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蠕形螨是一类小型永久性寄生螨
!

呈世界性分

布
!

寄生于犬
"

牛
"

羊
"

猫
"

猪以及鼠类等
>>

个目哺

乳动物的毛囊
"

皮脂腺
"

睑板腺
"

耵聍腺
"

表皮凹陷

处
"

腔道和内脏内
!

若大量繁殖可引起动物蠕形螨

病#

>!?

$

!

严重感染可导致动物死亡
%

但寄生于人体毛

囊和皮脂腺的两种蠕形螨的致病性却一直存在争

议
%

争议的焦点在于人体蠕形螨与各种动物蠕形螨

是否存在相同的致病性
"

宿主感染率高而发病率低

是否存在种群致病性的不同
"

寄生于不同宿主和不

同部位蠕形螨表型的不同是否也存在基因型的不

同
"

基因型不同是否存在种群致病性不同等等
%

随着近年人体蠕形螨感染与多种面部皮肤病

显著关联性的确认#

@!>>

$

!

蠕形螨的种群致病性与系统

发育关系研究已经引起皮肤病学和病原学领域的

关注
%

在目前蠕形螨研究基础相对较为薄弱的背景

下
!

本文就蠕形螨的研究进展综述如下
%

!

蠕形螨的研究历史与形态学分类

蠕形螨
!

隶属节肢动物
&

A0)B09C9-/

'"

蛛形纲

&

A0/DB(2-/

'"

蜱螨亚纲
&

AD/02

'"

真螨总目
&

AD/02!

E90F,1

'"

绒螨目
&

G09FH2-2E90F,1

'"

肉食螨总科

&

IB,5:,)92-,/

'"

蠕螨科
&

3,F9-2D2-/,

'%

该科分
%

属
!

即蠕螨属
&

!"#$%"&' ()"*

'"

鼻蠕螨属
&

+,-*$%"&'

./-*

'"

翼蠕螨属
&

01"2$%"&' 345$67,46

等
'"

眼蠕螨属

&

(8,9,/1#$%"&' 3/5$67,46 :499-*;

'

和 口 蠕 螨 属

&

<9$#/9$%"&' ./-*

'!

其中
!

与致病密切相关的蠕形螨

属蠕螨属#

>!

$

%

人类发现蠕形螨最初始于
>J

世纪中叶
%

>K&!

年
!

L2F9(

首先发现了寄生于人体的毛囊蠕形螨
!

接

着
!

GM:N

在犬身上也发现了相似形态的物种
!

但未

确定其名称
%

直到
#K%%

年
!

=2D9:,)

才创立了蠕形螨

科
%

#J#J

年
!

L)/(:,5 O201)

首次出版蠕形螨属专著
!

那时已记录有
!&

种蠕形螨
!

分别来自
@

个目的哺乳

类动物
!

绝大部分是来自欧洲的家畜或野生哺乳动

物
%

截至目前已知蠕形螨属有
#&<

种或亚种
!

但每年

仍有
#"$

个蠕形螨新种被发现
%

事实上
!

绝大多数

宿主有两种或两种以上的蠕形螨同时寄生
%

蠕形螨

通常被认为对寄生宿主有种特异性
!

但也有个别交

蠕形螨的系统学研究进展
赵亚娥 #P

3, Q9R/1 +/(M,:

!

【摘要】 蠕形螨是一类小型永久性寄生螨
!

目前已知有
>&<

个种和亚种
!

可寄生于
>>

种目的哺乳动

物的毛囊和皮脂腺等部位
%

蠕形螨具有高感染率和低发病率的特征
%

随着蠕形螨与人体面部皮肤病关联

性的确认
!

其种群分类与致病关系已引起医学界的关注
%

该文就蠕形螨的研究历史
"

形态学分类
"

3=A

标

志以及系统发育等研究进展进行综述
%

【关键词】 蠕形螨
(

形态学分类
(

3=A

标志物
(

系统发育

"#$%&'() *& +,( -()(%-', *& ).)+(/%+0') *1 !"#$%"& =>?( @/!"
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基金项目
*

国家自然科学基金项目
&

K>!@>K%?

'

作者单位
*

>

@><<?>

西安
!

西安交通大学医学院免疫学与病原生物学

系
(

!

&><>!

塞维利亚
!

