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【摘要】 　 目的　 对广州市 １８ 岁以下儿童 ２０１４—２０２０ 年其他感染性腹泻的流行特征及趋势进行分析ꎬ探讨气候因素与发

病的相关性ꎬ为传染病的早期预防提供参考ꎮ 方法　 通过中国疾病预防控制信息系统传染病报告信息管理系统和广州市

气象局ꎬ收集 ２０１４—２０２０ 年广州市其他感染性腹泻发病数及气象数据ꎬ利用负二项回归分析气象因素与其他感染性腹泻

发病的相关性ꎮ 结果　 ２０１４—２０２０ 年广州市共报告 １８ 岁以下儿童其他感染性腹泻 １０４ ５６６ 例ꎬ男女性别比为 １.４８ ∶ １ꎮ
２０１７ 年发病率最高(９８０.８３ / １０ 万)ꎬ２０２０ 年发病率最低(３８８.２２ / １０ 万)ꎬ发病高峰在每年的 １０ 月至次年 ３ 月ꎮ ５ 岁以下儿

童发病数占所有儿童病例数的 ８７.９５％ꎮ 其他感染性腹泻发病数与发病前 ６ ｄ 的气温呈负相关( ＩＲＲ ＝ －０.０７)ꎬ与发病当天

温差呈正相关( ＩＲＲ＝ ０.０２)ꎬ与发病前 ７ ｄ 的风速呈正相关( ＩＲＲ＝ ０.０７)(Ｐ 值均<０.０５)ꎻ但与当天相对湿度的相关无统计学

意义( ＩＲＲ＝ －０.００ꎬＰ>０.０５)ꎮ 结论　 低温、温差大以及风速高可增加儿童其他感染性腹泻的发病风险ꎮ 应联动气象变化加

强预测预警ꎬ联合托幼机构和学校在高风险时期加强预防ꎮ
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　 　 根据世界卫生组织报告ꎬ腹泻是全球范围内所有 年龄层人群的第 ８ 位致死因素ꎬ对于儿童而言ꎬ腹泻是
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一种极为常见的传染病ꎬ是 ５ 岁以下儿童死因的第 ５
位[１] ꎬ严重威胁着儿童的健康与生命安全ꎮ 其他感染

