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摘 要:概述了渔药在我国水产动物病害控制中的地位，渔药研发、管理和使用等方面的现状，同时指出了我

国在渔药基础理论研究、渔药市场规范以及渔药安全使用等方面所存在的问题，并从加强渔药药理学等应用

基础理论与高效低毒品及其制剂的研究，建立渔药的评价、研究与检测的基地，规范醋的管理和使用等方
面提出了相应的建议。
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status of Abstract: The status of fishery medicine in prevention and cure of fish and shellfish disease , 

research , management , usage of fishery drug in China were reviewed in this article , and also the problems in 

basic theory , market criterion and safe application of fishery drug were discussed. The extensive suggestions 

were put forward in several aspects , including research of basic the町 of pharmacology , and high efficient , 

low toxicity of fishery medicine and its preparation , establishment bases for appraisement , research and 

examination of fishery drug , and also including regulation of the management and usage . 
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药物防治是水产动物病害控制的三大措施之一，也是我国水产动物病害防治中是最直接、最有效和

最经济的方式，因此在我国病害防治体系中受到普遍重视[1] 。由于我国是世界上的水产养殖大国，养

殖品种众多，养殖产量占全世界水产养殖总量的 70% 左右，因而我国也自然成为渔药生产、使用的大

国 [2] 。我国渔药的种类较多，使用范围较广，由于使用不规范或渔药的滥用和错用，带来了诸多问题:

某些渔药在水产品内的残留严重威胁了水产品安全、人民健康，影响了我国水产品的对外出口贸易;滥J

用渔药对环境的污染防碍了水产养殖的持续发展[3 -4] 。本文试图针对我国渔药使用现状提出一些粗浅

的看法，旨在为水产养殖安全用药提供一些参考与借鉴。
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我国渔药的使用现状

