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　　血吸虫病(schisto somiasis)是严重危害人类生

命健康的寄生虫病 ,其感染力居水传播疾病的首位 ,

流行区域十分广泛 。钉螺是日本血吸虫的惟一中间

宿主 ,钉螺是血吸虫赖以大量增殖的重要环节。通

过控制钉螺而有效阻断血吸虫病的传播 ,这在日本

和我国已达到血吸虫病消灭标准的地区 ,均是通过

消灭钉螺来实现的〔1〕 。我国在控制或消灭钉螺的过

程中 ,经过多年的摸索和实践 ,总结出了一系列行之

有效的措施和办法 。本文特对钉螺控制方法研究在

血吸虫病防治中的应用作一综述 。

1　药物灭螺

　　新中国成立以来开展了许多种灭螺药物的研

究 。迄今为止 ,据不完全统计 ,化学合成灭螺药有

2 000余种 ,植物灭螺药近 1 000种 。

1.1　化学灭螺药物　自上世纪 50年代开始我国先

后对五氯酚纳 、氯硝柳胺 、溴乙酰胺 、烟酰苯胺 、四聚

乙醛 、石灰氮 、生石灰 、敌百虫等药物的灭螺效果进

行实验研究。五氯酚钠曾在我国被广泛使用 ,无论

是室内实验还是现场都有较好的灭螺效果 ,但五氯

酚钠对鱼等水生生物及哺乳动物毒性很大 ,甚至在

施药过程中发生人员中毒死亡的事故 ,同时五氯酚

钠有致畸 、致癌 、致突变作用 ,也受到人们的普遍关

注 ,因此 ,国内外已停止此药的使用〔2〕。

　　溴乙酰胺是由我国在 1980年自行研制的一种

新型灭螺药 ,对成螺 、幼螺和螺卵的杀灭均有较好的

效果 ,而且对人畜毒性低 ,对农作物亦无影响 ,被认

为是当时最为理想的灭螺药物之一 。但由于易潮

解 ,遇热 、酸和碱不稳定的缺点 ,而且还可引起皮炎 ,

从而也限制了该药物的广泛应用
〔3〕
。

　　氯硝柳胺是德国拜耳药厂最先生产的具有杀螺

作用的化学药物 ,由于其糊剂极易脱水凝结成块 ,又

不能贮藏 ,结块后很难再使用 ,不适合现场应用 , 使

氯硝柳胺在国内一度被停止使用。直到 1992年世

界银行贷款中国血吸虫病控制项目实施 , 我国把此

药制成各种浓度的可湿性粉剂 , 同时建立了符合国

际标准的质量标准 , 从而大大推动了氯硝柳胺在我

国的应用。根据不同的环境与灭螺要求 ,有浸杀法 、

喷洒法 、撒粉法 、附着物漂浮法 、土埋施药法 、整理环

境施药法 、施药防护法等等 ,这些切实有效的方法 ,

极大的推动了灭螺工作的开展 ,而且通过剂型的改

变克服了不溶于水的问题 ,但氯硝柳胺对水生动物

的毒性 ,是至今仍未被克服的一大缺点 ,并且价格昂

贵 ,低浓度杀螺作用速度较慢 ,施药后钉螺有上爬现

象会导致灭螺效果降低〔4〕。即便如此 ,目前氯硝柳

胺仍然是我国大部分血吸虫病流行区主要的灭螺

药 ,也是世界卫生组织(WHO ,1972年)推荐惟一使

用的杀螺剂。

　　其他化学灭螺药物如烟酰苯胺 、四聚乙醛 、石灰

氮 、生石灰 、敌百虫等 ,均由于毒性大或对人体皮肤

的刺激性强等原因 ,未能被推广使用。

1.2　植物灭螺药物　由于化学灭螺药物价格昂

贵 ,毒性大 ,而且严重污染环境 。植物灭螺药物作为

一种新型药物由于具有低毒 、易降解等优点而被日

益受到重视。自 1933年 A rchibald RG 首次报导了

利用一种橡树 Balani tes aegyptiace 的果实进行灭

螺试验以来 , 人们不断地探求新的灭螺植物资源 。

目前研究主要集中在以下几类 ,但都还没有推广应

用於大规模的现场。

1.2.1　皂甙类植物灭螺剂　皂甙是皂甙类植物具

有灭螺价值的天然成分 ,其灭螺的有效成分多为三

萜类化合物。Amusan
〔5〕
对非洲药用植物苞萼木

(S pathodea campanulata)和商陆属植物(Phy to-

lacca dodecandr a)的根 、叶进行了研究 ,发现甲醇提

取物和水提取物都显示一定灭螺作用 ,并确认灭螺

活性与含有的皂甙成分有关 。糜留西等
〔6〕
对 20 余

种含皂甙类低毒药用植物进行了室内灭钉螺活性的

筛选试验 ,筛选出的盾叶薯蓣(Dioscor ea z ingibe-

r ensis)、禾叶山麦冬(L ir io pe gr amini f ol ia)和竹节

香附(Anemone r addeana)3种植物对钉螺具有较好
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的毒杀效果。实验还表明皂甙类提取物浸泡钉螺

