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一种新的对虾病原菌 (普通变形菌)
‘

许 兵 纪伟尚 徐怀怒

(青岛海洋大学
,

2 6 60 03 )

提 要 19 89 年 9 月青岛唠山区上马镇养虾场部分虾池中流行红腿病
。

自垂死病虾体

内分高出多株细菌
,

其中二株经感染健康成虾得到与病虾相同症状
,

证明所分离菌是对虾红腿

病病原菌
。

经 63 项形态及生理生化特性鉴定为普孟变形菌 (尸 , 口t

彻 洲匆盯沁 H : 时er )
。

中国

对虾养成期红腿病系由条件致病菌所致
,

其作用部位在对虾血淋巴并引起血淋巴混浊
、

变稀
、

凝固能力下降
。

该病的实质是由于细菌侵入对虾循环系统而 导致的败血症
。

关键词 中国对虾
,

条件致病菌
,

普通变形菌
,

红腿病
,

败血症

对虾细菌性病害是当前对虾养殖业发展的主要障碍之一
,

其中红腿病为对虾养成期

的多发病
、

常见病
。

1 9 8 9 年 9 月青岛唠山区上马镇养虾场部分虾池发生对虾红腿病流行
,

每日清晨在 1
.

67 公顷 (合 25 亩 )池四周 可拾到死虾百余尾
。

我们 自垂死病虾体内分离到

多株细菌
,

其中二株经鉴定为普通变形菌 (P仰介。 哪乙g盯钻 H o u o r)
,

感染实验表明对养

成期中国对虾具较高致死率
。

肠杆菌科细菌导致的对虾红腿病报道国内尚属 首次
。

材 料 与 方 法

1
.

病原菌的分禽 在他边捞取濒死之红腿病虾放入冰瓶
,

带回室内
,

用 7 0男酒精棉球擦抹头胸甲

与第一腹节连接处
,

用接种针挑取心脏块(或蘸取血淋巴 )在海水营养琼脂平板划线
,

整个泄程在 2 小时

内完成
,

置室温(舫一2扩C )培养 48 小时
,

挑取形态一致的单个菌落
,

进一步划线纯化
。

获得纯培养后移

入斜面保存
。

2
.

病原菌感染实验

(1 ) 浸浴感染 向自然海水中加入 N aC1 0 溶液 (使有效氯含量达 6P p m
,

并加入适量 K A I(5 0 .

)
:

搅拌均匀后静置过夜
,

吸除沉积物
,

加适量 Na
:

氏0 .

消除残氯并调节海水 PH 至 7
.

0 左右
。

取健滚成虾

(体长 10 一 12 om )置于实验桶中 〔盛有海水 7 6 升 )预养 24 一3肠
。

实验期间对虾投喂经消毒处理海水清

洗并预养 12 小时以上的活沙蚕
。

实验菌株于海水营养凉脂斜面室温培养 24 小时
,

以无菌生理盐水制成

菌悬液
,

用血球计数板计数
,

然后将菌液加入实验水体中
,

使水中实验菌浓度约为 5 拭 10’ 细胞 /刘
,

每天

级污两次
,

换水一次
,

换水量约为 3 了生
,

并补加菌液
,

以维持实验菌浓度
,

连续充气增氧
。

(2) 注封感染 基本处理同上
,

实验水体约 1 00 升
,

注射部位为第四腹节
,

菌量为 2 “ 1 0t 绍胞 /尾

虾
,

对照组注射无菌生理盐水 。
甲

04 血 /尾虾
.

3
.

病原菌分类
、

鉴定 按照《一般细菌常用鉴定方法》 亡, 飞
并参考 W e毗 和 Col w el l (1 , 义 )“

‘, 、

卫ur
·

.

青岛市科委资助项目 丁明字
、

李霞同志参加部分工作
。

本项研究得到青岛市嵘山区上马镇水产办公室和育

苗场的同志大力协助
,

美国马里兰大学凡 R
.

