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TADEUSZ MAJEWSKI

Oceno iokości mikrobiologicznei mleko w woiewódzlwie tubetskim*)

I_n§tytut żywienia i, Iłigiet_ry zwl,erząĘ Wydzlału zoo,technlczi€o .&Il,,ul. Akaderni)oka 13. 20-033 Lublin

Podstawowym zagadnieniem w produkcji
mleka i jego obrocie jest ograniczenie zanie-
czyszczeń mikrobiologicznych. Mleko, zanim
trafi do konsumenta, przechodzi długą drogę,
w czasie której ulega zmianom jakościowym w
wyniku,wt§rnego zanieczyszczenia t1żnorodną
mikroflorą.

Mleko powinno być wolne nie tylko od drob-
,noustrojów patogennych, ale posiadaó także
ograniczoną liczbę bakterii saprofitycznych, po-
wodujących pogorszenie jego jakości. Drobno-
ustroje występujące w zdrowym wymieniu,
głównie mikrokoki i maczugowce, a także w
niewielkim stopniu paciorkowce i gramdodat-
nie pałeczki, nie mają praktycznego znaczenia
w jakości higienicznej mleka (3). Stopień bak-
teryjnego zańeczyszczenia zależy od wtórnej
mikroflory przedostającej się do mleka w czasie
udoju. Dlatego zasadniczą rolę odgrywa higie-
na utrzymania krów, obsługi i sprzętu oraz "

warunki obrotu mlekiem (2, 6). System doju
oddziaływuje na obraz bakteriologiczny mleka.
Przy doju lęcznym przeważają bakterie kwa-
szące (w tym mlekowe), które opanowują śro-
dowisko i prowadzą do zmiany jego odczynu.
Ten fakt jest korzystny dla przemysłu mleczar-
skiego, gdyż rozwój szkodliwej mikroflory zo-
staje ograniczo,ny. Przy doju mechanicznym na-
tomiast nikroflora pochodząca z zewnąttz
(sprzęt, ściółka) zostaje w dużym stopniu wy-
eliminowana, co zmienia obraz jakościowy mle-
ka. Ograniczony dostęp bakterii kwaszących z
otoczenia zmniejsza naturalną ochronę mleka
przed rozwojern bakterii saprofitycznych, a tak-
że chorobotwórczych. Wysoki poziom bakteryj-
nego zanieczyszczenia mleka prowadzi do wzro-
stu ilościowego drobnoustrojów które zagtaźa-
ją jego jakości (7),

nie z leptycznych
przy mikroflory
do na Cffi8, a

mezofilnej l01/cm3 (3, 8). Ograniczenie dostępu
drobnoustrojów do mleka jest podstawowym
warunkiem ut wys o jakości,
bowiem żaden w te znych nie
jest w stanie wió, e zostaną
utrwalone lub zahamowane reakcje mikrobio-
Iogiczne i fizyko-chemiczne (5, 9). Jednak w
najwyższym stopniu zmiany ilościowe i jakoś-
ciowe w mleku obserwuje się w stanach pato-
trogicznych wymienia (4, 8).

Ze wzg|ędu na wzrost podaży mleka i często

IĘL*!::u.e trudności w jego zagospo,darowa-
+) Praca na sesrl nauk, 1 Tech-

nologti żyw dzenia zwlerzę Proble-
my htgteny leke, w dn. 28 le.

niu uznano za celowe podjęcie badań nad ja-
kością rnikrogiologiczną rnleka w gospodar-
stwach indywidualnych i państwowych woj.
lubelskiego. Określono także zmiany jakości hi-
gienicznej mleka w wybranych punktach sku-
pu i po przebytym transporcie do zakładu mle-
czarskiego.

Materiał i metody
Mleko pochodziło z 10 losowo wybranych obór bydła

mlecznego z gospodarstw indywidualnych różnvch wsi
woj. lubelskiego j 3 państwowych gospodarstw rol-nych oraz 5 punktów skupu i zakla,du młeczarskiego,
podległych OS Mlecz. w Lublinie.

c)bory w gosp łopskich posiadały ob-
sade 3 do 15 kr w różnym wieku i o-kresie laktac ji. onego ńleka z bada-
nych obór -do punktów skupu wvnosiła od około 10tys. do 60 tys. kg/rok. Warunki utrzymania, żywienia
i piel był Vr' więk-szości dój zy użyciu
dO jare ou gotowanie

ało na
odków
wilgo

ko oo

bierano z konwi, odd"isfti"P; doju wieczorowego i ran-
nego, ale zawsze w godzinach rannych po zakończe-
niu doju.

