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鱼类的细菌性疾病是一类严重危害鱼类健康的疾病
,

常造成水产养殖的严重损失
,

对

该类疾病的研究一直受到国内外研究工作者的关注
。

近十多年来
,

随着研 究 技术 的发

展
,

该领域的研究工作 日显活跃
。

本文将介绍当今鱼类细
�

菌性疾病的种类
、

诊断
、

病理
、

致

病力及防治等方面的研究进展和趋势
。

� 主要的鱼类细菌病种类

细菌性疾病常导致养殖和野生鱼类的大量死亡
,

因此对鱼类细菌性疾病的研究一直

是鱼病学主要研究领域之一
。

第一次对鱼类病原菌进行分离和 明 确 描 述 的 报 道 是由

� � ��
� �� � 和 � � ��� � 在 � � � � 年正式发表的对疖疮病的研究

。

其后 随 着 微生物学研究

技术的发展和鱼类密集养殖的兴起
,

促进了世界各国对鱼类细菌性疾病的研究
。

迄今已

分离报道的鱼类主要致病菌 已达数十种�表 � �
,

其 中也包括一些条件致病菌
,

尽管对于鱼

类的原初致病菌与条件致病菌的明确划分尚有争论
〔�� 。 目前虽然有一些鱼类致病菌已被

鱼病细菌学研究者所发现或认可
,

尚待国际细菌分类组织承认
。

� 诊断技术与流行病学

对鱼类细菌病流行病学的研究首先必须依赖对鱼类细菌病诊断技术的发展
。

鱼类细

菌病的诊断包括对催病鱼的症状
、

组织病理
、

疾病发生的环境条件甚至用药情况的观察分

析
,

最后尚须经过致病菌分离与鉴定过程以达到确诊
。

由于准确的诊断必须建立在对致

病菌的准确鉴定的基础上
,

而传统的细菌鉴定即生理生化性状的试验分析费时长
,

工作量

大
,

给鱼病的及时医治和流行病学调查带来极大的困难
。

为克服繁杂的传统鉴定方法
,

有

� � � �年 � 月� � 日收到
。
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人曾通过大量的对比试验
,

