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日本血吸虫幼虫在钉螺及感染外睾
吸虫钉螺发育的比较 3

唐崇惕1 , 卢明科1 , 郭　跃1 , 陈　东2

摘　要 :湖北钉螺先感染外睾吸虫后再感染日本血吸虫 ,血吸虫幼虫在其体内被击杀 (唐崇惕等 ,2008 ;2009) ,本文用日本

血吸虫毛蚴分别接触已感染外睾吸虫 21d的钉螺和阴性钉螺 ,观察血吸虫幼虫在此 2组实验钉螺体内发育情况。从感染外睾

吸虫钉螺再感染血吸虫的 28个 (73. 7 %)阳性螺 ,查获 4～82d血吸虫幼虫共 300条 (侵入率 26. 74 %) ,全部虫体结构异常停留

在早期母胞蚴阶段。从单独感染血吸虫的 25粒 (69. 4 %)阳性螺 ,查获 5～61d正常血吸虫母胞蚴 67条 (侵入率 13. 96 %)和许

多不同发育期子胞蚴 ,感染后 75d阳性螺含血吸虫成熟子胞蚴和尾蚴。单独感染血吸虫钉螺的血淋巴细胞增生情况与双重感

染外睾吸虫和血吸虫的钉螺存在差异。
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Comparison bet ween the developments of larval Schistosoma j a ponicum in

Oncomel a nia hupensis with and without pre2infection by larval Exorchis
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ABSTRACT : Larvae of Schistosoma j aponicum could be blocked in Oncomelania hupensis with pre2infection by larval Exorchis

trematodes ( Tang et al. , 2008 , 2009) . The present manuscript reports the result of comparison between the two different develop2
ments of larval S. j aponicum in O. hupensis snails with and without pre2infection by larval Exorchis trematodes. Of 300 (invader rate

26. 74 %) abnormal larvae of S. j aponicum for 4 - 82 days old were found from 28 (73. 7 %) O. hupensis snails which were pre2infected

with Exorchis eggs , their body structure were unusual and developed astray at early mother sporocyst stage. From 25 (69. 4 %) O. hu2
pensis snails without pre2 infection by larval Exorchis , 67 (invader rate 13. 96 %) normal mother sporocysts of S. j aponicum for 5 - 61

days old in different development stages and many early or middle stage daughter sporocysts were found , in the 75th day after infection

many mature daughter sporocysts and cercariae of S. j aponicum were found. Different increase of lymphocyte in body tissues of snails

were found from the two experimental O. hupensis snail groups.

KEY WORDS : Oncomelania hupensis ; Exorchis t rematodes ;biological control ;larval S chistosoma j aponicum ;dysplasia
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　　所有吸虫生活史都需要某些贝类作为中间宿主

进行其无性生殖幼虫期发育。诸多学者在各自然环

境中常见到 1种贝类是数种吸虫的中间宿主 ,但该

贝类的每 1个体通常只存在 1种吸虫各期幼虫的现

象 ,作为日本血吸虫病媒介的湖北钉螺 ( Oncomel a2
ni a hu pensis)也是这样情况〔1 ,3 ,5 ,7〕。作者曾人工试

验证实 :钉螺吞食了鲶鱼 ( Parasi l urus asot us)肠道

外睾类吸虫 ( Ex orchis)的虫卵后数天再感染日本血

吸虫毛蚴 ,血吸虫幼虫在其体内受攻击不能发

育〔1 ,11〕。这试验结果说明自然界中 1个贝类体只存

在 1种吸虫各期幼虫不都是偶然现象 ,而是有某些

复杂的科学规律在螺体中支配。这一问题的深入研

究在生命科学理论方面及吸虫类病害贝类媒介生物

控制应用上均具有重要意义。

为了要进一步深入探讨上述的科学问题 ,作者
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想在同样条件下比较观察外睾吸虫阳性钉螺再感染

