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W piśmiennictwie jest wiele informacji na temat
struktury i funkcji układu immunologicznego u kur.
Natomiast mało poznane są procesy odpornościowe
zachodzące u drobiu wodnego.

U ptaków, podobnie jak u ssaków, odpowiedzialny
za reakcle obronne organizmu układ |imfatyczny
składa się z elementów centralnych i obwodowych.
Do centralnego układu limfatycznego nalezy torba
Fabrycjusza i grasica. Funkcję i strukturę torby Fa-
brycjusza, narządu występującego tylko u ptaków,
po raz pierwszy opisał w 1956 r. Glick i wsp. (4).
ZnajdlĄe się ona w dogrzbietowej ścianie procto-
deum (trzeci odcinek steku) jako zachyłek o pofał-
dowanych ścianach (14) i spełnia podobną rolę jak
szpik kostny u ssaków, w niej namnażają się i doj-
rzewają limfocyty B. Natomiast grasica, składająca
się u kaczek z 6-8 płatów (1), jest miejscem doj-
rzew ania prekursorów limfocytów T.

W skład obwodowego układu limfatycznego
wchodzą: śledziona, grudki chłonne zlokalizowane
w błonach śluzowych przewodu pokarmowego,
układu oddechowego i moczopłciowego oraz wy-
stępujące jedynie u drobiu wodnego węzLy chłonne,
zlokalizowane na szyi na wysokości krtani i kręgów
lędźwiowych (1, 20).

Ptaki są najstarszym ewolucyjnie gatunkiem krę-
gowców, u których zidentyfikowano obecność wy-
dzie|ntczej klasy immunoglobulin. Łańcuchy ciężkie
tej immunoglobuliny wykazują podobieństwo do
cięzkich łańcuchów cx, w cząsteczceIgA ssaków (5,
24).

Pierwsze badania koncentrowały się na powsta-
waniu i rodzajach przeciwciał biorących udział w
procesach odpornościowych u drobiu wodnego (9,
15). W toku badań stwierdzono występowanie u
kaczek trzech klas immunoglobulin: IgM i dwóch
antygenowo pokrewnych form IgG (23). Dotychczas
nie stwierdzono obecności innych klas immunoglo-
bulin takich jak np. IgE.

Przeciwciała IgM

Ta klasa immunoglobulin nie została szczegółowo
scharakteryzowana. Sugerowane jest podobieństwo
IgM kaczek do IgM innych kręgowców. Cząsteczka
IgM kaczki jest polimerem o masie cząsteczkowej
od 800 do 900 kDa, Masa cząsteczkowa łańcuchów
cięzkich wynosi 86 kDa, zaś łańcuchów lekkich
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23 -25 kD a ( 1 9). Mas a cząsteczkow a komple tnej czą-
steczki IgM wskazuje, żejest ona taczęJ tetramerem
(m2L)+ niż pentamerem, jak to ma miejsce u innych
gatunków zwterząt.Kaczk,l,, podobnie jak inne ptaki,
po wprowadzeniu antygenu wytwarzają w pierwszej
kolejności przeciwciała typu IgM. Wykrywane są
one juz po72 h, aw ciągu 4-8 dni osiągają najwyższy
poziom. Następnie koncentracja ich szybko maleje
i zastępowane są przęz przeciwciała klas IgG (2).

W czasie klucia u kacząt koncentracja IgM w
surowicy jest bardzo niska, w kolejnych dniach zycia
stopniowo wzrasta, a po 40 dniach osiąga poziom
jak u ptaków dorosłych około 2,0 mg/ml (19).

W zółci kaczek stwierdzono obecność sekrecl,jnej
immunoglobuliny, której struktura i budowa che-
miczna oraz antygenowa wykazuje analogie z IgM
surowicy (7,8, 19). Masę cząsteczkowątej zółciowej
immunoglobuliny określono na 890 kDa, łańcuchów
cięzkich ] 6 kD a, n atomi ast łańcuch ów l ekkic h ż2 -25
kDa. Jej ruchliwość elektroforetyczna jest zblizona
do IgM surowicy. Stwierdzono, że ta immunoglo-
bulina posiada dodatkowo determinanty antygeno-
we, które są nieobecne w cząstkach IgM, Indukują
one bowiem w surowicach immunizowanych kró-
lików przeciwciała różntące się od przeciwciał po-
wstających po immunizacji IgM surowicy (Iż, 19).

