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摘要： 鹅星状病毒 （ｇｏｏｓｅ ａｓｔｒｏｖｉｒｕｓ， ＧＡｓｔＶ） 是近年来新发的一种传染性疾病的病原， 引起我国多个省份主要养鹅地区暴发一种高致病率和高致

死率的雏鹅痛风。 发病的雏鹅以内脏和关节出现尿酸盐沉积为主要病变， 该病可通过粪口和种蛋广泛的传播， 给养鹅业造成巨大经济损失， 目前

尚无有效的防治手段。 本文对 ＧＡｓｔＶ 的流行病学、 致病性、 诊断方法等研究进展进行综述， 以期对雏鹅痛风疫苗研究及综合防控等提供参考。
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　 　 自 ２０１６ 年以来， 在我国广东、 江苏、 河南、 四

川、 湖北、 江西、 河北、 浙江等多个省份的鹅群相继

发生了一种以尿酸盐沉积为主要临床特征的传染病。
临床发病鹅群死亡率可高达 ５０％［１］， 给我国养鹅业

带来巨大的经济损失。 依据其病变特点， 该病被称为

鹅痛风。 经系统的研究， 确定引起雏鹅痛风的病原为

鹅星状病毒 （ ｇｏｏｓｅ ａｓｔｒｏｖｉｒｕｓ， ＧＡｓｔＶ） ［２］。 ＧＡｓｔＶ 具

有泛组织嗜性， 可在各脏器， 如心脏、 肝脏、 脾脏、
肺脏、 肾脏、 法氏囊、 胸腺、 胰腺、 腺胃、 十二指

肠、 大脑及延髓等复制。 其中肾脏、 脾脏和肝脏中检
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测到的病毒载量较高， 感染后 ５～１１ｄ 左右可达高峰，
随后病毒载量开始下降。 目前， 已经有很多方法用于

该病的诊断， 但仍缺乏商业化的疫苗和有效的防治手

段， 因此， 本文总结近年来关于 ＧＡｓｔＶ 的相关研究，
以期为 ＧＡｓｔＶ 病的科学预防和控制等提供参考。

１　 病原学

１􀆰 １　 分类

星状病毒属于星状病毒科星状病毒属。 根据病毒

感染宿主的不同， ２００４ 年国际病毒分类学委员会

（ＩＣＴＶ） 将星状病毒分为两个属， 哺乳动物星状病毒

属 （ Ｍａｍａｓｔｒｏｖｉｒｕｓ ） 和 禽 星 状 病 毒 属

（Ａｖａｓｔｒｏｖｉｒｕｓ） ［３］。 其中哺乳动物感染星状病毒后主要

引起胃肠道疾病， 偶尔引发神经系统相关的疾病， 而

禽星状病毒除了引起胃肠道疾病外， 还能引起禽类肝

脏和肾脏等多组织器官损伤。 禽星状病毒属包括禽星

状病 毒 １ 型 （ Ａｖａｓｔｒｏｖｉｒｕｓ １， ＡＡｓｔＶ － １ ）、 ２ 型

（ＡＡｓｔＶ－２） 和 ３ 型 （ＡＡｓｔＶ－３）。 ＡＡｓｔＶ－１ 包含火鸡

星状病毒 １ 型 （ Ｔｕｒｋｅｙ ａｓｔｒｏｖｉｒｕｓ １， ＴＡｓｔＶ － １ ）；
ＡＡｓｔＶ－２ 包含禽肾炎病毒 １ 型 （ＡＮＶ－１） 和禽肾炎

病毒 ２ 型 （ＡＮＶ－２）； ＡＡｓｔＶ－３ 包含火鸡星状病毒 ２
型 （ｔｕｒｋｅｙ ａｓｔｒｏｖｉｒｕｓ ２， ＴＡｓｔＶ－ ２） 和鸭星状病毒 １
型 （ｄｕｃｋ ａｓｔｒｏｖｉｒｕｓ， ＤＡｓｔＶ－１）。 此外， 还有新发现

的很多未纳入分类的禽星状病毒， 包括火鸡星状病毒

３ 型 （ＴＡｓｔＶ－３）、 鸡星状病毒 （ｃＡｓｔＶ－Ａ 和 ｃＡｓｔＶ－
Ｂ） 和鸭星状病毒 ３ 型 （ｄＡｓｔＶ－３） 等［４］。
１􀆰 ２　 基因组特征和编码蛋白功能

