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非洲猪瘟概况综述
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摘要 非洲猪瘟是由非洲猪瘟病毒引起的一种急性、热性、高度传染性疾病，最急性和急性死亡率可达

100%。自 2018 年 8 月我国确诊首例非洲猪瘟疫情以来，全国 31 个省、自治区、直辖市和香港特别行政区都暴发

了非洲猪瘟疫情，对我国养猪业造成了巨大的损失。本文介绍了非洲猪瘟病原学、流行病学、诊断、疫苗研制的进

展，分析了非洲猪瘟防控现状，提出了防控非洲猪瘟的目标、策略和措施，希望能为我国防控和根除非洲猪瘟提供

参考。
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非洲猪瘟（African swine fever，ASF）是由非洲

猪瘟病毒（African swine fever virus，ASFV）感染家猪

或野猪引起的一种急性、热性、高度传染性疾病[1]。ASF
原发于非洲，蜱是其自然宿主和传播媒介，该病病

程短、死亡率高，世界卫生组织（OIE）将其列为法定

报告动物疫病，我国将其列为一类动物疫病。家猪

感染后的临床症状、病理变化和流行病学特点与急

性猪瘟相似，但更急剧，一般表现为全身出血、呼吸

障碍和神经症状，最急性和急性死亡率可高达

100%。2018 年 8 月，我国确诊首例 ASF 疫情[2]，截至

目前，全国 31 个省、自治区、直辖市和香港特别行

政区暴发了 ASF 疫情，对我国养猪业造成了巨大损

失。防控 ASF 缺乏有效的商用疫苗，且部分地区野

生动物已发现感染 ASFV，如何在中国这样的养猪

大国防控好 ASF、不断推进 ASF 根除和保证市场猪

肉供给，是我们面临的巨大挑战。

1 病原学

1.1 ASF病毒和基因组

ASFV 是非洲猪瘟相关病毒科（Asfarviridae）非

洲猪瘟病毒属（ ）的唯一成员，也是唯一的

虫媒 DNA 病毒 [3]。非洲猪瘟病毒颗粒形似正六边

形，直径约为 200 nm，主要由病毒囊膜（external
enbelope）、衣壳（capsid）、内膜（inner envelop）、内核

心壳（core shell）和病毒基因组（genome）5 部分组

成[4]。ASFV 基因组为双链闭合线性 DNA 分子，基因

组大小为 170耀194 kb，含有 150耀167 个开放阅读框

（open reading frames，ORF）[5]，编码 54 种结构蛋白

和 100 多种非结构蛋白。Dixon 等 [5]研究发现

ASFV 基因组主要由 3 部分组成：中间为比较稳定

的基因区，两端为可变区，由串联重复序列和多基

因家族构成，末端由 37nt 部分碱基互补配对的发卡

环结构与可变区相连。

1.2 ASFV感染和复制

ASFV 主要通过消化道和呼吸道感染动物，病

毒进入机体后在扁桃体内增值，随后随血液和淋巴

入侵全身组织和器官，引起出血、血栓、浆液性渗出

和坏死等病变。ASFV 感染的靶细胞主要是单核-巨
噬细胞，通过巨胞饮或网格蛋白介导的内吞侵入，

在巨胞饮泡或内吞体内完成内体的成熟，脱去病毒

囊膜，病毒内膜与内体膜融合，暴露病毒基因组。基

因组在胞质中进行复制、转录和翻译。基因组和蛋

白质组装完成后通过动力蛋白运输到细胞膜附近，

经出芽释放到细胞外[6]。
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1.3 ASFV血清型和基因型

