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山西省布鲁氏菌病流行特征与空间聚集性分析

魏志云，罗小飞，于颖洁，贺亚琴，杨倩，窦强

山西省疾病预防控制中心，山西 太原 030032

摘要：目的 分析2019—2023年山西省布鲁氏菌病（布病）流行特征与空间聚集性，为制定布病防控措施提供参考。

方法 通过中国疾病预防控制信息系统传染病监测系统收集2019—2023年山西省布病病例资料，描述性分析布病的时

间、人群和地区分布特征；采用空间自相关分析布病的空间聚集特征。结果 2019—2023年山西省共报告人间布病病

例21 241例，年均报告发病率为11.87/10万，总体呈上升趋势（P＜0.05）。发病高峰为3—8月，累计报告病例14 163
例，占 66.68%。男性 16 336例，女性 4 905例，男女比为 3.33∶1。高发年龄为 40～<70岁，15 675例占 73.80%。职

业以农民为主，17 926例占84.39%。空间自相关分析结果显示，2019—2023年布病发病存在空间聚集性（均Moran's I
>0，P<0.05），高-高聚集区主要为晋北地区的大同市、朔州市和晋南地区的临汾市，低-低聚集区主要为晋中地区的太

原市、阳泉市和晋东南地区的长治市、晋城市。结论 2019—2023年山西省布病报告发病率呈上升趋势，3—8月为发

病高峰，男性、中老年人和农民为高危人群；存在空间聚集性，高-高聚集区从晋北地区逐步向晋南地区扩大。
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Epidemiological characteristics and spatial clustering of brucellosis
in Shanxi Province

WEI Zhiyun, LUO Xiaofei, YU Yingjie, HE Yaqin, YANG qian, DOU Qiang
Shanxi Provincial Center for Disease Control and Prevention, Taiyuan, Shanxi 030032, China

Abstract: Objective To analyze the epidemiological characteristics and spatial clustering of brucellosis in Shanxi Prov⁃
ince from 2019 to 2023, so as to provide a reference for formulating prevention and control measures of brucellosis.
Methods The case data of brucellosis in Shanxi Province from 2019 to 2023 were collected through the Infectious Dis⁃
ease Surveillance System of the Chinese Disease Prevention and Control Information System. The seasonal distribution,
population distribution, and region distribution of brucellosis cases were described. Spatial autocorrelation analysis was
applied to explore the spatial clustering characteristics of brucellosis. Results A total of 21 241 human brucellosis cas⁃
es were reported in Shanxi Province from 2019 to 2023, with an average annual reported incidence of 11.87/105, show⁃
ing an upward trend (P<0.05). The peak incidence period was from March to August, with 14 163 cases reported cumu⁃
latively, accounting for 66.68% of the total. There were 16 336 male cases and 4 905 female cases, with a male-to-fe⁃
male ratio of 3.33:1. The high-incidence age group was 40-<70 years, with 15 675 cases accounting for 73.80%. The
majority of patients were farmers, with 17 926 cases accounting for 84.39%. Spatial autocorrelation analysis showed that
there was spatial clustering in the incidence of brucellosis from 2019 to 2023 (all Moran's I>0, P<0.05). The high-
high clustering areas were mainly Datong City, and Shuozhou City in northern Shanxi, and Linfen City in the southern
Shanxi. The low-low clustering areas were mainly Taiyuan City and Yangquan City in central Shanxi, and Changzhi
City and Jincheng City in southeastern Shanxi. Conclusions From 2019 to 2023, the reported incidence of brucellosis
in Shanxi Province showed an upward trend. The incidence peaked from March to August, and males, middle-aged and
elderly people and farmers were the high-risk groups. There was spatial clustering and the high-high clustering areas
gradually expanded from northern Shanxi to southern Shanxi.
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布鲁氏菌病（布病）是布鲁氏菌侵入人体引发的

