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�����*��3	�+���$��%&!4������ !��� !��� �!�

�����  �	��6�!�����,1  ��$9< ���	��+6�,2 �$�=���> ���!*��,3

�����@�" ���@�<��,1  �
*�@�<��  �����6��*���1

1��������	�
����	�,  2�����������������
��������	� ������	����������
��,
3����������������	� ����������	������ �����!����"#����	���	

�������	  '4*��.�$�����6)����%�7��!� ���� ���� 
�� ����
�89�
.<� (Ingelvac® PRRSTM MLV,
Boehringer ingelheim, USA) ?�C������*����� 3,300 &�������.DF+�*�����
�89����%� !� ����
���� 
��  ��"&��*��'4*����*
.<�����G.&�8� �G.&��� 1 '4*��*��?���%�7��!� ���� ����

�� ����
�89�
.<�?�*��H��&.G!���%9�JG�
!8��
!����$�%�G������*%�?�JG���*�&��!%����  &)$�G.&���
2 '4*��*��.�%���!��*������&��*���
���JG����"*��?���%�7��!� ���� ���� 
��  ����
�89�
.<�
?���*������&�� 2 ��%9������"� 18 &)$ 22 �%.��+���*��*������&�� 2 *)��� !����%���
*�����
�89�?�JG���*�&��!%����*����	�%�7���"�G������")$ 44  
!����49�
.<����")$ 95 ��"+)%�*���	
�%�7�� 1 
�8�� &)$)�)�
�8��"Q ��
+)8����")$ 53 ��� 32 �%.��+� &��+)%���*�%9� 1 .T !�%���
*�����
�89�
!����49�
.<����")$ 80 
�8�����**���%�6%����%�!� ���� ���� 
�� ��"!%����?+��?�C����
����?���*������&�����!����&�*����������
H)��"�%������� S/P *���&)$+)%�*��H��
�%�7��  &��!*��
!����49�������
H)��"�%������� S/P +)%���*"��"��*������&��
�����GJG�&��!%����

�8�������**���%�6%����%�!� ���� ���� 
�� ��"!%����?+��?�JG�&��!%���� ����*������ serum
neutralization ������%� 3 �����8� ���%��%�7����"!%�����
���*� ���%��%�7����"!%����"���.
(AMERVAC® PRRS, Hipra, Girona, Spain) &)$���%����&"*�����*C���� ��"!%�����
���*�
(05SB3) !*�����������
�[�&)$��**���?�*������*%���%���"!%�����
���*����&"*���
��*C����
����%9� &���\4�*�����!��#��%��*��.*.]��������"!%���� ����%9�*��������
*��
.)��"�&.)�������%�!����� ���� 
�� ��"?�C������"'4*��
.��"
��"���!%���*������
���%�����	&+��� ORF5 !����+)�*+)�"���!%���*���������%�!� ���� ���� 
�� ��*��"
+)�"�
���?�C���� 74�����
.<���
+���������)��
+)����*��H���%�7��!� ���� ���� 
��
��"!%�����
���*��%�*)��� ��*6)*��'4*��?����������%9���9!����)��
+)����*���	
�%�7��!� ���� ���� 
�� ����
�89�
.<���"!%�����
���*� 
�8�����*?�C��������	*��'4*��������
+)�*+)�"������%�!� ���� ���� 
�� *����*)���.�$��*�"��"������������%��� &)$*��.��*`
���*��.)��"
�89����%���*&����G)G* �	?+�
*��*����
��"����*�����
�89���"?�JG���*� &)$��
.D��%"�8��Q ���
*���49���**���%�*��+�8�����&��)�����������6)*�$�*% 6)*��'4*��?����
����?���%9���9���"  
������������������ 2550;4(1):51-70.
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����� ���	 ���	 
�� ��� Porcine reproduc-

tive and respiratory syndrome (PRRS) 
���

������
����������������������
�������!"
��#

��$�%&&�&���'	�*+%�%&&��$
�����#�,��

�������'	������+�$���.+.+��  ,%�&���/�!"
��#

���%&&�&���'	����$*/0*+%�0��������'	�  ��+!�

����/���������%&&��$
�����#�,  �����/����


,��"
��&��+�+$ *+%/�����������#
���/�!$

12��(1) ����� ���	 ���	 
��  �&����$*������%
�4

����5�
/����(2)  �0�/��+0�/�����������*��0

��%,�#/�#�$��%
�4������#�������0�$�7 �.4.

2533 ��/���$��%
�4������
�
��#���0�$�7 �.4.

2531(3) 
���������� ���	 ���	 
�� /��!��0�$
���

spherical  /�1���
���.0��4!�#	�+�$��%/�;

48-83 ����
/��  >�#����%��&�����#����+�-

��*��?�� /��!��0�$
���*&&  icosahedral /�1���


���.0��4!�#	�+�$��%/�; 25-30 ����
/��(1)

+��A;%,���/1�$�����
��� polyadenylated

single strand RNA virus *+% 
��� non-seg-

mented �������/�
�+�����/ ,���#0!�� genus

Arterivirus family Arteriviridae order Nidovi-

rales ��#�#0!���+0�/
��#���& Equine arteritis

virus (EAV) Lactate dehydrogenase-elevat-

ing virus (LDV) *+% Simian hemorrhagic

fever virus (SHFV)(4,5) ������� ���	 ���	 
�� ,%

��������
���*&&*G$12�� ��# Wills *+%�;%(6)

�����#$���0���/��J*#�������� ���	 ���	 
�� ���

J2$ 157 ����+�$������
��������� ���,������#�$

���,�&������
����������+��
���  �+�$,�����

�#0!�0�/��&����������
������ 99 ��� ?2�$������
���

*&&*G$���/����/����"/������$�%&�����#�


���%,%������������
��#��#0!��G!$����*+%

J0�#��������&�������/����/����&����0���  �����

�����,������� ���	 ���	 
��  ���,��G!$
�����

���#��(7) ���0��1�$��%
�4��#���/���#$�����

����,��$?����/���#����7 �.4. 2538 *+%/�

��#$�����
���/��������*��$+!���O��	/�������/�

���/����0������ ���	 ���	 
�� �!$,���������&

���#��'����+?0� ���7 �.4. 2538(8) ���,���������

42�A�1�$ Damrongwata-napokin *+%�;%(9)

�&*����&����0�
���������� ���	 ���	 
�� ��?����/

1�$��������%
�4 ��# ���$*�0�7 �.4. 2532  *+%

��/��J*#������ ���
�������$*���� �7 �.4.

