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摘要: 本研究从 2例垂死的患败血症并肠套叠的斑点叉尾 血液、肝脏及脑组织中分离到 2种类型的致病性细菌

菌株, 经对细菌进行形态观察、生理生化测试和 16S rDNA序列分析, 分别鉴定为嗜水气单胞菌和荧光假单胞菌;攻

毒实验证实它们确为斑点叉尾 病鱼的病原。根据药敏实验的结果, 及时对病区斑点叉尾 进行治疗,连续用药

3� 5d,发病的叉尾 即停止死亡。根据研究结果, 文章对斑点叉尾 肠套叠发生的原因进行了的分析,提出了不

同的观点。
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� � 斑点叉尾 ( Ictalurus puncta tus, 以下简称叉尾

)亦称沟鲶, 属于鲶形目 ( S ilurifomm ) 科 ( Icta-

luddae)鱼类的一种。由于该鱼具有生长快、食性

广、易饲养、肉质鲜美、起捕率高等优点, 20世纪 80

年代引入我国后,经过十多年的研究和推广养殖,目

前已成为我国重要的水产养殖经济鱼类之一。

然而随着养殖规模的扩大, 集约化养殖的推行

及水环境条件的日益恶化,近几年来叉尾 各种疾

病的发生与流行,对叉尾 养殖业的威胁正在日益

加剧。其病害包括病毒病、细菌病、真菌病及寄生虫

病等各种类型,其中细菌病因常常造成鱼类的大量

死亡而倍受国内外学者的关注
[ 1, 2]
。目前, 国内外

发现的叉尾 病原菌大致包括
[ 1, 3� 6 ]

: 爱德华氏菌

(Edw ardsiella ictaluri )、柱状黄杆菌 (F lavobacterium

colum naris)、嗜水气单胞菌 (A erom onas hydrophila )、

链球菌 ( S trep tococcus)等。

近年来在全国许多地区发生了一种称为 �肠套

叠 �的疾病, 症状除了有出血性败血症外, 最大的特

点就是患病 鱼的肠道出现收缩、套叠、脱肛等现

象,严重时甚至可见肠断裂的情况。肠套叠是指部

分肠管及肠系膜套入邻近肠腔所致的一种绞窄性肠

梗阻。该病主要发生于春夏两季,甚至 10月份也可

以发生,已经连续几年在我国造成了叉尾 大批死

亡, 严重地威胁着叉尾 养殖业的健康发展。国内

有学者从四川地区的病鱼中分离嗜麦芽寡养单胞菌

( S tenotrophom onas m altophilia ) ,因此认为叉尾 �肠

套叠 �就是由这种细菌引起 [ 7]
。但也有学者分析认

为, 肠套叠可能不是一种独立的疾病,而是 鱼中容

易出现的一种症状。不过, 到目前为止, 还没有从

�肠套叠 �斑点中分离到其他细菌的正式报道。因

此, 对于此病的发病原因尚无定论。

其实,早在 1988年在美国就有类似疾病 (肠断

裂的叉尾 )的报道
[ 8]

