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摘 要
:

免疫增强蓝藻是把胸腺素
a 、 ( T a : ) 基 因转移到蓝藻— 聚球藻 p C C 7 9 4 2 (匆

n e c h o c o c c u s s p
.

P e C 7 9 4 z )

染色体上后获得稳定表达的转基因蓝藻
,

经小鼠实验初步表明其具有生物学活性并且 口服有效
。

通过采用该免疫

增强蓝藻饲喂 日本鳗鲡 ( A n g ui lal aj p on iac ) 黑仔
,

并采集分离了一种鳗鱼养殖流行性发病弧菌
,

对饲喂了免疫增

强蓝藻的黑仔鳗进行多次感染试验
,

结果表明
:

饲喂添加免疫增强蓝藻的饲料后
,

黑仔鳗各检测组织器官 T
。 1
含

量显著提高 ; 免疫增强蓝藻提高了试验鱼的免疫能力
,

增强了试验鱼的抗逆
、

抗病菌感染能力
,

并具有一定的促

生长作用
。

免疫增强蓝藻作为鱼类饲料添加剂适 口性好
,

适宜添加量为 。
.

5一 1
.

0 9
·

k g 一 ’ 。
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随着水产养殖业的快速发展
,

养殖期间病害亦

越来越严重
。

大量
、

盲 目使用抗生素和化学合成药

物不但防治效果差
,

而且还造成一系列不 良后果
。

因此
,

国内外一些学者从免疫学角度开展水产养殖

病害防治研究
,

通过给水产动物服用免疫添加剂来

提高动物体的特异性和非特异性免疫机能
,

从而提

高其抗病能力 l[ 一 6」。

目前认为一些无公害饲料添加

剂如酶制剂
、

酵母细胞壁
、

中草药制剂
、

微生态制

剂
、

寡糖
、

多糖等或多或少具有提高养殖动物免疫

机 能的作用
。

但是
,

安全专一的免疫饲料添加剂
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(或称为免疫增强剂 )有待开发
。

国内外学者已证明

免疫家禽是提供特异卵黄抗体 ( I gy )最方便
、

最廉

价的来源
,

较专一的免疫增强剂 I g Y 作为抗生素的

有效代替品已被广泛应用闭
。

在虾蟹贝类非特异性

免疫系统中
,

免疫增强剂主要通过激活吞噬细胞
、

激

活酚氧化酶活力等来提高机体的抗病能力
;
在鱼类

特异性免疫系统 (相对低级的 ) 中则主要表现为激

活抗菌溶菌活力
,

提高抗体免疫效应及激活补体

等 [ 8〕。

蓝藻
,

特别是螺旋藻
,

作为高档水产养殖动物

的饲料或饲料添加剂早 已被广泛应用
。

胸腺素 al

( T o l
)是一种生物反应调节剂 B( RM )

,

大量的体内

外及临床试验表 明
,

它可纠正实验或临床免疫缺

陷
,

与其他生物反应调节剂
,

如 IL 一 2
、

FI N 一 。 、

胸

腺因子等具协同作用
。

临床上大多把 T a ;

作为免疫增

强剂川
。

厦门大学生命科学学院和厦门厦大科展基

因工程有限公司在国家 86 3 项 目支持下
,

建立了蓝

藻基因整合平台系统转基因技术
,

把 T a : 基因转移

到 蓝藻— 聚球藻 p C C 7 9 4 2 (勿
n e c入o c o c c u : s p

.

PC C 7 9 4 2 ) 和钝顶螺旋藻 ( SP i r u z in a P l a t e n s i s ) 染色

体上
,

得到的转基因蓝藻表达稳定
,

表达量超过国

外同类技术水平
,

经小鼠实验初步表明其具有生物

学活性并且口服有效 0l[ 〕。

该项 目已获得 3 项发明专

利
,

拥有 自主知识产权
。

本文报道利用该蓝藻作为

日本鳗鲡 (A n g ui “ 。 aj P on ica ) 黑仔饲料添加剂的初

步研究结果
。

1 材料与方法

1
.

