
中国寄生虫学与寄生虫病杂志 2012年 6月第 30卷第 3期 Chin J Parasitol Parasit Dis June 2012袁 Vol. 30袁 No.3

渊1 Laboratory of Forensic Medicine and Biomedicine Information, Chongqing Medical University, Chongqing
400016, China曰 2 Institute of Forensic Medicine, Chongqing Public Security Bureau, Chongqing 401147,
China冤

揖Abstract铱 Objective To observe the effect of feeding on different pig tissues on the development of Chrysomya
megacephala larvae. Methods About 200 larvae each were reared on four different substrates, i.e. pig忆s brain, liver,
muscle and a mixture of minced pork muscle and fat 渊7 颐 3冤 at a constant temperature of 25 益. Length and weight of
larvae and pupae were measured at 12 h interval 16 h after eclosion. 10 larvae or pupae were collected each time. The
time of development, mortality, and sex ratio of adults were recorded. Results Three replicated experiments showed that
the larvae fed on liver grew slowly, time of reaching maximum length and weight was delayed for about 24-36 h, and
the duration of larva development was longer than that of other groups (P约0.01). The mean maximal larval length in mixture
group [(14.89依0.39) mm] was statistically shorter than that of brain group, muscle group and liver group, 咱渊17.81依0.54冤,
渊16.94依0.43冤 and 渊17.14依0.27冤 mm, respectively] (P<0.01). The mean maximal larval weight in liver group [(73.5依6.8) mg]
and mixture group [(63.0依5.4) mg] was statistically lighter than brain group [(91.2依7.5) mg] and muscle group [(86.3依7.3) mg]
(P<0.01). The pupal length in mixture group was statistically shorter than that of other 3 groups (P<0.01). The pupal
weight of mixture group and liver group was statistically lighter than that of brain group and muscle group (P<0.01). The
larval and pupal mortality of mixture group [(9.8依3.1)% and (8.9依3.1)%] was statistically higher than that of brain group
[(5.5依3.1)% and (4.6依1.5)%], muscle group [(4.7依2.2)% and (3.8依2.0)%] and liver group [(5.4依2.3)% and (4.8依1.7)%]
(P<0.01). There was no significant difference in the sex ratio among the four groups (P跃0.05). Conclusion The develop鄄
ment duration of the larvae fed on liver is longer than other groups. The body length and weight of larvae and pupae fed
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不同组织源食物对大头金蝇生长发育的影响

揖论著铱文章编号院1000鄄7423渊2012冤鄄03鄄0191鄄05

揖摘要铱 目的 观察猪的不同脏器组织来源食物对大头金蝇 渊Chrysomya megacephala冤 生长发育的影响遥 方法

在 25 益恒温条件下袁 分别利用猪的脑尧 肝尧 肌肉袁 以及肌肉与脂肪的混合物 渊7︰3冤 各 200 g饲养大头金蝇幼虫袁 约
200只/组遥 幼虫孵化 16 h后袁 每 12 h测量幼虫的体长和体重袁 并测各组蛹长和蛹重袁 每次取样 10只遥 观察记录各组
不同阶段的样本数量袁 并计算发育历期袁 统计各实验组幼虫及蛹的死亡率和成虫的性别比袁 比较各组之间的差异遥 结

