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Odpornos$¢ organizmu jest zespotem ztozonych proceséw fizjo-
logicznych zdolnych do rozpoznawania i unieczynniania réz-
nych patogenéw. Znajomo$¢é mechanizmow obrony przed cho-
robg jest niezwykle wazng kwestig w warunkach przemystowej
produkcji zwierzece;.

Efektywnos¢ odchowu miodych zwierzat gospodarskich za-
lezy przede wszystkim od ich statusu immunologicznego,
uksztattowanego wpierw przez transfer immunoglobulin mat-
czynych (siarowych), nastepnie zapewnienia im odpowiednich
warunkéw srodowiskowych, by jak najpdzniej nastgpito pobu-
dzenie organizmu do produkcji wkasnych przeciwciat [30, 34].
Jednym ze sposobdw utrzymania stanu réwnowagi i bezpie-
czenstwa przewodu pokarmowego moze by¢ suplementowanie
mtodego organizmu immunoglobulinami (Ig) réznego pocho-
dzenia, tak by wzmocnié/podnies¢ odpornosé humoralng. Naj-
czesciej ze wzgledu na czas podazy, jak i zrodto samych immu-
noglobulin uzyskuje sie efekt podniesienia/poprawienia odpor-
nosci biernej poprzez doustne podanie preparatu przeciwciat
(frakcji gammaglobulin). Odpornos$¢ ta jest krotkotrwata, same
immunoglobuliny zostajg ostatecznie strawione jako wysoko-
wartosciowe biatko, ale nim to nastgpi, mogg podnies¢ odpor-
nos$¢ miejscowg w $wietle przewodu pokarmowego, wchodzac
w reakcje ze znajdujgcymi sie tam antygenami. W ten sposob
wspomagajg one organizm gospodarza w walce z patogenami,
nie zmuszajgc go do uruchamiania swoistej odpowiedzi immu-
nologicznej na szerokg skale.

W medycynie ludzkiej i weterynaryjnej powszechnie wyko-
rzystywanym zrédtem Ig sg krew i preparaty krwiopochodne
[26]. Do takich preparatéw nalezg: surowica normalna, surowi-
ca odpornosciowa (ksenogeniczna i allogeniczna), suszona
rozpytowo plazma krwi, izolowane immunoglobuliny, surowico-
pochodne biopreparaty, inne izolowane biatka czynnosciowe
oraz izolowane komorki. Preparaty te mogg by¢ podawane dro-
g3 iniekcyjng badz doustnie.

Surowice normalng przygotowuje sie z krwi zwierzat nieim-
munizowanych. Sprawia to, ze paleta swoisto$ci przeciwciat
jest stosunkowo mata, zawiera jednak wszystkie biatka znajdu-
jace sie we krwi danego gatunku zwierzat. Surowica taka po-
winna by¢ allogeniczna, a jej podstawowg wadg jest koniecz-
nos$¢ podawania w stosunkowo duzych dawkach. Najczesciej
przygotowuje sie jg na potrzeby konkretnego stada, pozyskujgc
krew w rzezni od sztuk pochodzgcych z tego obiektu.

Znacznie bardziej skuteczne w dziataniu sg surowice odpor-
nosciowe uzyskiwane od zwierzat immunizowanych za pomoca
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okreslonych antygenow szczepionkowych. Posiadajg one wielo-
krotnie wiecej swoistych przeciwciat niz surowice normalne, a
ich dawkowanie jest, ze wzgledu na mniejsze wymagane ilosci,
znacznie wygodniejsze. Podawanie surowicy odpornosciowej
moze da¢ niewymierne korzysci zwigzane przede wszystkim z
obnizeniem kosztéw leczenia, jak i zwiekszeniem przezywalno-
Sci wsrdd oseskow czy wyréwnaniem sie masy ciata u wszyst-
kich zwierzat, ktérym podawana byta surowica [32, 33]. Przy-
ktadowo od krolika przecietnie pobiera sie jednorazowo 20-30
ml krwi, co daje okoto 0,18 g IgG; krew mozna pobiera¢ 2 razy
w miesigcu. Natomiast przy skrwawianiu krélika mozna uzy-
ska¢ okoto 80 ml surowicy, z ktérej uzyska sie okoto 1,6 g I1gG.
L,Honorowym” dawcg krwi moze by¢ kon czy krowa. Jednorazo-
wo od tych zwierzat mozna pobra¢ okoto 5 litrow krwi, a z takiej
objetosci uzyskac okoto 52 g IgG; krew od tych zwierzat mozna
pobiera¢ raz w miesigcu. W przypadku $wih immunizowana
grupa tucznikéw, podobnie jak w przypadku produkcji surowicy
normalnej, jest tylko jednorazowym dawca. W warunkach uboju
przemystowego od jednej sztuki pozyskuje sie zwykle okoto 3 li-
trow krwi, z czego mozna uzyskaé okoto 30 g IgG.

