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复方中草药对小丑鱼非特异性免疫、消化酶活性的影响及对刺

激隐核虫杀灭效果分析 

何丽斌, 杨求华, 李慧耀, 罗辉玉, 郑乐云 

(福建省水产研究所, 福建 厦门 361013) 

摘要: 刺激隐核虫寄生感染引起的“白点病”不仅危害水族箱观赏鱼类, 还会对水族馆大水体海水观

赏鱼带来毁灭性打击, 是海水观赏鱼养殖业危害最为严重的病害之一。本研究探讨了在基础饲料中添

加不同剂量复方中草药“XCY-1”(苦参、地肤子、蛇床子、黄芪、甘草等按一定比例混合, 超微粉碎

后收集备用)对小丑鱼血清、肝脏中非特异性免疫指标和肠道消化酶活性指标变化及不同用药方式对防

治刺激隐核虫病的效果。研究结果显示, 投喂复方中草药“XCY-1”可使小丑鱼血清中溶菌酶(LZM)、

超氧化物歧化酶(SOD)、碱性磷酸酶(AKP)、酸性磷酸酶(ACP), 肝脏中超氧化物歧化酶(SOD)、谷胱甘

肽过氧化物酶(GSH-PX)、过氧化氢酶(CAT)、总抗氧化能力(T-AOC)活性均呈现先升后降趋势, 第 21 d

各项非特异性免疫指标达到最高值, 其中 20 g/kg 剂量组效果最好, 能显著提高小丑鱼的免疫能力; 肠

道中淀粉酶(AMS)、脂肪酶(LPS)和胰蛋白酶在各取样点活性均高于对照组, 20 g/kg 剂量组在各取样点

胰蛋白酶和 AMS 活性高于其他剂量组, 20 g/kg 和 40 g/kg 剂量组在各取样点 LPS 活性最高。复方中草

药“XCY-1”药浴对刺激隐核虫幼虫的体外杀灭结果显示: 4 h 内, 50 mg/L 药物浓度即对刺激隐核虫幼

虫具有一定的杀灭效果, 400 mg/L 药物浓度即可杀灭全部幼虫; 当药物浓度达到 800 mg/L 时, 3 h 内幼

虫全部死亡。不同用药方式防治小丑鱼刺激隐核虫病: 实验分为 4 组, A 组 20 g/kg 剂量组, 口服无药

浴; B组 20 g/kg剂量组, 口服且同时按 50 mg/L 进行药浴; C组 20 g/kg剂量组, 口服且同时按 100 mg/L 

进行药浴; D 组为对照组, 仅投喂基础饲料。结果显示: 实验第 6 d, A、B、C 三个药物组与对照组的存

活率分别为: 51.1%、53.3%、57.7%、0, 药物组存活率显著高于对照组(P<0.05); 三个药物处理组每片

鳃上仅有 0~2 个滋养体, 对照组每片鳃上滋养体数量是用药组 65 倍。综上所述, 饲料中添加复方中草

药“XCY-1”可以提升小丑鱼血清、肝脏非特异性免疫指标和肠道消化酶活性, 对刺激隐核虫病起到

积极的预防和治疗效果。20 g/kg 剂量组、投喂时间 14~21 d 时效果最佳。该研究为开发无公害、环保

型天然植物源杀虫药提供理论参考和技术支撑。 
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随着人们生活水平的提高、经济多元化的发展, 

海洋观赏鱼走进大众视野并深受广大消费者的喜爱。

目前市场上海洋观赏鱼的供应大部分依赖人工捕捞, 

近年来由于人为滥捕, 海域生态遭到严重破坏, 不合

理的捕获方式对珊瑚礁和鱼的体质都造成很大影响[1], 

通过人工采捕后进入市场流通的鱼其成活率不足

20%[2], 这直接导致海洋观赏鱼数量锐减, 甚至供不

应求。随着海洋观赏鱼人工繁育技术的成熟与推广, 

其规模化繁养日趋成熟。小丑鱼(也称海葵鱼)隶属于

雀鲷科(Pomacentridae), 海葵鱼属(Amphiprion)[3], 在

全世界范围内共有 20多种[4], 主要分布在印度洋和太

平洋水温较暖的瑚礁海域。因为小丑鱼体态娇小, 色

彩靓丽, 具有较高的观赏性和商品价值, 在市场上备

受青睐, 也是热带海洋观赏鱼中繁育技术最为成熟的

品种之一。 
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刺激隐核虫(Cryptocaryon irritans)俗称“海水小

