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The treatm eⅡt of m edication 

早在一百多年前已发现成年蜜蜂的 “麻痹”症状，在蜂群中有一些成年 蜜 蜂 表 现 

异常，它们的翅 与躯体颤抖不能飞翔 ，几天以后很快死亡 。长久以来， 许多学 者认为 

蜜蜂麻痹病的病原体可能是病毒，但一直来得到证实 。直到 1963年，Bailey等 才首先 

分离出两种蜜蜂麻痹病病毒，并用分离出来的两种病毒注射感染健康蜜蜂，几天内蜜蜂 

出现麻痹症状， 失去飞翔能力。 其巾一种病毒 感染的蜜蜂， 出现颤抖症状， 儿天后死 

亡， 作者称这种病毒为慢性蜜蜂麻痹病病毒 (CBPV)。 另一种病毒感染的蜜蜂出现麻 

痹症状后 1～ 2天内很快死亡， 称为急性蜜蜂麻痹病病毒 (ABPV)⋯。 后来，在成年 

蜜蜂的提取液内，又发现 了一种与上述病毒抗血清不起反应的病毒颗粒，这种病毒注射 

感染健康蜜蜂后大约l2天死亡，观亡前 1～ 2天，前 _嘣对足出现 “麻痹”症状，这种病 

毒称为缓馒性麻痹病病毒 (SPV)， 以区别于慢性与急性麻痹病病毒 “、。 近 年 来，歪 

发现了一种病毒颗粒，在血清学上 ‘j悭性麻痹病病毒不发生关系，单独注射 蜜 蜂 也不 

能增殖，除非在接种液中同时含有 塍性 蜜蜂麻痹病病毒，这种病毒袜为慢性蜜蜂麻痹病 

相关病毒 (CPVA)。 慢性麻痹病相关病毒与慢性麻痹病病毒相互之间可能作为 卫星病 
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毒或辅助病毒而发生关系Es-s]。 