, 并且从病鱼器官中分离到

嗜水气单胞菌、假单胞菌 ( P seudom onas spp� )、温和

气单胞菌 (A erom onas sobria )和柱状黄杆菌等多种细

菌, 不过有关这些分离细菌与疾病之间的因果关系

并没有证据建立起来。此病主要发生在冷水或凉水

水域中 (水温 12� 19� ) ,在这点上与我国的情形有

点不同。

近年来, 我们在叉尾 疾病的诊治过程中也

遇到了很多套肠症病例, 获得了与上述国内学者

不一样的研究发现。希望我们的研究结果能有助

于认识叉尾 的这种疾病, 继而有助于更好的

防治。
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1� 材料与方法

1�1� 实验材料 � 本研究所采用的病鱼来自两个养
殖地区:湖北省宜都清江中网箱养殖和武汉市牛山

湖渔场网箱养殖的叉尾 。平均体重分别为 500g

和 350g左右。发病时间分别为 2006年 5月和 2007

年 4月。两起病鱼的症状有相似之处,主要有眼睛、

鳃盖、胸鳍、腹鳍之基部与头部均充血,肛门出血,尾

柄出现红肿,在部分病鱼中发现有典型的肠套叠现

象。本研究中的细菌从患有肠套叠、但肠道未断裂

的病鱼血液、肝脏和脑组织中分离到。发病水域的

溶解氧、非离子氨以及亚硝酸盐都处于安全浓度

范围。

用于攻毒试验的叉尾 由湖北省水产所提供,体

重均为 ( 18 � 3) g, 草鱼由中科院水生生物研究所关桥

养殖场提供,体重均为 10g左右,实验前在流水水泥池

中驯养两周,证实健康无病后,用于实验。实验期间采

用塑料水族箱放养,水温控制在 25� 左右。药敏纸片

和水解酪蛋白琼脂培养基购自杭州微生物试剂公司,

BH I、TSA和 TSB培养基均购自美国 BD公司。T aq

polym erase购自上海申能博采生物科技公司, dNTP及

pMD18-T载体均购自 TaKaRa公司, DL2000 m arker购

自北京博大泰克生物基因技术公司。

A erom onas hydrophila ( XS91-4-1 ) 和 P seudo-

m onas f luoresces ( 56-12-10)由本实验室分离并保

存
[ 8]

,在本研究中用作参考菌株进行细菌的生理生

化特征分析。培养基选用 BH I或 TSA (固体 )或

TSB(液体 ) ,培养温度为 28� 30� 。

1�2� 实验方法
1�2�1� 细菌分离 � 对于来自湖北宜都清江的样品,

从患套肠症的叉尾 尾柄处无菌操作抽取血液约

0�5� 1mL,涂布于 TSA平板, 菌株号记为 YDCC-5-

1。对于来自武汉牛山湖的样品,从患套肠症的叉尾

血液和脑组织进行分离, 两株细菌分别记为

0704CCB r和 0704CC l。平板倒置, 于 28� 培养。

24h后,平板上菌落形态、大小和颜色基本一致。从

菌落中随机挑取单菌落接种至 TSB液体培养基中,

振摇, 28� 培养 20h后将培养物浓缩, 并用 15%甘

油 +新鲜 TSB保存于 - 20� ,待进一步鉴定。

1�2�2� 形态与生理生化鉴定 � 形态染色按常规涂
片革兰氏染色,油镜下进行观察,并制作扫描电镜照

片
[ 10]
。生理生化反应测定参照�常见细菌系统鉴定

手册�[ 11 ]
和�伯杰氏细菌鉴定手册� (第九版 )

