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摘　 要：目的　 利用地理信息系统（ｇｅｏｇｒａｐｈｉｃ ｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎ ｓｙｓｔｅｍ，ＧＩＳ）技术探讨 ２００５—２０１３ 年云南省野生蕈中毒

的时空分布特点，为野生蕈中毒防控提供科学依据。 方法　 采用描述流行病学方法，对云南省野生蕈中毒事件进

行分析，运用 ＭａｐＩｎｆｏ ７􀆰 ８ 软件制作野生蕈中毒事件空间分布及动态变化图，并采用全局空间自相关 Ｍｏｒａｎ􀆳ｓ Ｉ 系数

探测云南省野生蕈中毒的空间分布模式，最后用局域自相关 Ｇｉ
∗统计量探测聚集位置与属性。 结果　 ２００５—２０１３

年云南省共报告野生蕈中毒事件 ２１１ 起，每年中毒高峰为 ５ ～ ９ 月。 局域空间自相关分析结果显示文山州的广南

县、文山市、砚山县、丘北县，普洱市的澜沧县、孟连县，西双版纳州的勐海县、景洪市为野生蕈中毒高发区域。 中毒

区域还在不断扩大，并逐渐向滇西北、滇东北扩散。 结论　 云南省野生蕈中毒在时间上具有明显的季节性，空间上

存在地域分布规律，相关部门应根据其时空分布特点及相关影响因素，制定野生蕈中毒的防控措施。
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Ｅ⁃ｍａｉｌ：１５６４２３７４６＠ ｑｑ． ｃｏｍ

