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【摘要】　 目的　 探 讨 甘 肃 省 肾 综 合 征 出 血 热（HFRS）自 然 疫 源 地 现 状 特 征 。 方法　 收 集

2012-2022年甘肃省 HFRS病例数据和啮齿类动物（鼠类）密度监测资料，应用流行病学方法分析调查疫

源地特征。结果　2012-2022 年甘肃省共报告 HFRS 病例 869 例，死亡 4 例，年发病率在 0.05/10 万~
1.21/10 万之间，病例主要分布于甘肃省东部的平凉市、东南部的天水市、南部的甘南藏族自治州（甘

南州），以及中部以南的定西市；20~60 岁年龄组居多，男女性别比为 1.85∶1（564∶305），职业以农民

（61.80%，537/869）、牧民（19.79%，172/869）和学生（6.33%，55/869）为主。野鼠型发病以每年 11 月至

次年1月为高峰。啮齿类宿主动物以褐家鼠、黑线姬鼠和小家鼠为主，汉滩病毒携带率分别为2.79%（21/
754）、0.42%（5/1 179）和 0.31%（2/643）。甘肃省目前确定了 3 个疫源地，其中 2 个分别是平凉市和甘南

州的新发疫源地，另 1 个为定西市的老疫源地。结论　甘肃省南部、中部以南和东部地区是目前主要

的 HFRS 疫源地，宿主动物以褐家鼠、黑线姬鼠和小家鼠为主，病毒基因型为汉滩病毒。病例报告地

区应加强疫情的监测，疫情重点地区应强化和落实各项预防和控制措施，以减少 HFRS 带来的危害。
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【Abstract】 Objective　 To explore the characteristics of natural foci of hemorrhagic fever 
with renal syndrome (HFRS) in Gansu Province. Methods　The information of HFRS case data and 
rodent density monitoring data from 2012 to 2022 in Gansu Province were collected and 
epidemiological methods were used to analyze and investigate the characteristics of the epidemic 
focus. Results　 A total of 869 cases of HFRS were reported, and four patients died from 2012 to 
2022. The annual incidence rate is between 0.05 per 100 000 and 1.21 per 100 000. The cases were 
mainly distributed in the eastern, southeast, southern, and south of the central region of Gansu 
Province. Most cases were distributed between age 20-60, and the sex ratio was 1.85∶1 (564∶305). 
Most cases were farmers (61.80%, 537/869), herdsmen (19.79%, 172/869) and students (6.33%, 
55/869). In a wild rat-type epidemic focus,the incidence peak was from November to January of the 
following year. The natural rodent hosts of HFRS were Rattus norvegicus, Apodemus agrarius, and 
Mus musculus. The hantaan virus carriage rates were 2.79% (21/754), 0.42% (5/1 179) and 0.31% 
(2/643),respectively. Three epidemic foci were defined: two derived from the Pingliang and Gannan 
prefecture new outbreaks epidemic foci, respectively, while the other was the residue of the Dingxi 
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epidemic focus. Conclusions　The southern, south of the central region and eastern part of Gansu 
Province are current key HFRS epidemic foci dominated by Rattus norvegicus, Apodemus agrarius, 
and Mus musculus, respectively. The virus genotype is hantaan virus. Case reporting areas should 
strengthen epidemic monitoring; the key epidemic areas should strengthen and implement various 
prevention and control measures to reduce the harm caused by HFRS.
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肾综合征出血热（HFRS）是由布尼亚病毒科汉

