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摘  要 

立克次体属(Rickettsia)细菌是一类专性细胞内寄生的革兰阴性菌，部分种类可经吸血节肢动物传播，并

引起斑点热、斑疹伤寒等人兽共患病。蝙蝠分布广泛，其体表可寄生软蜱、硬蜱、蝠蝇和螨类等多类节

肢动物。近年来，国内外研究已在多种蝙蝠的血液和组织样本中检出立克次体DNA，部分血清学调查亦

发现蝙蝠血清对立克次体抗原具有反应性；在其相关体外寄生虫中也有多种立克次体检出，少数软蜱研

究还完成了病原分离和全基因组测序。本文综述蝙蝠宿主样本及其体外寄生虫中的立克次体检出情况、

检测方法和病原鉴定结果，并分析现有证据及研究局限，以期为蝙蝠相关立克次体研究提供参考。 
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Abstract 
Bacteria of the genus Rickettsia are obligate intracellular Gram-negative bacteria. Some species can 
be transmitted by blood-feeding arthropods and cause zoonotic diseases such as typhus and spotted 
fever. Bats are widely distributed and are parasitized by various arthropods, including soft ticks, hard 
ticks, bat flies, and mites. In recent years, studies worldwide have detected Rickettsia DNA in blood 
and tissue samples from multiple bat species, while serological surveys have also demonstrated re-
activity of bat sera to Rickettsia antigens. Various Rickettsia species have also been detected in bat-
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associated ectoparasites, and a few studies on soft ticks have successfully isolated rickettsiae and com-
pleted whole-genome sequencing. This review summarizes the detection of Rickettsia in bat host sam-
ples and their associated ectoparasites, with emphasis on detection methods and pathogen identifi-
cation, and analyzes the interpretation and limitations of the available evidence, aiming to provide a 
reference for research on bat-associated Rickettsia. 
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1. 前言 

蝙蝠是物种多样、分布广泛的哺乳动物类群，部分种类具有群居或迁徙习性，并可利用洞穴或人工

建筑等环境作为栖息地[1]。蝙蝠体表常寄生蜱、蝠蝇、蚤和螨等节肢动物，其中部分种类对蝙蝠具有较

强的宿主依赖性[2]。既往蝙蝠相关病原体研究多集中于病毒，对细菌性病原的关注相对较少，尤其缺乏

对细菌在蝙蝠宿主及其体外寄生虫中分布情况的系统认识[3]。立克次体属(Rickettsia)细菌是一类专性细

胞内寄生的革兰阴性菌，与蜱、蚤、虱和螨等多类节肢动物关系密切。根据抗原特征和系统发育关系，

通常将其划分为祖先群(ancestral group, AG)、斑疹伤寒群(typhus group, TG)、过渡群(transitional group, 
TRG)和斑点热群(spotted fever group, SFG) 4 个主要类群，其中部分立克次体物种可引起斑点热、斑疹伤

寒等人兽共患病[4]-[6]。蝙蝠及其体外寄生虫均已成为野生动物立克次体调查的对象，对二者开展研究，

有助于补充对立克次体宿主分布、遗传多样性及地理分布的认识。 
现有综述表明，蝙蝠细菌性病原研究在地域和病原类群覆盖方面仍不均衡[7]。国内外已陆续在蝙蝠

血液和组织样本中检出立克次体 DNA 或相关序列，部分血清学调查还发现蝙蝠血清对立克次体抗原具

有反应性[8]-[15]；蝙蝠相关软蜱、硬蜱、蝠蝇和螨类中亦有立克次体核酸检出的报道[16]-[20]。多数研究

主要采用 PCR 扩增结合目标基因片段测序进行检测和初步鉴定，部分研究进一步开展了多基因分析，少

数研究从蝙蝠相关软蜱中获得了立克次体分离株并且进行了全基因组测序[21] [22]。然而，由于不同研究

在样本类型、检测靶基因、扩增片段长度及鉴定依据等方面存在差异，相关结果的病原鉴定层级并不一

致，部分仅能鉴定至属或群水平，另一些则只能判定为与某些已知立克次体近缘的序列。 
现有研究多分别针对蝙蝠宿主或其体外寄生虫开展横断面调查，同步采集并配对检测二者的研究相

