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摘  要: 戊型肝炎为人畜共患病病原, 猪是主要的病毒储库。我国猪场戊肝病毒流行情况复杂, 猪
感染率高, 同一地点存在 3 型或/和 4 型两种基因型混合污染。病毒存在基因重组和准种现象, 为
病毒遗传进化提供了遗传基础。当前猪戊肝感染人的主要媒介为污染的猪肉及其制品, 其他感染

机制和途径还有待进一步阐明。应加强对猪 HEV 与猪场其他流行病原体相互关系的研究, 同时应

加强猪 HEV 相关信息的积累分析包括对猪 HEV 感染特性和遗传特性进行实时监测, 将猪 HEV 流

行情况纳入兽医公共卫生预警体系, 实现常态跟踪。 
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Abstract: Hepatitis E, a newly emerging zoonotic infectious disease, is of major public health concern 
worldwide. Its pathogen is hepatitis E virus (HEV), which is in most cases enterically transmitted. Pigs are 
regarded as the major virus reservoir. The epidemic state of the disease is complicated in China. There exist 
genotype 4 and/or 3 HEV in pig farms. Gene recombination and quasispecies of HEV is providing genetic 
foundation to the evolution of the viruses. Consuming contaminated pig meat and organs is the major cause 
of infection with the zoonotic pathogen. Research is needed to throw light on the relationship of swine HEV 
with other epidemic pathogens in pig farms. Real time inspection of genetic and pathogenic variation of 
swine HEV will provide valuable information for taking proper prophylaxis measures. Analysis of epidemic 
state of swine HEV should be one of the key issues in Veterinary Public Health (VPH) system.  
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戊型肝炎人类历史上曾有多次暴发, 给人民的
生命财产带来重大损失, 因此戊肝是各国政府卫生

部门重点监控的重要疫病之一。戊型肝炎的定名已

有近 20年的历史, 但作为人畜共患病来研究和了解
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则是最近几年的事情。国内外这些年有关的研究取

得了较大进展, 逐渐确定猪是戊肝病毒的主要动物
储库, 并对猪 HEV的病原学、感染史、致病性以及
跨种间传播的规律进行了比较深入的研究。 

1  我国猪戊肝病毒的流行状况复杂 

1.1  我国猪 HEV 感染率高 
葛胜祥等[1]检测我国不同地区的 8626头商品猪, 

抗体阳性的 7191 只, 总阳性率 83.4%。不同地区阳
性率有所不同。华东地区最高(88.7%), 其中上海为
85.4%。华中地区阳性率最低(77.2%); 阳性率最高的
地区为内蒙古(100%)和重庆(99%); 湖北(68%)和湖
南(73.3%)最低。从这些数据看出, 我国猪 HEV感染
率还是很高的 , 说明该病毒为猪场的常在微生物 , 
在感染率方面地区差异性不显著。但不同研究检测

结果有一定差异, 除不同时间流行特点不同外, 与
被调查动物的年龄也有关系。一般说来, 仔猪断奶
后随月龄增加血清阳性率增大。据我们实验室 2006
年对 2 个猪场的检测 , 由于调查的个体月龄偏小
(1~2 月龄), 血清阳性率平均只有 22.6%。而相同猪
场 2007年检测, 由于采集样品猪的月龄比较大(3~4
月龄)阳性率上升至 85%~98%(未发表资料)。总体来
说, 猪场管理水平越高, 抗体阳性率越低。据报道
SPF 猪场可以杜绝 HEV 感染[2], 说明适当防控措施
对该病原是有效的。 

1.2  流行基因型多 
目前一般把 HEV分为 1−4四个基因型。1型和

2型主要造成人的感染和大范围流行。3型和 4型主
要为人畜共患并造成人散发病例。在我国最早发现

的 HEV基因型为 1型, 即在我国新疆等地区人群大
流行的基因型。1999年王佑春等从急性肝炎病人分
离到了不同于其他 HEV的特异毒株, 并将其定为基
因 4型[3]。他们紧接着对动物感染情况进行研究, 发
现我国猪 HEV的感染率较高, 达 70%以上, 且主要
为基因 4 型, 其他动物如牛、羊、鹿等的感染率比
较低[4]。2006 年我们实验室首先在上海地区猪场检
测到了基因 3 型 HEV[5], 并发现包括崇明县在内 7
个郊区县都有该型病毒流行 [6], 基因序列分析显示
上海存在的 3 型 HEV 与流行于美国的 US1 和 US2
等毒株遗传关系最近, 提示我国 3型 HEV可能随进
口种猪从美国或欧洲发达国家引入。这样迄今为止

