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摘要: 鲤春病毒血症(Spring Viremia of Carp, SVC)是由鲤春病毒血症病毒(Spring Viraemia of 
Carp Virus, SVCV)引起的一种急性、出血性的病毒性疾病. SVC是影响鲤科鱼类养殖产业及观赏
鱼类贸易较为严重的疾病, 目前尚无有效的治疗药物, 只能通过消毒、检验检疫、日常管理等方
式进行预防. 对该病的诊断主要以《鲤春病毒血症诊断规程》(GB/T 15805.5—2018)为依据, 同
时基于重组酶聚合酶扩增(Recombinase Polymerase Amplification, RPA)等快速检测技术和试剂盒
的开发与应用为 SVC防治提供新方法. 为此, 针对 SVC的流行特点、临床症状、近几年监测情
况、病原检测技术、致病机理、疫苗和药物防控等方面进行了梳理和总结, 并展望了 SVC 的防
治策略和方向, 为今后更深入研究该疫病提供参考. 
关键词: 鲤春病毒血症; 鲤春病毒血症病毒; 检测技术; 防治方法 
中图分类号: S941.41  文献标志码: A 文章编号: 1001-5132（2025）01-0100-07 

鲤春病毒血症(Spring Viremia of Carp, SVC)又
称鲤鱼传染性腹水症, 已被列入世界动物卫生组
织(World Organisation for Animal Health, WOAH)水
生动物疫病名录, 我国也先后将其列为一类和二
类动物疫病. 同时, SVC也是中华人民共和国进境
动物检疫疫病名录中二类疫病、鱼类产地检疫规程

鲤科鱼类的检疫对象. 鲤春病毒血症病毒(Spring 
Viraemia of Carp Virus, SVCV)属于弹状病毒科, 鲤
春病毒属. SVCV长 80~180 nm, 直径 60~90 nm[1], 
其基因组由负义单链 RNA 组成, 长度约为 11 kb, 
编码 5种结构蛋白, 分别为糖蛋白、磷蛋白、核蛋
白、基质蛋白和 RNA聚合酶蛋白. 

目前, SVC在全世界范围内尚无开发有效疫苗
产品及治疗药物, 且鲤科鱼类无法建立有效的自
体免疫屏障, 一旦检测出阳性样品, 将对养殖生产
造成巨大的经济损失.  

本文对前期有关 SVC的流行特点、临床症状、

致病机理等研究进行了归纳和总结, 并进一步探
讨了近几年对该病的监测情况、病原检测技术的更

新、疫苗和药物防控研究趋势, 对 SVC 系统性防
治进行了展望, 以期为该疾病预防及水产养殖业
的绿色健康可持续发展提供参考. 

1 流行特点和临床症状 

SVCV首次在欧洲发现, 之后相继在亚洲和南
美洲发现[2]. 2003年我国首次在天津养殖场无临床
症状的观赏鱼体内分离获得[3]. 根据 SVCV核苷酸
序列差异, 可进一步将 SVCV分为 Ia、Ib、Ic和 Id 
4 种亚型[4]. 其中 Ia、Id 病毒株主要分离自亚洲、
欧洲和南美洲; 1980年发现的 Ib、Ic病毒株, 主要
流行于东欧[5]. 

SVC传染性强, 一旦暴发, 鱼类的死亡率可达
90%以上[6], 通常以苗种或夏花等苗期幼鱼最易感
染. SVCV 传染源为病鱼、死鱼和带毒鱼, 也可通
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过某些水生吸血寄生虫(鲺、尺蠖、鱼蛭)以及水等
媒介传播[7]. 病毒在水中可维持 4 周以上的感染活
性[8]. 发病水温为 11~17℃, 20℃时有所下降, 一
般超过 22℃鱼类不再发病. 这可能跟水温高, 鱼
类机体代谢旺盛, 免疫反应较为强烈有关[9]. 

感染 SVC 病鱼的症状为: 呼吸困难、运动失
调(侧游、顺水漂流或游动异常)、腹部膨大、眼球
突出、肛门红肿、皮肤和鳃出现渗血. 剖检发现: 感
染 SVC 病鱼的心脏、鳔、肌肉、肾脏、消化道、
腹腔等部位会有出血现象[10]. 组织病理多表现为: 
肝多灶性坏死、脾脏网状内皮细胞增生、胰腺有非

化脓性炎症、肾小管空泡化以及淋巴管内聚集有大

量的细胞碎片[11-12]. 

