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　 　 【摘要】 　 动物传染病已经严重威胁到动物和人类的生存与发展,并逐渐成为全球瞩目的共性问题。 对动物

传染病的研究,已成为当前生命科学研究中最重要的一部分。 国内动物传染病研究工作近年来得到了长足发展,
取得了一系列重要成果。 本文以近三届(2015-2019 年)中国畜牧兽医学会动物传染病学分会全国学术研讨会的

论文与报告为基础,归纳数据、分析规律,剖析“十三五”期间国内动物传染病研究的特点和规律,为动物传染病学

科的建设和发展提供参考。 动物传染病的研究范围、疫病种类更广泛,对新发传染病更加关注;机制研究更深入;
疫病研究具有明显的地区特点,研究机构区域化特征明显。
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　 　 【Abstract】　 Infectious animal diseases seriously threaten the development and survival of animals and humans, and
are a common problem requiring global attention. Research into infectious diseases of domestic animals has progressed
greatly in recent years and has achieved a series of important result . This article is based on papers and reports of the
National Academic Symposium of the Animal Infectious Diseases Branch of the Chinese Society of Animal Husbandry and
Veterinary Medicine (2015~2019),summarize the data, analyze the rules, analyze the research characteristics and rules of
domestic animal infectious disease during the " 13th Five-Year Plan" period, and provide references for the construction



and development of animal infectious diseases. The research scope of animal infectious diseases and the types of epidemic
diseases are more extensive, and more attention is paid to new infectious diseases; the mechanism research is more in-
depth; the research on epidemic diseases has obvious regional characteristics, and the regional characteristics of research
institutions are obvious.
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　 　 随着动物养殖的规模化发展与人类活动范围

的增加,动物传染病已经严重威胁到动物和人类的

生存与发展,并逐渐成为全球瞩目的共性问题[1]。
人畜共患猪链球菌的零星爆发[2],2018 年非洲猪瘟

全国的爆发与流行[3],2020 年度突如其来、至今仍

在全世界肆虐的 COVID-19 疫情[4],无时无刻不在

提醒着我们:人畜共患病的威胁一直存在,而且其

造成的危害不容小觑。 动物传染病学是研究畜禽、
宠物和野生动物传染性疾病及人畜共患传染病发

生、发展和流行规律以及控制和消灭这些传染病的

学科[5]。 近年来,通过畜牧兽医科技工作者的不懈

努力,我国动物传染病学科的发展取得了长足进

步,对动物传染病的防治和研究均取得了丰硕的成

果。 在此,我们拟总结一下“十三五”期间动物传染

病学科的发展状态,为新时期学科发展、行业布局

和产业调整提供参考。

表 1　 三届学术会议数据汇总表
Table 1　 Summary data of the three academic seminars

届别
Period

论文数(篇)
Number of

papers(paper)

通讯作者数(人)
Number of corresponding

authors(person)

参会人数(人)
Number of

participants(person)

参会省份数(个)
Number of

participating provinces(a)
第 16 届 16th 294 124 600 29
第 17 届 17th 333 153 550 31
第 18 届 18th 433 209 1100 30

中国畜牧兽医学会是全国性的学术组织,汇集

了牲畜和兽医领域高端学术人才。 其下属的动物

传染病学分会每两年召开一次全国性学术研讨会,
集中展示动物传染病学科的新理论、新技术、新方

法、新经验,对于有效防控动物传染病,推动科研和

学科的发展具有重要的借鉴和指导意义。 本文以

近三届学术研讨会(2015-2019 年,第 16、17、18 届)
收录的论文与报告为基础,归纳数据、分析规律,解
析近年来国内动物传染病研究的发展与变化。 以

