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氯硝柳胺杀灭钉螺效果影响因素分析

吕媛 易尚辉 刘桃成 易银沙 汪耀珠
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【摘要】 目的研究氯硝柳胺杀灭钉螺的效果并了解影响其杀灭效果的主要因素。方法采用

实验流行病学方法，对中国血吸虫病流行区的钉螺通过随机分层抽样，抽取了10个省(市)33个县共

37个点，采集钉螺，随机分组，用不同浓度的氯硝柳胺分别浸泡24 h、48 h，观察其杀灭效果，计算不同

药物浓度、不同作用时间和不同生境的LC，。。统计分析采用SPSS 13．0软件进行。结果氯硝柳胺溶

液1．o mg／L浸泡24 h和0．5 mdL浸泡48 h，杀螺率均达100％。同一作用时间，对钉螺的杀灭效果随

着药物浓度降低显著下降，浸泡钉螺24 h，Lc，。均值为0．0939 mdL，而浸泡钉螺48 h，LC5。均值为

0．0625 mg／L，浸泡24 h和48 h间的杀灭钉螺LC5。差异有统计学意义(f=5．001，P<0．01)。在一定的

浓度范围内，氯硝柳胺对钉螺的杀灭效果在48 h、不同生境(山丘型、湖沼型和水网型)S19 LC5。之间的

差异具有统计学意义(F=4．264，P<0．05)。非条件logistic回归分析，浓度、时间、生境的标准化回

归系数估计值分别为2．047(0R=5．573)、O．263(0R=2．924)、O．187～0．210(1．969～2．560)。结论

氯硝柳胺能有效杀灭钉螺，药物浓度、作用时间以及钉螺孳生地类型为其主要影响因素。
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【Abstract】 Objective To study the effect of o竹∞m“口咒缸矗“声盱珂s妇^“声鬯咒s如of niclosamide，and

exploring the main influencing factors．Methods The sampleS of 0，2com“口，zin矗“pP以sis矗“声鲫sis were

collected from 37 sampling siteS in 33 counties of 10 provinces by means of stratified random sampling

methods in accordance with the categories of o咒∞mPZn咒ia^“≠圯”sis^“声P竹sis habitats．S泊mples were

randomly located into study group and∞ntroI group． O恕∞优“口行缸^甜声P行5如^“多已起sis of the study group

was marinated in different concentration liauor of niclosamide which was confected with water for 24 hours

or 48 hours，then LCso of niclosamide by which o咒co，扎“口挖ia^“声P咒sis^甜加以sis was killed and amount

calculated．The innuencing factors of the mortality of()咒∞meZ口竹in^“户e行si5^“多已咒5拈in the study group

was statisticaUy analyzed by X2 test and by multiple logistic regression using SPSS 13．0 statistical software．

R船ults The mortality of o咒∞mP如，z缸^“户鲫5is^“声跏s妇of the two test groups which were marinated in

0．5 mg／L liquor for 48 hourS and 1．0 m∥L liquor for 24 hourS was 100％．The effect of o咒∞优已如竹如

^“声P咒s如^“pP押5妇 killed by niclosamide was markedly reduced along with the reduction of drug

concentration．The average LC50 rates of niclosamide liquor by which o咒∞，”PZ口”in^“户P挖5i5^“pB，2si5 killed

for the 24 hours and 48 hours in the study group，were 0．0939 m刮L and 0．0625 m刮L，reSpectively．

There was significant difference between the two test groups(0=5．ool，P<o．01)．In deteminate range

of∞ncentration，the monality of 0卵∞mP如行如^“p鲫s妇^“声咖s妇showed significant difference among the

geOgraphic types of habitat(x2=4．264，P<o．05)． By means of multiple 109istic regression using sPsS

13．0 statistical Software， the estimate value of coefficient of regreSSion on the influence factorS， drug

∞ncentration，test time and the geOgraphic types of habitat were 2．047(1[)R=5．573)，0．263(19R=

2．924)and 0．187—0．210(OR=1．969—2．560)，respectively． concl砸i衄 Niclosamide could kill

0咒∞m“n咒缸^“户删s括，l“p绷sis effectively．The main influencing factors on the efficacy of nicloSamide by

which o，z∞m已肠行记，l“声明s如^“加，zs厶was killed，appeared to be drug concentration，time of testing and

the geographic types of habitat．
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为了解氯硝柳胺的杀螺效果及其影响因素，以

