
Open Journal of Fisheries Research 水产研究, 2022, 9(2), 48-54 
Published Online June 2022 in Hans. http://www.hanspub.org/journal/ojfr 
https://doi.org/10.12677/ojfr.2022.92006  

文章引用: 刘群, 孙妍, 魏俊利, 董学旺, 陈浩楠, 王菁, 张丹. 患“牛奶病”中华绒螯蟹(Eriocheir sinensis)主要组织病

理观察[J]. 水产研究, 2022, 9(2): 48-54. DOI: 10.12677/ojfr.2022.92006 

 
 

患“牛奶病”中华绒螯蟹(Eriocheir sinensis) 
主要组织病理观察 

刘  群1,2，孙  妍1,2，魏俊利1,2，董学旺1,2，陈浩楠1,2，王  菁1,2，张  丹3* 
1天津市动物疫病预防控制中心，天津 
2天津市水生动物疫病监测中心，天津 
3天津农学院水产学院，天津市水产生态及养殖重点实验室，天津 
 
收稿日期：2022年5月21日；录用日期：2022年6月1日；发布日期：2022年6月10日 

 
 

 

摘  要 

应用组织病理学方法，对患“牛奶病”中华绒螯蟹肝胰腺、肌、肠组织进行观察。结果显示，病蟹活力

较弱，对外界刺激反应慢或基本不反应，头胸甲腔内蓄积有乳白色血淋巴，头胸部肌组织及步足基部关

节膜连接处呈不透明乳白色，肝胰腺呈白色半流体糜烂状；肝胰腺细胞排列紊乱，部分基膜破裂，多数

细胞核固缩、溶解，存在大量空泡并游离于小管腔，有大量呈蓝色嗜碱性菌体聚集、堆积；部分肠粘膜

脱落并游离于肠腔，脱落部位的单层柱状细胞排列较松散，结缔组织层增大变厚，存在大量呈蓝色嗜碱

性菌体堆积；肌纤维排列紊乱，呈结构性肿胀、断裂、溶解、坏死，部分细胞完全溶解消失，肌纤维束

排列松散、不规则，纤维间结缔组织被蓝色嗜碱性菌体浸润。 
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Abstract 
Histopathological methods were used to observe the hepatopancreas, muscle and hindgut of Chi-
nese mitten crab suffering from emulsification disease. Results showed that the clinical signs of 
the disease included weakly vitality, slow or unresponsive response to external stimuli, emulsify 
hemolymph, opaque whitish muscle at cephalothorax and base of claw joints, white semi-fluid 
emulsified hepatopancreas; Cell arrangement was disordered, part of the basal membrane rup-
tured, most of the nucleus shrunk and dissolved, there were a large number of vacuoles and free in 
the small tubular cavity, a large number of blue basophilic bacteria gathered and accumulated; 
part of the intestinal mucosa was shed and free of the intestinal lumen, the monolayer of columnar 
cells at the site of detachment was loosely arranged, the layer of the connective tissue was en-
larged and thickened, a large number of blue basophilic bacteria accumulated; The arrangement 
of muscle fibers was disordered, showing structural swelling, rupture, dissolution, and necrosis, 
some cells were completely dissolved and disappeared, the arrangement of muscle fiber bundles 
was loose and irregular, and the connective tissue between fibers was infiltrated by the blue ba-
sophilic bacteria. 
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1. 引言 

中华绒螯蟹(Eriocheir sinensis)是我国重要的淡水经济养殖品种，深受广大消费者喜爱，在水产养殖

中占有重要地位。近年来，随着人们对其需求越来越大，养殖规模不断增大，产量日益提高，2020 年中

国中华绒螯蟹养殖产量达 77.5 万吨[1]。在中华绒螯蟹养殖中，病害问题频繁发生，如马红丽等[2]、Bao
等[3]认为二尖梅奇酵母引起中华绒螯蟹“牛奶病”，由螺原体(Spiroplasma eriocheiris)感染引起的中华绒

螯蟹(E. sinensis)“颤抖病”[4]，由副溶血弧菌(Vibrio parahaemolyticus) [5]和鳗弧菌(V. anguillarum) [6]等
引起的弧菌病，肝胰腺坏死病(hepatopancreatic necrosis disease, HPND) [7]，以及由纤毛虫引起的寄生虫

病[8]等，已在国内主要养殖地区相继发生，并呈逐年增加趋势，对养殖产业造成了巨大经济损失。 
2021 年 3 月，天津市宁河区某养殖场发现部分发病严重的中华绒螯蟹(E. sinensis)肢体无力，肝胰腺

