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中国血吸虫病疫区自然环境变化与血吸虫病传播的关系

汪天平操治国
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血吸虫病是一种与自然环境岗素密切相关的疾病，气

温、雨量、土壤、植被等环境因素的变化均影响血吸虫病的传

播范围和传播程度“’2】。随着社会经济的发展，人类赖以生存

的地球环境已经并将继续发生巨大变化，这对全球血吸虫病

防治工作提出了严峻挑战。我国是个发展中国家，经济发展

与环境变化的关系更为显著，特别是与血吸虫病传播较为密

切的水环境和气候环境的变化，在一定程度上已经、正在或

潜在地影响血吸虫病的流行和传播。自然环境的变化将对

我国血吸虫病防治工作产生严峻挑战。本文就我国血吸虫

病疫区自然环境变化与血吸虫病传播的关系做一综述。

1．三峡水利工程与血吸虫病传播：三峡水利工程是我国

开发和利用长江水资源的一项巨大的水电工程Bo。三峡水库

大坝位于长江中游的湖北省宜昌市i斗坪镇，库区位于东经

1060一1llo、北纬280～32。之间，坐落在湖j匕江汉平原和四川

成都平原两大血吸虫病流行区之间。三峡库区年均气温

14．4℃～18．8 oC，1月份平均气温3．7℃一7．1℃，年降雨量在

996．8 mm以上，自然条件适合血吸虫及其中间宿主生长发育

和繁殖。但因长江j峡段水流湍急，峡江两岸多悬崖、石壁、

碎石滩地，缺乏钉螺孳生局部微环境，故迄今为止，库区没有

发现钉螺孳生和血吸虫病流行⋯。然而，三峡建坝后，无疑会

改变库区及其下游的自然环境，这对血吸虫病传播势必会产

生一定影响。

(1)三峡建坝射库区血吸虫病传播的影响：三峡大坝建

成后，库区自然环境将明显改变，对血吸虫病传播的影响也

引起关注。根据三峡建坝后水流、水位、泥沙变化情况，通过

模拟、类比和现场调查等分析认为：目前三峡库区内未发现

钉螺孳生，人群中也未发现当地感染的血吸虫病患者，库区

确实属于非血吸虫病流行区；由于三峡库区位于我国血吸虫

病流行的经纬度范围内，且该地区气候条件、土壤类型、人们

生产生活习惯以及库区“贝类相”与邻近流行区均无明显差
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别，另外建坝后库区水流速度变缓，使外来钉螺柄息的机会