找出某些致病菌极有代表性
、

足够区别于其它常见相似细菌的

数个性状
,

以简化传统的鉴定方法
,

甚至将这些主要性状的观察实验集中于一种特制的选

择培养基中
,

更进一步简化鉴定过程
,

这类快速鉴定方 法被称为表型快速鉴定技术
,

这方

面的主要工作有: M au ge
ri 等针对鳗弧菌和海鱼病弧菌的 A PI 快速鉴定系统 ;sh ot ts 和

R im le r 针对点状产气单胞菌的 Sho tts
一

Ri
m le

r

选择培养基 ; A us ti
n 等针对桂肾细菌的

SK D M 选择培养基 ; R od ge
rs
针对鲁氏耶尔森菌的选择培养基

。

而更多的则选择研究发

展快速血清学鉴定技术
,

近十多年来
,

对鱼类致病菌的免疫快速诊断已取得了丰硕的成

果
,

主要采用的技术已有细菌凝集试验
、

免疫荧光技术
、

免疫扩散试验
、

抗体致敏胶粒凝集

试验
、

协同凝集试验
、

免疫印迹技术
、

酶联免疫吸附技术[8]
,

应用这些技术所进行的快速鉴

定已涵盖了几乎所有的鱼类致病菌种类
。

这些技术的应用使检测灵敏度不断提高
,

其中

应用酶联免疫吸附技术对灭维产气单胞菌的检测灵敏度已达 102 菌体/m l
,

可用于对带菌

鱼体组织的检 出
。

尽管其中的大部分免疫抗体采用的是多克隆抗体
,

但近几年
,

单克隆抗

体技术已越来越多地在致病菌鉴定中得到采用[9]
,

从而使免疫检测的专一性进一步提高
。

最近 Z hao 和 A ok i 又采用细菌质粒 D N A 作为探针用以对鱼害巴斯德菌进行鉴定
,

开

创了应用遗传学方法进行鱼类致病菌快速鉴定之先河
tl0) 。

随着诊断技术的不断发展
,

大量鱼类细菌病的流行病学调查得到开展
,

研究工作者

对众多致病菌在水体
、

底泥
、

动物携带者中的生存能力及环境对其的影响进行了大量调

查
〔‘月 ,

获得了许多有关养殖操作
、

养殖密度
、

溶氧
、

水温
、

悬浮物
、

氨氮等鱼体代谢产物
、

金

属离子浓度等对传染源种群影响的数据
〔‘

气 对各致病菌的可能传播途径和感染模式也进

行了一些探索
,

尤其是对某些菌经口 感染
、

体表接触感染等方式所作的许多研究工作
,

以

及对各致病菌的宿主范围及各种鱼类种群间
、

种群内抗菌攻击能力进行了大量研究圈
。

这

些工作为细菌性鱼病的防治研究提供 了重要的依据
。

对于鱼类细菌病的传染源
、

传播途

径和易感鱼群虽进行了大量的工作
,

但由于 多数致病菌属条件致病菌
,

目前对其致病条件

仍然缺乏准确的结论
,

有待作进一步研究
。

3 细菌性鱼病病理学研究

在细菌性鱼病研究的最初阶段
,

人们就已开始描述细菌性鱼病发生的过程和症状特

征
,

这便是鱼类细菌病病理学研究的开始
。

随着组织学和 医学微生物学理论和技术的进

步
,

鱼类细菌病的病理学研究已成为鱼类病理学的重要领域
。

初期人们通过 肉眼观察鱼

体的体表
、

内脏症状
,

进行描述 ;以后随着组织学技术的进步
,

开始了鱼类显微组织病理学

研究
。

早在 1924 年 D avis 就对噬胞菌引起的温水鱼类的鳃病进行了较为全面的组织病

理观察
,

其后运用组织切片的显微观察成为研究鱼类细菌性疾病病理学的主要手段
,

进

人 70 年代以后
,

又运用电子显微镜对组织病理进行超微结构观察
〔
141

。

自 Fi eld 等开始

注意灭触产气单胞菌引起的鱼体血相的变化
,

对于以研究鱼类血液学和内脏功能为主的

鱼类病理生理学研究也得到了广泛开展[14]
。

为便于更准确地观察致病菌在感染鱼体组织

中的侵袭途径
,

N
e

l
s

on 等应用了荧光抗体染色技术与组织切片技术相结合
,

对组织中特

定致病菌进行了定位观察
t15] 。

B al d w
in 和 N ew ton 则应用免疫金标记技术

,

对鳃爱德华

氏菌的感染途径进行了超微结构观察
〔
l6]

。

通过许多学者的研究表明鱼类致病菌常导致发
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生各种鱼体组织的循环系统障碍
、

