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白斑综合症病毒 • ≥≥∂ 是第一个测得基因组序列

的海洋生物病毒 也是迄今已知的最大动物病毒 ≈ ∀

该病毒遍及亚洲主要对虾养殖国家和地区 并已传播

到中美洲和南美洲 给对虾养殖造成了巨大的损失 ∀

自 年以来随着病毒学的发展以及现代分子生物

学技术在对虾病毒研究领域的广泛应用 国内外学者

对白斑综合症病毒的研究和认识也愈来愈深入 取得

了一些突破性的进展 ∀根据近 的文献资料 本文

对白斑综合症病毒 • ≥≥∂ 的生物学特性进行综述

以期为深入开展白斑综合症病毒 • ≥≥∂ 的研究提供

参考 ∀

白斑综合症病毒 • ≥≥∂ 的命名和

分类地位

自 年以来 不同研究者根据所分离病毒株的

地域分布 !原始宿主 !形态发生以及主要病理症状 给

不同分离株不同的命名 黄 等 年的报道将其

命名为皮下与造血组织坏死病毒 ∂ ∏ 等

年的报道将其命名为日本对虾棒状细胞核病毒

∂2° °∂°⁄ • ∏ 等 年的报道将其

命名为系统性外胚层和中胚层杆状病毒 ≥∞ ∂

° • 等 年的报道将其命名为白斑

杆状病毒 • ≥ ∂ ∀在国内 战文斌等 年的报道

将其命名为中国对虾杆状病毒 °≤ ∂ 陈细法等将

所分离的毒株命名为淋巴样细胞核型杆状病毒

∂
≈ 徐洪涛等将其命名为中国对虾非包涵体

型杆状病毒 ° ∂
≈ 等等 ∀

据 • ∏ 等 年的报道 使用由 ° 2

⁄ 片段制备的地高辛标记 ⁄ 探针

检测了中国对虾 来自中国大陆 !印度对

虾 来自印度 !日本对虾 来自泰国 !墨吉对虾 来自

印度尼西亚 !斑节对虾 来自泰国 !印度 !印度尼西

亚 !南美白对虾 来自泰国 的带毒状况 发现所有不

同地域不同宿主均呈阳性反应 说明上述病毒株核酸

序列之间有同源性 ∀ 等运用电镜 !十二烷基硫

酸钠聚丙烯酰胺凝胶电泳和限制性片段长度多态性

分析 ƒ ° 方法比较研究了从斑节对虾 来自印度尼

西亚 !日本对虾 来自中国大陆 以及白对虾 来自美

国 分离的病毒株 实验结果表明 三分离株病毒粒的

大小 !形态十分相似 蛋白质电泳带至少有 条相同

用 ∞ 消化三病毒株 ⁄ 均有 条 ⁄ 电泳带

它们之间没有区别 ∀ 等用 °⁄技术比较研究了从

中国对虾 中国 2 !斑节对虾 印度 2 食

品店 2 !淡水小龙虾 Ορχονεχτσ πυνχτιµανυσ 美

国国家动物园 2 !南美白对虾 泰国 2 美国南

卡罗来纳 2 分离的 • ≥≥∂ ⁄ 发现 °≤ 产物只

有少许差别 ≈ ∀根据以上研究结果 结合染毒对虾在

临床症状 !病理特征 !流行特征上的相似性 可以看出

不同地域不同宿主的病毒分离株的基因组序列有很

大的同源性 ∀这样看来 暂时赋予不同分离株统一命

名是完全可以的 ∀ 等在 年的著作中建议

研究综述

∞∂ ∞• ≥



≥ ∂

将这类杆状病毒暂统一命名为白斑综合症病毒

• ≥≥∂ ∀

等将克隆的白斑综合症病毒 • ≥≥∂ 基因组

约占病毒全基因组 序列与基因库或其他数据

库已有序列相比较 发现与已知的任何病毒序列没有

同源性 可以认为白斑综合症病毒如果不属于一个新

的病毒群体的话 至少是一种新病毒 ≈ ∀中美科学家

将白斑综合症病毒核酸全序列与已知的 型杆状病

毒基因相比较 发现没有同源性 而与多种管辖真核

生物蛋白质的 ⁄ 序列有部分同源 ≈ ∀由此看来 白

斑综合症病毒 • ≥≥∂ 为一种新的病毒 ∀据 ƒ 等

年的报道 年国际分类委员会 ≤×∂ 第

次报告将 • ≥≥∂ 归为杆状病毒科 Βαχυλοϖιριδαε 无包

涵体杆状病毒属 Νον2Οχχλυδεδ Βαχυλοϖιρυσ ∀ 年第

