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武汉市汉南区血吸虫病传播阻断后检出感染性钉螺的应急处置
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摘要：目的 分析武汉市汉南区通过环介导恒温扩增技术（loop-mediated isothermal amplification, LAMP）检出感

染性钉螺疫情后的应急处置及远期干预效果，探讨 LAMP技术在血吸虫病传播阻断区早期监测预警中的应用。

方法 对汉南区风险监测捡获钉螺进行解剖镜检和LAMP技术双检，鉴定钉螺血吸虫感染情况，对出现阳性钉螺的环

境启动应急响应及强化干预，评估远期效果。结果 2018年5月武汉市汉南区LAMP技术检出1管感染性钉螺，定位阳

性螺点东庄村朱家汊，对其进行机械除障、杂物深坑填埋等工程灭螺，药物灭螺1.27万m2，钉螺死亡率80%以上；阳性螺

点500 m内应急性查病未发现新发血检阳性人员，年底再对东庄村查病506人，间接红细胞凝集试验血吸虫感染筛查显

示阳性人员30例，血阳率5.93%，未发现粪检阳性人员，血检阳性人员全部预防性服药；哨鼠、野粪监测结果均为阴性；开

展健康教育，部署、刷新警示牌 7份，发放宣传折页 500份。针对阳性环境所在村进行了近 3年强化干预与监测，阳性螺

点钉螺密度由0.094只/框降至0.027只/框，东庄村人群血检阳性率由5.93%稳步降至3.74%。结论 武汉市汉南区通过

LAMP技术快速侦测到了镜检漏检的感染性钉螺，为阳性螺点的快速应急处置和消除创造了条件，提高了传播阻断区监

测预警系统的敏感性。
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Abstract: Objective To analyze the emergency response and long-term intervention effects after the detection of

infectious snails epidemic by loop-mediated isothermal amplification (LAMP) assays in Hannan District, Wuhan City, and to
explore the application of LAMP in early surveillance and early-warning of schistosomiasis transmission. Methods Snails
picked up by the risk monitoring system in Hannan District were examined by anatomical microscopy and LAMP technology to
identify the schistosomiasis infection. Emergency response and intensive intervention were initiated in the environment where
positive snails appeared, and the long-term effects were evaluated. Results In May 2018, the infectious snails were detected
by LAMP technology in Hannan District, and the positive snails were located in Zhujiacha, Dongzhuang Village, Obstacles and
weeds were removed and buried by machine in Zhujiacha. 12 700 m2 of snails were killed by drugs, and the mortality rate of
snails was more than 80%; no new seropositive persons were found in the emergency examination within 500 m of the positive
snail sites. 506 people were examined in Dong Zhuang Village at the end of the year, and 30 positive IHA cases were detected
with a blood positive rate of 5.93%, no positive fecal test was found, and all positive blood test patients took preventive
medication. The monitoring results of sentinel rats and wild feces were all negative. Health education was carried out, 7 warning
signs were deployed and refreshed, and 500 publicity brochures were distributed. After nearly three years of intensified
intervention and monitoring in the villages where the positive environment is located, and the density of snails on the stubborn
snail has dropped from 0.094 / frame to 0.027 / frame, and the positive rate of blood test in Dongzhuang Village has steadily
dropped from 5.93% to 3.74%. Conclusions The infected snails missed by microscopy were detected by LAMP in Hannan
District, which created conditions for the rapid emergency treatment of environment and elimination of positive snail and
improved the sensitivity of the surveillance and early warning system in transmission-interrupted areas.
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环介导恒温扩增技术（loop-mediated isothermal
amplification, LAMP）是一项基于核酸为靶标的快速

