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２０１９２０２３年潍坊市人间布鲁氏菌病时空分布特征分析
于绍起，范俊杰
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【摘要】　目的　分析２０１９２０２３年潍坊市人间布鲁氏菌病的时空分布特征，为制定人间布鲁氏菌病防控措施提供科学

依据。　方法　采用描述性研究方法，分析潍坊市人间布鲁氏菌病的三间分布特征。以乡镇为单位汇总２０１９２０２３年

潍坊市人间布鲁氏菌病病例报告数据，利用ＡｒｃＧＩＳ软件使其可视化，计算犕狅狉犪狀’狊犐值，分析全局空间相关性；通过热

点分析，进行局部空间相关性研究。　结果　潍坊市２０１９２０２３年共报告人间布鲁氏菌病病例１５９２例，２０２３年报告病

例数最多，２０２１年病例报告增幅最大，较上年度上升５４．９１％。３～８月份为历年人间布鲁氏菌病病例报告的相对高峰，

占报告病例数的６３．２５％。报告病例男女性别比为２．６４∶１。高发年龄段主要集中在４０～６９岁，占全部病例的

７３．８７％。病例职业多样化，以农民为主，占全部病例的８８．２５％。病例报告主要集中在寿光市、高密市、青州市、安丘市、

昌乐县、临朐县，占病例总数的７０．８５％。２０１９２０２３年，潍坊市病例报告有明显空间相关性（犕狅狉犪狀’狊犐 均＞０，犘＜

０．０５），且存在１个低发病区域和２～４个高发病区域。高聚集区域主要集中在寿光市、昌乐县、临朐县、高密市的１１个

乡镇。　结论　潍坊市人间布鲁氏菌病报告病例数呈现逐年上升趋势，农民为主要发病群体，具有区域聚集性。空间分

析能很好的揭示传染病空间相关关系。针对高发区域，多部门应联合采取防控措施，控制疫情扩散。
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　　人间布鲁氏菌病为我国法定管理的乙类传染病，

