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Procesy immunologiczne u ryb

Nauka o mechanizmach obronnych u ryb do-
piero w ostatnich latach stala sie¢ przedmiotem
wiekszego zainteresowania. Wyniki prowadzo-
nych badan naukowych przyczynily sie znacz-
nie do poszerzenia wiedzy z tego zakresu. Mi-
mo tego jednak zas6b wiadomosci na temat pro-
ceséw immunologicznych u ryb jest znacznie
skromniejszy niz u innych zwierzat.

Pod pojeciem odpornosci rozumiemy wrodzo-
ny lub nabyty stan niewrazliwosci organizmu na
dzialanie czynnikéw zewnetrznych, przejawia-
jacy sie szeregiem reakcji obronnych. Do me-
chanizméw tych zaliczy¢ mozna:

1. zdolnosci zerne komorek zwane fagocytoza,

2. proliferacje komorek,

3. miejscowy odczyn zapalny,

4. stan alergii zwiagzany z pojawianiem sie
swoistej madwrazliwosci,

5. odrzucanie przeszczepow,

6. produkcje immunoglobulin i odpowiedZ im-
munologiczng w nastepstwie dzialania antyge-
nu (8).

1. Obronne odczyny komérkowe byly u ryb
obserwowane juz od dawna. Proces fagocytozy
w biatych krwinkach ryb byl opisywany przez
wielu autorow (7, 30, 42). Szczegdlnie dobrze
wyrazong zdolnoScig fagocytarng sg obdarzone
makrofagi. Poza tym zdolnosé ta jest rowniez

wlasciwa dla granulocytéw (neutrofili i eozyno-
fili), limfocytéw oraz komorek érédbionka na-
czyn krwiono$nych nerki glowowej, watroby,
sledziony, trzustki oraz przewodu pokarmowego
(29). ,
Z procesem fagocytozy zwigzana jest funkcja
humoralnego czynnika obronnego zwanego do-
pelniaczem lub komplementem, a takze funk-
cja opsoniny, czynnika wplywajgcego stymulu-
jaco na fagocytarng zdolnosé leukocytow. Ten
ostatni czynnik, jak wykazaly badania, jest
obecny w organizmie ryb. Sposréd dziesieciu
znanych u wyzszych kregowcow komponentéw
ukladu dopetniacza, u ryb stwierdzono dotad
cztery. Dziatalnosé trzech z nich (C’1, C’2 i C’3)
zwigzana jest z procesem fagocytozy. Dlatego
tez mozliwe jest, podobnie jak u wyzszych kre-
gowcow, obliczanie indeksu fagocytarnego i op-
soninowego jako sprawdzianu zdolno$ci obron-
nej organizmu ryby. Dane te wskazuja, ze me-
chanizm obrony w postaci fagocytozy, jest u
ryb podobny do mechanizmu innych kregow-
cow. Stwierdzono jednak, ze czasokres trawie-
nia drobnoustrojéw w fagocytach ryb jest dluz-
szy niz u ssakow. Czynnikami dzialajagcymi w
fagocytach zabdjezo na drobnoustroje sg: ob-
nizony odczyn pH, dzialanie kwasu mlekowego
oraz enzymoOw proteolitycznych, a szczegélnie
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lizozymu. Obecnosé wszystkich tych zwigzkow
stwierdzono w fagocytach ryb (21). )

Aktywnose¢ fagocytarna zalezna jest u ryb od
ich stanu fizjologicznego oraz od czynnikow
srodowiskowych. U ryb gtodujgcych oraz beda-
cych w okresie owulacji aktywnos¢ fagocytar-
na leukocytow znacznie sie zmniejsza (28). Wy-
razny wplyw wywiera rowniez temperatura
$rodowiska. Wraz ze wzrostem temperatury fa-
gocytoza nasila sig, a przy spadku temperatury
staje si¢ mniej intensywna. U karpia minimal-
na aktywnos$¢ fagocytéw obserwowana byla w
temperaturze 3—5°C, a maksymalna w tempe-
raturze 25—30°C (28).

Immunizacja ryb antygenem bakteryjnym po-
woduje znaczne nasilenie aktywnosci fagocytow
i podwyzszenie indeksu fagocytarnego, co ob-
serwowano w przebiegu wielu doswiadczen (11,
28). Stwierdzono np., ze aktywnos§¢ fagocytozy
nasila sie zarowno dzieki zwielokrotnieniu ilo$ci
leukocytow jak i dzieki zwiekszeniu ich aktyw-
nosci zernej (28).

