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营养对约氏疟原虫在斯氏按蚊

体内抱子增殖的影响

任慧娴 王兴相 邓宝忠

( 寄生虫学教研室 )

要

斯氏按蚊感染约氏疟原虫后
,

饲以 10 %的蔗糖水加入适量之对氨苯甲酸 (P A B A ) 井增加一次

血餐
,

可促进疟原虫在蚊体内之发育
。

表现为
:

卵囊数较单饲以 10 %蔗糖水的对照组高出近一倍
,

卵囊发育较快
,

在第七天测量卵囊平均直径大于对照组
。

在 24 ℃左右子抱子于第八天开始进腺
,

较

对照组提早一天
。

腺感染率在第 14 天实验组达 82 %
,

对照组则为 6 3
.

5 %
。

约氏疟原虫— 斯氏按蚊系统是疟疾实

验研究中常用的动物实验模型
。

在适宜条件

下该种疟原虫在斯氏按蚊体内能得到 良好的

发育
。

一般胃感染率在 80 % ~ 95 %左右
,

但

腺感染率则较低
,

在 3 0% 、 5 0%左右 ( ` ) (“ ) (“ )
。

我们在斯氏按蚊感染约氏疟原虫试验中
,

也

常见到胃卵囊感染率高
、

感染度重
,

而得不

到相应高度的腺感染率
。

P e t e r s 〔4 ) 报导感染

约氏疟原虫的斯氏按蚊
,

如饲以含对氨苯甲

酸 ( P A B A ) 的糖水
,

胃 卵囊数明显较对照

组高
,

但未涉及对腺感染率的影响
。

这种高

胃感染率和不相适应的低腺感染率的现象
,

是否 由于原虫发育过程中某种营养物质不足

引起的
,

值得进一步探讨
。

本文 目的就是观

察营养条件 (加喂一次血及饲以含 P A B A 糖

水 )
,

对约氏疟原虫在斯氏按蚊体内发育的

影响
。

材料与方法

疟原虫 约 氏疟原虫 ( P l
a s m o d i o m y o -

e l i i y o e l i i BY 2 6 5 ) 于 1 9 8 2年 2 月 自军事医

学科学院五所引进
,

每血传五代经斯氏按蚊

传一代
。

保存于小白鼠 (昆明株 ) 体内
。

小白鼠 昆明株
,

体重 18 ~ 22 9 ,

由我

校动物所供应
。

斯氏按蚊 H or 株 1 9 8 3年自军事医学科

学院五所引进
,

在 26 士 1 ℃ R
.

H
.

理80 % ~

90 %下饲养繁殖
。

实验感染过程及吸血感染

后饲养在 24 士 1 ℃的恒温室内
。

斯氏按蚊的感染及观察方法 每只小 白

鼠经腹腔接种红内期约氏疟原虫 2 00 万个
,

接

种后第 3 ~ 4 天
,

原虫率在 3 ~ 5 %左右作

供血鼠
,

用羽化后 3 ~ 5 天的斯氏按蚊吸血

感染
。

蚊虫羽化后饲以 10 %蔗糖水
,

吸血感

染前 12 ~ 24 小时停糖水
。

每次实验用蚊 4 笼

(每笼蚊约 3 00 ~ 4 0 0只 )
。

每笼蚊用三只感

染鼠供血
,

让蚊饱吸血液
。

为消除每笼蚊的

不同供血鼠的差别
,

分别从 4 笼中
,

依次用

指头管扣出饱血蚊
,

轮流放入实验笼与对照

笼内
,

每次扣 5 “ 1 0只蚊为一轮
,

直至扣足

所需数量为止
。

饱血蚊进入实验笼后
,

则饲

以含 0
.

05 % P A B A 之 10 %蔗糖水
,

并在饲血

后 4 8小时放入产卵纸
。

产卵后饲一次兔血
,
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再把饱血蚊扣入另一笼内
,

作为实验笼
。

对

照笼一直饲以 10 %蔗糖水
,

同实验笼同时放

入产卵纸产卵
,

但不再喂血
。

实验笼与对照

笼均于感染后第七天解剖蚊 胃
,

计算 感 染

率
、

卵囊数
、

测量卵囊大小范围
,

每组并抽

测 4 个阳性胃计算全部卵囊直径平均大小
,

计算含成熟卵囊的蚊虫的百分数
。

于感染后

第七
、

八
、

九天解剖胃
、

腺
,

了解最早进腺

时间及腺感染的进展情况
。

于 第 14 天解剖

腺
,

确定腺感染率
。

凡高倍镜下见涎腺子抱

子在一视野下超过 1 00 个 及至密集不可数者

定为重度感染
。

表 2 感 染 第 七 天 蚊

组别 实验 温度

次别 ℃

阳性率 平均卵

( 阳性数 /解剖数 ) 囊 数

胃 珍产 囊 发 育 情

卵囊直径 测量卵

范围 (协m ) 囊 数

卵囊直径

平均 (卜: m )

含成熟卵

囊蚊 %

实验组

18一 2 4

2 3一 2 4
。
5

2 3一 2 5

2 1一 2 3

9 0 ( 18 / 2 0 )

9 5 ( 1 9 / 2 0 )

1 0 0 ( 2 0 / 2 0 )

1 0 0 ( 2 0 / 2 0 )

1 9 7
。
8 2 2

。
8一 6 7

。
5

5 4 2
。
6 1 5

。
2一 6 4

。
6

5 2 6
。
4 1 5

。
8一 6 0

。
8

3 5 3
.

