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日本血吸虫童虫在终末宿主体内

迁移途径的研究
’

唐仲璋 唐崇惕唐 超
* *

(厦门大学生物系寄生动物研究室)

一
、

前 言

日本血吸虫尾黝侵人终末宿主体内后
,

童虫期的迁移途径曾经若干学者的考察
,

如宫

川米次 (1912
, 19 13 , 19 16)

,

槽林兵三郎 (19 14
, 1916 )

, M iyag a w a a n d T akem
o to

(19 2一)

F : u s , 。n d Me lenev (192斗)
,

sadu n , L in a n d W illia m s (19 55 )等
。

研究曼氏血吸虫的迁移

途径的有 Fau 沈
,

Jon
e。 an d H offm

a n

(193 4)
。

在经肤感染发现后
,

在本世纪十至二+ 年代

间
,

上述的研究者对于血吸虫到达肝门静脉
,

系循着血液抑或穿越横隔的途径有所争论
。

直到现在
,

学者们的意见渐趋一致
。
一般的结论是 : 在终末宿主体内

,

从体表循环侵人静

脉毛细管的童虫受血流的携带
,

经心脏到肺
,

穿越了肺部的毛细管而到动脉系统
,

复经过

肠系膜毛细管丛而进人了门脉循环
,

在被带到肝脏后在那里成长
。

到成熟期的时候
,

凭借

着虫体自身的运动逆着血流
,

而移到了肠系膜静脉
。

近年来国内外医学文献中报道了大

量血吸虫异位寄生的病例
,

而在实验动物体内也常观察到这一现象
。

产生的条件是尾蜘大

量侵人
。

很明显
,

异位寄生虽可因成虫的移动而发生
,

但最主要的却是与童虫的迁徙有

关
。

Yo llc
: ,

Moo re an d Mele ney (19 49)发现大量尾坳经肤感染或直接注射尾黝入腹腔后
,

童虫的发育和移行有很大的不同
。

证实了详细了解正常的和异常的移行途径的必要
。

因

为人和哺乳动物的循环系统是如此地复杂
,

血吸虫的童虫期在移行时在血流中是被动的
,

而在遇到末梢毛细管屏障 (ca Pil la ry ba rri er ) 时
,

又处于主动的活动状态
。

整个过程虽是

较为复杂
,

但又不是没有规律可循的
。

本项研究在配合阐明童虫异位寄生如何发生的同

时
,

进一步考察正常的移行路径和经历的时间
。

用小白鼠和兔作为试验动物
,

采取结扎血

管抽取血液借以检查虫体
,

并洗涤内脏的方法
。

二
、

材料和方法

感染小白鼠时
,

将其腹面朝上
,
四脚用橡皮筋缚在鼠架上

,

用剪刀小心地剪去其腹部的毛
。

感染的

兔则只在颈部将毛剪去一小块
,

然后用清水涂擦去毛的皮肤使其潮湿
。

在双管镜下以碎盖玻片沾出悬

浮在小指形管水表面上的日本血吸虫尾拗
,

并计算其数目
。

再把盖玻片上的尾拗涂擦到小白鼠或兔子

的皮肤上
。

实验动物在感染后的不同日期予以解剖
,

观察童虫和成虫在其体内寄生情况
。

解剖前小白

鼠用乙醚麻醉
,

兔则自静脉注射巧 % 水化氯醛(按体重一公斤注射一毫升计算)进行麻醉
。

解剖后实验

.

本项研究系于 19石, 年在原福建师范学院生物系寄生动物研究室完成
。

.* 现在湖北医学院寄生虫学教研组
。
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动物休内各预定检查之血管均用细线或止血钳分段扎夹住
,

然后用装有 1% 柠檬酸钠水溶液注射器抽

取各部位的血液进行检查
。

从各血管中所找到的虫体
,

在新鲜的状态下进行观察和测量
,

并用描绘器绘

图
。

尾勤穿刺腺和童虫休中残余腺休物质的观察
,

系把尾拗和童虫用 1% 铿洋红 (li th iu m
。。 m in 。

) 和

1%茜草素 (
a d d al iz 。泣 sul 户

。成。
) 作活休染色

。

尾蜘和童虫对活休染色的反应所显现出的颜色是以

中国科学院出版的色谱进行对照
,

而定出各色泽的名称
。

活体染色后的尾拗和童虫也以描绘器绘图
,

并

用颜料如实地按其反应出的色泽涂上色彩
。

三
、

实 验 结 果

(一) 日本血吸虫童虫在终末宿主体内从肺脏达到肝门醉脉的迁移途径

本部分实验是观察实验动物在感染日本血吸虫尾蜘半个月内各脏器(肺部
、

胃壁
、

肠

壁 )上的痕血点出现情况
,

以及各血管中有无童虫
,

来探讨童虫在终末宿主体内从肺脏到

肝门静脉的迁移途径
。

实验结果如下(表 1 , 2 及 3)
。

, 1 小白服在感染日本血吸虫甩劝后肺部出砚盛血点的惰况

感 染 天数
感染尾勤数

(条)

实脸鼠数

(只)

结 果

肺部无淤血
点的鼠数

肺部有癖血点的鼠数及淤血点数

挤血点数(平均数)

1
.

