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!摘!要" 目的!探讨日均气温对兰州市细菌性痢疾发病的影响及其滞后效应$ 方法!收集兰州市 G##)1G#"K 年每

日细菌性痢疾发病资料"结合同期气象资料"利用分布滞后非线性模型!C+,:=+A8:<C >/]9B9(>+9</=?BC<>" Q̂RH#分析

日均气温与细菌性痢疾发病的关联性$ 结果!日均气温与细菌性痢疾发病的暴露(反应关系呈/d0型"最低发病温

度为 "O i"对不同性别+年龄人群高温效应影响均大于中间效应$ 高温效应和中间效应对男+女性人群均表现为

急性作用"当天的效应值最高"随后波动下降"高温效应对女性影响更大$ 在不同年龄段人群中"# j$ 岁组人群的

细菌性痢疾发病的高温效应和中间效应均最大'高温效应和中间效应对 # j$ 岁+"M jN% 岁人群均表现为急性作

用"当天的效应值最高"随后波动下降"而
&

NK 岁者当天发病"之后下降"再缓慢波动上升$ 相对于最低发病温度

"O i"高温!$G i#和中间温度!GN i#均能增加细菌性痢疾发病的风险"以滞后 "% C累计效应最大"在男性+女性+

# j$ 岁+% j"" 岁+"G j") 岁+"M jN% 岁+

&

NK 岁人群中"中间温度对细菌性痢疾发病 @@!MKg</#值分别为 GJ$#

!"JK$ j$J"$#+GJ%K!"JNK j$J$##+GJ%"!"JKM j$JG)#+GJK%!"J%# j$JOM#+"J)G!#J%" j$J%$#+"JM)!"J"" j

GJM$#+"JO$!#JN) jGJ))#"高温时@@!MKg</#值分别 GJM$!"J$) j%JNM#+$J#)!"J%) j%JM#+$JGN!"JN# jKJ"N#+

$J"G!"J#N jKJKN#+"JM%!#JO$ jKJ$M#+GJ$"!#JK% j%J$N#+GJ#N!#J#G j%JK"#$ 结论!高温可显著增加细菌性痢

疾的发病风险"女性和 $ 岁以下人群是敏感人群$ 气象因素在兰州市细菌性痢疾的发生和发展中发挥重要作用"

细菌性痢疾发病受到多种气象因子共同作用的影响"但首要影响因素是高温$ 气温对细菌性痢疾发病不是直接作

用"而是通过影响细菌性痢疾发病的各个环节!居民生活习惯+传播途径与易感人群自身体质#"间接影响细菌性痢

疾在人群中的分布$

!关键词" 温度'痢疾"杆菌性'分布滞后非线性模型

!中图分类号" 4"GGJG"!!!文献标志码" F!!!文章编号" "NO"("NOU!G#")##K(#)N"(#O

!"#("#J"MOG$PVJ+,,9J"NO"("NOUJG#")J#KJ#"O

B#)(+#:>(&!/-0 &%%&'()",(2&+&/-(#",)2#.:&(1&&,!-#/J *&-,(&*.&+-(>+&-,!(2&

#,'#!&,'&"%:-'#//-+J !J)&,(&+J #,X-,K2">'#(J

@FRWd+9(a8

"

" Q*\-<9]

G

"

" ^̀ RWd+(a8/9

$

" Q*\-B8(a8

"

" Q*68

%

" d*Fo+9]

G

" @FRWQ+9](7+9]

G

" &1FRWU8(-B9]

