
中华流行病学杂志2010年6月第3l卷第6期Chin JEpidemiol，June 2010，V01．31，No．6

山区日本血吸虫中间宿主钉螺的
世代交替研究

李源培王海银周艺彪依火伍力 刘刚明姜庆五

·681·

·实验室研究·

【摘要】 目的探索自然生态环境下山区钉螺的世代交替情况。方法2008年2月至2009

年7月选择四川省普格县境内的一块典型钉螺孳生地为现场，随机抽样查螺，并观察钉螺交配情

况。在实验室条件下测量钉螺体型指标，经压螺鉴定死活后分框计数，随机抽样解剖钉螺确定性

别构成。绘制活螺密度、钉螺体型均值、性别构成和交配对数的时间分布图，成螺和幼螺的时间分

布图。结果全年均有活螺存在，其密度呈现高和低的波动变化。三种体型均值表现出一致的时

间变化趋势，呈现动态更替现象。幼螺全年存在，幼螺所占的比例从5月开始持续上升，在10月超

过成螺成为优势螺。成幼螺存在循环往复的新老交替过程。钉螺各月性别构成的差异无统计学

意义。每年4—6月钉螺交配对数较多，为其主要的繁衍期。结论山区钉螺幼螺全年存在，除10

月外的其他各月，成螺均为优势螺。山区钉螺存在一个循环往复的世代交替过程，该过程从5月

开始，于10月完成，钉螺种群呈现动态平衡。
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l Abstract】 objective To understand the metagenesis of Oncomelania snails in the

mountainous regions so as to conffol the spread of snails and the epidemics of schistosomiasis．

Methods Observation spot was established at a typical snail habitat close to Puge county．Sichuan

province from February 2008 to July 2009．Random sampling was applied to determine the place of

each frame during the observation．All the snails in each frame were collected and numbers counted in

the laboratory．with the number of mating pairs in each frame also observed．Snails being collected

were measured for the body indices and the dissection was carried out to identify gender composition．

survival status and the number of live snails in each frame counted．Line graphs of the body indices．

mating pairs in each observed months，bar graphs of the snail density，proportions of gender together

with the maturity of the snails in each month were drawn．Results The number of live snail existed

the whole year and its density fluctuated．A11 the three kinds of body indices showed the same time

fiend and a dynamic circulation．The young snail existed a11 year around and arose constantly in

proportion from May．becoming the dominant snailin October to replace the adult snails．The young
and adult snails also showed a dynamic alternative．The gender composition showed no significant

difference during each month．The number of the mating pairs was more on April．May and June

annually，when were the snail’s main multiplying stage．Conclusion In mountain area．the young

snails existed through all the year while adult snails appeared to be dominant in each month except for

0lctober．Oncomelania snail showed a circular process of metagenesis which started in May and

finished in October．The snail population presented a dynamic equilibrium．It was concluded that

ecological studies on Oncomelania snail were extremely relevant，either to optimally apply the existing

conffol measures or to develop alternative measures for snail contr01．ecologically or biologically．
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钉螺是日本血吸虫的惟一中间宿主，是控制血

