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摘要:该试验用 ELISA和“病例－对照研究”方法,对四川、重庆共２３个区县的养殖场和散养农户进行猪 TTSuV
感染的血清流行病学调查及危险性因素分析．试验共检测１９１８头份猪血清,检出阳性血清３４１份,平均抗体阳

性率为１７􀆰７８％,其中种公猪的阳性率为３２􀆰５％,种母猪３１􀆰４％,育肥猪１９􀆰６％和仔猪１１􀆰２％．四川地区猪的

阳性率为１５􀆰９８％(１７􀆰３７％~２３􀆰２６％);重庆地区为２０􀆰０５％(１２􀆰２２％~３０􀆰００％)．试验结果表明,在四川、重

庆地区存在 TTSuV感染．调查发现,川渝两地的地理条件和养殖规模因素与猪发生 TTSuV 感染的关联程度很

小(地理条件:OR＝１􀆰０８,９５％CI＝０􀆰４９－１􀆰５８;养殖规模:OR＝１􀆰０４,９５％CI＝１􀆰０１－１􀆰４７)．生产期长或年

龄大的种公猪、种母猪和育肥猪发生 TTSuV 感 染 的 危 险 性 则 分 别 是 仔 猪 的３􀆰８,３􀆰６和１􀆰９倍(种 公 猪:OR＝

３􀆰８,９５％ CI＝１􀆰８７８－７􀆰７５２;种 母 猪:OR＝３􀆰６,９５％ CI＝２􀆰１５３－６􀆰１１０;育 肥 猪:OR＝１􀆰９,９５％ CI＝

１􀆰４４３－２􀆰５８６),种公猪、种母猪发生 TTSuV 感染的危险性分别是育肥猪的２􀆰０和１􀆰９倍(种公猪:OR＝２􀆰０,

９５％CI＝１􀆰００４－３􀆰８８７;种母猪:OR＝１􀆰９,９５％CI＝１􀆰１６５－３􀆰０２６),表明饲养期或年龄这一暴露因素与猪

发生 TTSuV感染的危险性有较强或中等程度的关联．
关　键　词:TorqueTenosusvirus(TTSuV);血清流行病学;危险性因素;猪;病例－对照研究;四川;重庆

中图分类号:S８２８　　　　文献标志码:A　　　　文章编号:１６７３ ９８６８(２０１６)０１ ００１４ ０５

基于 TTV在人群中高度流行状况的启示,美国学者于１９９９年从猪血清中检测出猪输血传播病毒

(TorqueTenosusvirus,TTSuV)[１],随后在猪、牛、羊、猫、狗和家禽等多种动物体内也相继发现有

TTV 的感染[２]．流行病学调查显示,猪群的 TTSuV 感染呈全球性分布,目前已报道存在 TTSuV 的国家

有加拿大、美国、日本、西班牙、德国、巴西、法国和中国等,在不同年龄、不同性别和不同生产模式的猪

群中均发现有感染,但无病症表现,呈隐形感染[３]．目前,在我国１８个省市的猪群中已证实有TTSuVＧ１和

TTSuVＧ２流行[４－７]．
西南地区是我国生猪养殖优势区域之一,四川和重庆的生猪产区基地县占有整个西南地区１２６个生猪

基地县的６４􀆰２９％．基于猪的 TTSuV在我国各地存在不同程度的感染,而多数的血清流行病学调查仅反映

猪群中 TTSuV的感染情况,并未反映在养殖过程中影响 TTSuV 感染的流行因素,本试验旨在根据免疫

学的ELISA和流行病学的“病例—对照”方法,对四川、重庆生猪的 TTSuV 感染进行血清流行病学调查,
并对影响 TTSuV感染的地理条件、养殖方式及年龄阶段暴露因素进行危险性估计．
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１　材料与方法

１􀆰１　采样地点选择及采样方法

四川、重庆位于中国的西南地区,属亚热带季风性湿润气候,年均气温为１６􀆰５－１８℃．除川西高原外,
四川、重庆两地主要以盆地、丘陵和山地地形为主,生猪养殖多集中在盆地、丘陵地区．本试验根据两地的

地理特点及生猪养殖情况,选取四川、重庆的２３个区县作为采样地点．猪只经前腔静脉或耳静脉采血,血

样置３０００r/min离心５min,分离血清并分装于经灭菌后的Eppendorf管中,置－２０℃冷冻待检．本次共

采集猪血样１９１８头份,其中四川１０７０头份,重庆８４８头份．
１􀆰２　主要试剂与仪器

猪TTVＧAbELISA试剂盒(生产批号为２０１１０７０１,有效期为２０１２０１０１),购自上海裕平生物科技有限

公司;JLＧ０８４型 Thermo酶标仪,美国 ThermoFisher公司;FZＧ２３７型EL×４０５TM洗板机,美国BIOTEK
公司;Microfuge２２R 离心机,美国贝克曼库尔特公司．
１􀆰３　猪TTSuV阳性抗体的检测及结果判定

