
第 7卷 第 4期 食品安全质量检测学报 Vol. 7 No. 4 

2016年 4月 Journal of Food Safety and Quality Apr. , 2016 

 

                            

基金项目: 质检总局科技计划项目(2015IK195, 2015IK200)、山东检验检疫局科技计划项目(SK201419)。 

Fund: Supported by the Scientific and Technological Project of the General Administration of Quality Supervision, Inspection and 
Quarantine of the People’s Republic of China (2015IK195,2015IK200) and the Scientific and Technological Project of Shandong Exit-Entry 
Inspection and Quarantine Bureau (SK201419) 

*通讯作者: 段效辉, 高级工程师, 主要研究方向为食品安全检测。E-mail:xiaohuiduan@126.com 

*Corresponding author: DUAN Xiao-Hui, Senior Engineer, Yantai Exit-Entry Inspection and Quarantine Bureau, No.59 Xinhaiyang Road, Zhif u 
Zone, Yantai 264000, China. E-mail: xiaohuiduan@126.com 

 

水环境中贾第鞭毛虫和隐孢子虫检测方法的 

研究进展 

崔艳梅, 王云霞, 段效辉*, 刘  宁, 徐丽英, 徐  娟 

(烟台出入境检验检疫局, 烟台  264000) 

摘  要: 水环境中的病原微生物是一个重要的公共卫生问题。贾第鞭毛虫和隐孢子虫是世界上最主要的 2种能

导致人体腹泻的寄生虫, 具有潜伏期长、个体小、致病性强且容易暴发流行的特点, 对公共卫生安全造成严重

威胁。预防其暴发的关键就是通过优化水处理的工艺来确保饮用水的安全, 但由于供水系统极易遭受各种形式

的二次污染, 依然存在着不能完全去除的风险。自新的生活饮用水卫生标准实施以来, 我国对水源水和饮用水

的相关调查和监测逐渐增多, 贾第鞭毛虫和隐孢子虫时常被检出。本文就近年来对水环境中贾第鞭毛虫和隐孢

子虫的检测技术进展情况进行综述, 并针对现行的国标检测方法提出影响因素分析及质量控制方法。随着免疫

学和现代分子生物学的不断发展, 新的检测技术不断涌现, 并具有良好的应用前景。 
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Research progress of detection methods of Giardialamblia and 
Cryptosporidium in the water environment 

CUI Yan-Mei*, WANG Yun-Xia, DUAN Xiao-Hui*, LIU-Ning, XU Li-Ying, XU Juan 

(Yantai Entry-Exit Inspection and Quarantine Bureau, Yantai 264000, China) 

ABSTRACT: The pathogenic microorganism in water environment is a major public health problem. Giardialamblia 

and Cryptosporidiumare are the most popular parasites in the world which can cause human diarrhea, with the 

characteristics of long incubation period, small individual, powerful pathogenicity and easy to outbreak, and give rise 

to a serious threat to public health security. The key to prevent the outbreak is to ensure the safety of drinking water 

by optimizing the process of water treatment, but there is still a risk that can not be completely removed because 

water supply system is very easy to suffer from all kinds of secondary pollution. Since new drinking water sanitary 

standard has practiced, the investigation and monitoring of water source water and drinking water gradually increased in 

our country, Giardialamblia and Cryptosporidium are still often detected. The article reviewed the detection technology 

progress of Giardia and Cryptosporidium in the water environment in recent years, and put forward to some influencing 

factors and quality control methods for the current detection methods of GB. With the continuous development of 

immunology and modern molecular biology, new detection technologies are proposed, and have good prospects. 
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1  引  言 