对较少。仅凭蝙蝠宿主或体外寄生虫样本中的立克次体核酸检出，尚不足以判定蝙蝠是否为相应立克次

体的储存宿主，也不能据此认定相关体外寄生虫具备自然传播能力。因此，本文分别梳理蝙蝠宿主样本

和蝙蝠相关体外寄生虫中的立克次体研究，重点归纳调查地区、宿主与体外寄生虫种类、样本类型、检

测方法及病原鉴定结果，并总结现有研究的进展与局限。 

2. 蝙蝠宿主样本中立克次体检出报道 

现有蝙蝠宿主样本中的立克次体调查已涉及亚洲、欧洲、非洲和美洲多个国家和地区，样本类型包

括血液、脾脏、心脏及其他组织、血清，以及口腔和直肠拭子等(表 1)。相关研究主要采用 PCR 扩增结合

序列分析进行检测和鉴定，部分研究还采用间接免疫荧光试验开展血清学调查。已报道结果涉及祖先群、
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斑疹伤寒群、过渡群和斑点热群立克次体，也包括未定种及仅鉴定至属水平的立克次体。由于不同研究

所采用的检测靶基因、扩增片段长度和鉴定依据存在差异，相关结果的病原鉴定层级并不一致。 
 

Table 1. Global reports of Rickettsia detection in bat host samples 
表 1. 全球范围内蝙蝠宿主样本中立克次体检出报道 

类群 立克次体种/相关序列 宿主动物 样本类型 检测方法 检出情况 研究地区 

祖先群 
(AG) 贝氏立克次体(R. bellii) 巴西无尾蝠 

(Tadarida brasiliensis) 肝、脾 PCRa、PCRb 1/61 阿根廷[24] 

斑疹伤寒群 
(TG) 

斑疹伤寒立克次体 
(R. typhi)近缘序列 

牙买加果蝠 
(Artibeus jamaicensis) 脾 PCRb 1/22 墨西哥[11] 

斑点热群 
(SFG) 

帕克立克次体(R. parkeri) 北方小黄耳蝠 
(Vampyressa thyone) 肺 PCRb n = 1 哥伦比亚[23] 

卢西塔尼亚立克次体 
(R. lusitaniae) 

普通伏翼 
(Pipistrellus pipistrellus) 

心、肝、肾 

PCRa 

1/54 

中国新疆[8] 
帕克立克次体(R. parkeri) 心、肝、小肠 1/54 

斯洛伐克立克次体 
(R. slovaca) 肺、肾 2/54 

劳氏立克次体(R. raoultii) 肝 2/54 

摩纳哥立克次体 
(R. monacensis) 

褐山蝠(Nyctalus noctula) 

心 PCRa 

12/188 

罗马尼亚[9] 

普通伏翼 
(Pipistrellus pipistrellus) 5/55 

斑点热群立克次体 
DNA (未定种) 

褐山蝠(Nyctalus noctula) 22/188 

普通伏翼 
(Pipistrellus pipistrellus) 13/55 

阿尔卡托鼠耳蝠 
(Myotis alcathoe) 5/12 

纳氏伏翼 
(Pipistrellus nathusii) 4/25 

大耳蝠(Plecotus auritus) 1/6 

双色蝙蝠 
(Vespertilio murinus) 1/4 

高音伏翼 
(Pipistrellus pygmaeus) 1/2 

康氏立克次体 
(R. conorii)近缘序列 

纳塔尔长翼蝠 
(Miniopterus natalensis) 

血 PCRb、PCRd 6/384 南非[10] 

埃及裂颜蝠 
(Nycteris thebaica) 

瓦氏肩毛果蝠 
(Epomophorus wahlbergi) 

非洲黄蝠 
(Scotophilus dinganii) 

杂色蝙蝠 
(Glauconycteris variegata) 
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续表 

 

非洲立克次体 
(R. africae)近缘序列 

牙买加果蝠 
(Artibeus jamaicensis) 血 PCRᵈ、PCRa 

2/34 
圣基茨岛[12] 

