Med. Weter. 2016, 72 (11), 671-676 DOI: 10.21521/mw.5590 671

Artykutl przeglagdowy

Wybrane zagadnienia z immunologii
ukiadu rozrodczego kury domowej

JOANNA KOWALCZYK, MARCIN SMIALEK,
BARTLOMIEJ TYKALOWSKI, ANDRZEJ KONCICKI

Katedra Choréb Ptakéw, Wydziat Medycyny Weterynaryjnej, Uniwersytet Warminsko-Mazurski w Olsztynie,
ul. Oczapowskiego 13, 10-719 Olsztyn

Otrzymano 01.10.2015 Zaakceptowano 16.03.2016

Kowalczyk J., Smiatek M., Tykatowski B., Koncicki A.
Selected issues in local immune system of hen’s reproductive tract

Summary

In terms of its anatomy and functions, the reproductive system of birds is significantly different from the
one found in mammals. It consists of only the left ovary and the left oviduct, which is constantly exposed to
ascending infections because of its connection with the cloaca. Hence, the proper functioning of humoral and
cell-mediated local immune mechanisms in this system is very important for maintaining its physiological
functions.

The expression of Toll-like receptors and the presence of T and B lymphocytes have been demonstrated
in both the ovary and the oviduct of chickens. CD4"* T cell subpopulation is distributed mainly in the lamina
propria of the oviduct, whereas in the submucous membrane and muscular layer these cells are found less
frequently. CD8" T lymphocytes are equally distributed in all abovementioned layers of the oviduct wall. IgY™"
B cells are distributed among the epithelial cells, and they are closely connected with the glandular tissue of
the oviduct, mainly in the infundibulum, magnum, and uterus regions. IgA* and IgM* B cells are present in the
entire oviduct, but mainly in the glandular tissue of the magnum. IgY™ B cells have not been detected in the
ovary, unlike IgM* B cells, which have been demonstrated in the ovary stroma. In addition to T and B cells,
antigen-presenting cells are present in the follicle wall and in the oviduct. During the early stages of reproductive
maturation, a decrease in the number of immunocompetent cells is observed in the reproductive system, and the
local immnosuppression increases the susceptibility of birds to Salmonella Enteritidis infections. The number
of T and B lymphocytes in the mucous membrane of the oviduct decreases with age, which facilitates infections
of the reproductive system. Additionally, the local immune mechanisms of the reproductive system in birds
involve the transfer of protective IgY, IgA and IgM maternal antibodies to hatching eggs. The local immune
mechanisms of the reproductive tract are responsible for preventing infections that disturb the physiological
functions of the reproductive system and for protecting eggs from contamination.
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Review

Tkanka limfatyczna oraz komorki uktadu immu-
nologicznego zlokalizowane we wszystkich narza-
dach organizmu zdolne s3 do zapewnienia ogo6lnych
1 lokalnych mechanizméw odpornos$ciowych, ktore
nie pozwalajg miedzy innymi na zasiedlenie 1 rozwoj
drobnoustrojow chorobotworczych. Funkcjonowanie
uktadu odpornosciowego 1 odpowiedz immunolo-
giczna na antygen sg podobne zar6wno u ssakow,
jak 1 u ptakéw, chociaz wystgpuja miedzy nimi rdz-
nice w budowie tego uktadu, jak np. obecnos¢ bursy
Fabrycjusza. Oprocz centralnych narzagdow limfatycz-
nych uktadu immunologicznego u ptakow, tj. grasicy
1 bursy Fabrycjusza, wazng role odgrywaja narzady
drugorzedowe (obwodowe) oraz zorganizowane sku-
piska tkanki limfatycznej w poszczegdlnych narzadach

makroorganizmu. Ze wzgledu na fakt, ze uklad roz-
rodczy ptakow moze by¢ miejscem predylekcyjnym
dla wielu patogenoéw, doprowadzajacych do zakazen
endo- 1 egzogennych jaj, a tym samym do szerzenia
si¢ zakazen drogg pionowa, wazne jest poznanie me-
chanizmoéw obronnych na terenie ukladu rozrodcze-
go w stanie fizjologicznym, procesu przekazywania
piskletom przeciwcial matczynych oraz odpowiedzi
lokalnej w zakazeniach bakteryjnych 1 wirusowych
tego uktadu.