日本血吸虫和阴性钉螺单独感染日本血吸虫这 2组

实验钉螺体内 ,螺体血淋巴细胞出现情况及血吸虫

幼虫各期发育情况。结果显示 :单独感染日本血吸

虫的钉螺血淋巴细胞无明显增加 ,血吸虫幼虫期发

育正常 ,75d左右出现成熟尾蚴。而外睾吸虫阳性

钉螺再感染血吸虫 ,螺体内血淋巴细胞增生显著 ,血

吸虫幼体结构异常 ,时间长达 82d仍不能发育。现

报告如下。

1　材料与方法

人工感染的日本血吸虫阳性小白鼠预先饲养在

实验室中 ,准备随时可获取血吸虫成熟虫卵孵化毛

蚴。2006年 12月在湖南省汉寿县西洞庭湖区收集

湖北钉螺和鲶鱼肠内的外睾吸虫 ,12月末在现场把

从外睾吸虫子宫剔出的虫卵搅拌一些面粉后饲食约

2 000个钉螺 ,它们和另外 2 000多个阴性钉螺一起

被带回厦门 ,在室温 25～30℃实验室内饲养。单独

感染外睾吸虫的实验钉螺 ,部分经切片检查 ,阳性率

达 96 %(157/ 163) ,均出现血淋巴细胞增生〔11〕。38

个已感染外睾吸虫 21d的阳性钉螺作日本血吸虫的

再次感染 ,每螺各放在含 40条血吸虫毛蚴小皿水中

3h ,在血吸虫感染后 3～82d中分批用 10 %福尔马

林溶液固定 ;36 个单独感染日本血吸虫的钉螺 ,每

螺各放在含 20条血吸虫毛蚴小皿水中 3h ;感染后 3

～75d中亦分批用 10 %福尔马林溶液固定。所有固

定钉螺作石蜡连续切片染色制片 ,显微镜检查所有

切片断面 ;观察查到的全部血吸虫幼虫的结构 ,计

数 ,数码相机拍照并储存。2 组实验钉螺经切片观

察 ,均无其它吸虫幼虫天然感染。

2　结　果

2. 1　日本血吸虫幼虫感染钉螺及外睾吸虫阳性钉

螺的感染率比较　钉螺单独感染日本血吸虫 (20条

毛蚴/ 1只螺)其感染率为 69. 4 %(25/ 36) ;外睾吸虫

阳性钉螺再感染日本血吸虫 (40 条毛蚴/ 1 只螺)其

血吸虫感染率为 73. 7 % (28/ 38) (见表 1) 。外睾吸

虫阳性钉螺感染血吸虫毛蚴数比钉螺单独感染血吸

虫多一倍 ,感染率只比其高 4. 3 %。

2. 2　天然钉螺及外睾吸虫阳性钉螺日本血吸虫幼

虫感染强度的比较　单独感染日本血吸虫的 25 个

阳性钉螺 ,每个接触血吸虫毛蚴 20 条共 500 条 ;感

染后 75d的 1个阳性螺已全部充满血吸虫成熟子胞

蚴 ,无以计算母胞蚴数 ;从 24个感染后 3～61d的螺

体内共检出血吸虫母胞蚴 67 条 ,见表 1 ,侵入率为

13. 96 %(67/ 480) 。已感染外睾吸虫 21d 的钉螺再

感染血吸虫 ,在感染后 3～82d查获 28 个血吸虫阳

性钉螺 ,每螺接触血吸虫毛蚴 40 条共 1 120 条 ;从

28个血吸虫阳性螺体内检出异常小虫体 300条 ,见

表 1 ,侵入率为 26. 74 %(300/ 1 120) ,说明相当部分

血吸虫毛蚴能穿钻过已感染外睾吸虫 21d的阳性钉

螺体表 ,并侵入到其体内。

2. 3　日本血吸虫幼虫感染钉螺及外睾吸虫阳性钉

螺后发育的比较　钉螺单独感染日本血吸虫后 3～

75d ,查到虫体均发育正常 ,经过早期幼虫、各期母

胞蚴、游走在钉螺体内各部位早、中期子胞蚴 ,子胞

蚴成熟生出大量尾蚴 (见表 1及图 1212) 。它们切片

标本大小如下 : 3d 虫体 34～39 ×23～29μm (平均

36×25μm) ; 5d 虫体 44～57 ×31～33 ×m (51 ×

33μm) (图 1) ;7d早期母胞蚴 47～65 ×29～36μm

(56×33μm) (图 2) ; 10～19d 早中期母胞蚴 52～

307×34～70μm (167×57μm) (图 324) ;29～35d中

期母胞蚴 195～312 ×39～65μm (248 ×50μm) (图

526) ;37d后期母胞蚴 260～312×57～73μm (286 X

65μm) ;41d成熟母胞蚴 351～572 ×57～78μm (460

×68μm) ;47～49d 成熟母胞蚴 169～450 ×52～

86μm (403 52μm) (图 7) ,它们产出的早、中期子胞

蚴 36～150×20～31μm (90×25μm) ; 55～60d母胞

蚴 385～416×60～65μm (395×62μm) ,从其产出的

大量早、中期子胞蚴 65～186 ×26～29μm (111 ×

27μm)分散在螺体所有部位 (图 8210) ;61d 母胞蚴

残体 299～455×26～32μm (399×39μm) ,螺体各部

均有许多中、后期子胞蚴 52～246 ×16～31μm (210

×22μm) ;75d 实验螺充满成熟子胞蚴 300～3 000

×33～38μm (1 000×36μm)含有尾蚴 (图 11212) 。

已感染 21d的外睾吸虫阳性钉螺再感染日本血

吸虫 ,感染后 3～82d查到血吸虫幼虫 300 条 ,始终

处于早期幼体及小母胞蚴阶段 ,虫体结构及体内胚

球细胞变异 (见表 1及图 13221) 。它们的状况如下 :

