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乌鲁木齐市外环境标本禽流感病毒监测情况
及相关因素分析

韩志国， 薛娜， 樊旭成， 高枫

乌鲁木齐市疾病预防控制中心，新疆　 乌鲁木齐　 ８３００２６

摘要：　 目的　 分析乌鲁木齐市外环境标本禽流感病毒阳性检出情况及相关因素，为进一步规范外禽环境标本的采样和

检测流程及疫情防控提供依据。 　 方法　 对 ２０１５ 年 １ 月—２０１７ 年 １２ 月三年期间采集的 ９０９ 份禽类外环境标本，采用实

时荧光定量 ＰＣＲ 方法进行核酸检测，分析禽流感病毒阳性检出率及相关因素。 　 结果　 在 ９０９ 份标本中，共检出禽流感

阳性 １１６ 份，阳性率为 １２􀆰 ７６％；阳性标本中，以 Ｈ９ 亚型为主；不同监测场所和不同季度禽流感病毒阳性检出率差异有统

计学意义（Ｐ＜０􀆰 ０５），以城乡活禽市场和第一季度的阳性率最高，分别为 １６􀆰 ４５％（９０ ／ ５４７）、２２􀆰 ３３％（４６ ／ ２０６）；不同标本类

型和不同的送检检测时间间隔的病毒阳性检出率差异无统计学意义（均 Ｐ＞０􀆰 ０５）。 　 结论　 乌鲁木齐市外环境禽流感病

毒阳性检出率偏高，存在禽流感流行风险，监测场所和监测季度是禽流感病毒阳性检出率相关因素。
关键词：　 外环境； 禽流感病毒； 阳性检出率； Ｈ９ 亚型

中图分类号：Ｒ５１１．７　 文献标识码：Ａ　 文章编号：１００６－３１１０（２０２０）０２－０１３５－０３　 ＤＯＩ：１０．３９６９ ／ ｊ．ｉｓｓｎ．１００６－３１１０．２０２０．０２．００３

Ｓｕｒｖｅｉｌｌａｎｃｅ ｏｆ ａｖｉａｎ ｉｎｆｌｕｅｎｚａ ｖｉｒｕｓ ｉｎ ｅｘｔｅｒｎａｌ ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔ ｓｐｅｃｉｍｅｎｓ
ａｎｄ ａｎａｌｙｓｉｓ ｏｆ ｉｔｓ ｒｅｌａｔｅｄ ｆａｃｔｏｒｓ ｉｎ Ｕｒｕｍｑｉ

ＨＡＮ Ｚｈｉ－ｇｕｏ， ＸＵＥ Ｎａ， ＦＡＮ Ｘｕ－ｃｈｅｎｇ， ＧＡＯ Ｆｅｎｇ
Ｕｒｕｍｑｉ Ｃｅｎｔｅｒ ｆｏｒ Ｄｉｓｅａｓｅ Ｃｏｎｔｒｏｌ ａｎｄ Ｐｒｅｖｅｎｔｉｏｎ， Ｕｒｕｍｑｉ， ＸｉｎＪｉａｎｇ ８３００２６， Ｃｈｉｎａ

