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Over the last dozen of years Poland, on a global scale, from a large exporter of
pork and pigs has become the considerable importer of weaners; we also import
porkers and pork. There are many reasons for this dramatic change in swine
production. Certainly, one of the most important is the high degree of infections
with both pathogenic and facultatively pathogenic agents in swine herds. In
Polish pig farms the animals are often heavily infected with both bacterial and
viral pathogens. Under these conditions, similarly to the chronic stress, immune
system is overstimulated and forced to constant battle against intruders, what
subsequently results in exhaustive immune disorders. This article presents the
negative consequences of the excessive, prolonged the immune reactivity and
the ways to counteract these conditions.
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" N 7‘ okresie ostatnich kilkunastu lat Polska z du-

zego, per saldo, eksportera wieprzowiny i §win
stata sie w skali globalnej najwigkszym importerem
warchlakéw, importujemy réwniez tuczniki i wie-
przowine. W roku 2021 sprowadziliSmy do Polski
6 239 000 warchlakéw, wedtug réznych Zrédet — od
0,5 do 1,0 mln tucznikéw oraz 714 000 ton wieprzo-
winy. Przyczyn tego niezwykle niepokojacego zjawi-
ska jest wiele. Na pewno zaliczy¢ do nich nalezy, wy-
stepujgcy od ponad o$miu lat afrykanski pomor $win
(ASF). Jednak wydaje sie, ze gtdwng przyczyna zapasci
w produkcji trzody chlewnej w Polsce jest niska kon-
kurencyjnos$¢ naszych producentéw trzody chlewnej.
Srednie dla calej populacji koszty odchowu warchla-
kow i tucznikow sg zaskakujaco wysokie. Wyliczenia
oparte na danych Gtéwnego Urzedu Statystycznego
wskazuja, ze $rednio w kraju odchowuje sie nie wie-
cej niz 20 tucznikow od jednej lochy. Dane wynikajg-
ce zwyrywkowo zbieranych wynikéw produkcyjnych
w poszczegdlnych chlewniach wskazuja, ze zuzycie
paszy na produkcje jednego kilograma wieprzowiny
siega §rednio 3,1 kg. Dla poréwnania wyniki w rozwi-
nietych rolniczo krajach Unii Europejskiej ksztattu-
ja sie odpowiednio na poziomie 28 tucznikéw/loche/
roki2,7 kg paszy/kg zyweca ().

Przyczyn zaskakujaco niskich wynikéw produk-
cyjnych jest wiele. Na pewno do jednej z nich nalezy
wysoki stopien zakazenia krajowych stad Swin bez-
wzglednie i warunkowo chorobotwoérczymi czynni-
kami zakaznymi. Z badan Dorsa (2) wynika, ze 25,4%
stad zakazonych jest trzema réznymi czynnikami

zakaznymi, 27,6% stad czterema, a w 30,9% stad
wykryto piec i wiecej r6znych czynnikéw chorobo-
tworczych. Tak intensywne zakazenie naszych stad
czynnikami chorobotwérczymi prowadzi do silnego,
statego pobudzenia uktadu odpornosciowego. Trwata,
wysoka aktywno$¢ immunologiczna ma swoje nega-
tywne konsekwencje uwidaczniajgce sie we wskaz-
nikach produkcyjnych. Majac to na uwadze, uznano
za stosowne przedstawienie negatywnych dla orga-
nizmu konsekwencji nadmiernej statej aktywnosci
uktadu immunologicznego oraz mozliwosci prze-
ciwdziatania takiemu stanowi.

Problem nadmiernej aktywnos$ci uktadu immuno-
logicznego jest czesto niedoceniany, a wrecz baga-
telizowany przez znaczna cze$¢ lekarzy weterynarii
i producentéw zwierzat. Nie zdaja sobie oni sprawy
z faktu wptywu nadmiernej aktywacji uktadu odpor-
no$ciowego na produkecyjno$¢ i zdrowie Swin. W tym
kontekscie nadmierna aktywacja wiaze sie gtéwnie
znieprzerwanym zwalczaniem zakazen wywotanych
przez krazace w Srodowisku przebywania zwierzat,
bakterie, wirusy czy pasozyty, ale i stresem $rodo-
wiskowym.

