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摘 要：戊型肝炎病毒（HEV）是一种全球性食源性病原体，猪、牛、兔、骆驼等多种动物均可成为其宿主。人类直

接接触受 HEV 感染的猪和其他动物，或食用受污染的食物（未加工或未煮熟）均有感染该病毒的风险。本文综述

了 HEV 的病原学、流行病学特征和在动物中的流行情况，以及对肉类及其制品、水生环境、水产品和蔬菜等作物的

污染情况，可进一步了解 HEV 食源性传播风险，为预防和控制戊型肝炎的流行提供科学依据。
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Abstract： Hepatitis E virus （HEV） is a universal foodborne pathogen that infects swine， deer， rabbits， camels， and 
other animals.  Direct contact with infected pigs and other animals or consumption of contaminated food （uncooked or 
undercooked） poses a risk of HEV infection in humans.  This article summarizes the etiology and epidemiology of HEV， its 
prevalence in various animal species， and the contamination of meat and meat products， the aquatic environment， 
seafood， vegetables， and other crops.  Therefore， people can better understand the risk of foodborne HEV transmission 
and provide a scientific basis for preventing and controlling its prevalence.
Key words： Hepatitis E virus； meat products； aquatic products； crops； foodborne transmission

戊型肝炎病毒（Hepatitis E virus，HEV）为 1980
年左右发现的一种新型肝炎病毒，是引起急性病毒

性肝炎的最常见病因。据估计，世界范围内每年有

2 000 万人感染 HEV 1 型（G1）和 2 型（G2），2015 年

有 4. 4 万人死于戊型肝炎，占病毒性肝炎死亡率的

3. 3%［1］。而 HEV 3 型（G3）和 4 型（G4）是人畜共患

病病原体，与散发和聚集性戊型肝炎病例有关。该

病在发展中国家通过水源、粪 -口等途径大规模暴

发，在工业化国家主要以零星和集群病例出现［2］。

在我国境内主要通过食用受污染的水和食物等方

式经消化道传播。该病毒宿主范围广，猪是其主要

宿主。除此之外，兔和鹿等其他陆生动物、水生动物

均可成为其宿主。人类直接接触受感染的动物或食

用这些动物的肉及肉制品存在感染 HEV 的风险，这

引起了人们对人兽共患疾病和食品安全的关注，戊

型肝炎也成为了一个重要的公共卫生问题。因此，

本文将对 HEV 的病原学、流行病学特征和 HEV 食

综述
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源性传播的途径进行综述，为预防和控制 HEV 食源

