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［摘　 要］ 　 山羊传染性胸膜肺炎是由山羊支原体山羊肺炎亚种引起的一种山羊常见的高度接触性

呼吸道传染病，有传染迅速，发病率、死亡率高的特点，给山羊养殖业带来巨大损失。 从病原学、流
行病学、临床症状以及诊断与防控方面对山羊传染性胸膜肺炎进行综述，以期为山羊传染性胸膜肺

炎的诊断和防治提供新思路。
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　 　 支原体（Ｍｙｃｏｐｌａｓｍａ），是介于细菌和病毒之间

的无细胞壁的原核微生物，高度多形性，能够通过

滤菌器，是目前发现的能够在无生命培养基中生长

繁殖的最小细胞性原核微生物，在分类学上归属于

柔膜体纲。 支原体产生的疾病通常具有败血症阶

段，随后引起体腔或关节的炎症；或是直接影响呼

吸道，最终导致猝死或慢性病，给世界经济造成巨

大影响。

山羊 传 染 性 胸 膜 肺 炎 （ Ｃｏｎｔａｇｉｏｕｓ ｃａｐｒｉｎｅ

ｐｌｅｕｒｏｐｎｅｕｍｏｎｉａ，ＣＣＰＰ）是由山羊支原体山羊肺炎

亚种（Ｍｙｃｏｐｌａｓｍａ ｃａｐｒｉｃｏｌｕｍ ｓｕｂｓｐ． ｃａｐｒｉｐｎｅｕｍｏｎｉａｅ，

Ｍｃｃｐ） ［１］引起的一种高度接触性呼吸道传染病，由

典型的 Ｍｃｃｐ 引起的山羊呼吸道疾病的主要症状包

括单侧肝样胸膜肺炎、黏连、胸膜炎和胸膜积液。
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本病具有高发病率和高死亡率的特点，新感染的羊