2 监测情况 

2004 年江苏省 SVC 疫情暴发后, 次年国家实
施了国家水生动物疫病监测计划, 将 SVC 纳入监
测计划中, 至今已连续开展了 19 年监测. 截至目
前, 我国共监测到 2种基因型的 SVCV毒株, 分别
为 Ia、Id基因型, 其中 Ia 基因型 SVCV毒株在我
国流行较为广泛, Id 基因型毒株是 2020 年我国首
次在天津市 2个鲤养殖场发现. 根据《2022我国水
生动物重要疫病状况分析》[13]和《2022 中国水生
动物卫生状况报告》[14]对 SVC 状况分析发现: 从
2005—2021 年监测到的阳性样品中 70.7%为鲤鱼, 
其他依次为锦鲤 12.0%、金鱼 8.0%、鲫鱼 5.2%、
草鱼 1.8%、鲢鱼 1.4%, 其他品种为 0.9%[13-14]. 鲤
鱼的阳性检出率远大于其他品种, 其养殖感染风
险较高. 锦鲤和金鱼等高价值鱼类具有跨省和跨
地区运输的特点, 其发病鱼或隐性感染鱼会成为
SVC的传染源, 病毒传播风险较高. 

SVC 主要分布在我国东北的辽宁省和黑龙江
省, 华北的北京市、天津市、河北省和内蒙古自治
区, 西北的陕西省、宁夏回族自治区、新疆维吾尔
自治区, 华中的河南省、湖南省和湖北省. 王姝等[15]

从 2007—2015年对北京地区 SVC的流行病学进行
了研究, 监测显示: 北京地区 SVCV以散发性流行
为主, 整体阳性率为 4.16%. 田飞焱等[16]从 2005— 
2017 年对江西省 SVCV 感染情况进行分析, 认为
除锦鲤外, 鲫鱼也是 SVCV高度易感种, 并发现了
23种 SVCV分离株均属于 Ia基因亚型. 邵玲等[17]

从 2013— 2018年对上海地区 SVCV的流行情况开
展了调研, 结果发现: SVCV 在上海地区持续以低
水平流行, 并在不断进化. 上述流行病学调查表明: 
虽然目前我国关于 SVCV 大面积暴发的报道较少, 
但是该病毒已普遍存在并流行, 这会对鲤科鱼类
的出口贸易造成极大的负面影响. 

3 检测技术 

目前尚未开发出针对 SVCV 的有效疫苗和药
物, 因此及时检测和诊断对疾病的预防与控制, 以
及对减少养殖损失至关重要. 现在的免疫学检测
技术主要有酶联免疫吸附试验 (Enzyme Linked 
Immunosorbent Assay, ELISA)、病毒中和试验(Virus 
Neutralization Test, VNT)和间接荧光抗体试验
(Indirect Fluorescent Antibody Test, IFAT). 然而, 这
些技术存在耗时费力, 且 SVCV 抗血清效价不高
等问题[18]. 分子生物学检测技术具有灵敏度高、特
异性强等优点, 在 SVCV 检测领域应用较为广泛, 
目前已有一些检测手段. 
3.1 实时荧光定量的聚合酶链式反应(PCR) 

目前, 在农业农村部组织开展的全国水生动
物防疫系统实验室检测能力验证工作中, 对 SVC
的检测方法以《鲤春病毒血症诊断规程》(GB/T 
15805.5—2018)[19]为准, 即首先对活的鱼体组织进
行病毒分离培养, 其次采用逆转录聚合酶链式反
应(RT-PCR)或实时荧光定量 PCR 鉴定. 实时荧光
定量 PCR(RT-qPCR)避免了常规 PCR 凝胶电泳检
测扩增产物等后续操作, 同时减少了样品污染, 已
在分子检测中广泛应用[20]. 安伟等[21]通过 SVCV
的核蛋白基因序列, 建立了 SYBR Green I RT- 
qPCR 检测技术 , 该方法的 SVCV 检测下限为
100.76 mL−1(TCID50), 比常规PCR灵敏 100倍, 且
特异性强、重复性好. Shao等[22]设计了 2对 SVCV 
N基因保守区的引物, RT-qPCR分析表明: 2对引物
均具有良好的特异性, 能够有效检测出系统发育
上相距较远的分离株. 通过对大量养殖鱼类的测
试表明: N-靶向策略比 G-靶向方法更为可靠. 
3.2 重组酶聚合酶扩增技术 

