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摘 要

肠道寄生虫病是人兽共患病，不仅危害自然状态下的野生动物健康，影响野生

动物种群发展，还能通过多种途径向人类传播。为了解北京市野生有蹄类动物肠道

寄生虫感染情况，采集北京市云蒙山和雾灵山自然保护区狍（Capreolus pygargus）粪

便样品，采用饱和食盐水漂浮法和分子生物学鉴定方法进行肠道寄生虫检测。结果

显示：饱和食盐水漂浮法检测到云蒙山和雾灵山自然保护区狍肠道寄生虫阳性感染

率分别为 61. 29%和 85. 71%，共检测到球虫（Coccidia sp.）、吸虫（Trematoda sp.）、细

颈线虫（Nematodirus sp.）和鞭虫（Trichuris sp.）4种肠道寄生虫虫卵、卵囊或包囊，云

蒙山狍感染率分别为 61. 29%、22. 58%、12. 90% 和 0，雾灵山狍感染率分别为

76. 19%、9. 52%、4. 76%和 4. 76%。感染强度分析结果显示，雾灵山狍粪便样品中肠

道寄生虫虫卵、卵囊或包囊的感染强度较高。对有蹄类动物 4种常见肠道寄生虫的

分子鉴定显示，云蒙山和雾灵山自然保护区狍肠道寄生虫阳性总感染率分别为

22. 58% 和 19. 05%，云蒙山狍普通圆线虫（Strongylus vulgaris）、毛圆属线虫（Tricho⁃

strongylus sp.）、隐孢子虫（Cryptosporidium sp.）和十二指肠贾第虫（Giardia duodena⁃

lis）的感染率分别为 3. 23%、16. 13%、3. 23%和 0，雾灵山狍感染率分别为 9. 52%、0、0
和9. 52%。调查显示，北京市云蒙山和雾灵山自然保护区狍肠道寄生虫感染率较高，

应及时采取有效措施，加强对野生动物肠道寄生虫病的防控，研究结果为北京市自

然保护区野生动物肠道寄生虫病的防治提供了参考。
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Abstract：Intestinal parasitic diseases are zoonoses that not only threaten the health of wildlife and affect the development 

of wildlife populations， but also can be transmitted to humans through a variety of ways.  In order to understand the infection 

situation of intestinal parasite in wild ungulates in Beijing， the intestinal parasites were detected by the saturated saline flota⁃

tion method and molecular biology identification method from faecal samples of roe deer （Capreolus pygargus） in Beijing 

Yunmengshan and Wulingshan Nature Reserves.  The results showed that the positive infection rates of roe deer intestinal 

parasites in Yunmengshan and Wulingshan Nature Reserves were 61. 29% and 85. 71%， respectively.  A total of four intesti⁃

nal parasites， namely Coccidia sp..， Trematoda sp..， Nematodirus sp.. and Trichuris sp.. were detected as eggs， oocysts or 

encapsulations， and the infection rates of roe deer in Yunmengshan were 61. 29%， 22. 58%， 12. 90% and 0， respectively， 

and 76. 19%， 9. 52%， 4. 76% and 4. 76% in Wulingshan.  The results of the infection intensity analysis showed that the fe⁃

cal samples of roe deer in the Wulingshan had a high infection intensity of intestinal parasite eggs， oocysts or cysts in the fe⁃

cal samples.  Through molecular identification on four common intestinal parasites， the total positive infection rates were 

22. 58% and 19. 05% in Yunmengshan and Wulingshan Nature Reserves， respectively， and that the infection rates of Stron⁃

gylus vulgaris， Trichostrongylus sp..， Cryptosporidium sp..， and Giardia duodenalis were 3. 23%， 16. 13%， 3. 23% and 0 in 

Yunmengshan， 9. 52%， 0， 0 and 9. 52% in Wulingshan， respectively.  The investigation found that there was a high infec⁃

tion rate of intestinal parasites in roe deer in the two nature reserves in Beijing.  Effective measures should be taken in time 

to strengthen the control of intestinal parasitic diseases in wildlife in the two nature reserves.  This study provides a valuable 

pilot work on the infection status of the intestinal parasites in wildlife in Beijing.

