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背景：鉴于新发传染病对全球经济和公共健康的显著影响， 对潜在的传染病进行监测、控制及早期应对是十分重要
的。本研究目的是对新西兰四个地区多种鸟类已知的和其他潜在的人畜共患虫媒病毒进行调查。

方法：在南半球的两个夏季对常见鸟类进行有针对性的采血。采用抗原阻断酶免疫法对两个夏季的血清(分别为185份
和693份)进行黄病毒抗体检测。对第一个夏天有足够量血清的22份标本，进行了甲病毒属特异性抗体检测。对第二
个夏季的544份血凝块，采用聚合酶链反应(PCR)进行了甲病毒属和黄病毒属筛查，并对146份标本进行了病毒分离。

结果：13份标本检出黄病毒抗体，一个地点采集的1只澳大利亚塘鹅(澳洲鲣鸟)罗斯河病毒抗体阳性。PCR检测和病
毒分离结果均为阴性。

讨论：   凯库拉半岛和  霍克斯湾拐子角海鸟黄病毒暴露的证据表明，70年代末在新西兰海鸟及其相关蜱中分离到的病毒
现在仍存在着。凯库拉半岛、霍克斯湾拐子角和莫科亚岛的雀形目鸟类中黄病毒暴露的证据为新发现。罗斯河病毒也
是新发现，支持迁徙海鸟是将这些病原体传入新西兰重要途径的假设。
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新
发传染病(Emerging infectious diseases，
EIDs)，指致病因子在宿主范围、地理范围

或流行程度迅速增加的疾病，其对全球公

众健康的威胁已成为共识[1]，且自20世纪中叶以来，

新发传染病的发生率呈上升趋势[2]。风险分析显示新

发传染病的出现受多种因素的影响，包括社会经济状

况[2,3]、气候和土地利用的变化[4  ,5]以及病原体的污染

(人为活动造成病原体的全球扩散)[6]。鉴于新发传染

病对全球经济和公共健康的显著影响[1,7]，对潜在的

传染病威胁进行监测、控制及早期应对是十分重要的
[4,8]。响应这些全球性关注，新西兰倡导对本土野生动

物、家养动物以及公共健康领域，增强开展潜在性疾

病威胁的主动监测[9–15]。

新西兰既往记录的与野生动物有关的潜在人畜

共患病毒有4种，3种为黄病毒，即约翰斯顿环礁

病毒(Johnston Atoll virus)[16,17]、索马里兹里夫病

毒(Saumarez Reef virus)、1种未命名的休斯组病毒

(Hughes group virus)[17]，另1种为甲病毒(沃达罗河

病毒，Whataroa virus)[18]。黄病毒均为蜱传病毒，自

20世纪70年代晚期发现以来一直没有进行过大量研

究。约翰斯顿环礁病毒与夸兰菲尔群病毒(Quaranfil 
group of viruses)密切相关，而且已从人类有症状病例

中分离出[16]，推测人类可能对约翰斯顿环礁病毒易感
[16,19]。索马里兹里夫病毒被认为是澳大利亚索马里兹

和弗雷德里克礁气象工作者发热性疾病的病原体[20]。

一种与休斯组病毒十分相近的索尔达多病毒(Soldado 
virus)，在国外已经被认为是导致人类发病的病原
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体[21]。沃达罗河病毒是一种由蚊子传播的甲病毒，属

于辛德毕斯病毒亚组，在好几个国家具有公共卫生影

响[22]。迄今为止，仅在新西兰南岛的怀塔罗瓦镇周围

的鸟类和两个当地特有蚊种( pervigilans库蚊和tonnoiri
脉毛蚊)中检测到沃达罗河病毒[18]。

目前对这4种病毒的生态学及宿主相关性认识不

足。本研究中，我们在既往已有病毒记录的两个地点

(  凯库拉半岛和霍克斯湾拐子角，图1)和有可能出现病

毒的两个地点(蜱传病毒的穆里怀海滩和蚊传病毒的莫

科伊阿岛)，针对这些病毒和其他潜在人畜共患病毒开

展野生动物监测。这些地点也是传染性病原体进入新

西兰的潜在性重要路径，如迁徙的海鸟及其携带的蜱

可能将西尼罗病毒传播到新西兰[23]。世界各国的研究

者已对这一潜在的重要路径做过广泛讨论[24–27]，新西

兰面临的风险需要研究。

方法

研究地点

20世纪70年代，在新西兰南岛东北海岸的凯库拉半

岛，从与红嘴鸥(澳洲银鸥)和白额燕鸥(白脸燕鸥)