W medycynie ludzkiej stosowane sg tez surowice obce ga-
tunkowo. Nalezy sie wéwczas liczy¢ z ryzykiem wystgpienia
powiktan w postaci choroby posurowiczej lub wstrzgsu anafilak-
tycznego w przypadku ich ponownego uzycia [5, 20].

Podaz iniekcyjna preparatéw krwi wymaga duzych naktadéw
czasu i pracy, jest tez bardzo kosztowna, stgd w chowie maso-
wym wiekszym zainteresowaniem cieszg sie dodatki paszowe
takich preparatéw. Pierwszym jest oczywiscie suszona rozpyto-
wo plazma krwi. W wielu badaniach wykazano, iz jej dodatek,
zwtaszcza do paszy dla prosigt, zwieksza pobranie paszy i przy-
rosty zwierzat oraz wyraznie redukuje incydenty biegunek [1, 12,
27]. Niestety zagrozenie chorobg BSE i wprowadzone w zwigz-
ku z tym regulacje prawne znacznie ograniczyty wykorzystanie
tego dodatku. Innym Zzrédtem Ig w paszy jest suszona siara
krow. Cechuje jg tatwos¢ pozyskania w duzych ilosciach, co po-
woduje, ze jest jedyng siarg wykorzystywang na szerokg skale
podczas produkgciji takich dodatkow paszowych. Jest ona nie tyl-
ko zrédtem substancji antybakteryjnych (przede wszystkim Ig,
ale tez laktoferyna, lizozym, laktoperoksydaza czy cytokiny), za-
wiera tez szereg czynnikdéw wzrostu (np. EGF, IGF-1i I, TGF).
Badania prowadzone zaréwno na cieletach, jak i prosietach wy-
kazaty, ze dodatek siary krow przeciwdziata rozwojowi chorob
przewodu pokarmowego o podtozu mikrobiologicznym [2, 10].
Zrédtem Ig cieszacym sie coraz wiekszym zainteresowaniem
jest dodatek preparatéw uzyskanych z jaj kurzych zawierajgcych
immunoglobuling zéttka jaja (yolk immunoglobulin — IgY).

Od wiekow jaja sg uwazane za prawdziwy zywieniowy skarb,
zawierajgcy w swoim skfadzie mnostwo wartosciowych sktadni-
kow. Substancje wytwarzane z jaj byty powszechnie stosowane
podczas leczenia oparzen, wysypek, zranien, wykorzystywano
je nawet do pielegnac;ji skory i wiosow. Ze wzgledu na wtasciwo-
$ci wigzgce, biatko jaja stanowi znakomite remedium na zapale-
nia btony sluzowej zotadka i jelit powodowane przez rozmaite
substancje toksyczne i drobnoustroje. Niestety jest takze silnym
alergenem, zajmujgc na liscie produktéw wywotujgcych uczule-
nia drugie miejsce, zaraz za biatkami mleka. Rozwdj nauk bio-
chemicznych przyczynit sie do doktadnego poznania skfadu jaj,
a takze pozwolit wykorzysta¢ ich wtasciwosci w wielu gateziach
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przemystu (spozywczy, kosmetyczny, farmaceutyczny). Wspot-
czesnie wiadomo, ze w tresci jaja znajdujg sie substancje o dzia-
taniu bakteriobodjczym (np. lumiflawina, lumichrom), immunosty-
mulujgcym (np. lizozym, owomakroglobuliny, immunoglobuliny)
czy antynowotworowym (prekursory witaminy A).