Dodatkowe determinanty nie są wykrywane w
immuno globulini e zółci młod y ch kacząt Poj awi aj ą
się one około 25 dnia życia, następnie poziom ich
znacznle wzrasta by w 55-60 dniu zycia osiągnąć
koncentrację około 10 mg/ml (19). O odrębności
Ig żółci i IgM surowicy może śwtadczyć również
fakt, żę po zakażeniu kaczek wirusem influenzy A
najpierw wzrastała koncentracja immunoglobuliny
żółciowej, a dopiero potem stęzenie IgM w surowicy
(1 1). Jednak dotychczas nie uzyskanojednoznacznej
odpowiedzi, czy Ig żółci i IgM surowicy u kaczek
stanowią niezależne izotypy lub subklasy przeciw-
ciał (I2, 18). Antygenowe i biochemiczne pokre-
wieństwa pomiędzy kaczym IgM i Ig żółct nie wy-
kluczają faktu, że Ig żółci powstaje oddzielnie jako
wydzielnicza klasa Ig.

Przeciwciała typu IgG

Kaczki posiadają dwie cząsteczkowe formy IgG
w surowicy. Forma większa, o współczynniku se-
dymentacji 7.85 posiada masę cząsteczkową 187-
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-200 kDa. Łańcuchy cięzkie tej cząsteczki mają
masę cząsteczkową od 62 do 67 kDa, natomiast
łańcuchy lekkie 22-25 kDa (19, 25).Zawartość węglo-
wodanów wynosi 5,0Vo, a okres półtrwania około
6 dni (6). Jest uwazana za homologiczną dla IgG
(IgY) klrcząt. Metodami serologicznymi mozna po-
twierdzić częściowe pokrewieństwo tych gamma-
globulin (7,8,25). Mniejsza cząsteczkalgG o współ-
czynniku sedymentacji 5.7S posiada masę cząstecz-
kową 118 kDa. Łańcuchy ctężkie mają masę czą-
steczkową od 35 do 42 kDa, a łańcuchy lekkie od
22 do 25 kDa (I9, 25). Ogólna zawartość węglo-
wodanów wynosi 0,6Va, a okres półtrwania 60 do
80 godzin (25).

Skład aminokwasowy cząsteczek 7,8S i 5.7S IgG
jest zblizony. Cięzkie łańcuchy tych gammaglobulin
różntą się od analogicznych łańcuchów w przeclw-
ciałach ssaków. Mają one mniejszą zawartośćlizyny
oraz większą zawartość glicyny i alaniny (25). Za-
kończenie cięzkiego łańcucha 5.7S IgG stanowi
fenyloalanina. Natomiast końcowego aminokwasu
w cięzkim łańcuchu cząsteczkt 7.8S nie zdołano
określić (25). W cząsteczkach 5.7S i 7.8S IgG kaczki
przeważają lekkie łańcuchy kappa (r) z sekwencją
seryna - glutamina - cysteina w końcowym odcinku.
Taka sekwencja aminokwasów występuje równiez
w lekkich łańcuchach gammaglobulin kur i indyków
(l2).

Wykazano wyraźne pokrewieństwo pomiędzy czą-
steczkami 5.7S i 7.8S IgG kaczęk, Poliklonalna hete-
rologiczna surowica anty 5.7S reaguje z cząsteczką
7,85 IgG. Natomiast przęctwclała anty 7.85 w reakcji
z cząsteczką 5.7S ujawniają obecność dodatkowych
antygenów występujących w cząsteczce 7.8S. Jest
to prawdopodobnie fragment Fe tej cząsteczkt (6,
19,25). Reakcje serologiczne i masy cząsteczkowe
kompletnych cząstek wskazują, że 5,]S IgG jest
strukturalnie i antygenowo zb|lżona do fragmentu
F(ab)z w cząsteczce 7,8S (12).

