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摘要: 针对西伯利亚鲟发生败血症的情况, 进行了流行病学调查、病理学观察和病原学研究。病鱼主要特征为严重

出血性败血症 ,发病率 20%、死亡率 15%。主要症状为:鱼体消瘦, 嘴肿、四周充血, 肛门红肿,鱼体两侧体表、腹部、

口腔及下颌充血, 尤以背鳍、胸鳍、腹鳍及尾鳍基部充血显著, 体表溃疡,有的伴有水霉着生。在对病鱼进行流行病

学调查和病理学观察的基础上,从患病鱼中分离得到一种优势细菌, 经感染性试验证明对健康西伯利亚鲟具有较

强的致病性, 且症状与自然发病鲟的症状相同。通过形态学、溶血性、蛋白酶检测、生理生化试验和 16S rRNA基因

序列分析, 证实引起西伯利亚鲟发生败血症的病原为嗜水气单胞菌。药物敏感性试验结果显示,分离病原菌对头

胞噻肟钠、硫酸卡那霉素、庆大霉素、强力霉素、氟苯尼考、黏杆菌素、乳酸诺氟沙星、盐酸环丙沙星和恩诺沙星等药

物高度敏感, 对阿莫西林等药物具有抗性。本研究结果对西伯利亚鲟病害防治和健康养殖具有指导意义。
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  西伯利亚鲟 (A cip enser baerii )隶属于鲟形目

(A c ipenserifo rmes)、鲟科 ( A cipenser idae)、鲟属 (Aci-

p enser) ,为软骨硬鳞鱼, 分布于西伯利亚河流和湖

泊。因其具有生长速度快、适应性强、成活率高、抗

病力强、营养丰富、味道鲜美、鱼籽酱品质高等优点,

已成为极具开发潜力的淡水增养殖新品种。 2008

年 3月,山西省临汾市某水产养殖场西伯利亚鲟发

生了严重的疾病和死亡现象,发病对象主要为体长

25cm、体重 60g以上的西伯利亚鲟。此病传染性

强,波及面广, 使该场的养殖西伯利亚鲟死亡率达

15%。在对病鱼进行流行病学调查和病理学观察的

基础上,从发病西伯利亚鲟的肝、脾、肾等脏器与溃烂

病灶部位肌肉中分离出优势细菌,经形态学、溶血性、

蛋白酶检测、生理生化试验和 16S rRNA基因序列分

析以及病原菌感染性试验等方法对病原菌进行确定,

为有效控制和防治西伯利亚鲟败血症提供依据。

1 材料与方法

111 样品和材料来源  患病西伯利亚鲟于 2008年

3月取自山西省临汾市某水产养殖场具有出血性败

血症的个体,共计 20尾,用于剖检观察、采集病料和

细菌分离培养。感染试验用西伯利亚鲟为该养殖场

中的健康幼鲟。细菌分离用普通营养琼脂购自杭州

天和生物试剂公司;普通营养肉汤购自北京奥博星

生物技术有限公司; 胰蛋白胨购自 OXO ID LTD; 兔

鲜血营养琼脂平板自行配制; 微量发酵管及其他试

剂 (分析纯 )均购自天津科密欧化学试剂开发中心。

细菌 16S rRNA通用扩增引物由北京奥科生物公司

合成, PCR所用 Buffer、dNTP、Tag酶等均购自天根

生化科技 (北京 )有限公司。

112 流行病学调查  对患病渔场苗种来源、养殖密
度、发病情况、管理状况等进行调查。

113 病理解剖与组织学观察  取病鱼和死鱼,进行

病理剖检,观察各脏器组织的眼观病理变化。采集

病死鱼的皮肤、肌肉、肾脏、肠道和胃等主要组织,用

Bou in氏液固定, 石蜡包埋切片, 苏木素伊红 (HE )

染色、镜检观察组织病变。

114 病原菌分离  无菌条件下,取 5尾具典型症状

病鱼的皮肤、肌肉、肾脏、肠道和胃,以平板划线法接

种于 S1S琼脂和普通营养琼脂培养基, 置于 28e 生

化培养箱倒置培养 24h,挑取优势菌落并纯化培养 3

次。纯化后所得菌株以普通营养琼脂斜面 4e 保
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存,备用。

