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地理信息系统和遥感技术与流行病学

徐德忠 张治英

约!"#的流行病学资料具有空间属性，如人群

或动物的患病总发生在一定的空间位置，而处在某

一空间位置的地理环境或社会因素又影响着疾病的

发生，因此只有精确分析疾病空间分布特征，才能有

效地研究疾病病因及其影响因素，进而确定高危人

群和高发地区，制订预防措施。其实，流行病学家很

早就应用地图分析探索 疾 病 的 病 因，$""多 年 前

%&’(博士研究英国宽街霍乱爆发就是一个典范。

然而由于缺乏合适的空间数据采集、管理和分析工

具，使流行病学研究难以获得与疾病分布有关的空

间属性资料；同时由于空间多维数据处理的复杂性

和困难性，使对疾病空间属性的分析也只能描述其

地域或时间分布的变化，而难以对复杂的空间分布

现象进行深入研究，尤其是涉及大范围、多因素的时

空动 态 研 究。近 年 来 迅 速 发 展 的 地 理 信 息 系 统

（)*&)+,-’./.(0&+1,2.&(3432*1，567）及 遥 感

（+*1&2*3*(3.()，87）技术为研究疾病的空间分布

特征和相关问题开辟了新的途径。

一、567／87技术与流行病学研究

567的起源可以追溯到9"世纪:"年代，加拿

大建立了世界上第一个567，主要用于土地利用管

理。以后，567得到了迅速发展，其理论、方法和技

术日趋成熟。目前关于地理信息系统的定义很多，

在此可定义为：“在计算机软硬件支持下，运用系统

工程的理论方法，对空间相关数据进行输入、管理、

分析、模拟和显示，为研究和决策提供信息的技术系

统”。567能为流行病学研究中空间数据的管理、分

析提供有效的工具，它可以考虑特定位置中影响疾

病分布的各种因素，如地理因素（地形、地貌）、土壤

因素、景观种植格局、气象因素和人文社会因素（人

口密度、经济状况等）及其与不同区域疾病分布和变

化的联系，探索疾病的影响因子。目前567已被应

用于疟疾、血吸虫病、蜱传脑炎等的空间分布的研

究 ，如;<=&>3=.等［$］利 用567技 术 分 析?&<.3.,(,
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平原地区肝片吸虫中间宿主螺的分布与土壤类型关