呈白色半流体糜烂状，头胸甲内蓄积大量牛奶状乳白血淋巴，养殖户称其为“牛奶病”。本文前期研究

基础证实二尖梅奇酵母是本案例“牛奶病”的病原，但目前对该病引起的组织病理变化相关报道相对较

少。为此，本研究对患“牛奶病”中华绒螯蟹进行了组织病理学分析，以了解其主要病灶组织肝胰腺、

肌、肠等组织病理变化，从而为中华绒螯蟹“牛奶病”的临床诊断和防治提供一定的理论参考。 

2. 材料与方法 

2.1. 实验用蟹 

患“牛奶病”和健康中华绒螯蟹(E. sinensis)均采自天津地区某中华绒螯蟹养殖场，体质量 15 g 左右，
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以头胸甲内蓄积乳白色血淋巴典型症状的中华绒螯蟹[2] [3]作为病理学研究材料。通过对健康中华绒螯蟹

进行感官判断后，采用细菌 16S rDNA 通用引物[9]、真菌 18S rDNA 通用引物[10]进行分子生物学指标判

定，确认无病原体后使用。 

2.2. 实验用蟹样品取样 

无菌条件下解剖症状典型病蟹，剪取肝胰腺、肌、肠组织，用于组织病理观察的组织块(不超过 0.5 cm3)
置于 Davidson’s AFA 固定液固定。 

2.3. 石蜡切片制备与观察 

用于组织病理观察的组织块固定 24 h 后置于 70%乙醇(体积分数)，浸泡 36 h 后即可制备病理切片。

参考刘群等[11]所述石蜡切片制备方法进行组织病理观察和分析。 

3. 结果 

3.1. 病蟹临床症状与组织病理观察 

通过对病蟹(图 1(A))、健康蟹(图 1(B))外观观察比较，病蟹活力较弱，对外界刺激反应慢或基本不反

应，肢体无力，摄食减少，体表未见异常，大多仍可存活于暂养池 15 d 左右而不死亡，掀开头胸甲可见

其腔内蓄积乳白色血淋巴，头胸部肌组织呈不透明乳白色，肝胰腺呈白色半流体糜烂状，观察步足肌组

织可见其基部关节膜连接处肌组织呈不透明乳白色。 
 

 
注：(A) 自然发病蟹表观；(B) 健康蟹表观。 

Figure 1. Clinical symptoms of Eriocheir sinensis cultured in the temporary pond 
图 1. 养殖场所采集蟹临床症状 

3.2. 组织病理观察 

3.2.1. 肝胰腺组织病理观察 
病蟹肝胰腺细胞排列紊乱，细胞质较疏松，多数细胞核固缩、溶解；肝胰腺小管上皮细胞异常，排

列较为疏松，间隙明显，存在较多红细胞和大量呈蓝色嗜碱性菌体聚集、堆积；部分基膜破裂，上皮细

胞存在大量空泡并游离于小管腔(图 2(A))。对比健康蟹肝胰腺组织结构界限清晰，肝胰腺小管上皮细胞

核多位于基底部，排列紧密、整齐，呈椭圆形或圆形(图 2(B))。 

3.2.2. 肠组织病理观察 
病蟹部分肠粘膜脱落并游离于肠腔，脱落部位的单层柱状细胞排列较松散，结缔组织层增大变厚，

存在大量呈蓝色嗜碱性菌体堆积(图 2(C))。对比健康蟹肠粘膜向肠腔突起褶成皱襞。粘膜、上皮层、基
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膜、结缔组织层、肌肉层和不连续细胞层等结构基本正常，各层排列有序、整齐(图 2(D))。 

3.2.3. 肌组织病理观察 
病蟹肌纤维排列紊乱，呈结构性肿胀断裂、溶解、坏死，部分细胞完全溶解消失，肌纤维束排列松

散、不规则，纤维间结缔组织被呈蓝色嗜碱性菌体浸润(图 2(E))。对比健康蟹肌纤维排列较整齐、规则，

可见少量嗜碱性细胞核(图 2(F))。 
 

 
注：(A)为病蟹肝胰腺组织，肝胰腺小管上皮细胞存在大量空泡并游离于小管腔，细胞排列疏松、

间隙明显，多数细胞核固缩、溶解，大量嗜碱性菌体聚集、堆积于间隙，空白箭头示嗜碱性菌体，

放大倍数 200×；(B)为健康蟹肝胰腺组织，肝胰腺小管上皮细胞核多位于基底部，排列紧密、整齐，

界限清晰，放大倍数 400×；(C)为病蟹肠组织，部分肠粘膜脱落并游离于肠腔，细胞排列较松散，

存在大量嗜碱性菌体堆积，空白箭头示嗜碱性菌体，放大倍数 200×；(D)为健康蟹肠组织，肠粘膜、

基膜等结构基本正常，各层排列有序、整齐，放大倍数 200×；(E)为病蟹肌组织，纤维排列紊乱，

呈断裂、坏死状，纤维间结缔组织被嗜碱性菌体浸润，空白箭头示嗜碱性菌体，放大倍数 200×；
(F)为健康蟹肌组织，肌纤维排列较整齐、规则，放大倍数 200×。 

Figure 2. Major histopathological changes between the diseased and healthy Eriocheir sinensis 
图 2. 病蟹与健康蟹主要组织病理 
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4. 讨论 

