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Izvleļek 
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sindrom ï diagnostika; molekularne diagnostiļne tehnike ï metode; virus praġiļjega 

reprodukcijskega in respiratornega sindroma ï izolacija in ļiġļenje ï klasifikacija; 

encimskoimunski test; reverzna transkripcija in veriģna reakcija s polimerazo; cepljenje; 

praġiļi; Slovenija 

V Sloveniji je pribliģno polovica praġiļjih farm okuģenih z virusom praġiļjega 

reprodukcijskega in respiratornega sindroma (PRRS). PRRS vpliva na dobrobit praġiļev in na 

ekonomske parametre.  

Namen dela je bil ovrednotiti tri razliļne metode za dosego eliminacije PRRS z zaporednimi 

laboratorijskimi testiranji. 

V ġtudijo smo vkljuļili devet na PRRS pozitivnih farm. Poleg uvedbe predpisanih biovarnostnih 

ukrepov in dvojne zapore reje smo na treh farmah uporabili metodo naravne prekuģitve, na treh 

farmah metodo serumizacije in na treh farmah vakcinacijo. Za serumizacijo smo uporabili 

inokulum, pripravljen iz serumov tekaļev, pozitivnih na virus PRRS iz iste farme. Vakcinacijo 

smo izvedli s komercialno vakcino. Z ELISA smo pregledovali plemensko ļredo in pitance, z 

metodo RT-PCR pa smo ugotavljali prisotnost nukleinske kisline virusa PRRS. Pozitivnim 

vzorcem iz ġestih farm smo doloļili nukleotidno zaporedje v odseku gena, ki kodira protein 

nukleokapside (ORF 7).  

Z naravno prekuģitvijo smo na dveh farmah eliminirali PRRS, na eni farmi pa ne, ker rejec ni 

izvajal predpisanih biovarnostnih ukrepov. Eliminacije s serumizacijo nismo dosegli na dveh 

farmah, ker niso izvajali dvojne zapore reje, niti sistema reje èall in/all outç. Tudi kategorij 

praġiļev niso imeli loļenih po prostorih. Na eni farmi, kjer so izvajali vse predpisane 

biovarnostne ukrepe, dvanajst mesecev po serumizaciji nismo veļ dokazali nukleinske kisline 

virusa PRRS pri nobeni kategoriji praġiļev. Eliminacije PRRS z vakcinacijo nismo dosegli na 

nobeni farmi. Na farmah smo ugotavljali pomanjkljivo izvajanje biovarnostnih ukrepov. Prviļ 

v Sloveniji smo izolirali virus PRRS.  
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Abstract 

Key words: Swine diseases ï epidemiology; porcine reproductive and respiratory syndrome ï 

diagnosis; molecular diagnostic techniques ï methods; porcine reproductive and respiratory 

syndrome virus ï isolation and purification ï classification; enzyme-linked immunosorbent 

assay; reverse transcriptase polymerase chain reaction; vaccination; swine; Slovenia 

In Slovenia, approximately half of the pig farms have been found positive for porcine 

reproductive and respiratory syndrome (PRRS). PRRS has economic and welfare effects. 

The aim of this study was the evaluation of the three different ways of eliminating PRRS, with 

consequent laboratory testing. 

In the study, nine PRRS-positive farms were included. On all farms, biosecurity measures and 

double-herd closure were required. Natural exposure was used on three farms; on three other 

farms, serumization was used; on the last three farms vaccination was used. For serumization, 

inoculum made from the sera of weaners from the same farm was used. For vaccination, a 

commercial vaccine was used. Breeding herds and fatteners were tested with ELISA, while RT-

PCR for the detection of PRRS nucleic acid of PRRS was used. The PRRS viruses from six 

positive farms were direct sequences of the amplified part of ORF 7. 

Natural exposure elimination was successful on two farms. Elimination failed on the farms 

where biosecurity measures were not implemented. Elimination with serumization failed on 

two farms where they did not implement double-herd closure or all in/all out systems, and pig 

categories were not separated. On one farm, where all required biosecurity measures were 

implemented twelve months after serumization, all categories of pigs were without PRRS 

nucleic acid. Elimination of PRRS on vaccinated farms did not succeed because biosecurity 

measures in the farms were not implemented. For the first time in Slovenia, the PRRS virus 

was isolated in a primary cell culture of pulmonary alveolar macrophages.  

  

http://cobiss6.izum.si/scripts/cobiss?ukaz=SEAL&mode=5&id=1411483831871891&PF=SU&term=%22Porcine%20reproductive%20and%20respiratory%20syndrome%22
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ADE  antibody-dependent enhancement  

DPO  dni po okuģbi 

EAV  virus konjskega arteritisa  

ELISA  encimsko imunski test 

GP  membranski glikoprotein virusa 

ICTV  Mednarodni odbor za taksonomijo  

IF  imunofluorescenļni test  

IFA  indirektni imunofluorescenļni test 
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IP  imunoperoksidazni test  

IPMA  indirektni imunoperoksidazni test 
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MHC  poglavitni histokompatibilnostni kompleks 

NP  nevtralizacijska protitelesa 

ORF  bralni okvir 

PBMC  Peripheral Blood Mononuclear Cells  

PCV2  praġiļji cirko virus tip 2 
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PMWS  sindrom multisistemskega poodstavitvenega hujġanja 

PRCV  praġiļji respiratorni korona virus 

PRRS  praġiļji reprodukcijski in respiratorni sindrom 

RT-PCR reverzne transkripcije in veriģne reakcije s polimerazo 

SHFV  Simian hemorrhagic fever virus 

SIV  virus praġiļje influence 

SPF  brez specifiļnih bolezni 

TCID50 50-odstotna infektivna doza 

TNFŬ  dejavnik tumorske nekroze Ŭ 

VN  virus nevtralizacijski test  
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1 UVOD 

Praġiļji reprodukcijski in respiratorni sindrom (PRRS) je virusna bolezen, ki je razġirjena skoraj 

po vsem svetu (Taylor, 2006). Brez PRRS so le Argentina, Avstralija, Kuba, Brazilija, Finska, 

Nova Zelandija, Norveġka, Ġvica, Ġvedska in Nova Kaledonija (Zimmerman in sod., 2012). 

PRRS spada med bolezni, ki povzroļajo velike ekonomske izgube (Meng, 2000). Motnje v 

reprodukciji imajo za posledico 12 % izgub, 43 % je izgub zaradi poveļanega pogina ter 45 % 

zaradi slabġega izkoristka krme (Zimmerman, 2008). PRRS stane Zdruģene drģave Amerike 

(ZDA) letno veļ kot 560 milijonov $, medtem ko so bile letne izgube zaradi klasiļne praġiļje 

kuge 57,4 milijona $, zaradi Aujeszkijeve bolezni pa 21,25 milijona $ (Neumann in sod., 2005). 

Po zadnjih podatkih naj bi bile izgube zaradi PRRS v letu 2011 v ZDA veļje kot 664 milijonov 

$ (Morrison, 2012). 

Virus PRRS spada v rod Arterivirus in v druģino Arteriviridae (Benfield in sod., 1992). Genom 

virusa PRRS je molekula RNA, ki jo sestavlja okrog 15.000 nukleotidov. Virus se razmnoģuje 

v citoplazmi celic, najpogosteje v praġiļjih alveolarnih makrofagih in makrofagih drugih tkiv 

(Torremorell in Christianson, 2002), lahko pa tudi na razliļnih linijah celic opiļjih ledvic, kot 

so CL 2621, MA 104 in MARC 145. Viruse PRRS razvrġļamo v genotip 1 (evropski genotip) 

in genotip 2 (ameriġki genotip), znotraj teh dveh genotipov pa so znani ġtevilni razliļni podtipi 

(Ropp in sod., 2004). Sev Lelystad (genotip 1) in severno-ameriġki sev VR 2332 (genotip 2) 

kaģejo sorodnost samo v 55 do 79 % (Taylor, 2006). V ġtudiji, ki je zajela tipizacijo sevov iz 

vzhodnoevropskih drģav so ugotovili, da znotraj genotipa 1 obstajajo skupine podtipov EU 1, 

EU 2, EU 3, EU 4 (Forsberg in sod., 2002; Stadejek in sod., 2006). Na doloļenem geografskem 

obmoļju lahko najdemo podtipe razliļnih skupin virusa PRRS (Prieto in sod., 2009; Stadejek 

in sod., 2008).  

Na obmoļjih s sodobno rejo praġiļev, kjer je promet s praġiļi velik, se bolezen pojavlja veliko 

pogosteje (Leung, 2011). Virus se v rejo vnese najveļkrat z okuģenimi praġiļi (56 %), z 

okuģenim semenom (20 %), z razliļnimi kontaminiranimi predmeti (21 %) in na druge naļine 

(3 %) (Zimmerman in sod., 2006).  

Zaradi velikih ġkod, ki jih povzroļa bolezen, je nujno ustrezno ukrepati (Torremorell in 

Christianson, 2002). Opisani so razliļni naļini ukrepanja: kontrola bolezni, eliminacija bolezni 

in izkoreninjenje bolezni. Kontrola bolezni pomeni zmanjġanje pogostnosti pojavljanja in 
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ġirjenja bolezni pa tudi zmanjġanje obolevnosti in smrtnosti zaradi kroģenja virusa v ļredi, dalje 

pomeni prepreļevanje vertikalnega in horizontalnega prenosa virusa ter spodbujanje razvoja 

imunosti proti farmskemu sevu virusa in s tem izboljġanje prireje na spremenljivo raven (Dee, 

1997; Dee, 1998; Morrison, 2012). Eliminacija bolezni pomeni, da v ļredi ni veļ kliniļno 

bolnih ģivali pa tudi ne virusa, ġe vedno pa lahko dokaģemo protitelesa v plemenski ļredi in pri 

sesnih pujskih (kolostralna protitelesa) (Toma in sod., 1991). Za eliminacijo bolezni obstaja veļ 

naļinov imunizacije plemenske ļrede: z naravno prekuģitvijo, s serumizacijo ali z vakcinacijo 

ter dopolnilna metoda delne depopulacije (Torremorell in Christianson, 2002; Taylor, 2006; 

Zimmerman in sod., 2012). Prva stopnja pri eliminaciji PRRS je stabilizacija plemenske ļrede. 

Stabilna plemenska ļreda je ļreda, kjer nobena plemenska ģival ne izloļa virusa in imajo vse 

plemenske ģivali enotne titre protiteles (Jusa in sod., 1996; Gillespie in Caroll, 1999; 

Zimmerman, 2008). 

Najboljġa zaġļita pred okuģbo z virusom PRRS je homologna, kar pomeni, da praġiļe zaġļitimo 

zgolj proti istemu ali pa proti zelo sorodnemu tipu virusa PRRS, ki kroģi na farmi. Metodi, ki 

zagotavljata homologno zaġļito, sta naravna prekuģitev in serumizacija. Vakcinacija je namreļ 

uļinkovita le, kadar je hlevski podtip virusa soroden z virusom v vakcini (Pol in sod., 1992; 

Scortti in sod., 2006; Martelli in sod., 2007; Kimman in sod., 2009). Proti genotipu 1 je na 

trģiġļu veļ vakcin, vse pa vsebujejo le sev Lelystad, v vakcini za genotip 2 pa je sev VR 2332 

(Zimmerman, 2006).  

Eliminacija bolezni ni mogoļa brez upoġtevanja biovarnostnih ukrepov (Torremorell in 

Christianson, 2002). Promet s praġiļi moramo nadzorovati tako, da na farmo vhlevimo samo 

glede na PRRS preverjeno negativne praġiļe in da uporabimo zgolj seme preverjeno negativnih 

merjascev. Prenos virusa prepreļujemo s preoblaļenjem delavcev, z nadzorovano dostavo 

razliļnih stvari na farmo, z omejitvijo vstopa obiskovalcev na farmo, s ļiġļenjem in 

razkuģevanjem orodja in pripomoļkov ter vozil za prevoz praġiļev. Na farmi je potrebno tudi 

redno izvajati deratizacijo in dezinsekcijo ter onemogoļiti dostop pticam (Torremorell in 

Christianson, 2002; Taylor 2006, Zimmerman in sod., 2006). 

Da bi v okuģeni farmi eliminirali PRRS, je nujen ukrep takoimenovana dvojna zapora ļrede, 

kar pomeni, da najmanj 200 dni ne smemo na farmo voziti novih praġiļev niti dodajati lastnih 

mladic v plemensko ļredo (Torremorell in Christianson, 2002).  
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V Sloveniji sta bila ugotovljena 44,8 % prevalenca protiteles in pojavljanje velikega ġtevila 

razliļnih podtipov virusa PRRS (Toplak in sod., 2010; Toplak, 2011; Toplak in sod., 2012a). 

1.1 NAMEN DELA, CILJ IN DELOVNE HIPOTEZE 

Namen naġe raziskave je doloļiti najprimernejġo metodo za eliminacijo PRRS v naġih rejah 

bodisi z naravno prekuģitvijo bodisi s serumizacijo ali vakcinacijo. V raziskavo bomo vkljuļili 

9 farm, ki imajo do 200 plemenskih praġiļev na posamezni farmi. Na farmah bomo najprej 

seroloġko potrdili PRRS. Po potrditvi bolezni bomo na vsaki farmi odvzeli kri vsem 

plemenskim praġiļem in ugotovili  izhodiġļno raven protiteles. Glede na velikost farme in 

prevalenco protiteles, se bomo na posamezni farmi odloļili za najprimernejġo metodo (naravna 

prekuģitev, serumizacija, vakcinacija) z namenom, da doseģemo najprej stabilizacijo 

plemenske ļrede in nato eliminacijo PRRS. Vsako od treh metod bomo uporabili na treh 

farmah. V posamezni reji bomo torej izvedli samo eno metodo, da bi dosegli eliminacijo PRRS. 

Ne glede na metodo eliminacije se bo rejec zavezal, da bo izvajal dvojno zaporo reje vsaj za 

obdobje 200 dni in upoġteval predpisane biovarnostne ukrepe. V rejah, kjer bomo izvedli 

serumizacijo, bomo odvzeli kri tekaļem razliļnih starosti. Iz vzorcev, v katerih bomo dokazali 

virus PRRS, bomo pripravili inokulum.  

Tri mesece po zaļetku izvajanja ukrepov bomo na vseh poskusnih farmah odvzeli kri vsem 

plemenskim praġiļem in jo preiskali glede na protitelesa proti virusu PRRS. S tem bomo dobili 

seroloġki profil plemenske ļrede, na podlagi katerega bomo lahko sklepali o uspeġnosti poteka 

eliminacije. Vsem plemenskim praġiļem bomo ponovno odvzeli kri 6 mesecev po zaļetku 

izvajanja ukrepov ter jo preiskali glede na protitelesa proti virusu PRRS, iste vzorce bomo 

preiskali tudi z molekularno metodo za ugotavljanje virusa, da preverimo stabilizacijo 

plemenske ļrede. Po treh mesecih bomo ponovno odvzeli kri vsem plemenskim praġiļem in 

pitancem. Eliminacija PRRS je potrjena, ko so titri protiteles pri vseh plemenskih praġiļih nizki 

in homogeni in ko so starejġi pitanci seroloġko negativni.  

Izvedli bomo tudi izolacijo virusa na primarni celiļni kulturi pljuļnih alveolarnih makrofagov, 

ki jih bomo pridobili iz rej, ki so brez specifiļnih bolezni praġiļev (SPF). Uspeġna izolacija nam 

bo omogoļila razmnoģevanje hlevskega podtipa virusa PRRS in vitro. 

  



22  M. Ġtukelj: Eliminacija praġiļjega reprodukcijskega in respiratornega sindromaé 

Ljubljana: UL, Veterinarska fakulteta, 2013. Doktorska disertacija  
 

Delovne hipoteze: 

1. Naravna prekuģitev v manjġih rejah (reje do 30 plemenskih praġiļev) je uspeġen naļin 

eliminacije PRRS. 

2. Serumizacija je uļinkovit naļin eliminacije PRRS. 

3. Eliminacija z vakcinacijo je moģna samo v primeru, ļe je vakcinalni sev virusa soroden 

s hlevskim virusom. 

4. Eliminacija PRRS je lahko uspeġna le ob strogih biovarnostnih ukrepih. 
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2 PREGLED LITERATURE  

2.1 ETIOLOGIJA 

2.1.1 Zgodovina bolezni 

Praġiļji reprodukcijski in respiratorni sindrom (PRRS) so prviļ ugotovili  v Zdruģenih drģavah 

Amerike leta 1987 (Hill, 1990). Opaģali so reprodukcijske motnje, pljuļnice pri pujskih po 

odstavitvi, zmanjġan prirast in moļno poviġano smrtnost (15,2 %). Niso pa ugotovili 

povzroļitelja in so bolezen zato poimenovali èMistery swine diseaseç (Reotutar, 1989; Hill, 

1990). V Evropi so kliniļno sliko podobne bolezni najprej ugotovili v Nemļiji v M¿nstru leta 

1990, ko so zabeleģili kar 3000 izbruhov (OIE, 1992). Maja 1991 se je bolezen razġirila ġe v 

nekatere druge evropske drģave in sicer na Norveġko, v Belgijo, Ġpanijo, Veliko Britanijo, na 

Dansko, Poljsko in Ļeġko. V Aziji so prve primere opisali na Japonskem leta 1988, na Tajskem 

1991, na Kitajskem pa leta 1995 (Hirose in sod., 1995; Chang in sod., 1993).  

Povzroļitelja bolezni so identificirali leta 1991 v Lelystadu na Nizozemskem in kmalu za tem 

so virus izolirali tudi v ZDA in Kanadi (Wensvoort in sod, 1992). Bolezen so v ZDA najprej 

poimenovali Swine infertility and respiratory syndrome (SIRS) (Collins in sod., 1992), v Evropi 

pa Porcine epidemic abortion respiratory syndrome (PEARS) (Keffaber, 1989). Leta 1991 so v 

Evropi predlagali poimenovanje Porcine reproductive and respiratory syndrome (PRRS) 

(Terpstra in sod., 1991).  

2.1.2 Taksonomija in znaļilnosti virusa 

PRRS virus spada v red Nidovirales, druģino Arteriviridae, kamor spadajo po doloļilih 

Mednarodnega odbora za taksonomijo ICTV (ICTV, angl. International Committee for the 

Taxonomy of Viruses) tudi virus konjskega arteritisa (EAV, angl. Equine arteritis virus), virus 

LDV (angl. Lactate dehydrogenase-elevating virus) in virus SHFV (angl. Simian hemorrhagic 

fever virus) (Zimmerman in sod., 2006). Virus PRRS je vrstno specifiļen in se razmnoģuje v 

praġiļjih alveolarnih makrofagih in v makrofagih drugih tkiv (Cho in Dee, 2006). Razmnoģuje 

se tudi v zarodnih celicah testisov (spermatociti) merjascev (Sur in sod., 1997). In vitro se virusi 

PRRS genotipa 2 razmnoģujejo na linijah celic iz opiļjih ledvic, kot so CL 2621, MA 104 in 

MARC 145, virusi genotipa 1 pa na alveolarnih makrofagih (Zimmerman in sod., 2012).  
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Virus PRRS ima ovoj, ki ga sestavlja lipidni dvojni sloj. Preģivetje v okolju je odvisno od:  

¶ temperature: virus PRRS lahko preģivi veļ kot 4 mesece pri temperaturi med ï 20 ÁC 

do 70 ÁC, vendar pa se z naraġļajoļo temperaturo okolja krajġa preģivitvena doba, 

¶ pH: virus PRRS ostane stabilen pri pH vrednosti med 6,5 do 7,5, medtem ko se moģnost 

okuģbe zmanjġuje pri pH niģjem od 6,5 ali viġjem od 7,6, 

¶ izpostavljenosti razkuģilom: uļinkovita so lipidna topila (kloroform, eter), ker razkrojijo 

virusno ovojnico in s tem onemogoļijo razmnoģevanje. Kuģnost virusa hitro pada v 

raztopini, ki vsebuje nizke koncentracije detergentov (Benfield in sod., 1992; Cho in 

Dee, 2006; Zimmerman in sod., 2006). 

