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养分又通过根吸收到植物体内。微生物、原生 

动物在根围的数量要比其它土壤中的 多 几 倍。 

在这里小型操变形虫和鞭毛虫由于能够充分利 

用微小孔隙 ，所以它们数量上 占优势。 虽然对 

根围原生动物的确切作用还不十分清楚，但初 

步了解到根围原生动物与枯枝落叶层、土壤层 

中的原生动物一道，通过捕食细菌增加了营养 

物质的矿化作用，并使它们更适于植 物吸收(图 

2)。线虫虽然也参加了这个过程 ，但原生动物 

特别是小型操变形虫能进入微 小 孔 隙 捕 食 细 

菌 ，而线虫则不能。 这样就会使矿化作用得以 

延续。因此原生动 物(也包括线虫等)增加了对 

营养物质再循环的影响。 

在具有更多关于各个原生动物种在微域环 

境中如何活动的了解以前，除了包括对有机质 

的分解 及对微生物的摄食控制其数量以外，来 

论及土壤原生动物任何 其他的特殊作用尚为时 

过早，还需要深入研究。今后能结合计算土壤 

微生物群体的现代方法进行总的生态研究似乎 

是将来原生动物学研究很有希望的趋势。我国 

地大物博，陆地生态系统类型是很复杂的，可以 

想象，土壤原生动物的种类及其作用也可能是 

多种多样的。因此，开展土壤原生动物学的研 

究具有重要意义。 
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血吸虫体外培养的生殖生理学研究 

华 先 质 
(蝴北医学院寄生虫学教研 宣血噩虫病研究室) 

一

、 前 言 

血吸虫的生殖与对 人体的致病有着密切关 

系；虫卵是主要的致病因素。然而，血吸虫的一 

些生殖生理现象如台抱的机制及产卵必需的营 

养要素至今仍未阐明。在宿主内对这些问题难 

以进行准确、直观的研究。在体外培养过程中， 

既能清楚地观察血吸虫的整个生殖过程，又能 

人为地、准确地控制实验条件，从而有利于阐明 

血吸虫的台抱、生殖细胞发育的机制以及确定 

对 这些过程的影响因素。 

血吸虫生殖系统对环境 条件 改 变极 为 敏 
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蒜，能否完全在体外重复血吸虫在哺乳类动物 

宿主中的生活史，关键在于其生殖系统能否在 

体外发育成熟和生殖生理功能的维持。如果在 

完全离体的条件下，血吸虫的生殖系统能充分 

发 育成熟，持续产出活卵，虫卵孵出的毛蚴能感 

染中间宿主，那么，体外培养技术就能为血吸虫 

生物学，血吸虫病学、药物学和临床研究提供理 

想的实验模型。然而，迄今为止虽能将人工转 

变的童虫培养至0产卵阶段，但产卵量小，持续产 

卵时间短，且产出的虫卵不能进一步发育。 

要使体外培养的血吸虫童虫生殖系统充分 

发育成熟或或 虫维持正常的生殖生理功能，在 

体外持续产 出正常的虫卵，且得到与宿主体内 

相近的产卵量，卵发育成熟率和孵化率，必须从 

血吸虫的营养和培养的理化条件改进两方面人 

手 。这些均为当今血吸虫体外培养的关键性问 

题。 关于这些方面的资料多见于曼氏血吸虫， 

而 日本血吸虫的资料极少；因此有必要对有关 

血吸虫生殖生理的研究作一复习，以供 日奉血 

吸虫这些方面研究借鉴。 

二 、血吸 虫的一般 生殖生理 

人类三种主要血吸虫雌、雄虫的核型均为 

二倍体 (2n一 16)。雄虫两条性 染色体为 ZZ， 

雌 虫为 ZW，这与人类两性染色体的组合方式 

正好相反 。虫卵受精时两性生殖细胞染色体 

的 组合就决定 了受精卵的性别 。人类几种主 

要血吸虫雌虫必须在与雄虫台 抱 相 当 长时 间 

后 ，才能充分生长，性发育成熟“ 单性感染 

韵雌虫生长及性器官发育均明显受到抑制；性 

器 官发育成熟的雌虫与合抱雄虫分离后，其体 

长 缩短，性器官退化 。 

不 同种血吸虫雌 、雄虫在宿主体闪亦能发 

生 合抱。曼氏血吸虫雌虫与杜氏小血吸虫雄虫 

合并感染时，雌雄台抱后雌虫性器官发育成熟， 

行孤雌生殖 (parthenogenesis)产出活卵。 但 

雌虫体长明显短于同种复性感染雌虫。因此，雄 

虫对雌虫生长提供的刺激与对性器官发育成熟 

l所提供的刺激是不相同的。杜氏小血吸虫仅能 

刺激曼氏血吸虫雌虫性器官发育成熟，但不能 
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使其生长达正常状态，也不能使雌虫受精 ；螗 

