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摘要! 为了解尼罗罗非鱼感染无乳链球菌后各组织的病理变化!运用革兰氏染色和电镜负染

技术对一株从自然发病的尼罗罗非鱼上分离的无乳链球菌进行形态观察!采用组织切片和超

薄切片电镜技术对患病尼罗罗非鱼的肝脏$脾脏$肾脏$脑$心肌$骨骼肌$肠$鳃等 0 种组织进

行病理学研究!探讨该病的致病机理" 结果显示!革兰氏染色呈阳性!负染后透射电镜观察多

数细菌呈链状排列#组织病理学变化主要是各内脏器官的广泛充血$水肿$变性和炎性细胞浸

润!严重的细胞坏死#超微病理显示!大量球菌侵染脾脏等内脏组织!破坏细胞结构和各种细胞

器#细胞界限模糊!细胞核畸形!线粒体肿大!嵴断裂!溶解#粗面内质网肿大$核糖体脱落#细胞

质空泡化严重#心肌和骨骼肌纤维断裂$紊乱$肌节长短不一#肠微绒毛排列不整齐$长短不一#

眼中有纤维性沉积" 研究表明!无乳链球菌能造成尼罗罗非鱼全身性组织器官损害和炎症反

应!尤其是肝脏$脾脏$肾脏和脑等重要器官功能障碍和衰竭!最后导致鱼体死亡"

关键词! 尼罗罗非鱼# 无乳链球菌# 病理学# 超微结构

中图分类号! *:41555555555555 文献标志码'&

55无乳链球菌#A")#&"%3%3321(+(.(3"-(#$又名 7

族链球菌#GB/FS 7I?B>S?/D/DDFI"J7*$"革兰氏阳性

球菌"是自然界中广泛存在的一种条件致病菌"根据

其荚膜多糖抗原性的不同"可分为 13 种血清型#

'

9(

'

<(

(

<)Q型$"它的宿主广泛"包括新生儿"猪(牛等

陆生脊椎动物和鱼类等水生动物
*1+

) 无乳链球菌是

温水性鱼类的重要病原菌"受感染的鱼类包括海水

和淡水鱼类"流行水温 27P以上"通常认为是夏季季

节性暴发疾病"目前已有 12 个国家报道了该病的暴

发和流行"是全球罗非鱼养殖业危害最严重的病

害
*2 6:+

) 我国 2330年以前罗非鱼病害较少"且以海

豚链球菌病为主"无乳链球菌病只有零星报告"233:

年在我国海南省首次大规模暴发"主要危害亲鱼及

133 G 以上的罗非鱼
*2+

) 此后"无乳链球菌就成为危

害我国罗非鱼产业最严重的病原菌"且发病呈现区

域扩大至整个南方主产区(发病率和死亡率居高不

下(易感规格蔓延至鱼苗和鱼种等新特征"给我国罗

非鱼养殖业造成危害
*2 6/"0 6:+

)

尽管已经明确了无乳链球菌对我国罗非鱼产

业的危害性"但迄今为止"人们对罗非鱼无乳链球

菌的了解仅局限于疾病描述(病原鉴定
*2 6/+

"药敏

试验
*2 6/+

"5-$检测方法 #双重 5-$"三重 5-$"

巢式 5-$$

*13 612+

"中草药防治
*1/+

和相关疫苗的研

制
*14 617+

"而对疾病的发生与发展规律缺乏深入了

解) 国外虽有文献对无乳链球菌引起罗非鱼的组

织病理变化做了广泛研究
*8"19 622+

"但尚未见相关

的超微病理学变化报道) 本实验以一株无乳链球

菌# 17 B$%&分子鉴定的 J>=79=Z 登录号是!

