Possibility of aerogenic transmission
of infectious diseases in swine
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In this article different opinions on the significance of
aerogenic transmission of several infectious diseases
in swine are presented. Foot and mouth disease vi-
rus (FMDV) may spread in aerosols for a considerable
distance of more then 20 km. Classical swine fever
virus, Aujeszky's disease virus, swine influenza virus,
porcine respiratory reproductive syndrome virus and
also Mycoplasma hyopneumoniae and Actinobacillus
pleuropneumoniae may be transmitted aerogenically
between pens and facilities in the farm. Epidemiolo-
gical data indicate that this route is used by Aujesz-
ky's disease virus, swine influenza virus and PRRS vi-
rus to spread also between farms, however it has not
been confirmed experimentally. Weather conditions
like high humidity (up to 90%), low temperature (aro-
und 4°C) and clouds combined with environmental
stability of viruses and microorganisms directly influ-
ence the success in their spreading.
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starozytnosci, jak wynika z zapiséw

Homera, Arystotelesa, Hipokratesa
oraz wielu filozoféw, poetéw oraz éwcze-
snych lekarzy, Zrédlo pojawienia si¢ epide-
mii i epizootii widziano w wyziewach gni-
jacej materii, ktére unosi powietrze, nazy-
wane wtedy ,powietrzem morowym”. Takie
i podobne poglady utrzymaly sie przez sre-
dniowiecze i czasy nowozytne, do epoki
Pasteura i Kocha. Od tego czasu na pod-
stawie obserwacji naukowych i do$wiad-
czen coraz dokladniej zaczeto poznawad
przyczyny i mechanizmy szerzenia si¢ cho-
réb zakaznych czlowieka i zwierzat. Mimo
wielkiego postepu w wyjasnieniu etiologii,
patogenezy i mechanizméw szerzenia sig¢
epidemii ludzkich i epizootii zwierzecych
— zwanych tez wsp6lnym mianem epide-
miami — réwniez dzisiaj uwaza sig, ze w ich
rozprzestrzenianiu sie¢ pewna role odgry-
wa powietrze, a zwlaszcza aerozole, czyli
unoszone przez powietrze czasteczki pytu
lub wody, na ktérych znajduja sie chorobo-
twoércze drobnoustroje, zwlaszcza wirusy,
ktére wraz z wiatrami — z ich kierunkiem
— moga by¢ przenoszone na rézne odle-
glosci od ich Zrédta (1).

Opracowanie to ma na celu wyjasnie-
nie, jakich zarazkéw ta droga szerzenia sie
epidemii dotyczy, jaka jest rola tego sposo-
bu rozprzestrzeniania sie zakazenia w po-
réwnaniu z innymi sposobami szerzenia
sie chordb zakaznych i na jakie odlegto-
$ci drobnoustroje chorobotwércze moga
by¢ za posrednictwem powietrza przeno-
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szone. Przedstawione dane dotycza cho-
réb wystepujacych u $win.

Aktualne poglady na temat przenosze-
nia droga powietrznag, za posrednictwem
aerozoli, od $win zakazonych do $win nie
zakazonych okreslonych drobnoustro-
jow chorobotwérczych nie sg jednoli-
te. Wsréd badaczy i specjalistow choréb
trzody chlewnej wystepuja dwie zasadniczo
rézniace sie grupy, przy istnieniu tez przed-
stawicieli o pogladach posrednich. Pierwsi
uwazajg, ze droga aerogenna szerzenia sie
wchodzacych w gre choréb zakaznych ma
male znaczenie (2, 3,4, 5, 6,7, 8,9). Drudzy
natomiast sa zdania, ze ewentualnosc¢ taka
istnieje (10, 11, 12, 13, 14, 15). Ze strony
sceptykow przedstawiany jest dodatkowo
poglad, ze ttumaczenie pojawienia si¢ cho-
roby zakaznej w farmie dotychczas od niej
wolnej, w nastepstwie aerogennego prze-
niesienia zarazka ma usprawiedliwiac fak-
tyczne niedociagniecia w zakresie bioase-
kuracji, w tym niedoskonatlej dezynfekcji
$rodkéw transportu oraz obuwia i niekon-
trolowania wchodzacych na teren farmy
ludzi z zewnatrz.