2. Proliferacja komorek moze by¢ uwazana za
rodzaj obrony komoérkowej. Powstaje ona
zwlaszcza w wyniku dzialania na zywg tkanke
czynnikéw drazniajacych jak grzyby Iub paso-
zyty zwierzece. U ryb obserwowano wyraZng
proliferacje komorek w przebiegu chordb grzy-
biczych (7). Odczyn ten opisywano (7) rowniez
w czasie inwazji wywolanej przez Plistophora
hyphessobryconis (Microsporidia) oraz w prze-
biegu inwazji skorupiaka Lernaea cruciata (23).
Zmiany wytwoércze w tkance skrzelowej poja-
wiajgce sie w czasie inwazji Dactylogyrus vas-
tator u karpi oraz proliferacje komoérek naskér-
ka w wyniku dzialania Ichthyophthirius multi-
filiis mozZzna réwniez uwaza¢ za komorkowy od-
czyn obronny. Tworzenie sie torebek otaczajg-
cych niektére pasozyty tkankowe (metacerka-
rie, formy larwalne tasiemcow, nicienie) jest
rowniez tego przykiadem.

Nie we wszystkich inwazjach pasozytniczych
sg jednakze notowane tego rodzaju odczyny ob-
ronne. Nie stwierdzono ich u ryb w czasie in-
wazji wywolane]j przez-Myxobolus sp. (47) oraz
Myxosoma cerebralis (7).

3. Odczyny obronne w postaci zapalen byly
niejednokrotnie opisywane u ryb. Stany zapal-
ne w tkankach ryb powstaja w nastepstwie
wprowadzenia ciat obcych, uszkodzen mecha-
nicznych lub tez w wyniku dziatania czynnika
chorobowego jak bakterie, wirusy lub pasozyty.
Miejsca zapalne sg woéwezas infiltrowane przez
leukocyty (gtownie neutrofile) i makrofagi, kto-
re doprowadzaja do oczyszczania tkanki nekro-
tycznej. U pstragdéw teczowych przetrzymywa-
nych w temperaturze 15°C pojawia sie w tych
miejscach po 8—16 dniach tkanka wioknista.
W nizszej temperaturze (5°C) procesy te prze-
biegaja juz wolniej.

Stany zapalne obserwowano u pstragéw teczo-
wych po iniekcji zawiesiny bakteryjnej Aero-
monas salmonicida i do§wiadczalnym wywola-
niu wrzodzienicy (7). Typowe dla zapalenia na-
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cieczenie makrofagow i limfocytow trwa krot-
ko. Juz po 72 godzinach miejsca zapalne po-
zbawione sg komorek obronnych, lub tez pozo-
staja w nich nieliczne makrofagi wykazujgce
zmiany degeneracyjne. Swiadczy to o zahamo-
waniu w tym czasie aktywnosci krwiotworcze]
nerki ryb.

Procesy zapalne opisywane byly nie tylko w
przebiegu wrzodzienicy, ale réwniez przy wie-
lu innych schorzeniach bakteryjnych. Obronne
odczyny komoérkowe obserwowano np. u ryb
z gatunku Oncorhynchus kisutch chorych na
chorobe wrzodowg oraz u ryb Moliensis sphe-
nops w czasie infekcji flawobakterii (7).

Przy niektérych schorzeniach bakteryjnych
nie udato sie jednak zaobserwowac zapalnych
odczynow obronnych u ryb. Nie stwierdzono
ich np. przy gruzlicy (38, 44), aczkolwiek pratki
Mycobacterium piscium byly stwierdzane w
makrofagach znajdujgcych sie w gruzetkach
gruzliczych (2). Zmian zapalnych nie obserwo-
wano réowniez u ryb z gatunku Oncorhynchus
nerca, u ktorych wystepowaly schorzenia wy-
wolane przez bakterie Cytophage psychrophila
oraz Chondrococcus cultumnaris (7).

Zmiany zapalne moga wystepowa¢ rowniez w
czasie infekcji wirusowych. Stwierdzono je u
karpi i pstrggéw chorych na posocznice oraz u
szeregu ryb lososiowatych, u ktérych wystepo-
wala zakazna martwica trzustki. Przy niekto-
rych schorzeniach wirusowych nie udalo sie
jednak wykaza¢ w tkankach zmian zapalnych.
Nie stwierdzono infiltracji komoérkowych u ryb
lososiowatych chorych na martwice zakazng
ukladu krwiotworczego oraz wrzodziejgcg mart-
wice skory.

4. Odczyny alergiczne nie sa czesto obserwo-
wane u ryb. Istniejg jednakze doniesienia i na
ten temat. Objawy nadwrazliwosci typu wezes-
nego (anafilaksji) obserwowano po podaniu
uczulonym rybom tuberkuliny, surowicy kon-
skiej (7), surowicy $wia (28) lub tez innych
zwigzkéw biatkowych (12, 39). Skorny odczyn
alergiczny obserwowany byt u karpi po wpro-
wadzeniu alergenu z Dactylogyrus vastator (46).
Wyniki niektérych prac wskazujg jednak row-
niez na brak reakcji alergicznych u ryb (28).