115 病原菌感染性试验  试验用健康西伯利亚鲟

体重 30) 50g, 全长 20) 25cm,共 40尾。将待试验

的个体分组装在 100L水族箱中暂养 5d后, 选取个

体大小均一、体质健康的的西伯利亚鲟用于正式

试验。

将分离得到的优势菌经普通肉汤培养基培养

24h后,用无菌生理盐水作连续 10倍稀释, 稀释度

为 10
-1 ) 10

-11
, 用平板法进行细菌计数。将菌液用

生理盐水稀释成浓度为 1 @ 10
7
CFU /mL、1 @

10
8
CFU /mL、1 @ 10

9
CFU /mL分别腹腔和肌肉接种

注射 5尾健康鲟,每尾 011mL。对照组分别腹腔和

肌肉注射等量的无菌生理盐水。注射后, 每天观察

发病、死亡情况,第 25天结束试验。在整个试验过

程中, 每天正常投喂专用饲料,水温 20) 25e , 日换

水量大约为 1 /2。

116 病原菌鉴定  常规鉴定方法包括形态学观察、

溶血性试验、蛋白酶检测和生理生化试验。同时结

合分子生物学方法进行 16S rRNA基因序列分析。

形态学观察  观察分离菌在普通营养琼脂上生

长的菌落形态和营养肉汤中的生长情况; 革兰氏染

色和荚膜染色后,光学显微镜观察细菌的形态和染

色特性。

溶血性试验  取纯化的分离菌培养物, 接种于

兔血琼脂培养基平板上, 28e 培养 24h,观察溶血情

况及血琼脂平板上的菌落形态。

蛋白酶的检测  取单菌落接种于含 115%脱脂
奶蔗糖胰蛋白胨琼脂平板上, 28e 培养 24h判定,以

在接种菌生长菌落周围出现清晰溶蛋白圈者判为

阳性。

生理生化试验  按常规方法进行葡萄糖、乳糖、

蔗糖、麦芽糖、阿拉伯糖、木糖、七叶苷、水杨苷、甘露

醇、吲哚实验、VP、MR等生理生化试验。

16S rRNA基因序列分析  PCR模板 DNA的

制备, 参照储卫华等
[ 1]
提取细菌染色体 DNA的方

法。16S rRNA基因序列的 PCR扩增与测序, 登陆

Genbank,查找已发表的气单胞菌各种 16S rRNA序

列,参照 Dorsch, et al1[ 2 ]的方法, 用 DNA too l软件设

计 一 对 引 物。 P1: 5c-GAAAGGTTGATGCCTAAT-

ACGTA-3c, P2: 5c-CGTGCTGGCAACAAAGGACAG-

3c。扩增反应在 PCR system 9700( AB I公司 )上进

行。反应体系 50LL, 包括 10 @ buffer( w ith M g
2 +

)

510LL, dNTP 4LL( 2mmo l /L ), DNA模板 410LL, 上
下游引物各 1LL ( 10Lmo l/L ), Tag DNA polymerase

