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准噶尔盆地鼠疫自然疫源地动物鼠疫
流行的空间和时间分布研究
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【摘要】 目的 了解准噶尔盆地鼠疫自然疫源地动物鼠疫流行的空间和时间分布特征。

方法对2005--2012年准噶尔盆地鼠疫自然疫源地大沙鼠血清鼠疫抗体检测数据，采用统计学

方法并结合地理地貌特征，分析鼠疫抗体阳性率的空间分布及其时间变化。结果共获得准噶尔

盆地13个行政区域大沙鼠血清鼠疫抗体检测数据4 825份。大沙鼠动物鼠疫主要流行于准噶尔

盆地中东部的古尔班通古特沙漠荒漠(阳性率为8．39％)和准噶尔盆地西部低山平原粘土荒漠(阳

性率为1．56％)2个地区。准噶尔盆地西部地区鼠疫抗体阳性率由2005年的7．59％下降至2008年

的0．61％，其后一直处于静息状态。东部古尔班通古特沙漠荒漠地区的东、中、西3个区段鼠疫抗

体阳性率变化有所不同，西段于2006年和2010年间出现2次流行高峰，其间隔期为4年，2010年

高峰期鼠疫抗体阳性率则达到45．65％，为3个地理区段最高值；中段于2006、2009和2011年出现

3次高峰，间隔期为2．5年，鼠疫抗体平均阳性率为8．92％，流行强度低于东、西段；东段是大沙鼠鼠

疫最活跃的地区，各年度均可检出鼠疫抗体阳性血清，其变化呈现2006、2009和2012年3个高峰

期，间隔期为3年。大沙鼠鼠疫抗体检测阳性率秋季高于春季，说明大沙鼠鼠疫流行为春季至秋

季的持续流行。结论准噶尔盆地大沙鼠鼠疫流行存在地理区域和时间上的双重波动，以及地理

区域上的异质性，并可分为准噶尔盆地西部低山平原粘土荒漠和中东部古尔班通古特沙漠荒漠2

个流行区域。
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【Abstract】 Objective To explore the spatial and temporal distributions of animal plague in

Junggar Basin natural plague focus．Methods Data regarding plague antibody(F1)in serum of

Great Gerbil(Rhombomys opimus，R．opimus)which were collected from 2005 to 2012 in Junggar
Basin and analyzed．The changing rates on the positivity of F 1 that appeared spatially and

temporally were also analyzed．Results A total of 4 825 R．opimus serum samples were collected in

1 3 administrative regions in Junggar Basin．Results showed that plague R．opimus existed in two

areas—Gurbantonggut desert in the eastern—center and the clay desert of western Junggar Basin．
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However．jn these two areas．the intensity of animal plague prevalence was different．In the former

region where Yesinia pestis positive serum was detected from R．opimus．the detected rate of尼opimus

was 8．39％．However．in the latter areas。the average positive rate was 1．56％．The changing trends of

R．opim瑚plague prevalence were also varied annually．In the western Junggar Basin，the trend showed

a slowly downward profile．The sel'um positive rate of R．opiraus for Yesinia mstis decreased，from

7．59％in 2005 to 0．6 1％in 2008．and appeared as a resting state that none of the positive sample could

be found since then．However．in the eastern．center Junggar Basin area．also named as Gurbantonggut
desert which had been divided into 3 segments(western，central and eastern，according to related

geographical characteristics)，the changing trends of animal plague seemed quite complex．In the

western segment。the animal plague had two epidemic peaks．in 2006 and 20】O。with the interval of4

years．with the higher peak of all the three geographic segments as 45，65％in 2010 and the positive

serum of R．opimu．s for plague could be detected each year from 2006 to 20 1 2．However，there were 3

epidemic peaks in the same period in the central and eastern segments．In the central segment．the

peaks appeared in 2006，2009 and 201 l，with the intervals as 2．5 years and the average positive rate