24h ,其灭螺效果不明显 , 而 48h后才显示出较强的

灭螺效果 ,说明皂甙类成分对钉螺的杀灭作用较为

缓慢 。此外 ,王宏等
〔7〕
还研究了夹竹桃 、枫杨和羊蹄

灭螺活性较强的正丁醇提取物和水提物对钉螺酯酶

同工酶(EST)、糖原(Gn)和总蛋白(TPr)的生理生

化影响 ,表明此类灭螺药物对钉螺的致死作用可能

更多地与使钉螺组织细胞中的能量代谢异常有关。

1.2.2　生物碱类植物灭螺剂　从植物中提取的某

些生物碱类化合物也有较强的杀螺作用 ,廖博儒

等
〔8〕
采用益母草根 、茎 、叶的水浸液进行灭螺效果研

究 ,结果发现钉螺死亡率是随处理浓度的增加和时

间的延长呈上升趋势 , 0.5g/L 以上的益母草根 、茎 、

叶水浸液和浓度达 0.60 g/ L 以上的水苏碱处理液

均可达到 100%的明显毒杀钉螺致死效果 。胡兴

宜〔9〕等以益母草总碱为有效成分 ,制成的植物颗粒

灭螺剂 ,该产品对钉螺同样具有良好的毒杀作用 ,在

室内饲喂钉螺 72h可达到 100%的灭螺效果 。柯文

山等〔10〕通过实验发现天南星根和叶具有很强的灭

螺活性 ,与夹竹桃叶水浸液的灭螺效果相当 ,钉螺经

天南星植物块茎水浸液处理后 , 引起钉螺肝脏

MDA 含量的显著升高 ,且随处理浓度的加大和处

理时间的延长 , MDA 含量进一步升高 。表明天南

星灭螺成分导致了钉螺肝脏的过氧化损伤。另外 ,

天南星还能有效的抑制钉螺上爬 ,增强杀螺效果 。

1.2.3　其他植物成分灭螺药物　有研究报道〔11〕 ,

在含有原青花素 、黄酮 、黄酮醇的植物中 ,存在槲皮

素 、藤黄菌素 、半齿泽兰素等有效成分 ,均具有灭螺

活性 ,灭螺作用强 ,此外含有鞣质类和醌类化合物的

植物 ,其水浸液和浸出物亦有较强的杀螺活性。

2　生态灭螺

　　生态灭螺 ,主要通过生态学措施改变钉螺赖以

生存的环境来探求灭螺 。

2.1　环境改造工程灭螺　纵观世界范围内众多血

吸虫病防治的方法 、途径 、效果及可持续性可知 ,进

行环境改造灭螺是实现血吸虫病根本性防治的行之

有效的方法和措施之一 。王金国等〔12〕报道 ,通过采

用蓄水养殖 、开新填旧 、翻耕种植 、综合措施 、土埋吹

沙 、沟渠硬化等环境改造方法 , 5 年后钉螺面积 、易

感地带面积 、钉螺密度 、感染性钉螺密度与环改前相

比均有大幅度下降。另外 ,环境改造还可结合农田

水利工程 ,如对湖区有螺洲滩 ,实行垦种农作物 ,在

水塘 、水库 、湖汊等有螺地区 ,结合堵夯 、建闸蓄水养

鱼 、水淹灭螺。卿上田等〔13〕在洞庭湖区域 ,结合农

业生产综合开发 ,采取开挖精养鱼池 、矮埂高网蓄水

