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念珠菌的分 类学研究

念珠菌属
 !

包括大约 种不

产生芽胞的酵母菌种属
,

现已知并命名的有 种
。

由于它们没有能力形成有性生殖阶段
,

所以属于真

菌超纲
、

不全菌纲
,

隐球菌科
〔‘〕

。

对人类有致病作用的有 种念珠菌
,

即 白色念

珠菌
,

热带念珠菌
,

近平滑念珠菌
,

星形念

珠菌
,

克柔氏念珠菌
,

假热带念珠菌
 

和高里氏念珠菌
。

其中白色

念珠菌
,

热带念珠菌和近平滑念珠菌是经常从医学

标本中分离出来的 个菌种
。

白色念珠菌致病性最

强 以上三个菌种几乎占临床医学标本中分离菌种

的 。 以上 星形念珠菌是从白色念珠菌中划分出

来的
,

它 不能消化蔗糖 并且 由于这两种酵母菌 的

具有 高度 的同原 性 所 以 等人
〔 〕
在

 年把星形念珠菌划分为 白色念珠 菌的蔗糖

—
阴性变种

。

一 年 一 。
等人

〔 〕

证 明

划分为星形念珠菌的是两种不同型的蔗糖—
阴性

白色念珠菌
。

其 工型和 型是根据核型电泳现象对

小白鼠的致病力在实验室的生长速度和蛋白质分解

酶的活性测验结果而区分出来的
。

 年 一

等 断定 夏 型 星形念珠 菌
、

记 是 白色念珠菌中血清类型 的一 种蔗糖

—
阳性变种

,

而 型星形念珠菌
、

恨本不能把它 看做是从白色念珠菌衍生而来

的一种蔗糖阴性变种
。

在不完全菌纲
、

内部
,

念

珠菌种的鉴别特征是它们不能生成假菌丝
,

但

在 年发现近平滑念珠菌是唯一的例外
。

因

此 白色念珠菌属中的个别菌种可以用菌落形态
、

碳

水化合物利用类型
、

发酵以及血清学测定等方法加

以鉴别 临床上根据念珠菌在谢保弱培养基中的生

长情况和菌落形态
,

在玉蜀黍粉琼脂培养基上形成

抱子及菌丝的性状
,

可 以把念珠菌的几种不同菌种

区别开来 附表
。

白 色念珠菌的分型设备

大多数念珠菌感染的病例在病因方面都属于 内

源性的 但在 自然人群中有关念珠菌感染的报告及

念珠菌病的流行病学研究中
,

人们对周期性 阴道炎

的病因产生了质疑
,

并进行了深入的研究
,

认为周期

性阴道炎的致病菌可能是在消化道中共生的白色念

珠菌的感染
。

但是
,

尚无法鉴别白色念珠菌属中的具

体菌株
,

因而对许多流行病学方面的研究成果及临

床病例都在菌株鉴定上受到影响
,

这促使众多学者

加强了对白色念珠菌进行生物分型设备的研究
,

并

且获得了成功
。

 ! 年
, 〔‘二

等创造 了一种新 的的方

法
,

能区别出 种生物型
,

并在 份临

床分离物中发现了 种生物型
。

该方法包括 种测

验 即 系统
、

系统和在载玻片上测

试菌株对硼酸的抵抗力
。

在此之前
,

和

也曾于 年根据 种不同的玻片检验
,

描述了

对 白 色念珠菌的生物分型法
。

但是 仅隔 一 年

与
 〔 二

在 年
,

和

盯
〔 了
在  年先后 报告 了他 们用 重新结 合

的技术
,

取代了以上遗传表型 的试验
,

他们用

这种设计的 做探子
,

直接检验基因组 整组基

因 获得了成功
。

白色念珠 菌的生长与营养

白色念珠菌在特定的培养基中能够生长
,

这种

培养基应能提供盐类
、

碳 例如葡萄塘
、

氮 例如氨

盐 和磷
,

同时还应补充生物素 如辅酶 或维生素
。

白色念珠菌生长的温 度范围在 一
,

。

在综合性培养基中 它的最大生长速率在
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附表 几种对人 类致病的 念珠 菌种鉴定

