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1 9 93 一 1 9 9 4年对虾暴发病的流行病学研究

蔡生力 黄 捷 王崇明 宋晓玲 孙修涛 于 佳 张 岩 杨丛海
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,
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摘 要 研究了山东省 1 9 9 3 一 1 9 9 4年对虾暴发性流行病的群体病症及其发展
,

分析了该病

的地区
、

时间
、

种间分布及个体差异
。

结果表明
:

典型的虾池发病历时一周
,

死亡率达 90 % 以上
;
凡

虾池密集(> 70 公顷 /公里海岸线 )
、

放苗量大 (45 一 60 万 /公顷 )
、

投入高 (45
,
。00 一 75

,

。00 元 / 公顷 )

的地区发病早
、

损失大
。

发病时间主要在 6一 7月
。

1 9 9 3年病程短而急
,

形成一个发病高峰
,

近似流行

病学的偏态分布 (对数常态分布 ) ; 1 9 9 4年病程长而缓
,

部分地区形成两个高峰
。

根据流行病学原理

推算了1 9 9 3年青岛流亭对虾暴发性流行病的平均潜伏期 (6
.

02 天 ) 和暴露 日期
。

依据1 07 个样品的

切 片分 析
,

证 实对 虾暴 发性流 行病 的病原 为皮 下及 造血 组织 坏死病 毒 (H y pod er m al an d

h em a t o p o ie t i。 n e er o sis b a c u lo v ir u s ,

H H N B v )
。

还讨论 T 流行病发生与环境因子
,

如温度
、

溶氧
、

pH
、

浮游生物
、

放苗密度以及投饵等之间的关系
。

关钮词 对虾
,

暴发性流行病
,

病毒
,

流行病学

对虾养殖业是我国沿海经济的重要产业
,

对我国沿海经济发展起着重要作用
。

我国养殖

对虾产量连续几年位居世界前列 「岑 丰
,

1 9 9 3 ]
。

1 9 9 3 一 1 9 9 4年我国沿海地区发生了严重的

对虾暴发性流行病
,

山东省与其它沿海省市一样
,

虾池大面积发病
、

绝产
,

损失十分严重 [陈

宪春
,

1 9 9 4 ]
。

自1 9 9 3年 6月 山东省出现对虾暴发性流行病以来
,

我 们对该病的流行病学规律

进行了调查和研究
,

现将研究结果报导如下
。

1 材料与方法

1
.

1 对虾的采样
、

制片与病理学统计

用于光镜组织切片的样品以 D a vi s io n ’5 A F A 固定液 [ Bel l
,

1 9 8 8 ] 固定
,

按常规方法进行

制片
,

经成熟的 Ehr h c h 酸性苏木精 [刘介眉等
,

1 9 8 3 ]染色
,

1 %伊红酒精 (95 % )溶液复染
,

中性树胶封片
,

对切片的观察结果进行统计分析
。

1
.

2 对虾流行病病症及发病虾池统计分析

现场观察对虾流行病的群体病症
,

以走访询问方式 了解某一地区的发生进程
,

统计发病

虾池数量
,

平均潜伏期和暴露 日期的推算按耿贯一 [ 1 9 8 9」的方法进行
。

1
.

3 对虾发病与体长的关系

选取正在发病的虾池
,

随机取虾样 20 0尾
,

根据发病
、

死亡情况分类
,

分别测量各虾体长
,

收稿日期
:
1 9 9 4

一

1 2
一

20
。
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进行统计分析
。

.

4 人工投喂感染试验

6个 30 L 玻璃缸
,

其中3个缸各放 5尾中国对虾
,

另3个缸各放5尾斑节对虾
,

每日投喂两次患

病死虾
,

日换水 1 /2
,

连续充气
。

虾发病濒死时用 D av isi
o n ’5 A FA 固定

,

制片同1
.

1
。

2 结果与讨论

2
.

