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牛结节性皮肤病的免疫预防及流行形势分析牛结节性皮肤病的免疫预防及流行形势分析
牛结节性皮肤病（Lumpy skin disease，LSD）又称牛结节疹、牛疙瘩皮肤病，是由牛结节性皮肤病病毒（Lumpy skin disease, LSDV）引起的牛的一种急性、亚急性

或慢性传染病。因其可迅速传播，并造成巨大的经济损失，所以世界动物卫生组织（OIE）将这种跨界传播性疫病列入应报告疫病名单。一般情况下，LSD的死亡率往往

小于10%，发病率为0—90%，但对牛群的整体产能影响巨大。

□李天增 李昕 师新川

病原学
牛结节性皮肤病是由痘病毒科羊痘

病毒属的牛结节性皮肤病病毒引起的牛
的一种传染性疾病，该病又称牛结节疹、
牛结节性皮炎或牛疙瘩皮肤病，是严重
威胁畜牧业健康发展的疾病之一，可导
致牛和水牛的急性或亚急性感染。所有
年龄的牛都会受到影响，尤其是青年牛
和处于哺乳高峰期的泌乳牛。此外，家
兔、绵羊、山羊、长颈鹿和黑羚羊等也会
被感染。

该病毒粒子可于 pH范围 6.6—8.6
环境中长期存活。干燥病变的痂皮中病
毒可存活 1个月以上，干燥圈舍内可存
活数月。病毒耐冻融，-20℃以下可存活
数年，在-80℃条件下，可存活 10年以
上。55℃2小时或 65℃30分钟可灭活。
对直射阳光、酸、碱和大多数常用消毒药
（酒精、碘酊、来苏尔、福尔马林、石炭酸
等）均较敏感，对氯仿和乙醚也敏感。

临床症状
LSD临床症状的严重程度，因毒株

的毒性和牛品种的易感性而异。受感
染的动物可表现出一系列的临床症状，
包括皮肤表面出现疙瘩样结节（通常出
现在颈部、腿部、尾和背部），发热，脱
毛，黏膜、内脏器官和皮肤水肿。患病
母畜可导致流产，流产胎儿被结节性小
瘤包裹，并发子宫内膜炎；公牛暂时或
永久性不育。此外，LSD还可导致奶牛
的产奶量急剧下降，如果伴有继发性细
菌感染，严重时则会导致死亡。

传播途径
LSDV长期存在于病变组织或疤痕

中，所以普遍认为病变的皮肤是主要
的感染源。病毒也可通过血液、鼻腔
和乳腺分泌物、唾液、精液和牛奶等传
播。受污染的饲料和水也可导致传
播。LSDV可以通过母牛子宫内传播，
也可通过被污染的牛奶或母牛皮肤损
伤的乳房和乳头将 LSDV 传播给犊
牛。LSDV感染公牛后第 22天，仍能从
其精液中分离到 LSDV。因此，在疫病
暴发期间，人工授精或自然配种也存
在传播疫病的风险。在实验室条件
下，Kononov Aleksandr等首次证实了病
毒的非媒介传播。

早期的研究发现，LSDV可通过直
接接触传播，但经由此法传播的比例和
效率较低。LSD在干旱和寒冷的季节发
病率趋于降低。共用一个水源或新引

进动物到牛群，可增加 LSD 的暴发风
险。

虫媒传播也是 LSDV 传播的主要
途径之一，蚊、蝇、蜱、蠓等吸血昆虫在
该疾病传播中起着重要作用。LSD多
发生于夏秋季节，因为此季节雨水丰
沛，草木茂盛，适合吸血昆虫大量滋
生，加之牛群进入自由放牧时期，所以
导致动物接触吸血昆虫的机会大大增
加，因此LSD疫情夏秋季节高发。

