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介形虫
一

钉螺生物链与血吸虫病生物防治

卫 民
(地质矿产部成都地质矿产研究所 )

〔内容提要〕 实验室实验说明
,

某些介形虫是 肉食的
,

它们是血吸虫病媒体钉螺的有效杀灭者
。

介形虫的繁殖是十分快的
,

在自然界可以迅速增加数量
,

达到足够的密度
。

由此推测
,

介形虫可

以应用于血吸虫病的生物防治
.

这不仅在科学研究上具有重大理论意义
,

而且在卫生防疫上具

有重要实用价值
。

关键词 介形虫 生物防治 血吸虫病

1 血吸虫病的危害和防治

血吸虫病是热带和亚热带一种严重危害人类的疾病
,

给人民群众的健康和生命造成极

大威胁
,

给生产力造成严重破坏
。

据世界卫生组织估计
,

目前世界上有两亿多人患这种疾病
。

我国是血吸虫病的严重流行

区
,

南方有 13 个省
、

市流行这种疾病
。

(图 l)

这种病的流行历史看法不一
,

但据美国亨特学院克拉克 ( K
.

lC a kr e )教授报道
「, 〕 ,

在埃及

公元前一千多年的木乃伊中发现了钙化血吸虫卵
,

说明了这种病至少存在了三千多年
。 ,

血吸虫病是寄生在钉螺中的血吸虫尾坳通过皮肤进入人体
、

牲畜体内引起的一种疾病
。

血吸虫的生活周期是这样的
:

*
:

卵
_ I ,

毛坳 、
` , 尾坳

_ I,

尾坳
:

、 成虫 *
:

病人 二导 水 二三竺与 钉螺 二三二丝今 水 二三土兰卜 人体 二竺三竺争 病人

血吸虫卵随病人的粪便排入水中
,

在水中发育成毛坳
,

进入中间寄主钉螺
,

发育增殖为

尾蝴逸出螺体
,

进入水中游泳
,

在水中穿过皮肤进入人体
。

尾勤进入体内后发育为成虫
,

寄生

于门静脉的小血管内
,

雌性在肠壁附近产卵
,

随血液进入肝脏或人脑
,

引起血吸虫病
,

或穿透

肠壁随粪便排出
。

这样周期循环给人类造成严重威胁
。

血吸虫病的防治以预防为主
,

以往多采用物理
、

化学方法
。

对血吸虫卵和幼虫
,

主要是搞
好环境卫生

、

加强粪便管理
、

注意安全用水和施放化学药品的方法
。

对钉螺
,

主要采用铲草

根
、

火烧
、

深埋和化学药品方法加以消灭
。

曾有人尝试用细菌和吸虫 (同种或异种 )控制钉螺
,

但目前尚无突破
。

O 本文 1 9 9 7 年 7 月 1 6 日收稿
。
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图 1 中国大陆钉螺分布区 (根据毛守白
,

1 9 90)

iF g
.

1 iD
s t r ib u t i曲 o f o n e o m e l a效ia in C卜i n a

co n t in en t ( a f t e r M a o hS o u b a i
,

1 9 9 0 )

2 介形虫
一

钉螺生物链

2
.

1 血吸虫是寄生动物

血吸虫是蠕虫动物门吸虫纲的一个属
,

卵生
,

雌雄异体
,

营寄生生活
。

共有 3个种
,

在我

国发现的均为 日本血吸虫 (S hc i s t o s

om
a aj P胡如 , )

.

2
.

2 钉螺是血吸虫的中间寄主

钉螺属于软体动物门腹足纲
,

卵生
,

雌雄异体
,

水陆两栖淡水螺类
,

生活于水网
、

湖沼
、

稻

田和山丘土层中
。

一般营爬行生活
,

但也可在水面上游动
,

或随水流和附着物飘流
。

钉螺以

植物性食物为主
。

(图2)

钉螺主要分布于热带
、

亚热带地区
,

我国主要分布于长江流域
、

珠江流域和东南沿海地

区
.

钉螺的寿命一般为 1年
,

短的只有 40 多天
,

长的可达 5 年
。

幼螺必须在水中生活
,

成螺一

般在潮湿的陆地上生活
,

水流缓慢或水位稳定的地方是适合钉螺栖居的场所
。

适合钉螺生活

和繁殖的温度是 20 ℃ ~ 25 ℃
.

钉螺掌生地往往在杂草丛生
、

富含有机质的环境中
.

`

目前已发现钉螺 6属
,

20 余种图
.

