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Summary

The current state of knowledge about porcine acute phase proteins (APP) has been presented in the article.
During last three years (2007-2009) a significant increase of interest in porcine APP has been observed,
especially with respect to their potential usage as markers of health status and animal welfare. The utility of
APP for detection of subclinical infection in finishers has been reported, which may improve the protection
of human health. Moreover, APP have been shown as good markers to monitor the response to treatment. The
use of APP as early markers of pathological changes in an organism should enable faster medical intervention
and provide better control of animal welfare.

In pigs the group of positive APP includes C-reactive protein (CRP), haptoglobin (Hp), al-acid glikoprotein
(AGP), serum amyliod A (SAA), Pig Major Acute Phase Protein (Pig-MAP) and ceruloplasmin (Cp). The
albumin (Ab), apolipoprotein A-I (ApoA - I) and transferrin (Tf) represent the nagative APP.

Current data from scientific literature indicate that APP might be a valuable and powerful tool in the
control of porcine welfare and diseases. It seems that Hp and Pig-MAP are of particular value for the
monitoring of porcine health status, not only because of their characteristic changes in various disorders,

but also because of the availability of commercial tests for the detection of these proteins.
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Na przestrzeni ostatnich trzech lat (2007-2009)
mozna zauwazy¢ intensyfikacje badan dotyczacych
mozliwosci wykorzystania bialek ostrej fazy (BOF)
w diagnostyce oraz monitoringu stanu zdrowia §win
(1, 3,9, 11-13, 25-27, 29). Ukazuja sig pierwsze pra-
ce na temat wartosci referencyjnych wybranych BOF
u zdrowych $win z konwencjonalnych gospodarstw
(2,5, 24).

Pojawiaja si¢ takze prace opisujace mozliwos¢ wy-
korzystania BOF w ocenie stanu zwierzat poddawa-
nych ubojowi, co moze przyczynic si¢ do zwigkszenia
ochrony zdrowia konsumentow poprzez wzrost wy-
krywalno$ci infekeji o przebiegu podklinicznym (1,
13,15,20,21,23, 30, 32). Ponadto wykazano, ze BOF
moga by¢ uzytecznymi wskaznikami skutecznosci te-
rapii (14, 17). W medycynie ludzkiej oraz u innych
gatunkow zwierzat (bydto, psy) analiza stezen BOF,
takich jak biatko C-reaktywne (CRP), surowiczy sktad-
nik amyloidu A (SAA) i haptoglobina (Hp), okazata
sig¢ uzyteczna w ocenie statusu zdrowotnego, monito-
rowaniu przebiegu choroby oraz prognozowaniu jej

*) Praca finansowana ze $rodkow na naukg¢ w latach 2010-2013 jako projekt
badawczy N N308 235938.

zej$cia, a takze w ocenie skuteczno$ci terapii (26).
Ponadto stwierdzono, ze utrzymywanie si¢ stale pod-
wyzszonego poziomu BOF w surowicy wskazuje na
chroniczne pobudzenie uktadu immunologicznego (np.
w przewlektych infekcjach), co moze zosta¢ wykorzy-
stane w diagnostyce chordb zwierzat (10). Wykorzy-
stanie BOF jako wczesnych markerow patologicznych
procesow toczacych si¢ w organizmie moze umozli-
wic szybsza interwencj¢ lekarska oraz zapewnic¢ lep-
sza kontrolg warunkéw zycia zwierzat (15).

Stezenia poszczegdlnych BOF w surowicy moga
wzrasta¢ w roznym stopniu, zaleznie od czynnika wy-
wolujacego reakcje ostrej fazy (ROF) (10, 15, 20). Co
wigcej, odpowiedz ze strony BOF (rodzaj reagujacych
bialek 1 stopien zmiany koncentracji) moze by¢ odmien-
na u ré6znych gatunkoéw zwierzat oraz ludzi (10, 20).

Przyjmuje sig, ze w trakcie ROF wzrastaja poziomy
tzw. biatek pozytywnych, do ktorych zalicza si¢ m.in.
Hp, CRP, SAA, kwasna al-glikoproteing (AGP), a ob-
nizaja si¢ stezenia biatek negatywnych, np. albumin (Ab).

