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摘　要：为探究美国鲥鱼内脏结节病的病因和病理，本实验从患内脏结节病的美国鲥鱼体内剖离出肝、脾和
肾等内脏器官组织，通过对病鱼样品Ｈ．Ｅ染色、马松染色和抗酸杆菌染色，并结合亚显微结构观察对病变组
织、细胞以及疑似病原菌进行分析。病鱼的临床症状表现为体表多处损伤，鳞片下出血，腹部膨大，肛门出血。

病理解剖见腹腔内含大量积水，肝、肾和脾脏表面有大量白色结节，肝脏呈深红色，多处破裂出血，肾脏表面附

着大量白色纤维样病变，失去原有颜色和结构，脾脏呈深褐色，肠壁充血，未见其他器官组织有结节分布。组

织病理观察结果表明：显微结构所见肝、脾和肾组织病变为肉芽肿，且又大又多。肉芽肿中心由坏死的组织碎

片和聚生菌体组成，外围有大量的炎性细胞浸润，包膜由纤维组织构成。肝脏组织内含大量空泡为脂肪变性；

肾组织内肾小管腔破裂分解，肾间质出现大面积组织坏死；脾组织间充斥大量红细胞。其他内脏组织内未见

肉芽肿。抗酸染色和亚显微结构观察证实滋生在肉芽肿内的细菌为一种短杆菌。由此得出，肝、脾和肾组织

由于病原菌感染形成大量肉芽肿，导致脏器产生大量的结节，最终出现器官功能低下或衰竭导致鱼体死亡。
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　　美国鲥鱼（Ａｌｏｓａｓａｐｉｄｉｓｓｉｍａ）俗称美国鲱鱼，
简称美洲鲥，隶属于鲱形总目（Ｃｌｕｐｅｏｍｏｒｐｈａ）鲱
形 目 （Ｃｌｕｐｅｉｆｏｒｍｅｓ）鲱 科 （Ｃｌｕｐｅｉｄａｅ）鲥 属
（Ａｌｏｓａ）［１］，是一种生殖洄游性鱼类［２］。美国鲥鱼

因其肉质鲜美、营养价值极高而被作为特优经济

鱼类被各国引进养殖。２００３年美国鲥鱼被引入
我国，在多省市进行人工养殖试验的尝试，逐渐

发展成为国内较名贵的养殖品种［３４］。但由于美

国鲥鱼人工养殖技术有待完善，病害防治技术滞

后，养殖成功率仍有待提升。

近几年鱼类结节病是不断暴发的常见鱼类

疾病之一。已有乌鳢（Ｏｐｈｉｏｃｅｐｈａｌｕｓａｒｇｕｓ）［５］、花
鲈（Ｌａｔｅｏｌａｂｒａｘｊａｐｏｎｉｃｕｓ）［６］、大黄鱼（Ｌａｒｉｍｉｃｈｔｈｙｓ
ｃｒｏｃｅａ）［７］诺卡氏菌病或结节病以及大西洋鲷
（Ｓｐａｒｕｓａｕｒａｔａ）的巴氏杆菌病［８］、美人鱼发光杆

菌引起的卵形 鲳
$

（Ｔｒａｃｈｉｎｏｔｕｓｏｖａｔｕｓ）结节

病［９］、嗜水气单胞菌引起花鲈细菌性结节病［１０］和

%

鱼诺卡氏菌引起卵形鲳
&

结节病［１１］等。除细

菌感 染 致 病 外，还 有 文 献 表 明 黏 孢 子 虫

（Ｍｙｘｏｓｐｏｒｅａ）［１２１３］、类立克次体（Ｒｉｃｋｅｔｔｓｉａｌｉｋｅ
ｏｒｇａｎｉｓｍ，ＲＬＯ）［１４１６］等也可导致鱼类内脏结节
症。患有该病的鱼类初期症状不易察觉。随着

病情的加重，患病鱼体表现出体质消瘦、摄食异

常、离群独游等症状，患病后期鱼体逐渐死亡，已

基本无法救治，死亡率极高［１７１９］。近几年在上海

和其他美国鲥鱼养殖场陆续出现以内脏器官分

布明显的白色结节为主要临床症状的相关疾病

（暂定名为美国鲥鱼内脏结节病），病因不明，无

法得到有效控制。为深入了解该病的病因和致

病机理，寻找有效的防治方法开展本实验研究，

为美国鲥鱼内脏结节病的防治提供参考。
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１　材料与方法

１．１　材料
采样选自上海嘉定某养殖场临床症状明显

的濒死和患病美国鲥鱼，于２０１７年８月放苗开始
养殖，发病期间日均死亡３～５条。于２０１８年８
月初（５尾）、９月初（７尾）、９月底（１０尾）采集样
品鱼，共计２２尾，现场碎冰装箱，送至上海海洋
大学水族宠物医学实验室，病鱼体质量为２００～
３５０ｇ，体长为２２～３５ｃｍ。对３个批次的病鱼样
品进行临床诊断和病理解剖，初步筛选并排除其

他疾病病鱼后，确定８尾样品（编号１～８），进一
步病理检验和诊断。

１．２　方法
１．２．１　临床症状和病理解剖观察

分别记录病鱼样品１～８号的临床症状并汇
总病理解剖后病鱼体表及其各组织器官的病理

变化特征，分别拍照、记录。对结果进行初步诊

断分析，以确定典型的病变器官和组织。

１．２．２　Ｈ．Ｅ染色组织病理学制片及观察
取患病美国鲥鱼心脏、鳃、肝脏、肾脏、脾脏、

肠道和幽门盲囊等组织，用解剖刀切至０．１ｃｍ３

的组织小块置于体积分数为１０％的中性甲醛中
固定２４ｈ，流水冲洗数小时，经５０％～１００％各级
乙醇逐级脱水、二甲苯透明、石蜡包埋、组织切片

（切片厚度５μｍ）、摊片、烤片、Ｈ．Ｅ染色、中性树
脂封片，在 ＬｅｉｃａＤＭ３０００显微镜下观察并采集图
片。

１．２．３　马松染色病理制片及观察
根据马松染色试剂盒（ＳｏｌａｒｂｉｏＧ１３４５）所提

供的实验步骤，对病鱼样品７号脾脏组织染色制
片，在ＬｅｉｃａＤＭ３０００显微镜下观察并采集图片。
１．２．４　抗酸染色病理制片及观察

对病鱼样品４、６和７号的肝脏、脾脏和肾脏
组织块进行石蜡包埋、组织制片，后依照抗酸杆

菌染色试剂盒（ＺｉｅｈｌＮｅｅｌｓｅｎ热染法，Ｓｏｌａｒｂｉｏ
Ｇ１２７４）说 明 书 分 别 进 行 染 色、封 片，在
ＬｅｉｃａＤＭ３０００显微镜下观察并采集图片。
１．２．５　细胞病理制片及观察

患病美国鲥鱼６号肝、脾、肾取材组织，取１
ｍｍ３，投入２．５％戊二醛电镜专用固定液４℃固
定２～４ｈ，０．１ｍｏｌ／Ｌ磷酸缓冲液ＰＢＳ（ｐＨ＝７．４）
漂洗３次，每次１５ｍｉｎ。后经质量分数为１％的

锇酸，室温（２０℃）固定 ２ｈ。后经质量分数为
５０％７０％８０％９０％９５％１００％１００％
的乙醇和质量分数为１００％１００％的丙酮梯度
脱水，每次１５ｍｉｎ；丙酮渗透过夜；纯８１２包埋剂
包埋入包埋板；６０～８０μｍ超薄切片、铀铅染色，
最后在ＨＩＴＡＣＨＩＨＴ７７００透射电镜下观察并采集
图片。

２　结果

２．１　患病美国鲥鱼临床症状和病理解剖特征
患病美国鲥鱼发病初期均无明显临床症状，

随着病情的不断发展开始出现摄食量降低、离群

独游等现象；患病末期鱼体活力明显降低，受外

界刺激不敏感，不日而亡。临床观察结果（图版

Ⅰ）显示：病鱼样品１号鱼体表面出现若干轻微
擦伤，腹部轻微肿胀、鳞片下出血（图版Ⅰ１），２
号胸鳍基部出血（图版Ⅰ２），其他病鱼样品体表
无明显损伤。经解剖发现病鱼样品３号和５号肝
脏表面呈深红色（图版Ⅰ３，５），其中３号肝脏破
裂出血（图版Ⅰ３），６号肾脏组织坏死至糜烂（图
版Ⅰ６）。３、４和 ７号腹腔内肝脏、肾脏和脾脏
（图版Ⅰ４，７，８）等内脏器官表面有多个直径１～
２ｍｍ的白色结节，病鱼样品８号内脏腔中含大量
腹水，肝脏呈黄色（图版Ⅰ９）。显微镜检患病鱼
体鳃部、体表和内脏组织液均未发现寄生虫寄

