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罗非鱼链球菌病研究进展

卢迈新
( 中国水产科学研究院珠江水产研究所, 广东 广州 501380)

摘要 : 链球菌 ( Streptococcus spp. ) 是一种广泛分布于自然界的革兰氏阳性菌 , 是人类的重要病原之一 , 也是其

他多种脊椎动物包括猪、牛、鱼等的重要病原菌。目前已有多个国家报道了鱼类链球菌病的暴发与流行 , 受感

染的鱼类包括多种海水和淡水鱼类 , 以温水性鱼类最为严重。近年中国罗非鱼链球菌感染的报道也呈现增加趋

势, 尤其在 2009年, 广东、海南、福建和广西地区养殖罗非鱼的链球病发病率为 20% ～50% , 死亡率达 50% ～

70% , 甚至更高。链球菌病已严重危害着中国罗非鱼养殖业的健康发展。文章对罗非鱼链球菌病的病原、流行

及防治方法作一综述 , 以期为今后开展罗非鱼链球菌病防控研究提供参考。
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Review of research on streptococcosis in tilapia

LU Maixin
( Pearl River Fisheries Research Institute, Chinese Academy of Fisheries Science, Guangzhou 510380, China)

Abstract: Streptococcus spp. is gram-positive and one of the major bacterial pathogens causing infectious diseases in human as well as

in many vertebrates including swine, cattle and fish. Currently, the outbreak and prevalence of streptococcosis in fish, often occurring

in various species of marine and freshwater fishes and mostly occurring in fishes of warm waters, have already been reported by many

countries. There are more and more reports of tilapia infected with streptococcosis in China. In 2009, the outbreaks of streptococcosis

were found in tilapia farms in southern China, including Guangdong, Guangxi, Fujian and Hainan provinces; the rates of streptococcal

infectivity and mortality were 20% ～50% and 50% ～70% , respectively. Thus, streptococcosis has seriously hindered the develop-

ment of tilapia aquaculture. This review summarized the reports on pathogeny, epidemiology, control and prevention of streptococcosis

in tilapia, which would provide references for the prevention and control of streptococcosis in tilapia in the future.
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链球菌 ( Streptococcus spp. ) 是一种广泛分布于自然界

的革兰氏阳性菌 , 是人类的重要病原之一 , 可引起败血症、

肺炎及脑膜炎等疾病 , 同时也是其他多种脊椎动物包括猪、

牛、鱼等的重要病原菌。目前已有多个国家报道了鱼类链

球菌病的暴发与流行。1957 年日本在虹鳟 ( Oncorhychus

mikiss) 养殖中发现了链球菌病 , 这是最早发现的鱼类链球

菌感染性疾病
[ 1]
。20 世纪 80年代以后 , 世界范围内出现了

较广泛的鱼类链球菌感染。受感染的鱼类包括多种海水和

淡水鱼类 , 温水性鱼类受链球菌的危害尤其严重 [ 2]
。鱼类

链球菌病已成为造成世界水产养殖业巨大经济损失的主要

疾病 , 每年因海豚链球菌病造成的经济损失超过 1. 5 亿美

元
[ 3]
。链球菌不仅对渔业生产造成巨大危害 , 而且对食品

安全和人类健康构成了严重威胁 [ 4 - 5] 。近年中国罗非鱼链

球菌感染的报道也呈现增加趋势
[ 6 - 7] , 主要危害亲鱼及 100
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g以上的幼鱼和成鱼, 传染性强, 发病率达 10% ～30% ,

死亡率达 25% ～80% [ 8] 。

  

罗非鱼因具有适应性强、生长快、繁殖力高和食性广

等优点 , 作为联合国粮农组织推荐的养殖品种 , 已被世界

各地广泛引种与养殖。中国为罗非鱼养殖的主要国家 , 罗

非鱼养殖产量占世界罗非鱼总产量的近 50% [ 9]。罗非鱼产

业对于中国乃至世界粮食供应、增加就业机会以及促进国

际贸易等均具有十分重要的意义。2009 年广东、海南、福

建和广西地区养殖罗非鱼的链球病发病率为 20% ～50% ,

死亡率达 50% ～70% , 甚至更高。链球菌病已严重危害着

中国罗非鱼养殖业的健康发展。

1

 

病原

  

在罗非鱼上分离到的链球菌主要有海豚链球菌 Strepto-

coccus iniae和无乳链球菌 S. agalactiae 2种。

1.1

 

海豚链球菌

  