增多，因此，库区某些环境可能适宜钉螺孳生¨t“。类比分

析结果认为，库区具有与血吸虫病流行区相似的环境条件，

模拟试验也证实建坝后库区土壤、湿度的改变将更适合钉螺

的生存和繁殖[6。；钉螺生存试验也证实钉螺能在库区生存繁

殖【7j。同时，建坝后，随着湿度较大的回水区淤滩和边滩的

扩大以及库区移民生产基地水利设施的完善、田地的改造、

水土流失的治理等环境因素的变动，可能使钉螺生存的地

域扩大⋯。

建坝后，虽然库区有适宜钉螺生存的环境，但钉螺能否

传入库区，这也是血吸虫病流行必备的条件。三峡水库末端

与上游血吸虫病流行区距离较远，钉螺靠船只携带扩散的可

能性不大，而洪水期间有可能随漂浮物向下游库区内扩散；

下游流行区距大坝较远，最近的距大坝也有40 km，下游钉螺

通过船只携带而扩散至库区的可能性很小，况且葛洲坝和三

峡大坝本身也是钉螺扩散的天然屏障。但建坝后，随着三峡

库区旅游业的开发，渔业和畜牧业的发展，外来人畜传染源

必将向库区输入，随着人流物流的增加，钉螺输入的可能性

也随之加大，因此，建坝后，环境在向适合钉螺孳生和血吸虫

病流行的条件演化，加上钉螺和传染源的输入，造成库区血

吸虫病流行不是没有可能¨川。

(2)三峡建坝后对长江中下游血吸虫病传播的影响：有

学者认为，三峡建坝后将对控制长江中下游地区血吸虫病带

来十分有利的条件。长江中下游钉螺繁殖的生态条件为“冬

陆夏水”，而水库的水位变化上E好相反，夏季一般维持在较低

的防洪限制水位，而冬季水位较高，形成“夏陆冬水”的生态

环境，不利于钉螺的生存繁殖““。然而，三峡建坝后春季提

前上水，水位也只能提高1 m左右，要达到改变中下游滩地

“冬陆夏水”的状况，水位落差应在3 m以上。水位的变化难

以改变滩地的现状，加之钉螺具有很强的生存适应能力，因

此，这种观点仍值得进一步探讨。

无可争辩的是三峡建坝后，对洪水有消峰作用，从而可

减少长江中下游地区因洪涝灾害带来的钉螺扩散和血吸虫

病蔓延¨1；三峡建坝后，长江河段冲刷和淤积情况有所改变，

有的地区冲刷加剧不利于钉螺孳生，可减少钉螺分布面积；

有的地区处于淤积状态，即有可能增加钉螺面积晡’；建坝后，

由于长江水位变化引起地下水位的侧面补给，致使江汉平原

部分地区地下水位升高，有可能扩大钉螺孳生面积和血吸虫

病流行范围“u；长江安徽、江苏段4月份提前水淹，可使部分

有螺洲滩淹没，会影响钉螺的生长繁殖；10月份提前退水，洲

滩提前裸露，增加了人畜暴露和感染的机会；洞庭湖区和鄱

阳湖区的血吸虫病传播受三峡建坝的负丽影响相对较小。
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洞庭湖在建坝后50年内入湖泥沙量将显著减少，湖区洲滩