( 215U /LL) 018LL,用超纯水补足至 50LL。 PCR反

应条件为: 95e 预变性 5m in; 95e 变性 30s, 61e 退

火 45s, 72e 延伸 45s, 35个循环; 72e 保温 7m in。

扩增产物用 1%的琼脂糖凝胶进行检测, 并挑选理

想 PCR产物 2份送北京诺赛基因组研究中心进行

测序。将测序结果与 GenBank上公布的嗜水气单

胞菌 16S rRNA序列用 DNAMAN软件进行比对, 分

析其同源性,对病原菌进行分子水平鉴定。

117 药敏试验  将病原菌稀释成悬液后,均匀涂布

于营养琼脂培养基平板上, 然后用购自于杭州微生

物试剂有限公司的阿莫西林、头胞噻肟钠、硫酸卡那

霉素、庆大霉素、硫酸新霉素、强力霉素、氟苯尼考、

黏杆菌素、乳酸诺氟沙星、盐酸环丙沙星、恩诺沙星

药敏纸片贴在平板上, 在 28e 恒温箱中培养 24h观

察抑菌圈大小。

2 结  果

211 流行病学调查结果

苗种来源  2004年始, 每年从北京某鲟鱼苗种

公司购入西伯利亚鲟苗种 40万尾, 规格全长 5cm,

平均尾重 5g左右在苗种池培育,达 30cm规格放入

成鱼池分养。

养殖密度  100g左右规格达 80尾 /m
2
, 500g左

右规格达 25) 30尾 /m
2
。

管理状况  调查发现,主要问题有四方面:即残

留饵料和污物过多, 清除不及时;随着鱼的生长, 每

个月按大小规格筛选分池不及时; 养殖密度普遍较

高; 死鱼处理不及时,随处乱扔,病鱼无隔离措施。

发病情况  该水产养殖场常年均有败血症发

生, 其中 1) 3月份为发病高峰期。部分病鱼呈急性

型, 突然死亡, 以全长 30cm左右幼鱼最为多见, 且

死亡率最高;成鱼多数病程稍长,摄食减少或不食,

出血性败血症状明显,死亡率高; 部分病鱼呈竖游转

圈神经症状,病程长,逐渐消瘦,失去利用价值;发病

率达 20%,死亡率达 15%。

212 病理学观察结果

剖检变化  感染发病鱼可见鱼体消瘦, 嘴肿、四

周充血,肛门红肿 (图版 Ñ-1) ,鱼体两侧体表、口腔

及下颌充血,尤以背鳍、胸鳍、腹鳍及尾鳍基部充血

显著,有的伴有水霉着生。有些体表皮肤和肌肉坏

死、糜烂, 病变部位凹陷,严重时可深及背腹骨板,形

成溃疡和穿孔。鳃水肿、色淡、黏液多; 腹腔有弥漫

性溶血性红色浑浊腹水; 肠中无食,有灰白色黏液,

螺旋瓣呈暗红、深褐色; 后肠出血严重, 水肿、积水积
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气,腔内混有红色水样液体; 肠壁变厚, 部分病例肠