系发现，二者呈正相关，且表明结合土壤覆盖和地形

坡度等资料能更好预测螺的分布。

87技术能够客观提供地面地理、气象及环境

数据，且具有安全、不受地理环境条件限制（特别是

对人力无法到达地区）、覆盖面广、信息量丰富、可连

续重复观察等优点，可以为流行病学研究提供前所

未有的、充分及时的空间资料。自$B@"年美国学者

CD.(*首次提出遥感可作为流行病学研究工具以来，

现已被广泛应用于自然疫源性疾病、某些寄生虫病

和地方病的研究。如E<+&(等［9］利用?FGH7FIJ
IK图像监测水稻叶盖和密度的季节变化，用来区

分蚊虫孳生的高危和低危稻田，正确率达B"#，并

可在蚊虫孳生9个月前作出判断。

随着科学技术的发展，综合567与87各自的优

势，567与87逐步走向一体化集成开发和应用的阶

段。流行病学者也开始探索将二者融合应用于流行

病学研究。早在$B!L年，美国应用567／87技术建

立媒介种群动力学及其传播疾病危险性的预测模型，

取得初步成功。随后各地学者将567／87技术应用

于疟疾、血吸虫病、锥虫病、裂谷热、登革热、蜱传脑

炎、莱姆病、霍乱等多种疾病的监测研究。现在，567
已成为87资料管理分析的常规工具，而87则为

567提 供 丰 富、实 时、准 确 的 空 间 数 据。如H.32*+
等［A］从?FGH7FIJIK中提取地表植被结构、地表

湿度和植被丰度等，与567结合分析其与肩突硬蜱蛹

密度的季节分布之间的关系，发现高发区湿度大，植

被覆盖高，且含有较高比例的阔叶树木，提示遥感信

息可用来估计暴露于莱姆病的危险性。

由于我国幅员辽阔，疾病种类繁多，地理分布广

泛，影响因素复杂，加之我国卫生资源有限，进行连

续、系统、大规模的流行病学监测非常困难，因而我

国学者早在上世纪!"年代末就探索了将567／87
技术应用于流行病学监测，如周晓农等［M］应用567
结合气象资料建立预测我国血吸虫病流行的模型，

并通过?FGH7FIJK77遥感片监测长江南京段湿

地的变化，用来预测钉螺孳生和扩散的范围；张波 



等［!］从"#$$%$&’((遥感图片中提取钉螺孳生

地的植被指数（")&*），探讨其与钉螺分布的关系；

姜庆五等［+］探索了用,$")-$.%./ 图像监测苔

草带钉螺孳生地。本期的几篇文章也是对0*-／(-
技术应用于流行病学监测进行了探讨，涉及血吸虫

病、疟疾、肾综合征出血热三种疾病，从不同角度进

行研究。这些研究目前尚是独立的、分散的，是针对

某地区特定疾病的某些方面特征进行的探索性研

究。然而随着技术的普及，水平的提高，在不远的将

来定会形成系统的规模研究。本期发表的周晓农

等［1］的文章，创建了中国卫生地理信息系统数据库，

将为我国这方面的系统研究打下一定基础。

二、0*-／(-在流行病学研究中的应用前景和

存在问题

23世纪是科学与技术一体化的信息时代，随着

0*-与其他相关技术（如地统计学、专家系统、空间决

策支持系统、全球定位系统等）的进一步融合以及更

高分辨率(-资料的产生，0*-／(-在流行病学研究

与疾病监测中有着广阔的应用前景。总结过去的研

究成果，预测未来的发展，0*-／(-今后将主要应用于

流行病学的+个方面研究：!描述疾病的空间分布，

识别疾病发生的危险因素；"区分疾病的高发和低发

区；#确定疾病动物宿主栖息地或媒介生物的可能孳

生地；$预测疾病未来潜在的疫区；%预测疾病或虫

媒生物的相应变化；&指导卫生资源的配置。

然而在我国0*-及(-应用于流行病学研究虽

然已有一定的进展，但进一步扩大其应用还存在许

多困难：!由于缺乏部门间的相互协作，流行病学家

很难及时获得常规监测资料，如环境（气象、土壤、水

文）和遥感资料，因为目前这类资料分属不同的部

门，大部分为有偿提供，费用相当昂贵；"国内某些

部门对0*-／(-公共卫生领域应用的认识不够，因

此对相关研究没有足够的资金投入；#将0*-／(-
应用于流行病学研究，涉及到地学、生物学、生态学、

计算机、遥感、数学等多学科的知识，对应用人员有

很高的要求，目前相关的培训项目尚少。可以相信，

随着这些问题的逐一解决，0*-／(-技术将会对我

国流行病学研究及疾病防制工作做出巨大的贡献。
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·会讯·

第二届全国人用疫苗临床应用与研制专题学术会议征文通知

由中华医学会、中华医学杂志编辑委员会主办的“第二届全国人用疫苗临床应用与研制专题学术会议”拟于2WWS年O月

在成都召开（具体时间、地点另行通知）。会议除编辑出版《人用疫苗临床应用与基础研究》会议资料外，会后《中华医学杂志》

还将组织一期以疫苗为重点的论著文章发表。

3B征文内容：!各种人用疫苗在各类疾病中的免疫效果观察，特别是多中心大样本的临床免疫试验研究；"疫苗临床应

用中副反应的防治；#各种疫苗制备中存在的问题和改进措施；$各种新型疫苗的基础研究和开发以及发展策略，人用疫苗

的管理经验等；%各种基因工程疫苗的研制与应用；&与疫苗相关的免疫学、分子生物学等研究。

2B征文要求：论著、综述、国内外研究进展、评论性文章等均可。请寄RWW(3WWW字的摘要及全文各一份，并提供文章软

盘，欢迎电子投稿。请注明工作单位、地址、邮政编码、电话。截稿日期：2WWS年+月SW日，不录取稿件恕不退稿。稿件请寄：

北京东四西大街V2号（3WW13W），《中华医学杂志》编辑部刘雪松、袁桂清收，信封上请注明“疫苗会议”字样。电话：（W3W）

+!2VOORO%3VWS、3VW!；XE=:;：;Y9W2WWW)2+SB>?A
中 华 医 学 会

中华医学杂志编辑委员会 


