
［收稿日期］　２０２３－０５－１７

［基金项目］　保定市科技计划项目（２２４１ＺＦ２９０）

［作者简介］　张永强（１９７８－），男（汉族），河北省保定人，主任技师，主要从事结核病防控工作。

［通信作者］　张永强　　Ｅｍａｉｌ：ｍ１８８３０２０３２２６＠１６３．ｃｏｍ

犇犗犐：１０．１２１３８／犼．犻狊狊狀．１６７１－９６３８．２０２４４４７７

·论著·

保定市１５６所学校入学新生结核病筛查情况

张永强１，杨欢欢１，王亚亚１，田敬茹１，李　扬
１，王岫峥２

（１．保定市疾病预防控制中心结防科，河北 保定　０７１０００；２．河北大学附属医院结防科 河北 保定　０７１０００）

［摘　要］　目的　了解保定市不同学校入学新生结核病筛查及患病情况，为学校结核病控制工作提供参考。方法　

收集２０２１年９月—２０２２年３月保定市不同地区１５６所学校入学新生结核病及结核菌素（ＰＰＤ）试验筛查资料，

分析、比较不同地区和不同教育阶段学生ＰＰＤ筛查结果。结果　共调查１５６所学校６８１７７名入学新生肺结核疑

似症状及密切接触史，对６３９３９名学生进行ＰＰＤ试验筛查。其中，ＰＰＤ试验阳性学生１３８２１人，阳性率２１．６２％；

强阳性学生３０８３人，强阳性率４．８２％；发现结核病病例１５例，报告发病率为２３．４６／１０万。不同教育阶段学生

ＰＰＤ试验阳性率、强阳性率及结核病发病率比较，差异均有统计学意义（均犘＜０．０１），不同教育阶段学生阳性率和

强阳性率均呈上升趋势（均犘＜０．０１）。平原区与山区学校学生ＰＰＤ试验阳性率（２２．２８％ ＶＳ１７．８９％）和强阳性

率（４．８５％ ＶＳ３．６２％）比较，差异均有统计学意义（均犘＜０．０１）。寄宿制初中与非寄宿制初中ＰＰＤ试验阳性率

（２３．９４％ ＶＳ２１．６０％）和强阳性率（５．０７％ ＶＳ３．５６％）比较，差异均有统计学意义（均犘＜０．０１）。结论　应加强

初中年级及以上新生的结核病筛查和健康教育，尤其是平原地区寄宿制学校，及早发现潜伏的结核分枝杆菌感染

者，并采取相应措施，预防和控制结核病的传播，降低结核病发病风险。
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　　学校学生高度密集，是结核病防控的重点场所，