期为动物传染病专家掌握行业动态提供帮助,方便

同方向专家间沟通交流;为主管部门推进动物传染

病研究的学科布局、未来发展和行业支持等提供参

考;同时,也为立志从事动物传染病防治研究工作

的青年科技工作者提供方向性指导。

1　 “十三五”期间动物传染病研究的总体情况

1. 1　 研究规模逐年扩大,关注力度不断增强

三届会议中(2015-2019 年),每届收录论文分

别为 294 篇、333 篇和 433 篇,总计 1060 篇(表 1);
通信作者分别为 124 人、153 人和 209 人;参会省份

分别为 29 个、31 个和 30 个;参会人数分别为 600
人、550 人和 1100 人。 尽管受客观因素影响,学术

会议的投稿论文并不能代表课题组的水平,但是也

能从总体上反映出整个行业的总体方向和受关注

程度。 从上面的数据可以看出,学术研讨会的论文

篇数、通讯作者人数、参与省份和参会人数等均呈

递增趋势(表 1),特别是“通讯作者”数量的增加,
表明从事动物传染病研究的独立课题组越来越多,
研究规模在不断扩大。
1. 2　 传统疾病研究持续深入,新发 /突发疾病倍受

关注

1. 2. 1　 猪传染病

我国养猪业发达,国内对于猪肉消费的需求一

直处于供不应求的状态[6];在养殖业内,猪传染病

的防控也一直是重点研究方向。 2015-2019 年共收

录论文 1060 篇,猪传染病占总收录论文的 40%
(421 / 1060)。 其中,病毒性传染病中猪繁殖与呼吸

综合征病毒(PRRSV)、猪流行性腹泻病毒(PEDV)、
猪瘟病毒(ASFV)、猪圆环病毒(PCV)和猪伪狂犬

病毒( PrV) 属于研究的热点方向 (图 1),特别是

PRRSV 研究,占据了猪病毒类传染病研究的 26%
(88 / 336)。 2018 年非洲猪瘟从境外输入,且迅速传

波及全国,给养猪业造成了严重的经济损失[3]。 第

17 届研讨会中有论文报道了俄罗斯遭受非洲猪瘟
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对养殖业造成巨大经济损失,也提示非洲猪瘟跨境

传入我国风险增大[7]。 第 18 届学术研讨会中,涉及

非洲猪瘟的研究论文主要从两方面论述:非洲猪瘟

结构蛋白的研究进展;养殖场通过构建生物安全体

系、刻意训练、重复监督的方法取得了可借鉴的成

功复养模式,为临床上提供借鉴方法。 目前对于非

洲猪瘟病毒的蛋白结构的解析进一步明确,哈兽研

已经分离出病毒,疫苗的研制正在进行中[8]。 猪流

行性腹泻造成仔猪的死亡率上升,往往与传染性胃

肠炎和其他细菌类的疾病如大肠杆菌或魏氏梭菌

等混合感染,在临床中也通过多联疫苗来控制。 细

菌性疾病中主要是猪肺炎支原体和副猪嗜血杆菌

(图 1)。

图 1　 猪主要传染病汇总

Figure 1　 Summary of major infectious diseases in porcine

1. 2. 2　 禽传染病

流感一直是禽类养殖业的重要防控疫病,禽流

感中 H5 和 H7 属于高致病性流感亚型,不仅造成大

批量禽的死亡,而且严重危害人类健康;H9 亚型属

于低致病性禽流感,但造成家禽的免疫抑制继而导

致免疫失败和继发其他疾病,仍然是危害养禽业的

主要病原之一[9]。 分析过去三届学术研讨会论文

发现禽流感研究论文占禽类传染病论文的 13. 5%
(33 / 244),足见当前流感仍然是禽类养殖和禽病研

究的重点。 目前,禽流感病毒疫苗接种是首选防控

措施,但是由于其抗原漂移和抗原转换易发生变异

和重组,造成现有疫苗与流行株不匹配的现象,引
起免疫失败。 新城疫作为一种可使多种禽类动物

发病死亡的烈性传染病,与流感的受关注程度相

当,收录论文达到了禽类传染病论文总数的 14. 3%
(35 / 244)。 目前利用反向遗传学技术去构建重组

病毒和病毒样颗粒,为后期新城疫疫苗的研制奠定

了基础。 传染性法氏囊等传统疾病也是研究重点,
所收录论文将近禽病论文总数的 10% (22 / 244)。
其他病毒性传染病如坦布苏病毒病、禽腺病毒、禽
肝炎、禽呼肠孤病毒等报道也在持续增加。 细菌性

