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实验动物常见支原体荧光定量 GAD检测方法建立
辛闻婷!杨媛媛!王馨宇!吴!东!李灵恩

!江苏集萃药康生物科技有限公司’ 南京!&"##?""

摘要%目的!建立能对实验动物常见支原体进行检测的荧光定量 GAD方法, 方法!针对多种大-小鼠易感支原体

的 "? *QD>F基因中较保守的区域设计 " 对引物和探针’建立荧光定量 GAD方法并检测其特异性-灵敏性及重复

性, 结果!该方法在模板浓度为 Bl"## fBl"#? 56:1U*;$E之间呈良好的线性关系 !H& n#C%%’&"且扩增效率为
%$C""g*特异性强’能够区分检测金黄色葡萄球菌等常见的病原菌*灵敏性高’检测下限为 B 56:1U*;$E’比常规
GAD的检测灵敏性高 "## 倍*重复性好’对不同浓度模板进行组内和组间重复性试验的变异系数均低于 &g, 用荧

光定量 GAD和普通 GAD方法对不同来源不同类型的 "&# 份临床样品进行检测’结果表明小鼠支原体检测阳性率

分别为 )C))g!&;?#"-"C?’g!";?#"’细胞样品支原体检测阳性率均为 Bg!);?#", 结论!本研究建立的荧光定量
GAD方法快速-特异强-灵敏性高-重复性好’可用于实验动物常见支原体的快速诊断,

关键词%支原体*实验动物*荧光定量 GAD

中图分类号% D@)!!文献标识码% F!!文章编号% "##?@?"’%!&#"%"#BK##?#K#?

’?D%"#4)%?%;a41**24"##?K?"’%4&#"%4#B4#""

! ! 支 原 体 ! =A;,<$#’># " 属 于 柔 膜 体 纲
!M6\\15N9U*"’支原体目!M+56:\3*7393\U*"’支原体科
!M+56:\3*73935U3U"’是能够在无生命培养基上生长
的最小微生物 . "/ , 迄今为止’很多研究表明支原体
对实验动物和细胞有不同程度的污染 . &K?/ ’给科研-
教学-生产领域相关的实验结果造成了很大的影响,

目前针对支原体的检测方法有多种 . ’K$/ ’主要
有病原分离鉴定法-血清学检测方法 !间接免疫荧
光法-酶联免疫吸附试验-免疫组化方法-间接血凝
试验等"和分子生物学检测方法 !GAD-荧光定量
GAD-环介导等温扩增技术等", 其中’病原分离鉴
定方法所需周期较长!& f) 周"-技术要求高*而免
疫学方法容易和其它病原发生交叉反应’特异性和
敏感性较差*因此分子生物学方法是实验室检测支
原体的首选方法,

本研究建立了支原体荧光定量 GAD检测方法’
具有快速-特异-灵敏-可大批量检测的特点’并可根
据测序结果判断支原体类型’为实验室多种常见支
原体的快速诊断提供了依据,

/L材料与方法

/O/L菌株和样品
肺支原体!=A;,<$#’># <.$>,(+’"与猪鼻支原体

!=A;,<$#’># 8A,08+(+’"为实验室分离保存, 小肠结
肠炎耶尔森菌 !N!0’+(+# !("!0,;,$+"+;# " AMAA!H"
B&&#(-假结核耶尔森菌 !N!0’+(+# <’!.2,".E!0;.$,’+’"
AMAAB)B#(-沙门氏菌!?#$>,(!$$#"FWAA"(#&$-肺
炎克雷伯杆菌 !G$!E’+!$$# <(!.>,(+#!" AMAA !H"
(?""’-绿脓杆菌 !%’!.2,>,(#’#!0.4+(,’# " FWAA
&’$B)-金 黄 色 葡 萄 球 菌 ! ?"#<8A$,;,;;.’#.0!.’"
FWAA?B)$ 购自环凯微生物科技有限公司’嗜肺巴
斯德杆菌!%#’"!.0!$$# <(!.>,"0,<+;#"FWAA)B"(%-鼠
棒状杆菌!5,0A(!E#;"!0+.>P."’;8!0+"FWAA"B?’’ 购
买自美国菌种保藏中心!FWAA",

不同来源的 ?# 份小鼠肺脏-?# 份细胞培养物
经冷链运输至本单位后冻存于@&# j冰箱中,
/O6L主要试剂与仪器

F5UeXtGQ6VUM3*9UQM1/购自南京诺唯赞生



!"!#####!!$##+ !) 辛闻婷%&’(

第 B 期 辛闻婷等%实验动物常见支原体荧光定量 GAD检测方法建立 !!!!!

