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,Czynne wytwarzanie elementéw odpornosciowych
u wszystkich gatunkéw ssakow jest funkcjq wieku”
(Ludwik Hirszfeld, 1936 r.)

Aktywna synteza przeciwcial w sposéb ,petny” nastepuje u
miodych ssakéw z reguty w wieku okoto 6-8 tygodni. Jednak
procesy fagocytozy stwierdza sie juz u noworodkéw kilkudnio-
wych [1, 5]. Niektére mechanizmy o charakterze odpornoscio-
wym odnotowuje sie prawie natychmiast po urodzeniu. Jest to
prezentacja antygenow przez wyspecjalizowane komérki ukta-
du immunologicznego (APC), jak rowniez przez niektére komor-
ki nabtonkowe [4]. Antygeny bakteryjne oraz inne prezentowa-
ne sg gtéwnie limfocytom T [1, 9]. Mechanizm ten przyspiesza
dojrzewanie uktadu odpornosciowego ssaka oraz wzrost jego
obronnosci. W celu zachowania gatunku, tam gdzie istnieje w
organizmie zwierzecia kontakt odpornosciowy miedzy matkg a
dzieckiem (tozysko, gruczot mlekowy), obserwuje sie kumulacje
przeciwciat [5]. Wedtug Larsena [cyt. za 7], u krowy w ostatnim
tygodniu cigzy przenoszone sg z surowicg krwi do siary bardzo
znaczne ilosci immunoglobulin: 0,5 kg czystej IgG.

Wyrdznia sie trzy zasadnicze mechanizmy przekazywania
odpornosci przez matke do organizmu ptodu lub oseska. Pierw-
szy to odpornos¢ prenatalna (przedurodzeniowaq) via placenta
(przez tozysko), typowa dla Homo sapiens i innych ssakéw na-
czelnych. Z siarg przekazywane sg jednak takze bardzo istotne
immunoglobuliny (SIgA), ktére chronig przewdd pokarmowy
oseska przed zasiedleniem oraz inwazjg wielu chorobotwor-
czych drobnoustrojéw, takich jak Salmonella sp. oraz enterotok-
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syczne szczepy E. coli. Drugi typ to odpornosc¢ postnatalna lak-
togenna. Pierwszym i de facto jedynym zrédtem odpornosci jest
siara matki. Ze wzgledu na budowe tozyska (nieprzepuszczalne)
nie dochodzi do transportu przeciwciat w zyciu ptodowym. Ten
typ odpornosci wystepuje u samic zwierzat hodowlanych i nie-
ktérych dziko zyjacych (duzych i srednich przezuwaczy). Nato-
-miast u samic ssakoéw miesozernych (kotowate, psowate), w
wyniku czesciowej przepuszczalnosci fozyska okoto 1/3 immu-
noglobulin jest przekazywana w zyciu ptodowym (via placenta
endotheliochorialis), a 2/3 przez siare [5, 7]. U samicy kangura (i
niektorych innych torbaczy) w torbie dla noworodka nastepuje
wytwarzanie siary oraz réwnolegta synteza mleka (ktore jest
przeznaczone dla starszego potomstwa) przez inny gruczot. W
tabeli 1 przedstawiono transport przeciwciat u ssakéw z réznymi
typami tozyska, natomiast w tabeli 2 — poziom catej frakcji gam-
ma oraz poszczegolnych klas Ig w siarze kobiety, krowy i $wini.
Zasadnicze réznice sg zwigzane ze sposobem przekazywania
tych biatek. U kobiety i innych samic ssakéw naczelnych, wiek-
sz0s¢ ich jest wczesniej transportowana przez tozysko [8].

Wplyw siary na odpornosé cielat

Siara (kolostrum, mtodziwo) powinna by¢ pobierana bezposred-
nio z gruczotu mlekowego (nowo narodzone cieleta majg w pet-
ni wyksztatcony odruch ssania). Ciele wypija w ciggu 10 minut
okoto 3 litrow siary, wykonujac okoto 800 ruchéw ssaco-potyko-
wych. Siara zmieszana ze $ling dostaje sie do rynienki przety-
kowej i sptywa do trawienca, a stamtad do jelita cienkiego,
gdzie nastepuje szybka resorpcja immunoglobulin.

