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Iniekcja in ovo — nhowoczesna technologia
biomanipulacji zarodkow kurzych i przysztosc¢
profilaktyki

Lek. Wet. Wojciech Hodorowicz

W epoce bardzo szybkiego rozwoju biotechnologii coraz szerszego znaczenia nabiera metoda
iniekcji in ovo, pozwalajgca na ingerencje w rozwoj ptaka jeszcze na etapie jego embriogenezy.

Technologia ta opracowana w latach 90-tych XX wieku i do niedawna byta kojarzona wytgcznie z
dojajowym podawaniem szczepionek, gtéwnie przeciwko chorobom: Mareka, Gumboro,
Newcastle i ILT.

Szereg badan z ostatnich lat pokazuje, ze juz mozna rozwaza¢ przemystowe podawanie lekow,
witamin czy preparatéw odzywczych. Celem artykutu jest przedstawienie aktualnego stanu badan
nad dojajowym podawaniem preparatéw poprawiajgcych odpornosc¢ i warunkujgcych prawidtowy
wzrost pisklat, a w efekcie koncowy wynik produkcyjny.

Rozwdj nauki od zawsze napedzat rozwdj przemystu. Wraz ze wzrostem liczby ludnosci na
Swiecie rosnie zapotrzebowanie na tanie biatko pochodzenia zwierzecego. Dodatkowo w krajach
wysoko rozwinietych, gdzie zauwaza sie ogolne podnoszenie sie standardow zycia i coraz wyzsze
spozycie biatka pochodzenia zwierzecego, coraz czesciej prowadzone sg badania nad
zwiekszeniem wydajnosci hodowli zwierzat.

Cel ten mozna osiggnaé¢ wieloma sposobami: od metod genetycznego udoskonalania
odpowiednim krzyzowaniem ras, poprzez modyfikacje sposobdw utrzymania, zywienia i
suplementacji, az do biostymulacji szczepionkami i biopreparatami.

W epoce bardzo szybkiego rozwoju biotechnologii coraz szerszego znaczenia nabiera metoda
iniekcji in ovo, pozwalajgca na ingerencje w rozwoj ptaka jeszcze na etapie jego embriogenezy.
Technologia ta zostata opracowana w latach 90-tych XX wieku w USA, poczatkowo do
automatycznego, przemystowego szczepienia przeciwko chorobie Mareka. Takze i do niedawna
metoda ta byta kojarzona wytgcznie z dojajowym podawaniem szczepionek, gtdwnie przeciwko
Chorobom Mareka Gumboro, Newcastle i ILT. Jednak ostatnio, ta relatywnie nowa technika coraz
bardziej zyskuje na znaczeniu i zaczyna by¢ stosowana na coraz wiekszg skale. Szereg badan z
ostatnich lat pokazuje, ze juz mozna rozwazac przemystowe podawanie preparatow
poprawiajgcych odpornosc¢ i warunkujgcych prawidtowy wzrost pisklgt, a w efekcie koncowy wynik
produkcyjny.




Ogodlna charakterystyka metody in ovo

Najkrocej mowigc jest to nic innego jak iniekcyjne podawanie substancji (np. szczepionki) jednak
nie wyklutym, jednodniowym piskletom, ale do jaj z zywym zarodkiem w koncowej fazie klucia, ok.
18 doby. Technika ta polega na wprowadzaniu ré6znych substancji do samego zarodka lub komory
powietrznej zaptodnionego jaja. Poczgtkowo metoda ta szerzej stosowana byta podczas
szczepienia przeciwko Chorobie Mareka, z czasem jednak in ovo zaczeto wprowadzac inne
szczepionki, a takze substancje odzywcze czy pozyteczng mikroflore bakteryjng. Obecnie
stosowane in ovo szczepionki pozwalajg na uodpornienie pisklagt takze przeciwko Chorobie
Gumboro, Chorobie Newcastle czy Zakaznemu Zapaleniu Krtani i Tchawicy (ILT). Oprocz
szczepionek podaje sie in ovo szerokie spektrum innych substancji np. poprawiajgcych sktad
mikroflory przewodu pokarmowego w pierwszych dniach zycia czy antybiotyk stymulujgcy
odpornos¢ przeciwbakteryjng. Coraz czesciej prowadzone sg eksperymenty nad podawaniem tg
drogg podstawowych substancji odzywczych, niezmiernie waznych w pierwszych dobach zycia
pisklecia, takich jak aminokwasy, weglowodany czy witaminy.

