Wybrane problemy
zwigzane ze sztuczng
inkubacja pisklat

Henryk Malec

Sztuczny wylag drobiu, znany od wielu wiekow, podlega cigg-
temu doskonaleniu. Staje sie dzi$ dziedzing skupiajgca wiele
dyscyplin naukowych, takich jak: embriologia, hodowla i ge-
netyka, mechanika i elektronika, bioinzynieria. Efektem tych
doswiadczen jest uzyskiwanie coraz to nowszych modeli in-
kubatoréw, w ktorych stosowane sg bardzo wysublimowane
metody monitorowania i sterowania mikroklimatem legu.
Wspotczesne inkubatory, zapewniajagc optymalne warunki in-
kubacji, znaczaco poprawiaja wskazniki wylegu, przy jedno-
czesnym zmniejszeniu S$miertelnosci ptakéw w odchowal-
niach oraz poprawie wskaznikéw produkcyjnych.

Obecnie stosowane sg dwa gtowne systemy legu — wielo-
naktadowy (typ stelazowy i wézkowy) i jednonaktadowy.
W systemie jednonaktadowym mozna wyrdznic:

— system z liniowym ubytkiem masy jaja i wzglednie sta-
tym poziomem dwutlenku wegla w komorze legowej;

— system z nieliniowym ubytkiem masy jaja i zréznicowa-
nym poziomem dwutlenku wegla w komorze legowej.

Najczgscie] stosowany i prostszy w obstudze jest system
wielonaktadowy wozkowy, ktéry pozwala na otrzymanie dob-
rych wynikow wylegu w zréznicowanych srodowiskach klima-
tycznych i technicznych. Charakteryzuje sig on czterodniowy-
mi, powtarzalnymi w ciggu tygodnia, cyklami produkcyjnymi.
W kazdym aparacie legowym znajduja sig jaja kilku grup wie-
kowych. Dwa razy w tygodniu z tego samego aparatu 18-dnio-
we jaja sg usuwane i zastepowane nowymi. W obrebie kaz-
dego aparatu:

+ temperatura, stezenie dwutlenku wegla, wilgotnosc
wzgledna i wymiana powietrza sa state od nakfadu do mo-
mentu przenoszenia jaj do klujnika (rys. 1), maksymalna wy-
dajnos¢ systemu chlodzenia wynosi 46,5 W na 1000 jaj,
a wydajnosc¢ systemu nawilzania — 0,02 kg wody na 1000
jaj/h;

+ starsze, bardziej rozwiniete embriony (powyzej 8-9 doby
inkubacji) stanowig naturalne zrodto ciepta dla mtodszych za-
rodkdw (rys. 3); zatem wymagania w tym okresie, dotyczace
urzadzen do ogrzewania i chfodzenia sg zazwyczaj ograni-
czone i mogg one miec¢ mniejszg wydajno$¢ w poréwnaniu
do systemu jednonaktadowego;

+ staly pobor powietrza (min. 1,7 dmaljajo/h) w potaczeniu
z mieszanymi wiekowo jajami pomaga utrzymywac w apara-
tach legowych odpowiedni poziom tlenu i limitowany poziom
dwutlenku wegla (niezbedny w procesie mineralizaciji);

+ w systemie stelazowym istnieje ponadto mozliwos¢ u-
trzymywania rownomiernych warunkow termicznych w roz-
nych miejscach aparatu (wspétczynnik zmiennosci ponizej
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0,1%), cho¢ w najnowszych aparatach przystosowanych do
systemu jednonaktadowego wskaznik ten jest porownywalny;

+ w przypadku krétkiej awarii wentylacji, ogrzewania czy
chtodzenia jaj, w aparacie legowym (szczegdlnie typu stela-
zowego) mniejsze jest ryzyko uszkodzenia zarodkéw. Wynika
to z faktu, ze sredni wiek znajdujacych sie w aparacie lego-
wym zarodkéw jest niski (nie przekracza 8,5 doby), a w tym
okresie potrzeby fizjologiczne nie sg duze.

