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Celem przeprowadzonych badai bylo okrelenie przebiegu katabolizmu przeciwcial pocho-
dzenia siarowego u prosiat, przy wykorzystaniu 15 antygenowych markeréw immunoglobu-
lin. Kolejne epitopy (IgH-A2, -B1, -B2, -C1, -X2, -Y1, -SI, -SIL, -SH, -S1V, -D2, -E2, -F1, -G1
oraz Ig(Vk)A1) oznaczano w surowicy krwi, pobieranej od kazdego z 53 prosiat wielokrotnie:
przed pierwszym piciem siary, w 7. i 14. dniu Zycia oraz w wieku 1, 2, 3, 4 i 5 miesi¢cy.
Poszczegolne znaczniki antygenowe wykrywano w teScie immunodyfuzyjnym w zelach aga-
rozowych, przy uzyciu specyficznych alloprzeciweial. Stwierdzono, Ze katabelizm siarewych
immunoglobulin klasy G u prosiat moze rozpoczyna¢ si¢ juz w drugim tygodniu Zycia, a cal-
kowity rozpad badanych przeciwcial nastepuje u wickszosci potomstwa przed ukonczeniem
3-4 miesigey zycia. Badane prosieta cechowaly sie znacznym zréinicowaniem odnos$nie roz-
peczynania i dynamiki degradacji zaabsorbowanych globulin, zaréwno w obre¢bie miotu, jak
i pomigedzy miotami.

SLOWA KLUCZOWE: epitopy / immunoglobuliny IgG / katabolizm / prosieta

Po uplywie pierwszych 24-36 godzin zycia oseski zwierzat gospodarskich nieod-
wracalnie i calkowicie tracy zdolno§¢ wehlaniania pobranych z siarg przeciwcial. Za-
absorbowana w tym czasie pula immunoglobulin stanowi dla noworodkédw jedyna ba-
rier¢ ochronng przed infekcjami ukladu pokarmowego czy oddechowego. Skuteczno$é
nabytej w ten sposdb odpornoéci zalezy w znacznej mierze od nieograniczonego doste-
pu do siary tuz po urodzeniu. Im wezeéniej i im wiecej noworodek wypije siary, tym
wezesniej i w wigkszej ilodci przeciwciala pojawiaja sie w jego krwiobiegu, podejmu-
jac ochrong organizmu przed inwazja patogenéw. Wraz z uplywem czasu immunoglo-
buliny, obecne w tkankach rozwijajacego sie organizmu, ulegajg stopniowej degradacji

*Praca wykonana w ramach tematu nr 3109.1
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pod dziataniem enzyméw proteolitycznych i redukcyjnych. W zalezno$ci od gatunku,
ilodci wchionietych przeciwcial oraz okresu ich poltrwania, pozostajg w krwiobiegu
przez rozny czas [12, 18].

Antygenowe markery immunoglobulin umozliwiaja stalg obserwacje obecno$cei za-
absorbowanych przeciwcial w organizmach miodych ssakow. Dzigki nim mozna do-
ktadnie okresli¢ poczatek i dynamike proceséw wchtaniania oraz rozpadu siarowych
immunoglobulin, a takze oznaczyé czas catkowitego katabolizmu tych bialek. O do-
ktadno$ci rozpoznania decyduje jedynie zawezenie przedziatdw czasowych pomiedzy
pobieraniem kolejnych prob krwi do analiz [8].

Celem pracy bylo okreélenie przebiegu procesu katabolizmu przeciwcial pochodze-
nia siarowego u prosigt, przy wykorzystaniu 15 znanych epitopéw immunoglobulin.

Material i metody

Przebadano surowice krwi 53 prosiat z wybranych kojarzef w obrebie linii 990,
a takze z kojarzef $win ras wbp, pbz i linii 990, utrzymywanych w IZ ZZD Melno Sp.
z 0.0. w latach 2001-2002. Pierwsza probe krwi pobierano z pepowiny tuz po urodzeniu
(przed pierwszym piciem siary), dwie nastgpne w wieku 7 i 14 dni, a pozostale po
uplywie 1., 2., 3., 4. 1 5. miesigca zycia. Jednorazowo pobrano takze krew od rodzicow
badanych prosiat.