Metode in ovo stosuje sie takze do badan laboratoryjnych nad kancero- i teratogennym wptywem
niektorych lekéw, do badan wptywu hormondw na poszczegdlne etapy rozwoju zarodkowego, czy
okreslanie ptci zarodka na podstawie analizy sktadu ptynu owodniowego.

Sposoby iniekcji in ovo

Iniekcje in ovo mozna przeprowadzi¢ recznie wprowadzajgc dojajowo odpowiednie substancje.
Jest to pracochtonne i przebiega w kilku etapach (dezynfekcja jaja, nawiercenie skorupy,
wstrzykniecie odpowiedniej substancji i zamkniecie otwory w skorupie woskiem lub preparatem o
podobnych wtasciwosciach). Ze wzgledu na naktad pracy i czasochtonnos¢ metoda reczna w
zasadzie ma zastosowanie jedynie podczas badan i testow laboratoryjnych.

Drugi sposo6b iniekcji in ovo pozwalajgcy na przemystowe zastosowanie metody in ovo polega na
wykorzystaniu w petni zautomatyzowanej maszyny. Aktualnie na sSwiecie jest trzech wiodgcych
producentéw takich maszyn (Embrex, Viscon-Vinovo i Ecat), jednak procedura samej iniekcji jest
bardzo podobna dla nich wszystkich.

W pierwszej fazie jajo jest automatycznie lokalizowane, odpowiednio ustawiane i dezynfekowane,
a automat wybiera miejsce iniekcji. Nastepnie skorupa jest nakluwana pierwszg, zewnetrzng igta,
zas$ igta wewnetrzna deponuje substancje na odpowiednig gtebokos¢ do wnetrza jaja. Na koniec
otwor po iniekcji jest zasklepiany chemicznie, a igty sg ponownie dezynfekowane.

Na szczegdblng uwage zastuguje odpowiednia selekcja jaj, tak aby byly one mniej wiecej
jednakowej wielkosci. Wigze sie to z odpowiednim zaprogramowaniem gtebokosci iniekcji i
zastosowanie odpowiednich igiet. Igty zbyt krétkie (np. 11mm nie deponujg substancji w
odpowiednim miejscu), zas$ igty zbyt dlugie (24mm mogg powodowac uszkodzenie zarodkow).
Najbardziej uniwersalne igty o dtugosci ok. 13mm pozwalajg na skuteczng iniekcje substancji
wystarczajgco blisko embrionu, jednoczes$nie powodujgc relatywnie najmniej uszkodzen.

W obecnej, udoskonalonej generacji aparatow do szczepienia in ovo zastosowano technologie
podwdjnego cisnienia deponowania, ktory umozliwia indywidualng adaptacje gtebokosci iniekcji do
kazdego jaja, niezaleznie od rozmiaru. System ten precyzyjnie podaje takg samg dawke
substancji, w to samo miejsce i w tym samym czasie. Wszystkie czesci stykajgce sie ze skorupa,
jak réwniez same jaja oraz igly sg dezynfekowanie po kazdym wstrzyknieciu.

Jaja niezaptodnione, zepsute lub zawierajgce zamarle zarodki sg usuwane jeszcze przed
szczepieniem.

Miejsce i czas iniekcji in ovo
Wiek zarodka i miejsce iniekcji majg ze sobg scisty zwigzek, a ich dobodr zalezy od oczekiwanych

efektow. Jest kilka typowych miejsc, w ktére mozna wykonac iniekcje in ovo. Najczesciej jest to
komora powietrzna, owodnia, omocznia, woreczek zottkowy bgdz sam zarodek. W tym ostatnim



przypadku eksperymentalnie wykonywano iniekcje podskorne, domiesniowe lub dootrzewnowe w
12 dniu inkubaciji.
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Fig. 1. Miejsce wstrzykniecia do jaja (na podstawie: V.Racaniello, Virology Lectures 2017)

Ze wzgledu na stosunkowo duze prawdopodobienstwo uszkodzenia zarodka popularnosc
uzyskaty jedynie iniekcje do komory powietrznej (w 5 — 12 dniu inkubacji) lub do owodni.
Najbardziej powszechna obecnie ze wzgledu na przemystowg mozliwos$¢ zastosowania w
wylegarniach doowodniowa iniekcja szczepionek ma miejsce podczas przektadu lezonych jaj z
komoér legowych do aparatow klujnikowych w 17-19 dniu inkubacii.

