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豬第二型環狀病毒簡介和豬瘟疫苗之關係

林柏穎、張志成

國立嘉義大學獸醫學系

豬第二型環狀病毒之特性、分類和致病性

豬第二型環狀病毒 (Porcine circovirus type 2, PCV2)分類於環狀病毒科 (Circoviridae)，環

狀病毒屬 (Circovirus)之下，大小約 14-19 nm、無封套、封閉之單股環狀 DNA病毒，PCV2

可分為 PCV1 和 PCV2 兩型，豬隻主要感染 PCV2 會造成嚴重的疾病和重大經濟損失。在

PCVD 當中，只有 PMWS 對養豬業產生影響最大。由 2007 年後，許多商業化 PCV2 疫苗

已被許可使用，並將 PMWS和 PCV2感染的經濟損失降低。依照完整基因型和 PCV2分離

株的 ORF2 區域，從不同國家分離系統研究表明，PCV2 病毒可分為 PCV2a、PCV2b 和

PCV2c 主要 3 個類型，PCV2a 被進一步細分為六個亞群 (2A、2B、2C、2D、2E 和 2F) 和

PCV2b 被細分為三個亞群 (1A、1B 和 1C) [An DJ, 2007; Olvera, 2007; Segales ., 2008;

Timmusk ., 2008]，但 PCV2c 只有在 1980 年丹麥發現，但不具致病能力。隨著 PMWS

流行到 2000年，PCV2基因由 PCV2a型轉變成為 PCV2b型。

PCV最早是從被感染不具致病力之豬腎細胞 (PK-15)中發現。PCV2於 1996年首先由

加拿大發生之 PMWS病例中分離到。PCV1基因體大小約為 1758-1760個核苷酸，PCV2基

因體大小約為 1768 個核苷酸；由歐洲與北美來的 PCV2分離株，其相似性高達 95-99 %，

而 PCV1也具有高達 98-99 %的相似性，但是 PCV1及 PCV2全長的核酸列相似性僅有 75-77

%。在基因序列方面，PCV2目前為止被認為具有 11個開放讀碼區 (open reading frame, ORF)，

其中 ORF1所轉譯的複製相關蛋白 (replication-associated protein)是病毒 DNA複製所必需，

ORF2所轉譯的則為主要結構蛋白；ORF3位於互補鏈，逆時針方向，完全重疊於 ORF1基

因上，為一個非結構蛋白，長度為 105 個胺基酸。在 PK-15 體外試驗，ORF3 主要為細胞

凋亡有關。PCV1 及 PCV2 二者核酸序列在 ORF1 相似性為 83 %，而胺基酸序列相似性則

為 86 %；ORF2 核酸序列相似性為 67 %，而胺基酸序列相似性為 65 %。近年的研究又發

現 ORF4，主要位於 ORF3 內，在片段 386-565 之間；目前發現只有五個病毒編碼的蛋白

(Rep、Rep’、Cap、ORF3和 ORF4 protein)已確定是與 PCV2複製相關。另外，Gao等人發

現，ORF4不是 PCV2病毒 DNA複製時所必須，但可在感染早期階段抑制病毒複製；經研

究證實，ORF4蛋白透過限制ORF3的轉錄來防止由病毒感染時所導致的細胞凋亡。而 Cap

蛋白為主要免疫性蛋白，是近年來所開發新型疫苗對抗 PCV2感染。
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台灣 PCV2歷史背景

Wang等人由 2000至 2002年從台灣 80個豬場收集 623頭豬隻臟器，並以傳統 PCR

方式偵測 PCV2病毒；另一方面，由台灣北至南隨機選擇 12個豬場和 5個屠宰場，並收集

1320頭豬隻血清，其中包括 200頭母豬和 960頭 3-20週齡豬隻與來自屠宰場 160頭肥育豬

隻血清，並使用免疫螢光染色 (immunofluorescence assays, IFA)檢測 PCV2抗體力價；其檢

測陽性反應結果分別為 49.6 % (309/623)和 83.5 % (1103/1320,抗體陽性≧ 20 x) [Wang .,

2004]。另Wang 等人由 2001 至 2011 年從台灣家畜衛生試驗所收集 571 株由 4 - 16 週齡之

PCV2病毒株，各株分離鑑定以傳統 PCR作為鑑定，其結果顯示 PCV2a為 22.9 % (131/571)

和 PCV2b為 77.1 % (440/571)。研究顯示台灣於 2001年以 PCV2a病毒株為常見，PCV2b病

毒株於 2003年後廣泛分布於豬場中 [Wang ., 2013]。

豬第二型環狀病毒臨床症狀與病理變化

根據研究表示，PCV1不具有致病能力，而 PCV2單獨感染時不會造成嚴重臨床症狀，

而豬多系統消秏症候群 (PMWS)、豬皮膚和腎病症候群(PDNS)和豬環狀病毒相關性疾病

(PCVAD) 則是多重病原感染、免疫刺激或緊迫狀況下才會發病。由於 PCV2於健康豬隻經

常可偵測到，而 PMWS 臨床症狀變異很大，但特異性不高，因此 Chae 表示，需要確診

PMWS必須具備三個條件：(1) 需符合臨床症狀，(2) 顯微病變下需要淋巴球流失的特徵性

病變，(3)病灶中可偵測到 PCV2抗原存在 [Chae, 2004]。經過一些研究觀察，Landrace被證

實比 Duroc、Large White和 Pietrain豬較易感染 PMWS [Opriessnig , 2009c]。

造成免疫抑制最令人關注的是 PMWS感染病變影響豬隻的淋巴組織中B和T淋巴細胞

消耗、增加巨噬細胞的數量和損失或重新產生濾泡裡樹突狀細胞。在淋巴組織中，T 淋巴

細胞耗盡主要在 CD4+細胞，病會有少許的影響 CD8+細胞 [Sarli ., 2001]。

PCVAD早期出現會減緩豬隻增重、皮膚蒼白、背毛粗剛等，早期常不易發覺疾病。之

後出現呼吸困難、呼吸急促、貧血、腹瀉和黃疸等症狀。剖檢可見肺臟硬變、濕及重，呈

現瀰漫性暗紅色斑駁樣，淋巴結腫大包括淺鼠蹊、下顎、腸繫膜、縱膈淋巴等病變。

PMWS 在美國好發於 7-16 週齡，歐洲為 5-12 週齡。臨床症狀包括逐漸消瘦、嗜睡、

下痢、淋巴結腫大、皮膚蒼白或黃疸。主要病變特徵是淋巴組織的淋巴細胞流失且組織細

胞增生取代，組織球內可見有質內嗜鹼性包涵體之存在。剖檢時可見全身淋巴結腫大或胸

腺萎縮，淋巴結切面呈現白色均質樣之變化；肺臟可見塌陷、廣泛性或瀰漫性之斑駁樣和

肺臟腹面實質化。肝臟腫大或萎縮，顏色呈蒼白，堅硬，表面有顆粒狀物質覆蓋，顯微鏡

下可見細胞病變及炎症反應，有時可見黃疸，但不明顯。

PDNS可感染任何時期的豬，感染在 3個月齡以上的豬死亡率在 100 %，感染 3個月齡

以下的豬死亡率在 50 %，在發病後的豬有嚴重的臨床症狀，幾天後會死亡，而倖存的豬會

在感染後 7-10天恢復和增重。感染 PDNS豬臨床症狀會出現食慾減退、精神不佳、輕度發
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熱或不發熱，喜歡臥姿、不願走動和步伐僵硬。外觀皮膚會出現不規則的紅紫斑或丘疹，

