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摘要: 海水小瓜虫病是养殖大黄鱼(Larimichthys crocea)和数十种海水鱼类较难控制的主要疾病, 它是由刺激隐核

虫(Cryptography irritans)感染引发, 严重威胁鱼类养殖产业的健康发展。本研究利用复方中草药“HD-2”(槟榔、川

楝子、绵马贯众、大青叶、穿心莲等以一定比例混合, 超微粉碎经过 200 目过筛后收集粉末)投喂大黄鱼, 研究大

黄鱼溶菌酶(LZM)、总超氧化物歧化酶(T-SOD)、碱性磷酸酶(AKP)、酸性磷酸酶(ACP)等非特异性免疫指标变化和

不同用药方式对刺激隐核虫的杀灭效果。结果显示, 口服“HD-2”可以促进鱼体 LZM、T-SOD、AKP、ACP 活性升

高, 以添加 2%中草药组在提高 4 种酶活性方面作用显著, 投喂后第 14~21 天酶活性最高。“HD-2”对体外刺激隐核

虫幼虫的杀灭实验证实: 4 h 内在 50 mg/L 浓度下对幼虫没有杀伤作用, 80 mg/L、100 mg/L、200 mg/L 浓度分别可

以杀死 20%、54%、89%的幼虫, 400 mg/L 浓度下幼虫被全部杀死, 幼虫 4 h 半致死浓度为 109 mg/L。在室内为期

15 d 的大黄鱼小瓜虫病治疗实验中, A 组按 20 g/kg 添加“HD-2”药物口服, 同时按 100 mg/L 浓度药浴, 存活率为

50%; B 组按 20 g/kg 添加药物口服, 同时按 50 mg/L 浓度药浴, 存活率 50.67%; C 组, 在无药浴情况下, 仅按 20 g/kg

添加药物口服, 存活率为 42.67%; A、B、C 组存活率均显著高于对照组存活率 2.67% (P<0.05)。此外, A、B、C 3

组中 , 大黄鱼胸鳍上白点数量明显少于对照组 ; 同时 , 3 个组的大黄鱼鳃丝上隐核虫数量均呈显著下降趋势

(P<0.05), 实验结束时几乎观察不到虫体; 而对照组大黄鱼鳃丝上隐核虫数量明显上升。实验过程中 A、B、C 3 组

大黄鱼释放到体外的包囊数量明显下降, 第 12 天时其包囊数量分别下降 100%、91.1%、77.7%, 与对照组差异极

显著(P<0.01)。综上所述, 口服和药浴同时用药具有最佳效果, 仅口服中草药亦能达到良好治疗效果。从实用性和

成本考虑, 建议仅进行口服处理, 即能保障大黄鱼较高成活率, 中草药添加量为 2%, 投喂时间为 6~14 d。该结果

为防控鱼类小瓜虫病提供了理论参考和技术支撑, 在养殖生产中将具有良好的应用前景。 
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大 黄 鱼 (Larimichthys crocea) 属 石 首 鱼 科

(Sciaenidae), 黄鱼属 , 俗称黄花鱼 , 为中国特有

的地方性种类, 福建、浙江沿海为养殖主产区[1], 

其肉质细腻、味道鲜美, 备受人们青睐, 具有很高

的营养价值。随着大黄鱼人工育苗繁殖技术的日

益成熟, 充足的苗种为大黄鱼规模化养殖提供了

良好基础, 福建省大黄鱼养殖产量由 2006 年的

40 kt 迅速增加到 2014 年的 110.45 kt[2]。目前, 养 
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殖的大黄鱼已经远销国内外多个地区, 成为福建

