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几种理化因子对刺激隐核虫包囊及幼虫活力的影响 

郑晓叶, 刘  顺, 周 曦, 王国良* 

（宁波大学 应用海洋生物技术教育部重点实验室, 浙江 宁波 315211） 

摘要: 选择温度、盐度等环境因子和不同种类及浓度梯度的化学药剂进行单因素试验, 研究其对

刺激隐核虫包囊孵化和幼虫活性的影响. 实验结果显示, 温度对刺激隐核虫包囊的孵化具有显

著影响; 盐度对刺激隐核虫包囊的孵化和幼虫活性均有显著影响. 选择的高锰酸钾、双氧水、硫

酸铜、盐水、福尔马林浸泡药物对包囊或幼虫也均有一定影响, 而采用福尔马林结合低盐度海水

进行浸泡处理, 既可有效杀灭包囊和幼虫, 又可减少环境污染并降低生产成本.  
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刺激隐核虫(Cryptocaryon irritans)属原生动物门

(Protozoa)前口纲(Prostomatea)前管目(Prorodontida)

隐核虫科(Cryptocaryonidae)隐核虫属(Cryptocaryon), 

是引起海水鱼类致死性疾病如白点病的病原[1]. 它

能引起鱼的活动异常、上皮增生、呼吸困难、机械

损伤, 继而带来病菌的继发感染[1-3]. 该虫宿主范

围广泛, 能感染大黄鱼(Pseudosciaena crocea)、斜带

石斑鱼(Epinephelus coioides)、条石鲷(Oplegnathus 

fasciatus)、卵圆鲳鲹(Trachinotus blochii)、大菱鲆

(Scophthalmus maximus L)等几乎所有海洋硬骨鱼

类[4-9], 死亡率较高[2,10]. 近年来, 中国东部和南部

海水养殖区域每年爆发白点病, 对海水养殖业带

来严重的经济损失. 刺激隐核虫生活史中包囊孕

育幼虫, 而幼虫感染鱼体引起危害[2,8,11-12], 故杀

灭或驱赶包囊和幼虫是防治白点病发生的关键. 

目前已有学者对该病进行了广泛研究, 主要

集中在病原结构、生活史、致病机理、免疫基因表

达、病原检测方法和防治等方面[3,6-20], 而目前针对

影响刺激隐核虫包囊发育和幼虫活性的相关研究

较少. 笔者从福建宁德、福鼎等养殖海区采集患白

点病的大黄鱼样本, 分离获得刺激隐核虫的滋养

体或包囊, 在实验室孵化和培育后得到大量试验

用材料. 对离体刺激隐核虫的包囊和幼虫进行了

温度、盐度和化学药剂的影响试验, 以期为海水养

殖鱼类白点病的防控提供参考.  

1 材料与方法 

1.1 实验材料 
1.1.1 灭菌海水 

培育刺激隐核虫的滋养体或包囊及药物试验

配置用的海水先经过滤, 再进行 121℃灭菌 30 min, 

使用前加入 100 IU·mL-1 的青霉素和 100 µL·mL-1

的链霉素. 海水盐度为 25‰.  

1.1.2 包囊 

从福建宁德等养殖海区采集患病大黄鱼样本, 

将鱼处死并剪破心脏放血, 剪下附着明显白点的

鳃片, 放入装有灭菌海水的 9 cm 培养皿中, 洗去

血污, 用载玻片轻轻地将鳃上的滋养体刮下. 在显

微镜下用吸管选取长径大于 400 µm 的滋养体, 移

入每孔装有2 mL灭菌海水的24孔细胞培养板板孔

中, 25℃黑暗中培育, 待包囊前体紧贴板底, 发育

成为包囊后用于实验.  

1.1.3 幼虫 

将培育的包囊加入灭菌海水, 在 25℃黑暗中
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继续培育, 当包囊孵化达到高峰释放大量幼虫时, 

收集幼虫用于实验.  

1.2 实验方法 
1.2.1 温度试验 

采用 24 孔细胞培养板, 每孔放置 10 个包囊, 

在不同温度下培育, 温度分别设置为 17、22、27、

32、37℃, 每个实验组设 4 个平行. 培育期间, 每

天记录包囊的孵化情况并更换培养用海水, 连续

观察 8 d, 统计各实验组包囊的孵化率.  