生。

２．２　患病美国鲥鱼组织病理变化
肝脏、脾脏、肾脏临床解剖所见的白色结节

为大量肉芽肿聚集形成。显微镜下观察发现患

病美国鲥鱼肝脏、肾脏和脾脏等组织内含有大量

的炎性肉芽肿，同时还伴随有其他组织病理变化

（图版Ⅱ）。病变较轻的组织肉芽肿数量较少且
直径小，较为严重的病变组织间肉芽肿分布数量

多且直径较大（图版Ⅱ５，６），病变最严重时组织
内部肉芽肿大面积融合演变为大的肉芽肿集合

体，几乎充盈在整个组织内部（图版Ⅱ６），占据
原有的组织细胞位置。

肝脏组织细胞内嗜酸性粒细胞和巨噬细胞

大量分布在肉芽肿纤维包膜的外缘（图版Ⅱ１）。
肝细胞索结构消失，组织间分布着大量脂肪颗

粒，肝脏细胞肿胀变性（图版Ⅱ７）。
肾脏组织间分布大量血细胞和炎性细胞，肾

小管上皮细胞萎缩并脱落（图版Ⅱ９）。

８４２
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脾脏组织淋巴细胞数量减少，脾细胞间质中

含大量炎性细胞分布（图版Ⅱ８）。脾髓间含大
量红细胞（图版Ⅱ１０）。

心肌组织内除可见少量嗜酸性粒细胞分布

外未见较明显病变（图版Ⅱ１１）。
鳃组织的鳃小片呼吸上皮细胞大面积脱落，

仅剩下支持细胞（图版Ⅱ１２）。
肠组织黏膜层与固有层分离，大量的柱状细

胞脱落坏死（图版Ⅱ１３）。黏膜层杯状细胞异常
增多（图版Ⅱ１４）。

幽门盲囊组织黏膜层与固有层完全脱落，严

重时黏膜层脱落消失（图版Ⅱ１５）。
２．３　脏器组织内肉芽肿的结构和形成

各组织内典型的肉芽肿由纤维细胞包膜、坏

死组织与菌体混合物构成。马松染色显示肉芽

肿红色外层（图版Ⅲ２）为纤维组织结构，确定肉
芽肿的最外层包膜是由成纤维细胞和纤维细胞

组成的层状结构。成熟且典型的肉芽肿组织中

心表现为干酪样坏死，中心包含大量坏死的组织

细胞、白细胞和巨噬细胞，呈不规则形状分布（图

版Ⅱ３，Ⅲ１）。在肉芽肿中心分布有大量的细菌
并侵入至纤维包膜中。抗酸染色显示该菌呈紫

红色，短杆状（图版Ⅳ５）。
肉芽肿形成的不同时期存在不同结构差异。

形成早期，组织中无明显的肉芽肿结构，巨噬细

胞和淋巴细胞持续性产生炎性介质，炎性细胞开

始聚集，中心出现少量红细胞（图版Ⅱ２）；形成
中期，肉芽肿的形成逐渐成熟，具有典型的基本

结构（图版Ⅱ１）。大量的纤维细胞聚集逐渐形
成纤维包膜，将部分病原菌包裹。肉芽肿的中心

聚集的细菌，呈现较为明显的杆状（图版Ⅳ４）。
大量的杆菌集聚成团，高密度分布在肉芽肿中

心，其间混合有坏死的组织细胞（图版Ⅳ２）。炎
性细胞与病原菌混合形成干酪性坏死，致使肉芽

肿逐渐变大；形成后期，肉芽肿的外部形态较初

成熟期更大，结构更加完整。肉芽肿外层的成纤

维细胞转变为纤维细胞包膜，外层的包膜将坏死

灶完全包裹（图版Ⅱ２）。大量的炎性细胞在纤
维包膜外聚集（图版Ⅱ３，４）。杆菌在组织间大
量繁殖，除肉芽肿内大量聚集的菌体，包膜外仍

有大量杆菌分布（图版Ⅳ３），病菌感染更加严
重，分布的肉芽肿数量较初期明显增多；形成晚

期，多个肉芽肿组织纤维包膜融合，形成由多个

中心坏死灶组成的大型肉芽肿集团（图版Ⅱ６）。
坏死部位聚集的肉芽肿集团内部组成与形成中

后期结构基本一致。同时在这些大型包膜的外

侧也可见大量的嗜酸性粒细胞浸润（图版Ⅱ６）。
大量的肉芽肿组织占据了原有的组织空间，纤维

包膜随之不断扩大。最后多个纤维包膜融合，形

成肉眼可见的白色结节。

２．４　入侵器官组织肉芽肿内的病原菌确定
抗酸染色显示，病鱼样品４号肝脏、脾脏和

肾脏组织内均有大量紫红色菌团分布（图版Ⅳ１，
３）。高倍镜下观察可见该病原菌为短杆菌（图版
Ⅳ４，５，６）。相比于病鱼样品６号肝组织 Ｈ．Ｅ染
色结果（图版Ⅳ７），抗酸染色能准确确定该病原
菌分布在肉芽肿内部（图版Ⅳ８）。

透射电镜结果证实该菌为短杆、无鞭毛的菌

体，长度约为１．７～２．０μｍ，宽度约为０．３μｍ（图
版Ⅴ１，２）。肝脏、脾脏和肾脏细胞和细胞器均有
不同程度的病变情况（图版Ⅴ３，５，７），亚显微观
察见肝细胞内细胞器结构及细胞膜界限均不清

晰，细胞内出现大量脂滴（图版Ⅴ３）；胞内有菌
体聚生产生（图版Ⅴ４），病菌侵入细胞质中，破
坏组织原有结构（图版Ⅴ１，２）。亚显微观察见
肾小管上皮细胞线粒体肿胀，部分空泡变性，嵴

断裂，内质网收缩，溶酶体数量增加，细胞核核质

不清晰，核膜界限不清（图版Ⅴ７），细胞结构被
破坏（图版Ⅴ８），核仁溶解（图版Ⅴ９）。胞内有
菌体聚生产生（图版Ⅴ４），亚显微结构观察所示
大量游离的红细胞分布在脾脏细胞间（图版Ⅴ
５）。同时可见吞噬细胞吞噬病原菌（图版Ⅴ６）。
除细菌外未见其他病毒颗粒和类立克次体等其

他病原生物。

３　讨论

３．１　患结节病的美国鲥鱼肝脏、脾脏和肾脏的
结节是由其组织内肉芽肿构成

本次研究中患病美国鲥鱼的临床症状为肝

脏、肾脏和脾脏表面可见大量的白色结节，经组

织切片观察确定白色结节为组织内形成的肉芽

肿集团暴露器官表面部分。相关资料报道表明，

大西洋鲑（Ｓａｌｍｏｓａｌａｒ）［２０］、花鲈［６］、大黄鱼［２１］、

斑鳢（Ｃｈａｎｎａｍａｃｕｌａｔａ）［２２］等感染诺卡氏菌的肉
芽肿形成位置在心脏、脾脏、肾脏和肝脏，除上述

感 染 部 位 外，在 大 口 黑 鲈 （Ｍｉｃｒｏｐｔｅｒｕｓ

９４２
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ｓａｌｍｏｉｄｅｓ）［２３］的鳔中，斑鳢［２２］的肌肉和卵巢内发

现过肉芽肿组织以及虹鳟（Ｓａｌｍｏｇａｉｒｄｎｅｒｉ）［２４］的
脑中也出现过病理性结节。美国鲥鱼感染病原

菌的病变主要集中在肝、脾和肾，其他器官组织

未见肉芽肿分布，与上述研究结果存在差异。与

乌鳢诺卡氏菌病［２５］、
%

鱼诺卡氏菌感染卵形鲳
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［２６］和乌斑杂交鳢［２７］的报道均不同，本实验研