瓜虫”, 隶属于隐核虫科(Family Cryptocaryonidae), 

隐核虫属(Genus cryptocaryon)[5-6], 是一种纤毛类专

性寄生虫, 大多寄生在热带海水鱼类鳃、鱼鳍、体表

等部位[7-8]。鱼体感染刺激隐核虫后, 其周身分布明

显的白点, 俗称“白点病”[9-10], 该病感染性强, 传

播性广, 感染率、死亡率均较高, 是一种严重危害海

水养殖鱼类的寄生虫疾病 [11-14], 给养殖户造成了巨

大的经济损失[15]。近年来, 刺激隐核虫病同样也殃及

了不断崛起和发展的海水观赏鱼养殖业, 不仅危害

水族箱养殖鱼类, 甚至常常给水族馆大水体海水观

赏鱼带来毁灭性打击 , 鱼类大量死亡 , 造成了巨大

的经济损失[16-17]。海水观赏鱼病虫害防治技术越来

越受到广泛关注。 

目前 , 对刺激隐核虫的防治方法大致分为物理

学法和化学法。物理学法的方法主要为: 淡水浸泡、

热处理、干燥、转换养殖、紫外线和臭氧处理养殖

水体等[18-21]。化学法主要为使用化合物浸泡病鱼或

虫体防治刺激隐核虫病, 高锰酸钾、氯化磺胺噻唑、

青霉素、硫酸铜单独或联合福尔马林、生物染料、

福尔马林、吖啶黄、亚甲基蓝、次氯酸钠、氯化苯

甲烃铵[22-28]等均被证明可以有效可以杀灭刺激隐核

虫的包囊、幼虫及成虫, 对治疗该病取得了一定的效

果。化学法虽然取得了一定的成效, 但长期使用可降

低鱼体免疫力和抗病力, 还会造成环境污染。中草药

是具有化学结构多样性, 生物活性丰富等优势的天

然药物, 具有毒副作用小、安全可靠, 对环境无污染

等特点。本研究将苦参、地肤子、蛇床子、黄芪、

甘草等为主要成分的复方中草药“XCY-1”添加到基

础饲料中, 探究其对小丑鱼血液、肝脏非特异性免疫

指标及肠道消化酶活性的影响, 并进行了对感染刺

激隐核虫鱼体的药浴加口服联合杀灭效果研究, 为

开发无公害、环保型天然植物源杀虫药提供理论参

考和技术支撑。 

1  材料与方法 

1.1  实验材料 

1.1.1  实验用中草药 

实验用复方中草药“XCY-1”为本实验室前期筛

选配伍的药物组方, 均采购于福建省厦门市同仁堂

大药房, 其主要成分为苦参、地肤子、蛇床子、黄芪、

甘草等, 经超微粉碎 200 目筛绢网过滤后收集粉末

备用。 

称取 2 g 药粉, 加入 400 mL 海水经文火煎煮

30 min, 冷却后再用灭菌海水定量调制成 1 g/L 的母

液, 放置 4 ℃备用。各取 20 g 用 500 mL 海水浸泡

30 min 后煎煮 2 h, 纱布过滤浓缩药液至 200 mL, 其

终浓度相当于原药 100 mg/mL。 

1.1.2  实验用鱼 

实验用鱼取自厦门翔安福建省水产研究所观赏

鱼繁育车间, 挑选白条双锯鱼(Amphiprion frenatus)