1.2.2 盐度试验 

采用 24孔细胞培养板, 每孔放置 10个包囊, 在

不同海水盐度下培育, 海水盐度分别为 15‰、20‰、

25‰、30‰、35‰, 实验组设 4个平行. 27℃下培

育, 每天记录包囊的孵化情况并更换培养用海水, 

连续观察 8 d, 统计各实验组包囊的孵化率.  

1.2.3 包囊浸泡药物试验 

选择高锰酸钾、双氧水、硫酸铜、低质量浓度

盐水、福尔马林作为试验药物, 并设置无药对照组 

进行药物试验. 药物用灭菌的纯水配制, 根据预实

验配制不同浓度梯度药物试验组(表 1).  

表 1  浸泡药物配制 

药物 浓度梯度 

高锰酸钾组/(mg·L-1) 1 4 6 9 12 15 17 20

双氧水组/(µL·L-1) 80 100 120 140 160 180 200 220

硫酸铜组/(mg·L-1) 1 3 5 7 10 15 20 25

盐水组/‰ 0 0.5 1.5 3 4.5 6 7.5 9

福尔马林组/(µL·L-1) 30 50 70 90 110 130 160 200

无药对照组 不含药液的灭菌海水 

采用 96 孔细胞培养板(德国 Greiner bio-one
公司), 每孔放置 10 个包囊. 按表 1 设计分别加入

不同浓度梯度的硫酸铜、盐水和福尔马林, 每孔

200 µL, 另设无药对照组, 每个实验组设 3个平行, 

27℃下培育. 显微镜下观察孵化情况, 死亡包囊

略透明, 原生质呈黄色; 正常发育的包囊原生质不

透明且呈黑色, 孵化完全的包囊剩下一透明空囊. 

统计各药物实验组包囊的孵化率.  

1.2.4 幼虫浸泡药物试验 

幼虫大量脱包时, 收集虫液, 混匀后吸取 5份, 

每份50 µL, 加10 µL福尔马林杀死幼虫, 显微镜下

计数, 计算出幼虫的平均浓度. 使用灭菌海水调整

虫液浓度为 1 000个·mL-1, 作为实验用虫液.  

采用 96 孔细胞培养板, 按表 1 设计每孔先加

入不同浓度梯度的高锰酸钾、双氧水、硫酸铜、盐

水和福尔马林药液 100 µL, 对照组加灭菌海水, 然

后分别再加入100 µL虫液, 每个实验组设3个平行, 

27℃下培育. 显微镜下观察, 记录幼虫开始死亡

时间和全部幼虫死亡所需的时间, 取其平均值作

为结果. 药物的杀灭效果采用Hirazawa等[21]标准, 

即在 1 h内该药物能使全部幼虫停止游走并且贴于

板底, 且虫体完全不动或仅是纤毛微微摆动, 则视

该药物有效. 若处理 l h 后仍不能达到以上效果, 

则视该药物无效.  

1.3 数据处理 

孵化率= 100
N

C N



％,  

其中: N为显微镜下已经孵化出幼虫的包囊个数, C

为显微镜下未孵化出幼体的包囊个数.  

实验数据使用 SPSS 13.0软件进行处理, 并用

Origin 8.0作分析图形.  

2 结果与分析 

2.1 温度对刺激隐核虫包囊孵化率的影响 
在 17~27℃范围内刺激隐核虫包囊孵化率随

温度的升高而逐渐增大(图 1). 从图 1可知, 当温度

为 17℃时, 包囊第 6天后才开始大量萌发, 随之孵

化率上升亦可达到80%. 温度为22℃时, 培养24 h

包囊内即开始出现分裂相, 包囊孵化率缓慢且平

稳上升, 最终孵化率达到 80%. 温度为 27℃时, 包

囊培育 72 h 后逐渐大量释放出幼虫, 最终孵化率

可达 95％. 在 32℃的培养温度下, 孵化初期包囊

出现一个快速孵化过程, 而在 72 h后趋于稳定, 但

孵化率仅为 60％左右. 温度高达 37℃时, 刺激隐

核虫包囊的孵化率很低, 仅为 15%左右.  