虫的生长龇 E器官的发育更需要圊种雄虫的州 

激“川。由此可见，雄虫对雌虫正常生殖过程有 

两方面的作用：即通过台抱促进雌虫性器官发 

育成熟，继之使雌虫受精。若仅能促使雌虫性 

器官成熟而不能使之受精 ，雌虫则表现为孤雌 

生殖。至今 ，还未见 日本血吸虫有孤雌生殖的 

报道。 

关于雌雄合抱的机制以及台抱后雄虫对魄 

虫生长、生殖的刺激作用，有很多学说。Armst— 

tong(1965)t'a认为，雌雄虫开始是随机接触． 

继之通过触觉的相互识别而台抱。 也 有 人 认 

为，雄虫促进雌虫生殖系统的发育是通过传递 

营养物质 、激素、精子或精子分泌物而实现 

的。但这些假说都有待于进～步验证。 

三 、血吸 虫重要的生理活动 一一  

雌雄合抱 。 

(一)台抱机制的研究 在欧氏平衡 盐 溶 

液 ，曼氏血吸虫同性、异性成虫之间均有相互 

趋化作用。用透析膜将雌 、雄虫分开，两者仍 

能相互吸g[tino因此，推测虫体能释放 出对同 

性 、异性有趋化作用的物质，且这些物质能通过 

透析膜。 

将性成熟台抱雌雄虫分开 ，培养 1—4天内 

大部分能重新合抱。没有完整睾丸的雄虫亦能 

与雌虫台抱，甚至将成虫横切为两半，其片段在 

培养基中还能合抱。 雄虫前 1／3片段的台抱 

速度及程度均较后 2／3低。 困 此，Michael s 

(1969)t~!认为血吸虫后 2／3体被中有决定 合 

抱位置的线形感受器 (1inear receptor)。 扫描 

电镜 (SEM)观察体外培养雄虫发现，抱雌淘 

表面有致密 的 体 棘 和 各 种 不 同 的 感 觉 结 

构⋯。 

Atkinson 等 (1980)利用体外培养、聚丙 

酰氨凝瞳电泳 (t'ACZ)和荧光技术发现，雄虫 

能合成一种分子量为 66 KD(kilo—dalton)的多 

赋；与雌虫合抱后，这种多肤能传递给雌虫，而 

本文承舄述龙教授审枝 ，谨致谢忱。 
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雄虫自身这种物质的含量却很少。 作者认为， 

