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海水甲壳类寄生性甲藻Hematodinium spp.研究进展
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摘要: 寄生性甲藻 Hematodinium 是一类危害海水甲壳类的致病性寄生性甲藻，在世界范围

内严重威胁了多种重要经济甲壳类的渔业生产。近年来，Hematodinium 先后在我国浙江、

广东沿海的锯缘青蟹、三疣梭子蟹、脊尾白对虾等重要养殖甲壳类中报道发现， 并已确定

该寄生甲藻是近年来引起当地养殖青蟹“黄水病”、三疣梭子蟹“牛奶病”和脊尾白对虾大规

模死亡的主要病原之一。本文结合作者近年来 Hematodinium 的研究成果，系统综述了国内

外该寄生性甲藻的研究进展，包括其系统分类、生活史、传播途径、发生机制等；并针对

目前该寄生性甲藻研究中存在的关键问题，结合我国相关研究的现状做出了分析和展望，

以期为我国海水甲壳类寄生性甲藻发生的预防与控制提供理论依据和技术支持。  
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引言 

Hematodinium 是一类危害海水甲壳类的致病性寄生性甲藻 (parasitic dinoflagellate)， 

它具有间核结构、蜂窝状表皮、无甲片甲藻孢子和特征有丝分裂方式等甲藻的典型特征 

(Chatton and Poisson, 1931; Ris and Kublai, 1974）。自 1931 年 Chatton and Poisson 首次在法
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国沿岸绿蟹 (Carcinus maenas) 报道发现 Hematodinium 感染以来，已经在世界范围内 20

多种螃蟹、1 种对虾、  1 种龙虾和十几种端足类动物中检测到 Hematodinium 和

Hematodinium - like spp. 感染 (表 1)。近二十年内, Hematodinium 已经先后在法国、英国、

加拿大、澳大利亚和美国等国家近海海域大范围流行（图 1）, 并严重威胁到了挪威龙虾

（Nephrops norvegicus）、美国兰蟹（Callinectes sapidus）、蛛雪蟹 (Chionoecetes opilio)、白

氏雪蟹 (C. bairdi) 等多种重要经济甲壳类的渔业生产（Field et al, 1982; Meyers et al 1987; 

Messick and Shields, 2000; Stentiford et al, 2002, 2003; Sheppard et al, 2003; Stentiford and 

Shields, 2005）。 

近年来，我们先后在浙江舟山、宁波和台州海域的海捕和养殖三疣梭子蟹 (Portunus 

trituberculatus) 、锯缘青蟹(Scylla serrata)等甲壳类体内检测到 Hematodinium 感染， 并已

初步确定该寄生性甲藻是近年来引起浙江沿海海水养殖三疣梭子蟹大规模死亡“牛奶病”和

青蟹“黄水病”的主要病原之一（许文军等，2007a,b）。2008 年 Li et al 也在我国广东汕头低

盐养殖的锯缘青蟹中也发现和报道了 Hematodinium 的发生。 最近，我们在养殖脊尾白对

虾 (Exopalaemon carinicauda)中也发现了 Hematodinium 感染， 并确认其是导致当地脊尾

白对虾规模性死亡的主要病原，这是迄今为止首例在对虾类中确认报道的 Hematodinium 感

染 (Xu et al, 2010)。Hematodinium 的发生，不仅给我国虾蟹类养殖业造成了直接的经济损

失；而且由于缺乏有效的控制方法，许多养殖户往往在疾病发生时大量使用抗生素和杀虫

剂等，在危害了养殖产品品质的同时，也造成了周边海水环境的污染。目前国内有关该寄

生性甲藻的相关研究集中于实地调查、病原确定、诊断技术等前期研究，尚缺乏有关该类

寄生性甲藻生活史特征及其传播途径等方面的基础研究，这些基础研究的缺失已经制约了

在实际渔业生产中的针对性预防和控制。  

表 1. Hematodinium spp. 的主要海水甲壳类宿主 

Table 1. Major crustacean species infected with Hematodinium spp. 

