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Executive summary 

��������	
�� ���
�	��������������������������������
������!�	������������������� 

��.�.��.��. 	�
��
��  ������� ����������������� �����!"���#$��������� %��#��� "��!	��& 

 

'���#��"�(�%��	��)��#�""�*� 80% ���	
,-�)�����/��������	�� �1�($2������	
*��1������"�

����)�2�*��#*�*�%3���! �*!��($2�2����"��������"��*�����5!67-� ��
/"��"1����9���/��������	����"��":5!

�/;�/�/;����,� "�������-!��"���-!:5! (Total depopulation) $�,�%>�:5! (Herd closure) ���������2���#*

��"�%���	
,-� (Repopulation) ��*%?������%��	��)��)#*#/�#*��"�%���	
,-��1�$�*�� !��������/-�7!#/

���@�%���!��$��"	�,;������5"��"��/;%���	
,-�)�����/��������	��	�,;�	%A��#*���
������� ����1�	62�

�����:5!��"��/;���	
,-�)�����/��������	��	�,;�($2"���	%A�:5!�/;%�����"	
,-��/��������	�� 

9��!"��������/-��*!��"	%A���#
*�!�,� 
*�!�/;$�7;!	%A�"���7"B�%?�����/;
*��($2��#��@�����5"

��"��/;%���	
,-� 
*�!�/;��!	%A�"�������5"��"��/;%���	
,-� ���
*�!�/;��#	%A�"���1���"�%���	
,-�	62�

�����(�:5!��"��/;#/"�����	
,-�	�,;�($2"���	%A�:5!��"�%���	
,-� 9�������� (output) 6�!9��!"�������

	#,;���-����%3�/; 1 �,� )�2�5%��������
/"���/;(
2�����#*��"�	�,;������5"��"�%���	
,-��/��������	�� ���

	%A��5"��"�%���	
,-��/;��#��@	%A���"�������/;%���	
,-�)�2 ��������� (out put) 6�!9��!"�������

	#,;���-����%3�/; 2 �,� )�2'���#��"��/;%���	
,-��/��������	�� 

�1�	���!�������(�'���#��"�%5E�*����
�� (Great grant parent, GGP) ��� ��"����
����2 (Grand 

parent, GP) �/;#/�1�����#*��"�%��#�� 1,200 �#* 	%A�'���#�/;#/"��	�/-�!�������$�7;!���"������ 

(One-site production system) 9��	�/-�!�#*���
�� ��"���������� 6�� ��5*(����	��	�/��"�� 	��;#

"���7"B�(�
*�!�/;$�7;! 9��	���	�,���#*��"���"�2�!�1���� 100 ��� �/;������-!�2�! 12 ��� 14 ��%��$� 

���	���	�,���5"��"���"����/;������"�#*	$�*��/-�/;
*�!����%��#�� 1 ��� 3 ��%��$� �1�	�,���#*��"�#�

����$�%��#����������/-9����
/ ELISA (Idexx ELISA, USA) ����1��*��	�,���5"��"�#�������-!�����

��������/- ���	
,-�)�����/��������	��9����
/ PCR �1�62�#5��*�!V	
*� �����2�!6�!�#*��"� ����������

���/-6�!�#*����5"��"� ���	
,-�)�����/��������	��(��5"��"� #�$����#��#���
���!�@��� (linear 

regression) 

��"�������(�
*�!��"���*�"�������5"��"�%���	
,-�)#*��#���
�"�������2�!6�!�#*��"�  �����

��������/-6�!�#*����5"��"� ��*��#���
�"��"��������	
,-�)�����/��������	��(��5"��"� ���������
��

�#*��"� "���7"B�(�
*�!�/;��!)�2�1��5%���"������	�,���/;)�2��""���7"B�
*�!��" "�����	�,�"�#*���

�5"��"���"�*���	�,�� ���	��;#	��#"�������������������/-(��5"��"��/;���� 5 8 ��� 20 ��%��$� 

��"�������(�
*�!�/; 2 ��#��@������"������%���	
,-�)�2 ������*� @2���"��/;����%��#�� 8 ��%��$�

)#*#/�������������/-�*�	
,-� �5"��"���-���	%A��5"�/;%���	
,-� �����#��@	%A���"�������/;%���	
,-� 

	#,;�������"������%���	
,-��/;#/%��#��	�/�!�� )�2	��;#�*!�����	62�:5!�#*���
��	��# ���"*���*!	62�

����� )�2#/"���������"��%�*��	
,-�)����(�:5!�#*���
��9��(
2 sentinel ���	#,;����*� sentinel ��!�!
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��"B��X���%���	
,-� �7!�����:5!�#*���
���2���#*�����%���	
,-� �1�($2��"�������(�
*�!�/; 3 ���*�

��#��@����'���#��"�%���	
,-�)�2 ��*��*�!)�"Y��# ��!�/#�52��������*� "�������5"��"�%���	
,-����

%����X��'���#($2	%A�:5!%���	
,-� #/�*�(
2�*���5!���#/���#	�/;�!�*�"��	"��"�������Z-1� ���)#*	$#��

"��	"B��"���;�)% ��*	$#���1�$���'���#6���($[*���'���#������"����
��	�,;��1�$�*���"*	"B��"� 

�52������7!)�2��\������ PigImmunoFlow™ 	�,;�($2#/���#	$#���#�*�"�������#9��)�����/��������	��

�"*	"B��"�	$�*��/- 
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������!�	������������������� 

��.�.��.��. 	�
��
��  ������� ����������������� �����!"���#$���������  

 

'���#��"�(�%��	��)��#�""�*� 80% ���	
,-�)�����/��������	�� �������"�;1��*!��($2�2����

"��������"��*�����5! ��
/"1����9���/��������	���/;�/�/;����,� "�������-!��"���-!:5! (Total depopulation) 

$�,�%>�:5! (Herd closure) ���������2���#*��"�%���	
,-� (Repopulation) ��*%?������%��	��)��)#*

#/�#*��"�%���	
,-��1�$�*�� !��������7!#/���@�%���!��$��"	�,;������5"��"�%���	
,-�)�����/��������	��

	�,;�	%A��#*���
������� ����1�	62������:5!��"��/;���	
,-�)�����/��������	��($2"���	%A�:5!�/;%���	
,-�

)�����/��������	�� 

��*!"�������	%A� 3 
*�!�,� 
*�!�/; 1 �7"B�%?�����/;
*��($2��#��@�����5"��"��/;%���	
,-� 
*�!�/; 2 

�����5"��"��/;%���	
,-� ���
*�!�/; 3 �1���"�%���	
,-�	62������(�:5!��"��/;���	
,-�	�,;�($2	%A�'���#

%���	
,-� �1�	���!�������(�'���#��"�%5E�*����
��������
����26��� 1,200 �#* �������$�7;!���"������ 

(One-site production system) �/;#/�#*���
�� ��"���������� 6�� ��5*(����	��	�/��"�� '���#	���*��"��

�����6�!	
,-�)�����/��������	����*�!�����! 	��;#"���7"B�(�
*�!�/; 1 9��	���	�,���#*��"���"�2�!

�1���� 100 ��� "*����������5"��"��/;���� 1 ��� 3 ��%��$� ����������������/-(��#*��"�9����
/ 

ELISA (Idexx ELISA, USA) �������������������/-9����
/ ELISA ���)�����/��������	��9����
/ PCR 

(��5"��"� �1�62�#5� �������������/-6�!�#*����5"��"� 	
,-�)�����/��������	��(��5" ������
������1����

�2�!�#*��"� #�$����#��#���
���!�@��� ������*�"�������5"��"�%���	
,-�)#*��#���
�"���1�����2�!�#*

��"�  ��������/-6�!�#*����5"��"� ��*����#���
�"��"��������	
,-�)�����/��������	��(��5"��"����

������
���#*��"� 

�1��5%���"�����	�,�"�#*����5"��"���"�*���	�,����"
*�!�/; 1 #�(
2(�"��������"�%���	
,-�

���	��;#	��#(�"�������������������/-(��5"��"���"	�,�������� 20 ��%��$� "*��	��;#"���7"B� )�2���

��-!��"���������-!$#� (nursery depopulation) ���$���"���������"� 2 	�,�� (herd closure) 9��

��"�������
*�!�/; 2 ���*� ��#��@������"�%���	
,-�)�2 ���@2���"����� 8 ��%��$�)#*#/�������������/-

�*�	
,-���"���%���	
,-�����#��@	%A���"������)�2 	#,;�������"������%���	
,-��/;#/%��#��	�/�!�� 

�7!�������"��%�*��	
,-�)����(�:5!�#*���
��9��(
2 sentinel ���sentinel ��!�!��"B��X���%���	
,-� 

�7!�*!�����	62�:5!�#*���
��	��# �1�($2��"�������(�
*�!�/; 3 ���*���#��@����'���#��"�%���	
,-�)�2

X��(� 18 	�,�� 
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Abstract 

Production of PRRS virus negative replacement stock from a PRRS virus positive herd 

Dachrit Nilubol, Faculty of Veterinary Science, Chulalongkorn University 

 

Majority of Thai swine herds are PRRS virus positive resulting and negative 

replacement gilts are not available commercially resulting in PRRS virus eradication through 

total depopulation and repopulation with negative replacement, and herd closure not possible. 

The objective of the study was to produce PRRSV negative replacement stock from PRRSV 

positive herd.   

The study was conducted in 3 phases. The phase I was to investigate factors 

associated with the production of negative replacement stock from PRRSV positive herd. The 

Phase II was to produce negative replacement stock and the Phase III was to produce the 

PRRSV negative herd. The study was performed in a Great grand parent (GGP) and Grand 

parent (GP) herd with an inventory of 1,200 sows operating one-site production system, which 

sows herd, nursery and finishing pigs are in the same site. The herd previously experienced 

sever PRRSV outbreak. Blood was collected from 100 multiparous sows at 2 weeks pre-

farrowing and assayed for antibody by ELISA. Blood was collected from pigs farrowed from the 

sows at 1 and 3 weeks of age and assayed for antibody by ELISA and virus by PCR. All 

antibody and PCR results and sow data including parity and maternal line were analyzed using 

linear regression model. The results demonstrated that the production of negative pigs related 

to infection status of pigs and maternal line, but not related with antibody level, both in pre-

farrowing sows and pigs. 

The method developed from the Phase I was used to produce pigs for the Phase II. 

Prior to conduct the study nursery was depopulation and herd was closed from gilt introduction 

for 2 month. The results of the Phase II demonstrated the production of negative pigs. If pigs 

are PRRSV negative, they will remain serologically negative until becoming gilt replacement. 

Sentinel was used to detect the shedding status of the sow herd 2 month prior to negative 

stock introduction. The negative gilt introduction occurred following sentinel remaining 

serologically negative. The positive sow herd was replaced with negative replacement stock at 

60% per year and become serologically PRRSV negative within 18 month.   
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���%���!��$���$��&'�� (Literature Review) 

 

��"��	���%�&������������������ 

(�%��	���$��}�	#��"�
*�!%3 �.�. 2530 )�2%����%?[$�"�������6�!9��Z7;!)#*����

��	$�� 9����"����2!�5"(��#*��"���2#�2�!�����2�� #/"��	��;#67-�6�!�1�����5""��" �5"��"������"

���� ����5"��"��*���� �1�($2	"��"���5[	�/��*������$"��#"��	�/-�!��"�	%A���*�!#�" Z7;!��	$��

6�!9��(�6����-���!)#*������*
���7!#/"��	�/�""��*#��"����!"�*���*� ‘’Mystery swine disease” 

(MSD) (Hill, 1990) ��"��"��-���2���!���*�#"��"�����!��"�����%"��6�!������!	���$��(�(�

��"������������"�6�� 9����"��/;#/���#���%"��6�!������!	���$��(������!��"��$��(��2��


*�!�2�!���#/"����;!6�!	�,���/;���	��(�$5�7!	%A��/;#�6�!"��	�/�"
,;�6�!9������/-(���"�6���*� “Blue 

ear disease” $��!��""��������6�!9�� Mystery swine disease (���/%�	#��"�	$�,�)#*��� �7!��

"�������6�!9���/;���!��"����2��"��(��@���/%��9�% 9��	��;#��"����������-!��"�/;%��	��

	���#��(�%3 �.�. 2533  (Wensvoort et al., 1991) ����/;�1���[��!���*�)#*#/���#��#���
�(�V�/;            

�*!��"@7!"�����*"�����6�!	
,-��/;�1�($2	"��"�������6�!9�� MSD �/;	���#������$��}�	#��"� 

$��!��"�/;9���/-#/"�����*"���������1�($2	"��"�������)%��;��1�($2#/"��	�/�"
,;�6�!9����"�*�!"��

��")%67-�"����"���/;��������!��"$�,��$�*!�/;	"��9����*
,;�	�/�"�/;#/"����#���9����;�)%�,� 

“Porcine reproductive and respiratory syndrome” (PRRS) ���	�/�"
,;��/-#���-!��*%3 �.�. 2534 

(Terpstra et al., 1991)  

�*�#�(�%3 �.�. 2534 �/;%��	��	�	
�������� ��#��@��"	
,-��/;�1�($2	"����"��9��)�2	%A�

���-!��"�����-!
,;��*� Lelystad virus (LV) (Wensvoort et al., 1992a; Wensvoort et al., 1992b) ���

)�����/;��#��@��")�2�/-"���#�	%A��2����6�!)�����/��������	��������
����9�% (European 

prototype) $��!��""����"	
,-�)�2(���/%��9�%)#*��� %��	���$��}�	#��"�"Y��#��@��"	
,-�)�����/;

�1�($2	"����"��9��(���/%�	#��"�)�2 ���($2
,;��*� Swine infertility and respiratory syndrome virus 

(SIRS) �*�#�"1�$��
,;�	
,-�)�����/;��")�2	%A����-!��"�*� ATCC VR-2332 (Collins et al., 1992) Z7;!