吸虫病传播和流行的关键环节。2007年我国血吸

虫病疫情通报显示，新增钉螺面积494．7 hm2，且均

在历史无螺区内发现⋯。2005--2007年间活螺平均

密度、感染螺平均密度均逐年下降，但钉螺感染率却

有反复＆1。同时，全球气候变暖和我国南水北调工

程也对钉螺的分布产生潜在影响口’4】，因此研究钉螺

生态及螺口动力学就具有一定的现实意义。活螺平

均密度和世代交替又是研究螺口动力学的最重要内

容，而对于该方面的研究，国内主要集中在20世纪

80年代左右b胡1，国外也仅有Banpavichit等旧1和

Sturrock等¨们少数学者研究钉螺的密度和性别比例

等变化情况。为此本研究于2008—2009年在四川

省普格县选取典型钉螺孳生地对钉螺进行动态观

察，探索新情况下钉螺世代交替的动态变化规律。

材料与方法

1．现场选择和钉螺体型测量：四川省普格县地

处大凉山境内，为典型的山区血吸虫病流行区。

2008年2月至2009年7月选择普格县城附近的一块

约300m2的典型钉螺孳生地为现场，每月固定时间

随机设框查螺，每次查螺100框，捡尽框内所有钉

螺。在查螺的同时观察各框内钉螺的交配对数情况

并记录，将采集的钉螺带回实验室。从所采集的钉

螺中随机抽取250只，分别用游标卡尺和分析天平

测量其身长、体重和旋数等体型指标。计数每框的

钉螺总数，经压螺法鉴定死活后计数每框的活螺数，

随机抽样解剖钉螺确定性别构成。

2．统计学分析：在Excel数据库中录入钉螺数

据，计算各月的活螺平均密度，钉螺平均身长、平均

体重和平均旋数等指标。在SPSS 16．0软件中绘制

活螺平均密度和钉螺体型指标的时间分布图；以身

长≥5 mm和<5 into为标准区分成幼螺[7】，并绘制

成幼螺的时间分布图；绘制性别构成和钉螺交配对

数的时间分布图。探索活螺平均密度和体型均值的

变化趋势，钉螺的新老交替时间及其交配对数的时

间分布等，从数量和结构上来探索钉螺世代交替的

动态变化规律。

结 果

1．研究现场的基本情况：研究现场地处普格县

城附近，海拔约1428 m，具有干湿季节分明的特

点。干旱季节从11月开始，到次年的5月中下旬结

束，降水量约占全年总降水量的lO％；雨季从6月开

始到10月中下旬结束，降水量约占全年的90％。年

平均温度为16．54℃，最高温度在7月，为22．18℃，

最低温度在1月，为8．67℃。

2．活螺平均密度的时间分布：全年均有活螺存

在，其平均密度呈高和低的波动变化，无明显规律。

在2月较高，3—9月间波动变化，但保持一相对稳定

的值，lo月升高并达到最大值后降低。每月中各螺

框活螺数的变异(±s)均不一致，2008年较2009年

变异大，3月和10月变异较大(图1)。

图1 2008-2009年四川省普格县活螺密度的时间分布

3．钉螺体型均值的时间分布：如图2所示，l一6

月间钉螺平均旋数逐渐上升，在6月达到高值，7月

后逐步下降，在10月达到最低值(约4．7旋)，11月后

又逐步上升，至12月达到最大值(5．8旋)。每月钉

螺的旋数变异(±s)较大且不一致，其中在10月变异

最大，4、5月变异较小。钉螺的平均身长表现出同平

均旋数相同的变化趋势。1—5月间钉螺平均身长逐

渐上升至最大值(5．94 illln)，6月后逐步下降，至lO

月达到最低值(4．21 mnl)，11月后又逐步升高，至12月

达到高值。2009年l一5月钉螺的平均身长与2008年保

持着—致的变化趋势。每月钉螺的身长变异(±s)较大

且不一致，其中4、5月变异较小，9、10月变异较大，尤其

是10月。l一6月间钉螺的平均体重保持相对稳定的

水平，稍微波动并呈增大的趋势，7月后逐渐减低，

至10月达最低值(0．0088 g)，11月后又逐渐增大，至

12月达到高值。每月钉螺体重的变异(±s)较大且

不一致，其中4、5月较小，10月最大。

综上所述，三种体型均值表现出基本一致的时

间变化趋势，呈现循环往复的动态变化过程。各均

值的变异(±s)在5月最小，lO月最大。

4．成幼螺构成的时间分布：以钉螺身长≥5 re．in

和<5 mm为标准判断成幼螺‘7】。如图3所示，1—5月

间幼螺比例逐渐下降，其中5月主要是成螺，约占总

数的96．14％，幼螺所占比例最低。6月后幼螺比例逐

步升高，在10月超过成螺成为优势螺，占67．20％。11
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图2 2008--2009年四川省普格县钉螺平均旋数、平均身长

和平均体重的时间变化
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图3 2008--2009年四川省普格县幼螺、成螺的时间分布

月后幼螺比例逐减下降。2009年l一7月成幼螺构成

的变化趋势与2008年相吻合。2009年2—7月成幼

螺之比(成螺总数／幼螺总数)的时间变化趋势与2008

年几乎完全一致(图4)。因此，可以认为钉螺存在一

个新老交替过程，而且可以重复。

图4 2008、2009年四川省普格县成幼螺比的时间分布

5．钉螺性别构成和交配对数的时间分布：如图5

所示，各月钉螺的性别构成呈现波动变化，其中4月

雌性钉螺所占比例最高，此后整体呈现下降趋势。

一年的绝大多数月份中，雌性钉螺数量均高于雄

性。对这两年各月份的钉螺性别构成分别做统计学

检验显示P值均>0．05，尚不能说明钉螺的性别比例

在各月份间存在差异(2008年：f=15．33，P--0．082；

2009年：Z=12．12，P=O．059)。
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注：因实验样本处理，性别构成中2008年6月的数据缺失