8．92％was seen the lowest in Gurbantonggut desert．In the eastern segment．the first 2 peaks appeared
the same season as in the central segment，but the third peak appeared in 2012，with the peak interval

as 3 years．The positive rate ofR．opimus for plague was also different in seasons．with the positive rate

higher in autumn than in spring．These findings showed that the animal plague could be continuously

prevalent from spring to autumn in the natural foci ofplague in the Junggar Basin．Conclusion Both

geographical and temporal fluctuations of animal plague existed in the natural foci of Junggar Basin

which was also named as geographical heterogeneity．Consequently，animal plague could be divided

into two areas--the clay plains desert in the western and the Gurbantonggut desert in the eastem--center

Junggar Basin．

【Key words】 Animal plague；Spatial distribution；Time distribution；Rhombomys opimus；

Junggar Basin

准噶尔盆地大沙鼠(Rhombomys opimus)鼠疫自

然疫源地是我国2005年发现的新类型鼠疫自然疫

源地⋯，其主要鼠疫宿主动物为大沙鼠心]，由于该鼠

体外寄生蚤数量多、种类复杂，在疫源地动物鼠疫流

行中具有重要作用b]。但目前对该新类型鼠疫自然

疫源地动物鼠疫流行规律知之甚少，且疫源地幅员

辽阔，已判定有动物鼠疫疫情的行政区多达14个县

(市)，有多种动物和媒介蚤类参与动物间鼠疫流行，

如子午沙鼠(Meriones meridianus)、柽柳沙鼠

(Meriones tamariscinus)、三趾毛脚跳鼠(D咖凇

sagitta)、粗鬃客蚤(Xenopsylla hirtipes)、簇鬃客蚤

(Xenopsylla skrjabini)、臀突客蚤(Xenopsylla minax)、

同形客蚤指名亚种(Xenopsylla conformis conformis)

和长吻角头蚤(Echidnophaga oschanini)等。鼠疫病

原学是判定动物鼠疫流行的关键指标p]，但其在自

然界中的检出率受工作量、实验条件、操作技能等诸

多因素影响，用于确定动物鼠疫的空间流行学相关

问题仍需要其他更多证据。如大沙鼠不仅在该疫源

地分布广泛、数量众多⋯，且其在生理上已证实对鼠

疫菌具有较高的抗性和存活潜能乜1，媒介研究也证

实其在自然状态下可从媒介蚤获得高效感染。鼠疫

菌易引起大沙鼠产生抗体，且感染后存活率高险]，此

特点对定量比较不同区域和不同时间大沙鼠鼠疫空

问流行学研究十分必要。为此本研究对2005—

2012年准噶尔盆地鼠疫疫源地大沙鼠血清按地域

和时间进行分析，了解该疫源地动物鼠疫在空间和

时间上的分布规律。

资料与方法

1．大沙鼠血清：采自2005--2012年准噶尔盆地

大沙鼠鼠疫自然疫源地调查及鼠疫监测(缺欠2007

年数据)。

2．研究方法：大沙鼠血清鼠疫菌F1抗体检验按

《鼠疫诊断标准》ws 279—2008执行b]，检测试剂为

中国疾病预防控制中心鼠疫布鲁氏菌病防治基地统

一生产配发的鼠疫间接血凝试剂盒。依据准噶尔盆

地地理地貌特征分为两大区域，即准噶尔盆地中东

部的古尔班通古特沙漠区域和西部的艾比湖湿地及

其周边山地丘陵荒漠，并依此特点绘制分布简图。

3．统计学分析：统计分析不同地区和不同季节

大沙鼠血清鼠疫Fl抗体阳性率，采用SPSS 18．0软

件绘制大沙鼠鼠疫抗体阳性率在时间和空间分布上

的动态规律，结合该鼠疫自然疫源地地理特征分析

其动物鼠疫在空间和时间上的分布特点。

结 果

1．疫源地空间分布：依据大沙鼠鼠疫疫源地地

理地貌，在空间上将整个疫源地按表1尺度划分，绘

制示意图(图1)。

2．大沙鼠血清地理分布：2005--2012年在准噶
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表1准噶尔盆地大沙鼠鼠疫自然疫源地空间分布