Uktad rozrodczy ptakéw, zarowno ze wzgledu na
swojg anatomig, jak 1 funkcje, r6zni si¢ znaczaco od
uktadu rozrodczego ssakow. Sktada sig tylko z lewego
jajnika, na ktorym znajduja si¢ uszyputowane peche-
rzyki jajnikowe, nadajace mu ksztatt grona oraz lewego
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jajowodu. W jajowodzie (poczawszy od jajnika) mozna
wyrozni¢ nastgpujace po sobie cze$ci anatomiczne:
lejek, czes¢ wielka, ciesn, cze$¢ maciczng oraz czgsé
pochwowa jajowodu uchodzaca do steku. Ze wzgledu
na obecno$¢ ujscia stekowego jajowodu, uktad rozrod-
czy stale narazony jest na zakazenia wstepujace, stad
niezwykle wazne jest prawidlowe funkcjonowanie
lokalnych mechanizméw odpornosciowych w tym
ukladzie.

Celem prezentowanego opracowania jest przed-
stawienie topografii i mechanizmow funkcjonowania
lokalnego systemu immunologicznego w uktadzie
rozrodczym ptakow w stanie fizjologicznym oraz
zmian zachodzacych w jego strukturze wraz z wie-
kiem, zmiang gospodarki hormonalnej oraz w prze-
biegu wybranych zakazen bakteryjnych. Wigkszo$¢
dotychczasowych badan dotyczacych poruszanych
zagadnien wykonana zostata w zakresie fizjologii oraz
patologii kur, w zwigzku z czym niniejszy artykut
przegladowy opracowany zostat w oparciu o ten model
doswiadczalny.

Odporno$¢ organizmu jest bardzo zlozonym zjawi-
skiem, angazujacym nieswoiste oraz swoiste mecha-
nizmy obronne, ktérych kooperacja zalezna jest od
sprawnego funkcjonowania wielu komorek i czyn-
nikow humoralnych. W kazdej nieswoistej reakcji
makroorganizmu, stanowigcej pierwszg lini¢ obrony
przeciwko zakazeniom, dochodzi do rozpoznania
drobnoustroju, zwigkszenia przepuszczalnosci na-
czyn i w efekcie nagromadzenia si¢ komorek uktadu
immunologicznego w miejscu zakazenia. Specyficzne
struktury drobnoustrojéw rozpoznawane przez ko-
morki odpowiedzi nieswoistej okreslane sg jako
wzorce molekularne zwigzane z patogenami — PAMPs
(Pathogen Associated Molecular Patterns). Receptory
rozpoznajace czasteczki PAMPs zwane sg receptorami
rozpoznajacymi wzorce — PRR (Pattern Recognition
Receptors). Jedng z najlepiej poznanych grup recep-
torow PRR u drobiu sa receptory Toll-podobne (TLR
— Toll like receptors), bedace transbtonowymi prote-
inami, ktére oprécz identyfikacji czasteczek PAMPs
zdolne sg rowniez do rozpoznawania niektérych endo-
gennych czgsteczek uwalnianych podczas infekcji, ta-
kich jak np. biatka szoku cieplnego — HSP (Heat-shock
proteins) (5). TLR odpowiadaja za zapoczatkowanie
mechanizmow obronnych i indukowanie syntezy, m.in.
chemokin i defensyn. W zalezno$ci od charakteru TLR
przytaczenie si¢ czasteczki PAMPs stanowiacej jego
agonist¢ moze mi¢dzy innymi w efekcie stymulowaé
rozwoj stanu zapalnego, wytwarzanie IFN gamma czy
fagocytozg. Dotychczasowa analiza genomu ptakow
pozwolila na stwierdzenie obecnosci 10 receptoréw
Toll-podobnych: TLR 1LA, 1LB, 2A, 2B, 3, 4, 5, 7,
15 oraz TLR 21, z ktérych sze$¢ (TLR 2A, 2B, 3, 4,
517) sg homologiczne do receptoréw wystepujacych
u ssakow (3, 34, 35). Wykazano, ze TLR2, ktore razem
z TLR1 tworza heterodimery, maja zdolno$¢ rozpo-
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znawania peptydoglikandéw, kwasu lipotejchojowego
(LTA) oraz liposacharydow (LPS) $cian komdrko-
wych bakterii G+ (14), TLR3 rozpoznaja wirusowe
dwuniciowe RNA, a TLR4 rozpoznaje LPS bakterii
G-. Z kolei bakteryjne flageliny oraz jednoniciowe
RNA wiruséw oddziatujg na TLRS 1 TLR7 (2, 32),
aTLR15 sg specyficznymi receptorami wystepujacymi
u ptakow, ktdre rozpoznaja cieplostabilne komponenty
$ciany komorkowej bakterii G+ oraz G—, czynniki
zjadliwosci grzybow i proteazy bakteryjne (22).