美洲林蝠(Ardops nichollsi) 1/25 

立氏立克次体 
(R. rickettsii)近缘序列 

牙买加果蝠 
(Artibeus jamaicensis) 脾 PCRa、PCRb 4/22 墨西哥[11] 

立氏立克次体 
(R. rickettsii) 中美鼠耳蝠(Myotis keaysi) 肝 PCRa、PCRᵇ 1/2 

哥伦比亚[23] 
安第斯候选立克次体 

(Ca. R. andeanae) 

小银线蝠 
(Saccopteryx leptura) 心 PCRa、PCRb、 

PCRc n = 1 

海勒白线蝠 
(Platyrrhinus helleri) 肾 PCRb 1/5 

北方小黄耳蝠 
(Vampyressa thyone) 心、肝 PCRb 1/2 

斑点热群立克次体 
抗原血清反应 大棕蝠(Eptesicus fuscus) 血清 IFA 1/56 美国[13] 

斑点热群立克次体 
抗原血清反应 20 种蝙蝠 血清 IFA 46/451 巴西[14] 

过渡群 
(TRG) 

猫立克次体(R. felis) 
近缘序列 

牙买加果蝠 
(Artibeus jamaicensis) 脾 PCRa、PCRb 4/22 墨西哥[11] 

猫立克次体(R. felis) 间叶蝠 
(Mesophylla macconnelli) 心 PCRb、PCRc n = 1 哥伦比亚[23] 

未定群 立克次体属未定种 
(R. spp.) 

布氏鼠耳蝠(Myotis brandtii) 

口腔和直肠拭子 PCRᵈ 

2/40 

塞尔维亚[15] 
大耳蝠(Plecotus auritus) 1/40 

须鼠耳蝠(Myotis mystacinus) 1/40 

欧洲宽耳蝠 
(Barbastella barbastellus) 1/40 

注：PCRa 表示常规聚合酶链式反应；PCRb 表示巢式聚合酶链式反应；PCRc 表示半巢式聚合酶链式反应；PCRd 表示实时荧

光聚合酶链式反应；IFA 表示间接免疫荧光试验；Ca.表示候选种(Candidatus)；n = 1 表示原文仅报告 1 份阳性样本，未提供

相应宿主的检测总数。 
 
从现有分子检测结果看，蝙蝠宿主样本中的报道以斑点热群立克次体为主，包括帕克立克次体

(Rickettsia parkeri)、卢西塔尼亚立克次体(Rickettsia lusitaniae)、斯洛伐克立克次体(Rickettsia slovaca)、劳

氏立克次体(Rickettsia raoultii)、摩纳哥立克次体(Rickettsia monacensis)、立氏立克次体(Rickettsia rickettsii)
和安第斯候选立克次体(Candidatus Rickettsia andeanae)等，也包括与康氏立克次体(Rickettsia conorii)、非

洲立克次体(Rickettsia africae)和立氏立克次体近缘的序列及未定种斑点热群立克次体[8]-[12] [23]。斑疹

伤寒群和过渡群的报道相对较少，主要包括牙买加果蝠(Artibeus jamaicensis)脾脏样本中与斑疹伤寒立克

次体(Rickettsia typhi)和猫立克次体(Rickettsia felis)近缘的序列[11]，以及哥伦比亚间叶蝠(Mesophylla mac-
connelli)心脏样本中检出的猫蚤立克次体[23]。祖先群相关报道仅见于阿根廷巴西无尾蝠(Tadarida 
brasiliensis)组织样本中检出的贝氏立克次体群(Rickettsia bellii group)相关序列[24]。此外，塞尔维亚研

究在蝙蝠口腔和直肠拭子中检出立克次体属实时荧光 PCR 阳性信号，但未获得可供进一步鉴定的有效

序列[15]。 
与分子检测相比，蝙蝠立克次体血清学研究相对较少。美国、巴西和哥伦比亚的调查发现，部分蝙
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蝠血清可与斑点热群立克次体抗原发生反应，但受抗原交叉反应影响，此类结果通常只能提示既往暴露，

