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提要    应用本实验室建立的趋化模型对海水鱼类寄生虫刺激隐核虫(Cryptocaryon irritans)的趋化

特性进行研究。结果显示, 刺激隐核虫幼虫在 30min 时趋化达到饱和, 在温度 28℃时趋化率达到最

高; 多种硬骨鱼的血清与粘液对刺激隐核虫的幼虫都有着强烈的吸引作用, 刺激隐核虫幼虫对碳水

化合物、氨基酸等小分子物质没有趋化作用; 在组织匀浆液中, 刺激隐核虫幼虫对肌肉匀浆液有一

定的趋化作用, 对肝、肠、胃的匀浆液都没有趋化作用; 感染后鱼类血清对刺激隐核虫的幼虫有着

更加强烈的吸引作用(P<0.01); 18种中草药中的五倍子、大黄、槟榔、苦楝、虎杖、贯众等 6种中药

草对刺激隐核虫的幼虫有一定的驱虫作用。本文的研究结果有助于深化对刺激隐核虫致病性的认识

并对“白点病”的防治有一定的参考价值。 
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刺激隐核虫(Cryptocaryon irritans)能广泛寄生于

热带、亚热带海水鱼身上, 由于鱼体受感染的体表、

鳍条、鳃上会出现肉眼可见的白点, 故名“白点病”。

“白点病”是一种世界性鱼类寄生虫病, 除软骨类鱼

类对其有天然的抵抗力之外 , 绝大部分硬骨类鱼都

能被刺激隐核虫感染, 并造成大量死亡(Nigrelli et al, 

1966; Burgess et al, 1995)。农业部于 2008年 12月在

《一、二、三类动物疫病病种名录》中将此病定为国

家二类动物疫病。由于养殖模式与该病的暴发关系密

切 , 每年网箱养殖造成的损失要远远大于池塘养殖

以及工厂化养殖(樊海平, 2011)。福建作为全国海水鱼

类养殖大省 , 每年因刺激隐核虫病造成的经济损失

十分巨大 , 严重阻碍了水产养殖行业的健康可持续

发展。在 2007—2008 年, 福建省沿海各个养殖区域

都有刺激隐核虫病暴发, 最严重的罗源湾接近 4.3 万

口网箱内的所有养殖品种全部感染, 死亡率达 80%, 

经济损失超过了 2 亿元(苏跃中, 2009)。2008—2010

年期间, 宁德沙埕港、三都湾以及福州罗源湾都暴发

了刺激隐核虫病 , 平均发病率在 30%—100%之间 , 

局部死亡率也达到 80%, 经济损失都超过 1 亿元(陈

燕婷, 2011)。 

寄生虫的趋化性就是当环境中存在某种物质时, 

虫体会朝着某一特定方位移动从而产生的一系列反

应 , 即由介质中化学物质浓度差异形成刺激而引起

的一种趋向性运动(Paramá et al, 2004)。对纤毛虫的

趋化性运动近年来才开始研究 (Leick et al, 1994; 

Fenchel et al, 1999)。据报道, 有一些纤毛虫面对猎物释

放化学物质时, 能转变其摄食器官作为应变 (Gómez- 

Saladin et al, 1993), 而纤毛虫的这种趋化机制可能与

其入侵感染鱼类息息相关(O’Tool et al, 1999)。虽然刺
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激隐核虫对海水鱼危害巨大 , 但尚未见其趋化性的

研究报道。本文利用平板收集同步胞囊, 首次开展刺

激隐核虫的趋化性研究 , 以期深化对刺激隐核虫致

病性的认识。 

1  材料与方法 

1.1  刺激隐核虫 

刺激隐核虫(Cryptocaryon irritans)于 2012 年 6

月分离自宁德市三都澳大湾鱼排患病大黄鱼(Pseu-

dosciaena crocea)身上, 12℃条件下用过滤海水保存

于 12孔板内。 

1.2  实验用鱼 

鲹卵形鲳 (Trachinotus ovatus)购于集美菜市场 , 

暂养于集美龙舟池海水实验场。健康与感染“白点病”

