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摘 要:隐孢子虫病是由隐孢子虫(Cryptosporidium)寄生于人类、家养动物及多种野生动物胃肠

道引起的一种严重的人畜共患胃肠疾病。该病不但威胁人类健康,亦严重影响畜牧业发展。近年

来随着研究的深入,隐孢子虫的流行表现出许多新的特点,危害远远超出了人们的估计。这些特点

主要表现在:感染家畜,增加人类感染风险;与动物其他病原混合感染危害加重;感染野生动物,具

有自然疫源性;感染海洋和水生动物,造成水体污染;经水源和食物传播引起人类群体感染;暴发感

染对人群危害严重。深入开展隐孢子虫病流行病及防控研究对提高公共卫生水平具有重要意义。
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Abstract:Cryptosporidiosis
 

is
 

a
 

serious
 

zoonotic
 

gastrointestinal
 

disease
 

caused
 

by
 

Cryptosporidium
 

parasites
 

on
 

the
 

gastro-
intestinal

 

tract
 

of
 

humans,
 

domestic
 

animals,
 

and
 

a
 

variety
 

of
 

wild
 

animals.
 

Cryptosporidium
 

not
 

only
 

threatens
 

human
 

health
 

but
 

also
 

seriously
 

affects
 

the
 

development
 

of
 

animal
 

husbandry.
 

In
 

recent
 

years,
 

with
 

the
 

deepening
 

of
 

research,
 

the
 

prevalence
 

of
 

Cryptosporidium
 

has
 

shown
 

many
 

new
 

characteristics,
 

and
 

the
 

harm
 

has
 

far
 

exceeded
 

people's
 

estimates.
 

These
 

characteris-
tics

 

are
 

mainly
 

manifested
 

in:
 

infecting
 

livestock,
 

and
 

increasing
 

the
 

risk
 

of
 

human
 

infection.
 

Mixed
 

infection
 

with
 

other
 

animal
 

pathogens
 

aggravates
 

the
 

harm;
 

Infecting
 

wild
 

animals
 

with
 

a
 

natural
 

epidemic
 

focus.
 

Infection
 

with
 

marine
 

and
 

aquatic
 

animals
 

causes
 

water
 

pollution.
 

Human
 

group
 

infection
 

is
 

caused
 

by
 

water
 

and
 

food
 

transmission.
 

The
 

outbreak
 

of
 

infection
 

is
 

serious
 

to
 

the
 

population.
 

Therefore,
 

it
 

is
 

of
 

great
 

significance
 

to
 

carry
 

out
 

in-depth
 

research
 

on
 

the
 

epidemic
 

and
 

prevention
 

and
 

con-
trol

 

of
 

Cryptosporidium
 

to
 

improve
 

the
 

level
 

of
 

public
 

health.
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  隐孢子虫(Cryptosporidium)属于原生生物界

(Protozoa)、顶端复合体亚门(Apicomplexa)、孢子

虫纲(Sporozoasida)、球虫亚纲(Coccidiasina)、真球

虫目(Eucoccidiorida)、艾美耳亚目(Eimeriorina)、
隐孢 子 虫 科 (Cryptosporidiidae)、隐 孢 子 虫 属

(Cryptosporidium),是引起包括人类在内的多种脊

椎动物腹泻和胃肠炎的主要病原,尤其是对幼儿和
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免疫功能低下患者具有重大威胁。隐孢子虫的生活