2.1.3 Organizacija genoma 

Virus PRRS vsebuje enovijaļno pozitivno orientirano RNA (Scortti in sod., 2006). Genom 

RNA virusa vsebuje okrog 15.000 nukleotidov in 8 bralnih okvirjev (ang. open reading frame 

- ORF) (Meulenberg in sod., 1993). ORF 1a in 1b obsegata 80 % genoma in kodirata RNA 

polimerazo. ORF 2, 3 in 4 kodirajo N - glikozilirane proteine, ki so strukturni proteini GP 2, 

GP 3 in GP 4. ORF 5, 6 in 7 individualno kodirajo proteine ovojnice (E), membrane (M) in 

nukleokapside (N) (slika 1, slika 2). Tako je vrstni red nastanka proteinov v genomu PRRS 

sledeļ: 5Ë - virusna polimeraza (ORF 1a/1b) ï GP 2 (ORF 2) ï GP 3 (ORF 3) ï GP 4 (ORF 4) 

ï E (ORF 5) ï M (ORF 6) ï N (ORF 7) - 3Ë(Meng, 2000).  

 

Slika 1: Sestava viriona PRRS (prirejeno po http://www.porcilis-prrs.com/microbiology-virus PRRS-

structure.asp). 

Figure 1: PRRS virus structure (modified from http://www.porcilis-prrs.com/microbiology-virus PRRS-

structure.asp). 
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Slika 2: Sestava genoma virusa PRRS (prirejeno po http://www.porcilis-prrs.com/microbiology-virus PRRS-

structure.asp). 

Figure 2: Genome PRRS virus structure (modified from http://www.porcilis-prrs.com/microbiology-virus PRRS-

structure.asp). 

 

Kadar primerjamo seve genotipa 1 in genotipa 2, je strukturni protein, ki ga kodira ORF 5, 

najbolj variabilen protein (Prieto in sod., 2009). ORF 5 kaģe tudi najveļjo genetsko raznolikost 

med sevi istega genotipa (Lee in sod., 2010). Zato je ORF 5 najpomembnejġa tarļa za genetsko 

analizo v smislu raznolikosti, evolucije in epidemiologije virusov PRRS (Zhou in sod., 2009). 

Dosedanje filogenetske analize so bile narejene na celotnih ali delnih nukleotidnih zaporedjih 

ORF 5 (Kang in sod., 2004). Nasprotno pa je ORF 7 zelo ohranjena regija pri vseh izolatih 

PRRS genotipa 1 in 2 (Oleksiewicz in sod., 1998) in zato je ORF 7 pomembna regija genoma 

za dokazovanje virusne RNA (Yoon in sod., 2008).  

2.1.4 Raznolikost genoma 

Wensvoort in sodelavci (1992) so razdelili virus PRRS na evropski izolat in na ameriġki izolat, 

ki so ju kasneje poimenovali genotip 1 in genotip 2 (Stadejek in sod., 2006). Stadejek in 

sodelavci (2006) so ugotovili, da znotraj genotipa 1 obstajajo 4 podskupine (slika 3). Raziskava, 

ki so jo opravili v Ġpaniji (Prieto in sod., 2009), je dokazala, da pojavljanje sevov virusov PRRS 

http://www.porcilis-prrs.com/microbiology-prrsv-structure.asp
http://www.porcilis-prrs.com/microbiology-prrsv-structure.asp
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ni geografsko omejeno, kar pomeni, da lahko enake seve ugotavljamo na razliļnih obmoļjih v 

razliļnih drģavah. Na doloļenem obmoļju sta lahko tudi oba genotipa virusa, se pravi genotip 

1 in genotip 2.  

Virus PRRS kaģe izjemno genetsko razliļnost. Ugotavljanje nukleotidnih zaporedij in druge 

antigenske analize so pokazale, da so evropski izolati (genotip 1) sorodnejġi izolatu Lelystad 

(sorodnost med njimi je 72,2 do 90 %), medtem ko kanadski in ameriġki izolati (genotip 2) 

kaģejo samo 55 do 70 % sorodnosti z virusi PRRS genotipa 1 (Stadejek in sod., 2006; Stadejek 

in sod., 2008). Referenļni izolat virusov genotipa 2 je sev VR-2332 (Benfield in sod., 1992). 

Velika genetska raznolikost je bila ugotovljena pri genotipu 2, medtem ko so kasnejġe objave 

pokazale na ġe veļjo genetsko raznolikost genotipa 1 (Prieto in sod., 2009; Stadejek in sod., 

2006). Na podlagi genetske analize virusov PRRS iz Velike Britanije, Italije, Ļeġke, Poljske, 

Nemļije, Ġpanije, Belorusije in Tajske so ugotovili veliko sorodnost z virusom Lelystad (Drew 

in sod., 1997; Forsberg in sod., 2002; Stadejek in sod., 2002; Stadejek in sod., 2006; Stadejek 

in sod., 2008; Thanawongnuwech in sod., 2004a; Pesch in sod., 2005). Stadejek in sodelavci 

(2006) so ugotovili pojavljanje 4 podtipov virusa PRRS genotipa 1 in sicer podtip 1, podtip 2, 

podtip 3 in podtip 4. V podtip 4 so uvrstili le beloruski izolat, ki se razlikuje od preostalih 

evropskih izolatov. Drugi beloruski izolat, ki je mnogo bolj virulenten od ostalih evropskih 

izolatov, so poimenovali Lena in sodi v podtip 3. V ġtudiji, v kateri so primerjali titer virusa v 

krvi po eksperimentalni okuģbi praġiļev s sevom Lena in sevom virusa PRRS iz Belgije, so po 

odvzemu krvi 10, 14 in 21 dni po okuģbi dokazali, da so najviġji titri po inokulaciji s sevom 

Lena nihali od 104,8 do 106,1 TCID50/ml, pri inokulaciji z belgijskim sevom pa od 103,1 do 104,8 

TCID50/ml (Karniychuk in sod., 2010). Na Kitajskem pa so leta 2006 prav tako potrdili zelo 

virulenten sev virusa PRRS, ki je kazal 60 % sorodnost z genotipom 1 in 89 % sorodnost z 

genotipom 2 (Zhou in sod., 2009). 

V Sloveniji je bilo v 30 rejah dokazanih 6 genetsko razliļnih sevov PRRS, ki so kazali 89,1-

95,1 % sorodnosti z Lelystad izolatom (genotip 1) in 62,4-65,1 % sorodnosti z VR-2332 

(genotip 2) (Toplak in sod., 2012a). Vsi dokazani izolati genotipa 1 v tej raziskavi so spadali v 

podskupino 1 (slika 4).  
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Slika 3: Filogenetsko drevo virusov PRRS razvrġļenih v genotip 1 in genotip 2 (prirejeno po Stadejek in sod., 

2006). 

Figure 3: Classification of PRRS viruses in the phylogenetic tree in genotipe 1 and genotipe 2 (modified from 

Stadejek in sod., 2006). 
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Slika 4: Filogenetsko drevo, kjer so (krepko) oznaļene sekvence genotipa 1 iz Slovenije (prirejeno po Toplak in 

sod., 2012a). 

Figure 4: The phylogenetic tree where Slovenian sequences from genotype 1 were marked (bold) (modified from 

Toplak in sod., 2012a). 
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2.2 EPIDEMIOLOGIJA 

Za okuģbo z virusom PRRS so dovzetni samo praġiļi, tako domaļi kot divji (Saliki in sod., 

1998; Albina in sod., 2000; Roic in sod., 2012). Virus se ne razmnoģuje v organizmu drugih 

ģivalskih vrst, kot so psi, maļke, miġi, podgane, rakuni, oposumi, dihurji, vrabci, ġkorci in race 

(Hooper in sod., 1994; Trincado in sod., 2004). Okuģeni praġiļi lahko ġirijo virus s slino do 42 

dni po okuģbi (DPO) (Wills in sod., 1997), z izcedkom iz nosu 21 DPO (Christianson in sod., 

1993; Benfield in sod., 1994; Rossow in sod., 1994), z urinom 28 DPO (Wills in sod., 1997), s 

semenom do 92 DPO (Swenson in sod., 1993; Swenson in sod., 1994) in z blatom 38 DPO 

(Christianson in sod., 1993). Breje svinje, ki se okuģijo v pozni fazi brejosti, okuģijo plod preko 

placente (Wagstrom in sod., 2001). Okuģeni merjasci izloļajo virus tudi s semenom, kar je 

pomembno zlasti pri umetnem osemenjevanju. Pri eksperimentalno okuģenem merjascu so 

virus dokazali ġe 43 DPO, pri drugem merjascu so z metodo veriģne reakcije s polimerazo 

(PCR) ugotovili virus ġe 92 DPO (Christoper-Hennings in sod., 1995). V raziskavi, ki so jo 

opravili Christoper-Hennings in sodelavci (2001), je bilo ugotovljeno, da se virus dalj ļasa 

ohranja v semenu kot v krvi (11 DPO). Ļe virusa ne moremo dokazati ne v semenu in ne v 

serumu, ġe ne pomeni, da je praġiļ brez virusa, saj se virus lahko ġe vedno zadrģuje v bezgavkah 

(157 DPO) (Christoper-Hennings in sod., 2001). Nevtralizacijska protitelesa lahko dokaģemo 

od 14 do 28 dni po okuģbi, kar je v korelaciji z zmanjġanjem koliļine virusa PRRS v pljuļih in 

periferni krvi.  

2.2.1 Prenos znotraj ļrede 

PRRS se prenaġa zlasti z okuģenimi praġiļi, ki so nosilci virusa. Praġiļi se lahko okuģijo 

intranazalno, intramuskularno (Magar in sod., 1995; Magar in sod., 2004), oralno, intrauterino 

(Christianson in sod., 1993) in vaginalno (Benfield in sod., 2000; Gradil in sod., 1996). 

Hermann in sodelavci (2005) so ugotovili, da infektivna doza, ki zadoġļa za okuģbo 50 % 

praġiļev v poskusu, izpostavljenih okuģbi (ID50) po oralni poti, znaġa 10
5,3 TCID50, po 

intranazalni poti pa 104,0 TCID50. Po podatkih Benfielda in sodelavcev (2000) naj bi bila ID50 

za okuģbo z umetnim osemenjevanjem 104,5 TCID50. Yoon in sodelavci (1999) poroļajo, da 

pri intramuskularni aplikaciji zadoġļa za okuģbo ģe manj kot 20 virusnih partiklov, medtem ko 

Zimmerman in sodelavci (2006) navajajo, da za okuģbo zadoġļa manj kot 10 virusnih partiklov. 

Virus lahko ġirimo med praġiļi iste reje s ġļipanjem zob, kupiranjem repov, rovaġenjem, 

tetoviranjem in intramuskularno (i/m) aplikacijo. Virus se prenaġa s svinje na pujske 
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intrauterino, med prasitvijo ter s prenaġanjem pujskov k dojiljam (Christianson in sod, 1992; 

Bßtner in sod., 1994; Zimmerman in sod., 2006; 2012). Virus se transplacentarno prenese z 

okuģene svinje na fetus in povzroļi fetalno smrt, prasitev pozitivnih slabotnih pujskov in 

mumificiranih plodov. Lahko pa v istem gnezdu najdemo istoļasno pozitivne in negativne 

pujske (Terpstra in sod., 1991; Christianson in sod, 1992; Bßtner in sod., 1994). Virus PRRS 

se v embriu lahko zaļne pomnoģevati 14. dan brejosti ali kasneje, vendar je okuģba plodu v 

prvih dveh trimeseļjih redka, saj prehaja virus veļinoma preko placente v zadnji tretjini brejosti 

(Christianson in sod., 1993; Lager in sod., 1995; Prieto in sod., 1996). Prenos je neodvisen od 

virulence virusa. Park in sodelavci (1996) so dokazali, da je ne glede na to ali gre za okuģbo z 

malo ali moļno virulentnim sevom virusa PRRS, prehod preko placente enako uļinkovit, kadar 

je svinja eksperimentalno okuģena po 90. dnevu brejosti. 

Virus se ġiri tudi z opremo, instrumenti, obleko, lahko tudi z vodo in krmo ter z aerosolom. 

Otake in sodelavci (2002) so opravili poskus tako, da so delavcu po stiku z okuģenimi praġiļi 

odvzeli brise z rok, obutve in obleke in sicer takoj po stiku z okuģenimi praġiļi ter po 30, 60 in 

120 minutah. S testom PCR so dokazali virusno nukleinsko kislino 30 in 60 minut (105 TCID50 

/ ml) po kontaktu. Zato je kljuļnega pomena umivanje rok, menjava obleke in obutve (Dee in 

sod., 2004). Prav tako se lahko virus prenaġa s transportnimi vozili, ki pred nalaganjem praġiļev 

niso bila oļiġļena in razkuģena (Cho in Dee, 2006). V ġtudiji so z ugotavljanjem ġtevila kopij 

PRRS virusne nukleinske kisline ugotovili, da se virus bolje prenaġa v zimskem ļasu, ko so 

temperature pod 0 ÁC, slabġe pa v toplejġem ļasu, ko temperature doseģejo veļ kot 16 ÁC, saj 

je bila razlika signifikantna (P=0,006) (Dee in sod., 2002, 2003). 

Prve raziskave so kazale, da je moģen prenos virusa PRRS v eksperimentalnih razmerah tudi s 

ļlenonoģci kot so muhe in komarji (Otake in sod., 2002; Pringproa in sod., 2004). Kasnejġe 

raziskave so pokazale tudi, da so lahko ļlenonoģci mehanski vektorji prenosa virusa PRRS. 

Kljub temu so predlagali dodatne raziskave na tem podroļju (Otake in sod., 2003). Prav tako 

so raziskovali, ali lahko virus prenaġajo tudi drugi sesalci in ptiļi, vendar tega prenosa niso 

dokazali (Cho in Dee, 2006). 
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2.2.2 Prenos med ļredami 

V regijskem kontrolnem programu PRRS v Franciji so ugotovili, da je najpogostejġi prenos 

virusa z vnosom pozitivnih praġiļev (56 %), s semenom (20 %), z blatom (21 %) in 3 % na 

neugotovljen naļin (Le Potier in sod., 1997). Do podobnih sklepov so priġli Mortensen in 

sodelavci (2002), ki so ugotovili, da je prenos virusa PRRS v negativno farmo najpogostejġi z 

okuģenimi praġiļi, semenom in z aerogenim prenosom iz okoliġkih pozitivnih farm, pri ļemer 

bi lahko sodelovali nekateri prenaġalci bolezni, na primer muhe in komarji. Dee in sodelavci 

(2002; 2003) pa omenjajo, da se virus prenaġa s kontaminirano opremo, kot so naprimer 

hladilne posode za seme, kovinski zaboji za orodje, plastiļna vedra za krmljenje praġiļev, 

obleka, obutev, krma, voda itn. Torremorell in sodelavci (2004) omenjajo kot najpogostejġe 

vzroke (80 %) za prenos virusa transport, se pravi premike praġiļev, slabe biovarnostne ukrepe 

in prenos z insekti. Moģnost prenosa virusa na negativno farmo naraġļa z bliģino drugih 

pozitivnih farm (Zhuang in sod., 2002). Le Potier in sodelavci (1997) so ugotovili, da je 45 % 

farm postalo pozitivnih, kjer je bil vir infekcije v radiju 500 m, in samo 2 % farm, kjer je bila 

razdalja veļja od 1 kilometra.  

Opisujejo tudi moģnost prenosa virusa z zrakom (aerogeni prenos) (Dee in sod., 2005; Dee in 

sod., 2009). S poskusom so aerogeni prenos virusa dokazali na razdalji od 1 m do 30 m. V ta 

namen so poleg pozitivnih pitancev namestili dva zabojnika z negativnimi praġiļi, v katera so 

z ventilatorji 3 dni usmerjali zrak od okuģenih pitancev in tako prenesli virus (Otake in sod., 

2002; Trincado in sod., 2003). Na uspeġnost aerogenega prenosa vpliva veļ dejavnikov, kot so 

temperatura okolja, vlaga, smer vetra, izpostavljenost UV ģarkom in geografski relief (Dee in 

sod., 2005; Otake in sod., 2010). Otake in sodelavci (2010) so z raziskavo potrdili, da se virus 

PRRS lahko prenaġa aerogeno do 9,1 kilometer. 
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2.3 PATOGENEZA 

PRRS poteka v dveh fazah; 

¶ akutna faza, ki obiļajno traja 2 tedna in jo spremljajo visoki titri virusa (102-105 

TCID50/ml) tako v krvi kot v dovzetnih organih, 

¶ endemiļna faza, za katero je znaļilen nizek titer virusa v organih in krvi (Suarez, 2000).  

2.3.1 Akutna faza 

Po vstopu v organizem praġiļa se virus pomnoģuje v makrofagih dihal in se nato hitro razġiri 

po limfnih potih v druga tkiva, kot so moģgani, srce, ledvica (Van Reeth, 1997; Zimmerman in 

sod., 2006; 2012). Virus se pomnoģuje v pljuļnih alveolarnih makrofagih in makrofagih v 

limfatiļnem tkivu (Zimmerman in sod., 2006; 2012). Pljuļa so vstopno mesto virusa v 

organizem in ciljni organ (Van Reeth, 1997). Zelo virulentni sevi povzroļijo viremijo v 12 do 

24 urah. Titer virusa hitro naraġļa in doseģe vrh med 7 do 14 dnevi v serumu, bezgavkah in 

pljuļih, vendar pa je najviġji v pljuļih (102-105 TCID50/ml) (Zimmerman in sod., 2006; 2012). 

V ļasu akutne viremije lahko dokaģemo virus do 28 DPO (Wills in sod., 2003). 

Prva faza epidemije traja 2 tedna, lahko tudi dlje. Zaradi viremije pri 5 do 75 % praġiļev vseh 

kategorij opazimo nejeġļnost in otopelost, praġiļi imajo poviġano telesno temperaturo (veļ kot 

40 ÁC), dihanje je oteģeno, opazimo modrikavost okonļin in uhljev, zmanjġa se jim ġtevilo 

limfocitov (Loula, 1991; Keffaber in sod., 1992; Stevenson in sod., 1993). 

2.3.1.1 Patogeneza pri brejih svinjah 

Pri mladicah in svinjah se prva kliniļna znamenja bolezni pojavijo med 2. in 7. dnevom po 

okuģbi. Virus se najprej pomnoģuje v alveolarnih makrofagih in se nato razġiri po celotnem 

organizmu, doseģe tudi reproduktivne organe in preide skozi placento. Okuģba v zadnji tretjini 

brejosti povzroļi poġkodbe placente in popkovine, to pa vodi v hipoksijo ploda in poslediļno 

do abortusov v pozni brejosti ter do mrtvorojenih in slabotnih pujskov (Prieto in sod., 2000; 

Choen in sod., 2001).  
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2.3.1.2 Patogeneza pri merjascih 

Merjasci lahko pomembno prispevajo k ġirjenju okuģbe, saj se virus prenaġa tudi s semenom. 

Virus v semenu so dokazali do 92 dni po okuģbi merjasca (Christoper-Henings, 2000). Virus 

se razmnoģuje v epiteliju zarodnih celic semenovoda in v makrofagih intersticija testisov (Sur 

in sod., 1997; Wills in sod., 2003). Christoper-Henings (2000) je po eksperimentalni okuģbi 

merjascev ugotovil, da so ti kljub vazektomiji ġirili virus PRRS. Po okuģbi z virusom PRRS 

nastanejo v testisih veļjedrne celice velikanke in poveļa se koliļina odmrlih celic. V ejakulatu 

se pojavi tudi veļja koliļina nezrelih spolnih celic, okuģenih z virusom PRRS (Sur in sod., 

1997).  

2.3.1.3 Patogeneza pri sesnih pujskih 

Virus PRRS preide skozi placenoe v zadnji tretjini brejosti, zato svinje prasijo mrtvorojene ter 

slabotne pujske. V akutni fazi je pogin veļ kot 60 % (Prieto in sod., 2000; Choen in sod., 2001). 

