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询问法快速确定洪灾年血吸虫病

高危人群的研究

杨美霞 谭红专 周艺彪 唐光明 云从亚

【摘要】 目的 寻找一种快速、简单、有效的筛检洪灾区血吸虫病高危人群的方法。方法 在洞

庭湖血吸虫病流行区选择遭受溃垸的 ! 个受灾村，用回顾性的方法收集居民暴露疫水等资料。资料

经变量变换后，采用逐步判别分析法进行分析。结果 对 "# 个自变量通过逐步判别分析，筛选出 $ 个

有显著统计学意义的变量组建数学模型，用此模型对 !%& 个样本进行回代判别，其总的判别符合率为

#’(%)，灵敏度和特异度分别为#%(")和#*(+)。结论 询问快速判别法有望成为一种具有实用价值

的快速、简易、经济和有效的筛检血吸虫病高危人群的方法。
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近几年来，洞庭湖血吸虫病流行区洪灾频繁，而

灾后血吸虫病的预防是疾病预防的重要内容之一，

一般情况下是采取对全部接触疫水的人群进行化

疗，这种方法不仅在经济上造成浪费，甚至会造成药

物的滥用［"］。若要在用药前对人群进行筛检，通常

是应用寄生虫学和免疫学方法，这些方法在洪灾区

进行大范围的筛选，则繁琐、费工、费时和开支大，而

且漏检率和漏诊率均高［!］。本研究通过询问调查，

建立筛检血吸虫病高危人群的判别函数，为灾年血
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吸虫病高危人群提供了一种快速、经济和有效的筛

检方法。国外主要在非洲、南美洲对埃及和曼氏血

吸虫病进行类似的问卷快速判别法的研究［PL’］，国内

仅见对学龄儿童的类似报道［!］，未见对所有人群特

别是灾年的此类研究。

材料与方法

" (研究现场：在洞庭湖区随机选择 "**& 年溃垸

的湖南省华容县幸福乡东夹村和 "**# 年溃垸的澧

县小渡口镇田家口村作为调查现场。两村灾年人口

分别为" +’!人和" $’#人，灾年感染率分别为* (!")
和’ (’%)，都具有完整准确的病情资料。

! (调查对象：两村随机抽取一半的人口，选取灾

前 " 年和灾年% Q $ 月份血吸虫病粪检和血检结果

连续两年均为阴性（串联法）的居民进行深入的个案

调查，了解随后 " 年的疫水暴露及感染情况，用于建

立快速筛检的数学模型。
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! "调查内容：调查灾年# $ %% 月份整个感染季

节居民接触疫水的方式、次数、持续时间、暴露面积

以及居民的一般情况、灾前和灾后粪检、血检结果。

# " 疫水暴露评价指标：# $ %% 月份整个感染季

节计为 &%# 天。

频次 ’!接触疫水次数 ( &%#（)）；

指数 *’!［持续时间（+,-）. 接触面积（/）］( &%#（)）；

指数 0 ’!持续时间（+,-）( &%#（)）

用后两个指数来计算平均累计接触［1］，指数 0
代表暴露接触时间，指数 * 进一步考虑接触的体表

面积，代表暴露强度。

2 "统计学处理：用 3,4567 89:;<9 = ">软件建立数

据库，?@?? %> ">软件完成全部统计分析。变量的比

较，判别函数的建立均使用 8,4AB< 逐步判别分析方

法中 的 C,7D4’E6+F)6 法［G］，引 入 变 量 的 ! 值 为

> ">2，剔除变量的 ! 值为> "%。

结 果

% "数据分布及转化：频次、指数 *（暴露强度）和

指数 0（持续时间）的分布均为正偏态分布，" 值分

别为% "G=H、2 "%#2和# "2#!，# 值分别为> ">>%、> ">>>
和> ">>>。频次经平方根转化、指数 * 经开 # 次方转

化和指数 0 经立方根转化后都近似正态分布（" 值

分别 为 % "!%G、% "&>H 和 % "%=H，# 值 分 别 为 > ">=&、

> "%>G和> "%!%）。

& "各种疫水接触方式暴露情况：常见的疫水接

触方式有抗洪、日常生活、生产和游泳、涉水。无论

何种暴露方式，血吸虫感染阳性者在接触疫水的频

次、持续时间及暴露强度方面，均显著高于阴性者

（# 均 I >">>% ）（表 %）。

表 % 洞庭湖血吸虫病流行区不同感染结果居民

各种疫水接触方式的暴露状况

暴露方式
频次% ( &

阳性者 阴性者

指数 *% (#

阳性者 阴性者

指数 0% (!

