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Procesy immunologiczne u ryb

TOWART,YSTWA NAUK WDTDRYNABYJNYCH
POŚW!ĘCONE NAUCE I PnAKTYCE WETERYNARYJNEJ
ls{ś B. PBlzEz wYDzlAŁ WETERYNARYJNY w LUBLINIE

MARIA PROST
Lublźn

Nauka o mechanizmach obronnych u ryb do-
piero w ostatnich latach stała się przedmiotem
większego zainterescwania. Wyniki prowadz,o-
nych badań naukowych przyczyntly się znacz-
nie do poszerzenia wiedzy z tego zakresu. Mi-
mo tego jednak zasób wiadomości na temat pro-
cesów immunologicznych u ryb jest znacznie
skrornniejszy ntż u innych zwlerrząt.

Pod pojęciem odporności rozumiemy wrodzo-
ny Iub nabyty stan niewrażliwości organizmu na
działanie czynników zewnętrznych, przejawia-
jący się szeregiem reakcji obronnych, Do me-
chanizmów tych zaliczyó rnożna:

1. zdo]ności żerne komórek zwane fagocytozą,
2, proliferacje komórek,
3. miejscowy od:czyn zapalny,
4. sta,n alergii związany z pojawianiem się

swoistej nadwrażliwości,
5. odrzucanie yrzeszczepów,
6. produkcję immunoglobuiin i odpowiedź im-

munologiczną w następstwie działania antyge-
nu (B).

1. Obronne odczyny komórkowe były u ryb
obserwowane już od dawrra. Proces fagocytozy
w białych krwinkach ryb był opisywany przez
wielu autorów (7, 30, 42). SzczegóInie dobrze
wyrażoną zdolnością fagocytarną są obdarzone
makrofagi. Poza tym zdolność ta jest również

właściwa dla granulocytów (neutrofili i eozyno-
fili), Iimf,ocytów oraz komórek śródbłorrka na-
czyń krwionośnych nerki głowowej, wątroby,
śledziony, trzustki oTaz ptzewodu pokarmowego
(25).

Z procesem fagocytuy związana jest ftrnkcja
humoralnego czynnika obronnego zwaneg,o do-
pełniaczem lub komplementem, a także funk-
cja opsoniny, czynnika wpływającego stymulu-
jąco na fagocytarną zdolnŃć leukocytów. Ten
ostatni czynnik, jak wykazały badania, jest
obecny w organiźmie ryb. Spośród dziesięciu
znanych u wyższych kręgowców komponentów
układu dopełniacza, u ryb stwierdzono dotąd
cztery. Działalność trzechznicn' (C'1, C'2 i C'3)
związana jest z procesem fagocytozy. Dlatego
też rnożIiwe jest, podoibnie jak u wyższych krę-
gowców, obliczanie indeksu fagocytarnego i op-
soninowego jako sprawdzianu zdolności obron-
nej organiz,mu ryby. Dane te wskazują, że me-
cha,nizm obrony w postaci fagocytozy, jest u
ryb podobny do mechanizmu innych kręgow-
ców. Stwierdzono jednak, że czasokres trawie-
nia drobnoustrojów w fagocytach ryb jest dłuż-
szy niż u ssaków. Czynnikami działającymi w
fagocytach zabójczo na drobnoustroje są: ob-
niżony odczyn pH, działanie kwasu mlekowego
oTaz enzymów proteolitycznych, a szczegóInie
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Iizozymu. Obecnośc wszystkich tych związków
stwi-erdzono w fagocytach ryb (2U).

Aktywnośc fagocytarna zależna jest u ryb od
ich stanu fizjologiczrrego oraz od czynników
środowiskowych. U ryb głodujących oraz będą-
cych w okresie olvulacji aktywność fagocytar-
na leukocytów znacznie się zmniejsza (2B). Wy-
raźny wpływ wywiera równiez temperatura
środowiska. Wraz ze wzrostem temperattrry fa-
gocytoza nasi]a się, a przy spadku temperatury
staje się mniej intensywna. U karpia minimal-
na aktywność fagocytów obser,wowana była lv
temperaturze 3--5oC, a maksymalna w tempe-
raturze 25-30'C (2s).

Immunizacja ryb antygenem bakteryjnym po-
woduj e zruaczne nasilenie aktywności f agocytóvz
i podwyższenie indeksu fagocytarnego, co ob-
serwowano w przebiegu wielu doświadczeń (11,
2B). Stw-ierdzono np., że aktywność fagocytozy
nasila się zarówno dzięki zwielokrotnieniu ilości
leukocytów jak i dzięki zwiększeniu ich aktyw-
ności żernej (2B).

