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ZDZISLAW LARSKI
Olsztyn

Mechanizmy odpornosci przeciwzakaznej

Odpornosé¢ jako stan swoisty, powstajacy w
nastepstwie kontaktu z okreslonym antygenem,
rozni sie od opornodci, czyli stanu nieswoiste]j
niewrazliwosei. W jezyku polskim podobien-
stwo obu termindéw powoduje, Ze czesto nie
zwraca sie uwagi na te réznice. A sg to prze-
ciez dwa catkiem rézne stany, majace w innych
jezykach oddzielne nazwy — lac. immunitas
= odpornosé i resistentia = opornosé; ang. im-
munity i resistance; niem. Immunitét i Resistenz;
ros. ustoicziwost i immunitiet itd.. Dlaczego nie
mielibysmy korzystaé z odno$nych polskich ter-
minéw odporno$é i opornosé, jezeli bardziej
precyzyjnie okreslaja mechanizm niewrazli-
wosci. Powiedzenie, ze dane zwierzeta sg od-
porne na waglik oznacza, ze nabyly te wlas-
ciwo$é, a stwierdzenie, ze inne zwierzeta sg
oporne na te chorobe oznacza, ze ta ich nie-
wrazliwosé jest ich cechg wrodzona, jak to ma
miejsce na przyklad u owiec algierskich opor-
nych na waglik.

W ostatnich kilkunastu latach nastapil znacz-
ny rozwéj immunologii. Poznano wiele nowych
faktow korzystnych dla organizmu, ale wyjas-
niono tez mechanizmy wielu proceséw cho-
robowych, bedacych nastepstwem zaburzen re-
akcji immunologicznych.

Zaszla konieczno§é¢ weryfikacji naszych pog-
ladéw na procesy odpornesciowe, wiele pojeé

i definicji trzeba bylo rozszerzyé¢, niektére cal-
kiem zmienié. Na przyklad niedawna jeszcze
definicja antygenu okreslala go jako ,,obce bial-
ko, ktére wprowadzone parenteralnie powoduje
powstawanie przeciwcial”. Z tej definicji nie
zostalo wlaSciwie nic. Nie musi to byé obce
bialko (moze by¢ i wlasne), nie musi to byé
w ogéle bialko (takze inne zwigzki chemiczne
wykazuja aktywnosé antygenowsa), nie musi
byé wprowadzony parentaralnie — efekt uzys-
kuje sie tez po podaniu enteralnym, na przyk-
tad per os, co wiece] nie musi byé w ogdle
wprowadzone gdyz aktywnos§é antygenowsg wy-
kazywa¢ mogg wlasne elementy organizmu no
i wreszcie antygen powoduje nie tylko powsta-
wanie przeciwcial (stad wywodzi sie jego naz-
wa — ,anticorporis generator”) ale i urucho-
mienie mechanizméw ochronnych typu komor-
kowego.

Wedlug wspodlezesnej definicji antygenem na-
zywa sie jakakolwiek substancje, kiora uznana
za obca przez uklad limfatyczno-siateczkowy
wywoluje odpowiedz immunologiczng (4). Po-
lwstajace swoiste przeciwciala i swoiscie zmie-
nione komérki sg zdolne do reakcji z antyge-
nem in vitro i in vivo.

Rozszerzono tez i zmieniono okre$lenie od-

= porno$ci (immunitas), ktére do niedawna ogra-
niczano gléownie do odpornosci przeciwzakaznej
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— ochrony organizmu przed zarazkami. We
wspolczesnym ujeciu odpornos¢ to nadzér im-
munologiczny, swoisty sprzeciw przeciw naru-
szaniu integralnosci antygenowej organizmu (1).
Inaczej moéwiac chodzi tu o wszystkie mecha-
nizmy odrdézniajgce to co ,,wlasne” od tego co
,;obce”, jednak to pojecie obcosci ma troche
inne nie catkiem doslowne, znaczenie. Integral-
nos¢ antygenows organizmu naruszaé moga (4):