便有效地开展血吸虫病的防治工作，我们采用实验

流行病学方法，对中国血吸虫病流行区的钉螺，在不

同浓度和不同浸泡时间实验条件下进行了氯硝柳胺

杀灭钉螺效果的研究，现将结果报道如下。

资料与方法

1．钉螺：随机分层抽样，共抽取了10个省33个

县37个现场点，根据钉螺孳生的生态环境(生境)分

为山丘型(15个点)、湖沼型(5个点)和水网型(17

个点)，于4—5月份在各点采集钉螺。采集的钉螺

在阴凉处晾干，送至实验室饲养，饲养24 h后挑选活

力强的成螺用于实验u。。

2．氯硝柳胺：50％氯硝柳胺乙醇胺盐可湿性粉

剂(氯硝柳胺)，淮南第三制药厂，批号：20010325，产

品质量符合wHO／SMF／1一R3规格要求。

3．灭螺试验：将各点采集到的钉螺以每份30只

随机分配至100 m1的玻璃烧杯中；试验组：各烧杯分

别加入100 ml用脱氯自来水配制的不同浓度的氯硝

柳胺(药物浓度见表1、2)，每一浓度做2份；对照

组：加入100 ml脱氯自来水。25℃下分别浸泡24 h、

48 h，每份观察一次，鉴别死活，并计数。

4．根据钉螺死亡数，用寇氏法计算半数致死浓

度(LC，。)陋1、LC，。对数值半数致死浓度(Slg LC5。)，

并分别进行￡检验和方差分析。

5．统计学分析：因变量Y：生存，Y=0；死亡，

Y=1。自变量：X1：氯硝柳胺的浓度，将浓度分为7

个水平；X2：氯硝柳胺溶液浸泡钉螺时间，24 h=1，

48 h=2；x3：钉螺生境，将钉螺生境进行哑变量；

x4：X1和X2的交互作用；x5：X1和X3的交互作

用，X2和X3的交互作用。采用SPSS 13．0软件进

行非条件logistic回归分析¨。。

结 果

1．氯硝柳胺杀灭钉螺总体情况：对照组钉螺死

亡计数均为0。氯硝柳胺能有效杀灭钉螺，随着药

物浓度的增高和时间的延长，杀螺效果增强，

1．0 mg／L溶液浸泡24 h和0．5 mg／L溶液浸泡48 h，

杀螺率均达100％。在山丘型、湖沼型和水网型三

种生境地形中，钉螺对氯硝柳胺的敏感性不相同，但

水网型的钉螺在一定的药物浓度和作用时间范围内

对氯硝柳胺的敏感性明显高于前两者(表1、2)。

2．氯硝柳胺不同作用时间对钉螺的杀灭情况：

氯硝柳胺杀灭钉螺LC5。，不同药物浓度浸泡钉螺

24 h，各地区钉螺的LC5。均值为0．0939 mg／L，标准

差为0．0312 mg／L，95％可信限为0．0832～O．1045

(mg／L)(表3)。而不同药物浓度浸泡钉螺48 h，各

地区钉螺的LC5。均值为0．0625 mg／L，标准差为

0．0208 mg／L，95％可信限为0．0556～0．0694(mg／

L)(表4)。不同时间的LC如经￡检验，差异具有统

计学意义(≠=5．001，P<0．01)。

表1 不同浓度氯硝柳胺不同生境24 h浸泡钉螺杀灭率

*均为试验钉螺数

表2 不同浓度氯硝柳胺不同生境48 h浸泡钉螺杀灭率

*l司表1

3．不同生境的钉螺杀灭情况：氯硝柳胺杀灭钉

螺Slg LC⋯氯硝柳胺溶液浸泡24 h，不同生境的氯

硝柳胺浸杀钉螺的S19 LC50．山丘型钉螺的均值为

0．0645 mg／L，标准差为0．1058 mg／L；湖沼型均值

为0．0478 mg／L，标准差为0．0259 mg／L；水网型钉

螺的均值为0．0397 mg／L，标准差为0．0050 mg／L。

三种生境的slg LC，。均值进行方差分析，结果氯硝

柳胺对不同生境钉螺的敏感性差异均无统计学意义

(F=0．5260，P>0．05)。而氯硝柳胺溶液浸泡

48 h，山丘型钉螺的均值为O．0343 mg／L，标准差为

0．007 mg／L；湖沼型的均值为0．0233 mg／L，标准差

为0．0092 mg／L；水网型钉螺的均值为

0．0213 mg／L，标准差为0．0121 mg／L；方差分析结

果显示，氯硝柳胺对不同生境钉螺的敏感性差异有
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统计学意义(F=4．264，P<0．05)(表5)。三种生

境钉螺的slg LC。的均值经SNK法检验，结果山丘

型Slg LC5。平均水平比湖沼型和水网型高，湖沼型

和水网型Slg LC，。平均水平无统计学意义。

4．钉螺死亡的logistic回归分析：以钉螺生存、

死亡为应变量，将氯硝柳胺溶液的浓度、钉螺浸泡时

间、钉螺生境作为自变量进行非条件logistic回归分

析，引入水平为0．05，剔除水平为0．1，拟合回归模

型。进入回归方程的变量有浓度、时间、生境和浓度

与时间的交互作用。浓度的标准化回归系数估计值

最大2．047，oR=5．573，其次为时间的标准化回归

系数估计值0．263，oR=2．924，再次为钉螺生境及

浓度和时间的交互作用(表6)。

·687·

讨 论

钉螺分布在我国南方12省(市)，根据其形态学

可分为光壳与肋壳两种类型，前者主要分布于山丘

地区；后者主要分布于江湖滩及水网地区H’5|。根

据流行病学特点及钉螺孳生地的地理环境，我国血

吸虫病流行区可分为水网型、山丘型和湖沼型。但

这三种类型在同一地区有时也会交叉分布，与一个

山区光壳钉螺的分布区相隔几百米处就有可能会是

肋壳的水网或湖沼型钉螺分布区。鉴于钉螺在生

理、生化、遗传和对血吸虫易感性不同，一般认为钉

螺存在不同的亚种或地理株№j。以上的这些差异，

是否会造成其对灭螺药氯硝柳胺的杀螺效果不同，

是预防医学研究者一直在关注的问题。

表3 不同浓度氯硝柳胺(mdL)24 h浸泡钉螺杀灭率
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表4 不同浓度氯硝柳胺(mdL)48 h浸泡钉螺杀灭率