[ 12]
所

述方法进行。

1�2�3� 药敏试验 � 参照文献方法进行药敏试
验

[ 13, 14]
采用纸片扩散法将药敏纸片贴于涂布有浓

度约为 5 �10
6
CFU /mL菌液的水解酪蛋白琼脂培养

基平板上, 30� 培养过夜后观察抑菌圈大小 (直径

小于 13mm判为有抗性,大于 17mm判为敏感, 13�
17mm判为中度敏感 )。按照文献方法进行,所使用

的抗生素及含量如下: 氨苄青霉素 ( 10�g /片 )、杆菌

肽 ( 0�04 IU /片 )、克拉霉素 ( 15�g /片 )、强力霉素

( 30�g /片 )、先锋霉素 V ( 30�g /片 )、强力霉素

( 30�g /片 )、氯霉素 ( 30�g /片 )、红霉素 ( 15�g /片 )、

庆大霉素 ( 10�g /片 )、克拉霉素 ( 15�g /片 )、氯霉素

( 30�g /片 )、链霉素 ( 10�g /片 )、氧哌嗪青霉素

( 100�g /片 )、利福平 ( 5�g /片 )、丙氟哌酸 ( 5�g /

片 )、复方新诺明 ( 1�25 /23�75�g /片 )、妥布霉素

( 10�g /片 )、呋喃妥因 ( 300�g /片 )、新霉素 ( 30�g /

片 )、四环素 ( 30�g /片 )、诺氟沙星 ( 10�g /片 )、氟苯

尼考 ( 30�g /片 )。

1�2�4� PCR扩增及 16S rDNA序列测定 � 引物序

列及退火温度 (表 1 )。其中 U8 f/U 1492r为 16S

rDNA通用引物, A16SF /R为气单胞菌 16S rDNA特

异性引物, Psf/ r为假单胞菌 16S rDNA特异性引物,

均由 Inv itrogen公司合成。反应体系: 50�L体系中

包含 PCR Bu ffer( 10 � ) 5�L, dNTP( 10mm ol /L ) 4�L,

Pr im ers( F /R, 10�m ol/L each )各 1�L, T aq polym er-

ase 1�25U,以 1�L菌液作模板, 其余以双蒸水补足。

利用 B ioRad PTC-100 PCR仪扩增,扩增程序为 94�
预变性 2m in, 接着 30个循环: 94� 变性 30s, 退火

30s, 72� 延伸 90s, 最后 72� 再次延伸 10m in。其

中, A16SF /R每个循环的延伸时间为 30s, Psf/ r每

个循环的延伸时间为 60s。

16S rDNA序列测定操作按照�分子克隆实验指

南�[ 15 ]
进行:将 1�5kb PCR产物回收纯化, 连接至

PMD18-T载体中,转化 E�co li ( DH 5�)感受态细胞,

将阳性克隆送至上海联合基因公司测序。将得到的

16S rDNA序列做 BLAST比对,再利用 The ribosom a l

database pro ject(RDP-� )进行分析。

1�2�5� 攻毒实验 � 采用腹腔注射菌液法攻毒。对
于 YDCC-5-1,利用健康叉尾 进行攻毒, 实验分成

两组:第一组浓度为 3 � 10
7
CFU /mL, 每尾 0�3mL;

第二组浓度为 3 � 10
6
CFU /m L, 每尾 0�3mL, 每组 6

尾。对于 0704CCB r和 0704CC ,l利用健康草鱼进行

攻毒,设一空白对照组。菌液浓度至 1 � 10
8
CFU /

mL,每尾注射 0�2mL; 空白对照组每尾注射 0�2mL

无菌 PBS( pH 7�4 ), 每组 6尾。每个试验组的鱼单
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独喂养 (每日换水 1次, 鱼死后马上捞出 ), 腹腔注

射后连续观察 10d。

表 1� 用于分析的引物序列及退火温度

T ab�1� Prim ers for DNA am pl if icat ion and th eir ann ealing temp eratures

引物

Prim ers

引物序列

Sequ ences

退火温度

Annealing

tem perature

( � )

U8 f /U1492 r[5] 5�-AGAGTTTGATCMTGGCTCAG-3� 54

5�-TACGGYTACCTTGTTACGACTT-3�

A16SF /R [ 16] 5�-GGGAGTGCCTTCGGGAATCAGA-3� 59

5�-TCACCGCAACATTCTGATTTG-3�

Psf / r[17] 5�-GGTCTGAGAGGATGATCAGT-3� 62

5�-TTAGCTCCACCTCGCGGC-3�

2� 结 � 果

2�1� 形态特征
YDCC-5-1在 TSA生长的菌落为浅黄色, 呈圆

形, 中央凸起, 边缘湿润有光泽; 菌体直,短杆状, 两

端圆,大小为 ( 0�3� 1) �m � ( 1� 3�5) �m, 单个或

成对排列, 细胞外形 (图 1) ; 革兰氏染色呈阴性。

0704CCBr和 0704CC l在 TSA生长的菌落为浅黄色,

圆形,边缘整齐、湿润, 直径 0�5� 1�5mm;菌体为杆

状, 两端钝圆, 部分菌体呈微弯曲, 大小为 ( 0�3�
0�7)�m � ( 1� 4)�m,细胞外形 (图 1) ;革兰氏阴性

细菌。

图 1� YDCC-5-1 (左 )及 0704CCB r(右 )的扫描电镜照片 ( � 20000 )

F ig�1� S cann ing electron m icroscopy ( SEM ) photographs of strainsYDCC-5-1( left) and 0704CCB r ( right) ( � 20000 )

