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［摘　 要］ 　 布鲁氏菌病（布病）是一种重要的人兽共患传染病，可感染多种动物，其中鹿科动物是重

要的宿主之一。 随着我国经济动物养殖规模的扩大和发展以及野生鹿群资源保护的需求，鹿布病

防控具有重要的公共卫生意义。 本文就国内外鹿布病的流行、临床症状、诊断及预防等情况进行综

述，为我国鹿布病防控提供参考与建议。
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　 　 布鲁氏菌病（布病）是一种由布鲁氏菌感染

多种动物，包括野牛、鹿、野兔等多种野生动物

的人兽共患传染病。 野生动物的人兽共患传染

病研究具有非常重要的公共卫生学意义。 鹿是

除牛、羊、猪等家畜之外对布鲁氏菌易感的野生

动物。 由于野生鹿长期带菌，鹿的布病具有十分

重要的自然疫源性属性 ［１］ 。 近年来，随着我国

鹿产业的蓬勃发展，加强鹿布病防治对我国野生

动物资源保护、周边的牛羊等畜牧业发展具有重

要意义 ［２］ 。 本文通过对国内外鹿布病流行情况

和防控经验进行总结阐述，为我国鹿行业布病的

防控提供参考与借鉴。
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１　 鹿的布病流行情况

自 Ｒｕｓｈ 于 １９３２ 年首次从黄石公园中 ６７ 份麋

鹿血清中检测到血清阳性反应以来，世界各国陆续

在野生的驯鹿、梅花鹿、马鹿等鹿群中发现布鲁氏

菌感染［３］。 其中，猪种 ４ 型布鲁氏菌在西伯利亚、
加拿大和美国阿拉斯加等北极周边地区的野生和

家养驯鹿中已有流行［４］，成为威胁当地居民与家畜

的一种重要人兽共患传染病。 Ｊｕｄｉｔ Ｅ． Ｇ． Ｓｍｉｔｓ 经

过 １０ 年跟踪调查美国怀俄明州国家麋鹿保护区和

加拿大西部共 ３２ 个流产野生鹿胎儿，其中 ８ 个（占
２５％ ）鹿胎儿确诊为感染牛种布鲁氏菌［５］。 可以推

测，美洲野生麋鹿中布病已经较为严重。
我国对野生鹿群布病流行情况调查比较零散。

在新疆和东三省地区饲养的马鹿与梅花鹿的布病

流行情况也不容乐观。 金根源等在 １９９３ 年收集新

疆辖区 ７ 年内 ４７ 份野生马鹿的血清型检测，其抗

体阳性率达到 ８． ７％ ，同时也发现其他野生动物布

病感染的情况［６］。 莫哈塔尔等 ２００１ 年检测新疆塔

里木地区 ５３１ 头份的饲养马鹿血清，阳性率高达

３６． ３５％ ，从流产的马鹿胎儿体内分离到 ２ 株羊种 ３
型布鲁氏菌［７］。 赵燕辉等在 ２０１０ 年发现新疆塔里

木地区圈养马鹿布病抗体阳性率也高达 ２２％ ［８］。
多里坤·努尔沙发等 ２００８ 年报道新疆布尔津饲养

的某 马 鹿 场 布 病 抗 体 阳 性 率 甚 至 已 经 达 到

８０％ ［９］。 李玉梅等人 ２００５ 年对来自吉林与黑龙江

饲养的 ８４７ 头梅花鹿的血清检测发现，布病阳性率

分别为 ８． ８７％和 ２６． ３９％ ［１０］。 杜锐等人 ２００３ 年用

ＥＬＩＳＡ 方法对东北某饲养的驯鹿场 ３００ 份血清布

病抗体检查，阳性率也达到 １４％ ［１１］。 紧邻吉林省

的朝鲜半岛圈养的麋鹿也有布病流行。 Ｈｅｒ Ｍ 报

道，该鹿场 １８ 头麋鹿有 ７ 头为抗体阳性，并从 ３ 头

阳性麋鹿体内分离到布鲁氏菌。
２　 鹿布病临床症状及诊断

２． １　 临床症状 　 潜伏期从两周至半年不等，发病

鹿多呈慢性经过，多无明显症状。 首次妊娠母鹿在

怀孕 ６ － ７ 月龄时易流产，流产胎儿多为死胎，有恶

臭，胎衣不下，伴有子宫内膜炎，乳腺炎等。 公鹿则

表现为阴囊下垂，单侧或者双侧睾丸肿大，甚至变

坚硬；少部分则膝关节肿大甚至破溃，大部分因增

生引起关节畸形，病变关节同侧畸形。 所产仔鹿即

使存活也多表现行动困难而最终淘汰［１３ － １４］。
２． ２ 　 诊断方法　 病原分离仍是布病诊断金标准，
但因其分离培养时间长，分离率较低，且需要ＢＳＬ －
３ 级实验室，不便于临床诊断。 近些年，发展较快

