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Praca oryginalna Original paper

Pomimo coraz lepszych warunków chowu, intensyfi-
kacja produkcji zwierzêcej wci¹¿ powoduje wiele pro-
blemów zdrowotnych. Zale¿y to nie tylko od warunków
�rodowiska zewnêtrznego, ale te¿ od niedostatków od-
porno�ci samych zwierz¹t. Obecnie d¹¿y siê do ograni-
czenia u¿ycia antybiotyków w metafilaktyce chorób, st¹d
te¿ poszukiwane s¹ inne �rodki, które pozwalaj¹ zabez-
pieczyæ krytyczne momenty w ¿yciu zwierz¹t. Wykorzys-
tanie antybiotyków w ochronie ich zdrowia mo¿e byæ
zredukowane dziêki u¿yciu biopreparatów. Do tej pory
by³y one odsuwane na plan dalszy, ze wzglêdu na czêsto
powolniejsze (w porównaniu do antybiotyków) i mniej
spektakularne efekty ich dzia³ania (6, 7, 13).

W przypadku stosowania autosurowic (surowic uzys-
kanych od zwierz¹t z danego stada) lekarzy weterynarii
zniechêca konieczno�æ podawania znacznych objêto�ci,
st¹d wiêkszym zainteresowaniem ciesz¹ siê surowice
odporno�ciowe oraz skoncentrowane preparaty immuno-
globulinowe. Zasadnicza ró¿nica miêdzy surowic¹ nor-
maln¹ a odporno�ciow¹ polega na zdecydowanie wiêk-
szej skuteczno�ci tej ostatniej. Mechanizm dzia³ania su-
rowicy odporno�ciowej jest powszechnie znany: zawar-
te w niej swoiste przeciwcia³a wi¹¿¹ swoi�cie antygeny
drobnoustrojów, indukuj¹ w³¹czenie siê innych mecha-
nizmów obronnych, co doprowadza do zahamowania
infekcji i jej rozprzestrzeniania. Proces ten jest immuno-
logicznie swoisty, ale mog¹ zachodziæ reakcje krzy¿owe.

Wieloletnie badania by³ej Katedry Prewencji i Immu-
nologii Weterynaryjnej AR we Wroc³awiu wykaza³y, ¿e
przeciwcia³a anty-Haemophilus somnus (Histophilus
somnus (9), Histophilus somni (8)) reaguj¹ krzy¿owo z in-

nymi bakteriami Gram-ujemnymi. Dotychczas wykona-
no terenowe badania kliniczne surowic odporno�ciowych
przeciw H. somnus u byd³a, koni i psów (5, 11, 12). W im-
munoblottingu wykazano silne reakcje uzyskanych su-
rowic odporno�ciowych wobec Escherichia coli, Salmo-
nella typhimurium, S. enteritidis, S. dublin, S. gallina-
rum-pullorum, Pasteurella multocida, Mannheimia
haemolytica, Klebsiella pneumoniae (11, 15). Warto pod-
kre�liæ, ¿e surowice odporno�ciowe przeciw H. somnus
� patogenowi byd³a, wykaza³y wysok¹ skuteczno�æ w za-
ka¿eniach innymi bakteriami Gram-ujemnymi u szcze-
ni¹t, �rebi¹t, prosi¹t i królików. Na tej podstawie zrodzi³
siê pomys³ przygotowania �wiñskiej surowicy odporno�-
ciowej anty-H. somnus i profilaktycznego jej stosowania
w odchowie prosi¹t (7).

Celem badañ by³a ocena aktywno�ci surowicy odpor-
no�ciowej pozyskanej przy uboju tuczników immunizo-
wanych przygotowan¹ we w³asnym zakresie szczepion-
k¹ Haemophilus somnus.

Materia³ i metody
W celu przygotowania szczepionki zakupiono referencyjny

szczep H. somnus CAMP 6280 z Czech Collection of Micro-
organism w Brnie. Zawiesinê namno¿onych bakterii doprowa-
dzono do koncentracji 109/ml PBS i nastêpnie dodawano 15%
adjuwantu Emulsigen (MPV Laboratories, USA). Otrzyman¹
szczepionk¹ przeprowadzono cykl immunizacji tuczników, po-
daj¹c im piêæ domiê�niowych iniekcji (1 ml) w odstêpach dwu-
tygodniowych.