坦病毒属的病毒引起的一种自然疫源性疾病，鼠类

为其自然宿主和主要传染源。目前已知的汉坦病

毒属基因型中，引起人类 HFRS 的主要有汉滩病

毒、汉城病毒和普马拉病毒等［1］。汉滩病毒也称野

鼠型，主要由野外黑线姬鼠携带，引起的 HFRS 病

情较重；汉城病毒也称家鼠型，主要由褐家鼠携带，

引起的 HFRS 病情相对较轻；普马拉病毒也称棕背

䶄型 ，主 要 由 棕 背䶄携 带 ，引 起 的 HFRS 病 情 较

轻［2］。在我国，大多数 HFRS 病例由汉滩病毒和汉

城病毒引起。HFRS 在甘肃省传染病防治工作中具

有突出的地位。近 10 年来，甘肃省 HFRS 疫情呈波

动上升的趋势，部分地区流行强度上升明显，新疫

区不断出现并发生变迁。2019 年甘肃省 HFRS 发

病率位居全国第 6 位［3］。尽管已有较多研究分析甘

肃省 HFRS 疫情的流行特征［4-6］，但对 HFRS 的疫源

地 现 状 少 有 全 面 而 清 晰 的 阐 述 。 本 研 究 分 析

2012-2022 年甘肃省 HFRS 自然疫源地特征，评估

HFRS疫情形势，为甘肃省HFRS防控提供参考依据。

资料与方法

1. 资料来源：

（1）HFRS 病例资料：来自中国疾病预防控制信

息系统。病例诊断标准根据文献［7］，分为确诊病

例和临床诊断病例。

（2）啮齿类动物（鼠类）密度监测资料：根据甘

肃省 HFRS 历年监测资料，选择 2012 年以来具有代

表性且疫情严重的城市（自治州）开展啮齿类动物

密度监测，包括 3 个省级监测点和 10 个流动监测

点。所有监测点的设立均考虑了当地 HFRS 疫情

的严重性和地理景观的差异。监测点每年在居民

区、野外等不同区域开展啮齿类动物密度调查，每

晚至少放置 300 个捕鼠夹，次日早晨收取，连续 3 晚

进行调查。捕获的啮齿类动物数量除以在某个诱

捕地点放置的捕鼠夹数量，即为该季节该区域的啮

齿类动物密度。不同地区 1 个季节的啮齿类动物

密度平均值代表该县（区、市）1 个季度的啮齿类动

物密度。采集啮齿类动物（鼠类）的肺组织样本用

于实验室检测。

2. 流行病学描述：应用描述流行病学方法，对

甘肃省 HFRS 流行特征进行分析，明确流行特点、

空间分布特征和时空聚集性特征。为了更直观地

观察病例的时间分布，根据 2 个年度 HFRS 高发季

节分布，野鼠型疫区每年 11 月至次年 1 月为高峰，

占所有病例的 83.20%，5-7 月为小高峰（5.98%）；家

鼠型疫区发病以 3-5 月为高峰（3.91%）；结合甘肃

省 监 测 工 作 实 际 情 况 ，将 所 有 病 例 分 为 3 个 组

（2-5 月、6-10 月和 11 月至次年 1 月）。

3. 啮齿动物（鼠类）种类及病原学监测分析：采

用夹夜法在每个县（区、市）设城镇居民区、重点行

业、农村居民区、农田、林地等生态环境，并选择春

季和秋季作为每个监测地点的采样时间，以花生为

诱饵捕捉啮齿类动物，开展鼠密度监测。每个监测

点的采样过程由专业人员使用相同的方法进行，以

确保结果的一致性。通过收集捕获的啮齿类动物

信息，计算每种啮齿类动物在捕获的所有啮齿类动

物中的比例。使用 RT-PCR 方法检测捕获的啮齿

动 物 的 肺 组 织 样 本 。 样 本 按 30~50 mg/样 ，加 入 
Trizol 裂解液充分匀浆，提取核酸 RNA，用反转录酶

和引物进行反转录［8］。使用前述引物进行 PCR 扩

增，从而实现对汉滩/汉城病毒核酸的检测［9］。实验

室检测试剂由上海伯杰医疗科技股份有限公司

提供。

4. 疫源地特征分析：根据 HFRS 病例分布、流

行病学和啮齿类动物（鼠类）监测数据，确定甘肃省

HFRS 疫源地、类型及其变迁规律。其中疫源地主

要有 3 个，分别位于甘肃省南部（a 区）、中部以南

（b 区）和东部（c 区）地区。为了直观和清晰识别甘

肃省 HFRS 疫源地的范围，采用克里格插值法绘制

监测点 HFRS、汉滩病毒基因型分布图。

5. 统计学分析：采用 Excel 2016 软件建立病

例、鼠密度信息数据库，采用 SPSS 22.0 软件进行数

据的分析，采用 ArcGIS 10.5 软件进行地图绘制。
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双侧检验，检验水准 α=0.05。