按照 TTVAbELISA试剂盒说明书进行操作,即稀释血清、加样、温浴、洗涤、加酶标记物和显色反

应,最后置酶标仪４５０nm 处测各孔吸光度(OD)值．
阳性对照OD 值超过１􀆰０,阴性对照OD 值低于０􀆰１５时,试验方为有效．Cutoff值＝阴性对照平均

OD 值＋０􀆰１０(若阴性对照平均OD 值低于０􀆰０５,按０􀆰０５计算)．检测样本OD４５０值≥Cutoff值,为阳性;
样本OD４５０值＜Cutoff,为阴性．
１􀆰４　猪TTSuV感染的危险性评估

基于检出的 TTSuV感染血清抗体阳性率,按“病例－对照分析”方法计算比数比(OddsRatio,OR)和

９５％的可信限(９５％ ConfidenceInterval,９５％CI),评估地理、养殖以及年龄这些暴露因素与发生TTSuV
感染流行的危险性及关联程度．当比数比(OR)值为０􀆰９~１􀆰１时,暴露因素与猪发生 TTSuV感染无关联;

１􀆰１~１􀆰５时,为较弱的关联;１􀆰５~３􀆰０时,为中等程度的关联;＞３􀆰０时,为较强的关联[８]．血清阳性率结

果采用SPSS１１􀆰５软件进行卡方检验．

２　试验结果

２􀆰１　四川、重庆地区猪TTSuV感染的抗体阳性率

本次共检测四川、重庆２３个区县１９１８头份种猪、仔猪和育肥猪的血清样品,检出 TTSuV血清抗体

阳性样３４１份,平均阳性率为１７􀆰７８％;其中四川１２个区县的TTSuV抗体阳性率为７􀆰３７％~２３􀆰２６％,平

均为１５􀆰９８％(１７１/１０７０);重庆１１个区县的为１２􀆰２２％~３０􀆰００％,平均为２０􀆰０５％(１７０/８４８)(表１)．
表１　四川、重庆猪群感染TTSuV的抗体阳性率

地区 样本总数/份 阳性数/份 阳性率/％
重庆 ８４８ １７０ ２０􀆰０５(１２􀆰２２~３０􀆰００)
四川 １０７０ １７１ １５􀆰９８(７􀆰３７~２３􀆰２６)
合计 １９１８ ３４１ １７􀆰７８(７􀆰３７~３０􀆰００)

　　四川、重庆两地不同饲养生长阶段猪的 TTSuV感染情况,以仔猪的血清抗体阳性率最低、为１１􀆰２％,
种猪最高,种公猪和种母猪的分别达到３２􀆰５％和３１􀆰４％,育肥猪的为１９􀆰６％(表２)．

表２　四川、重庆不同生长阶段猪感染TTSuV的抗体阳性率

动物
猪样品中 TTV的阳性率/％

样本总数/份 阳性数/份 阳性率％
种公猪 ４０ １３ ３２􀆰５
种母猪 ８６ ２７ ３１􀆰４
仔猪 ５９８ ６７ １１􀆰２

育肥猪 １１９４ ２３４ １９􀆰６
合计 １９１８ ３４１ １７􀆰７８
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２􀆰２　不同地域、养殖条件和年龄因素发生猪TTSuV感染的危险性估计

本次调查发现:川渝两地不同的地理条件(如山区与丘陵)和不同养殖规模(规模养殖与农户散养)因素

对TTSuV的感染传播影响很小(地理条件:OR＝１􀆰０８,９５％CI＝０􀆰４９~１􀆰５８,X２＝０􀆰２５;p＞０􀆰０５;养

殖规模:OR＝１􀆰０４,９５％CI＝１􀆰０１~１􀆰４７,X２＝０􀆰０９;p＞０􀆰０５),表明地理和养殖条件暴露因素与猪发

生 TTSuV感染无关联(表３)．
饲养期或年龄这一暴露因素则对猪的 TTSuV 感染传播影响很大．仔猪的 TTSuV 感染阳性率较低

(１１􀆰２％),发生 TTSuV感染的危险性相对较小;而与生产期长或年龄大的种公猪、种母猪和育肥猪相

比,种公猪、种母猪和育肥猪发生 TTSuV 感染的危险性则分别是仔猪的３􀆰８,３􀆰６和１􀆰９倍(种公猪:

OR＝３􀆰８,９５％CI＝１􀆰８７８~７􀆰７５２;种母猪:OR＝３􀆰６,９５％CI＝２􀆰１５３~６􀆰１１０;育肥猪:OR＝１􀆰９,

９５％CI＝１􀆰４４３~２􀆰５８６)．种公猪、种母猪发生 TTSuV感染的危险性显著高于育肥猪,发生 TTSuV感

染的危险性分别是育肥猪的２􀆰０和１􀆰９倍(种公猪:OR＝２􀆰０,９５％CI＝１􀆰００４~３􀆰８８７;种母猪:OR＝
１􀆰９,９５％CI＝１􀆰１６５~３􀆰０２６),但种公猪与种母猪间的OR 值为１􀆰０５,无统计学意义(OR＝１􀆰０５,

９５％CI＝０􀆰４７１~２􀆰３４９),表明饲养期或年龄这一暴露因素与猪发生 TTSuV感染传播的危险性为中等

程度的关联或为较强的关联(表４、表５)．
表３　川渝地区猪TTSuV感染的血清流行病学与危险性因素

危险性因素
阳性率/％

四川 重庆 川渝

OR 值

四川 重庆 川渝

９５％置信度

四川 重庆 川渝

X２ 值

四川 重庆 川渝
p 值

丘陵 １６􀆰３９ １８􀆰９８ １７􀆰５１ １􀆰０a １􀆰０a １􀆰０a １􀆰１０－２􀆰０３１􀆰３０－２􀆰３９０􀆰４９－１􀆰５８ ０􀆰３８ ０􀆰８４ ０􀆰２５ ＞０􀆰０５

山区 １４􀆰４１ ２３􀆰５０ １８􀆰７２ １􀆰１６ １􀆰３１ １􀆰０８

规模养殖 １７􀆰４６ １８􀆰９３ １８􀆰１０ １􀆰０a １􀆰０a １􀆰０a １􀆰３４－１􀆰６９１􀆰１０－１􀆰７４１􀆰０１－１􀆰４７ １􀆰５９ ０􀆰４９ ０􀆰０９

农户散养 １４􀆰４５ ２１􀆰１０ １７􀆰４６ １􀆰２５ １􀆰１４ １􀆰０４

　　注:a为参比值．
表４　仔猪与种猪、育肥猪之间TTSuV感染的血清流行病学与危险性因素

动物 阳性率/％ OR 值 ９５％置信度 X２ 值 p 值

仔猪 １１􀆰２ １􀆰０a

种公猪 ３２􀆰５ ３􀆰８ １􀆰８７８－７􀆰７５２ １３􀆰６ ＜０􀆰０１

种母猪 ３１􀆰４ ３􀆰６ ２􀆰１５３－６􀆰１１０ ２４􀆰２ ＜０􀆰０１

育肥猪 １９􀆰６ １􀆰９ １􀆰４４３－２􀆰５８６ １９􀆰５ ＜０􀆰０１

　　注:a为参比值．
表５　种猪间及与育肥猪之间TTSuV感染的血清流行病学与危险性因素

动物 阳性率/％ OR 值 ９５％置信度 X２ 值 p 值

种公猪 ３２􀆰５ １􀆰０a ０􀆰４７１－２􀆰３４９ ０􀆰００７ ＞０􀆰０５

种母猪 ３１􀆰４ １􀆰０５

育肥猪 １９􀆰６ ２􀆰０ １􀆰００４－３􀆰８８７ ４􀆰０ ＜０􀆰０５

种母猪 ３１􀆰４ １􀆰０a １􀆰１６５－３􀆰０２６ ６􀆰２ ＜０􀆰０５

育肥猪 １９􀆰６ １􀆰９

　　注:a为参比值．

３　讨　论

从人体患者体内发现 TTV以来,该病毒感染多种动物,包括其他灵长类及猪、鸡、牛、羊、猫和狗[２]．
TTV经过血液传播的说法已成为共识,但目前 TTSuV的传播方式尚不很清楚,水平传播和垂直传播都可

能参与其中．在 TTSuV 平行传播中,粪口传播和交配传播已被证明[５],疫苗、生物制品及注射也可能是
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TTSuV在猪群中传播的重要方式．TTSuV 的垂直传播被证明是通过初乳、经胎盘和子宫内感染途径传