2539(10) �������&��/�Q"��,��������� ���	

���	 
�� ���Q,,�&��/��+�#/������  ?2�$/����$���

���&�>�����������*���0��
1��G!$ (gilt accli-

matization)(11) ���������$�+0�/��%�������
���

(partial depopulation)(12) ���������,��&

*+%������$ (test and removal)(13) ��/���$���

�#0��/
�T� (segregated early weaning) *+%

���,�����*&&
1���/�-����/� (all in-all

out)(11,12)  ?2�$*�0+%/�������T/����$1���� *+%

1��
��#���*���0�$�������� *�0�T#�$�/0/�/������

��������%�&.+��
�T,
�0�������  ��#*����$���

�U�&����������&��/�Q"��,��������� ���	 ���	


�� �����&O��	/��������%
�4��#���Q,,�&��

���������?��
�����'���2�$����0�#��%����>!/����/������

������������G!$ *+%
��������#/�������#0�$*��0

�+�#(14) 
���$,��
�����'����$0�# �%��� ��/���$


���/���������/����/
�/�%�/��&���
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�U�&���$����>�����/ *+%������$�0��������

�����������&���?��,%�����&�����%����>!/����/������


���12�����%#%
�+�
��#���� 
������,%�/0���
���

+��A;%1�$�����+0�/#0�#���/����/����&���

(susceptible subpopulation) �#0!��G!$

���,������#�$/������/������������&�>������

�����*��
���������������*��/�>!/����/���

�0�
�������� �� ���	 ���	 
�� �0��
1��G!$*/0���'	�


������+����/�!"
��#�����������*��
/��/�

������
���������� ���	 ���	 
�� ?�� 
/��
1��G!$����

*/0���'	� *+%+���������
�������%&��?��?��

��G!$*/0���'	�  ���42�A�����$���/����J���%�$�	


���42�A��!�*&&���������?���� ���	 ���	 
��

����
���
��� ��#���'	��
/���� (Ingelvac®

PRRSTM MLV, Boehringer ingelheim, USA)

���/�,���0�#�����$�+��  /������������&�%��&

>!/����/�����G!$����*/0���'	� ��#���]��*&&

�!��/ *+%�����������&�>�����������*��

�0��������
1��G!$*/0���'	� 
��������&��/�Q"��

��O��	/���
�������%&��,��������� ���	 ���	 
��

��#42�A������&���$��$�%&&>!/����/�����

G!$�������'	� *+%���������*�� ��&�0!����&���

���,�����������%*�
+�� ��/���$�����/

��%���'�>�����.+��1�$O��	/�+���%#%


�+������42�A��#0�$���# 6 
��� ��#�����&

���/
�T���& ,��
,��1�$O��	/��������42�A�

>�#��O��	/

����+��AB+6�

4���� ��%��&�����#����� 3 ������ �����

���?���� ���	 ���	 
�� ����
���
�����#���'	�

�
/���� (Ingelvac® PRRSTM MLV, Boehringer

ingelheim, Vetmedica Inc., St. Joseph, Mis-

souri, USA), ��������?���� ���	 ���	 
�� ����


���
�����#���'	�#���� (AMERVAC® PRRS,

Hipra, Girona, Spain) *+%��������*#����,����

O��	/��#���'	��
/���� (05SB3) ��#�����
���/

,������1��� 0.01 MOI (multiplicity of in-

fection) +$��
?++	 Marc-145 ���
�T&�0����

��#,%�����
���#/
�T&�������1��� 105

TCID
50  

�0�/�++�+��� �����������;�>!/�+& 80

�$4�
?+
?�#� 
��� stock ����� 
��������%�#��	

������U�&���$�� serum neutralization (SN)

��"#��  ��������?���� ���	 ���	 
�� ����
���
���

��#���'	��
/���� (Ingelvac® PRRSTM MLV,

Boehringer ingelheim, USA) ���/����/
1�/1��

1�$������� ���	 ���	 
�� �/0���#��0� 103 TCID
50

/

/+ ���]��
1���+��/
���1��� 2 /+

+��������+ ���+����<�����

����*+��	4���� �� !��� !��� �!�  ���
��%*#�

������� ���	 ���	 
�� �������#0�$,��?����/ *+%���

1!����?�+,�����������*��
����%#%  ��#���


?++	
��%
+��#$ Marc-145 ��/��'�1�$ Thana-

wongnuwech *+%�;%(15) �0��������,��

������'����/1�$������� ���	 ���	 
���������#0�$

,��?����/*+%���1!����?�+,�����������*��

*+%����#0�$��#�����/?����/ (pooled sera) 1�$

+!�����*���+�����$���� 1�$*/0����������$

*����������42�A�  ��#�����'� nested multiplex

RT-PCR(16) �����/��J,�*������#0�$������.+
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&�����
���������� ���	 ���	 
�� ��#���'	�

�
/���������#���'	�#���� ������/�� /����0� 101

TCID
50

//+

+��C!$��������*+��	 ��������
+��

����#0�$������� ���	 ���	 
�� ���*#����,��*/0����

�����*���+�$�����]�����?������
���
���*�0

+%�0�$
�+� /������J������������'����/1�$

open reading frame (ORF) 5 *+%
���#&
��#&

+���&����+������	 ��&��������?����#���'	�

�
/���� ��������?����#���'	�#���� *+%��������

*#������O��	/��/��'�1�$ Thanawongnu-

wech  *+%�;%(16)

+���$�!�+��!���!����D/	�"�*	+��

�����&���$��$>!/����/�������&���#��'����+?0�

��#�0��.+����0�������0�� S/P /����0� 0.4 J��0�

���.+&����/��*�%��1�$&��A��.�!.+�� (Idexx,

Westbrook, Maine, USA) *+%�������&

serum neutralization (SN) �0���������$ 3 ����

�� ��������?����#���'	��
/���� ��������?��

��#���'	�#���� *+%��������*#������O��	/

��#���'	��
/���� (05SB3)

