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第一部分：扬翔基本情况



01、扬翔现有业务架构

养猪事业部

肉猪

种猪事业部

种猪+猪精

通过种料养宰商一体化产业提供健康高端猪肉食材供应商！

服务养猪

技术服务（团

队+能力）

智能养猪

养猪智能平

台+智能产品



02、母猪主要省区分布情况（2023年底）



03、扬翔智慧楼房猪场的分布

楼房公猪站：贵港、沈阳，禹州 楼房母猪场：贵港亚计山、广州南沙、
佛山南海（在建）



料养宰商一体化楼房综合体



04 当前猪场疾病控制状况

◆科技改变养猪业

◆生物安全+疫病净化：

生物安全+标记苗免疫（猪瘟、猪伪狂犬病、口蹄疫）

生物安全+非免疫无疫（非洲猪瘟、蓝耳病）



✓猪瘟阴性

✓非洲猪瘟双阴性

✓口蹄疫阴性

✓伪狂犬病阴性

✓蓝耳病：核心群双阴性，抗体阳性稳定

➢ 猪伪狂犬病净化示范场

➢ 猪蓝耳病净化示范场

➢ 非洲猪瘟无疫小区

➢ 广西壮族自治区星级无规定动物疫病养殖场（五星）

➢ 广西贵港地区主要猪病净化示范区

04 当前猪场疾病控制状况



第二部分：我国猪圆环病毒病流行现状



当前我国猪病流行现状

◆ 新的病原不断出现（非洲猪瘟）
◆ 老的疾病出现变异（老病新状）
◆ 多重感染混合感染（病毒细菌）

HP-PRRSV

2006



猪圆环病毒流行现状

◆ 全球猪圆环病毒病频发，感染率高，导致

严重的经济损失。PCV2的临床表现是消

瘦、繁殖障碍和皮炎肾衰综合征；PCV3

的临床表现主要是繁殖障碍、神经系统和

生长发育不良。

◆ 猪圆环病毒2型、3型感染率逐年增高，

特别是PCV3型。

◆ 临床混合感染非常普遍，PCV2不同亚型

感染（2a、2b和2d）、PCV2与PCV3、

PCV2&3与病毒或细菌。



◆ PCV分为PCV1、PCV2、

PCV3和PCV4型等。基

因组1.7kb，是目前发

现最小的脊椎动物

DNA病毒。

✓  PCV1目前为止尚

未证明致病性。

✓  PCV2&3存在于多

个组织，有致病性；

✓ PCV4? 



PCV1

◆作为载体，表达PCV2 Cap蛋白，制备活（或灭活）疫苗。

◆是否致病？ 实验室感染，在流产胎儿肺脏中发现PCV1信号

Outcome of experimental porcine circovirus type 1 infections in mid-gestational porcine foetuses



◆ PCV2基因亚型多样：依据ORF2，可将PCV2分为
9个基因亚型（PCV2a、PCV2b、PCV2c、
PCV2d、PCV2e、PCV2f、PCV2g、PCV2h和
PCV2i）(Franzo et al 2018; Wang et al 2020)。

◆全球范围内PCV2优势基因亚型发生了两次转换：
2000年和2012年

2a 2b 2d

2000 2012

PCV2



PMWS
（断奶猪多系统综合征）育肥猪：多系统/呼吸/肠道/PDNS

繁殖障碍：木乃伊、死胎、弱仔
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◆PCV3的分型主要有两种方式：一种是基于全基因组氨基酸序列进行分型，另一
种则是根据Cap的氨基酸的24和27aa位点（A24V和R27K）的变化进行分型，将
PCV3分为PCV3a、PCV3b和PCV3c共三个基因亚型，是一种相对经济且简便的
方法(Fu et al 2018; Fux et al 2018)。

PCV3在中国的感染地区分布(Chen et al 2022)

PCV3



PCV3引起母猪繁殖障碍（返情）

卵巢病理变化

PCV2感染 PCV3感染 PCV2+PCV3感染

充血，不规则卵泡 充血，不规则卵泡 充血，不规则卵泡，卵泡
数量减少



PCV4

LI XD et al., 2021,Transboundary and Emerging Disease

◆2019年在我国湖南省表现有严重呼吸道和消化道症状的猪只中首次
报道了猪圆环病毒4型（Porcine circovirus type 4，PCV4）



Liu GY et al., 2022,Transboundary and Emerging Disease



年度 检测数量 PCV2 阳性 PCV3 阳性 

2020 年 5810 353 1522 

2021 年 5814 397 1225 

2022 年 9813 429 3099 

2023 年 12970 497 4838 

 1 

2020-2023年仔猪去势液样品的PCV3阳性率均高于20%，2021年起呈上升趋势。

2020-2023年仔猪去势液样品PCV2&3检测统计（34407份样本）

近年我国南方地区PCV2&3感染情况分析



年份 测序量 
PCV2 不同基因亚型测序数量占比 

2a 2d 

2020 67 22.39% 77.61% 

2021 95 33.68% 66.32% 

2022 43 20.93% 79.07% 

2023 56 42.86% 57.14% 

合计 261 30.65% 69.35% 

 

