
·环境与血吸虫病·

全球气候变暖对血吸虫病传播的潜在影响

周晓农 杨国静 孙乐平 洪青标 杨坤 王汝波 华政辉

血吸虫病是发展中国家的主要寄生虫病之一，

传播广泛，危害严重。它的分布遍及世界 !" 个国

家，我国是全球 # 个受害最严重的国家之一。我国

血吸虫病流行区分布于长江流域及其以南的湖北、

湖南、江西、安徽、江苏、浙江、云南、四川、福建、广

东、广西和上海等 $% 个省（市、自治区）中的 #$& 个

市、县。流行区内累计钉螺面积达 $#’ 亿平方米，感

染者$ $"$万人，受威胁人口达 $ 亿多人。已有研究

表明，我国血吸虫病的流行区北界线（北纬 &&($)*，
江苏省宝应县）主要是受冬季钉螺不能在北方越冬

而导致无法繁殖下一代的影响［$］。然而，近百年来

全球平均气温在不断波动中逐步上升，特别是 %’ 世

纪 %’ 年代以后，全球气候明显变暖，到 +’ 年代，全

球气温上升更加明显。全球地表气温资料的最新分

析表明，从 $, 世 纪 以 来 的 $’’ 年 间 上 升 了’ -& .
’ -"/。另据研究表明，如果人类继续按现在的方式

使用燃料，那么到 %$ 世纪上半叶，全球大气中二氧

化碳含量将增加一倍，届时全球平均气温将增加到

%/左右。用各种数学模式计算过去排放的气体造

成气候变化的程度，结果几乎所有的模型都表明气

候变暖的程度更大，而且高纬度地区比赤道地区变

暖程度更大［%］。政府间气象变化委员会（0122）预测

到 %$’’ 年全球平均气温将会上升$ -) . # -)/，平均

雨量估计增加 !3 . $)3［&，#］。由于全球气候在逐

渐变暖，由此使厄尔尼诺南方涛动（4567）现象更为

显著。自 $,+’ 年以来，厄尔尼诺现象发生更为频

繁，持续期更长，对生态系统和人类健康产生了不可

忽视的影响［)］。

血吸虫病的分布与温度、光线、雨量和湿度等环

境因素密切相关。温度和光线影响着血吸虫中间宿
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主———钉螺的繁殖、毛蚴的孵化及血吸虫在螺体内

的发育，雨量和湿度则影响着钉螺孳生地分布。根

据已有的钉螺生态学研究结果，钉螺的分布范围主

要取决于以上自然因素，以我国大陆为例，钉螺分布

地区的 $ 月份平均气温都在 ’/以上，并与土壤和

植被有一定的关系。全球气候变暖所引起的降雨和

温度变化，势必会影响血吸虫病的原有分布格局。

早在 $,,’ 年 0122 预测到全球气候变化可能影响媒

传寄生虫病和病毒性疾病的传播。有报道预测全球

气候变暖可使疟疾、血吸虫病、锥虫病、登革热等疾

病流行加剧，每年患病人数将超过 " 亿，死亡人数将

达到 %’’ 万［&］。但是，国内对气候变化可能对血吸

虫病传播的影响范围和影响程度方面研究报道尚

少。$,," 年梁幼生等［$］提出了气候变化可能对钉

螺分布产生影响，$,,, 年周晓农等［"］提出了研究全

球气候变暖对钉螺分布和血吸虫病流行影响的必要

性。目前，这方面的研究尚处在起始阶段。然而，全

球变暖对血吸虫病传播的潜在影响可有直接的，也

可能是间接的。气候变化的长期影响可能以间接影

响尤为突出［!］。

一、全球气候变暖对血吸虫病传播的直接潜在

影响

$ -温度的潜在影响：（$）温度对钉螺分布的潜在

影响：全球气候变暖对血吸虫病传播的影响，主要包

括对疾病传播的影响范围和影响程度两个方面。关

于影响范围，中间宿主钉螺的分布范围与血吸虫病

流行区及病人分布呈高度一致，且钉螺的分布范围

主要与地理因素有关。因此，研究影响范围宜从钉

螺孳生范围着手。适当水分、适宜温度（%’ . %)/）

对钉螺的生活和繁殖是必须的。肖荣炜［+］将钉螺成

螺放养在山东省德州（北纬 &!(%*）、济宁及宝应等地

区，经一个冬季后检查，钉螺在三地的死亡率分别为

,# -’&3、,# -’&3 和)" -"%3。同时，钉螺在这些地

区的繁殖力也较低，主要与温度和水分有关［$］，这是

决定钉螺分布范围的主要因素。同时某一地区的最

低气温可决定该地区的钉螺分布范围，周晓农等［,］
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利用空间分析模型观察到我国血吸虫病流行区的北