E���	�*+� O��	/�����������42�A�
���O��	/

����*/0���'	�1��� 3,300 */0�������
+��#$
������'	�

���	*+��	-
��/��	� /����*&0$�0�����.+�����


��� ���������*�� ����*/0���'	� �������&�+

*+%����1�� ��#*#�
��� 2 �0�� �� �0��1�$

O��	/�������'	� ��%��&���# ��$
����������

��$
���.�/-���/���$ ��$
���
+��#$+!� *+%

��$
������&�+ �0����� 2 �#0!���J������0�$�����

��%/�; 3 ���+
/��  ��%��&���#��$
���

������ *+%��$
�������1����#/����,�����
���

*&&/���5��  /������&���������*��,��>�#

���O��	/
1��/��#0!&��
�;��$
������������$*�0��#�

20 ������	 *+%
���/�����?���0�$|  ��/���*��/

1�$O��	/ 
/����#���� 28 ������	  ,2$#��#
1��/�

��$
���������� 
/��������#���� 32 ������	 ,2$�0$

��#�$��$
���.�/-���/���$
��������.�/�0���

O��	/��������,����� ���	 ���	 
�� *+%

*&���
��#�0�$�#0!
�����%,� ���0�$ 1 �7�0�����

�����?������
���
���*&&�!��/ (Mass vacci-

nation) ��G!$*/0�������'	�  O��	/*�0$���/��Q"��

����!"
��#����*/0���'	�*+%�������&�+ ��#�&

����!"
��#�#0!���#+% 5 �0�����������&�+

�����&����1�������&�Q"����1>���������/

�+�$�#0��/ (postweaning multisystemic

wasting syndrome, PMWS) 
���12��������1��

�0�$���  ���,������#�$�&������
���������� ���	

���	 
��  ��#��G!$����*/0���'	�/������������
���

�#0!������#+% 45 ,������0�/���,������#0�$*/0����

�����+���&���$,���� 20 ����#0�$�0�������

42�A� ��#��#���'	�1�$�����������,�&����
���

������� ���	 ���	 
�� ��#���'	�#���� *+%�������

���	 ���	 
�� ��#���'	��
/�������/����/�+��#��&

���?���� ���	 ���	 
�� ����
���
�����#���'	��
/����

(Ingelvac® PRRSTM MLV, Boehringer

ingelheim) ���#+% 98.6 (1��/!+�/0���*��$)

,2$��������?����$�+0�� /������������&�>��

���������*�� ��#���]��
1���+��/
������0��


1��G!$����*/0���'	� ,���� 2 ����$�0�$��� 4

������	 ��#������$�0����������*����������&



.�$�����6)����%�7��!� ���� ���� 
�� ����
�89�
.<���"!%�����
���*� 55

���?������
���
��� ,%�����&�����%����>!/����/���

���
���12���0���������,%
1��G!$*/0���'	� ��/���$���

]�����?������
���
�����$�+0����G!$����*/0���'	�

������*&&�!��/ ��1���
��#������&�������

��*��,���� 2 ����$
�0���� 
�����,���+0�/

��%�����+0�/#0�# ���/�+��A;%����&�0�������


���������� ���	 ���	 
�� (susceptible subpo-

pulation) ������*/0���'	� ��#
,��1�$O��	/
�T�

��&��������42�A�>�#��O��	/  *+%������$

�������$>!/����/������}�$1��/��#���'	� �0�

�
������| ���/��#0!��O��	/�+�$,����������?��


���+����/�!"
��#���
���12��

+�����"�������!	/� �������	����

��1��/!+���.+��1�$O��	/,��*/0����+���&

���$���$*�0 1-8 *+%����,���� 6,229 ��� ������

,�����
�T&&���2���%,���� ��#������*��/�/�

�/! (PIGLIVE®, Thailand) 12 
����0�����

���?��*+% 12 
����+�$������?�� /������

��
���%�	��$�J������#��'� linear mixed model

(PROC GLM *+% GLIMMIX, �The SAS® Sys-

tem� version 6.12, SAS Institute Inc., USA)


���
���#&
��#&���/*���0�$1�$�0�#�%#%
�+�


������J2$�#0��/ ���#+%�����#*���+��

���#+%����&/�//�� ,����+!�*���+��/������

�������*���+�� ��������#0��/ *+%��������


1���+��  ���1��/!+�����/����/*���0�$�#0�$

/���#����"��$�J���,%�����
���#&
��#&�0�

Least-square means ��#��'�  student�s t-test


��������/*���0�$��$�J����������$��2�$ �0��

�����&���$��$>!/����/������������#��'����+?0�

*+% serum neutralization (SN) ,%J!���
���%�	

���#��'� student�s t-test ��� P < 0.05 �0�����

���,�&������� ���	 ���	 
�� ����%*�
+�� *+%

���?�+ J!���
������!�*&&�J���
��$���;��

(descriptive statistic) ���!�*&&����$���

*.�>!/�

��+��AB+6�

+��!���!����D/	�"�*	+���!��*+�

,/��*+��	
�����*  ,�����42�A����/���1�$

������
���������� ���	 ���	 
�� ��G!$����*/0���'	�

�0����������?������
���
���  ��#���'	��
/����

��G!$����*/0���'	�*&&�!��/���$G!$ (mass vac-

cination) *+%���,������/���������
������#

��'����+?0� �&�0�/�������
���������� ���	 ���	 
��

��G!$����*/0���'	��#0!���#+% 44.44  �0�����]��

���?������
���
��� �+�$,�����]�����?��������

*/0���'	�*&&���$G!$��*+�� 1 
��� �&�%��&���

���
�����G!$�#0!������#+% 95 1�$G!$����*/0���'	�

�+�$,�������&�0����#+%1�$������
�����G!$

����*/0���'	��#0!������#+% 80 ���#+% 76.47 *+%

���#+% 53.33 1�$G!$  ,������*/0���'	���������

�0�/
�T&����#0�$,���� 20 ����#0�$ ��*�0+%�0�$


�+�*&& cross-sectional sampling  ��#�+%

+���&���$  ?2�$
����%#%
�+��+�$,�������?��

/�*+�� 8 ������	 21 ������	 *+% 32 ������	

��/+���& ��#�0����������?���� ���	 ���	 
��

����
���
��� ������*/0���'	�*&&���$G!$ �&�0�


]+��#1�$������0�� S/P �#0!��� 0.807 >�#�+�$

��������?����*+�� 4  ������	�%��&>!/����/�����
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G!$����*/0���'	�/��0�
]+��#1�$������0�� S/P �#0!���

