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日本血吸虫幼虫在先感染外睾吸虫后
不同时间钉螺体内被生物控制效果的比较*
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摘 � 要:前此实验显示: 21d 外睾吸虫阳性钉螺能使再侵入的全部血吸虫幼虫发育停留在异常早期母胞蚴阶段�1�3 。本文

实验比较观察了感染外睾吸虫后不同时间( 21d、35d、55d、70d 及 85d)的钉螺对再侵入的日本血吸虫幼虫生物控制的情况, 发

现外睾吸虫和血吸虫双重感染的钉螺,两者间隔时间愈长, 后侵入的血吸虫幼虫被击毁程度愈强 (图 1�20) ; 不同间隔时间双

重感染的各组实验钉螺, 血吸虫幼虫感染率及幼虫侵入率如下: 间隔 21d, 75% ( 39/ 52)和 25. 5% ( 398/ 1 560) ; 间隔 37d,

77. 8% ( 21/ 27)和 35. 6% ( 299/ 840) ; 间隔 55d, 44. 4% ( 8/ 18)和 11. 9% ( 19/ 160) ; 间隔 70d, 100% ( 15/ 15) 和 10. 6% ( 143/ 1

350) ; 间隔 85d, 43. 3% ( 13/ 30)和 5. 8% ( 66/ 1 140)。
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Comparison among the bio�control effects on larval Schistosoma j aponicum

in Oncomelania hupensis with pre�infection
by larval Exorchis trematodes at different intervals
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ABSTRACT:L ar val S chistosoma j aponicum could be blocked in infected Oncomelania hup ensis snails w hich wer e pr e� infec�

ted w ith 21 day s inter val by lar val Exor chis t rematodes. T he present manuscr ipt repor ts the result of co mpar ison between the

bio�contro l effects on lar val S. j ap onicum in O. hup ensis snails w hich w ere dua lly infected w ith lar val E xor chis and S . j ap oni�

cum with differ ent int ervals. T he infect ion rates and larv ae inv ader r ates o f S. j ap onicum at differ ent interv al O. hup ens is snails

as fo llow s: A t 21 days interva l, 75% ( 39/ 52) and 25. 5% ( 398/ 1 560) ; at 37d, 77. 8% ( 21/ 27) and 35. 6% ( 299/ 840) ; at 55d,

44. 4% ( 8/ 18) and 11. 9% ( 19/ 160) ; at 70d, 100% ( 15/ 15) and 10. 6% ( 143/ 1 350) ; at 85d, 43. 3% ( 13/ 30) and 5. 8% ( 66/ 1

140) . T he attack deg rees on lar val S. j ap onicum in ex per iment al O . hup ens is snails dually infected w ith long er inter vals wer e

st rong er than t hat o f sho rter interv als.
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� � 一种贝类可作为多种吸虫的中间宿主, 但在它

们同时存在的生境中, 该贝类一个体通常只存在一

种吸虫幼虫期; 在实验室内也见到 2�3 种吸虫幼虫
在它们共同贝类宿主体内有对抗现象�2, 4, 6�8 。根据

这一现象,作者设想应用!以虫治虫∀方法生物控制

日本血吸虫 ( Schistosoma j ap onicum )病原在其中

间宿主湖北钉螺( Oncomelania hup ensi s )体内的发

育。通过在日本血吸虫病 ( Schisto som iasis japo ni�
ca)流行区的多年野外调查和人工感染试验,证实了

鲶鱼 ( Par asi lurus asotus ) 肠道的外睾吸虫 ( Ex�
or chis spp. )幼虫期对钉螺有特殊的影响, 螺体反应

强烈;进入 21d的外睾吸虫阳性钉螺体内的日本血
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吸虫幼虫, 会全部遭攻击, 不能发育, 终至死

