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动物病毒学专栏 

我国牛病毒性腹泻流行现状与防控策略 
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摘  要：我国牛病毒性腹泻病(Bovine viral diarrhea，BVD)的流行比较复杂，其病原 BVDV (BVDV-1

和 BVDV-2)不仅仅局限于已知易感动物牛群感染，其他动物种群中感染 BVDV-1 和 BVDV-2 的现象

也值得注意，如猪群中 BVDV 感染很大程度上混淆了猪瘟等病原的监测，从而加剧病程发展。牛病

毒性腹泻病毒(Bovine viral diarrhea virus，BVDV)可致持续感染(Persistent infection，PI)，这一特性

导致该病的净化面临巨大困难，对整个养殖场的健康发展形成了严峻威胁。BVDV 抗原变异速率非

常快，目前 BVDV-1 已有 22 个亚型，BVDV-2 有 4 个亚型，鉴于病原在自然界的适应和演进特性，

对该病的防控措施迟后其病原的变异速度。因此，定期摸清 BVDV-1 和 BVDV-2 在我国的流行现状

是实施疫病净化的第一步和关键步骤，进一步借鉴国外 BVD 净化成功经验，综合考虑我国国情，

采取适宜的防控策略，逐步净化该病原感染，有助于促进国内养殖业的健康发展。 
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Abstract: The prevalence of bovine viral diarrhea (BVD) in China remains to be known due to the 
complicated BVDV infections , and its etiology BVDV (BVDV-1 and BVDV-2) is not limited to infect 
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cattle, also goes to other animal infections including swine BVDV infection which could clinically confuse 
the classic swine fever monitoring and diagnosis, led to exacerbate the disease course. Due to persistent 
infection (PI) caused by bovine viral diarrhea virus (BVDV), the eradication of the disease is faced with 
great difficulty and poses a severe threat to the healthy development of the whole dairy farm. Considering 
currently there are 22 subtypes of BVDV-1 and 4 subtypes of BVDV-2 for the rapid antigen variation and 
evolution rate of BVDV, our effective prevention and control of this disease is far behind the viral 
mutation rate. Therefore, the epidemic status of BVDV-1 and BVDV-2 in pigs and cattle in China is 
regularly investigated and understood, which is the first and critical step of epidemic disease eradication. 
To be based on the successful experience of BVD eradication abroad, to comprehensively consider the 
national conditions, to take appropriate prevention and control strategies, and to gradually eradicate the 
pathogen infection and the related disease, which is conducive to promote the healthy development of 
domestic breeding industry. 

Keywords: Bovine viral diarrhea virus, Subtype, Variation and evolution, Epidemic status 

