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三种鲫鱼外寄生车轮虫分类学及

异齿车轮虫致鳃组织病理学研究
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摘! 要：采用国际统一鉴定及描述车轮虫的方法对重庆部分地区的 * 种淡水车轮虫，即：杜氏车轮虫（!"#$%&’#()
’&*+",-+# B.’’9-2,9-，CDE$），显著车轮虫（!"#$%&’#() (&.#//#0 019-，CEF*）及异齿车轮虫（!"#$%&’#() %+1+"&’+(1)1)
G&->.-，CE$$）进行了较为详细的再描述。其中异齿车轮虫为中国新纪录种。对大量感染异齿车轮虫的鲫鱼鳃作
了鳃组织的病理学研究表明，异齿车轮虫对鲫鱼的寄生虽未引起寄主明显的组织增生反应，但从患病鱼观察，可见

粘液大量分泌，鳃小片愈合。粘液的异常分泌和鳃丝的缺损，不可避免地导致寄主鱼呼吸缺陷，从而影响了鳃组织

的正常气体交换，严重时会导致寄主鱼窒息死亡。
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! ! 在高密度水产养殖中，车轮虫病是鱼类常见多
发的一类疾病。作为病原纤毛虫，车轮虫常引起鱼

苗、鱼种生理和行为的异常反应，严重时可导致鱼类

死亡，因此在水产养殖中，对病原的正确认识以及对

致病机理的了解有助于预防及控制此类疾病的发生

及其发展。迄今为止，国际上对车轮虫的研究主要

集中于形态分类学方面，有关车轮虫病理学方面的

研究仅有零散的报道，而国内该方面的研究更为欠
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缺［!"#］。作为对重庆地区常见经济养殖鱼类的车轮

虫病的调查系列工作之一［$"!%］，本文提供了重庆部

分地区 & 种淡水车轮虫（车轮虫属）的形态分类学
数据，并对大量感染异齿车轮虫的鲫鱼鳃组织进行

了相关的病理学研究。

! 材料与方法
采用国际统一的干银法染色以显示车轮虫的附

着盘结构；应用 ’()**+,-［!&］提出的甲基绿"派咯宁染
色法显示车轮虫核器的形态结构。车轮虫数据统计

模式及种类鉴定依据 .(/［!0］提供的方法进行；车轮
虫附着盘中的齿体定位描述则依据 12+ 3 42**)(+
［!5］倡导的，62+7，892( 3 :9,+［;］补充的方法进行。
显微照片借助 <)=(+ >"#?? 显微镜和数码 ::@"!%??
拍摄完成，齿体定位图借助 :(-,A@BCD !!E ? 绘制。
用于病理学研究的鲫鱼取自重庆市回龙坝地区

的养殖鱼塘，鱼体重约为 !?? 7 左右。病理学研究
的车轮虫病原在 <)=(+ FG8"!5?? 体视镜下进行分
离及 <)=(+">"#?? 显微镜下鉴定（分类学参照上述
方法严格进行）；对严重感染病原的鲫鱼鳃组织经

4(H*)+ 氏液固定，常规石蜡切片（切片厚度 $!/），
I">染色，中性树胶封固；<)=(+ >"#?? 显微镜观察
及 <)=(+数码 ::@"!%?? 拍照；电脑软件 :(-,A@BCD
!! 进行显微照片排版处理。

% 形态分类学结果与讨论
%E ! 杜氏车轮虫
拉丁名：!"#$%&’#() ’&*+",-+# D2AA,+7-,+，!;J$。
采集地：重庆回龙坝，梨树湾，白市驿。

采集时间：%??% 年 !% 月至 %??0 年 % 月。
形态学描述（附图 !C":，图 !C":，( K %0）：活

体侧面观为盘状，其虫体直径 55 L #0 !/（#?E % M
%E &），附着盘直径 0; L 5; !/（5&E & M %E ;）；附着
盘中央具有一个蜂窝状的、大而圆且恒定的中央颗