主要出現於後肢或會陰部，有時也會出現於其他部位。隨著病程延長，病變的區域會被黑

色結痂覆蓋，爾後漸漸退去。腎臟會呈現腫大，皮質表面有細顆粒狀，皮質紅色點狀壞死，

腎盂水腫。這些與纖維素性腎小球炎相似，但與非化膿性間質性腎炎不同。一般 PDNS發

病豬都會於皮膚及腎臟出現病理變化，有時會出現單一的病變。PDNS 有時會出現淋巴結

腫大或發紅，脾臟梗塞出現，與 PMWS淋巴結腫大相似。

PCV2與母豬後期流死產相關。現今田間與PCV2相關的繁殖障礙疾病病例很少。大多

PCV2 相關的繁殖系統疾病中，死胎或中途死亡新生仔豬病程慢性、被動性 (passive) 肝充

血及心臟肥大，多區域性心肌變暗色等病變。

豬第二型環狀病毒和豬瘟疫苗之關係

在 2011，Huang等人以實驗模式接種 PCV2、豬瘟病毒 (CSFV) 及施打免化疫苗 (LPC)

疫苗。實驗豬隻使用 6 週齡剖腹產和未經初乳哺乳之仔豬 (cesarean-derived and colostrum-

deprived, CDCD)，並分別於鼻內接種 0.5 mL PCV2 病毒和頸部肌肉注射 1 mL PCV2，實驗

開始後第 12 天，於肌肉注射 1 劑量的 LPC 疫苗，在實驗第 27 天於頸部肌肉接種 1 mL

CSFV，於實驗第 27 天後開始每隔三天進行採集血液、採集糞便和測量體溫，直到實驗第

45天犧牲。藉此檢測PCV2病毒是否降低豬瘟疫苗的療效。該研究中發現，預先感染 PCV2

病毒可能會影響 LPC疫苗保護豬隻對抗野外 CSFV的能力，會有顯著的縮短存活時間和更

嚴重的臨床症狀，PCV2可調節豬隻的免疫系統，導致豬隻變得更容易受CSFV感染。目前

研究得知的是，豬瘟病毒能夠直接或間接的誘導淋巴細胞凋亡和壞死 。而沒有預先感染

PCV2病毒，則 LPC疫苗能提供良好的保護力對抗野外 CSFV。這些結果表示，PCV2野外

毒的預先存在下會減少LPC疫苗的功效，但LPC疫苗功效下降，則不一定會直接對豬造成

影響。另外，若是使用弱毒豬瘟疫苗預防和控制豬瘟流行地區，應考慮或改善 PCV2感染

的問題，例如修改的 CSFV疫苗接種時間。

現今的疫苗技術非常發達，許多疫苗常使用病毒顆粒 (virus-like particles)來引發免疫反

應，病毒顆粒不包含病毒基因，但可以在結構上模仿真實的病毒，並具有免疫原性

(immunogeni)的能力來調節樹突狀細胞或其他抗原傳遞細胞。目前也有許多研究已經表示，

病毒顆粒可以透過基因工程來產生，並可作為基因或疫苗設計的平台；動物的病毒顆粒以

作為傳遞外來抗原決定位和誘導外來抗原的免疫反應 [Crisci ., 2012; Casal ., 1999]。

Zhang 等人研究表示，他們利用 PCV2 病毒顆粒 (Virus-like particles, VLP)，更換 nuclear

localization signal (NLS; 1-39 aa)的capsid protein (Cap)，並接合CSFV T-cell epitope (1146 - 1460

aa)、CSFV B-cell epitope (693-716 aa)和 CSFV T-cell與 B-cell epitope進行嵌合，再將重組蛋

白利用昆蟲桿狀病毒進行表現。透過雷射電顯確認 PCV2 VLPs，使用小鼠對三種重組蛋白

免疫性進行評估。實驗結果發現，Cap蛋白的 NLS缺失或由 CSFV epitope取代並不會影響

病毒顆粒，而這三種嵌合 Cap 蛋白可形成病毒顆粒，在小鼠實驗可誘導抗 PCV2和 CSFV
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的體液性和細胞性免疫。這結果表明，PCV2的 VLP可以作為一種有效的抗原載體用於遞

送外源表位和在新的疫苗開發方面是一個具有前瞻性的研發方向。

本研究室也作了一項評估接種 PCV2疫苗對豬瘟疫苗抗體產生的影響。實驗在一家豬

場中選用 60頭 3週齡 (實驗第 0天)仔豬平均分成兩大組，Group I (n=30)接種 CSF/LPC疫

苗在實驗的第 0和 21天，和 Group II (n=30)在 21和 42天，另外各大組內又分成三小組，

其中兩個小組 (每小組 n=10)在實驗第 0天分別接種 A或B廠牌 PCV2疫苗，其他作為對照

組。於實驗第 0、21、42、63和 98天進行血液樣本採集，並以酵素連結免疫吸附法 (enzyme-

linked immunosorbent assay, ELISA) 進行 CSF和 PCV2特異性抗體檢測及即時定量聚合酶連

鎖反應 (Real-time polymerase chain reaction, real-time PCR)檢測血中 PCV2病毒量，最後綜合

各項結果評估疫苗之間是否互有影響。實驗結果顯示，只要有施打 PCV2疫苗之豬隻，其

PCV2抗體表現在實驗第 42、63和 98天時都較對照組佳，而CSFV抗體於各小組間無顯著

性差異 (p≧0.05)，而在血中 PCV2病毒量方面，接種 PCV2疫苗組之豬隻血中平均病毒量

較低於對照組。綜合實驗結果，接種PCV2疫苗對豬瘟疫苗抗體產生並不具有明顯之影響，

但卻可降低血中 PCV2病毒量，此現象可能有助減少豬環狀病毒相關性疾病的出現。

參考文獻

1.Chae C. Postweaning multisystemic wasting syndrome: a review of aetiology, diagnosis and pathology. The

Veterinary Journal 168: 41-49, 2004.

2.Sarli G, Mandrioli L, Laurenti M, Sidoli L, Cerati C, Rolla G, Marcato P. Immunohistochemical characterisation

of the lymph node reaction in pig post-weaning multisystemic wasting syndrome (PMWS). Vet Immunol

Immunop 83: 53-67, 2001.

3.Opriessnig T, Patterson AR, Madson DM, Pal N, Rothschild M, Kuhar D, Lunney J, Juhan NM, Meng XJ, Halbur

PG. Difference in severity of porcine circovirus type 2 (PCV2)-induced pathological lesions between selected

Landrace and Pietrain pigs. Journal of Animal Science. 87: 1582-1590, 2009c.

4.Wang C, Huang TS, Huang CC, Tu C, Jong MH, Lin SY, Lai SS. Characterization of porcine circovirus type 2

in Taiwan. J Vet Med Sci 66: 469-475, 2004.

5.Wang C, Pang VF, Lee F, Huang TS, Lee SH, Lin YJ, Lin YL, Lai SS, Jeng CR. Prevalence and genetic variation

of porcine circovirus type 2 in Taiwan from 2001 to 2011. Res Vet Sci 94: 789-795, 2013.