2�2� 生理生化特征
参照�常见细菌系统鉴定手册 �和 �伯杰氏细菌

鉴定手册� (第九版 )进行各项生理生化特性比较,

将菌株 YDCC-5-1鉴定为嗜水气单胞菌 (A erom onas

hydrophila ) ,将菌株 0704CB r和 0704C l鉴定为荧光

假单胞菌 (P seudom onas f luoresces) (表 2)。

表 2� 分离菌株与嗜水气单胞菌 ( XS91-4-1 )、荧光假单胞菌 ( 56-12-10)之间主要性状比较

Tab�2� C om parison of ch ief characterist ics betw een isolates and A erom ona s hyd roph ila ( XS91-4-1 ), P seud om onas f luoresces( 56-12-10)

XS91-4-1 56-12-10 YDCC-5-1 0704CCB r 0704CC l

生长 Grow th at

4� - + - + +

41� + - + - -

生理特征 Physio log ical character

运动性 M otil ity + + + + +

荧光色素 F luorescence pigm ent - + ND + +

青脓素 Pyocyan in - - ND - -

O /129敏感性 O /129 sen sit ivity - ND - ND ND

生化特征 B iological character

氧化酶 Oxid ase + + + + +

接触酶 C atalase + + + + +
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续表

XS91-4-1 56-12-10 YDCC-5-1 0704CCB r 0704CC l

O /F Oxidat ion / Ferm en tat ion F O F O O

阿拉伯糖发酵 Arab inose ferm en tat ion + ND + ND ND

蔗糖发酵 Sucrose ferm entation + - + - -

甘露糖发酵 M ann itose ferm entation - ND - ND ND

M-R M ethylRed + - + - -

V-P V oges-Prosk auer test + - + - -

淀粉水解 Starch hydrolysis + - + - -

七叶苷水解 E scu lin hydro lysis + - + - -

蔗糖产果聚糖 Levan form at ion from su crose - - ND + +

硝酸盐还原 N itrate reduct ion + + + + +

反硝化 Den itrification - + - - -

吲哚产生 Indol test + - + - -

O rn脱羧酶 Orn ith ine d ecarboxylase - - - - -

Lys脱羧酶 Lysine decarboxylase + - + - -

A rg双水解酶 A rgin ine doub le hydro lase + + + + +

明胶液化 G lut in liquefaction + + + + +

脂酶 Tw een80 E sterase ofTw een80 + - + + +

Cys产 H 2 S H 2 S p roduction from cystein e + - + - -

唯一碳源利用 S ingle carbon source ut ility

葡萄糖 G lucose + + ND + +

海藻糖 T rehalose + + ND + +

肌醇 Inos itol + + ND + +

L-脯氨酸 L-pro line + + ND + +

蔗糖 Sucrose + - ND + +

山梨醇 Sorb itol + + ND + +

� � 注: +表示 90%以上菌株为阳性; -表示 90%以上菌株为阴性; ND未测

Note: + , > 90% pos it ive; - , > 90% negative; ND, not detected

2�3� 药敏实验
结果见表 3,两地可能由于用药历史不同, 两地

分离的细菌其耐药谱不完全相同。根据药敏实验结

果,建议宜都清江养殖场采用氟苯尼考进行治疗,建

议武汉牛山湖养殖场采用诺氟沙星治疗, 连续用药

3� 5d,发病的叉尾 即停止死亡。

2�4� 16S rDNA序列

A erom onas hydrophila YDCC-5-1株 16S rDNA

序列的 G enBank登录号为 DQ837027; P seudom onas

f luoresces 0704CCBr株和 0704CC l株 16S rDNA序

列的 GenB ank登录号为 EU 335083和 EU 335084。

将这三株细菌的 16S rDNA序列进行 BLAST分析,

发现 YDCC-5-1之 16S rDNA序列与 GenB ank da ta-

base中 A�hydrophila ATCC7966比对所得总分最

高, 相似度为 99% ,且两个可变区域的序列完全一

致
[ 18]
。0704CCBr和 0704CC l之 16S rDNA序列与

荧光假单胞菌的序列有 99%以上的相似性 (结果

未显示 )。

2�5� 攻毒试验
腹腔注射菌液 YDCC-5-1后 24h观察, 第一组

死了 4尾,第二组死了 1尾, 剩下的鱼连续观察 10d

未见死亡。病死鱼表现下列症状:眼睛、鳃盖、胸鳍、

腹鳍之基部与头部均充血, 肛门出血, 尾柄出现红

肿,死亡时间稍长眼部即出现白内障。这些症状和

从宜都取回来的病鱼基本一样,但未见肠套叠。从

攻毒刚死的两尾叉尾 的肝脏中再次用接种环无菌

接种划线至 TSA平板 (名为 I1、I2 ) ,同时以一尾健康

叉尾 之肝脏接种物 (亦接种至 TSA平板,名为 H )

做对照, 30� 培养。次日见 H平板上未长出菌, I1、

I2平板上均长出浅黄色菌落,且菌落形态均匀,大小

一致。从两平板上分别挑取一单克隆, TSB液体培

养后用菌液作模板 (以 YDCC-5-1作对照 ), 用

A16SF /R作引物分别做 PCR检测。结果均扩出

356bp大小的条带 (图 2), 证实 YDCC-5-1、I1、I2均为

气单胞菌; 而根据 YDCC-5-1的形态, 生理生化及

16S rDNA序列特征, 将其鉴定为嗜水气单胞菌, 它
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就是宜都患出血性败血症及套肠症之叉尾 的病 原菌。