1. 1 渔药在我国水产动物病害防治中占有重要地位

因为渔药来源广泛、生产简便、成本低廉、使用方便、疗效明显，是防治水产动物病害的首选途径，尤

其对控制细菌性疾病，有较独特的效果[2J 。宋晓玲等[5J 研究认为至少有 15 种常用渔药对海洋弧菌具

有杀灭作用，王雷等[6J 通过体外抑菌试验，发现了 11 种天然渔药原料能抑制弧菌的繁殖和生长;吴后波

等[7J 发现磺胶类渔药能有效地控制哈氏弧菌(陆io H，αrveyi) 引起的高体摘弧菌病的发生，对该病的治愈

率可达 75% 。资料表明，全球兽用化学药物长期以来一直占据全部兽药(包括疫苗)总销售额的 850毛

以上[8J 。据不完全统计，目前我国有专业性的渔药生产企业 100 多家，生产品种达 500 余种，渔药(指非

生物性渔药)产量 2.5 万余吨，产值 4 亿元以上[9J 。渔(农)民基本上靠渔药控制水产动物疾病。渔药

在我国水产动物疾病的控制上有着不可替代的作用。

1. 2 我国渔药的主要类别与特点

我国目前所使用的渔药主要有消毒剂、驱杀虫剂、水质(底质)改良剂、抗菌药、中草药等 5 大类。

以产量估算，其中消毒剂约占 359毛，抗菌药、中草药以及其它类渔药只占 20%左右;以产值估算，消毒剂

约占 30% ，驱杀虫剂、水质(底质)改良剂分别约占 20% ，其它渔药占 30%左右[ω] 。

消毒剂的原料大部分是-些化学物质。生石灰是一种传统的消毒剂，使用较为普遍，除此之外，使

用量较大的还有含氧消毒剂(如漂白粉、三氯异氧尿酸、二氧化氯等) ，含澳消毒剂(如澳氯海因、二澳海

因等) ，含棋消毒剂(如聚维酣腆、双链季镀盐络合琪等)。其它类型的消毒剂，如醒类消毒剂(如甲醒、

戊二醒等)、酣类消毒剂也有一定的应用。消毒剂可无选择地杀灭水体中的各种微生物，包括细菌繁殖

体、病毒、真菌以及某些细菌的芽抱，但均会对水产动物产生→定的剌激，对环境造成一些不利影响 [2J 。

驱杀虫渔药一般具有较广的杀虫谱，对寄生于水产动物体表或体内的中华搔、锚头搔、鱼蝇、车轮

虫、三代虫、指环虫、绿虫以及水中的松藻虫、水蝶蛤等均有较好的杀灭效果。这类渔药包括有机磷类、

拟除虫菊脂类、咪瞠类、重金属类以及某些氧化剂等，它们的驱杀虫方式主要是触杀和胃毒。其中敌百

虫、硫酸铜、澳氧菊脂、氯氨菊脂、高效顺反氯氨菊脂、甲苯咪瞠、苯硫咪瞠等是我国常用的驱杀虫渔
药[IIJ 。

由于人们认识到水质和底质的优良对水产动物疾病的发生与否有着非常密切的关系，因此水质

(底质)改良渔药的使用量逐年增加。这类渔药除了-些化学物质外(如沸石、过氧化钙等) ，较大部分

是一些微生态制剂[叫。目前使用的微生态制剂主要是光合细菌类、芽抱杆菌类，乳酸菌类和酵母类的

一些微生物制备的活性制剂。

抗菌类渔药是用来治疗细菌性传染病的-类药物，它对病原菌具有抑制或杀灭作用。从这类渔药

的来源上可以分为天然抗生素(如土霉素、庆大霉素等) ，半合成抗生素(如氨节西林、利福平等) ，以及

人工合成的抗菌药(如哇诺酣类、磺胶类药物等) [ll J 。目前抗菌类渔药面临着产生负面效应、可能导致
在水产品中的残留以及耐药性等问题[13 -叫。

中草药因毒副作用小，不易产生耐药性，己作为渔药成份广泛使用。渔药中常用的中草药有大黄、

黄柏、黄苓、黄连、乌柏、板监根、穿心莲、大蒜、楝树、铁克菜、水辣寥、五倍子、富蒲等。从中草药提取有

效杀虫、杀菌活性物质已取得了一定的进展[ll J 。

1. 3 渔药使用安全是水产养殖的一个重要问题，已引起社会高度关注

水产品的药物残留问题已经引起了社会的普遍关注，要控制水产品的药物残留，保证水产品的安

全，就必需要重视渔药的安全使用与科学管理。近几年先后出现的氯霉素、恩诺沙星、孔雀石绿等涉及

到渔药使用安全的事件是长期不科学使用渔药所引起的矛盾的集中暴发[臼]。为了控制渔药在水产品

中的残留，保障水产品的安全，国家发布了一系列标准、法规和条例，并从 2000 年起开始对我国水产品

中的渔药残留进行抽捡，同时从源头抓起，加强对渔药的生产、销售和使用的管理[16J 。
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报

