
书书书

　
２０１２，２８ （２）

中国人兽共患病学报
Ｃｈｉｎｅｓｅ　Ｊｏｕｒｎａｌ　ｏｆ　Ｚｏｏｎｏｓｅｓ

文章编号：１００２－２６９４（２０１２）０２－００９７－０６

先感染外睾吸虫的钉螺其分泌物和血淋巴细胞
对日本血吸虫幼虫的反应＊

唐崇惕１，郭　跃１，卢明科１，陈　东２

摘　要：目的　单独感染外睾吸虫的湖北钉螺，螺体分泌物和血淋巴细胞剧烈增加；螺体表分泌物含大小不等颗粒及晶

体状物，体内分泌物为金黄色或褐色小颗粒，各颗粒团附近均有极小细胞核。双重感染外睾吸虫和日本血吸虫的钉螺，体内

外分泌物和血淋巴细胞等产物同样大量产生；体内分泌物颗粒及其附近小细胞核、３种血淋巴细胞及副腺细胞，出现在血吸虫

幼虫周围并进入虫体内；所有血吸虫幼虫结构异常，停止发育并死亡。阴性钉螺和单独感染日本血吸虫的钉螺，它们体内外

分泌物及血淋巴细胞的数量均少；分泌物颗粒和血淋巴细胞虽有在血吸虫幼虫附近，但都没有进入虫体内。
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＊国家科学技术部８６３项目 （Ｎｏ．２００６ＡＡＺＺ４０７）、国家自然科学基
金项目 （Ｎｏ．３０８７２２００）及公益性行业（农业）科研专项项目 （Ｎｏ．
２００９０３０３６）联合资助
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　　外睾吸虫（Ｅｘｏｒｃｈｉｓ　ｓｐｐ．）阳性螺有血淋巴细
胞及特殊分泌物大量增生的现象，经外睾吸虫幼虫
先感染的湖北钉螺（Ｏｎｃｏｍｅｌａｎｉａ　ｈｕｐｅｎｓｉｓ）能击毙
再进入其体内全部日本血吸虫（Ｓｃｈｉｓｔｏｓｏｍａ　ｊａ－
ｐｏｎｉｃｕｍ）早期母胞蚴（１－５、１６）。近年，国外许多学

者报道曼氏血吸虫（Ｓ．ｍａｎｓｏｎｉ）幼虫与其中间宿主
双脐螺（Ｂｉｏｍｐｈａｌａｒｉａ　ｇｌａｂｒａｔａ）复杂的相互作用，
涉及螺类宿主血淋巴细胞的生理生化、蛋白酶、免疫
应答通路以及基因等诸多情况（６－１５、１７）。我们在
外睾吸虫和日本血吸虫双重感染的钉螺体中，观察
到螺体内血淋巴细胞、分泌颗粒与其附近小细胞核
及副腺细胞存在于异常血吸虫幼虫体内，而在单独
感染血吸虫的钉螺体中无此情况。估计钉螺体内的
血淋巴细胞及分泌物中某些物质对入侵的血吸虫幼

虫有重要防御作用。为了要对它们深入研究，我们
先对不同条件的钉螺其体内外分泌物和血淋巴细胞
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种类，及它们对血吸虫幼虫反应情况，进行了观察。
结果介绍如下。

