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2003 至 2015 年澎湖縣恙蟲病病媒採樣調查結果 

與恙蟲病年病例數之相關性分析 

 

金遠凡＊、郭明德、翁明輝、陳國卿、 

洪耀文、林珮如、蔡惠坪、林昌棋 

 

摘要 

本調查計畫於 2003 年至 2015 年在澎湖地區選擇 15 個採集地點，地點包含

社區、野地與軍營，選擇範圍廣及澎湖本島並於相近時期（3 月底至 4 月初）進

行樣本捕捉，抽血並採集外寄生恙蟎，以進行恙蟲病致病原盛行狀況之監測。

捕獲樣本共計四種，其中兩種（錢鼠 Suncus murinus 與溝鼠 Rattus norvegicus）

活動範圍與人類生活較密切，另外兩種（家鼷鼠 Mus musculus 與小黃腹鼠 Rattus 

losea）則否。收集參數包括：捕獲樣本總數、捕獲樣本是否有恙蟎寄生、捕獲

樣本寄生恙蟎萃取 DNA 偵測恙蟲病立克次體(Orientia tsutsugamushi, OT)之陽

性數、捕獲樣本抽血做 OT 之抗體檢測。探討上述參數與澎湖縣年發生恙蟲病

病例數，兩者之間相關性，希望可以進一步作為預測病例數之參考指標。結果

顯示捕獲樣本有恙蟎寄生與其百分率與澎湖縣年度恙蟲病病例數有相關且達統

計上的顯著意義(r = 0.74, p = 0.022)，根據迴歸公式計算，預測今年（2015 年）

澎湖年病例數為 73，95%信賴區間為(43, 102)。 

 

關鍵字：恙蟲病立克次體、鼠類、澎湖地區 
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前言 

恙蟲病(tsutsugamushi disease)，又稱叢林型斑疹傷寒(scrub typhus)，由帶有病

原菌恙蟲病立克次體(Orientia tsutsugamushi, OT)之恙蟎(trombiculid mites)幼蟲叮

咬感染人，引起之急性發熱性傳染病[1]。Tsutsugamushi 是由兩個日本字組成，

tsutsuga 代表小的、危險的，mushi 代表蟲或蟎，又稱為 scrub typhus。由於病媒棲

息處多為矮灌木或草叢，感染者因在流行地之矮灌木或草叢的接觸而遭受叮咬致

引起急性發熱性傳染病[2]。 

恙蟲病為亞洲臨太平洋區域，包含韓國、中國、日本、臺灣、菲律賓等常見

的地方性流行傳染病[3–4]。不僅如此恙蟲病於世界的地理分布相當廣泛，流行區

域呈現三角區域，世界地圖上三個頂點分別為：日本本部、澳洲北部與巴基斯坦，

三個頂點所畫出的區域內，都為恙蟲病分布的範圍[5]。恙蟲病為人畜共通、急性

且伴隨發熱的傳染性流行病，其病原體為 OT 屬於立克次體科，是一種絕對細胞內

寄生菌，經由帶有病原體的恙蟎幼蟲(chigger)叮咬人體而受感染[6]。臺灣主要流行

區在金門、馬祖、澎湖、蘭嶼等離島及臺灣本島之郊區特別是花蓮、臺東等地。

流行季節以 6 至 10 月為主，此時期正值恙蟎之幼蟲大量孵化的季節，暴露在恙蟎

棲息之草叢野地為感染危險因子[7]。 

恙蟲病立克次體(OT)是類似細菌的病原，必須仰賴活體細胞才能生存，當帶

原病媒恙蟎幼蟲叮咬宿主，致使病原菌進入人體內而引發免疫反應，產生發高燒、

頭痛、背痛、惡寒、盜汗、淋巴腺腫大等症狀，在恙滿叮咬處出現無痛性的焦痂(eschar)