2020-2023年PCV2 基因亚型分析

依据系统发育分析结果，按照年度对测序获得的PCV2序列进行基因亚型的统计，发现PCV2a亚型在2020-2023年

的占比分别为22.39%、33.68%、20.93%和42.86%；PCV2d基因亚型在各年的比例分别为77.61%、66.32%、

79.07%和57.14%。对比可见，南方区现同时流行PCV2a和PCV2d亚型，优势基因亚型为PCV2d。



PCV2遗传进化分析

将本研究测序获得的PCV2全基因组序列和ORF2核苷酸序列分别与参考毒株进行进化关系分析。



结果分析：与疫苗株进行同源性对比， PCV2a测序株与PCV2a疫苗株LG的ORF2核苷酸相似性为93.4%~99.3 %，

Cap氨基酸相似性为90.2%~97.9%。PCV2d测序株与PCV2d疫苗株SH的ORF2核苷酸相似性为96.2%~97.3%，Cap氨基

酸相似性为94.0%~97.0%。

全基因组序列的相似性较高为94.3%~100%，对应的Rep氨基酸序列之间的相似性为99.4%~100%，Cap氨基酸序

列之间的相似性较低，为85.8%~100%，证明相较于ORF1，PCV2的ORF2基因具有较高的遗传变异性。

PCV2同源性分析

PCV2 同源性 株间同源性（%） 与参考毒株同源性（%） 

ORF1 核苷酸 97.1%-100% 96.9%-100% 

Rep 99.4%-100% 98.4%-100% 

ORF2 核苷酸 88.3%-100% 78.2%-99.7% 

Cap 85.8%-100% 78.2%-100% 

全长 94.3%-100% 93.0%-99.7% 

 



PCV2氨基酸序列对比分析

本研究中， PCV2a 测序株在特异性结构域（ aa190-

191/206/210），存在T206K的突变，在构象表位区（aa47-85）

存在T47A、C51R和I76L的突变。多个PCV2a测序株与河南HNAY-

1-2020株和广东PCV2/CN/GD/2017/07株在Cap 131-136aa序列均

为MKVPAQ，而PCV2a亚型LG疫苗株的序列为TRATAL，对该类

中和表位（aa128–143）发生变异的毒株保护效力可能降低。

PCV2d测序株在特异性结构域（aa190-191/206/210），存在

T190S的突变，在构象表位（aa165-200）存在V166L、Q175L、

N178S和Q182H和W184R突变。PCV2d的ORF2核苷酸长度通常

为705 bp，在Cap的C末端第234位含有额外的K，而部分PCV2d

亚型测序株（PCV2-CN-GXN3、PCV2-CN-GXN11和PCV2-CN-

GXN15）长度只有702 bp，第234位aa位点未发现K的插入。



◆结果表明：南方猪场存在PCV3a、PCV3b和PCV3c，其中PCV3a为优势
基因亚型。

年份 测序量
PCV3 不同基因亚型占比

3a 3b 3c

2020 254 85.04% 1.18% 12.20%

2021 155 90.32% 1.94% 6.45%

2022 242 90.91% 0.83% 8.26%

2023 209 93.30% 0% 6.70%

合计 860 89.65% 0.93% 8.72%

2020-2023年PCV3 基因亚型分析



PCV3系统进化分析

将本研究测序获得的PCV3全基因组序列和ORF2核苷酸序列分别与参考毒株进行系统发育分析。



PCV3氨基酸序列对比分析

与参考毒株对比，本研究PCV3测序株Cap

中存在11个氨基酸突变，其中8个（R10K、

R14K 、 H19N 、 R21K 、 A24V 、 S77N/T 、

F104Y和S156T）位于预测的细胞表位中，而

R10K、R14K、H19N和R21K同样位于先前报

道的关键的功能性核定位信号区域（aa8-16、

aa16-22），可引导PCV3进入核仁。



时间 阳性数/样品数 阳性率

2022 1178/1224 96.24%

2023 1225/1338 91.55%

总计 2403/2562 93.79%

阶段
阳性数/样
品数

阳性率

母猪 517/532 97.18%

哺乳仔猪 255/264 96.59%

保育 1266/1397 90.62%

育肥 365/369 98.92%

不同阶段猪群PCV2 抗体检测结果

不同猪群PCV2抗体阳性率分别为：育肥群（98.92%）、母猪群（97.18%）、

哺乳仔猪（96.59%）和保育猪群（90.62%），整体阳性率达93.79%。

PCV2 和PCV3抗体分析



对2023年PCV3抗体1359份血清的OD450值统计分析，以OD450值大于0.4，判为阳性，PCV3抗体阳性率可达88.52%。

PCV3 抗体检测结果



第三部分：猪圆环病毒新型疫苗研究



• PCV2+支原体

• PCV2+HPS

• ?

• ?

• 2a/2b

• 大肠杆菌

• 杆状病毒

• 2a/2b

全病毒灭

活疫苗
VLP疫苗

联苗
合成肽疫

苗

当前PCV疫苗研究现状



研究进展1：Virus-Like Particles of Chimeric Recombinant Porcine 
Circovirus Type 2 as Antigen Vehicle Carrying Foreign Epitopes



Huawei Zhang, Viruses,  2014, 4839-4855. 

