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母猪群集中流产的病原分析
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提纲

• 前言与综述

• 病案及问题的提出

• 宏基因组技术应用

• 流行病学分析及确诊

• 总结
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前言：重大疫情的推动 与 国外经验1
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1.1 猪病原体核酸检测的临床：问题导向

• 常年从事面向急/难/险/重问题 寻找实际答案的工作
• 90s年代的临床鉴别诊断

• 新式猪场工艺设计

• 场内选育关键技术

• …

• 不笑不足以为之道
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1.1 猪病原体核酸检测的临床：重大疫情推动

• 快速进入临床应用、在应用中解决技术问题，成为主要路径。

• 集约化养猪的重大疫情，成为猪病原精准诊断技术的主要动力，
特别是分子诊断技术。

• 2007年开始的猪高致病性蓝耳病，`毁灭性`疫情的首次考验
• 1998年的虽然凝胶PCR，….

• 分子水平的抗原确诊
• 因便利性/经济性问题，未能全面进入临床

• 2007年，qPCR技术，解决阴性/阳性的高度准确性及定量。
• 2008年，病原体部分基因组的测序。ORF5测序

• 外送检测，但已经有革命性的临床意义。
• 后续用基因序列比较亲缘距离、进化树分析等等，都是我们自行解决的方法国
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1.1 猪病原体核酸检测的临床：重大疫情推动

• 2018年非洲猪瘟疫情的出现，`毁灭性`疫情的再次考验
• 在多重高压之下,抗原检测(阴性vs阳性)成为问题。

• qPCR的引物设计；样品合样方法；采样的配对检测;多重检测引物；

• 网格化采样；咽拭子工具；…

• 每一步都是关键时候开发的出的关键检测方法。

• 核心还是qPCR广泛进入临床！
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1.2 从畜主基因组，到病原体基因组

• 2014年开始进入广泛应用的猪基因组芯片检测→辅助选育；

• 2016年《未来兽医总监系列培训班-新翼培训班》引入 下
一代测序NGS进入临床尝试。
• PCV3刚刚发现
• 美国发现赛尼卡谷病毒

• 宏基因组应用在2014年前，仍属科技前沿

猪肺组织中的细菌群, 2016
未明原因肺炎的屠宰场肺组织
DNA细菌群。二代测序宏基因组

猪粪中的微生物基因群, 2016
法国/丹麦/中国猪的粪便
DNA细菌群。二代测序宏基因组

猪基因组芯片用于选育, 2011
功能基因关联 + 全基因组选择
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1.2 病原体宏基因组→致病病原体筛查

• 宏基因组用于猪群体性健康问题的致病
性微生物病原体筛查，正在成为趋势。

• 杜克大学/加州大学，2022。2018从北
卡2处育肥舍的粪便、空气、环境9个样
品中，通过二代测序的宏基因组检测，
发现了多种可能导致人猪共患、先前未
知致猪病的病毒和细菌。
• 3800存栏；注射器采粪沟样品等

• 怀疑猪粪便及废水可能是病菌传染源。

偏离均数的
标准差倍数
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1.2 病原体宏基因组→致病病原体筛查

• 在先进企业的示范带领下，新技术的应用，正一如既往地贡献价值；

• “西湖论坛”的新贡献！
• 新冠疫情高压下的首届论坛
• 短短两年，大型、新兴企业的生产模式，迅速开展起场内核心群、4周批、猪病净化，…
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Metagenomics: Application and implication in 
swine herd health management
基因组检测技术全面进入临床的元年
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母猪群爆发流产的诊断：宏基因组技术的应用2
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HZ 集中流产与长期分娩率低的
致病病原分析
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2.1 问题的提出：
诉：返饲腹泻病料导致大量流产
• 大型种猪培育-母猪-育肥一条龙猪场。建群以来，长期分娩率未
达目标，主要因批次流产率高。

