
中国媒介生物学及控制杂志2009年12月第20卷第6期 Chin J Vector Bio & Control, December 2009, Vol.20, No.6

登革热广泛流行于热带和亚热带地区，属黄病毒科黄病毒

属登革热病毒引起的虫媒病毒疾病，其中，埃及伊蚊（Aedes
aegypti）和白纹伊蚊（Ae.albopictus）是该疾病的传播媒介。前者

属于典型的家栖性蚊虫，具有多次吸血的习性，其传播登革热病

毒的能力较后者高，属于世界性传播登革热最危险的蚊种；而

后者多属于野栖或半家栖性蚊种［1］。在我国，前者仅分布在广

东、海南、广西等沿海地区［2］；后者具有分布较广，活动季节长

等特性，对于我国大部分登革热疾病流行区起着更为重要的作

用［3］。现对白纹伊蚊在我国的地理分布、生态习性及其对登革

热病毒易感性和传播方式等方面的研究进展情况进行综述。

1 地理分布
白纹伊蚊分布广，南起海南岛，北至沈阳、大连市，西至陇县

和宝鸡市，西南至西藏自治区，向东大部分地区均有分布，其中，

以北纬 30°以南最为常见［4］。四川省的成都、都江堰、攀枝花市

等45个县（市）都有分布，其中，以海拔1500 m以下地区属于主

要分布区，2000 m以上该蚊迅速减少［5］；贵州省，广布于该省海

拔1800 m以下的20多个县（市）［6］；云南省，低至海拔100 m的河

口，高达 1800～1900 m的丽江、昆明和大理市的广大地区均已

发现，但在海拔2000 m以上地区未发现该蚊［7］；浙江省，广泛分

布，其中以湖州和嘉兴地区为优势蚊种（分别占当地蚊虫总数的

52.9%和24.2%）［8］；河北省，其北部及西部承德市区、张家口市区

未发现白纹伊蚊分布，但西南部涉县有该蚊分布［9］；陕西省，西

至宝鸡市，北至陇县、铜川印台区、韩城一线都有该蚊分布［10］；甚

至在上海和北京等大都市分布也十分广泛，其中以轮胎集中堆放

的环境、公园、废品收购站、居民区、建筑工地的孳生率较高［11，12］；

此外福建、广东、海南、广西等省（自治区）近几年对以往登革热

疫区的调查资料显示，白纹伊蚊种群密度较高，而埃及伊蚊正逐

渐减少甚至未有发现［13-16］。

2 生态习性
2.1 幼虫孳生环境及影响因素

2.1.1 孳生环境 白纹伊蚊是典型的容器型蚊种，孳生场所和

生境种类繁多且复杂。一些学者在居民区周围环境对该蚊幼虫

的孳生情况进行调查，发现不同材料制成的容器其幼虫的容器

阳性率不一（表 1）［17-20］；其中，橡胶类和陶瓷类容器幼虫阳性率

较高，与这两类材料持特有的气味、颜色、形状以及材料与水的

交互作用后，产生某种物质溶解在水中，适应幼虫生长等因素有

关；玻璃类容器幼虫生长密度最低，可能与此类孳生容器的口狭小、

内壁光滑、虫卵不易附着和透明等因素有关［21］。此外，窨井、溪床

石穴、树洞和竹洞、积水池等也较适宜白纹伊蚊的孳生［20］。

不同水质对该蚊幼虫孳生也存在一定的差异，观察发现降

雨水、自来水、地下水、池塘水等水质中，以降雨水幼虫生长密度

最高，池塘水最低，这与前者水质含有一定的有机物质作为幼虫

生长发育的养料有关［21］。同时，城乡间、不同房屋结构的住区

间、不同单位间的白纹伊蚊幼虫阳性率，其差异由该生境内可积

水的容器数量（如轮胎、缸罐、盆景容器、竹节、建筑容器等）和雨

水清理状况所决定［22］。

2.1.2 影响幼虫生长的自然气候因素 白纹伊蚊幼虫生长发育

和活动规律与气温、湿度、降雨量等自然气候因素密切相关。其

中，气温对幼虫生长的影响最大［23］。观察发现，幼虫发育最适宜

温度在 28 ℃左右，高于或低于此温度，会影响其发育和新陈代

谢的速度；水温的高低与气温密切相关，并直接影响幼虫的孵
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表1 白纹伊蚊幼虫在居民区周围不同容器的孳生调查