)�����/;)�2�/-"Y#�	%A��2����6�!)�����/��������	��������
���	#��"�	$�,� (North America prototype) 

 

���*%+����� 

 9���/��������	��	"����""�����	
,-�)�����/��������	�� Z7;!	%A�����	�Y�	�)�������	�/;�����#/

	%�,�"$�2# (Collins et al., 1992; Wensvoort et al., 1992b)  �/;�����5*(� genus Arterivirus ���"5� 

Arteriviridae  (Cavanagh, 1997)  )�����/��������	�� 	%A� ����	�Y�	�)���� 
������	�/;����������" 

(positive sense single stranded RNA virus) �/9�#6�!)�����/��������	��#/#��9#	�"�� 15 kDa 9��

%��"���2�� 8 open reading frames (ORFs) (Cavanagh, 1997) ORFs 1a ��� 1b 	%A��*��6�! 



�
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�

non-structural protein (Nsp) �1�$�2��/;	%A� replicase-related protein �����#"��	��;#�1����6�!)���� 

�*�� ORFs 2-7 	%A��*��6�! structural protein 9��#/�����	�/����!�/- ORF 2 #/6��� 29-50 kDa #/

"�����!��"6�!�/�	%A� glycoprotein (GP) �
�����*� GP �,���)� 2 ORF 3 #/6��� 45-50 kDa #/

"�����!��"6�!�/�	%A� GP3 ORF 4 #/6��� 31-35 kDa #/"�����!��"6�!�/�	%A� GP4 ORF 5 #/

6��� 25 kDa #/"�����!��"6�!�/�	%A� GP5 Z7;!	%A��*���1���[�/;#/���#��"�*�!"��#�"�/;���6�!

)������*��������
�� ���	%A��*���/;#/������1���[�/;)����(
2(�"�����	
,-�	62��5*	Z����2����!��-�9%��/�

�*���/-�7!#/������1���[(�"��"����2�X5#���2#"������������)�Z�Z�;!����/���/ (Pirzadeh and Dea, 

1998) ORF 6 #/6��� 18 kDa #/"�����!��"6�!�/�	%A� matrix (M) protein Z7;!��#/������1���[(�

"��%��"�����6�!)���� (virus assembly) ORF 7 #/6��� 15 kDa #/"�����!��"6�!�/�	%A� 

nucleocapsid (N) protein (Meulenberg, 2000; Meulenberg et al., 1997) 

)�����/��������	�� ��#��@��*!��"	%A� 2 ������
��$��" (Genotypes) �,� ������
���	#��"�

	$�,� (North American genotype $�,� Genotype II ) ��� ������
����9�% (European genotype $�,� 

Genotype I) ��#��/%�/;#/"���2������-!��" 9���/��������	�� �����-!��"�/;%��	���	#��"�	#,;�

%��#��%3 ��.1987 (Hill, 1990) �*��(���9�%��"��*#��"���/;��2��V"��(�%3 ��.1990 (�
*�!��"��!

)#*��#��@$���	$��6�!"��	"��9��)�2 ��"����;!(�%3 ��.1991 "��*#��"�����6�!�@���� Lelystad (�

%��	��	�	
�������� ��#��@��"	
,-��/;�1�($2	"��9��)�2	%A����-!��" 9�����*�	%A�	
,-�)��������1�"��

��-!
,;��*� Lelystad virus Z7;!���	%A��2����6�!)�����/��������	��������
����9�% (Wensvoort et al., 

1991) �*��%��	���$��}�	#��"� ��#��@��"	
,-��/;�1�($2	"��9��)�2(�%3@��#� 9��($2
,;��*� VR-2332 

Z7;!���	%A��2����6�!)�����/��������	��������
���	#��"� (Collins et al., 1992) )�����/��������	�� 

��*!��"	%A� 2 ������
��$��" �,�������
���	#��"� ���������
����9�% �1�$���%��	��)�� ��"�����

	
,-��/��������	�� ��-!��*%3 ��.1989 �����#��@��"	
,-�)���� )�2	%A����-!��"(�%3��. 1996 	%A�)����

������
���	#��"� %��	��)����	
,-�)�����/��������	�� )�2��-!������
���	#��"� ���������
����9�%  

	#,;�%��#��%3 ��. 2004 ���*�#/������
����9�% ��5*%��#�� 66.42% ���#/������
���	#��"���5*

%��#�� 33.58% (Thanawongnuwech et al., 2004) ��*(��@���"��%?�������*���#/"��	%�/;���%�!

)%  

 

�������$������������,����! 

	
,-�)�����/��������	����#��@��*!��"	%A� 2 ������
��$��" �,�������
���	#��"�	$�,� ������

���
����9�% 9��	
,-���-!��!������
���/-#/���#	$#,��"���2��#�" 

��"B��"��"*�9���/;�1���[6�!)�����/��������	���,� "���/;���)����	�!#/���#��"�*�!��!

���
�"��#�/;�*��62�!�5!�2����"B��������
�"��#�/;	%A�����	�Y�	�6�����-� 9��	�/�"��"B��6�!)����

	
*��/-�*� Quasispecies (Goldberg et al., 2003) Z7;!	"����"��"B��"���1�!��6�!	��)Z#�9��/	#�	��

�/;�������(�6���/;)����#/"��	��;#�1����X��(�	Z��� �1�($2)�����5"$��� (progeny viruses) #/



�
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��"B����"�*�!)%��")�����2���� ��-!��!���
�"��# (genetic variation) ���"��	%A������	�� 

(antigenic variation) (Goldberg et al., 2003) 9�����#$��"$�����!���
�"��#�/-��	"��67-�(�

���	�� ORF 5 6�!)����Z7;!���1�($2 �*��6�! GP5 Z7;!�*���/-	�!	%A��*���/;	%A�	%��$#���/;�1���[(�"��

��2�!�������)�Z�Z�;!����/���/ "��	"��"���*�	$�*�6�!������
�"��#6�!)�����/;�1��$�*!�/-��#/���1�($2

��"B��6�!9%��/��/;	%A�	%��$#��(�"����2�!�������)�Z�Z�;!����/���/	%�/;��)%�1�($2����/���/�/;

��2�!��")�����2����)#*��#��@�������)�Z�)�����5" (progeny viruses) )�2 Z7;!"Y	%A��*��$�7;!(�

"�����"�����	�,�"��#
��#
���	�,;�"����5*���6�!)����  ��"��"
��#
���6�!)�����/;#/"��"���

���
���2����	�!��!�/;"�*��#�62�!�2���2� )������!��#��@	"��"����#"����!���
�"��# (genetic 

recombination) "��)�����*�!������
��)�2 (Yuan et al., 1999) 

 

���*%+��� 

9���/��������	��	%A�9�����	
,-���!�����,����
�����������!	���$��(�6�!��"� �/;(�

%?��������!�!	%A�%?[$�$��"�/;��2�!���#	�/�$���"*�����$"��#"��	�/-�!��"���;�9�" 9��%�����
�X��

"��������"�6�!'���#�/;#/"�����	
,-������;1��! 	�,;�!��""�����	
,-�(��#*���
�����1�($2��%?[$�"��

��2!(��#*��"���"����6�!"����-!�2�! "��"������)#*��!��� �5""��" �5"��"�����*���� ������

�5!	�,;�!��"�����"������/;	��;#�5!67-�#�"(�$#5
*�!������ @7!$#5��*�6�� ��"��"��%E���2��9��(�

��!	���$��(� ���#�"��"�����	
,-����"Z2���*�#"�� 	
,-�����/	�/�$�,�	
,-�)����
���
����,;� V  

zimmerman 

��"��/;���	
,-��/��������	�������!��"��(���!�����,� �����,����
�����������!	���

$��(� (Christianson, 1992; Yoon et al., 1992) (Yoon et al., 1995) %?[$���!�����,����
����

	"/;��62�!"����"��*��#*���
�� ��"����2!(��#*��"���"����6�!"����-!�2�!9��	���������2��#/"��

	��;#67-�6�!�5""��" �����"�������"�����5!67-� ����5"��"��*����$��!����  ��#@7!%?[$�"��

"������(��#*��"� ��"��"�/-��!�*!��($2���X���-1�	
,-�6�!�*����
���;1��! (Mengeling et al., 1996) 

�*��%?[$�6�!������!	���$��(���)�2(���"���"����9��	����(���"������� ��"���#/��"��)62�5! 

$�� $��(��1���" �����!	%A���	$��($2	"��9��������!	���$��(�Z��Z2�� (Porcine respiratory 

disease complex; PRDC) ���#�"���*�#/"�����"Z2��6�!	
,-��*�!V 	
*� Streptococcus suis 

serotype 2 Haemophilus parasuis (Solano et al., 1998) Salmonella cholerasuis (Wills et al., 

2000) ��� Mycoplasma hyopneumoniae (Thacker et al., 1999) 

��"B��"��"*�9���/;�1���[6�!)�����/��������	���,� "���/;���)����	�!#/���#��"�*�!��!

���
�"��#�/;�*��62�!�5! ��"����-!)�2#/"��	�/�"�*�	%A� Quasi-species ��"��"��-���2�)������!��#��@

��5*(���"�)�2�*��62�!��� (Persistent infection) ��� #/"��������!��!X5#���2#"���/;
2� (Delayed 

immune response) (Meier et al., 2000) 

 



�
�

8�
�

�����#������� 

��"�$��!��"�/;)�2���	
,-�����#��@����	��)����(�"����	�,�� (Viremia) )�2X��(� 24 


�;�9#! �������	��)�2���%��#�� 6-8 ��%��$� $�,�������2��"�*���-�67-���5*"������ ���	
,-� ���

%��#��	
,-��/;)�2��� ��*��*�!)�"Y��#	
,-�)������#��@����	��)�2(��������,;�V 	
*� %�� �*�#���Z�� 

�*�#�-1�	$�,�!�*�!V )�2���"�*���-� 	
*��������	��	
,-�)����(�%��)�2���@7!%��#�� 60 ��� �*��(�

�*�#���Z������	��)�2���@7! 154 ��� (Wills et al., 1997) ��!��-�"������)#*	��)����(�"����	�,�� 

)#*)�2$#�����#�*���"���)#*��#��@%�*��	
,-�)�2 (Virus shedding) 

 

�����"�������-.!	��'!��� 

"��������!��!X5#���2#"���*�	
,-��/��������	����-� ���*�#/"��������!��-!X5#���2#"��
���

����-1� (Humoral immune response; HI) ���X5#���2#"��
���(
2	Z���	%A��,;� (cell-mediated immunity; 

CMI) �1�$���"��������!��� HMI ��-����*�$��!��"#/"�����	
,-��/��������	����2�����#��@����

����������/- (antibody) )�2(� 5-7 ���$��!"�����	
,-� (Murtaugh et al., 2002) �����""�������

�2����
/��)�Z*� (Enzyme-linked immunosorbent assay; ELISA) 6�! Horter ������ (2002) ���*�

%��#����������/-���5!����/; 5-6 ��%��$�$��!���	
,-� ������!��5*	%A�����	������"�*� 300 ��� ��*

��������/-�/;	"��67-�(�������"��-�)#*��#��@�1����	
,-�)�����/;��5*(�"����	�,��)�2 �*����������/-�/;#/

���#��#��@�1����	
,-�)����(�"����	�,��)�2��-���	%A�
����������)�Z�;! (neutralizing antibody) ��*

"��������!6�! neutralizing antibody ��-���	"��67-�)�2��*�!�*��62�!
2� 9��#�"��$��! 2-3 ��%��$�

"�����	
,-� (Murtaugh et al., 2002) "��������!��!X5#���2#"��
���(
2	Z���	%A��,;�"Y����

%��#�� 4 – 6 ��%��$�$��!"�����	
,-� ����!	"��)�2�*���"�#/"��������!��!X5#���2#"����-!
�������-1� 

(Humoral immunity) ���
���	Z��� (Cell-mediated immunity) X��$��!��""�����	
,-�)�����/��������

	�� ��*�*�"��������!��-�	"��67-�
2�#�"	#,;�	%�/��	�/��"��"��������!��!X5#���2#"���*�)����
���

�,;� 	
*� "��������!��!X5#���2#"���*�	
,-�9����B����6�2�	�/�# (Pseudorabies) �/;��#��@����	��

X5#���2#"���/;��#��@%��!"��9��)�2 ��-!��* 2 �������$��!"�����	
,-�  

(�"���7"B���!X5#���2#"���������-�"����������X5#���2#"��
�������-1�	
,-�)�����/��������	����-�

��#��@)�2$�����
/ 	
*� ELISA, Immunoperoxidase monolayer assay, Indirect fluorescent 

antibody assay, Serum neutralization (SN) assay ��*��
/�/;)�2������#���##�"�/;���(�%?�������,���
/ 

ELISA (Idexx, USA) 	�,;�!��"	%A�
����������1�	�Y��5% Z7;!!*���*�"���1�!�����"������ ��*��
/�/-)#*

��#��@��"@7!�����X5#���2#"���/;��#��@%��!"��"�����	
,-��/;#/��5*(���"��/;)�2 "������9����
/ ELISA

�5%����/-��#��@��")�2��*	�/�!�*���"�	���*��"�����	
,-�#���2�	�*���-� �*���/"��
/$�7;!��#��@��"

@7!�����X5#���2#"���/;��#��@%��!"��"�����	
,-��/;#/��5*(���"��/;)�2 ���	%A��/;���#(
2"��#�"(�!������!