4

豬

第

二

型

環

狀

病

毒

簡

介

和

豬

瘟

疫

苗

之

關

係



5

流

產

胎

之

假

性

狂

犬

病

流產胎之假性狂犬病

in Aborted Porcine Fetuses
郭鴻志、劉安娣、羅葦庭、游韻樺、張銘煌、陳秋麟、*羅登源

國立嘉義大學獸醫學系

摘要

某一貫化養豬場，經產母豬於兩個月前陸續出現重覆發情、懷孕早期至中期流產及食

慾不振等症狀，該場母豬發病率為 10 % (7/70)。流產胎兒肉眼病變有胎盤潮紅，心肌散發

出血點，肝臟腫大、蒼白及表面多發針狀白點，肺臟表面多發針狀白點，腎臟散發出血點，

肺小葉間膈明顯及水腫液蓄積。顯微病變可見心肌多發局部壞死，心內膜及心外膜多發局

部出血；肝細胞多發局部凝固性壞死及嗜酸性核內包涵體；肺小葉間質多發局部凝固性壞

死、水腫及出血，肺泡腔內水腫液蓄積，細支氣管上皮細胞、間葉細胞及血管內皮細胞均

有嗜酸性核內包涵體出現；淋巴組織及胎盤多發局部出血及凝固性壞死，在淋巴細胞及滋

養母細胞均有嗜酸性核內包涵體。分子生物學檢測結果為PRV之gE片段陽性。綜合病歷、

肉眼病變、顯微病變及實驗室檢查結果，最終確診為流產豬之假性狂犬病 ( in

aborted porcine fetus)。

前言

流產主要是因為母體內分泌異常變化或母體-胎兒之間的病理生理學變化造成，兩者皆

可因傳染性或非傳染性病因而受到影響 [Yaeger, 2012]。前者如緊迫會造成母豬可體松 (cortisol)

的釋放，使黃體溶解，黃體的功能為提供助孕素 (progesterone) 以維持懷孕，故黃體溶解將

會中止懷孕及引發流產 [Kirkwood ., 2012]；後者多為傳染性病原為主因，又可分為胎兒/

胎盤的感染及母體的全身性疾病造成的流產；其中以胎兒/胎盤的感染占大多數原因，此兩

類之致病機轉皆從母體的感染開始，在感染後第 1-2天病毒在局部組織複製增殖，於感染後

第 2-7天母體發展出病毒血症或菌血症，此時母體若呈現臨床表徵如發燒等情形，則有胎兒

流產的可能性；若無則病毒經血液循環至胎兒/胎盤感染，且在子宮內經由胎兒互相傳染，

約於感染後第 14天造成流產 [Kirkwood ., 2012；Vannier, 1999；Yaeger, 2012]。

病史

據送檢者表示，該場經產母豬於兩個月前陸續出現重覆發情、懷孕早期至中期流產及

食慾不振等臨床症狀，發病率為 10 % (7/70)。母豬曾肌肉注射Vitamin E、Ampicillin及頭孢

子素類等抗菌劑以控制疫情，但情況並未獲得改善。遂於民國 103年 8月 1日送檢 5頭懷
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孕中期流產豬胚胎至國立嘉義大學農學院附設雲嘉南動物疾病診斷中心進行病性鑑定。

該場母豬疫苗計畫如下：每半年全場施打 PRRS活毒減毒疫苗，且隔兩週後施打 FMD

死毒疫苗，每半年空胎時施打 LPC活毒減毒疫苗。

肉眼病變

胎盤廣泛性潮紅，胎兒體表多發局部潮紅 (Fig. 1)，流產胎可見心肌局部出血點，肝臟

腫大、蒼白及表面多發針狀白點 (Fig. 2)，肺臟表面散發針狀白點，肺小葉間膈明顯及水腫

液蓄積 (Fig. 3)。

組織病變

心肌多發局部壞死，心內膜及心外膜多發局部出血。肝細胞多發局部凝固性壞死灶

(Fig. 4) 且周圍肝細胞可見嗜酸性核內包涵體。肺小葉多發局部凝固性壞死灶、水腫及出

血，肺泡腔內水腫液蓄積，細支氣管上皮細胞、間葉細胞及血管內皮細胞等均可見嗜酸性

核內包涵體 (Fig. 5)。腎臟間質多發局部出血。淋巴組織多發局部出血及凝固性壞死灶，淋

巴細胞亦有嗜酸性核內包涵體。胎盤間葉組織多發局部出血，滋養母細胞可見嗜酸性核內

包涵體 (Fig. 6)。其他臟器則無明顯病變。

實驗室檢驗

微生物分離：

於病理解剖時，以無菌操作方式自肝臟、肺臟及胃內容物等進行釣菌，分別培養於血液培

養基 (blood agar)與馬康基氏培養基 (MacConkey agar)，置於含有 5 % CO2之 37℃培養箱內

培養 24小時後，於培養基劃線區域上並無有意義菌落生長。

分子生物學檢查：

豬流行性感冒病毒 (Swine influenza virus；SIV)、豬生殖與呼吸綜合症病毒 (Porcine reproductive

and respiratory syndrome virus；PRRSV)、日本腦炎病毒 (Japanese encephalitis virus；JEV)、第

二型豬環狀病毒 (Porcine type2；PCV2)、豬小病毒 (Porcine ；PPV)及鉤端

螺旋體 ( spp.)皆為陰性，假性狂犬病病毒 ( virus；PRV)之 gE片段為陽

性。

診斷

流產豬之假性狂犬病 ( in aborted porcine fetus)。

討論

本病例之母豬呈現食慾不振之臨床症狀；故推測本病例流產之主因屬於母體-胎兒之間

的病理生理學變化，病原除造成母體全身系統性疾病外，亦攻擊其胎兒/胎盤，造成流產情

形發生。
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在控制及預防PR方面，可分為施打疫苗及環境管理兩方面來處理。由於病毒之glycoprotein