1.449 �+�$,�������%��&>!/����/�����G!$����/�

�0�
]+��#1�$������0�� S/P �#0!��� 1.864 1.365

*+% 0.651 >�#�+�$,����������?����*+�� 8,

21, *+% 32 ������	��/+���& *+%
/���%#%


�+�.0���� 52 ������	�%��&>!/����/�����G!$

����*/0���'	�/��0�
]+��#1�$����� �0�� S/P �#0!���

1.181 *+%/����/����#0!������#+% 80 (�!���� 1)

�*+�����$��� �����������*�����$

��$�����������42�A�  /�������
���������� ���	

���	 
�� /��0����������?������
���
���

��#���'	��
/����/�*+����������#������,���#

��'����+?0� ?2�$�0�
]+��#������0�� S/P ���������

��*�����$ 2 ��� �0����������?���#0!��� 1.90±

1.17 ��������������� 1 *+% 1.28±0.55 ������

��������� 2 ��/+���&  �+�$,����������?����

���	 ���	 
�� ����
���
��� *+%��/
�T&����#0�$


+���������
��/��
����%#%| 
�����/����,���

�%��&>!/����/�����#��'����+?0� �&�0��0�������0��

S/P 
/��#��#���������*��,��O��	/������/�

#�$O��	/����*/0���'	� 
/������/���#���%/�; 30

������	 ����+�$��������?��/�*+�� 70 ��� /�

�0�
]+��#������0�� S/P �#0!��� 1.02±0.80 ��

������������� 1 *+% 1.32±1.28 ���������������

2 ��/+���& �+�$,��������������,����0������

�0�� S/P ��� 127 ����+�$��������?�� ?2�$�������

�#0!���%#%���/���$�����%/�; 2 
��� �&�0�

������ 1. &���������*������
�89����%�!� ���� ���� 
�� &)$���
H)��"�%������� S/P ?�JG���*�&��!%����
?�&��)$����
�)�*��� &)$+)%�*���	�%�7��!� ���� ���� 
�� ����
�89�
.<�?�&����*�!%����&.G!�� (mass
vaccination)



.�$�����6)����%�7��!� ���� ���� 
�� ����
�89�
.<���"!%�����
���*� 57


]+��#������0�� S/P �#0!��� 1.60±0.68 ���������

������ 1 *+% 1.41±1.03 ��������������� 2 ��/

+���& *+%
/�������+���&�0�
]+��# ������0��

S/P �#0!��� 0.67±0.44 ��������� ������ 1 *+%

1.00±0.40 ��������������� 2

���������&�����&���$��$>!/����/���

���#��'� serum neutralization (SN) ,%�����

����&?����/1�$������&������� ���	 ���	 
�� ��/

���� �� ��������?����#���'	��
/���� ��������?��

��#���'	�#���� *+%��������*#����,��O��	/

��#���'	��
/���� (05SB3) �&�����&���$1�$

>!/����/������� neutralizing antibodies �#0!��

�%��&������������&?����/1�$������&��������$

��/���� ��#���������&��&��������?����#

���'	�#�����&�0���������������� 1 /������&

���$1�$>!/����/������� neutralizing antibod-

ies �0���������?����#���'	�#�������%��&������/��

��#
���/���,�&�������/������&���$ (��
���	


�0���& 1:4) ��� 127 ����+�$������&�>������

���#��������?����$�+0�� *+%�/0�&�����&

���$1�$>!/����/������� neutralizing antibod-

ies  �0���������?����#���'	�#�������������������

2 
���12��
+#�+���0�$�%#%
�+����42�A� �����

����&��&��������?����#���'	��
/��������  �&�0�


���//������&���$1�$>!/����/������� neutral-

izing antibodies ��� 50 ����+�$������&�>��

���������*�����#��������?������
���
���

(��
���	
�0���& 1:8) ��#/�����,���� 3 ������/�

�����&���$1�$>!/����/���������,����  8 ���

*�0�����������*�������� 2 
���/�&�����&

���$1�$>!/����/������� neutralizing antibod-

ies ��� 185 ����+�$������&�>��������� ���#

��������?�� (��
���	
�0���& 1:4) ��#�&����

,���� 2  ������/������&���$1�$>!/����/�����

����,�������$�/� 8 ���  �����&�������&��&

��������*#�,��O��	/ (05SB3) �&�����&���$

1�$>!/����/������� neutralizing antibody �0�

����� 05SB3 ��� 77 ��� �+�$������&�>������

�����*�����#��������?�� ����+�$,������

���#��#
1������O��	/��%/�; 10 ��� (��
���	


�0���& 1:4) ��#/�����,���� 5 ������/����

��&���$1�$>!/����/���������,���� ���$�/� 8

��� ���0��1�$��������+0�/��� 2 ���� 
���/�&���

��&���$1�$>!/����/������� neutralizing

antibodies  �0������ 05SB3 ��� 70 ���  �+�$���

���&�>�����������*�����#��������?��

����+�$,���������#��#
1������O��	/����

*/0���'	���%/�; 10 ���
�0�
��#���� (��
���	
�0�

��& 1:4) ��#/�����,���� 3 ������/������&���$

1�$>!/����/���������,�������$�/� 8 ��� *+%/�

���/�;�!$
��#$ 1:16 ����������������+��

(185 ����+�$,����������?��)

+����<���������*+��	�!�4������

!��� !��� �!�

,��������,��������'����/����%*�
+��

1�$�������&�+������#,������� ���	 ���	 
��

�&�0�������$�+0��/�������
���������� ���	  ���	


�� ���$��#���'	��
/���� *+%��#���'	�#����

(1��/!+�/0���*��$)  /��0�����,%/�������&�>��
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���������*�� ���#���]�����?������
���
���

��#���'	��
/���� �+�$,����������?������
���


�����$�+0��  ��/��J���,�&������� ���	  ���	


�� ��?����/������$ 2 ��#���'	� ��*/0�������

��*��
����%#%| �+���0�$�%#%
�+����/����

42�A� *+%,�����1!����,&��
�;���?�+1�$

�������  �&�0�*/0�������&�$�����/��J���,

�&������'����/1�$������� ���	 ���	 
��

,�����1!����,&��
�;���?�+���  ,�*/0�������

���.+.+�����
����%#%
�+���%/�;  215 ���

�+�$���]�����?������
���
��� ��#�&������� ���	

���	 
�� ���$��$��#���'	� ��#������,���#��'�

nested multiplex RT-PCR *+%���������

��*�������� 1 ��/��J���,�&������'����/

1�$������� ���	 ���	 
�� ���,��?����/+!�����*��

�+�� ��#�������/?����/ (pooled sera) 1�$

+!�������*�0+%����  ?2�$���,�&������'����/

1�$������� ���	 ���	 
��  ,���� 6 ���� ,��

,���� 7 ������������42�A� �����&�������

��*�������� 2 ��/��J���,�&������'����/

1�$��������,��?����/��/1�$+!�����*���+��

���,���� 3 ����,��,���� 7 ���� ��#���,

�&���$������� ���	 ���	 
�� ���$��#���'	��
/����

*+%��#���'	�#����
�0�
��#���� ���$����/0�����

���J���������'����/1�$������� ���	 ���	 
��

��+!����� ?2�$������,�&������� ���	 ���	 
��

��$�+0��&0$���J2$����0$.0��������� ���	 ���	 
��

��$��,��*/0���0!+!� ��$*��$������$��� 1 *+%

����$��� 2


/����������,��&+���&����+������	���0��

ORF 5 1�$������� ���	 ���	 
�� *�0+%��#���'	�

�&�0�������� ���	 ���	 
�� ��#���'	��
/�������*#�

���,����O��	/ ��  05SB1 *+% 05SB3 ���,

�&�+�$,��]�����?������
���
�����%/�; 6


��� /����/�+��#����#0!���#+% 85.8  *+%

�+��#��&��������?�� Ingelvac® PRRS MLV

���#+% 85.6 ��$*��$������$��� 3 �����&�����

�� ���	 ���	 
��  ��#���'	�#��������&>�#��O��	/
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05SB2 ���,�&�+�$,�����]�����?������
���


�����%/�; 6 
���/����/�+��#��&�����

���*&&��#���'	�#���� (Lelystad) �#0!���#+%

92.2 *+%�+��#��&��������?����#���'	�#����

(AMERVAC®) �#0!���#+% 90.0 �0��������� ���	

���	 
�� ��#���'	�#��������&>�#��O��	/

( 06SB1)  1 �7 �+�$,���������+�$ /����/

�+��#��&��������*&&��#���'	�#���� (Lelystad)

���#+% 98.7 *+%�+��#��&��������?����#���'	�

#���������������42�A�����$����#0!���#+%  93.3 ��$

*��$������$��� 4

+�����"������������������������D��

+�����

�����42�A�����$������$���42�A�.+1�$���]��

���?���� ���	 ���	 
�� ����
���
��� ��#���'	�

�
/����*&&�!��/ ,2$���$��
���%�	1��/!+,��

*/0�������.0����������?��/�*+�� *+%1��/!+1�$
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.+.+���������+�$,����������?�� ��$����,2$��

�����
���%�	.+.+��1�$G!$����*/0���'	����0�$

�%#% 3-6 
��� >�#�+�$,����������?��
���

����" ��#�&�0�,����+!�����*���+��/��0�

+�+$�#0�$/���#����"��$�J��� (p < 0.001)

>�#�+�$,�������?�� 12 
��� ,����+!�����

��#*���+��
���/12���#0�$/���#����"��$�J���

(p < 0.001) ���0�$ 9 
����0����������?��

*+%�& 
���/12���#0�$/���#����"��$�J��� (p <

0.05) �������$���0�$ 3 
���>�#�+�$,����

���?�� ,����/�//��
���/12���#0�$/���#����"��$

�J��� (p < 0.05) ���0�$ 6 
����0����������?��

������� +!�����*���+��+�+$�#0�$/���#

����"��$�J��� (p < 0.001) ���0�$ 6 
����+�$

��������?�� �������+!������#0��/+�+$�#0�$

/���#����"��$�J��� (p < 0.001) ���0�$ 9 
���

�0����������?�� *+%�&���+�+$�#0�$/�

��#����"��$�J��� (p < 0.001) �������$���0�$

3 
����+�$��������?�� *+%��������
1���+��


���/12���#0�$/���#����"��$�J��� (p < 0.001)

���0�$  9 
��� �0����������?�� (1��/!+�/0���

��$*��$)

�����
���#&
��#&��%���'�>�����.+����

���������*�� 2 ����%��0�$�������/0���.0��

������&�>�����������*���0��
1��G!$���#���

]�����?������
���
����0��
1��G!$����*/0���'	�

��&���������*�����.0��������&�>���������

��*���0��
1��G!$���#��������?��
���
�����$�+0��

2 ����$ �0��
1��G!$ �&�0��0�
]+��#���#+%����&

/�//��
���/�!$12��,�� 0.19±0.79 
��� 0.46±1.27

��#/����/*���0�$����#0�$/� ��#����"��$

�J��� (p < 0.001) ��������#0��/+�+$,��

6.51±0.81 
��� 6.00±0.77 ��#/����/*���0�$

����#0�$/���#����"��$�J��� (p < 0.001) *+%

�0�$�%#%
�+��#0��/J2$.�/+�+$,�� 16.58

±32.55 
��� 8.26±5.31 ��#/����/*���0�$���

�#0�$/���#����"��$�J����#0�$���
,� (p <

0.001) ��$*��$������$��� 5
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��<��F�

.+������,�����#+%1�$������
��� *+%

�����&���$��$>!/����/������#��'����+?0�������

*/0���'	� ��#>�#�+�$��������?����*+�� 1 
���

���!�*&&�!��/�����&����*/0���'	���������G!$

�&�0��+�$,�������&���?���� ���	 ���	 
��  ����


���
�����#���'	��
/����  ���#+%1�$������
���

*+%�0�
]+��#������0�� S/P 
���/12��  &0$���J2$���

��&���$1�$�%��&>!/����/���������*/0���'	����


����+0�/��%����#0�# ���#�$�/0
�#��/.���������

���	 ���	 
�� ��#���'	������+�
��#$��&���?����������

���42�A�����$��� 
/�����,������#��'����+?0�

�#0�$���T��/�&���#+%1�$������
��� *+%

�0�
]+��#������0�� S/P +�+$��G!$����*/0���'	�

�+�$,�������?��/�*+��
���
�+� 8, 21 *+% 32

������	��/+���&
/��
�+�.0����(17,18) ?2� $

�%��&>!/����/�����$�+0����/��J���,�&��

���/�;�!$��������%/�; 2-3 
���(19) *+%

��/��J�$�#0!��������0� 12 
���������&�$

���(20) 1����$
�������42�A�����$����/0�&���#+%

1�$������
���
������#+% 100 �+�$,�����]��

���?��*&&�!��/ 
�/����&���]�����?������

���| ���/������&���$��$>!/����/����!$12���0�

������
���?�� ���$�����,/�����*/0���'	�&�$���/�

������
���������� ���	 ���	 
�� ��#���'	������+�


��#$��&���?��/��0�� ,2$������/0�&���

��&���$��$>!/����/���*&& anamnestic re-

sponse(21,22) �����,/�����*/0���'	�&�$������/�

+��A;%
��� non-responsive individual �0�

���]�����?�� ������/0/��������$>!/����/������

���,��������#��'����+?0� *�0�#0�$���T��/

�&�����&���$��$>!/����/������
���/12���0�

������
���������� ���	 ���	 
�� ���/���#���'	��0�$

��� (heterologous infection) ?2�$,�����42�A�

����$����&�����&���$���
���/12��1�$�%��&

>!/����/���
/�����,���#��'����+?0� 
/����������,
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?����������	��� 51 �+�$���]�����?��*&&�!��/

�&���#+%1�$������
�����G!$����*/0���'	�  *+%

�0�
]+��#������0�� S/P ���
���/12�� *��$J2$���

��/.��
���������� ���	 ���	 
�� ��#���'	�����0�$

,�����?����������G!$����*/0���'	� ��$�+0��


�0�
��#�����%��&>!/����/���1�$�������

��*��
/�����,���#��'����+?0��0�����]�����?��

/��%��&>!/����/����0��1��$�!$ *�0�+�$���]��

���?����*+�� 70 ����%��&>!/����/�����$�+0��+�

���+$,��
��/*��$J2$�%#% cool down  �+�$,��

������&�>�����������*����#���]�����?��

*�0
/��/����#��#���������*��
1���0!O��	/����

*/0���'	� �+�&�&�%��&>!/����/���1�$�������

��*����$�+0��/��0�
���/�!$12��
/�����,���#��'�

���+?0�  ,���+��5�����
���#&
��#&���/
�/��

1�$������� ���	 ���	 
�� ������,�&>�#��O��	/

����*��0$ ORF5 �+�$,�����]�����?����$

*��$������$��� 4 *+% 5 *��$���
�T��0�O��	/

���������������42�A�/�������
���������� ���	 ���	


�� �+�#�
���  �����/.��������� ���	 ���	 
��

��#���'	�����
�������0�$,�����?�������� �����


��������&���$1�$>!/����/�����$�+0�� ?2�$

.+���42�A�������/����/����+��$��&���42�A�

1�$ Botner *+%�;%(23) ���$����%��&>!/����/������

����&���#��'����+?0� ����0�
]+��#������0�� S/

P ���
���/12���/0����/�#���/�0�����,%/�>!/����/���

�0�������� ���	 ���	 
�� �!$���#
�/���  
���$,��

�%��&>!/����/���������,�&���#��'����+?0����
���/12��

���� ��,
������>!/����/��������/0��/��J��+�#

�������� (non-neutralizing antibodies)(21)

�����&�������&�����&���$1�$>!/����/-

������������+�#����� (neutralizing antibodies)

���� .+1�$�0� serum neutralization ����0� SN

��#���������&��&������� ���	 ���	 
�� 3 ����

�&�����&���$1�$>!/����/���������+�#�����

����0��1��$���*+%���/�� �����&�������&��&

��������?����#���'	��
/���� (Ingelvac® PRRS

MLV) *+%��&��������?����#���'	�#����

(AMERVAC®) ��#/������0����"01�$����#0�$

�������&�/0/������&���$1�$>!/����/�������

�����+�#������+���0�$�%#%
�+���������42�A�

*�0
/������&��&��������*#����,��O��	/

(05SB3) �&�����&���$1�$>!/����/�������

neutralizing antibody �0������ 05SB3 ��� 77

����+�$������&�>�����������*�����#�����

���?��  ��#,%�&,�����������/������&���$

�0������ 05SB3 /����0� *+%/����/�;��
���	

�!$��0�����������������������&  *��$���
�T��0�

��������/��#0!��>�����/������/��J���,%��%�������


��������&���$1�$>!/����/������������+�#

��������/���#���'	���+�
��#$�������0��1��$
�T���0�

*+%����0�������0�$��#���'	� *��$���
�T�J2$

1��,����1�$�����&���$1�$>!/����/�������

neutralizing antibody ���,%�/0/�������}�$1��/

��#���'	�  ?2�$�+��#��&���42�A�1�$ Yoon *+%

�;%(24) ����&�����,��>�����/��/��J��%����

���
��������&���$1 �$>!/����/������������+�#

���������0��1��$�� ?2�$�%#%
�+����/�������,�&

�����&���$1 �$>!/����/���������+�#���������

/����/��1�$������,�&����0�$����� ��#
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Botner *+%�;%(23) �&�����&���$��������

14 >�#�+�$������
��� Albina *+%�;%(25)