这种多肽是血吸虫持续合抱的生化基础。Popiel 

，
(1984) 仅检出分子量为 10 KD 的多肽从雄 

虫转移到雌虫。但他们均未能阐驵这些物质的 

确切功能。 单性 感染雄虫在培养基中很活泼， 

更易与雌虫合抱，这可能是在无雌虫情况下刺 

激合抱的化学因子的积累所致 。 

综上所述，血吸虫的合抱机制既有体液方 

面的 因素，又有神经方面的因素。首先 ，雌 、雄成 

虫均能将对同性、异性有吸引作用的化学因子 

释放到周围，使虫体相互接触。雄虫由于其抱 

雌褶本能的合抱动作将雌虫抱住。然而，这种合 

抱开始是随机而不稳定的。 随合抱时间延长， 

雌 、雄虫之间发生了触觉的相互适应及多种化 

学物质(可能包括促进雌虫生殖系统发育的“信 

息素”)的传递。进而 ，雌虫的形态、功能发生 

一 系剜变化，性发育成熟并维持正常的生殖功 

能。 

单性感染的雄虫虽能形成正常精子，但其 

体长明显短于复性感染的雄虫，可见雌虫也能 

为堆虫的生长提供刺激。不过 ，这方面的研究 

迄今还未见报道。 

(：)舍抱对血嗳 虫生殖 与代谢 的影响 

体外培养中单性感染雌虫与雄虫合抱后，其卵 

黄腺才能发育成熟，卵黄细胞分化并合成卵黄 

小滴。精子的存在并非卵黄细咆发育的先决条 

件。促使卵黄细胞发育的 因子只能通过雄、雌 

虫紧密接触的体被传递 。 这种物质 可为 乙 

醚一丙酮所提取 ，可能是脂类物质 。 合抱能明 

显增进血吸虫产卵和卵的成熟率，雌雄虫分离 

则产卵减少 一。 

台抱后雄虫能将 “C一脯氨酸、葡萄糖等物 

质转移到雌虫体内。CorMord 等 (1 981 ， 认 

为，通过合抱 ，雄虫能为雌虫提供多种物质。这 

些物质可能是雌虫必需的营养成分，或能调节 

雌虫的代谢、生长及性器官的发育。合抱后血 

吸虫糖代谢加速 ，雌虫摄人的 红细胞量增多，肠 

内容物排空时间缩短 。 虫体可获得更多的养 

料 于造卵。 

四、血吸虫在体外培养中生殖 

系统的发育 

(一)生殖系统的 发 育 安 罗 岗 一 男 

(1978)在人血清／~qCTC 1 99培养基中将血清 

转变的 日本血吸虫童虫培养至 3O天时 ，即发生 

雌雄合抱 ，雄虫睾丸内出现精于。 在人血清／ 

EBSS培养基中，早期埃及血吸 虫童虫培养 22 

天后，雄虫出现 4—5个睾丸和贮精囊，雌 虫有 

子宫形成 ，但未发生雌雄合抱 。机械方法转 

变的曼氏血吸虫童虫培养 55天后出现 雌 雄 合 

抱 。 在 169培养基 中 1 0瞄 的曼氏血吸虫可 

产卵，但虫卵不能进一步发育“ 。将这些培养的 

雌雄虫配对植入宿主肠系膜静脉 中，则能产出 

活卵 。 可见培养的血吸虫一旦处于适宜的营 

养、理化条件下 ，能性发育成熟并维持正常的生 

殖机能。不同种类以殛同种不同个体的血清对 

血吸虫发育的促进作用不一致 ’。在 169培养 

基 中，机械转变的社氏小血吸虫童虫培养 3—4 

周就可产卵 。 因此，血吸虫体外产卵的迟早 

不仅与环境 条件的 适合与否有关 ，而且还受虫 

种的遗传控制。 

(--)俸外培井血哑 虫生殖系统的 异 常 改 

变 将人体三种主要血吸虫培养于小 牛 血 清／ 

199培养基内，用 ’H一胸腺嚏啶标记其生殖纽 

胞。然后将虫体移入宿主体内。结果， 6天眉 

雄虫的精原细胞均发育为成熟精子，有的精子 

进入贮精囊。同一天内可见雌虫受精。卵黄鲫胞 

极易摄取 H一胸腺嘧嚏 ，发育、更新迅速。 2天 

内新形成的卵黄细胞就可排人卵黄管 内。 日本 

血吸虫移植 6天后就可形成新的卵母细胞 ，而 

曼氏血吸虫和埃及血吸虫则需要 7天。这与日 

本血吸虫产卵量比后二者大有关 。 

将标记的曼氏血吸虫继续 培 养 于 小 牛 血 

清／199培养基中，5天内睾丸内有精子发生，但 

无成熟精子形成。 5天后睾丸变性、坏死。5天 

内卵黄细胞的形成与宿主体 内相似。 8天内卵 

巢有卵细胞形成 ，但不能受精和形成虫卵。此 

后，则卵母细胞变性，卵巢蜕变 。在律外培养 

中血吸虫生殖细胞的形成和变性的动态变化与 
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血吸虫在体外产卵的消长情况相符。曼氏血吸 

