
Ważnymi tematami poruszanymi podczas ostatnie-
go Kongresu IPVS były te dotyczące cirkowirusów 

świń (PCV2 i PCV3) oraz epidemicznej biegunki świń.
Cirkowirusy świń należą do najmniejszych wirusów 

zakażających komórki ssaków. Dotychczas opisano trzy 
cirkowirusy świń: typu 1, 2 i 3. Cirkowirus świń typu 1 
(PCV1) jest uważany za niepatogenny, typ 2 (PCV2) może 
w obecności różnych czynników zarówno zakaźnych, 
jak i niezakaźnych, wywoływać tzw. chorobę związa-
ną z cirkowirusem świń (porcine circovirus associated 
disease – PCVAD). PCVAD nie stanowi pojedynczej jed-
nostki chorobowej, jest określana jako wiele zespołów 
chorobowych, z których najważniejszym jest uogól-
nione zakażenie PCV2 (PCV2 associated systemic dise-
ase – PCV2-SD), wcześniej określane jako poodsadze-
niowy wielonarządowy zespół wyniszczający (PMWS). 
Inne zespoły chorobowe z tej grupy to prawdopodobnie 
zespół skórno-nerkowy (PDNS), choć nie wszyscy na-
ukowcy zgadzają się z tą teorią, zaburzenia reproduk-
cji, zapalenie jelit czy zespół oddechowy świń (PRDC). 
Powszechne występowanie PCV2 sprawia, że pomimo 
iż opracowano stosunkowo skuteczne szczepionki, jest 
on wciąż niezwykle istotnym patogenem wpływającym 
na rentowność produkcji świń. Ostatnio opisano nowy 
cirkowirus, sklasyfikowany jako typ 3 cirkowirusów 
świń (PCV3), którego obecność potwierdzono w wielu 
krajach, w tym w Polsce. PCV3 izolowano z przypad-
ków klinicznych różnego typu, jednak jego udział w ich 
etiologii nie został bezspornie udowodniony. W artykule 
przedstawiono najważniejsze dane dotyczące cirkowi-
rusów świń prezentowane podczas 25. Kongresu IPVS.

O ważnej roli cirkowirusów w chowie i hodowli świń 
świadczyć może także fakt poświęcenia cirkowirusom 
jednego z wykładów plenarnych na kongresie w Chi-
nach. Zagadnienie aktualnych wyzwań w zakresie 
zwalczania zakażeń PCV2 i stosowanych programów 
szczepień przybliżył uczestnikom kongresu prof. Jo-
aquim Segales (Hiszpania). Prof. Segales (1) przypo-
mniał, że dostępne obecnie na rynku szczepionki po-
zwalają na immunizację zarówno loch, jak i prosiąt. 
Szczepienia loch mają zwykle na celu podniesienie od-
porności biernej u prosiąt i prowadzone są w późnej 
ciąży. Jeżeli celem jest ograniczenie objawów repro-
dukcyjnych związanych z zakażeniem PCV2, szczepie-
nia powinny obejmować loszki w czasie aklimatyzacji, 
lochy przed zapłodnieniem, w czasie laktacji lub w mo-
mencie odsadzenia u loch po pierwszym lub kolejnym 
miocie. Szczepienia prosiąt są zalecane w przypadku 
występowania problemów związanych z PCV2 w sek-
torze tuczu. Zdaniem prelegenta najbardziej korzyst-
nym programem immunoprofilaktycznym, zapewnia-
jącym wyrównaną odporność na wszystkich etapach 
produkcji, jest szczepienie zarówno loch, jak i prosiąt. 
Stosując ten schemat, należy jednak pamiętać o od-
porności siarowej, gdyż przeciwciała matczyne mogą 
interferować z odpornością poszczepienną. Szczepie-
nia wskazane są w przypadku występowania jedynie 
zakażeń subklinicznych w stadzie, gdyż ograniczają 
wiremię, która ma niekorzystny wpływ na przyrosty 
masy ciała. Profesor Segales przypomniał, że więk-
szość dostępnych szczepionek oparta jest na genotypie 
PCV2a, podczas gdy dotychczas zidentyfikowano już 
kilka innych genotypów (PCV2a,b,c,d,e). Aczkolwiek 
dostępne dane wskazują, że wykazują one zadowala-
jącą skuteczność przeciwko innym genotypom. Spo-
śród wymienionych najbardziej rozpowszechnione są 
genotypy PCV2a, PCV2b i PCV2d, podczas gdy PCV2c 
i PCV2e wykrywane są głównie w próbkach archiwal-
nych. Początkowo dominującym genotypem PCV2 był 
PCV2a, jednak w latach 2004–2006 zanotowano istot-
ny wzrost częstości pojawiania się genotypu PCV2b.

