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Incubation time and 
disease peak are 
dose dependent

潜伏期和疾病高峰
期依赖于剂量

Lawsonia intracellularis 胞内劳森菌
Progression of infection 感染进程

Source: Connie Gebhart, University of Minnesota
来源：康妮·格巴特，明尼苏达大学
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  潜伏

                     Clinical signs
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Exposure
病毒接触情况

Fecal shedding
粪便排毒
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Serological response
血清学反应

Cell medicated immunity
细胞介导免疫
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13周
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• Viruses 病毒
Transmissible gastroenteritis virus (TGEV)      传染性胃肠炎病毒（TGEV）
• Porcine circovirus type 2 (PCV2)              猪圆环病毒2型（PCV2）

• Bacteria 细菌
• Edema disease/post-weaning diarrhea           水肿病/断奶后腹泻 
• Brachyspira spp.                                            短螺旋体属
• Salmonella                                                     沙门氏菌

• Parasites寄生虫

Lawsonia intracellularis  胞内劳森菌
Differentials  鉴别
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• PCR
聚合酶链式反应

• Sequencing
测序

• Sample collection
样本采集

• Interpretation of results 
结果解读 

Lawsonia intracellularis  胞内劳森菌
Overview  概述

Many available tools today
如今有很多可用的工具

DNA/RNA试剂盒

病毒纯化
试剂盒与试剂

分子生物学
抗体/肽

分子生物学
生化物质

PCR、实时定
量PCR、DNA
聚合酶和预
混物

基因表达
工具

DNA和蛋白质
阶梯和染料

分子生物学
蛋白质和酶
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Lawsonia intracellularis  胞内劳森菌
PCR terminology  PCR术语

Endpoint PCR
终点PCR

Real-time
实时

?
?

聚合酶链式反应

实时/定量聚合酶链式反应

反转录聚合酶链式反应

实时定量PCR与反转录PCR联合技术
示例：SARS-CoV-2病毒（新冠肺炎）猪
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Lawsonia intracellularis  胞内劳森菌
PCR terminology  PCR术语

常规终点
PCR

筛选、鉴定

实时PCR 数字PCR

筛选、鉴定、量化猪
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Today many amplification techniques have been developed
如今已经开发出了许多扩增技术

• Standard PCR (Gel-based) 
标准PCR（基于凝胶的） 

• Real-time PCR (am
实时PCR（扩增）

• Loop-mediated isothermal amplification (LAMP)
环介导等温扩增技术（LAMP）

These tests offer potentially rapid and sensitive ways to demonstrate the presence of L. 
intracellularis DNA or RNA in samples. 
这些检测技术提供了快速且灵敏的方法来证明样本中胞内劳森菌DNA或RNA的存在。 

The gene target commonly used is the 16S ribosomal DNA gene (16S rDNA), 
although aspA and dnaA have also been used as markers for L. intracellularis. 
常用的基因靶标是16S核糖体DNA基因（16S rDNA），

尽管aspA和dnaA也已被用作胞内劳森菌的标记。 

Various primer pairs have been used for detection of L. intracellularis. 
使用不同的引物对检测胞内劳森菌

Lawsonia intracellularis  胞内劳森菌
PCR and interpretation  PCR及其结果解读
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• One of the first published PCR for detection 
of LAW in post and antemortem situations
最早发表的用于在动物死后和死前检测
胞内劳森菌的PCR技术之一

Lawsonia intracellularis  胞内劳森菌
PCR and interpretation  PCR及其结果解读

使用胞内劳森氏菌特
异性多重PCR检测法，
对来自仓鼠、马、鹿
和鸵鸟的冷冻且福尔
马林固定、石蜡包埋
的组织进行增生性肠
炎诊断
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• Today even pen site lateral flow dipsticks have been 
developed and are available in selected regions.
如今，栏位侧向层析试纸条也已经研发出来，并在
部分地区上市。

