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猪断奶后多系统衰竭综合征（Post蛳weaning Multisystemic
Wasting Syndrome，PMWS）是由猪圆环病毒 2 型（Porcine
circovirus type 2，PCV2）引起的一种重要疾病 [1-2]，PCV2往往
与蓝耳病毒、细小病毒、弓形体、附红细胞体等联合感染，并

且是这些疾病发作的主要诱因。PMWS起病迅猛，流行范围
广，发病率、死亡率高，严重发病地区死淘率高达 40%，发病
猪中约有 1/2在 2耀8 d内死亡，残存下来的病猪也极少康
复。该病广泛流行于美国、法国、西班牙、意大利、德国、丹

麦、荷兰等许多国家和地区，给世界养猪业造成了巨大的

经济损失，引起了国内外学者的广泛关注。由于 PCV2严重
破坏了猪的免疫系统，造成猪免疫功能低下，抵抗力极弱，

一旦猪体内存在其他病毒或细菌、原虫感染，就会暴发流

行，造成重大经济损失，而且由于免疫系统的严重破坏，导

致各种疫苗接种应答效果差，并且诱发其他疾病暴发。

1 病原特征

PCV在分类学上属于新的 DNA圆环病毒科、圆环病毒
属，即小环状病毒属。PCV病毒粒子直径为 16.5~17.0 nm，
呈 20面体对称，无囊膜，基因组为单股环状 DNA。PCV蛳1基
因组长 1 759 bp，PCV蛳2 长 1 768 bp，二者核酸同源性在
80%以下。

PCV对外界环境的抵抗力较强，在 70益时可以存活 15
min，56 益不能将其灭活，在酸性环境及氯仿中可以存活较
长时间。PCV在原代胎猪肾细胞、恒河猴肾细胞、BHK蛳21细
胞上不生长，PCV蛳1与 PCV蛳2均可在 PK蛳15细胞上增殖而
不引起 PK蛳15 细胞产生细胞变，Stevenson 等观察了感染
PCV后 PK蛳15细胞内的超微结构，发现细胞质和细胞核中
有包涵体。细胞质中包涵体数量较多，包涵体呈卵圆形，大

小不一，电子密度较高，并大致分为 2种类型：一类直径0.1~
0.5 nm，无包膜；另一类直径 0.5~5.0 nm，有包膜。Tischer 等
认为，PCV能在猪细胞中复制，并且依赖细胞周期 S表达的
细胞蛋白，在 PK蛳15细胞培养物中加入 d蛳氨基葡萄糖，可促
进感染细胞内形成包涵体，病毒大量复制，使含有 PCV抗原
的细胞数提高 30%。PCV蛳1与 PCV蛳2基本没有交叉反应。
2 流行病学

PCV在世界上流行的范围很广。德国某些猪群中血清
阳性率高达 77%耀95%，加拿大猪血清中的阳性率在 26%耀
55%，英国为 86%，爱尔兰达 92%。我国自 2000年开始有圆
环病毒感染患猪的报道，北京、河北等某些猪场发现疑似

PMWS的病猪，并从病料中分离到了 PCV2病毒，确定我国

也存在 PMWS。郎洪武从北京等 7个省市 22个猪群采集各
类猪血清样品，采用 ELISA方法检测 PMWS抗体，结果总
阳性率为 42.9%，而且猪的年龄越大，PMWS的抗体阳性率
越高，确认了 PCV2感染在我国猪群中存在的血清学证据。
PCV主要感染猪，Tischer等[3]报道，在人、牛和鼠血清中也存
在可与 PCV发生特异性反应的低水平抗体。PCV对猪有较
强易感性，可经口腔、呼吸道感染，其他未接种猪的同居感

染率高达 100%。猪感染 PCV2后，可于 5耀12 周龄时发生
PMWS，发病率为 5%耀15%，死亡率可达 50%。少数怀孕母猪
感染 PCV后，可经胎盘垂直感染给仔猪。感染猪可自鼻液、
粪便等废物中排出病毒。该病毒在不同猪个体之间进行传

播，鸟类、啮齿动物如鼠等带毒时也会造成该病的传播。

该病发展缓慢，猪群一次发病可持续 12耀18 个月。
Larcochelle等[4]报道，PCV2可间歇性地自公猪精液中排出，
感染公猪的精液可看作一种潜在的 PCV2病毒来源。Kiupel
等 [5]报道，被 PCV2感染的小鼠能否排毒尚不清楚，但小鼠
的先天性及出生后的感染现象说明，野生小鼠可能是 PCV2
的宿主或成为传媒使鼠群感染。

3 致病机理

Joaguin等认为，PCV蛳2的感染，对免疫系统的效应来讲
似乎是一把“双刃剑”。试验证明：一方面 PCV蛳2和 PRRSV
或 PPV共同感染，表明这些病毒能刺激和激活免疫系统，
增进了 PCV蛳2的增殖。另一方面，PMWS病猪产生严重的淋
巴组织病损，包括淋巴细胞缺失和淋巴组织的巨噬细胞浸

润等，是严重发病猪的规律性特征。Rosell等[6]发现，含包涵
体的细胞多见于淋巴器官，如支气管、淋巴结、肺和扁桃体

中均有 PCV粒子存在的证明，PCV复制的靶细胞包括单核
细胞/巨噬细胞系、抗原递呈细胞（APC）、上皮细胞（肾小管
上皮细胞和支气管上皮细胞）、内皮细胞、肝实质细胞和淋