此外，热带地区常年温暖潮湿，吸
血昆虫种类繁多，数量庞大，高密度的
叮咬使得东南亚等热带地区 LSD疫情
高发。2019—2021年亚洲确认的 LSD
疫情地点包括印度、斯里兰卡、马来西
亚、尼泊尔等数十个国家，2021 年越
南、泰国、柬埔寨、缅甸及邻近国家LSD
密集暴发，家畜和野生动物均有发生，
使得这些国家 LSD疫情变得更为复杂
且难以控制。缅甸、越南分别和我国
的云南、广西接壤，边境间的活畜贩
运，对我国 LSD的防控带来巨大威胁，
因此加强边贸管理，严禁国外LSD疫病
高发区的活牛进入到我国，这也是阻
止国外LSD再次传入我国的有效手段。

一些研究表明，牛群密度和感染率
之间没有正相关的关系，也就是说直
接接触并非传播病毒的重要途径，在
受感染的牛群内很难把传播 LSDV 的
主要方式，归因于牛群间的直接接触
或通过挤奶程序接触。在整个疫情传
播过程中，只有间接接触才是唯一能
够影响疫情蔓延的主要传播方式，据
估计，间接接触传播途径在整个疫情
中所造成的动物感染数量是其他所有
可能传播途径造成动物感染数量的 5
倍以上。每头感染牛 1天时间，间接传
播引起的感染系数（R0值）为 15.7。因
此得出结论，LSDV主要是通过间接接
触传播，如蚊蝇等飞行的吸血昆虫。
这对LSD的控制具有重要意义，吸血昆
虫借助牛只的活动和运输，可进行短
距离和长距离传播，危害巨大。

流行病学
1929年，在赞比亚首次记录了该病，

1943年波扎那发现该病，随后在接下来
的几十年里蔓延到撒哈拉以南的非洲国
家，引起数百万牛只发病。1989年，LSD
首次在非洲大陆（埃及）以外地区被发
现，此后，中东地区也不断有病例发现。
2013年之后，LSDV到达欧洲，包括土耳
其（2013—2019年）、阿塞拜疆（2014年）、
亚美尼亚（2015 年）、希腊（2015—2017
年）、俄罗斯（2015—2019年）、阿尔巴尼

亚（2015 年）、保加利亚（2016 年）、黑山
（2016年）、塞尔维亚（2016年）、前南斯拉
夫马其顿共和国（2016—2017年）和格鲁
吉亚（2016 年、2018 年）。2019年 LSDV
首次传播到东亚，中国、印度和孟加拉等
国相继报道出现该病疫情。

牛结节性皮肤病传入我国后迅速
蔓延，2020年兽医公报报道，全年共发
病 25起，其中涉及广东、广西、福建、江
西、浙江、安徽、重庆、四川、山东、宁
夏、内蒙古共 11个省（区）。从分布上
来看，南方省（区）发病情况多于北方
省（区），但北方规模化牧场相较于南
方要大，所以发病后带来的损失更大，
内蒙古、山东、宁夏三省（区）共扑杀
1274头。2021年兽医公报报道 1—10
月份全国牛结节性皮肤病发病次数比
2020年有所减少，全国共发生 13起，发
病区域分别在海南、云南、四川和内蒙
古，但损失并未降低，其中以内蒙古发
病最为严重，1—10月份内蒙古全区共
发病9起，死亡49头，扑杀1790头。

LSDV在我国多省（区）频繁发病，
不同毒株之间易相互重组，演变成新的
重组毒株，导致该病毒的流行和防控变
得更为复杂和艰难。张敏敏分离导致
伊犁疫情的 LSDV，基因组测序分析显
示与 LSDV/Russia/Saratov/2017 同源性
最高（99.42%），据报道，LSDV/Russia/
Saratov/2017是一株疫苗重组病毒株，中
国新疆分离出的LSDV推测也为疫苗重
组毒株，具体需要进一步验证。为了控
制 LSDV在中国进一步的传播，迫切需
要调查LSDV在全国的流行情况。

