
中山大学学报 ( 白然科学版 )

第 28 卷

牙签 i 期
,

2 9 5 9年

气C T A S C I E N T I A R U M N A T U R A L I U M

毛J N IV E R S I T A T I S S U N Y A T S E N I

V o l
.

2 8

沁
.

1 ( 2 9 8 9 )

食蟹猴疟原虫巴氏亚种对大劣按蚊

感 染 性 的 研 究
’

李道生 梁 东升 白庆 笙

( 生物学系 )

摘 要

原产于中国海南岛的大劣按蚊是新近从美国引进的食蟹猴疟原虫巴氏亚种的适宜媒介 ,

该虫对大劣按蚊的最佳感染时机是在原虫血症高峰后的一段时间 ; 实验结果说明按蚊的感染

性与保存这种原虫的方法无关
.

提出以原虫血症离峰后的夭数作为按蚊最佳感染时机选择的

标准
.

关健询 食蟹猴危原虫
,

大劣按蚊
,

感染性

食蟹猴疟原虫 ( P l a s , , , o d i u 。 : c夕 , 2 0拼 0 1刀 i ) 是 一 种 与 人 类 间 日疟原虫 ( P l a s , n o d i ,̀ 。 ,

沂 va x) 很相似的猴类疟原虫
.

它是进行抗疟药物筛选
、

疟疾免疫和疟原虫生理生化
,

特

别是进行间日疟原 虫复发机理一
一

休眠子研究的最好实验虫种
。

1 9 8 3年
,

我们从美国引

进食蟹猴疟原虫巴氏亚种 ( P
.

C
.

的 、 lt’ a7l
o llI’ i )

.

这一新引进的猴疟原虫对原产于中国海南

岛的大劣按蚊的感染
,

可获取大量子袍子
.

木文就食蟹猴疟原虫巴氏亚种对大劣按蚊感染

性进行了研究
,

以找寻感染的最佳感染时 机
,

获取大量的子抱子
,

并进行休眠子等 汀而

的研究
。

1 材料和方法

1
.

1 实验媒介 大劣按蚊 (击
,
oP leI Ise dl’ : 。 、

)以前 误 称 为 巴 拉 巴按蚊 ( A on 妙日。

石a l a b o c e , , 5 15 右a l a b a c e , , 5 15 )
,

原产于中国 海南岛
, 1 9 7 6年经助I化为实验品系

。

实验月]l飞勺拧

蚊都是中山大学生物学系寄生虫学研究室饲养繁殖的
。

2
.

2 实验 虫种 食蟹猴疟原虫巴氏亚种 ( p l a 、 m o d f o n Z `
1

, 。 o用 0 1夕艺b a s ri a : e l l i￡ G a , , , h
` , : , ,

1 9 5 9 )
,

是 1 9 8 2年从美国引进的虫株
。

1
.

3 实验宿主 ( 供血猴 ) 称猴 ( M
a c a c a , , , 、 Ia , t a )

,

购 自广 西壮族 自治区
,

体 玉约

为 2 公斤无血寄生虫感染的健康猴
。

本实验使用的 3 只供血 猴 编号 分 别为 M 。 、

时
`

fll

M
, 。。

M
。
和M

。
是切脾猴

,

M
, .、

是没有切脾的健康猴
。

. 木文 1 9 8 6年 7月收到

在江静波教授指导下完成
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供血猴的感染方法
:
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} t

M 。和 M
工。

号猴的原虫是经反复蚊传转种
,

M
。

号猴是液态保存
,

反复血传的原 虫
.

1
.

5 按蚊的感染与解剖
:

取羽化 3 一 5 日龄
、

吸血前巳停吃 24 小时的大劣按蚊
,

直

接叮咬固定在特制木架上的供血猴
,

吸血后分离感染蚊
,

并喂 10 肠的搪水
.

