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摘要:【目的】本文旨在了解猪细环病毒 2( Torque teno sus virus 2，TTSuV2)病毒蛋白对猪血清的免疫学反
应，明确 TTSuV2 OＲF1 编码的氨基酸序列上特定片段的免疫原性，为 TTSuV2 的免疫学检测方法建立提供实
验依据。【方法】以本实验室测序的 TTSuV2 毒株为研究对象，在大肠杆菌表达系统中克隆表达了 TTSuV2
OＲF1 基因上两相互重叠的基因片段，对表达产物进行纯化，分析了两重组蛋白( TTSuV2 OＲF1a 与 TTSuV2
OＲF1ab)对猪血清抗体的免疫学反应。【结果】应用标签抗体进行 Western Blotting 分析的结果显示，重组
TTSuV2 OＲF1a 与 TTSuV2 OＲF1ab 蛋白成功表达。应用建立的 ELISA 方法对 212 份猪血清进行检测的结果
表明，含有 179 个氨基酸的重组 TTSuV2 OＲF1a 与含有 416 个氨基酸的重组 TTSuV2 OＲF1ab 蛋白之间有显
著的相关性，二者对猪血清的反应基本一致。采用猪血清进行 Western Blotting 分析的结果显示，血清抗体可
特异性识别两重组蛋白。【讨论】TTSuV2 OＲF1a 与 TTSuV2 OＲF1ab 相互重叠的 179 个氨基酸序列上(168 －
346)含有 TTSuV2 OＲF1 关键的 B 细胞表位，重组蛋白 TTSuV2 OＲF1a 适用于 TTSuV2 血清抗体免疫学检测。
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细环病毒(Torque teno virus，TTV)是一类无囊
膜，二十面体，单股负链环状 DNA 病毒，病毒颗粒在
电镜观察直径在 30 － 32 nm。流行病学的研究发
现，TTV 广泛存在于猪、牛、羊、犬，猫、家禽等多种家
养及野生动物体内［1 － 3］。根据 2013 年国际病毒分
类协会( ICTV)的划分，感染猪的 TTV ( Torque teno
sus virus，TTSuV)属于指环病毒科( Anelloviridae)中
细环病毒属 ( Iotatorquevirus)或 Kappatorquevirus 属。
TTSuV2 是细环病毒属的一个种，又称 TTSuV1b，本
文暂沿用 TTSuV2 这一名称［4］。

国内外针对 TTSuVs 流行病学的报道较多。
2004 年，McKeown 对包括中国在内的 6 个不同国家
地区的 154 份猪血清进行检测，TTSuVs 阳性率高达
66. 2% (102 /154)［5］。2009 年至今，各地科研机构
对 TTSuVs 进行分子流行病学的调查结果显示，
TTSuVs 对猪群的感染在我国具有广泛性和普遍性，
猪群 TTSuVs 的感染率在 47. 4% － 87. 1%［6 － 9］。
2014 年，Leblanc 等 对 加 拿 大 商 品 化 猪 肉 的
Ｒealtime-PCＲ 检测结果显示，待食猪肉样品 TTSuVs
的检出率为 97. 9%，每克猪肉病毒载量最高 9. 9 ×
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105 病毒拷贝;病毒在猪肝中的检出率为 98. 6%，每
克肝脏病毒载量更可高达 9. 9 × 106 病毒拷贝［10］。
人类对 TTSuVs 的高度接触。Jimenez-Melsio 的研究
表明，在人胎盘样品中可检出 TTSuVs，阳性率高达
25% ［11］。尽管在猪群有较高的感染率，TTSuVs 似
乎无直接的致病性，其在猪群中的存在原因和感染
机理了解很少。统计学的调查显示，TTSuVs 与断奶
仔猪多系统衰竭综合征(PMWS)和猪皮炎肾病综合
征(PDNS)之间有一定的联系，TTSuVs 与其它猪病
原体协同感染可能导致疾病加重［4，12］。

TTSuVs 全长约 2900 bp，包括 3 个开放阅读框，
分别为:OＲF1、OＲF2、OＲF3 (或 OＲF2 /2)。通过与
相关 ssDNA 病毒的对比分析，目前认为，长度在
1875 － 1884 bp 的 TTV OＲF1 编码病毒核衣壳蛋白
(Capsid protein)，是唯一的病毒结构蛋白［3，13 － 16］。
TTV OＲF2 具 有 与 蛋 白 酪 氨 酸 磷 酸 激 酶
(Proteintyrosine kinase)类似的结构域，可能与感染
期间细胞或病毒蛋白的调节、复制有关［17 － 18］。目前
还不清楚 TTV OＲF3 的具体功能。