塞维利亚大学药学院微生物学与寄生虫学系

P 通信作者
!

赵亚娥
!

\F/2:

*

]B/95/,^F/2:S_R)MS,-MSD(

+

综述
+

>??

! !



国际医学寄生虫病杂志
!"#$

年
%

月第
&"

卷第
$

期
'() * +,- ./0/12) 3214 +/5 !6#$7 89:;&<4 =9;$

图
!

三种蠕形螨成虫与卵形态

>

!

毛囊蠕形螨成虫
"

?

!

皮脂蠕形螨成虫
"

@

!

犬蠕形螨成虫
"

3

!

毛囊蠕形螨卵
"

A

!

皮脂蠕形螨卵
"

BC

犬蠕形螨卵

叉感染的报道#

#$!#&

$

%

蠕形螨所寄生的宿主和形态特征是其识别和分

类的主要依据
%

#D&!

年
"

E2F9(

不仅首先发现了毛囊

蠕形螨
"

而且指出毛囊蠕形螨形态具有明显的多态

性
"

认为有长毛囊蠕形螨
&

!"#$%"& '$(()*+($,+#

($-.+/

'

和短毛囊蠕形螨
&

!"#$%"& '$(()0+($,+# 1,"!

2)/

'

两个亚种
%

后来
"

>GHI:/)9J/

报道皮脂蠕形螨
&

即

短毛囊蠕形螨
'

应为一个独立的种
%

3,1KL

等 #

#%

$于

#MN!

年采用传统形态学分类方法将寄生于人体的蠕形

螨确定为毛囊蠕形螨
&

!"#$%"& '$(()0+($,+#4 E2F9(

"

#D&!

(

图
#>

)

3

'

和皮脂蠕形螨
&

!"#$%"& 1,"2)/

"

>GHI!

:/)9J/

"

#MO$

(

图
#?

)

A

'

两种
%

我国学者谢禾秀等#

#O

$于

#MD!

年采用量度特征和形态特征相结合的方法
"

对

采集自上海的毛囊蠕形螨进行测量
"

发现来自中国

上海的毛囊蠕形螨的测量值与国外描述的毛囊蠕形

螨有所不同
"

因而提出建立一个新的亚种
"

即毛囊蠕

形螨中华亚种
&

!"#$%"& '$(()0+($,+# /)-"-/)/

'"

但之

后很长时间未检索到被证实或被采用的报道
%

犬蠕形螨
&

!"#$%"& 03-)/

"

P,5-2Q

"

#D%M

(

图

#@

)

B

'

与人体蠕形螨同属于蠕形螨科
"

主要寄生于

犬的毛囊和皮脂腺内
%

目前检索到寄生于犬的蠕形

螨有
$

种
"

即
!405-)/

)

6"#$%"& )-73)

以及未命名的短

体螨虫
%

68 03-)/

最早被
P,5-2Q

确定并命名 #

#N

$

"

!4 )-73)

则被
R2::2,0

和
3,1KL

描述为寄生于犬的一

长体蠕形螨#

#D!#M

$

"

雄虫体长是
!4 03-)/

雄虫体长的
!

倍以上
"

雌虫体长则是
!4 03-)/

雌虫的
#;%

倍以上
%

未被命名的短体蠕形螨由
EK/0SS

#

!<

$在
#MDD

年首次

描述
%

#MMM

年
"

@L,1(,5

#

!#

$报道这个
*

短粗
&

1)IHH5

'+

形态的蠕形螨体长大约是
!4 03-)/

雌虫体长的一

半
%

!<##

年
'T-,H1G/

等#

!!

$再次报道
"

在波兰发现寄

生于犬的蠕形螨有
$

种
"

分别来自
$

个不同的地域
"

即
U-/"1G

"

.9F,0/(2/4 .9:/(-

"

这
$

种犬蠕形螨
&

!"4

03-)

"

!4 0$,-")

和
!4 )-73)

'

不仅形态上不同
"

而且寄

生于宿主的位置也不相同
%

提出
$

种犬蠕形螨形态

结构
)

生物学特性和寄生部位的不同可能与犬蠕形

螨病的不同症状有关
%

"

蠕形螨
#$%

研究的现状

长期以来
"

人类对蠕形螨的识别和分类主要依

据其所寄生的宿主和形态特征
"

而同一宿主有两种

或两种以上的蠕形螨寄生
"

