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Streszczenie: Ptasie przeciwcia³a IgY stanowi¹ cenne, alternatywne w stosunku do przeciwcia³ IgG
ssaków  narzêdzie w badaniach, diagnostyce i terapii. Zalety IgY wynikaj¹ z ich ró¿nicy strukturalnej i
odleg³o�ci filogenetycznej od przeciwcia³ IgG. Ptasie immunoglobuliny s¹ z sukcesem wykorzystywa-
nie w testach Western Blot, ELISA, immunoprecypitacji i immunohistochemii. Przeciwcia³a IgY po-
zwalaj¹ na terapiê niektórych chorób bakteryjnych i wirusowych, gdy zawodzi leczenie konwencjonal-
ne. Produkcja ptasich przeciwcia³ jest prosta, wydajna i ma³o inwazyjna, gdy¿ IgY izolowane s¹ z
¿ó³tek kurzych jaj. Stosunkowo niedu¿e zainteresowanie ptasimi przeciwcia³ami jest wynikiem braku
dostatecznej informacji o ich zaletach, technice pozyskiwania i mo¿liwo�ciach zastosowania. Celem
tego artyku³u jest przedstawienie aktualnej wiedzy o ptasich IgY.

S³owa kluczowe: przeciwcia³a, ptasie przeciwcia³a ¿ó³tkowe, IgY.

Summary: Chicken egg-yolk antibodies are great, alternative to mammalian IgG, tool in research, diagnostics
and therapy. Several advantages of IgY over conventional IgG are due to distinct structural and phylogenetic
difference. They are successfully used in immunoassays such as Western Blotting, ELISA, immunoprecipi-
tation, immunohistochemistry and others. Advanced IgY technology enables to treat some bacterial and viral
diseases where conventional therapy fails. Production of egg-yolk antibodies, as a minimally invasive
method, brings great benefit concerning animal welfare. Egg collection and further isolation of desired antibo-
dies is fast, simple and cost-effective. Lack of information, insufficient experience or simply reluctance to
new techniques is the main reason for moderate popularity of IgY. The objective of this paper is to provide
information on applications and advantages of chicken IgY.
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Jedn¹ z najwa¿niejszych w³a�ciwo�ci immunoglobulin jest zdolno�æ wi¹zania
antygenu. Immunoglobuliny od lat zajmuj¹ wa¿ne miejsce w badaniach naukowych,
diagnostyce i terapii. Stanowi¹ wspania³e narzêdzie pomocne w poznawaniu natury i
zwalczaniu chorób.
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Najczê�ciej u¿ywanymi przeciwcia³ami poli- i monoklonalnymi s¹ ssacze
immunoglobuliny IgG, które pozostawiaj¹ w cieniu nadal niedoceniane, choæ znane od
dawna ptasie immunoglobuliny IgY. Dotychczasowe badania IgY, oparte w wiêkszo�ci
na uk³adzie immunologicznym kury domowej (Gallus domesticus), zapocz¹tkowa³ w
1893 r. Klemperer [10], który jako pierwszy opisa³ u kur  procesy przekazywania
biernej odporno�ci przeciw toksynie tê¿cowej. Pomimo tak d³ugiej historii kurze IgY
nie s¹ powszechnie wykorzystywane, co mo¿e spowodowane jest brakiem informacji o
metodach pozyskiwania i mo¿liwych zastosowaniach ptasich przeciwcia³. IgY mog¹
byæ lepszym narzêdziem diagnostycznym, badawczym i terapeutycznym ni¿ konwen-
cjonalne IgG, dziêki swym unikalnym cechom. Dodatkowym czynnikiem przemawia-
j¹cym na ich korzy�æ jest sposób otrzymywania, umo¿liwiaj¹cy ³atwe uzyskanie du¿ych
ilo�ci immunoglobulin, co przek³ada siê na ni¿sze koszta i tak wa¿ny szczególnie dzisiaj
dobrostan zwierz¹t [21].

