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This article aims at the presentation of new data on
the growing knowledge on the porcine circoviruses.
Taxonomy and basic properties of these agents are
shortly presented. This refers to the non-pathogenic
porcine circovirus 1 (PCV1), and to the pathogenic
porcine circovirus 2 (PCV2). Within the PCV2 species,
genotypes: PCV2a, PCV2b, PCV2c and PCV2d-1 and
PCV2d-2 are characterized. The PCV2 genotypes
differ in virulence. They are etiological agents of the
postweaning multisystemic wasting syndrome, called
also PCV2-systemic disease; the porcine dermatitis
and nephropathy syndrome; the porcine respiratory
disease complex and the porcine reproductive disease.
The subclinical and dlinical forms of PCV2 infection
are discussed, indicating that the majority of pigs
are symptomless carriers and only some percentage
of animals is developing the clinical signs. The
immunological mechanisms underlying the carriership
and the productive forms of the PCV2 infection in
the pathogenesis of the dlinical disease are analyzed.
Information concerning efficacy of available vaccines
against porcine circovirus diseases are also presented.
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irkowirusy $win (porcine circoviruses-
-PCVs) naleza do rodzaju Circovirus,
rodziny Circoviridae (1). Pierwszym wy-
krytym w 1974 r., wystepujacym u $win,
cirkowirusem byt niechorobotwoérczy wi-
rus, wykazany w komorkach linii ciagtej
nerki §wini, PK15 (2). Okreslony zostat
jako PCV1, czyli porcine circovirus 1. Opi-
sanym w latach 90. chorobotwérczym dla
$win cirkowirusem okazat sie cirkowirus,
nazwany PCV2 (3).
Cirkowirusy nie posiadaja otocz-
ki, a érednica ich wynosi 12-23 nm (4).
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Ich genom, stanowiac kolisty (cyrkular-
ny, stad nazwa), kowalentnie zamknie-
ty, jednoniciowy DNA, w przypadku ga-
tunku PCV1 zawiera 1759, a w przypad-
ku PCV2 1768 nukleotydéw (5).

Poréwnanie szczepéw PCV2 izolowa-
nych z licznych miejsc na calym $wiecie
wykazalo bardzo zblizone dane odno$nie
do sekwencji nukleotydéw, wynoszace po-
nad 93% zgodnosci (6).

Jak wynikalo z retrospektywnego ba-
dania zachowanych z wczesniejszych lat
prébek od $win, PCV2 jako czynnik cho-
robowy wykazywano od 1969 r. w Bel-
gii (cyt. wg 7), od 1970 r. w Wielkiej Bry-
tanii (8), od 1973 r. w Irlandii (9), od
1985 w Kanadzie (10) i od 1985 r. w Hisz-
panii (cyt. wg 7). PCV2 od lat stale wyste-
puje w USA (7).

Wywotane przez PCV2 choroby $wii

Zakazenie powodowane przez PCV2 1a-
czy sie etiologicznie z: poodsadzeniowym
wieloukltadowym wyniszczajacym zespo-
fem chorobowym (postweaning multisys-
temic wasting syndrome — PMWS), ze-
spolem skérno-nerkowym $win (porcine
dermatitis and nephropathy syndrome —
PDNS), kompleksem choréb uktadu odde-
chowego $win (porcine respiratory disease
complex — PRDC) i zaburzeniami w rozro-
dzie (porcine reproductive disease — PRD)
charakteryzujacymi sie obumieraniem plo-
déw i ronieniami (7, 11).

Zakazeniom PCV2 czesto towarzysza
bakterie lub wirusy, bedace pierwotnie
komensalami lub patogenami o niskiego

stopnia zjadliwosci, ktére wspélnie wywo-
tuja wieloczynnikowe choroby uktadu od-
dechowego lub przewodu pokarmowego.
Patogenezie tego rodzaju zespotéw cho-
robowych sprzyjaja niskiego stopnia od-
porno$¢ wrodzona i niewlasciwe warun-
ki chowu $win.

Od kilkunastu lat PCV2 uwazany jest
w USA jako jeden ze szczegdlnie waz-
nych patogendéw $win (7). To samo, cho-
ciaz moze w mniejszym stopniu, dotyczy
to innych panstw. Przypadki chorobowe
przekazywane w ciagu kilkunastu ostat-
nich lat do Weterynaryjnego Laborato-
rium Diagnostycznego Uniwersytetu Sta-
nowego Iowa, USA, wskazuja na wzrost
w tym kraju udzialu PCV2 w zachorowa-
niach u $win. Kekarainen (12) i Opriessnig
(13) potwierdzily na Miedzynarodowym
Sympozjum w Kyoto, w czerwcu 2015 r.,
ze PCV2 wywoluje duze straty w produkcji
$win w USA, co w znacznym stopniu od-
nosi sie réwniez do innych paristw na §wie-
cie. Wsréd zespotu cirkowirusowych cho-
réb $win najwazniejszy jest zesp6l PMWS,
nazywany przez Segalésa i wsp. (14) oraz
Kekarainen (12) uktadowa choroba $win
wywolang przez PCV2 (PCV2 - systemic
disease — PCV2-SD; 14).

