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牛结节性皮肤病（lumpy skin disease，LSD），是

一种由痘病毒科、山羊痘病毒中的结节性皮肤病病

毒（lumpy skin disease virus，LSDV）引起的牛急性、

亚急性或慢性接触性传染病，发病牛主要表现为发

热、浅表淋巴结肿大、皮肤、黏膜及脏器结节样病

变［1］，因此，该病又称为牛疙瘩皮肤病、牛结节性皮

炎、牛结节疹或块状皮肤病。牛群感染该病后，会

导致其生产性能下降，公牛可出现短暂性或永久性

不育症，奶牛染病之后会造成产奶量下降，牛皮的

应用价值会受到影响。该病严重威胁养牛业的健

康发展［2］。2020 年，我国将其列为一类传染病［3］；

2022 年 2 月 10 日，农业农村部和海关总署联合公

告，将 LSD 调整为二类动物传染病［4］。

1 病原学

LSDV 与绵羊痘病毒（Sheeppox virus， SPPV）和

山羊痘病毒（Goatpox virus，GTPV）同属于山羊痘病

牛结节性皮肤病的研究进展
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摘 要：牛结节性皮肤病（lumpy skin disease，LSD）是一种由痘病毒科、山羊痘病毒属中的结节性皮肤病病毒（lumpy skin disease virus，LSDV）
导致的牛传染病，该病会引起牛体温升高、皮肤黏膜及内脏结节样病变等，进而导致牛生产性能下降，甚至死亡，给畜牧业造成严重的经济损

失。该文从牛结节性皮肤病的病原学、流行病学、临床症状及病理变化、诊断方法、防治措施等多个方面进行综述，以期对牛结节性皮肤病的

防控提供参考。
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Abstract：Bovine lumpy skin disease （LSD） is an infectious disease caused by the lumpy skin disease virus （LSDV） in the genus Poxvirus of the fam⁃
ily Poxviridae. It causes elevated body temperature， nodular lesions in the skin， mucous membranes， and internal organs of cattle， leading to de⁃
creased production performance and even death， resulting in serious economic losses. This article reviews the etiology， epidemiology， clinical symp⁃
toms and pathological changes， diagnostic methods， prevention and treatment measures of bovine nodular skin disease from multiple aspects， in or⁃
der to provide reference for the prevention and control of bovine nodular skin disease.
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毒属（Capripoxvirus，CaPV）病毒，分别引起牛结节

