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四川省青海田鼠疫源地媒介蚤的研究

汪立茂 宋晓玉祝小平谢飞 李光清 罗志丹巴段勇军 祁腾李帆吴朝学

【摘要】 目的分析2000--2008年四川省青海田鼠疫源地媒介蚤各指标的变化。方法统

计分析四川省2000--2008年鼠疫监测工作资料。结果青海田鼠疫源地存在蚤类4科10属19

种，以细钩盖蚤为主(62．79％)，直缘双蚤指名亚种次之(30．90％)；青海田鼠寄生蚤染蚤率和蚤指

数有明显的季节变化，10月染蚤率及蚤指数较高，12月和3月则较低；可自然感染鼠疫的蚤类有3

种(细钩盖蚤、直缘双蚤指名亚种和五侧纤蚤邻近亚种)。结论青海田鼠疫源地染疫动物和蚤类

持续存在，应加强鼠疫监测。
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【Abstract】Objective To analyzed the variant information Oll the indices regarding fleas
from

natural foci of Microtus plague in Sichuan epidemic area during 2000 to 2008．Methods Statistical

and analytical methods were used on the surveillance data regarding Microtus，泌c淞plague．Results

There were 19 flea species identified and the share of CallopsyUa sparsilis was 62．79 percent while the

share ofAmphipsylla tufa tuta WaS 30．90 percent on Microtus fascas plague．111e infection rate of fleas

and the flea index were the highest in October and the Iowest in December and March．Species as

Callopsylla sparsilis，Amph谛s丫U8 tuta tuta and RhadinopsyUa dahurica vicina could naturally infect the

Yersinia pestis．Conclusion Microtas^岱c瑚plague could become epidemic when animals and flea

species were infected．We should emphasis on plague monitoring program∞as to prevent the

occurrence ofthe disease．

【Key words】Plague foci；Microtusfuscus；Fleas

四川省石渠县于1997年发现为青海田鼠鼠疫

自然疫源地⋯，2000年该县纳入国家级鼠疫监测点，

并对疫源地进行较为全面的调查研究工作。近年来

的鼠疫监测表明，目前该疫源地始终处于活跃状

态。为此本研究对系统监测数据进行整理和分析，

为进一步做好青海田鼠疫源地的防控工作提供重要

依据。

材料与方法

1．材料：

DOI：10．3760／cmaj．issn．0254—6450．2011．07．01l

作者单位：610041成都．四川省疾病预防控制中心(汪立茂、祝小

平、祁腾、李帆、吴朝学)；四川省第二人民医院(宋晓玉)；石渠县疾

病预防控制中心(谢飞、李光清)；甘孜州疾病预防控制中心(罗志丹

巴、段勇军)

通信作者：汪立茂，Email：sesedewlm@sina．com
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·监钡Ⅱ·

(1)青海田鼠体蚤：选择10 m×10 m、25 mx

25 m或50 m×50 m不同面积样方，采用铁锹等堵塞

鼠洞，次日对盗开鼠洞逐一布放鼠夹，每隔2 h观察

捕鼠情况，连续观察24 h，记录捕获鼠数量，对所获

鼠单只装袋、乙醚麻醉、毛刷梳蚤，吸蚤器获取蚤类。

(2)青海田鼠巢蚤：随机选取青海田鼠分布区

域，用铁锹等挖巢，将窝巢所有草食和部分巢土装入

布袋内，检蚤盆检蚤，吸蚤器获取蚤类。

(3)实验动物与设备：俄多玛乡青海田鼠的体蚤

和巢蚤为实验用蚤，包括细钩盖蚤(细钩黄鼠蚤)、直

缘双蚤指名亚种、五侧纤蚤邻近亚种。实验动物采

自俄多玛乡的青海田鼠和实验室饲养的小白鼠。特

殊仪器和装备包括塑料薄膜密封仓及恒温、乙醚麻

醉、蚤感染装置。培养基由青海省地方病预防控制

所和鼠布基地提供，效期内按说明书使用。感染蚤

用血源为青海田鼠、牧犬、猪的脱纤维血液。
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2．方法：蚤实验感染鼠疫菌采用自制的蚤感染

