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摘　要:目的　摸清近年来辽宁省规模猪场猪流感流行状况.方法　本研究于２０１２年１０月至２０１７年３月从辽宁省规

模化猪场中采集猪血清样品共计２１６１份,采用血凝抑制试验(HI)进行了欧亚类禽型 H１N１(EA H１N１)、２００９甲型 H１N１
(pdm/０９H１N１)、H３N２SIV和 H７N９亚型流感病毒抗体检测.结果　２０１２－２０１７年期间,EA H１N１年平均抗体阳性率分

别为２９．００％、４９．６２％、４２．５０％、３．６４％、１．４６％、１３．８９％;pdm/０９H１N１年平均抗体阳性率分别为６．４９％、１２．６９％、１８．００％、

６４．２４％、３９．７９％、３５．５６％;H３N２年平均抗体阳性率分别为０．８７％、１．５４％、０、０、０、０;H７N９亚型抗体未检测到;２０１２－２０１４年

期间辽宁省猪群中EA H１N１SIV 为优势亚型,２０１５－２０１６年期间EA H１N１SIV抗体阳性率明显下降,最低至１．４６％,２０１７
年EA H１N１SIV抗体阳性率又显著上升至１３．８９％;而２０１２－２０１５年期间辽宁省猪群中pdm/０９H１N１SIV抗体阳性率逐

年升高,２０１５年达到最高值至６４．５５％,２０１５－２０１７年期间辽宁省猪群中SIVpdm/０９H１N１为优势亚型;SIV 感染表现出一

定的区域性分布特征,辽东、辽南和辽北地区阳性率较辽西和辽中地区高.结论　检测结果表明,２０１２－２０１７年间辽宁省猪

群中EA H１N１和pdm/０９H１N１亚型SIV感染较为普遍,H３N２亚型流感抗体阳性率较低,未检测到 H７N９流感病毒抗体.
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Abstract:Inordertoinvestigatetheepidemicsituationofswineinfluenzavirus(SIV)inlargeＧscalepigfarmsinLiaoning
region,atotalof２１６１swineserumsampleswerecollectedfromdifferentlargeＧscalepigfarmsinLiaoningduringOctober
２０１２andMarch２０１７,andtheantibodytitersweredetectedusingthehemagglutinationinhibition(HI)testsagainsttheEuraＧ
sianavianＧlikeH１N１ (EA H１N１),２００９ H１N１pandemic(pdm/０９ H１N１),H３N２and H７N９SIV．TheHItestsresults
showedthattheannualpositiverateswere２９．００％,４９．６２％,４２．５０％,３．６４％,１．４６％,１３．８９％forEA H１N１,and６．４９％,

１２．６９％,１８．００％,６４．２４％,３９．７９％,３５．５６％forpdm/０９H１N１,and０．８７％,１．５４％,０,０,０,０forH３N２SIV,during２０１２
to２０１７,respectively,whilenoH７N９influenzavirusantibodywasdetected．TheseresultsindicatedthattheinfectionwithEA
H１N１andpdm/０９H１N１subtypesofSIVwereverycommoninLiaoningProvince,andtheEAH１N１viruswasthepredomiＧ
nantsubtypeinlargeＧscalepigfarmsduring２０１２to２０１４,whileitspositiveratessignificantlydecreasedto１．４６％in２０１５to
２０１６,withanincreaseto１３．８９％in２０１７．Forthepdm/０９H１N１virus,itspositiverateshasincreasedyearbyyearfrom２０１２
to２０１５,andturnedtobethepredominantsubtypein２０１５till２０１７．Inaddition,therewerecertaingeographicaldistribution

differenceinSIVprevalencesituationbetweenthefiveregions
ofLiaoningProvince;thepositiveratesofSIVantibodiesin
eastern,southernandnorthernregionswerehigherthanthat
inthewesternandcentralregions．Inconclusion,EA H１N１
andpdm/０９H１N１SIVswerewidelyprevalentinpigfarmsin
Liaoningregion,andH３N２SIVwerehappenedinpigfarmsin
Liaoningwesternregion,butitsinfectionratewasverylow
withnodetectionsince２０１４．
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　　猪流感是由猪流感病毒(swineinfluenzavirus,