界线与平均最低温度 ! "#等值线相吻合。因此，当

气候变暖，如我国北方地区的极端最低温正在普遍

上升 $ % &’#，以及南水北调工程等因素同时存在

时，钉螺向北方扩散的可能性明显增加。（(）温度对

血吸虫在钉螺体内发育的潜在影响：毛蚴是血吸虫

侵入钉螺并造成其感染的幼虫阶段，毛蚴的活性与

温度有关。孙乐平等［&’］观察到室内 (’#时日本血

吸虫毛蚴的期望寿命为 &’ )，最长存活时间为 *+ )，

在 ($#时，毛蚴的活动能力增强，但期望寿命、最长

存活时间分别减少为, -. ) 和 (/ )。关于不同温度

下毛蚴对钉螺的感染情况，实验观察在 *&、(& 和 $#
温度下，日本血吸虫毛蚴感染湖北钉螺湖北亚种的

阳性率分别为/" -.0、/( -.0和* -$0，提示低温时

毛蚴对钉螺的感染率显著下降，日本血吸虫幼虫在

钉螺体内发育成尾蚴的速度同样与温度有关，室内

实验观察到在 (" % (/#条件下日本血吸虫毛蚴感

染钉螺后发育成子胞蚴约需 $/ 1，在 (/ % (+#下约

需要 *, % $( 1；另有实验报道，在&/ -( % &.#下，尾

蚴成 熟 时 间 长 达 &$, % &/$ 1，若 升 高 至 *’ -* %
*’ -/#，则仅需 ". % "+ 1。低温（( % &’#）可使日本

血吸虫蚴虫发育停止。孙乐平等［&&］报道，长江流域

四省五地钉螺经 & 2 (’ 毛蚴感染后，平均感染率为

(* -(’0，逸 出 尾 蚴 的 平 均 积 温 为 & "+, -"* %
( ,/’ -*+日度（& .,* 3 (*( -"$日度）。因此，温度的

变化不但可影响钉螺感染率的高低，在一定范围内，

温度可直接影响日本血吸虫蚴虫在钉螺体内的发育

速度。（*）温度对血吸虫感染哺乳动物的潜在影响：

温度对钉螺体内尾蚴的逸出影响报道较多，水温接

近 & % *#未见有尾蚴逸出，$#仅有少量逸出，在不

同温度连续观察尾蚴逸出数，提示温度变化对尾蚴

的逸出影响较大，而以 (’ % ($# 为适宜温度。所

以，综合温度对感染钉螺和感染哺乳动物的影响，全

球气候变暖可使原流行区的钉螺感染率增高、感染

季节相对延长。

( -湿度的潜在影响：（&）湿度对钉螺生存繁殖的

影响：湿度对血吸虫病传播的潜在影响较为明显，湿

度可改变钉螺孳生地的植被而影响钉螺的分布范围

及密度。同时，水分是促使钉螺活动的重要条件之

一，在干燥环境中 +(0的钉螺在 &$ 周内死亡，同时

钉螺喜欢在富有有机质及含氮、磷、钙的土壤环境中

生活。在江湖洲滩地区，新涨滩的不断发育扩增以

及水生植物的相继出露，既为湖区垦殖提供了丰厚

的物质基础，又为钉螺孳生、感染创造了良好的潮湿

环境，与此同时，泥沙沉积、洲滩涨塌、钉螺繁衍形成

恶性循环，为钉螺的孳生和扩散不断地提供新的潮

湿环境［&(］。（(）湿度对感染钉螺及尾蚴逸出的影

响：血吸虫毛蚴在水中活动，具有向上性、向光性和

向温性，水中的这些因素均可直接影响毛蚴感染钉

螺的高低。湿度对钉螺体内尾蚴的逸出影响较大。

现场调查发现尾蚴的逸出呈明显的季节性，以秋季

最高，春季次之，这一明显的季节性受环境因素影响

明显，因为只有当阳性钉螺与水接触时才有尾蚴逸

出，所以当水位涨落较明显时，尾蚴逸出更为明显。

因此，当全球气候变暖，降雨量增加，水域面积

增多或地面积水面积增加，可促使血吸虫感染钉螺

的机会增多，尾蚴逸出量增多，而哺乳动物接触疫水

机会也相应增多，原血吸虫病流行区的流行范围和

流行程度也将相应扩大和加重。

二、全球气候变暖对血吸虫病传播的间接潜在

影响

& -洪水：由于气候变暖，降雨量增加，长江流域

发生洪水的概率明显增加。特别是 (’ 世纪 ,’ 年代

以后，流域内洪涝频发，高水位时间长，水淹面积大，

江滩钉螺潜在孳生面积逐年增加，使得查螺范围很

难准确划定，漏查和查漏现象时有发生。如芜湖县

和平乡胜利村头山自然村$* -* 45( 内，&,,’ 年以来，

每年 淹 水 近 & 个 月，&,,$ 年 起 首 次 发 现 钉 螺，至

&,,, 年已扩散至所有沟渠和稻田内［&*］。在 &,,+ 年

特大洪水后，应用地理信息系统（678）和遥感（98）技

术对江滩钉螺孳生地进行了监测，结果提示这些地

区在发生特大洪水 & % * 年后，钉螺面积可有不同程

