W Polsce, w pracach badawczych nad estrami metylowy-
mi kwaséw tluszczowych gtéwnie oleju rzepakowego, stoso-
wano nastepujace nazwy: A ZONA (wg Adamczyka); EPAL
(produkowany w Agrorafinerii Mochetek); EKOL-K, EKOL-
-MB, EKOL-1, EKOL-2, EKOL-3 (wg roznych technologi pro-
dukcji w Zaktadach Azotowych w Kedzierzynie-Kozlu); E-
KOL-S, SOPUR-A, SOPUR-N, SOPUR-T (wg réznych tech-
nologii produkcji w SOPUR Bydgoszcz); ROSBIODIESEL
(wg technologii PPHIU D.D. Rosiak i Rosiak w Krosniewicach
— mieszanina estrow metylowych oleju rzepakowego i estrow
metylowych ,przepracowanego” oleju roélinnego); BIOXDIE-

SEL M1, M2, M3, M4 (wg Strusia z Wyzszej Szkoty Oficers-
kiej we Wroctawiu — mieszaniny ztozone z biodiesla, etanolu
i oleju napedowego w roznych proporcjach); EMKOR (wg
Wislickiego i Wolanskiego — estry metylowe kwasow oleju
rzepakowego); EKOLMIX (wg firmy EKODING z Wroctawia);
ROKMET (wg Lotko — nazwa handlowa paliwa — estry mety-
lowe oleju rzepakowego).

Wiecej informacji dotyczgcych omawianych zagadnien
mozna znalezé w opracowaniu monograficznym pod redak-
cjg Witolda Podkowki pt. ,Biopaliwa — gliceryna — pasza
z rzepaku”, Wydawnictwo ATR Bydgoszcz (w drukuy).
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Mechanizmy odpornos$ciowe ptakow
Mechanizmy odpornoéciowe ptakéw réznig sig w znacznym
stopniu od tych procesdéw wystepujacych u ssakow [2, 13].
Gtownym narzadem limfoidalnym, okreslonym jako pierwotny
(centralny), jest u ptakow kaletka Fabrycjusza, stanowigca
workowaty uchytek terminalnego odcinka przewodu pokarmo-
wego (kloaki), do ktérego uchodza drogi moczowe. Wewnatrz
kaletki znajduje sie okoto 12 000 tworéw zblizonych do gru-
dek limfatycznych; stanowia je skupiska limfocytéw. Zasadni-
czg funkcjg kaletki Fabrycjusza jest nabieranie kompetenciji
immunologicznej przez limfocyty B. U ssakéw za ten mecha-
nizm odpowiedzialna jest watroba (w okresie ptodowym) oraz
szpik kostny [3, 5, 13]. Tak wiec, kaletka odpowiedzialna jest
za zapoczatkowanie procesu odpornoéci humoralnej, zwigza-
nej z synteza przez pobudzone limfocyty B przeciwciat (im-
munoglobulin). Ponadto, w narzadzie tym wystepujg makro-
fagi i tzw. wydzielnicze komaorki dendrytyczne [13].
Podstawowym narzadem odpowiedzialnym za nabywanie
kompetencji immunologicznej przez prekursorowe komorki T
(odpowiedzialne za swoista odpornos¢ komérkowa) jest gra-
sica. Wtarne (obwodowe) narzady limfatyczne ptakow stano-
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wig: $ledziona, szpik kostny, tkanka limfoidalna zwigzana
z przewodem pokarmowym (GALT), tkanka limfatyczna os-
krzeli (BALT), glowy (HALT), spojowek (CALT). Obwodowym
narzadem limfatycznym jest ponadto gruczot Hardera (trze-
ciej powieki), ktérego zasadniczymi elementami sg komorki
plazmatyczne, limfocyty B i T oraz komorki limfoidalne. Od-
notowano, ze w gruczole tym sg syntetyzowane przez komér-
ki plazmocytarne gtownie immunoglobuliny klasy A [2, 13].
Zasadnicza roznicg rozwoju embrionalnego poszczegolnych
uktadéw i narzadow ptakéw i ssakow jest to, ze proces ten
odbywa si¢ poza organizmem matki. Nalezy podkresli¢, ze
w krotkim czasie zarodek uzyskuje fizjologiczna sprawnosc
systemu odpornosciowego. U kurczat zaczatki torebki Fa-
brycjusza stwierdza sig juz okoto 8 dnia embriogenezy. En-
dogenna produkcja immunoglobulin IgG rozpoczyna sig mie-
dzy 2 a 7 dniem zycia, klasy IgA — miedzy 6 a 13 dniem,
a immunoglobulin IgM — miedzy 2 a 4 dniem zycia pisklecia.
Wyijatkowo wczesnie zaobserwowano pojawianie sig innych
elementow odpowiedzialnych za mechanizmy odpornoscio-
we, takich jak dopetniacz. Peine informacje, dotyczgce fun-
kcjonowania innych proceséw odpornosciowych u réznych
gatunkow ptakéw hodowlanych i dziko zyjacych, mozna zna-
lezé w opracowaniach Ewerta [2], Furowicza i wsp. [3, 4, 5],
Halliwell'a i Gormana [6], Kaspersa i wsp. [8, 9], Outteridge
[10] oraz Wernickiego [13].