1 材料

新 型 免 疫 增 强 蓝 藻 (勿ne c h oc oc uc : Ps
.

P C C 7 9 4 2) 是由厦门厦大科展基因工程有限公司提

供的冷冻干燥藻粉
。

日本鳗鲡黑仔向莆田市涵江区

秋芦镇丰顺养殖有限公司购买
。

L Z 实验动物的养殖

1
.

2
.

1 现场养殖 现场养殖从 2 0 04 年 4 月 15 日开

始在莆田市涵江区秋芦镇丰顺养殖有限公司 (福建

省鳗鲡养殖标准化示范基地 ) 进行
,

试验设不添加

免疫增强蓝藻的为 I 组 (对照组 )
,

每公斤饲料添加

免疫增强蓝藻 0
.

5 9 的为 l 组
、

添加 2
.

5 9 的为 l 组

(下称 I
、

l
、

l 组 )
。

每组幼鳗约 5 万尾 (每公斤 2 00

一 25 0 尾 )
,

养殖于 1 50 m Z
的黑仔鳗池中

。

黑仔鳗每

天投料 2 次
,

投料量为鱼体湿重的 4% ~ 5纬
,

温度

保持在 2 7 ~ 2 9
`

C
。

原计划养殖 1~ 2 个月
,

每隔 1 5 d

取样测定 T o l

含量 1 次
,

最后进行鳗鱼流行病菌感染

试验的
,

但由于水源污染
,

黑仔鳗搬离原养殖场
,

试

验被迫于 5 月 5 日中断
。

1
.

2
.

2 实验室养殖

1
.

2
.

2
.

1 实验室习I}养 我们于 2 0 0 4 年 5 月 2 2 日从

莆田鳗鱼养殖场购买 1 0 00 尾黑仔鳗
,

初始体重 1 80

尾
·

k g月
,

分 3组 (分组同现场养殖试验
,

但 I
、

班

组 的添加量分别为 1 9 和 10 9 ) 6 个水族箱 (0
.

5

m
3
) 养殖

。

养殖用水为瀑气的自来水
,

流水养殖
。

从

试验开始每天投饵 2次
,

早晚各 1次
,

投饵量为鱼体

重的 3% ~ 4%
。

养殖水温为自然水温 (2 4~ 27
`

C )
。

每隔 6 d 用消毒药物进行整箱消毒
。

1
.

2
.

2
.

2 实验室养殖 于 20 0 4 年 6 月 30 日
,

再次

从莆田购买黑仔鳗 32 。 尾
,

与实验室驯养所剩的黑

仔鳗共 4 50 尾一起分为 3组 (分组与实验室驯养同 )

分养于 3 个水族箱 ( 0
.

s m
,
) 内 (限于实验黑仔数量

,

为保持每一水族箱群体数量而促进摄食
,

没设置平

行组 )
,

平均体重 1 50 ~ 1 60 尾
·

k g 一
` ;
养殖用水为瀑

气的自来水
,

进行流水养殖 ; 每天投饵 2 次
,

早晚各

1 次
,

投饵量为鱼体重的 5% ~ 10 %
;
养殖水温控制

在 27 ~ 31 ℃ ;
每隔 6 d 用消毒药物进行整箱消毒

。

养

殖试验至 8 月 10 日结束
。

1
.

3 胸腺素
a ,

含量测定

黑仔鳗称重
,

尾静脉取血加抗凝剂
,

解剖鳗鱼

分别取出心脏
、

肝脏
、

肾脏及切一点肌肉
,

立即投

入液氮中速冻
,

储存在一 20 ℃冰箱中备用
。

各组织

称重
,

按重量加入一定量的 0
.

5 m ol
·

L 一 `
H CI O ; 匀

浆
,

匀浆液在 。
`

C
、

1 0 0 0 9 离心 10 m ni
,

取上清液
,

用 1 m o l
·

L 一 `
N a O H 调上清液的 p H 值

,

p H 值平

衡后在 4℃振荡 6 0 m i n 以上
,

在 。℃
、

2 0 0 0 0 9 离心

3 0 m ni
,

取上清液
,

采用酶联免疫吸附法 ( E LI SA )

检测 T 。 ;
的含量

。

每个样品设置 2 个平行
,

并对 I 组

与 l
、

班组进行显著性检验
。

1
.