Polskojêzyczne prace naukowe dotycz¹ce przeciwcia³ ¿ó³tkowych s¹ rzadko�ci¹.
Stosunkowo  niedawno ukaza³  siê  interesuj¹cy artyku³  przegl¹dowy  o  ich  strukturze
i funkcjach [22]. Nadal jednak liczne mo¿liwe sposoby ich wykorzystywania nie s¹
szeroko znane.

IgY jest g³ównym przeciwcia³em u ptaków, gadów i p³azów bêd¹cym odpowiednikiem
ssaczych IgG. Jest przekazywane z surowicy matki do ¿ó³tka jaja  decyduj¹c o biernej
odporno�ci zarodka, a pó�niej wyklutego zwierzêcia. Uk³ad odporno�ciowy ptaków
ma równie¿ odpowiedniki IgA i IgM, a prawdopodobne istnienie homologów IgE i IgD
nie zosta³o do tej pory dowiedzione. Mimo podobieñstw IgY znacznie ró¿ni¹ siê budow¹
chemiczn¹ od IgG, albowiem ca³kowita masa cz¹steczkowa przeciwcia³a kurzego jest
wiêksza, wynosi  ok 167 kDa (IgG �160 kDa ), masa cz¹steczkowa ³añcucha ciê¿kiego
wynosi 65 kDa (IgG � 50 kDa ), lekkiego za� � 19 kDa (IgG � 23 kDa). £añcuch ciê¿ki
IgY ma 4 czê�ci sta³e i 1 zmienn¹, region zawiasowy za� jest krótszy i mniej ruchomy
ni¿ taki region IgG [6].

Cz¹steczka IgY  jest  bardziej  hydrofobowa  [4,6], odporna  na  wahania  temperatury
i pH w porównaniu z immunoglobulinami G.

 Du¿a odleg³o�æ filogenetyczna pomiêdzy ptakami a ssakami sprawia, ¿e odpowied�
uk³adu odporno�ciowego kury na silnie konserwatywne (highly conserved) antygeny
ssaków jest bardzo intensywna [5]. Porównanie w³a�ciwo�ci i cech immunoglobulin
IgY oraz IgG  przedstawiono w tabeli 1.

TERAPIA I PROFILAKTYKA

Zalety IgY wynikaj¹ce z ich odmiennej struktury wykorzystywane s¹ g³ównie w
immunochemii, w diagnostyce i badaniach naukowych, terapii i profilaktyce. Stosuje
siê je miêdzy innymi w testach ELISA, Western Blot, immunoprecypitacji, immuno-
histochemii i sortowaniu komórek. W praktyce klinicznej mog¹ zastêpowaæ lub wspieraæ
terapiê antybiotykow¹ w niektórych przypadkach, np. lekooporno�ci drobnoustrojów.
Znane jest ich skuteczne dzia³anie profilaktyczne przeciwko chorobom bakteryjnym i
wirusowym. Trwaj¹ intensywne badania nad zastosowaniem IgY w ksenotransplantacji.
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Ró¿nice w budowie fragmentu Fc znacznie redukuj¹ t³o w reakcjach immuno-
chemicznych, poniewa¿ nie wi¹¿¹ siê z ssaczym czynnikiem reumatoidalnym RF
(rheumatoid factor) czy z przeciwcia³ami HAMA (human anti-mouse IgG antibodies)
[3]. Czynnik RF, odpowiedzialny za reumatoidalne zapalenie stawów pojawia siê równie¿
przy innych schorzeniach, a wystêpowaæ mo¿e  nawet u osobników zdrowych, jest
autoprzeciwcia³em wi¹¿¹cym IgG [9]. Coraz powszechniejsze stosowanie, g³ównie u
ludzi,  mysich przeciwcia³ monoklonanych zwiêksza liczbê pacjentów z immuno-
globulinami HAMA. W przypadku IgY niedogodno�ci te s¹ wykluczone [12,13].