W systemie jednonaktadowym wszystkie jaja naktadane
i wprowadzane sg do aparatu jednoczesnie i jednoczesnie
usuwane. Zaletami tego systemu sa;

+ fatwiejsza organizacja pracy, np. jaja wczesniej wprowa-
dzone moga by¢ wlaczone w aparacie legowym z opdznie-
niem — inkubator petni wtedy role klimatyzowanego magazy-
nu jaj;

¢ mozliwosc dostosowania warunkow legu dla jaj o podob-
nych parametrach fizycznych i wartosci biologicznej, dosto-
sowanych do okresu rozwoju fizjologicznego zarodka;

+ mozliwo$¢ monitorowania i sterowania ubytku masy jaja
poprzez wykorzystanie ,systemu dynamicznej utraty masy ja-
ja” (regulacja poziomu wilgotnosci wzglednej i intensywnosci
wymiany powietrza komory legowej i klujnikowej, w zalezno-
Sci od ubytku masy jaja i wieku zarodka);

+ mozliwos¢ zwigkszania poziomu CO2 do ok. 1% w pier-
wszym stadium rozwoju zarodkéw (endotermicznym) oraz
zmniejszania jego koncentracji w stadium egzotermicznym,
aby tuz przed rozpoczeciem klucia poziom CO2 znowu pod-
wyzszy¢ do ok. 1%;

+« mozliwos¢é wprowadzania wylgcznie jaj pochodzacych
od kur w tym samym wieku, co pozwala na tatwiejszg syn-
chronizacje procesu klucia;

¢ mozliwos¢ wykorzystania korzystnego zabiegu techno-
logicznego dla procesu lggu, jakim jest kalibrowanie masy jaj
przed naktadem;

¢+ mozliwos¢ przeprowadzania bardziej doktadnej i sku-
tecznej dezynfekcji okresowej (po zakonczeniu cyklu), a tak-
ze w trakcie trwania inkubacji (np. parami formaliny po okre-
sie krytycznym, tj. migdzy 48. a 72. godzing lggu) — rysunek 1.

Niestety koszt tych aparatow jest wiekszy, bowiem zacho-
dzi koniecznosc¢ zastosowania bardziej wydajnych systemow
ogrzewania, chiodzenia (120 W/1000 jaj), nawilzania (ok.
0,05 kg wody/1000 jaj/h) i wentylacji (maks. 3,4 dm® powie-
trza/jajo/h) — rysunek 3 i 4.

System jednonaktadowy charakteryzuja cechy, ktére cze-
sto ograniczajg powszechne jego stosowanie. Polecany jest
przy odpowiednio duzej produkcji oraz stosowany powinien
by¢ bezwzglednie przy wylegach jaj pochodzacych ze stad
zarodowych. W aparatach legowych tego typu ogromne zna-
czenie dla prawidlowego procesu ma wentylacja. Zréznico-
wane zapotrzebowanie na $wieze powietrze (od 0 na poczat-
ku do 4-20 dmafjajo/h pod koniec inkubacji) zwigksza wyma-
gania w zakresie sterowania pozostatymi parametrami.

Najnowsze komory legowe systemu jednonaktadowego,
pozwalajace na system nieliniowego ubytku masy jaja oraz
regulacje koncentracji CO2, poza poprawg wskaznikow wyle-
gu, znaczaco obnizajg koszty energii procesu inkubacji. Tym
samym podwazajg opinie o wigkszej energochtonnosci tech-



nologii jednonaktadowej w poréwnaniu do systemu wielona-
ktadowego.

