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padło Główne obja.ły to raptowna utrata łaknienia
i otępienie. W kilku przypadkach stwierdzono brak
skuteczności tego leku,

Antybiotyki. Podawanie tiamuliny per os z karmą
spowodowało u 2B9 świń wystąpienie objawów
ubocznych (na 4820 leczonych), w tym lB4 zwterzęta
pad_ły (głównie zmiany patologiczne - rozległe
uszkodzenia okrężnicy). Tylozyna podawana paren-
terainie - spowodowała padnięcia 115 świń na 19B
1eczonych (śiinotok, nadwrażIiwość ogólna, pokłada-
nie się, otępienie).

DRoB
Doniesiono o padnięciu 1/4 pogłowia piskląt z fer-

my przemysłowej na skutek posocznicy po szczepie-
niu ptakow szczepionką przeciw chorobie Mareka.
Od padłych piskląt izolowano bakterie z rodzaju
Pseudomonos i E. colż. Bakterie z rodzaju Pseudo-
monas zostaŁy rowniez wyizolowane z zamkniętego
pojemnika z rozpuszczalnikiem. Skazenie szczepion-
ki moze czasami mieó miejsce, plzy czym nie zawsze
zjawisko to moze wystąpić w trakcie wytwarzania
szczepionki. Jest obowiązkiem lekarza upewnió się
przed przystąpieniem do akcji profilaktycznej, czy
szczepionka 1ub rozpuszczalnik są klarowne, a po-
jemnik szczelnie zamknięty. Pojemnik może mieó
niewłaściwą etykietę, co stanowi winę producenta.
Etykieta moze ulec zniszczenlu w trakcie przecho-
wywania w chłodni i szczepionka w pojemniku
z nleczytelną etykietą powinna być szczegóInie sta-
rannie s,prawdzona.

DYSKUSJA

Konieczność rejestracji przypadków ubocznych,
działań ieków dla zwierząt nie wymaga chyba spec-
jalnego komentarza. Rejestry takie są od dawna pro-
wadzone w szeregu krajach w przypadku 1ekow sto-
sowanych u ludzi (4). Szeroka konfrontacja dzia-
łania leków dokonywana przez praktyków umożli-
wia uzupełnienie naszej wiedzy o nie poznanych do-
tychczas efektach preparatów weterynaryjnych.
Zbieranie takich informacji i ich odpowiednie roz-
powszechnianie powinno znajdować się w kręgu zain-
teresowań wszystkich lekarzy praktyków również
w naszym kraju. Ta publikacja ma między innymi
na celu wzbudzenie zainteresowania odnośnych in-
stytucji dla stworzenia w Polsce warunków pro-
wadzenia analizy i rejestru skuteczności i efektów
ubocznych leków weterynaryjnych.
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artykuł przegląilowy

Rodzaje adiuruantóru i ich mozliulości pobudzania
układu irnmunologicznego

Znane są stosunkowo jiczne choroby zakaźne, jak
na przykład: salmonejoza, kolibakterioza, pasterelo-
z&, mykopla,zmoza, przeciw którym nie udaje się
uzyskać wystarczająco siinej odporności przeciwin-
fekcyjnej po zastosowaniu szczepionek, zwłaszcza
inaktywowanych, W związku z tyrrt od dawna po-
dejmowane są badania nad możiiwością zwiększenia
efektu immunogennego szczepionek przeciw tego
rodzaju chorobom, między innvmi poplzez łączenie
substancji antygenowych z adiuwantem.

Zakres pojęciorvy adiuwantu

Ramon (28) iv 792-c r. C.owiódł jako pierwszy, że
dodanie do szczepionki (anatoksyny) przeciwtęzcowej
i przeciwbłoniczej agalu, tapioki, iecytyny lub sa-
ponirry wzmaga, w porównaniu do szczepionek bez
tych dodatkóvr, u osolrników szczepionych, poziom
swoistych antytoksyn. Podał też pierwszą definicję
adiuwantu. Zgodnie z nią jesi to substancja, która
użyta w kombinacji ze swoistym antygenem szcze-
pionkowym - 

podnosi odpowiedź immunologiczną
powyzej poziomu, który uzyskuje się w wyniku po-

dania samego antygenu. Według Ślopka (31), za
ad_iuwant uważa się substancję wstrzykiwaną z an-
tygenem, która nieswoiście wzmacnia lub modyfi-
kuje odpowiedź immunologiczną na ten antygen.
Dzięki adiuwantowi odpowiedź humoralna lub ko-
mórkowa jest intensywniejsza niż to ma miejsce po
podaniu samego antygenu.