亡�1�3, 5, 12 。为了解钉螺先感染外睾吸虫虫卵后, 间

隔不同时间再接触日本血吸虫毛蚴,后侵入的血吸

虫幼虫被钉螺体攻击的程度有无差异, 而进行本试

验。用外睾吸虫虫卵和日本血吸虫毛蚴双重感染钉

螺的间隔时间, 设置为 21d、37d、55d、70d和 85d 共

5组, 连续切片比较观察了各组试验钉螺体内血吸

虫幼虫存在和发育的状况。结果发现, 所有实验钉

螺体内的血吸虫幼虫全部都受到攻击, 而且双重感

染间隔时间愈长,虫体受攻击程度愈加严重, 被击毁

的时间愈早。现将结果报告如下。

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,准备随时获取血吸虫成熟虫卵用以孵化

毛蚴。从湖南汉寿西洞庭湖岸边采集 1千余粒湖北

钉螺并在湖中撒网捕捉一批鲶鱼;从鲶鱼肠管收集

到许多外睾吸虫,取其虫卵与少量面粉相拌后饲食

钉螺。感染了外睾吸虫的实验钉螺,分别在感染后

21d、37d、55d、70d 和 85d, 以日本血吸虫毛蚴与它

们接触。每粒钉螺置于 1个含 20~ 90条活泼血吸

虫毛蚴的清水小平皿 3h。双重感染外睾吸虫和血

吸虫的实验钉螺饲养在实验室中。各组实验钉螺在

与血吸虫毛蚴接触后不同时间, 分别用 10%福尔马

林溶液固定、石蜡连续切片染色制片。显微镜检查

切片的所有断面,计算查获的所有血吸虫幼虫数目,

观察虫体大小与其结构状况, 数码相机显微照相储

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

2. 1 � 外睾吸虫和血吸虫不同间隔时间双重感染湖

北钉螺其血吸虫感染率的比较 � 试验结果说明, 经

外睾吸虫预先感染后的钉螺无论接触多少血吸虫毛

蚴,都有一定比率的钉螺被血吸虫毛蚴穿钻侵入, 它

们的感染率如下: 21d的外睾吸虫阳性钉螺,再接触

日本血吸虫毛蚴( 40条毛蚴/ 1只螺) ,其血吸虫感染

率为 75% ( 39/ 52) ; 37d 的外睾吸虫阳性钉螺, 再接

触血吸虫毛蚴( 40条毛蚴/ 1只螺) ,其血吸虫感染率

为 77. 8% ( 21/ 27) ; 55d 的外睾吸虫阳性钉螺, 再接

触血吸虫毛蚴( 20条毛蚴/ 1只螺) ,其血吸虫感染率

为44. 4% ( 8/ 18) ; 70d的外睾吸虫阳性钉螺, 再接触

血吸虫毛蚴( 90条毛蚴/ 1只螺) ,其血吸虫感染率为

100% ( 15/ 15) ; 85d 的外睾吸虫阳性钉螺, 再接触

血吸虫毛蚴( 90条毛蚴/ 1只螺) ,其血吸虫感染率为

43. 3%( 13/ 30) ,见表 1。

2. 2 � 外睾吸虫和血吸虫不同间隔时间双重感染钉

螺其血吸虫感染强度的比较 � 实验结果说明外睾吸

虫和血吸虫双重感染的钉螺,除间隔 37d组外, 各组

血吸虫幼虫存在率呈递减状况(表 1)。各组情况如

下:从间隔 21d的 52粒实验螺( 40条血吸虫毛蚴/ 1

只螺)的 39粒钉螺中, 查获血吸虫幼虫数在螺体存

在率(感染强度)为 25. 5% ( 398/ 1 560) ;从间隔 37d

的 27粒实验螺( 40条血吸虫毛蚴/ 1只螺) 的 21粒

钉螺中,查获血吸虫幼虫数在螺体的存在率(感染强

度)为 35. 6% ( 299/ 840) ; 从间隔 55d的 18粒实验

螺( 20条血吸虫毛蚴/ 1 只螺) 的 8粒钉螺中, 查获

血吸虫幼虫数在螺体的存在率(感染强度)为11. 9%

( 19/ 160) ;从间隔 70d的 15粒实验螺( 90条血吸虫

毛蚴/ 1只螺)中, 查获血吸虫幼虫数在螺体的存在

率(感染强度)为 10. 6%( 143/ 1 350) ;从间隔 85d的

