
!"(!$$ !
中国食品卫生杂志

-*@ASLS2GF3A8,G11GGI*.B@SAS %(#9 年第 ’( 卷第 " 期

) % *$张志光"陈作红"张平"等&我国南方地区 #55!!%((% 年毒蘑

菇中毒情况及其研究)-*&中国菌物学会第三届会员代表大

会暨全国第六届菌物学学术讨论会论文集"%((’%!:5/!)(&

) ’ *$李海蛟"孙承业"乔莉"等&青褶伞中毒的物种鉴定(中毒特征

及救治)2*&中华急诊医学杂志"%(#:"%"#:$ %)’5/)!’&

) ! *$陈作红"杨祝良"图力古尔"等&毒蘑菇识别与中毒防治)0*&

北京%科学出版社"%(#)%#9)/#99&

) " *$章轶哲"孙承业"李海蛟"等&一起蘑菇致急性中毒事件的现

场调查与鉴定 )2*&中华急诊医学杂志" %(#:" %" # 9 $ %

#(#%/#(#"&

) : *$李光辉"孙思胜"郭卫芸"等&%((5!%(#" 年全国食物中毒特

征分析)2*&食品工业"%(#) #:$ % %("/%()&

) ) *$王锐"高永军"丁凡"等&中国 %((!!%(## 年毒蕈中毒事件分

析)2*&中国公共卫生" %(#!" ’(#%$ % #"9/#:#&

) 9 *$图力古尔"包海英"李玉&中国毒蘑菇名录 )2*&菌物学报"

%(#!"’’#’$ %"#)/"!9&

) 5 *$赵玉莲"吴邦仁"刘昆"等&浙江省青褶伞属一个新记录种的

鉴定)2*&食药用菌" %(#) #’$ % #)9/#9(&

)#(*$陈作红&%((( 年以来有毒蘑菇研究新进展 )2*&菌物学报"

%(#!" ’’#’$ %!5’/"#:&

调查研究
%(#!!%(#: 年湖南省毒蕈中毒的局部空间回归分析

梁进军#!史文佩%!段宏波#!赖天兵#!柳恒卓%

!#&湖南省疾病预防控制中心"湖南 长沙$!#((("# %&中南大学湘雅公共卫生学院"湖南 长沙$!#((("$

收稿日期!%(#)/#%/(9

基金项目!湖南省卫生厅科研基金课题"C%(#"/#’"#

作者简介!梁进军$男$副主任技师$研究方向为食品安全风险监测$S/[MDP’!"(%5"%’b]]&=O[

摘$要!目的$通过对湖南省毒蕈中毒的时空分析及影响因素研究!为毒蕈中毒的防控提供科学依据# 方法$收

集 %(#!*%(#: 年湖南省 #%% 个区$县%的毒蕈中毒监测数据!利用 8T=B@L #(6% 软件建立病例地理信息数据库!进

行空间回归分析# 结果$%(#!*%(#: 年湖南省 #%% 个区$县%共报告毒蕈中毒 ! (9# 例!年均报告发病率为 %6(#;

#( 万!病死率为 (6:#7$%";! (9#%!多数病例集中发生在 : d5 月# %(#!*%(#: 年湖南省各区县毒蕈中毒发病存在

空间聚集性!全局 0OTME|X?为 (6’%)!Cp(6(## 毒蕈中毒发病情况与空间回归分析显示!毒蕈中毒发病情况与年平
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$$毒蘑菇亦称毒蕈(毒菌等"是指大型真菌的子
实体食用后对人或畜禽产生中毒反应的物种 )#* ’
自然界的毒菌估计达 # ((( 种以上"而我国至少有
"(( 种 )%* ’ 随着社会经济的发展及人们生活方式
的改变"生物产品流动和物种迁移更为普遍"毒蕈
对人类健康危害日益明显"已成为突出的公共卫
生问题之一’ 我国毒蕈中毒具有病死率高(地域
性强的特点"其病死率达 #%6’57 )’* "远高于世界
平均水平 #(6!7 d#7$ )!* ’ 湖南省地处亚热带"
光(热(水资源丰富"适合蘑菇生长"也是我国毒蕈
中毒高发地区之一 )"* "如何做好毒蕈中毒防控工
作已成为当前急需解决的问题’ 空间统计比经典
统计学更充分考虑了影响健康的地理空间背景信
息"研究结果更加真实(科学(客观"目前已应用于
公共卫生领域中疾病聚集性分析(探讨危险因素(
预测疾病的时空化规律等方面 ):* ’ 本研究拟对
%(#!!%(#: 年湖南省毒蕈中毒报告展开分析"探
索湖南省毒蕈中毒的时空分布特征"以便有的放
矢"明确今后的防控工作重点’