使得以寄生宿主作为蠕

形螨分类鉴定的依据变得困难
(

而以生物表型为依

据的传统分类和谱系分析具有很大的不确定性
"

通

常表型会受基因和环境双重影响
"

基因型相同的个

体在不同环境下可能表现出表型的变化
"

而表型相

同的个体其基因型有可能不同
%

然而
"

基因型则不

会因环境的改变而变化
"

能够直接反映基因的分子

结构特征
"

因此将分子标志技术应用于蠕形螨的分

类鉴定和系统学研究具有非常重要的意义
%

蠕形螨在分子水平的研究主要受
$

大因素影

响
%

首先
"

蠕形螨致病性的不确定性
"

直接影响了人

们对蠕形螨研究的兴趣
(

其次
"

蠕形螨个体微小
"

体

壁几丁质厚
"

破膜困难
"

使得蛋白质
)

3=>

和
V=>

提

取很难
(

第三
"

蠕形螨目前无法进行体外培养#

!$!!&

$

"

标

准化虫源获得困难
"

实验用螨只能通过流行病学调

查获取
"

但离体蠕形螨容易自溶
"

使得实验虫源的获

取更加困难
%

通过
F,)/

分析综合定量研究手段 #

N!M

$和西安市

青少年学生和皮肤科患者大样本流行病学调查#

W"!WW

$

"

赵亚娥等先后确认了蠕形螨感染与酒糟鼻
)

睑缘炎
)

痤疮等多种面部皮肤病存在关联后
"

蠕形螨在
3=>

水平的研究日益增多
%

虽然
!""!

年日本学者就首次提交了犬蠕形螨

WON

! !



国际医学寄生虫病杂志
!"#$

年
%

月第
&"

卷第
$

期
'() * +,- ./0/12) 3214 +/5 !6#$7 89:;&<4 =9;$

几丁质合成酶序列片段
>>> ?@

!

A,(B/(C

登录号为

DB<E<FF>

"#

但直到
!<<E

年以后
#

A,(B/(C

中有关

蠕形螨的基因序列才相继被递交
#

有关蠕形螨
3=D

水平的研究报道在
.G?+,-

和中国期刊全文数据库

!

H=I'

"

中才陆续被检索到
#

内容主要涉及
3=D

提

取与
JD.3

分子标志技术
$

实时定量
.HJ

检测和

3=D

序列分析技术等
%

!"# $%&'

技术重复性差影响了其在蠕形螨分子

标志中的应用前景

JD.3

技术具有事先无需知晓研究对象的任何

遗传背景
#

即可提供大量位点上的非细节信息的优

点
%

赵亚娥等&

!%!!F

'于
!<<K

年首次设计随机引物
#

探

索了人体蠕形螨基因组
3=D

提取的
$

种方法和

JD.3

分子标志技术在蠕形螨分子鉴定中的应用
%

结果显示
#

每个样本需要蠕形螨
# %<<L! <<<

只才

能提取到基因组
3=D

#

试剂盒法提取的蠕形螨
3=D

质量最好
#

明显优于碱裂解法和改良小昆虫
3=D

提

取法
#

随机引物扩增得到清晰的
3=D

指纹图谱显示

两种人体蠕形螨具有明显差异
#

因此认为试剂盒提

取法是提取蠕形螨
3=D

的好方法
#

JD.3

技术可以

用于两种人体蠕形螨分子鉴定和分类
%

国外学者也对犬蠕形螨进行了分子水平的研究

报道
%

!<#<

年
#

M99@1

等&

!>

'通过刮取病犬皮屑分离获

得犬蠕形螨虫株
#

以玻璃珠涡旋混匀破坏几丁质外

壳
#

采用酚氯仿抽提法提取
3=D

(

然后采用
JD.3

法扩增基因组
3=D

#

将获得的片段克隆重组测序
%

结果显示
#

采用
>%L!!<

只犬蠕形螨可以成功提取

3=D

#

并可用于蠕形螨的分子生物学研究
%

在此基础上
#

赵亚娥等 &

!E

'进一步采用
JD.3!