我国渔药使用管理的体系逐步完善，渔民规范用药的习惯正在形成

2004 年新的《兽药管理条约》正式实施，推动了渔药规范使用和管理的进程[口]。根据该条约，各级

渔业行政主管部门在一年多的时间内为规范用药做了大量的工作，如科学用药的宣传，水产养殖用药纪

录的推广，药物残留在水产养殖动物体内的控制等，使我国渔药的使用已向规范的道路上迈出了坚实的

一步。据"渔用药物代谢动力学及药物残留检测技术研究"课题组统计，由于向山东、河北、湖北、江苏、

浙江、上海、海南等省市 10 余个渔区(渔场)的渔民宣传、指导水产养殖合理、规范用药，使这些渔区的

养殖产品的元公害产品率达到 100% ，并取得了巨大的经济效益和社会效益。据 10 余个养殖示范区统

计，其累计增收 3.125 亿元，取得间接经济效益 41. 284 亿元。

学,ill. 
号马大产水海上376 

我国渔药使用中所面临的问题

渔药药理学等基础理论滞后，导致渔药使用徘徊一个较低的水平

我国对渔药药动学的研究起始于 20 世纪 90 年代末先后对氯霉素[1町、环丙沙星、诺氟沙星[ 19J 、吱

喃瞠酣、土霉素、复方新诺明、嗯喳酸、红霉素、喳乙醇和磺胶二甲略院等[却]渔药在罗非鱼、中华绒整蟹、

南美白对虾、大黄鱼、鲤鱼丽、草鱼、鲤鱼及中华鳖等水生动物体内的代谢动力学和残留消除规律进行了研

究，并比较研究了给药方式、给药剂量、种属差异、温度、盐度、性别、年龄等因子对药动学的影响，制定了

一些渔药的最高残留限量及其相应的休药期。但离社会发展的要求还存在较大差距，如研究的药物种

类少，特别是对药物的代谢产物的研究尚未涉及;研究的水产动物种类有限;对病理模式下的药动学规

律尚不清楚;对影响药动学和药效学的因素的研究还很薄弱;对中草药在水产动物机体内的药动学研究

还鲜见报道;对药物代谢机制的研究，如南美白对虾、克氏整虾中口服给药后存在的"首过效应南美

白对虾口服诺氟沙星药饵、中华绒整蟹口灌环丙沙星药液后，出现的"多药峰"现象均还停留在描述、推

论阶段;在细胞和分子水平上建立水生动物药动学研究还在摸索中。这样使得我国在制定残留限量、休

药期、给药剂量及用药规范等方面资料比较缺乏，导致渔药的使用存在着很大的盲目性。

2.2 有效安全的渔药及其剂型匮乏，制剂的工艺水平低

i鱼药企业是我国渔药开发的主体，由于企业强调急功近利，忽视基础研究，导致我国渔药的科技含

量低，某些渔药虽然价格低、效果明显，但对人体和环境危害较大。目前我国大部分渔药来源于农药、人

药或兽药，至今尚未形成自水产养殖专用的渔药系列问]。据调查，其中驱杀虫温药原料来自于剧毒农

药或农用化学药品的占 80% 以上，抗菌类渔药的原料与人、兽药成份同源的不低于 70% 0 此外，对禁用

温药替代品的研究未能及时跟上，以致禁用渔药屡禁不止。剂型与制剂的多样性与其用途的专一性，是

药物发展的重要标志之一。渔药的剂型和给予方式不同，机体吸收渔药的速率和数量不同，药效也发生

差异，不少氧化剂由于没有合适剂型，极易失效，甚至发生爆炸造成意外 [22J 。

2.3 渔药市场无序竞争较为严重

2005 年是我国渔药生产企业大调整的一年。渔药企业的 GMP 认证，渔药的地标升国标工作，虽促

进了渔药生产企业的整合、调整和大洗牌，为渔药的规范生产创造了条件，但不同程度地使渔药市场出

现了一些混乱[而]。某些无意认证的企业，不甘心"关、停、并"纷纷借势转为经营企业，但仍以生产企业

的模式运作;产品批准文号在交替之际，为某些渔利者带来了可乘之机;产品良芳不齐、以次充好的现象

累见不鲜，破坏了诚实守信、守规经营的市场游戏规则;渔药产品的合格率得不到保证，渔药使用中出现

的死鱼事件增加，水产品质量的保证也受到了一定的冲击[23 -μo 据华东地区不完全调查，2005 年因渔

药本身原因所造成的死鱼案件就有 60 余起，所造成的直接经济损失达 1 000 万元以上[25J 。

2.4 安全、科学用药的普及有限，乱用、滥用现象严重，威胁着水产品的安全

以专业户占主导地位的我国水产养殖行业，养殖技术水平还处在一个较低的水平，特别是在渔药使

用上，一旦养殖品种患病，没有较好的对策，往往盲目用药，导致了严重的安全隐患。水产动物体内的渔

2 
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药残留已经严重影响了水产品的质量安全，而温药残留的产生无不与渔药的不规范使用紧密相关，据调