Co lw e n 博士提供部分帮助
,

特此一并致谢
。

收稿年月
: 1 9叽 年 8 月享同年 12 月修改

。
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ni 邢 等(19 78)
「‘〕

等方法进行
。

鉴定实验菌株均经 22 1犯 斜面培养 18 一2生小时活化
。

除耐盐性实 验
、

T CB S 培养墓生长和唯一碳源实验
,

培养基均以含盐量为 2男的陈海水配制
.

唯一碳源实验基质浓度为

。
甲

1另
,

基础培养基按照 W e眺(19 8哟 ‘, ’配制
。

尹一半乳塘普酶(ON P G )实验按照麦克法丁方法一
〔, ,进行

。

0/ 1备 敏感性实验用平板点种法
,

配制含 。212 9 1如g 广血
、

15 妙g /血 二种 2 2 1翎 平板
,

采用自制多点

接种器接种细菌
,

幼℃培养 4 8 小时
,

观察细菌生长情况
。

结 果

(一 ) 人工感染实验

采用浸浴法和肌肉注射法将所分离菌株对健康成虾进行感染实验
,

结果表明分离菌

株对养成期中国对虾具致病性 (表 1
、

2 )
。

感染致死的对虾头胸甲腮 甲部呈黄色
,

步足
、

游

泳足及尾扇呈红色
,

血淋 巴变稀薄
、

混浊
,

血凝能力下降
,

空胃
,

呈典型的红腿病症状
。

需

要说明的是浸浴法感染实验进行了二次
,

第一次以盛海水 75 升的圆底玻璃钢桶进行
,

结

果列于表 2 。

浸浴实验过程中发现患病死亡的对虾多有损伤
,

或额角不全或触角折断
。

实

验组存活的对虾体表无明显损伤
,

额角
、

触角均齐全
。

对照组中虽有对虾额兔及触角不

全
,

但仍健康活泼
,

正常摄食
。

由虾池中病虾分离病原菌时也多次注意到对虾体表有损

伤
,

尤其对虾死亡后过夜检查
,

体表损伤部位呈明显黑色斑块
。

第二次浸浴感染实验以盛

水 100 升的长方形玻璃钢水槽进行
,

实验三天未见对虾死亡
。

检查对虾体表无损伤
,

表明

表 1 分离菌株肌肉注射法感染中国对虾的观察

T ab le 1 0加 e r v at 协n , of p ￡ ”“ e 悦 5 o r ￡‘ 挂ro l￡台 e hal le n g e d . ith

th e b邸t e r i公 is o lat e s

妙 In t r a t n u 吕比la r inj e etio n

数虾战尾到
正巾‘实

菌株号
细菌数量
(e e上场/尾)

死 亡 虾 数 (尾)

1 2 汉 86 拐〔小时 )

死亡数 / 总数

2奋

921
J
l00111刀B 14

D B 3 b

对 照

2 x
10

,

2 义 1口

0

10 / 1 1

8 / 1 0

0 / :上0

表 2 分离菌株浸浴法感染中国对虾 的观察

T ab 】e 2 o b s e r v at io n 尽 o f P 。株。。“ , o , ￡。昨勿 1 1: c h址le n g喊

w ith th . b a 刃te r l叭 1 5 01 毗e s
妙 im 位e r s to n

死 亡 虾 数
菌株号

细菌数量
(
e e ] 15 / m l)

实验虾数
(尾)

(尾 )

6 (日)
死亡数 /总数

2 3 4 5

75了z
了r沪沪z了41 02

1 1

冲J6污‘卫 B 14

D B 3 b

对 照

5 义 104

6 x
功

‘

0

(1 ) 叭
厂。、七, 卫

.

A
. ,

1 98 0
,

E co 乙叩g a 那J 招“介冲。仍斗。f 蓄加 口翻讹 产记 r匆
.