Immunizacjê przeprowadzono w warunkach fermy przemy-
s³owej, na mieszañcach trzyrasowych wbp × pbz × du i wbp ×
pbz × pi. W do�wiadczeniu u¿yto 28 tuczników z dwóch s¹sia-
duj¹cych kojców, z których po³owa w ka¿dym kojcu jako pro-
siêta na tydzieñ przed odsadzeniem otrzyma³a profilaktycznie
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surowicê anty-H. somnus. Jeden kojec stanowi³ grupê do�wiad-
czaln¹, drugi za� kontroln¹. Zwierzêta zwa¿ono przy rozpo-
czêciu immunizacji i w dniu jej zakoñczenia. Ka¿dorazowo
przed iniekcj¹ pobierano krew od wybranych sztuk (po 6) z koj-
ca do�wiadczalnego i kontrolnego, w celu oznaczenia aktyw-
no�ci przeciwcia³ i wybranych parametrów oceny zdrowia zwie-
rz¹t. We krwi oznaczono: stê¿enie hemoglobiny (Hb) metod¹
Drabkina i fibrynogenu (Fb) wg Millar i wsp. (4), warto�æ he-
matokrytu (Ht), koncentracjê erytrocytów, leukocytów i obraz
bia³okrwinkowy. W surowicy oznaczono stê¿enie haptoglobi-
ny (Hp) wg Jones i Mould (2), bia³ko ca³kowite metod¹ biure-
tow¹ oraz proteinogram na podstawie elektroforezy bibu³owej.

Pobieranie krwi przy uboju tuczników i uzyskanie surowicy
odporno�ciowej wykona³o Przedsiêbiorstwo Pro Animali Sp.
z o.o. Surowicê uzyskan¹ od wszystkich immunizowanych tucz-
ników zmieszano, zabezpieczono fenolem w koñcowej kon-
centracji 0,5% i przechowywano w 4°C przez 6 miesiêcy, na-
stêpnie filtrowano, kontrolowano ja³owo�æ i rozlewano do bu-
telek szklanych o pojemno�ci 250 lub 500 ml.

Procedura testu ELISA w celu wykrywania przeciwcia³ anty-
Haemophilus somnus � by³a wzorowana na metodzie opraco-
wanej przez Stefaniaka (10) dla surowic bydlêcych. Antygen
fazy sta³ej stanowi³ supernatant sonikatu H. somnus polskiego
szczepu nr 223, uzyskany wg Williams i wsp. (17). Jako drugie
przeciwcia³o zastosowano koniugat peroksydazowy przeciw-
cia³ króliczych anty-�wiñskiej IgG oraz przeciwcia³a monoklo-
nalne anty-IgM i anty-IgA �wini (Serotec), wykrywane nastêp-
nie koniugatem peroksydazowym przeciwcia³ kozich anty-IgG
myszy (Sigma).

Zebrany materia³ liczbowy poddano analizie statystycznej
metod¹ jednoczynnikowej analizy wariancji z wykorzystaniem
pakietu statystycznego Statistica 6.0, a istotno�æ ró¿nic osza-
cowano testem t-Studenta.

Wyniki i omówienie
Na ryc. 1-3 przedstawiono narastanie przeciwcia³ anty-

H. somnus w poszczególnych klasach immunoglobulin.
W pocz¹tkowej fazie immunizacji obserwowano sto-

sunkowo nisk¹ reakcjê w klasie IgM, zbli¿on¹ we wszyst-
kich grupach tuczników (ryc. 1). U tuczników otrzymu-
j¹cych surowicê w okresie oko³oodsadzeniowym, wyra�-
ny wzrost reakcji przeciwcia³ klasy IgM wyst¹pi³ w 6.
tygodniu immunizacji. U tuczników, które jako prosiêta
nie otrzyma³y surowicy, wzrost intensywno�ci reakcji
nast¹pi³ ju¿ po pierwszej dawce szczepionki, po czym
obserwowano ³agodniejszy ni¿ w poprzedniej podgru-
pie wzrost reakcji w kolejnych tygodniach. U tucz-
ników kontrolnych przez ca³y okres obserwacji notowa-
no niewielkie wahania intensywno�ci reakcji anty-H. som-
nus.