随着人类经济社会的不断发展，造成自然生境

破坏，动物生存环境恶化，野生动物资源正在面临加

速衰退，甚至濒临灭绝的局面［1−2］。目前，有关野生

动物疾病的研究呈上升趋势，肠道寄生虫病是危害

野生动物的主要疾病之一，也能够通过多种途径传

播给人类［3−6］。寄生于动物肠道系统内部的寄生虫

会导致机体感染寄生虫病，严重危害动物身体健

康［7−8］，感染线虫（Chromadorea）、绦虫（Cestoda）等蠕  
虫的动物会出现精神沉郁、呕吐腹胀和发育不良    

等症状，导致免疫力降低更易感染其他疾病［9−11］，也

可能对繁殖产生负面影响［12−13］。由于野生动物的   
流动性大、分布范围广，难以对感染寄生虫病个体进

行有效治疗，造成有害寄生虫更为严重的传播和

扩散［14−15］。

近年来，已有很多关于野生动物寄生虫的调查，

研究显示有蹄类动物寄生虫感染严重，对乌克兰92只
狍（Capreolus pygargus）感染的蠕虫物种多样性进行

调查，显示感染率为 92. 4%，共发现 16 种蠕虫（1 种
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为吸虫纲（Trematoda）、2 种为绦虫纲、13 种为线虫

纲）［10］。对瑞士 8个不同农场和动物园内驯鹿（Ran⁃
gifer tarandus）肠道寄生虫的感染率情况进行调查，

发现存在肠道圆线虫感染，如毛细线虫（Capillaria 
sp.）、鞭虫（Trichuris sp.）和粪类圆线虫（Strongyloi⁃
des sp.）［16］。国内在对有蹄类动物的研究中也检测