Badania przeprowadzone u samic ptakow wyka-
zaty ekspresj¢ receptorow Toll-podobnych réwniez
w uktadzie rozrodezym. W jajniku u kury stwierdzo-
no obecno$¢ receptorow TLR 1LB, 2A, 3,4,5,7, 15
oraz 21 (20, 39), natomiast w jajowodzie wykazano
obecno$¢ wszystkich typow TLR z wythkiem TLR
ILA (19, 24) Wyniki te wskazuja, iz mechanizmy
nieswoistej 1 sw01steJ odpornosci lokalnej moga by¢
indukowane miejscowo na terenie uktadu rozrodczego
ptakow dzigki obecnos$ci systemu szybkiego reago-
wania na obecnos$¢ antygendow zewnatrzpochodnych.
Sygnalizowanie zagrozenia za posrednictwem TLR
prowadzi do szybkiej produkcji cytokin, chemokin
oraz czynnikOw przeciwdrobnoustrojowych. Sugeruje
si¢, iz jednym z pierwszych mechanizmoéw obron-
nych w uktadzie rozrodczym jest synteza B-defensyn
(peptydéw znanych ze swoich wlasciwosci bdjczych
w stosunku do mikroorganizméw) jako konsekwencja
stymulacji TLR przez PAMPs (41).

Z pojeciem TLR nieodtacznie zwigzane sg komorki
prezentujace antygeny (APC — Antigen presenting
cells) reprezentowane gtownie przez komorki dendry-
tyczne, makrofagi, astrocyty oraz komorki glejowe.
APC wykazujace ekspresj¢ okreslonych typoéw TLR,
zdolne do rozpoznawania PAMPs oraz reagowania na
nie przekazuja bodziec stymulujacy szybka reakCJe; ze
strony mechanizméw odpornosci nieswoistej, jak row-
niez stanowia ogniwo taczace odpornos$¢ nieswoista
z odpornoscia swoistg. Zadaniem APC jest prezentacja
antygendéw limfocytom T 1 rozw6j swoistej odpowiedzi
immunologicznej, a dodatkowo komorki te wytwa-
rzaja cytokiny, m.in. IL-2, ktéra pobudza proliferacje
limfocytow T pomocniczych (Th), limfocytow T
cytotoksycznych (Tc), komoérek NK i limfocytow
B (12, 34). Wykazano, iz stymulacja LPS prowadzi
do wzrostu ekspresji genow TLR 4 (w jajniku oraz
czesci pochwowej jajowodu) oraz 15 (w jajniku) (19,
20, 24), a w konsekwencji do ekspresji prozapalnych
cytokin IL-1f oraz IL-6, czego nastgpstwem byt naciek
heterofili oraz limfocytéw T CD4" w pecherzykach
jajnikowych (1).

Znaczenie oraz sprawno$¢ funkcjonowania wro-
dzonych mechanizméw odporno$ciowych w uktadzie
rozrodczym ptakow wydaje si¢ dodatkowo zalezeé
od ich wieku, co zwigzane jest rowniez ze zmiang go-
spodarki hormonalnej. Z badan prowadzonych przez
Barua i wsp. (4) oraz Zheng i Yoshimura (42) wynika,
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1z makrofagi, w r6znej liczbie, obecne s3 we wszyst-
kich cze$ciach uktadu rozrodczego samic ptakow, przy
czym wraz z wiekiem liczebno$¢ ich populacji wzrasta,
co zwigzane jest z osigganiem dojrzalosci plciowej oraz
produkcja progesteronu.

