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　　摘要：猪繁殖与呼吸综合征一直是影响养猪业最严重的疾病，通过对１个ＰＲＲＳＶ阴性猪场母猪突发大量流产的
病例进行抗体和病原检测，细菌分离鉴定和ＭＩＣ测定，然后制定和实施防控措施和评价指标。结果发现：（１）５０份流
产母猪ＰＲＲＳＶ抗体检测阳性率１００％；（２）母猪血清、流产物、睾丸去势液及保育猪组织样本，ＰＲＲＳＶ阳性率分别为
９０．０％、８０．０％、１００．０％及８５．７％，但所有样本 ＣＳＦＶ、ＰＲＶ、ＰＰＶ及 ＳＩＶ病原均为阴性；（３）４份 ＰＲＲＳＶ阳性样本经
ＯＲＦ３、ＯＲＦ５及Ｎｓｐ２测序和比对，结果均与ＮＡＤＣ３０同源性最高；（４）保育猪组织样本分离到链球菌和副猪嗜血杆菌，
ＭＩＣ测定结果显示氟苯尼考和阿莫西林对上述２种分离菌最敏感；（５）控制措施实施后的３个月，母猪的流产率从发
病期的４３．６％，下降至３．６％，断奶７ｄ内配种率从发病期的６３．３％上升至８７．５％，哺乳仔猪和保育猪的死亡率分别
从发病期的２８．４％和３８．８％下降至３．８％和４．７％。通过对该病例的诊断和疫情分析，采用灭活苗免疫接种和药物
保健综合防控措施可快速取得效果，为规模化种猪场的ＰＲＲＳＶ暴发防控提供参考。
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　　自非洲猪瘟于２０１８年进入中国后，对中国的养
猪业有着深远的影响［１－２］，尤其是在生物安全方面

得到了前所未有的改善，同时也有利于猪场其他疫

病的防控。然而，随着对非洲猪瘟疫病关注度不断

提升，对猪繁殖与呼吸综合征（别称猪蓝耳病）的关

注度逐渐下降，但并不意味着猪场猪繁殖与呼吸综

合征发病率也在下降，还是有很多猪场在控制非洲

猪瘟的情况下仍受蓝耳病干扰，从长远角度讲，猪

场仍应该把猪繁殖与呼吸综合征作为猪场首要防

控对象之一，因为猪繁殖与呼吸综合征是猪场最大

的成本漏洞，也是最大的安全漏洞［３－４］。尤其是近

年来，猪繁殖与呼吸综合征病毒 （ＰＲＲＳＶ）类
ＮＡＤＣ３０毒株的传播越发严重［５］。本研究详细介绍

了一ＰＲＲＳＶ阴性猪场因突发ＰＲＲＳＶ类ＮＡＤＣ３０毒
株感染而暴发母猪流产，并造成细菌继发感染，导

致仔猪死亡率增加的病例，对该病例的诊断、防控

措施及评价，做了详细的阐述与分析，对临床
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ＰＲＲＳＶ的防控，具有一定的指导意义。

１　材料与方法

１．１　材料
ＰＲＶ抗体检测试剂盒，购自美国 ＩＤＥＸＸ公司；

ＰＲＲＳＶ抗体检测试剂盒及猪瘟抗体检测试剂盒，购
自ＪＮＴ公司；ＰＣＶ２抗体检测试剂盒，购自法国
Ｓｙｎｂｉｏｔｉｃｓ公司。

ＤＬ２０００ＤＮＡＭａｒｋｅｒ、ＰｒｅｍｉｘＴａｑＴＭ（ＥｘＴａｑＴＭ

Ｖｅｒｓｉｏｎ２．０ｐｌｕｓｄｙｅ）、ＰｒｉｍｅＳｃｒｉｐｔＴＭＯｎｅｓｔｅｐＲＴ－
ＰＣＲＫｉｔＶｅｒ，均为大连宝生物工程有限公司产品；
ＴＧｕｉｄｅＳ３２磁珠法病毒 ＤＮＡ／ＲＮＡ提取试剂盒，购
自天根生化科技有限公司。