Biatko jaja kurzego, ze wzgledu na swoj sktad aminokwasowy
jest uznawane za petnowarto$ciowe i stanowi wzorzec do po-
réwnywania wartosci innych biatek. Jego proteiny uwazane sg
za jedne z dwoch podstawowych systeméw ochrony (po skoru-
pie i blonach podskorupowych) zéttka jaja, bedgcego rezerwu-
arem substancji odzywczych, oraz rozwijajgcego sie zarodka
przed inwazjg mikroorganizmoéw [9]. Praktycznie wszystkie pro-
teiny biatka jaja wykazujg wtasciwosci antybakteryjne lub moga
hamowa¢ okre$lone funkcje fizjologiczne mikroorganizmoéw.
Najwiekszg uwage ze wzgledu na mozliwosci wykorzystania
skupiajg lizozym, awidyna i nystatyna, ponadto mozna jeszcze
wyrozni¢: owotransferyne — chelatujgcg jony metali, owoflawo-
proteid wraz z awidyng — wigzacy biotyne i ryboflawine, a takze
inhibibitory proteinaz: owoinhibitor, owomukoid i owostatyne.

Lizozym stanowi okoto 3,5% protein biatka jaja. Wykazuje
wihasciwosci muramidazy i chitynazy, jest gtéwnym czynnikiem
obronnym biatka jaja. Wykazuje tendencje do tgczenia sie w nie-
odwracalng forme dimeru (prawdopodobnie przez zewnatrzcza-
steczkowg wymiane grup disulfidowych). Dimeryzacja zalezy
od pH, stezenia enzymu i temperatury. Spektrum dziatania mo-
nomeru lizozymu dotyczy bakterii Gram-dodatnich. Aktywnos$é
wobec bakterii Gram-ujemnych wystepuje wéwczas, gdy jego
dziatanie jest skojarzone z innymi czynnikami bakteriostatyczny-
mi, tj. nizyng albo EDTA, lub gdy wystepuje w formie dimeru [17,
18]. Uwaza sie, ze moze mie¢ dziatanie przeciwnowotworowe
poniewaz obniza dynamike wzrostu niektérych guzéw, moze
takze zwiekszy¢ efektywnos¢ chemoterapii. Niektore peptydy
uzyskane po hydrolizie lizozymu wykazujg aktywnos$¢ przeciw
E. coli. Mozna réwniez mowic o jego roli przeciwutleniajgcej, po-
niewaz wigze produkty koncowe procesu glikacji biatek [23].

Awidyna stanowi 0,05% protein biatka jaja, silnie wigze bio-
tyne, uniemozliwiajgc jej wchtanianie w jelitach oraz wzrost wie-
lu drobnoustrojow. Jest jedynym biatkiem jaja zawierajgcym w
czgsteczce kwasy nukleinowe. Ze wzgledu na te wiasciwosci
moze byc¢ traktowana jako toksyczna substancja antyodzywcza,
ktéra jednak pod wptywem wysokiej temperatury traci swoje
toksyczne wtasciwosci [7].

Cystatyna stanowi 0,05% protein biatka jaja, wigze i inhibuje w
zainfekowanych komoérkach proteinazy cysteinowe wydzielane
przez wirusy, przyczyniajgc sie do zahamowania ich dziatalnos$ci.
Z tg cechg wigzano potencjalng mozliwo$¢ wykorzystania tego
czynnika do inhibicji wirusa HIV [21]. Potencjalne zastosowania
cystatyny sg zwigzane gtéwnie z mozliwoscig hamowania proce-
sOw wywotujgcych choroby przyzebia oraz nowotworowe. Udo-
wodniono udziat enzymdw proteolitycznych, w tym proteinaz cy-
steinowych, w procesie wzrostu nowotworéw i przerzutowaniu.
Ich rola sprowadza sie do hamowania peptydaz uczestniczgcych
w proteolitycznej kaskadzie odpowiedzialnej za przerwanie cig-
gtosci btony podstawowej (katepsyny B i L) [13, 15, 25].