DNA检测技术，能有效提高血吸虫感染性钉螺鉴定

的准确性和灵敏性[1]。为提高低流行区血吸虫病监测

系统的敏感性，全国血吸虫病监测方案（2014年版）

推荐在传播阻断有螺区，除采用解剖镜检法鉴定血吸

虫感染性钉螺外，有条件地区可同时用LAMP技术检

测钉螺体内血吸虫核酸[2]。武汉市汉南区于 2017年
达到传播阻断标准，2018年汉南区对设置的 29个血

吸虫病传播风险监测村（其中东庄村同为武汉市 12
个国家级血吸虫病监测点之一）开展风险监测[3-4]，尝
试对风险监测村捡获的钉螺随机进行解剖镜检和

LAMP双检。5月经LAMP技术检出 1管阳性，经复核

为阳性后立即启动应急响应，开展现场快速处置，未

出现血吸虫病重大疫情，随后针对阳性重点环境所在

村进行了近 3年强化干预与监测，促进了汉南区疫情

的稳步下降。

1 材料与方法

1.1 钉螺监测调查 2018年 5月武汉市汉南区血防

所对汉南区现有螺环境、历史有螺环境和可疑钉螺孳

生环境进行调查。参照文献[5-6]采用系统抽样结合环

境抽样法调查，调查框数不少于 100框，以框为单位

装入螺袋，螺袋外标注调查环境名称、环境类型、框号

和日期，手持GPS测定每一个调查环境的经纬度，捡

获的钉螺全部鉴别死活和计数，计算活螺密度、钉螺

死亡率和有螺框出现率等参数。

1.2 钉螺血吸虫感染性检测

1.2.1 解剖镜检法 参照文献[5]，每处环境挑取 100
只进行感染性检测（不足 100全部检测），把钉螺直接

压碎在解剖镜下镜检，观察是否有血吸虫子胞蚴或尾

蚴，计算钉螺感染率（感染性钉螺数/解剖钉螺数×
100%）。挑取钉螺软体置干净的 2.0 mL微量离心管

内用于LAMP技术检测（分环境至多 10只钉螺活体组

织 1管，在样本离心管中加入 1 mL 75%乙醇液体，

4 ℃保存备用）。

1.2.2 LAMP检测 主要需恒温水浴箱或控温电加

热块、组织基因组DNA提取试剂（TIANGEN试剂盒），

钉螺体内血吸虫核酸检测试剂盒（LAMP技术，由中

国疾控中心研制）、去核酸酶等仪器和试剂。依次进

行软体组织研磨、裂解离心、提取钉螺基因组DNA，
血吸虫基因组DNA）-20 ℃冻存等步骤后，进行扩增

及显色读取结果，肉眼观察反应管内液体颜色变化，

绿色判定为阳性，（棕）黄色为阴性。在实验过程中对

检测样本严格遵守单盲试验原则[7]。
1.3 应急处置

1.3.1 钉螺孳生环境调查 根据GPS定位感染性钉

螺所在环境（以下称“阳性螺点”），利用全市钉螺分布

示意图掌握环境基本信息，并实地勘察现场环境。

1.3.2 灭螺 针对阳性螺点及其周边环境类型、气

候、实地调研情况采取药物、生态或工程等方式灭螺，

灭螺 1 周后再次查螺评估灭螺效果（查螺方法

同1.1）。

1.3.3 野粪与水体感染性监测 对阳性螺点周边

500 m范围区域进行野粪监测，对检测野粪塑料杯顶

管孵化法（1粪 3检）检测血吸虫毛蚴；在周边可疑水

域采用哨鼠法检测水体血吸虫感染性，回收哨鼠后饲

喂30 d检测血吸虫感染情况。

1.3.4 人畜感染情况监测 应急性地对阳性螺点半

径 500 m范围内居民采取间接红细胞凝集试验（indi⁃
rect haemagglutination test, IHA）血吸虫感染筛查，以

抗体滴度≥1∶10为阳性，血检阳性者采用粪便尼龙绢

袋集卵孵化结合沉渣镜检以及Kato-Katz法进行血吸

虫病原学检查；对牛、羊等家畜采集粪便后采用塑料

杯顶管孵化法检测血吸虫感染情况。

1.3.5 其他措施 采取讲座、发放宣传折页、设置劝

阻下水巡查岗等多种社会措施强化易感人群个人防

护意识和能力，减少暴露疫点的机会。

2 结 果

2.1 钉螺血吸虫感染性检测结果 2018年 5月 18
日，市疾控中心抽取该区东荆街东庄村钉螺进行解剖

镜检和 LAMP双检，LAMP初次检出 1管阳性，复核依

旧为阳性。见表1。

2.2 应急处置与效果

2.2.1 钉螺孳生环境调查 汉南区 2017年底现有钉

螺面积1 187万m2，有螺环境87处，阳性管编号定位的
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表表11 汉南区东庄村钉螺血吸虫感染性检测结果汉南区东庄村钉螺血吸虫感染性检测结果