W przypadku mechanizméw nieswoistych uktadu
immunologicznego duza efektywnos$¢ ich oddziaty-
wania w wiekszosci przypadkéw doprowadza do inak-
tywacji patogendéw bez inicjowania reakcji swoistych.
Odpowiedz swoista, filogenetycznie mlodsza, charak-
teryzujaca si¢ wysoka precyzja oraz wybiodrczoscia,
dzieli si¢ najogolniej na odpowiedz typu humoralnego
oraz komodrkowego. Zaleznie od charakteru antygenu
zewnatrzpochodnego stymuluje on oba typy odpo-
wiedzi rownolegle z wyraznym nasileniem jednego
z mechanizméw. Komorki zaangazowane w swoiste
mechanizmy uktadu odpornosciowego dzieli si¢ na
limfocyty T oraz limfocyty B.

Swoista odpornos¢ typu komoérkowego utozsamiana
jest w wiekszosci z aktywacja oraz funkcjg limfocytow
T. Na powierzchni tych komoérek obecne s receptory
komorek T (TCR —T cell receptor) umozliwiajace im
rozpoznawanie antygendw na powierzchni APC oraz
czasteczek CD3, CD4, CD5, CD8 i MHC klasy I, ktore,
zjednej strony, umozliwiaja im ekspresj¢ okreslonych
funkcji immunologicznych, a z drugiej — pozwalaja na
przypisanie ich przynaleznos$ci do okreslonej subpo-
pulacji komorek T. Najogdlniejszy podziat wyrdznia
populacje limfocytéw T CD4", nazywang limfocytami
pomocniczymi— Th (helper), wérdd ktérych wyrdznia
si¢ subpopulacje¢ Th1 i Th2. Limfocyty Th1 produkuja
glownie IFN-gamma, ktory pobudza makrofagi oraz
stanowi czynnik przeciwwirusowy, natomiast limfo-
cyty Th2 poprzez wydzielanie IL-4, IL-5 oraz IL-10
pobudzaja limfocyty B i stymuluja ekspresje odpor-
nosci typu humoralnego. Subpopulacja limfocytéw T
CDS8", nazywanych limfocytami T cytotoksycznymi,
wykazuje dziatanie bdjcze w stosunku do komoérek
zakazonych wirusami oraz innymi mikroorganizma-
mi 1 zmienionych nowotworowo. Badania Withanage
1 wsp. (38) przeprowadzone u zdrowych kur niosek
pozwolity na okreslenie obecnosci r6znych subpopula-
cji limfocytow T zar6wno w jajniku, jak i1 jajowodzie.
Komorki te skoncentrowane sg przede wszystkim
w jajniku, lejku oraz czesci pochwowej jajowodu.
Limfocyty T CD4" zlokalizowane sg glownie w blaszce
wiasciwej $ciany jajowodu, w mniejszej ilosci zna jduja
si¢ w blonie podsluzowej 1 w warstwie migsniowej,
zwlaszcza w poblizu naczyn wlosowatych. Komorki
T CD8" rozmieszczone s3 w jednakowym stopniu
zard6wno w blaszce wlasciwej, blonie migsniowej, jak
1 pods$luzowej jajowodu. Cze$¢ limfocytow T CD8*
zlokalizowana jest pomi¢dzy komodrkami nabtonka
wyscielajacego jajowdd.

Limfocyty B na swojej powierzchni posiadaja
receptory zbudowane z powierzchniowych immuno-
globulin oraz czasteczki MHC klasy I 1 IT (35), ktore
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lacznie umozliwiaja im rozpoznawanie antygendéw
obcego pochodzenia, kooperacj¢ z komorkami immu-
nokompetentnymi oraz ekspresj¢ swoistej odpowiedzi
humoralnej w stosunku do stymulujacego antygenu.

W odpowiedzi humoralnej u ptakow uczestnicza
zardwno przeciwciata obecne w ptynach ustrojowych,
jak ite zlokalizowane na powierzchni komorek. W na-
stepstwie kontaktu oraz prezentacji na komorkach
APC antygenu zewnatrzpochodnego, przy kooperacji
limfocytow Th2, limfocyty B przeksztatcajg si¢ w ko-
morki plazmatyczne, ktore produkuja trzy podstawowe
klasy przeciwciat: IgA, IgM oraz IgY (odpowiednik
IgG u ssakow).

