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湖北钉螺人工感染、室内传代与模拟野外饲养的研究

夏英定，汪世平，刘雪琴，高冬梅，李庆华，吴平，陈秀春，冯其梅，周云飞，张树菊

（中南大学湘雅医学院寄生虫学系，血吸虫病免疫与传播控制湖南省重点实验室，长沙 ４１００７８）

［摘要］　目的：通过人工方法将湖北钉螺制备成血吸虫感染性钉螺，确定钉螺感染的最佳条件，建

立钉螺人工感染传代的室内株，为研究其感染活性、遗传变异和疫苗等提供实验室依据。方法：用尼龙

绢筛集卵法收集日本血吸虫成熟虫卵，常规法孵化毛蚴。将钉螺与毛蚴按不同比例进行感染，感染方式

分为个体感染和集体感染。个体感染随机分 ６组（Ⅰ ～Ⅵ组），每组 ２００只钉螺，每只钉螺置单孔内分

别感染，钉螺感染毛蚴比例分别为 １∶０，１∶５，１∶１０，１∶１５，１∶２０，１∶２５；集体感染随机分 ６组（Ⅶ ～Ⅻ
组），每组 ２００只钉螺，按组别集中感染，Ⅶ ～Ⅻ组钉螺感染毛蚴比例分别同Ⅰ ～Ⅵ组。然后对每组钉

螺的感染数、死亡数及尾蚴逸出量进行比较，确定最佳感染方法和比例。以第 １代人工感染性钉螺逸出

的尾蚴感染实验动物，获取成熟虫卵并孵化毛蚴，然后采用个体感染方式，以 １∶１５的比例继续感染钉

螺，获得第 ２代人工感染性钉螺。比较第 １代与第 ２代人工感染性钉螺的感染数、死亡数及尾蚴逸出

数。通过动物感染实验，比较人工第 １代、第 ２代感染性钉螺与自然感染性钉螺日本血吸虫成虫发育

率、每克粪卵数（ｆｅｃａｌｅｇｇｓｐｅｒｇｒａｍ，ＦＥＰＧ）及每克肝卵数（ｌｉｖｅｒｅｇｇｓｐｅｒｇｒａｍ，ＬＥＰＧ）。结果：个体感染

Ⅰ～Ⅵ组的钉螺感染数分别为 ０±０，２２．７±４．２，３１．７±４．５，５３．０±５．３，３９．３±５．９，３２．７±４．７；钉螺

死亡数分别为 ２１．７±３．１，２５．０±３．６，３１．３±４．９，４４．７±６．５，７８．３±９．５，８９．７±１３．６；钉螺平均逸

蚴量为 ０±０，３０８．０±９６．６，４２８．１±１４６．２，５２７．０±１７１．１，５７１．４±１４８．９，６０２．９±３５６．３。集体感

染Ⅶ ～Ⅻ组，钉螺感染数分别为 ０±０，１２．３±２．５，１８．７±４．７，２８．３±４．２，３３．３±４．７，２９．３±５．５；钉

螺死亡数分别为 ２２．７±３．８，２３．７±４．５，２８．３±５．５，４７．０±９．５，７５．７±８．５，８６．３±１２．２；钉螺平均

逸蚴量为 ０±０，２４４．５±５７．３，２９２．３±７４．８，３４７．１±１００．８，４７７．２±１４２．１，４４７．３±１６１．４。用人工制

备的第 １代感染性钉螺对血吸虫进行人工传代研究，成功获得了人工第 ２代感染性钉螺，感染率为

２４．６５％，钉螺死亡率为 ２４．５０％；与人工第 １代钉螺 ２６．６５％的感染率及 ２２．３５％的死亡率差异均无统

计学意义（Ｐ＞０．０５）。在尾蚴感染动物试验中，人工第 １代、第 ２代感染性钉螺与自然感染性钉螺的成

２
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虫发育率分别为 ６８．５０％，７３．５０％，７１．００％，３组间差异无统计学意义（Ｐ＞０．０５）；自然感染性钉螺和

人工第 １代、第 ２代感染性钉螺的 ＦＥＰＧ分别为 １５０３±２６９，１６８３±２３３，１５４１±１１７；ＬＥＰＧ分别为

６６４１±１８１９，６２７２±１４１９，７２６３±１６４３，３组间比较差异无统计学意义（Ｐ＞０．０５）。结论：通过用人

工感染的方法可以获得日本血吸虫感染性钉螺。个体感染方式优于集体感染方式，感染时钉螺与毛蚴

的最佳比例为 １∶１５。人工感染性钉螺经传代后，第 １代与第 ２代钉螺在感染数、死亡数及尾蚴逸出数

等方面无明显差别。比较人工第 １代、第 ２代感染性钉螺与自然感染性钉螺的成虫发育率、ＦＥＰＧ及

ＬＥＰＧ，差异也无统计学意义，证明人工传代的血吸虫尾蚴（室内株）能达到自然野生株尾蚴的感染效果。

［关键词］　日本血吸虫；　湖北钉螺；　毛蚴；　人工感染；　传代
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ａｒｔｉｆｉｃｉａｌｉｎｆｅｃｔｉｏｎ，６００ｉｎｓｕｂｃｕｌｔｕｒｅ）．Ｔｈｅｓｎａｉｌｓ
ｗｅｒｅｆｅｄｉｎｌａｂｏｒａｔｏｒｙｆｏｒ２ｍｏｎｔｈｓ．Ｃｅｒｃａｒｉａｅｉｎ
ｓｎａｉｌｓｗｅｒｅｄｅｔｅｒｍｉｎｅｄｂｙｔｈｅｍｅｔｈｏｄｏｆｃｅｒｃａｒｉａｅ
ｓｈｅｄｄｉｎｇｅｖｅｒｙ２ｗｅｅｋｓｓｏａｓｔｏｅｎｓｕｒｅｔｈａｔｔｈｅ
ｓｎａｉｌｓｈａｄｎｏｔｂｅｅｎｉｎｆｅｃｔｅｄｎａｔｕｒａｌｌｙ．
１．１．２　Ｉｎｆｅｃｔｅｄｓｎａｉｌｓ