Analizę zmienności genetycznej PCV2 w Europie 
przedstawili na kongresie Eddicks i wsp. (2). Przepro-
wadzone przez nich badania wykazały, że w 42,5% pró-
bek zidentyfikowano genotyp PCV2b. Co interesujące, 
taki sam odsetek stanowiły szczepy PCV2a. W 6,4% 
stwierdzono zakażenia mieszane PCV2a+PCV2b, w 4,3% 
próbek wykryto PCV2d, również 4,3% stanowiły za-
każenia mieszane PCV2b i PCV2d. W próbkach z ferm 
szwajcarskich występował jedynie genotyp PCV2a. 
Wyniki sugerują, że pomimo doniesień o przesunię-
ciu dominacji w stronę genotypu PCV2b, w badanej  
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populacji genotypy PCV2a i b występowały na tym sa-
mym poziomie. Prewalencja genotypu PCV2d, najczęś
ciej obecnie izolowanego z przypadków klinicznych, 
pozostawała niska.

W wykładzie plenarnym prof. Segales poruszył także 
problem występowania przypadków PCV2-SD w stadach 
świń pomimo wprowadzenia szczepień. Przyczyn tego 
stanu rzeczy prelegent upatruje w zbyt krótkim odstępie 
czasu, jaki upłynął od szczepienia do zakażenia szcze-
pem terenowym, niewystarczającym do wytworzenia 
odpowiedniego poziomu odporności poszczepiennej. 
W takich przypadkach rekomenduje szczepienie loch, 
aby opóźnić wiek, w którym dochodzi do zakażenia 
prosiąt szczepem terenowym, lub wcześniejsze prze-
prowadzanie szczepienia prosiąt, około 10-15 dnia ży-
cia, po potwierdzeniu, że poziom przeciwciał siarowych 
nie jest zbyt wysoki na przeprowadzenie immuniza-
cji. Pojawianie się klinicznych przypadków PCV2-SD 
w stadach szczepionych jest wiązane często właśnie ze 
zjawiskiem nieskuteczności szczepień opisanym powy-
żej. W rzeczywistości sytuacje tego typu mogą jednak 
być związane z nieprawidłowym wykonaniem iniekcji, 
nieprawidłowym kalendarzem szczepień (interferencją 
z odpornością siarową) lub nieprawidłowym przecho-
wywaniem czy dawkowaniem szczepionek. Szczepień 
nie powinno się również prowadzić u zwierząt prze-
chodzących zakażenie innym patogenem, np. wirusem 
PRRS. Eichhorn i wsp. (3) przedstawili przypadek za-
burzeń w rozrodzie na fermie liczącej 250 loch (mumi-
fikaty, rodzenie słabych i martwych prosiąt). W fermie 
prowadzono szczepienia przeciwko PCV2 u prosiąt. Wy-
niki badań laboratoryjnych wykazały obecność wysokie-
go poziomu wiremii PCV2 u loch i prosiąt w odchowal-
ni oraz obecność PCV2 w tkankach zmumifikowanych 
płodów. Nie stwierdzono obecności innych patogenów 
(Chlamydia spp., Leptospira, PPV, PRRSV). Ostatecznie, 
jako przyczynę braku skuteczności sczepień wskazano 
awarię lodówki, w której przechowywano szczepionki 
w okresie poprzedzającym wystąpienie objawów, trwa-
jącą około 5 tygodni. Dlatego też w przypadku proble-
mów ze skutecznością szczepień zawsze należy wziąć 
pod uwagę także czynnik ludzki. Wprowadzenie in-
terwencyjnych szczepień loch odpowiednio przecho-
wywanym preparatem w krótkim czasie doprowadziło 
do wyrównania parametrów reprodukcyjnych. Innym 
problemem jest stosowanie w terenie częściowej dawki 
preparatów ze względów oszczędnościowych. Badania 
Zhao i Chai (4) przeprowadzone na grupie 2600 prosiąt 
wykazały, że lepsze efekty uzyskano przy stosowaniu 
całej rekomendowanej dawki. Prosięta szczepione całą 
dawką osiągały wyższą masę ciała (o 0,41 kg) w porów-
naniu do grupy szczepionej połową dawki.

