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W piSmiennictwie jest wiele informacji na temat
struktury i funkcji uktadu immunologicznego u kur.
Natomiast mato poznane sg procesy odpornoSciowe
zachodzace u drobiu wodnego.

U ptakéw, podobnie jak u ssakéw, odpowiedzialny
za reakcje obronne organizmu uktad limfatyczny
sktada si¢ z elementéw centralnych i obwodowych.
Do centralnego uktadu limfatycznego nalezy torba
Fabrycjusza i grasica. Funkcjg i strukturg torby Fa-
brycjusza, narzadu wystgpujacego tylko u ptakow,
po raz pierwszy opisal w 1956 r. Glick i wsp. (4).
Znajduje sie ona w dogrzbietowej Scianie procto-
deum (trzeci odcinek steku) jako zachytek o pofal-
dowanych $cianach (14) i speinia podobnag role jak
szpik kostny u ssakéw, w niej namnazaja si¢ i doj-
rzewaja limfocyty B. Natomiast grasica, sktadajaca
si¢ u kaczek z 6-8 ptatéw (1), jest miejscem doj-
rzewania prekursoréw limfocytow T.

W sktad obwodowego uktadu limfatycznego
wchodza: §ledziona, grudki chtonne zlokalizowane
w blonach §luzowych przewodu pokarmowego,
uktadu oddechowego 1 moczopiciowego oraz wy-
stgpujace jedynie u drobiu wodnego wezly chionne,
zlokalizowane na szyi na wysokoSci krtani 1 kregow
ledZwiowych (1, 20).

Ptaki sg najstarszym ewolucyjnie gatunkiem krg-
gowcéw, u ktérych zidentyfikowano obecno$¢ wy-
dzielniczej klasy immunoglobulin. Eaficuchy cigzkie
tej immunoglobuliny wykazuja podobienstwo do
cigzkich tancuchéw o w czasteczce IgA ssakow (5,
24).

Pierwsze badania koncentrowaty si¢ na powsta-
waniu i rodzajach przeciwciat bioracych udziat w
procesach odporno$ciowych u drobiu wodnego (9,
15). W toku badai stwierdzono wystgpowanie u
kaczek trzech klas immunoglobulin: IgM 1 dwoch
antygenowo pokrewnych form IgG (23). Dotychczas
nie stwierdzono obecno$ci innych klas immunoglo-
bulin takich jak np. IgE.

Przeciwciala IgM

Ta klasa immunoglobulin nie zostata szczegétowo
scharakteryzowana. Sugerowane jest podobienistwo
IgM kaczek do IgM innych krggowcéw. Czasteczka
IgM kaczki jest polimerem o masie czasteczkowe]
od 800 do 900 kDa. Masa czasteczkowa taiicuchow
cigzkich wynosi 86 kDa, za$§ tafdicuchéw lekkich

23-25 kDa (19). Masa czasteczkowa kompletnej cza-
steczki IgM wskazuje, ze jest ona raczej tetramerem
(m2L.2)4 niz pentamerem, jak to ma miejsce u innych
gatunkéw zwierzat. Kaczki, podobnie jak inne ptaki,
po wprowadzeniu antygenu wytwarzaja w pierwszej
kolejnosci przeciwciata typu IgM. Wykrywane sa
one juz po 72 h, aw ciagu 4-8 dni osiggaja najwyzszy
poziom. Nastepnie koncentracja ich szybko maleje
i zastgpowane sa przez przeciwciala klas IgG (2).

W czasie klucia u kaczat koncentracja IgM w
surowicy jest bardzo niska, w kolejnych dniach zycia
stopniowo wzrasta, a po 40 dniach osiaga poziom
jak u ptakéw dorostych okoto 2,0 mg/ml (19).