30粒实验螺( 90 条血吸虫毛蚴/ 1只螺)的 13粒钉

螺中,查获血吸虫幼虫数在螺体的存在率(感染强

度)为 5. 8%( 66/ 1 140)。

2. 3 � 外睾吸虫和血吸虫不同间隔时间双重感染钉

螺其体内血吸虫幼虫结构比较 � 在外睾吸虫和血吸

虫不同间隔时间双重感染的钉螺中, 与间隔 21d的

相比,在间隔 37~ 85d的各组钉螺体内,血吸虫幼虫

受损害更严重,感染后多天的虫体其大小与初侵入

螺体早期幼虫的大小相近, 并会逐渐缩小,它们大小

停留在 20~ 50 # 20~ 40�m, 仅个别狭窄虫体长度

达 70~ 120�m; 大部分血吸虫幼虫结构损坏 (图 5�
20) ,显示它们受攻击严重。5 组实验钉螺情况如

下:从间隔 21d的 52粒实验螺中 39粒螺,查获 3~

82d的异常血吸虫幼虫 398条, 虫体还是轮廓清晰

结构结实 (图 1�4 ) , 虫体大小达 70 ~ 220 # 7 ~

110�m。从间隔 37d 的 27粒实验螺中 21 粒螺, 查

获 5~ 19d的异常血吸虫幼虫 299条,虫体结构松散

模糊(图 5�8)。从间隔 55d的 18 粒实验螺中 8粒

螺,查获 1~ 58d的异常血吸虫幼虫 19条,大部分虫

体结构毁坏近解体(图 9�12) , 仅个别在螺围心腔附

近的虫体尚清晰结实(图 12)。从间隔 70d的 18粒

实验螺中选 15粒螺, 查获 2~ 32d的异常血吸虫幼

虫 143条,大部分虫体结构损坏近解体(图 13�16) ;

少数虫体虽有轮廓, 但体内充满异样杆状物体(图

14、16)比间隔21d的实验螺体内异常血吸虫幼虫体

的结构更加异常。从间隔 85d 的 30 粒实验螺中选

13粒螺,查获 5~ 26d的异常血吸虫幼虫 66条, 虫

体全部已毁坏解体,大部分呈空腔状(图 17�20)。
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图 1�4 � 在间隔 21d先感染外睾吸虫的湖北钉螺体内的不同 d数异常血吸虫幼虫(长箭矢)及螺体组织中增生的血淋巴细胞

(短箭矢)

Figs. 1�4 � Abnormal larval Schistosoma j aponicum ( longer arrow) for different days old in Oncomelania hupensis which were

pre�infected with the eggs of Exorchis trematodes at 21d intervals, and the increase of lymphocytes ( shorter arrow) in

the tissue of snail bodies

图 5�8 � 在间隔 37d先感染外睾吸虫的湖北钉螺体内的不同 d数异常血吸虫幼虫(长箭矢)及螺体组织中增生的血淋巴细胞

(短箭矢)

Figs. 5�8 � Abnormal larval Schistosoma j aponicum ( longer arrow) for different days old in Oncomelania hupensis which were

pre�infected with the eggs of Exorchis trematodes at 37d intervals, and the increase of lymphocytes ( shorter arrow) in

the tissue of snail bodies

图 9�12� 在间隔 55d先感染外睾吸虫的湖北钉螺体内的不同 d数异常血吸虫幼虫(长箭矢)及螺体组织中增生的血淋巴细胞

(短箭矢)

