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准噶尔盆地鼠疫调查
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【摘要】 目的 掌握准噶尔盆地鼠疫疫源地的分布、动物区系组成、宿主动物及其体外寄生蚤类

的种群结构以及动物鼠疫的流行动态。方法采用生态学研究方法、鼠疫血清学和病原学检验方法

以及生物化学技术对准噶尔盆地进行鼠疫流行病学调查和研究。结果 准噶尔盆地共有小型哺乳动

物7科11属17种，其中啮齿动物13种，啮齿动物体外寄生蚤类8科10属19种；大沙鼠洞群平均覆

盖率22．5％，洞群平均密度15．9个／hm2，洞群平均栖息率为70．2％；在大沙鼠洞群鼠类群落中，大沙鼠

占总捕获数的72．9％，子午沙鼠占24．5％；夜行鼠类群落中，子午沙鼠占总捕获数的64．0％，三趾跳鼠

占15．1％。准噶尔荒漠鼠类群落中大沙鼠的染蚤率最高，为84．9％；染蚤种类有16种，总蚤指数为

8，58，以簇鬃客蚤为优势种。准噶尔荒漠啮齿动物血清鼠疫F1抗体平均阳性率5．5％。其中，大沙鼠

阳性率12．1％，占阳性总血清的94．3％，子午沙鼠和三趾跳鼠血清阳性率分别为O．7％和0．9％；自大

沙鼠、子午沙鼠及其体外寄生蚤——臀突客蚤、同形客蚤指名亚种、长吻角头蚤和簇鬃客蚤共分离出

鼠疫菌26株，其中自大沙鼠及其体外寄生蚤分离出鼠疫菌24株，占92．3％；该区域鼠疫菌的生化特

性是麦芽糖、阿胶糖、甘油阳性，鼠李糖和脱氮阴性，对小白鼠强毒。结论准噶尔盆地鼠疫疫源地涉

及整个准噶尔区域，有12个县(市)发生了动物鼠疫流行，确定克拉玛依、博乐、吉木萨尔和奇台4个

县(市)为鼠疫疫源县(市)。疫源地动物、媒介组成复杂，生态系统稳定，主要宿主动物为大沙鼠，鼠疫

菌生化型属中世纪型，为中国新类型的鼠疫自然疫源地。

【关键词】 鼠疫；自然疫源地；准噶尔盆地
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【Abstract】 objective To understand the distribution，fauna，population structure of h。st animals

and their parasitic fleas as well as popular dynamic of animal plague of natural plague foci in Junggar Basin．

Methods Sample materials and data of animais and vector insects were conected using ecological methods

and the population structures were analyzed statistically． F1 antibody of Yrer5ini＆声已5￡is in rodents’serum

and organ suspension was detected by means of IHA while the pathogen of y．抛盯is in rodents and vector

insects was detected by means of aeti0109ical detections and the isolated y．声Ps￡is was detected using

biochemical methods． Results The small mammals which were found in Junggar Basin belonged to 17

species of 11 genera 7 families，Of them，13 species of rodents were included whose parasitic fleas belonged

to 19 species of 10 genera 8 families． The average coverage of尺^o优60优弘o∥优“5 hole—community was

22．5％in Junggar Basin with the average density of尺．o夕i搬甜s h。le—community was 15．9／hm2 and the

average rate of habitat of the hole—community was 70．2％． In the尺．o加优“s communitv， the average

density of rodents was 3．1／hole—community， and 34．4／hm2 in the nature pIague foci． In the population

structure of the h01e—community of R．o加m甜s，R．o声im“5 accounted fOr 72．9％ in the total captured

rodents，^如rio咒已s 7砚8rjdj＆，z“5 was 24，5％ while the others were 2．6％． In the nocturnal communitv of

rodents， M．mg一矗记咒税s accounted for 64．O％ in total captured rodents， Di声"s 5＆审￡fo was 1 5．1％，

M．Prv旃r0甜r，2s was 7．5％and the others were 13．4％．In the rodents community of Junggar Basin，the

rate of尺．o加m“s with fleas was 84．9％， which was the highest， fOllowed by M．￡丑优nri5c!”“s，

E“c^ore“￡舀挖口阳and M．8rv￡^，．0“r咒s，with the rates as 71．4％，66．7％and 62．7％respectively． The

rate of M．优Brid施行甜s with fleas was 38．3％．There were 1 6 specieS of parasitic fleas in R．o声im“s，with
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the total flea index as 8．58 and the dominant species was XP咒。声s影f口最r；口6i咒i．There were 17 and 16

kinds of fleas in M．Brvf矗，_0“rns and M．，扎已ridi口咒“5 resDectivelv with the total flea index were 1．59 and

1．1 5，with dominant fleas were N。so户置∥Z“s Z盘8口ic印5 and X．s矗印以扰咒i． The serum and organ suspension

of 3179 rodents which belonged to 12 species were detected bv means of IHA，of them 174 samples were

positive and the positive rate was 5．5％．There were 1356 samples of R．D新m氍5 in these materials，and