订n 江亨e 了s或妙 o f胶 e立云 县‘

E n g 场u d
,
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虾体受损不利子对虾抵抗病原菌的侵染
。

注射感染实验中 D B I攻菌株致死率较高
,

待 拐

小时实验结束时
,

存活的一尾虾也 已呈现红腿症状
,

空 胃
、

运动缓慢
。

人工感染实验证明

D B 1 4
、

D B 3 b 二株菌均为对虾红腿病病原菌
,

I)B 1 4 菌株致病力大于 D B 3 b 菌株
。

(二 ) 病原菌的分类
、

鉴定

对 D B 3 b
、

D B 14 菌株及其注射法感染后 自病虾重新分离出的 D B I行 菌株进行了 “

项形态学及生理生化特性的鉴定 (见表 3 )
。

分离菌株与文献〔的 中对普通变形菌 (P助‘。。

枷勿邢‘
, H 汕“e r ) 的描述一致

。

主要表现为革兰 氏阴性短杆菌
、

周 尘鞭毛
,

固体培养基

表而具泳动现象
,

不发光
,

不产色素
。

过氧化氢酶阳性
,

氧 化酶阴性
,

甲基红反应 阳性
、

V P

反应 阴性
,

精氨酸双水解酶
、

精氨酸脱狡酶
、

赖氨酸脱较酶
、

鸟氨酸脱狡酶均为阴性
,

苯丙

氨酸脱氨酶 阳性
,

发酵葡萄糖产酸产气
,
发酵蔗糖

、

水杨普产酸
,

不发酵纤维二糖
、

阿拉伯

糖
、

鼠李糖
、

乳糖
、

棉子糖产酸
,

明胶酶阳性
,

淀粉酶阴性
,

刀一半乳搪昔酶阴性
。

分离菌株

生长需要生长因素
,

这也与手册中描述一致
。

在只含无机盐类并添加一种有机质为唯一碳

源生长时
,

三株细菌均不生长
,

包括以不含氨基酸的酪蛋自水解物为基质的阳性对照
。

当

添加几种维生素后 (每升基础培养基中含胧氨酸 5鲍g
,

硫胺素 1。即 g
,

维生素 H 0
.

却 g
,

维生素 B
。 2 0 0协g

,

泛酸 1 0 0协g
,

葵酸 1 0 0协g
,

维生素 B
:
2 0 0终g

,

肌醇 5 0 0睡g
,

维生素 B
: :

2
·

。抖g) 阳性对照 即能正常生长
。

所分离的变形菌不具嗜盐性而具较广大的耐盐性
。

表 3 分离菌株的特性

T a ble 3 C har a 。切 r is t加‘ o f 15石la加过 b a o t e r ia

鉴定项目 D B 1 4 卫B 1 4 r 刃丑 3 b 普通变形菌
才”

形态扎汪

形态
、

排列

大 ,J\ (“m )

杆状
、

散生

I
。

1 火0
一

6

杆状
、

散生

1
,

1 X O
。

6

杆状
、

散生

1
.

1 减0
.

0

杆状遨生
(1 : o 一 3

·

o )长
贬0

甲

4 一 0
,

8 )

"

皿狐狐狐瀚狐

十十十+十++

+++++++++十十+十+

革兰氏染色

芽抱染色

鞭毛着生

培养特征
T C I妞 生长

需要生长因素

。万 N aC 了陈水
3男 N 甜I陈水

6男 N a C 了炼水

8万 N a C I脉水

拍万 N a C] 陈水
4 ℃

‘

仁长

1〔一℃生长

3李℃生 长

提℃生长

色紊产生

泳动现象

发光现象

周生 周生 周牛 周生

黄色

十

黄色

+

黄色

+

N R (忿)

上
双月
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鉴定项目 D B 1 4 D B 越
r D B 3 b

(续表 3 )

普通变形菌

++十++++十 宁十++

+十+++++十+++今

+++十十++

互B
入姚

+++十

十++++++十+十十 十十++

+

N R

双R

+ (玉米油 )

十十++十+

生理生化特征

硝酸盐还原

尿策分解

H 多 产生

V P 反应

甲基红反应

店,噪反应

过氧化氢降

氧化酶

精氨酸双水解酶

精氨酸脱致醉

赖氨酸脱数酶

鸟氨醉脱梭阵

笨丙氨酸脱氨酶

柠橡酸盐利用

o /l 器毅感性1o 陀Zm l

工5 0陀/ m l

萄萄箱产气

钧萄格产酸

蔗糖

水杨普

蜜二糖

纤维二箱

甘露箱

阿拉伯塘

山梨醇

鼠李糖

乳 糖

棉子糖

淀料酶

明胶酶

卵磷醋酶

几丁质酶

脂肪酶(T w ee n 80 )