Figs. 9�12� Abnormal larval Schistosoma j ap onicum ( longer arrow) for diff erent days old in Oncomelania hupensis which were

pre�infected with the eggs of Exorchis trematodes at 55d intervals, and the increase of lymphocytes ( shorter arrow) in

the tissue of snail bodies
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图 13�16 � 在间隔 70d先感染外睾吸虫的湖北钉螺体内的不同 d数异常血吸虫幼虫(箭矢)

Figs. 13�16 � Abnormal larval Schistosoma j ap onicum ( arrow) for different days old in Oncomelania hupensis which were pre�in�

f ected with the eggs of Exorchis trematodes at 70d intervals

图17�20� 在间隔 85d先感染外睾吸虫的湖北钉螺体内的不同 d数异常血吸虫幼虫(长箭矢)及螺体组织中增生的血淋巴细胞

(短箭矢)

Figs. 17�20 � Abnormal larval Schistosoma j aponicum ( longer arrow) for different days old in Oncomelania hupensis which were

pre� infected with the eggs of Exorchis trematodes at 85d intervals, and the increase of lymphocytes ( shorter arrow) in

the tissue of snail bodies

图 1� 7d 的异常血吸虫幼虫(长箭矢) ( scale bar= 0. 02mm)

Fig . 1 � 7 days o ld abnor mal larv a ( longer arr ow) of S . j ap onicum

图 2� 12d 的异常血吸虫幼虫(箭矢) ( scale bar = 0. 02mm)

Fig . 2 � 12 day s old abno rmal lar va ( arro w) of S . j ap onicum

图 3� 41d 的异常血吸虫幼虫(长箭矢) ( scale bar = 0. 015mm)

Fig . 3 � 41 day s old abno rmal lar va ( long er ar row ) o f S. j ap onicum

图 4� 82d 的异常血吸虫幼虫(箭矢) ( scale bar = 0. 07mm)

Fig . 4 � 82 day s old abno rmal lar va ( arro w) of S . j ap onicum

图 5� 5d 的血吸虫异常幼虫(长箭矢) ( scale bar= 0. 03mm)

Fig . 5 � 5 days o ld abnor mal larv a ( longer arr ow) of S . j ap onicum

图 6� 12d 的血吸虫异常幼虫(长箭矢) ( scale bar = 0. 02mm)

Fig . 6 � 12 day s old abno rmal lar va ( long er ar row ) o f S. j ap onicum

图 7� 15d 的血吸虫异常幼虫(长箭矢) ( scale bar = 0. 03mm)

Fig . 7 � 15 day s old abno rmal lar va ( long er ar row ) o f S. j ap onicum

图 8� 19d 的血吸虫异常幼虫(长箭矢) ( scale bar = 0. 04mm)

Fig . 8 � 19 day s old abno rmal lar va ( long er ar row ) o f S. j ap onicum

图 9� 11d 的血吸虫异常幼虫(箭矢) ( scale bar = 0. 04mm)

Fig . 9 � 11 day s old abno rmal lar va ( arro w) of S . j ap onicum

图 10 � 47d 的血吸虫异常幼虫(长箭矢) ( scale bar= 0. 03mm)

Fig . 10� 47 days o ld abnor mal larv a ( longer a rro w) of S . j ap onicum

图 11 � 56d 的血吸虫异常幼虫(箭矢) ( scale bar= 0. 04mm)

Fig . 11� 56 days o ld abnor mal larv a ( ar row ) o f S. j ap onicum

图 12 � 58d 的血吸虫异常幼虫(箭矢) ( scale bar= 0. 03mm)

Fig . 12� 58 days o ld abnor mal larv a ( ar row ) o f S. j ap onicum

图 13 � 2d 的血吸虫异常幼虫(箭矢) ( scale bar = 0. 04mm)

