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中华绒螯蟹颤抖病研究进展

Approacghes to“appendage shivering disease”in Eriocheir sinensis
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中华绒螯蟹俗称河蟹，是中国著名的淡水蟹 , 具

有重要的经济价值，从 80 年代以来河蟹养殖业发展

迅速，已成为水产养殖支柱产业之一。但随着河蟹养

殖规模的不断扩大，病害问题日趋严重，造成了巨大

的经济损失。在河蟹众多病害中，颤抖病是最为常见、

危害最严重的一种，此病又称抖抖病、环爪病、宽爪

病、抖脚病等，因发病时病蟹步足呈间歇性痉挛状抖

动而得名。河蟹颤抖病为爆发性疾病，死亡率很高，有

的地方发病率高达 90%以上，死亡率达 70%以上，发

病严重的水体甚至导致绝产，损失惨重 [1 ]。该病自

1994 年首次在江苏被发现后，相继在上海、浙江、安

徽、江西等地出现，并呈现逐年加剧趋势，目前几乎已

蔓延到全国各河蟹养殖区。目前围绕病因、病原等方

面已开展了大量研究，也取得了一定的进展，但仍有

不少问题尚待解决。作者从发病症状、流行情况、病因

病原、致病机理等方面对该病的研究现状进行了综

述，并提出展望，以期为今后研究提供参考。

1 发病症状

发病初期，病蟹摄食量减少，甚至完全停止进

食。活动能力微弱，反应迟钝，行动缓慢、螯足的握力

减弱、退壳困难，常因退不了壳而死亡。病蟹离水后，

附肢常环绕紧缩，将身体抱作一团，或撑开爪尖着地；

若将步足拉直，松手后又立即缩回，故被称为“环腿

病”、“宽爪病”、“弯爪病”。随着病情发展，步足爪尖枯

黄，易脱落；螯足下垂无力，掌节以及指节常出现红色

水锈，接着步足僵硬，呈连续颤抖，口吐泡沫，不久便

死亡，因此被称为“颤抖病”或“抖抖病”。解剖病蟹，可

以发现肌肉萎缩，鳃丝肿大，严重时鳃呈铁锈色或微

黑色，三角膜肿胀，体腔严重积水，胃肠无食。血淋巴

稀薄，凝固缓慢或不凝固；心脏、腹节神经肿大，心跳

乏力；肝胰腺呈淡黄色、严重时呈灰白色。

2 流行情况

流行区域  1994 年，最早发生于江苏，但未引起

重视。1995 年后，相继在浙江、安徽、上海等地发作。目

前，已蔓延到全国各地，疫情严重。发病季节  江浙一

带为 4 ～ 10 月，8 ～ 9 月为高峰期。温度  水温为 20 ～
35℃，以 25 ～ 28℃最为严重，20℃以下的水体极少发

病。易感对象  从幼蟹到成蟹均可发病，但以 100 g 以

上的 2 龄蟹为主，死亡率高达 100%。当年繁殖生长的

1 龄蟹发病率较低。

3 病因、病原

3. 1 病毒

何介华 [2 ] 在病蟹胃组织细胞质内质网中，观察

到病毒样颗粒及略小于细胞核大小的病毒包埋体样

结构。后来，陆续有报道 [3 ～ 5 ]，在病蟹鳃、心脏、腹神经

节、肠和肝胰腺等组织中，均发现了大量病毒粒子，形

状为球形或圆形；颗粒直径从 30 nm 到 80 nm 不等，颗

粒可辨；是否有囊膜，说法不一；一般不形成包涵体；

病变组织细胞经 PAS 和 Fuelgen 染色后，分布病毒的

细胞浆部位均呈阴性反应，表明该病毒的核酸组成为

RNA；根据形态、性质确定为小 RNA 病毒科病毒。用

组织匀浆液进行感染试验，颤抖病成功地得到复制。

另有报道 [6 ，7 ]，直接从发病个体中分离、纯化病原，在

电镜下观察到大量球状病毒颗粒，直径约 50 ～ 60 nm，

通过进一步试验，初步推断为 RNA 病毒或呼肠弧病

毒样病毒（Reovirus - like virus）；用病毒粗提液进行人
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工感染，颤抖病可得到复制。