2. Proliferacja komórek może być uważana za
rodzaj obrony komórkowej, Powstaje ona
zulłaszcza w wyniku działania na żywą tkankę
czynników drażniających jak grzyby lub paso-
żyty zwierzęce, U ryb obserwowano wyrażną
proliferację komórek w przebiegu chorób grzy-
biczych ("/). Odczyn ten opisywano (7) również
w czasie inwazji wywołanej przez Pl,żstophora
hgph.essobrgconźs (Mżcrosporźdia) oraz w prze-
biegu inwazji skorupiaka Lernaea crucźata (23),
Zrniany wyt,wórcze w tkance skrzelowej poja-
wiające się w czasie inwazji Dactalogarus uas-
tcltor u karpi oraz proliferację komórek naskór-
ka w wyniku działania lchthyophthżrżus multż-
Jżlżżs moż-na również lważać za komórkowy od-
czyn obronny. Tworzenie się torebek otaczają-
cych niektóre pasoźyty tkankowe (metacerka-
rie, formy ],arwa]ne tasiemców, nicienie) jest
również tego przykładem,

Nie we wszystkich inwazjach pasożytniczych
są jednakże notowane tego rodzaju odczyny ob-
Tonne. Nie stwierdzono ich u ryb w czasie in-
wazji wywołanej ptzez,Mgrobolus sp. (4l) oruz
NlErosoma cerebraiżs (7).

3. Odczyny obronne w postaci zapaleń były
niejednokrotnie opisywane u ryb. Stany zapal-
ne w tkankach ryb powstają w następstwie
wprowadzenia ciał obcych, uszkodzeń mecha-
nicznych iub też w wyniku działania czynnika
chorobowego jak bakterie, rvirusy lub pasożyty.
Miejsca zapalne są wówczas infiltrowane przez
leukocyty (głównie r-reutrofile) i makrofagi, któ-
re dopror,vadzają do oczyszczania tkanki nekro-
tycznej. U pstrągów tęczowy.ch przetrzymywa-
nych w temperaturze 15oC pojawia się w tych
miejscach po 8-16 dniach tkanka włóknista.
W niższej temperaturze (5'C) procesy te ptze-
biegają już wolniej.

Stany zapalne obserwowano u pstrągów teczo-
wych po iniekcji zawiesiny bakteryjnej Aero-
Tlonas salmonżcida i doświadczalnym wywoła-
niu wrzac)zienicy (7). Typowe dla zapalerria na-

6B

cieczenie makrofagów i limfocytów trrva krót-
ko. Już p,o 72 godzinach miejsca zapalne po-
zbawione są komórek obronnych, lub też pozo-
stają w nich nieliczne makrofagi wykazujące
zrniany degeneracyjne. Swiadczy to o zahamo-
wa,niu w tym czasie aktywności krwiotwórczej
nerki ryb.

Procesy zapalne opisywane były nie tylko w
przebiegu wrzodzienicy, ale również przy wie-
lu innych schorzeniach bakteryjnych. Obronne
odczyny komórkowe obserwowano np. u ryb
z gatunku Oncorhgnchus kisutch chorych na
chorobę wrzodową oraz Lt ryb Moliensźs sphe-
nops w czasie infekcji flawobakterii (7).

.F}rzy niektórych schorzeniach bakteryjnych
nie udało się jednak zaobserwować zapalnych
odczynów obronnych u ryb. Nie stwierdzono
ich np. przy grlźLicy (3B, 44), aczkolwiek prątki
Mycobacterżum pżscżum były stwierdzane w
makrofagach znajdujących się w gruzełkach
gruźIiczych (2). Zmian zapalnych nie obserwo-
wano również u ryb z gatunku Oncorhgnchus
nerca, u których występowały schorzenia wy-
wołane przez bakterie Cgtophaga psychrophżta
oraz ChondTacoccus cultumnart s (7).

Zrniany zapalne filogą występować również w
czasie infekcji wirusowych. Stwierdzono je r-l

karpi i pstnągów chorych na posocznicę oraz u
szeregu ryb łososiow-aiych, u których występo-
wał.a zakaźna martwica trzustki. Przy niektó-
rych schorzeniach wirusowych nie udało się
jednak wykazać lv tkankach zmian zapalnych.
Nie stwierdzono infiltracji komorkowych u ryb
łososi.owatych chorych na martwicę zakaźną
układu krwiotwórc zego ot az wr zodziejącą mart-
wicę skóry.

4. Odczyny alergiczne nie są często obserwo-
wane u ryb. Istnieją jednakże doniesienia i na
ten temat. Objawy nadwrażliwości typu wczes-
nego (anafilaksji) obserwowano po podaniu
uczulonym rybom tuberkuliny, surowicy koń-
skiej (7), surowicy świń (28) iub też innych
związków białkowych (12, 39). Skórny odczyn
alergiczny o,bserwowany był u karpi po wpro-
wadzeniu alergenu z DactylogETus uastator (+6).
Wyniki niektórych prac wskazują jednak rów-
nież na brak reakcji alergicznych u ryb (2B).