阳性者 阴性者

抗洪 >"&%& = >"%%G 2" >"!2# & >"%=2 >" >"#H! > >"&!G #"

日常生活 >"H!2 & >"2#% =" >"HH! = >"2>= H" >"G2& ! >"11> 1"

生产 >"!%% = >">=! G" >"#G! # >"%&! >" >"==H = >"%#G >"

游泳 >"&&% H >">2& =" >"=%H # >"%#= 1" >">%% 2 >">>> >"

涉水 >">!& > >">>> > >">>% & >">>> > >">%% 2 >">>> >
其他 >">>& > >">>> > >">>= ! >">>> > >">%> = >">>> >

" # I >">>%

! "判别分析：由于血吸虫感染与接触疫水的量

及接触疫水的方式有关，资料经整理后共有 = 种主

要的接触疫水方式（抗洪 *，日常生活 J，生产 @，游

泳 ?，涉水 C，其他 K）与 ! 个反映疫水接触量的指标

（频次 8，指数 *，指数 0）结合而生成 %1 个变量（*8、

**、*0、J8、J*、J0、@8、@*、@0、?8、?*、?0、C8、

C*、C0、K8、K*、K0）。应用 8,4AB< 逐步判别方法

对是否感染血吸虫进行两类判别，结果进入模型的

变量有 2 项（表 &）。从表 & 的判别函数系数矩阵可

以得到两个判别函数：

第一个判别函数：阳性者判别函数：

!% ’ L ="%%# M %"G=1 . @0% ( ! M !"##1 . J0% ( ! M &"2!G .

?0% ( ! M #">12 . **% ( # M %"!&= . J8% ( &

第二个判别函数：阴性者判别函数：

!& ’ L &"#>G M >"!== . @0% ( ! L >">>2 . J0% ( ! M >"&>= .

?0% ( ! M %"11! . **% ( # M 2"2=H . J8% ( &

表 & 进入模型的变量及其 8,4AB< 线性判别函数系数

人群 @0 J0 ?0 ** J8 常数项 N
阳性者 % "G=1 ! "##1 & "2!G # ">12 % "!&= L ="%%#
阴性者 > "!== L >">>2 > "&>= % "11! 2 "2=H L &"#>G

对于一个未知是否感染血吸虫的检查对象判别

其是否感染的方法是：!询问 % 年中整个感染季节

的上述各个变量的值；"将询问的数值代入以上两

个函数式得两个函数值；#比较两个函数值，哪个函

数值大，被检查的对象就属于哪一类。

# "判别函数评价：将 &#= 个建模样本代入判别

函数后进行检验，正确分类符合率为1H "#/（G2/
$%：1! "! $ G% "2），灵敏度为1# "%/（G2/ $%：H= "! $
G% "G），特异度为1G ">/（G2/ $%：1# "! $ G! "H），阳性

预测值为HG "!/（G2/ $%：1G "= $ G# ">），阴性预测值

为G% "1/（G2/ $%：H> "G $ 1H "H），似然比为H "=（表

!）。

表 ! 判别函数回代预测分类结果

判别
结果

粪检阳性

人数 /
粪检阴性

人数 /
合计

人数 /
阳性者 =G 1#"%M

（H="!$G%"G）"
%1 %%">

（ ="&$%2"H）
1H HG"!

（1G"=$G#">）
（灵敏度） （假阳性） （阳性预测值）

阴性者 %! %2"G
（1">$&!"H）

%#= 1G">
（1#"!$G!"H）

%2G G%"1
（H>"G$1H"H）

（假阴性） （特异度） （阴性预测值）

合 计 1& %>>"> %=# %>>"> &#= 1H"#O

（1!"!$G%"2）

M 点估计值；" 括号中数据为 G2/ $%；O 为正确分类符合率
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讨 论

将各种接触疫水方式的频次、指数 ! 和指数 "
经变量变换后，通过判别分析，筛选出 # 个有意义的

变量，组建判别函数，获得了较好的判别效果，其总

的符合率为$% &’(，灵敏度和特异度均比较高，分别

为$’ &)( 和 $* &+(，其 灵 敏 度 比 粪 检 ,-./0 1-.2 法

（’# &3(）高出4$ &#(。5678696: 等［’］对非洲埃及血

吸虫病进行过一个类似研究，通过只包括两个问题

（粪便中是否带血；最近 ) 个月是否感染血吸虫病）

的问卷对血吸虫病高危地区的居民进行调查。;</=
等［>］)**# 年在洞庭湖区对学龄儿童进行类似研究，

用 9/8?@.?A 回归筛选出 3 个有意义的危险因素，其问

卷快速判别法的灵敏度和特异度均在 $#( 以上。

同时这种筛检方法的成本比病原学检查低> B 4’
倍［>，4，)+0)>］，说明此类筛检方法是一种快速、有效、经

济和可靠的方法。

本研究采用回顾性调查方法调查居民疫水暴露

的信息，虽可能存在回忆偏倚，但由于洪灾的发生对

于灾民来说是一种突然而至的灾难，对洪灾期间的

事情一般记忆深刻，因此，采用回顾性调查方法获得

的信息仍然比较准确、可靠。另一方面，此研究采用

盲法收集资料，调查员调查时不知调查对象的分类，

降低了调查者偏倚，因而研究结果比较可靠。应用

此研究成果，调查者只需到现场询问居民各种接触

疫水方式的频次、持续时间和暴露面积，就可以应用

简单的程序计算器快速判别调查对象是否感染了血

吸虫，确定调查对象是否为治疗或化疗对象，为灾年

血吸虫病的防治对策提供依据。因此，这种询问快

速判别法很有希望成为一种具有实用价值的快速、

简易、经济和有效的筛检血吸虫病高危人群的工具。
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