表 3� 分离菌株的药敏试验结果

Tab. 3� Resu lt of drugs susceptib ility test of th ree isolates

抗生素 Ant ib iotic YDCC-5-1 0704CCBr 0704CC l

氨苄青霉素 Am p icil lin R R R

杆菌肽 B acitracin R R R

先锋霉素 V C ephaloth in V R R R

强力霉素 Doxycycline M S S

克拉霉素 C larith rom ycin S M M

红霉素 E ryth rom ycin S M S

庆大霉素 Gentam icin S S S

氯霉素 Ch loram phen icol S R R

链霉素 S trep tomycin S S S

氧哌嗪青霉素 P iperacill in S S S

诺氟沙星 N orfloxacin S S S

环丙氟哌酸 C ip rofloxacin S S S

复方新诺明 S S S

Su lfam ethoxazole / trim ethop rim

妥布霉素 Tobramycin S S S

呋喃妥因 Furad ant in ND R R

新霉素 N eom ycin ND S S

四环素 Tetracycline ND S S

利福平 R ifam p icin ND R R

氟苯尼考 F lorfen ical ND S S

� � 注: R表示有抗性; S表示敏感; M表示中度敏感; ND未测

Note: R, resistant; S, sen sit ive; M, m id-sen sit ive; ND, not d etected

� � 腹腔注射菌液 0704CCBr和 0704CC l后连续观

察 10d,两实验组各死鱼 1尾, 对照组未见鱼死亡,

且外观正常。死鱼表现下列症状: 眼睛、腮盖充血,

眼睛外突,腹部溃烂, 尾柄红肿,肛门充血,腹腔内有

大量积水,肠道内亦有积水,肝脏呈土黄色。这和从

牛山湖取回的病鱼症状基本一致,但亦未见肠套叠。

另外,实验组未死的鱼眼睛明显外突。从攻毒刚死

的两尾草鱼肝脏中再次无菌划线接种至 TSA平板

(分别记为 M 1、M2 ) ,同时以一尾对照组草鱼之肝脏

接种物做对照 (亦接种至 TSA平板, 名为 N ), 30�

培养过夜,见 N平板上未长出菌, M1、M 2平板上均长

出浅黄色菌落,且菌落形态均匀,大小一致。从 M1、

M 2上分别挑取一单克隆, 接种至 TSB中 30� 培养,

用菌液作模板 (以 0704CCBr和 0704CC l作对照 ) ,

用 Psf / r作引物进行 PCR检测。结果均扩出 987bp

大小的条带 (图 2) ,证实 0704CCB r、0704CC l、M 1、M2

均为假单胞菌; 而根据 0704CCB r和 0704CC l的形

态,生理生化及 16S rDNA序列特征, 将其鉴定为荧

光假单胞菌,它就是武汉牛山湖患出血性败血症及

套肠症之叉尾 的病原菌。

图 2� 菌株 YDCC-5-1、I1、I2及 0704CCB r、0704CC l、M 1、M 2 PCR