Fig . 13� 2 day s old abno rmal lar va ( arro w) of S . j ap onicum

图 14 � 10d 的血吸虫异常幼虫(箭矢) ( scale bar= 0. 04mm)

Fig . 14� 10 days o ld abnor mal larv a ( ar row ) o f S. j ap onicum

图 15 � 21d 的血吸虫异常幼虫(箭矢) ( scale bar= 0. 04mm)

Fig . 15� 21 days o ld abnor mal larv a ( ar row ) o f S. j ap onicum

图 16 � 32d 的血吸虫异常幼虫(箭矢) ( scale bar= 0. 04mm)

Fig . 16� 32 days o ld abnor mal larv a ( ar row ) o f S. j ap onicum

图 17 � 5d 的血吸虫异常幼虫(箭矢) ( scale bar = 0. 04mm)

Fig . 17� 5 day s old abno rmal lar va ( arro w) of S . j ap onicum

图 18 � 9d 的血吸虫异常幼虫(长箭矢) ( scale bar = 0. 03mm)

Fig . 18� 9 day s old abno rmal lar va ( long er ar row ) o f S. j ap onicum

图 19 � 17d 的血吸虫异常幼虫(长箭矢) ( scale bar= 0. 04mm)

Fig . 19� 17 days o ld abnor mal larv a ( longer a rro w) of S . j ap onicum

图 20 � 23d 的血吸虫异常幼虫(长箭矢) ( scale bar= 0. 04mm)

Fig . 20� 23 days o ld abnor mal larv a ( longer a rro w) of S . j ap onicum
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表 1� 日本血吸虫幼虫在先感染外睾吸虫后不同 d数钉螺体内存在情况的比较

Table 1 � Comparison among the existence states of the larval Schistosoma j aponicum in Oncomelania hupensis snails which were

pre�infected by larval Exorchis trematodes for different days

实验螺组别

实验及观察内容

先感染外睾吸虫

21d 的钉螺

(各螺接触血吸虫

毛蚴 40条)

先感染外睾吸虫

37d 的钉螺

(各螺接触血

吸虫 40 条)

先感染外睾吸虫

55d 的钉螺

(各螺接触血吸虫

毛蚴 20条)

先感染外睾吸虫

70d 的钉螺

(各螺接触血吸虫

毛蚴 90 条)

先感染外睾吸虫

85d 的钉螺

(各螺接触血吸虫

毛蚴 90条)

血吸虫幼虫龄( d)

实验螺数

阳性螺数(接触毛蚴数)

检出血吸虫数( % )

感染率% (平均虫数)

3�8d

14

13 ( 520)

116( 22. 3% )

92. 8% ( 8. 9)

5�8d

9

7 ( 280)

120( 42. 9% )

77. 8% ( 17. 1)

1d

1

0

0 ( 0. 0% )

0% ( 0)

2�7d

6

6 ( 540)

82 ( 15. 2% )

100% ( 13. 7)

5�9d

14

7 ( 630)

53( 8. 4% )

50% ( 7. 6)

血吸虫幼虫龄( d)

实验螺数

阳性螺数(接触毛蚴数)

检出血吸虫数( % )

感染率% (平均虫数)

12�16d

9

4 ( 160)

9 ( 5. 6% )

44. 4% ( 2. 3)

12�15d

13

9 ( 360)

122 ( 33. 9% )

61. 5% ( 13. 5)

11�19d

3

2 ( 40)

2 ( 5. 0% )

66. 7% ( 1)

10d

5

5 ( 450)

39 ( 8. 7% )

100% ( 7. 8)

11�17d

7

1 ( 90)

3 ( 3. 3% )

14. 3% ( 3)

血吸虫幼虫龄( d)

实验螺数

阳性螺数(接触毛蚴数)

检出血吸虫数( % )

感染率% (平均虫数)

21�27d

10

6 ( 240)

44 ( 18. 3% )

