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Artyku³ przegl¹dowy Review

Warunki sprzyjaj¹ce wystêpowaniu
chorób uk³adu oddechowego

Struktura produkcji �wiñ zmienia siê w kierunku or-
ganizowania ferm zarodowych, ferm o cyklu zamkniê-
tym oraz tuczarni, które nabywaj¹ prosiêta z zewn¹trz.
W obiektach tych znajduje siê na ogó³ kilka do kilku-
nastu, a nawet kilkudziesiêciu tysiêcy zwierz¹t. Sta-
nowi to zasadnicz¹ ró¿nicê, w porównaniu do trady-
cyjnego, przyzagrodowego chowu �wiñ, który prze-
wa¿a³ jeszcze w pierwszej po³owie XX wieku, a tym
bardziej � wcze�niej. Ze wzglêdów ekonomicznych
�winie znajduj¹ siê obecnie w du¿ym, a czêsto zbyt
du¿ym zagêszczeniu na jednostce powierzchni. Oprócz
tego wystêpuj¹ regiony, cechuj¹ce siê znaczn¹ kon-
centracj¹ w niewielkiej odleg³o�ci obok siebie ferm
trzody chlewnej. Sytuacja taka sprzyja wzajemnemu
zaka¿aniu, zw³aszcza aerogennemu, �wiñ drobnoustro-
jami wywo³uj¹cymi infekcje systemowe lub o szcze-
gólnym powinowactwie do uk³adu oddechowego. Te
ostatnie charakteryzuj¹ siê ró¿nicami w chorobotwór-
czo�ci � od jednoznacznie patogennych do warunko-
wo chorobotwórczych drobnoustrojów, które mog¹
bytowaæ w uk³adzie oddechowym, nie wywo³uj¹c ob-
jawów chorobowych. Mog¹ one te¿ przy wspó³udzia-
le innych patogenów pierwotnym, wzglêdnie wtórnym
i/lub niekorzystnych warunków, które we wspomnia-

nych systemach produkcji wielkostadnej zdarzaj¹ siê
do�æ czêsto, ujawniaæ swe potencjalne w³a�ciwo�ci
chorobotwórcze. Wtedy ma siê do czynienia w przy-
padku zaburzeñ ze strony uk³adu oddechowego z etio-
logi¹ wieloczynnikow¹. W�ród wchodz¹cych w grê
zarazków udaje siê w szeregu przypadków wyodrêb-
niæ drobnoustrój, który inicjuje proces chorobowy.
Tego rodzaju drobnoustrojem jest m.in. Mycoplasma
(M.) hyopneumoniae, okre�lony jako pierwotna przy-
czyna mykoplazmozowego zapalenia p³uc �wiñ (My-
coplasmal pneumonia of swine, MPS).

Zakres przedstawionej tematyki
Celem niniejszego artyku³u jest przedstawienie na

podstawie wyników prac innych autorów roli M. hyo-
pneumoniae w patogenezie wymienionej choroby oraz
znaczenia odporno�ci przeciwzaka�nej, w powi¹zaniu
z efektywno�ci¹ szczepionek, w ograniczaniu wywo-
³ywanych strat. S¹ one znaczne, w tym zwi¹zane z za-
kupem leków i op³acaniem us³ug weterynaryjnych,
koniecznym d³u¿szym okresem do uzyskiwania masy
rze�nej oraz wiêkszymi wydatkami na paszê. Tempo
wzrostu zwierz¹t chorych mo¿e spadaæ od 2,8% do
44,1%, a dynamika przyrostów masy cia³a tuczników
mo¿e byæ ni¿sza nawet o 15,9% ni¿ u zwierz¹t zdro-
wych (37).
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Summary
The role of Mycoplasma (M.) hyopneumoniae in the pathogenesis of mycoplasmal pneumonia in swine