Pomimo istnienia bardzo wyrńnego pokrewień-
stwa antygenowego wykazano, że są to oddzielne
immunoglobuliny. Cząsteczka 7.8S IgG wiąze do-
pełniacz oraz bierue udział w reakcji biernej anafi-
laksji skóry, natomiast 5.7S IgG nie posiada tych
zd olno śc i ( 6). Przeci w ciał a matczy ne pr zekazy w ane
poprzez żóŁtkajaj stanowią głównie cząsteczki 7.8S
IgG (17). O odrębności tych cząsteczek mogą świad-
czy ó równiez wyniki badańprzeprowadzonych przez
Greya (6). Oczyszczone 7.8S IgG kaczki znakował
on radioaktywnym jodem i ponownie podawał kacz-
kom monitorując gammaglobuliny w surowicach,
nie stwierdzał radioaktywności w populacji cząsteczek
5.7S. Ponadto stwierdzono, że różnę rasy kaczek
wykazują różnice w zawartości cząsteczek 7.8S i
5.7S w surowicach. U kaczek pizmowych cząsteczki
7.8S IgG stanowią 70 do 80Vo f,ammaglobulin, na-
tomiast u kaczek rasy Pekin i Mullard obie cząsteczki
występują w mniej więcej równych ilościach. Stwier-

dzono jednakze, ze w wyniku kilkakrotnej immu-
nizacji albuminą surowicy bydlęcej (BSA) wzrasta
do około 85Vo poziom cząsteczek 5.7S w surowicy
kaczęk, ntezależntę od rasy (6, I2),

Odpowiedź humoralna powstająca po wprowadze-
niu antygenu jest następująca: najpierw powstają
krótko utrzymujące się przeciwciała IgM, szybko
zastępowane przez cząsteczkt 7.85 IgG, a następnie
pojawiają się 5.7S IgG. Gammaglobuliny kaczek
reaglją w odczynie hamowania hemaglutynacji (HI)
z adenowirusem EDS-16 (3). Wykazują reakcję z
innymi antygenami w odczynie pośredniej agluty-
nacjt oraz teście neutralizacji (23, ż4). Kaczki pro-
dukuj ą też przeciwciała precypituj ące (2 1 ). Produk-
cję precypityn stwierdzono od 7 dnia po podaniu
albuminy i gammaglobuliny bydlęcej (2ż). Również
podanie kompleksu DPN-Brucella indukow ało pow sta-
wanie przeciwciał wykrywanych w teście precypi-
tacji (16). Higgins (10) stwierdzIł, żę precypityny
powstające po podaniu kaczkom DPN-IgG ludzkiej
s ą elektroforetycznie j edn oro dne. Mas a cząsteczko-
wa ich cięzkich łańcuchów wynosiła 42Y,Da i anty-
genowo odpowiadały cząsteczkom 5.7S. Dalsze ba-
dania wykonane przezlitmana i wsp. (16) wykazały ,

że była to mieszana populacja nieprecypitujących i
precypitujących cząstek 5.75.

Immunologia infekcyjna drobiu wodnego jest ma-
ło poznana. Stosunkowo najlepiej poznane są zja-
wiska odpornościowe zachodzące pod wpływem za-
każenia wirusem choroby Derzsyego. Wiadomo, ze
po zakużeniu domięśniowym u 3-dniowych gąsiąt
rozwija się odpowiedź humoralna i komórkowa. Od
5 dn ia p. i. wykryw ane s ą przeciwciała neutral tzujące,
w większości typu IgM (13), zastępowane w ciągu
I2 dni przez IgG. Wykazano równtęż, ze nioski
przekazlĄą na potomstwo przeciwciała żółtkowe ty-
pu IgG. Wykrywane są one przez około 2 tygodnie
w surowicach gąsiąt, pod koniec 3 tygodnta życia
miano ich gwałtownie spada.

Przedstawione informacje dotyczące mechantz-
mów i struktury elementów odporności humoralnej
u drobiu wodnego nie są dokładnie poznane i wy-
magają dalszych badań.
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Diagnostyka

Postawienie Iozpoznania hipotyreozy |l psów jest
mozliwe dopiero po przeprowadzeniu badań endo-
kry no lo gi c zny ch, Wykon an ie o zoaczeń przez o dp o -
wiednio wyposazone laboratorium ułatwia fakt, że
można do tego cehl użyć zestawÓw słuzących do
określania stęzenia hormonów tarczycy l ludzi, Ze-
stawy te pozwalają na określenrcbądź całkowitego
stęzenia czterojodotyroniny (T4, tyroksyny) bądź
całkowitego stęzenia trójjodotyroniny (T3) w suro-
wicy. Konieczne jest jednak dostosowanie krzywych
standardowych do odczytywania niskich, występu-
jących często u psów, stężeńT4 pontżej 10 nmol/l
(7,8 nglml) (I2, 17, 18).

