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　 　 摘要:　 新城疫(Ｎｅｗｃａｓｔｌｅ ｄｉｓｅａｓｅꎬＮＤ)是由新城疫病毒(Ｎｅｗｃａｓｔｌｅ ｄｉｓｅａｓｅ ｖｉｒｕｓꎬ ＮＤＶ)感染家禽、野生禽类引

起的一种在全世界流行的高度接触性传染病ꎬ通常表现为呼吸系统和神经系统症状ꎬ也会出现腹泻、抑郁等临床表

现ꎮ 近些年ꎬＮＤＶ 已经在大部分地区被检测发现和分离到ꎬ对养禽业威胁极大ꎮ 深入研究 ＮＤＶ 的流行病学、疾病

诊断以及综合预防和控制非常重要ꎮ 本文对新城疫流行情况、检测方法及综合预防和控制等进行了综述ꎬ建议继

续加强对水禽 ＮＤＶ 的监测ꎬ早期预警 ＮＤＶ 的传播和暴发风险ꎻ针对当前规模化养殖ꎬ建议继续深入研究益生菌、中
药制剂在改善免疫功能和抗病毒方面的作用ꎬ为进一步做好新城疫的有效预防和控制提供科学依据ꎮ
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１　 新城疫概述

新城疫(Ｎｅｗｃａｓｔｌｅ ｄｉｓｅａｓｅꎬＮＤ)属于高致病性

禽类病毒性传染病ꎬ具有发病率高、死亡率高的特

点ꎬ严重制约养禽业健康发展[１]ꎮ 该病在世界各地

都是一种必须报告的疾病ꎬ对其流行地区实行贸易

限制和禁运[２]ꎮ 新城疫也是世界动物卫生组织

(ＷＯＡＨ)规定的家禽生产中需要消灭的疫病ꎬ其主

要传染源为病禽和带毒禽ꎬ具有较大的潜在致病性ꎬ
生物安全和疫苗接种是目前预防家禽感染这种疫病

的最有效方法[２￣３]ꎮ 随着疫苗长时间广泛应用和规

模化鸡场的生物安全水平提升ꎬ该病得到了一定程

度的控制[４]ꎮ 然而ꎬ近几年的流行病学监测结果显

示ꎬ新城疫在免疫鸡群中仍然时有发生ꎬ而且由于多

种疾病的混合发生以及疫苗产生的抗体作用ꎬ导致

这种疫病的流行常呈现非典型性特征[５]ꎮ
自 １９２６ 年新城疫在印度尼西亚第一次被报道

以来ꎬ世界上至少发生了 ４ 次大流行ꎬ每一次大流行

都伴随着新的基因型出现ꎮ 第一次全球大流行于

１９２６ 年至 １９６０ 年在东南亚和欧洲同时开始ꎬ持续

大约 ３０ 年才完全停止ꎬ由新城疫病毒(ＮＤＶ)Ⅱ基

因型、Ⅲ基因型和Ⅳ基因型毒株引起的ꎬ鸡是本次疫

病的主要感染宿主ꎬ水禽和鸟类几乎没有发病ꎮ
１９６０－１９７０ 年第二次大流行可能起源于中东ꎬ原因

是全球家禽养殖业的商业化程度提高ꎬ以及鹦鹉国

际贸易的加强ꎬ这次流行主要是由 ＮＤＶ Ⅴ基因型、
Ⅵ基因型毒株引起的ꎬ主要危及观赏鸟类和养殖鸟

类ꎮ 从 １９７０ 年末到 １９８０ 年发生在赛鸽中的第三次

大流行被认为是由 ＮＤＶ Ⅵ基因型毒株引起的ꎬ随后

蔓延到世界各地ꎬ并且由于赛鸽饲养管理相对简单

而导致疫情难以控制ꎮ 第四次大流行始于 １９８０ 年

后期ꎬ被认为是由Ⅶ基因型毒株引起的ꎬ本次流行至

今仍在影响亚洲、非洲、欧洲和南美洲地区养殖

业[６]ꎮ
中国第一次暴发新城疫的时间几乎与 ２０ 世纪

２０ 年代的全球流行同步ꎬ但由于当时流行病学研究

滞后ꎬ直到 １９４６ 年才被确定为新城疫ꎬ给中国家禽

养殖 业 造 成 了 巨 大 损 失ꎬ 当 时 的 代 表 毒 株 是

Ｆ４８Ｅ９
[２]ꎮ 新城疫病毒的持续监测数据表明ꎬ基因型

Ⅵ型和Ⅶ型是中国当前主要的流行毒株ꎬ也是导致

大多数家禽暴发该疫病的主要原因ꎬ而基因型为Ⅷ
型、Ⅸ型和Ⅶ型的强毒株偶尔也有报道[７]ꎮ 值得注

意的是ꎬ鸽源新城疫病毒Ⅵ基因型毒株可引起鸽发

病ꎬ但对鸡不表现出致病性ꎬ近年来在中国鸽群中分

离到多株以Ⅵｂ 基因亚型为主的毒株ꎬ该亚型毒株

具有明显的宿主特异性ꎬ严重影响养鸽业发展[８￣１１]ꎮ
Ⅶ基因型毒株主要在鸡群和鹅群流行ꎬ根据更新的

ＮＤＶ 亚型分类标准ꎬⅦ基因型毒株分为 ３ 组ꎬ分别

为Ⅶ.１. １ (原Ⅶｂꎬ Ⅶｄꎬ Ⅶｅꎬ Ⅶｊ 和Ⅶｌ)、Ⅶ. １. ２
(原Ⅶｆ)和Ⅶ.２(原Ⅶｈꎬ Ⅶｉ 和Ⅶｋ) [１２]ꎮ 根据 Ｘｉａｎｇ
等[８]的研究发现ꎬ２０ 世纪 ５０ 年代中国东部是早期