$

!"J\E-BB>B_3/,+EH<C+E+9<" Q/9[-B8 Z9+;<=,+:a" Q/9[-B8 O$####" &-+9/' GJQ/9[-B8 &<9:<=_B=̂ +,</,<6=<;<9:+B9

/9C &B9:=B>" Q/9[-B8 O$##$#" &-+9/' $J\E-BB>B_68A>+E1</>:-" Q/9[-B8 Z9+;<=,+:a" Q/9[-B8 O$####" &-+9/' %J3/+(

a+9 \<EB9C 6<BD><),1B,D+:/>" W/9,8 3/+a+9 O$#M##" &-+9/#

基金项目# 甘肃省自然科学基金项目!"Od4K4F$%O#+兰州市民生科技计划项目!G#"K($("GO+G#"N($("#M#+兰州市人才创新创业项目
!G#"N(4&(GM#和兰州市城关区科技计划项目!G#"N(O($# \8DDB=:,AaR/:8=/>\E+<9E<bB89C/:+B9 B_W/9,8 6=B;+9E<!"Od4K4F$%O#" \E+<9E</9C

5<E-9B>B]a6>/9 6=BV<E:,B_Q/9[-B8 !G#"K($("GO" G#"N($("#M#" *99B;/:+;</9C e<9:8=<6=BV<E:,B_Q/9[-B8 !G#"N(4&(GM# /9C \E+<9E</9C 5<E-9B>B(

]a6=BV<E:B_&-<9]]8/9 +̂,:=+E:" Q/9[-B8 !G#"N(O($#

"

&B==<,DB9C+9]/8:-B=),<(?/+>" ""O)O#)%#Oc77JEB?

网络出版时间#G#")(K()!M(G$($)!网络出版地址#-::D(PP000JE9.+J9<:P.E?,PC<:/+>P""J%NM"J4JG#")#K#)J#MG$J#GGJ-:?>

34567386!

9:;&'(#<&( 5BC+,E8,,:-<>/]<__<E:,B_C/+>a/;<=/]<:<?D<=/:8=<B9 :-<C/+>aE/,<,B_A/(

E+>>/=aCa,<9:<=a+9 Q/9[-B8 E+:aJ=&(2"!)( 5-<C/:/B_C/+>aE/,<,B_A/E+>>/=aCa,<9:<=a0<=<EB>><E:<C

C8=+9]G##) /9C G#"K +9 :-<E+:a" /9C :-<?<:<B=B>B]+E/>C/://::-<,/?<D<=+BC 0/,+9:<]=/:<CJ5-<C+,(

:=+A8:<C >/]9B9(>+9</=?BC<>0/,8,<C :B/9/>a[<:-<=<><;/9E<A<:0<<9 C/+>a/;<=/]<:<?D<=/:8=</9C :-<

C/+>aE/,<,B_A/E+>>/=aCa,<9:<=aJ7&)>/()( 5-<<LDB,8=<=<,DB9,<=<>/:+B9,-+D A<:0<<9 :-<C/+>a:<?D<(

=/:8=</9C :-<+9E+C<9E<B_A/E+>>/=aCa,<9:<=a0/,/d0 :aD<" :-<>B0<,:+9E+C<9E<:<?D<=/:8=<0/,

"O i" /9C :-<<__<E:B_-+]- :<?D<=/:8=<B9 C+__<=<9:]<9C<=/9C /]<]=B8D,0/,-+]-<=:-/9 :-/:B_:-<

+9:<=?<C+/:<<__<E:J5-<<__<E:B_-+]- :<?D<=/:8=</9C +9:<=?<C+/:<<__<E:B9 :-<?/></9C _<?/><]=B8D,

,-B0<C /9 /E8:<<__<E:" :-<<__<E:B_:-<C/a0/,:-<-+]-<,:" _B>>B0<C Aa_>8E:8/:+B9,+9 :<?D<=/:8=<" /9C

:-<]=</:<=:-<+?D/E:B9 0B?<9J*9 C+__<=<9:/]<]=B8D," -+]- :<?D<=/:8=<<__<E:/9C :-<+9:<=?<C+/:<

<__<E:B_A/E:<=+/>Ca,<9:<=a+9 # f$ a</=,B>C ]=B8D,0<=<:-<A+]]<,:' :-<<__<E:,B_-+]- /9C +9:<=?<(