在血吸虫的生活周期中
,

钉螺是其中间寄主
。

2
.

3 介形虫的生态和功能

介形虫属节肢运动门甲壳纲
,

卵生
,

大多数为雌雄异体
.

分布广
,

海水
、

半咸水
、

淡水都有
。

介 形 虫 既 有 单 性 生 殖 (如 q 户洲
a

ka w a
at i )

,

也 有 两 性 生 殖 (如 eH
t e r ioc 劝 ir :

in ~
g r u。 : )

.

虫卵孵化后
,

从幼虫至成虫需要 8 次蜕壳
,

约需半个月
.

1个雌性成虫一年可以

繁殖 2胎以上
,

每次产卵 60 个左右
。

因此可以迅速增加数量
.

介形虫的寿命从 2 个月至 9 个

多月不等
。
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介形虫主要在水底

爬行
,

但也有掘穴
、

游泳

和浮游生活的
。

介形虫在生态
一

营养

塔上几乎占有每一层 (图

3)
。

有食菌藻的
,

食草的
,

食碎屑的
,

食腐的和食肉

的 [3 J
.

有些介形虫捕食螺

类 的 虫 卵 和 幼 虫 (如

伪户ert at )
。

有些介形虫食排泄

物
,

食螺类的粪粒
,

咬它

们的肛门
,

攻击并杀死它

们 ( 如 伪户对 J妙 iss
,

Q吵汀“ 您
u s )

。

纵肋

tt[ 脊

图2 钉螺壳的外形 (根据毛守白
,
1 9 9 0)

2 M
o r p卜0 10盯 o f o

con
m e la n ia s h el ls ( a ft e r

M
a o s h o u l、 a i

.

1 9 9 o )

堪.g
七瓜iF

有些介形虫能咬碎双壳类的壳缘和腹

足类的壳 口
,

或者在其壳顶上钻孔
,

用附肢

取食软体
。

介形虫的这些功能可以应用于杀灭

血吸虫中间寄主钉螺
.

r .

佰哄
’

食肉
,

力物

包括

寄
’
1几功物

食呀功物

,

1
, }公

食肉功物

3 介形虫杀灭钉螺的实验

3
.

1 国外的实验

最早发现介形虫杀灭钉螺的是 K
.

D e -

s e h i e n s .

1 9 5 3一 1 9 5 4 年
,

他在实验室中首

先发现 [’]
,

介形虫q 夕ir d oP iss h a

wrt
i g i 象

一群蜂一样
,

在水池中攻击和杀死供研究

血吸虫病使用的钉螺
,

由此推测介形虫可

以应用于血吸虫病媒体钉螺的生物控制
。

低 ! :

食肉动物

{,七卞摄食
,

力物
(

食华动物 食碎 叫动物
,

从卜
’
卜产若 《 植物

图 3 生态
一

营养塔
F ig

.

3 E e o lo g ie a l
一

t r o p h ie p v r a m id a l d i
a g r a m

1 9 6 7 年C
.

T
.

L 。
用介形虫Q吵

r i d op iss v id ua 和生长 2 天的钉螺作实验
「幻

。

实验分 10 个

组进行
,

每个组放 1 个钉螺
,

结果发现
:

当 5 个介形虫时
,

50 写钉螺 15 夭多死亡 ; 当 15 个或45

个介形虫时
,

50 %钉螺不到 8 天死亡
。

(表 1)

据 J
.

1
.

Br uc
e 和M

.

G
.

R ad k e 1 9 71 年报道 .[]
,

美国沃尔特里德陆军医学研究所在 日本的

一个小组
,

为了实验以曼氏血吸虫 ( S cll ist os om
。 m a sn训 O 为对象的药物

,

繁殖了大量钉螺
,

但发现介形虫在钉螺繁殖中是一种害虫
,

因为它们大批杀死饲养池中的钉螺
。

1 97 1 年K
·

K a

wa at 用介形虫q 夕er t at ka wa
t al’ 作实验闭

,

认为该种是幼螺的有效捕食

者
,

并且攻击成螺
,

使它们离开水体而死亡
,

或者在它们返 回水中时被杀死一
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表 1 介形虫消灭钉螺效果的比较
T a b l e 1 OC m P a r i s o n o f P r e d a t io n e f f e e t o f o s t r

ca o d s o n o n e o m e l a n ia

介介 形 虫 属 种种 介形虫数量量 钉螺数量量 05 %钉螺死亡天数数 杀灭效果果

qqq 声`而户功 t,i 内
aaa 555 111 1 5+++ 稍差差

11111 5 或 4 555 111 8一一一

55555 0 000 555 3
.