粒；缘膜宽 0 L 5E 5 !/（0E ; M ?E &）；辐线数 ; L !?
条；齿环直径 %# L &5 !/（&?E % M %E 0），齿体数 !J L
%# 个，齿体纵长 !& L !J !/（!#E 5 M %E & ），齿长 $ L
!! !/（J M !E &），齿钩略呈粗壮的弯月形，齿钩长
0E 5 L #E 5 !/（5E & M ?E 5）；齿钩外切缘及与齿钩前
缘都较为平滑圆润，其中齿钩前缘在大部分情况下

都与 . N ! 轴相切；而齿钩后缘较平直，与齿钩凹点
形成“.”形；具钩突和后突起；齿锥发达，宽 % L &
!/（%E & M ?E 0 ）；齿棘长 #E 5 L J !/（$E 5 M ?E ;），
与 .轴平行，具明显的棘突，紧密嵌合于下一齿锥的

齿锥顶点一般超过 ! O %PP"!；口围绕度 &J?Q L 0!?Q。
讨论：自从 D2AA,+7-,+（!;J$）首先描述杜氏车

轮虫以来，B22R,（!J5J）又对其作了重描述。此后
的一段时间内，几乎所有附着盘中央具有一个明亮

大颗粒的种类都被视为杜氏车轮虫的“型”或“亚

种”［!#］，致使杜氏车轮虫的分类产生了许多混乱，且

经历了一个复杂的过程。自 %? 世纪 5? 年代末，国
际上普遍采用 .(/（!J5;）所倡导的车轮虫研究的
“统一特定方法”，同时采用银染标本和齿体定位描

述方法，对车轮虫的属间分类研究和种类鉴定有重

要意义的附着盘的齿体结构进行新的揭示和比较描

述。之后车轮虫的形态分类鉴定方法不断成熟与完

善，曾作为杜氏车轮虫的S型S或S亚种S的一些种类
也都由于各自不同的特点，分别都从杜氏车轮虫中

独立了出来。据迄今已有的报道，该种不仅表现出

宿主分布广泛性，而且还表现出寄生部位多样性的

特点［!$"!J］；属广盐性和宽生态位分布的种类，即淡

水鱼、海水鱼，甚至两栖类（蝌蚪）皆可寄生，主要分

布在欧亚大陆和北美地区［!$，%?"%%］。本种区别于其他

已知种的主要鉴别性特征为：附着盘中央具一个蜂

窝状的大而圆的中央颗粒；齿钩呈粗壮的弯月形且

某些情况下还具略弯曲的齿棘。

本研究涉及的 & 个种群，分别采自重庆不同地
区鲫鱼的鳃表。& 个种群从附着盘的形态统计学数
据及形态学特征，均与杜氏车轮虫的基本特征相符

合，但 & 种群仍然存在一些较为明显的种内差异。
种群一（附图 !C），具备典型的弯月状齿钩和一个蜂
窝状的大而圆的位于附着盘中央的中央颗粒；种群

二（附图 !4）的形态学及统计学特征均与 .(/［!J］报
道的寄生于鲤及河鲈皮肤上的种群一致，齿钩粗壮，

齿棘亦粗壮且略向后弯曲；种群三（附图 !:）相对前
% 种群齿体属较纤细的类型，且该种群与前两个种
群存在着齿钩形态呈不明显的弯月形，齿棘较纤细

且较平直等较大的种内差异；但这种差异还不足以

上升到种间差异，如仅以此差异而将之独立成种，将

会重新造成杜氏车轮虫一个新的混乱；因为该种群

之个体其附着盘中央仍有一个大而圆且恒定的中央

颗粒，此特征为杜氏车轮虫一大标志性特征。

%E % 显著车轮虫
拉丁名：!"#$%&’#() (&/#00#1 :9,+，!J#&。
采集地：重庆沙坪坝回龙坝。

采集时间：%??& 年 % 月。
形态学描述（附图 !@，图 !@，( K !%）：活体侧面

观扁平呈碟状，其虫体直径 5% L#5 !/（#?E 0 M 0E #），