E (gE)基因片段轉譯出的醣蛋白具神經侵犯性，病毒入侵三叉神經與嗅神經的重要關鍵；胸

苷激酶基因片段轉譯之 TK 蛋白，具輔助病毒快速傳播及核酸複製的能力，對病毒之毒力

亦有影響 [Ferrari ., 1998；Tenser ., 1983]。PRV藉由 gE蛋白入侵宿主的中樞神經系

統潛伏，當宿主免疫力下降時則活化並藉由 TK 蛋白協助病毒進行複製，經由病毒血症侵

犯呼吸與生殖系統 [Ferrari ., 1998]；因此目前某些基因缺損疫苗是將此兩段基因片端剔

除，使病毒侵犯神經及快速複製的能力大幅減弱，僅有少量病毒會侵入三叉或嗅神經潛伏

感染，使其致病力相對於野外毒下降許多 [Ferrari ., 2000]。亦有研究顯示，疫苗對 PRV

的保護效果主要在於細胞性免疫反應；死毒疫苗及活毒疫苗皆可引起體液性免疫反應，但

在細胞性免疫反應上活毒疫苗對宿主的保護較具效果 [Zuckermann, 2000]。因此建議本病例

母豬全場施打 gE及TK基因缺損活毒疫苗。之後於空胎時定期施打基因缺損活毒疫苗，以

期維持足夠之抗體力價。

本病例 PRV之 gE與 gB抗體檢驗結果顯示，目前場內依然有野外毒存在，且群體之抗

體力價尚未達到一致，建議飼主持續施打PRV之gE基因缺損活毒疫苗以達到全場母豬免疫

效果，且針對本批懷孕母豬於分娩前四週再施打一劑基因缺損活毒疫苗。另外，本場確定

有野外毒感染下，建議肉豬亦給予疫苗以確保有足夠的抗體抵抗感染。根據研究顯示，母

源移行抗體於豬隻體內可維持約 14-15週 [Iglesias and Trujano, 1989]；故豬隻於 21-22週上

市前，勢必出現免疫空窗期而有感染野外毒之風險，建議本場肉豬針對PRV之血清抗體力

價進行監控，找尋肉豬適當免疫適期進行補強注射。

PRV主要藉由口鼻傳播，並可存在於唾液、分泌物、乳汁及排泄物中 [Mettenleiter ., 2012]，

因此更顯出環境消毒的重要性。可選用對豬隻較無刺激性及毒性之消毒劑，如使用 3 % 碘製

劑，噴灑於豬隻體表及場舍；且建議先將環境中有機物質沖洗乾淨後，再行消毒，並每半

個月定期施行一次 [行政院農業委員會動植物防疫檢疫局，2006]。並各場舍之入口處放置

消毒踏槽且架設捕鼠網以防止生物性傳播。

PRV所造成的危害不僅造成母豬繁殖性能影響，對仔豬及肉豬亦會引發神經系統及呼

吸道的傷害，並增加繼發性病原感染的可能性 [Mettenleiter ., 2012]。雖該豬場目前已無

PRV疫情發生，但仍不可忽視其潛伏感染的危險性，故應落實疫苗計畫及環境清潔消毒為

預防本病發生之首要目標。
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Fig. 1胎盤及胎兒體表潮紅。 Fig. 2肝臟腫大、蒼白及表面多發針
狀白點病灶。

Fig. 5肺臟細支氣管上皮細胞、間
葉細胞及血管內皮細胞可見

嗜酸性核內包涵體 (箭頭)。
(H&E染色，600倍)

Fig. 6 胎盤滋養母細胞可見嗜酸性

核內包涵體 (箭頭)。(H&E染

色，600倍)

Fig. 4肝臟肝細胞多發局部凝固性

壞死灶。(H&E染色，400倍)

Fig.3肺臟表面多發針狀白點病灶，肺

小葉間膈明顯及水腫液蓄積。



9

水

禽

鳥

類

胃

部

酵

母

菌

感

染

症

水禽鳥類胃部酵母菌感染症

Avian Gastric Yeast Infection in Waterfowl in Taiwan

黃彥理、翁興民、吳鴻毅、張清棟、蔡信雄、*張聰洲

國立屏東科技大學獸醫學院獸醫學系病理室及鳥禽醫學中心

摘要

臺灣較少水禽鳥類胃部酵母菌感染症之病例報告，組織切片使用 H&E 染色，可在肌

腺胃交界處發現棒狀有機體，造成腺胃糜爛、肌胃嚴重潰瘍甚至失去柵狀層，使用 PAS染

色鳥類胃部酵母菌呈陽性反應。目前在番鴨及白羅曼鵝的肌胃柵狀觀察到鳥類胃部酵母菌

感染。未來將會進行體外培養胃部酵母菌，並進行基因序列的分析，提供分類學上的依據。

本次報告描述水禽胃部酵母菌感染症之病變，提供現場獸醫師臨床上之診斷依據，期望能

幫助現場疾病診斷，為飼主提前預防或治療，減少經濟的損失。

番鴨病例

番鴨 ( )之病例來至南部地區私人飼養場。臨床症狀明顯消瘦、嚴重血

痢且大量死亡，送檢至屏東科技大學病理室作病性鑑定。番鴨嚴重全身性球蟲感染症，剖

檢肝臟可見多發局部白點及白斑，脾腫大並可見多發局部針點狀白點及紅點，腸黏膜出血，

小腸環狀帶明顯潮紅且增厚，腸黏膜刮取內容物可見大量裂殖子，腺胃黏膜面及肌胃柵狀

層出現粗糙不平整、顏色呈棕褐色、糜爛甚至潰瘍病灶 (Fig. 1)。組織病理學檢查，肝臟及

脾臟多發局部出血及凝固樣壞死並可見球蟲裂殖體，胸腺髓質部及華氏囊上皮細胞亦可見

球蟲裂殖體，十二指腸、空腸、迴腸、盲腸黏膜層至固有層多量異嗜球及單核炎症細胞浸

潤，黏膜上皮細胞可見大不同時期之球蟲寄生，為嚴重亞急性出血性壞死性腸炎伴隨球蟲

寄生，腺胃黏膜層局部輕微糜爛，少量異嗜球及淋巴細胞浸潤，肌胃柵狀層嚴重受損，局

部廣泛性細胞角化不全及角化過度，角質層靠近黏膜處、部分黏膜層及基底層局部細胞壞

死，周圍可見異嗜球、巨噬細胞及少量淋巴細胞浸潤 (Fig. 6)，且於病灶區可見中等量偏嗜

鹼性牙籤樣鳥類胃部酵母菌感染 (Fig. 7)，切片形態學診斷為中等程度、慢性主動性、局部

廣泛、糜爛至潰瘍性肌胃及腺胃炎伴隨鳥類胃部酵母菌感染。番鴨 30隻中有 5隻 (5/30)。

白羅曼鵝病例

白羅曼鵝 ( ’White Roman’)之病例來至屏東縣某私人飼養場。鵝隻背部嚴

重脫毛、生長遲緩、慢性消瘦、呼吸道疾病、下痢及少量死亡，送檢至屏東科技大學病理

室作病性鑑定。收集之病例皆有多種病原混合感染，白羅曼鵝之病例主要為鵝小病毒及環

狀病毒感染。鵝隻體型較同年齡小，十二指腸至空腸黏膜面明顯潮紅，華氏囊輕微萎縮，
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肌胃及腺胃輕微糜爛 (Fig. 2)。組織切片下，腸道黏膜層及腺胃腺體部可見嗜鹼性核內包涵

體，小腸廣泛性腺窩擴張。華氏囊淋巴濾泡淋巴細胞流失且可見嗜鹼性葡萄串樣包涵體，

羽毛之毛髓可見嗜鹼性葡萄串樣包涵體，周圍少量單核炎症細胞浸潤，腺胃黏膜層局部輕

微糜爛，局部角化不全及角化過度，少量異嗜球及淋巴細胞浸潤，柵狀層表層可見中等量

鳥類胃部酵母菌感染，切片形態學診斷為輕度、亞急性、局部廣泛、糜爛性肌胃炎伴隨鳥

類胃部酵母菌感染。白羅曼鵝 52隻有 6隻 (6/52)。

臨床分析

解剖病例中，番鴨及白羅曼鵝皆發現肌腺胃有明顯病灶，肌腺胃糜爛至潰瘍病灶，需與

黴菌毒素 (單端孢黴烯族毒素)、生物胺或肌胃糜爛素、細菌 (梭狀芽孢桿菌)、黴菌 (麴菌、

念珠菌及鳥類胃部酵母菌)及病毒 (鵝小病毒)感染作類症鑑別。黴菌毒素中毒之病例，除了肌

腺胃糜爛、肌胃柔軟、黏膜脫落以外，可明顯觀察到腎臟病變，偶見內臟型痛風，胃至十二

指腸黑色焦油樣內容物蓄積。生物胺或肌胃糜爛素造成禽類嚴重肌腺胃擴張及糜爛潰瘍，由

於食物來源，時常造成群體發病，肌胃糜爛素促進胃酸分泌過量，使胃部變脆及出血，血液

與胃酸作用使嘔吐物及腹瀉物均呈現黑褐色。黴菌毒素、生物胺及肌胃糜爛素皆需要配合飼

料送驗加以確診。梭狀芽孢桿菌可於胃內容物使用革蘭氏 (Gram’stain) 染色觀察到革蘭氏陽

性具有芽孢之長桿菌。鵝小病毒亦造成腺胃病變，可於腺體部觀察到嗜鹼性核內包涵體。

目前收集之病例於肌胃黏膜病灶區進行塗抹片，使用劉氏 (Luis’ stain)和革蘭氏 (Gram’