物科技有限公司*蛋白酶 O购自上海鼓臣生物技术
有限公司*‘LWF与 WQ1*KIA\购自 H<R=IFDG公司,

D658UE1[89A+5\UQ%? 购自罗氏诊断产品!上海"
有限公司*柏恒 Y‘%?"&W智能梯度 GAD仪器购自
杭州柏恒科技有限公司*天能 ‘G=)## 电泳仪及电
泳槽购自上海天能科技有限公司*eN3-U\\eB### 超
微量紫外分光光度计购自美国 eXFP‘EE科技
公司,
/O3L引物设计与合成

通过比对 YU2V32. 上多种大-小鼠易感支原体
的 "? *QD>F基因中较保守的区域’用 GQ17UQ
‘/:QU**)C# 设计引物和探针序列’再使用 GQ17UQB
与 R\1[6’ 软件排除引物二聚体及错配后’最终确
定引物!M+56cG-M+56DG"与探针!M+56G"的序
列’预计扩增目的片段大小为 "?$ V:, 引物和探
针的序列见表 "’由北京擎科新业生物科技有限公
司合成,

/O2L质粒标准品的构建
将目的片段的序列交由北京擎科新业生物科技

有限公司合成含目的片段的质粒标准品 :XAB’K
7+56, 使用载体 :XAB’ 的通用测序引物 M") c-
M") D对得到的质粒标准品进行 GAD扩增’送由北
京擎科新业生物科技有限公司测序,
/O5L荧光定量 UF@反应体系及条件的优化

以质粒标准品为模板’根据荧光定量 GAD试剂
盒说明书配置 "# $E反应体系% & lF5UeXt 71/
B $E’M+56cG" $E’M+56DG" $E’M+56G" $E’模
板 " $E’超纯水补至 "# $E, 采用上述的反应体系’
将引物和探针的浓度分别配制成 &B#- )B#- (B#-
BB# 276\;E’每个引物和探针浓度的组合做两个重
复’利用矩阵法对引物浓度和探针浓度进行优化,

用确定的引物-探针浓度及反应体系’将退火温
度设置为 B$f?B j之间的 $ 个随机温度梯度’每个
温度梯度做两个重复’以优化退火温度,

表 /L引物和探针序列
A%K;-/LA"-R-\+-&M-(TQH#:-HR%&IQH(K-

引物或探针的名称 引物或探针的序列 目的片段长度;V:
M") c B1KWYWFFFFAYFAYYAAFYWK)1
M") D B1KAFYYFFFAFYAWFWYFAAK)1

&’$

M+56cG B1KFWYYFYWYFAFAFYAYWYAFK)1
M+56DG B1KYYFWFFAYAWWYADFAAWFWYWFWK)1
M+56G B1KcFMKAAYAYYAWYAWYYAFAFWFYWWKHIeK)1

"?$

/O4L标准曲线的绘制
用超微量紫外分光光度计测量质粒标准品的浓

度’根据公式%待测质粒拷贝数 !56:1U*;$E" n

!?C#&l"#&)l样品浓度!2[;$E"l"#@%";!模板长度l

??#"’计算质粒标准品的拷贝浓度, 以 "# 倍倍比
稀释至 Bl"#?-Bl"#B-Bl"#(-Bl"#)-Bl"#&-Bl"#"-

Bl"## 56:1U*;$E的质粒标准品为阳性模板’超纯水
为阴性对照’用已优化好的程序进行荧光定量 GAD
扩增’绘制标准曲线,
/OWL荧光定量 UF@敏感性检测

以 Bl"#B-Bl"#(-Bl"#)-Bl"#&-Bl"#"-Bl"##

56:1U*;$E? 个浓度梯度的质粒标准品为阳性模板’