Wielu autoréw prac dotyczacych ksztaltowa-
nia sie procesdéw odpornosciowych u ryb wska-
zuje na stosunkowo slabo wyrazong pamie¢ im-
munologiczng ich organizmu. Wydaje sie, ze
jest to cecha charakteryzujgca raczej kregow-
ce stalocieplne.

5. Zjawisko odrzucania transplantowanych
przeszczepow tkankowych innych osobnikéow
danego gatunku (tzw. homoprzeszczepéw), a
przyjmowania przeszczepow wilasnych tkanek
danego osobnika (autoprzeszczepéw) bylo obser-
wowane juz od dawna u ryb (8, 13, 18, 19, 20,
21). Odrzucanie homoprzeszezepow tusek rybich
stwierdzono u szeregu gatunkéw ryb morskich
i stodkowodnych. Typowe objawy odrzucania
obserwowano réwniez u ryb z gatunku Xipho-
phorus helleri po wszezepieniu do ich jamy
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brzusznej embrionéw tego samego gatunku ry-
by (22). Przedluzenie okresu utrzymywania ho-
moprzeszczepdw U ryb uzyskuje sie po naswiet-
leniu promieniami X oraz po zastosowaniu an-
tybiotykow, kortikosteroidow, kwaséow nuklei-
nowych, analogéw aminokwaséw i antymeta-
bolitéw antagonistycznych do kwasu foliowego
(7). Powyzsze immunosupresory sa stosowane
réwniez w transplantologii ssakéw. Podobny
efekt ich dzialania u ryb wskazuje na podo-
bienstwo proceséw obronnych u obu tych grup
zwierzat.

6. Zagadnieniu produkcji przeciwcial i rodza-
ju odpowiedzi immunologicznej u ryb poswie-
cono szereg badan. Stwierdzono, ze immuno-
kompetentnymi  komérkami  produkujgcymi
przeciwciala u ryb sg, podobnie jak u kregow-
cow statocieplnych, retikularne komérki plaz-
matyczne $ledziony, nerek, czasami watroby
oraz komoérki limfoidalne (limfoblasty, prolim-
focyty, limfocyty). Ilo§¢ tych komoérek wzrasta
znacznie u ryb immunizowanych (28). Po poda-
niu pstragom teczowym antygenu bakteryjnego
lub wirusowego mozna stwierdzi¢ metodg im-
munofluorescencji przeciwciata w cytoplazmie
matych limfoidalnych hemoblastéw i w prolim-
focytach przedniej czesci nerki tulowiowej (25).

Immunogeneza u ryb zalezy w duzym stop-
niu od stanu fizjologicznego ryby oraz od wa-
runkéw Srodowiskowych. Ilogé biatek i ich po-
szezegolnych komponentéw w surowicy krwi
obniza sie w okresie glodowania oraz w niskich
temperaturach (25). Niektérzy badacze twier-
dza, ze w niskich temperaturach produkcja
przeciwcial u ryb moze byé w ogéle zahamo-
wana. Ostatnie wyniki prac wykazaly jednak,
ze aktywno$¢ immunogenna jest najlepiej wy-
razona w optymalnych warunkach temperatury
dla danego gatunku ryby. Bardzo przekonujgce
sg wykonane na ten temat badania (32) nad za-
leznoscig procesu produkeji aglutynin od tem-
peratury u dwu gatunkow ryb: lina i mietusa.
U lina przeciwciala te moina wykaza¢ w tem-
peraturze 25°C, optymalnej dla tego gatunku
ryvby, po 4 dniach, w temperaturze 20° po 6—9
dniach, w 15° po 15 dniach, w 10° po 33 dniach,
za w 5° brak jest jakiejkolwiek reakeji na
wprowadzony do organizmu ryby antygen. W
przeciwienstwie do tego u mietusa, dla ktorego
optymalng temperaturg jest 5°C, zachowana jest
w tych warunkach pelna zdolnos¢ do produkeji
aglutynin. W zwigzku z tym uwaza sie, ze tem-
peratura nie jest czynnikiem wplywajgcym bez-
po$rednio na immunogeneze przeciwcial ryb.
Decydujacy jest stan optymalnych warunkéw
temperatury, przy ktoérych aktywnosé wszyst-
kich proceséw metabolicznych w organizmie ryb
iest najwyzsza. Stusznosé tego pogladu potwier-
dzajg badania na temat produkeji przeciwcial
u karpi. Wykazano, ze u tego gatunku ryby
produkcja przeciwcial jest znacznie bardziej in-
tensywna 1 szybsza w temperaturze 23°, opty-
malnej dla metabolizmu tej ryby, anizeli w tem-
peraturze 14° (40).

Podobne wyniki uzyskano u pstrgga teczo-
wego. OdpowiedZ immunologiczna wystepuje w

najkrétszym czasie (16—21 dni) w temperatu-

rze 15°C, optymalnej dla tego gatunku ryby.
Obnizenie temperatury o wiecej niz 3°C powo-
duje przedluzenie tego czasu do 35—42 dni (25).