Malogolpvkin 等[7]利用红细胞吸附抑制试验系

统地分析了从 1961 年到 2009 年分离的 32 株ASFV
的红细胞吸附特性，将其中具有红细胞吸附特性的

分成了 8 个血清群。Quembo 等[8]根据

基因末端约 500 bp核苷酸序列的差异，对ASFV进行

基因分型，目前分离的 AFSV 可被分为 24 种基因型。

2 流行病学

2.1 ASF国际流行概况

1921 年，东非国家肯尼亚首次确认 ASF 疫情，

随后 ASF 在撒哈拉以南地区长期流行，1957 年首

次传入欧洲，首先在葡萄牙被发现，随后蔓延至法

国、意大利、比利时、马耳他和荷兰等地，同一时期，

美洲国家也相继暴发非洲猪瘟疫情，如古巴、巴西、

多米尼加和海地。2007 年，ASFV 经船舶传入格鲁吉

亚，随后传入亚美尼亚，阿塞拜疆和俄罗斯，并于高

加索地区定殖。2012 年传入乌克兰，2013 年传入白

俄罗斯。2014 年传入欧盟的立陶宛、波兰、拉脱维

亚、爱沙尼亚，2016 年传入摩尔多瓦，2017 年传入

捷克、罗马尼亚，2018 年欧洲比利时、保加利亚、匈

牙利等国先后报道了野猪感染非洲猪瘟疫情。2018
年 8 月 3 日，中国确诊首例非洲猪瘟疫情[9]。2019
年，越南、柬埔寨、朝鲜、蒙古国、中国香港、老挝、缅

甸、韩国、印度尼西亚、菲律宾、东帝汶等国家和地

区先后暴发非洲猪瘟疫情。根据世界卫生组织公

告，截至 2019 年 12 月 19 日，ASF 在全球共有 25
个国家和地区流行，其中欧洲 11 个，包括保加利

亚、比利时、匈牙利、拉脱维亚、摩尔多瓦、波兰、罗

马尼亚、俄罗斯、塞尔维亚、斯洛伐克和乌克兰；亚

洲 10 个，包括中国、印度尼西亚、朝鲜、韩国、老挝、

缅甸、菲律宾、俄罗斯、东帝汶和越南；非洲 4 个，包

括科特迪瓦、肯尼亚、南非和津巴布韦[10]。
2.2 中国流行概况

ASFV 传入俄罗斯后以每年约 50 km 速度沿公

路向远东地区推进，2017 年 3 月 31 日，俄罗斯官方

宣布在伊尔库兹克州（Irkutsk）暴发了 ASF 疫情，距

我国边境线仅有 1 000 km。2018 年 6 月中旬，辽宁

省沈阳市某农场 400 头猪均出现高烧、虚弱、全身

皮肤发红等急性临床症状，剖检发现脾脏明显肿

大、淋巴结、脾脏、心脏、肾脏充血和全身出血等病

理变化，同时在沈阳市北部等养殖场也出现了类似

症状的散发病例，最终确诊了我国首例 ASF 疫情[9]。
基因分析显示此毒株属于 ASFV 基因域型，其

和 基因之间有一段回文序列（TATATAGG），
与俄罗斯克拉斯诺达尔（Krasnodar）2012 株和伊尔

库兹克 2017 株同源性为 100%[10-11]。ASFV 进入中国

以后，跨省域快速传播，截至 2019 年 12 月 24 日，

全国已有 31 个省、自治区和直辖市发生非洲猪瘟

疫情 158 起，其中家猪 154 起，野猪 4 起，全国累计

扑杀生猪 116 万头。另外，香港特别行政区发生 3
起疫情[12]。
2.3 传染源和传播途径

猪是 ASFV 的唯一天然宿主，家猪和欧亚野猪

对病毒敏感，非洲野猪（包括疣猪、大林猪和非洲野

猪）感染后没有明显的临床症状，呈隐形带毒感

染[13]。ASFV 主要通过接触传播，其传播途径可概括

为森林循环、蜱-猪循环、猪-猪循环和野猪-栖息地

循环 4 个循环。ASFV 在我国的传播途径主要有 3
种：一是生猪产品跨区域调运，二是泔水喂猪，三是

人员与车辆带毒传播。对于饲养密集的地区，还可

能存在蚊蝇、老鼠、飞鸟等的机械传播。2014 年

ASFV 在东欧快速传播，一些生物安全水平较高的

农场相继暴发疫情，并呈现一定的季节性，我国非

洲猪瘟暴发地区同样存在类似的现象。Olesen 等[14]

