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摘  要   中国对虾杆状病毒垂直传播途径的研究对切断病毒的传播途径, 培育健康的对虾

种质资源, 具有重要的理论和实践意义。本文利用电镜技术, 对中国对虾亲虾的卵巢、卵细胞和无

节幼体、 状幼体、糠虾、仔虾、幼成虾进行病毒检测, 结果发现卵巢和卵细胞中有似病毒粒子, 无

节幼体、糠虾、仔虾、幼成虾有杆状病毒感染, 并初步探讨了中国对虾杆状病毒垂直传播的可能性。
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对虾杆状病毒的垂直传播( Vert ical tr ansmission)是 SPF 的主要研究内容, 它对切断病

毒的传播途径、培育健康的对虾种质资源, 具有重要的理论和实践意义[薛清刚和王文兴

1992]。目前, 我国关于对虾杆状病毒传播途径的研究已有不少的报道[陈细法等 1995, 国际

翔等 1994] , 这些研究大多限于病毒的水平传播, 对垂直传播途径的报道较少 [王云祥等

1994]。黄  等[ 1995]认为中国对虾传染性皮下及造血组织杆状病毒的传播途径可能主要

为水平传播, 陈细法等[ 1995]对斑节对虾杆状病毒的检测发现在斑节对虾的仔虾期以前的幼

体未感染病毒, 在第二届全国人工养殖对虾疾病综合防治和环境管理学术研讨会上, 专家一

致认为/病毒的水平传播媒介是水、饵料和底泥, 但垂直传播途径尚无定论0。可见, 有关对
虾杆状病毒的垂直传播途径的研究至今尚未有明确的结论。因此, 为进一步搞清对虾病毒的