Na 25. Kongresie IPVS sporo uwagi poświęcono tak-
że nowemu cirkowirusowi świń – PCV3, zidentyfiko-
wanemu w 2016 r. w USA. W niedługim czasie pojawi-
ły się kolejne doniesienia z innych krajów: Chin, Korei 
Południowej, Polski, Brazylii, Włoch i Anglii. PCV3 wy-
krywano w przypadkach PDNS, zaburzeń reprodukcyj-
nych, zapalenia mięśnia sercowego czy uogólnionych 
zmian zapalnych, ale także u świń niewykazujących 
objawów chorobowych. Badania retrospektywne prze-
prowadzone w Wielkiej Brytanii wykazały obecność 
wirusa w próbkach z lat 2002–2009.

Wyniki najnowszych badań wskazują, że PCV3 wy-
stępuje stosunkowo powszechnie w  fermach trzody 
chlewnej w USA (Yang i wsp.; 5). Obecność wirusa wy-
kazano w 12% z 551 próbek diagnostycznych pochodzą-
cych z 69 ferm zlokalizowanych w 13 stanach. Bada-
nia potwierdziły krążenie PCV3 w 39% tych obiektów. 
W 26% próbek dodatnich na PCV3 stwierdzono koin-
fekcję z PRRSV, natomiast w 18% z PCV2. Analiza fi-
logenetyczna szczepów PCV3 z terenu USA wykazała 
stosunkowo niską zmienność genetyczną na poziomie 
3,2%, co wskazuje na obecność 64 mutacji nukleotydo-
wych w genomie o wielkości 2000 nukleotydów (Wang 
i wsp.; 6). Naukowcy z Hiszpanii (Klaumann i wsp.; 7) 
przedstawili wyniki analizy 654 próbek, zebrane w la-
tach 1996-2017. Pierwsza dodatnia próbka PCV3 pocho-
dziła z 1996 r., wirus wykrywano kolejno w próbkach ze 
wszystkich lat z wyjątkiem 2005 i 2009 r. Ogółem wy-
nik dodatni uzyskano w 75 próbkach (11,46%). Wyniki 
te wskazują na niższą prewalencję PCV3 w porównaniu 
do PCV2, a wstępna analiza wyników nie potwierdza 
związku PCV3 z konkretnym zespołem chorobowym. 
Wysokie podobieństwo szczepów PCV3 izolowanych na 
przestrzeni lat potwierdza stosunkowo wysoką stabil-
ność genetyczną tego wirusa.