上述几种病毒是侵染成年蜜蜂的重要病原体，引起成年蜜蜂的麻痹与早期死亡，给 

养蜂生产造成严重损失。对这类病毒的研究不仅具有较大的经济意义，而且对昆虫病毒 

学、昆虫病理学、经济昆虫学 等方面的研究提供了重要的理论和实践知识。鉴于慢性麻 

痹病病毒在蜂群中分布广泛，危害性大，研究也较深入，是本文叙述的重点。 

一

、 慢性蜜蜂麻痹病病毒的地理与季节特征 

纯化的慢性蜜蜂麻痹病病毒制剂含有许多不等轴的颗粒，多数是椭园形的。四种大 

小、长度分别为 3O，4O，55与 65nm， 宽度大约为 23rim，它们的沉降系数分别为 825， 

9 一106s，ll0一l24s与 l25一l36s。从 自然碡染的蜜蜂与人工感染的蜜蜂病毒 制剂中， 

铡得不同大小的颗粒具有类似的相对比率 。 但 所 有 大小不同的颗粒在氯化铯密度梯度 

中，都具有相同的浮力密度 (1．~$g／m1)，在电泳中呈单一 成分迁移，说明它们的沉降 

系数是 由长度决定的 

不同地区取样获得的慢性蜜蜂麻痹病病毒的沉降系数可能不同。例如美国分离的慢 

性蜜蜂麻痹病病毒， 其沉降系数较英国的小， 纯化的病毒制莉沉降系数仅为 86，96与 

109S，长形颗粒也较英国分离的病毒制剂中少得多。我国分离的慢性蜜蜂麻痹病病毒制 

前所含的长颗粒也较英国的少[B1。尽管病毒颗粒大小的比率存在地理差异，但用同源与 

异源抗血清捡测，都表明它们在血清学上是相同的。 

对蜜蜂麻痹病病毒的季节特征也进行了研究。有的学者认为，蜜蜂麻痹病没有明显 

的季节差异，只不过在不同季节的蜂群，包括自然界与人工饲养的蜂群，蜜蜂拥挤密集 

状态不一样，在秋季，异常的拥挤增加了病毒通过表皮微孔传播的可能性，而出现不规 

则感染和爆发麻痹病。但 也有学者发现，某些地区不同季节收集的麻痹病蜂，在所制备 

的病毒制剂中长形颗粒的比例不同 ，秋天蜜蜂麻痹病病毒制剂中长形颗粒较春天的多㈣。 

这种差异可能具有重要意义，因为最大感染力 与最长颗粒有关 】。长颗粒可能具有完整 

的遗传信息，感染力强，而短颗粒的遗传信息可能有缺损。 

二、慢性蜜蜂麻痹病病毒在蜂体组织内 

的分布与感染途径 

蜜蜂的许多组织易被病毒感染，包括脑髓与神经节内，例如从一只蜜蜂 中分 离 出 

lO‘．_一l0“个病毒颗粒，大约有一半集中在头部。 表面看来健康的蜜蜂， 在它们的胸腺 

与咽腺中也发现病毒颗粒。蜜囊内集中了大量病毒颗粒，这可能是在食遭腺体内繁殖的 

病毒分泌到蜜囊内，当然也有可能是采蜜时粘到花粉上的病毒颗粒 )。 

慢性麻痹病病毒通过蜜蜂口器感染要求 1O 病毒颗粒， 才能引起麻痹， 但 注射血 

淋巴只需要 100个 或更少的病毒颗粒即可引起疾病。 馄入水中的喷洒剂量大约需 1O。～ 

1O 病毒颗粒，喷洒的病毒可能是通过气管感染的。在自然界，碡染剂量仅要求几个病 
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毒颗粒，有可能是病毒颗粒通过毛脱 落后留下的表皮微孔，直接作用于上皮 组 织 细 胞 

浆。当蜜蜂紧密拥挤在一堆时，有可能侵入伤 口，增加病毒颗粒的感染率。不论经何种 

途径感染，蜜蜂受感染后在 30℃ 与 35℃ 条件下饲养，一般经 5～ 7天后出现颤抖，不 

能飞翔，再过一天左右死亡。温度愈低，受感染病毒的蜜蜂死亡愈慢，然而蜜蜂感染后 

病毒在 30℃ 下繁殖多于 35℃“ 。 

表面看来健康的蜂群中，在其成年蜜蜂的若干组织 内发现病毒，这种隐性感染广 泛 

存在于自然界。另外，轻微惑染的蜂群，有时会 自发地痊愈。麻痹病的敏感性似乎主要 

取决于遗传因子“”。 对麻痹病的敏感性表现为母性遗传特征的德国蜂， 尽管 含有较多 

的慢性麻痹病病毒 ，但一般表现为健康状态，除非放在未经开垦的 “森林”区域，这说 

明除了遗传因子外，环境因素对于慢性蜜蜂麻痹病病毒的活化也是重要 的。 

三、慢性蜜蜂麻痹病病毒蛋白质 

与核酸组分及其结构 

慢性蜜蜂麻痹病的核酸对核糖核酸酶敏感，证明病毒基因组是单股 RNA链。 在弱 

酸或弱碱溶液 (1N)中保温时，病毒颗粒形成圄形蛋 白质空壳。用 SDS一聚丙烯酰 胺 凝 

胶电泳分析病毒核酸，证明慢性麻痹病病毒 含有五条单股 RNA组分，其中 2条 RNA链 

较大，分子量分别为 1．35×10。与 0．9×10 道尔顿， 另有 3条较小的 RNA链，分子量 

大约为 0．35×10。道尔顿。 

Bailey早期提出，不同大小的慢性麻痹病病毒颗粒核酸含量不 同，最 短的颗粒含有 

最小的 RNA，长形颗粒含有较大的 RNA“ 。舍有最短颗粒的制剂较含有最长 颗粒的制 

荆惑染性低。利用蔗糖密度超离心将不同大小的病毒颗粒分开，分离陧性麻痹病病毒的 

RNAs， 希望阐明不同大小的 RNAs是由不 同大小的颗粒分别壳体化的。 然而尽管将不 

同大小 的病毒颗粒很好地分开，但并没有将 5种 RNA分离开来。 不同大小的病毒颗粒 

制荆经 SDS一聚丙烯酰胺凝胶电泳分析，均含有相似比率昀 5种 RNA。上述结果提示， 

凝胶电泳显示的 5条带是反映大小不 同的病毒颗粒 内核酸之间的差异，慢性蜜蜂麻痹病 

病毒 RNA是否以 5个节段形式存在于病毒颗粒 内，值得进一步探讨。 

不同浓度 SDS一聚丙烯酰胺凝胶电泳测定慢性蜜蜂麻痹病病毒蛋 白质， 结果证 明仅 

含有一种病毒蛋 白质， 分子量大 约为 23，500道尔顿。 这表明病毒核衣壳是 由若干分子 

量相同的蛋 白质亚单位组成的。 

四、慢性麻痹病病毒与慢性麻痹病相关病毒 

经常在慢性蜜蜂麻痹病病毒感染的蜂群中，伴随一种 慢性蜜蜂麻痹病相关病毒。它 

是一种 17nm直径 的对称颗粒，颗粒大小相同。 具有典型 的核蛋 白吸收光谱，沉降系数 

为 41S，在氯化铯中的浮力密度为 1．38g／ml， 也是单股 RNA。 但在血清学上与慢性麻 

痹病病毒无关。慢性麻痹病相关病毒与若干动物和植物中存在的卫星病毒类似，必须依 
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赖其它病毒的遗传信息才能复制。注射 含有慢性麻痹病病毒但测不出慢性麻痹病相关病 

