细菌和霉菌 ,放线菌和酵母菌未分离出。细菌

在大肠中数量最多 ,胃与小肠次之。霉菌在胃

中分布最多 ,小肠和大肠中数量逐渐减少。霉

菌在消化道中的存在可能主要是由食物带入 ,

经消化液的作用 ,数量逐渐减少。10 条北草蜥

和 10 条中国石龙子每克胃、小肠和大肠内含物

中的微生物平均数量分别如表 1。
表 1 　各类微生物的数量 (个/ g)

微生物种类
北草蜥

胃 小肠 大肠

中国石龙子

胃 小肠 大肠

细菌 2127 ×106 2106 ×106 9178 ×108 3151 ×106 2125 ×106 1142 ×109

霉菌 215 ×104 2115 ×104 1133 ×104 2119 ×104 1167 ×104 1161 ×104

酵母菌 0 0 0 0 0 0

放线菌 0 0 0 0 0 0

212 　微生物的分类鉴定 　中国石龙子的胃、小

肠和大肠中都分离到霉菌 ,分别属于青霉属

( Pencilli um ) 、曲霉属 ( Aspergill us ) 和毛孢子

菌属 ( T richosporon ) ,青霉属占绝大多数。在

北草蜥的胃、小肠和大肠中也都分离到霉菌 ,分

别属于青霉属和毛孢子菌属 ,同样青霉属数量

居多。

从北草蜥和中国石龙子的胃、小肠和大肠

中分离到 12 株细菌 ,它们的形态、培养特征、生

理生化反应以及鉴定结果如表 2。

在 10 条北草蜥和 10 条中国石龙子的胃、

小肠和大肠中 ,惟一共同检出的细菌是枯草芽

孢杆菌 ( B acill us subtilis) 。其在北草蜥消化器

官中的检出率都为 20 % , 在中国石龙子中为

90 %、70 %和 60 %。枯草芽孢杆菌很可能是随

食物带入 ,因为它广泛分布在枯草、尘埃、土壤

和水中 ,且未见报道它是人和动物肠道的正常

菌群 ,它对动物一般无致病性。在北草蜥和中

国石龙子的小肠和大肠中 ,都分离到厌氧菌普

通类杆菌 ( B acterium v ulgave) ,检出率分别为

100 % ,在两者的胃中都分离到奇异变形菌

( Proteus mi rabilis ) , 检出率为 30 %和 10 %。

北草蜥消化器官中的好氧优势菌群是普通变形

杆菌 ( Proteus v ulgaris) ,在胃、小肠和大肠中检

出率皆为 100 % ,它是人与动物正常的肠道菌

群。此外北草蜥大肠中还有产气肠杆菌 ( En2
terobacter aerogenes) ,检出率为 20 % ;铜绿假单

胞菌 ( Pseudomonas aeruginosa) , 20 % ;大肠杆

菌 ( Escherichia coli ) , 20 % ;粪肠球菌 ( Entero2
coccus f aecalis) ,20 %。中国石龙子消化器官中

的好氧优势菌群是弗氏柠檬酸杆菌 ( Cit robac2
ter f reundii) ,它在胃、小肠和大肠中的检出率

分别为 70 %、80 %和 100 % ,是人与动物的肠道

菌群 ,也是条件致病菌 ,可引起腹泻和肠道外感

染等。观察中国石龙子粪便 ,未发现腹泻 ,可见

它是中国石龙子肠道的正常菌群。此外中国石
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龙子胃和小肠中有表皮葡萄球菌 ( S taphylococ2
cus epidermidis) ,检出率都为 10 % ;大肠中还