Podczas odpajania z wiadra ciele pobiera 3 | siary w ciggu 1
minuty (1), przy 80 ruchach przetykowych. Siara przedostaje sie
w okoto 1/3 objetosci do zwacza, pozbawionego nie tylko zdol-
nosci resorpcji, lecz takze enzyméw trawiennych. Zaopatrzenie
w elementy odpornosciowe jest nieznaczne, moze dochodzi¢
do zaburzen w funkcjonowaniu przewodu pokarmowego [7].

Optymalna temperatura siary powinna wynosi¢ okoto 35°C,
nie powinna natomiast by¢ nizsza anizeli 30°C. Zalezy od tego
strawnosc¢ biatka i tym samym stopien przyswajalnosci immu-
noglobuliny G oraz innych globulin. Okoto 1,5 | siary o tempera-
turze 35°C ulega $cieciu w ciggu 5 minut, natomiast ta sama

Transport przeciwciat u ssakéw z réznymi typami tozyska, wg E. Knobil, J.D. Neill, zmodyf. przez Furowicza [5]

Transport przeciwciat matczynych

Gatunek Typ lozyska prenatalnie postnatalnie :
znaczenie droga znaczenie droga C(Zzsdtnri\giﬂl)a
Kon, $winia, krowa P. epitheliochorialis 0 ** +++ jelito 1-1,5
Owca P. syndesmochorialis ** +++ jelito 1
Pies, kot i inne miesozerne P. endotheliochorialis + * ++ jelito 1-2
Mysz, szczur P. hemochorialis + woreczek zottkowy ++ jelito 16-20
Krolik, $winka morska P. hemochorialis +++ woreczek zottkowy 0 ** **
Czlowiek, matpy cztekoksztattne P. hemochorialis +++ via placenta + jelito **

* — nie do konca poznano; ** — do konca nie wyjasniono; znaczenie: ,0” — nie odgrywaja roli, ,+” — nie odgrywaja zasadniczej roli,

~++" — odgrywajg wazna role, ,+++" — odgrywajg zasadniczg role
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Tabela 2
Poziom réznych klas Ig w siarze, wg Furowicza [5, 7]

Cata frakcja

19G IgA IgM

Gatunek amma
(w %) (w %) W% g
Homo

sapiens 2 90 8 ~20
Swinia 80 14 6 ~70
Krowa 85 7 8 ~ 65

porcja, ale o temperaturze 15°C ulega $cieciu w trawiencu w
ciggu az 6 godzin. Taka siara nie powinna by¢ wykorzystywana
jako dobre zrédto immunoglobulin, ponadto moze powodowaé
zaburzenia trawienne [5, 7].

Nalezy pamieta¢, ze wysoki poziom immunoglobulin (gtéw-
nie IgG) wystepuje w siarze przez pierwsze 12 godzin po poro-
dzie. Dotyczy to takze petnego wchianiania tych biatek w prze-
wodzie pokarmowym cielecia oraz ich ochrony inhibitorem tryp-
syny, ktory w wysokim stezeniu syntetyzowany jest przez matke
tylko rownolegle z IgG [5, 7]. Wymienione wczes$niej parametry
(optymalna temperatura ok. 35°C oraz sposob odpajania — wy-
wotanie ,efektu ssania”), sktadajg sie na petne i szybkie ,za-
opatrzenie” cielecia w podstawowe elementy odpornosciowe. Z
obserwacji wtasnych wynika, ze najlepiej jest, gdy otrzymywa-
na przez ciele siara pochodzi z gruczotu mlekowego jego matki.
W przypadku niskiego poziomu witaminy A oraz zanieczysz-
czen bakteryjnych (mastitis), nalezy uzupeti¢ (lub wymienic)
siare matki siarg ,bogatg” w przeciwciata i witamine A, pocho-
dzaca od innych kréw lub preparatem z ,banku siary” [5, 7].
Wymienione czynnosci wymagajg wykonywania odpowiednich
badan bakteriologicznych, biochemicznych oraz immunologicz-
nych. Przedstawione uwagi dotycza takze odpajania siarg no-
worodkéw innych przezuwaczy (kozlat, jagnigt oraz noworod-
koéw lam), jak rowniez w pewnym stopniu prosiat i zrebiat.