(MPS), its importance in causing losses in swine production and the efficacy of specific bacterins in their
reduction were described. The value of immunoprophylaxis in comparison to other procedures applied in the
control of the disease was estimated. Cell-mediated immunity and mucosal immunity involving IgA located in
the mucus of the bronchi were judged as important for protection against the disease. However, bacterins
provide only partial protection and do not prevent the colonization and carriership of M. hyopneumoniae in
the lungs. Research on new vaccines, including aerosol and feed-based vaccines, as well as subunit and DNA
preparations were characterized. Finally, it was concluded that the application of vaccines in the control of
MPS should be evaluated as a supplementary, economically acceptable method when combined with optimal
herd management practices and housing conditions.
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Mechanizm chorobotwórczo�ci M. hyopneumoniae
i odporno�ci przeciwzaka�nej

Wywo³ane przez M. hyopneumoniae zaka¿enie uwa-
runkowane jest jego po³¹czeniem, czyli adherencj¹,
z komórkami nab³onka rzêskowego dróg oddecho-
wych. Bior¹ca w nim udzia³ adhezyna stanowi bia³ko
P-97 (44). Proces ten wspomaga kilka innych adhezyn
(6, 33). Rezultatem jest uszkadzanie warstwy rzêsko-
wej nab³onka, co u³atwia chorobotwórcze dzia³anie
równie¿ innych drobnoustrojów. W patogenezie MPS
uczestnicz¹ te¿ toksyczne metabolity M. hyopneumo-
niae (26). W�ród szczepów M. hyopneumoniae wy-
stêpuj¹ znaczne ró¿nice w ich zjadliwo�ci, co ma
wp³yw na ³agodniejszy lub ciê¿szy przebieg choroby
(23).

W wyniku badania mechanizmu ochrony przeciw
MPS po podaniu �winiom szczepionki z inaktywowa-
nym szczepem M. hyopneumonia wykazano przy za-
stosowaniu testu proliferacji limfocytów krwi obwo-
dowej, ¿e istotne znaczenie w tym wzglêdzie ma od-
porno�æ komórkowa (cell mediated immunity, CMI)
(7, 39). Okaza³o siê, ¿e cytokina IFN-ã, wytwarzana
przez limfocyty pomocnicze (helper cells) podtypu 1
(T

H
1) i komórki NK (natural killer cells), aktywizuje

makrofagi odgrywaj¹ce kluczow¹ rolê w odporno�ci
przeciwzaka�nej (19, 40). Podana szczepionka, w prze-
ciwieñstwie do wymienionego dzia³ania pozytywne-
go, wywiera³a równocze�nie efekt negatywny, zwi¹-
zany z aktywizacj¹ limfocytów typu T, które pobudza
do wydzielania prozapalnych cytokin TNF-á, wywo-
³uj¹cych zmiany chorobowe w p³ucach (23). Dowie-
dziono tego po tymektomii lub po podaniu surowicy
przeciw limfocytom T, czego konsekwencj¹ by³o ob-
ni¿enie intensywno�ci tych zmian w tkance p³ucnej
(34). Z tego wynika, ¿e CMI pod wp³ywem szczepionki
mo¿e zarówno wspomagaæ, jak te¿ przeciwdzia³aæ roz-
wojowi MPS. W przeciwstawnym dzia³aniu przewa-
¿a jednak efekt ochronny nad proinfekcyjnym, co uza-
sadnia stosowanie czynnego uodparniania �wiñ prze-
ciw tej chorobie.

Dodaæ nale¿y, ¿e prozapalna cytokina TNF-á, wy-
zwalana dziêki szczepionce przeciw MPS, sprzyja rów-
nie¿ udzia³owi wirusa zespo³u rozrodczo-oddechowe-
go �wiñ (PRRSV) w wywo³ywaniu zapalenia p³uc (38).
Wykazano te¿ w warunkach eksperymentalnych, ¿e
infekcja PRRSV lub podanie szczepionki przeciw
PRRS z ¿ywym atenuowanym wirusem (szczep ame-
rykañski) w czasie szczepienia przeciw MPS mo¿e
znacz¹co obni¿yæ efekt poszczepienny przeciw tej
chorobie (41). W przeciwieñstwie do tego podanie tej
szczepionki co najmniej 1 tydzieñ przed szczepieniem
przeciw MPS nie obni¿a wytwarzanej przeciw niej
odporno�ci (5).