国际病毒分类委员会(International committee 

on taxonomy of viruses，ICTV)已确定牛病毒性腹

泻病毒 1 (Bovine viral diarrhea virus 1，BVDV-1)和

牛病毒性腹泻病毒 2 (Bovine viral diarrhea virus 2，

BVDV-2)为牛病毒性腹泻病毒(Bovine viral diarrhea 

virus，BVDV)的两个种，将 BVDV-1、BVDV-2、

猪瘟病毒(Classical swine fever virus，CSFV)和边界

病 毒 (Border disease virus ， BDV) 划 为 黄 病 毒 科

(Flaviviridae)瘟病毒属(Pestivirus)的四大成员 [1]。

BVDV 宿主谱很广，包括牛、猪、羊、鹿、骆驼及

多种野生动物，以腹泻、母畜繁殖障碍、免疫抑制

和持续感染等症状为主[2]。近年来，我国牛群、猪

群中 BVDV 的流行现状比较严重，也没有采取相关

应对措施，导致感染模式复杂化，给养殖场带来了

很大的经济损失[3-4]。本文将 BVDV 的危害、我国牛

群和猪群中 BVDV-1 和 BVDV-2 的流行现状、及国

内外 BVDV 净化经验等进行综述，发挥预警功效，

有助于 BVDV 领域研究人员更好地开展科研工作。 

1  关注 BVDV 带来的经济损失与危害 

BVDV 感染谱日益扩大，目前已报道感染

40 多种动物，包括牛、羊、猪等多种经济动物，

造成呼吸道、消化道和生殖道多系统疾病[5]。该病

被世界动物卫生组织列为必须上报的疫病之一，

我国也将其列为三类动物疫病。 

根据 BVDV 致细胞病变类型，可将其分为致

细胞病变型(Cytopathoic，CP)和非致细胞病变型

(Noncytopathic，NCP) BVDV。NCP 型 BVDV 对白

细胞、淋巴器官和呼吸道具有特殊趋化性；而 CP

型 BVDV 则更易感染消化道系统[6]。两者感染牛的

几率相差不大，但 NCP 型 BVDV 可致犊牛出现免

疫抑制和持续感染(Persistent infection，PI)，从而

更易感染其他病原且终身排毒，使病原体长期暴

露于周围环境中[7]。90%临床病例和持续感染都是

由 NCP 型 BVDV 感染引起的[8]，而 CP 型 BVDV

则主要引发黏膜病(Mucosal disease，MD)。值得注

意的是，NCP 型 BVDV 在动物体内可转变为 CP 型

BVDV，引起持续感染，一般在 6 周到 2 年内便会

出现黏膜病[9]。 

BVDV 感染牛群带来的直接经济损失和间

接经济损失都是十分巨大的。据统计 [10-13]，包

含 BVDV-2 急性暴发造成的损失在内，世界各

国每年每头牛损失 0−552 美元，平均约 46.5 美

元；欧洲的经济损失较高，每年达 87 美元/每头

牛。地方性流行 BVDV 的牧场经济损失每年可

达 6.46−87 美元/每头牛；BVDV 急性暴发的牧场经

济损失每年约 28.5−2 370 美元/每头牛。BVDV 感染

导致奶制品和牛肉市场经济损失是可视化的，各国

之间的差异比较大(图 1)，其中爱尔兰、新西兰和加

拿大排名前三，分别为每年每头牛损失54.5、41.5和

30.1 美元。同时考虑到 BVDV 感染导致母畜流

产、仔猪免疫抑制和持续感染等，这些损失都是 
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图 1  各国由牛 BVD 造成的经济损失 
Figure 1  BVD economic losses in various countries 
worldwide 

 
 
无法和难以估量的，迫切需要重视 BVDV 导致的

危害。但我国目前尚无 BVDV 感染导致经济损失

的相关统计数据，这也表明我国对该病的重视程

度有待提升。 

2  牛群中 BVDV 流行令人担忧 

目前国内各省市牛场都有 BVDV 感染的相关

报道，牛群中 BVDV 血清抗体阳性率普遍很高，

我国西部地区牛场内阳性率高达 84.38%，个体阳

性率达 61.88%，其中奶牛为 85.37%，显著高于肉

牛(47.67%)和种牛(48.62%)[14]；东部地区 BVDV 抗

体阳性率也较高，牛场内阳性率达 77.8%，个体阳

性率为 24.64%−49.74%[15]。值得注意的是，我国

BVDV 基因亚型多样性问题也较为突出，各地区

流行的 BVDV 亚型各有不同(表 1)，有些地区牛群

中同时流行多种亚型，如北京郊区牛场中同时存

着 BVDV-lm、1a、1d、1q 和 lb 等至少 5 种亚型[16]。

截至 2004 年，已确定 BVDV-1 有 12 种亚型

(1a−1l)[17]，且逐年都有新的基因亚型出现[18-22]，

目前 BVDV-1 已有 22 个基因亚型(1a−1v)，其中亚

洲主要流行 1m、1n、1o、1p、1q、1u 和 1v 等 7 个

亚型[23]。 

数据显示，BVDV-1 感染的流行程度(88.2%)

显著高于 BVDV-2 (11.8%) (图 2)，而且各国流行

的 BVDV-1 亚型多样化极其明显，意大利、中国

和西班牙位列前三，它们分别共同流行有 15、10 和

9 种 BVDV-1 亚型。多个国家流行的 BVDV-1 亚型

超过 5 种，包括巴西、日本、德国、瑞士，这与疫

病净化的难易程度有明显相关性。虽然 BVDV-2 感

染流行程度较低，但它容易引起临床急性感染，

以出血综合征和黏膜病为主要特征[24]。BVDV-2 最

早于加拿大和美国分离报道，国内在 2009 年首次

从临床样品中分离到了 CP 型 BVDV-2，证实

BVDV-2 在我国也开始流行[25]。各地区的 BVDV-2

流行现状存在较大差异，美国最高(39%)，其次为

德国(9.5%)，中国约 6%，而瑞士、瑞典、丹麦等

国家没有 BVDV-2 流行的报道。世界范围内以

BVDV-2a 流行为主，BVDV-2c 只在美国和欧洲

有报道[26]。BVDV-2 的流行程度直接影响 BVD

净化的进程和效果，瑞士、瑞典、丹麦这些国家

没有 BVDV-2 流行，已实现了该疫病净化。因

此，预警和严格控制 BVDV-2 感染的流行尤为重

要和关键。 

 
 