W z61tci kaczek stwierdzono obecno$é sekrecyjnej
immunoglobuliny, ktérej struktura i budowa che-
miczna oraz antygenowa wykazuje analogie z IgM
surowicy (7, 8, 19). Mase czasteczkowa tej z6lciowej
immunoglobuliny okreslono na 890 kDa, taicuchéw
ciezkich 76 kDa, natomiast fanncuchéw lekkich 22-25
kDa. Jej ruchliwos$¢ elektroforetyczna jest zblizona
do IgM surowicy. Stwierdzono, ze ta immunoglo-
bulina posiada dodatkowo determinanty antygeno-
we, ktore sa nieobecne w czastkach IgM. Indukujg
one bowiem w surowicach immunizowanych kro-
likéw przeciwciata rézniace si¢ od przeciwciat po-
wstajacych po immunizacji IgM surowicy (12, 19).
Dodatkowe determinanty nie sa wykrywane w
immunoglobulinie z6tci mtodych kaczat. Pojawiaja
sie one okoto 25 dnia zycia, nastgpnie poziom ich
znacznie wzrasta by w 55-60 dniu Zycia osiagnac
koncentracje okoto 10 mg/ml (19). O odrgbnosci
Ig z6tci 1 IgM surowicy moze Swiadczy¢ rowniez
fakt, ze po zakazeniu kaczek wirusem influenzy A
najpierw wzrastala koncentracja immunoglobuliny
z6lciowej, a dopiero potem stezenie IgM w surowicy
(11). Jednak dotychczas nie uzyskano jednoznaczne]
odpowiedzi, czy Ig z6tci 1 IgM surowicy u kaczek
stanowia niezalezne izotypy lub subklasy przeciw-
ciat (12, 18). Antygenowe i biochemiczne pokre-
wieristwa pomigdzy kaczym IgM i Ig zélci nie wy-
kluczaja faktu, ze Ig zdtci powstaje oddzielnie jako
wydzielnicza klasa Ig.

Przeciwciala typu IgG

Kaczki posiadaja dwie czasteczkowe formy IgG
w surowicy. Forma wigksza, o wspotczynniku se-
dymentacji 7.8S posiada masg¢ czasteczkowa 187-
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-200 kDa. Larncuchy cigzkie tej czasteczki maja
mase czasteczkowa od 62 do 67 kDa, natomiast
taricuchy lekkie 22-25 kDa (19, 25). Zawarto$¢ weglo-
wodanéw wynosi 5,0%, a okres péttrwania okoto
6 dni (6). Jest uwazana za homologiczna dla IgG
(IgY) kurczat. Metodami serologicznymi mozna po-
twierdzi¢ czgéciowe pokrewieristwo tych gamma-
globulin (7, 8, 25). Mniejsza czasteczka IgG o wspot-
czynniku sedymentacji 5.7S posiada mase¢ czastecz-
kowa 118 kDa. Laficuchy cigzkie maja mas¢ cza-
steczkowa od 35 do 42 kDa, a taincuchy lekkie od
22 do 25 kDa (19, 25). Ogdélna zawarto$¢ weglo-
wodanéw wynosi 0,6%, a okres péttrwania 60 do
80 godzin (25).

Sktad aminokwasowy czasteczek 7.85 1 5.7S IgG
jest zblizony. Cigzkie taricuchy tych gammaglobulin
r6znia si¢ od analogicznych tafdicuchéw w przeciw-
ciatach ssakéw. Maja one mniejsza zawarto$¢ lizyny
oraz wigksza zawarto$¢ glicyny 1 alaniny (25). Za-
koniczenie cigzkiego taficucha 5.7S IgG stanowi
fenyloalanina. Natomiast koficowego aminokwasu
w ciezkim laricuchu czasteczki 7.8S nie zdotano
okresli¢ (25). W czasteczkach 5.7S 1 7.8S IgG kaczki
przewazaja lekkie taficuchy kappa (x) z sekwencja
seryna — glutamina — cysteina w koicowym odcinku.
Taka sekwencja aminokwaséw wystgpuje rowniez
w lekkich taricuchach gammaglobulin kur i indykéw
(12).

Wykazano wyraZne pokrewienistwo pomigdzy cza-
steczkami 5.7S i 7.8S IgG kaczek. Poliklonalna hete-
rologiczna surowica anty 5.7S reaguje z czasteczka
7.8S IgG. Natomiast przeciwciata anty 7.8S w reakcji
z czasteczka 5.7S ujawniaja obecno$¢ dodatkowych
antygenéw wystepujacych w czasteczce 7.8S. Jest
to prawdopodobnie fragment Fe tej czasteczki (6,
19, 25). Reakcje serologiczne i masy czasteczkowe
kompletnych czastek wskazuja, ze 5.7S IgG jest
strukturalnie i antygenowo zblizona do fragmentu
F(ab)2 w czasteczce 7.8S (12).