相关的蜱中分离到索马里兹里夫病毒和未命名的休斯

组虫媒病毒，并且从红嘴鸥的血中分离到休斯组病

毒[17]。这些病毒的存在表明迁徙海鸟是潜在病毒输

入的路径[23]。红嘴鸥繁殖后可飞行300公里以上，并

有一些红嘴鸥在横渡大洋时掉队的证据[28]。大批白额
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标本的采集

在南半球的两个夏季，在每个地点出现的常见鸟类

都作为采样的对象，具体时间分别为2008年1–3月
(四个地点)和2008年11月至2009年2月(仅凯库拉

半岛、霍克斯湾拐子角和莫科伊阿岛)。用雾网捕获

秃儿吸蜜鸟(Prosthemadera novaeseelandiae)、北岛

知更鸟(Petroica longipes)、北岛鞍背鸟(Philesturnus 
rufusater)和其他雀形目鸟类，绑上带编号的金属带

燕鸥从新西兰迁徙到澳大利亚，根据绑有带标的鸟提

示， 远飞行里程为2970公里，即从凯库拉飞到南澳

大利亚(图2)[28]。

位于新西兰北岛东海岸的霍克斯湾拐子角半岛，

是全国 大的澳洲塘鹅(澳洲鲣鸟)大陆栖息地。在20
世纪70年代，从这些塘鹅相关蜱中分离到约翰斯顿环

礁病毒，此外，在凯库拉半岛也分离到未命名的休斯

组虫媒病毒[16,17]。澳洲塘鹅是另一个潜在输入病毒的

路径，绝大多数3个月内的幼小澳洲塘鹅飞越塔斯曼海
[28]，在澳大利亚水域一直生活到2-3岁(图2)，然后在

3岁时作为非繁殖期或群栖的鸟类又返回到其出生和繁

殖地。

位于奥克兰西海岸北部的穆里怀海滩，共有3个潜

在输入路径。第一，它是澳大利亚塘鹅第二大的大陆

栖息地；第二，该地点与奥克兰地区的主要航运港口

和机场都很靠近(都是潜在外来媒介的输入地点)；第

三，它是每年能吸引数千海外游客的旅游胜地。它位

于该国北部，离澳大利亚和太平洋岛屿都很近(图2)。

罗托鲁瓦湖岛是一个1.35平方公里的小岛，位于

新西兰北岛中部罗托鲁瓦湖的中间。当地已有蚊传禽

类疟原虫感染当地鸟群的记录[29]，使其成为可能有沃

达罗河病毒等蚊媒病毒的潜在地点。此外，发光布谷

鸟(Chrysococcyx lucidus，在莫科亚岛繁殖)会迁徙到

俾斯麦(新不列颠岛)、所罗门群岛和其他太平洋岛屿

[28,30]，也是病原体入侵的潜在路径(图2)。莫科亚岛

作为濒危鸟类迁移的地点，成为病毒在国内扩散的途

径。

图1.  新西兰四个研究地点的地图
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重复两次中和滴度抑制百分比均达40％的样本确认

为阳性。

使用群特异性逆转录PCR对第二个研究季节采

集的血凝块(544份)进行筛查，看是否存在黄病毒

和甲病毒。除去血清后的血凝块于采集后4小时内置

–700C冻存。然后，他们被均匀置于无菌病毒运输培

养基中，再微量离心为小球状碎片。收集的上清液直

接使用Zymo公司RNA病毒试剂盒(美国加利福尼亚州尔

湾市ZYMO 研究公司)进行萃取，并重新悬浮在双蒸

水中。对于黄病毒检测，按照已公布的mFU1和CFD2
引物，进行nsp5PCR检测[36,37]。使用NSP4 AL–EF和
AL–ER引物开展通用甲病毒的PCR检测[38]。两种PCR
试验均使用Superscript III Platinum Taq Sybr Green的一