果 肝组幼虫生长缓慢袁 与其他 3组比较达到最大体长和体重的时间延迟 36 h袁 其 2龄和 3 龄幼虫期及总发育历期
明显大于其他 3组 渊P<0.01冤遥 混合食物组幼虫最大体长 咱渊14.89依0.39冤 mm暂 显著小于脑组尧 肌肉组和肝组 咱分别为
渊17.81依0.54冤尧 渊16.94依0.43冤和渊17.14依0.27冤 mm] 渊P<0.01冤袁 肝组和混合食物组幼虫最大体重 咱分别为渊73.5依6.8冤
和渊63.0依5.4冤 mg暂 均显著小于脑组和肌肉组 咱分别为渊91.2依7.5冤和渊86.3依7.3冤 mg] 渊P<0.01冤遥 混合食物组蛹长显著小于
脑组尧 肌肉组和肝组 渊P<0.01冤袁 混合食物组和肝组蛹重均显著小于脑组和肌肉组 渊P<0.01冤遥 混合食物组幼虫和蛹的死
亡率分别为渊9.8依3.1冤%和渊8.9依3.1冤%袁 显著高于脑组 咱渊5.5依3.1冤%和渊4.6依1.5冤%暂尧 肌肉组 咱渊4.7依2.2冤%和渊3.8依2.0冤%暂
和肝组 咱渊5.4依2.3冤%和 渊4.8依1.7冤%冤暂 渊均 P<0.01冤袁 后 3组之间差异无统计学意义 渊P跃0.05冤遥 各组成虫的性别比差异
无统计学意义 渊P跃0.05冤遥 结论 取食肝组织的大头金蝇幼虫发育历期较长袁 取食含有 30%脂肪的混合食物的幼虫及
蛹的体长和体重较小袁 死亡率亦较高遥
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on mixture diet are less than other groups with higher mortality.
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在法医学实践中袁 利用嗜尸性蝇类推断死后间隔
时间 渊postmortem interval袁 PMI冤 是建立在大量经验
和实验研究结果的基础上遥 目前已有的研究数据主要
是通过观察蝇类取食各种动物袁 尤其是哺乳动物的尸
体或某部分脏器获得的咱1鄄6暂遥 但是由于各脏器组织组成
成分的差异袁 可能会对蝇类幼虫的生长发育产生影
响袁 如果忽略取食材料对生长发育的影响袁 推断出的
死后间隔时间可能会与实际情况不符咱3鄄5暂遥 观察取食不
同脏器组织对嗜尸性蝇类生长发育的影响袁 对昆虫学
实验研究中食物培养基质的选择及发育状况的评价亦

具有基础性指导作用遥
开放性颅脑损伤和肝脏破裂是他杀案件中常见

的 2种死亡原因袁 而脑和肝脏是大型人体器官袁 可
供大量蝇类幼虫取食袁 破碎外溢的脑组织和创口部
位常能吸引蝇类产卵袁 幼虫也可通过眼眶和口鼻腔
进入颅内取食咱4暂遥 此外袁 在胸腹部等脂肪富集的部
位袁 幼虫取食到肌肉或内脏之前袁 脂肪组织是其重
要的食物成分遥 大头金蝇 渊Chrysomya megacephala冤
是常见的嗜尸性蝇种袁 本研究将其作为研究对象袁
观察其取食猪的不同脏器组织对其生长发育的影响袁
以探讨法医学意义遥

材料与方法

1 材料

1.1 大头金蝇的来源 大头金蝇系在重庆医科大学校

园 渊N29毅59忆袁 E106毅54忆冤 草地以新鲜猪肉片诱捕获
得袁 经种属鉴定后袁 按照 200只/m3的密度置于 100 cm
伊100 cm伊100 cm的蝇笼内袁 雌雄比例约为 1 颐 1袁 以奶
粉尧 红糖和水喂养袁 自羽化后第 3天开始在食物中添
加适量猪血以促进雌蝇卵房的发育袁 连续培养 3代后
供实验使用遥
1.2 培养基的制作 在重庆市白市驿屠宰场购买同一

批次的 3只猪的猪脑和其中 1只猪的肝脏尧 肌肉和皮
下脂肪组织遥 分别取脑尧 肝脏尧 肌肉袁 以及肌肉与脂
肪的混合物 渊重量 7 颐 3冤 各 600 g袁 搅碎混匀袁 -20 益
保存遥
1.3 主要仪器 多功能环境控制培养箱渊MLR鄄351 H型冤
为日本三洋公司产品袁 数字螺旋测微仪渊293鄄821型冤
为日本三丰公司产品袁 分析天平渊AUW 220D型冤为日
本岛津公司产品袁 体视显微镜渊CH鄄9435型冤为瑞士莱
卡公司产品遥

