
l{r 2 LUTY 1977 RoK xxxilI

{}RGAN Pot§Kt BGo
czAsoPlsMo
z^ŁożoNE w

,TOWI,RUYSTWA NAUK WDTERYNARYJNYCE
POŚW!ĘCONE NAUCE I PRAETYCE WETERYNARYJNEJ
$4ó n. PRzEz wlDzIAŁ WETERYNARYJNY w LUBLINIE

ZDZIST,^W LARSKI
Olsztgn

Odporność jako stan swoisty, powstający w
następstwie kontaktu z okreśIonym antygenern,
rózni się od opornośct, czyli stanu nieswoistej
niewrażliwości. W języku polskim podobień-
stwo obu terminów powo,duje, że często nie
zwraca się uwagi na te różnice. A są to prze-
ciez dwa całkiem różne stany, mające w innych
językach oddzielne ruazwy - łac. i,mmunitas: odporność,i resżstentia: oporność; ang. im-
munity i nesistance; niem. Immunitdt i Resistenz;
ros. ustoicziwost i immunitiet itd.. Dlaczego nie
mielibyśmy korzystać z odnośnych polskich ter-
minów odporność i oporność, jeżeli bardziej
precyzyjnie określają mechanizm niewrazli-
wości. Powiedzenie, że dane zsnlierzęta są od-
porne na wąglik oz\acza, że nabyły tę właś-
ciwość, a stwierdzenie, że inne zwierzęta są
oporne na tę chorobę oznacza, że ta ich nie-
wrażliwość jes,t ich cechą wrodzoną, jak to ma
miejsce na przykład u owiec algierskich opor-
nych na wąglik.

W ostatnich kilkunastu latach nastąpił znacz-
ny rozwój immurr,ologii. Poznano wiele nowych
faktów korzystnych dla organizmu, ale wyjaś-
niono też mechanizmy wielu procesów cho-
robowych, będących następstwem zaburzeń re-
akcji immuno ogicznych.

Zaszła konieczność weryfikacji naszych pog-
lądów na procesy odpornościowe, wiele pojęć

REDAKcJA
Redaktor naczelny: prof. dr Edmund PROST

Członkowie Komitetu Redakcyjnego: prof. dr Ryszard BADURA, prof. dr Jerzy MAZVRCZAK,
prof. dr Abdon STRYSZAK, doc. dr Stanisław WOŁOSZYN.

Sekretarz naukowy: dr Ryszard SŁUŻEWSKI
RADA PROGRAMOWA

Dr Anatol BACHAREWTCZ, ptof. dr Henryk BALBIERZ, prot, dr Władysław BIELAŃSKI, prol. dr
Stanisław CĄKAŁA, prof. dr Zygmunt EWY, prof. dr Roman HOPPE, prof. dr Tadeusz JASTRZĘBSKI,
prof. dr Lech JAŚKoWSKI, płk doc. dr Stefan prof. dr zd , dyr.
dr Henryk LIS, dr Władysław LUTYŃSKI, prof. dr KI, prof. dr NIAK.
prof. dr Marian TRUSZCZYŃSKI, prof. dr Janusz dr Eugeniusz

CHOROBY Z^K^ZNE l |NWAZYJNE

Mechonizmy odporności przeciwzokoźnej

i definicji trzeba było rozszerzyć, niektóre cał-
kiem zmierrić. Na przykład niedawna jeszcze
definicja antygenu określała go jako ,,obce biał-
ko, które wprowadzone parentera]nie powoduje
powstawanie przeciwciał". Z tej definicji nie
zostało właściwie nic. Nie musi to być obce
białko (może być i własne), nie musi to być
w ogóle białko (także inne związki chemiczne
wykazują aktywność antygenową), nie musi
być wprowadzony parentaralnie - efekt uzys-
kuje się też po po,daniu enteralnym, na przyk-
\ad per os, co więcej nie musi być w ogóle
wprowadzorre gdyż aktywność antygenową wy-
kazywaó nrogą własne elementy onganizmu no
i wreszcie antygen powo,duje nie tylko powsta-
wanie przeciwciał (stąd wywodzi się jego naz-
wa - ,,anticotporis generator") ale i urucho-
mienie mechanizmów ochronnych typu komór-
kowego.

Według współczesnej definicji antygenem na-
zywa się jakąkolwiek substancję, która uznana
za obcą przez .lkŁad limfatyczno-siateczkowy
wywołuje odpowiedź immunologiczną (4), Po-
iwstające swoiste przeciwciała i iwoiście zmie-
r-rione komórki są zdolne do r,eakcji z antyge-
nem in użtro i in użuo.