重组酶聚合酶扩增(Recombinase Polymerase 
Amplification, RPA)技术是一种核酸恒温扩增方法,
优点是反应速度快且等温、对硬件设备要求低、易
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于小型化, 适合野外和现场即时检验(Point-of-Care 
Testing, POCT)[23]. 该方法克服了 PCR 技术(传染
Taq酶、实时荧光 PCR、数字荧光 PCR等)检测设
备复杂、循环介导等温扩增(LAMP)不能长链扩增
且易受污染而出现假阳性等弊端. 梁君妮等[24]根

据 SVCV 的 G 基因设计特异性引物, 建立了基于
RPA 技术的 SVCV 检测方法, 可在 20 min内完成
检测, 最低检出限为 89.2 μL−1(拷贝), 灵敏度高于
RT-PCR, 且 RPA 能够有效检出 RT-PCR 弱阳性样
品, 表明该方法适合基层实验室及现场检测. 田城
城等[25]创立了基于 RPA的 SVCV 快检技术, 通过
灵敏度、特异性、稳定性等系列试验, 证明该技术
可以替代 RT-PCR, 实现 POCT的可能. Cong等[26]

采用 RT-RPA 和 RT-PCR 方法对 65 份样品进行
SVCV 检测, 得到相同的结果, 表明其建立的检测
方法在实验室和临床样品诊断 SVCV 都具有潜在
的应用价值. 同时, 基于免疫磁珠的 SVCV核酸前
处理技术联合 RPA 检测技术在渔场中进行现场应
用, 实现快检已成为业内检测技术研究热点之一. 
3.3 其他检测技术 

刘瑶等[27]通过设计 SVCV 最为保守的指纹序
列和测序引物, 建立了 SVCV 焦磷酸测序检测方
法, 该方法最低检出核酸量为 10 μg·L−1, 可以检出
常规RT-PCR不能检出的假阴性样本和弱阳性样本, 
且对其他 8种鱼类常见的病毒无交叉反应, 特异性
强. Saleh 等[28]利用 RT-LAMP 结合纳米生物技术, 
无须扩增病毒 RNA可以直接检测出临床样本中的
SVCV, 特异性达 100%, 测试时间为 15 min, 且所
需设备简单、可操作性强, 适合在养殖现场检测. 
Tong 等[29]根据 SVCV、传染性造血器官坏死病病
毒(IHNV)、病毒性出血性败血症病毒(VHSV)各自
保守基因序列设计了 3对特异性引物, 用生物素标
记和氨基化修饰, 将其与荧光编码的微球偶联, 通
过检测荧光信号建立同时检测 3 种病毒的液相芯
片, 该方法对 SVCV具有较高的灵敏性, 检测限为
10 μg·L−1, 是一种新颖、简便、快速的检测方法. 朱
裕敏等[30]结合重组酶介导扩增(Recombinase Aided 
Amplification, RAA)和侧向流试纸条(Lateral Flow 
Dipstick, LFD)技术, 初步建立了 SVCV 现场可视
化检测方法, 该方法不依赖复杂的仪器设备, 可在
较短时间内完成检测, 且与常规检测方法具有较

高的符合率, 临床检测应用价值较高. 