Obory państwowe posiadały obsadę od 30 do ?0
krów o średniei wydainości od 3800 do 5500 kg mle-
ka/rok. Wszystkie obiekty po"iadały urządzenia do
do ju mechanicznego, wentvlacię typu prawitaey jne-
po, kanalizację, . bieżąeą wodę i ounkt wody eieołe j.W oborach przestrzegano oodstawowych zasad hi-
gienv doju, stosowano mycie wymion z dodatkiem
środków myjaco-dezvnfekcyjnych (Chlorogen D). Mle-
ko z doju wieezornego arzetrzvmywano w basenaeh
z zimna wodą. Odbiór mleka odbvwał się raz na dobę
w godzinach rannych. O,borv były wolne od 1rl'ź]'ieyi hrucelozy, w jednym EosDodarstwie u 24 krów
stwierdzono białiczke. Próby mleka do badań ooŁrie-
rano z konwi, oddzielnie z doju rannego i wieczor-
neEo.

snośród 5 punktów skuou cztery mieśeiły się w bu-
dynkach tyoowych. Zlewnie 1lryogsażone bvłv w tanki
iz,otermiczne o poj,emności 6300-12 600 1. Dwie zlewnie
nie oosiadały urzadzeh chłodniczveh. a nozostałe bvły
zaopatrzone w chłodziarki tynu SH-1200. Odbiór mle-
ka od orodrtcentów odbyuzał się w Eodzinaeh rannychi trwał od 4-6 godz. Mlek,o z kolnwi było zlewane
do zbiornikóvz otwartvch, nie posiadającvch izolacji
ter,niczne j. odbiór mleka z punktów skuol; czesto
ulegał przedłużeniu z powodu awaryjności transoortu,

Zakład Mleczarski w Lublinie skrrouje surowiec od
nonad 11 tvs. nroducentów <lostąrezajaeveh rnleko clo
64 pu,nktów skupu o.d 29 630 krów. Na jniższy skup
mleka od jednej krowy,wyno"ił 1500 l. a najwvż"zv
2340 litrów w ciagu roku. Zakład przerabia średniow ciagu roku 150 tys. litrów mleka na dobe. Dział
odbioru suTowca posiada 3 tanki o oojemności 20 tys.
litrów służące do przyjecia i schłodzenia mleka, po-
nadto 2 tankosilosy o łacznej oojemności 120 tys. li-
trów służące do skrócenia odbioru surowca, szezeg6|-
nie w okresach zwiększonego skupu. Kierunki za-
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gospodarowania mleka są ściśle uzależnione od potrzeb
społeczeństwa i możliwości produkcy jnych zakładu.
Transoort surowca z badanych punktów skupu do
zakładu mleczarskiego w Lublinie wynosi od 1 do
2 ,god,z. Mleko do punktów skupu dostarczane jest
głównie przy pomocy odkrytyeh poiazdów konnych.
Z punktów skupu do ,zakładu mleczarskieg,o przewożo-
ne jest natomiast w-'cysterrrach lub samochodach uni-
wersalnych ze skrzynią.

Badania jakośei higieniczne,i mleka na drodze: pro-
drreent - punkt skl;ou - zakład mleczarski zostały
ujednolieone. Ocene bakteriolopiczna DrzeDrowadzono
1xzgdłlt§ Polskieh Norm (10. 11). Oznaczono oPólną
liczbę makterii mezofilnych,'psychrotrofo,ffych, kwa-
szaeveh. miano colż, odczyn mleka (oSH). Ponadto
określono w 1 cm8 mleka ogólną zawartość komórek
sometveznyeh.

Wvniki oeeny jakości hisienicznej mleka pobranego
z ob6t rozoatrvwano oddzielnie dla mleka z dojll wie-
czorne€o i rannepo, z uwzpler]nieniem temoeratury
nórrligfl7ą. przv j.tn dwa orzedziały temoeratur do
10oC i pov,vżej 10oC. Takie nodejście przy interpre-
taeji wvników nozwoliło przvnaimiej częśeinwo u-
rrlzplądnić zewnetrzne warunki termiczne. które w
i"fntnv snosób warl,nk,lja rozwó,i mikroflory m'leka.
Uzvskane wyniki poddano a,nalizie statystycznei. Tstot-
no(ó różnie oznaezono testem t-StllrJenta. Wyniki o-
eeny iakości higieniczne,i mleka noehodzaeepo z o,,rk-
tórxz ckllnll i oo transnoreie do zakładu mleezarqkieEo
ptzerl"tav,inno w oostąei średnieh arvtmetyeznvch. z
uwzEl^dnieniem przyjętych przedziałów temperatgry
powietrza,

źródlo mleka

Goso. ,indvwiid.
gmina B.