暂养于玻璃培养缸中, 鱼平均体质量为(8.16±0.12) g, 

体长为(5.2±0.26) cm, 每日分别于上午 8: 30、下午

2: 30 投喂基础饲料, 持续 10 d 后开始实验, 培养缸

中水温控制在(26±1) ℃, PH 值在 7.5~8.1, 盐度 30~32, 

氨 0.02 mg/L, 亚硝酸盐 0.01 mg/L, 溶解氧高于

5.5 mg/L。养殖用海水为二级沙滤海水。  

1.1.3  实验用刺激隐核虫 

刺激隐核虫为本实验室建立的刺激隐核虫 ZP1 菌

株 , 参考但学明等 [29]方法 , 以青石斑鱼(Epinephelus 

awoara)作为动物模型进行该实验虫株传代系统, 以便

易于获取实验用刺激隐核虫。     

1.2  饲料处理及实验设计 

将复方中草药按照 0 g/kg(对照)、5 g/kg、10 g/kg、

20 g/kg、40 g/kg 的配比添加到基础水产饲料(购于厦

门华普饲料有限公司)中, 制成粒径为 1.5 mm的颗粒

型缓沉料。随机选取白条双锯鱼投放至实验玻璃培

养缸中(L50 cm×W45 cm×H40 cm)开展实验, 实验设

置 5 个组, 每组 3 个平行样, 每缸 50 尾鱼, 连续投喂

28 d, 实验期间饲养管理、养殖环境与暂养期间保持

一致。 

1.3  样品的采集与制备 

实验期间分别于第 7 d、14 d、21 d、28 d 随机

从每组培养缸中挑取 5 尾鱼, 用 0.1 mL/L 丁香酚麻

醉实验鱼后, 断尾采血, 1 h 后置于 4 ℃冰箱静置过

夜, 10 000 r/min 离心 10 min, 取上层血清; 将鱼置于

冰盘上解剖, 取出肝脏、肠道组织。将血清及组织样

本置于−80 ℃冰箱保存备用。 

1.4  血清与肝脏中非特异性免疫指标及肠道

消化酶活性指标测定和方法 

血清中溶菌酶(lysozyme, LZM)活性, 超氧化物

歧化酶(superoxide dismutase, SOD)活性, 碱性磷酸

酶 (alkaline phosphatase, AKP), 酸 性 磷 酸 酶 (acid 

phosphatase, ACP); 肝脏中超氧化物歧化酶(supero-
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xide dismutase, SOD), 过氧化氢酶 (catalase, CAT), 

总抗氧化能力(total antioxidant capacity, T-AOC), 谷

胱甘肽过氧化物酶(glutathione peroxidase, GSH-PX); 

