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猪圆环病毒（PCV）的感染及流行特点

特点一：PCV2导致生产损失并只有一个血清型
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Opriessnig T et al. Porcine circoviruses: current status, knowledge gaps and challenges. Virus Res. 2020



特点二：猪感染PCV2后带毒时间长、排毒途径多，污染面广

• 感染后血清带毒时间长：140天以上[1] • 感染后排毒途径多：口腔、鼻腔、粪便等[2]

• 猪场各处广泛存在，病毒无囊膜，环境
抗性强（80℃ 1小时灭活）[3-4]

[1] T. Opriessnig et al., Vet. Res. 2010; [2] A.R. Patterson et al. Veterinary Microbiology. 2011; [3] López-Lorenzo, G., et al.  Sci Rep 9, 14816 (2019).



特点三：常需“X”因子协同发病
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其它病原协同：PPV、Mhyo、PRRSV、Ecoli等

免疫刺激：矿物油佐剂等

管理因素：不同来源、日龄猪混群，密度大等

环境和卫生因素：通风差、湿度大、氨气重、卫生差

营养因素：原料质量差、配方不合理、日粮不匹配



特点四：多在保育中后期和育肥阶段循环

• ELISA抗体阳性率盒须图显示：多在10周龄后循环

来源：2018.12-2019.8，140个猪场各生产阶段的7606份血清检测结
果（基于Synbiotic ELISA试剂盒）

• qPCR检测结果显示：阳性场PCV2病毒血症水平加
剧多在10周龄以后

来源：基于2021.5~2021.7，送检的31个血清像疑似PCV2阳性场
的950个血清样的去PCR检测结果

From:硕腾北京实验室



特点五：临床疾病和亚临床感染同时存在

可见临床表现（PCVADs，或PCVDs）：

Ø 育肥猪阶段：消瘦、苍白，偶有黄疸、呼吸困难

（喘）、均匀度差、偶有顽固腹泻、皮炎肾病综合征

Ø 母猪：可见各阶段，多晚期流产、死胎或木乃伊；规

则性返情
血清中病毒载量与临床表现和日增重的关系[1-2]

[1] A. Olvera et al. Journal of Virological Methods. 2004; [2] Lopez-Soria et al. Veterinary Microbiology.2014.



特点一：环境抗性差，感染面广

From: 邵国青研究员

猪肺炎支原体（Mhp）的感染及流行特点

Ø支原体属，无细胞壁，成球状、点状、

杆状和多形态，革兰氏染色阴性。

Ø细胞外生长，介于细菌和病毒之间

Ø分离培养缓慢、复杂、不易成功

Ø对外界环境和理化因素抵抗力不强

欧洲
亚洲

非洲

北美洲

南美洲

大洋洲

感染率70%~90%

中国

中国养猪量在全球的占比

51%

我国仅此病每年直接损失100亿元以上



特点二：传播慢、病程长、带菌长、排菌长、恢复慢、易复发

• 感染后214天仍然带菌，感染后240
天不再具有传染能力• 临床症状（咳嗽）维持时间长

将1头支原体阳性猪与阴性猪关在一起饲
养，8周后，28%（8/29）的阴性猪转阳



Ø 导致纤毛停滞和破坏，破坏物理屏障

Ø 触发固有免疫细胞募集，产生炎症，

同时下调免疫应答

特点三：破坏呼吸道“守门员”