到肠道寄生虫感染，如对秦岭地区和四川西部山地 
3 个麝场的林麝（Moschus berezovskii）进行肠道寄生

虫感染情况调查，检出艾美耳球虫（Eimeria spp.）、类
圆线虫（Strongyloides spp.）、蛔虫（Ascaris spp.）、鞭

虫（Trichuris spp.）和莫尼茨绦虫（Moniezia spp.）5类

肠道寄生虫［17］。对陕西省野生动物救护饲养研究中

心的 4只中华斑羚（Naemorhedus griseus）进行肠道寄

生虫感染情况调查，结果显示均感染寄生虫，并检出

线虫、球虫（Coccidia sp.）、吸虫（Trematoda sp.）和绦

虫 4 种肠道寄生虫，感染率分别为 100. 0%、50. 0%、

25. 0% 和 25. 0%［18］。对北京南海子麋鹿苑的麋鹿

（Elaphurus davidianus）肠道寄生虫感染情况进行调

查，发现寄生虫感染较为普遍，感染率为 100%，主要

有线虫、吸虫、绦虫和原虫，并以线虫和吸虫为主［19］。

但目前关于北京地区野生有蹄类动物的肠道寄生虫

调查鲜有报道。

北京周边山区是我国重要的生态保护优先区［20］，

狍是该区域自然生境中常见的有蹄类动物［21］，可能

会成为肠道寄生虫的主要侵染对象，并向其他动物

类群传播，因此，了解狍的肠道寄生虫感染状况，将

有助于探查野生有蹄类动物肠道寄生虫的感染情

况。本研究通过采集北京市云蒙山和雾灵山自然保

护区狍的粪便样品，采用饱和食盐水漂浮法和分子

生物学方法相结合的方式，对该物种肠道寄生虫感

染情况进行检测，旨在摸清北京市野生动物肠道寄

生虫病的流行情况，并为防控提供先导研究参考。

1　材料与方法

1. 1　样品采集

2023年3月和8月，分别在北京市云蒙山和雾灵

山自然保护区选取野生狍高频活动区，利用样线法

沿山间小道采集野生狍新鲜粪便样品，依据粪样处

于随机分布状态判定样品来源于狍，以排除中华斑

羚的粪样（该物种具有在特定地点集中排便特性）。

各采样点间隔大于 100 m，避免来自同一只个体。将

采集的粪粒置于采样袋或收集管中，加入适量无水

乙醇保存，两地区分别采集样品 31份和 21份，每份   
20～50 g，标注动物种类、收集地点及日期，并编号，

采回后放入冰箱中-20 ℃保存待检。

1. 2　检测方法

1. 2. 1　粪便基因组DNA提取

使用 E. Z. N. A. ® Stool DNA Kit 粪便全基因组

提取试剂盒（Omega Bio-Tek Inc D4015-01，USA）提

取粪便样品中的总DNA，将提取到的DNA置于冰箱

中-20 ℃保存待检。

1. 2. 2　饱和食盐水漂浮法

虫卵的检测采用饱和食盐水漂浮法［22］。每份粪

便样品称取 5～10 g置于研钵中，加入 15 mL饱和盐

水研磨粉碎并搅匀，使用 250 μm（60 目）铜筛过滤   
2 或 3 次，过滤后得到的液体置于 20 mL 试管中，继

续向其中加入饱和盐水直至液面略微高于试管口，

盖上盖玻片，使试管内的液体和盖玻片充分接触，静

置 30 min后，取下盖玻片落于载玻片上，置于光学显

微镜下观察，拍照记录。

1. 3　虫种鉴定

寄生虫虫卵、卵囊或包囊的鉴定，根据不同倍数

显微镜下观察到的其形态、大小、颜色、结构以及内

容物等形态学特征，参考《动物寄生虫病彩色图

谱》［23］、《野生动物寄生虫病学》［24］等相关参考资料进

行鉴定。

1. 4　分子鉴定

根据文献获得［25−28］普通圆线虫（Strongylus vul⁃

garis）、隐孢子虫（Cryptosporidium sp.）、十二指肠贾

第虫（Giardia duodenalis）和毛圆属线虫（Trichostron⁃

gylus sp.）4 种有蹄类动物常见消化道寄生虫引物，

对所提取的DNA样品进行PCR扩增（表1）。

PCR 扩增反应总体系为 25. 0 μL，包括 2 × T5 
Super Mix 12. 5 μL，10 μmol/L上、下游引物各1. 0 μL，
模板 DNA 1. 0 μL，ddH2O 补足体系。PCR 扩增反应

条件：94 ℃预变性 5 min；94 ℃变性 30 s，55～60 ℃退

火 30 s，72 ℃延伸 1 min，循环 35 次；72 ℃再延伸      
8 min；4 ℃保存。PCR产物经 2. 0%琼脂糖凝胶电泳

检测，将阳性 PCR产物送至北京擎科生物技术有限

公司进行双向测序并拼接，测序结果于 NCBI Gen⁃
Bank数据库中检索，下载相似度高于 99%的参考序

列，利用 BLAST 工具进行比对分析，确认寄生虫的

种类［29］。
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1. 5　统计学分析

在显微镜下对阳性粪便样品进行观察，随机选

取 5个视野计数，并计算平均值，以确定寄生虫感染

的强度。采用 Excel 2020 对数据进行整理和分析，

统计不同自然保护区狍肠道寄生虫虫卵、卵囊或包

囊的检出率。使用 SPSS 22. 0比较不同采样地狍肠

道寄生虫感染情况的差异，0. 01 < P < 0. 05 为统计

学差异显著，P < 0. 01为统计学差异极显著。

2　结果

2. 1　饱和食盐水漂浮法检测结果

经饱和食盐水漂浮法进行镜检，发现北京市

云蒙山和雾灵山自然保护区 52 份狍粪便样品中有

37 份样品检测结果呈阳性，总感染率为 71. 15%，

其中云蒙山自然保护区 31 份狍粪便样品的阳性感

染率为 61. 29%（19/31），共检测到球虫、吸虫和细

颈线虫（Nematodirus sp.）3 种肠道寄生虫虫卵、卵

囊或包囊（图 1），感染率分别为 61. 29%、22. 58%
和 12. 90%。雾灵山自然保护区 21 份狍粪便样品

的阳性感染率为 85. 71%（18/21），共检测到球虫、

吸虫、细颈线虫和鞭虫 4 种肠道寄生虫虫卵、卵囊

或包囊（图 1），感染率分别为 76. 19%、9. 52%、

4. 76% 和 4. 76%。

两处自然保护区球虫的感染率最高，达67. 31%，

其次是吸虫（17. 31%）和细颈线虫（9. 62%），鞭虫感

染率最低，仅为 1. 92%（表 2），球虫是狍肠道寄生虫

感染的优势虫种。

图 1　北京市云蒙山和雾灵山自然保护区狍肠道寄生虫虫卵、卵囊或包囊形态

Figure 1　Eggs， oocysts or encapsulations forms of intestinal parasites in roe deer in Beijing Yunmengshan and Wulingshan Nature Reserves

表 1　肠道寄生虫分子鉴定 PCR 引物序列

Table 1　The PCR primer sequences for molecular identification of digestive parasites
物种

Species
普通圆线虫［25］
Strongylus vulgaris

隐孢子虫［26］
Cryptosporidium sp.

