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摘要 施馬倫貝格病毒是在德國及荷蘭出現的新興正布尼亞病毒。懷孕的母

牛、綿羊及山羊感染施馬倫貝格病毒後，會導致流、死產以及胎兒或新生幼畜

的中樞神經系統畸形與關節硬化。這個病毒首見於 2011 年，目前已經蔓延到至

少 20 個歐洲國家。已知的施馬倫貝格病毒易感動物包括牛、綿羊、山羊、紅鹿、

獐鹿、羊駝、麋鹿、歐洲野牛及狗；小鼠在實驗室內感染也能成立並會造成死

亡。庫蠓是這個病毒最可能的病媒。由於成年動物感染施馬倫貝格病毒後的症

狀通常輕微而無特徵性，確診的方法主要仰賴對病毒、病毒 RNA 以及特異性抗

體的檢測。目前並無證據顯示施馬倫貝格病毒是人畜共通的病原微生物。 

 

關鍵字：施馬倫貝格病毒、正布尼亞病毒、反芻獸、庫蠓。 

 

緒言 

施馬倫貝格病毒（Schmallenberg virus）是 2011

年在德國西北部發現的一種正布尼亞病毒[1]，主要造

成牛、羊等反芻獸流、死產及畸形胎。疫情隨後由德

國與荷蘭擴散到歐洲許多國家，目前是威脅歐洲國家

反芻獸健康的新浮現傳染病。本文整理近三年對施馬

倫貝格病毒特性、感染後病癥及流行病學資訊，盼能

作為研擬動物傳染病防疫檢疫政策與動物傳染病科學

研究之參考。 

發現經過 

2011 年 8 月下旬及 9 月初，荷蘭及德國交界

地區同時出現乳牛產乳量驟降、水樣下痢及發熱等症

狀[2]。發病牛隻病後自然康復，但無法判斷病因。同

年 11 月 18 日，德國洛弗勒研究所（Friedrich 

Loeffler Institute）從施馬倫貝格市附近一處牧場的牛

隻 血 液 檢 體 中 檢 出 一 種 新 的 正 布 尼 亞 病 毒

（orthobunyavirus），推測前述疾病是由此一病毒所引

起。荷蘭病牛的檢體以洛弗勒研究所發展出來的即時

反轉錄聚合酶連鎖反應也能檢出相同的產物，證實導

致兩國疫情的病因相同，於是以施馬倫貝格市為該病

毒命名[1]。 

疫情 

繼2011年8月荷蘭與德國的乳牛出現疫情[2, 

3]之後，比利時、英國、法國、盧森堡、義大利、西

班牙、波蘭及愛爾蘭等多個西歐及南歐國家的反芻獸

也陸續被證實感染了施馬倫貝格病毒（表１及圖１） 

[4-13]。至 2012 年 4 月底為止，短短半年歐洲檢

出施馬倫貝格病毒的牧場已達 3628 場，傳播的速

度極快[4]。以德國為例，自 2011 年疫情爆發後，

2012 年上半年對山羊場的調查發現 95% 

（38/40）受採樣的山羊場皆已抗體陽轉，但陽性牧

場內動物的感染比例非常歧異，陽性率自 3.3%至

93.3%不等[14]。 

病毒特性 

施馬倫貝格病毒屬於布尼亞病毒科（family 

Bunyaviridae ）、 正 布 尼 亞 病 毒 屬 （ genus 

Orthobunyavirus）。正布尼亞病毒屬內現有超過 170

種病毒，分屬 18 個血清群（serogroup）；施馬倫貝

格病毒與辛布病毒（Simbu virus）、沙門達病毒

（Shamonda virus）、道格拉斯病毒（Douglas virus）、

赤羽病毒（Akabane virus）、愛奴病毒（Aino virus）

等病毒同被歸類於辛布血清群（Simbu serogroup） 
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[4]。 