养鱼 、水改旱 、发展水禽 、垦种冬季作物等措施 ,取到

显著的灭螺防病和经济效益 ,观察区阳性螺率下降

93.5%以上 ,人畜血吸虫病感染率大幅度下降 ,疫区

年均增收节支 8 060万元 。因此 ,螺区环境改造工

程既能达到灭螺的目的 ,又能改善农田水利条件 ,发

展经济 ,收到事半功倍 ,一举两得之效。

2.2　“兴林抑螺”工程灭螺　为避免药物灭螺所引

起的影响生态环境和工程抑螺耗资巨大 ,植物抑螺

和林地抑螺已成为广泛研究的课题。由彭镇华〔14〕

首次提出“兴林灭螺”概念 ,开辟了生态血防的新思

想 ,利用一系列配套技术条件 ,因地制宜 ,大力开发

以林业为主体的林农牧副渔等多种产业 ,取得了良

好的抑螺防病效果 ,并获得了较高的经济效益 。刘

国华等
〔15〕
通过对滩地杨树人工林内钉螺种群长期

定位观测变化 ,显示在幼林期采取林农复合经营 ,能

有效地影响血吸虫病传播的中间环节 ,随着林木的

生长 ,对钉螺种群的抑制效果也逐渐加强 ,使钉螺密

度下降。由于抑螺防病生态系统的建立改变了螺区

原来以芦苇 、杂草等植物为主的孳生生态环境 ,系统

内温度 、土壤湿度 、地下水位以及光照强度等生态因

子均发生了一定变化 。这些新的生态系统均不利于

钉螺的生长 、繁殖从而达到抑制钉螺的目的。研究

表明枫杨 、乌桕 、益母草等植物对钉螺孳生具有明显

的抑制作用。

3　生物灭螺

　　一些捕食钉螺的动物能有效地限制钉螺的生

存 ,某些病原体或钉螺的天敌也可杀灭钉螺。一般

认为以钉螺竞争群来替代目标钉螺是一种防制办

法 ,它要求竞争群具备与目标钉螺相似的生存条件 。

国外已有利用竞争性螺类进行光滑双脐螺控制的的

成功经验 。

3.1　捕食灭螺　Frida
〔16〕
通过实验证明青鱼能大

量捕食生活在水中的有害淡水螺类 。Gashaw 等〔17〕

用非洲鲶鱼对双脐螺的捕食实验发现鲶鱼不仅捕食

幼螺成螺还能捕食螺卵 ,对双脐螺的繁殖起到了很

好的控制作用。K.Deschiens最早推测介形虫可以

应用于血吸虫病媒介钉螺的生物控制〔18〕 。我国学

者卫民〔19〕通过研究发现介形虫不仅能捕食幼螺和

螺卵 ,杀死成螺 ,而且介形虫分布广泛 ,繁殖快 ,数量

大 ,在自然界很快达到足够的密度 ,不会对环境造成

污染 ,这为利用介形虫控制血吸虫病媒体钉螺提供

了有利条件。

3.2　微生物灭螺　随着国内外学者对灭螺方法研

究的进一步发展以及人们生态环境意识的提高 ,寻

找一种毒力强 、对人畜和非靶生物无害的灭螺剂成
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为当前研究的一个重要方向 ,因此微生物灭螺研究

