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【摘要（方正黑体，9 磅）】目的（方正黑体，9磅） 了解 2018—2023年南京市高淳区肾综合征出血热（HFRS）

流行特征及宿主动物鼠监测情况，为 HFRS防控策略的制定提供数据支撑与理论依据。方法（方正黑体，9磅） 采用描

述流行病学方法分析高淳区 HFRS的发病趋势及流行特征、人群汉坦病毒抗体血清学监测情况，同时分析宿主动物鼠种类、

密度及带毒情况。采用时空扫描统计分析 HFRS发病时空聚集性。率的比较采用2检验，相关性分析采用 Spearman相关

分析。结果（方正黑体，9磅） 2018—2023年高淳区共报告 HFRS病例 119例，年均报告发病率 4.49/10万。HFRS总体

呈春夏季和冬春季双峰分布，以春夏季峰为主。病例主要分布在东坝街道（7.45/10万）、桠溪街道（7.11/10万）、古柏

街道（6.94/10万）和漆桥街道（6.86/10万）。男性发病水平高于女性（男性 5.34/10万，女性 3.61/10万；2=4.399，P=0.036）；

高年龄组人群发病水平较高（发病前 3位年龄组，80~84岁 17.08/10万、70~74岁 8.55/10万、55~59岁 6.84/10万）。职

业以农民为主（占比 63.86%）。时空扫描分析显示存在时空聚集区（RR=5.71，LLR=8.88，P=0.033），主要涉及东坝街

道、桠溪街道和漆桥街道，发生在 2019年 3月 1日至 6月 30日。2018—2023年高淳区鼠监测结果显示鼠平均密度为 3.93%，

以 2019年最高（8.27%），2023年鼠密度最低（1.50%）；总体上春季鼠密度较秋季鼠密度高。鼠带毒率为 0.64%，鼠感

染率为 3.69%。居民区和野外优势鼠种分别为小家鼠（占比 60.38%）、褐家鼠（占比 54.55%），春季和秋季优势鼠种均

为小家鼠（春季占比 45.45%；秋季占比 64.52%）。人群血清学监测结果显示，2018—2023年平均 IgM阳性检出率 0.16%，

IgG阳性检出率 1.50%。结论（方正黑体，9 磅） 近年来高淳区 HFRS发病率呈波动上升趋势，发病呈双峰分布，高年

龄组、从事农业生产活动人群发病风险较高；应持续加强监测，并强化落实重点地区灭鼠防鼠、环境整治、健康宣教等综

合防控工作，针对重点人群指导做好个人防护、推进预防接种等措施，降低 HFRS发病水平和传播风险。（方正书宋，9

磅，行间距 16磅）

【关键词（方正黑体，9 磅）】肾综合征出血热；监测；宿主动物；鼠；时空聚集性（方正书宋，9磅，行间距 16磅）
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【Abstract[Time new roman(Bold)，9 磅】Objective[Time new roman(Bold)，9 磅] To analyze the epidemiological

characteristics of hemorrhagic fever with renal syndrome (HFRS) in humans and the surveillance about rodents of host animals in

Gaochun District, Nanjing, from 2018 to 2023, so as to provide scientific evidence for the development of effective HFRS

prevention and control strategies. Methods[Time new roman(Bold)， 9 磅 ] A descriptive epidemiological approach was

employed to analyze the spatiotemporal distribution of HFRS cases and the serological surveillance data of hantavirus antibodies in

the human population. Simultaneously, data on host animal species composition, population density, and virus carriage rates were

examined. Spatiotemporal cluster analysis of HFRS incidence was conducted using the spatial scan statistic. Rate differences were

analyzed via Chi-square tests, and potential associations were investigated through Spearman's rank correlation. In Gaochun

District, the incidence patterns and epidemic behavior of HFRS, along with serological findings related to Hantavirus antibodies in

the local population, were examined using descriptive epidemiological approaches. The species, density, and hantavirus infection of

host animal were also analyzed. The Chi-square test was used for the comparison of rates, and the Spearman correlation analysis
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was performed to assess the correlation analysis. Results[Time new roman(Bold)，9磅] From 2018 to 2023, a total of 119 HFRS

cases were reported in Gaochun District, with an average annual incidence rate of 4.49 per 100 000 population. The incidence

demonstrated a bimodal seasonal distribution, with peaks occurring in the spring-summer and winter–spring periods,

predominantly in the former. Cases were primarily concentrated in Dongba Street (7.45 per 100 000 population), Yaxi Street (7.11

per 100 000 population), Gubai Street (6.94 per 100 000 population), and Qiqiao Street (6.86 per 100 000 population). The

incidence was significantly higher among males (2=4.399，P=0.036) and older age groups. The occupation of cases was mainly

farmers (63.86%). Spatiotemporal scan analysis (RR=5.71, LLR=8.88,P=0.033) identified a significant clustering of cases among

Dongba Street, Yaxi Street, and Qiqiao Street during the period from March 1 to June 30, 2019. Host animals surveillance revealed

an average density of 3.93%, with the highest density recorded in 2019 (8.27%) and the lowest in 2023 (1.50%). Overall, rodent

density was higher in spring than in autumn. The hantavirus carriage rate among rodents was 0.64%, with an infection rate of

3.69%. The predominant rodent species in residential and field environments were Mus musculus (60.38%) and Rattus norvegicus

(54.55%), respectively, with Mus musculus dominating in both spring (45.45%) and autumn (64.52%). Serological surveillance in

humans showed an average IgM positivity rate of 0.16% and an IgG positivity rate of 1.50% in Gaochun District, Nanjing, from

2018 to 2023. Conclusion[Time new roman(Bold)，9磅] The incidence of HFRS in Gaochun District has exhibited a fluctuating

upward trend in recent years, characterized by a distinct bimodal seasonal pattern. Individuals of older age and those engaged in

agricultural activities are at heightened risk of infection. Continued surveillance of both human and host animals is essential.

Comprehensive prevention and control efforts-including rodent eradication, environmental sanitation, public health education, and

promotion of vaccination-should be intensified in high-risk areas. Targeted interventions aimed at high-risk populations are

necessary to reduce the incidence and transmission risk of HFRS.（Time new roman，9磅，行间距 16磅）

【Key words[Time new roman(Bold)，9 磅]】hemorrhagic fever with renal syndrome; surveillance; host animals; rodent;

spatiotemporal clustering（Time new roman，9磅，行间距 16磅）

（正文方正书宋、10.5磅、行间距 16磅）肾综合征出血热（hemorrhagic fever with renal syndrome, HFRS），又

称流行性出血热，是一种由汉坦病毒（Hantavirus，HV）感染所致的自然疫源性疾病，啮齿类动物为其主要宿主
[1]
。

该病在欧洲和亚洲较为常见，已成为国际关注的重要公共卫生问题
[1-2]

。我国是 HFRS的主要流行国家，报告的病例

数占全球报告病例数的 90%以上
[3-4]

；其中 1950—2020年期间累计报告了 168万多病例，死亡 4万多病例
[1]
，给我

国造成了严重的疾病负担
[5]
。近年来，由于我国防控政策的制定和落实，我国 HFRS总体发病呈下降趋势，但仍处

于较高水平（发病率约为 1/10万）
[6]
，部分地区疫情甚至呈反复波动态势

[1,5]
。宿主动物监测发现部分地区鼠密度、

鼠带毒率仍较高，发生 HFRS暴发疫情的风险依然存在
[1]
。全球气候、环境、生态、土地利用等因素变化可能对携

带病毒的啮齿动物分布、繁殖和动态产生影响
[7]
，HFRS 仍然有形成暴发和疫情上升的潜在风险

[6]
，对 HFRS的预防

和控制工作仍然是重要的公共卫生问题。江苏作为东部沿海经济发达省份，HFRS发病总体处于较低水平，但仍居

江苏省法定虫媒传染病发病之首
[8]
。高淳区作为江苏省 HFRS疫情监测的重点区域，是江苏省 HFRS高发区域

[8-9]
。

近年来关于高淳区 HFRS的相关研究数据较少，尤其是关于宿主动物监测情况的研究暂未见报道，为系统了解高淳

区 HFRS 在人群和宿主动物中的流行特征，本文收集了 2018—2023年高淳区 HFRS病例、人口学资料、宿主动物监

测及人群血清学调查等资料，全面分析高淳区 HFRS流行特征和发病趋势，为进一步完善 HFRS疫情监测和制定预

防控制策略提供数据支撑。

1 材料和方法(方正黑体，12磅，段前 2.8 mm，段后 2.8 mm)