Eksperimentalno so okuģili plemenske praġiļe in sesne pujske ter ugotovili, da je titer virusa 

pri sesnih pujskih viġji kot pri odraslih praġiļih (Cho in sod., 2006). Prav tako so ugotovili, da 

je najviġji titer virusa pri odraslih praġiļih v pljuļih, medtem ko je pri sesnih pujskih v 

limfatiļnem tkivu (Choen in Chae, 2001). 

2.3.1.4 Patogeneza pri tekaļih  

Pri tekaļih se pri akutni okuģbi poveļa deleģ poginov na 12 do 20 % (Loula, 1991; Keffaber in 

sod., 1992; Stevenson in sod., 1993). 

2.3.1.5 Patogeneza pri pitancih 

Pri pitancih so dokazali, da titer virusa PRRS doseģe vrh 7 do 14 DPO v pljuļih in bezgavkah 

od koder se prenese po celotnem organizmu. Pri pitancih opazimo slabġo konverzijo krme 

(Choen in Chae, 2001). 

2.3.2 Endemiļna faza 

Akutna faza PRRS preide v endemiļno obliko skoraj v vseh primerih. V endemiļno inficiranih 

ļredah se bolezen kaģe z rednimi ali obļasnimi izbruhi znaļilnega akutnega PRRS, ki so vidni 

zlasti v porodniġnici in pri tekaļih (Batista in sod., 2004; Murtaugh, 2012; Zimmerman in sod., 
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2012). Kliniļna znamenja prav tako lahko opazimo pri mladicah in merjascih, ki so jih prestavili 

na farmo (Dee in sod., 1996), kot tudi pri svinjah, ki jim je padel titer protiteles. Reprodukcijske 

motnje po ponovnem izbruhu PRRS so odvisne od ġtevila okuģenih svinj in mladic ter od 

obdobja brejosti v ļasu okuģbe. V primeru, da je v reji majhno ġtevilo mladic, opazimo le 

obļasne abortuse, pregonitve, podaljġan ļas do nove ovulacije, slabġo koncepcijo ter 

neizenaļena gnezda, znaļilna za PRRS. Vendar so te spremembe opazne le ob natanļnem 

spremljanju podatkov o proizvodnji (White, 1992a).  

Viremiji, ki traja 4 do 5 tednov, sledi kroniļna okuģba limfatiļnega tkiva, ki lahko traja nekaj 

mesecev. Virusno RNA so z metodo reverzne transkripcije in veriģne reakcije s polimerazo 

(RT-PCR), dokazali ġe 251 DPO (Wills in sod., 2003). Virus PRRS so dokazali v limfatiļnem 

tkivu do 157 DPO pri tekaļih (Wills in sod., 1997), medtem ko so ģivorojenim pujskom svinj, 

ki so se okuģile v zadnji tretjini brejosti, dokazali virus v krvi 11 tednov po prasitvi (Suarez, 

2011). Batista in sodelavci (2004) poroļajo, da so dokazali virusno RNA v limfatiļnem tkivu 

mladic do 135 DPO, medtem ko so v serumu dokazovali virus do 30 DPO. Vse naġteto pa 

pomeni stalen vir okuģbe v reji. 

Ġtudija, ki so jo opravili Bierk in sodelavci (2001) je pokazala, da se virus PRRS ohranja pri 

nebrejih svinjah vse do 86 DPO in v tem ļasu je moģen prenos virusa na praġiļe, ki ġe niso bili 

v stiku z virusom. Pri poskusno okuģenih praġiļih se virus ni veļ ġiril med 90 do 180 DPO 

(Batista in sod., 2002). 

2.3.3 Hkratna okuģba z drugimi patogenimi mikrobi  

Ob okuģbi z virusom PRRS se stopnjujejo bolezenska znamenja drugih bolezni. Po okuģbi reje 

z virusom PRRS se poveļa pojavljanje septikemij, meningitisov in smrtnosti zaradi bakterije 

Streptococcus suis (S. suis) (Galina in sod., 1994; Thanawongnuwech in sod., 2000). Pogostejġa 

so pljuļna obolenja, ki jih povzroļa Bordetella bronchiseptica (B. bronchiseptica) (Susan in 

sod., 2002). Pri soļasni okuģbi z virusom PRRS in z bakterijo Mycoplasma hyopneumoniae (M. 

hyopneumoniae) se pljuļnica stopnjuje in podaljġa njeno trajanje, kar se vidi kliniļno, 

makroskopsko in mikroskopsko. Pri okuģbah z virusom PRRS je imelo makroskopske in 

mikroskopskih bolezenske spremembe 10 DPO 36,5 % ģivali, medtem, ko je bil pri hkratni 

okuģbi z virusom PRRS in z M. hyopneumoniae ta deleģ 43% (Thacker in sod., 2000; 

Thanawongnuwech in sod., 2004b). Ġtudija, v kateri so ugotavljali uļinek hkratne okuģbe z 
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virusom PRRS in z Haemophilus parasuis (H. parasuis) kaģejo, da imajo praġiļi izrazitejġe 

patoanatomske spremembe kot so intersticijska pljuļnica, saj so jo pri skupini s hkratno okuģbo 

dokazali pri 10 praġiļih od 10, medtem ko v skupini, ki je bila okuģena samo s H. parasuis, 

pljuļnice niso dokazali. Smrtnost v skupini kjer so izvedli hkratno okuģbo z obema 

povzroļiteljema v primerjavi s skupino, ki je bila okuģena samo s H. parasuis je bila statistiļno 

znaļilna (P᾽0,1) (Solano in sod., 1997). Pol in sodelavci (1997) so ugotovili, da hkratna okuģba 

z virusom PRRS in bakterijo Actinobacillus pleuropneumoniae (APP) ne povzroļa hujġih 

sprememb v primerjavi z okuģbo zgolj z enim povzroļiteljem. 

Okuģba z virusom PRRS in drugimi respiratornimi virusi, kot so praġiļji respiratorni korona 

virus (PRCV) in virus praġiļje influence (SIV), so v eksperimentalnih razmerah pokazali, da 

hkratna okuģba povzroļi hujġo obliko bolezni in zaostajanje v rasti (zaostanek v rasti je bil 4,6 

% pri hkratni okuģbi, pri okuģbi samo s SIV pa 1,8 %), kot ļe bi bili praġiļi okuģeni samo z 

eno vrsto patogenih mikrobov (Van Reeth in sod., 1996; Drew, 2000).  

Okuģba s praġiļjim cirko virusom tip 2 (PCV2) povzroļa velike teģave v sodobni praġiļereji po 

celem svetu. Najpogostejġa bolezen je sindrom multisistemskega poodstavitvenega hujġanja 

(PMWS). Pri PMWS je virus PRRS pogosto prisoten (Opriessnig in sod., 2008). Praġiļi, 

eksperimentalno okuģeni z virusom PRRS in PCV2 (PMWS), so imeli hujġo kliniļno obliko 

bolezni, saj se oba virusa razmnoģujeta v celicah iste vrste, in sicer v monocitih in makrofagih 

(Allan in sod., 2000). 

2.4 KLINIĻNA ZNAMENJA 

Opisi kliniļnih znamenj po okuģbi s PRRS v Evropi (Gordon, 1992; Hooper in sod., 1992; 

White, 1992a,b), Severni Ameriki (Moore, 1990; Sanford, 1992), Juģni Ameriki (Dewey, 2000) 

in v Aziji (Chiou, 2003; Thanawongnuwech in sod., 2003) so si podobni. Kliniļna oblika variira 

med ļredami od asimptomatiļne do oblike z zaznavnimi znamenji bolezni. Poleg tega je 

kliniļna slika odvisna tudi od drugih okuģb v ļredi. Odvisna je tudi od virulence virusa (Zhou 

in sod., 2009; Karniychuk in sod., 2010), od imunskega statusa gostitelja, dovzetnosti gostitelja 

in dejavnikov managementa (Blaha, 1992; White, 1992a). Tipiļnih kliniļnih znakov za PRRS 

ni (Zimmerman in sod., 2012). 
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Kliniļna slika bolezni se pojavi ob okuģbi ļrede, ki doslej ġe ni imela stika z virusom PRRS in 

se razġiri na vse proizvodne faze (Terpstra in sod., 1991; Collins in sod., 1992; Pol in sod., 

1992).  

2.4.1 Kliniļna znamenja akutne bolezni 

Akutna faza traja 7-10 dni ali 2 tedna in veļ (Done in Paton, 1995). V akutni fazi opazimo 

nejeġļnost, ki traja 3-7 dni in otopelost pri vseh kategorijah praġiļev, kar je posledica viremije, 

ki jo dokaģemo pri 5 do 75 % praġiļev. V ļasu akutne okuģbe je najveļ poginov pri sesnih 

pujskih. Pogin je lahko veļ ko 54 % (Taylor, 2006). Prizadeti praġiļi imajo limfopenijo, 

poviġano telesno temperaturo na 39-41 ÁC, poviġano frekvenco dihanja, po koģi se pojavljajo 

hiperemiļna ali cianotiļna obmoļja (Done in Paton, 1995). 

2.4.1.1 Kliniļna znamenja pri svinjah v akutnem obdobju bolezni 

V akutni fazi bolezni naraste ġtevilo abortusov za 1 do 3 %. V okuģeni reji se poveļa odstotek 

pregonitev, podaljġa se obdobje do ponovne ovulacije, poveļa se odstotek svinj z agalakcijo 

(Hooper in sod., 1992). Reprodukcijske motnje se kaģejo z manjġim odstotkom brejosti, s 

krajġanjem ļasa brejosti, zmanjġa se ġtevilo ģivorojenih pujskov, poviġa se ġtevilo slabotnih 

pujskov in mrtvorojenih ter mumificiranih plodov (Keffaber, 1989; Hopper in sod., 1992; 

White, 1992a). Poveļa se pogin svinj za 1 do 4 %, vļasih vse do 10 %, pri zelo virulentnih 

sevih pa do 30 % (Zhou in Yang, 2010). Pri 1 do 2 % obolelih svinj so opazne spremembe na 

koģi, kot so hiperemija, polnokrvnost uhljev, rilca in repa (Taylor, 2006). Pri okuģbah z zelo 

virulentnimi sevi virusa PRRS so pri svinjah dokazali 10 do 50 % abortusov (Zhou in Yang, 

2010). V ļasu akutne faze so zabeleģili nevroloġke znake, kot so gibanje v krogu, teģave pri 

hoji in pareza (Epperson in Holler, 1997; Halbur in Bush, 1997). Po okuģbi z virusom PRRS 5 

do 80 % svinj prasi prezgodaj, to je stoti dan in v gnezdu so vse moģne kombinacije pujskov 

(negativni, pozitivni, slabotni, normalni, mumificirani, avtolitiļni). Odstotek mrtvorojenih 

pujskov je 7 do 35 % (Loula, 1991; White, 1992a; Wills in sod., 2000; Taylor, 2006).  
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2.4.1.2 Kliniļna znamenja pri merjascih v akutnem obdobju bolezni 

V akutni fazi bolezni pri merjascih opazimo nejeġļnost, apatiļnost, respiratorne motnje, 

zmanjġan libido in slabġo kvaliteto semena (Feitsma in sod., 1992; Prieto in sod., 1994). Dva 

tedna po okuģbi opazimo v semenu manjġo gibljivost spermijev in poġkodbe akrosomov, zaradi 

ļesar je oploditvena sposobnost slabġa (Swenson in sod., 1994; Lager in Halbur, 1996; Prieto 

in sod., 1996).  

2.4.1.3 Kliniļna znamenja pri sesnih pujskih v akutnem obdobju bolezni 

Pri sesnih pujskih v akutni fazi opazimo od 60 do 88 odstotno smrtnost (Hopper in sod., 1992; 

Zhou in Yang, 2010). Razlog poviġanega odstotka smrtnosti je v prezgodnji prasitvi, saj so 

pujski slabotni in ne morejo sesati, pojavlja se razkreļenost, respiratorne motnje in hemoza, to 

je nabrekanje tretje veke, ki sega preko oļesne reģe, opazimo tudi tresavico, veslanje (Loula, 

1991) in edem ļela (Gordon, 1992). Pojavljajo se anemija, trombocitopenija, krvavitve po 

telesu in poviġana incidenca poliartritisov in meningitisa (Hopper in sod., 1992; White, 1992a).  

2.4.1.4 Kliniļna znamenja pri tekaļih v akutnem obdobju bolezni 

Akutna okuģba z virusom PRRS se pri tekaļih kaģe kot nejeġļnost, apatiļnost, hiperemija koģe, 

oteģeno dihanje brez kaġlja, najeģenost ġļetin pa tudi v slabġem dnevnem prirastu. Pogin 

tekaļev v akutni fazi bolezni je 12 do 15 % (Moore, 1990; White, 1992b) oz. do 70 % pri zelo 

virulentnih sevih (Zhou in Yang, 2010).  

2.4.1.5 Kliniļna znamenja pri pitancih v akutnem obdobju bolezni 

Akutna okuģba z virusom PRRS se pri pitancih izraģa podobno kot pri tekaļih (nejeġļnost, 

apatiļnost, hiperemija koģe, oteģeno dihanje brez kaġlja, najeģenost ġļetin). Pogosto so 

izrazitejġe sekundarne bakterijske in virusne okuģbe. Izgube v akutni fazi PRRS nastanejo zlasti 

zaradi slabġe konverzije krme in zato slabġega dnevnega prirasta (White, 1992b). Pri pitancih 

so zabeleģili 20 % pogin pri zelo virulentnih sevih virusa PRRS (Zhou in Yang, 2010). 

2.4.2 Kliniļna znamenja v endemiļnem obdobju bolezni 

Po vnosu virusa na farmo navadno bolezen preide v endemiļno fazo, ki se kaģe kot ponavljajoļi 

se izbruhi bolezni pri vseh kategorijah praġiļev, saj so praġiļi v razliļni imunski fazi. V 

endemiļno okuģeni reji kliniļno sliko bolezni najpogosteje opazimo pri kategoriji tekaļev 

(Keffaber in sod., 1992; Stevenson in sod., 1993). Pri merjascih lahko opazimo slabġo kvaliteto 
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semena (Zimmerman in sod., 1997). Kliniļna znamenja so opazili  tudi pri nadomestnih 

mladicah, ki ġe niso imela stika z virusom in pri merjascih potem, ko so jih prestavili  v 

plemensko ļredo, ļe jih niso predhodno imumnizirali s farmskim podtipom virusa. Pri teh 

praġiļih se pojavi kliniļna slika akutne okuģbe. V primeru nezadostne biovarnosti pride pri 

tekaļih, ki nimajo veļ kolostralne zaġļite, do akutnega izbruha bolezni. Virus lahko zakroģi po 

farmi in praġiļi, ki jim je padel titer protiteles, se ponovno okuģijo (Grosse-Beilage in Grosse-

Beilage, 1992; Steveneson in sod., 1993; Dee in Joo, 1994; Dee in sod., 1996).  

V endemiļni fazi okuģbe se poviġa pogostnost endemskih bolezni pri plemenskih praġiļih, 

tekaļih in pitancih (Loula, 1991; Moore, 1990; Blaha, 1992; Keffaber in sod., 1992; White, 

1992a; Stevenson in sod., 1993). Pri okuģbi z virusom PRRS je veļ streptokoknih meningitisov, 

pogostejġa sta septikemiļna oblika salmoneloze in Glªsserjeva bolezen, veļkrat se pojavi tudi 

eksudativni dermatitis, garje in bakterijska bronhopnevmonija (Zimmerman in sod., 1997; 

Taylor, 2006). 

2.4.2.1 Kliniļna znamenja pri svinjah v endemiļnem obdobju bolezni 

Reprodukcijske motnje se pojavijo pri negativnih mladicah, ki jih prestavimo v pozitivno ļredo 

in pri svinjah, ki jim je padel titer protiteles. Reprodukcijske motnje v ļredi so odvisne od ġtevila 

okuģenih svinj in mladic ter od ļasa okuģbe glede na trajanje brejosti (Torrison in sod., 1994). 

Pri svinjah v endemiļni fazi lahko opazimo 10 do 15-odstotkov manjġo oploditev, prezgodnje 

prasitve, zmanjġano ġtevilo ģivorojenih pujskov, obļasne abortuse pri 2 do 3 % svinj in 

nejeġļnost (McCawe, 1995). 

2.4.2.2 Kliniļna znamenja pri merjascih v endemiļnem obdobju bolezni 

Pri merjascih lahko opazimo slabġo kvaliteto semena (Zimmerman in sod., 1997). 

2.4.2.3 Kliniļna znamenja pri sesnih pujskih v endemiļnem obdobju bolezni  

Stevenson in sodelavci (1993) poroļajo, da je bila smrtnost pri sesnih pujskih v endemiļni fazi 

3 %, vendar je variirala glede na letni ļas. V zimskem ļasu se je smrtnost poveļala na 7 do 16 

%. Navadno pa se bolezen pri sesnih pujskih ne pojavi, saj jih pred okuģbo ġļitijo kolostralna 

protitelesa. 
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2.4.2.4 Kliniļna znamenja pri tekaļih v endemiļnem obdobju bolezni 

Kliniļna oblika bolezni v endemiļni fazi je najpogostejġa pri tekaļih starih 4 do 12 tednov. Do 

pojava kliniļnih znakov pride zaradi padca kolostralne zaġļite in okuģbe z virusom PRRS. Pri 

tekaļih traja viremija 3 do 4 tedne. Imajo respiratorne motnje in slabġe priraġļajo. Pogin je 12 

do 20-odstotkov in to navadno 2 do 3 tedne po odstavitvi (Keffaber in sod., 1992; Stevenson in 

sod., 1993). 

2.4.2.5 Kliniļna znamenja pri pitancih v endemiļnem obdobju bolezni 

V endemiļni fazi okuģbe se poviġa incidenca sekundarnih bakterijskih in virusnih bolezni pri 

pitancih. Pitanci v endemiļnem obdobju slabġe priraġļajo in slabġe izkoriġļajo krmo (Loula, 

1991; Moore, 1990; Blaha, 1992; Keffaber in sod., 1992; White, 1992a; Stevenson in sod., 

1993). 

2.5 PATOMORFOLOĠKE SPREMEMBE 

Patomorfoloġke spremembe zaradi PRRS so najpogostejġe pri mladih pujskih. Te spremembe 

opazimo 4 do 28 DPO v pljuļih in bezgavkah, kjer se virus razmnoģuje (Dee in sod., 1992; 

Halbur in sod., 1995; Rossow in sod., 1995). Jakost in razporeditev patoloġkih sprememb sta 

odvisni od virulentnosti virusnega seva, kateremu so bili praġiļi izpostavljeni. Patomorfoloġke 

spremembe lahko kaģejo na okuģbo z virusom PRRS, vendar niso znaļilne, ker lahko ġtevilni 

drugi povzroļitelji, kot so virusi in bakterije, povzroļajo podobne spremembe. Zato mora biti 

diagnoza PRRS vedno podprta z dokazom povzroļitelja (Mengeling in Lager, 2000). 

2.5.1 Makroskopske spremembe 

Intersticijska pljuļnica se pojavi 3 do 28 DPO in je najbolj izraģena 10 do 14 DPO (Mengeling 

in Lager, 2000). Pri poginjenih svinjah pogosto ugotovljamo edem pljuļ, cistitis in nefritis 

(Hopper in sod., 1992; White, 1992a). Bezgavke postanejo sive in se poveļajo. Takġne ostanejo 

ġest ali veļ tednov po okuģbi (Mengeling in Lager, 2000). Na plodovih lahko opazimo edem 

okrog ledvic, edem ligamenta vranice, edem mezenterija, ascites, hidrotoraks in krvavitve po 

popkovnici (Dee in sod., 1992; Duran in sod., 1992; Lager in Halbur, 1996). 
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2.5.2 Mikroskopske spremembe 

Pljuļne alveole so polne makrofagov, limfocitov in plazmatk, lahko pa v njih najdemo tudi 

ostanke celic in serozno tekoļino. (Done and Paton, 1995; Pol in sod., 1991). Mikroskopske 

spremembe so najbolj izraģene v germinativnih srediġļih bezgavk, ki so izpraznjena in 

nekrotiļna. Devet dni ali veļ po okuģbi lahko ugotovimo blag do zmerno moļan multifokalni 

limfohistiocitni vaskulitis in perivaskularni miokarditis (Halbur in sod., 1995, 1996; Rossow in 

sod., 1995). Blago limfohistiocitno vnetje malih in velikih moģganov ter podaljġane hrbtenjaļe 

lahko opazimo 7 ali veļ dni po okuģbi (Collins in sod., 1992; Rossow in sod., 1995; Halbour in 

sod., 1996; Thanawonggnuwech in sod., 1997). Blago kopiļenje limfocitov in histiocitov 

ugotovimo okrog glomerulov in tubulov skorje ledvic (Rossow in sod., 1995; Cooper in sod., 

1997). Migetalke epitela nosne sluznice manjkajo, epitelne celice so edematozne (Collins in 

sod., 1992; Rossow in sod., 1995). Miometrij in endometrij sta edematozna, z infiltrati 

limfocitov in histiocitov okrog krvnih ģil (Christianson in sod., 1992; Lager in Halbur, 1996). 