Zakazenie per se wigze sie z aktywacja uktaduim-
munologicznego, w kontekscie ktdrej aspekt zdrowia
$win wydaje sie by¢ kwestig oczywistg. Powszechnie
aktywacja immunologiczna postrzegana jest jako
strata energii, ktéra w przypadku zwierzat produk-
cyjnych takich, jak §winie mogtaby by¢ wykorzysta-
na do przyrostu masy ciata. Wigze sie to chociazby
z produkcja biatek ostrej fazy czy cytokin, ktérych
wytwarzanie pochtania pewna ilo$¢ energii, ktéra
mogtaby by¢ wykorzystana do produkcji biatek mie-
$niowych. Dodatkowo okazuje sig, iz biatka ostrej fazy
przyspieszaja degradacje biatek miesniowych (3). Stad
organizm w czasie dltugotrwatego stresu immuno-
logicznego jest w ujemnym bilansie energetycznym
i raczej traci niz przybiera na masie (4, 5). Samo za-
kazenie, np. pateczkami Salmonella spp., prowadzi
do znacznego zmniejszenia apetytu, czego konse-
kwencja jest niepobieranie paszy i ograniczone picie
wody (6). 0ddziatywanie cytokin prozapalnych wig-
ze sie z bezposrednim wptywem na pobieranie paszy,
a proces ten zwany jest anoreksjg zwigzang z pro-
cesem chorobowym (sickness-associated anorexia
— SAA; 7). W procesie tym prozapalne interleukiny,
miedzy innymi IL-6, IL-1 i TNF-a, sa istotna przy-
czyna zmian nastroju i zachowania, powodujg osta-
bienie oraz brak apetytu (8, 9, 10), a tym samym pro-
wadzga do utraty masy ciata.

Juz wiele lat temu prébowano uwidocznic, jak eks-
perymentalna aktywacja uktadu immunologiczne-
go wplywa na produkcyjno$é i zdrowie $win. Miedzy
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innymi Dritz i wsp. (11) wykazali, ze podanie lipopo-
lisacharydu (LPS) odsadzonym prosietom prowadzi-
to do zahamowania przyrostow masy ciata i jedno-
czesnego zwiekszenia sie poziomu jednego z biatek
ostrej fazy - haptoglobiny (11). Dodatkowo wykaza-
no, ze zwiekszenie dawki energetycznej paszy nie
wplywa na obnizenie dynamiki przyrostéw masy
ciata spowodowanej podaniem LPS. Dodatek ttusz-
czu do diety co prawda poprawial konwersje ener-
gii, jednak jedoczesnie ostabiat odpowiedZ humoral-
ng w badanym przypadku wobec owoalbuminy (12).

Wydawatoby sie wiec, iz kazda aktywacja uktadu
immunologicznego niesie za soba negatywne kon-
sekwencje produkcyjne. Jednakze mozna stwierdzic,
ze niejednokrotnie stajemy w sytuacji, w ktorej na
szali stawiamy zdrowie i produkcyjno$¢ $win. Wia-
$ciwym tego przyktadem jest suplementacja paszy
B-mannanem. Jako sktadnik hemicelulozy f-mannan
nie jest trawiony przez endogenne enzymy ssakow
(13). Tym samym nienaruszony, staje sie dostepny
do wigzania z receptorami mannozy makrofagéw
(CD206), ktore sa obecne na makrofagach, komérkach
dendrytycznych i komoérkach §rédbtonka (14). Recep-
tory te rozpoznajg weglowodany potencjalnych pato-
genoéw, co stymuluje fagocytoze i wyzwala produk-
cje cytokin prozapalnych - IL-1i TNF-a (15). Wydaje
sig, ze tym sposobem B-mannany zdolne sg do sty-
mulowania uktadu immunologicznego. Pod wzgle-
dem zdrowotnym suplementacja f-mannanem ogra-
nicza wystepowanie biegunek poodsadzeniowych.
Podobnie, jakkolwiek poprzez inne receptory dziata
B-glukan, znany ze swoich wtasciwosci stymuluja-
cych uktad immunologiczny (16). Warto jednak pamie-
ta¢, ze o ile suplementacja diety p-glukanem popra-
wia niektére wskazniki produkcyjne (tempo wzrostu
i konwersje paszy), wtasciwosci tuszy i jako$¢ miesa
tucznikéw (17), o tyle suplementacja f-mannanem
wwyniku stymulacji immunologicznej moze zwiek-
szy¢ az o0 23% zuzycie energii przez uktad odporno-
Sciowy i ogranicza odktadanie lipidéw oraz przyro-
sty masy ciata $win (18). Jest to o tyle zaskakujace, ze
np. udrobiu suplementacja f-mannanem poprawiata
wydajno$¢ wzrostu kurczat bez zadnego wptywu na
cechy tuszy (19). Wydaje sie wiec, ze wciaz nie do kon-
carozpoznane sg relacje miedzy aktywnoscia ukta-
du immunologicznego a produkecyjnoscig, nie spro-
wadzaja sie one jedynie do utraty energii.

