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［摘　 要］ 　 ２０１１ 年，联合国粮食及农业组织（ＦＡＯ）和世界动物卫生组织（ＷＯＡＨ）联合宣布根除牛

瘟。 这是历史上首个消灭的动物疫病，也是继天花之后全球第二个被消灭的传染病，自此，世界进

入“后牛瘟时代”。 牛瘟再暴发风险依然存在，维持全球牛瘟无疫状态意义重大。 就维持全球牛瘟

无疫状态的框架性文件、牛瘟病毒保藏机构以及宣布消灭牛瘟后所发表的实验性研究等进行了综

述，为提升公众风险意识、应对牛瘟再暴发提供参考。
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　 　 牛瘟 （Ｒｉｎｄｅｒｐｅｓｔ） 是由牛瘟病毒 （ Ｒｉｎｄｅｒｐｅｓｔ
ｖｉｒｕｓ）引起的一种急性传染性疫病，可在牛、水牛、
牦牛等动物中引起高发病率和高致死率，不同牛瘟

病毒毒株、宿主物种和品种差异，可导致不同程度的

临床症状。 我国于 １９５６ 年宣布消灭牛瘟。 联合国

粮农组织（ＦＡＯ）和世界动物卫生组织（ＷＯＡＨ）于

２０１１ 年 ５ 月共同宣布全球消灭牛瘟。 这是全球继天

花之后第二个被宣布消灭的传染病。 全球自此进入

“后牛瘟时代” ［１］。 鉴于历史上牛瘟严重的危害性及

再次暴发的风险依然存在，牛瘟仍然是 ＷＯＡＨ 法定

报告疫病，也是我国一类动物疫病。 ＦＡＯ － ＷＯＡＨ

认可 的 牛 瘟 病 毒 保 藏 机 构 （ Ｒｉｎｄｅｒｐｅｓｔ Ｈｏｌｄｉｎｇ
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Ｆａｃｉｌｉｔｙ，ＲＨＦ）可开展相关实验活动，需向 ＦＡＯ －
ＷＯＡＨ 牛瘟联合秘书处提出申请。 本文以全球宣布

消灭牛瘟为基点，对“后牛瘟时代”国际各方为维持

全球牛瘟无疫状态做出的努力作简要介绍。
１　 全球牛瘟行动计划

１． １　 制定背景 　 １９９２ 年，ＦＡＯ 组织领导的“全球

根除牛瘟计划”开始实施，在各国政府、ＷＯＡＨ、国
际原子能机构（ ＩＡＥＡ）等国际、区域组织的密切协

作下，于 ２０１１ 年宣布全球消灭牛瘟。 ２０１１ 年 ５ 月，
ＷＯＡＨ 通过决议［２］，明确以下几点：销毁依旧保藏

的病毒或将其安全保藏在最低数量的、经过认可的

高等级生物安全实验室内；保持对牛瘟潜在复发的

警惕；停止所有未经批准的研究活动。 然而，实验

室内牛瘟病毒材料的泄漏风险、兽医和养殖业者等

一线人员对牛瘟专业知识的匮乏、新一代诊断技术

和不含牛瘟活病毒的疫苗的缺乏，以及合成生物学

的快速发展和生物恐怖主义都是可能造成牛瘟再

暴发不容忽视的因素。 在此背景下，ＦＡＯ 和 ＷＯＡＨ
联合制定了全球牛瘟行动计划（Ｇｌｏｂａｌ Ｒｉｎｄｅｒｐｅｓｔ
Ａｃｔｉｏｎ Ｐｌａｎ，ＧＲＡＰ），明晰了所有利益相关方在应急