#$资料与方法
#6#$资料来源

依照 BC#!5’9!5!+食物中毒诊断标准及技术
处理总则, ))* "纳入 %(#! 年 # 月!%(#: 年 #% 月通
过.食源性疾病暴发监测系统/ .食源性疾病监测报
告系统/上报的所有毒蕈中毒发病数据’ 毒蕈食物
中毒诊断按 BC#!5’9!5! ))* "根据流行病学调查(
进食毒蕈史(临床表现及毒蕈的形态学鉴定等确诊’

湖南省各区县人口资料(经济资料来源于
%(#!!%(#: 年 +湖南省统计年鉴, )9/#(* ’ 人口资料
为各区县人口(乡村人口比例(中学生人数(中学教
职工人数等&经济学资料为城镇化率(全体居民人
均可支配收入(人均地区生产总值等&卫生资源资
料为人均卫生机构数(人均卫生技术人员等’

气象数据#各区县年均温度(年均相对湿度(年
均日照时数等$由湖南省气象局提供’ 湖南省 B@L
地图数据由国家基础地理信息中心 # ?UUZ%;;EK==&
X\X[&KOW&=E$下载’
#6%$方法
#6%6#$数据库建立及数据预处理

利用 3’6%6’ 软件计算各区县报告发病率’ 对
气象指标及社会经济指标进行标准化处理"以便消
除建立模型时量纲的影响’ 8T=BDX#(6% 软件建立

湖南省疾病地理信息数据库并进行地理加权回归
分析’ GZQE BQOIM软件进行空间自相关分析’
#6%6%$空间聚集区域探测

空间自相关#XZMUDMPMHUO=OTTQPMUDOE$分析是研究
空间实体非空间属性信息的相似性"分为聚集(随
机(均匀三种模式’ 全局空间自相关一般通过
0OTME|X?探测整个研究区内的空间聚集模式’
0OTME|X?指数的变化范围为# k#"#$"取值为正时"
表示数据呈正相关"越接近于 #"正空间相关性越
强"病例发生空间呈现聚集性分布&0OTME|X?取负值
时"数据呈负相关"越接近于/# 病例发生越分散"样
本之间差异越大&0OTME|X?为 ("表示病例发生在空
间上呈随机性分布 )##/#%* ’ 本研究全局空间相关空
间采用王后邻接#]HQQE =OEUDKHDUV$法创建空间权重
矩阵’
#6%6’$地理加权回归分析

地 理 加 权 回 归 # KQOKTMZ?D=MPPV Q̂DK?UQR
TQKTQXXDOE" BN3$是非参数区域线性回归方法"是对
一般线性归回模型最小二乘#G,L$模型的扩展"将
数据的地理位置嵌入到回归参数中" 其数学表达式
如下%

836"(#13"M3$ R%
$

%6#
"%#13"M3$93%R%3 #36#"%"’4+$

式中"83是第 3空间单位的因变量&93%是第 %个自变
量在第 3空间单位的取值"%是自变量记数&3为空
间单位记数&%3为残差"#13"M3$为第 3个空间单位的
空间坐标&"%#13"M3$为连续函数 "%#1"M$在第 3个空
间单位的取值’

由于空间异质性的存在"不同空间区域上的自
变量和因变量之间的数量关系可能不同"因此建立
局部空间回归#BN3$模型能够反映资料的空间异
质性"对资料的空间信息利用更充分"可以提高模
型的拟合效果 )#’/#!* ’ 并可绘制 BN3模型参数估计
值的空间分布图"直观显示因变量和解释变量关系
的空间变异 )#"* ’