Ｃｏｒｒｅｓｐｏｎｄｉｎｇ ａｕｔｈｏｒ： ＦＡＮ Ｘｕ－ｃｈｅｎｇ， Ｅ－ｍａｉｌ： ２７９８０３１０＠ ｑｑ．ｃｏｍ
Ａｂｓｔｒａｃｔ：　 Ｏｂｊｅｃｔｉｖｅ 　 Ｔｏ ａｎａｌｙｚｅ ｔｈｅ ｐｏｓｉｔｉｖｅ ｄｅｔｅｃｔｉｏｎ ｏｆ ａｖｉａｎ ｉｎｆｌｕｅｎｚａ ｖｉｒｕｓ ｉｎ ｅｘｔｅｒｎａｌ ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌ ｓｐｅｃｉｍｅｎｓ ａｎｄ ｉｔｓ ｒｅ⁃
ｌａｔｅｄ ｆａｃｔｏｒｓ ｉｎ Ｕｒｕｍｑｉ， ａｎｄ ｔｏ ｐｒｏｖｉｄｅ ａ ｂａｓｉｓ ｆｏｒ ｆｕｒｔｈｅｒ ｓｔａｎｄａｒｄｉｚａｔｉｏｎ ｏｆ ｓａｍｐｌｉｎｇ ａｎｄ ｄｅｔｅｃｔｉｏｎ ｐｒｏｃｅｓｓ ｏｆ ｅｘｔｅｒｎａｌ ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎ⁃
ｔａｌ ｓｐｅｃｉｍｅｎｓ ａｎｄ ｅｐｉｄｅｍｉｃ ｐｒｅｖｅｎｔｉｏｎ ａｎｄ ｃｏｎｔｒｏｌ． 　 Ｍｅｔｈｏｄｓ　 Ａ ｔｏｔａｌ ｏｆ ９０９ ｓｐｅｃｉｍｅｎｓ ｗｅｒｅ ｃｏｌｌｅｃｔｅｄ ｆｒｏｍ ｐｏｕｌｔｒｙ－ｒｅｌａｔｅｄ ｅｘ⁃
ｔｅｒｎａｌ ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔ ｂｅｔｗｅｅｎ Ｊａｎｕａｒｙ ２０１５ ａｎｄ Ｄｅｃｅｍｂｅｒ ２０１７． Ｒｅａｌ－ｔｉｍｅ ｆｌｕｏｒｅｓｃｅｎｃｅ ｑｕａｎｔｉｔａｔｉｖｅ ＰＣＲ ｗａｓ ｕｓｅｄ ｔｏ ｄｅｔｅｃｔ ｎｕｃｌｅｉｃ
ａｃｉｄ， ａｎｄ ｔｈｅ ｐｏｓｉｔｉｖｅ ｄｅｔｅｃｔｉｏｎ ｒａｔｅ ｏｆ ａｖｉａｎ ｉｎｆｌｕｅｎｚａ ｖｉｒｕｓ ａｎｄ ｉｔｓ ｒｅｌａｔｅｄ ｆａｃｔｏｒｓ ｗｅｒｅ ａｎａｌｙｚｅｄ． 　 Ｒｅｓｕｌｔｓ　 Ａｍｏｎｇ ｔｈｅ ９０９ ｓｐｅｃ⁃
ｉｍｅｎｓ， １１６ ｗｅｒｅ ｐｏｓｉｔｉｖｅ ｆｏｒ ａｖｉａｎ ｉｎｆｌｕｅｎｚａ ｖｉｒｕｓ， ｗｉｔｈ ｔｈｅ ｐｏｓｉｔｉｖｅ ｒａｔｅ ｏｆ １２．７６％． Ａｍｏｎｇ ｔｈｅ ｐｏｓｉｔｉｖｅ ｓｐｅｃｉｍｅｎｓ， Ｈ９ ｓｕｂｔｙｐｅ
ｐｌａｙｅｄ ａ ｄｏｍｉｎａｎｔ ｒｏｌｅ． Ｔｈｅ ｐｏｓｉｔｉｖｅ ｄｅｔｅｃｔｉｏｎ ｒａｔｅ ｏｆ ａｖｉａｎ ｉｎｆｌｕｅｎｚａ ｖｉｒｕｓ ｗａｓ ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｌｙ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｉｎ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｍｏｎｉｔｏｒｉｎｇ ｓｉｔｅｓ
