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带绦虫在生物学分类上属于绦虫纲渊Cestoidea冤圆
叶目渊Cyclophyllidea冤带科渊Taeniidae冤带属渊Taenia冤遥
寄生在人体的带绦虫主要为猪带绦虫渊Taenia solium冤尧
牛带绦虫渊Taenia saginata冤和亚洲带绦虫渊Taenia asi鄄
atica冤咱1暂遥 带绦虫所致疾病以猪带绦虫幼虫要要要猪囊

尾蚴所引起的脑囊尾蚴病最为严重袁 可出现癫痫尧 头
痛尧 记忆力减退尧 失语尧 偏瘫和精神症状袁 严重时可
引起颅内压增高导致呕吐尧 视力模糊尧 视神经乳头水
肿尧 昏迷甚至猝死咱2暂遥 而人类对牛带绦虫的六钩蚴具
有自然免疫力袁 亚洲带绦虫对人的危害与牛带绦虫大
体相似袁 主要为其成虫所致的消化道症状袁 目前尚未
发现其幼虫对人有致病的报道袁 多数研究者认为亚洲
带绦虫的囊尾蚴不能在人体寄生袁 但有人提出质疑袁
流行病学调查发现袁 亚洲带绦虫病流行区存在大量囊
尾蚴病病例遥 带绦虫的分类鉴定是从事带绦虫研究的
前提和基础袁 对有效防治带绦虫病具有重要意义遥 形
态学鉴定是最传统的分类鉴定方法袁 但随着生物种群
的进化和发展袁 亚洲带绦虫成虫形态上与牛带绦虫很

难区分袁 幼虫不能与猪带绦虫幼虫区分遥 分子生物技
术的应用弥补了形态学分类的不足袁 可客观的对带绦
虫虫种进行鉴别遥 本文对常用的带绦虫虫种鉴别的分
子生物学方法进行综述遥
1 DNA序列分析

DNA序列分析技术已用于原虫尧 线虫尧 吸虫和绦
虫等袁 该技术已成为寄生虫常用的尧 成熟的检测技
术遥 目前最常用的带绦虫分类鉴定目的基因片段是
线粒体 DNA 渊mitochondrial DNA袁 mtDNA冤和核糖体
DNA 渊ribosomal DNA袁 rDNA冤遥
1.1 线粒体 DNA基因序列分析 线粒体 DNA易发
生突变袁 是寄生虫分子进化研究的理想工具遥 线粒
体细胞色素 C氧化酶玉 渊cytochrome C oxidase 玉袁
CO玉冤是一段比较保守的基因序列袁 适宜种间和种以
上的分类鉴别和系统发育研究遥 细胞色素 b 渊cy鄄
tochrome B袁 cytb冤基因序列在线粒体基因组中进化速
率适中袁 较短的一个片段即可包含从种下水平到属
水平及纲水平的系统发育信息袁 其序列相对稳定袁
具有遗传稳定性袁 而不同动物之间的序列差异非常
大袁 种内序列差异远小于种间差异遥 mtDNA鄄cytb
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基因在细胞内拷贝数多袁 比线粒体 rRNA和非编码区
的基因更易于排序袁 分析灵敏度高袁 且能用一些通用
引物扩增遥
在进化树上袁 亚洲带绦虫首先与牛带绦虫聚为一

支袁 再与猪带绦虫聚类袁 说明亚洲带绦虫与牛带绦虫
亲缘关系最近遥 Bowles等咱3暂从遗传学的密码简并性研
究亚洲带绦虫的分类地位时袁 发现亚洲带绦虫和牛带
绦虫的 CO玉基因部分片段的序列差异率为 2.2%袁 认
为支持亚种的分类更能显示它们之间的近缘关系遥 随
后袁 王正容等咱4暂运用该方法鉴定云南和贵州 4地的牛
带绦虫种类袁 发现亚洲带绦虫与牛带绦虫的 CO玉基
因片段序列同源性高达 97.44豫袁 仅有 2.56豫的差异遥
与猪带绦虫相比袁 差异为 14.42豫遥 Yamasaki等 咱5暂和
Jeon等咱1袁6暂对亚洲带绦虫与传统牛带绦虫的线粒体基因
进行序列分析袁 发现两者的 CO玉和 COb序列的差异
分别为 4.6豫和 4.1豫袁 表明亚洲带绦虫是牛带绦虫的
亚种遥 并认为袁 对 CO1基因部分片段的分析容易产
生偏倚袁 而对 CO1基因全序列的分析结果更加可信遥
在带绦虫生物多态性研究中袁 尤其是在 3种带绦

虫的分类研究中袁 mtDNA序列可作为种间尧 种下分
类的良好分子靶标遥 张晨昊等咱7暂对采自云南楚雄尧 大
理尧 怒江和贵州从江等 4 地带绦虫的 mtDNA鄄cytb
基因部分区段进行 PCR 扩增后袁 经测序比对和构
建系统发育树袁 发现亚洲带绦虫和牛带绦虫的碱基
差异为 2.5%遥 张辉等咱8暂和罗浪等咱9暂分别对采自云南香
格里拉区域和云南大理白族地区的带绦虫标本进行