1 虾群的病症发展

对虾暴发性流行病是一种病程短
、

死亡率高的疾病
。

据虾农反映
,

从发现死虾到全池覆灭

只有 2 ~ 3天时间
。

细致的观察可发现
,

在典型的发病池
,

从发现少量对虾可疑病症到大部份

对虾死亡历时约一周 (图1 )
。

发病时
,

首先引起人们注意的是在对虾巡池时离群和浮游的虾

增多
,

并多为空胃
,

1 ~ 2天后池边可见不少虾呈虚弱状
、

静卧池底
、

对外界的刺激反应逐渐迟

钝
、

甲壳易被揭开而不粘真皮
、

部分病虾甲壳上有十分明显的白斑
,

多的可达 20 余个
,

白斑直

径 0
.

5 ~ 2
.

sm m
。

出现以上现象后
,

对虾死亡数量迅速增加
。

濒死对虾血液不凝集
,

部份对虾

体表发红
,

腹节肌肉微泛白
,

肝胰腺颜色变淡
、

萎缩乃至溃败
。

死亡

叶胰腺病变

腹肌微白

体色微红

血补已 不凝

反应迟钝

甲壳有白斑

甲壳易剥离

虚弱
,

静卧

空 胃

浮 ;涛
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图 1 对虾暴发性流行病典型发病池病症发展与发病时间的关系

F19
.

1 T h e r e la tio n sh ip b e tw e e n m a la d ie s a n d tim e in a typ ie a l p o n d

w ith th e e x p lo s iv e e p id e m ie d is e a s e o f p r a w n

2
.

2 对虾暴发性流行病的分布规律

山东省对虾暴发性流行病的发病情况与沿海其它省市尤其是北方诸省市的情况相似
。

2. 2. 1 地区分布

山东省对虾暴发性流行病
,

南起 日照北到滨州
,

几乎涉及全省各养虾县市
,

但形成的危
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害差异较大
。

凡虾池密集拥挤
,

万亩成片
,

尤其是往年养虾效益好
,

产量高的地 区发病早
,

来势猛
,

面

积广
,

损失大
。

如莱州湾内的寿光
、

昌邑
、

莱州
,

即墨市的丁字湾
,

青岛市的胶州湾
,

日照市的

丝山
,

涛锥等地均属这一类型
。

这些地区的显著特点是每公里海岸线所承载的面积大
,

多数

在千亩以上
,

或是虾池位于湾内
,

或是几千亩甚至上万亩共用进排水渠道
,

形成一池发病
,

邻池遭殃的局面
。

更兼许多地区历年高产
,

放苗量大 (45 ~ 60 万 /公顷)
,

投入高 (4 5
,

0 00 ~

75
,

00 0元 /公顷 )
,

大量投喂鲜活饵料
,

相应的是大换水
,

一旦对虾暴发性流行病发生
,

几乎

无一幸免
。

反之
,

一些虾池分布稀疏
、

历年产量低
、

效益差的地 区发病明显轻或晚或基本没发病
,

如

黄河三角洲的滨州地区
,

大沽河边的胶州地区等
。

这些地区或是因盐度低
,

或是水质受污染
,

换水条件差
,

只能靠早早蓄水
,

有限换水来维持低水平养虾
,

放苗密度低 (45
,

0 00 一 75
,

0 00 尾

/公顷)
,

投饵少
,

换水量小
,

与外界交换不多
,

即使邻近地区发病
,

也不致于很快受感染
。

2. 2. 2 时间分布

1 9 9 3年山东省对虾流行病的暴发时间主要是 6~ 7月
,

较早的是寿光
,

在 6月中旬
;
较晚的

是青岛等地
,

在 8月上旬
。

在同一相对独立的养殖区域内
,

大部份虾池 10 ~ 15 天内发病出池
,

形成一个峰值
,

近似流行病学的偏态分布 (对数常态分布 ) [耿贯一
,

1 9 8 9 ] (图 2 )
。

1 9 9 4年发

病时间略前移
,

大部分地区在6月上旬至7月中旬
。

与 1 9 9 3年比较
,

同一养殖区域发病期较长
,

一般迁延一个多月
。

值得注意的是
,

有的地 区在前一个峰值过后
,

幸存的虾池到 8月底 9月初

又有一次流行病发生
,

形成一个较小的峰值 (图2 )
,

如青岛流亭
、

胶南泊里等地
。

2. 2. 3 种间分布

山东省沿海地 区主要养殖的是中国对虾

(P e n a e u s e hin e n sis )
,

部分地 区也养殖了少量

的 日本对 虾 (P e n a e u s jaP on ic u s )或斑节对虾

(P e n a e u s m on od
o n )