Wielu autorów prac dotyczących kształtowa-
nia się procesów odpornościowych u ryb wska-
zrrje na stosunkowo słabo wyrażoną pamięć im-
munologiczną ich organizmu. Wydaje się, że
jest to cecha charakteryzująca raczej kręgow-
ce stałocieplne.

5. Zjawisko odrzucania transplantowanych
przeszczepów tkankowych innych osobników
danego gatunku (tzw. homoprzeszczepów), a
przyjmowania przeszczepów własnych tkanek
danego osobnika (autoprzeszczepów) było obser-
wowane już od dawna u ryb (8, 13, lB, L9, 20,
2I). Odrzucanie homoprzeszczepów łusek rybich
stwierdzono u szeregu gatunkór,v ryb morskich
i słodkowodnych. Typ,owe objawy odrzucania
obserwowano również u ryb z gatunku Xżpho-
ph,orus helleri po wszczepieniu do ich jamy
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brzusznej embrionów tego samego gatunł<u ry-
by (22). Przedłużenie okresu utrzymywania ho-
moprzeszczepów u ryb uzyskuje się po naświet-
Ieniu promieniami X oraz po zastosowaniu an-
tybiotyków, kortikosteroidów, kwasów nuklei-
nowych, analogów aminokwasów i antyrneta-
bolitólv antagonistycznych do kwasu foliowego
(7). Powyższe immunosupresory są stosowane
również w tlransplantologii ssaków. Podobny
efekt ich działania u ryb wskazuje na podo-
bieństwo pro,cesów obronnych u obu tych grup
zwierząt.

6, Zagadnieniu pr,odukcji przeciwciał i rodza-
ju odpowiedzi immunologicznej u ryb poświę-
cono szereg badań. Stwierdzono, ze immuno-
kompetentnymi komórkami prcdukującymi
pnzeciwciała u ryb są, podobnie iak u kręgow-
ców stałocieplnych, retikularne komórki plaz-
matyczne śledziorry, nerek, czasami wątroby
oraz komórki limfoidalne (limfoblasty, prolim-
focyty, limfocyty). I1ość tych komórek wzrasta
znacznie u ryb irnmunizowanych (2B), Po poda-
niu pstrągom tęczowym antygenu bakteryjnego
lub wirusowego mcżna stwierdzić metodą im-
munofluorescencji przeciwciała w cytoplaźmie
małych limfoidalnych hemoblastów i w prolim-
focytach przedniej części nerki tułowiowej (25).

Jmmunogeneza u ryb zależy w dużym stop-
niu od stanu fiziologicznego ryby oraz od wa-
runków środowiskowych. I1ość białek i ich po-
szczegÓIny,ch komponentów w surowicy krwi
obniża się w okresie głodowania o,raz w niskiclr
temperaturach (25). Niektórzy badacze twier-
d.ą, że w niskich temperaturach produkcja
przeciwciał u ryb może być w ogóle zahamo-
wana. Ostatnie wyniki prac wylrazały jednak,
że aktywncść immunogenna iest nailepiej wy-
rażona rv optymalnych warunkach temperatury
dla danego gatunku ryby. Bardzo przekonują'be
są wykonane na ten temat badania (32) nad za-
leżnością procesu produkcji aglutynin od tem-
peratury u dwu gatunków ryb: lina i miętusa.

wprowadzony do organizmu ryby antygen. W
przeciwieństwie do tego u mietusa, dla którego
optvmalną temperaturą jest 5"C, zachowana iest
w tych warunkach pełna zdolność do produkcji
aglutynin. W związku z tym,uważa się, że tem-
peratura nie jest czynnikiem wpływaiącym bez-
oośrednio na immunogenezę przecirł,cia,ł ryb.
Decydrriący jest stan optymalnych rvarunkórv
temperatury, przy których aktywność wszyst-
kich procesów metabolicznych w organiźmie ryb
iest najwyższa, Słusznośó tego poglądu potwier-
dzaią badania na temat produkcii przecirvciał
u karpi. Wykazano, że u tego gatunku ryby
produkcja przeciwciał jest znacznie bard.ziej in,
tetlsytt,ną i szybsza rv temperaturze 23o, opty-
malnej d]a metaboll'zmu tej ryby, aniżeli w tem-
peraturzc 14o (40),

Podobne wyniki uzyskano u pstrąga tęczo-
wego. Odpowiedź immunologiczna rvystępuje vi
najkrótszym czasie (16-21 dni) w temperatu-
rze 15oC, optymalnej dla tego gatunku ryby.
Obniżenie temperatury o więcej niż 3oC powo-
duje przedłuzenie tego czasu do 35-42 dni (25).