１．２　发病情况
江苏某猪繁殖与呼吸综合征病毒、猪伪狂犬野

毒双阴性规模化种猪场（该猪场不免疫 ＰＲＲＳＶ疫
苗，ＰＲＲＳＶ病原抗体双阴性，能繁母猪３６００头），
于２０２０年１２月始，怀孕母猪陆续出现轮转性隔顿
不吃的现象，体温正常（除个别达４０℃外），发病率
３０％以上。采集血液送第三方进行非洲猪瘟检测，
结果为阴性。不久出现大批母猪早产、流产现象，

同时，死胎和木乃伊胎数量也急剧上升。至２０２１年
１月，保育猪陆续出现发烧（普遍３９．５℃以上）、少
食、消瘦、呼吸困难、皮肤发红、关节肿胀等临床症

状，伴有少数神经症状。保育猪于发病初期使用替

米考星、延胡索酸泰妙菌素等抗生素拌料用药，未

达到明显效果。

１．２．１　样本采集流产胎儿及发病猪病原检测　
（１）母猪样本采集：选择５０头流产的母猪，采集血
样、分离血清、立即冷链保存，送往实验室，进行抗

体检测。同时采集流产胎儿样本５份，摘取其肺脏、
脾脏、腹股沟淋巴结、脑等组织。

（２）哺乳仔猪去势液采集：早产母猪分娩的哺
乳仔猪的公猪，在去势时采集睾丸去势液５份。

（３）保育猪样本采集：选择有呼吸道临床症状
的保育猪７头，剖检，采集脾脏、淋巴结、肺脏、脑等
组织。

所有样本采集后立即冷链保存，送往实验室，

进行抗体和／或病原检测及细菌分离鉴定。
１．３　抗体检测

５０份母猪血清样本，严格按照试剂盒说明书，进
行ＰＲＲＳＶ、ＣＳＦＶ、ＰＲＶ（ｇＥ）及ＰＣＶ２抗体检测。
１．４　病原检测

病原检测样本分为４种：（１）母猪血清样本：上

述５０份母猪血样，随机选择２０份；（２）流产物：每
个流产样本混合成１个流产混合物，共５份；（３）睾
丸去势液５份；（４）发病保育猪的肺脏、脾脏和淋巴
结混样，共７份。上述样本按照病毒基因组 ＤＮＡ／
ＲＮＡ抽提按 ＴＧｕｉｄｅＳ３２磁珠法病毒 ＤＮＡ／ＲＮＡ提
取试剂盒说明书进行。所提取的核酸，按照试剂盒

说明书，进行ＰＲＲＳＶ、ＣＳＦＶ、ＰＲＶ、ＰＣＶ２、ＰＰＶ及ＳＩＶ
病原检测。

１．５　ＰＲＲＳＶ测序及比对
为明确猪场感染的 ＰＲＲＳＶ的毒株类型，选择

ＰＲＲＳＶ阳性的睾丸去势液及保育猪组织样本各２
份，进行 ＯＲＦ３、ＯＲＦ５序列及 Ｎｓｐ２基因序列分析，
ＰＣＲ产物送南京金斯瑞生物科技有限公司测序，所
获得的ＯＲＦ３、ＯＲＦ５和 Ｎｓｐ２基因序列和国内外报
道的代表毒株用生物信息学软件ＤＮＡＳｔａｒ和ＭＥＧＡ
６．０６进行同源性比对和系统进化树的构建。
１．６　细菌分离鉴定

对于采集的 ７份保育猪肺样，接种 ＴＳＢ培养
基，进行细菌分离鉴定，挑选可疑菌落，单克隆后进

行１６ＳＲＮＡ的鉴定。
１．７　药敏实验

将分离鉴定获得的细菌分离株，各选择其中１
个株，根据美国临床检验标准委员会（ＣＬＳＩ）推荐的
微量稀释方法测定各种抗菌药物对分离菌的 ＭＩＣ
测定。具体方法：将培养好的菌液采用 ＴＳＡ培养基
调至０．５个麦氏浊度单位进行测定。细菌培养物放
入３７℃恒温培养箱培养２４ｈ后，观察并记录结果。
其中，药敏试验所使用的抗生素包括：氟苯尼考（粉