。

1 9 9 3年
,

普遍反映的是日

本对虾易于 中国对虾感染病毒
,

如江苏干榆首

先发病的是从福建购进苗种的日本对虾
,

然后

传染给邻池中国对虾
,

进而南北蔓延
。

同一现

象也发生在山东寿光
、

昌邑
、

河北唐山
,

辽宁大

连等地
。

而 1 9 9 4年山东不少地区如牟平
、

文登
、

莱州等地养殖的 日本对虾发生流行病的情况 比

中国对虾明显晚或轻
。

因此
,

单按某年或某一

1 9 9 3 午
‘

二
1 9 9 4 年

闷卜

l

洲洲理�弓簇州

, ;

巴二- 一
.

7 月 l 日
8 月 2 日

日 期

9 月 3 日

图2

Fig
.

2

d is e a s e

1 9 9 3 一 1 9 9 4年青岛流亭虾病发生

时间与池数

D e v e lo Pm e n t o f th e e x Plo s iv e e P id e m ie

o f p r a w n a t L iu t in Q in g d a o d u r i n g 1 9 9 3

a n d 1 9 9 4

区域的情况
,

较难分析哪种虾更易发生对虾暴发性流行病
,

但 1 9 9 3年日本对虾先发病的主要

原因
,

可能与苗种来源于暴发性流行病早发地区的福建省 (3 ~ 4月 )有很大关系
。

1 9 9 3年青岛流亭等地养殖的斑节对虾
,

在同样养殖条件下
,

发病比中国对虾晚近 1个月
,

而发病症状基本相 同
。

在实验室 人工投喂病虾感染两个不同品种对虾的试验中
,

中国对虾死

亡率高于斑节对虾 (图3 )
。

2. 2
.

4 个体差异

在虾池发病 初期
,

同一虾池中的大虾先于小虾死亡
。

1 9 9 3年随机取样测量牟平一个刚发

病虾池21 4尾虾 (其中85 尾病虾
,

75 尾死虾
,

54 尾正常虾 )的体长发现
,

平均体长正常虾为5
.

6



2期 蔡生力等
:
1 9 9 3 一 1 9 9 4年对虾暴发病的流行病学研究

em
,

病虾为6
,

0 c m
,

死亡虾为6
.

2 C m (图4 )
。
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图3 两种不同对虾投喂病虾人工感染试验结果

Fig
.

3 A r t ifie ia l i n fe e t i o n o f tw o k in d s o f P e n a e i d

p r a w n b y fe e d i n g w i th d i se as e p r a w n

图 4 正在发生对虾暴发性流行病虾池中

对虾的体长分布

F ig
.

4 D is t r ib u t io n o f p r a w n le n g t h i n a p o n d

e o n t r ae t in g th e e x p lo s i v e e p id e m ie d i s e a se o f p r a w n

个体差异还表现为另一普遍现象
:
一个虾池发生暴发性流行病后

,

其对虾的累计死亡率

一般不是 100 %
。

发病后
,

多数虾池可有一定数量的虾活下来
。

如 1 9 9 3年
,

日照石 臼一养虾户有

4个虾池
,

共5
.

3公顷
,

放苗 1 20 万尾
,

虽然对虾暴发性流行病已发生
,

但未出池
,

经半月左右
,

4个池均有一定数量的虾存活
,

合并于一池养殖
,

最后存活1 2 。m 左右商品虾约 13 万尾
,

存活

率达 10 写
。

2
.