5

2
.

sto 3

30 0一8 00

120一8 50

12 0一23 5

23 5一30 0

300一56 0

421)一56 0

5D0一730

2 85一 880

9 5一9 7,

9 5一7 50

夕Ose 夕匆

49 0一5 60

9弓一8 50

29 0一8 70

。
i

一

, 卫几�了OU乍
JtZ户O、‘八U,乙O了�

才了
口了门,�戒Un匀矛

. .孟1二,卫.I
J,

8

9

1O

1 l

l2

13

1 4一15

16以上

50

‘3

10 3 :83 (9 3)

73 ;1 20 :7 8( , 0 )
82 ; 7 8; 7夕( 78)

6 1

26 : 10 :34 : 2 1; 64 ; 17 ;1 1(26)

24 ; 12 ;3怪;6 0 :6 ; 8; 3 ; 1(19)

17 : 11;3 ; l夕; 10 :4 ; 4 (10)
3 ; 4 ;9 ; 4 ;4二3 0 ;2 4( 11)

2 ;2 :1 ;3 :8 ; 18(6)

l ;1( l)

日本血吸虫尾蜘接触到实验动物的皮肤时
,

立即从其表皮侵入到真皮和皮下组织中
。

在感染 1
.

,一5 小时的皮肤切片中可以见到大量尾拗的体部横卧在真皮或皮下组织里面
。

在虫体和宿主组织之间有明显的空隙
。

在感染后 48一 72 小对的皮肤切片
,

仍然逗留有少

数的虫
。

虫体钻进人静脉毛细管后即被血流带回心胜
,

经肺动脉而达到肺脏
。

虫体在穿

出肺动脉毛细管进人肺静脉毛细管或肺泡中时
,

血管中的血液流人附近的肺组织中
,

使肺

脏出现有痛血点
。

具痛血点的鼠肺切片
,

在有童虫的毛细血管周围常见有肺泡组织增厚
,

中间散布着许多红血球
。

从肺部潦血点的出现时间以及检查肺动脉中开始有小童虫
,

可

以知道童虫到达肺部的时间
。

实验动物肺部痕血点最早出现的时间是在感染后的 2斗小

时
,

这时从鼠肺中所找到的虫体的形状和大小 ( 0
.

1“ x 0
.

052 毫米) 和尾拗休部极相似
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(图l)
。

肺部决血点比较多的是在感染后二天半
。
一只感染有 8‘0 条尾蜘的小白鼠

,

在

感染后二天又 16 小时肺部表面有 50 点血斑
,

撕碎肺组织找到36 0 条小童虫
。

感染有

2
,

58 5条尾蜘的一兔
,

在感染后二天半
,

肺部表面有 153 个痕血点
,

在肺动脉所抽出的血液

中也检获到将进人肺部的小童虫
。

在感染后 3一6 天期间
,

实验动物肺部痊血点数经常是

最多
。
一只感染有 300 条尾蜘的小白鼠

,

第五天其肺部表面的痛血点数达 103 个
。

感染

4
,

00 0条尾拗的一兔
,

第四天在其肺部表面有 1
,

。7 1 个血斑点
,

有的地方也许由于出血量

较多致使血斑扩大成片状
。

在这一段时间内
,

尤其是在第三夭至第四天由实验动物的右

心
、

肺动脉以及肺静脉等处的血液中均较易发现小童虫
。

从肺部癖血点的大量出现以及
·

在肺部血管中同时发现童虫的事实
,

说明本来在实验动物的真皮和皮下组织中的小童虫

在感染后 3一4 天之内绝大多数已经达到或越过肺脏
。

在第五
、

六天虽然在各实验动物肺

部的血斑点数目还是很多
,

但和同时在肺部血管中找到虫体较少的情况相对照
,

说明肺部

的痕血点大部分是在前一
、

二天留下来的
。

在感染第七天后肺部痛血点数目逐渐减少
,

有

的开始消失
。

此时仅从个别兔的右心中能找到极少数约童虫
,

而大多数在肺动脉和肺静

脉等处已很难发现初次入肺的童虫
。

肺部痕血点的消退
,

在小白鼠和兔的情况亦略有差

异
。

小白鼠常在感染后第 12
、

13 夭甚至第 15 天尚未消退干净
,

然其数目已极少
。

而兔

则大部分在第 10 天其肺部已不见痕血点
,

仅个别在第 12 天尚有少数未消退干净的血斑

点(表 l, 2 及 3)
。

表 2 兔在感染日本血吸虫几哟后各胜器出砚寮血点情况

在实验兔子的下列各脏器表面出现的淤血点数
感染天数

感染尾拗数

(条) 盲 肠

4 ;

;
,

:
9 2

1
22

1
27

⋯瓦一} 式
1

⋯
1

{
2

小 肠 结 肠

29 ;117

;3 5 ;

; 112

19 ; 11 ; 85

35 ; 8 ;7

3 : l : 6 , 18产O

睁砚32,
J

气今
、�
;

J
O‘U
, ..�几j�、

�”‘

,.�

验数D一|
,,,;,,,|,|||刻划帜一3221324232341

3一 3
.