疫苗免疫
几乎可以肯定，LSD将继续在全球

范围传播，接种疫苗已被证明是预防和
控制大规模疫情的有效方法。如何合
理、安全地使用疫苗，是防控 LSD的关
键问题之一。因该病毒重组风险高，各
国又选择不同的疫苗接种，从而使防控
变得更为复杂。例如，欧盟和巴尔干地
区选择了Neethling株 LSDV疫苗，以色
列、约旦、埃塞俄比亚选择山羊痘活疫
苗（GTPV），而土耳其、格鲁吉亚和俄罗
斯则采用绵羊痘活疫苗（SPPV），不同的
国家和地区使用不同的疫苗，给该病的
防控带来了许多不确定因素。

20 世纪 60 年代，从南非 Neethling
型田间毒株中研制出一种弱毒活疫
苗。疫苗首先在羔羊肾细胞中多次传
代，然后在鸡胚中培养，最后通过细胞
培养传代，达到了致弱的目的。这种致
弱方法目前仍用于开发 LSD疫苗和其

他疫苗。目前，已有不少关于弱毒疫苗
田间重组的报道，这种重组对病毒传播
的风险和对毒力变化的影响，仍需要进
一步观察。因此，在LSD风险较低或没
有该病传播的地区，不建议使用弱毒疫
苗。目前，我国有科研机构在研发 LS⁃
DV灭活疫苗，但尚在实验室阶段，距离
疫苗研发成功，并进入商品化市场，还
有相当长的路程要走。

绵羊痘病毒（SPPV）、山羊痘病毒
（GTPV）和LSDV具有 96%抗原同源性，
可以提供相互的交叉保护，它们都可以
用作预防 LSD的疫苗毒株。很多研究
表明，使用 SPPV疫苗时，对 LSDV有部
分保护作用。也有研究报道，SPPV和
GTPV的组合使用可能会诱导免疫系统
产生更好的保护作用，从而有效地保护
牛免受LSDV的侵害。

大量研究证实，GTPV与LSDV的关
系比SPPV与LSDV的关系更为密切，这
可以解释为什么接种GTPV Gorgan株的
牛，对LSDV的保护作用比接种SPPV的
效果好。所以说接种山羊痘疫苗是一
种非常有效的预防和控制LSD的方法，
中国至少有 20家生产山羊痘活疫苗的
厂家，其中一些生物制品的头部企业，
生产技术成熟，产品品质优异，用其山
羊痘疫苗产品接种牛群预防LSD，理论
上完全没有问题。所以我国农业农村
部印发的《牛结节性皮肤病防治技术规
范》中，明确指出使用山羊痘活疫苗接
种预防LSD。目前具体使用大致分为以
下两种情况。

第一种情况为常规免疫。2020年
全国首次 LSD高发时，建议牛群每年 3
月份所有牛只普免 5头份山羊痘活疫
苗，但通过对免疫效果的跟踪调查，发
现进入 9月份以后，仍有部分免疫过的
牛群出现疑似病例。2021年针对首次
免疫山羊痘疫苗的牛只，采取首免30天
后加强免疫 1次，2020年免疫过的牛只
仍在 3月份普免一次，结果发现到了 9
月份以后疑似病例明显减少。所以到
了2022年为了提高更好的保护效果，建
议全群在 9月份时再普免一次，形成犊
牛首免、加强免，成年牛春防、秋防的免
疫模式，从现在收集的免疫效果数据来
看，按表1免疫程序进行免疫的牛群，未
出现疑似病例，实际应用效果证明该免
疫程序对防控 LSD十分有效。第二种
情况为紧急免疫程序，指在发病地区未
发病牛群，在基础免疫的基础上，根据
周边牧场发病情况，全群按常规剂量进
行加强免疫；正在发病的牛群，未发病
牛只和已发病牛只，紧急加强免疫10头

份山羊痘活疫苗。紧急免疫可阻止疫
情蔓延，减轻病症，缩短病程。我国地
域辽阔，南北方气候差别很大，LSD防控
更多需要的是根据疫情形势，因地制
宜，采取最适合自己区域的防疫方式，
这样才能达到最好的防控效果。