不能据此确定具体感染种类。总体而言，现有研究仍以横断面分子检测为主，研究对象、样本类型和病

原鉴定水平尚不统一，且尚未见从蝙蝠血液或组织样本中成功分离立克次体的公开报道。 

3. 蝙蝠相关体外寄生虫中立克次体检出报道 

现有研究已在蝙蝠相关软蜱、硬蜱、蝠蝇和螨类中检出立克次体，蚤类中则仅见种特异性实时荧光

PCR 阳性记录[25] (表 2)。已报道的立克次体以斑点热群为主，另涉及祖先群和过渡群相关类群，包括已

命名种、候选种、近缘序列及未定种立克次体。相关研究多采用 PCR 扩增结合序列分析进行检测和鉴定。 
 

Table 2. Global reports of Rickettsia detection in bat-associated ectoparasites 
表 2. 全球范围内蝙蝠相关体外寄生虫中立克次体检出报道 

类群 立克次体种 体外寄生虫 宿主动物/采集来源 检测方法 国家/地区 

祖先群 
(AG) 

贝氏样立克次体 
(R. bellii-like taxon) 

凯利蝙蝠软蜱 
(Alectorobius kelleyi) 

大棕蝠 
(Eptesicus fuscus) PCRa 美国[17] 

斑点热群 
(SFG) 

劳氏立克次体 
(R. raoultii) 蝙蝠锐缘蜱 

(Argas vespertilionis) 
普通伏翼 

(Pipistrellus pipistrellus) PCRa 中国新疆[8] 
立氏立克次体 
(R. rickettsii) 

赫尔维希立克次体 
(R. helvetica) 

蝙蝠锐缘蜱 
(Argas vespertilionis) 

双色蝙蝠 
(Vespertilio murinus) PCRd 中国[16] 

蓖子硬蜱(Ixodes ricinus) 

小菊头蝠 
(Rhinolophus hipposideros) 

PCRa、PCRᶜ 
波兰[26] 

大鼠耳蝠 
(Myotis myotis) PCRa、PCRᶜ 

日本立克次体 argasii 株 
(R. japonica strain argasii) 

德氏蝙蝠软蜱 
(Argas dewae) 

古氏垂耳蝠 
(Chalinolobus gouldii) 

PCRᶜ、PCRd、 
分离培养、WGS 澳大利亚[22] 

斯洛伐克立克次体 
(R. slovaca)近缘序列 

跨加里平软蜱 
(Secretargas transgariepinus) 

赫氏长耳蝠 
(Otonycteris hemprichii) PCRa、PCRd 约旦[27] 

斯洛伐克立克次体 
(R. slovaca) 简蝠硬蜱(Ixodes simplex) 缺耳鼠耳蝠 

(Myotis emarginatus) PCRa 西班牙[18] 

埃施利曼立克次体 
(R. aeschlimannii) 简蝠硬蜱(Ixodes simplex) 施氏长翼蝠 

(Miniopterus schreibersii) PCRa 西班牙[18] 

非洲立克次体 
(R. africae) 

蝙蝠锐缘蜱 
(Argas vespertilionis) 

池鼠耳蝠 
(Myotis dasycneme) PCRa、PCRd 匈牙利[16] 

孔雀立克次体 
(R. peacockii) 

凯利蝙蝠软蜱 
(Alectorobius kelleyi) 

大棕蝠 
(Eptesicus fuscus) PCRa 美国[17] 

霍尼立克次体 
(R. honei) 

锐缘蜱未定种 
(Argas sp. “rousetti”) 

莱氏果蝠 
(Rousettus leschenaultii) PCRa 斯里兰卡[28] 

维斯曼候选立克次体 
(Ca. R. wissemanii) 

哈氏钝缘蜱 
(Ornithodoros hasei) 

白腹渔蝠 
(Noctilio albiventris) PCRa、PCRd 法属圭亚那[29] 

大兔唇蝠 
(Noctilio leporinus) PCRa、PCRd 巴西[30] 

小棕蝠 
(Eptesicus diminutus) PCRa 阿根廷[31] 
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续表 