1 1 5
。
4一 5 1

。
8

4 5
。
2士 1 4

。
4

3 5
。
9士

3 4
。
5士

7
。
4

6
。
7

2 5 ( 5 / 2 0 )

5 5 ( 1 7 / 2 0 )

6 5 ( 1 3 / 20 )

0 ( 0 / 2 0 )

045
尸OA
人
门了212

①②③④

小计 9 6
。
3 ( 7 7 / 8 0 ) 4 0 4

。
9 1 5

。
2一 6 7

。
5

1 8一 2 4

2 3一 2 4
。
5

2 3一 2 5

2 1一 2 3

9 5 ( 1 9 / 2 0 )

1 0 0 ( 2 0 / 2 0 )

1 0 0 ( 2 0 / 2 0 )

1 0 0 ( 2 0 / 2 0 )

1 1 5

844335
, .9曰1上对照组

1 3 4
。

2 2 6
。

3 7 7
。

1 7 3
。

2 1 5

1 5
。

1 1
。

8一 6 0
。
8

2一 6 4
。
6

8一 5 6
。
3

3一 4 6
。
2

3 5
。
3士7

。
6

3 2
。
1士 7

。
7

2 9
。
4士6

。
0

4 3
.

8 ( 3 5 / 8 0 )

0 ( 0 / 2 0 )

1 0 ( 2 / 2 0 )

4 0 ( 8 / 2 0 )

0 ( 0 / 20 )

八J洲口

②③①④

小计 9 8
。
8 ( 7 9 / 8 0 ) 2 2 7

。
7 1 1

。
3一 6 4

。
6 1 2

。
5 ( 1 0 / 8 0 )

表 2 感 染 后 不 同 时 间 坟 涎 腺 解 剖 结 果

组别
实验

次别

温度

℃

各日腺阳性率 ( 阳性数 /解剖数 )

1 4 今

实验组

1 8一2 4

2 3一2 4
。
5

2 3一 2 5

2 1一2 3

0 ( o / 2 0 )

0 ( 0 / 2 0 )

0 ( 0 / 2 0 )

6 0 ( 1 2 / 2 0 )

3 0 ( 6 / 2 0 )

0 ( 0 / 2 0 )

4 0 ( 8 / 2 0 )

8 0 ( 1 6 / 2 0 )

6 0 ( 1 2 / 2 0 )

3 5 ( 7 / 2 0 )

8 0 ( 4 0 / 5 0 )

9 0 ( 4 5 / 5 0 )

8 4 ( 4 2 / 5 0 )

7 4 ( 3 7 / 5 0 )

第 14 天重度腺

感染率二
5 8 ( 2 9 / 5 0 )

8 0 ( 4 0 / 5 0 )

7 0 ( 3 5 / 5 0 )

42 ( 2 1 / 5 0 )

②①③④

小计 o ( o / 6 0 ) 3 0 ( 1 8 / 6 0 ) 5 3
.

5 ( 4 3 / 5 0 ) 8 2 ( 1 64 / 2 0 0 ) 6 2
。
5 ( 2 2 5 / 2 0 0

对照组

1 8一2 4

2 3一2 4
。
5 0 ( 0 / 2 0 ) 0 ( 0 /2 0 )

2 3一 2 5 0 ( 0 / 2 0 ) 0 ( 0 / 2 0 )

2 1一2 3 0 ( 0 / 2 0 ) o ( 0 / 2 0 )

1 0 ( 2 / 2 0 )

1 5 ( 3 / 2 0 )

1 5 ( 3 / 2 0 )

5 ( 1 / 2 0 )

5 6 ( 2 5 / 5 0 )

8 4 ( 4 2 / 5 0 )

6 0 ( 3 0 / 5 0 )

5 4 ( 2 7 / 5 0 )

4 2 ( 21 / 50 )

6 0 ( 3 0 / 5 0 )

2 2 ( 1 1 / 50 )

2 0 ( 1 0 / 5 0 )

①②③④

小计 o ( 0 / 6 0 ) o ( 0 / 6 0 ) 1 1
.

3 ( 9 / 8 0 ) 6 3
.

5 ( 1 2 7 / 2 0 0 ) 36 ( 7 2 / 2 0 0 )

主
: . 实验组与相应对照组比较四次实验习X “ = 18

.

87 P < o
。

01

, . 实验组与相应对照组比较四次实验叉 X “ = 3 6
.

4 P < 0
.

01
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结果与分析

1
.

胃感染 四次实验结果基本一致
。

四次实验平均数
,

在感染后第七天实验组与

对照组卵囊阳性率分别为 9 6
.

3%
、

9 8
.

