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Upo�ledzenie reaktywno�ci uk³adu odporno�ciowe-
go zwierz¹t wywo³ywane byæ mo¿e przez wiele nega-
tywnych czynników �rodowiskowych. A takie wyst¹-
piæ mog¹ w du¿ych fermach hodowlanych, które w d¹-
¿eniu do zmniejszenia kosztów obni¿aj¹ standardy
zoohigieniczne. Znajduje to odbicie w s³abszej kon-
dycji zdrowotnej stada, która szczególnie w przypad-
ku zaka¿eñ wirusowych, z powodu braku skutecznych
leków, prowadziæ mo¿e nawet do padniêæ zwierz¹t
i w efekcie do strat ekonomicznych. Równie gro�ne
s¹ wirusowe zaka¿enia bezobjawowe, a zw³aszcza te
prowadz¹ce do trwa³ych uszkodzeñ narz¹dów i komó-
rek immunokompetentnych np.: wirus Gumboro, bia-
³aczka drobiu oraz wirus krwotocznego zapalenia jelit
indyków (HEV) (11, 15). Szczepy patogenne tego
ostatniego zarazka odpowiedzialne s¹ za liczne pad-
niêcia ptaków, natomiast niepatogenne, wystêpuj¹ce
w formie zaka¿eñ bezobjawowych, mog¹ uszkadzaæ

torbê Fabrycjusza, powoduj¹c trwa³¹ immunosup-
resjê organizmu (24). Co wiêcej, samo zaka¿enie wi-
rusowe organizmu w wielu przypadkach powodowaæ
mo¿e krócej lub d³u¿ej trwaj¹c¹ supresjê jego uk³adu
odporno�ciowego. Zjawisko to stwierdza siê np.: u in-
dyków nawet po zastosowaniu szczepionek profilak-
tycznych, sporz¹dzanych z ¿ywych, atenuowanych
szczepów wirusa, np. przeciwko wirusowi Newcastle
(ND), krwotocznego zapalenia jelit indyków (HE) (1,
2, 12, 18, 27).

Niebezpieczeñstwo kryje siê zatem w tym, ¿e, z jed-
nej strony, immunosupresja wywo³ana czynnikami �ro-
dowiskowymi prowadzi do obni¿enia efektu poszcze-
piennego, z drugiej � samo szczepienie ¿ywymi szcze-
pionkami mo¿e przyczyniaæ siê do jej pog³êbienia.
Niemniej jednak, bezpieczeñstwo stad, a zatem i ren-
towno�æ hodowli, wymusza prowadzenie sta³ych
szczepieñ profilaktycznych. Natomiast negatywne zja-
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Summary

The aim of the present study was to compare selected biochemical and non-specific immunity parameters in
turkeys vaccinated with Dindoral-SPF in response to a live virus antigen, the Roakin strain of Newcastle disease
virus (NDV), after the administration of two synthetic immunity stimulators: isoprinozine and levamisol. The
experiment was performed on 30 turkeys. At 24-days-of-age they were vaccinated with the commercial vaccine
Dindoral-SPF containing an attenuated strain of hemorrhagic enteritis virus (HEV). At 29-days-of-age the
turkeys were divided into three groups of ten birds each. Particular subgroups were given a single dose of either
levamisol or isoprinozine, and the third group (the control) received none of the immunity stimulators. After
7 days and again after 100 days all birds received a live mesogenic Roakin strain of NDV. Biochemical and
non-specific immunity parameters were determined in blood collected from the wing vein.

The results obtained indicated short-term but statistically significant decreases and increases in the levels of
biochemical parameters (total protein, gammaglobulins and ceruloplasmin) and non-specific immunity indica-
tors (lysozyme activity) in both experimental groups, as compared with the control group. More interesting,
indicating higher effectiveness of isoprinozine than levamisol, were the results concerning non-specific cellular
immunity in turkeys, including a higher metabolic activity of leukocytes in the NBT test, especially during the
primary response, and higher leukocyte reactivity in the TB test, reflected by RI values, especially during the
secondary response. The phagocytic activity of leukocytes, expressed as a percentage of phagocytizing cells and
the values of the phagocytic index, was the highest in isoprinozine-stimulated turkeys.
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wisko, jakim jest immunosupresja, mo¿e byæ elimi-
nowane np. poprzez stosowanie immunostymulatorów.
Ich ró¿norodno�æ pozwala na ustalenie w badaniach
najskuteczniejszego dla indyków, taniego, a zarazem
prostego w u¿yciu, co ma szczególne znaczenie na
du¿ych fermach ptaków.