我国境内除 2 型 HEV 尚未发现, 其他 3 个基因型

HEV均已存在, 既有本土的亦有外来的。 

1.3  同一地点不同基因型重复污染 
在我们做流行病学调查过程中, 有时发现一个

猪场同时存在 2 种基因型 HEV 的情况(未发表资
料)。在人曾发现同一人感染两种基因型 HEV[7], 这
样情况可能在猪上也存在, 但有待进一步的试验验
证。从目前的状况分析, 虽然 3型 HEV尚处相对弱
势, 分离毒株有时遇到困难, 但 3 型 HEV 必将长期
在我国境内存在, 有关其生态及分布情况还需做进
一步的研究, 同时从多方面了解这一外来微生物种
的环境适应和遗传进化过程。 

1.4  与多种病原共存 
目前猪场暴发疫病往往不是单种病原引起, 一

般都有免疫抑制性的病原存在, 如猪繁殖与呼吸综
合征病毒(PRRSV)、猪圆环病毒 2型(PCV-2)等。猪
HEV的普遍存在是否会影响其他病原的致病性？有
报道称猪 HEV 所造成的肝损伤一般不会因 PCV-2
存在而加重 [8], 但反过来的情况并没有相关研究 , 
即 PCV-2 引起的 PMWS 所造成的症状是否会因
HEV的存在而加重？当前在我国猪场频繁发生的细
菌病毒病不下数十种, 这些微生物之间的相互关系
我们还知之甚少。例如到现在对前阶段肆虐我国的

猪高热病的病因仍有许多悬而未决的问题, 因此非
常有必要针对这些情况进行深入的调查研究。 

2  猪戊肝病毒感染人的主要途径 

2.1  通过猪肉制品传播 
以往戊肝大流行几乎都是由饮水污染造成的 , 

致病 HEV也几乎都是 1型和 2型, 这两个型以往没
有发现动物带毒, 应归为人 HEV。从目前研究资料
分析 ,  猪 HEV 感染人都是通过肉食品传播。如

Tian-Cheng Li 等报道[9]因食用野猪肉导致人感染; 
Mizuo 等报道在日本有些地方的老人有吃生猪肉或
内脏的习惯, 这里的人患戊肝的比例高很多[10]。戊

肝病毒可在肝脏和胆汁中蓄积, 同时也可以在小肠
及大肠内增殖[11]。我国人民素以猪肉及猪内脏制成

食品。因此, 在我国的散发病例中经此途径感染的
会有一定比例, 但在我国戊肝病人感染途径方面目
前还没有确切统计数据 ,  应该加强这方面的监控 
工作。 
2.2  通过直接与动物或其排泄物接触感染  

郑英杰等调查证明在猪场工作 15 年以上的人
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员戊肝的血清阳性率为 83%, 猪场工作人员比其他
职业的人感染戊肝的几率高 74%, 生活在猪场下游
比上游的人感染戊肝的几率高 29%。说明人猪近距
离接触或共处同一环境能够增加感染 HEV 的几 
率[12]。但这种感染是通过什么途径？通常认为是通

过消化道, 但没有直接证据。目前在 HEV传播机制
方面只仅限于一些基本规律的认识, 如人们普遍认
为猪之间戊肝的传播是通过粪口途径, 但科学试验
中这个感染途径的效率很低, 通过静脉注射及肝内
接种感染的效率比较高[13]。因此, 动物之间以及动
物与人类间戊肝传播的机制可能更加复杂。 
2.3  通过组织器官移植感染 

动物特别是猪也是异种器官移植的良好供体 , 
随着人接受动物器官移植频率的增高, 被感染上动
物性 HEV的风险也在增加。 

3  猪 HEV 变异及其与人源 HEV 关系 

3.1  HEV 毒株间重组 
通过基因组分子进化研究证明不同 HEV 毒株

存在重组现象, 这种重组发生在相同基因型内部而
非不同基因型之间[14]。但不应排除不同基因型之间

基因重组的可能性, 但此方面的研究尚未见报道。
从整体考虑, 病毒毒株间重组使病毒种群之间差异
变小, 可能不利于群体进化, 但另一方面重组可使
个体整合有利基因适应环境改变或抵抗免疫压力。

目前国内 HEV流行状况非常复杂, 同种基因型和不
同基因型病毒之间的遗传物质的重组交流应该是非

常频繁的, 开展这方面的研究有助于监测病毒基因
在群体中的漂移方式, 丰富 HEV基因分型理论。 

3.2  HEV 的准种(quasispecies)现象 
准种是指物种基因组的碱基序列在统计学上高

度一致, 但个体之间又存有差异的一组群体。其产
生的原理是由于 RNA 多聚酶或逆转录酶不具有

3′-5′外切酶活性, 校对功能缺如, 从而产生一群存
在不同位点点变异的基因组 DNA 或 RNA。在宿主
免疫压力的作用或药物干预下 , 准种群经过筛检 , 
遗留下优势种群耐受宿主内环境, 并继续变异。通
常 RNA病毒更易产生准种。Grandadam等通过试验
证明 HEV存在准种[15]。他们证明一次流行中的同一