斑点热群 
(SFG) 

尼科亚候选立克次体 
(Ca. R. nicoyana) 

诺克斯琼斯钝缘蜱 
(Ornithodoros knoxjonesi) 

皱唇鞘尾蝠 
(Balantiopteryx plicata) 

PCRa、 
分离培养 哥斯达黎加[21] 

安第斯候选立克次体 
(Ca. R. andeanae) 

约布林毛蝠蝇 
(Trichobius joblingi) 

短尾叶鼻蝠 
(Carollia perspicillata) PCRa 巴西[19] 

斑点热群立克次体 
DNA (未定种) 

蝙蝠卡里奥软蜱 
(Carios vespertilionis) 

长耳蝠 
(Plecotus auritus) PCRb 英国[32] 

卢西塔尼亚立克次体 
(R. lusitaniae) 

钝缘蜱属未定种 
(Ornithodoros sp.) 

皱唇鞘尾蝠 
(Balantiopteryx plicata) 

PCRa、PCRd 墨西哥[16] 

蝙蝠锐缘蜱 
(Argas vespertilionis) 

宿主未逐条明确 
(蝙蝠相关软蜱) PCRa、PCRd 中国[16] 

尤马钝缘蜱 
(Ornithodoros yumatensis) 

普通吸血蝠 
(Desmodus rotundus) PCRa 墨西哥尤卡坦[33] 

TRG 
(过渡群) 

霍氏立克次体 
(R. hoogstraalii) 

跨加里平软蜱 
(Secretargas transgariepinus) 

宿主来源不明 
(蝙蝠相关软蜱) PCRᶜ、PCRa 南非[16] 

长尾棕蝠 
(Eptesicus hottentotus) PCRa 纳米比亚[34] 

注：PCRa 表示常规聚合酶链式反应；PCRb 表示巢式聚合酶链式反应；PCRc 表示半巢式聚合酶链式反应；PCRd 表示实时荧

光聚合酶链式反应；WGS 表示全基因组测序；Ca.表示候选种(Candidatus)。文献[16]涉及多个国家和地区，表中研究地区按

各阳性样本的实际来源国家列示。“宿主来源不明”表示原文未明确记录相应体外寄生虫的具体蝙蝠宿主；“宿主未逐条明

确”表示原文未将阳性体外寄生虫与具体蝙蝠宿主逐一对应。 
 
软蜱是目前相关报道最多的体外寄生虫类群，已检出的立克次体包括劳氏立克次体(R. raoultii)、立氏

立克次体(Rickettsia rickettsii)、赫尔维希立克次体(R. helvetica)、非洲立克次体近缘基因型(R. africae-like 
genotype)和卢西塔尼亚立克次体(R. lusitaniae)等，也包括若干候选种和未定种立克次体[8] [16]。除分子

检测外，少数研究已成功分离获得立克次体。2017 年，Moreira-Soto 等从寄生于皱唇鞘尾蝠(Balantiopteryx 
plicata)的诺克斯琼斯钝缘蜱(Ornithodoros knoxjonesi)幼虫中分离获得尼科亚候选立克次体(Candidatus 
Rickettsia nicoyana)，并结合多个基因进行鉴定[21]。2018 年，Izzard 等从德氏蝙蝠软蜱(Argas dewae)中分

离获得日本立克次体 argasii 株(R. japonica strain argasii)，并进一步完成多基因分析和全基因组测序[22]。 
蝙蝠相关硬蜱中的报道相对较少，已在简蝠硬蜱(Ixodes simplex)中检出斯洛伐克立克次体(Rickettsia 

slovaca)、埃施利曼立克次体(Rickettsia aeschlimannii)及其他斑点热群相关序列[18]；Piksa 等在分别寄生

于小菊头蝠(Rhinolophus hipposideros)和大鼠耳蝠(Myotis myotis)的蓖子硬蜱(Ixodes ricinus)中检出赫尔维

希立克次体 DNA [26]。除蜱类外，约布林毛蝠蝇(Trichobius joblingi)中检出安第斯候选立克次体(Ca. R. 
andeanae)相关序列[19]，翼螨(Spinturnix myoti)中检出未定种斑点热群立克次体 DNA [20]；褐山蝠(Nyctalus 
noctula)来源的夜蝠蚤(Nycteridopsylla eusarca)中则检出赫尔维希立克次体特异性实时荧光 PCR 阳性信号，

