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爱德华氏菌人工经口感染及病理观察
‘

韩先朴 李 伟 潘金培
�中国科学院水生生物研究所

,

武汉 � � � � � ��

提 要

用从病鱼体内分离到的福建爱德华氏菌 �� �留
� � � , �� ��� �� , �� 。‘� , � ,

� 人工经 口感染鳗鲡

获得成功
,

证明该菌由消化道传染
。

人工感染后一系列组织病理观察表明 � 该菌对肝脏的损

害是致肝细胞融解形成灶性坏死
,
对肾脏引起造血组织增生

。

当继发感染气单胞菌 ��
� � � � 。 �

��
�

� 后
,

灶性坏死区形成脓肿
。

继发感染是爱德华氏病致死的原因
,

同时也是鳗鲡爱德华 氏

病症状表现为肝脏型或肾脏型两种类型的原因
。

关键词 爱德华氏菌
,
人工经 口感染

,
鳗鲡

,

组织病理

爱德华氏菌属 �� � �
� � �� �� � � � 的细菌是鱼类的致病菌

,

先后报道了 � 个种都能引起

某些鱼类的病害
【‘一‘, ,

其中有的还是某些鱼类的主要致病菌
。

因此
,

不少学者对该属的细

菌及其引起的病害进行过很多研究
,

但均未能人工经口 感染成功
,

对侵袭途径不甚了解
。

宫崎照雄 氏等曾观察过鳗鲡爱德华氏病 自然发病的病理变化
,

但是
,

该菌引起鳗鲡病害通

常继发气单胞菌感染症
,

这些过程不能阐明与气单胞菌感染症引起的病理变化的区别
。

作

者用福建爱德华氏菌人工经口 感染鳗鲡获得成功
,

说明该病原体通过饲料经消化道感染

鱼体
,

且于感染后进行病理解剖和组织病理观察
,

了解到该菌引起鳗鲡病害的发生及发展

规律
,

对探讨与气单胞菌感染症的关系多有裨益
。

� 材料与方法

� � 人工经口 感染 鳗鲡由福建省贵安养鳗场运回本所
,

经三个月暂养
,

观察
,

无传染

病发病史
,

外观无肉眼可见异常
,

体长 � �一 � �� �
,

体重 �一 � � � 。 试验鱼分别饲养在水箱

中分 为试验组和对照组
,

饲养用水量能充足保证试验鳗鲡溶氧的需要
,

每天更换部分饲

养用水
。

经一段时间适应环境
,

驯饵后开始试验
。

饲料来自日本国 日清养鳗用黑仔粉
。

�
�

� 感染方法 福建爱德 华氏菌 � �� 一 � �� 冷冻保存菌株接活后经鳗鲡体内复壮两次
,

分离
、

转接普通斜面 ��℃
,

�� � 培养
,

用无菌水洗下菌苔
,

配成每毫升约含 � � � �� 个活

菌悬液
,

加入适量饲料调和投喂
,

每天一次
,

连续三天
,

从第四天以后不加菌
,

用自来水

调和饲料投喂
,

第一次投喂含菌饲料时
,

认定未摄食者淘汰
。

对照组投喂的饲料 自始至终

不加福建爱德华氏菌
,

用 自来水调和投喂
,

其他处理与条件同试验组一致
。

� �
�

国家臼然科学基金资助项目
。

�� 实验得到湖北医学院林宜先教授指导
,

特此致谢
。

�� � � 年 � 月 �� 日收到 � �� �  年 � 月 � � 日修回
。
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� � 病理解剖及组织病理观察 从第一次投喂含菌饲料算起
,