PCR扩增 mtCO1区段和 mtDNA鄄cytb基因部分片段袁
结果显示袁 mtCO1区段碱基变异为 16.96%袁 mtDNA鄄
cytb区段碱基变异为 12.38%遥 刘爱波等 咱10暂研究云南
保山和普洱地区的带绦虫 mtDNA鄄ND玉基因片段袁
发现该基因的变异率为 17 .12%袁 亚洲带绦虫与牛
带绦虫同源性为 95%袁 猪带绦虫和亚洲带绦虫的同
源性为 88%遥 对带绦虫mtDNA鄄12S rRNA的基因片段
进行比对袁 结果表明该基因变异率为 10.53%袁 亚洲
带绦虫与牛带绦虫的同源性为 98%袁 猪带绦虫和亚
洲带绦虫的同源性为 93% 咱11暂遥 上述研究均支持亚洲
带绦虫为牛带绦虫的亚种袁 并揭示 mt鄄DNA CO玉基
因尧 mtDNA鄄cytb基因尧 mtDNA鄄ND玉基因和mtDNA鄄12S
rRNA基因可作为区分 3种带绦虫的良好分子靶标遥
1.2 核糖体 DNA 基因序列分析 真核生物核糖体

DNA内转录间隔区 l 渊rDNA鄄ITS1冤 和 ITS2序列为高
度变异区袁 其进化速度快袁 具有高变异性袁 可从中获
得大量的遗传信息遥 研究表明袁 rDNA的 ITS区域是
虫种鉴定有用的分子标志袁 尤其在亲缘关系较近且
形态相似的虫种间具有显著差异袁 在种内也具个体

差异袁 因此袁 它在区分牛带绦虫和亚洲带绦虫中更
具有鉴别意义袁 是公认的用于种及种下分类尧 近缘
种鉴别和系统发育分析的良好靶标咱12暂遥 rDNA进化的
一致性使种内繁殖的中层群内的变异体恒定袁 因而单
一个体即可代表其种内繁殖种群 rDNA基因的特征咱13鄄15暂曰
另外袁 其进化速率较快袁 可从不太长的序列中获得较
多信息遥

rDNA序列分析不仅可作为区分 3种带绦虫的分
子靶标袁 还可为亚洲带绦虫的分类学地位提供更多的
遗传学信息遥 李晓娟等咱16暂和李强等咱17暂分别对采自云南
香格里拉带绦虫标本的 rDNA鄄ITS1区段和云南洱海环
湖区域的带绦虫 rDNA鄄ITS2区段进行 PCR扩增尧 测
序袁 结果与 GenBank中的亚洲带绦虫序列基本一致袁
同源性达 99豫遥 Gonz佗lez等咱18暂分别从牛肉和猪肉取出
带绦虫幼虫袁 应用多重 PCR技术扩增出螺旋反稳蛋
白 渊HDP2冤 序列袁 成功区分出牛带绦虫和猪带绦虫遥
Gonz佗lez等 咱19暂还应用 PCR扩增带绦虫成虫 HDP2序
列袁 亚洲带绦虫分别扩增出 1 300 bp尧 600 bp和 300 bp
3条带袁 牛带绦虫扩增出 1 300 bp和 300 bp两条带袁
猪带绦虫扩增出惟一的 600 bp条带袁 成功对亚洲带绦
虫尧 猪带绦虫和牛带绦虫进行了鉴别遥
以上研究表明袁 mtDNA和 rDNA序列分析可明确

区分 3种带绦虫袁 公开发表的核苷酸序列都可直接用
来进行比较和分析遥 该方法具有提供信息直接丰富尧
操作简便和快速可靠等优点袁 可根据所测序列数据袁
应用分析软件袁 计算物种间的遗传距离尧 同源性和碱
基突变类型等袁 还可根据遗传距离构建进化树袁 是带
绦虫种尧 株鉴定的有力工具袁 尤其利于形态上相似并
难以区分的带绦虫虫种鉴别遥 另外袁 多个基因片段的
分析将会为亚洲带绦虫的系统演化尧 科属划分和物种
鉴定等研究提供更多可靠的遗传学证据遥

2 PCR鄄限制性片段长度多态性技术
PCR鄄限制性片段长度多态性技术渊PCR鄄RFLP冤是

通过限制性内切酶识别并切断特定的短 DNA 序列袁
DNA酶切后再经电泳将酶切片段分离袁 形成 RFLP图
谱袁 可反映出酶切位点间 DNA长度的突变袁 染色后
即可观察各个不同大小的片段袁 进行遗传变异的分
析遥 该技术不用测序即可实现对带绦虫虫种的鉴别遥
Gonz佗lez等咱20暂利用 PCR鄄RFLP的技术对带绦虫 HDP2
基因片段进行分析袁 使用小于 10 pg 的基因组 DNA
鉴别了牛带绦虫和猪带绦虫遥 Bowles等咱3暂通过遗传密
码简并性来研究亚洲带绦虫的分类学地位袁 认为
PCR鄄RFLP可快速准确地鉴别亚洲带绦虫遥 张朝云等咱21暂