3 平均潜伏期和暴露 日期

1 9 9 3年
,

山东省各养殖区域对虾暴发性流行病的发生大多突然而剧烈
,

基本符合流行病

学的偏态分布一对数常态分布规律
。

据 1 9 9 3年青岛流亭养殖 区的统计资料 (表 1 )
,

按数理统计百分位数法 [耿贯一
,

1 9 8 9 ]计算

农1 19 93 年青岛流李对虾. 发性流行病发生时间与发病池数

T a ble 1 D a t e s a n d q u a n t i ty o f Po n d s o n th e e x Plo si v e e Pid e m i e

d is e as e o f Pra w n a t Li u t in Q in g d a o in 1 9 9 3

日日 期 发病池数 累计发病率 (% ))) 日 期 发病池数 累计发病率 ( % )))

777月2 8 日 0 ~ 5 0
.

7 000 8月 5 日 4 0一 5 0 6 6
.

2 000

777月2 9 日 0 ~ 5 1
.

4 111 8月 6 日 2 0 ~ 3 0 7 3
.

2 444

777月3 0 日 5 ~ 1 0 3
.

5 222 8月 7 日 2 0 ~ 3 0 8 0
.

2 888

777月3 1 日 5 ~ 1 0 5
.

6 333 8月 8 日 1 0一 2 0 8 4
.

5 111

888 月 l 日 20 ~ 3 0 1 2
.

6 888 8月 9 日 0 一 5 8 5
.

8 222

888月 2 日 4 0 ~ 5 0 2 5
.

3 222 8月1 0 日 0 ~ 5 8 6
.

5 222

888月 3 日 5 0 ~ 6 0 4 0
.

8 555 8月 3 0 日 0 ~ 5 1 0 0
.

0 000

888月 4 日 4 0 ~ 5 0 5 3
.

5 22222

出
,

从7月27 日开始
,

其16 %虾池发病时间 ( m
l
)为第7

.

26 天 ;
50 %发病时间 ( m

。
)为第 9

.

72 天
;

84 %的虾池发病时间( m Z
)为第13

.

88 天
;
从而按流行病学原理

’

可推算出该地 区流行病发生的

,
X = ( m Z一 m

。
) ( m 。一 m l ) / [ ( m

Z一 m
。
) 一 ( m

。
一 m l )j

;
暴露 日期 = m 。一 x

。
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平均潜伏期 (x )为 6
.

02 天
,

暴露日期为第 3
.

7天
。

所求得潜伏期的结果与人工投喂感染的试验

结果相符 (黄 捷等
,

1 9 9 sa )
。

从推算的暴露日期看
,

该地 区大部份虾池受感染的日期约为 7月 28 一 29 日
,

当时正值流

亭连降大暴雨
,

个别虾池因投喂来自寿光等地发病区的鲜活饵料而开始发病
。

这些发病虾池

排水
,

很易传播病原感染邻池
。

1 9 9 3年对虾暴发性流行病的剧烈发生
,

很大程度上是因为虾农对暴发性流行病的传播途

径和发病机制了解甚少
,

盲 目投喂鲜饵
,

大排大灌
,

促成了该病流行所需条件
,

使病情加速
。

当然在后期也有不少虾池出池并不是因病
,

而是因为对发病的错误判断或恐惧心理
。

1 9 94 年
,

虾农有一定的思想准备
,

采取了一定的措施
,

如少换水
,

不喂鲜饵等
,

减少了病原的传播
,

稳

定了虾池的理化环境
,

该病的流行机制发生了一些变化
,

病的发生便较为缓和
,

其规律不完

全符合流行病学的偏 态分布
。

由于环境因素影响的不同
,

导致各地发病虾池的潜伏期有很大

程度上的差异
。

2
.

4 病因分析

2. 4. 1 传染性病原

自1 9 9 3年 6月中旬山东省出现对虾暴发性流行病以来
,

我们对病虾进行了病理学研究
,

通

过光镜观察
,

发现对虾皮下组织 (包括前肠上皮
、

后肠上皮
、

真皮
、

鳃等 )
、

造血组织
、

结缔组织
、

触角腺
、

血细胞等的胞核内有包涵体样物质
。

电镜下
,

该包涵体样物质实际上是病毒发生基

质
,

病变组织的细胞核内存在着大量的杆状病毒
。

该病毒无包涵体
,

属 C 型杆状病毒亚群
,

通

过与已报道的其它对虾病毒的比较
,

我们认为
,

这是一种新的对虾病毒
,

定名为皮下及造血组

织坏死杆状病毒 (H yp o d e r m a l a n d h em a to p io e t ie n e e r o sis b a e u lo v ir u s ,