１　材料与方法
　　人工感染日本血吸虫的阳性小白鼠和从湖南汉寿西洞

庭湖岸边采集的一批湖北钉螺都在实验室内饲养备用。用

从实验小白鼠肝脏取得日本血吸虫虫卵孵化毛蚴，每粒钉螺

与４０个毛蚴接触，钉螺在感染后５～５２ｄ间分别用１０％福

尔马林溶液固定保存；从湖南汉寿西洞庭湖捕捉的鲶鱼肠管

收集外睾吸虫，取其虫卵和少量面粉相拌饲食感染钉螺，感

染后１６～１９ｄ分别用１０％福尔马林溶液固定保存；感染了

外睾吸虫的另一些钉螺，分别在感染后２１ｄ将它们再重复

感染日本血吸虫，每粒外睾吸虫阳性钉螺接触日本血吸虫毛

蚴数分别为２０～９０条，在感染血吸虫毛蚴后４～８２ｄ间不

同时间用１０％福尔马林溶液固定保存。上述３组实验钉螺

和一些天然阴性钉螺，全部经石蜡连续切片染色制片，显微

镜油镜检查各切片的所有断面，比较观察各组钉螺体内外分

泌物结构和血淋巴细胞种类及其出现情况，以及它们与螺体

内日本血吸虫幼虫接触情况；显微照相储存于电脑。实验钉

螺经连续切片观察均无其它吸虫幼虫天然感染。

２　结　果

　　在外睾吸虫阳性钉螺的循环系统和螺体组织中
观察到细胞核大小不同３种血淋巴细胞，细胞核均
是圆球状，具中等大细胞核的血淋巴细胞数目最多。
大、中、小３种血淋巴细胞核的直径分别为：８～８．７

μｍ、５．２～５．９μｍ、４．２～４．７μｍ。在螺体组织切片
中，见到体表外有粘液状分泌物，体内有金黄色微小
颗粒状分泌物，各颗粒团都伴有一个坚实圆形深色
极小细胞核（直径１．９～２．６μｍ）（图８、９、１１）。在
螺体内脏团上端侧方的副腺（Ａｃｃｅｓｓｏｒｙ　ｇｌａｎｄ）部
位，有许多大小不同副腺细胞，细胞核直径６．６～
１０．６μｍ。这些细胞和分泌物颗粒可通过循环管道
被输送到身体各处。但是钉螺体内外分泌物结构、
血淋巴细胞及副腺细胞的数目，在不同条件的实验
钉螺体上表现的情况有所不同。

２．１　阴性钉螺分泌物和血淋巴细胞的表现情况　
在没有任何吸虫幼虫寄生的阴性正常钉螺，它们体
表的分泌物稀薄，全部为粘液状结构，稍厚部位如重
叠的云层（图１）。在螺体头足靠边缘部位的组织
中，散布若干淡黄色小颗粒状分泌物，颗粒大小和形
状不规则，各颗粒团边沿见有一粒深色极小的细胞
核（图２）。在螺体内脏团各部位中的循环系统管道
非常微细，均不易查见。在消化腺部位组织中只见
到数目极少的中等大血淋巴细胞和小血淋巴细胞

（图３）。在生殖腺部位的组织中，血淋巴细胞数稍

多一些，可见大、中、小３种血淋巴细胞核（图４）。

２．２　单独感染日本血吸虫的钉螺其分泌物和血淋
巴细胞的表现情况　单独感染日本血吸虫的钉螺，
其体外稀薄粘液状分泌物、体内为数不多血淋巴细
胞和颗粒状分泌物等情况，均和阴性钉螺无大差别
（图５－８）。感染后５～８ｄ的钉螺（５－６图），在血吸虫
早期幼虫附近的螺组织中，有少量金黄色小颗粒状
分泌物；感染后１０～５２ｄ的钉螺（图７－８），在血吸虫
母胞蚴附近螺组织中，有一些血淋巴细胞及较多颗
粒分泌物，在有的胞蚴体壁上有许多细小黑色颗粒
（图７），它们都没有进入胞蚴体内（图７－８）。血吸虫
幼虫的发育没有受到影响。

２．３　单独感染外睾吸虫的钉螺其分泌物和血淋巴
细胞的表现情况　单独感染外睾吸虫的钉螺已实验
确认，９６％（１５７／１６３）都有体表分泌物和血淋巴细胞
增加现象（图９－１２）。在感染后１６～１９ｄ的钉螺体
组织中很容易找到３种血淋巴细胞，中大血淋巴细
胞的数量较多；螺体组织中着许多金黄色细小颗粒
状分泌物，它们散布无论稀疏或浓密都伴随有尚未
知晓的极小细胞核（图９、１１）。螺体整个体表分泌
物增厚，在分泌物粘液膜上密布着大小及形状不同
的各种颗粒，并有许多晶体结构的物质 （图１０）。在
螺体内脏团的消化腺区域，循环系统所有血淋巴管
都明显扩大。管内含有各种血淋巴细胞、螺体分泌
物小颗粒及与其在一起的小细胞核（图１１），副腺细
胞在管内亦清晰可见（图１２）。