C+/:<:<?D<=/:8=<B9 D<BD></]<C # f$ /9C "M fN% a</=/>>,-B0<C /E8:<<__<E:," 0-+E- 0<=<:-<?/L+(

?8?;/>8</::-<C/a" :-<9 C<E=</,<C ;B>/:+>+:a' /9C _B=D<BD></]<C B;<=NK a</=," :-<C/a/_:<=:-<B9(

,<:" C<E=</,<,/9C :-<9 +9E=</,<,,>B0>aJ5-<=<0<=<BA;+B8,>a+9E=</,+9]=+,.,B_A/E+>>/=aCa,<9:<=a

*"N)*

北 京 大 学 学 报 ! 医 学 版 #

d̀Z4RFQ b̀62'*RWZR*e24\*5Y!12FQ51\&*2R&2\#!eB>JK#!RBJK! È:JG#")
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!!细菌性痢疾是由痢疾杆菌引起的一种常见的肠

道传染病"发病存在显著的季节性"在夏秋时节发病

率最高"成为影响居民健康的主要传染病之一%"&

$

近年来的研究表明"气象条件是影响细菌性痢疾发

生+发展的重要因素之一"细菌性痢疾日均发病人数

与气温+降水量+相对湿度呈正相关"与气压呈负相

关%G fN&

$ 近几年来"国内不少学者运用单因素相关

分析和多元逐步回归分析法对细菌性痢疾发病与气

象因素进行相关性分析"多采用周+月细菌性痢疾发

病资料与同期气象资料进行研究"但是上述研究时

间尺度较为宽泛"时间跨度较短"不能很好地反映气

象因素对传染病的影响$ 而且以往线性模型不能够

拟合两者之间的非线性关系"或只能在整个研究的

时间域上进行数据转化来评估其大致关系"因而并

不适用于气象因素对传染病的复杂关系研究$ 此

外"以往的研究多关注于整个人群传染病的发病情

况"而针对气象因素对传染病的非线性特征及滞后

作用的研究少之又少$ 同时研究区域也主要集中在

我国沿海城市和一些经济相对发达的地区"但随着

全球气候变暖"干旱地区气温上升的速率远远快于

其他地区"高温热浪天气的发生频率和持续时间逐

渐增加"细菌性痢疾发病风险也明显升高%O&

$

众多气象因子中"以日均气温与细菌性痢疾发

病的关系最为密切%)&

"温度与人群细菌性痢疾发病

呈非线性关系"且温度的影响还存在滞后效应$ 关

于气温和健康关系的研究方法有很多"分布滞后非

线性模型!C+,:=+A8:<C >/]9B9(>+9</=?BC<>" Q̂RH#就

是其中的一种$ 该模型的核心思想是交叉基"对自

变量与因变量的关系+滞后效应的分布分别选择合

适的基函数"求两个基函数的张力积即得交叉基函

数"将交叉基函数引入广义相加模型!]<9<=/>+[<C

/CC+:+;<?BC<>,"WFH#"既可同时控制效应中的非线

性和滞后因素"又可以避免 WFH模型将滞后变量

引入模型而产生的共线性问题"能将滞后时间和气

温统一在一个二维矩阵中研究气温对发病的非线性

影响和滞后效应的影响$ 目前"国内外使用 Q̂RH

模型主要用于研究气象因子与死亡的关联情祝"较

少用于气象因子与细菌性痢疾关联的研究"因此"本

研究拟采用 Q̂RH分析日均气温对细菌性痢疾发

病的影响及其滞后效应"同时分析日均气温与细菌

性痢疾发病相关性的性别+年龄别差异%M f"G&

$

CD资料与方法

CJC!资料来源

G##) 年 " 月至 G#"K 年 "G 月兰州市细菌性痢疾

日发病数据来源于全国传染病报告信息管理系统"

