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棘腹蛙血液内利川锥虫生活史的研究
‘

李连祥 汪建国
�中国科学院水生生物研究所

,

武汉 � �� � ���

提 要

利川锥虫�介卜, “�� �� � “ �� ��� �� �� �� �� �寄生在棘腹蛙血液内
。

虫体波动膜明显
。

鞭毛

较粗
,

一般不伸出体外形成游离的鞭毛
。

感染试验表明其中间宿主是绿蛙蜓 ��� ���  ! � �� ���

那�� �� �� � �� �� ��
。

虫体在绿蛙蛙嗦囊的上皮细胞内进行裂配生殖或假包囊
,

产生许多无鞭

体
、

前鞭体和锥虫体等不同发育时期
。

前鞭体的超微结构特点是 � 虫体表膜较厚
,

表膜下微管

管壁较厚
,

线粒体较多
,

卵圆或长椭圆形
,

隆峙不明显
。

未见高尔基体
,

内质网很少
,

不易观察

到
。

胞质中有 � 一 � 颗或更多
、

多角形至圆形
,

较大的色素体
。

关键词 利川锥虫
,

绿蛙蛙
,

生活史
,

无鞭体
,

前鞭体
,

锥虫体
,

超微结构

� � �� � ���  �� �‘�首先在蛙血液内发现旋锥虫 ��� 那
� �  � � 。 � 。 �� � � � �� � �

� �� � �
,

以后

在不同的青蛙和蛛螺 ��� ��
斤王� � �� � ��

�

�的血液内陆续发现不同的锥虫
。

根据文献所知近

十年来有数篇报道寄生在蟾赊和美洲蛙 �� �� � 。脚�� �� �� �� �的锥虫��
一 ��

。

蛙类作为锥虫传布的中间宿主已有不少的学者进行了研究
。

如 � �� �� � 记述一种蛙

蛙伍
� �� �  人。石滋��� 夕比�� �是寄生在水嵘 �� � � ��的锥虫 �及�夕。� ��

� � � �� ��� �� �� ��� � �� ��

的中间宿主
,

另一种蛙蛙 �尸�� �� ��� ��� 阴 � �� �’� �� �� 是旋锥虫的中间宿主 �� �】
。

寄生在金鱼

和鲤鱼的锥虫 ��� �� �� �� �� 勺� ��� ��� � � � �� �� ��
,

其中间传布者也是一种蛙 ��� � �� ��那��

� � 馆�� � �� � � � ����
��

。

关于锥虫生活史及其在中间宿主体内生长发育的情况国外早有报道【’“
,

‘’】
,

但在蛙体

内发育时期的超微结构的研究则较少〔
, ��

。

作者于 ��� �
� 一一

��喇�年先后对湖北省咸丰县
、

利川县的棘腹蛙 ��溯乙口以料罗八 � � � �� � ��

寄生的原生动物作了调查
,

发现其血液内有一种锥虫
。

与此同时
,

在棘腹蛙体表收集到一种
’

绿蛙蛙
,

在其体内发现一种锥虫
,

其主要形态结构与棘腹蛙体内寄生的无鞭锥虫的形态没有

明显的区别� 另外
,

通过交叉感染试验
,

证明绿蛙蛙是无鞭锥虫的中间宿主
,

并在光学显微镜观

察的基础上
,

对其在中间宿主体内发育时期的超微结构进行了观察
。

材料和方法

血液涂片 将含锥虫较多的血液移至凹玻片内
,

加少量生理盐水
,

待血液凝固后
,

�

国家 自然科学基金项目�编号 � � �  �� � ��
。

�� � � 年 � 月 � � 日收到
。
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去掉凝结部分
,

取少量血浆在玻片上来回作
“

之
”