Ａｔｏｔａｌｏｆ１００ｎａｔｕｒａｌｌｙｉｎｆｅｃｔｅｄｓｎａｉｌｓｗａｓｐｒｏ
ｖｉｄｅｄｂｙＰｒｏｆｅｓｓｏｒＺＨＵＯＳｈａｎｇｊｉｏｎｇｉｎｔｈｅＩｎｓｔｉｔｕｔｅ
ｏｆＳｃｈｉｓｔｏｓｏｍｉａｓｉｓＰｒｅｖｅｎｔｉｏｎａｎｄＴｒｅａｔｍｅｎｔｉｎＨｕｎａｎ
ｐｒｏｖｉｎｃｅ．Ｏｎｅｈｕｎｄｒｅｄｏｆａｒｔｉｆｉｃｉａｌｌｙｉｎｆｅｃｔｅｄｓｎａｉｌｓ
ｗｅｒｅｐｒｅｐａｒｅｄｉｎｏｕｒｌａｂｏｒａｔｏｒｙ．Ａｌｌｉｎｆｅｃｔｅｄｓｎａｉｌｓ
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ｗｅｒｅ ｖｉｇｏｒｏｕｓ ａｎｄ ｐｒｏｄｕｃｅｄ ｌａｒｇｅ ａｍｏｕｎｔ ｏｆ
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１．１．３　Ｌａｂｏｒａｔｏｒｙａｎｉｍａｌ

Ａｔｏｔａｌｏｆ６０ｃｌｅａｎｆｅｍａｌｅＫｕｎｍｉｎｇｍｉｃｅｗｅｉｇｈ
ｉｎｇ２５－３０ｇｒａｍｂｏｕｇｈｔｆｒｏｍｔｈｅＤｅｐａｒｔｍｅｎｔｏｆＬａ
ｂｏｒａｔｏｒｙＡｎｉｍａｌｏｆＣｅｎｔｒａｌＳｏｕｔｈＵｎｉｖｅｒｓｉｔｙｓｅｒｖｅｄａｓ
ｔｈｅｌａｂｏｒａｔｏｒｙａｎｉｍａｌ．
１．１．４　Ｍａｉｎｅｑｕｉｐｍｅｎｔｓ

ＪＪ２ＢｔｉｓｓｕｅｈｏｍｏｇｅｎｉｚｅｒｗａｓｍａｄｅｉｎＲｏｎｇｈｕａ
ＥｑｕｉｐｍｅｎｔＭａｎｕｆａｃｔｕｒｅＣｏ．Ｌｔｄ．（Ｊｉｎｔａｎ，Ｊｉａｎｇ
ｓｕ）；ａｎａｔｏｍｉｃａｌｌｅｎｓｗｅｒｅｆｒｏｍＢｅｉｊｉｎｇＴａｉｋｅＥｑｕｉｐ
ｍｅｎｔＭａｎｕｆａｃｔｕｒｅＣｏ．Ｌｔｄ．（Ｂｅｉｊｉｎｇ）；ａｎｄｓａｍｐｌｅ
ｉｎｊｅｃｔｏｒｗａｓｆｒｏｍＳｈａｎｇｈａｉＱｉｕｊｉｎｇＢｉｏｃｈｅｍｉｃａｌＲｅａ
ｇｅｎｔｓａｎｄＥｑｕｉｐｍｅｎｔＣｏ．Ｌｔｄ．；ｐｅｒｆｏｒａｔｅｄｐｌａｔｅｓｆｏｒ
ｓｎａｉｌｓｉｎｆｅｃｔｉｏｎｗｅｒｅ１００ｗｅｌｌｐｌａｔｅｓｍａｄｅｂｙｏｒｇａｎ
ｉｃｇｌａｓｓｐｌａｔｅｓａｎｄｃｙｌｉｎｄｒｉｃａｌｃｏｎｔａｉｎｅｒｓ．
１．２　Ｍｅｔｈｏｄｓ
１．２．１　 Ｐｒｅｐａｒａｔｉｏｎ ｏｆｗｉｌｄ Ｓ． Ｊａｐｏｎｉｃｕｍ
ｍｉｒａｃｉｄｉａ