W technologii jednonaktadowej czesto mogg wystepowac
nizsze wskazniki wylegu, szczegolnie w inkubatorach tech-
nologicznie mniej zaawansowanych (brak mozliwosci stero-
wania poziomem dwutlenku wegla, czy stosowania nielinio-
wej utraty masy jaja w aparacie legowym). Istniejg rowniez
wieksze trudnosci z precyzyjnym regulowaniem i kontrolg
zmieniajgcych sie parametrow inkubaciji (rys. 2). To z kolei
wymaga wigkszej wiedzy, doswiadczenia i precyzji w wyko-
nywaniu wszystkich prac technologicznych. Przy stosowaniu
systemu jednonakiadowego wzrasta energochtonnoscé inku-
bacji, szczegdlnie przy nie najlepiej dziatajgcej klimatyzaciji
w aparatowniach.

Na powazne zmniejszenie energochtonnosci w legach pis-
klat, niezaleznie od stosowanego systemu, wplywa komple-
ksowe rozwigzanie ogrzewania i chtodzenia aparatowni lego-
wej i klujnikowej do wymaganych parametrow. Mniej przydat-
ne okazuje sie czeste wykorzystywanie w tym celu indywidu-
alnych urzadzen znajdujacych sie w inkubatorach. Stworze-
nie stalych warunkéw srodowiskowych w pomieszczeniach
wylegarni warunkuje najwyzszg efektywnos¢ pracy inkubato-
row oraz umozliwia uzyskiwanie powtarzalnosci wylegu do-
brej jakosci pisklat. Stosowanie urzadzen legowych nawet
najwyzszej jakosci nie gwarantuje dobrych wynikow, jesli u-
rzadzenia te beda narazone na ekstremalne i zmienne wa-
runki otoczenia w aparatowniach. Wspétczesnie stosowane
inkubatory pozwalajg na uzyskiwanie bardzo wyrownanych
parametrow mikroklimatu — wspéiczynnik zmiennosci tempe-
ratury nie przekracza 0,1-0,5%, wilgotnosci wzglgdnej powiet-
rza ponizej 3-5%, a wahania ochtadzania suchego wynoszg
od 13 do 15 mW/cm? w réznych miejscach aparatu. Na pok-
reslenie zastugujg wysokie wartosci ruchu powietrza, utrzy-
mywane zarébwno w aparatach legowych, jak i w klujniko-
wych: od 0,3-0,8 m/s dla przestrzeni na wozku pomigdzy ta-
cami wypetnionymi jajami (pisklgtami) do 1,9-4 m/s pomigdzy
wozkami legowymi i klujnikowymi.

120 4

100

80

40

20

0 + v T ' v i | v o ' v —
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21

dziert inkubacji
-+ wentylacja -=- wilgotno$¢ —temperatura

Rys. 1. Parametry inkubacji pisklat kurzych — system wielonakta-
dowy

Oba systemy legu pozwalajg dodatkowo na znaczng re-
dukcje naktadu pracy poprzez petng mechanizacjg w zakta-
dzie, a takze w wyniku wprowadzenia bezposredniego trans-
portu jaj wylegowych z fermy do zaktadu wylggowego na
wozkach badz tacach lggowych. Pozwala to na oszczgdnos¢
ok. 100 godzin pracy rocznie na kazdy stutysigczny aparat.
Ponadto wyeliminowane sg czynnosci zwigzane z nakfadem
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jaj na wyttaczanki tekturowe i ich ponowne przekiadanie na
tace legowe oraz likwidowane jest dodatkowe zrodio zakaze-
nia.