Kimijimaiwsp. (15) badajac lokalizacje oraz izotypy
limfocytow B w jajowodzie kur, wykazali, iz komorki
B IgY™ obecne sa przede wszystkim w powierzchnio-
wych warstwach btony §luzowej posrod komorek na-
btonkowych i silnie zwigzane z tkankg gruczotowa na
catej dlugosci jajowodu. W wigkszej liczbie wystepuja
w nabtonku lejka jajowodu oraz w tkance gruczotowej
czesci wielkiej 1 czgéci macicznej. Komorki B IgA*
oraz komorki B IgM* wystepuja we wszystkich odcin-
kach jajowodu, a najliczniej w tkance gruczotowej czg-
sci wielkiej. Rowniez badania Withanage i wsp. (38)
pozwolity wykaza¢ obecnos¢ oraz doktadng lokalizacje
limfocytéw B na terenie jajowodu u niosek. Komorki B
IgA* zlokalizowane sg gtéwnie pod nabtonkiem, a bar-
dzo nieliczne w warstwie pod§luzowej i migsniowej
Jajowodu NaJw1e;ksza liczba tych komorek znajduje
s1e; w czesci wielkiej, cie$ni oraz czgsci pochwowej
jajowodu. Komorki B IgY" wystepuja przede wszyst-
kim pod nabtonkiem oraz w poblizu gruczoldéw czesci
wielkiej 1 cie$ni. Ich obecnos$ci nie wykryto na terenie
jajnika. Komorki B IgM™ s obecne gldwnie w cies$ni
oraz czgsci wielkiej jajowodu pod nabtonkiem, cho-
ciaz wystepuja takze nielicznie w okolicy gruczotow
cewkowych. Dodatkowo wykazano ich obecnos¢
w zrebie jajnika. Strategiczne ulokowanie komorek
B w uktadzie rozrodczym ptakéw $wiadczy najpraw-
dopodobniej o mozliwosci ich lokalnej stymulacji do
produkc;ji i sekrecji swoistych przeciwciat w stosunku
do zakazajacych patogenow.