Bialka surowicy krwi ryb, a szczegélnie frak-
cja globulinowa cechujaca sie aktywno$cig im-
munologiczna, byly przedmiotem licznych ba-
dan prowadzonych w ostatnich latach. Wyniki
prac wskazujg, ze u ryb mozna stwierdzi¢ me-
todg elektroforezy frakcje bialtkowe wykazu-
jace ruchliwosé podobng do tej, jaka cechuig sie
albuminy oraz alfa, beta i gamma globuliny
czlowieka. Cechy fizykochemiczne poszczegbl-
nych frakeji biatkowych u ryb wykazuja jed-
nakze wiele réznic. Dotycza one odmiennej niz
u czlowieka rozpuszezalnodci lub nierozpuszcezal-
no$ci tych bialek w roztworach soli oraz od-
miennej sedymentacji po ultrawirowaniu. Stad
tez niektérzy autorzy (17) nie uwazaja za stusz-
ne stosowanie w immunologii ryb nazewnictwa
podobnego jak w immunologii czlowieka.

Wyniki badan na temat obecnosci frakeji bial-
kowych w surowicy krwi ryb sa w wielu przy-
padkach kontrowersyjne. Wedlug jednych au-
toré6w brak jest frakcji albuminowej u ryb
chrzestnoszkieletowych, wedlug innych brak
gamma globulin u kostnoszkieletowych, nato-
miast jeszcze inni stwierdzaja wszystkie frakcie
biatkowe u obu wymienionych grup ryb. Mie-
rzy innymi obecno$¢ gamma globulin stwier-
dzono u karpia; stanowig one 4—12% biatka
calkowitego (28). U linéw wykazano obecnosé
frakeii alfa, beta i gamma globulin. Ilo§¢ gam-
ma globulin u tych ryb stanowi 18—28% bial-
ka surowicy krwi, przy czym jest ona zalezna
od sezonu roku. Najwyzsze wartosri wystepuja
w okresie jesiennym (6). Wyniki badan doty-
czgce obecnoSci gamma globulin u ryb Yososio-
watych sa rézne. Niektérzy autorzy (37) dono-
szg o braku tej frakecji u lososiowatych, nato-
miast inni wskazuja na jei obecnc$é, podaiac
rozne ilodci w surowicy (3—38%). Uzyskane roz-
nice sa przypuszczalnie wynikiem stesowania w
badaniach biatek surowicy krwi ryb metod
identycznych z uzywanymi dla badania suro-
wicy ludzkiej. Ze wzgledu na réznice w budo-
wie molekularnei bialek surowicy rvb i ssa-
kéw. zachowanie sie ich w elektroforezie jest
odmienne. Ruchliwoséé elektroforetvezna gamma
globulin jest bardzo zblizona do ruchliwosci beta
globulin, stad tez przy pomocy tej metody trud-
no jest rozdzieli¢ obie te frakeie (28).

Badania nad strukturg molekularna polipep-
tydowych lanicuchéw immunoglobulin ryb wy-
kazaly, ze podobnie iak u wvzszych kregoweow,
biatka te sa zbudowane z ciezkich (H) i lekkich
(L) tahcuchow vpolipeptydowveh (4). Istnieig
rowniez doniesienia méwigce o braku laidcuchdéw
L u rvb chrzestnoszkicletowych (5) orvaz chec-
no$-i tancuchow I 1 L u kostnoszkieletowych.
Miedzy innymi oba wymicnisne rodzaje tancu-
chow stwierdzono u pstraga frezowego (5).
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Podobnie jak w badaniach nad immunoglobu-
linami cztowieka i ich podziatem na klasy (IgG,
IgA, IgM, IgD oraz IgE) stwierdzono i u ryb
zroznicowanie grup tych przeciwcial. Wykaza-
no, ze u niektérych gatunkéw ryb dwudysznych
mozna wyizolowaé¢ dwa rdézne immunologicznie
bialtka o charakterze globulin: jedne przypomi-
najace wielkoscig 1 strukturg immunoglobuliny
IgM wyzszych kregowcéw i drugie réznigce sie
znacznie od wszystkich znanych immunoglobu-
lin, a wykazujgce sedymentacje S,,=5,95 (3,
29). U karpia wykazano obecno$§¢ swoistej ma-
kroglobuliny, ktéra zostala zaliczona do nowej
klasy IgH (30). Nie udato sie natomiast dotych-
czas wykaza¢ u ryb obecno$ci IgG podobnych
przeciwcial (5, 37, 39, 43).