Według danych Vanselova (34) pojęcie adiuwantu
obejmuje trzy następujące określenia: immunomo-
dulator, immunopotencjator i immunoadiuwant.

Za immunomodulatory uwaza się substancje, któ-
re działają na system immunologiczny i posiadają
w tym względzie możliwość zwiększenia lub zmniej-
szenia jego aktywności.

Immunopotencjatory, w przeciwieństwie do po-
przednich, wyłącznie wspomagają uruchomianą pTzez
antygen swoisty odpowiedź immunologiczną. Biorą
też udział w odnowie odporności, która uległa wcześ-
niej depresji. Wymienione właściwości posiada np.
Iewamizol (2).

]mmunoadruwanty są szczególnie skuteczne po po-
daniu równocześnie z antygenem, choć nie koniecz-
nie w to samo miejsce. Cechą ich jest zwiększenie
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immunogenności antygenu. Stanowią je polinukleo-
tydy, oleje mineralne i roślinne oraz związki glinu.

Rodzaje adiuwantów

Oprócz już wymienionych adiuwantów, najczęściej
stosowanymi są: niekompletny adiuwant Freunda,
krystaliczny krzem, bentonit, tapioka, sole wapnia
lub magnezu, dekstran, endotoksyny. Stanowią je
tez kompleksy irnmunostymulujące (immunostimu-
lating complexes .- ISCOM). W ich skład wchodzą
cząsteczki białka z grupami silnie polarnymi i nie-
polarnyrni, tworzącymi poprzez wiązania hyd_rofobo-
we połączenie z olejem rośIinnym Quil A, a za po-
mocą wiązań hydrofilowych - z rozpuszczonym w
wod.zie antygenem (7,16,24). Do adiuwantów zalicza
się również propionibaktierie, Bordetella broncl,tisep-
tźca, wirusy ospy ptasiej, parapoxwirusy, interfero-
Dy, dwuniciowe komplementarne homopolimery
RNA i liposomy (l, 2, 5,25,34).

Działanie adiuwantu na antygen

Efekt adiuwancyjny uzyskuje się poprzez zwięk-
szenie drobiny antygenu 1ub zmianę jego konfigu-
racji przy zachowaniu swoistości (17).

W trakcie preparatyki chemicznej bakterii lub
wirusów, zmtetzającej do oczyszczenia lub koncen-
tracji antygenów, może następió utrata naturalnie
występującej komponenty, która decyduje o właś-
ciwościach uodporniających. Antygen pełny staje
się wtedy haptenem, zachowującym jego swoistość,
ale pozbawionym zdoiności wyzv/a]ania odpowiedzi
immunologicznej u szczepionego zwierzęcia. Okazało
się, że przywrócenie tej cechy jest możIiwe w sze-
regu przypadków popTzez sztuczne powiększenie
drobiny haptenu. Istnieją bowiem związki, które po-
siadają zdolność różnego rodzaju łączenia się z hap-
tenem, dzięki czemu odzyskuje on immunogenność,
czyli cechę antygenu ,pełnego. Związkt te zasługują
zatem na miano adiuwantów (9, 27).

Adiuwanty mogą też wzmagać immunogenność
drobiny nie zmieniając jej swoistości immunologicz-
nej, poprzez przekształcenie konfiguracji cząsteczki
Iub na drodze zrrliany ładunków elektrycznych (17).
Przyczyną tego rodzaju zmian w cząsteczkach biał-
ka są przede wszystkim adiuwanty olejowe iub alki-
Iowe, charakteryzujące się dużą gęstością hydrofo-
bowych kwaśnych łańcuchów bocznych (B). Łańcu-
chy te zwiększają bowiem agregację drobin antyge-
nu oraz zdolność powstałych agregatów do adheren-
cji do błon komórkowych, zwłaszcza makrofagów.
Uzyskane zmiany wzmagają prezentację antygenu
wobec limfocytów, bezpośrednio uczestniczących w
odpowiedzi immunologicznej organizmu na podany
antvgen (1).

Podobny efekt uzyskuje się dzięki częściowej de-
naturacji i emulsifikacji antygenu, co powodują ta-
kie adiuwanty, jak ałun i bentonit.