使用含有 ASFV 病毒的血液饲喂螯蝇 3 d 后仍可在

其头部和身体检测到 ASFV 的 DNA，这一研究提示

蚊蝇等的机械传播可能在相距较近的养殖场之间

的 ASFV 传播中起重要作用。

3 诊断方法

3.1 临床诊断

ASFV 自然感染的潜伏期一般为 3耀15 d，也可

长达 28 d[15]，根据引起的不同临床症状可分为最急

性型、急性型、亚急性型、慢性型和亚临床型。我国

主要为最急性型和急性型，猪只表现为没有任何临

床症状的突然死亡，出现高热、精神不振、厌食、呼

吸急促、耳、四肢和腹部皮肤发红发绀等症状，死亡

率高。临床症状只可作为诊断 ASF 的参考，还需实

验室检测进行确诊。在养殖场如发现疑似感染病

例，禁止剖检病猪，防止 ASFV 病原暴露扩散，应尽快

采集样本送有资质的检测机构进行实验室诊断。

3.2 实验室诊断

OIE 和 FAO 等国际组织推荐的 ASFV 实验室
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检测方法主要分为病原学和血清学检测方法。病原

学检测方法包括病毒分离红细胞吸附试验（VI-
HAD）、直接免疫荧光试验（DIF）、免疫酶组化实验

（IEH）、酶联免疫吸附试验（ELISA）、聚合酶链式反

应实验（PCR）、荧光定量 PCR 和等温扩增技术

（LAMP）等。VI-HAD、DIF、ELISA 等方法都会因为

感染猪产生抗体后抗体与病毒形成抗原抗体复合

物而导致检测敏感性降低，适合急性病例的诊断[15]。
PCR 和荧光定量 PCR 敏感性和特异性高，可检测多

种样品，操作简单快速，是目前用于实验室诊断的

主要方法。LAMP 可实现等温（60耀65 益）条件下高

效、特异、快速的扩增目的基因，适用于 ASFV 的现

场诊断。血清学检测方法主要包括 ELISA（间接和阻

断 ELISA）、免疫印迹试验（IB）、胶体金试纸条等，我

国暴发的 ASFV 为高致病性病原，主要表现为最急

性型和急性型，感染猪大多在产生抗体前已经死

亡，所以血清学检测方法对于我国流行的 ASFV 检

测适用性不强。

为快速诊断和排查我国 ASF 疫情，国内生物科

技公司开发了大量的 ASFV 现场快速检测试剂盒，

但质量参差不齐，2019 年中国动物疫病预防控制中

心 2 次对这些企业生产的非洲猪瘟现场快速检测

试剂进行评价 [16-17]。第 2 次评价推荐了荧光定量

PCR 类试剂盒 28 种，等温扩增类试剂盒 6 种，用于

ASFV 的现场快速检测评价，为基层实验室快速检

测诊断 ASFV 提供了可靠的方法和试剂。

4 疫苗研究进展

4.1 疫苗研究概况

ASFV 虽然已经被发现 100 多年，但由于 ASFV
基因组大，病毒颗粒结构复杂，表达蛋白数量多，其

与宿主的相互作用机制、入侵、复制和转录的机制、

免疫逃避机制的研究还不够深入等因素[18-19]，阻碍