性皮肤病、绵羊痘和山羊痘［5］。LSDV 具有典型的

痘病毒特征，有囊膜，在电镜下观察，呈砖块状或短

管状，由一个核、两个侧体和两层脂质外膜组成，大

小约 290 nm×270 nm，LSDV 与其他痘病毒粒子相

比较小，是唯一在细胞浆内复制的有囊膜的双股

DNA 病毒，只有一个血清型，无凝血活性，代表株

为 Neethling 株［6-7］。LSDV 能够在多种温度条件或

化学环境下长期存活：能在动物屠宰后干燥的痂皮

中存活 18~35 d；皮肤结节样品中的病毒在 4 ℃冰

箱中可存活 6 个月，在-80 ℃冰箱中可保存 10 年，

在 55 ℃中能存活 2 h，65℃能存活 30 min，但当其暴

露在阳光直射或亲脂性洗涤剂中时，病毒会立即被

消灭［8］。CaPV 的 LSDV、SPPV 和 GTPV 基因组均高

度保守，其相似性高达 96%，其中 LSDV 基因组几乎

包含了 SPPV 和 GTPV 所有的基因，大小约为 151 
kb，G+C 含量低，中央为一个保守的编码区，两端为

非保守的反向末端重复序列（inverted terminal rep⁃
etitions，ITRs）［9］。

2 流行病学

2.1 LSD 流行情况

LSD 最早于 1929 年在非洲东部的赞比亚被发

现，随后向南传入南非，向北传入肯尼亚、苏丹、尼

日利亚、毛里塔尼亚、马里、津巴布韦、索马里和喀

麦隆、埃及。1989 年，该病传出非洲大陆，向中东

扩散，2013—2016 年，全球共有 60 个国家向 OIE 报

告发生 LSD 疫情，其中非洲、亚洲和欧洲国家分别

占 63%，25% 和 12%，2017—2021 年，全球共有 57
个国家向 OIE 报告 LSD 疫情［10］。2019 年 8 月，我国

首次在新疆伊犁地区暴发该病，之后迅速蔓延至全

国不同地区［11］。此后，LSD 疫情先后在我国新疆、

福建、江西、广东、安徽、浙江、台湾、宁夏、四川、海

南、山东、内蒙古接连发生，给我国养牛业造成了严

重威胁，为了保证相关贸易的安全进行，我国在实

验室诊断、支持治疗、场所消毒和疫苗接种等方面

投入巨大［12］。

2.2 传播途径

阐明 LSDV 的传播机制将有助于制定更有针

对性和更有效的措施来遏制和消灭该病毒［13］。根

据现有资料，LSDV 的传播方式多种多样：主要通过

含有大量活性病毒的病牛体表结痂、脱落物及各种

分泌物传播，这种传播方式在空中传播距离较短；

在夏秋季节，病毒也可以通过蚊虫等昆虫叮咬进行

传播；牛只共饮污染的水源、接触被病毒污染的饲

料、饲养工具等也会发生感染；人工授精和自然交

配过程中也存在病毒通过精液传播的风险；母源传

播也是常见的传播途径［14］。Rouby［15］等人的研究

表明 LSDV 可以通过妊娠期母牛垂直传播给小牛；

Sohier［16］等人的研究结果表明，厩螯蝇和麻虻属昆

虫可以通过叮咬吸血将 LSDV 间接传播给易感牛；

Anca I Paslaru［17］等的研究也表明，厩蝇通过吸血和

排便进行 LSDV 的潜在机械传播；Chihota［18］研究发

现，埃及伊蚊参与了 LSDV 在牛群之间的传播。有

研究表明，病毒可随硬蜱虫卵进入子一代蜱体内，

经历变态发育阶段，从而大大增加了土壤和植被污

染的可能性，使得彻底清除环境中的 LSDV 难度增

加，尤其在雨季多发，这可能与雨季节肢动物活动

频繁有关［19］。因此在传播媒介活跃的季节适当限

制牛群活动，可以有效减少传播媒介与易感动物的

接触，从而降低该病的发病率［20］。

2.3 易感动物

牛是牛结节性皮肤病的自然感染宿主，所有牛

种均易感，无品种、年龄阶段、性别差异。然而，泌

乳期奶牛感染率较高［21］，3 岁以下的小牛感染发病

率和死亡率也更高［22］。任何品种、性别、年段的牦

牛均可感染 LSDV，尤其是泌乳期的牦牛易感性最

强［23］。目前的研究显示，LSDV 不感染人，但除牛科

动物外，研究人员在长颈鹿、大羚羊等野生反刍动

物体内也检出了 LSDV 抗体，但并未进一步确诊它

们是否感染［24-25］。山羊或绵羊自然感染 LSDV 后无

明显症状，攻毒实验结果显示，仅在接种部位出现

