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北京地区鲤科鱼暴发性传染病的病原研究
!

马志宏 ! 陈慧英 ! 丁 ! 文

（ 北京市水产科学研究所，! 北京 ! #===>?）

摘 ! 要 ! 本文报道了北京地区从自然患暴发性传染病的鲢、鳙、鲤等鱼体上分离到 #" 个菌株，其中有 %

株菌致病力明显，特别是 ,’$"@#@# 和 ,’$"@&@A 等株菌，能使受试鱼感染显症和致死，仅需 " 5 &A B，其发

病率达 #==C 。经对该菌进行形态、生理生化特性测定及分类鉴定后，确认该菌是一种革兰氏阴性菌，为

具有运动力的短杆菌，有如下特点：氧化酶和 0@D 反应均呈阳性，发酵葡萄糖产酸、产气，发酵甘露醇，不

发酵肌醇，不分解脲素。并证实北京地区暴发性传染病病原为嗜水产气单胞菌（ !"#$%$&’( )*+#$,)-.’）。

该结果为进一步防治北京地区鲤科鱼暴发性传染病提供了科学依据。

关键词 ! 传染病，鲤科鱼，嗜水产气单胞菌，北京
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#$%$ 年以来，淡水养殖鱼类的主要暴发性传染病在广东、福建、上海、江苏、北京、天津等

十多个省市广泛流行，这是一种急性传染病，危害鲫鱼、团头鲂、鲢鱼、鳙鱼和鲤鱼等多种淡水

鱼类，是我国养鱼史上危害鱼的种类最多、危害鱼的年龄范围最大、流行地区最广和流行季节

最长的一种鱼病。北京地区发病季节在 A 月 5 #= 月，主要发病地区是朝阳、通县、房山和大兴

等，发病鱼的种类主要是鲢、鳙、鲫、鲤鱼。其典型症状是吻端、口腔、眼眶严重充血发红，腹部

及身体两侧呈点状或斑状充血，鳍基部出血发红，尤以胸鳍、腹鳍、臀鳍和尾鳍严重。剖 开 腹

腔，充满腹水，呈粉红色或淡黄色透明液；肝、脾、肾脏充血严重，有的病鱼肌肉充血，呈深红色。

如今各地都在对该地区的暴发性鱼病病原进行研究。据报道中国科学院武汉水生生物研究所

徐伯亥等认为致病细菌可 归 属 为 & 个 种———点 状 产 气 单 胞 菌（ !"#$%$&’( ,0&12’2’）和 河 弧 菌

（3-4#-$ 5.06-’.-(）［#］/ 而上海水产大学孙其焕等认为该病原菌在上海市郊是温和气单胞菌（!"#7
$%$&’( ($4#-’）及嗜水气单胞菌（!/ )*+#$,)-.’）［&］。本文对北京地区的鲢鱼、鳙 鱼 和 鲤 鱼 的 暴

发性传染病的病原菌做了细致研究。其结果报道如下：
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!" " 材料和方法