Szczepionki przeciw MPS indukuj¹ obok odporno�-
ci komórkowej pojawianie siê w surowicy przeciw-
cia³ humoralnych, swoistych dla M. hyopneumoniae.
Odsetek �wiñ, u których s¹ one wykazywane, wynosi

30-100% (30). Miano ich, je¿eli nie ma udzia³u infek-
cji wywo³anej przez M. hyopneumoniae, spada do gra-
nicy niewykrywalno�ci po 1-3 miesi¹cach (18). Po-
wszechnie uwa¿a siê, ¿e przeciwcia³a humoralne nie
s¹ jednoznacznie przydatne do oceny poziomu odpor-
no�ci przeciwzaka�nej (7, 39) i co najwy¿ej mog¹ mieæ
znaczenie pomocnicze we wnioskowaniu o jej wyso-
ko�ci. Pewien wyj¹tek mog¹ stanowiæ przeciwcia³a IgA
wystêpuj¹ce po czynnym szczepieniu przeciw MPS
w �luzie dróg oddechowych (mucosal immunity), któ-
rym przypisuje siê znaczenie, obok odporno�ci komór-
kowej, w ochronie przeciwzaka�nej. Nie jest ono jed-
nak pewne, gdy¿ nie stwierdzono korelacji miêdzy ich
stê¿eniem a poziomem odporno�ci przeciwzaka�nej
(7, 39).

Wp³yw odporno�ci matczynej, przekazywanej oses-
kom z siar¹ na odpowied� immunologiczn¹ po ich
czynnym szczepieniu przeciw MPS, nie zosta³ okre�-
lony jako jednoznaczny. Wykazano bowiem, ¿e od-
porno�æ ta obni¿a efekt poszczepienny lub te¿, ¿e nie
ma wp³ywu na jego poziom odporno�ci poszczepien-
nej (11, 12, 18, 36). Dodatkowo Martelli i wsp. (21)
stwierdzili, ¿e uk³ad odporno�ciowy osesków ulega po
wakcynacji pozytywnemu zaprogramowaniu (priming)
przy braku lub wytworzeniu czynnym przeciwcia³ hu-
moralnych. Do tego nale¿y dodaæ, ¿e interakcja ze stro-
ny szczepionki i przeciwcia³ siarowych jest zale¿na
od jej skuteczno�ci i wysoko�ci otrzymanej przez oses-
ki wraz z siar¹ ochrony przeciwzaka�nej. W�ród oses-
ków miotu istniej¹ na ogó³ ró¿nice w ilo�ci pobranej
w odpowiednim czasie siary.

Celem opublikowanej w 2008 r. pracy Sibili i wsp.
(28) by³o porównanie nosicielstwa M. hyopneumoniae
i poziomu swoistych przeciwcia³ humoralnych u szcze-
pionych i nieszczepionych przeciw MPS loch oraz
ocena wp³ywu szczepieñ na kolonizacjê i poziom prze-
ciwcia³ prosi¹t w okresie odsadzenia, jak te¿ na wy-
stêpowanie zmian patologicznych w p³ucach w czasie
uboju. Okaza³o siê, ¿e w przypadku szczepienia dwu-
krotnego znamiennie wy¿szy odsetek loch okaza³ siê
seropozytywny ni¿ loch nieszczepionych 1 tydzieñ po
porodzie (p < 0,05). W przeciwieñstwie do tego nie
stwierdzono ró¿nic statystycznie znamiennych po ba-
daniu wymazów z jamy nosowej przy pomocy nPCR
w pó�niejszym okresie. Mimo ¿e liczba prosi¹t, u któ-
rych stwierdzono kolonizacjê powodowan¹ przez
M. hyopneumoniae w wieku 3-4 tygodni, by³a wy¿sza
w przypadku pochodzenia od loch nieszczepionych ni¿
od szczepionych, to ró¿nica ta nie by³a statystycznie
istotna. Natomiast prosiêta od loch szczepionych wy-
kazywa³y w istotnie ni¿szym odsetku zmiany w p³u-
cach ni¿ prosiêta od loch nieszczepionych.

