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２０１７２０２２年淄博市诺如病毒流行特征

及病原学基因分析

张玲１，曹海霞１，郑加玉１，孙晓明１，陈梦迪１，傅忠燕２，靳淼３

（１．山东省淄博市疾病预防控制中心，山东淄博２５５０２６；２．山东省疾病预防控制中心；３．中国疾病预防控制中心病毒病

预防控制所，国家卫生健康委员会医学病毒和病毒病重点实验室）

【摘要】　目的　分析２０１７２０２２年淄博市诺如病毒感染性疫情流行特征及优势基因型，为诺如病毒感染防控提供科学

依据。　方法　用描述性流行病学方法，对２０１７２０２２年淄博市诺如病毒感染性疫情流行病学资料和实验室检测资料

进行统计分析。　结果　２０１７２０２２年淄博市共报告３５起诺如病毒感染性疫情，其中托幼机构２３起，中学７起，餐饮机

构３起，小学和养老机构各１起，不同场所罹患率有统计学意义；报告发病９１７人，罹患率为８．３０％，疫情总体呈上升趋

势，年均增长率为１０．７６％；城市２９起，农村６起，罹患率城市高于农村，差异有统计学意义；８５．７１％的诺如病毒感染性

疫情与人传人传播有关，每年１０月至次年３月是诺如病毒感染性疫情高峰期（６８．５７％，２４／３５）；３５起疫情中，以诺如病

毒ＧⅡ组为主（阳性率８０．００％，１７６／２２０），ＧＩ组检出率为１３．６４１％（３０／２２０），ＧⅨ组检出率低（６．３６％，１４／２２０）；基因分

型ＧⅡ．２［Ｐ１６］占比最高（占３５．７１％，１０／２８），其次ＧⅡ．４［Ｐ１６］（占１４．２９％，４／２８）、ＧⅡ．３［Ｐ１２］（占１０．７１％，３／２８）和少

数其他重组基因型。　结论　淄博市诺如病毒感染性疫情呈现上升趋势，托幼机构是发生诺如病毒感染性疫情的主要

场所，诺如病毒感染性疫情主要为ＧⅡ组为主，ＧⅡ．２［Ｐ１６］基因型为优势基因型，合并多种重组型的流行特征，加强诺

如病毒分子流行病学监测，有利于掌握诺如病毒流行病学特征，为科学防控提供理论依据。
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　　诺如病毒（Ｎｏｒｏｖｉｒｕｓ，ＮｏＶ）属杯状病毒科诺如病