Dotychczas poznano liczne bakterie mogace powo-
dowac¢ infekcje uktadu rozrodczego u ptakow, obja-
wiajace si¢ zapaleniem jajnika i1 jajowodu. Obecno$é¢
steku umozliwia wnikanie drobnoustrojéw do uktadu
rozrodczego, rozw0j zakazenia oraz kontaminacje jaj.
Jedna z najbardziej rozpowszechnionych i najlepiej
poznanych bakterii jest Salmonella Enterica oraz
jej dwa serowary: S. Enterica serowar Enteritidis,
odpowiedzialny gtownie za zatrucia pokarmowe
u ludzi oraz S. Enterica serowar Pullorum powodu-
jacy zachorowania u mtodych ptakow. W przypadku
obu serowardw mozliwa jest transmisja pionowa do
jaj 1 rozpowszechnianie si¢ bakterii w §rodowisku.
Zagrozenie to, z jednej strony, stato si¢ impulsem do
prowadzenia licznych badan nad immunopatogeneza
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tych schorzen u ptakow, a z drugiej — do regulacji praw-
nych aspektéw zwigzanych z nosicielstwem pateczek
Salmonella w stadach niosek o r6znej uzytkowosci.
Z badan Shivaprasad i wsp. (31) wynika, iz do 11.
dnia po zakazeniu doustnym, dozylnym lub przez
kloake pateczkami Salmonella Enterica serowar
Enteritidis (typ bakteriofagowy 8) niski jest poziom
kontaminacji sktadnikéw jaja patogenami obecnymi
w uktadzie rozrodczym, pomimo ich kolonizacji
w btonie $luzowej jajowodu, co najprawdopodobniej
jest efektem stymulacji lokalnych mechanizméw od-
powiedzi immunologicznej. Z obserwacji prowadzo-
nych u naturalnie zakazonych paleczkami Sa/monella
Enterica serowar Enteritidis (typ bakteriofagowy 4)
kur niosek, Hoop 1 Pospischil (10) jako pierwsza nie-
specyficzng odpowiedz uktadu immunologicznego
na terenie jajnika i jajowodu wykazali tagodny stan
zapalny w postaci ogniskowych oraz rozsianych na-
ciekow komorek heterofilnych. Natomiast Withanage
1 wsp. (37) 7 dni po zakazeniu dozylnym paleczkami
Salmonella Enterica serowar Enteritidis (typ bakte-
riofagowy 4) stwierdzili wzrost odsetka wszystkich
subpopulacji limfocytow T zaréwno w jajniku, jak
1 jajowodzie, ze szczytem 10. dnia, co wskazuje na
znaczny udzial odpornosci typu komoérkowego w kon-
troli procesu chorobowego. Jednoczesnie poziom lim-
focytow B wykazywat falowy wzrost ze szczytem 14.
dnia po zakazeniu. Okoto 21. dnia po zakazeniu liczba
limfocytéw T i B wracata do poziomu wyj$ciowego,
z wyjatkiem liczby komodrek B IgY™ w lejku, ciesni
1 czg$ci pochwowej jajowodu, ktdra stale pozostawata
podwyzszona. Pomimo szybkiej produkeji i1 sekrecji
do $witata uktadu rozrodczego swoistych przeciw-
ciat skierowanych przeciwko S. Enteritidis i spadku
liczby bakterii, nie dochodzi do catkowitej eliminacji
drobnoustroju w jajowodzie u zakazonych kur (36),
jednak fakt ten wskazuje rowniez na udziat odporno-
$ci humoralnej w protekcji na zakazenie paleczkami
Salmonella, co znajduje odzwierciedlenie w skutecz-
nosci profilaktyki swoistej z wykorzystaniem szcze-
pionek inaktywowanych przeciwko tym patogenom.
Badania Gast i Beard (7) pozwolity na stwierdzenie
obecnosci pateczek Salmonella nawet do 22 tygodni
po zakazeniu. Powyzsze wskazuje, iz sprawnie funk-
cjonujacy lokalny system immunologiczny uktadu roz-
rodczego poprzez nabywanie swoisto$ci reagowania
umozliwia wytworzenie stanu rownowagi pomigdzy
gospodarzem a patogenna bakterlq, przyczyniajac 516;
do przerwania transmisji pionowej zakazenia. Jak si¢
jednak okazuje, istnieja pewne momenty krytyczne
w trakcie okresu dojrzewania niosek oraz produkcji
niesnej, ktore wpltywaja na zaburzenie tego stanu.
Mechanizmy odpornosci lokalnej na terenie uktadu
rozrodczego odgrywaja znaczacg role w zapobieganiu
zakazeniom, ktore moga powodowac zmiany funkcjo-
nalne narzadu, ale réwniez prowadzi¢ do kontaminacji
jaj. W $cianie pecherzyka jajnikowego i w blonie
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sluzowej jajowodu obecne sg liczne makrofagi, APC,
rézne subpopulacje limfocytow T oraz limfocyty B
1 zwigzane z nimi immunoglobuliny (23, 35, 41, 42).
Wejscie w dojrzatosé plciowa u ptakéw manifestuje sie
zmianami odsetka subpopulacji tych komorek zarowno
w 0og6lnym, jak i w lokalnym systemie immunologicz-
nym ukfadu rozrodczego. Badania Johnstona i wsp.
(11) przeprowadzone u kur niosek w okresie wcho-
dzenia w nie$no$¢ wykazaly, ze pomiedzy 130.-140.
dniem zycia nastepuje spadek subpopulacji limfocytow
T CD4" 1 CD8" migdzy innymi w $ledzionie, jajniku,
lejku oraz czesci wielkiej jajowodu, co korelowato
z 0go6lng 1 miejscowg immunosupresja. Jednoczesnie
nie wykazano znaczacych zmian w odsetku makro-
fagdw oraz limfocytow B. Dodatkowo wykazano, iz
wraz z wiekiem oraz poczatkiem dojrzatosci ptciowej
dochodzi nie tylko do zmiany odsetka subpopulacji
komorek, ale rowniez do zmiany ich organizacji histo-
logicznej. Jak si¢ okazuje, u kur przed osiggnigciem
dojrzatosci ptciowej, w wieku okoto 105 dni, na terenie
uktadu rozrodczego limfocyty zorganizowane byly
w postaci agregatow komorkowych, jednak w okresie
wchodzenia w niesnos¢ (130.-140. dzien zycia) zanika-
ly, co doprowadzito do spadku ogdlnej liczby komoérek
immunokompetentnych na terenie uktadu rozrodczego.
W szczycie niesnosci, okoto 165. dnia dochodzi do
ponownego zwigkszenia populacji limfocytéw T do
poziomu sprzed 130. dnia zy01a W cytowaneJ pracy
dodatkowo wykazano, iz miejscowa 1mmunosupreSJa