查，我国渔药残留产生的原因主要是渔民规范用药、安全用药的意识差，主要表现在:(1)不遵守休药期有

关规定或者缺乏休药期的意识 ;(2)不正确使用药物，使用渔药时，在用药剂量、给药途径、用药部位和用

药动物的种类等方面不符合用药规定 ;(3)按错误的用药方法用药 ;(4)不做用药记录 ;(5)上市前使用渔药;

(6)由于对水产动物疾病及其防治缺乏认识，疾病发生后乱用药、乱投药。渔药的滥用，也会对生态环境

产生较大的毒副作用[26) 0 Samuelsen[27)的研究发现在海湾渔场使用土霉素后，淤泥中的土霉素在较低

浓度下能存在很长时间(半衰期为 87 -144 d) ; Van loveren 等问]发现鱼类病毒性疾病的死亡率与污染

物导致的免疫抑制有关，多氯联苯类化学物在很低浓度时会对鱼表现出免疫毒性作用。

2.5 渔药的滥用，导致病原体耐药性的增加

自 1945 年磺胶药成功地应用于治疗蹲鱼?有疮病以来，土霉素、卡那霉素、嗯喳酸、氟甲喳等相继在

鱼类中应用，化学药物治疗成为防治细菌性鱼病的重要手段[却]。但养殖生产中为了使治疗达到快速有

效的结果，在药效不明显的情况下，往往过量用药，使用浓度是规定用量的 3 -5 倍甚至更多[30) 。由于

渔药的使用范围和剂量加大，使用频繁，养殖水体病原体的耐药性问题日趋严重，国际上认可的鱼用氟

尔康刚刚推出市场不久，其用量就已增加到常规用量的几倍;据对从欧洲鲤皮肤溃癌处分离出的嗜水气

单胞菌的耐药性结果的测定，对诺氟沙星耐药的菌株率达 60.0% ，最小抑菌浓度(MIC) 高达 128μg/mL ，

是使用浓度数十倍[31)。我国福建沿海危害鲤踊的伪指环虫，己对敌百虫、甲苯咪嗤等药物高度耐药，出

现了无药可治的局面。随着耐药菌的大量出现，抗菌药的研制速度已无法解决日趋复杂的耐药性问
题[32) 。

2.6 渔药的给予方法所造成的负面影响尚缺乏有效的解决途径

渔药的给予大部分是要通过水媒体，其方式有口服、泼洒、浸浴和注射。当水产动物患病，食欲下降

甚至不摄食时，口服法就不能实施，且该法不可避免在水中有部分的溶失;泼洒是渔药给予最常用的方

法，但它不仅会对水产动物造成较大的应激，而且会对环境造成不利的影响;浸浴和注射因要捕捞水产

动物进行处理，在应用时有较大的局限。给予方法所产生的负面效应，在一定程度上不仅不能有效地控

制水产动物的疾病，而且还会对水产品的质量和环境的安全带来一些不利的影响[11)。值得提出的是，
我国有较多养殖区还采用向水体里大量泼洒抗生素、泼洒农药等化学物质的方法治疗水产动物疾病，己