性传播，保障食品食用安全提供理论依据。

1　戊型肝炎病毒病原学特征

HEV 是戊型肝炎病毒科，正戊型肝炎病毒属的

单股正链 RNA 病毒，无囊膜，表面粗糙，有缺刻和

刺突［3］。基因组全长约 7. 2 kb，包含 ORF1、ORF2、
ORF3 3 个部分重叠的开放阅读框，其中 ORF1 编码

病毒复制相关酶等非结构蛋白；ORF2 编码衣壳蛋

白，是 HEV 的主要结构蛋白［4］，也是特异性蛋白；

ORF3 大小在不同病毒株间存在一定差异，编码含

有 114~123 个氨基酸的短磷酸化蛋白，其具体功能

目前尚未完全明确。根据基因组核苷酸序列差异，

HEV 分为 8 种基因型。不同基因型 HEV 的宿主范

围不同，其中 G1~G4 和 G7 能够感染人类，G1 和 G2
通常只感染人类和非人灵长类动物，G3~G8 感染

猪、鹿、骆驼、兔子和海豚等其他动物。不同基因型

HEV 的宿主物种概括见表 1。

2　戊型肝炎病毒感染流行病学特征

目前，直接接触受 HEV 感染的动物和食用受

HEV 污染的动物肉及肉制品是人群感染 HEV 的主

要原因之一［6］，除了禽类感染 HEV 可导致鸡肝脾肿

大及母鸡产蛋量下降，一般其他动物感染 HEV 后

不产生明显症状［7］，因此会增加 HEV 通过动物及动

物源性食品感染人的风险。HEV 感染的潜伏期为

2~4 周。常见的临床症状包括急性自限性肝炎、慢

性肝炎、肝硬化和肝衰竭等，具体表现为发烧、恶

心，随后出现腹痛呕吐、厌食和肝肿大等症状［8］。

HEV 多为自限性急性感染，免疫功能正常的人群感

染后无需进行特殊治疗，可以在数周内自愈［9］。

HEV 在普通人群中致死率约为 0. 5%~3%，而对老

年人、免疫力较低人群、慢性肝病患者及孕妇发病

率和致死率均更高，尤其是处在受孕后期的孕妇，

易患急性肝功能衰竭等肝脏疾病，还可导致早产儿

和低体重儿。另外，也有资料表明器官移植患者感

染 HEV 会加速肝硬化，HEV 感染也会引起一些与

肝病症状无关的神经系统疾病［10-11］。不同基因型的

HEV 感染存在一定的地区分布特征，其中，G1~G4
呈明显的地域分布。G1 在世界广泛流行，是亚洲和

非洲一些发展中国家人类 HEV 流行和散发的主要

原因，代表株为缅甸株。G2 主要分布在墨西哥和埃

及、苏丹等非洲少数地区，1986 年首次在墨西哥被

发现［12］，流行范围比较局限。G3 分布广泛，主要分

布在欧洲及美国等发达国家。G4 主要分布在亚洲

东南部，包括中国、日本、泰国等国家，目前已在家

猪和野猪身上检测到，也会引发人类感染散发型戊

型肝炎［13］。HEV 的主要传播途径为粪-口传播，其污

染的饮用水是最常见的传播载体。输血或器官移植

也可造成 HEV 传播。另外大量研究表明［14］，食用

HEV 感染的未煮熟猪肉产品可导致 G3 和 G4 的传

播，但目前尚未确定 HEV 食源性传播的所有途径。

3　戊型肝炎病毒的食源性传播风险

HEV 主要通过粪口途径传播，因此水源污染是

HEV 在中国大陆引起暴发流行的主要传播途径。

然而，由于某些 HEV 基因型能够感染除人类之外

的其他动物，且不同基因型的宿主范围不同，病毒

也有可能通过猪肉、鹿肉、兔肉等食品或牛羊等奶

制品传播。除此之外，因水生环境污染导致食用了

受污染的贝类和水生作物而感染 HEV 的情况也时

有发生。HEV 可能的食源性传播途径见图 1。
3. 1　戊型肝炎病毒在猪群中流行率及对猪肉制品

的污染

大量研究表明，生猪血清中抗 HEV 抗体的流行

十分广泛。2014 年荷兰的一项调查显示，抗 HEV
抗体在 417 头有机猪的流行率为 89. 0%，265 头常规

养殖猪的流行率为 72%，164 头自由放养猪的流行

率为 76%［15］；2017 年在河北 115 头屠宰猪中，HEV

表 1　不同基因型 HEV 的宿主物种

Table 1　Host species with different genotypes of HEV
基因型

G1
G2
G3

G4
G5
G6
G7
G8

宿主物种

人类、黑猩猩、绿长尾猴、青腹绿猴、赤猴、猕猴、冠毛猕猴、食蟹猴、灰叶猴、夜猴、长须柽柳猴、松鼠猴、家马

人类、青腹绿猴、赤猴、猕猴、食蟹猴、夜猴、长须柽柳猴、松鼠猴

人类、赤猴、猕猴、食蟹猴、日本猕猴、欧洲野兔、家兔、褐家鼠、美洲水鼬、红颊獴、欧亚野猪、家猪、山羊、欧洲公盘羊、马鹿、

梅花鹿、西方狍、宽吻海豚、非洲野驴、家马、高山兀鹫

人类、食蟹猴、猕猴、长爪沙鼠、中华田园犬、黑熊、云豹、野猪、家猪、原牛、牦牛、山羊、欧洲公盘羊、梅花鹿、毛冠鹿、小麂、

灰冠鹤、白鹇

食蟹猴、欧亚野猪

欧亚野猪

人类、单峰骆驼

双峰骆驼

注：该表参考 2019 年 KENNEY[5]《The current host range of hepatitis E viruses》的研究概括总结
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抗体血清的流行率为 90. 4%［16］；FEURER 等［17］2018
年在法国的 1 034 个猪血清样本中检测到 HEV 的抗