Pomimo istnienia bardzo wyraZznego pokrewien-
stwa antygenowego wykazano, ze sa to oddzielne
immunoglobuliny. Czasteczka 7.8S IgG wigze do-
pelniacz oraz bierze udzial w reakcji biernej anafi-
laksji skoéry, natomiast 5.7S IgG nie posiada tych
zdolno$ci (6). Przeciwciata matczyne przekazywane
poprzez z6ttka jaj stanowig giéwnie czasteczki 7.8S
IgG (17). O odrebnosci tych czasteczek moga Swiad-
czy¢ rOwniez wyniki badan przeprowadzonych przez
Greya (6). Oczyszczone 7.8S IgG kaczki znakowat
on radioaktywnym jodem i ponownie podawat kacz-
kom monitorujac gammaglobuliny w surowicach,
nie stwierdzat radioaktywnosci w populacji czasteczek
5.7S. Ponadto stwierdzono, ze rézne rasy kaczek
wykazuja réznice w zawartosci czasteczek 7.8S 1
5.7S w surowicach. U kaczek pizmowych czasteczki
7.8S IgG stanowia 70 do 80% gammaglobulin, na-
tomiast u kaczek rasy Pekin i Mullard obie czasteczki
wystepuja w mniej wigcej rownych ilo§ciach. Stwier-

dzono jednakze, ze w wyniku kilkakrotnej immu-
nizacji albuming surowicy bydlecej (BSA) wzrasta
do okoto 85% poziom czasteczek 5.7S w surowicy
kaczek, niezaleznie od rasy (6, 12).

OdpowiedZ humoralna powstajaca po wprowadze-
niu antygenu jest nastgpujaca: najpierw powstaja
krétko utrzymujace si¢ przeciwciata IgM, szybko
zastepowane przez czasteczki 7.8S IgG, a nastepnie
pojawiaja si¢ 5.7S IgG. Gammaglobuliny kaczek
reaguja w odczynie hamowania hemaglutynacji (HI)
z adenowirusem EDS-76 (3). Wykazuja reakcje z
innymi antygenami w odczynie poSredniej agluty-
nacji oraz te$cie neutralizacji (23, 24). Kaczki pro-
dukuja tez przeciwciata precypitujace (21). Produk-
cje precypityn stwierdzono od 7 dnia po podaniu
albuminy i gammaglobuliny bydlecej (22). Réwniez
podanie kompleksu DPN-Brucella indukowato powsta-
wanie przeciwcial wykrywanych w teScie precypi-
tacji (16). Higgins (10) stwierdzil, Ze precypityny
powstajace po podaniu kaczkom DPN-IgG ludzkiej
sa elektroforetycznie jednorodne. Masa czasteczko-
wa ich cigzkich taricuchéw wynosita 42 kDa 1 anty-
genowo odpowiadaty czasteczkom 5.7S. Dalsze ba-
dania wykonane przez Litmana i wsp. (16) wykazaty,
ze byla to mieszana populacja nieprecypitujgcych i
precypitujacych czastek 5.7S.

Immunologia infekcyjna drobiu wodnego jest ma-
to poznana. Stosunkowo najlepiej poznane sa zja-
wiska odpornosciowe zachodzace pod wpltywem za-
kazenia wirusem choroby Derzsyego. Wiadomo, ze
po zakazeniu domig$niowym u 3-dniowych gasiat
rozwija si¢ odpowiedZ humoralna i komérkowa. Od
5 dnia p.i. wykrywane sa przeciwciata neutralizujace,
w wiekszosci typu IgM (13), zastgpowane w ciagu
12 dni przez IgG. Wykazano réwniez, ze nioski
przekazuja na potomstwo przeciwciata zéttkowe ty-
pu IgG. Wykrywane sa one przez okoto 2 tygodnie
w surowicach gasiat, pod koniec 3 tygodnia zycia
miano ich gwaltownie spada.