Działanie adiuwantów na uodporniane zwierzę

Mechanizmy zwiększania przez adiuwanty odpo-
wiedzi immunologicznej zwierzęcia na podany an-
tygen są zróżnicowane oraz nie w pełni wyjaśnione.
Adiuwanty mogą wpływać na odporność humoralną
i/lub komórkową oIaz TIa odporność komórkową, za-

Ieżną od przeciw-ciał - aktywizując rv kazdym pTzy-
padku inne sposoby obrony (3, 20, 24).

Działanie adiuwantów na makroorganizm ilustru-
je teoria depot (14). Jej istota polega na rozłożeniu
w czasie uwalniania antygenu z depot, czyli z po-
danej zwierzęciu mieszaniny adiurvantu i antygenu.
W takich warunkach kolejny bodziec antygenowy
może wyzwolić reakcję anamnestyczną, czyli odczyn
szczególnie intensywny w polównaniu do reakcji im-
munologicznej, wyzwolonej po pierwszych dawkach
antygenu, pochodzącego z tegoż depot. W rezulta-
cie uzyskuje się wyzszą i dłużej trwającą odporność
nrz po podaniu antygenu bez adiuwantu.

Aijison (i) wykazał, ze niektóre rodzaje adiuwan-
tów ,,ściągają" makrofagi, Iimfocyty i inne komórki
do okolicy ich wstrzyknięcia. Tam znajduje się tez
antygen, podany rvspólnre z adiuwai,item. Dzięki te-
mu zyskuje on szanse oddziaływania na znacznie
większą Iiczbę komórek odpowiedzialnych za odpo-
wiedź immunologiczną. Podobne obserwacje poczy-
nił Waksman (35). Stwierdził on, że adiuwanty wpły-
wają na gromadzenie się makrofagów i limfocytów
w obszarach okołokorowych węzłów chłonnych oko-
Iicy podania adiuwantu. Wykazał tez lvpływ adiu-
wantu na wzmozenie ruchu krązących limfocytów.
Przedstawione zjawiska wyjaśniają intensyfikację
odpowiedzi immunologicznej na antygen podany
wspólnie z adiuwantem.

Adiuwanty mogą wzmagać uwalnianie limfocy-
tów i monocytów z układu siateczkowo-śródbłonko-
wego. Oddziaływują one tez na inne niż limfocyty
komórki, biorące udział w odpowiedzi immunolo-
gicznej, w tym na: krązące i osiadłe makrofagi, ko-
mórki Langerhansa, komórki dendrytyczne siatecz-
ki, komórki plazmatyczne, komórki I\K oraz komórki
K (34).

Adiuwanty mogą indukować lub hamować syntezę
i/lub uwalnianie wpływających na funkcję komórek
odpornościowych tzw. drobin immunoregulatorowych
jak: prostagIandyny, hormony polipetydowe, ste-
roidy, czynniki adrenergiczne, limfokiny i monoki-
ny (9).

Adiuwant glinowy

Spośród wymienionych uprzednio adiuwantów naj-
częściej stosowane w produkcji szczepionek są związ-
ki glinu i emulsje olejowe.

Zwtązkt glinu (a zwłaszcza woCorotlenek glinu),
swe funkcje adiuwantowe spełniają przede wszyst-
kim przez efekt ,,depot" (22). Oprócz tego prowadzą
do powstawania nacieków, które zawierają wytwa-
rzające przeciwciała komórki plazrnatyczne (9). Pod-
trzymują też przewlekły stan zapalny w miejscu po-
dania szczepionki (12), co równiez sprzyja gToma-
dzeniu się komórek uczestniczącycll w odpowiedzi
immunoIogiczne j.

Skuteczność adiuwancyjna wodorotlenku glinu za-
lezy od stopnia adsorpcji antygenu do soli glinu (22).
Mankamentem szczepionek z wodorotlenkiem glinu,
zwŁaszcza podanych podskórnie, jest tworzenie się
niekiedy w miejscu iniekcji odczynu zapalnego i wy-
rażnego nieresorbującego się nacieku, który może
obnizać wartość uzytkową zwierzęcia (5).