群，发病率可达 １００％ ，死亡率可达 ８０％ ，给山羊养

殖业带来巨大损失，被世界动物卫生组织（Ｏｆｆｉｃｅ
Ｉｎｔｅｒｎａｔｉｏｎａｌ Ｄｅｓ Ｅｐｉｚｏｏｔｅｓ， ＯＩＥ）列为必须报告的疫

病。 鉴于本病的严重影响，本文从病原学、分子生

物学、诊断及防治等方面对本病进行详细介绍。
１　 病原学

山羊支原体山羊肺炎亚种于 １９７６ 年在肯尼亚

首次分离到，命名为 Ｆ３８ 株［２］。 Ｍｃｃｐ 属于丝状支

原体簇，该簇是由柔膜体纲、支原体目、支原体科、
支原体属下五个遗传学和血清学关系十分相近的

支原体组成，簇内支原体均能够感染反刍动物［３］。
Ｍｃｃｐ 无细胞壁，有三层细胞膜包裹，呈多形

性。 直径 ２００ ～ ５００ ｎｍ，可通过 ２２０ μｍ 滤膜。 革兰

氏染色阴性，通常使用吉姆萨染色法染色，菌体

呈蓝紫色或淡蓝色。 Ｍｃｃｐ 营养要求严格，可用

Ｔｈｉａｕｃｏｕｒｔ氏培养基和改良 Ｔｈｉａｕｃｏｕｒｔ 氏培养基进

行培养，５ ～ ７ ｄ 长成“煎蛋状”菌落。 对理化因素较

敏感，５５ ℃加热 ５ ～ １５ ｍｉｎ 即可杀灭。
Ｍｃｃｐ 为细胞膜表面寄生菌，不进入细胞内，通

常由呼吸道感染，主要通过吸附于宿主细胞膜表面

吸收营养，同时释放有毒代谢产物使宿主细胞损

伤，也可以通过激活宿主机体的异常免疫反应造成

组织损伤从而发挥致病作用。
２　 流行病学

Ｍｃｃｐ 的原型株为 Ｆ３８ 株，该病原首次分离自

肯尼亚，随后从苏丹、突尼斯、阿曼、土耳其、乍得、
乌干达、埃塞俄比亚、尼日利亚、坦桑尼亚、厄立特

里亚、阿拉伯联合酋长国等国均分离到病原。 不断

改进的诊断方法显示 Ｍｃｃｐ 在亚洲和非洲的一些国

家广泛存在，迄今共有 ３０ ～ ４０ 个国家怀疑或已证

实 Ｍｃｃｐ 在其领土内的存在。 目前，已在中国、塔吉

克斯坦、毛里求斯等国家检测到 Ｍｃｃｐ 在亚洲地区

的传播［４ － ５］。 ２００４ 年，欧洲大陆首次报道，在土耳

其色雷斯确诊，有些羊群死亡率达 ２５％ ，证实了其

在东土耳其的存在，该研究同时从山羊和绵羊体内

分离到相似菌株，不但对 Ｍｃｃｐ 的严格宿主特异性

产生疑问，同时对周围国家及所在地区野生动物来

说也是巨大的安全风险［６］，因此应当重视其对无疫

区的流行病学风险，几乎可以预见其在未来几年将

在怀疑有病原存在的国家得以证实［７］。
也有研究表明 Ｍｃｃｐ 的存在和传播与其他疾病

的相互关系，例如肯尼亚［８］、埃塞俄比亚［９ － １１］、坦
桑尼亚［１２］等地区流行的影响小反刍兽的疫病，这
些信息可以用来加以分析设计更有效防控 ＣＣＰＰ
的控制策略。

ＣＣＰＰ 一直被认为是仅感染家养山羊群的呼吸

道传染病，近年来越来越多的研究表明 Ｍｃｃｐ 与其

他野生物种之间也存在相互作用，如野山羊、瞪羚、
藏羚羊等，均已有感染 Ｍｃｃｐ 的临床病例发生［１３］。
此外，在其他未受感染威胁的物种，如水牛、黑斑羚

等体内也已检测到特异性抗体的存在［１４］。 因此，
除了解决现已证实的感染宿主之外，在未来的研究

方向上，应更加重视其他家养反刍动物，尤其是绵

羊在维持感染方面的流行病学作用。 已有多位学

者在绵羊体内直接或间接的检测到 Ｍｃｃｐ 以及绵羊

在 Ｍｃｃｐ 传播中的临床参与［１５］，尽管一些作者已断

定其参与了 ＣＣＰＰ 的维持和传播，但其真正的流行

病学作用仍需进一步研究阐明［１６］。
Ｍｃｃｐ 具有高度传染性，可以在极短的时间内

通过近距离直接接触传播，在没有进行事先药物预

防和免疫接种的群体中传播更为严重。 宿主的年

龄和性别对感染几乎没有影响［９］。 Ｍｃｃｐ 的特征性

呼吸道临床病变自最早发现以来已在文献中广泛

描述，主要是伴有单侧红细胞增生、粘连的胸膜肺

炎、胸膜炎和胸腔积液。
有学者进行了以自然感染为模型的研究及实

验模拟，最终详细描述了由 Ｍｃｃｐ 引起的间质小叶

内肺水肿与由其他支原体如山羊支原体山羊亚种

（Ｍｙｃｏｐｌａｓｍａ ｃａｐｒｉｃｏｌｕｍ ｓｕｂｓｐ． ｃａｐｒｉｃｏｌｕｍ， Ｍｃｃ）或
丝状支原体山羊亚种（Ｍｙｃｏｐｌａｓｍａ ｍｙｃｏｉｄｅｓ ｓｕｂｓｐ．
ｃａｐｒｉｃｏｌｕｍ， Ｍｍｃ）引起的小叶间隔增厚之间的差