结 果

1. 流行概况：甘肃省 1983 年发现 HFRS 病例，

1990 年前疫情均为散发，之后逐年上升，1993 年达

到高峰，发病率为 4.55/10 万。1996 年后疫情缓慢

下降，2012 年后呈波动上升趋势，2018 年病例数快

速增加，2019年达到峰值，随后下降。2012-2022年，

甘 肃 省 共 报 告 HFRS 病 例 869 例 ，年 发 病 率 在

0.05/10 万~1.21/10 万之间。见图 1。死亡 4 例，年

死亡率在 0.22/10 万~1.11/10 万之间。

（1）季节分布：具有明显的季节性。野鼠型发

病主要以每年 11 月至次年 1 月为高峰，占所有病例

的 83.20%（723/869），5-7 月 为 小 高 峰 ，占 5.98%
（52/869）；家鼠型发病以 3-5 月为高峰，占 3.91%
（34/869）；混合型疫区冬、春季均可出现流行高峰。

见图 1。

（2）地区分布：主要分布于甘肃省东部的平凉

市、东南部的天水市、南部的甘南藏族自治州（甘南

州）和中部以南的定西市。4 个城市（自治州）报告

病例数占甘肃省报告病例数的 94.25%（819/869），

其中定西市 389 例，年均发病率为 1.27/10 万；甘南

州 250 例，年均发病率为 3.21/10 万。发病率在地区

分布方面呈现明显的动态变化，发病区域整体呈扩

大态势。见图 2。

图 1　2012-2022 年甘肃省肾综合征出血热月发病数和发病率时间分布

注：审图号：GS（2019）3333 号

图 2　2012-2022 年甘肃省肾综合征出血热发病率地区分布
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（3）人群分布：不同职业和年龄的人群普遍易