Odnotowano, ze u ptakow wytwarzane sa trzy klasy immu-
noglobulin: IgY (IgG) w formie monomeru, IgM w formie mo-
no- i pentameru oraz IgA jako monomery, dimery (wydzielni-
cza SlgA) lub agregaty polimeryczne [2, 3, 5, 13]. Nie stwier-
dzono natomiast obecnosci IgD i IgE. Najwazniejszg ,prze-
ciwzakazng” immunoglobuling ptakéw jest IgY, okreslana
wczesniej jako ptasia IgG. Budowa jej i szereg wtasciwosci
biologicznych odrozniajg jg od ,klasycznej”, typowej dla ssa-
kéw IgG. Najwyzsza koncentracjg IgY odnotowuje sig w z6t-
tku jaja [8, 9, 12]. Fakt ten jest poréwnywany z koncentracjg
przeciwciat w siarze samic niektérych gatunkow ssakow,
w kofncowym okresie cigzy. W obu przypadkach mamy do
czynienia z naturalng odpornoscia bierng, tj. koncentracjg
a nastepnie transportem przeciwciat do organizmu potomst-
wa [1].

Struktura i zasadnicze wlasciwosci IgY

Immunoglobuliny te (yolk - z6ltko) sg uwazane za najstarsze
filogenetycznie na $wiecie; wystepuja takze u ptazéw i gadow
[2]. Sa to podobnie jak IgG czteropeptydy, monomery zbu-
dowane z 2 tancuchow lekkich i 2 ciezkich. tancuchy lekkie
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Rys. Immunoglobuliny ssakéw (IgG) i ptakow (IgY)

IgY nie posiadajg jednak, w odr6znieniu od IgG oraz innych
immunoglobulin (IgA), regionu zawiasowego, zawierajg nato-
miast cztery state domeny (Cvy — Cv,). Biatko to nie posiada
zdolnosci aktywowania ludzkiego dopetniacza oraz charak-
teryzuje sie brakiem reakcji z czynnikiem reumatoidalnym.
Roézni sie od IgG wielkoscig czasteczki (172,6 kDa u kury),
punktem izoelektrycznym, rozmieszczeniem mostkow dwu-
siarczkowych oraz statg sedymentacji (7S). Jej struktura ste-
reochemiczna jest odpowiedzialna za znaczna wytrzymato$c
(stabilizacje) na temperature i opornos¢ na oddziatywanie
niektérych enzymow proteolitycznych (niskie pH). Odnoto-
wano, ze immunoglobulina IgG utrzymuje swojg aktywnosé
nawet po 10-letnim przechowywaniu w temperaturze 4°C lub
6-miesiecznym przetrzymywaniu w temperaturze pokojowej
(okoto 20°C), albo tez 30-dniowym w cieptocie 37°C (Larsson
i wsp., cyt. za [12]). Opornoé¢ na niskie pH pozwala tej glo-
bulinie przebywac na powierzchni bfony sluzowej jelita cien-
kiego ssakow (wigcznie z cztowiekiem), bez konsekwencji
zniszczenia przez niskie pH. W tym kontekscie upodobnia sie
ona do wydzielniczej immunoglobuliny IgA;, ale w odroznie-
niu od niej nie posiada ochronnego czynnika wydzielnicze-
go (Sc). Najprawdopodobniej ta wytrzymatos¢ determinowana
jest brakiem regionu zawiasowego (rys.). W regionie tym (w
okolicy mostkow dwusiarczkowych), u wrazliwych na niskie
pH immunoglobulin (IgG), nastepuje ,przecigcie” tych czaste-
czek przez pepsyne lub inne enzymy proteolityczne [12]. Im-
munoglobulina SlgA, posiada region zawiasowy, ale w odroz-
nieniu od SIgA4 jest on skrécony do 7 aminokwaséw, stad jej
stabilnos¢ w przewodzie pokarmowym u cztowieka i niekto-
rych gatunkéw ssakéw. IgY po podaniu doustnym, podobnie
jak 1gAz, chroni przewodd pokarmowy ssaka przed zasiedle-
niem oraz inwazjg chorobotwérczych bakterii i wirusow [5,
12]; stad tez proby klinicznego wykorzystania tej immunoglo-
buliny [4, 7, 11, 14].