省的名优水产品之一[2–4]。然而, 由于养殖户过于

追求养殖产量, 不断加大网箱养殖规模和养殖密

度, 造成大面积连片养殖、水域生态环境恶化, 进

而导致各种疾病的频繁发生。其中刺激隐核虫病

是危害严重的寄生性纤毛虫病之一, 能够侵害包

括大黄鱼在内的数十种海水鱼类, 严重威胁养殖产

业的健康发展。它是由刺激隐核虫(Cryptography 

irritans)感染引发, 在鱼体表、鱼鳍组织和鳃丝内

寄生, 由此形成肉眼可见的白点, 所以也称“白点

病”[5–10]。刺激隐核虫的生活史包括幼虫(theront)、

滋养体 (trophont)、包囊前体 (protomont)、包囊

(tomont) 4 个阶段, 生活史周期一般为 8~13 d, 且

不更换宿主[9, 11–13]。滋养体离开宿主进入包囊前

体阶段, 包囊前体一般掉落水中, 脱掉纤毛后形

成具有厚壁的包囊。包囊经过多次不对称二分裂, 

形成子代幼体, 幼体从包囊里释放出来形成幼虫, 

每个包囊平均可以产生 292 个幼虫[13]。幼虫逸出

后快速游动寻找宿主并钻入宿主的鳃或寄生在体

表、鳍、眼睛等组织器官表面[14]。其中寄生在鳃

丝内的刺激隐核虫对鱼危害最为严重, 大量寄生

可破坏鳃组织, 出现充血、出血直至溃烂, 导致宿

主窒息死亡。寄生在大黄鱼体表的刺激隐核虫通

常以宿主完整的细胞或组织碎片为食, 会造成淋

巴细胞浸润, 病灶局部坏死和上皮组织增生变异

等病理变化[15]。此外, 体表寄生隐核虫使鱼应激

反应强烈, 躁动不安, 厌食甚至停食, 严重妨碍

鱼的生长, 降低养殖成活率和经济效益[16]。 

目前, 关于刺激隐核虫病治疗的文献报道大

多使用的是化学药物, 福尔马林、硫酸铜、双氧

水、次氯酸钠、盐霉素、磺胺类抗生素等都被证实

能够杀灭刺激隐核虫的成虫和幼虫 , 缓解病情, 

对刺激隐核虫病具有一定的治疗效果[17–20], 但临

床应用还存在很多问题。此外, 化学药物本身存

在一些不足, 如对养殖动物毒性较大, 极易因操

作不当而引起养殖动物中毒死亡; 化学药物副作

用较大, 在正常剂量下使用也常导致病鱼厌食或

生长变慢; 药物易残留, 对生态环境和食品安全

都构成潜在威胁。而中草药具有药源广泛、对环

境无污染、药物不易残留、对鱼体副作用小等优

点, 近几年逐渐成为防控水产动物寄生虫病的重

要研究方向[21]。相关的研究发现, 槟榔、乌梅、

飞龙掌血等多种中草药对多子小瓜虫具有非常理

想的杀灭作用[22–23], 这为筛选针对刺激隐核虫的

中草药提供了极有价值的参考。本文在前期研究

的基础上, 筛选和组方了一种针对激隐核虫病的

以槟榔、川楝子、大青叶等为主要成分的专用复

方 中 草 药 “HD-2”, 研 究 其 对 大 黄 鱼 溶 菌 酶

(LZM)、总超氧化物歧化酶(T-SOD)、碱性磷酸酶

(AKP)、酸性磷酸酶(ACP)等非特异性免疫指标变

化的影响, 并进行了针对刺激隐核虫幼虫和鱼体

内寄生的滋养体的杀灭效果研究, 以期为有效治

疗鱼类刺激隐核虫病提供新的方法。 

1  材料与方法 

1.1  实验所用中草药 

实验用中草药复方“HD-2”为前期本实验室筛

选和配伍组方而成, 主要成分为槟榔、川楝子、

绵马贯众、大青叶、穿心莲按表 1 所示比例混合, 

超微粉碎经过 200 目过筛后收集粉末备用。 
 

表 1  复合草药 HD-2 配比 
Tab. 1  The proportion of compound herbal HD-2 

中药植物名 herb species 重量比例 ratio in weight 

槟榔 Areca catechu L. 3 

川楝子 MeLia toosendan Sieb. et Zucc 1 

绵马贯众 Dryopteris crassirhizoma  2 

大青叶 Folium isatidis 2 

穿心莲 Andrographis  
paniculata (Burm. f.) Nees 

2 

 

称取 2 g 药粉, 加入 400 mL 蒸馏水经文火煎

煮 1 h, 冷却后经多层灭菌筛绢网过滤后再用灭菌

海水定量调制成 1 g/L 的母液, 5~7℃放置备用。 

1.2  口服 HD-2 对大黄鱼 4 种酶活性的影响 

采用单因子浓度梯度设计方法, 将实验鱼随

机分为 4 组, 以福建天马科技集团有限公司生产

的大黄鱼配合饲料作为基础饲料, 饲料中分别添

加 0(对照)、1%、2%、4%质量分数的中草药进行

投喂, 并分别记为对照组和 1%、2%、4%添加组。

各组均设 3 个平行, 每个平行 30 尾鱼, 连续投喂

30 d。实验期间环境条件和饲养管理与暂养期相同。 
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1.2.1  样品的制备  实验鱼摄食药饵后第 7、14、

21、28 天, 每组各选 3 尾鱼、称重、尾静脉采血, 将

所采集到的血液在室温下静置凝固后, 置于 4℃

冰箱 4 h, 于 4℃条件下以 4000 r/min 离心 10 min, 

收集血清, 用于测定血清相关酶活性。血清相关

酶指标包括溶菌酶 (LZM)、总超氧化物歧化酶

(T-SOD)、碱性磷酸酶(AKP)、酸性磷酸酶(ACP)。 

1.2.2  血清 LZM 活性测定  按照南京建成生物

工程研究所生产的LZM检测试盒说明书, 采用空

白对照法测定 LZM。具体操作方法见表 2。 
 

表 2  溶菌酶活性测定操作方法 
Tab. 2  Method to determine LZM        mL 

样品 
sample 

空白孔 
blank hole

标准孔 
standard hole 

测定孔 
measure hole

双蒸水 ddH2O 0.2   

2.5 μg/mL溶菌酶标准 

应用液 standard  
 0.2  

血清 serum   0.2 

应用菌液 
test bacterial liquid 

2.0 2.0 2.0 

 

试液混匀, 37℃准确水浴 5 min, 立即取出置于

0℃以下的冰水浴中 3 min, 逐管取出倒入 1 cm 光

径比色皿中, 530 nm 处以双蒸水调透光度 100%, 

比色, 测各管透光度 T15。 

溶菌酶含量计算公式为:  

15 15

15 15

LZM (U/mL)

UT OT

ST OT

(200 U/mL)