装置，取下供血池，应用青海田鼠皮膜覆盖供血

池，以青海田鼠脱纤维血液制成含菌血液(2x 107

个菌／m1)，恒温柱温度30～35℃，放人饥饿蚤2 h后

检菌；蚤类鉴定按文献[2]。

结 果

1．蚤类构成：该疫源地鼠疫调查始于20世纪80

年代初，但20余年来对该地区的蚤类研究较少，其

历史资料缺少查证，在近10年的现场调查中，发现

该地区的媒介蚤类有4科10属19种(表1)。

2．蚤类数量及构成比：2000--2008年共鉴定青

海田鼠体、巢蚤22 942匹，其中细钩盖蚤14 406匹

(62．79％)和直缘双蚤指名亚种7089匹(30．90％)占

调查总数的93．69％为主要寄生蚤，其他依次为五侧

纤蚤邻近亚种、端圆盖蚤和青海双蚤等(表2)。

3．媒介蚤类季节变化：2000年6月至2001年5

月对青海田鼠体外寄生蚤的时间分布进行观察，12

个月共梳检青海田鼠2428只，染蚤鼠564只，获蚤

928匹，染蚤率为23．22％，蚤指数0．38。青海田鼠染

蚤率和蚤指数有明显的季节变化，10月染蚤率及蚤

指数较高，12月和3月则较低(表3)。

4．体、巢蚤染蚤率及蚤指数：9年共检获青海田

鼠1l 698只、染蚤鼠4750只，获蚤10 262匹、染蚤率

42．57％、蚤指数0．88；挖青海田鼠巢穴274个，均染

蚤，获蚤15 314匹，蚤指数55．89(表4)。

表1四川省青海田鼠鼠疫疫源地蚤类种群组成

科 属 种(亚种)

蠕形蚤(VEMIPSYLLIDAE Wagner，1889)

多毛蚤(HYSTRICHOPSYLLIDAE Trialx燃hi．1904)

鬃蚤(醌嘶唧彬姚Koh,龇n．1903)新蚤(M靴Wagner，1903)
纤蚤(鼢m妇。卿tk Jordanet RcltIlsmld，1912)

叉蚤(Doratopsy如Da／kays，1912)

额蚤(Frontopsy／／a Wagber et Ioff,1926)

山蚤(Oropsy／／a Wagner＆loft,1926)

盖蚤(cⅡ如四讹Wagner。1934)

同鬃蚤指名亚种(C homoea RothschiM，1906)阿巴盖新蚤∽Ⅱ6删loft,1946)
五侧纤蚤邻近亚种(兄dahunm vhuha Wmmer，19301

朝鲜叉蚤指名亚种(D．corea／la Darskaya，1949)

棕形额蚤指名哑种(F＆司Ⅺd面，1921)

前额蚤灰旱獭亚种(F如，抛如ba／bac／naJi．1979)

镜铁山双蚤tA．j／ngt／eshanens扣Ma。1979)

青海双蚤(A q／ngha／ens／s Ren．1979)

直缘双蚤指名亚种(A L tu／a Wangner，1928)

似方双蚤指名亚种似．孕qua&am／des Liu，1975)

原双蚤指名亚种∞．皿pt／mar逸Jordan，1915)

谢氏山蚤以s如以Ⅲi．1898)

细钩盖蚤(C spars／c／s，1922)

斧形盖蚤(C．do／a&／s，1911)

端圃盖蚤(C kado缸．1929)

昌都盖蚤(c．changduens／s。1966)

扇形盖蚤(C kaznahov／，1929)

角叶蚤(Ceramphr／／us Curtis．1832) 曲扎角叶蚤fc．西吣∞u括．1962)
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表3 2000年6月至2001年5月四川省青海田鼠体蚤指数月分布