生物安全防范
由于 LSD在我国属于新传入的外

来疫病，大部分养殖户对其并不了解，
也不重视，导致LSD有很多可能的因素
没有得到有效控制，所以提高兽医和养
殖户对这种疫病的了解和认识，提高其
重视程度，也是防控该病的关键。

控制策略包括注重生物安全，扑杀
已感染的动物、妥善处理患病动物尸
体，运输限制，养殖场的清洁、消毒，蚊
虫和节肢动物的消杀及统一的疫苗接
种等。特别是节肢动物病媒灭杀难的
问题，给消除 LSD带来很大困难，因而
更要注意平时牧草的生物安全，做好日
常防控。随着我国与“一带一路”沿线
国家贸易的频繁，特别是俄罗斯、哈萨
克斯坦和土耳其等与我国接壤或邻近
出现疫情的国家，必须对来自疫情地区
的牲畜、尸体、皮草和精液实施严格的
进口限制。

LSD自2019年8月首次在新疆报道
后，我国政府和科学家迅速做出了反应，
制定了相关措施和政策以控制疫情。这
些措施包括限制动物移动、接种疫苗和加
强生物安全，在农户中积极宣传LSD知
识，宣传方式主要包括会议培训、线上培
训、资料发放、LSD培训视频播放等，这些
措施都取得了良好的效果。

鉴别诊断
及时准确的临床诊断，迅速隔离清

除被感染动物，是减缓疫情扩散和蔓延
的关键。目前，一些牛场常见的皮疹和
皮肤囊肿，极易和牛结节性皮肤病混
淆，造成临床误判，带来不必要的损
失。笔者根据临床经验总结了牛结节
性皮肤病较为典型的几个临床特症：第
一，牛只感染LSDV后一般体温会升高，
精神沉郁；第二，采食量明显下降，奶牛
产奶量急剧下降，肉牛迅速掉膘；第三，
牛结节性皮肤病产生的疙瘩一般会形
成坏死灶，最后结痂脱落，疙瘩能自行
吸收消退的一般不是牛结节性皮肤
病。以上仅为临床特征的初步判断，最
终还需要进行实验室检测确诊。

实验室检测方法较多，如电子显微
镜、病毒分离和血清学技术均可用于
LSDV检测。与其他方法相比，分子生

物学方法更精确、可靠和快速。在血清
学技术中，病毒中和试验经验证也是有
效的检测方法，但其有着检测速度慢、
成本高、特异性和灵敏度低的缺点。
Andy Haegeman开发了一种新的免疫多
氧化物酶单层检测（IPMA），用于在简单
和低技术环境下检测 LSDV的抗体，经
测试被证明具有高度敏感性和特异性，
与中和试验和商品化的ELISA相比，LS⁃
DV-IPMA能够检测早期受感染、接种疫
苗和接种疫苗/感染动物的LSDV抗体，
具有良好的推广价值。在我国，聂福平
等建立了可以鉴定牛结节性皮肤病病
毒野毒株的 Taq Man-MGB 荧光定量
PCR检测方法，该方法的阳性检出率可
达90.57%，与OIE推荐的普通PCR方法
的阳性检出率64.15%相比，检出率得到
大大提高。

目前，我国对牛结节性皮肤病的诊
断技术研究较少，需要大力推进相关技
术的研究。我们也可以参照山羊痘、绵
羊痘病毒的研究方法，进行牛结节性皮
肤病检测技术的研究，研究开发出特
异、敏感、快速、重复性好且能适用于临
床样品鉴别诊断的检测方法，可为该病
的鉴别、监测、防控、净化提供良好的技
术支持。

结论
LSDV是危害全球养牛业的重要病

原体，尤其是在非洲、东欧和亚洲。LSD
虽然不会导致高死亡率，但会降低产奶
量以及皮革和牛肉的质量，造成巨大的
经济损失，对其有效防控具有重要的经
济意义。

当前 LSD已在我国多地牛群中确
诊，对我国养牛业构成了严重的威胁。
处于养殖业一线的基层工作人员，是突
发疫情紧急处置系统中的第一道防线，
是落实“早发现”措施的关键，因此加强
对 LSD的宣传，对提高基层工作人员、
养殖人员和牧民对该病的认知十分重
要。只有思想上“早发现”，才能行动上