是由布鲁氏菌引起的世界上常见的人兽共患病［１２］，世

界卫生组织每年报告多达５０多万例人间布鲁氏菌病

新病例［３］，是全球性公共卫生问题。布鲁氏菌一共分

为６种，即羊种、牛种、猪种、犬种、沙林鼠种、绵羊附睾

种，其中羊种菌毒力强、流行强度大［４］，临床表现非特

异性［５］、复杂多样，容易误诊、误治［６７］。近年来，潍坊

市人间布鲁氏菌病发病呈较明显的上升趋势，报告发

病数连续几年一直位居全省前列，全市１２个县市区均

有病例报告，部分县市区疫情相对较重。潍坊市流行

的菌种主要为羊种，更容易引起人间的聚集性或者暴

发性疫情的发生［８９］。为了解潍坊市人间布鲁氏菌病

流行特征，本研究对潍坊市２０１９２０２３年人间布鲁氏

菌病资料进行分析，为防控工作提供科学依据。

材料与方法

１　资料来源

数据来自国家“传染病报告信息管理系统”的上报

数据以及统计报表。数据统计时间为２０１９年１月１

日至２０２３年１２月３１日，所有报告病例均按照发病日

期进行统计分析。乡镇信息以山东省行政规划公布编

码为准。

２　方法

采用描述性研究方法，分析潍坊市人间布鲁氏菌

病的三间分布特征。对传染病报告信息系统中２０１９

２０２３年报告的潍坊市人间布鲁氏菌病病例，按照现住

址进行分析，通过山东省行政区划编码进行汇总，获得

每个乡镇、街道病例数。以乡镇住址为基本信息，借助

空间分析软件 ＡｒｃＧＩＳ１０．８，将乡镇信息转化为可识

别的点图层软件，并将大地坐标系统进行投影变化，统

一到兰伯特投影模式下，以潍坊行政区划边界为掩膜，

通过泰森多边形方法，将潍坊市乡镇点图层转变为面

图层，对潍坊市人间布鲁氏菌病发生数进行空间全局

自相关性分析、局部自相关性分析。

３　统计学分析

采用Ｅｘｃｅｌ２０１０软件建立数据库。空间相关性

分析分为全局空间相关性分析和局部空间相关性分

析，其中全局空间相关性分析的常有方法犕狅狉犪狀’狊犐

和犌犲犪狉狔’犆 两种方法，局部空间相关性分析常用

犌犲狋犻狊和 犗狉犱 局部统计、犌犻 和 犌犻、犕狅狉犪狀’狊犐、

犌犲犪狉狔’犆４种方法
［１０］。本研究利用 犕狅狉犪狀’狊犐、犌犻

和犌犻方法分析潍坊市人间布鲁氏菌病全局空间相关

性和局部空间相关性。统计量的计算以及结果的可视

化均由空间分析软件ＡｒｃＧＩＳ１０．８实现。

结　果

１　时间分布

潍坊市２０１９２０２３年报告人间布鲁氏菌病１５９２

例，各年度分别为２０３、２２４、３４７、３８９、４２９例，报告病例

数呈现逐年上升趋势，２０２３年报告病例数最多，２０２１

年病例报告增幅最大，较上年度上升５４．９１％。从月