Goso. ,indywild,
gmina W.

Gos.p. ipaństwowe Igl,,Ie,gglłgl

Tab. 1. Jakośó higieniczna mleka w oborach, punktaeh skrrolr i zakładzie mleczarskim
przy temperaturze powietrza ( 10oC

Wyniki i omówienie

Jakość higieniczna mleka oceniana przy tem-
peraturze niższei od 10oc, na drodze pioducent-
-punkt skuou-zakład mleczarski była zróżnico- .

wana w za7eżnośei od pochodzenia mleka, cza-
su składowania (ranne, wieezorne) i tempera-
turv powietrza (Łab. 1). Mldl"o z doiu wieezor-
ne,Qo zaTÓwno z pos,oodarstw indvwidualnveh,
iak i usoołeczniołTvch. wvkazvwało wysoki sto-
pień znkażenia mikroflorą mezofilną na nozio-
mie kilkudziesieeiu milionów w 1 cm8. Stooień
zanieezyszezenia mleka z do,iu rennedo bvł na-
tomiast niższy o jeden rzad wielkości. W mle-
ku pochod7,acyTrl z punktów skuou stwierdzo-
no wzrost bakterii mezofilnveh do kilkuset mi-
lionów w-1 emg. Jal"ość mleka Do transDorcie
do zakład,u -1"""glskieqo uleqała dalszemu po-
gorszeniu o około 100 mln bakterii tlenowych
w em8.

Zakażenie mikroflorą psychrotrofową mleka
z rJoiu mieczorneqo i ranneoo, z gosDorlarstw
indwwidualnl,eh i państwowvch bvło po,dobne
(10n), wrmosiła bowiem kilkadziesiąt tys. bak-
terii w 1 cm8. W wielu punktach skupu i za-

Mikrofl,ora Tlom

miano colż

Soma-
tyezne

'w 1 cms
ll 160

|.rso

Kwasci-
wośćosH

i § l-- l la,iłsl l- ł3 ił3: I ;l | łr,,rłrl
1,58 x101
1,1? x101

10-1_10-5
10 - 1_10-{

l ,nn

I zro

|' ,ro
I rro

zakład ,mleezarski 68l 3,68 x 108 4,61 x106

2,2 x108 2,42x7o' l ro-r-ro-o 140 l

l ro--ro-u 150 l 7,6

objaśnlenla: W - mleko z doru wleczornego, Ę - mleko z doju rannego.

Mikroflora
źródło rnleka Dój

mezofilna
mln/cm8

|,.

Tab. 2. Jakość hĘieniczna mleka w obdrach, punktach skupu i zakŁadzie mtreczarskim

lpsychrotrof ow" Ik*"rrą", Iltvs./cmrl1 l

Komórki
soma-
tyczne
1 cms

Kwaso-
wośćosH

Gosp. indywitl.
gmina B.

Go,sp. indywid.
gmina W.

Gosp. rpaństwowe

W
R

W
R

|ł,

?6l

5,63 X 108
1,69x 108

5,33 x 10,
2,4 X10,

1,79 x 108
6,3 X107

9,7 x106
6,23 x 106

1,04x106
4,6? x 104

5,17 x 1 04
3,4 x104

10-1_10-6
10-1_10-4

10 - 2-10 -ó
10- 1_10-5

160
340

240
250

7,3
7,3

lsłIr,
7,B
6,13ćl

220
32olHl,,

Zak|ad mle,czarslgi

1.95x100 l r.ł xtou l ss l ro-u-ro-, l rso l 7,1

22
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kładzie mleczarskim wzrosło natomiast do kil-
kuset tys.,/cm8.

Za:wartość bal<terii kwaszących była ztóżni-
cowana u poszczeqóInych producentów,,w punk-
tacń skupu i zakładzie ł,n]eczarskim.

Stopień zanieczyszczenia pałeczkami kałowy.
mi mleka pobranego w oborach gosnodarstw
indywidualnych i państwowy,ch kształtował się
podobnie (10-a/cms). W punktach sku,pu i za-
kładzie mleczarskim stwierdzono istotnie wyż-
sze,zaweczyszczenie mleka (10-6/crn$) tą grupą
mikroorganizmów.