异［１７］。 近年来在野生动物中爆发的 Ｍｃｃｐ 感染临

床症状与家畜结果相同，但野生物种可能在没有任

何临床表现的情况下出现易受感染的状态［１４］。
Ｍｃｃｐ 是丝状支原体簇中的一员，簇内支原体

·７６·



中国兽药杂志 ２０１９ 年 １２ 月第 ５３ 卷第 １２ 期　 　 Ｃｈｉｎｅｓｅ Ｊｏｕｒｎａｌ ｏｆ Ｖｅｔｅｒｉｎａｒｙ Ｄｒｕｇ

间相互影响，给诊断和分离带来了困难。 有研究表

明 Ｍｃｃｐ 菌株出现了有限的种内变异现象［１８ － １９］，但
目前获得的数据已经足够对具有不同流行病学特

征的菌株进行分类［２０ － ２１］，并将五种不同的进化株

划分为两个不同的进化谱系。 最近，有学者利用程

序多位点序列分析（ＭＬＳＡ）分型的高判别能力，证
实了 Ｍｃｃｐ 与丝状支原体簇之间的相互关系［２２］。

目前已有的研究缺乏对于 Ｍｃｃｐ 感染宿主后与

宿主之间相互作用的数据，有研究显示在首次疫苗

接种后 １ ～ ２ 周内出现针对 Ｍｃｃｐ 的特异性免疫应

答，最高抗体滴度出在接种后 ３ ～ ５ 周，随后抗体迅

速减少［２３］。 且在某些病例中，慢性感染能够在不

引起显著的血清学反应的条件下发生，这使得其在

感染动物中的诊断变得困难。
３　 临床症状和病理变化

山羊传染性胸膜肺炎的临床症状，根据病程和

临床症状，可分为最急性、急性和慢性 ３ 种类型。
最急性病初体温增高，可达 ４１ ～ ４２ ℃，极度萎顿，
食欲废绝，呼吸急促而有痛苦的鸣叫，数小时后出

现肺炎症状，呼吸困难，咳嗽，并流浆液性带血鼻

液，肺部叩诊呈浊音或实音，听诊肺泡呼吸音减弱、
消失或呈捻发音。 １ ～ ２ ｄ 后病羊卧地不起，呼吸极

度困难并伴有全身颤动，粘膜高度充血发绀，最后

衰弱，窒息死亡，病程一般为 ４ ～ ５ ｄ。 急性最常见，
病初体温升高，继之出现短而湿的咳嗽，伴有浆性

鼻漏，４ ～ ５ ｄ 后一侧胸膜出现肺炎症状，高热稽留

不退，食欲锐减，呼吸困难和痛苦呻吟，腰背拱起，
多数怀孕母羊发生流产，最后病羊极度萎顿衰弱而

死，幸而不死者转为慢性。 慢性多见于夏季，病程

可维持 ２ 个月以上，病羊全身症状轻微，间有咳嗽

和腹泻，被毛粗乱无光［２４］。
典型的病理变化在胸腔，呈现肺炎，常见一侧

肺肝样变，胸腔有纤维素性液体渗出，胸膜与肺脏

严重粘连。 感染的肺脏肿大，实质化，呈现灰红相

间的颜色，但肺脏的间质没有增宽。 在山羊传染性

胸膜肺炎的流行地区，该病还要与巴氏杆菌病进行

区分，巴氏杆菌病引起两侧肺脏的损伤，肺脏的边

缘容易感染，感染肺脏色泽均一［２５］。

有关山羊传染性胸膜肺炎的致病机理方面的

研究资料较少，也不够深入。 曾有研究表明支原体

引起的自限性呼吸道疾病与 ＩＬ － １７ 的表达水平密

切相关，ＩＬ － １７ 参与支原体感染的发生、发展以及

转归［２６ － ２７］。 最近的相关研究通过体内外实验证实

了 ＩＬ － １７ 及其相关细胞因子、中性粒细胞去化因

子以及中性粒细胞介导了 ＣＣＰＰ 免疫病理损伤［２８］。
４　 诊断和防控策略

ＣＣＰＰ 的诊断较为复杂，其致病因子 Ｍｃｃｐ 曾被

认为是体外培养最困难的支原体之一，且 Ｍｃｃｐ 与