Sedem do 25 dni po okuģbi lahko opazimo atrofijo zvitih semenskih cevk zaradi poveļane 

apoptoze zarodnih celic (Sur in sod., 1997). 

2.6 IMUNSKI ODZIV PRI OKUĢBI Z VIRUSOM PRRS 

Loļimo dva genotipa virusa PRRS in velja, da je imunski odziv na okuģbo pri obeh genotipih 

virusa enak (Murtaugh in sod., 2002). Pri tem pride do razvoja tako celiļne kot humoralne 

obrambe. Odziv na okuģbo z virusom PRRS se priļne z aktivacijo naravne obrambe v 

citoplazmi okuģenih makrofagov. Zaradi virusa se alveolarni makrofagi in makrofagi drugih 

tkiv poġkodujejo, imajo krajġo ģivljenjsko dobo in postanejo manj aktivni. Pospeġi se izloļanje 

dejavnikov tumorske nekroze Ŭ (TNFŬ), ki povzroļi nabrekanje endotelnih celic kapilar, kar 

privede do prehajanja plazemskih proteinov v tkivo (Choen in sod., 2001Suardhat in 

Thanawongnuwech, 2003). Virus PRRS tako povzroļi neposredno apoptozo, se pravi 

programirano smrt okuģenih celic, kot tudi posredno smrt celic v okolici okuģenih celic. 

Najviġjo raven celic, ki odmirajo na omenjen naļin, je zaznati od 10 do 14 DPO 

(Sirinarumitretal., 1998). Apoptoza celic stimulira izloļanje citokinov, aktivacijo celic B v 

limfatiļnem tkivu in zmanjġano fagocitozo zaradi poġkodbe ali uniļenja makrofagov, zato je 

veļ moģnosti za nastanek septikemije (Labarque in sod., 2000; Suarez, 2000). Zaradi izloļanja 

protivnetnih citokinov, to so interferon Ŭ in ɔ (INFŬ in INF-ɔ), dejavnik tumorske nekroze 

(TNFŬ) in pa interleukini 1, 6, 10, 12 (IL-1, IL-6, IL-10, IL-12), pride do levkocitoze in 
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aktivacije celiļnega imunskega odziva, kar ima za posledico upoļasnjeno razmnoģevanja virusa 

(Van Reeth in sod., 1999, Choen in sod., 2001; Suardhat in Thanawongnuwech, 2003). Vendar 

pa je odziv preko interferona in vnetnih citokinov ġibak in sproģi ġibko nespecifiļno obrambo, 

zaradi ļesar je ļas viremije daljġi, celiļni imunski odziv pa kratkotrajen. Poļasen je namreļ 

razvoj celic, ki se odzovejo z izloļanjem INF-ɔ (Albina in sod., 1998; Buddaert in sod., 1998; 

Van Reeth in sod., 1999; Meier, 2000).  

Kljub 20-letnim raziskavam ġe vedno ostaja veliko odprtih vpraġanj glede celostne slike 

imunskega odziva na okuģbo z virusom PRRS. Ni jasno, kateri strukturni protein virusa 

povzroļi nastanek imunosti, ġe vedno ni razjasnjena navzkriģna zaġļita proti posameznim 

sevom virusa PRRS, prav tako v celoti ne razumemo mehanizma imunskega odziva, ki povzroļi 

zaġļito proti virusu PRRS ter kakġen je mehanizem ohranjanja spominskih celic za 

dolgotrajnejġo imunost (Murtaugh in Genzow, 2011). 

 

 

Slika 5: Imunski odziv proti virusu PRRS (prirejeno po F.Osorio. Nebraska University). 

Figure 5: The immune response against PRRSV (modified from F. Osorio, University of Nebraska). 
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2.6.1 Protitelesna imunost 

Specifiļna protitelesa razreda M proti virusu PRRS pri praġiļih lahko dokaģemo ģe od 5 do 7 

DPO, vendar pa pri veļini praġiļev pride do serokonverzije okoli 14 DPO. IgM doseģejo vrh 

od 14 do 21 DPO, nato pa titer hitro upada, tako da med 35 in 42 DPO ta protitelesa niso veļ 

dokazljiva (Loemba in sod., 1996; Joo in sod., 1997; Mourtagh in sod., 2002). Specifiļne IgG 

lahko dokaģemo najprej 7 do 10 DPO (Yoon in sod., 1994; Loemba in sod., 1996; Labarque in 

sod., 2000), vrh doseģejo 21 do 49 DPO, pri ļemer visoka raven protiteles traja nekaj mesecev, 

nato pa poļasi upada do pribliģno 300 DPO (Nielsen in Bßtner, 1997; Drew, 2000; Zimmerman 

in sod., 2012, Mateu in Diaz, 2008). V raziskavi, ki so jo opravili Lager in sodelavci (1997), so 

v poskusu z divjim virusom PRRS okuģili 11 svinj, bodisi intranazalno bodisi intrauterino, nato 

so jih pripuġļali glede na njihov naravni cikel (143. dan do 514. dneva). V 90. dnevu brejosti 

so jih ponovno oronazalno okuģili z istim sevom virusa PRRS. Dokazali so, da so bile svinje 

zaġļitene proti homolognemu sevu virusa PRRS vsaj 604 dni po eksperimentalni okuģbi, ker 

so do takrat lahko dokazovali specifiļna protitelesa razreda G. Desrosiers in Boutin (2002) pa 

sta ugotovila, da je bila tretjina svinj v plemenski ļredi seroloġko pozitivnih ġe 20 mesecev po 

okuģbi z divjim virusom PRRS.  

Ļasovno obiļajen specifiļen protitelesni odziv (IgM in IgG) pa se ne ujema z razvojem 

nevtralizacijskih protiteles (NP) (slika 5). Nevtralizacijska protitelesa pripadajo razredu G in se 

kot del prej omenjenega protitelesnega odziva pojavljajo v krvi v razliļnih obdobjih in sicer od 

9 DPO (Yoon in sod., 1994) ali 21 DPO (Loemba in sod., 1996; Eichhorn in Frost, 1997) kot 

tudi 28 DPO (Murtaugh in sod., 2002; Mateu in Diaz, 2008). NP lahko dokazujemo od 28 DPO 

tako po okuģbi z virusom genotipa 1 kot po okuģbi z virusom genotipa 2. Nevtralizacijska 

protitelesa se razvijejo predvsem proti antigenu GP5 (glikoprotein 5), ker ta vsebuje najveļ 

nevtralizacijskih epitopov. Poleg GP5 pa vsebujeta antigena GP4 in M ter GP3 nekaj takġnih 

epitopov, ki pa nimajo veļjega pomena pri razvoju NP (Ostrowski in sod., 2002; Plagemann in 

sod., 2002; Wissink in sod., 2003; Mateu in Diaz, 2008). NP ostajajo v krvi daljġe obdobje (do 

356 DPO), vendar v manjġi koliļini (Yoon in sod., 1995; Lemba in sod., 1996; Labarque in 

sod., 2000). Eksperimentalno je bilo dokazano, da se odziv z NP zelo razlikuje individualno, 

od praġiļa do praġiļa. Prva NP so dokazali ģe 9. dan pri dveh praġiļih od osmih in nato so do 

28. DPO dokazali NP pri vseh praġiļih. V ġtudiji, ki je trajala 105 dni so dokazali, da koliļina 

NP variira v titru od 1:8 do 1:256 (Yoon in sod., 1995; Loemba in sod., 1996). Murtaugh in 
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sodelavci (2002) pa so ugotovili, da polovica praġiļev, okuģenih z virusom PRRS sploh ni 

razvila NP. Tako pomen NP pri prepreļevanju okuģbe in zaġļiti pred PRRS v naravnih 

razmerah ġe ni popolnoma razjasnjena (Batista in sod., 2004; Murtaugh, 2012). Zaradi 

hkratnega dokaza NP in virusa PRRS v krvi okuģenih praġiļev domnevajo, da samo NP ne 

zagotavljajo zaġļite proti virusu PRRS (Murtaugh in sod., 2002). Nekateri avtorji navajajo, da 

se viremija pojavi kljub NP in da ne zavirajo razmnoģevanja virusa (Yoon in sod., 1996).  

Pojav nevtralizacijskih protiteles v pljuļnem tkivu in serumu je razmeroma pozen glede na 

ġirjenje virusa tako v pljuļih kot v serumu (Loemba in sod., 1996; Molitor in sod., 1997). V 

pljuļnem tkivu je najveļ virusa od 7 do 9 DPO, v serumu pa okoli 11 DPO (Labarquet in sod., 

2000; Greiner in sod., 2000; Samsom in sod., 2000), kar pomeni, da se NP pojavijo ġele 2 tedna 

kasneje. Zaradi poļasne sinteze NP naj bi imela ostala protitelesa veļji vpliv na razvoj PRRS. 

Dokazano je bilo, da protitelesa, ki niso nevtralizacijska, obloģijo virus, zaradi ļesar ga 

makrofagi po fagocitozi ne morejo razgraditi in tako se virus v makrofagih ohrani ter 

razmnoģuje naprej. Ta fenomen je znan kot èantibody-dependent enhancement (ADE)ç (Mateu 

in Diaz, 2008; Murtaugh in Genzow, 2011). Protitelesa proti antigenu GP5 in N pospeġujejo 

ADE. Imunski odziv s protitelesi, ki niso nevtralizacijska, tako lahko predstavlja neke vrste 

trojanskega konja, saj tovrstna protitelesa obdajo virus PRRS in pospeġijo vstopanje virusnih 

delcev v makrofage iz katerih se nato po razmnoģevanju izloļi ġe veļja koliļina virusa (Mateu 

in Diaz, 2008).  

NP prepreļijo okuģbo makrofagov z virusom PRRS in vitro (Delputte in sod., 2004). In vivo pa 

NP zaġļitijo svinje (titer NP 1:16) pred reprodukcijskimi motnjami, blokirajo transplacentarno 

okuģbo in zaġļitijo pujske pred okuģbo z virusom PRRS (Osorio in sod., 2002). Titer NP 1:8 je 

tako pri pujskih prepreļil viremijo, popolno imunost, se pravi nedovzetnost za okuģbo pa so 

dosegli s titrom NP 1:32 (Lopez in sod., 2007). Cepivo, ki bi induciralo NP v titru 1:32, bi 

teoretiļno lahko zaġļitilo praġiļe pred PRRS in bi bilo kljuļno pri izkoreninjenju bolezni 

(Mateu in Diaz, 2008). 

2.6.2 Celiļna imunost 

Celiļni imunski odziv je pomemben pri odstranjevanju celic, okuģenih z virusom. Prav to velja 

tudi za okuģbo z virusom PRRS. Limfociti T izraģajo na svoji povrġini razliļne membranske 

molekule. Glede na izraģanje molekul CD4 in CD8 razdelimo limfocite T v dve funkcionalni 
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subpopulaciji. Celice T pomagalke, ki izraģajo molekule CD4, njihovo prepoznavanje 

antigenov in poslediļna aktivacija je povezana s kompleksom antigen - molekula MHCII 

(Major Histocompatibility Complex II). Po aktivaciji se celice T pomagalke klonsko mnoģijo, 

nato pa se diferencirajo v efektorske in spominske celice. Efektorske celice T pomagalke 

izloļajo razliļne citokine, ki imajo osrednjo vlogo pri aktivaciji limfocitov B, citotoksiļnih 

limfocitov T ter pri aktivaciji drugih celic, vkljuļenih v imunski odziv (Kuby, 1997, Alberts in 

sod., 1994). Glede na vrsto citokinov, ki jih izloļajo CD4+ celice, jih razdelimo na celice Th1 

in Th2. Citokine IFN-g, TNF-b in IL-2 sintetizirajo celice Th1 in aktivirajo preteģno 

citotoksiļne celice T ter makrofage, kar je tesno povezano s celiļno imunostjo.  

Citotoksiļni limfociti T izraģajo na membrani molekule CD8, prepoznavanje antigenov in 

njihova aktivacija pa je omejena na sklop antigen-molekula MHC I na lastnih celicah telesa. 

Aktivirane celice T CD8+ se tako po prepoznavi antigena diferencirajo v efektorske celice, ki 

ubijajo in odstranjujejo spremenjene in okuģene lastne celice, izloļajo pa le malo citokinov 

(Kuby, 1997). 

Navzoļnost razliļnih antigenov sproģi aktivacijo mirujoļih makrofagov, njihovo aktivnost pa 

pospeġujejo ġe citokini, ki jih izloļajo aktivirane celice CD8+ (najuļinkovitejġi med njimi je 

IFN-g), mediatorji vnetja in nekatere strukture bakterijske stene. Aktivirani makrofagi 

odstranjujejo patogene mikrobe s fagocitozo, poleg tega pa v velikih koliļinah izloļajo 

mediatorje vnetja in citotoksiļne proteine. Sposobni so aktivirati celice CD8+, na svoji povrġini 

pa v velikih koliļinah izraģajo molekule MHCII in tako uļinkovito predstavljajo antigene 

(Kuby, 1997, Roitt in sod., 1998). Prav te funkcije makrofagov pa so zaradi virusa PRRS v 

njihovi citoplazmi moļno okrnjene.  

Virus PRRS preko tega moti pravilno predstavitev antigenov virusa in poslediļno aktivacijo 

limfocitov T, kot tudi pravilno izloļanje citokinov. T-celiļni receptor lahko prepozna le antigen, 

ki je predstavljen v sklopu molekul MHC. Domnevajo, da virus PRRS zmanjġa izraģanje MHC 

I kot tudi MHCII na dendritiļnih celicah, ki so poglavitne antigen predstavitve celice, zato 

imajo okuģene dendritiļne celice slabġo predstavitveno sposobnost. PRRS naj bi tako 

zmanjġeval uļinkovitost naravne obrambe zaradi slabġega izloļanja citokinov in poslediļno 

slabġe dejavnosti makrofagov in dendritiļnih celic kot tudi zaradi spremenjenega izraģanja 

molekul, ki sodelujejo pri predstavitvi antigena.  
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Pri okuģbi z virusom PRRS je proliferacija specifiļnih limfocitov T ġibka in jo opazimo 4 tedne 

po okuģbi, kar sovpada s pojavom NP protiteles. Njihovo ġtevilo doseģe vrh 7 tednov po okuģbi, 

upadati pa priļne 11 tednov po okuģbi. Pri ponovni okuģbi z virusom PRRS pride do 

proliferacije limfocitov T in poviġanja njihovega nivoja hitreje kot pri prvi okuģbi (Nielsenin 

Bßtner, 1997). Razlago blagega T limfocitnega odziva gre iskati v podaljġanju virusne okuģbe, 

v domnevi, da virus PRRS zavira prepoznavanje okuģenih makrofagov s strani citotoksiļnih 

celic T, pa tudi v dejstvu, da citokinsko okolje okuģenega organizma ni najprimernejġe za razvoj 

uļinkovitega imunskega odziva (Meier in sod., 2003).  

Pomembna citokina pri okuģbi z virusom PRRS sta v glavnem INF-ɔ, redkeje IL-2. Prve 

raziskave so pokazale, da virus PRRS zavira produkcijo INF-Ŭ in povzroļi, da ni odziva 

naravne obrambe proti virusu v pljuļnem tkivu po okuģbi (Albina in sod., 1998; Van Reeth in 

sod., 1999). Raven INF-Ŭ v pljuļnem tkivu je precej niģja pri okuģbi z virusom PRRS v 

primerjavi z okuģbo s praġiļjim koronavirusom ali pa z virusom praġiļje influence (Van Reeth 

in sod., 1999). Pri okuģenem praġiļu koliļina celic, ki izloļajo INF-ɔ sovpada s koliļino celic, 

ki izloļajo INF-Ŭ. Natanļen mehanizem kako virus PRRS zavira izloļanje INF-Ŭ ni poznan 

(Mateu in Diaz, 2008). Rezultati ġtudij kaģejo, da imajo razliļni izolati virusa PRRS genotipa 

1 razliļen vpliv na izloļanja INF-Ŭ, IL-10 in IL-12. Zaradi slabġega izloļanja INF-Ŭ je torej 

slabġi razvoj celic Th1 in poslediļno zavrta celiļna imunost (Mateu in Diaz, 2008).  

Po okuģbi tako z virusom PRRS genotipa 1 in genotipa 2 koncentracija IL-10 naraste v 

perifernih mononuklearnih celicah, kot tudi v bronhoalveolarni tekoļini, pridobljeni z 

izpiranjem (Suardhat in Thanawongnuwech, 2003). Monociti naj bi bili torej glavni vir IL-10 

pri okuģbi z virusom PRRS (Charerntantanakul in sod., 2006). Poviġana koncentracija IL-10 

zavira izloļanje citokinov Th-1, celic molekul MHC II in kostimulatornih molekul na 

makrofagih, kar vodi do manj uļinkovitega celiļnega imunskega odziva proti virusu PRRS, IL-

10 pa pospeġuje proliferacijo limfocitov B ter sintezo protiteles. Pri praġiļih cepljenih s 

cepivom, ki spodbuja izloļanje IL-10, so tako dokazali manjġo koliļino celic, ki izloļajo INF-

ɔ v primerjavi s praġiļi, ki so bili cepljeni s cepivom, ki ni stimuliralo izloļanja IL-10 (Diaz in 

sod., 2006). Koliļina IL-10 usmeri imunski odziv, bodisi v protitelesni, bodisi v celiļni imunski 

odziv, ki je, kot se kaģe, zelo pomemben pri zajezitvi okuģbe, oz. pri nadaljnjem poteku bolezni. 

Celiļni imunski odziv je torej zelo spremenljiv in niha od neznatnega do moļno izraģenega 

(Zimmerman in sod., 2012). Batista in sodelavci (2004) navajajo, da visoka koncentracija INF-
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ɔ pomaga odstraniti virus, saj se razvije celiļna imunost. Celice, ki izloļajo veļje koliļine INF-

ɔ po okuģbi z virusom PRRS so dokazali ģe 14 DPO, njihov vrh pa 50 DPO. Izloļanje INF-ɔ je 

ostalo na nizki ravni celo do 135 DPO. To je v nasprotju z ugotovitvami Meierja in sodelavcev 

(2000), ki so dokazali, da celic, ki izloļajo INF-ɔ po okuģbi z virusom PRRS, niso zaznali  8 ali 

celo 10 tednov po okuģbi. Koliļina INF-ɔ je zaļela naraġļati ġele 9 do10 mesecev po okuģbi ter 

ostala na visoki ravni do dveh let po okuģbi. V ġtudiji, ki so jo Meier in sodelavci (2003) opravili 

tri leta kasneje, so ugotovili 3 tedne po cepljenju z ģivim oslabeljenim virusom PRRS genotipa 

2 celice, ki so izloļale INF-ɔ. V naslednjih 10 tednih so v periferni krvi dokazali s testom 

ELISPOT od 50 do 100 mononuklearnih INF-ɔ izloļajoļih celic na milijon èPeripheral Blood 

Mononuclear Cells è (PBMC). V naslednjih 48 tednih pa je koliļina INF-ɔ izloļujoļih celic 

narasla na 400 do 500 celic na milijon PBMC. INF-ɔ izloļujoļe celice so bile poveļini CD4+ in 

CD8+ celice. Ob vsem tem so ugotovili tudi zakasnitev v razvoju INF-ɔ izloļujoļih celic pri 

cepljenju s cepivom, ki je vsebovala virusa PRRS genotipa 1. Za primerjavo, pa so ģe tri tedne 

po cepljenju proti bolezni Aujeszkega dokazali 200 do 300 INF-ɔ izloļujoļih celic na milijon 

PBMC. Koliļina celic, ki izloļajo INF-ɔ s starostjo praġiļa naraġļa, vendar ni povezana z 

okuģbo s PRRS (Klinge in sod., 2009), temveļ najverjetneje z zorenjem imunskega sistema pri 

praġiļu, saj se PRRS pojavlja pri razmeroma mladih ģivalih, ļe gledamo v bioloġkem smislu.  