Analiza profilu BOF u $win nie byta przez dtugi czas
przedmiotem intensywnych badan, jednakze w ostat-
nich kilku latach mozna obserwowac¢ rosnaca liczbe
publikacji w tym zakresie (8, 9, 11, 13, 27).
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U trzody chlewnej do grupy BOF naleza: CRP, Hp,
AGP, SAA, Pig Major Acute Phase Protein (Pig-MAP)
1 ceruloplazmina (Cp) jako tzw. biatka pozytywne, oraz
Ab, apolipoproteina A-I (ApoA-I) i transferryna (Tf)
jako biatka negatywne (3, 20, 21, 23). Podstawa za-
kwalifikowania danego biatka do grupy BOF jest zmia-
na jego stezenia bazowego o przynajmniej 25%, od-
powiednio, w gore lub w dol, dla biatek pozytywnych
1 negatywnych (20, 21).

Pig Major Acute Phase Protein uwazane jest za
gléwne BOF wystepujace u trzody chlewnej (3, 8, 26).
Charakteryzuje si¢ ono wysoka reaktywnoscia w prze-
biegu stanow zapalnych, zwtaszcza tta bakteryjnego
(nawet 30-krotny wzrost stezenia) (16, 26). Budowa
chemiczna przypomina ludzkie biatko surowicze —
glikoproteing kalikreino-wrazliwa (3, 26). Pig-MAP
cechuje si¢ takze znacznym podobienstwem do ludz-
kiego inhibitora inter-a-trypsyny (ITI) (26). U zdro-
wych §win Pig-MAP jest malo znaczacym komponen-
tem surowicy.

Haptoglobina jest biatkiem wiazacym wolna hemo-
globlnq w trwate kompleksy, co zapobiega jej usuwa-
niu przez nerki i tym samym utracie zelaza z ustroju
(7, 10, 20, 23). Haptoglobina $§win jest dimerem skta-
dajacym sig z tancuchow a-f, potaczonych wigzaniem
dwusiarczkowym, ktére tworza nastgpnie strukture
tetrameryczna. Poziom Hp w surowicy zdrowych §win
wykazuje duza zmienno$¢, jednak wigkszo$¢ autorow
wskazuje na wartosci fizjologiczne ponizej 0,6-1,4 mg/
ml (14, 24). Po zadzialaniu bodzca uszkadzajacego
dochodzi do naglego wzrostu stezenia Hp w surowi-
cy, dzigki czemu moze by¢ ona czutym indykatorem
stanow patologicznych, w tym przebiegajacych pod-
klinicznie (1, 8, 10).

Biatko C-reaktywne jest zwiazkiem nalezacym do
pentraksyn — podgrupy obszernej klasy biatek, zwa-
nych lektynami (blalka w1qzqce weglowodany) (7, 10,
24). Dowiedziono, ze u $win CRP ma duze znaczenie
w rozpoznawaniu obcych antygendw i1 zapoczatkowa-
niu ich eliminacji poprzez stymulacj¢ humoralnych
1 komorkowych elementéw odpornosci na drodze kla-
sycznej aktywacji dopetniacza. CRP nie traci swej
ochronnej roli takze przy braku dopeniacza, gdyz moze
aktywowac fagocytozg (19, 20). Biatko to hamuje che-
motaksj¢ neutrofilow (19, 20).

Surowiczy sktadnik amyloidu A jest apoliproteing
o duzej gestosci. Przypisuje si¢ mu kilka funkcji im-
munomodulujacych, w tym zwigkszanie adhezyjnos$ci
czasteczek, aktywacje granulocytow obojetnochton-
nych, stymulacj¢ wydzielania interferonu (10, 22).
Ponadto SAA odgrywa rolg jako czynnik chemotak-
tyczny dla komorek zapalnych. Surowiczy sktadnik
amyloidu A uznawany jest za pozytywne BOF u §win
(7, 12, 20).

Ceruloplazmina jest syntetyzowana gtdéwnie w wat-
robie (20). Pelni istotne funkcje w organizmie, wla-
czajac w to ograniczanie uwalniania zapaséw Zelaza.