Jak to wyglada zgodnie z aktualnymi
wynikami badan, przedstawiaja nizej pre-
zentowane dane. Sa one stosunkowo do-
brze udokumentowane, przede wszyst-
kim w odniesieniu do wirusa pryszczycy.
Mozna nawet stwierdzi¢, ze w przypad-
ku tego drobnoustroju droga aerogenna
jest bardzo waznym sposobem szerze-
nia sie zakazen.

Z dostepnego pi$miennictwa wynika
(12,13, 16, 17), ze niektore ogniska prysz-
czycy u $win, ktére wystapily w ciagu ostat-
nich 40 lat w réznych krajach, mogly by¢
taczone z aerogenna transmisja z farmy za-
kazonej do farmy do tego momentu wolnej
od pryszczycy. Dotyczy to nawet przenie-
sienia z wiatrem pryszczycy z kontynen-
tu europejskiego do Anglii w 1952 r. (18).
Potwierdzeniem tego pogladu byly dane
z 1969 r. z terenu Anglii, gdzie we wspot-
pracy ze stuzba meteorologiczna ustalono
kierunek wiatru i na tym kierunku znajdu-
jace sie farmy, w ktérych wystapita prysz-
czyca (19). Okazalo sig tez, ze przenosze-
nie na aerozolach wirusa pryszczycy zale-

zalo od jego wlasciwosci i réznej opornosci
poszczegblnych szczepdw na zmienna wil-
gotnos¢ powietrza. Mimo niejednoznacz-
nych wynikéw potwierdzono w 1980 r. (12,
20, 21), ze na 32 ogniska pryszczycy $win,
18 mogto by¢ spowodowanych aerogenna
transmisjg wirusa. Odleglos¢ od zrédta za-
kazenia wynosita od 1 do 8 km, a w jednym
przypadku siegata 20 km. Ponadto okaza-
fo sie, ze najwieksze koncentracje wirusa
pryszczycy w powietrzu, co tez jest istot-
ne dla skutecznej transmisji, wystepowaly
wieczorem i w nocy, kiedy nizsze warstwy
atmosfery sa stabilne, a szybko$¢ wiatru re-
latywnie nizsza, co przeciwdziala dysper-
sji wirusa (22). Przezywalnosc jego zaleza-
ta réwniez od wzglednej wilgotnosci. Przy
wyzszej, powyzej 60%, wirus zachowywat
zywotnos¢ w ciggu wielu godzin. W niz-
szej wilgotnosci ulegal szybko inaktywa-
Gji (16, 19).

Analizujac inne Zrédta zakazenia $win
wirusem pryszczycy wykazano, ze czest-
szym niz aerozole byla gnojowica i odpady
(18). W licznych przypadkach powodem
zawleczenia pryszczycy byt kontakt swin
z chorym na pryszczyce bydlem, owcami
lub kozami. W przenoszeniu pryszczycy
réwniez czlowiek z nie zdezynfekowanym
obuwiem stanowi czeste i efektywne Zré-
dto zakazenia (22). A mimo to w niekto-
rych przypadkach aerogenne przenoszenie
pryszczycy mozna bylto okresli¢ za przy-
czyne 70-80% nowych ognisk, co laczy-
fo sie ze szczegdlnie sprzyjajacymi dla tej
drogi warunkami. Dane te nie powtarzaly
sie zreszta regularnie, gdyz w innych sytu-
acjach epizootii pryszczycy wynosily one
37% nowych ognisk. Obserwacje z terenu
Kanady potwierdzily obserwacje angielskie,
ze wirus pryszczycy moze byc¢ przeniesio-
ny droga powietrzng do 20 km od Zrédia
zarazy (19, 23).

Poczynione w czasie epizootii prysz-
czycy w Wielkiej Brytanii w 2003 r. ob-
serwacje wskazaly ponownie, Ze aerogenna
transmisja, obok innych sposob6w szerze-
nia sie tej choroby u §win, odgrywa wazna
role (19). Odlegto$¢ od zrédla zarazy w tym
przypadku okreslono na 1-9 km. Jednak
we wniosku podsumowujacym wiele ob-
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serwacji dotyczacych szerzenia sie prysz-
czycy, mozna stwierdzi¢, ze poglad o sze-
rzeniu sie pryszczycy $win droga aerogen-
ng jest nadmiernie eksponowany, mimo ze
$winia wydala z ukladu oddechowego wi-
rus pryszczycy w wiekszej ilosci niz inne
gatunki zwierzat wrazliwych. Jednak ten
gatunek zwierzat wydaje si¢ stosunkowo
oporny na zakazenie droga aerogenna,
co moze ttumaczy¢ drugorzedne znacze-
nie omawianej drogi szerzenia sie zaka-
zent w poréwnaniu do innych, poprzednio
wymienionych drég.