“早处置”。只有严格按照早发现、早报
告、早确诊、早处置的原则对待疫情，积
极做好防控工作，才能有效防止疫情
扩散蔓延，迅速将疫情扑灭在萌芽状
态。

经过两年多山羊痘疫苗的普遍使
用，牛结节性皮肤病在我国牛群中已
得到有效控制，成效斐然，但我们绝不
能掉以轻心，仍要做好预防工作，严防
疫情反弹。要彻底在我国净化该疫病
还有很多工作要做，例如快速有效的
诊断技术和疫苗免疫后的效果评估，
仍是精准控制该病的瓶颈，为此我们
还要加强在这方面的研究工作。与此
同时，加强环境监测和吸血虫媒的灭
杀，对牛结节性皮肤病疫情的有效阻
断和净化也是十分重要的。

（李天增 师新川单位：天康生物
制药有限公司；李昕单位：宁夏回族自
治区兽药饲料监察所）

““龙牧龙牧77号号””青贮玉米青贮玉米
□徐艳霞（黑龙江省农业科学院畜牧兽
医分院）

世代中适时适量添加同一基本株
但少数性状有一定差异的姊妹系为核
心内容的“龙牧7号”青贮玉米是以含有
旅系种质与含热带种质为基础材料，通
过大群体重组、自交方种质选系方法，
历时 10 年，于 2019 年杂交选育而成。
2020年通过黑龙江省农作物品种审定
委员会审定并推广，品种审定号“黑审
玉 2020006”。该品种具有高产、优质、
耐低温冷害的特点。多年多点试验证
明，“龙牧 7号”青贮玉米比对照品种龙
辐玉 5 号平均增产 12.5%；平均产量
58527.9公斤/公顷。

一、品种介绍
“龙牧 7号”青贮玉米品种，在适应

区出苗至收获期（蜡熟初期）为123天左
右，需≥10℃活动积温 2650℃左右。该
品种幼苗期第一叶鞘紫色，叶片绿色，
茎绿色。株高 340厘米，穗位高 170厘
米，成株可见 18片叶。果穗圆锥型，穗
轴白色，穗长 21.5厘米，穗粗 5.2厘米，
穗行数16—18行，籽粒偏马齿型、黄色，
百粒重30克。品质分析结果：整株中性
洗 涤 纤 维 46.28% ，酸 性 洗 涤 纤 维

28.25% ，粗 淀 粉 32.30% ，粗 蛋 白
10.43%。抗病接种鉴定结果：中感（5+）
大斑病，丝黑穗病发病率 9.8%，茎腐病
发病率17.7%。

二、适应地区
适宜在黑龙江省≧10℃活动积温

2650℃区域做青贮品种种植。

三、栽培技术
（一）种子质量
按照籽粒玉米单交种一级标准。种

子净度不低于98%，纯度不低于98%，发
芽率不低于85%，含水量不高于16%。

（二）种子处理
1、晒种：播种前 15天将种子曝晒

2—3天，3—4小时翻动一次。
2、试芽：可在播种前15天进行发芽

试验。
3、催芽：将合格的种子放在 45℃温

水里浸泡 8—12小时，捞出后在 25℃—
30℃条件下催芽，2—4小时将种子翻动
1次。在种子露出胚根后，置于阴凉处
晾芽8—12小时。将催好芽的种子座水
埯种或开沟滤水种，确保出全苗。这种
方法具有早出苗、出齐苗、出壮苗的优
点。可早出苗 6天，早成熟 5天，增产
10%。