TTSuVs 与多种病原共生但不导致细胞或组织
病变，这一情况加大了其病原学研究难度，目前人们
对 TTSuVs 各 OＲF 的功能知之甚少。本文通过对
TTSuV2 OＲF1 截短表达，分析了两重组病毒蛋白与
212 份猪血清的免疫学反应，通过数据分析，推断出
一段具有较高免疫原性的病毒蛋白。

图 1． TTSuV2 病毒基因示意图
Figure 1． Diagram of the TTSuV2 genes．

1 材料和方法

1. 1 材料
1. 1. 1 主 要 材 料: 含 有 TTSuV2GDIMA OＲF1
(GenBank: JQ782385. 1)的克隆质粒由本实验室制
备、保存，大肠杆菌 BL21 购自 Life Technology 公司。
猪血清:2012 年从广东省四会、从化、肇庆、惠州等
地区采集分离。
1. 1. 2 主要试剂与仪器: Cycle-pure kit、小量质粒
提取试剂盒均为 OMEGA 公司产品;Kodplus 高保真

酶为 TOYOBO 公司产品;DNA 连接酶、NdeI、XhoI 和
Hind Ⅲ限制性内切酶为大连宝生物工程有限公司;
His tag 和 Flag tag 单克隆抗体购自 Snata 公司。
BCA 蛋白定量试剂盒、BSA、HＲP 标记羊抗猪 IgG、
DAB 显色试剂盒和脱脂奶粉为武汉博士德公司产
品;主要仪器包括:高性能 PCＲ 仪(S1000，BioＲad 公
司)，酶标仪 (MK3，Thermo 公司 )，凝胶成像系统
(Tanon-1600，上海天能)。
1. 2 TTSuV2 OＲF1 的生物信息学分析

对我实验室克隆测序的 TTSuV2 GDIMA1 OＲF1
基因及编码肽链进行生物信息学分析，包括:
TTSuV2 OＲF1 蛋白进行疏水性、抗原性、跨膜区、信
号肽等进行分析或预测。
1. 3 TTSuV2 OＲF1a 与 TTSuV2 OＲF1ab 的克隆、
表达与蛋白纯化

结合生物信息学的分析结果，对 TTSuV2 OＲF1
基因进行截短表达，截取的片段命名为: TTSuV2
OＲF1a 与 TTSuV2 OＲF1ab，两片段在 TTSuV2 基因
中的位置如图 1 所示。

设计两片段表达引物，分别在 TTSuV2 OＲF1a
与 TTSuV2 OＲF1ab 编码序列的羧基端引入 Flag 和
His 蛋白表达标签( tag)，两质粒的上游引物相同，引
物序列为 TTV2OＲF1-NdeIF:CGCCATATGAAAAAA
CAACACAAAATAGTA;TTSuV2 OＲF1a 下游表达引
物为 TTV2OＲF1a-HindIIIＲ: CCCAAGCTTTCACTTA
TCATCGTCGTCCTTGTAGTCTCTTGATTTTGGATTTG
TAGC;TTSuV2 OＲF1ab 下游表达引物 TTV2OＲF
1ab-XhoIＲ: CCCTCGAGCAGTGTTTTCATCCTCTTTA
CC。按照 Kodplus 高保真酶使用说明配制 PCＲ 反
应体系，PCＲ 反应程序为:94℃，5 min;94℃，30 s;
51℃，30 s;68℃，100 s;设 30 个循环;68℃，8 min。
反应结束后，取 5 μL PCＲ 产物进行琼脂糖凝胶电
泳;利用 Cycle-pure kit 回收 PCＲ 目的片段;分别用
相应的 DNA 限制性内切酶对 PCＲ 产物及 PET21b
空质粒进行双酶切，回收酶切产物，用 DNA 连接
酶分别将 DNA 片段连接到对应的酶切载体，16℃
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连接过夜;用 CaCl2 法将连接产物转化 DH5α 感受
态细胞，菌液 PCＲ 鉴定、提取质粒，分别转化入
BL21 感受态细胞，37℃培养 8 h，菌液 PCＲ 鉴定。
取鉴定正确的菌落分别接种于 3 mL LA 液体培养
基中，1 mmol /L 的 IPTG 进行诱导 8 h，离心收集菌
体，加入蛋白上样缓冲液煮沸 15 min，SDS-PAGE
分析目的蛋白表达情况。分别以 His tag 和 Flag
tag 单克隆抗体为一抗，应用 Western Blotting 对重
组 TTSuV2 OＲF1ab 和重组 TTSuV2 OＲF1a 表达情
况进行鉴定。应用微量蛋白回收试剂盒从 PAGE
胶上回收重组蛋白。用 BCA 法测定回收蛋白的浓
度。
1. 4 重组 TTSuV2 OＲF1a 与 TTSuV2 OＲF1ab
蛋白对猪血清的反应性