史十分复杂,可在多种宿主包括人类、牲畜、野生动

物、鸟类、爬行动物和鱼类的消化道内完成所有发育

阶段,一旦易感宿主摄入受污染的食物或水中存活

的卵囊,子孢子就会穿透肠道上皮层,并在棒状体和

微线虫的帮助下形成寄生空泡。在无性繁殖后,发
育成为包含6~8个裂殖子的I型分体,这些裂殖子

可以释放出来感染周围细胞,并经历另一个复制周

期,形成II型分体。II型裂殖子侵入肠道上皮细

胞,进行有性生殖,形成大、小配子,配子融合后产生

受精卵并发育成卵囊。主要有两种类型的卵囊,厚
壁卵囊和薄壁卵囊。厚壁卵囊随粪便从宿主体内排

出,引发其他易感宿主的感染。薄壁卵囊在宿主内

脱落并感染组织上皮细胞,导致自身感染。此外,隐
孢子虫可以诱导宿主细胞中炎症介质的释放,进而
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刺激可溶性因子的产生,减少钠的吸收,增加氯化物

和水的分泌,导致渗透性腹泻。迄今为止,共有44
种隐孢子虫在不同动物和人类中发现。

1 隐孢子虫病感染家畜

隐孢子虫是一种可在家养牲畜中传播的寄生

虫,绝大多数感染发生在具有重要经济意义的家畜

身上,如牛、猪和羊,尤其是幼畜感染率更高,幼畜比

成年动物会脱落更多的卵囊,在脱落高峰期,每克粪

便可排出约333个隐孢子虫卵囊。当牲畜在作物附

近排便时,当用感染的牲畜接触过的水灌溉或冲洗

作物时或者将感染动物的粪便施用于耕地时,田地

中的作物也可能会受到污染。据报道牛主要感染包

括微小隐孢子虫、牛隐孢子虫、安氏隐孢子虫和瑞氏

隐孢子虫。不同阶段牛感染的隐孢子虫优势虫种不

同,微小隐孢子虫是断奶前犊牛感染的主要虫种,而
断奶后犊牛、育成牛和12月龄以上奶牛主要感染牛

隐孢子虫安氏隐孢子虫和瑞氏隐孢子虫。据一项关

于中国上海农场奶牛隐孢子虫流调研究报道,来自

五个农场的818份断奶前奶牛的粪便样本中隐孢子

虫感染率高达37.0%(302/818)。贾丁等人报道四

川省10个地区的11个奶牛场中278头1月龄内断

奶前牛犊的新鲜粪样中隐孢子虫感染率为14.4%
(40/278),

 