表 1  国内各地区流行的 BVDV-1 亚型 
Table 1  BVDV-1 subtypes circulated in various areas 
in China 

Regions BVDV-1 subtypes 

Beijing 1a, 1b, 1d, 1m, 1q 

Jiangsu 1b, 1m, 1u 

Shanghai 1m 

Liaoning 1b, 1m, 1u 

Henan 1m 

Inner Mongolia 1m, 1u 

Hubei 1b, 1m, 1u 

Guangxi 1m, 1u 

Sichuan 1b, 1m 

Qinghai 1b, 1m, 1u 

Tibet 1a, 1d 

Xinjiang 1c 
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图 2  世界范围内 BVDV-1 和 BVDV-2 的分布情况 
Figure 2  Location of BVDV-1 and BVDV-2 infections in the world 
 

3  猪群中 BVDV 感染趋势渐长 

猪也是 BVDV 的易感宿主之一，各年龄段猪

均易感，很多国家都有 BVDV 感染猪群的相关报

道。猪群中存在一定水平的 BVDV 抗体，时常会

混淆猪瘟抗体监测[27]。据报道[28]，澳大利亚、爱

尔兰和德国等地区猪群中 BVDV 抗体阳性率达

3%−40%，荷兰为 15%−20%，挪威和丹麦分别约

2.2%和6.4%，北美达 2%−43%。我国也不例外，猪

群中一直存在着 BVDV 感染现象(表 2)。自 2004 至

2014年间，我国猪群中BVDV感染率约0−80.48%，呈

现散发性和地方性流行的特点，个别地区猪群中

BVDV 阳性率较高[29]，主要为 BVDV-1，但也存在

BVDV-2 感染现象[25]，应引起重视。 

虽然 BVDV 感染猪表现的临床症状不是很严

重，但一方面，它可感染猪出现类似猪瘟的症

状，混淆猪瘟的鉴别诊断；另一方面，它可引发

仔猪持续性感染和免疫抑制，导致猪体免疫力下

降，易诱发其他病原感染，加重疾病复杂程度[30]。

鉴于猪瘟病原本身致病机制的复杂性，考虑到

BVDV 感染对猪群造成的危害，目前我国猪瘟流

行现状复杂而严峻。基于猪瘟是我国强制性免疫

疾病，现阶段最有效的措施就是要加强猪群中

BVDV 感染监测力度，严格淘汰阳性感染动物，

逐步降低该病原的感染并净化。 

表 2  国内已分离报道的猪源 BVDV 毒株 
Table 2  BVDV isolates reported in China 

Year Region Strain  Genotype Biotype 

1995 Jilin ZM-95 BVDV-1 CP  

2008 Shandong SD0803 BVDV-1 NCP 

2009 Fujian BVDV-FJ BVDV-1 CP 

2011 Shandong JN-1 BVDV-1 NCP 

2011 Shanghai SH-28 BVDV-2 NCP 

2016 Shanghai SHCM06 BVDV-1 NCP 

4  警惕生物制品中 BVDV 污染 

BVDV 感染不仅对多种动物健康造成直接影

响，而且还是牛源和猪源生物制品的重要潜在污

染源[31]。《中国药典》第三部(2010 版)将 BVDV 列

为犊牛血清的必检项目，也是我国活牛进口重点

检疫的疫病之一[32]。但近年来，还是有不少血清

和生物制品中检出 BVDV 污染[33-37]，包括进口和

国产胎牛血清、小牛血清及猪瘟疫苗等，说明我

们的检测技术灵敏性以及质检工作每个环节的管

理质量都有待提高。据我们不完全统计，MDBK

细胞中 BVDV 检出率最高，其次是国产牛血清、

含牛血清的细胞培养物和进口牛血清，阳性率可

高达 80%。大量生物制品污染 BVDV，特别是胎牛

血清，这就增加了猪用疫苗中污染 BVDV 的风险

比例，也给临床带来了不确定性风险。另外，我

国养殖业疫苗滥用程度比较高，很多小型养殖户

经常使用一些自家疫苗，忽略了疫苗质量的重要
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性，往往造成得不偿失的局面。 

