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［摘　 要］ 　 牛结节性皮肤病（Ｌｕｍｐｙ ｓｋｉｎ ｄｉｓｅａｓｅ，ＬＳＤ）是《中华人民共和国进境动物检疫疫病名

录》中的一类传染病，在新疆出现之后迅速在全国范围扩散，对我国的奶牛和肉牛养殖业造成严重

经济损失。 ＬＳＤ 主要通过在边境地区的动物贸易或虫媒活动传入未发生疫情的国家，疫苗接种被

认为是防控 ＬＳＤ 疫情最有效的方法之一。 各国根据本土疫情的传播情况，制定了不同的疫苗接种

计划，目前用来预防 ＬＳＤ 的疫苗主要为针对不同病原的减毒活疫苗。 但是，在防控 ＬＳＤ 的同时也造

成了生物安全风险，导致重组疫苗样毒株引发的疫情从中亚向东亚迅速蔓延。 只有将切断传播途

径、保护易感动物和管控生物安全相结合，才能有效预防 ＬＳＤ 疫情爆发，促进养殖业的繁荣发展。
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　 　 牛结节性皮肤病（Ｌｕｍｐｙ ｓｋｉｎ ｄｉｓｅａｓｅ，ＬＳＤ），又
称牛结节疹或牛疙瘩皮肤病，是一种发生于牛的痘

病，以全身皮肤出现结节性病变为显著特征。 其病

原为牛结节性皮肤病病毒 （ Ｌｕｍｐｙ ｓｋｉｎ ｄｉｓｅａｓｅ
ｖｉｒｕｓ，ＬＳＤＶ），属于痘病毒科山羊痘病毒属。 ＬＳＤ
是《中华人民共和国进境动物检疫疫病名录》中的

一类传染病［１］，同时也是世界动物卫生组织（ＯＩＥ）
的法定通报动物疫病［２］。 ２０１９ 年 ８ 月，在新疆首次

发现 ＬＳＤ 病例，通过接种疫苗和加强生物安全防

控，使国内 ＬＳＤ 疫情暂时得到控制；然而，在 ２０２０
年 ６ 月，福建省报告了 ＬＳＤ 病例；随后，在 ２０２０ 年 ７
月，广东、广西、福建、江西、安徽、浙江和台湾等省