宿主类别 

Group 

种名 

Species 

发生地点 

Locations 

参考文献 

References 

螃蟹 

Crabs 

Callinectes sapidus Eastern Coast, USA Newman & Johnson, 

1973; Johnson，1986 

Callinectes similes Eastern Coast, USA Messick & Shields, 2000 
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Cancer borealis  New York Bight, USA MacLean & Ruddell, 1978 

Cancer irroratus New York Bight, USA MacLean & Ruddell, 1978 

Cancer pagurus Bay of Biscay, France 

English Channel 

Latrouite et al, 1988; 

Stentiford et al, 2002 

Carcinus maenas English Channel 

Eastern Coasts, USA 

Chatton & Poisson, 1931; 

Messick & Shields, 2000 

Chionoecetes bairdi Southeast Coast, Alaska Meyers et al, 1987 

Chionoecetes opilio Newfoundland, Canada 

Gulf of Alaska, Bering Sea 

Taylor et al, 1995; 

Meyers et al, 1996 

Chionoecetes tanneri British Columbia Bower et al, 2003 

Hexapanopeus 

angustifrons 

Eastern Coast, USA Messick & Shields, 2000 

Libinia emerginata Eastern Coast, USA Sheppard et al, 2003 

Liocarcinus depurator Bay of Biscay, France Chatton & Poisson, 1931 

Menippe mercenaria Eastern Coast, USA Sheppard et al, 2003 

Necora puber Bay of Biscay, France 

English Channel 

Wilhelm & Mialhe, 1996 

Neopanope sayi Eastern Coast, USA Messick & Shields, 2000; 

Sheppard et al, 2003 

Ovalipes ocellatus New York Bight, USA MacLean & Ruddell, 1978 

Panopeus herbstii Eastern Coast, USA Messick & Shields, 2000; 

Portunus pelagicus Moreton Bay, Australia Shields, 1992; Hudson & 

Shields, 1994 

Portunus trituberculatus 中国东南沿海 许文军等, 2007a 

Scylla Serrata Moreton Bay, Australia 

中国东南沿海 

Hudson & Lester , 1994; 

许文军等, 2007b; Li et al, 

2008 

龙虾 

Lobsters  

Nephrops norvegicus Eastern Atlantic Field et al, 1992 

对虾 

Shrimps 

Exopalaemon 

carinicauda 
中国舟山群岛 Xu et al, 2010 

 

1 系统分类  

Hematodinium 的系统分类地位并没有最终确定，文献中报道的 Hematodinium 和

Hematodinium-like spp. 组成 Hematodinium 属暂列在甲藻 (Dinophyceae) 纲、寄生甲藻目

(Syndiniales)、寄生甲藻（Syndiniaceae）科下(Integrated Taxonomic Information System; NCBI 

Taxonomy Data Base; Stentiford and Shields, 2005）。目前该属仅有两个正式命名的物种，典

http://en.wikipedia.org/w/index.php?title=Syndiniaceae&action=edit&redlink=1
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型种 Hematodinium perezi 和 H. australis。典型种 H. perezi 最早在法国诺曼底和地中海沿岸

的两种梭子蟹 Carcinus maenas 和 Liocarcinus depurator 中报道发现（Chatton and Poisson, 

1931）；后来在附近海域的黄道蟹（Cancer pagurus）和英吉利海峡的 Necora puber 中也报

道了 H. perezi 的流行 (Latrouite
 
et al, 1988; Wilhelm & Mialhe, 1996; Stentiford et al, 2002, 

2003）。另外一种 H. australis 发现于澳大利亚的深海梭子蟹 Portunus pelagicus 中, 但这种

Hematodinium 不仅形态和大小上都与 H. perezi 有差异 (Hudson & Shields, 1994
 
), 而且 18S 

rRNA 的分子测序也存在差异 (Hudson & Adlard , 1996)。包括在我国发现的 Hematodinium 

sp.在内的其它 Hematodinium 和 Hematodinium-like spp.都没有正式命名。 另外, 在挪威龙

虾，蛛雪蟹和白氏雪蟹中发现的 Hematodinium 被认为是不同的 Hematodinium 种 (Meyers et 

al, 1987; Field et al, 1992
 
)。在早期文献中, 研究者认为在美国兰蟹（C. sapidus）中发现的

Hematodinium 与典型种属于同一种而一直沿用 H. perezi 这一命名; 然而最新研究表明这种

Hematodinium 与典型种 H. perezi 是不同的基因型 (Small et al, 2012)。相信随着分子生物学

技术的广泛应用和 Hematodinium 生活史研究的进一步深入，我们对于 Hematodinium 的系

统分类将会有更清晰的认识。 

 