的是免疫学诊断技术与分子生物学技术。
２． ２． １　 虎红平板凝集试验 　 虎红平板凝集试验

（ＲＢＴ）是操作最简单、成本低且快速的诊断方法，
适合广大养殖场现场快速诊断。 该方法敏感性较

高，但特异性不太高，存在一定比例误判的情况。
近年来，ＯＩＥ 在国际贸易中［１５］不推荐该方法。 鹿场

使用该方法也会产生一定比例的误判，造成鹿群布

病净化上的困难。
２． ２． ２　 试管凝集试验　 该方法也是布病诊断常规

方法。 当被检鹿的血清 １∶ １００ 稀释出现（ ＋ ＋ ）及
以上者判为阳性，１∶ ５０（ ＋ ＋ ）为可疑。 对可疑者应

在 １０ ～ ２５ ｄ 内重复检验，以进一步确诊［１６］。 但该

方法操作繁琐，至少需要 １ 天时间，现场操作不方

便，且容易出现假阳性结果。 近年来，ＯＩＥ 在国际

贸易［１５］也已不推荐该方法。
２． ２． ３　 补体结合试验　 补体结合试验是布病诊断

经典方法。 虽然该方法操作复杂，但一直是布病血

清学诊断的金标准，也为 ＯＩＥ 推荐布病诊断方法。
由于猪的血清中补体会干扰豚鼠补体，所以补体结

合试验不能用于对猪个体进行诊断［１７］。
２． ２． ４ 　 ＥＬＩＳＡ 实验 　 １９７６ 年，Ｃａｒｌｓｓｏｎ 首次通过

ＥＬＩＳＡ 方法对布病进行诊断［１８］。 现已有多名学者

建立了针对布病的多种 ＥＬＩＳＡ 检测方法。 由于竞

争 ＥＬＩＳＡ 方法不受动物种类的影响，所以对于鹿等

野生动物来说更为适用，且结果判定不受实验人员

主观判定的影响。 因不同厂家试剂盒敏感性存在

差异，检测结果可能不一致。 国家动物布鲁氏菌病

参考实验室（布病参考实验室）开发的布病竞争

ＥＬＩＳＡ 方法，将诊断临界值统一到补体结合试验标

准，两者符合率接近 １００％ 。
２． ２． ５　 胶体金免疫层析技术　 免疫胶体金快速诊

断技术具有高度特异性和高敏感性，结果快速、准
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确，直观可靠，而且所需试剂和样品用量极少，无需