性腹泻ꎬ作为腹泻病范畴的一种ꎬ特指除霍乱、痢疾、
伤寒、副伤寒以外的感染性腹泻ꎬ是我国丙类法定传

染病管理的病种之一[２] ꎮ 相比成人ꎬ儿童患其他感染

性腹泻后ꎬ由于群体性的学习和生活ꎬ更易引发托幼

机构和学校的聚集性事件ꎮ 除了个体的卫生习惯外ꎬ
感染性腹泻的发生还与气候变化和环境卫生状况等

多方面因素相关[３] ꎮ 既往研究显示ꎬ低气温、较大温

差、较大风速的环境容易造成其他感染性腹泻的流

行[４－６] ꎮ 为掌握广州市气象因素对儿童其他感染性腹

泻的影响ꎬ本文对广州市 １８ 岁以下儿童其他感染性腹

泻的流行特征及趋势进行分析ꎬ并通过分析气候因素

效应ꎬ探讨其相关性ꎬ对疾病进行预测ꎬ以助于传染性

疾病的早期防控关口前移ꎮ

１　 资料来源与方法

１.１　 资料来源　 ２０１４—２０２０ 年广州市 １８ 岁以下儿童

其他感染性腹泻病例数据采集自中国疾病预防控制

信息系统传染病报告信息管理系统ꎬ纳入标准为发病

日期在 ２０１４ 年 １ 月 １ 日至 ２０２０ 年 １２ 月 ３１ 日的临床

诊断和确诊病例ꎬ且现住址为广州市范围内ꎻ人口密

度数据采集于广州市统计信息网的年度统计年鉴[７] ꎻ
气象资料收集于广州市气象局ꎬ包括气温(°Ｃ)、相对

湿度(％)、气压(ｈＰａ)、降水量(ｍｍ)以及风速(ｍ / ｓ)ꎮ
１.２　 统计学方法　 使用 ＷＰＳ 软件进行数据录入和作

图ꎬ采用中位数、构成比、率等指标进行描述性分析ꎬ
使用 Ｒ 软件进行 χ２ 检验和 Ｓｐｅａｒｍａｎ 相关检验ꎻ对儿

童其他感染性腹泻发病资料进行负二项回归模型分

析ꎬ以 Ｐ<０.０５ 为有统计学意义ꎮ
１.２.１　 滞后期定义与交叉相关分析 　 将研究气象对

其他感染性腹泻发病的滞后 ０ ~ ７ ｄ 情况进行交叉相

关分析ꎬ通过相关系数确定各因素的滞后期ꎬ选择相

关交叉系数达到最大者所对应的滞后时间ꎬ以此作为

合理的滞后期ꎮ 进行两变量之间的相关分析ꎬ相关系

数>０.７ 认为变量间存在共线性ꎮ
１.２.２　 负二项回归模型　 通过前期交叉相关分析ꎬ考
虑共线性后ꎬ选择相关交叉系数达到最大者所对应的

滞后期的气象因素纳入方程ꎬ对于存在共线性的两个

变量ꎬ只能选其中一个纳入模型ꎬ通过纳入模型后的

赤池信息量准则( ａｋａｉｋｅ ｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎ ｃｒｉｔｅｒｉｏｎꎬＡＩＣ) 判

断模型优劣ꎬ同时考虑到其他感染性腹泻病属于感染

性疾病ꎬ因此控制了年份、季度效应ꎮ 最后通过相关

系数与 Ｐ 值判断各因素与其他感染性腹泻发病的

关系ꎮ

２　 结果

２.１　 广州市儿童其他感染性腹泻流行概况 　 ２０１４—
２０２０ 年广州市共报告 １８ 岁以下儿童其他感染性腹泻

病例 数 １０４ ５６６ 例ꎬ 其 中 男 童 ６２ ３３８ 例ꎬ 女 童

４２ ２２８ 例ꎬ男女性别比为 １.４８ ∶ １ꎮ ２０１４—２０２０ 年发

病率分别为 ６４７. ８７ / １０ 万ꎬ ６２６. ０９ / １０ 万ꎬ ４９８. ９６ /
１０ 万ꎬ ９８０. ９６ / １０ 万ꎬ ８６８. ４３ / １０ 万ꎬ ６５９. １３ / １０ 万ꎬ
３８８.２２ / １０ 万ꎻ不同年份发病率总体呈波动趋势ꎬ其中

２０１７ 年发病率最高ꎬ２０２０ 年最低ꎮ 由图 １ 可知ꎬ全年

均有病例报告ꎬ但呈季节性特点ꎬ发病高峰在每年的

１０ 月至次年 ３ 月ꎮ ５ 岁以下儿童发病数占所有儿童病

例数的８７.９５％(９１ ９６８ 例)ꎬ随着年龄的增长ꎬ儿童其

他感染性腹泻病例报告数逐渐下降 ( ５ ~ < １０ 岁:
８.１５％ꎬ８ ５２１ 例ꎻ≥１０ 岁:３.９０％ꎬ４ ０７７ 例)ꎮ

图 １　 广州市 ２０１４—２０２０ 年儿童其他感染性

腹泻发病时间序列

Ｆｉｇｕｒｅ １　 Ｔｉｍｅ ｓｅｒｉｅｓ ｏｆ ｏｔｈｅｒ ｉｎｆｅｃｔｉｏｕｓ ｄｉａｒｒｈｅａ ｄｉｓｅａｓｅｓ ｉｎ
ｃｈｉｌｄｒｅｎ ｕｎｄｅｒ １８ ｙｅａｒｓ ｏｌｄ ｉｎ Ｇｕａｎｇｚｈｏｕ Ｃｉｔｙ ｆｒｏｍ ２０１４ ｔｏ ２０２０

２.２　 气象因素与儿童其他感染性腹泻发病交叉相关

分析　 ２０１４—２０２０ 年气温与滞后 ６ ｄ 的发病呈负相关

( ｒ ＝ －０.４３)ꎬ相对湿度、温差、降水量与当天发病的相

关性有统计学意义( ｒ 值分别为－０.１７ꎬ０.１３ꎬ－０.２１)ꎬ气
压与滞后 ５ ｄ 发病呈正相关( ｒ ＝ ０.４４)ꎬ风速与滞后 ７ ｄ
发病呈正相关( ｒ ＝ ０.０９)(Ｐ 值均<０.０５)ꎮ 见表 １ꎮ

表 １　 广州市 ２０１４—２０２０ 年 １８ 岁以下儿童其他感染性

腹泻发病与气象因素的交叉分析( ｒ 值ꎬｎ＝ １０４ ５６６)
Ｔａｂｌｅ １　 Ｃｒｏｓｓ￣ａｎａｌｙｓｉｓ ｏｆ ｔｈｅ ｉｎｃｉｄｅｎｃｅ ｏｆ ｏｔｈｅｒ ｉｎｆｅｃｔｉｏｕｓ