管理各个阶段的角色和职责。 ２０１７ 年，该计划草案

在尼泊尔加德满都召开的第 ３ 届维持全球无牛瘟

国际会议公布。 这既是全球层面维持无牛瘟的框

架纲领性文件，也是对各国家、区域牛瘟计划的补

充性文件［３］。
１． ２　 主要内容　 《全球牛瘟行动计划》以牛瘟再暴

发的应急管理为主要内容，提出了五个阶段，并为

各阶段所需的各项关键活动提供指导，见表 １。

表 １　 《全球牛瘟行动计划》的应急管理周期

Ｔａｂ １　 Ｅｍｅｒｇｅｎｃｙ ｍａｎａｇｅｍｅｎｔ ｃｙｃｌｅ ｏｆ ＧＲＡＰ
阶段 简　 介

预备
发现牛瘟之前采取的行动，以维持准备就绪的状态。

包括制定综合应急管理计划、提高认识、采取有效应对措施等。

预防
旨在预防、缓解影响或消除牛瘟复发可能性的各项行动。
重点关注恢复并保持防止牛瘟复发的第一线专业知识。

发现 旨在发现或确定动物中存在牛瘟病毒的各项行动。 落实症状监测工作，开展实验室诊断。

应对 紧急情况期间采取的行动。 在出现一起疑似病例时采取的早期行动极为关键。

恢复
在应对阶段解决了动物卫生、动物福利和生计的直接关切之后立即采取的行动。

采取必要措施再一次实现全球牛瘟无疫状态。

１． ３　 重要机构　 ＦＡＯ － ＷＯＡＨ 牛瘟联合秘书处于

２０１２ 年 ３ 月获准成立，联合咨询委员会 （ Ｊｏｉｎｔ

Ａｄｖｉｓｏｒｙ Ｃｏｍｍｉｔｔｅｅ，ＪＡＣ）于 ２０１２ 年 ４ 月完成委员

遴选，二者是 ＧＲＡＰ 的具体牵头机构，也是 ＦＡＯ 和

ＷＯＡＨ 间的协调机构。 秘书处主要协调和实施与

根除后时代相关的所有活动，包括且不限于：牛瘟病

毒封存与批准的授权；牛瘟病毒保存设施评价；维护

诊断能力；疫苗开发、生产和储存政策；批准研究请

求；应急管理规划。 委员会主要就牛瘟病毒的处理、

储存和运输等事宜，以及收到的研究提案组织研讨，

并向 ＦＡＯ 和 ＷＯＡＨ 提供咨询意见。 自 ２０１２ 年起，

ＪＡＣ 已发布 １７ 份牛瘟报告，持续推动维持全球牛瘟

无疫状态相关工作。 此外，ＦＡＯ 和 ＷＯＡＨ 还分别指

定牛瘟参考中心和参考实验室，在后牛瘟时代开展

牛瘟诊断以排除或确诊牛瘟病例，同时设立牛瘟病

毒保藏机构，对牛瘟病毒进行封存。

２　 牛瘟病毒保藏管理

２． １　 含牛瘟病毒的材料　 为了将牛瘟病毒泄漏的

风险降至最低，ＦＡＯ 和 ＷＯＡＨ 分别通过决议，要求

各成员销毁含牛瘟病毒的材料，或将其转移至被批

准的牛瘟病毒保藏机构［２，４］。 含牛瘟病毒的材料

（Ｒｉｎｄｅｒｐｅｓｔ Ｖｉｒｕｓ Ｃｏｎｔａｉｎｉｎｇ Ｍａｔｅｒｉａｌ，ＲＶＣＭ）包括

牛瘟病毒的野生和实验室毒株、牛瘟病毒疫苗株

（包括效期内和过期疫苗）、被感染或怀疑被感染动

·９８·
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物的组织、血清和其他临床材料、含有或编码活病

毒的诊断材料、含有牛瘟病毒独特核酸或氨基酸序

列的重组麻疹病毒属病毒（分段或非分段）以及全

长基因组材料（包括病毒 ＲＮＡ 和病毒 ＲＮＡ 的互补

ＤＮＡ 副本），但 ＲＶＣＭ 不包括不能并入复制性麻疹

病毒属病毒或类似病毒的麻疹病毒属病毒核酸亚

基因组片段。
针对 ＲＶＣＭ，ＦＡＯ 和 ＷＯＡＨ 的策略是：推动非

指定保藏机构销毁 ＲＶＣＭ 或将其 ＲＶＣＭ 转移至指