分别于 ��
、

� ��
、

�� �
、

��
、

��
、

��� 从试验组取试验鳗鲡样品
。

先作细菌学检查再作病理解剖
,

并取肝
、

肾
、

肠
、

胃

四 器官的组织作病理观察
。

无菌操作从人工感染后的鳗鲡各器官取样
,

作细菌培养
。

选

取菌落
,

检查氧化酶特性
。

氧化酶试验为阴性
,

菌落形态与 �� �一� �� 相似者
,

疑为人工感

染菌株
,

转接斜面
,

保存备用
,

然后与 � �� 一 � �� 菌株平行鉴定
,

生理生化特性完全一致
,

认 定为人工感染后检出的病原菌
。

组织病理观察
。

所取的肝
、

肾
、

肠
、

胃四器官的组织材料
,

一分为二
,

一半用 � �� �� 液

固定
,

石蜡包埋
,

切片 �一 �协�
, � �� �� � � 氏苏木精

,

曙红 ��
�

� � 染色
、

银染色
。

另一半用

� �� �� 氏液固定
,

石蜡包埋
,

切片 �一 �林�
, � ��  �� 染色

。

所有切片均取整个组织的横断

面
。

同时取对照组鳗鲡相应组织与试验平行处理
,

对比观察
。

� 结果

�
�

� 人工经口感染 先后感染三次
。

三次感染均复制出与 自然发病相似的症状
,

并从感

染的鳗鲡体 内又重新分离到病原菌
。

感染的鳗鲡大部分死亡
,

从感染至发病死亡整个病程时间长短除与鳗鲡体重
、

个体大

小
,

继发感染等因素有关外
,

还与感染时的水温有密切的关系
, � � � 左右个体的鳗鲡病程

约 � � �一 � � �� 为 � �一 �� 左右
, � �一 � �℃ 约 �一 � � � 左右

。

�� � 细菌学检查 感染 �� 后
,

胃和肠中存在有大量病原菌
,

表明该菌同饲料到达胃和肠

中后仍存活
。 � �� 后检查

,

肾脏中检出病原菌
,

但肝脏中未检出
,

� �� 后肝
、

肾脏中均检出

病原菌
。

衰 �

�
�
�

�

� �� �� � � �� �

人工经 口感染结果

� � � � � �� � �
�

�� ��
� � � � �

�� � � � � �

编组 水温
� � � � � 、� � � � � � � � �

试验数
� �

�

� � � � � � ��� �
死亡数

� �
�

� � � � � � �

试验组

� � � � � �� � � � � �

对 照组

� � � � � � �

试验组

� � �� � �� � � � � �

对 照组

� � � � � � �

试验 组

� � � � � �� � � � � �

对 照组

� � � � � � �

� �一� �℃

� �一 � �℃

� �一 � �℃

对照组各有一尾死亡
,

检查认定死于烂尾病
,

故未作发病死亡数统计
。

这些检出的病原菌特性与 � �� 一 � �� 菌株特性一致
〔�� ,

即 �
革兰氏阴性杆菌

、

菌体直
、

单个
。

周鞭毛
、

运动
、

无英膜
、

无芽抱
。

在普通培养基上 �� ℃ 培养 � �� 菌落直径为 �
�

�� � 左右
。

正圆形灰白色透明隆起
,

周缘光滑
。

接触酶
、

赖氨酸脱叛酶 阳性
,

产生硫化氢
、

产生叫噪
、

产氨
、

还原硝酸盐
、

甲基红
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试验 阳性
。

氧化酶
、

尿素酶
、

脂肪酸
、

精氨酸脱氢酶
、

鸟氨酸脱狡酶
、

苯丙氨酸脱氢酶
、

� �

试验阴性
。

不液 化明胶
、

不水解淀粉
。

不利用氰化钾
、

柠檬酸盐
、 � 一

酒石酸钠
、

丙二酸钠
。

兼

性厌氧
。

发酵葡萄糖产酸产气
,

迅速发酵纤维糖
。

利用果糖
、

海藻糖
、

蔗糖
、

甘油
、

甘露糖
,

不利用木糖
、

棉子糖
、

七叶灵
、

水杨贰
、

卫矛醇
、

鼠李糖
、

麦芽糖
、

甘露醇
、

淀粉
、

糖原
、

阿拉伯

糖
、

肌醇
、

山梨醇
、

乳糖
、

菊糖
,

微弱利用半乳糖
。

其他特性详见参考文献
〔�� 。

�� � 病理解剖 感染 �� 后 无肉眼可见症状
。

�� � 后肝脏水 肿
、

淡红色
,

表面有一层粘液

样物质
。

感染 � � 后肝脏土黄色
,

有红色出血点
,

透过浆膜见到肝脏形成的脓肿
, ��� 后

�刚死亡鳗鲡 �肝脏痕血
,

有多个脓肿
,

浆膜破溃
,

其中有大量乳白色脓液
。

肾脏肿胀
,

软

化
,

肠和胃中无食物
,

严重贫血 �剖检时无血液流出�
。

病鳗鲡的胸鳍和腹部稍充血
。

近肛

门一段肠管发红
。

�� � 组织病理观察 病原菌进人消化道胃
、

肠后并不引起消化道的病理改变
,

而是经由

血液循环到达肝脏
、

肾脏等器官
,

引起肝脏和肾脏的病理变化
,

肝脏的病理变化是形成多

个灶性坏死病灶
,

然后继发感染形成脓肿
。

肾脏病理变化主要是造血组织增生
。