425d的异常虫体内含有特殊的红团块及小颗粒 (图

13214) ;4d异常虫体 29～57×18～39μm (平均 40×

26μm) ; 5d 异常虫体 23～ 54 ×16～ 39μm ( 43 ×

22μm) 。7～8d异常虫体 26～36×13～23μm (33 ×

19μm) (图 15216) ;10～12d异常早期母胞蚴 20～53

×18～34μm (37 ×26μm) (图 17) ;21d 异常早期母

胞蚴 23～56 ×13～18μm (41 ×15μm) ;38d 异常早

期母胞蚴 20～57×16～34μm (40 ×27μm) (图 18) ;

41d异常早期母胞蚴 57～169 ×5～60μm ( 116 ×

30μm) (图 19) ;52d 异常早期母胞蚴 99～143 ×60

～65μm (117×63μm) (图 20) ;82d异常虫体 130～

221×26～117μm (164×67μm) (图 21) ,只有正常血

吸虫约 10d早期母胞蚴的大小。

0311



2009 , 25 (12) 中 国 人 兽 共 患 病 学 报
Chinese Journal of Zoonoses

表 1　日本血吸虫毛蚴分别感染阴性钉螺与已感染外睾吸虫钉螺的结果

Table 1　Respective results of Schistosoma j a ponicum miracidia infecting to Oncomelania hupensis with and without pre2infection

by Exorchis

钉螺单独感染血吸虫毛蚴 (20条/ 1只螺)

( O. hu pensis singly infected by S. j a ponicum

miracidia ) (20 miracidia/ 1 snail)

钉螺感染外睾吸虫后 21d再感染血吸虫毛蚴 (40条/ 1只螺)

( S . j a ponicum miracidia infecting O. hu pensis pre2infected

by Exorchis for 21d) (40 miracidia/ 1 snail)

感染后天数
( days after

Infection)

( d )

感染率
(阳性数/检查螺数)

( Infect2rate ) %

( Positive No. /

examine No. )

血吸虫母胞蚴数
( No. of S j Mos)

(母胞蚴平均数)

(Ave of Mos)

(幼虫情况)

(Con of Lar)

感染血吸虫后天数
( The days after

S j infection )

( d )

血吸虫感染率
(阳性数/检查螺数)

( S j Infect2rate )

%

( Positive No. /

examine No. )

血吸虫幼虫数
(No. of S j Lar )

(平均幼虫数)

(Av of Lar)

(幼虫情况)

(Con of Lar)

327 100 % (5 / 5)

6 (1. 2)

(早期幼虫)

( Early Lar)

328 90. 9 %(10/ 11)

95 (9. 5)

(异常幼虫)

(Abnormal Lar)

11219 50 % (4 / 8)

9 (2. 3)

(早期母胞蚴)

( Early Mos)

12216 40. 0 %(2/ 5)

3 (1. 5)

(异常小母胞蚴)

(Abnormal small Mos)

23229 75 % (3/ 4)

11 (3. 7)

(早、中期母胞蚴)

(Early & middle stage Mos )

21227 50. 0 %(3/ 6)

22 (7. 3)

(异常小母胞蚴)

(Abnormal small Mos)

31237 71. 4 % (5/ 7)

23 (4. 6)

(后期母胞蚴)

( Later stage Mos )

33239 70. 0 %(7/ 10)

105 (15. 0)

(异常小母胞蚴)

(Abnormal small Mos)

41259 (6/ 8) 75 %

16 (2. 7)

(成熟母胞蚴、其

残体 ,及子胞蚴)

(Mature Mos , it s

Ob , and Das)

40259 100. 0 %(4/ 4)

66 (16. 5)

(异常小母胞蚴)

(Abnormal small Mos)

61275 50 % (2/ 4)

2 (2)

母胞蚴残体 ,子胞

蚴和尾蚴
(Mos Ob , Dasand Cer)

60282 100. 0 %(2/ 2)

9 (4. 5)

(异常小母胞蚴)

(Abnormal small Mos)

3275

共计
( Total)

69. 4 % (25/ 36)

67 (2. 8)