SIV)引起的猪的一种急性、热性和高度接触性的呼

吸道传染病,其临床上以突发、高热、流涕、咳嗽和呼

吸困难为主要特征,发病率高、传播迅速、死亡率较

低[１].另外,SIV可造成猪的免疫系统受损害,引起

免疫抑制,进而继发或混合感染其它病毒、细菌病,
使病情加重,造成养猪业巨大的经济损失[２].目前,
在世界范围内引起猪流感的主要有 H１N１、H１N２
和 H３N２三种亚型SIV,我国流行的猪流感也以这

三种为主[３Ｇ４].由于猪呼吸道上皮细胞内同时具有

人流感和禽流感病毒的唾液酸受体,对禽流感和人

流感病毒均易感,使其具备潜在的产生新型流感病

毒的能力,因此被认为是流感病毒的“混合器”[４].

SIV偶尔也能感染人类并导致人发病甚至死亡,历
史上人流感大爆发与SIV 有着密不可分的联系,如

１９５７年、１９６８年和２００９年爆发的人流感疫情均由

猪身上产生的重组流感病毒引起[４],因此猪作为流

感病毒的中间宿主的作用不容忽视.尤其在２００９
年甲型 H１N１流感暴发后,普遍认识到SI是一种非

常值得重视的人兽共患病,多个国家均加强了对SI
的监测.另外,近年来 H７N９流感疫情频发,有研

究表明,该亚型流感病毒可能在哺乳动物间相互传

播[５Ｇ６],从猪体内分离到 H７N２亚型流感病毒表明

其它 H７亚型流感病毒也可能通过猪进行传播[７].
因此,研究猪群中流感病毒的流行情况具有重要的

公共卫生学意义.
为了解辽宁省近年来SI的流行情况,本研究采

用血凝抑制试验(HI)对２０１２年１０月至２０１７年３
月期间采自辽宁省规模猪场的２１６１份猪血清样品

进行了欧亚类禽型 H１N１(EA H１N１)、２００９甲型

H１N１(pdm/０９H１N１)、H３N２SIV 和 H７N９亚型

SIV抗体监测,为深入研究SI的发生及流行规律、
进而为辽宁省乃至全国SI的有效防控和流感疫情

的预警预报提供科学依据.

１　材料与方法

１．１　样品　２０１２年１０月至２０１７年３月期间冬春

寒冷季节,在辽宁省８４家不同规模猪场采集的猪血

液样品分离的血清共２１６１份.

１．２　主要试剂　类禽型 H１N１(EA H１N１)、２００９
甲型 H１N１(pdm/０９H１N１)、H３N２亚型SIV 抗原

及 H７N９流感病毒抗原和相应的标准阳性血清均

由哈尔滨兽医研究所国家流感参考参考实验室制备

提供.

１．３　SIV HI抗体检测及结果判定　按照 GB/T
２７５３５Ｇ２０１１中[８]规定,采集３只无禽流感和新城疫

等抗体的健康公鸡红细胞,制备０．５％的红细胞悬

液、处理血清样品以祛除非特异性抑制因子、制备各

亚型 的 ４ HAU 抗 原,进 行 EA H１N１、pdm/０９
H１N１、H３N２亚型SIV 及 H７N９ 流感病毒 HI抗

体检测.结果判定标准:当阴性对照孔血清滴度不

大于２log２,阳性对照孔血清滴度误差不超过１个滴

度,试验成立;HI血凝抑制价≤３log２判定 HI试验

阴性;HI血凝抑制价等于４log２为可疑,需重复试

验;HI血凝抑制价≥５log２判为阳性.