肠道中淀粉酶(amylase, AMS)、脂肪酶(lipase, LPS)、

蛋白酶(protase, PRO)含量测定均使用南京建成生物

工程研究所生产的试剂盒, 相关操作详见说明书。    

1.5  复方中草药“XCY-1”对刺激隐核虫幼虫

的药浴杀灭实验 

收集鱼体表和鳃脱落于养殖缸底部的刺激隐核虫

包囊, 放入海水玻璃杯中孵化, 虹吸出孵化 1 h 内的幼

虫进行实验。实验在 24 孔细胞培养板上进行, 用清洁

海水将幼虫密度调整至400个/mL左右, 以无菌海水调

节药物终质量浓度为 50 mg/L、100 mg/L、200 mg/L、

400 mg/L、800 mg/L, 于每个细胞孔中加入 50 µL 不同

浓度药液和 50 µL 含幼虫海水, 每个浓度组设置 3 个

平行组, 对照组加 50 µL 无菌海水和 50 µL 含幼虫海

水。将 24 孔板放人 26 ℃培养箱内, 于用药后 10 min、

30 min、1 h、2 h、3 h、4 h 将培养板于倒置显微镜下

镜检观察刺激隐核虫死亡情况。刺激隐核虫死亡判断

标准: 虫体沉底且纤毛停止摆动。 

1.6  复方中草药“XCY-1”对感染刺激隐核

虫鱼体的口服加药浴联合杀灭实验 

根据前期实验结果确定口服计量为 20 g/kg[30], 

实验分为 A、B、C、D 四组, A 组按 20 g/kg 添加

“XCY-1”中草药到基础饲料中, 口服无药浴; B 组按

20 g/kg 添加“XCY-1”中草药到基础饲料中, 口服且

同时按 50 mg/L 进行药浴 ; C 组按 20 g/kg 添加

“XCY-1”中草药到基础饲料中 , 口服且同时按

100 mg/L 进行药浴; D 组为对照组, 仅投喂基础饲

料。药浴时间为每日 19: 00 至第二天早上 7: 00, 投喂

中草药饵料时间为每日上午 8: 30 和下午 2: 30。实验

容器为底部锥形的玻璃钢桶, 每日在投饵 30 min后换

水 30%并将沉底的包囊及残饵排出桶外, 实验期间饲

养管理、养殖环境与暂养期间保持一致。 

实验用感染鱼: 在黑暗条件下用新孵化出 1 h 内

的幼虫感染红小丑鱼, 感染浓度为 10 000 个/尾/L。

当鱼体表黏液、鳃丝置于光学显微镜下观察, 确认已

感染刺激隐核虫或鱼体能看到“白点”时进行实验。

挑选体表有少量“白点”且摄食、游动正常的初期

患病鱼随机分为 3 组, 另取未感染组作为对照组, 每

组设 6 个平行, 每个平行组 30 尾鱼。其中 3 个平行

组为取样组, 另外 3 个平行组用于存活率的统计。  

实验第 0 d、2 d、4 d、6 d 取样组每组随机挑取

3 尾鱼, 麻醉后将两侧第一片鳃剪下制成水浸片, 置

于光学显微镜下计数滋养体数量; 存活率组每天观

察实验鱼摄食、游动状态, 记录死亡数量。 

1.7  数据统计分析 

采用 Excel 2010 和 SPSS 20.0 统计学软件对数据

进行单因素方差分析(One-Way ANOVA), 当差异显

著时(P<0.05), 用 Duncan 法进行多重比较。 

2  结果 

2.1  复方中草药“XCY-1”对小丑鱼血清非

特异性免疫指标的影响 

由图 1 可知, 投喂不同剂量复方中草药均可使小

丑鱼血清中 SOD、LZM 、AKP、ACP 活性呈现先

升后降趋势。其中, 小丑鱼血清 SOD 活性, 第 7 d

时, 20 g/kg 和 40 g/kg 药物组 SOD 活性显著高于其他

药物组和对照组(P<0.05)。第 14 d 时, 20 g/kg 药物组

SOD 活性显著高于其他药物组(P<0.05)。第 21 d, 

20 g/kg药物组 SOD活性达到最高值且与其他药物组

之间差异性显著。第 28 d, 20 g/kg 药物组 SOD 活性

有所下降但仍高于其他药物组。4 个时间取样点中

20 g/kg 药物组 SOD 活性高于其他各药物组; 小丑鱼

血清 LZM 活性, 第 7 d, 10 g/kg、20 g/kg 药物组活性

高于对其他药物组和对照组(P<0.05)。第 14~28 d 各

药物组 LZM 活性均高于对照组且差异性显著。第 21 d, 

20 g/kg 药物组 LZM 活性达到最高值。4 个时间取样

点中 20 g/kg 药物组 LZM 活性高于其他各药物组; 小

丑鱼血清 AKP 活性, 第 7 d 时, 10 g/kg 和 20 g/kg 药物

组 AKP 活性显著高于其他药物组(P<0.05)。第 14 d, 

40 g/kg 药物组 AKP 活性高于其他药物组且差异性显

著。第 21 d, 20 g/kg 药物组 AKP 活性达到最高值且与

其他 3 个药物组间差异性显著。第 28 d, 除 10 g/kg

药物组外, 其他药物组 AKP 活性下降, 20 g/kg 药物组

仍显著高于其他药物组(P<0.05); 小丑鱼血清 ACP 活

性, 第 7 d, 除 5 g/kg 药物组外, 其他三组药物组 ACP

活性显著高于对照组(P<0.05), 但三组药物组间差异

不显著(P>0.05)。第 14 d, 40 g/kg 药物组 ACP 活性显

著高于其他药物组(P<0.05)。第 21 d, 20 g/kg 药物组

ACP 活性达到最高值且与其他药物组差异性显著。第

28 d 各药物组 ACP 活性下降, 10 g/kg 和 20 g/kg 药物

组 ACP 活性高于其他药物组且差异显著, 但二者之

间差异不显著(P>0.05)。 
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图 1  复方中草药 XCY-1 对小丑鱼血清免疫指标的影响 

Fig. 1  Effects of the Chinese herbal medicine XCY-1 on serum non-specific immunity indices in A. frenatus 

注: 不同字母表示同一时间各实验组之间差异显著(P<0.05) 

 

2.2  复方中草药“XCY-1”对小丑鱼肝脏非

特异性免疫指标的影响  
由图 2 所示, 投喂不同剂量复方中草药均可使

小丑鱼肝脏中 SOD、GSH-PX、CAT、T-AOC 活性呈

现先升后降趋势, 各时间点药物组活性均显著高于

对照组(P<0.05)。其中, 小丑鱼肝脏 SOD 活性, 第 

 

图 2  复方中草药 XCY-1 对小丑鱼肝脏免疫指标的影响 

Fig. 2  Effects of the Chinese herbal medicine XCY-1 on liver non-specific immunity indices in A. frenatus 

注: 不同字母表示同一时间各实验组之间差异显著(P<0.05) 
 



 

