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日本三角涡虫无性繁殖系 Ｄｕｇｅｓｉａ ＺＢ⁃１ 的建立
徐振彪，韩亚红，宋林霞∗

（山东理工大学生命科学学院，山东 淄博　 ２５５０４９）

　 　 【摘要】 　 目的　 建立来源于我国的日本三角涡虫无性繁殖纯品系。 方法　 野外采集日本三角涡虫，之后在

实验室进行切割损伤再生，通过不断地切割培养，建立日本三角涡虫无性繁殖纯品系。 结果　 经过 １０ 年上万次实

验，将来源于山东淄博地区的日本三角涡虫培养成为一个实验室可控条件下稳定生长的单切无性繁殖纯品系 Ｄｕｇ⁃
ｅｓｉａ ＺＢ⁃１。 结论　 Ｄｕｇｅｓｉａ ＺＢ⁃１ 的建立，为开展后续相关实验，推动我国涡虫研究的进程及参与国际涡虫研究的竞

争奠定了坚实的基础。
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　 　 三角涡虫是扁形动物门涡虫纲的代表动物，身体

柔软，扁平叶状，背面稍凸，多褐色，腹面色浅，前端头

部呈三角形，出现了三胚层，体型两侧对称。 消化道

分为三支，原肾管排泄系统；具有网状神经系统；雌雄

同体，既可有性生殖，也可无性生殖。 生活在水流平

缓、清澈、无污染的小溪中。
三角涡虫具有极强的再生能力，因此被当作模式

生物用于再生、衰老、神经系统等领域的研究［１ － ４］。
无论如何切割损伤，只要包含干细胞，涡虫的组织块

都可以再生为一个完整个体，甚至当移植一个干细胞

到射线杀死的涡虫体内，都可以让涡虫重新活过

来［４，５］。 涡虫的再生是由一类称为 ｎｅｏｂｌａｓｔｓ 的成体

干细胞调控，研究其干细胞行为及功能可以在完全的

生理条件下进行，即不用分离其干细胞，在在体（ ｉｎ
ｖｉｖｏ）情况下即可进行，因为涡虫的再生是肉眼可见

的生物学现象［４，６］。 因此，涡虫可以作为筛选有关生

长及抑制生长、甚至衰老和肿瘤等药物的模型［６ － ８］。
又因为可以在完全的细胞生理环境下进行筛选，所以

比离体细胞筛选更具有准确可靠的优势［９］。
我国涡虫资源丰富，分布广泛，对涡虫的分类、

野外资源、生理生化方面的研究也早已开展。 涡虫

作为模式生物研究材料，在我国乃至世界上，目前都

还属于小众领域。 在已报道的文献中发现，从美国

和日本引进的涡虫 Ｓ． ｍｅｄｉｔｅｒｒａｎｅａ 品系和 ＧＩ 品

系［８，１０ － １１］，我国科学家都有使用，但这两个品系主

要是在欧美和日本的实验室常用。 除此之外还有我
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国吴畏博士建立的 Ｐｅｋ⁃１ 品系［１２］。 可以看出，将涡