２　结　果

２．１　２０１２－２０１７年期间辽宁省SIV 抗体检测结果

　对２０１２年１０月至２０１７年３月采自辽宁８４个不

同规模猪场的２１６１份血清样品的 HI试验结果显

示:２０１２－２０１７年期间,辽宁省规模猪场中存在EA
H１N１、pdm/０９H１N１和 H３N２亚型SIV 感染,监
测SIV 抗体阳性场为７７ 个,猪场抗体阳性率达

９１􀆰６７％,３个亚型SIV 抗体阳性数为１０８１份,总
体阳性率达５０．０２％,年平均抗体阳性率为３６．３６％
~６８．１８％,表明辽宁省猪群SI感染十分普遍;２０１２
－２０１７ 年间,EA H１N１SIV 、pdm/０９ H１N１ 和

H３N２抗 体 阳 性 率 分 别 为 １５．３６％、３４．４８％ 和

０􀆰２８％,抗体检测结果表明,辽宁省猪群中以 EA
H１N１、pdm/０９H１N１亚型SIV感染为主.猪群中

也曾发生过 H３N２亚型SIV 感染,但感染率很低,
且自２０１４年以后未再检测到该型SIV 抗体;H７N９
亚型SIV 抗体则一直未检测到;２０１２－２０１４年期

间,辽宁省规模猪场中以 EA H１N１SIV 感染占主

导地位,抗体阳性率为２９．００％~４９．６２％,２０１３年

是EA H１N１SIV 感染的最高峰期(占４９．６２％),

２０１５－２０１６年期间 EA H１N１SIV 抗体阳性率明

显下降,２０１６年降至１．４６％,但２０１７年 EA H１N１
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SIV 抗体阳性率又显著上升至１３．８９％;而２０１２－
２０１５年期间辽宁省规模猪场中pdm/０９H１N１SIV
抗体 阳 性 率 逐 年 升 高,２０１５ 年 达 到 最 高 值 (占

６４􀆰５５％),２０１５－２０１７年期间辽宁省规模猪场中

SIV感染抗体转变为以pdm/０９H１N１型SIV抗体

为主(表１);另外,在２０１５年３月份辽宁省本溪市

和营口市各一个规模猪场采集的各３０份猪血清样

品中,分别有４份和１份血清样品中同时监测到

EA H１N１和pdm/０９H１N１亚型SIV 抗体,SIEA
H１N１＋pdm/０９H１N１抗体阳性率为０．２３％,表明

猪只可能同时感染或先后感染过这两种亚型SIV,
这也为不同亚型同时存在于猪体内进而发生病毒基

因重组或重配提供可能.

表１　２０１２－２０１７年辽宁省规模猪场不同亚型SIV抗体检测结果

Tab．１　SerologicalsurveyofdifferentsubtypesofSIVinlargeＧscalepigfarmsinLiaoning,２０１２－２０１７

年份
阳性场数/

监测场数

EA H１N１
阳性数/样品数

pdm/０９H１N１
阳性数/样品数

H３N２
阳性数/样品数

H７N９
阳性数/样品数

２０１２ ９/１２(７５．００％) ６７/２３１(２９．００％) １５/２３１(６．４９％) ２/２３１(０．８７％) ０/２３１(０)

２０１３ １３/１３(１００％) １２９/２６０(４９．６２％) ３３/２６０(１２．６９％) ４/２６０(１．５４％) ０/２６０(０)

２０１４ １０/１０(１００％) ８５/２００(４２．５０％) ３６/２００(１８．００％) ０/２００(０) ０/２００(０)

２０１５ １１/１１(１００％) １２/３３０(３．６４％) ２１３/３３０(６４．５５％) ０/３３０(０) ０/３３０(０)

２０１６ ２８/３２(８７．５０％) １４/９６０(１．４６％) ３８２/９６０(３９．７９％) ０/９６０(０) ０/９６０(０)