是疾病特徵，潛伏期為 6 到 21 天[8–10]。野生囓齒類小動物是恙蟎之主要自然宿

主，人類是偶然宿主，恙蟎本身是恙蟲病原體之貯主動物[11]。病媒恙蟎，其整個

生活史中只有恙蟎幼蟲時期才會叮咬老鼠或人，叮咬宿主飽食後，幼蟲便脫落於

草地上發育為若蟲，再自由生活發育到成蟲，而恙蟎若蟲、成蟲不再叮咬脊椎動

物，只靠土壤內其他小生物為生。大部份雌的恙蟎會經卵將病原菌傳給下一代[12]，

因此剛孵化的恙蟎幼蟲，其體內已先天帶有來自親代的立克次體菌，於叮咬人畜

時，即可感染人畜。臺灣主要之恙蟲病媒為地里恙蟎(Leptotrombidium deliense)[12–

13]。根據疾病管制署（以下簡稱疾管署）統計資料顯示，澎湖縣為我國恙蟲病病

例高發生地區，因此本文將 10 年來相同季節（3、4 月）對澎湖縣恙蟲病病媒採集

調查資料做統計分析，期能獲得與澎湖縣恙蟲病病例數相關的預測因子，以利後

續相關衛生單位作為防疫參考資訊。 

 

材料與方法 

一、 採集地點 

2003 年至 2015 年共 10 次澎湖縣採樣調查地點列表如下（表一），採集

地點集中在馬公市、湖西鄉及西嶼鄉，採樣點分布示意圖（圖一）。 
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二、 樣本捕捉 

(一) 時間於午後開始佈放鼠籠，隔日上午進行回收作業，根據捕捉地點選擇

適當誘餌，野外為帶殼花生，市場或是營舍周邊則會以肉乾為主或是帶

殼花生與肉乾並行。 

表一、澎湖恙蟲病媒調查地點 

編號 類型 名稱 
92 

(2003) 
93 

(2004) 
94 

(2005) 
95 

(2006) 
96 

(2007) 
97 

(2008) 
98 

(2009) 
100 

(2011) 
102 

(2013) 
104 

(2015) 

1 社 

區 

地 

點 

肉品市場 V V V V V V   V   V 

2 農改場 V                   

3 馬公漁港 
 

V V V V V V V 
  

4 西嶼內垵國小 V   V V V V V V V V 

5 

野 

地 

地 

點 

西嶼野地 V     V V V V V V V 

6 二崁野地 V   V V V V V V V V 

7 沙港野地 V V   V V V     V V 

8 安宅豬場 V V V V V V V   V V 

9 東石豬場 V V V V V V V V V V 

10 果葉野地 V V   V V V      V 

11 龍門野地 V V   V V V     V V 

12 

營 

區 

地 

點 

重光營區    V V      

13 菜園營區      V   V V V V V 

14 井垵五德營區      V V V V V V V 

15 拱北營區      V V V V       

16 尖山營區      V         

17 光華營區觀海樓            V V V V 

18 光華營區修鑑大樓            V V V V 

19 光華營區 508 營站       V V V V 

20 光華營區忠誠樓             V V V V 

 

 

 

圖一、2003–2015 年澎湖捕捉樣本地點示意圖 
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(二) 捕捉地點： 