�,� "������$������6�! SN antibody 9����
/�/-��#��@��")�2�*���"�#/�����X5#���2#"���/;��#��@

%��!"��"�����	
,-�)�2 ��*62�	�/�6�!��
/�/-�,� ��
/"���1��*��62�!��*!��" �����6�!��������/-�*��62�!
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�1�	����*�)�������(����$�7;!	�*���-� �1�($2(�"���/;���5��"B���5%��� SN antibody 6�!'���# �1�)�2

�1���" 	�,;�!��"�2�!(
2)������"(�'���# ��
/�/-���#(
2(�$2�!%������"�����(�"������!	�*���-� Z7;!(�

�/;�/-��	6/��@7!"��������!��!X5#���2#"��
�������-1�X��$��!��""��)�2���	
,-��2����!��
/�/-	�*���-� 

��"��/;)�2���	
,-�)�����/��������	�� ��#��@����	����������/-)�2��-!��* 5-9 ���$��!"�����	
,-�

9����
/ ELISA �������	��)�2(�������5!����/;%��#�� 35-49 ���$��!"�����	
,-� (Yoon et al., 1995) 

��*��*�!)�"Y��#��������/-�/;������9����
/ ELISA�/- �*!��"@7!�X���"�����	
,-�	�*���-� )#*��#��@

��"@7!�X������#��2#9��)�2 ��"��"�/-(�6���/;����	����������/-9����
/ ELISA �/-��!��#��@��

	
,-�)����(�"����	�,��)�2 (Viremia) �*��"������������������/-9����
/ SN assay ��-� �2�!(
2	���

%��#�� 28-42 ��� $��!"�����	
,-� �7!��#/"����������������/-�/;	�/�"�*� Serum neutralizing (SN) 

antibodies 9����������/-
����/-)�2#/"����#����*�#/�*���1���[(�"��%��!"��9��  (Osorio et al., 

2002) ��*@7!��*�!)�"Y��#�#2��#/ neutralizing antibody "Y��!�!��#��@��	
,-��/��������	��)�2��"

"���/;#/"�����	
,-�����:!����� (persistent infection) (�	�,-�	�,;��*�!V �����"���!�!��#��@6��	
,-�

)�2	%A�����V (Allende et al., 2000a; Allende et al., 2000b) 

��"��"X5#���2#"��
�������-1���2���!��"��������!6�!X5#���2#"��
���	Z���X��$��!��""��

���	
,-�)�����/��������	���2�� ��*"��������!	"��67-�
2� (
2	���#�""�*� 28 ����7!������	�� �*��

"��������!6�! CMI ��-����*� #/������1���[(�"��"1����	
,-��/;���X��(�	Z��� Z7;!�*��6�! HMI 

)#*��#��@	62�@7!)�2 $��!��"�/;���	
,-��/��������	������#��@��	Z�����#9')Z�� (lymphocyte) 
����/

��� helper T-cells (Th) ��� cytotoxic T lymphocytes (CTL) (�
*�! 4-12 ��%��$� (Meier et al., 

2000) ��"��"�/- lymphocyte ��!��2�!��� Interferon gamma (IFN-g) Z7;!#/������1���[(�"��"1����

	
,-��/��������	���7!#/"�� Interferon gamma (IFN-g) �/-	%A�����*!
/-"��������!6�! CMI ��*��*�!)�

"Y��#"����2�!���	����	'3�����"##*���-��*��62�!(
2	������"�*�%"�� 

�1�$���"�������!6�!X5#���2#"��
���	Z����*�	
,-�)�����/��������	����-���#��@���)�29�� "��

���"��������!6�!	Z�����#9')Z�� (lymphocyte) 
������ helper T-cells (Th) ��� cytotoxic T 

lymphocytes (CTL) �*�"��"����2�Z-1��2��	
,-�)���� (Lymphocyte proliferation assay) ���"�����

%��#��6�!	Z���	#Y�	�,��6���/;����)Z9�������/;
,;��*� Interferon gamma (IFN-g) 9����
/ ELISpot 

"��������!��!X5#���2#"��9��"�����"��������!6�!	Z���	#Y�	�,��6���*�"��"����2�Z-1� 

(Lymphocyte proliferation assay) ��-�����#��@����	��"��������!)�2���-!��"�/;%��#�� 28 ���

$��!��""�����	
,-� �����67-�@7!������5!����/;%��#�� 49 ���$��!��""�����	
,-� (Meier et al., 2003; 

Meng, 2000; Zuckermann, 1999; Zuckermann et al., 1998)��*��*�!)�"Y��#	#,;����X5#���2#"��
���

	Z���9�����%��#��6�!	Z���	#Y�	�,��6���/;���� Interferon gamma 9����
/ ELISpot ���*���

��#��@����	�����-!��"�/;%��#�� 8-10 ��%��$�$��!��""�����	
,-� (Meier et al., 2003) ������*�

	��(�%��#���/;�;1�#�" ����2�!(
2	���%��#�� 30 ��%��$���"�*���@7!������5!��� 	#,;�	%�/��	�/��

"��%��#��6�!	Z���	#Y�	�,��6���/;���� Interferon gamma  $��!��""�����9����B����6�2�	�/�# 

���*�"��������!6�!X5#���2#"��
���	Z����*�)�����/��������	���/-	"��67-�
2�#�" 	�����*�(�"�����
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9����B����6�2�	�/�#��-������6�!	Z���	#Y�	�,��6���/;���� Interferon gamma 67-�@7!������5!���9��(
2

	���%��#�� 2 ��%��$�	�*���-� ���������/;��"Y�5!"�*�������5!����/; 30 ��%��$�$��!��""�����	
,-�

)�����/��������	��  

 

-.!	��'!���&'�!������,�� 

��"��"�/-��2���!���*�X5#���2#"���/; 	"��67-���#/��%��!"���*�	
,-�
���	�/��"��	�*���-� 

(Homologous protection) �*�� ���#��2#9���*�)�����/��������	���/;�*�!������
�� (Heterologous 

protection) �����#/�2�!$�,������)#*#/	�� 67-���5*"��$���V%?����	
*� ���#��"�*�!��!���
�"��#

6�!)���� 9�����%��"���#��@��2�!X5#���2#"���*�	
,-�)�����/��������	��)�2	�!��*�*�(
2	����*��62�!
2�

��"��"��-���2�X5#���2#"���/;	"�����*��62�!�1�	��� (Mengeling et al., 1999; Mengeling et al., 2003a; 

Mengeling et al., 2003b) 

��"��/;	�����	
,-�)�����/��������	����2����*���!��#��@���	
,-�)�����/��������	��Z-1�)�2 ��-!��" 

isolate 	��#$�,��*�! isolate  ��*��������#�����!6�!9������"�*�!"�� ��*��*�!)�"Y��#��!)#*#/62�#5�

	"/;��"��"��������!��!X5#���2#"��(���"��/;	��)�2���	
,-���2�#�"��" 

 

���/�� 

���Z/��1�$���%��!"��9���/��������	���/;#/�1�$�*��(�%��	�� #/��-!���Z/�
���	
,-�	%A����	
,-�

��� 9�����Z/�
���	
,-�	%A�#/��-!������
���	#��"�	$�,� (Ingelvac PRRS MLV, Boehlinger Ingelheim, 

USA) �����9�% (Amervac, Hipra Laboratory, Spain) �*�����Z/�
���	
,-����#/	�/�!������
����9�% 

(Amervac, Hipra Laboratory, Spain) �1�$���"��������!�*�"��(
2���Z/���-!
���	
,-�	%A� (modified-

live vaccine; MLV) ���
���	
,-���� (killed vaccine; KV) (���"���-����*� 	#,;���"�)�2������Z/�	
,-�

	%A���#/"��"����2���2�!X5#���2#���"��%�*��	
,-�)����(�"����	�,����2��"��"�����	
,-�9��
��#
���

"�*���,�X5#���2#"��
�������-1�	#,;����9����
/ serum neutralizing antibody ���X5#���2#"������7;!	Z���

	#,;����9����
/ ELISPOT 	�,;�����1���� Interferron gamma producing cells ��67-�
2� 9��%��#��      

4 – 6 ��%��$� �����"��6��	
,-����Z/�)����(�"����	�,�� (viremia) ���%��#�� 1 	�,�� ���

��"��"�/-��!���*���"��/;)�2������Z/�	
,-�	%A�#/���#��#��@�/;��6��	
,-�)���� (shedding) �������*�)%

��!��"�����,;�)�2 (Christopher-Hennings et al., 1997; Christopher-Hennings et al., 1995) 

"��($2���#��2#9�� (protection) $��!��""���/����Z/�	
,-�	%A����*� ��#��@��%��#��	
,-�

�������	���(�"��6��	
,-�(�"����	�,�� (viremia) ��#��-!��"����!�����")�2 $�")�2���	
,-��/����

����	��������
��	�/��"�� (homologous protection) ��*%�����
�X��6�!���#��2#9�� (protection) ��

�;1��!$�")�2���	
,-��/��������	���*�!������
�� (heterologous protection) (Mengeling et al., 1999; 

Mengeling et al., 2003a; Mengeling et al., 2003b) �*�����Z/�	
,-�������*�)#*��#��@"����2�X5#���2#

�*�	
,-��/��������	��)�2(���"��/;)#*	��)�2���	
,-�#�"*�� (Nilubol et al., 2004) ��*(���!��!62�#"���
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���*���"��/;	��)�2���	
,-��/��������	��#�"*����2�)�2������Z/�	
,-�	%A�"���#/�����X5#���2#)#*	��;#67-� ���

	�,;�!��")#*#/"��������!��� anamnestic response (Baker et al., 1999) ��*@2�)�2������Z/�	
,-�

���"���#/"��������!��!X5#���2#�/;�5!#�"  

 

����	�	
0����� 

"����������9���/��������	����-���#��@�1�)�2$�����
/ ��-!�/;����������������/-(�"����	�,��

�������$�)����(�"����	�,������������*�!V ��
/�/;����������������/-(�"����	�,���/;)�2������#

���#�5!�,� ELISA 	�,;�!��"	%A�
����������1�	�Y��5% ��#��@���������*�!)�2���-!��#�"V ����"(�

"�����"��!9�� #/���#)�������#�1�	����5! ��#��@���������X5#���2#"��$��!"�����	
,-�)�2��-!��*   

7-14 ���  �*��62�	�/�6�!��
/�/-�,�)#*��#��@��")�2�*���������/-�/;	"��67-���-� 	"����""�����	
,-�9��


��#
�����""��)�2������Z/�$�,�X5#��2������/;)�2�����"�#*)�2 )#*��#���
�"�����#��2#9�� (protection) 

���"��%�*��	
,-�)����6�!��"� (virus shedding) �*����
/ Serum neutralizing (SN) 	%A���
/�/;��������

��������/-#/���#�1�	����*�	
,-�)���� (isolate specific) ��#��@���������/;@5"�2�!	#,;�(
2)�����/;#/���#

("�2	�/�!"��)����������
���/;"*�9�� �����������/-�/;��������
/ Serum neutralizing (SN) 	%A������

���/-�/;#/%�����
�X��(�"����2#9�� (protection) ������
*����"��6��)������"#���"�����"�)�2 

(Nilubol et al., 2004) ��*��*�!)�"Y�/ neutralizing antibody ��-�#/"����\���*��62�!
2�9��(
2	���

%��#�� 1-2 	�,���7!�������� (Nelson et al., 1994) 9����;�)%��2���-���
/ SN ���#(
2(�"���7"B�

�����#�""�*��/;���1�#�(
2(�X��%���������! (Yoon et al., 1995) 

��"��"��-���!#/��
/"������$�)����(�"����	�,������������*�!V 9����
/�/;���#�,� %��"����

�5"9Z*9��/	#���	�� Polymerase chain reaction (PCR) �2��	$������2��	�/�!"��"������9����
/ 

ELISA 	�,;�!��"��#��@%������)�2!*�� (
2	����2��(�"��������� ���������*�!)�2���-!��#�"V 

����"(�"�����"��!9�� #/���#)�������#�1�	����5! �*����
/"����"	
,-�)���� (virus isolation) )#*

	%A��/;���#	�,;�!��"(
2	������ �����-�	%�,�!��!!�� 

 

����"#���+�-�����!��$!�����	������2����������������� 

'���#�*��($[*(�%��	��)��#�""�*� 80 % #/"�����	
,-�)�����/��������	�� ��*���#�����!

