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摘要:近年来，鲤疱疹病毒Ⅰ、Ⅱ、Ⅲ型( Cyprinid herpesvirus Ⅰ、Ⅱ、Ⅲ) 病毒给我国鲤科鱼的养殖造成了严重的经
济损失。CyHV-Ⅰ主要危害 1 龄以上的鲤，对鲫、圆腹雅罗鱼、鲤与金鱼杂交种等也有危害。CyHV-Ⅱ仅感染金
鱼、鲫及其普通变种如异育银鲫、金鱼和鲤的杂交体，对鱼卵、鱼苗、鱼种、亲鱼等各个时期均有危害，而幼鱼较成
鱼易受到感染。鲤除了幼鱼不易受 CyHV-Ⅲ影响，其他所有龄期均对其敏感。CyHV-Ⅲ不仅鲤能感染，其他鲤科
鱼、锦鲤和鲫的杂交后代、锦鲤和金鱼的杂交后代均对其易感 ，金鱼、鲟均可作为 CyHV-Ⅲ潜在的携带载体。就
3 种病毒的流行现状，临床症状，引发疾病的病理特征，检测方法等取得的研究进展进行综述。
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鲤科疱疹病毒Ⅰ型( Cyprinid herpesvirusⅠ，Cy-
HV-Ⅰ) 常引起鲤痘疮病( Fish pox) ，因此又称为鲤
痘疱疹病毒( Carp pox herpesvirus) 或上皮癌疱疹病
毒( Herpesvirus epithelioma) 。金鱼造血器官坏死病
毒( Goldfish haematopoietic necrosis virus，GFHNV)
也称为疱疹病毒性造血器官坏死病毒( Herpesviral
haematopoietic necrosis virus，HVHNV) ，因是第 2 个
从鲤科鱼类中分离的疱疹病毒，故命名为鲤疱疹病

毒 Ⅱ 型 ( Cyprinid herpesvirus Ⅱ， CyHV-Ⅱ ) 。
Waltzek( 2005) 通过将锦鲤疱疹病毒( Koi herpesvir-
us，KHV) 和 CyHV-Ⅰ、CyHV-Ⅱ、沟鲶疱疹病毒( Ic-

talurid herpesvirus 1，IcHV-1) 等疱疹病毒的 4 个完
整基因、编码螺旋酶、次壳体间三聚体蛋白、DNA 聚
合酶以及主要衣壳蛋白基因进行同源性分析比较，

发现 KHV 与 CyHV-Ⅰ、CyHV-Ⅱ密切相关，因此正
式将 KHV命名为鲤疱疹病毒Ⅲ型( Cyprinid herpes-
virus Ⅲ，CyHV-Ⅲ) 。
近年来，CyHV-Ⅰ、CyHV-Ⅱ、CyHV-Ⅲ已给世界

范围内的鲤科鱼养殖业造成巨大的经济损失。本文
将系统概述这 3 种病毒的流行现状、临床症状、引发
疾病的病理特征和检测方法等取得的研究进展，为

进一步深入研究这 3 种病毒提供理论参考。

1 国内外流行现状

CyHV-Ⅰ引起的鲤痘疮病早在 1563 年就有记
载，20 世纪初该病曾流行于欧洲，朝鲜、日本均有发
生( 吴明传，1997 ) 。我国 1957 年在上海的一口鱼
池中发现此病，目前该病已蔓延至我国湖北、河南、
河北、四川等大部分地区。CyHV-Ⅰ主要危害 1 龄
以上的鲤，对鲫、圆腹雅罗鱼、鲤与金鱼杂交种等也



有危害，但对同池混养的青鱼、草鱼、鲢、鳊、赤眼鳟
等鱼类没有危害( 战文斌，2006 ) 。CyHV-Ⅱ首次发
病是在日本养殖的金鱼中( Jung et al，1995 ) ，目前
该病在澳大利亚( Stephens et al，2004) 、新西兰均有
发生( Waltzek et al，2009 ) ，其流行情况分布全球。
1995 年 CyHV-Ⅱ造成我国台湾某金鱼孵化场繁殖
的金鱼鱼苗大规模死亡，究其原因可能是从进口的