感。男女性别比为 1.85∶1（564∶305），男性和女性

分别占 64.90% 和 35.10%。各年龄组均有发病，发

病 年 龄 范 围 1~88 岁 ，20~60 岁 年 龄 组 占 81.93%
（712/869）。 农 民 占 61.80%（537/869），牧 民 占

19.79%（172/869），学生占 6.33%（55/869），其他职

业占 12.08%（105/869）。

2. 啮 齿 动 物（鼠 类）种 类 及 病 毒 感 染 状 况 ：

2012-2022 年，共捕获啮齿动物 2 910 只（褐家鼠

1 179、黑线姬鼠 754、小家鼠 643、高原鼠兔 107、小

仓鼠 111、大仓鼠 51、灰仓鼠 39、中华鼢鼠 11、大硕

鼠 7、社鼠 4 和其他鼠类 4 只）。优势鼠种为褐家

鼠，其次为黑线姬鼠和小家鼠。

对所有标本开展汉滩病毒/汉城病毒检测，汉

滩病毒阳性 29 份（黑线姬鼠 21、褐家鼠 5、小家鼠

2 和 灰 仓 鼠 1 份）。 汉 滩 病 毒 的 平 均 携 带 率 为

1.00%，黑线姬鼠、褐家鼠、小家鼠和灰仓鼠的携带

率分别为 2.79%、0.42%、0.31% 和 2.56%（表 1）。所

有啮齿类动物中，黑线姬鼠的汉滩病毒携带率最

高，其次为褐家鼠和小家鼠。值得注意的是，从单

只灰仓鼠中分离出 1 株汉滩病毒毒株。未检出汉

城病毒。

根据汉滩病毒感染啮齿动物种类绘制空间分

布地图。其中甘肃省东部、南部以及中部以南地区

优势鼠种为黑线姬鼠，其次是褐家鼠和小家鼠；甘

肃省东南部主要以褐家鼠为主（图 3）。另外，通过

计算每个监测点啮齿动物的汉滩病毒携带率，绘制

病毒携带率地图（图 3）。结果显示，汉滩病毒携带

率较高的监测点主要集中在甘肃省南部（夏河县为

6.47%）和东部（灵台县为 4.14%）地区，而甘肃省中

部以南（岷县为 1.42%）及东南部（清水县为 0.64%）

地区的监测点汉滩病毒携带率较低。甘肃省汉滩

病毒感染鼠种的空间分布和汉滩病毒携带率差异

均有统计学意义（χ2=1 953.37，P<0.05）。

3. 疫源地特征分析：监测点 HFRS 分布见图 4。

HFRS 病例的分布具有明显的季节性，高峰在 11 月

至 次 年 1 月 。 根 据 发 病 月 份（2-5 月 、6-10 月 和

11 月至次年 1 月）将 2012-2022 年的病例分为 3 组，

注：审图号：GS（2019）3333 号

图 3　2012-2022 年甘肃省肾综合征出血热啮齿动物种类和汉滩病毒携带空间分布

表 1 2012-2022 年甘肃省肾综合征出血热鼠类标本实验室检测结果

地区

岷县

迭部县

合作市

临潭县

碌曲县

玛曲县

夏河县

舟曲县

卓尼县

华亭市

灵台县

清水县

宕昌县

合计

黑线姬鼠

9/211（4.27）
0/8（0.00）

0/72（0.00）
0/5（0.00）
0/0（0.00）
0/0（0.00）

6/52（11.54）
0/2（0.00）

0/52（0.00）
1/314（0.32）

5/37（13.51）
0/0（0.00）
0/1（0.00）

21/754（2.79）

褐家鼠

2/355（0.56）
0/68（0.00）
0/84（0.00）

0/121（0.00）
0/0（0.00）

0/11（0.00）
1/8（12.50）

0/13（0.00）
0/76（0.00）

0/117（0.00）
0/60（0.00）

2/264（0.76）
0/2（0.00）

5/1 179（0.42）

小家鼠

0/153（0.00）
0/12（0.00）

0/104（0.00）
0/117（0.00）

0/29（0.00）
0/14（0.00）
2/67（2.99）

0/5（0.00）
0/57（0.00）
0/14（0.00）
0/21（0.00）
0/48（0.00）

0/2（0.00）
2/643（0.31）

灰仓鼠

0/0（0.00）
0/0（0.00）
0/5（0.00）
0/0（0.00）
0/8（0.00）
0/0（0.00）
0/0（0.00）
0/0（0.00）
0/3（0.00）

0/11（0.00）
1/12（8.33）

0/0（0.00）
0/0（0.00）

1/39（2.56）

其他

0/54（0.00）
0/4（0.00）

0/15（0.00）
0/46（0.00）

0/108（0.00）
0/2（0.00）

0/12（0.00）
0/0（0.00）
0/0（0.00）

0/38（0.00）
0/15（0.00）

0/0（0.00）
0/1（0.00）

0/295（0.00）

合计

11/773（1.42）
0/92（0.00）

0/280（0.00）
0/289（0.00）
0/145（0.00）

0/27（0.00）
9/139（6.47）

0/20（0.00）
0/188（0.00）
1/494（0.20）
6/145（4.14）
2/312（0.64）

0/6（0.00）
29/2 910（1.00）

注：括号外数据为阳性数/检测数，括号内数据为汉滩病毒携带率（%）
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并将其与对应年度发病率绘制在地图（图 4）。通