Niezaleznie od omoéwionych systeméw legu stosowane
moga byé rézne rozwigzania wymiany powietrza w poszcze-
gélnych pomieszczeniach wylegarni drobiu. Kazda wylegar-
nia drobiu ma swoje specyficzne wymagania dotyczace wen-
tylacji, zupetnie inne priorytety beda w zaktadach zajmuja-
cych sie wylegami pisklat hodowlanych, a inne w wylggar-
niach komercyjnych towarowych, inne tez bedg wymagania
w zaleznoséci od makroklimatu, w jakim znajduje sie wylegar-
nia. Znane sa dwa podstawowe systemy wymiany powietrza,
tzw. system statej objetosci, przy ktorym ilos¢ powietrza do-
prowadzana i odprowadzana przez caly czas z kazdego po-
mieszczenia jest stata oraz system, ktéry w sposob ciggly
mierzy i reguluje cisnienie powietrza, indywidualnie we
wszystkich pomieszczeniach, w stosunku do ci$nienia atmo-
sferycznego. Praktycznie przyjmujgc ilos¢ dostarczanego po-
wietrza, np. do hali legowej czy klujnikowej, bgdzie sig¢ zmie-
nia¢ w zaleznosci od iloci powietrza pobranego przez inku-
bator. System ten uwzglednia fizjologiczne zapotrzebowanie
wymiany powietrza od stopnia rozwoju zarodkow, jednoczes-
nie pozwala na znaczne ograniczenie kosztéw uzdatniania
i klimatyzacji powietrza.
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Rys. 2. Parametry inkubacji pisklat kurzych — system jednonakta-
dowy

Wszystkie systemy wymiany powietrza, niezaleznie od
specyfiki wylegarni, musza charakteryzowac sige wspdlnymi,
nastepujacymi cechami:

— muszg spetnia¢ podstawowe wymagania rozwijajacych
sig zarodkéw, zarowno dostarczajac i usuwajac zuzyte po-
wietrze;

— muszg gwarantowaé odpowiednia temperature i wilgot-
nosé¢ wzgledng w poszczegolnych pomieszczeniach;

— powinny by¢ efektywne ekonomicznie;

— powinny by¢ niezawodne i fatwe w obstudze;

— powinny umozliwia¢ tatwos¢ zachowania higieny, petne-
go bezpieczenstwa biologicznego, odpowiedniego cisnienia
(wigkszego w pomieszczeniach czystych niz w brudnych);

— muszg zabezpieczy¢ cigglosc¢ pracy;

— muszg speinia¢ warunki bezpieczenstwa i higieny dla
obstugi wylegarni.

Wspoiczesne metody technologiczne lggéw kurzych coraz
czesciej ograniczajg powszechnosé stosowania Swietlenia.
Przyjmuje sie, ze zaniechanie Swietlenia jaj w inkubatorach
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Rys. 3. Zapotrzebowanie na tlen, produkcja dwutlenku wegla, ciepta
i pary wodnej w aparatach legowych w przeliczeniu na 1000 zarodkéw

halowych nie wptywa istotnie na liczbe wylgzonych pisklat.
Przy prawidtowej technologii legu, klujace sig piskle ma szan-
se zacisng¢ naczynie pepkowe przed wydostaniem sig ze
skorupy.

Obecnosé martwych, zanieczyszczonych jaj w srodowisku
legu mogtoby mie¢ znaczenie drugorzedne. Z obserwaciji
praktycznych jednak wiadomo, Ze stan sanitarny komor inku-
batora stoi w bezposredniej korelacji z jakoscig pisklat.
Z przegladu piSmiennictwa wynika, ze ze srodowiska fermy,
poprzez penetracje skorupy, przedostaja sie do wnetrza jaja
najrozmaitsze drobnoustroje, ktore z kolei zanieczyszczaja
srodowisko legu. Poza florg bakteryjng specyficznie choro-
botwércza, ktéra bierze bezposrednio udziat w patologii lggu,
izolowano najczesciej bakterie z rodzajow: Escherichia, Pro-
teus, Klebsiella, Citrobacter, Staphylococcus, Streptococcus,
Microccocus, Bacillusi Pseudomonas. Udziat tych drobnous-
trojow w patologii legu nie jest definitywnie opracowany, nie
ma tez mozliwosci skutecznej eliminacji tych zanieczyszczen
w ciggu technologicznym. Mechanizm penetracji drobnoust-
rojow do jaja uzalezniony jest od wielu czynnikow, migdzy
innymi od stanu fizjologicznego skorupy i zewngtrznej jej war-
stwy — kutikuli. Wykazano, ze najtatwiejsza penetracja nastg-
puje bezposrednio po zniesieniu jaja, w wigkszym stopniu do-
tyczy to jaj niezaptodnionych niz jaj z rozwijajacym sig zarod-
kiem.