Postacie podkliniczne i kliniczne
choréb cirkowirusowych

Mimo ze wiekszos$¢ $win ulega zakaze-
niu wirusem PCV2, to znacznie mniej-
szy ich odsetek wykazuje objawy klinicz-
ne. Oznacza to, ze oprécz niewatpliwego
znaczenia PCV2 w wywolywaniu choroby
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dla ujawnienia objaw6w chorobowych nie-
zbedne sa wspomniane koinfekcje innymi
czynnikami zakaznymi (12). Kiedy one nie
wystepuja, to wylaczna obecno$¢ w orga-
nizmie $wini PCV2 moze nie wystarczac
do rozwiniecia sie objawéw klinicznych.
Aktualnie straty ekonomiczne moga by¢
obnizane przy zastosowaniu dostepnych
w handlu wysoce skutecznych szczepio-
nek przeciw PCVD, co znajduje zastoso-
wanie w wiekszo$ci krajow. Skutecznosc
wakcynacji potwierdza role etiologiczna
PCV2. Réwniez poprawa warunkéw cho-
wu odgrywa istotna role w ograniczaniu
negatywnych skutkéw zakazenia, wska-
zujac na warunkowa chorobotwdrczosé
tego drobnoustroju oraz istnienie szcze-
péw PCV2 o niskiej zjadliwosci, choro-
botwoérczych wtedy, kiedy obnizony jest
przez niekorzystne warunki poziom wro-
dzonej odpornosci $wini.

Obraz zakazenia w duzym stopniu
zalezy od typu i skutecznosci przeciw-
zakaznej odpowiedzi immunologicznej.
Zwierzeta niewykazujace objawéw Kkli-
nicznych, mimo patogenno$ci szczepu
PCV2, rozwijaja po zakazeniu znacz-
nego stopnia humoralne i komérkowe
odpowiedzi obronne, ktére prowadza
do usuniecia wirusa z krwi zakazonego
zwierzecia. Proces ten okreélany jest jako
oczyszczanie (clearance). Swinie z obja-
wami klinicznymi cechuja si¢ po zakaze-
niu PCV2 spadkiem liczby limfocytéw,
zwiekszona liczba komérek linii mono-
cyty/makrofagi i zmianami w ekspresji
cytokin (15). W efekcie rozwija sie im-
munosupresja i niemoznos¢ likwidacji
PCV2. W zwigzku z tym wrazliwo$¢ na
zakazenia wywolane przez wspomniane
wczes$niej drobnoustroje oportunistycz-
ne (czyli warunkowo chorobotwércze),
ktére bez obecnosci PCV2 nie wyzwala-
ja objawéw chorobowych (16).

W celu wyjasnienia przyczyny réznic
miedzy zakazeniem bezobjawowym a tym,
ktéremu towarzysza objawy chorobowe,
podjeto badania odpowiedzi odpornosci
wrodzonej przeciw PCV2, z uwzglednie-
niem metod in vitro. Jak wynika z wspo-
mnianej prezentacji Kekarainen (12),
PCV2 zdolny jest wptywac na sekrecje
cytokin i hamowac sygnaly ostrzegawcze
o niebezpieczenstwie ze strony plazmo-
cytoidalnych komérek dendrytycznych.
PCV2 moze tez efektywnie obnizac sekre-
cje a-interferonu (IFN-a) i réwnoczesnie
zwiekszaé sekrecje interleukiny 10 (IL-
10) przez monocyty. Natomiast pojawie-
nie sie komoérek wydzielajacych IFN-y Ia-
czy sie z redukcja miana wirusa, wskazu-
jac na znaczenie komdrkowej odpornosci
w zwalczaniu zakazenia (12). Wykazano,
ze wirusowe DNA PCV2 jest gtéwnym im-
munomodulatorem komérek uktadu od-
pornosciowego $wini (17, 18, 19).
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Swoista humoralna odpowiedz, mie-
rzona poziomem przeciwcial neutralizu-
jacych PCV2, pojawia sie po okolo 3 tygo-
dniach od zakazenia. W zasadzie stanowi
ona sprawng ochrone przed wystapieniem
objawéw klinicznych.