毒 的制剂，在感染的蜜蜂内，有时复制出慢性麻痹病相关病毒。 

SDS-聚丙烯酰胺凝胶电泳分析慢性麻痹病相关病毒核酸，证明它具有 3个单股RNA 

组分，这 3个组分 (RNAA，RNA B与 RNA C)与慢性麻痹病病毒的 3个小 RNA组分 

(RNA3a，RNA3b与 RNA3~)非常类似， 也有可能就是一样的。 这 3个 RNA有可能 

被装配成血清学不相关 的，形态上不相同的两种颗粒。比较慢性麻痹病病毒内的RNA3a 

3b与 3c的比率与慢性麻痹病相关病毒颗粒 内的 RNA A，B与 C数量之间的关系，符合 

上述结论。在某些情况下 ，慢性麻痹病相关病毒 RNA A，B与 C高度有效地装配在慢性 

麻痹病病毒颗粒内，这解释了纯 化慢性麻痹病病毒制剂注射蜜蜂产生慢性麻痹病相关病 

毒 的原因 l‘】。 

与其它辅助病毒类似，慢性麻痹病病毒与慢性麻痹病相关病毒在复制过程中，相互 

之间竞争病毒蛋白质“ 。因此当慢性麻痹病相关病毒加到慢性麻痹病病毒接种 液 时， 

前者干扰后者的复制。在接种慢性麻痹病病毒制剂的蜜蜂中，产生慢性麻痹病相关病毒 

的数量与复制慢性麻痹病病毒的数量、颗粒长度及最大沉降系数呈反 比关系。慢性麻 

病病毒与慢性麻痹病相关病毒的 RNAs复制也呈反比关系。 

慢性麻痹病病毒与慢性麻痹病相关病毒在血清学上无关，以及慢性麻痹病相关病毒 

在慢性麻痹病病毒存在的情况下可以复制，这些现象提示，慢性麻痹病相关病毒的核衣 

壳多肽是由它的一个RNA组分编码的，然而慢性麻痹病相关病毒的 RNA也可被慢性麻 

痹病病毒的核表壳多肽装配。一种病毒的RNA被另一种病毒的核衣壳蛋白质包住， 在 

相关病毒之间经常有效地发生，而在非相关病毒之间低效或甚至完全不可能发生“ ” 。 

慢性麻痹病相关 病毒的 RNA有效地被慢性麻痹病病毒核衣壳蛋 白质装配， 可 能是由于 

两者 RNA存在共同的序列，也有可能含有慢性麻痹病病毒核衣壳装配的启动子。 

五、急性蜜蜂麻痹病病毒及其传播 

这种病毒是在研究慢性蜜蜂麻痹病病毒时发现的。表面看来健康的蜜蜂提取液注射 

健康蜜蜂后，某些蜜蜂引起急性麻痹病。我们也从慢性麻痹病的蜂群 中取出50只表面建 

康的蜜蜂进行纯化， 发现了急性麻痹病病毒“ 。 电镜鉴定为 3Onto等轴颗粒．2GOhm／ 

280nm 比值为 1．22，纯化病毒液感染健康蜜蜂，第 2天即出现死亡，第3天全部死亡。 

急性麻痹病病毒 与慢性麻痹病病毒 的区g4在于。(1)形态不一样，急性麻痹病病毒 

是等轴的，而慢性麻痹病病毒是不对称的；(2)在 自然感染的麻痹病蜂群 中， 匿性麻痹 

病病毒比急性麻痹病病毒颗粒多得多；(3)注射上述两种病毒后的蜜蜂寿命相差很大， 

注射慢性麻痹病病毒出现症状后还可存活若干天，而急性麻痹病出现症状后大约 1天就 

死亡J(4)急性麻痹病病毒复制较慢性麻痹病病毒快，很快达到较高浓度}(5)两者无 

血清学关 系。 

与慢性麻痹病病毒相似，急性麻痹病病毒摄入量少于致死值时，喂后不久，积聚在 

成年蜜蜂的各种组织内。随后病毒数量逐渐减少，不引起明显的症状。只有当病毒进入 

血淋巴内，才会引起全身受毒而致死。急性麻痹病病毒在蜜蜂幼虫中不繁殖，与囊状幼 
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虫病病毒不同。 