(母胞蚴、子胞蚴及尾蚴)

(Mos , Das and Cer)

3282

共计
( Total)

73. 68 %(28/ 38)

300 (10. 7)

(异常小母胞蚴)

(Abnormal

small Mos)

　　表中简写英文注解 :Ave 平均数 ;Ob 残体 ;Cer 尾蚴 ;Con 情况 ;Das 子胞蚴 ; Lar幼虫 ;Mos母胞蚴 ;No. 数目 ; S j日本血

吸虫。

2. 4　钉螺及外睾吸虫阳性钉螺感染日本血吸虫幼

虫后体内血淋巴细胞增生的比较　软体动物螺类体

亦有血淋巴细胞。经组织切片检查 ,外睾吸虫阳性

钉螺体有出现血淋巴细胞大量增加的现象 ,而阴性

钉螺组织中血淋巴细胞数量极少〔2 ,11〕。本试验比较

观察了天然钉螺和已感染外睾吸虫 21d钉螺分别感

染日本血吸虫幼虫后体内血淋巴细胞数量状况。结

果 :单独感染日本血吸虫的钉螺血淋巴细胞无明显

增生现象 ,在螺体各器官组织的不同形状小细胞核

中只夹有很少数圆形血淋巴细胞核 (图 1212) 。而

在外睾吸虫阳性钉螺再感染血吸虫的所有实验螺中

均能见到增生的血淋巴细胞 (图 13221 ,短箭矢) 。

增生的血淋巴细胞核均呈圆球状 ,有大、中、小三种 ,

以中等大的数量最多。

3　讨　论

复殖类 (Digenea)吸虫需要贝类作为它们生活

史幼虫期无性生殖世代的中间宿主。一种贝类个体

通常都只有一种吸虫幼虫期 ,及两种吸虫幼虫在一

螺体具有对抗现象经诸多学者所见〔1 ,3 ,5210〕 ,作者通

过试验在外睾吸虫阳性钉螺体内查获到被攻击致残

的日本血吸虫幼虫〔1 ,11〕。本文亦证实侵入外睾吸虫

阳性钉螺的血吸虫幼虫都被攻击致不能发育。
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图 1212　在单独感染日本血吸虫毛蚴的钉螺体内发育正常的血吸虫各幼虫期

Fig. 1212　Normal larval S. j aponicum of different development stages in O. hupensis infected singly with S. j aponicum miracidia

图 1　5d的日本血吸虫幼虫(箭矢) ( scale bar = 0. 04mm)

Fig. 1　5 days old larva ( arrow) of S. j a ponicum

图 2　7d的日本血吸虫早期母胞蚴(箭矢) ( scale bar = 0. 05mm)

Fig. 2　7 days old early mother sporocyst ( arrow) of S. j a ponicum

图 3　10d的日本血吸虫早期母胞蚴(箭矢) ( scale bar = 0. 09mm)

Fig. 3　10 days old middle stage mother sporocyst (arrow) of S. j a ponicum

图 4　19d的日本血吸虫中期母胞蚴(箭矢) ( scale bar = 0. 05mm)

Fig. 4　19 days old middle stage mother sporocyst (arrow) of S. j a ponicum

图 5　29d的日本血吸虫后期母胞蚴(箭矢) ( scale bar = 0. 04mm

Fig. 5　29 days old later stage mother sporocyst ( arrow) of S. j a ponicum
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图 6　35d的日本血吸虫中期母胞蚴(箭矢)在螺鳃丝中( scale bar = 0. 05mm)

Fig. 6　35 days old middle stage mother sporocyst (arrow) of S. j a ponicum

图 7　49d的日本血吸虫成熟母胞蚴(箭矢) ( scale bar = 0. 06mm)

Fig. 7　49 days old mature mother sporocyst (arrow) of S. j a ponicum

图 8　感染后 57d的日本血吸虫早、中期子胞蚴(箭矢) ( scale bar = 0. 06mm)

Fig. 8　Early and middle stage daughter sporocysts (arrow) of S. j a ponicum in 57th day after infection

图 9　感染后 59d的日本血吸虫早、中期子胞蚴(箭矢) ( scale bar = 0. 05mm)

Fig. 9　Early and middle stage daughter sporocysts (arrow) of S. j a ponicum in 59th day after infection

图 10　感染后 61d的日本血吸虫早、中期子胞蚴(箭矢) ( scale bar = 0. 05mm)

Fig. 10　Early and middle stage daughter sporocyst ( arrow) of S. j a ponicum In 61st day after infection

图 11　感染后 75d的日本血吸虫成熟子胞蚴(箭矢) ( scale bar = 0. 05mm)