Białka surowicy krwi ryb, a szczególnie frak-
cia globulinowa cechująca się aktywnością im-
munologiczną, były przedmiotem licznych ba-
dań prowadzonych w ostatnich latach. Wyniki
plac wskazują, że u ryb rnożna strłrierdzić mc-
todą elektroforezy frakcie białkowe wykazu-
jące ruchlir,vość podobną do tej, jaką cechują się
albuminy oraz alfa, beta i gamma globulin,1
czło,1zieka. Cechy fizykochemiczne poszczegól,-
nych frakcji białkowych u ryb wykazują jed-
nakże lviele różnic. Dotyczą one odmiennei niz
u człowieka r ozpuszczalności lub nier ozpuszczal-
ności tych białek w loztworach soli oraz od-
miennej sedymentacji pc ultrawinowaniu. Stąd
też niektórzy autorzy (1?) nie uważają za slusz-
ne stosowanie ,uv immunologii ryb nazewnictlva
podobnego jak w immrrnologii człowieka,

Wyniki badań na temat obecności frakcji biał-
kowych w surowicy krwi ryb są w wielu przy-
padkach kontrowersyjne. Według jednych au-
torów brak jest frakcji albuminolvej u ryb
chrzęstnoszkieletowych, według innych brAl<
gamma globulin u kostnoszkieletowych, nato-
miast jeszcze inni str,vierdzaią wszystkie frakcie
białkou,e u obu wymienionyclr prup ryb. Mię-
rzy innymi obecność gamma globulin stwier-
dzono u karpia; stanowją one 4-I2,0/o białka
eałkowitego (2B). U linów wykazano obecność
frakcji alfa, beta i gamma, glcbulin. Ilość gam-
ma globulin u tych ryb stanov,j 1B-2B% biał-
ka surovricy krwi. przy czyrn jest ona zależna
od sezonu roku,. Naiv,,yższe v,arf,ośei wystepuią
w okresie jesiennvm (6). Wyniki badań doty-
czące obecności gamma globulin u ryb łososio,
watych są różne. Niektórzy alltotzy (37) dono-
szą o bra.ku tej frakcii u łososiowatych, nato-
miast inni wskazuią na jei obecność. podaiac
różne ilości w surowicy (3-380ń). IJzyska.ne róż-
nice są ptzypuszczalnie wynikiem stosowania w
badaniach białek surovzicy krvri ryb metod
identycznvch z ll,ży,wa_nymi dla badania suro_
wicy lud"zkiei" Ze wzsledu ne_ róznice w bu.do-
wie molekularnej białek s_rrowicy rvb i ssa-
kórv" zachowanie sie ich .,rz elektrolorezle iest
od mj enne. Ruchliwość elektrof ore +,y cz,n a pemma
globuJin iest bardzo zbliżona do ruchliwości beta
globtllin, stad też plzy pomocy tei mctody trud-
no jest rozdzielić obie te fra]łcje (2B).

Ea.dania nad strukturą rnclr_.kula,rną polipep-
tydo,łvch łańcrrehóvr jmmunoslobrr]jn ryb wv-
kazaŁy, ze podobnie jak tr y7r7)szych kreqo.vców.
białka te sa zbu_d_owa.ne z cieżkich (H) i lekkich
(L) łańcrrchów polipeptydorvvch (4)" Istnieją
rólvnież doniesienia móvliące o braku łańcuchów
l, u ryb chrzestnoszkiclctov,,}rch (5) oraz ohec-
nośl,i łańcuchrjw T1 i I, tl kostnoszl,.ie,leltowych,
V_Iie.;lzy innlrlp i oba rł,ynri r.:ti.lnelodzaie łańc:l -
chór,z stlł,ierdzono tl pstrąga l,qczovzego (5),
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Pod,obnie jak w badaniach nad immunoglobu-
linami człowieka i ich podziałem na klasy (IgG,
IgA, IgM, IgD oraz igE) stwierdzono i u ryb
zróżnicowanie grtrp tych przeciwciał. Wykaza-
no, że u niektórych gatunków ryb dwudysznych
rmożna wyiz,olować dwa różne immunologicznie
białka o charakterze globulin: jedne przypomi-
nające wielkością i strukturą imrrrunoglobuliny
IgM wyższych kręgowców i drugie różniące się
znacznie od w-szystkich znanych immuno,globu-
lin, a wykazują,ce sedymentację Szo:5,95 (3,
29). U karpia wykazano obecnośc swoistej ma-
kroglobuliny, która została zaliczona do nowej
klasy IgH (30). Nie udało się natomiast dotych-
czas wykazać u ryb obecnoŚci IgG podobnych
przeciwciał (5, 3?, 39, 43),