Genotypy PCV2

Wsrdd szczepow PCV2 rozrdzniono ge-
notypy PCV2a i PCV2b (20). Wykazano
tez wystepujace miedzy nimi réznice an-
tygenowe (21). W wyniku coraz bardziej
powszechnego stosowania testéw biologii
molekularnej w odniesieniu do izolowa-
nych z przypadkéw chorobowych szcze-
péw PCV2 wykryto obok PCV2a i PCV2b,
dodatkowo PCV2c i PCV2d (22, 23, 24).
Do 2000 r. PCV2a byt najczesciej izolowa-
nym z przypadkéw chorobowych u $win
genotypem, po czym w skali globalnej cze-
$ciej wykazywano PCV2b. W przecho-
wywanych w archiwum prébkach w Da-
nii zidentyfikowano PCV2c (25). Ostatnio
znaczenie zyskal PCV2d podejrzewany
o przelamywanie odpornosci po szcze-
pionkach niezawierajacych jako immu-
nogenu tego genotypu (26), co jednak nie
zostalo potwierdzone.

Dodatkowo stwierdzono, ze szcze-
py PCV2d dziela sie na dwie podgrupy
PCV2d-1iPCV2d-2. Doda¢ nalezy, ze ge-
notyp PCV2d izolowany jest coraz czesciej
w Azji i USA (24). W wykonanych w Chi-
nach badaniach szczep PCV2d okazat sie
bardziej patogenny niz PCV2a i PCV2b,
co jednak nie zostalo potwierdzone w ba-
daniach eksperymentalnych przez bada-
czy z USA (27).

Szczepionki

Opriessnig (13) w prezentowanym
w 2015 r. w Kyoto wystapieniu informo-
wala, ze w wykonanych w USA badaniach
na bezsiarowych prosigtach uzyskanych
przy uzyciu cesarskiego ciecia genotyp
PCV2d wykazal wysoka zjadliwo$¢, powo-
dujac 71,4% padnie¢ zakazonych nim nie-
szczepionych zwierzat, wspo6lzakazonych
wirusem zespotu rozrodczo-oddechowe-
go (PRRSV). Genotyp PCV2d byt wysoce
chorobotwdérczy dla prosiat (28). Okazato
sie tez, ze $winie szczepione szczepionka
z genotypem PCV2a byly odporne na zaka-
zenie genotypem PCV2d (28). W innej pra-
cy Opriessnig i wsp. (29) wykazali, Ze ko-
mercyjna szczepionka PCV2a zapobiega-
fa zakazeniom wywotanym przez PCV2b.

Opriessnig stwierdzila (13), ze po-
wszechnie dostepne szczepionki komer-
cyjne z immunogenem PCV2a sa sku-
teczne przeciw zakazeniom wywolanym
przez genotypy PCV2d i PCV2b doda-
jac, ze kiedy to nie ma miejsca i nastepuja
przetamania odpornoéci, to nalezy taczy¢
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je z bledami w strategii lub technice zasto-
sowanej wakcynacji.

Historycznie ujmujac, szczepionki ko-

mercyjne, przeciw zakazeniom PCV2, po-
jawily sie na $wiatowym rynku od 2004 r.

7,

15). Pierwsza szczepionka byt preparat

o nazwie Circovac® (Merial), inaktywowa-
ny i z adiuwantem olejowym, zawierajacy
PCV2, do stosowania u loch i pierwiastek
2—4 tygodnie przed porodem. Inne dostep-
ne obecnie komercyjne biopreparaty sta-
nowia szczepionki przeznaczone dla pro-
sigt 2—4-tygodniowych. Wérdd nich jest
Ingelvac CircoFlex” (Boehringer Ingelhe-
im), szczepionka podawana jednorazowo,
oraz Porcilis PCV°/Circumvent® (Intervet
— Schering Plough), stosowana w dwéch
iniekcjach. Oba preparaty sa szczepionka-
mi podjednostkowymi. Kolejng uzywana
w skali miedzynarodowej szczepionka jest
Suvaxyn PCV2 One Dose® (Fort Dodge).

Dane z terenu wykazaly, ze wymie-

nione szczepionki sa skuteczne. Dowo-
dem jest spadek strat wywolanych przez
PCV2ijego genotypowe odmiany u pro-
sigt i $win szczepionych czynnie lub pro-
sigt oseskéw uodpornianych biernie prze-
ciwcialami siary od szczepionych loch
(30, 31). Dodatkowo wykazano, ze szcze-
pienie szczepionka Circovac® wywiera-
fo efekt pozytywny przeciw wywolanym
przez PCV2 zaburzeniom w rozrodzie (32).

Ochrona przeciw objawom klinicznym

cirkowirusowych choréb $win w wiekszym
stopniu opiera sie na odpornosci humoral-
nej badz uzyskanej biernie z siarg albo ak-
tywnie w nastepstwie szczepienia prosiat
i loch, a w mniejszym stopniu na odpor-
nosci komérkowej (15).

Krajowe doswiadczenia terenowe wska-

zuj3, ze szczepienie wylacznie loch i tym
sposobem indukowanie odpornosci bier-
nej w wiekszoséci przypadkéw nie wystar-
cza do ochrony warchlakéw i tucznikéw
przed klinicznymi skutkami zakazenia
PCV2. Uzasadnione jest zatem dodatko-
wo czynne uodpornianie prosiat.
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