2 生活史 

Hematodinium 的生活史比较复杂，通常至少包括多核原生质期（multinucleate 

plasmodial stage），滋养体(trophont)和孢子（dinospore）三个阶段 (Shields, 1994; Stentiford 

& Shields, 2005)。有关 Hematodinium 生活史研究的报道较少，目前只有从挪威龙虾和美国

兰蟹中分离出来的 Hematodinium 种已经有了较为完整的生活史研究  (Appleton & 

Vickerman, 1998; Li et al, 2011)， 包括典型种 H. perezi 在内的其它 30 多种 Hematodinium，

都没有生活史方面的系统研究, 这也客观上限制了该类寄生虫的系统分类和传播途径方面

的研究。Appleton 和 Vickerman (1998)从挪威龙虾分离出 Hematodinium 并在实验室内实现

了连续培养。结果发现大孢子(macrospore)或小孢子(microspore)先发展成为丝状滋养体 

(filamentous trophont), 而后进一步形成丝状滋养体集合体(Gorgonlocks trophonts colony)。

这些丝状滋养体集合体既能发展成为团块状聚合体(clump colony)， 而后形成更多的丝状

滋养体；又会发育成为蛛网状滋养体(arachnoid trophonts)，并发展成为蛛网状孢子体

(arachnoid sporonts)。蛛网状孢子体通过孢子生殖产生大量孢子母细胞(sporoblasts)，进一步

发展成为大孢子或小孢子。 

 

最近，美国兰蟹中的 Hematodinium 的生活史研究也取得了突破性进展，Li et al (2011)

首次实现了 Hematodinium ex. C. sapidus 的体外连续培养，并阐明了其完整生活史。与挪威

龙虾 Hematodinium 的生活史类似，兰蟹中的 Hematodinium 的生活史经历了丝状滋养体（图
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2.1）、类变形虫滋养体 (amoeboid trophont)（图 2.2）、蛛网状滋养体（图 2.3）、蛛网状孢

子体（图 2.4）、孢子母细胞、孢子前细胞(prespore)（图 2.5）和孢子（图 2.6）等阶段。 然

而，兰蟹中的 Hematodinium 的生活史发展过程与与挪威龙虾 Hematodinium 的生活史又有

明显的差异 (Appleton & Vickerman, 1998; Li et al, 2011)。首先丝状滋养体集合体

(Gorgonlocks trophonts colony)并不是由丝状滋养体发展而成，而是从裂殖体（schizont）中

发展出来，而后形成为丝状滋养体，并进一步发展成团块状聚合体。裂殖体（schizont）这

个发展阶段是首次在 Hematodinium 生活史中报道发现。裂殖体一般出现在蛛网状孢子体的

发展末期，包埋在孢子母细胞中。网状孢子体是兰蟹中的 Hematodinium 生活史发展的重要

阶段，它既可以延续 Hematodinium 在宿主体内的继续增殖，又承启 Hematodinium 在宿主

体内的持续感染。 但是究竟是什么因素调控蛛网状孢子体生成裂殖体或孢子母细胞有待进

一步研究。 

  

