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摘 要:非洲猪瘟(African
 

swine
 

fever,ASF)是一种高度接触性烈性传染病,自2018年8月我国

首次爆发非洲猪瘟疫情以来,该病迅速在全国蔓延,给养猪业、食品安全以及上下游相关产业造成

严重损失,给我国养猪业及相关行业的健康发展带来严重威胁。本文主要概述了非洲猪瘟的研究

进展和防控策略,以期为非洲猪瘟疫情防控提供理论基础和实用策略。
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  Abstract:African
 

swine
 

fever
 

(ASF)
 

is
 

a
 

highly
 

contagious
 

disease.Since
 

the
 

first
 

outbreak
 

of
 

African
 

swine
 

fever
 

in
 

China
 

in
 

August
 

2018,the
 

disease
 

has
 

spread
 

rapidly
 

throughout
 

the
 

country,causing
 

serious
 

losses
 

to
 

the
 

pig
 

industry,food
 

safety
 

and
 

upstream
 

and
 

downstream
 

related
 

industries,and
 

posing
 

a
 

serious
 

threat
 

to
 

the
 

health
 

of
 

China's
 

pig
 

industry
 

and
 

related
 

indus-
tries.This

 

paper
 

mainly
 

summarizes
 

the
 

research
 

progress
 

and
 

prevention
 

and
 

control
 

strategies
 

of
 

African
 

swine
 

fever
 

in
 

order
 

to
 

provide
 

theoretical
 

basis
 

and
 

practical
 

strategies
 

for
 

the
 

prevention
 

and
 

control
 

of
 

African
 

swine
 

fever.
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  ASF是由非洲猪瘟病毒(African
 

swine
 

fever
 

virus,ASFV)引起的猪的一种急性出血性疾病,猪
只感染后以发热和全身性出血为主要特征,死亡率

可高达100%[1],对生猪建康养殖具有破坏性影响。
猪科动物对 ASFV均易感,无明显的品种、年龄和

性别差异。自2018年8月,我国辽宁省沈阳市发现

首例ASF疫情以来[2],非洲猪瘟已在我国流行已近

6年。随着对ASFV研究的深入,我国ASF防控取

得了一定的成效,但ASF疫情仍在全国各地时有爆

发,给养猪业带来巨大挑战,造成了严重的经济损

失。因当前还没有安全有效的商业化 ASF疫苗可

用于非洲猪瘟的防控,严格的边境检疫、良好的生物

安全措施、精准拔牙和高效扑杀是目前我国防控非

洲猪瘟最常用的方法。

1 非洲猪瘟病毒
 

1.1 非洲猪瘟病毒的特性

  ASFV是非洲猪瘟病毒科下的双链 DNA 病

毒,为 ASFV科下的唯一成员,也是目前已知的唯

一的虫媒DNA病毒,只有一个血清型。ASFV病

毒粒子整体呈现为有囊膜对称的二十面体形态,成
熟的病毒粒子由包含基因组的类核、核心壳层、内部

脂质包膜、蛋白衣壳和外部包膜等五层结构组成。
病毒粒子直径约260~300

 

nm,基因组长170~194
 



kb,可编码50多种结构蛋白和100多种非结构蛋

白,根据P72基因分型,可将 ASFV分为
 

24个基

因型[3]。

1.2 非洲猪瘟病毒的存活力

  ASFV对外界环境的适应能力极强,有较强的

酸碱耐受性,可耐受pH
 

3.9~13.4的酸碱范围,但
对热敏感,不耐高温[4]。有研究表明[5],60

 

℃
 

20
 

min
 

或者56
 

℃
 

70
 

min可灭活ASFV,但是在低温

环境下ASFV可长期存活。在冻存的猪肉中,AS-
FV可存活数年,在冷却的猪肉中可存活

 