超纯水为阴性对照’分别进行荧光定量 GAD和普通
GAD检测’比较两种检测方法的灵敏性,
/O1L荧光定量 UF@特异性检测

用支原体荧光定量 GAD方法对肺支原体-猪鼻
支原体-小肠结肠炎耶尔森菌-假结核耶尔森菌-沙
门氏菌-肺炎克雷伯杆菌-嗜肺巴斯德杆菌-金黄色

葡萄球-绿脓杆菌-鼠棒状杆菌进行检测, 若产生扩
增曲线’对其进行测序,
/O0L荧光定量 UF@重复性检测

以 Bl"#B-Bl"#(-Bl"#)-Bl"#&56:1U*;$E( 个浓
度梯度的质粒标准品为模板进行组内和组间重复性
实验, 组内重复性实验为每个浓度梯度的模板设置
( 个重复*组间重复性实验为每个浓度梯度的模板
独立进行 ( 次, 将检测结果进行统计学分析’以评
价本支原体荧光定量 GAD的重复性,
/O/7L临床样品检测
/O/7O/!样品处理

肺脏样品处理%剪取针尖大小的小鼠肺脏组织’

放入灭菌后的 "CB 7E‘::U2,6QT管’加入 B## $E含
有蛋白酶 O的消化液’在 B? j培养箱中消化过夜,

次日早晨将消化液 "& ### Q;712 离心 "# 712 后’取
)## $E上清加入 )## $E异丙醇’上下颠倒几次后
"& ### Q;712 离心 "# 712’弃去管内液体充分晾干
后’加 "## $E超纯水后即得样品 L>F,

0"?0
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细胞样品处理% 吸取细胞及培养液 " 7E至
‘::U2,6QT管内’"& ### Q;712 B 712 离心以收集底部
细胞, 弃上清后加入 &## $E超纯水吹打细胞’用恒
温混匀仪 )’ j孵育 " 8 后 %B j )## Q;712 振摇使
细胞裂解’即得基因组 L>F,
/O/7O6!临床样品检测%使用本研究建立的支原体
荧光定量 GAD方法和普通 GAD方法对 "&# 个临床
样品 L>F进行检测’并比较两种方法的检出率, 若
产生扩增曲线’对其进行测序,

6L结果

6O/L质粒标准品的鉴定
对质粒标准品进行 GAD扩增后’将扩增产物送

测序’>AH<上进行序列比对, 结果显示’目的片段
与支原体属中多种支原体的基因同源性达 %$g’表
明标准品质粒构建成功,
6O6L荧光定量 UF@反应条件的优化

通过矩阵法优化引物与探针的最佳浓度组合发
现’当 上- 下 游 引 物 均 为 (B# 276\;E’ 探 针 为
&B# 276\;E时’扩增效率最佳, 同时优化退火温度’
确定荧光定量 GAD反应程序如下 !其中包含降落
GAD程序以增强特异性"%%B j & 712*前 "# 个循环
降落 GAD%%B j "# *’?B f?# j )# *!每循环下降
#CB 度"’’& j )# **后 )# 个循环普通 GAD%%B j
"# *’?# j )# *’’& j )# **最后 )’ j孵育 )# *,

6O3L荧光定量 UF@的标准曲线
使用超微量紫外分光光度计测得质粒标准品浓

度为 "B$C%’ 2[;$E’根据 /O4 中公式计算可得质粒
标准品的拷贝浓度为 Bl"#"# 56:1U*;$E, 将质粒标
准品 "# 倍倍比稀释至 Bl"#?-Bl"#B-Bl"#(-Bl"#)-
Bl"#&-Bl"#"-Bl"## 56:1U*;$E, 用已优化好的体系
及程序进行荧光定量 GAD’绘制的标准曲线如图 "
所示, 标准曲线公式为 +n@)C)?’%/t)$C&(’扩增
效率 ‘n%$C""g’相关系数 D& n#C%%’&’表明该荧
光定量 GAD方法在 Bl"## fBl"#?56:1U*;$E之间能
进行高效扩增且有很好的线性关系,

图 /L荧光定量 UF@标准曲线
N#)S/LA"-RG%&I%HIM+HZ-(TG"-H-%;9G#:-UF@

6O2L荧光定量 UF@的灵敏性
用荧光定量 GAD方法和普通 GAD方法对不同

浓度的质粒标准品进行检测, 结果显示’荧光定量
GAD方法能够检出质粒标准品的最低浓度为 B
56:1U*;$E!图 &"’GAD方法能够检出质粒标准品的
最低浓度为 Bl"#&56:1U*;$E!图 )"’表明本研究建
立的支原体荧光定量 GAD的检测灵敏性是常规
GAD方法的 "## 倍,

