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卫氏并殖吸虫尾蚴经口感染的传播途径研究*

刘道华,金郁,呼明闯,汪奇志,许薇,操治国**

(安徽省血吸虫病防治研究所,安徽合肥
 

230031)

【摘要】 目的 了解皖南山区卫氏并殖吸虫尾蚴经口感染家犬及SD大鼠后特异抗体、虫卵及虫体变化情况,探索卫氏

并殖吸虫感染新传播途径。 方法 自安徽省休宁县收集卫氏并殖吸虫尾蚴和囊蚴,分别经口感染家犬和SD大鼠,常
规饲养。收集感染动物血清,ELISA法检测特异性IgM和IgG抗体;收集粪便,检测并殖吸虫虫卵。感染后30周剖杀,

检获肺脏或肌肉中并殖吸虫成虫或童虫,比较分析尾蚴实验组和囊蚴对照组得虫率的差异。 结果 实验组家犬感染

并殖吸虫尾蚴后血清IgM和IgG抗体与囊蚴对照组的抗体变化规律一致,仅IgM抗体存在时间较短;实验组SD大鼠感

染并殖吸虫尾蚴后血清IgM抗体存在时间和IgG的OD值高水平维持时间均较囊蚴对照组大鼠短。实验组和囊蚴对照

组家犬粪便中均检出并殖吸虫虫卵,肺脏中查到并殖吸虫成虫,两组得虫率差异有统计学意义(P<0.05)。实验组和囊

蚴对照组SD大鼠粪便中均未查到虫卵,在其肌肉中均发现并殖吸虫童虫,两组得虫率差异无统计学意义(P>0.05)。

 结论 皖南山区卫氏并殖吸虫尾蚴可经口感染家犬和SD大鼠,为当地居民并殖吸虫感染新途径的探索和防治措施

的制定奠定了理论基础。
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【Abstract】 Objective To
 

investigate
 

the
 

changes
 

of
 

specific
 

antibodies,eggs
 

and
 

bodies
 

of
 

Paragonimus
 

westermani
 

after
 

its
 

cercariae
 

were
 

orally
 

infected
 

with
 

dogs
 

and
 

SD
 

rats,and
 

to
 

explore
 

a
 

new
 

transmission
 

route
 

of
 

P.
 

westermani
 

infection
 

of
 

southern
 

Anhui
 

province. Methods Cercariae
 

and
 

metacercariae
 

of
 

P.
 

westermani
 

were
 

collected
 

from
 

Xiuning
 

County,Anhui
 

Province,and
 

infected
 

dogs
 

and
 

SD
 

rats
 

were
 

fed
 

orally,respectively.
 

Serum
 

of
 

infected
 

animals
 

was
 

collected
 

every
 

week
 

,and
 

specific
 

IgM
 

and
 

IgG
 

antibodies
 

were
 

detected
 

by
 

ELISA.
 

At
 

the
 

same
 

time,feces
 

were
 

collected
 

and
 

P.
 

westermani
 

eggs
 

were
 

detected.
 

After
 

30
 

weeks
 

of
 

infection,the
 

adult
 

and
 

larvae
 

of
 

P.
 

westermani
 

were
 

collected
 

from
 

lung
 

or
 

muscle,count
 

and
 

the
 

difference
 

of
 

recovery
 

rate
 

between
 

cercariae
 

group
 

and
 

control
 

group
 

was
 

compared. Results The
 

IgM
 

of
 

the
 

dogs
 

in
 

the
 

experimental
 

group
 

was
 

positive
 

at
 

the
 

4th
 

to
 

5th
 

week,and
 

was
 

negative
 

at
 

the
 

18th
 

week.
 

The
 

IgG
 

of
 

was
 

positive
 

at
 

the
 

12th
 

to
 

13th
 

week,and
 

still
 

positive
 

at
 

the
 

30th
 

week.
 