学校结核病防控一直是我国结核病防治工作的重点

之一。随着全人群结核病疫情的稳定下降［１］，学生结

核病报告发病整体下降，但近年出现抬头趋势，学校

结核病散发疫情和突发公共卫生事件时有发生［２］。

对入学新生进行肺结核筛查是主动发现肺结核患者

的重要措施之一，对学校结核病防控工作有着重要

意义［３］。据世界卫生组织（ＷＨＯ）估计，目前世界

上有近四分之一的结核分枝杆菌潜伏感染（ＬＴＢＩ）

人群，ＬＴＢＩ者一生中有５％～１０％的概率发展为活

动性结核病患者，是一个庞大的潜在患者库［４］。降

低学生肺结核发病率与提高学生肺结核患者早发现

水平，是控制学校结核病疫情发生，遏制学校疫情蔓

延的根本途径［２］。关口前移，关注学生群体，尽早开

展学生结核分枝杆菌感染筛查，第一时间掌握学生

肺结核患者与结核分枝杆菌感染学生的信息，进行

分类管理，并落实预防性服药是目前直接降低结核

病发病率的手段，也是实现 ＷＨＯ提出的“终止结

核（ＥＮＤＴＢ）”战略目标的有效措施
［５］。本研究对

保定市１５６所学校学生结核分枝杆菌感染筛查情况

进行调查分析，旨在为深化学校结核病防控工作提

供参考。

１　对象与方法

１．１　研究对象　以２０２１年９月—２０２２年３月河

北省保定市各学段学生为研究对象，通过查阅本市

２０个县区入学新生ＰＰＤ试验筛查资料，采用区组

随机化法，将受检学生分成平原区和山区两个区组，

随机抽取收集市区、蠡县两个平原区，曲阳和阜平两

个山区１５６所学校共６８１７７名新生的结核病筛查

数据，学生结核病患者信息来源于结核病防治信息

系统。

１．２　筛查方法　根据学校的性质和特点，将学生分

为三类，依据结核分枝杆菌感染检测在不同类型的

学生结核病筛查试验中的应用不同［６］，筛查方法为：

（１）幼儿园、小学及非寄宿制初中新生体检询问肺结

核密切接触史和肺结核可疑症状，对有肺结核密切

接触史者开展结核菌素（ＰＰＤ）试验。（２）高中和寄

宿制初中新生进行肺结核可疑症状筛查和ＰＰＤ试

验；对肺结核可疑症状者和ＰＰＤ试验强阳性者进行

胸部Ｘ线检查。（３）大学新生采用肺结核可疑症状

筛查和胸部Ｘ线检查。

１．３　ＰＰＤ检测与结果判定　采用２０ＩＵ／ｍＬ规格

ＰＰＤ试剂，左前臂靠近手掌侧前１／３处皮内注射

２ＩＵ的ＰＰＤ，以局部出现７～８ｍｍ大小的圆形、橘

皮样皮丘为宜，７２ｈ测量皮肤硬结的直径并记录结

果。以皮肤硬结为标准判定结果，阴性：硬结平均直

径＜５ｍｍ或无反应者为阴性。阳性：硬结平均直

径≥５ｍｍ者为阳性。其中，５ｍｍ≤硬结平均直径

＜１０ｍｍ者为一般阳性，１０ｍｍ≤硬结平均直径

＜１５ｍｍ者为中度阳性，硬结平均直径≥１５ｍｍ或

局部出现双圈、水泡、坏死及淋巴管炎者为强阳性［７］。

１．４　质量控制　ＰＰＤ试验操作及结果观察测量、

胸部Ｘ线检查及阅片均由经过结核病临床质量控

制中心培训的专业医务人员完成。

１．５　统计学分析　应用ＳＰＳＳ１７．０软件对数据资

料进行统计分析，率的比较采用χ
２ 检验，犘≤０．０１

为差异有统计学意义。

２　结果

２．１　一般情况　共收集１５６所学校的结核病筛查

资料，包括２所大学，２６所高中，３２所初中，９６所小

学。共６８１７７名肺结核疑似症状和密切接触史学

生接受了检查，筛查率１００％。进行ＰＰＤ试验的学

生６３９３９人，因禁忌证而未进行ＰＰＤ试验的学生

４２３８人，ＰＰＤ筛查率９３．７８％；其中，发现结核病

例１５例，报告发病率为２３．４６／１０万，见表１。各教

育阶段学生结核病发病率比较，差异有统计学意义

（χ
２＝２４．５２１，犘＜０．０１）。
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表１　１５６所学校入学新生肺结核疑似症状和密切接触史筛查情况

犜犪犫犾犲１　Ｓｃｒｅｅｎｉｎｇｏｆｓｕｓｐｅｃｔｅｄｓｙｍｐｔｏｍｓａｎｄｃｌｏｓｅｃｏｎｔａｃｔｈｉｓｔｏｒｙｏｆｐｕｌｍｏｎａｒｙｔｕｂｅｒｃｕｌｏｓｉｓａｍｏｎｇｆｒｅｓｈｍｅｎｉｎ１５６ｓｃｈｏｏｌｓ