W obu grupach tuczników szczepionych stwierdzono
w rozcieñczeniu surowic 1 : 100 wzrost intensywno�ci
reakcji przeciwcia³ swoistych klasy IgG przez ca³y okres
immunizacji (ryc. 2). Wzrost by³ wy¿szy u tuczników,
które jako prosiêta otrzyma³y surowicê anty-H. somnus.
Jednak w surowicach badanych w rozcieñczeniu 1 : 1000
stwierdzono, ¿e tuczniki, które otrzymywa³y surowicê
jako prosiêta, zareagowa³y na szczepienie wzrostem in-
tensywno�ci reakcji ju¿ po pierwszej dawce szczepion-
ki, co mo¿e wskazywaæ na reakcjê anamnestyczn¹.
Wzrost intensywno�ci reakcji surowicy pozyskanej od
tuczników nie zabezpieczonych surowic¹ w okresie oko-
³oodsadzeniowym obserwowano w klasie IgG dopiero

po drugiej dawce szczepionki. W obu grupach tuczni-
ków immunizowanych do koñca okresu immunizacji
narasta³a intensywno�æ reakcji przeciwcia³ anty-H. som-
nus. U tuczników kontrolnych wystêpowa³ ni¿szy poziom
przeciwcia³ reaguj¹cych krzy¿owo z antygenami H. som-
nus ni¿ u zwierz¹t immunizowanych, ponadto w trakcie
do�wiadczenia obserwowano u nich tylko niewielkie
wahania intensywno�ci reakcji.

Tuczniki otrzymuj¹ce surowicê jako prosiêta wykaza-
³y nieco wy¿sz¹ intensywno�æ reakcji przeciwcia³ anty-
H. somnus w klasie IgA ni¿ pozosta³e grupy zwierz¹t
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Ryc. 1. Narastanie reakcji przeciwcia³ klasy IgM w toku im-
munizacji tuczników przeciw H. somnus
Obja�nienia: sur+(1 : 100) i sur+(1 : 1000) � reakcja rozcieñczo-
nej odpowiednio 1 : 100 lub 1 : 1000 surowicy tuczników, które
otrzyma³y surowicê odporno�ciow¹ anty-H. somnus jako prosiê-
ta; sur-(1 : 100) i sur-(1 : 1000) � reakcja rozcieñczonej odpo-
wiednio 1 : 100 lub 1 : 1000 surowicy tuczników, które nie otrzy-
ma³y surowicy odporno�ciowej anty-H. somnus jako prosiêta;
kontrolne 1 : 100 i 1 : 1000 � reakcja rozcieñczonej odpowiednio
1 : 100 lub 1 : 1000 surowicy tuczników kontrolnych
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(ryc. 3). W wyniku immunizacji intensywno�æ reakcji su-
rowic w rozcieñczeniu 1 : 100 wzrasta³a do koñca okre-
su obserwacji. U tuczników, które nie by³y zabezpiecza-
ne surowic¹ odporno�ciow¹ w okresie oko³oodsadzenio-
wym, obserwowano tak¿e sta³y wzrost intensywno�ci, ale
na ni¿szym poziomie ni¿ w poprzedniej grupie. Tuczni-
ki kontrolne wykazywa³y bardzo nisk¹ reakcjê anty-
-H. somnus, bez wahañ w intensywno�ci. W rozcieñcze-
niu 1 : 1000 pocz¹tkowo odnotowano �ladow¹ reakcjê
w klasie IgA, choæ u tuczników immunizowanych by³a
ona nieco wy¿sza ni¿ u kontrolnych. Od 6. tygodnia im-
munizacji odnotowano nieznaczny wzrost intensywno�-
ci w grupach tuczników immunizowanych i podobnie jak
w rozcieñczeniu 1 : 100 silniej reagowa³y zwierzêta otrzy-
muj¹ce surowicê anty-H. somnus w okresie oko³oodsa-
dzeniowym.

