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血吸虫体外培养研究工作经过了半个世纪的努

力，取得了很大的进展，其中较突出的有9I5CC［#］从童

虫培养至成虫；R=NG4［!］使尾蚴人工转变童虫后继续体

外培养达到童虫发育，雌雄合抱，雌虫产卵，但卵为异

常卵。目前为止，无论在曼氏或日本血吸虫均在体外

培养成功，但两种血吸虫所产的卵均为异常卵，而血吸

虫的生殖生理研究是寻找血吸虫体外培养不育的关

键。本文就血吸虫的生殖生理研究进展做一综述。

6 血吸虫雌雄合抱的研究

雌雄合抱是童虫发育成熟的必要条件，未经合抱

的雌虫不能发育至性成熟，一直停留于童虫阶段，而不

能产卵，只有居住在雄虫抱雌沟中的雌虫，其卵黄细胞

才能产生蛋白质颗粒及增强梅氏腺细胞合成的能力。

若无雌虫，单性雄虫虽可发育成熟，但所需时间较长，

体形亦较小［&］。雌雄合抱主要可能通过以下方式促进

血吸虫的发育。

676 营养物质的传递

67676 葡萄糖：血吸虫两性虫体对葡萄糖的吸收明

显受合抱状态的影响［.］，在一个葡萄糖浓度很宽的环

境里，合抱雄虫摄入葡萄糖的量都比未合抱雄虫多，但

未合抱雄虫体内积蓄的糖原却比合抱雄虫高。说明血

吸虫雌虫的糖原是储存于结伴的雄虫体内，雌虫生活

中所消耗的大量葡萄糖则有结伴雄虫通过抱雌沟以转

运方式予以提供。#.9标记的葡萄糖通过抱雌沟迅速

从雄虫转运至结伴雌虫，也证明了雌雄虫体间葡萄糖

转运的存在。由此可见，雌虫所获取的葡萄糖，相当部

分是从雄虫获得的。

67678 氨基酸和多肽：据报道［#］，日本血吸虫雄虫只

摄入组氨酸，不摄入脯氨酸，而雌虫正相反。此外，血

吸虫的合抱状态与氨基酸的摄取和肽类合成有密切关

系。研究表明，分离的曼氏血吸虫雄虫和雌虫均可自

培养基中摄取谷氨酸和天门冬氨酸，但合抱的雄虫和

雌虫 则 几 乎 不 摄 取 这 两 种 氨 基 酸。另 外，R=NG4与

18G>I=N［*］用藻酸钙纤维做人为假雌虫在体外培养让雄

虫合抱，然后分别将合抱与未合抱的藻酸钙纤维经聚

丙酰氨凝胶电泳，结果出现分子质量约为.$SL和.*SL
特征性多肽，是认为该多肽是由雄虫经抱雌沟传递给

雌虫的证明。

67679 糖蛋白：应用标记的单克隆抗体检测合抱虫体

间的一种’$SL糖蛋白，发现雌雄虫体间有糖蛋白的传
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递［!］。这是由雄虫体被下神经元细胞合成的"#$%糖