!A::318/ $ 引 起 自 然 发 病 的 尼 罗 罗 非 鱼

#>)#%3')%0-1$-.%"-321$为研究对象"较为系统地

研究了该病原菌引起的组织病理学和超微病理学

变化特征"旨在为罗非鱼无乳链球菌病的临床诊

断"致病机理探索及预防治疗提供基础资料)

15材料与方法

!"!#病鱼来源

患病尼罗罗非鱼鱼取自广西壮族自治区柳州
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市某养殖场"选择具有典型症状的濒死尼罗罗非

鱼"体质量为#833 B98$G)

!"$#病原分离与观察

取症状典型的濒死病鱼"用 93@的酒精棉球

擦拭两遍病鱼的体表和腹部"用灭菌剪刀剪开腹

腔"无菌条件下取少量的肝脏(脾脏(肾脏和脑等

组织在血平板培养基上划线分离病原菌"20 P培

养 24 N 后观察)

将分离的病原菌进行革兰氏染色"尼康 03:

显微镜下观察拍照%将过夜培养的病原菌用

3108@的无菌 %9-0溶液制成 13

0

DCF48'的菌悬

液"将菌悬液滴到 283 目有碳膜的铜网上面"静置

/ 8:="用滤纸条从液滴边缘吸去多余液体"待稍

干燥后加入 1 滴饱和醋酸双氧铀染液"染色 / I"

用滤纸条从边缘将多余液体吸去"自然干燥后置

于日立 +69783 透射电子显微镜观察拍照)

!"A#组织病理观察

取病鱼肝脏(脾脏(肾脏(脑(心肌(骨骼肌(

肠(鳃等组织"用 7/F:= 液固定%将组织从固定液

里取出"用 93@酒精洗涤至无色%组织依次放入

93@(03@(:3@酒精中各 1 N"然后放入 :8@(

133@#2 次$酒精里各 /3 8:= 进行梯度脱水%脱

水后用 133@酒精E二甲苯#1E1$透明 /3 8:="二

甲苯透明 /3 8:=#2 次$%石蜡包埋%O32280 型切

片机连续切片"厚度为 4 <9

!

8%经展片和烘片

后"将组织切片分别放入二甲苯及各梯度浓度的

酒精中进行脱蜡和水化"其中二甲苯 23 8:= #2

次$"二甲苯E133@酒精 # 1 E1 $" 133@酒精 # 2

次$":8@酒精"03@酒精"93@酒精"83@酒精"蒸

馏水各 8 8:=%苏木精 6伊红 #+1,$染色后将切

片放入梯度酒精里脱水%然后依次放入二甲苯 C

133@酒精#1E1$23 8:=(二甲苯 13 8:=#2 次$进

行透明%中性树胶封片后用尼康 03:显微镜观察

并拍照保存)

!"N#超微细胞病理观察

将病鱼的肝脏(脾脏(肾脏(脑(心脏(骨骼肌"

肠和眼等组织分别切成约 1 88

/

小块迅速用

218@戊二醛固定) 然后以 311 8/04'磷酸缓冲液

冲洗"再用 1@锇酸固定 2 N"磷酸缓冲液冲洗后置

于梯度乙醇和丙酮中脱水",S/=012 环氧树脂包

埋"'O720033 超薄切片机切片"厚度约 93 =8) 切

片经醋酸铀和柠檬酸铅双重染色"日立 +69783 透

射电子显微镜观察并拍照"拍照时电压 73 Z.)

25结果

$"!#临床症状

自然感染的病鱼表现出典型的链球菌病症

状!体色发黑"突眼 #单突或双突$"角膜混浊"泳

姿失衡"在水面间歇性打转"在池边离群慢游"昏

睡消瘦"食欲不振) 鳃盖下缘"胸鳍基部腹部体表

具瘀点状或斑块出血) 解剖见肝脏(脾脏和肾充

血"脾脏尤其肿大"胆囊肿大"胆汁稀薄"腹腔充满

淡黄色液体)

$"$#病原分离与形态观察

培养 24 N 后血平板出现形态一致"边缘光

滑"圆润细小的白色菌落"具有
$

溶血活性) 革

兰氏染色后在光学显微镜下显示为阳性球菌#图

版
'

61$"呈单菌落或链状排列) 负染后透射电镜

下显示为球形或卵圆形"直径约为 317 <113

!