分别 应 用 酶 联 免 疫 吸 附 实 验 ( ELISA ) 和
Western Blotting 分析重组蛋白对猪血清的反应性。
间接 ELISA 的步骤为:①分别以等摩尔数的纯化
重组 TTSuV2 OＲF1a 与 TTSuV2 OＲF1ab 蛋白为抗
原包被聚苯乙烯反应板，37℃温浴 1 h;②甩干、洗
涤，每孔加 100 μL 封闭液，37℃封闭 2 h;③甩干、
洗涤，加入 100 μL 40 倍稀释的猪血清 ( 一抗 )，
37℃，1 h;④甩干、洗涤，每孔加入 100 μL 2000 倍
稀释的 HＲP-羊抗猪 IgG 抗体(二抗)，37℃，1 h;⑤
甩干、洗涤，每孔加入 100 μL 显色液，室温避光显
色 10 min;⑥加入终止液，在酶标仪上测 OD450。
应用 Excel 和 SPSS 15 软件包对以上 ELISA 法获取
的数据进行分析。结合 Western Blotting 实验分析
免疫反应的特异性，步骤:分别以两纯化的重组蛋
白为待检样品，电泳、转膜、封闭，以 100 倍稀释的
猪血清为一抗进行免疫学分析，最后加入 DAB 显
色液，避光显色。

2 结果

2. 1 TTSuV2 OＲF1 基因的生物信息学
应用生物信息学分析软件对 TTSuV2 OＲF1 进

行分析的结果表明，TTSuV2 OＲF1 编码的病毒蛋白
无信号肽序列和跨膜区，该蛋白亲水性区段较疏水
区段多，预测其重组蛋白具有一定可溶性。应用多
种抗原性预测工具的预测结果显示，TTSuV2 OＲF1
编码蛋白的氨基端 1 － 346 个氨基酸序列上 B 细胞
抗原表位多肽较为连续或密集，羧基端略为分散。

2. 2 TTSuV2 OＲF1a 与 TTSuV2 OＲF1ab 的原核
表达质粒构建

以 TTSuV2 GDIMA1 株的 DNA 序列为模板，经
Kodplus 高保真聚合酶 PCＲ 扩增，得到两条大小分
别为 537 bp 和 1383 bp 的片段，两片段与预期的目
的片段大小相符(图 2-A)。对构建好的重组质粒进
行双酶切，酶切后的 DNA 电泳图谱如图 2-B，酶切
结果与预期相符。结合对两质粒进行测序的结果，
确认重组质粒 TTSuV2 OＲF1a-pET21 和 TTSuV2
OＲF1ab-pET21 构建成功。