变态反应性人畜共患传染病［1］，急性期临床表现主

要为发热、乏力、多汗、关节疼痛、肝脾肿大和淋巴

结肿大等；亚急性期和慢性期可发展为脊柱炎等关节

病变，导致患者关节变形、丧失劳动能力，甚至危及

生命［2］。我国布病流行区主要集中在内蒙古自治区

及其毗邻地区，呈阶梯式分布［3］。山西省地处黄河

流域中部，有 11 个地级市及 117 个县（市、区），

依据自然地理特征可划分为晋北、晋中、晋南和晋东

南 4 个地区，其中晋北地区依托高原气候与草场资

源，形成以农牧业为主的经济结构。以农牧业为主的

地区经济发展水平相对滞后，公共卫生和防疫体系薄

弱，养殖模式、人与家畜接触频率和防疫资源配置等

可能影响布病发病。2000—2015 年我国布病发病率

地区分布较稳定，发病率较高省份为内蒙古自治区、

黑龙江省和山西省［4］。本研究收集 2019—2023 年山

西省布病病例资料，了解布病流行特征与空间聚集

性，为制定布病防控措施提供参考。

1 资料与方法

1.1 资料来源

2019—2023 年山西省布病病例资料来源于中

国疾病预防控制信息系统传染病监测系统。同期

人口资料来源于中国疾病预防控制信息系统基本

信息系统。

1.2 方法

1.2.1 流行特征分析

按照 WS 269—2019《布鲁氏菌病诊断》［5］诊断

布病，收集发病日期为 2019 年 1 月 1 日—2023
年 12 月 31 日、现住址为山西省的布病确诊病例

和临床诊断病例，剔除我国港澳台户籍、外籍、删

除个案和重卡病例。采用描述性流行病学方法分析

2019—2023 年山西省布病时间、人群和地区分布特

征。采用季节指数分析布病发病季节特征，季节指数

反映各月的报告发病数与全年平均发病数的相对关

系。季节指数（%） =（某月平均发病数/所有年份月

平均发病数）×100%。

1.2.2 空间聚集性分析

采用空间自相关分析布病空间聚集性。采用全局

自相关分析布病空间是否具有相关性，以 Moran's I
值评价，Moran's I 值范围为−1～1，绝对值越大表示

相关性越强，＞0 为正相关，=0 为不相关，＜0 为

负相关，P<0.05 为存在空间相关性，Moran's I 绝对

值为 0.30～0.70 表示存在中等程度及以上空间聚集

性［6］。采用局部自相关分析县（市、区）发病聚集

区域的位置与类型，分为高-高、低-低、高-低和

低-高 4 种聚集模式。

1.3 统计分析

采用 WPS 2019 软件和 SPSS 23.0 软件统计分

析。定性资料采用相对数描述，组间比较采用 χ2 检

验，发病率趋势分析采用趋势 χ2 检验。采用 ArcGIS
10.2 软件做空间自相关分析。检验水准 α=0.05。
2 结 果

2.1 2019—2023 年山西省布病流行特征

2019—2023 年山西省共报告人间布病病例

21 241 例，其中确诊病例 18 507 例，临床诊断

病例 2 734 例，死亡病例 1 例。山西省布病报告发

病率从 2019 年的 8.82 / 10 万上升至 2023 年的

14.74/10 万 （χ2
趋势=799.312，P＜0.001），年均报告

发病率为 11.87/10 万。各月均有布病病例报告，

5 月报告病例最多，2 760 例占 12.99%；3—8 月报

告病例较多，14 163 例占 66.68%，季节指数分别为

112.69%、 131.61%、 155.90%、 146.24%、 142.96%、

和 110.60%。

男性 16 336 例，女性 4 905 例，男女比为

3.33∶1。男性布病年均报告发病率为 18.01/10 万，

高于女性的 5.63/10 万（χ2=327.712，P＜0.001）。以

40～＜70 岁为主，15 675 例占 73.80%。见表 1。职

业以农民、家务及待业、牧民为主，分别为 17 926、
940 和 629 例，占 84.39%、4.43% 和 2.96%。

2019—2023 年山西省布病病例主要分布在晋北、

晋中及晋南部分县 （市、区）。布病报告病例数

居前三位的市为临汾市、晋中市和大同市，分别为

3 302、3 051 和 2 898 例，占 15.55%、14.36% 和

13.64%；年均报告发病率居前三位的市为朔州市、

晋中市和大同市，分别为 29.71/10 万、18.05/10 万

和 18.02 / 10 万。布病报告病例数居前三位的县

（市、区）为忻州市原平市、朔州市朔城区和临汾市

洪洞县，分别为 657、648 和 585 例，占 3.09%、

3.05% 和 2.75%；年均报告发病率居前三位的县

（市、区） 为朔州市右玉县、临汾市永和县和忻州

市神池县，分别为 102.09 /10 万、 88.32 /10 万和

58.87/10 万。
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2.2 2019—2023 年山西省布病空间聚集性