特点四：和其他重要原发性病原互作，促进临床表现和经济损失

圆环、支原体共感染 ：1+1＞2蓝耳、支原体共感染 ：1+1＞2



猪圆环病毒相关疾病的防控

Ø生物安全：实心隔断、不引进PCV2毒

Ø控制好其它协同疾病：PPV、PRRSV、M.hyo、Ecoli等

Ø加强饲养管理

Ø改善环境和卫生

Ø减少不必要的应激：PCV2循环阶段不接种矿物油佐剂疫苗，不混群

Ø合理营养：避免发霉饲料，保证原料质量，合理配方，弱猪潮拌料、液态料

Ø控制继发感染，敏感阶段适当用药：断奶、保育转群、混群等时间

Ø 最便捷、简单高效的措施

Ø 有助于预防PCV2病毒血症（疫苗有差异），降低PCV2

病毒血症、缩短PCV2感染猪群的病毒血症时间；有助

预防粪便排毒；减少PCV2在淋巴的定殖及引起病变；

Ø 有效降低PCVAD和PCV2-SD的发生率，减小亚临床感

染对生产性能的影响

Ø 提高猪群生长性能、提高日增重、降低死亡率

Madec的20点建议（去除“X”因子） 免疫防控



猪支原体肺炎的防控

Ø减群

Ø改进生产流程：全进全出、隔离早期断奶

Ø改善饲养环境：减少密度、温差，优化温度和湿度、饲养

密度

Ø改善空气质量

Ø驯化后备种猪。。。

Ø仔猪：产房和断奶瑞可新保健（在支气管液和肺

泡冲洗液中浓度高、持续时间长）

Ø生长育肥猪：脉冲用药，可肥素、泰妙菌素、金

霉素

Ø母猪：围产期保健，利高44等

Ø疫苗不能完全阻断感染和定植

Ø一旦感染，疫苗也不能清除

Ø减少临床症状，能显著降低肺部病变，可高达

70%-93%

Ø改善生产性能：提高日增重、提前出栏

生产流程、饲养管理和环境等方面优化 策略性用药

疫苗免疫

Ø仔猪接种可降低肺部Mhp载量

Ø疫苗帮助猪群减少支原体的传播和感染

Ø疫苗免疫母猪后帮助仔猪抗Mhp感染

Ø疫苗帮助降低因混合感染造成的影响
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2013年硕腾上市全球首