由兰州市疾病预防控制中心负责收集$ 同期每日气

象数据由甘肃省气象局提供"包括气温+气压+风速+

相对湿度的日均值和日降水量$

CJE!统计分析方法

使用 \D</=?/9等级相关方法"分析兰州市各气

象因子与细菌性痢疾日发病人数的相关性及各气象

因子之间的相关程度"与细菌性痢疾日发病人数相

关的气象因子纳入模型"检验水准为 #J#K$ 对细菌

性痢疾发病数据和气象数据分别建立交叉基矩阵"

日发病人数作为因变量"采用 78/,+(6B+,,B9 连接函

数进行拟合$ 在控制季节性和长期趋势+星期几效

应基础上"采用 Q̂RH对气象因子与细菌性痢疾日

发病人数的关联性进行拟合$ 气象因子使用日均气

温"同时控制日均气压+日降水量的混杂影响"分析

日均气温与发病人数的关系"并且对气温和滞后时

间建立二维矩阵"研究日均气温对发病人数影响的

滞后效应$

其基本模型为(>B]%D!M

"

#& S

"

l

#

EDC

""L

l+$

!(-.$$

"

" &NS$# l+$!-%'+

"

" &NS$# l+$!"'8.

"

" &NS

OP9.%-# l

$

;IK

"

"式中M

"

是第"天发病人数"

"

为常

*GN)*
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数项"EDC

""L

是应用 Q̂RH中的/E=B,,(A/,+,0函数获

得的关于温度的二维矩阵"

#

是回归模型中的解释

变量系数"+$!(-.$$

"

" &NS$#指的是使用自由度为 $

的自然立方样条曲线去控制气压的影响"+$!-%'+

"

"

&NS$#指的是使用自由度为 $ 的自然立方样条曲线

去控制降水量的影响""'8.作为一个新设的时间序

数变量"将其引入自然立方样条函数来控制季节趋势

和长期趋势"+$!"'8.

"

" &NSO#是利用每年自由度等于

O的自然立方样条曲线去控制季节性和长期趋势的

影响";IK

"

是第"天为星期几的哑变量$

参照相关研究%O&

"选取的最大滞后时间为 "%

C"以最低发病风险温度作为参照值"计算不同气温+

不同的滞后时间下的相对危险度 !=<>/:+;<=+,."

@@#$ @@具体计算方法(若
#

为回归模型中的解释

变量系数"温度在整个滞后时间内对细菌性痢疾发

病的相对危险度可计算为 <LD!

#

#$ 在计算日均气

温对细菌性痢疾的影响时"以中间温度!GN i#和高

温!$G i#分别相对于最低发病风险温度的 @@来

表示温度对细菌性痢疾发病影响的强弱"并分析按

不同性别和年龄组分层后"日均气温对细菌性痢疾

发病人数的影响$

ED结果

EJC!一般情况

兰州市 G##)1G#"K 年共报告细菌性痢疾

G$ "#)例"日均发病 )J#M 例"其中男性 "G MOO 例"女

性 "# "$" 例"男女比例为 "JG) q"$ # j") 岁组病例

最多"有 "" $MO 例"占 %MJ$Gg$ 同期气压+气温+相

对湿度+降水量+风速日均值分别为 )%)J$) -6/+

""J"" i+%MJM#g+#J)$ ??+"JGO ?P,!表 "#$

EJE!气象因子和细菌性痢疾日发病人数相关性分

析

细菌性痢疾日发病人数与气温+气压+降水量+风

速之间的相关性均有统计学意义!!I#J#K#"其中与

气温+降水量+风速呈正相关"与气压呈负相关"以气

温对细菌性痢疾发病影响最为显著!-S#JNNO"表 G#$

表 CDG##)1G#"K 年气象因子和细菌性痢疾日发病人数描述性统计

6-:/&CD <̂,E=+D:+;<,:/:+,:+E,B_?<:<B=B>B]+E/>_/E:B=,/9C :-<C/+>aE/,<,B_A/E+>>/=aCa,<9:<=a_=B?G##) :BG#"K

e/=+/A><

#

#m$ H+9+?8?

!

GK

!

K#

!

OK

H/L+?8?