都报告发生 ＬＳＤ 疫情［３］。 ＬＳＤ 疫情在我国波及范

围广、持续时间长、发病范围大，对我国的奶牛和肉

牛养殖业造成严重经济损失，是我国养牛产业的严

峻考验。 进行安全有效的疫苗接种和生物安全防

控，是遏制疫情进一步发展的关键因素，科学防控

对维护我国畜牧养殖业健康发展具有重要意义。
１　 边境生物安全风险与防控

１． １　 边境生物安全风险 　 ＬＳＤ 的传播形式多样，
可通过接触传播、昆虫媒介传播、精液传播和哺乳

传播等多种传播方式，而 ＬＳＤ 主要通过边境地区的

动物或人员移动、虫媒跨境活动和车辆运输等方式

扩散。 国家之间的动物贸易使 ＬＳＤ 可以跨越大洲

进行传播，而昆虫媒介又大大增加了 ＬＳＤ 疫情在邻

国之间的扩散效率，所以染疫动物和昆虫媒介被认

为是 ＬＳＤ 传入和扩散的主要风险因素［４］。
１． １． １　 动物贸易流动　 ＬＳＤ 可以通过动物之间的

直接接触传播，也可以通过共用食物或器具间接传

播［５］。 所以，ＬＳＤ 可以通过国家之间的动物贸易跨

越国境甚至是跨越大洲扩散。 ＬＳＤ 于 １９２９ 年在非

洲大陆的赞比亚首次出现，迅速传播到整个非洲大

陆［６］。 随着全球经济贸易往来愈加密切，国家之间

的农产品往来也更加频繁，动物疫病可以伴随动物

贸易扩散到未发生疫情的国家。 １９８８ 年，埃及由于

从非洲进口了染疫牛只，从而首次引入 ＬＳＤ；而由

于未合理限制与 ＬＳＤ 疫情国家之间的动物贸易，导
致埃及在 ２００６ 年再次通过进口动物将 ＬＳＤ 引入国

内［７］。 在 ２０１７ 年后，中国、俄罗斯、印度和越南等

多个亚洲国家先后爆发过 ＬＳＤ 疫情，虽然 ＬＳＤ 在

亚洲各国之间传播的具体原因尚不清楚，但各国之

间的动物贸易加大了疫病传播的风险［８］；同时，邻
国之间染疫野生动物的跨国迁徙移动，进一步增大

了 ＬＳＤ 防控的难度。
１． １． ２　 昆虫媒介　 ＬＳＤ 疫情能够在短时间内扩散

到多个国家［９］，不仅依赖于国家之间的动物贸易流

动，虫媒传播作为 ＬＳＤ 的主要传播方式发挥了至关

重要的作用，具有较强飞行能力并携带病原的昆虫

有利于病毒的远距离传播［１０］。 通过分析多个国家

的疫情发生规律，发现最有可能传播 ＬＳＤＶ 的媒介

是吸血节肢动物，使 ＬＳＤ 能够短时间内扩散到距离

最初爆发地点数百公里外的区域［１１］。 但是，目前

尚未确定与 ＬＳＤＶ 传播有关的特异性媒介生物，但
蚊、蝇、蠓、虻、蜱等虫媒在该病的传播中起到了重

要的作用［１２ － １３］。
ＬＳＤ 疫情在新疆爆发，可能是由于中国和哈萨

克斯坦边境昆虫的跨境飞行。 经研究发现，在新疆

的伊犁河谷检测到了携带 ＬＳＤＶ 的苍蝇，伊犁河流

域位于哈萨克斯坦的正下风向，携带病毒的苍蝇可

能会在风力的辅助下飞行扩散到中国［９］，与虫媒在

以色列边境借助风力、跨境飞行并传播疫情的方式

类似［１０］。 所以，ＬＳＤ 疫情的爆发呈现季节性，主要

发生于气候温暖潮湿、蚊虫大量繁殖的夏季［９］。 在

夏季来临之前做好蚊虫消杀工作、控制吸血节肢动

物数量，有利于预防 ＬＳＤ 感染家畜。
１． ２　 边境生物安全防控　 为了防止在其他国家流

行的 ＬＳＤＶ 引入我国，当与发生 ＬＳＤ 疫情的国家进

行进口贸易时，应当采取严格的检疫措施，防止将

染病动物或动物副产品引入国内养殖场；对于与无

疫情国家的进口贸易，在全球多国爆发 ＬＳＤ 疫情的

形势下，也应当对进口动物及动物副产品加以限

制，防止动物移动过程中感染疫病或者引入携带病

毒的虫媒。 在长距离运输动物时，对轮船和飞机等

运输工具实施对昆虫媒介的生物安全控制措施。
同时，做好国内及邻国的易感野生动物和昆虫媒介

的调查与监测。
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在发生疫情后，应采取隔离措施并禁止动物移

动运输；屠宰所有患病或感染动物，对监测发现病

原学阳性牛只进行扑杀和无害化处理，同群牛只隔

离观察；对牛只排泄物、饲料垫料和污水等进行无

害化处理，对养殖场所进行清洁和消毒处理，并对

养殖场范围内的吸血昆虫采取生物安全防控措施，
灭杀饲养场所内的吸血昆虫及幼虫，清扫滋生蚊虫

的环境［１４］。
２　 疫苗接种生物安全风险与防控

２． １　 疫苗接种生物安全风险　 ＬＳＤ 在全球的疫情

发展迅速，在过去十年中逐渐从非洲和中东逐渐扩

散到欧洲东南部、高加索地区、俄罗斯和亚洲［１５］，
造成了严重的经济损失。 为了遏制疫情的进一步

扩散，疫苗接种被认为是控制 ＬＳＤ 疫情的最有效

方法之一；而不同国家根据本土疫情的传播情况，
制定了不同的疫苗接种计划。 现在世界范围内广

泛用来预防 ＬＳＤ 的疫苗为针对不同病原的减毒活

疫苗，在防控 ＬＳＤ 的同时也造成了生物安全风险。
２． １． １　 疫苗接种计划 　 为了有效防控 ＬＳＤ 疫情，
ＬＳＤＶ 同源减毒活疫苗（Ｎｅｅｔｈｌｉｎｇ 疫苗）、异源山羊痘