4、种子播前低温锻炼：早播可获得
前期积温100℃—240℃，在0—5厘米土
壤温度稳定超过 7℃—8℃时播种，覆土
3—5厘米，集中在 10—15天播完，尽量
缩短播期，一次播种保全苗。低温锻炼
首先将种子放在 26℃左右的温水中浸
泡12—16小时，待种子吸水膨胀刚萌动
时捞出放在 0℃左右的低温存储柜，低
温处理10天左右，即可播种。幼苗出苗
整齐，根系会增多，在苗期可承受短时
期－4℃的低温，提前7天左右成熟。

（三）施肥
施肥采用测土配方施肥，根据土壤

养分和供肥能力的平衡状况，以及气
候、栽培等因素，做到氮、磷、钾和中微
量元素的合理搭配。

1、有机肥
结合整地撒施或条施夹肥，施用有

机质含量 8%以上的农家肥 30吨/公顷
—40吨/公顷。

2、化肥
底肥施用硫酸钾和磷酸二铵120千

克/公顷和300千克/公顷；出苗后应及时
防治病虫害，尿素作追肥于拔节期施入
220千克/公顷。

（四）播种
5—10 厘 米 耕 层 地 温 稳 定 通 过

7℃—8℃时抢墒播种。第一积温带 4月

下旬播种；第二积温带5月上旬播种。
（五）种植密度
按种子发芽率、种植密度要求等确

定播种量。人工播种量 34.5千克/公顷
—41千克/公顷；机械播种量 41千克/公
顷—49千克/公顷。

（六）田间管理
1、化学除草
苗前除草。土壤墒情好整地精细

的地区宜选用苗前化学除草。选择药
剂有乙草胺（禾耐斯）、异丙草胺、莠去
津、精异丙甲草胺、噻吩磺隆、唑嘧磺草
胺、2.4-D异辛酯、嗪草酮（限土壤有机
质含量大于2%的土壤）。

苗后除草。玉米苗后3—5叶期，禾
本科杂草 3—5叶期，阔叶杂草 2—4叶
期施药。选用药剂有烟嘧磺隆、嗪草
酮、莠去津、磺草酮、噻吩磺隆。

2、铲前深松、及时铲趟
出苗后进行铲前深松或铲前趟一

犁。头遍铲趟后，每隔10—12天铲趟一
次，做到三铲三趟。

3、虫害防治
黏虫防治时期：6月中下旬。防治

指标：平均100株玉米有50头粘虫。防
治方法：依据GB/T 8321的规定，可用菊
酯类农药防治，8月上旬发生的三代黏
虫要进行人工捕杀。

玉米螟防治指标：每百株卵超过30
块，或百株活虫80头；防治方法：防治成
虫，高压汞灯防治，时间为当地玉米螟
成虫羽化初始日期，每日 21时到次日 4
时开灯。小雨仍可开灯，中雨以上应关
灯。释放赤眼蜂，根据预测预报及调
查，大约在7月10日—20日是玉米螟卵
始盛期，在田间第一次放蜂，隔7天后进
行第二次放蜂；或扒秆调查玉米螟成虫
羽化达 15%时第一次放蜂，羽化达 45%
时第二次放蜂。放蜂量第一次21万头/
公顷，第二次 24万头/公顷。防治玉米
螟幼虫，在玉米心叶末期（5%抽雄），用

2.25千克/公顷—3千克/公顷的BT乳剂
制成颗粒剂撒放。

4、追肥
玉米7—9叶期或拔节前进行，每公

顷追施总氮肥量的 60%—70%，追肥部
位离植株10—15厘米，深度8—10厘米。

（七）收获
收获时的成熟度对青贮玉米的整

株干物质产量和营养品质影响都很大，
在权衡整株干物质产量和营养品质之
后，青贮玉米的收获应当在乳线下移 1/
4—3/4时期最佳。

（本文由黑龙江省奶业协会供稿）

专家谈养殖
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▲▲和牛结节性皮肤病临床症状极为相似的皮肤病和牛结节性皮肤病临床症状极为相似的皮肤病 ▲▲表表11 牛用山羊痘疫苗常规免疫程序牛用山羊痘疫苗常规免疫程序


