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Бактерии рода Campylobacter вызывают кампилобактериоз – острое кишечное заболевание пищевого происхожде-
ния. Нормативно-методические документы регламентируют использование питательных сред при микробиологиче-
ской диагностике кампилобактериоза, а также при анализе пищевой продукции и смывов с объектов окружающей 
среды. Способность кампилобактерий переходить под влиянием стрессовых воздействий в некультивируемые формы 
создает проблемы для получения объективной оценки степени контаминации исследуемых объектов.
Цель исследований – сравнительная оценка качества отечественных плотных питательных сред и бульонов при вос-
становлении штаммов термофильных кампилобактерий из лиофилизированного состояния.
Материалы и методы. В работе использовали референтные и ранее выделенные из биологического материала птиц 
штаммы термофильных кампилобактерий C. jejuni ATCC 33560, C. coli ATCC 33559, C. jejuni F-2, C. jejuni Ph-15, C. coli 
V-2, полученные из коллекции «ГКПМ-Оболенск».
Результаты. При восстановлении исследуемых штаммов из лиофилизированного состояния на всех плотных пита-
тельных средах, за исключением среды ЖЭКА, получены достоверно сравнимые результаты. Рост штамма C. jejuni 
Ph-15 обеспечивал только железо-эритрит-кровяной агар с кровью и аэротолерантной добавкой.
При расчете показателей эффективности всех используемых бульонов обнаружено, что по ростовым свойствам бру-
целла-бульон с кровью и аэротолерантной добавкой превосходит бруцелла-бульон без добавок, не уступает бульону 
Престона с кровью и аэротолерантной добавкой и обеспечивает накопление штаммов C. jejuni Ph-15 и C. coli V-2 с 
показателем эффективности не менее чем 100 000 и 80 000 соответственно.
Заключение. Анализ плотных питательных сред показал, что они сравнимы по качественным характеристикам и 
способны заменить друг друга при культивировании термофильных кампилобактерий. Оценка ростовых свойств нако-
пительных бульонов показала, что самый высокий показатель эффективности отмечен для бульонов с кровью и аэро-
толерантной добавкой. Использование бруцелла-бульона с кровью и аэротолерантной добавкой будет предпочтитель-
нее при низкой нагруженности патогеном исследуемых образцов.
Ключевые слова: бактерии рода Campylobacter, кампилобактериоз, питательные среды, накопительные бульоны, 
эффективность
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Campylobacter spp. are bacteria responsible for campylobacteriosis, an acute intestinal foodborne disease. Regulatory and 
methodological papers are governing the use of nutrient media for carrying out microbiological diagnostics of campylobacteriosis, 
as well as for analyzing foods and rinses from environmental objects. The ability of campylobacteria to switch under stress to 
uncultivatable forms prevents researchers from assessing the actual extent of contamination of analyzable objects.
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Введение

Кампилобактериоз в настоящее время представляет важ-

ную проблему здравоохранения со значительными социаль-

но-экономическими последствиями, а представители бакте-

рий рода Campylobacter расцениваются как одни из ведущих 

возбудителей острых кишечных инфекций, поражающих 

ежегодно миллионы человек в индустриально развитых и 

развивающихся странах, нанося огромные экономические 

убытки государствам [1–3].

В инфекционной патологии человека важнейшую роль 

играют виды С. jejuni и С. coli, объединенные в группу термо-

фильных кампилобактеров на основании способности к 

росту при относительно высокой температуре инкубации 

(42 ± 0,5°С) [3–6].

Лабораторная диагностика кампилобактериозов, вызван-

ных термофильными кампилобактериями, и выявление их в 

пищевых продуктах, объектах окружающей среды, смывах 

проводятся с использованием микробиологических, молеку-

лярно-генетических и серологических методов диагностики. 

Выделение чистой культуры возбудителя на питательных 

средах является одним из основных методов лабораторной 

диагностики [7–10].

Нормативно-методические документы регламентируют 

использование ряда питательных сред при микробиологиче-

ской диагностике кампилобактериоза, анализе пищевой 

продукции, воды и смывов с объектов окружающей среды. 