�� �� � 肝脏 鳗鲡肝脏没有肝小叶的结构
,

细胞呈索状排列
,

细胞索间有窦状隙 �肝窦�
。

对照组鳗鲡肝脏始终正常
,

未见任何病理变化
。

肝板清晰
,

肝细胞多角形
,

排列致密
,

肝

窦中枯否氏细胞少见�图版 �� �� 银染色可见支持肝细胞的网状胶原纤维均一
。

同对照组

相比
,

人工感染 �� 后的肝脏肝细胞轻度混浊肿胀
,

有数个点状坏死病灶
,

病灶都靠近血

管
。

肝窦中枯否氏细胞 �网状内皮细胞�增多
、

活跃 �图版 �� � � 细胞肿胀
。

人工感染 � ��

后
,

点状坏死区域扩大成局限性灶性坏死
,

病灶大小不等 �图版 � �� 一 � �
,

病灶 中有 肝细

胞的崩解物和残骸
。

肝窦扩张
,

肝窦中充满红血球
,

轻度痕血
。

血管扩张
,

血管周围可观

察到白细胞浸润
。

人工感染 �� 后的肝脏未观察到病灶有进一步发展
。

感染 �� 一�� 这段时间 病 理 变

化发展缓慢
。

人工感染 �一 ��� 的肝脏已见不到灶性坏死
,

只能看到形成多个大小不等的

脓肿�图版 �� �
。

脓肿中心支持肝细胞的网状纤维断裂
,

充满脓液和固缩
、

退变以及崩解

的中性白血球怕 细胞�
。

在脓肿的边缘形成明显的充血带
,

充血带的窦状隙极度扩张
,

充

满 血细胞
,

肝细胞梁彼此分离
,

有些细胞核质固缩
,

充血带近脓肿中心一侧的肝细胞不同

程度的崩解 �图版 � �一 � �
。

整个肝脏窦状隙极度扩张
,

肝细胞索变窄
,

血管扩张
,

血管中白细胞显著增加
。

��  � � 肾脏 鳗鲡肾脏实质部为肾小球及肾小管结构
,

其间质为造血组织和拟淋巴组织
,

与对照组比较
,

人工感染初期
,

未见肾脏有显著的变化
。

感染 ��� 后的病鳗鲡
,

肾脏明显

肿大
,

造血组织增宽
,

在肾脏中所占的比例明显增加 �图版 �� � �
。
�

�

� 染色可见到肾小

管中有红染丝状的蛋 白物
。

��  � ! 肠
、

胃同对照组对比
,

感染 �� 后肠血管内壁的内皮细胞增加
,

除此以外未见异常变

化
,

肠
、

胃粘膜层清晰
,

上皮细胞和粘液细胞排列整齐
,

无溃损
。

� 讨论

�
�

� 用福建爱德华氏菌人工经口 感染的鳗鲡病理变化首先表现在肝脏出现 灶 性 坏死病

灶
,

感染 �� 后
,

病灶变化不大
,

基本停留在灶性坏死阶段
,

这一病理现象表明
� 该菌对肝

细胞的损害是由毒素引起的
。
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多次反复从养殖鳗鲡群中分离爱德华氏菌时发现
,

当肝脏一旦形成脓肿
,

从体内一定

能同时分离到爱德华 氏菌和气单胞菌
,

只有在肝脏没有形成脓肿时才有可能只能分离到

爱德华氏菌单一的病原菌 � 本次实验中未死亡的一尾试验鱼肝脏的组织切片中仍观察到

有灶性坏死病灶
,

根据这些事实作者认为
� 爱德 华氏菌感染鳗鲡后只引起肝脏灶性坏死

,

而脓肿是继发感染的结果
。

死亡的原因也是 由于继发感染
。

因为气单胞菌广泛存在于水

体
、

污泥中
,

又是鱼类的致病菌或条件致病菌
,

故通常继发感染者为气单胞菌
。

鳗鲡爱德

华氏病可能是以爱德华氏菌为先导
,

灶性坏死成为气单胞菌条件致病菌的致病条件之一
。

�� � 鳗鲡爱德华氏病分为肝脏型与肾脏型
「�� ,

是根据病鱼的外观症状区别的
,

在测定两

型致病菌的生理 生化特性时并没有发现两者有任何的差别
〔�� 。 在同一养殖池流行爱德华

氏病 的病鱼
,

有的为肝脏型
,

有的是肾脏型
,

有的病鱼同时有肝脏型
、

肾脏型的症状
,

作

者认为这也是继发感染的原因
。

爱德华氏菌进入鳗鲡血流后
,

产生的毒素不断侵害肝脏

和肾脏
。

在长时间未继发感染时肝脏并不形成脓肿
,

则肾脏受毒素毒害造血组织增生
,

肾

脏肿大
,

表现为肾脏型
。

如继发感染发生得较早
,

肝脏形成脓肿表现为肝脏型
。

如继发感

染发生较迟
,

肝
、

肾脏同时表现出症状
。

这一病理过程仍在进一步研究中
。

�� � 宫崎照雄氏等曾报道过 自然发病病理过程 �� 。

与此相比两者有些差异
。

宫崎等认为

脓肿是吞噬爱德华氏菌的细胞引起栓塞而形成的
,

没有提到灶性坏死
。

作者认为
� 爱德

华氏病早期 只是肝脏形成灶性坏死
,

外现无明显肉眼可见症状
,

摄食正常
,

这种病鱼是

难 以在养殖池收集到的
。

而自然发病者又极易继发感染
,

因而未能观察到前期症状
,

所观

察脓肿形成过程的一系列病理现象可能是继发感染后发生的
。

其中一些病理现象作者在

人工经口 感染的病鱼中也观察到
。

�� � 人工经口 感染成功肯定了消化道是传染途径
,

这与保科
,

宫崎氏等曾经推测的是一

致的
,

注意清除食台及饲料中的病原菌对预防该病的流行是重要环节
,

当然预防气单胞菌

的继发感染对防治爱德华氏病亦有积极作用
。
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