Substancje podawane in ovo

Poprzez zastosowanie metody in ovo mozna podawac r6zne substancje poprawiajgce wyleg, czy
stymulujgce rozwdj pisklecia w pierwszych, kluczowych dniach zycia. Do preparatow podawanych
in ovo nalezg przede wszystkim szczepionki, ale ostatnio coraz czesciej podaje sie antybiotyki,
naturalne stymulatory wzrostu takie jak probiotyki, prebiotyki, a takze podstawowe sktadniki
odzywcze jak weglowodany i aminokwasy. Odzywianie in ovo to obecnie dos¢ szeroko stosowana
metoda in vivo do oceny potencjalnych efektow prebiotycznych. Otrzymane wyniki z wielu badan
pokazujg, ze karmienie in ovo (przede wszystkim doowodniowe podawanie ptyndw) jest przydatng
i optacalng pod wzgledem kosztow metodg in vivo do oceny probiotycznych efektéw sktadnikdw
odzywczych. Do tej pory wykazano, ze zastosowanie w dozywianiu in ovo réznych prebiotykéw
pochodzenia roslinnego: peptydow, izoflawondéw, weglowodandw i synbiotykdéw zaowocowato in
vivo wzrostem efektywnosci tych zwigzkdéw, przejawiajgcych sie poprzez lepsze wchtanianie
mineratéw, wzrost populacji mikroflory jelitowej i zawartosci krétkotancuchowych kwaséw
ttuszczowych, lepszy rozwdj jelit i stymulacje odpowiedzi uktadu odpornosciowego. Nowe badania
z wykorzystaniem metody in ovo w dozywiania embrionu prawdopodobnie bedg koncentrowac sie
na dalszej identyfikacji sktadnikdw odzywczych pochodzenia roslinnego i zwigzkéw bioaktywnych,
ktére mogg poprawi¢ ogolne zdrowie jelit, a w szczegdlnosci funkcjonalnos¢ powierzchni
trawiennej i chtonnej oraz ich wptyw na populacje korzystnych bakterii. Obecne dowody wskazuja,
ze odzywianie in ovo pozwala na badanie jednego sktadnika lub kombinacji kilku roznych
skfadnikéw odzywczych. Sugeruje to, ze metoda dozywiania in ovo jest nowg metodg oceny in
vivo, ktora pozwala okresli¢ wptyw réznych zwigzkéw bioaktywne pod wzgledem potencjalnych
korzy$ci zywieniowych.

Probiotyki, czyli zywe kultury bakterii takie jak Lactobacillus acidophillus, Bifidobacterium bifidum,
Bacillus sp, Lactococcus sp. czy niektére gatunki drozdzy Saccharomyces. Skutecznos¢ ich
zastosowania w 12 dniu inkubacji poprzez iniekcje do komory powietrznej jest wysoka i juz w 18
dobie inkubacji w przewodzie pokarmowym zarodka rowijajg sie bakterie Bifidobacterium i
Lactobacillus. Jednoczesne podanie szczepionki in ovo wraz z probiotykiem, w grupie testowe;j
prowadzito w 6 tygodniu zycia do zwiekszonych poziomow przeciwciat swoistych przeciwko
chorobom szczepionym w pierwszym dniu zycia metodg aerozolowg, miedzy innymi przeciwko
Ch. Newcastle i Zakaznemu Zapaleniu Oskrzeli (IB).