Interesujące badania dotyczące sytuacji w Polsce 
przedstawili Woźniak i wsp. (8). Dotyczyły one oce-
ny częstości występowania PCV3 i PCV2 w próbkach 
surowic pobranych od świń w 3–21 tyg. życia oraz od 
loch, w zależności od stosowania szczepień przeciwko 
PCV2. Wyniki potwierdziły, że szczepienia przeciwko 
PCV2 znacznie obniżają poziom wiremii. W fermach 
szczepionych obecność DNA PCV2 stwierdzono w 3,3% 
badanych pul próbek, w porównaniu do 56,7% w fer-
mach, w których nie stosowano szczepień. W pierw-
szym przypadku wiremię stwierdzono tylko u tucz-
ników (4,2%) oraz loch (7,1%), natomiast w fermach 
nieszczepionych wiremia występowała we wszyst-
kich grupach wiekowych (prosięta – 12,5%, warchla-
ki – 40%, tuczniki – 79,4%, lochy – 25% badanych 
pul próbek). Z kolei poziom wiremii PCV3 był zbli-
żony, niezależnie od stosowania szczepień przeciw-
ko PCV2 i wyniósł odpowiednio 19,6 i 20% w fermach 
szczepionych i nieszczepionych. W pierwszym przy-
padku stwierdzono występowanie wirusa we wszyst-
kich grupach wiekowych, w drugim u warchlaków, 
tuczników i loch, przy czym najwyższy odsetek pró-
bek dodatnich w obu przypadkach zanotowano w grupie 
tuczników (odpowiednio 25 i 29,4% w fermach szcze-
pionych i nieszczepionych). 12,5% badanych pul pró-
bek było dodatnich u prosiąt, 9,1% w przypadku war-
chlaków, 25% i 21,4% odpowiednio u tuczników i loch. 
Koinfekcje obydwoma patogenami w fermach szczepio-
nych stwierdzono w 1,1% próbek, natomiast w fermach 
niesczepionych w 8,3%. Uzyskane wyniki wskazują, że 
szczepienia przeciwko PCV2 nie zapewniają odpornoś
ci krzyżowej w odniesieniu do PCV3.

Podsumowując, zagadnienia dotyczące cirkowirusów 
świń są niezmiennie istotne w produkcji trzody chlew-
nej. Obniżenie presji zakaźnej w środowisku związane 
z intensywnymi szczepieniami pozytywnie wpływa na 
produkcyjność, jednak zaniedbania w realizacji progra-
mów profilaktyki mogą prowadzić do problemów kli-
nicznych i strat ekonomicznych. Kolejnym problemem 
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może być niedawno zidentyfikowany PCV3. Pomimo 
że jego udział w patogenezie i etiologii różnych pro-
blemów klinicznych nie jest jasny i obecnie nie wyda-
je się, aby wirus ten stanowił istotny problem w pro-
dukcji świń, warto pamiętać, że podobnie było również 
w przypadku PCV2. Patogen ten przez długi okres po-
zostawał w populacji świń niezauważony i powodo-
wał jedynie subkliniczne zakażenia. Biorąc pod uwagę 
te doświadczenia, konieczne wydają się dalsze bada-
nia zmierzające do pełnej oceny patogenności PCV3.

Kolejnym zagadnieniem, które zostanie przybliżone 
w niniejszym opracowaniu, jest epidemiczna biegun-
ka świń (PED), wywoływana przez wirusa należącego 
do rodzaju Alphacoronavirus, rodziny Coronaviridae. Po 
raz pierwszy PED wykryto w latach 70. ubiegłego wie-
ku w Wielkiej Brytanii. W Europie choroba ta wystę-
powała sporadyczne. Wirus PED i związana z zakaże-
niem biegunka były stwierdzane głównie u dorosłych 
świń. Jeśli prosięta ssące ulegały zakażeniu, obserwo-
wano u nich jedynie łagodne objawy kliniczne. Nieco 
inaczej wyglądała sytuacje w Azji, gdzie PEDV wywarł 
ogromny wpływ na produkcję trzody chlewnej. Zaka-
żeniu ulegały zwierzęta ze wszystkich grup wieko-
wych, przy czym szkody były związane głównie z bar-
dzo wysoką śmiertelnością prosiąt osesków, sięgającą 
do 100%. W maju 2013 r. PEDV pojawił się w Stanach 
Zjednoczonych. Wirus bardzo szybko rozprzestrzenił 
się na terenie całego kraju, powodując ogromne straty 
ekonomiczne i śmierć ponad 8 milionów nowo naro-
dzonych prosiąt w ciągu tylko jednego roku. Ze Stanów 
Zjednoczonych PEDV rozprzestrzenił się dalej do Mek-
syku i Kanady, jak również na wschód do Japonii, Ko-
rei Południowej, Chin i Tajwanu. W 2014 r. pojawiły się 
doniesienia o nowych przypadkach PED w Niemczech. 
Pozyskane szczepy wykazywały duże podobieństwo do 
szczepów S INDEL US o niskiej zjadliwości. Następnie 
obecność bardzo podobnego szczepu potwierdzano 
w kilku krajach europejskich, tj. Francji, Belgii, Wło-
szech, Austrii i Hiszpanii. Na Ukrainie zidentyfikowa-
no natomiast wysoce patogenny szczep non-INDEL US.