星状病毒是一种无囊膜、 正链 ＲＮＡ 病毒， 呈现

为二十面体对称， 外表由 ３０ ～ ９０ 个球状棘突蛋白点

缀形成外壳［５］。 病毒基因组长度约 ６􀆰 ９ ～ ７􀆰 ９ ｋｂ， 包

括 ５ ＇ 和 ３ ＇ 非编码区 （ ＵＴＲ）， 三个开放阅读框

（ＯＲＦ）， 一个 ｐｏｌｙＡ 尾。 基因组 ５ ＇端的 ＯＲＦ１ａ 和

ＯＲＦ１ｂ 编码非结构蛋白， ＯＲＦ１ａ 编码蛋白包含跨膜

结构域 （ｔｒａｎｓｍｅｍｂｒａｎｅ， ＴＭ）， 丝氨酸蛋白酶， 卷曲

螺旋 （ ｃｏｉｌｅｄ － ｃｏｉｌ， ＣＣ）， 病毒基因组连接蛋白

（ｖｉｒａｌ ｇｅｎｏｍｅ－ｌｉｎｋｅｄ ｐｒｏｔｅｉｎ， ＶＰｇ） 以及核定位信号

（ｎｕｃｌｅａｒ ｌｏｃａｌｉｚａｔｉｏｎ ｓｉｇｎａｌ， ＮＬＳ） ［６］。 ＯＲＦ１ｂ 主要负

责编码 ＲＮＡ 依赖性 ＲＮＡ 聚合酶 （ＲｄＲｐ） ［７］。 ＯＲＦ２
编码星状病毒的主要结构蛋白 （Ｃａｐ 蛋白）， 与病毒

吸附、 侵入和宿主特异性免疫反应等过程有关。 Ｃａｐ
蛋白由 Ｎ 末端保守区和 Ｃ 端高变区组成。 位于 Ｎ 末

端保守区的核心结构域含有碱性氨基酸区域， 与病毒

粒子内部基因组的 ＲＮＡ 互相作用。 Ｃ 端有较高的变

异性， 位于病毒粒子的表面， 最先与宿主细胞受体特

异性结合从而促进病毒进入细胞； 此外， 该区含诱导

机体产生特异性中和抗体的病毒毒力决定簇， 可以引

发保护性免疫应答［８］。

２　 鹅星状病毒的流行现状

通过全基因组的遗传进化分析， ＧＡｓｔＶ 可大致分

为 ＧＡｓｔＶ－１ 和 ＧＡｓｔＶ－２ （图 １）。 研究发现， 临床上

分离到的 ＧＡｓｔＶ－１ 和 ＧＡｓｔＶ－２ 符合柯赫法则， 实验

室感染的鹅表现出典型雏鹅痛风［９］ 。 最早被报道的

ＧＡｓｔＶ 是以 ＦＬＸ 株为代表的 ＧＡｓｔＶ－１［１０］。 ２０２１ 年报

道的 ＴＺ０３ 株 （ＧＡｓｔＶ－１） 分离自江苏省的一家养殖

场， 临床上造成了 ４０％的死亡率［１１］。 ２０２２ 年报道的

ＪＸＧＺ 株 （ＧＡｓｔＶ－１） 分离自江西省一家养鹅场， 该

案例中雏鹅的死亡率大于 ６０％， ＪＸＧＺ 株人工感染雏

鹅的死亡率高达 ７５％［１２］。 上述研究表明， ＧＡｓｔＶ－１
型毒株在鹅群中流行， 并具有较高的致病力和发

病率。
ＧＡｓｔＶ－２ 为目前多个省份的主要流行亚型 （图

１） ［１０－１２］。 ２０１７ 年报道分离的 ＧＤ 株在江苏、 安徽、
山东、 广东、 福建等多个省份流行［９］。 金前跃等［１３］

对河南省的 ＧＡｓｔＶ 感染进行流行病学调查， 采集了