5

4

5

6

7

8

9

1 0

1l

l 2

13一 18

29一60

2
, 800一 4 ,

0 00

3
,

0 00一 4
,

0 00

3
,

, 00一斗
,斗00

3
,
6 92一 5

,

5 00

3
,

2 00一‘
,

7 0D

洛
,

000

2 ,

39 0se 3
,

6 50

2
,

7多0一3
,

3 00

3
,

3 00一 5
,

0 00

斗
,

200

,
,

70 0一7
,

200

2
,

90 0一4
,

000

5 ; 83

呼3 ;3

20 ;3

感染 3一4 天的兔
,

不仅在右心
、

肺动脉中常有日本血吸虫童虫
,

且在肺静脉
、

主动脉

弓以及背大动脉的血液中也经常能找到小童虫
。

虫体的形态和大小与同时从右心
、

肺动

脉中所发现的童虫十分酷似 (表 3)
。

所有实验免在解剖时虽均先从其颈动脉中抽取了相

当大量的血液
,

可是却从未在其中发现虫体
。

这说明了到达肺部的童虫很快就进入肺静

脉回到心脏
,

而所有童虫随血流由心胜到主动脉弓后
,

系经背大动脉向宿主的腹部移行
。

前此不少学者认为日本血吸虫童虫到背大动脉后是经过肠系膜动脉
、

肠系膜静脉而达到
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肝门静脉
。

我们从实验兔的胃壁和肠壁上血管旁痕血点出现的时间和数目
,

也可以推知

日本血吸虫童虫从背大动脉进人肝门静脉的主要通路和到达的时间 (表 2)
。

兔子在感染

后二天半肺部虽已出现有较多的癖血点
,

但在胃
、

肠壁上还不见有何异常现象
。

到第三天

或三天半
,

在胃
、

肠外壁上微细血管的旁边才开始有了痕血点
。

胃
、

肠壁上痕血点数目最

多的一般是在感染后的第 4一7 天
,

第 8 天后就逐渐地减少
。

第 10 一11 天除个别感染大

量尾勤的兔在胃
、

肠壁上尚可找到一
、

二个血斑点外
,

通常痕血点均已消失
。

由此可知日

本血吸虫童虫是从背大动脉随血流分别经腹腔动脉
、

前肠系膜动脉和后肠系膜动脉而到

胃
、

肠壁上的微血管中
。

此处动脉和静脉之间亦由细小的毛细血管相联
。

关于这些毛细

管的宽径
,

一般认为
,

最小的只能通过一个红血球
,

约 7一9 微米宽
,

稍大的是 12 一15 微

米
。

此时通过这些血管的童虫
,

宽度至少在 40 微米以上
,

因此日本血吸虫童虫在这里遇

到了在它们迁移过程中第三次经过组织或毛细管丛的障碍
。

童虫在胃
、

肠壁的微细血管

中穿破血管壁
,

使血液流人附近的组织中致使有癖血点出现
。

胃
、

肠壁上病血点出现时

间最早系在感染后第三天
,

说明童虫最早在第三天即可到达此位置
。

这和在三天半就可

从实验动物的肝门静脉中找到虫体的情况相符合
。

胃
、

肠壁上痕血点数目最多的是在第

斗一 7天
,

由于痕血点产生后不会立即消退
,

因此大部分虫体应当是在感染后第 4一6 天间

到达此处
。

这和此时在肝门静脉管中已可找到大量童虫的情况亦相符合
。

痕血点在胃
、

肠壁上的数目差距甚大
,

在胃壁上的数目常超过全部肠壁上的总数
。

在

胃壁上近责门大弯部分的密度也大于近幽门部分
。

癖血点在肠壁各段上的分布亦不平均
,

小肠上的数目较多
,

盲肠次之
,

结肠上的最少(表 2)
。

由此可见腹腔动脉 (co eli ac arte ry )
、

胃静脉是日本血吸虫童虫从背大动脉到肝门静脉移行途中最主要的通路
,

而经前
、

后肠系

膜动脉
,

肠系膜静脉汇集到肝门静脉这一途径和上一条相比显得是较次要的
。

胃静脉是

最靠近肝门静脉的一条血管
,

到达胃静脉的小童虫立即被送人肝门静脉
。 6一7 天的童虫

因虫体尚小
,

口
、

腹吸盘的构造还是十分柔弱
,

身体不能牢固地吸附在血管壁上
。

因此在

肠系膜静脉中的童虫
,

也极易随血流汇集到肝门静脉
。

所以在感染后约 10 天内
,

绝大多

数的童虫均集中在近于肝脏部分的肝门静脉中
。

此时在肝门静脉中已有数十个
、

数百个

或更多的童虫
,

而在肠系膜静脉中却只能找到寥寥无几的三
、

五条
,

至多仅二
、

三十条童

虫
。

有一些研究者认为
: 日本血吸虫童虫从肺脏到肝门静脉的主要途径是穿破宿主的肺

组织而到胸腔
,

再穿过横隔然后由肝脏靠近横隔这边的表面钻入到肝脏血窦中
,

依靠虫体

机械的收缩运动而进入肝门静脉