究中肉芽肿组织呈现典型的双层结构。患病的

卵形鲳
$

和乌鳢组织内分布的肉芽肿在坏死灶

和纤维组织包膜外还分布少量多核巨细胞和类

上皮细胞［２５，２７］。而在大口黑鲈结节病的研究中

所报道的中层结构则为坏死的结缔组织和炎性

细胞，外层则为多处稀疏的结缔组织和上皮细

胞［２８］，该肉芽肿组织结构与本研究也存在较大差

异。而大黄鱼白点病［１７，２９］、乌鳢诺卡氏菌病［５］的

病理和超微病理的相关报道中则存在类似结构

特征。除肝、肾和脾表面分布大量结节外，其他

病症还包括体表鳞片下出血、腹腔积水、肝肿大

淤血、肠道严重充血出血、脾脏发黑等症状，与鲈

鱼和罗非鱼白点病［１０，３０］病例中肠道严重充血、肾

脏肿大、肝表面分布大量白斑存在不同病症特

征。在大黄鱼内脏白点病的相关报道［３１］中指出，

患内脏白点病的大黄鱼病理表现为肝细胞崩解、

肝细胞索消失，肝胰腺分离，窦状隙中大量炎性

细胞浸润；肾小管上皮细胞肿胀，管腔闭塞；脾脏

内大量炎性细胞浸润，含铁血黄素大量沉积［３２］，

与本研究中患病美国鲥鱼内脏结节病的病理特

征表现存在差异。在美人鱼发光杆菌感染卵形

鲳
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的报道中，肝细胞肿大，肝血窦扩张，血管栓

塞，肾小管上皮脱落、坏死，与基底膜分离形成空

腔，大量炎性细胞浸润，脾血窦扩张淤血、间质出

血［９］，与本研究结果肾组织病理变化相类似。本

实验采用马松染色确定该肉芽肿的组织结构，比

常规Ｈ．Ｅ染色［３３］对该肉芽肿的包膜结构说明更

清晰，并成为肉芽肿诊断的佐证。

３．２　患结节病美国鲥鱼的肉芽肿疑似由１种杆
菌感染所致

针对鱼类内脏结节病和结节症状的报道大

多数集中在病原上，已见有杀香鱼假单胞菌

（Ｐｓｅｕｄｏｍｏｎａｓｐｌｅｃｏｇｌｏｓｓｉｃｉｄａ）［７，３４］、
%

鱼诺卡氏菌

（Ｎｏｃａｒｄｉａｓｅｒｉｏｌａｅ）［８，２６２７，３５３６］、美人鱼发光杆菌
（Ｐｈｏｔｏｂａｃｔｅｒｉｕｍｄａｍｓｅｌａｅ）［３７３８］、舒伯特气单胞菌
（Ａｅｒｏｍｏｎａｓｓｃｈｕｂｅｒｔｉｉ）［１８］、恶臭假单胞菌（Ｐ．

ｐｕｔｉｄａ）［３３，３５，３９］、荧 光 假 单 胞 菌 （Ｐｓｅｕｄｏｍｏｎａｓ
ｆｌｕｏｒｅｓｃｅｎｓ）［４０４２］、嗜 水 气 单 胞 菌 （Ａｅｒｏｍｏｎａｓ
ｈｙｄｒｏｐｈｉｌａ）［１０］、哈维氏弧菌（Ｖｉｂｒｉｏｈａｒｖｅｙｉ）［４３］、
舒氏气单胞菌（Ａｅｒｏｍｏｎａｓｓｃｈｕｂｅｒｔｉｉ）［４４］及类立克
次体［１４１６］等病原相关报道，但未见在患病鱼的器

官组织中定位说明，最新报道
%

鱼诺卡氏菌感染

大口黑鲈［２８］的研究结果没有明确定位肉芽肿中

病原菌的存在。本研究通过对病鱼样品的肝、脾

和肾３个组织进行抗酸染色，成功将分布在组织
间肉芽肿中心的疑似致病菌清晰定位（紫红色短

杆菌），并通过亚显微结构观察也证实该疑似致

病菌形态与抗酸染色结果一致。根据其形态、长

度、抗酸性和无鞭毛等特征观察将其与舒氏气单

胞菌 （有鞭毛）［４４］、美人鱼发光杆菌 （长杆

状）［３７］、诺卡氏菌（弱抗酸）［２６］等分枝状杆菌和

类立克次体（圆形）［１４１６］相区分。而有关该美国

鲥鱼病原菌鉴定的相关研究有待进一步探索。

３．３　患结节病美国鲥鱼的病死与肉芽肿程度关
联密切

该鱼场美国鲥鱼的养殖周期为 １４个月，发
病期长达３个月，其间不断有患病鱼死亡，死亡
的美国鲥鱼内脏肝、脾和肾表面均有结节分布。

本实验中肝组织的病理结果与其他关于结节病

的报道均存在不同［２５，３３］。脾脏组织病变与乌鳢

诺卡氏菌病［５］的研究内容相似。通过对接收病

鱼样品的临床解剖，将器官病变程度轻重排序发

现，泌尿系统的肾脏组织最先受到感染，也最为

严重。这与卵形鲳
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［２６］感染
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脏是最严重病变组织的报道不同。推测该致病

菌最先通过血液循环进入肾脏，与乌鳢诺卡氏菌

病［２５］报道的肾脏是自然发病最早的病变器官相

一致。随着病情的不断加重，肝脏、肾脏和脾脏

的结节及其组织中肉芽肿数量的增多，体积增

大，组织细胞变性坏死，各器官功能低下或衰竭，

最终导致鱼体死亡。
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Ｐｈｏｔｏｂａｃｔｅｒｉｕｍ ｄａｍｓｅｌａｅｓｕｂｓｐ． ｐｉｓｃｉｃｉｄａ［Ｊ］． Ｍａｒｉｎｅ