Odczyn mleka pochodzącego od ocenianych
producentów mieścił się w graąicach normy
i tylko nieznacznie wzrastał po transporcie do
zakładu ml o.

Jakość h ńleka surowego ocenia-
na pTzy tern-peraturze powietrza wyższej niż
10oC była zrtacznie gorsza w porównaniu z mle-
kiem Ócenianym w teperaturze poniżei 10oC
(tab. 2). Mleko z doju wieczornego z obór in-
dywidualnych i państwowych wykazywało za-
nieczyszczenie mikroflorą mezofilną na pozio-
mie kitrkuset mln/cms, zaś z doju rarrneqo kil-
kudziesięciu mln/cm8. \M punktach skupu i za-
kładzie mleczarskim stwierdzono wzrost mikro-
flcry mezofilnej w mleku \Mynoszący 109/cm3.

Zawartość mikroflory psychrotrofowej w mle-
ku pochodzącym z gospodarstw indvwidualnych
w. zależności od czasu składowania w.r,,nosiła
od 10ł-10§ drobnoustrojów/cm8, ą z uspołecz-
nionych 10a/cm9. Wyraźny wzrost mikroflory
psychrotrofowej wystąpił w mleku przyjętym
do punktu, skup,u, a takze po transporcie.
Stwierdzono średnio ponad milion bakterii
psychrotrofowych w 1 cm8 mleka.
, Obecność bakterii kwaszących w ocenianym
mleku wyraźnie wzrastała w punktach skupu
t'zakładzie mleczarskim, je,dnak ich p,oziom nie
różnił się w porównaniu z mlekiem, badanym
łv temperaturze powietTza niższej od 10oC.

Miano coll, w mleku z doju wieczorneqo w
gos"podarstwach indywidualnvch wynosiło od
10-1 do 10-o/cm8, a z doju rannego 10-1-10-6.
Miano coli w mleku z ob,u dojów, pochodzą-
cych z gospodarstw uspołeczniony,ch wynosiło
od 10-1 do 10-6/cm3. W punktach skup,u i za-
kładzie mleczarskim zakażenie bakteriami z
grupy colź osiągało poziom 10-7lcm8, co wska-
zuie na wysoki stopień zanieczyszczenia mleka.

Kwasowość mleka pobranego u producentów
indvwidualrrych .mieściła się w granicach nor-
mv (?,5oSH) (11). W punktach skupu natomiast
przekraczała nieznacznie normę, zaś po trans-
porcie, w zakładzie mle,czarskim, przy temp.e-
raturaeh powietrza . wy,ższycll od 1 OoC wyrrosiła
B,2oSH.

średnia zawartość komórek somatycznych w
ocenianym mleku wskazuje na zadowalaiącv
stan zdrowo,tnv gruczołu mlekoweqo. Jednak
w poiedyńczych seriach mleka z obór uspołecz-
nionych stwierdzono podwyższoną liczbę komó-
rek somatycznvch

Reasumując dotychczasowe wyniki badań
można twierdzić, że stopień bakteryjnego za-
nteczyszczenia mleka był zależny w głównej
mierze od producenta a w mniejszym stopniu
od pory roku. Mleko z doju wie,czorneqo wy-
kazwvało wyższą ogólną zawartośó drobno-
ustrojów niż mleko z .doju rannego. Prawidło-
wośó ta była szczególnie wytażna w okresie
letnim,

Ogólna zawartość bakterii mezofilnych, psy-
chrotrofowych wvkazywała wvsokie zróżnico-
wanie w zależności od pochodzenia prób, cza-
su składowania i temperatury powietrza.