Ptasie IgY nie aktywuj¹ równie¿ uk³adu dope³niacza ssaków [13], nie ³¹cz¹ siê z
receptorami Fc obecnymi na komórkach uk³adu krwiono�nego, co podnosi czu³o�æ i
specyficzno�æ cytometrii przep³ywowej [15]. IgY nie wchodz¹ w reakcje z bia³kami
bakteryjnymi: gronkowcowym A i paciorkowcowym G, proteinami, które wykazuj¹
zdolno�æ wi¹zania IgG [7].

Przeciwcia³a ptasie mog¹ zastêpowaæ lub wspomagaæ konwencjonalne farmaceutyki
w leczeniu chorób uk³adu pokarmowego i oddechowego ludzi oraz zwierz¹t, co jest
szczególnie wa¿ne przy wzrastaj¹cej liczbie trudnych klinicznie przypadków czy
antybiotykooporno�ci drobnoustrojów.

Kurze przeciwcia³a podawane doustnie wykazuj¹ skuteczno�æ w schorzeniach uk³adu
oddechowego o pod³o¿u bakteryjnym czy wirusowym, nie wykazuj¹c przy tym ¿adnych
efektów ubocznych. Przeciwwskazaniem jest jedynie alergia pokarmowa na bia³ko kurze.
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Immunoglobuliny, jak wszystkie bia³ka, poddane s¹  procesom denaturacji w przewodzie
pokarmowym, ale stwierdzono, ¿e mimo rozpadu na fragmenty Fab i Fc, czê�ci Fab
nadal maj¹ w³a�ciwo�ci wi¹zania antygenu [1]. Pokrycie IgY polimerami, zamkniêcie
w liposomach czy zastosowanie zwi¹zków neutralizuj¹cych kwa�ne pH znacznie podnosi
ich efektywno�æ farmakologiczn¹ [19].

 Najlepsze efekty terapeutyczne obserwowano u noworodków, u których pH soku
¿o³¹dkowego jest prawie obojêtne. W grupie ciel¹t do�wiadczalnie zaka¿anych Salmo-
nella typhimurium czy S. dublin, zwierzêta, którym podawano sproszkowane
przeciwcia³a przeciwko tym patogenom, prze¿ywa³y, przy 100% �miertelno�ci  osob-
ników kontrolnych [23]. Podobne efekty uzyskano przy infekcjach bydlêcym korona-
wirusem BCV. Cielêta pozbawione specyficznej, antywirusowej ochrony w postaci
IgY skierowanych przeciw BCV pada³y. Antywirusowe immunoglobuliny IgY
zapewnia³y prawid³owy rozwój i prze¿ywalno�æ ciel¹t [8].

 Ju¿ kilkana�cie lat temu uzyskano linie komórkowe produkuj¹ce kurze przeciwcia³a
monoklonalne [17]. Zyska³y one jednak rozg³os dopiero pod koniec lat dziewiêæ-
dziesi¹tych, kiedy zespó³ japoñskich naukowców uzyska³ linie komórkowe produkuj¹ce
monoklonalne IgY przeciwko ssaczym, bydlêcym i ludzkim bia³kom. Przeciwcia³a te
mog¹ byæ wykorzystywane w diagnostyce chorób prionowych [16].

Ksenotransplantacja jest kolejn¹ dziedzin¹, w której znalaz³y zastosowanie kurze
immunoglobuliny. Podstaw¹ ich wykorzystania w przeszczepach tkanek miêdzy
gatunkami jest brak zdolno�ci wi¹zania uk³adu dope³niacza ssaków i fragmentu Fc.
Przy przeszczepach pomiêdzy �wini¹ domow¹ a cz³owiekiem znacz¹co zmniejszaj¹
ryzyko odrzutu poprzez blokadê ksenoreaktywnych przeciwcia³ ludzkich [14].

Surowice przeciwko jadom wê¿y, skorpionów i paj¹ków, otrzymywane najczê�ciej
z krwi immunizowanych koni, mog¹ czasami powodowaæ wyst¹pienie efektów
ubocznych � choroby posurowiczej czy szoku anafilaktycznego. Ptasie immunoglobuliny
przeciwjadowe eliminuj¹ te zagro¿enia (z wyj¹tkiem osobników uczulonych na bia³ko
jaja kurzego), przez co mog¹ byæ racjonaln¹ alternatyw¹ uzasadnion¹ wiêkszym
bezpieczeñstwem stosowania i znacznie ni¿szymi kosztami produkcji [20].