Korzy�ci zwi¹zane ze stosowaniem szczepieñ
i rodzaje szczepionek

W immunoprofilaktyce MPS szerokie zastosowa-
nie znalaz³y szczepionki zawieraj¹ce inaktywowane
komórki M. hyopneumoniae i adiuwant. W szeregu
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prac (8, 13, 15, 18, 35) ocenione zosta³y zwi¹zane z tym
korzy�ci. Polegaj¹ one na zmniejszaniu odsetka zwie-
rz¹t ze zmianami chorobowymi w p³ucach. Wp³ywaj¹
na zwiêkszenie o 2-8% przyrostów masy cia³a oraz
o 2-5% efektywno�ci wykorzystania pasz w porówna-
niu ze zwierzêtami nieszczepionymi. Skracaj¹ czas
uzyskania przez tuczniki masy rze�nej. Wp³ywaj¹ te¿
na ³agodniejszy przebieg klinicznej postaci choroby
(17, 18). W szeregu przypadków obni¿aj¹ odsetek pad-
niêæ. Nie przeciwdzia³aj¹ jednak kolonizacji dróg od-
dechowych przez M. hyopneumoniae, chocia¿ redu-
kuj¹ liczebno�æ tego drobnoustroju w uk³adzie odde-
chowym (22) i w zwi¹zku z tym obni¿aj¹ poziom in-
fekcji w stadzie (32). W nieznacznym tylko stopniu
zmniejszaj¹ nosicielstwo M. hyopneumoniae. Zatem
osobniki zaka¿one, mimo szczepieñ, pozostaj¹ �ród³em
infekcji dla innych �wiñ, a bezobjawowi nosiciele s¹
bardziej podatni na wyst¹pienie zapalenia p³uc w wy-
niku szczepieñ ochronnych przeciw innym chorobom
lub oddzia³ywania niekorzystnych warunków �rodo-
wiskowych (22).

Reasumuj¹c, niezale¿nie od raczej umiarkowanych
efektów ekonomicznych uzyskanych w wyniku stoso-
wania szczepionek przeciw MPS obserwuje siê w tym
zakresie ró¿nice, od ma³ych do znacz¹cych korzy�ci.
To ostatnie ma miejsce zw³aszcza ze wzglêdu na po-
wszechno�æ wystêpowania MPS w populacjach �wiñ.
Obserwowana ró¿na skuteczno�æ szczepieñ mo¿e byæ
zwi¹zana w wywo³ywaniem choroby przez szczegól-
nie patogenne szczepy M. hyopneumoniae (23) oraz
ró¿nice antygenowe miêdzy szczepami terenowymi
a szczepem wystêpuj¹cym w zastosowanej szczepion-
ce (1). Mo¿e te¿ ³¹czyæ siê z niew³a�ciwymi warunka-
mi sk³adowania szczepionek, b³êdami w ich podawa-
niu oraz ze stadium procesu chorobowego u zwierz¹t
szczepionych.

W handlu dostêpne s¹ m.in. nastêpuj¹ce szczepion-
ki inaktywowane: Hyoresp, Ingelvac M. hyo, M+PAC,
Mypravac suis, Porcilis M, Respisure, Respisure ONE
i Suvaxyn M. hyo.

Wskazania zwi¹zane z wykonywaniem wakcynacji
W przesz³o�ci czê�ciej stosowano szczepienie dwu-

krotne, natomiast obecnie jednorazowe podanie szcze-
pionki znajduje coraz wiêcej zwolenników, jest bo-
wiem mniej pracoch³onne i tañsze (2). Jednak jako stro-
nê ujemn¹ uwa¿a siê wiêksz¹, w tym przypadku, mo¿-
liwo�æ niedoci¹gniêæ technicznych. Dotycz¹ one m.in.
niew³a�ciwego podania szczepionki, czego nie mo¿na
naprawiæ drug¹ iniekcj¹. Dane te potwierdzaj¹ Sibila
i wsp. (28), którzy wykazali, ¿e dwukrotne szczepie-
nie prosi¹t w fermie, w której wystêpowa³o MPS, wp³y-
wa³o na obni¿enie procentu zmian chorobowych w p³u-
cach i ni¿szy odsetek zaka¿eñ b³ony �luzowej jamy
nosowej i migda³ków ni¿ szczepione jednorazowo.