病毒减毒活疫苗（ＧＴＰＶ 疫苗）和异源绵羊痘病毒活

疫苗（ＳＰＰＶ 疫苗）等，在不同国家被广泛应用［１６］。
欧洲国家主要使用 Ｎｅｅｔｈｌｉｎｇ 疫苗进行免疫接种［１５］，
在欧洲多个国家的平均免疫有效性为 ７９ ８％；其中，
有效性最低为 ６２． ５％ （阿尔巴尼亚），最高达 ９７％
（保加利亚和塞尔维亚） ［１７］。 所以，欧洲东南部通过

使用大规模疫苗免疫接种计划，有效遏制了 ２０１６ 年

后欧洲疫情的进一步蔓延，在 ２０１９ 年未爆发新一轮

ＬＳＤ 疫情［１８ － １９］。 而希腊、土耳其、格鲁吉亚和俄罗

斯等国家自 ＬＳＤ 疫情爆发后，则采用 ＳＰＰＶ 疫苗进

行免疫［２０］。 ＲＭ６５ ＳＰＰＶ 疫苗接种 １ 个月后，疫苗有

效性达到 ８０％ ［２１］，并且接种 ＲＭ６５ ＳＰＰＶ 疫苗的不

良反应比接种 Ｎｅｅｔｈｌｉｎｇ 疫苗温和［２２］。 除了减毒活

疫苗，还有多种防控 ＬＳＤ 的疫苗，包括重组载体疫

苗［２３］、灭活疫苗［２４］和二价苗［２５］，但是并未在临床广

泛应用，保护效果和安全性有待进一步验证。
针对 ＬＳＤ 疫情的扩散，我国应用的疫苗为

ＧＴＰＶ疫苗，我国农业农村部针对牛群感染 ＬＳＤ 的

紧急免疫办法为接种山羊痘疫苗（按照山羊的 ５ 倍

剂量） ［１４］。 由于山羊痘病毒属之间具有交叉保护

性，所以针对山羊痘病毒的减毒活疫苗可以广泛应

用到绵羊痘、山羊痘和牛结节性皮肤病的免疫计划

中。 ＧＴＰＶ － ＡＶ４１ 疫苗被广泛应用于国内山羊痘

疫情防控［２６］，但该疫苗对 ＬＳＤＶ 的保护效果有待进

一步评价［２７］。 目前为止，山羊痘疫苗可以有效预

防和控制牛群中发生的 ＬＳＤ，并且国内已有多家生

产山羊痘疫苗的厂家，为我国迅速控制 ＬＳＤ 疫情进

一步扩散提供了有力保障［３］。
２． １． ２　 疫苗生物安全风险　 在考虑疫苗有效性的

同时，还需要考虑疫苗的安全性。 虽然用 ＬＳＤＶ 减

毒活疫苗免疫牛群后保护效果极佳［１７］，但是也要

进一步关注疫苗接种的副作用以及生物安全风险。
接种 Ｎｅｅｔｈｌｉｎｇ 疫苗后，可以从动物体分离到疫苗病

毒株［２８］，并且已接种疫苗的奶牛的血液、皮肤组

织、牛奶和唾液中均含有 ＬＳＤ 疫苗的疫苗株基

因［２９］，严重影响了公共卫生安全和生物安全。
接种活疫苗后不止出现了牛群的排毒现象，还

增加了 ＬＳＤＶ 重组与扩散的风险。 目前免疫 ＬＳＤ
首选的减毒活疫苗仍具备一定的病原繁殖能力，所
以在多个国家发现了疫苗株的传播扩散事件［３０］。
疫苗株与当地野毒株重组产生的疫苗样毒株，还可