733

Jest tzw. wymiataczem wolnych rodnikow, zapobiega
oksydacji kwasow polienowych (10, 23). U trzody
chlewnej charakteryzuje si¢ niewielkim, okoto 40%
wzrostem podczas ROF. Jej stgzenie w surowicy
u zdrowych $win wynosi ok. 60 mg/100 ml.

al-kwasna glikoproteina jest biatkiem odpowie-
dzialnym m.in. za wigzanie i transport lekow w orga-
nizmie, ma takze dziatanie immunomodulacyjne (20).
Jest sialoproteing syntetyzowana gtownie przez hepa-
tocyty (20). Jak wykazaty badania przeprowadzone
u roznych gatunkow zwierzat, AGP nalezy do pozy-
tywnych BOF.

Albuminy naleza do negatywnych BOF (4, 16).
U $win, podobnie jak i u pozostatych gatunkoéw zwie-
rzat, poziom Ab w osoczu w przebiegu reakcji zapal-
nej ulega obnizeniu. U $win, ktore w okresie odchowu
wykazywaty, odpowiednio, niska lub wysoka czgsto-
tliwo$¢ zachorowan, stwierdzono istotne réznice w po-
ziomie albumin w osoczu (4, 16).

Transferryna jest biatkiem transportujacym zelazo
do erytrocytow. U ludzi uznawana jest za negatywne
BOF (20, 28). Spadek jej stgzenia w sur0w1cy w trak-
cie ROF obserwowany byt takze u $win (1, 3, 4, 16).
Transferryna, wiazac wolne zelazo i zapobiegajac w ten
sposdb jego wykorzystaniu przez drobnoustroje cho-
robotworcze, stanowi jeden z elementow odpornosci
wrodzone;j.

Apolipoproteina A-I jest gtéwnym komponentem
lipoprotein o duzej gestosci (HDL), o dziataniu prze-
ciwmiazdzycowym. Jest uznawana za negatywne BOF,
co potwierdzono takze u swin (3, 4, 8, 25). Ponad
dwukrotny spadek jej stezenia obserwowano W prze-
biegu eksperymentalnie wywotlanych zakazen z uzy-
ciem Actinobacillus pleuropneumoniae 1 Streptococ-
cus suis (4, 31).

BOF jako markery stanu zdrowia u $win

Pineiro i wsp. (24) przebadah ponad 800 zdrowych
$win w roznym wieku i roznej ptci, pochodzacych z kil-
ku ferm. Na podstawie uzyskanych wynikow wyzna-
czono wartos$ci referencyjne dla Hp oraz Pig-MAP.
Wykazano, ze stezenie Pig-MAP bylo nizsze u loch
niz u dorostych knuréw (0,81 vs. 1,23 mg/ml), najniz-
sze wartosci stwierdzono u tucznikow (0,8 mg/ml).
Natomiast st¢zenie Hp u knuréw byto nizsze niz
u macior (1,47 vs. 0,94 mg/ml) oraz wzrastato wraz
z wiekiem badanych zwierzat, od 0,6 mg/ml w wieku
4 tygodni do 1,4 mg/ml w wieku 12 tygodni. W przy-
padku Hp obserwowano wigksze wahania stezen po-
migdzy poszczegolnymi osobnikami niz w przypadku
Pig-MAP. W badaniach przeprowadzonych przez Clap-
perton i wsp. (5) wykazano, ze nie tylko ple¢, ale
1 rasa maja wptyw na wartos$ci stezen Pig-MAP w su-
rowicy zdrowych $§win. Wedhug Biirger i wsp. (2),
$rednie stgzenie CRP u zdrowych §win wynosi ok.
9,0 pg/ml £ 6,1 pg/ml.