1. zarazki,

2. niezgodne grupowo krwinki i transplan-
taty,

3. wlasne, ale zmienione wskutek mutacji
(tym samym obce) komoérki; ocenia sie, ze na
przyklad u czlowieka kazdego dnia powstaje
ich okolo 10¢=10 000 takich komorek, wsrod
nich tez nowotworowo zmienione,

4. obce bialka i weglowodany pochodzenia
zwierzecego i roslinnego (wsrdd nich np. anty-
biotyki, wywolujace stany alergiczne),

5. zuzyte komoérki i inne elementy wlasnego
organizmu, ktére juz w pewnym sensie przesta-
1y byé wlasne,

6. autoantygeny, powstajace wskutek dena-
turacji wlasnych skiadnikéw lub ujawniajace
sie (demaskowane) w nastepstwie odsloniecia
elementéw normalnie glebiej lezacych a wiec
ukrytych i nie stykajacych sie z ukladem im-
munologicznym. Duza role odgrywaja tu czyn-
niki zakaZne, szczegdlnie wirusy. Autoantygeny
mogg tez powstawaé¢ wskutek polgczenia sie
wlasnych elementéw z zewnetrznymi drobina-
mi haptenéw. Przyklad tego ostatniego mecha-
nizmu stanowi polgczenie sie piramidonu (leku
przeciwgoraczkowego 1 przeciwbdlowego) lub
antybiotyku chloromycetyny z bialymi cialkami
krwi, wskutek czego te ostatnie stajg sie obce
dla organizmu (cyt. 8). Uruchamia on przeciw
nim mechanizmy immunologiczne 1 niszczy
wlasne biale cialka krwi, wazny element ob-
ronny.

A wiec reakcje odpornosciowe nie zawsze sg
czym$ zbawiennym dla organizmu. Korzystne
sa, gdy niszczg zarazki i zmutowane komorki
oraz gdy usuwajg zuzyte elementy organizmu.
W pozostalych, wymienionych sytuacjach re-
akcja odpornosciowa organizmu przynosi¢ mo-
ze szkody i to tym wieksze, im bardziej spraw-
ne sg mechanizmy immunologiczne. Brzmi to
co najmniej dziwnie, ale czesto tak jest napra-
wde. Czujno$¢ nadzoru immunologicznego jest
oczywiscie potrzebna. Zbyt leniwa reakcja od-
pornosciowa stanowi wade, lecz w odniesieniu
do niektérych wymienionych czynnikéw naru-
szajacych integralno$é¢ antygenowsg organizmu
bylaby czasem lepsza niz zbyt sprawne dziala-
_nie. Taka ,,nadgorliwo$é” immunologiczna do-
prowadzi¢ moze do blednego kola wypadkow,
ktére okredlié mozna jako samobojstwo immu-
nologiczne. Takze w niektéorych zakazeniach
diugotrwaly proces chorobowy podtrzymywany
jest przez nadmierna reakcje immunologiczng
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jeszcze w dlugi czas po zniknieciu =zarazka
(pierwotnej przyczyny) z organizmu. W takich
sytuacjach pomocne sa w leczeniu, $rodki im-
munosupresyjne, a wiec hamujgce reakcje ob-
ronne organizmu.

W odpornos$ci przeciwzakaznej odgrywaja ro-
le zaré6wno mechanizmy typu humoralnego jak
i komorkowego. Obecnie wiadomo, ze w zaka- |
zeniach wirusowych duza role odgrywaja me-
chanizmy obronne typu komorkowego, podob-
nie ma sie rzecz w zakazeniach grzybiczych,
natomiast w bakteryjnych przewazajg mecha-
nizmy typu humoralnego, ale nie zawsze, np.
w gruzlicy decydujaca role odgrywa odpornosé
komérkowa.