ａｎｄ ｓｅａｓｏｎｓ （ｂｏｔｈ Ｐ＜０．０５）， ａｎｄ ｔｈｅ ｐｏｓｉｔｉｖｅ ｄｅｔｅｃｔｉｏｎ ｒａｔｅｓ ｉｎ ｕｒｂａｎ ａｎｄ ｒｕｒａｌ ｌｉｖｅ ｐｏｕｌｔｒｙ ｍａｒｋｅｔｓ （１６．４５％， ９０ ／ ５４７） ａｎｄ ｔｈｅ
ｆｉｒｓｔ ｑｕａｒｔｅｒ （２２．３３％， ４６ ／ ２０６） ｗｅｒｅ ｆｏｕｎｄ ｔｏ ｂｅ ｔｈｅ ｈｉｇｈｅｓｔ． Ｎｏ ｓｔａｔｉｓｔｉｃａｌｌｙ ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔ ｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅｓ ｗｅｒｅ ｆｏｕｎｄ ｉｎ ｔｈｅ ｐｏｓｉｔｉｖｅ ｒａｔｅ
ｏｆ ａｖｉａｎ ｉｎｆｌｕｅｎｚａ ｖｉｒｕｓ ａｍｏｎｇ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｔｙｐｅｓ ｏｆ ｓｐｅｃｉｍｅｎｓ ａｓ ｗｅｌｌ ａｓ ｉｎ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｔｉｍｅ ｉｎｔｅｒｖａｌｓ ｂｅｔｗｅｅｎ ｓｕｂｍｉｓｓｉｏｎ ｔｉｍｅ ａｎｄ ｄｅｔｅｃ⁃
ｔｉｏｎ ｔｉｍｅ （ｂｏｔｈ Ｐ＞０．０５） ． 　 Ｃｏｎｃｌｕｓｉｏｎｓ　 Ｔｈｅ ｐｏｓｉｔｉｖｅ ｄｅｔｅｃｔｉｏｎ ｒａｔｅ ｏｆ ａｖｉａｎ ｉｎｆｌｕｅｎｚａ ｖｉｒｕｓ ｉｎ ｅｘｔｅｒｎａｌ ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔ ｉｎ Ｕｒｕｍｑｉ
ｃｉｔｙ ｉｓ ｈｉｇｈ， ａｎｄ ｔｈｅｒｅ ｉｓ ａ ｒｉｓｋ ｆｏｒ ａｖｉａｎ ｉｎｆｌｕｅｎｚａ ｖｉｒｕｓ ｅｐｉｄｅｍｉｃ． Ｍｏｎｉｔｏｒｉｎｇ ｓｉｔｅｓ ａｎｄ ｑｕａｒｔｅｒｓ ａｒｅ ｆａｃｔｏｒｓ ｒｅｌａｔｅｄ ｔｏ ｔｈｅ ｐｏｓｉｔｉｖｅ
ｄｅｔｅｃｔｉｏｎ ｒａｔｅ ｏｆ ａｖｉａｎ ｉｎｆｌｕｅｎｚａ ｖｉｒｕｓ．
Ｋｅｙ ｗｏｒｄｓ：　 ｅｘｔｅｒｎａｌ ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔ； ａｖｉａｎ ｉｎｆｌｕｅｎｚａ ｖｉｒｕｓ； ｐｏｓｉｔｉｖｅ ｄｅｔｅｃｔｉｏｎ ｒａｔｅ； Ｈ９ ｓｕｂｔｙｐｅ