金鱼亲本中传入 CyHV-Ⅱ ( Chang et al，1999 ) 。
2011、2012 年，CyHV-Ⅱ引起我国养殖的异育银鲫
( Carassius gibelio) 出现严重的死亡，这也是我国异
育银鲫发生该病的首次报道( Wang et al，2012 ) 。
而 2013 年在江苏、北京、武汉、广州等地养殖的异育
银鲫中也均检测出 CyHV-Ⅱ，证实 CyHV-Ⅱ在我国
已有较为广泛的分布( 李莉娟 等，2013 ) 。CyHV-Ⅱ
的感染谱很小，仅感染金鱼( Jeffrey et al，2007) 、鲫
及其普通变种如异育银鲫( Andor et al，2011) 、金鱼
和鲤的杂交体( Hedrick et al，2006 ) ，不感染锦鲤
等。CyHV-Ⅱ对鱼卵、鱼苗、鱼种、亲鱼等各个时期
均有危害，而幼鱼较成鱼易受到感染，且更易引起小

于 1 龄的幼鱼暴发性死亡( Groff et al，1998) 。另外
Goodwin( 2009 ) 证实 CyHV-Ⅱ有垂直传播的现象。
1997 年 CyHV-Ⅲ在以色列首次导致养殖动物发病
( Waltzek et al，2005 ) ，之后在瑞典、英国、德国、美
国、南非、马来西亚、新加坡、印度尼西亚等地均有发
生( Sunarto et al，2011) 。而 2012 年在日本的河流
里也检测出 CyHV-Ⅲ 的存在 ( Minamoto et al，
2012) 。我国暴发该病是在 2000 年的广东省
( Hedrick et al，2000 ) 。鲤除了幼鱼不易受 CyHV-
Ⅲ影响，其他所有龄期均对其敏感( Lto et al，2007) 。
不仅鲤能感染 CyHV-Ⅲ，其他鲤科鱼( Davidovich et
al，2007) 、锦鲤和鲫的杂交后代、锦鲤和金鱼的杂交
后代均对其易感( Bergmann et al，2010 ) 。金鱼( Sa-
dler et al，2008) 、鲟( Andrzej et al，2009) 均可作为
CyHV-Ⅲ潜在的携带载体。当春天水温升高时，在
成鱼的繁殖栖息地 CyHV-Ⅲ浓度明显增加，此繁殖
栖息地成为 CyHV-Ⅲ的传播热点 ( Uchii et al，
2011) 。Minamoto( 2011) 相关分析表明，CyHV-Ⅲ的
复制和数量与轮虫纲有显著的正相关，说明浮游生

物在自然环境中影响着病毒的生态环境。

2 临床症状及病理特征

CyHV-Ⅰ造成的痘疮病是一种在鲤科鱼中流行
的慢性皮肤病。鱼体发病初期出现薄而透明光滑的
灰白色小斑状增生物，并覆盖一层很薄的白色黏液;

随着病情的发展，白色斑点逐渐扩大、增厚，数目逐
渐增加，互连成片，形成表面平滑、呈乳白色、奶油色
至棕色( 随病灶处的色素而不同) 在血管处则呈粉

红色的“石蜡样或玻璃样”的痘疮增生物。这些增
生物与鱼的体表结合十分牢固，需用小刀才能刮下。
增生物为上皮细胞及结缔组织增生形成的乳头状小

突起，不分层。增生的细胞有时也侵入真皮组织。
增生物主要成分为胶原纤维，其不转移，既可自然脱

落又能在原患部再次出现新的增生物。背部、头部、
鳍条及尾柄是痘疮密集区，严重的病鱼全身布满痘

疮，且病灶部位常有出血现象。当增生物蔓延扩大
到鱼体的大部分时，会影响其生长发育，脊椎受到损

害，骨胳软化，食欲减退，但一般不会致死。可通过
改变某些环境因子来控制痘疮的产生与消失，如水

质改善或温度升高时症状会自然消失，但影响鱼的

生长和商品价值。将痘疮悬液用划痕法接种到健康
鲤鱼后，可产生与天然发病时相同的症状。在自然
条件下，水质变坏时，水中有毒物质刺激鱼体体表及

鳃组织，分泌大量粘液，最后粘液脱落，被 CyHV-Ⅰ
感染而发病，病毒也可通过粘膜表面的接触和污染

的水体传播( 刘可选 等，2003) 。
同其他疱疹病毒一样 CyHV-Ⅱ可形成潜伏感染

并成为潜在的传播源( Goodwin et al，2009) ，且温度
是影响感染金鱼组织内病毒复制的关键因素。发病
初期鱼出现昏死，食欲不佳或厌食，游动缓慢，停留