基因型 HEV存在基因多态性。病毒免疫逃逸现象某
种程度上得益于准种现象的存在。有研究证实, 即
使有很高的抗体存在 ,  动物仍然可以感染戊肝病 

毒[16], 这时极有可能产生了 HEV的突变种群, 这种
现象也给疫苗研制和应用带来困难。目前国内 HEV
准种现象的研究还是空白。 

3.3  猪 HEV 与人源 HEV 的关系 
研究证明我国猪与人源HEV的同源性很高, 达

89%~100%, 且都为基因 4 型[17]。我们实验室 2007
年从猪分离基因 4型 HEV的 ORF2片段基因序列与
日本人源的HE-JK4株同源性最大, 达 90%; 与一个
中国基因 4 型的分离株(CCC220)的同源性略低,为
88.7%[5]。以上事实说明对基因 4型来说, 人猪之间
已没有大的差异, 而且地域差异的影响较小。基因 3
型在我国尚未发现人感染, 可能与现在分析的样品
不够多, 调查范围还不够大有关。将来很有可能在
我国大陆地区发现人感染 3型 HEV的病例。 

4  当前应重点采取的防控及研究策略 

4.1  猪 HEV 相关信息的积累分析 
虽然目前看来猪 HEV 暂时不会对人民健康造

成重大影响, 但不可掉以轻心。病毒经常可以通过
基因突变在致病性或宿主寄性方面发生重大改变 , 
许多新出现的人畜共患病病原都有这样的特性, 如
禽流感、SARS等。不能排除猪 HEV也会发生这种
改变。特别在我国境内 HEV病原存在和流行情况非
常复杂的情况下, 这些基因型之间会发生遗传物质
的交换, 非常有可能产生出新的变异型种。因此对
猪 HEV 感染特性和遗传特性进行实时监测十分必
要。应将动物 HEV流行情况纳入兽医公共卫生预警
体系, 实现常态跟踪。 

4.2  加强对猪 HEV 与其他病原相互关系的研究 
由于猪感染HEV后通常没有明显症状, 对生产

没有明显影响, 因此当前人们普遍忽视猪 HEV的防
控。猪感染 HEV的时间多在断奶后, 这个阶段其他
病原也乘虚而入, 如 PMWS、仔猪腹泻等。应加强
这个时期戊肝病毒与这些致病微生物之间相互关系

的研究。了解它们在微生态、致病性、诱导动物机

体免疫等方面的相互影响。通过研究, 可能会全方
位改变对猪 HEV的认识。 

4.3  加强动物类食品的监管和水源防范 
从目前研究的结果来看, 除猪外其他动物 HEV

对人的影响很小。猪 HEV也只是在特定情况下才会
造成人的感染, 如肉制品没有处理好或者生食。有
研究表明美国食品店所售猪肝中 11%被 HEV 污染, 
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但油煎 5 min或煮沸 5 min都可以完全杀灭 HEV[18]。

因此适当处理过的猪肉制品是安全的。应加强宣传, 
号召相关单位正确处理和加工食品, 建立食品戊肝
病毒抽查监测制度, 特别是集体食堂、不同类型的
宾馆饭店, 在加工食物时应按标准的操作程序工作, 
避免食品中污染的 HEV感染消费者。应特别注意猪
场附近饮用水源的 HEV监测。这一工作在一些没有
自来水供应的农村显得尤为重要。在夏秋季节, 洪
水过后更加需要重视水质检测。应积极发展灵敏度

高使用方便的猪 HEV检测试剂盒, 用于现场水质和
食品监测。 

4.4  注重进出口口岸外来病的检验检疫 
在各方利益的推动下, 以往我们片面注重引入

外来商业化动物品种来加快经济发展, 而对引入品
种的同时所带来的疫病隐患重视不足, 导致现在我
国的养猪业几乎要同时应付世界上所有猪的传染

病。这些年外来猪病给我国养猪业造成的损失难以

估量, 如近些年流行的高致病性猪蓝耳病对我国养
猪业造成巨大冲击。有理由怀疑基因 3 型戊肝也是
在这种情况下进入我国的。亡羊补牢, 今后应更加
严格执行引入动植物时外来疫病的监测, 减少外来
病原, 保障公众卫生安全。  
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