　 　 人禽流感是禽类流感病毒引起人类感染的人禽共

患传染病。 目前能引起人类感染发病的禽流感病毒有

Ｈ５Ｎ１、Ｈ７Ｎ１、Ｈ７Ｎ２、Ｈ７Ｎ３、Ｈ７Ｎ７、Ｈ９Ｎ２ 和 Ｈ１０Ｎ８ 等
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亚型毒株［１－３］以及 ２０１３ 年 ２ 月以来我国部分省（市）
地区出现的 Ｈ７Ｎ９ 亚型［４］。 禽类作业环境可以增加人

感染禽流感病毒的危险性［５］。 乌鲁木齐从 ２０１４ 年发

生高致病性禽流感后，外环境禽流感监测就一直被作

为禽流感防控体系建设中的一项重要内容。 禽类外环

境标本禽流感病毒阳性检出率受到多种因素的影响。
为了解乌鲁木齐市外环境标本禽流感病毒阳性情况并

提高监测的准确性，本文从监测场所、标本类型及监测

５３１实用预防医学 ２０２０ 年 ２ 月 第 ２７ 卷 第 ２ 期　 Ｐｒａｃｔ Ｐｒｅｖ Ｍｅｄ， Ｆｅｂ． ２０２０， Ｖｏｌ． ２７， Ｎｏ．２



季度和检测及时性等方面，统计分析外环境禽流感病

毒阳性率检出情况，为进一步规范外禽环境标本的采

样和检测流程及疫情防控提供依据。

１　 材料与方法

１􀆰 １　 样本来源 　 根据新疆卫计委《职业暴露人群血

清学和环境高致病性禽流感监测方案（２０１１ 版）》和国

家卫计委《人感染 Ｈ７Ｎ９ 禽流感疫情防控方案（第三

版）》的要求进行监测点的设置并安排区县疾病预防

控制中心进行采样。 在 ２０１５ 年 １ 月—２０１７ 年 １２ 月期

间，共收集到样本 ９０９ 份，实验室冷冻保存。
１􀆰 ２　 仪器及试剂 　 德国凯杰（ＱＩＡＧＥＮ）全自动核酸

提取仪 （ ＱｌＡｘｔｒａｃｔｏｒ） 和美国伯乐实时荧光 ＰＣＲ 仪

（ｉＱ５）。 检测试剂主要是使用北京普若维生物技术有

限公司的磁珠法病毒 ＤＮＡ ／ ＲＮＡ 提取试剂盒和深圳市

梓健生物科技有限公司的甲型流感病毒核酸检测荧光

ＲＴ－ＰＣＲ 试剂盒和禽流感病毒 Ｈ５、Ｈ７、Ｈ９ 亚型核酸

检测荧光 ＲＴ－ＰＣＲ 试剂盒。
１􀆰 ３　 检测方法　 利用核酸提取试剂盒，采用磁珠法对

样本的病毒 ＲＮＡ 进行提取，根据荧光 ＰＣＲ 检测试剂

盒说明进行不同类型病毒的反应体系配制、反应体系

的分管、加样和扩增检测。 并严格按照说明书的要求

判定结果。
１􀆰 ４　 统计学方法 　 利用 ＳＰＳＳ ２３􀆰 ０ 软件对数据进行

统计分析，计数资料采用例数（％）表示，采用 χ２ 检验，
Ｐ＜０􀆰 ０５ 为差异有统计学意义。

２　 结　 果

２．１　 外环境禽流感病毒总体监测情况 　 三年间共收

集禽类外环境标 ９０９ 份，检出禽流感阳性标本 １１６ 份，
禽流感病毒 Ａ 型阳性率为 １２􀆰 ７６％，其中，Ｈ５ 亚型阳

性率 ０􀆰 ９９％（９ ／ ９０９），Ｈ７ 亚型阳性率 ０􀆰 ５５％（５ ／ ９０９），
Ｈ９ 亚型阳性率 １０􀆰 ４５％ （９５ ／ ９０９），Ｈ５＋Ｈ９ 亚型阳性

率 ０􀆰 ３３％ （ ３ ／ ９０９ ）， Ｈ７ ＋ Ｈ９ 亚 型 阳 性 率 ０􀆰 １１％
（１ ／ ９０９），Ｈ５＋Ｈ７ 亚型阳性率 ０􀆰 ３３％（３ ／ ９０９）。 阳性