stain)染色，放置顯微鏡下觀察可見大型桿狀樣無分支且無分節結構的有機體，劉氏染色呈

現深藍色 (Fig. 3)，革蘭氏染色呈現紫色陽性反應 (Fig. 4)，大小直徑長約 18- 22 µm，寬約

2- 3 µm。水禽常見黴菌性疾病包括麴菌、皮膚黴菌及念珠菌 [1, 15]，少有胃部酵母菌感染

的病例報告 [5]，臺灣更少診斷番鴨及白羅曼鵝胃部酵母菌感染症相關資料，因此使用組織

病理切片作進一步觀察。

鴨與鵝之肌腺胃糜爛甚至潰瘍病灶，與觀賞鳥鳥類胃部酵母菌引起的病變相似，將鴨

子與鵝剖檢的所有臟器固定在 10 %中性福馬林緩衝液 24 小時，分別進行 hematoxylin 和

eosin (H&E stain)染色以及 Periodic Acid Schiff (PAS stain)染色，染色完畢後封片於鏡下觀

察。番鴨及白羅曼鵝肌腺胃病灶相似，病灶區皆可見偏嗜鹼性牙籤樣鳥類胃部酵母菌感染，

使用 PAS染色，可觀察鳥類胃部酵母菌呈現陽性反應 (Fig. 8)。最終診斷為番鴨及白羅曼鵝

鳥類胃部酵母菌感染症。

討論

本次報告主要提出臺灣水禽之病例，包括番鴨及白羅曼鵝可觀察到鳥類胃部酵母菌感

染。經解剖及組織切片觀察，番鴨及白羅曼鵝肌腺胃之病變相似，病灶區皆可見偏嗜鹼性

大型桿狀鳥類胃部酵母菌感染，周圍組織少量單核炎症細胞浸潤，然而鴨子病變較為嚴重，

白羅曼鵝相對輕微，是否因為不同物種對於鳥類胃部酵母菌之敏感性不同仍需坐進一步探
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討。文獻提及鳥類胃部酵母菌可在肌腺胃管腔表面增殖，嚴重深入角質層，造成淋巴漿細

胞性胃炎 [3, 11]。目前收集之病例結果與外國學者描述之病變相似。鳥類胃部酵母菌感染的

主要來源尚未釐清，土壤污染是此疾病的重要來源之一，有報告指出野鳥是將鳥類胃部酵

母菌帶入養殖場內重要傳播因子 [10]。雖然杜絕野鳥進入場內非常困難，但落實不讓野鳥進

入養殖場，相信不只是控制鳥類胃部酵母菌感染，亦可降低其他病原爆發，減少經濟的損失。

鳥類胃部酵母菌 ( ) 又稱為巨大細菌 (Avian gastric yeast; Ｍ

acrorhabdosis; Megabacteriosis)，早期認為此病原是細菌，而後證實為黴菌，形態長桿狀圓

形末端，直徑長約 20- 80 µm，寬約 2- 3 µm，可在微氧環境快速增長及繁殖，能夠吸收各

種碳水化合物，對於缺氧環境具有短時間的耐受性，從病變區分離出鳥類胃部酵母菌後再

次感染，可以造成同樣病變且可重新分離 [6]。在觀賞鳥是一種非常常見的疾病，尤其是金

絲雀及虎皮鸚鵡經常可在肌腺胃觀察到胃部酵母菌的感染 [4]，除了雀類與鸚鵡常見以外，

包括肉雞、放山雞、珍珠雞、火雞、鷺鷥、日本鵪鶉、鴕鳥、美洲鴕、巨嘴鳥、斑鳩及家

鴿皆有病例報告 [9]。

患鳥感染胃部酵母菌臨床症狀呈現慢性消瘦、吞嚥困難、嘔吐、下痢甚至死亡 [10]。

糞便抹片可見大型棒狀有機體，組織病理學檢查於肌腺胃交界處觀察到病變及棒狀有機體

即可診斷為胃部酵母菌 [2]。革蘭氏、鍍銀及 PAS染色染皆呈陽性 [14]。本次收集之病例使

用劉氏和革蘭氏染色，可見深藍色至紫色大型桿狀樣結構有機體，組織切片 H&E 染色可

見偏嗜鹼性鳥類胃部酵母菌，使用 PAS染色鳥類胃部酵母菌呈現陽性反應，與 Elena等人

診斷鳥類胃部酵母菌結果相同。

觀賞鳥感染鳥類胃部酵母菌機率非常高，有報告指出籠飼寵物鳥感染率高達 100 %，

野鳥較難調查，但也有不少病例報告 [13]。鳥類胃部酵母菌在觀賞鳥高發生率低死亡率，

然而對於鴕鳥雛鳥造成非常高的死亡率 [7]。若患鳥為混合感染則造成更嚴重病灶且死亡率

大量增加，即使投藥仍無法有效控制 [12]。目前臺灣水禽感染鳥類胃部酵母菌之病例皆有

多種病原混合感染，番鴨嚴重全身性球蟲寄生是主要造成死亡原因，白羅曼鵝病例主要為

鵝小病毒及環狀病毒感染，感染鳥類胃部酵母菌之病例相對少數。

治療鳥類胃部酵母菌藥物，包括 Amphotericin B、Nystatin及低毒性抗黴菌的苯甲酸鈉

皆有一定的效果，然而提前預防才能真的有效控制疾病 [8]。環境清潔，飼養密度降低，減

少混合感染，較能有效控制疫情發生。本次調查尚未進行體外培養鳥類胃部酵母菌及藥敏

試驗，未來有機會將進行培養鳥類胃部酵母菌及藥敏試驗，同時基因序列分析，建立臺灣

鳥類胃部酵母菌相關資料。
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Fig.6 鴨肌胃病灶區可見異嗜球、巨噬
細胞及少量淋巴細胞浸潤。(H&E
stain, 200 x)

Fig. 7肌胃柵狀層可見桿狀胃部酵母菌感染。

Fig. 3劉氏染色可見大型桿狀樣結構有機

體。(Luis’ stain, 1000 x)
Fig. 4革蘭氏染色桿狀有機體呈現紫色陽

性反應。(Gram’ stain, 1000 x)

Fig. 8 切片 PAS 染色鳥類胃部酵母菌呈

陽性反應。(PAS stain, 400 x)