11个养殖场中有10个存在隐孢子虫感

染。绵羊中隐孢子虫虫种的分布与年龄的关系不如

牛明显。一些研究报告泛在隐孢子虫是成年或老年

绵羊中最常见的虫种,而微小隐孢子虫或小隐孢子

虫是1个月以内羔羊的优势虫种。蔡源等人报道江

苏省8个集约化养殖场的446份肉羊粪便样品中隐

孢子虫的总感染率为4.48%(20/446),主要为泛在

隐孢子虫和微小隐孢子虫。另外,针对来自河南、贵
州、陕西等6省区共935份羊粪便样品中隐孢子虫

的总感染率为5.6%(52/935)。微小隐孢子虫也是

导致人类感染的主要优势虫种,安氏隐孢子虫和牛

隐孢子虫偶尔也会感染人。这提醒家畜在人源隐孢

子虫感染中可能发挥重要角色。

2 隐孢子虫与动物其他病原混合感染

腹泻病是导致牲畜死亡最常见的原因,腹泻病

原并不单一。据郑双健等人报道从甘肃玛曲县和碌

曲县采集的177份藏羊粪便样品中有隐孢子虫、艾
美耳球虫、鞭虫、圆线虫、隐孢子虫和毕氏肠微孢子

虫5种寄生虫混合感染情况;黄亚强报道从开封市

宠物医院、狗市和犬舍采集的412份犬新鲜粪样中

存在隐孢子虫和毕氏肠微孢子虫的混合感染,混合

感染率达到36.5%。除了与其他寄生虫混合感染

外,隐孢子虫也同细菌或病毒混合感染。据报道,黎
玉琼等人随机采集宁夏地区95头0~60日龄奶犊

牛腹泻粪便样品中发现样品中存在隐孢子虫、轮状

病毒、冠状病毒和大肠杆菌的混合感染,其中出现最

多的是以隐孢子虫、轮状病毒和冠状病毒3种病原

混合感染,占10.53%(10/95)。闫文朝报道一群3
月龄的断奶腹泻仔猪主要以Ⅱ型猪圆环病毒感染混

合隐孢子虫感染,猪圆环病毒感染导致的免疫抑制

提高了猪对隐孢子虫的易感性。牲畜腹泻病往往是

由多种病原体共同感染导致的,然而大多数流行病

学研究仅限于特定的传染源,导致对流行病学情况

了解不够全面,忽略了其他病原体对共同感染的贡

献。因此,更好地了解这些方面将有助于提高对宿

主-病原体以及病原体-病原体相互作用的认识。

3 隐孢子虫感染野生动物

近年来,有关野生动物感染隐孢子虫的情况逐

渐引起人们的重视。哺乳动物是已知感染隐孢子虫

的最大动物群体,至少有155种哺乳动物感染了隐

孢子虫。而野生动物似乎参与了大多数人畜共患病

的流行病学,并作为主要宿主传播给家畜和人类。
据报道,对法国境内包括野生黑线猿鼠、褐家鼠等

117只啮齿动物进行了隐孢子虫检测,发现15.4%
的啮齿动物呈隐孢子虫属阳性。对阿塞拜疆境内

325只啮齿动物进行了隐孢子虫检测,发现以鼠隐

孢子虫、微小隐孢子虫和泛在隐孢子虫这三种隐孢

子虫的总感染率为34.5%(112/325)。在阿塞拜疆

山区捕获的110只野狗和182只双峰驼的隐孢子虫

感染率分别为25%(28/110)和35.7%(65/182),年
轻骆驼的感染率高于年龄大的骆驼。另外,从中国

黑龙江、吉林和辽宁省收集的213只狐狸、114只水

貂的粪便样本中检测到狐狸的隐孢子虫的感染率为

5.6%(12/213),水貂感染率为7.0%(8/114)。除

了哺乳动物以外,鸟类和水生动物也是隐孢子虫的

重要宿主。据报道,Musaev等人于1987年至2019
年期间,从阿塞拜疆不同地区采集的729份鸟类粪

便样本中检出
 

27.2%(198/729)的粪样品中含有隐

孢子虫卵囊。从阿尔及利亚农村地区和动物园收集

的345份家禽、圈养鸟类和野生鸟类粪便样本中,隐
孢子虫感染率为6.4%(22/345)。从巴西15种野

生和圈养水生哺乳动物中收集到的553
 

份粪便样本

中隐孢子虫属的感染率为15.55%(86/553)。另

外,据Davis等人报道弗吉尼亚动物园中先是有七

只幼年浣熊感染隐孢子虫,随后从事浣熊和野生动
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物的49名康复工作人员中有15名(31%)工作人员