Malo jest informacji na temat mozliwo-
$ci aerogennego szerzenia si¢ wirusa po-
moru klasycznego §win. W tym zakresie
przytoczy¢ mozna jedynie dane epidemio-
logéw holenderskich (24), ktérzy analizujac
drogi szerzenia si¢ pomoru §win w trakcie
epizootii tej zarazy w 1997 r. w Holandii
wykazali, Ze tylko w 3% z 429 analizowa-
nych ognisk, przyczyna wybuchu choroby
bylo wprowadzenie do stad $wir zakazo-
nych wirusem pomoru. W 22% przypad-
kéw uznano, ze przyczyna zakazenia bylo
bliskie sasiedztwo (<1 km) od farmy do-
tknietej omawiana zaraza. Z powyzszego
mozna wyciagna¢ wniosek wskazujacy, ze
wirus pomoru $win moze szerzy¢ si¢ droga
aerogenna na odleglo$¢ do 1 km (11).

Wyjatkowo kontrowersyjne odnosnie
do mozliwo$ci aerogennego szerzenia sie
chordb zakaznych sa dane dotyczace zespo-
tu rozrodczo-oddechowego §win — PRRS.
W poczatkowym okresie uwazano, ze ta
droga wirus PRRS (PRRSV) moze prze-
nosic sie na bardzo duze odlegto$ci. Wska-
zywano, ze do Hiszpanii wirus PRRS do-
tart droga aerogenna z Niemiec (25). Dane
wskazujace na aerogenng droge szerzenia
sie zakazenn PRRSV prezentowali przede
wszystkim epidemiolodzy amerykarscy
(26). Autorzy ci na podstawie badan epi-
demiologicznych dowodzili, ze gléwnym
wektorem w szerzeniu si¢ PRRS w Danii
byly zawierajace wirusa aerozole.

O mozliwosci aerogennego szerzenia
sie PRRSV donosili réwniez epidemiolo-
dzy amerykanscy (27, 28), jednakze wiru-
sy przenosily sie na znacznie krétsze od-
leglosci niz podano uprzednio, wynosza-
ce maksymalnie 3 km. Dowodzili oni, ze
wielokrotnie trudno bylto uzasadni¢ wpro-
wadzenie wirusa PRRS do w pelni wrazli-
wych stad sposobem innym niz droga ae-
rogenna (badania epidemiologiczne pro-
wadzono jesienia i zima, kiedy z pewnoscia
mozna bylo wykluczy¢ owady jako wektor
przenoszenia PRRSV).

W ostatnich latach, w zwiazku z trud-
nosciami w zakresie opanowania PRRS
w USA, podjeto szeroko zakrojone bada-
nia doswiadczalne dotyczace aerogennej
drogi szerzenia si¢ zakazenn PRRS. W re-
zultacie wielu eksperymentéw dowiedzio-
no (2, 7), ze aerogenna droga szerzenia si¢
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zakazert PRRSV miedzy farmami jest malo
prawdopodobna, a praktycznie wrecz nie-
mozliwa. Wspomniani autorzy amerykan-
scy wykonali wiele do§wiadczen, w ramach
ktérych dwie grupy swin — stawke zwie-
rzat zakazonych i siejacych wirus oraz gru-
pe $win w pelni wrazliwych — umieszczali
w izolowanych komorach w réznej odle-
glosci od siebie. Komory te faczyli znacz-
nej $rednicy rurg, przez ktéra tloczyli po-
wietrze z komér ze zwierzetami zakazo-
nymi do izolatek ze §winiami wrazliwymi.
Z reguly, nawet gdy dlugo$¢ rury wynosita
5-10 metréw, mimo kilkutygodniowej eks-
pozycji $win wrazliwych nie udalo sie za-
kazi¢ zwierzat kontrolnych wirusem PRRS.
Najnowsze wyniki badan cytowanych auto-
réw uwidocznily jednak, ze w okresie zimy
mozliwe jest przemieszczenie sig¢ PRRSV
droga aerogenna na odleglo$¢ siegajaca
150 m (2).