在池塘或水箱底部。之后皮肤苍白伴有黏液，鳍上
有脓疱出现。鳃丝从健康的红色到腐烂的白色，之
后鳃严重坏死、一部分鱼腹部膨胀甚至有病鱼直肠
脱出，两侧眼球突出，鳔上有瘀斑性出血( Goodwin et
al，2006) 、鳍上有水泡状脓疱( Jeffrey et al，2009) 、
腹水等( Whittington et al，2007) 。解剖后可见鳃出
血，肝、脾、肾呈苍白色且脾肾肿胀，肠道空( Phil-
bey，2006) ; 头肾和体肾中造血细胞出现明显的核
固缩和核裂解性坏死，脾脏内的脾髓和小动脉大面

积坏死，有时还伴有出血; 胰腺、胸腺、肠道由多病灶
发展到弥散性坏死，上皮细胞增生，口咽和表皮细胞

变性坏死，心脏出现病灶性坏死，其他组织器官包括

肌肉组织、脑组织没有发现病理性变化( Jung et al，
1995; Groff et al，1998; Stephens et al，2004; Chang et
al，1999) 。

CyHV-Ⅲ常使鲤发生间质性肾炎( Interstitial ne-
phritis) 、鳃坏死( Gill necrosis) ( Thomas et al，2006) 。
鱼体感染 CyHV-Ⅲ后，在其脑、眼、脾、鳃、肾、肠和肠
内容物都能检测出 CyHV-Ⅲ( Eide et al，2011) 。发
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病初期鱼体出现游动缓慢、打转，皮肤和鳃丝颜色变
浅，之后出现鳍肿胀，有的出现腹部肿大、鳃丝腐烂
出血、眼凹陷，有缺氧和水肿的表现，皮肤上出现苍
白色的斑块与水泡，全身多处特别是嘴、腹部、胸鳍
明显充血、出血，体表黏液增多增稠、组织坏死、产生
直径 45 ～ 75 μm的异常巨细胞( Giant cell) 肿瘤，鳞
片有血丝，有些病鱼直肠脱出，有些病鱼的造血器官

和组织受损。鳃上皮细胞出现不同程度水肿，次级
鳃丝出现融合现象。CyHV-Ⅲ的潜伏期为 14 d，最
适生活温度为 18 ～ 27℃。在限制存活的温度下，
CyHV-Ⅲ能处于一种潜伏状态在鱼体内持续存活，
当鱼转入到适合其生长的温度时 CyHV-Ⅲ会再次恢
复活力( Ｒakus et al，2012 ) 。Fournier ( 2012 ) 发现
CyHV-Ⅲ可以通过皮肤和牙周咽粘膜感染进入鱼
体。Stalin( 2011) 发现清除皮肤黏液或者表皮损伤
后会加剧 CyHV-Ⅲ进入鱼体，说明皮肤粘液具有先
天免疫功能，可以阻止 CyHV-Ⅲ从表皮进入。鲤感
染 CyHV-Ⅲ后肠道上皮组织有紧密连接蛋白的表
达，使肠道上皮渗透性改变，从而在肠道上形成对

CyHV-Ⅲ的屏障( Syakuri et al，2013) 。

3 检测方法

3． 1 电镜观察
电镜观察是最直接的方法。目前 CyHV-Ⅰ的检

测方法主要是根据上皮细胞及结缔组织的增生组织

做出初步诊断，如果一些上皮细胞核内出现包涵体

则可做进一步诊断。此外也可对增生组织进行切片
光镜观察或增生物超薄切片电镜观察。江育林
( 1991) 通过电镜观察到细胞质中有大量的直径 140
～ 160 nm、近似球形的 CyHV-Ⅰ颗粒。CyHV-Ⅰ的
核心为对称的 20 面体，呈六角形，有囊膜。核衣壳
在细胞核中形成，直径为 80 ～ 100 nm，该病毒能在
鲤科鱼类的皮肤上皮细胞( 初代) 中生长产生细胞

病变，形成合胞体。将感染了 CyHV-Ⅰ并出现痘疮
的锦鲤皮肤进行切片、染色后显微观察显示，皮肤增
厚，有些含病毒包涵体的细胞着色较深。

Jung( 1995) 等通过电镜技术首次观察到了患病
金鱼脾、肾组织细胞中感染的 CyHV-Ⅱ粒子，Groff
( 1998) 等采用电镜观察濒死金鱼幼鱼的鳃和肾组
织的超薄切片，也证实了感染细胞内 CyHV-Ⅱ粒子
的存在。Chang( 1999) 等通过电镜技术也在濒死的
金鱼组织细胞内观察到 CyHV-Ⅱ 粒子。Wang
( 2012) 等通过电镜发现在肝和脾能观察到最明显
的组织病理学变化，包括肾脏的造血干细胞核固缩、