报告情况看，３８月份为历年人间布鲁氏菌病病例数

报告的相对高峰，呈相对较缓的单峰分布，报告病例数

占历年合计的６３．２５％，其他月份报告病例数相对较

低，见图１。

图１　潍坊市２０１９－２０２３年人间布鲁氏菌病月报告病例情况

犉犻犵．１　犕狅狀狋犺犾狔狉犲狆狅狉狋犲犱犮犪狊犲狊狅犳犺狌犿犪狀犫狉狌犮犲犾犾狅狊犻狊犻狀犠犲犻犳犪狀犵，

２０１９－２０２３

２　人群分布

潍坊市２０１９２０２３年报告的布鲁氏菌病病例中，

男性１１５５例，占７２．５５％；女性４３７例，占２７．４５％，

男女性别比为２．６４：１。报告病例平均年龄为５４．４５

岁，年龄分布２～９２岁，高发年龄段主要集中在４０～

６９岁，占全部病例的７３．８７％（１１７６／１５９２）（见表１）。

职业分布多样化，农民为主占８８．２５％（１４０５／１５９２）、

家务及待业占３．６４％（５８／１５９２）、工人占１．８２％（２９／

１５９２）、学生占１．８２％（２９／１５９２）、离退人员占１．５７％

（２５／１５９２）、散居／托幼儿童占０．５７％（９／１５９２）、干部

职员占０．４４％（７／１５９２）、餐饮食品业占０．４４％（７／

１５９２）、兽医占０．３２％（５／１５９２）、其他（教师、公司职

员、商业服务人员等）占１．１３％（１８／１５９２）。

表１　潍坊市２０１９－２０２３年人间布鲁氏菌病病例年龄性别分布

犜犪犫犾犲１　犃犵犲犪狀犱犵犲狀犱犲狉犱犻狊狋狉犻犫狌狋犻狅狀狅犳犺狌犿犪狀犫狉狌犮犲犾犾狅狊犻狊犮犪狊犲狊

犻狀犠犲犻犳犪狀犵，２０１９－２０２３

年龄

分组

（岁）

男

病例数
构成比

（％）

女

病例数
构成比

（％）

合计

病例数
构成比

（％）

０～ ９ ０．７８ ４ ０．９２ １３ ０．８２

１０～ １８ １．５６ ８ １．８３ ２６ １．６３

２０～ ３１ ２．６８ ７ １．６０ ３８ ２．３９

３０～ １２７ １１．００ ２３ ５．２６ １５０ ９．４２

４０～ １９０ １６．４５ ５０ １１．４４ ２４０ １５．０８

５０～ ３６５ ３１．６０ １５５ ３５．４７ ５２０ ３２．６６

６０～ ２８５ ２４．６８ １３１ ２９．９８ ４１６ ２６．１３

７０～ １１４ ９．８７ ５４ １２．３６ １６８ １０．５５

８０～ １６ １．３９ ５ １．１４ ２１ １．３２

合计 １１５５ １００．００ ４３７ １００．００ １５９２ １００．００
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３　地区分布