。

也许个别约虫体可以通过此方式进入肝门静脉
,

但我

们的实验也和另一些学者一样证实了这不是一条正常和主要的途径
。

我们只在个别感染

九天后的兔胸腔中找到三条发育很迟缓的童虫(图s)
,

它们的大小和从肺部所找到的三

天童虫相似
,

在同一兔的肝门静脉中的童虫会比它们大三倍左右 (图 7)
。

仅有一次在兔

的肝胜表面看到几点不明显的小血点
,

绝大多数实验动物在感染后半个月内无论在横隔

上或肝脏表面均未发现特殊的病变
。

我们认为只有在靠近肺脏最表面部分的少数童虫才

会比较容易地破坏肺组织而掉人胸腔中
。

如果日本血吸虫童虫的移行途径是从肺脏钻出

进人胸腔
,

再穿过横隔和肝组织
,

在开脏中找到小肝门静脉而达到门脉系统
,

如此移行方

式显然比被动地由血流携带进人肝门静脉的方式具有更大困难
。

如所有童虫都以此方式
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移行
,

则到肝组织血窦中的童虫也会容易地进入肝静脉系统
。

那么
,

在肝静脉中的虫数会

和肝门静脉中的一样多
。

但实际上不论从我们全部感染早期的实验动物体中或其他研究

者的报道
,

日本血吸虫童虫或成虫绝大多数是在肝门静脉中
,

到肝静脉中的虫体毕竟是极

少数
。

同时童虫最早在三天半
,

大多数在 斗一 5 天即可到达肝门静脉
,

而在感染大量尾拗

后 5一6 天的鼠肝连续切片中
,

肝组织变化不大
。

有损坏现象的多在于7一10 天的鼠肝切

片(详见《日本血吸虫成虫和童虫在终末宿主体内异位寄生的研究》一文勺
。

如果童虫是

从肝表面穿过肝组织而人肝门静脉
,

则肝内有损害现象的时间应早于在肝门静脉中有虫

体出现的时间
。

而实际上肝门静脉有童虫出现的时间是早于肝组织被童虫所损坏的时

间
。

从肝组织损坏情况显示出并非因童虫从肝表面穿过肝组织钻人肝门静脉所致
,

而是

由于在肝门静脉内的童虫穿破血管壁
,

血管内的血液冲入肝组织形成大血腔
。

童虫散布

在破损血管的内面或外面
,

有的被冲人到血腔和损坏的肝组织中 (详见《日本血吸虫成虫

和童虫在终末宿主体内异位寄生的研究》一文l))
。

因此我们认为日本血吸虫童虫从肺胜

到达肝门静脉的正常途径
,

不是通过胸腔
、

横隔和肝组织血窦再逆血流而移行到肝门静

脉
,

应是从肺动脉钻入肺静脉
,

随血流经过心脏
、

主动脉弓到背大动脉
。

在背大动脉中的

虫体大部分由腹腔动脉
,

部分由前肠系膜动脉
,

少部分由后肠系膜动脉到胃
、

肠壁上
。

在

该处从动脉微细血管的靠末梢部分穿出血管而分别进人胃静脉
、

肠系膜静脉小血管
,

最后

又随血流汇集到肝门静脉
。

(二) 日本血吸虫童虫在实验动物体内的发育

本部分实验是把感染有日本血吸虫尾拗的实验动物
,

在感染后不同时间给予解剖
,

除

了探讨童虫在各血管中分布的情况外
,

还详细地观察童虫的发育及体内残余的腺体物质

的情况
。

实验结果见表 4。

小白鼠和兔感染日本血吸虫尾勤后
,

24 小时即可从其肺部找到童虫
。

在六天之内经

常可从它们的颈静脉
、

前大静脉(发现于在颈背部感染的兔)
、

右心
、

肺动脉
、

肺静脉
、

主动

脉弓以及背大动脉中发现童虫
。

在这些部位的童虫除了由于日数不同在大小上略有差异

之外
,

在体形及体内各器官的结构及排列上尚极相似
。

尤其是肠管无论是 2斗小时或二天

半
,

甚至六天的
,

均呈透明无色的二小瓣
。

此时虫体虽然是在血管中
,

但似乎都尚未开始

吸食血细胞
,

肠管中无血色
。

虫体在腹吸盘背侧附近
,

食道的两侧和头器内
,

也就是在原

来穿刺腺腺细胞和腺管所在的位置上散布着许多暗褐色的具有折光性的小颗粒
。

在早期

的童玉休中
,

这样的颗粒十分浓密
,

日数较多虫体稍大的
,

小颗粒在体内分布就比较稀
,

有

的完全没有
。

我们把从阳性钉螺体中逸出的尾蜘分别用锉洋红和茜草素作活体染色
。

茜

草素能把腹吸盘前二对粗颗粒的穿刺腺细胞和腺管染成玫瑰紫颜色 (图20 )
。

铿洋红能

把腹吸盘背面和后方的三对细颗拉穿刺腺细胞和腺管染成鲜艳的藏花红色 (图 2 1)
。

从

肺部以及肝门静腺检获到的童虫同样以上述两种颜料进行活体染色
。

用茜草素染色
,

在

原来前二对穿刺腺细胞和腺管位置附近有淡荆紫色出现
。

用铿洋红染色
,

在原来后三对

穿刺腺细胞和腺管附近呈现了色泽不一致的丹紫红
、

初荷红或芍药排红的颜色团 (图

1) 见
之动物学报》 l, (3)