Celem badañ by³a ocena i porównanie wybranych
parametrów biochemicznych i odporno�ci nieswoistej
u indyków szczepionych Dindoralem-SPF w odpowie-
dzi na ¿ywy antygen wirusowy, szczep Roakin wirusa
ND, po podaniu im dwóch syntetycznych stymulato-
rów odporno�ci: izoprynozyny i lewamizolu.

Materia³ i metody
Badania przeprowadzono na indykach, obu p³ci, rasy

miêsnej � Big 6. Dwudniowe indyczêta odchowano sposo-
bem tradycyjnym na �ció³ce, przy sta³ym dostêpie do wody
oraz paszy (mieszanki � R210, R211, R212).

Uk³ad do�wiadczenia. Badania przeprowadzono na 30
indykach, które w 24. dniu ¿ycia szczepiono komercyjn¹
szczepionk¹ Dindoral-SPF, zawieraj¹c¹ atenuowany szczep
wirusa krwotocznego zapalenia jelit HE. Po nastêpnych
piêciu dniach, w 29. dniu ¿ycia, ptaki podzielono na trzy
grupy po 10 sztuk w ka¿dej z nich. Nastêpnie poszczegól-
nym podgrupom podawano jednorazowo jeden z dwóch
badanych stymulatorów odporno�ci: grupa I (DL) otrzy-
mywa³a lewamizol, II (DI) � izoprynozynê, natomiast gru-
pa III � kontrolna (D) nie otrzymywa³a ¿adnego ze stymu-
latorów. Wszystkim ptakom po 7 dniach od podania sty-
mulatorów odporno�ci zaaplikowano ¿ywy, mezogeniczny
szczep Roakin �R� wirusa choroby Newcastle, a po 100
dniach od pierwszego podania zabieg ten powtórzono. Do
badañ krew pobierano z ¿y³y skrzyd³owej od 5 indyków
z ka¿dej grupy, pocz¹wszy od dnia szczepienia oraz 7 a¿
do 140. dnia p. i. NDV.

Immunostymulatory syntetyczne: � izoprynozyna
(10% substancji czynnej), produkowana przez Grodziskie
Zak³ady Farmaceutyczne, podawana domiê�niowo w daw-
ce 50 mg/kg masy cia³a; � lewamizol � preparat handlowy
firmy Sigma-Aldrich, aplikowany domiê�niowo w dawce
0,25 mg/kg masy cia³a.

Wirus rzekomego pomoru drobiu (NDV � Newcastle
Diseases Virus): mezogeniczny szczep Roakin �R� o mia-
nie EID

50
 = 109,6/ml dla zarodków kurzych oraz 108,6/ml

TCID
50

 dla hodowli komórek zarodka kurzego, stosowano
domiê�niowo w dawce 105,6/ml EID

50
.

Wirus krwotocznego zapalenia jelit (HEV): ¿ywa,
atenuowana szczepionka Dindoral-SPF nr seryjny 83Z71,
firmy Rhone-Merieux, podawana ptakom w wodzie do
picia zgodnie z zaleceniami producenta.

Parametry biochemiczne: poziom bia³ka ca³kowitego
(g/l) oznaczano metod¹ spektrofotometryczn¹ (14), poziom
gammaglobulin (g/l) metod¹ precypitacji wg Siwickiego
i Andersona (22), aktywno�æ ceruloplazminy (mg%) w su-
rowicy metod¹ spektrofotometryczn¹ (19).