Jak to obrazowo okreélili Cooper i Lawton
(3) sama Przyroda wykonala odpowiednie do$-
wiadczenia i wykazala, ze oba mechanizmy mo-
gg dziala¢ niezaleznie od siebie, chociaz najcze-
$ciej, w warunkach normalnych, wspdipracuja
ze soba. Dowodd na istnienie odpornosci prze-
ciwwirusowej, przy braku przeciwcial stanowiag
przypadki wrodzonej agammaglobulinemii —
choroby Brutona u chlopcéw. Schorzenie to cha~
rakteryzuje sie brakiem lub wyraznym niedo-
borem globulin w surowicy i tkankach. Dzieci
takie sa bardziej niz normalne narazone na
zakazenia bakteryjne, natomiast nie na wiruso-
we. Nie wykazano u nich ciezszego przebiegu
swinki, odry, ospy wietrznej i grypy. Nie wy-
twarzajg przeciwcial, ale nabywajg swoista od-
porno$¢ na powtorne zakazenie w tym samym
stopniu co inni rekonwalescenci. Uodparnia je
tez dobrze szczepionka przeciwospowa.

Stwierdza sie takze sytuacje odwrotna — u
osobnikéw urodzonych bez granicy brak jest
odporno$ci komorkowej przy normalnej spraw-
nosci do produkcji przeciwcial. Wyraza sie to
zwiekszona wrazliwoscig na zakazenia wiruso-
we i grzybicze, a prawie nie zmieniong na wiek-
szos¢ zakazen bakteryjnych.

Zaréwno w odpornoéci typu humoralnego jak
i komoérkowego decydujaca role odgrywaja lim-
focyty, najmniejsze komérki krwi, uwazane do
niedawna za komoérki malo aktywne, o powol-
nej przemianie materii. Wiadomo bylo, ze two-
rza one nacieki w miejscach zapalnych, takze
na tle zakaznym, a wiec spelniajg pewna role
ochronna, lecz nie przypuszczano, ze jest ona
tak duza jak to wynika z najnowszych badan.
Méwi sie nawet, ze ,nowa immunologia” to
wlasciwie nauka o limfocytach (7, 9). Precy-
zyjne metody badawcze wykazaly, ze limfocyty
sg elementami bardzo czynnymi, przechodzacy-
mi szereg przemian morfologicznych i czyn-
nos$ciowych. Jedna z nich jest przemiana mor-
fologicznie dojrzalych limfocytow w limfobla-
sty, a wiec cofanie sie do wecze$niejszej fazy
rozwojowej. Jerne (6) poréwnuje uklad im-
munologiczny pod wzgledem zlozono$ei jego
funkeji do ukiladu nerwowego. Sklada sie na
niego bilion (10:2) limfocytéw 1 1020 drobin
przeciwcial wytwarzanych i wydzielanych przez
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limfocyty. Caly ten uklad wazy okolo 900 gra-
mow.

Limfocyty pochodzg z jednego wspodlnego
pnia komoérek macierzystych, w zyciu plodo-
wym z woreczka zoltkowego i watroby, a po
urodzeniu ze szpiku kostnego, a nastepnie ule-
gaja zroznicowaniu. Jedne z nich ulegaja mu w
torbie Fabrycjusza u ptakéw, a u ssakdw w
w innych, réwnowaznych jej narzgdach (wa-
troba?, wyrostek robaczkowy?, grudki limfa-
tyczne w jelitach?) i zmieniajg sie w limfocyty
B (od Bursa Fabricii). Te komérki w nastep-
stwie kontaktu z antygenem przeksztalcaja sie
w komorki plazmatyczne (plazmocyty) i wyt-
warzajg przeciwciala, sa wiec odpowiedzialne
za odporno§é humoralna. Komorka plazmatycz-
na wytwarza i uwalnia okolo 2000 identycz-
nych drobin przeciwcial na sekunde lecz zyje
tylko kilka dni (3).