教育

阶段

学生总数

（名）

症状及密切接触史调查

人数 调查率（％）

ＰＰＤ试验

应试验人数 试验人数 试验率（％）

患病

例数 例／１０万

小学 ７８５９ ７８５９ １００ ７８５９ ７１４４ ９０．９０ １ １４．００

初中 １７１８１ １７１８１ １００ １７１８１ １５９３９ ９２．７７ ３ １８．８２

高中 ３６７４４ ３６７４４ １００ ３６７４４ ３４８１１ ９４．７４ ４ １１．４９

大学 ６３９３ ６３９３ １００ ６３９３ ６０４５ ９４．５６ ７ １１５．８０

合计 ６８１７７ ６８１７７ １００ ６８１７７ ６３９３９ ９３．７８ １５ ２３．４６

２．２　不同教育阶段学生ＰＰＤ筛查结果　６３９３９人

进行ＰＰＤ试验，阳性学生１３８２１人，阳性率２１．６２％，

各教育阶段学生阳性率比较，差异有统计学意义

（χ
２＝９８７．７１０，犘＜０．０１）；强阳性学生３０８３人，强

阳性率４．８２％，各教育阶段学生强阳性率比较，差

异有统计学意义（χ
２＝３５１．３４８，犘＜０．０１）。小学、

初中、高中、大学学生阳性率分别为７．７３％、２１．９９％、

２３．３１％、２７．２６％，呈上升趋势（χ
２
趋势＝７３１．８５２，犘

＜０．０１）；强阳性率分别为１．５７％、３．８１％、５．４２％、

７．９１％，呈上升趋势（χ
２
趋势 ＝３４７．７６３，犘＜０．０１）。

见表２。

２．３　不同区域学生ＰＰＤ筛查结果　平原区学校

的ＰＰＤ试验阳性率、强阳性率均高于山区学校（分

别为２２．２８％ ＶＳ１７．８９％、４．８５％ ＶＳ３．６２％，均

犘＜０．０１）。小学学生中，平原区学校ＰＰＤ试验阳

性率高于山区学校（８．７５％ ＶＳ６．１２％，犘＜０．０１）；

强阳性率分别为１．６９％、１．３７％，两者比较差异无

表２　１５６所学校学生ＰＰＤ试验结果

犜犪犫犾犲２　ＰＰＤｔｅｓｔｒｅｓｕｌｔｓｏｆｓｔｕｄｅｎｔｓｉｎ１５６ｓｃｈｏｏｌｓ

教育

阶段

试验

人数

阳性

人数

阳性率

（％）

强阳性

人数

强阳性率

（％）

小学 ７１４４ ５５２ ７．７３ １１２ １．５７

初中 １５９３９ ３５０５ ２１．９９ ６０７ ３．８１

高中 ３４８１１ ８１１６ ２３．３１ １８８６ ５．４２

大学 ６０４５ １６４８ ２７．２６ ４７８ ７．９１

合计 ６３９３９ １３８２１ ２１．６２ ３０８３ ４．８２

统计学意义（犘＞０．０１）。初中学生中，平原区学校

ＰＰＤ试验的阳性率、强阳性率均高于山区学校（分

别为２３．３０％ＶＳ２０．１８％、４．２４％ ＶＳ３．２１％，均犘

＜０．０１）。高中学生中，平原区学校ＰＰＤ试验的阳

性率、强阳性率均高于山区学校（分别为２４．０７％

ＶＳ２０．３４％、５．５５％ ＶＳ４．８９％，均犘＜０．０１）。见

表３。

表３　不同教育阶段、区域学校学生ＰＰＤ试验筛查结果

犜犪犫犾犲３　ＳｃｒｅｅｎｉｎｇｒｅｓｕｌｔｓｏｆＰＰＤｔｅｓｔｆｏｒｓｔｕｄｅｎｔｓｆｒｏｍｄｉｆｆｅｒｅｎｔｓｃｈｏｏｌｓｔａｇｅｓａｎｄｒｅｇｉｏｎｓ

教育阶段 区域 试验人数 阳性人数 阳性率（％） χ
２ 犘 强阳性人数 强阳性率（％） χ

２ 犘

小学 平原 ４３６８ ３８２ ８．７５ １６．３６０ ＜０．０１ ７４ １．６９ １．１６４ ０．２８

山区 ２７７６ １７０ ６．１２ ３８ １．３７

初中 平原 ９２３５ ２１５２ ２３．３０ ２２．０５１ ＜０．０１ ３９２ ４．２４ １１．４１８ ＜０．０１

山区 ６７０４ １３５３ ２０．１８ ２１５ ３．２１

高中 平原 ２７７８２ ６６８６ ２４．０７ ４３．４５８ ＜０．０１ １５４２ ５．５５ ４．７１６ ＜０．０１

山区 ７０２９ １４３０ ２０．３４ ３４４ ４．８９

２．４　不同性质学校ＰＰＤ筛查结果　寄宿制小学和

非寄宿制小学ＰＰＤ试验阳性率分别为１０．３０％、

７．５６％，强阳性率分别为１．１７％、１．５９％，两者阳性

率和强阳性率比较，差异均无统计学意义（χ
２ 分别

为４．２３２、０．４６３，均犘＞０．０１）；寄宿制初中和非寄

宿制初中ＰＰＤ阳性率分别为２３．９４％、２１．６０％，强

阳性率分别为５．０７％、３．５６％，两者阳性率和强阳

性率比较，差异均有统计学意义（χ
２ 分别为７．０３３、

１３．７３３，均犘＜０．０１）。见表４。
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表４　不同性质学校学生ＰＰＤ试验结果