虫的产卵高峰常在培养的 3—6天。 日本血吸 

虫对于上述培养条件更不适应，卵巢、卵黄腺和 

睾丸的变性均早于曼氏血吸虫 。 

对环境因素改变最为敏感的是血吸虫的生 

殖系统。曼氏血吸虫成虫在人血清／EBSS培养 

基中，l5—21天内体被、肌层、基底膜和神经、 

排泄系统的超微结构以及活动 、台抱等均未发 

生异常改变，唯独生殖系统的超儆结构和生理 

功能发生明显改变。培养 4—6天后，卵巢细胞 

的线粒体集中分布于胞质的某一区域 ，核糖体 

从内质网表面脱落 ，游离于胞浆中。随培养时 

间延长，许多线粒体形态发生异常变化。 1 O一 

15天内，卵巢前部和中间区出现大量含致密物 

的空泡 ；15—21天内，卵巢后部亦发生改变，许 

多卵细胞相互分离，单个细胞出现变性 。 

在卵巢超徽结构开始发生改变的同时，卵 

黄细胞也发生了变化。成熟卵黄细胞的卵黄小 

滴解体；内质 网／桩糖体致密化，并含有许多多 

膜 囊；线粒体肿胀。12—21天后 ，成熟卵黄细胞 

螗质台量明显增加。发育中的卵黄细胞内质网 

大为减少，但仍能见到卵黄小滴。在上述培养 

系统 中培养 21天时 ，卵陵、梅氏凉、子宫和卵黄 

管的超微结构仍然正常。因此，在此期间，生殖 

系统超微结构异常改变主要出现在功能旺盛的 

卵巢和卵黄腺 。 

用 169培养基将机械转变的曼氏血吸虫童 

虫培养至 产卵阶段，用透射电镜观察雌雄虫生 

殖系统的超徽结构显示，睾丸内有许多成熟精 

膜 、梅氏腺和子官的结构正常。然而卵巢后部 

的 母细胞变性 ，胞浆中出现许多空泡。胞质 

边 缴有皮质颗粒。 卵膜 、于官内含有 无 胚 盘 

(embryo disc)、无卵壳的卵样结构。可见，在 

该培养系绕中，血吸虫不能产出正常 虫卵的主 

要愿因是卵巢发育障碍，不能形成正常的卵母 

掘 胞0 。 

由人工方法转变的童虫培养得到的成虫和 

宿主体内取出的性成熟成虫二者生殖系统发生 

的超微结构改变不一致。 后者的变性 更 为 广 

泛。 可能是所用的培养基不同，人血清一EBSS 

培养基对血吸虫生殖系统的支持作用不 及 1 69 

培养基；也有可能从宿主体内取出的成虫更难 

适应体外培养条件。 

五、血吸虫的体外产卵 

血吸 虫在体 外 产卵屡见报 道 。 Mi— 

chaels。 (1968)对曼氏血吸虫在体外 培 养 中 

产卵的高峰时间、终止时间，卵的发育率和孵化 

率进行了系统的研究；此后，许多研究者试 图采 

用改良的方法得到更高的产卵量 ，延长产卵时 

间，但结果均无显著改善。在宿主体内，曼氏血 

吸虫的产卵量约为每天每对 3 00个虫卵， 日本 

血吸虫每天每对则可达 3，5 00个 。 

(一)产卵的动态变化 曼氏直吸 虫 成 虫 

培养 1—2天内开始产卵 ；3--6天 达产卵高峰， 

1 0一H 天产卵即告终止 ～。但 24天前还可 

见卵黄细胞和卵黄积聚物 (vitelline conglom— 

erate)产出。在双相(固相一液相)培养基中，曼 

氏血吸虫产卵高峰期间每天每对虫体可 达 1 80 

个。培养后龆产出的大多为异常虫卵。机械方 

法转变的童虫能培养到产卵阶段，但产卵量极 

少。 许世谔口 (1974)报道，在马血清／台氏液 

中，日本血吸虫成虫至少可产卵 1 8天 ，第一天 

产卵较少，3—7天为产卵高峰时间。最高产卵 

量每天每对虫体可达 11 5．3个。 

(二)影响体外产卵的因素 影响血 吸 虫 

体外产卵的因素是多方面的，既有营养因素，也 

有理化因素。此外，雄虫对雌虫产卵也确明显 

影 响。 

成虫生殖机能十分旺盛 ，尤其是 日本血吸 

虫，产卵量相当大。血吸虫必须从环境中摄取 

大量培养物质，通过代谢将其转化为造卵物质。 

若营养供应受限，势必影 响产卵，生殖器官的 结 

构亦发生异常变化。 

迄今还未能从血吸虫体内提取出结构、功 

能明确的具有调节其生长 、生殖及代谢的 “激 

素”。然而，某些哺乳类激素如胰岛素 、甲状 
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腺素等 能促进童虫的发育，增强其对机体免 