基因Ⅶ型 ＮＤＶ 的起源地ꎬ１９９０ 年前后基因Ⅶ型

ＮＤＶ 已由中国华东地区传播至华南和西南地区ꎬ
２０１１ 年以后ꎬ基因Ⅶ型 ＮＤＶ 已在中国不同地区普

遍流行ꎬ成为主要的流行毒株ꎮ
野生和家养鸟类在基因Ⅶ型 ＮＤＶ 传播和持续

性感染中发挥着重要作用ꎬ但其传播模式尚不清

楚[１２￣１３]ꎮ 中国小型个体农场的生物安全环境较差ꎬ
鸡和家养水禽是自由放养的ꎬ导致鸡和水禽之间的

病毒传播频繁[８]ꎮ 野生鸟类和水禽被认为是 ＮＤＶ
的重要天然储存宿主ꎬ感染 ＮＤＶ 后缺乏明显的疾病

特征ꎬ并可能成为 ＮＤＶ 向家禽传播的载体ꎬ导致不

同致病性 ＮＤ 暴发ꎬ特别是候鸟迁徙被认为是 ＮＤＶ
跨区域传播的主要原因[１３￣１６]ꎮ 华中地区是中国大

陆候鸟迁徙的重要中转站ꎬ鸟类资源丰富ꎬ家禽养殖

业发达ꎬ是野生鸟类和家禽发生接触传播的重要区

域[８]ꎮ Ｊｉａ 等[１７]从华中地区野生禽和家禽连续病毒

监测中分离到 １４０ 株 ＮＤＶ 毒株ꎬ其中Ⅰ类 １１７ 株ꎬ
为深入分析Ⅰ类 ＮＤＶ 的分子特征和进化动态提供

了必要的基础数据ꎬ同时发现从野生鸟类和家禽中

分离到的 ＮＤＶ 具有较高同源性和相似基因序列ꎬ表
明病毒在不同宿主之间具有跨物种传播能力ꎮ 未来

需要对多个地区活禽市场和野鸟进行新城疫持续监

测ꎬ以增进对Ⅰ类病毒的了解ꎬ并预防和控制新城疫

病毒新基因型的出现和暴发ꎮ 目前 ＣｌａｓｓⅠＮＤＶ 主

要在中国东部、西南和西北地区流行ꎮ 且Ⅰ型 ＮＤＶ
一般为弱毒株ꎬ在鸡中致病力较弱ꎬ主要在野生候鸟

中传播ꎮ ＮＤＶ 在野鸟体内连续传代可通过基因变

异出现毒力增强现象ꎬ野生鸟类不断传入病毒严重

威胁家禽养殖场的生物安全ꎬ因此建议规范疫苗使
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用ꎬ开发新的基因型疫苗ꎬ避免交叉污染养殖环

境[１７￣２２]ꎮ
中国自 ２００５ 年以来新城疫暴发次数、病例数和

死亡数逐年下降ꎬ２００５ 年发生新城疫疫情１ ２５７起ꎬ
２０１９ 年仅报告发生 １１ 起ꎮ Ｗａｎｇ 等[２０] 于 ２０１１－
２０２０ 年在中国开展了基于风险的 ＮＤＶ 主动监测ꎬ
在全国 ２８ 个省(市)进行样品采集ꎬ共分离鉴定了

２ ３８９株Ⅰ类 ＮＤＶꎬ且病毒正逐渐从中国东南部向西

北地区蔓延ꎬ这表明中国Ⅰ类 ＮＤＶ 侵染严重ꎬ并且

侵染面扩大ꎮ Ｊｉａ 等[１７]发现家禽和野生鸟类之间的

传播可以加速Ⅰ类新城疫病毒毒力的进化ꎬ这可能

会使弱毒力 ＮＤＶ 逐渐突变为强毒力 ＮＤＶꎬ并导致

新基因型 ＮＤ 的暴发ꎬ危及农业经济ꎮ 胡秀美等[２１]

２０１８－２０１９ 年从疑似感染新城疫的家禽病料中分离

鉴定出 １３ 株 ＮＤＶ 毒株ꎬ并对 Ｆ 基因序列扩增分析ꎬ
发现 ７ 株属于Ⅱ基因型毒株ꎬ５ 株属于Ⅵ基因型毒

株ꎬ１ 株属于 ＣｌａｓｓⅠ亚型毒株ꎬ表明当前中国部分

地区的 ＮＤＶ 毒株与传统疫苗株之间存在较明显的

遗传特征差异ꎮ Ｙｕ 等[１８] 于２０１４－２０２１ 年利用活禽

市场采集的鸽拭子进行了基于风险的动态监测ꎬ在
中国 １２ 个省分离到 ７６ 株鸽副黏病毒Ⅰ型(ＰＰＭＶ￣
１)毒株ꎬ基于 Ｆ 基因全序列的系统发育分析表明ꎬ
亚基因型Ⅵ.２.１.１.２.２ 中的 ＰＰＭＶ￣１ 毒株是中国鸽