4 鳗鲡流行病菌感染试验

1
.

4
.

1 流行病菌菌株的获得 20 0 4 年 6 月从福建

省淡水水产研究所获得 3 株鳗鲡细菌性疾病的病原

菌
:

非0 1群霍乱弧菌 ( v i石.rl 口 认 o le r a 。 ) ( 9 6
一 3 )

,

温

和气单抱菌 ( A e
or m on a : : ob ri a) ( 9 6 一 4 )

,

鲁氏不动

杆菌 ( A c i n e b o b a c t e r lw oj 笋 ) ( p 6 一 7 )
。

2 0 0 4 年 9 月

直接分别从病死鳗鲡的鳃
、

皮肤伤 口
、

消化道
、

肝

脏等接种培养
,

获得 1 株鳗鲡细菌性疾病的病原菌

— 弧菌 ( v i占r i o s p
·

)
。

1
.

4
.

2 感染试验
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① 2 0 0 4年 8月 0 1日进行浸泡感染试验
。

每个试

验组 0 1尾鳗鲡
,

设置 2 个平行样
,

用高浓度 ( 10
8

~

10 ,

个
·

m l一
`
) 的非0 1群霍乱弧菌

、

温和气单抱菌和

鲁氏不动杆菌病原菌混合培养液浸泡鳗鲡
,

试验持

续 10 d
,

试验至鳗鲡全部死亡结束
。

② 2 0 0 4年 9 月 15 日从莆田获得病死鳗鲡 16 条
,

1 6 日直接分别从病死鳗鲡的鳃
、

皮肤伤 口
、

消化道
、

肝脏等接种培养
,

获得 1 株优势鳗鲡细菌性疾病的

病原菌
,

21 日纯化培养
。

③ 2 0 0 4 年 9 月巧 日再次从莆田购买 60 尾黑仔

鳗
,

于水族箱内驯养 10 d
,

作为对照组的试验鳗鲡
,

9 月 2 5 日进行了新分离病原菌毒性和剂量试验
;
采

用冷冻法麻醉黑仔
,

从腹腔注射病原弧菌
。

④ 2 0 0 4 年 9 月 27 日
,

3 个试验组分别取 10 尾鳗

鲡
,

进行感染试验
。

每尾鳗鲡注射剂量为 0
.

2~ 0
.

3

m l
,

感染用病原菌浓度约 1 0 “个
·

m l一
` ;
冷冻法麻醉

,

腹腔注射
。

注射后发现死鱼立即捞出
,

待检查拍照

后冷冻储存
。

注射病原菌的黑仔暂养于存有 6 L 瀑

气自来水的蓝色塑料桶内
、

不投饵
,

每天换瀑气 自

来水一半
。

⑤ 2 0 0 4 年 10 月 3 日
,

3 个试验组分别取 10 尾鳗

鲡
,

进行注射感染试验
。

每尾鳗鲡注射剂量为 0
.

4~

0
.

5 m l
,

感染用病原菌浓度约 1 0 8

~ 1 0
9

个
·

m l一
` ;
冷

冻法麻醉
,

腹腔注射
。

注射后发现死鱼立即捞出
,

待

检查拍照后冷冻储存
。

注射病原菌的黑仔暂养于塑

料桶内 (条件同 9 月 27 日试验 )
。

⑥ 2 0 0 4 年 10 月 6 日对 9 月 27 日感染试验的各

组鳗鲡再次进行病原菌注射
。

每尾鳗鲡注射剂量约

为 0
.