U ry,b stwierdzono obecność immu,noglobulin
swoistych naturalnych otaz nabytych, Immuno-
globuliny naturalne przeciwko Vżbr1,o angużlla-
rum wykazane zostały między innyrn:i u węgo-
rza i karpia przeciwko Aeromonas punctata, u
pstnąga tęczowego prze,ciw A. salmonicida i u
okonia przeciw nieokreślonym bakteriom wy-
izolowanym z ich jarny otrzewnowej (2B), Na-
turalne przecirvciała wytwaTzane są również u
ryb w odp,owiedzi na anty§en wirusowy.
Stwierdzono aglutyniny, precypityny oraz pTze-
ciwciała neutralizujące natu,ralne u pstrągów
przeciw wirusowi zakaźnej martwicy trzustki
(2B) oruz przeciw wirusowi zakaźnej martwicy
układu krwiotwórczego (1). Wiele badań ptr-
święoono naturalnym hernaglutyninom w suro-
wicy krwi ryb. Stwiendzono obecność przeciw-
ciał u bardzo wielu gatunków ryb kostnoszkie-
letowych, a także u niektórych chrzęstnosżkie-
letowych. Wykazano również u ryb naturalne
hemolizyny antyerytrocytarne przeciw krwin-
kom czerwonym człowieka wszystkich grup
układu ABO, a także przeciw ervtrocytom
świnki morśkiej. barana i królika. Miana tych
przeciwciał u ryb są na ogół nis[<ie, chociaż w
niektórych przypadkach przeciw erytrocytom
człowieka miano wynosiło 1:320 do 1:640.
Niektóre wyniki prac wskazują jednakże na
brak naturalnych przeciwciał u ryb. Nie stwier-
dzono naturalnych aglutvnin przeciw Aeromo-
nas punctato u karpi (35, 36) oTaz u szczupa-
ków przeciw Vibrio angu|llarum (28).

Surowica ryb zawiera również naturalne he-
maglutyniny oTaz hernolizyny aktywne w sto-
sun'ku do erytrocytów innych gatunków ryb.
Wy,[<azano, że surowice gatunków ryb lilisko
spokrewnionvch z sobą zawierają znaczrlie
rnniej naturalnych przeciwciał antyerytrocytar-
nych ,w stosunku do siebie, aniżeli surowice ga-
tunl<ów odległych pokrewieństwem (2B).

Badania na temat dynamiki immunogennej
są liczne i dotyczą wielu gatunków ryb. W celu
wywołania odpowiedzi immu,nologicznej u ryb
stoso]vano tóżne antygeny, między innymi bak-
teryjne, wirusowe żywe i osłabi,one oraz paso-
żytnlcze. Wysokość ł-niana przeciwciał po poda-
niu antygenu jest często przedmiotem dyskr-rsji
w literaturze. W szeregu badaniach uzyskano
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niskie miana przeciwciał po p,odaniu rybom an-
tygenów bakteryjnych, mimo przeprowadzania
doświadczeń w warunkach temperatury opty-
malnych dla danego gatunku ryby. W przeci-
wieństwie do tego w szeregu innych ekspery-
menta,ch uzyskano wysokie miana.

Okres czasu, w którym pojaw[ają się prze-
ciwciała u irnmuniz,owanych ryb był przedmio-
tem szeregu badań, Stwierdzono, że u immuni-
zowanych karpi uzysl<uje się maksymalne mia-
na przeciwciał (1:1280-1:2560) na 4-10 dzień
po iniekcji antyge,rrtr bakteri,i Aeromonas punc-
tata. Po 16 dniach miano to znacznie się obniża,
a po 7-2 miesiącach przeciwciała zanikają
(2B). Inne badania (35, 36) wYkazały, że dyna-
mika imrnunogenna u karpi immunizowanych
antygenem A. punctata jest powolniejsza.
Pierwsze pojawie,nie się przeciwciał obserwo-
wano po 2 tygodrniach od wprr,owadzenia anty-
genu, a maksymalne miana po 3 tygodniach,
Po 6 tygodniach miana ulegały zmniejszeniu.
Obecnie przyjrnuje się, że optymalne miana
przeciwciał u ryib pojawiają s,ię na ogół na
78-25,dzień po podaniu antygenu, co jest okre-
sem ok,oło dwukrotnie dłuższyrn niż u zwierząt
stałocieplnych. Według ostatnio wykonanych
badań (33) u ryb łos,osiowatych OncorhEnchus
kżsutch po dootrzewnowym podaniu toksyny
bakterii Aeromonas salmorcicżda w temperatu-
rze 6,70, 12,2" i 1?,Bo specyfi,czne przeCiwciała
pojawiają się odpowiednio po 4,2 i 7 tygodniu.
W niskich temperaturach okres ten przedłuża
się i może trwać do 2-3 miesięcy (2B). Podanie
antygenu wtaz z adjuwantem Freunda wpływa
znacznie na przedłużenie okresu biosyntezy
przeciwciał oTaz na podwyższenie ich mialna. Po
zostosowanitr tego adjuwantu w niektórych do-
świadczeniach uzyskano u pstrągó,w utrzymy-
wanie się wl"sokich mian przeciwciał przez 72
miesięcy (34), a w irrnych nawet przez 24 rnie-
siące (2B). U sumów okres ten wynosił 5 mie-
sięcv (2B).