含量

测定透光度 空白透光度

标准透光度 空白透光度

标准品浓度

 

1.2.3  血清 T-SOD 活性测定  按照南京建成生

物工程研究所生产的 T-SOD 检测试盒说明书, 采

用羟胺法测定 T-SOD。具体操作方法见表 3。 
 

表 3  总超氧化物歧化酶活性测定操作方法 
Tab. 3  Method to determine T-SOD       mL 

试剂 
reagent 

测定管 
measure tube 

对照管 
control 

试剂 1-应用液  
Reagent 1-application solution 

1.0 1.0 

血清 serum  0.2  

双蒸水 ddH2O  0.2 

试剂二 Reagent 2 0.1 0.1 

试剂三 Reagent 3 0.1 0.1 

试剂四-应用液  
Reagent 4-application solution  

0.1 0.1 

用涡旋混匀器充分混匀 , 置 37℃恒温水浴 

40 min。每管均加入显色剂 2 mL。混匀, 室温放

置 10 min, 于波长 550 nm 处, 1 cm 光径比色杯, 

双蒸水调零, 比色。 

血清 T-SOD 活力计算公式为:  

OD OD
T SOD (U/mL)

OD

50%


 



对照 值 测定 值
活力

对照 值

反应体系的稀释倍数

 

1.2.4  血清 AKP 活性测定  按照南京建成生物

工程研究所生产的 AKP 检测试盒说明书, 采用微

量酶标法测定血清 AKP。具体操作方法见表 4。 
 

表 4  碱性磷酸酶活性测定操作方法 
Tab. 4  Method to determine AKP       μL 

试剂 
reagent 

空白孔 
blank hole 

标准孔 
standard hole 

测定孔 
measure hole

双蒸水 ddH2O 5   

0.1 mg/mL 
酚标准应用液 
phenol standard 

 5  

血清 serum   5 

缓冲液 
buffer solution 

50 50 50 

基质液 
base solution  

50 50 50 

充分混匀 37℃水浴 15 min 

显色剂 color  
developing agent

150 150 150 

 

轻轻振摇孔板混匀, 波长 520 nm, 酶标仪测

定各孔吸光度 OD 值。 

血清中 AKP 计算公式:  

AKP ( /100 mL)

OD OD

OD OD

(0.1 mg/mL) 100 mL









活力金氏单位

测定 值 空白 值

标准 值 空白 值

酚标准品浓度

 

1.2.5  血清 ACP 活性测定  按照南京建成生物

工程研究所生产的 ACP 检测试盒说明书, 采用微

量酶标法测定血清 ACP。具体操作方法见表 5。 

轻轻振摇孔板混匀, 静置 10 min, 波长 520 nm, 

酶标仪测定各孔吸光度 OD 值。 

血清中 AKP 计算公式:  

ACP ( / 100 mL)

OD OD

OD OD

(0.1 mg/mL) 100 mL









活力 金氏单位

测定 值 空白 值

标准 值 空白 值

酚标准品浓度
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表 5  酸性磷酸酶活性测定操作方法 
Tab. 5  Method to determine ACP        μL 

试剂 
reagent 

空白孔 
blank hole 

标准孔 
standard hole 

测定孔 
measure hole

双蒸水 ddH2O 4   

0.1 mg/mL 
酚标准应用液 
phenol standard 

 4  

血清 serum   4 

缓冲液 buffer 40 40 40 

基质液  
base solution 

40 40 40 

充分混匀 37℃水浴 30 min 

碱液 
alkali liquor 

80 80 80 

显色剂 color  
developing agent 

80 80 80 

 