图 6L荧光定量 UF@灵敏性检测

注%?f"%质粒标准品的浓度分别为 Bl"#B -Bl"#( -Bl"#) -Bl"#& -Bl"#" -Bl"##56:1U*;$E*#%阴性对照

N#)S6L!-&R#G#Z#G$ G-RG(TG"-H-%;9G#:-UF@

>69U% ?f"% W8U5625U29Q39162 6T*932,3Q, :\3*71, -3*Bl"#B -Bl"#( -Bl"#) -Bl"#& -Bl"#" -Bl"##56:1U*;$E’ QU*:U591]U\+* #% 2U[391]U

0&?0
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图 3L普通 UF@灵敏性检测

注%M%LE&### L>FM3Q.UQ*"f?%质粒标准品的浓度分别为 Bl"#B -

Bl"#( -Bl"#) -Bl"#& -Bl"#" -Bl"##56:1U*;$E*’%阴性对照

N#)S3L!-&R#G#Z#G$ G-RG(TG"-M(&Z-&G#(&%;UF@
>69U% M% LE&### L>FM3Q.UQ* "f?% W8U5625U29Q39162 6T*932,3Q,

:\3*71, -3*Bl"#B -Bl"#( -Bl"#) -Bl"#& -Bl"#" -

Bl"##56:1U*;$E’ QU*:U591]U\+* ’% 2U[391]U5629Q6\

6O5L荧光定量 UF@的特异性
用该荧光定量 GAD方法对多种常见病原进行

检测, 结果如图 ( 所示’肺支原体与猪鼻支原体有
扩增曲线’且测序结果均为支原体, 而其他病原菌%

小肠结肠炎耶尔森菌-假结核耶尔森菌-沙门氏菌-
肺炎克雷伯杆菌-嗜肺巴斯德杆菌-金黄色葡萄球-
绿脓杆菌-鼠棒状杆菌均无明显扩增曲线,
6O4L荧光定量 UF@的重复性

选择 ( 个浓度的质粒标准品检测本研究所建立
的荧光定量 GAD方法的重复性, 结果如表 & 所示’
组内重复试验的变异系数低于 "g’组间重复试验
的变异系数低于 &g’表明该荧光定量 GAD方法的
重复性好’稳定性高,
6OWL临床样品的检测

用两种方法分别对 ?# 份小鼠肺脏和 ?# 份细胞
样品进行检测’检测结果表明’支原体荧光定量
GAD方法检测小鼠支原体阳性率为 )C))g!&;?#"’
普通 GAD方法检测阳性率为 "C?’g! ";?#"’测序
均为肺支原体*支原体荧光定量 GAD方法检测细胞
样品支原体阳性率为 Bg!);?#"’与普通 GAD方法
检测结果一致’测序结果分别为猪鼻支原体 !=)
8A,08+(+’"-发酵支原体!=)/!0>!("#(’"-精氨酸支原
体!=)#04+(+(#", 本次临床样品检测结果也证明该
荧光定量 GAD方法的检测灵敏性高于普通 GAD
方法,

图 2L荧光定量 UF@特异性检测
注%"%肺支原体与猪鼻支原体*&%其他参与检测的病原菌与阴性对照

N#)S2L!Q-M#T#MG-RG(TG"-H-%;9G#:-UF@
>69U% "% =A;,<$#’># <.$>,(+’32, =A;,<$#’># 8A,08+(+’* &% 98U698UQ:3986[U215*9Q312*:3Q9151:39U, 12 981*9U*932, 2U[391]U5629Q6\

表 6L荧光定量 UF@重复性试验结果
A%K;-6L@-QH(I+M#K#;#G$ G-RGH-R+;GR(TG"-H-%;9G#:-UF@

质粒标准品浓度;

!56:1U*;$E"
组内重复试验 组间重复试验

Ab 平均值 变异系数;g Ab 平均值 变异系数;g

Bl"#B "$CB&$k#C#$& #C((& "$C)(Bk#C)B( "C%&%

Bl"#( &)C#?)k#C"") #C(%# &&C%)%k#C"(" #C?"?

