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［摘　 要］ 　 为分析吉林地区猪流行性腹泻（ＰＥＤ）流行与爆发原因及采取有效紧急防治措施，试验

选取吉林地区 １５０ 份疑似 ＰＥＤＶ 阳性样本，结合临床症状与病理剖检变化、胶体金试纸及 ＲＴ － ＰＣＲ

检测等方法综合判定并筛选阳性样本，通过抗原灭活制备小肠组织灭活液，将 ７２ 头产前 ９０ ｄ 妊娠

母猪分成原疫苗组和组织灭活液组，组织灭活液组分别于产前 ７０ ｄ 和 ３５ ｄ 后海穴注射灭活液

４ ｍＬ ／ 头，与原疫苗组对比分析免疫效果。 结果显示，三个试验场组织灭活液组比原疫苗组发病率

分别从 ６８． ５％ 、７１． ４％ 、５８． ７％下降到 ８． ５％ 、１６． １％ 、７． ７％ ；死亡率从 ６０． １％ 、６８． ３％ 、５３． １％下降

到 ８． ５％ 、１６． １％ 、７． ７％ 。 结果表明，ＰＥＤＶ 阳性场两种免疫制剂阳性率均达到 ８３％以上，但试验制

备的猪流行性腹泻仔猪小肠组织灭活液具有较好的综合免疫效果。
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ｗｅｒｅ ｄｉｖｉｄｅｄ ｉｎｔｏ ｏｒｉｇｉｎａｌ ｖａｃｃｉｎｅ ｇｒｏｕｐ ａｎｄ ｔｉｓｓｕｅ ｉｎａｃｔｉｖａｔｅｄ ｓｏｌｕｔｉｏｎ ｇｒｏｕｐ． Ｔｈｅ ｉｎａｃｔｉｖａｔｅｄ ｌｉｑｕｉｄ ４ ｍＬ ／ ｈｅａｄ
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ｗｉｔｈ ｔｈａｔ ｏｆ ｔｈｅ ｏｒｉｇｉｎａｌ ｖａｃｃｉｎｅ ｇｒｏｕｐ． Ｔｈｅ ｒｅｓｕｌｔｓ ｓｈｏｗｅｄ ｔｈａｔ ｔｈｅ ｉｎｃｉｄｅｎｃｅ ｏｆ ｉｎａｃｔｉｖａｔｅｄ ｆｌｕｉｄ ｇｒｏｕｐ ｄｅｃｒｅａｓｅｄ

ｆｒｏｍ ６８． ５％， ７１． ４％， ５８． ７％ ｔｏ ８． ５％， １６． １％， ７． ７％， ａｎｄ ｔｈｅ ｍｏｒｔａｌｉｔｙ ｒａｔｅ ｄｅｃｒｅａｓｅｄ ｆｒｏｍ ６０． １％， ６８． ３％，

５３． １％ ｔｏ ８． ５％， １６． １％ ａｎｄ ７． ７％， ｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙ． Ｔｈｅ ｒｅｓｕｌｔｓ ｓｈｏｗｅｄ ｔｈａｔ ｔｈｅ ｐｏｓｉｔｉｖｅ ｒａｔｅ ｏｆ ｔｈｅ ｔｗｏ ｋｉｎｄｓ ｏｆ

ｉｍｍｕｎｅ ｐｒｅｐａｒａｔｉｏｎｓ ｉｎ ｔｈｅ ｐｏｓｉｔｉｖｅ ｆｉｅｌｄ ｏｆ ＰＥＤＶ ｗａｓ ｈｉｇｈｅｒ ｔｈａｎ ８３％ ． Ｂｕｔ ｔｈｅ ｓｍａｌｌ ｉｎｔｅｓｔｉｎａｌ ｔｉｓｓｕｅ ｉｎａｃｔｉｖａｔｅｄ

ｌｉｑｕｉｄ ｏｆ ｔｈｅ ｐｉｇ ｅｐｉｄｅｍｉｃ ｄｉａｒｒｈｅａ ｐｉｇｌｅｔｓ ｐｒｅｐａｒｅｄ ｂｙ ｔｈｅ ｔｅｓｔ ｈａｓ ａ ｂｅｔｔｅｒ ｃｏｍｐｒｅｈｅｎｓｉｖｅ ｉｍｍｕｎｅ ｅｆｆｅｃｔ．