Prebiotyki to sktadniki pozywienia nie ulegajgce trawieniu, a pobudzajgce wzrost lub aktywnos¢
korzystnych dla organizmu bakterii obecnych w przewodzie pokarmowym. Mozemy do nich



zaliczy¢ polisacharydy (skrobia, inulina, pektyny, guma guarowa) czy oligosacharydy
(fruktooligosacharydy FOS, galaktooligosacharydy GOS, maltooligosacharydy MOS). Sg one
selektywnie trawione przez lacto- i bifidobakterie powodujgc ich rozwdj w przewodzie
pokarmowym. Na podstawie niektorych badan, prebiotyki w postaci mieszanek oligosacharydow
podane in ovo w 12 dniu inkubacji w znacznym stopniu wptynety na rozwoj prawidtowe;j flory
przewodu pokarmowego zarodka, dzieki czemu masa pisklagt zwiekszyta sie srednio o 13%,
SmiertelnoS¢ w grupie badanej byta o potowe nizsza niz w grupie kontrolnej oraz zaobserwowano
szybsze wchifanianie sie woreczka zottkowego. W pdzniejszym okresie zycia ptaki, ktérym podano
in ovo prebiotyki wykazywaty sie bardziej posunietym rozwojem poszczegolnych elementéw
uktadu limfatycznego, przez co lepiej reagowaty na podane szczepionki i tworzyty wyzsze poziomy
przeciwciat specyficznych. Z przeprowadzonych badan wynika, ze u pisklat brojlerow po iniekc;ji
dojajowej prebiotykdw opartych na oligosacharydach rafinozy (ORR) zwiekszato sie wykorzystanie
paszy w poznym okresie tuczu.

Synbiotyki, to reparaty, w ktorych sktadzie wystepujg obok siebie prebiotyki i probiotyki. U drobiu
ich zastosowanie przemystowe nie jest jeszcze popularne, a ich stosowanie in ovo u ptakéw jest
jeszcze na etapie badan. W warunkach eksperymentalnych zastosowanie w 12 dniu in ovo do
komory powietrznej synbiotykow zawierajgcych szczepy bakterii kwasu mlekowego Lactococcus
lactis i Lactococcus cremonis w potgczeniu z pochodnymi rafinozy oligosacharydami stymulowato
szybszy rozwoj elementow uktadu limfatycznego pisklat, tj. sledziony, grasicy i torby Fabrycjusza.

Aminokwasy to podstawowe skfadniki budulcowe dla biatek i jedne z najwazniejszych substancji
organicznych w biosferze. Odpowiadajg one przede wszystkim za budowe tkanek oraz prawidtowy
przebieg funkcji zyciowych, w tym takze mechanizmy odpornosciowe organizmu. Na podstawie
wielu badan stwierdzono, ze podanie in ovo niektérych aminokwaséw poprawia niektore
parametry legu. | tak L-arginina podana w 10 dniu inkubacji podniosta odsetek wylegowosci oraz
powoduje zwiekszenie masy ciata wyleganych pisklat. L-karnityna podana in ovo w 18 dniu
inkubaciji prowadzita posrednio do intensywniejszego rozrostu miesni, zmniejszenia ilosci ttuszczu
miesniowego oraz zwiekszenia poziomu glikolizy w watrobie.

Witaminy podawane in ovo stanowig dos¢ dobrze poznane zagadnienie. Badano wielokrotnie
podawane tg drogg zaréwno witaminy rozpuszczalne w ttuszczach (A, D, E) jak i niektore
rozpuszczalne w wodzie, witamine C niektore z grupy B. Witamina C, najbardziej znany
przeciwutleniacz ma niebagatelny wptyw na rozwoj wielu uktadow organizmu, w tym uktadu
odpornosciowego. Podawanie in ovo witaminy C w dawce 3mg w 15-ej dobie inkubacji skutkowato
wzrostem ilosci wyklutych pisklgt i jednoczesnym zmniejszeniem odsetka pisklgt kalekich.
Podobne obserwacje poczyniono po podaniu dojajowym witaminy B6 (pirydoksyny), ktéra
zmniejszata odsetek zamieralnosci zarodkow, przez co uzyskiwano wyzsze parametry
wylegowosci. Z kolei niezbedna do prawidtowego rozwoju i funkcjonowania uktadu nerwowego
witamina B1 (tiamina) podana in ovo dawata negatywne skutki w postaci zwiekszenia odsetka
poznego zamierania zarodkéw i tym samym obnizenia parametrow wylegu. Podobne obserwacje
wynikaty takze z badah nad podawaniem in ovo witaminy E. Podawane in ovo w 14 dniu
embriogenezy retinol (witamina A), ktéra odpowiada miedzy innymi za rozwéj i prawidtowe
funkcjonowanie narzgdu wzroku i skory oraz cholekalcyferol (witamina D3) odpowiedzialna
gtébwnie za rozwaj uktadu kostnego nie wykazaty istotnego wptywu zaréwno na parametry legu, jak
i jakos¢ wyleganych pisklat, czy takze ich pdzniejszy rozwd;.

