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复合型催化模型在结核菌素试验阳性率研究中的应用
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摘要  应用简单与可逆复合型催化模型拟合分析某地1979、1990年15岁以下儿童“PPD”试验阳性资料，求得复合型催化模型曲线方程为：Ŷ(1979)=0.2626(1-e-0.0727t)；Ŷ（1990）=0.1664（1-e-0.2300t）。通过χ2配合适度检验，结果显示拟合优度良好（P>0.50）。此数学模型概括了一些传染病的流行速度、趋势及年龄分布等特点，为探索影响流行的因素、评价防治措施的效果和监测流行动态提供参考方法。这种新模型是流行病学研究的有用工具。
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APPLICATION ON CATALYTIC MODEL IN STUDY FOR POSITIVE RATE OF TUBERCULIN TEST.Wang Chengke, Fucheng District CDC of Mianyang , Sichuan Province, Mianyang 621000, China) 
A data of positive reaction rate for tuberculin test,which was from children (smaller than 15years old) in 1979 and 1990, was analysed with catalytic model that were simple and reversible & compound methods.The equation,which is compound and catalytic curve,i.e Ŷ(1979)=0.2626(1-e-0.0727t), Ŷ（1990）=0.1664（1-e-0.2300t）,was  obtained. Based onχ2 test,the goodness of fit for it was very good. Epidemic speed, tendency,age distribution, and etc. for infectious disease has been summrized in this mathematical model. It would give referance method to that, which are to expiore epidemic factors, to evaluate effect of measure for prevention and treatment, and to monitor epidemic trends. Auther considered this new model is very good as epidemic study.
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 1959年Muench[1]参考化学催化原理，在流行病学领域提出一组流行病学催化模型。通过对细菌、病毒等传染性疾病资料的分析，表明这些催化模型可反映疾病在人群中的年龄分布特征、流行强度、特点、流行状态及防治措施的效果，能定量评价疾病在某地的“感染力”[1~2]。笔者应用简单与可逆复合型催化模型[2~3]，对某地1979、1990年15岁以下儿童“PPD”（结核菌素）试验阳性率进行拟合分析，效果较满意，证实该模型拟合该资料是可行的。
1  模型拟合原理见文献[3]
2  模型的应用

本文资料采用某地1979、1990年结核病流行病学调查资料，见附表。

3  拟合方法与结果

以1990年PPD试验阳性率说明拟合计算过程。

3.1  应用Muench的简单催化曲线诺模图当k=1与
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以0到100单位时求k与r值，先计算ΣA’与
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’, ΣA’=ΣA/15/100,d为年龄组的全距，本例ΣA’=1.8098/15/100=12.0653, 
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/d/100=8.9216/15/100=59.4773。

3.2求r’ 与ΣA’’值  以Muench的简单催化曲线诺模图，用三角尺的一边放在图左右两边
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’=59.4773处，此边与图r’线相交于0.0345，即r’=0.0345 ,从该处作垂直线交于图底ΣY’于72.5处，即ΣA’’=72.5 。

3.3 求k与r值

k=ΣA’/ΣA’’=12.0653/72.5=0.1664  ,r=r’/15/100=0.0345/015=0.2300

3.4 确定R值   根据调查结核病年均自然感染率与年均感染发病率相乘而得：

R=71%×5%=0.000355

3.5求a、b值   a=k×r-R=0.1664×0.2300-0.000355=0.037917

   b=r(1-k)=0.2300(1-0.1664)=0.1917

3.6 求简单与可逆复合型催化模型

根据以上求得的各值得复合催化模型曲线方程：
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 将各组中值t代入所求得的复合型催化模型求得y的估计值ŷ，见附表ŷ栏。

附表  某地1979、1990年15岁以下儿童PPD试验阳性率及复合模型拟合
	年龄
	阳性率
	（y=A*）
	     t
	    t×A
	     Ŷ

	
	   1979年
	1990年
	
	
	

