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中越边境部分地区蚊虫种类及重要虫媒传染病
带毒率调查*
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(1.昆明医科大学公共卫生学院,云南昆明
 

650500;2.云南省虫媒传染病防控研究重点实验室,

云南省虫媒传染病防控关键技术创新团队(培育),云南省寄生虫病防治所)

【摘要】 目的 调查中越边境地区文山州富宁县蚊虫种类构成及其带毒率,为当地制定有效虫媒传染病防控措施提供

依据。 方法 选择中越边境地区富宁县3个村作为调查点,采用灯诱法通宵诱捕蚊虫,对所捕蚊虫进行分类、计数,并
采用RT-PCR方法检测重要虫媒传染病感染情况。 结果 共捕获蚊虫2亚科4属10种6

 

145只,其中中华按蚊

(2
 

409只,39.20%)、骚扰阿蚊(2
 

094只,34.08%)和三带喙库蚊(1
 

519只,24.72%)属当地优势蚊种。经黄病毒属、甲
病毒属、布尼亚病毒属通用引物及乙型脑炎病毒和版纳病毒特异性引物基因扩增及凝胶电泳检测,仅布尼亚病毒属阳性

率3.26%(3/92),其余均为阴性。 结论 中越边境地区富宁县蚊虫种类丰富,中华按蚊、骚扰阿蚊和三代喙库蚊属当

地优势蚊种,存在疟疾、乙型脑炎等重要虫媒传染病感染风险,当地相关部门应加强虫媒传染病监测。
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【Abstract】 Objective To
 

study
 

mosquito
 

species
 

composition
 

and
 

their
 

carrying
 

virus
 

rates
 

of
 

important
 

mosquito
 

borne
 

diseases
 

in
 

Funing
 

County
 

of
 

Wenshan
 

Prefecture
 

in
 

the
 

border
 

area
 

of
 

China-Vietnam,providing
 

evidences
 

for
 

ef-
fective

 

prevention
 

and
 

control
 

measures
 

of
 

mosquito
 

borne
 

diseases. Methods Mosquitoes
 

were
 

collected
 

by
 

Light
 

traps
 

overnight
 

in
 

three
 

villages
 

of
 

Funing
 

County,the
 

border
 

area
 

of
 

China-Vietnam,and
 

mosquito
 

species
 

were
 

classified
 

and
 

counted;their
 

infected
 

viruses
 

of
 

important
 

mosquito
 

borne
 

diseases
 

were
 

detected
 

by
 

RT-PCR. Results A
 

total
 

of
 

6
 

145
 

individual
 

mosquitoes
 

were
 

collected
 

from
 

10
 

species
 

of
 

4
 

genera
 

in
 

2
 

subfamilies,of
 

those
 

Anopheles
 

sinensis
 

(2
 

409,

39.20%),Armigeres
 

subalbatus
 

(2
 

094,34.08%)
 

and
 

Culex
 

tritaeniorhynchus
 

(1
 

519,24.72%)
 

belonged
 

to
 

the
 

domi-
nant

 

species.
 

The
 

positive
 

rate
 

of
 

Bunia
 

virus
 

was
 

3.26%
 

(3/92)
 

and
 

the
 

rest
 

were
 

negative
 

after
 

amplification
 

with
 

Gen-
eral

 

primers
 

of
 

flavivirus,alphavirus,Bunyavirus
 

and
 

specific
 

primers
 

of
 

Japanese
 

encephalitis
 

virus
 

and
 

Banna
 

virus. 
Conclusion There

 

were
 

abundant
 

mosquito
 

species
 

in
 

Funing
 

County
 

in
 

China-Vietnam
 

border
 

area,in
 

which
 

Anopheles
 

sinensis,Armigeres
 

subarmigeres
 

and
 

Culex
 

triorhynchus
 

were
 

local
 

dominant
 

mosquito
 

species,and
 

the
 

results
 

showed
 

that
 

Malaria,Japanese
 

encephalitis
 

and
 

other
 

important
 

insect-borne
 

diseases
 

were
 

at
 

the
 

higher
 

risk
 

in
 

this
 

area,and
 

it
 

was
 

suggested
 

that
 

local
 

authorities
 

should
 

strengthen
 

the
 

surveillance
 

of
 

mosquito-borne
 

diseases.
【Key

 