Lawsonia intracellularis  胞内劳森菌
PCR and interpretation  PCR及其结果解读

Specificity
特异性

Analytical Sensitivity
分析灵敏度

将改进后的重组酶聚合
酶扩增技术与侧向层析
试纸条相结合，实现对
胞内劳森菌的快速可视
化检测。
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• Sequencing
测序

• LAW is difficult to grow and hence pure cultures are difficult to obtain. 
胞内劳森菌难以培养，因此难以获得纯培养物。 

• Research groups have only recently used a metagenomic shotgun approach to directly sequence and assemble LAW 
genomes from fecal and ileum samples of infected pigs with disease of pigs. 
研究团队最近才使用宏基因组鸟枪法，直接从感染并患病猪只的粪便和回肠样本中测序并组装胞内劳森菌基因组。 

Lawsonia intracellularis  胞内劳森菌
PCR and interpretation  PCR及其结果解读

对临床样本进行宏基因组
测序发现，单一且广泛分
布的胞内劳森氏菌克隆是
导致猪增生性肠炎的元凶
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Lawsonia intracellularis  胞内劳森菌
Sequencing: Host associated clades  测序：宿主相关分支

对临床样本进行宏基因组
测序发现，单一且广泛分
布的胞内劳森氏菌克隆是
导致猪增生性肠炎的元凶
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Lawsonia intracellularis  胞内劳森菌
Sequencing: Three major subclades sublineages  测序：三个主要亚分支/亚谱系

对临床样本进行宏基因组
测序发现，单一且广泛分
布的胞内劳森氏菌克隆是
导致猪增生性肠炎的元凶
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• Assays are commonly applied to various samples
测定法通常应用于各种样本

– Fecal samples   粪便样本 
• Fresh or from the floor

新鲜粪便或者从猪舍地板上采集

• Single pig or combined sample from several pigs
单头猪的样本或多头猪的混合样本

– Rectal swabs  直肠拭子

– Intestinal samples (requires necropsy)
肠道样本（需剖检）

– Pooled oral fluid (requires to have ropes)
口腔液混样（需要绳索）

– Blood  血液

– Processing fluid are novel diagnostic specimens consisting of serosanguineous exudate obtained from tissues 
after piglets' castration. PFs can be used for some diagnostic tests that would otherwise require a blood 
sample
处理液是一种新的诊断标本，由仔猪去势后从组织中获得的血清血液渗出物组成。处理液可用于一
些原本需要血液样本的诊断测试。

Lawsonia intracellularis  胞内劳森菌
Sample collection  采样

Serology - antibodies 
血清学——抗体 

Serology - antibodies 
血清学——抗体 

PCR

PCR

PCR

Serology - antibodies 
血清学——抗体 

PCR

PCR
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The use of PCRs on 
farm

猪场PCR技术的应用
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The problem with diagnostics…
诊断存在的问题是……

• What is the question you are trying to answer?
你正试图解决的问题是什么？

• How certain do you want to be?
你想要多高的准确度？

• What are you going to do with the results?
你打算如何处理这些结果？

• Type of sample (faeces, OF, tissue… animal, pen)
样本类型（粪便、口腔液、组织……动物、猪栏）

• Number of samples
样本数量

• Tests (PCR vs qPCR)
检测（PCR与qPCR对比）
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The problem with diagnostics…
诊断存在的问题是……
1. Clinical signs: looseness can have many causes

临床症状：稀便可能有多种原因

2. PM: I need dead pigs and gross PM does not give me definitive 
diagnosis without further tests such as histopath and IHC
死后剖检：需要死猪，仅凭死后剖检的肉眼病变不能确诊，需要进
一步的组织病理学和免疫组化检测

3. Serology: tells me past exposure (vaccine and/or field strain) but not the 
extent of damage
血清学检测：告诉我病原体接触情况（疫苗株和/或野毒株），但
不能告诉我损伤的程度

What about subclincal disease?
那么亚临床疾病呢？
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PCRs

• Qualitative: yes/no

定性分析：是/否

• Quantitative: How much is there

定量分析：有多少
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Faecal qPCR is related to performance
粪便实时定量PCR与性能相关