NHDJ

复合标志对三种
F

株蠕形螨进行分子鉴定和

亲缘关系分析
%

结果显示
#

JD.3!NHDJ

复合标志比

单独
JD.3

技术重复性更好
#

更适用于三种蠕形螨

的分子鉴定
#

毛囊蠕形螨与犬蠕形螨的亲缘关系近

于皮脂蠕形螨
%

同时实验结果也显示
#

JD.3

极易受

反应条件的影响
#

不同实验室和不同实验条件下的

结果难以统一
#

造成
JD.3

技术的重复性差
#

因而

直接限制了对蠕形螨在
3=D

水平的深入研究
%

!"!

缺乏蠕形螨的分子信息限制了实时定量
&($

技术的应用潜能

实时定量
.HJ

技术是目前确定样品中
3=D

!

或
O3=D

"

拷贝数最敏感
$

最准确的方法&

!K

'

%

J/P,0/

等 &

$<

'根据
A,(B/(C

中日本学者最早提交的唯一一

条犬蠕形螨几丁质合成酶基因序列片段
!

登录号为

DB<E<FF>

"

设计特异性引物
#

对样本进行实时定量

.HJ

扩增
%

结果显示
#

.HJ

检测阳性率明显高于形

态学检查结果
%

因此认为
#

实时定量
.HJ

技术可以

作为犬蠕形螨病的检测手段
%

赵亚娥等 &

$#

'以该序列片段为模板设计引物
#

对

皮脂蠕形螨和犬蠕形螨基因组
3=D

进行扩增测序
#

发现该片段非常保守
#

皮脂蠕形螨与犬蠕形螨序列

只有
#

个核苷酸的差异
#

故认为该序列作为犬蠕形

螨病的检测手段缺乏特异性
%

!") '*%

序列分析是蠕形螨最直接和灵敏的分子

标志方法

3=D

序列分析是探讨生物系统学最直接
$

最灵

敏的分子标志方法
%

近年线粒体
03=D

和核糖体

3=D

在蠕形螨的不同阶元分类中已有应用
%

!+)",

线粒体
-'*%

在蠕形螨分子标志中的应用

在蠕形螨线粒体
#FN 03=D

和
HQ!

基因片段

的研究中
#

3, J9R/1

等 &

$!

'对来自人体不同部位
!

皮

肤和睫毛
"

的毛囊蠕形螨的两个种群分子形态进行

鉴别和研究
%

结果显示
#

#FN 03=D

不是区别两个种

群的有用标志
#

而
HQ!

序列有助于鉴别在形态学

上很相近以致于用传统的方法很难区分的
!

个种

群
%

ST/9

等&

$$

'对上述序列片段进行研究发现
#

线粒

体
#FN

和
HQ!

基因适合于蠕形螨属较低阶元的系

统发育分析
#

可有效对毛囊蠕形螨
$

犬蠕形螨和皮脂

蠕形螨进行分子鉴定
#

但对来自西班牙和中国西安

两个地理株的毛囊蠕形螨均未发现亚种分化
%

第一

次在
3=D

水平不支持谢禾秀等认为存在毛囊蠕形

螨中华亚种的假设
%

3, J9R/1

等&

$&

'进一步采用相同的线粒体
03=D

#FN

和
HQ!

片段再次对三种形态上存在明显差异

的犬蠕形螨进行基因水平鉴定
#

通过遗传距离和差

异百分比分析认为
#

!" #$%&'

$

!" &%($&

和
!)*+,)-

1@; .+/%)&

是同一个物种的多态性
#

并非
$

个独立的

种
#

从
3=D

水平否定了
U05-,05C

等 &

!!

'人认为的犬

蠕形螨可能存在
$

个种的假设
%

!")"!

核糖体
'*%

在蠕形螨分子标志中的应用

!<#!

年
#

ST/9

等&

$F

'基于单个螨虫对毛囊蠕形螨

#EN 03=D

部分序列进行扩增和序列比对
#

结果显

示
#

蠕形螨样本经过
3=DJ,:,/1,

添加剂和热启动

#FE

! !
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!"#$

年
%

月第
&"

卷第
$

期
'() * +,- ./0/12) 3214 +/5 !6#$7 89:;&<4 =9;$

! 3=>

聚合酶处理
!

单只螨虫
3=>

产量以
#

只螨

虫最高
!

后随虫数增加呈下降趋势
"

提示单个毛囊

蠕 形 螨 提 取 的 基 因 组
3=>

质 量 即 可 满 足
#?@

03=>

#

A<< BC

$

特异性片段的检测
!