播[９],但有一些研究不赞同这一观点[３]．
同人源TTV一样,目前尚没有关于TTSuV直接致病、独立致病的报道．多数学者认为,TTSuV属于

高度潜伏感染的病毒,这种潜伏感染随时都有可能被机体内外和环境变化等应激因素刺激而引起疾病爆

发．一些研究只是证明了 TTSuV与猪PRRSV和PCV等存在协同作用,其混合感染时会加重猪皮炎肾病

综合症(PDNS)[１０]和断奶仔猪多系统衰竭综合征(PMWS)的病状[１１]．TTV广泛存在于人类、家畜、野生动

物及一些伴侣动物体内,特别是 TTSuV在猪群中的高感染率[１]是否成为对养殖业和人类健康的可能潜在

威胁,足应引起重视．
目前国内多数动物疾病的流行病学调查并未阐明影响疾病发生的因素,而相关危险性因素评估是研究

疾病流行病学的重要方法[８,１３],分析流行病学的“病例—对照”方法可比较不同因素下某种疾病发生的几

率,有利于更好地了解影响疾病发生的因素．以往的研究发现,养猪生产中的多种因素,如猪只密度、猪群

规模、饲养类型、地理环境等因素对猪病流行影响很大[８,１２－１５]．本次调查发现,在四川、重庆两地区存在

TTSuV的感染情况．不同地理条件和不同饲养规模对TTSuV感染流行有一定的影响,但其关联强度较弱．
而饲养期或年龄这一暴露因素则对 TTSuV感染传播的危险性为中等程度的关联或为较强的关联,即饲养

期或年龄大的猪只发生 TTSuV感染的危险性很大．
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SeroprevalenceandRiskFactorAnalysisof
SwineTTSuVInfectioninSichuanandChongqing

NIE　Kui１,　ZHOUZuoＧyong２,　ZENG　Zheng３,　HUANGYiＧlan４

１􀆰SchoolofAnimalScienceandTechnology,SouthwestUniversity,Chongqing４００７１５,China;

２􀆰VeterinaryDepartment,SouthwestUniversity (RongchangCampus),Chongqing４０２４６０,China;

３􀆰ChongqingAnimalDiseasePreventionandControlCenter,Chongqing４０１１４７,China;

４􀆰ChongqingAcademyofAnimalScience,Chongqing４０００１５,China

Abstract:SeroprevalenceofswineTorqueTenosusvirus(TTSuV)infectionandriskfactoranalysisin
ChongqingandSichuanwereperformedwiththemethodsofELISAandcaseＧcontrolstudy．Atotalof１,

９１８swineserumsampleswereobtainedfrom２３countieswithdifferenttopographicconditionsanddifferＧ
entbreedsstyledistributedin２provinces．AllseraweretestedforTTSuVantibodiesbyTTSuVＧIgGＧ
ELISAkit．AntibodiestoTTSuVweredetectedin３４１(１７􀆰７８％)of１,９１８pigssera,andtheprevalenceof
TTSuVinfectionwere１５􀆰９８％(１７１/１０７０)and２０􀆰０５％(１７０/８４８)inSichuanandChongqing,respectively,

ofwhichtheprevalenceofTTSuVinfectionwas３２􀆰５％,３１􀆰４％,１９􀆰６％and１１􀆰２％inboars,sows,finＧ
ishingpigsandpiglets,respectively．AcaseＧcontrolstudycarriedＧouttoidentifyherdlevelriskfactorsfor
TTSuVantibodiesinpigsshowednosignificantassociationbetweenthegeographicallocation(mountain
andhillareas)andseroprevalenceofswineTTSuVinfection(OR＝１􀆰０８,９５％CI＝０􀆰４９－１􀆰５８),andbeＧ
tweenthebreedsstyleandseroprevalence(OR＝１􀆰０４,９５％CI＝１􀆰０１－１􀆰４７),respectively．Theriskof
TTSuVinfectionsignificantlyincreasedinadultanimalsvs􀆰piglets(boarsOR＝３􀆰８,９５％CI＝１􀆰８７８－
７􀆰７５２;andsowsOR＝３􀆰６,９５％ CI＝２􀆰１５３－６􀆰１１０)andfinishingpigs(OR＝１􀆰９,９５％ CI＝１􀆰４４３－
２􀆰５８６),aswellasinboarsandsowsvs􀆰finishingpigs(boars:OR＝２􀆰０,９５％CI＝１􀆰００４－３􀆰８８７;sows:

OR＝１􀆰９,９５％CI＝１􀆰１６５－３􀆰０２６),respectively．TheaboveresultsdemonstratedthatswineTTSuVinＧ
fectionwaspresentinSichuanandChongqingandthattheageoftheanimalappearedtobethemajorrisk
factorsofprevalenceofswineTTSuVinfection．
Keywords:TorqueTenosusvirus(TTSuV);seroepidemiology;riskfactor;pig;caseＧcontrolstudy;SiＧ

chuan;Chongqing
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