定保藏机构，呼吁指定保藏机构降低 ＲＶＣＭ 保藏数

量。 据 ２０１１ 年进行的一项调查显示［１］，全球 １５０
个国家和地区中，有 ３５ 个国家和地区的 ４４ 个机构

报告保存有含牛瘟病毒的材料。 ２０１３ 年起，ＷＯＡＨ
开始每年进行此类调查，同年调查结果显示，２３ 个

国家和地区保存有含牛瘟病毒的材料，其中 １３ 个

保存有强毒株，１９ 个保存有致弱疫苗株，９ 个两者

同时保存。 得益于 ＦＡＯ、ＷＯＡＨ 的积极推动和各国

的积极响应，截至 ２０２１ 年，全球共有 １２ 个国家的

１４ 个机构保存有含牛瘟病毒的材料［５］，见图 １。
２０２２ 年 ６ 月，越南销毁了其保藏的 ＲＶＣＭ。

图 １　 含牛瘟病毒的材料保藏情况

Ｆｉｇ １　 Ｎｕｍｂｅｒ ｏｆ ｉｎｓｔｉｔｕｔｅｓ ａｎｄ ｃｏｕｎｔｒｉｅｓ ／ ｒｅｇｉｏｎｓ

ｋｅｅｐｉｎｇ ＲＶＣＭ

２． ２　 牛瘟病毒保藏机构　 ＦＡＯ － ＷＯＡＨ 认可的牛

瘟病毒保藏机构分为 Ａ 类和 Ｂ 类（表 ２）。 Ａ 类为

储存包含牛瘟病毒材料的牛瘟病毒保存设施，不包

括疫苗储备及疫苗毒种；Ｂ 类为仅储存制成疫苗、
疫苗储备以及仅用于疫苗生产材料的牛瘟病毒保

存设施。 ２０１５ 年，农业部指定中国兽医药品监察所

（国家动物病原微生物菌毒种保藏中心） （以下简

称“中监所”） 为我国牛瘟病毒唯一指定保藏机

构［６］ 。自２０１６年起，中监所开始申报ＦＡＯ － ＷＯＡＨ

表 ２　 ＦＡＯ －ＷＯＡＨ 牛瘟病毒保藏机构

Ｔａｂ ２　 ＦＡＯ －ＷＯＡＨ ｒｉｎｄｅｒｐｅｓｔ ｈｏｌｄｉｎｇ ｆａｃｉｌｉｔｙ

类别 机构 所在国家
ＦＡＯ 参考中心 ／

ＷＯＡＨ 参考实验室

Ａ ／ Ｂ
非盟泛非兽医疫苗中心

Ａｆｒｉｃａｎ Ｕｎｉｏｎ Ｐａｎ Ａｆｒｉｃａｎ Ｖｅｔｅｒｉｎａｒｙ Ｖａｃｃｉｎｅ Ｃｅｎｔｒｅ （ＡＵ － ＰＡＮＶＡＣ）∗ 埃塞俄比亚

Ａ ／ Ｂ 法国农业国际合作研究发展中心
Ｃｅｎｔｒｅ ｄｅ ｃｏｏｐéｒａｔｉｏｎ ｉｎｔｅｒｎａｔｉｏｎａｌｅ ｅｎ ｒｅｃｈｅｒｃｈｅ ａｇｒｏｎｏｍｉｑｕｅ ｐｏｕｒ ｌｅ ｄéｖｅｌｏｐｐｅｍｅｎｔ （ＣＩＲＡＤ） 法国

参考中心
参考实验室

Ａ ／ Ｂ 中国兽医药品监察所
Ｃｈｉｎａ Ｉｎｓｔｉｔｕｔｅ ｏｆ Ｖｅｔｅｒｉｎａｒｙ Ｄｒｕｇ Ｃｏｎｔｒｏｌ 中国

Ａ 国立动物卫生研究所（东京）
Ｈｉｇｈ Ｃｏｎｔａｉｎｍｅｎｔ Ｆａｃｉｌｉｔｉｅｓ ｏｆ Ｅｘｏｔｉｃ Ｄｉｓｅａｓｅｓ Ｒｅｓｅａｒｃｈ Ｓｔａｔｉｏｎ 日本 参考实验室

Ａ 美国梅岛动物疫病中心外来动物疫病诊断实验室
Ｆｏｒｅｉｇｎ Ａｎｉｍａｌ Ｄｉｓｅａｓｅ Ｄｉａｇｎｏｓｔｉｃ Ｌａｂｏｒａｔｏｒｙ （ＦＡＤＤＬ） 美国

参考中心
参考实验室

Ａ 皮尔布莱特研究所
Ｔｈｅ Ｐｉｒｂｒｉｇｈｔ Ｉｎｓｔｉｔｕｔｅ 英国 参考实验室

Ｂ
国立动物卫生研究所（茨城）

Ｂｕｉｌｄｉｎｇ ｆｏｒ Ｓａｆｅｔｙ Ｅｖａｌｕａｔｉｏｎ Ｒｅｓｅａｒｃｈ， Ｐｒｏｄｕｃｔｉｏｎ Ｃｅｎｔｅｒ ｆｏｒ Ｂｉｏｌｏｇｉｃａｌｓ；
Ｂｕｉｌｄｉｎｇ ｆｏｒ Ｂｉｏｌｏｇｉｃｓ Ｒｅｓｅａｒｃｈ ａｎｄ Ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ （ｓｔｏｒａｇｅ）