36 海洋科学  / 2024 年  / 第 48 卷  / 第 2 期 

7~14 d, 20 g/kg 和 40 g/kg 药物组 SOD 活性显著高于

其他药物组, 但二者之间差异性不显著(P>0.05)。第

21 d, 20 g/kg 药物组 SOD 活性达到最高值且与其他

药物组差异性显著(P<0.05)。第 28 d 各药物组 SOD

活性下降。4 个时间取样点中 20 g/kg 药物组 SOD 活

性均高于其他药物组; 小丑鱼肝脏 CAT 活性, 第 7~ 

14 d, 20 g/kg 和 40 g/kg 药物组 CAT 活性显著高于其

他药物组 (P<0.05), 但二者之间差异不显著 (P> 

0.05)。第 21 d, 20 g/kg 药物组 CAT 活性达到最高值

且与 5 g/kg 和 10 g/kg 药物组差异性显著。第 28 d, 各

药物组 SOD 活性下降, 但 20 g/kg 药物组 CAT 活性仍

显著高于其他药物组(P<0.05); 小丑鱼肝脏 T-AOC 活

性, 第 7~14 d, 20 g/kg 和 40 g/kg 药物组 T-AOC 活性

显著高于其他药物组(P<0.05), 但二者之间差异不显

著(P>0.05)。第 21 d, 20 g/kg 药物组 T-AOC 活性达到

最高值且与其他药物组间差异性显著。第 28 d, 各药

物组 T-AOC 活性下降, 但 20 g/kg 药物组 T-AOC 活

性仍显著高于其他药物组; 小丑鱼肝脏 GSH-PX 活

性, 第 7~14 d, 各药物组 GSH-PX 活性上升, 20 g/kg

药物组 GSH-PX 活性显著高于其他药物组(P<0.05), 

第 21 d, 20 g/kg药物组 GSH-PX活性达到最高值且与

其他药物组差异显著, 第 28 d, 各药物组 GSH-PX 活

性下降, 4 个时间取样点中 20 g/kg 药物组 T-AOC 活

性显著高于其他各药物组。 

2.3  复方中草药“XCY-1”对小丑鱼肠道消

化酶活性的影响  
由图 3 所示, 投喂不同剂量复方中草药均可使

小丑鱼肠道胰蛋白酶、LPS、AMS 活性升高。其中, 小

丑鱼肠道胰蛋白酶活性, 第 7 d, 各药物组与对照组

胰蛋白酶活性差异性不显著(P>0.05)。第 14~28 d, 

20 g/kg 和 40 g/kg 药物组胰蛋白酶活性显著高于其

他药物组和对照组(P<0.05)。第 21 d, 20 g/kg 药物组

胰蛋白酶活性达到最高值。第 28 d, 各药物组胰蛋白

酶活性下降, 但 20 g/kg 药物组胰蛋白酶活性仍显著

高于其他药物组(P<0.05); 小丑鱼肠道 LPS 活性, 第

7~14 d, 各药物组 LPS 活性上升但差异不显著(P> 

0.05)。第 21 d, 20 g/kg 药物组 LPS 活性达到各时间

点取样的最高值。第 28 d, 20 g/kg、40 g/kg 药物组 LPS

活性显著高于其他药物组(P<0.05), 但两组间差异不

显著(P>0.05); 小丑鱼肠道 AMS 活性, 第 7 d, 各药物

组和对照组之间 AMS活性差异性不显著(P>0.05), 第

14~21 d, 10 g/kg、20 g/kg 和 40 g/kg 3 个药物组 AMS

活性升高且与对照组差异性显著(P<0.05), 但 3 个药

物组之间 AMS 差异性不显著。第 21 d, 20 g/kg 药物

组 AMS 活性达到各时间点取样的最高值。第 28 d, 

除 5 g/kg 药物组外其他药物组 AMS 活性开始下降, 

各药物组活性均显著高于对照组(P<0.05), 但各药物

组之间 AMS 活性差异不显著(P>0.05)。  

 

图 3  复方中草药 XCY-1 对小丑鱼消化酶活性的影响 

Fig. 3  Effects of XCY-1 on A. frenatus digestive enzyme activities 

注: 不同字母表示同一时间各实验组之间差异显著(P<0.05) 
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2.4  复方中草药“XCY-1”药浴对刺激隐核虫

幼虫的体外杀灭效果 

由图 4 所示, 复方中草药对刺激隐核虫幼虫体

外杀灭效果显著。3 h 后, 经 100, 200, 400, 800 mg/L

的复方中草药药物处理, 幼虫死亡率分别为 41.2%、

62.4%、83.3%和 100%, 各药物组死亡率均显著高于

对照组(P<0.05); 4 h 后, 50, 100, 200, 400 mg/L 药物

处理, 幼虫死亡率分别达, 21.3%、63.6%、82.1%和

100%, 各药物组死亡率均显著高于对照组(P<0.05)。 

 

图4  复方中草药XCY-1药浴4 h处理刺激隐核虫幼虫死亡率

的影响 

Fig. 4  Death rate of C. irritans after the XCY-1 herbal compound 
treatment for 4 h 

注: 不同字母表示同一时间各实验组之间差异显著(P<0.05) 

 