体流行率为 60%；2021 年意大利学者 CROTTA 等［18］

在 326 头野猪的血清中得出抗 HEV 抗体流行率为

15%。可见 HEV 在国内外猪群中的感染率极高，在

猪肉制品中存在较高的 HEV 污染风险。另外，猪

及其他动物是 HEV 向人类传播的主要人畜共患传

播源，且 HEV 的食源性传播与摄入未煮熟的猪肉

及内脏或其相关产品有直接关系。西班牙一户人

家以猎杀野猪为食导致 G3 戊型肝炎感染，引起了

一次与野猪消费相关的 HEV 暴发［19］；GARDINALI
等［20］从巴西屠宰场采集的 118 头无症状成年猪的

肝脏样本中，检测到 HEV 的感染率为 1. 7%；以及

法国一个沿海岛屿因食用了一道含生肝脏馅料的烤

仔猪引起的 3 例戊型肝炎聚集病例［21］都证实了这一

点。HEV 除了在某些烹饪食物中存在外，也存在于

生血制品及以血液蛋白为原料的食品添加剂中，尤

其当多种动物的血液产品汇集在一起时，极易造成

HEV 广泛的食源性传播。一项研究显示，在 36 种

猪血液产品中检测出 33 种呈 HEV RNA 阳性，24 种

猪血浆蛋白粉中 7 种呈 HEV RNA 阳性［22］。其他生

猪及其制品中 HEV 感染率研究总结详见表 2。
3. 2　戊型肝炎病毒在除猪之外的其他陆生动物中

流行率及对其产品的污染

猪不是唯一被食用且能作为 HEV 宿主的动

物，牛、山羊等其他陆生动物也被证明是 HEV 感染

的潜在宿主，该病毒可通过山羊肉、牛肉、牛奶和奶

酪等产品影响动物源性食品安全。在国内，胡广东

和马勋［33］和 YAN 等［34］研究表明，在新疆维吾尔自

治区的牛和山东省的黄牛中均检出 4 型 HEV RNA
阳性，且 47% 的黄牛血清具有 HEV 抗体；HUANG
等［35］和 LONG 等［36］在受试奶牛和山羊粪便样本中

发现 HEV 核酸呈阳性，且这些动物的牛奶样本也呈

核酸阳性，经鉴定均为 G4。国外也有陆生动物及产

品感染 HEV 的相关报道。2020 年，波兰 BIGORAJ
等［37］在被屠宰的不同品种肉兔中采集一批血液和

肝脏样本，其中 14. 9%（72/482）的肝脏中检测到

G3 戊型肝炎病毒 RNA，6%（29/482）的血清中检测

到抗 HEV 抗体。土耳其的一项研究在 20. 3% 的各

种家畜（奶牛、绵羊、山羊、驴）原料奶样本中发现了

G1、G3 和 G4 戊型肝炎病毒［38］。虽然有大量的研究

表明在牛奶中未检出 HEV 核酸［39-41］，但 HEV 是否

会通过牛肉和牛奶的大量食用向人类传播，仍需进

一步探究。在日本，多名食用生梅花鹿肉的人在 6~
7 周后有 HEV 潜伏期的典型特征，经证实，鹿肉和

受 感 染 患 者 之 间 的 HEV 序 列 同 源 性 高 达 到

99. 7%［42］，可见鹿可成为 HEV 的另一个宿主，食用

生鹿肉可能与戊型肝炎的暴发直接相关。2015—
2016 年期间，法国 919 例确诊的戊型肝炎阳性患者

中，发现了 5 例兔戊型肝炎病毒［43］，可见，兔子如野

兔也具有向人类传播 HEV 的潜力。除此之外，羚羊、

骆驼等也可能导致 HEV 的食源性传播，详见表 3。

注：插图使用 Adobe Illustrator创建

图 1　戊型肝炎病毒可能的食源性传播途径

Figure 1　Possible food borne transmission route of hepatitis E virus
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因此，需要更多研究确定哪些 HEV 基因型能够感