应运而生。目前集中体现在细菌灭螺和寄生灭螺两

个方面 。

3.2.1　细菌灭螺　自从 1967年湖南省寄生虫病防

治研究所从活田螺体内分离出凸形假单胞菌进行灭

螺实验以来 ,我国学者陆续分离出链霉菌 、芽孢杆

菌 、放线菌等一系列菌株进行灭螺研究
〔20〕
,实验证

明细菌灭螺的有效成分在菌丝体内 ,无论是室内还

是现场实验 ,对钉螺 、螺卵均有较强的毒杀作用 。通

过抑制钉螺体内脱氢酶系 ,尤其是抑制钉螺腮呼吸

上皮细胞琥珀酸脱氢酶(SDH)活性水平 ,影响螺体

内血液循环 ,至 AT P 形成和利用障碍 ,出现能源枯

竭而死亡。此外 ,大多数灭螺细菌对鱼等水生生物

和植物无毒害作用 ,有利于环保 。尽管如此 ,细菌灭

螺仍未有真正意义上的实际应用 ,只局限于实验研

究 ,到目前为止尚未找到一种较理想的能推广应用

的有效菌株。另外 ,细菌灭螺还受到其它一些客观

因素的制约 ,包括运输 、储存 、温度 、湿度和成本等一

系列问题。然而在环保问题日益重视的情况下 ,加

强细菌灭螺方法的研究和探索依然是值得关注的科

研课题 。

3.2.2　寄生虫灭螺　人们在研究细菌灭螺的同时 ,

还注意到寄生虫的灭螺效果 ,这可能与寄生虫携菌

入侵和探讨灭螺解剖机理时相关联 。国内李平淑

等
〔21〕
通过室内和现场试验发现 ,每 cm

2
土面用格氏

线虫 300 、200和 100条 ,钉螺死亡率分别为97.5%、

92.0%和 47.0%,死亡率与格氏线虫用量成正比。

线虫能在螺体大量繁殖 ,死螺体内的线虫 1w 繁殖

总数可增长 14.5%～ 68.9%。线虫繁殖能力强 ,对

人畜安全 ,可以利用线虫来防治钉螺 。唐崇惕等〔22〕

通过用感染了外睾吸虫的阳性钉螺再次感染血吸虫

毛蚴 ,发现再入侵的血吸虫幼虫均受到攻击而发育

异常 ,在双重感染外睾吸虫和血吸虫的实验钉螺 ,其

感染血吸虫后时间越长虫体有受害越重的情况 ,钉

螺体内的所有不同时间的血吸虫均停留在母胞蚴状

态 ,其体内所含的“胚球”都不正常 ,全部都是由松散

的不正常细胞组成 ,这样的“细胞团”不可能发育成

子胞蚴 ,更不可能继续产生其后代尾蚴 ,而且随着时

间的增加查出的血吸虫的虫数呈减少趋势 ,这样钉

螺不可能成为传播血吸虫病原的媒介 。说明外睾吸

虫是可以生物控制血吸虫病原在其媒介钉螺体内发

育的一个有利用价值的资源 。

3.3　竞争灭螺　根据生物优胜劣汰的理论 ,引入一

种螺类使其成为这一地区的优势种群 ,从而淘汰原

来的优势螺种 。但这种竞争性抑制主要见于水生螺

之间 。在加勒比海地区通过引入竞争性螺类控制光

滑双脐螺从而达到血吸虫病的阻断被证明是有效

的〔23〕。在一些岛屿如圣卢西亚 、马提尼克 、瓜德罗

普等地区通过引入竞争性螺类 Thiar idae 科的

Tareb ia gr ani fera , Melanoides tuber culata 后 ,同

时结合环境改造 ,经过几年的大量繁殖 ,当地的光滑

双脐螺或藁杆双脐螺已很少见 ,竞争性螺类成为这

些岛屿的优势水生螺 ,生物控制血吸虫媒介螺取得

成功 ,血吸虫病基本被消灭 。此外 , Coelho
〔24〕
报道

在巴西利用不易被曼氏血吸虫感染的双脐螺-塔因

品系(the Taim strain)进行易感双脐螺的控制 ,也

同样达到控制血吸虫病传播的目的 。这些成功经验

证明这种生物控制方法是有效地 ,并且费用少 ,尤其

对传播阻断地区进一步消灭血吸虫病可以起到很好

的作用。目前 ,在我国尚未见到与钉螺竞争性螺类

的研究报道。

4　结　语

　　目前 ,在我国仍有大面积钉螺分布且孳生环境

十分复杂 ,血防工作形势仍然十分严峻〔25〕 ,单纯采

取某种防治措施是很难达到控制血吸虫病流行和传

播阻断的目的。因此 ,在不同时期进行防治策略的

优化组合则显得更为重要 。钉螺作为一种生物 ,要

完全消灭 ,特别是在湖区大范围内难度还很大 ,如果

从生态学的角度引入合适的竞争性种群 ,抑或利用

钉螺与血吸虫之间的不相容性特点 ,实施“以螺治

螺”策略 ,从而控制有害钉螺的生存与繁殖 ,既达到

了控制日本血吸虫病的目的又保护了自然生态

环境 。
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