按蚊在叮咬供血猴时
,

取猴血制作血涂片
,

甲醇固定
,

吉氏液染色
,

镜捡并计算感

染率
,

从按蚊感染后的第 4 天开始
,

每天解剖感染蚊
,

计算蚊胃的卵囊数
,

观察卵囊的

发育情况及子抱子进腺时间
。

按蚊感染的时间除M
。

号猴 4 月 8 日是在早上 8 时外
,

其它都是在晚上 20 时至 23 时
.

2 结果与分析

2
。

1 大劣按坟是食蟹报疟原出 巴氏亚种的适宜嫌介 在原 虫血症的第 9天至 60 天
,

我们用 23 批大劣按蚊叮咬M
。 、

M 。和M : 。

号 3只供血猴
,

结果全部按蚊都不同程度获得感染
.

其中M 。号猴是 2 批
,

M
。

号猴是 10 批
,

M : 。

号猴感染 11 批大劣按蚊
.

感染结果分别列于表 1
.

从表 1 看出
,

感染率最高的是 10 0肠
,

最低的是 5
.

9%
,

感染度 (平 均每只按蚊的卵

囊数 ) 最多的是 51 。个
,

最少的仅为 1 个
.

一般来说
,

按蚊的感染率高
,

感染度 也高
,

反之亦然
。

感染的按蚊在 2 99
.

伟 K 土I K
。

恒温下饲养
,

卵囊第8天开始分化
,

11 天子抱子进腺
.

曾

用带有成熟子抱子的大劣按蚊直接叮咬 3只无虫的实验猴M
Z 、

M
`
和M

?

号猴
, 以及用 解剖

阳性蚊
,

取唾液腺悬浮液静注子抱子的方法感染另外 2 只称猴
,

结果均获得感染 ( 原虫

血症前期 7 天 )
.

说明原产于中国海南岛经驯化的大劣按蚊实验品系是食蟹猴疟原虫巴

氏亚种的适宜媒介
。 . 由 . 司

.

陌
1

.

卜
刁

|伽l|俪l

2
。

2 按蚊的感染率与血液原

虫寄生率的关 系 M
。
号猴 (切 脾

猴 )在 4 月 4 日静注 M
。
号猴的感

染血 Z m l 以 后
,

血 液原虫的寄

生率不断升高
,

至接种后的第 10

天
,

达到原虫血症的高峰
.

但按

蚊的感染率和感染度并不是伴随

着原虫密度升高而升高
.

在原虫

血症高峰时
,

按蚊的感染率和感

染度都不高
。

原虫症高峰后
,

原

虫血密度不断下 降
,

按蚊的感染

率则不断上升
。

在原 虫血症高峰

后 的第 7 天
,

达到较高的感染率

(洲
.

2% )和感染度 ( 30 个 /胃 )
.

— 浪峨感牵咖咒,

系少三疽千吸 ` 刁

按蚊的感染宝与原虫的红细胞寄生率和配 子母 体彭

量的关系
R e l a t i o n s h i P o f t h e i n f e e t e d m o s

q u i t o e s

w i l h p a r a s i t e m i a a n d d e n s i t y o f g a n l e t o

e y t e s

`
1工汀O

图P
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在 虫血症高峰后第 20 天
,

按蚊的感染率 ( 10 0肠 )和感染 度 ( 4 00 个 /胃 )都达到高峰
,

并大

约维持 20 夭左右的时间 (图 1 )
。

表 1 巴坟感染 3 只 供血猴的结 果

融
率%

实验
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( % )
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5 R T 范围 中数

2批巴蚊感染M 。号猴
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3
.
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.
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.
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.

0
.
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.
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.
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3 /6

.
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.
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.
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.
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.
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.
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.
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.
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.
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.

11
.
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.
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。

7
.
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.
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.
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.
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.

5
.
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.
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.
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.
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.
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.
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.
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M
: 。

号猴是未切脾的健康猴
.

由于M , 。

号猴在 4 月 6 日分别用蚊传和血 传的 方法感

染
,

因此该猴有两批血液原虫
,

有两个原 虫血症高峰 ( 图 2 )
.

第一 个高 峰是 血传原

虫的高峰是在接种后的第 16 天
,

与M
。

号猴一样
,

高峰前与高峰时按蚊的感 染率 与感染

度都较低
.