ｄｉａｒｒｈｅａ ｄｉｓｅａｓｅｓ ａｎｄ ｍｅｔｅｏｒｏｌｏｇｉｃａｌ ｆａｃｔｏｒｓ ｉｎ ｃｈｉｌｄｒｅｎ ｕｎｄｅｒ １８
ｙｅａｒｓ ｏｌｄ ｉｎ Ｇｕａｎｇｚｈｏｕ Ｃｉｔｙ ｆｒｏｍ ２０１４ ｔｏ ２０２０( ｒꎬｎ＝ １０４ ５６６)

气象因素 当天 滞后 １ ｄ 滞后 ２ ｄ 滞后 ３ ｄ 滞后 ４ ｄ 滞后 ５ ｄ 滞后 ６ ｄ 滞后 ７ ｄ
气温 －０.３９ －０.４０ －０.４１ －０.４１ －０.４２ －０.４２ －０.４３ －０.４３
温差 ０.１３ ０.１２ ０.１１ ０.１１ ０.１０ ０.１０ ０.１１ ０.１１
相对湿度 －０.１７ －０.１５ －０.１５ －０.１４ －０.１４ －０.１４ －０.１３ －０.１５
气压 ０.４２ ０.４２ ０.４３ ０.４４ ０.４４ ０.４４ ０.４４ ０.４４
风速 ０.０９ ０.０８ ０.０９ ０.０８ ０.０７ ０.０８ ０.０８ ０.０９
降水量 －０.２１ －０.１９ －０.１８ －０.２０ －０.１９ －０.１９ －０.１９ －０.２０

　 　 注:Ｐ 值均<０.０１ꎮ

　 　 此外ꎬ两因素相关分析显示气温与气压呈负相关

( ｒ ＝ －０.８８)、相对湿度与降水量呈正相关( ｒ ＝ ０.７０) (Ｐ
值均<０.０５)ꎻ两者存在共线性ꎬ结合不同参数加入模
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型的 ＡＩＣ 值ꎬ为了选择最优变量ꎬ将相应滞后维度的气

温、温差、 风速、 相对湿度因素纳入负二项回归方

程中ꎮ
２.３　 广州市 ２０１４—２０２０ 年气象因素对儿童其他感染

性腹泻发病效应负二项回归模型分析　 控制年份、季
度效应后ꎬ以当天其他感染性腹泻发病数为因变量ꎬ
以发病前 ６ ｄ 气温、发病当天相对湿度、发病前 ７ ｄ 风

速、发病当天温差为自变量ꎮ 其他感染性腹泻发病数

与发病前 ６ ｄ 的气温呈负相关( ＩＲＲ ＝ －０.０７)ꎬ与发病

当天温差呈正相关( ＩＲＲ ＝ ０.０２)ꎬ与发病前 ７ ｄ 的风速

呈正相关( ＩＲＲ ＝ ０.０７) (Ｐ 值均<０.０５)ꎻ但与当天相对

湿度的相关无统计学意义(Ｐ>０.０５)ꎮ 见表 ２ꎮ

表 ２　 广州市 ２０１４—２０２０ 年气象因素对儿童其他感染性

腹泻发病效应负二项回归分析(ｎ＝ １０４ ５６６)
Ｔａｂｌｅ ２　 Ａｎａｌｙｓｉｓ ｏｆ ｎｅｇａｔｉｖｅ ｂｉｎｏｍｉａｌ ｒｅｇｒｅｓｓｉｏｎ ｏｎ ｔｈｅ ｅｆｆｅｃｔｓ

ｏｆ ｍｅｔｅｏｒｏｌｏｇｉｃａｌ ｆａｃｔｏｒｓ ｏｎ ｏｔｈｅｒ ｉｎｆｅｃｔｉｏｕｓ ｄｉａｒｒｈｅａ ｄｉｓｅａｓｅｓ
ｉｎ ｃｈｉｌｄｒｅｎ ｉｎ Ｇｕａｎｇｚｈｏｕ Ｃｉｔｙ ｆｒｏｍ ２０１４ ｔｏ ２０２０(ｎ＝ １０４ ５６６)
截距与气象因素 标准误 ＩＲＲ 值(９５％ＣＩ) Ｐ 值
截距 ０.３９ ５.３９(４.６２~ ６.１６) <０.０１
发病前 ６ ｄ 气温 ０.０１ －０.０７( －０.０９~ －０.０６) <０.０１
发病当天相对湿度 ０.００ －０.００( －０.０１~ ０.００) ０.３３
发病前 ７ ｄ 风速 ０.０４ ０.０７(０.００~ ０.１５) ０.０４
发病当天温差 ０.０１ ０.０２(０.０１~ ０.０３) <０.０１