全局空间自相关分析结果显示，2019—2023 年

山西省布病发病存在空间相关性，各年份 Moran's I
值分别为 0.484 （Z=7.298，P＜0.001）、0.393 （Z=
5.767， P＜0.001）、 0.345 （Z=5.081， P＜0.001）、

0.373 （Z=5.490，P＜0.001） 和 0.370 （Z=5.448，P

＜0.001），呈中等程度及以上空间聚集性。局部空间

自相关分析结果显示，2019—2023 年山西省布病高-
高聚集区分布呈动态变化，2019 年聚集区为大同市、

朔州市、忻州市和晋中市，2020 年聚集区为大同市、

朔州市、晋中市、临汾市和运城市，2021—2022 年

的聚集区较 2020 年少了运城市，2023 年聚集区较

2022 年少了大同市。从县（市、区）层面看，高-高
聚集区从朔州市平鲁区、朔州市朔城区和大同市左云

县逐步向临汾市隰县、临汾市大宁县和吕梁市石楼县

蔓延；低-低聚集区集中在太原市、阳泉市、长治市

和晋城市的县（市、区）。

3 讨 论

2019—2023 年山西省人间布病报告发病率为

8.82/10 万～14.74/10 万，高于 2019—2022 年全国的

3.15/10 万～4.95/10 万［6］ 和 2005—2023 年浙江省

绍兴市的 0.04/10 万~0.53/10 万［7］；报告发病率总体

呈上升趋势，与宁夏回族自治区［2］、陕西省［8］的趋

势一致。我国高度重视布病防控工作，2022—2023
年《国家动物疫病强制免疫指导意见（2022—2025
年）》［9］、《山西省畜间布鲁氏菌病防控五年行动方

案（2022—2026 年）》［10］等文件相继发布，对布病

疫情防控工作提出更高要求，为山西省布病防控工作

提供重要指导。

山西省布病病例存在季节性，主要集中在 3—
8 月，与宁夏回族自治区［11］、陕西省［12］、内蒙古

自治区［13］ 和浙江省建德市［14］ 结果一致。2—7
月为产羔繁殖高峰期，接羔、牲畜流产物处理等高

危职业行为增加人群暴露机会，且布病感染后存在

平均 1~3 周的潜伏期，导致人间布病高发季节存在

滞后效应［15-16］。病例以男性、中老年人和农民为

主，与其他研究结果［17-18］ 相似，可能因为从事喂

料、皮毛修剪、接羔、跨地区贩运和屠宰的人群主要

为中老年男性，布病防控知识、个人防护措施缺乏，

增加感染风险。

空间自相关分析结果显示，2019—2023 年山西

省布病发病存在中等程度及以上空间聚集性，高－高

聚集区主要在畜牧业较为发达的大同市和朔州市。

2019 年布病高-高聚集区为晋北、晋中地区，2020
年起布病高-高聚集区逐步扩大至晋北、晋中及晋南

地区。高-高聚集区毗邻我国布病流行区内蒙古自治

区［17］，可能增加布病跨区域传播的风险。晋北地区

高发可能与草食畜牧业为晋北经济支柱行业有关。

除晋北地区传统的高发县（市、区）外，吕梁市石

楼县、临汾市隰县和大宁县成为布病的新聚集区。

吕梁市山区以农牧业为重要经济支撑，家畜存栏规

模大且流通活跃，居民“接羔不戴手套、鲜奶直接

饮用、病畜自行屠宰”等传统习惯导致布病发病风

险较高。

综上所述，2019—2023 年山西省布病报告发病

率呈上升趋势，3—8 月为发病高峰，男性、中老年

人和农民为高危人群；存在中等程度及以上空间聚集

性，高－高聚集区从晋北、晋中地区逐步向晋中、晋

南地区扩大。建议开展动物布病免疫时尽量选择适宜

季节，同时做好个人防护；深入推动周边地区联防联

控，落实疫情信息共享、联合监测溯源、协同应急处

置和联合培训宣传等工作；加强山区养殖户、男性、

中老年人和农民等重点人群健康教育。
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