�����"��6�!9��67-���5*"��
*�!�������	���(�"�����	
,-� 9��%�"����#��@��*!%��	X�'���#��#�/;

#/��"B��"�����	
,-��/��������	��)�2 4 �5%����,�  

1. :5!��"�%���	
,-�)�����/��������	�� (Negative herd) 

2. :5!��"��/;"1���!	"��"�������$�,�:5!�/;)#*��;! (Positive unstable) 

3. :5!��"��/;��;!��*��!��"��@*��	
,-� (Stable/ active) 

4. :5!��"��/;��;!���)#*��"��@*��	
,-� (Stable/ inactive) 
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'���#�5%����/; 1 �,� negative farm 	%A�'���#%���	
,-����)#*��)����X��(�:5!��"� '���#

�5%����/; 2 �,� unstable farm 	%A�'���#�/;"1���!%����%?[$�9���/��������	�� (Acute outbreak) ��

"��	�/�$����-!�#*��"�����5"��"� ��#��@������)����(�:5!��"���-!�#*���
�������"�6�� �����"��

������!�*�Z/��;#����� '���#�5%����/; 3 �,� stable/active farm �1��*� stable ��$#��@7!�#*��"��/;)#*

#/%?[$���* active $#��@7!�5"��"���!�!	�/�$�� 9������"B�� seroconvert �/;
*�!�2��6�!��"�

������$�,�
*�!�����2�6�!"���!6�� ��� '���#�5%����/; 4 �,� stable/inactive farm  	%A��@����/; 

)#*��"��	�/�$����-!�#*��"�����5"��"� ��#��-!)#*���5"��"�)�2���)������"�#* 

9���/��������	��$��!��"	"��"�������X��(�:5!��"� ���*� )�����/��������	����!�!

$#��	�/����5*X��(�:5!��"� ��#��@��	
,-�)����)�2�/;
*�!������"���"�*�!"��67-���5*"���@���"�����

	
,-�)����6�!'���# ����-��7!��#��@��*!:5!��"���#�@��"����)�2 4 �@��� ��#X����!�/- 

 

 

���*%+&������!��$�"����	������2����������������� 

 

 

�����"��!��+�3�
������������������ 

 	#,;�:5!��"����	
,-�)�����/��������	�� :5!��"���#/"�����	
,-�)������������ (persistent 

infection) ���	
,-�)������#��@��2�!���#	�/�$���"*������6�!'���#��*�!�*�	�,;�! $���V:E���/;#/

�*��	"/;��62�!"�������$"��#"��������"� �7!�1�#���"��"�����"������"��������"�����*�!V #�
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%����"��(
2	�,;�"1����	
,-�)�����/��������	����"��":5!��"� #���"��"�����"�������*�!V	$�*���-�

%��"���2����
/"����!�*�)%�/- 

- �����-!��!�*�� (Partial depopulation) 

- �����-!��-!'���# �1�	62�$#5($#*�/;)#*#/	
,-� (Total depopulation and repopulation with PRRSV 

negative pigs) 

- ���������������-! (Test and Removal)  

- "��%>�:5!���"��������5! (Whole herd closure and herd roll-over) 

 

�	,��������	��"���#�� (Partial depopulation) 

 $��""��6�!"�������-!��!�*�� �,�"�������-!��"�
*�!�����/;%E��$�,�
���/;%E����"��":5!	�,;�

��%��#��	
,-�)�����/;��	�/��(�:5!��"� 9��#�"(
2�"2%?[$�(�"��/�/;#/"�����	
,-��/��������	�����

	�,-���! �����*�!	
*� '���#�5%��� Stable/ active �/;#/"�����	
,-�)�����/��������	��
*�!������ ��#��@

�"2)6%?[$�	�,;�($2'���#��5*(��X��� Stable/ inactive )�29��"�������-!��"�(�
*�!��������-!$#� 

 

�	,��������	����������! �3��&'�4!.54!#��$2!#!������ (Total depopulation and repopulation with 

PRRSV negative pigs) 

 �/
/"���/-#/$��""����2��"����
/"�������-!��!�*�� ��*62���"�*�!�,� ��
/"���/-�������-!��"��/;��5*

(�:5!��-!$#� 9��#�"#�"(
2�"2)6%?[$�"�����	
,-�)�����/��������	��	�,-���!(�'���#��"��#*���
�� ���

'���#�/;��5*(��X��� Unstable 	#,;������-!��"���-!$#���"��"'���# �2�!�����"'���#9���/;)#*#/��"�(�

��5*(�'���#	�����%��#�� 1 – 3 	�,�� $��!��"��-��7!#/"���1�	62���"����������/;%���	
,-�)�����/

��������	�� 	#,;��1�#���"����!�/- '���#��"��7!��5*(���"B��%���	
,-��/��������	��  

 

�	,�������
��"��+����	�� (Test and Removal)  

 $��"6�!��
/�/-�,� "��������"��/;)�2���	
,-��/��������	��(�:5!��"������#��@%�*��	
,-��5*��"����

�,;�(�:5!��"� 9����
/"�����������!$2�!%������"�� �/;%��"���2����
/%��"�����5"9Z*9��/	#���	�� 

��� ELISA 	#,;�����	����"��/;���	
,-� �7!�1�"�������-!��"��":5! 

 

 

�	,�����6�7.���+���������.� (Whole herd closure and herd roll-over) 

 $��""��6�!��
/"���/-%��"���2�� @2�:5!��"�)#*#/"��	��#��"���������	62�)%(�:5! $�,�)#*#/

"��	��#	
,-�)����	62�)%(�'���# %��#�� 6 	�,�� 	
,-�)�����/��������	����$����"��":5!)%	�! 
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$��!��"$����������"���� 6 	�,���7!�1�"��	��#��"���������	62�(�:5!��"����(
2�����"��

�����%��#�� 60 	%���	Z��� 

	#,;����������"���/;)�2�����2����*� ��
/"�� Total depopulation and repopulation with 

PRRSV negative pigs )�2���/�/;��� ��#��@%���:5!��"��#*���
��	%A�:5!��"�%���	
,-�)�2	�Y��/;��� ��*

��*�!)�"Y��# ��
/"���/-��!��62� 	�/����62��1�"���*�!V ��!�*�)%�/- 

- "���!����5! 	�,;�!��"�2�!�����-!�#*��"��/;#/��5*(�:5!��-!$#�����2�!�1�	62��#*���($#* 

- �*�	�/�	���(�"������ 	�,;�!��"'���#��#/
*�!	����/;��"'���#���)#*#/������ 

- "��%���	%�/;��������
�"��#6�!'���# 

- ��"����������/;%���	
,-�#/)#*	�/�!�� 

 

	�,;�!��"62��1�"���/;"�*��62�!�2� "��"1����	
,-�)�����/��������	����"��":5!��"��7!	%A�	�,;�!

��"(�$����,-��/;"������ ��!��-��7!)�2#/�5%���"�����"��:5!��"��#*���
��	�,;������#9���/��������	�� 

"�*���,�:5!��"���!#/"�����	
,-���*��#��@�����#)�2 ����*!��"�����*��������2�! 

%?������"�������#���%��!9�� #/ 2 ��
/"��$��"V �,� "�������#9��"��(
2���Z/�%��!"��9��

�/��������	�� ���"�������#9��(
2����"�����"����"������������"��)$���"� (PigFlow) 

��
/"����*�!$��!�/-	%A���
/"���/;)#*	�2�"��(
2���Z/��/��������	��(�"��%��!"��9��  

"���1����Z/����*�#/���#��#��@%��!"��	�/�!��!�*���*�"�����	
,-�)�����/;#/������
���/;

��"�*�!��")����6�!���Z/� (Mengeling et al., 2003b) ���"��"���#��1�($2	"��9��6�!)����6�!

���Z/� (Botner et al., 1997; Madsen et al., 1998; Nielsen et al., 2001)  

"���1����Z/�	�,;�����"��6�!9��	�,;�!��"���Z/�)#*��#��@%��!"��"�����	
,-�)�2Z7;!#/��-!���Z/�
���

	
,-�	%A����
���	
,-���� 

�1�$���"�������#9���/��������	��(�%��	��)����-����#"�����"��"��:5!��"��/;	$#���# 

	�,;���"��*#%��
�"��/;)���� (Subpopulations) �*��/��������	�� �����
*����"�����*9��(�:5!�#*

��"����
��(������)�2 	������"����������/;%���9��#/���#)�����*�"�����	
,-������#��@	��;#

%��#��)����X��(�'���# ��"��"�/-@2�#/"���������"������"�$�*!�,;�"Y����1�	
,-��/��������	��

������
��($#*	62��5*'���#)�2  "��"����2���2�!X5#���2#�*�9���/��������	��(���"���������"*��	62�

'���#��-� (�%��	��)��#/"���1�$�����
/	
*� "���1����Z/�
���	
,-�	%A� "��%����X����"����

����� (Acclimatization) �2����"�X��(�'���#�/;	%A�9�������5*(�
*�!"1���!6��	
,-��/��������	�� 	%A�

�2�    ��*%?[$��/;��(�X�����#�,� ��"�����/;�1�	62�������*��($[*	����#���	
,-�)�����/��������	�

�#�"*�� 	#,;��1�#�"����2�($2��2�!X5#���2#"*���1�	62�:5!9����
/�/����Z/��/��������	��
���	
,-�	%A���2� 

"���)#*������!�*�"���/����Z/� ��*	#,;�	�/��"��"��"����2�($2��2�!X5#���2#9����
/($2��#���"��	
,-�9��

��!�,;� 	
*� acclimatization ���*���"����#/"��������!��!X5#���2#"���*�	
,-��/��������	��	$�*���-� 
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�1�($2��!�52�����#/���#����/;���7"B�	%�/��	�/��"��������!��!X5#���2#"��6�!��"��/;	��)�2���	
,-�

)�����/��������	��#�"*�� �*�	#,;�)�2������Z/�
���	
,-�	%A�	%�/��	�/��"��"��)�2���	
,-�9��
��#
��� ��

#/"����2�!X5#���2#"����"�*�!"��$�,�)#* 	�,;�	%A������!(�"���7"B����	�,�"��
/"��"����2���2�!X5#�

��2#�/;�/�/;	$#���#(�"��%��!"��9���/��������	��	�,;�($2)�2%�����
���#�"�/;��� 

"�������#�/��������	���1�)�29����-!�/-)�2#/"���7"B��*�!V��"#�#�"#��)#*�*���	%A���
/

"����2�X5#���2#($2"���#*��"���� 9��"�����"�#*��"�"*���1�	62�:5!	�,;�($2)�2���	
,-�)����������
��

("�2	�/�!"���/;#/(�'���#  "�������-!��"��/;���	
,-���" "��	�/-�!���	62�$#�-��"$#� (all-in/all-out; 

AIAO) (Torremorell et al., 2000; Torremorell et al., 2002) Z7;!��#��@�����#	
,-�	"/;��"������

��!	���$��(��,;�V)�2�/"�2��  

�*��"��)#*(
2���Z/���(
2��
/"�����"���"2%?[$�#/��-!��
/"��%����X����"����"*��	62�:5! (gilt 

acclimatization) 9���1�($2��"�������	
,-�X��(�:5!��"��"��/;#/"��6��	
,-� 	
*� �5"��"�$�,��#*��"���

"�������-! $�,���
/"�������-!��"��/;#/%?[$���!�*�� (partial depopulation)	�,;���"�����*	
,-� ���"��

(
2��
/"��	62�$#���"$#�(�"��	��,;���2����"�	%A�
�� (all-in all-out pig flow) 	�,;�$�/"	�/;�!"�����

	
,-���"��"�����
�� 9���/;���2�!�1�($2:5!��"���5*�@��� stable/inactive farm   

 

�+""���
�	����� (Swine production system) 

 (�����"��������"� ��*!��"���#"������������
�"��#��"	%A� 3 �5%����,�  

- '���#����%5E�*����
�� (Great grandparent stock, GGP)  