60. 0% ( 7. 3)

19d

5

5 ( 200)

55 ( 27. 5% )

100% ( 5. 5)

24d

2

2 ( 40)

2 ( 5. 0% )

100% ( 1)

21�25d

3

3 ( 270)

13 ( 4. 8% )

100% ( 4. 3)

21�26d

9

5 ( 450)

10 ( 2. 2% )

55. 6% ( 2)

血吸虫幼虫龄( d)

实验螺数

阳性螺数(接触毛蚴数)

检出血吸虫数( % )

感染率% (平均虫数)

33�40d

17

14 ( 560)

220 ( 39. 3% )

82. 4% ( 15. 7)

/

31�49d

9

1 ( 20)

2 ( 10. 0% )

11. 1% ( 2)

32d

1

1 ( 90)

9 ( 10. 0% )

100% ( 9)

/

血吸虫幼虫龄( d)

实验螺数

阳性螺数(接触毛蚴数)

检出血吸虫数( % )

感染率% (平均虫数)

82d

2

2 ( 80)

9 ( 11. 2% )

100% ( 4. 5)

/

56�58d

3

3 ( 60)

13 ( 21. 7% )

100% ( 4. 3)

/ /

血吸虫幼虫龄( d)

实验螺数

阳性螺数(接触毛蚴数)

检出血吸虫数( % )

感染率% (平均虫数)

3�82d

52

39 ( 1560)

398 ( 25. 5% )

75. 0% ( 11. 3)

5�19d

27

21 ( 840)

299 ( 35. 6% )

77. 8% ( 14. 2)

1�58d

18

8 ( 160)

19 ( 11. 9% )

44. 4% ( 2. 4)

2�32d

15

15 ( 1350)

143 ( 10. 6% )

100% ( 9. 5)

5�26d

30

13 ( 1140)

66 ( 5. 8% )

43. 3% ( 5. 1)

3 � 讨 � 论

� � 用外睾吸虫卵与不同数量日本血吸虫毛蚴在不

同间隔时间双重感染湖北钉螺, 实验结果显示间隔

时间愈长血吸虫感染率有下降的趋势, 但有例外, 如

37d组感染率 77. 8%高过 21d 组的 75. 0% , 70d 组

的感染率达 100% , 见表 1, 这可能与所用的血吸虫

毛蚴活性及数量等条件有关。血吸虫幼虫在实验钉

螺存在率(感染强度)方面, 除 37d组外其他各组显

示,间隔时间愈长血吸虫在钉螺体的存在率显著递

减,见表 1。本实验显示在外睾吸虫和血吸虫双重

感染的钉螺,后侵入的血吸虫幼虫受钉螺体攻击强

度和虫体结构毁坏程度与双重感染间隔时间的长度

成正比。

� � 外睾吸虫幼虫在钉螺体内的发育十分缓慢, 感

染后103d其发育仍处于散在的早期胚细胞繁殖期,

极少数达到由 3~ 12个细胞组成的早期雷蚴胚体,
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它们都还在钉螺的循环系统中�3 。本文实验结果说

明,在间隔 21d~ 85d的双重感染中,间隔时间愈长,

钉螺体攻击后侵入的血吸虫幼虫的能力愈强。其机

制虽然可以有多方面推测, 但尚是目前科学上未知

的问题,有待继续深入详细研究。

� � 关于贝类免疫系统血淋巴细胞,在血吸虫类贝

类宿主双脐螺( B iomphalaria)和钉螺( Oncomela�

nia)的血淋巴细胞情况曾经有学者观察
�3, 10�11 

;但是

钉螺被外睾吸虫感染后螺体增生大量血淋巴细胞和

特殊分泌物�1, 3, 12 ,在外睾吸虫和日本血吸虫不同间

隔时间双重感染的钉螺体内, 它们分别对血吸虫幼

虫体被攻击的关系如何, 亦有待继续详细观察。
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