 
图 1  温度对刺激隐核虫包囊孵化率的影响 
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2.2 盐度对刺激隐核虫包囊孵化率的影响 
图 2为各盐度梯度实验结果. 从图 2可知, 适

宜刺激隐核虫包囊孵化的盐度范围较宽, 在 15‰~ 

35‰的海水盐度下, 孵化率均可达到 95%以上, 尤

以 20‰~25‰最为适宜. 盐度 25‰的海水中包囊的

孵化率最高, 海水盐度高于 30‰时, 包囊孵化率相

对较低, 盐度低于 15‰时, 包囊孵化率随着盐度的

下降而降低. 但从孵化的幼虫活力观察, 反映盐度

影响较大, 盐度在 l0‰、15‰、30‰的海水中孵化

出来的幼虫活力很低, 在 2~3 h 内即停止游动. 由

此可见, 盐度为 20‰~25‰海水最为适宜, 有利包

囊孵化并保持幼虫较高活力. · 

 
图 2  盐度对刺激隐核虫包囊孵化率的影响 

2.3 化学药剂对刺激隐核虫包囊孵化的影响 
不同化学药剂对刺激隐核虫包囊孵化的影响

如图 3~图 5所示. 硫酸铜对包囊的孵化有较好的抑

制效果, 其质量浓度在 1 mg·L-1时对包囊发育的影

响并不显著, 包囊孵化率仍可达 80%以上, 然而随

着硫酸铜质量浓度的升高包囊孵化率呈直线下降

趋势, 硫酸铜质量浓度达到 10 mg·L-1 时包囊孵化

率仅为 20%左右, 25 mg·L-1时包囊孵化率降到 10%

以下. 而经低盐度海水浸泡的包囊, 其孵化率也有

比较明显下降, 在盐度为 2.0‰的海水中包囊孵化

率仅为约 40%, 已有一定的杀灭效果; 当盐度为 

 

图 3  刺激隐核虫包囊经硫酸铜浸泡后的孵化率 

 

图 4  刺激隐核虫包囊经福尔马林浸泡后的孵化率 

 

图 5  刺激隐核虫包囊经低盐度海水浸泡后的孵化率 

6.0‰时, 包囊的孵化率已达到 80%. 福尔马林体

积浓度在 100 µL·L-1以上对包囊有 50%以上的杀灭

效果, 随着福尔马林体积浓度增加, 杀灭效果增强, 

当福尔马林达到 130 µL·L-1时刺激隐核虫包囊的孵

化率在 20%以下. 对照组包囊孵化率达 85%以上. 

2.4 化学药剂对刺激隐核虫幼虫的影响 
不同化学药剂对刺激隐核虫幼虫的影响结果

见表 2. 高锰酸钾、双氧水、低盐度海水、福尔马

林对刺激隐核虫幼虫均有一定的杀灭效果, 而质

量浓度 1~25 mg·L-1硫酸铜对刺激隐核虫幼虫没有

杀灭效果. 9 mg·L-1高锰酸钾在 12 min左右开始杀

灭刺激隐核虫幼虫, 约 24 min 即能有效杀死全部

幼虫 , 随着浓度升高杀灭时间缩短 ; 而低于

9 mg·L-1 高锰酸钾则对幼虫无杀灭效果. 从双氧水

体积浓度从 120 µL·L-1 开始均有较好的杀灭效果, 

120 µL·L-1双氧水 22 min左右开始杀灭刺激隐核虫, 

58 min 可以杀尽幼虫, 160 µL·L-1 以上双氧水可以

立即杀灭幼虫. 低盐度海水随着盐度不断降低对

幼虫的杀灭效果越好, 盐度为 6.0‰的海水 10 min

幼虫开始死亡, 15 min 即可完全杀死; 而在盐度为

0.5‰的海水几乎立即杀灭所有幼虫. 体积浓度低

于 70 µL·L-1 的福尔马林对刺激隐核虫幼虫没有杀

灭效果, 70 µL·L-1时 14 min 开始杀灭幼虫, 32 min
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杀死幼虫全部, 随着浓度升高杀灭幼虫的时间缩

短. 空白对照组对幼虫没有杀灭作用.  

3 讨论 

温度对刺激隐核虫包囊发育影响实验结果表

明, 水温对刺激隐核虫包囊的发育有明显的影响. 