步qRT–PCR主混法(美国加利福尼亚州卡尔斯巴德生命

科技公司)在单管中完成反应。阳性反应者根据PCR产
物的溶解曲线分析以及凝胶电泳和PCR扩增产物DNA
测序加以确定。

在第二个研究季节采集的146份血块进行了病

毒分离。将均质化血液上清液接种到VeroE6细胞培

养物[39]，经两代各5天培养，并使用光学显微镜观察

是否出现CPE。

结果

血清学

在第一个研究季节来自凯库拉半岛红嘴鸥和莫科伊阿

岛北岛鞍背鸟的血清标本中检出黄病毒抗体(表1)。
在第二个研究季节来自凯库拉半岛白额燕鸥的血清标

本中，黄病毒抗体的检出率较高(表1)。本次，还在该

地区的红嘴海鸥和雀形目鸟类、在霍克斯湾拐子角的

小蓝企鹅和雀形目鸟、在莫科伊阿岛的雀形目鸟、新

西兰黑秧鸡以及新西兰斑背潜鹅检出黄病毒抗体。重

复检测的50份标本，墨累谷脑炎病毒及库京病毒均为

阴性。

第一个研究季节的22份标本也进行了甲病毒特异

性抗体检测(表2)，来自穆里怀海滩一只澳洲塘鹅罗斯

河病毒抗体阳性，并且两次重复试验的中和抗体滴度

均为80。

PCR和病毒分离

在第二个研究季节，采用通用PCR试验对544份血凝

块(来自凯库拉半岛、霍克斯湾拐子角和莫科伊阿岛)

筛查甲病毒和黄病毒的结果均为阴性(表3)。146份血

凝块病毒分离结果也为阴性(表3)；在经过VeroE6细
胞两代病毒培养，均没有观察到CPE，用PCR对从这

(如果没有绑过)，并从肱静脉采集外周血样。使用

25–27克无菌针头(取决于鸟的大小)静脉穿刺，用毛

细管收集血液(不超过体重1％)。

用手网捕捉红嘴海鸥和白额燕鸥，用牧羊人使用

的钩子来捕捉澳洲塘鹅。按照海鸥和燕鸥的捕捉方法

从巢中用手直接抓小蓝企鹅(Eudyptula minor)。用饵

笼引诱捕捉新西兰黑秧鸡  (Gallirallus australis)，在罗

托鲁瓦湖(莫科亚岛位于其中)海岸用雾网捕捉新西兰

斑背潜鸭(Aythya novaeseelandiae)。绑好带编号的金

属带后(如果没有绑过)，立即采集外周血。塘鹅、企

鹅、海鸥、燕鸥、斑背潜鸭和新西兰黑秧鸡，用带有

25克无菌针头的注射器从跖骨静脉抽取1.0ml血液。

小海鸥和燕鸥用25克无菌针头进行肱静脉穿刺，用毛

细管采集0.5毫升血液。

诊断试验

第一和第二个现场季节分别采集血清标本185份和

693份，使用抗原阻断酶免疫吸附试验筛查黄病毒，

具体方法参见文献[31,32]，但不一样的是在加检测标本

前，使用灭活了病毒的细胞裂解物包被呈U形底的96孔
板[33]。简单说，在清洗剩余抗原和阻断物后，将血清

加入到96孔板中，然后再加入黄病毒群反应性单克隆

抗体3H6(澳大利亚汤斯维尔JCU热带生物技术有限公

司)。检测结合的单克隆抗体，应加入结合了山羊抗小

鼠抗体的山葵过氧化物酶，然后即可观察底物缓冲液

酶的活动。以阴性对照血清作参照组，测定光密度，

计算单克隆抗体被检测血清抑制的百分比。如果有足

够量的血清标本，当抑制百分比达30％及以上时，

再检测墨累山谷脑炎病毒(Murray Valley encephalitis 
virus)3H6和特异性单克隆抗体10C6(澳大利亚汤斯

维尔JCU热带生物技术有限公司)以及库京病毒(Kunjin 
virus)3.1112G(澳大利亚珀斯西澳大利亚大学微生物

学和免疫学学院)，这两种均是与澳大利亚输入有关的

黄病毒[14]。  当至少有一个3H6抑制百分比达50％及以

上时，认为检测样本黄病毒抗体阳性。该标准在重复

检测的50份标本中得到了很好的验证；而一些  抑制百

分比达40％的标本(实际上均在40％以上)在重新检测

时结果不能确认。

对第一个研究季节有足够量剩余血清的标本

(22份)也进行了甲病毒特异性抗体检测(罗斯河病

毒、  巴尔马森林病毒和辛德毕斯病毒，两者都是澳

大利亚输入的虫媒病毒[14,34])，使用的血清中和试验

方法参见文献 [35]，但用Vero细胞代替仓鼠幼鼠肾细

胞。简单来说，血清在96孔组织培养板中连续稀释，

使用50个感染剂量的病毒和Vero细胞组织培养5天。

用显微镜检查各孔的细胞病变效应(CPE)，并采用没

有发生CPE血清的 高稀释度倒数代表中和滴度。
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中分离到的黄病毒仍继续存在，还发现一种新型鸟类