次 ≤×∂ 报告中杆状病毒科取消了亚科分类阶元

其时也没有建立新的分类阶元 杆状病毒科只包括核

型多角体病毒属 Νεχλεοπολψηεδροϖιρυσ 和颗粒病毒属

Γρανυλοϖιρυσ ≈ ∀显然 • ≥≥∂ 不属于以上两个病毒

属 其分类位置待定 ∀

白斑综合症病毒 • ≥≥∂ 的大小和

形态结构

据黄 等 年的报道 以烟草花叶病毒 × ∂

为内标定物 用电镜观察从中国对虾分离的 • ≥≥∂

该分离株病毒粒子大小为 ≅ 核衣壳大

小为 ≅ 负染后病毒粒子为 ≅

核衣壳大小为 ≅ 据 • ∏2

等 的报道 对从斑节对虾 • ≥≥∂ 进行电镜

观察发现该分离株的病毒大小为 ≅ 核

衣壳大小为 ≅ 负染后病毒粒子大小为

≅ 核衣壳大小为 ≅ 据

等 年的报道 对从斑节对虾分离的 • ≥≥∂ 进行

电镜观察 发现该分离株的病毒大小为 ≅

核衣壳大小为 ≅ 据 ∏ 等

年的报道 对从日本对虾分离的 • ≥≥∂ 进行电镜观

察 发现该分离株病毒粒子大小为 ≅ 核

衣壳大小为 ≅ 负染后病毒粒子大小为

≅ 核衣壳大小为 ≅ ∀由此

看来 不同研究者所分离病毒株的病毒粒子和核衣壳

大小不同 而且不同研究者对相同地域相同宿主中分

离 • ≥≥∂ 进行电镜观察 其结果差别很大 而且不同

研究者对来源不同宿主各异的 • ≥≥∂ 分离株 在相同

实验条件下进行电镜观察 其结果并不一致 ∀ 2

等对来自 个亚洲国家所养殖的斑节对虾 !

中国对虾 !印度对虾 !墨吉对虾 !日本对虾的 • ≥≥∂ 分

离株进行电镜观察 发现各分离株的病毒粒子大小和

核衣壳大小均不同 ≈ 而 等对 • ≥≥∂2中国株 !

• ≥≥∂2印度尼西亚株 ! • ≥≥∂2美国南卡纳株进行电镜

观察 发现其形态和大小相同 ≈
• ± 等 年

对 • ≥≥∂2中国株 ! • ≥≥∂2印度株 ! • ≥≥∂2泰国株 !

• ≥≥∂2美国德克萨斯株 ! • ≥≥∂2美国南卡来纳株以及

• ≥≥∂2美国国家动物园株进行观察 发现 株 • ≥≥∂

的病毒粒子大小为 ≅ 核衣壳大小为

≅ ∀

不同研究者发现不同地域不同宿主的 • ≥≥∂ 的

形态结构十分相似 ∀据黄 等 年 ! ∏ 等

年 !• ∏ 等 年 !• 等 年的报道

完整的病毒粒子横切面为圆形 纵切面为杆状而略带

椭圆 粒子外被囊膜 囊膜为双层结构 囊膜内可见杆

状的核衣壳和核衣壳内致密的髓核 病毒的衣壳结构

为螺旋圆柱体形 大小约为 ≅ 螺旋带几

乎与衣壳长轴垂直 螺距为 每匝螺旋宽

螺旋间距 该衣壳螺旋由两条平行的约

宽的螺旋和一条宽约 的中间带组成 每个子粒

由两个边缘颗粒和一个中间颗粒组成 呈 / 0 形结

构 子粒排列周期为 ∀

白斑综合症病毒 • ≥≥∂ 的化学组

成和理化特性

白斑综合症病毒 • ≥≥∂ 主要是由蛋白质和核

酸 ⁄ 组成 ∀ • ± 等对 株 • ≥≥∂ 的蛋白质

电泳带进行电印迹时 发现有一条 ⁄ 的多肽 其

转移效率很低 根据糖蛋白往往不易转移出

≥⁄≥2° ∞胶这种现象 • ± 等 年便推测此

条多肽可能是糖蛋白 但 • ≥≥∂ 是否有糖类 糖蛋白

和脂类有待进一步研究证实 ∀

据黄 等 年的报道 从中国对虾分离的

• ≥≥∂ 经乙醚和 ε 处理 失活 不易通过

Λ 的滤膜 ∀ 等报道 ≅ ≤ 处理

从日本对虾分离的 • ≥≥∂ 失活 ≅ ≤

处理 • ≥≥∂2日本株 失活 ≅ ≤ 处理

从斑节对虾分离的 • ≥≥∂2泰国株 失活 ≅

有机碘处理 • ≥≥∂2日本株和 • ≥≥∂2泰国株

失活 ∀ ε 下 ≤ 溶液处理 • ≥≥∂2日本
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株 失活 ε 下 ≤ 溶液处理 • ≥≥∂2泰国