日本

　 　 ∗：ＡＵ － ＰＡＮＶＡＣ 隶属于非洲联盟，机构设在埃塞俄比亚
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牛瘟病毒保藏机构（Ａ 类和 Ｂ 类）。 ２０１９ 年 ＷＯＡＨ
第 ８７ 届全体大会通过决议，认可中国兽医药品监

察所为牛瘟病毒保藏机构（Ａ 类和 Ｂ 类） ［７］，成为

全球第五家 ＦＡＯ － ＷＯＡＨ 认可的牛瘟病毒保藏机

构，加入保藏机构国际网络建设体系。 目前，南非、
印度、土耳其、伊朗和俄罗斯的相关机构仍保存有

ＲＶＣＭ，这些机构尚未获得 ＦＡＯ 和 ＷＯＡＨ 的认可。
２． ３　 牛瘟疫苗储备 　 目前，全球牛瘟疫苗储备主

要有两种，分别是 ＬＡ － ＡＫＯ 株和 ＲＢＯＫ 株疫苗。
历史上，ＬＡ － ＡＫＯ 株主要用于东亚高度易感牛群，
如日本黑牛和韩国黄牛的免疫；ＲＢＯＫ 株则在印度

次大陆、中东、近东和非洲的牛瘟控制中发挥了重

要作用［８］。 截至 ２０２０ 年，ＮＩＡＨ 储存有 ５０ 万剂量

的 ＬＡ － ＡＫＯ 株疫苗，以及相当于 ７０ 万疫苗剂量的

抗原，ＡＵ － ＰＡＮＶＡＣ 储存有 ２５０ 万剂量的 ＲＢＯＫ
株疫苗［９］。 ＣＩＲＡＤ 储备的 ＲＢＯＫ 株疫苗种子库可

制备约 ８０ 万剂量疫苗［５］。 此外，意大利 Ｉｓｔｉｔｕｔｏ
Ｚｏｏｐｒｏｆｉｌａｔｔｉｃｏ Ｓｐｅｒｉｍｅｎｔａｌｅ ｄｅｌ Ｌａｚｉｏ ｅ ｄｅｌｌａ Ｔｏｓｃａｎａ
（ＩＺＳＬＴ）计划申请成为 Ｂ 类保藏机构，进而将储存

５ 百万剂量 ＲＢＯＫ 株疫苗［１０］。 在我国牛瘟根除过

程中，主要使用了牛瘟兔化毒株、牛瘟绵羊化兔化

毒株和牛瘟山羊化兔化毒株等疫苗。 这些疫苗与

ＬＡ － ＡＫＯ 株疫苗一样，最初都来源于日本中村Ⅲ
系兔化毒株。
３　 实验活动

３． １　 小反刍兽疫疫苗用于牛瘟免疫项目　 牛瘟病

毒与小反刍兽疫病毒同属麻疹病毒属，二者病原学

特性极为相似。 为明确小反刍兽疫疫苗是否可用

于牛瘟免疫，进而减少牛瘟疫苗保藏数量，降低牛

瘟再暴发风险，ＦＡＯ 和 ＷＯＡＨ 在全球根除牛瘟后

首次批准了牛瘟活病毒的实验活动。 相关研究结

果表明，牛瘟疫苗可保护绵羊和山羊的小反刍兽

疫，但小反刍兽疫疫苗 Ｎｉｇｅｒｉａ ／ ７５ ／ １ 株和 Ｓｕｎｇｒｉ ／ ９６
株均不能有效预防牛瘟［１１］。
３． ２　 “测序和销毁”项目 　 ２０１１ 年全球根除牛瘟