110
 

d,在
腌制的肉制品和鲜肉中可存活140

 

d,在木板、砖块

或土壤中收集的血液中可存活70~192
 

d[6],在被污

染的猪圈可以存活30
 

d。ASFV在外界环境中存活

时间长以及对消毒试剂的高抵抗力[7]是非洲猪瘟难

以控制的两个重要因素。

1.3 非洲猪瘟病毒的传播途径

  ASFV的传播途径多样,直接接触传播、间接传

播及生物媒介传播为最常见的3种传播方式[8]。直

接接触传播形式主要为健康猪只通过直接接触病猪

的口鼻分泌物导致感染,带毒猪是直接传播的主要

传染源。间接接触传播是指健康猪只通过接触受污

染的饲料(包括原料和泔水)、水槽、围栏、车辆工具

以及气溶胶等导致感染[9],人员携带也是间接接触

传播的一种方式。生物媒介传播主要是指猪只被感

染
 

ASFV的钝缘软蜱或苍蝇等吸血昆虫叮咬后引

发的机械传播[10-11]。研究发现 ASF在养殖场间的

传播力要低于养殖场内部的传播力;直接接触传播

力要高于间接传播力。国内有研究报道,在统计的

100例非洲猪瘟感染病例中,42%由泔水喂养引起,

40%由受污染的人和车辆引起,16%由受感染的猪

和携带病毒的产品引起,2%由野猪引起[12]。除上

述3中传播方式,医源性感染也是一个重要的感染

途径,这可能与在ASF潜伏期内共用针头免疫接种

多头猪只有关。另有多篇文献报道称,精液传播与

垂直传播也是ASFV重要的传播途径,但目前还未

有进一步研究数据[13-14]。

2 非洲猪瘟病毒感染机制

  目前对于ASFV的感染机制尚不十分清楚,这

也是导致非洲猪瘟疫苗研制进展缓慢的重要原因之

一。根据相关报道[15],非洲猪瘟病毒颗粒较大,直
径约200

 

nm,其感染猪只后靶细胞主要为猪单核—

巨噬细胞。利用受体介导的内吞作用进入宿主细胞

是病毒感染宿主的主要方式,而网格蛋白依赖型内

吞、巨胞饮、小窝蛋白依赖型内吞和小窝蛋白非依赖

型内吞是常见的内吞方式。研究发现[16],ASFV在

入侵靶细胞的过程中,网格蛋白发挥了关键的调节

作用,ASFV首先通过受体介导的细胞胞吞机制进

入单核—巨噬细胞,然后再利用囊膜与内吞泡膜的

融合机制将病毒释放到细胞浆,从而导致猪只感染。

当前,国内流行的ASFV主要为毒力较低的变异毒

株,生猪感染初期症状不明显,病毒潜伏期长,这给

非洲猪瘟的早期诊断带来了更大的难度,也给AS-
FV的防控带来了新的挑战[17]。

2.1 易感动物

  ASFV主要感染猪科动物,不同品种、不同年

龄、不同性别的猪都易感。其中家猪和欧洲野猪高

度易感,非洲野生疣猪、丛林猪和巨型森林猪对AS-
FV具有一定的抵抗力,感染后基本上不表现临床

症状,为ASFV的储存宿主。蜱类是ASFV重要的

贮存宿主和传播媒介。病毒在家猪—家猪,野猪—

家猪,野猪—野猪之间的循环传播是该病难以根除

的重要原因之一。

2.2 临床表现

  猪只感染 ASFV后的临床表现受猪只感染病

毒量、毒株毒力和猪只自身免疫力等多种因素影响,

常见的有过急性型、急性型、亚急性型和慢性型等4
中类型。过急性型,表现为猝死;急性型,表现为发

热、皮肤发红、发绀、厌食、呕吐和腹泻,最终导致死

亡;慢性型为低死亡率变异型,表现为抑郁、食欲下

降、间歇性发热、皮肤病变和关节炎。

3 防控策略

3.1 加快疫苗研究

  安全、有效的商品化疫苗是防控ASF的最佳方

案[18]。当前,非洲猪瘟疫苗研究包括通过敲除毒力

基因以评估减毒活疫苗(LAVs)[19]、筛选具有保护

作用的抗原以开发亚单位疫苗[20]、DNA疫苗[21]、

载体疫苗[22]等。然而,由于病毒粒子组成的复杂

性、其生命周期以及免疫逃逸的能力,非洲猪瘟疫苗

的研制仍面临诸多困难[23]。国外虽有商业化疫苗

应用于生产实践的相关报道,但在我国,还没有批准

可用于生产实践的商业化疫苗。

  根据相关报道,ASFV减毒活病毒疫苗的研制
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最有望取得预期效果。减毒活疫苗一般可分为自然