3 传播、扩散方式 

Hematodinium 在虾蟹类宿主中的传播途径目前也没有研究清楚，这很大程度上受限于

我们对 Hematodinium 生活史及关键生活史阶段在传播过程中的作用缺乏了解。同类相食

（cannibalism）、 性传播（sexual transmission）和水体传播（waterborne transmission） 是

海水病原微生物的常见传播途径。 Meyers et al (1996) 在少数几个白氏雪蟹的雄性个体的

输精管液体中发现了 Hematodinium， 认为性传播是 Hematodinium 的可能传播途径之一，

但迄今没有进一步的研究证实这一假设。近年来研究者虽然进行了一些投喂感染实验，但

对于同类相食是否是主要的传播途径尚无一致的结论。 Hudson 和 Shields (1994)发现澳大

利亚深海梭子蟹并不能通过摄食染病蟹组织获得感染。 在美国兰蟹中，虽然 Sheppard et al 

(2003) 提到了 Hematodinium 可以通过投喂染病组织在幼蟹（C. sapidus）中传播，但并没

有详细实验报道。近来，Walker et al (2009) 报道经过一次投喂实验, 63% 的实验兰蟹 (共

11 只)在 24 小时内检测 Hematodinium 感染， 并且有些已经呈重度感染。这些结果与文献

中报道的 Hematodinium 在兰蟹宿主体内的增殖过程有很大的差异，因为在兰蟹注射感染实

验中，注射高剂量虫体后 7-14 天才会发现中度感染的宿主 (Shields & Squyars, 2000)。 

鉴于同类相食（cannibalism）这种传播方式的争议性结论，笔者用幼体和成体兰蟹进

行了多次投喂感染实验 (Li et al, 2011)，结果发现在 120 只实验兰蟹中，只发现两只兰蟹

感染 Hematodinium，而且这两只兰蟹很可能在实验前已经携带 Hematodinium，只是在实验

前的初检中没有检测出来。在同时进行的注射感染实验中，直到注射感染后 11- 21 天才会

有明显的 Hematodinium 感染。这些实验结果与 Walker et al (2009)有明显差异， 我们认为

在实验中使用了具有隐性感染的兰蟹可能是导致不同结论的原因之一。大部分蟹类是很活

跃的同类摄食类，而且成蟹比幼蟹具有更高的捕食率，因此假如同类相食是传播的首要途
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径，Hematodinium 应该在成蟹中有更高的发病率，但这种假设的结果与实地的流行病调查

结果不符，因为 Hematodinium 在幼体宿主中发病率更高 (Messick, 1994; Field et al, 1998; 

Messick & Shields, 2000)。而且如果同类相食是传播的首要途径，由于蟹类的同类相食在摄

食期间是一直发生的，理论上推测 Hematodinium 在宿主群体的发病率应该是相对稳定的，

而不因该是观察到的季节性发病 (Meyers et al, 1990; Eaton et al, 1991; Love et al, 1993; 

Messick, 1994; Field et al, 1998; Messick & Shields, 2000; Sheppard et al, 2003)。因此，同类

相食在该类病害传播过程中的确切作用，以及 Hematodinium 在宿主群体间的主要传播途径

还有待于进一步研究。 

与典型甲藻类似，大多数寄生性甲藻也是通过孢子在水体中扩散和个体间传播

(Anderson et al, 1982; Cachon & Cachon, 1987; Coats, 1999)。Appleton 和 Vickerman (1998) 

在进行 Hematodinium ex. Nephrops 连续培养时发现孢子可以直接发展为丝状滋养体，而丝

状滋养体一般出现在感染 Hematodinium 初期的宿主内; 笔者在进行 Hematodinium ex. C. 

sapidus 培养时也发现了类似的发生发展模式  
(Li et al, 2011) 。文献中报道长期感染

Hematodinium 的甲壳类宿主在感染晚期会通过腮丝释放大量的孢子到环境水体中 

(Appleton & Vickerman, 1998; Shields & Squyars, 2000)，宿主在释放孢子不久后死亡 
(Love 

et al, 1993; Stentiford et al, 2002)。笔者在研究美国兰蟹中 Hematodinium 时，也多次发现重

度感染的兰蟹会释放大量的孢子，在暂养池内孢子浓度可达 10
6
 /ml 以上 (Li et al, 2010)， 

这些孢子在局部范围内的浓度甚至高于有些典型的有害藻华  (Anderson et al, 1982; 

Hallegraeff, 1993; Smayda, 1997)。 Eaton et al (1991) 报道在白氏雪蟹 (C. bairdi) 发现的

Hematodinium 的大小两种孢子注射到健康蟹体内后，都可以引起新的感染。我们最近还发

现兰蟹中 Hematodinium 孢子在适宜盐度条件下（> 20）一般可存活 5-7 天以上，而滋养体

阶段则在 24 小时内已经死亡或丧失活性 （Li et al, 2011）。由此我们推断孢子很可能是

Hematodinium 传播过程的关键阶段;  然而，Hematodinium 孢子是真正的传播阶段, 还是一

个中间阶段? 以及孢子怎么由环境水体进入新的宿主体内并造成感染都有待进一步的调查

研究和实验验证。  

 

4 发病规律 

Hematodinium 在易感虾蟹类宿主群体的发病有明显的季节性。长期的流行病学调查显

示，在挪威龙虾中 Hematodinium 一般在冬春季达到发病高峰 (发病率可达 70 %)，而在夏

秋季则降至低点（发病率 18-35%）（Field et al, 1992, 1998; Stentiford et al, 2001; Briggs & 

McAliskey, 2002）。在白氏雪蟹中，Hematodinium 一般在夏季达到发病高峰，到冬季则降

至低点  (Meyers et al, 1990; Eaton et al, 1991; Love et al, 1993)。在美国兰蟹中，
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Hematodinium 一般在秋季达到明显的发病高峰，在冬季则几乎检测不到发病；而后再第二