Największa liczba doniesień poświęconych PED za-
prezentowana w ramach ubiegłorocznego IPVS obej-
mowała tematykę epidemiologii oraz charakterysty-
ki molekularnej szczepów PEDV krążących w Chinach 
i krajach Ameryki Północnej i Południowej.

Z przedstawionych doniesień wynika, że w latach 
2014–2018 na fermach trzody chlewnej w Chinach do-
minowały szczepy pandemiczne PEDV zaliczane do 
genotypu 2b. Szczepy te wykazały niską homologię ze 
szczepem szczepionkowym CV777 oraz duże zróżni-
cowanie genetyczne (Liu X. i wsp.; 8). Jedynie w kilku 
przypadkach potwierdzono występowanie w Chinach 
szczepów należących do grupy G1b, do której wcho-
dzą również amerykańskie szczepy S INDEL z 2014 r. 
(Tian i wsp.; 9). Najwyższy odsetek wyników dodatnich 
dla PEDV (92,87%) uzyskano w 2015 r. W kolejnych la-
tach odsetek ten nieznacznie spadał: 90,81% w 2016 r. 
i 82,71% w 2017 r. (Zheng i wsp.; 10). W 2017 r. prewa-
lencja PEDV była zróżnicowana. W centralnych Chi-
nach wynosiła 56,89%, podczas gdy w części środko-
wo-zachodniej jedynie 19,23% (Li i wsp.; 12).

W Stanach Zjednoczonych miała miejsce dynamicz-
na ewolucja krążących w populacji trzody chlewnej 

szczepów PEDV. Sugeruje się, że pojawienie się szczepu 
S INDEL w wyniku rekombinacji może stanowić me-
chanizm wirusa umożliwiający jego rozprzestrzenia-
nie w populacji świń po jej ekspozycji na wysoce wi-
rulentny szczep PEDV. Proponowany mechanizm może 
być odpowiedzialny za pojawienie się nowego szczepu 
PEDV w USA, co przedstawili Zheng i wsp. (10) w swo-
im doniesieniu kongresowym. Szczep ten pozyska-
no na początku 2017 r. z próbek pobranych na fermie 
trzody chlewnej położonej w centralnej części Stanów 
Zjednoczonych (Oklahoma). Pomimo silnie dodatnie-
go wyniku na PEDV, nie można go było jednoznacznie 
przyporządkować do konkretnego genotypu. Po ana-
lizie sekwencji całego genomu szczep ten zaliczono do 
US non-INDEL PEDV. W porównaniu z innymi przed-
stawicielami tej grupy nowy szczep posiadał dużą, 
200-aminokwasową delecję w genie białka S i charak-
teryzował się bardzo niską prewalencją.

W Meksyku w latach 2013–2016 potwierdzono wy-
stępowanie 10  różnych szczepów PEDV. Szczepy te 
należały do grupy G2b i S INDEL. U szczepów krążą-
cych w latach 2015–2016 stwierdzono kilka dodatko-
wych mutacji w genie białka S, co przyczyniło się do 
zwiększonego w tym czasie występowania ognisk PED. 
U szczepów PEDV z 2016 i z 2017 r. potwierdzano obec-
ność kolejnych mutacji świadczących o ciągłej ewolucji 
wirusów obecnych w Meksyku (Lara-Romero i wsp.; 11). 
We wrześniu 2013 r. PEDV pojawił się w Peru. Badania 
filogenetyczne potwierdziły dużą homologię z wirusa-
mi z Ameryki Północnej. Szczepy peruwiańskie zaliczo-
no do genotypu G1b i G2a (Castro-Sanguinetti i wsp.; 
13). Do Kolumbii PEDV został wprowadzony w marcu 
2014 r. i szybko rozprzestrzenił się w głównym regio-
nie produkcji trzody chlewnej. W analizie filogenetycz-
nej wykazano, że szczepy występujące w Kolumbii to 
szczepy pandemiczne i S INDEL, zaliczane do grupy 
szczepów północnoamerykańskich.

