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尽管早在 拐91 年就有因嗜水气单胞菌(A盯。 , 洲as hg ‘, 叩耐l的感染引致蛙“红腿病
分
的 报道

,

但

由于该菌在 自然界尤其是水中广泛分布
,

一般为正常共栖菌
‘, “, ,

因此长期以来对其致病性并未重 视
.

近

年来在我国南方各省淡水养殖鱼类流行暴发性传染病
,

有报道系为该菌所致败血症 “ , .

此外在其它水生

经济动物
、

哺乳动物亦有类似发现
。

人类因之而发生胃肠炎及伤口感染的病例也日渐增多
〔

2’]
。

嗜水气

单胞菌致病问题已跃然成为当代公共卫生瞩 目的对象
,

为人们提出了人一畜一鱼共患病的研究新课题
。

本文介绍该菌的分类地位
、

病原特性
、

与鱼有关的流行病学及病原分离与鉴定方面的研究进展
。

分 类 地 位

气单胞菌属的细菌分为两大类 : 一类为嗜冷无运动力群 ;另一类为嗜温有运动力群
a

前者的成员为杀

蛙气单胞菌
,

只对鱼类致病
,

扮触 年确定了 3 个亚种
「80 ’ ,

它们是
:

(1)杀继气单胞菌杀娃亚种(通
.

5川二。-

成丽‘a 。印
.

o al , 。成成而 )
,

菌落棕色
,

并产生扩散性棕色色素
,

发酵葡萄塘产酸产气
。

是最早鉴定的亚

种
,

最初从患“疖病
”
(而比二。ul

。滋的的虹鲜分离
。

(2) 杀娃气单胞菌无色亚种(A
.

s‘”。耐“ d 。 阳P. a -

动。 , og , es )
,

从河蹲分离
,

菌落无色
,

但菌落周围的琼脂呈淡褐色
,

发酵葡萄糖产酸不产气
。

(3) 杀 蛙

气单胞菌 日本娃亚种(A
.

。‘ . 。成“ d 。 。印二韶
。咖感d a)

,

从马苏大马哈鱼分离
,

菌落无色
,

也不产 生

色素渗入琼脂
,

不发酵葡萄塘
。

除上述对冷水鱼致病的杀娃气单胞菌外
,

1980 年 M o C a此b y 等又提出第 4 个亚种
.

称为杀娃气单

胞菌新亚种 (通
,

sa 乙, 口娜 。“ a 即p
.

, 。, 的〔, , , ,

对鲤致病
,

是鲤红皮炎的主要病原菌
,

没有运动力
,

在37
O

C不

生长
,

不产生色素
,

在血琼脂生长良好
,

氧化血红素(1印9/ xn l) 为其生长因子
,

产生明显的卜溶血
。

对氨

竿青霉素有抵抗力
,

而杀娃亚种对之敏感
。

198 3年 A 工le 。等从何水中分离到一种无运动力
、

产生棕色色素的气单胞菌
,

能在f ~ 3r C生长
.

定名

为中间气单胞菌〔A
.

, ed ‘的
,

但未发现七有致病性
【” , 。
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另一类为嗜温有运动力群
,

此群气单胞菌的名称及分类比较混乱“ , ,

19艇年版剑白杰氏系统细菌学

手册》确认 3 种
:

嗜水气单胞菌
、

温和气单胞菌(进
.

; o厉‘a) 以及脉鼠气单胞菌 (止 。助协约 均隶属于 弧

菌科气单胞菌属
。

近年来又陆续发现了 6 个有运动力的新种 : 从井水中分离的无致病性的嗜泉气 单 胞

菌(A
.

。。,
e o o夕献 z的山

’,

以及 在个主要是从腹泻病人分离的新种
,

即 19 87 年报道的凡隆气单胞 菌 (A.
. 。, o , ￡墓)

t 孟色, 、

飞95 5 年报道的舒伯特气单胞菌 (A
甲

s eh o b。: 。‘云)
〔”’ ,

10 9 1 年报道的简达气单胞菌(A
,

Ja 。
-

d 。。‘)
〔‘. ,
和易损气单胞菌(A

.