过 HFRS 病例空间流行病学、啮齿动物（鼠类）种类

及其感染病毒核酸的检测结果，确定了研究期间的

疫源地，主要有 3 个（图 4），分别位于甘肃省南部和

中部以南的 a 区和 b 区，以及位于东部的 c 区，病毒

基因型为汉滩病毒。其中，a 区的覆盖面积最大，发

病率最高，病例的时间分布相对均匀，携带病毒的

啮齿动物主要为黑线姬鼠、小家鼠和褐家鼠，构成

黑线姬鼠为主的混合型疫源地。b 区的覆盖率和

发病率小于 a 区，病例的时间分布主要集中在秋冬

季，感染的啮齿动物主要为黑线姬鼠和褐家鼠，构

成黑线姬鼠为主的混合型疫源地。c 区的覆盖率和

发病率远小于 a 区和 b 区。该地区的病例主要发生

在秋冬季，受感染的啮齿类动物主要为黑线姬鼠，

涉及黑线姬鼠为主的混合型疫区。

讨 论

我国 HFRS 病例占世界的 90% 以上［10-11］。由于

防控措施的实施和医疗水平的提高，HFRS 对人类

造成的危害有所下降，但其仍是我国严重的公共卫

生威胁［3］。2012-2022 年甘肃省 HFRS 发病率呈小

幅波动，2019 年达到峰值，随后逐年下降，2022 年

降 至 最 低 点 ，说 明 HFRS 疫 情 处 于 动 态 变 化 中 。

2019 年 HFRS 老疫区定西市岷县和新疫区甘南州

夏河县发病率均超过高发县水平［12］，通过 HFRS 疫

苗接种，2021-2022 年岷县和夏河县的发病率持续

降低，说明接种疫苗是预防 HFRS 的有效措施之

一。甘肃省 HFRS 每年均有发病高峰，包括春末夏

初的小高峰和秋冬季的大高峰。小高峰和室内相

关感染关联，与褐家鼠和小家鼠的繁殖活动有关，

而大高峰主要是由于人们在野外工作时与野鼠的

接触机会增加，以及与冬季野鼠从野外迁移至居民

区觅食接触机会增多有关［13-14］。人群发病以男性

农民为主，因为这部分人群在田间工作和恶劣的居

住环境条件下与啮齿动物的接触机会增加［15-16］。

因此，应继续侧重于开展灭鼠防鼠，并加强重点疫

源地农民的免疫和教育干预。监测资料显示，岷县

2015-2018 年年均降水量为 596.5 mm，每亩鲜草产

量上升，鼠类食物增多，孕仔率和成活率增高，鼠密

度增加（室外鼠密度由 0.13% 上升至 9.06%）［5］。另

外，岷县从事中药材种植的居民较多，接触鼠及鼠

污染物机会增大，暴露风险增加。随着国家乡村振

兴战略的实施，新农村建设、土木工程建造、农业生

产生活方式等的改变，也使得病例数快速增加，应

持续开展监测分析［17］。随着 HFRS 发病率的下降，

各地对监测工作的重视程度随之下降，对重点人群

健康教育工作有所松懈，使群众对 HFRS 的危害认

识度下降。

本研究发现，汉滩病毒仍是甘肃省主要的基因

型。尽管甘肃省中部以南及东南部啮齿动物的病

毒携带率低于甘肃省南部和东部，但病例的发病、

流行及临床症状更为严重。应在中部以南及东南

部地区给予更多的关注，采取更多的干预措施。此

外，在本研究和其他研究中，携带汉坦病毒属病毒

的家鼠比例较低。因此，确定小家鼠是否能够正常

携带汉坦病毒属病毒并将其传染给人群应该是未

来研究的关键内容［18-19］。

在甘肃省南部、中部以南地区，主要宿主动物

以黑线姬鼠为主；在东南部地区，宿主动物以黑线

姬鼠和褐家鼠为主。这些区域不断扩展、演变、合

并，先后形成了姬鼠型和混合型疫源地，并进入稳

定阶段［4］。以往研究显示，甘肃省 HFRS 的流行重

点区域主要集中在甘肃省中部以南及南部地区的

部分县（区、市），并有扩散的趋势，以春夏季和秋冬

季高发［3，5-6］。目前监测结果显示，甘肃省的整个地

理景观演变为以汉滩病毒为主的地方性疫源地，且

疫源地分布方面也发生了变化。既往研究显示，

注：审图号：GS（2019）3333 号

图 4　2012-2022 年甘肃省肾综合征出血热流行地区现状
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a 区源自以前甘南州以卓尼、临潭为中心的疫源地

的演变地区。相反，b 区为以定西市岷县为主的老

疫源地，病例分布主要集中在夏秋季，疫情形势有

抬头之势。c 区则是以平凉市灵台县为主的新发疫

源地，病例主要发生在秋冬季，疫情形势相对温和。

尽管 3 个区域所捕获的啮齿类动物种类不同，但

3 个区域整体构成以黑线姬鼠为主的混合型疫源

地。近年来，虽然甘肃省 HFRS 整体疫情相对平

稳，但局部地区流行强度上升明显，特别是 3 个区

域新的暴发点时有发生，一些与疫区相连的地区感

染风险持续增高，需要进一步加强监测与调查，并

有效落实各项防控措施［3，5］。

综上所述，甘肃省南部、中部以南以及东部地

区是 HFRS 的主要疫源地，宿主动物以黑线姬鼠和

褐家鼠为主。尽管甘肃省的总体疫情形势较以往

有所好转，但与全国其他地区相比仍相对较高，甘

肃省 HFRS 的时空分布表明不同地区的流行情况

不同。建议各级卫生健康部门加强 HFRS 疫情的

监测；持续开展春、秋两季的鼠密度监测及灭鼠工

作；同时做好专业人员培训、高危人群健康宣传教

育及疫苗接种工作，不断提升自我防护意识和人群

免疫水平。
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