• 1月中旬发现种猪培育群腹泻，病料qPCR检测发现PEDV混感PRoV。
2月11-13日收集腹泻粪便病料及部分腹泻仔猪肠管病料，返饲所
有母猪及后备。

• 2月13日开始，报告大量母猪流产。返饲病料4天内，流产母猪达
存栏母猪的~11%。
• qPCR检到流产母猪，部分PRRSV阳性。

• 但由于是PRRS免疫群，且阳性率低，Ct值高，未能确诊。

• 问：什么问题？怎么办？
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提纲

• 材料方法：
• 问题的界定

• 流行病学分析

• 宏基因组检测新技术应用

• 结果与讨论
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2.1 P场发病过程。 流行病学调查

配怀舍5层6单元
首次（后备怀孕
猪）检出PED；
CT值16.3

2月10日

产前2月13日
断奶（19d），
基础群+后备

粪便返饲

2月13-15日 2月15-18日

母猪11%-30%
腹泻，40-60%

不食

2月23日

集中分娩；活仔
12942

3月15日

断奶；脱水死亡+处死
6%（ PEDV+PDCOV）

2月20日

6栋育肥猪只均
开始腹泻：10-

60%不等

3月7日

基础群腹泻
弱毒疫苗免

疫

繁殖场产房1-1、
2-2、2-3单元；
首次检出PED；
CT值16.3-17.2

2月20日

基础群灭活疫
苗加强免疫

2月21-22日 2月23-29日 3月8-11日

集中分娩；活仔
13279

3月14日

产房批次未返饲
20日龄，死亡率
15.9、腹泻死亡

7.3%

2月28日

肠道+粪便基础
群+后备返饲

3月11-15日

11-15日流
产90头，

占比怀孕猪
1.8%

P一场

P二场

母猪20%-70%，
21-24日流产：
42头，占比怀孕

猪0.8%

大量流产

大量流产 大量流产国
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2.2 问题界定及流行病学分析：P1场
流行病学调查
• P1 2024年02月~15~18日
集中流产

• 主要是202401P及部分
202313P;

• 孕龄23~27天
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2.2 问题界定及流行病学分析：P2场
流行病学调查
• P2 2024年02月20~03月
25日流产增多。

• 主要是202402P及部分
202401P;

• 孕龄23~46天、小部分后
期流产
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2.2 P1、P2场流产流行病学调查小结

• 两场常年批次配种分娩率偏低，日均流产率高；

• P1场，2024年2月13日母猪群针对PED的返饲粪便后，5天集中流
产超标约 670头。
• 流产孕龄主要25~28天(约570头)，也有部分(约100头)；

• P2场，2024年2月22日免疫灭活苗、3月8日返饲粪便和病料后，
流产头数增加。

• 两场的流产
• 相似点：孕龄主要都为早期、部分中期，很少晚期；窝产总仔、活仔，
均未出现异常。可在临床症状和流行病特征上，排除蓝耳病的影响。

• 不同点：P1场完全集中在返饲后3天内；P2场流产出现实践较分散
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2.3 造成母猪流产和胎儿死亡的
主要病原体：研究依据

• 病毒/细菌/寄生虫
• 不常见的病毒：脑心肌炎
病毒；肠病毒/捷申病毒；猪
巨细胞病毒；

• 细菌寄生虫：丹毒；钩端
螺旋体；
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2.3 宏基因组测序：材料方法

国
际
养
猪
繁
殖
研
讨
会



2.3 宏基因组测序：材料方法

• 1. 根据临床症状，群体条件下的流行病学数据分析；
• 日期；孕龄；胎次；比例；
• 趋势

• 2. POC 关注点采样。根据流行病学特征，
• 母猪流产物： 孕前期，孕后期；
• 前期流产母猪： 咽/阴拭子；血清；
• 流产母猪临近母猪： 咽/阴拭子；
• 发烧不食母猪： 咽/阴拭子；
• 返饲病料样品：

• 3. 宏基因组测序后病原体丰度分析
• 未扩增reads数

• 4. 3家不同检测机构国
际
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2.4 宏基因组新技术的应用：结果分析
POC采样，只采流产相关

• P1与P2明显有区
别；

• 流产物与返饲病
料中，病原体含
量及类型，无关
联；

• 不同流产物样本
中，病原体含量
及类型，无关联；

• 流产母猪样品中，
病原体含量及类
型，无关联；

专门针对流产的病料及猪
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2.4 宏基因组新技术的应用：结果分析
POC采样，只采流产相关

• PG1与PG2明显
有区别；

• 去掉明显无关
的大肠杆菌、
球虫、罗森菌、
等等。

• 丁型冠状病毒
在粪便中检出
高，但微量在
其它流产相关
猪样品中

专门针对流产的病料及猪
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2.4 宏基因组新技术的应用：结果分析
POC采样，只采流产相关

• PG1与PG2明显
有区别；

• 去掉明显无关
的大肠杆菌、
球虫、罗森菌、
等等。

• 丁型冠状病毒
在粪便中检出
高，但微量在
其它流产相关
猪样品中

• 只选对流产重
要的病原

注意圆环3，PCV3！

专门针对流产的病料及猪
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2.4 宏基因组新技术的应用：结果分析
POC采样，只采流产相关