Ｋｅｙ ｗｏｒｄｓ： ＰＥＤ； ｔｉｓｓｕｅ ｉｎａｃｔｉｖａｔｉｏｎ； ｔｈｅ ｉｍｍｕｎｅ ｅｆｆｅｃｔ

　 　 猪流行性腹泻 （ Ｐｏｒｃｉｎｅ ｅｐｉｄｅｍｉｃ ｄｉａｒｒｈｅａ，

ＰＥＤ） 是导致仔猪腹泻死亡的主要原因之一，

２０１２ － ２０１７年全国各地区呈爆发趋势且防治效果

不明显［１］。 ＰＥＤ 最明显特点是 ３ ～ ７ 日龄新生仔猪

高发，临床表现为严重腹泻、呕吐、脱水，是致死率

极高的肠道传染病［２］。 由于猪流行性腹泻病毒

（Ｐｏｒｃｉｎｅ ｅｐｉｄｅｍｉｃ ｄｉａｒｒｈｅａ ｖｉｒｕｓ，ＰＥＤＶ）为有囊膜不

分节段单股正链 ＲＮＡ 的结构特点［３］，研究发现 Ｓ

基因存在核苷酸插入与缺失及氨基酸突变、ＯＲＦ３

基因存在氨基酸变异［４ － ５］。 部分地区 ＰＥＤＶ 流行

株调查情况显示，国内大部分流行株亲缘关系较

近，与疫苗株 ＣＶ７７７、中国早期分离株 ＣＨ ／ Ｓ、韩国

流行株 ＤＲ１３、泰国流行株 ＴＨ ／ ＡＹ ／ ２． ７ ／ １２、日本株

１４ＪＭ ／ ０１ 等亲缘关系较远［６］，这可能是导致疫苗免

疫效果不佳、ＰＥＤ 暴发流行的主要原因。 本研究通

过 ＰＥＤＶ 胶体金试纸、ＲＴ － ＰＣＲ 检测及临床症状与

病理剖检相结合作为诊断方法，通过筛阳性样本制

备小肠组织灭活液，与原使用疫苗对比，评价免疫

效果，为进一步验证 ＰＥＤＶ 流行株的遗传变异和分

析 ＰＥＤ 的暴发流行及提供紧急防治措施提供

参考。

１　 材料与方法

１． １ 　 样品来源及实验动物 　 样品来自 ２０１６ 年

１ 月 － ２０１８年 ５ 月间，分布在吉林市、永吉、桦甸、

舒兰、蛟河、磐石地区 ３ ～７ 日龄仔猪发生严重腹泻、

呕吐、脱水和死亡的 ３０ 个猪场 １５０ 份完整肠道样

本，保存于吉林农业科技学院（吉林省猪生态养殖

及疫病防控科技创新中心） － ８０ ℃冰箱；清洁级昆

白鼠 ３０ 只；产前 ９０ ｄ 妊娠母猪 ７２ 头（校企合作产

学研基地 ＰＥＤＶ 阳性场）。

１． ２ 　 主要试剂 　 ＰＥＤＶ 胶体金检测卡 （韩国金

诺）、组织 ＤＮＡ ／ ＲＮＡ 基因组通提试剂盒 （日本

ＴａＫａＲａ９７６６）、反转录试剂盒 （ ＴａＫａＲａ ６２１０Ａ）、

ＥＸ Ｔａｐ聚合酶 （日本 ＴａＫａＲａ）、琼脂糖 （西班牙

ＢＩＯＷＥＳＴ）；ＰＤＥＶ ＥＬＩＳＡ 抗体检测试剂盒（北京飞

凯）、５０ × ＴＡＥ（北京博奥拓达）、０． ９％ 生理盐水、

０． ４％甲醛、双抗、ＬＢ 培养基等均为国产化学试剂。

１． ３　 ＰＥＤＶ 胶体金试纸检测 　 将病料置于 ４ ℃

条件下解冻，用棉签采集肠内容物放入 ＰＥＤＶ 检测

样品稀释管（含稀释液）中充分混匀，吸取上清液

４ ～ ５滴至试纸条加样孔中，室温条件下 ５ ｍｉｎ 内观

察结果。 判定标准：Ｃ 处出现红色条带检测卡有

效，Ｔ 处出现红色线条带判定 ＰＥＤ 阳性。

１． ４　 ＰＥＤＶ ＲＴ － ＰＣＲ 检测

１． ４． １　 引物设计　 参考 ＧｅｎＢａｎｋ 中公布的 ＰＥＤＶ

ＣＶ７７７ 毒株全基因序列（登录号为 ＡＦ３５３５１１），通

过软件设计 １ 对引物用于扩增 ＯＲＦ３ 基因，将其命

名为 ＰＥＤ － ＯＲＦ３Ｕ１ ／ Ｌ１，目的扩增基因片段长度为

７９２ ｂｐ，引物由博仕生物技术有限公司合成，引物

信息见表 １。
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表 １　 ＰＥＤＶ ＣＶ７７７ ＯＲＦ３ 引物信息