164 were positive，accounted for 12．1％．The sampIes of M．mPrid如n“s were 1255，with 9 positive，

accounted for 0．7％．The samples of D．5ng打￡n were 116 with 1 positive and the rate was 0．9％．The

samples of other rodents were 452 but were all negative． There were in total 2975 organs collected from

rodents，when detected by methods of is01ated of y．声已5￡螽．1 5 strains of y．声舀￡妇were is01ated fro．m 1243

R．o历m"s，and 2 strains isolated from 1230 M．优Pr翻缸胛“s．A total number of 1 1 647 fleas from rodents

were detected by methods of isolated of y．声已“如in which 1 strain of y．声舀￡i5 was isolated from 4713

X．小巧拍i咒i，and 6 were isolated from 21 01 X已行。坶f缸优i行nz， 1 from 328 Xe邶p∥Z肠∞M加r优曲

∞扎向r搬is and 1 from 250 Ec矗i矗摊。声彘盘gⅡ05(点娃摊i摊i．Anlong the other 4255 fleas，none was is。lated．The

biochemical properties of these y．声部￡站which isolated from Junggar Basin were positive of Maltose，Ejiao

sugar and Glycerol，and negative of Rhamnose and Nitrogen，which were aU strongly p。isonous to mouse．

Conclusion The naturaf plague fOci in Junggar BaSin spread a11 over the wh01e Junggar Basin． There were

animal plague cases found in 12∞unties(cites)whne Karamy，Bole，Jimusaer and Qitai were confirmed as

plague foci counties(cities)． Animals and vector insects of the foci were conlplicatcd but the ecologicaI

system was stable． R．o加mMs was recognized as the dominant host animal and its biochemical type

bel。nged to theⅣnddle Ages，suggesting that the foci was a new type of natural pIague foci．

【Key words】 Plague；Investigation；Junggar Basin

2005年5月新疆维吾尔自治区疾病预防控制

中心(CDC)在进行准噶尔区域新疆出血热现场调查

时，在玛纳斯县莫索湾新疆建设兵团150团的荒漠

沙丘上发现1只呈病态状大沙鼠幼鼠，其后该工作

组又在呼图县106团马桥城荒漠沙地发现1只大沙

鼠死鼠。CDC鼠防科鼠疫病原检验组立即对该2

只病死鼠进行了鼠疫病原学检验，均分离出鼠疫菌。

随后阿拉山口进出口检验检疫局在阿拉山口以北

32 km的玛依勒山发现1只病死大沙鼠，送往CDC

鼠防科检验，亦分离出鼠疫菌。新疆维吾尔自治区

卫生厅和CDC组织人员对准噶尔区域进行初步调

查，又在莫索湾和阿拉山口原疫点的大沙鼠及其寄

生蚤类分离出鼠疫菌11株，首次确定准噶尔盆地存

在鼠疫自然疫源地。现将本次调查有关该鼠疫疫源

地的疫源性质、动物媒介及其疫源地结构和动物鼠

疫流行范围、动态、危害等基础资料和数据报告

如下。

材料与方法

1．调查点的选择和设立：调查地区为准噶尔盆

地荒漠地区所涉及的所有行政县(市)。调查点设在

调查地区的荒漠生境景观，按地图所示荒漠景观面

积的约1％比率设立调查点1～5个不等。各调查点

按均匀分布原则设立在荒漠景观区域内。

2．媒介动物调查：

(1)大沙鼠洞群的啮齿动物种类、覆盖率和密

度：洞群覆盖率与洞群密度调查按文献[1]的方法进

行。洞群总长度=所有洞群总长(m)；洞群覆盖度

(％)=洞群总长(m)／路线总长(m)×100％；洞群平

均长(m)=洞群总长(m)／洞群数；洞群密度(洞群

数／hm2)=通过洞群数／[路线总长(m)×洞群平均

长(m)／10 000]；洞群栖息率(％)=有鼠洞群数／洞

群总数×100％。大沙鼠洞群有鼠洞群鼠密度按文

献[1]的方法进行。有鼠洞群鼠密度(只／有鼠洞

群)=捕鼠总数／调查洞群数；鼠密度(只／hm2)=有

鼠洞群鼠密度×洞群密度×洞群栖息率。

(2)夜行鼠的种类和数量：采样方法，在调查区

域内于傍晚按5 m(夹距)×20 m(行距)布放中号鼠

夹，每公顷布夹100把，次日清晨收夹，记录无效夹

数、捕鼠数和鼠种，捕获鼠单只装袋送检。鼠密度

(捕获率)(％)=捕鼠数(只)／(布夹数一无效夹

数)×100％；相对每公顷平均鼠数(只／hm2)=捕鼠

数(只)／布夹面积数(hm2)。

(3)啮齿动物体外寄生虫的种类和数量：所有捕

获鼠类均单只检蚤、记录和鉴定。染蚤率、蚤指数按

如下公式计算：染蚤率=带蚤鼠数／检蚤总鼠数(同

种动物)×100％；总蚤指数=总蚤数／检蚤总鼠数

(同种动物)；某种蚤的染蚤率=带某种蚤的鼠数／检

蚤总鼠数(同种动物)×100％。

3．实验室检测：捕获活体动物均采集血液标本，

分离血清检验；捕获死鼠标本取全心脏于1 rnl生理盐

水中，离心取上清进行检验。鼠疫抗体和抗原检测试

剂为全国鼠疫布鲁氏菌病防治基地生产的鼠疫间接

血凝试剂盒，按说明书的要求操作。所有捕获动物和
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蚤类标本均按鼠疫“四步检验”法分离鉴定鼠疫菌。