Бактериологическое исследование клинического материала 

в соответствии с методическими рекомендациями предус-

матривает посев испражнений непосредственно на агаризо-

ванные питательные среды (кровяной эритрит-агар, уголь-

ный эритрит-агар, кампилобакагар) с использованием до-

бавок: аэротолерантных (железа II сульфат, натрия пируват, 

натрия метабисульфит) и селективных (смеси антибиотиков 

рифампицин, фузидин, амфотерицин B, цефалотин, цефо-

перазон, триметоприм, полимиксин B, ристомицин, цефа-

лексин, триметоприм в разных комбинациях) [11].

При лабораторной диагностике кампилобактериоза у 

детей рекомендованы к использованию питательные среды 

Muller Hinton agar, Columbia agar base, эритрит-агар, триптоз-

ный агар, среда без крови CCDA с цефоперазоном, среды 

Campy I.C., Campy BAP, ЖЭКА (железо-эритрит-кровяной 

агар) [12].

Процедура выявления Campylobacter в образцах пищевых 

продуктов, сырья, смывах отличается сложностью из-за вы-

сокого уровня микробного загрязнения образцов. На общем 

микробном фоне исследуемого объекта количество патоге-

нов бывает, как правило, незначительным, поэтому их пря-

мое культивирование оказывается невозможным, в связи с 

чем возникает необходимость применения специальных 

методов обогащения [13].

Методология обнаружения бактерий рода Campylobacter 

в пищевой продукции регламентирована и предусматривает 

предварительный посев определенных количеств продукта в 

среды обогащения (накопления) [14–16]. В качестве таких 

сред используют бульоны Престона, Болтона, Дойла и бу-

льон для бруцелл. Для повышения селективности вносят 

антибиотики, а для улучшения ростовых свойств – аэротоле-

рантные добавки. Затем осуществляют пересев на агаризо-

ванные селективно-диагностические среды, регламентиро-

ванные стандартами, с целью выделения чистой культуры. 

Дальнейшая идентификация изолятов проводится по сово-

купности культуральных, морфологических и биохимических 

признаков, определяющих принадлежность к бактериям 

рода Campylobacter.

Сравнительному изучению качества агаризованных пита-

тельных сред для выделения кампилобактерий различных 

производителей посвящен ряд статей как отечественных, 

так и зарубежных авторов [7–13, 17–19]. В работах зарубеж-

ных авторов имеются сведения по эффективности обогаща-

ющих бульонов Болтона, Престона, Дойла, Романа, опреде-

ляемой при проведении бактериологических исследований 

в санитарной и клинической микробиологии [20–22]. В рабо-

тах отечественных авторов упоминается использование бу-

льона Престона с кровью и бульон для бруцелл лаборатор-

ного изготовления для транспортирования и накопления 

кампилобактеров при исследовании смывов с поверхностей 

оборудования и объектов внешней среды [23].

Цель исследований – сравнительная оценка качества оте-

чественных плотных питательных сред и бульонов при вос-

The objective of the research is to compare the quality of Russia-made solid and broths nutrient media being used to revive 
lyophilized thermophilic campylobacter strains.
Materials and methods. Referent and previously isolated avian strains of thermophilic campylobacteria C. jejuni ATCC 33560, 
C. coli ATCC 33559, C. jejuni F-2, C. jejuni Ph-15, and C. coli V-2 were used in the research. The strains were provided by the 
Obolensk GCPM collection. 
Results. Reviving the lyophilized strains gave reliably comparative results for all solid nutrient media except for iron-erythritol-
blood agar (IEBA). The C. jejuni Ph-15 strain grew only on iron-erythritol-blood agar supplemented with blood and an 
aerotolerant additive.
When calculating efficiency indexes for all used broths, it was found that in terms of growth properties Brucella broth with blood 
and an aerotolerant additive is superior to additives-free Brucella broth, is not inferior to Preston broth with blood and an 
aerotolerant additive, and provides enrichment of C. jejuni Ph-15 and C. coli V-2 strains with efficiency indexes of at least 
100,000 and 80,000, respectively.
Conclusion. The analysis of the solid nutrient media showed that they are comparable in quality characteristics and may 
replace each other upon culturing thermophilic campylobacteria. The evaluation of the growth properties of enrichment broths 
revealed the highest efficiency index for broths added with blood and an aerotolerant additive. The Brucella broth plus blood 
and an aerotolerant additive is preferable if the pathogen load of the analyzable samples is low.
Key words: Campylobacter bacteria, campylobacteriosis, nutrient media, enrichment broths, efficiency

For citation: Polosenko O.V., Domotenko L.P., Kosilova I.S., Khramov M.V. Evaluation of Russia-made nutrient media for culturing thermophilic 
Campylobacter. Bacteriology. 2023; 8(2): 20–26. (In Russian). DOI: 10.20953/2500-1027-2023-2-20-26
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становлении штаммов термофильных кампилобактерий из 

лиофилизированного состояния.