Ｔａｂ １　 Ｐｒｉｍｅｒ ｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎ ｏｆ ＰＥＤＶ ＣＶ７７７ ＯＲＦ３
扩增片段基因 引物名称 引物序列 退火温度 ／ ℃ 扩增长度 ／ ｂｐ

ＯＲＦ３
ＰＥＤＶ － ＯＲＦ３Ｕ１ ５′ － ＴＧＴＴＧＴＡＧＧＧＧＴＣＣＴＡＧＡＣＴ － ３′

ＰＥＤＶ － ＯＲＦ３Ｌ１ ５′ － ＧＧＴＧＡＣＡＡＧＴＧＡＡＧＣＡＣＡＧＡ －３′
５５ ７９２

１． ４． ２　 病毒 ＲＮＡ 提取与 ｃＤＮＡ 合成 　 将保存的

病料反复冻融（解冻条件为 ４ ℃）三次，取小肠组织

及内 容 物 ２０ ｍｇ， 按 照 ＴａＫａＲａ ＭｉｎｉＢＥＳＴ Ｖｉｒａｌ
ＲＮＡ ／ ＤＮＡ Ｅｘｔｒａｃｔｉｏｎ Ｋｉｔ Ｖｅｒ． ５． ０ 方法提取样品

总 ＲＮＡ，置于 － ８０ ℃ 保存。 ｃＤＮＡ 的合成体系：
Ｐｒｉｍｅｓｃｒｉｐｔ ＲＴ Ｅｎｚｙｍｅ Ｍｉｘ １ μＬ、ＲＴ Ｐｒｉｍｅｒ Ｍｉｘ １ μＬ、
５ ×Ｐｒｉｍｅｓｃｒｉｐｔ Ｂｕｆｆｅｒ ４ μＬ、ＲＮａｓｅ Ｆｒｅｅ ｄｄＨ２Ｏ ４ μＬ、
总 ＲＮＡ产物 １０ μＬ，最终总体系为 ２０ μＬ，３７ ℃
孵育 １５ ｍｉｎ。 获得的 ｃＤＮＡ 模板置于 －８０ ℃保存。
１． ４． ３　 ＲＴ － ＰＣＲ 扩增　 以合成的 ｃＤＮＡ 模板进行

ＰＤＥＶ ＯＲＦ３ 基因扩增，根据引物设计预期基因片

段长度为 ７９２ ｂｐ。 ＰＣＲ 反应体系：Ｐｒｅｍｉｘ Ｔａｑ ＤＮＡ
酶 １２． ５ μＬ、ＰＥＤＶ － ＯＲＦ３ Ｕ１ ２ μＬ、ＰＥＤＶ － ＯＲＦ３
Ｌ１ ２ μＬ、ｃＤＮＡ 模板 ２． ５ μＬ、ｄｄＨ２Ｏ ６ μＬ，反应总体