标本中，Ｈ９ 亚型阳性标本占总阳性标本的比例最高，
为 ８１􀆰 ９０％（９５ ／ １１６）。 见表 １。

表 １　 ２０１５—２０１７ 年间外环境标本禽流感病毒总体监测情况

年份 检测数 阳性数
阳性率

（％）

Ｈ５ 亚型

阳性数 阳性率（％）

Ｈ７ 亚型

阳性数 阳性率（％）

Ｈ９ 亚型

阳性数 阳性率（％）

Ｈ５＋Ｈ９ 亚型

阳性数 阳性率（％）

Ｈ７＋Ｈ９ 亚型

阳性数 阳性率（％）

Ｈ５＋Ｈ７ 亚型

阳性数 阳性率（％）

２０１５ ２０２ ４０ １９􀆰 ８０ ４ １􀆰 ９８ ２ ０􀆰 ９９ ３３ １６􀆰 ３４ ０ ０􀆰 ００ １ ０􀆰 ５０ ０ ０􀆰 ００

２０１６ ２４６ １１ ４􀆰 ４７ ０ ０􀆰 ００ ０ ０􀆰 ００ １１ ４􀆰 ４７ ０ ０􀆰 ００ ０ ０􀆰 ００ ０ ０􀆰 ００

２０１７ ４６１ ６５ １４􀆰 １０ ５ １􀆰 ０８ ３ ０􀆰 ６５ ５１ １１􀆰 ０６ ３ ０􀆰 ６５ ０ ０􀆰 ００ ３ ０􀆰 ６５

合计 ９０９ １１６ １２􀆰 ７６ ９ ０􀆰 ９９ ５ ０􀆰 ５５ ９５ １０􀆰 ４５ ３ ０􀆰 ３３ １ ０􀆰 １１ ３ ０􀆰 ３３

２􀆰 ２　 不同监测场所监测结果分析　 在不同监测场所

中，城乡活禽市场阳性率为 １６􀆰 ４５％（９０ ／ ５４７），家禽屠

宰加工厂阳性率为 ８􀆰 ５１％（４ ／ ４７），家禽散养户集中地

的最低，阳性率为 １􀆰 ０９％（１ ／ ９２），其它类型监测场所

９􀆰 ４２％（２１ ／ ２２３）。 不同监测场所禽流感病毒阳性检出

率差异有统计学意义（χ２ ＝ ２０􀆰 ９６，Ｐ＜０􀆰 ０５）。
２􀆰 ３　 不同标本类型监测结果分析　 禽类粪便标本的

阳性率为 ９．６３％（１８ ／ １８７），笼具表面擦拭标本的阳性

率为 １４．２２％（３０ ／ ２１１）、禽类饮水的阳性率为 １７．２２％
（２６ ／ １５１）、清洗禽类的污水阳性率为 １０．９９％（１０ ／ ９１）
和案 板 表 面 的 擦 拭 标 本 的 阳 性 率 为 １０􀆰 ０５％
（ １９ ／ １８９ ）， 其 他 类 型 样 本 的 阳 性 率 为 １６􀆰 ２５％
（１３ ／ ８０），不同标本类型禽流感病毒阳性检出率差异

无统计学意义（χ２ ＝ ７􀆰 １３，Ｐ＞０􀆰 ０５）。
２􀆰 ４　 不同季度监测结果分析　 一季度的阳性率最高

２２．３３％（４６ ／ ２０６），其次为第二季度 １２．００％（２７ ／ １２５），
三季度为 ７．７３％（２６ ／ ３３６），而第四季度标本的阳性率

最低分为 ７􀆰 ０２％（１７ ／ ２４２）。 不同季度禽流感病毒阳

性检出率总体差异有统计学意义 （ χ２ ＝ ２４􀆰 ８６， Ｐ ＜
０􀆰 ０５）。
２􀆰 ５　 采样至检测时间间隔与禽流感病毒阳性检出率

的相关分析　 所有标本的采样时间和送检时间间隔均

为 ０ ｄ，而送检时间和检测时间间隔为 ０～１６ ｄ 不等，将
送检时间和检测时间间隔分为两组：０～６ ｄ 和大于 ６ ｄ
的，其中间隔 ０～６ ｄ 标本阳性率为 １３．４３％（９０ ／ ６７０），
间隔大于 ６ ｄ 的标本阳性率为 １０􀆰 ８８％（２６ ／ ２３９），通过