1.3  中草药对刺激隐核虫幼虫的药浴杀灭实验 

在发病网箱中挑选 50 尾感染刺激隐核虫病

症状明显的大黄鱼暂养于容积为 1 t 的玻璃钢桶

内, 2 d 后, 用虹吸方法将掉落于桶中的刺激隐核

虫包囊收集到盛有灭菌海水的洁净烧杯中 , 在

27℃条件下连续充气培养, 12 h 换一次灭菌海水。

培养 48 h 确认有较多幼虫孵出的情况下, 吸净含

幼虫的海水并重新加入 100 mL 灭菌海水, 30 min

后收集孵化的虫液, 以确保收集同期孵化的高活

力幼虫。将收集的虫液稀释至浓度为 200 只/mL

备用。 

将虫液加入 24 孔培养板中, 每孔加 0.5 mL

虫液, 药物处理组加“HD-2”中草药药液, 以无菌

海水调节药物终质量浓度分别保持在 50 mg/L、

80 mg/L、100 mg/L、200 mg/L 和 400 mg/L, 每浓

度组设 3 个平行组, 对照组加 0.5 mL 无菌海水。

每隔 1 h, 将培养板置于倒置显微镜下观察, 计数

沉底死亡的幼虫数量, 从而计算幼虫的存活率, 3 组

平行分别计数后取平均值。其中幼虫死亡的判断

标准为虫体不再运动、体纤毛停止摆动 30 s 以上。 

1.4  中草药对刺激隐核虫滋养体的口服+药浴联

合杀灭实验 

根据实验室前期的实验结果确定本次实验口

服剂量为 20 g/kg[15]。实验分为 4 个组 , A 组 

(Group A): 按 20 g/kg 饲料剂量添加“HD-2”药粉

口服 , 同时按 100 mg/L 浓度进行药浴 ; B 组 

(Group B): 按 20 g/kg 饲料剂量添加“HD-2”药粉

口服 , 同时按 50 mg/L 浓度进行药浴 ; C 组 

(Group C): 按 20 g/kg 饲料剂量添加“HD-2”药粉

口服, 无药浴; 对照组投喂普通饲料, 无药浴。药

浴方法: 将药物煎煮后放凉至室温, 按照设定浓

度对大黄鱼进行浸泡药浴。药浴时间每天 19:00

到第 2 天上午 7:00 进行 12 h, 每天上午 8:00 投喂

药饵。 

实验用鱼取自福建省宁德市某大黄鱼养殖公

司。在刺激隐核虫病发生期间, 从养殖网箱中随

机取 5 尾鱼, 用镊子刮取病鱼体表黏液并剪下病

鱼左边第二片鳃制成水浸片, 置于光学显微镜下

观察, 确认该网箱已感染刺激隐核虫病。之后, 从

该网箱中随机挑取一定数量的发病鱼转移至室内

养殖桶中暂养 3 d, 从中选取体重(30±2.5) g, 体

表有少量“白点”, 体色、活力、摄食相对正常的

处于患病初期的大黄鱼 1200 尾平均分为 4 组, 每

组设 6 个平行, 每个平行组 50 尾鱼。实验过程中, 

将其中 3 个平行组作为取样组, 另外 3 个平行组

用于统计存活率。实验容器为容积为 1 t、内壁光

滑的玻璃钢桶, 实验期间连续充氧, 每天早上正

常投饵一次, 每天换水 50%。换水时, 采用底层排

水的方式将沉底的包囊用刷子刷洗并排出桶外。 

实验用水经 2 级砂滤过滤后, 再在蓄水桶中

静置 2 d, 确保水中没有包囊和幼虫。实验期间水

温稳定在 28~30 , ℃ 盐度 30, 溶解氧 3.5~5.0 mg/L, 

pH 7.9~8.2。 

在实验开始的前 1 天及实验的第 2、5、8、11

天 19:00 时在每个养殖桶底部相同位置放置 3 个直

径 9 cm的培养皿, 第 2 天上午 7:00 时取出培养皿, 

计数每组培养皿中收集的包囊个数取其平均数 , 

按照培养皿面积和桶底面积的比例推算出该桶平

均每尾鱼 12 h 掉落的包囊数目。实验第 0、3、6、

9、12 天在每个取样组中随机取 3 尾鱼麻醉后将

其两侧胸鳍(由于大黄鱼胸鳍上滋养体数目在显

微镜下更容易计数, 因此本文以胸鳍上滋养体数

目作为体表感染情况的代表)及左侧第二片鳃剪

下制成水浸片, 再置于光学显微镜下计数刺激隐核

虫滋养体数量。另外, 每天观察体色、活力、摄食

状态, 并记录鱼的死亡数量等。实验共进行 15 d。 
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1.5  数据分析  

实验数据用 Microsoft Excel 和 SPSS17.0 统计软

件进行单因素方差分析, 当差异显著时(P<0.05), 

用 Duncan 法进行多重比较。 

2  结果与分析 

2.1  复方中草药对大黄鱼血清相关酶活性的影响 

投喂 1%、2%、4%中草药“HD-2”对大黄鱼

血清样品中溶菌酶(LZM)活性的影响见(图 1)。添

加不同剂量复方中草药均可以使大黄鱼血清

LZM 活性升高。第 14 天达到最高值, 第 21 天时

LZM 活性出现下降 , 但仍然显著高于对照组

(P<0.05)。到第 28 天时各个剂量组 LZM 活性变

化不明显并与对照组差异不显著(P>0.05)。其中, 

添加 2%药物剂量组 LZM 活性始终高于其他各组。 

 

 
 

图 1  复方中草药 HD-2 对大黄鱼血清 LZM 活性的影响 

“*”表示与对照组差异显著(P<0.05). 

Fig. 1  Effects of HD-2 on lysozyme activity of L. crocea 
“*” represents significant difference from control. 

 
投喂不同剂量的复方中草药 28 d 对大黄鱼血

清样品的 T-SOD 活性的影响结果(图 2)表明, 投

喂不同剂量中草药均可以使大黄鱼血液 T-SOD 活

性升高。除第 28 天外其余各取样时间点 T-SOD

活性均显著高于对照组(P<0.05)。第 28 天时各剂

量组及对照组的 T-SOD 活性均恢复到初始状态。

实验过程中, 4 个取样时间点中投喂添加 2%药物

的剂量组 T-SOD 活性在第 14 天升高最明显, 达

到 65.22 U/mL, 且添加 2%药物的剂量组的

T-SOD 活性在各个取样时间点都高于其他各组。 

 
 

图 2  HD-2 对大黄鱼血清 T-SOD 活性的影响 

“*”表示与对照组差异显著(P<0.05). 

Fig. 2  Effects of HD-2 on superoxide dismutase  
activity of L. crocea 

“*” represents significant difference form control. 
 