Natomiast limfocyty ulegajace zréznicowaniu
w grasicy (thymus) staja sie limfocytami T. Sg
one dtugowieczne, zyjg u czlowieka nawet do
10 lat, a matych zwierzat (szczury, myszy) oko-
o 10 miesiecy. Limfocyty T aktywowane przez
antygen decyduja o odpornosci komérkowej.
Miedzy limfocytami B i T istnieje wspoldzia-
lanie (ryc. 1). Role tych komoérek w procesach
odpornosciowych omoéwili m. in. Schollenberger
i Bakalarska (11).

KOHMORKA MACIERZYSTA
(woreczka 26¢tkowego ¢ nql|/aby plodu; §zpiku kosénego)

1
LIMFOCYTY

BURSA FABRICI GRASICA
((ub jej odpowiednik) (thymus)
LINFOCYTY B wspoldziaiarie LINFOCYTY T
+antygern *+ anéygen
KOMORKI PLAZMATYCINE LINFOBLASTY

(rxe wyéwarzafq prrecimcial
wytwarza/q Limfeking)

ODPORKOSE KOMORKONA

wytwarzajq preecisvciala)

ODPIRNISC HUMORALNA

Ryc. 1. Rozwé6j humoralnego i komodrkowego ukladu
immunologicznego

W populacji immunoglobulin. swoistych
(przeciwcial) dla okreslonego antygenu wyroz-
niono 5 typow — IgM, IgG, IgA, IgD i IgE.
Stanowig one mechanizm ogoélnoustrojowej od-
pornosei, gdyz krazac we krwi, w obiegu zam-
knietym, docierajg do wszystkich tkanek orga-
nizmu.

Bardzo istotne znaczenie majg tez lokalne,
miejscowe reakecje immunologiczne omodwione
szczegblowo m. in. przez Heremansa (5). Stwier-
dzono, ze prawie wszystkie tkanki i narzady eks-
ponowane na dzialanie antygenu, wykazuja zdol-
no$¢ uruchamiania wtasnego odczynu odpornos-
ciowego, w znacznym stopniu niezaleznego od
reakcji ogélnoustrojowe]j. W jednych tkankach i
narzadach opiera sie on na obecnosci wymie-
nionych typéw immunoglobulin, w innych na
obecnosci specjalnej odmiany IgA z komponen-

tem sekrecyjnym, warunkujgcej odpornosé ze-
wnatrzwydzielniczg (sekrecyjna). Biologiczne
znaczenie jej jest bardzo duze. Ta odmiana IgA
tworzy kompleksy z innymi bialkami i przy-
lega do powierzchni np. blon $luzowych jak
gdyby ,,ochronna farba”. Przeciwciala ,,kalowe”
i ,,8luzowe” wykazuja lepsze wlasciwosci och-
ronne niz przeciwciala surowicy. Cytowane
przez Heremansa dane wykazuja, Ze obecne w
mleku matki przeciwciala IgA dla wirusa polio
zapobiegaja namnazaniu sie spozytego wirusa
w przewodzie pokarmowym noworodka, nato-
miast przeciwciala przekazane przez lozysko
(IgG) nie wykazuja tego dzialania. Karmienie
siarg od odpornych macior chroni prosieta
przed wirusowym zakazeniem zoladka i jelit
(TGE), natomiast ochrony takiej nie uzyskuje
sie po parenteralnym podaniu surowicy odpor-
nosciowej. Rowniez donosowe stosowanie szcze-
pionki przeciwgrypowej zapewnia bez poréw-
nania lepsza ochrone przed zakaZeniem niz u-
odpornianie inng droga.