宕犷o t a )‘
’, , 。

此外
,

19 90 年杨正时等从北京地区的鲤鱼分离到一种气单胞菌
,

该菌引致塘养鲤鱼大批急性死亡
,

有运动力
,

具溶血性
,

在 生~ 4 2o C均能生长
,

生化反应特点与已知气单胞菌属成员均不相符(见表 2 )
。

将

分离菌涂抹健康鲤鱼鳃能够发病
,

但浸泡感染不能成功
。

据认为是一个对鱼类有致病性的气单胞菌新种
,

但未定名
〔。, 。

鉴于新种的不断发现
,

根据细菌表型特征鉴定的方法及结果又不尽相同
,

因此一般实验室不 易定

种
,

对上述各种有运动力的气单胞菌可统称为“嗜温气单胞菌 ,’( m e s
oP h ili o ae ro m oL ad

, 或“嗜 水 群气

单胞菌
”

(A
.

h夕d , 叩 乙‘la o o m p l, 二 )
亡盛a , 。

随着分子生物学的发展
,

Col w el l等(19 8 6) 根据 165 迅N A 和 ssr R N A 序列 分 析 及 出N A 一D NA

杂交实验的结果
,

提议将气单胞菌属从弧菌科划出
,

单独成立气单胞菌科
.

地位介于肠杆菌科与弧菌科

之间
〔‘, ’。

该科下设气单胞菌属及水杆菌属(E nh y dl o boc 七er )
,

嗜水气单胞菌归属前者
〔“

·
多。, 。

ID9 。年 A 抚w 馆g 等将气单胞菌分为 龙 个 D NA 杂交群
〔‘2’,

此后又报道了第 扮 个
〔’甲’,

这些杂 交

群与按生化表型鉴定分类命名的种有一定的关系
〔” 。

有运动力的气单胞菌的新旧名称对照见表 1
。

表1 有运动力的气单胞菌新旧名称对照

T ab le 1 CU
r r e n t a

叻 Pr ev io u s N o m e
nc la tu r e s o f P已th o g e n 加 M o tile A e 护。拼。牲“

s ‘
即

现 名 1 974 年 所 定 名 1弱7 年 所 定 名

嗜水气单胞菌

(A功勺d
,
叩五拜a )

嗜水气单胞菌嗜水亚种

(A
.

孔万d , 。助福za ss p
,

无洲
二 o协镇Z

a
)

液化气单胞菌

(A
.

Ziq 创

ef
a c盈窃之召

豚鼠气单胞菌

(汪
.

o a。 沁e
)

斑点气单胞菌豚鼠亚种

(A
.

P砚” c 笨a 士。 s s p
.

。
剑勿e )

哺水气单胞菌不产气亚种

(刀
.

瓦万d 犷。沪f浓a ‘. p a 忑了a 召犷口夕君”肥)

喀水气单胞菌

(d
』

入洲d r o , h‘l“ )

斑点气单胞菌

(刁
.

, 打己。苗a 番a )

温和气单胞菌

(A
.

吕。乙犷苏a )

嗜泉气单胞菌

(A
.

召私 e宁翻 。, 几犷za )

解阮弧菌

(r 切
犷乞。 , 犷。t君。乙夕云茜ca )

抓点气单胞菌斑点亚种

(过
,

拼外 eta fa ‘改p
.

, 。
。士a 云a )

嗜水气单胞菌解阮亚种

(通
.

儿, d r
叩h‘z。 日印

.

p r o协 。乙夕云fe a )

病 原 特 性

嗜水气单胞菌是革兰氏阴性的短杆菌
,

单个或成对排列
,

长约0
.

5一 1
.

印m
。

极端单鞭毛
,

有运动力
,

无荚膜
,

不产生芽抱
,

兼性厌氧
。

生长合适的p H为 5
,

6 ~ 9
.