Wvdaje się, że miano pnzeciwciał nie zawsze
iest wskaźnikiern aktywności immunologi,cznej
u ryb. Niejednokrotnie obserwowano bowiem
odporność przeciw określonym schorzeniom po
immu,nizacii pom,irno, że miana przeciwciał by-
ły niskie. Biorąc pod uwagę powyższe obserwa-
c.je wydawałoby się, że humoralne mechanizmy
obronne u ryb nie mają ta[< dużego znaczenia
iak u kręgowców wyższych. Z drugiei strrony
trzeba wziąć pod uwagę, że u zwieruąt tych
występują białka. które podobnie .iak u kręgow-
ców wyższych, stanowią mocną obronną barie-
rę hunroralną, zapoibiega j ącą tozprzestrzenienitr
i rozwojowi infel<cii w organiźmie. Są to: pro-
perdyna, komplement, 7izozym i interferon.
Wszystko rvstkaztrie więc na to, że humoralne
procesy obronne u ryb przebiegają podobnie iak
u kręgowców wvższych. Być może, że pewna
sprzeczność wyników otrzymvwanych w bada-
niach nad humoralnymi mechan^izmami obron-
nymi u ryb oraz różnice wynikające z porów-
nania ich u wyższych kręgowców są jedynie
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rezultatem niedostatecznego jeszcze poznania
tych zjawisk lub nieodpowiednich metod bada-
nia.

Badania nad reakcjami obronnymi u ryb
przebiegającymi w czasie inwazji pasożytni-
czych wykazały, że antygeny pasożytnicze wy-
wołują u tych zwierząt wyraźną odpowiedź im-
munologiczną (I4, 15, 16, 24, 31-, 46). Wskazują
na to wyniki następujących badań. Po ekspe-
rymentalnym i naturalnym zarażeniu kleni
(L e u cz s c u s c e phalu s) kolc o gł owe m P omph o rhy n -
chus laeuis w surowicy krwi i śluzie jelita
ryb stwierdza się obecność precypityn. Aktyw-
ność antygenową wykazują głównie wydzieliny
i wydaliny dojrzałych form tego pasożyta. Ba-
dania wykazały, że mimo obecności przeciwciał
możIiwa jest reinwazja i normalne dojrzewanie
pasożyta,

Wyraźniejszy odczyn obronny uzyskano u jel-
ców (Leuctscus leuciscus) immunizowanych an-
tygenem tasiemca Caryophylleus lati,ceps (4).
Immunizowane nyby odrzucały bowiem te paso-
żyty w krótkim czasie po eksperymentalnym
zarażeniu. Okazało się, że szybkość odrzucania
tasierrrców jest większa, a okres przeżywalności
krótszy w temperaturze 16oC w porównaniu do
tych zjawisk w temperaturze Bo.

Reakcje obronne u ryb mogą powstać również
w wyniku inwazji wywołanej przez pas,ożyty
zewnętrzne. Świadczą o tym wyniki badań na
temat odporności u karpi przeciw daktylogyro-
zie (45,46). W badaniach tych wykazano ekspe-
rymentalnie, że inwazja Dactglogarus uastator
u karpia wywołuje stan odporności, który w
optymalnych warunkach utrzymuje się przez 2
miesiące. Odporność ta pnzejawia się w ograni-
czonej powtórnei inwazji, w skróceniu czasu
przeżylv alności pasożyt ów or az nasileniu tempa
składania ich iaj. W eksperymencie udało się
wykazać, że odporność u karpi przeciw pasoży-
toln z rodzaju Dactyloggrus pojawia się w wy-
niku aktywności ko,mplementu, properdyny,
reakcji fagocytarnej oTaz produkcji wysoko
specyficznvch przeciwciał. Dowodem ścisłej spe-
cyficzności przeciwciał jest to, że reakcja herna-
glutvnacii z heterologicznymi antygerrami
Ichthgophthźrius multlfilźźs i DactElogyrus er-
tensus iest 4-5-krotnie niższa niż z antygenem
homologicznym D, uastator. Największą aktyw-
nością cechują się przeciwciała surowicy krwi.
U karpi immunizowanych w surowicy o mianie
1:1536 orzeżywalność larw D. uastatoriest o
I5_25o/0, a dorosłych form tego pasożyta o
10-200/o krótsza niż w surowicy ryb nieimmu-
nizowanych.

Badania nad aktywnościa lizozyrms,, komple-
mentu i properdvny rlzy daktyloavrozie karpi
wvkazały, że największą aktywnością cechuje
się lizozym. W surcwicy o mianie tego czynnika
I,.2 przeżvwalność Iarw D. uastator skraca się
o 75-200lo, a dojrzałych pasożvtów o 5-150/o.
Kornplement i properdyna powodują w tym sa-
mym mianie skrócenie r:rzeż,ywalności tych pa-
sożytów o 5-100/o (45, 46).