表5 不同生境的氯硝柳胺浸杀钉螺的Slg L_C巯方差分析表

本次研究抽取了10省(市)、33个县37个钉螺

点，测定氯硝柳胺杀灭各点钉螺的死亡率，结果显示

氯硝柳胺杀螺效果与文献报道一致‘71；氯硝柳胺

1 mg／L浸杀钉螺24 h或0．5 mg／L浸杀钉螺48 h，能

完全杀灭各地钉螺，与卫生部血防手册规定的氯硝

柳胺现场灭螺剂量1 mg／L浸杀相符哺1。

回归分析的结果显示，浓度的oR值均>1，氯

硝柳胺杀灭钉螺效果与浓度呈正相关。氯硝柳胺对

孳生在湖沼地区、水网地区的钉螺比山丘地区的钉

螺灭螺效果好；在这3个因素中氯硝柳胺的浓度是

影响杀螺效果的主要因素，其次为氯硝柳胺溶液浸

泡时间，再次为钉螺孳生地的类型，另外不同生境的

灭螺效果差异随浓度升高和时间的延长增大。

表6 回归系数检验结果

銮量 ! 兰 坠型羔：篁 !堡 堡 塑篁!!!兰里!
常数项 一7．856 0．161 2644．34l O．000

x1 浓度 1．718 0．029 4359．123 O．000

X2 时间 1．073 O．060 329．003 0．000

X3 水网型 O．976 0．087 127．949 0．000

湖沼型 O．737 0．062 135．902 0．000

x4 浓度×时间 O．890 0．064 127．352 0．ooO

2．047

0．263

O．187

0．210

0．178

5．573(5．516～5．633)

2．924(2．806～3．042)

2．654(2．483～2．825)

2．090(1．969～2．212)

2．435(2．310～2．560)
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研究显示氯硝柳胺杀灭钉螺效果受其药物浓

度、浸泡时间和钉螺孳生地的类型影响较大，在现场

使用氯硝柳胺进行灭螺时应充分考虑以上因素，充

分发挥氯硝柳胺的杀螺作用。
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·疾病控制·

零过多资料的统计方法在上呼吸道感染调查资料中的应用

张华君 闵捷 王蓓 胡晓江

本文采用零过多Poisson分布模型(ZIP)和零过多负二

项分布模型(zINB)对南京市某城区2004年125户居民一年

间的发病情况，实际分析124户家庭430名调查对象；其中

男204人，女226人。一年中个人发病1次128例(频率

29．8)，发病2次56例(频率13．0)，3次16例(频率3．7)，4次

17例(频率4．O)，5次10例(频率2．3)，6次及以上7例(频率

1．6)；如果用PoisSon分布来拟合，则拟合优度x2值为95．46，

自由度(d，’)为4，P<0．001，不符合PoisSon分布，所以拟合

零过多模型。以调查对象一年内的发病次数作为反应变量，

用单因素分析20个变量进行筛选，满足条件(P<0．05)的4

个变量是：年龄、慢性疾病史(0=无，l=有)、服用维生素A

(0=否，l=是)、锻炼身体(O=否，1=是)，引人多变量模型

后结果见表l，在PoisSon部分低年龄和有慢性疾病者在一年

内得病的次数较多；零部分提示，有慢性疾病史者和锻炼身

体者容易得病，后者可能是因为体质较弱者加强了自身锻炼

的缘故。从表1中alpha、～2log、AIC和BIc可以看出zINB

分布更适合本数据的分布。

结论：在生物医学等领域零过多计数资料是很常见的，

对于这类数据比较好的处理方法是采用zIP或zINB模型，

因为如果忽略这些零的存在对参数的估计就会产生偏差。

在对零过多数据进行拟合时，当均数为1，如果用Poisson分

布，零的概率为36．79％，本例为45．58％，同时拟合优度x2

检验的P值<0．001，故用Poisson分布是不适合的，而零过

多分布模型可以将数据分为2部分，对本例用zIP分布的拟

合优度检验_)c2值为47．97(彤=5，P<0．05)，不符合，使用

zINB分布拟合优度检验)[2值为9．99(谚厂=5，P>0．05)，因

此用zINB分布拟合比较恰当。零过多模型可以由M—plus、

STATA等软件实现，本文采用sTATA 9．O分析。

表1 zIP和zINB统计结果
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