株 失活 ε 处理 • ≥≥∂2日本株 失活

• ≥≥∂2日本株 ε 干燥以及乙醚处理会失活 ε 海

水中 • ≥≥∂2日本株会存活至少 ε 海水中

• ≥≥∂2日本株会存活 ∗ ε 低盐度海水中

• ≥≥∂2日本株只能存活 ε 时能存活

ε 海水中 • ≥≥∂2泰国株能存活 • ≥≥∂2日本株在

水中有游离 存在时 其感染活性降低 ∀张朴性等

报道 ≈
• ≥≥∂ 经 ∂ 剂量为 ≅ Λ • #

照射 完全失活 • ≥≥∂ 经 ε 和 ε 分别处

理 和 会完全失活 • ≥≥∂ 在 和

环境中 失活 • ≥≥∂ 经臭氧 有效浓度为

Λ 处理 其感染力降至零 • ≥≥∂ 经

≤ 和有机碘以及 四级胺处理

会失活 ∀何建国等从斑节对虾分离的 • ≥≥∂ 在盐度

为 温度为 ∗ ε 的海水中 便失去活性 体

长 的死亡斑节对虾 ε 空气干燥 其携带

• ≥≥∂ 在 失去活性 ≈ ∀由此看来 射线 !化学试

剂 !酸碱度 !温度 !盐度 !湿度和水中的游离氧

和 对 • ≥≥∂ 的感染活性有影响 并且不同 • ≥≥∂

分离株对不同外界因素影响的敏感性不同 ∀

白斑综合症病毒 • ≥≥∂ 的基因组

及其编码的多肽

据黄 等 年的报道 通过核酸变性处理 变

性后的 ⁄ 值比变性前的 ⁄ 值升高了 说

明 • ≥≥∂ 的核酸 ⁄ 是双链结构 ∀中美科学家合作

完成了白斑综合症病毒 • ≥≥∂ 基因测序 测得的数

据准确率达到 • ≥≥∂ 的基因组大小为
≈ ∀

据黄 等 年的报道 对从中国对虾分离的

• ≥≥∂2中国的结构蛋白进行研究 发现完整的 • ≥≥∂2

中国株有 条主要多肽 此外还有 条很弱的区

带 核衣壳有两条主要多肽 此外还有两条很弱的区

带 ∀比较上述区带 推断分子量为 ⁄ 以及

⁄ 的多肽是病毒核衣壳的结构蛋白 而其他多肽可

能是病毒囊膜的结构蛋白 ∀ 等比较了 • ≥≥∂2中

国株 ! • ≥≥∂2印度尼西亚株 ! • ≥≥∂2美国南卡来纳株

的结构蛋白 发现此 株不同地域的 • ≥≥∂ 均有 条

多肽 ⁄ ⁄ ⁄ 并由此推断此 株

• ≥≥∂ 可能具有相似的抗原决定簇 ∀ • ± 等对

• ≥≥∂2中国株 ! • ≥≥∂2美国南卡来纳株 ! • ≥≥∂2泰国

株 ! • ≥≥∂2印度株 ! • ≥≥∂2美国德克萨斯株 ! • ≥≥∂2美

国国家动物园株的结构蛋白进行比较研究 发现前

株 • ≥≥∂ 均有 条主要多肽 ⁄ ⁄ 和

⁄ 而从淡水小龙虾分离的 • ≥≥∂ 的结构蛋白中

⁄ 和 ⁄ 这两条多肽很弱 但是分子量为

⁄ 的多肽比前 株 • ≥≥∂ 的 ⁄ 多肽要粗大得

多 • ≥≥∂2中国株 ! • ≥≥∂2泰国株 ! • ≥≥∂2美国南卡来

纳株和 • ≥≥∂2美国动物园株都有一条 ⁄ 的多

肽 而 • ≥≥∂2印度株和 • ≥≥∂2美德克萨斯株缺少这

条多肽 ∀不同地域的 • ≥≥∂ 分离株的主要结构蛋白电

泳带不近相同 一方面说明了不同地域 • ≥≥∂ 的基因

组序列有些差异 另一方面可为蛋白质变异提供一些

证据 ∀• ± 还研究了 • ≥≥∂2美国南卡来纳的 条

主要多肽 ⁄ ⁄ ⁄ 和 ⁄ 的氨

基酸组成 多肽 ⁄ ⁄ 和 ⁄ 的 2

末 端 的 氨 基 酸 分 别 为 ∂ × !