贾 第 鞭 毛 虫 (Giardia lamblia) 和 隐 孢 子 虫

(Cryptosporidium)是一类寄生于人和动物体内的肠道原虫

(以下简称“两虫”), 会引起人类腹泻疾病, 分别称为贾第鞭

毛虫病和隐孢子虫病, 是最常见的非病毒性传染病之一, 其

发病率在因寄生虫所导致的腹泻中排名最高[1]。水环境中贾

第鞭毛虫和隐孢子虫污染是普遍的, 尤其是当地表水受生

活污水或农业污水污染的情况下更为严重[2]。地表水常作为

饮用水源, 因此其中的贾第鞭毛虫包囊和隐孢子虫卵囊的

污染成为了倍受关注的介水传播生物危险因素之一[3-8]。 

2  危害和流行特征 

2.1  危  害 

贾第鞭毛虫主要寄生于人和某些哺乳动物的小肠 , 

任何年龄人群均可感染, 儿童、老年、体弱和免疫功能缺

陷者尤其容易感染[9]。贾第鞭毛虫经繁殖后形成孢囊并随

粪便排出体外, 人或动物摄入被活的孢囊污染的饮用水或

食物而被感染, 引起以腹泻和消化不良为主要症状的贾第

鞭毛虫病。贾第鞭毛虫以孢囊的形态存在于水中, 大小约

8~10 μm。孢囊在 25 ℃的水中可保持感染性 2周, 而在 4 ℃

水中可保持感染性长达 11周之久, 贾第鞭毛虫对人体的致

病剂量为 10~25个活孢囊[10,11]。 

隐孢子虫是一种专性细胞内寄生虫, 为人畜共患寄

生虫病, 可通过污染水源、食物、接触动物等多种途径而

受到感染[12], 可感染包括人在内的 170 余种脊椎动物, 以

感染性的卵囊形式随寄主粪便排出体外, 人或动物摄入受

隐孢子虫污染的水或食物而感染隐孢子虫病 , 表现为反

胃、腹泻和痉挛等。处于感染阶段的卵囊在水环境中为生

物学上的潜伏期, 它不进行自我复制及增殖, 能抵抗饮用

水常用消毒剂, 在水和土壤中可存活数月, 在 4 ℃水中甚

至可存活 1年之久。隐孢子虫卵囊直径 4~6 μm, 致病剂量

为 10个活卵囊[13]。 

2.2  流行特征 

贾第鞭毛虫病流行遍布全世界, 以热带和亚热带为最

多, 发展中国家感染人数约为 2.5亿; 在中国分布也很广泛, 

各地感染率在 0.48%~10%之间, 夏秋季节发病率较高[14]。贾

第鞭毛虫的流行爆发与当地的经济及社会发展水平、受教育

的程度、生活方式及卫生意识等有密切的关系。据世界卫生

组织估计, 全世界人群贾第鞭毛虫感染率为 1%~30%, 其中

儿童感染率最高, 因此该寄生原虫已经被世界卫生组织列

为危害人类身体健康的重要寄生虫之一[15]。 

隐孢子虫病呈世界性分布, 迄今已有 74个国家、至少

300 个地区有报道, 各地感染率高低不一, 一般发达国家或

地区感染率低于发展中国家或地区。在腹泻患者中, 欧洲、

北美洲隐孢子虫检出率为 0.6%~20%, 亚洲、大洋洲、非洲

和中南美洲检出率为 3%~32%[16]。很多报道认为, 隐孢子虫

的发病率与当地的空肠弯曲菌、沙门氏菌、志贺氏菌、致病

性大肠杆菌和贾第鞭毛虫相近, 在寄生虫性腹泻中占首位
[16]。美国一项统计表明, 1971~1994年间美国共有 740宗由

水引起的流行病爆发, 20%被确定由原虫引起, 而这其中的

住院患者中有 80%是由贾第鞭毛虫或隐孢子虫致病的, 共

导致 89人死亡[17-19]。我国于 1987年在南京市区首次发现了

人体感染隐孢子虫病的病例[20], 之后在江苏、重庆、安徽、

内蒙、福建、山东和湖南都曾有相关病例的报道[21]。 

3  两虫在水环境中的存在水平及控制方法 

3.1  两虫在水环境中的存在水平 

贾第鞭毛虫与隐孢子虫作为原虫类寄生虫, 广泛存

在于自然界尤其是各类水体中, 二者在水环境中存活期和

潜伏期均较长, 体积小, 一旦污染饮用水, 引起发病或流

行的可能性较大[22,23]。饮用水中的“两虫”主要是由于水源

受到污染, 特别是受到水源区域内生活污水或养殖厂、农

场、牧场和屠宰场等排放污水的污染[24]。 

加拿大曾对 66 家生活饮用水进行检测, 结果显示有

81%检出贾第鞭毛虫 , 87%检出隐孢子虫 [25]。美国于

2003~2005年报告的隐孢子虫病监测结果显示, 2003~2005

年, 美国国内共报告隐孢子虫病例总数分别为 3505、3911

和 8269个, 所有地区均有, 其中以北部地区居多; 2005年

病例增多主要与一次大规模娱乐用水引起的暴发有关[26]。

特异年龄病例的季节性高峰与夏季休闲娱乐用水一致, 可

能反映了青少年儿童于夏季在湖泊、河流、游泳池及水上

公园等集体游泳活动的增加。有人对美国巴尔的摩市郊外

钓鱼者暴露隐孢子虫的潜在危险进行评估, 发现平均每 10

名钓鱼者中有 1~8名被感染[27]。 

近年来, 国内对水环境中“两虫”的检测报道依然较

少。2010年上海市饮用水和环境水中隐孢子虫和贾第鞭毛

虫污染状况调查[28]显示: 在所采集的上海市 16 个区出厂

水、管网水和小区直饮水等水样 156 份中, 均未检出隐孢

子虫卵囊和贾第鞭毛虫孢囊; 在所采集的 5 个区自来水厂

水源水、黄浦江水、动物饲养场周边河水、污水处理厂出

水和生活污水等水样 70份中, 隐孢子虫卵囊检出率分别为

6.7%、8.0%、46.7%、11.1%和 16.7%, 贾第鞭毛虫孢囊检

出率分别为 6.7%、12.0%、40.0%、22.2%和 33.3%, 隐孢

子虫卵囊总检出率为 17.1%, 贾第鞭毛虫孢囊总检出率为
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20.0%。2014 年对南方地区农村集中式供水水源隐孢子虫