Stwierdzono, ze zaniechanie $wietlen jaj w 6. dniu inkuba-
cji wptywa na zwiekszenie koncentracji drobnoustrojow w a-
paracie wylggowym, a w skrajnych przypadkach moze spo-
wodowac obnizenie jakosci i ilosci pozyskiwanych pisklat, na-
wet z jaj pochodzacych od zdrowych niosek. Wyniki przebie-
gu legu pisklat inkubowanych w $rodowisku skazonym bak-
teryjnie (w roznym stopniu) oraz bakteriologiczna ocena wo-
reczkow zottkowych wykazaty wyraznie ujemny wptyw zamar-
tych zarodkow na: wskazniki legu, jakosc pisklat, higieng in-
kubacji, czas legu oraz stopien zakazenia pisklat. Wskazniki
wylegu oraz rozrzut czasu zamierania zarodkow wykazaty
wysoko istotne obnizenie sie wylegu pisklat zdrowych, przy
rownoczesnym zwigkszeniu sie odsetka pisklat wybrakowa-
nych; ponadto zauwazono wyrazna tendencje do zwigkszonej
zamieralnosci zarodkow w okresie miedzyszczytowym.

Odzwierciedleniem zanieczyszczenia powietrza w klujniku
jest wskaznik liczby zmacerowanych jaj i zarodkow w odpa-
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Rys. 4. Wielko$¢ wymiany powietrza w aparatach legowych w celu
zabezpieczenia tlenu, usuniecia dwutlenku wegla, wody i ciepta
w przeliczeniu na 1000 zarodkéw

dzie klujnikowym. Wykazano, ze warunki Srodowiskowe,
w ktorych utrzymywane sg nioski, istotnie wptywaja na liczbg
zmacerowanych jaj. Udowodniono, ze filtrowane powietrze
znacznie zmniejsza liczbe zanieczyszczonych w trakcie inku-
bacji zarodkéw. Daje to posredni dowod na to, ze jaja zaka-
zajg sie w trakcie catego okresu inkubacji, poza tym uzasad-
nia potrzebe wczesniejszego usuwania jaj niezaptodnionych
i z zamartymi zarodkami w trakcie inkubowania zdrowych za-
rodkow.

Z prowadzonych badan wynika, ze zaniechanie Swietlen
powoduje wyzsza koncentracje drobnoustrojow w srodowis-
ku inkubacji. W przypadkach skrajnych (koniec niesnosci kur,
zte warunki $rodowiskowe na fermie, brak nalezytej higieny
inkubacji) moze spowodowac obnizenie jakoéci i ilosci pisklat
od zdrowych niosek. Wydaje sig zatem, ze swietlenie jaj jest
niezbedne w przypadkach: ztych warunkoéw srodowisko-
wych, w jakich utrzymywane sg nioski; w koncowym okresie
produkcji nieénej stada; przy obnizonej wartosci jaj wylego-
wych, a takze przy zaktoceniach w technologii lggu. W wa-
runkach produkcyjnych czynno$c¢ ta wykonywana jest naj-
czesciej po 6 dniach inkubaciji.

W warunkach eksperymentalnych wykazano, ze przy uzy-
ciu analizy czestotliwosci rezonansu akustycznego istnieje
mozliwo$é wezeéniejszego rozpoznania zywych zarodkow —
od 120. godziny inkubacji. Stwierdzono, ze juz od 72. godziny
legu mozliwe jest rozpoznanie ta metoda rozwoju embrional-
nego. Nie jest ono bezposrednio zwigzane z tworzeniem sig
uktadu krwiono$nego, lecz z tworzeniem plynu postembrio-
nalnego. Ptyn ten powoduje, ze blona zéttkowa staje sie pat-
przezroczysta, zatem w ten sposéb moze by¢ rozpoznany
wczesny rozwdj zarodka przy uzyciu metody spektrofotome-
trycznej, wykorzystujacej efekt absorpcji swiatta widzialnego
o dtugosci 577 nm.

