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Praca oryginalna Original paper

W budynkach inwentarskich mikroorganizmy po-
chodz¹ce z zewn¹trz (gleby, wody i powietrza), ¿yj¹-
ce na powierzchni ro�lin, podstawowych komponen-
tów paszy, a przede wszystkim naturalnie zasiedlaj¹ce
organizm zwierz¹t i ¿yj¹ce w ich wydzielinach i wy-
dalinach, unoszone s¹ wraz z py³em i aerozolem do
powietrza, tworz¹c tzw. bioaerozol. Ilo�æ mikroflory
w powietrzu jest wypadkow¹ wielu wektorów: gatun-
ku i wieku utrzymywanych zwierz¹t, obsady, rodzaju
�ció³ki, rodzaju i sposobu ¿ywienia, pory dnia, która
warunkuje aktywno�æ zwierz¹t oraz prac porz¹dko-
wych. Zale¿y równie¿ od jako�ci powietrza zewnêtrz-
nego i wentylacji kszta³tuj¹cej parametry mikroklima-
tyczne budynku (temperatura, wilgotno�æ, ruch powie-
trza). Wiêkszo�æ bakterii wystêpuj¹cych w powietrzu
to bakterie saprofityczne, choæ czê�æ z nich mo¿e wy-
kazywaæ dzia³anie chorobotwórcze lub warunkowo
chorobotwórcze. Sk³ad mikroflory powietrza zale¿y
przede wszystkim od stanu zdrowotnego utrzymywa-
nych zwierz¹t, warunków higienicznych oraz jako�ci
paszy i �ció³ki zadawanej zwierzêtom.

Ocena mikrobiologiczna powietrza wewnêtrznego
opiera siê na analizie liczebno�ci podstawowych grup
mikrobiologicznych, jakimi s¹ bakterie, zw³aszcza bak-
terii mezofilnych, a w�ród nich bakterii Gram-ujem-
nych (potencjalnego �ród³a endotoksyn), promieniow-
ców (�wiadcz¹cych o zanieczyszczeniu pochodz¹cym
z zewn¹trz � gleby) oraz grzybów.

W powietrzu zazwyczaj brak jest nieodpowiednich
warunków do rozwoju mikroorganizmów, jest ono
jednak ich transmiterem. Mikroorganizmy chorobo-
twórcze przenoszone drog¹ powietrzn¹, wdychane,
zasiedlaj¹ drogi oddechowe zwierz¹t stanowi¹c poten-
cjalne zagro¿enie dla ich zdrowia. W zaatakowanym
organizmie ogromn¹ rolê obronn¹, w walce z patoge-
nami i usuwaniu ich metabolitów (endotoksyn, gluka-
nów) spe³niaj¹ immunoglobuliny. Poziom ich w p³y-
nach ustrojowych doskonale odzwierciedla stan akty-
wacji uk³adu odporno�ciowego.

Celem badañ by³a ocena aktywno�ci systemu od-
porno�ciowego tuczników, poprzez okre�lenie pozio-
mu immunoglobulin w surowicy krwi w zale¿no�ci
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Summary

The objective of the present study was to evaluate the activity of fatteners« immune system through
the determination of changes in the serum immunoglobulin levels against the background of the microbial
pollutants in the fattening house air.

The studies performed revealed a very high level of microbial exposure in the air of a fattening house,
where the total count of mesophylic bacteria reached the 2.5 × 106 CFU/m3 level. A high contribution of
Gram-negative bacteria was established, whose mean concentration in the air was 5.2 × 103 CFU/m3. The first
experimental series showed the immune activity level to be stable and similar in all the investigated animal
groups. Age-dependent differences were noted within each class, the most marked within class G proteins.
Moreover, the immunoglobulin concentrations differed statistically between the animal groups assessed and
the differences referred mainly to the class M and G immunoglobulin. A level of IgA determined at similar
levels may imply that, irrespective of a genotypic structure, a local humoral response of the animals was
activated with the same force. A stable and high level of IgG concentration may prove the production of the
secondary humoral immune response in fatteners. A simultaneous sustaining growth of IgA and IgM anti-
bodies suggested that throughout the fattening period, the animals were exposed to ever newer antigens.

