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揖Abstract铱 Objective To study the anopheline species and composition in villages at different altitudes袁 Muotuo

County. Methods Six villages with different altitudes were selected as the investigation spots袁 i.e. Gande袁 Zhucun袁
Damu袁 Motuo袁 Didong and Beibeng with an altitude 1 966 m袁 1 510 m袁 1 408 m袁 1 178 m袁 853 m and 831 m袁
respectively. Human鄄baited net traps袁 cow鄄baited traps and light traps were set up to collect adult mosquitoes. The
trapped mosquitoes were counted and identified according to morphological criteria. Following the classification袁 the
mosquitoes were killed by chloroform and dried on silica鄄gel袁 and transported to the laboratory where they were stored
at -20 益 . Species of Anopheles maculatus complex were identified with multiple PCR method . Results 5 410
anopheline mosquitoes were collected. Two mosquitoes were captured in high altitude village袁 one was Anopheles gigas
bailieyi袁 while the other was damaged and unable to identify. There were 541 渊36.9%冤 An. pseudowillmori袁 906 An. will鄄
mori 渊61.7%冤 and 21 An. peditaeniatus 渊1.4%冤 collected in semi鄄high altitude villages; 260 渊76.3%冤 An. pseudowillmori袁 2
An. willmori 渊0.6%冤 and 79 An. peditaeniatus 渊23.2%冤 trapped in middle altitude village; and 3 265 渊90.7%冤 An. pseudow鄄
illimori袁 19 An. willmori 渊0.5%冤 and 315 An. peditaeniatus 渊8.8%冤 trapped in low altitude villages. Conclusion An.

西藏墨脱县不同海拔地区按蚊构成调查
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揖摘要铱 目的 探讨西藏墨脱县不同海拔自然村按蚊种类和构成遥 方法 2010年 7月 14日~8月 17日袁 选择4
种不同高度海拔的 6个自然村作为调查点袁 在高海拔的甘德乡甘德村渊海拔 1 966 m冤袁 中高海拔的达木乡达木村渊海拔
1 408 m冤与珠村渊海拔 1 510 m冤袁 中海拔的墨脱镇墨脱村渊海拔 1 178 m冤袁 低海拔的背崩乡地东村渊海拔 853 m冤和背崩村
渊海拔 831 m冤袁 采用人诱尧 牛诱和灯诱等方法捕获成蚊袁 成蚊经形态学鉴定后处死袁 干燥保存带回实验室袁 多斑按蚊复
合体采用多重 PCR方法进行具体种型鉴定遥 结果 共捕获按蚊 5 410只袁 其中高海拔区捕获按蚊 2只袁 1只为大型按蚊
贝氏亚种袁 另 1 只形态损伤无法鉴别袁 但形态学上可排除多斑按蚊复合体曰 中高海拔区捕获伪威氏按蚊 541 只
渊36.9%冤袁 威氏按蚊 906只渊61.7%冤袁 带足按蚊 21只渊1.4%冤曰 中海拔区捕获伪威氏按蚊 260只渊76.3%冤袁 威氏按蚊 2
只渊0.6%冤袁 带足按蚊 79 只渊23.2%冤曰 低海拔区捕获伪威氏按蚊 3 265只渊90.7%冤袁 威氏按蚊 19只渊0.5%冤袁 带足按蚊
315 渊8.8%冤遥 中高尧 中和低海拔区通宵灯诱蚊虫密度分别为袁 伪威氏按蚊 25.7尧 28.3和 62.8只/夜袁 威氏按蚊 41.5尧 0.2
和 0.2只/夜袁 带足按蚊 1.4尧 11.3和 3.6只/夜遥 结论 西藏墨脱县按蚊主要由伪威氏按蚊尧 威氏按蚊和带足按蚊构成曰
中高海拔地区威氏按蚊比例高于伪威氏按蚊曰 中尧 低海拔地区多斑按蚊复合体以伪威氏按蚊为主遥
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林芝地区是西藏自治区惟一有疟疾流行的地区咱1暂袁
在其下辖的 7个县 渊林芝尧 墨脱尧 米林尧 工布江达尧
察隅尧 波密和朗县冤中袁 墨脱县疟疾病例占林芝地区
的 99%以上咱2暂袁 因此该县的疟疾疫情几乎代表着西藏
自治区的疟疾形势遥 近年来袁 该县的疟疾疫情略显
回升袁 局部有暴发遥 2006和 2007年卫生部派疟疾专
家组对该地区进行疟疾流行病学调查袁 但对该县的
媒介调查均仅限于中尧 低海拔地区咱3暂遥 为进一步了解
墨脱县的媒介状况袁 以便为该地区制定科学疟疾防控
方案提供依据袁 本研究于 2010年 7~8月对该县不同
海拔地区的自然村进行媒介按蚊调查袁 报告如下遥