Szczepienie loch jest podstawowym narzędziem 
w kontroli i eradykacji PED w Azji w stadach trzody 
chlewnej w czasie epidemii, czy też w przypadku en-
demicznych wybuchów tej choroby. Prosięta chronione 
są z kolei dzięki matczynym przeciwciałom obecnym 
w siarze i mleku matki. W Europie stosowanie szcze-
pionek nie było uzasadnione. W Chinach rutynowo sto-
suje się atenuowany lub inaktywowany szczep CV777. 
W Japonii dostępna jest żywa szczepionka P-5 V zawie-
rająca atenuowany szczep 83P-5. Szczep ten podobnie 
jak dwa szczepy z Korei Południowej (SM98-1 i DR-13) 
pozbawiono zjadliwości poprzez serię pasaży w hodow-
li komórkowej. Szczep SM98-1 stosowany jest w Korei 
Południowej w szczepionkach żywych lub zabitych po-
dawanych domięśniowo, natomiast atenuowany szczep 
DR-13 jest dostępny jako szczepionka żywa podawa-
na doustnie. Obecnie stwierdza się niską lub umiar-
kowaną efektywność dostępnych na rynku szczepio-
nek przeciwko PEDV. Związane jest to z antygenową, 
genetyczną i filogenetyczną różnicą szczepów szcze-
pionkowych i terenowych występujących w populacji 
świń. Widać to na przykładzie Chin, gdzie po wpro-
wadzeniu szczepień (CV777, G1a) w populacji trzody 
chlewnej zaczęły dominować szczepy z genotypu 2. Po-
mimo umiarkowanej efektywności obecnych na ryn-
ku szczepionek, zaprezentowane na konferencji prace 
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wykazują, że właściwie zaplanowany scenariusz szcze-
pień, dostosowany do sytuacji na fermie i jego konse-
kwentne realizowanie pozwala na skuteczną kontro-
lę PED i poprawę wyników produkcji.

Wirus PED wykazuje wyraźny tropizm do komó-
rek nabłonka błony śluzowej jelita cienkiego świni, 
na powierzchni których prezentowana jest aminopep-
tydaza N (pAPN). Uważa się, że pAPN jest receptorem 
komórkowym, do którego przyłącza się PEDV za po-
średnictwem glikoproteiny S, która odgrywa istotną 
rolę przy interakcji wirusa z receptorami powierzch-
niowymi i wnikaniu do komórki gospodarza. Jednakże, 
przedstawione na kongresie wyniki grupy badawczej 
z Chin (Sun i wsp.; 14) sugerują, że pAPN może być re-
ceptorem PEDV. W doświadczeniu in vitro stwierdzono, 
że pomimo zachowania pełnej funkcjonalności biolo-
gicznej, zewnątrzkomórkowa domena pAPN i skróco-
na glikoproteina S nie wiążą się ze sobą, a ich powino-
wactwo jest bardzo niskie. W związku z tym konieczne 
są dalsze badania w celu wyjaśnienia interakcji między 
wirusem a jego faktycznym receptorem.

W badaniach z udziałem innych białek gospodarza 
potwierdzono wpływ integryny αvβ3 na przebieg za-
każenia PEDV, a konkretnie na etap wiązania się wi-
rusa do powierzchni komórki oraz proliferacji PEDV. 
Brak tego białka znacznie hamuje replikację PEDV, co 
mogłoby sugerować udział tych białek jako recepto-
rów komórkowych PEDV. Niemniej nadekspresja in-
tegryny αvβ3 działa negatywnie na integrację wirionu 
z komórką gospodarza (Li C. i wsp.; 12).