Ｔｈｉｒｔｙｎａｔｕｒａｌｌｙｉｎｆｅｃｔｅｄｓｎａｉｌｓｗｅｒｅｐｌａｃｅｄｉｎ
ｄｅｃｈｌｏｒｉｎａｔｅｄｗａｔｅｒｏｆ２０－２５℃，ｐＨ６．６－７．８，
ｆｏｒ１－２ｈｉｎｓｕｎｌｉｇｈｔｔｏｏｂｔａｉｎｔｈｅｃｅｒｃａｒｉａｅ．Ｔｈｉｒ
ｔｙＫｕｎｍｉｎｇｍｉｃｅｗｅｒｅｉｎｆｅｃｔｅｄｔｈｒｏｕｇｈａｂｄｏｍｉｎａｌ
ｓｋｉｎ，２０－３０ｃｅｒｃａｒｉａｅｅａｃｈｍｏｕｓｅ．Ｆｏｒｔｙｆｉｖｅ
ｄａｙｓａｆｔｅｒｔｈｅｉｎｆｅｃｔｉｏｎ，ｔｈｅｌｉｖｅｒｓｏｆｔｈｅｍｉｃｅｗｅｒｅ
ｔａｋｅｎｏｕｔａｎｄｓｍａｓｈｅｄｉｎｈｏｍｏｇｅｎｉｚｅｒ．Ｔｈｅｎｔｈｅ
ｍａｔｕｒｅｅｇｇｓｗｅｒｅｃｏｌｌｅｃｔｅｄ ｗｉｔｈ２６０ｐｏｒｅｎｙｌｏｎ
ｓｉｅｖｅ， ａｎｄ ｐｌａｃｅｄ ｉｎ ｄｅｃｈｌｏｒｉｎａｔｅｄ ｗａｔｅｒ ｏｆ
２５－３０℃，ｐＨ７．５－７．８．Ｔｈｅｅｇｇｉｎｃｕｂａｔｅｄｉｎ
ｔｈｅｗａｔｅｒｏｆｈｙｐｏｓｍｏｌａｌｉｔｙａｎｄｓｕｎｌｉｇｈｔ．Ａｎｄ５ｍｉｎ
ｌａｔｅｒ，ｔｈｅｍｉｒａｃｉｄｉａｂｅｇａｎｔｏｃｏｍｅｏｕｔ；２０ｍｉｎｌａｔｅｒ
ｔｈｅｉｎｃｕｂａｔｉｏｎｒｅａｃｈｅｄｔｈｅｐｅａｋ．
１．２．２　ＩｎｆｅｃｔｉｏｎｏｆｓｎａｉｌｓｗｉｔｈＳ．Ｊａｐｏｎｉｃｕｍ
ｍｉｒａｃｉｄｉａ

Ｔｗｏｔｈｏｕｓａｎｄｆｏｕｒｈｕｎｄｒｅｄｎｅｇａｔｉｖｅｓｎａｉｌｓｗｅｒｅ
ｄｉｖｉｄｅｄｒａｎｄｏｍｌｙ，２００ｉｎｅａｃｈｇｒｏｕｐ．ＧｒｏｕｐｓⅠ

Ⅵ ｗｅｒｅｆｏｒｉｎｄｉｖｉｄｕａｌｉｎｆｅｃｔｉｏｎ，ａｎｄＧｒｏｕｐｓⅦⅫ
ｆｏｒｃｏｌｌｅｃｔｉｖｅｉｎｆｅｃｔｉｏｎ．Ｔｈｅｉｎｆｅｃｔｉｏｎｗｅｒｅｐｅｒｆｏｒｍｅｄ
ｉｎａｒｏｏｍ ｏｆ２５℃．Ｔｈｅｓａｍｅｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔｗａｓｒｅ
ｐｅａｔｅｄ３ｔｉｍｅｓ．
１．２．２．１　Ｉｎｄｉｖｉｄｕａｌｉｎｆｅｃｔｉｏｎ

Ｏｎｅｓｎａｉｌｗａｓａｄｄｅｄｉｎｅａｃｈｗｅｌｌｏｆｔｈｅ１００

ｗｅｌｌｐｌａｔｅ．Ｄｅｃｈｌｏｒｉｎａｔｅｄｗａｔｅｒ（２５℃）ｗａｓａｄｄｅｄ
ｉｎｔｏｔｈｅｗｅｌｌｕｎｔｉｌｔｈｅｗｅｌｌｗａｓｆｕｌｌ．Ｅｖｅｒｙｇｒｏｕｐ
ｃｏｎｔａｉｎｓ２００ ｗｅｌｌｓ． Ｔｈｅｐｒｏｐｏｒｔｉｏｎｓｏｆｓｎａｉｌｔｏ
ｍｉｒａｃｉｄｉａｅｉｎＧｒｏｕｐⅠ －Ⅵ ｗｅｒｅ１∶０，１∶５，１∶１０，
１∶１５，１∶２０，１∶２５，ｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙ．Ｔｈｅｎｕｍｂｅｒｏｆ
ｔｈｅｍｉｒａｃｉｄｉａｅｗａｓｃｏｕｎｔｅｄ ｕｎｄｅｒｔｈｅａｎａｔｏｍｉｃａｌ
ｌｅｎｓ，ａｎｄｄｅｔｅｒｍｉｎｅｄａｍｏｕｎｔｏｆｍｉｒａｃｉｄｉａｅｗｅｒｅａｄｄ
ｅｄｗｉｔｈｓａｍｐｌｅｉｎｊｅｃｔｏｒ．Ａｆｔｅｒｔｈｅｉｎｊｅｃｔｉｎｇ，ｔｈｅ
ｗｅｌｌｓｗｅｒｅｃｏｖｅｒｅｄｓｏｔｈａｔｔｈｅｓｎａｉｌｄｏｎｏｔｃｏｍｅ
ｏｕｔ．Ｔｈｅｉｎｆｅｃｔｉｏｎｗａｓｐｅｒｆｏｒｍｅｄｆｏｒ４ｈｉｎ２５℃，
ｐＨ７．５－７．８ｕｎｄｅｒｓｕｎｌｉｇｈｔ．
１．２．２．２　Ｃｏｌｌｅｃｔｉｖｅｉｎｆｅｃｔｉｏｎ