w uktadzie rozrodczym podczas osiggania dojrzatosci
ptciowej jest gtdwnym czynnikiem umozliwiaja-
cym rozwoj lub reaktywacj¢ wczesniejszej infekcji
Salmonella Enteritidis.

Podczas gdy model immunopatogenezy zakazenia
S. Enteritidis jest w duzej mierze zbiezny z tym ob-
serwowanym w przebiegu zakazenia migdzy innymi
S. Typhimurium (35), to inny mechanizm thumaczy la-
tentny charakter zakazen S. Pullorum. Jak si¢ okazuje,
S. Pullorum wyksztalcita mechanizmy umozliwiajace
jej hamowanie mechanizmoéw odpornos$ci typu komor-
kowego przy rownoczesnej silnej ekspresji odporno-
sci typu humoralnego, co wptywa na wytworzenie
korzystniejszych dla niej warunkow bytowania jako
patogenu wewnatrzkomoérkowego, czego konsekwen-
cja jest rowniez dtugotrwale jej nosicielstwo (6, 35).

Z badan Zhenga i wsp. (43) przeprowadzonych na
kurach nioskach wynika, ze na funkcjonowanie uktadu
immunolo gicznego zwiqzanego zjajowodem znaczacy
wplyw maja réwniez hormony plciowe, ktorych po-
ziom uzalezniony jest od wieku. Badania te wskazuja
na kluczowa rolg estradiolu podczas dojrzewania ptcio-
wego 1 jego duzy wpltyw na wzrost odsetka populacji
komorek. Na podstawie tych doniesien wykazano,
ze lokalna odporno$¢ na terenie uktadu rozrodczego
wzmaga si¢ podczas dojrzewania ptciowego, natomiast
wraz z wiekiem ptakow odsetek limfocytow T i B
w blonie §luzowej jajowodu sukcesywnie zmniejsza
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sig, co ulatwia rozwoj zakazen ukladu rozrodczego
(41).

Dotychczas przeprowadzono nieliczne badania
zmierzajace do oceny ksztattowania si¢ odpornosci
lokalnej uktadu rozrodczego ptakéw w przebiegu
zakazen wirusowych. Z realizowanych badan w tym
zakresie Sevoian 1 Levine (30) oraz Raj i Jones (28)
wykazali migdzy innymi, iz w przebiegu zakaznego
zapalenia oskrzeli (IB — Infectious bronchitis) kur
dochodzi do nacieku heterofili, limfocytow i komo-
rek plazmatycznych w blaszce wlasciwej jajowodu
oraz do produkcji swoistych przeciwcial IgY 1 IgA
w jajowodzie, ktorych wysokie miana wptywaly na
poprawe produkcji jaj. Obecnie nie jest znany udzial
cytotoksycznych komoérek T pamigci immunologicz-
nej, rozpatrywanych jako gtoéwny indykator protekcji
w stosunku do IB (27), w kontekscie rozwoju w ukta-
dzie rozrodczym ptakoéw lokalnej odpornosci poszcze-
piennej i po zakazeniu naturalnym IBV.

Reasumujac powyzsze nalezy stwierdzi¢, iz zaka-
zenia uktadu rozrodczego ptakow powoduja nie tylko
konsekwencje ekonomiczne, takie jak spadek niesnosci
1 wylegowosci, ale takze epizootyczne — utrzymywa-
nie si¢ patogenow w srodowisku poprzez transmisje
pionowa do jaj, klucie si¢ osobnikow zakazonych,
nosicieli 1 siewcow. Jak si¢ dodatkowo okazuje, kon-
dycja uktadu immunologicznego w tym kontekscie
moze stanowi¢ bezposredni wyktadnik nastepstw za-
kazen takimi patogenami, jak Salmonella spp. Nalezy
zwroci¢ uwage na fakt, iz prawidlowe funkcjonowanie
uktadow rozrodczego oraz immunologicznego niosek
reprodukcyjnych rzutuje na odpornos$¢ przekazang
biernie jej potomstwu.