Weglowodany podawane w iniekcji dojajowej w zatozeniach miaty poprawi¢ parametry legu oraz
jakos¢ wyleganych pisklat. Zbadano kilka mieszanek podstawowych weglowodandéw (glukoza,
fruktoza, dekstryna i maltoza), ktére podawano w 18 dniu inkubacji bezposrednio doowodniowo.
Wyniki nie byty jednoznacznie pomys$ine, gdyz o ile wzrosta masa wyleganych pisklat i zmalata
objetos¢ woreczka zoéttkowego, o tyle zabieg ten obnizyt wylegowos¢ powodujgc wzrost pdzne;j
zamieralnosci zarodkow.



Zastosowanie hormonéw w iniekcji in ovo nie wyszto poza faze eksperymentow laboratoryjnych,
prawdopodobnie w zwigzku z zakazem stosowania tych biomodulatorow w przemystowej hodowli
zwierzat. W dotychczasowych badaniach w zasadzie ograniczono sie do préby okreslenia wptywu
dwoch hormondw — insuliny i testosteronu — na proces embriogenezy, po ich dojajowej iniekcji.
Insulina podana w 1 lub 4 dniu zycia zarodka skutkowata jego przyspieszonym rozwojem,
wzrostem przezywalnosci i masy, jednak nie wptyneta na poprawe odsetka wyleganych piskliat.
Podanie insuliny w 18 dniu embriogenezy nie dawato zadnych zauwazalnych efektow. Z kolei po
podaniu testosteronu w 15 lub 18 dniu zycia zarodka zaobserwowano wzrost masy wyleganych
pisklat, ale jedynie pici meskiej. Samice z kolei rodzity sie z nizszg srednio o 7% masg ciata, a
podczas tuczu ich przyrosty dzienne byty nizsze niz u samic, ktérym iniekcji testosteronu nie
wykonano.

Leki. Ich mozliwos$¢ zastosowania metodg in ovo wydaje sie by¢ oczywistoscia. Jesli chodzi o
badania eksperymentalne, to podanie srodkéw przeciwzapalnych jak paracetamol czy kwas
acetylosalicylowy nie miato wiekszych perspektyw, przede wszystkim na ich niejednoznacznie
korzystny wptyw na parametry legu i jakos¢ pisklgt. Dlatego jedynie podawanie antybiotykow
metodg iniekcji dojajowej stwarzato mozliwosci aplikacyjne, i to na skale przemystowa.
Doomoczniowe podawanie antybiotykow z grupy cefalosporyn w 18 dniu inkubacji wyraznie
hamowato rozwdj infekcji bakteryjnych w pierwszym tygodniu zycia pisklgt. Powszechne i globalne
wdrazanie procedur bioasekuracji w przemystowej produkciji drobiarskiej i postepujgca za tym
poprawa warunkow zoohigienicznych sprawity, ze wydajnie ograniczono wtérne zakazenia
powstate w wylegarniach, przez co staty sie one zagadnieniem drugorzednym. Dodatkowo presja
konsumentow na ograniczanie ilosci uzywanych antybiotykow w produkcji zwierzecej oraz obawa
przed pojawianiem sie coraz bardziej opornych na antybiotyki drobnoustrojow, spowodowaty
praktycznie catkowite odejscie od iniekcyjnego podawania antybiotykdw zaréwno in ovo jak i juz
po wylegu jednodniowym piskletom.

Szczepionki podawane in ovo

Szczepienie in ovo to z jednej strony chyba najbardziej przysztosciowe zagadanienie w dziedzinie
bio-manipulacji na zarodku kurzym, a z drugiej strony najbardziej zaawansowane i coraz szerzej
stosowane w przemystowej produkcji drobiarskiej.