施馬倫貝格病毒的基因體由長（long；L）、中

（medium；M）、短（short；S）三個負相單股的 RNA

片段組成。L 片段帶有 RNA 聚合酶（或稱 L 蛋白）的

基因；M 片段帶有封套醣蛋白 Gn、Gc 與非結構蛋白

NSm 的基因；S 片段帶有核蛋白基因及非結構蛋白

NSs 基因[1,15]。 

在親緣關係上，Hoffmann 等[1]分析施馬倫貝格

病毒基因體 M 與 L 片段後，認為施馬倫貝格病毒與沙

門達病毒親緣關係最接近。日本學者梁瀨徹等[16]

在分析沙門達病毒、道格拉斯病毒、薩蘇佩里病毒

（Sathuperi virus）的基因後，認為施馬倫貝格病毒是

基因體片段重排後的產物，其 M 片段來自薩蘇佩里病

毒而 S 片段及 L 片段來自沙門達病毒。Goller 等[17]

的研究則認為施馬倫貝格病毒並非基因體重排的病毒

而可能是沙門達病毒的祖先之一，因為沙門達病毒帶

有施馬倫貝格病毒 S 片段及 L 片段，而 M 片段來自

另一尚未有明確分類定位的病毒。 

雖然施馬倫貝格病毒與赤羽病毒、愛奴病毒的抗

原性較相近，但是接種赤羽病毒及愛奴病毒不活化疫

苗仍無法提供足以抵禦施馬倫貝格病毒的保護力

[18]。 

易感動物 

牛、山羊、綿羊、紅鹿（red deer; Cervus 

elaphus）、獐鹿（roe deer; Capreolus capreolus）、

羊駝（Vicugna pacos）、麋鹿（elk; Alces alces）、歐

洲野牛（European bison; Bison bonasus）、狗、小鼠

是目前已知對施馬倫貝格病毒具有感受性的動物。 

牛是最先被發現本病的動物，感染後對成牛、懷

孕母牛、胎兒及新生犢牛皆會造成影響[1]，山羊及綿

羊的感染也類似[14,19]。比利時境內的紅鹿與獐鹿

因在 2012 年的血清學調查中呈抗體陽性，也被認

為是具有感受性的動物[20]。麋鹿、歐洲野牛、羊駝

的血清也被測出施馬倫貝格病毒的 RNA 或抗體

[21,22]。 

除了反芻獸之外，狗和小鼠也是會因施馬倫貝格

病毒感染而致病的物種。法國曾在疫區內的幼犬及其

母犬發現感染病例[23]；瑞典也有健康母狗呈抗體陽

性反應[24]。2 日齡至 18 日齡的 NIH-Swiss 品系小

鼠以腦內接種途徑給予施馬倫貝格病毒，均能造成高

致死率，顯示該病毒對幼齡小鼠亦有致病性[15]。 

傳播方式 

由於許多正布尼亞病毒屬的病毒，如赤羽病毒與

愛奴病毒，能藉由庫蠓及蚊傳播，歐洲地區的庫蠓也

被認為可能是施馬倫貝格病毒的病媒。2011 年在比

利時[25]與荷蘭[26]、2011 年與 2012 年在丹麥

[27, 28]、2013 年在波蘭[29]捕獲的庫蠓果然檢

出 施 馬 倫 貝 格 病 毒 的 核 酸 。 目 前 Culicoides 

obsoletus 、 Culicoides dewulfi 、 Culicoides 

chiopterus、Culicoides punctatus[29]等品種的庫蠓

都被檢出帶有施馬倫貝格病毒的 RNA 而被認為是可

能攜帶該病毒的庫蠓品種。 

即便在歐洲的冬季，在氣溫略微回升的短暫數日

內，即便氣溫低於攝氏 10 度，施馬倫貝格病毒仍有

可能由吸血昆蟲有限度地散播。雖然 Helmer 等[14]