Keywords: immunoglobulin, air microbial pollution, pig



Medycyna Wet. 2008, 64 (7) 935

od zanieczyszczenia mikrobiologicznego powietrza
tuczarni.

Materia³ i metody
Ocenê sanitarn¹ powietrza przeprowadzono w jednej

z trzech komór tuczarni indywidualnego gospodarstwa.
Zwierzêta ¿ywione by³y pasz¹ pe³noporcjow¹ i utrzymy-
wane na g³êbokiej �ció³ce w komorze z wentylacj¹ grawi-
tacyjno-mechaniczn¹ o �redniej obsadzie 100-120 sztuk na
komorê. Badania rozpoczêto tydzieñ po wprowadzeniu
warchlaków do tuczarni, tj. w 11. tygodniu ¿ycia (I seria),
gdy �rednia masa cia³a zwierz¹t wynosi³a 26,9 kg. Prowa-
dzono je do koñca tuczu w dwóch kolejnych seriach: w 17.
tygodniu (II seria) i 23. tygodniu (III seria) ¿ycia zwierz¹t.

Analiza sanitarnej oceny powietrza obejmowa³a ozna-
czenia koncentracji py³u, ogólnej liczebno�ci bakterii me-
zofilnych i psychrofilnych, w tym ogólnej liczby bakterii
Gram-ujemnych i promieniowców, oraz ogólnej liczby grzy-
bów. Próby powietrza pobierano w kojcu i korytarzu pa-
szowym. Kontrolowano tak¿e parametry mikroklimatycz-
ne panuj¹ce w tuczarni, tj. temperaturê, wilgotno�æ wzglêd-
n¹, ruch powietrza oraz och³adzanie.

Zapylenie powietrza oznaczano grawimetrycznie, py³o-
mierzem SKC LTD, za� pozosta³e parametry mikroklima-
tyczne rutynowymi metodami zoohigienicznymi.

Oznaczenia bakterii i grzybów prowadzono metod¹ se-
dymentacyjn¹, zgodnie z polsk¹ norm¹ PN-89Z-04008/08.
Zastosowano pod³o¿a: agarowe do oznaczania ogólnej licz-
by bakterii mezofilnych i psychrofilnych, agar z eozyn¹
i b³êkitem metylenowym (EMB) do identyfikacji pa³eczek
Gram-ujemnych, agar dla oznaczenia ogólnej liczby pro-
mieniowców Actinomycete (Scharlau Chemie S.A., Barce-
lona, Hiszpania) oraz pod³o¿e Saburouda z chloramfeniko-
lem dla oznaczenia ogólnej liczby grzybów. Po inkubacji
liczono wyros³e na po¿ywkach kolonie, za� liczbê ozna-
czanych mikroorganizmów w 1 m3 powietrza obliczano
w oparciu o wzór Omeliañskiego w modyfikacji Gogobe-
ridze (PN-89Z-04111/02 i 03) i podano jako jtk/m3, tj. jed-
nostki tworz¹ce kolonie.

Równolegle od 24 losowo wybranych, zdrowych i nie
wykazuj¹cych klinicznych objawów chorobowych zwierz¹t
pobierano krew do analiz immunologicznych. Zwierzêta
podzielono wg genotypu na trzy grupy: dwie grupy mie-
szañców (wbp × pbz i wbp × duroc) oraz jedn¹ grupê czys-
to rasow¹ (pbz). Wszystkie osobniki objête badaniami by³y
wolne od podatno�ci na stres, co zosta³o potwierdzono stan-
dardow¹ analiz¹ PCR-RLFP. Krew pobierano z ¿y³y szyj-
nej do 4,9 ml probówek S-Monovette z przeciwzakrzepia-
czami (Sarstedt AG&Co., Nümbrecht, Niemcy), a nastêp-
nie przewo¿ono do laboratorium. W odwirowanej suro-
wicy metod¹ Single Radial ImmunoDiffusion firmy VMRD,
Inc. oznaczano poziom kompleksu immunoglobulin
z uwzglêdnieniem poszczególnych klas: IgA, IgM, IgG.

Wyniki oznaczeñ mikrobiologicznych i immunologicz-
nych zestawiono tabelarycznie, podaj¹c �redni¹ arytmetycz-
n¹ z odchyleniem standardowym (�x ± s) oraz zakres ozna-
czanych warto�ci. Poziom oznaczanych immunoglobulin
w poszczególnych seriach i grupach zwierz¹t porównano
statystycznie testem t-Studenta.