巴细胞。据报道，Segales等 [7]利用流式细胞计数器分析感染
猪外周血液中白细胞变化，发现单核细胞增加，T淋巴细胞
（主要是 CD4+）和 B淋巴细胞减少，不成熟粒细胞的密度偏
低。以上表明，PCV引起了淋巴细胞凋亡，APC递呈抗原能
力的减弱，同时降低了 B淋巴细胞和 CD4+T细胞的机能。
因此推断，PMWS感染猪对其他免疫原（如疫苗接种）不能
增加有效的免疫应答，成为该病致病机制的重要原因。

4 临床症状

猪感染 PCV 后主要表现为渐进性消瘦，生长迟缓，采
食量下降，被毛粗乱，精神差，有的猪出现贫血，皮肤苍白，

个别猪出现黄疸症状，皮肤和被毛发黄，有相当一部分猪只

出现呼吸困难、喘气，呈腹式呼吸，少数猪只有拉稀症状。剖

检病死猪可见猪全身淋巴结水肿，切面硬度增大，呈苍白
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系列Series 类Classes 类别Types 种类及类型Species and types 系列Series 类Classes 类别Types 种类及类型Species and types

不对称中果形特晚熟绿空心李 果尖平小果形特晚熟绿空心李
小果型 圆小果形特晚熟绿空心李 果尖下陷小果形特晚熟绿空心李

扁圆小果形特晚熟绿空心李 深沟小果形特晚熟绿空心李
椭圆小果形特晚熟绿空心李 浅沟小果形特晚熟绿空心李
果尖歪小果形特晚熟绿空心李 平沟小果形特晚熟绿空心李
果尖尖小果形特晚熟绿空心李 不对称小果形特晚熟绿空心李

平沟中果形特晚熟绿空心李 果尖突小果形特晚熟绿空心李
深沟中果形中熟绿空心李 浅沟中果形特晚熟绿空心李

续表 1
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色；肠系膜及腹股沟淋巴异常肿大；肺部呈灰褐色炎症病

变，肺肿胀，坚硬或似橡皮，表面点缀有灰褐色小叶，严重病

例肺泡出血；肝脏萎缩，肝小叶间结缔组织增生；脾肿大；肾

水肿；盲肠和结肠黏膜充血或瘀血；心脏有轻度或中度的心

肌炎。

5 分子生物学诊断技术

5.1 原位核酸分子杂交技术 原位核酸分子杂交技术简

称原位杂交（in situ hybridization，ISH），是应用已知碱基顺
序并带有标记物的核酸探针与组织、细胞中待检测的核

酸按碱基配对的原则进行特异性结合而形成杂交体，然

后再应用与标记物相对应的检测系统，通过组织化学或

免疫组织化学方法在被检测的核酸原位形成带颜色的杂

交信号，在显微镜或电子显微镜下进行细胞内定位。Nawagitgul
等 [8]用合成的 PCV2 ORF2反义探针来区别 PCV1和 PCV2。
Sirinarumitr 等 [ 9 ]利用增速杂交（RateRnhancement Hybird
ization，REH）缓冲系统进一步发展了原位杂交技术，该缓
冲系统只需 67 益、2 h，即可检测到细胞培养物和组织中的
PCV。Kim 等 [10]利用地高辛标记的探针对包埋在石蜡中的
PMWS病料进行检测，结果发现 30份为 PCV2阳性，10份
为 PCV1和 PCV2同时阳性，并且表明 PCV1和 PCV2主要
存在于淋巴结和脾脏巨嗜细胞中，而且多在细胞质中，偶尔

在细胞核中。

5.2 间接免疫荧光试验（IIF） IIF是一种比较特异的血清
学方法，将病料接种 PK蛳15细胞，用兔抗 PCV高免血清与
细胞培养物中的 PCV反应，可对 PCV进行检测和定型。试
验时可用 PCV蛳1和 PCV蛳2 2种高免血清分别与 PCV 的细
胞培养物反应，虽然这 2种血清与 PCV结合时会出现一些
反应，但同型抗原与抗体反应时，血清的稀释效价要高于异

型反应。

5.3 间接免疫过氧化物酶技术 将 PK蛳15细胞在 96孔微
量培养板上长成单层后，加入 10倍稀释的待检猪血清，作
用一定时间后吸干洗涤，每孔加入 50 滋l 1 000倍稀释的HRP
标记的兔抗猪 IgG，30益孵育 15 min，吸干洗涤后加入 50 滋l
底物溶液，然后终止反应，用显微镜读取结果，观察到棕色

感染细胞即为阳性。

5.4 PCR方法 PCR方法是一种快速、简便、特异的诊断
方法。Larochelle 等根据 PCV2 的基因序列设计出特异的
PCR引物进行 PCR检测，建立了特异的 PCR方法。Kim等
建立了巢式 PCR方法，通过试验表明，该方法可用于 PCV2

的检测。芦银华等 [11]建立了一种简单的复合 PCR 法，可对
PCV进行检测和分型。
6 小结与展望

PCV作为一种新发现的病毒，给养猪业带来了巨大的
经济损失。尤其是近年来，很多学者相继报道该病毒能够感

染牛、羊、马等动物，更是引起了极大的反响。尽管世界许多

实验室对 PPV和 PRRSV与 PCV在致病方面的协同机制、
该病毒对其所导致的各种疾病及 PMWS的人工复制等方面
进行了大量的研究，但对其分子生物学特性、病毒对动物免

疫系统的影响、致病机理等方面缺乏全面而系统的了解，相

关的研究工作有待进一步深入。
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