后，仍有多个机构保存有含牛瘟病毒的材料。 风险

评估表明［１２］，在全球根除牛瘟的背景下，牛瘟仍然

是最危险的农业生物恐怖主义威胁源之一，实验室

库存病毒的意外使用是牛瘟再暴发的最高风险路

径。 降低病毒库存数量、限制病毒使用以及提升实

验室生物安全水平将有效降低此类风险。 尽管病

毒材料销毁或转移至高等级生物安全实验室封存

工作取得了一些进展，但总体进度依然缓慢。 为进

一步推动销毁工作，ＦＡＯ 和 ＷＯＡＨ 于 ２０１５ 年启动

了“测序和销毁”项目，旨在对保藏的牛瘟病毒进行

全基因组测序后进行销毁，以便将来牛瘟再暴发时

可追溯来源，甚至根据全基因组序列重建牛瘟病

毒。 该项目也是 ＦＡＯ 和 ＷＯＡＨ 批准的另一个牛瘟

研究项目。 项目启动以来，英国 Ｐｉｒｂｒｉｇｈｔ 研究所首

先响应，当年 ６ 月即销毁了 ３５００ 瓶左右的病毒材

料（约 ５０ 株病毒）。 ２０１９ 年 ６ 月，Ｐｉｒｂｒｉｇｈｔ 研究所

销毁了其保存的最后的病毒材料［１３］。 法国和日本

已对少量病毒进行了测序， 美国已向 ＦＡＯ 和

ＷＯＡＨ 提交了实验申请，并就病毒材料灭活方法进

行了评价［９］。
３． ３　 其他实验活动　 目前，ＦＡＯ 和 ＷＯＡＨ 仅批准

了上述两项涉及含牛瘟病毒材料的实验项目。 为

确保已公开发表的研究中没有未经 ＦＡＯ 和 ＷＯＡＨ
批准的实验活动，Ｂｕｄｋｅ 等［５］对 ２０１１ － ２０２１ 年发表

的来自 ２１ 个数据库的 ６２３ 篇文献进行了分析，除
新闻、综述等文章外，有 １７ 篇涉及实验室研究，其
中也包括上述两个项目。 除上述项目外，相关研究

主要涉及疫苗和免疫学、诊断方法、酶活性以及基

因组测序等内容。 这些实验活动多在全球宣布消

灭牛瘟之前开展，或未使用活病毒，并未发现未经

批准的实验活动。
３． ３． １　 疫苗和免疫学　 针对牛瘟病毒 Ｈ 蛋白，以
单克隆抗体 Ｃ１ 株为基础，建立的 Ｃ － ＥＬＳＩＡ 方法是

ＷＯＡＨ 指定的血清学检测方法，在根除牛瘟过程中

发挥了重要作用。 Ｌｉ 等［１４］解析了牛 ＭＨＣⅠ型复合物

Ｎ∗０１８０１ 的晶体结构，该复合物可识别牛瘟病毒

Ｈ 蛋白表位肽 ＩＰＡ（ＩＰＡＹＧＶＬＴＩ）。 Ｂｕｃｚｋｏｗｓｋｉ 等［１５］

利用噬菌体展示和反向遗传学技术，对 Ｃ１ 结合表位

进行突变，构建了牛瘟病毒标记毒株，有望用于区

分感染 ／免疫，并进一步探讨了该技术应用于小反

刍兽疫疫苗的前景。
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３． ３． ２　 诊断方法　 为建立更安全、准确、便捷的牛