黄病毒以及与澳大利亚传入相关的迁徙鸟类甲病毒暴

露。对于上述 后一项结果，在穆里怀海滩澳洲塘鹅

发现了罗斯河病毒血清学抗体证据(澳大利亚导致人类

发病 常见的蚊媒病原体[34])，这一新发现具有重要

的公共卫生意义。

尽管黄病毒血清学阳性标准规定了3H6的抑制试

验要重复检测，但因经常无法获得足够的血清(特别是

些细胞培养物提取的RNA进行扩增，也没有检测到黄

病毒。

讨论

基于既往记载的海鸟及其相关蜱中存在的潜在人畜共

患病毒和/或存在的潜在输入路径资料，本研究选择

四个地区对鸟类带毒情况开展调查。研究结果显示这

些选择研究现场的标准是合理的。证据显示既往海鸟

表1. 第一个研究季节（2007/2008南半球夏季）和第二个研究季节（2008/2009南半球夏季）鸟类血清标本确

认黄病毒抗体阳性结果

普通名 拉丁名

黄病毒中和抗体阳性数/总筛查数

合计霍克斯湾拐子角 穆里怀海滩 凯库拉半岛 摩库伊阿岛

2007/08 2008/09 2007/08 2008/09 2007/08 2008/09 2007/08 2008/09

澳大利亚喜鹊 黑背锺鹊 – 0/1 – – – – – – 0/1

澳大利亚塘鹅 南极水鸡 0/35 0/131 0/57 – – – – – 0/223

花鸡 苍头燕雀 - 0/1 – – – 0/7 – – 0/8

黄道眉鹀 黄鹀 - - – – – 1/1 – – 1/1

普通燕八哥 紫翅欧椋鸟 0/1 0/1 – – – 0/3 – – 0/5

篱雀 林岩鹨 0/1 0/5 – – – 0/4 – – 0/10

欧亚画眉 乌鸫 0/2 0/3 – – – 1/14 0/1 2/10 3/30

欧亚金翅雀 金翅雀 - 0/2 – – – 0/4 – – 0/6

绿黄色科鸣鸟 欧金翅雀 0/3 0/3 – – – 1/5 – – 1/11

家麻雀 家麻雀 0/6 0/34 – – – 0/11 – – 0/51

小篮企鹅 小篮企鹅 – 2/17 – – 0/7 0/10 – – 2/34

新西兰斑背
潜鸭

斑背潜鸭 – – – – – – – 1/12 1/12

北岛知更鸟 西兰鸲鹟 – – – – – – 0/15 1/38 1/53

北岛鞍背鸟 北岛鞍背鸟 – – – – – – 1/38 0/77 2/115

红嘴鸥 黑脊鸥 – 0/18 – – 1/15 6/104 – – 7/137

欧洲雀 灰胸秀眼鸟 0/3 0/11 – – – – – – 0/14

画眉 鸥歌鸫 – 1/3 – – – 0/7 – 0/3 1/13

密雀 秃儿吸蜜鸟 – – – – – – 0/1 2/28 2/29

新西兰黑秧鸡 新西兰秧鸡 – – – – – – – 1/8 1/8

喜燕 喜燕 – 0/3 – – – – – – 0/3

白额燕鸥 白脸燕鸥 – – – – – 33/102 – – 33/102

黄鹉 黄鹉 – 1/4 – – – 1/8 – – 2/12

各地点合计 4/288 0/57 44/302            8/231

表2.  第一个研究季节（2007/08南半球夏季）鸟类血清标本确认特殊甲病毒抗体阳性结果*

常用名 采样地点 阳性数 阴性数

澳大利亚塘鹅 霍克斯湾拐子角 0 4

澳大利亚塘鹅 穆里怀海滩  1 (RRV) 12

小篮企鹅 凯库拉半岛 0 1

红嘴鸥 凯库拉半岛 0 3

北岛鞍背鸟 摩库伊阿岛 0 1

* 特殊甲病毒--罗斯河病毒（RRV）、巴尔马森林病毒、辛德毕斯病毒。拉丁名参见表1。
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也可能仍然存在。然而，要证实这点，也需要成功分