面积逐年增大的趋势将受到遏制，有螺面积将趋于稳定。另

外，建坝后，洞庭湖和鄱阳湖在枯水年将提前退水17～25 d，

有利于通过“枯垦”，充分利用洲滩资源，同时达到控制和消

灭钉螺的效果【4．6]。

总之，三峡水利工程对血吸虫病流行的影响有有利的一

面和不利的一面，那么问题就在于如何发挥有利因素，而避

免和／或克服不利因素，这将是工作中面临的实际问题。我

国在血吸虫病流行区建立的水库大多未造成中间宿主钉螺

扩散和疾病流行，其主要原因是在工程设计阶段进行了科学

的论证，在工程实施阶段采取了有效的防范措施，在t程峻

工后开展了有计划的监测，因此才真止做到兴利除弊，一举

两得之效。如果不能未雨绸缪，防患于未然，则极有可能引

起血吸虫病流行，如20世纪70年代安徽省泾县修建的陈村

水库和四川省丹棱县修建的水库就是典型的例子【12·”1。

2．南水北调工程与If}L吸虫病传播：南水北调是我国水

资源优化配置，解决北方地区缺水的一项战略性基础设施工

程。按照长江与北方缺水地区之间的地形状况，分别在长江

下游、中游和上游规划了3条调水线路，形成南水北调东线、

中线和西线的总体规划布局，而东线和中线工程均始于IffL吸

虫病流行区。国内外有大量的事例表明，如果水资源开发不

当可引起血吸虫病传播加剧“”】。如安徽省泾县陈村水库

引起钉螺沿灌溉渠扩散，绵延达34 km，使其下游成为严莺

血吸虫病流行区，近年来常发生急性血吸虫病”“。国外如埃

及20世纪30年代建成的Aswan大坝，造成埃及血吸虫中间

宿主水泡螺沿灌溉地区扩散，当地埃及血吸虫人群感染率由

1934年的2％～ll％上升至1937年的45％一75％“叫；另外，

圣路丝Diama大坝(1986年)、苏丹Gezira-Mangil水利工程

(1925年)、肯尼亚Mwea水利工程(1952年)、加纳Akosombo

大坝(1964年)、尼日利亚Kainji大坝(1970年)、马达加斯加

Mangoky水利工程(1971年)、埃塞俄比亚Beles水利工程

(1986年)等建成后均造成了血吸虫病流行“7“。究其原因，

主要是这些1二程建成后，引起水流速度、水质、土壤、植被、气

候等环境因素的改变，形成了有利于血吸虫中间宿主螺蛳栖

息的自然条件。因此，南水北调工程建成后引起的环境改变

对血吸虫病传播的影响颇引人关注。

(1)南水北调是否会引起钉螺扩散：作为南水北调东线

的先期T程，江苏省自20世纪60年代开始在省内实施』，调

运江水工程，并已建成江都、淮安等大型水利工程，沿京杭大

运河，流经洪泽湖，灌溉苏北和安徽省的部分县(市)。然而，

随着南水北调T程的实施，是否会引起钉螺扩散的问题，越

来越受到m吸虫病防治工作者的重视。早在70年代后期，

江苏省血吸虫病防治研究所就对江苏省境内南水北调工程

的钉螺迁移扩散I’口J题进行了调查研究，结果表明，钉螺能随

水流和附着于漂浮物上迁移扩散，大量抽调江水可以使钉螺

分布情况发生变化，也可以使南方的钉螺被带到北方去，这

种北移过程，可能是一种由近到远、逐点逐段、时存时无或缓

慢推进的过程。对江苏省境内南水北调T程的京杭大运河

苏北段石驳岸的钉螺分布情况进行调查，结果表明钉螺沿石

驳岸呈断续分布，有螺面积占石驳岸总面积的10．52％，且有

感染性钉螺分布。由此可见，南水北调工程导致钉螺迁移扩

散至北方的可能性是客观存在的m瑚’。

(2)钉螺能否在北方生存、繁殖：目前，我国血吸虫病

流行区的北界，也即钉螺分布的最北地点位于北纬33015 7，

但就世界范围来看，日本血吸虫病流行区的北界位于北纬

36“驯。因此，我国面临着钉螺能否在北纬33015’以北的广

大地区生存繁殖，一旦钉螺在南水北调的过程中北移后，能

否形成新的有螺区等一系列问题。肖荣炜等汹。报道，由于受

到温度等因素的影响，钉螺在北纬33。15 7以北地区死亡率高

达90％以上，且生殖器官的发育受到抑制。缪峰等m’在山东

省济宁地区进行了为期18个月的钉螺放养试验，结果9个月

后钉螺死亡率达83．33％，18个月后钉螺全部死亡。尽管观

察期间有子代幼螺产生，但均在5月龄内死亡。钱晓红等¨u

对钉螺生存繁殖的微环境因素进行了深入研究，结果表明局

部微环境理化阗素与钉螺生存密切相关，有螺环境土壤巾的

可溶性盐、亚硝酸盐、氮、硫和水体中磷的含量明显高于无螺

环境，我国北方土壤微环境理化因素是否与钉螺分布地区有

明显差异，值得研究。

上述研究表明。即使南水北调工程造成钉螺迁移扩散到

北方，并存北纬33。15’以北一定范同内存活一段时问，进行

有限的繁殖，但由于受到温度等自然因素的影响，钉螺不可

能长期存活和延续后代，难以形成新的钉螺分布带。然而，

随着地球逐渐变暖。以前不利于钉螺生存繁殖的因素将逐渐

改善，钉螺孳生地逐渐北移的可能性并非一成不变。已有报

道，近年来，由于全球气候变暖，血吸虫病潜在传播空间的北

限(钉螺生存平均临界气温线)可能已北移，由40年前观察

到的北纬33015’北移至北纬3304l’，扩大了潜在的血吸虫病

传播面积4万多平方公里口“。因此，防患因南水北调工程引

起钉螺向北迁移扩散的构想并非“杞人忧天”。

3．全球气候变暖与血吸虫病传播：钉螺和血吸虫的生

长、发育、繁殖对温度有严格的要求，因此我国血吸虫病流

行表现出明显的地方性，仅分布于14℃等温线以南地区，此

类地区1月份平均气温在0。C以上，年均气温≥10。C，年均降

水量均在750into以上∞m1。由于受气温等因素限制，北纬

33015’以北地区不适宜血吸虫病的传播¨“。研究显示，近

100年来全球气候明显变暖，地球表面的年平均气温上升了

约o．6。C，北半球的气温升高趋势为1000年来所罕见。政府

间气象变化委员会(IPCC)预测到2100年全球平均温度上升

1．5℃～4．5℃，平均降雨量估计增加7％一15％。由于全球气

候存逐渐变暖，由此使厄尔尼诺南方涛动(NESO)现象更为

显著，自1980年以来，厄尔尼诺现象发生更频繁，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b“。

血吸虫和其中间宿主的繁殖、生长、发育与温度、光线、

雨量和湿度等环境因素密切相关，血吸虫病的分布、传播受

环境因素影响较为突出。全球气候变暖对血吸虫病传播的

影响，主要表现在对疾病传播程度和传播范围两个方面b”。
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首先，温度的变化可直接影响日本血吸虫幼虫感染钉螺和其