图1准噶尔盆地大沙鼠血清采集区域空间分布

尔盆地大沙鼠鼠疫自然疫源地13个县(市、区)采集

大沙鼠血清样本共计4 825份，其中鼠疫F1抗体阳

性血清361份，总阳性率为7．48％，分布于10个县

(市、区)。疫源地内不同地理区域大沙鼠血清鼠疫

抗体阳性率存在差异(表2)。在准噶尔盆地中东部

的古尔班通古特沙漠，其东、中和西段均检出大沙鼠

鼠疫抗体阳性血清，其分布地区占采集地区的

83．3％以上(东部区域为83．3％，中部和西部均为

100％)。沙漠东、中、西3个区域的大沙鼠血清阳性

率分别为6．87％、6．89％和12．74％；而在盆地西地区，

仅自博乐阿拉山口检出大沙鼠鼠疫抗体阳性血清，

阳性率为1．56％。

3．大沙鼠血清鼠疫抗体的空间和时间分布：根

据准噶尔盆地地理地貌特征，按表1的划分原则统

计不同地理区域大沙鼠在每一年度的鼠疫F1抗体

阳性率，采用SPSS软件绘制在空间和时间分布上的

大沙鼠鼠疫抗体阳性率三维交互图(图2)。

；m飘．一艮周 蓁 Jb
注：缺欠2007年数据

图2准噶尔盆地鼠疫疫源地大沙鼠鼠疫流行的

空间和时间分布

表2 2005--2012年准噶尔盆地大沙鼠血清鼠疫F1抗体阳性率分布

注：缺欠2007年数据；阳性份数／采集总份数

如∞∞”如”如”m，0
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2005—2012年准噶尔盆地鼠疫自然疫源地不