的調查顯示，由於庫蠓體型極小，除非讓動物與庫蠓

完全隔絕，一般的室內飼養設施無法有效杜絕本病的

傳播[30,31]。經過這幾年疫情的反覆出現，施馬倫

貝格病毒已證明它有能力在自然界藉由庫蠓或其他保

毒動物越冬[31]。 

Sailleau 等[23]由法國幼犬病例的母犬呈現抗體

陽性，推論施馬倫貝格病毒在母犬體內一如反芻獸，

可以透過胎盤垂直感染，在幼犬免疫系統尚未成熟前

造成感染。 

除了自然界的傳播途徑之外，以帶有施馬倫貝格

病毒的公牛精液對母牛進行人工授精是可以使感染成

立的。雖然以這個途徑散播病毒的風險尚待評估，但

應對來自疫區的公牛精液進行篩檢[32]。 

症狀與病變 

牛、綿羊及山羊感染施馬倫貝格病毒後，對胎兒

的影響與赤羽病毒、愛奴病毒等正布尼亞病毒呈現的

病癥相近。成年動物的感染通常為不顯性或症狀輕

微，但懷孕動物感染則會造成幼畜嚴重的中樞神經系

統及骨骼肌肉系統畸形。對於幼齡動物而言，中樞神

經系統的神經元是施馬倫貝格病毒主要的攻擊對象，

在感染犢牛與犢羊的大腦、中腦、腦幹、延腦及脊髓
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的神經元內均可以檢測到病毒 mRNA[33,34]。 