U ryb stwierdzono obecnosé immunoglobulin
swoistych naturalnych oraz nabytych. Immuno-
globuliny naturalne przeciwko Vibrio anguilla-
rum wykazane zostaly miedzy innymi u wego-
rza i karpia przeciwko Aeromonas punctata, u
pstraga teczowego przeciw A. salmonicida i u
okonia przeciw nieokre§lonym bakteriom wy-
izolowanym z ich jamy otrzewnowej (28). Na-
turalne przeciwciala wytwarzane sa réwniez u
ryb w odpowiedzi na antygen wirusowy.
Stwierdzono aglutyniny, precypityny oraz prze-
ciwciala neutralizujace naturalne u pstragéw
przeciw wirusowi zakaZnej martwicy trzustki
(28) oraz przeciw wirusowi zakaZnej martwicy
ukladu krwiotwérczego (1). Wiele badan po-
$wiecono naturalnym hemaglutyninom w suro-
wicy krwi ryb. Stwierdzono obecno$é przeciw-
cial u bardzo wielu gatunkéw ryb kostnoszkie-
letowych, a takze u niektérych chrzestnoszkie-
letowych. Wykazano réwniez u ryb naturalne
hemolizyny antyerytrocytarne przeciw krwin-
kom czerwonym czlowieka wszystkich grup
ukladu ABO, a takze przeciw erytrocytom
§winki morskiej, barana i krélika. Miana tych
przeciwcial u ryb sg na ogét niskie, chociaz w
niektérych przypadkach przeciw erytrocytom
czlowieka miano wynosito 1:320 do 1:640.
Niektére wyniki prac wskazuja jednakze na
brak naturalnych przeciwcial u ryb. Nie stwier-
dzono naturalnych aglutynin przeciw Aeromo-
nas punctata u karpi (35, 36) oraz u szczupa-
kéw przeciw Vibrio anguillarum (28).

Surowica ryb zawiera réwniez naturalne he-
maglutyniny oraz hemolizyny aktywne w sto-
sunku do erytrocytéw innych gatunkéw ryb.
Wykazano, ze surowice gatunkéw ryb blisko
spokrewnionych z sobg =zawierajg znacznie
mniej naturalnych przeciwcial antyerytrocytar-
nych w stosunku do siebie, anizeli surowice ga-
tunkéw odleglych pokrewienistwem (28).

Badania na temat dynamiki immunogennej
sq liczne i dotycza wielu gatunkéw ryb. W celu
wywolania odpowiedzi immunologicznej u ryb
stosowano rozne antygeny, miedzy innymi bak-
teryjne, wirusowe Zzywe i ostabione oraz paso-
zytnicze. Wysoko§¢ miana przeciwcial po poda-
niu antygenu jest czesto przedmiotem dyskusji
w literaturze. W szeregu badaniach uzyskano
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niskie miana przeciwcial po podaniu rybom an-
tygendéw bakteryjnych, mimo przeprowadzania
doswiadczen w warunkach temperatury opty-
malnych dla danego gatunku ryby. W przeci-
wienstwie do tego w szeregu innych ekspery-
mentach uzyskano wysokie miana.

Okres czasu, w ktérym pojawiajg sie prze-
ciwciala u immunizowanych ryb byt przedmio-
tem szeregu badan. Stwierdzono, ze u immuni-
zowanych karpi uzyskuje sie maksymalne mia-
na przeciwciat (1:1280—1:2560) na 4—10 dzien
po iniekcji antygenu bakterii Aeromonas punc-
tata. Po 16 dniach miano to znacznie sie obniza,
a po 1—2 miesigcach przeciwciala zanikajg
(28). Inne badania (35, 36) wykazaly, ze dyna-
mika immunogenna u karpi immunizowanych
antygenem A. punctata jest powolniejsza.
Pierwsze pojawienie sie przeciwcial obserwo-
wano po 2 tygodniach od wprowadzenia anty-
genu, a maksymalne miana po 3 tygodniach.
Po 6 tygodniach miana ulegaly zmniejszeniu.
Obecnie przyjmuje sie, ze optymalne miana
przeciwcial u ryb pojawiaja sie na ogél na
18—25 dzien po podaniu antygenu, co jest okre-
sem okoto dwukrotnie dtuzszym niz u zwierzat
stalocieplnych. Wedlug ostatnio wykonanych
badann (33) u ryb lososiowatych Oncorhynchus
kisutch po dootrzewnowym podaniu toksyny
bakterii Aeromonas salmonicide w temperatu-
rze 6,7°, 12,2° i 17,8° specyficzne przeciwciala
pojawiajg sie odpowiednio po 4, 2 1 1 tygodniu.
W niskich temperaturach okres ten przedluza
sie 1 moze trwa¢ do 2—3 miesiecy (28). Podanie
antygenu wraz z adjuwantem Freunda wplywa
znacznie na przedtuzenie okresu biosyntezy
przeciwcial oraz na podwyzszenie ich miana. Po
zostosowaniu tego adjuwantu w niektérych do-
$wiadczeniach uzyskano u pstragéw utrzymy-
wanie sie wysokich mian przeciwcial przez 12
miesiecy (34), a w innych nawet przez 24 mie-
sigce (28). U suméw okres ten wymosit 5 mie-
siecy (28).