３　 讨论

本研究显示ꎬ广州市 １８ 岁以下儿童其他感染性腹

泻发病高峰在每年的 １０ 月至次年 ３ 月ꎬ发病年龄段主

要集中在 ５ 岁以下ꎬ 与国内其他省市研究结果相

近[８－１０] ꎻ报告的病例数主要集中在婴幼儿ꎬ随着年龄

的增长ꎬ儿童其他感染性腹泻病例报告数逐渐下降ꎬ
其原因主要是婴幼儿年龄较小ꎬ免疫系统尚未成熟导

致免疫力低[１１] ꎬ 且自我控制能力和卫生习惯较

差[１２－１３] ꎬ手、口动作较多ꎬ易引起粪－口传播ꎮ 另外也

可能与病毒性腹泻的传播机制有关ꎬ如相比于成人ꎬ
儿童感染诺如、轮状病毒等更容易出现呕吐的症状ꎬ
如果呕吐物处理不当ꎬ则极易造成学校和托幼机构疫

情的暴发流行[１４－１６] ꎻ加之如气温低、教室内窗户关闭ꎬ
病毒通过呕吐物形成气溶胶传播ꎬ进一步加剧发病的

风险ꎮ
气象因素对疾病的影响往往存在滞后效应ꎬ本研

究发现ꎬ广州市 １８ 岁以下儿童其他感染性腹泻发病数

与发病前 ６ ｄ 的气温呈负相关ꎮ 有研究发现ꎬ温度越

低ꎬ轮状病毒感染发病率越高[１７] ꎬ一项香港的研究也

提出平均气温升高与儿童轮状病毒住院率呈负相

关[１８] ꎮ 提示低温可能会延长病毒在环境中的存活时

间ꎬ促进粪－口传播[１９] ꎮ 这也能解释广州市其他感染

性腹泻发病高峰在每年的 １０ 月至次年 ３ 月ꎬ气温越低

发病风险越高ꎮ
昼夜温差影响人体健康[２０] ꎬ本研究显示儿童其他

感染性腹泻发病数与发病当天温差呈正相关ꎬ温差越

大、发病风险越高ꎬ与广州前期针对全人群的一项研

究[２１]结果一致ꎮ 此外ꎬ儿童其他感染性腹泻发病数与

发病前 ７ ｄ 的风速呈正相关ꎬ兰州的研究也发现低风

速下幼儿患病风险较低[２２] ꎮ 原因可能是风速较高时

其他感染性腹泻的病原体传播扩散速度会更快ꎬ尤其

是儿童出现呕吐ꎮ 研究表明ꎬ湿度增加会促进细菌、
病毒和真菌的生长繁殖[２３] ꎻ另一方面ꎬ气候变化导致

的极端天气事件如暴雨和洪水的频繁发生等ꎬ也会有

利于介水传染病的播散ꎬ增加饮用水和食品被污染的

风险ꎬ从而导致腹泻的发病率和死亡率升高ꎮ
本研究结果显示ꎬ儿童其他感染性腹泻发病数与

当天相对湿度的相关无统计学意义ꎮ 不同地区的研

究中该因素与其他感染性腹泻发病关系不一致ꎬ如深

圳的一项研究显示ꎬ其他感染性腹泻的发病风险与相

对湿度呈负相关[２４] ꎬ而北京的研究则显示两者呈正相

关[２５] ꎬ可能是与各地感染的优势病原体存在差异有

关ꎮ 有研究发现ꎬ诺如病毒和轮状病毒导致的感染性

腹泻与相对湿度分别呈正相关和负相关[２６] ꎬ提示不同

病原体引起的其他感染性腹泻发病与气象因素之间

的关系有差异ꎮ
本研究仍存在一定局限性:如监测数据中存在一

定比例由于未开展检测从而未能明确病原体的病例ꎬ
导致分析结果可能不全面ꎬ另外本文仅对 １８ 岁以下儿

童群体进行分析ꎬ未对儿童年龄进行分层ꎬ影响统计

分析的效能ꎮ 未来项目组将继续对病原进行分层以

及对托幼儿童、学龄儿童聚集的特征等因素开展深入

的研究ꎮ
综上所述ꎬ其他感染性腹泻病为儿童气候敏感性

疾病之一ꎬ本研究阐述了 ２０１４—２０２０ 年广州市 １８ 岁

以下儿童其他感染性腹泻流行病学特征ꎬ发现低温、
温差大以及风速高可增加儿童其他感染性腹泻的发

病风险ꎮ 提示应联动气象变化加强预测预警ꎬ联合托

幼机构和学校、教育和卫生部门ꎬ在高风险时期加强

环境卫生和食品卫生的管理、消毒公共设施和手卫生

教育等防控措施ꎮ
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