'���#����%5E�*����
�� (Great grandparent stock, GGP) 	%A�'���#�/;�����*��#*��"����
��

��2	�,;��*!	%A���"��*��#*���
�������($2'���#�����*��#*��"����
����2 (GP) 

- '���#�����*��#*��"����
����2 (Grandparent stock, GP)  

'���#�����*��#*��"����
����2 (Grandparent stock, GP) 	%A�'���#�/;�����#*��"������ 

2 ���	�,;��*!	%A��#*��"� 2 ��������($2'���#������"�6��6�� 

- '���#������"�6��6�� (Parent stock, PS)  

'���#������"�6��6�� (Parent stock, PS) 	%A�'���#�/;�����5"��"�	�,;�6����"�5*����

	�,;�"�����9X� 

 

'���#��"���*��'���#��%��"���2�� 3 6�-����"������ (stages of production) �,�$�*���#*

���
�� ��"������������"�6�� $�*���#*���
��%��"���2��9�!	�,����# – ��2#�2�! ���9�!	�,������ – 

	�/-�!�5" 9��#/��"�$�*��# 	%A�	%��$#��$��"6�!"������ $�*��"��������"������� 	%A�$�*��"������

�/;	�/-�!��"� ��-!��*$��!$�*��# (���� 21 – 28 ���) ��@7!����%��#�� 10 ��%��$� ���$�*��"��������"� 
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�/;	%A�6�-����"����������2��6�!"������ $�2��/;6�!$�*��"�������/-�,�	�/-�!��"��/;�2��#���"$�*��"��

������"������� ���	�/-�!��"���-!��*���� 10 ��%��$� ��@7!6���/;����%��#�� 24 ��%��$� 

%?������"��������"�)�2"2��$�2�)%#�" ���)�2#/"���1��!�����#�52���	��9�9��/;($#*V	62�#�

%����"��(
2(�'���#��"�	�,;�($2'���#��"�#/�������/;�/67-����#/���#%���9��#�"67-� 9��%?������ 

��#��@��*!����"��������"���")�2	%A� 3 ����,� 

- '���#��"���� 1 ���"������ (one-site production system)  

'���#�5%����/-	%A�����"��������"��5%���	"*��/; $�*��"�������*�!V	
*� $�*���#*

���
�� ��"������������"�6�� ��5*(��,-��/;	�/��"�� 

- '���#��"���� 2 ���"������ (two-site production system) 

'���#��"��5%����/-	%A�'���#�/;)�2#/"����\��#���"'���#��� 1 ���"������ ��*62�

��"�*�!�,� #/ 2 $�*��"������	�*���-��/;��5*(��,-��/;	�/��"�� '���#��"���� 2 ���"�������/-

��#��@��*!��")�2	%A� 2 %��	X��,� '���#�/;$�*���#*���
�������������5*(��,-��/;	�/��"�� ��*

�2��$�*����"�6����")%	�/-�!�,-��/;�,;� �*���/"%��	X��,�'���#�/;#/	�����#*���
�� ��*�2��$�*��

���������6�� ��")%	�/-�!�,-��/;�,;� 

- '���#��"���� 3 ���"������ (three-site production system)  

'���#��"��5%����/-	%A�'���#�/;)�2#/"����\��	�,;�"��%��!"��9�����������"��/;#/

��6X���/ 9��$�*��"�������*�!V 	
*� �#*���
�� ���������6�� ��-!��5*�����,-��/; 
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"���$ 2 

�+�"��"�	,��	
�� (Materials and Methods) 

 

����!�����!#���,�� 

 �1�	���!�������(�'���#��"������%5E�*����
�� (Great Grand Parent, GGP) ����#*��"����
����2 

(Great Grand Parent, GP) 6���($[* �/;#/�1�����#*��"�%��#�� 1,200 �#* 
,;�'���#$��!"����*# 

�/;��-!��5*(� �.%�"�*� �.��
���/ ��"�%5E�*����
��������
����2(�'���#%��"���2��������
�� �����	�Z 

(Landrace) ��� ���)��� (Largewhite) 	%A�������
���/;(
2�����#* ����5���" (Duroc) 	%A�������
���/;

(
2�����*� ��"�%5E�*����
��������
����2�1�	62���"%��	��'>������ ����	��� ���	��#���� '���#�/;

�1�	���!�������#/���@�%���!��	�,;������*��5���" (Duroc) ���
����2����#*��"����
�� 2 ��� (Parent 

Stock, PS) ������5*'���#(�	��,� �/;%��"���2�� 

� '���#��!$��� (6��� 15,000 �#*)  

� '���#�*�! (6��� 2,000 �#*)  

� '���#$��!9%E! (��"��#*���
�� GP 6��� 5,000 �#*) 

� '���#(�	��,�6*�� (6��� 10,000 – 15,000 �#*) 

 '���#$��!"����*# 	%A�'���#�/;#/"��	�/-�!�������$�7;!���"������ (One-site production 

system) 9��	�/-�!��"��#*���
�� ��"������� �����"�6�� ��5*(����	����-�	�/��"�� (X���/; 1) '���#$��!

"����*#�/-	%A�'���#��"��/;	���*��"�������6�!	
,-�)�����/��������	����*�!�����!	#,;�%��#��%3 �.�. 

2547 - 2548 ����*��"��(
2���Z/��/��������	��
���	
,-�	%A�#�"*��$�2��/- "*���1�	���!�������'���#

$��!"����*#��!�!#/"�����	
,-�)�����/��������	�� ��!���!��"�*���	�,���/;	%A���"�*�)�����/��������

	�� ��*��"��6�!9��)#*�����! 

 9��!��2�!'���#$��!"����*# %��"���2���*��"��������!�*�)%�/- (X���/; 1) 

� 9�!	�,��	"Y��#*�������� (Gilt developing unit, GDU) �1���� 4 $��! (9�!	�,�����	%>�

�1���� 2 $��! ���9�!	�,���/;#/"���������"����� Evaporative cooling system �1���� 2 

$��!)  

� 9�!	�,����2#�2�!�1���� 2 $��! (1 $��!#/	�2�����%��#����7;!9�!	�,��)  

� 9�!	�,�������1���� 3 $��! 

� 9�!	�,���������1���� 2 $��! 
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����3���	�����	
�� 

 ��*!"���1�	���!���������"	%A� 3 
*�!�,�  

1. 
*�!�/;$�7;! "���7"B�%?�����*�!V�/;
*��($2��#��@�����5"��"��/;%���	
,-�)�����/

��������	����"�#*��"��/;���	
,-�)�����/��������	��  

2. 
*�!�/;��! "�������5"��"��/;%���	
,-�)�����/��������	����"'���#�/;���	
,-�)�����/��������	��  

3. 
*�!�/;��# 
*�!�/;�1���"����%���	
,-��/;����)�2��"
*�!�/;��!	62������(�:5!��"��/;#/"�����	
,-�

)�����/��������	������1�($2'���#�/;���	
,-�	%A�'���#%���	
,-� 

 

 

 

 

-����$ 1 

 ���!X��@*����!��"�������!'���#��"�
,;�$��!"����*#�/;(
2�1�	���"������� '���#

%��"���2��9�!	�,��	"Y��#*��"����������1���� 2 9�!	�,���/;#/�����������"����� 

evaporative cooling system 9�!	�,����2#�2�!�1�$����#*��"������������1�$�����"��2�!��" 

9�!	�,����2#�2�!��"���! 9�!	�,��������"���! 9�!	�,�����������	%>� ���9�!	�,���#*��������



�
�

20�
�

 

�#����$ 1 :;�*��<

����$�#��54'��!��=
�	��.�������$��������� 

 "���7"B�(�
*�!�/; 1 	%A�"���7"B�	�,;�$�%?�����*�!V�/;�1�($2�#*��"���#��@�����5"��"��/;

%���	
,-�)�2 9��9��#/$��""���,�����$�%��#����������/-6�!�#*"*����������5""*��$�*��#9��

��
/ ELISA ���%��#��)�����/��������	��(�"����	�,��6�!�5""*��$�*��#9����
/%��"�����5"9Z*9��/

	#���	�� (Polymerase chain reaction, PCR) 	%A�	��� 6 	�,�� ����1�62�#5��*�!V	
*� 62�#5�%��#��

��������/-(�"����	�,��6�!�#*����5"��"���"����/;)�2��""������ %�������*�!V6�!����#*���
�� 	
*� 

������
�"��#����1�����2�!6�!����#* #�$����#��#���
�	
�!	�2���! (Linear regression analysis) 

	�,;���	����$�$�%?�����/;�1�($2��#��@�����5"��"��/;%���	
,-� 

 "*��	��;#"���7"B� )�2�1�	62���"���������	62�#�	���#($2	�Y#�1����"�!�/;��#��@��!����#*

��"���2#�2�!)�2 ���$���"���������"����%��#�� 2 	�,�� (herd closure) ���	��;#�1�	���"�������

(�
*�!�/;$�7;!	#,;����"1�$��"��$����������"���� (herd closure) %��#�� 2 	�,�� 9��	���	�,��

�#*��"����
����2 ��������	�Z (Landrace) ���)��� (Largewhite) ����5���" (Duroc) ��"�1�����2�!

��-!��*�1�����2�!�/; 1 – 6 �1���� 100 ��� �/;������-!�2�! 12 ��� 14 ��%��$� ���	���	�,���5"��"���"���

�/;������"�#*	$�*��/-	#,;�����%��#�� 1 ��� 3 ��%��$� (X���/; 2)  

 �1�	�,���#*��"��/;	���)�2 #���"Z/��;#����*!$2�!%������"��	�,;��1�#�����$�%��#����������/-

�/;�1�	����*�	
,-�)�����/��������	��9����
/ ELISA (Idexx ELISA, USA) ����1�	�,���5"��"�#���"Z/��;#

����*!$2�!%������"��	�,;�����$�%��#����������/-�/;�1�	����*�	
,-�)�����/��������	��9����
/ ELISA 

(Idexx ELISA, USA) �������	
,-�)�����/��������	��9����
/ PCR 9��"�������2����
/ PCR 1 

�����*�!�/- ����#�����*�!	�,����"�5"��"��1���� 5 ��� (pooled sample) 

 ����5"��"�$�*��#	�,;��!	�/-�!(�9�!	�,��������	#,;����� 21 – 24 ��� ���	���	�,���/;���� 5 

��� 8 ��%��$� �1�	�,���5"��"�#���"Z/��;#����*!$2�!%������"��	�,;�����$�%��#����������/-�/;

�1�	����*�	
,-�)�����/��������	��9����
/ ELISA (Idexx ELISA, USA) �������	
,-�)�����/��������	��

9����
/ PCR 9��"�������2����
/ PCR 1 �����*�!�/- ����#�����*�!	�,����"�5"��"��1���� 5 ��� 

(pooled sample) 

 �1�62�#5��������������/-6�!�#*����5"��"� ���	
,-�)�����/��������	��(��5"��"� ���62�#5����

���
�"��#����1�����2�!6�!�#*��"� #�$����#��#���
�	
�!	�2���! (Linear regression analysis) 

 ��"��"��-� �52�������!)�2�����#"��	%�/;���%�!��!���
�"��#6�!	
,-�)�����/��������	��(�

'���# 
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-����$ 2  

 ���!6�-����"���1�	���!�������
*�!�/; 1 9���/;	���	�,���#*��"�������-!�2�! 12 ��� 14 ��%��$� 

(2 ��%��$�"*������) ���	���	�,���5"��"���"����/;������"�#*	$�*��/-	#,;�����%��#�� 1 ��� 3 

��%��$� 	���	�,���/;�5"�/;������
���/;���� 5 ��� 8 ��%��$� �1�	�,���5"��"�#���"Z/��;#����*!