W uzyskanej surowicy krwi oznaczano obecno$¢ 15 antygenowych markerdw im-
munoglobulin: IgH-A2, -B1, -B2, -Cl, -X2, -Y1, -SI, -SII, -SiI1, -S1V {7, 9, 10, 14],
IgH-D2, -E2, -F1, -Gl [11] oraz Ig(/k)A 1 [15], przeprowadzajgc test podwojnej immu-
nodyfuzji (TPI) w zelu agarozowym wg Ouchterlony [5]. Wymienione epitopy identy-
fikowano odpowiednimi alloprzeciwcialami, uzyskanymi uprzednio we wiasnym zakre-
sie i bedgcymi w posiadaniu Dzialu Immuno i Cytogenetyki IZ. Wyniki testu dokumen-
towano wg zasady: brak reakcji — symbol ,,—7, §lad reakcji — symbol ,,+/=7", wystapienie
precypitacji (linia staba, $rednia, normalna, silna, bardzo silna) — symbole (odpowied-
N0) L, 47, o+, T, T, T

Brak lub obecnodé precypitatu stanowily podstawg wnioskowania o braku lub o-
becnosei odpowiedniego epitopu, a zatem o braku lub obecno$ct wykrywanych przez
ten marker czasteczek immunoglobuliny w surowicy krwi. Z polozenia (wzgledem
miejsc naniesienia antygenu i przeciwciala), ksztaltu i intensywnoéceli linii precypitacyj-
nych waioskowano orientacyjnie 0 zmianach poziomu oznaczanych bialek w pordwny-
wanych probach.

Wyniki i dyskusja

Wykrywany w surowicy krwi epitop identyfikuje czgsteczki przeciwciala niezalez-
nie od tego czy pochodzg one z siary (biatko obce), czy tez sg produktem endosyntezy
(biatko wlasne). Jezeli immunoglobuliny o réznym pochodzeniu niosg ten sam znacznik
antygenowy, to ich niezalezne obserwacje stajg si¢ utrudnione, a nawet niemozliwe.
I tak zanik przeciwcial siarowych moze by¢ w organizmie maskowany doplywem syn-
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tetyzowanych immunoglobulin. W prezentowanych badaniach uniknieto tego poprzez
celowy wybor zwierzat rodzicielskich do kojarzen. Ojcami badanych prosiat byly knury
nie posiadajgce gendw warunkujacych produkcje analizowanych w pracy immunoglo-
bulin (homozygoty recesywne), a matkami — heterozygoty pod wzgledem tych gendw,
posiadajace przeciwciala we krwi i w siarze. Czes¢ potomstwa takich rodzicéw nie
odziedziczylo matczynych gendw i nie syntetyzowalo wlasnego bialka. Prosieta te pily
jednak siare matek, wchlanialy, a nastgpnie katalizowaly zawarte w niej immunoglobu-
liny, a obserwacji tych proceséw mozna bylo dokonywaé bez przeszkdd. W oanalizie
katabolizmu przeciwcial z markerami E2, X2, F1, G1, Y1 oraz Ig(/k) Al uwzgledniono
rOwniez tg czgd¢ potomstwa rodzicdw heterozygotycznych, ktdra nie odziedziczyla
gendw warunkujacych syntez¢ badanych immunoglobulin.

Przebieg zanikania przeciwcial pochodzenia siarowego u badanych prosiat przed-
stawiono w tabeli. W surowicy krwi, pobieranej od prosiat tuz po urodzeniu, nie stwier-
dzono obecnosci zadnego z 15 analizowanych markerdw immunoglobulin (brak precy-
pitacji). Nastepnie oseski te pily bogaty w przeciwciala siarg loch. Wchloniete z niej
immunoglobuliny oznaczano w surowicy prosiat w 7. dniu zycia. O siarowym pocho-
dzeniu wykrytych wtedy bialek §wiadezy to, ze zaden z napojonych siarg oseskOw nie
odziedziczyl gendw warunkujacych synteze badanych globulin. Obserwowano zrézni-
cowanie w poziomie zaabsorbowanych przeciwcial (oprécz bialek z markerami SIII,
SIV, B2 1 Y1) zarébwno w obregbie miotu, jak i pomigdzy miotami. W najwickszym
stopniu dotyczylo to globulin z markerami C1, D2, E2 oraz GI. Przypuszcza sie, ze
roznice w ilodci wehlonigtych przez rodzefstwo przeciweial wynikaly z roznej ilosci
wypitej siary (np. na skutek nierownomiernego dostepu poszezegdinych oseskow do
matki) oraz z indywidualnego tempa i efektywno$ci absorpeiji. Natomiast réznice pomiedzy
miotami byly efektem odmiennosdci osobniczej karmiacych loch (r6ézna ilo$é¢ i skiad
siary). Inni autorzy réwniez wskazywali na takie przyczyny zroéZnicowania poziomu
wchlonigtych immunoglobulin przez prosigta [11, cieleta [2, 6, 12] 1 jagnieta [17].