Rola przeciwciat ,,matczynych” w odpornosci pisklat

U wigkszosci gatunkow ptakow transport immunoglobulin
(przede wszystkim IgY) z matki na piskleta odbywa sie po-
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przez zottko jaja. Procesy koncent-
racji znacznych ilosci przeciwciat
w zoftku zostaly najlepiej poznane
u kurczat [5, 8, 9). Wedtug Petterso-
Vi na i wsp., cyt. za [12], proces prze-
kazywania immunoglobulin (IgG)
z surowicy krwi jest aktywny i ma
miejsce przede wszystkim 4. i 5.
dnia przed owulacjg. Jest to okres
wyjatkowo szybkiego wzrostu jaja.
Stwierdzono, ze stezenie immuno-

Fab

= globulin w zéttku jaja jest proporcjo-

nalne do ich zawartosci w surowicy
kur. Koncentracja ta oscyluje od 75
do 300 mg w jednym zottku [12].
Wysokie stezenie IgY w kuli zottko-
Fe wej (3-25 mg/ml) pozwala uzyskac
z jednego jaja od 40 do 500 mg tej
immunoglobuliny. W przeliczeniu
na kilogram masy ciata jest to wiel-
kosc przewyzszajaca prawie 20-krot-
nie ilos¢ immunoglobulin klasy G
pozyskiwanych z siary krow [4, 5].
Proces przekazywania immunoglo-
bulin do krgzenia zarodka rozpo-
czyna sie 7 dnia embriogenezy, osiggajac w 15 dniu stezenie
0,1 mg/ml, a w dniu wyklucia pisklat — 1,5 mg/ml [13].
Immunoglobuliny IgY uwalniaja sig¢ powoli i piskle uzyskuje
bierna odpornos¢ przeciwko okreslonym drobnoustrojom
(bakteriom, wirusom, grzybom, pierwotniakom), ktore wczes-
niej aktywowaly mechanizm odpornosciowy ich matki [12].
Maksymalne ilosci tej klasy immunoglobulin przekazywane sg
3. dnia przed wykluciem. Zwigkszajgce sig wraz z wiekiem
zarodka przenoszenie immunoglobuliny jest zwigzane ze
wzrostem liczby receptoréw na komérkach endodermalnych
w Scianie woreczka zéttkowego. Po dotarciu do uktadu kra-
zenia pozyskane przeciwciata moga by¢ przenoszone na po-
wierzchnie bton §luzowych jelit oraz drég oddechowych. Pet-
nig tam bardzo wazng funkcje w miejscowej odpornosci pis-
klat. Ochronne oddziatywanie lg¥Y w przewodzie pokarmo-
wym pisklat utrzymuje sie przez pierwszy tydzien ich zycia
[13]. Proces ten polega gtéwnie na swoistym rozpoznaniu pa-
togendw jelitowych i niedopuszczaniu do ich zasiedlania oraz
inwazji w jelitach. Immunoglobulina IgY jest najwazniejszym
biatkiem swoistej odpornosci systemowej. Posiada takze
wiasciwosci antytoksyczne [7].

Immunoprofilaktyka i terapia choréb przewodu pokarmo-
wego oparta na IgY

W krajach Ameryki Potudniowej od wieku lat stosuje sig zot-
tko jaja kurzego w leczeniu biegunek u Zrebiat, cielat, jagniat
i mtodych lam; wykorzystywane jest ono réwniez w diecie
czlowieka (medycyna tybetanska — zabiegi ,odmtadzajace”).
Wakeynujge kury nioski antygenami przygotowanymi w for-
mie szczepionek, osigga sie bardzo wysoki poziom przeciw-
ciat w zottku jaj [12]. Preparaty (najczesciej w formie liofiliza-
tu) wytworzone z takich zottek wykorzystuje sig w immunote-
rapii (lub profilaktyce) choréb przewodu pokarmowego
u zwierzat i cztowieka [3, 12, 14]. Jest to przyktad biernego
uodporniania o charakterze swoistym (podawanie gotowych
przeciwciat). Wymienione preparaty stosuje sie z powodze-
niem w zapobieganiu oraz leczeniu kolibakteriozy prosiat.
Odnotowano, ze doustne podawanie prosietom przeciwciat
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zottkowych o wysokim mianie anty-CFA (przeciw antygenom,
dzieki ktérym chorobotworcze bakterie zasiedlaja sig w jelicie
cienkim) eliminowato zejscia Smiertelne wywolywane przez
enterotoksyczne szczepy E. coli. Zabiegi takie byty realizo-
wane miedzy innymi przez Wiedemanna i wsp. [14], Terzolo
i wsp. [12] oraz Ikemori i wsp. [7]. W Polsce realizowali je
z powodzeniem w profilaktyce biegunek u prosiat ssacych
Stefaniak i wsp. [11]. Od kilku lat wykorzystuje sie w Argen-
tynie, Japonii i Niemczech na szeroka skalg preparaty zawie-
rajace immunoglobuliny zo6itka kurzego (gtownie klasy 1gG)
w terapii biegunek u cielat na tle bakterii E. coli (CFA-F41),
salmonelli (S. typhimurium i innych serotypéw) oraz spowodo-
wanych przez niektére wirusy (Coronaviridae, Rotaviridae).
Preparaty te wykorzystywane sa takze w leczeniu zakaznych
i niezakaznych biegunek u jagniat i zrebiat [12, 14].