Badanie odporno�ci nieswoistej: wewn¹trzkomórko-
w¹ zdolno�æ zabijania sfagocytowanych drobnoustrojów
przez granulocyty obojêtnoch³onne krwi obwodowej ozna-
czano odczynem NBT (25), aktywno�æ fagocytarn¹ leuko-
cytów metod¹ standardow¹ (26) w postaci odsetka komó-

rek fagocytuj¹cych (%F) i indeksu fagocytarnego (IF), ak-
tywno�æ lizozymu (mg/l) metod¹ turbidymetryczn¹ (17, 22)
oraz w te�cie transformacji blastycznej (TB) � zdolno�æ do
proliferowania limfocytów wobec fitohemaglutyniny (8).

Uzyskane wyniki opracowano statystycznie metod¹ jed-
noczynnikowej analizy wariancji testem Bonferroni z wy-
korzystaniem programu komputerowego GraphPad Prism.

Wyniki i omówienie
Coraz powszechniej wystêpuj¹cy w stadach indy-

ków wirus HE, któremu przypisywane jest negatywne
dzia³anie na uk³ad odporno�ciowy ptaków, wzbudza
zainteresowanie badaczy. Zarazek ten wykazuje du¿¹
oporno�æ na czynniki �rodowiskowe (4, 5), pozwala-
j¹c¹ mu na d³ugie utrzymywanie siê w pomieszcze-
niach, zw³aszcza w �ció³ce, za po�rednictwem której
z ³atwo�ci¹ dochodzi do ponownych zaka¿eñ ptaków
(6).

Supresyjne dzia³anie szczepów tego wirusa nie jest
jednoznaczne, istnieje bowiem w tej kwestii wiele roz-
bie¿no�ci i kontrowersji. O ile w przypadku tereno-
wych, zjadliwych jego szczepów, immunosupresja
uznana jest za oczywist¹ i bezsporn¹ (9, 13, 21), o tyle
w ocenie szczepów apatogennych i szczepionkowych
zaznaczaj¹ siê ró¿nice pogl¹dów. Rautenschlein i Shar-
ma (18) stwierdzaj¹, ¿e szczepionkowy, atenuowany
szczep HEVp30 wirusa HE wykazuje dzia³anie
stymuluj¹ce w stosunku do odporno�ci humoralnej.
Cardona i wsp. (2), a tak¿e inni (13, 21) sugeruj¹, ¿e
niektóre szczepionki wirusa HE, podobnie jak ma³o
patogenne i apatogenne szczepy terenowe, mog¹ wy-
wo³aæ immunosupresje, natomiast wg trzeciej grupy
badaczy (9, 16, 20) szczepy Domermutha wirusa HE
nie wywo³uj¹ ¿adnego z wymienionych zjawisk.

Wydaje siê, ¿e tak ró¿ne dane wynikaæ mog¹ z wie-
lu przyczyn np.: sposobu atenuacji wirusa, rodzaju sto-
sowanych hodowli komórkowych, ilo�ci wykonywa-
nych pasa¿y, a in vivo innej reaktywno�ci immuno-
logicznej ptaków na ró¿ne antygeny: ¿ywe, zabite,
upostaciowane i nieupostaciowane, a przede wszyst-
kim bakteryjne i wirusowe. Dodatkowo nieco odmien-
ny proces stymulacji odporno�ci u ptaków, a zatem,
który typ odporno�ci � humoralna czy komórkowa �
podlega supresji, pozostaj¹ zagadnieniami ma³o po-
znanymi.

Poniewa¿ na fermach indyków szczepienia wyko-
nywane s¹ najczê�ciej szczepionk¹ wystêpuj¹c¹ pod
nazw¹ Dindoral, jej te¿ u¿yto do szczepieñ indyków
do�wiadczalnych, w celu oceny kszta³towania siê ich
odporno�ci. Równocze�nie opieraj¹c siê na sugestiach
wielu badaczy dotycz¹cej supresyjnego dzia³ania
szczepionkowego wirusa HE, ptakom podano ¿ywy
antygen wirusa ND oraz stymulatory odporno�ci: le-
wamizol lub izoprynozynê. Ten ostatni stymulator u in-
dyków, w takim uk³adzie, badany jest po raz pierwszy
i podobnie jak w poprzednich do�wiadczeniach (28,
29), w ocenie jego skuteczno�ci punktem odniesienia
by³y wyniki uzyskane po stosowaniu lewamizolu.
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Wyniki przedstawiono w tabelach: 1-2 � dotycz¹
wska�ników biochemicznych oraz parametrów odpor-
no�ci nieswoistej.