炎症反应
、

脓肿
、

溃疡以及多种组织变性
、

萎缩
、

坏死和

增生
。

根据各种组织结构病理变化
,

W ol ke (
1 9 7 2

) 将致病菌分为革兰氏阴性非增生性

菌和增生菌
、

革兰氏阳性非增生菌和增生菌四类 ;江草周三等根据细菌在组织中主要的致

病过程将危害方式分为细菌性菌血症
、

细菌性毒血症等
。

初期的病理研究是解释细菌致死的直接原因以及试图依据细菌病的特定的病理特征

建立病理学诊断技术
,

随着研究的深人
,

人们发现通过对致病菌引起的各种病理生理变化

观察可以较为容易地找出鱼体死亡的直接原因
,

但由于许多细菌引起的病理生理变化具

有较为相似的特征
,

因此仍需依赖病原的鉴定才能完善准确的诊断技术
。

今天的鱼类病

理学研究已开始与致病菌的侵袭力及侵袭途径的研究相结合
,

朝着研究致病菌的致病机

理而努力
“‘, 。

4 鱼类致病菌的致病性研究

长期以来
,

人们对鱼类致病菌的致病性研究一直停留在用分离菌进行各种感染方式

导致发病来判定其致病力的阶段
,

而对疾病的发生
、

发展等感染过程缺乏了解
。

由于对鱼

类 致病菌的侵袭能力及其条件的研究最终将可能为防病养殖提供可靠的理论依据
,

近几

年来随着医学微生物学技术的不断发展
,

对鱼类致病菌致病性的研究已成为鱼肩细菌学

研究的重点和最为活跃的研究领域
。

目前该领域的研究工作主要包括对常见的主要鱼类

致病菌在鱼体内外环境的生存能力
、

侵袭能力以及抗宿主的防御能力等方面进行的研究
,

大量的研究结果表明许多鱼类致病菌具有较强的适应鱼体外环境的生存能力
【川

、

通 过某

种吸附方式导致最初侵袭的能力
〔‘8] 、

适应体内环境的高效离子转运蛋 白系统ti,]
、

抵抗鱼体

血清溶菌或吞噬细胞吞噬作用的能力以及分泌各种毒性物质能力等等叫
。

借助医学微生物学和分子生物学技术
,

当今对鱼类致病菌的致病性的研究热点已经

进入了分子生物学和超微结构观察阶段
,

如对致病菌的毒性因子进行了蛋白质结构及其

调控遗传结构的分析
,

寻找其毒性结构基团
、

遗传表达的位点及其方式;或通过电镜观察

致病菌的侵袭途径
,

了解致病菌的吸附方式及其吸附侵袭受体
〔16, ’1] 。

需要 指出的是由于各个试验室采 用的试验菌株
、

感染方式
、

试验条件
、

宿主鱼种类等

的不 同
,

特别是由于 目前对于试验材料鱼没有严格统一
、

宜于操作的健康卫生要求;其次

人们对于各种致病菌的一些致病因子的表达调控缺乏足够的认识
,

使 目前关于鱼类致病

菌的致病性研究结果仍然是凌乱无序
,

缺乏可比性
,

甚至相互矛盾
。

因此有关学者呼吁应

尽快制订并采用统一的试验鱼卫生健 秉标准和致病菌菌袜的遗传结构标准
,

以协调今后

的研究
。

5 鱼类细菌病的控制

目前 对鱼类细菌病进行控制的主要手段是抗菌药物治疗
。

早在 1946 年 G ut sen 曾指

出磺胺类药物具有治疗疖疮病的可能
,

这是抗菌药物用于水产业的最早报道
。

此后几年
,

磺胺类药物几乎成为水产业的万能药
。

1 9 , o 年氯霉素被首先引入水产业
,

其后很快扩展

到土霉素
、

卡那霉素
、

红霉素
、

利福平等等
、

并就其疗效范围
、

施药方式和剂量进行了大量的

研究报道
。

进人七十年代后
,

具有对革兰氏阴性菌广谱 杀菌作用的第二代哇诺酮类药物
,
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如恶喳酸
、