lgG| Fab Fab

receptory dla Fe

Fe

komidrki nablonkowe gruczola mlckowego krowy

Rys. 1. Zasadnicze funkcje IgG1 oraz IgG2 u krowy, wg Furowicza [5]
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Funkcje podklas immunoglobulin IgG1 i IgG2 u krowy w
okresie przedporodowym i w czasie porodu

Stwierdzono, ze koniec fragmentu Fc tancucha H immunoglo-
buliny G1 posiada wtasciwos¢ selektywnego przenoszenia tego
biatka do siary przezuwaczy [7]. Na powierzchni komorek na-
btonkowych gruczotu mlekowego znajdujg sie receptory dla
fragmentu Fc tego biatka (rys. 1). Stosunek ich do receptorow
dla Fc 1gG2 wynosi 2:1, a w okresie przedporodowym i w czasie
porodu — 7:1 (rys. 2). Praktycznie tylko immunoglobulina G1
przechodzi z surowicy krwi do siary. Wyjasnia to jej dominacje
w surowicy krwi bydta, owiec i k6z [5]. Przenika ona takze ta-
twiej anizeli 1IgG2 przez tozysko u samic, u ktérych budowa hi-
stologiczna tej btony pozwala na taki transport (tab. 1).
Natomiast gtéwna funkcja fragmentu Fc 19G2, to wigzanie sie z
receptorami makrofagéw i granulocytéw obojetnochtonnych.
Tak wiec immunoglobuliny 1IgG2 tworzg przeciwciata cytofilne,
odgrywajgce wazna role w opsonizacji bakterii w procesie fago-
cytozy [5, 7].

Immunologia okresu neonatalnego i syndrom niedoboru
odpornosciowego zwigzanego z okresem cigzy (P-AIDS)

Aby utrzymaé w macicy ptdd z ojcowskim, a wiec obcym zesta-
wem antygenow, wzrasta w organizmie matki poziom hormo-
now i biatek tozyskowych wygaszajacych reakcje odpornosci
komodrkowej. Stwierdzony przez Weinberga [cyt. przez 5] syn-
drom P-AIDS
Syndrom), nalezy traktowac jako selektywne obnizenie reak-

(Pregnancy-Assiociated Immune Deficiency
tywnos$ci komdrkowej, a nie jako ogdlng depresje immunolo-
giczng. Mechanizmy odpowiedzialne za P-AIDS, to wzrost w
organizmie samicy poziomu hormondw, gtéwnie estrogendéw
(estradiolu i progesteronu) oraz kortykosteroidoéw (hydrokorty-
zonu). Ponadto zwiekszenie poziomu biatek tozyskowych,

®

IgG, Fab (biatka ptodowo-tozysko-
’ wego), globuliny trofobla-

przede wszystkim gona-
dotropiny kosmowkowe;j
(HCG) oraz a-fetoproteiny

"rd"li"'l j  Stycznej (SP1), glikoprote-
bolaima idu SP3 i a2-makroglo-

J buliny [4, 5, 7]. W wyniku
wymienionego syndromu
dochodzi do inwolucji gra-
sicy, hamowania funkgcji
limfocytow T (Th1), zmniej-

Fe receptory dia Fe . o p
szenia aktywnosci komo-

rek NK i K, zahamowania
aktywnosci makrofagow
(zatrzymanie syntezy in-
terleukiny 1 oraz granulo-
cytéw obojetnochtonnych
[6]. Miedzy limfocytami
Th1 i Th2 dochodzi do
antagonizmu.
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genowej, jakiej poddany jest orga-
nizm; $rednio w 3. tygodniu zycia.
Petna zawartos$¢ przeciwciat na po-
ziomie osobnikéw dorostych stabili-

Receptory dla FeIgGl Recenory gl belee] zuje sie dopiero w wieku 3-4 mie-
T A// \\ siecy.

T . - Poza ,klasycznymi” immunoglo-

bulinami (IgG, IgM, IgA, IgE), w su-

- - rowicy krwi konia oraz innych ko-

niowatych wystepuje immunoglo-

bulina IgT o zblizonej ,konstrukc;ji”

. do IgG, ale posiadajgca szereg

—  —— A— whasciwosci réznicujacych jg od

keceptondlabelpls / ReceptordiaTelsd? pozostatych globulin [, 3, 5, 7].