1. 地點描述：主要分為三種，社區、野地與軍營。野地包含農地、廢耕

地、或是茂密草叢。社區則會選擇市場、人們居住社區周邊與房舍。

軍營則是混合兩種，包含茂密草地與居住營舍、福利站周邊等。 

2. 地點選擇：根據前年捕捉地點作為優先選擇地點（表一）。 

(三) 鼠籠樣式：外觀為長方形約 50–60 公分長、高約 20–30 公分，以金屬

網格製成，籠子內部有一個鈎環，鈎環上可以勾上誘餌，當鼠類進入籠

子內部，試圖要取食誘餌時，勾環受到擾動，會連動控制柵門的開關，

而將柵門關閉，完成捕捉。 

三、 捕獲樣本檢體收集 

(一) 麻醉 

  將捕捉之樣本以尼龍網捆住固定，並注射舒泰 50(Zoleti 50® ,Virbac 

Lab. 06516 Carros France)動物用非管制品麻醉劑，進行 10 倍稀釋後，根

據樣本大小，使用麻醉劑量，家鼷鼠與錢鼠屬於小體積樣本，給予劑量

在 0.05–1 ml 之間，而小黃腹鼠與溝鼠屬於大體積樣本，給予劑量在 1–3 ml

之間，並將樣本作編號，紀錄採集地點、樣本種類與性別。 

(二) 檢體收集 

  麻醉後先進行樣本抽血，抽血完成後進行捕獲樣本外寄生蟲檢查，

以梳子檢查跳蚤與硬蜱，以及樣本耳朵部位檢查是否有恙蟎幼蟲寄生，

如有發現外寄生蟲，記錄數量並將外寄生蟲捕捉，以利後續實驗及種類

鑑定分析。 

四、 恙蟲病立克次體抗體血清檢測（排除錢鼠血清） 

以免疫螢光分析(immunofluorescence assay, IFA)方法分析恙蟲病立克次

體的抗體效價[1]。採集到的樣本血清，先以 PBS(phosphate buffered saline)做

1:40 稀釋。再將稀釋過後的樣本血清加到含有立克次體的抗原孔盤上（恙蟲

病株：Karp, Kato and Gilliam OT），並且放入 30 分鐘。反應完成後，使用 PBS

沖洗 2 次，接著使用二次混合抗體(Focus Diagnostic IF0011 Dual species 

Antibody, Zymed Laboratories Inc., San Francisco, CA, USA)經過 PBS 做 1:100

稀釋後，加入上述的抗原盤上，同樣狀態（37℃培養箱）反應 30 分鐘後，使

用 PBS 沖洗 2 次。進行鏡檢，以螢光顯微鏡觀察(Olympus IX71, Tokyo, Japan)，

樣本血清中若含有恙蟲病立克次體抗體反應，將會呈現亮綠色螢光。 

五、 採集捕捉樣本耳內恙蟎 DNA 進行恙蟲病立克次體聚合酶連鎖反應方法(PCR)

檢測 

(一) DNA 萃取 

1. 恙蟎取樣：將捕獲樣本恙蟎（於耳內最常見）以毛刷刷下，於顯微鏡

下進行取樣，放入裝有 PBS 之 1.5 毫升離心管，一管研磨管約略裝 50–

100 隻恙蟎為一組，直到裝完所有恙蟎才停止取樣。 



│原著文章│ 

2016 年 10 月 4 日‧ 第 32 卷‧第 19 期                                           疫情報導  413 
 

2. 恙蟎磨碎：取樣完成之離心管，進行離心(8000rpm)後去除上清液，加

入碘酒一滴，離心(8000rpm)後去除上清液，並再重複上述步驟一次。

加入 sucrose-phosphate-glutamate(SPG) buffer至能剛好覆蓋樣品即可，

後開始磨碎，磨碎使用自動磨碎機，前端置有滅菌過之研磨棒，磨碎

時動作需輕巧，避免離心管內溶液濺出管口或管外，磨碎完成後，再

加入 SPG buffer 至 600 μl，並取 200 μl 進行萃取，剩餘 400 μl 進行凍

存。依照 QIAamp®  DNA mini kit(QIAGEN GmbH, Hilden, Germany)

說明步驟萃取捕獲樣本寄生恙蟎 DNA。 

(二) 使用 nested PCR[13]偵測寄生恙蟎之 DNA 

1. 引子(primers)選用[1,14] 

第一層 PCR 使用 primers 為 RTS-8 與 RTS-9。第二層 nested PCR

使用 primers 為 RTS-6 與 RTS-7。第一層使用 5 μl 之恙蟎萃取 DNA，

接著第二層使用第一層完成之產物 1 μl 作為反應模板。 

 RTS-6 5_-GTTGGAGGAATGATTACTGG-3_ 

RTS-7 5_-AGCGCTAGGTTTATTAGCAT-3_ 

 RTS-8 5_-AGGATTAGAGTGTGGTCCTT-3_ 

 RTS-9 5_-ACAGATGCACTATTAGGCAA-3_ 

2. 第一層 PCR 

(1) PCR反應溶液(10 nM之第一層 primer pairs RTS-8與RTS-9，Platinum 

PCR SuperMix, Invitrogen11306-016)。 

(2) 反應體積：45 μl 之 PCR SuperMix，5 μl 之恙蟎萃取 DNA。 

(3) 反應狀態：94℃作用 2 分鐘→「94℃作用 30 秒→55℃作用 40 秒

→72℃作用 1 分鐘」重複 35 次→72℃作用 10 分鐘→反應結束。 

3. 第二層 nested PCR 

(1) PCR 反應溶液（10nM之第二層 primer pairs RTS-6與RTS-7，Platinum 

PCR SuperMix, Invitrogen11306-016）。 

(2) 反應體積：49 μl 之 PCR SuperMix，1 μl 之第一層 PCR 反應產物。 

(3) 反應狀態：94℃作用 2 分鐘→「94℃作用 30 秒→55℃作用 40 秒

→72℃作用 1 分鐘」重複 30 次→反應結束。 

4. 電泳跑膠確認 

欲偵測之 DNA 大小約在 0.7 kb，以聚合酶連鎖反應方式偵測，並

以電泳跑膠方法以 GelRed 染色，照 UV 光做陽性結果確認。 

 