白色念

珠 菌

热带念

珠 菌

假热带

念珠菌

克柔 氏念

珠 菌

近平滑

念株菌
类星形念珠菌

高里氏

念珠菌

葡萄糖蛋

白陈琼脂

葡萄糖蛋

白 陈 水

血 琼 脂

上 菌 落

琼 脂

血 清

℃

米 粉

琼 脂

乳酪状 无特征 无特征 扁平
、

干操 乳酪状 乳酪状 乳酩状

无表面生长
、

管底生长

中等大
,

暗

灰色菌落

不 变 或

淡 红

表面薄层生

长
,

有气泡

大
、

灰白色
菌落

,

周

边有菌丝

无表面生长
,

管底生长

菌落小

表面薄层

粘连管底

菌 落 小

无 规 则

菌 落 小

无色透明

无表面生长
,

管底生长

菌 落 呈

星 形

紫 色 红 色 淡 红 红 色 红 色 红 色

生长芽管 生长芽管

分枝菌丝
,

有厚壁抱子

有菌丝和

芽生抱子

菌丝发育不良
,

芽生抱子长

菌丝 体有大芽
生袍子及少数
厚壁抱子

菌丝体发

育 良 好

一 。 之间
,

但是如在培养基中补加维生素和氨基

酸以后
,

其生长速率可增至

也有许多学者采用人类混合唾液研究白色念珠

菌的生长
,

大多数的结论是唾液缺乏营养补充
,

因此

不 能支持酵母菌的生长
。

但是
,

先 后由 和

在  年
, 〔 〕

等人在 年

报告了他们在唾液中加碳水化合物类补充物如葡萄

糖和蔗糖后
,

白色念珠菌便很容易地生长了
。

他们的

试验方法是 把白色念珠菌培养在混合的集中的唾

液 中
,

再加人 葡萄搪
,

结果获得了 的

白色念殊菌最大生长速率
。

如果让 白色念珠菌在氨盐环境中生长
,

培养基

就会降到  
,

这主要是由于它摄取了氨 (N H 3) 从

而导致培养基中来自钱 (N H 亡)的质子(气核)蓄积起

来
。

S

a

m

a r a n 。
y
a
k
e 〔8 〕

等人 2953 年通过恒化器培养白

色念珠菌的结果证明
:
为了保持培养物的 pH 值所需

的等价的碱性物质数量与被该菌所利用的含氮的氨

的等价物相同
,

尽管产生了低度的有机酸
。

在分批的

培养中白色念珠菌也产生了大量的乙酸和相对少量

的丙酮酸
、

丙酸和甲酸
。

od
d

s 〔, 二
在 1988 年也通过试验

证明
:
白色念珠菌能发酵葡萄糖

、

半乳糖和麦芽糖而

产生酸和二氧化碳
。

糖的同化作用型和发酵作用型

在念珠菌属中作为种间区分是很有价值的
。

也有学

者认为
:
白色念珠菌分解 蔗塘产酸

,

但不分解乳糖
,

根据这些生化特征 和 菌落及 形态特征
,

可以把 白色

念珠菌与其它念珠菌分别开来
。

这些念珠菌都是人

体正常菌丛的偶见菌类
,

在适宜条件下均能致病
。

4

.

白 色念珠 菌的 形 态发育

白色念珠菌是单细胞假丝酵母菌
,

具有二相性
,

即成为酵母样菌及菌丝
.
菌丝为白色念珠菌的感染

型
,

可以侵入组织内并激惹粘膜产生炎症反应
。

白色

念珠菌作为条件致病菌可存在于正常人的 口 腔粘

膜
、

胃肠道
、

肛门
、

阴道
、

皮肤等部位
,

但不致病
。

在这

些部位上它可能取得优势而成为致病菌
,

尤其是在

器官处于不正常状态
、

体力衰竭或免疫受抑制时
,

它

都能够引发全身性进行性疾病
。

若由静脉内侵入(如

通过插管或针头
、

饮食过度
,

及有麻醉剂瘾者)达于

血流
,

能引起静脉栓塞
、

心内膜炎或眼和其他脏器的

感染
。

当然
,

在类似情况下
,

其他酵母菌
,

如近平滑念

珠菌也有明显的致病力
。

4

·

1 芽生袍子 (bi
astospore)由细胞出 芽生成

.

呈椭园形
,

直径约 1
.
5~ 5拜m

,

为口 腔内常见形式
。

4

.