结果电泳照片

F ig�2� E lectrophores is Photograph of PCR resu lts: YDCC-5-1, I1, I2

w ith Prim erA16SF /R, 0704CCBr, 0704CC ,lM 1, M 2 w ith Prim er Psf / r

The strains tes ted w ere: lanes: 1, YDCC-5-1; 2, I1; 3, I2; 4, 0704CCB r;

5, 0704CC ;l 6, M 1; 7, M 2�LaneM is DL2000 m arker

3� 结 � 论

YDCC-5-1的菌落呈浅黄色, 革兰氏染色为阴

性; 扫描电镜的结果虽未能拍摄到鞭毛 (可能与细



6期 刘金玉等:斑点叉尾 套肠症的病原学初步研究 829��

菌的生长状态及细菌的处理方法有关 ), 但从细胞

大小及单个或成对排列来看,均符合气单胞菌属细

菌的特征。根据它能发酵葡萄糖并产气,对 O /129

不敏感以及氧化酶和触酶反应同时为阳性
[ 16 ]

, YD-

CC-5-1能与弧菌科细菌相区别; LDC, ODC和 ADH

三个反应分别呈阳性、阴性和阳性,可以排除将其鉴

定为以下种类的可能: A. caviae, A. m edia, A. eu-

crenophila, A. sobria, A. veronii b iovar veronii, A. enche-

leia, A. popoff ii。再根据其能利用七叶苷、乳糖、阿拉

伯糖和蔗糖的特性, 排除将其鉴定为 A. jandaei, A.

schubertii, A. trota, A. veron ii biovar sobria和 A. allosac-

charophila的可能。而 A. salm onicida多不具备运动

性,故只剩下 A. hydroph ila和 A. bestiarum 两个种类。

再结合 16S rDNA序列的 BLAST结果,可将 YDCC-

5-1鉴定为嗜水气单胞菌 (A�hydrophila)。

菌株 0704CCB r和 0704CC l的菌落均呈浅黄色,

革兰氏染色为阴性; 扫描电镜拍摄到的细胞大小及

形态均符合气单胞菌属细菌的特征, 但同样未能拍

摄到鞭毛。根据它呼吸代谢,不发酵,氧化分解葡萄

糖,产生接触酶, 还原硝酸盐, 甲基红、V-P阴性, 不

产生吲哚和 H2 S,不产生赖氨酸脱羧酶和鸟氨酸脱

羧酶,均符合假单胞菌属细菌的特征。根据它们在

4� 生长、41� 不生长、产生荧光色素、不产生青脓
素、能从蔗糖产果聚糖、液化明胶、利用肌醇,排除将

其鉴定为铜绿假单胞菌 (P �aerug inosa )、菊苣假单

胞菌 (P�cichorii)、施氏假单胞菌 (P�stutzeri )、门多萨

假单胞菌 (P. m endocina )、产碱假单胞菌 (P. alcali-

genes)、类产碱假单胞菌 (P. p seudoalaligenes) 、恶臭

假单胞菌 (P �putida) ;再根据其氧化酶和精氨酸双水

解酶阳性排除将其鉴定为丁香假单胞菌 (P. syringae)