系为 ２５ μＬ。 扩增反应条件：４５ ℃ ３０ ｍｉｎ，９５ ℃
２ ｍｉｎ；９５ ℃ ３０ ｓ，５５ ℃ ３０ ｓ，７２ ℃ １ ｍｉｎ，３５ 个循

环；７２ ℃ ５ ｍｉｎ，４ ℃ ｆｏｒｅｖｅｒ。 取扩增产物 ３ μＬ 上

样 ３％琼脂糖凝胶孔，电泳电压条件 １５０ Ｖ。
１． ５　 小肠组织灭活液免疫效果分析

１． ５． １　 抗原灭活　 按照病料来源分类，选取 ＰＥＤＶ
双鉴定法阳性病料整段小肠及内容物，按照病料重

量与无菌生理盐水（０ ℃预冷）１∶ １０ 比例 ５０００ ｒ ／ ｍｉｎ
匀浆，１６ 层纱布无菌条件下过滤 ３ 次，０． ４％比例加

入甲 醛 充 分 混 匀， ３７ ℃ 转 瓶 灭 活 ４８ ｈ， 按

１５００ ＵＩ ／ ｍＬ体积比加入双抗液（青霉素和链霉素）
混匀，分装后 － ２０ ℃ 保存备用。 取上述灭活液

５ μＬ分别接种 ＬＢ 固、液培养基，３７ ℃ ４８ ｈ 进行

无菌检验。 以 ０． ５ ｍＬ、１． ５ ｍＬ、３ ｍＬ 剂量分别注射

５ 只昆白鼠，同剂量生理盐水注射组为对照，进行

安全性评估。
１． ５． ２　 免疫效果分析　 选取 ３ 个防控无明显效果

且准备进行返饲的校企合作产学研基地 ＰＥＤＶ 阳

性场，依次命名为 Ａ、Ｂ、Ｃ，２４ 头 ／场，每组 １２ 头：
ａ１ － １２原疫苗组、ｂ１ － １２ 组织灭液组。 分别于产前

７０ ｄ、３５ ｄ 后海穴注射 ４ ｍＬ ／头，产前 ２ ｄ 采集静脉

血，分离血清 － ２０ ℃保存。 参照 ＰＤＥＶ ＥＬＩＳＡ 抗体

检测试剂盒说明书进行抗体水平测定，结果判定：
ＯＤ阳性对照≥０． ４ 试验有效，临界值 ＝ ０． ３∗ＯＤ阳性对照，
ＯＤ样本≥临界值为阳性。 新生仔猪发病率 ＝ （发病

数 ／同组总头数） × １００％ 、新生仔猪死亡率 ＝ （死亡

数 ／同组总头数） × １００％ 。
２　 结果与分析

２． １　 ＰＥＤＶ 检测结果　 结合临床和病理剖检（图 １）、
ＰＥＤＶ 胶体金试纸及 ＲＴ － ＰＣＲ 检测结果综合判定。
在试纸卡中 Ｃ、Ｔ 位置出现红色条带证明 ＰＥＤＶ 阳

性（图 ２），ＲＴ － ＰＣＲ 扩增产物经凝胶电泳在 ７９２ ｂｐ
处出现条带证明 ＰＥＤＶ 阳性（图 ３）。 疑似 ＰＥＤＶ 感

染场采样统计数据见表 ２，吉林、永吉、舒兰、磐石、
蛟河、桦甸场阳性率依次为 １００％ 、１００％ 、８０％ 、
８０％ 、８０％ 、６０％ ，样本阳性率依次为 ９２％ 、８４％ 、
６８％ 、７６％ 、７６％ 、５６％ ，总体场阳性率 ７６％ ，总体样

本阳性率 ７５％ 。

图 １　 临床症状与病理剖检结果

Ｆｉｇ １　 Ｃｌｉｎｉｃａｌ ｓｙｍｐｔｏｍｓ ａｎｄ ｐａｔｈｏｌｏｇｉｃａｌ ｅｘａｍｉｎａｔｉｏｎ ｒｅｓｕｌｔｓ
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Ｃ：检测对照线；Ｔ：样本检测线

Ｃ： Ｔｅｓｔ ｃｏｎｔｒｏｌ ｌｉｎｅ； Ｔ： Ｓａｍｐｌｅ ｌｉｎｅ

图 ２　 ＰＥＤＶ 胶体金试纸检测结果

Ｆｉｇ ２　 Ｄｅｔｅｃｔｉｏｎ ｒｅｓｕｌｔｓ ｏｆ ＰＥＤＶ ｃｏｌｌｏｉｄａｌ ｇｏｌｄ ｄｉｐｓｔｉｃｋ

Ｍ： ＤＮＡ Ｍａｒｋｅｒ ＤＬ ２０００；１ － ６：检测样本

Ｍ： ＤＮＡ Ｍａｒｋｅｒ ＤＬ ２０００；１ － ６：Ｔｅｓｔ ｓａｍｐｌｅ

图 ３　 ＰＥＤＶ 胶体金试纸检测结果

Ｆｉｇ ３　 Ｄｅｔｅｃｔｉｏｎ ｒｅｓｕｌｔｓ ｏｆ ＰＥＤＶ ｃｏｌｌｏｉｄａｌ ｇｏｌｄ ｄｉｐｓｔｉｃｋ

表 ２　 疑似 ＰＥＤＶ 感染场检测结果数据统计

Ｔａｂ ２　 Ｓｔａｔｉｓｔｉｃｓ ｏｆ ｄｅｔｅｃｔｉｏｎ ｒｅｓｕｌｔｓ ｏｆ ｓｕｓｐｅｃｔｅｄ ＰＥＤＶ ｉｎｆｅｃｔｉｏｎ ｆｉｅｌｄ
地区 采样猪场 ／ 个 阳性场 ／ 个 场阳性率 ／ ％ 样品数 ／ 个 阳性样品数 ／ 个 样阳性率 ／ ％