结 果

1．自然概况：准噶尔盆地位于新疆天山北麓，面

积约330 000 km2。盆地海拔300～500 m，东部敞向

蒙古外阿勒泰戈壁，西部越准噶尔阿拉套山口与哈

萨克斯坦的阿拉库尔荒漠接壤，北部的额尔齐斯河

谷是通向俄罗斯斋桑盆地的门户，因而准噶尔盆地

荒漠现今已成为中亚一哈萨克斯坦荒漠与蒙古戈壁

间动植物区系交替过渡地带。准噶尔盆地环形结构

明显，中心为古尔班通古特大沙漠，沙漠四周为冲击

平原。盆地地处寒温带荒漠之中，温度较低，年降雨

量100～200 mm，冬季雪被较厚，植被发育良好。

准噶尔盆地属温带荒漠气候区，在荒漠中以漠

土荒漠面积最大，多为固定、半固定的沙地，次为沙

质荒漠和砾石荒漠。植被以小半乔木和小半灌木为

主，盖度10％～70％不等，主要生长着以梭梭

(H口z咧zo咒)、白梭梭(H．加rs记“m)、琵琶柴
(R嬲“仇“r缸500咒即，．i阳)、柽柳(T口m以r妇L．)的建

群种，以及灌木和草本植物为辅的地面植被，有沙拐

枣 (CaZ红即咒甜优 跆甜∞cZ盘矗“m， C．J“仇cP“优，

C．口声九彬Z甜m)、无叶豆(E卵mos声＆r￡o挖舳”gD疵f“77z)、

小半灌木蒿类(Ar地仇如如m挖￡oz锄n，A．口僧”口r施)，

多年生禾草——羽毛三芒草(Ar疵i如抛舢!盘缸)、大

赖草(蚴“s m删s)，1年生草类——沙蓬
(Ag渤p矗理“优口龙徽矗“优)、倒披针形虫实

(白以s却协“优拗m口挖咒施咒甜m)、对节刺(H0m砌20让庙

M改i舭)等，短命植物和多年生短命植物——英杰独

尾草(E圮m“俐s i础嘞，zsi5)、齿稃草(5铣妇m“5
以r口6ic“s)、东方旱麦草(E嗍。声邶咒。圮佗托如)、鹤虱
(k勿吮如 船mi砌6m)、 四齿芥 (五mcmg

q乱。矗矗corni5)、猪毛菜(&￡so缸口历i咒诎)等。

准噶尔盆地荒漠的啮齿动物多达31种，占全新

疆总种数的45．6％，以大沙鼠(R矗om6D优"