瘟实验室诊断方法，各国学者做了有益尝试。 基于

双启动寡核苷酸引物技术，Ｙｅｈ 等［１６］建立了一步法

多重 ＲＴ － ＰＣＲ 方法，可同时鉴别裂谷热病毒、蓝舌

病病毒、牛瘟病毒和小反刍兽疫病毒。 Ｌｕｎｇ 等［１７］

利用多重 ＲＴ － ＰＣＲ 和自动微阵列技术，可同时检

测水泡性口炎病毒、牛病毒性腹泻病毒 １ 型和 ２
型、牛疱疹病毒 １ 型、蓝舌病病毒、恶性卡他热病

毒、牛瘟病毒和副痘病毒等牛的 ８ 种重要病毒，牛
瘟病毒检测下限可达 １ＴＣＩＤ５０ ／ ｍＬ。 ｖａｎ Ｒｉｊｎ 等［１８］

构建了包含牛瘟病毒片段的重组新城疫病毒，为已

广泛应用的牛瘟 ＰＣＲ 诊断方法提供了更加安全的

不含 ＲＶＣＭ 的阳性对照。 复制缺陷型水疱性口炎

病毒假病毒包装系统可不使用活的感染性病毒，大
大降低了病毒意外感染的风险。 Ｌｏｇａｎ 等［１９］ 利用

复制缺陷型水疱性口炎病毒假病毒包装系统测定

病毒中和抗体，大大降低了病毒意外感染的风险，
同时也可进一步用于血清样品的回顾性分析。
３． ３． ３ 　 主 要 编 码 蛋 白 的 功 能 　 Ｃｈｉｎｎａｋａｎｎａｎ
等［２０ － ２１］研究了牛瘟病毒、麻疹病毒、小反刍兽疫病