Rozszerzono też i zmieniono określenie od-
- porności (immunitas), które do niedawna ogra-
niczano głównie do o,dporności przeciwzakaźnej
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- ochrony organizmu przed zarazkami. We
współczesnym ujęciu odporność to nadzór im-
munologiczny, swoisty sprzeciw przeciw naru-
szaniu integralności antygenowej organizmu (1).
Inaczej mówiąc cho,dzi tu o wszystkie mecha-
nizmy odróżniające to co ,,własne" od tego co
,,obce", jednak to pojęcie obcości ma trochę
inne nie całkiem dosłowne, znaczente, Integral-
ność antygenową organizmu naruszać rnogą (4):

L zarazki,
2. niezgodne grupowo krwinki i transplan-

taty,
3. własne, ale zmienione wskutek mutacji

(tym samvm obce) komórki; ocenia się, że na
przykład u człowieka kazdego dnia powstaje
ich około 10a:10000 takich komórek, wśród
niclr tez nowotworowo zmienione,

4. obce białka i węglowodany pochodzenia
zwierzęcego i roślinnego (wśród nich np. anty-
biotyki, wywołujące stany alergiczne),

5. zużyte komórki i inne elementy własnego
organizmu, które już \ł, pewnym sensie przesta-
ły byc własne,

5. autoantygeny, powstające wskutek dena-
turacji własnych składników lub ujawniające
się (demaskowane) w następstwie odsłonięcia
elementow norma]nie głębiej lezących a ]^rięc
ukrytych i nie st;rkających się z układem im-
munologicznym. Duzą rolę odgrywają tu czyn-
nlkt zakażne, szczegó]nie lvirusy. Autoantygeny
mogą tez powstawac wskutek połączenia się
własnych elementów z zewnętrznymi drobina-
mi haptenór,v. Przykład tego ostatniego mecha-
nizmu stanowi połączenie się piramidonu (leku
przeciwgorączkowego i przeciwbólowego) 1ub
antybiotyku chloromycetyny z białymi ciałkami
krwi, wskutek czego te ostatnie stają się obce
dla organizmu (cyt. B). Uruchamia on przeciw
nim mechanizmy immunologiczne I niszczy
własne białe ciałka krwi, lvażny element ob-
rronny.

A więc reakcje odpornościowe nie zawsze są
czymś zbawiennym dla organizmu. Korzystne
są, gdy ntszczą zarazkt i zmutowane komórki
oraz gdy usuwają zużyŁe elementy organizmu.
W pozostałych, wymienionych sytuacjach re-
akcia odpornościowa organizmu przynosić mo-
że szkody i to tym większe, im bardziej spraw-
ne są mechanizmy immunologiczne. Brzmi to
co najmniej dziwnie, ale często tak jest napra-
wdę. Czujność nadzoru immunologicznego jest
oczywiście potrzebna. Zbyt leniwa reakcja od-
pornościowa stanowi wadę, Iecz w odniesieniu
do niektórych wymienionych czynników naru-
szających integralność antygenową organizmu
byłaby czasem lepsza niż zbyt spra\Mne działa-
nie. Taka ,,nadgorliwość" immunologiczna do-
prowadzić może do błędnego koła wypadków,
które określić można jako sam,obójstwo immu-
nologiczne. Także w niektórych zakazeniach
długotrwały proces chorobowy podtrzymywany
jest przez nadmierną reakcję immunologiczną
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jeszcze w diugi czas po zniknięciu zarazka
(pierwotnej przyczyny) z organizmu. W takich
sytuacjach ponrocne są w 1eczeniu, środki im-
munosuplesyjne, a więc hamujące reakcje ob-
Ionne organrzmu.

W odporności przeciwzakaźnej odgrywają ro-
1ę zarówno mechanizmy typu humoralnego jak
i komórkowego, Obecnie wiadomo, że w zaka-
żeniach wirusowych dużą rolę odgrywają me-
chanizmy obronne typu komórkowego, podob-
nie ma się rzecz w zakażerriaclt grzybiczycb,
natomiast w bakteryjnych przeulażają mecha-
nlzmy typu humoralnego, a].e nie zawsze, np.
rv gruźlicy decydującą rolę odgrywa odporność
komó,rkowa.

Jak io obrazowo okreśii]i Cooper i Lawton
(3) sama Przyroda wykonała odpowiednie doś-
wiadczenia i wykazała, że oba mechanizmy mo-
gą dzl,al,ac nieza]eżnie od siebie, chociaż najczę-
ściej, w warunkach normalnych, współpracują
ze sobą. Dowód na istnienie odporności prze-
ciwwirusowej, przy braku przeciwciał stanowią
przypadki wrodzonej agammaglobu]inemii
choroby Brutona u chłopców. Schorzenie to cha-
rakteryzuje się brakiem 1ub wyraźnym niedo-
borem globulin w surowicy i tkankach. Dzieci
takie są bardziej niz normalne narażone na
zakażenia baktelyjne, natomiast nie na wiruso-
r,ve, Nie wykazano u nich ciężsżego przebiegu
świnki, odry, ospy wietrznei i grypy. Nie wy-
twarzają przeciwciał, ale nabywają swoistą od-
porność na powtórne zakażenie w tym samym
stopniu co inni rekonwalescenci. Uodparnia je
też dobrze szczepionka przeciwospowa.