2 方法

2.1 幼虫的培养 在成虫羽化后约 7 d进入产卵高峰
期袁 将猪肉片放置于蝇笼内诱集产卵袁 1 h后取出并筛
选部分卵块袁 分别接种至脑尧 肝脏尧 肌肉和肌肉脂肪
混合物等 4种食物材料表面 渊即为脑组尧 肝组尧 肌肉
组和混合食物组冤袁 食物材料由烧杯盛装 渊200 g/组冤袁
虫卵的数量参照文献 [6,7]袁 约为 200粒/组袁 以保证
实验过程中幼虫食物充足遥 将烧杯分别放至 30 cm伊
40 cm伊30 cm的培养盒内袁 培养盒底层铺有 2 cm厚的
消毒细沙袁 上口覆盖细孔纱网并用橡皮筋固定并扎
紧遥 培养盒置于多功能环境控制培养箱内袁 保持实
验温度条件渊25.0依0.3冤 益袁相对湿度渊75依5冤豫袁 光照
14 h/d遥 实验重复 3次遥
2.2 取样及测量指标

2.2.1 取样 自卵孵化出幼虫后 16 h起袁 每 12 h观
察 1次袁 直至所有的蛹全部羽化完毕遥 每次观察在幼
虫聚集中心部位随机取样 10只备测袁 直至幼虫达到
离食期遥 实验中尽量缩短取样时间袁 以免干扰其正常
的生活规律影响生长咱5,8暂遥 自开始离食起 72 h袁 每组分
别随机取褐色蛹 10只备测遥
2.2.2 体长及体重的测量 以去离子水多次清洗幼虫

和蛹体表附着的食物袁 幼虫快速浸入 90 益热水中烫
死袁 蛹不作该处理袁 均保存于 70%乙醇中待测遥 每次
测量前用滤纸吸干水分袁 天平称量幼虫和蛹体重袁 数
字螺旋测微仪测量体长袁 测量方法参照文献咱9暂遥 根
据幼虫体长和体重随时间变化的关系由 Excel生成多
项式回归方程遥
2.2.3 发育历期及雌雄比计算 幼虫样本在体视镜下

放大 20倍袁 通过显示器的成像系统观察后气门等形
态特征确定龄期袁 结合每次观察化蛹及羽化的数量计
算各阶段的发育历期遥 蛹羽化完毕后停止喂食使成虫
自然死亡遥 收集培养盒内所有死亡的幼虫尧 蛹和成
虫袁 计算幼虫和蛹的死亡率遥 根据成虫复眼间距鉴别
成虫的性别袁 并计算性别比袁 性别比=雌虫数量/渊雌
虫数量+雄虫数量冤 伊100%遥

3 统计学分析

3次重复实验结果表明袁 相同食物材料组内样本
的各项数据间差异无统计学意义 渊P跃0.05冤袁 故将数
据合并后进行统计处理遥 以 SPSS18.0软件对各组数
据进行单因素方差分析比较分析各组之间的差异袁 各
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图 2 大头金蝇幼虫体长随时间发育变化

Fig. 2 Development and weight gain of C. megacephala larvae
reared on different food

观察参数以 x依s表示遥
结 果

1 幼虫个体大小随时间变化

1.1 体长变化 肝组的幼虫体长增长缓慢袁 于 28耀
76 h时间段内明显低于其他 3组 渊P约0.01冤袁 自 64 h
后混合食物组的幼虫体长增长缓慢遥 脑组尧 肌肉组
和混合食物组的幼虫在 88 h达到最大体长袁 分别为
渊17.81依0.54冤尧 渊16.94依0.43冤和渊14.89依0.39冤 mm袁 并于
112 h后进入离食期遥 而取食肝组织的幼虫直至 124 h
才达到最大体长袁 为渊17.14依0.27冤 mm袁 于 136 h后达
离食期遥 取食 4种不同食物的幼虫最大体长之间存在
明显差异袁 其中混合食物组幼虫的最大体长明显小于
其他 3组 渊P约0.01冤渊图 1冤遥