Emulsje olejowe

W ciągu ostatnich lat coraz powszechniej stosuje
się jako adiuwanty róznego rodzaju emulsje olejowe.
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Są one uż;zwane w szczepionkac]r inaktywowanych,
stosowan5rch w immunoprofilaktyce chorółl świń (za_
każne zanikowe zapalenie nosa, pleuropneumonia,
kolibakterioza etc.), drobiu (rnfluenza drobiu, paste-
relcza, choroba Gumboro etc.), bydła (pryszczyca,
bruceloza, salmoneloza), owiec (pryszczyca, pastere-
loza, enterotoksemia etc,) i króIików - pastereloza,
kolibakterioza (5, 2l).

Badania nad przydatnością oleju mineralnego jako
adiuwantu zostały zainicjowane już w 1916 r. przez
Le Moignaca i Pinaya (cyt. 34), którzy wykazali, że
podanie zrvierzętom drobnoustrojów z rodzaju Sol-
monella tgphźmurżum, zawieszonych w oleju mine-
ralnym, wpływa na podwyzszenie poziomu przeciw-
ciał humoralnych.

W kolejnych badaniach dotyczących gruźlicy (10)
wykazano, że parenteral,ne wprowadzenie prątków
gruźlicy indukuje opóźnioną odpowiedź typu nad-
wraż].iwości. Freund (11), opierając się na wynikach
wspomnianych badań, dotyczących immonumosty-
mulujących właściwości oleju mineralnego i prątków
gruźlicy, opracował pod koniec lat czterdziestych
bieżącego stuiecia tzw. kompletny adiuwant Freun-
da - Freund complete adjuvant (FCA), w którego
skład wchodzi o1ej, czynnik emulgujący otaz zabite
prątki .- Mgcobacterium tuberculosżs lub MEcobac-
terżum butyricum. Efektywność FCA, iako adiuwan-
tu, była przez wiele lat uznawana za najwyższą w
porównaniu z innymi adiuwantami. Niestety, jego
działanie uboczne, w postaci odczynu zapalnego,
bóIu, gorączki oraz tworzących się w miejscu iniek-
cji ropni, uniemoz]iwiły zastosorł,anie tego adiuwan.
tu do szczepionek.

Freund (11) opracował równiez, powszechnie uży-
wany do dzisiaj, niekompletny adiuwant Freunda -Freunds incomplete adjuvant (FIA), który stanowiła
stabiiizowana detergentem, którym jest ArIaceI -A, emulsja wody w oleju. FIA działa jako adiuwant
opóźniający absorpcję antygenu i dodatkowo pobu-
dza komórki jednojądrzaste do wytwarzania prze-
ciwciał (8). Adiuwant ten stymuluje odporność hu-
moralną i słabiej komórkową. Dodatek prątków
wzmacnj.a istotnie to ostatnie działanie (11). Jeżeli
zamiast prątków występują obok emuisii wody w
oleju inne bakterie, one plzynajmniej częściowo --
zastępują funkcje prątków.

FIA wzmaga immunogenność szczepionek przeciw
parainfiuenzie 3, wściekliźnie, nosówce, klasycznemu
pomorowi świń, pryszczycy (8) i influenzie ptaków
(14). To samo dotyczy szelegu szczepronek przeciw
chorobom bakteryjnym.

Celem technologii produkcji szczepionek z dodat-
kiem adiuwantu olejowego jest uzyskanie ich w po-
staci emulsji o mozliwie najlviększym rozproszeniu
wodnej tazy antygenu w adiuwancie oIejowym.
Dzięki rozproszeniu taza ta zwiększa do 30 000 razy
swoją powierzchnię adsorpcyjną, na której prezen-
towany jest antygen (25). W wyniku tego prezenta-
cja antygenu szczepionkowego jest dużo lepsza, co
ułatwia kontakt między immunocytami a antygenem.
Stosowane obecnie adiuwanty olejowe złożone są
z oleju minerainego o niskiej masie cząsteczkowej
i małej lepkości oTaz z emulgatorów (Drakeol 6 VR,
i Ar]acel A) W zależności od użytego do produkcji
szczepionki adiuwantu olejowego stosunek procento-
wv fazy wodnej do olejou,ej (WiO) winien wynosió
od 30-?00/o (19).