words】 mosquito
 

species
 

composition;dominant
 

mosquito
 

species;arboviruses;the
 

border
 

area
 

of
 

China-Vietnam

 ***疟原虫,黄病毒属(Flavivirus)的乙型脑炎病毒

(Japanese
 

encephalitis
 

virus,JEV)、登革病毒(Dengue
 

virus,DENV)、寨卡病毒(Zika
 

Virus,ZIKV),甲病毒

属(Alphacoronavirus)的基孔肯亚病毒(Chikungunya
 

virus,CHIKV),呼肠孤病毒属(Reoviridae)的版纳病

毒(Banna
 

virus,BAV)和布尼亚病毒属(Bunyavirus)
的巴泰病毒(Batai

 

virus,BATV)所引起的重要虫媒传
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染病严重危害人类健康,而蚊虫是上述重要虫媒传染

病的传播媒介,如中华按蚊(Anopheles
 

sinensis)、微小

按 蚊 (Anopheles
 

minimus)、三 带 喙 库 蚊 (Culex
 

tritaeniorhynchus)、白纹伊蚊(Aedes
 

albopictus)和埃

及伊蚊(Aedes
 

aegypti)等[1-6]。疟疾、登革热、基孔肯

尼亚热和寨卡等蚊媒传染病在云南边境地区时有发

生,开展云南边境地区蚊媒及其重要虫媒传染病感染

情况的调查,对当地蚊媒传染病的防控具有重要意

义[7-10]。
富宁 县 位 于 云 南 南 部 (东 经 105.63°,北 纬

23.62°),且与上述重要虫媒传染病流行严重的越南相

邻,属典型的亚热带季风气候,适宜蚊虫孳生繁衍,历
史上 属 于 云 南 疟 疾 和 乙 型 脑 炎 流 行 较 为 严 重 地

区[11-14]。为了解富宁县蚊虫种类组成及其重要虫媒病

毒性传染病带毒情况,2021年8月作者对该地区进行

了调查。

材料及方法

1 现场调查点选择

现场调查点选择在富宁县里达镇瓦蚌村(人口数

302人,东经105.55°,北纬23.56°),板仑乡谷里村(人
口数182人,东经105.74°,北纬23.61°)和板仑乡瓦窑

村(人口数1
 

711人,东经105.69°,北纬23.60°)。上

述调查点周围植被主要为灌木丛,周围环境有河流、小
溪、稻田等,居民饲养牛、猪、鸡等牲畜较为常见。

2 蚊虫采集

在上述调查点各选择2户居民,在所选居民庭院

和猪圈内,采用诱蚊灯(型号:MYFS-HJY-1,东莞厚

积电子科技有限公司),连续3晚通宵捕蚊(晚上20:

00至次日晨07:00)。所捕获蚊虫带回实验室冰冻至

死后,进行分类、计数和分装(60-70只/管),并置于液

氮罐中保存。

3 虫媒病毒检测

3.1 蚊虫处理 蚊虫标本加入研磨液(1
 

ml/管)进行

研磨,随后4
 

°C、12
 

000
 

r/min离心15
 

min,取上清液

于-80
 

℃保存备用。研磨液为1640培养基(Gibco公

司)+10%双抗(Biological
 

industries公司)。

3.2 标本 RNA提取 使用核酸提取试剂盒(磁珠

法)(西安天隆公司)进行标本 RNA 提取,得到的

RNA于-80
 

℃保存备用。

3.3 逆转录 使用HifairR1st
 

Strand
 

cDNA
 

Synthe-
sis

 

SuperMix试剂盒(YEASEN 公司)进行逆转录。
反应体系为:10

 