字形涂片
,

让涂片在空气中干燥或用饿酸

气体薰死
,

凉干后按吉姆萨染色方法制片
。

中间宿主体内锥虫标本的收集
,

照上述方法进

行
。

�
�

� 经检查发现有含锥虫较多的绿蛙蛙
,

迅速切成 �� � 直径大小的小块
,

直接投入 � �

饿酸震荡固定 �
�

�一 �
�

��
,

用 � � �
�

�一 �
�

� 磷酸缓冲液洗涤 � 次后
,

再用 �� 饿酸固定 ��
,

以后经洗涤
,

脱水
,

透明
,

环氧树脂 �� � �� � ��� 包埋
,

�� � 一� 切片机切片
,

经醋酸铀
,

柠檬

酸铅染色
,

日本产 � 一� 型透射电镜观察
‘ 。

� 结果

�
�

� 利川锥虫的光学显微镜观察

寄主及部位 �棘腹蛙血液

虫体细长
,

两端较尖小
,

常作
“

�
”

或
“

�
”

状扭曲运动
。

虫体长 ��
�

� ���
�

�一��
�

� �� �
,

宽

�
�

� ��
�

�一 �
�

�� � �
。

胞核卵形或圆球形
,

位于虫体中部偏前
,

直径 �
�

�一�
�

�拜�
。

核内有 �

一� 个着色较深的颗粒 � 胞核距虫体前方为 ��
�

�� ��
�

�一��
�

�� 拜�
,

至体后为 ��
�

� ���
�

�一

��
�

�� 群�
。

波动膜明显
,

具有 �一� 个不太显著的波状起伏
,

其最宽处为 �� � � �
。

生毛体

或动核 �� �
� � �� � �� ���很小

,

圆形
,

直径 �
�

�一�
�

�户�
。

生毛体距虫体后端 �
�

�一 ��
�

�召�
。

胞

质内具 �一� 个大小不等的空泡
。

鞭毛较粗
,

着色明显
,

自生毛体发出后沿虫体表膜伸向

前方
,

一般不伸出到体外形成明显的游离鞭毛�
‘’

��图 ��
。

���� 年检查咸丰的棘腹蛙只有 �� � 的感染利川锥虫
。

�� �� 年 � 月调查利川县的棘

腹蛙 �� 只
,

其中 � 只感染
,

占 ��
�

��
,

雌雄蛙对感染锥虫没有明显的差别
,

当年 ��� 左右

的幼蛙内未发现有锥虫
。

�� � 利川锥虫的中间宿主—绿蛙蛙

����
、

��� � 年先后在棘腹蛙体表和附肢上收集到一种蛙蛙
,

鉴定为绿蛙蛙
‘ � ,

经检

查发现其血液内有发育不同时期的锥虫
。

仔细观察后
,

认为其基本形态结构与棘腹蛙血

液中的利川锥虫没有明显的差别
,

同属一种
。

绿蛙蜓多数吸附在前后肢的脚趾之间和腹侧皮肤上
。

一般有 �一 � 个
,

多的达 �� 多

个
。

蛙体为淡黄色
,

饥饿时较透明
,

吸血后为暗红色
。

后吸盘大于前吸盘
。

虫体前端背面

有一对
“

八
”

字状排列的眼点
,

体表除有环纹外
,

还有明显的纵长的体褶
。

虫体大小很悬

殊
,

小的仅 �一�� �
,

大的长 �一�� �
,

宽 �
�

�� �
。

蛙的形态如图 �
。

将蛙体上的绿蛙蛙取下放在小烧杯 内暂养 �� 后
,

分别将 � 只蛙放到盛有黑斑蛙

�尺� � 。 。心� � � � � � �� �� � � ��� � � ���
、

金线蛙 �尺
� � �

�� 
�
即� � � �! ∀ #和大蟾蛤中华亚种 (B ufo

b
ufo ga rg ar 行an

、
C
an

to r
) 的小水体中

。

蛙不吸附上去
,

人为地将蛙放到蛙背上
,

不久 自动

地爬下来
,

未见吸血行为
。

与黄鳝【M on oP te ru
: “

lb
u :