4 致病机理 

有学者发现 [31-32]: 氧化应激和细胞凋亡是
SVCV感染后导致鱼类发病的主要原因. 血红素加
氧酶(HO-1)作为高度诱导性异型酶, 在SVCV感染
引起的氧化应激、炎症等过程中发挥着重要作用, 
其抑制 SVCV 增殖主要依赖环磷酸鸟苷/蛋白激酶
G(cGMP/PKG)的信号通路, 通过促进生成 CO 来
实现[33]. 在鲤上皮瘤细胞(EPC)中发现: 激活 Nrf 2 
(核转录因子EF-E2相关因子 2)ARE(抗氧化反应元
件)信号通路可以抑制 SVCV 复制, 同时可以促进
超氧化物歧化酶(SOD)和 HO-1 的分泌, 该研究从
更深层次证明了 Nrf 2与 HO-1间的调控关系[34-35]. 
Yuan等[36]也认为HO-1作为细胞保护酶, 具有明显
的抗病毒活性, 在 SVCV感染的鲤鱼中 HO-1在肾
脏和鳃中表达下调. 王雪丽[37]研究表明: SVCV N
蛋白通过自噬-溶酶体依赖途径降解干扰素(IFN)
基因刺激因子(STING)的表达, 从而抑制 IFN反应, 
实现免疫逃逸. 这些研究丰富了对 SVCV 致病机
理的认识, 同时为鱼类病毒性疾病的预防和治疗
提供了新思路. 

另有多位学者研究了宿主蛋白对 SVCV 侵染
的影响. 张蕾[38]认为热应激蛋白(HSP)在抗细胞凋
亡、免疫等方面具有显著的调节作用. EPC在转染
过表达HSP47质粒后, SVCV的表达量和病毒滴度
与正常组相比显著降低, 而在 HSP47 基因沉默组
中细胞坏死和凋亡比例则显著升高.  

有研究表明 [39]: 与 HSP47 基因不同的是
HSP90作为伴侣蛋白, 能够有效促进SVCV的复制. 
HSP90 过表达后能够显著上调 SVCV-G 的基因表
达量和病毒滴度, 导致细胞凋亡率和坏死率显著
提高. 李陈[40]在研究宿主蛋白 HSC70 和 PHB 与
SVCV G 蛋白相互作用及其在病毒感染中的作用
发现: HSC70作为MARCH8和 SVCV G蛋白的“脚
手架”蛋白, 能够通过溶酶体途径降解 SVCV G蛋
白, 并与其形成复合物, 最终抑制病毒的增殖; 而
PHB 蛋白作为 SVCV G 蛋白的另一种互作蛋白, 
可以促进 SVCV的黏附和入侵. PHB蛋白可能作为
SVCV受体或共受体参与 SVCV进入细胞, 这为靶
向 SVCV早期阶段的防控手段提供了参考. 香凤[41]
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首次使用三功能交联分子Sulfo-SBED和ASB标记
SVCV 病毒粒子, 用于受体捕获实验. 同时结合
RNA干扰技术, 验证了捕获蛋白的功能, 筛选出 2
种与 SVCV 入侵感染有关的蛋白 , 即 CL3290. 
Contig2和 CL51.Contig3. 鉴定 SVCV特异性受体, 
有助于了解 SVCV 的感染机理, 并可为研究疫苗
及治疗方法提供理论依据. 

5 防治方法 

目前对于 SVC 还缺乏特效药, 只能通过严格
的检验检疫、严密监控、对病鱼及时隔离或扑杀等

方法阻断该病的暴发和流行 [42]. 近年来 , 针对
SVC 疫苗开发以及有效药物成分对 SVCV 活性和
效应机制研究正在不断开展和深入.  

SVCV 糖蛋白(G)具有多个抗原决定簇, 已成
为目前疫苗和抗体研究的热点. 林婧楠等[43]通过

RT-PCR、构建重组质粒、细胞免疫荧光等技术建
立了SVCV G蛋白酵母表面展示系统, 该研究为酵
母口服疫苗的研制提供了理论基础. 郭晟[44]利用

功能化修饰的鱼类红细胞膜构建了靶向性的仿生

纳米疫苗系统 CS-G@M-M, 通过腹腔注射斑马鱼
后, 采用 qPCR、ELISA 技术进行攻毒实验, 结果
表明: 该疫苗体系对 SVCV 的免疫保护率最高可
达 85.33%, 其免疫增效机制为靶向性仿生纳米疫
苗系统可以延长疫苗在斑马鱼体内的持续作用时

间, 提高疫苗对抗原提呈细胞的提呈效率, 并诱导
肠黏膜免疫和系统性免疫应答, 从而实现对 SVC
的高效防治[44]. Embregts等[45]通过重组SVCV G蛋
白研制亚单位疫苗(DNA 疫苗), 并将疫苗通过不
同的方式进行鲤鱼免疫试验, 取得了较好的免疫
保护效率. 