Ｓｉｘｓｑｕａｒｅｐｌａｔｅｓ（ＧｒｏｕｐⅦⅫ）ｗｅｒｅｐｒｅ
ｐａｒｅｄａｎｄ２００ｎｅｇａｔｉｖｅｓｎａｉｌｓｗｅｒｅｐｌａｃｅｄｉｎｅａｃｈ
ｐｌａｔｅ．Ｄｅｃｈｌｏｒｉｎａｔｅｄｗａｔｅｒｗａｓａｄｄｅｄｉｎｔｏｔｈｅｐｌａｔｅｓ
ｕｎｔｉｌｔｈｅｗａｔｅｒｃｏｖｅｒｓａｌｌｓｎａｉｌｓ．Ｔｈｅｐｒｏｐｏｒｔｉｏｎｓｏｆ
ｓｎａｉｌｓｔｏｍｉｒａｃｉｄｉａｅｉｎＧｒｏｕｐⅦⅫ ｗｅｒｅｔｈｅｓａｍｅ
ａｓｔｈａｔｉｎＧｒｏｕｐⅠⅥ．
１．２．３　Ｓｕｂｃｕｌｔｕｒｅｏｆｓｃｈｉｓｔｏｓｏｍｅｉｎｌａｂｏｒａｔｏｒｙ

Ｓｉｘｈｕｎｄｒｅｄｎｅｇａｔｉｖｅｓｎａｉｌｓｗｅｒｅｐｒｅｐａｒｅｄ．Ｗｅ
ｕｓｅｄｔｈｅｆｉｒｓｔｇｅｎｅｒａｔｉｏｎａｒｔｉｆｉｃｉａｌｌｙｉｎｆｅｃｔｅｄｓｎａｉｌｓｔｏ
ｉｎｆｅｃｔｔｈｅｌａｂｏｒａｔｏｒｙａｎｉｍａｌｓ． Ｍｉｒａｃｉｄｉａｅ ｈａｔｃｈｅｄ
ｆｒｏｍｔｈｅｍａｔｕｒｅｅｇｇｓｗｅｒｅｏｂｔａｉｎｅｄ．Ｔｗｏｈｕｎｄｒｅｄ
ｎｅｇａｔｉｖｅｓｎａｉｌｓｗｅｒｅｉｎｆｅｃｔｅｄｉｎｄｉｖｉｄｕａｌｌｙ；ｔｈｅｐｒｏ
ｐｏｒｔｉｏｎｏｆｓｎａｉｌｓｔｏｍｉｒａｃｉｄｉａｗａｓ１∶１５．Ｔｈｅｓａｍｅ
ｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔｗａｓｒｅｐｅａｔｅｄ３ｔｉｍｅｓ．
１．２．４　 Ｆｅｅｄｉｎｇａｎｄ ｏｂｓｅｒｖａｔｉｏｎ ｏｆｉｎｆｅｃｔｅｄ
ｓｎａｉｌｓ

Ｔｗｅｌｖｅｓｑｕａｒｅｐｌａｔｅｓｏｆ３０ｃｍ ×２５ｃｍ ｗｅｒｅ
ｐｒｅｐａｒｅｄａｎｄｃｕｓｈｉｏｎｅｄｗｉｔｈｓｐｏｎｇｅａｎｄｓｔｒａｗｐａｐｅｒ．
Ｔｈｅｉｎｆｅｃｔｅｄｓｎａｉｌｓｗｅｒｅｐｌａｃｅｄｉｎｔｈｅｓｅｐｌａｔｅｓ，ｌａｂｅｌｅｄ
ｗｉｔｈｔｈｅｉｒｇｒｏｕｐｎｕｍｂｅｒｓ，ａｎｄｆｅｄｉｎｒｏｏｍ ｔｅｍｐｅｒａ
ｔｕｒｅ［１３］．Ｄｕｒｉｎｇｔｈｅｏｂｓｅｒｖａｔｉｏｎｐｅｒｉｏｄ，ｔｈｅｄｅａｄｓｎａｉｌｓ
ｗｅｒｅｐｉｃｋｅｄｏｕｔａｎｄｃｏｕｎｔｅｄａｃｃｕｍｕｌａｔｉｖｅｌｙ．
１．２．５　Ｓｃｒｅｅｎｉｎｇｏｆａｒｔｉｆｉｃｉａｌｌｙｉｎｆｅｃｔｅｄｓｎａｉｌｓ
ａｎｄｃｏｕｎｔｉｎｇｏｆｃｅｒｃａｒｉａｅ

Ｔｈｅｍｅａｎｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅｗａｓｒｅｃｏｒｄｅｄｅｖｅｒｙｄａｙ．
Ｗｈｅｎｔｈｅａｃｃｕｍｕｌａｔｅｄｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅｒｅａｃｈｅｄ１４８９．４３
ｄａｙｄｅｇｒｅｅ［１４１５］，ｔｈｅｓｃｒｅｅｎｉｎｇｏｆｉｎｆｅｃｔｅｄｓｎａｉｌｓｗａｓ
ｃａｒｒｉｅｄｏｕｔｕｓｉｎｇｔｈｅｍｅｔｈｏｄｏｆｃｅｒｃａｒｉａｅｓｈｅｄｄｉｎｇ．
Ｔｈｅｓｃｒｅｅｎｉｎｇｓｈｏｕｌｄｂｅｄｏｎｅ３ｔｉｍｅｓ，ａｎｄａ１０
ｄａｙｉｎｔｅｒｖａｌｂｅｔｗｅｅｎ２ｓｃｒｅｅｎｉｎｇｗａｓｎｅｅｄｅｄｓｏａｓｔｏ
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Ａｒｔｉｆｉｃｉａｌｐｒｅｐａｒａｔｉｏｎ，ｉｎｄｏｏｒｐａｓｓａｇｅ，ａｎｄｎａｔｕｒｅｂｒｅｅｄｏｆＯｎｃｏｍｅｌａｎｉａｈｕｐｅｎｓｉｓｉｎｆｅｃｔｅｄｗｉｔｈＳｃｈｉｓｔｏｓｏｍａＪａｐｏｎｉｃｕｍ　ＸＩＡＹｉｎｇｄｉｎｇ，ｅｔａｌ．

ｅｎｓｕｒｅｔｈａｔｔｈｅｍｉｒａｃｉｄｉａｈａｄｇｒｏｗｎｔｏｃｅｒｃａｒｉａｅ．
Ｔｈｅｓｃｒｅｅｎｅｄｉｎｆｅｃｔｅｄｓｎａｉｌｓｗｅｒｅｎｕｍｂｅｒｅｄａｎｄｆｅｄ
ｉｎｄｉｖｉｄｕａｌｌｙｉｎｓｍａｌｌｄｉｓｈｅｓ，ａｎｄｃｅｒｃａｒｉａｅｗｅｒｅｔｅｓｔ
ｅｄｅｖｅｒｙ１０ｄａｙｓｕｎｔｉｌｔｈｅｓｎａｉｌｓｄｉｅｄ．Ｔｈｅｆｅｅｄｉｎｇ，
ｓｃｒｅｅｎｉｎｇ，ａｎｄｃｅｒｃａｒｉａｅｃｏｕｎｔｉｎｇｏｆｔｈｅｓｅｃｏｎｄｇｅｎ
ｅｒａｔｉｏｎｉｎｆｅｃｔｅｄｓｎａｉｌｓｗｅｒｅｐｅｒｆｏｒｍｅｄｗｉｔｈｔｈｅａ
ｂｏｖｅｍｅｎｔｉｏｎｅｄｍｅｔｈｏｄ．
１．２．６　 Ｉｎｆｅｃｔｉｎｇｌａｂｏｒａｔｏｒｙａｎｉｍａｌｓｗｉｔｈｔｈｅ
ｃｅｒｃａｒｉａｅｆｒｏｍ ｎａｔｕｒａｌｌｙａｎｄａｒｔｉｆｉｃｉａｌｌｙｉｎｆｅｃｔｅｄ
ｓｎａｉｌｓ