投喂添加不同剂量的复方中草药 HD-2 对大

黄鱼血清样品中碱性磷酸酶(AKP)活性的影响见

图 3。添加不同剂量复方中草药都能够使大黄鱼

血清 AKP 活性呈现先升高后下降的趋势。在第

21 天取样时添加 2%剂量复方中草药的实验组, 

AKP 活性达到 7.93 金氏单位/100 mL, 为各个取

样时间点的最高值。随着投喂时间的延长 AKP 活

性没有一直升高, 第 21 天到第 28 天在取样点出

现下降的趋势, 但仍然高于对照组且与对照组有

显著差异(P<0.05)。添加 2% 药物剂量组的 AKP

活性在各取样点测得的数据始终高于其他各组。 

 

 
 

图 3  HD-2 对大黄鱼血清 AKP 活性的影响 

“*”表示与对照组差异显著(P<0.05). 

Fig. 3  Effects of HD-2 on alkaline phosphatase 
 activity of L. crocea 

“*” represents significant difference from control. 
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经过 28 d 的投喂实验, 添加不同剂量中草药

HD-2 对大黄鱼血清样品中酸性磷酸酶(ACP)活性

的影响见图 4。添加不同剂量复方中草药均使大

黄鱼血清 ACP 活性升高。在第 21 天取样时, 添

加 2%药物组的 ACP 活性达到最高值, 为 4.19 金

氏单位/100 mL。随着投喂时间的延长, ACP 活性

没有一直升高, 而是出现下降的趋势, 在第 28 天

时各个投喂药物组 ACP 活性虽然仍略高于对照

组但与对照组差异不显著(P>0.05)。实验期间添加

2%药物组的 ACP 活性一直高于其他各组。 

2.2  中草药药浴对刺激隐核虫幼虫的体外杀灭效果 

正常有活力的幼虫从包囊破损处释放(图版

I-A), 经中草药药浴处理后死亡的幼虫纤毛停止振

动而失去运动能力(图版 I-B)。中草药对刺激隐核虫

幼虫存活率的影响如图 5 所示。在 4 h 内, 50 mg/L

浓度对幼虫无致死作用。经浓度为 80 mg/L、   

100 mg/L、200 mg/L、400 mg/L 的复方中草药药 

浴处理后, 幼虫的存活率分别为 80%、46%、11%、

0, 对照组幼虫存活率为 100%。根据以上数据, 使

用 SPSS17.0 回归分析方法计算复方中草药“HD-2”

对幼虫药浴 4 h 的半致死浓度为 109 mg/L。 

 

 
 

图 4  HD-2 对大黄鱼血清 ACP 活性的影响 

“*”表示与对照组差异显著(P<0.05). 

Fig. 4  Effects of HD-2 on acid phosphatase activity of L. crocea 
“*” represents significant difference from control. 

 

 
 

图版 I  刺激隐核虫不同重要阶段下的形态特征 

A: 从包囊破损处正在释放幼虫(箭头, ×40); B: 中草药处理后死亡的幼虫停止运动, 纤毛停止打动(箭头, ×100); C: 对照组大

黄鱼被刺激隐核虫感染后, 体表上可见大量小白点(箭头); D: 对照组鳃丝上可见大量由隐核虫滋养体寄生形成的白点, 造成

鳃丝明显充血。右上角显示显微镜下鳃丝内的滋养体(箭头, ×40). 

Plate I  Morphological characteristics of Cryptocaryon irritans at important stages 
A: Several theronts hatched out from a tomont (arrow, ×40); B: The theronts were killed after herbal drug treatment (arrow, × 100).  
C: There were many white spots on fish body surface after infection by theronts (the control group); D: There were large number of 
white spots on the gills as the theronts invaded into gills and grew up into trophonts, while the gills appeared the conditions being 

congested (the control group). Top right displaying the trophonts within gill filaments under light microscope (arrow, ×40). 
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图 5  中草药 HD-2 药浴处理 4 h 对刺激 

隐核虫幼虫存活率的影响 

“*”表示与对照组差异显著(P<0.05). 

Fig. 5  Survival rate of C. irritans theronts under the  
herb compound HD-2 treatment for 4 h 

“*” represents significant difference with control (P<0.05). 
 