疾病中:沙门菌、鸭疫里默氏杆菌、鸡白痢等也备受

关注。
1. 2. 3　 牛、羊、马传染病

牛羊马传染病的论文数量不断增多,第 16 届共

25 篇、第 17 届共 47 篇,第 18 届共 50 篇,表明此类

动物传染病受关注程度越来越高,研究范围更广。
牛传染病中:牛病毒性腹泻病毒(12 / 125)、布鲁氏

菌病(11 / 125)和小反刍兽疫(10 / 125)在三届会议

论文中报道较多,其余传染病均为零星报道。 小反

刍兽疫作为外来病原体,是目前养羊业危害最大的

传染病,其消灭工作任重道远[10]。 在牛羊传染病

中,布病和结核病给从业人员和食品安全都来安全

隐患。 最新报道中,泰国发生非洲马瘟疫情且目前

无有效的治疗手段,具有传入我国的可能性[11]。 对

于此类国内零病例的疾病,需要要严防国外境外传

入并做好储备性研究。
1. 2. 4　 其他类传染病

传统的动物传染病以畜禽(家畜)研究为主,近
年来扩大了研究范围,越来越关注伴侣动物、野生

动物等的疾病研究。 在 18 届会议中增加了其他传

染病种类,如共患传染病、犬猫等宠物传染病、貂狐

等经济动物传染病板块。 共患传染病中主要报道

了狂犬病病毒、鼠诺如病毒、食源性单增李斯特菌、
鼠伤寒沙门菌、布鲁氏菌、结核杆菌等病原体。 宠

物类传染病中猫主要有猫瘟病毒、猫杯状病毒和猫

疱疹病毒;犬主要是犬瘟热病毒和犬细小病毒。 貂

狐等传染病主要有水貂奇异变形杆菌、狐源致病性

肺炎克雷伯氏菌、鹿流行性出血热病毒等。 其中蝙

蝠是重要的病毒储存库,目前会议文献中报道了丝

状病毒、新型汉坦病毒、新型弹状病毒、新型腺病毒

等。 其他类传染病:兔出血热病毒、中华蜜蜂囊状

幼虫病毒、羊驼源链球菌、鹦鹉热衣原体等方面研

究也有报道[12-13]。
1. 3　 机制研究渐入佳境,应用研究快捷高效

1. 3. 1　 疾病机制研究

随着科学技术的不断发展,有条件对细胞、蛋
白的结构和功能进行深入研究,动物传染病科研工

作者对病原体的致病机制方面的研究也越来越多。
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细胞结构方面研究更加深入,如外泌小体用于探讨

病毒与细胞之间的关系,结果表明 CSFV-外泌小体

复合物能介导该病毒在细胞间的传递并形成持续

性感染[14];细胞功能方面发现多种病毒可利用或抑

制宿主细胞的自噬功能。 干扰素作为一种抗病毒

活性分子,对于干扰素刺激基因( ISGs)和干扰素诱

导的跨膜蛋白( IFITMs)的抗病毒活性研究更加深

入[15]。 microRNA ( miRNA) 和 长 链 非 编 码 RNA
(IncRNA)作为基因表达的关键调控因子,在病毒与

宿主细胞互作中发挥重要作用,更多应用于致病机

制研究。 CRISPR / Cas9 系统也迅速引入研究中,靶
向病毒基因组 DNA 能有效抑制病毒感染[16]。 更多

科研者选择生物信息学通过大数据分析,对蛋白进

行预测和进行药物筛选等方面的研究。

图 2　 16~18 届传染病不同地区分布汇总

Figure 2　 Summary of the distribution of 16-18 infectious diseases in different regions