2.5  复方中草药“XCY-1”对感染刺激隐核虫

鱼体的药浴加口服联合杀灭效果 

实验初期对照组小丑鱼活动开始逐渐减少 , 或

趴于缸内, 又或侧身迅速游动蹭痒, 后期严重时, 鱼

体鳃丝充血、出血严重且布满大量刺激隐核虫滋养

体 , 大量黏液覆盖整个鳃部 , 这些状况严重影响了

气体交换, 导致鱼体供氧不足, 呼吸困难直至死亡。 

由图 5 所示, 实验第 6 d, A、B、C 三个药物组

与对照组的存活率分别为: 51.1%、53.3%、57.7%、

0, 各药物组存活率均显著高于对照组(P<0.05)。 

如图 6 所示, A、B、C 三个药物组在红小丑鱼第

一片鳃上的刺激隐核虫滋养体数量均显著低于对照

组且差异性显著(P<0.05)。各药物处理组至第 4 d 鱼

体鳃上滋养体数量明显下降, 第 6 d 药物处理组每片

鳃上仅有 1~2 个滋养体, 甚至有的鳃上未观察到滋

养体。对照组每片鳃上滋养体数量呈快速上升趋势, 

第 4 d, 对照组滋养体数量是用药组的 14 倍左右, 第

6 d, 对照组滋养体数量是用药组 65 倍左右。 

 

图 5  复方中草药 XCY-1 对红小丑鱼存活率的影响 

Fig. 5  Survival rate of A. frenatus after the XCY-1 herbal 
compound treatment 

注: A: XCY-1 饲料水平 20 mg/kg; B: XCY-1 饲料水平 20 mg/kg, 药

浴浓度 50 mg/L; C: XCY-1饲料水平 20 mg/kg, 药浴浓度 100 mg/L; 

D: XCY-1 饲料水平 0 mg/kg, 对照组; 不同小写字母表示同一时间

各实验组之间差异显著(P<0.05) 

 

图 6  各实验组红小丑鱼鳃上滋养体数量 

Fig. 6  Number of trophonts in the gill filaments 

注: A: XCY-1 饲料水平 20 mg/kg; B: XCY-1 饲料水平 20 mg/kg, 药

浴浓度 50 mg/L; C: XCY-1 饲料水平, 20 mg/kg, 药浴浓度 100 mg/L; 

D: XCY-1 饲料水平 0 mg/kg, 对照组; 不同小写字母表示同一时间

各实验组之间差异显著(P<0.05) 

 

3  讨论 

3.1  复方中草药“XCY-1”对小丑鱼血清非

特异性免疫指标的影响  

中草药中含有生物碱、有机酸和多糖等多种免疫

活性物质, 能够提高动物机体内细胞的吞噬能力、促进

机体代谢、提高抗氧化力从而提高机体免疫力[31-33]。 

血清中超氧化物歧化酶(SOD)、溶菌酶(LZM)、

碱性磷酸酶(AKP)、酸性磷酸酶(ACP)是具有代表性

的非特异性免疫酶类, 通过其数值变化可以确定中

草药对小丑鱼免疫力的影响。本研究结果表明, 投喂

复方中草药 XCY-1 可使小丑鱼血清中 SOD、LZM、

AKP、ACP 活性显著上升, 投喂 7 d 后各中草药添加

剂组 4 种酶活力开始上升, 第 21 d 各项指标达到最 
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高值。这与丁建英等[34]用黄芪、金银花等 4 种中草药