H H N B V ) (黄 捷等
,

1 9 9 3 b )
。

自1 9 9 1年 7月至 1 9 9 3年9月
,

共采集并切片分析了1 07 个对虾样品 (表 2 )
,

从分析结果可看

表2 1 , 9 1 一 1 9 9 3年所采集的各类发病情况的中国对虾样品的病理学调查

T a b le 2 In v e stig a tio n o n Pa tho lo g y o f Pe
n a e u s c瓜n e n s is in d iffe re n t

e o n d itio n o f d ise a s e c o lle c te d fr o m 1 9 9 1 to 1 9 9 3

H H N B V

样品数
细菌性病变

阳性数 阳性率 阳性数 阳性率 阳性数 阳性率

35%绷叫l5%
1621%%%八曰0行I1 9 9 1一 1 9 9 2年

1 9 9 3年未发病地区

1 9 9 3年发病地区未发病池

1 9 9 3年发病地区发病池

4 6

7 6

1 5

2 0

8 %

O%

1 9 95 % 15 %

注
:

样品采自山东省寿光
、

莱州
、

牟平
、

唠山
、

胶 州
、

日照 等地
。

发病与未发病地区及虾池以采样前后 10 天内未发现典型

暴发性流行病病虾为准
。

H Pv 阳性 以细 胞核 内包涵体的感染率大于 1 %
。

为准
。

细菌性病变指病理切 片中观察到 肉芽肿
、

剪团

等
,

对虾死亡后
,

细菌非特异性增殖不算在 内
。

(l )黄

之、
2 丈 。

(2 )黄

捷等
,

1 9 9 3a
。

对虾暴发性流行病病原的人工感染研究
。

全 国人工 养殖对虾疾病综合防治及环境管理学术研讨

捷等
,

1 99 3 b
。

杆状病毒的皮 下及造 血组织坏 死—
对虾暴发性流行病的病理学

。

全国人工养殖对虾疾病综合

防治及环境管理学术研讨会
。
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出
,

H H N B V 感染阳性率与对虾暴发性流行病的发生有极显著的相关性
,

而 H PV (对虾肝胰

腺细小病毒 )及原发性的细菌感染与该病无相关性
。

这说明 H H N B V 是这场对虾暴发性流行

病的病原
。

2. 4
.