群中占流行优势的病毒ꎬ且 ８ 年来该病毒的变异相

对较小ꎮ 研究结果还明确了 ＰＰＭＶ￣１ 毒株在中国流

行的遗传和致病性特征ꎬ扩展了对该病毒流行的认

识ꎮ 刘华雷等[１９]于 ２０１６ 年从广西活禽市场的家鸭

中分离到 １ 株 ＣｌａｓｓⅠ１ｃ 基因亚型 ＮＤＶ 毒株ꎬ是中

国第一次检出基因Ⅶ型 ＮＤＶꎮ 中国在２０１３－２０２１ 年

野鸟流行病学调查中发现ꎬ从 ６７ 个 ＮＤＶ 分离株中

选取 ２６ 株进行 Ｆ 基因进化分析ꎬ结果均为弱毒

株[２２]ꎮ 刘华雷等[２３]于２０１０－２０１２ 年ꎬ通过主动监测

在全国范围分离并鉴定了 ６ 株Ⅻ基因型 ＮＤＶ 毒株ꎬ
首次发现Ⅻ基因型毒株是 ２０１０ 年从广东省的鹅群

中监测到的ꎬ分离出的Ⅻ基因型 ＮＤＶ 属于Ⅻｂ 亚

型ꎬ由于Ⅻｂ 基因亚型毒株在中国仍存在一定流行

风险ꎬ因此需要更广泛、更深入获取监测数据进行研

究ꎮ
持续进行更加广泛的流行病学监测对于更好地

了解 ＮＤＶ 的流行病学和生态学特征是必要的ꎬ并且

对于检测基因Ⅶ型 ＮＤＶ 毒株和控制 ＮＤ 暴发至关

重要ꎮ 另外ꎬ在 ＮＤ 预防和控制中ꎬ除了要做好Ⅵ基

因型毒株和Ⅶ基因型毒株等中国已经存在的基因型

毒株的监测、预防和控制工作外ꎬ更要做好应对新基

因型毒株出现的准备ꎬ特别是对新出现的Ⅶ基因型

毒株需要开展系统的研究ꎬ进一步评估其诊断和检

测方法的效力ꎬ加大对新基因型 ＮＤＶ 毒株的监测范

围和监测力度ꎬ预测分析其流行趋势和扩散风险ꎬ对
现有疫苗免疫效果进行科学评估ꎮ

当前ꎬ虽然新城疫对养鸡业仍然构成威胁ꎬ但随

着中国对该疫病全面免疫预防和控制策略的不断深

入ꎬ加上养禽业发展规模化程度日益提高ꎬ中国新城

疫的流行得到了较好的控制ꎬ但野生禽类、水禽群体

和环境中存在病毒污染ꎬ在局部地区仍呈现地方流

行特点ꎬ疫苗接种鸡群发生的病例多为轻症和散发

型ꎬ可能是免疫功能衰竭所致ꎬ非典型新城疫病症和

免疫带毒现象长期存在[７]ꎮ 流行毒株和疫苗株的

抗原差异也导致了非典型新城疫病症的长期存在ꎬ
这对传统疫苗的预防和控制是一个挑战ꎮ 主流基因

型 ＮＤＶ 的规模呈相对稳定的趋势ꎬ活禽交易可能在

病毒传播中起重要作用ꎬＮＤＶ 在家禽之间的迁移潜

力最大ꎬ并从家禽向野生鸟类扩散ꎮ 监测发现ꎬ家禽

中 ＮＤＶ 强毒株带毒率呈逐年下降趋势ꎬ鸽群中

ＮＤＶ 强毒株带毒率较高ꎬ水禽中 ＮＤＶ 强毒株带毒

率逐年明显下降ꎮ ＮＤＶ 的多基因型毒株可共循环

感染并引起暴发ꎬ而长期免疫压力下的“轻症新城

疫”也可能为病毒的进化提供条件ꎬ使病原具有多

样性ꎬ个别地区还出现了新的基因型毒株[２４￣２５]ꎮ 因

此ꎬ继续研究 ＮＤＶ 在家禽中的流行病学传播及其进

化动态ꎬ可以更好地了解 ＮＤＶ 进化和遗传学特征ꎬ
并早期预警新基因型 ＮＤＶ 的出现ꎮ

２　 新城疫病毒检测方法

ＮＤＶ 的快速诊断对早期发现疫病和制订控制

措施具有重要意义ꎬ检测方法一般包括病毒分离、血
清学检测(如血凝试验和血凝抑制试验、酶联免疫

吸附试验、病毒中和试验、免疫荧光技术、免疫胶体

金技术)、分子检测(如逆转录聚合酶链反应、实时

定量 ＰＣＲ、环介导等温扩增)等[２６]ꎮ 结合目前最新

的研究成果本文对各种检测方法进行比较说明ꎮ
２.１　 病毒分离

病毒分离是新城疫诊断的传统金标准ꎬ这对于

预测和控制 ＮＤ 的流行以及疫苗和药物开发非常重

要ꎮ ＮＤＶ 可以通过接种至 ＳＰＦ 鸡胚、鸡胚成纤维细
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胞(ＣＥＦ)、鸡胚肾细胞(ＣＥＫ)进行分离ꎮ 需要无菌