O N p G 反应
( 3 ,

唯一碳源

果 绪

纤维二搪

棍 子糖

木 搪

海藻糟

阿拉伯搪

半乳糖

蜜二据

甘油酸盐

腐 胺

+ + 十

+ +

N R

N R

N R

N R

N R

N R

N R

N R

人 R

N R
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刀B 1 4 r 刀B 3 b

(续表 3 )

普通变形藏

RRRR丑B丑RNNNNN
·

双NN

鉴定项目

萄萄糖醛酸盆

熊果普

丁酸钠

甘氨酸

组氨酸

天 门冬氨敌

萄萄糖胺
犷一
氨基丁酸

D B 14

注 : (1 )伯杰氏手册 (9 版)中对普通变形菌的描述栩 ; (幻手册中没有记载 ; (3 )户半乳糖普酶反应
。

讨 论

(一) 对虾红腿病病原菌

中国对虾养成后期进入高温季节
。

农历八月十五大潮前
,

当地许多虾池换水困难
,

加

上养殖密度过大及池底剩余饵料较多
,

水中有机质及池底硫化物含量增加
,

致使水质恶

化
,

病害时有发生
,

其中以对虾红腿病较为普遍
。

一般认为对虾红腿病是由水生弧菌引起

的
。

国内对红腿病病原菌的研究 已经证明鳗弧菌 c , 二、 溶藻弧菌
(, ’、

副溶血弧菌
‘, 】名’均可引

起中国对虾红腿病的发生
。

副溶血弧菌
、

溶藻弧菌
、

创伤弧菌
、

河弧菌
、

哈维氏弧菌和雀绸

弧菌还可以引起崔毛对虾(尸
甲

卿。漏乙协‘。) 红腿病的发生“
】
” 。

我们也从患红腿病中国对

虾体内分离出溶藻弧菌
、

副溶血弧菌及坎贝氏弧菌
,

并经肌肉注射感染实验证泥耳所分离菌

株可引起养成期中国对虾发生红腿病(另文报道 )
。

同时
,

我们还分离出肠杆菌科细菌
—

普通变形菌
,

并证实对虾单独感染变形菌也可发生典型的红腿病
。

变形菌是鱼类的条件

致病菌
,

可引起爬行动物和鱼类鳍及头部的溃疡
,

侵染终鱼可导致心包炎和心脏周 国积

液阵
’。〕。

但变形菌侵染对虾导致红腿病发生的报道尚属首次
。

本研究结果说明
,

中国对

虾养成期所患红腿病可由多种细菌引起
,

这些细菌多为条件致病菌
,

它们是水环境及水生

动物体表微生物群落中的正常成员〔. ,

均
。

Li gh t。。 (1 98 8) 指出看似健康
、

正常的对虾血

淋 巴中也可分离出细菌
,

尤其是弧菌
,

这往往是由于对虾密度过高以及对虾蜕皮等原因造

成体表损伤
,

致使细菌进入对虾血淋巴
,

当它们数量很少时
,

对虾的免疫系统可以拉制住

(2 ) 叶孝经
、

王文兴
,

19 86
。

中国对虾 p

~
。‘翻协油 K i心 [n 。。” 流行性弧菌病的研究

。

海洋水产研究丛

刊
,

(8O )
, 1 1一1 8

-

(3) 宋春华
,

1 9 8习
。

中国对虾红腿病的研究
。

青岛海洋天学水产学院
。

(幻 黄维真等
,

1 991
。

养殖对虾弧菌病病原菌的研究 I 首次分离和检出对虾弧菌病病原菌雀翻 弧 菌 〔几时勿

成冲”‘沁)
。

第二届全国海洋与淡水拓生物学
、

全国海洋生物工程学联合学术讨论会论文摘要集
,

阳
。

(句 方金瑞等
.