黏膜脱落或坏死;胃外观呈暗红色,剪开胃壁可见胃

黏膜充血、出血; 肝脏灰白或土黄色, 呈胰样变性,质

脆易碎; 脾脏肿大, 质地柔软,颜色暗红; 肾脏肿大,

呈暗褐色或土黄色,部分病例肾表面有出血点;心脏

扩张, 心肌松弛, 颜色暗淡或苍白。

病理组织学变化  肠道:肠黏膜上皮细胞肿胀、

变性、坏死、脱落;肠壁固有层有多量的淋巴细胞浸

润,肠壁平滑肌变形、坏死、断裂 (图版 Ñ-2、3和 4)。

肌肉:肌纤维间隙增宽, 肌纤维表皮严重变性、

坏死、脱落、呈波浪状 (图版 Ñ-5)。

皮肤:皮肤上皮细胞肿胀、空泡化,甚至坏死、脱

落,皮下水肿 (图版Ñ-6、7)。

肾脏:肾小管上皮细胞肿胀,呈颗粒变性和水泡

变性, 肾小管管腔变小,腔内有蛋白样物质和破坏的

肾小管上皮细胞碎片。肾小管间质有红细胞散在

(图版Ñ-8)。

胃:胃壁平滑肌变性、坏死,肌纤维断裂,浆膜水

肿 (图版 Ñ-9)。

213 病原菌的分离结果

在 S1S琼脂和普通营养琼脂培养基上均分离得
到一种菌落和形态相同的优势菌, 其优势度占 95%

左右, 将该菌作为感染性试验用菌。

214 病原菌感染性试验结果

用分离菌以不同剂量的菌液腹腔注射和肌肉注

射均可复制出与自然病例症状相似的病例, 而对照

组正常。采用腹腔或肌肉注射攻毒时, 菌液浓度为

1 @ 10
8
CFU /mL的出现典型出血性败血性症死亡或

明显神经症状; 菌液浓度低于 1 @ 10
8
CFU /mL时没

有出现死亡; 菌液浓度高于 1 @ 10
8
CFU /mL时病理

变化明显,肠道出血性败血症强烈,实质器官损害严

重。肌肉注射攻毒复制出 /红嘴病 0病例 (图版 Ñ -

1)。从攻毒死亡病例的肝、脾、肾、腹水均能分离出

病原菌。

215 病原菌的鉴定分析

分离菌的形态观察  分离菌均在普通琼脂平板
上生长良好,呈圆形、光滑、隆起湿润半透明、边缘整

齐灰白色菌落, 直径 1) 3mm。接种的普通肉汤菌

体生长均匀,表面有一薄菌膜,轻摇即散开; 呈均匀

混浊。分离菌均为革兰氏染色阴性,两端较钝圆,中

等大小短杆菌,多为单个或成双排列, 无荚膜, 无芽

胞 (图版Ñ - 10)。

溶血性试验结果  在血液琼脂平板上生长良好,

呈现明显的 B溶血,菌落呈圆形、光滑、边缘整齐、隆

起、湿润灰白色,直径在 2) 3mm(图版Ñ- 11)。

蛋白酶检测结果  分离菌的蛋白酶检测均呈阳

性, 28e 培养 24h, 分离菌株的溶蛋白圈直径在

15) 18mm。

分离菌的生理生化试验结果  分离菌能够使葡

萄糖、阿拉伯糖产酸产气,培养基由紫色变成黄色且

微量发酵管内积有气泡;使蔗糖、麦芽糖、七叶苷、甘

露醇及水杨苷产酸, 培养基由紫色变成黄色。吲哚

试验有玫瑰吲哚形成而呈阳性。穿刺线呈刷状生

长, 即运动力阳性; M R、V P、氧化酶试验均为阳性,

不发酵木糖、乳糖及山梨醇, 说明分离菌符合嗜水气

单胞菌的特性 (表 1)。

表 1 菌株的形态特征及生理生化指标

Tab11 M orphologica,l physiolog ical and b ioch em ical ch aracteristics of the bacterial strain s

鉴定项目 C haracterist ics
结果

R esu lt

鉴定项目

Characteristics

结果

R esult

革兰氏染色 Gram s ta in ing - 水杨苷 Salicin +

运动性 M otil ity + 吲  哚 Indole +

葡萄糖 G lucose + M R +

阿拉伯糖 Arab inose + V P +

蔗 糖 Sucrose + 氧化酶 Ox idase +

麦芽糖 M altose + 乳  糖 L actose -

七叶苷 E scu loside + 山梨醇 Sorb itol -

甘露醇 M ann itol + 木  糖 Xy lose -

  16S rRNA基因序列分析  分离菌的 16S rRNA

经 PCR扩增后的电泳结果 (图 1)。由图可知, 扩增

条带明亮清晰,特异性良好, 大小约 680 bp, 与预期

结果相符。进一步经测序得知: 扩增的 16S rRNA

基因序列大小为 686 bp。将测序所得结果与 Gen-

B ank上下载的嗜水气单胞菌的 16S rRNA的序列进
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行同源性比对,发现与河北师范大学 ( g:i 119633076)

和四川农业大学 ( g:i 188013261)所公布序列的同源

性为 100%, 与日 本 ( g:i 188496906 ) 和 印度

( g :i 188032688)所公布序列的同源性为 99%, 与中

国科学院 ( g:i 189031545 )公布序列的同源性为

98% ,说明该病原菌为嗜水气单胞菌。

图 1 病原菌 16S rRNA PCR扩增后的电泳结果

F ig11 E lectrophoresis of 16S rRNA amp lif ied by PCR

M: Marker; 1) 7: PCR扩增产物

M: M ark er; 1) 7: amp lif icat ion fragm en ts by PCR

216 药敏试验

脏器中分离的病原菌对头胞噻肟钠、硫酸卡那

霉素、庆大霉素、强力霉素、氟苯尼考、黏杆菌素、乳

酸诺氟沙星、盐酸环丙沙星和恩诺沙星高度敏感,对

硫酸新霉素中度敏感,对阿莫西林不敏感 (表 2)。

表 2 药敏试验判定标准与结果

Tab12 Th e judgem en t criteria and th e resu lt of an tib iot ic sen sit ivity test

抗生素

An tib iot ics

判定标准 [抑菌圈直径 ( mm ) ]

C riteria ( d iam eter of inh ib itory rings)

耐药 ( R) 中度敏感 (M ) 敏感 ( S )

菌株 [抑菌圈直径 (mm ) ]

St rains ( d iam eter of inh ib itory rings)