8"

多数呈链状排列#图版
'

62$)

图版
"

#无乳链球菌革兰氏染色及负染电镜照片
11细菌革兰氏染色呈阳性"球形或卵圆形"单独或呈链状排列% 21细菌负染电镜照片

H6'/1

"

#8-'. 5/'0*,+C6(+(.(9"-(#'*9/31('4/1-0'6.,-73,6,2;

(; *12'/0:15/'0*?*91-1614/-,*.04-,54,7;

11GB98 I?9:= S/I:?:2>" ISN>B>6IN9S>E <9D?>B:9V>B>90/=>/B9BB9=G>E := DN9:=I% 21?N><9D?>B:908/BSN/0/GH <H =>G9?:2>I?9:= F=E>B

>0>D?B/= 8:DB/ID/SH

0/:1
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$"A#组织病理变化

肝脏55肝脏充血"细胞索紊乱"肝细胞肿

胀"严重空泡变性"胞浆中充满大小不等的空泡"

部分肝细胞胞浆及胞核淡染(溶解(消失"只剩下

细胞轮廓#图版
(

61$) 溶解(消失的细胞相互融

合"形成模糊(无结构的溶解坏死灶) 强嗜酸性纤

维素样物质渗出"偶见少量含铁血黄素沉积)

脾脏55中央动脉周围大量红细胞浸润和含

铁血黄素大量沉积) 白髓体积缩小"几乎完全消

失"以致淋巴细胞减少"仅在中央动脉周围有少量

残余#图版
(

62$) 红髓广泛性淤血"脾窦内充满

大量红细胞"巨噬细胞呈弥漫性浸润) 脾实质细

胞水肿"胞核固缩"胞质透明空泡"血浆蛋白渗出

呈淀粉样变性#图版
(

6/$)

肾脏55肾小囊扩张"肾小球毛细血管严重

扩张(充血) 肾小管上皮细胞肿胀"核清晰"胞浆

中充满红染的细小颗粒) 部分肾小管上皮细胞坏

死"溶解(消失"管内有大量管型出现#图版
(

64$)

脑55脑膜疏松水肿"小血管和毛细血管扩

张淤血"脑基质水肿"疏松"呈现出多孔的海绵状"

并伴有淋巴细胞浸润#图版
(

68$)

其他器官55心肌纤维间隙增大"断裂"红细

胞浸润#图版
(

67$%骨骼肌纤维断裂"弯曲不齐"

肌纤维间隙增大#图版
(

69$) 肠上皮细胞坏死脱

落"散落于肠腔"伴随淋巴细胞浸润#图版
(

60$"

肌层也失去原有结构"肌纤维散乱"呈玻璃样变)

鳃小片充血(水肿(坏死"呼吸上皮细胞增生(融

合"毛细血管肿胀(充血"鳃丝末端膨大弯曲 #图

版
(

6:$)

$"N#超微病理变化

透射电子显微镜观察"在脑(肝脏(脾脏"眼和

肠中观察到大量球状细菌"肾脏中未发现球菌"所

有组织都未观察到病毒颗粒)

肝脏55肝细胞界限模糊"细胞核膜溶解(核

固缩(核沟出现"细胞质空泡化严重"染色质边集"

线粒体肿大"嵴断裂(凋亡"内质网肿大"粗面内质

网核糖体脱落"呈板层状排列#图版
*

61$)

脾脏55大部分巨噬细胞中病原菌没有被消

化"仍保持完整形态"可导致核固缩"甚至使巨噬

细胞凋亡) 严重病例可见大量细菌聚集"完全破

坏细胞结构和各种细胞器"细胞膜和核膜均被溶

解#图版
*

62$) 被巨噬细胞吞噬的少部分细菌正

在被消化溶解"在细胞质中可见有一些细菌残体"

仅存少量完整细菌#图版
*

6/$)

肾脏55核溶解"核固缩"出现核沟"细胞界

限模糊"线粒体增生"肿大"嵴减少(断裂(凋亡

#图版
*

64$)