Bl"#) &BC?’)k#C#($ #C"$’ &BC()’k#C)&) "C&?%

Bl"#& &%C"#$k#C""? #C)%% &$C$%"k#C"’% #C?&"

0)?0
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3L讨论

大-小鼠是最常用的实验动物之一’有资料表明
实验用大-小鼠广泛存在支原体感染 . &K)/ ’常见的有
肺支 原 体 ! =)<.$>,(+’"- 关 节 炎 支 原 体 ! =)
#080+"+"+’"-溶神经支原体 !=)(!.0,$A"+;.>" 等, 其
中’肺支原体是对实验动物危害最大的一种支原体,
肺支原体在大-小鼠中多呈隐性感染’导致动物的繁
殖能力降低*在受到应激或免疫系统受到抑制时发
病’并表现为咳嗽-肺炎等症状 . %/ , 尽管支原体感
染后多无明显的临床症状’但是病原的存在会对免
疫学-老年病学-营养学-行为学等实验造成一定
干扰 . "#/ ,

目前国内外常用的支原体检测方法为病原培养
法-免疫学方法和分子生物学方法’每种方法各有利
弊 . ’K$’""K"&/ , 其中’分子生物学方法以其快速-灵敏-
特异性强等优点吸引了越来越多的关注, 常用的分
子生物学检测方法主要是常规 GAD和荧光定量
GAD’但荧光定量 GAD的灵敏性远高于常规 GAD’
且具有快速和高通量的优势’适合对大批量样品进
行快速定量检测, 武昱孜等 . ")/用常规 GAD-套式
GAD以及荧光定量 GAD方法检测同一批样品’结果
显示检出率分别为 "$C# g-B)C% g和 BBC" g, 何
曼莉等 . "(/研究显示’实时荧光定量 GAD具有快速-
准确和易标准化等优点’能够代替颜色变化单位
!56\6Q5832[UN219’ AAX"法和浊度法对绵羊支原体
进行定量,

本研究针对多种大-小鼠易感支原体的 "? *
QD>F基因中较保守的区域设计引物和探针’建立
了支原体荧光定量 GAD检测方法, 该荧光定量
GAD方法的标准曲线相关系数 H& n#C%%’&’扩增效
率 ‘n%$C""g’具有良好的线性关系’且当模板浓
度在 Bl"## fBl"#?56:1U*;$E之间时能进行高效扩
增, 该方法特异性强’与小肠结肠炎耶尔森菌-假结
核耶尔森菌-沙门氏菌-肺炎克雷伯杆菌-嗜肺巴斯
德杆菌-金黄色葡萄球-绿脓杆菌-鼠棒状杆菌无交
叉反应*灵敏性高’最低检测限为 B56:1U*;$E’灵敏
性较常规 GAD方法高 "## 倍’同时还能通过测序鉴
定支原体亚型*稳定性好’组内和组间重复性试验的
变异系数均低于 &g, 用该方法进行小鼠和细胞两
种样品的临床检测’结果证实了该方法可用于小鼠
的临床样品检测’同时检测结果与已报道的支原体

流行率相符 . &/ ,
另外’值得关注的是’该方法也可用于细胞易感

支原体的检测, 细胞对于各种生物制品-科研实验
来说是必不可少的实验材料之一, 自从 D6V12*62
等在 "%B? 年从一株 IU\3细胞培养液中分离出支原
体以来’国内外有关支原体污染细胞的报道屡见不
鲜, 目前已报道的能够污染细胞的支原体有二十多
种’常见的有发酵支原体!=)/!0>!("#(’"-猪鼻支原
体!=)8A,08+(+’"-精氨酸支原体!=)#04+(+(#"-人型
支原体!=)8,>+(+’"等 . "BK"’/ , 支原体感染后的细胞
往往生长状态不佳 . "$/ ’且细胞的 L>F-D>F和蛋白
的表达可能发生变化 . "%/ ’降低实验结果的准确性,
本研究建立的支原体荧光定量 GAD检测方法能够
同时检测实验动物及细胞易感支原体’提升了其应
用价值,

综上所述’本研究成功建立了实验室多种常见
支原体的荧光定量 GAD检测方法’具有高特异性-
高灵敏性-高稳定性-高通量及快速准确等优势’为
实动物常见支原体的快速检测提供了方法,