Omowione zagadnienia zwigzane sg gtdwnie z procesem
legu pisklat kurzych. Miedzy technologia legu jaj drobiu grze-
bigcego i wodnego istnieje szereg istotnych réznic. Proces
rozwojowy zarodka gesiego przebiega, podobnie jak u innych
gatunkoéw ptakow, w scistym zwiazku i zaleznosci od warun-
kéw Srodowiska. Rozwdj embrionalny gesi rézni sie jednak
w niektérych szczegotach od rozwoju innych gatunkow pta-
kéw, co powoduje, ze przy jednoczesnej inkubacji jaj gesich,
wedtug zasad ustalonych dla jaj kurzych, nie uzyskuje sie
zadowalajacych wynikow.



Embriogeneza gesi i kur przebiega z rdézng szybkoscig
wzgledng. Tempo rozwoju zarodka gesiego staje sig wolniej-
sze do poczatku 4. doby az do czasu wyksztatcenia owodni.
Nastepnie zarodek gesi zaczyna rozwijac sie szybciej niz ku-
rzy. Wraz z wyksztatceniem sie krwioobiegu omoczniowego
roznice sie zacierajg. Rozwdj uktadu krwiono$nego u zarod-
ka gesiego wykazuje znaczne opo6znienie w porownaniu
z rozwojem ogolnym zarodka kury. Dochodzi do wyksztatce-
nia mniej gestej sieci naczyn krwiono$nych i mniejszej w nich
ilosci elementow morfologicznych, co zwieksza zapotrzebo-
wanie zarodka gesiego na tlen. Ponadto system krwionosny
zarodka gesiego bardzo tatwo reaguje na jakiekclwiek zmiany
warunkéow mikroklimatycznych. Fakt ten uzasadnia koniecz-
nos¢ zapewnienia podczas inkubacji jaj gesich bardziej inten-
sywnej wymiany powietrza.

Prawidiowy proces legu jaj drobiu wodnego wymaga
wspoétdziatania pigciu czynnikow zewngtrznych, tj. temperatu-
ry, wzglednej wilgotnosci powietrza, przewietrzania, obraca-
nia jaj oraz okresowego ich ochtadzania. Przewietrzanie
i chtodzenie jaj wplywa na oddychanie zarodka (wzrost meta-
bolizmu), a takze pozwala odprowadzi¢ nadmiar ciepta. Okre-
sowe ochtadzanie jaj w drugiej potowie inkubacji moze wy-
wotywac skutki podobne do krioterapii, czy kriostymulacji
(nieinwazyjne zastosowanie skrajnie niskich temperatur).

W nastepstwie tego zabiegu moze dojs¢ do przekrwienia u-
przednio schfodzonych miejsc, zwiotczenia zdrowych migsni,
wzrostu ich sily i ostabienia przewodnictwa nerwowego i po-
budzen nerwowo-miesniowych. Pozniejszym efektem jest
dziatanie przeciwobrzekowe i pobudzenie ukfadu odporno-
Sciowego.