8%
,

感染率都很高
,

二者无差别
,

说明所取血源

对蚊的感染性并无差别
;
但从平均卵囊数及

卵囊直径大小来看
,

两组有明显差别
,

两组

卵囊数分别为 4 04
.

9
、

2 2 7
.

7
,

实验组高于对

照组近一倍
。

三次实验计算
,

两组卵囊平均直

径分别 为 4 5
。

2 士 1 4
.

4仆m
、

3 5
.

3士 7
.

6 1̀ m ;

3 5
。

9 士 7
。

4件m
、

3 2
。

1 士 7
。

7件m ; 3 4
。

5 士

6
.

7拼m
、

2 9
.

4 士 6
.

0件m
。

实 验组均大 于对照

组
。

从第七天卵囊发育进度看
,

含成熟卵囊

( 即卵囊内出现子抱子者 ) 之蚊之百分率
,

在实验组与对照组分别为 4 3
.

8%
、

12
.

5%
,

可见实验组疟原虫发育较快于对照组
。

2
。

腺感染

( 1 ) 最早进腺时间
:

从表 2 中可见
,

两组在感染后第七天
,

无一腺感染阳性
,

但

在第八天实验组 中
,

子抱子已有进腺
,

进腺

率平均为 30 %
,

而对照组在第九天才开始进

腺
,

这时实验组进腺率已高达 53
.

8%
,

而对

照组进腺率仅为 1 1
.

3%
。

故最早进腺时间实

验组较对照组早一天
,

即在感染后第八天
。

( 2 ) 腺感染率
:

以感染后 第 14 天 的

感染率计算
,

实验组平均腺感染率为 82 %
,

对照组则为 6 3
.

5%
。

其各次实验结果为
:

实

验组与对照组进腺率 分 别 为 8 0%
、

56 % ;

9 0%
、

8 4% ; 8 4%
、

6 0% ; 7 4%
、

5 4%
。

四

次实验结果实验组均高于对照组
,

其结果趋

势一致 (习X
Z = 1 5

.

8 7 ) p < 0
.

0 1 相差 非常

显著
。

以重度感染者计算
,

实验组与对照组

的腺感染率分别为 6 2
.

5%
、

36 %
。

各次实验

组与对照组的重度腺感染率 分 别 为 58 %
、

4 2% ; 8 0%
、
6 0% ; 7 0%

、
2 2% ; 4 2 %

、
2 0%

。

实验组均高于 对 照 组
,

趋势一致 (艺 X “ =

3 6 , 4 ) p < 0
.

0 1 相差非常显著
。

陈佩蕙等 ( 3 )报导约 氏疟原虫在斯氏按蚊

体内发育
,

在适宜条件下
,

子抱子最早进腺

时间为感染后第九天和第十天
。

本试验的实

验组
,

由于补充了营养物质
,

最早进腺时间

为第八天
,

提早了一天 ; 而对照组按常规饲

养
,

第九天为最早进腺时间
,

与陈佩蕙氏报

导的一致
,

而比实验组迟 1 天进腺
。

关于腺感染率
,

陈佩蕙氏的报导
,

在第

12 天进腺数超过半数
,

累积子抱子进腺率为

52
。

17 %
。

本 实 验实验组在第 14 天进腺率为

8 2 %
,

较之为高
,

而对照组为 6 3
.

5%与之近

似
。

本实验结果说明
,

在蚊媒感染后的常规

饲养中
,

特别在感染严重时
,

如果只饲以糖

水
,

很可能造成营养不足
,

不能满足疟原虫

发育的需要
,

从而造成原虫发育迟缓及腺感

染率较低
,

糖水中加入适量的 P A B A
,

以及

补充血食一次
,

则可弥补营养物质的不足
,

进而促进疟原虫的发育
,

提高子抱子的进腺

率
。

关于营养对疟原虫发育的影响
,

早即有

人注意
,

如W
e r y ( 1 9 6 8 ) ( ’ ) 就 在斯氏按蚊

感染疟原虫后
,

每周增加二次血食
,

虽然其

实验结果认为增加血食与单用糖水为食
,

对

卵囊发育及子袍子进腺率并无区别
,

然而国

内外不少学者在用蚊媒感染疟原虫时
,

还常

常增加一次血餐
,

结果 已如上述
,

进腺率仍

偏低
,

与其胃感染率比较
,

未 达 到 相 应高

度
。

本实验除了增加一次血餐外
,

并在糖水

中
,

加入疟原虫发育中
,

合成 D N A 所 必需

之 P A B A
,

而 得 到相应较高的腺感染率
,

可

以看出
,

本实验所加之 P A B A 对疟原虫的发

育
,

是起了较重要作用的
。

本实验过程中温度经常保持 24 士 1 ℃
,

波动范围在 18 ~ 25 ℃
,

在这温度范围内约氏

疟原虫在蚊体内能正常进行抱子增殖
。

四次

实验中
,

无论在最适宜的温度条件 下
,

或偏

低的温度条件
,

实验结果都表现出附加的营

养对抱子增殖的促进作用 :
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