Z6ttko jaja kurzego stanowi materiat budowlany i odzywczy
dla przysztego zarodka. W potowie swojej masy sktada sie z
wody, w potowie z suchej substancji, gdzie 16% stanowig biat-
ka, 32% lipidy i po okoto 1% cukrowce i zwigzki mineralne. Lipi-
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dy zawierajg 21% tréjglicerydéw, 10% fosfolipidow zawieraja-
cych ok. % lecytyny i V4 kefaliny oraz sterole (cholesterol) 1%
[11]. Z6ttko stanowi bardzo skomplikowany uktad zemulgowa-
nych kompleksow biatkowo-lipidowych. Charakterystyka tych
komplekséw uzalezniona jest od metody ich rozdziatu. Stosujgc
ultrawirowanie mozna wyodrebni¢ nastepujgce warstwy: granu-
le (warstwa granularna) oraz plazme (prawie przezroczysty su-
pernatant). Granule stanowig 56% suchej substancji (w tym
34% to lipidy, 60% biatka i 6% zwigzki mineralne). We frakcji
granularnej mozna wyrézni¢ 70% a i 3 lipowitelin o wysokiej ge-
stosci (HDL), 12% stanowi frakcja o niskiej gestosci (LDL) i 16%
foswityna (bezttuszczowy fosfoproteid) [19]. Plazma stanowi
okoto 78% masy zottka i zawiera 50% suchej substancji (w tym
80% stanowig lipidy, 18% biatka, 2% zwigzki mineralne). Gtow-
nym sktadnikiem plazmy sg frakcje LDL1 i LDL2 oraz globularne
biatka beztluszczowe — liwetyny a, B, y. Szczegdlnie waznymi
sktadnikami jaja, pod katem ich potencjalnego zastosowania w
terapi, sg biatka, wsrod ktérych wyrdznia sie m.in.: nystatyna,
owomukoid czy immunoglobulina Y (IgY). Immunoglobuliny te
wzbudzajg ostatnio duze zainteresowanie, ze wzgledu na swoje
unikalne zalety, w poréwnaniu do ssaczych IgG.

IgY znajduja sie we frakcji liwertynowej, stanowigcej plazma-
tyczng frakcje lipoprotein zéttka jaja (LDL). Dzieki swojej budowie
(fragment Ch2-Ch3) IgY mogg by¢ transportowane z surowicy do
z6ttka jaja [24]. Fragment Ch2-Ch3 jest rozpoznawany przez
specyficzne receptory, co umozliwia przeniesienie catej cza-
steczki IgY z surowicy, poprzez btone cytoplazmatyczng (oolem-
me), do wnetrza dojrzewajgcego oocytu. Cata operacja zajmuje
zwykle od 3 do 6 dni [40]. Immunoglobuliny te sg odpowiedzialne
za bierng odpornos¢ u zarodka ptakéw, az do momentu urucho-
mienia mechanizméw odpornosci czynnej, czyli rozpoczecia
syntezy wtasnych, w petni funkcjonalnych przeciwciat.

Podobnie jak u ssakéw, za produkcje przeciwciat (Ab) u kur
odpowiadajg limfocyty B. Ws$rdd trzech klas immunoglobulin
wystepujacych u ptakow (IgM, IgA, 1gY), IgY stanowig ponad
75% wszystkich immunoglobulin. Dlatego nazywane sg takze,
ze wzgledu na petnione funkcje, ptasimi IgG [22]. Na rysunku
przedstawiono schematycznie 1IgG ssaczg oraz kurzg. Mimo
podobienstwa w dziataniu, widoczne sg wyrazne réznice w bu-
dowie ptasiej i ssaczej immunoglobuliny. tancuch ciezki IgY
ptakéw zawiera jedng domene zmienng (Vh) i cztery domeny
state (Ch1, Ch2, Ch3, Ch4). U ssakoéw fancuch ciezki zbudowa-
ny jest z 3 domen statych — w tancuchu nie wystepuje ekwiwa-
lent Ch2 IgY. W budowie ptasiej immunoglobuliny nie wystepuje
takze, obecny u ssakow, region zawiasowy odpowiedzialny za
elastycznos¢ immunoglobuliny. Brak tego regionu mozna uznaé
za pozgdang ceche przy wykorzystaniu IgY jako dodatku pa-
szowego, gdyz czyni jg bardziej oporng na dziatanie nizszego
pH w przewodzie pokarmowym skarmianych nig zwierzat. W
zastepstwie, na potgczeniach pomiedzy Ch1-Ch2 oraz Ch3-
-Ch4 wystepuja regiony zawierajgce reszty glicyny i proliny, na-
dajgce czasteczce IgY ograniczong elastycznos¢. Ptasie 1gG
zawierajg takze dwa boczne tancuchy weglowodanowe (na do-
menach Ch2 i Ch3), podczas gdy IgG ssakéw zawiera jeden
boczny tancuch na domenie Ch2. 1gY sg tez mniej wrazliwe na
podwyzszong temperature, co jest wazng ich cechg w aspekcie
wykorzystania w produkcji mieszanek petnoporcjowych dla
zwierzgt. W poréwnaniu do wykorzystywanych w ten sam spo-
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Rys. Réznice w budowie immunoglobuliny ssaczej (IgG) i ptasiej (IgY)