１２ 个地市养殖场的雏鹅痛风样品， 结果阳性率为

１００％ （３６ ／ ３６）， 且分离株与 ＧＤ 株核苷酸同源性更

高。 Ｆｕ 等［１４］ 对我国南方地区 １１ 个鹅场患痛风的雏

鹅病料进行检测， 结果阳性率为 ９０􀆰 ４％ （７５ ／ ８３），
分离出 ６ 株 ＧＡｓｔＶ， 都属于 ＧＡｓｔＶ－２ 型。 Ｚｈａｏ 等［１５］

对广东、 山东、 四川、 湖北和重庆等 １８ 个养殖场中

１３８ 份患痛风的病死鹅组织样本进行检测， 结果阳性

率为 ９２􀆰 ７％， 各场的死亡率为 ８􀆰 ９％ ～ ７３􀆰 ２％， 其中

朗德鹅的死亡率相较其他品种更高， 为 ６４􀆰 ８％ ～
７３􀆰 ２％， 提示 ＧＡｓｔＶ 的致病力可能和鹅的品种有关。
杨晓童［１６］ 从来自山东、 河南、 江苏、 安徽、 吉林、
四川、 黑龙江、 河北和江西的不同日龄 （４ ～ ２４０ ｄ）
的病鹅组织中检测出星状病毒。 上述结果表明 ＧＡｓｔＶ
已在我国多地鹅场中流行。 此外， 不同基因型间的混

合感染也有所报道， 张玉杰等［１７］ 研究发现临床样本

中两种 ＧＡｓｔＶ 混合感染率高达 ９４􀆰 ０３％， 在人工感染

试验中， ＦＬＸ 株的变异株 ＳＣＣＤ （ ＧＡｓｔＶ － １） 和

ＳＤＰＤ （ＧＡｓｔＶ－２） 的共感染使得感染雏鹅的死亡率

从 ３２％提高到了 ５０％。 ２０２２ 年研究报道在江西省的

养殖场中检测出 ＧＡｓｔＶ － １ 的感染率为 ３２􀆰 ０８％，
ＧＡｓｔＶ － １ 和 ＧＡｓｔＶ － ２ 两 基 因 型 的 共 感 染 率

为 １２􀆰 ２８％［１２］。
ＧＡｓｔＶ 和其他病原的共感染也有所报道， Ｌｉｕ

等［１８］对我国中东部一个出现高死亡率的鹅场进行流

行病学调查， 发现死亡雏鹅为 ＧＡｓｔＶ 和鹅细小病毒

的混合感染， 剖检病死小鹅发现典型肠道栓塞和典型

痛风病变。 Ｌｉｕ 等［１９］通过免疫组化试验表明 ＧＡｓｔＶ 和
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鹅细小病毒共感染能加重临床症状和痛风病变。

图 １　 ＧＡｓｔＶ 与参考毒株全基因组序列的遗传进化树

·６４１· Ａｎｉｍａｌ Ｈｕｓｂａｎｄｒｙ ＆ Ｖｅｔｅｒｉｎａｒｙ Ｍｅｄｉｃｉｎｅ　 ２０２４　 Ｖｏｌ􀆰 ５６　 Ｎｏ􀆰 ６



３　 鹅星状病毒的致病性

ＧＡｓｔＶ－１ 和 ＧＡｓｔＶ－２ 两种基因型所致雏鹅发病

的临床症状、 病理剖检和组织病理学结果检查相似。
以中等剂量 （１０３ ～１０６ ＥＩＤ５０） 感染雏鹅， 感染后 １ ～
５ ｄ 左右可观察到临床症状， 感染后 ４ ～ １１ ｄ 可观察

