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摘要%书虱属啮虫目虱科昆虫(是粮仓’图书馆及家居生活中较常见的一类昆虫(较少出现在实验动物屏障环境中*

本单位在屏障动物房 <LA排风管道中发现书虱爆发(经采取管道清洗’敌敌畏消杀及降低湿度等措施(控制了书虱

爆发(清除了病原威胁* 本文对书虱爆发的经过’处置方法及效果进行了介绍(并对书虱的来源’处置方法的选择

及书虱对实验动物屏障设施的潜在风险进行了探讨*
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!!书虱属啮虫目书虱科昆虫(是粮仓’图书馆及家
居生活中较常见的一类害虫(国内有 &# 余种(以嗜
卷书虱和嗜虫书虱最多见(两者均身体扁平’个体微
小 !约 " 77"( 外部形态极其相似( 喜欢生活在温
暖潮湿的环境中* 书虱生活史因种属及环境温湿度
不同而有较大差异(在条件适合时可快速繁殖而造
成危害* 书虱以饲料粉尘为食(不吸食动物血液(对
动物的直接威胁不大(但其本身是多种病原微生物
的媒介 , "_)- * 书虱的存在会引起工作人员的心理不

适(书虱尸体碎屑也是常见的过敏原 , )_(- * 以上几
方面原因(决定了书虱不可以在屏障环境中存在*

国外学者零星介绍过书虱可能出现在屏障动物房
内 , B- (而国内则未见类似报道(书虱问题尚未引起
实验动物从业者的关注*

近年 来( 随 着 独 立 通 风 笼 具 ! 12,1b1,U3O
bS291O39S, 53ZS*(<LA"的普及(屏障加 <LA已经逐步
取代屏障加开放笼架而成为大小鼠饲养的普遍模
式(但 <LA本身存在一些无法避免的结构缺陷(比
如通风管道长’内部死角多(回风管道内饲料粉尘残
留’湿度较大等(这些运行特征为书虱的快速繁殖创
造了条件(并成为威胁实验动物及从业人员健康的
潜在因素之一* 我单位屏障动物设施五年来一直维
持在 =DE级别(此次书虱爆发(规模较大(给动物房

管理工作带来了新的考验* 现将我单位书虱爆发(

处置过程介绍如下(希引起广大同行的重视*

/K书虱爆发及处置过程

&#"’ 年 $ 月中旬(本部门工作人员在例行更换
<LA排风过滤网时(发现 <LA主机的粉尘收集盒及
排风连接管中出现活体小虫(约 " 77大小(经过分
类学鉴定(确认此种小虫为书虱!见图 ""* 随后对
整个设施进行了详细排查(发现该屏障内的每个饲
养间都不同程度出现了书虱* 该屏障内 $ 个饲养间
共 &’ 台 <LA设备中(") 台设备的书虱数量较多(其
中 ( 台的书虱数量在 B ### 头以上+另外 "( 台设备
的书虱数量较少(其中 "" 台的数量在 "## 头以下()

台未发现* 书虱出现的位置集中在 <LA设备的排
风管’排风过滤网’粉尘收集盒等处(动物体表及笼
盒内未发现* 书虱数量与粉尘集聚程度相关(书虱
数量较少或没有发现书虱的 "( 台设备(其粉尘集聚
的程度比较轻微(而书虱数量较多的 ") 台设备(均
表现出较为严重的粉尘集聚情况*

平台管理人员综合考虑了书虱的生物特性’屏
障环境正常运行需求及 <LA设备的特点(在保证小
鼠安全的前提下(采取了药物喷洒灭虫’<LA笼具清
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洗及降低湿度等措施* !""药物杀灭%针对 <LA排
风管道及屏障环境采取了不同的方法* 针对 <LA
排风管道的消杀处理(使用 " s&## 的敌敌畏(现配现
用* 操作过程中不关闭 <LA主机(保证饲养间内无
杀虫剂气味(不影响在养动物* 将所有笼架的排风
管由上端盲端用注射器注入 "C&B 7I;管(总排风管
盲端注入 B 7I;管(粉尘收集盒注入 " 7I;个(排风
过滤网经药物浸泡后使用(以上工作每周 & 次(持续
) 周* 针对屏障内外环境的消杀处理(采用双甲脒
!"&4Bh原液 " sB## 稀释"(对屏障内外喷洒药液(每
日 " 次(持续 ) 周+随后针对屏障外区域每周 " 次(
持续 ) 个月(屏障内不再处理* !&"<LA笼架及主机
的清洗%在进行药物杀灭的同时(以房间为单位(将
笼架和主机逐一拆洗并更换* 对笼架和主机进行除
尘’清洗’杀虫’充分晾干’熏蒸消毒后重新启用+对
所有可以进行高温高压灭菌的 <LA配件如进风嘴’
排风嘴’排风过滤网等(经清洗’晾干’高压灭菌后传
入屏障+&’ 台笼架在 "# , 内完成一轮清洗* 对于清
洗后启用的笼架及主机(同样进行药物消杀处理*
!)"降低湿度%房间湿度由 ?#hi’#h调整为 (#hi
B#h(但经过笼盒后的 <LA排风管内空气的湿度仍
接近 ?#h* 该方法是否能有效抑制书虱生长尚不
清楚*

在实施上述处理措施后(我们详细观察了书虱
数量的变化* 对未清洗的笼架(在第一次使用敌敌
畏消杀 ) , 后仍可观察到少量活体书虱存在(但数
量大大减少(每个笼架都在 B# 头以下+在第二次用