年春天，发病率又开始回升 (Messick & Shields, 2000; Sheppard et al, 2003)。Hematodinium

在幼体虾蟹中具有较高的发病率，而幼体需经过多次连续蜕皮后成长为成体（Tagatz， 

1968），并且上述几种虾蟹类都有季节性的蜕皮现象。 因此很多研究者认为 Hematodinium

在这些宿主内的传播发生与宿主蜕皮有紧密的联系 (Meyers et al, 1990; Eaton et al, 1991; 

Field et al, 1992; Love et al, 1993; Stentiford et al, 2001;Shields et al, 2005)。Meyers et al (1990) 

和 Love et al (1993) 发现重度染病白氏雪蟹一般在夏季释放孢子，认为疾病传播也发生在

夏季并达到发病高峰。据此，不少研究者推测 Hematodinium 孢子有可能在宿主蜕皮期间侵

入宿主体内而造成疾病的发生和大规模传播，但具体机理尚不清楚 (Meyers et al, 1990; 

Eaton et al, 1991; Stentiford et al, 2001; Shields et al, 2005, 2007)。 

Hematodinium的流行也受温度、盐度等环境因素的影响。Messick et al (1999) 发现当水

温高于15 
o
C时，美国兰蟹Hematodinium的感染较严重，水温低于15 

o
C则感染较少。另外笔

者在进行美国兰蟹Hematodinium体外培养时，也发现当温度低于15 
o
C，Hematodinium生长

发育比较缓慢，甚至不能完成生活史 (Li et al, 2011)。Appleton 和 Vickerman
 
(1998)发现挪

威龙虾Hematodinium的生长发育的适宜温度范围为8-15
 o
C。 盐度也是影响Hematodinium传

播的重要因素之一，在生活在盐度低于18 美国兰蟹中，几乎没有发现Hematodinium感染 

(Newman & Johnson, 1975; Messick & Sindermann, 1992; Messick & Shields, 2000)。Coffey et 

al (2012)进行了美国兰蟹在不同盐度条件下的Hematodinium感染实验, 发现盐度并不能影响 

Hematodinium在兰蟹体内的增值，尽管Hematodinium的孢子在低于15 的水体中会迅速失去

活性而死亡（Li et al. unpublished data）。这说明携带Hematodinium感染的兰蟹生活在低盐条

件下会继续发展感染，但由于释放到水体的孢子会迅速死亡，可能并不会造成Hematodinium

的继续传播。 

 

5 定性、定量检测 

 

有些严重感染 Hematodinium 的个体可以通过外部症状观察初步确定 ,例如感染

Hematodinium 的宿主的外观会体色暗淡或关节膜处呈白垩色, 重度感染的挪威龙虾（N. 

norvegicus）呈甲壳高温加热变性后特有的红橙色 (Field et al, 1992; Stentiford et al, 2000)。

而且, Hematodinium 感染会导致宿主肌肉口感改变，如蛛雪蟹(Chionoecetes opilio) 和白氏

雪蟹 (C. bairdi)感染后肉质变苦, 在当地又称为“苦蟹病”（bitter crab disease, BCD）(Meyers 
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et al, 1987; Taylor et al, 1995; Dawe, 2002)。然而，在美国兰蟹和我国养殖虾蟹类中发现的

Hematodinium 感染没有明显的体表症状，需要借助血涂片法和化学染色法进一步确认感染 

(Messick, 1994; Messick & Shields, 2000; 许文军等, 2007a,b, 2010)。  

Hematodinium 主要寄生于甲壳类宿主的血淋巴和血腔、 肝胰腺、心脏、肌肉等组织

器官的血腔内。感染 Hematodinium 晚期的宿主的血细胞数量会显著降低，代之以大量寄生

虫体；血淋巴由正常时的蓝青色、能瞬间凝集的液体转变为淡黄色或乳白色牛奶状不能凝

固的变性液体。在血淋巴液中可观察到 Hematodinium 的典型发育阶段的虫体，如丝状变形

体(filamentous trophonts or plasmodium), 单核或多核滋养体阶段（trophonts, 以及甲藻孢子

阶段(dinospores)。利用显微镜观察中性红染色的新鲜血淋巴涂片(wet smears)，可以基本确

定是否有该寄生虫的感染；除孢子阶段外，血淋巴中常见的丝状变形体和滋养体细胞中的

溶酶体（lysosomes）会被中性红染色，从而在显微镜下显示特征红色 (Stentiford & Shields, 

2005)（图 3.1，3.2）。另外, 也可以通过制作干血涂片，而后用甲醇或 Bouins 固定剂固定，

再用 Giemsa 或苏木精-曙红（hematoxylin-eosin staining，H&E）染色（图 3.3）来定性检测

Hematodinium 感染 (Meyers et al, 1987; Love et al, 1993; Hudson & Shields, 1994; Messick, 