19 肚
。

养殖对虾弧菌病病原菌的研究 11 分离
、

检出副溶血弧菌
、

洛藻弧菌
、

创伤弧葱
、

河弧菌和

哈维氏弧菌
。

第二届全国海洋与演水徽生物学
、

全国海洋生物工程学联合学木讨论会论文摘要集
,

5 7
。
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这些细菌
,

一旦环境条件恶化
,

对虾免疫力下降即发生疾病
。

除弧菌外
,

假单胞 菌
、

黄杆菌

和气单胞菌也可以从病虾中分离出来口 , 。 我们认为普通变形菌引起的对虾红腿病可能是

由于对虾蜕皮过程中或由于几丁质降解菌或机械坝伤等原因造成的对虾外壳损伤后
,

变

形菌侵入对虾体内
,

当环境恶化时而表现出来的疾病
。

病原菌的主要作用部位是血淋 巴
,

红腿病是由于细菌侵入对虾循环系统而引起的败血症
。

实验中还发现部分对虾游泳足虽然呈红色
,

但是头胸甲的腮甲部位并无黄色色素沉

积
。

将此类对虾置于水槽中连续通气饲养几个小时
,

附肢红色消失
,

对虾摄食正常
,

镜检

血淋 巴看不到细菌
,

培养法也分离不出细菌
。

其它研究者也发现过这种现象
‘3 , 。

推测此

红腿症状并非由于细菌感染所致
,

而是由于池水条件不 良
,

如溶解氧偏低等原因引起的生

理性反应
。

(二) 感染实验方法及存在的问题

在对条件致病菌的致病力及其大小以及侵入途径的判断中
,

感染方法是非常关键的
。

Li g ht n e : (1 9 8 8) 认为对健康对虾的感染实验很难成功
,

除非采用大菌量注射法以压倒对

虾的免疫力[tJ
。

郑国兴等 (1 9 9。)
、

宋春华
‘3 ,
等分别将所分离的鳗弧菌

、

副溶血弧菌以浸浴

法
、

创伤法和注射法感染对虾
,

均获阳性结果
。

创伤法和注射法致死率较为一致
,

浸浴法

稍低
。

三种方法中对虾感染死亡的时间为浸浴法 > 创伤法 > 注射法
。

以浸浴法实验周期

最长
。

我们所分离的普通变形菌以浸浴法对形体完整的养成期对虾无侵染力
,

但对因机

械损伤
、

蜕皮等原因造成的触角
、

额角折断
,

甲壳有划痕损伤等形体不完整的对虾有一定

致病力
。

用注射感染获得阳性结果
。

目前
,

对虾的病原菌感染实验尚缺乏统一的标准
,

如实验对虾密度
、

感染前预养情况
、

实验用水的处理
、

通气条件
、

实验过程中的对虾喂养间题以及病原菌的培养条件
、

培养状

态
、

细菌数量等
。

有时虽然使用同一种方法
,

但是细菌数量相差较大也会得出不 同结论
。

如国丽萍
‘. ’
用不同浓度的 A 。;

,
。、 : so b成a

菌悬液注射感染对虾
,

当注射量为 1
,

05 只 1了

细胞 /尾虾时
,

实验虾一天内全部死亡
,

若注射量为 1
,

05 又 1。卜
,

细胞 /尾虾
,

第三天才出

现死亡
,

至第六夭死亡率仅为 2 0一40 形 ; 类似情况还有创伤感染实验中
,

对虾与细菌的接

触时间等
。

解决好这些问题对于准确地判断分离菌株的致病性及其强弱
,

揭示病原菌侵

染途径及致病机理
,

提高对虾细菌性病害的防治效果都是非常必要的
。

参 考 文 献

【1 1 中国科学院微生物研究所细菌分类组
,
1筑8

。

一般细菌常用鉴定方法
。

科学出版社(京 )
。

〔2 〕 麦克法丁
,

J
、

E
.

(林万明译 )
,
1 98 5

。

医学细菌生化试验鉴定手册
。

以一100
,

入民卫生出版社(京 )o

【8 了 郑国兴等
,

19 的
。

中国对虾病原菌(鳗孤菌 )的研究
。

水产学报
,
14 (1)

: les 7
。

[ 4 ] A u s 七in
,
B

.