2 m l
,

感染用病原菌浓度约 1护~ 10 8
个

·

m l一
` ;

冷冻法麻醉
,

腹腔注射
。

注射后发现死鱼立即捞出
,

待检查拍照后冷冻储存
。

注射病原菌的黑仔暂养于

塑料桶内 (条件同 9 月 27 日试验 )
。

箱的生活环境
。

因此
,

来 自现场大池的黑仔鳗在水

族箱内驯养过程中焦躁不安
,

连续 s d 不摄食
,

第 5

d 开始出现死亡
,

每个水族箱每天都有数尾黑仔鳗

死亡
。

第 g d 开始加温至 2 8 ~ 3 0
`

C
,

6 月 1 0 日后
,

黑

仔鳗开始摄食
,

但每天仍有死亡
,

少则几尾
,

多则

十几尾
。

6 月 13 日
,

由于气温升高
,

水质败坏
,

出

现大量死亡
,

3 组 6 箱仅剩 1 50 余尾
。

于是把所剩黑

仔鳗集中于 1 个水族箱内
,

同时在水族箱底铺 以 5

c m 左右的沙子
,

并设置黑仔鳗的隐蔽物
,

经 Is d 的

养殖
,

黑仔鳗摄食渐趋正常
,

死亡明显减少
。

至此
,

黑仔鳗实验室水族箱的驯养基本成功
。

实验室养殖试验期间
,

自 7 月中旬起由于气温

上升
、

水温一般都超过 30
`

C
,

停电等原因
,

死亡率

仍然较高
,

但黑仔鳗摄食正常
,

有明显的生长
。

6 月

30 日至 9 月 2 日
,

黑仔鳗实验室养殖的生长存活情

况见表 1
。

免疫 增强蓝藻与报道 的其他免疫增强

剂 s[,
6
,
8

, `。〕同样具有提高鳗鲡抗逆 (抗病
、

抗高温 ) 能

力的作用
,

并且对鳗鲡具有一定的促长增重作用
。

表 1 黑仔鳗实验室养殖期间的存活和生长情况

T a b le 1 S u r v iv a l a n d g r o w th o f b la e k f r y o f A n g u i ll a

j即
o n ie a f e d w i t h im m u n o s t im

u l a t e d b lu e a lg a e

项 目
I

(对照组 )

I l

( 1 9
·

k g 一 1 ) ( 10 9
·

k g 一 , )

6 月 30 日尾数 (尾 )

8 月 1 0 日尾数 (尾 )

6 月 3 0 日体重 ( g )

s 月 1 0 日体重 ( g )

8 月 l 。 日剩余尾数 (尾 )

9 月 2 日剩余尾数 (尾 )

9 月 2 日体重 ( g )

15 0 15 0 1 5 0

6 9 5 9 6 7

6
.

2 5~ 6
.

6 7 6
.

2 5~ 6
.

6 7 6
.

2 5~ 6
.

67

8
.

3 4~ 1 6
.

2 3 8
.

5 3~ 2 4
.

3 2 9
.

34~ 7 8
.

4 5

2 9

2 2

3 7

3 1

8
.

6~ 1 2
.

3 8
.

6~ 3 0
.

5 9
.

7~ 11 0
.

3

注
:

8 月 10 日各组分别取 20 尾用于测定黑仔 T 。 , 含量
,

10 尾用于

浸泡感染试验
。

2 结果与分析

2
.

1 投喂添加免疫增强蓝藻饲料对黑仔鳗生长存

活的影响

现场养殖试验结果表明
,

饲料添加免疫增强蓝

藻后不会影响黑仔鳗的正常摄食
,

表明蓝藻粉作为

饲料添加剂的适口性 良好
。

20 d 的现场养殖试验表

明
,

投喂添加免疫增强蓝藻的饲料对黑仔鳗生长存

活没有明显的影响
,

试验组
、

对照组与其他黑仔池

的黑仔鳗的生长存活均正常
。

来自现场大池的黑仔不大容易适应实验室水族

2
.