２０１７ ６/６(１００％) ２５/１８０(１３．８９％) ６４/１８０(３５．５６％) ０/１８０(０) ０/１８０(０)

总计 ７７/８４(９１．６７％) ３３２/２１６１(１５．３６％) ７４３/２１６１(３４．３８％) ６/２１６１(０．２８％) １０８１/２１６１(５０．０２％)

２．２　辽宁不同市SIV 抗体检测结果　对２０１２年

１０月至２０１７年３月调查的１４个市不同规模猪场

的血清学检测结果分析表明,辽宁省所辖１４个市规

模猪场均存在不同严重程度的SIV 感染,SIV 抗体

总的阳性率从１１．４３％~７６．７４％,其中沈阳、大连、
本溪、丹东、阜新、辽阳、盘锦、葫芦岛等市SIV 抗体

阳性率相对较高,均超过５０％(表２).

表２　２０１２－２０１７年辽宁不同地区规模猪场SIV抗体检测结果

Tab．２　AntibodiesagainstSIVinfourteendifferentregionsinLiaoning,２０１２－２０１７

市
EA H１N１

阳性数/样品数

pdm/０９H１N１
阳性数/样品数

H３N２
阳性数/样品数

H７N９
阳性数/样品数

总计

阳性数/样品数

沈阳 ６/１８０(３．３３％) ９７/１８０(５３．８９％) ４/１８０(２．２２％) ０/１８０(０) １０７/１８０(５９．４４％)

大连 ４４/１８０(２４．４４％) ５２/１８０(２８．８９％) ０/１８０(０) ０/１８０(０) ９６/１８０(５３．３３％)

鞍山 １/１５２(０．６６％) ４６/１５２(３０．２６％) ０/１５２(０) ０/１５２(０) ４７/１５２(３０．９２％)

抚顺 ８/１５０(５．３３％) ４５/１５０(３０．００％) ０/１５０(０) ０/１５０(０) ５３/１５０(３５．３３％)

本溪 ２０/１５３(１３．０７％) ７９/１５３(５１．６４％) ０/１５３(０) ０/１５３(０) ９９/１５３(６４．７１％)

丹东 ７/１２０(５．８３％) ７６/１２０(６３．３３％) ０/１２０(０) ０/１２０(０) ８３/１２０(６９．１７％)

锦州 ７/１５０(４．６７％) ４５/１５０(３０．００％) ０/１５０(０) ０/１５０(０) ５２/１５０(３４．６７％)

营口 １５/１４８(１０．１４％) ３０/１４８(２０．２７％) ０/１４８(０) ０/１４８(０) ４５/１４８(３０．４１％)

阜新 ５３/１７５(３０．２９％) ４８/１７５(２７．４３％) ２/１７５(１．１４％) ０/１７５(０) １０３/１７５(５８．８６％)

辽阳 ３４/１１８(２８．８１％) ３５/１１８(２９．６６％) ０/１１８(０) ０/１１８(０) ６９/１１８(５８．４７％)

铁岭 ２４/１４４(１６．６７％) ２７/１４４(１８．７５％) ０/１４４(０) ０/１４４(０) ５１/１４４(３５．４２％)

朝阳 １０/１４０(７．１４％) ６/１４０(４．２８％) ０/１４０(０) ０/１４０(０) １６/１４０(１１．４３％)

盘锦 ６６/１７２(３８．３７％) ６６/１７２(３８．３７％) ０/１７２(０) ０/１７２(０) １３２/１７２(７６．７４％)

葫芦岛 ３７/１７９(２０．６７％) ９１/１７９(５０．８４％) ０/１７９(０) ０/１７９(０) １２８/１７９(７１．５１％)
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２．３　SIV 抗体区域性分布情况　辽宁省所辖１４个