2.6.3 Navzkriģna zaġļita 

Velika genetska razlika med virusi PRRS genotipa 1 in genotipa 2 pomembno vpliva na 

strategijo zaġļite proti virusu PRRS. Prvo ģivo oslabelo vakcino so razvili 1994 za uporabo v 

Ġpaniji. Vakcina je vsebovala inaktiviran virus PRRS genotipa 1. Kasneje istega leta so razvili 

prav tako ģivo oslabelo vakcino za genotip 2 (Mengeling, 2005). Nato je sledil razvoj vakcin, 

ki so vsebovale bodisi genotip 1 ali genotip 2. Ġe vedno ni pojasnjena uļinkovitost v primeru 

heterolognosti znotraj istega genotipa (Mengeling, 2005). Roca in sodelavci (2012) so 

vakcinirali 3 tedenske pujske z oslabelo ģivo vakcino genotipa 1, nato so po 6 tednih pujske 

intranazalno okuģili z divjim sevom virusa PRRS genotipa 2 (1x105 TCID50/ml). Po 21 dneh so 

ugotovili, da noben od predhodno vakciniranih praġiļev ni poginil, medtem ko sta pri 

nevakciniranih praġiļih poginila 2 od 8. Vakcinirani praġiļi so imeli poviġano rektalno 

temperaturo do 12 dne in temperatura nikoli ni presegla 40 ÁC, nevakcinirani praġiļi pa so imeli 

poviġano rektalno temperaturo (najviġja veļ kot 41 ÁC) dalj kot 14 dni po okuģbi. Vakcinirani 

praġiļi so imeli boljġi prirast (13,4 proti 6,6 kg), pri 4 od 8 vakciniranih pujskih so ugotovili 
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intersticijsko pljuļnico, pri nevakciniranih praġiļih pa so jo potrdili pri 5 od 8 pregledanih. Pri 

vakciniranih praġiļih so bili 14 dni po inokulaciji viremiļni 3 od 8, v nevakcinirani skupini pa 

6 od 8. Ugotovili so, da je navzkriģna zaġļita med razliļnima genotipoma delna. Oppriesnig in 

sodelavci (2007) so priġli do podobnih ugotovitev, da gre za delno navzkriģno zaġļito po okuģbi 

s heterolognim sevom genotipa 2, ki so ga uporabili pri imunizaciji in kasnejġi okuģbi. 

Predhodno imunizirani praġiļi so imeli statistiļno znaļilno manj kliniļnih znakov ter manj 

makroskopskih in mikroskopskih sprememb. Kar ponovno potrjuje, da gre kljub heterolognosti 

za delno navzkriģno zaġļito (Murtaugh in Genzow, 2011). Mengeling in sodelavci (2003) so 

dokazali, da so praġiļi, ki so bili vakcinirani z ģivo atenuirano vakcino genotipa 2 in po 21 dneh 

okuģeni s homolognim virulentnim sevom, popolnoma zaġļiteni, se pravi, da pri njih ni priġlo 

do viremije.  

Cilj uļinkovite vakcine je popolna zaġļita proti heterolognim podtipom virusa. V ta namen so 

poskusili izdelati delecijsko vakcino, ki naj bi spodbudila imunost proti heterolognim sevom 

virusa PRRS, vendar so bili rezultati slabi (Prieto in sod., 2009; Kimman in sod., 2009; Martelli 

in sod., 2009; Meng, 2000; Mengeling in sod., 2000;). Atenuirana heterologna vakcina pa je 

vendarle do neke mere uļinkovita, saj omili bolezen, skrajġa trajanje viremije in zavira ġirjenje 

virusa (Murtaugh in Genzow, 2011). Vse naġteto je posledica celiļnega imunskega odgovora 

in pojava nevtralizacijskih protiteles (Diaz in sod., 2006; Martelli in sod., 2009). Ugotovili so 

tudi, da komercialne vakcine, ki vsebujejo en sev virusa PRRS, niso uļinkovite ali pa so le 

deloma uļinkovite, kadar so praġiļi okuģeni z genetsko razliļnim podtipom virusa PRRS 

(Kimman in sod., 2009), kar govori o delni navzkriģni zaġļiti med genotipi in podtipi virusa 

PRRS (Murtaugh in Genzow, 2011).Vpliv na uļinkovitost vakcine, kjer v reji kroģi drug podtip 

virusa, kot ga vsebuje vakcina, je precej bolj zapleten kot samo vpraġanje o genetski sorodnosti 

(Mateu in Diaz, 2008; Prieto in sod., 2008). To so ugotovili na podlagi ġtudije, ki so jo izvedli 

Diaz in sodelavci (2006). Praġiļe so cepili z vakcino, ki je vsebovala virus genotipa 1 in nato 

okuģili  s sevom, ki je bil 92 do 96-odstotkih soroden vakcinalnemu sevu. Ugotovili so slabġo 

imunost pri inokulaciji s sevom, ki je bil bolj v sorodu z vakcinalnim sevom, medtem ko je po 

okuģbi z manj sorodnim sevom sledila boljġa imunost zaradi veļjega ġtevila celic, ki izloļajo 

IFN-ɔ. To pomeni, da je pri heterologni zaġļiti sposobnost posameznega seva virusa, da sproģi 

dovolj moļan celiļni imunski odziv pomembnejġa kot genetska sorodnost med vakcinalnim in 

divjim sevom virusa (Mateu in Diaz, 2008).  
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2.6.4 Maternalna imunost 

Maternalna protitelesa naj bi imela precej kratko trajanje. V raziskavi, ki so jo opravili 

Zimmerman in sodelavci (2006), so dokazali, da je 12 do 44 % pujskov imelo maternalna 

protitelesa do 3. tedna starosti, samo 2 do 16 % pa do 5. tedna starosti. Medtem ko Murtaugh 

in sodelavci (2002) poroļajo, da naj bi se maternalna protitelesa ohranjala 6 do 8 tednov starosti. 

Po padcu titra maternalnih nevtralizacijskih protiteles so pri tekaļih v okuģeni reji pogosto 

dokazali virus PRRS (Chung in sod., 1997).  

2.6.5 Imunosupresija 

Virus se razmnoģuje v alveolarnih makrofagih, zaradi ļesar je prizadeta prva obrambna linija v 

pljuļih. Zato so sklepali, da virus deluje imunosupresivno (Murtaugh in sod., 2002). Kliniļne 

ġtudije so pokazale, da virus PRRS vpliva imunosupresivno na gostiteljev odgovor ob 

sekundarnih okuģbah. Ta sklep so utemeljili na podlagi dveh opaģanj in sicer, da so sekundarne 

okuģbe pogoste pri PRRS in da je eksperimentalna okuģba z virusom PRRS povzroļila hujġo 

obliko bolezni, ki jo povzroļa praġiļji respiratorni koronavirus (Renukaradhya, 2010). V 

omenjeni ġtudiji so ugotovili pri okuģbi z obema patogenima virusoma viġjo raven IL-6, IL-12 

in IL-10. Prav tako se je poveļala koliļina limfocitov T, mieloidnih celic in T1 pomagalk. Tudi 

patoloġkoanatomske spremembe so bile izrazitejġe pri okuģbi z obema povzroļiteljema. Prav 

tako se pri PRRS poveļa incidenca okuģb s S. suis, B. bronchiseptica, M. hyopneumoniae, H. 

parasuis in ġe nekaterih drugih bolezni ter parazitoz (Galina in sod., 1994; Solano in sod., 1997; 

Thacker in sod., 2000; Thanawongnuwech in sod., 2004b). 

Murtaugh in sodelavci (2002) trdijo, da okuģba z virusom PRRS ne ovira mehanizma naravne 

obrambe, kamor sodi fagocitoza (Segales in sod., 1998) prav tako ni motena genska ekspresija 

vnetnih citokinov. Murtaugh (2012) navaja, da izraģanje citokinov kot so IL 10, IL-4 naj ne bi 

bilo znamenje imunosupresivnega delovanja virusa PRRS, saj koliļina IL-10 ni bila v korelaciji 

s koliļino virusa v krvi pri okuģbi praġiļev z malo in zelo virulentnim sevom PRRS. Trditev o 

sistemskem poslabġanju gostiteljeve imunosti ob prisotnosti virusa PRRS po mnenju nekaterih 

avtorjev ni dokazana (Albina in sod., 1998). Prav tako so nekateri avtorji ugotovili, da virus 

PRRS ni imunomodulator in ne uļinkuje imunosupresivno (Beilage, 1995; Albina, 1997a, 

1997b; Molitor, 1997; Drew, 2000; Mourtaugh, 2012). 
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2.7 DIAGNOSTIKA 

Diagnostika PRRS temelji na; 

¶ subjektivnih informacijah: zgodovina, kliniļni znaki, makroskopske in mikroskopske 

spremembe, 

¶ objektivnih informacijah: proizvodni rezultati, dokaz virusa, dokaz protiteles 

(Zimmerman in sod., 2006; 2012). 

Za diagnostiļne preiskave se odloļimo v ļredah z reproduktivnimi motnjami v plemenski ļredi in 

respiratornimi boleznimi pri vseh kategorijah praġiļev. Pri akutnem izbruhu PRRS pogine v ļredi 

5 do 10 % svinj, pregoni se jih do 50 % in abortira jih 10 do 50 %, 25 % svinj prasi 110 dan brejosti. 

Mumificiranih plodov je 21,7 %, pogine pa 43,3 % sesnih pujskov, 28 % odstavljencev in 26,9 % 

pitancev. Zraven tega beleģimo slabġi prirast in slabġo konverzijo krme (Pejsak in Markowska-

Daniel, 1997; Mengeling in Lange, 2000).  

Na podlagi kliniļnih znakov lahko postavimo le sum na PRRS, saj ni tipiļnih kliniļnih znakov in 

pri patoloġkoanatomskem pregledu ne najdemo znaļilnih sprememb. Diferencialno diagnostiļno 

pridejo v poġtev kot moģni mikrobni povzroļitelji bolezni praġiļji parvovirus, virus 

hemaglutinacijskega encefalomielitisa, virus psevdorabiesa (virus Aujeszkyjeve bolezni), virus 

praġiļje influence, cirko virus tip 2, enterovirus, virus klasiļne praġiļje kuge, citomegalovirus in 

leptospira (Zimmerman in sod., 2012). Vzporedne ali sekundarne okuģbe zabriġejo in zapletejo 

kliniļno sliko PRRS. Dokonļna potrditev bolezni temelji na laboratorijski diagnostiki (Batista, 

2005). 

Velikost vzorca za potrditev bolezni je odvisna od velikosti ļrede, predvidene prevalence bolezni 

in odstotka ģelene verjetnosti. Collins in sodelavci (1996) navajajo, da z odvzemom 30 vzorcev 

lahko s 95 % verjetnostjo trdimo, da je prevalenca bolezni veļja kot 10 %, pri vzorļenju 10 vzorcev 

pa lahko s 95 % verjetnostjo trdimo, da je prevalenca veļja kot 30 %. Danski sistem vzorļenja pa 

predpisuje, da na farmi, kjer je veļ kot 50 plemenskih svinj oz. 200 pitancev odvzamemo vzorce 

krvi 20 praġiļem, na farmi z manj kot 50 plemenskih svinj pa 10 praġiļem (Mortensen in sod., 

2002). Cannon in Roe (1982) sta naredila tabelo, ki predpisuje, kako velik mora biti vzorec, da 

lahko dokaģemo bolezen na podlagi 5, 10 in 20-odstotne prevalence. Ne glede na velikost ļrede 

zadoġļa 10 vzorcev, da lahko z 90 % verjetnostjo trdimo, da je prevalenca bolezni veļ kot 20 % oz. 

13 vzorcev, da lahko s 95 % verjetnostjo trdimo, da je prevalence bolezni veļ kot 20 %.  
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2.7.1 Dokaz virusa  

2.7.1.1 Dokaz antigena z metodo imunohistokemije 

Protein kapside virusa PRRS lahko v citoplazmi okuģene celice dokaģemo z dvema 

imunohistokemijskima metodama (IHC). To sta imunofluorescenļni test (IF) in 

imunoperoksidazni test (IP). Pri obeh metodah je optimalni ļas za dokaz antigena 4 do14 DPO, 

ko so titri virusa v citoplazmi okuģene celice najviġji, med 30 in 70 DPO pa antigena ne moremo 

veļ dokazati (Yeager, 2002). Pljuļa, srce, ledvici, bezgavke, vranica, timus in tonzile so 

najprimernejġi organi za omenjeni imunohistokemijski metodi. IP se lahko izvede tudi na 

vzorcih, fiksiranih v 10 % formalinu. IF je hitrejġa, vendar za izvedbo te metode potrebujemo 

sveģe tkivo. Najprimernejġi organ so pljuļa (zamrznjena), uporabimo lahko tudi pljuļni izpirek 

(Zimmerman in sod., 2006; 2012). Pri obeh testih potrebujemo specifiļna protitelesa za dokaz 

antigena virusne kapside v citoplazmi okuģene celice (Yeager, 2002; Mengeling in Lager, 

2000).  

2.7.1.2 Izolacija virusa 

Izolacija virusa PRRS je uspeġnejġa pri mlajġih praġiļih, kajti pri njih se virus zadrģuje dalj ļasa 

v veļjih koliļinah (Wills in sod., 2003). Pri sesnih pujskih in tekaļih traja viremija 28 do 42 

DPO, pri svinjah in pitancih pa 7 do 21 DPO (Christopher-Hennings in sod., 1995; Christopher-

Hennings in sod., 2001). Tako je pri mlajġih praġiļih koliļina virusa najveļja 4 do 7 DPO, nato 

titer pada do 42 DPO. Virus lahko dokaģemo tudi v slini do 42 DPO (Christopher-Hennings in 

sod., 1995; Wills in sod., 1997), v tonzilah do 130 DPO in v bezgavkah 157 DPO (Wills in sod., 

2003). Vzorec za izolacijo virusa je treba nemudoma po odvzemu Shraniti na 4 ÁC in ga poslati 

v laboratorij v 24 do 48 urah (Jacobs in sod., 2010). Virus je obļutljiv za visoke temperature, 

saj se je infektivnost virusa zmanjġala za 50 % po inkubaciji 12 ur pri 37 ÁC. Virus je povsem 

izgubil kuģnost po inkubaciji 48 ur pri 37 ÁC oziroma v 45 minutah pri temperaturi 56 ÁC 

(Benfield in sod., 1992).  

Virus lahko izoliramo na pljuļnih alveolarnih makrofagih (PAM) in pa na celiļnih linijah CL-

2621, MARC-145, PK-15 in MA-104 (Benfield in sod., 1992). Virusi PRRS genotipa 1 se 

razmnoģujejo na PAM, medtem ko virusi genotipa 2 tako na PAM kot na MARC-145 in ostalih 

celiļnih linijah. Virus PRRS povzroļa citopatski efekt (Bßtner in sod., 1994). 
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2.7.1.3 Dokaz virusne nukleinske kisline 

Za dokaz nukleinske kisline virusa PRRS se uporabljajo razliļne molekularne metode. 

Molekularne metode so bolj obļutljive kot izolacija virusa, IF in IP (Martinez in sod., 2008). 

Metoda reverzne transkripcije in veriģne reakcije s polimerazo (RT-PCR) je najpogosteje 

uporabljena metoda za dokaz virusa PRRS v tkivu, serumu ali semenu okuģenih ģivali. Je zelo 

specifiļna in zelo obļutljiva. Seme naj bi veljalo kot èteģavenç material za dokaz virusa PRRS 

(Batista, 2005; Martinez in sod., 2008). Metoda RT-PCR ima ġtevilne prednosti pred izolacijo 

virusa, IF in IP (Zimmerman in sod., 2012): 

¶ veļjo obļutljivost in specifiļnost, 

¶ dokaz virusne RNA tako v akutni kot endemiļni fazi bolezni, 

¶ dokaz virusne RNA iz vzorcev semena in blata, ki so lahko toksiļni za celiļne kulture, 

¶ sorazmerno hitra metoda, saj so znani rezultati v 1 do 3 dneh, 

¶ pri produktu PCR lahko ugotavljamu nukleotidna zaporedja in s tem dobimo dodatne 

podatke o virusu. 

V akutni fazi bolezni sta serum in tkiva organov najprimernejġi material za PCR. Pri merjascih 

je v obdobju 6 DPO serum prednostni material za PCR (Reick in sod., 2006), v semenu lahko 

virus dokaģemo do 92 DPO, povpreļni ļas pa je 35 DPO (Christopher-Hennings in sod., 2001). 

Virusno nukleinsko kislino lahko dokaģemo s PCR do 86 DPO v bezgavkah (Bierk in sod., 

2001), 105 DPO v brisu ģrela in tonzilah (Wills in sod., 2003). Prav tako lahko za dokazovanje 

virusne RNA uporabimo vzorec sline praġiļev. V slini so v eksperimentalnih razmerah virus 

PRRS dokazali od 2 tedna po okuģbi do 18 tednov po okuģbi (Ramriez in sod., 2012). 

Kittawornrat in sodelavci (2010) so dokazali virus v slini praġiļev ģe 7 DPO in vse do konca 

poskusa, ki je trajal 3 tedne. Virus je v slini stabilen, vendar mora biti vzorec zamrznjen ali vsaj 

ohlajen do testiranja (Prickett in sod., 2010). Pri vzorcih sline je treba uporabiti verificirane kite 

za testiranje (Chittick in sod., 2011). 

Toplak in sodelavci (2012) so ugotovili, da komercialni RT-PCR kiti niso enako obļutljivi za 

razliļne podtipe virusa PRRS. Poudarili so, da je treba diagnostiļne PCR kite nenehno 

posodabljati v smislu prilagoditve oligonukleotidnih zaļetnikov in sond glede na pojavljanje 

genetskih razliļic na nekem obmoļju. 
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2.7.1.4 Ugotavljanje nukleotidnega zaporedja 

Genetska tipizacija ugotovljenih virusov PRRS z doloļitvijo nukleotidnega zaporedja celotnega 

genoma ali dela genoma je zelo koristna informacija za razumevanje tako uspeha kot neuspeha 

pri ukrepanju zoper PRRS. Z doloļitvijo nukleotidnega zaporedja posameznega seva lahko 

doloļimo morebitni vir okuģbe, obmoļje ġirjenja in uļinkovitost vakcinacije (Batista, 2005).  

S primerjavo nukleotidnih zaporedij sevov virusa PRRS dokaģemo: 

¶ da je PRRS na farmi posledica okuģbe z enim ali pa z veļ razliļnimi virusnimi sevi, 

¶ ġirjenje virusa med ļredami, 

¶ razliko med vakcinalnimi in divjimi sevi virusa (Zimmerman in sod., 2012). 

Najveļje ġtevilo dostopnih sekvenc v genski banki je na regijah ORF 5 in ORF 7 virusnega 

genoma. Regija ORF 5 je najbolj variabilen del genoma virusa PRRS in jo zato pogosto 

uporabljamo za filogenetske ġtudije virusa PRRS. V Genski banki najdemo najveļje ġtevilo 

sekvenc prav iz regije ORF 5 (Zhou in sod., 2009; Lee in sod., 2010).  