!" ! " 材料

!" !" ! " 病鱼材料来源 " 从通县徐辛庄渔场、大兴渔场等发病点现场收集发病“ 殃胚”鱼，以及

! # $ 龄鲢鱼、鳙鱼和鲤鱼为主要病鱼材料。对照供试鱼取自本所试验池培育的当年鲢鱼、鲤

鱼，均无发病史，鱼体全长为 !% # !& ’(。试验在 %) $* (+ 的水族箱中进行，保证溶氧充分，水

温控制在 $% # $&, 之间。

!" !" # " 菌株 " -./01!1! 和 -./01$1* 菌株由本所鱼病室分离，231%$ 菌株由天津市水产研究

所馈赠，231+% 菌株由浙江市水产研究所馈赠，41! 菌株由南京农业大学馈赠。制备抗血清用

的新西兰大白兔，购自中国科学院遗传所实验动物中心。

!" !" $ " 培养基 " 普通肉汤和营养琼脂为培养基。

!" # " 方法

!" #" ! " 病原菌分离

从发病地点收集自然患暴发性传染病症状明显的殃胚鱼，经无菌操作，取其肝、肾、脾、肌

肉、血液等接种于营养琼脂平板，进行划线分离，$5, 培养 $* 6 后，挑取典型单个菌落接种斜

面，再通过平板划线分离获得纯培养。

!" #" # " 细菌的致病性试验

!）将分离出的各菌株用腹腔注射方法进行毒力试 验 " 将 分 离 后 的 菌 经 $5, ，$* 6 培 养

后，用 %) 578 生理盐水洗下稀释到 9.:& 号比浊管浓度，菌液浓 度 活 菌 计 数 为 $) ! ; !%/ 个 <

(=，每尾注射 %) $ (=，每组放 7 尾鱼，然后放入水族箱中观察，记录死亡时间、死亡症状、死亡

数。同时设有注射无菌生理盐水的鱼体作对照。

取显症濒死的鱼体再进行菌的分离、纯培养，重复上述过程，再感染，共重复 + 次。从而筛

选出强毒株。

$）不同感染途径的致病力比较 " 采用浸泡、注射接种感染途径。注射含菌的感染液，其

含菌量为 $) ! ; !%/ 个菌 < (=，%) $ (= < 尾；浸泡感染，其浸泡液 菌 量 为 + ; !%5 个 菌 < (=，浸 泡 7

天，浸泡前将鱼体表面用刀子刮伤，观察鱼类死亡情况并做记录。

!" #" $ " 病原菌生物学性状观察

以强毒株为代表进行常规生物学性状观察，用培养 !5 6 的肉汤培养物做革兰氏染色，用

硝酸银法进行鞭毛染色［+］。

!" #" % " 菌种鉴定

生理生化特性测定：氧化酶试验用纸片法，> < : 试验采用 3?@61A’BCDEF 法，运动性测定用

半固体穿刺法，过氧化氢酶用试管法，糖发酵等采用微量发酵管，细菌均为 !5 6 培养物。鉴定

工作参照文献［+］，并对照文献［*］。

!" #" & " 血清学分析

各 !" #$%&’(#)*+ 菌株用 AG 培养液，+&, $* 6 培养后，用 %) 78 福尔马林灭活，配成终浓度

为 7 (@ < (=，置于 *, 保存备用。-./01!1! 菌体 07, 灭活 ! 6 后，皮下多点免疫新西兰大白兔，

!% 天后每隔 一 周 耳 静 脉 加 强 免 疫，获 满 意 效 价 后 放 血 取 血 清，做 凝 集 试 验。 玻 板 凝 集 法：

-./01!1! 抗血清 $ 倍稀释 $7 != < 孔，加入 $7 != 浓度为 7 (@ < (= 抗原，充分摇匀，室温 $ 6，在

*, 过夜，观察凝集反应。
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!" " 结果

!" # " 病原菌分离

所接种菌的营养琼脂平板经培养后，均长出几乎呈纯培养的细菌。菌落圆形，微凸，表面

光滑，湿润，边缘整齐，半透明，有特殊气味。

!" ! " 致病性试验

!" !" # " 从患病鱼体上共分离到了 #$ 株细菌，经回归试验，发现其中 % 株菌可使健康鱼死亡

且呈现自然发病症状。主要表现为腹部红肿、鳍条发红、鳃盖充血、肛门红肿。将这 % 株菌再

经回归试验，初步筛选出 &$’!’(，)*&$’#’#、)*&$’!’+ 和 ,-&$’!’# 等 + 株菌具较强的致病力（ 见

表 #）。从表中可得到 )*&$’#’#，)*&$’!’+ 菌株的毒力最强，分别注射了这 ! 种菌的 . 条鱼

表 #$ 各菌株注射法毒力感染结果

/0,12 #" 324516 78 9:82-697: 78 ;9882<2:6 46<09:4 9: =9<512:-2 ,> 9:?2-697:

致死时间

@206A 69B2（A）

菌 " " 株 " " )6<09:4
&$’!’( ,-&$’#’( )*&$’#’# &$’#’# )*&$’!’+ ,-&$’!’# )*&$’!’! &$’#’(

$ ! ! #
#! ! #
!+ ! # # ( !
+% ( # # # ! #
C! # ! !

" . ( . ( . . ! (

试验鱼数

D7E 78 894A . . . . . . . .