吉林 ５ ５ １００ ２５ ２３ ９２

永吉 ５ ５ １００ ２５ ２１ ８４

舒兰 ５ ４ ８０ ２５ １７ ６８

磐石 ５ ４ ８０ ２５ １９ ７６

蛟河 ５ ４ ８０ ２５ １９ ７６

桦甸 ５ ３ ６０ ２５ １４ ５６

总体 ３０ ２３ ７６ １５０ １１３ ７５

２． ２　 ＰＤＥＶ ＥＬＩＳＡ 抗体检测结果 　 抗体检测结果

如表 ３ 所示，三个试验场组织灭活液组抗体平均

值、标准差、阳性率均高于原疫苗组，而 Ａ 场和 Ｃ 场

离散度高于原疫苗组、Ｂ 场低于原疫苗组，总体数

据折线图（图 ４）表明，组织灭活液组抗体平均水平

高于原疫苗组。

表 ３　 ＰＥＤＶ ＥＬＩＳＡ 抗体检测结果

Ｔａｂ ３　 Ｒｅｓｕｌｔｓ ｏｆ ａｎｔｉｂｏｄｙ ｄｅｔｅｃｔｉｏｎ ｂｙ ＰＥＤＶ ＥＬＩＳＡ
分组 编号 平均值 标准差 ／ ％ 离散度 ／ ％ 阳性率 ／ ％

Ａ 原疫苗组 Ａａ１ － １２ ０． ９５ １１． ４１ １２． ００ ９１． ６７

Ａ 组织灭活组 Ａｂ１ － １２ １． ４８ ３４． ５１ ２３． ２８ １００

Ｂ 原疫苗组 Ｂａ１ － １２ ０． ８９ １５． ７０ １７． ６６ ８３． ３３

Ｂ 组织灭活组 Ｂｂ１ － １２ １． ３７ １８． ２４ １３． ３７ １００

Ｃ 原疫苗组 Ｃａ１ － １２ １． ０１ １７． ３４ １７． １２ ９１． ６７

Ｃ 组织灭活组 Ｃｂ１ － １２ １． ４９ ３２． ０２ ２１． ４７ １００

阳性对照 ２． ５９６

阴性对照 ０． ４３６

·９１·



中国兽药杂志 ２０１９ 年 １１ 月第 ５３ 卷第 １１ 期　 　 Ｃｈｉｎｅｓｅ Ｊｏｕｒｎａｌ ｏｆ Ｖｅｔｅｒｉｎａｒｙ Ｄｒｕｇ

图 ４　 ＰＥＤＶ 总体抗体水平趋势

Ｆｉｇ ４　 Ａｌｌ ｔｒｅｎｄ ｏｆ ａｎｔｉｂｏｄｙ ｌｅｖｅｌ ｏｆ ＰＥＤＶ

２． ３ 预防效果 　 使用来源于各自养殖场内病料制

备的小肠组织灭活液与原疫苗免疫进行对比分析，
统计数据表明（表 ４），Ａ 场发病率从 ６８． ５％下降到

８． ５％ ，死亡率从 ６０． １％下降到 ８． ５％ ；Ｂ 场发病率

从 ７１． ４％下降到 １６． １％ ，死亡率从 ６８． ３％ 下降到

１６． １％ ；Ｃ 场发病率从 ５８． ７％下降到 ７． ７％ ，死亡率

从 ５３． １％下降到 ７． ７％ 。

表 ４　 新生仔猪发病率、死亡率

Ｔａｂ ４　 Ｍｏｒｂｉｄｉｔｙ ａｎｄ ｍｏｒｔａｌｉｔｙ ｏｆ ｎｅｗｂｏｒｎ ｐｉｇｌｅｔｓ
试验场 分组 妊娠母猪 ／ 头 新生仔猪 ／ 头 发病仔猪 ／ 头 发病率 ／ ％ 死亡仔猪 ／ 头 死亡率 ／ ％