Mleko dostarczone do OSM w Lublinie ce-
chowało się niską iakością mikrobioloqiczną.
Na oqólną ilośó 56 204 m]n litrów mleka sku-
pioneĘo w 1982 r. ponad-? mln litrów wvka-
zllwało po,dwyższoną kwasowość, a w 1983 r.
na 61 606 mln litrów zwiększoną kwasowość
miało około 4 mln litrów. Głównvmi przyczy-
nami niskiej iakości mikrobiologicznej surow-
ca dostarczanego d,o zakładu mleczarskiego są:
niska higiena do,iu i przettzymywania mleka
oraz nieodpowiednie warunki transportu. Wy-
sokie początkowe baktervine zanieczyszczen|e
mleka w oborze prowadzi do znaezneqo pogor-
szenia jeeo jakości w punktach skuotr i w
czasie tronsportu do zakładu mle,czarskiego.
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Maegexrż T, - 
Oqexxa łrrłrpo6ronorilqecKoro Ka-

qecTBa MoJIoKa n Jrrodnuncxou BoeBoAcTBe

Vlecne1oeaawa o6ł,anu MoJIo[<o zs 10 xoposrłrros
uqn:'ĄBuąvaJlbrłsrx xosgrżere, 3 xopoeqrlKoB roexo3oB,
5 t§ruxrog cKynKrr MoJIoKa ll MoJIoKo3aBo4a. Morroxo
oIIeHr{BaJIcb 1 rog rła ocnoBe o6rqero eonepx(aqila Me-
soórłnrrłsrx 6arrepurż, a TaKx<e nczxporpoóHllx t4
IiBacEIIIlx, urrpa coli, pgaKI]IĄvI MoJroKa (oSH) lr co-
Aepx<aHlłfi coMaTlłqecKrzx KJIeToK. Mrrxpo6zo.nolilqec-
Koe KaqeeTBo MoJIoKa paccMaTprBaJlel oTAeJIbHo AJIa
MoJIoKa c yTpeHHeIo il BeqepHelo Ha,IoeB c yverou 2
mHTepBaJIoB TeMnepaTypI]I Bo3nyxa < 10oe u )10oC.
Orlłeverro, qTo eTeneHB 5artepransrłoro 3aTpa3Henrłfi
Mo.IIoKa 3aBrleena TJIaBHBTM o6pasou oT IIpoI,I3Bo4rłTeJIfi.
Mołor<a ll3 BeealpHero HaAofi noKa3bIBaJIo BBIeilIee eo-
Aep>KaHr{e MrlKpooplaHil3MoB lIeM I,r3 yTpeHHeTo. 06-
qee coAepx<arłrłe. ueso$I4Jlb}lblx fi ncrfxpoTpoógrrx
da<replrrż B MoJIoxe noKa3BIBaJIo BLIcoKyK) próóeperł-
III4aLII4}o B 3aBlc]4MocTr.l oT nporexor<AeHrłfi rrpo6, spe-
MeJl]4 cKJIaAilpoBaHilfi L TeMnepaTypbl Bo3Ayxa,
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Ma,jewski T. - Microbiological quality of milk ln the
Lubl,in province

Milk de,rived fro,m ten individ.uail far.m,s, three sltate
farms, five milk cotlecti,ng stations, and a creamery
was examined. The studies were carried out withiln
a year on the basis of the content of mesophilic, psy-
chrotrorphic, and acidophilic b,actera, E. ,coli titre,
rnilk reacti,on (oSH), and the numbel ol s,omatiLc cells.

The microbiololgical quałity of milk from the morning
a,nd eve,ni,ng clo]]ecti,ons were evał,uated s,epa,rately ta-
king into account air temperature ( 10o,C and ) 1OoC.
It was fo,und that m,ilk of the evening milking had a
higher concentra,tion of, a,cteria ]that ,of morning
,o,ne. The general content of mesophili,c and psy,chro-
trophic bacterial cel]Is in m,ilk was highiy variabl,e
arccording to the origin of milk, tilme ,of stara,ge; and
air temperature.

tmmunoglobuliny ii"h roto w odporności humorolnei u koni

PATOLOG|A I TERAPIA
ZDZISŁ^W GLIŃSKI, ANDRZEJ WERNICKI

Lublźn

Dynamicznv rozwój immunologii,eksperv-
mentalnej i stosowanej przvczvnił się do po-
znania mechanizmów odporności humoralnei o-
raz do wvjaśnienia roli poszczepólnvch składo-
wych ramienia humoralnego odporności w pro-
cesach biernego i czynnego nabvwania odpor-
ności swoistej, alergii, chorobach związanvch
z niedoborami odpornościowymi otaz w cho-
robach autoimmunologicznych. Określono nie
tvlko strukturę i właśeiwośei fizyko-chemiczne
immunoglobulin, wvodrębniono także poszcze-
gólne klasv i podklasv tvch białek oTaz wy-
iaśniono ich rolę biologiczną w ustroju. Po-
znanie tych zagadnień umożliwiło w wielu
przypadkaeh wvjaśnienie patopenezv niektó-
rvch ehorób zakaźnych, progn,ozowanie zejścia
pTocesu chorobowego, a takŻe ropracowanie
efektvwnych metod immunoprofilaktvki i im-
munoterapii. Powvższe zagadnienia zostałv
szcze,gółowo opraeowane w immunologii czło-
wieka i zwierząt eksperymentalnych, zaś spo-
śród zwierząt gospodarskich wiodące znacze-
nie odegrały badania prowadzone u przeżu-
waczv i świń. Umożliwiły one porównanie
struktury i funkcii biolo,picznvch immunoglo-
bulin człowieka i zwierząt i wskazałv prz" tym
na istnienie daleko posuniętvch analoeii nrzy
immunoloqieznej odrębności tych białek u 16ż-
nveh gatunków zwierząt.