脑55巨噬细胞细胞质中大量溶酶体增生"

核溶解"细胞膜上有伪足"线粒体肿大"嵴断裂(凋

亡"内质网肿大(断裂"粗面内质网核糖体脱落

#图版
*

68$)

其他器官55心肌纤维断裂(紊乱"线粒体肿

大"嵴断裂"凋亡"细胞质空泡化#图版
*

67$) 骨

骼肌肌节长短不一"肌原纤维灶性溶解(断裂"Y

线排列紊乱"呈锯齿状或阶梯状#图版
*

69$) 肠

细胞核固缩"微绒毛排列不整齐(长短不一#图版

*

60$"杯状细胞周围有大量溶酶体增生) 眼中有

纤维性沉积#图版
*

6:$)

/5讨论

临床症状的描述和之前关于罗非鱼链球菌病

报道基本一致
*2 69+

"表现出典型的链球菌病症状"

如体色发黑"眼球突出"混浊发白"游姿平衡失调"

体表具点状或斑块出血"内脏器官广泛出血等)

病变组织中分离获得病原菌革兰氏染色呈阳性%

进一步的负染电镜观察显示"菌体为球形或卵圆

形"多数呈链状排列%结果证实分离的病原菌为链

球菌"但因为海豚链球菌与无乳链球菌分类地位

接近"病原形态相似"且都容易感染罗非鱼
*2/+

"需

进一 步 进 行 17* B$%& 分 子 鉴 定) 通 过 与

J>=79=Z 数据库中的菌株进行 709I?比较发现"此

次感染罗非鱼的病原菌为无乳链球菌) 通过透射

电镜观察"在脑(眼(肝脏(脾脏和肠等组织中"尤

其是脾脏组织中发现"有大量球菌"形态与光学显

微镜下结果相似"但未发现任何病毒粒子"在细胞

水平证明该菌为患病罗非鱼的致病菌)

组织病理学观察发现"患病罗非鱼主要症状

是全身组织器官广泛性充血(出血"肝脏(脾脏(肾

脏(脑(心(骨骼肌(肠和鳃均发生不同程度病变"

细胞肿胀(变性(局灶性坏死和炎性细胞浸润"造

成全身多器官功能障碍"属于全身性感染) 肝细

胞肿胀"变性"广泛性坏死"引起鱼体内的水(钠等

的代谢紊乱"引起腹部肿大"腹水等临床症状
*24+

)

与已有研究
*21 62/+

不同的是"脾脏除了巨噬细胞弥

漫性浸润外"还发现髓窦内含铁血黄素大量沉积"

当组织内出血时"从血管中逸出的红细胞被巨噬

:/:1
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细胞吞入并由其溶酶体降解"使来自红细胞血红

蛋白的 (>

/ C

与蛋白质结合成含铁血黄素"说明红

细胞大量被破坏"溶血严重"造成脾脏造血功能较

低"导致贫血以及免疫功能的下降"使鱼体更容易

感染病原菌) 肾小球毛细血管扩张引起血管球肿

胀"血流受阻"致使有效循环血量降低"使肾小球

血流量进一步减少"从而导致肾小球的滤过效率

降低"体内渗透压及水盐失衡
*9"22+

) 除了肾小管

上皮细胞细胞水肿(坏死等变化外"肾小管内蛋白

管型比较突出"其原因可能是肾小体受损后通透

性失调"血浆蛋白从滤过屏障过量进入肾小

管
*2/+

) 淋巴细胞浸润使脑膜增厚"导致脑膜脑

炎"由于脑的损伤"导致病鱼出现泳姿失衡和在水

中打转等神经性症状
*1: 622+

) 无乳链球菌还引起

心肌(骨骼肌(肠和鳃等其他器官组织出现不同程

度的病变) 心肌纤维断裂"心肌收缩力减弱"引起

心脏功能衰竭
*28+

%骨骼肌纤维坏死"断裂"影响肌

肉的活动"造成游泳障碍%肠上皮细胞坏死"造成

消化吸收障碍"使病鱼的摄食能力降低"严重的甚

至不食%由于鳃小片上皮和基部细胞增生"鳃小片

肿大弯曲"并粘连成棒状"血管输送氧的能力降

低"从而使病鱼的呼吸作用和鳃的渗透调节作用

受到影响"造成病鱼呼吸障碍"加速了病鱼的

死亡
*2/"27+

)