容器调查类型

盆景器皿

废轮胎

陶瓷罐

玻璃瓶

塑料容器

废油漆桶

容器阳性率（%）

四川省

79.6
92.3
87.5
42.9
50.0
75.0

广州市

20.7
15.8
78.6
15.0
26.9
26.3

宁波市

40.0
66.7
40.2
43.5
63.2
53.0

福州市

37.8
90.0
43.3
26.3
87.7
42.7

··607



中国媒介生物学及控制杂志2009年12月第20卷第6期 Chin J Vector Bio & Control, December 2009, Vol.20, No.6

化，水温16～18 ℃是幼虫发育的最适温度；降雨量较多的6－9
月幼虫密度较高，这与大量的雨水容易形成众多的孳生积水以

及该段时期内自然温度一般较适合幼虫的生长发育有关；对于

温暖潮湿，终年各月份相对湿度相差不大的地区，相对湿度不会

直接影响幼虫的变化，但在各月降雨量较少、气温较高、相对湿

度较低的情况下，幼虫密度降低［24］。

2.2 成蚊栖息习性 常喜栖息在阴暗、避风之处，如室内的卧

室、客厅、厨房水池、碗橱处和悬挂汗污的衣物上，住房周围的草

丛、竹林、葡萄架、缸罐内壁和猪栏等处，野外的防空洞、树洞、灌

木丛和草丛等隐蔽的地方，建筑工地的水池、水槽近水面内壁、

阴暗存放物等场所，这些场所的温湿度及其光照等条件较适合

白纹伊蚊吸血后完成生殖营养周期［20，25］。据调查，该蚊多属于

半家栖蚊种［20］，也有报道具有野栖性现象［26］；随着人类活动和生

活行为等的改变，该蚊有趋于家栖性变化的趋势［27］。

2.3 吸血习性 该蚊全天均有吸血现象，活动高峰多出现于早

晨日出前 1～2 h和日落前 2～3 h，通常后一个时段高峰较前一

个时段高峰明显［20］；也有人观察发现该蚊夜间吸血活动明显高

于白天［28］，与其他文献报道的白天吸血为主的结果不一［20，26］，这

可能与前者调查点的白天温度较高（9：00－17：00的平均温度

约33.9 ℃）、夜间温度（20：00－1：00的平均温度28.8 ℃）较适合

蚊虫吸血因素有关。实验室观察发现，其吸血量平均每只一次

为 1.3570～1.4820 mg，占其体重的 59.6%～67.5%；每次吸血所

需时间多数为 5～6 min；吸血活动常受气候、温度、湿度和光线

的直接影响，吸血温度范围在 15～40 ℃之间，低于或高于此温

度不再吸血，而最佳吸血温度在25～30 ℃，超过35～37 ℃时则

受到抑制，吸血频率也急剧下降或基本停止［29］；即使在温度和

湿度相同的条件下，有光照比无光照更有利于白纹伊蚊的吸血，

可能与该蚊主要在白昼吸血有关［20，29］。实验室观察还发现，白

纹伊蚊具有多次吸血特性，且随着时间的延长，多次吸血率增

高，这一生物学特性，对登革热病毒传播具有重要的流行病学

意义［29］。

2.4 季节消长 白纹伊蚊幼虫和成虫的季节消长，与各地的气

温和降雨量有密切关系［15，20，26］。由于我国南北气温和降雨量的

差异，使得该蚊早春出现的时间和其季节消长不尽相同，如北京

5月上旬出现幼虫、中旬发现成虫［12］；长江流域的成都和上海市

3月发现幼虫、4月下旬出现成虫［5，11］；亚热带地区的福建省幼虫

终年可以孳生，3月下旬出现成虫［30］；热带地区的海南岛成幼虫

终年可以孳生或繁殖［15］。由此可见，随着纬度的增高，气温的下

降，白纹伊蚊幼虫和成虫出现的时间也随之而推迟。

2.5 越冬习性 我国横跨4个气候带，南北温差很大，因此白纹

伊蚊因气候差异在各地的越冬方式有所不同：按照幼虫存活情

况划分，北纬 30°以北和北纬 22°以北 30°以南地区以卵的形式

越冬，亚热带和热带交界地区以卵和幼虫越冬，在热带地区，白

纹伊蚊全年可以孳生发育，无滞育卵越冬现象［31］；按照纬度划

