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日本血吸虫毛蚴对不同密度和距离湖北钉螺易感性的初步实

验观察 
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摘要: 为探讨日本血吸虫(Schistosoma japonicum)毛蚴对不同密度、不同距离湖北钉螺(Oncomelania 

hupensis)易感性, 在现场环境下, 采用 20 000 条新鲜孵化出的日本血吸虫毛蚴分别感染 1、2、3、5 m

处的湖北钉螺, 每处钉螺分为 5、10、50、100 只/袋 4 个密度组, 感染 4 h 后带回实验室饲养, 8 周后解

剖观察钉螺感染情况。结果发现, 距离 1、2、3、5 m, 密度 5、10、50、100 只/袋 4 个组钉螺感染率

分别为 7.06%、4.35%、2.47%和 1.23%; 4.55%、4.44%、4.11%和 2.27%; 2.62%、1.58%、1.29%和 1.1%; 

2.36%、4.04%、2.73%和 1.5%。研究表明, 钉螺感染概率与距毛蚴投放的距离成反比; 但是, 未得出钉

螺感染率与钉螺密度之间的线性关系。 
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钉螺(Oncomelania)是日本血吸虫(Schistosoma ja-
ponicum)的唯一中间宿主, 是构成血吸虫病传播的必
要环节, 凡有血吸虫病流行的地方必有钉螺孳生[1-2]。

消灭钉螺作为阻断血吸虫病传播的一项重要措施 , 
在我国的血吸虫病防治策略中一直占有重要地位[3-5]。

经过多年的积极防治, 我国目前主要的有螺区被压
缩在长江中下游地区的外滩。但是自然因素使得这

些地区的钉螺难以消灭[6-8]。阐明钉螺密度与钉螺感

染概率间的关系, 有助于认识日本血吸虫病传播规
律。既往我们已在模拟现场条件下进行了初步研究[9], 
本实验采用定量毛蚴投放感染不同距离、不同密度

钉螺 , 以了解不同密度钉螺与感染概率的关系 , 为
制定灭螺规划提供依据, 同时为进一步研究血吸虫
病传播动力学打下基础。 

1  材料与方法 

1.1  材料 

1.1.1  实验钉螺   
实验用钉螺采自江苏省镇江市丹徒区江滩, 室

内饲养 2个月, 采用群体逸蚴法经 5次逸蚴, 确定为
无血吸虫感染的成螺为实验用钉螺。 

1.1.2  毛蚴   
日本血吸虫毛蚴取自人工重感染的日本血吸虫

病兔肝脏(每兔感染 1500 尾蚴, 感染后 45 d 解剖), 
经组织粉碎机捣碎后, 通过 120 孔/25.4 mm 和 260
孔/25.4 mm 两层尼龙绢筛过滤, 取 260 孔/25.4 mm
尼龙绢筛上的残留物置于三角烧瓶, 加脱氯水后室
温(25℃)下孵化毛蚴。收集 2 h内三角烧瓶颈部含毛
蚴的孵化水, 用吸管取 1 mL 加碘液, 杀死毛蚴, 在
显微镜下进行定量计数, 确定水中毛蚴的密度。  
1.1.3  实验用螺袋   

用普通窗纱制成 10 cm×15 cm的螺袋 , 袋内
按不同密度(5、10、50、100 只 /袋)放置实验钉螺
备用。  

1.2  现场选择  
在江苏省镇江市丹徒选择一水体无污染性的内陆
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鱼塘作为实验现场, 大小为 20 m×25 m, 水深 1.5 m。 

1.3  方法  
在水温为 25 ℃的条件下, 以鱼塘中心为基点, 

在其东、西、南、北 4个方向的 1、2、3、5 m处分
别放置装有 5、10、50、100只/袋 4个不同密度钉螺
的螺袋, 数量分别为 20、10、8、4袋(图 1), 然后在
基点处一次性投放 20 000 条新孵化出的毛蚴;  4 h
后 , 取出螺袋 , 将相同距离相同密度的钉螺从螺袋
内捡出, 分盘置室温下(25～28 ℃)常规饲养, 并于 8
周后解剖观察钉螺感染情况。实验分 5、10、50、100
只/袋共 4个钉螺密度组进行。 

 

图 1  现场实验示意图 
Fig. 1  Schematic diagram of the field experiment 
 

1.4  统计分析  
所有数据采用Microsoft Excel 2003建立数据库, 

分别计算各组钉螺感染率, 并采用 SPSS 13.0统计学
软件进行统计分析。钉螺密度、距离与钉螺受感染

概率之间的关系采用 Logistic回归模型进行分析。 

2  结果 
不同距离、不同密度钉螺在感染情况解剖结果

见表 1。结果显示, 在距离毛蚴投放处 1、2、3、5 m, 
分别放置密度为 5、10、50、100只/袋的 4个组钉螺, 
感染 4 h 后带回室内饲养(90±1) d, 经解剖后发现, 

其感染率分别为 7.06%、4.35%、2.47%和 1.23%, 
4.55%、4.44%、4.11%和 2.27%, 2.62%、1.58%、1.29%
和 1.1%, 2.36%、4.04%、2.73%和 1.5%。以钉螺感染
率(P)为因变量, 距离(d)为自变量, 钉螺密度(D)为哑
变量(表 2), 构建的 Logistic 回归模型为: ln(P/1－
P)=−2.627+0.176×D1−0.713×D2−0.230×D3−0.322×d。

公式中 D1、D2、D3分别为密度 1, 密度 2, 密度 3。
即在控制密度条件下, 距离每增加 1 m, 钉螺感染可
能性降低 77.7%; 在控制距离条件下, 50、100只/袋
密度组钉螺感染阳性率和 10 只/袋组差异有统计学
意义。结果提示, 钉螺感染概率与距毛蚴投放的距离
成反比。 

