
动物学杂志 Chlnese Journal ot Zoolo~ 

松花江沿岸居民特别喜食生鱼，认为小鱼 

比大鱼味道更为鲜美，开始坩野生小鱼，方法是 

去鱼头和内脏脱 净后，用刀剁几下，再拌上多种 

调料即可食用，方法简单，为此黑龙江省曾发生 

几起肝吸虫病爆发流行 。 一次性大量食人含 

囊蚴的生鱼是肝暖虫病急性 感染的主要原因。 

佳木斯地区严重感染肝吸虫的鱼种是麦穗 

鱼、青鳝、湖哕、黑龙江螃皱、鲈塘鳢和蛇鲍。麦 

穗鱼的感染率、克囊蚴数、条囊蚴数均居首位， 

是黑龙江省肝吸虫最重要的第二中间宿主，与 

作者 的调查相符。 

对鱼体囊蚴的分布做了初步调查，发现鱼 

皮内囊蚴最多 (30．1％)，鱼肉次之，基本与作 

者 的调查相符。 作者认为从鱼皮内检查囊 

蚴的方法简单，不用捣碎、消化、水洗、离心等过 

程。鱼皮薄，容易查找囊蚴和分辨囊蚴种类，检 

查速度快，有利于流行病学的调查。囊蚴在皮 

下和肌肉内数量的多少是否与检查季节 有 关， 

有待进一步调查。 

关于囊蚴的检查时间，佳木斯地区 7月份 

囊蚴检出率最高，如麦穗鱼、青鲋、湖秽、鲭鲼和 

蛇的的检出率分别为 1O0％、lot)移、95％、89西 

和 60够，而 4月份和 11月份的检出率均 低于 

此数值。 

当地居民也经常用野生小鱼喂犬、猫、鸭、 

鹅，除鹅之外均发现 自然感染的肝吸虫。值得 

提出的是鸭经常在水中活动，虫卵直接入水，增 

加螺和鱼的感染机会，所以对人体感染威胁很 

大 ，应引起卫生防疫船门的重视。 
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钉螺柠檬酸代谢酶系及琥珀酸 

脱氢酶的初步研究 

王 根 法 宋 庚 明 
(中国预防医学科学院寄生虫席研究所) 

摘要 应用比色法测得钉螺体内有柠檬酸缩台酶、顺乌头酸酶艮异柠檬酸酶的活力。新杀螺剂澳 

乙酰胺作用后，钉螺的拧檬酸缩台酶活力减低 26％，而对顺乌头酸酶艮异拧檬酸酶无影响。体外试验 

丙二酸艮二乙基二硫代氨基甲酸钠都可抑制钉螺琥珀酸脱氢酶，而钉螺在后者 2ppm的溶液中畏泡48 

小时，有 9o—l00％ 的死亡。 

钉螺 (Oncomelania kupensls)．是日本血 

吸虫的中间宿主，广泛分布于我国南方的一些 

地区，危害性较大。钉螺在 自然界的生长、发 

育、繁殖过程都需要消耗能量，研究钉螺能量代 

谢的途径不仅有助于阐明其能量的主 要 来 源， 

还可以为寻找新的杀螺剂提供依据 前文 研 

究钉螺生理生化时证明了钉螺需要摄人 氧 气， 

杀蟓剂可以抑制钉螺摄入氧气，说明氧气对钉 
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螺的代谢起着重要的作用，为此本文进行了钉 