3. 2 细菌

陆宏达等 [8 ]从腹水病河蟹（其中部分个体有颤

抖现象）中分离到 2 株嗜水气单胞菌和 1 株拟态弧

菌；经人工感染，均可引起大量腹水，心脏肿大，但未

出现步足抖动现象；据此认为腹水病河蟹伴有颤抖现

象，可能是细菌和病毒混合感染的结果。也有人在患

颤抖病河蟹体内发现有大量细菌，并分离到一株呼肠

弧菌，进行回归感染，颤抖病得到复制，因此提出颤抖

病也有可能由细菌引起。同时在实验中还发现，由呼

肠弧病毒和呼肠弧菌引起的河蟹颤抖病，外表上很相

似，但后者在发病后期，步足产生卷曲、上翘，因此

建议分别叫做河蟹病毒性颤抖病和河蟹细菌性颤抖

病 [9 ]。余为一等 [10 ]，从患颤抖病病蟹中分离到一株假

单胞菌，进行回归感染，颤抖病得到复制，初步断定该

菌为致病性病原。

3. 3 类立克次体

顾志峰等 [11 ～13 ]报道在患颤抖病河蟹的肌肉、鳃、

肠、心脏和性腺等组织中，均存在类立克次体生物

（Rickettsia - like organisms , 简称 RLOs）, 该 RLOs 呈球

状或棒状，直径约为 0. 22 ～ 0. 35µm，具有细胞壁和细

胞膜，没有典型的细胞核，在细胞中央有类似核区的

结构。用患病河蟹的血液注射进行回归感染，颤抖病

得到复制。

3. 4 环境及其它

潘连德等 [4 ]认为基本上可以排除细菌、病毒、寄

生虫等病原生物致病的可能性，推测主要是因环境

中的毒害物质，严重损害肝胰腺等重要器官而导致发

病 [14 ]。另有认为颤抖病为条件致病，即河蟹本身带有

病原但不致病，一旦环境发生变化，如突然降大雨等，

病原微生物便大量繁殖，刺激机体“应急反应”，造成

抵抗力下降，或产生致病因子使河蟹发病 [10，15 ]。还有

报道认为温度是引发颤抖病的主要外部因素，其理由

是河蟹春季发病率很低，随水温升高，发病率明显增

加，夏季尤为严重 [3，4，10，11 ]。

4 致病机理

通过超微病理观察，陆宏达等 [3 ]发现病蟹鳃、心

脏、腹节神经中病毒颗粒大量成片聚集，并侵入线粒

体，造成线粒体肿大、嵴断裂、扭曲或溶解消失等严重

损伤；而线粒体中多种酶类参与细胞内的生化活动，

并且提供活动所需能量，所以线粒体的病变，直接影

响到机体的生命活动；心肌纤维中线粒体病变，导致

供能不足，心力衰竭，血淋巴液循环受阻；鳃组织细胞

内线粒体病变，直接影响气体交换；因此与呼吸相关

的心脏和鳃功能的丧失可能导致河蟹死亡；腹节神经

细胞内线粒体病变以及神经细胞的坏死分解，不仅影

响能量供应，而且还影响信息传递，推测它是导致病

蟹步足颤抖的主要原因。也有报道 [11 ～13 ]，通过组织、

细胞超微病理研究，河蟹发病初期血细胞中观察到少

量 RLOs；发病晚期 RLOs 大量存在于鳃腔、心、附肢肌

肉、消化道、消化腺和结缔组织及神经胶质；推测

RLOs 可能在血细胞繁殖，主要攻击血细胞中的小颗

粒细胞，以它为滋生地和传播体；RLOs 成熟后，小颗

粒细胞破裂瓦解，大量 RLOs 释放，进一步感染其它细

胞或组织，从而使河蟹致病。还有人认为河蟹颤抖病

是一种严重的器官损害性疾病。肝胰腺重要功能之一

是分解毒物，患病河蟹的肝胰腺发生严重病变，使肝

功能受到严重影响，毒物积累，进一步损害其它组织、

器官，如神经系统，导致运动调节紊乱、反应迟钝等临

床症状 [14 ]。

5 预防措施

预防和控制河蟹颤抖病的爆发是一项复杂的系

统工程，必须采取综合预防措施，从病原、环境和河蟹

本身三方面同时入手开展工作。

5. 1 病原控制

养殖水体及河蟹体内存在许多种病原微生物 ,
控制和消灭病原是实现病害控制必不可少的一环。对

发病蟹池及工具进行彻底消毒；不从疫区引入蟹种，

并对蟹种消毒；及时杀灭河蟹体外寄生虫；颤抖病流

行期间进行药物预防，具体可以采用外泼消毒药及内

服药饵相结合的办法进行综合控制。

5. 2 环境治理

只有在良好的生态环境里，河蟹才能健康快速