图 2． TTSuV2 OＲF1a、TTSuV2 OＲF1ab PCＲ (A)及其

原核表达载体酶切鉴定电泳图(B)
Figure 2． Map of TTSuV2 OＲF1a、TTSuV2 OＲF1ab PCＲ

amplification ( A) and the fragments of two recombinant plasmids

digested with restriction enzymes (B) ． (A) M: DNA marker; Lane

1，2: The PCＲ amplification of TTSuV2 OＲF1a、TTSuV2 OＲF1ab．

(B) M1，M2: DNA marker; Lane 1，2: DNA fragments of TTSuV2

OＲF1a-pET21 and TTSuV2 OＲF1ab-pET21 digested with restriction

enzymes． The target DNA strips are marked with arrows．

2. 3 重组 TTSuV2 OＲF1a 与 TTSuV2 OＲF1ab 蛋
白表达与纯化

将重组质粒 TTSuV2 OＲF1a-pET21 和 TTSuV2
OＲF1ab-pET21 分别 转 化大 肠 杆 菌感 受态 细胞
BL21，分别构建重组工程菌:TTSuV2 OＲF1a-BL21、
TTSuV2 OＲF1ab-BL21，利用 IPTG 诱导，SDS-PAGE
电泳检测，两株重组菌分别过量表达分子量大小为
22 kDa 和 51 kDa 的重组蛋白，对照样品均无相应条
带(图 3-A)。分别应用 His tag 和 Flag tag 单克隆抗
体对重组 TTSuV2 OＲF1ab 和重组 TTSuV2 OＲF1a
进行 Western Blotting，均得到预期大小的印迹(图 3-
B)，说明两重组蛋白表达成功。利用切胶回收的方
法对 SDS-PAGE 凝胶上目的条带进行回收，SDS-
PAGE 电泳检测，结果如图 3-C，凝胶薄层扫描分析
显 示，纯 化 的 重 组 TTSuV2 OＲF1a 与 TTSuV2
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图 3． 重组 TTSuV2 OＲF1a、TTSuV2 OＲF1ab 蛋白 SDS-PAGE(A，C)与标签抗体 Western Blotting 分析(B)
Figure 3． SDS-PAGE (A，C) and tag antibody Western Blotting (B) of the TTSuV2 OＲF1a and TTSuV2 OＲF1ab recombinant proteins． A:Lane 1

－ 3: SDS-PAGE of Prokaryotic expression production of TTSuV2 OＲF1a-pET21，TTSuV2 OＲF1ab-pET21 and the control vector; M: protein

ladder． B: Lane 1，2: Western Blotting of the TTSuV2 OＲF1ab and TTSuV2 OＲF1a recombinant proteins; M: prestained protein ladder． C: Lane

1，3: SDS-PAGE of unpurified TSuV2 OＲF1a and TTSuV2 OＲF1ab recombinant proteins; lane 2，4: SDS-PAGE of purified TSuV2 OＲF1a and

TTSuV2 OＲF1ab recombinant proteins; M: protein ladder． The target protein strips are marked with arrows．

OＲF1ab 蛋白纯度分别为:94. 3% 和 91. 7%。应用
BCA 蛋白定量试剂盒对回收蛋白进行定量。
2. 4 重组 TTSuV2 OＲF1a 与 TTSuV2 OＲF1ab 蛋
白对猪血清的反应性

图 4． 重组蛋白 TTSuV2 OＲF1a、TTSuV2 OＲF1ab 血清抗体 ELISA 分析
Figure 4． TTSuV2 OＲF1a and TTSuV2 OＲF1ab recombinant proteins serum ELISA．

2. 4. 1 ELISA: 分别以重组 TTSuV2 OＲF1a 与
TTSuV2 OＲF1ab 蛋白为抗原，建立 TTSuV2 抗体
ELISA 检测方法。对 2012 年从广东省四会、从化、
肇庆等地采集的 212 份血清进行检测，结果如图 4，
两重组蛋白(抗原)对血清样品(抗体)的反应性有
较高的同步性，利用 SPSS 软件对两组实验数据进行
相关性分析，按照 Pearson 数据相关性判定方法进行
分析，两组数据相关系数 r = 0. 781，按照相关性判定

标准(当 0. 5≤ | r |≤0. 8 时为显著相关)，二者呈显
著正相关。提示，较短的 TTSuV2 OＲF1a 与较长的
TTSuV2 OＲF1ab 重组蛋白对猪血清的免疫学反应
一致。

应用 SPSS 软件对两组 ELISA 数据进行分析，
绘制 Boxplot 图型，结果如图 5 所示，以较短片段
TTSuV2 OＲF1a 为抗原进行 ELISA 反应的 OD450值
较高 ( 中位数 = 0. 552 )，而以较长片段 TTSuV2
OＲF1ab 为抗原进行 ELISA 反应的 OD450值略低(中
位数 = 0. 445)，说明重组 TTSuV2 OＲF1a 蛋白对血
清中抗体的反应性更好。从 Boxplot 图中可以看出
重组 TTSuV2 OＲF1a 蛋白的 ELISA 数据在中位数两
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图 5． 重 组 蛋 白 TTSuV2 OＲF1a、TTSuV2