其他多种支原体物种存在较近的遗传亲缘关系，使
得鉴别诊断愈发困难，此外由于存在其他能引起类

似呼吸道症状的病原体，如小反刍兽疫病毒、多杀

性巴氏菌以及 Ｍｍｃ、Ｍｃｃ 等，都使鉴别诊断变得愈

发困难，大量文献中对于 ＣＣＰＰ 病因及致病因子也

存在混淆［２９］。 在一些病例中，Ｍｃｃｐ 也会与其他病

原混合作用于宿主［１５］，这些情况都需要通过传统

的胸膜液或肺部样本微生物分离的方法进行实验

室确诊。
４． １　 病原分离鉴定　 病原分离鉴定是目前 ＯＩＥ 确

认本病在某地区流行的主要依据。 由于除 Ｍｃｃｐ 之

外的其他病原如丝状支原体山羊亚种、绵羊肺炎支

原体等也能引起山羊传染性胸膜肺炎相近的症状，
难以从临床上进行区分。 因此对 ＣＣＰＰ 病原的确

诊最好是得到纯培养物，再对纯培养物进行形态特

征鉴定、生化鉴定、血清学诊断和分子生物学诊断，
这样才能最终确诊。

Ｍｃｃｐ 体外生长非常困难，此外样品长途运输

也会导致支原体的失活。 最佳样品是富含支原体

的胸水、肝变区和非肝变区交界处的肺组织。 在分

离过程中，Ｍｃｃｐ 常会被其他易于生长的支原体所

遮蔽，这也是导致 Ｍｃｃｐ 分离困难的问题之一。 尤

其绵羊肺炎支原体经常比 Ｍｃｃｐ 易于培养且广泛存

在于山羊支原体呼吸道中，是 Ｍｃｃｐ 分离过程中最

为常见的干扰支原体，但幸运的是能通过绵羊肺炎

支原体所特有的“无中心脐”菌落特征在克隆纯化

早期将其分离。 其他影响 Ｍｃｃｐ 分离的因素还包括

抗生素，抗生素已广泛应用于 ＣＣＰＰ 的治疗，这也

·８６·
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使得在应用抗生素的发病地区分离 Ｍｃｃｐ 变得愈加

困难。
４． ２　 分子生物学诊断　 利用分子生物学方法进行

Ｍｃｃｐ 诊断，最早是使用 Ｃａｐ － ２１ 基因探针将 Ｍｃｃｐ、
Ｍｃｃ 与其他支原体簇的成员进行区分，随后再用

Ｆ３８ － １２ 基因探针将 Ｍｃｃｐ 和 Ｍｃｃ 区分开来［３０］。
但该方法操作过于复杂，逐渐被更为方便快捷的

ＰＣＲ 方法取代。 Ｂａｓｈｉｒｕｄｄｉｎ［３１］ 和 Ｈｏｔｚｅｌ［３２］ 等分别

根据 Ｃａｐ － ２１ 探针设计了套式 ＰＣＲ 扩增方法，可
用于鉴定丝状支原体簇成员。 １９９６ 年，Ｂａｓｃｕｎａｎａ
等根据丝状支原体簇成员的 １６Ｓ ｒＲＮＡ 两个操纵子

序列中酶切位点的差异建立了鉴定 Ｍｃｃｐ 的 ＰＣＲ －
限制性酶切分析方法 （ ＰＣＲ － Ｒｅｓｔｒｉｃｔｉｏｎ ｅｎｚｙｍｅ
ａｎａｌｙｓｉｓ，ＰＣＲ － ＲＥＡ） ［３３］。 根据 １６Ｓ ｒＲＮＡ 基因建

立的 ＰＣＲ － ＲＥＡ 方法甚至可以从吸附有胸水的干

燥滤纸片上成功检测 Ｍｃｃｐ，这种方法给检测样品

的运输带来很大方便［３４］。 Ｍａｌｉｎ Ｈｅｌｄｔａｎｄｅｒ 等于

２００１ 年提出，鉴定 Ｍｃｃｐ 菌株的多态性可以作为检

测 ＣＣＰＰ 在小范围地区流行的流行病学标志，并以

此来研究该种的分子进化［３５］。 ２００４ 年，Ｗｏｕｂｉｔ 等
依据成员的 Ａｄｉ 基因差异设计了一套鉴定 Ｍｃｃｐ
的 ＰＣＲ方法，除丝状支原体丝状亚种大菌落型