Poprzez wtasciwie dobrany program szczepien profilaktycznych stad rodzicielskich uzyskujemy
odporno$¢ bierng, determinowang odpowiednim poziomem przeciwciat matczynych (MDA)
przekazywanych potomstwu. Jednakze przeciwciata matczyne (MDA) z jednej strony
gwarantujgce zabezpieczenie przeciwko wczesnym zakazeniom w pierwszych dniach zycia, z
drugiej strony hamujg powstawanie petnej odpornosci po szczepieniu. W wieloletnich badaniach
wykazano, ze geneza powstawania przeciwciat w organizmie ptaka znacznie rézni sie od
analogicznego procesu u innych gatunkéw. W przypadku na przyktad ssakéw, proces
reorganizacji gendw przeciwciat znany jako somatyczna konwersja genow jest ciggly i trwa cate
zycie, natomiast u ptakow wystepuje tylko raz — podczas rozwoju embrionalnego. U pisklecia
macierzyste komorki wytwarzajgce przeciwciata limfocytéw B (ang. Prebursal Stem Cells),
powstajg miedzy 8 a 14 dniem embriogenezy w pecherzyku zéttkowym, szpiku kostnym i tkance
watrobowej, a nastepnie migrujg do Torby Fabrycjusza, gdzie podlegajg roznicowaniu i
klonowaniu.

Proces ten rozpoczyna sie okoto 12 dnia rozwoju embrionalnego i trwa przez kilka nastepnych
tygodni, maksymalne przyspieszenie osiggajgc w okresie tuz przed wylegiem do okoto 2 dni po
wykluciu. Miedzy 18 dniem embriogenezy a 2-4 tygodniem zycia wiekszos¢ limfocytéw B migruje z
Torby Fabrycjusza do grasicy i wtornych narzgdéw limfatycznych, dzieki czemu juz 2-4
tygodniowe kurczeta rozwijajg bardzo wszechstronng odpornos¢. Miedzy 7 a 13 tygodniem zycia
kurczat, Torba Fabrycjusza po spetnieniu swoich funkcji zwigzanych z proliferacjg i réznicowaniem
limfocytéw B zaczyna zanikac.

Dlatego niezaleznie od tego, czy szczepienie wykonane jest in ovo okoto 18 dnia embriogenezy
czy tuz po wykluciu, to pozwala na powstanie odpornosci przeciwzakaznej jeszcze przed
przedostaniem sie przeciwciat MDA do krwiobiegu pisklecia.



W zwigzku z tym, w przemystowej produkcji drobiu pojawit sie trend do opracowania metody
skutecznej immunizacji mtodych ptakow, ktéra pozwoli na wczesne wytworzenie czynnej
odpornosci. Na poczatku lat 80-tych XX wieku niektérzy badacze w USA zwrdcili uwage na
mozliwos¢ wytworzenia odpornosci czynnej przeciwko Chorobie Mareka juz przez 17-19 dniowe
embriony kurze. Stato sie to podstawg do dalszych prac nad opracowaniem masowej techniki
szczepienia w kohcowym etapie embriogenezy pisklecia. Po kilku latach badah skonstruowano i
opatentowano pierwszg przemystowg maszyne do szczepienia in ovo. Poczatkowo byta ona
stosowana do profilaktyki jedynie Choroby Mareka, ale wkrotce zaobserwowano, ze metoda ta z
powodzeniem moze stuzy¢ do zabezpieczenia przeciwko innym chorobom wirusowym, a nawet
kokcydiozie. Od samej konstrukcji szczepionki i szybkosci uwalniania zawartego w niej antygenu
zalezy czas pojawienia sie odpornosci czynnej przeciwko roznym chorobom zakaznym, jak
Choroba Mareka, Newcastle, Gumboro, ospa czy ILT.

Jednym z najczesciej wykonywanych technikg in ovo zabiegow profilaktycznych jest szczepienie
przeciwko Zakaznemu Zapaleniu Torby Fabrycjusza (Ch. Gumboro). Przeprowadza sie go w 18
dniu inkubaciji poprzez iniekcje szczepionki bezposrednio do worka omoczniowego zarodka.
Aktualnie wiele firm szczepionkowych posiada w swojej ofercie réznej generacji szczepionki
pozwalajgce na uzyskanie stosunkowo wczesnej odpornosci czynnej. Najczesciej stosowane in
ovo szczepionki przeciwko Ch. Gumboro to:

e Szczepionki wektorowe — ztozone sg one z wektora — wirusa HVT (serotyp 3 wirusa
Choroby Mareka), do ktérego wbudowany jest wazny dla odpowiedzi immunologicznej gen
biatka VP2 wirusa choroby Gumboro. Z uwagi na fakt, ze szczepionki te nie zawierajg
petnego wirusa, nie zachodzi tu proces kolonizacji Torby Fabrycjusza, przez co wirus
szczepionkowy nie sieje sie do srodowiska kurnika i nie pasazuje przez zaszczepione ptaki.
Zatem ptaki pominiete przy iniekcji nie majg mozliwosci ,doszczepienia sie” drogg
pokarmowg od reszty stada i pozostajg wrazliwe na zakazenie do konca zycia. Ponadto w
przypadku szczepionek wektorowych opartych na wirusie HVT jako nosniku odpowiedz
immunologiczna cho¢ dobra i dlugotrwata, to pojawia sie stosunkowo pézno i narasta
powoli, co wynika to z samej wiasciwosci wektora. W praktyce wiec petng odpornosc¢
przeciwko Chorobie Gumboro brojlery uzyskujg okoto 5-6 tygodnia zycia, a wiec w zasadzie
dopiero w wieku ubojowym.

e Szczepionki immunokompleksowe — produkowane na bazie zywych, atenuowanych
wirulentnych szczepow wirusa IBD, ktére juz na etapie produkcji sg optaszczone
wyhodowanymi w laboratorium specyficznymi przeciwciatami. Wirus jest uwalniany z tego
kompleksu immunologicznego wraz z postepujgcym naturalnie spadkiem poziomu
przeciwciat matczynych (MDA) u pisklgt. Uwolniony wirus szczepionkowy podobnie do
konwencjonalnych atenuowanych replikuje w Torbie Fabrycjusza i sieje sie do srodowiska
kurnika. Jest to istotne, gdyz nawet pominiete przy iniekcji piskleta majg mozliwosc
,doszczepienia sie” drogg pokarmowg od reszty stada i bedg w stanie wyksztatcic
odpornos¢.

e Iniekcyjne zywe szczepionki atenuowane — to innowacyjne rozwigzanie firmy Phibro Animal
Health na potrzebe uzyskania jeszcze bardziej skutecznej ochrony przeciwko chorobie
Gumboro. Nowatorska koncepcja zapobiegania Chorobie Gumboro oparta jest na
niekonwencjonalnej, zywej szczepionce atenuowanej Phivax, ktéra jest podawana w
wylegarni metodg iniekcji in ovo w 18 dniu inkubaciji lub podskornie w pierwszym dniu zycia.
Odpowiednio zmodyfikowany szczep posredni MB wirusa warunkuje stabilnosc i
bezpieczenstwo szczepionki i podobnie jak konwencjonalne, atenuowane wirusy
szczepionkowe replikuje w Torbie Fabrycjusza. Zasiedlenie Torby Fabrycjusza przez wirus
szczepionkowy w odpowiednim momencie jest bardzo istotne, gdyz o stanowi skuteczng
blokade przed replikacjg wirusow terenowych, w tym szczepow very virulent IBDV. Wirus
szczepionkowy MB po dostaniu sie do organizmu adaptuje sie do aktualnego statusu
immunologicznego kazdego ptaka indywidualnie replikujgc w optymalnym czasie,
skorelowanym z postepujgcym spadkiem przeciwciat matczynych (MDA). Nie mamy wiec w
tym przypadku do czynienia z ,,okienkiem immunologicznym”, gdyz spadkowi poziomu MDA
(poczatkowo wigzgcych wirusy szczepionkowe) towarzyszy réwnolegty wzrost poziomu



wtasnych przeciwciat swoistych, stymulowanych replikacjg wirusa szczepionkowego w
Torbie Fabrycjusza.