μl
 

Mix+10
 

μl
 

RNA 模板。反应条

件:25
 

°C
 

5
 

min,42
 

°C
 

30
 

min,85
 

°C
 

5
 

min。

3.4 PCR扩增 PCR扩增体系(25
 

μl):2×Go
 

TaqR
 

Green
 

Master
 

Mix(Promega公司)12.5
 

μl,cDNA模

板2
 

μl,正向和反向引物各1
 

μl,ddH2O
 

8.5
 

μl。检测

所用引物及反应条件来自于文献[15-17](表1)。

3.5 电泳 PCR扩增结束后,使用1.5%的琼脂糖凝

胶和1%的TAE电泳液对PCR产物进行电泳,随后

使用凝胶电泳成像系统观察有无目的条带。

表
 

1 重要传染性虫媒病毒属及种特异性引物信息
Table

 

1 Genus
 

and
 

species-specific
 

primers
 

of
 

important
 

infectious
 

arboviruses
引物名称
Primer

序列(5'~3'
 

)
Primer

 

sequence
扩增长度(bp)

Amplified
 

fragment
 

length
反应条件

Reaction
 

conditions

黄病毒属(通用引物) GCTGATGACACCGCCGGCTGGGACAC
AGCATGTCTTCCGTGGTCATCCA

850

甲病毒属(通用引物)
YAGAGCDTTTTCGCAYSTRGCHW
ACATRAANKGNGTNGTRTCRAANC-
CDAYCC

434

布尼亚病毒属(通用引物)
ATGACTGAGTTGGAGTTTCATGAT-
GTCGC
TGTTCCTGTTGCCAGGAAAAT

251

94°C3min;94°C30s,55°C30s,72°
C30s,35个循环;72°C10min

乙脑病毒(特异性引物) AAGATGCCACTTCCACAYCTC
AAGATGCCACTTCCACAYCTC

1663
94°C3min;94°C30s,55°C30s,72°
C50s,35个循环72°C10min

版纳病毒(特异性引物) AAATTGATAGYGYTTGCGTAAGAG
GTTCTAAATTGGATACGGCGTGC

845
94°C3min;94°C30s,55°C40s,72°
C60s,35个循环;72°C7min

结 果

1 蚊虫种类组成

共采集蚊虫2亚科4属10种6
 

145只,其中中华

按蚊(2
 

409只,39.20%)、骚扰阿蚊(2
 

094,34.08%)
和三带喙库蚊(1

 

519只,24.72%)属当地优势蚊虫种

类(表2)。

2 蚊虫带毒率

92份蚊虫样本经黄病毒属、甲病毒属、布尼亚病

毒属、乙型脑炎病毒和版纳病毒检测后,仅3份三带喙

库蚊样本在布尼亚病毒属引物扩增后出现阳性,阳性

率为3.26%(3/92),其余样本均为阴性(图1)。
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表
 

2 中越边境地区富宁县蚊虫种类构成
Table

 

2 Composition
 

of
 

mosquito
 

species
 

in
 

Funing
 

County
 

in
 

the
 

border
 

area
 

of
 

China-Vietnam

蚊类
Species

谷里村(板仑乡)
Guli(Banlun)

数量
Quantity
(只)

构成比

percentage
(%)

瓦窑村(里达镇)
Wayao(Lida)

数量
Quantity
(只)

构成比

percentage
(%)

瓦蚌村(里达镇)
Wabeng(Lida)

数量
Quantity
(只)

构成比

percentage
(%)

总计
Total

数量
Quantity
(只)

构成比

percentage
(%)