∞ƒ × ⁄∂ 和 ⁄ ≥ƒ× ≥∂ ∂ × 并且上述 种

多肽 2未端的某些氨基酸并不是确定不变的 如

⁄ 多肽 号位置的是 ∂ 或 ≥ ⁄ 多肽的

位置是 或 ° ⁄ 多肽的 号位置是 ×或其他

氨基酸 ∀不同分离株病毒之间共有多肽的一级结构是

否相同或相似 不同分离株病毒的结构蛋白的结构存

在多大的同源性 目前还不清楚 ∀

陈如为报道 ≈
• ≥≥∂ 的基因组序列与多种管辖

真核生物的蛋白质的基因序列有部分同源 ∀ • ±

等对 • ≥≥∂ 个基因片的 ≤ ! ± •

以及 ± • 进行了克隆测序 并假设

此 个基因片段为开放阅读框 将其与基因库中的已

知序列进行比较分析 找出了上述 个基因片段的功

能区 然而这方面的研究仅仅是在假设的条件下进行

的 是否属实尚待进一步研究论证 ∀ • ≥≥∂ 基因如何

表达其结构蛋白 在结构蛋白中哪些多肽是抗原决定

簇 哪些多肽与对虾细胞膜受体结构结合 是单价位

点还是多价位点结合 对虾细胞膜上相应受体的化学

组成和空间构象怎样 等等 ∀这些问题一旦被攻克 将

彻底揭开 • ≥≥∂ 的感染途径和发病机理 并为预防和

治疗 • ≥≥∂ 引起的虾病奠定分子及细胞生物学基

础 ∀

白斑综合症病毒 • ≥≥∂ 的致病机理

据 ≤ 等 的报道 用患病斑节对虾虾组织

投喂 ∗ 的斑节对虾 其胃上皮 !鳃 !甲
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壳下表皮和肝胰腺上皮中有病毒 ⁄ ∀≤ 等用患