2 菌丝(h yp h
a )在适宜环境内

,

由抱子生出嫩

芽
,

逐渐延长而成
。

如在涂片或切片中发现
,

则提示

霉菌与损害有直接因果关系
。

4

·

3 厚壁抱子 (
ehlam gdospore)在不利环境下

,

由菌丝内胞浆浓缩和胞壁增厚而成
。

直径约为 7~

17 “m
,

细胞有厚壁包绕
。

白色念珠菌在不同的环境条件下可以表现出多

种不同的形态学变化
。

如芽生酵母细胞 (芽生饱子 bi
-

astospores ,

b i
a s t o e o n

i d i
a

)

、

假菌丝 (P
seudohyphae)

、

细长的酵母细胞呈丝状之细胞链
、

真菌丝如厚壁抱
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子(t
rue hyphae and ehlam ydospres). 在低于 33 ,C 的

温度中
,

酵母菌生长状态良好
.
这些细胞呈务圆形

,

革兰氏染色阳性
,

大小为 3拌m x s 拜m
,

出芽的部位大

多数位于酵母菌的分生痕远侧的极性部位
.
温度提

高一些
,
p H 值接近中性时菌丝体生长最好

,

并且一

个酵母细胞可借助于一根菌丝变成一个菌丝 细胞
。

1 9 5 5 年
odds(‘o , 的研究

,
1 9 5 5 年 Sh

epherd〔, ’〕的试验

都证实T 这一点
。

而 G
ow 与 G ood

ay 〔, ”在 1954 年的

实验表明
,

在菌丝形成的第一阶段
,

从母细胞上可出

现多达 5 个隆起
,

这些隆起可发生在母细胞的任何

部位
。

这与芽生酵母细胞不同
,

即在其与母细胞连接

的地方没有缩窄
。

尽管在菌丝形成的早期阶段可以

出现多发性隆起
,

可是其中大部分都会消退
,

只偶尔

有 1或 2 个菌丝得到发育
。

在距离母细胞 1拌m ~ 2拜m

处形成第一个隔
,

然后菌丝发育成一个真正的菌丝

细胞
.
在靠近正在发育中的菌丝细胞的尖端有一个

移动的细胞质
“

塞子
”

(sl ug
)

,

在其后面遗留下较为宽

广的多泡区
.
总之

,

无论是在体内还是在实验室都可

以获得假菌丝
。

假菌丝是由细长形酵母菌细胞
,

通过

极端出芽的方式形成一些细长而呈分枝状的细线
,

其在出芽处缩窄
,

并且形成一个隔
.

白色念珠菌由酵母菌发展到菌丝的形态发育所

需要的条件是
:
¹ 酵母细胞要处于优 良的营养状态

;

º 要有一种诱导物质;» 要提高温度(> 33 ℃ ) ;¼ P H

值接近中性
.

H olm es 和 S hepherd 〔‘3 〕在 1988 年解释以上必备

条件时指出
:
适宜的温度与 pH 值利于酵母菌的生

长
,

血清是菌丝生成的一种强力的诱导物质
,

并且可

用于白色念珠菌的实验室诊断
。

另外
,

混合唾液也可

以导致白色念珠菌出现轻度的菌丝形成
。

现已经确

定可作为诱导剂的化学药物有
:
乙酸胺基葡萄搪(N

一 aeety lg lu eosam in e )和毗喀氨酸 (p
roline 脯氨酸)

。

在固定的培养基中促进菌丝生长的最可靠的原始记

录是某一段时间的碳饥饿
:
即给它充裕的菌丝诱导

条件
,

然后杜绝碳源而不杜绝氮源
,

则可以阻止其形

态发育
。

在碳饥饿期间适量的氮源能为酵母菌细胞

的形态发育提供准备
,

然后可再利用葡萄糖和按离

子做诱导剂进行进一步的试验
。

因此
,

在菌丝形成过

程中氮的代谢是一个极为重要的环节
。

虽然白色念珠菌的二态性发育是 由改变酵母细

胞的新陈代谢所引起的
,

可是它究竟是 变成酵母菌

还是变成菌丝
,

关键间题是在时间与空间方面细胞

壁生成的调节问题
。

St

a

eb ell 和 So U 的研究表明
,

在

酵母菌出芽的时候
,

细胞壁的膨胀不足而可以限制

出芽
,

这时母细胞几乎没有生长
,

子酵母细胞 2/ 3 的

膨胀部分是 由其尖部的生长造成的
,

而其剩余部分

则是通过全面膨胀完成的
.
菌丝细胞的尖端生长是

连续不断的
,

并且继发性细胞壁的发生
,

在时间上的

选择
,

以及在酵母生长和菌丝生长之间可能有严格

的不同
.
试验证明

,

如果仅仅在菌丝尖部顶尖稍后一

点形成葡聚搪—壳多糖复合物 (gl uc
am 一 。

hi
t i
n -

co
m p le

x)