“牛奶病”，因濒死蟹发病时头胸甲腔内充满大量牛奶状乳白色液体而得名[12]，是近年来甲壳动物

养殖中一种危害较大的爆发性流行病。早在上世纪 90 年代初便发现患此病的中华绒螯蟹，但未引起足够

重视。但近年来，此病愈加频发，已严重影响甲壳动物健康养殖。 
目前，对该病主要致病原研究尚有许多不同见解，仍存在较大争议。施慧等[13]、许文军等[12]认为

三疣梭子蟹(Povtunus trituberculatus)“牛奶病”由假丝酵母菌(Candida olephila)感染引起；王高学等[14]
认为恶臭假单胞菌(Pseudomonas putida)是引起三疣梭子蟹(P. trituberculatus)“牛奶病”的致病原；马红

丽等[2]认为二尖梅奇酵母(Metschnikowia bicuspidata)是引起辽宁地区中华绒螯蟹(E. sinensis)“牛奶病”

的病原；血卵涡鞭虫(Hematodinium sp.)是导致锯缘青蟹(Scylla serrata)“牛奶病”的主要病原[15]。本文

前期研究基础证实二尖梅奇酵母是本案例“牛奶病”的病原，二尖梅奇酵母感染是引起此养殖场中华绒

螯蟹在暂养期间大量死亡的病因。 
既有研究表明，二尖梅奇酵母为单细胞真核生物，隶属于 Metschnikowiaceae 科，梅奇酵母属

(Metschnikowia)，进行无性繁殖和有性繁殖[16]，广泛存在于表层海水[17]和多种甲壳动物，能够感染多

种无脊椎动物，如丰年虫(Artemia salina) [18]、水蚤(Daphnia magna) [18]、三疣梭子蟹(P. trituberculatus) 
[19]、罗氏沼虾(Macrobrachium rosenbergii) [20]和中华绒螯蟹(E. sinensis)等[3] [21]，甚至能够感染脊椎动

物，如大鳞大麻哈鱼(Oncorhynchus tshawytscha) [22]。二尖梅奇酵母能够引起宿主以坏死为主的器质性病

变，造成机体细胞肿胀、变性、坏死，细胞核破碎、崩解，最终导致宿主死亡[20] [23]。 
针对中华绒螯蟹“牛奶病”的组织病理研究能够详细阐释各组织出现生理性病变的内在原因。中华

绒螯蟹患“牛奶病”后在较长时间内出现持续性死亡，组织病理学变化显示其以肝胰腺、肠、肌组织为

主的组织细胞变性、坏死，呈现肝胰腺受损伤程度最为严重、肠次之的不同程度损伤病变，组织结构被

破坏，最终导致蟹体死亡。 
中华绒螯蟹肝胰腺中有一对肝管通过中肠与后肠相连接，是其消化系统重要组成，是营养物质消化、

吸收代谢及脂类等物质储存的主要场所，担负许多重要而复杂的生理生化功能，被视为蟹体健康状况的

重要标志[24]。中华绒螯蟹感染二尖梅奇酵母后进入全身各处，病蟹肝胰腺组织大部分坏死，细胞排列紊

乱，多数细胞核固缩、溶解，存在大量空泡及嗜碱性菌体聚集、堆积。这些变化可能引起了肝胰腺消化、

吸收功能的降低，实质细胞大面积坏死，肝胰腺小管上皮细胞异常、空泡变性，导致肝胰腺功能衰竭，

直至死亡。 
肠道是食物消化的主要场所，也是营养物质吸收的主要场所。在本实验组织病理分析中，可以清楚

观察到病蟹部分肠粘膜脱落并游离于肠腔，组织结构疏松、变厚，存在大量嗜碱性菌体堆积。这些变化

严重影响了肠道的消化、吸收功能，使病蟹摄食能力降低，甚至丧失。 
当中华绒螯蟹受到胁迫时，机体耗氧率会增加，机体所需能量会增加，面对不断增加的能量需求，

肝胰腺和骨骼肌最先响应[25]。而中华绒螯蟹肌组织主要分布在步足、螯和头胸部，是典型的骨骼肌[26]。
病蟹肌组织病变相对较轻，肌纤维排列紊乱，呈结构性肿胀断裂、溶解、坏死，部分细胞完全溶解消失，

肌纤维束排列松散、不规则。推测蟹体肌组织受到病原体感染后，肌组织呈现结构性损伤，导致肝胰腺

中肝糖原降解葡萄糖供能、肌糖原异化供能的过程受阻，最终受损肌组织影响蟹体摄食能力减少或停止，

活动能力降低。 
综上所述，通过对患“牛奶病”中华绒螯蟹主要组织病理观察可知，病蟹虽维持生命状态，但主要

组织结构表现出明显病态，以上主要组织结构的异常与其进行生命活动息息相关，而各种组织结构的破

坏，必定对其生理功能的正常调节在一定程度上产生影响，并危及中华绒螯蟹的正常生命活动。 
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