¯ó³tko zawiera �rednio 100�400 mg IgY. Kura znosi ok. 20 jaj w miesi¹cu, co daje
2�3 g czystego IgY miesiêcznie, w zale¿no�ci od metody izolacji. Znane liczne  sposoby
oczyszczania i frakcjonowania pozwalaj¹ na dobór odpowiedniego postêpowania w
zale¿no�ci od indywidualnych potrzeb, mo¿liwo�ci finansowych i czasowych. Obok
dostêpnych komercyjnych zestawów do izolacji IgY mo¿na stosowaæ metody z u¿yciem
glikolu polietylenowego (PEG), chloroformu, alkoholu izopropylowego, siarczanu
dekstranu lub alginianu sodowego. Powszechnie stosowane s¹ tak¿e metody chroma-
tograficzne, frakcjonowanie ¿elowe czy precypitacja etanolowa [2]. W przeciwieñstwie
do produkcji przeciwcia³ u typowych zwierz¹t laboratoryjnych (najczê�ciej królik i
mysz), nie ma potrzeby skrwawiania � stresogenne s¹ jedynie zabiegi immunizacji.
Antygen podawany jest najczê�ciej w miêsieñ piersiowy lub podskórnie, przy czym
iniekcja domiê�niowa daje znacznie silniejsz¹ i bardziej specyficzn¹ odpowied�
immunologiczn¹. Obok adjuwantu Freunda stosuje siê równie¿ inne, np. Hunters Titer
Max, Specol itp. Schematy czasowe szczepieñ zbli¿one s¹ do stosowanych rutynowo u
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zwierz¹t laboratoryjnych, z tym ¿e pierwsza immunizacja zalecana jest przed wej�ciem
ptaków w okres nie�no�ci.

Obok typowych antygenów u¿ywanych do immunizacji coraz wiêksz¹ popularno�æ
zdobywaj¹ szczepionki DNA. W wielu przypadkach, kiedy otrzymanie konwen-
cjonalnego antygenu jest bardzo trudne, kosztowne, a czasem wrêcz niemo¿liwe, z
pomoc¹ przychodzi biologia molekularna i in¿ynieria genetyczna [11].

Znajomo�æ sekwencji DNA koduj¹cej okre�lony fragment antygenu lub ca³y antygen
pozwala na skonstruowanie wektora, który bêdzie ulega³ ekspresji w hodowlach
bakteryjnych lub komórkach immunizowanych zwierz¹t. Bia³ka produkowane przez
kultury bakteryjne stanowi¹ ju¿ typowe antygeny mog¹ce byæ u¿yte do immunizacji.
Inn¹ mo¿liwo�æ otwieraj¹ eukariotyczne wektory pozwalaj¹ce na ekspresjê antygenu
w komórkach immunizowanych zwierz¹t laboratoryjnych. Przeprowadzono udane próby
otrzymywania kurzych IgY za pomoc¹ szczepionek DNA [18].

Przedstawiony powy¿ej szeroki wachlarz mo¿liwych zastosowañ kurzych przeciwcia³
w diagnostyce, terapii i badaniach naukowych, przy relatywnej prostocie i niskich
kosztach otrzymywania, powinien sk³aniaæ do ich czêstszego stosowania. Odleg³o�æ
filogenetyczna, odmienno�æ strukturalna i wynikaj¹ce z tego w³a�ciwo�ci to kolejne
argumenty przemawiaj¹ce za u¿ywaniem ptasich IgY. Nie bez znaczenia jest równie¿
fakt, ¿e kurze przeciwcia³a pozyskuje siê w sposób bezkrwawy, oszczêdzaj¹cy cierpieñ
zwierzêtom laboratoryjnym.
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