3  讨论 
经过多年积极防治, 我国的血吸虫病防治工作

取得了举世瞩目的成绩, 主要表现为血吸虫病人数
大幅度减少 , 钉螺尤其是感染性钉螺面积显著压  
缩 [10-15]。血吸虫是血吸虫病的病原, 血吸虫病人或
病畜排出虫卵 , 虫卵入水孵化出毛蚴 , 毛蚴进入中
间宿主螺体内发育成尾蚴, 当人或畜接触含有尾蚴
的疫水时感染 , 尾蚴在宿主体内发育成童虫 , 童虫
在宿主体内移行并发育为成虫, 雌雄成虫合抱产卵, 
从而构成了整个血吸虫的生活史。而这其中, 毛蚴
感染螺宿主是构成血吸虫病流行中的不可缺失的

重要环节。在自然条件下 , 水温、水质、水的 pH
值和流速、风力及风向、阳光和紫外线照射、毛蚴

数量、螺群密度等因素, 均可影响血吸虫毛蚴感染
螺宿主[16]。 

控制与消灭钉螺作为我国血吸虫病防治策略的

重要组成部分, 在我国控制与消除血吸虫病防治工
作进程中发挥了巨大作用[4, 17-19]。经过半个多世纪以

来的积极防治, 目前我国的主要有螺区被压缩在长
江中下游沿岸的江湖洲滩地区。由于自然因素使得

这些地区的钉螺难以消灭, 再加上目前我国传染源
控制尚缺乏行之有效的措施, 使得这些地区成为血
吸虫病易感地带和危害人类健康的疫源地[20-22]。研

究在传染源难以控制的条件下, 钉螺密度与钉螺受
感染概率的关系, 对于日本血吸虫病传播规律的认
识, 以及在有限的卫生资源前提下, 分清轻重缓急, 
制定切实可行的灭螺规律, 使得有限的卫生资源得
到合理配置具有重要指导意义。 

研究表明, 不论在室内、水沟或河道, 对一定量
的钉螺, 毛蚴数量愈多, 钉螺的感染率愈高, 两者之
间呈正相关关系。同时, 钉螺感染率与毛蚴投放处的
距离和水体大小成反比[24-25]。根据一次牛粪质量, 以
中度感染克粪虫卵数(EPG)和虫卵孵化率推算, 其约
可孵化出 20 000 条毛蚴, 因此, 本研究选择一湖区
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现场, 采取定量毛蚴(20 000条)感染不同距离、不同
密度钉螺, 以调查钉螺感染率与钉螺密度和距离间
的关系, 探讨污染源的危害范围。结果显示, 在钉螺
密度一定的情况下, 钉螺受感染概率与毛蚴投放处

的距离成反比; 但是 , 未得出钉螺感染率与钉螺密
度之间的线性关系, 可能与密度设置有关。同时, 本
次实验未获得钉螺感染率为 0 的数据, 这将有待于
进一步研究。 

 
表 1  现场不同密度、不同距离钉螺对毛蚴的感染性 
Tab. 1  Infectivity of S. japonicum miracidium to O. hupensis snails with different densities at different distances in the 

field 

5只/袋 10只/袋 

室内饲

养时间 
(d) 

死亡率 
(%) 

解剖 
数 

(只) 
阳性数 阳性率 

(%) 

室内饲

养时间 
(d) 

死亡率 
(%) 

解剖 
数 

(只) 
阳性数 阳性率 

(%) 

90 15 85 6 7.06 90 34 66 3 4.55 

90 31 69 3 4.35 91 10 90 4 4.44 

90 19 81 2 2.47 91 27 73 3 4.11 

90 19 81 1 1.23 90 12 88 2 2.27 

50只/袋 100只/袋 

室内饲

养时间 
(d) 

死亡率 
(%) 

解剖 
数 

(只) 
阳性数 阳性率 

(%) 

室内饲

养时间 
(d) 

死亡率 
(%) 

解剖 
数 

(只) 
阳性数 阳性率 

(%) 

89 33.25 267 7 2.62 89 36.5 254 6 2.36 

89 21 316 5 1.58 89 25.75 297 12 4.04 

89 22.5 310 4 1.29 89 36 256 7 2.73 

89 31.75 273 3 1.1 89 33.5 266 4 1.5 
 
 
表 2  SPSS 软件中哑变量设置 
Tab. 2  Dummy variable in SPSS 

哑变量 
密度(只/袋) 

密度 1 密度 2 密度 3 

5 0 0 0 

10 1 0 0 

50 0 1 0 

100 0 0 1 
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Susceptibility of Schistosoma japonicum miracidium to On-
comelania hupensis snails at different densities and distances: 
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Abstract: To investigate the susceptibility of Oncomelania snails at different densities and to miracidium of 
Schistosoma japonicum, snails at 1, 2, 3 and 5 m, each with densities of 5, 10, 50 and 100 per package were infected 
with 20 000 freshly hatched miracidia in the field, and transferred to laboratory 4 h post-infection. All snails were 
dissected for infection eight weeks later. At sites of 1, 2, 3 and 5 m, the infection rates of snails were 7.06%, 4.35%, 
2.47% and 1.23%, 4.55%, 4.44%, 4.11% and 2.27%, 2.62%, 1.58%, 1.29% and 1.1%, 2.36%, 4.04%, 2.73% and 
1.5%, respectively for snail densities of 5, 10, 50 and 100 per package. It is indicated that the infection rates of 
snails are inversely proportional to the distances from the miracidium-disposal sites, but no linear relation between 
snail infection rate and snail density. 
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