从 17℃到 27℃, 随着温度的升高包囊发育放出幼

虫的时间也逐渐缩短. Cheung 等[22]的研究发现随

着培养温度的升高在 20~25℃时从包囊发育到放

出幼虫的时间明显缩短, 与本实验结果一致. 在

17℃的培养温度下包囊发育期延长可能是由于低

温的影响, 包囊进入类似休眠体状态, 需要经过一

段较长时间的适应后包囊才能萌发 , 这与文献

[6,23-25]在研究温度对包囊孵化率影响时得出的

结论相似. 高温不利于刺激隐核虫包囊的发育且

能对其造成损伤. 本研究显示, 在 32℃时孵化率

已经降至 60%, 而 37℃时孵化率急剧降低至 15％. 

海水养殖鱼类刺激隐核虫感染发病的高峰期是 5

月下旬至 7月上旬和 9月下旬至 10月下旬 2个时

段, 通过温度对刺激隐核虫包囊孵化率影响的研

究, 可以解释为何病害在这 2 个时段爆发, 原因是

发病高峰期的水温恰是刺激隐核虫包囊孵化的适

宜温度, 此时孵化率较高. 到了炎热的夏季, 平均

温度达 30℃以上, 包囊的孵化率明显降低, 刺激

隐核虫以静止状态的包囊形式来抵御不良的生存

环境.  

考虑到我国东海养殖海区的盐度波动范围, 我

们选取了 5 个盐度梯度(15‰、20‰、25‰、30‰、

35‰)进行盐度对刺激隐核虫包囊孵化率的影响实

验, 结果表明刺激隐核虫包囊耐受盐度的范围较

大. Cheung 等[22]实验显示在 30‰盐度时刺激隐核

虫发育最好, 而但学明[12]的实验证明海水盐度在

10‰~35‰时包囊的孵化率能达到 90%, 与本实验

结果相符. 表明我国大多养殖海区水体盐度均适

宜刺激隐核虫生活, 因此应重视刺激隐核虫感染

的危害.  

多种药物被用于短期或长期浸泡治疗海水鱼

类纤毛虫病, 其中使用最多的为强氧化剂, 如高锰

酸钾、双氧水等, 高锰酸钾遇有机物即放出新生态

氧, 作用机理是以氧化病原生物体的活性基团(如

巯基酶)而发挥杀灭作用[26]. 邱彦涛等[27-28]研究了

高锰酸钾、福尔马林对纤毛门的扇形游仆虫

(Euplotes vannus)和寡毛双眉虫(Diophrys oligothrix)

的急性杀灭效果, 结果显示高锰酸钾能够在养殖

动物耐受阈内迅速杀灭纤毛虫, 这与本实验中 9 

mg·L-1 高锰酸钾对刺激隐核虫幼虫有较快杀灭的

结果相一致. 由于高锰酸钾对鱼类的安全质量浓

度仅为 3.75~4.8 mg·L-1[29], 用高锰酸钾治疗即使有

效也会对养殖动物产生损伤. Tojo等[30]曾用双氧水

来控制鱼体上的寄生虫病取得较好效果, 然而, 本

实验显示双氧水虽有一定效果, 但使用剂量较高

又需较长时间, 不适合生产应用. 硫酸铜是重金属

盐类, 水溶液为酸性, 可与蛋白质结合形成蛋白盐

沉淀, 从而杀灭虫体. 王印庚等[9]认为硫酸铜可以

较好地驱杀刺激隐核虫, 从本实验结果可知, 硫酸

铜在质量浓度不高时对包囊的发育只有很小的抑

表 2  不同化学药剂对刺激隐核虫幼虫的杀灭效果 

高锰酸钾  双氧水 海水盐度 福尔马林 

ρ/(mg·L-1) T1/min T2/min  ρ/(µL·L-1) T1/min T2/min ρ/‰ T1/min T2/min ρ/(µL·L-1) T1/min T2/min