虫进行实验室稳定养殖及系统化，成为可利用的纯

品系的研究相对不足。 目前，本课题组经过近十年

上万次实验的探索，已经养殖成功一个来源于我国

山东淄博地区的三角涡虫无性繁殖品系，命名为

Ｄｕｇｅｓｉａ ＺＢ⁃１［９，１３］，实验室已经连续繁殖 ６０ 多代，生
长条件已经标准化，其生长状态非常稳定，相关的基

因组结构、转录组结构以及其它与涡虫再生相关的

关键特征都在研究中。 该无性繁殖品系的建立，为
推动我国涡虫研究的标准化及参与国际研究竞争打

下了基础，具有重要的科学意义。

１　 材料与方法

１􀆰 １　 实验动物

日本三角涡虫 Ｄｕｇｅｓｉａ ｊａｐｏｎｉｃａ，采自山东省淄

博市博山区源泉镇泉河村（东经 １１８􀆰 ０５ 度，北纬

３６􀆰 ４１ 度，海拔 ２７９ ｍ）的小溪中。
１􀆰 ２　 实验器材

生化培养箱（ＳＰＸ⁃１５０ＢＳＨ⁃ＩＩ，上海新苗医疗器

械制造有限公司），直径 １００ ｍｍ 的玻璃平皿，５０ ｍＬ
烧杯，手术刀，毛笔，市售桶装矿泉水或 Ｍｏｎｔ 溶液

（１􀆰 ６ ｍｍｏｌ ／ Ｌ ＮａＣｌ，１􀆰 ０ ｍｍｏｌ ／ Ｌ ＣａＣｌ２，１􀆰 ０ ｍｍｏｌ ／ Ｌ
ＭｇＳＯ４，０􀆰 １ ｍｍｏｌ ／ Ｌ ＭｇＣｌ２， ０􀆰 １ ｍｍｏｌ ／ Ｌ ＫＣｌ， １􀆰 ２
ｍｍｏｌ ／ Ｌ ＮａＨＣＯ３），市售线虫、新鲜牛肝、鸡肝、煮熟

的鸡蛋黄等作为涡虫的食物，投喂之前不需要灭菌。
１􀆰 ３　 实验方法

从小溪中采集涡虫，在实验室中进行清洗，去除

泥土等杂物，将干净的涡虫转入市售矿泉水或 Ｍｏｎｔ
溶液中，在 ２２ ～ ２４℃的生化培养箱中避光适应性培

养，每周平均喂食涡虫 ３ 次，食量以涡虫能够吃完，
剩余残渣较少为宜。 经过 ３ ～ ４ 周的适应后，挑取相

对健壮的涡虫置于玻璃平皿中进行切割，根据涡虫

大小可以在咽部的一端或两端用手术刀将其切割为

２ ～ ３ 段，然后将一条涡虫切割所得的身体片段转入

小烧杯中，于生化培养箱中避光培养，切割一星期后

开始每周喂食 ３ 次，等涡虫再生完全并长至 １ ｃｍ 左

右时，再次进行切割，所得身体片段仍放在同样的烧

杯中培养，如此循环，并根据涡虫数量更换合适的培

养器皿，直到建立稳定的涡虫单切无性繁殖系。

２　 结果

经我国涡虫分类及资源调查研究的学者研究确

定，山东淄博博山区的小溪中所产涡虫为日本三角

涡虫（Ｄｕｇｅｓｉａ ｊａｐｏｎｉｃａ），属于扁形动物门（Ｐｌａｔｙｈｅｌ⁃
ｍｉｎｔｈｅｓ）涡虫纲（Ｔｕｒｂｅｌｌａｒｉａ），三肠目（Ｔｒｉｃｌａｄｉｄａ），
淡水亚目（Ｐａｌｕｄｉｃｏｌａ），三角涡虫科（Ｄｕｇｅｓｉｉｄａｅ），三
角涡虫属（Ｄｕｇｅｓｉａ） ［１４ － １６］。 将涡虫从野外的小溪中