Właściwości immunostymulacyjne adiuwantów
oiejowych, jak np. Amphigen i Emulsigen, są we-
dług McKerchera i Backracha (23) wynikiem nasbę-
pujących mechanizmów: ograniczenia strat antyge-
nu szczepionkowego; formowania właściwego,,de-
Pot", czego rezultatem jest powolne uwalnianie się
antygenu, pobudzenia hiperplazji limfocytów B, pro-
dukujących przeciwciała; ograniczenia do minimum
dawki antygenu, niezbędnej do stymulacji układu
od_pornościowego. Zgodnie z opinią JoIIesa i Parafa
(17), mało immunogenne cząsteczki mogą być zmie-
nione w molekuły wysoce immunogenne na drodze
zm),any ładunków eiektrycznych lub poprzez inne
ich rozmieszczenie w cząsteczce; adiuwanty olejowe
mają zdolność indukowania takich właśnie zmian w
białkach. Dodatkowo Herbert (15) zwrócił uwagę, że
drobiny oleju są transporterami zemulgowanego an-
tygenu w obrębie układu limfatycznego, przenosząc
antygen do węzłów chłonnych i śledziony, gdzie
powstają nowe miejsca produkcji przeciwciał. Wzma-
gają one również powstawanie i migrację komórek
jednojądrzastych, które są odpowiedzialne za pro-
dukcję przeciwciał.

O pozytywnym działaniu emulsji olejowych w
procesie immunizacjt zwierząt świadczą obserwacje
Nabuursa i wsp. (26), którzy wykazali, że podawa-
nie ich nawet bez swoistych antygenów, zmniejsza-
ło liczbę padnięć świń w trakcie biegunki i choroby
obrzękowej; Laval i wsp. (21) nie potwierdzili tej
obserwacji, podając prosiętom dootrzewnowo szcze-
pionkę przeciw chorobie Aujeszkyego.

Badając nieszkodliwość szczepionek z adiuwantem
olejowym typu W,/O lub W/OiW wykazano (2I), że
przy właściwym podaniu tego typu biopreparatów
miejscowe powikłania w postaci guzków oraz reak-
cji ogóInej są na poziomie dopuszczalnym. Wzrost
wewnętrznej ciepłoty ciała po podaniu szczepionek,
zawierających antygeny E. colź oraz olej jako adiu-
want, był podobny do tego, jaki stwierdzano w glu-
pach zwierząt, któryrn podano tę samą szczepionkę,
ale bez adiuwantu. Nie wykazano właściwości pyro-
gennych adiuwantów olejowych w badaniach na kró-
iika_ch. Obserwuje się natomiast sporadycznie nie-
poządane odczyny miejscowe, które są jednak mniej-
sze niż po podaniu, wodorotlenku glinu (5).

Przy stosowaniu szczepionek z adiuwantem olejo-
wym zaleca się bezwzględnie przestrzegaó zasad
aseptyki. Szczepionki olejowe u drobiu należy po-
dawaó domięśniowo lub podskórnie, u bydła wyłącz-
nie domięśniowo, podanie podskórne może być u
znacznego odsetka immunizowanych zwtetząt przy-'
czyną wystąpienia niekorzystnych miejscowych otl-
czynów zapalnych. U owiec szczepionki z dodatkiem
adiuwantu olejowego winny być wprowadzane do-
otrzewnowo, natomiast u świń głęboko domięśniowo.
Królikom nalezy je wstrzykiwać podskórnie (5, 30).

Ze względu na powolne resorbowanie się z miej-
sca iniekcji antygenów, zawartych w szczepionkach
z adiuwantem olejowym, pod_awanie ich winno mieć
miejsce w terminie wcześniejszym (o około 2-3 ty-
godnie) niż to się praktykuje przy szczepionkach
z wodorotlenkiem glinu (5). Odstęp między kolejny-
mi dawkami szczepionek z adiuwantem olejowym
winien wynosić 4-6 tygodni.

Reasumując warto pamiętać, że tzw. pierwotna
(primitive) obrona immunologlczna, której elemen-
tami są makrofagi, granulocyty, komórki NK, ko-
mórki T oraz cytokiny odgrywa decydującą rolę w
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pierwsze j ]inii obrony przeciv.zzakaźne j organizrnu
(4), a pobudzenie tego mechanizrnu obrony (dzięki
olrecności adiuwantu) ma istolne znaczente dla pcd-
n le;ienia. efektu ir..munizacj i.