Odpowiedź immunologiczna została również
stwierdzona u linów w wyniku inwazji wywo-
łanej przez skorup,iaka Ergasilus sżeboldź, W
badaniach elektrof orety czny ch wykazano zmia-
ny poszczegÓInych frakcji białkowych surorvic;r
krwi linów zarażonych tym pasożytem, W cza-
sie p,rzewlekłego zapalenia skrzeli, będącego w-y-
nikim tej inwazji, obserwuje się u ryb wzrno-
żoną syntezę gamma globulin zwtązaną, jak się
wydaje, z tworzeniem przeciwciał (6).

Możliwość wywołania odpowiedzi immunolo-
gicznej pod wpływem stymulacji antygenowej
u ryb rna duże znaczenie praktyczne, gdyż mo-
że być wykorzystana w walce z chorobami tych
zwterząt. W ostatnich latach są prowadzone ba-
dania na temat wakcynacji ryb. Dotyczą one nie
tylko kontroli aktywności obronnej organizmu
ryby po immunizacji p,rzy pomocy antygenółv
wirusowych i bakteryjnych, ale również i spo-
sobu wpro,uvadzenia antygenu do organizmu ry-
by. Ze względów praktycznych (duża 1icze6-
ność ryb hodowlanych oraz szkodliwość dla
nich wykonywanych manipuiacji przy szczepie-
niu) najbardziej korzystne bvłoby stosowanie
wakcynacji doustnej. Wielu autorów p,oświęciło
swe badania temu zagadnieniu. Pierwsze prace
z tego zakresu wykonano w 7942 r. (2B). W ba-
daniach tych stosowano eksperymentalną im-
munizację Salmo clarkii przy pomocy szcze-
pionki sporządzonei z Aeromonas salmonicżda,
podawanej wTaz z karmą, N{iana przeciwciał po'
wakcynacji były u ryb niskie, jednakże odpor-
ność ryb szczepionych była wyższa niż kontrol-
nych. Dalsze badania na ten temat nie dały
jednoznacznych rezultatów. Stwierdzono, że
antygen w postaci żywych bakterii Aeromonas
salmonicżda podany parenteralnie wywołuje u
pstrągów wyższe miana przeciwciał niż anty-
gen zawierający bakterie martwe. Po doustnym
podaniu tego antygenu uzyskano niższe miana
niż po podaniu parenteralnym (27,2B).

Mirno niezadowalających dotvchczasowych
wyników badań prace na temat doustnei wak-
cynacji ryb są obecnie nadal prowadzone. Wy-
konana w latach sześćdziesiątych w USA oraz
ulepszona w roku 1970 (26) szczepionka przeciw
wrzodzienicy pstrągów wykazała moż]iwość
skutecznego uodparniania tych ryb. Istnieią
ieszcze trudności w zastosow-aniu praktycznyrn
szczepionki, polegające na zbyt wysokim kosz-
cie produkcji oraz na słabe; odpowiedzi immu-
nologicznei u ryb w warunkach niskich tem-
peratur. Znaczenie praktyczne wakcynac,ii oraz
pozvtywne rezultaty dotychczasowvch dcświad-
czeń są przyczyną nasilenia badań na ten te-
mat w ostatnich latach. Pozytywne wynlki uzv-
skano (2B) po doustnei immunizacji ryb z ga-
tunku Oneorhynchus kżsutch przy pomocy anty-
genu bakterii Chondrococc?łs coląLmnc),is. śred-
nie miano aelutynin u,ynosiło 1:168 (10). Do-
ustna immunizacia gładzicv (Pleuronectes pla-
tessa) przy pomocy antygenu Vibrio an.qulllą,-
rtłm potvodu,ie powstanie przecilł.cjał w śluzie
ielit immunizovranych ryb (9). Ostatnio otrzy-

71



Nr2 MEDYCYNA WETERYNARYJNA Rok XXXII

mano pozytywne wyniki zwalczania wibriozy
po zastosowaniu doustnej szczepionki u węgo-
tzy w warunkach ho,dowlanych. U ryb immuni,
zowanych uzyskano obniżenie strat o około 20ło
w porównaniu do ryb nie poddanych wakcy-
nacji (42).

Badania nad doustnym i parenteralnym szcze-
pieniem karpi przeciwko Aeromonas punctata
wykazały, ze miano przeciwciał w obu tych
sposobach wakcynacji wyraźnie wzrasta. Rezul-
tat szczepienia zależny jest w dużyrn stop,niu od
stanu fizjologicznego karpi i warunków, w któ-
rych ryby te przebywają w czasie procesu im-
munizacji (40, 41).