W toku immunizacji obserwowano narastanie frakcji
g-globulinowej (9,2; 10,2; 15,8; 18 g × l�1 przy kolej-
nych szczepieniach), w grupie kontrolnej poziomy te by³y
nieco ni¿sze (odpowiednio: 8,9; 11,4; 12,9 i 16,2 g × l�1).
Stwierdzone ró¿nice miêdzy grupami nie by³y jednak sta-
tystycznie istotne. Narastanie tej frakcji u wszystkich
zwierz¹t mo¿na interpretowaæ jako wynik stymulacji
przez antygeny �rodowiska, a silniejszy wzrost g-globu-
lin u tuczników do�wiadczalnych by³ spowodowany
zwiêkszeniem przez podanie szczepionki spektrum an-
tygenów, wobec których wytwarzane by³y przeciwcia³a.
Na istniej¹c¹ w stadzie infekcjê subkliniczn¹ mog¹ wska-
zywaæ tak¿e stosunkowo wysokie poziomy bia³ek ostrej
fazy (Hp i Fb), wahaj¹ce siê na pograniczu górnej grani-
cy normy i powy¿ej. W toku immunizacji stwierdzono
obni¿enie siê poziomu Hp (z pocz¹tkowej warto�ci
1,11 g × l�1 do 0,74 g × l�1 przy uboju), co mimo ¿e nadal
warto�ci tego bia³ka przekracza³y górn¹ granicê referen-
cyjn¹ (0,6 g × l�1), wskazuje na powrót do normy. Z kolei
poziomy Fb by³y nieco wy¿sze u tuczników szczepio-
nych ni¿ u kontrolnych przez ca³y okres obserwacji.
Podobn¹ sytuacjê stwierdzono u ciel¹t szczepionych
H. somnus w cielêtniku, w którym w trakcie immuniza-
cji wystêpowa³y stany zapalne narz¹du oddechowego

(14). Znaczenie diagnostyczne Fb jako bia³ka ostrej fazy
u �wiñ jest zdaniem niektórych badaczy ograniczone, co
zdaniem autorów mo¿e mieæ zwi¹zek z szybk¹ aktywa-
cj¹ krzepniêcia, powoduj¹c¹ zani¿anie wyników w czê�-
ci pobieranych próbek krwi.

Nie stwierdzono znacz¹cych ró¿nic miêdzy tucznika-
mi immunizowanymi a kontrolnymi w zakresie pozosta-
³ych ocenianych parametrów krwi. Pocz¹tkowo koncen-
tracja leukocytów wyra�nie przekracza³a górn¹ granicê
normy (�rednio 32 tys./mm3 u szczepionych i 30 tys./mm3

u kontrolnych), co mog³o byæ spowodowane okresem
adaptacyjnym do nowych kojców, w których by³y one
umieszczone na 2 tygodnie przed rozpoczêciem immu-
nizacji. W dalszym okresie obserwacji stwierdzono po-
wrót liczby leukocytów do warto�ci prawid³owych.

�rednie tempo przyrostu masy cia³a (5.-6. miesi¹c ¿y-
cia) tuczników w obiekcie, gdzie przeprowadzono im-
munizacjê w �wietle danych pi�miennictwa (3, 16) nie
by³o zbyt wysokie: 0,597 kg (ryc. 4). Niespodziewanie
odnotowano wy¿szy przyrost masy cia³a w�ród zwierz¹t
immunizowanych (0,679 kg) w porównaniu do kontroli
(0,455 kg) i ró¿nica ta by³a statystycznie istotna przy
p £ 0,05. Wynik ten mo¿na próbowaæ t³umaczyæ tym,
¿e w trakcie okresu obserwacji u tuczników kontrol-
nych odnotowano wzrost reakcji przeciwcia³ w klasie
IgM i jednoczesny wzrost stê¿enia frakcji g-globulin,
co mo¿e wskazywaæ na przebycie przez nie subklinicz-
nej infekcji drobnoustrojem reaguj¹cym krzy¿owo
z H. somnus. Szczepienie tuczników do�wiadczalnych
uchroni³o je przed t¹ infekcj¹ i zapobieg³o zahamowaniu
tempa wzrostu. Poczyniono te¿ ciekawe obserwacje
w podgrupach (zwierzêta, które jako prosiêta otrzyma³y
surowicê anty-H. somnus i nie) w obu kojcach. Otó¿
w kojcu do�wiadczalnym tuczniki, które jako prosiêta
otrzyma³y surowicê odporno�ciow¹, przyrasta³y nieco
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wicê odporno�ciow¹ jako prosiêta, Kk � tuczniki, które nie do-
sta³y surowicy odporno�ciowej jako prosiêta. Dane oznaczone
ma³ymi ró¿nymi literami ró¿ni¹ siê statystycznie istotnie przy
p £ 0,05
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wolniej (0,669 kg) ni¿ te, które z anty-
genem zetknê³y siê po raz pierwszy
(0,687 kg). To wolniejsze tempo przy-
rostu masy cia³a mo¿na próbowaæ t³u-
maczyæ skutkami silniejszego pobudze-
nia odpowiedzi immunologicznej, co
mog³o byæ zwi¹zane z wy¿szymi stê¿e-
niami niektórych cytokin, mog¹cych
negatywnie wp³ywaæ na apetyt (1).
Odwrotn¹ tendencjê zaobserwowano
w kojcu kontrolnym. Tam lepiej przy-
rasta³y tuczniki, które jako prosiêta
otrzyma³y surowicê (0,482 kg). Te
osobniki, które nie by³y dodatkowo za-
bezpieczone w czasie odchowu przy
matkach, przyrasta³y wolniej (0,444 kg),
co mo¿e byæ skutkiem wiêkszego ob-
ci¹¿enia uk³adu immunologicznego
w pierwszych tygodniach ¿ycia, co spowodowa³o, jak siê
wydaje, obni¿enie tempa przyrostów masy cia³a w pó�-
niejszym okresie.