ＴｈｉｒｔｙＫｕｎｍｉｎｇｍｉｃｅｗｅｒｅｒａｎｄｏｍｌｙｄｉｖｉｄｅｄｉｎｔｏ
３ｇｒｏｕｐｓ，１０ｉｎｅａｃｈｇｒｏｕｐ：ｔｈｅｇｒｏｕｐｏｆｎａｔｕｒａｌｌｙ
ｉｎｆｅｃｔｅｄｓｎａｉｌｓ，ｔｈｅｆｉｒｓｔｇｅｎｅｒａｔｉｏｎａｒｔｉｆｉｃｉａｌｌｙｉｎｆｅｃ
ｔｅｄｓｎａｉｌｓ，ａｎｄｔｈｅｓｅｃｏｎｄｇｅｎｅｒａｔｉｏｎａｒｔｉｆｉｃｉａｌｌｙｉｎ
ｆｅｃｔｅｄｓｎａｉｌｓ．ＴｈｅＫｕｎｍｉｎｇｍｉｃｅｗｅｒｅｉｎｆｅｃｔｅｄｗｉｔｈ
ｃｅｒｃａｒｉａｅｔｈｒｏｕｇｈａｂｄｏｍｉｎａｌｓｋｉｎ．Ｅａｃｈｍｏｕｓｅｗａｓ
ｉｎｆｅｃｔｅｄｗｉｔｈｅｘａｃｔｌｙ２０ｃｅｒｃａｒｉａｅｗｈｉｃｈｗｅｒｅｃｏｕｎ
ｔｅｄｗｉｔｈａｎａｔｏｍｉｃａｌｌｅｎｓ．Ｆｏｒｔｙｆｉｖｅｄａｙｓａｆｔｅｒｔｈｅ
ｉｎｆｅｃｔｉｏｎ，ｔｈｅｍｉｃｅｗｅｒｅｄｉｓｓｅｃｔｅｄａｎｄｓｃｈｉｓｔｏｓｏｍｅｓ
ｗｅｒｅｔａｋｅｎｏｕｔｏｆｈｅｐａｔｉｃｐｏｒｔａｌｖｅｉｎｓｕｓｉｎｇｈｅａｒｔ
ｐｅｒｆｕｓｉｏｎ．Ｓｃｈｉｓｔｏｓｏｍｅｓａｄｕｌｔｗｅｒｅａｃｃｕｒａｔｅｌｙｃｏｕｎ
ｔｅｄａｆｔｅｒｔｈｅｍｅｓｅｎｔｅｒｙｖｅｓｓｅｌｗａｓｓｕｒｖｅｙｅｄｔｏｍａｋｅ
ｓｕｒｅｔｈａｔａｌｌｔｈｅａｄｕｌｔｗｏｒｍｓｗｅｒｅｏｕｔ．Ｏｎｅｇｒａｍ
ｌｉｖｅｒｔｉｓｓｕｅｗａｓｔａｋｅｎｆｒｏｍｅａｃｈｍｏｕｓｅ，ａｄｄｅｄｗｉｔｈ
１．２％ ＮａＣｌｔｏｍａｋｅｔｈｅｖｏｌｕｍｅｏｆｈｏｍｏｇｅｎａｔｅｒｅａｃｈ
１０ｍＬ．Ｔｈｅｈｏｍｏｇｅｎｉｚｅｄｓｕｓｐｅｎｓｉｏｎ（５００μＬ）
ｗａｓｔａｋｅｎｏｕｔｔｏｓｍｅａｒ１０ｓｌｉｄｅｓ．Ｔｈｅｔｏｔａｌｎｕｍｂｅｒ
ｏｆｅｇｇｗａｓｃｏｕｎｔｅｄ，ａｎｄｔｈｅｌｉｖｅｒｅｇｇｐｅｒｇｒａｍ
（ＬＥＰＧ）ｗａｓｃａｌｃｕｌａｔｅｄ．Ｔｈｅｅｘｃｒｅｍｅｎｔｓｏｆｅａｃｈ
ｍｏｕｓｅｉｎ２４ｈｏｕｒｓｂｅｆｏｒｅｂｅｉｎｇｋｉｌｌｅｄｗｅｒｅｃｏｌｌｅｃｔ
ｅｄ，ａｎｄｆｅｃａｌｅｇｇｓｐｅｒｇｒａｍ（ＦＥＰＧ）ｗａｓｃａｌｃｕｌａｔ
ｅｄｗｉｔｈＫａｔｏＫａｔｚＭｅｔｈｏｄ［１２］．

２　ＲＥＳＵＬＴＳ

２．１　ＨａｔｃｈｉｎｇｏｆＳ．Ｊａｐｏｎｉｃｕｍｍｉｒａｃｉｄｉａ
Ｔｈｅｃｅｒｃａｒｉａｆｒｏｍ ｎａｔｕｒａｌｌｙｉｎｆｅｃｔｅｄｓｎａｉｌｓｈａｓ

ｇｏｏｄｖｉｔａｌｉｔｙ． ＴｈｅＫｕｎｍｉｎｇｍｉｃｅｉｎｆｅｃｔｅｄ ｂｙｉｔ
ｔｈｒｏｕｇｈａｂｄｏｍｉｎａｌｓｋｉｎｗｅｒｅｆｏｕｎｄｔｏｈａｖｅｍａｎｙ
ｎｏｄｕｌｅｓｏｆｅｇｇｓｉｎｔｈｅｌｉｖｅｒ．Ｔｈｅｌｉｖｅｒｗａｓｇｒｉｎｄｅｄ
ａｎｄｆｉｌｔｅｒｅｄｗｉｔｈｓｉｅｖｅ，ａｎｄｔｈｅｍａｔｕｒｅｅｇｇｓｗｅｒｅ

ｏｂｔａｉｎｅｄ．Ｔｈｅｍｉｒａｃｉｄｉａｈａｔｃｈｅｄｆｒｏｍ ｔｈｅｓｅｅｇｇｓ
ｗｅｒｅｏｆｇｏｏｄｖｉｔａｌｉｔｙａｎｄｈｉｇｈｄｅｎｓｉｔｙ．
２．２　Ｍｏｒｔａｌｉｔｙａｎｄｉｎｆｅｃｔｉｏｎｒａｔｅｏｆａｒｔｉｆｉｃｉａｌｌｙ
ｉｎｆｅｃｔｅｄｓｎａｉｌｓ

Ｗｈｅｎ ｔｈｅ ａｃｃｕｍｕｌａｔｅｄ ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ ｒｅａｃｈｅｄ
１４４９．４３ ｄａｙｄｅｇｒｅｅ， ｔｈｅ ｉｎｆｅｃｔｅｄ ｓｎａｉｌｓ ｗｅｒｅ
ｓｃｒｅｅｎｅｄｕｎｄｅｒｂｉｏｌｏｇｉｃａｌｍｉｃｒｏｓｃｏｐｅｂｙｔｈｅｍｅｔｈｏｄ
ｏｆｃｅｒｃａｒｉａｅｓｈｅｄｄｉｎｇ．Ｔｈｅｎｕｍｂｅｒｏｆｄｉｅｄｓｎａｉｌｓ
ａｎｄｉｎｆｅｃｔｅｄｏｎｅｓｉｎＧｒｏｕｐⅠⅫ ｗｅｒｅｃｏｕｎｔｅｄ，
ａｎｄｔｈｅｒｅｓｕｌｔｓｗｅｒｅｌｉｓｔｅｄｉｎＴａｂ．１．