&/,<,B_A/E+>>/=aCa,<9:<=a )J#M mNJ%K # $J## KJ## MJ## O)J##

/̂+>a?</9 D=<,,8=<P-6/ )%)J$) mKJK% )G#JOM )%GJK$ )%NJ"G )K#J$K )))J%G
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表 ED细菌性痢疾与气象因素的相关分析
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"J###
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EJF!不同滞后时间日平均气温对细菌性痢疾日发

病数的影响

将 G##)1G#"K 年日均气温与细菌性痢疾日

发病数进行 Q̂RH建模拟合"最大滞后时间设定

为"% C"观察每一个滞后日平均气温对细菌性痢

疾日发病数的影响"得到不同滞后气温效应的三

维图!图 "F# "从图中可见日均气温在不同滞后

日与细菌性痢疾日发病数呈非线性关系$ 不同
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日均气温与细菌性痢疾的关联强度随滞后时间

变化而变化"高温可显著增加细菌性痢疾的发病

风险"呈急性效应"当气温为 $GJ# i"滞后 # C

时"@@值最大"为 "J$O !MKg</("J"" j"JOG # "

随滞后天数增加"发病风险逐渐下降$ 气温在滞

后 "% C 内对细菌性痢疾影响的累积效应如图 "3

所示"日均气温与细菌性痢疾发病数风险大致呈

/d0型"在 "O i以下"风险呈降低状态"低温会降

低细菌性痢疾发病的风险""O i以上发病风险逐

渐升高$

F" :-=<<(C+?<9,+B9/>D>B:B_:-<=<>/:+B9,-+D A<:0<<9 ?</9 :<?D<=/:8=</9C A/E:<=+/>Ca,<9:<=aB;<=C+__<=<9:>/]C/a,' 3" :-<B;<=/>>=<>/:+;<=+,.,B_

?</9 :<?D<=/:8=<_B=:B:/>A/E:<=+/>Ca,<9:<=aE/,<,B;<=$# C/a,J

图 CD日均气温与细菌性痢疾的风险关联图

I#0>+&CD5-<=<>/:+B9,-+D A<:0<<9 /;<=/]<C/+>a:<?D<=/:8=<,/9C :-<=+,. B_A/E:<=+/>Ca,<9:<=a

!

EJG!中间温度和高温在不同滞后时间对细菌性痢

疾发病风险的分析

分别将 GN i和 $G i作为中间效应和高温效应

的温度节点绘制 "% C 滞后曲线图!图 G#$ 从图中

可见"对不同性别+年龄人群"高温效应影响均大于

中间效应"高温效应和中间效应对男+女性人群均表

现为急性作用"当天的效应值最高"随后波动下降"

且高温效应对女性影响更大$ 同时由图 G 的分层结

果可以看出"男性分层结果呈曲线波动"女性分层结

果基本为线性关系"这可能是因为男女感染机会不

同所致" 男性在儿童时期较活跃"成年后社会活动

范围较广"接触传染源机会较多"且卫生习惯较差"

缺乏自我保护意识$ 在不同年龄段人群中"# j$ 岁

组人群的细菌性痢疾发病的高温效应和中间效应均

最大'高温效应和中间效应对 # j$ 岁+"M jN% 岁人

群均表现为急性作用"当天的效应值最高"随后波动

下降"而
&

NK 岁者当天发病"之后下降"再缓慢波动

上升$

EJH!中间温度和高温在不同滞后时间的累积效应

图 $ 为不同性别+不同年龄人群细菌性痢疾

发病风险与日均气温的暴露(反应关系曲线"提示

日均气温对男性+女性+# j$ 岁+% j"" 岁+"G j")