1 － －  80 － － 0.0 ＋ 1.00 30 － － 

4 － －  100 － － 0.5 ＋ 3.50 50 － － 

6 － －  120 22.67 58.75 1.5 2.56 6.85 70 14.00 32.00

9 12.17 24.27  140 3.45 22.24 3.0 6.83 7.50 90 10.00 18.00

12 8.33 10.67  160 ＋ 3.50 4.5 7.00 7.70 110 5.00 15.00

15 3.50 9.79  180 ＋ 1.09 6.0 10.32 14.55 130 5.00 14.00

17 1.10 8.08  200 ＋ ＋ 7.5 － － 160 3.00 11.00

20 0.50 7.00  220 ＋ ＋ 9.0 － － 200 ＋ ＋ 

注: ρ表示浸泡药物浓度; T1表示幼虫开始死亡时间; T2表示幼虫全部死亡时间; “－”表示该药物在 l h内不能完全杀死幼虫, 该组药物视为 

无效; “＋”表示该药物在接触的瞬间杀死全部幼虫. 
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制作用, 难以侵入囊壁抑制其发育, 当质量浓度达

到 8 mg·L-1以上时具有明显的杀灭效果, 然而硫酸

铜对鱼体及其他海洋生物的毒性亦较高, 且铜离

子易与海水中化学物质形成螯合剂而失去药效[1]. 

福尔马林是一种强力杀菌剂, 对寄生虫亦有良好

的杀灭效果, 其药理作用为阻止细胞核蛋白的合

成, 抑制细胞分裂导致病原体死亡. 闫茂仓等[31]使

用福尔马林防治鮸(Miichthys miiuy)的刺激隐核虫

感染. 从本实验结果可知, 福尔马林在较低体积浓

度(60 µL·L-1)下对包囊已有一定的抑制效果, 而且

对自由生活感染期幼虫的抑制作用亦较显著. 盐

度在 6.0‰以下的海水对包囊孵化具有明显抑制作

用, 且在较短时间内即可杀灭幼虫, 效率高又可节

约大量生产成本. 福尔马林具有在较低浓度下即

可有效杀死刺激隐核虫包囊和幼虫, 且作用时间

短, 低盐度海水在较短时间内对包囊和幼虫具有

明显杀灭效果, 而且鱼体在低盐度海水中生存时

间长于淡水. 因此, 笔者建议采用福尔马林结合低

盐度海水进行浸泡处理, 既可有效杀灭包囊和幼

虫, 又可减少环境污染和降低生产成本, 对刺激隐

核虫感染的预防和治疗具有实际应用价值.  

研究还表明, 当温度低于 15℃时, 刺激隐核

虫包囊处于休眠状态, 且海水盐度的变化又不足

以对包囊的休眠产生影响, 因而曾经爆发过刺激

隐核虫感染引起鱼类“白点病”的养殖海区, 来年

更容易爆发该病, 存活于养殖底泥中处休眠状态

的包囊是再次爆发该病病原体的主要来源. 因而

加强对养殖区域底质清淤和清塘消毒是减少该病

爆发的有效途径之一. 
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Influence of Environmental Factors and Chemotherapeutants on  
Cryptocaryon irritans Tomont and Theront 

ZHENG Xiao-ye, LIU Shun, ZHOU Min-xi, WANG Guo-liang* 
( Key Laboratory of Applied Technology of Marine Biology of Ministry of Education, Ningbo University, Ningbo 315211, China ) 

Abstract: In this study, the effects of the temperature and salinity on the hatchability of Cryptocaryon irritans 
tomonts, as well as the cytotoxic effects of different chemotherapeutants on tomonts and theronts were evaluated. 
The results showed that the hatchability of tomonts was all above 60% in temperatures ranging from 17℃ to 32
℃. However, the hatchability of tomonts decreased to 15% at 37℃. The hatchability of tomonts was all above 
95% in water salinity range from 15‰-35‰ at 27℃. Interestingly, the highest vitality of the theronts was 
observed in the groups that the tomonts hatched with salinities being 20‰ and 25‰. The result suggested that 
the salinity would affect the hatchability of tomonts and the vitality of the theronts. Moreover, some 
chemotherapeutants  exhibited cytotoxic effects on theronts according to the results from this study. It showed 
that 1- 25 mg·L-1 CuSO4 could effectively inhibit the hatching of tomonts, but had no killing effects on the 
theronts. The formalin could either inhibit hatching of tomonts or kill the theronts effectively, and these 
effectswere positively correlated with the concentrations. Moreover, the low salinity seawater was found to be 
also able to inhibit the hatching of tomonts and effectively kill the theronts. According to the results from this 
study, it suggested that the formalin together with the low salinity seawater could be used as a feasible and 
effective treatment for the infected fishes. 
Key words: Cryptocaryon irritans; temperature; salinity; chemotherapeutants 
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