(Z ul
e w

)] 暂养在一起
,

不但未见吸黄

鳝的血
,

而且反被黄鳝吞食
。

与当年体重 159 左右的小棘腹蛙暂养
,

很快就吸附其上
,

吸

‘

中国科学院水生 生物研究所水生生态及生 物技术国家重点试验室袁秀平同志协助制片及电镜观察
,

特此致

谢
。

, * *

中国科学院水生生物研究所杨撞先生协助鉴定蛙种
,

在此表示感谢
。
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血
,

两天后由于气温太高
,

水质变坏
,

小蛙死亡
,

试验中断
。
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图 1 利川锥虫的形态

a刁 示虫体的形状
,

波动膜
,

胞核内的染色质粒和

在生毛体旁的颗粒;

b. c
.
示虫体形状及内部结构

,

前端尤游离的鞭毛
。
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图 2 绿蛙蛙的形态
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早雌性生殖孔 色雄性生殖孔

根据上述的初步试验和观察
、

在被绿蛙蛙吸血过的小蛙血液内虽未查到锥虫
,

但作者

相信绿蛙蛙是利川锥虫的中间宿主
,

因为
,

从上述的初步试验中看出
,

绿蛙蛙对被吸血的

动物具有明显的选择性或专一性
。

2. 3 利川锥虫在中间宿主体内的发育

2. 1 1 光学显微镜下的形态结构 据文献所知
,

锥虫在中间宿主体内有三个明显的不

同发育时期
。

当绿蛙蛙吸血时
,

锥虫随血液进人中间宿主的嗦囊(c ro p )
,

在嗦囊的上皮

细 胞 内进 行 裂 配 生 殖 ( Sehi
zogony) 或 假 包 囊 (p seudoeyst) 产 生 较 多 无 鞭 体

(A m as tig ot es)
。

从绿蛙蛙体液的涂片标本里未观察到正在繁殖的假包囊
,

但可观察到为
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数不多的含有多核的胞质团
,

直径约 8
.
0拜m 【图 3:a]

。

无鞭体形似红血球
,

但较血球小
,

长

5
.

卜6.0 脚
,

宽 3
.
4阿

。

外周着色较浓
,

胞质里具有一个胞核
,

生毛体较小
,

圆形
,

通常它与

胞核保持一定的距离
,

无鞭毛或鞭毛不突出体外【图 3:b一〔」
。

无鞭体经过一段时间的发育
,

长出一根鞭毛
,

有的进行分裂【图 3:d一fl
。

经涂片的标本
,

大量的前鞭体 (E p而as tigo tes )也

有称它为短膜虫体(C ri tid ia) 的形状和体积变化较大
,

通常为细柳叶状
,

两端较尖小
,

长 13 .2

一45
.
6脚

,

宽 1
.
8一3
.
6拼m

,

胞核一个
,

椭圆形;生毛体很小
,

圆形
,

其所在位置不定
,

通常在胞

核前方
,

这是前鞭体时期的一个主要特点
,

其次是虫体前方具有一根游离的鞭毛【图 3: 9一

i]
。

随着虫体的发育
,

其生毛体移到胞核之后
,

其形态日趋接近锥虫【图 3
:
j]