生长，为河蟹营造一个良好的生态环境非常重要，如

及时清除池底过多的淤泥，并进行消毒。因为淤泥中

有大量的有机物，其分解要消耗大量的溶解氧，容易

造成蟹池溶氧供应不足；在缺氧时，有机物厌氧分解，

产生硫化氢、亚硝酸盐等有毒物质。还可以定期外泼

生石灰，必要时可泼光合细菌、水质改良剂等，以改善

水质。另外，可在蟹池中适当种植水草。它可以吸收水

体及淤泥中的肥料，减轻富营养化，而水草进行光合

作用，可增加水中溶解氧。

5. 3 养殖技术改善

可以引进多元化养殖（混养）技术，即将生态位

不同、习性和行为互利或相容的种类，按适当的比例

与河蟹搭配养殖在同一水体，从而充分利用水体空

间、饵料资源，强化水体中物质循环，保持养殖系统稳

定，使河蟹健康成长；另外，通过投喂含有免疫增强剂

（如多糖、蛋白质、维生素等）的饵料，可以激活河蟹的非
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特异性免疫体系，改善其免疫能力，从而增强抗病力。

5. 4 种质改良

种质遗传改良，增强抗病能力是预防河蟹颤抖

病的重要途径之一。用不同种或不同种群的个体杂

交，也可以用野生的、抗病力强的亲本进行长期反复

选育，而获得具有较强抗病性状的品种；研究不同种

群或个体之间抗病力的差异，筛选与之连锁的分子遗

传标记进行标记辅助选育，培育抗特定抗原（SPR）的

养殖品种；克隆筛选抗病功能基因，研究不同种群或

个体抗病功能基因结构或表达差异，通过比较抗病功

能基因及其表达和个体抗病力的关系建立抗病选育

的标准进行有效的选育。同时还可以利用重组 DNA
和转基因技术，对这些重要抗病功能基因进行体外修

饰和改造，然后转入河蟹体内，培育出具有抗病力强

的转基因河蟹。

6 研究展望

尽管围绕河蟹颤抖病病因、病原进行了大量工

作，也取得了一定进展，但迄今为止，在确定颤抖病的

主要病因、病原方面仍未达成共识，主要有病毒性疾

病、细菌性疾病、类立克次体疾病、环境毒物疾病等几

种观点。首先，河蟹体内以及养殖水体中微生物的多

样性可能是颤抖病病原难以确定的主要原因；其次，

也可能与不同学者在不同地区取样有关，即存在地区

局限性。当然，也有可能是多种病原都可以引起颤抖

病的症状，即存在多种类型的颤抖病。因此，在病因、

病原定论之前，这方面的研究工作仍将开展，并不断

深入。一旦病原确定，就需要对其生物学、遗传学特征

及检测技术进行研究，因此病原分子生物学及分子诊

断技术将是本领域的主要研究方向，它包括对病原的

基因组学研究以及分子快速检测技术的建立等。

在致病机理方面，众多观点大多从组织、细胞病

理学角度出发，即较多运用传统的病理学理论，对病

原的致病机理进行初步探讨，尚缺乏有说服力的实验

证据，大都出于推测，所以对于颤抖病发生的确切机

理尚不清楚，这方面的工作也将继续开展。运用现代

病理学理论和技术方法来研究河蟹颤抖病的致病机

理，可望取得重要进展。在治疗技术方面，迄今很少见

有成功的、针对性的报道，大多只是为了应急，临时指

导蟹农使用抗生素或杀菌剂之类的药物，其治疗效果

不但不显著，解决不了根本问题，反而提高了病原的

抗药和耐药性，对环境也造成了污染。因此研制高效、

无污染、无毒副作用的药物势在必行。

生态环境方面，有报道环境因子可能引发河蟹颤

抖病，但大多是出于推测，至今尚无直接的证据。因

此，研究外部环境因子与河蟹颤抖病发病关系将具有

十分重要的意义。通过流行病学调查研究，弄清影响

河蟹和病原微生物的关键性环境因子及其在疾病发

生中的作用，主要病原微生物的宿主范围、在河蟹体

内中的连续动态分布、强度及其与发病死亡的回归关

系等，从而建立流行病学的基本模式。在此基础上，就

有可能有的放矢地隔离病原，改善环境条件，消除不

利因素，以实现河蟹的健康养殖。
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