The
 

IgM
 

and
 

IgG
 

antibodies
 

of
 

the
 

dogs
 

in
 

the
 

experimental
 

group
 

were
 

consistent
 

with
 

those
 

in
 

the
 

control
 

group,but
 

the
 

IgM
 

antibodies
 

existed
 

for
 

a
 

short
 

time.
 

The
 

IgM
 

of
 

the
 

SD
 

rats
 

in
 

the
 

experimental
 

group
 

was
 

positive
 

at
 

the
 

2th
 

to
 

3th
 

week,

and
 

was
 

negative
 

at
 

the
 

13th
 

to
 

14th
 

week.
 

Compared
 

with
 

the
 

control
 

group,SD
 

rats
 

in
 

the
 

experimental
 

group
 

had
 

shorter
 

time
 

of
 

IgM
 

antibody
 

and
 

shorter
 

time
 

of
 

maintaining
 

high
 

OD
 

value
 

of
 

IgG.
 

The
 

eggs
 

of
 

P.
 

westermani
 

were
 

detected
 

in
 

feces
 

of
 

dogs
 

in
 

the
 

experimental
 

group
 

and
 

the
 

control
 

group,but
 

were
 

not
 

found
 

in
 

the
 

feces
 

of
 

SD
 

rats
 

both
 

the
 

experimental
 

group
 

and
 

the
 

control
 

group.
 

The
 

adult
 

and
 

larvae
 

of
 

P.
 

westermani
 

were
 

collected
 

from
 

lung
 

of
 

dogs
 

in
 

the
 

experimental
 

group
 

and
 

the
 

control
 

group,the
 

recovery
 

rate
 

was
 

13.83%
 

and
 

35.00%
 

respectively,and
 

there
 

was
 

statistical
 

significance
 

between
 

the
 

two
 

groups
 

(P<0.05).
 

The
 

larvae
 

of
 

P.
 

westermani
 

were
 

collected
 

from
 

muscle
 

of
 

SD
 

rats
 

in
 

the
 

experimental
 

group
 

and
 

the
 

control
 

group,the
 

recovery
 

rate
 

was
 

10.00%
 

and
 

14.20%
 

respectively,and
 

there
 

was
 

no
 

statistical
 

significance
 

between
 

the
 

two
 

groups
 

(P>0.05). Conclusion The
 

cercariae
 

of
 

P.
 

westermani
 

can
 

infect
 

dogs
 

and
 

SD
 

rats
 

orally
 

in
 

southern
 

Anhui
 

Province,which
 

lays
 

a
 

theoretical
 

foundation
 

for
 

the
 

exploration
 

of
 

new
 

ways
 

of
 

P.
 

westermani
 

infection
 

and
 

the
 

formulation
 

of
 

control
 

measures.
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  并殖吸虫(Paragonimus)又称肺吸虫,主要寄生