,

就会生成一种硬质结构变为菌丝的结构

部分
。

可是
,

如果以其交叉偶联所形成的继发性细胞

壁被推迟了
,

就会形成十分柔软的细胞壁
,

使其形成

球形细胞
.

以肌动蛋白为主的细胞通过小泡的极性分泌到

达膨胀部位
。

在质膜处
,

有新生的膜物质分泌物从小

泡进入质膜
,

同时通过入胞过程而构成质膜的再循

环
。

小泡来自膜层小体
.
我们认为这就是高尔墓氏体

(Go lgl aP Pa ra tu
s)的等同物

,

其中含有能形成质膜的

新材料
,

小泡中含有能辆合到膜上的一些溶解酶和

一些聚合物的初质
.
多搪合成酶被激活了

,

同时这些

透膜酶催化了这种病媒的 日一葡聚塘和壳多搪的合

成过程
,

于是这些新生的产物就会合并入原来的细

胞壁中
。

同时人们认为细胞溶素
. (l ys in s)

,

例如葡聚

搪酶
,

在此过程中起了关键作用
.
甘露搪蛋白是在细

胞内通过多菇醇径路 (d
olieholpathw ay)综合而成的

,

然后再通过分泌小泡把它带 出来
.
葡聚糖和壳多糖

所构成的微原纤维是与对细胞壁提供硬度有关的聚

合物
,

并构成细胞壁的支架
,

而甘露糖蛋白即结合在

其中
,

这 样组装起来的 细胞 壁的最终结构
,

S h
e

p
-

h
e r

d
〔‘’〕在 1987 年的研究报告中称之为

“
继发性细胞

壁形成物
”
(
, e e o n

d
a r

y w
a
l l f

o r
m

a t i
o n

)
。

因此
,

分析这

种形成物是在以壳多糖和葡聚糖为一方
,

以甘露糖

蛋白和葡聚糖为另一方
,

在这两方间所产生的横向

连接物
。

( 1 9 9 4 年 2 月 4 日收稿)
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子(t
rue hyphae and ehlam ydospres). 在低于 33 ,C 的

温度中
,

酵母菌生长状态良好
.
这些细胞呈务圆形

,

革兰氏染色阳性
,

大小为 3拌m x s 拜m
,

出芽的部位大

多数位于酵母菌的分生痕远侧的极性部位
.
温度提

高一些
,
p H 值接近中性时菌丝体生长最好

,

并且一

个酵母细胞可借助于一根菌丝变成一个菌丝 细胞
。

1 9 5 5 年
odds(‘o , 的研究

,
1 9 5 5 年 Sh

epherd〔, ’〕的试验

都证实T 这一点
。

而 G
ow 与 G ood

ay 〔, ”在 1954 年的

实验表明
,

在菌丝形成的第一阶段
,

从母细胞上可出

现多达 5 个隆起
,

这些隆起可发生在母细胞的任何

部位
。

这与芽生酵母细胞不同
,

即在其与母细胞连接

的地方没有缩窄
。

尽管在菌丝形成的早期阶段可以

出现多发性隆起
,

可是其中大部分都会消退
,

只偶尔

有 1或 2 个菌丝得到发育
。

在距离母细胞 1拌m ~ 2拜m

处形成第一个隔
,

然后菌丝发育成一个真正的菌丝

细胞
.
在靠近正在发育中的菌丝细胞的尖端有一个

移动的细胞质
“

塞子
”

(sl ug
)

,

在其后面遗留下较为宽

广的多泡区
.
总之

,

无论是在体内还是在实验室都可

以获得假菌丝
。

假菌丝是由细长形酵母菌细胞
,

通过

极端出芽的方式形成一些细长而呈分枝状的细线
,

其在出芽处缩窄
,

并且形成一个隔
.