每年各县市区均有病例报告，县市区间分布差异

明显，病例主要集中在寿光市、高密市、青州市、安丘

市、昌乐县、临朐县，共报告１１２８例，占报告病例总数

的７０．８５％（１１２８／１５９２）。累计报告病例较多的重点

乡镇为安丘市新安街道、临朐县九山镇、坊子区九龙街

道、昌乐县乔官街道、青州市云门山街道、临朐县蒋峪

镇、青州市邵庄镇、寿光市侯镇、高密市柴沟镇、潍城区

于河街道、寿光市化龙镇、高密市夏庄镇、高密市密水

街道（图２）。

图２　潍坊市２０１９－２０２３年各乡镇人间布鲁氏菌病病例报告情况

犉犻犵．２　犇犻狊狋狉犻犫狌狋犻狅狀狅犳犺狌犿犪狀犫狉狌犮犲犾犾狅狊犻狊犮犪狊犲狊犻狀狏犪狉犻狅狌狊狋狅狑狀狊犺犻狆狊

狅犳犠犲犻犳犪狀犵，２０１９－２０２３

４　全局空间自相关

对人间布鲁氏菌病发病情况进行 犕狅狉犪狀’狊犐指

数计算发现，潍坊市２０１９２０２３年人间布鲁氏菌病病

例报告的犕狅狉犪狀’狊犐 ＞０均有统计学意义（均犘＜

０．０５），说明潍坊市人间布鲁氏菌病病例报告存在明显

空间相关性，且为正相关。潍坊市２０１９２０２３年人间

布鲁氏菌病病例报告空间莫兰指数值 犕狅狉犪狀’狊犐在

０．１１～０．２４之间波动，２０１９年最低，２０２０年最高，潍

坊市人间布鲁氏菌病病例报告的空间相关性不同年份

空间相关程度不同；２０２０年与２０２３年 犕狅狉犪狀’狊犐值

较大，２０２０年与２０２３年人间布鲁氏菌病空间分布相

关程度较高。结果见表２。

表２　潍坊市２０１９－２０２３年人间布鲁氏菌病病例报告

全局空间相关性结果

犜犪犫犾犲２　犌犾狅犫犪犾狊狆犪狋犻犪犾犮狅狉狉犲犾犪狋犻狅狀狉犲狊狌犾狋狊狅犳狉犲狆狅狉狋犲犱犺狌犿犪狀

犫狉狌犮犲犾犾狅狊犻狊犮犪狊犲狊犻狀犠犲犻犳犪狀犵，２０１９－２０２３

年份 犕狅狉犪狀’狊犐值 Ｚ得分 犘 值 是否聚集

２０１９ ０．１１ ２．７５ ０．００ 是

２０２０ ０．２４ ５．５２ ０．００ 是

２０２１ ０．２１ ５．０４ ０．００ 是

２０２２ ０．２０ ４．８０ ０．００ 是

２０２３ ０．２２ ５．２９ ０．００ 是

合计 ０．４４ １０．１５ ０．００ 是

５　局部空间自相关

５．１　聚类和异常值分析　潍坊市２０１９２０２３年人间

布鲁氏菌病病例报告存在明显的空间聚集性，存在１

个明显的低低聚集区与多个高高聚集区，不同病例报

告年份低低聚集区变化不大，高高聚集区则出现明显

波动；即潍坊市人间布鲁氏菌病病例报告存在１个相

对稳定的低发区域由奎文区、潍城区、寒亭区南部聚

合。综合２０１９２０２３年病例报告总数，低低聚集区域

主要集中在奎文区、潍城区、寒亭区、安丘市、诸城市共

２６个乡镇，高高聚集区域主要集中在寿光市的圣城街

道、古城街道、上口镇，昌乐县的宝都街道、五图街道、

营丘镇，临朐县的辛寨街道，高密市的醴泉街道、朝阳

街道、密水街道、柏城镇共１１个乡镇。结果见图３。

图３　潍坊市２０１９－２０２３年人间布鲁氏菌病聚类和异常值分析结果图

犉犻犵．３　犆犾狌狊狋犲狉犪狀犱狅狌狋犾犻犲狉犪狀犪犾狔狊犻狊狉犲狊狌犾狋狊狅犳犺狌犿犪狀犫狉狌犮犲犾犾狅狊犻狊

犻狀犠犲犻犳犪狀犵，２０１９－２０２３

５．２　热点分析　热点分析发现潍坊市２０１９２０２３年

人间布鲁氏菌病病例报告每年存在１个相对稳定冷点

区域、２～４个大小不等的热点区域。冷点区域主要集

中在奎文、潍城及周边，热点地区主要集中在寿光市南

部、昌乐县西北部、临朐南部以及诸城东部等地，且不

同年份热点地区有所不同，见图４。

图４　潍坊市２０１９－２０２３年人间布鲁氏菌病病例局部空间自相关－

热点分析结果图

犉犻犵．４　犔狅犮犪犾狊狆犪狋犻犪犾犮狅狉狉犲犾犪狋犻狅狀犪狀犱犺狅狋狊狆狅狋狊犪狀犪犾狔狊犻狊狉犲狊狌犾狋狊

狅犳犺狌犿犪狀犫狉狌犮犲犾犾狅狊犻狊犮犪狊犲狊犻狀犠犲犻犳犪狀犵，２０１９－２０２３
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讨　论