Ｓｃｉｅｎｃｅｓ，２０１２，３６（２）：７５８１．

［１０］　金珊，王国良，赵青松，等．鲈细菌性类结节病的病原及

血液病理研究［Ｊ］．水产学报，２００４，２８（６）：７０３７０８．

ＪＩＮＳ，ＷＡＮＧＧＬ，ＺＨＡＯＱＳ，ｅｔａｌ．Ｐａｔｈｏｇｅｎｉｃａｎｄ

ｈｅｍｏｐａｔｈｏｌｏｇｉｃａｌｓｔｕｄｉｅｓｏｎｔｈｅｂａｃｔｅｒｉａｌｐｓｅｕｄｏｔｕｂｅｒｃｕｌｏｓｉｓ

ｏｆＬａｔｅｏｌａｂｒａｘｊａｐｏｎｉｃｕｓ［Ｊ］．ＪｏｕｒｎａｌｏｆＦｉｓｈｅｒｉｅｓｏｆＣｈｉｎａ，

２００４，２８（６）：７０３７０８．

［１１］　黄郁葱，简纪常，吴灶和，等．卵形鲳
$

结节病病原的分

离与鉴定［Ｊ］．广东海洋大学学报，２００８，２８（４）：４９５３．

ＨＵＡＮＧＹＣ，ＪＩＡＮＪＣ，ＷＵＺＨ，ｅｔａｌ．Ｉｓｏｌａｔｉｏｎａｎｄ

ｉｄｅｎｔｉｆｉｃａｔｉｏｎ ｏｆ ｔｈｅ ｐａｔｈｏｇｅｎ ｃａｕｓｉｎｇ Ｓａｒｃｏｉｄｏｓｉｓ ｏｆ

Ｔｒａｃｈｉｎｏｔｕｓｏｖａｔｕｓ［Ｊ］． ＪｏｕｒｎａｌｏｆＧｕａｎｇｄｏｎｇ Ｏｃｅａｎ

Ｕｎｉｖｅｒｓｉｔｙ，２００８，２８（４）：４９５３．

［１２］　竹攸汀．异育银鲫皮肤粘孢子虫病的病原和组织病理研

究［Ｄ］．上海：上海海洋大学，２０１２．

ＺＨＵ Ｙ Ｔ． Ｐａｔｈｏｇｅｎ ａｎｄ ｈｉｓｔｏｐａｔｈｏｌｏｇｙ ｓｔｕｄｉｅｓ ｏｆ

Ｍｙｘｏｓｐｏｒｅａｎ（Ｍｙｘｏｚｏａ：Ｍｙｘｏｓｐｏｒｅａ）ｉｎｆｅｃｔｉｎｇｔｈｅｓｋｉｎｏｆ

ＡｌｌｏｇｙｎｏｇｅｎｅｔｉｃＣｒｕｃｉａｎＣａｒｐ（Ｃａｒａｓｓｉｕｓａｕｒａｔｕｓｇｉｂｅｌｉｏ）

［Ｄ］．Ｓｈａｎｇｈａｉ：ＳｈａｎｇｈａｉＯｃｅａｎＵｎｉｖｅｒｓｉｔｙ，２０１２．

［１３］　耿毅，汪开毓，叶仕根，等．鲤一种粘孢子虫病的病理学

研究［Ｊ］．水产科学，２００３，２２（１）：１１１３．

ＧＥＮＧＹ，ＷＡＮＧＫＹ，ＹＥＳＧ，ｅｔａｌ．Ｓｔｕｄｙｏｎｔｈｅ

ｐａｔｈｏｌｏｇｙｏｆａｎｅｗＭｙｘｏｓｐｏｒｉｄｉｏｓｉｓｉｎｃｏｍｍｏｎｃａｒｐ［Ｊ］．

ＦｉｓｈｅｒｉｅｓＳｃｉｅｎｃｅ，２００３，２２（１）：１１１３．

［１４］　贾伟章，孙晓凤，郭琼林．养殖乌鳢类立克次体分离纯化

的初步研究［Ｊ］．水生生物学报，２００４，２８（４）：４４８４４９．

ＪＩＡＷ Ｚ，ＳＵＮＸＦ，ＧＵＯＱＬ．Ｐｒｉｍａｒｙｉｓｏｌａｔｉｏｎａｎｄ

ｐｕｒｉｆｉｃａｔｉｏｎｏｆＲｉｃｋｅｔｔｓｉａｌｉｋｅＯｒｇａｎｉｓｍ （ＲＬＯ）ｆｒｏｍ ｔｈｅ

ｔｉｓｓｕｅｓｏｆＯｐｈｉｏｃｅｐｈａｌｕｓａｒｇｕｓ［Ｊ］．ＡｃｔａＨｙｄｒｏｂｉｏｌｏｇｉｃａ

Ｓｉｎｉｃａ，２００４，２８（４）：４４８４４９．

［１５］　郭琼林，贾伟章，韩先朴，等．我国淡水养殖乌鳢的类立

克次体感染［Ｊ］．自然科学进展，２００４，１４（１）：５９６３．

ＧＵＯＱＬ，ＪＩＡＷ Ｚ，ＨＡＮＸＰ，ｅｔａｌ．Ｒｉｃｋｅｔｔｓｉａｌｉｋｅ

ＯｒｇａｎｉｓｍｉｎｆｅｃｔｉｏｎｏｆｆｒｅｓｈｗａｔｅｒａｑｕａｃｕｌｔｕｒｅｉｎＣｈｉｎａ［Ｊ］．

ＰｒｏｇｒｅｓｓｉｎＮａｔｕｒａｌＳｃｉｅｎｃｅ，２００４，１４（１）：５９６３．

［１６］　郭琼林，孙晓凤，贾伟章，等．养殖乌鳢类立克次体感染

的超微病理学研究［Ｊ］．水生生物学报，２００７，３１（２）：

２６５２７１．

ＧＵＯＱＬ，ＳＵＮＸＦ，ＪＩＡＷ Ｚ，ｅｔａｌ．Ｕｌｔｒａｓｔｒｕｃｔｕｒａｌ

ｐａｔｈｏｌｏｇｉｃａｌｓｔｕｄｉｅｓｏｎｒｉｃｋｅｔｔｓｉａｌｉｋｅｏｒｇａｎｉｓｍｉｎｆｅｃｔｉｏｎｉｎａ

ｃｕｌｔｕｒｅｄｆｉｓｈ，Ｏｐｈｉｏｃｅｐｈａｌｕｓａｒｇｕｓ［Ｊ］．ＡｃｔａＨｙｄｒｏｂｉｏｌｏｇｉｃａ

Ｓｉｎｉｃａ，２００７，３１（２）：２６５２７１．

［１７］　张丹枫，安树伟，周素明，等．大黄鱼（Ｐｓｅｕｄｏｓｃｉａｅｎａ

ｃｒｏｃｅａ）内脏白点病的组织病理和超微病理分析［Ｊ］．渔

业科学进展，２０１７，３８（４）：１１１６．

ＺＨＡＮＧＤＦ，ＡＮＳＷ，ＺＨＯＵＳＭ，ｅｔａｌ．Ｈｉｓｔｏｐａｔｈｏｌｏｇｙ

ａｎｄｕｌｔｒａｓｔｒｕｃｔｕｒｅｏｆｖｉｓｃｅｒａｌｗｈｉｔｅｓｐｏｔｓｉｎＰｓｅｕｄｏｓｃｉａｅｎａ

ｃｒｏｃｅａ［Ｊ］．ＰｒｏｇｒｅｓｓｉｎＦｉｓｈｅｒｙＳｃｉｅｎｃｅｓ，２０１７，３８（４）：１１１６．

［１８］　常藕琴，石存斌，任燕，等．高体
%

类结节病的病理组织

学观察［Ｊ］．水产学报，２０１３，３７（６）：９３６９４３．

ＣＨＡＮＧＯＱ，ＳＨＩＣＢ，ＲＥＮＹ，ｅｔａｌ．Ｈｉｓｔｏｐａｔｈｏｌｏｇｉｃａｌ

ｏｂｓｅｒｖａｔｉｏｎｓｏｎＰｓｅｕｄｏｔｕｂｅｒｃｕｌｏｓｉｓｏｆＳｅｒｉｏｌａｄｕｍｅｒｉｌｉ［Ｊ］．

ＪｏｕｒｎａｌｏｆＦｉｓｈｅｒｉｅｓｏｆＣｈｉｎａ，２０１３，３７（６）：９３６９４３．

［１９］　龙波，王均，贺扬，等．加州鲈源维氏气单胞菌的分离、

鉴定及致病性［Ｊ］．中国兽医学报，２０１６，３６（１）：４８５５．

ＬＯＮＧＢ，ＷＡＮＧＪ，ＨＥＹ，ｅｔａｌ．Ｉｓｏｌａｔｉｏｎ，ｉｄｅｎｔｉｆｉｃａｔｉｏｎ

ａｎｄ ｐａｔｈｏｇｅｎｉｃｉｔｙ ｏｆＡｅｒｏｍｏｎａｓ ｖｅｒｏｎｉｉ ｉｓｏｌａｔｅｄ ｆｒｏｍ

Ｍｉｃｒｏｐｔｅｒｕｓｓａｌｍｏｉｄｅｓ［Ｊ］．ＣｈｉｎｅｓｅＪｏｕｒｎａｌｏｆＶｅｔｅｒｉｎａｒｙ

Ｓｃｉｅｎｃｅ，２０１６，３６（１）：４８５５．

［２０］　ＢＲＡＮＳＤＥＮＭ Ｐ，ＣＡＲＳＯＮＪ，ＭＵＮＤＡＹＢＬ，ｅｔａｌ．

Ｎｏｃａｒｄｉｏｓｉｓｉｎｔａｎｋ
'

ｒｅａｒｅｄＡｔｌａｎｔｉｃｓａｌｍｏｎ，Ｓａｌｍｏｓａｌａｒ

Ｌ．［Ｊ］．ＪｏｕｒｎａｌｏｆＦｉｓｈＤｉｓｅａｓｅｓ，２０００，２３（１）：８３８５．

［２１］　ＷＡＮＧＧＬ，ＹＵＡＮＳＰ，ＪＩＮＳ．Ｎｏｃａｒｄｉｏｓｉｓｉｎｌａｒｇｅｙｅｌｌｏｗ

ｃｒｏａｋｅｒ，Ｌａｒｉｍｉｃｈｔｈｙｓｃｒｏｃｅａ（Ｒｉｃｈａｒｄｓｏｎ）［Ｊ］．Ｊｏｕｒｎａｌｏｆ

ＦｉｓｈＤｉｓｅａｓｅｓ，２００５，２８（６）：３３９３４５．

［２２］　ＣＨＥＮＳＣ，ＴＵＮＧＭＣ，ＴＳＡＩＷＣ．ＡｎｅｐｉｚｏｏｔｉｃｉｎＦｏｒｍｏｓａ

ｓｎａｋｅｈｅａｄｆｉｓｈ，ＣｈａｎｎａｍａｃｕｌａｔａＬａｃｅｐｅｄｅ，ｃａｕｓｅｄｂｙ
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ＮｏｃａｒｄｉａａｓｔｅｒｏｉｄｅｓｉｎｆｒｅｓｈｗａｔｅｒｐｏｎｄｉｎｓｏｕｔｈｅｒｎＴａｉｗａｎ