病及斑节对虾虾组织投喂鹰爪虾 !刀额新对虾 !东方

对虾 !淡水沼虾 Μαχροβραχηιυµ 蟹类 Παρτυνυσ

σανγυινολεντυσ, Χηαργβδισ γρανυλατε 龙虾 Πανυλι −

ρυσπτνιχιλλατυσ 原位杂交技术检测各宿主内的 • ≥≥∂

⁄ 发现鹰爪虾 !刀额新对虾 !东方对虾的由内胚层

和中胚层分化而来的组织均可被 • ≥≥∂ 感染 而即使

严重感染的龙虾 ! 蟹类和沼虾 只有鳃被感染 ≈ ∀

≤ ∏等用投喂和浸泡方法感染对虾 均可使之患病

死亡 ≈ ∀战文斌等用患病对虾组织感染日本对虾稚

虾 运用单克隆抗体方法 原位观察 • ≥≥∂ 在虾体内

的感染增殖 感染后 内各组织均未观察到明显的

阳性细胞 第 天首先在鳃丝腔内的少量血细胞观察

到病毒感染 第 天除血细胞外同时在血窦 !鳃上皮

组织 !皮下组织观察到 第 天在心脏 !胃上皮组织内

观察到 ≈ ∀根据以上的研究结果 可以推断 在对虾养

殖池内 • ≥≥∂ 经口感染和浸泡感染同时存在 • ≥≥∂

对上皮组织和造血组织有较强的嗜性 ∀

• ≥≥∂ 从外界环境进入虾体 如何破坏对虾的第

一道物理屏障尚不清楚 ∀昆虫杆状病毒科颗粒体病毒

属病毒都有一种病毒增效蛋白 此种蛋白以两种模式

起增效作用 第一种是发挥其金属蛋白酶活性 降解

昆虫中肠的围食膜 破坏中肠的物理屏障 使病毒更

容易进入细胞 增加病毒的相对感染量 另一种是直

接作用于质膜与病毒粒子增效蛋白的作用位点 促进

病毒粒子与质膜的融合 ≈ ∀白斑综合症病毒 • ≥≥∂

隶属杆状病毒科 其可经口感染和浸泡感染健康对

虾 对上皮组织的上皮细胞和血细胞有较强的组织嗜

性 所以可以推测 • ≥≥∂ 的囊膜中可能有增效蛋白或

类增效蛋白存在 ∀

• ≥≥∂突破对虾的第一道防线 进入对虾体内 不

一定生病 关键是病毒在细胞内生存及扩增的条件 ∀

一般认为 病毒内化是病毒感染入侵的重要模式 病

毒内化首先由胞内体 主要指内膜系统 分检 再由溶

酶体分解 这些细胞器均在酸性环境下正常工作 ≈ ∀

病毒内化后逃离被降解可能与细胞器的不正常生理

状态或病毒本身的特性有关 ∀据黄灿华等的报道 ≈

患病中国对虾的细胞内线粒体坏死 数目减少 内质

网增生 呈指环样结构 溶酶体数目增多 并且溶酶体

内亦有 • ≥≥∂ 粒子 ∀胡家露等认为影响胞内体溶酶体

的主要化学因素有非质子的 2 和质子化的

2 ∀对虾体内蛋白质代谢产物主要以氨的形态出

现 因此可能由于氨代谢的障碍为病毒进入细胞并存

活提供了条件 ≈ ∀吴 垠等对患病中国对虾的血液生

理生化指标检测 发现染毒中国对虾的血清总蛋白 !

白蛋白 !血糖含量减少 而甘油三酯 !尿素氨 !肌酐含

量增加 血清碱性的磷酸酶 ° ! 谷氨转氨酶

°× !乳酸脱氢酶 ⁄ 活性增加 ≈ ∀黄灿华等运

用聚丙烯酰胺凝胶电泳研究染毒中国对虾体内同工

酶的表型变化 发现患病中国对虾体内酯酶 ∞≥× !苹

果酸脱氢酶 ⁄ !谷草转氨酶 × 相关的同工酶

带丢失 酶活性下降 超氧化物岐化酶 ≥ ⁄ 的活性

下降 染毒中国对虾免疫防御机能明显衰退 ≈ ∀这些

结果反映了患病虾体内糖类 !脂类 !氨基酸等物质代

谢紊乱 为病毒存活提供了条件 ∀另一方面 • ≥≥∂ 在

细胞内存活 有时仅仅处于潜伏状态 • ≥≥∂ 携带者

的行为和体表特征均正常 ∀在一定的环境因素协迫

下 处于潜伏的 • ≥≥∂ 就会被 / 激活0而迅速增殖 并

随血液循环感染其他组织器官的细胞 从而引起周身

感染 ∀总之 • ≥≥∂ 引起的对虾致病是内外环境共同

作用的结果 ∀

白斑综合症病毒 • ≥≥∂ 的宿主和

传播途径

白斑综合症病毒 • ≥≥∂ 的宿主

据黄 等 年的报道 用单克隆抗体在桡足

类 !海葵 !糠虾 !白虾 !毛虾等动物中检测出 • ≥≥∂ ∀据

吴友吕等 的报道 用电镜在脊尾白虾 !长毛对虾

体内发现 • ≥≥∂ ∀据严隽箕 年的报道 用电镜在

病虾塘死亡螃蟹 Χηασµα γνατηυσ. 体内发现

• ≥≥∂ ∀ 在其著作中指出 南美白对虾 !斑节对

虾 !日本对虾 !墨吉对虾 !长毛对虾 !中国对虾 !印度对

虾 !桃红对虾 !蓝对虾 !白对虾 !褐对虾等养殖对虾皆

可被 • ≥≥∂ 侵染 ≈ ∀据 等 年的报道 用 °≤

方法在虾塘的螃蟹 Ηελιχε τριδενσ ! 桡足类和昆虫

Επηψδριδαε 体内检测出了 • ≥≥∂ ∀孙伯伦等在病虾塘

死亡天津厚蟹体内观察到 • ≥≥∂
≈ ∀ 等用病

理组织电镜方法在美国国家动物园养殖的淡水小龙

虾体内发现 • ≥≥∂ ∀魏 静等对克氏原螯虾进行注射感

染 然后用核酸探针斑点杂交 !组织病理以及电镜技

术进行检测 发现 • ≥≥∂ 可在克氏原螯虾体内增殖

且染毒克氏原螯虾于自然发病对虾的组织病理学相

似 ≈ ∀何建国等利用 °≤ !组织病理和电镜技术 证

明长毛对虾 周氏新对虾 !东方白虾 !日本樱虾 !近缘
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新对虾 !长臂虾 !刀额新对虾 !虾蛄 !桡足类 !测足厚

蟹 !褶痕相手蟹 !少疣长方蟹 !乳斑虎头蟹 !武氏厚蟹 !