核碎裂、肾小管上皮细胞偶尔能观察到坏死的斑点，
脾细胞核内包涵体坏死等。感染了 CyHV-Ⅱ的金鱼
细胞核肿胀，电镜检查发现细胞核染色质边集和核

内包涵体，细胞核内有成熟的和形成中的病毒粒子，

且成熟的病毒粒子散布于细胞浆中( Jeffrey et al，
2007) 。CyHV-Ⅲ的初步诊断一般是使用电镜观察
鳃等组织的病理变化情况。CyHV-Ⅲ主要分布于肝
细胞( 林雪玲，等; 2006) ，是一种具有成熟的病毒颗
粒的球状病毒，有囊膜，直径 170 ～ 230 nm，核衣壳
为对称的的 10 面体，直径 100 ～ 110 nm，衣壳包含
基因组和皮层( Michel，2010 ) 。CyHV-Ⅲ核表面具
有螺纹样结构，核内有一个不对称的电子密集区，被

认为是病毒 DNA 基因组构成的核蛋白( 吕大成，
2011) 。
3． 2 细胞培养分离技术
细胞培养分离技术是最准确的诊断方法，是世

界动物卫生组织( OIE) 推荐的鱼类病毒检测的首选
方法。

1984 年 Sano 等分离培养 CyHV-Ⅰ成功。Cy-
HV-Ⅰ能在胖头鲤细胞 ( Athead minnow cells，
FHM) 、MCT、鲤上皮瘤细胞( Epithelioma papillosum
cyprinid，EPC) 细胞株上生长。在 15 ～ 20 ℃条件下
将 CyHV-Ⅰ分离株接种到健康鲤细胞中，约 5 d 后
开始出现细胞病变( CPE) ，局部空泡化，核固缩并慢
慢脱落。

CyHV-Ⅱ通过细胞培养繁殖几代后就失去其活
性，所以很难在鱼类病毒分离常用的细胞系中进行

增殖。Jung( 1995 ) 等将 6 种鱼细胞分别接种到出
现典型症状的金鱼的脾、肾组织中，匀浆上清液进行
CyHV-Ⅱ的分离，发现鲤上皮瘤细胞( Epithelioma
papillosum cyprinid，EPC) 、胖头鲤细胞( Athead min-
now cells，FHM) 和罗非鱼卵巢细胞( Tilapia ovary，
TO-2) 能分离出 CyHV-Ⅱ，但 CyHV-Ⅱ在以上 3 种细
胞中的增殖均不能超过 4 代。Jeffrey( 2007) 将患病
金鱼的鳃组织匀浆上清液接种到单层的锦鲤鳍细胞

( koi fin 1，KF-1) ，在 20 ℃条件下培养 10 d后，发现
KF-1 出现典型的 CPE，但随着增殖代数的增加，细
胞病变范围逐渐减小，第 3 代病毒接种后则完全无
CPE出现。李霞( 2003 ) 建立了一种金鱼鳍细胞系
( Goldfish fin，GFF) 能进行 CyHV-Ⅱ的连续传代，
但随后 Gilad( 2004) 等发现在其他实验室用 GFF 细
胞系增殖 CyHV-Ⅱ是比较困难的。Ito( 2013) 从金
鱼鳍细胞建立了 GFF 细胞系和 standard Ｒyukin
Takafumi( SＲTF) 细胞系可以用来持续繁殖 CyHV-
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Ⅱ，且发现肾脏是病毒的主要复制点。
CyHV-Ⅲ非常特殊，常用的鱼类细胞系都难以

分离到( Calle et a，1999 ) 。CyHV-Ⅲ只能在源自原
始宿主的细胞中生长，即只能在锦鲤鳍细胞系( koi
fin 1，KF-1) 中生长，病毒接种这种细胞后可观察到
CPE，但其灵敏度很低。2011 年我国第一次用锦鲤
尾鳍细胞系分离出 CyHV-Ⅲ( Dong et al，2011) 。
建立 CyHV-Ⅰ、CyHV-Ⅱ、CyHV-Ⅲ敏感细胞系