到部分雏鹅出现死亡； 不同 ＧＡｓｔＶ 株的发病率和死

亡率有差异， 感染雏鹅的体重增长显著低于阴性对照

组。 ＧＡｓｔＶ － ２ 基 因 型 的 毒 株 致 死 率 为 ２０％ ～
８３􀆰 ３％［２０－２２］； ＧＡｓｔＶ－ １ 毒株引起雏鹅的死亡率为

４１􀆰 ７％～７５％［１１］。 发病雏鹅临床多见内脏型痛风和关

节型痛风并发， 雏鹅发病初期出现羽毛稀疏、 精神沉

郁、 食欲下降等； 随着病情加重， 患病雏鹅食欲不断

减退， 逐渐消瘦。 部分病例出现腹泻， 排白色或黄绿

色稀便， 喜欢蹲伏， 关节肿胀、 跛行， 严重的出现瘫

痪， 死亡。 耐过的病鹅表现预后不良， 发育迟缓［２３］，
抵抗力变差， 变成僵鹅， 使养殖利润降低。 剖检发病

死亡的雏鹅可见皮下、 心脏、 肝脏表面等有尿酸盐沉

积， 此外脾脏肿大、 出血， 肾脏肿大、 输尿管明显肿

胀变粗并充满尿酸盐， 部分病例还可见腺胃溃疡， 肠

管肿胀、 变硬， 肠道内还可见纤维蛋白阻塞［１８］， 气

管黏膜有尿酸盐沉积［９，１９］； 关节型可见关节腔尿酸盐

沉积。 接种绒毛尿囊膜的鹅胚可导致绒毛尿囊膜增

厚， 胚体表面出血、 肾脏出血和水肿， 死亡胚胎腹

膜、 肾脏、 肝脏及腿肌有尿酸盐沉积等病变［４］。 组

织病理学检查发现不同组织细胞出现病变； 肝脏可见

不同程度细胞坏死和炎性细胞浸润， 肝细胞出现空泡

变性、 脂肪变性［２１］； 肾脏可见肾小管上皮细胞变性、

坏死和炎性细胞浸润； 脑内胶质细胞聚集、 神经元死

亡及充血； 回肠腔内有大量脱落的上皮细胞和纤维蛋

白样物质。
基于近几年来更多新毒株的发现， 本文归纳

ＧＡｓｔＶ 对禽的致病性、 排毒情况、 各脏器的病毒载量

以及传播特性等 （表 １）。 在人工感染 ＧＡｓｔＶ 试验中，
最早可以在感染后 １ ｄ 检测到雏鹅泄殖腔排毒， 部分

病例在感染后 ２０ ｄ 仍能检测到排毒。 雏鹅为 ＧＡｓｔＶ
易感群体， 尤其在 １～１５ 日龄的幼鹅上能检测出更多

的病毒载量， 死亡率高达 ３０％ ～ ４０％。 随日龄增加，
幼鹅中检测到的病毒载量则大大降低， 发病率和死亡

率随之降低［２４］。 成年鹅亦可感染 ＧＡｓｔＶ， 研究发现，
从无临床症状的成年鹅的泄殖腔拭子中可检测到病

毒［２５］， ２０２１ 年报道的 ＺＪＣＸ 株可感染 ７０ 日龄鹅， 并

造成感染鹅的死亡［２６］。 随着更多 ＧＡｓｔＶ－２ 的分离鉴

定， 该基因型在感染宿主和致病性上也有了新发现，
２０２０ 年报道的 ＳＤＸＴ 株在山东省的某鸭场中分离，
患病的雏鸭临床症状和病变表现较雏鹅痛风症状轻

微， 表现为心脏少量尿酸盐沉积、 肾脏肿胀出血

等［２１］； ２０２１ 年从湖南省的养殖场中分离的 ＬＹ－Ｇ３ 株

可以通过人工感染雏鸡， 结果鸡感染后表现出痛风症