Iz ugotavljanja nukleotidnega zaporedja ne moremo sklepati, kako virulenten je posamezen sev, 

razen ļe gre za zelo virulentni sev virusa PRRS, pri katerem so potrdili delecijo v genomu 

(Zhou in sod., 2009)) in predvidevali imunski odziv (Batista, 2005; Prieto in sod., 2008). 

2.7.2 Dokaz protiteles 

Seroloġka diagnostika omogoļa dokazovanje specifiļnih protiteles, ki je pomembna 

diagnostiļna metoda. Protitelesa lahko dokaģemo v serumu, mesnem soku ali v slini praġiļev 

(Prickett in sod., 2010). Pri sesnih pujskih so kolostralna protitelesa lahko prisotna najveļ 5 

tednov. Za dokazovanje protiteles uporabljamo encimskoimunski test (ELISA), indirektni 

imunoperoksidazni test (IPMA), indirektni imunofluorescenļni test (IFA) in virus 

nevtralizacijski test (VN) (Zimmerman in sod., 2012).  

Testi IPMA, IFA in VN so zelo specifiļni, vendar imajo omejeno diagnostiļno vrednost, saj 

niso standardizirani in jih ne uporabljamo v rutinski diagnostiki. Za izvedbo omenjenih testov 

potrebujemo celiļne kulture ali celiļne linije, rezultat pa je odvisen od homolognosti med 

uporabljenim sevom virusa PRRS v testu in med protitelesi. Najviġjo specifiļnost doseģemo z 
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uporabo homolognega seva virusa. Vsi trije testi lahko razlikujejo med okuģbo z genotipom 1 

ali genotipom 2 virusa PRRS (Prickett in sod., 2010; Molina in sod., 2008a). 

2.7.2.1 Dokaz protiteles z encimskoimunskim testom (ELISA) 

ELISA je diagnostiļno najpomembnejġi test za dokaz protiteles proti virusu PRRS, je hiter in 

poceni (Yoon in sod., 2003). Obstaja veļ razliļnih komercialnih testov ELISA, vendar pa 

ELISA proizvajalca IDEXX (HerdChekÈ X3 PRRS) velja za èzlati standardç, za dokazovanje 

protiteles proti virusu PRRS. Test je zelo obļutljiv (98,9 %) in zelo specifiļen (99,9 %), vendar 

pa z njim ne moremo razlikovati vakcinalnih protiteles od protiteles, ki so nastala po okuģbi z 

divjim virusom, niti loļiti protiteles proti genotipu 1 od tistih proti genotipu 2. Protitelesa lahko 

dokaģemo ģe 9 DPO, vrh pa doseģejo 30 do 50 DPO in nato v obdobju od 4 do 12 mesecev titer 

protiteles pada do negativnega rezultata (Zimmerman in sod., 2012).  

2.7.2.2 Dokaz protiteles z indirektnim imunoperoksidaznim testom na makrofagih (IPMA) 

IPMA se lahko uporablja kot potrditveni test za ELISA. Protitelesa lahko dokaģemo 7 DPO, 

vrh doseģejo 4 mesece po okuģbi in od ġestega mesea po okuģbi poļasi upadajo vse do 1 leta 

po okuģbi (Larsen, 2011). 

2.7.2.3 Dokaz protiteles z indirektnim imunofluorescenļnim testom (IFA)  

Z IFA lahko glede na konjugat dokazujemo tako imunoglobuline M (IgM) kot imunoglobuline 

G (IgG) zelo zgodaj to je 5 do 14 DPO (Joo in sod. 1997). IgM se ohranjajo 21 do 28 DPO, 

medtem ko IgG doseģejo vrh 30 do 50 DPO. IFA se lahko uporablja kot potrditveni test za 

ELISA. Z IFA lahko dokazujemo protitelesa tudi v mesnem soku in slini (Molina in sod., 2008a; 

Prickett in sod., 2010). 

2.7.2.4 Dokaz protiteles z virus nevtralizacijskim testom (VN) 

Z virus nevtralizacijskim testom ugotavljamo nevtralizacijska protitelesa, ki jih lahko 

dokaģemo ġele 3 tedne po okuģbi. Najviġji titer doseģejo 60 do 90 DPO in se lahko ohranjajo 

veļ kot leto dni po okuģbi (Benfield in sod., 1992; Eichhorn in Frost, 1997).  
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2.8 UKREPI OB POJAVU PRRS 

Bolezen lahko kontroliramo, eliminiramo ali izkoreninimo (Ġtukelj in Valenļak, 2011). 

Kontrola bolezni pomeni izvajanje ukrepov, ki privedejo do znatnega zmanjġanja zdravstvenih 

teģav in ekonomskih izgub. Eliminacija bolezni pomeni, odsotnost kliniļnih znakov in virusa, 

ġe vedno pa lahko dokaģemo protitelesa. Uspeġni eliminaciji bolezni navadno sledi njeno 

izkoreninjenje. Izkoreninjenje (eradikacija) bolezni pomeni, da v ļredi ni veļ kliniļno bolnih 

praġiļev pa tudi ne virusa in protiteles ter patoloġkoanatomskih sprememb (Toma in sod., 1991). 

Za uspeġno eliminacijo bolezni je treba vzpostaviti stabilno plemensko ļredo. Stabilna 

plemenska ļreda je ļreda, v kateri imajo vse plemenske ģivali ļim bolj enoten titer protiteles in 

nobena veļ ne izloļa virusa (Dee, 1998). Stabilizacijo plemenske ļrede ugotavljamo s 

seroloġkimi in molekularnimi metodami (Presente in sod., 2006).  

2.8.1 Biovarnost 

Pod pojmom biovarnost razumemo izvajanje razliļnih ukrepov in postopkov za prepreļitev 

vnosa razliļnih patogenih mikrobov v ļredo in njihovega ġirjenja znotraj ļrede. Uvedba 

biovarnostnih ukrepov terja spremembo in prilagoditev navad ter obnaġanja ljudi, ki delajo z 

ģivalmi (McCaw, 1995; Canadian Swine Health Board, 2010). Biovarnostni ukrepi so nujni 

tako pri kontroli bolezni kot tudi za uspeġno eliminacijo bolezni (Otake in sod., 2010; Pitkin in 

sod., 2011). 

Biovarnost se deli na: 

¶ zunanjo biovarnost, kar pomeni prepreļevanje vnosa povzroļitelja na farmo 

¶ notranja biovarnost, kar pomeni prepreļevanje ġirjenja povzroļitelja znotraj farme 
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2.8.1.1 Zunanja biovarnost 

Zunanja biovarnost zajema ukrepe s katerimi prepreļimo vnos povzroļiteljev kuģnih bolezni 

na farmo. Biovarnostni ukrepi na farmi obsegajo kupovanje negativnih praġiļev na PRRS, 

karantene, transport praġiļev z oļiġļenimi in razkuģenimi vozili, prepoved vstopa na farmo 

nezaposlenim in obvezno prhanje ter preoblaļenje zaposlenih (Pitkin in sod., 2011). Ker so 

dokazali prenos virusa tudi z zrakom, so rejci v ZDA prepreļili prenos virusa PRRS z 

nameġļanjem zraļnih filtrov zlasti na obmoļjih, gosto naseljenih s praġiļi (Otake in sod., 2010). 

Zraļni filtri so se izkazali kot uļinkovito sredstvo za prepreļevanje aerogenega prenosa iz 

okolja na farmo ob hkratnih drugih biovarnostnih ukrepih (Otake in sod., 2010; Reicks, 2010). 

Da bi prepreļili ġirjenje virusa, je nujno poznati poti ġirjenja. Praġiļi se okuģijo z direktnim 

kontaktom z okuģenim praġiļem ali indirektno z ģivalskimi proizvodi, bioloġkimi vektorji, s 

kontaminiranim materialom in v kontaminiranem okolju.  

2.8.1.1.1 Direktno ġirjenje virusa 

Praġiļi so edine ģivali, ki so dovzetne za okuģbo z virusom PRRS (Zimmerman in sod., 1997; 

Rosenfeld in sod., 2009). Okuģeni praġiļi lahko virus izloļajo s krvjo, slino, z mlekom, s 

kolostrumom, z urinom, z blatom in s semenom (Rossow in sod., 1994; Wills in sod., 1997). 

2.8.1.1.1.1 Ģive ģivali 

Da bi prepreļili vnos virusa z ģivimi praġiļi, moramo izvajati naslednje biovarnostne ukrepe: 

¶ kupovati praġiļe iz rej z negativnim statusom PRRS, 

¶ kupovati praġiļe iz ļim manj razliļnih rej, 

¶ urediti obvezno izolacijo oz. karanteno za novo nabavljene praġiļe, ki izvirajo iz PRRS 

negativne reje; karantenski objekt naj bo vsaj 120 m oddaljen od hlevov praġiļev. 

Karantena naj traja najmanj 30 dni in v tem ļasu se morajo dnevno izvajati kliniļni 

pregledi praġiļev, 

¶ opraviti laboratorijsko testiranje; praġiļem v karanteni moramo odvzeti kri dvakrat, in 

sicer prviļ 24 do 48 ur po namestitvi v karantenski objekt in drugiļ 5 do 7 dni pred 

koncem karantene. Praġiļe testiramo glede na prisotnost protiteles in virusa (McCaw, 

1995; Batista, 2005; Pitkin, 2011; Zimmerman in sod., 2012).  
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2.8.1.1.1.2 Seme 

Seme, ki ga uporabljamo za umetno osemenjevanje, mora izvirati iz PRRS negativne reje. 

Naravni pripust je prepovedan (Pitkin, 2011). 

2.8.1.1.2 Indirektno ġirjenje virusa 

Virus PRRS se prenaġa mehaniļno na ġtevilne naļine: 

¶ transportna sredstva; so pogosto naļin prenosa virusa v ļredo. Transportna sredstva 

morajo biti oļiġļena, razkuģena ter posuġena. Klanļina za nalaganje praġiļev mora biti 

postavljena tako, da tovornjaku ni treba zapeljati na dvoriġļe. Prav tako ne samejo na 

dvoriġļe tovornjaki za odvoz kadavrov. Okoli farme je treba postaviti ograjo in 

razkuģevalne bariere na vhodih na farmo (Dee in sod., 2006; Pitkin, 2011).  

¶ ljudje; (zaposleni, obiskovalci, veterinarji,é) lahko prenesejo virus na telesu, obleki in 

obutvi. Virus PRRS ostane kuģen na slami, plastiki, ġkornjih in nerjaveļem jeklu do 24 

ur pri temperaturi 25 do 27 ÁC, pri temperaturi -2 ÁC pa do 30 dni (Dee in sod., 2003). 

Obiskovalci naj ne bodo v stiku s praġiļi 24 ur pred prihodom na farmo. Pred vstopom 

na farmo je priporoļljivo tuġiranje in nujna je uporaba ļiste obleke in obutve. Veterinar, 

ki je odgovoren za rejo, mora imeti svojo delovno obleko in obutev na farmi. Vsi 

pripomoļki, kot so npr. zanka za praġiļe, tetovirne kleġļe itn., morajo biti shranjeni na 

farmi. Veterinar tudi ne sme uporabljati materiala in instrumentov, ki jih je ģe prej 

uporabljal na drugi farmi. Ļe ne gre drugaļe, je treba material in instrumente sterilizirati 

(Dee in sod., 2002; Otake in sod., 2002; Dee in sod., 2003; Pitkin, 2011). 

¶ insekti; kot so muhe in komarji, lahko mehaniļno prenaġajo virus iz razdalje do 2,4 

kilometra od okuģene farme (Otake in sod., 2003). Zato je nujna uporaba mreģ proti 

insektom na oknih. Poleg tega pa je treba skrbeti za ļistoļo, uporabljati insekticide, 

vabe, kositi travo in izsuġevati stojeļe vode v okolici farme (Otake in sod., 2003; Pitkin 

in sod., 2009; Pitkin, 2011). 

¶ aerosol; dokazano je, da je prenos virusa moģen tudi z aerosolom, zlasti pri nizkih 

temperaturah in visoki vlaģnosti (Dee in sod., 2005; Otake in sod., 2010; Pitkin, 2011).  

¶ meso praġiļev; virus PRRS lahko v mesu praġiļev preģivi 7 dni na 4 ÁC in veļ mesecev 

na zamrznjenem mesu pri temperaturi -20 ÁC (Pitkin, 2011). 
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2.8.1.2 Notranja biovarnost 

Z ukrepi za notranjo biovarnost prepreļujemo ġirjenje virusa na farmi in s tem zmanjġamo 

posledice okuģbe na farmi. PRRS ima tendenco samoozdravitve, ļe izvajamo biovarnostne 

ukrepe (Pitkin, 2011).  

2.8.1.2.1 Direkten prenos virusa 

Direkten prenos virusa lahko prepreļimo na veļ naļinov: 

¶ gradnja objekta z loļenimi prostori za posamezno kategorijo praġiļev. 

¶ sistem reje èall in/all outç omogoļa, da je prostor prazen in ga lahko natanļno oļistimo, 

osuġimo in razkuģimo.  

¶ delna depopulacija najbolj kritiļne kategorije praġiļev. To so tekaļi, ki jih prestavimo 

na loļeno lokacijo. 

¶ premestitev sesnih pujskov k dojiljam je dovoljena znotraj 24 ur od prasitve. 

¶ premestitev bolnih praġiļev v bolniġniļni boks, ki naj bo loļen od ostalih praġiļev. 

Priporoļljiva je evtanazija slabotnih pujskov. 

¶ prepoved vnosa lastnih mladic v plemensko ļredo najmanj 6 mesecev. To je nujen ukrep 

za vzpostavitev stabilne plemenske ļrede (Otake in sod., 2002; Dee in sod., 2003; Dee 

in sod., 2004; Dee in sod., 2006; Pitkin in sod., 2009; Pitkin in sod., 2011). 

2.8.1.2.2 Indirekten prenos virusa 

Indirekten prenos virusa lahko prepreļimo na veļ naļinov: 

¶ tehnologija reje mora zagotavljati sistem reje èall in/all outç, ki omogoļa natanļno 

ļiġļenje, osuġitev in razkuģevanje hlevov pred naselitvijo novih praġiļev. V nasprotnem 

primeru ostane virus v prostoru in pomeni vir okuģbe za novo naseljene praġiļe. 

¶ kategorije praġiļev morajo biti loļene po prostorih.  

¶ delavci in obiskovalci lahko z rokami, obleko in obutvijo posredno prenesejo virus na 

farmo in med posameznimi hlevi na farmi. Zato je nujno preobuvanje, preoblaļenje v 

sveģa oblaļila, razkuģevanje rok in uporaba rokavic. 

¶ dezinfekcijske bariere morajo biti nameġļene pred vhodom v posamezne hleve. 

Raztopina se mora menjavati dnevno. 
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¶ zaġļitna obleka mora biti ļista in za vsak objekt druga.  

¶ obutev ali obujke je treba menjavati med posameznimi hlevi.  

¶ zaġļitne rokavice se morajo menjati med gnezdi. 

¶ virus se zelo dobro prenaġa tudi z injekcijskimi iglami (vakcinacija in uporaba 

antibiotikov), zato svetujejo uporabo sterilnih igel, ki jih menjamo med gnezdi, pri 

plemenskih praġiļih pa uporabljamo sterilne igle za vsako ģival.  

¶ nosne zanke naj bodo shranjene na farmi, v nasprotnem primeru morajo biti sterilne. 

¶ insekti, kot so muhe, komarji in drug mrļes so lahko vektorji virusa, zato namestimo na 

okna mreģe, uporabimo insekticide ter vabe. 

¶ glodavci; redno izvajanje deratizacije. 

¶ voda; virus se prenaġa tudi z vodo in pri temperaturi 25 do 27 ÁC preģivi 9 do 11 dni 

(Amass in Baysinger, 2006). Zato je nujna uporaba ļiste vode. 

¶ aerosol; virus se prenaġa tudi po zraku, zato je priporoļljiva namestitev sistema filtrov 

za zrak (Otake in sod., 2002; Dee in sod., 2003; Dee in sod., 2004; Dee in sod., 2006; 

Amass in Baysinger, 2006; Pitkin in sod., 2009; Pitkin in sod., 2011). 

Vsaka farma mora imeti naļrt biovarnostih ukrepov. Ta med drugim vkljuļuje izobraģevanje 

in urjenje ljudi, ki delajo na farmi, saj je ļlovek pomemben dejavnik uļinkovite biovarnosti. 

Prav tako je zelo pomembno, da veterinarji, ki skrbijo za zdravstveno varstvo praġiļev, poznajo 

biovarnostne ukrepe in jih tudi sami izvajajo. Z upoġtevanjem biovarnostnih protokolov 

zmanjġamo moģnost vnosa virusa PRRS v ļredo in s tem vzdrģujemo dobro zdravstveno stanje, 

ki omogoļa dobre proizvodne rezultate. Ġiritev biovarnosti na veļje obmoļje na naļin, da 

kmetje na doloļenem obmoļju izvajajo tako notranje kot zunanje biovarnostne ukrepe, zmanjġa 

ġirjenje virusa PRRS in vpliva na uļinkovito eliminacijo in kasnejġe izkoreninjenje PRRS v 

regiji (Pitkin in sod., 2011).  

2.8.2 Kontrola bolezni 

S kontrolo bolezni zmanjġamo obolevnost in smrtnost na farmi, ki je posledica kroģenja virusa 

v ļredi. S tem doseģemo razvoj specifiļne imunosti proti farmskemu sevu virusa ter izboljġamo 

proizvodne rezultate (Dee, 1997; Dee, 1998; Morrison, 2012).  
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2.8.2.1 Aklimatizacija mladic 

Aklimatizacija pomeni izpostavljanje seroloġko negativnih nadomestnih mladic homolognemu sevu 

virusa za dovolj dolgo obdobje, da se mladice prekuģijo in razvijejo specifiļno imunost (Fano in 

sod., 2005; Vashisht in sod., 2008). Kljuļna populacija pri kontroli PRRS so nadomestne mladice 

(Dee, 1997; Batista in sod., 2004; Presente in sod., 2006; Vashisht in sod., 2008). Dosledna 

aklimatizacija nadomestnih plemenskih praġiļev izboljġa proizvodne rezultate (Zimmerman in sod., 

2012). Presente in sodelavci (2006) so potrdili, da lahko aklimatizacija mladic v kombinaciji z 

biovarnostjo pred premestitvijo v plemensko ļredo prepreļi izbruh PRRS s farmskim sevom virusa. 

Pred premestitvijo v plemensko ļredo praġiļe testiramo z ELISA in z metodo RT-PCR. V 

plemensko ļredo preselimo mladice, ki so pozitivne glede na protitelesa in negativne glede na 

prisotnost virusa (Dee in sod., 1994; Dee, 1997; Zimmerman in sod., 2012). Aklimatizacija mladic 

traja od 30 do 60 dni, to je dovolj ļasa, da se okuģijo in tudi prebolijo bolezen (Dee, 1997; Dee, 

2003). Aklimatizacijo doseģemo tako, da mladice izpostavimo tekaļem z viremijo kot donorjem 

virusa mladicam, lahko pa v ta namen uporabimo tkiva mrtvorojenih, slabotnih in mumificiranih 

pujskov. Tretja moģnost je serumizacija s farmskim (homolognim) sevom virusa ali vakcinacija z 

ģivo oslabelo vakcino (Batista in sod., 2002; Dee, 2003; Zimmerman in sod., 2012). Uporaba 

odstavljencev v viremiji je sorazmerno hitra in zelo poceni (Vashisht in sod., 2008). Iz tkiv 

mrtvorojenih, slabotnih in mumificiranih pujskov lahko pripravimo vakcino in z njo i/m cepimo 

nadomestne mladice, ki se ġe niso sreļale z virusom (Batista in sod., 2002; Zimmerman in sod., 

2012). Serumizacija se bolj in bolj uveljavlja zaradi velike heterogenosti virusa PRRS in dejstva, 

da komercialna vakcina ne spodbudi dobre zaġļite proti novim podtipom virusa PRRS (Batista in 

sod., 2002). Ģiva oslabela vakcina kot tudi mrtva vakcina se lahko uporabita za aklimatizacijo 

mladic, vendar z omejenim uļinkom zaradi velike genetske raznolikosti med virusi PRRS 

(Zimmerman in sod., 2006; 2012). 