牛感染施馬倫貝格病毒的症狀通常為急性發熱及

產乳量下降，但沒有特徵性的症狀足供診斷[35]。母

牛在懷孕期間感染施馬倫貝格病毒，產下的仔牛雖能

吮乳但無法站立；沉鬱、失明、斜視、耳翼上豎及肌

肉持續緊張；勉強扶起使其站立時，可察覺仔牛喪失

本體感覺，只能維持數秒鐘直立迅即倒下。剖檢時顱

內呈現水腦或大腦空洞化，大腦半球由兩個充滿液體

的空腔取代 [5]。流、死產胎兒可見關節硬化

（arthrogryposis）、中腦或腦幹發育不全、水腦導致

的腦實質組織損壞、大腦水化症、顱骨畸形、脊柱變

形、脊髓過小或過短、心臟異位、肺臟發育不全、心

室中隔缺損等病變[14,34]。施馬倫貝格病毒也可以

感染歐洲野牛及羊駝，但是感染的野生動物未出現臨

床症狀[5,22]。 

綿羊及山羊感染施馬倫貝格病毒後的症狀通常較

牛輕微[36]。德國學者 Herder 等對 40 頭因施馬倫

貝格病毒而流死產或在出生後死亡的綿羊進行研究，

發現關節硬化、下額過短（brachygnathia inferior）、

脊柱彎曲是最常見的骨骼肌肉病變。腦部病變為單側

或雙側的水腦、大腦水化症、中腦發育不全。水腦病

例的病變主要為腦室擴張、腦實質組織缺損、缺少原

腦皮及基底核；大腦水化症的病變主要為新腦皮缺

損、灰質與白質難以分辨、新皮質變成幾近透明而塌

陷的薄膜。此外，少數病例也可見到大腦空洞化、頭

顱過大（macrocephaly）、腦幹發育不全、顱骨膨大、

木乃伊胎、心室中隔缺損、水腎及結腸狹窄等病變。

仔山羊可見的病變為關節硬化、脊椎變形、肺臟發育

不全、大腦空洞化[19]。有時同胎仔羊只有一頭出現

畸形，其餘仔羊正常[14]。 

組織病理學上，前述中樞神經系統及腦膜均有炎

症反應，呈現淋巴組織球性圍管現象，圍繞在血管周

圍的單核球由 1 至 15 層不等；亦可見輕度至重度的

星狀膠細胞增生及微膠細胞增生，也有脫髓鞘現象。

大腦水化症可見神經實質組織壞死、格子細胞聚集、

水腫、空泡化、大腦皮質細胞外 von Kossa 染色礦物

質沉積、神經元染色質溶解及壞死。中腦發育不全的

牛羊可見到多發性或瀰漫性、輕度至中度的分子層變

薄，柏金氏細胞減少；但顆粒層細胞的變化不大。部

分病例的骨骼肌可見到肌原纖維減少及變細，在發育

不全的肌肉內幾乎見不到成熟的肌纖維[19]。 

記載犬感染病例的文獻很少，2012 年法國曾有

幼犬感染而出現共濟失調（ataxia）、外斜視

（exotropia）、頭部歪斜、生長遲緩等症狀及死亡的

病例。存活的幼犬安樂死後，可以發現神經元空泡化、

神經毯空泡化（neuropil vacoulation）、神經膠樣變性

等退行性腦組織病變[23,24]。 

診斷 

成年動物的症狀通常輕微且不具特徵性，臨床上

若遇到母畜流死產或產下畸形幼畜，必須將本病列入

考慮。 

腦組織、血清及血液是適用於病毒分離的檢體

[4]。施馬倫貝格病毒可以在綿羊脈絡叢細胞株

CPT-Tert、胎牛主動脈內皮細胞株 BFAE、人類胚胎

腎臟細胞株 293T、犬腎臟細胞株 MDCK、幼齡倉鼠

腎臟細胞株 BHK-21 與倉鼠腎臟細胞株 BSR 等細胞

內生長，接種細胞 48 小時後病毒力價可達 10
6
 

PFU/ml。 前述細胞除了牛 BFAE 細胞株外，其他細

胞接種施馬倫貝格病毒後均會出現細胞病變效應

[15]。源自庫蠓幼蟲的 KC 細胞株也可以用於分離施

馬倫貝格病毒[1]。 

施馬倫貝格病毒核酸檢測方面，德國洛弗勒研究

所建立的反轉錄定量聚合酶連鎖反應是被廣泛採用的

檢測技術[1,33]。流死產胎兒的腦組織是主要的採材

對象；腦幹中的病毒 RNA 濃度最高[37]。恆溫環形

核 酸 增 幅 法 （ loop-mediated isothermal 

amplification）、重組酶聚合酶增幅法（recombinase 

polymerase amplification）及原位雜合法（in situ 

hybridization）也被應用在檢測動物組織內的病毒

RNA[34,38]。 

血清學檢測方面，抗體可用病毒中和試驗（virus 

neutralization test）[39,40]及酵素連結免疫吸附分

析法檢測。病毒中和試驗使用的細胞是 Vero 細胞，

整個檢測需時 6 日，細胞病變效應之有無需以 amido 

black 染色後觀察，診斷特異性及診斷敏感性均高於

99%。酵素連結免疫吸附分析法已有「ID Screen, 
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Schmallenberg virus Indirect （IDvet Laboratories, 

France ）」商品化套組可供應用於田野監測

[14,41]。將相同病例的腦組織與血清分別用於檢測

施馬倫貝格病毒 RNA 及抗體，其結果顯示血清學方法

的檢出率較高[4]。 

人畜共通傳染的可能 

由於正布尼亞病毒屬內的許多病毒皆能感染人

類，施馬倫貝格病毒是否為人畜共通病原也受到關

注。由疫病發生場從業人員及周邊居民的血清中和抗

體調查，目前尚無證據顯示施馬倫貝格病毒會透過受

感染的家畜或庫蠓傳播給人類[42,43]。 

 

