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■破壳而出

蚊子的一生要依次经历卵、幼虫、蛹、成蚊4个阶段。在中山大学“蚊
子工厂”，数以百万计的蚊子样本储存在规模化生产的各条流水线上。

中山大学“蚊子工厂”技术员许鑫在蚊卵储存间照料着尚未出生的蚊
宝宝。

密密匝匝的黑色蚊卵附着在白色的产卵纸上。许鑫用刷子轻轻扫着
蚊卵，掉落的蚊卵堆成了“小山”。“这一堆仅有2克重，每克大约能孵化
13.5万只蚊子。”许鑫说。

一周前，蚊妈妈在保种间把它们生在了产卵纸上。等蚊卵发育成熟
了，技术人员就会把它们扫下来，每5000只放进一个孵化管，再倒入一定
比例的营养液，密封后置于孵化仪内孵化。

小小的孵化管中，蚊宝宝褪掉了黢黑、沉重的卵壳，化身轻盈的幼虫，
自由地游动。“这是蚊宝宝的第一间产房，单管容量有15毫升，一般只配10
毫升营养液。”中山大学中山医学院博士生孙艳从孵化仪中抽出一管解释，

“狭小、密闭的空间使蚊卵争夺有限的氧气，迫使它们破壳而出。”

■蜕变成蛹

成排的孵化管经技术人员转移到了第二间“产房”——幼虫饲养间。28
摄氏度、75%空气湿度的室内条件，为蚊宝宝提供了最舒适的生长环境。

室内放置着10余台饲养架，架身上插满了幼虫饲养盘。每个盘子都
有独立的标签，上面记录着蚊属名称、转移时间、蚊卵数量，单盘有4000~
5000个幼虫。

“试管里施展不开手脚，它们需要更广阔的生长空间。”许鑫有条不紊
地把孵化管里的幼虫和营养液倒入饲养盘。在这里，蚊宝宝迎来了一生中
最长的一段生长期——7天蜕变成蛹。

技术人员按标签找到7天前转移过蚊卵的饲养架，把密密麻麻的黑色
蚊蛹过滤了出来。中山大学“蚊子工厂”质量控制主管何少斌说：“目前，‘蚊
子工厂’每周可孵化约120万只幼虫，平均孵化率超过90%。”

■雌雄分离

面对上百万只蚊蛹，怎么把雄的蚊蛹“揪”出来？张东京带记者来到雌
雄分离间寻找答案。

记者目睹了全过程——技术人员把蚊蛹由上到下倒入雌雄分离仪的
玻璃板夹层，在水循环系统的动力下，利用雌、雄蚊蛹的宽度差，通过调节
旋钮控制玻璃板间距，把更“瘦”的雄蚊蛹分离了出来。

“雌蚊蛹只比雄蚊蛹宽1毫米多，但这台由我们自主研发的分离仪，精
度高达0.1毫米。分离后的蚊蛹混雌率不超过0.3%。”张东京介绍。

紧接着，分离出来的大量雄蚊蛹将在2天内迎接它们的“成人礼”——
在羽化间破蛹而出、羽化成蚊。羽化间大大小小的蚊笼上面，铺着一张张
湿漉漉的纸。这些纸浸满了糖水，是雄蚊“最爱”的营养品。

分离出来的雌蚊蛹和少量雄蚊蛹则被转移至保种间。雄蚊不吸血，雌
蚊吸血。待羽化成蚊、吸血、交配后，雌蚊在产卵纸上产下新一代蚊宝宝。

在保种间，技术人员进行成蚊饲养操作：把一袋袋抗凝羊血倒入培养
皿，用与人体皮肤触感相似的石蜡膜封口后，将培养皿倒置在饲养笼上，再
在培养皿底部放上模拟人体体温的热水袋。记者透过饲养笼看到，一层层
的成蚊倒立在笼子顶部，疯狂地吮吸着血液。

■绝育手术

一台装有20多万只雄蚊的成蚊饲养车被推进了冷冻间。这是“绝育
手术”的“术前麻醉”环节。

5分钟后，满车的蚊子没了动静，四仰八叉地“瘫倒”在蚊笼底部。称
重，定量，贴标签……蚊子全部被转移到了培养皿中，何少斌把它们带进了

“手术室”——辐照间。
在辐照间里，中山大学“蚊子工厂”设备研发主管温顺启动了辐照仪，

把装有冷冻雄蚊的培养皿放进了辐照台。“辐照绝育是通过使用伽马射线
或X射线等辐射源进行辐照，让雄蚊丧失繁殖能力的一种核技术应用。”温
顺介绍，这些雄蚊将在450秒内承受60戈瑞（Gy）辐照剂量的照射。