染牛或山羊等其他陆生动物，并在牛、羊和乳制品

中及其他动物制品中流行，这将有助于确定 HEV
向陆生动物或其产品传播给人类的风险。

3. 3　戊型肝炎病毒对水生环境及其作物的污染

除了由病毒宿主带来的 HEV 食源性污染之外，

动物养殖场径流和污水中的 HEV 对水生环境及作

物的污染也是重要途径。LI 等［49］从牲畜污水、生活

污水和处理过的污水等 152 家污水厂收集了 152 份

污水样本，其中 2 份来自牲畜污水厂的样本为 HEV 
G4 核酸阳性（1. 32%），这是中国首次在污水中检测

到 G4 戊型肝炎病毒。西班牙、瑞士、葡萄牙和法国

等也从人类生活污水进水中检测到 HEV［50］，可推测，

当暴雨导致河流和海洋等水道漫溢，可能会造成水资

源 HEV 污染。另外，KOKKINOS 等［51］对 125 份来自

希腊、塞尔维亚和波兰的莴苣样本研究，检测出 4 份

HEV 核酸阳性样本；意大利 911 份“预洗即食”蔬菜

样本中有 6 份呈 HEV 核酸阳性［52］；虽然在作物中检

测到 HEV 含量很低，也暂未有作物污染 HEV 后引

发食源性戊型肝炎暴发的报道，但以上研究可推测

食用被 HEV 污染的作物会有感染疾病的风险。

3. 4　戊型肝炎病毒对双壳贝类和其他水生动物的

污染

农场或屠宰场的径流污水可能会导致 HEV
污染河道，而双壳贝类是滤食生物，它们可以在组

织内积累和浓缩环境中的病原体，这增加了双壳

贝类等水生动物传播 HEV 的风险。2015 年，我国

学者评估了沿海地区贝类 HEV 的污染情况，在

126 份 贝 类 样 品 中 HEV 核 酸 阳 性 检 出 率 约 为

17. 5%，经基因分析为 G4 戊型肝炎病毒［53］；2022 年，

崔伟红等［54］对烟台沿海地区贝类海产品 HEV 检

测分析发现，11 种 151 份贝类海产品中，在海虹

（贻贝）中检出 HEV 核酸阳性 3 份，可疑核酸阳性

2 份。RIVADULLA 等［55］对加利西亚贝类 HEV 流

行情况调查发现，168 个贝类样本中 41 个样本

（24. 4%）检 测 到 HEV，其 定 量 水 平 从 不 可 定 量

表 2　近几年部分国家猪及猪肉制品中戊型肝炎病毒污染情况调查

Table 2　Investigation on the prevalence of HEV and antibody serum in pigs and pork products in some countries in recent ten years
地区

法国

瑞士

荷兰

加拿大

西班牙

意大利

中国香港

中国河北

中国上海

中国四川

时间/年

2018
2017
2018
2019

2017
2021

2016—2020
2014—2016

2017
2017—2020

2019

食品类别

屠宰场肝脏

屠宰场肝脏

生肝香肠

猪肝和生肉香肠

肝脏

肝香肠

肝脏酱

猪肉馅饼

零售生猪肝

野猪血清

野猪肝脏

猪肝

猪肠

牡蛎

肝脏

肾脏

猪血

猪胆汁

屠宰场猪组织样品

样品数量/份

1 034
160
102

90
79
99
90
76
19
11

405
479
240
479
114
129
170

2 400
358

HEV 阳性率/%
2.8
1.3

11.8
11.70
12.7
70.7
60.9
47.0
10.5
37.9
22.29

1.5
0.4
0.2
6.1
3.1
1.2
0.46
4.75

研究来源

FEURER 等 [17]

MULLER 等 [23]

GIANNINI等 [24]

MOOR 等 [25]

BOXMAN 等 [26]

MYKYTCZUK 等 [27]；

RIVERO-JUAREZ 等 [28]

ARNABOLDI等 [29]

CHAN 等 [30]