。
。

最适生长温度为 25 ~ 35 ℃
,

最低。~ 6℃
,

最高羽~ 4 1
“

C
。

在 4 5
O

C存活不超过 48 小时
‘2 “ , ,

在营养琼脂上形成圆整
、

隆起
、

平滑
、

透明的菌落
,

颜

色由白至浅黄色
,

并可有特殊的气味
。

菌落大小因培养时间而异
,

小如针尖
,

大的直径可达 2一3
~

,

不
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产生色素
。

在血琼脂上生长旺盛
,

某些菌株即使在10 ℃也可产生清渐的庄溶血
「, . , ,

在有氧及厌氧环境作

c A M P 试验均为阳性
‘, ‘’. 作者所在实验室发现

,

某些菌株的溶血性在培养基上传代时可能丢失
,

多数菌株具有血凝性
,

在甘露醇存在的条件下 4 ℃及22 ℃均可凝集牛
、

鸡
、

人。型及豚 鼠 的 红 细

胞
〔’多 , 。

本菌有 R 质粒
,

与产生对磺胺
、

四环素
、

链霉素以及氯霉素的抗药性有关
「”’ ,

此外
,

还对氨节青霉素

有一定的耐受性 (< 20 m g /每升培养基 )
。

嗜水气单胞菌及其它有运动力的重要成员的生化特性见表 2
。

表2 有运动力的致病性气单胞菌的生化特性

T a 址e 2 B lo o h e川加a l C h arac te r
场t址吕 of P a th o g e n 协 MOt li e A 叼

~
o ”“ 3 5

即
.

生 化 特 性 水 } 豚 鼠 } 温 和 } 凡 隆 } 舒伯特

氧化酶

葡萄糖产气

甘露醇

阿拉伯墉

水杨普

蔗糖

V P试验

赖氨酸脱梭酶

精氨酸双水解酶

乌氨酸脱叛酶

抗氨茱青霉素

达 l 易 损 l北京未名种

一 / +

+

++十斗

包括嗜水气单胞菌在内的有运动力的气单胞菌具有 4 种抗原 : 耐热的 O抗原
、

不耐热的 K抗原
、

鞭

毛成份H抗原以及菌毛抗原
〔里. , 。

一个菌株只具有一种 O抗原
,

但可有不止一种K 抗原
。

E wi ng 于 扮扭

年提出共有 12 个。 抗原和 g 个H抗原
,

此后研究者将 10 0 ,c 加热处理获得的 O 抗原经过交叉 吸 收 后

建立了 4生个 O抗原血清群
,

它们与霍乱弧菌
、

河弧菌
、

类志贺邻单胞菌等近缘菌有明显的抗原交叉
。

最

近
,

国外学者所做的气单胞菌属的 。抗原研究表明
,

目前已超过 100 个O 抗原血清群
〔盛盛

·

‘

气

嗜水气单胞菌的血清型与致病性之间可能存在着一定的关系
。

Mitt al 等(1 9 80) 报道他们所检测的

致病菌株有一个共同的 。抗原
,

而非致病菌株则具有其它不同的 O抗原
‘’. , , L幻lier 等( 1984 )报道鱼

致病菌株与无毒力菌株两者的菌毛存在着抗原性差异
仁

a.]
。

此外
,

P o p of f 等(19 84 )比较了嗜水气单胞

菌的鱼致病株与人致病株
,

发现两者的抗原性非常相似
‘』们

。

应该指出
,

上述这些结果只是初步的
,

只有

在进一步研究后才能得出可靠的结论
。

已知嗜水气单胞菌的不同菌株间存在着毒力差异
,

强毒株的溶血性可高于低毒株加 倍川
多。

致 病

菌株产牛多种毒力因子
,

如溶血素
、

细胞毒素
、

肠毒素和表层蛋白等
〔’一 舍口, 。有关毒素的研究诸说不一

,

可

以肯定的是
,

至少在该菌的培养上清中含有一种外毒素
,

不具典型的A
、

B 亚基结构
,

是单个分子的多

肤
,

分子量约 5 2 k d
,

具有溶血性
,

细胞毒性以及肠毒素毒性
,

抗胰酶
,

不耐热
,

与霍乱抗毒素中和试验不

交叉
.