在药物研究方面, 刘镭[46]筛选出 2种香豆素类
化合物 C4 和 D5, 其对 SVCV 复制的抑制率均超
90%. C4可以促进 HO-1的表达, 从而提升干扰素
的分泌量; D5可以降低 SVCV G蛋白功能, 抑制细
胞自噬. 这 2种香豆素均可以显著降低细胞的凋亡
率, 降低感染 SVCV后斑马鱼的死亡率. 宋大伟[47]

从合成的 22 种含氮杂环类香豆素衍生物中筛选出
4-苯基-2-硫-1,2,3,4-四氢化香豆素(S5)和 4-甲基-7-
苯磺酰胺香豆素(N6)对 SVCV N 蛋白抑制率均在
94%以上, 抗 SVCV活性最佳. S5和 N6可以有效

降低感染病毒幼鲤的死亡率和体内病毒含量, 同
时减少病毒在患病鱼与健康鱼之间的水平传播 . 
沈毓峰[48]研究发现: 中草药牛蒡子活性成分 ARG
的 27 号衍生物 4-(2-甲基咪唑)辛氧基牛蒡子苷元
(MON)在细胞和个体上抗 SVCV 水平高于 ARG, 
MON 在脾和肾中抗 SVCV 能力可持续到第 7 天. 
曾荣博[49]筛选出一种发酵中草药 X1(主要成分为
鱼腥草、板蓝根、南芪、杏仁)能够有效保护 EPC
形态, 抑制 SVCV 引起的细胞病变效应(CPE), 降
低病毒滴度. 该中草药能够使感染 SVCV 后斑马
鱼的存活率提高 16.7%, 有效抑制了 SVCV在斑马
鱼脑组织和肠道组织中的增殖, 为开发抗 SVCV
药物提供了参考依据, 也为中草药在水产养殖中
的应用提供了新思路. 

此外, 有研究表明 [50]: 在饲料中添加黄芪多
糖、酵母葡聚糖和鼠李糖乳杆菌 GG胞外多糖均有
抗 SVCV 感染活性. 斑马鱼在摄入多糖后其肠道
菌群能够显著提高抗 SVCV能力, 可见以上 3种多
糖作为饲用添加物具有广阔的应用前景. 刘佳等[51]

研究显示: 维生素 C 对体外抑制 SVCV 侵染 EPC
具有显著作用(P<0.05), 且在浓度为 80 μmol·L−1时

对SVCV抑制效果最显著, 能够降低SVCV引起的
氧化应激. 这为 SVCV的防治提供了新思路, 也为
生产高效的药物及疫苗提供了参考. 

6 展望 

鲤科鱼类是我国重要的经济鱼类, 已成为重
要的支柱产业. 2022 年我国鲤科鱼类养殖产量
1 990 万 t, 占淡水鱼类养殖总产量 2 640 万 t 的
75.4%. 我国作为观赏性鲤科鱼类的主要出口国, 
对世界观赏鱼产业发展及产品供给提供了重要保

障. 研究表明[52]: 鲤幼鱼感染 SVCV发病后死亡率
高达 70%以上. 2019—2022年, 全国SVC专项监测
覆盖养殖鲤鱼 1 145万 t, 检疫 1 336批次, 检出阳
性率 4.79%. 从历年监测可知: SVCV 通过原良种
场和苗种场传出并扩散的风险较高, 苗种场一旦
污染 SVC, 将极大威胁我国鱼类种质资源存量以
及优良亲本和苗种供应战略保障, 造成的损失不
可估量. 