同地理区域的大沙鼠血清阳性率存在时间变化波动

(动物间鼠疫的流行强度存在空间和时间波动)。准

噶尔盆地西部地区，动物间鼠疫2005--2012年呈现

下降趋势，大沙鼠血清鼠疫抗体阳性率由2005年的

7．59％下降至2008年的0．61％，其后一直处于静息状

态；而准噶尔盆地中东部的古尔班通古特沙漠地区，

东、中、西3个区段的大沙鼠血清鼠疫抗体阳性率的

变化则完全不同，流行地区呈现出地理区域和时问

上的互补性。从整个区域的流行时间分析，古尔班

通古特沙漠的大沙鼠血清鼠疫抗体阳性率高峰落后

于准噶尔盆地西部地区1年，于2006年出现首次高

峰(图2)。古尔班通古特沙漠西部地区分别于2006

年和2010年间出现2次高峰，2006年高峰期抗体阳

性率为15．82％，与中部和东部地区基本一致(分别

为10．51％和16．94％)，而2010年高峰期的抗体阳性

率则达到45．65％，为3个地理区段最高值，高峰间隔

期为4年；中部地区大沙鼠抗体总阳性率为3个地区

最低，分别于2006、2009和2011年出现3次高峰，但

除2006年外，其余2次大沙鼠抗体阳性率分别仅为

2．13％和3．57％，高峰间隔期为2．5年；东部地区则是

大沙鼠鼠疫最活跃的地区，基本各年度均可检出鼠

疫抗体阳性血清，阳性率变化呈现2006、2009和

2012年3个高峰期，高峰间隔期为3年。

4．大沙鼠鼠疫抗体阳性率的地区分布和季节变

化：以春季和秋季为变量，准噶尔盆地大沙鼠血清鼠

疫菌抗体阳性率的季节性差异有统计学意义(z2=

15．95，P=0．00<0．01)，即秋季大于春季，说明大沙

鼠动物鼠疫流行为春季至秋季的持续流行；以不同

区域为变量，沙漠东和沙漠中大沙鼠血清鼠疫抗体

阳性率无差异(z2=O．00，P=O．98>0．01)，其他各区

域比较差异均有统计学意义(表3)。说明在大的地

理地貌尺度上，准噶尔盆地西部粘土荒漠和中东部

的古尔班通古特沙漠荒漠是不同的流行区域，而古

尔班通古特沙漠的西部和中东部也存在流行程度上

的差异性，结果与图2一致。

表3准噶尔盆地不同地理区域大沙鼠血清鼠疫

抗体阳性率比较

注：P值贸值

讨 论

准噶尔盆地是一个疫情形势复杂的鼠疫自然疫

源地⋯，其动物鼠疫流行的主要宿主和相关病原的

生物特性已基本清晰，但疫源地内动物鼠疫的流行

是持续?还是具有周期性?是整个疫源地同时波

动，还是具有差别化的疫情起伏?均为该疫源地鼠

疫危害及其防治的关键问题。本研究表明准噶尔盆

地大沙鼠鼠疫存在地理区域和时间上的双重波动，

动物鼠疫流行存在地理区域上的异质性，此与该疫

源地媒介蚤类和鼠疫病原体的研究一致n 2|。

准噶尔盆地动物鼠疫流行依据地理地貌可划分

为准噶尔西部粘土荒漠和中东部古尔班通古特荒漠

2个流行区域。两区域内动物鼠疫流行强度和变化

趋势各不相同，西部粘土荒漠区域流行弱于中东部

古尔班通古特荒漠区域，且流行周期性似乎更长；而

古尔班通古特荒漠动物鼠疫的流行又呈现出古尔班

通古特荒漠西段和中东段2个亚区域形态，其中西

段动物鼠疫流行起伏较大，流行周期约为4年，长于

中东段区域，与该区域历年鼠疫监测结果一致，如

2006年该区域发生动物鼠疫流行时，大沙鼠血清

鼠疫抗体阳性率达到15．82％，当年分离出2株鼠疫

菌n3|，其后至2011年再次出现较为猛烈的动物鼠疫

流行，大沙鼠血清鼠疫抗体阳性率为14．15％，检出3

株鼠疫菌“⋯，流行强度大于同期其他地区。大沙鼠

血清鼠疫抗体阳性率在古尔班通古特荒漠中段和东

段区域的差异无统计学意义，抗体变化周期也基本

一致，约为3年，可归结为同一流行区，但中段弱于

东段区域，后者呈现出古尔班通古特荒漠另一个流

行中心区域，动物鼠疫呈现波动状态的活跃流行，但

起伏小于西部区域。准噶尔盆地动物鼠疫流行的时

间分布变化，与其他鼠疫疫源地显著不同，如长尾黄

鼠鼠疫呈现持续的流行特点n“，而长爪沙鼠鼠疫则

呈现出间隔约10年的爆发性流行¨6I。按季节分析，

准噶尔盆地大沙鼠血清鼠疫抗体阳性率虽然秋季高

于春季，但由于大沙鼠对鼠疫菌耐受性强，感染后存

活率高心，17I，春季至秋季随着感染大沙鼠的个体数增

加，抗体阳性大沙鼠的比率可能增加。因此大沙鼠

阳性率秋季高于春季，并不表明秋季鼠疫流行强度

一定高于春季，但可以说明大沙鼠鼠疫呈现春季至

秋季的持续流行态势。

准噶尔盆地大沙鼠鼠疫在空间和时问上的波动

决定了该地区动物鼠疫的威胁更具有突发性和不可
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预见性，由此也确定了在防治策略上应具备监测时

间的长期性和监测区域的广泛性，而局部区域的不

连续监测不利于准确掌握动物鼠疫疫情，且自大沙

鼠体内检出鼠疫菌较困难。因此在局部区域短期监

测并不能发现动物间鼠疫流行，建议在准噶尔盆地

东、中、西部重点地区建立固定监测点，完成系统监

测，而在更大区域内实施流动监测，及时发现和有效

预防控制动物鼠疫流行和扩散。
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