Zalety i wady metody szczepienia in ovo

Podstawowg zaletg metody iniekcji in ovo jest mozliwos¢ jej masowego zastosowania, przez co
znacznie obniza sie koszt szczepienia. Jednoczesnie w krotkim czasie mozna zaszczepi¢ duzg
ilo$¢ pisklat, a automatyzacja catego procesu eliminuje btedy obstugi, ogranicza naktad recznej
pracy i wykonuje automatyczng selekcje jaj nadajgcych sie do dalszej inkubacji. Dezynfekcja na
kazdym etapie procesu pozwala uzyskac lepszej jakosci materiat do tuczu i minimalizuje ryzyko
zakazen wtornych. Zaszczepienie wytgcznie prawidtowo rozwinietych embriondw pozwala na
wczesniejsze przygotowanie organizmu pisklecia do wyksztatcania mechanizmoéw odpornosci
swoistej oraz uzyskanie lepiej wyrownanych pod wzgledem immunologicznym stad. Dzieki temu
jestedmy w stanie skutecznie ogranicza¢ skutki wczesnych zakazen wirusami Choroby Mareka,
Gumboro czy Newcastle.

Jakos¢ jednodniowych pisklgt ma ogromny wptyw na koncowy wynik tuczu. Zdrowe, odpowiednio
zaszczepione i w petni rozwiniete piskleta charakteryzujg sie lepszymi przyrostami oraz
przezywalnoscig. W rezultacie wprowadzenia metody in ovo eliminujemy takze stres pisklecia
zwigzany z iniekcyjnym szczepieniem w pierwszym dniu zycia, a takze skraca sie czas dostawy z
wylegarni do fermy.

Metoda in ovo w poréwnaniu to tradycyjnych szczepien w pierwszym dniu zycia wczesniej
pobudza uktad odpornosciowy. Wyniki niektérych badan wykazaty obecno$¢ pierwszych
przeciwciat przeciwko Chorobie Mareka juz u 3-dniowych pisklgt, natomiast u ptakow
szczepionych w pierwszym dniu zycia przeciwciata zaczynaty sie pojawia¢ w 7 dobie zycia.
Zastosowanie in ovo szczepionki przeciwko Chorobie Gumboro zabezpiecza stado do konca
trwania cyklu produkcyjnego, przy czym szczepionki oparte na petnym, atenuowanym wirusie
indukujg skuteczng odpornos¢ o 4 dni wczesniej niz rownolegle stosowane szczepionki
immunokompleksowe. Nie ma zatem potrzeby doszczepienia kurczat na fermie, przez co
oszczedzamy czas, prace i unikamy probleméw zwigzanych z nieprawidtowym zaszczepieniem w
kurniku.

Niestety metoda iniekcji in ovo posiada takze swoje niedoskonatos$ci, z ktérych podstawowg jest
wysoki koszt utrzymania sprzetu. Urzgdzenia in ovo potrafig osiggng¢ wydajnos¢ szczepienia do
osigga 60 000 jaj na godzine, dlatego biorgc pod uwage potrzebe maksymalizacji wydajnosci
urzgdzenia oraz niemate gabaryty samych urzgdzen jedynie duze zaktady wylegowe sg w stanie
pozwoli¢ sobie na utrzymanie urzgdzen do szczepien in ovo.

Niematy koszt w utrzymaniu sprzetu stanowi tez koniecznos¢ zapewnienia wysoko
wyspecjalizowanego serwisu, odpowiednich, markowych srodkéw do pielegnaciji i dezynfekcji
urzgdzenia oraz koniecznos¢ podniesienia standardoéw bioasekuraciji i higieny w wylegarni.

Pomimo tych wszystkich niedogodnosci metoda in ovo zyskuje coraz wiecej zwolennikow,
zaczyna by¢ coraz czes$ciej stosowana, a firmy farmaceutyczne, zwtaszcza te produkujgce
szczepionki coraz wiekszg uwage zwracajg na rozwoj preparatéw, ktore mogg by¢ podawane w
iniekcji dojajowe;.

Rozwdj biotechnologii zwierzat sugeruje kilka nowatorskich kierunkéw badan, mozliwych do
zastosowania w technologii in ovo. Aktualnie prowadzone badania nad réznymi preparatami
chemicznymi i biologicznymi podawanymi in ovo pozwalajg nie tylko na lepsze wykorzystanie
potencjatu kurczgt w hodowli, w produkcji miesa i jaj, ale takze pozwalajg na badania nad ich
wptywem na zdrowie i zycie ludzi, w tym na badania nad nowej generacji lekami przeciw
nowotworowymi. Ale to juz temat na inne opracowanie.
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