白色念珠菌由酵母菌发展到菌丝的形态发育所

需要的条件是
:
¹ 酵母细胞要处于优 良的营养状态

;

º 要有一种诱导物质;» 要提高温度(> 33 ℃ ) ;¼ P H

值接近中性
.

H olm es 和 S hepherd 〔‘3 〕在 1988 年解释以上必备

条件时指出
:
适宜的温度与 pH 值利于酵母菌的生

长
,

血清是菌丝生成的一种强力的诱导物质
,

并且可

用于白色念珠菌的实验室诊断
。

另外
,

混合唾液也可

以导致白色念珠菌出现轻度的菌丝形成
。

现已经确

定可作为诱导剂的化学药物有
:
乙酸胺基葡萄搪(N

一 aeety lg lu eosam in e )和毗喀氨酸 (p
roline 脯氨酸)

。

在固定的培养基中促进菌丝生长的最可靠的原始记

录是某一段时间的碳饥饿
:
即给它充裕的菌丝诱导

条件
,

然后杜绝碳源而不杜绝氮源
,

则可以阻止其形

态发育
。

在碳饥饿期间适量的氮源能为酵母菌细胞

的形态发育提供准备
,

然后可再利用葡萄糖和按离

子做诱导剂进行进一步的试验
。

因此
,

在菌丝形成过

程中氮的代谢是一个极为重要的环节
。

虽然白色念珠菌的二态性发育是 由改变酵母细

胞的新陈代谢所引起的
,

可是它究竟是 变成酵母菌

还是变成菌丝
,

关键间题是在时间与空间方面细胞

壁生成的调节问题
。

St

a

eb ell 和 So U 的研究表明
,

在

酵母菌出芽的时候
,

细胞壁的膨胀不足而可以限制

出芽
,

这时母细胞几乎没有生长
,

子酵母细胞 2/ 3 的

膨胀部分是 由其尖部的生长造成的
,

而其剩余部分

则是通过全面膨胀完成的
.
菌丝细胞的尖端生长是

连续不断的
,

并且继发性细胞壁的发生
,

在时间上的

选择
,

以及在酵母生长和菌丝生长之间可能有严格

的不同
.
试验证明

,

如果仅仅在菌丝尖部顶尖稍后一

点形成葡聚搪—壳多糖复合物 (gl uc
am 一 。

hi
t i
n -

co
m p le

x)

,

就会生成一种硬质结构变为菌丝的结构

部分
。

可是
,

如果以其交叉偶联所形成的继发性细胞

壁被推迟了
,

就会形成十分柔软的细胞壁
,

使其形成

球形细胞
.

以肌动蛋白为主的细胞通过小泡的极性分泌到

达膨胀部位
。

在质膜处
,

有新生的膜物质分泌物从小

泡进入质膜
,

同时通过入胞过程而构成质膜的再循

环
。

小泡来自膜层小体
.
我们认为这就是高尔墓氏体

(Go lgl aP Pa ra tu
s)的等同物

,

其中含有能形成质膜的

新材料
,

小泡中含有能辆合到膜上的一些溶解酶和

一些聚合物的初质
.
多搪合成酶被激活了

,

同时这些

透膜酶催化了这种病媒的 日一葡聚塘和壳多搪的合

成过程
,

于是这些新生的产物就会合并入原来的细

胞壁中
。

同时人们认为细胞溶素
. (l ys in s)

,

例如葡聚

搪酶
,

在此过程中起了关键作用
.
甘露搪蛋白是在细

胞内通过多菇醇径路 (d
olieholpathw ay)综合而成的

,

然后再通过分泌小泡把它带 出来
.
葡聚糖和壳多糖

所构成的微原纤维是与对细胞壁提供硬度有关的聚

合物
,

并构成细胞壁的支架
,

而甘露糖蛋白即结合在

其中
,

这 样组装起来的 细胞 壁的最终结构
,

S h
e

p
-

h
e r

d
〔‘’〕在 1987 年的研究报告中称之为

“
继发性细胞

壁形成物
”
(
, e e o n

d
a r

y w
a
l l f

o r
m

a t i
o n

)
。

因此
,

分析这

种形成物是在以壳多糖和葡聚糖为一方
,

以甘露糖

蛋白和葡聚糖为另一方
,

在这两方间所产生的横向

连接物
。

( 1 9 9 4 年 2 月 4 日收稿)
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