死亡率F
@206A <062 #GG $G #GG $G #GG #GG +G $G

表 !$ 不同感染途径对致死率的影响

/0,12 ! " H882-64 78 ;9882<2:6 9:82-62; B26A7;4 7: ;206A
<062

死亡时间

（ 小时）

@206A 69B2

途 径 " " I26A7;

注射

J:?2-697:
浸泡

)70K
对照

*7:6<046

鲢! 鲤" 鲢! 鲤" 鲢! 鲤"

$ A ! #
#! A ! #
!+ A # ( #
+% A #
C! A ! (

" . . + ( G G

试验鱼数

D7E 78 894A . . . . . .

死亡率F
@206A <062 #GG #GG %G $G G G

注：!：!"#$%&’( )*$#%+；

, , !：-"#+#./.*01%)./."( 1+0%/$%2

在 !+ A 之 内 全 部 死 亡。可 以 认 为，该 致 病 菌

是导致北京地区暴发性传染病发生的主要原

因之一。另外，试验中发现从肾脏中分离到有

毒力的菌株，分离率最高（&GF ），其次是肝脏

（$GF ）。

!" !" ! " 不同感染途径的致病力比较

都以 )*&$’#’# 菌为材料进行注射与浸泡

感染试验。结果表明注射法致使鱼死 亡 时 间

要短于浸泡法。高浓度菌液注射时，$ A 之内

死亡的鱼 其 症 状 不 很 明 显；而 浸 泡 法 致 鱼 死

亡，其 病 灶 较 明 显。 注 射 法 致 死 率 可 达

#GGF ，而 浸 泡 法 的 致 死 率 在 $GF L %GF 之

间。结果详见表 !。

!" % " 病原菌生物学性状观察

在营养琼脂培养基上 !%M 经 !+ A 培养，

生长旺盛，菌落形态基 本 一 致，表 面 光 滑、圆 形、半 透 明，边 缘 整 齐，一 般 直 径 为 !E G L (E !
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!!。革兰氏染色阴性，无芽孢，硝酸银法鞭毛染色端生单鞭毛，具运动性，短杆状，两端钝圆。

!" # " 生理生化特性

氧化酶和接触酶皆阳性，葡萄糖发酵型产酸并产气，发酵果糖、甘露醇和麦芽糖，不发酵

肌醇、山梨糖、木糖，还原硝酸盐为亚硝酸盐，不分解脲素，其余的反应见表 #。根据上述特征，

按伯杰氏细菌系统分类手册［$］，可定名为嗜水产气单胞菌（!"#$%$&’( )*+#$,)-.’）。

表 $% 分离菌株和其它地区菌株之间主要特征比较

%&’() #" *+!,&-./+0 +1 !&.0 23&-&24)-./4.2/ ’)45))0 ./+(&4)6 /4-&.0/ &06 +43)-/
" " " " " " " " " " 菌株 74-&.0/

" 性状

" *3&-&24)-./4.2/

对照株

!/ )*+#$,)-.’ 7*89:;:; 7*89:<:$ =>:?< @:; A7 8;:$:;

运动性

B+4.(.4C D D D D D D

单鞭毛

7.0E() -+6 D D D D D D

氧化酶

FG.6&/) D D D D D D

接触酶

*&4&(&/) D D D D D D

#HI 生长

J-+543 &4 #HI D D D D D D

F K L 测定

FG.6&4.+0:L)-!)04&4.+0 4)/4
（>ME3:().1/+0）

L L L L L L

产酸

=2.6 1-+! E(M2+/) D D D D D D

产气

J&/ 1-+! E(M2+/) D D D D D D

NO P
N+E)/:P-+/Q&M/)（<$3）

D D D D D D

BO R
B)43C( R)6 4)/4 D D D D

在 <O ST 胨水中产 >< 7
>< 7 ,-+6M24.+0 .0 ,),4+0) 5&4)- D D D D U D

吲哚试验

V06+() ,-+6M24.+0 D D D D D

<O # 丁二醇脱氢酶

WM4&0)6.+( 6)3C6-+E)0&/) D D D

硝酸盐还原

R)6M24.+0 +1 XF U
# 4+ XF<

D D D D

分解七叶灵

Y/2M(.0 3C6-+(C/./ D D D D D

精氨酸双水解酶

=-E.0.0) 6.3C6-+(&/) D D D D D

精氨酸利用

Z4.(.[&4.+0 +1 =-E.0.0) D D D D D
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表 !（ 续）! "#$%& ’! （ ()*+,*-&.）