Mimo ze dane eksperymentalne doty-
czace mozliwo$ci aerogennego szerzenia
sie PRRS sa zdecydowanie ré6zne od pogla-
déw cytowanych epidemiologéw i prakty-
kéw niektdre firmy — przede wszystkim te,
ktére produkuja material genetyczny — in-
staluja w swoich obiektach filtry uniemoz-
liwiajace przenikanie czgstek aerozolowych
do pomieszczen ze zwierzetami. Dla przy-
ktadu firma Cooperl-Hunaudaye, Lambal-
le we Francji, podobnie jak inna francuska
firma PENARLAN, posiadajaca swoje stada
w Bretanii, to jest w regionie o duzej gesto-
$ci populacji $win, po depopulacji stad i za-
instalowaniu systeméw filtracyjnych uwol-
nily sie od zagrozenia zwigzanego z szerze-
niem si¢ PRRS. Zadna z farm, w ktérych
zastosowano wspomniane rozwigzanie nie
ulegta w okresie po zalozeniu filtréw zaka-
zeniu wirusem PRRS. W przeciwienstwie
do tego, w szeregu innych farm, zlokalizo-
wanych w tym regionie, doszlo do zakaze-
nia stad PRRSV. Moze to posrednio wska-
zywac¢ na mozliwosc¢ aerogennego szerze-
nia sie wirusa PRRS jako dos¢ istotnej drogi
szerzenia sie wymienionej choroby.

Warto dodad, ze systemy filtracyjne sa
stosunkowo drogie. W chlewniach o cy-
klu zamknietym wprowadzenie takiego
rozwigzania kosztuje od 1000 do 1500
euro w przeliczeniu na jedna loche i od
500-1000 euro w przeliczeniu na jedne-
go knura.

Podobne rozwiazania zastosowali nie-
ktérzy producenci materialu zarodowe-
go w Kanadzie. By¢ moze w konsekwen-
cji wprowadzonego rozwiazania obiekty
z systemami zabezpieczajacymi przed ae-
rogennym wprowadzeniem PRRS pozosta-
ty wolne nie tylko od omawianego czynnika
patogennego, ale takze od wirusa choroby
Aujeszkyego oraz wirusa grypy.

Oprécz wymienionych drobnoustro-
jow, ktére moga by¢ przeniesione droga
powietrzna na rézne, jak zaznaczono, od-
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leglosci, zjawisko to dotyczy, zatem réw-
niez wirusa choroby Aujeszkyego i wiru-
sa influenzy $win.

Szczegbétowe badania molekularne au-
toréw dunskich (10) pozwalaja na wyra-
zenie pogladu, ze w sprzyjajacych warun-
kach klimatycznych — niska temperatura
(2—5°C) oraz wysoka wilgotno$¢ — wirus
choroby Aujeszkyego moze przemiesz-
czaé sie droga aerogenna na odleglos¢
15-40 km. Wedlug tych samych autoréw
w jednym przypadku prawdopodobne bylo
przemieszczenie sie tego drobnoustroju na
dystans ponad 80 km.

Weze$niej Andersen i Bitsch (29) oraz
Gloster i wsp. (17) wykazali, ze wirus cho-
roby Aujeszkyego moze szerzy¢ sie dro-
ga aerogenna na odleglos¢ odpowied-
nio ponad 2 km i okoto 9 km. W innych
badaniach eksperymentalnych wykaza-
no, ze wirus ten moze przemieszczac si¢
droga powietrzng na odleglo$¢ do 15 m
(20). Donaldson i wsp. (21) wysuneli po-
glad, ze stosunkowo duze czasteczki wi-
rusa choroby Aujeszkyego maja wieksze
szanse na transmisje powietrzng niz wi-
rusy matle. Ci sami autorzy wskazuja réw-
niez na znaczenie wlasciwosci szczepu wi-
rusowego, w obrebie gatunku, w zakresie
omawianego sposobu transmisji.

Zaskakujaco mato danych zwigzanych
z szerzeniem droga powietrzna dotyczy
wirusa grypy $win. Gemus (30) podaje, ze
zarazek ten w sprzyjajacych warunkach
moze szerzy¢ sie droga aerogenng na od-
leglo$¢ 2—3 km. Easterday i wsp. (31) po-
daja, ze w regionach o duzej gestosci po-
pulacji $win najprawdopodobniej droga
aerogenna byla przyczyna blyskawicz-
nego szerzenia si¢ grypy. Tofts (32) opi-
sal przypadek szerzenia sie grypy wérod
gospodarstw zlokalizowanych w promie-
niu 4 km. Z kolei Madec (33) opisat feno-
men szybkiego rozprzestrzeniania sie gry-
py w Bretanii, gdzie w 1981 r. w okresie 9
miesiecy choroba ta objela 70% farm tam
zlokalizowanych, a przebywalo w nich oko-
fo 4 mln $win. Za gléwny sposéb szybkiego
szerzenia si¢ wirusa grypy uznat on dro-
ge aerogenna.