的大黄鱼取自宁德市海水养殖场。健康与感染“白点

病”的美国红鱼(Sciaenops ocellatus)取自东山县海水

养殖场。花尾胡椒鲷(Plectorhynchus goldmanni)与尼

罗罗非鱼(Oreochromis niloticus)购买于集美菜市场。 

1.3  鲹卵形鲳 的感染与刺激隐核虫包囊的收集 

将 200 个于 12℃保存的包囊移至 28℃培养 72h, 

鲹然后把孵化的幼虫投入暂养卵形鲳 的圆桶内 , 经

过 2h 感染后, 鲹把卵形鲳 移至另一个装满干净海水

的圆桶。大约 72h 后, 鲹卵形鲳 身上布满白点, 此时

将平皿铺在圆桶的底部收集刺激隐核虫包囊。收集的

包囊用灭菌海水清洗几次, 用 12 孔板保存于 12℃恒

温培养箱备用。 

1.4  样品制备 

血清: 丁香酚麻醉实验用鱼, 断尾取血, 11000g

离心 5min, 然后取上清, 20℃保存备用。 

粘液: 从每条鱼身上 5cm2 的皮肤刮取粘液, 然

后加入 1.5mL海水混合, 20℃保存备用。 

组织匀浆液: 解剖实验用鱼, 取肌肉、胃、肠、

肝等组织, 分别加入 10 倍体积生理盐水, 冰浴匀浆, 

4℃ 6000g离心 30min, 取上清保存于20℃。 

中草药: 参照闫茂仓等(2010)方法, 称取 18种中

药草各 50g 切细磨碎, 加入 500mL 的蒸馏水, 煮沸

30min 后过滤, 药渣再加入 500mL 水, 煮沸 30min, 

过滤 , 将两次的滤液合并 , 加热蒸发浓缩至 50mg, 

使生药含量为 1g/mL。保存于 4℃备用。 

1.5  刺激隐核虫的趋化性测定 

在干净载玻片的一侧滴加 50L含有刺激隐核虫

幼虫的海水液滴 , 在另一侧滴加相同体积的测试溶

液, 两侧相距 2cm, 从海水液滴向测试溶液方向用干

净牙签轻轻地划线, 使两侧的液滴连通, 静置一段时

间后在显微镜下观察并计算运动到测试溶液中刺激

隐核虫幼虫的数量。用下面的公式来计算趋化率

(chemotaxis index, CI)。 

CI = 测试溶液中的幼虫数 / 幼虫总数 

1.6  数据处理 

每组设 3个平行, 数据用Microsoft Excel与 SPSS 

17.0软件处理分析, 分别用 P>0.05、P<0.05、P<0.01

表示差异不显著、差异显著与差异十分显著。 

2  结果与分析 

2.1  时间对刺激隐核虫趋化率的影响 

鲹以卵形鲳 血清为趋化测试溶液 , 观察刺激隐

核虫幼虫的趋化性。随着时间的延长, 虫液中的幼虫

游动到血清液滴中的数量不断增加。在 10min 之前, 

有一半的幼虫已经移动至另一侧, 在 30min时趋于饱

和(图 1)。因此, 后续趋化实验的时间都设为 30min。 

2.2 温度对刺激隐核虫趋化性的影响 

温度对刺激隐核虫的趋化性有显著影响。在 18—

28℃之间, 随着温度升高, 刺激隐核虫的趋化率不断

上升, 在 28℃达到最大值, 当温度继续上升时, 趋化

率急剧下降(图 2)。 

2.3  刺激隐核虫对不同溶液的趋化性 

刺激隐核虫对不同溶液表现出截然不同的趋化 
 

 
 

图 1  时间对刺激隐核虫趋化率的影响 

Fig.1  The impact of incubation time on the CI of C. irritans 
theronts 

 

 
 

图 2  温度对刺激隐核虫趋化率的影响 

Fig.2  The impact of incubation temperature on CI of C. irritans 
theronts 
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鲹性。刺激隐核虫对卵形鲳 血清的趋化率高达 0.64, 