Fig. 11　Mature daughter sporocysts ( arrow) of S. j a ponicum in 75th day post2infection

图 12　感染后 75d的日本血吸虫成熟子胞蚴及尾蚴(箭矢) ( scale bar = 0. 05mm)

Fig. 12　Mature daughter sporocysts and cercariae ( arrow) of S. j a ponicum in 75th day post2infection

图 13 21d　在外睾吸虫阳性钉螺体内发育的日本血吸虫各时间的不正常幼虫(长箭矢)及螺体组织中增生的血淋巴细胞(短
箭矢)

Fig. 13 21d　Abnormal larval S. j a ponicum for different days old ( longer arrow) in O. hupensis snails which were pre2infected

with the eggs of Exorchis trematode , and the increase of lymphocytes ( shorter arrow) in the tissue of snail bodies

图 13　4d的日本血吸虫不正常幼虫(长箭矢) ( scale bar = 0. 02mm)

Fig. 13　4 days old abnormal larva ( longer arrow) of S. j a ponicum

图 14　5d的日本血吸虫不正常幼虫(长箭矢) ( scale bar = 0. 02mm)

Fig. 14　( 5 days old abnormal larva ( longer arrow) of S. j a ponicum

图 15　7d的日本血吸虫不正常幼虫(长箭矢) ( scale bar = 0. 02mm)

Fig. 15　7 days old abnormal larva ( longer arrow) of S. j a ponicum

图 16　8d的日本血吸虫不正常小母胞蚴(长箭矢) ( scale bar = 0. 014mm)

Fig. 16　8 days old abnormal small mother sporocyst ( longer arrow) of S. j a ponicum
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图 17　12d的日本血吸虫不正常小母胞蚴(长箭矢) ( scale bar = 0. 01mm)

Fig. 17　12 days old abnormal small mother sporocyst ( longer arrow) of S. j a ponicum

图 18　38d的日本血吸虫不正常小母胞蚴(长箭矢) ( scale bar = 0. 02mm)

Fig. 18　38 days old abnormal small mother sporocyst ( longer arrow) of S. j a ponicum

图 19　41d的日本血吸虫不正常小母胞蚴(长箭矢) ( scale bar = 0. 015mm)

Fig. 19　41 days old abnormal small mother sporocyst ( longer arrow) of S. j a ponicum

图 20　52d的日本血吸虫不正常小母胞蚴(长箭矢) ( scale bar = 0. 1mm)

Fig. 20　52 days old abnormal small mother sporocyst ( longer arrow) of S. j a ponicum

图 21　82d的日本血吸虫不正常小母胞蚴(长箭矢) ( scale bar = 0. 07mm)

Fig. 21　82 days old abnormal small mother sporocyst ( longer arrow) of S. j a ponicum

　　外睾吸虫阳性钉螺再感染血吸虫幼虫其体内组

织中仍然有增加的血淋巴细胞 ,但它们没有直接包

围血吸虫幼虫 (图 13 - 21) ,只有个别虫体所在空腔

中有少数血淋巴细胞 (图 19) 。外睾吸虫阳性钉螺

体中增生血淋巴细胞的种类和数量及螺体是否还有

其他物质对致残血吸虫幼虫有作用 ? 钉螺感染外睾

吸虫后再感染血吸虫的间隔时间长短与螺体击杀血

吸虫能力大小有无关系 ?均有待进一步观察。

外睾属吸虫 ( Ex orchis spp . )生活史及其与贝

类宿主间关系都比较奇特 ,未见于其他种类吸虫。

例如 :外睾类吸虫毛蚴在贝类宿主体内会产生大量

游离的胚细胞由螺循环系统输送到螺体各部位 ;它

们幼虫期在螺体内发育时间非常缓慢 ,在室温 25～

35℃条件下 ,感染后 103d ,在螺体循环系统中还见

到虫体胚细胞和只有 3 - 12 个细胞的雷蚴胚体 ,感

染后 7个月才有尾蚴产出 ;外睾吸虫阳性钉螺长时

间存在增生的血淋巴细胞及一些特殊分泌

物〔122 ,4 ,11〕。这些特性均与血吸虫等其他吸虫不同 ,

这与外睾吸虫阳性钉螺能强烈攻击再侵入的血吸虫

幼虫是否有关 ,亦有待深入研究。这些情况的了解 ,

对认识外睾吸虫生物控制钉螺抑制血吸虫的机理和

应用实施 ,可能会有所帮助。

　　(在野外采集工作期间 ,得到湖南省汉寿县畜牧

水产局彭晋勇副局长给予的很多帮助 ,在此致以衷

心的感谢 !)
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