图5 2008--2009年四川省普格县钉螺性别构成

和交配对数的分布变化

在自然生态情况下观察各月份的钉螺交配对数

发现，2—5月间钉螺的交配对数逐渐增加，至5月达

到最大值，6月后逐渐下降，12月和次年1月接近于

“0”水平。2009年2—5月问钉螺交配对数的变化趋

势与2008年相同。可见每年4—6月钉螺交配对数

较多，为其主要的繁衍期。

讨 论

本文结果显示研究现场全年均有活螺存在，其

平均密度呈现高低波动变化。这与现场地区的温度

变化相适应，在此区间内(8．67。22．18℃)钉螺均能

够存活，但是各月的平均密度不同。同时，活螺平均

密度也受降水的影响，总体趋势为旱季(11月至次年

5月)密度较低，雨季(6一10月)密度较高，其中10月

份的活螺密度最高。lo月钉螺数变异较大。可能是

因为该月幼螺数量超过了成螺，而幼螺的存活在各

螺框表现出不稳定性，造成结果的变异较大。赵文

贤等旧’在四川两昌地区研究发现钉螺密度从6月开

始上升，9月达最高。与本次研究结果存在差异，可

能与钉螺样本没有及时解剖处理(2008年奥运会期

间生物样本的携带受限)导致死亡率较高有关。

钉螺三种体型均值均表现出一致的时间变化趋

势，1—5月间逐渐升高至最大值，7月后逐渐降低，

至10月达到最低值，11月后又逐渐升高，呈现循环

往复的动态变化过程。而各体型均值的变异在5月
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最小，10月最大，推测可能与5月绝大部分为成螺，

10月主要为幼螺，而成螺个体间变异较小，幼螺处

于发育变化阶段彼此问变异较大有关。说明钉螺的

身长、旋数和体重存在一个动态更替过程，从数量上

证明了山区钉螺存在世代交替的可能性。

吴兴等n3研究云南钉螺螺口交替时分析认为采

用／>5 m111区分成幼螺较为科学。结合现场调查及

四川钉螺为典型山区钉螺类型的特点，本研究以身

长≥5 mm和<5 nlm为标准判断成幼螺。分析发现

幼螺全年存在，幼螺所占的比例在5月最低，10月最

高，从每年5月开始持续上升，并在10月超过成螺。

也就是说，钉螺的新老交替过程从5月开始，在10月

完成。另外，2009年2—7月间成幼螺之比的时间变

化趋势与2008年几乎完全一致。这就可以认为成

幼螺构成比在每～年的变化存在规律性，其新老交

替过程在时间上可以重复。吴兴等n1研究云南钉螺

的螺口交替情况，认为云南钉螺主要在夏季(8月)

完成新老交替，感染螺则在秋季(10月)完成新老交

替。这与本研究的结果基本一致，其中的差异可能

是吴兴等的研究只选取了5、8、10和1月作为春、夏、

秋和冬季为代表，而本研究则对每月的钉螺进行了

观察。另外，两项研究的现场虽同为大山区，可能仍

具有地区差异性。本研究所选取的现场年平均温度

为16．54℃，高于吴兴等选择的现场温度(13．8℃)，

也有可能与本研究现场的于湿季节分明和局部微小

气候复杂多样的特点有关。本研究现场在6月进入

雨季后，螺卵开始大量出现，并孵化发育成幼螺，这

与研究中幼螺所占比例在5一10月间不断上升相吻

合，说明该时间段可能为钉螺世代交替期。

本研究还发现各月钉螺的性别构成呈现波动变

化，在绝大多数月份中雌性钉螺数量均高于雄性。

钉螺的性别比例在各月份间无差异。而在每月查螺

的同时观察各框内的钉螺交配情况发现，2—5月间

钉螺的交配对数逐渐增加，至5月达到最大值，6月

后逐渐下降，而12月和次年1月接近于“0”水平。每

年4—6月钉螺交配对数较多，开始大量产卵，为钉

螺的主要的繁衍期。普格县6月进入雨季后，螺卵

开始大量孵化发育成幼螺，幼螺所占比例不断上

升。从8月开始，钉螺的交配活动就处于较低水平，

但仍有幼螺数量的增加。至10月，幼螺数量达到一

最大值并超过成螺的数量，成长为优势螺，完成世代

交替过程。11月以后，钉螺的交配对数极低，幼螺比

例开始下降，成螺又占据优势。这也从生理角度证

明了5—10月为钉螺世代交替期的合理性。

综上所述，本研究现场(山区)钉螺幼螺全年存

在，除10月外的其他各月份，成螺均为优势螺。钉

螺存在一个循环往复的世代交替过程，该过程在5

月开始，于10月完成，钉螺种群呈现动态平衡。
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