十分必要，为更有效的诊断和控制这 3 种疾病的流
行提供技术支撑。
3． 3 分子生物学诊断方法
目前 CyHV-Ⅰ的分子生物学诊断方法还研究较

少。CyHV-Ⅱ 的解螺旋酶基因、DNA 聚合酶基因、
末端酶基因、衣壳体间三联蛋白基因等部分或完整
的核苷酸序列已有报道，但其完整的基因组序列及

基因图谱还有待于进一步研究和完善。目前聚合酶
链式反应( PCＲ) 是较为精确的检测 CyHV-Ⅱ感染
的方法，且能检测到组织中极微量的病毒 DNA，也
是目前该病检测方法中发展较迅速的一种。
Waltzek( 2009 ) 等基于 CyHV-Ⅱ的解旋酶基因设计
引物建立的常规 PCＲ 方法具有较高的特异性，对
CyHV-Ⅰ、CyHV-Ⅲ和 IcHV-1 的基因组 DNA 无扩
增，且敏感性较高，针对该引物扩增出的目的条带构

建的质粒灵敏度达到 78 拷贝 /μg，基因组 DNA达到
84 拷贝 /μg。该方法能有效的检测不同地区的 Cy-
HV-Ⅱ分离株。而后 Goodwin ( 2006 ) 等建立了实时
定量 PCＲ，该方法特异性强，灵敏度高，不仅能从表
现出临床症状的鱼中检出 CyHV-Ⅱ，还能对看似健
康的还未发病的鱼做检测诊断，能提早检测出处于

潜伏期的病鱼，以便能及时预防并采取相应措施，将

该病的损失尽量降低。周勇( 2013 ) 等也建立荧光
定量 PCＲ方法，该方法重复性好，可进行稳定、可靠
的检测，为定量检测鲫体内的 CyHV-Ⅱ病毒提供了
一种新的检测手段。

El-Matbouli( 2007 ) 建立的巢式 PCＲ 比普通
PCＲ更灵敏。Bercovier( 2005) 用克隆编码 CyHV-Ⅲ
胸苷激酶的基因( hypothetical thymidine kinase gene，
TK) 作为高度敏感 PCＲ诊断的基础，能检测到 30 拷
贝 /μg。Gilad( 2004 ) 使用 TaqMan real-time PCＲ 评
估锦鲤感染 CyHV-Ⅲ 1 d后多个组织都有病毒的存
在，病毒 DNA浓度最大的是在鳃、肾、脾，另外在黏
液、肝、肠道、脑中也发现有很高浓度的病毒 DNA 。
Kamimura( 2007) 研究发现猝灭探针能成功的检测
CyHV-Ⅲ基因组，扩增序列可以通过分析溶解曲线

评估。Eide ( 2011 ) 在白细胞中通过实时定量 PCＲ
和 PCＲ-Southern 杂 交 检 测 到 CyHV-Ⅲ。 Yuasa
( 2012) 根据 CyHV-Ⅲ末端酶基因设计了特殊的
mＲNA反转录 PCＲ引物，建立了一种特殊的反转录
PCＲ( mＲNA-specific ＲT-PCＲ) ，能检测鱼体及接种
CyHV-Ⅲ的细胞系中 CyHV-Ⅲ的复制阶段。
环介导等温扩增( Loop-mediated isothermal am-

plification，LAMP) 因操作简单，结果可通过目视直
接读取，且具有敏感性高、特异性好可以减少交叉污
染的风险等优点，使得 LAMP优于传统的 PCＲ 和实
时 PCＲ，适合临床感染的检测，为鲤疱疹病毒的诊
断提供了一种较快速的方法。使用 LAMP 检测 Cy-
HV-Ⅱ、CyHV-Ⅲ的研究相对较多，对 CyHV-Ⅰ的检
测研究还没有报道。Soliman ( 2005 ) 等建立 LAMP
方法对 CyHV-Ⅲ进行检测，结果显示此方法比 PCＲ
更敏感。He( 2013) 建立 LAMP 来检测 CyHV-Ⅱ，检
测灵敏度达到 1． 09 × 10 －4 g /L，比传统的 PCＲ 和实
时 PCＲ灵敏度更高。Soliman( 2009 ) 将免疫捕获结
合 LAMP( DB-LAMP /PCＲ) ，建立了一种简单、快速、
灵敏的技术，适用于 CyHV-Ⅲ的诊断。 Soliman
( 2010) 将 LAMP结合核酸横向流试纸( nucleic acid
lateral flow strip) 诊断 CyHV-Ⅲ，简化了 CyHV-Ⅲ的
诊断和筛选，核酸侧流分析可通过目视直接读取实

