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摘　要：采用改良后的沉淀集卵法对低（１０个／１００ｇ）、中（２０个／１００ｇ）、高（４０个／１００ｇ）３种不同浓度的加标样品进行蛔

虫卵检测，比较其回收率。结果表明：不同浓度加标样品的回收率为高浓度 ＞中浓度 ＞低浓度。与相关文献实验结果比较

表明，该方法不仅回收率较高、稳定性较好，且在检测低浓度样品时较漂浮集卵法具有一定优势。
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　　蛔虫感染与蛔虫病是中国的严重公共卫生问
题

［１］
。固体废弃物中的蛔虫卵是人类感染蛔虫病

的主要来源之一，对固体废弃物蛔虫卵污染情况的

调查，不仅是蛔虫种群生态学与流行病学研究的主

要内容
［２－４］

，也是环境保护固体废弃物管理的重要

指标
［５－１０］

。目前，国内外无论哪种蛔虫卵检测方

法对固体废弃物中蛔虫卵测定的检出率都相对偏

低
［１１－１４］

。为配合环境监测工作的开展，探索出一

种能有效提取出固体废弃物中蛔虫卵的检测方法，

在参考国内主要集卵方法的基础上，借鉴 ＥＰＡ（美
国环保署）相关技术文件中介绍的分离方法

［１５］
，整

理出一套改良的沉淀集卵检测方法，并通过该方法

对不同浓度固体介质中蛔虫卵提取效果进行比较

研究，进一步确认方法的可靠性及实用性。

１　材料和方法
１．１　实验材料

根据哺乳动物粪便主要组成成分（表 １），采用
相应介质替代物按照相同比例充分混合搅拌后制

成空白样品。分别向空白样品中添加不同数量的

蛔虫卵，制成低（１０个／１００ｇ）、中（２０个／１００ｇ）和
高（４０个／１００ｇ）３种不同浓度的加标样品，每种浓
度的加标样品设６个平行，然后通过改良的沉淀集
卵法对所有加标样品中的蛔虫卵进行测定，比较各

样品的加标回收率。

１．２　实验方法
１．２．１　加标样品的制作
　　首先，选取活体雌性蛔虫成虫进行解剖［１６－１７］

，

将卵巢、输卵管及子宫内的蛔虫卵全部收集到离心

管内，向离心管内添加直径 １ｍｍ的玻璃珠数颗，
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表 １　实验所用空白样品与哺乳动物粪便成分对比 ％

主要成分
哺乳动物粪便

水 蛋白质 脂肪 死细胞、食物纤维及无机盐

固体介质

水 脱脂奶粉 食用油 泥炭

占比 ７５ ５ ５ １５ ７５ ５ ５ １５

旋紧瓶盖后放在振荡器上振荡３０ｍｉｎ，然后将管内
所有物质通过６０目筛网过滤，滤去残渣。其次，将
剩余物质转移至另一离心管，再次添加玻璃珠振荡

３０ｍｉｎ，再将管内物质通过 ２５０目筛网过滤，滤去
残渣，剩余物质转移入收集蛔虫卵的玻璃容器内。

为了实验安全起见，将收集有蛔虫卵的玻璃容器放

置于８０℃的水浴锅内１～２ｈ，对蛔虫卵进行灭活
处理，然后按照体积比加入适量的福尔马林溶液固

定保存。最后，将收集好蛔虫卵的玻璃容器摇匀

后，吸出１ｍＬ放入计数框中，根据实验设计的浓度
要求在显微镜或高倍体视镜下逐个吸出蛔虫卵，加

入空白样品中，混匀，完成加标试样的制备
［１８］
。

１．２．２　过滤离心
向加标样品中加入 ５００ｍＬ去离子水，充分混

匀后通过６０目和２５０目的金属筛网滤去样品中大
颗粒杂质，再沉淀离心 （１０００ｇ离心力离心
１５ｍｉｎ）收集以蛔虫卵为主的固体沉淀物，然后依
次向加标样品中加入４ｍＬ乙酸乙酯和 ４ｍＬ乙酰
乙酸（该步骤用以吸收样品中的脂类物质），再次