$2�!%������"��	�,;�����$�%��#����������/-�/;�1�	����*�	
,-�)�����/��������	��9����
/ ELISA (Idexx 

ELISA, USA) �������	
,-�)�����/��������	��9����
/ PCR 
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�#����$��� ���
�	��.�������$��������� 

 "*��	��;#"���7"B� )�2#/"���2���,-��/;"��	�/-�!��"����������6����-!$#���")%	�/-�!���	���,;�

�/;$*�!��"'���#)%%��#�� 15 "�9�	#�� (nursery depopulation) ���)�2�1�	62���"���������	62�#�

	���#($2	�Y#�1����"�!�/;��#��@��!����#*��"���2#�2�!)�2 ���$���"���������"����%��#�� 2 	�,�� 

(herd closure) 

 	#,;����"1�$��$���"���������"����)�2 2 	�,�� 9��	��;#�1�	���"�������9��	���	�,���#*

��"����
����2 ��������	�Z (Landrace) ���)��� (Largewhite) ����5���" (Duroc) ��"�1�����2�!��-!��*

�1�����2�!�/; 1 – 6 �/;%��#�� 2 ��%��$�"*������ (������2#�2�!%��#�� 14 ��%��$�) ���	���	�,���5"

��"���"����/;������"�#*	$�*��/-	#,;�����%��#�� 3 ��%��$� ($�,�"*��$�*��#%��#�� 3 ���)  

 �1�	�,���#*��"��/;	���)�2 #���"Z/��;#����*!$2�!%������"��	�,;��1�#�����$�%��#����������/-

�/;�1�	����*�	
,-�)�����/��������	��9����
/ ELISA (Idexx ELISA, USA) �*��	�,���5"��"� �1�#���"

Z/��;#����*!$2�!%������"��	�,;�����$�%��#����������/-�/;�1�	����*�	
,-�)�����/��������	��9����
/ 

ELISA (Idexx ELISA, USA) �������	
,-�)�����/��������	��9����
/ PCR ��"�����*�!	�,���5"�/;���� 3 

��%��$� 9��"�������2����
/ PCR 1�����*�!�/- ����#�����*�!	�,����"�5"��"��1���� 5 ��� 

 @2��5"��"�#/%��#����������/-�/;�1�	����*�	
,-�)�����/��������	��9����
/ ELISA 	%A���"���

"������	
,-�)�����/��������	��9����
/ PCR #/��	%A���"���1�"�������-!��"��"'���# 9����"

��")%	�/-�!�/;�,;� (weaning off-site) ���)#*�1�)%	�/-�!�*�(�������X��(�'���# (X���/; 3) ��*@2��5"

��"�#/%��#����������/-�/;�1�	����*�	
,-�)�����/��������	��9����
/ ELISA 	%A������"������	
,-�)����

�/��������	��9����
/ PCR #/��	%A������1�)%	�/-�!�*�(�������6�!'���#�����"	�/-�!	%A������"V 

��%��#�� 3 – 5 ��� �*���5"��"��/;#/%��#����������/-�/;�1�	����*�	
,-�)�����/��������	��9����
/ 

ELISA 	%A���"��*"������	
,-�)�����/��������	��9����
/ PCR #/��	%A��� ���1��5"��"�	$�*��/-	�/-�!)�2

(�'���# ��*��"	�/-�!)�2�*�!$�" $*�!��"9�!	�,���������/;	�/-�!�5"��"��/;#/����������/-��� PCR 	%A�

�� 

 ����5"��"�$�*��#	�,;��!	�/-�!(�9�!	�,��������	#,;����� 21 – 24 ��� ���	���	�,���5"��"���"

����/;	�/-�!�*�(�������6�!'���#��"V 1 	�,����"�*�����%��#�� 20 ��%��$� 	�,;�����$�%��#�����

�����/-�/;�1�	����*�	
,-�)�����/��������	��9����
/ ELISA (Idexx ELISA, USA) �������Z-1��/"���-!	#,;�

����%��#�� 28 ��%��$� ("*���*!	62�:5!�#*���
�� 	�,;�	%A���"���������) @2���"�#/%��#����������/-�/;

�1�	����*�	
,-�)�����/��������	��9����
/ ELISA 	%A���"(���$�*�!�/;	�/-�!(�������6�!'���# @7!����

%��#�� 20 ��%��$� ���1�"�������-!����/ 
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-����$ 3 

 ���!6�-����"���1�	���!�������
*�!�/; 2 9���/;	���	�,���#*��"�������-!�2�! 14 ��%��$� (2 

��%��$�"*������) ���	���	�,���5"��"���"����/;������"�#*	$�*��/-	#,;�����%��#�� 1 ��� 3 ��%��$� 

@2��5"��"�#/%��#����������/-�/;�1�	����*�	
,-�)�����/��������	��9����
/ ELISA �/;����3 ��%��$� 	%A�

��"���"������	
,-�)�����/��������	��9����
/ PCR #/��	%A���"���1�"�������-!��"��"'���# 9��

��"��")%	�/-�!�/;�,;� (weaning off-site) ���)#*�1�)%	�/-�!�*�(�������X��(�'���#  
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�#����$��! ����3���������������&'������5�7.�������$!�����	������ 

 	#,;����*���
/"���1�	���"�������(�6�-�����/; 2 ��#��@�����5"��"�%���	
,-��/��������	��)�2 

�7!�1�	���"��	���	�,��	�,;������5"��"�%���	
,-�#���*�!�*�	�,;�! �����"	�/-�!�5"��"�%���	
,-��*��

$�7;!�/;)�2��""�����	�,�"(�
*�!"���1�	���"��������/;��! (�9�!	�,����������@7!����%��#�� 8 

��%��$� ��"��-��2����"�	$�*��/-)%9�!	�,����"��������� (9�!	�,��	%>�) ���	�/-�!�*���@7!����

%��#�� 28 ��%��$� �1�"��������
�� (������
�����-!�/; 1 ��� 2 �/;���� 10 ��� 18 ��%��$���#�1����) 

����2����"�%���	
,-�	$�*��/-$��!�*��"�����	�,�"���
�� ��2�)%��!9�!	�,����"����������/;#/����

�������"����� Evaporative cooling system  

 ��������X���"��%�*��	
,-� (virus shedding) 6�!:5!���
���/;���	
,-�"*���1�	62���"����

�����%���	
,-� 9��(
2��"����%���	
,-�	%A� sentinel @2���"� sentinel ��!�!�X��%���	
,-�	#,;�

�*��"��������)%��2� 2 
���7!�1�"�������:5!�#*���
�����	
,-��2���#*��"����%���	
,-� 

 �1��*!��"���������%���	
,-� 	#,;�������� 32 ��%��$� 	62�'���#	��#�/;��!)#*%���	
,-��/����

����	�� 	�,;�	%A���"���������(�"���/;���1�($2'���#%�����"	
,-��/��������	�� 9��#/�5%���"��

�1�	62���������	%A�)%��#6�-������!�*�)%�/-  

 

 &��������$ 1 �����-!�#*��!�2�!�"*�/;��5*(�:5! 

 �����-!�#*��!�2�!�"* (�1�����2�!�/;#�""�*� 7) 	�,;�($29�!	�,����2#�2�!�*�!��-!$��!��*�!�2�� 1 

$��! 	�2�($29�!	�,����2#�2�!�/;#/Z�!������5*�*�! 

 

 &��������$ 2 ��"9�!	�,��%��#�� 1 	�,�� 

 	#,;��1�"�������-!�#*��!�2�!�"*����1�($29�!	�,���*�!��-!$��!��2� ($2�1�"���2�!9�!	�,�� �*���

�*�	
,-����%�*��9�!	�,���*�!9��)#*#/�#*��"�	�� %��#�� 1 	�,�� ����*����*�	
,-���"�����$�*�!�/;)#*

#/��"� 

 

 &��������$ 3 �������"��%�*��	
,-�)����6�!�#*��!�/;��5*(�:5! 

 �1��#*��"����������/;%���	
,-�%��#�� 2 ��� (Sentinel) )%6�!(�"�!��� ���""���#*��!

	��#(�:5!���	�������	�,�������"����/"���-!%��#�� 15 ��� 30 ���@��#� 	�,;�$�%��#�������

���/-�/;�1�	����*�	
,-�)�����/��������	��9����
/ ELISA $��!��"��� 30 ����7!�1�Z-1����	�/��"��9��(
2

�#*��"���������%���	
,-�($#*�/" 2 ��� 

 @2 �����������)#*���* ��#*���%���	
,- ���- !  2  
�� #/ �������������/- 	%A���" 

(seroconversion) �7!	��;#�1�	���"���*�(�6�-�����*�)% 
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 &��������$ 4 �1���"���������)%	�/-�!(�9�!	�,���/;��")�2          

 �1��#*��"����������/;������2�#�/;����# (���� 32 – 34 ��%��$�) #��,���"�!����/;

	��/�#��2�#)�2 	�,;�($2	%A��5����/;	�/-�!	������"���������"*����# �,���2#�2�!������� (�

9�!	�,���/- 	#,;�����	��Y�	%A��#*�/;#/�1�����2�!�/; 1 �7!�2��)%�/"9�!	�,�� (���� parity segregration 

system) 

 

 &��������$ 5 ���������-!�#*��!�/;��5*(�:5!���������2���#*%���	
,-� 

 	#,;����*��#*	��#�/;��5*(�:5!)#*��5*(��X����/;��#��@%�*��	
,-��5*�#*�/;%���	
,-�)�2 �7!�1��#*

�����%���	
,-�	62��5*:5!�#*���
�� ������������-!�#*��!	��#�/;��5*(�:5! 9��(
2�����"�������-!�/; 60 

	%���	Z��� (
2	������%��#�� 1 %3��7;!�#*��"�	��#�7!@5"	%�/;�� ���������2���#*��"�%���	
,-��/

��������	�� 

 

����	����+4���+��+�!	�
� 

 �1��#"��	�2���!	
�!@�@�� (linear regression analysis) #�(
2(�"����	����$�	�,;�$�

���#��#���
�6�!�*�����%��*�!V(�"���7"B�
*�!�/;$�7;!	�,;��/;��$�%?�����/;��#��@������"�%���	
,-� 

%��	#�������#�1�	�Y�6�!
*�!�/;��!�*���X���"�����	
,-�6�!��"��������� 9��"*���/;���*!	62�

'���#�#*���
�� ��"����������/;#/����%��#�� 28 ��%��$����2�!%���	
,-�)�����/��������	��9��)#*#/

��������/-�*�	
,-� ���%��	#�������#�1�	�Y�6�!
*�!�/;��#�*���X���"�����	
,-�6�!��"��#*���
��

��-!$#��/;��5*(�:5! 9��(
2������}��	�/��"��"��"��%��	#�������#�1�	�Y�6�!
*�!�/;��! 9��:5!�#*

���
�����2�!%���	
,-�)�����/��������	��9��)#*#/��������/-�*�	
,-� 

 

Enzyme linked immunosorbent assay (ELISA) 

���"��������!��!X5#���2#"��%��	X�����-1�$�,�%��#����������/-6�!��"���"Z/��;# 9��"��

����(
2
����������1�	�Y��5% (Herdchek
®
, idexx, USA) 9���1�Z/��;#�/;)�2��""��	���	�,�� %�*��($2

	�,��	"��"�����"���6Y!�����"	%A�Z/��;#��"#� ��2��1������*�!#�	�,���!9��(
2Z/��;# 5 )#9������ 

�*� �-1�������� 195 )#9������ �1�#�(�*�!(� plate $��!��"��-��1�"���5�Z/��;##�(�*(� strip coated 

plate $��#�� 100 )#9������ Z7;!(�"���1���*�����-!���2�!#/��������#��" �����������#�� ��*�!�� 

2 $��#(� strip $��#�� 100 )#9�������*�$�7;! plate �1�"�� incubate )�2	%A�	��� 30 ���/ $��!��"

��-����1�"���2�! strip �2�� washing solution 3 ���-! ���-!�� 300 )#9������ ��2�	��# substrate (TMB 

substrate) $��#�� 100 )#9������ incubate )�2 15 ���/�7!(�* stop solution $��#�� 100 )#9������ 
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$��!��"��-��1�"������*�"���5�"�,���! (OD) �2��	��,;�! ELISA reader �/;���#�����,;���! 650 ��

9�	#������1�"���%���  

%��#���������������/-6�!��"���"Z/��;#�/;)�2��""��������� �����!	%A��*� S/P ratio 9��

#/�*� cut-off �/; 0.4 ��"��/;#/�*� S/P ratio #�""�*�$�,�	�*�"�� 0.4 ����������*�	%A���"��/;���	
,-�)�����/

��������	�� ��"��/;#/�*� S/P ratio �2��"�*� 0.4 ����������*�	%A���"��/;)#*#/"�����	
,-�)�����/��������

	�� 

 

������
4�2��������	,��B	��	���.��/#�����!������ (Polymerase chain reaction, PCR) 

�1������*�!	�,��#���"Z/��;# �2��	��,;�!%?��	$�/;�! (centrifuge) 9��(
2���#	�Y� 1,200 g  	%A�

����	��� 10 ���/   ��"��-��1�"����"Z/��;#��"	%A� 2 �*��  �*����"�1���� 150 )#9������ �1�$���

"���"������	�Y�	�  �*���/;	$�,��1�"��	"Y�(��52�
* -80
o
C 

�1������*�!Z/��;##��"����" RNA ��#��
/�/;������(��5*#,��/;($2#�(�
���1�"���"������	�Y�	�

9��(
2
���"�� Nucleospin
®
 RNA virus (Macherey-Nagel, Germany) 9���1�Z/��;#�1���� 150 

)#9������  

�1� RNA �/;�"��)�2#�����$� RNA 6�!	
,-�)�����/��������	���2����
/ reverse transcription 

polymerase chain reaction (RT-PCR) �*�)%��!�/- 	%�/;�� RNA ($2	%A� cDNA 9��(
2�����!�*�)%�/- 