［Ｊ］．ＣＯＡＦｉｓｈｅｒｉｅｓＳｅｒｉｅｓ，１９８９，１５：４２４８．

［２３］　ＬＡＩＫＣ，ＣＨＥＮＳＮ，ＫＯＵＧＨ．Ｓｔｕｄｉｅｓｏｎｔｈｅｉｎｆｅｃｔｉｏｎｏｆ

Ｎｏｃａｒｄｉａｓｐ．ｉｎｃｕｌｔｕｒｅｄｌａｒｇｅｍｏｕｔｈｂａｓｓ（Ｍｉｃｒｏｐｔｅｒｕｓ

ｓａｌｍｏｉｄｅｓ，Ｌａｃｅｐｅｄｅ）［Ｊ］．ＣＯＡＦｉｓｈｅｒｉｅｓＳｅｒｉｅｓ，１９９１

（２９）：１１５．

［２４］　ＳＮＩＥＳＺＫＯＳＦ，ＢＵＬＬＯＣＫＧＬ，ＤＵＮＢＡＲＣＥ，ｅｔａｌ．

Ｎｏｃａｒｄｉａｌｉｎｆｅｃｔｉｏｎｉｎｈａｔｃｈｅｒｙｒｅａｒｅｄｆｉｎｇｅｒｌｉｎｇｒａｉｎｂｏｗｔｒｏｕｔ

（Ｓａｌｍｏｇａｉｒｄｎｅｒｉ）［Ｊ］．ＪｏｕｒｎａｌｏｆＢａｃｔｅｒｉｏｌｏｇｙ，１９６４，８８

（６）：１８０９１８１０．

［２５］　常藕琴，石存斌，潘厚军，等．乌鳢诺卡氏菌病的组织病

理学［Ｊ］．水产学报，２００８，３２（２）：２０９２１６．

ＣＨＡＮＧＯＱ，ＳＨＩＣＢ，ＰＡＮＨＪ，ｅｔａｌ．Ｈｉｓｔｏｐａｔｈｏｌｏｇｉｃａｌ

ｓｔｕｄｙｏｎｎｏｃａｒｄｉｏｓｉｓｏｆＯｐｈｉｃｅｐｈａｌｕｓａｒｇｕｓ［Ｊ］．Ｊｏｕｒｎａｌｏｆ

ＦｉｓｈｅｒｉｅｓｏｆＣｈｉｎａ，２００８，３２（２）：２０９２１６．

［２６］　满其蒙，徐力文，区又君，等．
%

鱼诺卡氏菌感染卵形鲳

$

的组织病理学研究［Ｊ］．广东农业科学，２０１２，３９

（２１）：１３２１３５．

ＭＡＮＱＭ，ＸＵＬＷ，ＱＵＹＪ，ｅｔａｌ．Ｈｉｓｔｏｐａｔｈｏｌｏｇｉｃａｌｓｔｕｄｙ

ｏｎｇｏｌｄｅｎｐｏｍｐａｎｏＴｒａｃｈｉｎｏｔｕｓｏｖａｔｕｓｉｎｆｅｃｔｅｄｗｉｔｈＮｏｃａｒｄｉａ

ｓｅｒｉｏｌａｅ［Ｊ］．ＧｕａｎｇｄｏｎｇＡｇｒｉｃｕｌｔｕｒａｌＳｃｉｅｎｃｅｓ，２０１２，３９

（２１）：１３２１３５．

［２７］　王文基，陈建林，侯素莹，等．
%

鱼诺卡氏菌感染乌斑杂

交鳢的组织病理学研究［Ｊ］．基因组学与应用生物学，

２０１９，３８（１０）：４４３９４４４６．

ＷＡＮＧ Ｗ Ｊ， ＣＨＥＮ ＪＬ， ＨＯＵ Ｓ Ｙ， ｅｔａｌ． Ａ

ｈｉｓｔｏｐａｔｈｏｌｏｇｉｃａｌｓｔｕｄｙｏｆＮｏｃａｒｄｉａｓｅｒｉｏｌａｅｉｎｆｅｃｔｉｏｎｉｎｈｙｂｒｉｄ

ｓｎａｋｅｈｅａｄ［Ｊ］．ＧｅｎｏｍｉｃｓａｎｄＡｐｐｌｉｅｄＢｉｏｌｏｇｙ，２０１９，３８

（１０）：４４３９４４４６．

［２８］　何晟毓，魏文燕，刘韬，等．大口黑鲈致死性结节病病原

的分离、鉴定及组织病理学观察［Ｊ］．水产学报，２０２０，４４

（２）：２５３２６５．

ＨＥＳＹ，ＷＥＩＷ Ｙ，ＬＩＵＴ，ｅｔａｌ．Ｉｓｏｌａｔｉｏｎ，ｉｄｅｎｔｉｆｉｃａｔｉｏｎ

ａｎｄｈｉｓｔｏｐａｔｈｏｌｏｇｉｃａｌｓｔｕｄｙｏｎｌｅｔｈａｌｓａｒｃｏｉｄｏｓｉｓｏｆＭｉｃｒｏｐｔｅｒｕｓ

ｓａｌｍｏｉｄｅｓ［Ｊ］．ＪｏｕｒｎａｌｏｆＦｉｓｈｅｒｉｅｓｏｆＣｈｉｎａ，２０２０，４４（２）：

２５３２６５．

［２９］　安树伟．大黄鱼内脏白点病的病原及组织病理研究［Ｄ］．

宁波：宁波大学，２０１３．

ＡＮＳＷ．Ｉｄｅｎｔｉｆｉｃａｔｉｏｎｏｆｃａｕｓａｔｉｖｅｐａｔｈｏｇｅｎｆｏｒｖｉｓｃｅｒａｌ

ｗｈｉｔｅｓｐｏｔａｎｄｈｉｓｔｏｐａｔｈｏｌｏｇｉｃｒｅｓｅａｒｃｈｏｎＰｓｅｕｄｏｓｃｉａｅｎａ

ｃｒｏｃｅａ［Ｄ］．Ｎｉｎｇｂｏ：ＮｉｎｇｂｏＵｎｉｖｅｒｓｉｔｙ，２０１３．

［３０］　梅广海，朱永生，曹榕，等．越冬罗非鱼细菌性类结节病

的初步研究［Ｊ］．水产科学，２００２，２１（４）：９１１．

ＭＥＩＧＨ，ＺＨＵＹＳ，ＣＡＯＲ，ｅｔａｌ．Ａｐｒｅｌｉｍｉｎａｒｙｓｔｕｄｙｏｎ
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ａｎｄａｎａｌｙｓｉｎｇｄｉｓｅａｓｅｄｔｉｓｓｕｅｓａｎｄｃｅｌｌｓａｓｗｅｌｌａｓｐａｔｈｏｇｅｎｉｃｂａｃｔｅｒｉａ．Ｔｈｅｓｉｃｋｓｈａｄｅｘｈｉｂｉｔｅｄｔｈｅｃｌｉｎｉｃａｌ
ｓｙｍｐｔｏｍｓｔｈａｔｗｅｒｅｍｕｌｔｉｐｌｅｉｎｊｕｒｉｅｓｏｎｔｈｅｂｏｄｙｓｕｒｆａｃｅ，ｂｌｅｅｄｉｎｇｕｎｄｅｒｔｈｅｓｃａｌｅｓ，ｓｌｉｇｈｔｌｙｅｎｌａｒｇｅｄ
ａｂｄｏｍｅｎａｎｄｂｌｅｅｄｉｎｇｆｒｏｍｔｈｅａｎｕｓ．Ｐａｔｈｏｌｏｇｉｃａｌａｎａｔｏｍｙｒｅｖｅａｌｅｄｔｈａｔｔｈｅａｂｄｏｍｉｎａｌｃａｖｉｔｙｗａｓｆｉｌｌｅｄｗｉｔｈ