吠喃那斯等也已在各国获准于水产业使用
,

从而开创了哇诺酮类鱼药的新时

代
。

目前在对已经使用的鱼药的防治范围
、

给药途径
、

致病菌耐药性以及药代动力学方面

进行更深人的研究的 同时时
,
日

、

美不少研究者又 已开始了新一代哇诺酮类的药物开发
,

它们比已使用的喳诺酮类药物具有更强
、

更快的杀菌效果
,

其抑菌浓度低
,

抑菌范围大
,

不

仅对治疗革兰氏阴性菌感染有效
,

而且对治疗革兰氏阳性菌的感染也有良好的效果;在对

付致病菌的耐药性方面具有同样的效果
,

即因为细菌对其的耐药性突变发生在染色体上
,

不易造成扩散 ; 而且新型药物改变了药物透人细胞的能力
,

可相应提高胞内药物浓度
,

更

易杀灭体内致病菌洲
。

当今人们越来越关注人类的行为对 自然环境的影响
,

各国对于新

药品也提出了更为严格的审批要求
,

尽管有许多药物已具有良好的杀菌能力
,

但缺乏有关

药效学
、

残留动力学
、

排出期
、

代谢以及对环境影响等全面系统的研究结果
,

仍然在近期内

难以获准实用
【24] 。

在对鱼类细菌病的治疗过程中
,

许多人发现在对鱼类细菌病的控制中预防比发病后

的用药物治疗和恢复更为重要
,

尽管水产防病养殖同许多方面的工作有关
,

但借鉴预防医

学人们很容易地想到了使 用细菌疫苗对养殖鱼类进行免疫保护
,

因此 N ybe lin 193 , 年

才首次对鱼类的细菌疫苗进行尝试
,

到今天渔用细菌疫苗已成长为一个生机勃勃的新兴

工业
,

数十亿尾各类易感鱼被各种严重细菌病的疫苗所免疫
。

从七十年代末以来
,

鳗弧

菌
、

海鱼病弧菌和鲁氏耶尔森菌疫苗首先商用化
,

迄今已发展到灭触产气单胞菌
、

灭触弧

菌
、

给爱德华氏菌疫苗共 22 种产品
,

其中以耶尔森菌和弧菌疫苗的使用效果最为理想
。

副

溶血弧菌
、

柱状嗜胞菌
、

鱼害巴斯德菌以及链球菌疫苗都有希望在近期内投人商业化生

产
,

新型佐剂和自动注射方法的研究
,

也将使肾细菌疫苗在不远的将来取得成功
。

目前商

用疫苗中大多数为福尔马林灭活的全细胞疫苗
,

少数加以佐剂 ;免疫途径有一半为浸泡接

种
,

其余为注射方式免疫[25]
。

当今此领域的研究主要包括发展低廉的
、

更为长效的
、

易于

接种的疫苗
,

即通过对弱毒活疫苗
、

选 用可溶性免疫原和改进佐剂等进行研究t26]
。

另外
,

由

于点状产气单 胞菌和迟缓爱德华氏菌血清型种类复杂
,

阻碍了疫苗使用的有效范围
,

使得

这两种鱼类重要的致病菌的商用疫苗的开发至今未获成功[50J
,

为克服这个困难
,

人们开始

研究其菌体表面抗原结构 如脂多糖
,

希望能以其作为共同抗原进行免疫
『, 7] 。

尽管目前在

推广使用鱼类的疫苗 已取得较大的发展
,

但对于鱼类接种疫苗后的免疫应答过程却还缺

乏系统的研究
,

甚至得出各种相互矛盾的应答测定结果
,

因此为了鱼类细菌疫苗的进一步

发展
,

许多疫苗生产者正将其
J
销售所获的大量利润分 出一部分

,

用以资助对鱼类免疫机制
、

的研究
,

也促进了鱼类细菌疫苗的加速发展
。

‘ 我国鱼类细菌病研究概况

我国对鱼类细菌病的研究开展得较晚
,

起步于王德铭先生 19 56 年对荧光假 单 胞菌

引起青鱼赤皮病的研究
,

随后我国鱼病工作者先后对点状产气单胞菌
、

腐败 假 单 胞 菌

(p
:eud00 0 , a s

P
“,

i d
a
)

、

鱼害粘球菌 (M y
xococcus 户isc ico la 即现柱状噬胞菌)

、

鳗弧

菌
、

苏伯利产气单胞菌
、

福建爱德华氏菌
、

弧菌 I 组中淡水亚组弧菌
、

鲁氏耶尔森菌
、

河弧

菌生物型 H l、大肠埃希氏菌等引起的肠炎病
、

腐皮病
、

烂鳃病
、

烂尾病
、

疖疮病
、

打印病
、

爱

德华氏病
、

弧菌病以及淡水养殖鱼类暴发性传染病等等进行了病原菌分离
、

鉴定
、

药物筛
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选以及疫苗的研究t28
一
川

。

更为可喜的是进人八十年代以后
,

在此基础上
,

进一步开展了对

草鱼烂鳃病
、

异育银螂溶血性腹水病
、

虹缚鱼肠道感染症和淡水养殖鱼类暴发性传染病

的组织病理学
、

病理生理学以及致病菌在组织中的定位观察研究 t3Z
一3

气进行了草鱼烂鳃病

酶免疫测定法检测
、

疫苗和抗菌药物的毒理研究
〔抵37 , ; 自 80 年代后期国内有关学者已开

始注意到鱼类致病菌的致病性方面的研究
,

数个研究机构已分别开展了对二龄草鱼肠炎

病发病机理的研究
L381 以及对点状产气单胞菌的胞外蛋 白毒素的致病性

、

提纯
、

特性分析及

其检测的研究山
,

s9, 40)
。

随着我国海
、

淡水养殖集约化程度的提高
,

鱼类细菌性疾病造成的危害也有 日益严重

的趋势
,

目前研究和调查的结果表明危害我国养殖业的大多数病菌为条件致病菌
,

因此
,

集中力量研究此类病菌的致病机理和发病条件
,

将为水产防病养殖提供可靠的理论基础 ;

为适应流行病学研究和检疫
、

监测的需要
,

研究准确
、

快速的诊断技术也应成为今后我国

鱼类细菌病研究的重点
,

同时还需对鱼类细菌病的生物防治研究给以足够的重视
,

可喜的

是我国已有多个研究小组对此已取得共识
,

相信在不久的将来
,

一定能够达到与水产养殖

大国相称的研究水平
。
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