結果 

    調查結果如表二。澎湖地區捕獲樣本為四種，溝鼠、小黃腹鼠、錢鼠與家

鼷鼠（表三）。將上述統計資料與澎湖縣恙蟲病年度病例數做皮爾森相關係數分

析（表四），顯示恙蟎寄生數(%)與澎湖縣年病例總數有較高的相關(r = 0.72、0.74)
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且達到統計上的顯著(p = 0.028、0.022)。根據兩項參數，期能對於恙蟲病病例數有

預測的效果（圖四）。根據迴歸公式，對於 2015 年澎湖縣恙蟲病年病例數之點估

計與 95%信賴區間，依序為恙蟎寄生數與寄生率：69 (58, 98)例，73 (43, 102)例；

剔除 2008 年、2009 年資料後之年病例數點估計為 63 (52, 75)例，70 (56, 84)例。  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

表二、2003–2015 年澎湖野外恙蟲病病媒調查捕獲樣本統計表 

年 

1. 

總

捕

獲

樣

本

數 

2. 

恙蟎 

寄生 

3. 

恙蟎 DNA 

PCR 陽性 

4. 

抽取樣本

血清 

(排除錢鼠)

數量 

5. 

血清 IFA 

檢測 OT 

抗體陽性。 

(註 1) 

採樣日期 

月均溫(℃) 

(註 2) 

恙蟎 

指數 

澎湖縣 

年病例數 

3 月 4 月 

數量 % 數量 %  數量 % 

2003 51 7 13 .  .  . 3/31–4/4 . . . 14 

2004 45 4 9 .  .  . 3/29–4/2 . . . 11 

2005 48 6 13 .  .  . 3/21–3/25 . . . 29 

2006 55 9 17 8 90 28 14 50 3/27–3/31 19.6 24.1 . 46 

2007 53 15 28 15 100 34 15 44 3/19–3/23 20.8 22.4 . 77 

2008 38 6 16 5 83 24 23 95 4/14–4/18 20.5 23.6 271/38 7.1 94 

2009 34 0 0 0 0 20 20 100 3/16–3/20 19.4 22.1 0/34 0 32 

2011 54 7 13 (註 3) 21 19 90 3/28–4/1 18.0 22.2 277/54 5.2 19 

2013 61 19 31 10 57 37 29 78 3/25–3/29 20.7 22.3 3229/61 52.9 122 

2015 53 12 23 8 67 36 26 72 3/23–3/27 20.4 23.5 1071/53 20.2 101 

註 1：血清檢測相關參數 4 與 5 均已排除錢鼠數量。 

註 2：月均溫資料來源為交通部中樣氣象局統計資料，交通部資料庫目前只保存至 2006 年。 

註 3：在 2011 年由於恙蟎幼蟲檢體於運送過程中，遇到損毀，致該年度無法順利進行恙蟎幼蟲 DNA 之 PCR

分析。 

表三、澎湖捕獲樣本統計 2003–2015 年 

年 總捕獲數 
佈籠

數量 

溝鼠 

(Rattus norvegicus) 

小黃腹鼠 

(Rattus losea) 

家鼷鼠 

(Mus musculus) 

錢鼠 

(Suncus murinus) 

2003 51 386 5 9.8% 5 9.8% 7 13.7% 34 66.7% 

2004 45 344 21 46.7% 10 22.2% 4 8.9% 10 22.2% 

2005 48 350 23 47.9% 5 10.4% 3 6.3% 17 35.4% 

2006 55 340 14 25.5% 13 23.6% 8 14.5% 20 36.4% 

2007 53 288 18 34.0% 16 30.2% 0 0.0% 19 35.8% 

2008 38 254 16 42.1% 6 15.8% 1 2.6% 15 39.5% 

2009 34 179 12 35.3% 5 14.7% 3 8.8% 14 41.2% 

2011 54 271 6 11.1% 12 22.2% 4 7.4% 32 59.3% 

2013 61 305 10 16.4% 22 36.1% 5 8.2% 24 39.3% 

2015 53 376 9 17.0% 21 39.6% 7 13.2% 16 30.2% 
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討論 