鲹对卵形鲳 肌肉匀浆液的趋化率为 0.32, 而对其它溶

液的趋化率都低于 0.1(图 3)。 

2.4  刺激隐核虫对不同鱼类血清与粘

液的趋化性 

从图 4 中可以看出, 刺激隐核虫

鲹幼虫对大黄鱼、卵形鲳 、包公鱼、

美国红鱼以及尼罗罗非鱼的血清与粘

液都有着强烈的趋化作用 , 而且对 5

种鱼的血清的趋化率都明显高于粘液

的趋化率 , 且两者之间都存在着极显

著性差异(P<0.01)。 

2.5  刺激隐核虫对 3 种鱼类感染前后

血清的趋化性 

3 种鱼感染前后的血清对刺激隐

核 虫 的 趋 化 率 存 在 显 著 性 差 异

(P<0.05)。鱼体感染后血清对刺激隐核

虫的趋化率提高了。在这 3种鱼中, 大

黄鱼的血清趋化率最高 , 其次是卵形

鲹鲳 , 最低的是美国红鱼(图 5)。 

2.6  刺激隐核虫对 18 种中草药的趋

化性 

从图 6 中可以看出, 刺激隐核虫

幼虫对不同的中草药表现出不同的趋

化性。在 18种浓度为 0.2g/L的测试中

草药中 , 激隐核虫幼虫对五倍子、贯

众、柯子、槟榔、石榴皮、大黄、黄

药子、虎杖、苦楝等 9 种中草药对的

趋化率都极显著 (P<0.01)低于对海水

的趋化率。 

当把中草药的浓度降低至 0.05g/L

的时候, 刺激隐核虫幼虫对柯子、石榴

皮、黄药子等 3 种中草药的趋化率大

幅上升到与海水相当的水平 , 而对五

倍子、贯众、槟榔、大黄、虎杖、苦

楝等 6 种中草药的趋化率依然极显著

(P<0.01)低于海水对照组(图 7)。 

3  讨论 

目前对病原生物趋化性研究主要

集中在细菌方面, 如刘力铭等(2010)关

于哈维氏弧菌的研究 , 以及邹文政等

(2009)、鄢庆枇等(2008)关于河流弧菌

趋化性的研究。对寄生虫的趋化性研究鲜有报道, 仅

见 Luo等(2008)对几种海水鱼的血清与粘液对刺激隐

 

 
 

图 3  刺激隐核虫在不同溶液中的趋化率 

Fig.3  The CI of the C. irritans theronts in different solution 
 

 
 

图 4  刺激隐核虫对不同鱼类血清与粘液的趋化率 

Fig.4  The CI of C. irritans theronts to the sera and mucus of various teleost 
 

 
 

图 5  刺激隐核虫对 3种鱼类感染前后血清的趋化率 

Fig.5  The CI of the C. irritans theronts to the sera of 3 kinds of uninfected and in-
fected teleost 

 

 
 

图 6  刺激隐核虫对 18种中草药的趋化率 

Fig.6  The CI of C. irritans theronts to 18 kinds of Chinese medicinal herb 
注: 测试中草药浓度均为 0.2g/L 
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核虫幼虫化学驱动作用的简单介绍 , 尚无刺激隐核