2.3  复方中草药“HD-2”对鱼体上刺激隐核虫滋

养体的药浴+口服联合杀灭效果 

药物处理 A、B、C 3 个实验组的大黄鱼在实

验期间游泳活跃、体色正常、摄食力强, 用肉眼

观察发现体表有少量白点, 鳃丝颜色正常, 鳃丝

上极少有寄生虫形成的白点。而对照组大黄鱼大

部分在玻璃钢桶边缘水面活动, 游动缓慢、体色

发黑、摄食差, 肉眼观察可在体表发现大量由于

刺激隐核虫寄生而形成的白点(图版 I-C); 掀开鳃

盖可见鳃丝充血、出血现象严重, 有大量刺激隐

核虫滋养体寄生在鳃丝内(图版 I-D)。 

各实验组和对照组大黄鱼胸鳍上白点(即刺

激隐核虫数目)变化见图 6。药物处理各组胸鳍上

刺激隐核虫数目呈减少趋势 , 对照组呈增加趋

势。各药物处理组中, 大黄鱼胸鳍上刺激隐核虫

数目在药物处理的第 3 天至第 13 天间都明显低于

对照组。A、B 兼有药浴的两组大黄鱼胸鳍上白点

较少, 且无差别; 仅实施口服的 C 组大黄鱼胸鳍

上白点略多。 

各实验组和对照组大黄鱼第二片鳃上白点

(即刺激隐核虫的数量)变化情况见图 7。口服至第

6 天, 药物处理各组大黄鱼鳃上虫体数量呈显著

下降, 第 13 天时平均每片鳃丝上仅观察到 1 个虫

体, 与实验前相比较, 虫体数量下降 80%~90%, 

实验结束时几乎观察不到白点; 对照组在未使用

药物的情况下, 每片鳃丝上从 10 个虫体上升到

159 个, 数量增加了近 15 倍。同时发现, 实验 13 d

时, 对照组虫体数量是用药组的 159 倍。 

 
 

图 6  各实验组大黄鱼胸鳍上滋养体的数量 

A: HD-2 饲料水平 20 mg/kg, 药浴浓度 100 mg/L; B: HD-2 饲

料水平 20 mg/kg, 药浴浓度 50 mg/L; C: HD-2 饲料水平   

20 mg/kg; control: HD-2 饲料水平 0. “*”表示与对照组差异显

著(P<0.05). 

Fig. 6  Trophont number in fin tissues 
A: HD-2 diet level 20 mg/kg, bath concentration 100 mg/L;  
B: HD-2 diet level 20 mg/kg, bath concentration 50 mg/L;  
C: HD-2 diet level 20 mg/kg; control: HD-2 diet level 0. 

“*” represents significant difference with control (P<0.05). 
 

 
 

图 7  各实验组大黄鱼鳃上滋养体的数量 

A: HD-2 饲料水平 20 mg/kg, 药浴浓度 100 mg/L; B: HD-2 饲

料水平 20 mg/kg, 药浴浓度 50 mg/L; C: HD-2 饲料水平 20 

mg/kg; control: HD-2 饲料水平 0. “*”表示与对照组差异显著

(P<0.05). 
Fig. 7  Trophont number in gill filament 

A: HD-2 diet level 20 mg/kg, bath concentration 100 mg/L;  
B: HD-2 diet level 20 mg/kg, bath concentration 50 mg/L;  
C: HD-2 diet level 20 mg/kg; control: HD-2 diet level 0. 

“*” represents significant difference with control (P<0.05). 
 

各实验组和对照组每尾鱼产生掉落池底的包

囊数量变化如图 8 所示。药物处理各组的包囊数

量在整个实验期间均呈下降趋势, 而对照组明显

上升。其中 A、B 两组的包囊数量下降明显, 实
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验结束时 A 组已收集不到包囊, B 组仅收到极少

量包囊。实验第 12 天与对照组相比, 药物处理组

A、B、C 组包囊数量分别下降 100%、91.1%、

77.7%。仅口服用药的 C 组在 6 d 后包囊数量显著

下降, 并持续到实验结束。 

实验第 14 天, 各个实验组和对照组大黄鱼的

存活率如图 9 所示。A 组 3 个平行组的存活率均

为 50%; B 组 3 个平行组的存活率分别为 48%、

52%、52%; C 组 3 个平行组的存活率为 40%、44%、 
 

 
 

图 8  各实验组每尾大黄鱼平均产生的包囊数量 

A: HD-2 饲料水平 20 mg/kg, 药浴浓度 100 mg/L; B: HD-2

饲料水平 20 mg/kg, 药浴浓度 50 mg/L; C: HD-2 饲料水平

20 mg/kg; control: HD-2 饲料水平 0. “*”表示与对照组差

异显著(P<0.05). 
Fig. 8  Average number of fallen cysts from one  

fish in each treatment group 
A: HD-2 diet level 20 mg/kg, bath concentration 100 mg/L;  
B: HD-2 diet level 20 mg/kg, bath concentration 50 mg/L; 
C: HD-2 diet level 20 mg/kg; control: HD-2 diet level 0. 

“*” represents significant difference with control (P<0.05). 
 

 
 

图 9  中草药 HD-2 对大黄鱼存活率的影响 

A: HD-2 饲料水平 20 mg/kg, 药浴浓度 100 mg/L; B: HD-2 

饲料水平 20 mg/kg, 药浴浓度 50 mg/L; C: HD-2 饲料水平

20 mg/kg; control: HD-2 饲料水平 0. 

Fig. 9  Survival rate of L. crockery under the herbal  
compound HD-2 treatment for 14 d 

A: HD-2 diet level 20 mg/kg, bath concentration 100 mg/L;  
B: HD-2 diet level 20 mg/kg, bath concentration 50 mg/L;  
C: HD-2 diet level 20 mg/kg; control: HD-2 diet level 0. 