	0
	0.0104
	0.0381
	0.5
	0.0191
	0.0181

	1
	0.0299
	0.0475
	1.5
	0.0713
	0.0486

	2
	0.0617
	0.0627
	2.5
	0.1568
	0.0728

	3
	0.0703
	0.0913
	3.5
	0.3196
	0.0920

	4
	0.0579
	0.1057
	4.5
	0.4757
	0.1073

	5
	0.0957
	0.1105
	5.5
	0.6078
	0.1194

	6
	0.0747
	0.1187
	6.5
	0.7716
	0.1291

	7
	0.1098
	0.1296
	7.5
	0.9720
	0.1368

	8
	0.1132
	0.1464
	8.5
	1.2444
	0.1428

	9
	0.1206
	0.1550
	9.5
	1.4725
	0.1477

	10
	0.1417
	0.1676
	10.5
	1.7598
	0.1515

	11
	0.1485
	0.1734
	11.5
	1.9941
	0.1546

	12
	0.1638
	0.1397
	12.5
	1.7463
	0.1570

	13
	0.1731
	0.1568
	13.5
	2.1168
	0.1589

	14
	0.1846
	0.1668
	14.5
	2.4186
	0.1605

	合   计
	1.5559
	1.8098
	/
	16.1464
	/


ΣA=1.8098  ΣtA=16.1464   
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ΣA’=ΣA/d/100=12.0653  ΣA”=72.5  K=ΣA’/ΣA”=0.1664  r’=0.0345

r=r’/d/100=0.2300  R=0.000355  a=k×r-R=0.037917    b=r(1-k)=0.1917
以同样方法求得1979年复合型催化模型为：ŷ（1979）=0.2626（1-e-0.0727t）
4  拟合优度检验

应用χ2配合适度检验，对复合型催化模型进行拟合优度评价，以理论阳性率乘以检查人数得理论阳性人数，然后作χ2检验，结果χ2(1979)=14.6516，χ2(1990)=11.9519,v=14,P均大于0.05，表明拟合良好，由模型所得的理论阳性率与实际资料基本吻合。

5 讨论  
数理流行病学的重要内容，是将数学模型引入流行病学研究已受到高度重视和越来越多的应用，数学模型已用来表达疾病流行过程中有关因素间的数量关系及“感染力”的大小及变迁。通过对细菌、病毒等传染性疾病资料的分析，表明催化模型可反映疾病在人群中的年龄分布特征、流行速度、特点、流行状态及防治措施的效果，能定量评估疾病在某在的“感染力”来了解疾病在人群中的平均传播速度，以此指标来比较各在某种疾病的流行状态[2-4]本文应用简单与可逆复合型催化模型，拟合某地对15岁以下儿童“PPD”试验感染资料，根据“PPD”感染的年龄分布，根据参考文献，求出有关数据，并利用Muench的催化曲线诺模图求出a、b值，代入公式即得所求的模型，然后将各年龄组中值t代入所求得的模型，即可求得各年龄组的理论阳性率和阳性人数，并利用χ2配合适度检验作为拟合优度评价。
随着计划免疫工作的广泛开展，大规模推广BCG（卡介苗）接种，PPD试验阳性代表着两种作用力，即自然感染与人工免疫的共同结。怎样估计人工免疫因子干预下，两种作用力的大小，正确评价BCG的生物效应呢？在还不能直接测定人体免疫力的条件下，仅根据PPD试验阳转率来推算机体接种BCG对结核菌的免疫力，显然受到许多因素的影响。根据传染病显性感染作用是单向的，而隐性感染和人工免疫作用则是可逆的特点，故试用简单与可逆复合型催化模型来拟合评价卡介苗的生物效应。结果表明拟合良好，所以应用此数学模型拟合BCG免疫的生物效应是可行的。求得理论值与实际值基本吻合（P>0.05），结果拟合较满意。

求得1979年a 、b值分别为0.0189和0.0536，表明在当地具体条件下，每年每千人中有19人“PPD”试验阳性，在阳性者中每年每千人中有54人转阴，反映了感染与免疫同时存在，互相转化的动态平衡。求得1990年a、b值分别为0.037917和0.1917，表明每年每千人中有38人“PPD”试验阳性，在阳性者中，每年每千人中有192人转阴，反映了计划免疫条件下，感染与阴转同时存在。

从两个模型中a、b值比较，“PPD”阳转1990年是1979年的2倍，但在阳性者中，阴转1990年是1979年的3倍，反映了BCG免疫维持时间较短，从而揭示适时开展BCG的加强免疫是必要的。

BCG的高度保护作用维持时间较短，有报道自然感染后，PPD阳性者阴转率为1%左右，本文1979年阴转率为5.4%，1990年19.2%（估计与BCG的接种质量、运输、保管、冷藏条件等因素有关），提示BCG的免疫保护期较短，阴转较快，因此适时开展BCG加强免疫，提高预防接种质量及冷藏保存菌苗等工作无疑是很必要的。
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