对水域环境的安全造成了的威胁[叫。

2.7 缺少渔药评价的方法和平台

正确、全面的药效评价体系不仅关系到渔药的研制与开发，而且关系到健康养殖和水产品安全。目

前国内在评价药效时较片面，如对抗生素药效的影响因素研究较少，国内仅宋晓玲[34)等在体外测定了

水中有机质含量对几种渔药最低抑菌浓度( MIC) 和最低杀菌浓度(MBC) 影响。大多数免疫剌激剂的

评价标准、检测指标难以确定、检测手段还较落后。中草药由于所含成分较多，且许多化学结构不明，其

不同的作用可由不同的成分产生，或某一作用是若干成分共同作用的结果，因此关于药效的评价受到了

很大的局限，基本上停留在检测 MIC( MBC)和抑菌浓度指数( FIC) 上 [35)。国外对渔药毒理学的研究比

较细致深人，涉及到毒理学各个研究范畴，如美国、加拿大、日本、以色列、英国等学者分别研究了硝酸

银、林丹、马拉硫磷、敌敌畏等多种渔药，发现它们其中许多渔药都具有潜在性毒害[町，而我国很多渔药

都缺乏严格而较全面的毒理学数据，如目前在水产上被批准使用的有机磷类、有机氯类、菊醋类渔药、重

金属盐类化合物及中草药鲜有特殊毒理、水域生态毒性方面的研究，无法对其进行正确的安全性评
价[叫。

3 我国渔药安全使用的建议

3.1 摆正药物防治的位置，发挥渔药在水产动物疾病控制中的积极作用

水产动物疾病的防治方法有药物防治、免疫防治和生态防治等，此 3 种方法各有其利弊。一般来
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说，药物防治无论在任何时期，都是疾病防治的一个重要和不可忽视的手段。我们强调水产养殖的安