疫作用等不利因素的抵抗力。血吸虫体内还有 

代谢甾醇类激素的酶。五羟色胺 (5-HT)能明 

显增进体外血吸虫的活动，促进虫体 糖 代 谢。 

Schiller (1975)认_为血吸虫可能合成促进排 

卵的激素。可见，哺乳类宿主的某些激素可能 

作为血吸虫的“外源性激素”，而血吸虫 自身亦 

可能合成某些“内源性激素”来整制 、调节其代 

谢 、生殖活动。 

红疑胞是血吸虫生长、生殖的重要营养成 

分。在培养基 中加入红细胞，虫体活动增强，存 

活率升高。在宿主体内合抱雌成虫摄 人的红纽 

胞是雄虫的 l0倍，可达 33万个／小时。虫体还 

能将血红蛋白中 H—L一亮氨酸同化到自身的 蛋 

白质分子中 。 血红蛋 白可能是制造卵黄物 

质 的原料。此外 ，红细胞的消化还可使血吸虫获 

得嘌岭、嘧嚏等碱基合成核酸。可见红细胞对血 

吸虫营养的重要性。然而，Newport(1982) 、 

许世谔等 (1974)报道，在培养基中加入红细 

胞对血吸虫的产卵量无影响。这可能是在至今 

的培养系统中，红细胞还不能以宿主血管中的 

悬浮状态存在，致使血吸虫对红细胞的充分利 

用受到限制。 

在不 同成分的培养基中，血吸虫的产卵量 

一 时有显著差别。曼氏血吸虫 成 虫在 小 牛 血 

清／199中产卵量比在小 牛 血 清／Eagle’s培 养 

基高。 日本血吸虫日本株在 RPMI／1 64 0培养 

基中每对产卵量 48小时内可达 1826．7个， 而 

在欧氏平衡盐水 (8BSS)中仅为 104．8个。在 

改 良的血吸虫保存液 (DSMH)中加入水解 乳 

蛋 白、水解酪蛋 白或脉一胨 3(proteose peptone 

3)能明显增加产卵量 。 这说明在产 卵过 程 

中，血吸虫需从环境中摄取营养物质用于产出 

虫卵或／和形成新的 虫卵。 

培养瓶中加入过多 的 培 养 液 产 卵 量 减 

少 。可能是培养液对虫体的压力过大。培养 

液的 pH 或温度不适，产卵量亦明显减少。在有 

氧 、无氧条件下，曼氏血吸虫成虫对葡萄糖的利 

用和 CO 的生成量是相 同的。在有氧条件下， 

曼氏血吸虫产卵高峰期每对 产 卵 量 可 达 180 

个，而在无氧环境中则无卵产出。说明产卵过 

程是需氧的，氧可能被用于卵亮的醌化或某些 

促排卵激素的合成 。 

雄虫与雌虫台抱后能明显增进产卵。即使 

没有完整睾丸或精子的雄虫也有这种作用。杜 

氏小血吸虫在宿主体内无雄虫时能发育成熟并 

产出活卵；在体外培养中；雌虫与雄虫合抱之前 

就能产卵 ，但卵无话性 。 可见无话性卵的产 

出主要是培养系统理化环境的不适，而不是缺 

乏雄虫的刺激。 

(三)体外产出虫卵的形态、营养 及 发 育 

血吸虫的营养与产出虫卵的形态 、发育有密切 

关系。红细胞吸附过的马血清 (AHS)加红细 

胞、血清或 NCTC 1 09等培养基中，产出的虫 

卵均无胚细胞 ，不能继续发育 。 Newsome 

(I962)用人血清／台氏液加少量血细胞培养 日 

本血吸虫和曼氏血吸虫成虫，培养早期有正常 

虫卵产出。 国内许世谔0 (1974)、王风临等“ 

(198(I)报道， 在小牛血清／台氏液拥红细胞的 

培养基中， 日本血吸虫培养早期也能产出正常 

虫卵。 

在培养最初 24小时内、培养 7—9天后成 

虫产出的虫卵太多数是异常的 ；虫体还可产出 

单独的卵细胞、卵黄细胞和卵黄积聚物。产卵是 

间歇性的，产出的虫卵常呈串珠状排列。异常 

虫卵缺乏完整的卵壳；SEM 观察结果显示，卵 

的外部仅裹以卵黄细胞。 虫卵内米见卵细胞； 