調查結果進行皮爾森相關係數統計分析後，發現恙蟎寄生數及其寄生百分率

與澎湖縣恙蟲病年病例總數有很高的相關性，且分析結果達統計顯著。在圖二結

果中，尚未去除極端值前之 R 平方值（檢定 F 值，*顯示檢定結果達顯著）分別為

0.5212(7.60*)與 0.5686(9.23*)，去除極端值後，R 平方值提高至 0.9182(95.49*)與

0.9324(69.00*)。根據疾管署統計資料，2015 年恙蟲病年病例數為 101 例。雖然將

2008 年與 2009 年資料剃除後，可使得資料集中程度增加，迴歸模型之 R 平方值提

高，但相對估計之信賴區間縮小，無法包含 2015 年疾管署統計病例數。亞熱帶地

區包括澎湖，地理恙蟎一個世代從卵孵化至成蟲約 70 多天[10,12]，尤其春夏天氣

回暖後，恙蟎又會經過寄生齧齒類老鼠而繁殖更多，春天過後恙蟎經過一或更多

個世代生長，約在 6–10 月帶菌恙蟎幼蟲數量倍數增加到達高峰，又逢夏季民眾野

地工作或旅遊，接觸草地恙蟎幼蟲機會增加，所以流行季節多在 6–10 月，冬季變

冷加上東北季風吹襲，恙蟎繁衍週期增長，民眾至野外被感染的機會也降低。

 
圖二、恙蟎寄生數（率）與澎湖縣 2003–2013 年恙蟲病病例數迴歸圖 

 

 



│原著文章│ 

2016 年 10 月 4 日‧ 第 32 卷‧第 19 期                                           疫情報導  416 
 

本調查研究針對齧齒類老鼠於春末季節做調查，可以反映出恙蟎尚未大量繁殖前

之恙蟎幼蟲數量與帶菌狀況。未來規劃在 6–10 月間至澎湖進行相同地點之採樣

調查，做相互比較。 

未來希望可以更準確地預測年病例數，應該要再加入其他因子，如當年年均

溫、月均溫、降雨分布等相關之環境因子加入預測，並且規畫於 6–10 月流行高峰

期，再次進行採樣調查，完善預測模型，使其更加準確。由於本計畫主要目地在

於野外恙蟲病病媒調查監測，在研究設計上並非完善，將會朝更嚴謹之研究設計，

並將加入野外採集捕捉的標準作業流程，使得收集回來的資料能夠更臻完善。 

此外，本調查研究受到時間、地點與天候等因素考量限制。時間方面在 2009

年之後只有每兩年進行一次，並且每次調查日期雖然都在 3 月底 4 月初間，但礙

於許多客觀因素無法每年在固定日期進行採樣。地點選定方面也無法固定位置，

由於事先選定的地點，常常會遇到施工或遭受破壞，而無法定點取樣，只好就近

相同性質之地點採樣。此外，捕捉鼠類數量也受到天候相當大的影響，最主要是

降雨與否，若適逢下大雨，將會大幅降低樣本離巢捕食的機會，而直接影響到捕

捉數量；表二中 2009 年恙蟎寄生率為 0%，該年採樣日期為 3 月 16 至 20 日，比

其他年採樣日期稍早，且捕捉期間天候狀況不佳，導致佈籠數量銳減，而直接影

響到捕捉數量。 

依據近期相關研究調查顯示，臺灣花東與離島地區為恙蟲病的高發生率地區

[7–9]，而上述地區也為觀光熱門區域景點，若能於年初，以此恙蟎寄生數(%)預測

當年度澎湖縣恙蟲病病例數，可以給予相關單位做為恙蟲病的防疫參考，也能夠

給予該地區流行之警示，避免輕忽而造成恙蟲病之流行。根據澎湖縣觀光局統計

資料顯示：2014 年澎湖縣觀光人數計有 95 萬餘人，而 2015 年統計 11 月已達到

97 萬餘人，顯示澎湖縣為近年來越來越熱門之觀光旅遊區，且有逐年上升的趨勢；

澎湖縣之觀光景點多為野外區域，於此地點從事郊外活動，容易遭受到恙蟎叮咬

而感染恙蟲病[8]，值得注意的是，至澎湖縣觀光之遊客若在此感染恙蟲病者，不

會列入澎湖縣恙蟲病之當地統計病例，因此澎湖整年度感染恙蟲病例數是被低估

的。恙蟲病之防疫不可輕忽，為維護遊客之健康，呼籲遊客在澎湖野外、草叢進

行戶外活動時，儘量著長袖、長褲避免遭受恙蟲叮咬。 
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