犜犪犫犾犲４　ＰＰＤｔｅｓｔｒｅｓｕｌｔｓｏｆｓｔｕｄｅｎｔｓｆｒｏｍｄｉｆｆｅｒｅｎｔｔｙｐｅｓｏｆｓｃｈｏｏｌｓ

教育

阶段

寄宿制

试验

人数

阳性

人数

阳性率

（％）

强阳性

人数

强阳性率

（％）

非寄宿制

试验

人数

阳性

人数

阳性率

（％）

强阳性

人数

强阳性率

（％）

小学 ４２７ ４４ １０．３０ ５ １．１７ ６７１７ ５０８ ７．５６ １０７ １．５９

初中 ２６４４ ６３３ ２３．９４ １３４ ５．０７ １３２９５ ２８７２ ２１．６０ ４７３ ３．５６

高中 ３４８１１ ８１１６ ２３．３１ １８８６ ５．４２ ／ ／ ／ ／ ／

大学 ６０４５ １６４８ ２７．２６ ４７８ ７．９１ ／ ／ ／ ／ ／

合计 ４３９２７ １０４４１ ２３．７７ ２５０３ ５．７０ ２００１２ ３３８０ １６．８９ ５８０ ２．９０

　　注：／表示无非寄宿制学校，无数据。

３　讨论

ＰＰＤ试验作为一种成熟的结核分枝杆菌感染

的免疫学检测方法，在高危人群筛查、结核病辅助诊

断、重点人群监测等工作中发挥着重要作用［８］，被

《学校结核病防控工作规范（２０１７版）》列为学校新

生入学体检方案中检查方法之一。

随着学校结核病防控工作的不断强化，各级学

校新生入学体检均能规范开展，症状筛查、密切接触

史调查、ＰＰＤ试验筛查率达９０％以上。调查结果显

示，随着教育阶段的上升，ＰＰＤ试验阳性率、强阳性

率呈上升趋势。小学生阳性率、强阳性率最低，大学

生阳性率、强阳性率及患病率最高，此结果与相关

研究［９１１］结果基本一致。分析其原因可能是随着年

龄增长，学生社会活动增多，感染结核分枝杆菌的风

险更高。另外，寄宿制学校学生阳性率、强阳性率高

于非寄宿制学校学生，与相关学者［１１１２］研究一致，主

要是因为寄宿制学校学生人群密集，长期同空间密

切接触，易导致结核病的传播蔓延。

平原区学校学生ＰＰＤ试验阳性率和强阳性率

高于山区学校（均犘＜０．０１）。可能是由于山区人口

少，人员分散，且自然环境较好，山区学生感染结核

分枝杆菌的风险较平原地区低。而平原区城市居

多，人员流动密集，学校学生人数多于山区，学生之

间的接触更为频繁密集，且课业压力相对更大，精神

压力和不良生活习惯导致免疫力下降［１３１５］，使平原

区学校学生感染结核分枝杆菌的概率更大，更容易

造成学校疫情的传播和流行。

本次筛查结果与新型冠状病毒感染疫情发生以

前学生筛查结果［１６］相比，学生ＰＰＤ试验阳性率和

结核病报告发病率有所下降，可能与新型冠状病毒

感染疫情期间，人们防病意识提高，以及出门戴口

罩、少聚集等个人防护措施的有效实施有关，在预防

新型冠状病毒感染的同时也预防了其他传染病病原

体（如结核分枝杆菌）的感染。

综上所述，学校结核病防控一直是我国结核病

防治工作的重点［１７］。当前，学生结核病发病率仍较

高，尤其ＰＰＤ试验强阳性学生存在发病风险，需继

续加强各级各类学生重点人群的入学检查，及早发

现潜伏的结核分枝杆菌感染者并采取相应措施，预

防和控制结核病的传播，降低结核病发病风险。

利益冲突：所有作者均声明不存在利益冲突。
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