1.1 数据来源(方正黑体、10.5磅、行间距 16磅) 2018—2023年高淳区 HFRS病例资料和人口数据来源于《中国

疾病预防控制信息系统》，包括确诊病例和临床诊断病例。宿主动物和人群血清学监测数据来源于 2018—2023年
高淳区 HFRS监测点开展的专项监测数据，包括宿主动物种类、分布、密度及 HFRS 病毒携带率、人群血清学调查

等。（正文方正书宋、10.5磅、行间距 16磅）

1.2 方法(方正黑体、10.5磅、行间距 16磅)
1.2.1 专项监测（方正楷体、10.5磅、行间距 16磅） 根据《江苏省肾综合征出血热监测方案》，高淳区作为监

测点，选择有代表性的、既往有出血热病例发生的自然村，每年 3—4月和 9—10月各 1次，分别在农村居民区和

野外同时开展宿主动物监测。选择高发乡镇 16周岁以上人群为监测对象，于每年 3—4月以及 9—10月，开展人群

血清学监测。本研究由南京市高淳区疾病预防控制中心批准（编号：GCCDC2025001），相关信息采集及样本检测

均获调查对象知情同意。（正文方正书宋、10.5磅、行间距 16磅）

1.3 统计分析(方正黑体、10.5磅、行间距 16磅)



1.3.1 描述性分析（方正楷体、10.5磅、行间距 16磅） 分析高淳区 2018—2023年的 HFRS病例流行病学特征，

以及宿主动物种类、分布和带毒情况。定性资料采用率或构成比描述，定量资料采用（均数±标准差）表述，采用

SPSS 21.0软件进行差异性比较。基于高淳区街道（乡镇）水平病例数、人口数据及地理数据库绘制 HFRS 发病专

题地图，绘制采用 ArcGIS 10.8软件。热图制作采用 R 4.5软件。（正文方正书宋、10.5磅、行间距 16磅）

1.3.2 时空聚集性分析（方正楷体、10.5磅、行间距 16磅） 使用 SaTScan 10.1软件基于高淳区街道（乡镇）水

平进行分析，具体参数设置包括：分析模型采用离散型 Poisson分布；“Study Period”设为 2018年 1月 1日至 2021
年 12月 31日，“Time Precision”设为“Day”；时间和空间扫描范围分别设为 50%、30%。（正文方正书宋、10.5
磅、行间距 16磅）

1.3.3 发病水平与鼠密度、鼠标本抗体阳性率相关性分析（方正楷体、10.5磅、行间距 16磅） 为评估肾综合征

出血热发病率与鼠密度消长、鼠标本抗体阳性率之间关系，采用 Spearman相关系数衡量相关性大小，并进行显著

性检验，检验水准α=0.05。（正文方正书宋、10.5磅、行间距 16磅）

2 结果(方正黑体，12磅，段前 2.8 mm，段后 2.8 mm)

2.1 总体概况(方正黑体、10.5磅、行间距 16磅) 高淳区 2018—2023年共报告 HFRS病例 119例（临床诊断 1例，

确诊 118例），年平均报告发病率 4.49/10万。发病年龄中位数 54岁（范围：8~86岁）。0~4岁组及 10~14岁组未

报告病例。（正文方正书宋、10.5磅、行间距 16磅）

2.2 流行特征(方正黑体、10.5磅、行间距 16磅)
2.2.1 时间分布 总体呈现高位波动。其中，2023年发病率最高（5.52/10万），其次为 2019年（5.50/10万），2018
年发病率最低为（2.91/10万）。见图 1。（正文方正书宋、10.5磅、行间距 16磅）

（图中和图注文字方正书宋，7.5磅）

图 1 2018—2023年南京市高淳区肾综合征出血热病例不同年份发病情况（方正黑体，8.5磅，行间距 12磅，图号和表题间留一字空）

分月份看，高淳区 HFRS报告发病数有 2个高峰，主高峰（春夏高峰）为 3—6月，发病数占病例总数的 49.57%
（59/119）；次高峰（冬春高峰）为 11月至次年 1月，发病数占病例总数的 30.25%（36/119）。

2.2.2 地区分布 2018—2023年高淳区 HFRS发病率较高的地区为东坝街道（7.45/10万）、桠溪街道（7.11/10万）、

古柏街道（6.94/10万）、漆桥街道（6.86/10万）。6年间，东坝街道、桠溪街道发病率一直维持较高水平，而漆桥

街道 HFRS发病率逐步升高，由 2018年的 4.07/10万上升至 2023年的 12.54/10万。见图 2。（正文方正书宋、10.5
磅、行间距 16磅）



（图中和图注文字方正书宋，7.5磅）

图 2 2018—2023年南京市高淳区肾综合征出血热病例地区分布[标准地图审图号:宁 S(2025)012号]

（方正黑体，8.5磅，行间距 12磅，图号和表题间留一字空）

2.2.3 人群特征（方正楷体、10.5磅、行间距 16磅） 119例病例中，男女性别比为 1.5∶1；男性平均发病率高于

女性（男性 5.34/10万，女性 3.61/10万；2=4.399，P=0.036）。职业分布以农民为主，占比 63.86%（76/119），其

次为家务及待业人员（10.08%，12/119）和工人（9.24%，11/119）。

近年来高淳区 HFRS发病率以高年龄组人群为主。年龄别发病率前 3位年龄组为 80~84岁（10例，17.08/10万）、

70~74岁（11例，8.55/10万）、55~59岁（14例，6.84/10万）；发病数最多的年龄组为 45~49岁（17例，5.64/10
万），其次为 50~54岁（16例，5.91/10万）。（正文方正书宋、10.5磅、行间距 16磅）

2.3 时空聚集性分析(方正黑体、10.5磅、行间距 16磅） 时空聚类扫描分析显示，高淳区 2018—2023年在乡镇

（街道）水平存在一个时空聚集区域[相对风险值（relative risk, RR）=5.71，对数似然比（log-likelihood ratio, LLR）
=8.88，P=0.033）]，聚集区域包括东坝街道、桠溪街道和漆桥街道，聚集时间为 2019年 3月 1日至 6月 30日。（正

文方正书宋、10.5磅、行间距 16磅）

2.4 宿主动物监测情况(方正黑体、10.5磅、行间距 16磅）

2.4.1 鼠密度监测（方正楷体、10.5磅、行间距 16磅） 2018—2023年高淳区累计布放有效鼠夹 2 471个，捕鼠

97只，平均鼠密度为 3.93%。其中居民区布放有效鼠夹 1 245个，捕鼠 53只，平均鼠密度为 4.26%；野外区域布放

有效鼠夹 1 226个，捕鼠 44只，平均鼠密度为 3.59%；居民区和野外区域鼠密度差异无统计学意义（2=0.731；P=0.393）。
从年份来看，2019年鼠密度最高（8.27%），2023年鼠密度最低（1.50%）。从季度来看，除 2023年春季和秋季鼠

密度一致外，其余年份春季鼠密度均高于秋季鼠密度。春季以 2019年鼠密度（11.28%）最高，秋季也以 2019年鼠

密度（5.00%）最高，鼠密度呈逐年下降趋势（2 趋势=32.700，P<0.001）。年度发病率与鼠密度无明显相关性（rs=-0.257，
P=0.623）。（正文方正书宋、10.5磅、行间距 16磅）

表 1 2018—2023 年高淳区 HFRS 宿主动物鼠密度监测（方正黑体，8.5 磅，表号和表题间留一字空，表内文字方正书宋，8 磅）

年份
总体 春季 秋季

有效鼠夹数（个） 捕鼠数（只） 鼠密度(%) 有效鼠夹数（个） 捕鼠数（只） 鼠密度(%) 有效鼠夹数（个） 捕鼠数（只） 鼠密度(%)

2018 305 14 4.59 190 10 5.26 115 4 3.48

2019 375 31 8.27 195 22 11.28 180 9 5.00

2020 393 18 4.58 194 13 6.70 199 5 2.51

2021 398 12 3.02 198 9 4.55 200 3 1.50

2022 400 13 3.25 200 9 4.50 200 4 2.00

2023 600 9 1.50 200 3 1.50 400 6 1.50

合计 2 471 97 3.93 1 177 66 5.61 1 294 31 2.40

(表注文字方正书宋，7.5磅）

2.4.2 鼠种构成（方正楷体、10.5磅、行间距 16磅） 2018—2023年高淳区宿主动物鼠监测中共监测到小兽 4种，

共计 97只，其中小家鼠 Mus musculus 50只（51.55%）、褐家鼠 Rattus norvegicus 39只（40.21%）、黄胸鼠 R. flavipectus