潍坊市２０１９２０２３年历年均有人间布鲁氏菌病病

例报告，报告病例数逐渐呈现上升趋势。从报告病例

数及报告地区来看，病例分布呈现相对分散的点灶状，

潍坊市属于山东省人间布鲁氏菌病报告较多的地市。

监测显示潍坊市人间布鲁氏菌病传染源主要是染疫

羊，人间布鲁氏菌病疫情与畜间带菌率高低以及畜牧

业发展规模、养殖科学规范性息息相关。布鲁氏菌病

一年四季均可发病，潍坊市发病相对高峰为历年的３

～８月份，与国内部分地区、省内济南及潍坊市内报道

基本一致［１１１４］，９月至次年的２月份为发病平缓期。

发病高峰与动物的春秋季分娩期有一定的关联度，本

地流调结果显示养殖人员在染菌动物接生时，口罩、手

套、防护服的佩戴一旦不到位较容易感染。另外，春夏

季天气气温升高，人们户外活动增多，烧烤、餐饮等活

动中，屠宰、使用未蒸熟煮透的肉类等增加了暴露机

会，造成发病概率增加［１５］。潍坊市应在流行高峰月

份，加大防控宣传力度，特别是发挥基层社区力量，指

导重点人群开展布鲁氏菌病的预防。

潍坊市人间布鲁氏菌病的发病人群职业特征明

显，主要以农民为主，绝大多数从事养殖业，为今后开

展布鲁氏菌病重点人群防控提供了方向。但同时注意

到的是布鲁氏菌病的发病人群呈现职业多样化，涉及

工人、教师、离退休人员、学生、散居儿童等非养殖业、

非农业人群，说明布鲁氏菌病菌波及面相对较为广泛，

与福建省的文献报道一致［１６］。职业多样化可能与动

物制品如羊肉、羊奶等市场流通有一定关系，带菌的

羊、牛等肉制品、未严格消毒奶制品，进入流通市场引

起部分人群感染，侧面反映出潍坊市布鲁氏菌病联防

联控机制需进一步加强。男性多于女性感染，与职业

有一定的关联，男性有更多的机会暴露，如从事羊、牛

的接生及屠宰、肉制品的切割等高危行为［１７］。潍坊市

部分农村地区甚至少数城市居民存在饮用鲜奶的习

惯，这可能为个别幼儿感染布鲁氏菌的原因，布鲁氏菌

病的家庭聚集性不可忽视，下步应重视家庭健康教育。

另外，少数兽医人员感染，说明畜牧业部门在基层防控

培训方面有待进一步加强。针对人群感染的多样化，

需要提高医务人员的诊断意识，特别是农村基层医疗

卫生机构的医务人员，适时开展溯源调查工作，早发

现、早诊断，尽早切断传播途径，保护易感人群。

潍坊市１２个县市区均不同程度的有散发病例报

告，布鲁氏菌病地区分布存在一定的地域差异，与当地

的畜业产业化相关联。潍坊周边县市区多为传统的农

业市县，群众从事养殖业的较多，在一定程度上增加了

布鲁氏菌的孳生地，而疫情波及范围的扩大提示传染

源分布更为广泛、传播途径更加复杂［１８］。潍坊市畜类

动物繁殖多是自生自养繁殖的基础上，购买种羊、种牛

的养殖模式，部分种羊、种牛及幼畜从内蒙古、东北等

外地引入，一旦有病羊、病牛传入，很容易造成畜间群

体感染，进而造成人间布鲁氏菌病的发生。同时，动物

制品包括皮毛加工、肉制品等在全市范围内流通，特别

是活体动物如羊、牛的交易也加剧了布鲁氏菌在不同

区域之间蔓延播散，进而造成布鲁氏菌在人与畜间的

传播流行。

研究发现自然疫源性疾病有明显的地区分布及空

间属性特征，与气候、环境、地形等密切相关［１９２０］，空间

统计学能很好的利用传染病发生地的经纬度来研究传

染病的空间流行病学特征，目前已经作为一种常用的

传染病流行特征分析的一种方法［２１］。潍坊市布鲁氏

菌病作为自然疫源性疾病的一种，存在明显的空间聚

集性，其空间流行病学特征与其他地区的研究一

致［２２２３］，但不同于北京市［２４］等地区，仅部分年份出现

空间聚集性。潍坊市布鲁氏菌病存在１个明显的低低

区域或冷点区域，即人间布鲁氏菌病低发区域，主要集

中在奎文区、潍城区、寒亭区等中心城区。中心城区相

对其他县市区不适于牛羊等牲畜养殖，尤其是散养户

的养殖，因此形成低发区域。

潍坊市人间布鲁氏菌病病例报告存在２～４处热

点区域或高高聚集区域，即高发区域，且不同年份，高

发区域不同，暂未发现明显高发区域扩大趋势；

犕狅狉犪狀’狊犐指数出现波动，提示不同年份空间相关程

度存在一定波动，可能与布鲁氏菌蔓延播散有关。本

研究发现累计病例报告的空间聚集性与各个年份病例

报告的空间聚集性不同，未发现相对稳定的人间布鲁

氏菌病高发区域，提示潍坊市人间布鲁氏菌病发病尚

未形成相对稳定的自然疫源地，可能与疫情处置、染菌

羊牛的淘汰与流动有关。对于潍坊市人间布鲁氏菌病

疫情防控可综合累计病例及不同年份病例报告情况，

对于累计病例出现的高发区域，可通过开展健康促进、

病例筛查、养殖户摸底干预等常态化措施进行疫情防

控，减缓发病地区的扩散；对于不用年份的高发区域，

在落实常态化疫情防控措施的同时，可根据当年人间

布鲁氏菌病流行情况，重点地区重点关注，多部门联合

采取有针对性的重点人群健康教育、行为干预以及病

例主动搜索等防控措施。

本研究时间跨度相对较短，未发现明显的长期变

化趋势，针对高发区域呈现不断变化的因素，仍需进一

步深入研究。
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