研究进展1：Virus-Like Particles of Chimeric Recombinant Porcine 
Circovirus Type 2 as Antigen Vehicle Carrying Foreign Epitopes

➢ 首次证实PCV2 VLPs N端NLS位置可以携带外源基因，且不影响其本身VLPs的组装；为PCV2 VLPs

作为多联多价疫苗研究奠定理论基础。



Huawei Zhang, Viruses,  2014, 4839-4855. 

研究进展1：Virus-Like Particles of Chimeric Recombinant Porcine 
Circovirus Type 2 as Antigen Vehicle Carrying Foreign Epitopes



Huawei Zhang, Viruses,  2014, 4839-4855. 

研究进展1：Virus-Like Particles of Chimeric Recombinant Porcine 
Circovirus Type 2 as Antigen Vehicle Carrying Foreign Epitopes



研究进展2：A novel subunit vaccine co-expressing GM-CSF and 
PCV2b Cap protein enhances protective immunity against porcine 
circovirus type 2 in piglets



PCV2b CAP蛋白和GM-CSF蛋白高效表达、VLP形成，GM-CSF促进圆环病毒抗体生成。





研究进展3：圆环-副猪二联亚单位疫苗研究-科前生物



研究进展3：圆环-副猪二联亚单位疫苗研究-科前生物



研究进展3：圆环-副猪二联亚单位疫苗研究-科前生物



研究进展3：圆环-副猪二联亚单位疫苗研究-科前生物



研究进展4：PCV2和PCV3二联亚单位疫苗研究-病毒分离



PCV2d和PCV3a的Cap蛋白表达与纯化

研究进展4：PCV2和PCV3二联亚单位疫苗研究-Cap蛋白表达与生产工艺

PCV2d

PCV3a



第四部分：猪圆环病毒病防控措施



➢ PCV3基因组2000bp，PCV2基因组1767/1768bp，两者Cap基因同源性39-41%，属于不同的蛋白。

PCV2与PCV3之间无交叉保护。

➢ 不同PCV2基因型的Cap蛋白氨基酸均有10～15氨基酸差异，4.29～6.43%的差异；其中PCV2b与

PCV2d代表性毒株有10个氨基酸差异，4.29%差异；不同基因型PCV2之间存在着抗原差异。

PCV2不同基因亚型Cap蛋白之间差异大---疫苗选择？



临床上不同类型PCVs混合感染严重---控细菌感染

➢ 临床混合感染非常普遍，PCV2不同亚型感染（2a、2b和2d）、PCV2与PCV3。

➢ 临床上常与PRRSV、Mhp、SS等混合感染。



◆  猪圆环病毒感染可降低相关活疫苗的免疫效果

1. Oppressing T, McKeown NE, Harmon KL, Meng XJ, Halbur PG. Clin 

Vaccine Immunol. 2006 Aug;13(8):923-9. 

—— PCV 2感染降低了蓝耳活病毒疫苗的功效 

2. Huang YL, Pang VF, Lin CM, Tsai YC, Chia MY, Deng MC, Chang 

CY, Jeng CR. Vet Res. 2011 Dec 1;42(1):115. 

——PCV 2感染降低猪瘟疫苗的功效 

3. Kekarainen(2008)：元凶是PCV2 ORF1中的CpG基序影响                     

—— PCV 2感染影响伪狂犬病活疫苗的再次免疫应答。

◆蓝耳病毒、支原体感染后，促进圆环病毒在体内的增殖和分布

PCV2&3感染会产生免疫抑制



◆PCV2&3易于PRRSV和细菌性疾病发生混合或继发感染；

◆传染性因子

    协同作用：细小病毒（复制病例）

    促进作用：肺炎支原体感染；猪繁殖与呼吸综合征病毒

◆不同年龄的猪均可感染：胎儿，哺乳舍的小猪等感染后较为严重。日龄越
小，症状越严重。

副猪嗜血杆菌 链球菌 副猪嗜血杆菌＋链球菌

PCV2 32 (4.5%) 42 (5.9%) 21 (2.95%)

PRRSV 80 (11.2%) 102 (14.3%) 26 (3.65%)



圆环控制措施---针对性疫苗免疫

方案一：母猪免疫策略（阻止或减少垂直传播或水平感染）

2针强化免疫，产前1个月跟胎免疫

产房小猪不免疫（建议使用高效价的疫苗）

仔猪5-6周龄免疫1次



圆环控制措施---针对性疫苗免疫

方案二：仅小猪免疫

14+35天免疫，

细菌病压力大时，圆环疫苗加（副猪+链球菌）

方案三：母猪+小猪免疫

母猪跟胎，5/6周+9/10周龄

方案四：后备猪

基础免疫+配种前2次免疫



圆环控制措施---针对性疫苗免疫

其它需要关注的：

✓圆环3型？自家苗？

✓支原体控制？联合免疫？

✓PRRSV：净化或稳定

✓细小病毒？
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广西扬翔股份有限公司
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