相继出现隐孢子虫的感染症状,并且这是首次报道

浣熊传染人的报道,这表明浣熊可能是导致人类隐

孢子虫感染的一个未被充分认识的宿主。综上报道

表明了野生动物隐孢子虫病流行严重,存在自然疫

源性。随着自然资源和野生物种保护的推进,人类

与野生动物的接触越来越多,这促进了包括寄生虫

在内的传染性病原体向新宿主和环境的传播。因

此,考虑到流行病学因素,圈养动物和野生动物在人

畜共患病病原体的传播中发挥着极其重要的作用。

4 隐孢子虫感染海洋和水生动物

隐孢子虫感染大量家畜、野生动物和人类,但有

关水生生物感染隐孢子虫的研究较少。近年来,随
着隐孢子虫在海洋、淡水、养殖、圈养或观赏鱼中的

广泛分布,人们发现隐孢子虫感染已由陆生动物扩

展到了海洋哺乳动物和水生动物中。据西班牙研究

者报道从巴伦西亚社区采集的404份养殖鱼类和野

生鱼类样品中,隐孢子虫感染率 为4.2%(170/

404)。Jenkins等人从美国缅因州至佛罗里达州的

37个沿海地点收集了925只软体动物,并在3.7%
的软体动物中检测到隐孢子虫卵囊。在欧洲,许多

研究也报道了不同种类蛤蜊(河蚬、菲律宾蛤、巴西

蛤、菱形蛤)、贻贝和牡蛎等海洋动物污染的报道。
另外,隐孢子虫在亚洲和非洲的食用软体动物中也

被发现。尽管水产养殖业为不同地区和国家提供了

显著的收益,但不当的设施管理将为人畜共患寄生

虫病媒的感染提供了机会,严重的破坏了水生生态

系统,对消费者的健康造成风险。

5 隐孢子虫经水源和食物传播
 

隐孢子虫被认为是全世界主要的水媒寄生虫,
也是经水传播导致胃肠道疾病死亡的主要原因。隐

孢子虫在单个宿主中就可以完成其生命周期,每个

卵囊中包含四个感染性子孢子,可以在水中、潮湿的

环境或土壤中存活数月,并能抵抗氯消毒。隐孢子

虫卵囊体积小,可以通过空气远距离运输,并迅速进

入水源。自从1993年密尔沃基自来水厂水受隐孢

子虫污染,引发大规模人类疫情后,隐孢子虫通过水

源传播受到了极大的关注,此后不断有关于隐孢子

虫经水源传播引发的大规模疫情传播事例报道。据

报道,通过PCR检测在中国广州四个污水处理厂和

八个下水道地点收集的238个进水样本和88个出

水样本中隐孢子虫属的检测率分别为14.3%(34/

238)和
 

13.6%(12/88),共有11种隐孢子虫虫种。

同样,受污染的食物也是导致人类和牲畜感染的主

要途径。隐孢子虫可从各种食品中分离出来,主要

是新鲜农产品和新鲜贝类。据报道,在孟加拉国菜

市场中包括生菜、香菜、西红柿、胡萝卜和黄瓜等新

鲜水果和蔬菜中检测到了隐孢子虫。动物来源的食

物在其屠宰过程,在没有后续合格的卫生措施下可

能会因皮、毛、蹄、胃肠道内容物溢出以及接触过动

物的人员而受到污染。改善水源保护,能在一定程

度上有效地减少了由水传播的病例和疫情的爆发,
但是隐孢子虫通过食物和娱乐用水传播依然令人

担忧。

6 隐孢子虫的暴发感染

隐孢子虫属至少包括25个物种和60个基因

型,但并非所有物种都对人类造成相同程度的危害。
人隐孢子虫和微小隐孢子虫是造成人类90%以上

隐孢子虫病感染的原因,其中微小隐孢子虫的暴发

通常与农村地区有关,而人隐孢子虫则与人口密度

更稠密的地区有关。隐孢子虫病也是导致5岁以下

儿童的第四大死亡原因。据报道,2015年全球约有

130万人儿童因感染隐孢子虫死亡,占全球5岁以

下儿童死亡人数的12.1%。在美国,隐孢子虫病被

认为是仅次于逆转录病毒的第二大腹泻死亡原因。
在撒哈拉以南非洲地区,每年约有290万例24个月

以内的儿童感染隐孢子虫,总死亡人数约为20.2万

人,是导致非洲地区儿童死亡的重要原因。
终上所述,不难看出隐孢子虫的流行远远超出

了人们的预期,其中家畜、水生动物的感染应引起人

们的高度重视。加大对隐孢子虫病的研究,特别是

开展牛、羊和猪等家畜以及水生动物感染情况的调

查以及此类感染在人隐孢子虫病和其他动物隐孢子

虫流行中的作用对于提高我国隐孢子虫防控具有重

要意义。
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