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附着盘直径 !" # $% !&（$’( ) * )( +），缘膜宽 !( + #
"( ) !&（$( + * ,( -）；辐线数 ’, # ’’（’,）条；齿环
直径 )" # -! !&（-,( ’ * )( +），齿体数 )$ # ). 个，
齿体纵长 ’! # ’. !&（’"( + * )( % ），齿长 $( $ # +
!&（" *’( ’），齿钩呈扇形，齿钩长 $( $ #+ !&（"( ! *
’( %）；齿钩外切缘圆滑与缘膜平行，齿钩前后缘平直
且相互成一夹角，多数情况下齿钩前缘与 ! / ’ 轴相
切；具明显钩突但未见后突起；齿锥较发达，宽 )
# -!&（) ( ) * , ( $）；齿棘长% ( $ # . ( $!&（+ ( . *
,( "），略向前弯曲，棘突不存在；口围绕度 -+,0 #
-.,0；未见核器。
讨论：显著车轮虫由陈启鎏［)-］首先在鲤、鲢、草

鱼及蝌蚪的皮肤上发现，少数在鳃上寄生；以后

12345［)!，)’］，67&［’"］，89:;<7=:<>［)$］又在其他寄主鱼
体上发现，如青梢红!（"#$%&#’()*%+# ,-.#$/），翘嘴
红!（"0 /*/1(&-+2’#3/1），"，（4)(/’.#-3- 3-(#’(+5&6
-*)1），银鲴（7+8’($5#/1 -#9+8%+-）等鱼类与另外一
些两栖类动物。本文的种群采自鲫鱼的鳃，无论统

计学数据还是附着盘的形态结构都与 ?;35［)"］发现
的种群相吻合。本研究首次采用 @95 A: B C9::75
（’.+.）的齿体定位描述法对显著车轮虫进行重描
述。

)( - 异齿车轮虫
拉丁名：:#/(&’,/8- &+%+#’,+8%-%- DE5F95，’.%%。
采集地：重庆沙坪坝回龙坝。

采集时间：),,! 年 ) 月。
形态描述（附图 ’ GHI，图 ’G，8 J)$）：干银法标

本)$）的统计显示：大型的淡水车轮虫，侧面观为帽状
的虫体。干银法标本显示其虫体直径 -% # ")( $ !&
（!.( + *-( )）；附着盘直径 )+ #$’ !&（!)( " * )( -）；
缘膜宽 - # $ !&（!( ) * ,( $）；齿环直径 )- # -% !&
（)+( $ * )( ’）；附着盘中央无颗粒；齿体数 )) # ).
（)$ * ,( +）个，每个齿体外的辐线数为 ’, # ’)（’’）
条；齿体纵长 ’’ # ’$ !&（’-( ) * ’( )）；齿长 "( ! # .
!&（%( ! * ,( +）；齿钩宽阔圆滑呈镰刀状，齿钩长
!( $ # $( $ !&（$( ’ * ,( -）；齿钩外切缘圆滑；齿钩
前后缘皆弯曲成一弓形但彼此并不平行；具明显的

钩突，偶见后突起；齿锥宽 ) # )( $ !&（)( ) * ,( -）；
齿锥发达，圆滑的齿锥顶点紧密相嵌于下一齿体，通

常超过 ’ K ) LLH’；齿棘发达但不光滑，棘长 $ # "( $
!&（"( ’ * ,( %），具尖锐的且向后倾斜的齿棘顶点；
棘突明显。以甲基绿H派咯宁活体染色显示：大核 M
形，外径约 -) !&，臂间距约 )’ !& 小核椭圆形，通
常位于 / ! 位；口围绕度约 -.,0 # !’,0。