超微病理学观察发现"病鱼主要器官的细胞均

有不同程度的损伤"尤其是线粒体(内质网和细胞

核的损伤特别明显"和感染海豚链球菌的罗非鱼的

细胞病理学变化基本一致
*2/+

"但不同的是"除了脾

脏之外"在脑(肝脏(眼和肠都发现大量的球菌) 相

对于无乳链球菌"-N>= 等
*23+

认为"罗非鱼先天免

疫系统能更好地抑制住海豚链球菌"无乳链球菌可

能有另外的机制来逃避宿主免疫系统的清除"从而

在罗非鱼组织中成功繁殖) 线粒体是细胞内重要

的能量代谢场所"线粒体肿胀"嵴断裂和溶解消失"

线粒体受损影响能量供应"钠泵的作用受到影响"

造成细胞内 %9

C

潴留"从而使细胞外的水分过多进

入细胞"导致细胞的肿胀和变性%能量供应不足还

引起心(肝(脾脏和脑等重要器官的功能衰竭"并随

着病程的发展"细胞损伤进入不可恢复阶段"发生

广泛性坏死"造成多器官功能障碍
*24+

) 内质网是

细胞内蛋白质和脂质合成基地"粗面内质网肿胀"

核糖体脱粒是蛋白质的合成受到干扰的形态学表

现"蛋白质合成障碍引起肝脏和脑等重要器官的功

能衰竭) 细胞核的变化主要表现为变形(染色质固

缩(溶解"与细胞凋亡很类似
*2/+

) 此外"心肌和骨

骼肌的超微病理变化与组织病理变化一致"都表现

为断裂(造成心肌收缩能力减弱和游泳障碍%而肠

微绒毛排列不整齐(长短不一"造成消化吸收障碍%

眼中纤维性沉积或与突眼和角膜混浊有关
*21+

) 超

微病理的研究进一步表明"无乳链球菌感染后病鱼

的脾脏中的炎症反应以巨噬细胞为主"与组织病理

观察结果一致
*8"23"22+

) 在细胞超微水平上进一步

的研究证明"无乳链球菌感染的链球菌病主要是以

巨噬细胞吞噬来参与机体的炎症应答反应) 被巨

噬细胞吞噬的少部分细菌被消化溶解"大部分病原

菌在巨噬细胞内仍保持完整形态"甚至使巨噬细胞

凋亡) 当细菌的增殖超过细胞的吞噬能力时"巨噬

细胞能够携带无乳链球菌"以&特洛伊'木马的形式

突破血脑屏障"进入血液系统和中央神经系

统
*29 620+

"病原菌因此能逃避鱼体免疫系统的清除

作用"使链球菌更容易扩散至其他器官和组织"引

起多器官功能障碍和细菌性败血症"最后导致鱼体

死亡)
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:=?>B=90/BG9=I">IS>D:900H := ?N>IS0>>=1L/B>/2>B"9I>B:>I/CS9?N/0/G:D90DN9=G>IV>B>C/F=E := ?N>?9BG>?