\ Szereg z nich (dziatanie antybakte-

2:1 7:1 (') ryjne i antytoksyczne) ma z klinicz-

K omdrki nablonkowe gruczotu mlekow ego

Rys. 2. Przeciwciata podklas IgG1 i IgG2 u bydta oraz innych przezuwaczy, wg Furowicza [5]

Przez syntetyzowane przez Th2 interleukiny Il-4 i 1I-10 nastepu-
je proces zahamowania aktywnosci komoérek Th1, odpowiedzial-
nych za mechanizmy odpornosci komérkowej [3, 8, 10].
Limfocyty Th2 aktywujg natomiast w dalszym ciggu komorki B
do wytwarzania przeciwciat, tak wiec nie dochodzi do wygasza-
nia odpornosci humoralnej w organizmie ciezarnej samicy [5, 7].

Konsekwencje kliniczne syndromu P-AIDS u kroéw (i innych
ciezarnych samic), to zwiekszona zapadalno$¢ na niektére cho-
roby zakazne, wywotywane przez wewnatrzkomoérkowe fakulta-
tywne patogeny bakteryjne (m.in. pratki gruzlicy i tradu), paso-
zyty (Toxoplasma sp.) oraz wirusy [5]. Ponadto zmniejszona
reaktywnos¢ na tuberkuling, bruceline, toksoplazmine oraz inne
preparaty uzywane do préb alergicznych; moga by¢ one fatszy-
wie ujemne [7]. Powyzsze zaburzenia dotyczg zaréwno ssakow
naczelnych, jak i samic zwierzat hodowlanych [5].

Immunologia ciazy klaczy i okresu neonatalnego zrebiat
sysakow

Cigza u klaczy trwa 11 miesiecy. tozysko jest nieprzepuszczal-
ne (placenta epitheliochorialis), a pierwszym znaczacym zro-
dtem przeciwciat jest siara matki (tab. 1).

Zrebie rodzi sie w stanie silnej hipogammaglobulinemii.
Sktad immunoglobulin siary odpowiada pod wzgledem jako-
Sciowym sktadowi surowicy krwi. Osesek wchiania przez jelito
cienkie czgsteczki immunoglobulin jedynie w ciggu pierwszych
24 godzin zycia, a najbardziej efektywne wchtanianie wystepuje
przez pierwsze 12 godzin. Komdrki jelita sysaka wchtaniajg im-
munoglobuliny na drodze pinocytozy. Okres utrzymywania sie
przeciwciat siarowych w surowicy krwi zrebiecia zalezy od ich
wyjsciowego poziomu w pierwszej dobie zycia. Odpornos¢
bierna u zrebigt ma znaczenie w ciggu pierwszych 2-3 miesiecy
zycia. Wiek zrebiat, w ktérym rozpoczyna sie synteza wtasnych
immunoglobulin uzalezniony jest od charakteru stymulacji anty-
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nego punktu widzenia oddziatywa-
nie pozytywne, inne towarzyszg
niektorym schorzeniom i sg trakto-
wane jako elementy negatywne.

Podsumowanie

Znajomo$¢ mechanizmoéw odpornosciowych zwigzanych z cig-
23 i okresem neonatalnym ssakdw, jak rowniez procesow sta-
rzenia sie tych zwierzat prowadzacych w sposoéb nieunikniony
do $mierci, jest bardzo istotna. Dotyczy to takze wspétdziatania
centralnego i obwodowego uktadu nerwowego z systemami im-
munologicznym i wydzielania dokrewnego. Klasycznym przy-
ktadem moze by¢ tutaj o$ podwzgérzowo-przysadkowo-nad-
nerczowa (HPA). W wyniku infekcji dochodzi bardzo szybko do
przekazania o niej informacji i eliminacji zaburzen chorobo-
wych. Warto takze wspomnie¢ o wykorzystaniu niektérych ele-
mentéw biologicznych pochodzacych od ,zwierzat nizszych” w
leczeniu i zapobieganiu groznym chorobom zakaznym ssakow.
Do tych celow wykorzystywane sg w ostatnich latach ptasie im-
munoglobuliny IgY, pozyskiwane z zottka jaj kur immunizowa-
nych okreslonymi antygenami bakteryjnymi lub wirusowymi [2,
6, 7]. Nalezy tutaj wymieni¢ miedzy innymi zakazenia jelitowe
zwierzat i cztowieka (zwtaszcza matych dzieci), ktoérych przy-
czyng sa enterotoksyczne szczepy E. coli i Salmonella sp., jak
réwniez toksemie u ludzi, m.in. wywotywane przez toksyne bo-
tulinowg [2]. Dziatanie odpowiednich IgY poréwnywane jest z
oddziatywaniem surowicy odpornosciowej; w jednym i drugim
przypadku dochodzi do powstawania biernej odpornosci swo-
istej, szybko eliminujacej okreslone patogeny.