1976 年, PIER和 MADIN[ 10] 从捕获的皮肤溃疡的亚马

逊淡水豚 ( Inia geoffrensis) 体上分离到世界首例海豚链球

菌。海豚链球菌呈革兰氏阳性 ( G + ) 、单个或成对呈链状

排列、有荚膜、不产气、兼性厌氧、过氧化氢酶呈阴性,

在绵羊血琼脂板上呈 β溶血
[ 11]
。海豚链球菌是目前危害罗

非 鱼 的 重 要 病 原 菌 [ 12 - 15]。 PERERA 等 [ 16] 及 ELDAR

等 [ 17 - 18] 分别报道了海豚链球菌引起美国和以色列养殖奥尼

罗非鱼 ( Oreochrimis niloticus ×O. aureus) 的死亡。1995 年

从台湾地区养殖的罗非鱼体内也分离到海豚链球菌 [ 18] 。柴

家前等
[ 6]
从山东省多个罗非鱼养殖场发病罗非鱼样品中分

离到致病的海豚链球菌。李波等
[ 19]
从来自广西南宁、北海

等地的十几个暴发疾病的罗非鱼养殖场发病罗非鱼样品中 ,

分离得到了 8 株链球菌, 通过生化鉴定及人工感染试验,

证实有 6株为海豚链球菌 , 且具有较强的致病性。

① 卢迈新 , 黎炯 , 叶星 , 等 . 广东与海南罗非鱼主养区无乳链球菌的分离、鉴定与特性分析 (待刊 )

1.2

 

无乳链球菌

  

无乳链球菌被认为是唯一拥有 B群特异性抗原的链球

菌
[ 20] , 因而也称为 GBS ( group B Strepcococcus)。ELDAR

等 [ 17] 从以色列患病或濒死的罗非鱼样品中分离出难辨链球

菌 ( S. difficile) , 并且确认 1984 年引起以色列一养殖场感

染鱼池中 30%的罗非鱼死亡的病原菌为难辨链球菌 , 后来

的研究确定 S. difficile为无乳链球菌的同物异名 [ 21] 。张新艳

等
[ 8]
也从患病的罗非鱼体内分离到无乳链球菌。AMAL

等
[ 22]
从马来西亚包括灌渠、池塘、河流和水库等不同水体

网箱养殖的罗非鱼样品中也分离到无乳链球菌 , 5～10月份

罗非鱼的死亡率为 5% ～45%。笔者实验室从广东、海南 2

省多家罗非鱼养殖场的发病罗非鱼样品中 , 分离到链球菌 7

株, 经生理生化鉴定及分子生物学方法鉴定为无乳链球菌 ,

引发 2009 年夏季广东与海南 2 省罗非鱼暴发病的病原主要

是无乳链球菌①。

2

 

症状与组织病理学

  

罗非鱼链球菌病是一种暴发性流行病 , 主要病理特征

为眼球突出或混浊发白、眼眶充血、腹部膨大、肛门红肿、

采食减少或绝食、游姿平衡失调、翻滚和转圈 , 解剖病鱼

可见胆囊肿大、胆汁稀薄、色浅 , 肠腔充满淡黄色液体,

肝脏增大 [ 6] ①。罗非鱼链球菌病可分为急性型和慢性型 , 急

性型死亡前鱼体未表现明显的症状 ; 慢性型部分发病鱼可

出现典型症状及病变 , 主要表现为浮头、转圈、狂游及发

病后期单侧或双侧眼睛浑浊、突出及全身大面积弥漫性出

血, 肠道出血 , 腹腔充满腹水 , 肾脏严重肿大, 肝脏苍白

等
[ 19]
。对患链球菌病的罗非鱼进行了组织病理学研究 , 发

现其主要的组织病理变化为鳃充血, 鳃上皮增生、融合,

结构崩解 ; 心肌纤维变性 , 肌间白细胞浸润; 肝脏颗粒变

性和脂肪变性 ; 肠道粘膜上皮变性、坏死、脱落、固有膜

炎性白细胞浸润 ; 肾脏受损严重 , 白细胞浸润, 肾小管上

皮细胞坏死、解体, 小动脉血管壁玻璃样变性 ; 眼睛脉络

膜和眶骨膜组织炎性坏死 , 晶状体纤维断裂和脱离 [ 23 - 24]
。

3

 