Pedersen et al (2011).ESPHM

图1：19天内猪胞内劳森菌排泄与平均日增重之间的关联

（第1天和第19天）每头猪胞内劳森菌排泄的平均值（单位：log10细胞/克粪便）

腹泻
无腹泻
腹泻
无腹泻
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Faecal qPCR is related to performance
粪便实时定量PCR与性能相关

Johansen et al (2012). IPVS

n Diarrhoea
腹泻

Li Load/g
每克胞内劳森菌载量

ADG (gd)
平均日增重（克/天）

58 no 无 ≤ 105 864
40 no 无 105  - 107 858
3 no 无 ≥ 107 793

16 yes 有 ≤ 105 872
22 yes 有 105  - 107 807
13 yes 有 ≥ 107 483
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Why is bacterial load related to ADG?
为什么细菌载量与ADG（平均日增重）有关？

Burrough et al (2015). JSHP 23,4: 204-207

Ct value < 20
循环阈值<20

Ct value > 30
循环阈值>30
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Sample type options
样本类型选择

• Faeces
粪便

• Shedding starts from about 7 dpi
从大约感染后7天开始排毒

• Shedding is intermittent
排毒是间歇性的

• Individual
单头猪

• Clinically affected
临床感染

• Normal looking
外观正常

• Age?
日龄？猪
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Wang et al (2024). Front. Vet. Sci. 11:1324768
王等（2024）.《兽医科学前沿》第11卷：1324768

healthy
健康
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Wang et al (2024). Front. Vet. Sci. 11:1324768
王等（2024）.《兽医科学前沿》第11卷：1324768

diarrhoea
腹泻
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Stege et al (2004). Veterinary Microbiology 104:  197–206 
Stege等（2004）. 《兽医微生物学》第104卷：197-206页 

Faeces PCR  粪便PCR猪
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Sample type options
样本类型选择

• Faeces
粪便

• Individual
单采

• Pooled
混采
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Pedersen et al (2014). J. Vet. Diagn. Inv. Vol. 26(3) 342–345
Pedersen等（2014）. 《兽医诊断与调查杂志》第26卷第3期：342-345页

Individual testing
个体检测

N=860

Pooled testing
混合检测

N=43

+ve herds 阳性猪群 53.5% 41.9%

+ve samples 阳性样本 Normal 正常 23.1% na 不适用

Diarrhoea 腹泻 27.2% na 不适用

Bacterial load   细菌载
量 
(log10 bacteria/g) 
（log10细菌/克）

Normal 正常 4.77
5.57

Diarrhoea 腹泻 5.31

calculated on n=860  5.83
基于n=860计算得出5.83
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Sample type options
样本类型选择

• Faeces
粪便

• Individual
单采

• Pooled individual
混采

• Pen
猪栏
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Pedersen et al. (2015) Prev Vet Med 120: 313–320
Pedersen等（2015）《预防兽医学》第120卷：313-320页

Weaner diarrhoea
断奶仔猪腹泻
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Lab pool
实验室混样

Sock sample
鞋套样本

Li +ve herds
胞内劳森菌阳性猪群

45% 55%

log10 bacteria/g
log10细菌/克 5.8 6.3

Pedersen et al. (2015) Prev Vet Med 120: 313–320
Pedersen等（2015）《预防兽医学》第120卷：313-320页
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Sample type options
样本类型选择

• Faeces
粪便

• Individual
单头猪

• Clinically affected
临床感染

• Normal looking
外观正常

• Pen
猪栏

• OF?
口腔液？

• Slaughterhouse ilea
屠宰厂回肠
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Jansen and Gomez-Duran (2021). ESPHM

IHC
免疫组化

POS
阳性

neg
阴性

qPCR
>6 log GE/ml 19 3

<5 log GE/ml 1 39

Sensitivity
灵敏度

95.0%

Specificity
特异性

92.9%

Farms with below average performance
性能低于平均水平的猪场
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Word of caution
提醒
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