与侧刺相对的一侧卵壳极薄 。 卵壳形成是卵 

形成的重要过程之一，许多体外产出的 虫卵缺 

乏卵壳或卵壳不完整。卵壳形成需要 黄物质 

的参与。卵黄腺内含有丰富的酚酶。酚酶仅能 

将游离的酪氨酸氧化为醌，醌与卵壳蛋白交链 

形成坚韧的卵壳硬蛋白 M。 卵壳异常可能与 

卵黄物质或游离酪氨酸的量不足有关，也有可 

能是酚酶的活性受抑。 

RPMI／I640和 DSMH 等培养基中 血 吸 

虫产出的虫卵可发育成熟0jJ“ ∞。 从产出到发 

育成熟卵的体积 约增加一半。虫卵在体外发育 

过程中从培养基中摄取 H一胸 腺 嘧 啶 和 尿 嘧 

啶，用于自身 DNA 和 RNA 的台成。 未成熟 
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卵的台成功能更为活跃 ]。卵内毛蚴不但从环 

境中摄取葡萄糖，而且还能摄取甘氨酸 、异亮氪 

酸和精氨酸等合成自身的蛋白质 。吸收的氨 

基酸还可被转化，台成脂类或 分 解 为 COt和 

水。由此可见 ，虫卵在发育过程中必须从环境 

中摄取多种营养物质。初产卵缺乏这些必需养 

料。曼氏血吸虫卵的三羧酸循环活跃 ，而糖酵 

解相对缓慢。 TEM 观察发现，卵壳下区有丰 

富的线粒体。因此 ，虫卵的代谢途径与成虫明 

显不同，可以设想寻找一种能抑制虫卵发育 、代 

谢的药物，以减轻虫卵引起的肝脏损害。 

培养基的营养成分能影响 虫 卵 的 发育 速 

度。在小牛血清／199培养基中，曼氏血吸虫卵 

发 育成熟时间为 6天；在小牛血清／Eagle’s培 

养基中，刚需要 8天。在无血清的吸虫保存液 

中加入大豆卵磷脂、胆周醇和硬 脂酸，或在 

DSMH 中加入水解乳蛋 白、水解酪蛋 白，都 能 

显著增加虫卵的发育 成熟翠。 

体外培养第一天产出的 日本血吸虫卵，在 

RPMI／1640培养基中培养两周后卵成熟 率 可 

达 4O％。 谈培养基中有 l4种氨基酸、氯化胆 

碱和葡萄糖是虫卵发育成熟的必需物质。在这 

些物质中加入谷氨酰胺，则为培养 日本血吸虫 

卵的最基本培养基 。氨苯喋啶、嘌呤霉素对 

培养成虫的产卵和卵的胚胎发育 都 无 影 响但 

这些物质能干扰哺乳类 动 物 细 胞 DNA 的 合 

成。可见血吸虫卵发育过程中 DNA合成的调 

节有其 自身特点。放线菌素D能抑制培养成虫 

的产卵 和卵的 发育 。 

(四)虫卵的孵化和毛蚴对中间宿 主 的 感 

染 在人血清／台 氏液加适量血细胞的 培 养液 

内，早期产出的虫卵能发育成熟，并在水中孵出 

表 现正常的毛蚴。毛蚴能侵入螺体 ，但未发现 

在螺体内进一步发育。 日本血吸虫卵在RPMI／ 

1640培养基中、曼氏血吸虫卵在 DSMH 【j邻 

能发育成熟，孵出正常毛蚴 ；毛蚴侵入螺体后， 

能完或从母胞蚴到昆蝴的整过发育过 程0 1。 

在小牛血清，199培养基中培养 6天内，有 
一

半的曼氏血吸虫卵发生孵 化。这种异常孵 化 

孵 出时 间仅需 1／2— 1分钟。卵内毛蚴只能纵 

向收缩，孵出后仅能旋转运动，纤毛板有脱落现 

象 一。 日本血吸虫卵在培养基中也有异常孵 

化发生；小牛血清浓度超过 g％则异常孵化率 

升高。异常孵化的原因可能有 (1)虫卵与空气 

接触，(2)环境温度降低，(3)虫卵对渗透压的 

调节失常 ，(4)血清或血清的降解产物促佳卵 

壳解体。异常孵出的毛蚴在培养基中可发生一 

系列向母胞蚴转变的形态变化 ；两天内纡毛板 

脱落，并有生长出征象。 

六 、结 语 与 展 望 

虽然 目前的体外 培养系 统已经 成功 ” 