2 88888

QQQ吵“ att 盖a

~
t a iii 000 555 4 666 好

`̀

22222 555 555 99999

55555 0 000 555 < 11111

月月的 m叫帅 ir , 细阴盯~
,, 5 0 000 555 0

.

555 好好

伪伪户对
c

,
c二 s 叩

...

50 000 5
...

4 777 无效果果

1 9 7 2年 1
.

G
.

S o h n 和 L
.

5
.

K o r n i e k e r 用该种介形虫 ( C
.

k a w a t a i )和 l一 3 天的钉螺作实

验
。

每个水槽 ( 80 X 2 0m m )各放进 5 个钉螺
,

少数 C a C O
:

泥浆 ( C a
质来源 )和葛芭 (食物 )

,

保

持室内温度 24 ℃一 26 ℃
.

结果如下
:

当水槽中无介形虫时
,

50 %钉螺死亡平均 46 天
;含 25 个

介形虫时
,

50 %钉螺死亡平均 9 夭
; 当含 50 0个介形虫时

,

50 %钉螺死亡平均 1 夭
。

因此
,

他们

认为该种是幼螺的有效捕食者
,

并且随介形虫数量增加杀灭 比率提高
,

实验温度在 1 5
“

C ~

3 0℃最有效
。

他们还在该种肠胃中发现钉螺的卵串
。

同时
,

他们还用介形虫伪户ir d oP iss vi d au 和 q 夕ir ce cr su er ict
u la t su 作实验

。

这两个种是吃

钉螺排泄物的
。

实验分 3 组进行
,

每组放进 5 个钉螺和25 0 个介形虫
,

然后向各组添加不同数量的

钉螺排泄物
,

50 %钉螺在0
.

6一 3
.

9 夭内死亡
。

在附加的5 组实验中
,

每夭增加少量排泄物
,

5 天

内只有 2 组 50 %钉螺死亡
。

因此
,

他们认为
,

增加排泄物 (食物 )减少了介形虫杀灭钉螺的功效
。

1 9 7 5 年 1
.

G
.

S o h n 和 L
.

5
.

K o r n i e k e r
分别用介形 虫万“ e r代劝 r i s , (二5夕r i d op

s i s ,

汤户
r i

一̀尸。

二
:
和 1一3 天的钉螺作实验 S[]

。

每个水槽各放进 50 。 个介形虫和 5 个钉螺
。

实验结果如表 1
。

将这个实验与以前的实验结合起来如下图
。

(图 4)

实验结果说明
:

月己 t er oc’ 助 lr’s i。朋 g 、 州 ,
与 (…孙 er tt a

ka w at ia 一样
,

是一个有效的捕食

者 ;伪户ir d OP
s t’s s p p

.

效果稍差些
;

伪户lr’c er ou ,
可能无效果

。

3
.

2 我们的实验

我们用分别采自不同水域的介形虫作实验
。

结果如下表
。

(表 2)

表 2 我们的实验结果
T . b】e 2 T h e e x P e r i m e n t a l r e s u l t s i n t h e P r e s e n t s t u d y

介介 形 虫 属属 采 集 水 域域 效 果果

CCC口月 d云” aaa
湖泊泊 不明显显

伪伪户
r i d oP

s isss 河沟沟 好好

万万以叮代护泊泊 稻 田田 好好

伪伪户
r泣aaa

水井井 不 明显显

证实介形虫确有攻击和杀死钉螺的功能
,

它们在攻击时
,

钉螺将软体缩进螺壳
,

但不同

属种效果是不一样的
,

其中eH et or cy P r is 和 q 户ir d oP iss 效果较好
。

4 血吸虫病的生物防治展望

` 1 介形虫分布广泛

介形虫分布很广
,

淡水介形虫主要分布于河流
、

湖泊
、

池塘
、

沟渠
、

稻田
、

水井和潮湿的土壤
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图4 5 0 %螺类死亡率的天数
1 ~ 万

尸 r o r“ , 户isr i n c o n g 。 : e
可 , 2 ~ 汤户。 t t a

k
a ,

佣 at ` , 3 ~ 〔沙户月己妒
5 1, e f

.
o id “ a ,

4一 q 户 ir d o P s t’s o t’d “ a , 5 ~ 〔沙户

~
。 叩

.

F i g
.

4 N u m b e r o f d a y s t o 5 0 p e r e e n t m o r t a li t y o f o n e o m e l a n i a ( a f t e r
1

.