Wracajac do aktywacji immunologicznej jako kon-
sekwencji zakazenia wirusowego — okazuje sig, ze
ma ona wptyw nie tylko na osobniki nim dotknie-
te. W przypadku loch moze mie¢ konsekwencje tak-
ze dla potomstwa. Takie zalezno$ci opisano u $win,
gdzie aktywacja uktadu immunologicznego mat-
ki (maternal immune activation — MIA) po prze-
byciu zakazenia wirusem zespotu rozrodczo-od-
dechowym $win (PRRSV) w trakcie cigzy zwigzana
bylo z silnymi zmianami behawioralnymi potom-
stwa przy ponownej aktywacji ich uktadu immuno-
logicznego w rezultacie kolejnego zakazenia PRRSV.
Stad wszelkie praktyki prowadzace do ograniczenia
aktywacji uktadu odpornosciowego prosnych loch
moga minimalizowaé negatywny wptyw aktywa-
cji uktadu immunologicznego matki (20). Kolejnym
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waznym aspektem jest wptyw odpornosci matczynej
(maternal derived immunity (MDI)) przekazywanej
przez lochy potomstwu. Wiadome jest, ze odporno$é¢
siarowa moze zakldcaé rozwdj czynnej odpowie-
dzi humoralnej u immunizowanych prosiat. Jednak
nie wykazano jednoznacznego negatywnego wply-
wu tej odpornosci na wskazniki produkeyjne szcze-
pionych $win (21). Jest to o tyle ciekawe, Ze zaréwno
interferencja odpornosci biernej i czynnej, jak i ak-
tywacja uktadu immunologicznego oseskéw po ak-
tywacji uktadu immunologicznego matki to procesy
zblizone. Jest prawdopodobne, Ze r6znice we wpty-
wie na produkcyjnos¢ tych dwoch zjawisk wigza sie
z faktem, ze immunizacja dziata wybidrczo, aktywu-
jac bardziej swoiscie uktad immunologiczny. Wydaje
sig jednak, ze moze to by¢ zwigzane z niekontrolowa-
nym dziataniem ,,dzikich” wiruséw, gdzie np. zaka-
zenie PRRSV u matki moze negatywnie wptywac na
rozwdj ptodéw, w tym rozwdj ich uktadu immunolo-
gicznego i jego funkcjonowanie; przede wszystkim
uposledzenie funkcjonowania limfocytéw T. Dzie-
je sie tak m.in. w przypadku, gdy matka otrzymu-
je izoflawony (22).

Niektérzy autorzy sugerujg, ze aktywacja immu-
nologiczna moze by¢ czynnikiem wptywajacym na
interakcje spoteczne u $win, co moze prowadzi¢ do
pojawienia sie zachowan szkodliwych, takich jak ob-
gryzanie ogonéw. Wynika to z faktu, ze jednym z cze-
sto wymienianych czynnikéw ryzyka prowadzacym
do tego rodzaju kanibalizmu s3 cytokiny prozapalne
oraz ich wptyw na uktady neuroprzekaznikow (23).
Potwierdzajg to wyniki badan zwigzane ze stresem,
ktdry moze objawiac sie u $win wystepowaniem ste-
reotypii i zaburzen autodestrukcyjnych. Urozmaicenie
srodowiska przebywania prosigt moze przeciwdzia-
ta¢ takim zachowaniom (24), a dzieje sie tak prawdo-
podobnie poprzez wptyw na niektére elementy ukta-
du odpornosciowego (25, 26, 27, 28, 29).

Przechodzac do aspektu stresu, ktory oddzia-
tujac na uktad immunologiczny, silnie wptywa za-
réwno na zdrowie, jak i na produkcyjno$¢ swin, dla
uproszczenia nalezy przyjac, ze ostry stres jest im-
munostymulujgcy i ma za zadanie przygotowac uktad
immunologiczny do ewentualnej walki z patogena-
mi chociazby poprzez produkcje cytokin prozapal-
nych i biatek ostrej fazy (30, 31, 32). Z drugiej strony
stres przewlekly wigze si¢ ze stanem przeciwnym,
czyli znacznym obniZeniem poziomu cytokin proza-
palnych, a wzrostem dziatajacych immunosupresyj-
nie jak IL-10 (33). Stres wystepujacy u loch prosnych
oddziatuje takze na potomstwo i moze prowadzi¢
do znacznego obnizZenia znaczace obnizZenie pozio-
mu immunoglobulin G w surowicy prosiat ssacych
oraz immunosupresje odpowiedzi humoralnej i ko-
moérkowej. Zmianom tym towarzyszy zmniejszona
masa grasicy (34).