十二指肠贾第虫［27］
Giardia duodenalis

毛圆属线虫［28］
Trichostrongylus sp.

引物名称
Primer name
S. V-F
S. V-R
SSUR-F1
SSUR-R2
SSUR-F3
SSUR-R4
Gia2029
Gia2150c
RH11
RH4
TF-1
TF-2

引物序列（5′→3′）
Primer sequence（5′→3′）

GTATACATTAAATAGTGTCCCCCATTCTAG
GCAAATATCATTAGATTTGATTCTTCCG
TTCTAGAGCTAATACATGCG
CCCTAATCCTTCGAAACAGGA
GGAAGGGTTGTATTTATTAGATAAAG
AAGGAGTAAGGAACAACCTCCA
AAGTGTGGTGCAGACGGACTC
CTGCTGCCGTCCTTGGATGT
CATCCGGTCGATCCTGCC
AGTCGAACCCTGATTCTCCGCCCAGG
TTGTCGAAACCAACACATGG
GGGAACTTCGCATGAACAAT

片段大小/bp
Fragment size

175

1 325

830

292

292

173

退火温度/℃
Annealing temperature

55

55

58

55

59

58
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2. 2　寄生虫虫卵、卵囊或包囊感染强度

经云蒙山和雾灵山自然保护区狍阳性粪便样品

中的寄生虫虫卵、卵囊或包囊的感染强度分析（表3），
结果显示，在两处自然保护区狍阳性粪便样品中检测

到每个视野内有1～5个吸虫和细颈线虫虫卵、卵囊

或包囊；在两处自然保护区狍阳性粪便样品中检测

到每个视野内有 6～10个球虫虫卵、卵囊或包囊；雾

灵山自然保护区狍阳性粪便样品中检测到每个视野内

有6～10个鞭虫虫卵、卵囊或包囊；雾灵山自然保护区

狍感染肠道寄生虫的种类略多且感染强度较高。

2. 3　常见肠道寄生虫分子鉴定结果

提取狍粪便样品 DNA，利用 4 种常见寄生虫引

物对其进行PCR扩增，测序结果显示有 11份样品呈

阳性，总感染率为 21. 15%。普通圆线虫、毛圆属线

虫、隐孢子虫和十二指肠贾第虫的感染率分别为

5. 77%、9. 62%、1. 92% 和 3. 85%（表 4）；其中云蒙山

自 然 保 护 区 狍 的 样 品 阳 性 率 最 高 ，感 染 率 为

22. 58%，普通圆线虫、毛圆属线虫和隐孢子虫感染

率分别为 3. 23%、16. 13% 和 3. 23%，并且存在普通

圆线虫和毛圆线虫属的混合感染；其次是雾灵山自

然保护区狍样品总阳性率为 19. 05%，普通圆线虫和

十二指肠贾第虫感染率均为 9. 52%，且存在两种寄

生虫混合感染的情况。

2. 4　云蒙山和雾灵山自然保护区狍肠道寄生虫感

染差异性

对北京市云蒙山和雾灵山自然保护区共52份狍

粪便样品检测发现，两保护区肠道寄生虫感染情况比

较严重，感染率分别达 61. 29%和 85. 71%，统计学检

验表明，两处保护区狍肠道寄生虫感染情况无显著差

异（P = 0. 5）。通过2种检测方法检测到云蒙山自然保

护区狍感染球虫、吸虫、细颈线虫、普通圆线虫、毛圆属

线虫和隐孢子虫6种寄生虫虫卵、卵囊或包囊，雾灵山

自然保护区狍感染球虫、吸虫、细颈线虫、鞭虫、普通圆

线虫和十二指肠贾第虫6种寄生虫虫卵、卵囊或包囊，

且都以球虫为主要感染种类（表2，表4）。

表 2　北京市云蒙山和雾灵山自然保护区狍肠道寄生虫感染情况

Table 2　Intestinal parasitic infections of roe deer in Beijing Yunmengshan and Wulingshan Nature Reserves