Wydaje sie, ze miano przeciwcial nie zawsze
jest wskazZnikiem aktywnoéci immunologicznej
u ryb. Niejednokrotnie obserwowano bowiem
odporno$¢ przeciw okreslonym schorzeniom po
immunizacji pomimo, Ze miana przeciwcialt by-
1y niskie. Biorac pod uwage powyzsze obserwa-
cie wydawaloby sie, ze humoralne mechanizmy
obronne u ryb nie majg tak duzego znaczenia
jiak u kregowcéw wyzszych. Z drugiej strony
trzeba wziaé pod uwage, ze u zwierzat tych
wystepujg biatka. ktére podobnie jak u kregow-
cow wyzszych, stanowig mocng obronna barie-
re humoralna, zapobiegajacy rozprzestrzenieniu
i rozwojowi infekeji w organiZmie. Sg to: pro-
perdyna, komplement, lizozym i interferon.
Wszystko wskazuje wiec na to, ze humoralne
procesy obronne u ryb przebiegaja podobnie jak
u kregowcéw wyzszych. Byé moze, ze pewna
sprzeczno$¢ wynikéw otrzymywanych w bada-
niach nad humoralnymi mechanizmami obron-
nymi u ryb oraz réznice wynikajace z poréw-
nania ich u wyzszych kregowcdéw sg jedynie
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rezultatem niedostatecznego jeszcze poznania
tych zjawisk lub nieodpowiednich metod bada-
nia.

Badania nad reakcjami obronnymi u ryb
przebiegajacymi w czasie inwazji pasozytni-
czych wykazaly, ze antygeny pasozytnicze wy-
wolujg u tych zwierzgt wyrazng odpowiedz im-
munologiczng (14, 15, 16, 24, 31, 46). Wskazujg
na to wyniki nastepujgcych badan. Po ekspe-
rymentalnym 1 naturalnym zarazeniu kleni
(Leuciscus cephalus) kolcogtowem Pomphorhyn-
chus laevis w surowicy krwi i Sluzie jelita
ryb stwierdza sie obecno$¢ precypityn. Aktyw-
noé¢ antygenows wykazujg gltownie wydzieliny
i wydaliny dojrzalych form tego pasozyta. Ba-
dania wykazaly, ze mimo obecno$ci przeciwcial
mozliwa jest reinwazja i normalne dojrzewanie
pasozyta.

Wyrazniejszy odezyn obronny uzyskano u jel-
céw (Leuciscus leuciscus) immunizowanych an-
tygenem tasiemca Caryophylleus laticeps (4).
Immunizowane ryby odrzucaly bowiem te paso-
zyty w krétkim czasie po eksperymentalnym
zarazeniu. Okazalo sie, ze szybko§¢ odrzucania
tasiemcow jest wieksza, a okres przezywalnosci
krotszy w temperaturze 16°C w poréwnaniu do
tych zjawisk w temperaturze 8°.

Reakcje obronne u ryb moga powstaé rowniez
w wyniku inwazji wywolanej przez pasozyty
zewnetrzne. Swiadczg o tym wyniki badafi na
temat odpornosci u karpi przeciw daktylogyro-
zie (45, 46). W badaniach tych wykazano ekspe-
rymentalnie, ze inwazja Dactylogyrus wvastator
u karpia wywoluje stan odpornosci, ktory w
optymalnych warunkach utrzymuje sie przez 2
miesigce. Odporno$é ta przejawia sie w ograni-
czonej powtornej inwazji, w skréceniu czasu
przezywalnosci pasozytow oraz nasileniu tempa
skladania ich jaj. W eksperymencie udalo sie
wykaza¢, ze odporno§¢ u karpi przeciw pasozy-
tom z rodzaju Dactylogyrus pojawia sie w wy-
niku aktywnosci komplementu, properdyny,
reakcji fagocytarnej oraz produkcji wysoko
specyficznych przeciwcial. Dowodem $cistej spe-
cyficzno$cei przeciwceial jest to, ze reakeja hema-
glutynacji z heterologicznymi antygenami
Ichthyophthirius multifiliis 1 Dactylogyrus ex-
tensus jest 4—>5-krotnie nizsza niz z antygenem
homologicznym D. vastator. Najwiekszg aktyw-
noscia cechujg sie przeciwciala surowicy krwi.
U karpi immunizowanych w surowicy o mianie
1:1536 przezywalno$¢ larw D. wvastator jest o
15—25%, a dorostych form tego pasoZyta o
10—20% krotsza niz w surowicy ryb nieimmu-
nizowanych.