与贾第鞭毛虫调查[29]显示: 所调查的水源水中隐孢子虫卵

囊与贾第鞭毛虫孢囊检出率分别为 23.33%和 33.33%。2014

年江苏省典型地区水源水及饮用水中隐孢子虫和贾第鞭毛

虫污染现状及分析[30]显示: 所有 222份样本中有 7份为阳

性样本, 其中隐孢子虫的检出率为 0.5% , 贾第鞭毛虫的检

出率为 2.7% 。 

3.2  “两虫”在水环境中的控制方法 

目前, 预防“两虫”病爆发的关键就是确保饮用水的安

全。通过水处理工艺来去除原水中绝大部分的“两虫”, 这

些工艺主要包括预氧化、絮凝、沉淀、过滤和气浮等常规

水处理工艺和膜分离工艺。但经过这些常规工艺后, 依然

存在着不能完全去除“两虫”的风险。而最后一道消毒工艺

中的常规氯消毒剂也不能有效灭活“两虫”[31], 还要借助于

其他灭活方法, 目前主要有物理方法和化学方法 2种。 

3.2.1  物理去除或灭活 

使用反渗透、超滤、纳滤等过滤方式可去除水中绝大

部分“两虫”[32], 微滤和纳滤膜的孔径比“两虫”小一个数量

级, 可以有效拦截孢囊和卵囊。有研究表明[33], 微滤和超

滤对贾第鞭毛虫孢囊和隐孢子虫卵囊的去除率可达 4~6个

对数级。紫外线能损伤和破坏细胞内的核酸从而灭活“两

虫”, 研究者对中压紫外灯和低压紫外灯在不同照射剂量

下进行了研究 [34], 结果显示对水样中的“两虫”灭活率为

1.0~5.4个对数级。 

3.2.2  化学灭活 

Korich 等[35]用臭氧、二氧化氯、氯和氯胺等对隐孢子

虫进行灭活实验, 结果表明臭氧效果最佳, 二氧化氯次之, 

氯和氯胺则最差。采用多种消毒剂联合使用, 通过它们之间

的协同作用, 可达到较高的灭活率, 例如臭氧对“两虫”的灭

活具有明显作用, 但所需要的添加量很高, 而利用氯和臭氧

之间的协同作用会对“两虫”的去除效率大大提高[36,37]。 

4  饮用水中“两虫”定量检测方法的质量控制 

1984 年美国给水行业最先开始检测贾第鞭毛虫和隐

孢子虫, 采用了硫酸锌-罗果氏碘法[38]。目前比较先进的分

析检测手段主要有 ICR法、EPA1623法[39]、聚合酶链反应、

反转录 PCR、嵌套 PCR、荧光杂交及流式细胞技术等。免

疫荧光技术[40]对水中“两虫”的检测已经成为目前国际上通

用的标准方法, 余素华等[41]采用滤囊过滤、振荡洗脱、离

心浓缩、免疫磁珠分离、荧光染色和微分干涉相衬镜检计

数等技术检测水体中贾第鞭毛虫孢囊和隐孢子虫卵囊, 结

果显示方法加标回收率＞35.0%, 相对标准偏差≤13.0%。 

目前, 我国关于“两虫”的调查多为门诊腹泻病人, 而

对环境和生活饮用水污染状况的调查数据甚少, 其重要原

因就是“两虫”定量检测方法的限制。我国 2007 年实施的

《生活饮用水卫生标准》[42]中新规定了“两虫”的卫生限量

值为<1 个/10 L, 方法的加标回收率需≥10%, 实验主要分

为富集浓缩, 免疫磁分离和染色计数 3 个阶段。蔡炯等[43]