2 环境因子

对虾暴发性流行病的发生与多种因素的作用有关
,

H H N B V 感染是其必要条件
,

而温度
、

溶解氧
、

p H
、

浮游生物
、

放养密度
、

和营养条件等构成了其充分条件
。

这场流行病从时间上看是

由南向北推移的
,

福建 3 ~ 4月份
,

浙江 4 ~ 5月份
,

江苏 5 ~ 6月份
,

山东以北 6~ 7月份
。

这种现

象固然有病原从南到北传播的可能
,

但与各地温度升到某一范围
,

适宜病毒大量繁殖关系更

为密切
。

山东省各地虾病的暴发时间多在6月下旬至7月上旬
,

此时水温一般在 2 5 ℃左右
。

经过

第一次暴发后
,

幸存下来的虾一般在 8月份高温季节能安全生长
,

至 9月初
,

水温降至 25 ℃左

右
,

流行病又再次发生
,

只是程度较轻
。

这种现象在胶南泊里和青岛流亭等地均可观察到 (图

2 )
。

其原因可能与中国对虾的适宜生长温度为25 ~ 30 ℃〔王克行等
,

1 9 8 4〕有关
,

这时对虾体

内细胞生长
、

分裂最旺盛
,

给病毒的复制创造了条件
,

从而有利于流行病传播和暴发
。

调查中观察到
,

大雨
、

暴雨与对虾发病密切相关
,

因而虾农怀疑雨水有毒
。

其实危害主要

来自下雨引起虾池理化
、

生物因子一系列突变
。

如溶解氧
、

温度
、

p H 值等突然降低
,

虾池浮游

生物种类
,

尤其是藻类优势种突然改变或死亡
,

使溶解氧和 pH 值进一步降低
,

氨氮升高
,

池

中原本脆弱的生态平衡被突然打破
,

水环境失去稳定 (表 3 )
。

从而造成对虾的应激反应
,

引起

了对虾正常生理状的改变
,

使病毒感染由体内的潜伏状态变成大量扩增
,

对虾便突然发病
。

这种因环境因素突变引起潜伏性病毒暴发的情况在家蚕核型多角体病毒病中已被证实 [ 吕鸿

声
,

1 9 8 5 ]
。

T a ble 3

表3 天气变化与青岛流事一虾池环境因子的关系

R e la tio n s h iP be tw e e n th e fa e to rs o f e n v ir o n m e n t in a Po n d s

a n d e ha n g e o f w e a th e r a t L u tin g Qin g d a
o

水 温 (
:

C ) 溶解氧 (m g / l) p H 值 氨氮 (拌g / l)

627350888712593145131
连0�吕,J月b
�卜�0no月冷�袄

�卜�3门1R
1.L乃白�吕

...

⋯⋯
只��城��匕八匕�Q只��片�又��了几bo�门闷咔勺�勺0只�,�

. ..

⋯⋯
J认dQJ任�jn白八乙110乙八乙

28.27.27.26.

日 期

7月 13 日

1 4 日

1 5 日

1 6 日

1 7 日

1 8 日

天

晴
,

气

大风

::
.

:

雨雨雨雨小中小小

19 日
,

2 0 日

2 1 日
, ,

中到大雨

晴

晴

雾
,

晴

2 7
.

8

2 9
.

0

2 9
.

0

注
:

表中数据为早上 6
: 0 0时测量

。 , :

对虾大量浮头
。 , , :

少量对虾空 胃
,

浮游水面
,

巡池时不活跃
。

另外
,

1 9 9 3年青岛流亭等地虾池分布过密 ( > 70 公顷 /公里海岸线 )
,

放苗量过高 ( 30 ~ 60

万 /公顷 )
,

投饵过量
,

尤其是投喂不明来源的鲜活饵料
,

都为发生对虾暴发性流行病创造了

充分条件
。

2
.

5

2
.

5
.

1

传播途径

苗种引人
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从流行病高发区引入带毒苗种或暂养苗
。

如1 9 9 3年从福建省购进未经检疫的日本对虾苗
,

首先在干榆
、

昌邑等地引发流行病
; 昌邑盐业公司对虾养殖场 6月上旬从寿光某虾场购进暂养

苗
,

投放后不到一周
,

即全池发病
,

此时原虾场也早 已因病出池
。

2
.

5
.

2 鲜活饵料

投喂从发病地区运来的鲜活饵料
,

如 日照丝 山和涛锥投 喂江苏发病地 区运来的鲜活饵

料
,

青岛流亭 7月中旬投喂从寿光运来的鲜活饵料
,

两地虾池均在投喂后一周左右发病
,

随后

周 围虾 ;杏也暴发该病
。

2
.

5
.

3 病原的载体宿主

用 H H N Bv 的单抗酶联免疫测定方法对浙江
、

山东
、

和辽宁等地的虾池及海区样品的检

测结果说 明
,

海区及虾池的挠足类浮游生物及一些小型 甲壳类生物带毒
,

与虾池的发病也有

密切关系
。

在一些虾池发病前 20 一40 天
,

池内挠足类浮游生物及对虾就能检测出阳性 (黄 捷

等
,

1 99 4a
,

b )
。

说明前期纳水就有可能将海区的病原引入虾池
。

对虾暴发性流行病发生后
,

几

乎所有的虾池都是越换水越死虾
。

究其原因
,

一方面与换水量过大
,

致使虾发生应激反应
,

加

速死亡有关
; 另一方面

,

水体中的病原载体宿主正好借助于水的交换传播病原
。

2
.

5
.