第一个虫血症高峰后
,

血传原虫密度下降 ( 3
。

30 % )
,

而 按蚊 的 感染率则不

断 上升 ( 9 5
.

2%
, 9 6

.

9% )
, 与此同时蚊传转种的血液原虫的数量不断增加

,

它不但扭转

了血传原虫的密度下降
,

而且在接种后的第 36 夭
,

即血传原 虫高峰后 10 天
,

达到第二个
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原虫血症的高峰
,

即蚊传转种的

原虫血症高峰
.

此时按蚊的感染

率较高为 6 5
。

7 % (很 可能是受血

传原虫的影响 )
.

第二个原虫血症

高峰后的第 10 天 ( 红细胞的寄生

率为 1
.

61 肠 )
,

按蚊的感染率达

到高峰 ( 1 00 % )
,

感染度也达到高

峰 ( 3 00 个 /胃 )
.

由于M
, 。

号猴是未

切脾的健康猴
,

`

已的自然抵抗力

和免疫力都比切 脾 的 M
。

号 猴

强
,

血液原 虫消失较快
,

在按蚊

感染率高峰后的第 20 天 ( 原虫血

刀曳 t 王奉 , 〕 - 玲仪绝价令

咬子母体活写

厂\
\

广
,

ó
l

协
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!。

\ ~
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声
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才

\ 一
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、 ~

~一
. - `

一
二 山二

`
益

一
、 2 、 6 2 0 2 ` 2色 3 2 3肠 4心 马云 右D

耳虫自应夭欲

图 2 按蚊感染率与原虫寄生率和配子母体数量的关系
F 19

.

2 R e l a t i o n s h i p o f t h e i n f e e t e d m o s q u i t e s

w i t h p a r a s i t e m i a a n d d o n s i t y o f g a m e t o e y t e

症后的 56 天 )
,

在薄血膜中已经查不到原虫
,

按蚊的 感染率和感染度都比较低
。

由于我

们在这段时间里没有进行连续的感染试验
,

因此推测未切脾猴维持按蚊高感染率的时间

要比切脾猴 ( 20 天 )短
,

也许只能维持 10 天左右的时间
。

2
.

3 按坟感染率与 配子母体数量的关系 一般来说
,

配子母体数量多
,

媒介按蚊的

感染率和感染度也高
,

但国内外的一些学者 却 观察 到相 反 的 情况 〔 `一 “ 。
。

从表 1 可以

看出
,

在 原 虫 血 症 高 峰前和高峰时 ( M
, 。

号猴是指第一次高峰 )
,

我们共感 染按蚊 丁

次
,

鱼然无性体 的数量较多
,

但配子母体数量较少
,

除了有 1次感染率较高 ( 55
.

5肠 )
,

但其余 6 次的感染率都在 30 肠以下
,

而且 7 次感染的感染度都很低
。

说 明配子母体数从

少
,

感染率和感染度
,

一般都比较低
。

蛟的性杀电

一舀j

牛广

疟原 虫无性体急剧 增 加 的

“ 压 力
,,

(M i l l e :
( 1 9 7 6 ) 〔

` 〕刺 激

机体产生免疫力
.

由于免疫力和

其它因素的作用又限制了无性体

增长
,

也诱导配子母休的形成
。

囚此原虫血症高峰后
,

配子母体

的数量不断增加
,

活 力 不 断增

强
,

因而按蚊的感染率和感染度

也不断增加 ( 图 3 )
.

这对疟原

虫渡过不 良环境
,

延续种族都是

很有必要的
。

2
.

4 保 存原虫的不同方法对

按坟感染性的影响 实验室保存

疟原虫通常是采用液态保存
,

血

产
」

…
遭 ’

{

一

班
岌

“ ,

4已 , 0 6 0

户曳自盛天获

、、̀ \叫

图 3

F 19

按蚊的感染度与配子母体数量的关系
3 R e l a t i o n s h i P o f t h

e g a m e t o e y t e d e n s i t y w i t h

t h e n u m b e r o f o o e y s t o n t h e g u t

传转种的方法
.