Ａ
原疫苗组 １２ １４３ ９８ ６８． ５ ８６ ６０． １

组织灭活液组 １２ １４２ １２ ８． ５ １２ ８． ５

Ｂ
原疫苗组 １２ １３９ １０３ ７４． １ ９５ ６８． ３

组织灭活液组 １２ １４３ ２３ １６． １ ２３ １６． １

Ｃ
原疫苗组 １２ １４３ ８４ ５８． ７ ７６ ５３． １

组织灭活液组 １２ １４２ １１ ７． ７ １１ ７． ７

３　 讨论与结论

仔猪感染 ＰＥＤＶ 在诊断过程中需要综合考虑

各种因素。 ＲＴ － ＰＣＲ 是目前普遍采用的一种分子

生物学检测技术，具有快速、灵敏、特异等优点，但
是通过复检各地区部分检测结果时，假阴、阳性的

问题一直存在，在该流程中人为操作、主观判断、核
酸污染等均可影响结果准确性。 目前，胶体金试纸

技术非常成熟，在应用过程中具有简便、快速、直观

等优势，但与 ＲＴ － ＰＣＲ 检测结果复核时也存在一

定差别。 ＰＥＤ 临床症状和病理变化［７］较为典型，在
此基础上结合上述检测方法，可提高 ＰＥＤ 临床诊

断准确性，实现及时预警，可有效防控 ＰＥＤ 流行与

爆发，减少养殖企业经济损失。
全国各地区 ＰＥＤＶ 流行毒株与参考毒株 ＯＲＦ３

和 Ｓ 基因同源性与系统进化研究结果表明，Ｓ 基因

存在核苷酸缺失、变异及突变，毒株之间存在部分

差异［８ － ９］，与本研究中抗体检测结果相互验证，解
释了应用参考株疫苗虽然产生了抗体，但达不到预

期免疫保护效果，而免疫灭活液却效果显著这一

问题。
本试验制备的免疫灭活液是自家苗的一种，具

有高度同源性，解决了血清型不同和病原变异这一

主要矛盾。 当某些种类疫病爆发且无有效防治方

法时，自家苗可作为一种紧急防治措施控制疫情。
但值得注意的是，虽然临时使用自家苗起到了明显

的防治效果，相对于返饲又具有较好的生物安全

性，但是自家苗的病毒效价、注射剂量、免疫麻痹、
含多种抗原导致的免疫应激、非目标病原以及杂质

·０２·
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废物等对机体的负面影响是需要慎重考虑的。 建

议在疫病防控中通过基因型比对等方法及时配型，
使用标准化商用疫苗实现疫情的有效防控。

本研究结果表明，针对爆发 ＰＥＤ 且无有效防

治效果，应用来源于场内小肠组织病料重量与无菌

生理盐水（０ ℃ 预冷）１ ∶ １０ 比例、０． ４％ 甲醛灭活

４８ ｈ、１５００ ＵＩ ／ ｍＬ 双抗制备的灭活液产前 ７０ ｄ、
３５ ｄ后海穴注射 ４ ｍＬ ／头免疫妊娠母猪，可作为紧

急防治措施有效防控 ＰＥＤ 疫情。

参考文献：
［１］ 　 牛江婷，伊淑帅，胡桂学，等． 猪流行性腹泻流行病学研究进