添加剂可显著提高克氏原螯虾血清中的 T-SOD、ACP

和 AKP 活力; 李梅芳等[35]研究了投喂中草药可以提

高大黄鱼血清中 T-SOD 和 LZM 活性; 王广军等[36]报

道了复方中草药添加剂可以提高血清中 SOD、AKP、

LZM 等非特异性免疫酶的活性的结论一致。投喂至

28 d 时各中草药添加剂组 4 种酶活性并没有持续升

高 , 反而出现下降 , 这说明复方中草药对小丑鱼的

免疫效果不会随着添加剂量的增加而不断增强, 过量

添加会对机体免疫力产生负向影响[37]。这与崔晓翠

等[38]报道的槟榔、川楝子复方中草药连续投喂至 28 d

时出现免疫疲劳, 酶活力开始下降高度一致。从药物

添加量分析, 添加药物浓度为 20 g/kg 剂量组在各取

样点 4 种酶活力显著高于其他剂量组, 效果最佳。  

3.2  复方中草药“XCY-1”对小丑鱼肝脏非

特异性免疫指标的影响 

肝脏中超氧化物歧化酶(SOD)是主要的抗氧化

金属酶, 是清除 ROS 的最关键酶, 间接反映了机体

清除氧自由基的能力, 在保护细胞免受氧自由基的

毒害中发挥着重要作用 [39]。谷胱甘肽过氧化物酶

(GSH-PX)是机体内普遍存在的一种催化过氧化氢分

解的酶, 保护细胞膜结构、功能的完整性[40-41]。过氧

化氢酶(CAT)是一种酶类清除剂, 能清除体内过氧化

氢, 避免细胞受其毒害[42]。SOD、GSH-PX 和 CAT 是

通过协同完成抗氧化过程的, 对机体的氧化与抗氧

化平衡起着重要的作用[43]。本研究结果表明, 实验期

间肝脏中 SOD、GSH-PX 和 CAT 活力均呈上升趋势

且在 21 d达到最大值, 说明复方中草药添加剂能够提

高小丑鱼体内抗氧化能力, 有助于增强机体对外界

刺激的防御能力。这与刘逊等[44]研究复方中草药免

疫添加对肝脏中 SOD 和 GSH-PX 活力有增强作用; 

梁拥军等[45]研究的复方中草药对宝石鲈肝脏中 CAT

活力有促进作用的结论一致。连续投喂至 28 d 时, 各

中草药添加剂组 SOD、GSH-PX 和 CAT 活力在肝脏

内开始下降 , 但仍高于未添加组且差异性显著 , 与

血清中非特异性免疫酶活力随着中草药添加剂量的

增加出现下降的结果相同, 说明复方中草药添加剂

对小丑鱼具有双向调节作用, 只有适量添加才能提

高动物机体免疫力。这与孙学亮等[46]报道复方中草

药使白点鲑肝脏中 T-SOD、CAT 活力先升高后下降

的结论一致。总抗氧化能力(T-AOC)是衡量对机体体

液、细胞、组织酶系统和非酶系统抗氧化能力的综

合指标, 其主要作用是分解、清除鱼体代谢过程产生

的活性氧自由基[47]。实验表明, 投喂复方中草药添加

剂可以显著提高小丑鱼肝脏中 T-AOC 活力, 这与孙

学亮等[46]报道复方中草药可以提高白点鲑、亚东鲑肝

脏中 T-AOC 结论一致。但连续投喂至 28 d 时, 其活

力下降并未持续升高, 这与长期投喂高浓度免疫增强

剂使机体产生免疫疲劳现象有关[48-49]。从药物添加量

分析, 添加药物浓度为 20 g/kg剂量组 SOD、GSH-PX、

CAT 和 T-AOC 活力在各取样点数据显著高于其他剂

量组, 效果最佳。      

3.3  复方中草药“XCY-1”对小丑鱼肠道消

化酶活性的影响 

淀粉酶(AMS)、脂肪酶(LPS)、胰蛋白酶是鱼类

体内主要的肠道消化酶, 其活性表明鱼体对营养物质

的吸收和利用, 是反映鱼体生理机能的重要指标[50]。

本研究结果表明 ,  饲料中添加复方中草药肠道中

AMS、LPS 和胰蛋白酶活性均高于对照组。第 21 d, 

添加药物浓度为 20 g/kg 剂量组上述 3 种消化酶活性

达到最高值。这与孙学亮等[51]、黄景军等[52]研究发

现饲料中添加复方中草药能有效促进肠道消化酶活

性一致。第 28 d, 各浓度药物组胰蛋白酶和 LPS 活

性开始下降, 10 g/kg 和 20 g/kg 药物浓度组 AMS 活

性下降。这与叶建生等[53]研究的中药制剂在凡纳滨

对虾肠道中消化酶活性随着添加量的增多呈现先增

后降趋势, 且均高于对照组结果一致。从药物添加量 

分析, 添加药物浓度为 20 g/kg 剂量组在各取样点胰

蛋白酶和 AMS 活性高于其他剂量组, 添加药物浓度

为 20 g/kg 和 40 g/kg 剂量组在各取样点 LPS 活性最

高且差异性不显著。因此, 综合肠道消化酶活性指标, 

该复方中草药适宜添加浓度为 20 g/kg。      

3.4  复方中草药“XCY-1”对刺激隐核虫幼

虫的体外杀灭效果 

刺激隐核虫各个阶段虫体对药物敏感性不同 , 

幼虫最易杀死, 包囊则因为有包囊壁使药物难以渗

透进入虫体而难以杀灭[54]。因此在幼虫阶段杀灭虫

体, 截断其生活史, 是防止感染发生最好的方法。焦

恺强等[55]报道了刺激隐核虫幼虫 4 h 存活率达 97%, 

对大黄鱼感染率高达 80.6%; 但学明等 [29]报道了刺

激隐核虫 4 h 存活率为 100%, 4 h 后开始死亡, 此时

对卵形鲳鲹等鱼的感染率可达 51.9%以上。本研究结

果表明, 4 h 内, 50 mg/L 药物浓度即对刺激隐核虫幼

虫有一定的杀灭效果, 400 mg/L 药物浓度即可杀灭
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全部幼虫, 当药物浓度达到 800 mg/L 时, 3 h 内幼虫