G
.

oS h n ,
1 9 7 5 )

中 (如森林土壤中 )
。

介形虫卵具有抗干燥能力
,

在干泥中保存几十年仍可孵化出介形虫闭
.

有些介形虫主要分布在热带一亚热带地区
「̀。 〕 ,

与钉螺分布地 区基本吻合
,

如能杀灭钉

螺的〔孙ertt
a 户a w a t a i

。

(图 5 )

地球发展史中
,

古生物资料表明
:

介形虫发育的环境
,

难以见到腹足类
,

在不见介形虫的

环境中
,

腹足类才比较发育
。

例如在昆明盆地新生代地层中
,

明显具有这种现象〔` 1〕
.

4
.

2 介形虫繁殖很快

介形虫繁殖很快
。

实验确认
:

q 户er tt a
ka w at ia 是单性生殖

,
1 个成虫 8天内可以产卵 60

个
,

这些卵 4夭孵化
,

孵化后 14 天又可以产卵
,

因此在自然界可以迅速增加数量
,

达到控制钉

螺的足够密度
。

(表 3)

4
.

3 血吸虫病生物防治

大量实验说明
,

某些介形虫具有杀灭钉螺的功能
,

它们捕食幼螺和虫卵
,

杀死成螺
。

这与

它们的营养结构 (肉食 )和生长方式 (蜕壳 )有关
,

因为需要食物和钙质以补充身体
,

特别是食

物缺乏时最明显
。

介形虫密度增加效果更好
.

介形虫的这种功能可以用于控制钉螺的生长

发育
,

从而达到防治血吸虫病的目的
。

介形虫分布广
,

繁殖快
,

数量大
,

在自然界可以达到足够的密度
,

而且不会造成环境污染
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翁

飞箫
,

.

( 二 ,

巍

异飞:i’::..
一

:=.’. 乙
犷弃梦:1,

州

】3 {)

图 5

16 0 18 0 1 60 13 0
`

9 0

Q炉即
￡at 分布的纬度图 (点刻地区 )

,

仅生活在淡水地区的种 a
.

G
.

oS h n ,
1 9 7幻

F ig
.

S L滋 t i t u d i n a l di s t r i bu t ion o f Q叻汗 tat ( s t泣p p l ed ar e a )
, s

bo 诫 n g

t h e s p ec i o . h ie h l注ve
o n l y i n

fer
s h wa

t er ha b i at t s ( a ft er 1
.

.G oS h n ,
1 9 7 2 )

表 3 介形虫在实验室和自然界的密度
T . b】e 3 oC nt P ar ls

姐
o f ht e d e n s l t y Of t h e “ tr a e叼 . 1皿 】a b o r a t o yr a n d n a t u r e

生生 境境 介形虫属伸伸 密度 (个 /。 : )))

实实 脸 室室 Q吵儿湘 加切 at `̀ 5
, 0 0 0一 1 0 0 , 0 0 000

自自自 苏联每宾斯克水库库 伪户对 J妒功
, 讨... 18

,
0 0 000

然然然然然然然然然然然然然然然然然然然然然然然然然然然然然然然然然然然然然

界界界 亚速海某海浦浦 匀户州减以
` 之介碑分口

il’’ 5 0 , 0 0 0一 2 3 0
, 0 0 000

德德德国什威林鱼他他 月以 . , 勺护 ,臼 i抢co"
g川朗 ,, 9

,
0 0 0一 2 2

, 0 0 000

苏苏苏联贝加尔湖湖 伪亡加 r行。 。扣月

ga aaat g
, 0 0 0一 1 6

, 0 0 000

肯肯肯尼亚图尔卡纳湖湖 月曰. 才刁户衬 J 月抢抢 10 , 0 0 000

(介形虫可以净化环境
,

被人们称为
“

清洁工勺
.

最近几年
,

在四川
、

云南
、

湖北
、

江苏等地
,

具

有这种杀灭钉螺功能的介形虫属种陆续发现
,

这为利用介形虫控制血吸虫病媒体钉螺提供

了有利条件
.

生物控制理论
,

或生物工程
,

是一门最新科学
。

根据这一理论
,

利用介形虫来控制钉螺
,

从而达到防治血吸虫病的目的
,

不仅在科学研究上具有重大理论意义
,

而且在卫生防疫上具

有重要实用价值
。

虽然这一研究目前在国内外均处于实验室阶段
,

但为进一步实用化研究奠

定了基础
,

其发展前景是广阔的
.
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