　 　 云南省是中国野生蕈中毒高发地区之一，自
２００５ 年以来，云南省野生蕈中毒事件数、中毒人数、
死亡人数已连续多年位居全国之首，野生蕈中毒给

人民群众身体健康和生命安全造成了严重危害，如
何做好野生蕈中毒防控工作已成为当前亟需解决

的问题［１ － ２］。 本文运用地理信息系统（ＧＩＳ）对云南

省野生蕈中毒的时空分布特点进行分析和研究，为
进一步做好其防治工作提供理论依据［３］。

１　 材料和方法

１􀆰 １　 资料来源

野生蕈中毒资料来源于 ２００５—２０１３ 年云南省各



—５４８　　 —
中国食品卫生杂志

ＣＨＩＮＥＳＥ ＪＯＵＲＮＡＬ ＯＦ ＦＯＯＤ ＨＹＧＩＥＮＥ ２０１４ 年第 ２６ 卷第 ６ 期

级医疗卫生机构通过“国家突发公共卫生事件报告管

理信息系统”和“食源性疾病暴发报告系统”报告，并现

场调查确认发生于云南省境内的野生蕈中毒事件。
云南省数字地图：以中华人民共和国国家测绘

局发布的中国数字地图（１∶ １００ 万） ［４］ 为基础地图，
选择行政区划分隶属于云南省的县区，形成云南省

县界数字地图。
１􀆰 ２　 方法

１􀆰 ２􀆰 １　 判断标准

食物中毒诊断按照 ＧＢ １４９３８—９４《食物中毒诊

断标准及技术处理总则》 ［５］。 食物中毒事件判断参

照《国家突发公共卫生事件应急预案》 ［６］ 和《国家突

发公共卫生事件相关信息报告管理工作规范》 ［７］。
１􀆰 ２􀆰 ２　 空间分布图的制作

以 ２００５—２０１３ 年云南省野生蕈中毒数据为基

础，用 ＭａｐＩｎｆｏ ７􀆰 ８ 软件，借助云南省县界数字地图，
制作云南省野生蕈中毒事件空间分布图。
１􀆰 ２􀆰 ３　 空间自相关分析

空间自相关分析是检验某一空间变量的观测

值是否显著地与其相邻空间点上的观测值相关联。
本研究分别运用全局 Ｍｏｒａｎ􀆳ｓ Ｉ 系数、局域 Ｇｅｔｉｓ⁃Ｏｒｄ
Ｇ ｉ

∗系数进行空间自相关分析，运用 ＳＰＳＳ １３􀆰 ０，并
结合 ＧｅｏＤＡ０􀆰 ９５ｉ 及 Ｒ２􀆰 ５􀆰 ０ 软件对野生蕈中毒进

行空间自相关分析，再用 ＭａｐＩｎｆｏ ７􀆰 ８ 进行专属地图

表达。 其计算过程如下［８ － ９］：
基于全局空间自相关分析的 Ｍｏｒａｎ􀆳ｓ Ｉ 系数计算

公式如下：

Ｉ ＝
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∑

ｎ

ｊ ＝ １
ｗ ｉｊ（ｘｉ － 􀭰ｘ）（ｘ ｊ － 􀭰ｘ）

∑
ｎ

ｉ ＝ １
∑

ｎ

ｊ ＝ １
ｗ ｉｊ( )·∑

ｎ

ｉ ＝ １
（ｘｉ － 􀭰ｘ） ２

，ｉ ≠ ｊ

　 　 其中 ｎ 为研究对象的数目，ｘｉ和 ｘ ｊ表示第 ｉ 和第

ｊ 空间单元的观测值，􀭰ｘ 表示研究空间区域观测值的

平均值，Ｗｉｊ表示空间权重矩阵。
Ｍｏｒａｎ􀆳ｓ Ｉ 系数取值在 － １ ～ １ 之间，正值表示该

空间事物的属性取值分布具有正相关性，表明相邻

空间单元具有相似的属性值；负值表示该空间事物

的属性取值分布具有负相关性。 绝对值越大，相关

性越强。 零值表示该空间事物的属性取值分布不

具有相关性，亦空间随机分布。
在零假设条件下，Ｍｏｒａｎ􀆳ｓ Ｉ 的期望方差为：

Ｅ（ Ｉ） ＝ － １
（ｎ － １）

　 　 可以用 Ｚ⁃ｓｃｏｒｅ 对全局空间自相关进行假设检验：

Ｚ ＝ Ｉ － Ｅ（ Ｉ）
Ｖａｒ（ Ｉ）

　 　 ｜Ｚ ｜ ＞ １􀆰 ９６，拒绝无效假设，即空间对象不存在

随机分布。
基于局域空间自相关分析的 Ｇ ｉ

∗系数计算公式

如下：
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　 　 其中，ｘｉ和 ｘ ｊ表示第 ｉ 和第 ｊ 空间单元的观测

值，Ｗｉｊ（ｄ）表示给定距离 ｄ 的条件下 ｉ、ｊ 两者空间关

系的权重矩阵。
Ｇ ｉ

∗的期望值 Ｅ（Ｇ ｉ
∗） ＝ ０，方差 ｖａｒ（Ｇ ｉ

∗） ＝ １。
同样，采用 Ｚ⁃ｓｃｏｒｅ 来对 Ｇ ｉ

∗值进行假设检验

Ｚ ＝
Ｇ ｉ

∗ － Ｅ（Ｇ ｉ
∗）

Ｖａｒ（Ｇ ｉ
∗）

＝ Ｇ ｉ
∗

　 　 ｜Ｚ ｜ ＞ １􀆰 ９６，即∣ Ｇ ｉ
∗∣ ＞ １􀆰 ９６，拒绝无效假设。

换言之，Ｇ ｉ
∗ ＞ １􀆰 ９６，可以认为该区域为高值聚集或

者空间热点区域，Ｇ ｉ
∗ ＜ － １􀆰 ９６，可认为该区域为低

值聚集或者空间冷点区域。
１􀆰 ３　 统计学分析

采用 Ｅｘｃｅｌ ２００７ 软件对数据进行整理，用 ＳＰＳＳ
１３􀆰 ０ 软件进行统计学分析，采用率、构成比等指标

对样品特征和调查指标进行描述。

２　 结果

２􀆰 １　 概况描述

２００５—２０１３ 年云南省共报告野生蕈中毒事件

２１１ 起，发病人数 １ ２９１ 人，死亡 ３０８ 人，分别占同期

本省食物中毒事件相应统计项总数的 ３５􀆰 ３％ 、
６􀆰 ９％ 和 ５８􀆰 ０％ 。 年 均 发 生 野 生 蕈 中 毒 事 件

２３􀆰 ４ 起，年均死亡 ３４􀆰 ２ 人。
２􀆰 ２　 时间分布特征

２􀆰 ２􀆰 １　 年际变化

野生蕈中毒事件数、中毒人数和死亡人数以

２００５ 年最高，之后趋于稳定；２０１０ 年以后，中毒事件

数有上升趋势，统计情况见表 １。

表 １　 ２００５—２０１３ 年云南省野生蕈中毒情况

Ｔａｂｌｅ １　 Ｗｉｌｄ ｍｕｓｈｒｏｏｍ ｐｏｉｓｏｎｉｎｇ ｉｎ Ｙｕｎｎａｎ Ｐｒｏｖｉｎｃｅ
ｆｒｏｍ ２００５ ｔｏ ２０１３

年份 事件数 中毒人数 死亡人数
２００５ ４３ ２６３ ７９
２００６ １６ １０７ ２６
２００７ １８ ９０ ２９
２００８ １７ １２５ ３５
２００９ ２０ １４７ ３６
２０１０ ２３ １６４ ３７
２０１１ ２２ １８２ １３
２０１２ ２０ １１３ ２５
２０１３ ３２ １７９ ２８
总计 ２１１ １ ３７０ ３０８
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２􀆰 ２􀆰 ２　 月际变化