随着生物医学技术的不断发展，动物源性生

物制品的开发利用越来越广泛，这就要求生物制

品质量和安全监督力度必须更上一层楼，从源头

上遏制牛源生物制品包括细胞、疫苗及其他牛源

制剂的污染，在确保生物制品质量安全的基础

上，保障疫苗合格率，尽量避免 BVDV 通过直接

或间接途径对人和经济动物造成危害，从而促进

我国养殖业的健康持续发展。 

5  BVDV-2 相关研究的重要性 

BVDV-1 和 BVDV-2 的流行率之所以存在如此

大的差异，原因之一是两者的基因组信息明显不

同，BVDV-1 更易出现抗原变异，而 BVDV-2 病毒

粒子感染性比 BVDV-1 更强，因此，BVDV-2 感染

造成的危害比 BVDV-1 大得多[38]，我们应重视对

BVDV-2 的研究。 

相比国外对 BVDV-1 和 BVDV-2 的研究，国内

相关资料较少，特别是 BVDV-2 只有分离鉴定的相

关报道。近年来，作者实验室对BVDV，包括BVDV-1

和 BVDV-2 开展了较为系统的深入研究。首先，针

对 BVDV-1 和 BVDV-2 在血清学有交叉反应，首次

建立了 BVDV-1 和 BVDV-2 的 RT-PCR 鉴别诊断检测

技术[39]。利用此方法，对江苏、山东、河南、新

疆、青海、陕西等地牛群临床病料进行 BVDV 检测

及病毒分离，获得了 38 株 NCP 型 BVDV-2 和 2 株

CP 型BVDV-2 (XJ-04 和 SD-06)[40]；进一步鉴定XJ-04

分离株全基因组序列及其细胞生物学特性[41]，随后

针对该病原 E2 蛋白，分别研制了 IgM 型和 IgG 型单

克隆抗体，进而开发了 BVDV-2 的双抗体夹心

ELISA 检测方法[42]，申请专利并获得授权。利用实

验室建立的 RT-PCR 鉴别诊断方法和双抗体夹心

ELISA 检测方法，2008 年我们从病死猪的血清样品

中分离获得了 16 株 NCP 型 BVDV-2，遗传特性分析

表明它们与牛源 BVDV-2 同源性较高，考虑可能是

由于使用 BVDV 污染的猪瘟疫苗而导致发病[43]。在

此基础上，我们首次建立了猪源 BVDV-2 分离株

SH-28 的感染性克隆平台，并拯救获得了 Npro 缺失

株，发现 Npro 蛋白缺失可上调细胞内抗病毒因子转

录，从而抑制病毒复制[44]，证实了猪源 BVDV-2 的

Npro 蛋白可以协助病毒逃逸宿主的先天免疫反应。

已知 BVDV 的结构蛋白 Erns 也参与宿主先天免疫反

应，我们进一步探究了 Npro 和 Erns 蛋白中影响宿主抗

病毒反应的关键氨基酸位点，发现 Npro 蛋白中 His49

和 Erns 蛋白中 K412 氨基酸位点可协同抑制 I 型干扰

素及干扰素刺激因子的表达，成功获得了猪源

BVDV-2 双突变减毒疫苗候选株[45]。在上述基础

上，我们将继续深入研究猪源 BVDV-2 逃逸宿主

先天免疫反应，从而探讨持续感染的作用机制。 

6  国内外 BVD 防控和净化经验 

BVDV 在世界范围内流行程度不一，各国对

于 BVD 防控启动和实施也有较大差异[46-51]，瑞

士、挪威、丹麦等国家对 BVDV 的重视程度比较

高，实现了在国家层面上对 BVD 的防控，取得了

理想效果；新西兰、美国、德国等国家实现了局

部地区的 BVD 净化。但还有很多 BVDV 流行比较

严重的国家包括中国、巴西、澳大利亚、日本、

印度、土耳其等，对 BVDV 感染的重视程度及防

控净化措施有待加强。 

BVD 净化可分为 3 个阶段：生物安全、清除

病原和监测[52]。第一个阶段，即加强养殖场生物

安全防范措施，对引进种群进行全面检测，做到

安全隔离，避免与外界接触，防止出现 PI 牛；第二

个阶段，有计划地严格筛查并清除 PI 牛；第三个阶

段，对健康群体持续监测，这是保证 BVD 净化成

功的重要环节。总结各国成功经验，及时筛查和

清除持续感染牛是 BVD 净化最关键的一个步骤[53]。

一旦出现 PI 牛，健康群体中很快会出现二次感

染，增加防控难度。疫苗免疫是一个可选择性方

案，其主要功能是提高群体免疫力，但无法阻止

PI 牛的出现[54]。根据是否采用疫苗免疫，BVD 净

化又可分为 2 种方式[55]，一种是“筛查-淘汰”，如

奥地利、瑞士和北欧等国家；另一种是“免疫+淘
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汰”，如德国、比利时、爱尔兰和苏格兰等国。一