能跨越国境传播，即使未使用 ＬＳＤＶ 减毒活疫苗的

国家也有感染疫苗样毒株的风险。 比如，俄罗斯使

用 ＳＰＰＶ 疫苗免疫 ＬＳＤ，为了疫苗接种的安全性和

有效性，禁止使用 ＬＳＤＶ 同源疫苗，但是仍然出现

了重组 ＬＳＤＶ 疫苗样毒株的爆发［９］。 经流行病学

调查发现，可能是由于哈萨克斯坦在 ２０１７ 年实施

ＬＳＤＶ 同源活疫苗接种计划后，使疫苗样分离株在

俄罗斯边境广泛传播［３１］。 所以，重组 ＬＳＤＶ 在俄罗

斯出现被认为与其邻国大量使用 ＬＳＤＶ 减毒活疫

苗有关。 值得注意的是，在中国西部边境的苍蝇中

检测到 ＬＳＤＶ 疫苗样毒株，暗示国内 ＬＳＤ 疫情的突

然爆发，可能是由于重组 ＬＳＤＶ 疫苗样毒株引发的

疫情从中亚开始向东亚迅速蔓延［９］。
２． ２　 疫苗生物安全防控　 迄今为止，尚未发现我

国应用的山羊痘疫苗的疫苗株重组案例，但是发生
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过山羊痘病毒野毒株与疫苗株的重组事件，表明山

羊痘病毒作为 ＤＮＡ 病毒，其基因组虽然具有一定

保守性，但在传播扩散过程中也会发生重组事

件［３２］。 所以应制定合理的疫苗免疫接种计划，不
能为了提高疫苗的保护效率，而免疫多种针对不同

病原的减毒活疫苗，这种过度免疫行为可能会产生

新型的重组疫苗样毒株，进而导致疫苗保护效力下

降，陷入疫苗不断更新换代的恶性循环。
随着检测技术的发展进步，通过宏基因组测序

等手段，使追溯病毒重组事件和追踪疫情爆发起源

变得更加容易，所以有必要确定疫苗株与野毒株在

何时何地发生了重排，以及新型重组毒株获得了哪

些与传播能力或致病能力相关的适应性优势，这些

数据将为未来通过基因工程开发更安全、更有效的

疫苗制剂奠定基础。
３　 展　 望

在 ＬＳＤ 疫情席卷全球多个国家与地区的大背

景下，ＬＳＤＶ 病原变异不断加快，边境和疫苗的生物

安全迎来了巨大挑战。 目前，使用减毒活疫苗在一

定程度上可以有效预防 ＬＳＤ 爆发，但是并不是解决

ＬＳＤ 发生的根本途径，还可能会对生物安全构成潜

在威胁。 通过研究多个国家的 ＬＳＤ 疫情防控情况和

各国针对该病的疫苗免疫计划，可以发现消灭传染

源、切断传播途径并且加强生物安全防控才是有效

预防该病的根本途径。 只有建设良好的生物安全体

系，才能够有效预防和控制疫情的进一步爆发。
针对在国内发生的 ＬＳＤ 疫情，应当注重边境生

物安全和疫苗生物安全的体系建设，为防控 ＬＳＤＶ
在国内的传播扩散提供坚实的保障。 在全球一体

化的今天，我国农产品进出口贸易规模不断扩大，
有利于优良畜牧业产品在世界各国之间流动，但同

时也加大了动物疫病跨国传播与扩散的生物安全

风险。 作为已经发生过 ＬＳＤ 疫情的国家，我们应加

强口岸疫情防控，既要防止 ＬＳＤ 疫情通过贸易传入

境内，也要防止国内疫情进一步向其他国家蔓延；既
要切断传播途径、做好生物安全防控，也要注重制定

合理的 ＬＳＤ 免疫接种计划，才能有效预防 ＬＳＤ 疫情

在国内再次爆发，促进畜牧养殖业的繁荣发展。
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