4只（4.12%）、鼩鼱 Sorex araneus 4只（4.12%）。居民区共监测到小兽 4种，共计 53只，其中小家鼠 32只（60.38%）、

褐家鼠 15只（28.3%）、鼩鼱 4只（7.55%）、黄胸鼠 2只（3.77%）。野外共监测到小兽 3种，共计 44只，其中

褐家鼠 24只（54.55%）、小家鼠 18只（40.91%）、黄胸鼠 2只（4.55%）。春季和秋季监测鼠种，均以小家鼠居

多（春季 30只，占比 45.45%；秋季 20只，占比 64.52%）。（正文方正书宋、10.5磅、行间距 16磅）

2.4.3 病原学和血清学监测（方正楷体、10.5磅、行间距 16磅） 2018—2023年对 623份鼠标本进行抗原和抗体

检测，其中检出抗原阳性标本 4份，鼠带毒率为 0.64%（4/623），抗体阳性标本 23份，鼠感染率 3.69%（23/623）
[12]。2022年监测鼠标本抗原检出阳性率最高（1.98%），2018年监测鼠标本抗体检出阳性率最高（8.33%）。春季

采集样本 379份，抗原阳性 2份，抗体阳性 17份；秋季采集样本 244份，抗原阳性样本 2份，抗体阳性样本 6份。

鼠标本抗原阳性率在春季和秋季之间无统计学差异（2=0.198，P=0.647）；鼠标本抗体阳性率在春季和秋季之间无

统计学差异（2=1.714，P=0.190）。HFRS年度发病率与鼠标本抗原阳性率之间无明显相关性（rs=-0.273，P=0.600）。
HFRS年度发病率与鼠标本抗体阳性率之间存在相关性，但是负相关（rs=-0.994，P<0.001）。（正文方正书宋、10.5
磅、行间距 16磅）

2.5 人群血清学监测(方正黑体、10.5磅、行间距 16磅） 2018—2023年高淳区 1 266名对象开展汉坦病毒血清学

监测。监测对象年龄中位数 48岁（范围：16~89岁）；男性 526人，女性 740人，男女性别比为 1:1.41。监测对象

职业以农民（72.35%，916/1266）为主，其次为家务及待业（4.98%，63/1266）和养殖业（4.50%，57/1266）。血

清学监测的 1 266名对象中，检出 IgM 阳性人员 2人（阳性率 0.16%），检出 IgG 阳性人员 19人（阳性率 1.50%）。

按年份来看，2022年监测对象中检出 IgM 阳性，阳性检出率 0.98%，其余年份未检出 IgM 阳性人员；除了 2021年
未检出 IgG阳性人员外，其余年份均检出 IgG阳性人员，其中 2018年 IgG阳性检出率（2.80%）最高，其次为 2019
年（2.45%）和 2022年（2.45%）。（正文方正书宋、10.5磅、行间距 16磅）

3 讨论(方正黑体，12磅，段前 2.8 mm，段后 2.8 mm)

（正文方正书宋、10.5磅、行间距 16磅）2018年以来，南京市高淳区 HFRS发病除 2019年外，总体呈高位波

动，其中 2020年和 2021年发病水平降低可能受新型冠状病毒感染疫情影响[13]。高淳区 HFRS病例发病呈现 2个高

峰，即春夏季（3—6月）和冬春季（11月至次年 1月）高峰，春夏季峰略高于冬春季峰，与国内其他省份研究结

果基本一致[11, 14-15]。

宿主动物监测结果显示，高淳区以小家鼠为主，其次为褐家鼠，提示高淳区仍以家鼠型疫区为主。在人间疫情

防控中，鼠密度及鼠带毒率情况是决定 HFRS疫情形势的重要因素[16]。鼠间疫情监测结果显示，高淳区鼠密度较徐

州市 2018—2021年监测的鼠密度高（0.30%）[17]。高淳区春季鼠密度高于秋季鼠密度，与发病以春季峰为主相一致。

居民区鼠密度高于野外鼠密度，与灌云县 2018年监测结果一致[18]。建议加强春季灭鼠工作，尤其是居民区灭鼠防

鼠工作。

高淳区 HFRS人群分布特征与既往研究报道一致，病例多见于男性，职业仍以农民为主[15, 20-21]。高年龄组人群

发病水平高，可能与城市化的发展，在涉农区从事农业生产活动的人群逐渐以中老年人群为主，暴露风险较高有关
[22]；以及高年龄组防护意识较低、免疫机能下降、暴露后感染风险较高有关[23]。人群血清学监测结果显示，人群中

存在一定的隐性感染率，其中 2018年隐性感染率最高，与 2018年鼠标本监测感染率最高相一致；提示人间疫情和

鼠间疫情存在一定的关联。

近年来，高淳区 HFRS发病率以东坝街道、桠溪街道、古柏街道和漆桥街道居高，其中东坝街道和桠溪街道发

病水平一直维持较高水平，漆桥街道发病水平上升。时空扫描统计分析显示，高淳区 HFRS 病例于 2019年 3月 1
日至 6月 30日在东坝街道、桠溪街道和漆桥街道存在时空聚集。空间聚集地区与 HFRS 病例高发地区分布一致，

进一步提示这些街道为 HFRS的高风险区域，需加强重点地区的 HFRS防控工作。东坝街道、桠溪街道和漆桥街道

耕地和农田资源丰富，属于农产品主要产区，有利于鼠类生存和繁殖。聚集时间 2019年报告病例数最多，其中 3~6
月报告病例数占全年的 72.00%，与高淳区 HFRS发病季节主高峰一致，以春季峰为主；此外，同期鼠间疫情监测发

现 2019年鼠密度最高，且春季鼠密度高于秋季鼠密度，2019年春季鼠密度是其他年份同期监测鼠密度的 1.68~7.52
倍，提示人群暴露风险增加，可能与春耕从事农业生产活动增多、鼠密度高、鼠类活动增加等有关。在高发区域需

加强灭鼠防鼠、健康宣教、环境治理等综合措施，人群暴露于鼠出没的环境时，提前做好防护措施。

相关性分析显示高淳区 HFRS发病率与鼠密度、鼠带毒率之间未发现相关性，与国内少部分研究相同[15, 24-25]，

可能存在以下原因：（1）宿主动物监测样本量不够。本文使用近 6年的监测数据，且宿主动物全年 12个月仅有 2
个月开展监测，监测时间未覆盖全年，与全年监测的发病水平资料进行关联分析时结果可能会存在偏倚。此外，研

究报道鼠密度的变化存在一定的季节消长规律，鼠密度与当月 HFRS的发病率无相关性，与滞后 1~4个月的 HFRS
发病率有相关性，与滞后 5~6个月的 HFRS发病率无相关性[26]，提示鼠密度监测尽量按月动态监测，以便更准确的



分析鼠密度与 HFRS发病水平的关联。（2）HFRS受鼠密度及其他多种因素交互影响，仅做单一指标关联分析，未

能控制其他影响因素作用，结果存在一定的偏倚。研究报道，HFRS受病毒感染宿主动物、啮齿动物密度、气候与

气象因素、地理环境因素、以及经济社会发展因素等因素影响，各因素之间不是独立的作用，存在交互作用[27]。本

文分析的是 2018—2023年高淳区 HFRS 疾病及宿主动物监测情况，分析的时间段横跨了新冠疫情期间。为更好的

做好疫情防控工作，新冠疫情期间采取了必要的管控措施，农业生产生活受到一定影响[28]，人员外出从事农事活动

减少，暴露风险降低[15]。单独分析鼠密度或鼠标本血清监测水平与 HFRS发病水平的关联存在一定的偏倚。（3）
受宿主动物监测工作质量影响[25]，如鼠笼布放、鼠标本收集、采样、送样及检测及时性等。今后提高监测频次，对

宿主动物进行动态监测，加强监测工作人员专业技术培训，提升监测工作质量，收集多源数据，并通过较长周期的

时间序列监测数据分析宿主动物监测情况与 HFRS发病情况的关联。

综上，近年来高淳区肾综合征出血热疫情有上升趋势，高年龄组发病水平上升，东坝街道、桠溪街道、古柏街

道和漆桥街道发病水平较高。鼠密度和鼠带毒率均较高。今后需进一步强化监测，加强重点区域落实环境整治、防

鼠灭鼠工作；加强重点人群的健康宣教、个人防护指导、疫苗接种等针对性措施。
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·论著·疾病控制与临床