�&�����&���$1�$>!/����/������������+�#

����������������	��� 3 1�$������
��� 1;%
��#����

�T/���#$�����42�A� �&�����&���$1�$

>!/����/������������+�#�����������/��J
���12�����


����%#%
�+���� *�0/��#0!���%��&���(19,25,26)  *�0

�#0�$���T��/,��.+���42�A������&���$

1�$>!/����/������������+�#����������42�A����

�&�0��%��&>!/����/���
���12���0��1��$��� *+%���

/�� ����+��$��&���42�A�1�$ Nelson *+%

�;%(27) ����&�0�/�����&�$����/0/������&���$

>!/����/������������+�#����� */�,%���,��J2$

262 ����+�$������
��� 
�0�
��#���&���42�A�1�$

Loemba *+%�;%(28) �&�0�
/�����
����������

���	 ���	 
�� 
1����*+�� �����/0/������&���$

��$>!/����/������������+�#�����
���12��
+#  ?2�$

+��A;%�����&���$1�$>!/����/������
���12������

,%/������&���$���%��&���*���0�$������

��������*�0+%���(19,28) ��/���$���42�A�1�$

Osorio *+%�;%(29) ����/0�&�����&���$1�$

>!/����/������� neutralizing antibodies

>�#�+�$��������?������
���
�����*+��  *�0,%

/������&���$1�$>!/����/�������  neutralizing

antibodies 
���/12�� 
/��/�������������� ���	 ���	


�� ��#���'	�������*�$?��  ?2�$����/0�&�����&-

���$1�$>!/����/������� neutralizing antibod-

ies 
���12������ Ostrowski *+%�;%(30) *+%

Balasuriya and MacLachlan(31) ����'�&�#

�0������&���$1�$>!/����/������� neutralizing

antibodies ����,%
��������&���$�0�������

�0�� GP5 1�$������� ���	 ���	 
�� *&0$
����0��

non-neutralizing epitope (Epitope A) *+%

neutralizing epitope (Epitope B) ���������/�

������
���������� ���	 ���	 
�� ����,%/���������

1�$>!/����/����0��0�� Epitope A 
����0��*��

�0��?2�$
����0�������%���������&���$>!/����/���

���� non-neutralizing antibodies 
����+��  ��

1;%
��#�����0��1�$ Epitope B ���,%��%�������


��������&���$>!/����/���� neutralizing an-

tibodies ����,%/��������U12��1�$ N-glycans

��&�0�� Epitope B �����
������&�&�$ *+%

+����/��/��J�������%���������&���$

1�$>!/����/������� neutralizing antibodies 1�$

�0�$��#�������(31) ��$�������#
������
�$�����&-

���$>!/����/���� neutralizing antibodies

,��������
���������� ���	 ���	 
��  ��,
���12��

������(30) �����,�/0
���12��
+#������&�$�����

���42�A�����$���

�����&������,����#���'	�1�$������� ���	

���	 
�� >�#��O��	/���#��'� nested multiplex

RT-PCR �����/��J,�*����#���'	�1�$��������

�&�0��0��/����������?���� ���	 ���	 
��  ����
���


�����#���'	��
/���� >�#��O��	//�������,

�&������� ���	 ���	 
��  ���$��$��#���'	�/��0��

*+%�+�$,��������?���� ���	 ���	 
�� ��$�+0��  ��

�!�*&&1�$����!��/�����&*/0�������'	���������

G!$*+%������&�>�����������*����/��J���,

�&������� ���	 ���	 
�� ���$��#���'	��
/����*+%

��#���'	�#���� ���%#%
�+��0�/� *+%
/����
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���J��������$���'����/1�$��������
��%*#�

��������*��0$ ORF5 
���
���#&
��#&���/
�/��

��&��������?���� ���	 ���	 
�� ����
���
������$��$

��#���'	�  �&�0���������
��%*#����,��O��	/


�����������/����/�+���+�#/����0� 1

��#���'	�  �����������
+����������,%��/����&

�>������>�#��O��	/ ���/��%��&>!/����/�������

neutralizing antibodies �0���#���'	�����0�

�Q"����O��	/ /����/#��+�&��/��12�� ��

�0��1�$���������*�� �&�0���/��J���,�&

������� ���	 ���	 
�� ���,��?����/*/0�������*+%

,�����1!����,���?�+���
����%#%| �+��

�%#%
�+���������42�A� ��#*/0�������&�$���

������/��J���,�&������� ���	 ���	 
�� �����

�0�$�+�� ?2�$
����%#%
�+�/����0� 200 ���

�+�$��������?��/�*+�� .+�������&�&�����

���$��$��#���'	�
�0���� *+%�������"#�$��/��J

���,�&������� ���	 ���	 
�� �����+!�����*��

�+��������$��$��#���'	�������# &0$���J2$���J0�#

���������� ���	 ���	 
�� .0����,��*/0���0!+!�

*�0
���$,���/0��������J��������$���'����/

1�$�������*/0���������*��������,��&���


��������
���#&
��#&�%��0�$�����������,�&

��&��������?��������  ������/0��/��J#�#������0�

�����������,�&
�������
��#���&��������?��������

�����42�A� ���
����������#���'	���/0 *�0

�#0�$���T��/�%#%
�+�����&�������
+�� (vire-

mia) 1�$���������*���/0�0�
��� 4 ������	


���$,��
������������
�T/���*+�� ��$������������

���,�&��$�+0���0�,%
���,��������
�����#

'��/����1�$��#���'	����/��#0!��O��	/ ��#


]��%������� ���	 ���	 
�� ��#���'	�#����  ?2�$

,��.+���42�A���������������+��$��&���42�A�

1�$ Bayer *+%�;%(32) ����&�0�����&�$���

��/��J���.+&���0�������,��������� ���	 ���	


�� ���,������# ��1;%������.++&�����

���,?����/���#��'����+?0� ��#������� ���	 ���	 
��

������/��J���,%*G$�#0!��
���
#�����
�+�$���


����%#%
�+���� ��#
]��%�����?�+��,

�&������J2$ 157-220 ����+�$������
���(6,33)

��1;%������
���#&
��#&������'����/���0��

ORF5 ����,%&0$&��J2$���/
�/������0�$1�$

������� ���	 ���	 
�� ��� *+%,%
����0�����
���

neutralizing epitope �����/��J��%�������
���

�������$>!/����/������������+�#�������� *�0�&�0�

������'����/���0�����,%/����/�+���+�#

/�� ?2�$
���#�1��$��&���/,�
��%1�$>!/����/���

���
���12���0��������*�0+%�
��� ��#�&�0����

������'����/����*��0$��$�+0��/����/
�/��

���/����0����#+% 98 >!/����/������
���12����/��J

���}�$������
���?������������| ���(34) *�0��

1;%
��#���� Boehmer *+%�;%(35) �+�&�&�0�

��������������/���� ���'����/����*��0$��$�+0��

/����/
�/����� �/0,�
������$
��������

��#���'	�
��#��������
���
��#�����T���  ?2�$���

/����42�A�
���/
��/�0���

��%���'�>�����.+��1�$O��	/
/�������

��
���%�	��$�J���
���#&
��#&�0��*+%�+�$���

]�����?��*&&�!��/��G!$����*/0���'	� �&�0�

>�#�+�$���]�����?����*+�� 6 
����0�
]+��#
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�������+!�����*���+��/��0�+�+$�#0�$/���#