和绿黄假单胞菌 (P�virid if lava ); 根据其不能利用硝

酸盐产气,可以利用蔗糖、山梨醇排除将其鉴定为绿

针假单胞菌 ( P�chloroaphis )和致黄色假单胞菌

(P�aureofaciens);再结合 16S rDNA序列的 BLAST结

果,可将 0704CCB r和 0704CC l鉴定为 �型荧光假单

胞菌,其 16S rDNA序列与 GenBank database中荧光

假单胞菌的序列有 99% 以上的相似性 (结果未显

示 )。

菌株 YDCC-5-1,经培养后制成菌悬液, 腹腔注

射感染健康叉尾 ,所患症状与原始病鱼一致; 且

从攻毒得到的病鱼体内分离到的细菌能扩出和

YDCC-5-1一样大小的片段 ( 356bp)。这证实嗜水

气单胞菌 YDCC-5-1就是宜都患败血症叉尾 的

病原。

菌株 0704CCB r和 0704CC,l经 TSA斜面培养后

制成菌悬液,腹腔注射健康草鱼, 病死鱼所患症状与

原始病鱼基本一致;而且从攻毒得到的病鱼体内分

离到的细菌能扩出和 0704CCBr、0704CC l一样大小

的片段 ( 987bp )。从攻毒实验结果可以看出

0704CCBr和 0704CC l对草鱼的毒力较低, 这可能是

因为草鱼比叉尾 对菌株 0704CCBr和 0704CC l具

有更强的免疫力。

此外,我们于 2007年 11月,从另外一例肠套叠

叉尾 血液中分离到一株细菌, 根据其 16S rDNA

序列,初步鉴定为维隆气单胞菌 (A erom onas verro-

ni ),但尚未进行生化反应鉴定。这进一步说明, 叉

尾 的病因很复杂,常常是多种细菌混合感染,症状

也不完全一致,肠套叠只是其中之一,而且不是在每

尾病鱼中都出现, 在实验室内似乎很难复制出典型

的肠套叠症状。而且,在发病季节很难找到没有肠

痉挛或肠套叠的真正健康叉尾 。所以,文献中报

道声称, 可以复制出肠套叠症状需要进行仔细的

推敲。

对于鱼类肠套叠发生的原因,国内外都缺乏真

正的研究。在人的幼儿当中, 肠套叠也是一种常见

病, 一般认为如果突然改变食物品种、添加辅食品不

当, 环境、气候发生了改变,或者肠道发生了炎症、肿

瘤、息肉等疾病,以及蛔虫扰乱、毒素刺激、驱虫药物

使用不当和腹泻等,均可透发肠蠕动的紊乱,而发生

肠套叠。如果肠套叠症时间过长, 肠子就要缺血坏

死, 甚至发生肠破裂、腹膜炎、败血症等严重症状。

此时,发生各种细菌的感染就不足为奇。

斑点叉尾 可能是一种易于发生肠套叠的动

物。现在的研究结果,还无法确定 �肠套叠 �或其他
肠道病症到底是细菌感染的原因还是细菌感染的结

果。Durborow和 H anson
[ 8]
分析认为, 由于某些方面

的原因,导致肠道血流减少, 这时粘膜容易发生损

伤, 继而发生由胰蛋白酶等肠道蛋白酶类参与的肠

粘膜自溶,导致肠道断裂、不规则收缩、套叠等现象,

同时为继发感染创造了条件。目前为止,我们分离

到的以及文献报道的与斑点叉尾肠套叠可能有关的

细菌,包括气单胞菌、假单胞菌和嗜麦芽寡养单胞菌

等都是鱼类肠道菌群的重要成员, 这两种现象似乎

有某种吻合性。如果这种吻合是真实的,那么细菌

感染是肠套叠的结果的可能性就更大些,甚至可能

互为因果关系。

伍莉等
[ 19]
的研究显示, 饲料中即使添加适量的

甜菜碱、喹乙醇和大蒜素都能显著增加叉尾 肠道
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蛋白酶的活性。这些添加剂的使用, 本来是用来促

进鱼类生长的,但在肠道出现损伤等情况下,有可能

加速肠粘膜的自溶。某些饲料添加剂的使用, 或其

他饲料方面的因素在套肠症发生过程中的作用尚不

得而知。
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PRELIM INARY STUDY ON THE ETIOLOGY OF CHANNEL CATFI SH

INTUSSUSCEPTION DI SEASE

L IU J in-Yu
1, 3

, YANGWU-M ing
1, 3

, L I A-iHua
1, 2

and HE Guang-W en
4

( 1�S ta te K ey L abora tory of Freshw ater E cology and B iotechnology, In stitute ofH yd robiology, Ch inese A cademy of Sciences, Wuhan� 430072;