展［Ｊ］ ． 中国兽医杂志，２０１８，１（５４）：６９ － ７１．

Ｎｉｕ Ｊ Ｔ，Ｙｉｎ Ｓ Ｓ，Ｈｕ Ｇ Ｘ，ｅｔ ａｌ． Ａｄｖａｎｃｅｓ ｉｎ ｅｐｉｄｅｍｉｏｌｏｇｙ ｏｆ

ＰＥＤ［Ｊ］ ． Ｃｈｉｎｅｓｅ Ｊｏｕｒｎａｌ ｏｆ Ｖｅｔｅｒｉｎａｒｙ Ｍｅｄｉｃｉｎｅ，２０１８，１（５４）：

６９ － ７１．

［２］ 　 Ｐｅｎｓａｅｒｔ Ｍ Ｂ，Ｄｅｂｏｕｃｋ Ｐ． Ａ ｎｅｗ ｃｏｒｏｎａｖｉｒｕｓ － ｌｉｋｅ ｐａｒｔｉｃｌｅ

ａｓｓｏｃｉａｔｅｄ ｗｉｔｈ ｄｉａｒｒｈｅａ ｉｎ ｓｗｉｎｅ ［Ｊ］ ． Ａｒｃｈ Ｖｉｒｏｌ，１９７８，５８ （３）：

２４３ － ２４７．

［３］ 　 张强敏，郭福生，尹燕博，等． 猪流行性腹泻病毒分子生物学

特征［Ｊ］ ． 中国病毒学，２００２，１７（４）： ３８１ － ３８４．

Ｚｈａｎｇ Ｑ Ｍ，Ｇｕｏ Ｆ Ｓ，Ｙｉｎ Ｈ Ｂ，ｅｔ ａｌ． Ｍｏｌｅｃｕｌａｒ ｂｉｏｌｏｇｉｃａｌ ｔｒａｉｔｓ ｏｆ

ｐｏｒｃｉｎｅ ｅｐｉｄｅｍｉｃ ｄｉａｒｒｈｅａ ｖｉｒｕｓ［ Ｊ］ ． Ｖｉｒｏｌｏｇｉｃａ Ｓｉｎｉｃａ，２００２，１７

（４）： ３８１ － ３８４．

［４］ 　 吴旺霞，王一成，吴 润，等． ２０１１ － ２０１６ 年浙江省猪流行性腹

泻病毒 Ｓ 基因与 ＯＲＦ３ 基因遗传进化分析［ Ｊ］ ． 浙江农业学

报，２０１７，２９（３）： ３８０ － ３８８．

Ｗｕ Ｗ Ｘ，Ｗａｎｇ Ｙ Ｃ，Ｗｕ Ｒ， ｅｔ ａｌ． Ｇｅｎｅｔｉｃ ａｎａｌｙｓｉｓ ｏｆ Ｓ ａｎｄ

ＯＲＦ３ ｇｅｎｅ ｉｎ ｐｏｒｃｉｈｅ ｅｐｉｄｅｍｉｃ ｄｉａｒｒｈｅａ ｖｉｒｕｓ ｄｕｒｉｎｇ ２０１１ － ２０１６

ｉｎ Ｚｈｅｊｉａｎｇ Ｐｒｏｖｉｎｃｅ ［ Ｊ ］ ． Ａｃｔａ Ａｇｒｉｃｕｌｔｕｒａｅ Ｚｈｅｊｉａｎｇｅｎｓｉｓ，

２０１７， ２９（３）： ３８０ － ３８８．

［５］ 　 朱海侠． ４ 株猪流行性腹泻病毒 Ｓ１ 基因生物信息学分析

［Ｊ］ ． 中国畜牧兽医，２０１６，４３（１１）： ３０２４ － ３０３０．

Ｚｈｕ Ｈ Ｘ． Ｂｉｏｉｎｆｏｒｍａｔｉｃｓ ａｎａｌｙｓｉｓ ｏｎ ｓ１ ｇｅｎｅ ｏｆ ｆｏｕｒ ｐｏｒｃｉｎｅ

ｅｐｉｄｅｍｉｃ ｄｉａｒｒｈｅａ ｖｉｒｕｓ ｓｔｒａｕｎｓ［ Ｊ］ ． Ｖｅｔｅｒｉｎａｒｙ Ｍｅｄｉｃｉｎｅ，２０１６，

４３（１１）： ３０２４ － ３０３０．

［６］ 　 李 舜，王爱富，马春全，等． ２０１５ 年 － ２０１６ 年广东省猪流行

性腹泻病毒部分 Ｓ１ 基因的遗传进化分析［Ｊ］ ． 中国预防兽医

学报，２０１８，３（４０）： ２５３ － ２５５．