个PCV2-M.hyo二联苗

2006年全球首个

PCV2疫苗（富道）

2011年辉瑞上市

新的PCV2疫苗

2009年辉瑞

收购富道
2017年硕腾更高抗原含

量的PCV2-M.hyo二联苗

瑞圆舒®开发历史

90年代初，辉瑞率先

研制出Mhp灭活疫苗



PCV1-2嵌合体
全病毒，抗原构象完整

疫苗免疫原性好

高效支原体抗原
去除支原体菌体，

更有针对性的免疫应答

更安全

运用蛋白A亲和层析

抗原相容性好

MetaStim 佐剂
水包油佐剂

增强疫苗效力

瑞圆舒®产品优势

去除PCV抗体



瑞圆舒®在全球的免疫攻毒保护试验：
瑞圆舒®在全球的田间试验：

吴竞，王科文. 猪圆环病毒1-2型嵌合体、猪肺炎支原体二联灭活疫苗-瑞圆舒®肺炎支原体（Fostera PCV MH）的应用研究进展



瑞圆舒®田间比对试验



PCVAD、MH是两个常见疾病，导致了我国猪群较大的经济损失。非瘟暴发后，猪场

普遍希望能减少猪群的免疫次数以减小传播ASFV风险。作为针对这两个疾病的瑞圆舒®

（Fostera PCV-MH二联苗）刚在我国上市，需临床数据进一步证明其在我国饲养环境和

管理方式的猪群中接种后安全性和临床效力，以及和主要竞争产品的竞争力。

因此，本次专家试验的目的为：评估瑞圆舒®二联苗相对主要竞争产品的临床安全

性和临床效力。

试验目的



试验设计

组别 处理 接种位置 接种途径 剂量 免疫次数 数量（头数）

T1 瑞圆舒® 颈部 肌肉注射 2mL 1 300

T2 某进口混合疫苗 颈部 肌肉注射 1+1ml 1 300

T3 空白对照组（生理盐水组） 颈部 肌肉注射 2mL 1 100

• 在20-22日龄（D0，平均为21日龄），T1组接种瑞圆舒®2ml/头，T2组接种某进口混合疫苗2ml/头；T3组注射生理盐水2ml/头；

• 接种时记录所有试验猪的耳号；

• 所有的试验猪接种疫苗后，整个试验期均匀分布在各个圈混养；

• 本试验为随机设计，每头猪为一个试验单元。



试验设计示意图



主要工作步骤
1、试验场主要猪病背景调查

2、初选实验猪并编号记录

3、选定实验猪、称重、免疫、断奶、分组
转群

4、接种后临床副反应评估

5、育肥期称重记录

6、临床治疗记录

7、移出和返回试验组记录

8、临床死淘记录

9、兽医专家评估临床健康状况

10、上市称重和记录

11、肺部评分表

12、采血并标号、保存、送检

13、实验室检测

日期 试验日历
背景
调查

初选 定选 免疫
副反应
观察

称重
专家临
床评估

采血、
分血清

送检
屠宰
评分

2022.02.24 ＜D-50 ✔

2022.10.01 D-21 ✔

2022.10.22 D0 ✔ ✔ ✔ ✔ ✔ ✔

2022.11.06 D14 ✔ ✔

2022.11.20 D28 ✔ ✔ ✔

2022.12.04 D42 ✔ ✔ ✔

2023.01.01 D70 ✔ ✔ ✔ ✔

2023.01.29 D98 ✔ ✔ ✔

2023.02.16 D116 ✔ ✔ ✔

2023.03.08 D136 ✔ ✔ ✔

2023.03.22 D150 ✔ ✔

2023.03.30 D158 ✔

主要临床工作日历



1、试验场主要猪病背景调查

u 调查结果：

Ø 猪场生产模式、规模和健康背景：两点式，批次生产，上游母猪场稳定，试验前后

在做蓝耳净化，产房去势液已数月为PRRSV阴性，可产出阴性断奶猪；下游试验

场距离母猪场70KM左右，一次可装12000头商品猪，商品猪均来自同一上游母猪

场；近一年的生产成绩稳定，无重大疫病发生，断奶到出栏平均死淘率在5%-6%

左右。



（1）CSFV、PRV gE抗体检测结果

• CSFV抗体检测结果

• PRV gE抗体检测结果

1、试验场主要猪病背景调查



1、试验场主要猪病背景调查

（2）PRRSV抗体和抗原检测结果

样品
测序

片段

与各PRRSV参考毒株的氨基酸序列同源性（%）

TJ
TJM-
F92

JXA1
JXA1 
P80

HuN4
HuN4
F112

GD
GDr18

0
NADC

30
VR- 
2332

MLV CH-1R CH-1a R98
HB-
1/3.9 QYYZ GM2 NADC

34
LNWK

96
LNWK

130

GX14-1-1
（W7-3）

ORF3 86.3 86.3 85.9 86.7 86.3 86.3 86.7 85.9 83.9 86.7 87.5 85.9 86.3 81.6 87.5 87.1 86.3 83.1 83.1 80.4

ORF5 83.1 83.1 83.1 81.6 83.1 83.1 83.1 83.1 85.6 82.6 83.1 83.6 84.6 81.6 83.1 93.5 92.0 85.1 84.6 83.1

Nsp2 82.7 / 82.7 81.7 82.7 82.0 82.3 82.0 37.6 60.3 60.0 71.0 71.7 / 77.0 62.7 61.7 38.8 36.2 35.4

GX14-1-2
（W7-5）

ORF3 76.9 77.3 76.5 76.5 76.9 76.9 77.3 77.6 92.9 79.6 80.4 78.0 77.3 74.5 78.4 79.2 78.8 81.2 82.4 78.4

ORF5 83.6 82.6 83.1 82.1 83.6 83.6 83.6 82.6 90.0 82.1 82.1 83.1 84.6 80.6 83.6 82.1 81.6 86.1 88.6 84.1

Nsp2 82.7 / 82.7 81.7 82.7 82.0 82.7 81.7 36.3 60.0 59.7 71.0 71.7 / 78.7 63.3 62.3 38.4 37.3 35.1

GX14-1-3
（W7-8）

ORF3 85.1 85.1 84.7 85.5 85.1 85.1 85.5 84.7 83.5 85.5 86.3 84.7 85.1 80.4 86.3 86.7 85.9 82.7 82.4 80.4

ORF5 88.1 86.6 87.6 87.1 88.1 87.1 88.1 87.1 84.1 96.5 96.0 89.1 90.5 94.5 88.6 81.6 82.1 85.6 83.1 85.6

Nsp2 81.7 / 81.7 81.0 81.7 81.0 81.7 81.0 38.4 59.7 59.3 70.3 71.0 / 76.3 63.3 62.3 38.8 35.8 35.4