& D
.

A
.

A u 就in
,

1骆7
.

Ba
c

俪词介
名入例忠孔。夕翻J : 4 15 日口召心如 j

a r 饥威 皿d . 介d f公s乓
.

1以卜望4
.

E 川
5 1工o r w o o d L七d

.

卫a ] ste d P r e阳
。

Cb le he 日te r
.

[ 6 ] 确
r n 认, ,

人
.

L
,

时 成
一 ,

1盯8
甲

T丙己 r 茗乡r 油
.

卫恤b U e 旦
。a l七h L a 七旧 r 毯加万 氏

r v ic o
Mo n o g r a Ph Se

r 加3 N o
.

1 1
,

H e r
M ‘jes 坷

, 吕乳at io n a可 o ff如
,

助阂
o n

.

[ 6 ] G ri m 。已,

D
.

J
,

舫 。又
. ,

1 9 8 5
‘

V i价i帕 a 日au 七o oh tho o u , 圣lO协
0 1 n o ri 七10 Sb a r k 日

,

即日七“m
.

人p 贝
·

M ic拍 bfo l
.

(6 ) 国丽萍
,
1 99 1a 一种由气单胞菌 过扮。仍

~
so 醉他 引起的越冬亲虾菌血病的研究

。

青岛海洋大学水产学院
。



136 水 产 学 报 16 卷

6 : 2 2 1 -
22 6

)

[ 7 丁 T
·

i沙 t抽
r ,

D
.

v
. ,

1 088
.

v ib rfo 由由a 漪 o f p en 幼ld 日hr 加 p
.

Iu : D ‘韶口‘心 D 书a g n o 3伪 雌d C公n 古犷。乙讯 万。r寸九

A、
; fo a 。

篮
。 ,

俪 内
二 a

叼奴即
,

(
e d s

.

勿 S in de
r m a n n C

.

J
.

& D
.

V
.

L ig ht n o r
)

,

蛇越7
,

E ls e v i。 二,
A rn 。七

·

er d 么卫〕
,

[ 8 ] Pe n配
r J

.

L
. ,

1朋4
.

咖加吕 P ro 切
u 日

.

In : 砌
r
朗y , 5

M a加al o f Sy st e m a ti。 现
。毛e r勿 ] o g y

.

V o l
.

1
.

4 9 1健胜
,

(
。d

.

By J
.

G
.

H
o lt )

,

W ill i
~

。 击 W ilk in , ,
B a l七的。 ,

-

1 g J 跳叼
e r 日,

J
.

L
. ,
时 川

. ,
1 9 88

.

B a 。七e ri a o f iis h
.

I n :
滋时h o 口咖 通咤犯才落。 B a 口扮r镇。王0 9 ,

.

1 1卜土4 2
,

(。d
.

l) y B
.

A u s七i。 )
,
Jo h o W j]。y 击黝够

,

Oh 至。he , 七e r
-

上10 ] S ho t 七s ,
E

.

B
.

郎 。忿
. ,

均8队 B a e亡e ri a l p 时ho g e

ns
o 王aq u a七10 v e r t eb r a 毛e s

.

In :
涎心t肋面 jo r 才肠 血落

e ; 。乙苏。

乙og ‘“浓助 , 咖‘君‘, 叮 F ish 咖 召加了才感户汀ed
·

饰 B. & 玖 A
·

人仙 tin )
,

16 4-- 1邵
,

E ]] is 且or w O Od L记
·

,

C址
c h es 切r

.

[ 1 1丁 W es 七,
P

,

A
.

时 a忍
. ,

19 84
,

I山n ‘过ie a七宝。n a n d e 主a刘lie a tio n 0 1 V ib rio ra
e ea e

一A n o

犯
rv ie w

,

I玲: V 必护沁

扭 宕he 邵. ‘, 邵二邵亡
.

2 8石we
加3

,

(ed
,

by R
』

R
.

伪 lw e] 1)
,

J o h n 叩V llo y 衡匆。昌 In e
.

N e w Y O r k
.