Fig. 5 鵝肌胃柵狀表層局部廣泛性受損。

(H&E stain, 200 x)(H&E stain, 400 x)

Fig. 2鵝肌腺胃交接處及質層輕微糜爛。
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野生動物與新興傳染病

蔡向榮

行政院農業委員會家畜衛生試驗所

前言

在過去的 25年中全球發生了許多人類與動物的新興傳染病 (Emerging infectious diseases;

EID) 與再滋生傳染病 (Re-emerging infectious diseases)，而這些新興傳染病大都是具有野生

動物做為傳染窩 (reservoir) 與儲存宿主 (reservoir host)[註 1]。例如，Jones等 (2008) 分析了

1940年至 2004年之間全球共 335件 EID 事件的資料庫，結果發現 EID 的發生並非是隨機

的，而是隨著時間的推移而顯著增加，EID事件以人畜共通傳染病為主 (佔EID的 60.3 %)，

而且其中的大多數 (71.8 %) 起源於野生動物，此現象隨著時間的推移越來越顯著。因此諸

如人類免疫缺陷病毒 (human immunodeficiency virus; HIV) 與猿猴、嚴重急性呼吸道綜合徵

(severe acute respiratory syndrome; SARS)與果子狸及蝙蝠、中東呼吸症候群 (MERS)與駱駝

及蝙蝠、或H5N1、H7N9等禽流感病毒與野生水禽等，又如近年來台灣在鼬獾發現了狂犬

病，都一再提醒我們野生動物與新興傳染病的密切關係。也因此，影響傳染病進入野生動

物族群與及在野生動物族群中傳播之因素為何? 而野生動物又如何影響這些傳染病在家畜

禽及/或人類族群的發生與傳播，以及我們應如何因應等，顯然成為目前非常重要之研究課

題。

註 1: Ashford (2003)提出 傳染窩 (reservoir)是一個感染病原體存活的生態系統 的定義，此

系統包括所有宿主族群、所有中間宿主、病媒動物以及環境因子，其中脊椎動物宿主作為

儲存宿主 (reservoir host) 為該系統的必要部份，可感染但並不是維持該病原體存在之宿主

稱為偶發宿主 (incidental host)。

有野生動物作為儲存宿主的傳染病之流行病學因素

1.生態變化 (Ecological changes)

生態變化包括了一些非常不同的面向：農業方法的改變、都市化、全球化和氣候變遷

等。例如，人口增長和現代農業吸引了人類將大量耕地和牧場，侵入諸如熱帶雨林等具有

最高生物多樣性的生態系統區域，在這些插入森林棲息地的農場或牧場，人類和家畜得以

和野生動物緊密接觸，同時也就暴露於原本存在於此天然生態棲位的傳染病原。

氣候變遷尤其是日益受關注的一個因素，因為它可能會影響到初級農業生產的發生地

點、改變病媒分佈和數量、改變鳥類和其他野生動物的遷徙模式、並影響病原體在宿主體
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外的存活時間。例如，人們發現氣候變遷已經在鳥類引起一些變化，包括鳥類極地方向位

移的分佈的改變，鳥類遷移距離、方向和活動的改變，以及遷移模式和目的地等的改變，

這些改變很顯然的也會改變了鳥類所媒介的傳染病的流行病學 [Walther等，2002]。

會影響具有野生動物儲存宿主的傳染病流行病學的生態變化，可能為自然發生或由於

人類的行為所造成的，例如，人類人口膨脹和侵入、植樹造林和其他造成野生動物棲息地

的改變、污染的行為與氣候變遷等。以萊姆病為例，會導致萊姆病的伯氏疏螺旋體 (

)，其主要野生動物儲存宿主為小型囓齒動物和鹿，並以多種壁蝨 ( )

作為病媒。萊姆病係在 1975年於美國康涅狄格州的萊姆地區首次發現，而近期在美國東北

部地區萊姆病的發生率日益增高，推測其原因極可能是因為人類的造林行為，使得白尾鹿

和鹿鼠 (deer mice)的族群數目得以增加，也使得壁蝨病媒的數量更加豐富，因而有利於萊

姆病的傳播 [Kruse等，2004]。

野生囓齒動物也構成了漢他病毒的傳染窩，例如，鹿鼠就是在美國西南部地區引起人

的漢他病毒肺症候群 (hantavirus pulmonary syndrome)的無名漢他病毒 (Sin Nombre hantavirus)

的傳染窩之一。漢他病毒可由野生囓齒動物之尿液、糞便和唾液中排出，人類則主要是經

由吸入含有病毒的氣溶膠而感染。環境因素，如降雨量、棲息地結構、糧食供應等是影響

囓齒動物族群動態，以及病毒在動物間的傳播和隨後發生人的感染的重要因素。近年來，

由於氣候變遷與降雨增加，使的宿主量增加，從而病原傳播增加，隨後傳播給人類 [Yates

等，2002]。

2.病原體、病媒、和動物宿主的移動

人類的旅行和貿易、包括候鳥的野生動物的自然移動、以及人為的動物移動等都屬此

類，由於窩藏病原體的病媒或動物宿主的移動，病原體可以在比大多數疾病的潛伏期更短

的時間內被運送到最遠的地方。例如，1999年發生於紐約並隨後蔓延至全美國的西尼羅病

毒感染症，即是一個顯然起源於中東的病原被引進和成功成為地方病的例子。又例如，2004

年發生於韓國與中國的 H5N8禽流感病毒，隨著候鳥的遷徙而快速的傳播至歐洲、亞洲與

美洲許多國家是另外一個例子。

感染狂犬病的野生動物之移動也是狂犬病在新地區出現的重要因素。狂犬病病毒，可

廣泛分布與影響多種動物，尤其是犬科動物，在 18世紀初感染狂犬病的狗被帶到北美，狂

犬病隨後就蔓延到了各種野生陸生哺乳動物。1970年代末期浣熊從美國東南部狂犬病流行

區域移至大西洋沿岸中部各州時，也將狂犬病引入該地區之浣熊族群 [Smith等，1984]。

又例如，貉 (raccoon dog， ) 在 1929至 1955年間被引進俄羅斯

西部作為毛皮動物，該物種在整個歐洲迅速的蔓延，在芬蘭南部，貉也成為一種常見的物

種，結果芬蘭於 1988年經歷了一次與貉有關的狂犬病爆發。在北東歐，雖然赤狐 (red fox)
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仍然被認為是狂犬病的主要宿主，但是近年來貉狂犬病的病例數在迅速的增加中 [Holmala

與 Kauhala，2006]。

在北極，冰層將大陸聯繫在一起。北極狐從史畢茲柏根 (Spitzbergen) 群島遷移至西伯

利亞的新地島 (Novaja Zemlja) 群島與及從加拿大遷移至格陵蘭島成為狂犬病蔓延到新的區

域的另一種可能途徑 [Ballard等，2001]。

自然和人為的動物移動也影響了牛型結核病的流行病學，牛型結核病成為在世界上許

多地方野生動物的新興傳染病，而野生動物又可以成為家畜和人類的感染源。在非洲，牛

型結核病可能是在殖民地時代藉由進口的牛隻帶入，隨後就蔓延到野生動物，並成為地方

流行病 [Cosivi 等，1995]。在愛爾蘭和大不列顛，獾為牛型結核病維持感染的野生動物傳

染窩，而在紐西蘭則是叢尾負鼠 (brushtail possum)。美國密西根州的部分地區，牛型結核病

為白尾鹿的地方流行病，而在歐洲，包括野豬和多種鹿種為主要野生動物傳染窩。這些野

生動物傳染窩的自然移動增加了動物疾病傳播到家畜的機會，也因而增加了其對人類健康

的影響 [de Lisle等，2002]。

由多包絛蟲 ( )所引起的多包絛蟲病 (multilocular echinococcosis)