2 投喂添加免疫增强蓝藻饲料后黑仔鳗胸腺素
a l

含量的变化

现场养殖试验于饲养 1 5 d 后
,

各组分别取 20 尾

黑仔鳗用于检测 T
a ,

含量
。

实验室养殖自 6 月 30 日

开始
,

8 月 10 日各组分别取 20 尾黑仔鳗用于检测

T a l

含量
。

分别测定黑仔鳗全血
、

心脏
、

肌肉
、

肝脏

及肾脏的 T a ,

含量
,

结果见表 2
,

T
a l

在现场和实验

室养殖试验 2 次检测结果中具有相似性
。

除肌肉外
,

其他组织器官 I 组的 T a ,

含量明显
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比 l
、

皿组低
,

各组织器官的 T a :

含量肌肉最高
,

心

脏次之
,

全血的最低
。

说明代谢活性相对不旺盛的

组织器官如肌肉
、

心脏会积累较多的T a , ,

而代谢活

性较高的组织器官 T Q I

含量相对较低
。

这可能与胸

腺素在鳗鲡特异免疫 系统中发生作用 的方式有

关.8[
’ 〕。

免疫增强蓝藻中的 T o l
在鱼类体内的代谢巫

待研究
。

比较第 1 次和第 2 次 T a l

的检测结果 (表

2 ) 可以发现
,

第 2 次检测黑仔鳗各组织器官 T a l

的

含量明显低于第 1 次的
,

实验室养殖期间
,

皿组免疫

增强蓝藻的添加量比现场试验的要高
,

而且养殖时

间几乎是现场试验的 3 倍
,

这主要是由于实验室养

殖期间黑仔鳗的摄食量不如现场试验的
。

因此
,

建

议进一步的试验或类似的试验最好在现场进行
。

根

据 T
a l

的检测结果
,

建议在每公斤饲料中免疫增强

蓝藻添加量以 0
.

5 ~ 1
.

0 9 为宜
。

表 2 黑仔鳗各组织器官转胸腺素
Q ,

含 l 测定结果

T a b le 2 T h y m o s i n a . in t h e t i s s u e s a n d o r g a n s o f t h e b la e k f r y m e a s u r e d b y E L I S A

I 组 (对照 )

样品数

, 组
项 目

第 1次
(现场 )

111 1立ó吕11,1nUn
`
bo八Ijné00八UCó<<=<<

第 2 次
(实验室 )

全血

心脏

肌肉

肝脏

肾脏

全血

心脏

肌肉

肝脏

肾脏

平均值

0
.

6 1 34

1
.

1 1 45

1
.

7 7 80

0
.

7 8 78

1
.

0 5 4 8

0
.

5 6 4 6

0
.

8 2 11

0
.

9 2 3 1

0
.

7 8 4 3

0
.

7 3 8 9

标准差

0
.

1 3 1 0

0
.

1 4 9 0

0
.

3 0 7 5

0
.

1 5 3 9

0
.

3 0 8 3

0
.

2 1 9 3

0
.

1 5 9 0

0
.

2 0 7 2

0
.

1 18 0

0
.

1 7 98

平均值

0
.

9 0 1 6

1
.

8 5 5 7

1
.

7 1 50

1
.

4 6 5 3

1
.

2 7 58

0
.

8 54 8

1
.

0 62 7

0
.

9 52 9

1
.

30 8 4

1
.

0 5 8 1

样品数 标准差

0
.

20 07

0
.

32 75

0 37 8 7

0 2 1 3 6

0
.

12 8 3

0
.

3 3 0 6

0 3 5 9 4

0
.

1 5 5 6

0
.

1 4 0 7

0
.

2 5 8 9

平均值

1
.

1 57 6

1 5 50 3

3
.

4 0 13

1
.

5 53 7

1 7 7 3 0

0
.

8 5 7 8

0
.

9 7 9 9

0
.

9 5 0 5

1
.

1 4 1 6

1
.

2 3 1 7

样品数 标准差

0
.

2 9 97

0
.

34 74

0
.

30 75

0
.

1 7 66

0
.

1 94 8

0
.

18 4 2

0
.

33 2 5

0
.

23 7 1

0
.

16 7 6

0
.

4 2 2 6

与 I 组 比

差异显著性

( 0
.

0 1

( 0
.

0 1

= 0
.

0 2 7

( 0 0 1

( 0
.

0 1

注
: l

、

I 组每公斤饲料中免疫增强蓝藻的添加量第 1 次试验分别为 0
.