2�K ey Labora tory of H ydrobiology in L iaoning Prov ince� s Un iv ersities, Da lian F ish eries Un iv ersity, Da lian� 116023;

3�Gradua te School of the Ch in ese A cad emy of S ciences, B eijing� 100039; 4�Yichang F isheries R esearch In st itu te, Yichang� 443001)

Abstract: Nowadays, a nam ed � in tussusception� disease in channel catfishes occurred inm any lat itudes ofChina�Besides

haem orrhage symptom, the d isease exhib it in testine shrinking, intussusception, rectocele phenom enon and so on�The dis-

ease m ostly happened in spring and summ er, som etmi es in October, and it have resulted in so m any channel catfish dead in

Ch ina for years thatm enace the healthy cu lturing strictly�How ever, th is disease has been analysed and stud ied by som e do-

m estic and international scholars, the undoubted nosogenes is has not been found now�Som e scholars cons idered that intus-

susception disease w as developed by Stenotrophomonasm altophilia, others deem ed that itm aybe not an independent one,

only a fam iliar sym ptom in channel catfish�So far, form al coverage about other pathogen ic bacteria in channel catfish has

not been turned up�So, the etiology of channel catfish intussusception disease was stud ied prelmi inarily in this study

through two kinds of diseased channel catfish suffered intussusception in China�
In this study, two kinds of pathogenic strains nam ed YDCC-5-1, 0704CCBr and 0704CC lwere isolated from the blood

respectively, liver and brain ofm oribund channel catfish which suffered intussusception w ith integrated intest ine co llected

from two different reg ions in H ubei Prov ince�The two diseased fishes show ed the smi ilar sym ptom of haem orrhage: eyes,

operculum, pars cephalica, the base o f pectoral fin and pelvic fin hyperaem ia, anus hyperaem ia, and some suffered typ ical

intussusception�The concentrat ion of d isso lved oxygen, union-ammonia and n itrite in the water areas of two d iseasesw ere

all in marg in of safety�

T he isolate YDCC-5-1 was identified asA eromonas hydrophila controlled by A eromonas hydrophila (XS91- 4-1), and

the iso lates 0704CCB r and 0704CC lwere identif ied asP seudom onas f luoresces controlled by Pseudom onas f luoresces ( 56-

12-10), respect ively, through morphological observat ion, physiologica l and biochem ical tests and analys is of 16S rDNA se-

quence�T he stra ins XS91-4-1 and 56-12-10w ere isolated and preserved by this laboratory, used as control strains in phys-i

ological and biochem ical tests�The isolate YDCC-5-1 was ident icalw ithA�hydrophila inm orpholog ical observation, physio-

log ical and biochem ical tests and analys is of 16S rDNA sequence: round colony, s ingle tha lli or bigem ina,l bacilliform and

G ram reaction negat ive, posit ive for mot ility, ox idatase, cata lase, M�R and V-P react ion, fermented g lucose, arabinose, su-

crose and so on; 16S rDNA sequence ofYDCC-5-1 was 99% smi ilar to A�hydrophila ATCC7966 in GenBank�The iso lates

0704CCBr and 0704CC l grow at 4� , not at 41� , give birth to fluorescence pigm ent, ox idatase and catalase, fermented glu-

cose, utilize glucose, fucose, sucrose, L-proline on ly as carbon source, G ram reaction negative, wh ich w ere all identicalw ith

Pseudom onas f luoresces combined w ith analys is of 16S rDNA sequence�
In addition, they w ere all proved to be pathogenic to expermi enta l f ish in the cha llenge testes�T he two cases of chan-

nel catfish intussuscept ion diseases w ere contro lled by using antibiotics based on the drug sens itiv ity of these

isolates�Thereinto, florfenicolwas recomm ended to breed aquatics in Y idu Q ing jiang, HubeiP rovince, and norfloxacin w as

commended to breed aquatics in N iushan L ake, W uhan, Hube iP rovince, according as the resu lt of the drug sens itiv ity o f

these iso lates�
According to our study results, new viewpoint and speculation of channel catfish intussusception d isease was dis-

cussed, how ever, the further study should be continued rapidly�
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