1.2 体重变化 肝组的幼虫体重增长缓慢袁 于 28耀
100 h 时间段内明显低于其他 3 组 渊P约0.01冤袁 64 h
后混合食物组幼虫体重增长缓慢遥 脑组和肌肉组的
幼虫在 88 h达到最大体重袁 分别为渊91.2依7.5冤 mg和
渊86.3依7.3冤 mg袁 而混合食物组和肝组的幼虫分别在
100 h和 124 h达到最大体重袁 分别为渊63.0依5.4冤 mg
和渊73.5依6.8冤 mg袁 取食 4种食物的幼虫最大体重的组
间比较呈现明显差异 渊P约0.01冤袁 大小依次为院 脑组跃
肌肉组跃肝组跃混合食物组 渊图 2冤遥
1.3 体长及体重随时间变化关系 25 益恒温条件下袁
取食不同食物基质的幼虫体长及体重 渊y冤 随取食时
间 渊h冤渊x冤 的变化关系配合曲线方程 y = ax3垣bx2垣cx
渊表 1冤遥

2 蛹个体大小

因取食不同的食物成分袁 大头金蝇蛹的个体大小
出现了明显的差异遥 混合食物组蛹长为渊8.74依0.5冤 mm袁
显著小于脑组尧 肌肉组和肝组 咱分别为 渊9.98依0.4冤尧
渊10.03依0.5冤和渊9.79依0.4冤 mm暂 渊均 P<0.01冤曰 混合食物
组蛹重为渊40.3依7.8冤 mg袁 显著小于脑组尧 肌肉组和肝
组 咱分别为渊65.4依5.7冤尧 渊67.2依6.5冤和渊54.6依6.3冤mg暂 渊均
P<0.01冤袁 肝组蛹重显著小于脑组和肌肉组 渊均P<0.01冤遥

3 发育历期

食物成分对大头金蝇的生长发育历期产生了明显

影响袁 其中取食肝组织的幼虫 2龄和 3龄期显著长于其
他3组渊P约0.01冤袁 肝组的总发育历期为渊296.8依16.3冤 h袁
分别较脑组尧 肌肉组和混合食物组的总发育历期长
27.5尧 28.7和 24.6 h 渊P约0.01冤 渊表 2冤遥

4 不同发育阶段死亡率及成虫性别比

食物成分对大头金蝇幼虫和蛹的死亡率均带来

明显影响袁 混合食物组幼虫及蛹的死亡率分别为
渊9.8依3.1冤%和渊8.9依3.1冤%袁 显著高于脑组咱渊5.5依3.1冤%尧
渊4.6依1.5冤%暂尧 肌肉组咱渊4.7依2.2%冤尧 渊3.8依2.0冤%暂和肝
组咱渊5.4依2.3冤%尧渊4.8依1.7冤%暂渊均 P<0.01冤袁 而脑组尧 肌
肉组和肝组幼虫及蛹的死亡率之间差异无统计学意义

渊P跃0.05冤遥 羽化后成虫的性别比为 0.48耀0.53袁 各组
比较差异无统计学意义渊P跃0.05冤渊表 3冤遥

讨 论

嗜尸性昆虫幼虫阶段的生长发育常受到多方面因

图 1 大头金蝇幼虫体长随时间发育变化

Fig. 1 Development and length gain of C. megacephala larvae
reared on different food
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表 2 取食不同食物基质的大头金蝇各阶段的发育历期
Table 2 Time of development of C. megacephala reared on different food

实验分组 Group
脑组 Brain group
肌肉组 Muscle group
混合组 Mixture group
肝组 Liver group

1龄 1st instar
16依0
16依0
16依0
16依0

2龄 2nd instar
26.2依2.4
26.4依1.8
26.3依2.1
29.5依2.7*

3龄 3rd instar
75.4依5.9
76.2依6.9
79.3依5.2

101.2依8.3*

蛹期 Pupa
136.8依6.5
134.6依7.8
135.4依11.7
135.4依9.1

总历期 Total duration
269.3依17.2
268.1依16.5
272.2依21.2
296.8依16.3*

发育历期/h Development duration/h

注院 与其他 3组比较袁 * P约0.01遥
Note院 Compared with other three groups袁 * P约0.01.