全部死亡, 杀灭效果良好。 

3.5  复方中草药“XCY-1”对小丑鱼鳃丝及

成活率的影响 

刘振勇等[56]报道刺激隐核虫滋养体寄生在鳃丝

上 , 破坏大黄鱼鱼体的呼吸机能导致其窒息死亡 , 

造成的伤害是致命性的。本实验结果显示, 各药物组

鳃丝上滋养体数量一直呈明显下降趋势, 第 6 d 每片

鳃丝上仅有 1~2 个甚至未观察到滋养体, 各药物组小

丑鱼游动、摄食正常, 鳃丝颜色、形状未见异常现象。

但对照组每片鳃丝上滋养体数量呈快速上升趋势 , 

实验结束时, 对照组鳃上滋养体数量增长了 10 多倍。

本实验结果表明, 复方中草药通过口服吸收经血液

流动到全身组织器官中, 对虫害起到积极的预防和

治疗效果。口服 A 组与口服加药浴 B、C 两组之间

鳃上刺激隐核虫滋养体数量没有显著差异, 这与崔

晓翠 [38]报道复方中草药治疗大黄鱼刺激隐核虫病 , 

口服中草药加药浴与仅口服中草药鳃丝上虫体数目

无显著差异结果一致。 

4  结论 

饲料中添加 20 g/kg 的复方中草药“XCY-1”, 投

喂时间 14~21 d, 可以提升小丑鱼血清、肝脏非特异

性免疫指标和肠道消化酶活性, 对刺激隐核虫病起

到积极的预防和治疗效果。 
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Effects of a Chinese herbal compound on nonspecific immu-
nity, digestive enzyme activities, and extermination of the 
parasite Cryptocaryon irritans from Amphiprion frenatus 
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Abstract: “White spot disease” caused by Cryptocaryon irritans is harmful to cultured ornamental fish in a tank and also to 

marine ornamental fish living in large aquaria. It is one of the most serious diseases in marine ornamental fish farming. This 

study explored the effects of adding different doses of the compound Chinese herbal medicine XCY-1 to the basic feed on 

changes in nonspecific immune indicators in the serum and liver as well as digestive enzyme activities in the intestine of Am-

phiprion frenatus. We also investigated the effects of XCY-1 for treating cryptocarioniasis. The results showed that the activities 

of SOD, LZM, AKP, ACP, GSH-Px, CAT, and T-AOC of clownfish increased first and then decreased after feeding the com-

pound Chinese herbal medicine XCY-1. The indices reached their highest values on day 21. The immune ability of clownfish 

improved significantly in the 20 g/kg dose group. The activities of AMS, LPS, and trypsin in the intestinal tract were signifi-

cantly higher than those in the control group. The activities of trypsin and AMS in the intestinal tract increased significantly in 

the 20 g/kg dose group, and the activities of LPS in the intestinal tract increased significantly in the 20 and 40 g/kg dose groups. 

The 50 mg/L XCY-1 dose had a killing effect on Cryptocaryon irritans larvae within 4 h, and all larvae were killed by 

400 mg/L XCY-1. All larvae in the 800 mg/L dose group died within 3 h. A therapeutic experiment was performed in which fish 

were assigned randomly to groups A–C and a control. Fish in group A were fed 20 g/kg XCY-1 in the feed. Fish in group B 

were fed 20 g/kg XCY-1 in the feed and dipped in a 50 mg/L XCY-1 bath. Fish in group C were fed 20 g/kg XCY-1 in the feed 

and dipped in a 100 mg/L XCY-1 bath. The results showed that the survival rates of groups A, B, and C and the control group 

were 51.1%, 53.3%, 57.7%, and 0 on day 6. Only 0–2 trophonts were observed on each gill in groups A, B, and C, whereas the 

number of trophonts in the control group increased significantly. In conclusion, 20 g/kg of the compound Chinese herbal medi-

cine XCY-1 fed for 14–21 days improved serum and liver nonspecific immune indices and intestinal digestive enzyme activities 

in Amphiprion frenatus, XCY-1 also had a positive preventive and therapeutic effect on cryptocarioniasis. 
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