毒属，具有高度传染性和快速传播能力［１］，是导致全球

急性感染性腹泻散发病例和暴发疫情的主要病原

体［２４］，容易在托幼机构、学校和餐饮单位等人群聚集

场所暴发流行［５８］。诺如病毒变异快，易重组产生新基

因型毒株，目前已有多种重组毒株被报道［９］。本研究

通过分析淄博市诺如病毒感染性疫情流行病学及病毒

基因型流行特征，为诺如病毒感染防控策略的制定提

供科学依据。

材料与方法

１　资料来源

数据来源于中国疾病预防控制信息系统“突发公

共卫生事件管理信息系统”中淄博市２０１７２０２２年报

告的诺如病毒感染性聚集和暴发疫情信息，收集整理

聚集和暴发疫情的现场流行病学调查处置资料、流调

报告和实验室检测资料。

２　相关定义

参照《诺如病毒感染暴发调查和预防控制技术指

南（２０１５版）》
［１］的相关定义。聚集性疫情是指在同一

集体单位或场所，３天内发生５例及以上有流行病学

关联的腹泻临床诊断病例，其中至少２例是实验室确

诊病例；而暴发疫情是指以村、居委会、学校、工厂、托

儿所、孤老院或其他集体中，１周内发生２０例及以上

病毒性腹泻疑似病例。

３　采样及检测

采集病例及密切接触者粪便标本、呕吐物送淄博

市疾病预防控制中心实验室，采用荧光定量Ｒｅａｌｔｉｍｅ

ＲＴＰＣＲ商品化试剂盒（卓诚惠生）进行诺如病毒检

测。对阳性样本进行ＲＴＰＣＲ扩增
［１０１１］，产物送上海

生工生物工程有限公司进行核苷酸序列测定。根据核

苷酸序列，利用在线分型工具进行基因分型［１２］。

４　统计分析

应用Ｅｘｃｅｌ２０１３进行数据整理，采用描述性流行

病学的方法分析诺如病毒感染性疫情的流行特征，使

用ＳＰＳＳ２７．０软件进行统计学分析，率比较用χ
２ 检

验，检验水准α＝０．０５。

结　果

１　疫情概况

２０１７２０２２年淄博市共报告诺如病毒感染性疫情

３５起，报告病例９１７例，波及暴露人数１１５０４人，罹患

率介于１．０６％～５９．２６％，总罹患率为８．３０％。其中

聚集疫情１６起，暴发疫情１９起，聚集疫情和暴发疫情

罹患率分别为１０．６０％和７．６９％，差异有统计学（χ
２
＝

２０．１５，犘 ＜０．０１）；６年间，诺如病毒感染性疫情整体

呈上升趋势，年均增长率为１０．７６％，不同年份罹患率

差异有统计学意义（χ２＝３６３．６８，犘＜０．０１）。

２　流行特征

２．１　时间分布　诺如病毒感染性疫情主要发生在每

年的１０月至次年３月，共报告２４起，占报告总数的

６８．５７％，报告最多的为２０２２年１０起（占２８．５７％），

其次是 ２０１７、２０２０ 和 ２０２１ 年分别报告 ６ 起 （占

１７．１４％）。

２．２　人群分布　在９１７例病例中，男性５０８人，女性

４０９人。诺如病毒阳性检出率男性为７０．２２％（１２５／

１７８），女性为７７．９２％（１２０／１５４），不同性别的检出率

差异无统计学意义（χ２＝２．５３，犘＞０．０５）从发病年龄

分布上看，主要集中在３～２０岁年龄段，托幼儿童和学

生占总发病数的８７．６８％（８０４／９１７）。年龄最小的３

岁，最大的９９岁。

２．３　地区和场所　分布全市８个区县，张店区１９起，

临淄区４起、博山区和沂源县各３起，淄川区、桓台县、

高青县各２起。城市２９起，农村６起，罹患率的差异

有统计学意义（χ２＝９．４９，犘 ＜０．０１）。发生在托幼机

构２３起（占６５．７１％），发病４４５例，罹患率１２．４４％；

中学７起（占２８％），发病２０７例，罹患率３．５９％；餐饮

机构３起，发病７９例，罹患率１２．１０％；小学和养老机

构各１起，小学发病１６７例，罹患率２２．９４％；养老院

发病１９例，罹患率５．７１％。托幼机构和中学是诺如

病毒聚集／暴发疫情的主要场所，不同场所的罹患率差

异有统计学意义（χ２＝４６８．９５，犘＜０．０１）。见表１。

３　传播途径

３５起疫情中，明确传播途径的３２起，其中人传人

传播３０起，占８５．７１％，多数为接触传播和气溶胶传

播；食源性传播２起，原因不明的３起，各传播途径的

罹患率有统计学差异（χ２＝３５．０７，犘＜０．０１），见表１。

４　病原学检测

４．１　诺如病毒检测结果　３５起疫情中，共采集病例

及密切接触者粪便和呕吐物标本３３２份，检出诺如病

毒阳性２４５份，阳性率为７３．８０％。ＧＩＩ组检出率为

８０．００％（１７６／２２０），ＧＩ组检出率为 １３．６４％（３０／

２２０），ＧＩＸ组检出率为６．３６％（１４／２２０）。

·３６５·
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表１　２０１７２０２２年淄博市诺如病毒感染性疫情分组罹患率比较