W rozwoju humoralnego ukladu immunolo-
gicznego wystepowaé moga bardzo powazne za-
burzenia {cyt. za 3). Jednym z nich jest wspom-
niana juz choroba Brutona (agammaglobuline-
mia) — brak limfocytow B we wszystkich sta-
diach ich roéznicowania sie. U osobnikéw wy-
kazujgcych brak komoérek plazmatycznych
i przeciwcial w pdzniejszym okresie zycia
stwierdza sie czesto normalng liczbe limfocy-
tow B z immunoglobulinami wszystkich typow.
W tym przypadku zaburzenie funkecji ukladu
jest prawdopodcbnie nastepstwem uszkodzenia
pdzniejszego stadium procesu réznicowania —
zahamowane jest dojrzewanie komorek B czyli
ich przemiana w komorki plazmatyczne (ryc. 2).
Ulomnod¢ humoralnego ukladu immunologicz-
nego wyrazac¢ sie tez moze zatrzymaniem pro-
dukeji tylko jednego lub kilku (lecz nie wszy-
stkich) typéw immunoglobulin.

Ryc. 2. Przemiana limfocyta B w komoérke plazma-
tyczna (za 6). W stanie spoczynkowym limfocyt (po le-
wej) wykazuje na swej powierzchni przeciwciata w
postaci receptorow. Polgczenie sie ich z odpowiadaja-
cym im swoiScie antygenem pobudza limfocyt do wzro-
stu, zmiany struktury i podzialéw. Powstajgce komorki
plazmatyczne (po prawej) szybko syntezujg i uwalniajg
swoiste przeciwciala :

Odpornosé¢ typu komoérkowego uwarunkowa-
na, jak juz podano, obecnodcig limfocytéw T,
odgrywa bardzo istotng role w odpornoéci prze-
ciwzakaZnej jednak mechanizmy tego dziatania
nie zostaly jeszcze calkowicie poznane. Limfo-
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PRZVPUSICZALNE MECHANIZMY
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Ryc. 3. Zmodyfikowany schemat Gray’a (4) mechaniz-
mow opornosci i odpornodci przeciwzakazne]j

cyty T aktywowane przez antygen nie niszczg
same bezposrednio elementéw (zarazkéw, ko=
moérek) rozpoznanych jako obce, lecz wydziela-
ja odpowiednie mediatory (substancje posred-
niczace) zwane limfokinami. Dzialanie tych os-
tatnich jest bardzo réinorodne (10). Jedne —
substancje cytotoksyczne niszezg obce komorki,
inne przyciagaja leukocyty i makrofagi, inne

jeszcze unieruchamiaja je, pewne wreszcie me-

diatory, czynniki powodujace transformacje
blastyczng, stymuluja sgsiednie limfocyty T do

podobnych reakcji. Dwa ostatnie typy dzialania
zostaly wykorzystane w testach laboratoryjnej
oceny stopnia odpornosci tego typu (odczyn ha-
mowania migracji makrofagéw i test transfor-
macji blastycznej).

Makrofagi przyciagniete do miejsc kontaktu
limfocyta T z antygenem i unieruchomione tam
rozpoczynajg intensywng fagocytoze zarazkéw.
Ulegaja jej nawet wirusy zwiazane z przeciw-
cialami.

Rozwdj komérkowego ukladu immunologicz-
nego jest zalezny od grasicy i wrodzony jej
brak lub uszkodzenie przez réine czynniki,
tym tez zakaZne (2) uposledza ten typ odpor-
nosci.

Schemat Gray’a (ryc. 3) przedstawia mecha-
nizmy odpornoéci (immunitas) uruchomione w
nastepstwie informacji antygenowej, gdy =za-
wiodly mechanizmy opornosci (resistentia).
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KAZAR GY., GYIMESI V., PAPP A.: Badania nad
wystepowaniem chorob zakaznych i inwazyjnych u
zwierzat rzeznych w latach 1971 — 1973, (Vagohidja-
inkon eloforduld egyes fertozo es parazita belegségek
adatai az 1971 — 1973 években). Magy. Ao. Lapja
30, 745—751, 1975 (11).