岁+"M jN% 岁和
&

NK 岁人群的暴露反应关系均呈

/d0型"即高温效应持续时间较长$ 不同性别和各

年龄组人群细菌性痢疾最低风险气温在 "O i

左右$

由表 $ 可知"GN i时男性发病风险在滞后 # C

出现"之后随着滞后日增加逐渐增大"在滞后 # C+

" C 以及 K j"% C 的累积效应均具有统计学意义$

女性在滞后 # C效应不明显"之后效应慢慢增大"在

滞后 " j"% C 的累积风险效应均有统计学意义$

# j$岁组发病风险在滞后 # C 出现"之后随着滞后

日增加逐渐增大"在滞后 # C+" C以及 K j"% C的累

积效应具有统计学意义$ % j"" 岁组在滞后 O j"%

C的累积效应具有统计学意义$ "G j") 岁组在滞后

# C及 " C的累积效应具有统计学意义$ "M jN% 岁组

在滞后 K j"% C 的累积效应具有统计学意义$

&

NK

岁组在整个滞后期内的累积风险效应均无统计学意

义$ 累计效应在滞后 "% C最强"相对于最低发病温

度 "O i"男性+女性+# j$ 岁+% j"" 岁+"G j") 岁+

"M jN% 岁+

&

NK 岁人群细菌性痢疾发病 @@!MKg

</#值分别为 GJ$# !"JK$ j$J"$#+GJ%K !"JNK j

$J$##+GJ%" !"J)N j$J%M#+GJK% !"J%# j$JOM#+

"J)G!#J%" j$J%$ #+ "JM) ! "J"" jGJM$ #+ "JO$

!#JN) jGJ))#$

由表 % 可知"$G i时男性发病风险在滞后 # C

出现"之后随着滞后日增加逐渐增大"在滞后 # C 和

"% C的累积效应具有统计学意义$ 女性在滞后 # C

出现效应"之后效应慢慢增大"在整个滞后期累积效

应均有统计学意义$ # j$ 岁组发病风险在滞后 # C

*%N)*
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出现"之后随着滞后日增加逐渐增大"在滞后 # C+"

C以及 K j"% C的累积效应具有统计学意义$ % j""

岁组在滞后 "% C 的累积效应具有统计学意义""G j

") 岁组在滞后 # C 的累积效应具有统计学意义"

"M jN% 岁组和
&

NK 岁组在整个滞后期内的累积风

险效应均无统计学意义$

图 EDGN i和 $G i在不同滞后日的风险关联图

I#0>+&ED5-<=+,.,/,,BE+/:+B9 ]=/D- B_GN i /9C $G i +9 C+__<=<9:>/]C/a,

!

图 FD不同性别!F#+不同年龄!3#人群日均气温与细菌性痢疾发病的暴露(反应关系

I#0>+&FD5-<<LDB,8=<(=<,DB9,<=<>/:+B9,-+D A<:0<<9 /;<=/]<C/+>a:<?D<=/:8=</9C :-<=+,. B_A/E:<=+/>Ca,<9:<=a

B_C+__<=<9:]<9C<=!F# /9C C+__<=<9:/]<!3# ]=B8D,

!
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!!高温效应也在滞后 "% C最强"相对于最低发病

温度 "O i"男性+女性+# j$ 岁+% j"" 岁+"G j")

岁+"M jN% 岁+

&

NK 岁人群细菌性痢疾发病 @@

!MKg</# 值分别为 GJM$ ! "J$) j%JNM #+ $J#)

!"J%) j%JM##+$JGN !"JN# jKJ"N#+$J"G!"J#N j

KJKN#+"JM% !#JO$ jKJ$M#+GJ$" !#JK% j%J$N#+

GJ#N !#J#G j%JK"#$ 高温在不同滞后时间的累积

效应均高于中间效应"女性和 # j$岁人群更为敏感$

表 FDGN i在不同滞后时间对不同性别+不同年龄人群细菌性痢疾发病影响的@@值!MKg</#

6-:/&FD5-<@@;/>8<,!MKg</# B_A/E:<=+/>Ca,<9:<=aB_C+__<=<9:]<9C<=/9C C+__<=<9:/]<]=B8D,C8=+9]