TableTable 11 Results of schistosomiasis infection of snails inResults of schistosomiasis infection of snails in
Dongzhuang Village of Hannan DistrictDongzhuang Village of Hannan District
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螺点位于东庄村朱家汊，现有钉螺面积5亩（3 333 m2），
是新河第 2条支渠，为垸内湖沼型；朱家汊以及毗邻

的朱家汊上段机台硬化台渠是周边农田、渔池用水的

唯一引水渠，与周边多条农渠相通，沟渠内杂草丛生，

常年湿润适于钉螺生长，2017年底武汉市活螺平均

密度为 0.041只/框，本次查螺朱家汊活螺平均密度为

0.094只/框。见表2。
2.2.2 灭螺 对阳性螺点朱家汊和毗邻的朱家汊上

段机台开展机械除障、除障杂物深坑填埋等工程灭

螺。药物灭螺条件具备后，采用50%的氯硝柳胺乙醇

盐可湿性粉剂 25.33 kg，对阳性螺点及其周边有螺环

境实施药物喷杀扩大灭螺 1.27万m2。灭螺 7 d后，对

朱家汊及朱家汊上段机台开展灭螺效果考核评估，钉

螺死亡率由灭螺前低于 1%均升至 80%以上（表 2）。

6月底再次进行现场查螺复核与环境调研，已全部清

障除草（图1），查螺240框，未发现活螺。

2.2.3 人畜感染情况调查 东庄村 2017年血清学检

查 IHA阳性率 5.04%（26/516），为无牛耕村。阳性螺

点周边 500 m范围居民应急性查病未发现新发血检

阳性人员，未发现散放家畜。2018年 9—11月，对东

庄村本地居民查病 506人，IHA阳性 30例，血检阳性

率 5.93%，粪检未检出阳性，30例血检阳性者全部给

药扩大化疗。

2.2.4 野粪与水体感染性监测 未发现野粪。7月
在阳性螺点的上游新河及周边东荆河外滩两处水域

布点，各投放小白鼠 20只，回收率 100%，40只哨鼠饲

喂30 d后进行解剖，未发现血吸虫感染鼠。

2.2.5 其他措施与效果 发放血吸虫病防治知识宣

传折页 500份到每户，在村委会张贴宣传板报，到东

庄村小学课堂开展了一堂血吸虫病科普知识讲座；在

朱家汊周边及其相连的东荆河外滩部署、刷新警示牌

7份，强化东荆河外滩急感监督岗的巡查，指导防汛

人员使用防蚴灵（霜），发放宣传页劝导民众近期暂勿

打渔捞虾接触疫水，在垸内外州滩生产生活时文明

如厕。

开展远期干预与监测。2019—2020年对重点环

境朱家汊及其上段，进行高频次风险监测和多次灭

螺，活螺平均密度分别为 0.034只/框、0.027只/框，

2020年其活螺平均密度已低于当年全市与全区平均

水平，未检出阳性钉螺（LAMP和镜检双检）和哨鼠。

2019—2020年东庄村居民未出现新发血检阳性人

员，IHA阳性率分别为 4.17%（21 /503）、3.74%（19 /
507），相较 2015—2018年高位波动，人群疫情与全市

同步，开始出现较稳定下降的趋势。见图2。
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表表22 有螺环境灭螺效果有螺环境灭螺效果

TableTable 22 Effect of snail control in snail habitatsEffect of snail control in snail habitats

图图11 工程灭螺前后工程灭螺前后

FigFig.. 11 Before and after engineering snail controlBefore and after engineering snail control

A．灭螺前；B.灭螺后。A. Before engineering snail control; B. After engineering snail control.