討論與結語 

施馬倫貝格病毒這個新發現的布尼亞病毒究竟源

自何處，至今仍無定論。但一項回溯性研究指出，它

的抗體在2006年至2013年土耳其的屠檢牛羊血

清中即已可測得，意味著這個病毒在 2011 年出現

於歐洲之前，它或它的血親即已存在於歐亞交界的土

耳其[44]。Leask 等[45]甚至從臨床表徵與流行病學

的雷同，懷疑施馬倫貝格病毒就是2006年及2008

年南非共和國境內綿羊羔羊畸形病例的病因。

Gerhause 等[46]以免疫化學染色與原位雜合法驗證

了1961年至2010年德國保存的反芻獸腦組織並

無施馬倫貝格病毒。這些研究顯示了這幾年西歐及南

歐國家的施馬倫貝格病毒疫情應如同 1998 年以來

的藍舌病一般，係病毒株由原有棲地向外拓展領域的

結果[4]。 

截至 2014 年早春為止，施馬倫貝格病毒的疫

情尚無受到遏止的徵兆。已有研究機構著手開發疫苗

[47]，2013 年也有牛用及綿羊用不活化疫苗

「Bovilis」（MSD Animal Health, Buckinghamshire, UK）

於英國上市，唯疫苗在防疫上應扮演的角色以及對控

制本病的效能仍有待觀察。世界動物衛生組織尚未將

本病列為陸生動物手冊的表列疾病，但因其對反芻獸

產業的衝擊性高，施馬倫貝格病毒可能的病媒之一

Culicoides punctatus [29,48]也存在於我國境內，意

味著這種病毒若進入我國，也可能散布並在國內存活

下來，因此這個在地球另一端肆虐的蟲媒傳染病仍值

得持續關注。
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表１、歐洲國家發現境內動物受到施馬倫貝格病毒感染的時間順序與最初發現的受感染動物

別。截至 2014 年 3 月為止，證實施馬倫貝格病毒感染存在的國家共有 20 國。 

病例發生/採檢時間 國家 動物別 參考文獻 

2011 年 11 月 德國 牛 [1] 

2011 年 12 月 荷蘭 綿羊 [1,4] 

2012 年 1 月 比利時 牛 [5] 

2012 年 1 月 英國 牛 [4] 

2012 年 1 月 法國 綿羊 [4,6] 

2012 年 2 月 義大利 山羊、牛、庫蠓 [7] 

2012 年 2 月 盧森堡 山羊、綿羊 [4] 

2012 年 3 月 西班牙 牛 [4,8] 

2012 年 6 月 丹麥 牛 [4] 

2012 年 7 月 瑞士 牛 [4] 

2012 年 7 月 波蘭 山羊、庫蠓 [9,10] 

2012 年 9 月 奧地利 牛、綿羊 [4] 

2012 年 9 月 芬蘭 牛 [4] 

2012 年 10 月 瑞典 牛 [4] 

2012 年 10 月 愛爾蘭 牛 [11] 

2012 年 11 月 挪威 牛 [4,12] 

2012 年 12 月 捷克 綿羊 [4] 

2013 年 1 月 愛沙尼亞 綿羊 [4] 

2013 年 1 月 斯洛伐尼亞 綿羊 [4] 

2013 年 3 月 希臘 牛、綿羊 [13] 
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圖１、受施馬倫貝格病毒感染的歐洲國家。深色區域代表曾檢出該病毒、病毒核酸或抗體的國

家。 
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Abstract  Schmallenberg virus is a novel orthobunyavirus identified during outbreaks in 

Germany and the Netherlands. Infection with Schmallenberg virus in pregnant cattle, sheep, and 

goats is characterized by abortion, stillbirth, and fetuses and newborns with abnormalities such as 

central nerve system deformaties and arthrogryposis. The virus was first identified in Germany and 

the Netherlands in 2011 and soon spread to at least 20 European countries so far. Cattle, goat, sheep, 

red deer Cervus elaphus , roe deer Capreolus capreolus , alpaca Vicugna pacos , elk Alces 

alces , European bison Bison bonasus , and dog are known to susceptible to the virus, and mice 

can be infected experimentally as well. Culicoides biting midges are the potential insect vectors 

responsible for natural transmission of the virus. Diagnosis mainly depends on detection of the virus, 

viral RNA, and specific antibodies. Clinical symptoms of infection in adult animals are usually mild 

and non-specific. Schmallenberg virus is not considered to be zoonotic. 

 

Keywords: Schmallenberg virus, orthobunyavirus, ruminant, Culicoides biting midge. 

 