所有雄蚊做完了绝育。还没醒过来，它们又被塞进了移动冰箱，“坐”
上了开往广州市的转运车，最终从实验室飞向大自然。

“若野生雌蚊与绝育雄蚊交配，它产下的上百个卵就无法孵化，等于间
接消灭了上百个后代。”张东京介绍，在环境相对隔离的区域释放绝育雄
蚊，能使其种群密度、叮咬率下降90%以上。近3年来，该团队累计放飞了
近3000万只绝育雄蚊，长期实验效果显著。

■变雌为雄

在广州，同样做蚊虫绝育研究的南方医科大学热带医学研究所所长陈
晓光教授，也有大规模释放绝育蚊的想法。和辐照绝育不同，他直接给蚊
子做“变性手术”。

在南方医科大学公共卫生学院蚊媒实验室，师从陈晓光的谢振声博士
正在以显微注射的方式实施基因编辑：在显微镜下，几十排雌蚊卵排列得
整整齐齐，一根尖细的注射针管正对准蚊卵，精准地注入含有雄性决定基
因的转基因载体。

“这一载体能在蚊卵的基因组序列上自动识别特定点位，插入雄性决
定基因，使雌蚊子变成雄蚊子。借助载体中的基因驱动元件，雄性决定基
因还可以在蚊子后代中迅速传播，使其产下的所有后代都是雄蚊。”陈晓光
表示，这不仅可以让野外的雌蚊数量迅速减少，甚至能使其种群灭亡。目
前，该团队已成功研发“变雌为雄”的蚊子，正在进行实验室效果测试。

“这有望给蚊媒传染病防控提供一款新武器。当然，我并不追求彻底
消灭蚊子，只希望把它控制在不足以危害人类的范围内就好。”陈晓光说。

□本报记者 杨世嘉 潘松刚摄影报道

“科技蚊”放飞记7月9日15时，中山大学中山医学院、国家原子能机

构核技术（昆虫不育）研发中心张东京副教授团队，在中山

大学广州校区北校园放飞了20万只蚊子。这些蚊子与普

通蚊子不同，它们是绝育的雄性白纹伊蚊。

白纹伊蚊俗称花斑蚊，是传播登革热、寨卡病毒病的

元凶。“受雨季影响，今年广州的白纹伊蚊有了更早的活跃

迹象。我们通过释放绝育雄蚊与野生雌蚊交配使其不育，

从而降低蚊子种群密度和叮咬率，有效防控疾病。”张东京

解释道。

近日，在位于广东省东莞市的中山大学“蚊子工厂”，

张东京带记者走进蚊子的高科技“产房”。

左图：7月8日，中山大学“蚊子工厂”蚊卵储存间，技术人员用刷子轻
扫产卵纸上的蚊卵，将其用于后续的孵化。

中图：7月8日，中山大学中山医学院博士生孙艳在“蚊子工厂”蚊卵储
存间，向记者展示孵化管中的蚊幼虫（白色）和蚊卵褪去的卵壳（黑色）。

右图：7月10日，南方医科大学公共卫生学院蚊媒实验室，科研人员正
在通过注射针管，把含有雄性决定基因的转基因载体注入一排排蚊卵内。
针管（左）与蚊卵（右）之间的圆形物质是转基因载体。

7月9日，中山大学中山医学院科研团队在该校广州校区北校园放飞经辐照绝育的雄性白纹伊蚊。

7月10日，南方医科大学热带医学研究所所长陈晓光教授向记者
讲解采用显微注射方式的基因编辑技术。

7月8日，中山大学中山医学院、国家原子能机构核技术（昆虫不
育）研发中心副教授张东京，在“蚊子工厂”保种间进行成蚊饲养操作。

7月9日，中山大学广州校区北校园，一只经过辐照绝育的雄性白纹伊蚊（左下）正在
和野生雌性白纹伊蚊（左上）交配。

7月9日，中山
大学“蚊子工厂”设
备研发主管温顺打
开辐照仪，把装有
被冷冻的雄性白纹
伊蚊的培养皿放入
辐照台，开始辐照
绝育。

7月8日，中山
大学“蚊子工厂”技
术员许鑫把 孵 化
管中的蚊幼虫和营
养 液转移到蚊幼
虫饲养盘中，将其
养至蚊蛹。

7月8日，中山
大学“蚊子工厂”质
量控制主管何少斌
正在将蚊蛹倒入雌
雄分离仪。在玻璃
板上，黑色的雄蚊
蛹（下）和雌蚊蛹
（上）被明显分离。