组间统计分析，不同的送检检测时间间隔的病毒阳性

检出率无统计学意义（χ２ ＝ １􀆰 ０３，Ｐ＞０􀆰 ０５）。

３　 讨　 论

通过实验室检测发现，三年间，乌鲁木齐市外环境

样本核酸检 测 阳 性 标 本 １１６ 份， ＦｌｕＡ 阳 性 率 为

１２􀆰 ７６％，这一结果高于北方地区辽宁（４􀆰 ３８％） ［６］和宁

夏（８􀆰 ９５％） ［７］；其中 Ｈ９ 阳性 ９５ 份，占阳性标本的
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８１􀆰 ９０％，这与目前流行于我国大陆的禽流感病毒主要

是 Ｈ５ 亚型和 Ｈ９ 亚型的结论一致 ［８－１０］；而 Ｈ７ 亚型以

及各种混合亚型别近几年也不断出现，有研究表明，禽
类外环境中禽流感病毒混合型别的持续存在有利于禽

流感病毒的进一步重组、变异，特别是 Ｈ９ 亚型能够为

Ｈ５Ｎ１、Ｈ７Ｎ９ 以及 Ｈ１０Ｎ８ 等禽流感病毒内部基因重组

提供来源，有利于重组后的禽流感病毒突破宿主屏

障［１１］。 这提示在以后工作中要进一步加强外环境的

监测力度，多部门联合，规范禽类环境市场，降低阳性

率，尽最大可能杜绝人感染禽流感病的可能。
不同监测场所的监测数据统计分析来看，乌鲁木

齐市的禽流感感染风险主要集中在城乡活禽市场和家

禽屠宰加工厂，与这两处场所环境卫生差，空气流通性

不好以及禽类种类比较混乱有关；而规模化养殖场与

家禽散养户集中的地区的禽类外环境标本禽流感病毒

阳性检出率较低，这与该类场所禽类大多在出生后接

种了禽流感疫苗，导致机体平均免疫抗体水平较高有

关，这与王英等［１２］、王喜云等［１３］、孙晓强等［１４］ 的研究

结果一致。
城乡活禽市场和家禽屠宰加工厂这类场所的特

点：禽类来源复杂、密度高、摊位卫生条件差、清洗消毒

不及时以及禽类混养，这都为禽流感病毒的传播提供

了良好的条件；同时，由于一些人感染高致病性禽流感

病毒（例如 Ｈ７Ｎ９）相对于对于禽类来说，是非高致病

性病毒，所以受感染的禽类很难被发现，这就导致了活

禽市场成为 Ｈ７Ｎ９ 禽流感病毒传播及重组的主要病毒

库有关，也就成为了目前人感染 Ｈ７Ｎ９ 禽流感患者的

禽类暴露来源的主要场所 ［１５－１６］，需要引起足够的

重视。
不同来源的样本中均检测出 ＦｌｕＡ 阳性标本，这表

明表明禽流感病毒不仅存在于鸡、 鸭等禽体中，更广

泛分布于各种活禽市场外环境之中。 这需要在外环境

禽流感病毒的样本采集和防控工作中，要做到更加详

细，在防控方面考虑的更加全面，更要有足够的重视。
不同季度监测数据分析来看，禽类外环境标本禽

流感病毒阳性检出率总体差异有统计学意义，这与王

凤英等［１７］的研究结果相一致，这完全符合流感病毒的

流行特点。 提示外环境禽流感病毒防控的重点是在春

节前后，在相应的时间点上，加强宣传，检查和防控工

作，做到事无巨细，从点滴防控，从实际行动中引起足

够重视。 但是本市的外环境检测工作全年都不能放

松，需要做好全年全面的监测工作。
综上所述，乌鲁木齐市外环境禽流感病毒阳性检

出率偏高，存在禽流感流行风险，因此在日常的监测工

作中，应当加大在重点季度和重点场所的检查和防控

工作，严格按照标准来执行；同时在采样和检测过程

中，以监测方案要求的为标准，引起足够的重视，大大

提高环境禽流感阳性检出率，从而为禽流感病毒的防

控提供科学的实验室依据。
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