坦士； 2000年 2001年 ．．。拍仞、
’6 。。—厂i——了——百——丁——西一—丁——了——丁——丁—丁苜丌

染蚤鼠只数 170 178 133 13 16 5 6 6 6 5 16 10 564

获蚤匹数 283 342 195 24 25 6 6 7 6 5 19 10 928

蚤指数0．40 0．41 0．30 1．00 1．09 O．55 0．11 O．37 0．26 0．15 0．50 0．38 O．38

銎垩奎l丝2 1兰：! 兰!：兰 兰Q：! 丝：! 垒!：! 笪：! !Q：! !!：! !!：! !!：兰 丝：! !!：! 望：!
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表4 2000--2008年四川省青海田鼠寄生蚤年度分布
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5．实验室检测：2000—2008年检验媒介蚤

16 645匹，分离鼠疫菌9株(2001年8株、2007年l

株，其他年份未检出鼠疫菌)，染疫蚤类3种(细钩盖

蚤、直缘双蚤指名亚种和五侧纤蚤邻近亚种)。

6．媒介蚤空间分布：将不同生态地理环境(生

境)分为4类，I类为高山蒿草、杂类草甸，Ⅱ次生杂

类草沼泽草甸，Ⅲ杂类草、高山蒿草沼泽草甸，Ⅳ禾

草、杂类草沼泽草甸。不同地理生境青海田鼠体外寄

生蚤染蚤率和蚤指数有差异，I类的染蚤率和蚤指数

较高，分别为25．75％和0．48，而Ⅳ类生境，鼠体的染

蚤率和蚤指数较低分别为14．22％和0．16(表5)。

7．蚤类与宿主的寄生关系：由于调查地区青海

田鼠与高原鼠兔及喜马拉雅旱獭呈混合分布，所以

寄生蚤可以通过直接和间接接触发生交换，而被交

表5四川省鼠疫疫源地不同地理生境
青海田鼠体蚤空间分布

换的蚤类也能逐步适应新的宿主，成为该宿主的主

要寄生蚤。蚤类在不断的交换宿主过程中也逐步

适应了新的环境。在不同生态地理环境中的同一

种宿主动物的体外寄生蚤，可以形成不同的群落类

型(表6)。

8．主要寄生蚤实验感染鼠疫的媒介效能：

(1)感染潜能：应用83匹细钩盖蚤有10匹实验

表6媒介蚤与宿主寄生分布关系

蚤种名
宿 主

田鼠体田鼠巢 旱獭体 旱獭洞干高原鼠兔根田鼠藏仓鼠林跳鼠大林姬鼠红耳鼠兔 沙狐 牧犬

细钩盖蚤 + + + + +

直缘双蚤指名亚种 + + + + +

斧形盖蚤 + +

谢氏山蚤 + +

五侧纤蚤邻近亚种 + + + +

同鬃蚤 + + +

前额蚤灰旱獭砸种 +

原双蚤指名亚种 + +

哗倍蚤指名亚种 + +

端圆盖蚤 + + + +

青海双蚤 + + +

棕形额蚤指名亚种 + + +

朝鲜又蚤指名亚种 +

阿巴盖新蚤 +

镜铁山双蚤 +

似方双蚤指亚种 +

曲扎角叶蚤 +

昌都盖蚤 + +

扇形盖蚤 +

注：+蚤与宿主存在寄生关系
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感染鼠疫菌，感染率为12．05％；53匹直缘双蚤指名