般在“三高”(BVDV 流行率高、动物流动频率高、

养殖密度高)地区建议选择疫苗免疫。 

根据人们对 BVD 防控观念的不一致，BVD 净

化又可分为系统化防控(Systematic control)和非系

统化防控(Non-systematic control)[56]。系统化防控

是在部门、区域或国家层面上实行的，对 BVDV

病原和 PI 动物的全面监控；而非系统化防控则是

由个人执行的，往往疫苗免疫是其中一个关键环

节(图 3)。但很多 BVD 净化成功的案例表明，刚开

始实施净化基本都是养殖户自发的，政府实施系

统化控制，最终完成 BVD 净化，如瑞典和挪威[57]。

因此，BVD 净化效果很大程度上取决于养殖户的

个人重视程度和防控观念。我们国家 BVDV 流行

程度复杂，完全依赖政府层面的系统化控制几乎

不太可能，因此，只有提高养殖户对 BVDV 危害

的认识，自愿执行养殖场生物安全防范措施，才

有可能逐步实现 BVD 净化。 

众所周知，疫病净化自然是为了获取更大的

经济利益，但全面实施净化必然花费不少，包括

检测费用、屠宰扑杀费用及疫苗免疫费用等。

Santman-Berends 等结合 BVD 净化的各项投入预

算，预测了 4 种 BVD 净化方案在 2015−2025 年间

的投入收益比(Benefit to cost ratio，B/C ratio)[58]，

图 4 数据显示，“疫苗免疫”净化方式(方案 2)的 B/C

比率最低(1.42)，而“追踪-淘汰(疫苗免疫 3 年)”净

化方式(方案 3)可获得最大的 B/C 比率(1.47)。另

外，“检测-淘汰(全程疫苗免疫)”净化方式(方案 1)

的 B/C 比率也较低，为 0.55，但“个人防控-系统化

控制”净化方式也能获得较好的 B/C 比率。这表

明，疫苗免疫在 BVD 净化过程中不是最关键的，

全程采用疫苗免疫花费太大，只有“监测-淘汰”与

“免疫”合理配置才能获得最佳的 B/C 比率。此外，

先由养殖户个体自发实施净化，而后进行全局化

系统控制净化也能很大程度上减少 BVD 净化费

用。因此各国可以此作为借鉴寻找能促进养殖业

经济发展的最佳净化方案。 

 
 

图 3  BVDV 净化方案 
Figure 3  BVDV eradication scheme 

 

 
 
图 4  BVD 净化投入收益比[58] 
Figure 4  Benefit to cost ratio of BVD eradiation[58] 

 

7  展望 

BVDV 是对养牛业危害比较严重的病原之

一，世界上很多国家已重视并较好地完成了该病

的净化。我国养殖业存在多种复合模式，而且牛

病研究平台尚需强化提升，疾病流行又复杂，急

需提高养殖户个人和政府对 BVDV 危害的认识，

重视防控策略的研究工作。每一种疾病的净化，

起先肯定是基于养殖户的自发意识，之后才能实

现区域或国家由点到面的防控。那么如何激发养

殖户对 BVD 的防控意识？这就要求兽医界人士发
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挥主力军作用，多深入基层，通过沟通交流，让

养殖户逐步意识到 BVDV 带来的危害，提高他们

对疫病净化的迫切需求。其次，结合养殖场特点

定制合理的净化方案，降低 PI 动物感染率，短期

内提高养殖户经济效益以及开展疫病净化的积极

性，才有可能让 BVD 净化得以持续性发展。我国

养殖模式多样化，建议各养殖场根据 BVDV 流行

病学监测结果实行不同的净化方案，综合考虑是

否需要疫苗免疫。BVDV 流行率高的养殖场可选择

性采用疫苗免疫手段，而 BVDV 流行率较低的则

不建议采用疫苗免疫，即各点各自执行净化。当

然，BVD 净化成功离不开系统化防控，即政府和

国家层面的全面支持。只有各系统相互密切配

合，才可能实现净化 BVD 的最终目标。 

我国人口众多，随着社会经济发展，国民对奶

制品和肉制品的需求量大于供货量。然而 BVDV 感

染不仅使奶牛产奶量大幅度下降，而且牛奶和牛肉

品质等也将大打折扣。一旦我国经济动物不能保证

品质健康，那么进口量必然会增加，一方面不利于

经济发展，另一方面也将增加新病原带入的风险。

因此，我们必须重视 BVDV 对我国经济动物的危

害，提高防控意识，加强 BVD 净化。 
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