剂）、替米考星（粉剂）、替米考星（包被剂１）、替米
考星（包被剂２）、阿莫西林１、阿莫西林２、喹烯酮、
延胡索酸泰妙菌素、复合磺胺、土霉素等 １０种抗
生素。

１．８　综合防控措施
发病猪场采用免疫接种和药物保健综合防控

措施。

（１）疫苗免疫。使用 ＰＲＲＳＶ灭活疫苗进行免
疫，免疫方案为：后备母猪，经产母猪公猪全群免疫

浙江美保龙生物技术有限公司的兰立定牌猪繁殖

与呼吸综合征灭活疫苗４ｍＬ，２周后二免２ｍＬ；之
后经产母猪和公猪每３个月免疫１次，每次２ｍＬ；
二免后３个月还没有配种的后备母猪在配种前再免
疫１次，免疫剂量为２ｍＬ。仔猪１５日龄免疫１ｍＬ，
断奶后加强免疫１次，免疫剂量２ｍＬ，具体方案详
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见表１。
（２）药物治疗和预防。采用 ２０％泰万菌素

１．５ｇ／ｋｇ料的剂量：添加半个月，其后３个月，每月
１０ｄ，继续使用２０％泰万菌素０．８ｇ／ｋｇ料剂量添加

进行保健。保育猪用药方案主要针对细菌感染，在

断奶后采用氟苯尼考和阿莫西林进行保健，具体方

案详见表１。

表１　免疫方案及用药方案

猪群 ＰＲＲＳＶ灭活疫苗免疫方案 药物治疗和预防方案

经产母猪和公猪 免疫４ｍＬ，２周后二免２ｍＬ；之后每３个月免疫
１次，每次２ｍＬ

采用２０％泰万菌素１．５ｇ／ｋｇ料的剂量添加：添加半个月，其后３
个月，每月１０ｄ，继续使用２０％泰万菌素０．８ｇ／ｋｇ料剂量添加

后备母猪 免疫４ｍＬ，２周后二免２ｍＬ；二免后３个月内未
配种的在配种前再免疫１次，免疫剂量为２ｍＬ

哺乳仔猪 １５日龄免疫１ｍＬ 剪牙和断尾时用头孢噻呋肌肉注射０．５ｍＬ

保育猪 断奶后免疫２ｍＬ 断奶前后１０％氟苯尼考１ｇ／ｋｇ＋１０％阿莫西林２ｇ／ｋｇ＋电解多维
１ｇ／ｋｇ，连用１周，间隔２周后，重复用药１周

１．９　生产成绩统计对比分析
根据猪场的报表，以母猪和仔猪的生产成绩为参

数，分别统计了发病前３月（２０２０年９—１１月，标记为
Ｔ０）、发病期间３月（２０２０年１２月至２０２１年２月，标
记为Ｔ１），疫情转归后期（２０２１年 ３—５月，标记为
Ｔ２）３个时间段母猪的流产率，断奶７ｄ内配种率及仔
猪的存活率，以此来评估实施的防控方案的效果。

２　结果与分析

２．１　母猪抗体检测结果
５０份母猪血样，按试剂盒说明书进行抗体检

测，由表２可知，ＰＲＲＳＶ、ＣＳＦＶ、ＰＣＶ２、ＰＲＶｇＥ抗体
阳性样本分别为 ５０、４８、４２、０份，阳性率分别为
１００．０％、９６．０％、８４．０％及 ０．０％。从抗体检测结
果可知，猪场原本 ＰＲＲＳＶ阴性母猪的 ＰＲＲＳＶ抗体
全面转阳。

２．２　病原检测结果
由病原检测结果（表３）可知，母猪血清、流产

物、睾丸去势液及保育猪组织样本，ＰＲＲＳＶ阳性数

表２　抗体检测结果

病原 检测数 阳性数 阳性率

ＰＲＲＳＶ ５０ ５０ １００．０％

ＣＳＦＶ ５０ ４８ ９６．０％

ＰＣＶ２ ５０ ４２ ８４．０％

ＰＲＶ（ｇＥ） ５０ ０ ０．０％

分别为 １８、４、５、６份，阳性率分别为 ９０．０％、
８００％、１００．０％及８５．７％。除此之外，睾丸去势液
和保育猪组织分别检测到１份和３份ＰＣＶ２阳性样
本，阳性率分别为 ２０．０％及 ４２．９％。至于 ＣＳＦＶ、
ＰＲＶ、ＰＰＶ及ＳＩＶ，所有样本检测结果均为阴性。
２．３　ＰＲＲＳＶ阳性样本 ＯＲＦ３、ＯＲＦ５及测序比对
结果