Wirus PED jest w stanie wywołać efektywne zakaże-
nie u świń w każdym wieku, powodując wodniste bie-
gunki, wymioty, spadek masy ciała i depresję oraz wy-
soką śmiertelność sięgającą 100% u prosiąt ssących. 
Okres inkubacji PED waha się od 1 do 8 dni (średnio 
2 dni). Siewstwo wirusa wraz z kałem można wykryć 
już po 48 godzinach od zakażenia i może trwać nawet 
do 4 tygodni. Obraz kliniczny PED uzależniony jest od 
wieku zwierzęcia. U prosiąt do 7 dni życia mamy do 
czynienia z ostrym przebiegiem choroby, a u starszych 
zwierząt wraz z wiekiem obserwuje się łagodniejsze 
objawy kliniczne (Lara-Puente i wsp.; 15).

Zaprezentowane dane wskazują, że zakażenie wiru-
sem PED wpływa na ekspresję wielu cytokin w jelicie 
cienkim. Podczas infekcji stwierdzono podwyższony 
poziom ekspresji mRNA IL-8, CXCL2, CXCL9, CXCL10, 
CXCL13, CCL2, CCL3, CCL4, CCL8, CCL19, CCL23, czyn-
ników pirogennych IL-1α/β, IL-6, IL-12, IL-27, trans-
formującego czynnika wzrostu β1, IL-22 i IFN-γ, a tak-
że potwierdzono hamowanie syntezy IL-17β i TGF-β2. 
W surowicy wykryto podwyższony poziom jedynie 
7 cytokin (IL-18, CXCL11, CXCL9, MIP-1α/-1β, TGF-β1, 
TGF-β3, INF-α) i zmniejszony poziom IL-6, IL-12 i INF-β 
(Sun i wsp., 2018). Humoralna odpowiedź immunolo-
giczna na zakażenie PEDV pojawia się już 3 dnia po 
zakażeniu (dpz) (przeciwciała klasy IgM). W 7 dniu 
stwierdzono obecność przeciwciał klasy IgA. Najwyż-
szy poziom IgG wykryto najpóźniej, w 14 dpz, ale prze-
ciwciała te utrzymywały się najdłużej, bo aż do 28 dpz. 
Co istotne, przeciwciała neutralizujące u połowy ba-
danych zwierząt pojawiły się już w 3 dpz.

Zaprezentowane dane wskazują, że wirus PED po-
siada zdolność supresji odpowiedzi immunologicznej 

związanej z interferonem (INF) typu I, który zapewnia 
pierwszą linię obrony przed zakażeniami wirusowy-
mi. Inhibicja INF związana jest z antagonistycznym 
działaniem wirusowego białka nsp1, a także z aktyw-
nością endorybonukleazową białka nsp15. Ponadto, 
potwierdzono, że PEDV jest zdolny do inhibicji tak-
że INF typu III (INF-λ), mającego istotne znaczenie 
w przeciwwirusowej obronie nabłonka błony śluzowej 
jelit. Spośród 21 białek wirusa, 11 (nsp 1, nsp 3, nsp 5, 
nsp 8, nsp 14, nsp 15 i nsp 16 oraz OFR3, E, M i N) jest 
w  stanie hamować aktywność INF typu  III. Możli-
we jest to dzięki inhibicji aktywności białka IRF-1 
(czynnik regulujący interferon 1), które w  komór-
kach nabłonka jelit pośredniczy w  syntezie INF-λ  
(Deng i wsp.; 16).

Ponieważ zarówno klinicznie, jak i sekcyjne obja-
wy zakażenia PEDV nie różnią się od objawów wywo-
łanych przez TGEV czy też PDCoV, diagnostyka PED nie 
może opierać się wyłącznie na badaniu klinicznym czy 
anatomopatologicznym. Nie dziwi więc to, że więk-
szość zaprezentowanych na IPVS metod rozpoznawa-
nia oparta była na technice PCR. Testy te miały na celu 
wykrywanie więcej niż jednego z wymienionych pato-
genów przewodu pokarmowego. W doniesieniach kon-
gresu przedstawiono konwencjonalny PCR do detekcji 
PEDV (możliwość rozróżnienia szczepów klasycznych 
i wariantów), TGEV, PRoV i PDCoV o granicy wykry-
walności (GW) równej 9,27 × 101 kopii/µl oraz 2 testy 
PCR w czasie rzeczywistym. Po raz pierwszy zapre-
zentowano także działanie nowatorskiego, szybkiego 
i ultrawrażliwego elektrochemicznego immunosenso-
ra do wykrywania PEDV. Urządzenie to wykorzystu-
je elektrodę opłaszczoną przeciwciałami specyficz-
nymi dla PEDV i pozwala wykryć już 2,5 × 10–9 ng/µl 
PEDV (Li i wsp.; 12).
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Mikroelementy występują w organizmie w bar-
dzo niskich stężeniach, ale pełnią istotne funk-