Ｔａｂ．１　Ｃｏｍｐａｒｉｓｏｎｏｆｔｈｅｑｕａｎｔｉｔｙｏｆｉｎｆｅｃｔｅｄａｎｄｆａｔａｌ

ｓｎａｉｌｓｉｎＧｒｏｕｐⅠⅫ （ｘ±ｓ，ｎ＝２００）

Ｉｎｆｅｃｔｉｏｎｒａｔｉｏ Ｇｒｏｕｐｓ Ｉｎｆｅｃｔｅｄｓａｎｉｌｓ Ｆａｔａｌｓｎａｉｌｓ Ｃｅｒｃａｒｉａｅｓｈｅｄｄｉｎｇ

１∶０
Ⅰ ０．０±０．０ ２１．７±３．１ ０．０±０．０

Ⅶ ０．０±０．０ ２２．７±３．８ ０．０±０．０

１∶５
Ⅱ ２２．７±４．２ ２５．０±３．６ ３０８．０±９６．６

Ⅷ １２．３±２．５ ２３．７±４．５ ２４４．５±５７．３

１∶１０
Ⅲ ３１．７±４．５ ３１．３±４．９ ４２８．１±１４６．２

Ⅸ １８．７±４．７ ２８．３±５．５ ２９２．３±７４．８

１∶１５
Ⅳ ５３．０±５．３ ４４．７±６．５ ５２７．０±１７１．１

Ⅹ ２８．３±４．２ ４７．０±９．５ ３４７．１±１００．８

１∶２０
Ⅴ ３９．３±５．９ ７８．３±９．５ ５７１．４±１４８．９

Ⅺ ３３．３±４．７ ７５．７±８．５ ４７７．２±１４２．１

１∶２５
Ⅵ ３２．７±４．７ ８９．７±１３．６ ６０２．９±３５６．３

Ⅻ ２９．３±５．５ ８６．３±１２．２ ４４７．３±１６１．４

２．３　Ｉｎｆｅｃｔｉｏｎｒａｔｅ，ｍｏｒｔａｌｉｔｙ，ａｎｄａｍｏｕｎｔｏｆ
ｃｅｒｃａｒｉａｅｏｆｔｈｅｓｅｃｏｎｄｇｅｎｅｒａｔｉｏｎａｒｔｉｆｉｃｉａｌｌｙｉｎ
ｆｅｃｔｅｄｓｎａｉｌｓ

Ｔｈｅｅｇｇｓｆｒｏｍｔｈｅａｎｉｍａｌｓｉｎｆｅｃｔｅｄｂｙｔｈｅｆｉｒｓｔ
ｇｅｎｅｒａｔｉｏｎａｒｔｉｆｉｃｉａｌｌｙｉｎｆｅｃｔｅｄｓｎａｉｌｓｓｕｃｃｅｓｓｆｕｌｌｙｇｒｅｗ
ｉｎｔｏｍｉｒａｃｉｄｉａｗｈｉｃｈｗｅｒｅｏｆｌａｒｇｅａｍｏｕｎｔａｎｄｇｏｏｄ
ｖｉｔａｌｉｔｙ．Ｔｈｅｉｎｆｅｃｔｅｄｎｅｇａｔｉｖｅｓｎａｉｌｓｗｉｔｈｍｉｒａｃｉｄｉａ
ｗｅｒｅｃｏｎｔｉｎｕｅｄｂｒｅｅｄｉｎｇａｎｄｏｂｓｅｒｖａｔｉｏｎｕｎｔｉｌｔｈｅ
ｓｅｃｏｎｄｇｅｎｅｒａｔｉｏｎｉｎｆｅｃｔｉｖｅｓｎａｉｌｓｗｅｒｅｓｃｒｅｅｎｏｕｔ．
Ｔｈｅｎｕｍｂｅｒｏｆｉｎｆｅｃｔｅｄｓｎａｉｌｓ，ｄｅａｄｓｎａｉｌｓ，ａｎｄｔｈｅ
ｎｕｍｂｅｒｏｆｃｅｒｃａｒｉａｅｏｆｔｈｅｓｅｃｏｎｄｇｅｎｅｒａｔｉｏｎａｒｔｉｆｉ
ｃｉａｌｌｙｉｎｆｅｃｔｅｄｓｎａｉｌｓｈａｄｎｏｓｔａｔｉｓｔｉｃａｌｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅｆｒｏｍ
ｔｈａｔｏｆｔｈｅｆｉｒｓｔｇｅｎｅｒａｔｉｏｎ（Ｐ＞０．０５，Ｔａｂ．２）．

５



中南大学学报（医学版），２０１１，３６（１）　　ｈｔｔｐ：／／ｘｂｙｘ．ｘｙｓｍ．ｎｅｔ

Ｔａｂ．２　Ｃｏｍｐａｒｉｓｏｎｏｆｔｈｅｑｕａｎｔｉｔｙｏｆｉｎｆｅｃｔｅｄｓｎａｉｌｓ，ｄｅａｄｓｎａｉｌｓ，ａｎｄｃｅｒｃａｒｉａｅｓｈｅｄｄｉｎｇｂｅｔｗｅｅｎｔｈｅｆｉｒｓｔａｎｄｔｈｅｓｅｃｏｎｄ

