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每年8月20日是“世界蚊子日”，是为了
纪念一个足以改写人类医学史的发现。1897
年的这一天，英国医生罗纳德·罗斯在显微镜
下第一次确认疟疾是通过按蚊传播的。这一
突破让人类真正意识到，蚊子不只会带来惹
人烦的嗡嗡声和痒痒包，更是全球范围内最
致命的动物之一。据估算，每年有超过七十
万人死于蚊媒传染病，数量远超鲨鱼、蛇等人
们印象中的“危险生物”致死的案例。

人口流动频繁、气候异
常、城市化发展的当下，由
虫媒传播的“热带病”离人
们已不再遥远。
清除蚊虫滋生地、喷洒

杀虫剂是目前防控传播的
常见方法。但一个不可否
认的事实是，蚊子逐渐“适
应”各类化学灭蚊措施了。
目前最常用的灭蚊剂就是
各类除虫菊酯和避蚊胺，蚊
子已经对它们产生了普遍
的抗药性，必须加大药量才
能够奏效。
面对蚊子的“顽强反

击”，各类灭蚊技术被派上
场：比如“以蚊治蚊”：释放
“绝育雄蚊”，让野生雌蚊绝
育；比如培育不吸血的华丽
巨蚊，让其幼虫吞食白纹伊
蚊幼虫；或者改造蚊虫肠道
共生菌，从源头实现“治蚊防
病”……那么这些方法究竟
效果如何？本报记者采访了
中国科学院分子植物科学
卓越创新中心（植物生理生
态研究所）王四宝研究员。
四年前，王四宝领衔的

团队在国际顶尖学术期刊
《科学》（Science）上发表论
文，揭示了疟蚊集群婚飞的
分子机制和雌雄求偶的化
学通信奥秘。通俗地说，在
蚊子的“相亲大会”上，科研
人员释放的可能是“香水喷
得很浓但无生育力”的雄
蚊，它们与野外雌蚊交配
后，会使其无法繁衍后代。
“人们总希望有‘一招

制敌’的方法，但基于越来
越科学的认知，没有任何单一方法能解决任何一
种虫媒传染病。”王四宝说，“‘绝育雄蚊’方法确实
有效，但目前只能小范围应用，原因是成本高——
必须得不断、定期释放‘绝育雄蚊’到野外。”
那么，诸如投放“食蚊鱼”等举措，效果又如何

呢？据了解，食蚊鱼是以动物性食物为主的杂食
性鱼类，食谱广但尤爱吃蚊虫，最喜欢吃刚羽化的
成蚊以及蚊虫幼虫和卵块。“食蚊鱼适应力强，繁
殖能力高，但是被列入了世界百大外来入侵物种
之一，有可能引发生态风险。”王四宝表示。
此外，伊蚊天敌之一的华丽巨蚊的成蚊均不

吸血，以植物汁液和花蜜为食，对人畜不构成侵
扰。华丽巨蚊幼虫能捕食伊蚊幼虫，但其对生存
环境要求较高，温度一高就无法适应。
“因此我们提出‘综合蚊媒病控制策略’，即通

过系统监测和多种手段协同防控。”王四宝强调。
记者了解到，新兴的生物技术正在带来突

破。例如，王四宝团队开发的“病原菌介导的
RNA干扰（pmRNAi）”技术，将埃及伊蚊的miRNA
（如miR-8、miR-375）导入杀蚊真菌，使其通过
跨界RNA干扰蚊虫免疫通路，显著提高白僵菌杀
蚊效力。美国马里兰大学则通过基因改造绿僵
菌，使雄蚊在交配时传递致命孢子，两周内消灭试
验场中90%的雌蚊，且对人类和益虫无害。
此外，王四宝团队还研发出“智能细菌”

SerratiaAS1，它能在蚊虫吸血时精准释放抗疟原
虫、登革病毒和寨卡病毒的效应蛋白，实现“一箭
三雕”的防控效果。
“防治蚊虫必须要有系统性思维。”王四宝再