对实验各阶段的平均加标回收率研究显示, 贾第鞭毛虫回

收率依次为 50%、80%和 97%; 隐孢子虫回收率依次为

52%、88%和 95%。为确保检测结果的可靠性, 要求对定量

检测生活饮用水中“两虫”的方法进行严格的质量控制。 

4.1  富集浓缩阶段的影响因素及质量控制 

富集浓缩是实验过程中损失最多的阶段[44,45], 此阶段

主要受 2 个因素的影响: 一是滤囊和淘洗振荡器的性能参

数, 滤囊是水样富集的关键耗材, 应注意其技术参数的选

择, 滤囊的有效过滤面积会影响采样体积, 滤囊孔径 1 μm

才可保证孢囊和卵囊被完全截留; 二是实验者的熟练操作

程度, 弃去上清液时如有残留会影响免疫磁珠与抗原的结

合, 离心弃上清时应适当加大离心力和延长离心时间[46], 

上清液应尽可能吸干净。 

4.2  免疫磁分离阶段的影响因素及质量控制 

免疫磁分离阶段有 3个主要影响因素: 一是免疫磁分

离试剂盒的质量, 目前提供的商品试剂均为进口试剂, 免

疫磁珠和免疫荧光染液有效期只有 1年, 保存过久会失效, 

质控标样有效期只有 3 个月, 保存过久其形态和染色会发

生变化, 导致回收率的降低, 因此实验室应注意试剂的时

效, 避免使用过期试剂, 而且需要置于 2~8 ℃避光保存, 

绝对不能将试剂冷冻。免疫磁分离试剂在静置保存后磁珠

会沉淀至瓶底, 实验时应先将其放至室温, 轻柔涡旋混合

均匀后再使用; 二是免疫磁浓缩器的性能参数, 应保证其

性能参数达到实验所需的要求[47]; 三是实验者的熟练操作

程度, 磁珠收集时振荡应轻柔, 最后应集聚成一点并将残

液完全清除。 

4.3  染色计数阶段的影响因素及质量控制 

染色计数阶段主要受 2个因素的影响: 一是免疫荧光

染液和 DAPI 染液的质量, DAPI 染液极不稳定, 应临用现

配, 在染色培养时应保证样片在黑暗潮湿的环境中进行, 

在检测样品的同时还应进行阳性对照和阴性对照的染色观

察; 二是实验者的计数误差, 在显微镜下计数时, 应采用

“弓”形观察全井, 如果水样背景干扰比较严重, 在蓝色荧

光(450~480 nm)观察到孢囊和卵囊壁发出苹果绿荧光时可

用紫外荧光(330~385 nm)观察其内是否有亮蓝色的核, 还

可用相差干涉DIC观察孢囊和卵囊的立体形态和内部结构, 

3 种条件下有 2 个同时是阳性即判断为阳性, 这样可排除

假阳性结果, 对同一样品可采取一人多次计数和多人同时

计数以减少人为误差。 

5  国内外关于饮用水中“两虫”定量检测方法的

研究现状 

近年来, 国内外一些专业人员已经着手针对这些技
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术难题进行研究, 取得了一定的突破性进展, 值得深入学

习和借鉴。日本建立了包括膜过滤、丙酮溶解、密度梯度

分离及免疫荧光检测等关键步骤的饮用水中“两虫”检测方

法[48], 该方法大大降低了“两虫”的检测成本, 具有很好的

应用前景。我国陈智敏等[49]利用乙酸乙酯去除有机杂质以

提高纯化效果, 利用氨基磺酸消除絮凝剂的影响以提高

“两虫”回收率, 建立了应用于再生水的“两虫”检测方法。

周美芝等[50]利用碳酸钙沉淀可有效实现水中“两虫”的富集, 

应用 Percoll-蔗糖密度梯度离心可显著降低分析成本, 对

混浊的水源水中“两虫”的检测有很大帮助。 

6  问题与展望 

尽管可以采取多种措施来灭活水环境中的“两虫”, 但

由于我国小型集中供水水厂数量多、供水设施不完善等原

因, 导致“两虫”的污染风险增高, 需要加强监测。新版《生

活饮用水标准》实施以来, 由于水环境中“两虫”浓度可能

非常低, 必须进行浓缩和富集使其达到一个浓度级数才能

进行有效地测定, 并且需要复杂的分离、提取、鉴别过程; 

同时免疫荧光法要预先充分准备好与不同靶抗原对应的特

异荧光抗体, 实验室必须备有荧光显微镜等设备, 对操作

人员的操作水平要求也很高, 这些都导致检测成本高、周

期长且回收率低, 极易出现假阴性结果等问题。加之“两

虫”为非必选微生物检测项目, 所以相对于其他微生物项

目, “两虫”的检测开展较少。 

当前国内的自来水厂通常采用与病原微生物的含量

密切相关的替代检测指标来监测水质, 在水处理工艺流程

中, 一般多采用对滤后水浊度进行监控[51]。但是, 已有相

关资料表明[52], 将浊度作为卫生安全性指标是不够可靠的, 

因此研究适合我国国内广大供水企业采用的相对成本较低

并可靠的“两虫”检测方法, 对保障我国供水水质安全具有

重要的意义。 
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