o声i优“s)、子午沙鼠(M8rio砣es优grid如删5)、红尾沙

鼠(M．8ry￡矗，．0“r“s)、五趾髟5鼠(AZZ口c￡口譬祝si6西一if口)、

三趾跳鼠(Dip乱s m廖￡￡盘)等数量最多。大沙鼠的分

布与荒漠梭梭的分布几乎一致，凡有梭梭发育的地

方皆有栖息，其洞群覆盖率可达10％～50％。在古

尔班通古特大沙漠及其边缘，子午沙鼠呈弥漫性分

布，密度最高。同时，该地区啮齿动物体外寄生蚤类

种类丰富，多达48种(包括亚种)，具有存在鼠疫疫

源地的基础条件，前苏联专家曾指出准噶尔盆地可

能存在鼠疫自然疫源地怛‘5』。

2．中亚荒漠和准噶尔盆地鼠疫历史怕1：中亚荒

漠鼠疫疫源地于1924年首次发现于咸海北部。该

疫源地位于哈萨克斯坦、乌兹别克斯坦和土库曼斯

坦三国境内。疫源地范围北起乌依力河南岸，北纬

46。～48。一线，南抵土库曼斯坦与前亚伊朗和阿富

汗边界，西起里海东岸，越咸海，东至巴尔喀什湖东

南，并沿伊犁河谷直到与我国新疆毗邻的潘菲洛夫

一带沙地，总面积约1．44亿hm2。此间，包括恩巴河

与乌拉尔河下游河间干草原、里海东北沿岸低地、曼

格斯套和乌斯秋尔特高地、咸海北部及成海卡拉库

姆、咸海东部图兰低地和锡尔河与阿姆河间的克孜

尔库姆大荒漠、楚叶河下游至卡拉套山的穆云库姆

及其北部的别特帕克达拉高原、土库曼的中央库姆

及其周边大小库姆荒漠和里海东南部的克拉斯诺沃

茨克高地。中亚荒漠鼠疫疫源地处于亚洲干旱与半

干旱区，中南部沿海、沿湖一带多为低地草原，北部

和东部多为平原和高平原或低山丘陵荒漠草原。该

疫源地主要宿主为大沙鼠，发现自然染疫动物多达

30余种，其中北部的小黄鼠、子午沙鼠和南部的红

尾沙鼠和沙黄鼠(a￡“z榔觑z秽“s)经常参与动物鼠

疫流行，在大沙鼠动物鼠疫病流行中起到一定的加

剧作用。主要媒介为簇鬃客蚤(澎加筇∥肠妖r

．尬6i咒i)、粗鬃客蚤(X．矗i以ipPs)、沙鼠客蚤(X．

酗砌倒i)，以及病蚤属(小而so声叫如)、纤蚤属

(R矗口矗i行。声妙Z趾)、切唇蚤属(cDp￡o卿f施)和怪蚤属
(Pamd唧。声删z如)等大沙鼠寄生蚤类。疫源地菌株

按TyMaHcK确分型属黄鼠变种，对鼠疫和假结核噬

菌体敏感，分解甘油和阿胶糖，不分解鼠李糖，无脱

氮活性。产生鼠疫杆菌素，但对其不敏感，发育依赖

苯丙氨酸，对小白鼠、豚鼠具高毒力。7I。疫源地各部

区域的菌株大多数性状大体相同。唯有两点不同，

即曼格斯套、乌什秋尔特、前乌什秋尔特、乌拉尔与

恩巴河间和克孜尔库姆等5块疫源地菌株为白氨酸

依赖株；巴尔喀什湖西部菌株对小白鼠、豚鼠毒力甚

低，而且F1抗原含量甚微M。。历史上该疫源地曾

有过因屠宰染鼠疫骆驼而发生人间鼠疫流行的

事例哺1。

前苏联鼠疫专家曾推测，我国新疆境内的准噶

尔盆地荒漠地带可能属于上述同一类型疫源

地旧’3I。但既往国内(新疆)许多鼠疫防治研究工作

者曾做过大量的工作，先后于1956年(阿拉山口)、

1957年(克拉玛依)、1958年(阿拉山口、克拉玛依)、
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1959年(莫索湾)、1960年(克拉玛依)、1961年(克