螺三羧酸循环中柠檬酸酶系及琥珀酸脱氯酶的 

研究。 

实 验 材 料 

钉螺 采用安徽省贵池县野外成熟 钉 螺。 

实验在解剖镜下除去螺壳，将所取出的螺体软 

组织磨成匀浆作为酶的样品。 

实验药品 异 柠檬 酸 ，NAD，辅酶 A系 

Sigma产品；琥珀酸、苹果酸购自 Fluka；柠檬 

酸为上海第一试剂厂分析纯产品；铁氰化钾、石 

油醚为国产分析纯。杀螺剂溴乙酰胺、氯硝柳 

胺、氯乙酰胺、碘乙酰胺均为本所药物化学室提 

供。 

测定方法与结果 

(一)柠檬酸缩台酶活力的测定 将 每 毫 

升 2只钉螺软体组织的匀浆于含有 3．3× 1 0 

tool／LMga2， ．6×1 O-Smol／L半胱氨酸，1．5× 

10"~mol／L ATP，10‘*mol／L HAD及 §× 10 

mol／L 辅酶 ApH 8．0的 Tris缓冲液中，与草 

酰乙酸及乙酸钠 作 用 30℃、2小 时 后 用 l0％ 

TCA 终止反应，空白管在加人草酰乙酸及乙酸 

钠时先用 TCA 终止酶反应，厕得酶 活力为 

1，60±0．17 t~mol／h／mg蛋白。 

(=)腰乌头酸酶活力的测定 反应系统 

为 pH7 4的磷酸缓冲液内含 6_25× gO~mol／L 

异 柠 檬 酸；【_25× 10~mol／L细胞 色 素 c； 

1。25× 10～mol／L MnC12；4．I25× 10一 mo1]L 

MgCl：及台有 2只钉螺的匀浆 ，反应在 30℃ 中 

进行 2小时，加 l0％ TCA 终止酶反应，应用 

Taylor 氏比色法测定柠檬酸生成量。噘乌头 

酸酶活力平均为0．26t~mol／h／mg蛋白。 

(三)异柠檬酸脱氢酶活力的莉定 将相 

等于 1只钉螺软体的匀浆与含有异柠檬酸为基 

质及 NAD在 pH7．4的磷酸缓冲液内反应 2小 

时，以l0％TCA终止酶反应后，应用 Fridmann 

氏 法测定上清液中 一酮戊二酸的产 生。 测 

得钉螺异柠檬酸脱氢酶活力平均为 0：12±0．02 

pmol／h／mg蛋白o 

(四)澳乙酰胺等杀螺剂对此酶系的形畸 

实验分体内及体外试验。体内试验为钉螺先接 

受 2ppm 溴乙酰胺水溶液浸泡 2O小时，然后将 

钉螺软体匀浆与基质培养后测其酶活力。体外 

试验则为未用药钉螺软体匀浆和杀螺剂及基质 

共同培养后测定其酶活力。溴乙酰胺体外试验 

对拧檬酸缩合酶活力无明显影响而体内试验酶 

活力由 L60±0。l7降低至 1。1 8±0．11，P<0 0r 

有显著差异。体内、外试验，钉螺异柠檬酸脱氢 

酶不受澳乙酰胺的影响。在本实验条件下杀螺 

剂溴乙酰胺、氯乙酰胺、氯硝柳胺及碘乙酰胺对 

钉螺顺乌头酸酶并无明显的影响。 

(五)钉螺琥珀酸脱氢酶活力 的溯 定 参 

照汪静英氏 等所用的比色法测定，即以琥 珀 

酸还原正铁氰化钾引起420pm吸收光的减少 

作为酶活力之钡4定，反应液为100~mol／L磷酸 

缓冲液 pI-]L7．8内台 60 mol／L 琥珀 酸及 17．； 

~mol／L铁 氰化钾以及相当于 2只钉螺软体 晦 

酶液，总容积为3，5ml在30℃ 温育 10分钟后 

用 2O％ 三氯醋酸终止酶反盥，然后加水 2．5mI 

离 除去沉淀后，取上清液在 420rap波长分光 

光度计 (Hitach Model 1 00—40>中测定其光 

吸收，以正铁氰化钾还原速度 t~mol／h／mg蛋 

白表示酶活力。在上述条件中，反应、10分钟时 

酶活力盼 1．07±O：061~mol／h／mg蛋白，反虚莅 

20分钟内成直线。 

l应用二种化台物耐钉螺琥珀酸脱氯酶的体 

外试验的结果表明 2．8× l0 mol／L 丙二酸及 

1 0-smol／L 的二乙基二硫代氨基甲酸钠可明显 

抑制钉螺的琥珀酸脱氢酶的活力，见裘 lo2ppm 

囊 l 抑制钉耀琥珀酸脱氯酶的试验 

组 别 、 抑制荆诚度 酶话力· 
(tool／L) ( 土SD) 实验样本 P值 

对照组 1．07土0．06 

二乙基二硫代 lXl0一’ 0．79土0．19 <O．0I 

氨基甲酸钠 

丙二酸 2．8Xl0 O．21-kO．12 6 <O．O1 

’ ＆：~raolfhfmg蛋白。 

二乙基二硫代氨基 甲酸钠溶液与钉 螺 接 触 48 

小时，经过 3天观察，可发现 90—1 00筘的钉 
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螺被杀死。 