5 9 和 .2 5 9 ,

第 2 次试验分别为 1 9 和 10 9
.

.2 3 感染试验结果

8 月 1 0 日每组取 10 尾黑仔鳗进行浸泡感染试

验的结果表明
,

皿组鳗鱼比其他两个试验组死亡时

间有所延迟
,

但试验组之间差异并不显著
。

由于供

试的 3株鳗鲡细菌性疾病病原菌 (非 0 1 群霍乱弧

菌
、

温和气单抱菌
、

鲁氏不动杆菌 ) 保存时间太久
,

已失去其原有的毒性
,

试验效果不明显
,

必须分离

新的病原菌进行感染试验
。

2 00 4 年 9 月2 5 日取 I 组 (对照组 ) 鳗鲡 2 0 尾再

分为 2 组进行新分离病原菌毒性和剂量试验
,

一组

注射 1 05 ~ 109 个
·

m l一 `
新分离纯化培养的弧菌 。

.

5

m l
,

另一组注射 1
.

0 m l
。

注射 1
.

0 m l 病原菌的鳗鲡

6 h 内全部死亡
,

腹部有明显的红色斑点
; 注射 0

.

5

m l病原菌的鳗鲡 10 h 内全部死亡
,

腹部亦有明显的

红色斑点
。

表明新分离的弧菌确系鳗鲡细菌性疾病

的病原菌
,

毒性较强
,

完全可以用作感染试验
; 注

射剂量在 0
.

5 m l 以下
、

浓度 1 0 7

一 2 0`个
·

m l一 `
。

2 00 4 年 9 月 27 日
,

3 个试验组分别取 10 尾鳗

鲡
,

进行感染试验
。

每尾鳗鲡注射剂量为 0
.

2 ~ 0
.

3

m l
,

感染用病原菌浓度约 10
6

个
·

m l一
` ,

I 组和 I 组

均在注射 s h 和 10 h 后死亡 1 尾
,

但没有该病原菌感

染致死的症状
,

皿组有 1 尾鳗鲡在注射时刺穿肠道

有微出血
,

至 10 月 6 日下午没有再发现死亡
。

说明

注射菌液的浓度或剂量不够
。

2 0 0 4 年 10 月 3 日的注射感染试验结果
,

所有的

黑仔鳗在注射菌液 15 h 内全部死亡
,

但从死亡时间

和各观察时间死亡数量来看
,

黑仔鳗抗菌毒的能力

是 皿 > l > I (表 3)
。

说明免疫增强蓝藻提高了鳗

鲡抗病能力
,

佐证了免疫增强蓝藻提高了鳗鲡的免

疫能力
。

20 0 4 年 10 月 6 日对 9 月 27 日感染试验后存活

的鳗鲡再次注射病原菌
。

试验结果 (表 4) 与 10 月

3 日的感染试验结果基本一致
。

根据鳗鲡黑仔感染病原菌的试验结果
,

鳗鲡抗

病原菌感染能力与饲料中添加免疫增强蓝藻的剂量

有关
。

免疫增强剂的使用剂量
、

使用方法直接与其

所起的免疫增强效果有关
,

对于一些化学合成的免

疫增强剂
,

使用剂量过高反而具有毒副作用 Js[
。

一般
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:

免疫增强蓝藻作为 日本鳗鲡
.

黑仔饲料添加剂研究 2 3 7

认为
,

免疫增强剂注射的效果要好于口服和浸泡的

效果 8[ 一 0lj
。

根据感染试验结果
,

免疫增强蓝藻适宜

的添加量为 0
.

5 ~ 1
.