犜犪犫犾犲１　犆狅犿狆犪狉犻狊狅狀狅犳犻狀犮犻犱犲狀犮犲狉犪狋犲狊狅犳犖狅狉狅狏犻狉狌狊犻狀犳犲犮狋犻狅狀

犻狀犱犻犳犳犲狉犲狀狋犵狉狅狌狆狊犻狀犣犻犫狅犆犻狋狔犳狉狅犿２０１７狋狅２０２２

组别

Ｇｒｏｕｐ

疫情数

Ｎｏ．ｏｆ

ｏｕｔｂｒｅａｋｓ

构成比

（％）

Ｃｏｎｓｔｉｔｕｅｎｔ

ｒａｔｉｏ

病例数

Ｎｏ．ｏｆ

ｃａｓｅｓ

波及人数

Ａｆｆｅｃｔｅｄ

ｐｏｐｕｌａｔｉｏｎ

罹患率

（％）

Ａｔｔａｃｋ

ｒａｔｅ

χ２ 犘

疫情类型
聚集 １６ ４５．７１ ２４３ ２２９３ １０．６０

暴发 １９ ５４．２９ ６７４ ８７６１ ７．６９
２０．１５ ＜０．０１

地区
城市 ２９ ８２．８６ ７７１ ８８６５ ８．７０

农村 ６ １７．１４ １４６ ２１８９ ６．６７
９．４８５ ＝０．００２

年份

２０１７ ６ １７．１４ １４７ ３０９５ ４．７５

２０１８ ３ ８．５７ ６９ ６７３ １０．２５

２０１９ ４ １１．４３ １０７ ２６３７ ４．０６

２０２０ ６ １７．１４ １３９ １２５１ １１．１１

２０２１ ６ １７．１４ ２８２ ２６４７ １０．６５

２０２２ １０ ２８．５７ １７３ ７５１ ２３．０４

３６３．６８ ＜０．０１

场所

托幼机构 ２３ ６５．７１ ４４５ ３５７７ １２．４４

小学 １ ２．８６ １６７ ７２８ ２２．９４

中学 ７ ２０．００ ２０７ ５７６３ ３．５９

养老机构 １ ２．８６ １９ ３３３ ５．７１

酒店 ３ ８．５７ ７９ ６５３ １２．１０

４６８．９５ ＜０．０１

传播途径

人传人 ３０ ８２．８６ ６０１ ６４５５ ９．３１

食源性 ２ ５．７１ ８４ ８３０ １０．１２

原因不明 ３ １１．４３ ２３２ ３７６９ ６．１６

３５．０６７ ＜０．０１

合计Ｔｏｔａｌ ３５ １００．００ ９１７ １１０５４ ８．３０

４．２　诺如病毒　基因型及重组型别在３５起疫情中，

成功测序２８起，其中ＧⅡ组２４起，占８５．７１％，ＧＩ组

和ＧⅨ组各２起，分别占７．６９％。根据衣壳区序列进

行分析，ＧⅡ组包括ＧＩＩ．２型、ＧＩＩ．３型、ＧＩＩ．４型、ＧＩＩ．

６型、ＧＩＩ．７型、ＧＩＩ．１７型；ＧＩ组包括 ＧＩ．３型、ＧＩ．６

型；另外检测到 ＧＩＸ．１［ＧＩＩ．Ｐ１５］重组基因型。托幼

机构和中小学诺如病毒感染疫情以 ＧＩＩ组为主，占

７１．４３％。根据ＲＮＡ依赖的ＲＮＡ聚合酶区的核苷酸

序列及衣壳区的重组类型中，ＧＩＩ．２［Ｐ１６］、ＧＩＩ．４［Ｐ１６］、

ＧＩＩ．３［Ｐ１２］，分别占３５．７１％、１４．２９％和１０．７１％，同时

还检出少量其他重组基因型。２０１７２０２２年诺如病毒基

因分型分布及不同场所分布见表２、表３。

讨　论

　　近年来研究表明，由诺如病毒感染引起的聚集性

疫情总体呈上升趋势，成为重要的公共卫生问题［１３１４］。

淄博市近６年来诺如病毒感染引起的聚集和暴发疫情

呈上升趋势，与罗飞［５］等报道的广西疫情一致，２０２２

年淄博市报告诺如病毒感染性疫情达到高峰。本研究

发现淄博市诺如病毒感染性疫情主要是每年１０月至

次年３月高发，与朱熹等
［１５１６］研究我国及北京市门头

沟区诺如病毒暴发疫情流行特征基本一致，符合诺如

病毒流行季节特点，提示秋冬、春季之前，需加强防控

健康知识宣传，提高公众防病意识，提高防控能力。

表２　２０１７２０２２年淄博市诺如病毒感染性疫情基因分型分布

犜犪犫犾犲２　犜犺犲犌犲狀狅狋狔狆犲狉犲狊狌犾狋狊狅犳犖狅狉狅狏犻狉狌狊犪犮狌狋犲犵犪狊狋狉狅犲狀狋犲狉犻狋犻狊犮犾狌狊狋犲狉狊犻狀犣犻犫狅犆犻狋狔犳狉狅犿２０１７狋狅２０２０