Материалы и методы

В работе использованы агаризованные питательные 

среды производства ФБУН ГНЦ ПМБ (Оболенск): среда 

ЖЭКА, приготовленная из основы железо-эритрит-кровяно-

го агара для выделения кампилобактерий (РУ № РЗН 

2022/16301) с внесением крови и аэротолерантной добавки 

(АД); колумбийский агар (РУ № РЗН 2020/12505) в двух ва-

риантах: с внесением крови и с внесением крови + АД; пита-

тельный бульон для культивирования возбудителя бруцелле-

за (бруцелла-бульон, РУ №РЗН 2015/2948); бруцелла-бу-

льон с внесением крови + АД; питательная среда для культи-

вирования и выделения кампилобактерий (кампилобакагар, 

основа по ТУ 20.59.52-288-78095326-2018) с внесением 

крови. Питательные среды готовили в соответствии с ин-

струкциями производителя.

В работе использовали агар и бульон Престона лабора-

торного приготовления, которые готовили по рецептурам, 

изложенным в методических руководствах и нормативных 

документах, с внесением крови + АД [24].

Для приготовления кровяных сред использовали стериль-

ную дефибринированную баранью кровь («Эколаб») из рас-

чета 70 мл/л среды и аэротолерантную добавку, состоящую 

из метабисульфита натрия – 0,025 г/л, натрия пировиноград-

нокислого – 0,025 г/л и железа (II) сернокислого 7-водного – 

0,025 г/л.

Для контроля питательных сред использовали музейные 

штаммы: референтные C. jejuni ATCC 33560 и C. coli ATCC 

33559, а также ранее выделенные из биологического мате-

риала птиц фермерского хозяйства Московской области 

штаммы C. jejuni F-2 (чувствительный к ципрофлоксацину, 

эритромицину и тетрациклину), C. jejuni Ph-15 (устойчивый к 

ципрофлоксацину, эритромицину и тетрациклину), C. coli V-2 

(устойчивый к ципрофлоксацину), депонированные в 

Государственную коллекцию патогенных микроорганизмов 

«ГКПМ-Оболенск». Все штаммы получены из коллекции в 

лиофилизированном виде. 

Посевы на плотных питательных средах инкубировали в 

течение 48 ч при температуре 42 ± 0,5°C в микроаэрофиль-

ных условиях, а в бульонах – сначала при температуре 

37 ± 1°C в течение 4 ч, затем – при температуре 42 ± 0,5°C 

в течение 18 ч в микроаэрофильных условиях в соответ-

ствии с требованиями МУ 4.2.3545-18.

Микроаэрофильные условия обеспечивали при помощи 

газогенерирующих пакетов GasPak (BD, кат. № 260680) с 

использованием анаэростата «АЭ-01» (ООО «НИКИ МЛТ»). 

Показатель эффективности – (прирост) числа микроорга-

низмов в накопительной среде – определяли в соответствии 

с нормативными документами [25] по формуле (%):

        nt × K
Э = ––––––– ,
           no

где Э – показатель эффективности (прирост);

nt – среднее число колоний на чашках после инкубации 

культуры в жидкой накопительной среде;

no – среднее число колоний при «нулевом посеве»;

К – степень разведения.

Результаты 

1. Оценка качества питательных сред при восстановле-

нии штаммов кампилобактерий из лиофилизированного со-

стояния

Восстановление исследуемых штаммов C. jejuni ATCC 

33560, C. coli ATCC 33559, C. jejuni F-2, C. jejuni Ph-15 и C. coli 

V-2 из лиофилизированного состояния проводили путем су-

спендирования их в физиологическом растворе, титрования 

полученной суспензии в бруцелла-бульоне до разведения 

10-6 и последующего высева на плотные и жидкие питатель-

ные среды. Исходные концентрации микробных взвесей 

всех штаммов перед лиофилизацией составляли ~109 кле-

ток/флакон. Для определения показателя эффективности 

жидких накопительных сред использовали только штаммы 

C. jejuni F-2, C. jejuni Ph-15 и C. coli V-2.

Качество питательных сред оценивали по максимальному 

разведению микробной суспензии, при посеве из которого 

визуально обнаруживался типичный рост микроорганизмов. 