脏器中的分离菌

阿莫西林 AMO [ 17 18) 20 \ 21 R( 0)

头胞噻肟钠 CTX [ 14 15) 22 \ 23 S ( 43)

硫酸卡那霉素 KAN [ 10 11) 15 \ 16 S ( 24)

庆大霉素 GEN [ 10 11) 15 \ 16 S ( 27)

硫酸新霉素 NEU [ 17 18) 21 \ 22 M ( 21)

强力霉素 TET [ 10 11) 15 \ 16 S ( 18)

氟苯尼考 CM P [ 10 11) 15 \ 16 S ( 28)

黏杆菌素 POL [ 10 11) 15 \ 16 S ( 22)

乳酸诺氟沙星 NOR [ 12 13) 16 \ 17 S ( 22)

盐酸环丙沙星 C IP [ 15 16) 20 \ 21 S ( 28)

恩诺沙星 ( ENR) [ 15 16) 20 \ 21 S ( 23)

  注:判定标准 [抑菌圈直径 ( mm ) ]参照 CLS I/NCCLS药敏标准 (美国临床实验室标准化委员会的缩写 )

Note: The judgem ent criteria [ d iam eter of inh ib itory rings(mm ) ] refer to the criteria of an tib iotic sens it ivity publ ished by CLSI /NCCLS

3 讨论

嗜水气单胞菌广泛存在于水环境中
[ 3]
, 是引起

水产生物病害的主要病原体
[ 4) 7]
。据报道,鳖

[ 8]
、黄

鳝
[ 9]
、斑点叉尾

[ 10]
、草鱼

[ 11]
、大黄鱼

[ 12]
、罗非

鱼
[ 13]
、剑尾鱼

[ 14]
、施氏鲟

[ 15]
和淡水鲤科鱼类

[ 16 ]
等

都存在由嗜水气单胞菌感染引起的病例。本研究用

自然发病鲟体分离培养的细菌,肌肉注射感染体长

25) 27cm的健康幼鲟, 48h出现口前吻须周围及口

部周围充血肿胀, 口部括约肌僵硬, 不能进食, 腹缘

两行骨板红肿的症状,这与自然病鲟临床典型症状

及姜祝飞
[ 17]
报道的史氏鲟幼鱼发病症状相一致。

前苏联学者尤金
[ 18]
报道,生活在西伯利亚勒拿河的

鲟鱼,几乎不生病, 不会被致病寄生物传染。这表明

西伯利亚鲟在天然水体野生状态下抗病力很强, 但

在人工养殖条件下,由于管理不当、水环境污染等综

合因素作用下,其抵抗力降低,易发病。患病养殖场

调查时发现存在鱼体表面受伤、放养密度过大、粪便
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和残饵等污染物清理不及时等问题, 这些都为嗜水

气单胞菌提供了增殖和感染的条件。

经病原菌感染性试验证实, 从病西伯利亚鲟病

灶分离得到的优势细菌对健康西伯利亚鲟有较强致

病和致死作用,而且感染病鲟的症状与自然发病鲟

的症状相同。另外, 从感染发病的鲟体内分离得到

大量形态单一的优势细菌, 其形态特征和生化特征

与从病鱼分离得到的细菌完全相同。这证明分离的

病原菌是导致该养殖场西伯利亚鲟发病的致病菌。

陆承平认为革兰氏为阴性,氧化酶阳性的细菌,

只要葡萄糖产气,并发酵甘露醇、阿拉伯糖、七叶苷

或水杨苷、蔗糖, 鸟氨酸脱羧酶阴性等 6个指标符合

就可以判定为嗜水气单胞菌
[ 4]
。本研究分离菌的

生化试验结果符合嗜水气单胞菌的基本特性。对分

离出的嗜水气单胞菌 16S rRNA基因进行特异性

PCR扩增和序列测定, 经过基因序列分析, 可以看

出,分离菌株与嗜水气单胞菌聚类分析同源性高达

90%以上,进一步确认了病原菌为嗜水气单胞菌。

关于嗜水气单胞菌的致病因子, 目前已发现并

得到认可的主要包括外毒素 ( Exo tox in)、胞外酶

( Exoenzyme)和膜上黏附因子 ( Adheren t factor)等。

其中外毒素包括溶血素 ( Hemo ly tic tox in )、肠毒素

( Enterotox icity)及细胞毒素 ( Cyto tox icity)。本研究

兔血平板试验呈明显溶血阳性反应, 证明病原菌产

生的溶血毒素是引起西伯利亚鲟发病的主要致病因

子之一。任燕等
[ 19]
通过对分离 15年间 (自 1990)