组氨酸利用

/+,%,0#+,)* )1 23)%,*& 4 4 4 4 4

脲酶测定

/3&#5& +&5+ 6 6 6 6 6

明胶水解

7&%#+,* 89.3)%#5& 4 4 4 4 4 4

氨基酸脱羧酶

:;,*)<#(,.&5 .&(#3$)=9%#5&
! ! ><精氨酸

:3?,*,*& 4 4 4 4

><鸟氨酸

@3*,+8,*& 6 6 6 6 6

><赖氨酸

>95,*& 4 A 6 6 6 4 6

对弧菌抑制剂 B A CDE
F*8,$,+,)* $9 B A CDEG8)5G8#+& 6 6

发酵

H&3;&*+#+,)* )1

! ! ! 葡萄糖

I<7%-()5& 4 4 4 4 4

果糖

I<H3-(+)5& 4 4 4 4

麦芽糖

J#%+)5& 4 4 4 4 4

海藻糖

"3&8#%)5& 4 4 4 4

卫矛醇

I-%(,+)% 6 6 6 6 6

肌醇

F*)5,+)% 6 6 6 6 6 A 4

山梨糖

K)3$)5& 6 6 6 6

木糖

I<L9%)5& 6 6 6 6

甘露醇

I<J#**,+)% 4 4 4 4 4 4

半乳糖

I<7#%#(+)5& 4 4 4 4 4

鼠李糖

><M8#;*)5& 6 6 6 6 6

蔗糖

K-(3)5& 4 4 4 4 4 4

阿拉伯糖

><:3#$,*)5& 6 6 4 4 4

注：:N<BD：天津株 ",#*O,*? 5+3#,*5；:N<’B：浙 江 株 P8&O,#* 5+3#,*5；Q<C：南 京 株 R#*O,*? 5+3#,*5；KSET<C<C：北 京 株 U&,O,*?
5+3#,*5；KSET<D<V：北京株 U&,O,*? 5+3#,*5；LKEC<V<C：武 汉 株 W-8#* 5+3#,*5； 4 ：阳 性 G)5,+,X&； 6 ：阴 性 *&?#+,X&；H：发 酵

1&3;&*+

"# $ ! 血清学分析

Y’第 C 期 ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! 马志宏等：北京地区鲤科鱼暴发性传染病的病原研究



用 !"#$%&%& 菌株制备兔抗血清，与北京地区分离菌株的凝集效价可高达 ’&( 和 ’# ，但与其

它地区菌株凝集效价差异甚大，即与 )*%(’、)*%+(、,%& 菌株的凝集效价分别只是 ’+ 、’- 和 ’&

（ 表 -）。此差异的出现，表明各地菌株在抗原组成上的不同，说明水气单孢菌血 清 型 的 多 样

性。

表 !" 用 #$%&’(’( 菌株制备的兔抗血清与其它地区菌株凝集反应结果

./012 -3 425617 89 /::167;</72 =2/>7;8< 89 =/00;7 /<7;52=6? 9=8? !"#$%&%& @;7A 87A2= 57=/;<5
菌株 凝集反应效价 3 3 )::167;</72 =2/>7;8< 299;>/>B
!7=/;<5 &C ’ &C - &C D &C &$ &C +’ &C $- &C &’D &C ’E$ &C E&’ &C &(’-&C ’(-D&C -(#$

!"#$%&%& F F F F F F F F F F G G
!"#$%’%- F F F F F F F F F G G G
)*%(’ F F F G G G G G G G G G
)* G +( F F F F G G G G G G G G

,%& F G G G G G G G G G G G

对照
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+3 3 讨论

从北京地区患暴发性传染病鱼体上分离到 &$ 株菌，其中 D 株细菌致病力明显，通过对其

生物学性状的观察和生理生化特性的测定，确定为嗜水产气单胞菌（!"#$%$&’( )*+#$,)-.’），可

以认为它是引起北京地区暴发性传染病发生的主要致病菌，为有针对性地进行防治技术研究

提供了科学依据。

嗜水产气单胞菌是暴发性流行病的主要病原，通过血清学分析试验，表明嗜水产气单胞菌

北京菌株与其它地区菌株在血清型上存在着一定差异，应从血清学研究方面入手，进一步用血

清学方法对各地的菌株进行比较研究，这有助于深入探讨嗜水产气单胞菌的抗原组成和结构，

对深入了解不同血清型与毒性的关系，以及为制备覆盖面广、有效的疫苗提供依据。
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