拉玛依)、1977年(奇台北沙窝、乌苏甘家湖)做过9

次定点调查，检验各种啮齿动物8857只，跳蚤和蜱

50 054只，结果均未分离到鼠疫菌。考证调查准噶

尔盆地荒漠地区人类鼠疫流行病学史，亦未获得任

何人间鼠疫发生和流行的线索∽o。

3．准噶尔荒漠动物区系组成和分布：

(1)动物区系组成：2005—2006年在准噶尔盆

地的21个县(市)用弓形夹和板夹共捕获小型哺乳

动物标本7科11属17种3045只，其中啮齿动物13

种3022只，分别是：虎鼬(％rmPk抛r曙甜跏口)、大
耳猬(HPmiP旃i咒“5以“ri￡“s)、大沙鼠、子午沙鼠、红

尾沙鼠、柽柳沙鼠(M．￡盘仇n“sci咒“s)、三趾跳鼠、长

耳跳鼠(E“咖。胛“觚咒口so)、五趾跳鼠、大五趾跳鼠

(A．嫩&i。r)、小五趾跳鼠(A．8玩匏r)、灰仓鼠

(Cr瑟以“z扎s． m堙m￡ori“5)、短尾仓鼠(C．

g可8掰优彻咒i)、长尾仓鼠(C．z072觑∞“d以￡“以)、小林姬

鼠(A如如优髭s s彬僦￡站Ms)、小家鼠(M“5优越盯托z￡￡s)、

翮黯。此外，准噶尔盆地还有鹅喉羚、蒙古兔

(LPpⅣs加勉i)、狼、沙狐等哺乳类草食动物和食肉

动物。

(2)主要寄生蚤类和宿主：共检获啮齿动物体外

寄生蚤类8科10属19种(表1)。

(3)主要啮齿动物的群落组成：①大沙鼠洞群啮

齿动物群落：2005—2006年在准噶尔荒漠区域的16

个地区52个调查点403个大沙鼠洞群中共捕获啮

齿动物8种1627只(表2)，其中大沙鼠占绝对优

势，占总捕获率的72．9％，其次是子午沙鼠

(24．5％)，其他6种鼠类的数量非常少(2．6％)。②

夜行鼠群落：在准噶尔荒漠区域的24个地区62个

调查点布夜行夹17 330个，共捕获啮齿动物13种

1395只(表3)。在准噶尔荒漠夜行鼠类群落中共有

13种啮齿动物，以子午沙鼠占优势，占总捕获率的

64．0％，其次是三趾跳鼠，占总捕获率的15．1％，再

次是红尾沙鼠，占总捕获率的7．5％，小林姬鼠和灰

仓鼠分别占3．4％和3．1％，其他8种鼠类的数量非

常少，仅占总捕获率的6．9％。③大沙鼠种群的覆盖

度和数量：在准噶尔盆地的14个县(市)观察大沙鼠

密度。洞群平均覆盖率为22．5％，洞群平均密度为

15．9个／hm2，洞群平均栖息率为70．2％，有鼠洞群

平均鼠密度为3．1只7洞群，平均鼠密度为34。4只7

hm2(表4)。

4．准噶尔荒漠蚤类的群落结构和组成：

(1)大沙鼠体外寄生蚤群落：2005—2006年在

准噶尔荒漠地区16个县(市)21个地区共捕获大沙

鼠1214只，染蚤率84．9％，获蚤16种10 419只，总

蚤指数8．58。从各蚤在准噶尔盆地的分布和数量指

数来看，簇鬃客蚤不仅分布最广，在所有的调查地区

均有分布，且蚤指数最高，为4．32，占总蚤指数的

50．3％，为该地区优势种类；秃病蚤指名亚种除巴里

坤外在其他地区均有捕获，叶状切唇蚤突高亚种也

仅在巴里坤、伊吾和富蕴未捕获，在其他地区也均有

表1 准噶尔荒漠主要啮齿动物体外寄生蚤类及其宿主

蚤 类 宿 主

臀突客蚤xPno声svZ如minaz

簇鬃客蚤‰”叻刚如娩巧n疣ni

粗鬃客蚤xeⅧps州如^i川i加s

同形客蚤指名亚种xenop拶z肠co咖rm如∞”，Drm站
长吻角头蚤Ef^i矗≈o幼口肼05c施ni谢

叶状切唇蚤突高亚种cop￡o声洲缸缸mP￡zi斥r。趔∽

重要狭蚤s把M加n缸∞”s以c￡n

子午狭蚤5￡P咒。加咒谊优Prid缸na

宽臂纤蚤尺^n出M自州k ce如s￡i5

修长栉眼蚤指名亚种＆M。嘶峨毹m"5面zi商“s幽￡i曲“5

无额突怪蚤P＆m幽zo声sy朋“5 t8胛矗细”s
晶弯怪蚤Paradozopsy“jus repanaus

长突眼蚤0加加以mop￡Ⅳ缸Airif5幽Pn^oi

四鬃病蚤^b∞声刚z“s￡＆““5

秃病蚤指名亚神NO∞ps班us Laeuiceps la幻ece舢

土库曼病蚤指名亚种N0 ￡“小mPnic“s f“地，，2nic“5

裂病蚤N。m≯s舛Ms蠡aus

真凶中蚤精河亚种Me∞p刚肠8“f缸曲iMo

软中蚤Meso声5yZ肠ze他如

大沙鼠、子午沙鼠、红尾沙鼠

大沙鼠、子午沙鼠、红尾沙鼠、柽柳沙鼠等

大沙鼠、子午沙鼠、红尾沙鼠

大沙鼠、子午沙鼠、红尾沙鼠、柽柳沙鼠等

大沙鼠、红尾沙鼠、子午沙鼠、三趾跳鼠等

大沙鼠、子午沙鼠、红尾沙鼠、柽柳沙鼠等

大沙鼠、子午沙鼠

大沙鼠、子午沙鼠、红尾沙鼠

大沙鼠、子午沙鼠、三趾跳鼠

大沙鼠、子午沙鼠、红尾沙鼠

大沙鼠、子午沙鼠

大沙鼠、子午沙鼠、红尾沙鼠、五趾跳鼠等

三趾跳鼠、柽柳沙鼠

子午沙鼠、大沙鼠

子午沙鼠、柽柳沙鼠、大沙鼠、红尾沙鼠等

子午沙鼠、红尾沙鼠、大沙鼠

灰仓鼠

五趾跳鼠、三趾跳鼠

小家鼠
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表2 准噶尔荒漠大沙鼠洞群啮齿动物群落组成

表4 准噶尔荒漠大沙鼠种群覆盖率和数量
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分布，但二者蚤指数不高，分别为0．54和0．39，占总

蚤指数的10．8％，可视为广布种类；粗鬃客蚤、臀突

客蚤和修长栉眼蚤指名亚种分别在16个调查县

(市)中的8～9个县(市)有捕获，占调查区域的

50％，但前二者的蚤指数较高，分别为0．84和1．39，

占总蚤指数的26％，为该地区的重要种类，而修长

栉眼蚤指名亚种的蚤指数仅为0．07，占总蚤指数的

0．8％，为次要种类；同形客蚤指名亚种、四鬃病蚤、

无额突怪蚤、后弯怪蚤、宽臂纤蚤、子午狭蚤和长吻

角头蚤分别在16个调查县(市)中的5～7个县(市)