cje fizjologiczne. Wynika to między innymi z regulo-
wania aktywności różnych enzymów. Mikroelementy 
są niezbędne do prawidłowego rozwoju i funkcjono-
wania organizmu. Prawidłowa podaż tych składni-
ków ma kluczowe znaczenie dla rozwoju układu kost-
no-stawowego, przebiegu procesów rozrodczych oraz 
funkcjonowania układu immunologicznego i mecha-
nizmów antyoksydacyjnych. Szereg czynników może 
nasilać stres oksydacyjny, który prowadzi do niepo-
żądanych zmian w komórkach. Przywiązuje się coraz 
większą wagę do antyoksydacyjnego działania róż-
nych składników odżywczych, między innymi właśnie 

mikroelementów. W ostatnich latach przeprowadzono 
sporo badań dotyczących jednoczesnej suplementacji 
cynku, miedzi i manganu w żywieniu krów.

Mikroelementy w dużych ilościach gromadzą się 
w wątrobie. Stężenie miedzi w wątrobie jest znacz-
nie wyższe niż w nerkach i mięśniach szkieletowych. 
W jednych badaniach wartości te wynosiły odpowied-
nio 34,3; 4,04 i 1,65 mg/kg. Mniejsze różnice występują 
w przypadku cynku: 38,5; 23,0 i 47,0 mg/kg. Stężenia 
manganu w wątrobie i nerkach wynosiły odpowiednio 
3,11 i 1,19 mg/kg (1). Amerykańscy naukowcy stwier-
dzili, że płody charakteryzują się wyższą zawartością 
cynku w wątrobie, w porównaniu z krowami. Mają jed-
nak niższe stężenie manganu. Jednocześnie nie obser-
wuje się istotnych różnic w stężeniu miedzi. Wraz ze 
wzrostem płodu następuje wzrost stężeń cynku i mie-
dzi w wątrobie, natomiast stężenie manganu utrzy-
muje się na stałym poziomie (2).

Jednym z kluczowych czynników wpływających na 
stopień zaopatrzenia bydła w mikroelementy jest spo-
sób utrzymania zwierząt. Według obserwacji polskich 
naukowców bydło utrzymywane w gospodarstwach 
ekologicznych charakteryzuje się niższymi stężeniami 
cynku i miedzi w surowicy krwi w porównaniu ze zwie-
rzętami z konwencjonalnej hodowli. Zwrócono uwa-
gę na częste występowanie niedoboru tych mikroele-
mentów (3). Niedobór mikroelementów u bydła może 
wynikać ze zbyt niskich ich zawartości w glebie i pa-
szach, zaburzeń wchłaniania w przewodzie pokarmo-
wym i/lub wysokiego zapotrzebowania w okresie szyb-
kiego wzrostu lub wysokiej wydajności mlecznej (4). 
Istotne znaczenie ma dostępność biologiczna mikro-
elementów. Przykładowo niedobór manganu w okresie 
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Nutrition is one of the most important factors influencing health status. 
Microelements play key roles in biochemical processes, because they modulate 
activity of various enzymes. Microelements are essential for proper development 
and function of animal tissues. Some microelements belong to antioxidant 
substances. Soils and feeds often contain low levels of these nutrients. In such 
cases, mineral supplementation is required to prevent nutritional deficiencies. 
Organic forms of microelements are generally better absorbed in cattle compared 
to inorganic sources. Excessive intake of microelements can cause toxicity. The 
aim of this paper was to present the aspects connected with the supplementation 
of some microelements in cow nutrition.
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