Таблица 1. Ростовые свойства плотных питательных при посеве исследуемых штаммов Campylobacter
Table 1. Growth characteristics of solid nutrient media when culturing analyzable Campylobacter strains

Питательные среды /
Nutrient media

Количество и размер (мм) колоний штаммов кампилобактерий, 
выросших из максимальных разведений лиофилизированных культур /

The number and size (mm) of colonies of campylobacter strains grown using maximum dilutions of lyophilized cultures

C. jejuni Ph-15 C. jejuni F-2 C. coli V-2 C. jejuni ATCC 33560 C. coli ATCC 33559

10-1 10-4 10-4 10-6 10-6

Кампилобакагар с кровью /
Campylobacter agar and blood

роста нет 40
(1,0–1,2)

44
(1,2–1,6)

59
(1,2–1,4)

55
(1,4–1,8)

Колумбийский агар
с кровью /
Columbia agar and blood

роста нет 38
(1,2–1,4)

36
(1,2–1,6)

58
(1,2–1,4)

52
(1,4–1,8)

Колумбийский агар с кровью + АД /
Columbia agar and blood + AA

роста нет 36
(1,2–1,4)

41
(1,2–1,6)

60
(1,2–1,4)

63
(1,4–1,8)

Агар Престона с кровью + АД /
Preston agar and blood + AA

роста нет 35
(1,2–1,4)

39
(1,2–1,6)

56
(1,2–1,4)

58
(1,4–1,8)

ЖЭКА с кровью + АД /
IEBA and blood + AA

22
(1,2–1,4)

38
(1,2–1,4)

46
(1,2–1,6)

60
(1,2–1,4)

65
(1,4–1,8)
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Посевы штаммов на плотные питательные среды осущест-

вляли по 0,1 мл, а в бульоны – по 1,0 мл, инокулируя в 9,0 мл 

питательной среды.

Плотные питательные среды

Результаты посевов исследуемых штаммов кампилобакте-

рий на плотные питательные среды представлены в табл. 1.

Рост тест-штаммов C. jejuni ATCC 33560 и C. coli ATCC 

33559 обнаруживался на всех используемых питательных 

средах из разведения 10-6. C. jejuni ATCC 33560 вырастали в 

виде круглых, полупрозрачных с сероватым оттенком, бле-

стящих колоний диаметром 1,2–1,4 мм; C. coli ATCC 33559 – 

в виде плоских полупрозрачных колоний, растекающихся по 

поверхности среды, с краями неправильной формы, диаме-

тром 1,4–1,8 мм. 

Рост штаммов C. jejuni F-2 и C. coli V-2 наблюдался из раз-

ведения 10-4 в виде гладких полупрозрачных с сероватым 

оттенком колоний диаметром 1,2–1,6 мм на всех испытуе-

мых питательных средах. Рост штамма C. jejuni Ph-15 отме-

чен только на среде ЖЭКА из разведения 10-1 в виде полу-

прозрачных серых колоний диаметром 1,2–1,4 мм.

Рост некоторых тест-штаммов кампилобактерий на среде 

ЖЭКА продемонстрирован на рисунке (штриховой посев).

Жидкие накопительные среды (бульоны)

При восстановлении штаммов кампилобактерий из лио-

филизированного состояния в бруцелла-бульоне визуаль-

ный рост в виде равномерного помутнения обнаружен толь-

ко для C. jejuni F-2. После инкубации посевов C. jejuni Ph-15 

и C. coli V-2 в бруцелла-бульоне не наблюдалось признаков 

роста. Отсутствие роста культур подтверждено высевом бу-

льона на среду ЖЭКА.

Визуально оценить рост в кровяном бульоне Престона 

было невозможно из-за высокой мутности среды. При пере-

севе культуральной жидкости штаммов C. jejuni F-2, C. jejuni 

Ph-15 и C. coli V-2 на среду ЖЭКА наблюдался интенсивный 

рост кампилобактерий.