２０１８—２０２３ 年南京市高淳区肾综合征出血热流行特征及
宿主动物监测分析

陈云花１， 汪君君２∗， 鲍倡俊３， 刘鑫１， 张守刚２

１南京市高淳区疾病预防控制中心，南京　 ２１１３００；２南京市疾病预防控制中心，南京　 ２１０００３；３江苏省疾病预防

控制中心，南京　 ２１０００９

　 　 【摘要】 　 目的　 了解 ２０１８—２０２３ 年南京市高淳区肾综合征出血热（ＨＦＲＳ）流行特征及宿主动物监测情况，为
ＨＦＲＳ 防控策略的制定提供数据支撑与理论依据。 方法　 采用描述流行病学方法分析高淳区 ＨＦＲＳ 的发病趋势及流

行特征、人群汉坦病毒抗体血清学监测情况，同时分析宿主动物种类、密度及带毒情况。 采用时空扫描统计分析

ＨＦＲＳ 发病时空聚集性。 率的比较采用 χ２检验，相关性分析采用 Ｓｐｅａｒｍａｎ 相关分析。 结果　 ２０１８—２０２３ 年高淳区共

报告 ＨＦＲＳ 病例 １１９ 例，年均报告发病率 ４􀆰 ４９ ／ １０ 万。 ＨＦＲＳ 总体呈春夏季和冬春季双峰分布，以春夏季峰为主。 病

例主要分布在东坝街道（７􀆰 ４５ ／ １０ 万）、桠溪街道（７􀆰 １１ ／ １０ 万）、古柏街道（６􀆰 ９４ ／ １０ 万）和漆桥街道（６􀆰 ８６ ／ １０ 万）。 男

性发病率高于女性（男性 ５􀆰 ３４ ／ １０ 万，女性 ３􀆰 ６１ ／ １０ 万；χ２ ＝ ４􀆰 ３９９，Ｐ ＝ ０􀆰 ０３６）；高年龄组人群发病率较高（发病率前 ３
位年龄组：８０～８４ 岁 １７􀆰 ０８ ／ １０ 万、７０～７４ 岁 ８􀆰 ５５ ／ １０ 万、５５～５９ 岁 ６􀆰 ８４ ／ １０ 万）。 职业以农民为主（占比 ６３􀆰 ８６％）。 时

空扫描分析显示存在时空聚集区（ＲＲ＝ ５􀆰 ７１，ＬＬＲ＝ ８􀆰 ８８，Ｐ＝ ０􀆰 ０３３），主要涉及东坝街道、桠溪街道和漆桥街道，发生在

２０１９ 年 ３ 月 １ 日至 ６ 月 ３０ 日。 ２０１８—２０２３ 年高淳区宿主动物监测结果显示鼠平均密度为 ３􀆰 ９３％，２０１９ 年鼠密度最

高（８􀆰 ２７％），２０２３ 年最低（１􀆰 ５０％）；总体上春季鼠密度高于秋季。 鼠带毒率为 ０􀆰 ６４％，鼠感染率为 ３􀆰 ６９％。 居民区和

野外优势鼠种分别为小家鼠（占比 ６０􀆰 ３８％）、褐家鼠（占比 ５４􀆰 ５５％），春季和秋季优势鼠种均为小家鼠（春季占比

４５􀆰 ４５％，秋季占比 ６４􀆰 ５２％）。 人群血清学监测结果显示，２０１８—２０２３ 年平均 ＩｇＭ 阳性检出率 ０􀆰 １６％，ＩｇＧ 阳性检出率

１􀆰 ５０％。 结论　 近年来高淳区 ＨＦＲＳ 发病率呈波动上升趋势，发病呈双峰分布，高年龄组、从事农业生产活动人群发

病风险较高；应持续加强监测，并强化落实重点地区灭鼠防鼠、环境整治、健康宣教等综合防控工作，针对重点人群指

导做好个人防护、推进预防接种等措施，降低 ＨＦＲＳ 发病水平和传播风险。
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【Ｋｅｙ ｗｏｒｄｓ】　 ｈｅｍｏｒｒｈａｇｉｃ ｆｅｖｅｒ ｗｉｔｈ ｒｅｎａｌ ｓｙｎｄｒｏｍｅ； ｓｕｒｖｅｉｌｌａｎｃｅ； ｈｏｓｔ ａｎｉｍａｌｓ； ｒｏｄｅｎｔ； ｓｐａｔｉｏｔｅｍｐｏｒａｌ ｃｌｕｓｔｅｒｉｎｇ

　 　 肾综合征出血热（ｈｅｍｏｒｒｈａｇｉｃ ｆｅｖｅｒ ｗｉｔｈ ｒｅｎａｌ ｓｙｎ⁃
ｄｒｏｍｅ， ＨＦＲＳ），又称流行性出血热，是一种由汉坦病

毒（ｈａｎｔａｖｉｒｕｓ，ＨＶ）感染所致的自然疫源性疾病，啮齿

类动物为其主要宿主［１］。 该病在欧洲和亚洲较为常

见，已成为国际关注的重要公共卫生问题［１－２］。 我国

是 ＨＦＲＳ 的主要流行国家，报告的病例数占全球报告

病例数的 ９０％以上［３－４］；其中 １９５０—２０２０ 年期间累计

报告病例 １６８ 万多例，死亡 ４ 万多例［１］，给我国造成了

严重的疾病负担［５］。
近年来，由于防控政策的制定和落实，我国 ＨＦＲＳ

总体发病呈下降趋势，但仍处于较高水平（发病率约为

１ ／ １０ 万） ［６］，部分地区疫情甚至呈反复波动态势［１，５］。
宿主动物监测发现部分地区鼠密度、鼠带毒率仍较高，
发生 ＨＦＲＳ 暴发疫情的风险依然存在［１］。 全球气候、环
境、生态、土地利用等因素变化可能对携带病毒的啮齿

动物分布、繁殖和动态产生影响［７］，ＨＦＲＳ 仍然有暴发

和疫情上升的潜在风险［６］，对 ＨＦＲＳ 的预防和控制仍然

是重要的公共卫生问题。
江苏作为东部沿海经济发达省份，ＨＦＲＳ 发病总

体处于较低水平，但仍居江苏省法定虫媒传染病发病

之首［８］。 高淳区作为江苏省 ＨＦＲＳ 疫情监测的重点区

域，是江苏省 ＨＦＲＳ 高发区域［８－９］。 近年来关于高淳

区 ＨＦＲＳ 的相关研究数据较少，尤其是关于宿主动物

监测情况的研究暂未见报道。 为系统了解高淳区

ＨＦＲＳ 在人群和宿主动物中的流行特征，本文收集了

２０１８—２０２３ 年高淳区 ＨＦＲＳ 病例、人口学资料、宿主

动物监测及人群血清学调查等资料，全面分析高淳区

ＨＦＲＳ 流行特征和发病趋势，为进一步完善 ＨＦＲＳ 疫

情监测和制定预防控制策略提供数据支撑。

１　 材料和方法

１􀆰 １　 数据来源　 ２０１８—２０２３ 年高淳区 ＨＦＲＳ 病例资

料和人口数据来源于中国疾病预防控制信息系统，包
括确诊病例和临床诊断病例。 宿主动物和人群血清

学监测数据来源于 ２０１８—２０２３ 年高淳区 ＨＦＲＳ 监测

点开展的专项监测，包括宿主动物种类、分布、密度及

ＨＦＲＳ 病毒携带率、人群血清学调查等。
１􀆰 ２　 方法　 专项监测：根据《江苏省肾综合征出血热

监测方案》，高淳区作为监测点，选择有代表性的、既
往有出血热病例发生的自然村，每年 ３—４ 月和 ９—１０
月各 １ 次，分别在农村居民区和野外同时开展宿主动

物监测；选择高发乡镇 １６ 周岁以上人群为监测对象，
于每年 ３—４ 月以及 ９—１０ 月，开展人群血清学监测。
本研究由南京市高淳区疾病预防控制中心批准（编
号：ＧＣＣＤＣ２０２５００１），相关信息采集及样本检测均获

调查对象知情同意。
１􀆰 ３　 统计分析

１􀆰 ３􀆰 １　 描述性分析 　 分析高淳区 ２０１８—２０２３ 年的

ＨＦＲＳ 病例流行病学特征，以及宿主动物种类、分布和

带毒情况。 定性资料采用率或构成比描述，定量资料

采用均数±标准差表述，采用 ＳＰＳＳ ２１􀆰 ０ 软件进行差异

性比较。 基于高淳区街道（乡镇）水平病例数、人口数
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据及地理数据库，采用 ＡｒｃＧＩＳ １０􀆰 ８ 软件绘制 ＨＦＲＳ 发