对云贵两省三地的带绦虫rDNA鄄ITSl 片段进行 PCR鄄
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RFLP分析袁 认为贵州都匀株尧 云南大理株和台湾桃
园株带绦虫均为亚洲带绦虫袁 而贵州从江株带绦虫是
传统的牛带绦虫遥 杨毅梅等咱22暂用 PCR鄄RFLP法对云南
省兰坪地区的带绦虫进行了分析袁 通过与猪带绦虫尧
牛带绦虫和都匀亚洲带绦虫的标准株比对后袁 认为兰
坪株带绦虫 rDNA鄄ITS1片段扩增产物经 Dde玉酶切后
的 RFLP图谱与都匀亚洲带绦虫一致袁 而与猪带绦虫
和牛带绦虫有区别袁 提示云南省兰坪地区的带绦虫为
亚洲带绦虫遥 Rodriguez鄄Hidalgo等咱23暂选择厄瓜多尔 25
例绦虫病患者袁 经驱虫治疗后获得绦虫袁 以塞内加尔
的牛带绦虫标本作为参照袁 PCR扩增mtDNA鄄12S rRNA
片段袁 得到 360 bp的产物袁 再以 Dde玉进行酶切后
显示清晰的酶切图谱袁 未出现非特异性条带遥 与塞内
加尔的牛带绦虫标本酶切图谱一致袁 首次证实了牛带
绦虫在厄瓜多尔地区的存在遥 表明 PCR鄄RFLP有助于
区分猪带绦虫和牛带绦虫遥 Gonz佗lez等 咱24暂利用 PCR鄄
RFLP的技术对带绦虫 HDP2基因片段进行分析袁 使
用小于 10 pg的基因组 DNA鉴别了牛带绦虫和亚洲带绦
虫遥 刘爱波等咱25暂认为 PCR鄄RFLP技术以其简便尧 快速
和成本低的优点已在寄生虫分子分类尧 虫种和虫株鉴
定等方面的研究中得到了广泛应用遥
上述实验均表明 PCR鄄RFLP方法简便袁 不需要特

殊的仪器设备曰 灵敏度较高袁 结果可定量分析曰 无表
型效应袁 其检测不受环境条件和发育阶段影响曰 可区
别纯合基因型和杂合基因型曰 可利用的探针很多袁 可
检测到很多遗传位点曰 并且对亚洲带绦虫的分类定位
可提供更多的遗传信息遥 但其缺点是对 DNA质量要
求高尧 需要量大尧 操作复杂遥

3 环介导等温扩增技术 渊loop mediated isothermal
amplification袁 LAMP冤
环介导等温扩增技术是近年来迅速发展起来的一

项新技术袁 已用于副猪嗜血杆菌尧 结核分枝杆菌尧 甲
型流感病毒和单纯疱疹病毒等方面的研究遥 作为分子
生物学的一个分支袁 LAMP技术是一套 4条特异性引
物与靶基因的 6个不同区域退火杂交袁 在具有链置换
活性功能的 DNA聚合酶的作用下实现等温条件下扩
增 DNA分子的核酸扩增新技术咱26暂遥

Agathe 等咱27暂运用 LAMP 技术对带绦虫L型半胱
氨酸蛋白酶基因渊clp冤和 CO玉基因进行了分析袁 可对
带绦虫种类进行快速尧 敏感和特异性的鉴别遥 随后袁
又运用 LAMP技术和多重 PCR技术检测带绦虫病患
者的粪便标本袁 结果证实袁 LAMP技术没有假阳性袁 敏
感性高达 88.4%袁 而多重 PCR敏感性仅有 37.2%咱28暂遥 因
此 Agathe等 咱27暂认为 LAMP技术在带绦虫分子诊断中

有很高的应用价值遥 但目前未见国内 LAMP技术在带
绦虫分类方面的应用遥 该技术敏感性高袁 特异性好袁
无需特殊的昂贵仪器袁 并且可很快观察结果袁 故可在
基层做推广应用袁 该技术的关键是引物设计袁 引物设
计不合理会降低其敏感性和特异性遥

4 展望

由于卫生与饮食习惯尧 家畜饲养方式以及环境卫
生状况的影响袁 囊尾蚴病分布广泛且呈地方性流行的
特点遥 随着免疫学技术如免疫荧光抗体尧 斑点杂交技
术和胶体金等免疫学检测技术的应用以及分子生物学

技术的不断成熟和发展袁 在传统形态学检测方法的基
础上袁 多种不同诊断技术的综合应用以进一步提高检
测灵敏度和特异性将是今后相关研究的一个重要发展

方向遥 以这些技术为基础的研究开发各种快速诊断试
剂盒是寄生虫病诊断的发展方向袁 且可以在流行地区
使用试剂盒进行大规模普查和快速诊断袁 对带绦虫病
实施早发现尧 早治疗遥 同时袁 随着分子生物学的发展
以及对带绦虫的深入研究袁 将会为亚洲带绦虫的种属
划分提供更多的分子依据遥
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