于人体组织、脏器而引起并殖吸虫病,是寄生人体吸虫

中种类繁多、致病性最复杂的一种吸虫。并殖吸虫病

呈世界性分布,全球约有2000万并殖吸虫患者,我国

约占一半,是我国重要的人兽共患食源性寄生虫病。
全球报道的并殖吸虫有50余种,我国分布有32种,其
中卫氏并殖吸虫和斯氏并殖吸虫为主要致病虫种[1]。

安徽省的皖南山区是并殖吸虫病的流行区和自然

疫源地,分布的卫氏并殖吸虫绝大多数为小型品系,与
国内其他地区的虫种类型不同[2-4]。近年来,相关调查

发现皖南山区尤其是休宁县人群并殖吸虫血清阳性率

较高,但感染者中食用溪蟹者很少,而饮用生水者占感

染者大多数[5-9]。研究证实,囊蚴在完整的溪蟹体内不

会逸出,且囊蚴的比重比水大,在自然界水体中的浓度

极小,饮用含囊蚴的生溪水而感染并殖吸虫的可能性

和危险性较小[10]。此外,国内有其他种属类型的并殖

吸虫尾蚴感染动物检获到虫体的报道[11]。因此,为了

解流行于皖南山区的小型品系卫氏并殖吸虫能否经尾

蚴阶段经口直接引起并殖吸虫感染,本研究拟开展卫

氏并殖吸虫感染新传播途径调查。

材料与方法

1 并殖吸虫尾蚴和囊蚴的获取

选择安徽省休宁县蓝田镇夹溪河及其支流作为调

查点,每隔10米作为一个采样点进行调查,采用抓捕

法采集并殖吸虫第一中间宿主放逸短沟蜷。同时,在
采集放逸短沟蜷的采样点采用放网捕获法收集并殖吸

虫第二中间宿主溪蟹。
将放逸短沟蜷用解剖钳剪去顶端约2~3

 

mm的

外壳,使其形成一孔;用镊子在底端推压螺盖,使肝组

织突出孔外;用镊子撕取少许肝组织,放在载玻片上,
加1~2滴清水,搅拌混合,在解剖镜下进行形态鉴定,
确定为并殖吸虫尾蚴后,收集,备用。

将溪蟹用研磨器充分捣碎后倒入网筛中,用清水

冲洗过筛后倒入锥形量杯中,自然沉淀后,弃去上层肉

屑,将量杯底部的沉淀物倒入培养皿中,解剖镜下进行

形态学鉴定,确定为并殖吸虫囊蚴后,收集,备用。

2 动物感染

家犬(安徽医科大学动物实验中心提供)8只,犬
龄24月,体重约10

 

kg,实验前连续3d收集粪便,采用

改良加藤厚涂片法(Kato-Katz法)检测寄生虫虫卵,
未见并殖吸虫虫卵,并经阿苯达唑预防性驱虫治疗。8
只犬随机分为3组,分别为实验组(1-3号)、囊蚴对照

组(4-6号)和空白对照组(7-8号)。实验组采用口饲

法感染并殖吸虫尾蚴200个,囊蚴对照组采用口饲法

感染并殖吸虫囊蚴200个,空白对照组家犬不进行感

染。
健康雄性SD大鼠10只(安徽医科大学动物实验

中心提供),6~8周龄,体重约200
 

g,随机分为3组,
分别为实验组(1-4号)、囊蚴对照组(5-8号)和空白对

照组(9-10号)。实验组采用口饲法感染并殖吸虫尾

蚴30个,对照组采用口饲法感染并殖吸虫囊蚴30个,
空白对照组大鼠不进行感染。

本研究经安徽省血吸虫病防治研究所伦理审查委

员会审查批准。

3 标本收集

于感染前及感染后1~30周,每周采集家犬下肢

静脉血和SD大鼠尾部末梢血,分离血清,保存备用。
感染前和感染后4~30周,每周收集感染家犬和SD
大鼠粪便。感染30周剖杀家犬和SD大鼠,取肺脏,
收集收集并殖吸虫成虫或童虫。

4 抗体检测

采用酶联免疫吸附试验法(ELISA)检测血清中并

殖吸虫特异抗体IgM和IgG(试剂盒购自上海抚生实

业有限公司,生产批号:A9551767和A9551766),按说

明书方法操作。结果判定:临界值=阴性对照A值平

均值+0.15,样品A值<临界值为阴性,样品A值>
临界值为阳性。

5 并殖吸虫卵检查

粪便中并殖吸虫卵检查采用Kato-Katz法。

6 统计分析

Excel表格中记录、整理试验数据,采用SPSS统

计软件对实验组和囊蚴对照组感染动物得虫率进行

χ2 检验,检验水准α
 

=
 

0.05。

结 果

1 血清抗体变化

1.1 家犬抗体变化情况 实验组1号和2号家犬在

感染后第4周、3号家犬在感染后第5周并殖吸虫

IgM抗体阳性,8~11周抗体维持在较高水平,12周

后IgM抗体 OD值呈下降趋势,第18周转为阴性。
实验组2号家犬在感染149

 