有阴沟肠杆菌 ( Enterobacter cloacac) , 40 % ;差

异柠檬酸杆菌 ( Cit robacter diversus) ,10 %。在

北草蜥大肠中分离到人大肠中检出率 100 %的

大肠杆菌和肠球菌[9 ] ,但在中国石龙子大肠中

未发现。北草蜥和中国石龙子同为有鳞类爬行

动物 ,但两者消化器官中的菌群分布差异明显 ,

好氧优势菌群截然不同 ,这是否与两者取食休

栖地、生活习性等的差异有关 ,其原因有待进一

步研究。

表 2 　细菌的形态、培养特征及生理生化反应

菌
株

菌体
形态

芽
孢

荚
膜

鞭毛
　

革兰氏
染色

牛肉膏蛋白胨
平板

血琼脂
平板

生理生化反应
鉴定
结果

1 杆状 - - 周生

G -

菌落可形成薄膜 ,
布满整个平板 ,乳
白色

溶血 KIA : K/ A ,气体 + ,H2S + ,吲哚 + ,甲基红 + ,V2P - ,枸橼

酸盐 + ,丙二酸盐 - ,动力 + ,脲酶 + ,苯丙氨酸脱氨酶 + ,

赖氨酸脱羧酶 - ,鸟氨酸脱羧酶 - ,β2半乳糖苷酶 -

普通变
形菌

2 杆状 - - 周生 G - 大部分菌落可形
成薄膜 ,少数菌落
独立 ,乳白色

溶血 KIA : K/ A ,气体 - ,H2S + ,吲哚 - ,甲基红 + ,V2P + ,枸橼

酸盐 + ,丙二酸盐 - ,动力 + ,脲酶 + ,苯丙氨酸脱氨酶 + ,

赖氨酸脱羧酶 - ,鸟氨酸脱羧酶 + ,β2半乳糖苷酶 -

奇异变
形菌

3 短杆状 -
+ 周生 G - 菌落大 ,湿润 , 粘

液状 ,灰白色
不溶血 KIA :A/ A ,气体 + , H2S - ,吲哚 - ,甲基红 - ,V2P + ,枸橼

酸盐 + ,丙二酸盐 + ,动力 + ,脲酶 - ,苯丙氨酸脱氨酶 - ,

赖氨酸脱羧酶 + ,鸟氨酸脱羧酶 + ,β2半乳糖苷酶 +

产气肠
杆菌

4 短杆状 -
+ 周生 G - 菌落较大 ,圆形凸

起 ,光滑湿润 , 边
缘整齐 ,乳白色

溶血 KIA :A/ A ,气体 + , H2S - ,吲哚 + ,甲基红 + ,V2P - ,枸橼

酸盐 - ,丙二酸盐 - ,动力 + ,脲酶 - ,苯丙氨酸脱氨酶 - ,

赖氨酸脱羧酶 + ,鸟氨酸脱羧酶 + ,β2半乳糖苷酶 +

大肠杆
菌

5 短杆状 - - 周生 G - 菌落圆形 ,光滑湿
润 ,边缘整齐 , 灰
白色

不溶血 KIA : K/ A ,气体 + ,H2S + ,吲哚 - ,甲基红 + ,V2P - ,枸橼

酸盐 + ,丙二酸盐 - ,动力 + ,脲酶 + ,苯丙氨酸脱氨酶 - ,

赖氨酸脱羧酶 - ,鸟氨酸脱羧酶 - ,β2半乳糖苷酶 +

弗氏柠
檬酸杆
菌

6 杆状 - - 周生 G - 菌落圆形 ,湿润隆
起 ,边缘整齐 , 灰
白色

不溶血 KIA : K/ A ,气体 + ,H2S - ,吲哚 + ,甲基红 + ,V2P - ,枸橼

酸盐 + ,丙二酸盐 + ,动力 + ,脲酶 + ,苯丙氨酸脱氨酶 - ,

赖氨酸脱羧酶 - ,鸟氨酸脱羧酶 + ,β2半乳糖苷酶 +

差异柠
檬酸杆
菌

7 短杆状 -
+ 周生 G - 菌落大 ,圆形 , 湿

润 ,灰白色
不溶血 KIA :A/ A ,气体 + , H2S - ,吲哚 - ,甲基红 - ,V2P + ,枸橼

酸盐 + ,丙二酸盐 + ,动力 + ,脲酶 + ,苯丙氨酸脱氨酶 - ,

赖氨酸脱羧酶 - ,鸟氨酸脱羧酶 + ,β2半乳糖苷酶 +

阴沟肠
杆菌

8 粗短
杆状

+
- 周生 G+ 菌落不整形 ,表面

粗糙 , 干燥有皱
纹 ,灰白色

溶血 卵磷脂酶 - ,甘露醇 + ,阿拉伯糖 + ,木糖 + 枯草芽
孢杆菌

9 球杆状 - - 端生 G - 菌落大 , 扁平湿
润 ,边缘不整齐 ,
表面有金属光泽 ,
灰绿 ,黄绿色

溶血 42 ℃生长试验 + ,硝酸盐产气 + ,葡萄糖氧化发酵 + ,吲

哚 - ,液化明胶 - ,乳糖 - ,蔗糖 - ,氧化酶 + ,触酶 + ,乙酰

胺酶 + ,精氨酸双水解酶 + ,赖氨酸脱羧酶 - ,鸟氨酸脱

羧酶 -

铜绿假
单胞菌

10 圆、椭
圆形

- - - G+ 菌落较小 ,圆形湿
润 ,灰白色 ,不透
明