4 发病或死亡的对虾

对于某一虾池来说
,

其传播途径除水和水生生物外
,

更快而有效的是健康虾摄食病虾所

引起的链式反应
,

人工投喂感染试验证实
:

健康对虾摄食少量的病死虾便可引起典型的杆状

病毒的皮下及造血组织坏死症 (黄 捷等
,

1 9 9 3b )
。

本文流行病学数 理统计分析得到 了青岛医学院流行 病学教研室许小幸同
,

友的大 力帮助
,

组织切片工作

由本所养殖病害研 究室张立敬 同志完成
,

特此致谢 :
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E P ID E M IO LO G IC A L ST U D IE S O N T H E E X PL O SIV E E PID E M IC

D ISE A SE O F P R A W N IN 1 9 93 一 1 99 4

C a i S h e n g li
,

H u a n g Jie
,

W
a n g C ho n g m in g

,

So n g X ia o lin g
,

S u n X iu ta o
,

Y u Jia
,

Z ha n g Y a n a n d Y a n g C o n g h a i

(Ye ll砌 S e a F ish e ri e s R ese a rc h In stitu te
,

Qin g d a o ,
2 6 6 0 0 3)

A B ST R A C T T h e e x p lo s iv e e p id e m ie d is e a s e o f p r a w n (E E D S ) in S h a n d o n g P r o v in e e in

1 9 9 3 一 1 9 9 4 w a s s t u d ied
.

T h e e o u r s e la s t ed ab o u t 7 一 1 0 d a ys fr o m t he ap p e a r a n e e o f e a r ly

s ym p to m s t o d e a th a n d th e m or ta lity w a s ab o v e 9 0 %
.

T h e d is tr ib u t io n s o f E E D S o n a r e a ,

tim e a n d sp e eie s w e r e a n a lys e d
.

T he a r e a w ith e r o w d ed p r a w n p o n d s (> 7 0 ha / k m o f s e a

e o a s t lin e )
,

hig h d e n s ity la r v a e s to ek in g (4 5 0
,

0 0 0 一 6 0 0
,

0 0 0 p o s t
一

la r v a e / h a )
, a n d b ig

in v e s t in g (4 5
,

0 0 0 一 7 5
,

0 0 0 yu a n / h a ) m e t e a rlie r ep id e m ie d is e a s e e x p lo s io n a n d s u ffe r e d

g r e a t e r 10 5 5
.

T h e E E D S m a in ly o e e u r r e d in Ju n e to Ju ly
.

T h e d is e a s e e o u r s e in 1 9 9 3 w a s

e o m p a r a tiv e ly sh o r t b u t v io le n t a n d h a d o n e d is t r ibu t e p e a k w h ie h w a s s im ila r t o th e

lo g a r ith而
e
no

r m a l d is t r ib u t io n in ep id e m io lo g y
.

In 1 9 9 4 it w a s lo n g e r a n d m o d e r a t e a n d in

so m e a r ea ha d tw o p e a k s
.

T h e a v e r a g e in e u ba tio n p e r io d (6
.

0 2 d a y s ) a n d ex p o s e d d a te o f

E E D S in Q in g d a o Lu tin g 1 9 9 3 w e r e e ale u la t ed a e e o r d in g t o the e p id e m io lo g ie a l

fu n d am e n t a ls
.

T h e o bs e r v a tio n o f 1 0 7 s a m p le slie e s e o n fir m ed th a t th e p a th o g e n o f 1 9 9 3 -

1 9 94 E E D S w a s hy p o d e r m a l a n d he m a to p o ie tie n ee r o s is ba e u lo v ir u s (H H N B V )
.

T h e

r e la tio n s hiP be tw e e n d is e a s e a n d e n v ir o n m e n ta l fa e t o r s s u eh a s t e m p e r a t u r e ,

d is s o lv e

o x yg e n , pH
, p la n kt o n

,
d en sity o f p r a w n la r v a e

, a n d fe e d in g w a s d is e u s s ed in th is p a p e r
·

K E YW O R D S p r a w n , the e x plo s iv e e p id em ie d is e a s e
, v ir u s , e p id e m io lo g y