%$结果
%6#$发病概况

%(#!!%(#: 年湖南省 #%% 个区 #县$共报告毒
蕈中毒 ! (9# 例"死亡 %" 例"病死率为 (6:#7"年均
报告发病率为 %6(#;#( 万’ 湖南省毒蕈中毒发病率
从 %(#" 年开始明显上升"各月份均有发病记录"
5 月 发 生 病 例 最 多" 占 全 部 病 例 的 %:6!57
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## (9#;! (9#$’ 多数发病病例集中在 : d5 月"占
)%69)7#% 5)!;! (9#$"见表 #’

%(#!!%(#: 年总发病数的占比前四的高发地区
分别 为 永 州 市 # %(6%%7" 9%";! (9# $" 长 沙 市
##"6)97":!!;! (9#$"湘潭市##!69(7":(!;! (9#$
以及邵阳市##%6"57""#!;! (9#$"见图 #’

毒蕈中毒场所分类显示 9965(7#’ :%9;! (9#$
的毒蕈中毒发生在家庭’ %( d"5 岁年龄组发生病例
最多"占全部中毒病例的 :!6’)7 #% :%);! (9#$’
:( 岁以上年龄组"发病率最高"病死率也最高"年均
发病率为 %6’:;#( 万"年均病死率 #69’7’ 食源性疾
病监测系统上报病例的职业分布显示农民(家务及待
业人员(学生是毒蕈中毒的主要发病人群"达到
)#65%7#% 5’";! (9#$"其次为儿童(民工(单位职员’

表 #$%(#!!%(#: 年湖南省毒蕈中毒病例的月份分布
4M\PQ#$0OEU?PVRDXUTD\HUDOE O>UOMRXUOOPZODXOEDEK

DE=DRQE=Q" *HEME +TOWDE=Q" %(#!/%(#:
月份 %(#! %(#" %(#: 合计 占比;7
# % %! #! !( (659
% ( #" ’" "( #6%’
’ ( ! "’ ") #6!(
! % #" ’" "% #6%)
" #9 #(5 #(( %%) "6":
: #(" "): #5( 9)# %#6’!
) #" 5% #9( %9) )6(’
9 :# %)) ’5) )’" #96(#
5 :# :9( ’!( # (9# %:6!5
#( ") #(5 #’! ’(( )6’"
## #(’ !! #(( %!) :6("
#% !" ’" "! #’! ’6%9

合计 !:5 # 59( # :’% ! (9# #((6((

图 #$%(#!!%(#: 年湖南省毒蕈中毒发病各市分布情况
1DKHTQ#$-DUVRDXUTD\HUDOE O>UOMRXUOOPZODXOEDEKDE=DRQE=Q" *HEME +TOWDE=Q" %(#!/%(#:

%6%$空间自相关分析
%(#!!%(#: 年 毒 蕈 中 毒 发 病 分 布 的 全 局

0OTME|X?为 (6’%)"Cp(6(##见表 % 和图 %$’ 提示
%(#!!%(#: 年湖南省各区县毒蕈中毒发病存在空
间聚集性"即发病率较高的区域周围的发病率一般
也较高"同时发病率低的区域周围发病率一般也
较低’

表 %$%(#!!%(#: 年全局空间自相关 0OTME|X?

4M\PQ%$BPO\MPXZMUDMPMHUO=OTTQPMUDOE O>UOMRXUOOP

ZODXOEDEKDE=DRQE=Q" *HEME +TOWDE=Q" %(#!/%(#:
年份 0OTME2X? K值 C值
%(#! (6#)% ’6’(( (6((:
%(#" (6%:’ !65’) (6((#
%(#: (6%:) !69(# (6((#

合计 (6’%) "65’% (6((#

%6’$空间回归分析
以城镇化率(乡村人口比例(人均可支配收入(

$$$

图 %$%(#!!%(#: 年湖南省毒蕈中毒的 0OTME|X?散点图
1DKHTQ%$0OTME2X?X=MUUQTZPOUO>UOMRXUOOPZODXOEDEK