状［２７］。 ２０２２ 年从黑龙江的鹅痛风样本中分离出的

ＨＬＪ２０２１ 株表现出对鹅有更强的致病性， 在人工感染

试验中， 死亡率高达 ８３􀆰 ３％［２０］。 在体外的致病力上，
研究发现大部分的毒株可以在鹅胚上增殖。 少数报道

称一些毒株可以在传代细胞上增殖并出现病变， 例如

ＺＪＣＸ 可在 ＬＭＨ 上增殖并出现细胞病变， ２０１９ 年报

道的 ＬＹ 株可在 ＤＦ－１ 上出现细胞病变。

表 １　 实验室感染 ＧＡｓｔＶ 对鸡、 鸭、 鹅的致病性

年份 毒株 感染剂量
感染

途径
试验设计 试验结果

参考

文献

２０１７ ＧＤ
（ＧＡｓｔＶ－２）

５×１０４

ＴＣＩＤ５０ ／ ０􀆰 ３ ｍＬ

肌肉

注射

５ 日龄鹅， 每组 １２ 只 感染组从 ３ ｄ 开始出现临床症状， ７ ｄ 剖检可见

典型的痛风病变。
［９］

２０１９ ＳＤＸＴ
（ＧＡｓｔＶ－２）

１０４􀆰 ４

ＥＬＤ５０ ／ ０􀆰 ２ ｍＬ

肌肉

注射

１ 日龄樱桃谷鸭， １０ 只 死亡率为 ２０％。 ［２１］

２０２０ ＳＤＴＡ
（ＧＡｓｔＶ－２）

５×１０４􀆰 ３

ＴＣＩＤ５０ ／ ０􀆰 ３ ｍＬ

皮下

注射

雏鹅和雏鸭， 每组 ２０ 只 感染组从 ２ ｄ 开始出现临床症状， 雏鹅感染组死

亡率为 ２０％， 剖检可见典型痛风病变； 雏鸭感

染组死亡率为 １０％， 主要表现为肾脏出血和

肿胀。

［２２］

２０２０ ＳＤＰＹ
（ＧＡｓｔＶ－２）

１０５􀆰 ２５

ＥＩＤ５０ ／ ０􀆰 ２ ｍＬ

鼻内

感染

不同日龄攻毒， 每组 ２０ 只， Ｓ１：
１ 日龄； Ｓ２： ５ 日龄； Ｓ３： １５ 日

龄； Ｓ４： ２５ 日龄； Ｓ５： ３５ 日龄

１～１５ 日龄攻毒组从 ５ ｄ 出现临床症状， ２５ 日龄

以上的攻毒组未出现死亡。 各组在 ３ ｄ 时， 脏器

中均可检测到病毒， ６ ｄ 达到峰值， ５ ～ ７ ｄ 排毒

载量达到峰值。 日龄越小， 脏器中检测出的病毒

载量越多。 肾脏检出的病毒载量要高于其他

脏器。

［２４］
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续表１

年份 毒株 感染剂量
感染

途径
试验设计 试验结果

参考

文献

２０２０ ＪＳＨＡ
（ＧＡｓｔＶ－２）

１０４􀆰 ２５

ＴＣＩＤ５０ ／ ｍＬ

肌肉

注射

２ 日龄鹅， ２０ 只 死亡率为 ２５％ ［２８］

２０２０ ＳＣＣＤ
（ＧＡｓｔＶ－１）
和 ＳＤＰＤ

（ＧＡｓｔＶ－２）

ＳＣＣＤ （５×１０５

ＥＩＤ５０）； ＳＤＰＤ （１０６

ＥＩＤ５０）； ＳＣＣＤ 和

ＳＤＰＤ （２􀆰 ５×１０５

ＥＩＤ５０）

皮下

注射