Poziomy BOF moga by¢ obiektywnym miernikiem
stanu zdrowia zwierzat rzeznych w aspekcie ochrony
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zdrowia konsumentow (11). Na szczegdlng uwage
w tym przypadku zastuguje Hp, ktora moze by¢ uzyta
w diagnostyce chorob zarowno o klinicznym, jak i pod-
klinicznym przebiegu. W badaniach przeprowadzo-
nych przez Pallares 1 wsp. (21) na tucznikach w kon-
cowej fazie tuczu wykazano, Ze poziom Hp w surowi-
cy pozytywnie korelowal ze stanem zdrowia zwierzat
(21). Poziomy Hp w surowicy §win manifestujacych
przed ubojem kliniczne objawy choroby byt istotnie
WYyZszy niz u zwierzat uznanych za zdrowe (bez obja-
wow klinicznych). Ponadto stgzenie Hp w surowicy
tucznikow nie manifestujacych przyzyciowo objawow
klinicznych, ale u ktorych po$miertnie stwierdzono réz-
nego rodzaju zmiany w obrgbie uktadu oddechowego,
takze bylo istotnie wyzsze niz u $win, u ktorych przy-
zyciowo 1 posmiertnie zadnych zmian nie stwierdzo-
no (21). Poziom Hp w surowicy odzwierciedlal po-
nadto natgzenie oraz rozlegtos$¢ uszkodzenia (% zmie-
nionej patologicznie tkanki ptuc). Nie stwierdzono
natomiast takich powiazan w odniesieniu do SAA.

Szereg prac wskazuje takze na mozliwos¢ zastoso-
wania analizy st¢zen BOF jako wskaznika dobrostanu
swin (25, 27). Jest to zagadnienie istotne, gdyz, jak
powszechnie wiadomo, silny i dlugotrwaly stres moze
wptynaé negatywnie na odpornos¢ zwierzat. Wykaza-
no, ze w sytuacjach stresowych dochodzito do wzro-
stu stgzen pozytywnych BOF w surowicy, a st¢zenie
negatywnych BOF ulegato obnizeniu (25, 27).

Prowadzone byly takze badania ocenlaJ ace zmiany
stezen Hp, CRP, AGP i Cp w surowicy $win po wy-
wotaniu aseptycznego stanu zapalnego (iniekcja ter-
pentyny) Stgzenie CRP w surowicy wzrastato znacza-
co juz po 24 godzinach od podania terpentyny, a mak-
simum osiagato po uplywie 48 godzin. Powrét do
wartosci wyjsciowych nastgpowat po 6 dniach. Steze-
nie Hp wzrastato okoto 3-krotnie, osiagajac wartosci
maksymalne w drugim dniu od zadziatania bodzca.
Powrdt do wartosci wyjsciowej wystepowat dopiero
po 8 dniach. Stezenie Cp wzrosto jedynie o 40%, ale
nie powrocito do normy w ciagu 12 dni od podania
terpentyny. Podobne wyniki uzyskali w swoich bada-
niach Eckersall i wsp. (7).

Dostepnych jest coraz wigeej danych dotyczqcych
zmian stezen poszczeg6lnych BOF w surow1cy Swin
w przebiegu eksperymentalnych zakazen z uzyciem
wystquchych w populacji trzody chlewnej patoge-
now bakteryjnych i wirusowych (3, 8,9, 31).

Amory 1 wsp. (1) wykazali, ze u swin zakazonych
Mycoplasma hyopneumoniae poziom Hp w surowicy
byl wyzszy niz u zdrowych. Ponadto stwierdzono ko-
relacje pomiedzy stezeniem Hp 1 warunkami, w jakich
trzymane byly zwierzg¢ta — wielkos$é klatek, rodzaj
sciotki (1).

W surowicy $win padlych w wyniku zakazenia Hae-
mophilus parasuis stwierdzono podwyzszone steze-
nia Hp, CRP, Pig-MAP oraz obnizone Apo A-I, nieza-
leznie od tego, czy zw1erzqta byly poddane wcze$niej-
szej immunizacji, czy tez nie (8). Ponadto odpowiedz
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ze strony BOF odzwierciedlata czas trwania oraz sto-
pien cigzko$ci zakazenia (8).

Analiza poziomu Pig-MAP 1 Hp w surowicy swin
pochodzacych ze stad dotknigtych poodsadzenio-
wym wielonarzadowym zespotem wyniszczajacym
(PMWS) wykazata szczeg6lna przydatnos¢ Pig-MAP
jako markera stuzacego do oceny statusu chlewni
w odniesieniu do PMWS (9). Ponadto stwierdzono,
ze wzrost stgzen analizowanych BOF pojawiat si¢ juz
na kilka tygodni przed klinicznym ujawnieniem si¢
choroby, co stwarza potencjalng mozliwos¢ wykorzy-
stania analizy poziomu Pig-MAP jako czynnika prog-
nostycznego, oceniajacego ryzyko wystapienia PMWS
w danym stadzie (9).