年份

Ｙｅａｒ

ＧⅡ．２
［Ｐ１６］

ＧⅡ．３
［Ｐ１２］

ＧⅡ．４
［Ｐ１６］

ＧⅡ．４
［Ｐ３１］

ＧⅡ．６
［Ｐ７］

ＧⅡ．６
［Ｐ１７］

ＧⅡ．７
［Ｐ６］

ＧⅡ．１７
［Ｐ１７］

ＧＩＸ．１
［ＧⅡ．Ｐ１５］

ＧＩ．３
［Ｐ１３］

ＧＩ．６
［Ｐ１１］

未分型

Ｕｎｔｙｐｅｄ

合计

Ｔｏｔａｌ

２０１７ ４
 ０ ０ ０ ０ ０ ０ １

 ０ １
 ０ ２ ６

２０１８ １ ０ ０ ０ ０ １ ０ ０ ０ １ ０ ０ ３

２０１９ １ ０ ０ ０ ０ ０ ２ ０ ０ ０ １ ０ ４

２０２０ ２
 ０ １

 ０ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ３ ６

２０２１ ０ ０ ２ ０ ０ ０ ０ ０ ２ ０ ０ ２ ６

２０２２ ２ ３ １ １ １ ０ ０ ２ ０ ０ ０ ０ １０

合计Ｔｏｔａｌ １０ ３ ４ １ １ １ ２ ２ ２ １ １ ７ ３５

　　注：２０１７年１起为ＧＩＩ．２［Ｐ１６］／ＧＩＩ．１７［Ｐ１７］／ＧＩ．３混合感染导致。

表３　２０１７２０２２年淄博市诺如病毒感染性疫情不同场所基因型分布

犜犪犫犾犲３　犌犲狀狅狋狔狆犲犱犻狊狋狉犻犫狌狋犻狅狀犻狀犱犻犳犳犲狉犲狀狋狆犾犪犮犲狊狅犳犖狅狉狅狏犻狉狌狊

犻狀犳犲犮狋犻狅狌狊犲狆犻犱犲犿犻犮犻狀犣犻犫狅犆犻狋狔犳狉狅犿２０１７狋狅２０２２

诺如病毒基因型

Ｎｏｒｏｖｉｒｕｓｇｅｎｏｔｙｐｅ

托幼机构

Ｎｕｒｓｅｒｙ

ｉｎｓｔｉｔｕｔｉｏｎ

中学

Ｍｉｄｄｌｅ

ｓｃｈｏｏｌ

小学

Ｐｒｉｍａｒｙ

ｓｃｈｏｏｌ

餐饮机构

Ｃａｔｅｒｉｎｇ

ｉｎｓｔｉｔｕｔｉｏｎ

养老机构

Ｅｌｄｅｒｌｙｃａｒｅ

ｉｎｓｔｉｔｕｔｉｏｎ

合计

Ｔｏｔａｌ

ＧＩ．６［Ｐ１１］ １ ０ ０ ０ ０ １

ＧＩ．３［Ｐ１３］ ０ ０ ０ １ ０ １

ＧⅡ．２［Ｐ１６］ ６ ３ ０ １ ０ １０

ＧⅡ．３［Ｐ１２］ ３ ０ ０ ０ ０ ３

ＧⅡ．４［Ｐ１６］ ２ ０ １ ０ １ ４

ＧⅡ．４［Ｐ３１］ １ ０ ０ ０ ０ １

ＧⅡ．６［Ｐ７］ １ ０ ０ ０ ０ １

ＧⅡ．６［Ｐ１７］ １ ０ ０ ０ ０ １

ＧⅡ．７［Ｐ６］ ２ ０ ０ ０ ０ ２

ＧⅡ．１７［Ｐ１７］ １ ０ ０ １ ０ ２

ＧⅨ．１［ＧⅡ．Ｐ１５］ １ １ ０ ０ ０ ２

合计 Ｔｏｔａｌ １９ ４ １ ３ １ ２８

淄博市诺如病毒感染性疫情主要集中在托幼机构

和中小学，且托幼机构是主要的感染场所，与全国多地

报道情况一致［１５１６］。分析其原因主要是托幼机构和中

小学人群高度集中，学生之间接触频繁，加之儿童身体

尚处于生长发育期，尤其是托幼机构的小年龄组儿童，

身体抵抗力较弱，容易被病毒感染侵袭。本次研究发

现，淄博市诺如病毒感染性疫情以人传人为主，占

８２．８６％，主要通过人与人生活接触和污染物气溶胶传

播，另外教师对诺如病毒感染认识不足，缺乏规范的处