图 ’N 车轮虫的齿体定位线条图
AH? 杜氏车轮虫（ :#/(&’,/8- ,’3+#9)+/ O9PP35H

QR35，’+.%）（A为种群一，C 为种群二，? 为种群三）；
D 显著车轮虫（:#/(&’,/8- 8’./**/1 ?;35，’."-）；G 异齿
车轮虫（:#/(&’,/8- &+%+#’,+8%-%- DE5F95，’.%%）

N N 讨论：本种在鲫中的感染强度极高，并造成鲫鳃
组织的严重损伤。在齿体的形态和统计特征上，该

种群与 DE5F95［)%］的原始描述及 C9::75 等人［-，)+H).］

的重描述吻合。本种是由 DE5F95于 ’.%% 在菲律宾
的莫桑比克罗非鱼（:/*-5/- 3’11-3./(-），齐氏罗非
鱼（:0 ;/**//）以及毛足鲈（:#/(&’9-1%+# %#/(&’5%+#)1）
的鳃、粘液和体表上首次发现并命名。由于该虫种

不同种群常存在着很大的变异性，因此 DE5F95 对其
不同的种群做了清晰而详尽的描述。后来 C9::75
等又在中国台湾的莫桑比克罗非鱼（<#+’(&#’3/1
3’11-3./()1）、以色列的鲫（=-#-11/)1 -)#-%)1）、鲤
（=$5#/8)1 (-#5/’）以及南非的大眼异吻象鼻鱼（>-6
(#)1+8/)1 3-(#’*+5/,’%)1），岩头长颌鱼（?+%#’(+5&-*)1
(-%’1%’3-），褶唇丽鱼（?1+),’(#+8/*-.#)1 5&/*-8,+#）
等的皮肤、粘液和鳃上发现了该种；同时在南非的非

洲爪蟾（7+8’5)1 *-+@/1 *-+@/1）的蝌蚪上也发现了此
虫种的寄生。上述研究结果表明：该虫种不仅虫体

大小随不同种群发生变异，而且就宿主的选择及寄

生部位的选择也不具特异性。该虫种的鉴定性特征

为粗壮厚实的齿体且无中央颗粒。该虫为中国新纪

录种。

- 病理学研究结果与讨论
-( ’ 表现症状及流行病学
感染车轮虫的鱼体通常消瘦呈暗黑色，有时能

见到白头白嘴症状，有的鱼成群结队围绕池边狂游

呈跑马症状，全身或大部分变白。打开鳃盖，可见鳃

丝有些泛白，粘液增多，甚至出现末端缺失的状况。

,’ 重庆师范大学学报（自然科学版）N ;22S：K K TTT( F:UVW( F7&N N N N N N N N N N N N 第 )! 卷



取病鳃于体视镜下观察，可看到无数的车轮虫常聚

集在鳃的边缘或鳃丝的缝隙里并附着于鳃上摄食鳃

组织，致使部分鳃丝膨大肿胀（附图 !）。经鉴定，
其病原体为异齿车轮虫（ !"#$%&’#() %*+*"&’*(+)+)
"#$%&$，’())）和极少数的周丛小车轮虫（!"#$%&’,
#(*--) *.#/&&+#$) *&++,，’(-.，/0&1,234#5,2，’(-!），
未见明显的细菌感染。故异齿车轮虫为该病主要的