有捕获，约占调查区域的30％～40％，蚤指数在

0．01～0．56之间，为次要种类；土库曼病蚤指名亚

种、重要狭蚤和真凶中蚤精河亚种仅在1～3调查地

区有捕获，且蚤指数仅为0．001～0．008，占总蚤指数

的0．1％，为该地区的稀有种类(表5)。

(2)夜行鼠类体外寄生蚤群落：2005—2006年

用夹夜法在准噶尔荒漠共捕获夜行鼠类12种1801

只，染蚤率为35．9％，获蚤19种1995只，总蚤指数

1．11。其中，秃病蚤指名亚种和簇鬃客蚤蚤指数最

高，分别为0．34和0．32，占总蚤指数的30．1％和

28．8％，其次为同形客蚤(0．16)，占总蚤指数的

14．4％，其他16种蚤类的蚤指数在0．001～0．07之

间，合计为0．29，占总蚤指数的26．1％；从各鼠种的

染蚤率来看，大沙鼠的染蚤率最高，为100％，其次

是柽柳沙鼠、长耳跳鼠和红尾沙鼠，分别为71．4％、

66．7％和62．7％，再次为子午沙鼠，染蚤率为

38．3％，短尾仓鼠的染蚤率最低，为0；从各鼠种体

外寄生蚤的种类和数量来看，柽柳沙鼠体外寄生蚤

的总蚤指数最高，为7．0，主要寄生蚤类为秃病蚤指

名亚种，占75．6％，红尾沙鼠和子午沙鼠寄生蚤的种

类最多，分别有17种和16种，蚤指数分别为1．59和

1．15，前者以秃病蚤指名亚种和簇鬃客蚤为主，分别

占总蚤指数的37．1％和22．0％，后者以簇鬃客蚤、秃

病蚤指名亚种和同形客蚤指名亚种为主，分别占总

蚤指数的31．3％、26．1％和19．1％；跳鼠中以长耳跳

鼠寄生蚤的蚤指数最高，为1．67，主要寄生蚤为簇鬃

客蚤，蚤指数占总蚤指数的40％，其次是五趾跳鼠

(1．17)。跳鼠中三趾跳鼠的寄生蚤种类最多，共有

8种蚤类，其次是五趾跳鼠，有5种，前者以簇鬃客

蚤为主，占47．1％，后者以真凶中蚤精河亚种为主

(70．9％)。五趾跳鼠染蚤率、蚤指数和寄生蚤种类

在3种跳鼠中均是最低的；家野两栖鼠类中，灰仓鼠

体外寄生蚤的种类、蚤指数均是最高的，分别为4种

和0．55，其次是小家鼠，小林姬鼠最低(表6)。

表5 准噶尔荒漠大沙鼠体外寄生蚤的群落组成

注：表中蚤类拉丁文全拼和中文名称见表1
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表6 准噶尔荒漠夜行鼠类体外寄生蚤的群落组成