。
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图 3 利川锥虫在中间宿主体内的发育

a.
具多核的胞质团

,

吉姆萨染色 ;b
.
早期的无鞭体

,

吉姆萨染色 ;c
.
早期的前鞭体

,

示生毛 体分裂后的情形
,

吉姆萨染色;d
.
前鞭体

,

示分裂的情形
,

吉姆萨染色;e
.
f. 前鞭体

,

示胞核及生毛体分裂
,

吉姆萨染色;g一i 前鞭体
,

示胞核及生毛体的位置
,

吉姆萨染色 ;J
.
锥虫体

,

示胞核及生毛体的位置
,

吉姆萨染色
。
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观察绿蛙蛙嗦囊的超薄切片
,

在上皮细胞的基部或上皮细胞的胞核下方
,

发现有早期
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发育的假包囊
,

即数个虫体散布上皮组织内
。

虫体近似圆球形
,

其周边有时可见到稀疏排

列的单层微管
,

还能见到虫体内胞核进行分裂的情形【图版 工:2]
。

这种具有多核状态的

假包囊
,

进而发育为早期的前鞭体【图版 工:4一7]
。

三个早期阶段的前鞭体清晰可见
,

其

中一个大的
,

在其胞质中除见到线粒体外
,

在虫体的边缘处还能观察到单层排列的微管
。

而晚期阶段的前鞭体
,

因切片不理想
,

未进一步观察
。

绿蛙蛙嗦囊上皮细胞的一个明显特

征
,

就是细胞内具有一些大小不一
、

圆形的色素体「图版 I :l 一2]
。

2. 3. 2 虫体的超微结构
2. 3.太1 鞭毛和生毛体 早期的无鞭体仅有未长 出鞭毛的生毛体

。

稍大一点的前鞭

体
,

其鞭毛 的基部有明显的基体(B as al body)
。

鞭毛的横断面为典型的 9十2 微管型式
,

鞭

毛的外周还有明显的副轴杆【图版 且 :10
,

1
2]

。

当切片面适当时
,

鞭毛基部周围还有一个

袋状 的鞭毛鞘 (Fl ag el lar p ock et )【图版 且: 8
,

川
。

由于无鞭体和前鞭体均可进行细胞分

裂
,

所以在一些虫体内发现有两根并列在一起的鞭毛【图版 工:7
;
图版且:9]

。

生毛体较

粗
,

长杆状
, “

一
”

字形或作新月形弯曲
,

位于基体的底部【图版 11 :8
,

9]

。

当放大到 2 万倍

时
,

可见生毛体内的 D N A 为丝状排列
,

外周为一层透明区
,

内为颜色较深的电子致密的

细丝
,

有人称它为 K D N A 〔图版 I :7]
。

在有的标本上也观察到生毛体拉长成波浪状或已

分裂成两个的情形
。

前鞭体长出的鞭毛长短不一
,

但 自生毛体长出
,

伸向体外
,

成为游离

的鞭毛
,

不形成波动膜结构【图版 11 :8]
。

2. 3. 2. 2 胞核 胞核圆形或椭圆形
,

位于虫体中部
,

有明显的核仁
,

核周缘亦有致密的

电子粒
,

核膜较薄
,

单层{图版 11
:8

,

9

,

1
3]

。

2. 1 2. 3 线粒体和高尔基体 无鞭体和前鞭体的线粒体(M itoc ho
ndr io n) 较多

,

圆形或

长椭圆形
,

通常分布在虫体周沿
,

内部也有
,

有时还聚集在虫体的后端[图版 工:4
,

5

,

6]

。

线粒体具不太明显的隆峙 3一4 条
,

与纵轴作倾斜或平行排列【图版 I :4]
。

未发现高尔基

体 (G ol gi body)
,

可能是未切中其所在部位
。

2. 3. 2. 4 内质网
、

色素体和其它内含物 虫体的内质网不多
,

有时观察到 1一2 条细管

状的粗面内质网 (R ough en d op la sm ie reticu lu m )【图版 I :4一61
。

无论是无鞭体或是前鞭

体
,

其胞质内都具有圆形或球形的色素【图版 I :4一7;图版 11 :8一13 ]
,

这也是此鞭毛虫生

活史中的一个特点
。

由于色素的存在
,

说明虫体早期是在绿蛙蛙嗦囊上皮细胞内发育的
,

因为嗦囊腔内没有色素
,

而嗦囊的表皮细胞内具有较多的色素【图版 工:l 】
。

另外
,

在胞质

中还观察到稀疏分布的酪原体和类脂物[图版 工:51
。

2. 3. 2. 5 表膜和表膜下微管 虫体表膜较厚
,

单层
,

表面光滑
,

均匀地环绕虫体
。

表膜

下为单行
、

整齐排列 的表膜下微管 (Subpellieular m ierotubules)
。

由于每条微管的壁较

厚
,

所以无论纵切 面或是横切面 图象都较清晰【图版 1: 4一6; 图版11 :10
,

1
2]

。

其表膜的

厚度与微管的直径几乎相等
。

3 讨论

3
.
1 根据一些学者对某些锥虫生活史的观察【’“一 ’2]

,

当锥虫随宿主的血液进人中间宿主

的胃壁
,

几天后
,

在上皮组织细胞内进行分裂繁殖
,

产生许多无鞭体
,

形成假包囊的形式
,

进而发育成前鞭体和其它的时期
。

作者在这次研究中
,

无论是利用绿蛙蛙体液的涂片
,

或
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是对嗦囊上皮组织的超微结构的观察
,

均发现虫体有分裂的现象
,

而且在上皮细胞内还观

察到虫体早期发育的情形
。

另外
,

作者认为无鞭体和前鞭体体内的色素颗粒
,

与绿蛙蛙上

皮细胞内的色素颗粒相一致
,

说明锥虫是在绿蛙蛙上皮组织内发育的
,

而且是通过吸收宿

主的组织内含物以建造本身的
。

3. 2

.