Vy' badaniac]r nad tvartością ochronną różnego ro-
d_za.jr_l szczepionek -uvykazano, że biopreparaty za-
wierające adlulvanty olejovre chronią zwierzęta
przeC za,każeniem znacznie lepiej i dłużej (29, 32)
ntż szczep;on}<i z innymi ad_iuwarrtami np, z woCo-
rot]enl<ier.,r glinu. Co więcej, uzyskanie dobrych adiu-
wa.ntów clejorvych (6, 21, 32, 33) i zastosowanie ich
wraz z d.robnoustrojami cechującyrni się stosunkowo
słaŁą irnmunogenncścią - u.możlirviło wprorvadze rie
efektyv;nej profilaktyki swoistej w stosunku d.o cho-
tób zwierząt, które zwalcza:ne były dotychczas wy-
łącznie 1ulc pra.wie wyłącznie przy poniocy chernio-
terapii.
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artykuł przeglądawy

Przgdatność propionibakterii u] irnmunomodulacji
Zakład cholób świń Instytutu wetelynarii, -Ą1, Paltyzantów 57, 24-100 Pulau,y

Zagadnicnie stymulacji odpowiedzi immunologicznej
przy pomocy naturalnych i chemicznych immunomodu-
Iatorów stało się przedm.iotem zainteresowania wielu
ośrodków naukowo-badawczych na całym świecie. Do
badań klinicznych wprowadzono szcrcg nowych sub-
stancji ingerujących w reakcje odpornościowe organiz-
mu i podnoszących odporność u.stroju na różnego rodza-
ju infekcje. W procesach pobudzania odpowiedzi im-
nrunologicznej dominującą rołę odgrywają moduiatory
rriespecyficzne, charakteryzujące się wielokicrunkcwym
mcchanizme m działania, Takie właściwości posiadają
in.in. stcsowane cJIaz częściej w profilaktyce i terapii
dro,bnoustroje z todzaju Propżonibacterżu,tn sp.

Zaintercsowanie wykorzystaniem t;lch bakterii w me-
dycynie datuje się od 1964 roku, kiedy Halpern i wsp.
(22) wykazali, że podanie zabitych beztlenowych komó-
rek CorEnebacterżum pałDurll (przemianowanego w
I9'l2 r. na Propionżbacterżum acnes (Ig) powoduje szyb-
ką i silną stymulację układu sliateczkowo-śródbłonkowc-
go u myszy.

Beztlenowce zaliczane do pro,pionibakterii stanowią
grupę drobnoustrojów o różncj aktywności biologiczncj.
Znanyclt jerst obecnie porrad 20 różnych gatunków,
wśród których największą aktywność wykazują Propżo-
nżbacterżum granu!,osum, auidum i acnes (2't, 32, 65).
Istnieją również propionibakterie nie posiadające ak-

tywności immunostynrulująccj i przeciwnowotworowej
np. szczep ADCC (43, ó2, 55, 65).

Propionibakterie, w zależności od drogi podania, dawki
inokulum, czasu iniekcji (przed, po, w czasie choroby)
oraz statusu odpornościowego zwierzęcia mogą działać
immunostymulacyjnie, bądż też immunosuprelsyjnie (27).

Aktywność biologiczna wspomnianego gatunku drob-
noustrojów związana jest z niektórymi składnikami ich
ścian komórkowych, głównie peptydoglikanami, polisa-
charydami i kwasem tejchowym oraz wzajemnym sto-
sunkiem tych substancji (6, 19, 21). Podjednostką mole-
kularną odpowiadającą za aktywność adiuwancyjną jest
N-acetył,o- muramyl- dwupeptyd otaz 6,6 dvzumykoly-
1otrehaloza (cord factor) (28, 64). Adlam i Scott (1, 2)
uważają, ze o aktywności ścian komórkowych decyduje
integralny kompleks peptydoglikanowy, a]e nie bez zna-
czcnia jest komponcnta lipido.wa, tworząca lużno zwtą-
zaną osłonkę w rodzaju ,,otoczki" (capsula), która silnie
stymuhrjc makrofagi.

Komórki propionibakterii wykazują swoją aktywność
zarówno w formie zywej, jak i zabitej termicznie (60oC

- l godz., BO.C - 30 min) lub chemicznie (10/o forma]-
dehyd). Również alkalizacja zarviesiny bakterii do pH :
:11,1 nie znosi ich właściwości uczulających, a zakwa-
szenie do pH: 1,6 tylko częściowo je osłabia (9).

Mechanizm dzialania propionibakterii polega na bar-