分，北纬25°以南为无越冬区，仅成虫的生殖营养环和幼虫的发

育期略长；北纬 26°～30°为半越冬区，其生殖营养环失调；北纬

32°以北为全越冬区，呈生殖营养环分解状态［24］。

2.6 产卵习性 一般喜在黑色和棕色的容器、位置粗糙的表

面、较低位置的容器内产卵［32］。其中，以白天产卵为主，说明光

照对产卵有一定影响，其产卵量与成蚊密度一致［33］。此外，气温

也影响该蚊的产卵，研究发现该蚊幼虫在6月和9月为高峰期，

此后数量逐渐下降，说明温度对产卵具有重要影响［34］。

3 白纹伊蚊对登革热病毒的易感性
影响白纹伊蚊对登革热病毒的易感性不仅因地理株而有所

差异，也会因病毒滴度、血清型、毒力、温度、营养等因素的不同

而有差异，而且不同地理株对不同登革热病毒血清型或同型病

毒的感染性也存在明显差异，甚至同一城市不同孳生地的白纹

伊蚊，其感染率也存在显著差异［35］。张升和何桂铭［36］在比较我

国9个不同地理株白纹伊蚊对经口感染登革热病毒1、2、4型的

易感性中，证实我国不同地理株白纹伊蚊对经口感染登革热病

毒的易感性有差别，而且这种差别因登革热病毒型别及滴度而

异，每个登革热病毒血清型毒株因基因突变可导致同一血清型

内存在毒力差异。谢超等［37］和杨发青等［38］采用白纹伊蚊感染登

革热2型病毒发现，该病毒可分布在蚊中肠、唾液腺、神经节、脑

组织等部位，说明该蚊对登革热病毒较敏感；同时杨发青等［38］的

研究结果显示其感染率与经口接种的病毒滴度呈正相关，即使

在同一种病毒和相同环境条件下蚊虫个体对登革热病毒的易感

性存在差异，很可能与该蚊个体的中肠屏障存在一定的感染阈

值有较大关系。周光智等［39］在综述以往白纹伊蚊对登革热病毒

易感性影响因素研究进展中认为，温度影响成蚊的生存时间、生

殖营养周环的长度、病毒在媒介中的复制、蚊虫的个体大小和蚊

虫对宿主的叮刺率；相对湿度对登革热病毒在蚊虫体内繁殖的

影响主要依附在一定温度条件才能发挥作用，但尚不清楚湿度

变化为什么会影响登革热病毒在蚊虫体内增殖；营养对于成幼

虫的发育影响较大，一般营养充足的幼虫个体较大，羽化的成蚊

个体健壮、寿命长，利于登革热病毒在蚊体的正常发育。

此外，近几年国内在探讨白纹伊蚊对登革热病毒易感机制

中开展了一些研究探讨，如杨发青等［40］在对白纹伊蚊感染登革

热2型病毒后基因表达出现了一些变化，这些变化与发现的6条

表达有差异片段有关，其中，一条差异表达片段与核糖体 S5蛋

白有很高的同源性，但对这些差异片段的基因和功能仍不清楚；

刘先凯等［41］在实验感染登革热2型病毒的白纹伊蚊和埃及伊蚊

RT⁃PCR 检测 defensin A 结果中，未发现两者蚊体内 defensin A
的表达，认为登革热2型病毒适合2种伊蚊体内生存而不对其产

生相应的体液免疫反应。

4 传播方式
4.1 水平传播 该蚊对登革热病毒水平传播主要存在以下方

式：（1）通过叮咬病毒血症期患者而感染病毒，病毒在蚊体内经

增殖后再通过叮咬易感人群而传播［42］；张海林等［43］、林立辉等［44］

采用白纹伊蚊雌蚊经口感染登革热1～4型病毒10余天后，再叮

咬乳鼠，结果都说明该蚊通过叮咬吸血，能将登革热 1～4型病

毒水平传播给乳小白鼠。（2）感染的雄蚊与雌蚊交配后，可将病

毒传给雌蚊和子代，起到水平传播的作用，但雌蚊不能通过交配

传播病毒［45］。

4.2 垂直传播 白纹伊蚊经口感染后能经卵传递1～4型登革热

病毒，提示我国白纹伊蚊具有垂直传播登革热病毒的能力［44］。关

于登革热病毒经卵传递的机制，目前尚不清楚，但该病毒流行的

一个重要方面就是病毒在冬季、干燥季节等不利条件下，可以在
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嗜血性宿主体内存活，且可以通过经卵传递给下一代。张海林