２．４　外睾吸虫和日本血吸虫双重感染的钉螺其分
泌物和血淋巴细胞表现情况　外睾吸虫和日本血吸
虫两者间隔２１ｄ先后感染的钉螺，后感染的血吸虫
虫体刚进入螺体，立即出现异常。虫体附近出现许
多含极小细胞核的分泌物小颗粒、各种血淋巴细胞
和副腺细胞，并进入４ｄ的异常虫体体内（图１３－
１４）。异常虫体内常有１～３个未知的大红色球团
（图１３），它们表面密布暗淡小颗粒。这红团块可持
续存在数十天。血吸虫感染后１６～２１ｄ（图１５－１６）
和３８～３９ｄ（图１７－１８）的钉螺组织中许多含极小细
胞核的小颗粒分泌物、各种血淋巴细胞和副腺细胞，
亦见于所有异常血吸虫附近及其体内。感染后８２ｄ
（图１９－２０）的异常血吸虫幼虫在螺体不同部位，虫
体生长情况不同，但螺体的反应和后果是相同的。
如在螺体围心腔附近的一个大的异常母胞蚴（图

１９），螺体各种血淋巴细胞和含极小细胞核的咖啡色
颗粒分泌物等大量包围并侵入虫体，它中间的一团
已近解体；在螺体外套膜上的小异常母胞蚴（图

２０），螺组织中血淋巴细胞和含极小细胞核的金黄色
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颗粒分泌物数量不多，同样也有少量侵入到虫体内，
虫体同样受影响。

３　讨　论

　　血吸虫病是没有疫苗可以控制的疾病，世界上

７０多个国家约２亿人受威胁。其传播媒介是螺类，
血吸虫和螺类宿主的相互关系（ｓｃｈｉｓｔｏｓｏｍａ－ｓｎａｉｌ
ｈｏｓｔ　ｉｎｔｅｒａｃｔｉｏｎ）是预防此病害需要了解的知识。
国外对曼氏血吸虫（Ｓｃｈｉｓｔｏｓｏｍａ　ｍａｎｓｏｎｉ）幼虫与媒