C+__<=<9:>/]C/a,0-<9 C/+>a:<?D<=/:8=<+,GN i

Q/]P

C

W<9C<= F]<

H/>< b<?/>< # f$ a</=, % f"" a</=, "G f") a</=, "M fN% a</=,

&

NK a</=,

# "J") !"J#$ f"J$N# "J"% !#JMM f"J$"# "JG# !"J#% f"J$M# "J#K !#J)N f"JGM# "J%K !"J"G f"J)O# "J"% !#JMO f"J$%# "J"K !#JMK f"J%##

" "JG$ !"J#G f"J%O# "JGO !"J#K f"JK"# "JGN !"J#% f"JKG# "J"$ !#J)% f"J%O# "JKK !"J"" fGJ"## "J") !#JMK f"J%N# "J"% !#J)N f"J%)#

$ "J$" !#JMO f"JN)# "JK# !"J"K f"J))# "J$" !#JMN f"JO# "J$% !#J)N f"J)M# "JKK !#J)M fGJ$%# "JG) !#JM# f"JO"# "J#% !#JN# f"JKK#

K "J%M !"J#O f"JM%# "JO# !"JGO fGJ"O# "J%K !"J#G f"JM$# "JKO !#JMO fGJGK# "JN% !#J)% fGJK)# "JK" !"J#% fGJ#%# "J#N !#JK" f"JN)#

O "JNM !"JG# fGJGG# "J)) !"J$O fGJ%$# "JNK !"J"% fGJG## "JO) !"J#O fGJKO# "JO# !#JOO fGJOO# "JOG !"J"N fGJ$$# "J"N !#JK" f"J))#

"% GJ$# !"JK$ f$J"$# GJ%K !"JNK f$J$## GJ%" !"JKM f$JG)# GJK% !"J%# f$JOM# "J)G !#J%" f$J%$# "JM) !"J"" fGJM$# "JO$ !#JN) fGJ))#

表 GD$Gi在不同滞后时间对不同性别+不同年龄人群细菌性痢疾发病影响的@@值!MKg</#

6-:/&GD5-<@@;/>8<,!MKg</# B_A/E:<=+/>Ca,<9:<=aB_C+__<=<9:]<9C<=/9C C+__<=<9:/]<]=B8D,C8=+9]

C+__<=<9:>/]C/a,0-<9 C/+>a:<?D<=/:8=<+,$G i

Q/]P

C

W<9C<= F]<

H/>< b<?/>< # f$ a</=, % f"" a</=, "G f") a</=, "M fN% a</=,

&

NK a</=,

# "J$% !"J#$ f"JO%# "J$O !"J#N f"JO)# "JK% !"J") fGJ#G# "JG% !#J)O f"JO)# "JNN !"J#% fGJNO# "JGK !#JMG f"JNM# "J#M !#JOK f"JN##

" "J%G !#JMM f"JMN# "JKO !"J"G fGJ"$# "JN$ !"J"% fGJGK# "J$G !#JO) fGJ#N# "J)% !#JM) f$J"%# "J$% !#J)O f"JMN# "J"N !#JNK f"J)O#

$ "J%O !#J)" fGJGO# "J)" !"J"# fGJNO# "JNO !#JMK fGJKN# "J%" !#JKK fGJK$# "J)M !#JN$ f$JNM# "J%$ !#JN) fGJ$O# "JGG !#J$O fGJ$$#

K "JNO !#J)% fGJNK# GJ#K !"J"O f$J#)# GJ## !"J"" f$J#)# "JNG !#JKK fGJMO# GJ#G !#JK# f%J""# "JKM !#JN% fGJO%# "JG% !#J"O fGJKM#

O "J)) !#JM" f$J#G# GJGK !"JGG f$J%%# GJ$# !"JGK f$JKK# "J)K !#JK) f$J%G# GJ#O !#J$G f%J%$# "JON !#JN% f$J"## "J$$ !#J#O fGJM"#

"% GJM$ !"J$) f%JNM# $J#) !"J%) f%JM## $JGN !"JN# fKJ"N# $J"G !"J#N fKJKN# "JM% !#JO$ fKJ$M# GJ$" !#JK% f%J$N# GJ#N !#J#G f%JK"#