- 10x RT buffer (500 mM Tris-HCl, 750 mM KCl, 30 mM MgCl2, 100 mM DTT) �1����  

4 )#9������ 

- M-MuLV reverse transcriptase (25unit/)#9������) �1���� 2 )#9������ 

- RNase inhibitor (10unit/)#9������) �1���� 1 )#9������ 

- Random primer (15 uM) �1���� 2 )#9������ 

- dNTP (2.5 mM) �1���� 4 )#9������ 

- Total viral RNA �/;�"��)�2�1���� 20 )#9������ 

�1������-!$#���# 40 )#9������ (�*	��,;�! PCR ��-!9%��"�# 42 �!��	Z�	Z/�� 1 
�;�9#!��� 

95 �!��	Z�	Z/�� 5 ���/ 	#,;����	���)�2 cDNA ���	"Y� cDNA �/;���$X5#� -20 �!��	Z�	Z/��	�,;�(
2

(�"������$�	
,-��*�)%  

�1� cDNA �/;)�2 #��1�%��"�����5"9Z*9���	#�	�� (Multiplex Polymerase chain reaction, 

PCR) �/;#/���#�1�	����*��/��*�� ORF 1 6�!	
,-�)�����/��������	�� 	�,;������,����"��#/	
,-� ���

��#��@����)�����/��������	�� )�2��-! 2 ������
����2�#"�� 9��	��/�# master mix (Promega, USA) 

��!�/-  
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- Master mix �1���� 12.5 )#9������ 

- RNase free water �1���� 9.5 )#9������ 

- 
�� primer 6�!	
,-�)�����/��������	��������
����9�% (���#	62#62� 50 pmol/ul) 

(GTATGAACTTGCAGGATG �1���� 0.5 )#9������ ��� 

GCCGACAATACCATGTGCTG �1���� 0.5 )#9������ 

- 
�� primer 6�!	
,-�)�����/��������	��������
���	#��"�	$�,� (���#	62#62� 50 pmol/ul) 

(North American genotype GGCGCAGTGACTAAGAGA  �1���� 0.5 )#9������ ��� 

GTAACTGAACACCATATGCTG �1���� 0.5 )#9������  

- cDNA 1 )#9������ 

�1������-!$#���# 25 )#9������ 	62�	��,;�! PCR �����-!9%��"�#��!�/- Initial denature 95 

�!��	Z�	Z/�� 2 ���/ 1 ��� denaturation 95 �!��	Z�	Z/�� 30 �����/ Annealing 48 �!��	Z�	Z/�� 

30 �����/ Extension 72 �!��	Z�	Z/�� 30 �����/��# 35 ��� ��� final extension 72 �!��	Z�	Z/�� 

10 ���/ 9��������
����9�%#/6�����������"%��"�����5"9Z*9���	#�	�� 186 	�� �*��������
��

�	#��"�	$�,���#/6�����������"%��"�����5"9Z*9���	#�	�� 107 	��  
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"���$ 3 


�����	
�� ���� &'�������+ ��+ �<F4���$�" 

 


�����3���	�����	
���#����$ 1 ���:;�*��<

����$�#��54'��!��=
�	��.�������$��������� 

 	#,;��1����������������/-(�	�,���#*��"�	#,;�9����
/ ELISA (Idexx ELISA, USA) ����������

�����/-(�	�,���5"��"�9����
/ ELISA (Idexx ELISA, USA) ���	
,-�)�����/��������	��9����
/ PCR 

62�#5� 62�#5�6�!�#*��"�	
*� �1�����2�! ���������
�� #�$����#��#���
���!�@��� ���*�"�������5"

��"�%���	
,-���":5!�#*��"��/;���	
,-� )#*��#���
�"���1�����2�!6�!�#*��"�  �������������/-6�!�#*���

�5"��"� ��*����#���
�"��"��������	
,-�)�����/��������	��(��5"��"� ���������
���#*��"� 9�����%	%A�

$��62���!�*�)%�/- 

 

� %?�����/;	"/;��62�!"��"��������"�%���	
,-� 

� "��������	
,-�)�����/��������	��(��5"��"� (Infection statuses of piglets) 

� %?�����1���[�/;�1�($2��"�����	
,-�(��5"��"�)#*)�2#���""�����	
,-���"�#*$�,�

��"��;!����2�# (lateral infection) ��*�*���	"����""�����	
,-��*����!�" 

(transplacental infection) ()#*#/��62�#5���!�@��� 	�,;�!��"��
/ herd closure 

	%A���
/�/;
*����"�����	
,-��*����!�")   

� ���
�"��#: ������
���/;�����5"��"�%���	
,-�)�����/��������	��)�2!*��  

�  ���*��#*��"�������
���5�Y�" (Duroc) �����5"��"�%���	
,-�)�2!*��"�*��#*��"�

������
�����)��� (Large white) 

�  �#*��"�������
�����)��� (Large white) �����5"��"�%���	
,-�)�2!*��"�*��#*

��"�������
�������	�Z (Landrace)  

� "�����"���5%���($#*	
*� isolated weaning  

� "����"	�/-�!�5"��"�%���	
,-���"�5"��"��/;���	
,-�	%A�%?����$�7;!�/;
*��($2����

�5"��"�%���	
,-�)�2!*��67-� 	�,;�!��"��%?����"�����	
,-��*����!��;!����2�# 

	
*���"�5"��"��/;���	
,-� ()#*#/��62�#5���!�@��� 	�,;�!��"��
/ wean off-site 

	%A�"����"����#���	
,-�) 

 

� %?�����/;)#*	"/;��62�!"��"��������"�%���	
,-� 

� �������������/-(�"����	�,��6�!�#*��"�"*������  
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� �1�����2�!6�!�#*��"�  

� ����""������� ���*��#*��"��1�����2�!�/; 1 ��#��@�����5"��"�%���	
,-�)�2 

	
*�	�/��"���#*��"��1�����2�!�,;�V 

�

�	����&���
����'
��(�)'���$��� ����	
�	*��
����$�	������� 

 	�(��(����	
�H��=��!�(�&'���=�(�����)��(
�(�*�����+,�	�(!�=
�(��&')����+,�4�=%;,����=(
�
�:��
��/��%��!�=
�(� 
���
���� !�"4�=%;,�(
��"�
�!��)����&,H�(�"!
��+��%���
,�!�=!�"��(
�(� !)=
%;,����=(
�(��)����+,�4��

%����(
�(� ��/��	
�	;�4�/*�
��*�&'�����&(��)��)���"�
�!��)����&,H�(�"!

��+��%����( ����	�"��+��!�=
�(���(�/���&' *�"��� 2 

*��9�(=��#��� (������/��/��*�"��� 14 


*��9�) !�"�	�"��+����(
�(���()
��&'#���	�(!�=�9�=��&,��+'�����*�"��� 1 !�" 3 

*��9� (9�+�(=��
9�=���*�"��� 3 �
�) �����+����(
�(��=������ 3 

*��9� 4�/�:������!�")��	�&P&������+'�9�4��

 
��(	�(�
,���/��	
�4�/���'��)��H�(��)��	�"�
�!��)����&,H�
�(���������(��+���&'���� 5 8 !�"	�N;�
���� 20 

*��9� 

  �����(����	
�H��=���&'
���&,���=� N/�
�(��&'����*�"��� 8 

*��9�4�=�&�"�
�!��)����&,)=�
��+,� ��(
�(��
,�	"�*K���(�&'*�����+,� !�"
����N�*K�
�(���!���&'*�����+,� 

 	�(��(����	
�H��=���&' 2 ���=�
����N 
����N���)
�(��&'*�����+,���((�=� 1,200 )
� �&'4�=
�&�"�
�!��)����&,)=���+,�4��

�&����������
�/��(�=� 0.4 	�(!�=#�"�/���&'�&#=���+�� (S/P ratio) 	�( 
0.00 N;� 2.80 !�")��	9�4��

������&�&P&����H�
�(�	:�����&, H9/���*K��� �:�
�(�*�����+,��&'���)4�/
!�(��&,��!�"����!��F��!�=�
���� 

 ��(	�(�
,���(����	
�H��=���&' 2 �
����=� �&
�(�*�"��� 20 )
��&'H9/����+���*K���(������& 
ELISA (S/P ratio ��((�=� 0.4) ��+'��
�!��)����&,H�(�"!
��+�� 
�(��9�=��&,��	�(!�=�&'�&#=���+��)
,�!)= 
0.40 N;� 1.20 !�"(��)��	9�4��

������&�&P&����H�
�(�	:�����&, H9/��
=��H9$=�*K���( 
 


�����3���	�����	
���#����$��! ����3���������������&'������5�7.�������$!�����	������ 

 ��"���1�	���"�������(�6�-�����/; 2 ��#��@�����5"��"�%���	
,-�)�����/��������	��)�2 ��!

'���#�7!)�2��!��������#*��"������%���	
,-��1���� 1,200 ��� 	�,;������:5!�#*���
����2	��#

��-!$#� 9����!���"��������/;%��#�� 60 	%���	Z��� 

 	#,;����"1�$��	����/;%>�:5!��"�#*��"������ �1�"���������"��%�*��	
,-�)����6�!�#*��!

�/;��5*(�:5! 9���1��#*��"����������/;%���	
,-�%��#�� 2 ��� (Sentinel) )%6�!(�"�!��� ���""���#*

��!	��#(�:5!���	�������	�,�������"����/"���-!%��#�� 15 ��� 30 ���@��#� 	�,;�$�%��#�������

���/-�/;�1�	����*�	
,-�)�����/��������	��9����
/ ELISA (Idexx, USA) ��	�,�����!�������������/-

���*� �#*��"����������/;%���	
,-� (sentinel) ��-! 2 ���#/��	�,���/;	%A��� (S/P ratio = 0) ��-! 2 �#* 
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$��!��"��-��7!�1�Z-1����	�/��"��9��(
2�#*��"���������%���	
,-�($#* (sentinel) �/" 2 ��� ���

���*� �#*��-! 2 �����!#/��	�,���/;	%A��� (S/P ratio = 0) 

 	#,;����*��#*��"����������/;%���	
,-� (sentinel) ��-! 2 
��#/�������������/-�/;�1�	����*�	
,-�

)�����/��������	��	#,;����9����
/ ELISA (Idexx, USA) 	%A��� (S/P ratio = 0) �7!�1��#*��"���������

%���	
,-��/;����	��/�#)�2#�������#*���
��	��#(�:5! ���)�2:5!�#*��"��/;%���	
,-�)�����/��������	�� 

9��(
2	���%��#�� 18 	�,�� 

 

���� 

 ��"��6�!"���1�	���!����������*� ��#��@�����5"��"�%���	
,-���"�#*��"��/;���	
,-�)�2 9��

"�������5"��"�%���	
,-���"�#*��"��/;���	
,-���-� )#*67-���5*"���1�����2�!6�!�#*��"� ���)#*67-�"�������

��������/-(�"����	�,��6�!��-!�#*����5"��"� 	#,;����9����
/ ELISA (Idexx, USA) ��*67-���5*"��"�����

	
,-�)����6�!�5"��"� 	#,;����9����
/�/Z/���� ������
��6�!�#*��"� ���"�����"��	
*� wean off-site ��� 

herd closure ���"�����	
,-�)����6�!�5"��"�����-!��*
*�!	����/;��5*(�����	�/-�!�5" Z7;!�*���	%A���#�

��""�����	
,-��*����!�" (transplacental infection) ��!��-�	�,;��/;����#��@�����5"��"�%���	
,-���"

�#*��"��/;���	
,-�)�2 �2�!#/6�-����"���1�	���!����!�*�)%�/- (X���/; 4) 

1. 	��#�#*��"��������� 

2. %>�:5!���)#*������#*��"���������%��#�� 2 – 4 	�,�� 

3. �����-!��"���������"��":5! (nursery depopulation) 

4. �����#���������������/-���)����(�"����	�,���5"��"� 

5. �����-!�5"��"��/;#/)����(�"����	�,�� 

6. ��"	�/-�!�5"��"�%���	
,-� 

7. �������"��%�*��	
,-�)����(�:5!�#*���
�� 

8. �����:5!�#*���
���2����"�%���	
,-� 
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 ���!6�-����"��"��������"������%���	
,-��/��������	����"'���#���	
,-��/��������	�� 
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�+!"��	,�
����� 

 ���&'4�/	�(�����	
�!
��H9/�9X��=� -����
�(��&')����+,�4��

�&����������

����N���)��(
�(�
*�����+,��&����������
4�/ !�"��(
�(�*�����+,��&'���)4�/�&,
����N�:���H�/�*K�
�(�
����!����+'�
��!��F��
�(������&'�&(��)����+,�H9/(����*K�F���&'
�(�*�����+,�4�/ )��%
,�)���&'�:��
��H������� !)=
��=��4�(X)����/��	
����=��&*B$9�!�"��*
��#9���*�"(�� �&'#����	����(=�����'��:�����(����+'�H9/
F��*�����+,� ���*B$9�!�"��*
��#
����N����*K�9
�%/�H9$=4�/�
�)=�4*�&, 