SVCV 属具囊膜的 RNA 病毒, 由于该病在全
世界范围内尚无有效的疫苗开发产品, 养殖对象
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无法建立有效的自体免疫屏障, 一旦检出阳性样
品, 根据 WOAH 法典必须实施净化、扑杀等无害
化处理, 否则会造成巨大的经济损失. 因此, 对于
SVC防治, 要从“亡羊补牢”式的后期补救转为“防
患于未然”的前端应对. 首先, 应加大原良种场、
苗种场和观赏鱼 SVC 监测力度, 开展水生动物苗
种产地检疫工作, 逐步建立跨省和跨地区调运检
疫制度, 防止病原随苗种带入, 从源头上控制和减
少病害流行. 其次, 应不断加强现场快速检测试剂
盒和便携式设备的研发及推广应用. 尽管梁君妮
等[24]和Saleh等[28]创建的SVCV检测技术已基本满
足现场检测需求, 但仍存在核酸提取步骤繁琐等
问题, 基层检测需要大量操作简易且成本较低的
快检试剂盒. 再者, 应加强生物安保意识的宣传, 
筑牢生物安全屏障, 改变传统的养殖模式, 提高防
病意识和管理水平. 同时, 需要关注 SVCV和鲤浮
肿病毒(CEV)以及锦鲤疱疹病毒(KHV)共同感染鲤
科鱼类的情况, 后 2种病毒也会引起鲤科鱼类出现
严重疾病. 已有研究发现[53]: 鲤科鱼类存在 SVCV
和 CEV、SVCV和 KHV共感染的现象. 

针对 SVC的疫苗研究已经取得了一定的进展, 
张晨[54]构建了靶向性碳纳米管载疫苗系统, 但大
部分疫苗的最优抗原表位仍不清楚, 有可能仅部
分氨基酸对免疫原性起了关键作用. 因此, 对疫苗
最优抗原表位的筛选可以作为后续研究的一个重

点, 如通过噬菌体展示肽库等技术手段. 随着对疫
苗免疫机制的深入研究, 研发更高效的抗原、免疫
佐剂和递送系统组成的多组分疫苗, 可以进一步
提高疫苗的免疫保护效果, 获得更为显著的防治
效果. 郭晟[44]探究了抗 SVC 药物在细胞和斑马鱼
等模式生物上的作用机制, 但是仍有待于在其他
更高经济价值鱼上进行验证和应用, 为后续开发
具有我国自主知识产权的新药提供坚实的理论依

据. 同时, 开发绿色、高效、环境友好的药物受到
了众多研究者的极大关注, 中草药的有效成分能
够增加机体营养、增强免疫功能、提高抗 SVCV
功效且不容易形成耐药性, 可以成为今后药物开
发的研究重点之一. 沈毓峰[48]、曾荣博[49]等学者筛

选的中草药在细胞和个体上对抗 SVCV 具有较好
的活性, 可以为后续开发新型抗 SVCV 药物提供
参考. 

综上, 应加快推进针对 SVC 新渔药的研制, 
以满足鲤科鱼类养殖生产和管理的需要. 
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Research progress on detection technology and prevention of  
spring viremia of carp 

GE Mingfeng1, XU Shengwei1, JING Hongli2, WANG Jianping1, GAO Longying3, 
FU Zhiming1, WANG Wenqiong1 

( 1.Ningbo Ocean and Fisheries Research Institute, Ningbo 315012, China;  
2.Chinese Academy of Inspection and Quarantine, Beijing 100176, China;  
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Abstract: The spring viremia of carp (SVC) is an acute and hemorrhagic viral disease caused by spring viremia 
of carp virus (SVCV). SVC is a serious disease that affects the carp fish farming industry and the trade of 
ornamental fish. Currently, there are no effective therapeutic drugs. Prevention can only be done through 
measures such as disinfection, inspection and quarantine, daily management, as well as others. The diagnosis of 
SVC is mainly based on Protocol of diagnosis for spring viremia of carp (GB/T 15805.5-2018). The 
development and application of rapid detection technologies and kits based on Recombinant Polymerase 
Amplification (RPA) provide new means for the prevention and treatment of SVC. This article summarizes the 
epidemic characteristics, clinical symptoms, monitoring in recent years, pathogen detection technology, 
pathogenic mechanisms, vaccines, and drug prevention and control of SVC. Meanwhile, the preventive treatment 
strategies and directions of SVC are also discussed, providing reference for the more in-depth research on this 
disease in the future. 
Key words: spring viremia of carp; spring viremia of carp virus; detection technology; prevention and control 
methods 
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