病专题地图。 热图制作采用 Ｒ ４􀆰 ５ 软件。
１􀆰 ３􀆰 ２　 时空聚集性分析　 使用 ＳａＴＳｃａｎ １０􀆰 １ 软件基

于高淳区街道（乡镇）水平进行分析，具体参数设置包

括：分析模型采用离散型 Ｐｏｉｓｓｏｎ 分布；“Ｓｔｕｄｙ Ｐｅｒｉｏｄ”
设为 ２０１８ 年 １ 月 １ 日至 ２０２１ 年 １２ 月 ３１ 日，“Ｔｉｍｅ
Ｐｒｅｃｉｓｉｏｎ”设为“Ｄａｙ”；时间和空间扫描范围分别设为

５０％、３０％。
１􀆰 ３􀆰 ３　 发病水平与鼠密度、鼠标本抗体阳性率相关

性分析　 为评估肾综合征出血热发病率与鼠密度消

长、鼠标本抗体阳性率之间的关系，采用 Ｓｐｅａｒｍａｎ 相

关系数衡量相关性大小，并进行显著性检验，检验水

准α＝ ０􀆰 ０５。

２　 结果

２􀆰 １　 总体概况 　 ２０１８—２０２３ 年高淳区共报告 ＨＦＲＳ
病例 １１９ 例（临床诊断 １ 例，确诊 １１８ 例），年平均报

告发病率 ４􀆰 ４９ ／ １０ 万。 发病年龄中位数 ５４ 岁（范围：８
～８６ 岁）。 ０～４ 岁组及 １０～１４ 岁组未报告病例。
２􀆰 ２　 流行特征

２􀆰 ２􀆰 １　 时间分布　 ２０１８—２０２３ 年高淳区 ＨＦＲＳ 发病

率总体呈现高位波动。 其中， ２０２３ 年发病率最高

（５􀆰 ５２ ／ １０ 万），其次为 ２０１９ 年（５􀆰 ５０ ／ １０ 万），２０１８ 年

发病率最低（２􀆰 ９１ ／ １０ 万）。 见图 １。
分月份看，高淳区 ＨＦＲＳ 报告发病数有 ２ 个高峰，

主高峰（春夏高峰）为 ３—６ 月，发病数占病例总数的

４９􀆰 ５７％（５９ ／ １１９）；次高峰（冬春高峰）为 １１ 月至次年

图 １　 ２０１８—２０２３ 年南京市高淳区肾综合征出血热病例

不同年份发病情况

图 ２　 ２０１８—２０２３ 年南京市高淳区肾综合征出血热病例

不同月份发病情况

１ 月，发病数占病例总数的 ３０􀆰 ２５％（３６ ／ １１９）。 见图

２。 ２􀆰 ２􀆰 ２　 地区分布 　 ２０１８—２０２３ 年高淳区 ＨＦＲＳ
发病率较高的地区为东坝街道（７􀆰 ４５ ／ １０ 万）、桠溪街

道（７􀆰 １１ ／ １０ 万）、古柏街道（６􀆰 ９４ ／ １０ 万）、漆桥街道

（６􀆰 ８６ ／ １０ 万）。 ６ 年间，东坝街道、桠溪街道发病率一

直处于较高水平，而漆桥街道 ＨＦＲＳ 发病率逐步升高，
由 ２０１８ 年的 ４􀆰 ０７ ／ １０ 万上升至 ２０２３ 年的 １２􀆰 ５４ ／ １０
万。 见图 ３。

图 ３　 ２０１８—２０２３ 年南京市高淳区肾综合征出血热病例地区分布［标准地图审图号：宁 Ｓ（２０２５）０１２ 号］

２􀆰 ２􀆰 ３ 　 人群特征 　 １１９ 例病例中，男女性别比为

１􀆰 ５ ∶ １；男性平均发病率高于女性（男性 ５􀆰 ３４ ／ １０ 万，
女性 ３􀆰 ６１ ／ １０ 万；χ２ ＝ ４􀆰 ３９９，Ｐ ＝ ０􀆰 ０３６）。 职业分布以

农民为主，占比 ６３􀆰 ８６％（７６ ／ １１９），其次为家务及待业

人员（１０􀆰 ０８％，１２ ／ １１９）和工人（９􀆰 ２４％，１１ ／ １１９）。
近年来高淳区 ＨＦＲＳ 发病率以高年龄组人群为

主。 年龄别发病率前 ３ 位年龄组为 ８０ ～ ８４ 岁（１０ 例，
１７􀆰 ０８ ／ １０ 万）、７０ ～ ７４ 岁（１１ 例，８􀆰 ５５ ／ １０ 万）、５５ ～ ５９
岁（１４ 例，６􀆰 ８４ ／ １０ 万）；发病数最多的年龄组为 ４５ ～

４９ 岁（１７ 例，５􀆰 ６４ ／ １０ 万），其次为 ５０ ～ ５４ 岁（１６ 例，
５􀆰 ９１ ／ １０ 万）。 见图 ４—５。

图 ４　 ２０１８—２０２３ 年南京市高淳区肾综合征出血热病例年龄组分布
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图 ５　 ２０１８—２０２３ 年南京市高淳区肾综合征出血热不同年龄组发病率热图

２􀆰 ３　 时空聚集性分析 　 时空聚类扫描分析显示，
２０１８—２０２３ 年高淳区在乡镇（街道）水平存在一个时空

聚集区域［相对风险值（ｒｅｌａｔｉｖｅ ｒｉｓｋ， ＲＲ）为 ５􀆰 ７１，对数

似然比（ｌｏｇ－ｌｉｋｅｌｉｈｏｏｄ ｒａｔｉｏ， ＬＬＲ）为 ８􀆰 ８８，Ｐ ＝ ０􀆰 ０３３］，
聚集区域包括东坝街道、桠溪街道和漆桥街道，聚集时

间为 ２０１９ 年 ３ 月 １ 日至 ６ 月 ３０ 日。 见图 ６。

图 ６　 ２０１８—２０２３ 年南京市高淳区肾综合征出血热病例

时空聚类扫描统计分析［标准地图审图号：宁 Ｓ（２０２５）０１２ 号］

２􀆰 ４　 宿主动物监测情况

２􀆰 ４􀆰 １　 鼠密度监测　 ２０１８—２０２３ 年高淳区累计布放

有效鼠夹 ２ ４７１ 个，捕鼠 ９７ 只，平均鼠密度为 ３􀆰 ９３％。
其中居民区布放有效鼠夹 １ ２４５ 个，捕鼠 ５３ 只，平均

鼠密度为 ４􀆰 ２６％；野外区域布放有效鼠夹 １ ２２６ 个，捕
鼠 ４４ 只，平均鼠密度为 ３􀆰 ５９％；居民区和野外区域鼠

密度差异无统计学意义（χ２ ＝ ０􀆰 ７３１；Ｐ ＝ ０􀆰 ３９３）。 从年

份来看，２０１９ 年鼠密度最高（８􀆰 ２７％），２０２３ 年鼠密度

最低（１􀆰 ５０％）。 从季度来看，除 ２０２３ 年春季和秋季鼠

密度一致外，其余年份春季鼠密度均高于秋季鼠密

度。 春季以 ２０１９ 年鼠密度（１１􀆰 ２８％）最高，秋季也以

２０１９ 年鼠密度（５􀆰 ００％）最高，鼠密度呈逐年下降趋势

（χ２
趋势 ＝ ３２􀆰 ７００，Ｐ＜０􀆰 ００１）。 年度 ＨＦＲＳ 发病率与鼠密

度无明显相关性（ ｒｓ＝ －０􀆰 ２５７，Ｐ＝ ０􀆰 ６２３）。 见表 １。
２􀆰 ４􀆰 ２　 鼠种构成　 ２０１８—２０２３ 年高淳区宿主动物监

测中共监测到小兽 ４ 种，共计 ９７ 只，其中小家鼠 Ｍｕｓ
ｍｕｓｃｕｌｕｓ ５０ 只（５１􀆰 ５５％）、褐家鼠 Ｒａｔｔｕｓ ｎｏｒｖｅｇｉｃｕｓ ３９
只（４０􀆰 ２１％）、黄胸鼠 Ｒ． ｆｌａｖｉｐｅｃｔｕｓ ４ 只（４􀆰 １２％）、鼩鼱