GX14-1-4
（W7-9）

ORF3 85.1 85.1 84.7 85.5 85.1 85.1 85.5 84.7 83.5 85.5 86.3 84.7 85.1 80.4 86.3 86.7 85.9 82.7 82.4 80.4

ORF5 85.6 85.6 85.1 84.1 85.6 84.6 85.6 84.6 94.5 83.1 83.1 85.1 86.6 81.6 86.1 83.1 82.6 89.1 92.0 87.6

Nsp2 82.0 / 82.0 81.3 82.0 81.3 82.0 81.3 38.0 60.0 59.7 71.0 71.7 / 78.7 63.3 62.3 39.2 36.2 35.8

Ø PRRSV野毒在5周龄左右开始循环；流行的毒株复杂

PRRSV抗体检测结果

7周龄血样PRRSV测序结果



1、试验场主要猪病背景调查

u 调查结果：

（3）PCV2抗体和抗原检测结果

JNT PCV2抗体检测 Synbiotics抗体检测 PCV2阳性样品Cap基因测序

Ø PCV2在保育后期开始循环；流行毒有PCV2a和PCV2d



2、初选实验猪并编号记录

ü 原始记录请参考附录2、3、4、5

3、选定实验猪、免疫、称重、断奶

初选 打耳缺

附表2 试验猪初选记录表（例）

定选 打耳牌 接种疫苗 初选称重（D0）

附表3 试验猪定选记录表（例） 附表4 疫苗接种信息记录表（例） 附表5 称重记录表



ü 原始记录请参考附录5、8、9、10、11

4、接种后临床副反应评估
5、育肥期称重记录

附表5 称重记录表（例）

6、临床治疗记录

Ø 三组均无临床副反应发生发生

附表8 临床治疗记录表（例）

7、移出和返回试验组记录 8、临床死淘记录 9、兽医专家评估临床健康状况

附表10 试验猪死淘记录表附表9 移出和返回试验组记录表（例） 附表11 临床健康兽医专家评估记录表（例）



ü 原始记录请参考附录5、12

10、上市称重和记录 11、肺部评分

肺部评分（例）

每头称重

12、采血并标号、保存、送检



1. Safety 安全性

Group
组别

Vaccine
疫苗

Number of pigs
实验猪数量

Adverse reaction (n)
副反应（头数）

T1 Fostera® PCV MH
瑞圆舒® 300 0

T2 Freshly mixed vaccine
某进口混合疫苗

300 0

T3 Control
空白对照组（生理盐水组）

100 0

本试验中，均未发现接种后临床副反应



2. Serum antibodies and viremia 血清抗体和病毒血症

Ø 不同时间点PCV2抗体检测结果

血清像结果显示：

T3组（对照组）D70以后有PCV2活跃

Ø 不同时间点PCV2病毒血症检测结果

病毒血症结果显示：

T3组（对照组）阳性率和病毒血症水

平显著高于T1、T2组



2. Serum antibodies and viremia 血清抗体和病毒血症

Ø 不同时间点PRRSV抗体检测结果

血清像结果显示：

T1组自D28到D98抗体持续上升，随后下

降； T2、T3组自D28到D116抗体持续上

升，随后下降（差异与什么有关？）

Ø 不同时间点PRRSV病毒血症检测结果

病毒血症结果显示：

在D70和D98， T1组的PRRSV病毒血

症阳性率和强度均低于T2和T3组

（差异与什么有关？）



3. Growth performance 生长指标

Study Day 0

Study Day 70

Study Day 150

121.65
±

12.89 kg

119.80
±

12.79 kg

116.32
±

12.89 kg

T1 Fostera ® PCV MH          瑞圆舒®组
T2 Freshly mixed vaccine        混苗组
T3 Control                                  对照组

Ø 试验不同时间点称重结果

• D0（断奶）和D70称重结果显示，三组试验猪体重无显著差异；

• D150（上市）称重结果显示，T1组相对于T3组，上市重显著提升；

其它组别之间无显著差异；

T1组均重比T2组高1.85Kg，比T3组高5.33Kg



3. Growth performance 生长指标

76
1±

87
g/

d

74
9±

85
g/

d

72
7±

89
g/

d

T1 Fostera ® PCV MH          瑞圆舒®组
T2 Freshly mixed vaccine        混苗组
T3 Control                                  对照组