能溶解人O 型
、

兔等红细胞
,

对V ero
、

H eL a 等细胞有明显的毒性
,

家兔肠绊结扎试验显示肠积水
。

上述活性均能被其抗血清所中和
。

毒素静脉注射小鼠
、

腹控注射螂鱼均有强烈的致死性
。

作者所在实

验室从江苏病鱼分离的菌株所提取的毒素具有上述特性
‘

甲
,

值得住意的是
,

这与 A sa 。 等(19 84 )及R 。-

se 等 (1989 )从腹泻病人分离株所提取的毒素极为吻合
‘’a

·
盛 ,

,
盛 , ’,

显示了嗜水气单胞菌对不同致病对象致

病作用的内在联系
。

鉴于此种毒素的重要性
,

有必要给予一个使用方便的名称
,

作者建议称之为
“H I C 。

毒素
,

取自它们所具有的溶血性 (he m 。

咖 io a 吐计ity )
、

肠毒素毒性(e毗e r成。 x 馆e成ei 知)以及细胞毒性

(。外ot ox 沂 )三个英文词的第一个字母
。
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新近研究指出
,

嗜水气单胞菌毒素有仍 种氨基酸组成
,

其中半胧氨酸含量最低 ‘“,
,

跳“ , 。 毒素由菌

体染色体的特定部位编码
,

并已搞清其 D NA 序列及其阅读框架
,

并发现它与金黄色葡萄球菌 二 毒素有

一段极为相似的序列
〔“, , 。

G a r la砚 等研究了毒素的溶血机理
,

发现溶血过程包括结合一聚合一裂解三个步骤
,

毒素首先与红

细胞表面的糖蛋白受体结合
,

而后形成分子量约 6 倍于单体毒素的多聚体
,

接着插入红细胞膜使之形成

细小孔洞
,

从而导致红细胞裂解
,

表现出溶血活性
‘名, ·““, 。

流 行 病 学

嗜水气单胞菌的致病范围十分广泛
,

软体动物的 蜗牛有发病的记载
,

三角帆蚌 (H g , 感叩; 你 口忱,滋卜

娜约的所谓蚌瘟有报道认为病原为本菌
。

各种淡水鱼都可感染
,

可表现为皮肤溃疡的慢性型
,

如也可致鲤的
“
红皮炎

” ‘盛“’,

更多的则是患败血

症急性死亡
,

尤其是人工密集养殖的温水鱼在水温较高的季节最为常发
,

自 19 阳 年起在我国南方各省

家养鲤科鱼广泛流行的暴发性传染病造成严重经济损失
,

殃及的种类包括卿(白螂
、

异育银卿)
、

编
、

链
、

编
、

鳞等
,

陈怀青等证实产毒素的嗜水气单胞菌为其病原
,

该菌素力极强
,

对健康螂鱼的半 数 致 死 t

(L D
‘。
)为5 x 10 班‘ , 。

各地对暴发性鱼病的病原也进行了研究
,

结果多数为嗜水气单胞菌
〔, ’。

特种名贵

鱼类如黄鳝
「. , 、

香鱼
‘, ’等也可发病致死

,

黄鳝本为野生
,

在捕捉后集中暂养的夏季发病
,

病鳝 口
,

鳃流血
,

体表出血呈红斑状
,

死亡率高达8Q 另
,

用分离菌株实验感染浸泡健康黄鳝可以发病
。

此外
,

冷水鱼及观

赏热带鱼亦有类似报道“‘
,
’. ’。

已确诊患病的重要养殖鱼类有细
、

编
、

鳗
、

鲤
、

鳞
、

墉
、

草鱼
、

香鱼
、

狼妒
、

虹

缚
、

尼罗罗非鱼
、

斑点叉尾细和黄鳝
。

两栖动物的蛙早有“红腿病 , 的报道
,

牛蛙
、

爬行动物的鳄鱼及鳖也有殃及
,

在人工养殖的赘场流行

所谓 “甲鱼红脖子病
”

在我国有所报道
,

其病原已确定为嗜水气单胞菌
,

但流行季节比一般淡冰鱼早
,

且

不是鱼鳖混养。 ) 。

鸟类也有一定的检出率
,

其中水禽(嫉
.