等［46］在实验室通过感染饲养的白纹伊蚊后，从感染蚊的子代中

分离到登革热病毒，从而证实该病毒存在经卵传递；唐士元［47］也

从自然界的卵、幼虫及雄蚊中分离出1、2和4型登革热病毒，进

一步证明白纹伊蚊具有经卵传递登革热病毒的能力；张升和何

桂铭［36］还发现我国不同地理株白纹伊蚊均对登革热病毒敏感，

并能经卵传递该病毒。当然，白纹伊蚊经卵传递登革热病毒的

能力也受很多因素的影响，其中，不同的地理株、登革热病毒的

型别、滴度高低及温度等为经卵传递影响的主要因素。如

Christopher等［48］经研究证实不同地理株白纹伊蚊经卵传递率变

化为11.1%～41.2%，子代感染率变化为0.5%～2.9%，即使在同

一地理株内，经卵传递率和子代感染率也存在差异；Rosen等［49］

发现，虽然白纹伊蚊对登革热病毒 4个血清型的任何一型都有

较高的传播率，但对其垂直传递率还因病毒的型别及株别的不

同而有差异，其中登革热1型病毒的传递率最高，登革热3型病

毒传递率最低；Luciano等［50］提出温度通过影响成蚊的产卵力和

感染率而影响白纹伊蚊经卵传递。此外，也有学者认为经卵传

递后的白纹伊蚊子代带病毒率较低，原因可能是登革热病毒进

入蚊体后，不是经卵巢或卵细胞传递，而是从生殖腔经卵孔进入

包在绒毛膜内已发育成熟的卵内，但子2代传递率比子1代略高

些，可能从亲代获得病毒的雌蚊，能出现卵巢感染［51］。

5 结语
白纹伊蚊在传播登革热病毒中所起的媒介效能，不仅取决

于数量、生物学特性、易感性，而且还取决于对该病毒水平及经

卵传递的能力等［52］。国内不少专家学者虽在有些方面对白纹伊

蚊传播登革热病毒的研究取得了一些进展，但对白纹伊蚊感染

登革热病毒后其自身组织细胞学上的变化研究甚少，尚需要更

深入的研究。至于在病理生理、生物化学及分子水平上的变化

以及可能的机制研究，目前尚属空白，有待今后开展研究。
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鼠疫是由鼠疫耶尔森菌（鼠疫菌）引起的疾病，最常见的感

染途径是被疫蚤叮咬，该病发生在非洲、亚洲和美洲［1，2］。鼠疫

菌主要引发 3 种类型的鼠疫，即腺鼠疫、肺鼠疫和败血症型鼠

疫。肺鼠疫具有传染性强和致死率高的特点。中国鼠疫自然疫

源地已知 11 种类型，分布在我国 19 个省（自治区）273 个县

（旗）。各疫源地的疫情态势、流行时间、强度、季节、范围差异悬

殊。近20年来，人及动物间疫情甚重。活跃性较强的有喜马拉

雅旱獭（Marmota himalayana）鼠疫疫源地、西南黄胸鼠（Rattus
tanezumi）鼠疫疫源地和内蒙古长爪沙鼠（Meriones unguiculatus）

鼠疫疫源地，偶发性疫源地是西北阿拉善黄鼠（Spermophilus
alaschanicus）鼠疫疫源地等，疫情稳定性疫源地有蒙古旱獭

（Marmota mongolian）鼠疫疫源地。疫情危重是动物间鼠疫［3］。

鼠疫的储存宿主主要是各种鼠类，如达乌尔黄鼠（Spermophilus
dauricus）、喜马拉雅旱獭以及长爪沙鼠，它们是我国草原、荒漠

和半荒漠地区鼠疫的主要宿主［1］。在非洲，多乳鼠（Mastamys
sp）也是鼠疫的重要储存宿主［4］。鼠疫的主要传播媒介是蚤

类。蚤类是昆虫纲中独立的一个目——蚤目（Siphonaptera），蚤

目是一个小而较特化的昆虫类群，迄今全世界共发现 2600 多

种，我国有近600种。蚤类是全变态昆虫，其生活史可分为4个

时期，即卵、幼虫、蛹和成虫，成虫营寄生生活，主要寄生于温血

哺乳动物和鸟类，其中以中小型穴居的哺乳动物为主，特别是鼠

类（啮齿目）［5］。在我国已发现的蚤类中，传播鼠疫菌的蚤种类
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【摘要】 为了控制和消灭鼠疫传染源，切断传播途径，防止鼠疫传播，现通过对中国学术期刊网、维普、万方、外文数据

库等检索相关文献，分析并综述蚤类生态特征与鼠疫传播之间的关系。蚤类的丰富度、密度与鼠疫传播的能力呈正相关，

蚤类宿主的分子系统进化多样性与鼠疫传播的能力呈负相关，而蚤类宿主种类的数量与鼠疫传播的能力无关。运用蚤类

生态特征防止鼠疫传播具有重要科学意义。
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