Zdaniem wielu badaczy mykoplazmo-
we zapalenie ptuc u $win, ktérego przy-
czyna jest Mycoplasma hyopneumoniae,
szczegblnie w regionach o duzej gestosci
populacji $win oraz znacznym zageszcze-
niu farm, dos¢ czesto moze szerzyc sie ae-
rogennie (26, 29). Cze$¢ autoréw, przede
wszystkim dunskich, uwaza, ze jest to je-
den z wazniejszych sposobéw przenoszenia
mykoplazm miedzy gospodarstwami. Ana-
liza szerzenia si¢ zakazen tymi bakteriami
w Danii wykazala, ze najdluzsza odleglos¢,
na ktéra drobnoustroje te przemiescity sie
droga powietrzng siegneta 3,2 km. Uwaza
sie, ze ta droga szerzenia si¢ mykoplazm
jest szczeg6lnie niebezpieczna dla stad SPF



(specific pathogen free). Stada takie wolne
sa od wielu waznych, chorobotwérczych
patogendéw, w tym od Mycoplasma hyo-
pneumoniae. W1987 r. w Danii bylo ta-
kich stad ponad 2200 (34).

Po tej dacie zaobserwowano, Ze znacz-
ny odsetek farm ulega reinfekcji mykopla-
zmami. Stwierdzono, ze dochodzi do nich
przede wszystkim w okresie jesieni i w zi-
mie. W tym okresie ilo$¢ i natezenie wia-
tréw sa w tym kraju szczegdlne. Zauwazono
ponadto, ze wiatry wieja przede wszystkim
w kierunku zachodnim. Co najwazniejsze,
stwierdzono, ze kierunek wiatréw byl zgod-
ny z kierunkiem reinfekcji mykoplazmami
kolejnych farm SPF. Sklonilo to ekspertéw
do wysuniecia pogladu, ze przyczyna sze-
rzenia sie zakazen Mycoplasma hyopneu-
moniae jest droga aerogenna (34).

W przypadku analizowania czynni-
kéw ryzyka w odniesieniu do zakazenia
lub reinfekcji poglowia trzody chlew-
nej mniejsze znaczenie przypisano dro-
dze aerogennej w odniesieniu do Acti-
nobacillus pleuropneumoniae, bedacego
przyczyna pleuropneumonii $win. Ae-
rogenne przenoszenie tego zarazka, po-
dobnie jak w przypadku Mycoplasma hy-
opneumoniae, powinno jednak by¢ brane
pod uwage w obrebie farm ze $winiami
wolnymi od zarazkéw patogennych, czy-
li stadach SPF oraz w chlewniach zarodo-
wych (15, 35).

Ocenie mozliwosci szerzenia sie Actino-
bacillus pleuropneumoniae za posrednic-
twem aerozoli po$wiecono wiele prac do-
$wiadczalnych. Wynika z nich, ze ta droga
szerzenia sie zakazen miedzy farmami jest
malo prawdopodobna. Miedzy innymi Kri-
stensen i wsp. (4) wykazali, ze nawet wtedy,
gdy grupy $win umieszczone byly w komo-
rach oddzielonych od siebie na odlegtos¢
jednego metra, w przypadku gdy z komo-
ry, w ktorej przebywaly swinie zakazone
do komory, w ktérej umieszczono $winie
wrazliwe przeplywato tylko 10% powietrza,
mimo 28-35-dniowej ekspozycji, nie do-
szto do zakazenia zwierzat wrazliwych. Gdy
miedzy komora zakazona a niezakazona
wymiana powietrza wynosita 70%, $winie
wrazliwe ulegly zakazeniu.