: 220一洲4
。
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折光性的暗褐色小颗粒对这两种颜料均不着色
。

这些颗粒以及对鲤洋红和茜草

素有反应的色泽出现
,

我们推想是和穿刺腺的残余腺体物质有关
。

因为从感染大量尾坳

的实验动物体内所获得的 斗一6天早期童虫
,

虫体中小颗拉分布十分浓密
,

在有这类颗粒

分布的位置上
,

对上述两种颜料尤其是鲤洋红起反应的颜色团着色常较深 (图 22 一2 6)
。

在肝门静脉中6. 5一8天的童虫
,

其体中虽尚有小颗粒存在
,

但已较稀
。

以铿洋红染色
,

在

这些部位上的着色亦较浅淡(图 2卜2 9)
。

我们的观察证实了 stire w a lt 和 Kru icten ier (19 62 )以及 sti : e w 习l: (19 63) 的报告
。

在

经皮肤感染之后
,

很短的时间内
,

以往在尾勤体内占显著位置的穿刺腺在童虫体内因所含

物质的耗尽
,

便萎缩而消失不见
,

在此位置留下了空隙
。

上述散布在童虫体内拆光性很强

暗褐色的小颗粒
,

它们显然不是与穿刺腺细胞内小颗粒完全一样的东西
,

它们的性质如何

还须进一步进行探讨
。

把最早三天半从肝门静脉中所找到的日本血吸虫童虫与2
.

5一6 天从肺动脉
、

肺静脉
、

心脏
、

主动脉弓以及背大动脉等处所找到的童虫相比较
,

它们无论在虫体的大小
、

形态构

造以及体中暗褐色小颖粒的分布情况上都极相似
,

所不同的是前者肠管内已含有被吸食

的并已开始消化的暗红色的血液
。

由于肠管有了颜色
,

仗肠管的轮廓更加明显
。

而没有

到达肝门静脉的虫体
,

纵使已 s一6 天的
,

其肠腔中没有血液
,

肠管仍然是透明无色
。

童虫

到达肝门静脉后开始逐渐地长大
,

向外突出的口孔和身体前端的头器
,

渐渐地形成口吸

盘
。

由于身体在腹吸盘之后的部分增长速度快过腹吸盘之前的部分
,

所以随着身体的长

大腹吸盘在身体中的位置渐渐地从后向前移
。 3一斗天的童虫

,

其腹吸盘在体后端四分之

一处
。

18 天的雄虫
,

其腹吸盘已在体前端九分之一处
,

而 18 天雌虫的腹吸盘则在体前端

十八分之一处
。

随着童虫的长大
,

体中的肠管亦逐渐地向体后方伸长
。 6一7 天童虫的肠管末端大部

分已到腹吸盘后方
,

个别已开始会合
。 8一9 夭的童虫

,

大多数肠管已会合
,

会合后的单条

肠管末端已经接近身体的后端
。

九天以后的虫体
,

肠管无论是在会合前部分还是在会合

后部分都随着身体的增长而伸长
。

在感染后 9一10 天
,

可以从虫体的粗胖或细窄
,

从口
、

腹吸盘的大小来区别雌雄虫
。

但此时的差别还不十分明显
,

到 12一 13 天就能比较容易地区别雌雄虫
。

长度相同或相近

的虫体
,

雄虫比较肥胖
,

雌虫身体宽度常只有雄虫的一半
。

雄虫口
、

腹吸盘较大
,

其横径比

雌虫的将近大一倍
。

此外雄虫二肠管在接近会合部分较靠紧
,

二肠管间空隙较小
。

而雌

虫二肠管在接近会合部分较分离
,

二肠管间的空隙很大
,

一个尚模糊不清的卵巢雏形已开

始在此出现
。

卵黄腺此时还不明显
。 18 天后的雌雄虫

,

体内各器宫已较清晰完整
,

但雌

虫子宫中还不见有虫卵
。

四
、

讨论与结论

日本血吸虫移行路径问题
,

在藤浪
、

中村二氏 (F
ujin

am i ao d N a kam u ra , 19 0 9) 阐明

了尾拗经肤感染之后
,

接着宫川氏 (Mi y
a g、

。, 19 13)从动物的试验证实了童虫侵入淋巴

和血管
,

就被血流带到右心和肺脏
,

因而他的论断是
: 童虫从肺脏到达开门静脉和肠系膜

静脉也是由于血流的携带
。

其旅程是童虫由肺静脉到心脏
,

经背大动脉和肠系膜动脉而
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输送到胃
、

肠壁的毛细管丛
,

从这里进人了肠系膜静脉和门静脉系统
。

在另一报告中

(M iy
o g aw a ,

1913)
,

曾记述从左心
、

肾脏及小肠的毛细管中找到T 虫体
。

与此不同的假设由另一日本学者楷林氏提出 (N
orabaya s卜i, 191 5 , 19 16 )