传播途径, 本文采用电镜技术, 对中国对虾亲虾的卵巢、卵细胞和无节幼体、 状幼体、糠虾、

仔虾、幼成虾进行了病毒检测, 并初步探讨了中国对虾杆状病毒可能的垂直传播途径。

1材料和方法

1. 1  材料

中国对虾( Penaeus chinensis )取自文登市高岛盐厂。在育苗期和养成期,分别采集亲虾的

卵巢、卵、无节幼体、 状幼体、糠虾、仔虾、各种规格的幼成虾及弱苗、病苗和病虾。

1. 2  病毒检测方法

电镜超薄切片的制备是将采集的卵巢、卵、无节幼体、 状幼体整体固定, 定向包埋, 其

余个体取肝胰腺组织切成 0. 5mm3小块, 用 2. 5%的戊二醛固定,然后 pH 7. 2 的 PBS洗净后

用1%的锇酸后固定, 梯度乙醇脱水, Epon 812包埋, 常规电镜切片染色, 用日立 H- 7000

型透射电子显微镜观察并摄影。
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2  结果与分析

2. 1  核型杆状病毒的超微结构

2. 1. 1  包涵体的超微结构
电镜观察结果表明杆状病毒包涵体位于肝胰腺上皮细胞的核质中(以下简称核型杆状病

毒包涵体) ,数量不等, 少的一个, 多则 3~ 5个(图版 1~ 3) ,甚至更多,呈椭圆形、圆球形或不

规则形态, 各个包涵体体积变化颇大, 刚形成时为少量杂乱无章的颗粒状物质, 以后逐渐聚

集, 体积增大, 发育形成初期的包涵体。包涵体直径在2~ 7 Lm, 最大可充满整个细胞核, 包

涵体外无膜包裹, 基质裸露, 边缘整齐的较多,少数不整齐, 装配完成的病毒粒子散在于细胞

核内或细胞质中(图版 4)。

2. 1. 2  杆状病毒的超微结构
病毒粒子不组成病毒束, 单个地随机分布在细胞的核质中和胞质中, 由三部分组成, 最外

层囊膜, 厚约10. 9~ 13. 6nm, 全封闭, 表面光滑无凸起; 中心部分是核酸核心, 是一种 DNA

病毒, 核心电子密度较高; 在囊膜与核心之间是衣壳,衣壳是蛋白质膜, 紧包在核酸核心的外

缘, 起支持和保护作用(图版 5)。由于从形态上难于区分核心和衣壳, 因此, 常把两者统称

为核衣壳, 核衣壳是病毒感染宿主细胞并增殖的物质基础, 也是生命活动的中心。病毒的形

态大小为 110~ 140nm @ 310~ 360nm(以下简称核型杆状病毒) , 与陈细法等[ 1995]对斑节对

虾杆状病毒超微结构的报道相似。

2. 2  质型杆状病毒的超微结构

2. 2. 1  包涵体的超微结构

根据对中国对虾肝胰腺上皮细胞的透射电镜观察, 发现杆状病毒包涵体可在肝胰脏细胞

的胞质内形成(以下简称质型杆状病毒包涵体) [汝少国等 1996] , 呈晶格状排列, 四角体(图

版 6~ 10)或不规则的多角体(图版 11) , 多角体的晶格间距 41埃左右, 病毒颗粒大致等距离

地随机分布在多角体的蛋白基质中, 病毒包涵体基质是多角体蛋白质组成的, 这些蛋白质以

特定的晶格彼此互相排列, 发育形成多角体蛋白结晶的包涵体。在病毒发生基质部位, 以后

出现病毒粒子(图版 12)。这种在细胞质内形成的包涵体在国内外尚无报道,它的超微结构与

Lightner 和 Redman[ 1992]报道的在对虾肝胰腺上皮细胞核内形成的包涵体相似。

2. 2. 2  杆状病毒的超微结构
病毒粒子不组成病毒束, 单个随机分布在细胞质中或包埋在蛋白质结构的包涵体中, 属

于单粒包埋型病毒。病毒粒子同核型病毒一样, 由三部分组成。外形亦呈短杆状, 形态大小

为 33~ 45nm @ 51~ 87nm (以下简称质型杆状病毒) (图版 7~ 11)。

2. 3  不同发育阶段的对虾幼体杆状病毒的电镜检测

电镜观察结果表明中国对虾亲虾的卵巢、卵、无节幼体、 状幼体、糠虾、仔虾、各种规格的

幼成虾及弱苗、病苗和病虾的均有杆状病毒感染。亲虾的卵巢中有大量的似杆状病毒粒子,形

态为 45~ 87nm (图版 13)。卵细胞含有大量的卵黄, 没有明显的细胞分化(图版 14~ 15) ,卵

细胞中发现质型杆状病毒包涵体(图版 14)和似杆状病毒粒子存在(图版 15) , 形态为 45~
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87nm。无节幼体细胞已有肝胰腺和上皮细胞的分化, 但分化程度较低(图版 16) ,细胞质中有