采集濒死动物的脾脏、脑、肺脏等组织或采集感染初

期的呼吸道分离物(鼻咽拭子)ꎬ添加一定量抗生素

(青霉素１００~５００ ＩＵ 和链霉素１００~ ５００ ＩＵ)的无菌

生理盐水ꎬ剪碎、研磨混合后ꎬ离心取上清液ꎬ得到接

种样品ꎮ 对接种样品进行无菌检验ꎬ然后接种至９~
１０ 日龄的 ＳＰＦ 鸡胚绒毛尿囊腔或 ＣＥＦｓꎬ如接种的

是 ＳＰＦ 鸡胚ꎬ收集死亡超过 ２４ ｈ 的鸡胚尿囊液进行

病毒鉴定ꎻ如接种的是 ＣＥＦｓꎬ则置于 ３７ ℃培养皿中

培养ꎬ若出现细胞病变效应(ＣＰＥ)ꎬ在接种２４~ ４８
ｈꎬ通过电镜观察将颗粒状巨细胞快速从单层分离ꎬ
然后收集细胞液进行病毒鉴定ꎮ 现实情况是ꎬ病毒

分离比较费力和耗时ꎬ不太适合在临床试验中对大

量样品进行检测ꎮ
２.２　 血清学检测方法

ＮＤＶ 入侵禽类机体时能够引起免疫应答反应ꎬ
淋巴组织中的 Ｂ 细胞在抗原物质的刺激下增殖并

转化为浆细胞ꎬ浆细胞产生与同源抗原结合的免疫

球蛋白ꎮ 抗原抗体相互作用的关系是检测 ＮＤＶ 的

重要依据ꎮ 血清学检测方法具有高度特异性和敏感

性ꎬ在 ＮＤＶ 早期发现和诊断方面尤为重要ꎮ 目前ꎬ
已建立了大量检测 ＮＤＶ 的血清学方法ꎬ并提出了一

些常用的检测策略ꎬ如血凝试验和血凝抑制试验

(ＨＡ￣ＨＩ)、酶联免疫吸附试验(ＥＬＩＳＡ)、中和抗体试

验(ＮＴ)、免疫荧光试验( ＩＦＡ)和免疫胶体金技术

(ＧＩＣＴ)等ꎮ
２.３　 分子检测方法

由于 ＮＤＶ 与其他同类病毒之间存在交叉反应ꎬ
影响 ＮＤＶ 血清学检测结果ꎮ 因此ꎬ临床实际应用中

需要建立分子水平的诊断方法来实现快速诊断和不

同毒株的差异分析ꎮ
２.４　 ＮＤＶ 检测方法的研究成果

Ｊｉ 等[２７]建立了以 Ｆｅｎｏｂｏｄｙ 为捕获抗体ꎬＲＡＮ￣
ｂｏｄｙ 为检测抗体的夹心 ＥＬＩＳＡ 检测方法ꎬ可以检测

不同的Ⅱ类 ＮＤＶ(ＬａＳｏｔａ、Ｆ４８Ｅ９和 Ｓｘ１０)ꎬ但不能检

测Ⅰ类 ＮＤＶꎬ具有较好的特异性ꎮ Ｗａｎｇ 等[２８] 成功

研制出 ＨＩＶ￣Ｌｕｃ 病毒ꎬ用于评价 ＮＤＶ 的中和抗体ꎮ
Ｌｉ 等[２９]以胶体金标记的 ＨＮ 单抗为反应物ꎬ建立了

一种免疫层析条检测方法ꎬ结果显示在出现临床症

状和出现大体病变之前ꎬ在感染组织中检测 ＮＤＶꎬ
其对 ＮＤＶ 感染诊断的敏感性和特异性分别为

８３􀆰 ３％和 １００􀆰 ０％ꎮ

Ｊｅｓｔｉｎ 等[３０]首次成功建立了 ＲＴ￣ＰＣＲ 方法来鉴

定 ＮＤＶꎮ Ｙｉ 等[３１] 基于核衣壳蛋白(ＮＰ)基因序列

设计了一对与 ３ 种 ＮＤＶ 病原体高度同源的引物ꎬ并
建立了红细胞吸附偶联 ＲＴ￣ＰＣＲ 检测方法ꎬ该方法

灵敏度较高ꎬ适用于不同类型样品中 ＮＤＶ 的检测ꎮ
曹军平等、王珂等均建立了可区分新城疫病毒强毒

株和弱毒株的 ＲＴ￣ＰＣＲ 检测方法[３２￣３３]ꎮ Ｗａｎｇ 等[３４]

建立了一种逆转录重组酶辅助扩增横流试纸和实时

荧光逆转录重组酶辅助扩增方法ꎬ用于鸡新城疫病

毒的检测ꎻＬｉｕ 等[３５] 建立了一种 ｑＲＴ￣ＰＣＲ 方法ꎬ可
以现场快速检测 ＮＤＶꎬ在野外条件下采用便携式 Ｔ￣
ＣＯＲ４ 平台进行 ｑＲＴ￣ＰＣＲ 检测ꎮ 徐敏丽等[３６] 基于

ＳＹＢＲ ＧｒｅｅｎⅠ嵌合荧光技术建立的检测方法能够

特异性扩增 ＮＤＶ 强毒株ꎬ用于临床毒株的检测结果

与序列测定结果一致ꎬ可作为大规模监测 ＮＤＶ 强毒

株的方法和工具ꎮ 吴旭锦等[３７] 对新城疫病毒国标

ＲＴ￣ＰＣＲ 诊断方法进行改进和优化ꎬ建立了一种灵

敏度高、特异性好ꎬ能直接从组织病料中进行目的基

因检测的 ＮＤＶ 套式 ＲＴ￣ＰＣＲ ( ｎｅｓｔ ＲＴ￣ＰＣＲꎬ ＲＴ￣
ｎＰＣＲ)方法ꎮ Ｗｉｓｅ 等[３８] 针对 ＮＤＶ Ｆ 基因和 Ｍ 基

因片段设计了 ３ 对引物和探针ꎬ并建立了 ｑＲＴ￣ＰＣＲ
检测方法检测 ＮＤＶꎮ 王素春等[３９] 针对新城疫病毒

Ｍ 基因序列ꎬ建立了能够快速检测新城疫病毒的实

时荧光 ＲＴ￣ＰＣＲ 检测方法ꎬ具有耗时短、特异性好、
敏感性高的优点ꎮ 梅力等[４０]以 ＮＤＶ Ｆ 基因为靶基

因ꎬ构建了 ＮＤＶ 微滴式数字 ＰＣＲ 方法ꎬ但需要精密

仪器ꎬ对人员操作要求较高ꎬ检测时间较 ｑＰＣＲ 更

长ꎬ不能实现高通量检测ꎮ Ｚｈａｎｇ 等[４１] 建立了同时

检测禽流感病毒、新城疫病毒和鸭坦布苏病毒的三

重实时 ＰＣＲ 检测方法ꎬ应用效果较好ꎮ Ｚｈａｎｇ 等[４２]