。

认为童虫

到肺部后会从肺泡壁的毛细管脱出
,

侵人了胸腔
、

经纵隔 (m ed ias tin
u。)的结缔组织间隙

,

或穿越横隔而至腹腔
,

直接从肝脏表面侵入而到达门静脉
。

尚有末安氏 (192 0)亦作出同

样的结论
。

宫川和武本荣重新探讨这一问题并引用栖林和末安的方法进行试验
。

得出的结论是

童虫循着血液循环的移行是主要的途径
,

如槽林氏所提的穿越纵腑或横腑的移行乃是副

道
。

宫川等的实验证明直接注射于肠系膜动脉的尾蜘可以逾越肠壁的毛细管丛而移行到

肝门静脉 (Miy
a g aw a a n d T ak e m ot。, 29 2 1)

。

Fa u 、t 和 M亡leo e , (19 24 ) 采用 R an : o m 和 Cram (192 1) 研究蛔虫幼虫的迁移路径

的方法更精细地进一步探讨这一问题
,

用洗涤胸腔腹腔和灌注各部位血管的方法来寻找

虫体并计算其数量和出现的日期
。

他们的实验证实了宫川结论的正确
。

直至近年 sad u 。 ,

L i。 和 w illiam
s

(1955) 又重复这一试验
,

得出的结论与 Fa u st 和 M elen ey (19 24) 的相

一致
。

只是他认为部分童虫能从肝的表面侵人
,

穿越肝的实质而到肝小叶的中央静脉
。

我们的实验也证实了童虫到达它们寄生的位置是循着血液循环的途径的
,

童虫在三

天半时间便能在肝门静脉中找到
,

说明它们必定是从血流携带
,

如果是从胸腔穿越横隔或

纵隔来的
,

便不能如此地迅速
。

我们也没有在肝脏的表面上找到损坏的痕迹
。

在内部的

组织损坏又是发生于肝门静脉已有许多童虫汇集后二
、

三天
。

这样我们的实验得出的结

论
,

在大体上是同宫111 (19 13
,

1916 )
, Fau st 和 M elen ey (l, 2 4)

, sa du n 等 (19 55)诸氏

的结论一致
。

Fa ust 和 M elen ey (192 4) 曾经在兔的实验中观察到各内脏的痕血点并列表比较这些

出血点在各器官出现的日数
、

分布与数量
。

从他们的
,

和我们的实验结果看出了在大致上

是相同的
,

肺脏的痕血点延续 2一10 天
,

较多的则在于 4一6 天
。

胃
、

肠壁的痛血点则晚一

天出现
,

延续3一10 天
,

较多的在 4一7 天
。

只是 Fa us t 和 Mele n ey 没有把胃和肠的出血

点区别起来
。

这样
,

便没有看出童虫从背大动脉出来后
,

系经那一个主要分支而到达门脉

系统
。

依我们的实验结果和出血点的观察
,

童虫虽然一部分也经过肠系膜动脉
,

但最多数

虫体是经过腹腔动脉和它的分支而至胃壁的毛细管丛
,

在这里部分的童虫穿出毛细管管

壁形成了许多出血点
。

从它们的数目计算起来
,

可以看出胃部的旅血点多于小肠
、

盲肠和

结肠痕血点数目的总和
,

说明童虫经过这一条通路的数目是最多的
。

Fa us t 和 Mele ne y曾

经用组织切片方法在痕血点的部位找到了虫体
,

但没有把出血点成因和迁移路径联系起

来
。

一般寄生虫学书籍可能依据宫川肠系膜动脉注射的试验
,

都记载血吸虫童虫在离背

大动脉后从肠系膜动脉到达门静脉系统
。

Fa us t (19络9 ) 在他的《人体蠕虫学》第 l竹 页写

道: “

从背大动脉大部分的童虫进人了通往腹部内脏的血管
。

只有进入肠系膜动脉的才

有可能继续发育
。”

这样的记述是对的
,

但只对得一半
,

因为更多的童虫是从腹腔动脉到胃

壁的
,

由那里侵人胃静脉而到达肝门静脉的定居位置
。

因为胃静脉是通于肝门静脉较靠

近肝脏的一段
,

这也说明何以早期童虫集中于肝门静脉部位
,

童虫长大之后才逆流而到肠

系膜静脉
。

在我们的实验中从胃静脉管内也检获童虫
。
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Fa us t 和Mel en ey (192叼 用希腊字母来代表日本血吸虫童虫发育各期
。

Yo lle s 等

(19 49)把它们减少为H 期
。

我们的实验和他们的相一致
,

入侵肺部的 2 4 小时内即出现的
“

bet 尹 期在三天半肝门静脉内就已能找到
。

胸腔的虫体出现较晚
,

和肝门静脉内的同时

间的虫体相比较显得细小许多
。
Fa

u st和 M ele二y 记述童虫在胸腔
、

肺脏和腹腔可以发育

到
‘

,de1ta
”

与
“eP sil on

”

