
河北省鼠疫自然疫源地位于河北省北部康保县，属于内

蒙古高原长爪沙鼠鼠疫自然疫源地，疫源地面积1 000 km2，

1971 年 12月确定该鼠疫自然疫源地的存在。截至 2016年

底该地共有 4次动物鼠疫暴发流行。通过检测河北省鼠疫

疫源地康保县鼠疫历史疫点土壤中铁、钙、钴、钛的含量，探

寻动物鼠疫流行与土壤元素含量的关系，为监测鼠疫疫情提

供依据。

1 材料与方法

1.1 样本来源 2017年 6月在河北省康保县鼠疫历史疫点

后羊圈和西大井采集土壤标本各5份。

1.2 检测方法 利用电感耦合等离子原子发射光谱仪检测

土壤中铁、钙、钴、钛的含量，检测方法为电感耦合等离子体

原子发射光谱法，由谱尼测试集团股份有限公司完成。

1.3 统计学处理 利用SPSS 17.0软件对数据进行统计学处理，

计算土壤中铁、钙、钴、钛含量，以均数±标准差（x±s）表示；

采用 t检验分析该地区与河北省其他地区铁含量的差异［1］。

P＜0.05为差异有统计学意义。

2 结 果

对10份土壤标本中的铁、钙、钛、钴含量进行检测，其含

量依次为（17.54±1.90）、（12.10±4.28）、（1.61±0.18）g/kg和
（7.51±0.89）mg/kg（表1）；经t检验，该地区土壤中铁含量低于河

北省其他地区，差异有统计学意义（t＝15.912，ν＝9，P＜0.001）。
3 讨 论

鼠疫是一种自然疫源性疾病，其流行与宿主动物、媒介

和环境中多种因素有关，如温度、湿度、降雨量、日照、海拔高

度、植被的丰富度和土壤中微量元素的含量。科研工作者一

直研究鼠疫耶尔森菌（鼠疫菌）在自然界的存在方式，而调查

土壤中微量元素的变化也是研究鼠疫菌保存机制的方法。

调查土壤是研究鼠疫疫源地的重要内容。土壤中微量

元素可能成为某种致病微生物存在的先决条件［2］。有研究

发现，在不明原因情况下，沙鼠和黄鼠鼠疫疫源地土壤中的

钛、铁、钴 3种金属离子的含量迅速增至正常水平的 3倍，在

黄鼠和沙鼠中便会暴发鼠疫；土壤中铁离子含量的剧烈变化

可能增强鼠疫菌活性，从而导致鼠疫在啮齿类动物中暴发［3］。

鼠疫菌毒力因子Pgm与铁离子的关系提示，鼠疫与土壤中铁

的变化必然存在一定关联。河北省鼠疫自然疫源地康保县

土壤主要为栗钙土，是典型的半干旱土壤。本调查发现，该

疫源地土壤铁含量低于河北省其他地区。1971年以来，河北

省动物鼠疫暴发流行的间隔时间分别为22、7和1年，2005－
2016年年底动物鼠疫进入静息期，未发生鼠疫流行。河北省

动物鼠疫暴发流行和静息机制未明［4］。通过检测土壤发现

监测鼠疫疫情的依据，可为河北省鼠疫防控提供线索。因

此，进一步研究河北省鼠疫自然疫源地土壤铁含量的变化与

动物鼠疫流行关系非常必要。
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表1 河北省康保县鼠疫历史疫点土壤中金属离子的含量
编号
1
2
3
4
5
6
7
8
9

10
x±s
注：土壤样本编号单号采集自后羊圈，双号采集自西大井

铁（g/kg）
14.70
16.20
17.80
16.30
18.36
15.36
20.56
19.78
17.63
18.68

17.54±1.90

钙（g/kg）
5.45

13.40
15.30
20.30
10.25
8.25

15.35
9.33

13.25
10.15

12.10±4.28

钴（mg/kg）
7.26
8.07
8.25
7.32
6.69
7.35
6.32
9.36
7.68
6.76

7.51±0.89

钛（g/kg）
1.71
1.64
1.65
1.39
1.38
1.68
1.58
1.79
1.89
1.35

1.61±0.18
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