1. 3. 2　 疾病预防控制应用

动物疫病的检测与诊断:动物疫病常用的检测

手段主要有 ELISA、胶体金免疫层析法、化学发光检

测试剂盒、PCR 和 qPCR 诊断试剂盒等。 更多新兴

技术被应用于兽医临床中:时间分辨荧光免疫分析

(time-resolved fluoroimmunoassay, TRFIA)和纳米复

合物作为电化学免疫传感器作为超微量快速免疫

检测技术[17],将有望成为动物病毒病、细菌病等致

病微生物的微量检测和多重病原体的检测手段。
基因芯片技术利用荧光、同位素、酶标标记和纳米

金标在核酸检测中更加广泛应用[18]。 利用大数据

进行流行病学的分析显得更加重要,对病原体或其

基因型进行“三间” (种间、时间、空间)的分析为预

防工作提供科学依据。 高通量测序技术的普及,使
得宏基因组的概念更加具体化;病毒宏基因组的应

用可对未知和潜在的病原体进行快速的筛选和

监测[19]。
动物疫病的治疗:疫苗作为防控传染病做出了

巨大贡献,不断有研究证明疫苗是防控传染病的最

佳利器,研究发现家禽免疫流感疫苗可有效阻断了

人感染 H7N9 病毒[20]。 目前,新型疫苗研制值得关

注,主要研发方向有:亚单位疫苗、病毒样颗粒疫

苗、基因缺失活疫苗、DNA / RNA 疫苗、重组病毒载

体疫苗(杆状病毒、细小病毒、痘病毒、腺病毒)、重
组细菌、酵母载体疫苗(沙门菌、乳酸菌和酿酒酵

母)和植物口服疫苗等。 全球已有部分兽用 DNA
疫苗获得临床使用,如禽流感(H5 亚型,pH5-GD)
DNA 疫苗。 佐剂具有 B 细胞和 T 细胞的活化、抗原

提呈和释放免疫调节分子等优点,也被广泛应用于

疫苗研究中[21]。

2　 国内动物传染病研究的区域特征

2. 1　 动物传染病研究的区域分布

国内动物传染病研究具有明显的区域特征,总
体而言,东北地区和华东地区是动物传染病研究的

重点区域(图 2)。 东北地区主要研究的动物是猪、
牛和野生动物的疾病。 华东地区中主要研究禽病

和猪病。 其它各区域对动物传染病研究也各有侧

重点,华北地区主要研究牛病和猪病;华中地区中

主要研究禽病和猪病;华南地区主要研究猪病;西
北地区主要研究猪病和牛羊病;西南地区主要研究

禽病和猪病。
从论文数量看,华东地区和东北地区动物传染

病研究始终保持在一个较高的水平,而华中、华北

和西南地区均连续走高。 华南地区在整个“十三

五”期间,保持了一个稳定的水平,而西北地区在第
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十八届研讨会投稿论文达 60 篇,超过了前两届论文

之和,展示出以西北农林科技大学为主的西北地区

动物传染病研究正在突飞猛进。
2. 2　 研究机构的区域分布特点

动物传染病研究机构同样具有区域分布特征,
众多的动物传染病研究机构主要集中在东北、华东

地区(见表 2)。 其主要研究机构为军事兽医研究

所、哈尔滨兽医研究所、吉林大学、上海兽医研究

所、兰州兽医研究所、江苏省农科院。 东北地区中

军兽研:其中金宁一团队主要是人畜共患病病原体

的流行病学调查与疫苗方面的研制;涂长春团队主

要是狂犬病、猪瘟和野生动物方面的研究,目前实

验室已成为 OIE 狂犬病参考实验室,受到国内外行

业的认可。 吉林大学:主要是丁壮团队主要是新城

疫病毒的研究方面。 哈兽研:陈化兰团队禽流感疫

苗研究;步志高团队非洲猪瘟方面研究;于力团队

对牛羊传染病的研究;田志军团队对猪繁殖与呼吸

综合征的研究。 华东地区中研究范围广泛,主要是

猪、家禽和牛羊传染病的研究。 上兽研:童光志团

队主要是对猪病毒性传染病方面的研究,可分为猪

繁殖与呼吸综合征、猪瘟和猪伪狂犬方面。 其中江

苏省农科院中邵国青团队主要对猪细菌性传染病

猪肺炎支原体的研究;江杰元团队主要是对羊传染

病方面的研究。 扬州大学中朱国强团队和焦新安

团队对家禽细菌性传染病的研究。 山东省农科院

的何洪彬团队主要做牛传染病的研究。

表 2　 动物传染病研究的区域分布及代表团队
Table 2　 Regional distribution of animal infectious diseases research and representative teams