• PG1与PG2明显有区
别；

• 只留下对流产最重
要的病原

• 由于圆环病毒类
/PRRSV会影响窝产
总仔和活仔，不符
合本案。

• 应更加关注
• 密螺旋体,钩端螺
旋体

• 猪流产特氏杆，猪
化脓特氏杆菌

• 但均不可能造成急
性、集中大量流产 国

际
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2.5 讨论：PCV2/PCV3的繁殖影响

• PCV2:PCV-RD.不常见急性；

• PCV3:木乃伊；死胎；
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2.5讨论：钩端螺旋体

• 不明原因流产

• 但不会造成急性、集中流产
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2.5 讨论： 猪流产特氏杆菌
Trureperella Abortisuis

• 近年来，英国、美国时有报道 时
导致母猪流产的原因。

• 但都不是集中流产。只是较零星的
不明原因流产
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集中流产案例:症状/诊断与处置：

• PG1: 1)与返饲操作有关联的集中流产：可基本排除主要的造成流产的病
毒性抗原；如果是，也似只与返饲病料中高浓度致病菌有关(钩端螺旋体/
密螺旋体/猪流产特氏杆菌/化脓杆菌/等)+捷申/PCV3；

• 证据：仅早/中期流产，未明显影响产仔成绩。

• 2)长期分娩率低 + 长期流产率高：疑似高量细菌性感染。
• 3)长期断奶前成活率低：鉴别诊断病毒性腹泻；PRRSV;PCV3

• PG2:
• 1) 似与免疫及返饲有关的流产头数增加：怀疑细菌性污染。

• 证据：仅早/中期流产，未明显影响产仔成绩。

• 2) 长期断奶前成活率低：鉴别诊断病毒性腹泻；PRRSV;PCV3；

• 结论：宏基因组检测结果，未发现可造成急性、集中流产的传染性病原体
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回到现实世界：事出反常必有妖！

即使直接肌注、接种有关病毒、细菌，都不可能造成 P1场次日至4日内的集
中流产，或P2场不同孕龄母猪持续流产40天

3
国
际
养
猪
繁
殖
研
讨
会



3 针对P1场，返饲后所有流产母猪：后续事件分析

• P1场2024年2月
11~13日集中返饲
粪便 后，15~18
日流产母猪509头，
• 其中302头在流产
后0~5天实现配种，
245头孕检阳性。

• 流产母猪几乎是
不可能实现的！
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3 针对P1场，返饲后所有流产母猪： 后续事件分析

• P1场2024年2月
11~13日集中返饲
粪便 后，15~18
日流产母猪509头，
• 其中302头在流产
后0~5天实现配种，
245头孕检阳性。

• 流产母猪几乎是
不可能实现的！

• `流产母猪`再配
种后返情、流产
很少 国

际
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3 针对P1场，返饲后所有流产母猪：后续事件分析

• P1场2024年2月
11~13日集中返饲
粪便 后，15~18
日流产母猪509头，
• `流产母猪`死、
淘很少。
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3 针对P2场，返饲后所有流产母猪 所有事件分析

• P2场2024年2月集
中返饲粪便后，
流产母猪312头，

• 少部分流产母猪
93头在下面批次
配种 距离流产日
期均超过

• 多数(215头)淘汰
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总结

• 两大型母猪-育肥场后备母猪群腹泻检出PED，全群母猪返饲了粪
便、肠管等病料,现场报告出现大量“母猪流产”。
• P1场的01P配种批，509头母猪2024年2月15~18日集中记录为`流产`。P2
场流产母猪分布在30天期间，流产母猪孕龄不集中。

• 将流产母猪流产物、不同孕龄流产母猪口腔液/阴拭子/粪便、流
产母猪临近猪只的病料专门化、针对性采样样品；在不同的实验
室，使用宏基因组测序新技术，检测所有致猪病的病原体。结果
均未发现可导致大量母猪流产的病原体基因。
• 病料中检出的少量流产关联病原体，均不会造成短时间、大量、集中的
流产。 国
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总结

• 回归到猪流产的严格流行病学研究，发现期间分娩母猪产仔均正
常，流产母猪孕龄多为早期、部分中期、少量晚期；针对P1场
01P所记录的509头`流产母猪`进行逐头跟踪分析，发现其中302
头在流产后0~5天成功实现配种，且245头孕检阳性，未见异常淘
汰和死亡。P2场流产母猪部分延至一个情期后配种，但超半数淘
汰离场。
• 现场重新调查核验，发现流产母猪数据为数据记录不当和错误。给大型
猪群的生产经营和管理造成误导。

• 宏基因组测序给本次严重问题的分析、调查和解决，提供了有力
佐证。 国
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谢谢！
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