ａｌａｒｇｅａｍｏｕｎｔｏｆｂｌｏｏｄｍｉｘｅｄｗｉｔｈａｓｃｉｔｅｓ，ａｎｄｔｈｅｒｅｗｅｒｅａｇｒｅａｔｎｕｍｂｅｒｏｆｗｈｉｔｅｎｏｄｕｌｅｓｉｎｉｎｔｅｒｎａｌｏｒｇａｎｓ
ｓｕｃｈａｓｌｉｖｅｒ，ｋｉｄｎｅｙａｎｄｓｐｌｅｅｎ，ｗｉｔｈｍｕｌｔｉｐｌｅｒｕｐｔｕｒｅｓａｎｄｂｌｅｅｄｉｎｇ．Ｉｎｄｅｔａｉｌｓ，ｔｈｅｌｉｖｅｒｓｕｒｆａｃｅｗａｓｄａｒｋ
ｒｅｄ．Ｔｈｅｋｉｄｎｅｙｓｕｒｆａｃｅｗａｓｃｏｖｅｒｅｄｗｉｔｈｎｕｍｅｒｏｕｓｗｈｉｔｅｆｉｂｒｏｕｓｌｅｓｉｏｎｓ，ａｎｄｔｈｅｏｒｉｇｉｎａｌｃｏｌｏｒａｎｄｓｔｒｕｃｔｕｒｅ
ｏｆｔｈｅｋｉｄｎｅｙｗｅｒｅｃｈａｎｇｅｄ．Ｔｈｅｓｐｌｅｅｎｗａｓｄｅｅｐｂｌａｃｋａｎｄｉｎｔｅｓｔｉｎｅｓｗｅｒｅｂｌｅｅｄｉｎｇ．Ｎｏｄｕｌｅｓｗｅｒｅｎｏｔｓｅｅｎ
ｉｎｏｔｈｅｒｏｒｇａｎｓ．Ｈｉｓｔｏｐａｔｈｏｌｏｇｉｃａｌａｎａｌｙｓｉｓｓｈｏｗｅｄｔｈａｔｍａｎｙｇｒａｎｕｌｏｍａｓｅｍｅｒｇｅｄｉｎｔｈｅｌｉｖｅｒ，ｓｐｌｅｅｎ，ａｎｄ
ｋｉｄｎｅｙｓｅｒｉｏｕｓｌｙ．Ｔｈｅｇｒａｎｕｌｏｍａｃｅｎｔｅｒｃｏｎｓｉｓｔｅｄｏｆｎｅｃｒｏｔｉｃｔｉｓｓｕｅｆｒａｇｍｅｎｔｓａｎｄｃｏｎｃｏｍｉｔａｎｔｂａｃｔｅｒｉａ，ｔｈｅ
ｐｅｒｉｐｈｅｒｙｏｆｇｒａｎｕｌｏｍａｗａｓｉｎｆｉｌｔｒａｔｅｄｗｉｔｈａｌａｒｇｅｎｕｍｂｅｒｏｆｉｎｆｌａｍｍａｔｏｒｙｃｅｌｌｓ，ａｎｄｔｈｅｅｎｖｅｌｏｐｅｗａｓ
ｃｏｍｐｏｓｅｄｏｆｆｉｂｒｏｕｓｔｉｓｓｕｅ．Ｌｉｖｅｒｔｉｓｓｕｅｗａｓｆｉｌｌｅｄｗｉｔｈｍａｎｙｖａｃｕｏｌｅｓ，ｗｈｉｃｈｗｅｒｅｓｔｅａｔｏｓｉｓ．Ｒｅｎａｌｔｕｂｕｌｅｓｉｎ
ｋｉｄｎｅｙｔｉｓｓｕｅｗｅｒｅｒｕｐｔｕｒｅｄａｎｄｄｅｃｏｍｐｏｓｅｄ，ｌａｒｇｅａｒｅａｏｆｔｉｓｓｕｅｎｅｃｒｏｓｉｓａｎｄｄｉｓｉｎｔｅｇｒａｔｉｏｎａｐｐｅａｒｅｄｉｎｒｅｎａｌ
ｉｎｔｅｒｓｔｉｔｉａｌｔｉｓｓｕｅ．Ｓｐｌｅｅｎｔｉｓｓｕｅｗａｓｆｉｌｌｅｄｗｉｔｈａｌａｒｇｅｐｒｏｐｏｒｔｉｏｎｏｆｒｅｄｂｌｏｏｄｃｅｌｌｓ．Ｎｏｇｒａｎｕｌｏｍａｗａｓｆｏｕｎｄ
ｉｎｏｔｈｅｒｉｎｔｅｒｎａｌｏｒｇａｎｓ．ＯｂｓｅｒｖａｔｉｏｎｗｉｔｈＺｉｅｈｌＮｅｅｌｓｅｎａｎｄｓｕｂｍｉｃｒｏｓｃｏｐｉｃｓｔｒｕｃｔｕｒｅｃｏｎｆｉｒｍｅｄｔｈａｔｔｈｅ
ｂａｃｔｅｒｉａｇｒｏｗｉｎｇｉｎｔｈｅｔｉｓｓｕｅｓｗａｓｐｒｏｖｅｄｔｏｂｅＢａｃｉｌｌｕｓｂｒｅｖｉｓ．Ｔｈｅｒｅｆｏｒｅ，ａｌａｒｇｅｎｕｍｂｅｒｏｆｇｒａｎｕｌｏｍａｓ
ｅｍｅｒｇｅｄｉｎｌｉｖｅｒ，ｓｐｌｅｅｎ，ａｎｄｋｉｄｎｅｙｔｉｓｓｕｅｓｂｅｃａｕｓｅｏｆｐａｔｈｏｇｅｎｓｉｎｆｅｃｔｉｏｎ，ｗｈｉｃｈｌｅｄｔｏｎｕｍｅｒｏｕｓｎｏｄｕｌｅｓ
ｉｎｔｈｅｏｒｇａｎｓ．Ｅｖｅｎｔｕａｌｌｙ，ｏｒｇａｎｓｓｈｏｗｅｄｄｙｓｆｕｎｃｔｉｏｎａｎｄｅｘｈａｕｓｔｉｏｎ，ｔｈｅｎｒｅｓｕｌｔｅｄｉｎｄｅａｔｈｏｆｄｉｓａｂｌｅｄｆｉｓｈ．
Ｋｅｙｗｏｒｄｓ：Ａｌｏｓａｓａｐｉｄｉｓｓｉｍａ；ｓａｒｃｏｉｄｏｓｉｓ；ｈｉｓｔｏｐａｔｈｏｌｏｇｙ；ｇｒａｎｕｌｏｍａ
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１．病鱼样品１号体表擦伤部位（
(

）；２．病鱼样品２号胸鳍基部破裂出血；３．病鱼样品３号肝脏充血且表面分布白色结节；４．病鱼

样品４号肝脏表面分布大量白色结节（
(

）；５．病鱼样品５号肝脏淤血，肾脏表面布满白色结节（
(

）；６．病鱼样品６号肾脏坏死糜

烂（
(

）；７．病鱼样品７号肾脏表面分布结节，内脏腔腹水（
(

）；８．脾脏表面白色结节（
(

）；９．病鱼样品８号内脏腔腹水，肝脏呈黄

色（
(

）。

１．ＢｏｄｙｓｕｒｆａｃｅａｂｒａｓｉｏｎｓｉｎｓｉｃｋＡｍｅｒｉｃａｎｓｈａｄＮｏ．１（
(

）；２．ＰｅｃｔｏｒａｌｆｉｎｒｕｐｔｕｒｅａｎｄｂｌｅｅｄｉｎｇｉｎｓｉｃｋＡｍｅｒｉｃａｎｓｈａｄＮｏ．２；３．Ｌｉｖｅｒｉｓ

ｃｏｎｇｅｓｔｅｄｗｉｔｈｗｈｉｔｅｎｏｄｕｌｅｓｏｎｔｈｅｓｕｒｆａｃｅｉｎｓｉｃｋＡｍｅｒｉｃａｎｓｈａｄＮｏ．３；４．Ｌａｒｇｅｎｕｍｂｅｒｏｆｗｈｉｔｅｎｏｄｕｌｅｓｏｎｔｈｅｌｉｖｅｒ’ｓｓｕｒｆａｃｅｉｎｓｉｃｋ

ＡｍｅｒｉｃａｎｓｈａｄＮｏ．４（
(

）；５．ＬｉｖｅｒｃｏｎｇｅｓｔｉｏｎｉｎｓｉｃｋＡｍｅｒｉｃａｎｓｈａｄＮｏ．５，ｔｈｅｓｕｒｆａｃｅｏｆｔｈｅｋｉｄｎｅｙｉｓｃｏｖｅｒｅｄｗｉｔｈｗｈｉｔｅｎｏｄｕｌｅｓ（
(