区域划分
Regional division

代表机构
Representative office

PI 代表
PI representative

主要研究方向
Main research direction

东北地区
Northeast China

哈尔滨兽医研究所
Harbin Veterinary Research Institute

军事兽医研究所
Military Veterinary Research Institute

吉林大学
Jilin University

陈化兰课题组
Chen HL Research Group

禽流感
Avian Influenza

步志高课题组
Bu ZG Research Group

非洲猪瘟
African swine fever

金宁一课题组
Jin NY Research Group

人畜共患传染病
Zoonotic diseases

涂长春课题组
Tu CC Research Group

狂犬病、猪瘟
Rabies, Swine fever

丁壮课题组
Ding Z Research Group

新城疫
Newcastle disease

华东地区
East China

江苏省农科院
Jiangsu Academy of Agricultural Sciences

邵国青课题组
Shao GQ Research Group

猪支原体肺炎
M.hyopneumoniae

上海兽医研究所
Shanghai Veterinary Research Institute

童光志课题组
Tong GZ Research Group

猪病毒性传染病
Swine viral infectious disease

山东省农科院
Shandong Academy of Agricultural Sciences

何洪彬课题组
He HB Research Group

牛传染病
Bovine infectious disease

华北地区
North China

中国农业大学
China Agricultural University

郑世军课题组
Zheng SJ Research Group

鸡传染性法氏囊
Avian infectious bursal bursal

河南农业大学
Henan Agricultural University

张改平课题组
Zhang GP Research Group

猪繁殖与呼吸综合征
Porcine reproductive and respiratory syndrome

华中地区
Central China

华中农业大学
Huazhong Agricultural University

何启盖课题组
He QG Research Group

猪病毒性传染病
Swine viral infectious disease

西南地区
Southwest China

华南地区
South China

广东省农科院
Guangdong Academy of Agricultural Sciences

李春玲课题组
Li CL Research Group

副猪嗜血杆菌
H.parasuis

四川农业大学
Sichuan Agricultural University

文心田课题组
Wen XT Research Group

猪传染病检测方面
Swine infectious disease detection

西北地区
Northwest China

西北农林科技大学
Northwest A&F University

周恩民课题组
Zhou EM Research Group

猪繁殖与呼吸综合征和禽戊型肝炎
Porcine Reproductive and
Respiratory Syndrome and

Avian Hepatitis E

注:上表中的 PI 代表只是基于论文集中的数据,还有很多团队做了很好的工作,在业内也颇有影响力,可能论文集中收录论文不多,或者未投
稿会议论文,因此未被列出。
Note. The PI representatives in the above table are only based on the data in the essay collection. There are still many teams that have done a good job and
are quite influential in the industry. There may be not many papers in the essay collection, or no conference papers have been submitted. Therefore it is not
listed.
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　 　 华北地区中主要研究机构为中国农业大学。
中国农业大学中郑世军团队对家禽传染病如鸡传