度的扩散［&"］。&,,+ 年特大洪水对当年血吸虫病流

行影响不大，而常被忽视，但对今后 * % $ 年后的钉

螺扩散分布影响较大，导致钉螺面积增加、血吸虫病

流行区扩大［&*］。

( -人为因素：人群接触疫水是造成血吸虫病传

播的一个重要环节。居民接触疫水的状况受地理、

社会、经济、文化、生活习惯等影响，并呈季节性。定

量观察流行区居民接触疫水的情况，其结果是 $ % .
月份农忙季节中接触疫水机会最多。夏季则以下水

洗澡、捉鱼等方式接触疫水。而江湖洲滩地区因耕

牛排粪量大而对环境污染显著，且牛经常上滩接触

疫水，在血吸虫病的传播中起着重要的作用［&*］。近

年有关水利工程如三峡建坝后，江滩水位变化对人

畜上滩接触疫水的研究较多，其结果提示秋季提前
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退水有可能增加暴露人畜接触疫水的机会，对江滩

地区的血吸虫病流行产生一定的影响［!"］。

三、研究新技术的发展方向

#$ 世纪 %$ 年代后期最新发展的 &’( 和 )( 技

术，已逐步在传染病中广泛应用。如 *+,-，./0012［!3］

利用遥感图象分类分析、区分和识别蚊虫孳生地，并

用于进一步的监测；4/5167 等［!8］应用卫星遥感图象

间接 监 测 气 候 变 化 与 霍 乱 发 生 间 的 关 系。9:/;
等［!<］应用钉螺的生物学特征结合遥感资料进行空

间分布分析，得出我国大陆钉螺不同的区域分布范

围。.+,/=- 等［!%］根据寄生虫各生活史的生物特征

及自然因素变化，在埃及尼罗河利用 >?@@A@BC))
卫星遥感资料，建立了温差模型和寄生虫传播模型，

以确定该地区曼氏血吸虫病和双脐螺的相对危害性

及地理分布，从而得到自然因素对疾病的影响程度。

周晓农等［%，#$］以气象 D 水文平衡模型，计算出不同

区域血吸虫传播指数，并以此绘制出血吸虫传播指

数（传播指数大于 %$$）的分布基本上与我国南部地

区的血吸虫病流行区相吻合。梁松等［#!］、郑英杰

等［##，#E］、周晓农等［#F］应用 &’( 研究血吸虫病的流行

范围和程度与温度、高程、雨量等自然因素密切相

关。近年，国内已逐步应用 &’( 或 )( 技术进行空间

分布分析，初步建立了监测钉螺孳生地的分布模型，

为江滩地区快速筛选钉螺可疑孳生地、确定钉螺孳

生高危地带和观察钉螺扩散趋势提供了新的手段。

利用 &’( 和 )( 等技术监测气候变化及植被变

化的报道较多［#"A#8］，因而同时利用气象、卫星遥感

资料建立模型对预测血吸虫病的潜在流行范围和流

行程度具有可能。全球气候变暖对血吸虫病传播和

分布的影响研究中，&’( 和 )( 这两项技术将成为预

测疾病流行趋势的核心研究工具。

四、结论

我国血吸虫病流行区的北界位于江苏省宝应县

（北纬 EEG!"H），全球气候变暖所带来的气候变化，如

冬季最低气温升高、降雨量增多，对钉螺北移带来了

可能性。同时，南水北调工程东线引水口地处钉螺

分布区的江苏省江都市，北调的江水也将穿过江苏

省有螺区的江都、高邮和宝应三市（县），加上江苏省

北部有螺面积、钉螺密度近年有所回升，因而在调水

中钉螺随水流向北迁移扩散的可能性是客观存在

的，而能否进一步繁殖扩散有待监测性研究。

因此，全球气候变暖对我国血吸虫病传播的潜

在影响首先将通过钉螺向北方地区扩散，使血吸虫

病流行区扩大；同时，可使原流行区内的血吸虫病流

行程度有所增高。而通过应用 &’( 和 )( 技术监测

分析气候变暖与血吸虫病传播的关系，将有助于预

测血吸虫病流行态势［!<］，可为血吸虫病现场防治决

策服务。
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·短篇报道·

牧区麻疹不同时期的流行特征

李荣

青海省海南州自 8:L= 年开展计划免疫工作后，麻疹发

病率显著下降，流行得以控制。为了更加有效地防制麻疹，

现将海南州麻疹不同时期的流行特征分析如下。

82不同阶段麻疹发病特征：8:=8 V 6777 年全州麻疹年均

发病率6:729K T 87 万，死亡率M27K T 87 万，病死率827KW，8:99
年发病率最高（J L992L8 T 87 万），8::8 年无病例报告。（8）自