１ 日 龄 鹅， 每 组 ２５ 只， Ｓ１：
ＳＣＣＤ 株； Ｓ２： ＳＤＰＤ 株； Ｓ３：
ＳＣＣＤ＋ＳＤＰＤ 混合感染

感染组从 ２ ｄ 开始出现临床症状， Ｓ１： 死亡率为

３２％， ４ ｄ 开始出现个别排毒； Ｓ２： 死亡率为

２０％， ２ ｄ 开始检出排毒； Ｓ３： 死亡率为 ５６％，
从 ２ ｄ 开始能检出 ＳＤＰＤ 株， ６ ｄ 检出 ＳＣＣＤ 株。

［１７］

２０２１ ＴＺ０３
（ＧＡｓｔＶ－１）

１０３􀆰 ２５

ＥＬＤ５０ ／ ０􀆰 ３ ｍＬ

皮下

注射

３ 日龄鹅， １２ 只 死亡率为 ４１􀆰 ７％。 死亡雏鹅剖检可见典型痛风

病变。
［１１］

２０２１ ＨＬＪ２０２１
（ＧＡｓｔＶ－２）

１０５􀆰 ６６

ＥＬＤ５０ ／ ０􀆰 ２ ｍＬ

皮下

注射

２ 日龄鹅， １２ 只 感染组鹅在 ３６ ｈ 开始出现临床症状， 死亡高峰

在 ４８～９６ ｈ， 死亡率为 ８３􀆰 ３％。
［２０］

２０２１ ＬＹ－Ｇ３
（ＧＡｓｔＶ－２）

０􀆰 ２ ｍＬ 肌注＋

口服

７ 日龄鸡， 每组 ３ 只 感染组的鸡在 ３ ｄ 出现临床症状。 在 ５ ｄ 感染组

各有两只鸡死亡， 剖检可见典型的痛风病变。
［２７］

２０２２ ＪＸＧＺ
（ＧＡｓｔＶ－１）

１０４􀆰 ３２

ＥＬＤ５０ ／ ０􀆰 ２ ｍＬ

皮下

注射

２ 日龄鹅， １２ 只 感染组从 ５ ｄ 开始出现临床症状， ７～１０ ｄ 出现死

亡高峰， 试验期间死亡率为 ７５％。
［１２］

２０２２ ＺＪＣＸ
（ＧＡｓｔＶ－２）

０􀆰 ５×１０５􀆰 ６６

ＴＣＩＤ５０ ／ ０􀆰 ５ ｍＬ

口服 感染组鹅 ５０ 只， 对照组 ３５ 只 感染组从 ３ ｄ 开始出现临床症状， 死亡率为

１８％。 在 ５～７ ｄ 病毒在脏器中的复制达到高峰。
［２６］

４　 鹅星状病毒致鹅痛风机制

研究表明， 禽类缺乏合成尿素的相关酶系， 摄入

的蛋白质和嘌呤只能通过嘌呤核苷酸合成和分解途

径， 最终氧化成尿酸的形式排出体外； 其中肝脏中的

黄嘌呤氧化酶 （ＸＯＤ）、 腺苷脱氨酶 （ＡＤＡ）、 磷酸

核糖焦磷酸酰基转移酶和磷酸核糖焦磷酸合成酶是嘌

呤代谢的关键酶。 此外， 外源性摄入过量的蛋白和嘌

呤类饲料时， 禽体内的尿酸水平升高也会引起高尿酸

血症和引发痛风。 禽类的肾脏是尿酸排泄的最主要通

道。 尿酸的排泄会先经过肾小球滤过， 然后经过肾小

管的重吸收和再分泌两个阶段。 这一过程中尿酸阴离

子转运蛋白、 有机阴离子转运蛋白、 耐药相关蛋白

（ＭＲＰ４） 和 Ｎａ－Ｋ－ＡＴＰ 泵等是尿酸排泄过程中主要

的转运蛋白， 在肾脏排泄过程中发挥重要的作用。
Ｗｕ 等［２８］研究了 ＧＡｓｔＶ 感染对肾脏排泄尿酸的影响，
结果表明感染 ＧＡｓｔＶ 的雏鹅体内 ＭＲＰ４ 基因表达水