Wykazanie u psów niskich stężeń hormonów tar-
czycy ma jednak niewielką wartoŚĆ diagnostyczną,
o ile jednocześnie nie występują typowe objawy
zaawansowanej hipotyreozy. Zakres wartości pra-
widłowych stężeń T4 i T3 we krwi waha się bowiem
w dość szerokich granicach, aprzyczyną ich zmniej-
szenia mogą być stany nie mające zwtązku z nle-
doczynnością tarczycy. W badaniach Belshawa i
Rijnberka (1) zakres prawidłowych wartościT4 wa-
hał się od 19,6 do 46,3 nmol/l (75,2-36 nglml), a
T3 od 0,7 do ż,4 nmolll (0,48-1 ,54 nglml). W ba-
daniach Sparkesa i wsp. (19) stężeniaT4 wynosiły
średnio 32,3 nmol/l (25,1 nglml) z wahaniami od
ż2 do 69 nmol/l (I],7-53,6 nglml), aT3: I,04 nmol/l
z odchyleniami od 0,7 do 1,9 nmol/l (odpowiednio:

22 TothT, E., Norcross N. Ł.:Avian Dis 25,338, l981
23 [Jnanue E , Dixon F. J.: J.Exp. Med 119, 965, 1965

ż4. Vaerman J. P., Picard J , Heremans "/ F.: Adv. Exp. Med. Biol. 64, 185,

I9,7 5.

25. Zimmerman B, Shalatin N., Grey 11. M : Biochemistry l0, 48ż, I91 I
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0,68 i 0,48-1 ,24 nglml). Zko\el Nelson i wsp. (13)

u zdrowych psów wykazali średnie stęzenie T4 27
,| J,J nmo]rl\ (21 + 6 nglml), z wahaniami od 12,9
do 42,5 nmol/l (10-33 ng/ml), a dla T3: 1,08 + 0,46
nmol/l (0,7 + 0,3 ng/ml), z zakresem wahań od 0,15
do 1,85 nmol/l (0,1-1,2 nglml). W podręczniku
McDonalda i Pinedy (11) podano, że l psów pra-
widłowe stęzenie T4 wynosi 19,4 + 4,9 nmol/l ( 15,1
+ 3,8 nglml) i waha się w granicach od 9 do 28
nmol/l (7 -żI,8 nglml), a dla T3 : I,4J + 0,33 nmol/l
(odpowiednio: 0,96 + 0,2I i 0,63-1,30 ng/ml).

We własnych badaniach (17) stęzenie T4l zdro-
wych psów wahało się od 6,8 do 735,2 nmol/l (5,3-
-105,0 ng/ml), a u psów z hipotyreozą od 2,6 do
J9,7 nmolll (2,0-6I,9 ng/ml).

Przyjmuje się, że niskie stęzenie hormonów tar-
czycy nie mające związku z ntedoczynnością gru-
czołtl częśctej dotyczy stęzenia T3 ntż T4 (12).
Nelson i Ihle (I2) w 100 próbkach pochodz1cych
od 20 p sów z hipotyreozą p otwierdzoną pr ób ą czy n-
nościową tylko w jednej stwierdzili stęzenie T4 w
granicach normy, podczas gdy stęzenie T3 w za-
kresie wartości prawidłowych występowało w 50
próbkach, Z tego powodu jak i dlatego, ze trójjodo-
tyronina jest hormonem powstającym nie tylko w tar-
czycy, ale równiez na obwodzię uwńa się, że ozna-

rozpoznawaniu hipotyreozy. Z tych względów w ba-
daniach endokrynologicznych u psów poprzestaje się
na oznaczaniu stęzeni a czterojodotyroniny. Z drugiej
jednak strony zachowanie się bezwzględnego po-
ziomu T4 równięż nie pozwala na postawienie roz-x) Praca wykonana w ramach grantu KBN Nr 5 5848 91 02