专门的检测设备，是目前发展较快的复合型免疫技

术。 布病参考实验室利用布鲁氏菌特异性单克隆

抗体研制出布病胶体金试纸条（竞争法），实现了对

于不同类型动物布病抗体检测。
２． ２． ６　 荧光偏振（ＦＰＡ） 　 Ｎｉｅｌｓｅｎ 博士［２０］ 于 ２００２
年首次报到了利用荧光偏振技术检测动物血清和

乳汁中布病抗体。 该方法用异硫氰酸荧光素

（ＦＩＴＣ）标记布鲁氏菌的免疫优势 Ｏ － 多糖抗原

（ＯＰＳ）。 该方法的敏感性与特异性均较高，是 ＯＩＥ
推荐用于国际动物贸易中布病的检测方法。 该方

法需使用专用仪器只需 ２０ 分钟即可实现高通量检

验，对于大型牧场动物布病的监测与检验具有不可

比拟的优势。 因设备比较昂贵，阻碍其在基层养殖

户的推广使用。
２． ２． ７　 环介导等温扩增技术（ＬＡＭＰ） 　 曾有报道

用该方法在 ６３ ℃反应 １ 小时，就可以实现对血液

样品中对牛种布鲁氏菌进行检测［２１］。 与常规 ＰＣＲ
相比，其检测限可以达到 １７ ｐｇ，与传统 ＰＣＲ 符合率

达到 ９１％ ，特异性达到 ８７％ ，敏感性达到 １００％ 。
由于检验时间短，仪器设备比较简单，肉眼即可准

确判断结果，非常适用于田间养殖场或者野生鹿群

的监测［２２］。 但是，ＬＡＭＰ 也存在多重扩增较为困

难，样本易受到污染等问题，引物设计要求较高等

限制性因素。
２． ２． ８　 ＡＭＯＳ － ＰＣＲ　 ＡＭＯＳ － ＰＣＲ 检测方法根据

布鲁氏菌不同种属在 ＩＳ７１１ 基因上的差别设计相

关引物进行特异性扩增，根据片段大小不同，以区

分鹿等野生动物较为易感的如羊种、牛种、猪种等

种属的布鲁氏菌。 该方法较为简单快捷，敏感性和

特异性较好，适用于对布鲁氏菌种属的初步鉴定。
但是 ＡＭＯＳ － ＰＣＲ 只能鉴定牛种布鲁氏菌 １、２、４
型，对于其他生物型无法进行扩增，容易出现漏检

情况［２３］。
２． ２． ９ 　 Ｌａｄｄｅｒ － ＰＣＲ　 Ｌａｄｄｅｒ － ＰＣＲ 方法最早于

２００８ 年由西班牙学者首先建立，并得到广泛使用。
该方法也已被收录到 ＯＩＥ 布病诊断标准中。 ２０１１
年，该学者又对原有方法进行进一步优化，解决了

部分猪种布鲁氏菌容易与犬种布鲁氏菌混淆的问

题［２５］。 该方法通过 ８ 对特异性引物，实现对所有

经典布鲁氏菌菌株以及 Ａ１９、Ｒｅｖ． １、ＲＢ５１ 等疫苗

株的鉴别问题，比原有生化鉴定方法更简单快速，
特异性更好。 但是，该方法也存在一定的局限性。
该方法只适用于细菌纯培养物的鉴定，不能用于病

料组织等未进行分离培养的样品，对实验室生物安

全等级要求较高；由于 ＰＣＲ 反应体系内同时添加

了 １６ 条引物，容易出现非特异性扩增，对样品和体

系优化的条件要求较高，不适用于临床快速检测。
３　 防　 控

３． １　 养殖鹿群的防控　 鹿的布病为慢性感染性疾

病，除了妊娠母鹿可能发生流产外，其他感染鹿多

呈隐性感染，往往被人们所忽略。 鹿群一旦引入未

经检验合格的患病种鹿，很难彻底清除。 所以，对
圈养的鹿群布病防控一定要坚持“预防为主，预防

与控制净化相结合”的原则。 对于未发生布病的鹿

群坚持“自繁自养”的原则，引种必须经过严格的检

疫，且需要至少 ３０ 天的隔离观察，经 ２ 次检测均为

阴性后才能合群。 此外，对鹿场还要加强每年至少

２ 次常规的布病抗体监测，禁止在鹿场内饲养牛、
羊、犬等家畜，以防止布病跨种间传播。 对于发生

因布病流产的鹿群则要果断采取隔离与消毒措施，
对流产胎儿、胎衣和污染的圈舍环境进行彻底消

毒。 对鹿群综合采取检疫、淘汰、隔离、免疫、消毒

等措施消除传染源，切断传播途径，保护易感鹿等

措施［２６］，饲养管理人员尤其要注意对发病鹿隔离

饲养管理中的自我防护，防止人员感染。 由于鹿的

经济价值较高，对于因为布病感染而必须淘汰的

鹿，地方政府要制定补偿标准，便于推进扑杀等无

害化处理工作。
如果流产鹿的比例较大，或者布病抗体监测时

阳性率突然增多，则可以考虑对鹿群进行主动免疫

布病活疫苗，以尽快降低流产率，防止疫情在鹿群

内扩散。
目前我国家畜常用的布鲁氏菌疫苗有 ３ 种，分

别为布鲁氏菌弱毒活疫苗 Ｓ２ 株、Ａ１９ 株、Ｍ５ 株。
我国部分学者探索尝试采用上述疫苗免疫鹿群，获

·７６·
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得初步成功。 黄雨田等研究［２７］采用 Ａ１９ 疫苗皮下