DE=DRQE=Q" *HEME +TOWDE=Q" %(#!/%(#:
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人均地区生产总值(卫生机构数(卫生技术人员等
社会经济指标和年均气温(年均气压(年均日照时
数(年均降雨量等气象指标作为自变量"以平均年
毒蕈中毒发病情况为因变量"建立多重线性回归模
型"见表 ’’

表 ’$湖南省毒蕈中毒多重线性回归模型分析结果

4M\PQ’$0HPUDZPQPDEQMTTQKTQXXDOE O>UOMRXUOOP

ZODXOEDEKDE=DRQE=Q" *HEME +TOWDE=Q
变量 回归系数 *值 C值
常数项 %65%" #56(%) (6(((

中学生人数 #6!:) ’6’5) (6(((

中学教职工数 k(69%9 k%6#5" (6(’(

人均卫生机构 (6’)’ %6!(( (6(%"

年平均温度 (6!:) ’6(#5 (6((’

$$G,L 模型拟合结果残差的 0OTME|X?j’65%9"
Cp(6((#’ BN3模型结果显示"其拟合效果优于
G,L 模型"矫正 :% 由 G,L 模型的 (6%’( 提高到
(6’#%"最小信息量准则#8@-$从 G,L 模型的 !9( 降
低到 !:5"均提示模型拟合效果改进’

四个变量的系数均随着空间位置的改变而变
化’ 但各系数改变方向与空间计量 # L,0$模型相
同’ 各区县解释变量的系数制图可更加直观的反
映变量间关系的空间异质性’ 通过颜色深浅即系
数大小反映了该区域解释变量对毒蕈中毒发病情
况的影响强弱程度’

由图 ’ 可知"气温与毒蕈中毒的发生呈正相
关"在湖南省南部地区是影响较强的解释变量"即
温度对该地区毒蕈中毒发病情况的影响较大"而
西部地区的发病受气度影响较小’ 中学教职工人
数与毒蕈中毒的发生呈负相关"在湖南省东南部
地区是影响较强的解释变量"即该地区中学教职
工人数对降低毒蕈中毒发病情况的影响较大"越
往西北地区影响越小’ 中学生人数与毒蕈中毒的
发生呈正相关"在湖南省西北部地区是影响较强
的解释变量"即该中学生人数对毒蕈中毒发病情
况的影响较大"越往东南地区影响越小’ 与中学
教职工人数的影响相反"人均卫生机构与毒蕈中
毒的发生呈正相关"在湖南省南部地区是影响较
强的解释变量"即人均医疗机构对该地区毒蕈中
毒发病情况的影响较大"而北部地区的发病受其
影响较小’

’$讨论
本研究应用空间数据分析技术"对 %(#!!%(#:

年湖南省毒蕈中毒发病的分布及影响因素进行了
探讨’ %(#!!%(#: 年湖南省年均报告发病率为
%6(#;#( 万"病死率为 (6:#7"是我国毒蕈中毒高发

地区"对居民的身体健康和生命财产安全造成了严
重影响"如何做好毒蕈中毒防控工作已迫在眉睫’

全局空间自相关分析结果提示 %(#" 年湖南
省毒蕈 中毒 发病 存 在空 间 聚 集 性"与 刘 志 涛
等 ) #: *研究结果一致’ 对毒蕈中毒病例的多因素
空间回归分析得出中学生人数与毒蕈中毒病例
发生存在正相关’ 湖南省食源性疾病监测系统
中报告病例人群的职业分布显示农民(家务及待
业人员(学生是毒蕈中毒的主要发生人群"与谢
立璟等 ) #) *研究结果一致’ 提示中学生群体可能
由于活动范围较大(好奇心强(不具备分辨可食
蘑菇和有毒蘑菇能力"易发生毒蕈中毒’ 而中学
教职工人数对毒蕈中毒发病存在负相关’ 其可
能的原因是教师群体学历较高"卫生意识相对较
强"发病情况少’ 提示在今后的毒蕈中毒防控工
作中应在学校大力宣传野生蕈食物中毒相关知
识"增强学生(老师卫生安全意识"通过学生宣传
带动减少家庭毒蕈中毒事件的发生"为毒蕈中毒
的防治措施提供新思路’