从中毒事件时间序列图来看，云南省野生蕈中

毒事件各月均有发生，中毒高峰为每年的 ５ ～ ９ 月，

共发生野生蕈中毒事件 １８６ 起，占总事件数的

８８􀆰 ２％ ，存在明显的季节性波动。

图 １　 ２００５—２０１３ 年云南省各月野生蕈中毒事件数序列图

Ｆｉｇｕｒｅ １　 Ｔｉｍｅ ｓｅｑｕｅｎｃｅ ｏｆ ｗｉｌｄ ｍｕｓｈｒｏｏｍ ｐｏｉｓｏｎｉｎｇ ｉｎ Ｙｕｎｎａｎ Ｐｒｏｖｉｎｃｅ ｆｒｏｍ ２００５ ｔｏ ２０１３

２􀆰 ３　 空间分布特征

２􀆰 ３􀆰 １　 空间分布情况

２００５—２０１３ 年， 云南省 １２９ 个县 （区） 共有

７０ 个县（区） 报告发生野生蕈中毒事件，占总县

（区）数的 ５４􀆰 ３％ 。 从野生蕈中毒事件空间分布来

看，主要集中于：滇中区的楚雄市、南华县、华宁县，
滇西南区的凤庆县、沧源县、永德县、临翔区、耿马

县、景谷县、澜沧县、孟连县、景洪市、勐腊县、勐海

县、绿春县，滇东南区的广南县、文山市、砚山县、丘
北县、马关县，以上 ２０ 个县共发生野生蕈中毒事件

１２８ 起，占总事件数的 ６０􀆰 ７％ ，２００５—２０１３ 年云南

省野生蕈中毒事件空间分布见图 ２。

图 ２　 ２００５—２０１３ 年云南省野生蕈中毒事件空间分布图

Ｆｉｇｕｒｅ ２　 Ｓｐａｔｉａｌ ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ ｏｆ ｗｉｌｄ ｍｕｓｈｒｏｏｍ ｐｏｉｓｏｎｉｎｇ
ｉｎ Ｙｕｎｎａｎ Ｐｒｏｖｉｎｃｅ ｆｒｏｍ ２００５ ｔｏ ２０１３

２􀆰 ３􀆰 ２　 野生蕈中毒空间自相关

２􀆰 ３􀆰 ２􀆰 １　 全局空间自相关

以县（区）为研究区域单位进行全局 Ｍｏｒａｎ􀆳ｓ Ｉ 空
间自相关分析，Ｉ ＝ ０􀆰 ０４２，Ｚ⁃ｓｃｏｒｅ ＝ １􀆰 ５４，Ｐ ＝ ０􀆰 ２０ ＞
０􀆰 ０５，结果提示 ２００５—２０１３ 年云南省县区级相邻地

区的野生蕈中毒事件在整体上不存在空间自相关，即
可认为野生蕈中毒事件的空间分布为随机分布。
２􀆰 ３􀆰 ２􀆰 ２　 局域空间自相关

局域空间自相关系数 Ｇｉ
∗ 绝对值 ＞ １􀆰 ９６ 的有

８ 个县（区），且都为正值，分别为文山州的广南县、文
山市、砚山县、丘北县，普洱市的澜沧县、孟连县，西双

版纳州的勐海县、景洪市，即野生蕈中毒在以上 ８ 个

县（区）为空间热点区域或高发区域；云南省其余县

区 Ｇｉ
∗绝对值在 ０ ～１􀆰 ９６ 之间， 说明野生蕈中毒在这

些县（区）周围不存在聚集性，为随机分布。
为了使 Ｇｅｔｉｓ⁃Ｏｒｄ Ｇｉ

∗空间自相关分析的结果更直

观的显示，根据 Ｇｉ
∗绝对值绘制专属地图。 见图 ３。

２􀆰 ３􀆰 ３　 空间分布动态变化

２００５—２００９ 年，云南省共有 ３９ 个县（区）报告发

生野生蕈中毒事件，且主要集中在滇西南，滇东南地

区；２０１０—２０１３ 年，共有 ５９ 个县（区）报告发生野生

蕈中毒事件，在滇西南，滇东南地区继续流行的情况

下，逐步向滇中、滇西北、滇东北扩散，２００５—２０１３ 年

云南省野生蕈中毒空间分布动态变化见图 ４。

３　 讨论

云南省野生蕈中毒事件数以 ２００５ 年最多，其原

因是由于云南省于 ２００５ 年正式启用“突发公共卫

生事件管理信息系统”通过网络报告食物中毒事
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图 ３　 ２００５—２０１３ 年云南省野生蕈中毒事件热点区域分布