次强调，“在蚊虫密度低时，可以应用生物防治手
段；一旦密度较高，化学手段仍是快速应急的有效
补充。” 本报记者 郜阳

蚊子原本只是生态系统中的普通成员，但在数
百万年的进化中，它们与病毒、寄生虫、原虫之间形
成了复杂的“搭便车”关系。
雌蚊为了产卵而吸食血液，血液中寄居的病原

体便有机会通过蚊子的口器进入下一个宿主。这种

生物链条使得原本可能局限于某个物种或小范围生
态系统的病原体，能够在不同物种和广阔地域之间
迅速流动。
与蚊子的斗争，是一门古老的学问，也是全球健

康的必修课。

人类与蚊媒传染病漫长的斗争

蚊子原本生活在野外，吸食动物血液，但随着农
业文明的扩展、城市的兴起和家畜饲养的普及，蚊子
获得了前所未有的稳定血源。城市中的积水、废弃
容器和绿化带，为它们提供了理想的滋生环境，而人
口密集则意味着一次吸血可以在极短时间内找到下
一个宿主。

■ 疟疾：祖宗级的蚊媒传染病

在人类与蚊媒传染病的漫长战斗史上，疟疾无
疑是最古老也最致命的对手之一。这种由疟原虫引
起的疾病在古埃及木乃伊、古罗马医书中均有记载，
曾长期肆虐世界热带和亚热带地区。20世纪初，疟
疾每年感染数亿人，造成数百万人死亡。它不仅是
健康的威胁，也曾左右战争和工程的成败。太平洋
战场上，美军因疟疾失去的战斗力一度超过战伤；在
巴拿马运河的修建过程中，疟疾和黄热病的肆虐几
乎让工程夭折。
如今，人类掌握了包括青蒿素类药物在内的有

效治疗手段，部分非洲国家也开始推广疟
疾疫苗，但疟疾仍在撒哈拉以南非洲和部
分东南亚地区顽强存在，气候变化、抗
药性和防控资源不足，仍让它成为全球
公共卫生的难题。

■ 黄热病：让城市恐慌的“黄死神”

黄热病曾是18、19世纪美洲港口
城市的噩梦。这种由黄热病毒引起
的疾病通过埃及伊蚊传播，患者
常出现高热、黄疸、出血等症
状，严重时死亡率可高达
50%。在疫苗问世之前，它
一次次让繁荣的港口陷入
停摆。巴拿马运河工程的
推进，正是依靠了针对埃及
伊蚊的大规模灭蚊行动，才
得以摆脱疫情困扰。
今天，黄热病仍在非洲

和南美部分国家流行，但17D
减毒活疫苗的广泛接种已使其
可防可控。对于前往这些地区的
旅行者，接种黄热病疫苗并出具国际
预防接种证书已是入境的必备条件。

■ 乙型脑炎与西尼罗病毒病

如果说按蚊和伊蚊的“战绩”更为人熟知，那么
库蚊的威胁则常被人忽视。乙型脑炎是其中最典型
的代表，它的自然循环链由水鸟、蚊子和猪组成，人

类只是被动卷入的“终末宿主”。感染者可能出现高
热、抽搐和意识障碍，病死率和致残率都很高。随着
大规模免疫接种的实施，乙型脑炎的病例数已大幅
下降，但在亚洲多个国家，尤其是水稻种植与养猪密
集的地区，它仍不时出现。
西尼罗病毒病的故事则更具全球化色彩。这种

病毒原本在非洲、欧洲、亚洲的鸟类群体中静静循
环，直到20世纪末才引起全球关注。1999年，美国
纽约的疫情让它引起关注，约60人因脑膜炎、脑炎
住院，其中7人死亡。候鸟是西尼罗病毒的天然宿
主，可以在迁徙中将病毒带到新的大陆，而库蚊则负
责在本地扩散。虽然大多数感染者症状轻微，但一
旦波及神经系统，后果可能十分严重。