8男 )明显高于陆生禽(1
,

8 侣)
, 一

尤以水栖肉食禽的检出率为

最(21 男 )
,

提示食鱼的水禽在嗜水气单胞菌的传播方面可能起重要作用
‘

川
。

_

.

哺乳动物如貂
、

貉
、

野兔
、

牛等可感染本菌并引致败血症而死亡
〔’

·
‘二 ‘. , 。

值得注意的是
,

貂
、

貉的发

病都与食鱼有关
,

杨臣等( 199 2 )报道了某养貉场的一次流行
,

千余只死亡
.

怀孕貉占多数
,

从所食生鱼

肉中分离到与病死貉相同的嗜水气单胞菌
,

但未说明鱼肉来源于何种鱼类以及加工前是否患病
『”

。

过去多认为嗜水气单胞菌是条件致病菌
,

这可能与对气单胞菌属的分类鉴定不够精细有关
,

但近年

来渐趋明朗的是
,

外部条件如水温固然对是否致病有影响
,

细菌的内在因素往往起更为主导的作用
,

与

大肠杆菌的情况类似
,

作者认为确切的提法似应用 “致病性嗜水气单胞菌
”

来取代条件致病菌的概念
·

已有报道证明
,

同样是嗜水气单胞菌
,

从鱼体分离的致病菌株比从水中分离的菌株对鱼体皮肤粘液更有

亲嗜性
,

这与前者具有一种分子景IOk d
、

耐石6o C的物质有关
〔2 , , 。

更多的研究者指出致病菌株能产生非

致病菌株不产生的外毒素 “
,
’“

,

韶
,
召 . , ,

这似为关键所在
。

随着对致病菌株在 自然界的分布及其传播
、

感染

途径与生态环境的关系等研究的深入
,

必将澄清某些笼统的概念
,

从本质上揭示流行病学的内在规律
。

病原分离与鉴定

患败血症急性死亡的动物应取其肾
、

肝等内庭或腹水供分离细菌之用
。

常用的培养基有血 凉脂或

添加 切 m g / L 氨节青霉索的血琼脂
、

胰酪陈大豆琼脂 (TS人 )或脑心浸液琼脂(B班八、
,

置28 ℃培 养24小

(1) 见
《

鱼病简讯
》 ,
1决粥

。

(3- 4 )
: 获卜石7

。
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时
,

挑选革兰氏阴性的可疑菌落进一步鉴定
。

也可用常用的肠道菌的选择培养基如麦康盖或 Ss 琼脂等
,

嗜水气单胞菌大多不发酵乳搪
,

菌落不

变红
。

但有人指出
,

它们的分离率不高
,

可能是因培养基中某些药物或某些搪类的分解产物有抑制作用

之故
。

G as o n e r 琼脂 (G A )又名水溶蓝偏铬黄琼脂
,

亦可用于分离培养
,

不发酵乳糖的嗜水气单胞菌菌落

亮绿至黄绿色
,

并可带黄色圈
。

而发酵乳糖的细菌如大肠杆菌等菌落深蓝带蓝色圈
。

G A 的配方为(以

克为单位 )
:

蛋白陈 7
,

O
,

氯化钠 6
.

0
,

水溶蓝 O
,

62 5
,

偏铬黄 1
,

肠
,

乳搪团
.

0
,

琼脂 拐
.

0
,

蒸馏水 10 00

m l
,

搅拌溶解
,

调至 p H 7
.

2
,

高压灭菌后例平板
。

严重污染的病料或腹泻动物的粪便推荐使用 B昌 琼脂
,

即 R 血le r一h 武加 琼脂
〔‘, ’,

配方为 (以克为

单位) : L 一

赖氨酸(盐酸盐) 5
.