验 结 果。 Cheng ( 2011 ) 针 对 末 端 酶 基 因
( EU349285． 1) 设计引物，首次通过 LAMP在我国台
湾发病的锦鲤养殖场检测到 CyHV-Ⅲ，检出极限为
1． 09 × 10 －4 g /L。
3． 4 免疫
目前对 CyHV-Ⅰ、CyHV-Ⅱ免疫相关的研究还

较少，对 CyHV-Ⅲ的免疫相关研究较多。当鱼接种
抗 CyHV-Ⅲ的抗体后其浓度与最新接种的抗体的浓
度成正比。然而，这些具有免疫功能的鱼甚至检测
不到任何抗体，这可能是由于接种高亲和性抗体后

对 CyHV-Ⅲ的快速响应。研究发现在体外抗体能中
和病毒的致病作用，这也表明在体内抗体也能中和

病毒的致病作用( Perelberg et al，2008 ) 。当鱼暴露
在 CyHV-Ⅲ下 10% ～ 25%的鱼能产生高浓度的抗
病毒抗体，这种免疫反应在数月后仍能被检测到

( Hilaire et al，2009) 。CyHV-Ⅲ在限制生存温度下
处于一种潜伏状态持续存活，当水温恢复到适合生

存的条件下恢复活力，说明血清中的抗体本身没有

保护作用。Yasumoto ( 2006 ) 发现 CyHV-Ⅲ脂质体
口服疫苗能使鲤抵抗 CyHV-Ⅲ的感染。Ｒakus
( 2012) 研究发现了大量的免疫相关基因参与抗
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CyHV-Ⅲ的免疫应答，同时也表明了对 CyHV-Ⅲ的
免疫应答在很大程度上是由宿主的遗传因素控制。
CyHV-Ⅲ对巨噬细胞活性和淋巴细胞的增殖反应的
强烈抑制性是由温度决定的( Andrzej et al，2012 ) 。
Ｒakus( 2009 ) 通过 PCＲ-ＲF-SSCP 分析发现 MH 类
IIB( Cyca-DAB1-like) 基因可以抵抗 CyHV-Ⅲ，且可
作为鲤养殖时抵抗 CyHV-Ⅲ潜在的遗传标记。A-
verred( 2011) 使用数量可变的串联重复序列作为分
子标记能有效的估计 CyHV-Ⅲ的遗传多样性，适合
进一步分析分子流行病学单核苷酸多态性。Kong-
chum( 2010) 实验发现 SNP ( Single Nucleotide Poly-
morphisms) 标记能对一个完整的家系进行评估，并
且能用于连锁分析。Dong ( 2011 ) 发现 CyHV-Ⅲ
( I /U) -OＲF136 同系物可能是一个新的分子标记。
除了上述方法外还有 ELISA、原位杂交技术等。

ELISA方法检测 CyHV-Ⅲ的背景值高，与 CCV 和
CHV之间具有较高的交叉免疫反应。另外，鱼类的
血清抗体水平较低不易检出，因此，ELISA的应用受
到了一定的限制( 刘宗晓 等，2006) 。

4 展望

CyHV-Ⅰ、CyHV-Ⅱ、CyHV-Ⅲ是近年来在鲤科
鱼类中快速流行的病毒，已经造成了大范围的经济

损失。CyHV-Ⅰ目前的检测方法主要是根据体表症
状、病理组织学检查及光镜观察或电镜观察，虽然早
在 1984 年就已分离培养成功，但已报道的大都集中
在对病毒的发现、症状特征描述等方面，目前仍没有
该病的流行病学研究进展及其他相关诊断技术的深

入报道。对 CyHV-Ⅱ的研究也相对较少，该病的分
子生物学诊断方法包括普通 PCＲ、巢式 PCＲ、荧光
定量 PCＲ等方法; CyHV-Ⅱ的敏感细胞系的建立目
前仍有困难，亟需建立能进行 CyHV-Ⅱ 的连续传代
培养的细胞系，提高细胞分离技术的敏感性和可靠

性等。CyHV-Ⅲ首次发现较其他 2 种晚，但是该病
毒的诊断及流行病学、病毒特征、传染途径等都已有
深入的研究; 未来对 CyHV-Ⅲ的研究包括有效疫苗
的研制，建立高效、快速、敏感的检测方法等。
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