期
,

认为它们是不能进入定居的位置
,

他们以为若使没有血液的

携带
。

这些童虫会归于消灭
。

我们知道童虫在肺脏内是可以长为成虫的
,

在胸
、

腹腔和组

织间
,

它们是会被淘汰的
。

cl egg (1965 )进行曼氏血吸虫体外培养并与在小白鼠体内发育作了比较
。

他将曼氏

血吸虫的发育分为 6 期: 肺内发育期
,

肠管会合期
,

器官发生期
,

生殖器官发生期
,

卵黄腺

内壳蛋白质出现期和产卵期
。

在我们的实验中
,

日本血吸虫在终末宿主体内的发育也经

历了和这相似的 6 个时期
。

但日本血吸虫各期的发育速度比曼氏血吸虫快 (详见表劝
,

城 S 日本血吸生和里民血吸虫在悠末宿全体内发育份况此较

发育期名称
曼氏血吸虫在

撇
小白
{e g g ,

鼠体内的发育
1965)

日本血吸虫在小白鼠及兔体内的发育

肺内发育期

肠管会合期

感染后嘴天
,

在肺内可以找到童虫
,

虫数的

高峰期是在第7一9 天
。

只有嘴% 的童虫吞食
红血球

。

第S 天
,

童虫开始进人肝门静脉
。

虫体吃食
血细胞

,

体积增大
,

两支肠管廷长
,

第 15 天肠
管开始在腹吸盘后方会合

。

感染后2牛小时
,

在肺内可以找到童虫
。

虫数
的高峰期是在第 3一斗天

。

虫体肠管透明白色
。

第 3 天半
,

童虫开始进人肝门静脉
,

虫体吃食
血细胞

,

体积增大
,

两支肠管伸长
。

第 6一7 天
肠管开始在腹吸盘后方会合

,

第 8一 9 天会合后
单条肠管的盲端延长接近体来端

。

器官发生期
第21 天

,

雄虫体两侧扩展
,

有两个小辜丸出
现

,

雌虫有窄小的子宫雏形
。

第 10一n 天
, 口吸盘已明显形成

。

第 12一13

天雄虫体形向两侧扩大
。

雌虫卵巢部位的生殖
器官雏形开始出现但不明显

。

生殖器官发生期

第 2 8天
,

雄虫具有 8 个辜丸
,

其中最前方的
二

、
三个含有精虫

。

雌虫有小卵巢卵模开始出
现

.

雌雄虫开给交配
。

第 巧天
,

雄虫具有七个翠丸
,

和第一个辜丸
相连的输精管出现

。

多数皋丸中呈圆形空泡状
。

贮精囊和射精管雏形亦已出现
。

雌虫的卵巢
,

输
卵管

,

受精囊
,

卵模
,

梅氏腺及卵黄管出现
。

雌雄
虫开始交配

。

卵黄腺内亮蛋
白质出现期

第 30 天
,

雌虫卵巢后休两侧卵黄腺丛休内
卵壳蛋白质颗控形成

。

第比 天
,

雌虫卵黄腺颗粒显现
,

子官叫
见有虫卵

。

雄虫七个皋丸中都已有精子
。

产 卵 期

第 34一35天
,

雄虫8 个皋丸均有精子
,

贮精
麦形成

。

雌虫卵黄腺发育完成
。

雌雄虫从肝
门静脉迁移到肠系膜静脉

。

在肺部滞留时间
长的童虫

,

要巧 天才达到性器宫成熟
。

第 23 一2 5天雌雄虫完全成熟
,

雌虫开始产
卵

。

雌雄虫部份从肝门静脉向肠系膜静脉迁移
,

发育慢灼曳体在 邓一30 天成熟
。

这现象以往的研究者也有报告过
。
Ol ivi er 〔1952 )用日本血吸虫及杜氏小血吸虫 (sc 难娜

口-

功 , at o m d洲踌itt i) 感染小白鼠
,

认为它们生长较迅速的缘故可能因为在肺内逗留的时间

短并吞食红血球
。

显然较快地到达肝脏
,

因为营养条件较好
,

可能是促使生长迅速的缘

因
。 Cles g 设想肺内环境可能有阻碍生长的作用

。

曼氏血吸虫能较好地适应肺内的环境
,

因而逗留的时间就较长了
,

并且肺部毛细管破坏和出血点面积也较小
。

我们认为可能正

因为血吸虫在肺部引起的反应比较大
,

在切片标本上能见到有白血球浸润现象
,

较速离开

的就避免被淘汰 ; 所以人食肝门静脉和成长都更快
。
Fa

u s :
(l 9 ; 9) 报告曼氏血吸虫在人

体成长期约为 7 周
,

他记述
“

与日本血吸虫不同
,

它们到达门静脉系统后没有立即固定在

肝内的静脉管内
,

常再度回到肺部
,

一次或数次经血液循环然后才定居在门静脉而长大为
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成虫
。”

(《人体蠕虫学洋 13 。页)
。

看来Fa us t的解释
,

没有提出实验的根据
,

是不合理的
。

曼氏血吸虫与日本血吸虫发育期的长短
,

主要还是最早期童虫滞留在肺内久暂的缘故
。

血吸虫尾蜘的穿刺腺的染色区分和性质的间题曾经若干研究者的精细的钻研 (Go
r -

don
,

D av ey an d Pea sto n ,

193斗; T an g
,

l, 38 : Go
rdo n a n d Gr if五th s

,

195 1 ; Stirew
alt an己

Kr
u id en ier

,

1% 1)
。

这一种单细胞腺体对于尾蜘侵人终末宿主
,

以及童虫在体内移行都有

极大的关系
。

其实移行的习性
,

也就是经皮肤感染的持续
。

所以这些穿刺腺所包含的物

质能延续多少时间
,

详细了解是非常的必要
。

依据我们对童虫的观察
,

这对于穿越肝组织

产生异位现象是极关重要的
。

本项实验的结论

1
.