A B

注：A.朱家汊；B.朱家汊上段机台。Note: A. Zhujiacha; B. Bench of upper Zhujiacha.
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3 讨 论

汉南区地处长江下游，三面环水，历史上曾是血

吸虫病重度流行区[8]，2017年达到传播阻断标准。但

其钉螺孳生环境未得到彻底改造，且易受多水系钉螺

扩散和周边疫区外来传染源影响，为应对高疫情反弹

风险，武汉市在汉南区设置了全市最多的风险监测村

和监测。1999—2003年调查发现全国有 6.15% 的传

播阻断县出现疫情回升[9]，四川省、云南省等地部分传

播阻断县也曾因发现阳性螺点后暴发急、慢性血吸虫

病疫情[10-11]，提示在传播阻断地区，对有钉螺分布且

人畜活动频繁的区域应定期进行动态风险监测，以便

能早期预警应急处置，防止疫情反弹[12]。
2014年武汉市对 576个疫区村采用容量比例概

率法抽取 90个村为风险监测村，以一定频次进行钉

螺、野粪、水体感染等风险因素监测[13]，连续 3年未发

现阳性。2018年汉南区抽取风险监测钉螺开展镜检

与LAMP双检，LAMP检出的阳性螺点朱家汊，近年因

受养殖及种植业的影响，药物灭螺工作难以开展致螺

情反复。人群病情方面，血阳人员多为早年曾查出血

吸虫病并治疗过的 40岁以上男性农民、民工，日常生

活生产不可避免接触水体，对其中高效价抗体人员随

访也显示，虽规范服药但抗体滴度居高不下，2018年
底该区人群血检阳性率跃居武汉市 12个国家监测点

之首，较 2017年新检出几例阳性，提示当地可能仍存

在隐匿的传染源。东庄村LAMP阳性钉螺预警后，开

展了应急性工程改造钉螺孳生环境、药物灭螺、人群

查治病、健康教育以及远期 3年针对性强化监测和干

预措施，虽然难以明确LAMP阳性环境的处置与疫情

下降的直接关联，但血检阳性人员稳步减少、未再发

现阳性钉螺环境、活螺平均密度降至全市中低水平，

这些效果显而易见。

钉螺感染毛蚴后发育至尾蚴一般需 60 d，传统检

测为压碎镜检法和逸蚴法，仅能发现胞蚴发育至尾蚴

的感染性钉螺[14]。理论上，不同发育阶段血吸虫基因

组DNA完全相同，宿主检出特异性DNA是感染明确

指征[15]，因此低流行区检测血吸虫DNA可以更敏感监

测当地钉螺感染情况。此前汉南区活螺密度和人群

血阳率较高，压缩困难，但与其他监测点一样未检出

阳性野粪、哨鼠和钉螺，在低水平流行地区采用传统

方法可能已无法满足精准施策的需求[16]。此次通过

LAMP检出感染性钉螺而镜检未发现，可能因尚钉螺

处于血吸虫毛蚴至胞蚴之间的早期感染阶段[17]；朱家

汊与东庄村其他螺点相比并无特殊性，活螺密度甚至

低于朱家汊上段机台及团子湖，依靠LAMP的高灵敏

性与特异性为阳性螺点的早期预警处置创造了条件，

为血吸虫病精准防控提供了强有力依据[6]。
在传播阻断和消除后阶段，监测预警将发挥主导

作用[18]，PCR和LAMP技术因其灵敏性高、特异性强正

被纳入我国血吸虫病监测预警系统[19]。LAMP技术检

测尾蚴的方法具有快速、非靶序列的污染少、灵敏性

高（可检测 1条尾蚴）等优点[6]，其不需要特殊昂贵的

仪器设备，结果获取和判定简便[20]，基层血防检验人

员掌握度和认可度高。本研究也充分表明 LAMP技
术显著提高了监测预警系统的灵敏性和时效性，综

上，可在传播阻断有螺区将LAMP技术作为血吸虫病

监测系统的重要组成部分在基层现场推广应用。
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