虫趋化性研究的研究报道。 

在趋化性研究过程中使用最多的方法是毛细管

趋化(Leick et al, 1983), 也有学者仅仅用两个房室连

通进行纤毛虫对各种物质的趋化性研究(Köhidai et al, 

1994; Csaba et al, 2000)。本实验参考草履虫趋化研究

的方法, 借助于载玻片, 利用牙签让两侧的液滴形成

通道以进行趋化实验的研究。此方法的优点是方便简

单、便于计数以及能进行动态观察与拍照。 

在进行时间对刺激隐核虫趋化性研究中发现 , 

刺激隐核虫能在短时间内完成整个趋化过程, 30min

时趋化就基本趋于饱和状态。刺激隐核虫对温度的适

应能力很强, 大部分的虫体在 10—30℃之间都能生

存。本实验发现在 26—28℃之间刺激隐核虫的趋化

率是最高的。可能是因为在这个温度范围内刺激隐核

虫的活力最强, 对外源趋化物质的敏感性最高, 这就

增加了虫体寻求宿主感染宿主的几率 , 这也很好地

解释了当海区温度在这个范围内时, 往往会暴发“白

点病”的原因。而当温度低于 20℃时, 刺激隐核虫的

生长发育速度明显减缓 , 幼虫的活动能力也大大减

弱, 当冬季海区温度降至 10℃, 刺激隐核虫的包囊进

入类似休眠的状态 , 绝大部分虫体通过这种方式存

活下来, 当温度回升时再孵化感染宿主, 这可能是虫

体在进化过程中形成的一个自我保护机制 , 这也给

海区“白点病”的治疗带来的极大的困难。当温度达

到 30℃的时候, 刺激隐核虫的生长发育并没有减缓

的趋势 , 但是通过本实验发现其对趋化物质的敏感

性大为降低, 这也很好地解释了当海区温度达到 30℃, 

刺激隐核虫病害的暴发并不严重的原因。多种硬骨类

鱼的血清 , 甚至淡水鱼类的血清对刺激隐核虫都有

着强烈的吸引作用 , 这也间接反映了刺激隐核虫感

染宿主的低特异性。血清的趋化性同时也解释了皮肤

受损的鱼更易受到感染的原因(Paramá 

et al, 2003)。有文献指出小瓜虫入侵宿

主皮肤是通过高密度的粘液细胞, 因

为粘液细胞中含有血清 (主要是宿主

的免疫球蛋白)(Buchmann et al, 1999)。

感染后的鱼血清对刺激隐核虫幼虫的

吸引力大于未感染的鱼血清, 这可能

是刺激隐核虫能反复感染海水鱼的原

因之一。虽有报道一些小分子物质对

鱼类寄生虫存在着趋化作用(Reddy et 

al, 1997), 但刺激隐核虫对小分子物

质(碳水化合物、糖类、氨基酸)没有趋化性, 这可能

是由于不同的鱼类寄生虫对于趋化物质的选择性不

一样所致。刺激隐核虫幼虫对鱼类肌肉匀浆液有一定

的趋化作用, 但对胃、肝脏、肠道匀浆液都没有趋化

作用, 这与刺激隐核虫的感染特点有关。刺激隐核虫

在感染过程中主要接触宿主的粘液、血清和肌肉, 而

胃、肝脏、肠道都不是刺激隐核虫的感染部位。有报

道表明 , 多数鱼类在夜间不活跃甚至是处于迟钝状

态(Starck et al, 1966; Randall, 1983; Lowe-McConnell, 

1987)。而大部分刺激隐核虫的包囊是在夜间脱胞孵

化出幼虫, 这似乎是增大了幼虫感染宿主几率, 同时

幼虫可能是通过趋化作用去定位然后感染宿主入侵

皮肤最终寄生于宿主体内。 

中草药具有价格低廉、来源广泛、环保、副作用

小、不易产生抗药性等优点, 已被广泛用于水产养殖

的病害防治 , 但刺激隐核虫对中草药的趋化性尚未

见报道。本文发现刺激隐核虫幼虫对五倍子、大黄、

苦楝、槟榔、虎杖、贯众等 6种中草药的趋化性极显

著低于海水对照组 , 说明这些中草药有一定的驱虫

效果。 
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图 7  刺激隐核虫对 9种中草药的趋化率 

Fig.7  The CI of C. irritans theronts to 9 kinds of Chinese medicinal herb 
注: 测试中草药浓度均为 0.05g/L 
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CHEMOTAXIS OF MARINE FISH PARASITE CRYPTOCARYON IRRITANS 

ZOU Feng1,  SU Yong-Quan2,  QIN Ying-Xue1,  MA Ying1,  ZHANG Yi3, 
HAN Kun-Huang4,  YAN Qing-Pi1 

(1. Fisheries College of Jimei University, Xiamen, 361021; 2. College of Ocean and Earth Sciences, Xiamen University,  
Xiamen, 361005; 3. Ningde Aquatic Product Technology Promotion Department, Ningde, 352101;  

4. Ningde Fufa Aquatic Product Co. Ltd, Ningde, 352103) 

Abstract    The chemotaxis of Cryptocaryon irritans theronts was studied by a new method established in our laboratory 

using various substances including natural herbs. The results show that the chemotaxis increased with incubation time and 

reached the saturation in 30 min. The highest chemotaxis was recorded at 28℃. The theronts showed strong chemotaxis to 

the serum and mucus of various teleost in the fish muscle homogenates but in the stomach, intestines, and liver homoge-

nates as well as small molecular substances such as carbohydrates and amino acids. However, much stronger chemotaxis of 

C. irritans theronts was found in the sera of infected teleost (P<0.01). In addition, 18 Chinese medical herbs were used to 

study the repellent effect to C. irritans theronts and 6 of them showed repellent effect to C. irritans theronts. The results 

are conducive to a better understanding to the pathogenesis of C. irritans as well as to the prevention and treatment of 

“white-spot disease”. 

Key words    chemotaxis;  Cryptocaryon irritans;  serum;  mucus;  Chinese medical herb 