采样地区
Sampling area

云蒙山（n = 31）
Yunmengshan
雾灵山（n = 21）
Wulingshan
小计（n = 52）
Subtotal

阳性样本总量/个
Total number 

of positive samples

19

18

37

总感染率 /%
Total infec⁃

tion rate

61. 29

85. 71

71. 15

球虫
Coccidia sp.

感染个体 /只
Infected 

individuals

19

16

35

感染率 /%
Positive rate

61. 29

76. 19

67. 31

吸虫
Trematoda sp.

感染个体 /只
Infected 

individuals

7

2

9

感染率 /%
Positive rate

22. 58

9. 52

17. 31

细颈线虫
Nematodirus sp.

感染个体 /只
Infected 

individuals

4

1

5

感染率 /%
Positive rate

12. 90

4. 76

9. 62

鞭虫
Trichuris sp.

感染个体 /只
Infected 

individuals

0

1

1

感染率 /%
Positive rate

0

4. 76

1. 92

表 3　北京市两处自然保护区狍阳性粪便样品中寄生虫虫卵、卵囊或包囊感染强度

Table 3　Intensity of parasite eggs， oocysts or cysts infection in roe deer positive fecal samples from two nature reserves in Beijing

采样地区
Sampling area

云蒙山
Yunmengshan
雾灵山
Wulingshan

感染强度
Intensity of infection

球虫
Coccidia sp.

++

++

吸虫
Trematoda sp.

+

+

细颈线虫
Nematodirus sp.

+

+

鞭虫
Trichuris sp.

++
注：+.  每个视野内有1～5个虫卵、卵囊或包囊； ++.  每个视野内有6～10个虫卵、卵囊或包囊。

Note：+.  There are 1 - 5 eggs， oocysts or cysts in each field of view； ++.  There are 6 - 10 eggs， oocysts or cysts in each field of view.
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3　讨论