流行病学

对广西近年罗非鱼暴发链球菌病的情况调查显示 , 该

病 3～11月均可暴发 , 发病水温范围在 26 ～34 ℃, 传播速

度较快 , 7 d左右可波及全场 [ 19] 。张新艳等 [ 8] 也认为罗非

鱼链球菌病流行于春、夏和秋季 , 流行高峰为 5～9月, 流

行水温 25～37 ℃。笔者实验室 2009 年夏季从广东、海南

等罗非鱼主养区的多个养殖场调研的结果显示 , 罗非鱼链

球菌病流行高峰为 5 ～10月, 水温 32 ℃以上高发。AMAL

等 [ 22] 对马来西亚网箱养殖罗非鱼链球菌发病情况的调查也

显示该病流行季节为 5 ～10 月, 水温为 31 ℃以上。MIAN

等 [ 25] 对巴西罗非鱼养殖场进行的研究表明 , 链球菌病的暴

发通常发生在水温≥27 ℃、高密度养殖模式 , 高强度的操

作也容易引起发病。NARAID 等 [ 23]
调查了泰国罗非鱼发生

链球菌病时的水质情况, 发病时的水温 25 ～32 ℃, pH

7. 08 ～8. 15, 碱度 61 ～200 mg·L - 1 , 硬度 200 ～600 mg·

L - 1 , 氨态氮 0 ～0. 2 mg·L - 1 , 硝酸氮 0 ～0. 1 mg·L - 1。

NARAID等 [ 23] 认为罗非鱼链球菌病的发生与养殖密度过大、

水质理化因子变化等引起鱼体应激反应有关。水生动物链

球菌病是由链球菌感染所引起的致死率高的传染病 , 多发

于水质差、养殖密度大的水域 , 且水温越高病情越重, 长

期使用低质饲料也是诱因之一 , 此外, 与水体中存在大量

的链球菌也有直接的联系 [ 8] 。王琼秋 [ 7] 对发生罗非鱼链球
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菌病的某鱼场所用鱼饲料进行了致病菌检测, 发现饲料中

存在与患病鱼一致的链球菌。HERN�#NDEZ 等 [ 26]
也发现哥

伦比亚养殖的红罗非鱼 ( Oreochromis sp. ) 感染无乳链球菌

与高密度养殖有较大的关系。KITAO[ 27]
认为链球菌是通过

鱼体之间进行水平传播的 , 病死鱼将病原释放到水体是主

要的感染源。MIAN等 [ 25]
通过将健康的罗非鱼与患链球菌

病的罗非鱼同池饲养 , 或通过分离得到的无乳链球菌菌株

进行浸泡或鳃部接种健康鱼的实验 , 均发现实验鱼出现链

球菌病的临床症状 , 受感染的罗非鱼也可以分离到链球菌。

由此可见 , 罗非鱼链球菌病的发生主要是鱼体、病原体和

环境三者之间相互复杂作用的结果。罗非鱼链球菌病的暴

发除了病原菌本身致病力的因素外 , 一些其他因素也起了

重要的作用 , 如水温高、池水溶氧低、养殖密度偏高、投

饲量大都容易引发罗非鱼链球菌病暴发。链球菌既可以通

过鱼体间的直接接触传播 , 也可以通过水体和饲料传播。

4

 

致病机理

  

EVANS等 [ 20]认为 , 链球菌的感染可能是通过鱼体间的

直接接触或养殖环境受链球菌的污染所致。链球菌感染鱼

体头部 , 破坏鱼脑神经 , 通过血液循环破坏肝、肾、脾等

器官引发全身性出血病的细菌性疾病 , 传染性强, 死亡率

高, 治疗困难。有学者提出血溶性路线是链球菌感染传播

的主要途径 [ 24, 28] 。海豚链球菌对上皮细胞有直接的细胞毒

作用, 可以破坏上皮细胞层 , 进入血管 , 并向其他组织扩

散, 而且能进一步突破血脑屏障 , 导致脑膜炎, 使病鱼出

现神经症状
[ 29 - 31]
。因此 , 罗非鱼感染链球菌后表现出的游

姿平衡失调、翻滚、转圈和眼球突出等症状与鱼的神经系

统受到破坏有关。

5

 

防控措施

5.1

 

常规措施

鉴于链球菌病发生与放养密度偏高、水质差、饲料质

量差、投饲量偏大等因素密切相关 , 作为预防措施, 在改

善饲养管理方面 , 减少鱼体应激是首先应考虑的一步 , 在

罗非鱼养殖过程中应尽可能保持良好的水质状况和合理的

放养密度 , 在高温季节应适当提高池塘水位, 减少投饲。

平常用生石灰、含氯消毒剂进行水体的消毒也能起到防病

的作用。

  

罗非鱼发生了链球菌病 , 最直接的治疗方法是使用抗

生素, 如土霉素、阿莫西林或其他的抗生素 [ 32 - 34] 。在使用

抗生素的同时, 添加维生素 C可增加治疗链球菌病的疗

效 [ 35] 。但 ZIMMERMAN等 [ 36] 发现海豚链球菌可以利用宿

主巨噬细胞逃避抗生素对其的杀灭作用。另一方面 , 在巨

噬细胞内繁衍的链球菌释放到血液中 , 受感染鱼就成了最

主要的链球菌传染源。因此 , 使用抗生素治疗罗非鱼链球

菌病的效果并不太理想, 而且容易引起药物残留。PRA-

SATPORN等 [ 35] 用泰国当地的 2种植物通过酒精萃提物和水

浸出液对罗非鱼无乳链球菌进行抑菌和杀菌试验 , 发现其

中一种植物的酒精萃提物的效果显著。国内也有研究机构

开展了中草药防治罗非鱼链球菌病的研究。

5.2

 