减毒活疫苗和基因工程减毒活疫苗。有学者针对非

洲猪瘟流行期间的自然减毒株如 ASFV天然毒株

NH/P68、OURT88/3、II型ASF病毒减毒株Lv17/

WB/Rie1等进行研究发现[24-26],这些减毒株针对异

源病毒不能提供完全保护,保护 水 平 从66%到

100%不等;也有部分学者通过细胞传代衰减来获得

ASFV减毒株,但结果表明,依然不能提供有效的交

叉保护[27-28];此外,减毒活疫苗的毒力返强的可能

性也是需要重点考虑的问题之一。通过同源重组或

CRISPR/Cas9基因编辑技术敲除 ASFV毒力相关

基因或逃避免疫基因是减毒苗研究的另一个重要方

向。截止目前,针对ASFV的多个关键基因都有疫

苗开发研究,包括:血凝素CD2v/EP402R、胸苷激

酶TK/K169R、NF-κB和NFAT抑制剂A238L、细
胞凋亡抑制剂 A179L和 A224L、蛋白质磷酸酶-1
激活剂NL/DP71L、参与抑制I型干扰素诱导的基

因 MGF
 

360和505,以及与不同ASFV毒力菌株的

毒力有关但作用机制尚不清楚的基因,包括9GL/

B119L、UK/DP96R、I177L、I226R、A137R 和 E184L
等[29]。DNA疫苗和载体疫苗已被尝试用于非洲猪

瘟疫苗研究。从理论上讲,DNA疫苗和载体疫苗具

有更好的免疫原性,但研究显示DNA疫苗、载体疫

苗和原代强化免疫都不能提供完全的保护[30]。

3.2 高效消毒

  消毒是使用化学或物理制剂消灭传染性病原体

的方法,现阶段高效消毒是防控非洲猪瘟的有力措

施。而充分了解 ASFV特性,选择合适的消毒剂、

消毒方法、确保消毒剂的浓度和消毒时间及使用环

境是达到预期消毒效果的前提。根据 ASFV的生

物特性及临床使用效果,OIE针对ASFV消毒给出

了以下建议:0.8%氢氧化钠溶液,持续30
 

min;次
氯酸盐,0.03%~0.5%的有效氯,持续30

 

min;3%
邻苯酚溶液,持续30

 

min;0.3%福尔马林溶液,持
续30

 

min以及碘化合物均可有效灭活 ASFV。此

外,标准的消毒前清洁和严格的消毒后监测程序也

是确保消毒效果的必要措施[31]。

3.3 强化生物安全措施

  经过5年多的防控实践,我国对ASF的防控有

了新的认识。从政府部门到生猪养殖、屠宰、加工等

各环节,全面提升生物安全水平,形成“上下一盘棋”

思维,是做好ASF防控的重要保障。政府部门应加

大生物安全培训力度,加强对相关企业的监督、监测

力度,守好机场、码头等重点关口[32]。养殖场作为

防疫主体责任人,建立完善生物安全体系制度,做好

生物安全风险预警,严格执行生物安全措施,筑牢生

物安全屏障[33],显得尤为重要。生猪屠宰、加工的

部门应根据要求做好 ASF检测,执行相关生物

措施。

4 小 结

  自20世纪世界上爆发首例ASF以来,ASF在

世界上已有百年历史,在中国爆发流行也已5年有

余,且在很长一段时间内仍将持续存在,是一个世界

性难题。当前,非洲猪瘟防控还没有安全、有效的商

品化疫苗活或特异性药物,及时关注ASF最新研究

进展并加强防控措施,是目前有效防控 ASF、减少

经济损失和社会影响的最有力措施。未来,期望随

着我国宏观布局、科研工作者的不断探索和生物安

全水平的不断提升,ASF能得到良好控制。
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