W 14. dniu Zycia stwierdzono obnizenie poziomu przeciwcial ze znacznikami: B1,
CI, SIV, B2, X2, GI, Y1 oraz Ig(l/k)A1 u wszystkich informatywnych prosiat. Doty-
czylo to réwniez okolo 94%, 73%, 69%, 64%, 60%, 58% 1 53% potomkdw z epitopami,
odpowiednio: SII, F1, SIIL, E2, A2, D2 i SI. Uzyskane wyniki wskazuja na rozpoczecie
katabolizmu wymienionych przeciwcial u tych prosiat w drugim tygodniu zycia. U po-
zostalych potomkdw ciala odporno$ciowe ze znacznikami SII, SIII, A2, D2, i FI utrzy-
mywaly si¢ na stalym poziomie do 14. dnia zycia, za$ immunoglobuliny z markerami
51 oraz E2 — do jednego miesigca. U jednego osobnika przeciwciala z epitopem E2
wykrywano na niezmienionym (choé niskim) poziomie do drugiego miesigca zycia. Tak
wiec naturalna degradacja immunoglobulin pochodzenia siarowego rozpoczynata sig
u badanych zwierzat w zréznicowanym czasie (najwczes$niej w drugim tygodniu, a naj-
pozniej po uplywie drugiego miesiaca zycia). Okreslenie poczatku katabolizmu prze-
ciwcial starowych jest istotne z uwagi na zmniejszajaca sie od tego momentu ochrong
przeciwzakazng prosigt. W przypadku badanych zwierzat niedostatek poszczegdinych
immunoglobulin poglebial si¢ stopniowo, az do ich calkowitego zaniku we krwi. U in-
nych prosiat, rozpoczynajacych syntetyzowanie wlasnych przeciwceial przewaznie po-
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Tabela — Table