Badania Bjerg (cyt. za 25) dowiodly z ko-
lei, ze w farmie, w ktérej 360 loch i 2500
warchlakéw i tucznikéw zlokalizowanych
bylo w kilkudziesieciu kojcach i tylko nie-
wielki procent powietrza w danym kojcu
pochodzil z kojca sasiedniego — nie do-
chodzilo do szerzenia sie zakazenia dro-
ga aerogenna. Wyniki te ugruntowuja po-
glad o szerzeniu sie zakazen Actinobacillus
pleuropneumoniae droga aerogenna tylko
na niewielkie odleglosci. Dane te potwier-
dzili inni (3) stwierdzajac, ze bakterie Acti-
nobacillus pleuropneumoniae moga prze-
nosi¢ sie droga aerogenna na odleglo$¢
2,55 m. Spotyka sie jednak réwniez dane
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o przeniesieniu droga aerogenna Actino-
bacillus pleuropneumoniae na odleglos¢
500 m (25).

Podsumowujac, nalezy dodac, ze wielu
badaczy i specjalistéw choréb $win odno-
si si¢ do aerogennego szerzenia si¢ choréb
zakaznych trzody chlewnej ze znaczna re-
zerwa. Uwazaja oni, ze z wyjatkiem wirusa
pryszczy, gdzie taka mozliwo$¢ zostala jed-
noznacznie udokumentowana i gdzie od-
leglo$¢ wynosi¢ moze nawet do kilkudzie-
sieciu kilometréw, w odniesieniu do pozo-
statych zarazkéw ma to przede wszystkim
miejsce w obrebie duzej chlewni, a co naj-
wyzej miedzy blisko siebie stojacymi bu-
dynkami okreslonego obiektu. Przeciw-
nicy tej tezy twierdza, ze mozliwosci ae-
rogennego szerzenia si¢ drobnoustrojéw
(szczegdlnie wiruséw) sa znaczne, jednak
jest to niezwykle trudne do udokumento-
wania na drodze do$wiadczalnej. Autorzy
zajmujacy sie tym zagadnieniem dodaja, co
wczesniej stwierdzono, ze teza o aerogen-
nym przenoszeniu z farmy do farmy zaraz-
kow dla $wini — odlegtych o kilka do kilku-
nastu, a nawet kilkudziesieciu kilometréw
stuzy do usprawiedliwienia niedociagnie¢
w zakresie bioasekuracji.

W komentarzu nalezy dodaé, ze zrézni-
cowane poglady specjalistéw odno$nie do
przenoszenia chorobotwérczych drobno-
ustrojow za posrednictwem powietrza, za-
leza od wielu czynnikéw i uwarunkowan.
Istotna role odgrywa gatunek, a nawet
szczep zarazka. Udowodniony wplyw na
sprzyjanie aerogennej drodze szerzenia si¢
wymienionych chordb zakaznych ma wy-
soka wzgledna wilgotno$¢ powietrza (do
90%, a nawet wiecej), niska temperatura
(okoto 4°C), przy niewystepowaniu nasto-
necznienia oraz pora roku (najkorzystniej-
sze warunki sg zima i jesienia). Wiadomo,
ze promienie sfoneczne maja wlasciwosci
wiruso- i bakteriobéjcze. Dodatkowo do
czynnikéw sprzyjajacych nalezy spokoj-
ny przeplyw powietrza i topografia tere-
nu. Gory, a nawet strefy lasow utrudnia-
ja szerzenie sie zarazka, za$ przeplyw wia-
tru nad powierzchnia wod jest uwazany
za czynnik sprzyjajacy. Majac to na uwa-
dze, nalezy mie¢ $wiadomos¢, ze w przy-
rodzie warunki sprzyjajace lub niesprzy-
jajace aerogennemu szerzeniu si¢ zakaze-
nia réznily sie z reguly, zaleznie od czasu
obserwacji, lokalizacji i wreszcie réznych
wlasciwosci zarazka, nawet szczepow tego
samego gatunku. Stad rézne wnioski po-
szczegblnych badaczy w odniesieniu do tej
samej choroby.

Czynnikiem zwiekszajacym ryzyko aero-
gennych zakazen — na co czlowiek w znacz-
nym stopniu moze mie¢ wplyw — zwiaza-
nych z farma jest jej wielkos¢, przy czym
farmy mniejsze pod wzgledem obsady po-
glowia tworza mniejsze zagrozenie. Sprzy-
jajace szerzeniu sie zakazen za posrednic-

twem powietrza sa male odstepy miedzy
kojcami oraz miedzy poszczegdlnymi bu-
dynkami chlewni w ramach farmy, a takze
azurowe przegrody miedzy kojcami.
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