Trwaja proby stosowania zapobiegawczego ,swoistych”
IgY w leczeniu préchnicy zebow u cztowieka, wywoltywanej
przez Streptococcus mutans oraz w zapobieganiu niektorym
chorobom ryb (edwarsiellosis wegorzy). Testuje sig ponadto
preparaty IgY swoiscie neutralizujgce jad niektorych wezy
[12). Oczywiscie w tym przypadku, sposob podania takiej an-
tytoksyny bedzie odmienny.

Produkcja swoistych preparatow z zoftka jaja immunizo-
wanych kur jest o wiele tansza, anizeli wytwarzanie surowic
odpornosciowych, wymagajace szczepienia duzych zwierzat
i ich skrwawiania [6, 10]. Istotng sprawg jest takze efektyw-
nos¢ syntezy. W odréznieniu od ssakow, kura wytwarza prze-
ciwciata w zéitkach jaj w czasie catego produkcyjnego okresu
zycia. Jedna kura znosi zwykle okoto 250 jaj rocznie. Jest to
ilos¢ stanowiagca okoto 4 kg zottka. Udowodniono, ze 1 gram
tej substancji zawiera okoto 10 mg IgY, podczas gdy 1 ml
surowicy jednego krélika zawiera okofo 35 mg IgG. W zwigz-
ku z tym jaja znoszone przez jedng uodporniona kure w ciagu
roku zawierajg 40 g IgY, podczas gdy surowica jednego kro-

lika (cata objeto$¢) zawiera 1,4 g tej immunoglobuliny. Tak
wiec wytwarzanie przeciwciat przez jedng kurg mozna okre-
§li¢ jako prawie 30-krotnie wyzsze od syntezy tych biatek
przez jednego krolika [12]. Ponadto, warto takze pamigtac,
ze zoltko jaja kurzego jest zrodtem dobrze przyswajalnego
biatka, nienasyconych kwaséw ttuszczowych (kwasu oleino-
wego i linolenowego), witamin (A + E, betakarotenu) oraz
niektérych soli mineralnych (m.in. zelaza, magnezu, potasu
i siarki) [15].
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w wymienionym kierunku specjalizacji.

Katedra i Klinika Rozrodu Zwierzat, Choréb Przezuwaczy i Ochrony Zdrowia Zwierzat
Wydzialu Medycyny Weterynaryjnej AR we Wroclawiu,
w porozumieniu z Komisja ds. Specjalizacji Zawodowej Lekarzy Weterynarii,

organizuje Studium Specjalizacyjne z zakresu:

Rozrod zwierzat

Zainteresowanych Studium prosimy o zgtaszanie uczestnictwa i sktadanie dokumentéw w Katedrze i Klinice Rozrodu Zwierzat,
Chor6b Przezuwaczy i Ochrony Zdrowia Zwierzal Wydziatu Medycyny Weterynaryjnej AR we Wroctawiu; pl. Grunwaldzki 49,

Informacje: Kierownik Studium prof. dr hab. Jan Twardos; tel. (071) 32-05-318, (071) 32-05-306, 0607-577-710,
Rozpoczecie zajeé przewidywane jest w pazdzierniku 2004 r. Czas trwania — 5 semestrow. Zgloszenie powinno zawiera¢ dokumenty

zgodnie z Zarzadzeniem Ministra Rolnictwa i Gospodarki Zywnoéciowej z dnia 15 listopada 1994 r. (Dz.U. nr 131, poz. 66).

Ukoriczenie Studium uprawnia uczestnikow do skladania egzaminu pafnstwowego, umozliwiajacego uzyskanie tytutu specjalisty
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