急性麻痹病病毒通常引起隐性感染，一般发生在表面健康的蜜蜂，未发现在自然界 

传播而引起蜜蜂麻痹 与死亡。然而 来源于莫斯科的急性麻痹病病毒可引起野 外 蜜 蜂 死 

亡“ ，它是通过大蜂螨 (Varroa jacobsoni)传 播的。来自南美伯利 兹的急性麻痹病 

病毒也可在 自然界引起蜜蜂致病与死亡””。 急性 麻痹病病毒除了注射外， 不那么容易 

感染，可能就是由于它的感 染要求媒介 的 缘 故。 大蜂螨可将病毒刺入成年蜜蜂的血淋 

巴，而在那里复制，导致疾病的发生与死亡。 

六、缓慢麻痹病病毒 

用 Triton x—lOO纯化麻痹病病毒，它使慢性蜜蜂麻痹病病毒裂解 ，但另一些病毒 

不受影响。 电镜鉴别为对称性颗粒， 直径大约为 30am， 含有 RAN， 沉 降系数大约为 

176S，浮力密度为 1．35g／m!， 与前述三种麻痹病病毒无血清学关系。 病毒注射成年蜜 

蜂后l2天左右死亡。在死亡前 1～ 2天，前二对足出现典型的麻痹症状。目前我国尚未 

分离出这种病毒。 

七、蜜蜂麻痹病的防治措施 

蜜蜂麻痹病病毒，特别是慢性麻痹病病毒对成年蜜蜂危害很大，影响繁殖与蜂产品 

产量，因此设计合理的防治措施极为重要。作为卫星病毒或辅助病毒的慢性麻痹病相关 

病毒， 可以干扰慢性麻痹病病毒在蜜蜂中的复制， 尤 其 是抑制最具有 感染性的长形颗 

粒的数 量，可能反映了机体对麻痹病 的防御机制。这一现象在防治蜜蜂麻痹 病 时 可 以 

提供设计的思路。 另外在自然界中， 急性麻痹病可能通过中间媒介，例如大蜂螨 等 传 

播。而防治大蜂螨是蜂病防治中的重要环节， 因此阻断中间媒介， 有助于防止病 毒 传 

播。上述研究提示，阐明蜜蜂麻痹病病毒的传播机制，有助于寻找 阻断病毒的途径。 

蜜蜂麻痹病的药物防治受到了广 泛的重视。PoItev等用每毫升生理盐水内含有 5毫 

克的核糖核酸酶处理蜜蜂， 明显抑制蜜蜂麻痹病病毒 的复制 “。 我国在蜜蜂麻痹病的 

药物防治方面也取得了较好的结果。 李俊泽利用 “801 防治慢性麻痹病， 有效率平均 

达 76 。 冯蜂等用我国研制 的抗蜂病毒一号防治慢性麻痹病， 平均效果 达 9O 以 

上 ”。 

不同蜜蜂麻痹病病毒不仅在血清学上各不相同，而且在症状表现上也有所差异，即 

使一种病毒对不同的蜜蜂个体 ，甚至对来自一个蜂群 的不同蜜蜂也可能产生 不 同 的 症 

状，这很可能与遗传因素有关。另外，不同蜜蜂麻痹病病毒感染蜜蜂后对温度的敏感性 

也不 同，急性麻痹病病毒感染蜜蜂后，放置在35℃条件下，这一温度是健康个体的最适 

温度，可使受感染的蜜蜂得到保护，但不能抑制病毒的禁殖。相反慢性麻痹病病毒在较 

高温度下蜜蜂致死最快，在较低温度下繁殖迅速。除此以外，不同蜜蜂麻痹病病毒对蜜 

蜂致病的严重性与它们在宿主中的繁殖密度也不成比例。上述一系列差别提示，抑制病 
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毒繁殖以及避 免宿主受到致命攻击的防御机制可能是不同的。但到目前为止，对这一机 

制 的认识还是非 常肤浅的。分子生物学 的研究有助于阐明这一机制的本质 病毒基因组 

结构及其基因表达的研究，可以最终从分子水乎上阐明蜜蜂麻痹病的致病与复制机理， 

从 而为蜜蜂麻痹病防治战略的设计提供理论根据。 
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