介双脐螺（Ｂｉｏｍｐｈａｌａｒｉａ　ｇｌａｂｒａｔａ）的相互关系，进
行了大量研究工作［６］。螺体有保护自己不受病原感
染的内在防御系统（ｉｎｔｅｒｎａｌ　ｄｅｆｅｎｓｅ　ｓｙｓｔｅｍ），其免
疫反应涉及血液中的血淋巴细胞、蛋白质组学、基因
组学及多方面生理生化问题。血浆携带酶（ｐｌａｓｍａ－
ｂｏｒｎｅ－ｅｎｚｙｍｅｓ）、调理素（ｏｐｓｏｎｉｎｓ）、血淋巴细胞产
生Ｃｕ／Ｚｎ超氧化歧化酶、过氧化氢（Ｈ２Ｏ２）、具反应
性氧种类（ｒｅａｃｔｉｖｅ　ｏｘｙｇｅｎ　ｓｐｅｃｉｅｓ）产物、氮氧化（ｎｉ－
ｔｒｉｃ　ｏｘｉｄｅ）等的参与、及醣类特异性和某些蛋白质酶
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图１－４　阴性湖北钉螺切片，示螺体表分泌物、体内金黄色颗粒状分泌物和血淋巴细胞
Ｆｉｇｓ．１－４　Ｓｅｃｔｉｏｎｓ　ｏｆ　ｎｅｇａｔｉｖｅ　Ｏｈｓｎａｉｌｓ，ｓｈｏｗｉｎｇ　ｓｎａｉｌｓ　ｂｏｄｙ　ｓｕｒｆａｃｅ　ｓｅｃｒｅｔｉｏｎ，ｓｅｃｒｅｔｉｖｅ　ｇｒａｎｕｌｅｓ　ｉｎ　ｂｏｄｙ　ａｎｄ　ｌｙｍｐｈｏｃｙｔｅｓ
图５－８　单独感染日本血吸虫幼虫的湖北钉螺切片，示螺体分泌物和血淋巴细胞，及其对血吸虫幼虫的反应
Ｆｉｇｓ．５－８　Ｓｅｃｔｉｏｎｓ　ｏｆ　Ｏｈｓｎａｉｌｓ　ｓｉｎｇｌｙ　ｉｎｆｅｃｔｅｄ　ｂｙ　Ｓｊ，ｓｈｏｗｉｎｇ　ｓｎａｉｌ　ｓｅｃｒｅｔｉｏｎｓ，ｌｙｍｐｈｏｃｙｔｅｓ　ａｎｄ　ｔｈｅｉｒ　ｒｅａｃｔｉｏｎｓ　ｔｏ　Ｓｊｌａｒｖａｅ
图９－１２　单独感染外睾吸虫的湖北钉螺切片，示螺体分泌物及血淋巴细胞
Ｆｉｇｓ．９－１２　Ｓｅｃｔｉｏｎｓ　ｏｆ　Ｏｈｓｎａｉｌｓ　ｓｉｎｇｌｙ　ｉｎｆｅｃｔｅｄ　ｗｉｔｈ　Ｅｘ　ｔｒｅｍａｔｏｄｅ，ｓｈｏｗｉｎｇ　ｔｈｅ　ｓｎａｉｌ′ｓ　ｓｅｃｒｅｔｉｏｎ　ａｎｄ　ｌｙｍｐｈｏｃｙｔｅｓ
图１３－２０　外睾吸虫与血吸虫间隔２１天双重感染湖北钉螺切片，示螺体分泌物及血淋巴细胞等对血吸虫幼虫的反应
Ｆｉｇｓ．１３－２０　Ｓｅｃｔｉｏｎｓ　ｏｆ　Ｏｈｓｎａｉｌｓｄ　ｕａｌｌｙ　ｉｎｆｅｃｔｅｄ　ｂｙ　Ｅｘ　ｓｐ．ａｎｄ　Ｓｊａｔ　２１ｄｉｎｔｅｒｖａｌｓ，ｓｈｏｗｉｎｇｓ　ｔｈｅ　ｓｎａｉｌ　ｓｅｃｒｅｔｉｏｎｓ，ｌｙｍｐｈｏｃｙｔｅｓ　ａｎｄ

ａｃｃｅｓｓｏｒｙ　ｇｌａｎｄ　ｃｅｌｌｓ，ａｎｄ　ｔｈｅｉｒ　ｒｅａｃｔｉｏｎｓ　ｔｏ　ｔｈｅ　ｐｏｓｔ－ｉｎｆｅｃｔｅｄ　Ｓｊ　ｌａｒｖａｅ
图１　在阴性钉螺体表的少而稀薄的分泌物（ｓｃａｌｅ　ｂａｒ＝０．１５ｍｍ）

Ｆｉｇ．１　Ｆｅｗ　ａｎｄ　ｔｈｉｎ　ｓｅｃｒｅｔｉｏｎ　ｏｎ　ｂｏｄｙ　ｓｕｒｆａｃｅ　ｏｆ　ｎｅｇａｔｉｖｅ　Ｏｈｓｎａｉｌ
图２　阴性钉螺体内金黄色分泌物颗粒（ｓｃａｌｅ　ｂａｒ＝０．０６ｍｍ）

Ｆｉｇ．２　Ｇｏｌｄｅｎ　ｙｅｌｌｏｗ　ｓｅｃｒｅｔｉｖｅ　ｇｒａｎｕｌｅｓ　ｉｎｎｅｒ　ｂｏｄｙ　ｏｆ　ｎｅｇａｔｉｖｅ　Ｏｈｓｎａｉｌ
图３　少数中大和小的血淋巴细胞在阴性钉螺消化腺部位（ｓｃａｌｅ　ｂａｒ＝０．０８ｍｍ）