。
,

L 一

乌氨酸(盐 酸盐) 6
.

6
,

L 一

半脱氨酸(盐酸盐) 0
甲

3
,

麦穿糖 3
.

0
,

硫

代硫酸钠 6
.

8
,

澳百里酚蓝 。
.

03
,

构株酸铁钱 。
.

8
,

去氧胆酸钠 1
.

。
,

新生霉素 。
.

0 05
,

酵母浸育 3
,

。
,

氯化钠 5
.

0
,

琼脂 拐
.

5
,

蒸馏水 功 00 祖
。

搅拌溶解
,

煮沸 1 分钟
,

调至p H 7
.

。
,

冷却至4 6
O

C倒平皿
。

此培

养基接种后置37 ℃孵育 24 小时
,

可见嗜水气单胞菌菌落黄色
,

假单胞菌
、

大肠杆菌及肠杆菌绿色
,

爱德

华氏菌绿色带有黑色中心
,

某些变形杆菌及构榜酸菌黄色但因产生硫化氢而中心变黑
。

杀蛙气单 胞菌

菌落也是黄色
,

但置3 7℃不能生长
。

据介绍 R S 琼脂可将嗜水气单胞菌的检出率提高 10 倍
。

但据 D N人

同源性比较发现
,

在 RS 琼脂上的黄色菌落还可能有不属千嗜水气单胞菌的其它细菌
,

因此还需进一步

作生化或血清学试验
。

要注意的是
,

选择培养篆所获得的菌落往往影响其生化反应的结果
,

有 8 另的此类分离株氧化酶反

应阴性
,

因此必须用 T S A 或 B H I人 的菌落作生化试验
。

与弧菌的鉴别也很重要
,

但嗜水气单胞菌在弧菌选择培养基 T C B S 琼脂上不生长
,

对新生霉素及弧

菌抑 tl] 剂。厂1 2 9 (一种喋吮化合物 )有抵抗力
,

而弧菌正好相反
。

T CB S 琼脂配方如下(以克为单位)
:

酵

母浸膏 5
.

0
,

蛋白膝 1 0
.

0
,

蔗糖 加
.

。
,

硫代硫酸钠 1Q
甲

。
,

柠檬酸钠 10
,

o
,

牛胆酸钠 3
.

0
,

牛胆汁 6
.

0
,

氧化钠 10
.

。
,

澳察香草酚蓝 0
.

04
,

琼脂 场
.

。
,

蒸馏水 IO00 m l
,

调至 p H S
·

6
,

煮沸 2 分钟
,

不可高压
。

鉴定是否为嗜水气单胞菌应考虑的要点为 : 革兰氏阴性短杆菌
,

有运动力
,

氧化酶阳性
,

发酵葡萄糖

产酸产气
,

对新生霉素或弧菌抑制剂。了129 不敏感
。

此外还有赖于其它生化试验(参见表 2 )
。

马子行
、

余传霖提出 。项牛化指标
,

据认为是关键性的
,

嗜水气单胞菌的反应为
:

精氨酸双水解蘸

(十 )
,

赖氨酸脱玫酶(十 )
,

乌氨酸脱玫酶(一 )
,

葡萄糖产气(十 )
,

V P 试验(十 )
,

七叶普或水杨普(+ )
,

甘

露醇或靛基质 (+ )
,

蔗糖(十 )
,

纤维二糖(一 )
〔”

。

如将待鉴定菌接种细菌快速诊断系统A Pl 2 0 E 或 A P I 6 OE 等试剂盒
,

可在数值分类的基础上作

出鉴定
,

为国际通用的有效方法
,

尽管尚不能分辨近年来发现的某些气单胞菌属新种
〔‘,

,

” , 。

血清学诊断方法尚待研究
,

毒素的检测也许更有实际意义
,

作者所在实验室建立的检测毒素的点酶

法有希望发展成为推广应用的方法
。
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