d时死亡。囊蚴对照组4
号和5号家犬感染后第4周、6号家犬第3周均检测

出IgM抗体阳性,9~16周抗体维持在较高水平,17
周开始A值呈下降趋势,第20周第21周抗体转为阴

性(图1)。
实验组1号和2号家犬感染后第13周、3号家犬

第12周并殖吸虫IgG抗体呈阳性,感染后19~28周

抗体维持较高水平,2号家犬感染后149
 

d时死亡,1
号和3号家犬至第30周剖杀时IgG抗体均阳性。囊

蚴对照组4号家犬第12周、5和6号家犬第13周IgG
抗体阳性,IgG抗体其他变化与实验组相同(图2)。
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图
 

1 家犬卫氏并殖吸虫IgM 抗体变化情况

Fig.1 Changes
 

of
 

IgM
 

of
 

P.
 

westermani
 

in
 

dogs

图
 

2 家犬卫氏并殖吸虫IgG抗体变化情况

Fig.2 Changes
 

of
 

IgG
 

of
 

P.
 

westermani
 

in
 

dogs

1.2 SD大鼠抗体变化情况 实验组1号大鼠在感染

后第2周、2号~4号大鼠第3周IgM抗体阳性,5~9
周抗体维持在较高水平,感染后第10周开始抗体水平

呈下降趋势,1号大鼠13周、2号和3号大鼠14周抗

体转为阴性,4号大鼠感染94
 

d时死亡,死亡时IgM
抗体仍为阳性。囊蚴对照组5号、7号和8号大鼠第2
周IgM抗体阳性,6号大鼠第3周抗体阳性,6~13周

抗体维持在较高水平;5号大鼠第18周、7号大鼠第

19周、8号大鼠第20周抗体转为阴性,6号大鼠第115
 

d时死亡,死亡时IgM抗体为阳性(图3)。

图
 

3 SD大鼠卫氏并殖吸虫IgM 抗体变化情况

Fig.3 Changes
 

of
 

IgM
 

of
 

P.
 

westermani
 

in
 

SD
 

rats

实验组1号、2号和4号大鼠在感染后第4周,3
号大鼠在第5周IgG抗体阳性,8~16周IgG维持在

较高水平,4号大鼠死亡时抗体阳性,实验组其余大鼠

至第30周剖杀时IgG抗体仍为阳性。囊蚴对照组5
号、7号和8号大鼠感染后第4周、6号大鼠第5周

IgG抗体阳性,9~19周维持在较高水平,6号大鼠死

亡时抗体为阳性,其余对照组大鼠30周剖杀时仍为阳

性(图4)。

图
 

4 SD大鼠卫氏并殖吸虫IgG抗体变化情况

Fig.4 Changes
 

of
 

IgG
 

of
 

P.
 

westermani
 

in
 

SD
 

rats

2 虫卵检出情况

实验组1号和2号犬在感染后16周、3号犬第15
周在其粪便中检出并殖吸虫虫卵,囊蚴对照组4号和

6号家犬感染后第13周、5号家犬第15周在其粪便中

检测到虫卵(图5)。
实验组和囊蚴对照组大鼠粪便中均未检出并殖吸

虫卵。

图
 

5 1号家犬粪便中卫氏并殖吸虫虫卵

Fig.5 Eggs
 

of
 

P.
 