Учитывая полученные результаты, для проведения даль-

нейшей работы приготовили обогащенный вариант бруцел-

ла-бульона, в который вносили кровь и АД по аналогии с 

бульоном Престона. Такой вариант бульона, на наш взгляд, 

будет предпочтительнее при низкой нагруженности патоге-

ном образцов пищевых продуктов и объектов окружающей 

среды.

2. Определение эффективности бульонов

Оценку эффективности проводили для трех бульонов: 

бульона Престона, бруцелла-бульона и бруцелла-бульона с 

кровью + АД, с использованием антибиотикоустойчивых 

штаммов C. jejuni Ph-15 и C. coli V-2. Для этого культуры с 

бульона Престона высевали на среду ЖЭКА. Выросшие в 

течение 48 ч при температуре 42 ± 0,5°C в микроаэрофиль-

ных условиях культуры каждого штамма использовали для 

приготовления стандартной взвеси, соответствующей 

10 единицам по стандартному образцу мутности ОСО 42-28-

85 П (ФГБУ «НЦЭСМП» МЗ РФ), в стерильном 0,9%-м рас-

творе натрия хлористого. Полученные взвеси культур титро-

вали в бруцелла-бульоне до разведений 10-1–10-6. По 1 мл 

каждого разведения вносили в 9 мл бульона Престона и 

бруцелла-бульона. Из пробирок со средами, засеянными из 

разведений 10-6, проводили посев по 0,1 мл на среду ЖЭКА 

для определения концентрации микробных суспензий («ну-

левой» посев).

После инкубации засеянных бульонов, независимо от ви-

димых изменений, осуществляли ряд десятикратных разве-

дений содержимого каждой пробирки в бруцелла-бульоне, 

вплоть до разведения 10-6, после чего производили высев на 

чашки со средой ЖЭКА (по 0,1 мл на чашку).

При учете результатов выбирали те разведения, при кото-

рых на среде ЖЭКА вырастало не более 100 колоний. Для 

штамма C. jejuni Ph-15 в бульоне Престона учитывали раз-

ведение 10-4, в бруцелла-бульоне с кровью + АД – 10-5, в 

бруцелла-бульоне – 10-2. Для штамма C. coli V-2 в бульоне 

 A B C

Рисунок. Рост штаммов кампилобактерий на среде ЖЭКА после инкубации посевов при 42 ± 0,5°C в течение 48 ч: A – C. jejuni ATCC 

33560; B – C. coli ATCC 33559; C – C. jejuni Ph-15.

Fig. The growth of campylobacteral strains on IEBA after incubation at 42 ± 0,5°C for 48 h: A – C. jejuni ATCC 33560; B – C. coli ATCC 33559; 
C – C. jejuni Ph-15.
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Престона учитывали разведение 10-5, в бруцелла-бульоне с 

кровью и АД – 10-5, в бруцелла-бульоне – 10-2. Степень раз-

ведения учитывали при обработке результатов.

Рассчитанные показатели эффективности для трех бу-

льонов по формуле, приведенной в разделе «Материалы и 

методы», представлены в табл. 2.

Обсуждение

При восстановлении исследуемых штаммов кампилобак-

терий, кроме C. jejuni Ph-15, из лиофилизированного состо-

яния все агаризованные питательные среды (среда ЖЭКА, 

колумбийский агар с кровью, колумбийский агар с кровью + 

АД, кампилобакагар с кровью, агар Престона с кровью + АД) 

показали достоверно сравнимые результаты. Они обеспечи-

вали рост референтных штаммов C. jejuni ATCC 33560, 

C. coli ATCC 33559 из разведения 10-6, а C. jejuni F-2 и C. coli 

V-2 – из 10-4. Штамм C. jejuni Ph-15 восстановлен только на 

питательной среде ЖЭКА.

При использовании накопительных бульонов восстанов-

ление лиофилизированных штаммов микроорганизмов на-

блюдалось только на бульоне с кровью + АД. Сравнительный 

анализ бульонов без крови и с кровью + АД показал, что для 

штамма C. jejuni Ph-15 показатель эффективности бульона 

Престона с кровью + АД, бруцелла-бульона с кровью + АД и 

бруцелла-бульона составил 7808 ± 141, 114285 ± 195 и 

71 ± 1 соответственно. При росте штамма C. coli V-2 показа-

тель эффективности бульона Престона с кровью + АД со-

ставил 54000 ± 290, бруцелла-бульона с кровью + АД – 

83018 ± 860, а бруцелла-бульона – 106 ± 2.