）；

６．ＲｅｎａｌｎｅｃｒｏｓｉｓｉｎｓｉｃｋＡｍｅｒｉｃａｎｓｈａｄＮｏ．６（
(

）；７．ＶｉｓｃｅｒａｌａｓｃｉｔｅｓａｎｄｎｏｄｕｌｅｓｏｎｔｈｅｓｕｒｆａｃｅｏｆｔｈｅｋｉｄｎｅｙｉｎｓｉｃｋＡｍｅｒｉｃａｎｓｈａｄ

Ｎｏ．７（
(

）；８．Ｗｈｉｔｅｎｏｄｕｌｅｓｏｎｓｐｌｅｅｎｓｕｒｆａｃｅ（
(

）；９．ＶｉｓｃｅｒａｌｃａｖｉｔｙａｓｃｉｔｅｓｉｎｓｉｃｋＡｍｅｒｉｃａｎｓｈａｄＮｏ．８ａｎｄｌｉｖｅｒｔｕｒｎｓｙｅｌｌｏｗ（
(

）．

图版Ⅰ　病鱼样品临床解剖观察
ＰｌａｔｅⅠ　Ｏｂｓｅｒｖａｔｉｏｎｏｆｃｌｉｎｉｃａｌａｎａｔｏｍｙｏｆｓｉｃｋｆｉｓｈｓａｍｐｌｅｓ
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２期 徐金铖，等：美国鲥鱼内脏结节病的组织病理学观察

１．病鱼样品３号肝组织内典型肉芽肿结构，内（Ｉ）、外（Ｏ）两层；２．４号肾组织内典型肉芽肿，内（Ｉ）、外（Ｏ）两层；３．脾脏内典型肉
芽肿；４．６号肝组织间肉芽肿形成初期，炎性细胞聚集；５．４号肾组织内分布大量肉芽肿（▲），肾小管脱落（←）；６．４号肝脏内多
个肉芽肿外包膜融合（←）；７．８号肝脏内脂肪变性，空泡化严重；８．５号脾脏内分布大量炎性细胞；９．６号肾组织间分布大量炎性
细胞（→），肾小管萎缩并脱落（←）；１０．８号脾组织中脾髓间分布大量炎性细胞和红细胞；１１．２号心肌细胞间分布大量炎性细胞；
１２．４号鳃小片上呼吸上皮细胞全部脱落，结构变形（←）；１３．８号肠道黏膜层Ｍｕ与固有层 ＴＰ分离，柱状细胞坏死脱落；１４．８号
肠道黏膜层Ｍｕ分布大量杯状细胞（←）；１５．８号幽门盲囊黏膜层Ｍｕ与固有层ＴＰ分离。
１．ＴｙｐｉｃａｌｇｒａｎｕｌｏｍａｓｔｒｕｃｔｕｒｅｉｎｌｉｖｅｒｔｉｓｓｕｅｉｎｓｉｃｋＡｍｅｒｉｃａｎｓｈａｄＮｏ．３，ｉｎｎｅｒ（Ｉ），ｏｕｔｅｒ（Ｏ）ｔｗｏｌａｙｅｒｓ；２．Ｔｙｐｉｃａｌｇｒａｎｕｌｏｍａｉｎｓｉｃｋ
ＡｍｅｒｉｃａｎｓｈａｄＮｏ．４ｋｉｄｎｅｙｗｉｔｈｔｗｏｌａｙｅｒｓｏｆｉｎｔｅｒｎａｌ（Ｉ）ａｎｄｅｘｔｅｒｎａｌ（Ｏ）；３．Ｔｙｐｉｃａｌｇｒａｎｕｌｏｍａｉｎｔｈｅｓｐｌｅｅｎ；４．Ｅａｒｌｙｓｔａｇｅｏｆ
ｇｒａｎｕｌｏｍａｆｏｒｍａｔｉｏｎｉｎｌｉｖｅｒｔｉｓｓｕｅａｎｄｉｎｆｌａｍｍａｔｏｒｙｃｅｌｌａｇｇｒｅｇａｔｉｏｎｉｎｓｉｃｋＡｍｅｒｉｃａｎｓｈａｄＮｏ．６；５．Ａｌａｒｇｅｎｕｍｂｅｒｏｆｇｒａｎｕｌｏｍａｓａｒｅ
ｏｂｓｅｒｖｅｄｉｎｓｉｃｋＡｍｅｒｉｃａｎｓｈａｄＮｏ．４ｋｉｄｎｅｙ（▲），ａｎｄｔｈｅｒｅｎａｌｔｕｂｕｌｅｓａｒｅｓｈｅｄ（←）；６．ＭｕｌｔｉｐｌｅｇｒａｎｕｌｏｍａｓｉｎｓｉｃｋＡｍｅｒｉｃａｎｓｈａｄ
Ｎｏ．４ｌｉｖｅｒａｒｅｆｕｓｅｄｗｉｔｈａｎｏｕｔｅｒｍｅｍｂｒａｎｅ（←）；７．ＦａｔｔｙｄｅｇｅｎｅｒａｔｉｏｎｉｎｓｉｃｋＡｍｅｒｉｃａｎｓｈａｄＮｏ．８ｌｉｖｅｒｗｉｔｈｓｅｖｅｒｅｖａｃｕｏｌａｔｉｏｎ；８．Ｌｏｔｓ
ｏｆｉｎｆｌａｍｍａｔｏｒｙｃｅｌｌｓｉｎｓｉｃｋＡｍｅｒｉｃａｎｓｈａｄＮｏ．５ｓｐｌｅｅｎ；９．Ａｌａｒｇｅｎｕｍｂｅｒｏｆｉｎｆｌａｍｍａｔｏｒｙｃｅｌｌｓｉｎｔｈｅｋｉｄｎｅｙ（→）ａｎｄｔｈｅｒｅｎａｌｔｕｂｕｌｅｓ
ａｔｒｏｐｈｙａｓｗｅｌｌａｓｆａｌｌｏｆｆｉｎＮｏ．６ｓｉｃｋＡｍｅｒｉｃａｎｓｈａｄ（←）；１０．Ｎｕｍｅｒｏｕｓｉｎｆｌａｍｍａｔｏｒｙｃｅｌｌｓａｎｄｒｅｄｂｌｏｏｄｃｅｌｌｓｉｎｔｈｅｓｐｌｅｅｎａｎｄｓｐｉｎａｌ
ｃｏｒｄｏｆｓｐｌｅｅｎｔｉｓｓｕｅｉｎｓｉｃｋＡｍｅｒｉｃａｎｓｈａｄＮｏ．８；１１．ＥｘｃｅｓｓｉｖｅｉｎｆｌａｍｍａｔｏｒｙｃｅｌｌｓｉｎｓｉｃｋＡｍｅｒｉｃａｎｓｈａｄＮｏ．２ｍｙｏｃａｒｄｉａｌｃｅｌｌｓ；
１２．ＲｅｓｐｉｒａｔｏｒｙｅｐｉｔｈｅｌｉａｌｃｅｌｌｓｏｎｇｉｌｌｐｌａｔｅａｌｌｓｈｅｄａｎｄｔｈｅｓｔｒｕｃｔｕｒｅｉｓｄｅｆｏｒｍｅｄｉｎＮｏ．４ｓｉｃｋＡｍｅｒｉｃａｎｓｈａｄ（←）；１３．Ｔｈｅｉｎｔｅｓｔｉｎａｌ
ｍｕｃｏｓａｌｌａｙｅｒＭｕｗａｓｓｅｐａｒａｔｅｄｆｒｏｍｔｈｅｐｒｏｐｒｉａｌａｙｅｒ（ＴＰ）ｉｎｓｉｃｋＡｍｅｒｉｃａｎｓｈａｄＮｏ．８，ａｎｄｔｈｅｃｏｌｕｍｎａｒｃｅｌｌｓｗｅｒｅｎｅｃｒｏｔｉｃａｎｄｓｈｅｄ；
１４．ＮｕｍｅｒｏｕｓｇｏｂｌｅｔｃｅｌｌｓｄｉｓｔｒｉｂｕｔｅｄｉｎＮｏ．８ｓｉｃｋＡｍｅｒｉｃａｎｓｈａｄｉｎｔｅｓｔｉｎａｌｍｕｃｏｓａ（Ｍｕ）（←）；１５．Ｔｈｅｍｕｃｏｓａ（Ｍｕ）ｏｆｔｈｅｐｙｌｏｒｉｃ
ｃａｅｃｕｍｗａｓｓｅｐａｒａｔｅｄｆｒｏｍｔｈｅｌａｍｉｎａｐｒｏｐｒｉａ（ＴＰ）ｉｎｓｉｃｋＡｍｅｒｉｃａｎｓｈａｄＮｏ．８．