市按照区域分布可划分５大区域:辽东地区、辽南地

区、辽西地区、辽北地区和辽中地区.辽东地区包括

抚顺、本溪和丹东;辽南地区包括大连、营口和盘锦;
辽西地区包括锦州、朝阳和葫芦岛;辽北地区包括沈

阳、阜新和铁岭;辽中地区包括鞍山和辽阳.辽宁省

畜牧业发展存着区域性差异,生猪养殖主产区主要

在辽西和辽北地区,对１４个市SIV 抗体检测结果

按照区域性分布进行卡方统计分析,结果发现,３个

亚型SIV总的抗体阳性率存在区域性差异,辽东、
辽南和辽北地区阳性率较高且基本持平,阳性率为

５４．６０％~５５．５６％;辽西和辽中地区阳性率相对较

低且基本持平,阳性率分别为４１．７９％和４２．９６％;

H３N２亚型SIV 抗体仅在２０１２－２０１３年辽北地区

检测到,且阳性率极低(表３).

表３　２０１２－２０１７年辽宁省５个区域规模猪场SIV抗体检测结果

Tab．３　AntibodiesagainstSIVinthefiveregionsofLiaoningProvince,２０１２－２０１７

区域
EA H１N１

阳性数/样品数

pdm/０９H１N１
阳性数/样品数

H３N２
阳性数/样品数

H７N９
阳性数/样品数

总

阳性数/样品数

辽东 ３５/４２３(８．２７％) ２００/４２３(４７．２８％) ０/４２３(０) ０/４２３(０) ２３５/４２３(５５．５６％)

辽南 １２５/５００(２５．００％) １４８/５００(２９．６０％) ０/５００(０) ０/５００(０) ２７３/５００(５４．６０％)

辽西 ５４/４６９(１１．５１％) １４２/４６９(３０．２８％) ０/４６９(０) ０/４６９(０) １９６/４６９(４１．７９％)

辽北 ８３/４９９(１６．６３％) １７２/４７３(３６．３６％) ６/４７３(１．２７％) ０/４７３(０) １７２/４７３(５５．１８％)

辽中 ３５/２７０(１２．９６％) ８１/２７０(３０．００％) ０/２７０(０) ０/２７０(０) １１６/２７０(４２．９６％)

总计 ３３２/２１６１(１５．３６％) ７４３/２１６１(３４．３８％) ６/２１６１(０．２８％) ０/１７９(０) １０８１/２１６１(５０．０２％)