����"��$�J���  �0����%���'�>�����.+�����|

1�$O��	/���/����/*���0�$�0�,%
���12��,��

.+��%�&���/�,���Q,,�#���| 
�0� ���,����������

12�� ��#/����
�+��#��%&&���
+��#$�0�$|  ���
���

/���5��/��12�� *+%/������/*/0�������

��*�����.�/ ���/���$ *+%�+���#0!����$
���


��#���� �������������
1���+��/�*�����/


���/12��/����$*�0�0����������?������
���
���

*&&�!��/*+�� *��$�0����,����������12��

��/��J�0�#+��Q"�����
���,������� ���	 ���	


����� ��# McCaw(36) ���42�A����
�+��#�*�+$

���,������0�$| ��/��J���,%��&��/�Q"��

����� ���	 ���	 
����� 
�0�
��#���&����U�&�����/

*����$�����&��/�Q"���� ���	 ���	 
�� ���

�/��/����*��#	��&��/O��	/*�0$��%
�4��#(37)

�T��/��J�0�#+��Q"�����
���12����� .+��%�&

1�$���]�����?������
���
���*&&�!��/����

����+��$��&���42�A�1�$ Dewey *+%�;%(38,39)

����&�0���O��	/���/����������?���� ���	 ���	 
��

����
���
��� >�#�+�$��������?��*+���&

���+�+$1�$,����+!�����/������*+%,����

+!������#0��/ *+%/����
���/12��1�$,����

+!�������#*���+�� ��/���$/�,����/�//�����


���/12�� *�0����$��$���1��/ Alexopoulos

*+%�;%(14) �&�0����]�����?������
���
���

��/��J
���/��������
1���+�����  ��#/������

����+�&������+�+$ *+%��/��J
���/,����+!�

����/������ *+%,����+!������#0��/��� ���$���

.+���
���12��,�����42�A��� >�����/������,

/�.+��%�&,���Q,,�#�+�#�#0�$���/��#0!>�#��

O��	/���$���0��1�$�������
�$ &��+�����O��	/

���,��������/����
�+��#�*�+$�%#%
�+����
�+��#�

�� ?2�$�������
���%�	��$�J������� ����#�#�/+�

�Q,,�#�0�$| ���,%/�.+��%�&��&���42�A����

���/�������� ��#������Q,,�#���0��1�$+���&

���$1�$���� �%#%
�+�������$���$*+%�������

/��������
���%�	�0�/���#  ���$���.+��%�&����&

,����+!�����*���+��+�+$ ��#
]��%�+�$

,�����]�����?������
���
���*&&�!��/��

*/0�������/���$ �����
���������
�����+!�����

�0���+��  *+%���/+�/
�+�1�$�%&&�&���'	�

��*/0�������/���$ 
�0� ���*��$ ����+���0��

����� *+%+!�����*���+���0��*��+�$,��

�����&���?����$�+0�� �0�/��&���%#%�+�$��,
���

,��������
���������� ���	 ���	 
�� �0�$������

1;%*/0�������/���$,��������,�&�����

�+���+�#�
���*+%��#���'	���O��	/�����

��%���'�.+1�$���?���� ���	 ���	 
�� ����
���


��� �/0��/��J���>!/����/���}�$1��/��#���'	����

���0��1�$��%���'�>�����.+��1�$�������

��*���������������42�A����� 
/�����0�
]+��#

1�$��%���'�>�����.+��/���
���%�	��$�J���


���#&
��#&��&���������*���������/0�����

���?���� ���	 ���	 
�� ����
���
������!�*&&���

����� �&�0�/��0�
]+��#,����/�//��
���/12��

*+%#�$�&���+�+$1�$�0�
]+��#,����+!�����

�#0��/ *�0�&���+�+$1�$�0�$�%#%
�+�

�#0��/J2$.�/����$*�� ?2�$��,��������0����?��

��������42�A�
���������&�>�����������*��
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�/0��/��J�0�#+����/�!"
��#��$�%&&�&���'	�

��*/0���������� 
�0�
��#���&���]�����?��*&&

�!��/��G!$����*/0���'	� 
���$,����O��	/���

42�A��&������� ���	 ���	 
�� �+���+�#��#-

���'	� *�0�+�$,������������.+.+������$*�� *+%

.0�������/.��������0�$| ���/��#0!>�#��O��	/*+��

,%�&���+�+$1�$�0�$�%#%
�+��#0��/J2$.�/

����$*��  *�0�����42�A�1�$ Scotti *+%�;%(40)

�+�&�/0�&���/*���0�$1�$,����+!������0��*�

*+%,����+!������#0��/���+0�/���������*��

���/����]�����?������
���
��� ���$�����,
���,��

�Q,,�#�+�#�#0�$���
���12��,���������
�$ �J�����

�J��%>��1�$����0�$| >�#��O��	/ ��/���$

�0�$�%#%
�+���������42�A����#

,�����42�A����������?������
���
�����>��

���/������$��� �&�0����?���� ���	 ���	 
�� ����


���
��� ��#���'	��
/���� ��/��J��%����>!/����/-

������� non-neutralizing antibodies ��G!$

����*/0���'	������ ��#��/��J���,������#��'�

���+?0�  *+%
/���%#%
�+�.0�����%��&>!/����/���

*+%���#+%������
�����G!$����,%/��0�+�+$

��/���$�&+��A;%1�$�+0�/��%����#0�#�������&

�0������ ���	 ���	 
�� 
���12���������$  ,������&

������� ���	 ���	 
�� /����0� 1 �
������

��#���'	���O��	/ J2$*/��0�,%/�������&�>��

���������*���0��
1��G!$���#���]�����?����

���	 ���	 
������
���
���/��0��*+���T��/

��1;%
��#����,�����42�A�����$���*��$���
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