Ｓｏｒｅｘ ａｒａｎｅｕｓ ４ 只（４􀆰 １２％）。 居民区共监测到小兽 ４
种，共计 ５３ 只，其中小家鼠 ３２ 只（６０􀆰 ３８％）、褐家鼠

１５ 只 （ ２８􀆰 ３％）、 鼩鼱 ４ 只 （ ７􀆰 ５５％）、 黄胸鼠 ２ 只

（３􀆰 ７７％）。 野外共监测到小兽 ３ 种，共计 ４４ 只，其中

褐家鼠 ２４ 只（５４􀆰 ５５％）、小家鼠 １８ 只（４０􀆰 ９１％）、黄胸

鼠 ２ 只（４􀆰 ５５％）。 春季和秋季监测鼠种均以小家鼠

居多 （春季 ３０ 只，占比 ４５􀆰 ４５％；秋季 ２０ 只，占比

６４􀆰 ５２％）。 见表 ２。

表 １　 ２０１８—２０２３ 年南京市高淳区宿主动物鼠密度监测

年份

总体 春季 秋季

有效鼠
夹数（个）

捕鼠数
（只）

鼠密度
（％）

有效鼠
夹数（个）

捕鼠数
（只）

鼠密度
（％）

有效鼠
夹数（个）

捕鼠数
（只）

鼠密度
（％）

２０１８ ３０５ １４ ４􀆰 ５９ １９０ １０ ５􀆰 ２６ １１５ ４ ３􀆰 ４８
２０１９ ３７５ ３１ ８􀆰 ２７ １９５ ２２ １１􀆰 ２８ １８０ ９ ５􀆰 ００
２０２０ ３９３ １８ ４􀆰 ５８ １９４ １３ ６􀆰 ７０ １９９ ５ ２􀆰 ５１
２０２１ ３９８ １２ ３􀆰 ０２ １９８ ９ ４􀆰 ５５ ２００ ３ １􀆰 ５０
２０２２ ４００ １３ ３􀆰 ２５ ２００ ９ ４􀆰 ５０ ２００ ４ ２􀆰 ００
２０２３ ６００ ９ １􀆰 ５０ ２００ ３ １􀆰 ５０ ４００ ６ １􀆰 ５０
合计 ２ ４７１ ９７ ３􀆰 ９３ １ １７７ ６６ ５􀆰 ６１ １ ２９４ ３１ ２􀆰 ４０
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表 ２　 ２０１８—２０２３ 年南京市高淳区不同季节及不同生境鼠种监测情况

鼠种
合计

捕鼠数（只） 构成比（％）

春季 秋季

居民区 野外 居民区 野外

捕鼠数（只） 构成比（％） 捕鼠数（只） 构成比（％） 捕鼠数（只） 构成比（％） 捕鼠数（只） 构成比（％）

小家鼠 ５０ ５１􀆰 ５５ ２０ ５８􀆰 ８２ １０ ３１􀆰 ２５ １２ ６３􀆰 １６ ８ ６６􀆰 ６７
褐家鼠 ３９ ４０􀆰 ２１ １０ ２９􀆰 ４１ ２０ ６２􀆰 ５０ ５ ２６􀆰 ３２ ４ ３３􀆰 ３３
黄胸鼠 ４ ４􀆰 １２ ２ ５􀆰 ８８ ２ ６􀆰 ２５ ０ ０ ０ ０
鼩鼱 ４ ４􀆰 １２ ２ ５􀆰 ８８ ０ ０ ２ １０􀆰 ５３ ０ ０
合计 ９７ １００ ３４ １００ ３２ １００ １９ １００ １２ １００

２􀆰 ４􀆰 ３　 病原学和血清学监测　 ２０１８—２０２３ 年对 ６２３
份鼠标本进行抗原和抗体检测，其中检出抗原阳性标

本 ４ 份，鼠带毒率为 ０􀆰 ６４％（４ ／ ６２３），抗体阳性标本 ２３
份，鼠感染率 ３􀆰 ６９％（２３ ／ ６２３） ［１２］ 。 ２０２２ 年监测鼠标

本抗原检出阳性率最高（１􀆰 ９８％），２０１８ 年监测鼠标本

抗体检出阳性率最高（８􀆰 ３３％）。 春季采集样本 ３７９
份，抗原阳性 ２ 份，抗体阳性 １７ 份；秋季采集样本 ２４４
份，抗原阳性样本 ２ 份，抗体阳性样本 ６ 份。 见表 ３。

表 ３　 ２０１８—２０２３ 年南京市高淳区宿主动物

标本汉坦病毒抗原及抗体检测情况

年份 季节

抗原 抗体

检测数 阳性数
阳性率
（％） 检测数 阳性数

阳性率
（％）

２０１８ ６０ １ １􀆰 ６７ ６０ ４ ６􀆰 ６７
２０１９ ７７ ０ ０􀆰 ００ ７７ ０ ０􀆰 ００
２０２０ ７３ １ １􀆰 ３７ ７３ ５ ６􀆰 ８５
２０２１ 春季 ７２ ０ ０􀆰 ００ ７２ ７ ９􀆰 ７２
２０２２ ３７ ０ ０􀆰 ００ ３７ １ ２􀆰 ７０
２０２３ ６０ ０ ０􀆰 ００ ６０ ０ ０􀆰 ００
合计 ３７９ ２ ０􀆰 ５３ ３７９ １７ ４􀆰 ４９
２０１８ ４８ ０ ０􀆰 ００ ４８ ５ １０􀆰 ４２
２０１９ ３２ ０ ０􀆰 ００ ３２ ０ ０􀆰 ００
２０２０ ３０ ０ ０􀆰 ００ ３０ ０ ０􀆰 ００
２０２１ 秋季 ２８ ０ ０􀆰 ００ ２８ ０ ０􀆰 ００
２０２２ ６４ ２ ３􀆰 １３ ６４ ０ ０􀆰 ００
２０２３ ４２ ０ ０􀆰 ００ ４２ １ ２􀆰 ３８
合计 ２４４ ２ ０􀆰 ８２ ２４４ ６ ２􀆰 ４６
２０１８ １０８ １ ０􀆰 ９３ １０８ ９ ８􀆰 ３３
２０１９ １０９ ０ ０􀆰 ００ １０９ ０ ０􀆰 ００
２０２０ １０３ １ ０􀆰 ９７ １０３ ５ ４􀆰 ８５
２０２１ 总体情况 １００ ０ ０􀆰 ００ １００ ７ ７􀆰 ００
２０２２ １０１ ２ １􀆰 ９８ １０１ １ ０􀆰 ９９
２０２３ １０２ ０ ０􀆰 ００ １０２ １ ０􀆰 ９８
合计 ６２３ ４ ０􀆰 ６４ ６２３ ２３ ３􀆰 ６９

　 　 鼠标本抗原阳性率在春季和秋季之间无统计学

差异（χ２ ＝ ０􀆰 １９８，Ｐ ＝ ０􀆰 ６４７）；鼠标本抗体阳性率在春

季和秋季之间无统计学差异（ χ２ ＝ １􀆰 ７１４，Ｐ ＝ ０􀆰 １９０）。
ＨＦＲＳ 年度发病率与鼠标本抗原阳性率之间无明显相

关性（ ｒｓ＝ －０􀆰 ２７３，Ｐ＝ ０􀆰 ６００）。 ＨＦＲＳ 年度发病率与鼠

标本抗体阳性率之间存在负相关性（ ｒｓ ＝ －０􀆰 ９９４，Ｐ＜

０􀆰 ００１）。
２􀆰 ５　 人群血清学监测 　 ２０１８—２０２３ 年高淳区 １ ２６６
名对象开展汉坦病毒血清学监测。 监测对象年龄中

位数 ４８ 岁（范围：１６ ～ ８９ 岁）；男性 ５２６ 人，女性 ７４０
人，男女性别比为 １ ∶ １􀆰 ４１。 监测对象职业以农民

（ ７２􀆰 ３５％， ９１６ ／ １ ２６６ ） 为 主， 其 次 为 家 务 及 待 业

（４􀆰 ９８％，６３ ／ １ ２６６）和养殖业（４􀆰 ５０％，５７ ／ １ ２６６）。 血

清学监测的 １ ２６６ 名对象中，检出 ＩｇＭ 阳性人员 ２ 人

（阳性率 ０􀆰 １６％），检出 ＩｇＧ 阳性人员 １９ 人（阳性率

１􀆰 ５０％）。 按年份来看，２０２２ 年监测对象中检出 ＩｇＭ
阳性，阳性检出率 ０􀆰 ９８％，其余年份未检出 ＩｇＭ 阳性

人员；除了 ２０２１ 年未检出 ＩｇＧ 阳性人员外，其余年份

均检出 ＩｇＧ 阳性人员，其中 ２０１８ 年 ＩｇＧ 阳性检出率

（２􀆰 ８０％） 最高，其次为 ２０１９ 年 （２􀆰 ４５％） 和 ２０２２ 年

（２􀆰 ４５％）。

表 ４　 ２０１８—２０２３ 年南京市高淳区人群汉坦病毒抗体血清学监测

年份

ＩｇＭ ＩｇＧ

监测对象
（人）

检出阳性
（人）

检出阳性
率（％）

监测对象
（人）

检出阳性
（人）

检出阳性
率（％）

２０１８ ２５０ ０ ０􀆰 ００ ２５０ ７ ２􀆰 ８０
２０１９ ２０４ ０ ０􀆰 ００ ２０４ ５ ２􀆰 ４５
２０２０ ２０１ ０ ０􀆰 ００ ２０１ １ ０􀆰 ５０
２０２１ ２０２ ０ ０􀆰 ００ ２０２ ０ ０􀆰 ００
２０２２ ２０４ ２ ０􀆰 ９８ ２０４ ５ ２􀆰 ４５
２０２３ ２０５ ０ ０􀆰 ００ ２０５ １ ０􀆰 ４９
总计 １ ２６６ ２ ０􀆰 １６ １ ２６６ １９ １􀆰 ５０