Literatura: 1. Buczek J., Deptuta W., Glinski Z., Jarosz J., Stosik
M., Wernicki A., 2000 — Immunologia poréwnawcza i rozwojowa
zwierzat. Wydawnictwo Naukowe PWN, Warszawa — Poznan. 2.
Chacana P.A., Terzolo H.R., Schade R., Furowicz A.J., Borkows-
ki J., 2004 — Advances in Agricultural Sciences 9, 7-17. 3. Deptuta
W., Tokarz-Deptuta B., Stosik M., 2008 — Immunologia dla biolo-
gow. Wydawnictwo Naukowe Uniwersytetu Szczecinskiego, Szcze-
cin. 4. Furowicz A.J., 2006 — Prezentacja antygenu oraz pamie¢
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Materiaty wyktadow dla studentéw Biotechnologii AR w Szczeci-
nie. 5. Furowicz A.J., 2007 — Immunonogia cigzy oraz noworodka.
Materiaty wyktadéw dla studentéw Biotechnologii AR w Szczecinie.
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— Immunologia cigzy i noworodka. Materiaty wyktadu wygtoszonego
w ramach sesji naukowej PTMITTI, Szczecin. 8. Gotab J., Kozar-

-Kaminska K., 2007 — Immunologia rozrodu. W: Immunologia (pod
red. J. Gotab, J. Jakdbisiak, W. Lasek, T. Stoktosa). Wydawnictwo
Naukowe PWN, Warszawa. 9. Jakébisiak M., Gotab J., 2007 —
Prezentacja antygenéw limfocytom T. W: Immunologia (pod red. J.
Gotab, J. Jakdbisiak, W. Lasek, T. Stoktosa). Wydawnictwo Nauko-
we PWN, Warszawa. 10. Lasek W., Jakébisiak M., 2007 — Popu-
lacje i subpopulacje limfocytow. W: Immunologia (pod red. J. Gotab,
J. Jakobisiak, W. Lasek, T. Stoktosa). Wydawnictwo Naukowe PWN,
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Rozcienczalniki do
przechowywania
hasienia knura

Joanna Jaroszewska

Studium Doktoranckie Instytutu Zootechniki PIB,
Dziat Biotechnologii Rozrodu Zwierzat

Inseminacja jest metodg biotechnologiczng szeroko stosowang
w hodowli zwierzat. W ciggu roku na $wiecie wykonuje sie oko-
to 100 min takich zabiegéw u bydta [55]. W Europie okoto 90%
loch i loszek jest zaptadnianych tg metodg. Warto jednak za-
znaczy¢, ze ponad 99% zabiegoéw u trzody chlewnej wykony-
wanych jest z uzyciem nasienia przechowywanego w stanie
ptynnym w temperaturze 15-20°C, w dniu jego pobrania od knu-
ra lub dnia nastepnego. Inseminacje z uzyciem mrozonego ma-
teriatu wykonuje sie najczesciej w przypadku, gdy nasienie po-
chodzi z importu [31]. Stosowanie inseminacji umozliwia szeroki
dostep do nasienia wybitnych reproduktoréow oraz eliminacje
gendw warunkujgcych wady rozwojowe. Inseminacja przyspie-
sza postep hodowlany, utatwia handel i miedzynarodowg wy-
miane materiatu biologicznego oraz zmniejsza ryzyko przenie-
sienia chordb zakaznych. Gtéwnym jej celem jest zachowanie
ciggtosci genetycznej oraz zapobieganie lub wyeliminowanie
choréb przenoszonych droga ptciowa [16].