Przedstawione informacje dotyczace mechaniz-
mow i struktury elementéw odpornos$ci humoralne;j
u drobiu wodnego nie sa doktadnie poznane i wy-
magaja dalszych badan.
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Diagnostyka

Postawienie rozpoznania hipotyreozy u pséw jest
mozliwe dopiero po przeprowadzeniu badari endo-
krynologicznych. Wykonanie oznaczen przez odpo-
wiednio wyposazone laboratorium utatwia fakt, ze
mozna do tego celu uzy¢ zestawdéw stuzacych do
okre§lania st¢zenia hormondéw tarczycy u ludzi. Ze-
stawy te pozwalaja na okreSlenie badZ catkowitego
stezenia czterojodotyroniny (T4, tyroksyny) badz
catkowitego stezenia tréjjodotyroniny (T3) w suro-
wicy. Konieczne jest jednak dostosowanie krzywych
standardowych do odczytywania niskich, wystepu-
jacych czgsto u psow, stezen T4 ponizej 10 nmol/1
(7,8 ng/ml) (12, 17, 18).

Wykazanie u pséw niskich stgzei hormonéw tar-
czycy ma jednak niewielkg warto$¢ diagnostyczna,
o ile jednoczes$nie nie wystepuja typowe objawy
zaawansowanej hipotyreozy. Zakres wartoSci pra-
widtowych stezeft T4 1 T3 we krwi waha si¢ bowiem
w do$¢ szerokich granicach, a przyczynag ich zmniej-
szenia moga by¢ stany nie majace zwiazku z nie-
doczynnoscia tarczycy. W badaniach Belshawa 1
Rijnberka (1) zakres prawidlowych wartosci T4 wa-
hat si¢ od 19,6 do 46,3 nmol/l (15,2-36 ng/ml), a
T3 od 0,7 do 2,4 nmol/l (0,48-1,54 ng/ml). W ba-
daniach Sparkesa i wsp. (19) stezenia T4 wynosily
Srednio 32,3 nmol/l (25,1 ng/ml) z wahaniami od
22 do 69 nmol/1 (17,1-53,6 ng/ml), a T3: 1,04 nmol/]
z odchyleniami od 0,7 do 1,9 nmol/l (odpowiednio:

*) Praca wykonana w ramach grantu KBN Nr 5 5848 91 02.

0,68 i 0,48-1,24 ng/ml). Z kolei Nelson i wsp. (13)
u zdrowych pséw wykazali §rednie stgzenie T4 27
+ 7,7 nmol/l (21 + 6 ng/ml), z wahaniami od 12,9
do 42,5 nmol/l (10-33 ng/ml), a dla T3: 1,08 + 0,46
nmol/1 (0,7 = 0,3 ng/ml), z zakresem wahar od 0,15
do 1,85 nmol/l (0,1-1,2 ng/ml). W podreczniku
McDonalda i Pinedy (11) podano, ze u psow pra-
widlowe stezenie T4 wynosi 19,4 £ 4,9 nmol/l (15,1
+ 3,8 ng/ml) i waha si¢ w granicach od 9 do 28
nmol/l (7-21,8 ng/ml), a dla T3: 1,47 £ 0,33 nmol/l
(odpowiednio: 0,96 + 0,21 i 0,63-1,30 ng/ml).

We wiasnych badaniach (17) stgzenie T4 u zdro-
wych pséw wahato si¢ od 6,8 do 135,2 nmol/l (5,3-
-105,0 ng/ml), a u pséw z hipotyreoza od 2,6 do
79,7 nmol/l (2,0-61,9 ng/ml).

Przyjmuje si¢, Ze niskie st¢zenie hormondw tar-
czycy nie majace zwiazku z niedoczynnoscia gru-
czolu czgséciej dotyczy stezenia T3 niz T4 (12).
Nelson i Ihle (12) w 100 prébkach pochodzacych
od 20 ps6éw z hipotyreoza potwierdzong proba czyn-
nosciowa tylko w jednej stwierdzili stgzenie T4 w
granicach normy, podczas gdy stezenie T3 w za-
kresie warto$ci prawidtowych wystepowato w 50
prébkach. Z tego powodu jak i dlatego, ze tréjjodo-
tyronina jest hormonem powstajacym nie tylko w tar-
czycy, ale rdwniez na obwodzie uwaza si¢, ze ozna-
czanie stezenia T3 ma mata warto$¢ diagnostyczng w
rozpoznawaniu hipotyreozy. Z tych wzgledéw w ba-
daniach endokrynologicznych u pséw poprzestaje si¢
na oznaczaniu stezenia czterojodotyroniny. Z drugiej
jednak strony zachowanie si¢ bezwzglednego po-
ziomu T4 réwniez nie pozwala na postawienie roz-