此外"空间回归分析还发现人均卫生机构和各
区县的年平均温度均可增加中毒病例’ 其原因可
能是人均卫生机构多的地区医疗资源充沛"方便就
医"人群就医意识相对较强"中毒发生后积极就医"
结合毒蕈食品暴露史(相较于其他食源性疾病容易
诊断报告"均可能造成在人均卫生机构较高的地区
更易发生毒蕈中毒&而温度增高造成发病升高的原
因可能与蘑菇生长条件有关")%69)7的中毒病例发
生在 : d5 月’ 由于气象因素随时间变化较大"因此
在以后的研究中"可以考虑通过空间面板模型等方
法深入探讨气象因素对毒蕈中毒的影响"综合天气
情况及时发布野生蕈中毒的预警预报工作’

BN3模型结果显示"毒蕈中毒发病情况在湖南
省南部地区受温度(人均卫生机构数影响较大"在
东南部地区受教职工人数影响较大"在西北部地区
受中学生人数影响较大"以上结果对更有针对性的
制定毒蕈中毒防治策略具有指导意义’ 对学生(教
师开展毒蕈相关知识的卫生宣传可在西北部地区
优先开展’ 根据气温变化"重点关注湖南省南部地
区的野生蘑菇生长情况"及时发布毒蕈预警信息"
在高发地区设立警示牌"分发宣传单等告诫居民不
要随意采摘野生蘑菇’

本研究将空间统计分析技术应用于毒蕈中毒
监测数据中"通过全局和局部空间自相关综合分析
了病例在空间上的聚集性"将有利于引导卫生行政
部分合理储备和分配卫生资源"更好的预防和控制
疾病’ 以往毒蕈中毒的宣传主要是通过新闻媒体(
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食品安全周上街宣传等形式"效果不理想"毒蕈中
毒暴发事件连年增加"本研究利用空间回归分析"
通过增加空间因素探讨了毒蕈中毒的影响因素"为
地区针对性防控提供了新思路’
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调查研究
广西养殖牡蛎中诺如病毒的污染状况及风险评估

吕素玲!谭冬梅!姚雪婷!李秀桂
!广西壮族自治区疾病预防控制中心"广西 南宁$"’((%9$

收稿日期!%(#9/(:/#"

基金项目!广西壮族自治区卫生厅科研课题"o%(#!#"!#

作者简介!吕素玲$女$副主任技师$研究方向为微生物检验$S/[MDP’’9::%:’#b]]&=O[

通信作者!李秀桂$男$主任技师$研究方向为微生物检验$S/[MDP’‘KPK‘=R=b#:’&=O[

摘$要!目的$研究广西养殖场"农贸市场及餐饮场所牡蛎中诺如病毒的污染状况!对广西养殖牡蛎中诺如病毒

可能引发的发病风险进行评估# 方法$采用荧光逆转录/聚合酶链式反应$34/+-3%法对广西养殖场"农贸市场"

餐饮场所牡蛎样品中诺如病毒污染状况进行检测!采用 3DXY 3MEKQT软件对牡蛎中诺如病毒进行半定量风险评估#

结果$!9( 份牡蛎样品中诺如病毒总检出率为 ##6(!7 $"’;!9(%!其中养殖场及农贸市场检出率分别为 #"69’7

$’9;%!(%"#%6"(7$#";#%(%!餐饮场所牡蛎样品未检出诺如病毒&基因分型结果显示检出的诺如病毒均为 B$型#

风险评估结果显示!加工后食用和生食的风险评分为 !! 和 :) 分!分别为中度和高度风险!预计食用者每人每天患

病的可能性分别为 ’6%5 h#( k:和 ’6%5 h#( k% !预计广西每年患病人数分别为 ’6#( h#(’ 和 ’6#( h#() 人# 结论$

广西养殖场及农贸市场牡蛎中诺如病毒污染情况较为严重!污染的诺如病毒基因型均为 B$型!不生食牡蛎及食

用前有效的加工处理是减少诺如病毒食源性疾病发生的有效方法#
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