尸R O T E U S V U L G A R IS : A N E 丫V P A T H O G E N

IN P E N A E U S O R IE N T A L I S

x u B in g ,

J i W
e

}“h “鳍
“n d X u

Ru
“i”hu

〔O~
刀”细伴而勺 oj Q如夕d 口刃

,

2哪 00 3 )

AB S T R A CT Du
r in g S e p te m b e r 1 9 8 9

, a n e p iz o o tic d is e a 吕e o e c u r
ed in 日h r itn p

fa r m 3 o f s恤n g m a T o w n ,
L a o 3 ha 乃 ,

s加血
o n g Pr o v in ee

.

T h o d is o a , e w a o d e s e r ib ed

a o r e d le g d io e a s e , 。h a r a e to r iz e d b y a 拉 e x p a 刀。io n o f e h r o功a to p h o r 。, o 且 th e p e r e i卜

p o d s a n d ple o p o d 吕
,
g iv 主n g 七h o s e a p p e

nd
a g e 3 a r e d d is h e o lo r a tio n ,

ye llo w p ig m e n t干

七10 扭 o n t h e br 肠n e h ia l r e g io n o f o e Ph a lo th o r a x a n d s w im m ing
a et iv ity r e

du o in g
.

T加
五e坦0 1)工D Ph d r e w fr o m m o r ibu n d o h r im P w a s t h in

, 七u r b id a n d u n c lo tt a b le
一

甲w o

str a in 3 o f b a o te r ia w e r o is o la te d fr o m h e m o ly m Ph of m o r ib u n d sh r im Ps
,

Ch a lle n g e

e x p e r主m e川 , 3 h o w e d 七li a t th e o e 10 0 1翻七e , w e r e 吕。迈。 o f th e p at h o g en o o f th e d i, e a s e
.

T h e i吕o la te s w e r e t es七e d fo r 6 3 皿it e li 包r a o 七e r s a n d e la s s ifie d a 日

乃
o t召u 名 妙肠19邸犷店s

丑au 吕e r
.

T 五e b a e t e r ia w o r o G r a功 劝 e g a七iv e 吕五o r 七 r o d s w 计h Pe r jt r je li o u s fla g o lla
.

o r

ga u ie g r o w th fa et o r s r e

qu ir e d
.

S w a r m in g g r o w tli d ev o lo Pe d o 卫 th e s u 刃fa e e of

s o lid m e d ia
.

G r o w 七h o e c u r e d a t 4
o

C to 4 2
O

C
, a o d i几 o终 t o 1 0形 (w / v )。o d iu o e li lo -

r id e
.

Cat a la 3 . ,
in d o le

,

H
:
5 a n d Ph e n yla l肠u in e d e

啦 in a 3 e w e r e Pr o du ee d
.

o x id a s e ,

月一g 容la et o sid a , e , a r g in in e d ih yd r o la 。。 ,
ly s in e a n d o r n itli in e d e o a rb o x yla o e w e r e

n o t Pr o d u e e d
.

A Po 日it宜v e r e
犯1七 w a s r e e o r d o d fo r m e七li y l r e d 七e st bu t 几。七fo r V o g e 3

P r o 日kau
e r r e a et io n

.

G ela t in a n d lee ith in w e r e d e g r a d e d
,

N itr a te w 肠5 r e d u c e d
.

T h 。

ba e七e r ia Pr o du e e d g a s fr o功 g 加e o 吕e , a n d a o id fr o m g hi e o s 。 ,

曲
e r o 日e a n d 3 a lie in

,

bu t no t fr o扭 a r a b in o 吕e , e e llo b io s e ,

m a n n ito l
,

m a n n o , 。 ,
la 。七。, e , r a ffin o 吕e : n d

r
ha m n o s e

.

P
,

恻不ga
犷‘s w 岛: fir s t r e

卯 r te d a 习 t加
e

au 吕计iv e a
罗nt o f : hr i功p d i: e a o e

甲

K卫Y W O R D S 乃一
5 0 犷‘。n f“耐s , oPPo rtu 几i。七ie Pa tli o g en ,

尸犷。加“: 刃“不g a 犷落名
, r ed

le g d ise a 吕e , s e Ptie ae m ia