离病毒。

第二，新发现了雀形目鸟黄病毒暴露的血清学证

据，之前没有这些宿主存在这类病原体的证据。可能

需要在一年中不同时期有针对性地采集标本，以成功

分离到病毒，确定病原体的存在，并说明它是否是既

往经由布谷鸟等迁徙鸟类引入的。迄今为止新西兰仍

未发现人黄病毒感染[9]，这些病原体的公众健康风险

很可能不大。

结论

从以上讨论的研究结果和以前的工作可以得出的主要

结论是，候鸟是潜在人畜共患病毒侵入新西兰的可能

输入路径。 

  无论是过去还是现在的索马里兹里夫病毒和约翰

斯顿环礁病毒的证据都支持这一假设，即在历史上存

在通过这一路径携带病原体进入新西兰。虽然目前鸟

类可能并未携带病毒颗粒返回新西兰，但澳大利亚的

塘鹅暴露于罗斯河病毒的证据表明，通过这种机制从

较小的鸟类)而不能进行重复检测。为了 大程度地增

加本研究的效度，减少小种群鸟类的偏倚，我们将标

准调整为至少有1次试验的  抑制百分比达50％及以上。

虽然该标准在重复检测的50份标本的效果中得到了

证实(部分  抑制百分比超过40％的标本在重新检测时

没有得到确认，但所有标本的抑制百分比均在40％以

上)，但由于我们未能对所有标本进行重复检测，对

于仅有1次或2次结果阳性进行解释时应谨慎，即应跟

踪采样，以进一步确认黄病毒感染的证据。尽管如

此，本研究已经获得了这些病原体感染两项强有力的

证据。

首先，凯库拉半岛的黄病毒血清学检测结果显

示，以前从红嘴海鸥(未命名的休斯组虫媒病毒)以及

从与两个红嘴海鸥和白额燕鸥(索马里兹里夫和未鉴

定的休斯组虫媒病毒)有关的蜱中分离的黄病毒，目

前在该地区仍然存在。需要在每年不同时间针对性地

采集标本，以成功分离病毒，以鉴定病原体的种类。

与输入有关的黄病毒特异性检测结果为阴性，在霍克

斯湾拐子角小蓝企鹅检测到的黄病毒的反应同样表

明，以前从该地区与澳大利亚塘鹅有关的蜱中分离到

的病毒(约翰斯顿环礁病毒和未命名休斯组虫媒病毒)

表3.  第二个研究季节（2008/09南半球夏季）血凝块标本甲病毒和黄病毒PCR检测及病毒分离结果*

常用名
筛查甲病毒/黄病毒数 病毒分离筛查数

霍克斯湾拐子角 莫科亚岛 凯库拉半岛 霍克斯湾拐子角 摩库伊阿岛

澳大利亚喜鹊 – – – 1 –

澳大利亚塘鹅 54/54 – – 22 –

花鸡 – – 11/12 1 –

黄道眉鹀 – – 0/1 - –

普通燕八哥 – – 1/3 1 –

篱雀 3/3 – 8/8 4 –

欧亚画眉 – 2/2 17/21 2 1

欧亚金翅雀 – – 5/6 1 –

绿黄色科鸣鸟 – – 2/7 1 –

家麻雀 9/9 – 34/35 24 –

小篮企鹅 – – 11/11 17 –

北岛知更鸟 – 30/46 – – 12

北岛鞍被鸟 – 54/54 – – 20

红嘴鸥 1/1 – 119/119 11 –

欧洲雀 10/10 – - 12 –

画眉 2/2 1/1 8/10 3 1

密雀 – 6/6 – – 3

新西兰黑秧鸡 – 3/3 – – 3

喜燕 – – – 3 –

白额燕鸥 – – 0/103 – –

黄鹉 2/2 – 13/15 3 –

各地点合计 81/81 96/112 228/351 106 40

* 所有试验均为阴性。拉丁名参见表1。
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