s6b Ig krowich (ktérych zrédtem jest suszona siara), IgY sg bar-
dziej wrazliwe na dziatanie pepsyny, ale za to wykazujg sie
wiekszg opornoscig wobec trypsyny i chymotrypsyny [3].

Na korzy$¢ stosowania ptasich przeciwciat jako biatek terapeu-
tycznych przemawia przede wszystkim tatwosc¢ ich pozyskiwania,
polegajgca na prostym zbieraniu jaj, a nie pobieraniu i przetwa-
rzaniu krwi zwierzgt. Na podstawie badan wtasnych (niepubliko-
wane) stwierdzono, ze pojedyncze jajo zawiera okoto 0,20 g IgY,
co pozwala na uzyskanie 5,0 do 5,5 g IgY w ciggu miesigca, a w
ciggu roku blisko 60 g immunoglobulin od jednej kury.

Ze wzgledu na filogenetyczne réznice pomiedzy ptakami i
ssakami, kury wykazujg wyzszy potencjat w produkcji swoistych
przeciwciat, skierowanych przeciwko ssaczym antygenom. Po-
nadto molekularne i fizykochemiczne réznice w budowie prze-
ciwciat ptasich sprawiaja, ze 1gY nie reagujg krzyzowo z 1gG,
nie wigzg sie z bakteryjnymi czy ssaczymi powierzchniowymi
receptorami komorkowymi Fc. Pomimo podobienstwa w budo-
wie, nie tworzg takze tak silnych wigzan z biatymi krwinkami jak
immunoglobuliny z klasy E, czego efektem jest nadreakcja ukta-
du odpornosciowego mogaca prowadzi¢ nawet do wstrzgsu
anafilaktycznego [38]. Istniejg doniesienia méwigce o alergii
spowodowanej spozyciem zoéttka jaja kurzego, gtéwnie u dzieci,
ale czestosc¢ tego zjawiska nie jest doktadnie poznana. Rowniez
niebezpieczenstwo alergii zwigzane ze szczepieniem MMR
(szczepionki zawierajgce wirusy $winki, odry, rozyczki) dzieci
Zle tolerujacych jaja kurze jest w wielu krajach przesadzone.
Aktualnie dominuje poglad, ze u
ogromnej wiekszosci ludzi uczulo-
nych na jaja kurze szczepienie

Tabela

wytwarzania dodatku stosuje sie
sproszkowane jaja, sproszkowane
z6ttka jaj, sproszkowang plazme
z6Mtek oraz preparaty zawierajgce
izolaty IgY. Ostatnio wiekszos$¢ ba-
dan dotyczacych immunoglobulin
z6ttka jaja kurzego poswieconych
jest wykorzystaniu surowego zott-
ka pochodzgcego od kur immuni-
zowanych konkretnymi antygenami
do produkcji jego suszonych prepa-
ratow [8, 14, 16, 28, 42]. Juz w
1893 roku Klemperer [14] donidst, Ze immunizacja kur niosek
skutkuje transferem specyficznych przeciwciat z surowicy do
z6ttka jaja kurzego. Z6ttka zawierajgce swoiste immunoglobuli-
ny, jak réwniez same immunoglobuliny IgY izolowane z Zottek,
mogg rownie dobrze by¢ uzyte jako elementy wzmacniajgce
odpornosc¢ innych gatunkéw zwierzat [4, 36, 39]. Przeciwciata
obecne w z6ttku jaja sg szeroko badane pod wzgledem ich po-
tencjalnego wykorzystania jako biatek terapeutycznych i znaj-
dujg coraz szersze zastosowanie w praktyce.