了 ASF 疫苗的研制。

人们最早尝试研究灭活疫苗，但灭活疫苗没有

保护作用。后来发现 p30、p54 和 p72 等蛋白可诱导

机体产生中和抗体[20]，其他的一些内膜蛋白和囊膜

蛋白也可诱导产生中和抗体，如 CD2v、p12、D117L
等[21-22]，但用这些蛋白制作的亚单位疫苗免疫动物

只可提供部分保护力或不产生保护力 [23-25]。减毒活

疫苗有些免疫后只对同源毒株具有保护作用，如

NH/P68 和 OURT88/3[26]，有些传代后发生变异不能

诱导机体产生免疫应答，如 ASFV-G/V 株[27]，有些免

疫后动物出现慢性感染，如西班牙和葡萄牙所使用

的减毒活疫苗[28]。删除 AFSV 毒力基因 、 、

和 等基因，或删除参与免疫逃避的基因

和 等基因的基因缺失疫苗大部分可对同源

毒株产生 100%保护力[27]，有些甚至具有异源保护作

用，如缺失 的 毒株，可对基因玉和域产

生交叉保护[29]，研发基因缺失疫苗是未来研发 ASF
疫苗的重点方向。

4.2 国内疫苗研究进展

中国迫切需要 ASF 疫苗用于 ASF 的防控，哈尔

滨兽医研究所承担了国家级 ASF 疫苗研制项目，步

志高研究员于 2019 年 8 月在中国畜牧兽医学会动

物传染病学分会第十八次全国学术研讨会上介绍

了我国 ASF 疫苗的研究进展。其采用敲除病毒毒力

基因获得致弱的减毒活疫苗的研制策略，使用从黑

龙江疫点分离的 HLJ/18 株作为疫苗株，敲除

和 基因，接种后强毒攻击猪只可存

活 90%以上，猪只平均体温指数低于 3 d，存活猪只

可阻断口、肛排毒，猪只体内组织病毒载量大幅下

降，疫苗可有效阻断病毒流行传播。目前我国的

ASF 疫苗研究还处于中试工艺摸索和产品质量研

究以及转基因生物安全评价阶段，距离疫苗商用还

需要很长的一段时间。

5 防 控

5.1 防控现状

ASFV 传入我国后，能如此快速和大范围的传

播与我国的生猪产业情况密切相关，其内在逻辑，

一是生猪贸易调运频繁。我国幅员辽阔，京津、长三

角和珠三角等地区是生猪的主要消费地区，东北、

华北、两湖和四川是生猪的主产区，产区和消费区

分离的现状导致生猪不断由生产区向消费区流动，

另外，各地生猪价格差也促进了生猪的频繁调运。

二是防控观念未能及时转变。我国一直采用重大动

物疫病强制免疫的策略来防控重大动物疫病，每年

春秋两季开展重大动物疫病集中免疫，在 ASFV 没

有进入中国以前，这种策略的好处在于简单、实用，

效果也非常有效，但 ASF 目前还没有有效的商用疫

苗，这就导致这一策略对 ASF 防控完全无效。三是

生物安全意识和设施落后。散养户的生物安全意识

不高，生物安全设施落后，例如使用未经处理的泔
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水喂猪，一些规模场的生物安全设施不健全，与生