FD讨论

细菌性痢疾在我国属于法定的乙类传染病"近

年来该疾病的全国报告发病数一直高居于所有报告

的甲类和乙类传染病的前 K 位%"$&

$ 细菌性痢疾的

发病率各个地区差异较大"兰州市的发病率明显高

于全国水平和国内其他一些城市的报道值 !图

%#

%N" "% fG"&

"探讨细菌性痢疾影响因素有利于保护区

域人群健康$

气候变化+社会经济水平+文化程度等是影响细

菌性痢疾发病的重要因素"其中温度对细菌性痢疾

影响的研究成了近年来的热点$ 不同城市的研究发

现"气温每升高 >i"细菌性痢疾的发病数增加

"%J)g!长沙#+$JNg!广州#+GJOg!上海#+"J"g

!北京#

%G# fG$&

"气温与细菌性痢疾的发病显著相关$

本研究结果显示"兰州市日均气温与细菌性痢疾的

剂量(反应关系呈现/d0型"随温度升高细菌性痢疾

发病风险也明显升高$ 相对于最低发病温度 "O i"

高温!$G i#在滞后 # C 时使细菌性痢疾的风险增

加 "J$O 倍!图 "#"且气温对细菌性痢疾的发病有明

显滞后效应!图 ""表 $"表 %#'对不同性别+不同年

龄人群"高温和中间温度均能增加细菌性痢疾的发

病风险!图 G#"滞后当天就发生效应"以滞后 # j"%

C累计效应最大"但高温效应显著高于中间效应!表

$"表 %#"说明高温是造成细菌性痢疾的重要影响因

素"可显著增加细菌性痢疾的发生风险$ 究其原因"

一方面"合适的环境对于各种致病病原体的生存起

到关键的作用"温度的上升影响整个食物的准备+加

工+运输和储存等过程"从而促进病原体在此过程中

的快速繁殖"增加人群被病原体感染的可能

性%G% fGK&

'另一方面"温度的变化会引起个体行为发

生改变"包括饮食习惯和室外活动频率+范围等%GN&

"

如兰州市居民饮食口味偏重"喜好辛辣刺激的食物"

高温天气人们饮用冰镇饮料"吃凉拌或生冷+烧烤食

*NN)*
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物等行为变得更为频繁"而短期内大量进食冰凉的

食物"会引起胃肠道血管收缩"导致胃肠道消化液分

泌减少"降低黏膜保护能力"从而引起消化不良"发

生腹痛+腹泻等临床表现$ 同时"高温能够直接影响

人体的心血管系统+呼吸系统"引起人体免疫力降

低"最终使暴露人群容易受到各种感染性病原体的

侵袭%GO fG)&

$ 因此"气温对细菌性痢疾发病的影响可

能是通过影响细菌性痢疾发病的各个环节!居民生

活习惯+ 传播途径与易感人群自身体质#的综合作

用结果$ 对不同性别+不同年龄人群的分层分析结

果显示"女性和 $ 岁以下者是气温对细菌性痢疾影

响的敏感人群"与相关研究结果一致%O"GM&

"这可能与

其胃肠道功能相对较弱相关$

图 GD中国不同地区细菌性痢疾发病率

I#0>+&GD5-</998/>+9E+C<9E<=/:<B_A/E:<=+/>Ca,<9:<=a

+9 C+__<=<9:=<]+B9,B_&-+9/

!

综上"兰州市日均气温与细菌性痢疾的剂量(反

应关系呈/d0型"随温度升高细菌性痢疾发病风险

也明显升高$ 相对于最低发病温度 "O i"高温

!$G i#和中间温度!GN i#对不同性别+不同年龄

人群均能增加细菌性痢疾发病的风险"滞后当天就发

生效应"以滞后 # j"% C 累计效应最大"但高温效应

显著高于中间效应"女性和 $岁以下者是敏感人群$
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