关于锥虫体内的色素体
,

H
e

y w
o o

d et al 等在 厂叮, 口no so m
a
cy

c
l
口
那 报道 中曾提

到【
’4

,

”]
,

但数量很少
,

近圆形
,

黄棕色
,

多数分布在虫体后部
。

本文记述的利川锥虫
,

在中

间宿主体内早期发育阶段的虫体
,

都具有比较多的色素体;另外在中间宿主的上皮细胞内

也有较多的色素
,

它是中间宿主上皮组织内所固有的
,

抑或是上皮组织在锥虫发育的刺激

下所产生? 有待深人研究
。

从无鞭体和前鞭体直接利用中间宿主上皮细胞内含物建造虫

体本身来看
,

可 以利用绿蛙蛙为试验材料
,

进一步探讨某些化学和致毒物质对锥虫各发育

时期的影响
,

这是一个很有趣的问题
。

1 3

.

利川锥虫的中间宿主—绿蛙蛙
,

作者对其进行了初步试验和观察
,

在室内条件下

观察到绿蛙蛙只能附着和吸取棘腹蛙的血液
,

具有明显地选择性或专一性
,

因此确认绿蛙

蛙是利川锥虫的中间宿主
,

但被感染的幼蛙数不多
,

而且感染两天后中途死亡的
,

其血液

内未能检出利川锥虫
,

有待进一步研究
。

D es se

r

在他的研究中确认 B at
r
ac hob de lla p l’ct

a
是旋锥虫和 丁了h llis i的中间宿主

,

其

终宿主分别为美洲蟾赊 刀
ufo am

er纪a n u ,
和 西北蟾蛤伍ufO

。。r e a : B a ir d e t o ir a r d )
I’2

,

’6]
,

而作者从棘腹蛙血液内发现的利川锥虫
,

其中间宿主也是一种绿蛙蛙
,

但就虫体内超微结

构而言
,

此虫无游离的前鞭毛
,

无鞭体和前鞭体内具明显 的色素体
,

也说明利川锥虫有其

不同的特点
。
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图 版 说 明

图版 I

1
.
绿蛙蛙嗦囊的上皮细胞

. K 10 00 0; 2 利川锥虫在宿主上皮细胞 内早期发育阶段
,

示假色囊或裂配生 殖
。

x

1
50 00 ;3

.

利川锥虫在宿主上皮细胞内早期发育阶段
,

示虫体不同时期
。

x
1

50
0

0;
4

.

利川锥虫的一部分
,

示线粒体
,

内

质网
,

色素体
,

类脂体和表膜下微管
。

x
3 0 0 0

0;
5

.

虫体的一部分
,

示线粒体
,

内质网
,

色素体
,

类脂体和表膜下微管
。

x

1 5 0 0
0;

6

.

虫体一端
,

示色素体
,

类脂体
,

线粒体和表膜下微管
。

x
2

00
0

0;
7

.

虫体早期分裂
,

示生 毛体和 两根鞭毛
。

x

2 0 0 0 0

1

.
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t
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E
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o
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i
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e n
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o
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图版 I
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n 利川锥虫生活史的超微结构中缩写字的说明

兮
F 鞭毛 F lage llum : F p 鞭毛鞘 F lagellar p oeket:K 生 毛体 K ine to pla滋: L i 类脂物 L ip id in elusion :

M 线粒体 M it
o ch o ndrio n ;N 胞核 N u eleu s:N o 核仁 N u eleo l;p a 虫体 parasite;p i 色素体 Pigm ent:

R E R 粗内质网 R o ug h en do pla sm ic reticu lum ;s pM
气

表膜下微管 subp elliclar m icrotu b ules