通常消化道寄生虫的检验主要依靠显微镜，对

所观察到的虫卵根据形态学特征进行种类鉴定，该

方法可以直接观察到寄生虫虫体、虫卵或卵囊的形

态，对于鉴定寄生虫种类的判断有着直观的优势，且

可操作性强，可对宿主感染寄生虫病的情况作出准

确诊断［30］。但对于某些寄生虫虫卵或幼虫的鉴定受

检测人员的主观因素影响较大，而且该方法敏感性

不高、劳动强度大［31−32］。目前，随着分子生物学手段

的发展，已有较多研究者运用分子检测技术对寄生

虫进行分子水平上的研究，可以精确地鉴定寄生虫

的物种分子特征，具有高准确性和高重复性，并且能

够更为准确地鉴定寄生虫的种属和进化关系［4，28］。

随着病原学、形态学和分子生物学技术方法的结合

与相互补充，对动物肠道寄生虫病的鉴别和诊断日

益准确［33］。在本研究中，采用饱和食盐水漂浮法和

分子生物学检测相结合的方式，对北京市云蒙山和

雾灵山自然保护区狍肠道寄生虫进行初步检测，两

种方法检测出的寄生虫感染率有较大差异（表 2，表
4），原因可能是本研究仅选用了有蹄类动物 4 种常

见肠道寄生虫引物，仅能代表 4 种寄生虫的感染情

况，并不能涵盖宿主样品感染寄生虫的全部种类。

因此，在以后的研究中应增加肠道寄生虫分子检测

的引物种类，进一步完善对寄生虫类群的诊断和

鉴别。

在本次调查中，利用分子方法检测到普通圆线

虫、毛圆属线虫、隐孢子虫和十二指肠贾第虫的总感

染率为21. 15%，云蒙山（22. 58%）和雾灵山（19. 05%）

自然保护区间感染率无显著差异。通过饱和食盐水

漂浮法检测到北京市云蒙山和雾灵山自然保护区狍

肠道寄生虫总感染率则为 71. 15%，检查出球虫、吸

虫、细颈线虫和鞭虫 4 种寄生虫虫卵、卵囊或包囊，

以球虫为主要感染种类。其中，雾灵山自然保护区

狍肠道寄生虫感染率略高于云蒙山。通过对两处自

然保护区狍肠道寄生虫感染强度的分析，结果显示

雾灵山自然保护区狍肠道寄生虫的种类和感染强度

均略高于云蒙山自然保护区。鉴于两处自然保护区

的采样时间一致，结果的差异即反映了不同的感染

现状，雾灵山自然保护区年平均气温高于云蒙山自

然保护区，属于暖温带大陆季风气侯，夏季气候温暖

炎热，空气湿度较大，十分适宜寄生虫的繁殖发育，

导致狍体内寄生虫的感染率相对较高。除此之外，

也可能与样品数量和宿主动物健康状况等多种因素

有关。本次调查与国内其他报道相比，感染率偏高，

如北京动物园 7种有蹄类动物肠道寄生虫总感染率

为 7. 8%（8/103），以球虫和圆线虫（Strongylidae）为

主要感染种类［34］；河南省部分地区圈养草食动物肠

道寄生虫总感染率为 29. 4%（103/350），共检测到球

虫、内阿米巴原虫（Entamoeba）、蛔虫、圆线虫和毛首

线虫 5种肠道寄生虫虫卵、卵囊或包囊，其中优势虫

种为球虫、圆线虫和内阿米巴原虫［35］；贵州省某野生

动物园内野生动物肠道寄生虫总感染率为 52. 0%
（13/25），共检测出线虫、球虫、绦虫和吸虫 4种寄生

虫卵，其中优势虫种为线虫和球虫［36］；卧龙自然保护

区内 12 种野生动物肠道寄生虫总感染率为 48. 0%
（36/75），主要感染的肠道寄生虫为线虫、绦虫、吸虫

和芽囊原虫（Blastocystis sp.）［37］。这些研究表明北

表 4　北京市两处自然保护区狍感染不同类别寄生虫分子鉴定结果

Table 4　Molecular identification results of different types of parasites in roe deer in two nature reserves in Beijing

采样地区
Sampling area

云蒙山（n = 31）
Yunmengshan
雾灵山（n = 21）
Wulingshan
小计（n = 52）
Subtotal

阳性样本总量 /个
Total number of 
positive samples

7

4

11

总感染率/%
Total infec⁃

tion rate

22. 58

19. 05

21. 15

普通圆线虫
Strongylus vulgaris

感染个体 /只
Infected 

individuals

1

2

3

感染率 /%
Positive rate

3. 23

9. 52

5. 77

毛圆属线虫
Trichostrongylus sp.

感染个体 /只
Infected 

individuals

5

0

5

感染率 /%
Positive rate

16. 13

0

9. 62

隐孢子虫
Cryptosporidium sp.

感染个体 /只
Infected 

individuals

1

0

1

感染率 /%
Positive rate

3. 23

0

1. 92

十二指肠贾第虫
Giardia duodenalis

感染个体 /只
Infected 

individuals

0

2

2

感染率 /%
Positive rate

0

9. 52

3. 85
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率较高，其中球虫和吸虫的感染最为常见。

基于本研究结果，建议制定相关防控方案，采取

有效驱虫、杀灭措施，加强环境保护，减少人兽共患

寄生虫病的传播风险。根据寄生虫的季节流行性特

征，在春、秋季对动物进行定期驱虫，可以预防寄生

虫的大规模暴发，减少寄生虫感染［38］。目前，由于防

治寄生虫病的疫苗较少，药物防治仍然是控制寄生

虫病流行的主要手段［39］。有蹄类动物主要使用伊维

菌素和阿苯达唑药物进行驱虫，其中伊维菌素对各

种线虫和外寄生虫有较好的防治效果，阿苯达唑对

线虫、吸虫和绦虫等均有一定的防治效果［39−41］，结合

驱虫需求，调整药物使用方案，可以更好地达到驱虫

效果。但保护区内的野生动物种类多，活动范围大，

较难对全部动物进行驱虫，建议对野生动物定期进

行寄生虫抽查，定期监测和评估保护区内野生动物

寄生虫感染情况，并及时制定有效的应对策略，确保

动物寄生虫病得到有效的控制。
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