ｇｅｎｅｒａｔｉｏｎｓｎａｉｌｓｉｎｆｅｃｔｅｄｂｙａｒｔｉｆｉｃｉａｌｍｅｔｈｏｄ（ｘ±ｓ，ｎ＝２００）

Ｇｒｏｕｐｓ Ｉｎｆｅｃｔｅｄｓｎａｉｌｓ Ｆａｔａｌｓｎａｉｌｓ Ｃｅｒｃａｒｉａｅｓｈｅｄｄｉｎｇ Ｉｎｆｅｃｔｉｏｎｒａｔｅ

Ｆｉｒｓｔｇｅｎｅｒａｔｉｏｎ ５３．０±５．３ ４４．７±６．５ ５２７．０±１７１．１ ２６．６５％

Ｓｅｃｏｎｄｇｅｎｅｒａｔｉｏｎ ４９．３±７．８ ４９．０±０．０ ５６８．３±１７８．２ ２４．６５％

　　Ｃｏｍｐａｒｅｄｗｉｔｈｔｈｅｆｉｒｓｔｇｅｎｅｒａｔｉｏｎｓｎａｉｌｓ，Ｐ＞０．０５．

２．４　Ｃｏｍｐａｒｉｓｏｎｏｆｔｈｅｒａｔｅｏｆｃｅｒｃａｒｉａｅｇｒｏｗ
ｉｎｇｉｎｔｏａｄｕｌｔｓｃｈｉｓｔｏｓｏｍｅｓｂｅｔｗｅｅｎ ａｒｔｉｆｉｃｉａｌｌｙ
ａｎｄｎａｔｕｒａｌｌｙｉｎｆｅｃｔｅｄｓｎａｉｌｓ

ＴｈｅＫｕｎｍｉｎｇｍｉｃｅｗｅｒｅｄｉｓｓｅｃｔｅｄ４５ｄａｙｓａｆｔｅｒ
ｔｈｅｙｗｅｒｅｉｎｆｅｃｔｅｄ，ａｎｄｔｈｅａｄｕｌｔｓｃｈｉｓｔｏｓｏｍｅｓｉｎ
ｔｈｅｍｗｅｒｅｗａｓｈｅｄｏｕｔｂｙｗａｙｏｆｈｅａｒｔｐｅｒｆｕｓｉｏｎ．Ｎｏ

ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅｗａｓｆｏｕｎｄｉｎｔｈｅｗｏｒｍｂｕｒｄｅｎ
ａｍｏｎｇｔｈｅｇｒｏｕｐｏｆｆｉｒｓｔｇｅｎｅｒａｔｉｏｎａｒｔｉｆｉｃｉａｌｌｙｉｎｆｅｃ
ｔｅｄｓｎａｉｌｓ，ｔｈｅｇｒｏｕｐｏｆｎａｔｕｒａｌｌｙｉｎｆｅｃｔｅｄｓｎａｉｌｓ，
ａｎｄｔｈｅｇｒｏｕｐｏｆｓｅｃｏｎｄｇｅｎｅｒａｔｉｏｎａｒｔｉｆｉｃｉａｌｌｙｉｎｆｅｃ
ｔｅｄｓｎａｉｌｓ（Ｐ＞０．０５，Ｔａｂ．３）．

Ｔａｂ．３　Ｃｏｍｐａｒｉｓｏｎｏｆｗｏｒｍｂｕｒｄｅｎｂｅｔｗｅｅｎａｒｔｉｆｉｃｉａｌｌｙａｎｄｎａｔｕｒａｌｌｙｉｎｆｅｃｔｅｄｏｎｃｏｍｅｌａｎｉａｇｒｏｕｐ（ｘ±ｓ，ｎ＝１０）

Ｇｒｏｕｐｓ Ｗｏｒｍｂｕｒｄｅｎ Ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔａｌｒａｔｅ

Ｎａｔｕｒａｌｌｙｉｎｆｅｃｔｅｄｓｎａｉｌｓ １４．２０±１．９３ ７１．００％

Ｔｈｅｆｉｒｓｔｇｅｎｅｒａｔｉｏｎｏｆａｒｔｉｆｉｃｉａｌｌｙｉｎｆｅｃｔｅｄｓｎａｉｌｓ １３．７０±２．３１ ６８．５０％＃

Ｔｈｅｓｅｃｏｎｄｇｅｎｅｒａｔｉｏｎｏｆａｒｔｉｆｉｃｉａｌｌｙｉｎｆｅｃｔｅｄｓｎａｉｌｓ １４．７０±２．４５ ７３．５０％

　　Ｃｏｍｐａｒｅｄｗｉｔｈｔｈｅｎａｔｕｒａｌｌｙｉｎｆｅｃｔｅｄｓｎａｉｌｓ，Ｐ＞０．０５；ｃｏｍｐａｒｅｄｗｉｔｈｔｈｅｓｅｃｏｎｄｇｅｎｅｒａｔｉｏｎｏｆａｒｔｉｆｉｃｉａｌｌｙｉｎｆｅｃｔｅｄｓｎａｉｌｓ，＃Ｐ＞０．０５．

２．５　Ｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔｏｆｉｎｆｅｃｔｉｎｇａｎｉｍａｌｓｗｉｔｈｃｅｒ
ｃａｒｉａｅｆｒｏｍ ａｒｔｉｆｉｃｉａｌｌｙ ａｎｄ ｎａｔｕｒａｌｌｙ ｉｎｆｅｃｔｅｄ
ｓｎａｉｌｓ
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