Wskazania do stosowania szczepieñ przeciw MPS
zale¿¹ od stopnia zaka¿enia danego stada �wiñ. W fer-
mach, w których infekcja ta nie wystêpuje, szczepie-

nia profilaktyczne nie znajduj¹ uzasadnienia, ponie-
wa¿ korzy�ci z tym zwi¹zane nie równowa¿¹ kosz-
tów. S¹ one natomiast ekonomicznie uzasadnione
w obiektach o znacznym odsetku zaka¿onych �wiñ, na-
wet bez wystêpowania w danym stadzie widocznych
objawów klinicznych, a tym bardziej wtedy, kiedy
obserwuje siê zaburzenia ze strony uk³adu oddecho-
wego. Dotyczy to równie¿ przypadków, w etiologii
których obok M. hyopneumoniae, bior¹ udzia³ inne
patogeny wywo³uj¹ce analogiczne objawy chorobowe.
Wtedy bowiem przebieg kliniczny p³ucnego zespo³u
chorobowego, tak nazywanego ze wzglêdu na wielo-
czynnikowa etiologiê, jest ³agodniejszy (20).

Wybór okre�lonej strategii szczepieñ zale¿y te¿ od
kierunku produkcji �wiñ i typu zarz¹dzania dan¹
ferm¹. Ze wzglêdu na czêste wystêpowanie infekcji
M. hyopneumoniae ju¿ w pierwszych tygodniach ¿y-
cia prosi¹t, uzasadnione jest szczepienie wczesne � po-
ni¿ej 4. tygodnia ¿ycia. Natomiast w warchlakarniach
powinno ono nastêpowaæ miêdzy 4.-10. tygodniem ¿y-
cia (31, 43).

Z badañ Meynsa i wsp. (22) wynika, ¿e po szcze-
pieniu szczepionk¹ przeciw MPS jednotygodniowych
prosi¹t, pochodz¹cych od macior wolnych od M. hyo-
pneumoniae uzyskiwano, w porównaniu z prosiêtami
nieszczepionymi, istotne ró¿nice na korzy�æ tych
pierwszych w wystêpowaniu objawów klinicznych
i zmian patologicznych ze strony uk³adu oddechowe-
go. Natomiast równie¿ prosiêta szczepione okaza³y siê
nosicielami M. hyopneumoniae i podobnie jak nie-
szczepione przekazywa³y infekcjê innym �winiom,
dotychczas niezaka¿onym. Wymienieni autorzy wnios-
kowali zatem, ¿e szczepienie przeciw MPS nie stano-
wi wystarczaj¹cej metody eliminowania tej choroby
wzglêdnie bezobjawowej infekcji ze stad zaka¿onych
M. hyopneumoniae, przy jednak¿e uzyskiwaniu wi-
docznych efektów ekonomicznych, wymienionych
uprzednio.

Wykazano wprawdzie, ¿e podanie szczepionki krót-
ko przed do�wiadczalnym lub naturalnym zaka¿eniem
wirusem PCV2 zwiêksza intensywno�æ wywo³ywa-
nych przez ten wirus objawów chorobowych w posta-
ci poodsadzeniowego wielonarz¹dowego zespo³u wy-
niszczaj¹cego (PMWS) (25). Jednak¿e inne badania
zaprzeczaj¹ tej wspó³zale¿no�ci (10).

W przypadku szczepienia prosi¹t po odsadzeniu
odporno�æ nabyta od lochy nie odgrywa, w wyniku jej
zanikania z up³ywem czasu od pobrania siary, roli
w neutralizowaniu antygenów szczepionki i obni¿a-
niu jej skuteczno�ci. Jednak¿e takie, stosunkowo pó�-
ne szczepienie, dotyczy czêsto warchlaków ju¿ wcze�-
niej zaka¿onych przez M. hyopneumoniae. Dodatko-
wo maj¹ miejsce wcze�niej inne infekcje, jak na przy-
k³ad wywo³ane przez PRRSV lub PCV2. Mimo to wak-
cynacja okaza³a siê i w tym przypadku uzasadniona,
gdy¿ jej efektem jest zmniejszenie liczby zachorowañ
na MPS i p³ucny zespó³ chorobowy, w powstawaniu
którego, jak wspomniano uprzednio, M. hyopneumo-
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niae jest czynnikiem inicjuj¹cym infekcje i chorobo-
twórczo�æ innych warunkowo patogennych drobno-
ustrojów o powinowactwie do uk³adu oddechowego
�wini (19).