注射 ４００ 亿 ＣＦＵ 对成年母鹿免疫，然后口服 Ｓ２ 疫

苗 ５００ 亿 ＣＦＵ，鹿场的流产率由 １５． ８％ 下降到零。
新增人员感染率由 １９％下降到零，取得非常好的防

控效果。 王自然［２６］ 将鹿群中阳性感染鹿淘汰后，
对群体采用口服强力霉素等药物预防结合 Ｍ５ 疫

苗免疫的方式，也取得不错的效果。 但是，因至今

无法区分布鲁氏菌自然感染与光滑型疫苗免疫抗

体等问题，且其对鹿的保护性实验数据也较少。 因

此，对于饲养鹿群何时使用布病活疫苗进行防控仍

然需要进一步研究。
３． ２　 野生鹿群的防控 　 对野生鹿群进行疫苗免

疫，首先要考虑对野生鹿群和其他非靶易感野生动

物的安全性进行科学评估。 在对鹿及其他附近的

野生动物无安全散毒风险的基础上，还要考虑免疫

途径问题。 对于具有地理优势封闭的小范围地区，
可以考虑采用诱捕麻醉逐只注射免疫，以减少对其

他非靶动物布病感染风险；对于较大自由活动范围

地区内，人工捕获进行逐只免疫，劳动强度太大，很
难实现，无法确保免疫密度。 所以，可以参考美国

或者加拿大等国家野生动物保护区的做法，采用栏

杆将野生鹿群与家畜进行物理隔离，以减少布病跨

种间传染。
Ｃｏｏｋ 等人［２８］ 在 ２００２ 年研究表明，对 ３２ 头麋

鹿分 ２ 组，分别肌肉注射 ＲＢ５１ 免疫 １０ 亿 ＣＦＵ 和 １
亿 ＣＦＵ，然后待其怀孕后用 １０７ 个 ＣＦＵ 的 ２３０８ 毒

株攻击，保护效果不明显。 随后，美国的怀俄明州

有关部门又进行麋鹿加大免疫剂量的试验。 试验

选择 ３０ 头麋鹿肌肉注射免疫 １００ 亿 ＣＦＵ 的 ＲＢ５１
疫苗，１ 年后，随机对其中 １４ 头进行加强免疫 １ 次。
再经过 １ 年后用 １． １ × １０７ＣＦＵ 的 ２３０８ 强毒株进行

攻毒保护。 结果表明，即使加大剂量加强免疫后，
ＲＢ５１ 疫苗对麋鹿布病防控效果仍不明显。 所以，
在野生动物中是否使用粗造型 ＲＢ５１ 疫苗以防控布

病，还应考虑本地布病防控现状。
４　 小　 结

随着我国经济生活水平的日益提高，鹿群布病

的流行传播和危害已经逐渐为人们所认识并日益

得到重视［２９ － ３０］。 吉林省作为养鹿大省，人间布病

患者中与养鹿相关占到 １． １７％ －２． ５４％ ；新疆某马

鹿场，职工 ５８％布病抗体检测为阳性，鹿流产率达

到 ２０％ 。 对于我国布病二类和三类地区，净化布病

的牛羊等家畜随着辖区内饲养或者野生鹿的引入

其感染布病风险而逐渐增大。 对于布病一类地区，
牛羊等放养家畜布病防控的同时也不能忽略周边

野生鹿群布病感染的风险。 虽然美国、加拿大等国

家宣布家畜实现净化布病状态，但是其境内的麋

鹿、马鹿等野生动物布病一直对人类及家畜产生持

久的威胁。
２０２１ 年，修订的《中华人民共国和动物防疫

法》把野生动物疫病防控提到一个新的高度。 野生

鹿群和捕获后圈养鹿布病的防控也必将得到重视。
世界上已经发现麋鹿、马鹿感染猪种、牛种、羊种布

鲁氏菌。 所以，摸清我国野生与圈养鹿布病基线，
验证现有家畜布病血清学方法对鹿诊断的可靠性，
预测野生鹿群布病发展趋势，不但可以降低布病在

野生动物之间的循环，还可以减少鹿群对易感家畜

和人传播布病风险［３１］。 美国 ＲＢ５１ 疫苗对于防控

野牛及麋鹿效果也不明显。 所以，我国应准备采用

新的技术路线，着手研究有效控制野生鹿群布病疫

情的疫苗，优化免疫途径与方法，系统评价现有布

病活疫苗对圈养鹿群布病防控效果，以应对我国鹿

产业的健康发展和布病防控之间的矛盾。
世界目前尚无针对鹿布病防控的疫苗及其免

疫程序。 本文只是综述了国内文献报道鹿群布病

疫苗免疫的情况。 随着我国鹿产业的迅猛发展，我
国大量饲养的马鹿、梅花鹿等布病防控就成为一个

热点问题。 此外，对于确实因为布病感染而淘汰的

鹿，地方政府要研究确定一个补偿的标准，便于推

进感染布病鹿的扑杀等无害化处理。 由于国内一

些鹿场已经用家畜布病活疫苗免疫圈养鹿群进行

布病防控取得一定的效果，需要在国家层面对增加

鹿这个靶动物进行安全性与有效性评价，科学指导

鹿群布病防控工作，进一步规范布病疫苗的科学

使用。
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