染性法氏囊病毒等方面研究。 华中地区中华中农

业大学中何启盖团队对猪传染病方面的研究,主要

为猪伪狂犬病和猪圆环。 河南农业大学张改平团

队对猪繁殖与呼吸综合征方面的研究。 华南地区

中广东省农科院李春玲团队对猪传染病的研究,如
副猪嗜血杆菌。

西南地区中主要研究机构四川农业大学;主要

是对家禽和猪传染病方面的研究。 四川农业大学

文心田团队对猪传染病检测方面的研究,如可视化

基因芯片。 西北地区中西北农林科技大学中周恩

民团队猪繁殖与呼吸综合征和禽戊型肝炎的研究。

3　 新时期国内动物传染病研究探讨

3. 1　 应用最新技术,提高诊治水平

新技术和新方法始终是推动学科和产业进步

的源动力。 近年来,生物科学领域的新技术与新方

法不断涌现。 在动物传染病研究领域,专家们也在

不断的将这些技术与方法应用到畜禽等圈养动物

的疫病防控工作中。 动物疫病,防控并重,以防为

主。 在 动 物 疫 病 监 测 方 面, 新 技 术 的 应 用 如

CRISPR / Cas9 技术在病原体检测中的应用,极大的

提升了动物病原的检测能力,不但可以快鉴定已知

病原,而且能够监测到未知病原。 近年来,高通量

快速检测设备与试剂开发飞速发展,在大型畜禽生

产企业疫病预防方面发挥了重要作用。 过去的三

届学术研讨会中,涉及新技术开发和应用的研究论

文逐年增多,动物传染病研究领域的专家正在将新

的技术方法应用到畜禽疫病防治工作中,不断提高

疫病的诊治水平。
3. 2　 深耕传统领域,拓展学科方向

从当前的论文内容来看,动物传染病的研究仍

然以常规家畜为主,猪、牛、羊等的研究论文稳居前

三,其中猪病防控研究占据了近一半的数量。 令人

可喜的是,一些新动物种类陆续出现在研讨会论文

中,像马疫病研究,在此前两届均没有论文,在第十

八届学术研讨会中共有 12 篇以马病为主要研究论

文。 同时,随着国家将生物安全提升为国家战略,
动物传染病学科也应固强培弱[22],在强化传统畜禽

疫病研究基础上,着重关注伴侣动物[23-24]、野生动

物的疫病动态,特别是一些重要人兽共患病方面的

研究。 动物疫病研究从最初的病原认知,发展到当

前深挖致病机理机制,制订预防和治疗方案。 特别

是近几年来,一些重要人兽共患病暴发或新发,动
物传染病研究工作者在新病原的发现、病原抑制

等[25]方面多有建树,而且,研究成果均达到国际先

进水平。 在研讨会的论文中,三届研讨会共收录英

文论文 21 篇,越来越多的项目组选择国际语言来展

示自己的成果。
3. 3　 充分利用资源,均衡区域发展

从当前的数据看,我国动物传染病研究的主要

力量集中在中东部地区,传统畜牧兽医科研机构厚

积薄发,持续引领本领域的发展;中西部动物疫病

研发机构也在迅猛发力。 我国拥有巨大的畜禽圈

养量和丰富的野生、伴侣动物资源,广袤的西部地

区在动物资源、天然病原储量等方面具有独特优

势,总体而言,尚未被充分开发利用。 随着动物传

染病学科的发展,研究方向正在圈养畜禽向野生动

物、伴侣动物拓展。 因此,一些重要疫病的自然疫

源地,也更加值得被动物传染病专家所关注。 值此

一带一路攻坚提升之机,是否有机会将一些重要研

究力量向西部倾斜,通过科研合作、联合攻关等方

式为我国动物传染病研究的均衡发展布局,也是值

得思考的问题。

参考文献:

[ 1 ] 　 秦晓冰, 单虎. 动物传染病学存在的问题及提高实践教学环

节质量对策 [J] . 现代农业科技, 2019(7): 257-258.

[ 2 ] 　 邵靓, 陈斌, 周莉媛, 等. 四川地区一株猪链球菌 16 型菌株

的分离与鉴定 [J] . 畜牧与兽医, 2017, 49(5): 109-111.

[ 3 ] 　 王清华, 任炜杰, 包静月, 等. 我国首例非洲猪瘟的确诊

[J] . 中国动物检疫, 2018, 35(9): 1-4.

[ 4 ] 　 Salata C, Calistri A, Parolin C, et al. Coronaviruses: A

paradigm of new emerging zoonotic diseases [ J] . Pathog Dis,

2019, 77(9): ftaa006.

[ 5 ] 　 陈焕春, 周锐, 肖少波, 等. 兽医传染病学学科发展现状与

展望 [J] . 中国家禽, 2008, 30(11): 1-5.

[ 6 ] 　 曹娜. 进口猪肉对我国国产猪肉的替代效应研究 [ J] . 黑龙

江畜牧兽医, 2017, 532(16): 34-36.