参 考 文 献

. " /!邵国青4我国主要动物支原体病研究述略与展望._/4畜牧与

兽医’ &###’ 36!&" % )’K$4

. & /!巩薇’ 罗建辉’ 王春玲’ 等4小鼠肺支原体抗体 ‘E<=F检测

法的建立._/4中国比较医学杂志’ &##&’ /6!)" % "?)K"?B4

. ) /!王保宁’ 宁磊4兰州地区实验动物肺支原体感染调查和分离

鉴定._/4中国实验动物学报’ &##"’ 0!(" % &)%K&("4

. ( /!周翠堤’ 嵇本秀’ 陈培龙4上海地区大-小鼠中霉形体的分离

和血清学鉴定 ._/4实验动物与比较医学’ "%$%’ ! ) " %

"&%K"))4

. B /!O62[c’ _37U*Y’ Y6Q,62 =’ !"#$)=:U51U*K*:U51T15GADT6Q

1,U291T1539162 6T567762 5629371232976\\15N9U*12 5U\\5N\9NQU

._/4F::\1U, 32, ‘2]1Q627U293\M15Q6V16\6[+’ &##"’ 4W ! ’" %

)"%BK)&##44

. ? /!刘江’ 姜述德4细胞培养中支原体污染的GAD检测._/4中国

细胞生物学学报’ "%%?’!)" %")(K")%4

. ’ /!张莉’ 魏润生’ 康新华’ 等4家畜常见支原体检测方法的研

究进展._/4畜牧兽医杂志’ &#"’’ 34!B" %)"K))4

. $ /!陈倩’ 王会中’ 郭燕菊’ 等4肺炎支原体实验室检测方法研

究进展._/4现代生物医学进展’ &#"(’ /2!"?" %)"$"K)"$)4

. % /!许有才’ 赵世元4<EK)在肺炎支原体感染小鼠体内的表达及

相关机制._/4现代检验医学杂志’ &#"B’ 37!(" % "#&K"#(4

."#/!姚朋飞’ 岳稳娜’ 曲政海4肺炎支原体感染小鼠炎症因子的

动态变化._/4中国组织工程研究’ &#"B’ !H#B" % $$K$%4

.""/!Z373S3.1W’ >3Q193M’ =3*3.1>’ !"#$)A67:3Q1*62 6TGADT6Q

=:N9N7 =37:\U*RV9312U, V+<2,N5U, A6N[8 32, =UQ6\6[153\

0(?0



!"!#####!!$##+ !) 辛闻婷%&’(

第 B 期 辛闻婷等%实验动物常见支原体荧光定量 GAD检测方法建立 !!!!!

WU*9*T6QL13[26*1*6T=A;,<$#’># <(!.>,(+#!<2TU59162 12

A81\,QU2._/4A\12153\32, J35512U<77N26\6[+’ &##?’ /3! ?" %

’#$K’"#4

."&/!祝岩波’ 王俊霞4实验动物泰泽氏菌-肺支原体-兔出血症病

毒检测方法的评价._/4实验动物科学’ &#"’’ 32!&" %’"K’(4

.")/!武昱孜’ 张旭’ 白方方’ 等4猪鼻支原体 ) 种核酸检测方法的

临床应用比较 ._/4中国预防兽医学报’ &#")’ 35 ! "& " %

%$BK%$$4

."(/!何曼莉’ 费磊’ 岳华’ 等4) 种定量检测绵羊肺炎支原体方法

的比较._/4中国畜牧兽医’ &#")’ 27!)" %"’’K"$#4

."B/!甘一迪’ 王银银’ 任芳丽’ 等4培养细胞污染支原体的 GAD

检测方法的建立及应用 ._/4中国医药生物技术’ &#""’ 74

!(" % &%BK&%$4

."?/!L3\1V6Q.3L’ HUQ515DE’ A1SU\a<’ !"#$)=A;,<$#’># ’A(,9+#!