３　 讨论

２０１８ 年以来，南京市高淳区 ＨＦＲＳ 发病除 ２０１９
年外，总体呈高位波动，其中 ２０２０ 年和 ２０２１ 年发病水

平降低可能受新型冠状病毒感染疫情影响［１３］。 高淳

区 ＨＦＲＳ 病例发病呈现 ２ 个高峰，即春夏季（３—６ 月）
和冬春季（１１ 月至次年 １ 月）高峰，春夏季峰略高于冬

春季峰，与国内其他省份研究结果基本一致［１１， １４－１５］。
宿主动物监测结果显示，高淳区以小家鼠为主，

其次为褐家鼠，提示高淳区仍以家鼠型疫区为主。 在

人间疫情防控中，鼠密度及鼠带毒率情况是决定

ＨＦＲＳ 疫情形势的重要因素［１６］。 鼠间疫情监测结果

·２３１· 　 中华卫生杀虫药械 ２０２６ 年 ２ 月第 ３２ 卷第 １ 期 Ｃｈｉｎ Ｊ Ｈｙｇ Ｉｎｓｅｃｔ ＆ Ｅｑｕｉｐ， Ｆｅｂ．２０２６，Ｖｏｌ．３２，Ｎｏ．１　



显示，高淳区鼠密度较徐州市 ２０１８—２０２１ 年监测的鼠

密度高（０􀆰 ３０％） ［１７］。 高淳区春季鼠密度高于秋季鼠

密度，这与发病以春季峰为主一致。 居民区鼠密度高

于野外鼠密度，与灌云县 ２０１８ 年监测结果一致［１８］。
建议加强春季灭鼠工作，尤其是居民区灭鼠防鼠

工作。
高淳区 ＨＦＲＳ 人群分布特征与既往研究报道一

致，病例多见于男性，职业仍以农民为主［１５，２０－２１］。 高

年龄组人群发病水平高，可能与城市化的发展，在涉

农区从事农业生产活动的人群逐渐以中老年人群为

主，暴露风险较高有关［２２］，也与高年龄组防护意识较

低、免疫机能下降、暴露后感染风险较高有关［２３］。 人

群血清学监测结果显示，人群中存在一定的隐性感染

率，其中 ２０１８ 年隐性感染率最高，与 ２０１８ 年鼠标本监

测感染率最高相一致，提示人间疫情和鼠间疫情存在

一定的关联。
近年来，高淳区 ＨＦＲＳ 发病率以东坝街道、桠溪街

道、古柏街道和漆桥街道居高，其中东坝街道和桠溪

街道发病水平一直处于较高水平，漆桥街道发病水平

上升。 时空扫描统计分析显示，高淳区 ＨＦＲＳ 病例于

２０１９ 年 ３ 月 １ 日至 ６ 月 ３０ 日在东坝街道、桠溪街道

和漆桥街道存在时空聚集。 空间聚集地区与 ＨＦＲＳ 病

例高发地区分布一致，进一步提示这些街道为 ＨＦＲＳ
的高风险区域，需加强重点地区的 ＨＦＲＳ 防控工作。
东坝街道、桠溪街道和漆桥街道耕地和农田资源丰

富，属于农产品主要产区，有利于鼠类生存和繁殖。
聚集时间 ２０１９ 年报告病例数最多，其中 ３—６ 月报告

病例数占全年的 ７２􀆰 ００％，与高淳区 ＨＦＲＳ 发病季节主

高峰一致，以春季峰为主；此外，同期鼠间疫情监测发

现 ２０１９ 年鼠密度最高，且春季鼠密度高于秋季鼠密

度，２０１９ 年春季鼠密度是其他年份同期监测鼠密度的

１􀆰 ６８～７􀆰 ５２ 倍，提示人群暴露风险增加，可能与春耕

从事农业生产活动增多、鼠密度高、鼠类活动增加等

有关。 在高发区域需加强灭鼠防鼠、健康宣教、环境

治理等综合措施，人群暴露于鼠出没的环境时，提前

做好防护措施。
相关性分析显示高淳区 ＨＦＲＳ 发病率与鼠密度、

鼠带毒率之间未发现相关性，与国内一些研究相

同［１５， ２４－２５］，可能存在以下原因：（１）宿主动物监测样

本量不够。 本文使用近 ６ 年的监测数据，且宿主动物

全年 １２ 个月仅有 ２ 个月开展监测，监测时间未覆盖全

年，与全年监测的发病水平资料进行关联分析时结果

可能会存在偏倚。 此外，研究报道鼠密度的变化存在

一定的季节消长规律，鼠密度与当月 ＨＦＲＳ 的发病率

无相关性，与滞后 １ ～ ４ 个月的 ＨＦＲＳ 发病率有相关

性，与滞后 ５～６ 个月的 ＨＦＲＳ 发病率无相关性［２６］，提

示鼠密度应尽量按月动态监测，以便更准确地分析鼠

密度与 ＨＦＲＳ 发病水平的关联。 （２）ＨＦＲＳ 受鼠密度

及其他多种因素交互影响，仅做单一指标关联分析，
未能控制其他影响因素作用，结果存在一定的偏倚。
有研究报道，ＨＦＲＳ 受病毒感染宿主动物、啮齿动物密

度、气候与气象因素、地理环境因素以及经济社会发

展因素等因素影响，各因素之间不是独立的作用，存
在交互作用［２７］。 本文分析的是 ２０１８—２０２３ 年高淳区

ＨＦＲＳ 疾病及宿主动物监测情况，分析的时间段横跨

了新型冠状病毒感染疫情期间。 为更好地开展疫情

防控工作，采取了必要的管控措施，农业生产生活受

到一定影响［２８］，人员外出从事农事活动减少，暴露风

险降低［１５］。 单独分析鼠密度或鼠标本血清监测水平

与 ＨＦＲＳ 发病水平的关联存在一定的偏倚。 （３）受宿

主动物监测工作质量影响［２５］，如鼠笼布放、鼠标本收

集、采样、送样及检测及时性等。 建议今后提高监测

频次，对宿主动物进行动态监测，加强监测工作人员

专业技术培训，提升监测工作质量，收集多源数据，并
通过较长周期的时间序列监测数据分析宿主动物监

测情况与 ＨＦＲＳ 发病情况的关联。
综上，近年来高淳区肾综合征出血热疫情有上升

趋势，高年龄组发病率上升，东坝街道、桠溪街道、古
柏街道和漆桥街道发病率较高。 鼠密度和鼠带毒率

均较高。 今后需进一步强化监测，加强重点区域环境

整治、防鼠灭鼠工作；加强重点人群的健康宣教、个人

防护指导、疫苗接种等针对性措施。
利益冲突　 所有作者均声明不存在利益冲突
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势、防控挑战及应对策略 ［ Ｊ］ ． 中国媒介生物学及控制杂志，
２０２２， ３３（１）： １－７．

［６］ 　 Ｊｉ Ｈ， ｌｉ Ｋ， Ｓｈａｎｇ Ｍ， ｅｔ ａｌ． Ｔｈｅ ２０１６ ｓｅｖｅｒｅ ｆｌｏｏｄｓ ａｎｄ ｉｎｃｉｄｅｎｃｅ ｏｆ
ｈｅｍｏｒｒｈａｇｉｃ ｆｅｖｅｒ ｗｉｔｈ ｒｅｎａｌ ｓｙｎｄｒｏｍｅ ｉｎ ｔｈｅ Ｙａｎｇｔｚｅ Ｒｉｖｅｒ Ｂａｓｉｎ［Ｊ］ ．
ＪＡＭＡ Ｎｅｔｗ ｏｐｅｎ， ２０２４， ７（８）： ｅ２４２９６８２．