1994; Messick & Shields, 2000) 。 

组织病理学检测显示患病宿主的肝胰腺、心脏、肌肉、鳃的组织切片中均会观察到大

量寄生原虫，被寄生虫侵袭的组织出现以坏死为主的变质性病变。肝胰腺细胞大部分水肿、

变性，可见轻度细胞排列紊乱，部分细胞核坏死消失；肝管上皮细胞间界线模糊、消失，

细胞核固缩或溶解，乃至整个肝管细胞都坏死，肝管间的血腔隙及结缔组织间充满大量寄

生原虫。染病宿主鳃丝变性、坏死，鳃上皮细胞水肿变性，鳃腔扩张，鳃腔内有大量寄生

原虫。心肌纤维浊肿，呈现与步足肌相同的肌纤维断裂溶解现象，大部分横纹消失，心肌

纤维弯曲、断裂和局部坏死，其间寄生有大量寄生原虫。足部肌肉纤维断裂，横纹消失，

呈均质样变性或坏死；肌束间空隙扩大并寄生有大量虫体。感染末期的甲壳动物宿主往往

由于寄生虫在体内的大量增生而造成宿主感染器官的显著组织病理变化，并最终由于呼吸

代谢系统功能紊乱乃至丧失而死亡 (Field & Appleton, 1995; Taylor et al, 1996; Stentiford & 

Shields, 2005)。 

除上述方法外，分子生物学技术如PCR、DNA探针、qRT-PCR等在Hematodinium的定

性、定量检测方面得到了广泛的应用。例如早期的针对Hematodinium属的 (Hudson & Adlard
 
, 

1994, 1996; Gruebl
 
et al, 2002; 施慧等, 2008) , 以及更为特异的针对 Hematodinium ex. C. 

sapidus 种的定性传统PCR方法和DNA探针检测 (Li et al, 2010)
 都可以比较灵敏的检测轻度
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感染；基于环介导恒温扩增技术（Loop-mediated isothermal amplification，LAMP）的高灵敏

度、快速诊断方法也得到了实际应用 (施慧等, 2011); 另外，实时荧光定量PCR（quantative 

real-time PCR）技术也成功地用于定量检测水体中的Hematodinium孢子 (Frischer et al, 2006; 

Nagle et al, 2009; Li et al, 2010 )。基于Hematodinium细胞多克隆抗体的酶联免疫吸附检测

（Enzyme-linked immunosorbent assay，ELISA）和间接荧光抗体检测技术（Indirect fluorescent 

antibody technique，IFAT）（图3.4）等在Hematodinium的检测方面也得到了一定程度的应用 

(Stentiford et al, 2001; Small et al, 2007; 谢建军等, 2009; 查智辉等, 2011)。 

 

   6  我国Hematodinium研究现状及展望 

 