杆状病毒粒子(图版 16~ 19)和质型杆状病毒包涵体(图版 18) , 病毒粒子大小为 45~ 87nm。

糠虾幼体有杆状病毒感染(图版 20~ 21) , 呈聚集状态, 电子密度不高。仔虾肝胰腺上皮细胞

核内有包涵体形成(图版 22) , 杆状病毒粒子呈聚集状态, 具有较高的电子密度(图版 23~

24)。

3  讨论与结语

3. 1  质型杆状病毒的特点及致病力

质型杆状病毒形态呈短杆状,大小为 33~ 45nm @ 51~ 87nm , 其包涵体在细胞质内形成。

感染此病的对虾在发病初期, 一般外部病症并不明显, 不呈爆发流行症状, 但一旦环境恶化便

使对虾大面积死亡。它与核型杆状病毒的形态与发病特点明显不同, 核型杆状病毒大小为

110~ 140nm @ 310~ 360nm , 其包涵体在细胞核内形成,这种类型病毒一旦感染对虾, 便很难

控制, 一般呈爆发流行趋势[蔡生力等 1995, 姜  明等 1996]。Lightne r和 Redman[ 1992]和

Chen等[ 1989]、Chang 等[ 1992]及陈细法等[ 1995]曾在斑节对虾的肝胰腺上皮细胞的核质

中发现与核型杆状病毒形态相似的病毒,大小为 270~ 300nm, 形成晶格状蛋白质基质的包涵

体, 但与质型杆状病毒形态大小明显不同。从形态上看, 质型杆状病毒与昆虫细胞中发现的

质型多角体病毒(呼肠孤病毒科)的形态及包涵体的超微结构很相似, 因此本文简称为质型杆

状病毒,由于其分类非常复杂, 尚待进一步研究。

3. 2  对虾杆状病毒可能的传播途径

对虾杆状病毒的传播途径从组织病理学角度可分为水平传播、垂直传播、两者兼有、自身

感染等5种传播途径, 其5种传播途径中,对虾杆状病毒水平传播的研究已较深入, 而垂直传

播尚无定论。目前, 若干昆虫和鱼类病毒的垂直传播已被普遍接受[吕鸿声 1985, 江草周三

1994]。但存在经卵巢传播还是卵表传播的争论, 经卵巢传播是指病毒经过卵的内部传染子

代; 卵表传播是指病毒附着在卵的表面, 孵化时幼虫吞食卵壳而引起经口感染。自首次发现

对虾杆状病毒以来, 杆状病毒的传播途径尚未取得统一的结论, 陈细法等[ 1995]通过跟踪观

察斑节对虾卵细胞和各变态期 MBV 分布时发现,卵、无节幼体、 状幼体和糠虾前期无 MBV

感染, 认为 MBV 可能是通过对虾种群各个体间进行水平传播, 而不是经由生殖腺和卵细胞

垂直感染子代的; 黄  等[ 1995]也认为对虾无节幼体、 状幼体和糠虾期也不感染皮下及

造血组织坏死杆状病毒( HHNBV) , HHNBV 的感染主要是水平传播。而通过我们对中国对

虾亲虾的卵巢、卵和无节幼体、 状幼体、糠虾幼体、仔虾的超薄切片观察, 结果发现卵巢和卵

细胞中有似病毒粒子, 无节幼体、糠虾、仔虾、幼成虾有杆状病毒感染, 这表明杆状病毒经卵

传递给子代是可能的。另外, 包振民等[ 1997]曾报道用中国对虾杆状病毒人工感染亲虾后,

其卵巢和卵细胞中发现大量杆状病毒粒子, 这表明虽然对虾的卵巢和卵细胞具有较强的自我

保护能力, 但仍可被病毒感染, 桃山和夫[ 1988、1989]对日本对虾育苗期间肝胰腺坏死症病

毒( BMN)的传染源进行调查认为, BMN在日本对虾体内的潜伏感染是其重要的传染源, 两

者都进一步佐证中国对虾杆状病毒经卵传递给子代是可能的。但要作出肯定的结论, 还需积

累更多的实验资料。
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PRELIMINARY STUDY OF THE BACHLOVIRUS VERTICAL

TRANSMISSION IN PENAEUS CHINENSIS

RU Shao-Guo, JIANG M ing, LI Yong-Qi, JIA Cu-i Hong
( College of Marine Lif e Sciences , Ocean Univ ersity of Qingdao,  266003)

ABSTRACT   The baculov irus o f Penaeus chinensis which is t ransm itted to o f f springs by
eggs is the main content of SPF. It is importantment to cut o f f the v irus t ransmission and

cult ivate the healthier st rain resources of shrimps. Above all, its theo ret ica l and pract ical

signif icance are unneglected. This r epo rt made use o f the elect ron micro scope techno logy to

exam ine baculov irus f rom ova ry, egg, Nauplis, Zoea, Mysis of Penaeus chinensi s to

Post lar va, Juveniles of Penaeus chinensis . The results r eveal there is the baculov iruso id in

ovary, egg and baculov irus in Nauplis, M ysis o f Penaeus chinensi s, Post larv a, Juveniles o f

Penaeus chinensis. At the same t ime the repo rt pro vides the po ssible discussion o f the

baculov irus vert ical t ransm ission in Penaeus chinensi s.

KEYWORDS   Penaeus chinensis, Baculov irus, Vert ical t ransm ission
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图版  Plate

1.肝胰腺上皮细胞核中椭圆形、圆球形的杆状病毒包涵体。 @ 1 650;  2.一个细胞核中两个包涵体。 @ 3 850;  3.一个细

胞核中有 5个包涵体。 @ 4 400;  4.细胞核内的杆状病毒和包涵体。 @ 8 800;  5.病毒粒子的囊膜、核酸核心、衣壳。 @ 110 000;

6.细胞质中的小形多角体开始在病毒发生基质的表面形成。 @ 22 000;  7.肝胰腺上皮细胞质内形成晶格状排列的包涵

体, 呈四角体。 @ 22 000;  8.图版 7的放大。 @ 120 000
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图版  Plate
9.包埋在蛋白质基质包涵体中的病毒粒子。 @ 22 000;  10.图版 7的放大。 @ 88 000;  11.细胞质中形成不规则的蛋白质

基质包涵体。 @ 88 000;  12.细胞质中的病毒粒子分布状态。 @ 16 500;  13.亲虾的卵巢中大量的似杆状病毒粒子, 形态

大小为 45~ 87nm。 @ 45 000;  14.卵细胞中发现晶格状蛋白质基质的包涵体和似杆状病毒粒子。 @ 40 000;  15.卵细胞

中含有大量的卵黄和似杆状病毒粒子, 没有明显的细胞分化。 @ 10 000;  16.无节幼体肝胰腺和上皮细胞的分化程度较低。

@ 40 000
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图版  Plate
17.细胞质中有聚集在一起的杆状病毒粒子存在。 @ 20 000;  18.有晶格状蛋白质基质的包涵体和病毒粒子。 @ 40 000;  

19.图版 18的放大。 @ 104 000;  20.糠虾幼体感染的杆状病毒和病毒包涵体。 @ 6 000;  21.糠虾幼体细胞质中的杆状病

毒。 @ 15 000;  22.仔虾肝胰腺上皮细胞核内形成的包涵体。 @ 5000;  23.仔虾肝胰腺中的杆状病毒粒子呈聚集状态,形

态大小为 45~ 87nm。 @ 7 200;  24.杆状病毒粒子的高倍照片。 @ 36 000
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