westermani
 

in
 

feces
 

of
 

No.1
 

dog

3 成虫检出情况

3.1 家犬成虫或童虫检出情况 实验组1~3号犬肺

脏中检出并殖吸虫虫囊分别为8、6和11个,检出成虫

或童 虫 数 分 别 为 26、17 和 40 条,得 虫 率 分 别 为

13.00%、8.50%和20.00%,总得虫率为13.83%;囊
蚴对照组犬肺脏中检出并殖吸虫虫囊分别为21、23和

27个,检出成虫或童虫数分别为64、65和81条,得虫

率分别为32.00%、32.50%和40.50%,总得虫率为

35.0%;实验组和囊蚴对照组家犬总得虫率差异具有

统计学意义(χ2=72.831,P<0.05)(图6、7)。

3.2 SD大鼠成虫检测情况 实验组大鼠肌肉中检出

并殖吸虫童虫数分别为2、3、5和2条,得虫率分别为

6.67%、10.0%、16.6% 和 6.67%,总 得 虫 率 为

10.00%;囊蚴对照组大鼠肌肉中检出并殖吸虫童虫数

分别 为 4、3、7 和 3 条,得 虫 率 分 别 为 13.30%、

10.00%、23.30%和10.00%,总得虫率为14.2%,实
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验组和囊蚴对照组大鼠总得虫率差异无统计学意义

(χ2=0.981,P>0.05)。两组大鼠肺脏内均未检出成

虫或童虫。

图
 

6 3号家犬肺部卫氏并殖吸虫囊包

Fig.6 Bursa
 

of
 

P.
 

westermani
 

in
 

lung
 

of
 

No.3
 

dog

图
 

7 卫氏并殖吸虫成虫

Fig.7 Adult
 

of
 

P.
 

westermani

讨 论

自2013年,皖南山区的黄山市开展了并殖吸虫感

染现状的相关调查,人群血清学阳性率为12.07%
(113/936),其中休宁蓝田阳性率高达22.26%(59/

265),血清学阳性率仍处于全国较高的水平[12]。既往

认为并殖吸虫感染人体的发育阶段为囊蚴,人主要因

生食或半生食含有囊蚴的溪蟹或蝲蛄而感染。并殖吸

虫易感因素调查发现,血清学阳性者中食用溪蟹者很

少,而饮用生水者占阳性者的70%以上[13]。此外,实
验研究表明并殖吸虫尾蚴可在无中间宿主的条件下自

行形成囊蚴[14]。基于以上调查和实验基础开展了尾

蚴经口直接感染家犬和SD大鼠的研究,以了解皖南

山区小品系卫氏并殖吸虫的是否存在新的感染传播途

径。
家犬是卫氏并殖吸虫适宜宿主,囊蚴感染后可在

其体内发育为成虫并产卵。本实验发现尾蚴直接经口

感染家犬后其体内并殖吸虫IgM 和IgG抗体变化与

囊蚴对照组家犬体内抗体变化规律基本一致,仅抗体

OD值略小,与其他类型卫氏并殖吸虫囊蚴感染家犬

的研究结果一致[15-20]。实验组和囊蚴对照组家犬的粪

便中均检出并殖吸虫虫卵,仅检出时间略有差别。两

组家犬肺脏中都检出并殖吸虫虫囊和虫体,但虫体检

出率存在统计学差异。
大鼠是卫氏并殖吸虫的非适宜宿主,囊蚴感染后

虫体主要以处于滞育状态的童虫在肌肉间游窜。本实

验结果显示,尾蚴经口感染SD大鼠后,其体内IgM和

IgG抗体出现时间与囊蚴对照组基本相同,但IgM 抗

体存在时间及IgG抗体OD值高水平维持时间较短,
与其他类型卫氏并殖吸虫囊蚴感染大鼠的实验结果一

致[21-25]。实验组和囊蚴对照组大鼠肺脏内均未检出并

殖吸虫虫体,而在其肌肉中检出童虫,且两组检出虫体

数量差异无统计学意义。
虽然流行于皖南山区的卫氏并殖吸虫与福建、浙

江、广东等地并殖吸虫虫种类型不同[26-31],但尾蚴经口

感染家犬和大鼠后血清中并殖吸虫IgM 和IgG抗体

呈现出和囊蚴对照组动物血清中抗体较为一致的变

化,家犬粪便中检测虫卵,家犬肺脏和大鼠肌肉虫检测

虫体,证实该流行区的卫氏并殖吸虫尾蚴可直接引起

实验动物的感染。提示在皖南山区饮用生水感染并殖

吸虫可能是吞食了尾蚴所致,可为当地居民并殖吸虫

感染新途径的探索和防治措施的制定提供参考。
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