Ø 全程日增重结果

日增重结果显示，T1组相对于

T3组，日增重显著提升；其它

组别之间无显著差异。数值上

，T1组最好，高于T2组12克/

天，高于T3组34克/天



4. Mortality data 死淘数据

92%

97%
97.33%

Ø 试验猪存活曲线

T1组死淘主要发生在阶段1，2，3

T2组死淘主要发生在阶段2，3，4

T3组死淘主要发生在阶段3，4

T1、T2组显著优于T3组；T1组与T2组无差异



5. Clinical performance evaluation 临床健康评估

Groups

组别

Clinical score 临床评分 Average score

平均得分D15 D45 D75 D105

T1 11.1 11.3 10.5 10.1 10.8

T2 10.7 10.9 9.8 10.2 10.4

T3 11.2 11.2 9.5 9.7 10.4

Ø 兽医专家评估临床健康状况

注：在四个时间点，对每栏试验猪的体况、外观及精神状况、腹泻指数、咳嗽指数等4个指标采用0-3分制度进行临床总体健康状况
评分（分数越高，健康度越高），将每个指标的平均数相加，得出每组试验组总分。

临床健康评估结果显示：三组猪平均得分无显著差异（三组猪健康度都较高，通过猪栏巡视用肉眼评分难以区分）



6. Lung lesion scores 肺部病变评分
Ø 肺部病变眼观评分

评分标准：5分制；0分：无病变；1分：尖叶、中间叶、心叶、膈叶局部轻度实变；2分：尖叶、心叶、中间叶、膈叶前缘约一半面积实变；3分：尖叶、心叶、中间叶、膈叶前缘大
部分区域实变严重；4分：尖叶、中间叶、心叶、特别是膈叶部分区域实变；5分：肺脏大部分区域实变。在上述范围的基础上，程度轻减0.5分，程度重加0.5分。

T1 Fostera ® PCV MH          瑞圆舒®组
T2 Freshly mixed vaccine        混苗组
T3 Control                                  对照组

肺部评分显示：T1组肺部病变显著

少于T3组，其他组别无显著差异；

数值上，T1组平均分数最低。



6. Lung lesion scores 肺部病变评分
Ø 肺部病变切片评分

T1 Fostera ® PCV MH          硕腾-瑞圆舒®组
T2 Freshly mixed vaccine        混苗组
T3 Control                                  对照组

切片评分显示：T1组肺部病变显著少于T2组，极显著少于T3组；

T2组与T3组无显著性差异。



7. Economical Benefits 经济效益

按标准体重生猪价格15元/公斤、屠宰企业收购体重120公斤、饲料价格3.5元/公斤计算

Parameters
参数

T1 vs T2 difference
T1组和T2组相差

Economical benefits 
（CNY）

经济效益 (元)

Market weight
上市体重

+1.85 Kg +27.75

Feed save
节约饲料

+1.28 Kg +4.48

Total economic benefits 总经济效益

+32.23 元/头
based on these 2 parameters alone 基于以上两个参数

Parameters
参数

T1 vs T3 difference
T1组和T3组相差

Economical benefits 
（CNY）

经济效益 (元)

Market weight
上市体重

+5.33 Kg +79.95

Feed save
节约饲料

+5.42 Kg +18.97

Total economic benefits 总经济效益

+98.92 元/头
based on these 2 parameters alone 基于以上两个参数



小结

Ø在PRRSV和PCV2、Mhp活跃场，相对未免疫组，免疫PCV-MH疫苗有效，能够显著降低猪群PCV2

病毒血症发生率和严重程度，显著降低死淘率，显著提高上市重，降低肺部病变；

Ø瑞圆舒®相对某进口混苗在后期增重、减少后期死淘、减少肺部病变上有优势；经济效益明显提升。
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瑞圆舒®的应用

• 单针，2ml，3周龄免疫；对PCV2和MH有长达23周的免疫保护

• 多年全球使用的丰富经验；卓越的免疫效力，安全，便捷

• 3日龄注射铁剂时混合加入瑞可新，防止Mhp的早期感染，

使圆环和支原体疫苗的免疫效果更佳，提高产房仔猪存活

率，减少保育期间掉队猪

瑞可新®（0.05ml） 瑞圆舒®（2ml）

瑞可新®（0.2ml）



FOSTERA® PCV MH
A NEW INNOVATIVE VACCINE 
BUILT FROM THE GROUND UP
瑞圆舒®

全球首个“另起炉灶”、真正意义上的单针PCV MH二联苗