[ 7 ] 　 林彦星, 曹琛福, 张彩虹, 等. 非洲猪瘟病毒抗体量子点检

测试纸条的研制 [J] . 中国兽医科学, 2017, 47(10): 1214

-1220.

[ 8 ] 　 Xian Y, Xiao C. The Structure of ASFV advances the fight

211 中国比较医学杂志 2021 年 2 月第 31 卷第 2 期　 Chin J Comp Med, February 2021,Vol. 31,No. 2



against the disease [ J] . Trends Biochem Sci, 2020, 45 ( 4):

276-278.

[ 9 ] 　 申松玮, 彭大新. 禽流感疫苗研究进展 [ J] . 动物医学进展,

2019, 40(5): 85-90.

[10] 　 王娜, 苏胜杰, 宋越, 等. 小反刍兽疫的诊断与综合防控措

施 [J] . 畜牧与饲料科学, 2020, 41(1): 121-124.

[11] 　 Lu G, Pan J, Ou J, et al. African horse sickness: Its emergence

in Thailand and potential threat to other Asian countries [ J] .

Transbound Emerg Dis, 2020, 4: 14.

[12] 　 井郁金, 金映红, 参都哈西, 等. 新疆地区一株羊驼源链球

菌的分离鉴定与耐药性分析 [ J] . 天津农业科学, 2020, 26

(3): 49-52.

[13] 　 赵光栋, 马兰婷, 王颖, 等. 山东省中华蜜蜂中囊病发生情

况及防控技术建议规程 [ J] . 山东畜牧兽医, 2018,39(5):

52-53.

[14] 　 张莉. 外泌小体介导猪瘟病毒在 ST 细胞之间扩散的机制研

究 [D]. 吉林: 吉林农业大学; 2016.

[15] 　 Li C, Du S, Tian M, et al. The host restriction factor interferon-

inducible transmembrane protein 3 inhibits vaccinia virus

infection [J] . Front Immunol, 2018, 9: 228.

[16] 　 戴学宇, 张乾义, 徐璐, 等. CRISPR / Cas9 基因编辑技术在

重要猪病毒病防控中的研究与应用 [ J] . 畜牧兽医学报,

2020, 51(5): 943-951.

[17] 　 温恬, 黄超, 张艺, 等. 时间分辨荧光免疫分析法检测产志

贺毒素大肠杆菌 [ J] . 江苏预防医学, 2016, 27( 5): 527

-530.

[18] 　 李深伟, 张子龙, 李帅, 等. 高通量基因芯片技术在登革病

毒检测和分型中的应用 [J] . 中国国境卫生检疫杂志, 2019,

42(3): 163-165.

[19] 　 史智宾, 王靖飞. 动物病毒宏基因组数据分析平台的建立及

应用 [J] . 中国预防兽医学报, 2019, 41(10): 1041-1046.

[20] 　 Shi JZ, Deng JH, Ma SJ, et al. 2017 年中国出现的H7N9 高致

病性病毒的快速进化 [J] . 科学新闻, 2019, 577(2): 84.

[21] 　 范红, 于振行, 苏月, 等. 疫苗技术的研究进展和分析 [ J] .

中国新药杂志, 2019, 28(14): 1665-1669.

[22] 　 陈晓祥. 传统畜牧兽医与现代畜牧兽医的区别 [ J] . 畜牧兽

医科学, 2020(8): 48-49.

[23] 　 董轶. 宠物与人类健康的关系 [ J] . 中国比较医学杂志,

2010, 20(11-12): 160-162.

[24] 　 高宏伟, 孙玉成. 宠物与生物安全 [J] . 中国比较医学杂志,

2010, 20(11-12): 8-12.

[25] 　 Zhou P, Fan H, Lan T, et al. Fatal swine acute diarrhoea

syndrome caused by an HKU2-related coronavirus of bat origin

[J] . Nature, 2018, 556 (7700): 255-258.

〔收稿日期〕2020-07-30

311中国比较医学杂志 2021 年 2 月第 31 卷第 2 期　 Chin J Comp Med, February 2021,Vol. 31,No. 2