的流行病學，也已受到動物移位的影響。本病之主要宿主是犬科動物，尤其是狐狸，中間

宿主則是小型囓齒動物。人類可能經由食入蟲卵而成為意外的中間宿主。多包絛蟲病多發

生在大部份北半球。在 1999年，挪威首次在史畢茲柏根 (Spitzbergen)群島發現多包絛蟲，

此絛蟲最有可能來自俄羅斯，經由主要宿主北極狐 ( ) 的自然移動而傳播

[Henttonen 等，2001]。多包絛蟲在史畢茲柏根存活下來是可能的，因為其中間宿主-田鼠

(the sibling vole, Microtus )，曾被移入史畢茲柏根。2000年在丹麥首都哥

本哈根，由在交通事故死亡的赤狐檢測出多包絛蟲，此狐狸可能是從疾病流行的中歐搭乘

火車而抵達哥本哈根 [Kruse等，2004]。

2003 年夏天，在美國爆發的猴痘，有 37 個人感染的確診病例。猴痘是一種由病毒引

起的罕見的人畜共通傳染病，通常發生在非洲。1958 年首次在猴子發現，以後在其他動

物，特別是囓齒動物也發現。非洲松鼠可能是自然宿主。人類經由接觸感染動物或體液而

感染。2003年在美國的爆發病例是在非洲以外的第一個案例，感染源係與受感染的土撥鼠

(prairie dogs)接觸。 此疫情在流行病學上與自加納進口的非洲囓齒動物有關聯，很有可能

是進口的感染囓齒動物傳播了病毒至美國的土撥鼠 [Reed等，2004]。此案例闡述了非本地

動物引入一種疾病至本地動物和人類族群可以造成嚴重的公共健康問題。因此，動物的運

輸、銷售或分配，或將動物釋放到環境中，可以代表人畜共通傳染病蔓延的風險。

此外，野生動物國際貿易的途徑也是很重要的，尤其是此種貿易往往是非法的，因為

這些野生動物最終會出現在活的動物市場、餐館和農場，如此增加了野生動物與家畜和人

類之間的接觸。
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3.微生物的適應或基因改變

流行性感冒 (流感)病毒的適應或基因改變影響流感的流行病學是個典型的例子。多種

動物物種已被報告會自然感染A型流感病毒，包括鳥類、人類、豬、馬、海洋哺乳動物，

其主要傳染窩似乎是野生水禽，特別是鴨子。A型流感病毒有兩個主要表面抗原，包括 16

種血球凝集素亞型和 9種神經氨酸酶亞型。所有這些亞型的大多數組合都已在鳥類分離到，

而數個組合已在哺乳動物發現。在 20世紀，已發生 4次突然出現抗原性不同病毒株傳染人

類，稱為抗原性移變 (antigenic shift)，每次都造成人類流感大流行。“新”的大流行病毒株

幾乎肯定是禽流感病毒和人類流感病毒，在允許的宿主 (permissive host) 體內重分配

(reassortment) 後所產生。H5N1型高病原性禽流感 2004年在東南亞造成了嚴重的家禽爆發

流行病，同時顯示它有能力感染人類，截至 2015年 6月 23日已在全球十多個國家引起 842

個確診案例，其中 447 人死亡，本病毒目前仍無法有效率的在人與人之間傳播。對於整體

人群而言，主要的危險似乎是同時感染了禽流感和人類流感病毒，重組可以發生在人或豬，

有可能出現完全有能力在人與人之間傳播，但抗原的特性則是人類族群未曾具有抗體的重

組病毒，此時即可能再造成人類流感大流行。

4.診斷能力的提升

診斷能力的提升也可以導致動物傳染病的流行病學明顯的變化，例如，發現一個存在

了很長一段時間，但由於缺乏診斷工具以前未被發現的病原體。近年來，由於分子生物學

的進步幫忙確認了許多傳染病的病原體，包括發現人類新興的壁虱媒介艾利希氏體病

(ehrlichiosis)是最近的和持續發生的事件，人單核細胞艾利希氏體病 (human monocytic

ehrlichiosis)和人顆粒細胞艾利希氏體病 (human granulocytic ehrlichiosis)係分別在 1987年和

1994年首先在美國被報告，病因分別為查菲艾利希氏體 ( )和嗜吞噬球無

形體 ( )，艾利希氏體是細胞內寄生的細菌，在人畜共通循環中於

鹿和囓齒動物的持續感染中維持存在。

從 1994年到 2004年，三個被發現的人畜共通副黏液病毒[亨德拉 (Hendra)病毒、梅南

高(Menangle)病毒和立百 (Nipah) ]病毒都有食水果蝙蝠野生動物傳染窩 [Brown, 2003]，人

類經由與感染的豬隻或馬匹的密切接觸而感染。亨德拉病毒感染在 1994年於澳大利亞被報

告，在馬匹和人類造成急性、致命性呼吸系統疾病。梅南高病毒在 1996年在澳大利亞被報

告，在豬造成繁殖障礙與在人類引起流感樣疾病。立百病毒於 1998年於馬來西亞被發現，

當時造成了豬嚴重的呼吸系統和神經症狀疾病，以及與豬密切接觸人類的 40 %死亡率腦炎。

自 1994 年首次於蘇格蘭海岸從擱淺的斑海豹 ( )、海港鼠海豚 (

) 與真海豚 ( ) 以及從加州圈養寬吻海豚 ( ) 的流產

胎兒分離到布氏桿菌以來，已在廣範的海洋哺乳動物族群發現有布氏桿菌的感染。海洋布
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氏桿菌對動物的病理作用以及作為人畜共通傳染病的可能性仍不清楚。不過，在 2003年，