肉芽肿［26］。在印度，有报道骆驼可以自然感染，而

在泰国，也有鬣羚、野牛等野生动物感染 LSDV［22］的

报道。

2.4 流行特征

据文献资料，LSD 的发病率在 3%~85% 之间。

在疫情流行地区，发病率约为 10%，死亡率在 1%~
3% 之间。但在严重的暴发情况下，死亡率可高达

40%，LSD 的发病率和死亡率的不同很可能和牛的

品种、健康状况、病毒分离毒株和参与传播的昆虫

媒介的不同有关［12］。此外，LSD 具有明显的季节性

传播特征，通常在吸血节肢动物繁殖旺盛的夏、秋

季节较为常见［27］。
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3 临床症状及病理变化

LSD 感染后的 7~28 d 为潜伏期，在此期间无明

显症状；发病初期，患病牛体温升高（40~41 ℃），呈

稽留热，持续一周左右，伴有浅表淋巴结肿大、口鼻

和眼睛分泌脓性分泌物等症状，由此导致牛鼻炎和

角膜炎；临床期病牛主要表现为全身性、多发性的

结节，其中以头、颈、会阴、乳房等被毛较少易被蚊

蝇虱螨叮咬的部位最为明显。这些结节微微隆起，

界限清晰、质地坚硬，直径约 5~15 mm。当结节进

一步蔓延全身，可导致原发性和继发性肺炎，结节

的数量、部位和并发症程度通常反映了 LSD 病情的

轻重［28］。病牛的免疫力、病情及处理方式都会影响

LSD 病程的发展，如果创面伤口治疗处理及时，则

病程较短，结节坏死形成干燥暗红的凹陷坏死灶，

痂皮从病灶脱落，伤口愈合；若创面伤口治疗处理

不及时，结痂瘢痕可达数月，凹陷坏死灶导致皮肤

坏死或蝇蛆病等。病程愈长，病牛愈容易出现精神

沉郁、食欲不振、体重下降、泌乳量大幅下降、母畜

流产以及公畜不育等生产能力的丧失，严重的甚至

无法站立［29］。据张旭等人［23］的报道，LSD 可对牦牛

生长发育造成严重影响，导致公牛不育、母牛不孕，

严重时甚至会引发死亡。

病理解剖显示，皮肤结节渗透至皮下组织，引

发水肿和血性浸润，气管黏膜充血，气管内含有大

量黏液；多个器官如肺脏、心脏、肾脏、淋巴结和胆

囊肿胀、出血，周围组织呈现胶冻样浸润；胃黏膜和

小肠弥漫性出血；心肌表面出现斑块状瘀血；脾脏

肿大质地变硬，肝脏边缘钝圆［26］。病例组织学观察

显示，结节上完整的表皮出现气球样变性，形成微

囊泡和嗜酸性胞浆内涵体；几乎所有的真皮血管壁

均出现增厚、坏死，呈现坏死性血管炎；表皮水肿、

充血、严重水样变性和过度角化，坏死组织周围有

大量组织细胞和成纤维细胞，淋巴结严重水肿和中

性粒细胞浸润；睾丸组织水肿，伴有淡黄色胶状渗

出物和出血点［20］。

4 诊断方法

常见的诊断方法包括临床诊断、病原学诊断、

免疫学诊断和分子生物学诊断。其中，临床诊断适

用于对感染中后期出现特征性结节病变的病牛进

行初步诊断。病毒分离鉴定是诊断 LSDV 的金标

准，但耗时耗力，通常需数周才能在组织培养物或

鸡胚绒毛尿囊膜中分离出 LSDV，在临床检测中并

不常用［19］。免疫学诊断主要包括间接酶联免疫吸

附试验、病毒中和试验、间接荧光抗体试验、免疫印

迹分析和免疫层析技术等，主要用于对疫情的监测

与确诊，也用于对潜伏期或隐性感染的检测［30］，但

该方法的敏感性和特异性仍有待提高。分子生物

学诊断方法包括普通 PCR、实时荧光定量 PCR、环

介导等温扩增技术、重组酶聚合酶扩增技术和高分

辨率熔解曲线分析法［30］等，其中普通 PCR 是实验

室检测 LSDV 的常用方法，但其对疫情后期隐性带

毒牛的病毒检测率较低，荧光定量 PCR 方法具有敏

感性和特异性高、可定量及耗时短等优点，在很多

病原诊断上得到广泛运用［32］。聂福平等人［34］建立

了 羊 痘 病 毒 属 病 毒 多 重 TaqMan MGB 荧 光 定 量

PCR 检测方法；赵钟毅等人［35］建立了鉴别 LSDV 和

羊痘病毒属（CaPV）双重荧光定量 PCR 检测方法；

Dejan Vidanović 等人［36］建立的方法，可区分 LSDV
野毒株和疫苗株；马春玲等人基于牛结节性皮肤病

病毒 ORF61 基因建立了荧光定量检测方法。这些