然感染时期（8:=8 V 8:97 年）：此期间全州未使用麻疹疫苗

（>U），麻疹年均发病率9872J: T 87 万，死亡率:2M= T 87 万，病死

率82M6W，间隔 6 年出现一次流行高峰，以春夏季发病为主，

占全年的=926=W，这与牧民春夏季逐水草放牧生活方式相

符合，病 例 主 要 分 布 在 人 口 较 集 中 的 贵 德 县（ 发 病 率

8 88626J T 87 万）。（6）使用疫苗时期（8:98 V 8:L7 年）：我州从

8:96 年开始使用 >U，以部分县作为试点，发病率（KMK29M T 87
万）虽比未使用 >U 前有所下降，但发病强度增高，8:99 年为

J7 年中发病率（J L992L8 T 87 万）最高的一年，间隔 6 V M 年流

行 8 次，以春夏季发病为主（占全年的9=2:8W）。（M）计划免

疫初期（8:L8 V 8:LK 年）：从 8:L8 年开始，全州逐步在牧区实

施计划免疫工作，免疫程序为 L V 86 月龄初免，第 6 年加强 8
次，接种率逐年提高，年均发病率6:K2M= T 87 万，发病强度明

显减弱。此期间牧区每年冬季只突击接种 8 次，因各种措施

不到 位，麻 疹 仍 有 爆 发，以 春 夏 季 发 病 为 主（占 全 年 的

9:2J6W），地 区 分 布 无 明 显 差 异。（J）计 划 免 疫 冷 链 时 期

（8:L= V 6777 年）：8:L= 年全州计划免疫制度建立，冷链逐级

装 备， 并 推 广 应 用 冻 干 >U， 实 行 L 月 龄

初免，9周岁加强的全国统一免疫程度，接种率达到LKW V

作者单位：L8M777 青海省海南藏族自治州卫生防疫站防疫科

:9W，年 均 发 病 率 6J2L= T 87 万，死 亡 率 7288 T 87 万，病 死 率

72JJW，发病率由计划免疫前的9872J: T 87 万降到计划免疫后

的6J2L= T 87 万，M V K 年流行 8 次，发病强度减弱，仍以春夏季

节为主，地区分布无明显特征。

628::8 V 6777 年麻疹流行特征：（8）年龄分布：87 年麻疹

发病共8 886例，可供年龄分析患者 L9M 例，X 8 岁组 9J 例（占

L2JLW），8 V 岁 组 6J8 例（ 692=8W），K V 岁 组 69L 例

（M82LJW），87 V 岁 组 888 例（86298W），8K V 岁 组 :7 例

（872M8W），!67 岁 9: 例（:27KW）。（6）季节分布：87 年中春

夏季麻疹发病共 9=6 例，占全年的=L2KMW。（M）地区分布：87
年中麻疹累计发病率以共和县（M72KM T 87 万）、贵德县（J628: T
87 万）、兴海县（JK26K T 87 万）和贵南县（J82KK T 87 万）最高，龙

羊峡（=2KJ T 87 万）、同德县（8L2K= T 87 万）最低。8::8 年各县

无病例报告，8::6、8::M、8::: 和 6777 年各县局部爆发，以县

为单位发病率在M=266 T 87 万 V 679279 T 87 万之间，其他年份

以点状和散发为主。（J）免疫史：可供分析的 J6K 例麻疹患

者中，有 免 疫 史 者 占 682=JW，无 免 疫 史 者 6:2LLW，不 详

JL269W。

M2现阶段牧区麻疹流行特征及原因分析：M V K 年出现一

次流行高峰，强度减弱，曲线缓和，发病年龄前移和后移，季

节高峰在春夏季，发病形式为点状、散发和局部爆发，且 >U
免疫后发病呈逐渐增多的特征。发病原因一是漏种和免疫

空白点存在；二是麻疹监测和报告不及时；三是各种原因造

成的免疫失败；四是由于初种 >U 有 KW V 8KW的人群不产

生免疫反应。

（收稿日期：6778<87<8M）

（本文编辑：杨莲芬）
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