建立了一种同时快速检测速发型、中发型新城疫病

毒和 Ｈ５ 亚型禽流感病毒的多重实时 ＰＣＲ 方法ꎬ实
现了同时鉴别诊断不同毒力的毒株ꎮ

曾婷婷等[４３]将分子信标引入 ＬＡＭＰ 反应体系ꎬ
建立了鉴别不同毒力 ＮＤＶ 的可视化双重荧光 ＲＴ￣
ＬＡＭＰ 方法ꎮ Ｗｕ 等[４４]建立了一种多重 ＬＡＭＰ 和横

向流动试纸同时可视化检测传染性支气管炎病毒和

新城疫病毒ꎮ Ｈｕａｎｇ 等[４５] 研制了一种新型电化学

免疫传感器ꎬ用于 ＮＤＶ 的定量检测ꎬ该免疫传感器

具有良好的重复性、选择性、稳定性和超高灵敏度ꎬ
具有较大的应用潜力ꎮ

多重荧光定量 ＰＣＲ 检测方法可以利用一次反
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应同时检测、鉴别多种病原体ꎬ在临床混合感染的诊

断上具有独特优势和很高的实用价值[４６]ꎮ 该方法

可分为荧光染料法和荧光探针法ꎬ荧光染料法主要

使用的是 ＳＹＢＲ ＧｒｅｅｎⅠ染料ꎬ该染料无法与单链

ＤＮＡ 结合ꎬ游离状态下不发荧光信号ꎬ但它可以与

双链 ＤＮＡ 结合并发出荧光信号ꎬ信号强度与 ＤＮＡ
分子总数目成正比ꎮ 但 ＳＹＢＲ ＧｒｅｅｎⅠ存在荧光度

低、稳定性差等缺点ꎬ因而出现了 ＳＹＢＲ Ｇｒｅｅｎ ＥＲ、
Ｐｏｗｅｒ ＳＹＢＲ、Ｅｖａ Ｇｒｅｅｎ ＴＭ 等一些改良染料ꎮ 荧光

探针法(ＴａｑＭａｎ 技术)是高度特异的定量 ＰＣＲ 技

术ꎬ核心是利用 Ｔａｑ 酶的 ３′→５′外切酶活性ꎬ切断探

针ꎬ产生荧光信号[４６]ꎮ ＴａｑＭａｎ 技术能够准确、可靠

地进行定量检测ꎬ因此被广泛应用于人类及动植物

细菌、病毒检测[４７]ꎮ 鉴于混合感染现象增加ꎬ敏感、
特异和高通量检测方法是当前动物疾病检测中急需

的ꎬ多重连接探针扩增技术在病原微生物的高通量

检测领域显示出良好的应用前景[４８]ꎮ 周莹珊等[４９]

建立了一种多重连接探针扩增技术(ＭＬＰＡ)ꎬ能够

快速区分 ＡＩＶ Ｈ９ 亚型、ＡＩＶ Ｈ７ 亚型、ＡＩＶ Ｈ５ 亚型、
ＮＤＶ、禽偏肺病毒(ａＭＰＶ)、禽传染性支气管炎病毒

(ＩＢＶ)和禽传染性喉气管炎病毒(ＩＬＴＶ)等 ７ 种禽呼

吸道疾病病毒ꎮ 张曼等[５０] 建立了区分禽流感病毒

(ＡＩＶ)、ＮＤＶ 和安卡拉病毒的多重 ＰＣＲ 检测方法ꎮ
冯林[５１]２０２０ 年建立了 Ｈ９Ｎ２ ＡＩＶ、ＩＢＶ 和 ＩＬＴＶ Ｔａｑ￣
Ｍａｎ 三重荧光定量 ＰＣＲ 检测方法ꎬ并取得了较好的