44%; 对照组 3 个平行组的存活率分别为 4%、

4%、0。A、B、C 3 个组与对照组的存活率差异

明显。在第 15 天, 对照组全部死亡。 

3  讨论  

3.1  复方中草药“HD-2”对大黄鱼血清 4 种酶活

性的影响 

结果表明, 投喂复方中草药 HD-2 可使大黄

鱼血清中 LZM、T-SOD、AKP、ACP 活性整体上

呈显著上升趋势。投喂中草药 7 d 后酶活力开始

升高, 到 14~21 d 时大黄鱼血液中 LZM、T-SOD、

AKP、ACP 均达到最高值。连续投喂至 28 d 时出

现免疫疲劳, 上述 4 种酶活力开始下降。从药物

添加量来看, 添加药物 2%组 4 种酶活力均高于其

他剂量组, 表现出较好效果。 

关于鱼、虾方面, 投喂中草药提高免疫酶活

力的研究报道较多。李梅芳等[24]报道投喂中草药

可提高大黄鱼 LZM 和 T-SOD 活性, 与本文结果

有相似之处。诸多研究结果表明, 中草药可提高

其他水生动物 LZM、T-SOD、AKP、ACP 等活性。

其中, 李华等[25]研究报道, 牛膝、板蓝根、甘草等 7

味中药组成的复方中草药能够显著提高大菱鲆血

清 LZM 活性, 王荻等[26]指出贯众也可显著提高

施氏鲟的肠、肝等组织的 LZM 活性。黄忠等[27]、

李思明等 [28]分别研究发现投喂中草药可提高凡

纳滨对虾 AKP 活性和中华绒螯蟹 ACP 活性。 

3.2  复方中草药“HD-2”对刺激隐核虫幼虫存活

率的影响 

幼虫是刺激隐核虫生活史中感染宿主的关键

阶段, 也是危害最严重的阶段[29]。刺激隐核虫的

幼虫营自由生活, 4 h 内的存活率为 100%, 4 h 后

开始死亡, 此时对卵形鲳鲹等鱼的感染率仍高达

51.9%以上[11]。本研究发现 HD-2 在 4 h 内, 当浓

度为 80 mg/L 时即对幼虫有一定杀灭效果, 当药

物浓度达到 400 mg/L 时可将刺激隐核虫的幼虫

全部杀死, 该药物 4 h 的半致死浓度为 109 mg/L。

刘婷婷等 [30]也研究证实 , 槟榔在药物浓度为 

4550 mg/L 时, 可杀灭刺激隐核虫滋养体和幼虫。

相比较而言, 本研究使用的药物是含有槟榔的复
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方中草药 , 较低浓度即可杀死刺激隐核虫幼虫 ; 