Prowadzone s3 takze badania dotyczgce wykorzystania pre-
paratow zawierajgcych suszone rozpytowo IgY, ktére zostaty
wczesniej wyizolowane z z6ttka jaja [6, 37]. W ciggu kilku ostat-
nich lat nastgpit rozwéj technologii pozwalajgcych na otrzymy-
wanie transgenicznych kur, dzieki czemu mozliwe staje sie wy-
twarzanie i izolowanie z jaja ludzkich biatek o znaczeniu tera-
peutycznym. Otrzymano migdzy innymi transgeniczne kury
znoszace jaja zawierajgce ludzki interferon oraz przeciwciata
monoklonalne [29, 41]. Biatka te sg sktadnikami lekow stosowa-
nych w leczeniu nowotworéw i infekcji wirusowych.

Wiasciwosci funkcjonalne i prozdrowotne IgY pozwalajg wy-
snu¢ stwierdzenie, ze preparaty zawierajgce te przeciwciata
bedg coraz szerzej stosowane w przemysle paszowym jako do-
datki do mieszanek petnoporcjowych. Ich zadaniem jest przede
wszystkim wzmocnienie biernej odpornosci zwierzat, poprzez
ochronne dziatanie w obrebie przewodu pokarmowego. Podawa-
nym wraz z paszg immunoglobulinom mozna przypisac przede

Poréwnanie wiasciwosci kurzego IgY z IgG krélika, $wini i krowy

przeciwko wszystkim wirusom jest

catkowicie bezpieczne [31]. Materiat zwierzgcy Kroélik(IgG)* Swinia** Krowa** Kura (IgY)*
Poréwnanie wybranych wiasci- Zrédto przeciwciat surowica krwi surowica krwi surowica krwi 26ttko jaja
wosci kurzego IgY oraz IgG krdlika, Rodzaj przeciwciata poliklonalne poliklonalne poliklonalne poliklonalne
Swini i krowy przedstawiono w ta-
beli. Sposob pobierania probek Ab  pobieranie krwi pozyskanie krwi pobieranie krwi zbieranie jaj
L L. rzy uboju
Zastosowanie zottka jaja kurze- pray bl
go jako zrodta przeciwciat wydaje  los¢ przeciwciat 200 mg/prébke 29,7 glprébe 51,75 glprébe  100-150 mg/jajo
sie by¢ jednym z lepszych rozwig- (40 ml krwi) (3 I'krwi)) (5 I'krwi)
zan. Jest to metoda zapewniajgca Roczna produkcja przeciwciat 1400 mg 29,7 g (jednorazowo) 6219 40 000 mg
tanie, szybkie i nieinwazyjne izolo- llos¢ specyficznych przeciwciat ~5% ~5% ~5% 2-10%
wanie oraz wytwarzanie przeciw- Interakcje z IgG ssakow tak tak tak nie
cial, jednoczesnie zapewniajgca Interakcje z czynnikiem
duze ilosci swoistych przeciwciat.  reumatoidalinym (RF) tak tak tak nie
Preparaty zawierajgce ptasie Igy  Aklywacja ukladu _
X ; L. dopetniacza ssakow tak tak tak nie
mozna podawa¢ w roéznych for-
mach, w zaleznosci od sposobu  *Wg Schade i wsp. [35]; **badania wiasne
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wszystkim zdolno$¢ do utrzymania integralnosci bton sluzowych
oraz zmniejszenia reakcji zapalnej w jelitach. Przeciwciata, ta-
czgc sie z patogenami przewodu pokarmowego uniemozliwiajg
im adherencje do receptoréow znajdujgcych sie na powierzchni
btony $luzowej, dzieki czemu ,unieczynniony” drobnoustrdj jest
przesuwany ruchami perystaltycznymi do kohcowych odcinkow
przewodu pokarmowedo i przestaje zagraza¢ zwierzeciu.
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