临床应用效果ꎮ 奉彬等[５２]建立了鉴别 ＮＤＶ 与其他

禽类病毒(细小病毒、禽流感病毒)的多重 ＰＣＲ 方

法ꎮ 郑鸣等[５３] 基于 ＡＩＶ ＨＮ 基因和 ＮＤＶ Ｆ 基因设

计特异性探针ꎬ成功建立了 ＡＩＶ 和 ＮＤＶ 双重环介

导间接 ＰＣＲ 检测方法ꎬ适用于临床上 ２ 种病原的快

速鉴别诊断ꎮ 由此可见ꎬＴａｑＭａｎ ｑＲＴ￣ＰＣＲ 方法为

临床症状相似病原微生物间准确鉴定提供了有力支

持ꎮ

３　 新城疫的综合预防和控制

«国家动物疫病强制免疫指导意见(２０２２－２０２５
年)»明确要求省级农业农村部门可根据辖区内动

物疫病流行情况ꎬ对新城疫等疫病实施强制免

疫[５４]ꎮ ＮＤ 给全世界家禽业造成了严重的经济损

失ꎬ就目前的预防和控制措施而言ꎬ不仅要通过适当

的疫苗免疫ꎬ也要结合严格的生物安全控制措施才

能有效阻止 ＮＤＶ 感染和传播ꎮ

３.１　 扑杀

ＷＯＡＨ 针对新城疫制定的«陆生动物卫生法

典»建议扑杀感染和可能存在接触史的动物ꎬ适当

处置尸体和所有动物产品ꎬ实行隔离和限制运输ꎮ
事实证明ꎬ大多数无 ＮＤ 的国家或地区通过扑杀、紧
急消毒的办法阻断了疫情ꎮ
３.２　 生物安全管理措施

严格的生物安全管理措施和良好的卫生习惯是

预防和控制 ＮＤ 传播的关键ꎮ 生物安全管理主要通

过隔离、卫生控制和行动控制 ３ 个方面实现ꎮ 隔离

感染疫病动物和风险动物ꎬ限制野生鸟类与家禽接

触ꎬ严格清洁消毒相关设施和运输车辆ꎬ严格管理和

控制车辆、人员、家禽及产品的流动ꎮ 研究结果表

明ꎬ野生禽类在 ＮＤ 的传播过程中发挥着重要作用ꎬ
也是家禽感染的主要传染源ꎬ因此ꎬ规模化养禽场要

重点关注野生鸟类携带 ＮＤＶ 传入风险ꎮ
开展流行病学监测也是预防 ＮＤ 的重要手段之

一ꎬ有助于早发现并及时采取预防和控制措施ꎮ 王

静静等[７]在２０１６－２０１９ 年随机从中国 ２３ 个省(自治

区、直辖市)采样ꎬ通过采集口咽和泄殖腔拭子、野
生鸟粪便和环境样本进行 ＮＤＶ 检测ꎬ结果表明ꎬ中
国 ＣｌａｓｓⅠＮＤＶ 污染覆盖面广、感染宿主范围较广ꎬ
需要加强防范ꎮ Ｘｉａｎｇ 等[８] 研究了Ⅱ类 ＮＤＶ 在中

国的进化和传播动态ꎬ特别是基因Ⅶ型 ＮＤＶ 毒株ꎬ
结果显示ꎬ东部和华南地区Ⅱ类 ＮＤＶ 基因型多样性

最高ꎬ华东地区可能是中国基因Ⅶ型 ＮＤＶ 的起源

地ꎬ而鸡是基因Ⅶ型 ＮＤＶ 的主要感染宿主ꎮ
３.３　 疫苗接种

ＮＤ 疫苗主要包括活疫苗、灭活疫苗和载体疫

苗ꎬ使用最广泛的是活疫苗 Ｂ１ 和 ＬａＳｏｔａ 株ꎬ对家禽

致病性较低ꎬ可产生有效的保护性免疫应答ꎮ Ｂ１ 和

ＬａＳｏｔａ 疫苗均能在呼吸道产生较强的免疫反应ꎬＢ１
一般作为首免疫苗ꎮ 还有一种主要在肠道引起免疫

反应的活疫苗 ＶＧ￣ＧＡ 株ꎮ 群体活疫苗主要接种途

径是饮水免疫和喷雾免疫ꎬ个体主要是点眼、滴鼻

等ꎮ 灭活疫苗由于制备过程中为了增强免疫原性ꎬ
经常加有佐剂ꎬ会影响鸡肉的品质ꎬ因此不适用于肉

鸡ꎮ 灭活疫苗主要在蛋鸡和赛鸽中广泛使用ꎬ可通

过肌内注射和皮下注射等途径接种ꎮ 目前有一些重

组疫苗因为存在各种缺陷未进行大规模应用ꎬ如
ＨＶＴ 载体疫苗产生免疫反应时间较长[５５]ꎮ ＮＤＶ 具

有高度传染性且复制迅速ꎬ需要强大的免疫反应完
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全阻断病毒的复制和传播ꎬ因此只能通过活疫苗和

先天免疫、细胞免疫和体液免疫共同实现ꎮ Ｂ１ 和

ＬａＳｏｔａ 疫苗虽能减轻感染鸡的临床症状ꎬ降低死亡

率ꎬ但不能完全阻断病毒的复制和传播ꎬ也不具有区

分受感染鸡和疫苗接种鸡的遗传标记ꎬ影响 ＮＤＶ 的

群内清除ꎮ 世界范围内当前流行 ＮＤＶ 毒株属于Ⅴ
基因型至Ⅶ基因型毒株ꎬ与生产主流疫苗的毒株存

在基因差异[５６]ꎮ 已经有研究人员利用反向遗传学

开发出基因型匹配的 ＮＤ 活疫苗ꎬ但基因型匹配疫

苗研究和生产需要较高的实验条件和大量的成本和

时间ꎬ因此研究进展缓慢ꎮ 综合来看ꎬ现有疫苗不能

完全阻止病毒感染和传播ꎬ开发更加高效的新型

ＮＤ 疫苗十分重要[５７]ꎮ
３.４　 单克隆抗体技术

单克隆抗体(Ｍｏｎｏｃｌｏｎａｌ ａｎｔｉｂｏｄｙꎬｍＡｂ)被定义

为能够将抗原结合到特定表位的糖蛋白[５８]ꎮ Ｋöｈｌｅｒ
和 Ｍｉｌｓｔｅｉｎ 最早发现并创立了单克隆抗体技术ꎬ对
生物医学有着深远影响[５８]ꎮ 最初ꎬ免疫球蛋白是通

过重组 ＤＮＡ 技术使用哺乳动物细胞从杂交瘤中产

生的ꎮ 尽管其具备更大生化相似性、更高稳定性和

更高表达水平等优势ꎬ被认为是能够大规模生产

ｍＡｂ 的表达系统ꎬ但使用哺乳动物细胞意味着需要

更长的生产周期ꎬ这会产生更高的成本ꎮ 目前ꎬ主要

用于 ｍＡｂ 生产的表达系统是大肠杆菌ꎬ因为生产

快、成本更低ꎬ被广泛用于科学研究和生物制药行

业[５９]ꎮ 在兽医领域单克隆抗体主要应用于免疫诊

断试剂开发、抗原表位分子解析、疫苗的保护性免疫

试验、传染性疾病的免疫治疗等方面ꎬ也可作为定位

和靶向动物肿瘤的工具[６０]ꎮ
单克隆抗体技术常被用于新城疫治疗和诊断方

面的研究ꎮ 王赛楠[６１]以 ＮＰ 蛋白单抗 １Ｅ３ 为基础ꎬ
建立双抗夹心 ＥＬＩＳＡ 方法ꎬ可快速区分 ＮＤＶ 强毒株

和弱毒株ꎬ为 ＮＤ 快速诊断和防疫决策提供了一种

重要工具ꎮ 任亭亭等[６２] 利用一株与疫苗株 ＬａＳｏｔａ
存在显著抗原性差异的强毒株 ＰＩ / ＣＨＩＮＡ / ＳＤ /
２０１２ / １６７ 制备成油乳剂疫苗对小鼠进行免疫制备