溶血 触酶 - ,615 %NaCl 生长试验 + ,精氨酸水解 + ,胆汁2七
叶苷试验 + ,甘露醇 + ,山梨醇 + ,山梨糖 - ,菊糖 - ,阿拉

伯糖 - ,蔗糖 - ,棉子糖 -

粪肠球
菌

11 圆形 - - - G+ 菌落圆形 ,光滑凸
起 ,边缘整齐 , 白
色

不溶血 触酶 + ,凝固酶 - ,蕈糖 - ,新生霉素 S ,甘露醇发酵 - 表皮葡
萄球菌

12 杆状 - - - G - 菌落圆形较小 ,稍
隆起 ,灰白色 , 不
透明

不溶血 麦芽糖 + ,甘露醇 - ,蔗糖 + ,乳糖 + ,阿拉伯糖 + ,海藻

糖 - ,木糖 + ,葡萄糖 + ,硝酸盐还原 - ,水杨素 - ,七叶

苷 + ,液化明胶 + ,触酶 -

普通类
杆菌

　　注 :“A”产酸 ;“K”产碱 ;“+”阳性 ;“- ”阴性 ;“S”敏感
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中国动物学会派团参加第 18 届国际动物学大会

第 18 届国际动物学大会于 2000 年 8 月 28 日至 9 月 2 日在希腊首都雅典召开 ,中国动物学会派代表团前往出

席。

本届大会是继 1972 年第 17 届国际动物学会议之后 ,由包括中国科学家在内的 10 名国际动物学家倡议召开国

际动物学大会的背景下举行的一次跨世纪的学术盛会。来自中国、俄罗斯、美国、英国、法国、德国、意大利、日本、

澳大利亚、南非、以色列等 37 个国家的共 245 名动物学家参加了大会。中国动物学会组成了以副理事长宋大祥院

士为团长的 7 人代表团。代表团成员有中国动物学会副理事长沈韫芬院士、中国动物学会副理事长段恩奎研究

员、河南师范大学陈广文副教授、中国科学院海洋研究所刘保忠博士、厦门大学洪水根教授以及中国国际科技会议

中心张忠连副处长。代表团此行的重要任务一方面是进行学术讨论 ,加强国际交流与合作 ;另一方面是申办 2004

年第 19 届国际动物学大会在北京召开。香港中文大学的朱嘉濠教授和胡应勋教授也参加了本次大会。

此次大会主要内容如下 :

11 学术交流 　大会共收到论文234 篇 ,其中研究报告 107 篇 ,墙报 127 篇。论文内容涉及动物形态与分类、动

物起源与进化、古动物学、比较免疫学、动物胚胎发育、寄生与共生现象、生物多样性与海洋生物地理、20 世纪动物

学领域的主要事件和关键人物以及 21 世纪的动物学教学改革等 19 个研究领域。中国学者为大会提交专题讨论、

墙报或论文摘要共 9 篇。代表们就上述若干专题及感兴趣的问题进行了广泛而紧张的分组讨论。

21 增补国际动物学命名委员会成员 　经上届国际动物学命名委员会提名和代表选举 ,增补了 5 名国际动物学

命名委员会委员。我国动物学家宋大祥教授连任该委员会委员。

31 确定第 19 届国际动物学大会承办国家和会址 　会前 ,中国、法国和以色列 3 个国家积极申请承办下一届国

际动物学大会。8 月 30 日申办国在全体大会上分别阐述了各自的申办理由和优势。我国代表团团长宋大祥教授

利用多媒体做了精彩的申办报告 ,赢得了与会代表们的热烈掌声。9 月 1 日经过激烈的辩论之后 ,中国以 36 票的

绝对优势战胜了强有力的竞争对手法国 (27 票)和以色列 (11 票) ,赢得了第 19 届国际动物学大会的承办权。

41 大会成立了由 7 人组成的国际动物学委员会 　我国的宋大祥教授当选为委员。

分析第 19 届国际动物学大会申办成功的原因有以下几方面 :

11 有中国政府、中国科协、国家自然科学基金委员会和中国国际科技会议中心的大力支持。会前 ,李岚清副总

理亲自批示 ,支持申办第 19 届国际动物学大会。

21 中国动物学会工作到位。

31 与会代表不辞辛苦 ,团结协作 ,奋力拼争。

我会派团参加此次国际动物学大会 ,不仅加强了与国外同行的交流与合作 ,更重要的是极大地提高了我国动

物学研究的影响力和学术地位 ,使我国的动物学界在国际舞台上占有一席之地。

目前 ,中国动物学会已经组成由理事长陈大元研究员为主席、副理事长宋大祥院士为副主席的第 19 届国际动

物学大会组委会 ,有关的筹备工作正在积极进行中。

(陈广文 　段恩奎)
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