并且与
D+EF>

试剂盒提取的蠕形螨多个虫体样本
#

G <<<HG %<<

只

螨虫
I

样本
$

比对
!

测序结果一致性在
AJK

以上
%

LM/9

等 &

$J

'进一步利用核糖体
#?@ 03=>

基因

和
!?@ 03=>

基因存在保守区和可变区
!

不同区域

在系统进化中变化速率不一的特征
!

通过
F,(N/(O

获取已知物种的保守序列设计通用引物
!

首次获得

了毛囊蠕形螨
(

皮脂蠕形螨和犬蠕形螨
0P=>

基因

全序列或近全序列
!

并对其进行了序列比对分析和

系统进化研究
!

结果显示
!

G?@ 03=>

序列各可变区

均较适合高阶元总科间
#

内
$

的物种分类鉴定
!

8&

可

变区虽然变异最大
!

但并不适用于较低阶元
#

蠕形螨

属
$

的鉴定
)

!?@ 03=>

序列差异较
G?@ 03=>

大
!

G$

个可变区只能作为蜱螨亚纲四个总科以下较低

阶元的分子鉴定和分类
!

但总科间的鉴别力各不相

同
%

!

现阶段对蠕形螨研究的难点

近年来
!

随着蠕形螨致病性的确认
!

国内外学者

对蠕形螨的研究兴趣渐趋浓厚
%

在
3=>

水平对蠕形

螨进行鉴定和亲缘关系研究的文献已有报道&

!%!$Q

'

!

但

三个难以在短时间内解决的问题仍然是限制蠕形螨

在分子水平进行深入研究的重要因素
%

一是标准化虫源获取困难
%

蠕形螨对寄生宿主

有种特异性
!

实验动物模型尚未成功建立
!

体外细胞

培养也未取得成功
!

难以获得标准化虫源是当前面

临的一大难题
%

二是分子水平研究基础薄弱
!

缺乏分子数据
%

蠕形螨在分子水平的研究虽有一些报道
!

但主要涉

及分子标志手段的研究
!

包括
3=>

提取
(

P>.3

分

子标志和几丁质合成酶部分序列的分子检测等有限

范围内
%

3=>

序列分析作为探讨生物系统学研究最

直接最灵敏的方法
!

在蠕形螨分子系统性研究中才

刚刚起步
!

数据还需要较长一段时间的积累
%

三是单个蠕形螨
3=>

和
P=>

提取困难
%

蠕形

螨个体微小
!

体壁几丁质厚
!

破膜困难
!

仍然是限制

目前蠕形螨分子水平研究的一大难题
%

目前虽然已

有一些分子水平的研究报道
!

但大多是通过传统形

态学分类进行鉴定的取自同一个宿主的同一种蠕形

螨的多个个体标本混合提取的
3=>

!

无法鉴别寄生

于同一个宿主上的同一种蠕形螨个体间的差异
!

直

接影响蠕形螨低阶元
#

属或种内
$

分子差异的鉴别
)

而采用单个蠕形螨提取的基因组
3=>

!

虽然对比较

保守的基因片段进行
.RP

扩增已取得成功&

$Q

'

!

但对

于扩增一些变异较大的序列片段其特异性和敏感性

仍然不够稳定
%

另外
!

蠕形螨蛋白组分分析
(

S3=>

文库的构

建
!

因实验需要大量的螨虫使得研究很难进行
%

最

近
!

虽然国内已有山羊蠕形螨
S3=>

文库构建的研

究报道&

$J

'

!

但对于人体蠕形螨来说
!

自同一个受试者

面部要获取如此数量的实验螨虫非常困难
%

因此探

索人体蠕形螨体外培养条件或细胞培养方法是今后

解决蠕形螨标准化实验虫源行之有效的途径
%

"

展望

目前国内
(

外学者已将
3=>

序列看作物种演化

的重要依据
!

正在寻找新的敏感性高和特异性强的

分子标志及检测手段
%

可以预见
!

随着蠕形螨体外

培养条件或细胞培养方法的不断完善
!

标准化螨体

模型的建立
!

将促进
3=>

序列分析在蠕形螨分子

鉴定和系统进化研究中的应用
!

并为进一步阐明蠕

形螨种群致病机制的研究奠定基础
%
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