W zwiazku z tym, ze chéw wielkotowarowy wig-
ze sie z wystepowaniem wielu czynnikdw streso-
wych, m.in. takich jak: wczesne odsadzenia, nad-
mierne zageszczenie, stres socjalny, termiczny czy
stres zwigzany z transportem, nie dziwi fakt, ze po-
dejmowane sg proby ograniczania wptywu stresu
na organizm $win np. poprzez diete. Okazuje sig, iz
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korzystne efekty w zakresie redukcji stresu u $win
mozna osiggnad, stosujac suplementacje paszy ma-
gnezem (35) lub tryptofanem (36). Inne badania wy-
kazaty, iz dodatkowa podaz wolnych aminokwaséw
tagodzi¢ negatywne skutki np. stresu cieplnego (37).
Korzystne efekty w omawianym zakresie moze dac¢
suplementacja paszy produktami fermentacji. Wy-
kazano, ze dodatek tego typu produktéow do dawki
pokarmowej prosigt chronit je przed uszkodzeniem
btony $luzowej jelit pod wptywem stresu cieplnego
(38). Pozytywne efekty moze przynies¢ podaz wie-
lonienasyconych kwaséw ttuszczowych n-3 i n-6
(PUFA) zwtaszcza wtedy, gdy znajduja sie one wmle-
ku lochy. U tak karmionych prosiagt kwasy ttuszczowe
moga wptywac na zdrowie i funkcje jelit, a tym sa-
mym wspiera¢ i modulowa¢ odpowiedZ immunolo-
giczng. Moze to mie¢ znaczenie w trakcie szczeg6l-
nie stresujacej fazy zycia prosiat, jaka jest odsadzenie
(39). Pozytywne efekty przeciwdziatania stresowi
moze dac¢ stosowanie w diecie drozdzy. Ich stosowa-
nie w okresach stresowych wptywato korzystnie na
konwersje paszy oraz prowadzito do zmniejszania
poziomu mediatoréw prozapalnych, tj. TNF-a. (40).
Podobne, jakkolwiek zdecydowanie stabsze efekty,
da¢ moze stosowanie u pro$nych i karmigcych loch
B-glukanéw (41).

Do suplementéw paszy zdecydowanie wzmacnia-
jacych odporno$¢ zaliczany jest likopen. Wykazano,
ze w przypadku stosowania go u tucznikow wyraz-
nie wspomagat ich odpornos$¢ komoérkowa i humoral-
na (43). Podobnie w kwestii poprawy odpowiedzi ko-
morkowej dziata cynk, nalezy jednak pamietad, iz duza
dawka (2500 ppm) moze nieznacznie zmniejszac ak-
tywnos$¢ lityczng komorek NK (44). Nie mozna zapomi-
nac o witaminie D, ktéra oprocz wspomagania funk-
cjonowania uktadu immunologicznego moze polepszac
moze parametry produkcyjne, w tym korzystnie wpty-
wac na rozrdd (45). R6zne sg opinie na temat efektyw-
no$ci stosowania, w omawianym zakresie troéjwar-
tosciowego chromu. Sa prace wskazujace na wysoka
efektywno$¢ takiego postepowania w warunkach
stresu (46), ale takze dane zaprzeczajgce temu (47).

Podsumowanie

Wiedza na temat dtugotrwatego silnego pobudzenia
uktadu odpornosciowego wskazuje jednoznaczne, ze
dtugotrwate pobudzenie ma wyraZnie niekorzystne
oddziatywanie na sprawno$¢ tego uktadu, co prze-
ktada sie naistotnie zwigkszong podatnosé na zacho-
rowania §win. Opracowano wiele sposobdw, w tym
wiele dodatkéw do paszy ograniczajacych negatywne
omawianego zjawiska. Wydaje sie jednak, ze gtow-
na droga chronigca sprawnos¢ uktadu odpornoscio-
wego jest zapewnienie zwierzetom, w omawianym
przypadku $winiom, wysokiego poziomu dobrosta-
nu, w tym ograniczenia liczby krazacych w Srodowi-
sku zwierzat drobnoustrojow.

Utrzymywanie poszczegélnych grup wiekowych
ifizjologicznych Swin we wlasciwym dobrostanie za-
pewnia im prawidtowo$¢ funkcjonowania uktadu od-
pornosciowego i w konsekwencji sprawnos¢ obron-
na tego uktadu, a w ostatecznosci mozliwo$¢ peinej

ekspresji potencjatu genetycznego swin, w tym ich
wysoka produkcyjnosé.
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