Wyniki i omówienie
Wyniki analiz stanu sanitarnego powietrza w tuczar-

ni zestawiono w tab. 1. Przeprowadzone badania po-
wietrza wykaza³y, ¿e �rednia koncentracja py³u ca³ko-
witego w tuczarni wynosi³a 1,11 mg/m3 w kojcu i 3,33
mg/m3 w korytarzu paszowym. Ogólna zawarto�æ bak-
terii i grzybów by³a bardzo wysoka, przy czym du¿o
wy¿sza w kojcu tuczników, rzêdu 2,1 × 106 jtk/m3 dla
ogólnej liczby bakterii mezofilnych i 2,5 × 106 jtk/m3

dla ogólnej liczby grzybów. Stwierdzono wysoki
udzia³ bakterii Gram-ujemnych, których �rednia kon-
centracja wynosi³a 5,2 × 103 jtk/m3 powietrza w kojcu
i 4,2 × 103 jtk/m3 powietrza pobieranego w korytarzu.
Analiza wykaza³a du¿e zró¿nicowanie ilo�ciowe zi-
dentyfikowanych zanieczyszczeñ (ryc. 1). Podczas
ca³ego tuczu w kojcu tuczników ogólna liczba bakte-
rii mezofilnych by³a na sta³ym, wysokim poziomie, ok.
2,0 × 106 jtk/m3, podczas gdy w korytarzu paszowym

rtemaraP ecsjeiM x nim xam

m/gm(einelypaZ 3)
zratyrok 33,3 38,0 76,6

cejok 11,1 00,0 05,2

ktj(wójortsuonbordabzcilanlógO × 01 3 m/ 3 :)

hcynlifozem�
zratyrok 91,2411 1 23,955 95,4971

cejok 17,5012 19,5991 95,9612

hcynliforhcysp�
zratyrok 81,6841 50,1531 01,0371

cejok 41,4552 27,1622 96,1892

hcynmeju-marG�
zratyrok 71,4 78,0 1 79,8

cejok 91,5 74,0 58,01

wócwoineimorp�
zratyrok 21,31 04,11 23,61

cejok 83,01 1 04,4 76,61

wóbyzrg�
zratyrok 28,81 65,11 40,03

cejok 58,42 46,11 31,43

Tab. 1. Zanieczyszczenia py³owe i mikrobiologiczne w powie-
trzu tuczarni
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Ryc. 1. Ogólna liczba bakterii mezofilnych w poszczególnych
seriach (jtk × 103/m3)
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wykazywa³a tendencjê wzrostow¹. W I serii badañ
wska�nik ten nie przekracza³ 5,0 × 105 jtk/m3, za� w III
serii osi¹ga³ ju¿ poziom 1,7 × 106 jtk/m3 powietrza.

Stê¿enia immunoglobulin oznaczanych w surowicy
krwi tuczników zestawiono w tabelach 2 i 3. �rednia
koncentracja kompleksu immunoglobulin w surowicy
pobranej od wszystkich bior¹cych udzia³ w do�wiad-
czeniu zwierz¹t wykazywa³a tendencjê wzrostow¹
(tab. 2). Ró¿nice te by³y istotne statystycznie (p £ 0,01)
miêdzy I a II seri¹ badañ dla wszystkich klas immuno-
globulin. W trzecim pobraniu krwi obserwo-
wano wzrost poziomu przeciwcia³ klasy A
i M. Dla IgM wzrost ten by³ potwierdzony
statystycznie (p £ 0,01).