12]3,U*262K:83[65+9155815.U2 5U\\*+( 9+"0,. _/4JU9UQ123Q+

M15Q6V16\6[+’ &##%’ /31!"" %""(K""%4

."’/!XU26GM’ W17U2U9*.+_’ AU2962SUJ‘’ !"#$)<29UQ359162 6T

=A;,<$#’># 4!(+"#$+.> -198 86*95U\\*% U]1,U25UT6Q2N5\U3Q

\653\1S39162._/4M15Q6V16\6[+’ &##$’ /52!"#" %)#))K)#("4

."$/!邓磊玉’ 林戈’ 卢光琇4人胚胎干细胞支原体感染的检测和

控制._/4现代生物医学进展’ &#""’ //!$" % "(B"K"(B)4

."%/!G3962 YD’ _356V*_G’ GUQ.12*cW4A8Q676*67U5832[U*12

8N732 ,1:\61,K5U\\5N\9NQU*12TU59U, -198 =A;,<$#’># . _/4

>39NQU’ "%?B’ 67W!%%&" % ()K(B4

8RG%K;#R":-&G(T@-%;9G#:-N;+(H-RM-&Ge+%&G#G%G#Z-UF@G( ’-G-MGJ%H#(+R
E$M(Q;%R:% F(::(&;$ N(+&I#&<%K(H%G(H$ =&#:%;

<̂>PU2912[’ ZF>YZN32+N32’ PF>Y 1̂2+N’ PXL62[’ E<E12[U2
!J!>%8#0>#"!;8 5,)’ D"2’ *#(7+(4 &"##?"’ 58+(#"

=KRGH%MG% ?KY-MG#Z-!W81**9N,+317U, 39,U]U\6:12[32U-QU3\K917UT\N6QU*5U29bN32919391]UGAD7U986, T6Q
,U9U5912[]3Q16N*=A;,<$#’># 567762\+T6N2, 12 \3V6Q396Q+32173\4E-G"(I!<2 981**9N,+’ 3:31Q6T:Q17UQ*32, 3
W3b732 :Q6VU-UQU,U*1[2U, V3*U, 62 562*UQ]U, QU[162 6T"? *QD>F[U2UTQ67 ]3Q16N*=A;,<$#’># -8158
*U2*191]U96715U32, Q39*’ 32, 98U37:\1T1539162 UTT151U25+’ *U2*191]19+’ *:U51T1519+32, QU:U919162 6T981*7U986,
-UQUU]3\N39U, -198 *932,3Q, :\3*71,4@-R+;G!W8UQU*N\9*86-U, 98U*932,3Q, 5NQ]U83, 3[66, \12U3QQU\39162*81:
!H& n#C%%’&"’ 32, 98U37:\1T1539162 UTT151U25+-3*%$C""g4W8U\6-U*9,U9U59162 \171939162 6T981*7U986, -3*B
56:1U*;$E’ -8158 -3*3V6N9"## 917U*81[8UQ9832 98U562]U291623\GAD4F2, 981*QU3\K917UT\N6QU*5U29
bN32919391N]UGAD7U986, 83, 3*9Q62[\+*:U51T1519+T6Q,1*912[N1*812[98U698UQ$ :3986[U215*9Q312*4M6QU6]UQ’ 19
*86-U, 98UU/5U\\U29QU:Q6,N51V1\19+-198 98U56UTT151U296T]3Q139162 6T<29Q3K3**3+32, 129UQK3**3+\U**9832 &g4
X*12[981*QU3\K917UT\N6QU*5U29bN32919391]UGAD32, 562]U291623\GAD96,U9U593V3958 6T5\12153\*37:\U*’ 98U
QU*N\9*86-U, 983998U:6*191]UQ39U6T*37:\U*TQ67715U-3*)C))g !&;?#" 32, "C?’g!";?#"QU*:U5+1]U\+’ 32,
98U:6*191]UQ39U6TV698 7U986, 6T*37:\U*TQ675U\\*-3*Bg !);?#"4F(&M;+R#(&!<2 *N773Q+’ 98UQU3\K917U
T\N6QU*5U29bN32919391]UGAD7U986, ,U]U\6:U, 12 981**9N,+-3*T3*9’ *:U51T1532, *U2*191]U’ 32, 56N\, VU3::\1U,
12 ,U9U59162 T6Q=A;,<$#’># 6T\3V6Q396Q+32173\4
,-$ *(HIR%=A;,<$#’>#* \3V6Q396Q+32173\* DU3\K917UT\N6QU*5U29bN32919391]UGAD

0B?0