Ｆｉｇ．３　Ｓｏｍｅ　ｍｉｄｄｌｅ　ａｎｄ　ｓｍａｌｌｅｓｔ　ｌｙｍｐｈｏｃｙｔｅｓ　ｉｎ　ｔｈｅ　ｄｉｇｅｓｔｉｖｅ　ｇｌａｎｄ　ａｒｅａ　ｏｆ　ｎｅｇａｔｉｖｅ　Ｏｈｓｎａｉｌ
图４　少数大、中、小的血淋巴细胞在阴性钉螺精巢部位（ｓｃａｌｅ　ｂａｒ＝０．０４９ｍｍ）

Ｆｉｇ．４　Ｓｏｍｅ　ｌａｒｇｅ，ｍｉｄｄｌｅ　ａｎｄ　ｓｍａｌｌｅｓｔ　ｌｙｍｐｈｏｃｙｔｅ　ｉｎ　ｔｅｓｔｅｓ　ａｒｅａ　ｏｆ　ｎｅｇａｔｉｖｅ　Ｏｈｓｎａｉｌ
图５　螺体一些金黄色分泌物颗粒在５ｄ血吸虫幼虫附近（ｓｃａｌｅ　ｂａｒ＝０．０２３ｍｍ）
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图６　螺体一些金黄色分泌物颗粒在８ｄ血吸虫幼虫附近（ｓｃａｌｅ　ｂａｒ＝０．０２３ｍｍ）
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图７　螺体少数血淋巴细胞在１０ｄ血吸虫母胞蚴附近，分泌物小颗粒在母胞蚴体表上，不见于血吸虫体内 （ｓｃａｌｅ　ｂａｒ＝０．

０４９ｍｍ）
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图８　螺体少数血淋巴细胞和金黄色分泌物颗粒在５２ｄ血吸虫母胞蚴附近，它们不见于血吸虫体内（ｓｃａｌｅ　ｂａｒ＝０．０５４ｍｍ）
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图９　１６ｄ外睾吸虫阳性钉螺体内许多大、中、小血淋巴细胞及具小细胞核金黄色分泌物颗粒（ｓｃａｌｅ　ｂａｒ＝０．０６５ｍｍ）
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图１０　晶体结构分泌物在２２ｄ外睾吸虫阳性钉螺体表（ｓｃａｌｅ　ｂａｒ＝０．０３ｍｍ）
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图１１　许多血淋巴细胞及分泌物颗粒在１９ｄ外睾吸虫阳性钉螺消化腺区扩大的血淋巴管中 （ｓｃａｌｅ　ｂａｒ＝０．０９９ｍｍ）
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图１２　大、中、小血淋巴细胞和副腺细胞在１９天外睾吸虫阳性钉螺消化腺区扩大淋巴管中 （ｓｃａｌｅ　ｂａｒ＝０．０３９ｍｍ）
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图１３　具小细胞核的金黄色分泌物颗粒在螺体组织中及红色球体在４ｄ异常血吸虫幼虫体内 （ｓｃａｌｅ　ｂａｒ＝０．０４１ｍｍ）
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ｏｌｄ　ａｂｎｏｒｍａｌ　Ｓｊｌａｒｖａ

图１４　血淋巴细胞及具小细胞核的金黄色分泌物颗粒在螺体组织中及４ｄ异常血吸虫幼虫体内 （ｓｃａｌｅ　ｂａｒ＝０．０６ｍｍ）
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图１５　具小细胞核的分泌物颗粒和血淋巴细胞在螺体组织及１６ｄ的异常血吸虫母胞蚴附近 （ｓｃａｌｅ　ｂａｒ＝０．０２９ｍｍ）
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图１６　大、中、小血淋巴细胞及副腺细胞在螺体组织中及２１ｄ异常血吸虫母胞蚴体内 （ｓｃａｌｅ　ｂａｒ＝０．０４６ｍｍ）
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图１７　血淋巴细胞及具小细胞核的黑色分泌物颗粒在螺体组织中及３８ｄ常血吸虫母胞蚴体内 （ｓｃａｌｅ　ｂａｒ＝０．０５１ｍｍ）
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图１８　血淋巴细胞和具小细胞核分泌物颗粒在螺体组织及３９ｄ异常血吸虫母胞蚴体内 （ｓｃａｌｅ　ｂａｒ＝０．０４６ｍｍ）
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３９ｄｏｌｄ　ａｂｎｏｒｍａｌ　ｍｏｔｈｅｒ　ｓｐｏｒｏｃｙｓｔ　ｏｆ　Ｓｊ