Przeprowadzone w I serii badania wyka-
za³y sta³y i zbli¿ony u wszystkich grup zwie-
rz¹t poziom aktywno�ci immunologicznej
(tab. 3). Wraz z wiekiem �wiñ obserwowa-
no ró¿nice, zarysowuj¹ce siê w obrêbie po-
szczególnych klas, najsilniej w obrêbie bia-
³ek klasy G. Najwy¿sz¹ �redni¹ koncentra-
cj¹ przeciwcia³ IgG � 12,24 g/l stwierdzono
we krwi tuczników krzy¿ówki wbp × pbz,
za� najni¿sz¹ � 10,53 g/l tuczników czysto
rasowych pbz. Ró¿nice te by³y istotne sta-
tystycznie (p £ 0,05). W I serii badañ w ob-
rêbie poziomu pierwotnej odpowiedzi humo-
ralnej, tj. poziomu immunoglobulin klasy M
obserwowano istotne ró¿nice pomiêdzy
krzy¿ówkami wbp × pbz a wbp × duroc.
W drugim pobraniu krwi poziom IgG by³
istotnie ni¿szy u �wiñ czysto rasowych pbz
w porównaniu z mieszañcami, przy p £ 0,01
z wbp × duroc i p £ 0,05 z wbp × pbz. Pod
koniec tuczu analiza statystyczna nie wykaza³a ró¿nic
w aktywno�ci immunologicznej ocenianych �wiñ.

Warunki mikroklimatyczne w tuczarni kontrolowa-
ne podczas ca³ego tuczu zestawiono w tabeli 4.

Przeprowadzona ocena zanieczyszczeñ powietrza
w tuczarni wykaza³a stosunkowo niskie zapylenie po-
wietrza, z maksymalnym poziomem py³u ca³kowite-
go 6,67 mg/m3 w korytarzu paszowym. W miejscu tym
zapylenie stanowi³ przede wszystkim py³ mineralny,
pochodzenia glebowego, wprowadzony do budynku
z zewn¹trz. �wiadczy o tym du¿o wy¿sza koncentra-
cja promieniowców, wska�nika glebowego zanieczysz-
czenia, oznaczana w powietrzu ci¹gu komunikacyjne-
go. Zapylenie w chlewniach mo¿e byæ na wysokim,
ale bardzo zró¿nicowanym poziomie od 1,66 mg/m3-
-21,04 mg/m3 (2, 4, 6) do nawet 76,3 mg/m3 (14). Ni¿-
sz¹ koncentracjê zapylenia stwierdzano w brojlerniach,
ze �rednim poziomem 7,2 mg/m3 i kurnikach, �rednio
13 mg/m3 (10). Jak podaj¹ autorzy, 18% py³u ca³ko-
witego stanowi frakcja py³u respirabilnego, istotna
z punktu widzenia zdrowotnego.

Negatywne dzia³anie py³u jest potêgowane jego
w³a�ciwo�ciami chemicznymi i biologicznymi. Py³ jest
doskona³ym no�nikiem zanieczyszczeñ chemicznych,

bakterii, wirusów, grzybów oraz ich aktywnych pozo-
sta³o�ci. G³ównym �ród³em mikroorganizmów w po-
wietrzu budynków inwentarskich s¹ same zwierzêta,
ich odchody, wydzieliny, z³uszczony naskórek, a tak-
¿e pasza. W kale �wiñ wykryto obecno�æ bakterii bez-
tlenowych i wzglêdnie beztlenowych, toleruj¹cych tlen,
g³ównie Gram-dodatnich ziarniaków (Streptococcus,
Peptostreptococcus, Staphylococcus) oraz bakterii
z rodzaju Lactobacillus, Escherichia i Bacillus (18).
St¹d w powietrzu budynków inwentarskich 90% ogól-
nej populacji bakterii stanowi¹ bakterie Gram-dodat-
nie, takie jak Staphylococcus spp. Streptococcus spp.
(15). Bakterie te w zale¿no�ci od intensywno�ci wy-
stêpowania mog¹ znacznie pogarszaæ w³a�ciwo�ci

asalK
aireS

I II III

AgI 21,0±64,0 a 1 61,0±66,0 b 1 51,0±97,0 ba

GgI 50,1±38,8 a 85,2±15,41 b 99,1±82,41 ba

MgI 02,0±63,1 a 1 42,0±86,1 cb 33,0±80,2 c

Tab. 2. Poziom immunoglobulin w surowicy krwi tuczników
w kolejnych seriach (g/l) (n = 24; �x ± s)