毒和犬瘟热病毒等 ４ 种麻疹病毒属成员的 Ｖ 蛋白

对干扰素信号通路的封闭作用。 牛瘟病毒 Ｖ 蛋白

Ｎ 端结构域可结合 ＳＴＡＴ１，富含半胱氨酸的 Ｃ 端特

异性结构域可与 ＩＦＮ 受体相关激酶 Ｊａｋ１ 和 Ｔｙｋ２ 作

用，完整的 Ｖ 蛋白发挥了对 ＩＦＮ 信号通路的封闭作

用。 印度学者利用昆虫细胞和大肠杆菌表达系统

获得牛瘟病毒 Ｌ 蛋白，并对 Ｌ 蛋白的活性进行了研

究。 重组牛瘟病毒 Ｌ 蛋白的 Ｃ 端（１７１７ － ２１８３ ａａ）
可在体外对加帽 ｍＲＮＡ 甲基化修饰，催化活性位于

结构域Ⅲ（１７５６ － ２２２８ ａａ） ［２２］。 此外，Ｌ 蛋白 Ｃ 端

（１６４０ － １８４０ ａａ）还表现出 ＲＴＰａｓｅ 和 ＮＴＰａｓｅ 活性，
这种活性具有双金属特异性，与牛痘病毒加帽酶

Ｄ１ 和杆状病毒 ＬＥＦ４ 蛋白相似［２３ － ２４］。
３． ３． ４　 全基因组测序　 随着分子生物学的快速发

展，各国学者对牛瘟病毒及其疫苗株进行全基因组

测序，为将来应对牛瘟再暴发提供了最重要的基础

信息。 牛瘟病毒 Ｆｕｓａｎ 株（Ｂ 株）对牛致病，其兔化

弱毒中村Ⅲ株（Ｌ 株）对牛和水牛不致病，经全基因

组测序分析，推测牛瘟病毒碱基 ／氨基酸在 Ｐ、Ｃ、Ｖ
基因的置换是两株毒株对牛致病性存在差异的重

要因素［２５］。 牛瘟病毒 Ｆｕｓａｎ 株经兔、鸡胚以及鸡胚

成纤维细胞等不同培养系统连续传代后获得 ３ 株

弱毒疫苗株，即 Ｌ７２ 株、ＬＡ７７ 株和 ＬＡ９６ 株，Ｊｅｏｕｎｇ
等［２６］对这些毒株进行全基因组测序分析，结果表

明 Ｖ 基因差异可能是各毒株致病性不同的原因。
牛瘟兔化鸡胚化毒株（ＬＡ 株）经 Ｖｅｒｏ 细胞培养传

代后获得 ＬＡＴＣ０６ 株，Ｙｅｈ 等［２７］ 比较了 ＬＡＴＣ０６ 株

与 Ｌ１３ 株、ＬＡ 株、ＲＢＴ１ 株、Ｅｇｙｐｔ８４ 株、Ｋａｂｅｔｅ Ｏ 株

以及 ＲＢＯＫ 株的全基因组序列，发现 ＬＡ 株和

ＬＡＴＣ０６ 株的 Ｈ 蛋白分别有 ３ 个预测的 Ｎ －糖基化

位点，ＬＡ 株 Ｈ 蛋白上可引起体液免疫的 ６ 个表位

也同样存在于 ＬＡＴＣ０６ 株。 ＬＡ － ＡＫＯ 株是牛瘟疫

苗的主要储备毒株之一，Ｔａｋａｍａｔｓｕ 等［２８］ 对其进行

了全基因组测序，发现在核苷酸水平上，ＬＡ － ＡＫＯ
株与亲本 ＮａｋａｍｕｒａⅢ株的一致性为 ９８％ ；在氨基

酸序列上，ＬＡ － ＡＫＯ 株与 ＮａｋａｍｕｒａⅢ株有 １３ 个氨

基酸发生替换，ＬＡ － ＡＫＯ 株与 ＬＡ７７ 株则仅有 ７ 个

氨基酸发生替换。
４　 经验与展望

１９２０ 年，在比利时进口动物中暴发的牛瘟促使

人们在动物疫病防治方面开展国际合作，这也是促

使 １９２４ 年成立世界动物卫生组织的主要原因。 经

过近百年的努力，人类终于成功根除牛瘟。 但不可

忽视的是，牛瘟再暴发的风险依然存在，维持全球牛

瘟无疫状态任重而道远。 ２０２２ 年 ９ 月，ＦＡＯ －ＷＯＡＨ
牛瘟联合秘书处在罗马组织召开了第 ５ 届“维持全

球无牛瘟”外联会议。 结合相关工作经验，提出以

下几点防控建议：
一是总结借鉴经验，助力疫病防控。 根除牛

瘟是世界兽医史上的伟大成就，回顾我国及全球

根除牛瘟的历程，取得的宝贵经验主要有三方面：
一是组织方面，国家政治意愿与社会动机坚定支

持，建立了国际协调机制与专业兽医队伍，制定了

科学防控规划，发动群众、依靠群众，坚持群防群

治；二是技术方面，对牛瘟的流行病学有深入了

解，可提供安全、有效、质量可控和经济、便捷的疫
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苗，建立了稳定的实验室诊断技术及可靠的疫病

监测网络体系；三是客观因素，牛瘟病毒血清型单

一，病毒宿主和传播途径相对单一，流行仅限于少

数区域，可终生免疫［２９ － ３０］ 。 牛瘟的成功根除，让
各国学者将目光聚焦到下一个可能的目标———小

反刍兽疫。 小反刍兽疫俗称“羊瘟”，与牛瘟在病

原学特性及致病机理等方面极为相似。 ２０１５ 年，
ＦＡＯ 制定了《全球控制和根除小反刍兽疫策略》
（ＰＰＲ ＧＣＥＳ），确定了 ２０３０ 年根除小反刍兽疫的

目标［３１］ 。 目前，全球根除小反刍兽疫计划（ ＰＰＲ
ＧＥＰ）的第一个五年计划（２０１７ － ２０２１）已为策略

的实施奠定了基础［３２］ 。
二是做好技术储备，确保生物安全。 目前，我

国已制定《国家突发重大动物疫情应急预案》，但尚

需进一步细化牛瘟疫情相关应急预案。 在 ＦＡＯ －
ＷＯＡＨ 批准框架下，牛瘟病毒保藏机构可开展实验

活动。 但自全球根除牛瘟以来，我国尚未开展相关

实验活动。 随着现代分子生物学和生物信息学的

快速发展，以及“测序和销毁”项目的实施，有必要

对我国保藏的牛瘟病毒基因组特性开展研究。 应

不断落实落细牛瘟风险评估和各项操作程序，进一

步提升实验室工作人员、兽医从业人员和社会公众

对牛瘟的认识。 国家牛瘟参考实验室应积极探索

非感染性诊断方法等研究，以更好的技术水平和能

力应对牛瘟再次暴发的风险，确保我国生物安全。
三是深化国际交流，促进机构建设。 目前，

ＦＡＯ －ＷＯＡＨ 认可的保藏机构已有 ７ 家，非认可机

构也正在积极申请认可。 但从降低风险的长期角

度来看，有可能进一步减少牛瘟病毒保藏机构，特
别是保藏有牛瘟病毒的 Ａ 类机构。 我国牛瘟病毒

保藏机构应积极拓宽国际交流，深度参与全球牛瘟

保藏机构间网络建设，充分利用各保藏机构定期召

开的情况通报研讨会和 ＦＡＯ 举办的“维持全球无

牛瘟”国际会议等平台，密切追踪牛瘟最新进展，不
断加强自身建设，在助力维持全球牛瘟无疫状态的

同时，确保我国牛瘟种质资源的生物安全和国家

利益。
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