带纹相手蟹 !双齿相手蟹 ! 巨缘青蟹等均可被 • ≥≥∂

感染 ≈ ∀由上可以看出 海水中的虾类 !蟹类等甲壳

动物以及少数淡水虾类皆可被 • ≥≥∂ 侵染 其中虾类

最易被 • ≥≥∂ 感染 ∀

白斑综合症病毒 • ≥≥∂ 的传播途径

水平传播 根据白斑综合症病毒

• ≥≥∂ 的宿主种类 可以看出 • ≥≥∂ 的水平传播途

径已被广泛证明 ∀在养殖虾场 • ≥≥∂ 通过食物网传

播 或以海水为媒介直接进入宿主体内 ∀另一方面 携

带病毒苗种的引入 携带 • ≥≥∂ 的水产经济甲壳动物

的交换和贸易 对虾加工场排出的有 • ≥≥∂ 的废水

以及运输设备被 • ≥≥∂ 污染 也应属于 • ≥≥∂ 水平传

播途径 ∀据 等 年的报道 年日本对

虾大量死亡的原因是从中国福建引入大批带毒日本

对虾苗种引起的 ∀在亲虾和苗种方面美国与亚洲之间

交往不频繁 并且美国对活体生物进口的控制较为严

格 • ≥≥∂ 在亚洲与美国之间的传播相对较难 然而

等发现美国的几个养虾场的养殖对虾和美

国国家动物园小龙虾被 • ≥≥∂ 侵染 其可能诱因如

下 被 • ≥≥∂ 感染斑节对虾 !红额角对虾 !加州对虾等

进口商品虾在美国于包装和加工过程中排出了被

• ≥≥∂ 污染的废物和废水 从亚洲进口发病的小对虾

作鱼饵 货船外的附着生物等 ∀

垂直传播 等运用 °≤ 和原位杂交

技术检测 • ≥≥∂ 的靶器官 发现雄虾生精小管外围的

结缔组织被 • ≥≥∂ 侵染 在雌虾的卵巢中 滤泡细胞 !

卵原细胞以及初级卵母组织均被 • ≥≥∂ 侵染 但在发

育成熟的卵细胞中没有发现 • ≥≥∂ 于是推测被侵染

的初级卵母细胞在发育成熟过程中被 • ≥≥∂ 杀死 ≈ ∀

包拯民等运用电镜技术检测越冬亲虾的鳃 !前中肠和

卵巢组织 发现卵巢内有 • ≥≥∂
≈ ∀江世贵等运用病

理制片 !电镜 ! °≤ 以及原位杂交技术对被 • ≥≥∂ 感

染的斑节对虾亲虾进行检测 发现被 • ≥≥∂ 感染的斑

节对虾亲虾的卵巢中不仅卵母细胞感染上 • ≥≥∂ 而

且卵细胞也感染了病毒 ≈ ∀然而 卵巢被 • ≥≥∂ 侵染

只能说明 • ≥≥∂ 存在垂直传播的可能性 ∀要论证

• ≥≥∂ 是否存在垂直传播 关键之处是要使用现代生

物技术来确定患病亲虾的后代 即虾卵 !无节幼体 !蚤

状幼体以及糠虾是否带毒 但蚤状幼体和糠虾已开口

摄食 有可能经口感染 所以患病亲虾的后代虾卵和

无节幼体带毒与否是论证 • ≥≥∂ 是否存在垂直传播

的突破口 ∀刘 萍等用二次 °≤ 技术检测人工感染的

亲虾以及其所繁殖的各期幼体 发现卵以及各期幼体

均不携带 • ≥≥∂
≈ ∀ ∂ 等用二次 °≤ 技术对被

• ≥≥∂ 粗提液浸泡无节幼体 !蚤状幼体 !糠虾以及五

期 ° ° ° ° ° 仔虾进行检测 发现

无节幼体 ! 蚤状幼体 ! 糠虾以及 ° 仔虾均不被

• ≥≥∂ 侵染 ∀然而 这些已报道的研究结果尚不足以

对 • ≥≥∂ 的垂直传播问题做出肯定的结论 还需做更

多的研究工作 ∀
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