Aczkolwiek profilaktvka swoista w choro-
baet. zakaźnych k,oni iest stosowana od wielu
dziesiatków lat, głębsze zainteresowanie za-
gadnieniami odoornośei humoralne,i koni oraz
rolą poszczególnych składowych ramienia hu-
moralne,po odporności datu-ie się od chwili za-
stosowania tyeh zwierząt do produkeji surowie
odoornośeiowveh przeznaezonveh dla ludzi i
zulierzat (12). Bardziej szezepółowe badania im-
munoehemiezne białek poiawia,iacvch się w
chorobaeh źrebiąt zuliazane z wystęnowaniem
niedoborów immunolopieznveh, zuilaszcza GlD
(combined immunodeficiencv) oraz w choro-
baeh poJepajaeveh na rozrośeie nowotworowvm
komórek immunologieznie komrretentnvch. pro-
drrkrtjaeveh duże i'|ości jedn,orodnvch immuno-
globulin poszczególnych klas i podklas, pozwą_

Iaią na określenie strukturv przestrzennej i roli
biologicznei klas i podklas immunoglobulin (23).

Wvkazanie, że u źrebiąt podobnie jak u cie-
Iąt odpornośó siarowa odgrywa kluczową rolę
w biernvm przekazaniu odborności od matki
do noworo,dka, zapoczątkowało kompleksowe
badania nad składem i rolą siarv i przvczyniło
się także do opracowania sposobów jej poda-
wania oraz metod wzbogacania siary w s,wo-
iste przeciwciała poprzez szczepienie klaczv cię-
żarnveh.

Brak w krajowvm piśmiennictwie opracowań
dotvczącvch odporności humoralnej u koni
skłonił autorów do zaprezentowania zagadnień
związanych ze strukturą i funkcią immuno-
globulin, kompetencią immunologiczną,płodów,
odpornością siarową oraz udziałem immunoglo-
bulin w reakcjach alergieznvch i niedoborach
immunolopicznveh, a także do podania oeól-
nvch zasad immunoprofilaktvki w chorobach
zakażnvch koni. Koniecznośó dokonania uo9ó1-
nień w wielu przypadkach s,oowodowała iedv-
nie zasygnalizowanie problemów.

W surowicy i płrrnach ustrojowvch koni wy-
stępuią immunoglobulinv, którvch nomenkla-
tura podobnie iak u innych patunków zwie-
rząt opiera się na nazewnictwie przviętrnm dla
człow,ieka (ż8, 32, 39). Dotvchczas wykazano u
koni immuno,gl,obulinv analogiczne do r9G,
IgM, IgA i IpE, nie wykazano natomiast IED.

Immunoslobuliny klasy IgG występują u ko-
ni w naiwiększvm stężeniu w surowiev i sia-
rze (40), tab. 1, Łatwo przeehodzą przez ściany
naczvń, biorą udział w reakeiaeh obronnych
w przestrzeniach międzyk,omótkowvch i na po-
wierzehni błon śluzowyeh, w tei klasie im-
munoglobulin wvstęoują przeeiwciała preevpi-
tująe,e, aglutrrnuiace, większośó .antytoksvn o-
raz pr zeeiw ciała wiażąee dopełniacz. Posiada,ią
one właściwości łączenia się z powierzchnią
Iimfoevtów i makrofapów, są także aktvwne w
proce,sie opso,nizacii. W klasie IqG wvodrębnio-
no wiele podklas (IeGa, IgGb, IqGc), w zależ-
ności od budowy łańcucha ciężkieqo, rozrniesz-
czenia i liczbv mostków dwu.siarczkowvch i
właściwości antygenowych (21). Istnieje pogląd,
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