方法能够更加快速、准确、高效地检测出 LSDV，预

防 LSD 的发生以及避免疫病传播造成经济损失，对

LSD 防控具有重要的临床应用意义［36］。

5 防控技术

LSD 的防控措施包括免疫接种、检疫、移动控

制、生物安保、媒介控制、监测和宣传等，但使用高

效疫苗对牛进行免疫仍是控制 LSD 的最佳选择［37］。

5.1 疫苗

目前，国际上大多数针对 LSD 的疫苗都是基于

LSDV，GTPV 或 SPPV 的减毒活疫苗：常见的 LSDV
减毒活疫苗有南非 Neethling 株、KSGP O-240 株和

O-180 株等，患病牛首次接种 LSDV 减毒活疫苗时，

可能会有副作用的产生，如疫苗接种部位的局部皮

肤反应或全身性小面积皮肤结节，以及产奶量的暂

时减少。GTPV 疫苗的生产技术较 LSDV 疫苗的更

为成熟，同源性疫苗 GTPV 疫苗具有成为替代品的

潜力。目前印度和孟加拉国有较多的牧民使用

GTPV 疫苗对患有 LSD 的牛进行免疫，且取得了不

错的效果；土耳其、俄罗斯、以色列等国家的研究学

者使用了 SPPV 疫苗对患有 LSD 牛进行免疫研究。

与 LSD 疫苗相比，SPPV 疫苗对幼龄牛产生的副作
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用更加常见［8］。研究表明，减毒活疫苗的使用可能

存在动物溢出的现象，进而导致重组 LSDV 毒株的

产生［38］。尽管这些疫苗在临床上具有一定保护作

用，但由此导致的疫苗重组体及其对诊断的影响使

其在该领域的使用受到严重质疑［39］。

山羊痘病毒属的不同病毒之间存在较高的抗

原同源性，山羊痘疫苗和绵羊痘疫苗均可用于 LSD
的免疫预防［17］。目前国内没有商品化的 LSD 疫苗，

根据《牛结节性皮肤病防治技术规范》［40］要求，对疫

情危险区县采取山羊痘活疫苗免疫（按山羊 5 倍剂

量）［41］。天气渐暖，蚊蝇开始孳生，为 LSDV 传播创

造了条件。同时夏季是发病高峰期，提前开展免疫

预防 LSD，保证在夏季牛群免疫保护水平维持在高

点，可以降低发病风险［42］。

5.2 针对性治疗

据王高峰等人［2］的报道，对 LSD 进行对症治疗，

可用碘甘油等消毒防腐药剂涂抹患部促进结痂；注射

氟尼辛葡甲胺治疗有灼痛感的病牛；注射头孢噻呋钠

治疗有溃烂现象的病牛；用环丙沙星冲洗治疗有眼部

病症的病牛；对同群未发病牛应紧急接种疫苗。

此外，中医认为湿热是导致牛感染结节性皮肤

病的主要致病因素之一，因此清除体内湿热是治疗

结节性皮肤病的重要环节，中药调理气血在结节性

皮肤病的辅助治疗中也具有积极作用［43］。潘福宝

等人［44］给出了 3 个不同的中药方剂，用于该病的防

治。通过中西医结合方式对牛结节性皮肤病进行

综合防制，也具有一定效果［45］。

5.3 综合防控

LSD 的防控工作复杂艰巨，应采取综合性的防

控措施。首先，全面排查疫病，突出防控重点：为了

提高牛结节性皮肤病的防控水平，相关部门应定期

对各个养殖场尤其是边境区域进行全面排查工作，

加大对入境动物的监督管理；其次，要规范处置病

牛，及时报告病况：做到每日监测，一旦察觉有可疑

牛，应在第一时间了解确定，并对其进行规范化的

处置；再次，疫苗免疫是十分有效的手段，各个养殖

场（户）应结合自身实际情况，科学实施免疫计划；

最后，应加强对畜牧养殖从业人员的兽医的专业知

识及常规检测技术培训，宣传动物疫病防控相关法

律法规，不断增强养殖人员理论知识、法律素养和

专业技能，实现科学养殖，进而推动动物疫病防控

工作高效运行［46］。

6 小结

LSD 是当前全球关注的焦点，给畜牧业带来了

经济灾难，目前在该病的诊断和预防方面研究已取

得一定成效，但实际防控过程中仍存在诸多问题。

快速准确的诊断能力、病毒鉴定、疫苗开发、媒介控

制、区域和国际合作以及有效的生物安全政策对于

控制、预防和根除 LSD 感染至关重要。尽快在 LSD
疫苗研制方面取得突破，研制出安全、高效的新型

疫苗对养牛业健康发展意义重大。
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