疫苗防治

张生等 [ 37] 用野外分离的海豚链球菌海水菌株和淡水菌

株制备成含 1 ×1010 cfu·mL - 1的灭活疫苗 ( 加佐剂) , 对尼

罗罗非鱼 ( O. niloticus) 进行腹腔注射 , 免疫 2 次。结果显

示免疫鱼血清中抗体凝集效价在免疫后第 3 和第 5周呈显

著性升高 , 且 2种疫苗免疫血清存在明显的交叉凝集反应 ,

说明 HD-1 和 TBY-1抗原具有交叉免疫原性。在免疫后第 4

周, 利用 8倍 LD50的海豚链球菌强毒菌株进行攻毒试验,

结果海水菌株和淡水菌株制备的灭活疫苗的相对保护率分

别为 93. 8%和 100%。余晓丽等 [ 38]
利用筛选到的海豚链球

菌临床分离菌株制备疫苗 ( 不加佐剂 ) 腹腔注射 1次免疫

罗非鱼 , 50倍和 0. 5倍 LD50的疫苗菌株攻毒获得最佳相对

保护率 , 分别为 90. 5%和 100% ; 另外 , 浸泡和口服 2次免

疫罗非鱼也获得一定的相对保护率 , 但与腹腔注射免疫相

比, 其效果相差很远。徐增辉等 [ 39] 以海豚链球菌灭活菌苗

为免疫原 , 通过注射、口服和浸泡等不同的途径及剂量对

罗非鱼进行免疫 , 结果显示免疫组的罗非鱼均产生了很好

的免疫保护 , 注射组的效果最为理想 , 高剂量注射组的相

对保护率高达 93. 8% , 口服组相对较低 , 但相对保护率也

达到了 43. 8%。

国外 KLESIUS[ 40] 等利用异源海豚链球菌菌株 ( 包括海

水菌株与淡水菌株) 按一定比例混合制备成多价疫苗对罗

非鱼进行免疫 , 并利用其制备疫苗的菌株进行攻毒, 获得

63. 1% (淡水菌株攻毒) 和 87. 3% ( 海水菌株攻毒) 的相

对保护率。KLESIUS等 [ 41] 对于疫苗防治温水鱼类链球菌病

进行了详细阐述。PASNIK 等 [ 42]
曾利用无乳链球菌的胞外

产物 ( ECP) 进行罗非鱼的免疫试验 , 发现免疫保护时间

最高可达 180 d。EVANS等 [ 43] 利用从罗非鱼体内分离到的

无乳链球菌制备全细胞疫苗和细胞外产物 ( ECP) 进行腹

腔注射和浸泡免疫试验 , 发现不同的免疫方法对不同规格

罗非鱼的免疫保护率不同。目前 , 高效的无乳链球菌和海

豚链球菌及其细胞外蛋白产物 ( ECP) 疫苗已经研制成功

并获得专利 ( US patent # 0208077 A1 和 # 6379677 B1) 。以

无乳链球菌制备的全细胞和培养的无乳链球菌浓缩提取物

混合疫苗也获得美国专利 ( US patent 7204993) ( http: ∥

www. patentstorm. us /patents /7204993. html) 。防治罗非鱼链

球菌病的浸泡疫苗和口服疫苗 ( AquaVacTM; GarvetilTM) 也

已获得生产许可 ( http: ∥www. spaquaculture. com)。

从目前的疫苗研制现状来看 , 腹腔注射免疫可以获得

相对高的保护效果 , 但由于罗非鱼鳍条具有硬棘 , 实际操

作上有一定的困难 , 也容易造成鱼体相互间刺伤。因此,
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研制口服或浸泡疫苗应是今后重点考虑的方向。罗非鱼链

球菌全菌苗或胞外产物均可产生较好的免疫保护效果 , 链

球菌疫苗的研制与应用将成为罗非鱼养殖业持续健康发展

的有力保障。

6

 

小结

罗非鱼链球菌病的发生与水温高、养殖密度大、水质

差的养殖环境、饲料质量差及投饲量大有较大的关系。因

此, 在养殖管理中应尽量减少鱼体的应激 , 做到保持合理

的养殖密度、保持良好的水质状况、保持池水溶氧充足;

合理投喂饲料。药物防治罗非鱼链球菌病是最为直接和简

便的控制手段 , 开展中草药防治罗非鱼链球菌病的研究是

药物防治的一个有效途径。使用疫苗可有效刺激罗非鱼产

生免疫力 , 以抵抗链球菌的感染 , 因此疫苗免疫是一条重

要的途径。准确鉴定致病菌株 , 研制开发特异性疫苗, 综

合免疫防治技术与科学养殖管理措施 , 是今后控制罗非鱼

链球菌病的关键。
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