Zanikanie siarowych immunoglobulin u prosiat

Disapearance of colostral immunoglobulins in piglets

Liczba Liczba Reuakeje surowic prosigt z alloprzeciweialami
i genotypy i pteC Reuctions of piglet sera with alloantibodies
rodzicodw prosigt twz po dnt zycta miesigee zycia
Number and Number  urodzeniu days of age monts of age
genotypes and sex immedia-
of parents of tely after 7 14 1 2 3 4 5
piglets birth
! 2 3 4 5 6 7 8 9 10
. ) . anty-B1
28 v’ 136 19 - R ot ot At + - -
X 20 39 - bt + + + - - -
109 it 44 1 Io - ++ -+ + - - - -
Razem - Total 84 ISQ
~ anty-C1
28 1’ 28 - . ++ Es + + - -
X 1o - bbbt At bt ++ - - -
99 elie? 44 T()g - et et o - - - -
Igf ZQ - gt +4 - - - - -
Razem ~ Total 78 130
; . anty-S1
18 sPtsl 24 50 - B o S = R Ra— o + -
X 58 39 - o+t 4 Febb ++ o - -
7Q sI'1sl” 1o - R ot N - - -~
1o - bt +4+ ot - - - -
Ruzem — Total 78 %09
. ‘ anty-SII
18 11 Z% 79 - B X e R ++ +t + -
X 60 20 - Ht 4 ++ et + - -
79 si'rst’ IT ! - B bt N - -~ -
Razem — Total 88 0
. anty-SIIY
18 sttPisin’ ;2\9 - oot b ot e + + -
X 20 49 - ot bt e+ ++ + - -
6 sitl'sstir’ 2d 39 - . bt -+ + _ - -
Razem - Total 43 129
. anty-SIV
18 siVorsv® _?Q - oo e 4 Eus + + -
X 40 50 - B Rl A ++ + + - -
89 sV isiv? 30 39 - Ea—— F—— + + - - -
Razem - Total 76129
; anty-A2
18 o1’ 10 - At EEa P e + + -
X 1d lo - et R b -+ + - -
19 d%d” 16 19 - At b - ++ - - -
Razem - Total 28 30
anty-B2
18 b'i? lo - b oot A+ Ry +4 + -
X 1¢ IQ - H++ H++ +4 ++ + - -
19 blip? 1¢ 19 - Fbddt bk St s - - -
Razem - Total 24 39
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1 2 3 4 5 0 7 8 9 10
anty-D2
28 1d 49 - At b . . + . .
X 1d 2 - et o 4+ + - - -
60 &1 1(3\ 39 - ++ + + - - - -
Zd 50 - ot Es - - - - -
Razem - Total 58 140
anty-E2
28 e’ lg - b ran—. R ' + + * -
1 - + + + + + * -
13 " 2%‘ - bt s - - -
X 1d 39 - e+ Attt +++ + - - -
49 M 1d 2Q - P ot At - - - -
Razem — Total ad 7
B anty-X2
18 P
18 21" 18 29 - R e o o + + -
X 3¢ 3Q - 4+ 4+ ++ ++ + -
29 X
Razem — Total 48 59
. anty-F1
2871 .
. 1d 19 - e F A+t A + - -
18 fif 18 - Pt Ftt - s - - -
X 20 60 - +++ ++ et - - - -
sQ A )
Razem — Total 48 79
~ anty-G1
28 g'rg" .
B 1d 1o - R ad A bt ++ + - -
13 g%° 1d - b AR b ++ - - -
X 28 OQ - et ++ + - - - -
5 Q g”/‘g'a
Razem ~ Total 48 79
anty-Y1
13 yl /)_,0
X I« - et et +44 o+ + * -
19 ¥'h" 1 - R - 4t + + - -
Razem - Total 18 ]Q
anty-Tg(l/k)Al
2 IGL/KYAD
1IG(L/KIAO
3(5‘ 50 - bt bt et ++ - - -
IGL/K)AL 48 30 - 4+ et +44 + - - -
IG(L/K)AQ 19 - 4+ ot - - - - -
X
9 IGLA)AL
IG(L/K)AO
Razem - Total 73 9

Sita reakcji precypitacyjnych - Strength of precipitation reactions: "+" §lad — trace; "+" slaba — weak; "++"
srednia — medium; "+++" normalna — normal; "++++" mocna — strong; "++-+++" bardzo mocna — very strong;

oo

~" oznaczono brak reakcji — denotes absence of reaction
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miedzy 3.-4. a 8. tygodniem zycia [16], okres ten moze oznacza¢ poczatek niedoborow
fizjologicznych immunoglobulin [3, 13].

Catkowity zanik poszczegblnych immunolaktoglobulin odnotowano u wigkszo$ci
potomstwa przed ukonczeniem 2.-4. miesigca zycia. Surowice nielicznych czteromie-
siecznych prosiat reagowaty stabo (lub §ladowo) z alloprzeciwciatami anty-SI, -SIi,
-SIIL, -SIV, -A2, -B2, -E2, -X2 1 -Y1. W wieku 5 miesiecy nie odnotowano zadnej
reagujacej proby surowicy, co $wiadezy o pelnej biodegradacji biatek ze wszystkimi
badanymi epitopami do tego czasu. Catkowity rozpad przeciwcial siarowych przed
uplywem pierwszego miesigca zycia stwierdzono w przypadku czasteczek z markerami
Cl, D2 oraz Ig(l/k)Al (odpowiednio u trzech, siedmiu oraz jednego osobnika).