药后(只发现有零星活体书虱* 在 "# , 后完成第一
轮 <LA清洗时(敌敌畏消杀已经进行了 ) 次(此后再
未发现书虱*

5K讨论分析

5N/K书虱的来源
由于书虱在同一时间同一个屏障内大面积发

现(而不是局限在某台 <LA设备或者某个饲养间(
我们判断这次爆发应该是 " 个系统性工作漏洞(而
不是个别员工或实验人员操作带进的污染* 据笔者
分析(有 ) 个途径可导致书虱出现在屏障内%!""辐
照饲料质量不合格* 饲料的辐照处理具有直接使
用’操作方便’营养成分保存较好等优势逐渐取代高
压灭菌处理的方法(但饲料在生产’仓储和运输过程
中很容易被原料及环境中的书虱污染(如果某批次
饲料的辐照时间’剂量不达标或者包装不严密(就可
能将书虱带入屏障动物房内* !&"<LA排风过滤网
处理措施不彻底* 该屏障的过滤网每两周清洗更换
一次(在屏障外用自来水洗刷后(经 Bn过氧乙酸浸
泡(再用紫外灯杀菌’风淋’晾干备用* 由于反复使
用(有可能将屏障环境外的书虱带入* 我单位已将
清洗后的过滤网通过高压灭菌方式引入屏障* !)"
上海夏秋季节的气温及湿度普遍偏高(书虱也较活
跃(自屏障外爬入也存在可能* 相对于细菌病毒等
病原体(防范有移动能力的虫体更加困难(故对屏障
周围环境的消杀处理需引起重视*
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5N5K处置依据
书虱对杀虫剂具有一定的抵抗能力(且在实施

喷洒的过程中会出现死角(导致无法利用药物彻底
灭杀书虱(一旦条件有利(仍然可能会造成书虱的再
次爆发* 对爆发书虱的笼架进行清洗(不仅去除了
书虱赖以生存的饲料粉尘(还可以去除绝大部分虫
体及虫卵* 只有同时进行清洗及消杀的笼架才能彻
底杀灭虫体*

多种药物对书虱均有杀灭作用(本次使用两种
不同类型的药物(一种是针对环境消杀使用了双甲
脒(该种药物气味低(对动物的影响小(可用于对动
物的药浴 , ?_’- * 另外一种是针对 <LA排风管道的消
杀(采用了强效药物敌敌畏* 根据程伟霞等的研究(
嗜卷书虱和嗜虫书虱对有机磷类杀虫剂 !敌敌畏’
毒死蜱’ 对氧磷"和氨基甲酸酯类杀虫剂 !丁硫克
百威"敏感性研究显示(敌敌畏是首选药物 , $_%- * 在
使用过程中(我们首先进行了试验性杀虫(由于药物
注入 <LA排风管中(挥发性气味随 <LA笼盒内空气
排出屏障系统(饲养间无味道(动物未受影响*

书虱最适宜的生存条件是 &B i)# j及 ’#hi
$#h的相对湿度(但书虱种类不同’环境温度及湿度
差异会影响生活史的长短* 据报道(在 )&j’’Bh
KY(书虱的卵期约为 B ,(在 &Bj’B)hKY条件下(
卵的孵化期为 ""4% ,(而在 )#j’’?hKY条件下(孵
化期为 ’4? ,, &- * 我们将药物消杀过程设计为 ) 周(
主要的考虑因素是虫卵对敌敌畏的抵抗力较虫体
强() 周时间可保证所有虫卵孵化并被杀灭* 因书
虱对湿度敏感(相对湿度低于 ?#h可抑制群体生长
繁殖(我们也采取了降低湿度的措施(但此方法效果
有限(仅可作为辅助措施*
5N3K书虱的潜在威胁及风险评估

书虱是粉食性生物(在传统的平板架饲养方式
时(即使发生书虱入侵(由于笼盒与饲料的定期更
换’平板架的定期清洁(没有饲料粉尘堆积的条件(
这导致书虱因食物匮乏而无法长期生存(不具备大
规模繁殖爆发的条件* 但是 <LA设备的工作原理
与结构特点决定了粉尘不可避免地聚集在排风管道
中(这就为书虱的爆发式繁殖创造了条件* 通过这
次事件的警示(我们计划将笼架清洗周期由半年调
整为三个月(尤其是夏季开始前的六月底(确保对所
有 <LA笼架及管道进行一次清理+同时(防止饲料

粉尘进入 <LA设备排风管道的措施需要得到重视(
国内有单位在笼盒的排风口增加过滤网(可以有效
减少饲料’垫料粉尘进入排风管道(这一装置值得
推广*

国外学者注意到书虱偶尔在屏障动物房出现的
问题 , (- * 据笔者所知(数年前(某科研机构运行不
久的屏障动物房 <LA管道中出现过书虱爆发* 尽
管书虱本身对动物不致病(但是书虱是一个能自由
活动的载体(可以携带多种病原(如绿脓杆菌’金黄
色葡萄球菌等环境菌(这对动物房病原微生物的控
制是巨大的威胁* 对粮食仓储单位而言(书虱是工
作人员最重要的过敏原之一(这一问题对实验动物
工作者同样重要* 书虱的出现不仅仅会造成工作人
员的心理不适(更是屏障动物房管理工作缺陷的表
现* 本单位屏障环境管理严格(运行 B 年仍保持
=DE级别(如此严格管理的屏障系统却发生了书虱
爆发的情况(这一教训应该引起广大从业人员的
重视*
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