- )/����
:�9�
�(�����)F��
�(�*�����+,�  

- �"��#���*���A
�����&�A��%��-����!�"#����
&'��)=�(���(��(���"��� 

 *B$9�*�"(���&'!�(�&'��
:�9�
�(���:����������	
�#+� (���:�F��
�(�*�����+,��&����������
�&
)/����(���:���������&'#=��%/��
�� �������"#=�H�/	=���/��(���	�"��+����+'�)��	�
��"�
�!��)����&,
������& ELISA �&'H�/H�(��)��)����!�"(��)��	9�4��

�/�����&�&P&���� (PCR) �&'�&��#�)
���=���" 
220 ���
:�9�
�#=�)��	��+��������& ELISA !�"��#�)
���=���" 1,000 ���
:�9�
�(��)��	�/�����&
�&P&���� (PCR) ��(	�()/������#�#=�)��	 -����	")/���&)/����#=�(��	
�(�� H�(������"��(��
���)
�(���*!��H9�=��=� (��*Z�F�� (herd closure) !�"(��9�=�����(��(-���� (off-site weaning) 
�&'
�� ��+'��	�()/��9�
N���&'!�"#=��:��������(=�
�/��  

 ��(	�()/����#=�H�/	=��H�(��)��)���"�
�!��)����&,������& ELISA !�"(��)��	9���+,�4��


������&�&P&����H�(�"!
��+��!�/� H��"9�=���:����������	
�H��=��!�( ��/��	
��
���*B$9���+'�� False 
positive %�����& ELISA !�"*B$9���+'�� #���4� (sensitivity) !�"#���	:����" (specificity) %�����&�&P&
�����&'H�/H�9/��*\��
)�(��)=��J ��+'���
��9���+,�4��

 ���*B$9���+'�� False positive %�����& ELISA 
��/��	
�*�"
�*B$9�H��=���&'
����N���)
�(�*�����+,�4��

�&����������
4�/!�/� ��/��	
����=�
�(�*���
��+,�9���J)
� �&#=���+���*K���( (seroconversion) ����&�"�
� S/P ratio �&'��((�=� 0.4 H����
�=������ ��/��	
�	;�4�/!(/4%���#
���+�(
�(��&'�&#=���+���*K���( (seroconversion) !�(��(	�(
�(��+'�
!�"�:�(��)��	P,:���+'��+��
��� ��+'�	
�(����=��&,!�/����=� 
�(�
=��H9$=H9/������+'�)��	P,:� H�%�"
�&'�����)
��
��&�"�
�!��)����&,�&'
�� ��/��	
�	;�#
�
�(��9�=��
,���,� 
=��*B$9� False negative �
,� ��/��	
�
4�=��*B$9� ��(	�(*B$9� False positive %�����& ELISA !�/�(��)��	��+,�4��

������&�&P&����H�
)
���=���=��!�( 
=��H9$=	"4�/���� �����/��	
�	;�4�/!(/4%���*�
�*������&�&P&����!�")��	
�����H�
9/��*\��
)�(��%����/��	
�  

 *B$9�*�"(���&'
���&'��
:�9�
�(���:����������	
�#+� #����
&'��)=�(���(��(���"���%��
��#�&����������
A��H�-���� ���(=���&'	"�:�����(����	
� ��/��	
�4�/*�"����#����
&'��)=�(���(����#
�"���)=�� !�"����"��#���*���A
�����&�A����+'�*]��(
���# �����/��	
�4�/!�=�*B		
��&'(=�H9/�(��
#����
&'��)=�(���(��(���"���%����#�
�9
�%/�)=�4*�&, 
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- �&')
,�-���� 

o -����9���(�"��=��&'�=��H��#��(����	
�!�"�*K�-�����&'���)�=�!�=
�(��
����!�/ !�/
	
��=�-�������=H��%)�&'�&(����&,��
�(���=��9��!�=��&'
���%)9�;'�H�*�"���4�� 
!)=���%/��H��
��& 2 (�����)�4�=�&-����
�(����=��� !)=9=��4* 3 (�����)��&-����
%���H9$=���= 2 -���� 	;�N+��=��&#����
&'�����=H��"�
�9�;'� 

- (��%�
=� 

o ��+'�*]��(
���#���-����	;�4�/	
��N%�
=���9��!�"
�(�!�(
:�9�
�-����)=��9�( 

o �N%�
=�P�(
�(�	�(A����( ���-����4�/	
�H9/�&�+,��&'%��P�(
�(�A����(
-���� 

- *B$9���+'���,:� 

o -������*B$9�%���,:�H��=������/���
��
,�	;�	:��*K�)/��H�/!9�=��,:��=��(
�-����
�+'�J !)=#����
&'��)=�(���"���%����#�&����������
H�(��&�&,�&�/�� !)=-����	"
��*B$9�#����
&'��	�(��#*�(!�"��/��*^_�� (Foot and Mouth disease) !�"
��#�/���
&�H���(
�(� 

- *B$9���+'��(���:��%/��
���(��� 

o (���:��%/��
���(���*�"(���/�� 2 *B		
�#+�(���:��%/�
�(���!��!�"(���:��%/�
�:���+,� -����4�/�&(��*�
��"��������)!�=
�(���!�����H�-���� !)=���=�#���
�
&'���
��&���=��+'��	�(9�=���=��
���� (Boar stud) �&'���)�,:���+,����=�&(!9=��&'�&��(�

�(��(���"���4�/ 

 ��+'��:����������	
���4�/*�"��� 1 *b F��
�(�!�=�
����*�"
�*B$9�(���"���%����#�&��������
��
 (outbreak) 1 #�
,� !�"�*K������&'F��
�(�!�=�
�����&�"�
�!��)����&,)=���+,�4��

�&����������
�*K��� 
!�"��(
�(��&'���)4�/
=��H9$=�&
A��"*�����+,� ��+'�
��
������"��������!�/����=� 
��9)�%��(��
�"�����	�(�,:���+,�	�(�=��
�����&(��*��*^q����+,�4��

�&����������
 �,:���+,��&'H�/��	�(����)�=��
���� 
(Boar stud) �&'%
�����"�=��
������+'��&��,:���+,�!�"���)�:���+,���&��
:�9�
�(���
���&�� (Artificial 
insemination) ��=��
,� ����)�=��
�����&,)
,����=�&(�&'9�;'�P;'�9=��	�(F��
�(�!�=�
����*�����+,�*�"��� 20 
(�����)� ���*�()�F���=��
�����&'H�/�*K�F���&'*�����+,�!)=�(��(���"���%����#��+'��	�(#����������
����"��#���*���A
�����&�A�� (biosecurity) �&'#������&,��
�(�%���%/���H�������F���=��
���� 
�
��
,����-����	;�
�/�� ����)�=��
���� (Boar stud) H9�=!�"��!���=��
�����&'*�����+,�4��

�&��������
��
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 !)=��=��4�(X)��F��
�(�!�=�
�����&'�(��(���"����&,
����N(�
������=H�
A��"�&'�&�"�
�!��)�
���&,)=���+,�4��

�&����������
�*K��� !�"��(
�(��&'���)4�/
=��H9$=�&
A��"*�����+,� A��H��"�"���� 
1 *b ����"�"�
,�#:�N��
:�9�
�-����
�(�*�����+,�#+� ��+'�F��*���	�(��+,��&����������
!�/� H�-����
�"�
���)�z���
'�4* 	"�
(<�
A��"*�����+,�4�/�����=�4� !�"�"4�#+�*B		
��
&'���&'	"�:�H9/F��*���
��+,��&,�(��(���"���	�(��+,�4��

�&����������
4�/�&( #:�!�"�:�	�(��/��	
���+'�*]��(
�*B$9��&,���=H�
9
�%/� �'���"-��	,.#�������, 

 ��(	�((���"���%����#�&����������
!�/� F��
�(�!�=�
�����&'(:��
����=H�
A��"*�����+,� (�
�
��(���"���%����#�/���
&�H���(
�(�9�+���#�&�&�& (Porcine epidemic diarrhea) P;'���#�&�&�&�&'�� 
�*K�(���"���#�
,�!�(H�*�"���4�� (pandemic) !�"�*K�(���"�����=�����!�� 
=���H9/��(
�(��&'�&
����)':�(�=� 5 �
��
&�9���
,�9�� ���(���"������'�)/�*�"�����+�� )���#� �.�. 2550 � -����!9=�
9�;'�H��:��A�
������ 	
�9�
��#�*z� !�"F��
�(��&'*�����+,� � -����9���(�"��=� ��(���"���
H��=����+���(��#� *b�.�. 2551  
 

�'���"-��	,.#�������, 
 ��)
�9(���(�����)
�(�H�*�"���4�� 
����N!�=�-����)���
)N�*�"
�#�H�(�����)
�(�4�/ 
2 ��*!��#+� -����
�(��"�
�*�{�=��
���� GGP (Great Grand Parent) !�"�=�!�=
�(��
����!�/ GP 
(Grand Parent) �&'�*K�-�����&'���)!�=
�(� PS (Parent stock) 
��
�� 	:�9�=��!(=-�����
'�4*��+'�H�/
�*K�!�=�
���� !�"-����
�(��"�
� PS �&'�*K�-�������)
�(�%����+'�	:�9�=����+,�
�(�
:�9�
�(������A# 

 ��+'���	����	�()/����(�����)F��
�(�*�����+,�4��

�&����������
!�"*B		
��
&'��%��(���(��
(���"���P,:�!�/� ��/��	
��&#����9X�!�"%/��
��!�"�=�  -�����&'
�#���*K�-�����&'*�����+,�4��

�&����
������
��(�&'
�� �=�	"�*K�-����
�(��"�
� GGP !�" GP ��+'��	�(#�����/��H��/��(������� ��#
�����&'!�"��*!��(��	
�(��-����)=��J ��*!�������+��!�"�"��#���*���A
�����&�A���&'�&#���
��/����((�=�-����
�(��"�
� PS  

 
=��-����
�(��"�
� PS N/�)/��(���&'	"�*K�-����*�����+,�4��

�&����������
 (X
����N�:�4�/
!)=)/����	����*B		
�)=��J ��=� #�����/��H��/��(������� #���#�/����%��(�����)
�(�*�����+,� 
�"��(�����)
�(�%��-���� ��*!�������+�� �"��#���*���A
�����&�A�� #���9��!�=�%��
-����
�(�H�������H(�/�#&�� !�"#����
&'��)=�(���"���P,:�%����#�&����������
 !�"��#�+'�J ��=��
���#�� !)=	�(%/����	�(�����	
�#�
,��&, -����
�(��"�
� PS 4�=#���&'	"�*K�-����
�(�*�����+,� �=�	"
�*K�-�����&'�&��+,�4��

�&����������
 !)=���=H��"�
� Stable 

 	�(%/�����&'4�/�
�	�(�����	
�#�
,��&, ���=��&%/�������*�"(���&'�=�
�H	!�"!�"#���:�4*�;(<�
�����;()=� ��=� 
���
���(���%��
�(�!�"#���)/�������#�&����������
 !�"N/��(<)�(���+�(�&'	"4�=
�*K�-�����&'4�=*�����#�&����������
	")/���:���=��4� ���%/����
:�#
$�&'4�/	�(�����	
�#+� 
�(�
��
�
���� Duroc �*K�
���
�����&'�&*B$9������))()':�	�(��#�&����������
�/���&'
��H��=���&'�(��(���"���
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%����#�&����������
��+'��*�&����&��(
�
�(�
���
���� Landrace !�" Large White �����*B$9�!�/� 
(�
�

�!�"	:������(!�(#����=��!� H�!�=
�(�
���
���� Duroc �/����( ��(	�(�
,����=�(�����)
��(
�(�*�����+,�	�(!�=
�(�
���
���� Duroc �:�4�/�=����( �
��
,������	
�����/���#�+'��9�������(��
�&'�&#���

��
���(
�#���)/�������# 	;��*K�
�'��&'#��	"�;(<������;(�"�
�����(��)=� !�"�
��&'(�=��H�
%/��)/��=�-����
�(��"�
� PS 4�=�9��"�&'	"�*K�-����
�(�*�����+,� N/��(<)�(���+�(�&'	"4�=�*K�-����
�&'4�=*�����#�&����������
#��	")/���:���=��4� �����/��	
�4�/���=�N/��&(���:������<~& SIR model 
��*�"��()�H�/H�(��#��#����# 
����N�:�H9/
A��"(��)����+,�4��

�&����������
%��-�������=H��"�
� 
Stable 4�/ ��<~& SIR model 
:�9�
�(��#��#����#�&����������
	;��*K�
�'��&'#��	"�;(<������;()=� 
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 ��/��	
�%�%��#�� ��##��&'�&����+'��
�)=�4*�&, ��/�&'H9/#����=���9�+�!�"�:�H9/�#��(����	
��&,�
�X	

�,��*K��&'��&���/�� 
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1.4.1 PigImmunoFlow™ 
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1.5.1 CheckPRRSV 
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