0 9
·

k g 一 ` 。

而注射病原菌的剂

量及操作也直接关系到鳗鲡的发病及死亡
,

因此采

用血清中溶菌酶
、

抗菌活力等免疫力指标开展临床

试验可能更为科学
。

表 3 黑仔组感染观察

T a b le T h e o b s e r v a t io n o f A n g u i l la j
a P o n ie a a f t e r in f e e t

-

e d b y b a e t e r i a l P a th o g e n s

观察时间

旧 /月
,

时
:

分 )

l 组

( 1 0 尾 )

3八 0 , 1 7
, 0 0

2 2
: 0 0

4 / 10
, 0 6 : 00

0 8
名 0 0

1 0 :
00

( 10 尾 )

完成注射

I 组

( 10 尾 )

完成注射

死 6 尾活 4 尾

死 4 尾 活 O 尾

死 2 尾活 8 尾

死 6 尾活 2 尾

死 2 尾活 O尾

完成注射

死 O 尾活 10 尾

死 3 尾活 7 尾

死 5 尾活 2 尾

死 2 尾活 O 尾

验鱼的免疫力
,

具有增强试验鱼抗逆
、

抗病菌感染

能力的作用
,

并有一定的促长增重作用
。

免疫增强

蓝藻可以作为水生名贵鱼类饲料的免疫增强剂
,

预

示其在养殖生产中有希望替代部分抗生素的作用
,

实现不用或少用抗生素的健康养殖
。

3
.

2 免疫增强蓝藻作为名贵养殖鱼类饲料添加剂

适 口性 良好
,

适宜添加量为 0
.

5一 1
.

0 9
·

k g一 ` 。

3
.

3 免疫增强 蓝藻中的 T a l

在 鱼体内的代谢及其

毒性研究巫待开展
。

建议进一步的试验尽可能在大

田进行
。

为检验免疫增强蓝藻是否提高了养殖动物

的免疫力
,

应尽快开展细胞或亚细胞水平的感染试

验及免疫指标测试 (血清中溶菌酶
、

抗菌活力
、

巨

噬细胞活性
、

白细胞吞噬率
、

T 和B 淋巴细胞及其分

泌的淋巴因子等 )
。

注
;

注射剂量 0
.

4一 。
.

5 m l
,

注射浓度 1 05 ~ 1 0 9
个

·

m l一 ,

表 4 黑仔组再次注射病原菌感染观察

T a b l e 4 T h e o b s e r v a t io n o f A n g “ i ll a j Pa o n ic a a f t e r r e 一五n
-

f e e t e d b y b a e te r ia l p a th o g e n s

观察时间

旧 /月
,

时
:

分 )

l 组
( 8 尾 )

I 组
( 8 尾 )

I 组

6 / 10
,

1 7
:
0 0

2 2
: 0 0

7 / 1 0 ,

0 6
: 0 0

1 0 : 4 5

1 5 : 0 0

2 1 : 0 0

2 2
:

3 0

8 / 1 0 ,

0 5
:

5 0

1 0
:
3 0

1 7
: 0 0

完成注射

死 。 尾活 8 尾

死 4 尾活 4 尾

死 2 尾活 2 尾

死 1 尾活 1 尾

死 。 尾活 1 尾

死 O 尾活 1 尾

死 。 尾活 1 尾

死 。 尾活 1 尾

死 O尾活 1 尾

死 。 尾活 1 尾

完成注射

死 。 尾活 8 尾

死 0 尾活 8 尾

死 O 尾活 8 尾

死 2 尾活 6 尾

死 2 尾活 4 尾

死 O 尾活 4 尾

死 O尾活 4 尾

死 O尾活 4 尾

死 0 尾活 4 尾

( 1 0 尾 )

完成注射

死 0 尾活 10 尾

死 1 尾活 9 尾

死 l 尾活 8 尾

死 O尾活 8 尾

死 2 尾活 6 尾

死 1 尾活 5 尾

死 1 尾活 4 尾

死 O 尾活 4 尾

死 。 尾活 4 尾

13 / 1 0 ,

1 0 : 0 0 死 O 尾活 4 尾 死 O 尾活 4 尾

注
:

①注射剂量为。
.

2 m l
,

注射浓度 1护~ 1。”个
·

m l一 ’ ,② I 组有 1

尾鳗鲡在注射时麻醉不够
,

挣扎使针管深入腹腔
,

刺穿肠道有

出血
,

另 1 尾注射时有微 出血
。

结论与展望

试验结果表明
,

转 T o l

免疫增强蓝藻可提高试
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