?:IIF>D>00I1MN></F=E9B:>I<>?V>>= ?N>D>00F09BD/8S9B?8>=?IV>B>0>IIE>C:=>E"B>IF0?:=G := ?N>0/II/C9

=/B890DH?/S09I8:DD/8S9B?8>=?90:U9?:/=1MN>B>V>B>=F8>B/FID9I>I:= VN:DN D>00ID/=?9:=:=G 9<>BB9=?=FD0>:

9SS>9B>E I:=G0H /B:= D0FI?>BI1MN>DH?/S09I8 /C?>= D/=?9:=>E E>G>=>B9?>E 8:?/DN/=EB:9"VN:DN IV>00>E V:?N

E:I:=?>GB9?:/= 9=E 0HI>I/C?N>DB:I?9>I13>GB9=F09?:/= /C?N>B/FGN >=E/S09I8:DB>?:DF0F89IV>009IE:09?9?:/=

/C?N>B>?:DF0F8D:I?>B=9>V9I90I/ SB>290>=?1->00ID/=?9:=:=G IFDN C>9?FB>IV>B>CB>TF>=?0H 9DD/8S9=:>E <H

29DF/09BE>G>=>B9?:/= := DH?/S09I81-9BE:9D9=E E/BI908FID0>C:<>BIV>B>CB9D?FB>E 9=E E:I/BE>B>E1*9BD/8>B>

0>=G?N /CE/BI90C:<>B<F=E0>IE:CC>B>E1L:DB/2:00FI9BB9=G>E E:I/BE>B0H 9=E := E:CC>B>=?0>=G?N1(:<B:=

SB>D:S:?9?>E := =>DB/?:DC/D:/C?N>>H>1MN>I>/<I>B29?:/=I:=E:D9?>E ?N9?AF(+(.(3"-(#D9= D9FI>I:8F0?9=>/FI

E>2>0/S8>=?/C8F0?:S0>6/BG9= 0>I:/=IV:?N 9= 9DF?>IHI?>8:D:=C09889?:/= := ?N>N/I?">IS>D:900H := ?N>0:2>B"

IS0>>="Z:E=>H 9=E <B9:="VN:DN 0>9EI?/ ?N>E>9?N /C?N>C:IN1

C1; @,-95!>)#%3')%0-1$-.%"-321% A")#&"%3%3321(+(.(3"-(#% S9?N/0/GH% F0?B9I?BFD?FB>

D,--157,*90*2 '?/3,-!X&%J+/=G1,689:0!H9=GN;CCBD1D=
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图版
#

#尼罗罗非鱼无乳链球菌病的组织病理学变化
11肝脏充血"细胞严重空泡变性和坏死#

)

$ "肝索排列紊乱% +1,121脾脏含铁血黄素大量沉积"中央动脉周围淋巴细胞浸润#

)

$ %

+1,1/1脾脏中巨噬细胞弥漫性浸润#

)

$ "血浆蛋白渗出呈淀粉性样变% +1,141肾小管上皮细胞玻璃样变性与坏死% +1,181脑基

质水肿"点状出血"疏松多孔呈海绵状"并伴有淋巴细胞浸润#

)

$ % +1,171心肌间隙增大"断裂"红细胞浸润#

)

$ % +1,191肌纤维

断裂% +1,101肠上皮细胞坏死脱落"散落于肠腔"伴随淋巴细胞浸润#

)

$ % +1,1:1鳃小片上皮细胞坏死"脱落"基底部细胞增生"

鳃小片弯曲% +1,

&3!淀粉性样变% -.!中央静脉% +3!含铁血黄素 'H!淋巴细胞% LN!巨噬细胞% $J!肾小球% $M!肾小管

H6'/1

#

#K05/,7'/3,6,204'643'*215,+/06'70' 0*+14/19(; C6(+(.(9"-(#

11MN>0:2>BV>B>D/=G>I?>E 9=E 29DF/09?>E V:?N C/D90=>DB/I:I#

)

$ "N>S9?:DD/BE 9BB9=G>E :BB>GF09B0H% +1,121N>8/I:E>B:= E>S/I:?:/= 9=E

0H8SN/DH?>I:=C:0?B9?:/="+1,1/1?N>:=C:0?B9?:/= /C89DB/SN9G>I9=E 98H0/:E/I:I:= ?N>IS0>>= #

)