Ｌｉ Ｓ，Ｗａｎｇ Ａ Ｆ，Ｍａ Ｃ Ｑ， ｅｔ ａｌ． Ｇｅｎｅｔｉｃ ｅｖｏｌｕｔｉｏｎ ａｎａｌｙｓｉｓ ｆｏｒ

ｐａｒｔｉａｌ Ｓ１ ｇｅｎｅ ｏｆ ｐｏｒｃｉｎｅ ｅｐｉｄｅｍｉｃ ｄｉａｒｒｈｅａ ｖｉｒｕｓ ｆｒｏｍ ２０１５ －

２０１６ ｉｎ Ｇｕａｎｇｄｏｎｇ ｐｒｏｖｉｎｃｅ［ Ｊ］ ． Ｃｈｉｎｅｓｅ Ｊｏｕｒｎａｌ ｏｆ Ｐｒｅｖｅｎｔｉｖｅ

Ｖｅｔｅｒｉｎａｒｙ Ｍｅｄｉｃｉｎｅ，２０１８，３（４０）： ２５３ － ２５５．

［７］ 　 孙丰廷，史红丽，高小聪，等． 一株猪流行性腹泻病毒的分

离鉴定和遗传进化分析［ Ｊ］ ． 中国兽药杂志，２０１６，５０ （１０）：

１０ － １４．

Ｓｕｎ Ｆ Ｔ，Ｓｈｉ Ｈ Ｌ，Ｇａｏ Ｘ Ｃ，ｅｔ ａｌ． Ｉｓｏｌａｔｉｏｎ ａｎｄ ｉｄｅｎｔｉｆｉｃａｔｉｏｎ ｏｆ

ｏｎｅ ｐｏｒｃｉｎｅ ｅｐｉｄｅｍｉｃ ｄｉａｒｒｈｅａ ｖｉｒｕｓ ｓｔｒａｉｎｓ ａｎｄ ｇｅｎｅｔｉｃ ｅｖｏｌｕｔｉｏｎ

ａｎａｌｙｓｉｓ［Ｊ］ ． Ｃｈｉｎｅｓｅ Ｊｏｕｒｎａｌ ｏｆ Ｖｅｔｅｒｉｎａｒｙ Ｄｒｕｇ，２０１６，５０（１０）：

１０ － １４．

［８］ 　 韩莎莎，张玉娟，陈 陆，等． 河南省 ２０１４ － ２０１５ 年猪流行性腹

泻病毒流行株遗传进化分析 ［ Ｊ］ ． 中国兽医学报，２０１７，

６（７）： ９７６ － ９８３．

Ｈａｎ Ｓ Ｓ，Ｚｈａｎｇ Ｙ Ｊ，Ｃｈｅｎ Ｌ，ｅｔ ａｌ． Ｇｅｎｅｔｉｃ ｖａｒｉａｔｉｏｎ ｏｆ ｐｏｒｃｉｎｅ

ｅｐｉｄｅｍｉｃ ｄｉａｒｒｈｅａ ｖｉｒｕｓ ｐｒｅｖａｉｌｉｎｇ ｉｎ Ｈｅｎａｎ ｐｒｏｖｉｎｃｅ ｄｕｒｉｎｇ

２０１４ － ２０１５［Ｊ］ ． Ｃｈｉｎｅｓｅ Ｊｏｕｒｎａｌ ｏｆ Ｖｅｔｅｒｉｎａｒｙ Ｍｅｄｉｃｉｎｅ，２０１７，

６（７）： ９７６ － ９８３．

［９］ 　 王恩雨，郜洪泉，孙东波，等． ２０１５ 年黑龙江省猪流行性腹泻

病毒 ＯＲＦ３ 和 Ｓ１ 基因的遗传变异分析［ Ｊ］ ． 黑龙江畜牧兽

医，２０１７（０７ 上）： １６５ － １６９．

Ｗａｎｇ Ｅ Ｙ，Ｇａｏ Ｈ Ｑ，Ｓｕｎ Ｄ Ｂ，ｅｔ ａｌ． Ｇｅｎｅｔｉｃ ｖａｒｉａｔｉｏｎ ａｎａｌｙｓｉｓ

ｏｆ ＯＲＦ３ ａｎｄ Ｓ１ ｇｅｎｅｓ ｏｆ ｐｏｒｃｉｎｅ ｅｐｉｄｅｍｉｃ ｄｉａｒｒｈｅａ ｖｉｒｕｓ ｉｎ

Ｈｅｉｌｏｎｇｊｉａｎｇ ｐｒｏｖｉｎｃｅ ｉｎ ２０１５ ［ Ｊ］ ． Ｈｅｉｌｏｎｇｊｉａｎｇ Ａｎｉｍａｌ ａｎｄ

Ｖｅｔｅｒｉｎａｒｙ Ｍｅｄｉｃｉｎｅ，２０１７（０７ ｕｐｐｅｒ）： １６５ － １６９．

（编 辑：李文平）

·１２·