2004年 )不同分离地区和宿主来源的 21株嗜水气

单胞菌菌株进行检测, 发现蛋白酶基因普遍存在于

致病性嗜水气单胞菌菌株中,而在非致病性嗜水气

单胞菌菌株中则未能检测到该蛋白, 推测该蛋白与

嗜水气单胞菌的致病性存在一定的相关性。本研究

的脱脂奶平板试验检查胞外蛋白酶为阳性, 说明分

离的病原菌能够产生胞外蛋白酶毒素, 从另一个侧

面证实了其致病性。

陆承平
[ 4]
研究证明, 致病性嗜水气单胞菌的各

种毒素的毒性作用能够使肠道分泌物增加, 肠道积

液,红细胞裂解, 组织细胞溶解,组织的渗透性增加,

杀伤白细胞,损伤毛细血管,引起败血症, 出血,细胞

毒素侵入肝、脾、肾、胆等组织器官,破坏组织细胞,

引起细胞变性, 组织崩溃, 形成炎症。V entura, et

al1[ 10]对感染嗜水气单胞菌的斑点叉尾 的组织病

理学观察,炎症反应仅在消化道、皮肤和皮下肌肉中

发现; H uizinga, et al1 [ 20]
对感染嗜水气单胞菌的黑

鲈病变肝脏、肾脏观察,病灶处无炎症细胞浸润。本

研究在病变组织中未见炎症细胞浸润,出现这种现

象可能是嗜水气单胞菌能产生导致白细胞死亡的杀

白细胞毒素所致。对西伯利亚鲟的皮肤、肌肉、肾脏

和肠道的组织病理学观察结果与姚金水等
[ 21]
对中

华鳖、曾纪锋等
[ 22]
对鳖和杜雄伟等

[ 14]
对剑尾鱼等

的观察结果一致。但在对胃进行病理学观察时, 姚

金水等
[ 21]
对中华鳖嗜水气单胞菌的病理学观察发

现, 胃黏膜上皮细胞脱落、破碎, 黏膜层有多量红细

胞, 黏膜下层血管扩张, 充满红细胞。但在本研究中

观察到西伯利亚鲟胃壁平滑肌变性、坏死,肌纤维断

裂, 浆膜水肿, 但未观察到胃黏膜上皮细胞的病变。

从发病西伯利亚鲟中分离的嗜水气单胞菌对头

胞噻肟钠、硫酸卡那霉素、庆大霉素、强力霉素、氟苯

尼考、黏杆菌素、乳酸诺氟沙星等药物高度敏感, 对

阿莫西林等药物具有耐药性。此结果可为指导西伯

利亚鲟养殖生产中该病早期预防与治疗提供一定的

依据。但由于不同地区不同嗜水气单胞菌菌株对药

物的敏感性可能有差异, 对药物的选择还应进行一

定范围的临床试验,以保证安全用药。
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STUDY ON PATHOLOGY AND ETIOLOGY OF HEMORRHAGIC SEPTICEM IA IN

ACIPENSER BAERII

ZHAO Feng-Q ,i CAO Jin-L ing and LIU Q ing

(K ey Lab of E colog ical Anima lHusbandry and Environm en ta l Ve terinary M ed icine of Shanx iP rovince, Shanxi Ag ricu ltu ral University, T aigu 030801 )

Abstracts: Ep idem iolog ica l description, pathology and etiology of hemorrhag ic septicem ia in infected S iberian sturgeon

(A cipenser baerii ) w ere studied in this paper. The outbreak of this infectious and lethal disease happened in a fish farm

wh ich was located in L infen, Shanx iP rovince, China. 20% o f culturedA cip enser baerii was infected and them ortality rate

w as 15% . F ish suffering from hem orrhagic septicem ia had m any symptoms and these ranged from em aciation and red sore

m outh to skin ulcerat ions at any s ite of the fish. Postmortem exam ination revealed sw elling and haemorrhagic in liver and

k idney, serious haemorrhag ic and edem a in almi entary cana,l haem orrhagic and necros is in g il-l like tissue. Them ajor h is-

to log ical lesions were epithelium degeneration, necros is and desquam ation in intestinem ucous m embrane; degeneration,

necrosis in gastric wall sm ooth muscle; granular and ves icu lar degenerat ion and necrosis in rena l tubular epithelial cells.