讨 论 

钉螺的生长发育、产卵繁殖都需要消耗能 

量，ATP是能量产生及储存的形式，通过有氧 

代谢的三羧酸循环分解一分子 葡萄 糖 可产 生 

36—38分子 ATP，钉螺是 否 也 通 过此 循环 

获得 ATP，在钉螺的代谢途径方面的工作尚未 

深人开展的时候，我们觉得探索此循环是有一 

定意义的。从实验中证明了钉螺有柠檬酸缩合 

酶、顺乌头酸酶以及异柠檬酸脱氢酶，杀螺剂 

溴乙酰胺并不影响钉螺ll磺乌头酸酶、异拧檬酸 

脱氢酶及琥珀酸脱氢酶，仅在体内试验时对柠 

檬酸缩台酶有抑制作用。 

丙=酸为琥珀酸脱氢酶特异性的 抑 制剂， 

也有抑制钉螺这一酶活力的作用。 Keilin等 

(1940)报告二乙基二硫代氨基甲酸钠对心肌琥 

珀酸氧化酶、脱氢酶有很强的抑制作用。我们 

的实验也证明了较低浓度的二乙基=硫代氨基 

甲酸钠有抑制钉螺的琥珀酸脱氢酶的作用，用 

此化台物于杀螺试验有明显效果，通过这些实 

验说明对钉螺基础代谢研究有助于筛选新杀螺 

剂；也进一步表明有氧代谢琥珀酸脱氢酶对钉 

螺的生存有一定的重要性，值得作进一步的研 

究。 

参 考 文 献 

【1】 王根法等 1989 钉蠼的耗氧量及杀蠕剂对它的髟琦 

动物学报 ss(2) 

【2】 汪静英等 l956 琥珀醛脱氢酶的研究 生理学报 

曲(2)：84 

【3] Frledm~na T．E．nII 1943 The dn盯m．m‘ti蚰 of |． 

keto ；n blood and urine J． 
． Chcm． 147： 4蓐  

[4】 Keilin n 1940 Succinic dehy~'ogenase c?[ochrome 

system of cel1w intr|cdluh川 p；t4d日Ⅱ sys~m 曲l r． 

sing 4erchic OXidasion of~uccialc id Proc． 胁  

s ．fLoa~oo)B．129： 277 

￡5】 Ta订0r T．G．1953 M r．d曲时_ n蛆 of ●t ·· 

磷时h 啉．j．S4}48 

“北星二号”蚯蚓的繁殖试验 

．任 怀 瑛 
(浙江省国营诸暨市白塔胡鱼场) 

摘要 北星二号”蚯蚓是从日本引进的，具有蛋白质含量高，易饲养，饲料来源广，产量高；是鱼禽 

畜的理想动物性饲料漂，年繁殖率可选 5．舶1倍。温赛、饲料、湿赛，pH 是影响繁殖宰高{氐的基本因 

素。 

“北星二号”蚯蚓(Eisenia ioetlda)是天津 

市 1 979年 5月中旬从 日本北海道引进 的 优 良 

品种。系由美国红蚓 (正蚂I属 Lumbricus)和 

日本条纹蚓 (爱胜蚓属 Eisenia)杂交而成(与 

我国的赤子爱胜蚓是同种)。 这种蚯蚓具有繁 

殖率高，肉质丰厚，食性广泛，可以高密度饲养， 

性情温驯，不善逃逸；寿命可达二年以上，兼有 

色彩鲜艳，人水长久不死等特点，是—个很适宜 

人工饲养的品种。 

我们于 1980年 4月初从天津}1人种蚓，目 

的在于摸索其繁殖和饲养经验，经一年的试养 

结果来看： 大池投放种蚓千余条，繁 殖 率在 

580倍左右 ，达 70万条；小型常规试验 ，20条 

种蚓单数繁殖为 315．47倍；2条种蚂I复数繁殖 

率是 5281倍，另有 9262个卵茧。这个结果超 

过日本理论繁殖 率 2000倍 的 l，64倍。 因此， 

我们的试养是成功的，这种蚯 蚓可 以推 广饲 

养。 

(一)饲料和饲养方式 温度、湿度、饲料、 

pH是蚯蚓繁殖生长的四项基本因素，是决定饲 
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