2.8.2.2 Umetno osemenjevanje 

Ļe ģelimo zmanjġati ġkode zaradi PRRS je pomembno, da dosledno uporabljamo preverjeno 

negativno seme, saj se virus prenaġa tudi s semenom. Ugotovili so, da so merjasci s hkratno 

bakterijsko okuģbo in okuģbo z virusom PRRS, dalj ļasa izloļali virus PRRS s semenom 

(Christopher-Hennings in sod. 2000; 2001). Kvaliteta semena je pri akutno bolnih merjascih 

slabġa, zmanjġa se tudi libido (Prieto in sod., 1994). Ne glede na status farme je treba vedno 

uporabljati negativno seme, saj je lahko seme v nasprotnem primeru stalen vir okuģbe 

(Zimmerman in sod., 2012). 
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2.8.2.3 Kontrola endemskih bolezni na farmi 

Virus PRRS deluje imunosupresivno, zaradi ļesar se na farmi poveļa pogostnost vseh 

endemiļnih bolezni kot so, streptokokni meningitis, sindrom multisistemskega 

poodstavitvenega hiranja, enzootska pnevmonija, Glªsserjeva bolezen. Poviġa se pojavljanje 

parazitoze in poslediļno poraste uporaba antibiotikov za zdravljenje sekundarnih infekcij. Pod 

pojmom kontrola se tako razume tudi ukrepanje zoper endemiļne in druge sekundarne bolezni 

(Batista, 2005; Zimmerman in sod., 2006; Zimmerman in sod., 2012). 

2.8.3 Eliminacija bolezni 

Eliminacija bolezni pomeni, da pri praġiļih ni veļ kliniļnih znakov in virusa, ġe vedno pa lahko 

dokaģemo protitelesa. Uspeh eliminacije lahko posredno spremljamo s seroloġkimi metodami 

tako, da ugotavljamo, ali pada titer specifiļnih protiteles v plemenski ļredi pri zaporednih 

odvzemih, ali z molekularnimi metodami, ko ne dokaģemo veļ virusne nukleinske kisline v 

plemenski ļredi. Eliminacija PRRS je potrjena, ko so pri vseh plemenskih praġiļih titri 

protiteles nizki in homogeni in ko so starejġi pitanci seroloġko negativni. Navadno vodi 

eliminacija bolezni v njeno izkoreninjenje, kar pomeni, da je eliminacija bolezni predstopnja 

njenega izkoreninjenja (Zimmerman in sod., 2012). Prva faza pri eliminaciji bolezni je 

stabilizacija plemenske ļrede. Stabilna plemenska ļreda je ļreda, kjer imajo vse plemenske 

ģivali ļim bolj enotne titre protiteles in v njej ni veļ virusa (Dee, 1998). 

Eliminacijo bolezni lahko doseģemo z imunizacijo plemenske ļrede, kamor priġtevamo naravno 

prekuģitev, vakcinacijo in serumizacijo (Dee in Molitor, 1998; Torremorell in Christianson, 

2002; Torremorell in sod, 2003; Cho in Dee, 2006; Corzo in sod., 2010; Ġtukelj in Valenļak, 

2012; Zimmerman in sod., 2012). 

Eliminacija bolezni ni moģna, ļe ne prepreļimo vnosa novega virusa PRRS na farmo. To pa 

lahko doseģemo z izvajanjem strogih biovarnostnih ukrepov in uvedbo dvojne zapore reje. 

Dvojna zapora reje pomeni, da vsaj 200 dni ne smemo na farmo dodajati novih praġiļev niti 

lastnih mladic v plemensko ļredo (Torremorell in Christianson, 2002).  

Pomembno je, da kupujemo praġiļe iz preverjeno negativnih rej ter da je seme za umetno 

osemenjevanje iz certificirano negativnih centrov (Desrosiers in Boutin, 2002; Nodelijk in sod., 

2003).  
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2.8.3.1 Imunizacija 

Cilj imunizacije je vzpostaviti stabilno plemensko ļredo v kateri imajo vsi plemenski praġiļi 

protitelesa proti virusu PRRS in noben praġiļ ne izloļa veļ virusa. Ko doseģemo, da so vse 

svinje imune, so pujski zaġļiteni s kolostrumom. Zaġļita, ki jo dobijo sesni pujski od mater, 

traja 3 do 5 tednov, medtem ko traja zaġļita po preboleli okuģbi do 300 dni (Nielsen in Bßtner, 

1997; Drew, 2000; Zimmerman in sod., 2012, Mateu in Diaz, 2008). 

2.8.3.1.1 Naravna prekuģitev  

V pozitivnih farmah lahko zaustavimo kroģenje virusa PRRS z naravno prekuģitvijo. Naravna 

prekuģitev je prekuģitev celotne plemenske ļrede s homolognim sevom virusa PRRS. Na farmo 

ne vnaġamo novih praġiļev, vsaj 6 mesecev ne premeġļamo lastnih mladic v plemensko ļredo 

in izvajamo biovarnostne ukrepe (Torremorell in Christianson, 2002; Dee, 2003). Ko se praġiļi 

med seboj okuģijo, postanejo imuni in virus v imuni populaciji ne kroģi veļ, kar privede do 

samoozdravitve, torej do eliminacije bolezni (Torremorell in Christianson, 2002). Prva faza 

prekuģevanja traja 1 do 2 meseca. V tem ļasu se vsi praġiļi sreļajo z virusom PRRS, 3 do 4 

mesece po okuģbi si praġiļi opomorejo in razvijejo imunost proti sevu, kateremu so bili 

izpostavljeni. Po 4 do 6 mesecih postane plemenska ļreda stabilna (Torremorell in Christianson, 

2002; Dee, 2009). Pri naravni prekuģitvi gre za homologno zaġļito, ki naj bi bila najboljġa 

zaġļita, vendar pa je za razvoj takġne zaġļite nujna zapora reje (Meier in sod., 2000; Torremorell 

in Christianson, 2002; Molina in sod., 2008b). Farme, ki so primerne za naravno prekuģitev 

imajo loļene proizvodne faze in so dovolj oddaljene od ostalih farm. Za umetno osemenjevanje 

morajo uporabljati preverjeno negativno seme (Torremorell in Christianson, 2002). Uspeġnost 

te metode je 90 % na farmah, kjer imajo posamezne proizvodne faze na loļenih mestih 

(Zimmerman in sod., 2012). Na farmah, kjer so vse proizvodne faze na isti lokaciji, pa je 

naravna prekuģitev manj uspeġna. Pri takih farmah je nujno prepreļiti prenos virusa s tekaļev 

na plemensko ļredo (Torremorell in Christianson, 2002; Dee, 2003).  

Ob zaļetku izvajanja naravne prekuģitve na farmi je treba ugotoviti moģen vir okuģbe, kar 

pomeni dognati, kje virus kroģi, pri kateri kategoriji in starosti praġiļev in pri kateri starosti se 

praġiļi okuģijo. Na podlagi ugotovitev pa moramo doloļiti optimalne biovarnostne ukrepe in 

prilagoditi tok praġiļev, da se tako zmanjġa moģnost prenosa virusa. Ļe na podlagi ugotovitev 

ne moremo prepreļiti ġirjenja virusa na farmi, je potrebno dodatno izvesti delno depopulacijo 
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kategorije praġiļev (Torremorell in Christianson, 2002). Torremorell in Christianson (2002) 

opisujeta 5 faz naravne prekuģitve na farmi, kjer so posamezne proizvodne faze na loļenih 

lokacijah: v prvi fazi je treba na farmi ugotoviti okuģeno skupino, skupino v fazi pridobivanja 

protiteles in imuno skupino. Sledi druga faza, v kateri izvedemo zaporo farme, ki naj traja 

najmanj 6 mesecev (v veļini primerov je ļas zapore daljġi), to je ļas, ki je potreben, da praġiļi 

pridobijo imunost in da zaustavimo kroģenje virusa v reji. V tretji fazi je treba najti vir 

negativnih nadomestnih mladic, v ļetrti fazi pa na farmo premestimo mladice, ki ġe niso imele 

stika z virusom PRRS, da ugotovimo, ali smo odstranili virus s farme. V zadnji peti fazi pa je 

treba eliminirati virus iz preostale populacije praġiļev. Zato je najpreprostejġa depopulacija 

tekaļev, ki nam omogoļi dobro ļiġļenje in razkuģevanje hlevov. 

Naravna prekuģitev je pogosto uporabljana metoda eliminacije PRRS zlasti v ZDA (Corzo in 

sod., 2010), saj je skupaj z zaporo reje uļinkovita in najcenejġa metoda eliminacije PRRS 

(Schaefer in Morrison, 2007; Yeske, 2010). Slaba stran naravne prekuģitve je, da traja zapora 

6 mesecev, zaradi ļesar se zmanjġa ġtevilo plemenskih svinj, zato je manj prasitev. Morrison 

(2011) predlaga, naj pred zaporo v plemensko ļredo dodamo veļje ġtevilo mladic, ki bi 

zadoġļale za nemoteno proizvodnjo v ļasu prepovedi dodajanja nadomestnih mladic.  

2.8.3.1.2 Vakcinacija 

Namen vakcinacije je spodbuditi dober imunski odziv, ki bo ġļitil praġiļe pred okuģbo z 

virusom PRRS. Obstajajo tako mrtve kot ģive oslabljene vakcine. Obe vrsti vakcin vsebujeta 

samo en podtip virusa bodisi virus Lelystad (genotip 1) bodisi VR-2332 (genotip 2). Vakcine z 

ģivim oslabljenim virusom povzroļijo boljġo imunost v primerjavi z mrtvimi vakcinami, 

pripravljenimi iz inaktiviranih, mrtvih virusov, vendar pa ostaja nevarnost izbruha bolezni 

zaradi vakcinalnega virusa (Murtaugh in sod., 2010; Charerntantanakul, 2012). Takġne vakcine 

naj se ne bi uporabljale kot preventiva v negativnih ļredah, pri brejih plemenskih svinjah in 

merjascih. Ģe nekaj let so na trģiġļu tudi polivalentne vakcine, v katerih so virus PRRS in 

Haemophilus parasuis, virus PRRS, Haemophilus parasuis in Erysipelotrix rhusiopathiae ter 

virus PRRS, praġiļji parvovirus in Leptospira interrogans (Dee, 2003).  

Trenutno registrirane vakcine niso uļinkovite v primeru, da farmski sev virusa ni zelo soroden 

z vakcinalnim sevom, poleg tega pa lahko ģive vakcine povzroļijo izbruh bolezni z vakcinalnim 

sevom virusa in tako lahko kroģita na farmi dva tipa virusa PRRS, vakcinalni in divji sev (Cano 
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in sod., 2007a; Cano in sod., 2007b). Murtaugh in Genzow (2011) poudarjata, da gre pri uporabi 

vakcinalnega heterolognega seva kljub vsemu za neko navzkriģno zaġļito, zaradi ļesar se po 

vakcinaciji za nekaj ļasa umirijo kliniļni znaki in se izboljġajo proizvodni rezultati. Zato 

vakcine oznaļujejo kot èpomoļ pri zmanjġanjuç kliniļnih znakov (Dee, 2003). Uļinkovita 

vakcina bi morala izpolnjevati vsaj tri zahteve: uļinkovitost, univerzalnost in varnost. Cilj 

priprave uļinkovite vakcine je spodbuditi navzkriģno zaġļito proti heterolognim podtipom 

virusa (Mateu in Diaz, 2008). 

Ģive oslabljene vakcine povzroļajo razmeroma slab humoralni in celiļni imunski odziv. 

Specifiļna protitelesa proti virusu PRRS se pojavijo pribliģno 2 tedna po vakcinaciji in doseģejo 

vrh v 4 tednih po vakcinaciji (Corzo in sod., 2010). Veļina protiteles je usmerjena proti 

virusnemu proteinu N, ta protitelesa pa nimajo nevtralizacijske sposobnosti. V raziskavi, ki so 

jo izvedli z aplikacijo ģive oslabele vakcine praġiļem, ki so jih predhodno okuģili z divjim 

virusom PRRS, vakcina ni zagotovila oz. povzroļila razvoja specifiļnih protiteles proti divjemu 

virusu PRRS. To kaģe, da vakcina ni uļinkovita, ļe vakcinalni sev ni zelo soroden divjemu 

virusu PRRS (Bassaganya-Rier in sod., 2004; Martelli in sod., 2007; Martelli in sod., 2009). 

Zaradi slabega imunskega odgovora po vakcinaciji, je treba za zmanjġanje reprodukcijskih 

izgub ponavljati vakcinacijo z ģivo oslabljeno vakcino (Bassaganya-Rier in sod., 2004). PRRS 

ģiva oslabljena vakcina pa pomaga zaġļititi mladice pred viremijo, zmanjġa prenatalno in 

postnatalno smrtnost in okuģbo med brejostjo, kljub temu da ni homologna (Scortti in sod., 

2006). Pujski vakciniranih svinj so teģji v primerjavi s pujski nevakciniranih svinj (Rowland, 

2010). Vakcinacija okuģenih svinj pomaga zniģevati ġtevilo abortusov in pregonitev in zviġuje 

ġtevilo sesnih pujskov in odstavljenih pujskov (Alexopoulos in sod., 2005; Pejsak in 

Markowska-Daniel, 2006). Pri tekaļih in pitancih se po vakcinaciji umirijo viremija in 

respiratorni znaki ter se izboljġajo proizvodni rezultati (Charerntantanakul in sod., 2006; Cano 

in sod., 2007a; Cano in sod., 2007b).  

Mrtve vakcine proti virusu PRRS so registrirane v EU in drugod po svetu, ne pa v ZDA 

(Charerntantanakul, 2012). Drugaļe kot ģive oslabljene vakcine, te ne spodbudijo nastanka 

protiteles, ki bi bila dokazljiva z ELISA (Kim in sod., 2011). Sproģijo tudi slab celiļni imunski 

odgovor (Bassaganya-Riera in sod., 2004; Piras in sod., 2005). Vendar pa je pojaļan imunski 

odziv zaznan 2 tedna po drugi vakcinaciji (Bassaganya-Riera in sod., 2004; Kim in sod., 2011). 

Mrtve vakcine naj bi se uporabljale kot preventivna zaġļita ļrede, ki ġe ni imela stika z virusom 
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(Charerntantanakul, 2012). Mrtve vakcine so manj uļinkovite kot ģive oslabljene vakcine, kljub 

temu pa pri omenjenih praġiļih zmanjġajo reprodukcijske motnje, izgube ter transplacentarni 

prenos virusa (Scortti in sod., 2007). Mrtve vakcine so v nasprotju z ģivimi varne 

(Charerntantanakul, 2012). 

Enoten naļrt vakcinacije, ki bi bil primeren za vse farme, ne obstaja. Potrebno je pripraviti 

individualne programe, ki upoġtevajo naļin reje na farmi, posebnosti objektov in tok praġiļev. 

Ġtudijam, ki so jih opravili razliļni avtorji, so skupne nekatere ugotovitve: vakcinacija je 

uļinkovitejġa, ļe jo izvedemo dvakrat v obdobju dveh mesecev in hkrati z njo izvedemo zaporo 

reje za 60 dni; heterolognega farmskega seva virusa PRRS ne moremo eliminirati zgolj z 

vakcinacijo, lahko pa skrajġamo ļas ġirjenja virusa, zmanjġamo pojavnost kliniļnih znakov in 

izboljġamo proizvodne parametre. Prav tako praġiļi, ki so bili predhodno izpostavljeni 

vakcinalnemu sevu, niso zaġļiteni proti divjemu sevu PRRS po eksperimentalni okuģbi. Tako 

so sklepali, da je vakcinacija, ki se ponavlja vsak mesec, uļinkovita metoda kontrole, ni pa 

metoda za eliminacijo PRRS s farme (Dee in Philips, 1998; Cano in sod., 2007a).  

Gillespie in Caroll (2003) poroļata o moģnih tehnikah eliminacije PRRS z vakcinacijo na farmi 

praġiļev, kjer so vse proizvodne faze na isti lokaciji. Eliminacija PRRS je potekala v dveh 

korakih, najprej so ugotovili seroloġki profil posameznih kategorij praġiļev in zatem, kje kroģi 

virus. Temu je sledila stabilizacija plemenske ļrede. V ta namen so hkrati vakcinirali celotno 

plemensko ļredo z ģivo oslabljeno vakcino. Z drugim korakom pa so prekinili prenos virusa z 

drugih kategorij praġiļev, pri katerih so uporabili ģivo oslabljeno vakcino in izvedli razliļne 

biovarnostne ukrepe. Vsak mesec so opravili pregled glede na prisotnost virusa in protiteles. Za 

potrditev eliminacije virusa iz plemenske ļrede so uporabili praġiļe, ki ġe niso imeli stika z 

virusom in ki so jih meseļno testirali na prisotnost protiteles. Uporabljali so tudi metodo 

depopulacije in vakcinacijo tekaļev. Ko so dosegli stabilnost plemenske ļrede, depopulacija ni 

bila veļ potrebna. Avtorja sta predlagala tudi zaporo reje. Kroģenje virusa se je zaustavilo v 60 

dneh, kolikor je trajala tudi zapora reje. Nato so priļeli dodajati zdrave mladice, ki so jih 

uporabili za kontrolo stabilne plemenske ļrede. Kadar mladic niso uporabili za kontrolo stabilne 

plemenske ļrede, so jih pred premestitvijo dvakrat vakcinirali s komercialno ģivo oslabljeno 

vakcino.  

Eliminacija na farmi, kjer so vse proizvodne faze na isti lokaciji je teģje izvedljiva kot na tistih, 

ki imajo proizvodne faze na loļenih lokacijah (Torremorell in Christianson, 2002). Zato je treba 
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takġno farmo obravnavati kot farmo na dveh lokacijah, kar pomeni stroge biovarnostne ukrepe, 

tuġiranje, preoblaļenje, preobuvanje med hlevom plemenske ļrede in hlevom pitancev; zraven 

tega morata biti objekta fiziļno loļena.  

2.8.3.1.3 Serumizacija 

Zaġļita praġiļev je uļinkovita le, ļe je homologna, kar pomeni, da so praġiļi zaġļiteni le, proti 

istemu ali zelo sorodnemu virusu PRRS, ki je v reji (Lager in sod., 1999; Diaz in sod., 2012a). 

Homologno zaġļito doseģemo s serumizacijo. Z njo hitreje doseģemo imunost kot pa z naravno 

prekuģitvijo (Ġtukelj in Valenļak, 2012). Pri serumizaciji odvzamemo kri tekaļev razliļnih 

starosti, saj pri tej kategoriji najdemo najveļjo koliļino virusa (Ruen in sod., 2007). Z metodo 

RT-PCR doloļimo koliļino nukleinske kisline virusa PRRS v serumu posameznih ģivali. Iz 

serumov, v katerih smo dokazali nukleinsko kislino PRRS, pripravimo inokulum, s katerim 

cepimo vse plemenske praġiļe naenkrat, da ustvarimo enotno seroloġko pozitivno ļredo (Batista 

in sod., 2002; Pugh in sod., 2005). Infektivni odmerek za povzroļitev serokonverzije variira od 

7 do 247 ģivih virusnih partiklov na praġiļa (Pugh in sod., 2006). Po treh mesecih sledi 

preverjanje uspeġnosti serumizacije z ELISA (Dee, 2009; Ġtukelj in Valenļak, 2012). Obstaja 

pa potencialna nevarnost prenosa drugih patogenih mikrobov hkrati s cepljenjem farmskega 

seva virusa. Bruner (2007) poroļa, da je po inokulaciji farmskega seva virusa brejim svinjam 

priġlo do ġtevilnih motenj v reprodukciji. Isti avtor poroļa o reprodukcijskih izgubah ob drugi 

inokulaciji istega seva virusa. Medtem ko Batista in sod. (2002) poroļajo, da ni priġlo do razvoja 

kliniļnih znakov bolezni. 