理措施，多数在处理呕吐物时，人员未及时疏散，忽略

了污染物的消毒处理，是导致疫情进一步扩散的主要

原因。淄博市诺如病毒感染性疫情中不同性别阳性检

出率差异无统计学意义，与魏开心等［１７１８］报道的宁夏

和北京地区诺如病毒感染性腹泻研究一致，说明性别
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并非是影响因素。

本研究结果显示诺如病毒感染性疫情城市高于农

村。随着我国城镇化和工业化的加速发展，家长越来

越重视子女教育，大部分农村劳动力走向城市打工，儿

童在县城上学，城区托幼机构学生数量较多，这都增加

了城市托幼机构和学校发生疫情风险。张店区作为淄

博市经济文化中心，监测敏感性高，感染性腹泻聚集／

暴发疫情报告较其他区县明显增多。我市餐饮机构诺

如病毒暴发疫情中，１起餐饮机构的感染性疫情中有３

名食品工作人员和服务人员检出诺如病毒阳性。暴露

出餐饮机构食品从业人员的健康监测也至关重要。

诺如病毒具有变异快、易重组，感染性强，较低剂

量即可引起感染的特点。我国多地报道诺如病毒感染

性腹泻以ＧⅡ组为主
［１５１７］，此类型为诺如病毒重组毒

株，易引起急性胃肠炎疫情。２０１６年以来，ＧⅡ．２

［Ｐ１６］基因型成为我国诺如病毒急性胃肠炎散发和暴

发的主要基因型［１５，１９］。本研究显示，２０１７２０２２年淄

博市诺如病毒感染性疫情以 ＧⅡ组为主（阳性率达

８０．００％），获得的基因重组亚型有ＧⅡ．２［Ｐ１６］、ＧⅡ．

３［Ｐ１２］、ＧⅡ．４［Ｐ１６］、ＧⅡ．４［Ｐ３１］、ＧⅡ．６［Ｐ７］、ＧⅡ．

６［Ｐ１７］、ＧⅡ．１７［Ｐ１７］、ＧⅡ．７［Ｐ６］、ＧＩＸ．１［ＧⅡ．

Ｐ１５］、ＧＩ．３［Ｐ１３］、ＧＩ．６［Ｐ１１］，其中，ＧⅡ．２［Ｐ１６］成为

淄博市优势基因型，在１０起ＧⅡ．２［Ｐ１６］感染性疫情

中，除２０２１年未检测到外，其余年份均检测到，说明该

基因型自２０１７年在本市监测到后一直处于流行态势。

２０２０年以来，淄博市连续３年都检测到ＧⅡ．４［Ｐ１６］

基因型。托幼机构中，主要以 ＧⅡ．２［Ｐ１６］、ＧⅡ．３

［Ｐ１２］、ＧⅡ．４［Ｐ１６］为主，合并其他基因型的特点。与

朱熹等［１５］报道的２０１６２０１９年全国诺如病毒感染主

要基因型别基本一致。本研究中还监测到报道较少的

ＧⅨ．１［ＧⅡ．Ｐ１５］，丰富了毒株信息资源。持续开展

病原学监测对发现新的流行株进而降低流行强度至关

重要［２０］。

综上所述，淄博市诺如病毒感染性疫情总体呈上

升态势，托幼机构是诺如病毒感染性疫情的主要发生

地，诺如病毒传染性强，无有效疫苗应对，加强对托幼

机构和中小学校健康教育宣传，指导规范处理疫情，是

今后工作的重点。ＧⅡ．２［Ｐ１６］是引起本市疫情的优

势基因型，并呈现多种重组型并存的流行态势。加强

诺如病毒分子流行病学监测，有利于掌握诺如病毒流

行病学特征，为科学防控提供理论依据。
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