全，提倡健康养殖，并不是否认药物防治的作用。但我们所强调的药物防治，是要在保障水产品安全，环

境安全的前提下，以控制用药、安全用药和高效用药的措施，提高水产动物疾病的防控水平[1] 。

3.2 加强渔药安全使用的宣传、教育和培训工作，大力推行渔药的安全使用

《兽药管理条例》是渔药安全使用的基本法规，各级政府要统一组织，统一领导，互相配合，分工合

作，围绕《兽药管理条例》及其配套的条例与规定进行广泛的宣贯，搞好执法人员、技术人员、养殖者的

培训，使各项法规条例得以切实有效的落实;其次，兽医与渔业行政主管部门要对渔药的生产、销售和安

全使用进行全过程的监督，加大执法力度，依法查处违规用药的案件，严格执行停药期规定，逐步建立完

善水产养殖安全用药体系;第三，研究、开发和推广高效、速效、长效和对环境低污染、在鱼体内低残留的

药物，将药物防治与水产动物的健康养殖、生态养殖和无公害养殖有机的结合[叫。

3.3 加强渔药药学的基础研究，为渔药的安全、合理使用提供依据

我国的渔药药学基础理论还相当薄弱，加强这方面的研究是渔药的安全使用的基础。当前应深化

药动学、药效学研究，探讨渔药在水产动物体内的代谢规律，只有弄清渔药的疗效、毒性与渔药浓度之间

的关系，渔药在体内的蓄积部位及蓄积程度，才能做到安全、合理地使用渔药，才能制定出合理的休药

期，从而为临床安全和合理用药提供依据，为剂型的选择和新药的开发提供方向。此外，还应加强渔药

对环境负面影响的研究，如渔药在水域环境中的蓄积、转移、转化;影响渔药降解的生物、物理、化学因

素。加强环境修复技术的研究， 1994 年就有美国学者以枯草杆菌、地衣杆菌、多粘杆菌、假单抱菌等制

成的系列制剂，用于水产废物分解;光合细菌能吸收分解水中的氨、氮、硫化氢等有害物质，具有很高的
水质净化能力[到]。

3.4 建立渔药的评价方法

渔药的评价主要偏重于药效学和毒理学方面的评价。药效评价常以治愈率为检测指标，但易受到

较多因素的影响，较难界定。离体测定是通常采用的方法。对抗生素药效的评价指标除 MIC 、 MBC 外，

McDonzld 等问提出抗菌后效应(postantibiotic effect , P AE )是较确切地评价药效的一个指标。处于 PAE

期的细菌再与亚抑菌浓度(sub-MIC) 渔药接触后，细菌的生长将受持续抑制，即产生抗菌后亚抑菌浓度

效应 (postantibiotic sub-MiC effect , PASME) 。研究发现，处于 PAE 期的细菌对渔药敏感性提高， PAsME

的作用比相应的 PAE 及亚抑菌浓度作用( sub-MiC effect , SME )大，甚至可以杀死细菌。刘涤洁等[咽]关

于恩诺沙星和环丙沙星对金葡菌的抗菌后效应及抗菌后亚抑菌浓度效应的研究，刘远飞等[41J 关于单诺

沙星和恩、诺沙星对大肠杆菌和金葡球菌的抗菌后效应的研究均证实了这一点。除此之外，对渔药的评

价还可参考 JECFA 的数据和相关资料。

3.5 加强对微生态制剂、免疫刺激剂、生物渔药及中草药等渔药的研究和开发

微生态制剂以其安全、低毒、有效正受到水产养殖者的重视。赵亮等[42] 研究了对中华绒整蟹水泥

池全封闭育苗系统水体添加光合细菌，实验组比对照组分别使氨氮下降 4 l. 5% 、亚硝态氮下降 4l. 4% , 

可使幼体成活率、单位产量和总出苗量提高 20% 以上。微生态制剂将会克服有益菌群"定植"、生产工

艺提高等难题，利用生物工程技术，朝着高效、专一，益生菌和益生元相结合的方向发展。

免疫刺激剂是通过作用于非特异性免疫因子来提高水产动物的抗病能力的一种比化学药物安全性

高，比疫苗应用范围广的特殊渔药。研究证实，一些富含多糖、生物碱、有机酸等多种成分的天然免疫物

质，如蛋白质、氨基酸、高度不饱和脂肪酸、维生素和矿物质等都对水生动物的免疫功能具有显著的影

响，如低聚糖、壳聚糖磺酸醋、几丁质、左旋咪唾等。随着对它们的使用方法、剂量、评价体系以及对水产

动物免疫机制的研究进一步深入，免疫剌激剂将会在控制水产动物疾病上发挥出重要的作用。

生物渔药是根据生物之间相互依赖、相互抑制或相互竞争的关系，根据其生理特点或生态习性，抑

制或消灭病原体的一种"生物制剂如蛙弧菌[削、噬锚头搔的生物等。生物渔药将会推动我国渔药的

研制的新思路和发展。

:ll 学学大产水海上378 
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中草药具有来源广泛、使用方便、价廉效优、毒副作用小、元抗性、不易形成渔药残留等特点，具有广

阔应用前景。中草药的发展方向是: (1)利用现代技术分离提取其有效成分及先导物，降低提取戚本;

(2)根据有效成份合成系列衍生物或类似物，开发出人工合成的"中草药" ; (3) 中草药作用靶点的研

究，弄清中草药的作用机制; (4) 中草药的细胞破壁技术 ;(5) 中草药合理配伍的研究等。

加强新型渔药及其剂型、制剂的研究

研制窄谱性渔药，水产专用渔药，新型消毒剂"三效三小"渔药(即"高效、速效、长效"与"毒性小、

残留小、用量小" )等是新型渔药的研制重点，新渔药的研究应该多来掠、多途径、多方向、多思路。由于

渔药药效受外界因子影响显著，应根据水产动物的种类和规格、发病类型及程度、渔药的性质研制出不

同的渔药剂型。如运用新技术、新材料减少渔药在到达靶器官前的损耗，降低毒副作用;应用高分子材

料制成的微胶囊剂将渔药包裹其中，避免渔药在环境中降解破坏，提高渔药的有效吸收;根据水产动物

的食性和相应的诱食剂制成某种特殊的剂型进行给予;选用卤虫等活生物饵料作为载体将渔药直接输

送到动物体内;研制出缓控、缓释、靶向制剂等。

建立渔药研究、检测的基地

从当前我国渔药安全使用的严峻形势和现状来看，建立高水平的渔药研究基地已经刻不容缓。目

前我国关于渔药研究、检测基地在数量和质量上尚不能满足我国水产养殖发展的需要，建议相关职能部

门在原有的基础上，建立相应的渔药检测研究基地，根据水产养殖生产实践中反映的问题开展针对性的

工作，确保渔药的质量和使用安全。

杨先乐等:我国渔药使用现状、存在的问题及对策4 期
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