离心后分层，弃去上层和中层杂质，剩下底层沉淀

物留作镜检使用
［１８］
。

１．２．３　镜检
向处理好的样品管内缓慢加入饱和硝酸钠溶

液（加入量不得少于沉淀物的 ２０倍），用移液枪将
离心管内的沉淀物与饱和硝酸钠溶液充分混匀，吸

取混悬液加入到５ｍＬ或者１ｍＬ的生物技术框内，
静置５～１０ｍｉｎ后（让蛔虫卵充分漂浮），再在显微
镜或高倍体视镜下记录蛔虫卵数量

［１８］
。

１．２．４　数据处理
采用 ＥＸＣＥＬ统计分析软件对各组样品的回收

结果进行统计，计算各平行样间的标准偏差，和各

样品的加标回收率。

２　结果与讨论
实验结果显示：低、中、高３种浓度的平行样间

标准偏差分别是０．７５、１．７２和１．４７个／１０２ｇ，相对
标准偏差分别为３４．７％、２９．５％和 １２．１％；而 ３种

浓度加标样品的加标回收率分别是 ２１．７％、２９．
２％和３０．４％。可以看出，改良的沉淀集卵法对 ３
种浓度中蛔虫卵提取的效果依次是高浓度 ＞中浓
度 ＞低浓度，不同浓度加标样品蛔虫卵检测结果见
表２。

表 ２　不同浓度加标样品蛔虫卵检测结果

项目
加标样品

低浓度 中浓度 高浓度

测试结果／

（个·１０－２ｇ－１）

１ ２ ５ １２
２ １ ４ １４
３ ３ ４ １３
４ ２ ７ １１
５ ２ ８ １３
６ ３ ７ １０

平均值 珋ｘ／（个·１０－２ｇ－１） ２．１７ ５．８３ １２．１７

标准偏差 Ｓ／（个·１０２ｇ－１） ０．７５ １．７２ １．４７
相对标准偏差 ＲＳＤ／％ ３４．７０ ２９．５０ １２．１０
加标回收率 Ｐｉ／％ ２１．７０ ２９．２０ ３０．４０

将检出结果与现有文献记载的结果进行比较：

１９９４年，南昌寄生虫教研室崔晓明和周宪明［１９］
向

干净的土壤样品中添加不同数量（４～４００个／５ｇ）
的蛔虫卵，并通过漂浮集卵法对蛔虫卵的检出率进

行测定。结果显示，各浓度组蛔虫卵的平均回收范

围在 ５．５％ ～４２．６％，且浓度越高的样品，其蛔虫
卵回收率越高，这一结果与实验结果相符。而由于

实验中所用加标样品量为 １００ｇ，远高于前者实验
中的样品量（５ｇ），这在一定程度上增加了实验过
程中蛔虫卵损失的可能性，增加了检出难度。从实

验最终结果来看，该实验的回收率为 ２１．７％ ～
３０．４％，相对于前者的实验结果，虽然最高回收率
低于前者，但各浓度回收率间差异不大，回收率波

动范围较小，方法稳定性较高。此外，钱颖骏等
［２０］

也曾对传统漂浮集卵法进行改良探索，比较了４种
不同的漂浮试剂对土壤中蛔虫卵的分离效果，蛔虫

卵的检出率范围为 ０．１９％ ～２５．４９％，相比之下，
该实验的蛔虫卵回收效果更好。１９９５年，ＡＪＡ
ＬＡ［２１］用盐水漂浮集卵法对不同浓度的土壤样品
（５００～１００００个／２５ｇ）进行蛔虫卵检出率测定比
较，最大检出率也仅为 ２５．０４％，与之相比，本实验
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的检出率更好。综上说明，本次实验采用的改良沉

淀集卵法稳定性要较漂浮集卵法高，尤其对于低浓

度样品的检测，具有一定的优势。

３　结语
通过实验可以发现，改良的沉淀集卵法对低、

中、高３种浓度加标样品中蛔虫卵的分离效果依次
为高浓度 ＞中浓度 ＞低浓度，其中最高回收率达到
３０．４％，且不同浓度间回收率波动较小。该结果与
现有文献记载的各种固体蛔虫卵检测方法的回收

率比较，具有一定优势，而随着蛔虫卵数量的增多，

漏检率会进一步下降，回收率有可能进一步上升，

有待后续论证。改良后的沉淀集卵法不仅精简了

原 ＥＰＡ分离方法的实验步骤，缩短了实验时间，而
且选择了更加通用的实验器材和设备，降低了实验

成本，使该方法更便于在国内推广。就实验结果来

看，改良后的沉淀集卵法回收效果并没有下降，且

方法的稳定性较高，尤其在低浓度样品的检测中表

现较漂浮集卵法更为出色。
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［１５］卢信，赵炳梓，张佳宝，等．除草剂草甘膦的性质及环境行为
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