OＲF1ab ELISA 分析 Boxplot 图
Figure 5． Boxplot showing the comparison of serum TTSuV2

antibody levels between TTSuV2 OＲF1a and TTSuV2

OＲF1ab recombinant proteins ELISA results．

侧分布更为均匀，数据较集中。然而，分别用两种抗
原对血清抗体进行 ELISA 检测的最大值不是同一
样品(短、长片段分别对应 181 号样品和 91 号样
品)，提示两种抗原可能对个别血清中的 TTSuV2 抗
体结合情况有所不同。配对样本方差分析结果显
示，两组数据均值差异极显著(P ＜ 0. 01)。
2. 4. 2 Western Blotting:应用 Western Blotting 分
析重组 TTSuV2 OＲF1a 与 TTSuV2 OＲF1ab 蛋白对
猪血清(ELISA 检测 OD 值较高)反应的特异性，结
果表明，分别应用 ELISA 检测中 OD 值较高 (两
OD450均大于 0. 7)和 OD 值较低(两 OD450均小于 0. 5
及两 OD450 均小于 0. 2 ) 的猪血清作为一抗进行
Western Blotting。结果显示，血清抗体可特异性识
别 NC 膜上 22 kDa 和 51 kDa 的蛋白样品(图 6，泳
道 1 － 4 箭头所指)，且 OD450高的样品条带着色更深
(图 6，泳道 1、2)。该结果证明猪血清中特异抗体
对线性化重组蛋白的免疫识别作用良好，ELISA 检
测中 OD450较高的样品 Western Blotting 反应也较强。
该实验同时验证了 ELISA 检测的特异性。

3 讨论

TTSuVs 分子流行病学的调查中，TTSuV1 和
TTSuV2 在猪群中的感染水平相当，越来越多的报道
显示 TTSuV1 的感染率甚至高于 TTSuV2［5 － 9，19］。
然而，Huang 等应用建立的 ELISA 法对实验动物病
毒感染的研究表明，有 PCV2 相关病症( PCVAD)的

图 6． 重 组 蛋 白 TTSuV2 OＲF1a、TTSuV2

OＲF1ab 血清抗体 Western Blotting 分析
Figure 6． TTSuV2 OＲF1a and TTSuV2 OＲF1ab

recombinant proteins serum Western Blotting． M:

prestained protein ladder． Lane 1、3、5: purified TSuV2

OＲF1a recombinant proteins． Lane 2、4、6:purified TTSuV2

OＲF1ab recombinant proteins． The target protein strips are

marked with arrows．

猪 TTSuV2 载量更高，TTSuV2 抗体水平显著偏
低［20］;而 TTSuV1 抗体水平无此差异，推测 TTSuV1
与 PCVAD 无关［21］。此外，Aramouni 等发现猪群在
猪瘟病毒(CSFV)感染前后，TTSuV2 在血液中的病
毒量 载 量 比 TTSuV1 有 更 为 明 显 的 增 加［12］。
TTSuVs 与 PCVs 的感染特性有诸多相似［12，20］，其不
同的种、亚种或基因型可能具有不同的生物学特性，
TTSuV2 感染可能与 PCVAD 有更大的联系。

本文结合对 TTSuV2 OＲF1 生物信息学分析及
其 相 关 研 究［18，20，22］，选 择 TTSuV2 广 东 株
(GenBank: JQ782385. 1 ) OＲF1 基因上两个重叠的
基因片段(TTSuV2 OＲF1a 与 TTSuV2 OＲF1ab)进行
表达与纯化，分别以纯化的两重组蛋白为抗原，对从
广东多个猪场中采集的血清( TTSuV2 PCＲ 检测呈
阳性)进行了免疫学分析。在应用 ELISA 技术对猪
血清的分析中，两重组蛋白对 212 份血清抗体的反
应性一致，两组数据呈高度正相关，提示重组蛋白
TTSuV2 OＲF1ab 与重组蛋白 TTSuV2 OＲF1a 上非重
叠区域 ( TTSuV2 OＲF1b)对两蛋白抗原性影响不
大。在 ELISA 反应的响应程度上，经配对样本方差
分析，发现两片段对血清抗体的反应性一致，且重组
TTSuV2 OＲF1a 蛋白对血清抗体相应的 OD 值高、反
应性更好。在应用血清抗体对两纯化蛋白进行
Western Blotting 的分析中，ELISA 分析中 OD450值较
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高的血清显色更深，且特异性良好，Western Blotting
分析结果是 ELISA 反映特异性的佐证。综上，
TTSuV2 OＲF1a 上 (即 TTSuV2GDIMA1 OＲF1 编码
蛋白的 168 － 346 区段)可能含有病毒关键的 B 细
胞抗原表位，该表位可刺激免疫系统产生特异性病
毒抗体。