On the bas is of epidem iolog ical investigation and patholog ical observat ion, the bacterium w as isolated from the focal area o f

the infectedA cipenser baerii, and it was dom inant am ong the isolates. The symptom of the artific ial infected fish and the

natural infected fish was smi ilar. M orpho log ical observat ion revealed that the stra in of bacterium w as am iddle- sized Brev-i

bacterium w ithout capsule and brood cell arrayed by s ingle or two stra ins, two ends ofwhich w ere obtuse circle. H emolysis

analys is show ed that the strain ofbacterium grew w ell and presented obv iousBhem olys is on the blood agar plate. M easure-

m ent of protein enzyme revealed pos itive. Physiological and b iochem ical tests indicated that the isolated bacterium decom-

posed glucose, arabinose, sucrose, m altose, esculos ied, m ann itol and sa licin; it d id not ferment xylose, lactose and sorbito;l

tests o fM R, V P and oxidase were all posit ive. 16S rRNA sequence analysis showed the sequence length was 686 bp. The

nucleotide sequence of isolated bacterium was 100% , 99% and 98% identical to that ofA eromonas hydrophila published

byH ebeiT eacher- training Un ivers ity ( g:i 119633076) and S ichuan AgriculturalUniversity ( g:i 188013261), Japan ( g:i

188496906) and India ( g:i 188032688) , CAS ( g:i 189031545) , respectively. T hus, the stra in of bacterium w as identified

asA eromonas hydrophila according to thesem ethods. The drug sensit iv ity test showed that itwas highly sens itive to CTX,

KAN, GEN, TET, CMP, POL, NOR, CIP, ENR and res istant to AMO. This paperw ill be helpful to the d isease control and

health m anagem ent duringA sip enser baerii cultivation.
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1.西伯利亚鲟败血症病鱼; 2. 肠壁固有层有多量的淋巴细胞浸润 (HE @ 100 ) ; 3. 肠壁平滑肌肿胀、变形、坏死、断裂 (HE @ 400 ) ;

4. 肠黏膜上皮细胞坏死、脱落 (HE @ 100 ); 5. 肌纤维坏死、呈波浪状 ( HE @ 100) ; 6. 皮肤表皮坏死、脱落、皮下水肿 (HE @ 400 ) ;

7. 皮肤上皮细胞肿胀、空泡化 (HE @ 400 ); 8. 肾小管上皮细胞肿胀,呈颗粒变性和水泡变性 (H E @ 400) ; 9. 胃壁平滑肌变性、坏死,

     肌纤维断裂,浆膜水肿 (HE @ 100 ); 10. 革兰氏染色及显微观察; 11. 兔血平板菌落周围溶血环

1. Acip en ser baerii su ffering from hem orrhag ic sept icem ia; 2. Large lym phocyte inf iltration in intestina l lam ina propria (H E @ 100) ; 3. Sm ooth

m uscle tum id ity, d istortion, necrosis and rupture of in test inalis (H E @ 400) ; 4. E p ithelium n ecros is and desquam at ion in in test inem ucousm em-

b rane (HE @ 100 ) ; 5. M uscle fiber n ecros is, app ear ingw avilness (HE @ 100 ); 6. N ecros is, desquam at ion and edem a in sk in ep iderm is (HE @

400 ); 7. Tum idity and vacuo lar degen erat ion in sk in ep ithelial cells ( HE @ 400) ; 8. Tum id ity, granu lar and ves icu lar degeneration in renal tu-

bu lar ep ithelial cel ls ( HE @ 400) ; 9. Sm oothm uscle degeneration, necrosis in gastric w al;l M uscle fib er rup ture; Chorion edem a (H E @ 100) ;

     10. G ramps stain andm icroscop ic observation ofAeromona sHydrop ila; 11. H em olyt ic ob servation ofA erom onas