表 3 取食不同食物基质的大头金蝇不同发育阶段的死亡率和性别比率
Table 3 Mortality and sex ratio of C. megacephala reared on different food

实验分组 Group
脑组 Brain group
肌肉组 Muscle group
混合组 Mixture group
肝组 Liver group

幼虫死亡率/% Mortality of larvae/%
5.5依3.1
4.7依2.2
9.8依3.1*

5.4依2.3

蛹死亡率/% Mortality of pupae/%
4.6依1.5
3.8依2.0
8.9依3.1*

4.8依1.7

性别比/% Sex ratio/%
51.3依3.1
50.8依2.4
48.2依3.6
53.7依4.2

注院 与其他 3组比较袁 * P约0.01遥
Note院 Compared with other three groups袁 * P约0.01.

素的影响袁 其中环境条件是主要的影响因素咱1,6,10暂袁 幼
虫的密度尧 光周期及食物内的药渊毒冤物等因素也会影
响嗜尸性昆虫的发育咱6,11,12暂袁 在相关研究及法医学实际
检案中需要考虑这些因素的影响遥 然而袁 动物的不同
脏器及组织由于其营养成分的差异袁 也可影响幼虫个
体大小及生长速度袁 应引起足够重视咱4暂遥
本实验发现袁 取食肝组织的大头金蝇幼虫较取食

脑和肌肉的幼虫生长发育缓慢袁 达到最大体长及体重
的时间明显延迟袁 且肝组幼虫的平均最大体重也明显
低于脑组和肌肉组遥 在 25 益条件下袁 根据发育历期
进行法医学死后间隔时间推断时袁 取食肝组织的幼虫
与脑和肌肉相比可出现 24 h以上的差异袁 这主要是由
于不同器官组织所含营养物质的差异所致遥 Day等咱5暂

认为肝组织营养物质难以在幼虫体内储存袁 导致取食
肝组织的幼虫发育相对迟缓遥 肝脏具有大量的结缔组
织袁 也可能会影响幼虫的取食及食物在体内的吸收与
代谢咱5,8暂遥 另一方面袁 肝脏作为体内主要有害物质的代
谢器官袁 有些药物或有毒物质可在肝脏富集袁 这些有
害的外源性物质可能影响幼虫的生长发育 遥
Kaneshrajah等咱3暂对红头丽蝇渊Calliphora vicina冤袁 Day

等咱5暂 对螳丽蝇 渊Calliphora augur冤 和铜绿蝇渊Lucilia
cuprina冤研究时袁 也发现取食肝组织的幼虫生长缓慢遥

脂肪是嗜尸性昆虫食物中重要的生化及营养成

分袁 为其生长发育提供了必要的能量咱13暂袁 脂肪在防
止昆虫的体表干燥和体内生化信号传导中也有重要

作用咱14暂遥 除此之外袁 储存在幼虫体内的脂肪组织可
供化蛹及羽化后成虫早期阶段的利用咱15暂遥 本研究表
明袁 过量的脂肪成分也会影响大头金蝇幼虫的生长发
育袁 向纯瘦肉中添加 30%的脂肪组织时袁 在 64 h出
现了大量幼虫爬出烧杯外觅食的现象袁 其他 3组未见
该现象发生遥 自 64 h以后袁 该组幼虫的体长及体重
均明显低于脑组及肌肉组袁 且形成的蛹个体也明显
减小袁 幼虫及蛹的死亡率也增高遥 由此推断袁 当食
物中的脂肪组织超过一定限度时会影响幼虫晚期的