工转变的童虫培养到产卵阶段，但产卵量 少， 

且卵不能进一步发育。体外培养条件与宿主洙 

内毕竟大不一样“ - 1。 尽管改进培养基和培 

养的理化条件能促进产卵，但至今还未掌握 血 

吸虫确切的营养需要和适宜的理化环境 ；连续 

流动培养装置也未取得满意结果 ： 

不 同营养物质可能在血吸虫不冠生活阶段 

起着重要作用 。在含红细胞膜(富含结构脂) 

的 169培养基中，早期童虫的生长 、发育比在含 

红细胞的 169培养基 迅速，但在这两种培养基 

中，虫体发育的最终结采却无明显差别“ 。这说 

明红细胞膜更适台于早期童虫的生长和发育。 

为了满足体外培养血吸虫各发育阶毋的营 

养需要和提供适宜的理化环境，必须对血敦虫 

的营养、代谢 生殖和组织化学等方面 茸更广 

泛、更深入的了解。血吸虫在宿主体内的发育 

过程中，移行途径极为复杂，移行过程中不同部 

位的营养 、理化条件也各不相同。可能正是这 

些复杂圆素有规律的变更，才促使血吸虫迅速 

发育。要在完全 体条件下培养出能产出正常 

虫卵的血吸虫，就必须为血吸虫各发育阶段提 

供适宜的营养成分和理化条件。 

随着血吸虫营养、代谢以及生理、生化等方 

面研究的深入，诸如惜助分子生物学 、放射标记 

和荧光敖术等手段研究哦、雄虫之间的物质 々 

递，寻找促进雌虫生长、发育和性成熟的“信 

素”，可以相信，揭开血吸虫合擒与雌虫性发育 

成熟之间关系的奥密，阐明血吸虫适宜的营养 
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需要弼 一 化条件，使其在体外完成整个正常生 

殖过程已为时不远了。 
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动 物 的 单 性 生 殖 

杨增明 谭景和 秦鹏春 
(东北表学院兽医系，生物工程系) 

动物的繁殖需要雌雄个体的共同参与才能 

完成，这是大家所熟悉的。 但在动物 界 也 有 
一

些种类的繁殖不需要雄性个体的参与就可完 

成 ，这种繁殖方式称为单性生殖 (parthenogen- 

esi*)或孤雌生殖。 单性生殖可分为自然及人 

为单性生殖‰1。 

一

、 自然单性生殖 (natural 

parthen。genesis) 

自然单性生殖也叫自发单 性 生 殖 (spont— 

ane。u8 parthen0genesis)。 是指在进行有性生 

殖的动物 中，卵子不经过精子的受精作用而 自 

发地激活，井开始胚胎发育，产生新 的个体的过 

程o Bonnet(1762)最早发现在 自然界中，蚜 

虫在夏天的适宜环境下营单性 生 殖 来 增 加 数 

目，到了寒冷的冬季便叉开始以受精卵的形式 

进行增殖。自此以后 ，很多学者陆续报道了在 

轮虫、线虫 、蠕虫、环节动物、昆虫等无脊 动 

物，以及在少数蜥蜴、鸟类、哺乳类中也存拦着 

这种繁殖方式 。 

在很多种类的动物中，如轮虫、蜘蛛、很多 

膜翅 目的昆虫(包括家蜂)、鞘翅 目两个科的甲 

虫、以及周翅 目两个科的蚧虫，由单性生殖产生 

的个体都为带有单倍染色体的雄性个体。在卵 

子发生过程中，产生这些雄性个体的卵子仍进 

行正常的减数分裂 ，但因缺乏由精子米的染色 

体，新个体发育过程中仍具单倍的染色体。 但 

在蚧虫 (Lecanium putmani)和贝尔特斯威勒 

㈣ ㈤ ㈣ ㈣ 
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