猪生产相关的饲料、屠宰、转运等行业和环节也存

在从业人员的生物安全意识缺失和生物安全设施

落后的问题。四是违法犯罪猖獗。农业农村部通报

了一批专业“炒猪”团伙通过向养殖场（户）丢弃死

猪，制造和传播养殖场（户）发生 ASF 疫情的舆论，

再压低价格买猪等方式从事“炒猪”活动[30]。还有一

些不法分子因不同区域价格差，铤而走险，非法调

运生猪。上述问题的改进和提升不是短期内可以完

成的，将对我国防控和根除 ASF 产生巨大阻碍。

自我国暴发非洲猪瘟疫情以来，农业农村部出

台了一系列防控、扑杀、补贴、调运、诊断等方面政

策文件，有效地控制了非洲猪瘟疫情。但我们也要

正视所面临的问题，按照目前的形势分析，我们无

法在短期内根除 ASF，我国报道了 4 起 ASFV 感染

野猪的疫情，表明 ASFV 已感染野生动物，必须要做

好长期与 ASF 战斗的准备。目前在我国流行的

ASFV 毒株是基因域型，而频繁的国际贸易和与非

洲等国家的日趋密切的交往，将提高其他基因型

ASFV 传入我国的风险，如果其他型 ASFV 再传入

我国，届时，根除 ASFV 将会更加困难。受 ASF 疫情

影响，生猪出栏数量急剧减少，生猪价格也相应从

疫情暴发前的 14 元/kg 左右一度上涨到 40 元/kg。
市场上猪肉短缺短期可以依靠进口解决，但中国生

猪生产曾占世界的一半以上，面对巨大的消费缺口

和稳价保供的要求，依靠进口不可持续，急需恢复

生猪生产。在防控 ASF 疫情的同时恢复生猪生产是

我们面临的巨大挑战。

5.2 防控目标

基于以上原因，我们防控 ASF 的短期目标是采

取一切措施降低非洲猪瘟疫情暴发风险，长期目标

是根除在我国流行的 ASFV，并防止其他基因型

ASFV 传入我国。

5.3 防控策略

应该采取全国联防联控，划分区域，因地制宜

地采取相应措施逐步缩小疫区，最终实现根除

的策略。

5.4 防控措施

1）制定科学的根除计划。中国幅员辽阔，各地

防控形势和条件千差万别，要想实现根除 ASFV 的

目标，国家层面应出台一套科学的根除计划，成体

系、分步骤指挥和引导各地开展 ASF 防控和根除工

作，并加强监督，提高各地政策执行力和落地效果。

2）提高生物安全水平。目前，防控重大动物疫

病的理念是“预防为主，防治结合”，在具体实施的

过程中“预防为主”主要的做法是免疫重大动物疫

病疫苗（国家逐步在推进重大动物疫病净化），对于

生物安全的重视程度不够，但是 ASF 无法通过免疫

来防治，唯一有效的方法是生物安全。提高饲养者

的生物安全意识、提升养殖场生物安全管理水平和

改善生物安全设施来防控 ASF 势在必行。从行业角

度来看，养殖场、屠宰场、饲料场、车辆运输等生猪

生产全产业链都应建立完善的生物安全体系，只有

提升整个行业的生物安全级别，才能保证根除

ASFV 和其他重大动物疫病落到实处。

3）提升 ASF 监测能力和应急能力。应建立完善

的 ASF 监测体系和应急队伍，通过现场排查、主动

监测和被动监测及时发现和确诊 ASF 疫情，进行快

速反应从而达到及时处置的目的。目前，很多地方

的动物防疫机构不健全，人员配备不足，素质参差

不齐，有些地方虽然配备了检测仪器，但是没有人

员会使用。应强化各级动物疫控机构建设，配齐人

员，通过培训提高人员素质和能力，不断提高动物

疫病监测快速反应能力。

4）加强港口、机场和边境地区监管。严格管理

国外船舶、飞机和列车的餐厨垃圾。对来自风险国

家旅客行李所携带的猪肉及其产品进行严格的风

险排查。加强边境地区野生动物管理。防止新的

ASFV 传入我国。

5）严厉打击违法犯罪。“炒猪”、非法调运等不

法行为对 ASFV 的传播起了推波助澜的作用，严重

影响了 ASF 的防控工作，应予以严厉打击，减少人

为因素在 ASFV 传播过程中的不可控因素。

6 结 语

ASF 传入我国，对我国的养猪业构成了巨大威

胁[31]。其结构复杂，基因型和血清型多样，已初步呈

现出全球流行趋势，且流行区域不断扩大，还没有

可商用疫苗，疫苗研究困难重重，经济全球化带来

的物流和人流跨区的快速转移[32]，都为 ASF 的防控

和根除带来了巨大的挑战。我国是养猪大国，也是

猪肉消费大国，在 ASF 的背景下如何快速恢复生

产，满足人民对猪肉的需求，同样面临重重考验。只

有通过转变防控观念，切实提高生猪生产相关的整

行业论坛4· ·
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个行业的生物安全级别，提升整个产业链的防控效

能，才能看到有效防控和根除 ASF 的希望。
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