图版Ⅱ　病鱼样品组织病理学观察
ＰｌａｔｅⅡ　Ｏｂｓｅｒｖａｔｉｏｎｏｆｈｉｓｔｏｐａｔｈｏｌｏｇｙｏｆｓｉｃｋｆｉｓｈｓａｍｐｌｅｓ
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１．成熟肉芽组织Ｈ．Ｅ染色（→）；２．脾脏内成熟肉芽肿组织纤维包膜染色（→）。
１．Ｈ．Ｅｓｔａｉｎｉｎｇｏｆｍａｔｕｒｅｇｒａｎｕｌａｔｉｏｎｔｉｓｓｕｅ（→）；２．Ｆｉｂｒｏｕｓｅｎｖｅｌｏｐｅｓｔａｉｎｉｎｇｏｆｍａｔｕｒｅｇｒａｎｕｌｏｍａｔｏｕｓｔｉｓｓｕｅｉｎｔｈｅｓｐｌｅｅｎ（→）．

图版 Ⅲ　病鱼样品７号脾组织Ｈ．Ｅ和马松染色组织病理学观察
ＰｌａｔｅⅢ　ＯｂｓｅｒｖａｔｉｏｎｏｎｈｉｓｔｏｐａｔｈｏｌｏｇｙｏｆＨ．ＥａｎｄＭａｓｓｏｎｓｔａｉｎｉｎｇｏｆｓｐｌｅｅｎｔｉｓｓｕｅｏｆｓｉｃｋｆｉｓｈｓａｍｐｌｅＮｏ．７

１．病鱼样品４号肝组织肉芽肿内细菌分布（←所示为肉芽肿）；２．６号脾组织肉芽肿内（Ｉ）、外（Ｏ）杆菌分布，Ｍ为肉芽肿包膜；３．７
号肾组织肉芽肿内杆菌分布（←）；４、５、６．４号、６号、７号杆菌分布图（１００倍）；７．６号Ｈ．Ｅ染色仅能看到肉芽肿（▲为组织内肉芽
肿）；８．６号抗酸染色准确显示病原菌滋生在肉芽肿内部（▲为组织内肉芽肿和大量滋生的病原菌）。
１．ＢａｃｔｅｒｉａｌｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｉｎｇｒａｎｕｌｏｍａｉｎｓｉｃｋＡｍｅｒｉｃａｎｓｈａｄＮｏ．４ｌｉｖｅｒ（← ｇｒａｎｕｌｏｍａｓｈｏｗｎ）；２．Ｎｏ．６ｆｏｒｓｐｌｅｎｉｃｔｉｓｓｕｅｇｒａｎｕｌｏｍａｉｎｓｉｄｅ
（Ｉ）ａｎｄｏｕｔｅｒ（Ｏ）ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｏｆｂａｃｔｅｒｉａ，（Ｍ）ｉｓｔｈｅｇｒａｎｕｌｏｍａｔｏｕｓｅｎｖｅｌｏｐｅ；３．Ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｏｆｉｎｔｒａｃｅｌｌｕｌａｒｂａｃｉｌｌｉｉｎｒｅｎａｌｇｒａｎｕｌｏｍａｉｎ
ｓｉｃｋＡｍｅｒｉｃａｎｓｈａｄＮｏ．７（←）；４，５，６．ＤｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｏｆｂａｃｉｌｌｕｓｉｎｓｉｃｋＡｍｅｒｉｃａｎｓｈａｄＮｏ．４，６ａｎｄ７（１００ｔｉｍｅｓ）；７．Ｈ．Ｅｓｔａｉｎｉｎｇｏｆｓｉｃｋ
ＡｍｅｒｉｃａｎｓｈａｄＮｏ．６ｃａｎｏｎｌｙｓｅｅｇｒａｎｕｌｏｍａｓ（▲ ｉｓｇｒａｎｕｌｏｍａｉｎｔｈｅｔｉｓｓｕｅ）；８．Ｚｉｅｈｌ) ＮｅｅｌｓｅｎｓｔａｉｎＮｏ．６ａｃｃｕｒａｔｅｌｙｓｈｏｗｓｔｈａｔ
ｐａｔｈｏｇｅｎｉｃｂａｃｔｅｒｉａｂｒｅｅｄｉｎｇｒａｎｕｌｏｍａａｎｄｇｒｏｗｉｎｓｉｄｅｇｒａｎｕｌｏｍａ（▲ ｉｓｔｈｅｇｒａｎｕｌｏｍａｉｎｔｈｅｔｉｓｓｕｅａｎｄａｌａｒｇｅｎｕｍｂｅｒｏｆｐａｔｈｏｇｅｎｉｃ
ｂａｃｔｅｒｉａ）．

图版 Ⅳ　病鱼样品４、６和７号肝脏、肾脏和脾脏组织内滋生菌分布
ＰｌａｔｅⅣ　Ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｏｆｐｒｏｌｉｆｅｒａｔｉｖｅｂａｃｔｅｒｉａｉｎｌｉｖｅｒ，ｋｉｄｎｅｙａｎｄｓｐｌｅｅｎｔｉｓｓｕｅｓｏｆｓｉｃｋｆｉｓｈｓａｍｐｌｅｓＮｏ．４，６ａｎｄ７
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１、２．肝细胞间聚生菌体（
(

）；３．脂肪颗粒；４．脾细胞胞核附近聚生菌体（
(

）；５．脾细胞分布大量红细胞；６．巨噬细胞吞噬少量菌

体（
*

）；７．肾脏细胞胞核内细胞器溶解，核膜界限不清；８．内质网收缩变形，溶酶体大量增多（
(

）；９．细胞核核仁溶解消失。

１，２．Ｉｎｔｅｒｃｅｌｌｕｌａｒｂａｃｔｅｒｉａｌａｇｇｒｅｇａｔｉｏｎｉｎｔｈｅｌｉｖｅｒｃｅｌｌｓ（
(

）；３．Ｆａｔｐａｒｔｉｃｌｅｓ；４．Ｃｏｎｓｏｒｔｉｕｍｎｅａｒｔｈｅｎｕｃｌｅｕｓｏｆｓｐｌｅｅｎｃｅｌｌｓ（
(

）；

５．Ｌａｒｇｅｎｕｍｂｅｒｏｆｆｒｅｅｒｅｄｂｌｏｏｄｃｅｌｌｓｉｎｓｐｌｅｅｎｃｅｌｌｓ；６．Ｍａｃｒｏｐｈａｇｅｓｅｎｇｕｌｆａｓｍａｌｌａｍｏｕｎｔｏｆｂａｃｔｅｒｉａ（
*

）；７．Ｉｎｔｒａｃｅｌｌｕｌａｒｏｒｇａｎｅｌｌｅ

ｄｉｓｓｏｌｕｔｉｏｎｉｎｒｅｎａｌｃｅｌｌｓａｎｄｔｈｅｎｕｃｌｅａｒｅｎｖｅｌｏｐｅｗａｓｉｎｄｉｓｔｉｎｃｔ；８．Ｅｎｄｏｐｌａｓｍｉｃｒｅｔｉｃｕｌｕｍｃｏｎｔｒａｃｔｅｄａｎｄｄｅｆｏｒｍｅｄ，ｔｈｅｌｙｓｏｓｏｍｅｓｉｎｃｒｅａｓｅｄ

ｉｎａｂｕｎｄａｎｃｅ（
(

）；９．Ｎｕｃｌｅｏｌｉｗａｓｄｉｓｓｏｌｖｅｄａｎｄｄｉｓａｐｐｅａｒｅｄ．

图版 Ⅴ　病鱼样品６号肝脏、肾脏和脾脏组织超微病理变化
ＰｌａｔｅⅤ　Ｕｌｔｒａｓｔｒｕｃｔｕｒａｌｐａｔｈｏｌｏｇｉｃａｌｃｈａｎｇｅｓｏｆｌｉｖｅｒ，ｋｉｄｎｅｙａｎｄｓｐｌｅｅｎｔｉｓｓｕｅｓｏｆｓｉｃｋｆｉｓｈｓａｍｐｌｅＮｏ．６
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