将本研究选择的４株 ＰＲＲＳＶ阳性样本毒株分
别命名为 ＪＳ０５－１－１、ＪＳ０５－１－２、ＪＳ０５－１－３及
ＪＳ０５－１－４。将所得序列与各 ＰＲＲＳＶ参考毒株相
关序列进行比对分析，由表 ４可知，发现所得
ＯＲＦ３、ＯＲＦ５序列均与ＮＡＤＣ３０毒株的氨基酸序列

表３　病原检测结果

病原

名称

阳性数／检测数（阳性率）

母猪血清 流产物 睾丸去势液 保育猪组织样

ＰＲＲＳＶ １８／２０（９０．０％） ４／５（８０．０％） ５／５（１００．０％） ６／７（８５．７％）

ＣＳＦＶ ０／２０（０．０％） ０／５（０．０％） ０／５（０．０％） ０／７（０．０％）

ＰＣＶ２ ／ ０／５（０．０％） １／５（２０．０％） ３／７（４２．９％）

ＰＲＶ ０／２０（０．０％） ０／５（０．０％） ０／５（０．０％） ０／７（０．０％）

ＰＰＶ ／ ０／５（０．０％） ／ ／

ＳＩＶ ／ ０／５（０．０％） ０／５（０．０％） ０／７（０．０％）

　　注：／表示未检测该项目。表４同。
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同源性相对最高，所得Ｎｓｐ２（高变区）序列相对经典
毒株不连续缺失３９３ｂｐ，与 ＮＡＤＣ３０毒株的缺失位
置、长度一致。根据构建的进化树得出所有的样品

序列均与ＮＡＤＣ３０毒株在同一进化分支，由图１可
知，属于类ＮＡＤＣ３０毒株。
２．４　细菌分离鉴定及药敏试验

７份肺脏样本，共分离出 ５株分离株，经
１６ｓＲＮＡ鉴定和比对，结果发现，其中３株为副株嗜
血杆菌，２株为链球菌。选择１株链球菌和１株副
猪嗜血杆菌分离菌，进行ＭＩＣ测定，由表５可知，猪
链球菌对氟苯尼考（≤６０ｍｇ／Ｌ）和其中一种阿莫西
林（≤ ６０ｍｇ／Ｌ）较为敏感，副猪嗜血杆菌对氟苯尼
考（≤６０ｍｇ／Ｌ）、替米考星粉剂（≤６０ｍｇ／Ｌ）、阿莫
西林较为敏感（≤ ６０ｍｇ／Ｌ），对延胡索酸泰妙菌素
中等敏感（≤ ２５０ｍｇ／Ｌ）。
２．５　控制方案实施前后生产成绩对比分析

根据猪场的生产报表，选择母猪流产率、断奶

７ｄ内配种率、产房死亡率及保育死亡率这几个参
数，用于评估控制方案实施前后的效果。由统计结

果（表６）可知，母猪的流产率从原来的１．３％上升
至４３．６％，转归后改善至３．６％；断奶７ｄ内配种率
从原来的 ９２．５％下降至 ６３．３％，转归后改善至
８７５％。仔猪方面，哺乳仔猪死亡率从原来的
２１％急速上升至２８．４％，最后恢复到３．８％；保育
猪的死亡率从原来的３．５％急速上升至３８．８％，最
后恢复至４．７％。

３　讨论与结论

目前，养猪从业者将非洲猪瘟的生物安全防控

措施放在首位，在此背景下，猪繁殖与呼吸综合征

潜入到很多猪场。因此，当下乃至今后一段时期，

防控非洲猪瘟同时，仍需重视猪繁殖与呼吸综合征

的防控工作。杨汉春认为非洲猪瘟防控背景下，猪

繁殖与呼吸综合征在我国仍呈散发和地方性流行，

猪繁殖与呼吸综合征病毒毒株呈现多样性和复杂

性，类ＮＡＤＣ－３０毒株广泛流行，感染猪群普遍生
长不良和生产性能不佳［６］。据文献统计，２０１３年以
来，类ＮＡＤＣ－３０毒株在我国出现后，高致病性蓝
耳病检出率有所降低，但ＮＡＤＣ３０－ｌｉｋｅ新毒株检出
率增加，已在我国大部分省份流行。２０１６—２０１７年
间，Ｇｕｏ等从５２个临床样本中共分离到１８株ＰＲＲＳＶ，
通过对ＯＲＦ５和部分 Ｎｓｐ２基因的比较和系统发育
分析，８３．３％（１５／１８）的菌株属于ＰＲＲＳＶＮＡＤＣ３０－
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表５　猪链球菌和副猪嗜血杆菌ＭＩＣ测定结果