Badania nad aktywnoscia lizozymu, komple-
mentu i properdyny przy daktylogvrozie karpi
wykazaly, Ze najwiekszg akiywno$cia cechuje
sie lizozym. W surowicy o mianie tego czynnika
1:2 przezvwalnosé larw D. wvastator skraca sie
o 15—20%, a dojrzalych pasozytéw o 5—15%.
Komplement i properdyna powoduja w tym sa-
mym mianie skrécenie przezywalno$ci tych pa-
sozytow o 5—10% (45, 46).

Odpowiedz immunologiczna zostala rowniez
stwierdzona u linéw w wyniku inwazji wywo-
tanej przez skorupiaka Ergasilus sieboldi. W
badaniach elektroforetycznych wykazano zmia-
ny poszczegblnych frakeji biatkowych surowicy
krwi lindbw zarazonych tym pasozytem. W cza-
sie przewleklego zapalenia skrzeli, bedgcego wy-
nikim tej inwazji, obserwuje sie u ryb wzmo-
zong synteze gamma globulin zwigzana, jak sie
wydaje, z tworzeniem przeciwecial (6).

Mozliwos¢ wywolania odpowiedzi immunolo-
gicznej pod wplywem stymulacji antygenowej
u ryb ma duze znaczenie praktyczne, gdyz mo-
ze by¢ wykorzystana w walce z chorobami tych
zwierzat. W ostatnich latach sg prowadzone ba-
dania na temat wakcynacji ryb. Dotyczg one nie
tylko kontroli aktywnogci obronnej organizmu
ryby po immunizacji przy pomocy antygenow
wirusowych 1 bakteryjnych, ale rowniez i spo-
sobu wprowadzenia antygenu do organizmu ry-
by. Ze wzgledow praktycznych (duza liczeb-
nos¢ ryb hodowlanych oraz szkodliwo$é dla
nich wykonywanych manipulacji przy szczepie-
niu) najbardziej korzystne byloby stosowanie
wakeynacji doustnej. Wielu autoréw poswiecito
swe badania temu zagadnieniu. Pierwsze prace
z tego zakresu wykonano w 1942 r. (28). W ba-
daniach tych stosowano eksperymentalng im-
munizacje Salmo clarkii przy pomocy szcze-
pionki sporzadzonej z Aeromonas salmonicida,
podawanej wraz z karmg. Miana przeciwcial po
wakcynacji byly u ryb niskie, jednakze odpor-
no$¢ ryb szezepionych byla wyzsza niz kontrol-
nych. Dalsze badania na ten temat nie daly
jednoznacznych rezultatéw. Stwierdzono, ze
antygen w postaci zywych bakterii Aeromonas
salmonicida podany parenteralnie wywoluje u
pstragdw wyzsze miana przeciwcial niz anty-
gen zawierajacy bakterie martwe. Po doustnym
podaniu tego antygenu uzyskano nizsze miana
niz po podaniu parenteralnym (27, 28).

Mimo niezadowalajgcych dotychczasowych
wynikow badan prace na temat doustnej wak-
cynacji ryb sg obecnie nadal prowadzone. Wy-
konana w latach szesédziesigtych w USA oraz
ulepszona w roku 1970 (26) szczepionka przeciw
wrzodzienicy pstragéw wykazala mozliwosé
skutecznego uodparniania tych ryb. Istniejg
jeszcze trudno$ci w zastosowaniu praktycznym
szczepionki, polegajace na zbyt wysokim kosz-
cie produkcji oraz na slabej odpowiedzi immu-
nologicznej u ryb w warunkach niskich tem-
peratur. Znaczenie praktyczne wakcynacii oraz
pozytywne rezultaty dotychczasowych do$§wiad-
czen sg przyczyng nasilenia badan na ten te-
mat w ostatnich latach. Pozytywne wyniki uzy-
skano (28) po doustnei immunizacji ryb z ga-
tunku Oncorhynchus kisutch przy pomocy anty-
genu bakterii Chondrococcus columnaris. Sred-
nie miano aglutynin wynosito 1:168 (10). Do-
ustna immunizacja gladzicy (Pleuronectes pla-
tessa) przy pomocy antygenu Vibrio anguilla-
rum powoduie powstanie przeciwcial w sluzie
jelit immunizowanych ryb (9). Ostatnio otrzy-
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mano pozytywne wyniki zwalczania wibriozy
po zastosowaniu doustnej szczepionki u wego-
rzy w warunkach hodowlanych. U ryb immuni-
zowanych uzyskano obnizenie strat o okoto 20%
w porownaniu do ryb nie poddanych wakcy-
nacji (42).

Badania nad doustnym i parenteralnym szcze-
pieniem karpi przeciwko Aeromonas punctata
wykazaly, ze miano przeciwcial w obu tych
sposobach wakcynacji wyraznie wzrasta. Rezul-
tat szczepienia zalezny jest w duzym stopniu od
stanu fizjologicznego karpi i warunkow, w kté-
rych ryby te przebywajg w czasie procesu im-
munizacji (40, 41).