Uktad immunologiczny $wiezo wyklutego pisklecia
jest tylko czgsciowo rozwiniety i nie jest zdolny do
zapewnienia kompletnej ochrony przed patogenami,
z ktorym piskle po raz pierwszy styka si¢ w Srodo-
wisku zewnetrznym. Przeciwciata matczyne IgY,
IgA oraz IgM przekazywane do jaja petnig funkcje
ochronng, zanim uktad odpornos$ciowy pisklgcia stanie
si¢ w pelni wydajny. Przeciwciala klasy IgY krazace
w surowicy nioski i wytwarzane w tkance pecherzy-
kéw jajnikowych oprocz ochrony przed zakazeniem
jajnika, absorbowane sg rowniez do zéttka jako prze-
ciwciata matczyne (21) 1 (tak jak IgG u ssakoéw) sa
one immunnoglobulinami dominujacymi, przekazy-
wanymi potomstwu (8). Wykazano, ze przeciwciala
te sg selektywnie wydzielane z uktadu krazenia nioski
do zottka (25, 26) oraz ze ich poziom w z6ltku nie
jest staly 1 zalezy od st¢zenia tych immunoglobulin
w surowicy matki (3, 8, 17, 18) oraz od rasy kur (33).
Przekazywanie przeciwciat IgY przebiega dwuetapo-
wo. W pierwszym etapie immunoglobuliny z surowicy
matki przechodza do zo6ttka rozwijajacego si¢ oocytu,
a nastepnie w trakcie embriogenezy z zottka dostaja
si¢ do krazenia zarodkowego (21). Z badan Kramera
1 Cho (17) oraz Kowalczyka i wsp. (16) wynika, iz
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w pierwszym tygodniu inkubacji zarodkéw kurzych

transfer I1gY z zo6ttka, gdzie osigga st¢zenie 1,15-2,26

mg/mL, do krazenia zarodkowego zachodzi powoli

1 dopiero pomiedzy 14. a 21. dniem nastgpuje jego

wzrost (8). Podczas gdy przeciwciata IgY sa obec-

ne gtéwnie w z6ttku, przeciwciata IgA oraz IgM sa

wydzielane przede wszystkim do biatka jaja (29),

osiggajac stezenie, odpowiednio, 0,7 oraz 0,15 mg/

mL. Tylko $ladowg ilo$¢ tych przeciwciat wykryto

w zottku (40). Podczas rozwoju zarodkowego prze-

ciwciata IgM oraz IgA sg transportowane do woreczka

z6ttkowego 1 ptynu owodniowego (13), ale nie trafiaja
do krazenia zarodka (9). Przypuszcza si¢, ze wigkszo$¢
przeciwcial IgA oraz IgM, ktore od okoto 10.-12. dnia
inkubacji trafiajg z ptynem owodniowym do jelit, wraz

z dodatkowymi immunoglobulinami, ktore z zéttkiem

przedostaja si¢ do przewodu pokarmowego pisklecia

w pierwszych dwoéch dobach po wykluciu, petnia

istotng rolg¢ we wczesnej odpornosci humoralnej jelit,

jednak nie zostalo to ostatecznie potwierdzone.

Z dostgpnych danych pi$miennictwa wynika, Ze
dotychczas przeprowadzono nieliczne badania do-
tyczace zjawisk immunologicznych w uktadzie roz-
rodczym ptakéw zarowno w stanach fizjologicznych,
jak 1 w przebiegu zakazen. Jest to jednak zagadnienie
bardzo istotne w §wietle czgsto wystepujacych u pta-
kow zakazen, zwlaszcza bezobjawowych, w tym ukta-
du rozrodczego réznymi patogenami, ich transmisji
pionowej do jaj i na potomstwo, jak i przekazywania
przeciwciat matczynych w rdznych okresach niesnosci.
W $wietle powyzszego szczegdlnie istotne wydaja sie
badania lokalnych mechanizméw odpornosci humo-
ralnej 1 komérkowej w obrebie uktadu rozrodczego
ptakow.
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