调查对象与方法

1 一般情况

通过墨脱县卫生局尧 疾病预防控制中心和统计
局等相关部门收集既往疟疾疫情尧 人口尧 社会经济尧
地理和气象等资料遥

2 调查点的选择

根据墨脱县不同乡镇分布的不同海拔高度袁 按
照高尧 中高尧 中和低海拔选择 4个乡的 6个自然村
进行媒介调查袁 即高海拔的甘德乡甘德村 渊海拔
1 966 m袁 N院 29毅29.474袁 E院 95毅25.292冤曰 中高海拔
达木乡达木村 渊海拔 1 408 m袁 N院 29毅49.627袁 E院
95毅46.227冤 和珠村 渊海拔 1 510 m袁 N院 29毅31.120袁
E院 95毅25.464冤曰 中海拔墨脱镇墨脱村 渊海拔 1 178 m袁
N院 29毅19.285袁 E院 95毅19.862冤曰 低海拔背崩乡地东
村 渊海拔 853 m袁 N院 29毅21.905袁 E院 95毅09.829冤 和背
崩村 渊海拔 831 m袁 N院 29毅24.563袁 E院 95毅17.444冤遥

3 调查方法

将珠村和背崩村作为重点调查村袁 其余村为一
般调查村遥 重点调查村实施 1 月 3 旬袁 每旬连续 3
夜室内和室外人帐通宵诱捕袁 同时选择人房和牛房
进行诱蚊灯通宵室外诱捕曰 一般村仅进行 1次连续 3
夜的半通宵室内和室外人帐诱捕袁 同时进行不同场
所的诱蚊灯室外通宵诱捕遥 所有捕获蚊种按照捕获

方法尧 地点和时间进行标记袁 按文献咱4暂方法麻醉蚊
种后进行形态学鉴定尧 计数后处死袁 装入预先打孔
的 1.5 ml离心管袁 再放入装有干燥剂的自封袋袁 带
回实验室后-20 益冻存备用遥 因为形态学鉴定仅至多
斑按蚊复合体水平袁 所以多斑按蚊复合体的具体种
型鉴定采用分子生物学方法袁 其他蚊种通过形态学
直接鉴定种型遥

4 多斑按蚊复合体种型鉴定

4.1 基因组提取 采用简易快速 DNA提取法咱5暂袁 即
将 1~2个蚊腿置于 1.5 ml 离心管袁 加入 35 滋l 裂解
液 [10 mmol/L pH 8.0 Tirs HCL袁 1 mmol/L乙二胺四
乙酸 渊EDTA冤袁 1%Nonidet P鄄40袁 100 滋g/ml蛋白酶 K]袁
匀浆袁 加入35 滋l灭菌双蒸水袁 煮沸 5 min袁 13 000伊g
离心 2 min袁 取上清袁 置-20 益备用遥
4.2 分子种型鉴定 分子鉴定参照马雅军等咱6鄄8暂建立
的我国多斑按蚊 5成员种的分子鉴别方法遥 该多重
PCR 方法根据 rDNA鄄ITS2序列设计 1 条共用的正向
引物和 5条种特异引物 渊引物由上海赛百盛基因技
术有限公司合成袁 表 1冤遥 PCR 反应条件为院 94 益
3 min; 94 益 30 s袁 55 益 30 s袁 72 益 30 s袁 共 35个
循环曰 72 益 5 min遥 PCR产物经 2豫琼脂糖凝胶电泳
鉴定并拍照遥

结 果

1 一般情况

墨脱县位于西藏自治区的林芝地区南部袁 地处雅
鲁藏布江峡谷亚热带湿润气候区袁 位于北纬 21毅36忆~
29毅50忆袁 东经 93毅42忆~96毅36忆袁 年均降水量约 2 330㎜袁
是全地区降水强度最大的县袁 年均气温 16 益袁 无霜
期在 320 d以上袁 年平均最高气温在 8月袁 达 27.9 益遥
全县辖 7乡 1镇共 46个行政村袁 主要民族为门巴族
和珞巴族遥 全县 2009年总人口数 11 567人遥 村民主
要种植水稻和玉米遥
墨脱县自 1986-2010年累计报告疟疾病例 2 802