Generalnie na podstawie uzyskanych danych stwier-
dziæ mo¿na, ¿e we wszystkich badanych grupach pta-
ków szczepionych Dindoralem, po podaniu ¿ywego
antygenu wirusowego, szczepu Roakin wirusa ND,
parametry odporno�ciowe oraz biochemiczne kszta³-
towa³y siê na podobnym poziomie. Natomiast ró¿nice
dotycz¹ce wska�ników odporno�ci zaznaczy³y siê do-
piero po zastosowaniu u wymienionych grup ptaków
stymulatorów odporno�ci, szczególnie izoprynozyny.

Analiza danych w zakresie wska�ników biochemicz-
nych (tab. 1) obu stymulowanych grup, wskazuje je-
dynie na krótkotrwa³y statystycznie istotny wzrost ba-
danych parametrów, g³ównie w trakcie odpowiedzi
pierwotnej. Po rewakcynacji za� brak by³o istotnych
ró¿nic, a nawet chocia¿ sporadycznie zaznaczy³y siê
ich spadki w porównaniu do grupy kontrolnej. Efekt
ten wydaje siê zaskakuj¹cy i ciekawy, za� pokuszenie
siê o wyja�nienie przyczyn jego powstawania stanowi
trudno�æ na tym etapie badañ, których celem by³a je-
dynie parametryczna ocena kszta³towania siê odpor-
no�ci ptaków.

W tym te¿ zakresie uzyskano najbardziej interesu-
j¹ce wyniki badañ. Oba zastosowane u indyków szcze-

pionych Dindoralem-SPF stymulatory wywo³a³y na
ogó³ po¿¹dany efekt, jednak wiêksza skuteczno�æ ce-
chowa³a izoprynozynê ni¿ lewamizol. Szczególnie
przy zaka¿eniach wirusowych istotny jest fakt, ¿e sty-
mulacja izoprynozyn¹ dotyczy³a reaktywno�ci komó-
rek leukocytarnych. Wyra¿a siê to w te�cie zabijania
wewn¹trzkomórkowego zarazków (NBT) wy¿szymi
statystycznie znamiennymi warto�ciami, zw³aszcza
w trakcie odpowiedzi pierwotnej (tab. 1). Podobnie wy-
separowane limfocyty badane w te�cie transformowa-
nia w formy blastyczne (TB) pod wp³ywem fitohema-
glutyniny (tab. 2) najwy¿sz¹ aktywno�æ, okre�lan¹ na
podstawie warto�ci wspó³czynnika RI, wykazywa³y
zw³aszcza w trakcie odpowiedzi wtórnej, podczas gdy
po lewamizolu tylko w pierwszych 7 dniach odpowie-
dzi pierwotnej. Podobny rezultat po zastosowaniu izo-
prynozyny stwierdzili w badaniach in vitro Delafuen-
te i Panush (3) oraz u prosi¹t Hennessy i wsp. (10).

Tak¿e wiêksz¹ skuteczno�æ ni¿ po lewamizolu,
w stosunku do aktywno�ci fagocytarnej leukocytów
uzyskano w grupie ptaków stymulowanych izopryno-
zyn¹, w której wy¿szy by³ procent komórek fagocytu-
j¹cych (tab. 2) przez ca³y okres trwania do�wiadcze-
nia, a okresowo tak¿e indeks fagocytarny (tab. 2). Po-
dobnie zwiêkszon¹ aktywno�æ fagocytarn¹ leukocy-
tów po podaniu izoprynozyny �winiom zaka¿onym
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Tab. 1. Poziom bia³ka ca³kowitego, gammaglobulin, ceruloplazminy oraz aktywno�æ NBT leukocytów w surowicy krwi indy-
ków szczepionych Dindoralem-SPF
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wirusem choroby Aujeszky�ego, uzyskali Flaming
i wsp. (7), za� Studnicka i wsp. (23) u ryb stymulowa-
nych tym zwi¹zkiem zjawisko to obserwowali w od-
niesieniu do nieswoistej odporno�ci komórkowej oraz
humoralnej.