宿主麓鬻鬻麓麓瓦赢五而瓦瓦羔罢i鲁罢赢磊而五而瓦

注：表中蚤类拉丁文全拼和中文名称见表1

5．准噶尔荒漠啮齿动物鼠疫血清学调查：

2005—2006年在准噶尔盆地18个县(市)30个调查

地区，采用IHA方法检测啮齿动物血清和脏器悬液

标本12种3179份，发现阳性标本174份，阳性率

5．5％。其中，检验大沙鼠血清和脏器标本1356份，

阳性164份，阳性率12．1％；子午沙鼠1255份，阳性

9份，阳性率0．7％；三趾跳鼠116份，阳性1份，阳

性率0．9％；红尾沙鼠、柽柳沙鼠、三趾跳鼠、长耳跳

鼠、小五趾跳鼠、五趾跳鼠、小家鼠、小林姬鼠、短尾

仓鼠和灰仓鼠共452只，未发现阳性标本。

6．t准噶尔荒漠啮齿动物病原学调查：2005—

2006年在准噶尔盆地19县(市)共检测啮齿动物脏

器标本材料2975份。其中，检验大沙鼠1243份，自

克拉玛依市、玛纳斯县、吉木萨尔县和奇台县共分离

出鼠疫菌15株；检验子午沙鼠1230份，自玛纳斯县

分离出鼠疫菌2株；检验红尾沙鼠、柽柳沙鼠、三趾

跳鼠及其他鼠类脏器材料共502份，未分离出鼠疫

菌。在准噶尔盆地19县(市)共检测啮齿动物体外

寄生虫11 647只。其中，簇鬃客蚤4713只，自玛纳

斯县莫索湾分离出鼠疫菌1株；检验臀突客蚤2101

只，自呼图壁县马桥城、玛纳斯县莫索湾和阿拉山口

地区共分离出鼠疫菌6株；检验同形客蚤指名亚种

328只，自玛纳斯县莫索湾分离出鼠疫菌1株；检验

长吻角头蚤250只，自呼图壁县马桥城分离出鼠疫

菌1株；检验其他啮齿动物体外寄生虫4255只，未

分离出鼠疫菌。

7．准噶尔荒漠鼠疫菌的生物化学特性和毒力：

(1)生化特性：测定2005年分离的14株鼠疫菌

的22种糖醇指标，结果表明麦芽糖、阿胶糖、甘油阳

性，鼠李糖和脱氮阴性。按TyMaHcKH访分类属于黄

鼠变种，根据Devignat的分型方法属于中世纪变

种。与中亚荒漠鼠疫菌的生化特性相同，也和我国

新疆和田的喜马拉雅旱獭，宁夏、甘肃等地的阿拉善

黄鼠，河北、内蒙古的长爪沙鼠分离的鼠疫菌相同，

而与邻近的天山山区分离的鼠疫菌存在差异∞o。

(2)毒力：用18～20 g小白鼠对2005年分离的

14株鼠疫菌进行毒力测定。经统计，5株鼠疫菌的

LD，。小于10个菌，6株介于10～100个菌之间，1株

为265个菌，2株在105个菌以上，分别为1427万和

6亿‘81。

讨 论

1．大沙鼠是准噶尔盆地鼠疫自然疫源地的主要

宿主。准噶尔荒漠鼠疫调查始于1950年，至1977

年历经20余年∞1。在此期间虽然未查明存在动物

间鼠疫，但在啮齿动物及其寄生蚤类方面积累了许

多资料，基本掌握该地区的啮齿动物及蚤类的组成

和分布b。51。本次调查对准噶尔荒漠啮齿动物及其

体外寄生蚤的种群结构和组成有了更进一步的了

解。在准噶尔荒漠生态景观中，大沙鼠和子午沙鼠

占有十分重要的生态作用，大沙鼠以群居的生活方

式在该生态系统中构成一个个微小的大沙鼠群落，

这些群落以岛状形式连续分布在准噶尔荒漠景观

内，洞群密度达15．9个／hm2，洞群覆盖率达22．5％，
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平均鼠密度34．4只／hm2。而子午沙鼠则在空间上