例袁 占林芝地区报告病例数的 99.7%遥 近年来袁 墨脱
县疫情处于活跃状态袁 病例呈现逐渐增多并存在向周

pseudowillmori袁 An. willmori and An. peditaeniatus make the main anopheline composition. The proportion of An. willmori is
higher than An. pseudowillmori in semi鄄high alititude villages, while An. pseudowillmori take the absolute predominance in
middle and low altitude villages.

揖Key words铱 Tibet曰 Motuo County曰 Anopheles pseudowillmori曰 Anopheles willmori曰 Anopheline composi鄄
tion
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表 1 多斑按蚊复合体 PCR 鉴别引物
Table 1 Specific primers in diagnostic PCR assay for An. maculatus

complex
引物名称

Primer name
共用正向引物
5.8S
伪威氏按蚊
An. pseudowillmori
多斑按蚊
An. maculatus
威氏按蚊
An. willmori
达罗毗按蚊
An. dravidicus
塞沃按蚊
An. sawadwongporni

引物渊5忆-3忆冤
Primers

5忆鄄GAACTGCAGGACACATGAACACCG鄄3忆
5忆鄄GTCAGTCTGGTATCGGCATAT鄄3忆
5忆鄄AGCGCCCAGGGCCCACTAGC鄄3忆
5忆鄄CCATAGTGTACCACCATTCG鄄3忆
5忆鄄TAGCGCCCGGTGTTTAATACA鄄3忆
5忆鄄AAGGCGCGAATCGATGATTT鄄3忆

边蔓延的趋势袁 暴发点时常出现遥 2002-2010年墨脱
县疟疾发病共 524例袁 主要分布于墨脱镇 渊320例冤尧
德兴乡渊114例冤和背崩乡渊43例冤遥

2 多斑按蚊复合体种型鉴定

捕获的蚊种中袁 经形态学鉴定为多斑按蚊复合体
的有 4 993只袁 均进行多重 PCR鉴定具体种型袁 发现
分别为伪威氏按蚊和威氏按蚊渊图 1冤遥

3 不同海拔地区按蚊的构成

调查期间共捕获按蚊 5 410只袁 其中高海拔区捕
获按蚊 2只袁 1为大型按蚊贝氏亚种袁 1只形态破损
无法鉴别袁 但形态学上可排除为多斑按蚊复合体曰 中
高海拔区按蚊构成以威氏按蚊比例最高袁 其次为伪威
氏按蚊和带足按蚊袁 中海拔与低海拔区按蚊构成以伪
威氏按蚊为主袁 其次依次为带足按蚊和威氏按蚊 渊表
2冤遥 其中带足按蚊为形态学鉴定袁 伪威氏按蚊和威氏
按蚊为 PCR鉴定结果遥

4 不同海拔按蚊密度比较

因不同海拔区分别由不同的调查小组完成袁 计算
以人诱方式捕蚊的按蚊密度可能存在偏性袁 因此采用
各调查小组共同的诱蚊灯通宵室外诱捕进行按蚊密度

分析袁 发现伪威氏按蚊密度在低海拔地区最高袁 有随
着海拔增高逐渐下降的趋势曰 威氏按蚊在中高海拔地
区密度最高袁 中低海拔差别不大曰 带足按蚊以中海拔
地区密度最高渊表 3冤遥

M 1 2 3 4 5 6
bp

M院 DNA标志物渊100 bp冤曰 1尧 3尧 5尧 6院 威氏按蚊曰 2尧 4院 伪威氏按蚊遥
M院 DNA marker 渊100 bp冤曰 1袁 3袁 5袁 6院 An. willmori曰 2袁 4院
An. pseudowillmori .