Как показали результаты исследования, бруцелла-бульон 

с кровью и АД превосходит бруцелла-бульон без добавок, не 

уступает бульону Престона и обеспечивает накопление 

C. jejuni Ph-15 и C. coli V-2 с показателем эффективности не 

менее чем 100 000 и 80 000 соответственно.

Таким образом, сравнительный анализ бульонов по по-

казателю эффективности показал, что значительное нако-

пление термофильных штаммов кампилобактерий наблюда-

лось на бульонах, содержащих кровь и аэротолерантные 

добавки.

Заключение

Сравнительная оценка ростовых свойств питательных 

сред показала, что плотные питательные среды кампилобак-

агар с кровью, среда ЖЭКА, среда Престона и колумбий-

ский агар с кровью и АД сравнимы по качественным харак-

теристикам и способны заменить друг друга при культивиро-

вании термофильных кампилобактерий.

С целью повышения эффективности накопления бактерий 

рода Campylobacter модифицированы рецептуры традицион-

но используемых бульонов. Применение эффективных нако-

пительных питательных сред с улучшенными ростовыми 

свойствами, таких как бруцелла-бульон с кровью и АД, при 

исследовании объектов, имеющих незначительное количе-

ство кампилобактерий, позволит повысить качество и досто-

верность лабораторных исследований с целью их выявления.
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Н о в о с т и  н а у к и

Устойчивость к противомикробным препаратам нетифозной сальмонеллы в Китае

Нетифоидная сальмонелла (NTS) является основной причиной сальмонеллеза человека во всем мире. Пищевые живот-

ные являются основными резервуарами NTS. Повышение устойчивости к противомикробным препаратам (УПП) при НТС 

пищевого происхождения привело к неэффективности клинического лечения. Чтобы изучить распространенность и дать 

характеристику NTS пищевого происхождения с УПП в Китае, протестировали чувствительность к противомикробным пре-

паратам 1256 изолятов NTS, выделенных из розничных пищевых продуктов в 2020 году в Китае.

Чувствительность к противомикробным препаратам 26 противомикробных препаратов, представляющих 12 классов, оце-

нивали методом бульонных микроразведений; наличие десяти генов mcr проверяли с помощью мульти-ПЦР. Полные закры-

тые геномы изолятов, несущих ген mcr, были созданы путем гибридной сборки путем полногеномного секвенирования на 

платформах PacBio и Illumina. Были проанализированы геномные особенности и генетическое окружение гена mcr-1.

Общая лекарственная устойчивость составила 92,28%, а множественная лекарственная устойчивость (МЛУ) – 76,53%. 

Всего был определен 341 профиль AMR, при этом устойчивость была самой высокой к налидиксовой кислоте (63,38%). 

Среди 887 изолятов NTS с МЛУ 232 показали корезистентность к цефотаксиму и ципрофлоксацину, а 25 были устойчивы к 

десяти классам противомикробных препаратов. Устойчивость НТС, выделенных из разных регионов, неодинакова. Наиболее 

часто резистентность проявляли изоляты из сырых куриных источников. Четыре NTS несли ген mcr-1 и представляли четы-

ре разных серотипа. Четыре плазмиды, несущие ген mcr-1, из четырех изолятов Salmonella были классифицированы по двум 

типам репликонов (IncI2 и IncHI2A). Было обнаружено, что два гена mcr-1 в плазмидах типа IncI2 расположены между геном, 

кодирующим белок семейства PAP2, и геном, кодирующим релаксазу, тогда как две другие структуры гена mcr-1 в плазми-

дах типа IncHI2A показали вариации в присутствии вставок. 

Эти данные продемонстрировали тяжелую УПП среди НТС пищевого происхождения, выделенных из пищевых продуктов 

в Китае, что подчеркивает важность эпиднадзора за чувствительностью к противомикробным препаратам для снижения 

распространения УПП, особенно к критически важным лекарственным средствам в медицине.

Yujie Hu, Chenxi Zhang, Jing Zhang, et al.

Antimicrobial Resistance in Non-typhoidal Salmonella from Retail Foods Collected in 2020 in China. Zoonoses.
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