Wyniki dotychczasowych badan nie umozli-
wiajg w chwili obecnej wprowadzenia do prak-
tyki masowej doustnych szczepien ryb hodowla-
nych; dajg jednakze pewne nadzieje na uzycie
w przyszloSci tej skutecznej metody zwalczania
chor6b.

Jak wynika z omowionych wyzej danych na
temat zagadnien immunologicznych u ryb, me-
chanizmy obronne u tych zwierzat nie roéznig
sie w zasadzie od tych proceséw u zwierzat sta-
tocieplnych. Sg one jednak jeszcze malo pozna-
ne i wymagajg dalszych badan.
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SIPKA M., MILJAKOVIC V., GEORGIEY L., STOJA-
NOVIC L.: WlasciwoSci gronkowcow izolowanych z
mleka krow. (Properties of staphylococci iseclated from
cow milk). Arch, Vet. Beograd, 24, 19—25, 1974 (1).

Badania poréwnawcze nad wilasciwodciami bioche-
micznymi gronkowcdéw przeprowadzono przy uzyciu
150 szczepow wyizolowanych z przypadkdéw zapalenia
wymion, 100 szczepami wyosobnionymi ze $wiezego
mleka i 50 szczepami laboratoryjnymi. Oznaczano
zdolno§é wytwarzania koagulazy, hialuronidazy, he-
molizyny, fosfatazy oraz zdolnosci do aglomeracji w
plazmie (metodg szkieltkowg). W testach wytwarzania
koagulazy stosowano plazme kroélikéw, krow, owiec
i §win, zas§ w testach wytwarzania hemolizyn krwin-
ki krolikéw, koni, owiec, kréw i Swin. Spodrod 250
szczepdw koagulazo dodatnich, 73 pochodzity z cho-
rych wymion, 54 z wymion zdrowych, 73 z mleka
Swiezego i 50 to szczepy laboratoryjne. 96,5% wyni-
kéw dodatnich w tym teScie uzyskano stosujac plaz-
me krélikéw, 90% plazme bydlecy i 85,2% przy uZyeiu
plazmy od §win., Spo$rdd szczepdw koagulazo dodat-
nich 90% dawalo dodatnie wyniki w odczynie aglo-
meracji z plazmg kroélikéw. Do badania zdolnosci wy-
twarzania hemolizyn najbardziej nadawaly sig¢ pod-
loza z dodatkiem krwinek bydia lub owiec. .

ALEXANDER J. W., GEORGE J. W., MOFFA J, V.:
Przypadek ukladowego lupus erythematosus u psa.
(A case of systemic lupus erythematosus in a dog).
Vet. Med. small Anim. Clin,, 70, 147—154, 1975 (2).

Autorzy opisali przypadek ukitadowego lupus ery-
thematosus u 6 letniego psa. Na czolo objawéw kli-
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nicznych u hospitalizowanego psa wysuwalta sie de-
presja, utrata laknienia oraz Sciemnienie moczu. Ba-
dania hematologiczne wykazaly natomiast niedo-
krwistos¢, spadek dlosci plytek krwi, zwiekszenie po-
ziomu bialek surowicy i obecno$é komoérek LE we
krwi obwodowej. W probkach moczu pobranych ka-
teterem z pecherza moczowego wykryto hemoglobine,
biatko i bilirubine. W leczeniu stosowano z powo-
dzeniem prednizolon w dawce 2 mg/funt, ampicyline
10 mg/funt, witaminy z grupy B i zelazo-dekstran.
Po miesigcu dawke prednizolonu obnizono do 5 mg
na dzien. Po miesiacu objawy kliniczne choroby ustg-
pity i pies w dobrym stanie zdrowia zostal zabrany
do domu.
G.

MENGELING W. L., CUTLIP R. C., WILSON R. A,
PARKS J. B, MARSHALL R. F.: Mumifikacja plo-
dow w nastepstwie zakazZenia parwowirusem prosiat.
(Fetal mummification associated with porcine parvo-
virus infection). J. Am. vet. med. Ass., 166, 993—995,
1975 (10).

Autorzy opisali przypadek mumifikacji ptodéw spo-
wodowanej zakazeniem parwowirusem prosigt. Wirus
wyizolowano z tkanek zmienionych plodéw na wtdr-
nej hodowli komoérek nerki prosiecia. W oparciu o
badania Immunofluorescencyjne skrawkow kriosko-
powych tkanek wykryto obecno$¢ antygenu wiruso-
wego we wszystkich tkankach zmumifikowanych plo-
dow. Miano swoistych przeciwcial w odczynie HI w
w surowicy normalnych prosigt wynosito 1:320, za$
w surowicy macior w dniu porodu 1 :1280.

G.