Szczepienie przeciw MPS loch przy koñcu ci¹¿y
przyczynia siê za po�rednictwem przeciwcia³ siaro-
wych i zw³aszcza wytwarzaj¹cych cytokiny komórek
do ochrony noworodków przed rozwojem zaburzeñ
chorobowych ze strony uk³adu oddechowego (29).
Wykazano, ¿e szczepienie loch 5 i 3 tygodnie przed
porodem obni¿a³o odsetek infekcji osesków, co bada-
no testem nested PCR wymazów z nosa w czasie od-
sadzania. Nie by³o natomiast skuteczne przeciw kolo-
nizacji nab³onka rzêskowego przez M. hyopneumoniae
(36). Nale¿y zatem za³o¿yæ, ¿e pochodz¹ce od szcze-
pionych loch prosiêta i warchlaki mog¹ byæ zaka¿one
przez M. hyopneumoniae (3).

Zalecane jest te¿ szczepienie przeciw MPS pierwia-
stek, zw³aszcza w stadach, w których choroba ta wy-
stêpuje enzootycznie (4). Dotyczy to zw³aszcza pier-
wiastek, które s¹ nabywane ze stad wolnych od M. hyo-
pneumoniae lub o niskim stopniu zaka¿enia tym drob-
noustrojem, a wprowadzanych do ferm, w których
wystêpuje MPS.

Nowe szczepionki
Aktualnie trwaj¹ prace zmierzaj¹ce do opracowa-

nia szczepionek: podawanych w postaci aerozolu lub
z pasz¹, jak równie¿ szczepionek podjednostkowych
DNA (9, 16, 24). Jak dotychczas okaza³o siê, ¿e
3-krotna wakcynacja aerozolowa z 2-tygodniowymi
odstêpami dostarcza ni¿szego stopnia ochronê w po-
równaniu ze szczepieniem domiê�niowym szczepion-
k¹ z tym samym szczepem M. hyopneumoniae (24).
Lin i wsp. (16) wykazali, ¿e doustna szczepionka za-
wieraj¹ca szczep PRIT-5 M. hyopneumoniae, zna-
cz¹co przeciwdzia³a rozwojowi zmian chorobowych
w p³ucach po eksperymentalnym zaka¿eniu przez
M. hyopneumoniae. Skuteczne okaza³o siê �ródskór-
ne podawanie szczepionki (14). Donosowa immuni-
zacja �wiñ atenuowanym szczepem Erysipelothrix rhu-
siopathiae YS 19 z ekspresj¹ rekombinowanego bia³ka
adhezyny M. hyopneumoniae P-97 redukowa³a inten-
sywno�æ zmian w p³ucach po do�wiadczalnym poda-
niu szczepu chorobotwórczego (27). Rozwijane s¹ te¿
inne biopreparaty podjednostkowe. Bli¿sze dane przed-
stawiaj¹ autorzy cytowani przez Maesa i wsp. (19).

Rola szczepieñ na tle innych metod postêpowania
Z analizy dostêpnego pi�miennictwa wynika, ¿e

immunoprofilaktyka MPS stanowi jeden z elementów
kompleksowego zwalczania tej choroby ze wzglêdu
na jej wieloczynnikow¹ etiologiê (43). Mimo to, ze
wzglêdu na powszechno�æ wystêpowania u �wiñ w ho-
dowli i chowie wielkostadnym M. hyopneumoniae i jej
w³a�ciwo�ci inicjowania infekcji z udzia³em równie¿
innych drobnoustrojów, stosowanie szczepieñ jest eko-
nomicznie uzasadnione. Niemniej wa¿ne w progra-

mach zapobiegania i zwalczania MPS jest jednak za-
pewnienie gwarantuj¹cych dobrostan zwierz¹t wa-
runków �rodowiskowych, w³a�ciwe zarz¹dzanie fer-
m¹ i bioasekuracja. Uzasadnione s¹ równie¿ interwen-
cje przy udziale leków przeciwbakteryjnych. Bli¿sze
dane na ten temat podaje Maes i wsp. (19).
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