Badania w³asne oceniaj¹ce nieswoist¹ odporno�æ
humoraln¹ na podstawie kszta³towania siê aktywno�-
ci lizozymu w surowicy krwi (tab. 2) u indyków szcze-
pionych Dindoralem-SPF nie da³y oczekiwanego efek-
tu, bowiem zarówno po izoprynozynie, jak i lewami-
zolu kszta³towa³y siê one w obu grupach albo na po-
dobnym poziomie jak w grupie kontrolnej, albo wy-
kazywa³y krótkotrwa³e statystycznie istotne spadki jego
aktywno�ci.

Na podstawie przeprowadzonych badañ mo¿na
stwierdziæ, ¿e izoprynozyna u indyków szczepionych
Dindoralem-SPF, po zaka¿eniu ich wirusem ND, po-
dobnie jak we wcze�niejszych badaniach w³asnych,
w których stosowano j¹ u ptaków z prawid³owo dzia-
³aj¹cym uk³adem immunologicznym (28) oraz supre-
sorowanych (29), równie¿ skuteczniej ni¿ lewamizol
stymulowa³a nieswoist¹ odporno�æ komórkow¹. A jak
wiadomo, czynniki tej odporno�ci, odgrywaj¹ g³ówn¹
rolê w zaka¿eniach drobnoustrojami wewn¹trzkomór-
kowymi, zw³aszcza wirusami. Istotny jest przy tym fakt

pozytywnego dzia³ania izoprynozyny na w³a�ciwo�ci
fagocytarne leukocytów stanowi¹cych pierwsz¹ barierê
obronn¹ organizmu, które wyra¿a siê w zabijaniu za-
razków i ich degradacji, a nastêpnie prezentacji anty-
genu limfocytom T, aktywuj¹c je do dalszych proce-
sów odporno�ciowych. Równie wa¿nym elementem
w procesach immunologicznych jest zdolno�æ limfo-
cytów do przekszta³cania siê w formy aktywne, m³od-
sze, czyli blastyczne. Dobre wyniki uzyskane w tym
wzglêdzie w niniejszym do�wiadczeniu pozwalaj¹
stwierdziæ, ¿e izoprynozyna jest dobrym stymulatorem
odporno�ci komórkowej, co jest niezwykle istotnym
elementem w przypadku zaka¿enia organizmu paso-
¿ytami wewn¹trzkomórkowymi, g³ównie wirusami.

Wydaje siê zatem, ¿e stosowanie stymulatorów od-
porno�ci przy tego typu zaka¿eniach, wobec braku
skutecznej terapii, nabiera szczególnego znaczenia, tak
w dzia³aniach profilaktycznych, jak i terapeutycznych.
Za stosowaniem izoprynozyny przemawia dodatkowo
fakt, ¿e przy dobrym efekcie stymulacyjnym, wyka-
zuje ma³y stopieñ toksyczno�ci, mo¿e byæ bezpiecz-
nie stosowana.

Wyniki te da³y podstawê do podjêcia dalszych ba-
dañ dotycz¹cych stosowania obu stymulatorów: izo-
prynozyny i lewamizolu, w których poddano ocenie

Tab. 2. Wspó³czynnik reaktywno�ci RI limfocytów stymulowanych fitohemaglutynin¹ oznaczany w te�cie transformacji bla-
stycznej, procent komórek fagocytuj¹cych i indeks fagocytarny oraz aktywno�æ lizozymu w surowicy krwi u indyków szcze-
pionych Dindoralem-SPF
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Obja�nienia: jak w tab. 1.
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parametry odporno�ci swoistej u indyków szczepio-
nych Dindoralem-SPF w odpowiedzi na ¿ywy anty-
gen wirusowy, szczep Roakin wirusa ND.
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