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摘 要:西藏是我国牦牛的主要养殖区,是牛结核病高负担地区,同时牛结核分枝杆菌(Bovinetuberculosis,BTB)感染牛群

众多,通过IFN-γ夹心ELISA方法,对西藏自治区拉萨市、那曲市和日喀则市3地牛群开展BTB流行病学调查,并采用统计

学方法分析感染现状及风险因素。结果显示:藏区牛结核分枝杆菌抗体阳性率为0,说明该地区牛结核病的防控净化工作做

得较好,但西藏其余部分地区牦牛结核分枝杆菌感染正形成区域性的流行趋势,为实现畜牧业可持续发展与牧民健康保障,

需采取针对性的防控措施:建立高原适应性监测体系,推广快速分子诊断技术;加强牧场卫生管理,实施“检-杀-免”综合

策略;开展牧民健康教育,阻断人畜间传播链等。
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Abstract:XizangisthemainbreedingareaofyaksinChinaandahigh-burdenregionforBovinetuberculosis.Meanwhile,thereisalargenum-

berofcattleinfectedwithMycobacteriumbovis(Bovinetuberculosis,BTB).AnepidemiologicalinvestigationofBTBwascarriedoutoncattle

populationsinLhasa,Nakchu,andShigatseofXizangAutonomousRegionusingtheIFN-γsandwichELISAmethod.Statisticalmethodswere

employedtoanalyzetheinfectionstatusandriskfactors.TheresultsshowedthattheantibodypositiverateofBovistuberculosisintheXizan-

ganregionwas0,indicatingthattheprevention,control,andeliminationeffortsagainstbovinetuberculosisinthisareaarerelativelyeffective.

However,insomepartsofXizang,Bovistuberculosisinfectioninyaksisformingaregionalepidemictrend.Toachievesustainabledevelop-

mentofanimalhusbandryandensurethehealthofherders,targetedpreventionandcontrolmeasuresneedtobetaken,suchasestablishinga

highland-adaptivemonitoringsystem,promotingrapidmoleculardiagnostictechniques;strengtheningpasturehygienemanagement,implemen-

tingacomprehensive“test-cull-vaccinate”strategy;conductinghealtheducationforherders,andblockingthetransmissionchainbetweenhu-

mansandlivestock.
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  结核病是由结核分枝杆菌复合群(MTBC)
引起的人畜共患传染病,也被称为“痨病”[1],迄
今仍对人类健康造成威胁,属于一项重大公共卫

生问题[2-4],其中牛结核病对畜牧业和公共卫生

安全也构成了严重威胁[5-9]。牦牛作为青藏高原

特有的重要经济畜种,其健康问题直接关系到当

地牧民的生计与区域畜牧业的发展,高寒缺氧的

自然环境与传统的放牧模式可能导致病原传播
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风险升高[10]。目前高原地区牦牛结核病的流行