W tab. 1 porównano �redni¹ intensywno�æ reakcji su-
rowic tuczników immunizowanych H. somnus z inten-
sywno�ci¹ zbiorczej surowicy odporno�ciowej uzyska-
nej z krwi pobranej przy uboju i surowicy prosi¹t zabez-
pieczanych t¹ surowic¹. Konserwacja surowicy fenolem
spowodowa³a niewielki spadek jej aktywno�ci wobec
sonikatu H. somnus w te�cie ELISA we wszystkich ana-
lizowanych klasach przeciwcia³. U prosi¹t przed poda-
niem surowicy wystêpowa³a niewielka reakcja, wynika-
j¹ca, jak siê wydaje, z krzy¿owej aktywno�ci przeciw-
cia³ siarowych wch³oniêtych z przewodu pokarmowego
w okresie wch³aniania immunoglobulin, a pochodz¹cych
z reakcji loch na antygeny bakterii Gram-ujemnych obec-
nych w �rodowisku fermy. Po trzech dniach po podskór-
nym podaniu prosiêtom surowicy odporno�ciowej dosz³o
do oko³o trzykrotnego wzrostu intensywno�ci reakcji
swoistej w klasie IgG, oko³o dwukrotnego wzrostu w kla-
sie IgM i nie zaobserwowano istotnej zmiany aktywno�-
ci przeciwcia³ klasy IgA. Mo¿na przypuszczaæ, ¿e wyni-
ka³o to z szybkiego transportu IgA na b³ony �luzowe pro-
siêcia.

Podsumowanie
Wykazano, ¿e w wyniku immunizacji wy¿sz¹ inten-

sywno�æ reakcji swoistej uzyskuj¹ tuczniki, które jako
prosiêta otrzymywa³y surowicê odporno�ciow¹ anty-
-H. somnus. Ponadto w odpowiedzi humoralnej tej gru-
py obserwowano bardzo wczesny wzrost przeciwcia³ kla-
sy IgG, (w przeciwieñstwie do tuczników nie zabezpie-
czanych wcze�niej surowic¹ anty-H. somnus) co sugeru-
je anamnestyczny charakter odpowiedzi immunologicz-
nej. To zjawisko pozwala domniemywaæ, ¿e u prosi¹t za-
bezpieczanych surowic¹ anty-H. somnus dochodzi³o do
rozpoznawania idiotypów swoistych wobec antygenów
H. somnus, pobudzenia reakcji �sieci antyidiotypowej�
i stymulacji klonów limfocytów B posiadaj¹cych idioty-
py swoiste dla antygenów H. somnus. W podsumowaniu
mo¿na stwierdziæ, ¿e produkcja �wiñskiej surowicy od-
porno�ciowej anty-H. somnus nie odbija siê niekorzyst-
nie na wynikach tuczu. Uzyskiwana surowica osi¹ga wy-
sokie miana i mo¿e byæ stosowana u prosi¹t, co potwier-

dzaj¹ wyniki wstêpnych badañ pilota¿owych (7). Swo-
ista immunoprofilaktyka przeciwko patogenowi nieswo-
istemu dla gatunku nie przeszkadza ponadto w serolo-
gicznym kontrolowaniu szlaków rozprzestrzeniania siê
naturalnych infekcji.
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Tab. 1. Aktywno�æ przeciwcia³ anty-Haemophilus somnus w surowicy zbiorczej
oraz w surowicy prosi¹t przed i po podaniu surowicy odporno�ciowej, w porów-
naniu do �redniej intensywno�ci reakcji surowic tuczników immunizowanych, przy-
jêtej za 100%