Ｆｉｇｕｒｅ ３　 Ｈｏｔ ｓｐｏｔ ｒｅｇｉｏｎｓ ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ ｏｆ ｗｉｌｄ ｍｕｓｈｒｏｏｍ
ｐｏｉｓｏｎｉｎｇ ｉｎ Ｙｕｎｎａｎ Ｐｒｏｖｉｎｃｅ ｆｒｏｍ ２００５ ｔｏ ２０１３

　 　 　 　

件，之前都是通过电话或传真报告，网络报告的方

式极大提高了报告的及时性和规范性［１０］；但少数地

方仍存在对野生蕈中毒等突发公共卫生事件及相

关信息的确认，分级和报告不够规范的现象；人为

干预信息报告等现象还时有发生，导致少数地区漏

报现象较严重。 ２０１０ 年启用“食源性疾病暴发报告

系统”，完善了食物中毒报告制度，报告系统实行事

后报告，减少了人为干预，监测敏感性进一步提高。
野生蕈中毒常年均可发生，但以夏秋季节为

多，这与云南省气候条件有关，５ ～ ９ 月为雨季，野生

蕈大量生长，人们上山采摘自食、出售或加工成干

蕈外销，误食有毒蕈而造成中毒，因此预防夏秋季

野生蕈中毒是防控工作的重点［１１］。
本文结果显示 ２００５—２０１３ 年云南省野生蕈中

毒在整个省级区域不存在空间自相关，但从局域来

看，云南省野生蕈中毒的聚集地区位于滇东南文山

州的广南县、文山市、砚山县、丘北县，以及滇西南

　 　 　 　

图 ４　 ２００５—２０１３ 年云南省野生蕈中毒空间分布动态变化

Ｆｉｇｕｒｅ ４　 Ｄｙｎａｍｉｃ ｃｈａｎｇｅ ｏｆ ｓｐａｔｉａｌ ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ ｔｏ ｗｉｌｄ ｍｕｓｈｒｏｏｍ ｐｏｉｓｏｎｉｎｇ ｉｎ Ｙｕｎｎａｎ Ｐｒｏｖｉｎｃｅ ｆｒｏｍ ２００５ ｔｏ ２０１３

普洱市的澜沧县、孟连县，西双版纳州的勐海县、景
洪市，以上地区均属于热带和亚热带湿润季风气

候，气候温和、雨量充沛，特别适宜各类蘑菇的生长

繁殖，当地居民也有采摘蘑菇煮食的习惯；同时以

上县区多为农业县，经济文化和医疗卫生条件相对

落后，居民卫生保健意识薄弱，使得误食有毒野生

蕈中毒导致死亡事件频发［１２］。 同时，野生蕈中毒区

域在不断扩大，并逐渐向滇西北、滇东北扩散，这些

地区在今后的防控工作中应引起足够的重视。
本研究运用地理信息系统（ＧＩＳ）对云南省野生

蕈中毒的空间分布及动态变化进行了分析，特别是

采用空间自相关分析，将云南省野生蕈中毒空间分

布状态的定性描述发展到定量分析，并初步探测了

野生蕈中毒的“热点区域”，为加深对云南省野生蕈

中毒流行趋势的认识以及深入研究提供了新的视

角和手段，这在国内尚不多见。 但由于数据的限

制，野生蕈中毒数据年限不够长，空间分析层面只

能做到县（区）级。 未来的研究应利用多年野生蕈

中毒数据以及收集乡镇（级）甚至村级空间数据，从
更具体的方面来分析野生蕈中毒的流行蔓延并预

测其发展趋势［１３］。
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摘　 要：目的　 建立 Ｘ⁃射线荧光法测定大米中镉含量的分析方法。 方法　 样品经粉碎后，压片，直接置于仪器上测

定 ２５ ｍｉｎ。 结果　 仪器方法检出限和定量限分别为 ０􀆰 ０３５ 和 ０􀆰 ０９４ ｍｇ ／ ｋｇ；准确度标准偏差为 ０􀆰 ０１５ ５，ｔｄ ＝０􀆰 ３０，重复

性 χ２ ＝５􀆰 ３２，１２ ｈ 内仪器稳定性 χ２ ＝１１􀆰 ０７，随机两台仪器测定结果的标准偏差为 ０􀆰 ０２１ ３。 结论　 Ｘ⁃射线荧光光谱仪

检出限和定量限能够满足大米中镉的检测的标准要求，仪器准确度、重复性和稳定性符合快速测定要求，Ｘ⁃射线荧光

法为大米中镉的快速筛查提出了新方法，同时为基层粮库稻米收购，食品原料验收和监管提供了技术支撑。
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