Obja�nienia: a, b � ró¿nice zaznaczone w wierszach ró¿nymi lite-
rami ró¿ni¹ siê statystycznie dla p £ 0,01

akwó¿yzrK oinder�
aireS

I II III

AgI

pbw × zbp 91,0±26,0 a 70,0±74,0 a 51,0±07,0 a 80,0±98,0 a

pbw × corud 81,0±45,0 a 31,0±83,0 a 80,0±96,0 a 50,0±16,0 a

zbp × zbp 02,0±65,0 a 02,0±35,0 a 72,0±65,0 a 90,0±66,0 a

GgI

pbw × zbp 68,3±42,21 aa 00,1±49,8 a 08,2±89,51 BAa 11,2±77,41 a

pbw × corud 64,3±68,11 ba 72,1±55,8 a 89,1±63,41 Aba 90,1±21,51 a

zbp × zbp 80,2±35,01 ba 72,1±98,8 a 34,1±62,21 Bb a 67,1±59,11 a

MgI

pbw × zbp 23,0±06,1 a 22,0±44,1 aa 43,0±56,1 ba 42,0±59,1 a

pbw × corud 13,0±74,1 a 51,0±91,1 ba 51,0±26,1 aa 51,0±79,1 a

zbp × zbp 44,0±96,1 a 61,0±73,1 ba 41,0±18,1 ba 22,0±85,2 a

Tab. 3. Poziom immunoglobulin w surowicy krwi �wiñ w kolejnych se-
riach (g/l) (n = 8; �x ± s)

Obja�nienia: a, b�, A, B� � ró¿nice zaznaczone w kolumnach ró¿nymi, ma-
³ymi literami ró¿ni¹ siê statystycznie przy p £ 0,05, du¿ymi przy p £ 0,01

rtemaraP
aireS

I II III

)%(æ�ontogliW 0,08 0,18 0,36

(arutarepmeT ° )C 9,11 0,41 1,71

)s/m(azrteiwophcuR 1 2,0 1 1,0 1 3,0

md/W(einazda³hcO 2) 1 9,2 1 5,2 1 7,0

Tab. 4. Warunki mikroklimatyczne w tuczarni
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mikrobiologiczne �rodowiska hodowlanego. Jak wy-
kaza³y badania w³asne, zanieczyszczenie mikrobiolo-
giczne tuczarni mo¿e byæ na bardzo wysokim pozio-
mie. Ogólna liczba bakterii mezofilnych w korytarzu
paszowym wynosi³a 1,1 × 106 jtk/m3, a w kojcu tucz-
ników nawet 2,1 × 106 jtk/m3 (tab. 1), co by³o zbli¿one
do wyników otrzymanych przez innych autorów (2, 4,
6, 15). Warto�ci te wielokrotnie przekracza³y ustalone
dla tuczarni normy zoohigieniczne � 8,0 × 104 jtk/m3,
okre�lane wed³ug kryterium zdrowia zwierz¹t, ale tak¿e
normy higieniczne ustalone wed³ug kryterium zdro-
wia ludzi, pracuj¹cych w tym sektorze, gdzie dopusz-
czalna liczba mikroorganizmów nie powinna przekra-
czaæ 2,0 × 105 w 1 m3 powietrza (8). Wed³ug Dutkie-
wicza i Mo³ocznik (5), ryzyko wzrasta, gdy w powie-
trzu zanieczyszczonym py³em organicznym, a do ta-
kich nale¿¹ pomieszczenia inwentarskie, ogólna licz-
ba bakterii mezofilnych przekracza 1,0 × 105 jtk/m3,
za� ogólna liczba bakterii Gram-ujemnych 2,0 × 104

jtk/m3. W powietrzu pobieranym w kojcu tuczników
maksymalna, oznaczana liczba bakterii Gram-ujem-
nych wynosi³a 1,1 × 104 jtk/m3, tym samym nie prze-
kracza³a zalecanych warto�ci granicznych ustalonych
dla powietrza chlewni (4).