图１９　血淋巴细胞及具小细胞核的分泌物在螺体围心腔组织及８２ｄ异常血吸虫母胞蚴体内 （ｓｃａｌｅ　ｂａｒ＝０．０４０ｍｍ）

Ｆｉｇ．１９　Ｍａｎｙ　ｌａｒｇｅ，ｍｉｄｄｌｅ　ａｎｄ　ｓｍａｌｌ　ｌｙｍｐｈｏｃｙｔｅｓ，ａｎｄ　ｍｕｃｈ　ｂｌａｃｋ　ｓｅｃｒｅｔｉｏｎ　ｗｉｔｈ　ｓｍａｌｌ　ｃｅｌｌ　ｎｕｃｌｅｕｓ　ｉｎ　ｔｈｅ　ｐｅｒｉｃａｒｄｉａｌ　ｔｉｓｓｕｅ
ｏｆ　ｓｎａｉｌ　ａｎｄ　ｉｎ　ｔｈｅ　ｂｏｄｙ　ｏｆ　８２ｄｏｌｄ　ａｂｎｏｒｍａｌ　ｍｏｔｈｅｒ　ｓｐｏｒｏｃｙｓｔ　ｏｆ　Ｓｊ

图２０　血淋巴细胞和具小细胞核的分泌物颗粒在螺体外套膜组织中及８２ｄ异常血吸虫母胞蚴体内 （ｓｃａｌｅ　ｂａｒ＝０．０４５ｍｍ）

Ｆｉｇ．２０　Ｓｏｍｅ　ｌｙｍｐｈｏｃｙｔｅｓ　ａｎｄ　ｇｏｌｄｅｎ　ｙｅｌｌｏｗ　ｓｅｃｒｅｔｉｖｅ　ｇｒａｎｕｌｅｓ　ｗｉｔｈ　ｓｍａｌｌ　ｃｅｌｌ　ｎｕｃｌｅｕｓ　ｉｎ　ｔｈｅ　ｔｉｓｓｕｅ　ｏｆ　ｓｎａｉｌ　ｍａｎｔｌｅ　ｍｅｍｂｒａｎｅ
ａｎｄ　ｉｎ　ｔｈｅ　ｂｏｄｙ　ｏｆ　８２ｄｏｌｄ　ａｂｎｏｒｍａｌ　ｍｏｔｈｅｒ　ｓｐｏｒｏｃｙｓｔ　ｏｆ　Ｓｊ

情况等，在螺宿主抵抗血吸虫早期幼虫和胞蚴都发
挥作用［８－１２，１７］。发现在双脐螺中对曼氏血吸虫具抗
性的螺（Ｓ．ｍａｎｓｏｎｉ　ｒｅｓｉｓｔａｎｔ　ｓｎａｉｌｓ）会产生更多可
杀死血吸虫胞蚴的过氧化氢（Ｈ２Ｏ２）比过对血吸虫
敏感的螺（Ｓ．ｍａｎｓｏｎｉ　ｓｕｓｃｅｐｔｉｂｌｅ　ｓｎａｉｌｓ）［７］。有的
学者对双脐螺的血淋巴细胞表面受体（ｓｕｒｆａｃｅ　ｒｅ－
ｃｅｐｔｏｒ）、基因、相关的免疫应答通路等都开展深入
工作［１３－１５，１７］。

　　有关日本血吸虫和媒介钉螺的相互作用问题欠
缺科学资料。在先感染外睾吸虫的钉螺，再侵入螺
体的血吸虫幼虫立即被击毁，钉螺有大量血淋巴细
胞和各种分泌物产生［１－２，４，１６］。本文实验证明不同条
件的钉螺产生分泌物和血淋巴细胞及其对血吸虫的

反应情况有很大差异，它们的血淋巴细胞和分泌物
对血吸虫幼虫产生不同防御机理，是如何起变化，有
待深入研究。
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