药物名称
ＭＩＣ（ｍｇ／Ｌ）

链球菌 副株嗜血杆菌

氟苯尼考（粉剂） ≤６０ ≤６０

替米考星（粉剂） ２５６０００ ≤６０

替米考星（包被剂１） ＞２５６０００ ２５６０００

替米考星（包被剂２） ２５６０００ １０００

阿莫西林（Ａ公司） １０００ ≤６０

阿莫西林（Ｂ公司） ≤６０ ≤６０

喹烯酮 ＞２５６０００ ２５６０００

延胡索酸泰妙菌素 ≤６０ ２５０

复合磺胺 ８０００ ５００

土霉素 ８０００ ８０００

表６　防控措施实施后猪场生产成绩统计表

时间区间
流产率

（％）
断奶７ｄ

内配种率（％）
产房死亡率

（％）
保育死亡率

（％）

Ｔ０ １．３ ９２．５ ２．１ ３．５

Ｔ１ ４３．６ ６３．３ ２８．４ ３８．８

Ｔ２ ３．６ ８７．５ ３．８ ４．７

　　注：Ｔ０：疫情出现前３月内；Ｔ１：从发病开始后的３个月；Ｔ２：疫

情稳定后的３月。

ｌｉｋｅ毒株［７－８］。本病例就是一个 ＰＲＲＳＶ阴性猪场，
突然感染ＰＲＲＳＶ类 ＮＡＤＣ３０毒株引起的母猪广泛
性流产，以及继发仔猪细菌性的混合感染，造成了

巨大的损失。

在诊断方面，本病例采集了睾丸去势液进行仔

猪繁殖与呼吸综合征的补充检测，睾丸去势液是指

阉割 ２～５日龄新生仔公猪时收集的血清血渗出
液［９］，该样品易于在临床条件下采集，并且可检测

更多的仔猪，改进了 ＰＲＲＳＶ的监测方法［１０］。使用

睾丸去势液进行 ＰＲＲＳＶ病原检测的方法，自２０１７
年首次报道后，就开始在养猪业内广泛应用。采集

猪群中新生仔猪的睾丸去势液混样进行 ＰＲＲＳＶ的
病原检测，并用于评估猪群中猪繁殖与呼吸综合征

的动态，该可行性研究成为越来越多研究者关注的

焦点［１１］。本研究中使用睾丸去势液混样进行

ＰＲＲＳＶ病原检测，同时对采集的血清进行平行检测
比较，初步显示去势液混样可以作为临床样品用于

监测ＰＲＲＳＶ病原的猪群，且具有有效、实用、可靠和
成本低的优点。

猪繁殖与呼吸综合征的防控仍需要以严格的

生物安全措施为主，辅以定期的疫病监测机制。而

猪场生物安全的重点工作中，外部生物安全是猪群
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是否会感染的关键，内部生物安全是猪繁殖与呼吸

综合征等传染病发生时紧急处置是否能成功的关

键，因此猪场内部的猪流动、车辆流动、人员流动、

物资进出、饲料进场、空气传播、媒介传播、饮水监

测都应有相应的监管制度［１２］。

在抗生素选择方案上，选择泰万菌素是因为其

具有高效、广谱、不易产生耐药性、毒副作用小等优

点，且具有剂量依赖性，能减少猪繁殖与呼吸综合

征病毒血症或缩短病毒血症周期，减少感染猪的死

亡数量和减轻病猪的临床症状［１３－１４］。猪链球菌、副

猪嗜血杆菌是规模化猪场常见的２种细菌性疾病，
由于这２种细菌耐药性的广泛存在，在治疗时需要
借助实验室诊断更加科学准确地使用药物加以防

控，对于猪繁殖与呼吸综合征不稳定场，其重点仍

在于对猪繁殖与呼吸综合征的控制［１５］。定期对猪

场进行疫病检测，了解猪群健康状态，调整疫苗免

疫程序和药物保健程序。
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