此法的优点是简便实用
,

缺点是长期血传转种会导致一些疟 原 虫 丧失

产生配子母体的能力 (例如鼠疫 )
。

因此不得不耗费较多的人力物力间以蚊传 转 种 的方

法
,

借 以 保 持 疟 原 虫产生配子母体的能力和 提 高 疟原虫对按蚊的感染性
。

安继冲
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( 1盯 9 )之
: 〕 认 为 食蟹 猴 疟 原 虫采用 “ 子袍子转种的比红内期转种的猴疟原 虫的阳性

率较高
” .

在我们实验中
,

M
。

号猴是用反复血传转种 的方法保 存的 原 虫 接种 的
,

接种

到 M 。和对
: 。

号猴的是经反复蚊传转种 的原 虫
。

但上述 3只实验猴对按蚊的感染率和感染度

并 没有明显 的差异
,

在最适 11寸机都可以获得最高的感染率 ( 1 00 肠 )和极高 的感 染度
。

实

际 上获得最高感染度的还是反复血传转种保存原虫方法接种的实验猴 M
,

号 ( 40 州
、
/胃 )

.

因此我们认为两种保虫方法对食蟹猴疟原虫巴氏亚种对按蚊的感染力没有明显的影响
,

这种结果与 M il l e r
等人的看法 二̀ ,相吻合

。

3 讨论

C ol h lls 等 ( 1 9 7 2 )〔
6。经过长时间大量的研究后认为

,

食蟹猴疟原 虫巴氏亚种 对巴拉

巴按蚊感染的最适时机是原虫血症后的第 9 天至 16 天
,

第 1 4天 为 感 染 高 峰
。

但安继尧

1 97 9则认为合适时机是
:

血传转种的是接种后的 20 ~ 50 天 , 子抱子 转 种 的是接种后的

3 0~ 50 天
.

兄然他们提 出的最适时机的时间各不相同
,

但实质 上他们又都是选择脊椎动

物宿主发病历程作为最重要的指标
.

才;文选用原 虫血症高峰后的天数作为最仕感染时机

的指标
.

囚为接种后的天数容易受接种原 虫的数量多少
、

宿主的健康状况
、

免疫状态等

因素影响甚大
.

例如 M ill
e r
等 ( 1 97 6 ) 眨̀ ,用大 虫量接种

,

食蟹猴疟原虫巴氏亚种 在原虫

血症后 的第 6 天就达到原虫血症的高峰
。

安继尧接种的虫量较少
,

要 1 5一 18 天 才 达到

高峰
。

M
。

号狠是切脾猴
,

免疫力较差
,

接种 后 10 天就达到原 虫血症的高峰
.

M
, 。
号猴是

不切脾的健康猴
,

则在接种后 16 天达到高峰
.

因此接种后用原 虫 lllT
.

症的天数为指标
,

客

易受其它因素的影响
.

用原虫血症高峰后的天数则没有上述的弊病
.

因此我们认为
:

食

蟹猴疟原虫最佳感染时机是在原 虫血症高峰后的一段时间
,

大约是在高峰后的 10 天
,

并

能维持 1 。天至 2 0天时间
。

虽然影响按蚊感染性最重要的因素是原虫密度 的变化
,

但其它因素也是起作用的
。

例如实验猴的体质
、

健康情况
、

发病程度的不 同
,

也会导致最佳感染时机提早或推迟数

天
,

特另lJ是配子母休的性质 即它的周期节律性对按蚊的感染性影响更为明显
,

在 同一天

的不同时间里
,

按蚊的感染率可 以在 o 一 85 肠之间波动 ( ` ,
.

我们的 实脸 咋
, ,

在 最付
:
感

染时机的范围内
,

也出现感染不理想的情况
,

这很 可能是受 配子母休性质 的影响
.

因此

进一步深入研 究食蟹猴疟原虫巴氏亚种 配子母体周期节律性与按蚁感染性之间的关系是

很有意义的
。
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