单克隆抗体ꎬ用 ＥＬＩＳＡ 检测抗体对该强毒株及疫苗

株 ＬａＳｏｔａ 的反应性ꎬ为 ＮＤＶ 的临床鉴别检测技术提

供了研究基础ꎮ 金忠元[６３] 通过研究 ＮＤＶꎬ筛选获

得了 ＮＤＶ 单抗 Ｖ￣ＣＴＤꎬ并鉴定了单克隆抗体 ５Ｃ５ 可

识别 Ｖ 蛋白的线性抗原表位ꎬ这为 ＮＤＶ Ｖ 蛋白的功

能研究提供了研究基础ꎮ 董靖[６４] 制备出一株稳定

分泌抗 Ｍ 蛋白单克隆抗体的细胞株ꎬ并发现病毒感

染产生的 Ｍ 蛋白呈点状分布于细胞核周围以及细

胞核内ꎬＭ 蛋白进入细胞核依赖于自身的 ＮＬＳ 序

列ꎬ为今后深入研究 ＮＤＶ Ｍ 蛋白进入细胞核的作用

提供了基础ꎮ 刘青[６５]通过研究制备了 ３ 株抗鸡 ＣＴ￣
ＬＡ￣４ 蛋白的单克隆抗体ꎬ发现抗鸡 ＣＴＬＡ￣４ 单克隆

抗体能够提高 ＬａＳｏｔａ 株疫苗的免疫效果ꎮ 王明睿

等[６６]通过制备 ＮＤＶ ＮＰ 蛋白的单克隆抗体ꎬ建立了

一种可定量检测新城疫病毒中 ＮＰ 抗原含量的双抗

体夹心 ＥＬＩＳＡ 检测方法ꎮ
３.５　 益生菌对家禽免疫功能的影响和新城疫的预

防和控制研究

　 　 Ｆｕｌｌｅｒ[６７]于 １９８９ 年给出了益生菌最恰当的定

义ꎬ它是一种活微生物制剂ꎬ能维持动物肠道内菌群

生态平衡并对机体产生有益作用ꎬ不包括死菌及代

谢产物ꎮ 益生菌近年来已广泛应用于动物养殖行

业ꎬ除了自身的抑菌功能外ꎬ有些益生菌会产生有益

的代谢产物ꎬ包括乳酸、丙酸、细菌素等ꎮ 乳酸、丙酸

等属于挥发性脂肪酸ꎬ可抑制肠道病原菌生长ꎬ促进

肠道营养吸收ꎻ细菌素大多属于水溶性多肽类物质ꎬ
据研究乳酸菌可产生对革兰氏阳性菌有抑制作用的

细菌素ꎬ并产生一些酶ꎬ能够降解肠道黏膜上皮细胞

的特异性糖类ꎬ阻止病原菌和毒素的吸附和入侵ꎮ
益生菌能通过对细胞免疫、体液免疫及胃肠道局部

免疫系统产生促进作用ꎬ进而提高机体的免疫功能ꎮ
益生菌的代谢产物(多肽、蛋白质等)可以作为抗原

物质刺激肠道ꎬ促进免疫器官生长发育[６８]ꎮ
研究结果表明鸡消化道内的菌群包括两部分ꎬ

一部分是有益菌群ꎬ另一部分是潜在致病菌群ꎬ两者

处于平衡状态时可维持鸡的肠道健康ꎮ 正常菌群通

过竞争排斥和产生部分代谢物来增强肠道抗病力ꎮ
用益生菌制剂对有结肠炎的小鼠进行饲喂ꎬ结果发

现其结肠上皮细胞屏障功能有明显改善ꎬ肠黏膜中

的促炎性细胞因子(ＴＮＦ￣α、ＴＮＦ￣γ)表达下调ꎮ 黄海

等[６８]利用复合益生菌与肠道病毒进行体外试验ꎬ结
果发现复合益生菌对肠道病毒有一定杀灭作用ꎮ 王

占锋等[６９]研究了几株益生菌体外抗 ＮＤＶ 作用ꎬ结
果发现益生菌可直接破坏 ＮＤＶꎬ阻断 ＮＤＶ 感染细

胞ꎬ抑制 ＮＤＶ 增殖ꎮ 李伟娜[７０] 从健康仔鸡新鲜粪

便中鉴定筛选出 ６ 株对 ＮＤＶ 有明显抑制作用的菌

株ꎬ并研究了不同 ｐＨ 值、不同胆盐处理后这 ６ 株菌

株在体外抗病毒作用ꎮ 邵悦[７１] 研究了雏鸡的局部
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黏膜免疫组织和局部体液产生 ＩｇＡ、ＩｇＭ、ＩｇＧ 的细胞