Bakterie Gram-ujemne to przede wszystkim bakte-
rie z rodziny Enterobacteriaceae o w³a�ciwo�ciach
alergizuj¹cych i ednotoksycznych, w�ród nich czêsto
oznaczane w budynkach inwentarskich: Escherichia
coli, Klebsiella pneumonia, Klebsiella oxytoca, Erwi-
nia herbicola, Enterobacter cloacae. Wyj¹tek stano-
wi¹ chlewnie, w których analiza sk³adu mikrobiolo-
gicznego powietrza wykaza³a, ¿e w�ród bakterii Gram-
-ujemnych dominuj¹ Acinetobacter calcoaceticus (a¿
73,6%) (5). Bakterie te, mimo ¿e nie s¹ chorobotwór-
cze, stanowi¹ g³ówne �ród³o wysoko aktywnych en-
dotoksyn � lipopolisacharydów (LPS) (15), których
koncentracja w chlewniach mo¿e przekraczaæ nawet
75 µg/m3 (5). Obecno�æ ich, zw³aszcza w tak wyso-
kich stê¿eniach nie pozostaje bez wp³ywu na zdrowie
zwierz¹t. Jak wykazuj¹ badania Skórskiej (16), zwi¹z-
ki te mog¹ byæ przyczyn¹ os³abienia funkcjonowania
uk³adu rozrodczego i zmian w behawiorze p³ciowym
zwierz¹t. G³ównie dotyczy to zmian morfologicznych
komórek Leydiga, Sertoliego, nab³onka plemnikotwór-
czego oraz zaburzeñ w spermatogenezie. Obserwowa-
no równie¿ wzrost wad pierwotnych i wtórnych plem-
ników, spadek ich koncentracji i ruchliwo�ci, a tak¿e
zmiany hormonalne (testosteronu i 17â-stradiolu) we
krwi i nasieniu. D³ugotrwa³y kontakt z wysokimi
stê¿eniami endotoksyn prowadzi równie¿ do zak³óceñ
w reaktywno�ci immunologicznej eksponowanych
zwierz¹t (1).

Du¿a koncentracja py³u, chemicznych i mikrobio-
logicznych zanieczyszczeñ w powietrzu, w strefie od-
dychania zwierz¹t prowadzi do wyst¹pienia przewlek-
³ych stanów zapalnych uk³adu oddechowego, tym sa-
mym pobudza uk³ad immunologiczny, czego obrazem
jest obserwowany we krwi wzrost eozynofilów, bia-

³ych krwinek, limfocytów i bazofilów (7). W przypad-
ku mikroorganizmów patogennych dla �wiñ, zarówno
bakterii ¿yj¹cych pozakomórkowo (Staphylococcus,
Streptococcus, Klebsiella, Actionobacillus), jak i bak-
terii fakultatywnie ¿yj¹cych wewn¹trzkomórkowo
(Mycobacterium, Listeria, Brucella, Salmonella) od-
powied� immunologiczna, tj. g³ówna obrona organiz-
mu opiera siê na wytworzeniu przeciwcia³ � immuno-
globulin (12).

Wyniki oznaczeñ poziomu kompleksu immunoglo-
bulin w surowicy wskazuj¹ na pobudzenie uk³adu
immunologicznego ocenianych tuczników. Poziom
immunoglobulin wszystkich klas, pozostaj¹c wci¹¿
w zakresach fizjologicznych (3) wykazywa³ tenden-
cjê wzrostow¹, zw³aszcza w drugim pobraniu krwi
(II seria), tj. sze�æ tygodni po wprowadzeniu zwierz¹t
do tuczarni. Aktywacja systemu immunologicznego,
odpowiedzi humoralnej by³a zbie¿na z ekspozycj¹
zwierz¹t na wysokie zanieczyszczenie bakteriologiczne
powietrza tuczarni. Nie bez znaczenia dla stanu zdro-
wotnego wprowadzonych warchlaków by³y niekorzyst-
ne warunki termiczno-wilgotno�ciowe (tab. 4). Niska
temperatura powietrza mog³a negatywnie wp³yn¹æ na
miejscow¹ odporno�æ organizmu zwierzêcia (zwê¿e-
nie naczyñ krwiono�nych) przez co u³atwione by³o
wnikniêcie patogenów/antygenów do jego organizmu.