$ % +1,141NH90:=>E>G>=>B9?:/= 9=E

=>DB/I:I9SS>9B>E := B>=90?F<F09B>S:?N>0:9% +1,181<B9:= 89?B:W >E>89"SF=D?9?>N>8/BBN9G>9=E 29DF/0>IV:?N 0H8SN/DH?>I:=C:0?B9?:/=

#

)

$ % +1,171D9BE:9D8FID0>C:<B>I?V:I?>E BFS?FB:=G"9BB9=G>E E:I/BE>B0H 9=E =F8>B/FIB>E <0//E D>00:=C:0?B9?>I#

)

$ % +1,191IZ>0>?90

8FID0>C:<B>ICB9D?FB>E% +1,101:=?>I?:=90>S:?N>0:90D>00IE>G>=>B9?:/= 9=E =>DB/I:I"D/009SI>"0H8SN/DH?>I:=C:0?B9?>E := 098:=9SB/SB:9

#

)

$ % +1,1:1?N>>S:?N>0:90D>00I/C098>009>=>DB/I:I"D/009SI>"?N>>S:?N>0:90D>00I9=E <9I>/C098>009>D>00INHS>BS09I:9% +1,

&3!98H0/E/I:I% -.!D>=?B902>:=% +3!N>8/I:E>B/I:I% 'H!0H8SN/DH?>% LN!89DB/SN9G>% $J!B>=90G0/8>BF09B% $M!B>=90?F<F0>
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图版
$

#尼罗罗非鱼无乳链球菌病的超微病理学变化
11肝细胞内质网水肿#

)

$ "脱粒"呈板层状结构% 21脾巨噬细胞中大部分球菌仍保持完整形态"甚至使巨噬细胞凋亡% /1脾巨噬细

胞中被吞噬的细菌仅留外壁"内部结构完全消失#

)

$ % 41肾小管上皮细胞核畸形"线粒体增生"肿大"嵴断裂溶解#

)

$ % 81脑巨噬

细胞中初级溶酶体增生% 71心肌纤维断裂"坏死"线粒体减少% 91骨骼肌肌原纤维断裂"排列紊乱% 01肠微绒毛排列不整齐"长短不

一#

)

$ % :1眼中纤维性沉积

H6'/1

$

# 6̀/-'5/-?4/?-'67'/3,6,2; 43'*215,+/06'70' 0*+14/19(; C6(+(.(9"-(#

11E>GB9=F09?:/= 9=E E:09?9?:/= /CB/FGN >=E/S09I8:DB>?:DF0F8 := N>S9?/DH?>#

)

$ "VN:DN V>B>C/B8>E 9ID/=CB/=?:=G D:I?>B=9>% 21L/I?

<9D?>B:9>=GF0C>E <H 89DB/SN9G>IIN/V:=G =/ E>G>=>B9?:2>DN9=G>I">2>= :=EFD>:=G 9S/S?/I:I:= 89DB/SN9G>I% /1<9D?>B:9SN9G/DH?:I>E <H

89DB/SN9G>I"9B>I:EF90I?BFD?FB>>2:E>=?0H E>B:2>E CB/8 ?N><9D?>B:90D>00V900V9I:E>=?:C:>E#

)

$ % 41=FD0>9BE>C/B89?:/="E>G>=>B9?>E

8:?/DN/=EB:9SB/0:C>B9?>E 9=E IV>00>E V:?N E:I:=?>GB9?:/= 9=E 0HI>I/C?N>DB:I?9>I#

)

$ % 81SB:89BH 0HI/I/8>SB/0:C>B9?>E := 89DB/SN9G>I/C

<B9:=% 71D9BE:9D8FID0>C:<>BICB9D?FB>E 9=E E:I/BE>B>E V:?N 8:?/DN/=EB:9E>DB>9I>E 9=E E:II/02>E% 918H/C:<B:0CB9D?FB>E 9=E 9BB9=G>E

E:I/BE>B0H% 018:DB/2:00FI9BB9=G>E E:I/BE>B0H#

)

$ % :1C:<B:= SB>D:S:?9?:/= := =>DB/?:DC/D:/C>H>

44:1