数量和产生含量的变化ꎬ揭示了益生菌的应用和

ＮＤＶ 强毒株对局部黏膜的体液免疫变化规律ꎬ益生

菌不仅可以促进局部黏膜组织生长发育ꎬ增强细胞

增殖和分化功能ꎬ还可促进雏鸡消化道、呼吸道局部

黏膜的体液免疫功能ꎬ增强对接种疫苗后的免疫应

答效应ꎬ同时ꎬ通过促进 ＩＬ￣７ ｍＲＮＡ 表达ꎬ增强了鸡

体对 ＮＤＶ 强毒株的抵抗力ꎮ
Ｇｕ 等[７２]研究了蜡样芽孢杆菌 ＰＡＳ３８ 对肉仔鸡

脾脏的免疫调节机制ꎬ经过脾脏和组织学切片相对

重量比较发现ꎬ蜡样芽孢杆菌 ＰＡＳ３８ 可明显促进免

疫器官发育ꎬ主要参与炎症反应的基因表达明显下

调ꎮ Ｍｅｈｅｒ 等[７３] 通过研究日本鹌鹑接种新城疫疫

苗和补充维生素 Ｃ、益生菌和抗生素生长促进剂后

抗体滴度和淋巴器官重量的变化ꎬ结果发现添加维

生素 Ｃ 和益生菌可提高日本鹌鹑对 ＮＤＶ 的抗体效

价ꎮ Ｇｏｎｍｅｉ 等[７４]分别从印度阿萨姆邦土鸡盲肠和

空肠分离出两株罗伊氏乳杆菌ꎬ研究其单独饲喂和

与益生菌联合饲喂对 ＮＤＶ 的免疫作用ꎬ结果发现单

独饲喂和联合饲喂均能刺激宿主的体液和细胞免疫

反应ꎬ显著提高 ＮＤＶ 抗体水平ꎮ
３.６　 中药对家禽免疫功能的影响和对新城疫的预

防和控制研究

　 　 许多中药可作为免疫增强剂使用ꎬ能够刺激鸡

体免疫系统ꎬ提高免疫细胞的生长及抗体产生ꎮ 近

年来ꎬ中药在家禽病毒性疾病的预防和控制中应用

广泛ꎬ特别是在用免疫方法抑制病毒病的预防和控

制中有很好的效果[７５]ꎮ
研究结果表明ꎬ中药可以通过直接作用于病毒ꎬ

影响病毒吸附和增殖过程ꎬ也可以通过调节干扰素

明显增加机体的抗病毒能力ꎮ 例如一些中药(金银

花和黄芪等)能够显著提高抗氧化酶活性ꎬ增强机

体抗氧化功能ꎬ达到保护免疫细胞ꎬ促进免疫器官发

育的效果ꎮ 孙波等[７６] 以黄芪多糖为材料研究其对

免疫肉鸡生长性能、肉鸡肠道菌群和鸡体免疫功能

的影响ꎬ结果发现黄芪多糖能够促进肉鸡肠道有益

菌繁殖ꎬ抑制肠道有害菌繁殖ꎬ提高免疫肉鸡的

ＮＤＶ 抗体水平ꎮ 华诗卉等[７７] 将黄芪、紫锥菊、当归

等中药组方添加至雏鸡日粮中ꎬ试验结果显示 ＮＤＶ
抗体水平显著提高ꎬ同时促进了鸡免疫器官的发育ꎬ
刺激鸡脾淋巴细胞增殖ꎬ促进 ＩＬ￣４ 和 ＴＮＦ￣α 的分

泌ꎮ 靳二辉等[７８] 研究了中草药(黄芪、金银花、枸

杞)作为添加剂在鸡日粮中发挥的作用ꎬ结果发现

不同剂量的中药添加剂可以促进肉鸡免疫器官的发

育ꎬ提高鸡体的血清免疫球蛋白、细胞因子和 ＮＤＶ
抗体水平ꎬ增强了鸡体的免疫功能ꎮ Ｗａｎｇ 等[７９] 研

究并鉴定了对新城疫病毒具有抗病毒作用的中草

药ꎬ结果表明对 ＮＤＶ 抑制作用最强的 ５ 种中草药分

别为藿香、野菊花、知母、黄芪、黄芩ꎬ设计的两种配

方能够提高血清 ＩｇＹ 滴度ꎬ降低发病率ꎮ Ｊｉａ 等[８０]

研究了中药黄芩苷体外抗新城疫病毒的活性ꎬ采用

ＭＴＴ 法研究了黄芩苷的细胞毒性和抗病毒活性ꎬ结
果显示ꎬ黄芩苷对鸡胚成纤维细胞(ＣＥＦ)的最大安

全质量浓度为 １× ２ ｍｇ / ｍＬꎮ 黄芩苷可直接杀伤

ＮＤＶꎬ抑制 ＮＤＶ 对 ＣＥＦ 的感染ꎬ阻断细胞内 ＮＤＶ
增殖ꎮ 抑制了 ＮＤＶ 感染的 ＣＥＦ 的凋亡和 ＮＤＶ 的

扩散ꎬ证明黄芩苷具有很强的抗新城疫病毒活性ꎬ并
具有作为抗病毒药物成分的潜力ꎮ

４　 展 望

综上所述ꎬ新城疫仍是严重威胁禽类健康的传

染病之一ꎬ暴发和流行后可造成巨大经济损失ꎬ同时

危及野生鸟类健康ꎮ 近年来在中国虽然没有大面积

的疫病发生ꎬ但研究发现各种养殖环境和野生环境

中病毒污染严重ꎬ存在野生禽类和家禽互相传播增

大的风险ꎬ并且呈现病毒在不同宿主之间具有溢出

性、弱毒株向强毒株进化的特点ꎬ新城疫也常常呈非

典型症状长期存在于禽类群体中ꎮ 因此ꎬ持续开展

ＮＤＶ 的流行病学监测仍具有重要意义ꎬ特别需要加

强对野生禽类和水禽群体的监测ꎮ 同时研究部分益

生菌、中草药在提高鸡群免疫水平和抗病毒作用上

的潜在价值ꎮ
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