从皮肤到肺脏后的日本血吸虫童虫是经过肺静脉
、

心脏
、

主动脉弓
、

背大动脉到腹

控动脉及前
、

后肠系膜动脉
,

再经胃静脉
、

肠系膜静脉而汇集到肝门静脉
。

其中大部分童

虫是从腹腔动脉经胃静脉到肝门静脉
。

只有部分童虫从肠系膜动脉经肠系膜静脉到肝门

静脉
。

这一实验结论和前此工作者认为日本血吸虫童虫是经肠系膜动脉而输送到胃
、

肠

壁的毛细管丛
,

从这里侵人肠系膜静脉和肝门静脉的说法不同
。

也和有的认为日本血吸

虫童虫主要是穿破宿主的肺组织到胸腔中而后又穿过横隔
,

由肝表面穿人肝组织而后进

人肝门静脉的见解亦有所不同
。

2
.

早期日本血吸虫童虫由于虫体小
,

吸盘构造尚未发育完整
,

所以其从皮肤到肝门静

脉的全部移行过程主要是被动地靠宿主血液的携带
。

只有在皮肤处进入静脉血管
,

在肺

脏穿过肺动脉小血管进入肺静脉以及在胃或肠壁上从腹腔动脉微细血管或肠系膜动脉微

细血管穿出进人胃静脉或肠系膜静脉三处
,

须靠童虫本身主动的穿钻作用
,

夹越过障碍
,

它们才能继续前进而达到肝门静脉
。

3
.

24 小时的日本血吸虫童虫
,

即可到达宿主的肺部
,
三天半可达到宿主的肝门静脉

。

多数的虫体是在感染后 3一牛日内达到肺部
, 4一6 日达到肝门静脉

。

在感染后 斗一 13 天

期间内在肝门静脉中的虫数大大地超过在肠系膜静脉中的虫数
。
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图 版 说 明

2, 小时到达鼠肺的日本血吸虫童虫
,

肠管透明无色
。

在免肺动妙中的今天童虫
,

肠管透朋无色
。

在兔肺静脉中的4 天童虫
,

肠管透明无色
。

3
.

j 天到达实验动物肝门静脉的童虫
,

肠管已呈靖红色
。

在兔肝门静脉中的 5 天童主
。

在肝门静脉中的7 天童虫
,

肠管开始会合
。

在肝门静脉中的夕天童虫
。

在脚腔积水中的 9 天童虫
,

在肝门静脉中的如 天童虫
。

在肝门静脉中始 天的雄性童虫
。

在肝门静脉巾 13 天的雌性童虫
。

1石天的雌雄虫
。

1石夭雄虫的皋丸
。

示在日本血吸虫早期童虫体中的具折光性颗拉
。

15
.

4 天在最肺部的童虫
。

16 17
.

6 天在鼠肝门静脉中的童曳
。

功
.

1乳 7 天在鼠肝门静脉中的童血
。

日本血吸虫尾坳用茜草素活体染色
,

前二对穿刺腺着色
。

日本血吸虫尾娜用捏洋红活体染色
,

后三对穿刺腺着色
。

日本血吸虫童虫用铿洋红活休染色后的着色反应
。

22
.

在鼠肺中的令天童虫
。

23
.

在鼠肺中的 5 天童虫
。

2斗
.

在鼠肺中的 6 天童虫
。

25
.

在氟肝门静脉中的斗天童虫
。

2 6
.

在氮肝门静脉中的5 天童虫
。

2夕
。

在鼠肝门静脉中的‘天半童虫
。

28 在鼠肝门静脉中的书天童虫
。

29
.

在鼠肝门静脉中的3 天童虫
。

日本血吸虫童虫在终末宿主体内迁移途径的示意图
。

1
.

锁骨下静脉; ”
.

脾:

2
.

后大静脉 : 13
,

十二指肠;

3
.

右心 ; 1 4
.

胃静脉:

嘴
.

肺动脉 ; 巧
.

前肠系膜动脉寸

;
.

肺班; 16
.

,玉喝 ;

〔
.

肺静脉; 17
.

大肠 ;

下
.

左心 ; 招
.

前肠系膜静脉 ;

8
,

主动脉弓: 19
.

后肠系膜动脉:

,
.

背大动脉; 20
.

结肠 ;

10
.

腹控动脉; 2里
.

后肠系膜静脉二
王1

.

胃; 22
.

肝门静脉
。
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