Poziom immunoglobulin w surowicy krwi zmienia
siê i zale¿y od wielu czynników. Obok zewnêtrznych
warunków �rodowiskowych i ¿ywieniowych zale¿y
równie¿ od czynników wewnêtrznych, takich jak: ga-
tunek, rasa, p³eæ i stan fizjologiczny. Przeprowadzone
badania wykaza³y ró¿nice stê¿eñ immunoglobulin
w obrêbie ocenianych grup genotypowych. Ró¿nice
te dotyczy³y g³ównie immunoglobulin klasy M i G
(tab. 3). Najwy¿sz¹ aktywno�æ immunologiczn¹, prze-
jawiaj¹c¹ siê najwy¿sz¹ �redni¹ koncentracj¹ przeciw-
cia³ IgG stwierdzono we krwi tuczników krzy¿ówki
wbp × pbz, za� najni¿sz¹ � 10,53 g/l tuczników czys-
torasowych pbz. Zawarto�æ IgA oznaczana na podob-
nym poziomie, sugerowaæ mo¿e, ¿e niezale¿nie od
struktury genotypowej, wszystkie zwierzêta podobnie
reagowa³y na wtargniêcie mikroorganizmów. Z jed-
nakow¹ si³¹ aktywowana by³a miejscowa odpowied�
humoralna tych zwierz¹t. Od drugiego pobrania utrzy-
muj¹ca siê na sta³ym, wysokim poziomie koncentra-
cja IgG, �wiadczyæ mog³a o wytworzeniu u tuczników
wtórnej odpowiedzi humoralnej, opieraj¹cej siê na
pamiêci immunologicznej. Jednoczesny sta³y wzrost
przeciwcia³ IgA i IgM wskazywa³, ¿e zwierzêta pod-
czas ca³ego tuczu nara¿one by³y na kontakt z coraz to
nowymi antygenami.

Reakcja uk³adu immunologicznego, który jest jed-
nym z istotnych markerów stanu zdrowotnego orga-
nizmu jest nierozerwalna z warunkami ich ¿ycia. Na-
wet chwilowe pogorszenie warunków utrzymania
mo¿e uwidoczniæ siê spadkiem odporno�ci. Utrzymy-
wanie zwierz¹t w warunkach podwy¿szonego stê¿e-
nia zanieczyszczeñ gazowych, mo¿e równie¿ skutko-
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waæ wzrostem koncentracji w surowicy krwi immu-
noglobulin klasy M (11). Badania Swamy (17) wyka-
za³y, ¿e spo¿ycie przez �winie paszy zanieczyszczo-
nej mykotoksynami istotnie wp³ywa na aktywno�æ
uk³adu humoralnego i powoduje niemal dwukrotny
wzrost w surowicy krwi immunoglobulin IgM i IgA.
Nie bez znaczenia dla proliferacji immunoglobulin
stanowi stres. Prowadzone badania wykaza³y, ¿e stres
towarzysz¹cy zmianie klatek i izolacji �wiñ ³¹czy siê
z obni¿eniem frakcji IgG a wzrostem bia³ek ostrej fazy
(APP) i aktywno�ci¹ lizozymu (9).

Ka¿da stymulacja uk³adu odporno�ciowego, czy
naturalna, wynikaj¹ca z obecno�ci antygenów w �ro-
dowisku ¿ycia, czy te¿ sztuczna wyp³ywaj¹ca z im-
munoprofilaktyki uruchamia ca³¹ seriê mechanizmów,
które wywieraj¹ zró¿nicowany wp³yw na organizm
zwierzêcia. Przeprowadzone badania wykaza³y, ¿e
wysokie zanieczyszczenie mikrobiologiczne powietrza
pomieszczeñ hodowlanych nadmiernie aktywuje uk³ad
odporno�ciowy zwierz¹t. Jak wykazano, utrzymanie
niskiego poziomu pobudzenia uk³adu immunologicz-
nego zwierz¹t, tj. stworzenie optymalnych warunków
chowu, o niskiej liczbie patogenów, nie tylko popra-
wia stan zdrowia stada, ale tak¿e zwiêksza ilo�æ po-
bieranej paszy, co w efekcie daje lepsze tempo wzro-
stu oraz podnosi udzia³ miêsa w tuszy (12). Zatem
zapewnienie odpowiednich warunków zoohigienicz-
nych, w tym mikrobiologicznych, warunkowanych
prawid³owo przeprowadzon¹ dezynfekcj¹, przynosi
efekty ekonomiczne, zwi¹zane z popraw¹ wska�ników
produkcyjnych, zmniejszeniem liczby padniêæ, ubo-
jów z konieczno�ci i zachorowañ w stadzie.
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