但未进行序列验证[25]。 

4. 总结与展望 

目前，研究已在多种蝙蝠样本及其相关软蜱、硬蜱、蝠蝇和螨类中检出立克次体，但血清学、病原

分离和全基因组证据仍较少。现有发现拓展了对其检出范围和遗传多样性的认识，但蝙蝠–体外寄生虫

间的自然循环、相关体外寄生虫的传播能力及其公共卫生意义尚未明确(图 1)。 
不同检测方法提供的证据强度并不相同。PCR 阳性主要表明样本中存在立克次体核酸，实时荧光 PCR

结果还需结合扩增效率、对照设置和检测规范进行判断[35]；单一短基因片段通常仅支持属或群水平归类
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及近缘关系分析，难以作为可靠的种水平鉴定依据[36]。血清学阳性主要提示宿主曾暴露于相关抗原，但

可能受到交叉反应影响[37]。病原分离可为活菌存在提供更直接的证据，结合多基因分析或全基因组测序

能够提高病原鉴定的可靠性[33] [34]。少数研究同时检测了蝙蝠及其体外寄生虫。新疆研究在普通伏翼

(Pipistrellus pipistrellus)组织和蝙蝠锐缘蜱(Argas vespertilionis)中均检出劳氏立克次体(R. raoultii)，且部分

基因序列高度一致[8]；波兰和西班牙研究分别在鼠耳蝠螨(Spinturnix myoti)或简蝠硬蜱(Ixodes simplex)中
检出立克次体，但同期蝙蝠血液均为阴性[18] [20]；另有研究发现蝙蝠血液阳性而体外寄生虫阴性[10]。
这些结果仅提示二者可能存在病原学关联，尚不能确定病原来源、维持机制及传播方向。 
 

 
Figure 1. Potential ecological associations of Rickettsia with bats and bat-associated ectoparasites, together with the position 
of current research within the evidence chain 
图 1. 蝙蝠及其相关体外寄生虫与立克次体的潜在生态联系及现有研究在证据链中的位置 
 

现有研究仍以横断面分子检测为主，严格配对采样和纵向监测较少，并存在样本量有限、混池检测

及鉴定标准不统一等问题。目前尚未见从蝙蝠血液或组织中成功分离立克次体的公开报道，针对高暴露

人群的风险评估和感染证据也较为缺乏。因此，相关研究总体仍处于病原检出和初步鉴定阶段；蝙蝠样

本核酸阳性不足以证明其为储存宿主，体外寄生虫中的核酸阳性或病原分离也不能单独证明其具备自然

传播能力[38] [39]。 
为进一步建立从病原确认、自然循环解析到人群风险评估的完整证据链，未来研究可以从以下三个

方面推进： 
第一，生态学层面，应以单只蝙蝠及其体外寄生虫为配对单元，开展规范化同步采样和纵向监测，

结合病原负荷和序列一致性分析，识别稳定的宿主–体外寄生虫–立克次体关联；对反复检出的组合进
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一步开展病原分离、感染维持及传播能力相关实验，以明确潜在自然循环及相关体外寄生虫的传播能力。 
第二，病原学层面，应加强病原分离、多基因分析和全基因组测序，提高种水平鉴定和系统发育定

位的可靠性；结合病原负荷、组织嗜性和比较基因组分析，进一步评估相关立克次体的遗传特征及潜在

致病性，并对获得的分离株开展生物学特性和致病性研究。 
第三，公共卫生层面，应针对洞穴探险者、蝙蝠研究者及野生动物救护人员等高暴露人群开展暴露

风险评估和规范化血清学调查，并结合暴露史、临床资料和病原学检测获取潜在人群感染证据。对于疑

似相关病例，可通过比较人源、蝙蝠和体外寄生虫来源序列开展分子流行病学关联分析。 
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