Wyniki dotychczasowych badań nie urnożIi-
wiają w chwili obecnej wprowadzenia do prak-
tyki masowej doustnych szczepień ryb hodowla-
nych; dają jednakże pewne nadzieje na użycie
w przyszł.ości tej skutecznej metody zwalczania
choróib.

Jak wynika z omówionych wyżej danych na
temat zagadnień immunologicznych u ryb, me-
chanizmy obronne u tych zwierząt nie różnią
się w zasadzie od tych procesów u zwierząt sta-
łocieplnych. Są one jednak jeszcze mało pozna-
ne i wy,rna§ają dalszych badań.
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SIPKA M., MILJAKovIc v., GEoBGIEV L., SToJA-
NOVIC L.: \ilłaściwości gronkowców izolowanych z
mleka krów. (properties of staphylococci isolated frorn
cow milk). Arch, Vet. Beo,grard, 24, 19_25, 1974 (1).

Badania porównawcze nad właściwościami bioche-
micznymi gronkowców przeprowadzono przy uży,ciu
150 szczepów wylizo,Iowanych z przypadkór,v zapalenia
wymion, 100 szczepami wyos,obnionymi ze świeżego
mleka i 50 szczepami lab,orratory jnymi. Oznaczano
zd,o]:rość wytw,arzania koagulazy, hialuronidazy, he-
rrr,olizyny, fosfatazy oraz zdolnoścLi. do aglomer,acji rł,
plazmie (metodą szkiełkową). w testach wytwarzania
koagulazy s,tosowano plazmę królików, krów, owiec
i świń, zaś w testach wyćwa,rzania łremolizyn krwin-
ki królików, koni, owiec, krów i świń. Spośród 250
szczepów koagulaz,o ,doldatrrrich, ?3 pochodziły z cho-
rych wymion, 54 z wymion zdr,owych, 73 z rnleka
świeżego i 50 to szczepy ila,boratoryjne. 96,59/o wyni-
ków dodatnich w tym teście uzyskano stosując plaz-
,mę królików, 90Vo plazmę bydlęcą i B5,29o przy użyc,iu
plazmy od świń, Sp,ośród szcze,pów koagulazo dodat-
nich 900ń dawało dodatnie wyniki w odczynie aglo-
rneracji z plazmą królików. Do badania zdol,ności w-y-
twarzania hemolizyn najbardziej nadatały się pod-
łoża z dodatkńem krwinek bydła lub owiec.

G.

ALEXANDER J. W., GEORGE J. W., MOFFA J. V.:
Płzypadek układowego lupus erythematosus u psa.
(A case of systemic ltlpus erythematosus in a tlog).
Vet. Med. small Anim. Clin., 70, t47-I54, 1975 (2).

Autorzy opisali przypadek układ,owego lupus ery-
tIhernatosus u 6 leiniego psa. Na czoło orbjawów kli-
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nicznych u ho,spitalizowanego psa wysuwała srię de-
presja, utrata łaknienia oraz ściemnienie moczu. Ba-
dania hernatologiczne wykaz,ały na,tomiast nie,do-
krwistość, spadek rilości pły,tek krwi, zwiększende po-
zio,mu białek surowicy i olbec,ność komórek LE we
krwi obwodowej. W próbkach moczu po,bra,nych ka-
teterem z pęcherza moczowego wykryto hemogl,otbinę,
białko i bilirubinę. 'W leczeniu stosowano z powo-
dzeniem prednizolon w dawce 2 mglfunt, ampicylinę
10 mg/funt, wita,miny z grupy B i żelazo-dekstran.
Po miesiącu dawkę prednizolonu obniżono do 5 mg
na dziień. Po miesiącu objawy kliniczne choroby ustą-
piły i pies w dobrym s,taŃe zdrowia został zalbr,any
do domu.

G,

MENGELING W. L,, CUTLIP R. c,, WILsoN R. A,,
PARKS J. B., MARSIIALL R. F.: Mumifikacja pło-
dów w następstwie zakażenia parwowirusem prosiąt.
(Fetal mummifieation associated with porcine parvo-
virus infection). J. Am. vet. med. Ass., 166, 993-995,
1975 (10),

Aut,orzy opisali przypadek mumifikacji płodów spo-
wodowanej zakażeniem parwowirusem prosiąt. Wirus
wyizclowano z tkanek zmienionych płodów na wtór-
nej hodowli komórek nerki prosięcia. 'W oparciu o
badania immunofluorescencyjne skrawków kriosk,o-
powych tlranek wykryto obecność antygenu wiruso-
wego we wszystkich tkankach zmurnifikowanych pło-
dóvr. Miano swois'l.ych p,rzeciwciał w odczynie HI w
w sur,cwicy normalnych prosiąt wynosiło I:320, zaś
w surorx.icy macior w dniu porodu 1 : 1280.

G,