Serumizacija se lahko uporablja pri: 

¶ aklimatizaciji mladic in merjascev (Batista in sod., 2002; Hill in sod., 2004), 

¶ eliminaciji PRRS (Pittman, 2007; Ruen in sod., 2007). 

Opriessnig in sod. (2007) so ugotovili, da je serumizacija uļinkovita in poceni metoda 

eliminacije in izkoreninjenja PRRS. Uspeh metode je pogojen tudi z upoġtevanjem 

biovarnostnih ukrepov v reji (Torremorell in Christianson, 2002).  
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2.8.3.2 Delna depopulacija 

Delna depopulacija je dodaten ukrep pri drugih metodah za eliminacijo PRRS na farmi (Dee in 

sod., 1997; Dee, 2003). Uporabimo jo po predhodni stabilizaciji plemenske ļrede (Torremorell 

in Christianson, 2002). Tekaļi so na okuģeni farmi najobļutljivejġa kategorija praġiļev, saj v 

obdobju po odstavitvi izgubijo kolostralna protitelesa v starosti 3 do 5 tednov, kar ima za 

posledico okuģbo, ļe je v reji virus. Pri delni depopulaciji odstranimo tekaļe s farme in s tem 

prekinemo ġirjenje virusa v ļredi in onemogoļimo prenos virusa na druge kategorije praġiļev 

(Dee in sod., 1997; Dee in sod., 2003). Dee in sodelavci (1997) so 24 mesecev ugotavljali 

uļinkovitost delne depopulacije na 34 farmah, kjer so ali po 4 ali po 6 mesecih ponovno vhlevili 

kategorijo tekaļev. Ugotovili so, da je bila delna depopulacija uļinkovita na 20 farmah, na 14 

pa so ġe vedno dokazali virus, ker lastniki niso spoġtovali zapore reje. Na vseh farmah pa so se 

po delni depopulaciji izboljġali proizvodni rezultati.  

Delna depopulacija je uļinkovita metoda eliminacije PRRS (Dee in sod., 1993). Metoda je 

uļinkovita zlasti pri naļinu reje, kjer so vse proizvodne faze na isti lokaciji (Torremorell in 

Christianson, 2002). 

2.8.3.3 Metoda zgodnje odstavitve 

Metodo zgodnje odstavitve od pozitivnih svinj uporabljamo za proizvodnjo negativnih pujskov 

(Zimmerman in sod., 2012). Tudi ta metoda je navadno dopolnilna metoda ob drugih metodah 

za eliminacijo PRRS. Za uļinkovitost metode je nujen sistem reje èall in/all outç (Donadeu in 

sod., 1999; Gramer in sod., 1999). Sesne pujske odstavimo in premestimo na loļeno lokacijo 

pri starosti 5 do 7 dni, ko so ġe kolostralno zaġļiteni. Ļe tega ne storimo, pujski lahko zbolijo, 

ko nimajo veļ kolostralnih protiteles. Donadeu in sodelavci (1999) poroļajo, da so pri 15 % 

zgodnje odstavljenih pujskov dokazali virus PRRS. Torremorell in sodelavci (2002) navajajo, 

da je treba pred preselitvijo vse pujske testirati tako seroloġko z ELISA kot tudi z metodo RT-

PCR. 

2.8.4 Ukrepanje ob pojavu PRRS v svetu 

Enotnih programov eliminacije in izkoreninjenja PRRS ni niti v Evropi niti v ZDA. Programi, 

ki se izvajajo, so bodisi lokalni bodisi regionalni. Edina drģava, ki ji je uspelo izkoreniniti 

PRRS, je Ļile (Torremorell in sod., 2008). V ZDA so s programom izkoreninjenja najprej zaļeli 
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leta 2002 v vzhodnem delu Minnesote, nato ji je leta 2004 sledil Stevens County, ki je zahodni 

del Minnesote. Pribliģno 90 % rejcev se je vkljuļilo v program in prevalenca bolezni se je 

zmanjġala za 50 %. Program se zaradi uspeha hitro ġiri ġe na ostale regije, med drugimi se je 

prikljuļila tudi severna Minnesota. Tako zdaj poteka v ZDA pribliģno 20 regionalnih 

programov s ciljem eliminacije in eradikacije PRRS. Prav tako potekajo ġtevilni programi v 

Kanadi v Ontariu in Quebecku. Za zaļetek izvajanja regionalnih programov so ustanovili odbor, 

ki so ga sestavljali predstavniki rejcev praġiļev, predstavniki mesno-predelovalne industrije in 

veterinarji. Vse delo opravijo na prostovoljni osnovi in vse stroġke krijejo rejci sami, 

vkljuļujejo pa se tudi v razliļne projekte, kot je na primer PRRS CAP. Kljub temu ni do danes 

ġe nobena drģava v ZDA prosta PRRS (Morrison, 2011b: Morrison, 2012). V Evropi potekajo 

programi na regionalnem nivoju na Danskem, Nizozemskem in v Franciji, vendar med seboj 

niso povezani. Vse programe izvajajo najprej v ļredi, kasneje pa tudi na ġirġem obmoļju. Tudi 

tu opravijov se prostovoljno, saj rejce motivira boljġi finanļni uļinek, saj ģe sama kontrola 

bolezni izboljġa proizvodne rezultate, zmanjġa se uporaba antibiotikov in vakcin in v nekaterih 

drģavah ima meso praġiļev, prostih PRRS, viġjo ceno. Pri vseh programih je nujna udeleģba 

veterinarjev, ki skrbijo za izobraģevanje rejcev, za ġirjenje informacij in nadzorujejo izvajanje 

programa (Elvstroem, 2012; Mieli, 2012; Duinhof in Dam, 2012). 

2.8.5 PRRS v Sloveniji 

Pred vstopom v EU (do leta 2004) v Sloveniji niso dokazali protiteles proti virusu PRRS 

(Valenļak, 2004). V letu 2005 je javna veterinarska sluģba prenehala izvajati monitoring na 

PRRS, ki je obsegal pregled doloļenega ġtevila plemenskih svinj in vseh plemenskih merjascev 

glede na prisotnost protiteles proti virusu PRRS z ELISA, in je trajal od leta 1995 do 2004 v 

okviru Odredbe o izvajanju sistematiļnega spremljanja stanja kuģnih bolezni in cepljenj. 

Ekonomske izgube zaradi pojava PRRS pri praġiļih so evidentirali tudi rejci v Sloveniji (Ġtukelj 

in Valenļak, 2008; Ġtukelj in Valenļak, 2010). V letu 2010 je Nacionalni veterinarski inġtitut 

(NVI) Veterinarske fakultete po naroļilu Veterinarske uprave Republike Slovenije (VURS) 

opravil ġtudijo glede pojavnosti PRRS v Sloveniji. V okviru ġtudije smo pregledali vse reje, ki 

imajo 30 in veļ plemenskih praġiļev in ugotovili, da je bila seroloġka prevalenca bolezni 44,8 

%, v 45,2 % rej smo dokazali tudi virus PRRS. Primerjava nukleotinih zaporedij 21 sevov virusa 

PRRS iz te ġtudije je pokazala zelo veliko genetsko razliļnost. Na podlagi analize zaporedij s 

programom DNASTAR smo lahko razdelili vzorce v pet genetskih skupin virusov PRRS. V 
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prvo skupino (tip EU 1a), ki je na primerjanem odseku nukleotidov ġe najbolj podobna 

referenļnemu virusu Lelystad, s 94,6 do 96,1-odstotno identiļnostjo nukleotidnega zaporedja. 

V drugo genetsko skupina (tip EU 1b) je bil uvrġļen virus s 93,4-odstotno identiļnostjo s sevom 

Lelystad. V tretjo genetsko skupino (tip EU 1c) je bil uvrġļen virus s 93,8-odstotno 

identiļnostjo s sevom Lelystad. V ļetrto genetsko skupino (tip EU 1d) sta bila uvrġļena virusa 

z 91,9 do 92,2-odstotno identiļnostjo v zaporedju nukleotidov z referenļnim sevom Lelystad. 

V peto skupino (tip EU 1e), ki je po ġtevilu uvrġļenih virusov tudi najveļja (70 % rej), je bilo 

uvrġļenih 14 virusov. Ta skupina ugotovljenih virusov PRRS se na nukleotidnem nivoju tudi 

najbolj razlikuje od seva Lelystad s komaj 89,1 do 89,9-odstotno identiļnostjo. Z referenļnim 

sevom, ki spada v ameriġki tip virusa PRRS VR-2332 (genotip 2), so imeli ugotovljeni virusi 

iz te ġtudije (EU 1a, EU 1b, EU 1c, EU 1d in EU 1e) le 63,6 do 67,1-odstotno identiļnost na 

nukleotidnem nivoju. (Toplak in sod., 2010). 

Leta 2011 smo v okviru letne Odredbe o izvajanju sistematiļnega spremljanja stanja kuģnih 

bolezni in cepljenj preiskali serume vseh plemenskih merjascev z ELISA in ugotovili pribliģno 

40-odstotno prevalenco bolezni. V Sloveniji se v pozitivnih rejah sreļujemo v glavnem z virusi 

PRRS iz genotipa 1, ki pa so genetsko uvrġļeni v 14 razliļnih podtipov, vsi pa sodijo v skupino 

1 (Toplak in sod., 2010; Toplak in sod., 2012a). Znotraj skupine 1 pa so razvrġļeni v 12 

genetskih skupin in sicer 1a, 1b, 1c, 1d, 1e, 1f, 1g, 1h, 1i, 1j, 1k, 1m s 85,7 do 93,8-odstotno 

identiļnostjo zaporedja nukleotidov med skupinami. V ġtirih vzorcih smo potrdili tudi genotip 

2 (Toplak in sod., 2012b). 

2.8.6 Zakonodaja o PRRS v Evropi in v Sloveniji  

PRRS je uvrġļen na listo OIE bolezni praġiļev, kar pomeni, da morajo drģave ob potrditvi 

bolezni (lahko samo ob potrditvi protiteles) bolezen prijaviti (World Health Organisation for 

Animal Health, 2012). Za ukrepanje zoper PRRS ni evropske zakonodaje.  

PRRS je v Pravilniku o boleznih ģivali naveden v prilogi 1, v kateri so naġtete bolezni v skladu 

s kodeksom o zdravju ģivali OIE pri posamezni vrsti ģivali. Priloga 1 pomeni, da bolezen 

prijavljamo (Pravilnik o boleznih ģivali, 2007).  

 

 

  



M. Ġtukelj: Eliminacija praġiļjega reprodukcijskega in respiratornega sindromaé 

Ljubljana: UL, Veterinarska fakulteta, 2013. Doktorska disertacija  

69 

 

 

3 MATERIAL IN METODE  

3.1 MATERIAL  

3.1.1 Farme 

Raziskavo smo opravili na 9 farmah (slika 6, slika 7). Vse farme, ki smo jih vkljuļili v 

raziskavo, imajo na eni lokaciji zdruģene vse proizvodne faze in vse kategorije praġiļev: 

plemenske svinje, plemenske merjasce, sesne pujske, tekaļe in pitance. Farme 1, 2, 3, 7, 8 in 9 

so imele le en objekt z veļ sobami za vzrejo praġiļev. Farma 4 je imela na dvoriġļu ġtiri loļene 

objekte, v enem je bila porodniġnica, v drugem so bili skupaj nastanjeni tekaļi in breje 

plemenske svinje, v tretjem objektu pa pitanci, v ļetrtem objektu je bilo nastanjenih ġe nekaj 

plemenskih praġiļev. Farma 5 je imela tri objekte, v prvem objektu sta bili v loļenih prostorih 

porodniġnica in ļakaliġļe, v drugem pitaliġļe ter v tretjem vzrejaliġļe. Farma 6 je imela dva 

objekta, v enem objektu so bili v loļenih prostorih porodniġnica, ļakaliġļe in vzreja, v drugem 

objektu pa je bilo pitaliġļe. Na vseh farmah pujske odstavljajo pri 28 dneh, v pitanje pa gredo 

v starosti 11 do 12 tednov, praġiļe redijo do teģe okoli 115 kg. 

Farma 1 je imela 12 plemenskih svinj in je bila brez merjasca, farma 2 je imela 7 plemenskih 

svinj in je bila prav tako brez merjasca, farma 3 pa je imela 14 plemenskih svinj in enega 

merjasca. Na farmah 1, 2 in 3 smo opravili naravno prekuģitev.  

Farma 4 je imela 72 plemenskih svinj in 2 merjasca, farma 5 je imela ob priļetku ġtudije 130 

plemenskih svinj in 2 merjasca, ob koncu ġtudije pa le ġe 95 plemenskih svinj in 2 merjasca, 

farma 6 je imela 61 plemenskih svinj in enega merjasca, na koncu ġtudije pa le ġe 47 plemenskih 

svinj in enega merjasca. Na farmah 4, 5 in 6 smo izvedli serumizacijo. 

Farma 7 je imela ob priļetku raziskave 20 plemenskih svinj in je bila brez merjasca, farma 8 je 

imela 15 plemenskih svinj in je bila brez merjasca, farma 9 pa je imela 28 plemenskih svinj in 

2 merjasca. Na farmah 7, 8 in 9 smo izvedli vakcinacijo. 
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Slika 6: Lokacija farm v Sloveniji. 

Figure 6: Farm location in Slovenia. 
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Slika 7: Lokacija farm vkljuļenih v ġtudijo. 

Figure 7: Location of the farms from the study. 
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3.1.2 Serumi 

Individualne serume praġiļev smo zbirali od marca 2009 do aprila 2013 (tabela 1). 

Tabela 1: Skupno ġtevilo preiskanih serumov z ELISA in skupno ġtevilo preiskanih serumov z metodo RT-PCR . 

Table 1: Number of tested sera in ELISA and number of tested sera by RT-PCR. 

Farma Skupno ġt. odvzetih 

serumov 

Ġt. preiskanih serumov 

z ELISA 

Ġt. preiskanih serumov 

z metodo RT-PCR 

Farma 1 74 74 12 

Farma 2 36 36 6 

Farma 3 72 72 40 

Farma 4 302 302 136 

Farma 5 738 738 470 

Farma 6  353 353 323 

Farma 7 94 94 34 

Farma 8 85 85 20 

Farma 9 110 110 65 

Skupaj 1864 1864 1106 

3.1.3  Inokulum za serumizacijo 

Inokulum za serumizacijo smo pripravili iz individualnih serumov tekaļev in pitancev (kri 5 

tekaļev v starosti 6 tednov, 5 tekaļev v starosti 8 tednov, 5 tekaļev v starosti 10 tednov in 5 

pitancev v starosti 12 tednov), pri katerih smo z metodo RT-PCR ugotovili nukleinsko kislino 

virusa PRRS. Pozitivne serume s posamezne farme smo zdruģili v en vzorec (pool) in dobro 

premeġali. Enemu delu seruma smo dodali ġtiri dele gojiġļa RPMI-1640 (Gibco, Nemļija) in 1 

% antibiotika in antimikotika (Invitrogen, Nemļija). Inokulum smo do uporabe hranili v 

hladilniku pri temperaturi 4 do 8 ÁC, najveļ 1 dan.  

3.1.4 Vakcina 

Uporabili smo vakcino PorcillisÈ PRRS proizvajalca Intervet. Vakcina vsebuje oslabljeni virus 

Lelystad, ki spada v genotip 1 virusa PRRS. Vsaka doza v koliļini 2 ml pri intramuskularni 

aplikaciji (i/m) ali pa 0,2 ml pri intradermalni aplikaciji (i/d) vsebuje najmanj 104 TCID50 virusa 

PRRS. Aktivna komponenta v cepivu je raztopljena v Diluvac Forte. 
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3.2 METODE 

3.2.1 Odvzem vzorcev 

Vzorce krvi tekaļev, pitancev in plemenskih praġiļev smo jemali iz ģile vena cava cranialis. 

3.2.2 Vzorļenje 

Prvo vzorļenje na farmi smo izvedli, da bi ugotovili protitelesa proti virusu PRRS na farmi.  

Uspeġnost eliminacije PRRS smo preverjali pribliģno na tri mesece z odvzemom vzorcev krvi 

vsem plemenskim praġiļem, ne glede na to, ali smo izbrali naravno prekuģitev, serumizacijo ali 

vakcinacijo.  

Za kontrolo uspeġnosti eliminacije PRRS smo dodatno jemali vzorce pri tekaļih in mlajġih 

pitancih od 6 do 14 tednov in pri pitancih v starosti pribliģno 6 mesecev (tik pred klanjem). 

3.2.3 Priprava serumov 

Krvne vzorce smo centrifugirali 10 minut pri 2600g, nato smo serume prelili v veļ manjġih 

epruvet po 1 ml in jih do izvedbe ELISA hranili v hladilniku pri temperaturi med 4 ÁC do 8 ÁC.  

V primeru, da smo na vzorcih izvedli tudi molekularna testiranja, smo serume prelili s sterilnimi 

nastavki s filtrom v sterilne vijalke po 1,2 ml in jih do preiskave hranili na -20 ÁC. 

3.2.4 Zapora reje 

Na vseh farmah smo uvedli dvojno zaporo, ki temelji na prenehanju vnaġanja novih praġiļev 

na farmo in na dodajanju lastnih mladic v plemensko ļredo in sicer za obdobje najmanj 6 

mesecev. Po preteku 6 mesecev smo se za vsako individualno rejo posebej, na podlagi 

rezultatov preiskave na protitelesa odloļili, ali trajanje zapore reje za doloļen ļas podaljġamo 

ali pa zaporo opustimo. 

3.2.5 Biovarnostni ukrepi 

Ob zaļetku ukrepanja smo za vsako farmo doloļili oddaljenost od najbliģje druge farme. Pri 

oceni smo upoġtevali najmanjġo oddaljenost 300 m, kot jo priporoļajo Pitkin in sodelavci 

(2011). Prav tako smo pri oceni upoġtevali status najbliģje farme glede PRRS. Na vseh farmah 
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smo ob zaļetku ġtudije uvedli zunanje in notranje biovarnostne ukrepe. Rejci so se obvezali, da 

bodo izvajali sledeļe ukrepe: uporaba negativnega semena, loļeni prostori za razliļne 

kategorije praġiļev, preoblaļenje in preobuvanje delavcev pri prehodih med kategorijami 

praġiļev, sistem reje èall in/all outç, dezinfekcijske bariere pred vhodom v prostor, zamenjava 

dezinfekcijske raztopine na vsakih 24 ur in loļen prostor za bolne ģivali. Na farmah so redno 

izvajali deratizacijo in dezinsekcijo. Vsi ti ukrepi so v skladu z biovarnostnim protokolom za 

PRRS, ki so ga pripravili Pitkin in sod. (2011) in tudi z McREBELLTM (Management Changes 

to Reduce Exposure to Bacteria to Eliminate Losses) PRRS programom (McCaw, 1995; 

McCaw, 2000).  

 

Ob naġih obiskih na farmi smo nadzorovali izvajanje naslednjih biovarnostnih ukrepov: 

¶ dvojna zapora, 

¶ uporaba preverjeno negativnega semena na farmah, kjer niso imeli lastnega merjasca, 

¶ kategorije praġiļev, loļene po prostorih, 

¶ preoblaļenje in preobuvanje delavcev, 

¶ sistem reje èall in/all outç, 

¶ razkuģevalne bariere pred vhodom v posamezni prostor in dnevna menjava 

dezinfekcijske raztopine, 

¶ poseben boks za bolne praġiļe v loļenem prostoru, 

¶ deratizacija in dezinsekcija. 
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Slika 8: Farme, na katerih smo izvajali eliminacijo PRRS in glede na virus pozitivne farme, ki smo jih ugotovili v 

ġtudiji o pojavljanju PRRS v Sloveniji v letu 2010.  

Figure 8: Farms from the study where the elimination of PRRS was implemented and the PRRS positive farms in 

Slovenia from the study performed in the year 2010. 

V letu 2010 je bila opravljena ġtudija o pojavnosti PRRS v Sloveniji (Toplak in sod., 2010). 

Slika prikazuje glede na PRRS pozitivne farme iz ġtudije, opravljene leta 2010 ter 9 farm, 

vkljuļenih v ġtudijo eliminacije PRRS (slika 8). 

  














































































































































































































































