平和 Ｎａ－Ｋ－ＡＴＰ 泵活性降低以及肝脏中 ＸＯＤ 和 ＡＤＡ
酶的活性增加， 从而导致小鹅痛风。 吴万昆［２９］ 通过

原位杂交试验发现， ＧＡｓｔＶ 阳性信号主要定位在肾小

管上皮， 肝脏的肝细胞以及脾脏的淋巴细胞和巨噬细

胞； 通过检测肝脏和肾脏中与嘌呤代谢关键酶的表达

和活性， 同样发现感染雏鹅肝脏中 ＸＯＤ 和 ＡＤＡ 酶的

活性和表达量显著高于对照， 且肾脏中 ＭＲＰ４ 表达水

平和 Ｎａ－Ｋ－ＡＴＰ 泵活性降低。 ＧＡｓｔＶ 感染后导致肝

脏和肾脏的损伤进而增加尿酸有关酶的的表达和活

性， 并降低肾脏排泄功能， 是导致感染雏鹅易发高尿

酸血症和痛风的重要原因。
引起禽痛风的病因很多， 除了传染性因素外， 使

用磺胺类药物、 霉菌毒素中毒和饲料中钙磷比失调等

所致肾功能障碍， 饲料中蛋白质含量过高、 饮水不足

和环境温度过低等引起高尿酸血症。 尿酸盐结晶可通

过和巨噬细胞等一系列相互作用， 诱发机体急性炎症

反应［３０］， 导致与嘌呤代谢有关脏器的代谢异常加剧

了禽痛风。 邵春荣等［３１］通过转录组测序技术 （ＲＮＡ－
ｓｅｑ） 分析痛风雏鹅和健康雏鹅的肾组织转录表达差

异， 发现转录差异基因功能主要与肾脏损伤导致的炎

症反应、 免疫应答和肠道中微生态病原黏附等过程有

关。 Ｌｉｕ 等［３２］通过分析感染 ＧＡｓｔＶ 后的痛风鹅和健康

雏鹅的转录组水平和代谢网络途径， 发现 ＧＡｓｔＶ 可

以影响宿主嘌呤代谢和排泄有关基因的表达， 促进病

毒复制； 通过抑制过氧化氢酶和促进 ＴＬＲ２ 基因表达

来诱发炎症反应； 此外 ＧＡｓｔＶ 感染激活乳酸合成中

的关键酶， 产生乳酸积累， 从而抑制宿主的抗病毒反

应。 ＧＡｓｔＶ 的感染可影响宿主的代谢而促进病毒复制

和诱发炎症损伤， 进一步导致鹅痛风。 肾脏的炎性损

伤可致禽肾脏排泄功能障碍， 诱发肾脏损伤和炎症反

应的病因很多， 而 ＧＡｓｔＶ 在加剧肾损伤和诱发鹅痛

风的机制仍需要进一步的探究。
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５　 鹅星状病毒的检测方法

５􀆰 １　 分子生物学检测

肖亦辰等［３３］ 以 ＯＲＦ２ 基因为靶标， 建立一步法

ＲＴ－ＰＣＲ 方法， 对临床样本进行检测， ２４ 份患痛风

鹅内脏样本阳性率为 ９１􀆰 ７％； １０２ 份鹅泄殖腔样本的

阳性率为 ４６􀆰 ０８％。 苗艳等［３４］建立的一种双重纳米颗

粒辅助 ＰＣＲ （ｎａｎｏ－ＰＣＲ） 方法， 可用于临床样品中

ＧＡｓｔＶ、 细小病毒和坦布苏病毒的快速检测， 对 ３０
份临床组织样品进行检测， ＧＡｓｔＶ 的检出率达 ５０％
（１５ ／ ３０）， 鹅细小病毒和鹅坦布苏病毒的阳性检出率

分别为 ３􀆰 ３％ （ １ ／ ３０） 和 ６􀆰 ７％ （ ２ ／ ３０）。 白彩霞

等［３５］建立了 ＳＹＢＲ ＧｒｅｅｎⅠ荧光定量 ＰＣＲ 法， 其灵敏

度可以检测到 ３􀆰 ７５×１０１ ｃｏｐｉｅｓ ／ μＬ 的病毒基因， 相较

于传统的 ＰＣＲ 方法的敏感度更高， 对临床样本的检

出率为 ４３􀆰 ７５％ （３２ 份）。 张玉霞等［３６］ 建立了 ＧＡｓｔＶ
环介导等温技术 （ ＬＡＭＰ）， 能够检测的最低模板

（ｃＤＮＡ） 浓度为 １ ｎｇ ／ μＬ， 恒温下 ６０ｍｉｎ 即出结果，
该法与 ＲＴ － ＰＣＲ 方法阳性符合率为 ９５􀆰 ６５％。 Ｙｉ
等［３７］以两种 ＧＡｓｔＶ 基因型差异最大的 ＯＲＦ２ 序列为