［７］ 　 Ｌｉｕ Ｑ， Ｘｕ Ｗ， Ｌｕ Ｓ， ｅｔ ａｌ． Ｌａｎｄｓｃａｐｅ ｏｆ ｅｍｅｒｇｉｎｇ ａｎｄ ｒｅ－ｅｍｅｒｇｉｎｇ
ｉｎｆｅｃｔｉｏｕｓ ｄｉｓｅａｓｅｓ ｉｎ Ｃｈｉｎａ： Ｉｍｐａｃｔ ｏｆ ｅｃｏｌｏｇｙ， ｃｌｉｍａｔｅ， ａｎｄ
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ｂｅｈａｖｉｏｒ［Ｊ］ ． Ｆｒｏｎｔ Ｍｅｄ， ２０１８， １２（１）： ３－２２．
［８］ 　 王笑辰， 刘文东， 秦圆方， 等． 江苏省 ２０１１—２０１６ 年肾综合征出

血热流行特征及时空聚类分析［ Ｊ］ ． 中华疾病控制杂志， ２０１７，
２１（１０）： １０５７－１０６０， １０６５．

［９］ 　 Ｂａｏ Ｃ， Ｌｉｕ Ｗ， Ｚｈｕ Ｙ， ｅｔ ａｌ． Ｔｈｅ ｓｐａｔｉａｌ ａｎａｌｙｓｉｓ ｏｎ ｈｅｍｏｒｒｈａｇｉｃ ｆｅ⁃
ｖｅｒ ｗｉｔｈ ｒｅｎａｌ ｓｙｎｄｒｏｍｅ ｉｎ Ｊｉａｎｇｓｕ ｐｒｏｖｉｎｃｅ， Ｃｈｉｎａ ｂａｓｅｄ ｏｎ ｇｅｏ⁃
ｇｒａｐｈｉｃ ｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎ ｓｙｓｔｅｍ［Ｊ］ ． ＰＬｏＳ Ｏｎｅ， ２０１４， ９（９）： ｅ８３８４８．

［１０］ 周丽君， 张兴裕， 马越， 等． 前瞻性时空扫描统计量与时空重排

扫描统计量在传染病聚集性探测中的适用性探讨［ Ｊ］ ． 现代预防

医学， ２０１２， ３９（５）： １０６８－１０７０， １０７７．
［１１］ 褚衍茹， 张栋梁， 雷松， 等． ２００５—２０２１ 年浙江省宁波市肾综合

征出血热流行特征及时空聚集性分析［ Ｊ］ ． 疾病监测， ２０２３， ３８
（１０）： １２１７－１２２２．

［１２］ 车雷， 王晓丽， 张国斌， 等． ２０１１—２０２０ 年沈阳市肾综合征出血

热宿主动物监测分析［Ｊ］ ． 中华卫生杀虫药械， ２０２２， ２８（２）： １６９
－１７３．

［１３］ Ｃｈｅｎｇ Ｘ， Ｈｕ Ｊ， Ｌｕｏ Ｌ， ｅｔ ａｌ． Ｉｍｐａｃｔ ｏｆ ｉｎｔｅｒｖｅｎｔｉｏｎｓ ｏｎ ｔｈｅ
ｉｎｃｉｄｅｎｃｅ ｏｆ ｎａｔｕｒａｌ ｆｏｃａｌ ｄｉｓｅａｓｅｓ ｄｕｒｉｎｇ ｔｈｅ ｏｕｔｂｒｅａｋ ｏｆ ＣＯＶＩＤ－１９
ｉｎ Ｊｉａｎｇｓｕ Ｐｒｏｖｉｎｃｅ， Ｃｈｉｎａ［Ｊ］ ． Ｐａｒａｓｉｔ ｖｅｃｔｏｒｓ， ２０２１， １４（１）： ４８３．

［１４］ 蔡亚男， 韩旭， 魏亚梅， 等． ２０１１—２０２０ 年河北省肾综合征出血

热流行特征及宿主动物监测分析［Ｊ］ ． ２０２２， ３８（９）： ８１３－８１７．
［１５］ 陈生宝， 戴志辉， 湛志飞， 等． 湖南省 ２０１８—２０２３ 年肾综合征出

血热流行病学特征［ Ｊ］ ． 中国热带医学， ２０２４， ２４ （ １１）： １４００
－１４０４．

［１６］ 吴伟， 郭军巧， 关鹏， 等． 辽宁省 ２００５—２００７ 年肾综合征出血热

流行特征及环境危险因素分析［ Ｊ］ ． 中国媒介生物学及控制杂

志， ２０１４， ２５（１）： ３９－４２．
［１７］ 刘雪， 葛小伍， 黄立业． ２０１８—２０２１ 年徐州市肾综合征出血热流

行特征及鼠类监测分析［ Ｊ］ ． 江苏预防医学， ２０２４， ３５（２）： ２５３
－２５５．

［１８］ 马士化， 陆建奎， 严春华． 灌云县鼠密度及一般人群出血热血清

抗体监测结果分析［Ｊ］ ． 中国卫生产业， ２０１９， １６（３４）： １５８－１６０．
［１９］ 陈萍， 陆荣鑫， 赵芹． 灌云县 ２０１５—２０２１ 年出血热流行特征及鼠

带毒率监测分析［Ｊ］ ． 中国卫生产业， ２０２３， ２０（５）： １９５－１９８．
［２０］ 汪君君， 马涛， 谢国祥， 等． 南京市 ２０１２ 年 １ 月至 ２０１７ 年 ７ 月

肾综合征出血热的流行特征与趋势预测［ Ｊ］ ． 中华卫生应急电子

杂志， ２０１８， ４（６）： ３６２－３６８．
［２１］ 王艳旭， 张洪洋， 赵继民， 等． ２０１４—２０２３ 年佳木斯市肾综合征

出血热流行特征及宿主动物监测分析［ Ｊ］ ． 中国初级卫生保健，
２０２４， ３８（１１）： ６５－６８．

［２２］ 戴艳妮， 李青， 储修杰， 等． ２０１９—２０２３ 年安徽省肾综合征出血

热流行特征与宿主动物监测分析［Ｊ］ ． 热带病与寄生虫学， ２０２４，
２２（３）： １５２－１５６， １７１．

［２３］ Ｊｉａｎｇ Ｊ， Ｈｕａｎｇ Ｗ， Ｗａｎｇ Ｚ， ｅｔ ａｌ． Ｔｈｅ ｅｆｆｅｃｔ ｏｆ ｈｅａｌｔｈ ｏｎ ｌａｂｏｕｒ ｓｕｐ⁃
ｐｌｙ ｏｆ ｒｕｒａｌ ｅｌｄｅｒｌｙ ｐｅｏｐｌｅ ｉｎ ｃｈｉｎａ － ａｎ ｅｍｐｉｒｉｃａｌ ａｎａｌｙｓｉｓ ｕｓｉｎｇ
ＣＨＡＲＬＳ ｄａｔａ ［ Ｊ］ ． Ｉｎｔ Ｊ Ｅｎｖｉｒｏｎ Ｒｅｓ Ｐｕｂｌｉｃ Ｈｅａｌｔｈ， ２０１９， １６
（７）： １１９５．

［２４］ 佐月， 周宝森． ２００５—２０１２ 年辽宁省凌海市肾综合征出血热鼠间

疫情分析［Ｊ］ ． 疾病监测， ２０１３， ２８（１２）： １０００－１００２．
［２５］ 宋开发， 黄继贵， 陈建勇， 等． ２０１７—２０２３ 年湖北省荆州市肾综

合征出血热流行病学特征及宿主动物监测结果［ Ｊ］ ． 现代疾病预

防控制， ２０２４， ３５（１２）： ９１７－９２１．
［２６］ 王金娜， 凌锋， 孙继民， 等． 浙江省鼠密度对肾综合征出血热发

病率的影响［Ｊ］ ． 中国媒介生物学及控制杂志， ２０１６， ２７（３）： ２４１
－２４３， ２４７．

［２７］ 尚翠， 张全福， 殷强玲， 等． 汉坦病毒病流行影响因素分析［ Ｊ］ ．
中华流行病学杂志， ２０２０， ４１（６）： ９６８－９７４．

［２８］ 滕健， 王佳慧． 新冠肺炎疫情对农业农村经济影响和启示［Ｊ］ ． 农
业技术与装备， ２０２２（６）： ５１－５３．

（收稿日期：２０２５－０６－０３）
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