Zdaniem Lipperheide i wsp. (18), warto$¢ stezenia
Hp powyzej 0,5 mg/ml w surowicy prosiat odsadza-
nych moze sygnalizowaé zwigkszone ryzyko zacho-
rowania takich osobnikéw w niedalekiej przysztosci.

Zespot Gutierrez 1 wsp. (11, 12) dowiddt, Zze matry-
cami do oznaczania BOF u §win, poza surowica, moga
by¢ takze $lina oraz sok migsniowy. Wykazano silng
korelacje pomigdzy wynikami uzyskanymi z surowi-
cy oraz z probek sliny (11). Wyniki tych badan wska-
zuja na potencjalng praktyczna mozliwos¢ zastoso-
wania tej mato inwazyjnej metody pobierania probek
w monitoringu stanu zdrowia stad trzody chlewne;.
Zespot pod tym samym kierownictwem ocenial takze
mozliwo$¢ wykorzystania soku migsniowego do oce-
ny poziomu CRP u $§win (12). Wyniki badan potwier-
dzity przydatno$¢ takze tej matrycy do analizy stgzen
CRP u $win. Wykazano silng korelacje (r = 0,9
p <0,001) pomigdzy wynikami uzyskanymi z krwi iz
soku mig$niowego (12).

Analiza BOF u Swin - perspektywy na przysztos¢

Biorac pod uwage wyniki dotychczasowych badan
oraz ich intensywnos$¢ w ostatnim czasie, mozna sa-
dzi¢, ze w niedalekiej przysztosci testy do oznaczania
BOF moga znalez¢ rutynowe zastosowanie w okres-
laniu stanu zdrowia §win, optymalizacji wskaznikow
produkcyjnych, monitorowaniu skutecznosci terapii
czy tez w ocenie stanu zdrowia zwierzat poddawanych
ubojowi. Zaburzenia odpornosci, wywolane przez sze-
reg czynnikéw (infekcje, stres, skazenie srodowiska,
substancje immunosupresyjne), usposabiaja do rozwo-
ju chordb powodowanych przez zarazki oportunistycz-
ne. Skuteczne przeciwdziatanie tym zjawiskom w du-
zym stopniu jest uzaleznione od wtasciwego monito-
ringu stanu zdrowia zwierzat. Jak pokazuja badania
ostatnich lat, jednym ze sposobéw oceny homeostazy
organizmu moze by¢ analiza kinetyki zmian stgzen
BOF w surowicy. Kontrola poziomu BOF umozliwia
wczesne wykrycie zaburzen, a tym samym podjgcie
szybkiej interwencji lekarskiej. Szczegdlne korzysci
z oznaczania poziomu BOF wykazano w identyfikacji
podklinicznych stanéw zapalnych i1 zakazen bezobja-
wowych. Ocena zdrowotnosci zwierzat na poszczegol-
nych etapach produkcji moze przyczyni¢ si¢ do obni-
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zenia ryzyka transmisji chorob w stadzie oraz zmini-
malizowania strat ekonomicznych.

Trwaja takze prace zmierzajace do ustalenia, czy
1 ktore z BOF moga si¢ okaza¢ uzyteczne w ocenie
zdrowia zwierzat przeznaczonych do uboju w kontek-
Scie ochrony zdrowia publicznego (wykrycie infekcji
podklinicznych). Wprowadzenie oznaczania BOF jako
badania urzgdowego by¢ moze zwigkszy wykrywal-
nos$¢ subklinicznych standw zapalnych wplywajacych
negatywnie na jako$¢ migsa oraz zwigkszy bezpieczen-
stwo produktow zywnosciowych pochodzenia zwie-
rzecego (6).

Przedstawiony przeglad pi$miennictwa wskazuje, ze
BOF moga okaza¢ si¢ cennym parametrem kontroli
jakosci dobrostanu §win w stadach oraz wygodnym
narzgdziem diagnostycznym. Szczegolnie interesuja-
ce w tym kontekscie wydaja si¢ Hp oraz Pig-MAP, nie
tylko dzigki charakterystycznej kinetyce zmian w roz-
nych stanach patologicznych, ale takze dzigki dostgp-
no$ci komercyjnych testoéw stuzacych do ich oznacza-
nia (ELISA).
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