Rutynowo wykonywane zabiegi inseminacji wymuszajq
przygotowanie ogromnej ilosci porcji nasienia. Knury maja sto-
sunkowo krotki cykl spermatogenezy, dzieki czemu sg najwiek-
szymi producentami nasienia wsrod zwierzat gospodarskich
[17]. Kazda dawka inseminacyjna zawiera okoto 2,5-3,0x10°
plemnikéw w 80-100 ml rozcienczalnika. Dazy sie do ciggtego
zmniejszania ilosci plemnikdw w takiej dawce. Jednak aby mo-
gto doj$¢ do zaptodnienia, w uktadzie rozrodczym samicy musi
sie znalez¢ — biorgc pod uwage straty nasienia zwigzane z wy-
ptywem nasienia z drég rodnych, fagocytozg plemnikéw w dro-
gach rodnych, a takze rozlegtoscig powierzchni macicy — odpo-
wiednia ilo§¢ zdolnych do zaptodnienia plemnikéw [7, 42].
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Wykazano, ze wielkos$¢ dawki jest proporcjonalna do liczby pro-
sigt urodzonych w miocie, zatem zmniejszanie liczby plemnikéw
w dawce moze negatywnie wptyna¢ na rozrod, przy zastosowa-
niu standardowej inseminacji do szyjki macicy. W przypadku,
gdy nasienie wprowadzane jest do rogu macicy zmniejszanie
dawek inseminacyjnych moze by¢ ekonomicznie wydajne [10].

Jako$¢ nasienia uzywanego w inseminacji zalezy od wielu
czynnikéw, takich jak: zastosowany rozciehczalnik i sposéb
przechowywania nasienia oraz rasa i wiek knura, sposéb jego
zywienia, utrzymania i uzytkowania [35, 37, 58], a takze od
czynnikéw sezonowych [5, 38]. Wszystkie te elementy odgry-
wajg duzg role, jednak szczegdlnie istotny, ze wzgledu na wie-
losktadnikowos¢, wydaje sie by¢ rozcienczalnik.

Rozcienczalnikiem do nasienia jest wodny roztwor substan-
cji zwiekszajacy objetos¢ dawki nasienia i stanowigcy zrodto
niezbednych sktadnikéw odzywczych dla plemnikow, majgcych
wysokie wymagania metaboliczne podczas przechowywania
oraz transportu w ukfadzie rozrodczym samicy [20].

Kazdy rozciehczalnik zawiera sktadniki zapewniajgce zrodto
energii, wtasciwe pH, cisnienie osmotyczne, ale takze substan-
cje chronigce przed szokiem termicznym oraz hamujgce wzrost
bakterii [51]. Kazda dawka inseminacyjna musi spetnia¢ okre-
Slone normy sanitarno-weterynaryjne, zapewniajgc tym samym
bezpieczenstwo epizootyczne [55]. Stosowane do rozrzedzania
lub konserwacji preparaty, produkowane na bazie substanc;ji
pochodzenia zwierzecego (mleko, zotko jaj, krew, surowica,
osocze), powinny pochodzi¢ ze zrodet, ktére nie stanowig za-
grozenia dla zdrowia zwierzat [46]. Natomiast w przypadku sub-
stytutéw roslinnych (biatko soi, mleko kokosowe, cukry ztozone
i inne) powinny by¢ pozyskane na terenach niezapowietrzo-
nych, tj. nieobjetych chorobg [55].

Od czasu opisania pierwszych rozcienczalnikéw (glukoza -
siarczan, glukoza - winian) przez Milovanova w roku 1962, po-
wstato wiele receptur przygotowania podtoza dla nasienia roz-
nych gatunkow zwierzat [31]. Kazdy rozcienczalnik musi za-
pewnia¢ optymalne warunki, w celu utrzymania gamet w dobrej
kondycji. Plemniki pozyskujg energie z procesu glikolizy prze-
prowadzanej w mitochondriach, a substratem reakcji tego pro-
cesu jest glukoza, ktéra stanowi zrédto energii i tym samym jest
podstawowym skfadnikiem kazdego rozcienczalnika [20].
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