特征及影响因素尚缺乏系统性研究[11]。
牛结核病临床检测方法众多,1)细菌学涂片

镜检法[12],包括取病牛的痰、乳汁、尿液、粪便等

样本,涂片后用抗酸染色法染色,在显微镜下观

察,若有红色杆状菌则可能为结核杆菌,但该方

法敏感性较低,不易检测到少量细菌。通过细菌

培养,将样本接种于特定培养基,如罗氏培养基,
培养后观察是否有结核杆菌生长,此方法准确性

高,但培养时间长,需4~8周。2)免疫学检测方

法[13],包括结核菌素皮内试验,将牛型结核菌素

注射到牛的颈部皮内,72h后观察注射部位皮肤

的肿胀厚度等,若局部有明显肿胀等则为阳性反

应,但可能出现假阳性;γ 干扰素释放试验,采
集牛血液样本,体外培养并刺激,检测释放的γ
干扰素含量,阳性表明牛感染过结核杆菌,该方

法特异性和敏感性较高,但成本相对较高;酶联

免疫吸附试验(ELISA)[14-15],即利用抗原抗体反

应,检测牛血清中的结核杆菌抗体,操作简便、快
速,可大规模检测,但存在交叉反应,可能有假阳

性。3)分子生物学检测方法,包括聚合酶链反应

(PCR)[16-18],即提取样本中的DNA,针对结核杆

菌的特定基因片段进行扩增,通过电泳等方法检

测,可快速、特异地检测出结核杆菌DNA,敏感

性高,但对实验室条件和技术人员要求高,且可

能有假阳性;基因芯片技术,即将多种结核杆菌

的特异性基因探针固定在芯片上,与样本DNA
杂交,可同时检测多个基因,能快速、准确地检测

和鉴定结核杆菌,但技术复杂、成本高。4)影像

学检测方法,包括X线检查,即对牛的肺部等器

官进行X线拍摄,观察是否有结核病灶,如肺部

是否出现结节、空洞等病变,但对于早期或较小

的病灶可能难以发现;超声波检查,即可用于检

查牛的浅表淋巴结等部位,观察淋巴结的形态、
大小、结构等,判断是否有结核感染引起的病变,
但对深部组织的检测有一定局限性。

调查并摸清牛结核病在西藏的流行分布情

况在动物健康层面、经济发展层面、社会民生层

面、生态保护层面以及科学研究和国际交流层面

均具有重大意义。可以精准防控疫病,保护牛群

健康;稳定畜牧业生产,促进产业升级;保障食品

安全,维护社会稳定;促进生态平衡,减少环境污

染;丰富科研数据,提升国际形象。本研究通过

现场调查与实验室检测,揭示西藏部分牧区牦牛

和黄牛的牛结核病流行现状,以期为制定区域性

防控策略提供数据支持。

1 材料与方法

1.1 样本采集与研究区域

样本采集于2023—2024年,选择西藏拉萨

市当雄县(海拔4300m以上)、日喀则市白朗县

(海拔3900m 以上)、日喀则市萨嘎县(海拔

4200m 以上)、那曲市比如县(海拔4500m以

上)、那曲市索县(海拔3900m以上)和那曲市

聂荣县(海拔4500m以上)作为研究区域,采用

分层随机抽样法采集牦牛和黄牛颈外静脉血,共
采集有效样本225份(牦牛占比74%,黄牛占比

26%)。将采集的牛血液(至少5mL)于肝素抗

凝管中,轻轻颠倒几次,使肝素溶解。室温运输,
并于采血后8h内进行培养。

1.2 主要试剂及仪器

牛结核病IFN-γ夹心 ELISA 检测试剂盒

(TB-IFN.K001),青岛瑞尔唯特生物技术有限公

司;恒温培养箱(BOXUN),上海博讯实业有限公

司医疗设备厂;自动酶标仪(Thermo),上海创萌

生物有限公司;超纯水机(UPR-11-15NZ),四川

优普超纯科技有限公司;微量移液器(Eppen-
dorf),赛伯乐(上海)仪器有限公司。

1.3 检测方法

采用ELISA板包被IFN-γ单抗,采用双抗

体夹心法检测全血样品中的IFN-γ,根据PPDB
刺激上清、PPDA刺激上清和PBS刺激上清的

OD 值差值来判定是否感染,具体操作依照试剂

盒进行。结果的有效性判定:阳性对照 OD>
0.700;阴性对照OD<0.200.
1.4 数据统计与分析

采用SPSS26.0统计软件分析感染率与地

理环境、年龄、性别、不同养殖模式等因素的关联

性,p<0.05为差异显著。

2 结果与分析

225份牛群样本中,牛结核分枝杆菌血清抗

体检测结果见表1。显示未检测到牛分枝杆菌阳

性血清,抗体阳性率为0,地理环境、年龄、性别、
不同养殖模式、品种的牛群阳性率差异不显著

(p>0.05)。
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表1 牦牛、黄牛的牛结核病血清抗体检测结果

项目 分组
血清
数/份

阳性
数

阳性率
/%

地理
环境

拉萨市当雄县 28 0 0
日喀则市白朗县 59 0 0
日喀则市萨嘎县 67 0 0
那曲市比如县 56 0 0
那曲市索县 9 0 0
那曲市聂荣县 6 0 0