有兩例由海洋布氏桿菌感染所引起的人類社區獲得性肉芽腫性中樞神經系統感染症的報告

[Sohn等，2003]。

5.人類的行為和人口等因素

諸如遠足、露營、狩獵等活動，都可能是感染一些具有野生動物傳染窩的人畜共通傳染病

的危險因子，例如壁虱媒介人畜共通傳染病和兔熱病。飲食習慣也會有影響。舉例來說，吃野

生動物如熊肉會增加感染旋毛蟲病的風險 [Schellenberg等，2003]。

傳染病如何進入野生動物族群與傳播

1.野生動物的分佈和棲息地的連接

在沒有替代宿主(alternativehosts)或病媒(vectors)情況下，傳染病原在野生動物的轉移須經由

直接或間接接觸。野生動物與家畜禽與人類在生活空間的重疊或連接，將影響疾病行為，尤其

是疾病的建立和蔓延。例如 1991年非洲塞倫蓋蒂 (Serengeti)爆發家犬的犬瘟熱大流行可能是導

致當地野狗族群滅絕的原因 [Macdonald，1992]。又例如 Zanardi 等(2003)在 1997-2002年間監測

義大利倫巴底 (Lombardy)地區野豬的豬瘟發生情形，結果發現，豬瘟在因棲息地的因素被分為

兩個野豬群間蔓延的速度遠低於在野豬群內的傳播，因此後來兩個相鄰的野豬群，在不同的時

間發生兩個截然不同的豬瘟流行疫情。

2.野生動物的密度

野生動物的密度也會影響到疾病的蔓延。一般來說，族群密度越高，個體之間的接觸率就

可能會較高，因此就越有可能傳染疾病。例如，紐西蘭在Hohotaka地區經由將刷尾負鼠(brushtail

possum, )的密度降低到控制計畫實施行之前的 22 %，十年後終於撲滅了牛隻

的牛型結核病 ( ，此研究結果也支持了感染結核病的負鼠會傳播結核病至牛

隻的假說，也因此，減少結核病負鼠的數量可以減少牛隻的結核病發生率 [Caley等，1999]。又

例如，在西班牙一個有關野豬假性狂犬病抗體盛行率和養豬場管理因素之間的相關性之橫斷面

調查，結果顯示在高密度養豬地區，野豬的密度和假性狂犬病抗體盛行率增加都與更高的疾病

傳播具相關性 [Boadella等，2012]

3.其他具感受性物種的分佈和密度

凡會影響到多個彼此會有接觸的物種的傳染病，顯然的就不能只單獨考慮該傳染病在

單一物種的流行病學。在有替代宿主的情況下，可能會增加一種傳染病蔓延的速度和範圍，

並可能導致該傳染病的持續存在，相反的，如果該傳染病只會感染家畜 (禽)，則該傳染病

最後可能會消失。例如，在澳洲，儘管野豬會感染牛型結核病，但並不是牛型結核病的儲

存宿主。經由對野豬反覆的調查牛型結核病的盛行率，發現在反芻動物根絕感染後，隨著
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時間的推移，野豬的牛型結核病盛行率急劇下降，表示野豬僅是牛型結核病的溢出宿主

(spill-over host) [McInerney等，1995]。又例如，在過去的 30年，英國牛群牛型結核病的持

續發生與無法控制，被認為是因為在同一區域有傳染窩-獾 ( )的存在有關，而在

愛爾蘭更經由獾的撲殺已成功地控制牛群的結核病 [Eves，1999]。

4.野生動物的移動

野生動物的移動可能會影響感染動物和未感染動物之間接觸的機會，因此影響傳染病

的空間分布範圍和傳播速度。例如，兩棲動物因為作為魚餌、食品、寵物和研究的目的而

經由商業貿易活動在全球移動，因此兩棲動物的病原體可能從他們的棲息地被帶到新的具

有感受性的族群。例如， 2005 年亞利桑那州釣魚季節的調查結果，發現 85 %魚餌商店所

販售的虎紋鈍口螈 (tiger salamander) 幼蟲有 ranavirus的感染 [Picco等，2007]。又例如，在

一次歐洲豬瘟爆發期間，由於狩獵活動導致野豬被驅散，因而使得豬瘟在國家之間傳播，

並進入新的豬群[Zanardi等，2003]。

5.野生動物的社會組織和群體結構

野生動物的社會組織和群體結構是重要的，因為野生動物族群如果有再畫分成次群體

會影響疾病在族群內的傳播方式。例如，野豬在適宜的棲息地很少會均勻的分佈，因為它

們擁有強大的社會傾向，在澳洲的調查發現野豬會依季節之不同，以 1-12頭到 40-50頭的

數目形成社會群體，不同群體會居住在重疊的地理範圍內 [Choquenot等，1996]。又例如，

在英格蘭進行的獾撲殺的牛群結核病控制措施，並沒有如前述愛爾蘭的減少牛群結核病的

發生率，研究顯示，撲殺獾所導致獾族群的社會組織瓦解，可能造成鄰近地區的獾增加移

入撲殺地區，因而反而增加牛群結核病的傳播 [Woodroffe等，2006]。

6.野生動物的年齡感受性與年齡結構

野生動物的年齡結構也可以影響到疾病的蔓延。例如，德國對爆發豬瘟的野豬族群進

行了數年的病毒學監測，結果發現不同年齡世代有不同的疾病發生率。較老豬隻成為具免

疫力，而在較年輕的動物發生新的感染。經由不斷的季節性更新的具感受性年輕豬隻，以

及存在持續感染的仔豬，後來豬瘟成為野豬族群的地方流行病 [Kern等，1999]。又例如，

在蘇格蘭針對歐洲兔 ( ) 兩種常見的胃腸道線蟲 (條紋細紋線蟲，

和扭轉毛圓線蟲( )的感染情形所進行超過

26年的調查研究，結果顯示扭轉毛圓線蟲的感染強度呈現多次的年度變化，但未呈現長期

趨勢，而條紋細紋線蟲的感染強度在同一段時間則增加超過兩倍以上。其原因可能是扭轉

毛圓線蟲感染兔子後可以引發強烈的獲得性免疫反應，因此成年兔能夠幾乎完全清除扭轉

毛圓線蟲的感染，而相反的，在條紋細紋線蟲的感染強度則隨著宿主年齡增加而成倍數的

增加 [Harvell等，2009]。
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7.氣候或季節性效應

病原體在環境的存活受到環境因素很大的影響，例如，在哥斯大黎加對兩棲動物族群

的相關性分析結果，支持較溫暖的氣候有利於蛙壺菌 ( ) 在高

海拔地區的生長，此可能是因為氣候暖化將原本的夜間最低溫度轉向最適蛙壺菌生長的溫

度，同時雲層的增加也防止白天的最高溫超過了蛙壺菌的耐熱極限 [Pounds 等，2006]。同

樣的，野生動物除了生殖，在許多方面的生態也會受到氣候和季節影響。例如，在高雨量

的時候，野豬會改變棲息地與更廣泛地分散，以及減少社會群體的規模。這可能是因為高

降雨量可能會造成更廣泛和豐富的糧食和更分散的水源 [Caley，1993]。

預防和控制

雖然各種與野生動物有關的傳染病的預防和控制策略有著許多共同點，具體的預防和

控制策略仍需要針對特定疾病的病因學、流行病學、病原體、生態因素、與危險中族群的

特性。由於野生動物是許多傳染病流行病學的一個重要組成部分，在風險分析時應將野生

動物的因素納入考量。為了提高識別具有野生動物儲存宿主的傳染病的能力，需要有更好

的野生動物的國家監控系統，以及此種監控系統更好的國際整合和資訊分享制度。

有效的監控取決於實驗室系統具有鑑別和鑑定病原體特性的能力。需要更多的研究，

已便能更了解各種傳染病的流行病學及致病機制，以改進診斷方法，並開發符合成本效益

的疫苗和藥物。各個階段有關人員，從田間至實驗室工作人員的培訓和教育，是使其能發

現新的和舊的傳染病的先決條件。實施人為的動物移動的限制是另一個重要的預防措施。

對於病媒媒介傳染的傳染病，病媒控制應該是任何干預策略不可分割的一部分的。將野生

動物儲存宿主撲殺或移除或接種疫苗，使具感受性的野生動物儲存宿主的數量或密度降低

至低於傳播閾值，以中止傳染病的傳播的控制方法，在實際應用上有成功的例子，也有失

敗的例子，此在很大的部分取決於對野生動物與及其所處的生態環境的了解程度。
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