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猪繁殖与呼吸综合征（PRRS）是影响全球养猪业的重要传染病，以妊娠母猪繁殖障碍和各年龄
段猪呼吸道症状为主要特征，每年造成巨大经济损失。猪繁殖与呼吸综合征病毒（PRRSV）属于
单股正链RNA病毒，具有高度变异的特性，而基因重组正是其快速演化的重要驱动力。近年来
，PRRSV野毒株与疫苗株之间的重组事件频发，PRRSV的演化路径日益复杂，给疫病防控带来严
峻挑战。发表于Viruses期刊的综述，系统梳理了PRRSV重组的研究进展、潜在机制及防控启示，
深入分析了不同基因型、分支间的重组规律，为开发更安全的疫苗和制定精准防控策略提供了关
键理论支撑。
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图2 PRRSV重组机制示意图

RNA病毒重组的本质是不同病毒株的基因组片段发生交换，根据PRRSV复制机制推测PRRSV重组
遵循复制选择模型，即当两种或多种PRRSV共感染同一细胞时，病毒复制过程中RNA依赖性RN
A聚合酶（RdRp）切换复制模板，将不同亲本毒株的基因片段拼接成一条重组的基因组（图2）
。这一机制让PRRSV在短时间内实现基因组片段交换，快速获得新的生物学特性。

PRRSV的重组具有鲜明的特异性，重组热点区域主要集中在NSP2、NSP9、ORF2-4等与病毒感染
和复制相关的基因区域，这可能增强病毒对宿主细胞的入侵能力或复制效率，从而提升其适应性
和传播力。L1分支毒株（如类NADC30 PRRSV） 成为近年来重组事件中的主要分支，其重组频
率和多样性均呈上升趋势。中国河南、广东、山东及美国爱荷华州、明尼苏达州等养猪高密度地
区成为重组高发区。
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目前，多种PRRS弱毒活疫苗（MLV）在全球范围内广泛使用，在控制疫情方面发挥了积极作用
。然而越来越多的证据表明PRRS MLV可与野毒株发生重组，例如Ingelvac PRRS MLV、Fostera
PRRS MLV以及中国的JXA1-R、TJM-F92等多款疫苗均被报道与野毒株发生重组。这些重组病毒
可具备比亲本株更强的致病性和传播能力，给养殖场带来新的威胁。更令人担忧的是，不同ML
V疫苗株之间也可能发生重组（图1）。弱毒活疫苗的过度使用，特别是多种MLV疫苗在同一个
场的混合使用，进一步增加了重组风险。

图1 所有已报道的PRRSV-2重组事件的重组模式

PRRSV重组研究仍处于发展阶段，许多关键问题亟待解决，例如PRRSV转录调控序列在重组中的
具体作用、不同重组毒株致病性存在明显差异的分子基础、高通量测序技术在重组毒株快速检测
中的优化应用等。更重要的是，需要设计重组缺陷型的遗传稳定的弱毒疫苗株，从源头上降低重
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组风险。PRRSV重组研究不仅为理解RNA病毒变异和演化机制提供理论基础，也对PRRS新型疫
苗研发提供技术支撑，为养猪业的健康发展提供保障。
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更多 科学进展 请访问 https://www.iikx.com/news/progress/
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