Na podstawie licznych publikacji mozna uwazac, ze
w technologii legow drobiu wodnego, w okresie embriogene-
zy, nalezy brac¢ pod uwage rozwoj uktadu krwionosnego oraz
watroby. Wielkos¢ serca w stosunku do masy ciata po wyklu-
ciu jest najwieksza u gesi (0,97%), a w dalszej kolejnosci
u kur (0,82%) i indykéw (0,36%); procentowy udziat watroby
w masie ciata przedstawia sig nastepujaco: gesi — 3,19; indy-
ki — 2,96; kury — 2,80. Uzasadnia to konieczno$¢ wiekszej
wymiany powietrza, przy nizszej temperaturze powietrza,
w czasie legow jaj gesich w poréwnaniu z inkubacjg jaj ku-
rzych. Nie bez znaczenia sg takze roéznice w sktadzie che-
micznym jaj gesich i kurzych (wyzsza zawarto$¢ ttuszczu
w jaju gesim), w wielkosci oraz grubosci i jakosci skorupy.
Najbardziej wrazliwe na wszelkie stresy i nieprawidtowosci
wystepujgce w trakcie inkubacji, szczegodlnie dotyczace para-
metréow termiczno-wilgotnosciowych i ochtadzania powietrza,
sg zarodki indycze.

Szczepienia pisklat
w zaktadzie wylegowym

lwona Pijarska

Odpornoéé to, w duzym uproszczeniu, stan niewrazliwosci
organizmu na powtorne zakazenie tym samym zarazkiem.
Nauka zajmujgca sie badaniem odpornoéci to immunologia
[1]. Za procesy zwiazane z odpornoscig organizmu odpowie-
dzialny jest uktad immunologiczny. System odpornosciowy
wptywa nie tylko na szereg procesdéw obronnych organizmu,
ale takze, wspotdziatajgc z uktadem nerwowym i hormonal-
nym, uczestniczy w utrzymaniu homeostazy oraz zachowa-
niu osobniczej i gatunkowej integralnosci [6]. Podstawowym
zadaniem ukfadu odpornoéciowego jest rozpoznawanie anty-
gendw, czyli wszelkich substancji ,obcych” dla organizmu. Po
ich identyfikacji uruchamiany jest szereg mechanizméw ma-
jacych na celu wyeliminowanie niepozgdanych czgstek anty-
gendw. Istniejg dwa typy mechanizmow (rys. 1) w obrebie
uktadu immunologicznego — nieswoiste i swoiste, czyli wro-
dzone i nabyte [1].

Mechanizmy nieswoiste sa filogenetycznie starsze, sq ma-
to precyzyjne, ale reagujg szybko. Dlatego tez nosza miano
~pierwszej linii obrony”. Mechanizmy odpornosci swoistej roz-
winely sie pozniej w filogenezie. Sg one bardzo precyzyjne
i skierowane przeciwko okreslonemu antygenowi. Wyréznia
sie dwa typy swoistej odpowiedzi immunologicznej — komor-
kowa i humoralna. Za odpowiedz typu komoérkowego odpo-
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Rys. 1. Odpornosé nieswoista i swoista

wiedzialne sa limfocyty T, ktére bezposrednio reaguja z an-
tygenem. Natomiast odpornoé¢ humoralng warunkuje obec-
nos¢ limfocytow B. Kontakt tych komérek z antygenem sty-
muluje ich proliferacje, a w konsekwencji intensywna produk-
cje przeciwcial. Przeciwciata, inaczej substancje biatkowe
zwane immunoglobulinami, sg ostatnig fazg odpowiedzi im-
munologicznej. Sg one specyficzne wobec swoich antygenow
i tacza sie z nimi szybko i trwale. Czgsto to potaczenie wys-
tarcza, by unieszkodliwi¢ czynnik zakazny. Ponadto obec-
nos¢ przeciwciat usprawnia dziatanie innych komérek zaan-
gazowanych w odpowiedz immunologiczna [1].

Spoérod 5 klas immunoglobulin wystepujacych u ssakow
(lgG, IgM, IgA, IgD i IgE), u ptakéw zidentyfikowano tylko
niektére. Produktami limfocytow u kurczat sg IgM, IgA oraz
szczegolna klasa IgG, rozna strukturalnie i antygenowo od
IgG ssakoéw, zwana IgY — immunoglobuliny zottkowe. Role
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