生长发育遥 Ujvari 等咱13暂研究也表明袁 适量的脂肪成
分对蝇类成虫的生长是有益的袁 过量则会导致其寿
命明显缩短遥
除了食物营养成分的差异外袁 混合食物组的幼虫

分散取食的行为可进一步影响其幼虫密度尧 取食效率
和微环境的温度咱6暂袁 且大量脂肪组织腐败液化也可能

表 1 取食不同食物基质的大头金蝇幼虫生长发育渊y冤随时间渊h冤渊x冤的变化关系
Table 1 Growth (y) of larvae reared on different food in relation to feeding time (h) (x)

实验分组 Group
脑组 Brain group
肌肉组 Muscle group
混合组 Mixture group
肝组 Liver group

幼虫体长/mm Larval length/mm
y=-0.0166x3-0.0684x2+3.8739x r=0.9839
y=-0.0142x3-0.0688x2+3.8739x r=0.9842
y=-0.0058x3-0.3398x2+4.2189x r=0.9860
y=-0.0086x3+0.0221x2+2.3538x r=0.9719

幼虫体重/mg Larval weight/mg
y=-0.6229x3+7.6921x2-9.67x r=0.9789
y=-0.5745x3+7.2966x2-10.224x r=0.9795
y=-0.3164x3+4.165x2-4.9823x r=0.9935
y=-0.1693x3+3.0142x2-6.1336x r=0.9826

注院 r为相关系数遥
Note院 r represents correlation coefficent.
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会影响幼虫的取食活动及消化遥 尽管幼虫具有选择利
于其生长的食物的取食本能咱16暂袁 但在食物材料有限
时袁 例如碎尸案件的尸块等袁 其生长发育将会受到一
定影响遥 因此袁 在进行昆虫学的相关研究及利用尸体
上的幼虫进行死后间隔时间推断时袁 必须明确样本的
提取部位咱3,4暂袁 考虑幼虫取食部位的组织成分袁 参考相
关的食物材料的已有数据袁 以便获得更准确死亡时间
数据遥
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中图分类号院 R978.613 文献标识码院 D
患者袁 男性袁 20岁袁 缅甸克钦邦第二特区拉咱市人袁 景颇

族遥 2008年 10月 4日因发热尧 寒战尧 肌肉酸痛和头痛等袁 至缅
甸拉咱市弄日班诊所疟疾研究站就诊遥 患者无家族遗传病史袁 无
溶血史遥 既往有疟史 3次袁 末次发作时间为 2008年 7月中旬袁
在就诊的拉咱市部队医院经青蒿琥酯和氯喹治疗好转袁 感染虫
种和治疗剂量不详遥 本次镜检为间日疟原虫阳性袁 镜下见大尧 小
滋养体尧 裂殖体和配子体袁 原虫密度为 1 280 个/滋l血遥 用
CareStartTM疟疾快速诊断试剂盒渊批号为 C20IR冤检测袁 间日疟

阳性袁 排除与恶性疟原虫混合感染遥 患者神智清袁 皮肤尧 巩
膜无黄染袁 口唇无发绀袁 心肺无异常袁 肝脾未触及袁 大小便无
异常遥 体温 37.9 益袁 血压 95/60 mm Hg袁 呼吸 18次/min袁 心率
102次/min袁 血红蛋白 渊Hb冤 138 g/L遥 患者知情同意后纳入氯鄄
伯喹八日疗法组治疗观察院 首次给氯喹 600 mg+伯氨喹 渊基质冤
22.5 mg袁 服药后 7.3 h出现呕吐 1次袁 呕吐物为食物残渣遥 服
药后第 1天有发热尧 寒战尧 头昏尧 咳嗽和恶心等症状袁 体温
38.3 益袁 疟原虫密度为 880个/滋l血袁 继续给氯喹 300 mg/伯氨喹
渊基质冤 22.5mg遥 服药后第 2天袁 恶心袁 呕吐 2次袁 呕吐物为黏
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