■ 登革热、基孔肯雅热与寨卡病毒病

白纹伊蚊和埃及伊蚊白天活跃，擅长在人类居
住区活动，甚至能在瓶盖大小的积水中完成繁殖周
期。正是这种适应力和高效叮咬习性，让三种原本地

域分布不同的病毒——登革热病毒、基
孔肯雅热病毒和寨卡病毒——有了共
同的“快递员”。这三种由伊蚊传播的疾
病，如同三姐妹，各有不同的性格与危
害，却又常在同一片流行区内轮番登场。
登革热是由四种血清型病毒引起的

疾病，在全球超过100个国家流行。第一
次感染多为轻症，但再次感染不同
血清型时，可能引发致命的登革
出血热。

基孔肯雅热这个名字
大多数人今年才第一次听
到，它与登革热症状相似，
但最显著的特征是剧烈的关
节痛，部分患者甚至会发展
为长期的慢性关节炎。近年
来，源自东中南非型的印度洋
分支病毒获得了感染白纹伊

蚊的能力，使得它在亚热带和
温带地区的传播效率大大提高。
寨卡病毒病的出现则更让人警

觉。2015—2016年，寨卡病毒在美洲
迅速扩散，并与新生儿小头畸形的爆发关联起来，引
发全球公共卫生紧急状态。虽然多数感染者症状轻
微，但它对孕妇及胎儿的威胁极大。
三种疾病都没有特效治疗方法，疫苗研发进展

不一，因此防控核心仍在阻断伊蚊的滋生和叮咬。

气候变化与蚊媒传染病的“北上”

无论是登革热、基孔肯雅热，还是乙型脑炎和疟
疾，它们的地理分布都在悄然变化。全球变暖延长
了蚊虫的活动季节，使原本被冬季低温阻隔的北方
地区逐渐具备蚊媒传染病传播的气候条件。
城市化带来的热岛效应，使城市蚊虫发育更快，

世代更短，种群密度更高。极端降水事件一方面可
能冲刷掉部分积水，但更多时候会在低洼处制造新
的滋生地，帮助蚊虫迅速繁殖。研究预测，到2050
年，白纹伊蚊的高度适生区可能扩展至中国北方更
多省份。

多道防线联手阻击蚊媒传染病

蚊媒传染病的防控从来不是一个通过单一手段
就能完成的任务。个人防护固然重要，比如在蚊虫
活跃季节穿着浅色长袖衣物，使用含有有效成分的
驱蚊剂，睡眠时使用蚊帐或保持室内纱窗完好，出
行前了解目的地的流行病风险并接种相关疫苗。
但更为根本的，是家庭和社区的环境管理。倒掉花
盆、罐子、废旧轮胎中的积水，改造容易积水的下水
道和明渠，减少可供蚊子产卵的水体，是切断蚊子繁
殖链的关键。
近年来，科研人员探索了新的控制技术，在部分

地区试点取得了成效，但蚊子顽强的适应能力提醒
我们，防控必须是多手段、持续性的综合措施。
我们对蚊子的了解和防控能力，决定了它能在

多大程度上威胁我们的健康。世界蚊子日不仅是
对一次科学发现的纪念，更提醒我们，蚊媒传染病
不只是热带的故事，它们的风险正在随气候、环境
和人口流动而变化。防控的成败，不仅在于临床
医疗、疾控部门和科研机构的努力，也在于每个人
的日常细节——那一盆倒掉的积水，可能就是阻
断一条传播链的关键。

世界上已知的蚊子种类

超过3500种，但能够影响人类健
康的只是少数几类，其中以按蚊、库

蚊和伊蚊最为重要。

■ 按蚊是疟疾的主要传播者

■ 库蚊偏好传播乙型脑炎、

西尼罗病毒病等

■ 伊蚊家族中的白纹伊蚊和

埃及伊蚊，会快速传播登革热、

黄热病、基孔肯雅热、

寨卡等病毒
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