亚种有2匹实验感染鼠疫菌，感染率为3．77％(表7)。

表7不同蚤种实验感染鼠疫菌的观察

注：实验菌株为青海田鼠分禹的970001株，括号内数字为检菌

阳性株数

(2)媒介潜能：应用蚤感染装置实验感染蚤135

匹，5 d后观察菌栓形成。感染后第5天起有菌栓形

成，第8、9天菌栓形成高峰，13 d后再未观察到有菌

栓形成。细钩盖蚤的菌栓形成率为35．53％(27／76)，

直缘双蚤指名亚种的菌栓形成率为34．21％(13／38)。

(3)传疫潜能：应用蚤感染装置实验感染饥饿蚤

160匹，其中细钩盖蚤89匹、直缘双蚤指名亚种71

匹，分别置入含青海田鼠和小白鼠各12只的饲养笼

内，同时设对照组(应用50匹未实验感染的饥饿蚤

叮咬)，两组观察时间相同。结果青海田鼠笼内放人

感染蚤后第8天出现2只死鼠，解剖培养均分离出鼠

疫菌，认为是蚤叮咬后感染鼠疫死亡的特异性个体；

自蚤叮咬感染后第15天亦从发病的青海田鼠分离

出3株鼠疫菌，此后再未分离到，小白鼠和对照组均

未观察到有发病个体，亦未分离到鼠疫菌。经传疫

潜能计算，实验感染的89匹细钩盖蚤，致6只青海田

鼠感染发病(特异性死亡)，平均每只感染蚤的传疫

次数为0．067 415 7，而直缘双蚤指名亚种平均每只

感染蚤的传疫次数为0．084 507。

按公式计算，媒介效能=感染潜能×媒介潜

能×传疫潜能，即细钩盖蚤媒介效能为0．002 886 3

(12．05％×35．53％×0．067 415 7)；直缘双蚤指名亚种

媒介效能为0．001 089 8(3．77％X34．21％X0．084 507)。

讨 论

目前世界范围内发现蚤类约2600余种，其中自

然感染鼠疫的有200余种(亚种)。蚤能自然感染、

人工感染或实验室感染鼠疫阳】。在亚洲地区具有重

要性的蚤属有山蚤属、客蚤属、盖蚤属、病蚤属、倍蚤

属、栉眼蚤属、新蚤属、纤蚤鼠、狭蚤属、双蚤属、额蚤

属、中蚤鼠、眼蚤属、怪蚤属和切唇蚤属15个属。中

国各疫源地发现染疫蚤类40多种，其他染疫节肢动

物9种，主要媒介14～17种(亚种)h5|，对鼠疫自然

疫源地的认识仍在继续，主要媒介蚤的种类可能有

所改变。四川省2000年以来通过对该疫源地的调

查，在10种动物及青海田鼠巢穴、喜马拉雅旱獭洞

干等发现蚤类4科11属19种(亚种)。

调查表明，该疫源地自发现以来，未发现人感染

鼠疫的现象№1，可能与菌株毒力、接触机会、微小气候

和生活方式等有关。2000--2008年对青海田鼠疫源

地蚤类监测(每年监测数量728～3585匹)，但未见主

要寄生蚤位次的变化，均以细钩盖蚤为主、直缘双蚤

指名亚种次之、五侧纤蚤邻近亚种列第三位；从该地

蚤类季节消长情况看，虽然9一10月染蚤率和蚤指数

较高(分别为69．6％、1．09)，其他月份分别为10．5％～

44．5％和0．11～0．41，是否与鼠类捕获数量小有关还

有待进一步探讨。2000--2008年青海田鼠体蚤指数

为0．39一1．95，染蚤率为22．72％一65．54％，巢蚤指数

在32．35～74．67之间，经蚤类病原检测仅在2个年份

查出鼠疫菌9株。经调查证明，该青海田鼠疫源地的

各项指标，包括生态环境、宿主种类、传播媒介及病

原体特征等，提示青海田鼠疫源地的鼠疫动物病呈

持续流行态势，应提高警惕，加强监测和搞好健康教

育工作，防止人间鼠疫的发生与流行。

(感谢参加青海田鼠鼠疫防治_T作的石渠县疾病预防控制中

心、甘孜州疾病预防控制中心和四川省疾病预防控制中心的有关领

导、专家和人员)
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