尽管 TTSuVs 存在于诸多动物细胞系、牛血清
甚至胰酶中［23 － 24］，由于 TTSuVs 未造成细胞或组织
病变，其病毒蛋白的功能和性质研究进展缓慢。通
过生物信息学技术及利用与本文类似的免疫学技术
(ELISA 和 Western Blotting)确认 TTSuVs OＲF1 是
TTSuVs 的唯一的衣壳蛋白 ( Cap protein)［3，13 － 16］。
由于进行全长表达的重组蛋白产量较低(含有稀有
密码子)，TTSuVs OＲF1 的重组表达多为 C 端表达。
Huang 等对 TTSuV2(PTTV2c-VA)OＲF1 氨基酸序列
上 310 － 625 区段的多肽进行了重组表达，并建立了
TTSuV2 ELISA 抗体诊断方法，对猪血清的诊断结果
发现，常规饲养猪血清抗体对抗原的反应性良好，无
菌猪血清抗体不能与抗原发生特异性结合［20］。对
TTSuV 中另一个种 TTSuV1 的研究发现，应用 C 端
蛋白进行免疫后制备的单克隆抗体特异性识别
TTSuV1 OＲF1 蛋白上 536 － 548 区段和 549 － 561 区
段的多肽序列［22］;PTTV1a-VA 毒株 OＲF1 上 317 －
625 区段的多肽可以与猪血清中特异抗体发生免疫
学 反 应［21］。 类 似 地， Jarosova 等 在 TTSuV2
(GenBank: AY823991、GU456385、GU188046) OＲF1
羧基端 300 － 625 区段上密集合成了 11 个多肽(长
度 13 － 30 个氨基酸)片段，对猪血清进行 ELISA 检
测的 结 果 显 示，仅 一 条 位 于 羧 基 端 的 肽 段
(GQKTEKEPLSDSDEESVISS)对血清样本的反应性
良好［25］，结合本文 ELISA 分析结果，尽管两重组蛋
白的对血清抗体的免疫学反应具有显著的相关性，
但也存在一定差异，TTSuV2 OＲF1 羧基端潜在的抗
原表位与血清抗体的结合可能是造成这种差异的原
因之一。本文选用的毒株的 OＲF1 基因序列与国内
外其它已知 TTSuV2 毒株同源性在 88% － 97% ［6］，
因此本研究结果具有一定的代表性。

本文通过免疫学方法分析了 TTSuV2 OＲF1 上
两 截 短 蛋 白 的 血 清 学 反 应 情 况，发 现
TTSuV2GDIMA1 OＲF1 上 168 － 346 区段多肽中存
在 B 细胞抗原表位，该表位可诱导免疫系统产生较
高水平的特异性抗体，血清抗体对 TTSuV2 OＲF1 具

有良好的识别作用。本文是目前 TTSuV2 病毒蛋白
抗原性研究的补充，为进一步 TTSuV2 OＲF1 中和表
位的研究奠定了基础。
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Serological tests of the truncated TTSuV2 OＲF1
recombinant proteins with the porcine sera

Zhongsheng Li1， Yiwen Chen1，2， Aiquan Bai3， Shanzhen Chen1， Lulu Wang1，
Huochun Yao2，Guiping Wang1*
1Guangdong Haid Institute of Animal Husbandry ＆ Veterinary，Guangzhou 511400，Guangdong Province，China
2 College of Veterinary Medicine，Nanjing Agricultural University，Nanjing 210095，Jiangsu Province，China
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Abstract:［Objective］We studied the serological response between the special regions on the Torque teno sus virus 2
(TTSuV2) OＲF1 coded protein and the porcine sera from conventional pigs． ［Methods］ Based on a Chinese TTSuV2
strain from Guangdong province，two overlapped virus proteins were expressed from Escherichia coli． Then，purified
recombinant TTSuV2 OＲF1a and TTSuV2 OＲF1ab proteins were used as the antigens in the Western Blotting and ELISA
assay． ［Ｒesults］ The recombinant TTSuV2 OＲF1a and TTSuV2 OＲF1ab proteins were identified with the special tag
monoclonal antibody． The results of the ELISA tests shown that there were significant relationships between two groups of
dates from the recombinant TTSuV2 OＲF1a and TTSuV2 OＲF1ab proteins antigenic assay． The results of the following
Western Blotting assay indicated that the TTSuV2-specific IgG antibodies were contained in pig sera． ［Conclusion］The
truncated TTSuV2 OＲF1a protein ( positions 168 to 346 corresponding to TTSuV2 GDIMA1) contains important B cell
epitopes which can stimulate immune system antibody secretion． The truncated TTSuV2 OＲF1a protein could be effective
in TTSuV2 immunodiagnosis．
Keywords: Torque teno sus virus 2，OＲF1，expression and purification，serological tests
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