采集回实验室后，经过清洗和适应性培养，然后利用

切割损伤再生的方式建立涡虫的无性繁殖品系。 经

过十年上万次切割培养实验，养殖成功一个来源于

中国山东省淄博市博山区源泉镇并且可以在实验室

稳定繁殖的日本三角涡虫无性品系，目前实验室已

经稳定繁殖 ６０ 多代，命名为 Ｄｕｇｅｓｉａ ＺＢ⁃１。
Ｄｕｇｅｓｉａ ＺＢ⁃１ 为雌雄同体，是由一条涡虫切割

所得的无性繁殖品系（图 １，图 ２），主要通过人为切

割方式进行繁殖，染色体核型为 ２ｎ ＝ １６（图 ３）。

图 １　 Ｄｕｇｅｓｉａ ＺＢ⁃１ 的整体形态

Ｆｉｇ． １　 Ｇｒｏｓｓ ａｐｐｅａｒａｎｃｅ ｏｆ ａ Ｄｕｇｅｓｉａ ＺＢ⁃１

图 ２　 塑料盆中养殖的 Ｄｕｇｅｓｉａ ＺＢ⁃１ 群体

Ｆｉｇ． ２　 Ｔｈｅ ａｓｅｘｕａｌ ｓｔｒａｉｎ ｏｆ Ｄｕｇｅｓｉａ ＺＢ⁃１ ｉｎ ａ ｐｌａｓｔｉｃ ｃｏｎｔａｉｎｅｒ

图 ３　 Ｄｕｇｅｓｉａ ＺＢ⁃１ 细胞的中期染色体

Ｆｉｇ． ３　 Ｍｅｔａｐｈａｓｅ ｃｈｒｏｍｏｓｏｍｅｓ ｏｆ ａ Ｄｕｇｅｓｉａ ＺＢ⁃１ ｃｅｌｌ

７６１
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３　 讨论

在建立涡虫无性系的过程中，我们摸索了适宜

涡虫生长的各种条件及切割涡虫的方法。 首先，
Ｄｕｇｅｓｉａ ＺＢ⁃１ 对水质非常敏感，水质的好坏直接决

定涡虫命运。 自然界中的涡虫生活在水流平缓，清
澈无污染的小溪中。 所以，Ｄｕｇｅｓｉａ ＺＢ⁃１ 养殖用水

为购买的桶装矿泉水，水质要求干净无污染。 同时

在养殖过程中要根据水质的清洁程度及时进行清洗

和更换，尤其水质已经变脏后一定要及时更换。
与自然界中的涡虫生长环境相似，Ｄｕｇｅｓｉａ ＺＢ⁃１

可以在 ４ ～ ３０℃的水温条件下生活，所以实验室选

择养殖温度为 ２２ ～ ２４℃，这也是 Ｄｕｇｅｓｉａ ＺＢ⁃１ 的最

适无性繁殖温度。 经过多年观察，在 ２２ ～ ２４℃的最

适养殖温度下，Ｄｕｇｅｓｉａ ＺＢ⁃１ 不进行有性生殖，只进

行无性繁殖。 Ｄｕｇｅｓｉａ ＺＢ⁃１ 每年可以发生自然断裂

方式的无性繁殖 ２ ～ ６ 次。 自然界中的涡虫繁殖方

式与温度、染色体的倍性、种群密度等都有关系。 在

实验室 ２２ ～ ２４℃恒温养殖环境中，其无性繁殖的高

峰主要发生在 ４ ～ ７ 月份，由此我们推测，涡虫的繁

殖方式也许还与季节或者其体内感知生物钟的调控

有关系，这是一个需要深入研究的课题。
Ｄｕｇｅｓｉａ ＺＢ⁃１ 与自然生活状态下的涡虫所需食

物无异。 实验室可以喂食线虫、牛肝、蛋黄、鸡血、鸡
肝、鱼肝等食物。 无论何种食物，都要尽量保持新

鲜、无污染、未变质。 对涡虫进行清洗时可以使用软

毛笔擦抹养殖容器。 如果有条件可以使用适宜的玻

璃器皿，一段时间后，将养殖容器完全清洗并高压灭

菌后再次循环使用。
再生是涡虫的一种重要的生物学现象，由干细

胞调控，这也是涡虫作为模式生物的主要优势。 一

般一条 Ｄｕｇｅｓｉａ ＺＢ⁃１ 自然断裂成两段，再生形成两

个成体涡虫，但这种自然的无性繁殖方式对扩大种

群数量来说比较缓慢，所以实验中使用的涡虫一般

采用切割损伤进行再生的无性繁殖方式扩大种群。
２２ ～ ２４℃养殖条件下，体长 １ ｃｍ 左右的 Ｄｕｇｅｓｉａ ＺＢ⁃
１，可以非常容易地切割为 ３ ～ ６ 段，７ ｄ 左右损伤的

涡虫可以基本再生完全，并且可以正常进食。 切割

Ｄｕｇｅｓｉａ ＺＢ⁃１ 时，尽量保持其咽部不被破坏，这对中

间段的再生有利。 通过对上述条件的控制，可使

Ｄｕｇｅｓｉａ ＺＢ⁃１ 在实验室环境稳定地生长起来。 该无

性繁殖品系的建立，为加速我国利用涡虫作为模式

生物进行相关科学研究的步伐提供了基础和保证，

具有非常重要的意义。
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