而单方槟榔杀死刺激隐核虫幼虫的浓度相当高。

由此说明, 本研究槟榔复方的药效比其槟榔单方

好。但学明[31]研究报道, 福尔马林、盐霉素、硫

酸铜分别在 25 μL/L、15 mg/L、1.0 mg/L 浓度下

能够杀灭刺激隐核虫幼虫。虽然本研究“HD-2”中

草药在体外对刺激隐核幼虫的杀灭浓度要比这些

化学药物高一些, 但具有不易残留, 对鱼体毒副

作用低等优点, 可作为防控刺激隐核虫病的安全

药物。 

3.3  复方中草药“HD-2”对大黄鱼鳃丝及体表刺

激隐核虫寄生的影响 

黄玮等[32]研究发现, 刺激隐核虫在鱼类鳃上

的寄生位置主要是鳃丝的基底膜, 通常被一层源

于上层细胞的薄膜包围, 施用外用药物杀灭的难

度很大。刺激隐核虫的大量寄生使鳃丝组织损伤、

充血, 破坏了鱼体的呼吸机能, 最终导致被感染

的大黄鱼在 1~2 d 内窒息死亡[29]。实验结果表明, 

与实验前相比较, 口服至第 6 天, 药物处理各组

大黄鱼鳃上虫体数量呈显著下降, 第 13 天时虫体

数量下降 80%~90%; 在实验期 14 d 内, 对照组在

未使用药物情况下, 鳃丝上虫体数量增加了 10 多

倍 ; 实验结束时 , 对照组虫体数量是用药组的

100 多倍。此外, 实验结果也显示, 各药物处理组

大黄鱼胸鳍上隐核虫数目在药物处理的第 3 天至

第 13 天间都显著低于对照组。由此说明, 本例中

草药通过口服可以良好吸收并经血液流到鳃丝和

鳍部组织中, 产生抑虫和杀虫效果。同时发现, 进

行药浴+口服的 A、B 两组与仅口服的 C 组之间鳃

丝上隐核虫数目没有显著差异。因此, 在养殖生

产上可以采用仅口服的用药方式治疗大黄鱼的刺

激隐核虫病。 

3.4  复方中草药“HD-2”有效抑制隐核虫包囊形

成及提高大黄鱼存活率 

包囊由刺激隐核虫滋养体离开宿主后形成 , 

是刺激隐核虫大量增殖时期。包囊的自我保护能

力强, 耐受性较好, 难以被药物有效杀死, 是自

由生活阶段中最难防控的时期[15, 3233]。每年刺激

隐核虫病暴发时期都有大量包囊产生, 且刺激隐

核虫病暴发时海水的温度一般在 27℃左右, 在此

温度下包囊 2 d 内便可孵化成为幼虫[27], 再次感

染养殖鱼类引起更大规模的疾病暴发, 导致鱼类

大批死亡。因此, 有效杀灭寄生鱼体的滋养体、

抑制包囊的产生, 成为生产中防控刺激隐核虫病

的关键环节。Yoshinaga 等[17]用 200 mg/L 盐霉素

钠拌料连续 2 周投喂牙鲆, 检测到的包囊前体和

包囊数目减少。Kawano 等[20]通过每日按鱼体重

50 mg/kg 连续 15 d 投喂磺胺类药物 SDMX–OMP, 

可以降低感染刺激隐核虫真鲷的死亡率。尽管化

学药物对刺激隐核虫包囊有抑制效果, 或可以降

低鱼类的死亡率但大量使用会造成药物在鱼体内

的蓄积, 存在食品安全的隐患。本实验第 12 天与

对照组相比药物处理组 A、B、C 3 组包囊数量分

别下降 100%、91.1%、77.7%。相应地, 观察大黄

鱼平均成活率 , 药物处理的 3 个组分别达到了

50%、50.67%和 42.67%, 而对照组存活率仅为

2.67% (实际上 15 d 全部死亡)。证明 HD-2 对抑制

包囊的形成及提高大黄鱼的存活率具有明显作用。 

综上所述, 口服和药浴同时进行具有最佳效

果, 仅口服中草药亦能达到良好治疗效果。从治

疗时间来看, 口服复方中草药 6 d 后大黄鱼胸鳍

上、鳃丝上虫体数量和产生的包囊数量都显著下

降; 直至 14 d 后胸鳍上、鳃丝上虫体几乎全部死

亡。这一结果对开放式的浅海网箱养殖大黄鱼来

说是十分重要的, 口服避免了海区网箱中进行药

浴造成药物的流失和成本提高。这将预示着仅通

过口服药物可减少隐核虫在体表、鱼鳍和鳃丝的

寄生虫数量, 也能抑制海区包囊的形成, 进而大

大减少开放海区幼虫的数量, 这对减少隐核虫病

感染几率和有效防控流行性传播提供了一种实用

性强且成本低廉的方法。近年来从临床实践来看, 

笔者已完成了多批次浅海网箱生产性防治实验 , 

取得了良好的效果, 证实口服中草药是一种有效

的防控途径(另文报道)。从实用性和成本考虑, 建

议仅进行口服处理即能保障大黄鱼较高成活率 , 

中草药添加量为 2%, 投喂时间为 6~14 d。该结果

为防控鱼类小瓜虫病提供了理论参考和技术支撑, 

在养殖生产中将具有良好的应用前景。 
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Effects of a Chinese herbal compound on non-specific immune activi-
ties and extermination of parasite Cryptocaryon irritans in Larimich-
thys crocea 
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Abstract: Cryptocarioniasis, which is caused by Cryptography irritans, is difficult to control in cultured large 
yellow croaker, Larimichthys crocea and dozens of other marine fish species and is seriously threatening devel-
opment of the aquaculture industry. To investigate the effects of the Chinese herbal compound (HD-2) [Areca 
catechu L, Melia toosendan Sieb.et Zucc, Dryopteris crassirhizoma, Folium isatidis, and Andrographis paniculata 
(Burm. f.) Nees] for treating cryptocarioniasis, L. crocea were collected and fed different doses of HD-2 to 
compare changes in non-specific immune indices, such as lysozyme (LZM), total superoxide dismutase(T-SOD), 
alkaline phosphatase (AKP), and acidic phosphatase (ACP) activities. The results showed that HD-2 promoted 
LZM, T-SOD, AKP, and ACP activities, and maximum activities were observed 14–21 d after feeding 2% HD-2. 
No C. irritans theronts were killed in 50 mg/L HD-2 within 4 h in vitro. However, 20%, 54%, and 89% of the 
theronts were killed at concentrations of 80 mg/L, 100 mg/L, and 200 mg/L HD-2, respectively; all theronts were 
killed by 400 mg/L HD-2. The median lethal concentration for 50% (LC50) of the theronts was 109 mg/L. A 15-d 
indoor therapeutic experiment was performed in which fish were assigned randomly into groups A–C and a control. 
Fish in group A had a survival rate of 50% after being fed 20 g/kg HD-2 in feed and dipped in a 100 mg/L HD-2 
bath. Fish in group B had a survival rate of 50.67% after being fed 20 g/kg HD-2 in feed and dipped in a 50 mg/L 
HD-2 bath. Fish in group C achieved a survival rate of 42.67% after being fed 20 g/kg HD-2 in feed. The survival 
rates of the three treatment groups were significantly higher than that of the control group (2.67%). The number of 
trophontson the pectoral fins of L. croceawas significantly lower than that in the control group. The number of 
trophonts on L. crocea gill filaments declined during the three treatments. In contrast, the number of trophonts in 
the control group increased significantly, where as the number of tomonts in the treated groups decreased signifi-
cantly. The numbers of tomonts in groups A, B, and C decreased by 100%, 91.1%, and 77.7%, respectively, on day 
12 and were significantly different from those in the control group. In conclusion, simultaneous oral administra-
tion and a medicated bath in HD-2 was the most efficacious treatment for cryptocarioniasis. The 2% HD-2 oral 
treatment added to feed for 6–14 d is recommended to guarantee higher survival rates of L. crocea based on 
availability and cost considerations. These results provide a theoretical reference and technical support for pre-
venting and controlling cryptocarioniasis, and will be useful for fish culture in future. 

Key words: Larimichthys crocea; Cryptocaryon irritans; non-specific immunity; tomont; trophont; Chinese herb; 
LC50 
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