中华按蚊Anopheles
 

sinensis 1
 

251 51.93 1
 

023 42.47 135 5.60 2
 

409 39.20
迷走按蚊Anopheles

 

vagus 11 52.38 6 28.57 4 19.05 21 0.34
微小按蚊Anopheles

 

minimus 3 50.00 3 50.00 0 0.00 6 0.10
骚扰阿蚊Armigeres

 

subalbatus 1
 

032 49.28 163 7.78 899 42.93 2
 

094 34.08
黄色阿蚊Armigeres

 

flavus 3 50.00 3 50.00 0 0.00 6 0.10
三带喙库蚊Culex

 

tritaeniorhynchus 1
 

006 66.23 371 24.42 142 9.35 1
 

519 24.72
致倦库蚊Culex

 

pipiengs
 

quinquefasciatus 30 45.45 18 27.27 18 27.27 66 1.07
棕头库蚊Culex

 

fuscocephala 7 50.00 1 7.14 6 42.86 14 0.23
伪杂鳞库蚊Culex

 

pseudovishnui
 

Colless 2 33.33 2 33.33 2 33.33 6 0.10
刺扰伊蚊Aedimorphus

 

vexans 3 75.00 0 0.00 1 25.00 4 0.07
合计

 

Total 3
 

348 54.48 1
 

590 25.87 1
 

207 19.64 6
 

145 100.00

  M DNA标记物 1 阴性对照 2-9、11-12、15 阴性样本 10、
13、14 阳性样本

图
 

1 布尼亚病毒PCR扩增电泳结果

M DNA
 

marker 1 Negative
 

control 2-9,11-12,15 Negative
 

samples 10,13,14 Positive
 

samples
Fig.1 Electrophoretogram

 

of
 

PCR
 

amplification
 

of
 

Bunyavirus
 

gene

讨 论

本次在调查点共捕获蚊虫2亚科4属10种6
 

145
只,其中以中华按蚊、骚扰阿蚊和三带喙库蚊为当地的

优势蚊种,与2015年陈俊利等[18]和2017年高玉峰

等[19]在中越边境地区河口县蚊虫种类调查结果基本

相似;与2011年曹晓梅等[20]在中越边境地区东兴市

的蚊虫种类调查结果也基本相似。上述调查结果提

示,中越边境地区蚊虫种类较为丰富,其中存在大量的

疟疾、乙型脑炎及其登革热等重要虫媒传染病媒介种

类。
云南省是我国虫媒病毒种类最多的省份,已从蚊

虫体内分离到黄病毒属乙型脑炎病毒和登革病毒,甲
病 毒 属 基 孔 肯 亚 病 毒 和 盖 塔 病 毒 (Getah

 

virus,

GETV),呼肠孤病毒属版纳病毒,布尼亚病毒属巴泰

病毒和阿卡斑病毒(Akabanne
 

virus,AKV)等多种蚊

媒病毒[21-24]。但本研究对富宁县采集的蚊虫标本携带

虫媒病毒检测发现,仅3份三带喙库蚊样本呈现布尼

亚病毒属病毒阳性,与2007年周涛等[25]在文山州的

蚊媒带毒率调查结果,仅在库蚊中发现版纳病毒和浓

核病毒,发现病毒种类较少的调查结果相似[17];也与

1998年陶三菊等[23]在滇西南澜沧县和思茅市的菲律

宾按蚊(Anopheles
 

philippinenisis)体内检测出布尼

亚病毒属的巴泰病毒和2015年冯云等[24]在芒市和瑞

丽市的三带喙库蚊和迷糊按蚊体内检测出布尼亚病毒

属的阿卡斑病毒的结果相似。富宁县位于中越边境旅

游贸易频繁的地区,有虫媒病毒传播的风险,建议对富

宁县蚊虫携带布尼亚病毒属的病毒种类及病原学特征

开展进一步研究,为当地虫媒病毒病的预防控制提供

病原学依据[25]。
此外,鉴于富宁县历史上属于疟疾、乙型脑炎的重

度流行区,并与疟疾、登革热、乙型脑炎等重要虫媒传

染病流行严重的越南接壤,结合本次调查中发现该地

区中华按蚊、三带喙库蚊和骚扰阿蚊为当地优势蚊种,
且以往调查发现该地区白纹伊蚊(Aedes

 

albopictus)
种群密度较高[19],当地疟疾、乙型脑炎和登革热等重

要虫媒传染病流行的风险较高,建议当地相关部门应

加强上述重要蚊媒传染病的监测工作。
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