孟庆显和俞开康早在 1996年综述国内外海水养殖常见疾病时曾引述了国外

Hematodinium的研究，并将Hematodinium 译为血卵涡鞭虫；然而目前多数海洋生物、生态

学家将dinoflagellate统一译为甲藻，因此笔者征询了相关专家，建议将parasitic dinoflagellate 

Hematodinium中文名称定为血腔甲藻， 意指“寄生在甲壳动物血腔内的甲藻”。 

2004年7 - 9月，许文军等在对浙江舟山市三疣梭子蟹养殖基地“牛奶病”病蟹取样调查时

发现， 大部分濒死的病蟹有相似的典型症状，即蟹体消瘦，肌肉白浊，蟹盖内充满大量乳

白色液体。光镜观察乳白色液体发现大量虫体，几乎没有血淋巴细胞。高倍显微镜和电镜观

察，可清楚看到该寄生虫带有两根鞭毛，大小约7 ~ 9 μm。从不同病蟹的血淋巴液中发现了

处于其他发育阶段的虫体, 大多呈卵圆型， 大小约14 ~ 16 μm。染病梭子蟹的内脏及肌肉组

织有显著的组织病理变化，被侵染的组织出现以坏死为主的变质性病变，在H&E染色的肝

胰腺，心脏，肌肉，腮的组织切片中均发现有大量寄生虫。该寄生虫的大小、形态、内部结

构、寄生部位以及宿主组织病理变化, 均与文献中报道描述的Hematodinium类似。采用针对

Hematodinium特异性PCR检测发现，阳性样品均能扩增出分子量为580 bp 左右的特异性条

带，并且序列一致 (Hudson & Adlard, 1994, 1996) , 由此确定该寄生虫为一种Hematodinium 

sp. (许文军等, 2007a,b)。 

进一步研究发现, 所有 “牛奶病” 病蟹肝胰脏、心脏、足部肌肉以及鳃等部位均充满

上述寄生虫, 而作为对照组健康梭子蟹的各器官组织中则未发现, 表明该寄生虫与梭子蟹

的牛奶症有密切的关系。“牛奶病” 病蟹发病中后期, 由于寄生虫的大量寄生, 导致血淋巴

数量急剧下降, 使体液表现出浊白色和不能凝聚等症状; 同时病蟹各重要组织器官均发生

严重病变, 导致主要生理功能丧失, 如鳃组织病变, 导致呼吸功能受阻, 病蟹往往浮游于水
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面或池边浅水处, 进而死亡; 心肌纤维病变, 导致血淋巴循环障碍; 肝胰腺病变, 导致新陈

代谢紊乱, 病蟹摄食、活动能力减弱, 反应迟钝, 行动缓慢等, 进一步导致病蟹死亡。对病

蟹的细菌分离培养结果显示, 多数病蟹的血淋巴以及肝胰腺未分离到细菌;虽然少数分离

到细菌, 但是种类较杂, 且不同病蟹缺少共性; 我们认为细菌是在梭子蟹体质下降, 感染

卵涡鞭虫的同时或之后获得的继发感染, 虽然其可能促进病蟹的死亡, 但并非此次 梭子蟹

“牛奶病”的主要病原。另外, 电镜结果显示, 病蟹的肝胰腺、心肌、血淋巴以及鳃丝等组织

均未发现有病毒颗粒, 而血卵涡鞭虫则在所有的组织中大量存在。综合调查研究结果，我

们确定血卵涡鞭虫（Hematodinium sp.）是导致这次养殖梭子蟹“牛奶病” 暴发死亡的主要

病原。这也是国内首次报道的蟹类 Hematodinium sp.感染并在养殖中引起暴发性死亡。随

后我们陆续在附近海区和养殖区域内的锯缘青蟹和脊尾白对虾中发现了 Hematodinium sp.

感染, 并已确定该寄生虫是浙江沿海海水养殖青蟹“黄水病” 和养殖脊尾白对虾大规模死

亡的的重要病原之一。后来， Li et al (2008) 在我国广东汕头的养殖锯缘青蟹中也报道发

现了 Hematodinium 感染，这是迄今第一次在低盐环境  (< 9 ppt)中发现并报道的

Hematodinium 感染。 

在我国发现的 Hematodinium 的常见生活史形态已确定包括滋养体（单核或多核）和

孢子阶段；然而，由于目前还没有实现实验室内连续培养，该种的完整生活史目前尚不清

楚。然而初步基因片断（SSU rDNA 和 ITS1)序列分析结果表明，感染我国舟山群岛附近

海域三疣梭子蟹, 锯缘青蟹和脊尾白对虾的 Hematodinium sp.是同一种；而且与美国兰蟹中

发现的 Hematodinium sp.具有较近的分子种系演化关系。因此，我们可以借鉴美国兰蟹中

Hematodinium sp.的研究进展， 对我国发现的这种 Hematodinium sp.的完整生活史和传播方

式进行系统的研究。并通过与典型种 H. perezi 和其他 Hematodinium sp.的进行生活史和分

子种系演化关系比较研究，以期对我国发现的 Hematodinium sp.正式命名并确定其系统分

类地位。另外该寄生性甲藻在围塘老化，水交换差的池塘易发病；在 7-9 月高水温期以及

在温度盐度环境变化较大的梅雨季节和台风季节也容易发病。然而具体哪些环境因子与其

在该区域的传播流行相关，以及相关环境因子的具体作用机制都有待进一步的调查研究。

我国集约工厂化养殖是虾蟹类的主要产业模式，流行性疾病在这种养殖系统中可能更易于

传播扩散。因此我们更迫切需要系统研究在我国发现的这种 Hematodinium 的生活史和传

播、扩散途径，以期减少直接经济损失和由于滥用抗生素和杀虫剂等而造成的环境污染。 

 