Zblizone wyniki badan katabolizmu immunoglobulin IgG uzyskali u bydia Skiba
i Wegrzyn [8] oraz Skiba [6], a u owiec KrzyScin i wsp. [4]. Przeciwciata podklasy
1gG2 wykrywano we krwi cielat $rednio do 70. dnia zycia, a podklasy 1gG1 - od ponad
dwoch do okoto szeSciu miesiecy (Srednio 3-4 miesigee). U jagnigt zaabsorbowane
z siary immunoglobuliny utrzymywaty sie (cho¢ w §ladowych ilosciach) ponad trzy
miesigce. Wspomniani badacze wskazuja na duze (zaobserwowane takze w niniejszej
pracy) zroznicowanie osobnicze odnodnie utrzymywania si¢ przeciwcial siarowych
u badanych zwierzat. Skiba [6], analizujac katabolizm przyswojonych przez cieleta
immunoglobulin z epitopami IghgB1 i IghgCl, podaje, ze najwczesniejszy zanik prze-
ciwcial nastapit u tych osobnikéw, u ktdrych najwczesniej obserwowano poczatek de-
gradacji IgG. Przyczyne tej zalezno$ci autorka upatruje w mniejszej ilosci przeciwcial
pobranych z siarg przez te cieleta. W obecnych badaniach na prosietach, oprécz podo-
bnych zalezno$ci, wykryto przypadki diugiego utrzymywania si¢ zaabsorbowanych
immunoglobulin w krwiobiegu pomimo znacznie nizszej ,,puli wyjSciowej” przeciw-
cial.

Wydaje sig, ze wykazane znaczne zroznicowanie metabolizmu biatek odpornoscio-
wych jest przejawem osobniczego tempa oraz efektywno$ci proceséw absorpcji i kata-
bolizmu u badanych prosigt. Duza liczba rodzefistwa (odchowywanego w takich sa-
mych warunkach) u trzody chlewnej pozwala na obiektywne pordwnanie powyzszych
procesOw, co jest utrudnione w przypadku cielat czy jagniat.

Znajomo$¢ metabolizmu immunoglobulin u prosiat jest cenna dla praktyki hodow-
lanej, gdyz informuje o ,,okresach krytycznych” w rozwoju zwierzat (niedobory fizjo-
logiczne, catkowity zanik przeciwcial). Umozliwia wigc hodowcy podejmowanie dzia-
tan w celu zwigkszenia biernego uodpornienia (terminarz pojenia siarg, dokarmianie
hipogammaglobulinemicznych oseskdéw). Ta droga mozna ograniczy¢ sklonnoé¢ prosiat
do infekeji (uktadu pokarmowego i oddechowego), przyczyniajacych sie do znacznych
strat w ich odchowie.

Na podstawie przeprowadzonych badan stwierdzono, ze:

— naturalna degradacja immunoglobulin pochodzenia siarowego u prosigt moze
rozpoczyna¢ si¢ juz w drugim tygodniu zycia;

- catkowity rozpad przeciwcial wchionietych z siary nastepuje u wigkszosci potom-
stwa przed ukofczeniem 2-4 miesigcy zycia;
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— badane prosigta odznaczaly sie zroznicowang inicjacja i dynamika katabolizmu

zaabsorbowanych globulin, co obserwowano zaréwno w obrgbie miotdéw, jak i pomie-
dzy miotami.
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Piotr KrzyScin

Epitopes of IgG immunoglobulins in studies on the catabolism
of colostral antibodies in piglets

Summary

The aim of the study was to determine the course of catabolism of colostral antibodies in
piglets using 15 antigenic markers of immunoglobulins. Epitopes IgH-A2, -B1, -B2,-C1, -X2,-Y1,
-S1, -SIL, -SHL -S1V, -D2, -E2, -FI, -G1 and Ig(Vk)A T were determined in blood serum collected
from each of 53 piglets before first ingestion of colostrum, at 7 and 14 days of age, and at 1, 2, 3,
4 and 5 months of age. Individual antigenic markers were detected in an immunodiffusion test on
agarose gel using specific alloantibodies. It was found that the catabolism of colostral 1gG immu-
noglobulins in piglets may already begin at two weeks of age, and the antibodies studied completely
disintegrate before 3-4 months of age in most offspring. There were considerable ditferences in
the onset and dynamics of absorbed globulin degradation, both within and between litters.
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