年龄

1~3岁 147 0 0
4~6岁 49 0 0
7~9岁 22 0 0
9岁以上 7 0 0

性别
公牛 114 0 0
母牛 111 0 0

不同养
殖模式

规模化养殖场 28 0 0
农户散养 197 0 0

品种
牦牛 216 0 0
黄牛 9 0 0

3 讨论与结论

3.1 讨论

西藏牛结核病的流行分布与高海拔生态环

境、传统养殖模式及野生动物疫源地密切相关。
未来需结合生态学、分子流行病学手段,制定差

异化的区域防控策略,同时提升牧区基层防疫能

力,阻断“家畜-野生动物-人”的传播链,保障

高原畜牧业的可持续发展与公共卫生安全[19]。
西藏牦牛主要分布在海拔4000m以上的区域,
例如阿里地区的特高山地,以及以产优质牦牛著

称的嘉黎县高山草场。黄牛通常适应较温暖的

气候,可能分布在海拔较低(3000m以下)的农

区或河谷地带,如拉萨河谷、林芝等相对温暖湿

润的区域。黄牛在西藏的养殖规模远小于牦牛,
主要用于农耕辅助或局部地区的乳肉生产[20],
且多集中在人口较密集的农牧交错带,而牦牛作

为西藏东部和南部山区的主要品种,体型较大,
产肉和产乳性能良好,其中,野牦牛为国家一级

保护动物,仅分布于青藏高原无人区,体型更大

且更具野性[21-22]。西藏牦牛与黄牛的分布差异

反映了物种对极端环境的适应性分工。牦牛作

为高原生态系统的关键物种,在高寒区域占据主

导地位,黄牛则更多服务于低海拔农牧区的生产

需求[23]。未来随着牦牛产业数字化和品种优化

的推进(如智慧牧场、基因选育),其生态与经济

价值将进一步凸显[24]。因此,调研并摸清牛结核

病在西藏牦牛、黄牛中的感染分布情况,在保障

畜牧业生产、保护公共卫生安全、助力疫病防控

策略制定、推动畜牧业可持续发展和保护地方特

色品种资源等方面具有重要意义[25]。
通过血清学方法检测西藏部分地区牦牛与

黄牛的牛结核病感染情况,研究结果显示未出现

阳性病例,但本团队先前通过宏基因组测序结果

发现西藏那曲等部分地区的牛群中出现过牛感

染结核病的情况。这可能与病菌检测手段不一

致有关,相较于血清学方法宏基因组测序技术更

科学更可靠;也可能与采集样本手段不一样有

关,宏基因组测序采集的样本是牛群的腹泻粪便

样,按照自然规律,肠道内容物中检测病菌概率

远比血液检测更多更全面,也可能是两种方法的

适用场景不同导致结果的相差较大,血清学方法

侧重抗体检测,而宏基因组关注病原核酸。血清

学方法虽然作为细菌检测的主要手段之一[26],但
血清样本的采集、处理和保存不当会影响检测结

果,如样本溶血、被污染或保存温度不合适等,都
可能导致抗体效价改变或出现非特异性反应。
此外,不同厂家生产的检测试剂在抗原质量、抗
体亲和力等方面也存在差异,检测方法的敏感性

和特异性也有所不同,可能导致结果不一致。因

此,本次研究结果仅为藏区养牛业及养牛相关疾

病预防提供参考建议,并不能直接作为有无疫情

的判断标准。

3.2 结论

本研究采集的225份黄牛、牦牛血清中未检

测到牛结核病阳性血清,抗体阳性率为0。出现

该结果可能与本文采用的检测方法单一且该地

区存在接种卡介苗等进行过抑制疫病扩散等存

在一定的关联。因此,该结果仅限于血清学检测

结果,需结合分子生物学方法进行进一步验证。
本研究通过血清学方法探究牛结核病在西藏拉

萨市、那曲市和日喀则市等地的流行情况,结果

发现,上述地区牛结核病的防控净化工作做得较

好,为当地牛结核病防控和牛群养殖提供了参考

依据。
牛结核病对畜牧业、公共卫生和生态安全构

成多重威胁,需采取“监测-扑杀-免疫-管理”
的综合防控策略。在西藏等高寒牧区,应结合高

原生态特点,重点阻断“家畜-野生动物-人”的
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传播链,同时通过政策扶持和技术创新提升防控

效率,实现畜牧业可持续发展与牧民健康保障。
西藏部分地区牦牛结核分枝杆菌感染已形成区

域性流行,需采取针对性的防控措施:建立高原

适应性监测体系,推广快速分子诊断技术;加强

牧场卫生管理,实施“检-杀-免”综合策略;开
展牧民健康教育,阻断人畜间传播链。深入研究

生境压力与宿主免疫互作机制,为疫苗研发提供

理论依据。
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