结语 
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寄生性甲藻(parasitic dinoflagellates)广泛寄生于甲壳类动物和藻类等  (Cachon & 

Cachon, 1987; Shields, 1994; Coats, 1999) ， 是目前国际上海洋微型生物研究的新热点之

一。寄生性甲藻 Hematodinium 流行和宿主范围广、宿主死亡率高，给虾蟹类渔业生产带来

的危害堪比虾类白斑综合症病毒（WSSV）病和龙虾类 Gaffekemia 病，已开始受到国外越

来越多研究者的重视 (Stentiford & Shields, 2005)。而且 Hematodinium 不仅是海水甲壳类的

重要病原微生物, 近来也被有些研究者归类为非典型性有害藻华物种 (Harmful algal bloom, 

HAB) (Frischer et al, 2006; Burkholder et al,  2006)。虾蟹类养殖是我国沿海地区水产养殖业

的支柱产业，流行性疾病的暴发会严重影响到海产养殖业的可持续发展。为此我们在关注

常见流行性海洋病原微生物的同时，也应该重视诸如寄生性甲藻等这些原来不具备流行条

件，而随着近海海水环境的变化而逐渐流行起来的新兴海洋病原微生物，并开展系统的调

查研究。 
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图 1. Hematodinium spp.在世界范围内的分布 

Figure 1. Worldwide distribution of Hematodinium spp. 
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图 2. 美国兰蟹中Hematodinium sp. 的典型生活史阶段: 1. 丝状滋养体, 2. 类变形虫滋养体, 

3. 蛛网状滋养体, 4.蛛网状孢子体 5,孢子母细胞、孢子前细胞, 6. 孢子；图中比例尺为 50

微米。 

Plate 1. Typical life stages of Hematodinium sp. from the American blue crab Callinectes sapidus: 

1. Filamentous trophonts, 2. Amoeboid trophonts, 3. Arachnoid trophonts, 4. Arachonid sporonts, 

5. Sporoblasts and prespores, 6. dinospores. Scale bars = 50 μm. 
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图3 . Hematodinium spp.的常见病理学形态及检测: 1. 中性红染色的丝状滋养体, 2. 中性红

染色的类变形虫滋养体, 3. H&E染色的感染肝胰腺组织（长箭头指示丝状滋养体，短箭头指

示宿主组织细胞）, 4. 间接荧光抗体检测血淋巴中类变形虫滋养体（长箭头指示类变形虫滋

养体，短箭头指示血淋巴细胞）。图中1和2比例尺为10微米，3和4比例尺为20微米。 

Plate 2. Typical diagnostic stages of Hematodinium spp. 1. Filamentous trophont stained with 

Neutral Red, 2. Amoeboid trophonts stained with Neutral Red, 3. Image of H&E stainted 

hepatopancreas (long arrow indicated a multinucleate filamentous trophont, arrow head pointed to 

host cells), 4. Diagnosis of Hematodinium trophonts using Indirect fluorescent antibody technique 

（IFAT）(long arrow indicated amoeboid trophonts, arrow head pointed to host hemocytes). Scale 

bars in figures 1 and 2 = 10 μm, bars in figures 3 and 4 = 20 μm。 
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Abstract: Hematodinium is a type of parasitic dinoflagellates infecting marine crustacea. The 

parasitic dinoflagellate had severely impacted various stocks of commercial valuable crustacean 

fisheries worldwidely. Recently, Hematodinium was found in southeast coast of China and had 

caused epidemic diseases in several cultured crustaceans, such as Portunus trituberculatus, 

Scylla serrata and Exopalaemon carinicauda, and was identified to be the causative agent of 

those epidemic diseases. However, current research in China mainly focused on field survey, 

pathogen identification and diagnostics, and little is known about the life cycle and transmission 

of the parasitic dinoflagellate, which is critical to prevent and control the spreading of the 

epidemic pathogen. Thereby, we review the biology and ecology of Hematodinium spp. in 

marine crustaceans, focusing on taxonomy, life cycle, transmission, epidemiology etc., to 

highlight key aspects of the pathogen for future researchs and practical strategies to control the 

spreading the disease.  
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