（Ｍｙｃｏｐｌａｓｍａ ｍｙｃｏｉｄｅｓ ｓｕｂｓｐ． ｍｙｃｏｉｄｅｓ ｂｉｏｔｙｐｅ ＬＣ，
ＭｍｍＬＣ）代表株 Ｙ － ｇｏａｔ 可出现一条非特异性的微

弱条带，只有 Ｍｃｃｐ 能扩增出特异性目的条带，并在

此基础上又建立了一种特异性好、灵敏度高的实时

定量 ＰＣＲ 方法用于检测 Ｍｃｃｐ［３６］。 在该 ＰＣＲ 方法

基础上，２００８ 年建立了一种实时定量 ＰＣＲ 方法用

于检测 Ｍｃｃｐ，提高了检测的特异性，敏感性更是提

高了 ２ ～ ３ 个数量级［３７］。
Ｓｏｐｈｉｅ Ｌｏｒｅｎｚｏｎ 等设计了用于检测和定量

Ｍｃｃｐ ＤＮＡ的快速、灵敏和特异的实时 ＰＣＲ 方法，利
用常规 ＰＣＲ 引物即可进行扩增，敏感性远超过传

统常规 ＰＣＲ 试验［３８］。 Ａｎｎｅ Ｌｉｌｊａｎｄｅｒ 等设计了一

种快速敏感而特异的方法，采用重组酶聚合酶扩增

方法进行等温 ＤＮＡ 扩增来检测 ＣＣＰＰ，在 １５ ～ ２０
ｍｉｎ 内即可产生荧光信号，且无需提取 ＤＮＡ，利用

阳性动物胸水即可进行有效工作［３９］。 Ｓａｌｌｉｎｇ Ｈ Ｋ

等设计定量聚合酶链式反应（ＱＰＣＲ）方法检测 Ｍｃ⁃
ｃｐ，具有高灵敏度和特异性［４０］。 也有学者引入了

基于磁珠的液体悬浮液阵列偶联的多重 ＰＣＲ 测定

法，用于特异性检测包括 Ｍｃｃｐ 在内的几种反刍动

物的支原体，但到目前为止，仅在牛中获得了样品

的田间结果［４１］。
４． ３　 血清学检测方法　 免疫结合试验以及其他的

血清学技术，如补体结合、血凝血抑、ＥＬＩＳＡ 以及乳

胶凝集试验等也已用于 ＣＣＰＰ 的诊断［４２］，然而在某

些情况下，如慢性感染，或与相近支原体存在交叉

反应时，难以获得能够进行免疫反应的体液用于检

测。 随后，进行了相关研究解决了这些特异性的问

题［４３］，但仍缺乏更具体可行的检测方法，这也仍是

评估全球范围 ＣＣＰＰ 流行和造成经济影响的真正

障碍。 基于阻断 ＥＬＩＳＡ 的新型竞争 ＥＬＩＳＡ 试剂盒

已被证明具有高度特异性，仅针对 Ｍｃｃｐ 不与其他

病原产生交叉反应，可用于评估未经疫苗接种的国

家或地区的 ＣＣＰＰ 患病率，还可用于检测疫苗接种

的保护效力［４４］。
４． ４　 防控　 控制受威胁地区 ＣＣＰＰ 的策略主要包

括疫苗和常规抗生素，在及时给药的情况下，抗生

素对治疗 ＣＣＰＰ 有效，但在许多情况下，这些药物

并不能预防临床症状或抑制肺部病变的发展［４５］。
而在非疫区，扑杀患病动物则是最佳选择。

实际应用中使用最多的疫苗是灭活疫苗，主要

在非洲国家大量使用，如肯尼亚等。 最初的 ＣＣＰＰ
接种可以追溯到十九世纪末期，在澄清了 ＣＣＰＰ 的

病因学后，针对 Ｍｃｃｐ 的疫苗接种试验是使用多次

传代后毒力减弱的 Ｆ３８ 株制成的活疫苗进行免疫

的，在通过气管给药后显示出了针对 ＣＣＰＰ 的良好

保护性［４６］。 随后，有研究人员针对菌株 ＢＱＴ７５ 研

制了类似的活疫苗。 但在田间，仍主要使用由弗氏

不完全佐剂乳化的灭活疫苗，与使用氢氧化铝佐剂

相比，弗氏不完全佐剂乳化疫苗能产生更强、更持

久的保护力。
５　 展　 望

目前，有关山羊传染性胸膜肺炎的具体致病机

理仍不明确，仍需要进行进一步的研究。 在 ＣＣＰＰ

·９６·
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的诊断方面，金标准仍是通过 ＯＩＥ 确立的病原分离

鉴定的方法来进行鉴别，但也不乏大量新型诊断方

法的研究，最为热门的即是各种分子生物学检测方

法，不断改进的 ＰＣＲ 方法检测敏感度和特异性不

断提高，但目前为止还未进行田间验证，仅取得了

实验室鉴定成果，且 ＰＣＲ 本身存在的一些特性使

之较难成为最准确的诊断方法。 而在血清学诊断

方法方面的研究较分子生物学诊断方法少，主要是

由于血清学诊断方法获得特异性免疫反应的抗原

用于检测，因此在进行血清学诊断方法的研究时也

应着重注意特异性方面的问题，筛选能与支原体簇

其他支原体区分开来的特异性抗原尤为重要。
在 ＣＣＰＰ 的防控方面，现已证实了本病并非之

前广泛认为的仅感染山羊，而是在其他野生动物体

内也得到了证实，因此在下一步的防控策略中，不
仅应当考虑现已证实的易感动物对本病的传播和

维持作用，同时也应该注意保护其他同样有可能具

有感染风险的动物，避免该病传播风险进一步扩

大。 同时也应进一步的研究区分感染山羊的 Ｍｃｃｐ
病原与感染其他野生动物的 Ｍｃｃｐ 病原之间是否存

在差异，以及目前应用于山羊的治疗和免疫方法在

同样感染的野生动物中是否适用等问题。
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