Porownujac dane statystyczne z lat poprzednich
oraz trzech ostatnich (1971—-1973) stwierdzono, :ze
ilos¢ zwierzat poddanych ubojowi, oraz ilosé tusz
uznanych jako zdatne do spozycia zar6wno w licz-
bach absolutnych jak i w stosunku procentowym
wzrosta. Zmniejszyla sie ilos¢ tusz uznanych jako
warunkowo zdatne, nie zwiekszyla sie natomiast licz-
ba tusz niezdatnych. W zwigzku z przeprowadzong
akcja zwalczania gruzlicy bydla ilo$¢ przypadkow
wynoszacy 9% zmniejszyt sie w 1971 r. do 6%, a w
1973 r. do 3,3%. Nie zmniejszyla sie w oczekiwanym
stopniu ilo$¢ stwierdzanych zakazen gruzliczych u
swin 1 wynosita ona w 1973 r. —0,5%. Na tym samym
poziomie co w latach poprzednich wystepowata u
$win rézyca, a ilo$¢ przypadkéw salmonelozy nieco
sie zmniejszyla. Wsréd chordéb inwazyjnych nastgpilo
znaczne ich zmniejszenie, a szczegbdlnie wagrzycy by-
dla. W pracy podano wysoko$é strat miesa spowo-
dowanych ztymi warunkami przetrzymywania i tran-
sportu zwierzat oraz wadliwg technologia uboju
i chlodnictwa.

d.i.
TAKACS J.,, BIRO G.: Weterynaryjna inspekcja sa-
nitarna i jej zadania na przyszlosé. (Az Aallatorvosi

élelmiszerhigiéniai tevékenység és a jovobeni fela-
datok). Magy. Ao. Lapja 30, 607—613, 1975 (9).

Weterynaryjna inspekcja sanitarna w ostatnim
dziesiecioleciu rozszerzyla swoja dzialalnos¢ w zakre-
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sie nadzoru nad produktami iywnos’ciowymi Jej
glowne zadanie poleda na walce z zoonozami, zaka-
zeniami zywnosci i zatruciami, a wiec ochrong zdro-
wia czlowieka.

Ten szeroki profil zadah moina wykonaé tylko
wtedy, jezeli dzialalnos¢ organdw kontroli sanitarnej
bedzie rozpoczynala sie juz od gospodarstw i quue
ona polegala na zabeepieczeniu naleiytego stanu sa-
Srodkdw

nitarnego (stwierdzenie obecnosci bakterii, srod
chemiecznych, cial biologicznie ezynnych, warlosei po-
karmowej) tak, aby $rodek spozywezy odpowiadal

wapolc‘fem\m wymagamom Mocno podkreslono za-
dania weterynaryinej inspekcji sanitarnej w kontroli
procesu produkceyinego Srodkéw spozywezych. Na

podstawie podanych w pracy w,‘;magaf{ autorzy na-
kreélili zadania shuzby weterynaryjnej w kontroli
produktéw spozywczych przeznaczonych do obrotu

krajowego i na eksport. .
.

KUHNE D.: Zawarto$¢é zwiazkéw mineralnych w roz-
nych mie$niach swin i bydla. (Zum Mmcr':.lsiuffg.ehalt
verschicdener Muskeln von Schwein und Rind). Flei-
schwirtschaft 56, 570, 1976.

Badania autora dotycza okreslenia fizjologicznej za-
wartosci \.\mpma miedzi, potasu, magnezu, sudu, 1uhi—
du, zelaza i cynku w roznych miesniach bydla i swin
oraz ich zwiazku z jakoscia migsa. Autor stwierdza,
m.in, istotna zaleZno$é pomiedzy zawartoscia wym.
zwigzkow mineralnych w tkance migsniowej a rodza-
jem miesnia, jego aktywnoScia ruchowa, barwg i kru-
choscia. Wskazuje rowniez na poziom iloSciowy zwia-
zkOw mineralnyeh jako obiektywny wskainik jalosci
miesa.

a.a.