靶标， 设计出特异性引物及 ＴａｑＭａｎ 探针， 建立起

ＴａｑＭａｎ 荧光定量 ＰＣＲ 法检测 ＧＡｓｔＶ， 其最低检测限

为 １０ｃｏｐｉｅｓ ／ μＬ； 该法对组织样本、 鹅胚胎和种鹅泄

殖腔拭子检测阳性率为 １００％、 ８４％和 ４０％， 相比常

规 ＲＴ－ＰＣＲ 法检出的阳性率更高。
５􀆰 ２　 免疫学检测

Ｙａｎｇ 等［３８］建立了一种检测 ＧＡｓｔＶ 的免疫层析试

纸条 （ＩＣＳ）， 其操作简便快捷， 可快速检测尿囊液

和组织等样本上清液中的病毒； 对 ４０ 份阳性临床样

本进行检测， 结果与 ＰＣＲ 的符合率为 ９２􀆰 ５％。 佟贺

等［３９］以 ＶＰ７０ 重组蛋白作为包被抗原， 建立了间接

ＥＬＩＳＡ 法， 用于检测鹅血清中的抗体， 对来自江苏省

的 １８０ 份鹅血清样本进行检测， 结果阳性率为

６５􀆰 ５％。 Ｚｈａｎｇ 等［４０］在昆虫细胞表达的 Ｃａｐ 蛋白基础

上建立间接 ＥＬＩＳＡ 方法， 可用于临床检测抗 ＧＡｓｔＶ－
１ 和 ＧＡｓｔＶ－２ 的抗体。
５􀆰 ３　 高通量测序

高通量测序的出现开辟了元基因组学的道路， 该

方法对样本中存在的所有核酸分子进行平行测序并分

析， 常用于鉴定病原基因、 研究致病机制和发现新毒

株［４１］。 Ｚｈａｏ 等［１５］从 １８ 个养殖场中收集了 １３８ 份痛

风雏鹅的组织样本， 通过 ＲＴ－ＰＣＲ 检测， ＧＡｓｔＶ 的阳

性率为 ９２％ （１２７ ／ １３８）； 通过宏基因组测序， 结果

发现了 ９ 种细菌和 １ 种病毒 （ＧＡｓｔＶ）， 结合与鹅病

有关的常见病原 （ ＡＩＶ、 ＮＤＶ、 ＤＲＶ、 ＤＨＡＶ、 ＤＴ⁃
ＭＵＶ、 ＲＥＶ 等） 的病原学调查与检测， 揭示 ＧＡｓｔＶ

与鹅痛风高度相关。

６　 鹅星状病毒病疫苗研究进展

目前， 市面上暂无商品化的 ＧＡｓｔＶ 病疫苗， 关

于 ＧＡｓｔＶ 病疫苗的研究报道也很少。 张清水［４２］ 通过

病毒传代致弱 ＧＡｓｔＶ， 并制备弱毒疫苗， 攻毒保护试

验结果显示弱毒疫苗能使雏鹅抵抗病毒感染， 保护率

为 １００％。 Ｘｕ 等［４３］ 通过反向遗传技术， 构建出一种

表达 ＧＡｓｔＶ Ｃａｐ 蛋白基因的重组二价疫苗， 该重组二

价疫苗能诱导接种雏鹅产生抗 ＧＡｓｔＶ 中和抗体和抗

ＮＤＶ 的 ＨＩ 抗体， 对两种病毒均可完全保护。

７　 小结与展望

近年来， ＧＡｓｔＶ 在鹅群中暴发的报道逐渐增多，
该病毒引起的雏鹅痛风在我国主要养鹅地区流行， 肉

鹅和雏鹅的跨省贸易加快了病原的传播， 高发病率对

鹅养殖业造成重大的经济损失。 我国是世界上最大的

养鹅国家， 但鹅疫病的防控技术比较落后。 多证据表

明， 鹅痛风暴发与 ＧＡｓｔＶ 流行相关； 在人工感染

ＧＡｓｔＶ 试验中， 雏鹅出现典型痛风病变； 新的检测技

术 （高通量测序）、 转录组学和代谢组学等研究为

ＧＡｓｔＶ 感染引起鹅痛风补充证据。 目前， 尚无商品化

的 ＧＡｓｔＶ 疫苗和用于防控该病毒感染的有效药物，
主要以生物安全措施和加强饲养管理等综合措施为

主。 ＧＡｓｔＶ－２ 为当前流行的主要基因型， 且分离株在

不断增加。 ＧＡｓｔＶ－１ 的报道较少， 但近年来仍有新毒

株出现。 对两种基因型病毒的共感染需要持续监测，
对其交叉保护性仍需探究。 鉴于 ＧＡｓｔＶ 病对水禽养

殖业的威胁， 未来加大对 ＧＡｓｔＶ 感染的流行病学调

查、 疫苗和药物研发十分必要。
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