在钉螺体内的发育速度，湿度变化主要影响钉螺的生存繁殖

和感染钉螺中尾蚴的逸出。因此，当全球气候变暖，降雨量

增加，在一定范同内温度越高町使毛蚴对钉螺的感染率增

高，血吸虫幼虫发育越快；其次，水域面积增多可促使血吸虫

感染钉螺的机会增多，尾蚴逸jf{量增多，而哺乳动物接触疫

水的机会也相应增多；原血吸虫病流行区的流行程度和范围

也随之加重与扩大。气候变暖导致传播季节的延长，增加了

人畜感染机会。同时气候变暖，降雨量增加，洪涝灾害频发，

造成钉螺扩散，人畜接触疫水增加，也将会加重『IIL吸虫病的

流行㈨81。

血吸虫中间宿主钉螺的分布范围，除与地理因素有关

外，还与冬季温度有密切关系。中国m吸虫病流行区最北至

江苏省宗应县(北纬33。15’)。已有研究表明，中国血吸虫病

的流行区未能跨越此北界线；主要原因是冬季钉螺不能在北

方越冬而导致无法繁殖下一代。如果全球气候变暖，我斟钉

螺生存的北界线地区1月份平均气温达o℃以上和年均气温

在14℃以上，钉螺就有可能在北方牛存⋯“l。因此，全球气

候变暖对中困血吸虫病传播的潜在影响，一方面是加重原流

行区内的血吸虫病流行程度；另一方面将通过钉螺向j匕方地

区扩散，使m吸虫病流行范围扩大。

4．退田还湖、平垸行洪、移民建镇与血吸虫病传播：

1998年，长江发生全流域特大洪水后，我国实行“退田还湖、

平垸行洪、移民建镇”的治水方针。退f丌还湖足指将原来的

田地完全或部分废弃，用于汛期蓄水或泄洪；平垸行洪足指

将原来的防洪堤垸废弃用以泄洪；移民建镇是将洪涝区居

住地人口迁往新建居住地，原居住地废弃(4“。“退田还湖、平

垸行洪、移民建镇”引起的环境变化对血吸虫病传播存在有

利和不利的影响。

首先，退fTl还湖、乎垸行洪后，原通过围基达到消灭和控

制血吸虫病流行大部分滩地将蓖新变为钉螺孳生地，由此钉

螺孳生面积将会大幅度的增加，有专家估计将达到1000万

亩⋯。其次，退田还湖后带来的植被变化为钉螺提供了良好

的孳牛环境。退田还湖后带来的直接后果为泥沙淤积，大量

泥沙将使湖床抬高，湖洲扩大，杂草、芦苇丛生，而杂草、芦苇

是良好的钉螺孳生环境¨“。第三，退田还湖、移民建镇以后，

一方面由于多数村垸不能做到退居又退耕，耕牛仍然卜滩放

牧，居民仍然上滩活动，滩地的污染和感染仍然存在⋯1；另一

方面，滩地增加将有利于畜牧业的发展，从而使传染源和污

染源将迸一步增加。此外，移民建镇后，部分居民移至大坝

上，居民点周围均为血吸虫病易感地带，因而加剧，血吸虫

病传播““。

“退田还湖、平垸行洪、移民建镇”后有利于血吸虫病控

制主要表现为：退田还湖、平垸行洪后部分地区种植意大利

杨，山丘地区实施退耕还林，改变钉螺孳生环境，从而达到抑

制钉螺生长繁殖，控制血吸虫病流行的目的‘”“。移民建镇

后，部分居民移至非帆吸虫病流行区或新居民点远离流行

区，有的移至无钉螺分布的高程，冈而减少了人畜接触疫水
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的机会，达到了控制血吸虫病传播的目的。蔡凯平等H"曾对

洞庭湖傍山移民建镇地区血吸虫病疫情变化进行研究，结果

发现傍山移民建镇后，由于居民点距易感地带变远，居民血

吸虫病感染率呈下降趋势；由于人畜粪便污染减少，易感地

带感染性钉螺密度下降，认为移民建镇对控制血吸虫病疫情

有积极意义。

血吸虫病是一种自然环境性疾病，自然环境变化不仪严

重影响着IIiL吸虫巾问宿主钉螺的牛长、繁殖和扩散，同时也

影响着血吸虫病的流行和传播。随着社会经济的进一步发

展，自然环境必将发生剧烈变化，因此，今后一段时间应进

一步加强环境变化与旆吸虫病传播关系的研究和论证，提

出应对措施，以防止因自然环境变化向导致『『}L吸虫病传播

的加剧。
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