图 1 多斑按蚊复合体成员种 PCR鉴定
Fig. 1 PCR result on DNA from Anopheles maculatus complex

1 000
500400300200
100

海拔
Altitude

按蚊数
Number

表 2 不同海拔按蚊构成/%
Table 2 Anopheline composition at different altitudes/%

中高海拔
Semi-high
中海拔
Middle
低海拔
Low
合计
Total

1 468
341

3 599
5 408

伪威氏按蚊
An. pseudowillmori

541 渊36.9冤
260 渊76.3冤

3 265 渊90.7冤
4 066 渊75.2冤

威氏按蚊
An. willmori

906 渊61.7冤
2 渊0.6冤

19 渊0.5冤
927 渊17.1冤

带足按蚊
An. peditaeniatus

21 渊1.4冤
79 渊23.2冤

315 渊8.8冤
415 渊7.7冤

注院 高海拔捕获按蚊 2只袁 1只为大型按蚊贝氏亚种遥
Note院 Two mosquitoes were captured in high altitude village with one
An. gigas bailieyi.

不同按蚊的数量和比例/%
Number and percentage of Anopheline/%

表 3 不同海拔自然村通宵灯诱按蚊密度
Table 3 Anopheline density in villages at different altitudes

中高海拔
Semi鄄high
中海拔
Middle
低海拔
Low

15
6
9

只数
No.
385
170
565

密度/只窑夜-1

Density渊No./per night冤
25.7
28.3
62.8

只数
No.

623
1
2

密度/只窑夜-1

Density渊No./per night冤
41.5

0.2
0.2

只数
No.
21
68
32

密度/只窑夜-1

Density渊No./per night冤
1.4

11.3
3.6

伪威氏按蚊
An. pseudowillmori

威氏按蚊
An. willmori

带足按蚊
An. peditaeniatus海拔

Altitude
次数

No. light traps
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讨 论

自 20世纪 60年代以来袁 西藏自治区即有疟疾病
例报告袁 发病数居虫媒传染病的首位咱9暂遥 本次调查按
照海拔高度袁 选择了高海拔 渊1 900 m以上冤尧 中高海
拔渊1 400 m~1 600 m冤尧 中海拔渊1 000 m~1 200 m冤和
低海拔 渊1 000 m以下冤等 4个海拔梯度进行调查袁 能
够较好地代表该县的媒介状况遥
调查发现高海拔区媒介密度很低袁 未能发现多斑

按蚊复合体袁 说明其分布范围主要在中高海拔及以下
区域遥 笔者曾采用巢式 PCR方法在伪威氏按蚊唾液
腺中检测出间日疟子孢子 SSurDNA基因袁 发现伪威
氏按蚊为该地区传疟媒介的分子证据咱10暂遥 如果伪威氏
按蚊确实就是该地区的传疟媒介袁 就媒介与密度而
言袁 高海拔地区理应排除存在本地疟疾传播的可能遥
中高海拔地区威氏按蚊构成比例大于伪威氏按蚊

为本次调查的重要发现袁 也是目前国内对该地区研究
的初次报道遥 中低海拔地区调查结果与张再兴等咱11暂

研究结果一致袁 基本可以说明中低海拔自然村多斑按
蚊复合体以伪威氏按蚊占绝对优势遥 然而本课题组
2007和 2010年在墨脱县媒介调查的研究结果与2009
年的媒介调查结果咱12暂有所不同袁 该文献报道按蚊构成
为多斑按蚊尧 带足按蚊和伪威氏按蚊遥 本调查结果为
伪威氏按蚊尧 威氏按蚊和带足按蚊袁 两调查结果在按
蚊种类及其构成比例上均有一定的差异袁 其原因有待
进一步调查证实遥
综合分析袁 西藏林芝地区墨脱县疟疾流行区的按

蚊构成相对简单袁 主要包括多斑按蚊复合体和带足按
蚊袁 其中多斑按蚊复合体在海拔 1 900 m以上区域未
能发现曰 海拔 1 400 m~1 600 m左右多斑按蚊复合体
包括伪威氏按蚊和威氏按蚊袁 其中威氏按蚊比例高于
伪威氏按蚊曰 海拔 1 200 m以下区域多斑按蚊复合体
以伪威氏按蚊占绝对优势遥 结合既往疟疾疫情及实验
室证据袁 伪威氏按蚊应为该地区的主要传疟媒介按
蚊遥 由于本次调查时间较短袁 所得按蚊构成与密度仅
代表该时段的情况遥
志谢 本现场调查工作得到西藏林芝地区卫生局尧 林芝地区疾病预防
控制中心和墨脱县政府尧 卫生局与疾病预防控制中心的大力协助与支
持袁 一并感谢浴
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