蛋白，通过指状突出结构转运到体表，再通过抱雌沟转

运到雌虫表面。雄虫合成此糖蛋白需要合抱雌虫的存

在，因为合抱虫体分开后，雄虫的免疫荧光即减弱至消

失。单性雌虫没有此反应，当与雄虫合抱后方可出现

免疫荧光反应。

!"!"# 嘌呤与嘧啶类：成熟的合抱雌虫在终宿主体

内每天要产几百颗受孕虫卵，虫体需要有较高蛋白和

核酸合成能力。单性雌虫&’(合成相对率明显较成

熟的合抱雌虫为低，说明雄虫能刺激结伴雌虫的&’(
合成［"］。嘌呤与嘧啶是核酸的合成原料，实验表明合

抱虫体对嘧啶的摄入率要明显高于未合抱的虫体，但

合抱虫体对腺嘌呤的摄入率明显低于单性虫体，其参

与的核酸合成率亦不及单性虫体，证明腺嘌呤的摄入

率及其参与的核酸合成率与虫体的生殖活动没有关

系，而只与虫体体壁的变化相联系。

!"$ 促进雌虫生殖系统的发育

将小鼠体内性成熟雌雄虫分离移植至另一宿主体

内后，雌虫生殖系统逐渐退化［)］。另有实验表明［*#］，

雄虫体壁释放物的脂溶性部分对雌虫呈现强烈的吸引

作用，而水溶性部分则排斥雌虫。普遍认为，导致雌雄

合抱并通过合抱从雄虫传递给雌虫，促进雌虫性成熟

的物质是一种性信息素。其机制目前认为是性信息素

激活了虫体内生长因子，刺激有丝分裂的快速增加，同

时促进雌虫细胞增生较快的组织，如卵黄腺的基因表

达［**］。

!"% 增加对红细胞的摄取与消化

+,-./01/［*2］用同位素标记法证实小鼠体内合抱的

雌雄虫约3!4小时排空其肠内容物，体外培养的合抱

雌雄虫亦具有此生理现象，然而未合抱虫体排出现象

不明显。最新的研究又发现［*3］，雄虫促进雌虫的生长

发育，一个重要的因素是雄虫通过自身的机械作用帮

助雌虫吸收、消化营养物质。单性状态下的雌性曼氏

血吸虫，其食道缺乏肌肉，肠壁结构菲薄，缺少肠内容

物，消化道无酸性硫醇蛋白酶，吞食红细胞的数量仅为

合抱雌虫的一半。雌雄合抱使雌虫食道内逐渐出现能

降解红细胞的酸性硫醇蛋白酶，促进了红细胞的消化

和吸收，从而避免了雌虫的营养缺乏状态，适应合抱的

雌雄虫生殖系统发育的营养需要。

$ 营养因素对成虫体外培养产卵的

影响

华 先 欣 等［*4］在5678*94#培 养 基 中 分 别 加 入

(:6、水解酪蛋白、维生素;、<=羟色胺、次黄嘌呤、去甲

肾上腺素，比较3天内正常雌雄虫的产卵量与畸卵率。

结果证明：<=羟色胺和次黄嘌呤均提高血吸虫的产卵

量，降低畸卵率；(:6和水解酪蛋白仅提高产卵量，而

对畸卵率无显著影响；维生素;不影响产卵量，但能降

低畸卵率；胰岛素对产卵量和畸卵率均无明显影响；去

甲肾上腺素降低产卵量而对畸卵率无明显影响。以上

物质对产卵影响的可能机制为：曼氏血吸虫产卵过程

中氧是必需的［*<］，氧可能用于有氧氧化，为产卵提供

能量，(:6可能作为提供能量的物质促进产卵。在缺

乏维生素;的豚鼠体内曼氏血吸虫卵壳形成发生障

碍。卵壳形成需要酚酶将酚类或酪氨酸氧化为醌［*9］；

维生素;对酪氨酸等氧化为醌类物质有促进作用。维

生素;使畸卵率降低，为维生素;促进卵壳形成提供

了佐证。<=>:使产卵量升高，畸卵率降低。<=>:是

血吸虫生理性代谢物质，虫体含有合成<=>:的酶［*!］。

<=>:分布在血吸虫的神经纤维内，可刺激虫体运动。

去甲肾上腺素与<=>:作用相反，使产卵量降低。去甲

肾上腺素也存在于血吸虫体内，抑制纵肌收缩，这两种

物质可能都是血吸虫的神经递质。血吸虫的卵形成过

程可能需要神经系统的精细调节［*"］，<=>:和去甲肾

上腺素可能是一对相互拮抗，能调节血吸虫产卵的神

经递质。

目前有关血吸虫生殖生理研究的资料不多，许多

机理还需要进一步的探索，因此有必要加强这一方面

的工作，为进一步改善培养基及培养条件和药物筛选

提供理论依据。
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十足目甲壳动物精子发生过程

顶体形成和细胞核变化!

康现江 王所安
（河北大学生物学系 保定 F52FFM）

关键词：十足目；精子；顶体；细胞核；碱性蛋白

中图分类号：U3L8V86 文献标识码：S 文章编号：FMLF/6M76（MFFF）F8/6L/FL

+,-./.0123.-0145.616789,2:1-;1-5145.679-56<
=>:-014.<:6:/5/56?:,1>.71，@-9/41,:1

GST;W’+(/:’+(0 IST;J."/S(
（<73).&(7*&’=>$’/’?@，A7B7$C*$07.%$&@ >)’9$*? F52FFM，D#$*)）

A:BC.-7/：C&!+#"-+；J#&$*+%"H""(；S!$">"*&；P&,,(.!,&.>；O+>’!#$"%&’(

十足目甲壳动物精子发生对于细胞学家是一个长

期有趣的主体，早期对十足目甲壳动物精子发生的研

究结果，往往把无鞭毛的精子细胞器与可运动精子的

归为同类。9!P$"+(使用孚尔根（X&.,0&(）染色方法观

察绿螯虾（D)(B).6%0$.$9$%）的精子发生，首次发现在

其辐射臂观察到有核物质［2］。9">&>结合细胞化学方

法研究［M］，才对十足目甲壳动物精子发生的认识有了

突破性的进展。

电子显微镜的运用，推动了从超微结构水平研究

十足目甲壳动物的精子发生。在爬行亚目动物方面作
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