病原。

研究结果显示：车轮虫属的种类一般个体较大，

寄生部位较广泛，体表、粘液及鳃都可成为其寄生部

位；通常，车轮虫繁殖的适宜水温约为 6.7 8 697，
从鱼体上脱落的车轮虫能在水里生活 ’ 8 6 天以便
侵袭新的寄主，如此循环而成为严重的流行病。车

轮虫病对鱼苗和鱼种的危害较大，特别是在鱼苗饲

养夏花鱼种的池塘，往往因其大量发生而引起鱼苗

生长发育不良或大批死亡。

!: 6 病理变化
鳃组织切片观察发现，由于车轮虫活体时通过

其附着盘对鳃丝的固着及滑动（附图 !;，<），因此
造成的机械性刺激引起鳃部的粘液分泌增多，邻近

鳃小片表现为愈合现象（附图 !=）；车轮虫附着盘与
寄主组织之间还形成一空间，缘膜周边对寄主细胞

及组织形成压迫作用以及附着盘的强力附着对组织

细胞形成拉伤（附图 !"，>）。车轮虫附着致使鳃小
片缺损或整个鳃小片丢失，最终仅残留着一些组织

碎屑（附图 !"，>）；同时，车轮虫群集附着鳃丝时，
尤其是鳃丝的鳃小片之处，粘液分泌物增多更甚，在

组织碎屑的掺杂下，以至无法辨别出明显的细胞组

织，结构出现明显紊乱（附图 !"3?）。
!: ! 讨论
关于车轮虫病及其病理学研究国内外已有为数

不少的报道，几乎所有报道对车轮虫引起病害状况

都作了不同程度的描述分析及其病害机制的探讨。

黄琪琰［@］通过组织切片发现，患车轮虫病的鱼鳃上

皮细胞及粘液细胞增生，分泌亢进，鳃上毛细血管充

血、渗出，严重感染时一大片上皮细胞坏死。徐奎栋

等［66］对鲈鱼鳃寄生车轮虫病作了调查及进行了扫

描电镜的观察，认为鳃寄生车轮虫可对宿主的上皮

组织产生明显的机械性损伤并造成鳃丝粘液分泌增

多及炎症反应。AB1［’］通过超微结构观察发现，车
轮虫吸附于宿主组织时，可借助于齿体、辐线、缘膜

加之反口纤毛环的协同作用产生强大的附着力，以

此将上皮组织局部吸入穹隆状的附着盘内，其造成

的损害主要体现在缘膜周边对宿主细胞的压迫作用

以及附着盘的强力吸入对组织细胞的拉伤。C1&D［6］

及 E0#F,0［!］等通过扫描电镜证实车轮虫寄生可对宿
主的上皮组织产生明显的压迫作用。而 G&0D&［H］则
从寄主产生血原反应（I,1B%JKD% 0,5LB$5,）的角度，
对感染了车轮虫的食用鸟蛤（0*")1+&’*"2) *’3-*）作
了鳃组织的病理学研究，认为车轮虫的寄生并未造

成重大的病理学伤害且未能诱导血原反应的产生。

<B#55&DM等［-］对牡蛎（0")11&1+"*) 4#4)1）的车轮虫病
作了鳃的病理组织学研究，其研究结果揭示了严重

感染车轮虫的牡蛎的鳃上皮细胞、血细胞及鳃组织

碎片大量脱落，并且伴之有大量粘液的产生。

本研究通过对异齿车轮虫寄生鲫鱼引起的鳃组

织病理学研究，发现其病变情况与 AB1 和黄琪琰等
研究结果较为一致［’，@］。当异齿车轮虫寄生于宿主

鳃丝之上后，车轮虫附着盘与寄主组织之间还形成

一空间，缘膜周边对寄主细胞及组织有压迫作用以

及附着盘的强力附着对组织细胞形成拉伤；粘液分

泌细胞增生，分泌亢进，鳃上毛细血管充血、渗出或

微小血管断裂而造成出血现象，严重感染时一大片

上皮细胞坏死。对于鳃小片缺损或整个鳃小片丢

失，可能是因为车轮虫摄食鳃小片，即表现出摄食行

为，破坏鳃组织乃至鳃组织的完整性受损所致。虽

然本研究中的车轮虫对鲫鱼的寄生并没有引起明显

的组织增生反应，但从患病鱼观察，大量粘液分泌，

鳃小片愈合。由于虫体的附着和滑行，而粘液的异

常分泌和鳃丝的缺损，不可避免地导致寄主鱼呼吸

缺陷，从而影响鳃组织的正常气体交换，严重时会导

致寄主鱼窒息而死。

N N（本文后）
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