GENG 等 [16]

王葳等 [31]

张毅等 [32]

表 3　部分国家除猪之外的其他陆生动物和动物产品中 HEV 的感染情况

Table 3　Summary of HEV infection in other terrestrial animals other than swine and animal products in some countries
地区

中国云南

中国云南

土耳其

布基纳法索

中国河北

意大利

意大利

中国

沙特阿拉伯和非洲疫区

西班牙

受感染物种

奶牛

山羊

奶牛、绵羊、山羊、驴原料奶

牛

山羊

兔肝脏

羚羊

鹿

双峰骆驼

单峰骆驼

蜱（野猪身上）

HEV 抗体血清流行率

—

—

—

26.4%
28.4%

5.1%
13.6%
35.5%
75.1%
—

HEV 核酸阳性率/%
37.1
70.3
20.3
—

—

1.7
—

11.0
—

1.77
34.4

基因型

G4
G4

G1、G3、G4
—

—

G3
—

G3
G8
—

G3

研究来源

HUANG 等 [35]

LONG 等 [36]

DEMIRCI等 [38]

OUOBA 等 [44]

PENG 等 [45]

CROTTA 等 [18]

DI等 [46]

NISHIZAWA 等 [47]

El-KAFRAWY[48]

RIVERO-JUAREZ 等 [28]

BIGORAJ等 [37]

注：—为无数据
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（<102 copies/g）到 1. 1×105 copies/g，但对人类的感

染剂量未知。HEV 也存在于海豚等其他水生生物

中。古巴水族馆对 31 只海豚检测发现，32. 2% 的

海豚血清中存在 HEV，但感染原因不明［57］。迄今

为止，除了根据回顾性风险分析，游船上 HEV 的

暴发［56］理论上是由食用贝类引起的之外，尚未有

直接证据表明食用贝类会引起食源性戊型肝炎暴

发，食用贝类是否会造成人类 HEV 感染还需要进

一步研究。

4　戊型肝炎食源性传播的预防和控制

我国目前已经成功研制了戊肝疫苗，但并未在

市面上广泛地应用。近年来，戊型肝炎在我国人群

中发病率相对较低，而在南亚和东亚等其他地区并

不乐观［1］，若不加强防范，有可能成为我国消化道传

播的主要病毒性肝炎。因此，戊型肝炎的预防不容

忽视，可通过实时监测疾病流行地区的水源情况和

卫生状况、安全处理人类排泄物、注意饮用水清洁

卫生、科学处理污水等措施以减少 HEV 传播。另

外，加热处理可能导致 HEV 失活。一项研究报告

称，用 HEV 呈阳性的猪血浆蛋白粉加热处理后饲

喂给猪未造成 HEV 传播［58］，可见加热可降低 HEV
传播风险。FEAGINS 等［59］研究调查了食品中 HEV
的热灭活条件，将受感染的猪肝煮沸或煎炸至内部

温度为 71 ℃，持续 5 min，可以防止猪食用后受感

染。因此，避免食用未煮熟的猪肉及肝脏以及野生

动物制品；不食用未煮熟的贝类、牡蛎等双壳生物；

接触猪等易携带 HEV 的动物后及时消毒，均可有

效防止 HEV 感染。

5　展望

HEV 的宿主范围是极其广泛的，在猪、鹿、兔、

牛、山羊和骆驼等动物中都有发现，也存在于贝类、

海豚等水生生物和被水生环境污染的作物中。但

食用是否会引起食源性 HEV 暴发，造成人类 HEV
感染还需要进一步研究。近几年，国内尚无食源性

传播导致大规模戊型肝炎暴发的相关报道，但零星

的戊肝感染也时有发生，此外，在各国其他动物组

织或血液中，HEV 核酸阳性检出率和抗体血清流行

率呈上升趋势。由于各国之间和各国内部关于

HEV 在不同宿主或基质中存在情况的结论不一，因

此不仅需要改进和标准化 HEV 检测方法，还需在

全球范围内进行更大规模的研究调查，以确定 HEV
的全部宿主范围，以及每个潜在宿主通过食物或其

他方式将病毒传播给人类的风险。
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