３　讨　论

自１９１８年SI首次在北美猪群中被报道以来,
至今已整整１００年,目前在全球范围内广泛流行,对
世界经济造成了严重的损失.近年来国内研究者逐

渐重视对 SI的系统监测研究,如刘丽萍等[９]对

２０１２－２０１３年我国养猪重点省份的SIV 抗体监测

表明,猪群 EA H１N１、pdm/０９H１N１和 H３N２亚

型SIV 抗 体 阳 性 率 分 别 为 ５５．５２％、１３．９２％ 和

２􀆰００％;隋金钰等[１０]分别对２０１３年福建等９个省

份和２０１４年广东和湖南两省猪群进行 EA H１N１、

pdm/０９H１N１、H３N２SIV、H５N１、H９N２AIV 及

H７N９流感病毒抗体检测,结果显示:２０１３年抗体

阳性率分别为４９．７３％、１１．８７％、１．７１％、０％、０％、

１􀆰３６％,２０１４年分别为４８．５２％、１２．１０％、１．０４％、

０％、０％、２．０５％.陈樱等[１１]对２００９－２０１３年广西

地区进行SIV抗体监测,结果 EA H１N１抗体阳性

率为 ２３．５０％ ~２５．３０％、H３N２ 抗 体 阳 性 率 为

２０􀆰５１％~２９．４９％;王刚等[１２]对２００９－２０１４年西

藏地区进行SIV抗体检测,结果 H１N１、H３N２抗体

阳性率分别达７１％、２７％,SIV H１N１＋H３N２抗体

阳性率达１９％;何淑仪等[１３]对２０１３－２０１４年华南

地区５省进行SIV抗体检测,结果 H１N１、H３N２和

pdm０９/H１N１抗体阳性率分别为２２．５１％、３２．９７％
和２６．４９％.以上监测结果表明,我国不同省份猪群

中SIV感染亚型存在差异,各亚型抗体阳性率差异

也较大,但总体上以感染 H１N１、H３N２亚型SIV为

主.目前,由于我国绝大部分猪群中未使用 SI疫

苗,因此,血清学抗体调查结果在一定程度上能够较

真实反映猪群中流感病毒感染的情况.
本研究采用 HI方法,对２０１２年１０月至２０１７

年３月冬春寒冷季节辽宁省不同地区规模猪场采集

的血清样品进行 EA H１N１、pdm/０９H１N１、H３N２
SIV和 H７N９流感病毒抗体检测,结果表明,辽宁

省规模猪场中SIV抗体阳性率较高,且不同阶段有

显著的差异.２０１２－２０１４年猪群中以 EA H１N１
亚型SIV 抗体阳性为主,自２０１５年起这种感染情

况发生了明显转变,pdm/０９H１N１替代 EA H１N１
亚型SIV成为辽宁省猪群中感染的优势毒株;２０１２
－２０１３年期间曾在辽北地区的３个猪场中监测到

H３N２亚型SIV 抗体阳性,但个体阳性率很低,且
自２０１４年起至今未监测到;H７N９亚型流感病毒在

辽宁省猪群中也未监测到,表明辽宁省猪群中以感

染EA H１N１亚型、pdm/０９H１N１亚型SIV 为主,
这也与本研究组近年来对辽宁省猪群中SI病原分

离鉴定情况相印证;２０１３年以前,本研究在辽宁省

分离鉴定的 SIV 均为 EA H１N１亚型[１４],而２０１４
年以后,分离到 EA H１N１、pdm/０９H１N１、二重组

及三重组 H１N１亚型 SIV(数据未发表),并且在

２０１５年监测中发现５份血清样品中同时存在 EA
H１N１亚型和 pdm/０９ H１N１亚型 SIV 血清学抗

４９ 中 国 人 兽 共 患 病 学 报 ２０１９,３５(１)



体,表明辽宁省规模猪场中SIV 流行情况变得更为

复杂,多种亚型SIV 感染共同存在,猪流感的防控

已不容忽视.同时,根据本研究调查的结果也不能

排除其它亚型SIV存在的可能,由于本研究调查的

对象主要为规模化猪场,一些小型猪场或养殖大户

不在调查范围,调查的季节为冬春寒冷季节,未开展

对夏秋两季猪群中SIV感染情况调查,尽管SI的流

行有明显的季节性特点,但也有报道SI一年四季均

可发生[１５].另外,本研究在采集样本时未对猪群进

行不同群体、不同日龄段细分,然而,不同群体和日

龄段的猪对SI的易感性和抗体水平可能存在一定

差异,因此,本研究调查结果可能存在一定的局限

性.
辽宁省是我国养猪大省,农业部印发的我国第

一个生猪生产指导性文件«全国生猪发生产发展规

划(２０１６－２０２０年)»明确将辽宁省划定为“加快发

展区”(１４省市)之一,作为国家养殖区布局调整的

转移承接区,未来养猪业发展潜力巨大,集约化养殖

程度会逐渐增高,跨省调运猪只及其产品也会变得

频繁,加上东北地区寒冷季节较长,均为流感病毒的

重组变异和传播提供了便利.因此,通过对辽宁省

SIV感染情况的系统调查,摸清辽宁省猪流感感染

与流行情况,为辽宁省规模猪场猪流感的有效防控

提供科学依据,对保障辽宁省养猪业健康发展意义

重大,进而对促进国家按期完成生猪生产发展规划

奠定重要基础.
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