呈弥漫性的分布，与大沙鼠群落伴生栖息，同大沙鼠

的昼间活动相反呈夜行活动，因而在准噶尔荒漠鼠

类群落中该两种鼠类为主要鼠种，子午沙鼠在该荒

漠夜行鼠群落中占64％。准噶尔荒漠大沙鼠的染

蚤率、蚤指数和寄生蚤种类均最高，分别为84．9％、

8．58和16种，而子午沙鼠虽然在染蚤率和蚤指数上

均较大沙鼠低很多，分别为38．3％和1．15，但在寄生

蚤的种类上与大沙鼠存在较大的交叉，两种鼠共有

蚤种占87．5％。子午沙鼠携带大沙鼠主要寄生蚤簇

鬃客蚤、臀突客蚤、粗鬃客蚤的比率分别为7．7％、

4．8％和5．6％，大沙鼠携带子午沙鼠主要寄生蚤同

形客蚤和秃病蚤指名亚种的比率分别为37．1％和

64％。因而，根据子午沙鼠在准噶尔荒漠内弥漫性

分布、与大沙鼠群落伴生的栖息方式，以及其体外寄

生蚤类的群落组成和相互间的交换情况，可以基本

判定子午沙鼠在鼠间体外寄生蚤的交换上起十分重

要的作用。准噶尔荒漠鼠疫血清学和病原学调查表

明，大沙鼠在准噶尔荒漠鼠疫中起了十分重要的作

用，大沙鼠血清鼠疫抗体阳性率达12．1％，占整个啮

齿动物阳性标本的94．3％，大沙鼠及其体外寄生蚤

分离菌株数占92．3％。因此，综合上述准噶尔荒漠

鼠类及其寄生蚤类的种群和群落学指标，以及鼠疫

血清学和病原学调查结果，结合中亚荒漠鼠疫自然

疫源地的研究结果‘6o，可以基本确定大沙鼠具备了

成为该鼠疫自然疫源地主要宿主的条件。至于子午

沙鼠在该鼠疫自然疫源地中的作用有待进一步研

究。

2．调查确定了准噶尔盆地大沙鼠鼠疫自然疫源

地的分布。大沙鼠是中亚荒漠典型鼠种之一，分布

于伊朗、阿富汗、俄罗斯中亚地区和哈萨克斯坦以及

蒙古∽o，也是中亚荒漠鼠疫自然疫源地的主要宿主

动物H』。在我国大沙鼠分布西起准噶尔盆地西部的

阿拉山口，向东穿越准噶尔盆地，经哈密盆地至宁夏

和甘肃北部，东抵内蒙古集二线H’引。在新疆大沙

鼠有4个相对独立的分布区域，即准噶尔盆地、伊犁

谷地、哈密盆地和塔里木盆地的若羌米兰荒漠地

区¨，10j。其中，准噶尔荒漠地区是大沙鼠的主要分

布区域，其他3个地区大沙鼠的数量和分布均十分

有限，呈零星分布状态。在准噶尔盆地，大沙鼠与该

荒漠的建群植物——梭梭的分布基本一致，呈连续

分布状态，即东经82。35”～91。，北纬44。15”～46。20”，

面积约10万km2。在行政区划上，准噶尔盆地的大

沙鼠分布区主要包括博乐、精河、乌苏、沙湾、托里、

和布克赛尔、克拉玛依、石河子、玛纳斯、呼图壁、昌

吉、米泉、阜康、吉木萨尔、奇台、木垒、富蕴、福海和

乌鲁木齐19个县(市)。血清学和病原学的调查表

明准噶尔区域的博乐、沙湾、托里、和布克赛尔、克拉

玛依、石河子、玛纳斯、呼图壁、昌吉、吉木萨尔、奇台

和木垒12个县(市)有动物鼠疫流行，占准噶尔区域

行政区划县(市)数的60％。其中用细菌学判定博

乐、克拉玛依、吉木萨尔和奇台4个鼠疫疫源县

(市)。因此，根据准噶尔盆地主要鼠疫宿主的分布

和动物鼠疫的流行范围，基本确定该鼠疫自然疫源

地涉及整个准噶尔盆地的荒漠区域。

3．准噶尔盆地大沙鼠鼠疫自然疫源地动植物种

类丰富，种群结构复杂，疫源地生态系统稳定。由于

特殊的地理气候环境，特别是近20年来该地区的生

态环境保护力度逐年加大，如设立艾比湖湿地自然

保护区、甘家湖梭梭林自然保护区等¨川，使准噶尔

荒漠生态系统依然保持良好的稳定。通过此次调查

发现，该地区动植物生物多样性非常丰富，未因人类

活动的增加而发生明显的改变。植物区系以超旱生

的小半乔木、半灌木、小半灌木组成，植被类型的建

群种蒿属、假木贼、小蓬、白梭梭、梭梭柴、琵琶柴依

然十分发达，并且其间伴生着丰富的短生和多年短

生植物，如早熟禾、萨氏针茅、苔草、旱麦草等，使该

地区的植物覆盖度达50％～80％以上。与此相适

应，准噶尔盆地荒漠植物群落造就了该地区丰富多

彩的动物群落多样性，仅啮齿类动物就达30余种。

有研究表明，准噶尔荒漠生物物种特有生存特性，如

脉冲式早春短命植物生长模式’12I、啮齿动物的储食

行为，以及相对开阔的生存空间等都为该地区生活

的大量啮齿动物提供了丰富的营养资源和生存空

间。因此，准噶尔荒漠生态系统中相对稳定的地理

气候环境，高丰富度和高多样性的复杂植物和动物

群落结构，保证了准噶尔荒漠生态系统处于一种较

高的稳定状态。这种疫源地生态系统的稳定性对维

持鼠疫自然疫源地的长期存在具有十分重要的

意义。

4．准噶尔盆地大沙鼠鼠疫自然疫源地为我国新

类型的鼠疫自然疫源地。鼠疫自然疫源地类型的确

定是依据疫源地存在的地理景观、宿主动物、媒介和

病原体等综合指标来确定的H3’141。在准噶尔盆地

大沙鼠鼠疫自然疫源地发现之前，我国已确定了11

块鼠疫自然疫源地‘1
3’15 3，它们都有各自特定的地理
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景观、宿主动物和传播媒介，鼠疫菌的生物学性状也

因疫源地的不同而有所区别¨引。此次，在准噶尔盆

地发现的鼠疫自然疫源地，发生的地理区域是准噶

尔，地理地貌是盆地，地理景观是荒漠，主要宿主动

物是大沙鼠，鼠疫菌的生物学性状不同于新疆山地

鼠疫菌，按TyMaHcKH访分类属于黄鼠变种，按

Devignat的分型方法属于中世纪变种，与中亚荒漠

鼠疫菌的生化特性相同¨’。因此，准噶尔盆地鼠疫

自然疫源地在地理景观、宿主、媒介和病原上都不同

于我国已发现的鼠疫自然疫源地，是我国新类型的

鼠疫自然疫源地，按纪树立等¨列的分类方法可命名

为准噶尔盆地大沙鼠鼠疫自然疫源地。同时，根据

已有的研究结果可以基本判定，该疫源地是中亚荒

漠大沙鼠鼠疫自然疫源地在准噶尔盆地的延续，属

该疫源地的组成部分之一∞1。

5．动物间鼠疫流行强度和流行范围有扩大蔓延

的趋势。2005年在准噶尔盆地的阿拉山口、玛纳斯

县莫索湾和呼图壁县马桥城发现3处动物鼠疫细菌

学阳性疫点，血清学阳性地区4处(阿拉山口、玛纳

斯县莫索湾、和布克赛尔县和什托洛盖以及石西采

油作业区)，大沙鼠平均血清阳性率5．3％，动物鼠疫

流行范围确定在东经87。30”以西的准噶尔盆地荒漠

区域内；2006年春季该地区大沙鼠血清平均阳性率

上升至8．4％，秋季大沙鼠血清平均阳性率达

17．3％，鼠疫细菌学阳性点由3个增加至6个(新增

加克拉玛依市、奇台县和吉木萨尔县)，血清学阳性

点由4她区增加至9个，流行范围向准噶尔东部扩

展约200 km，至东经90。10“附近；2005年仅从大沙

鼠1种动物和2种蚤类检出鼠疫菌，确定博乐市为

鼠疫疫源地。但至2006年除在大沙鼠及其体外寄

生蚤检出鼠疫菌外，自活体子午沙鼠也分离出鼠疫

菌，说明与人接触密切的子午沙鼠参与了准噶尔动

物鼠疫流行，新增判定克拉玛依市、奇台县、吉木萨

尔县3个鼠疫疫源县(市)，准噶尔盆地的动物间鼠

疫流行强度呈现出扩大和蔓延的趋势。
(感谢中国疾病预防控制中心传染病预防控制所、中国疾病预防

控制中心鼠疫布鲁氏菌病防治基地对本项工作的指导和帮助，感谢

新疆维吾尔自治区各级鼠疫防治机构对本项工作的支持)
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