Stwie,rdza się także sytuację odwrotną - u
osobników urodzonych bez granicy brak jest
odporności komórkowej przy normalnej spraw-
ności do produkcii przeciłvciał. Wyraza się to
zwiększoną wrazliwością na zakażenia wiruso-
we i grzybicze, a prawie nie zmienioną na więk-
szość zakażeń bakteryjnych.

Zarówno w odporności typu humoralnego jak
i komórkowego decydującą rolę odgrywają lim-
focyty, najmniejsze komórki krwi, uwazane do
niedawna za komórki mało aktywne, o powol-
nej przemianie materii. Wiadorno było, że two-
Tzą orle nacieki w miejscach zapalnych, także
na tle zakażnym, a więc spełniają pewną roJ.ę
ochronną, lecz nie przypuszczano, Że ,iest ona
tak duża jak to wynika z najnowszych badań.
Mówi się nawet, że ,,nowa immunologla" to
właściłvie nauka o limfocytach (7, 9). Precy-
zyjne metody badawcze wykazały, że limfocyty
są elementami bardzo czynnymi, przechodzący-
mi szereg przemian morfologicznych l czyn-
nościowvch. Jedną z nich jest przemiana mor-
fologicznie dojrzałych limfocytów w limfobla-
sty, a więc cofanie się do wcześniejszej fa4r
rozwoiowei. Jerne (6) porównuje układ im-
munologiczny pod względem złożoności jego
funkcji do układu nen^/owego. Składa się na
niego bilion (1012) limfocytów i 1020 drobin
przeciwciał wytwarzanych i wydzielanych przez
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limfocyty. Cały ten układ waży o1koło 900 gra-
mów.

Limfocyty pochodzą z jednego wspólnego
pnia komóre,k macierzystych, w zyciu płodo-
wym z woreczka żółtkowego i wątnoby, a po
urodzeniu ze szpiku kostnego, a następnie ule-
galą zrożnicowaniu. Jedne z nich ulegają mu w
torbie Fabrycjusza u ptaków, & u ssaków w
w innych, równoważnych jej narządach (wą-
troba?, wyrostek robaczkowy?, gru,dki limfa-
tyczne w ielitach?) i zmieniają się w limfocyty
B (od Bursa Fabricii). Te komórki w następ-
stwie kontaktu z antygenem przekształcają się
w kornórki plazmatyczne (plazmocyty) i wyi-
warzają przeciwciała, są więc o,dpowiedzialne
za odporność hurnoralną. Komórka plazmatycz-
na wytwarza i uwalnia około 2000 iderrtycz-
nych drobin przeciwciał na sekun,dę lecz żyje
tylko kilka dni (3).

Natomiast limf.ocyty ulegające zróżnicowaniu
w grasicy (thymus) stają się limfocytami T. Są
one długowieczrte, żyją u człowieka nawet do
10 lat, a małych zwierząt (szczury, myszy) oko-
ło 10 miesięcy. Limfocyty T aktywowane przez
antygen decydują o odporności komórkowej,
Między limfocytami B i T istnieje współdzia-
łanie (ryc. 1). Rolę tych komórek w procesach
odpornościo,wych omówili m. in. Schollenberger
i Bakalarska (11).

nAąERzYsfA
(nereczła ż<iććkorę7p i HqćĄĘ proda" ezplłłu łostnego)
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tem sekrecyjnym, warunkującej odporność ze-
wnątrzwydzielniczą (sekrecyjną). Biologiczne
z:naczeftle jej jest bardzo duże. Ta odmiana IgA
tw,orzy kompleksy z innymi białkami i przy-
leqa do powierzchni np. błon śluzowych iak
gdyby,,ochronna farba". Przeciwciała,,kałowe"
i ,,śluzowe" wykansją lepsze właściwości och-
ronne niż przeciwciała surowicy. Cytowane
przez Heremansa dane wykazują, że obecne w
mleku matki przeciwciała IgA dla wirusa polio
za,pobiegaią namnazaniu się spozytego wirusa

(IgG) nie wykazują tego działania. Karmienie
siarą od, ,odpornych macior chroni prosięta
przed wirusowym zakażeniem żołądka i ielit
(TGE), natomiast ochrony takiej nie uzyskuie
się po parenteralnym podaniu surowicy odpor-
nościowej. Równiez donosowe stosowanie szcze-
pionki przeciwgrypowej zapewnia bez porów-
nania lepszą ochronę przed zakazeniem niż u-
odpornianie inną drogą.

W rozwoiu humoralnego układu immunolo-
gicznego występować mogą bardzo poważne za-
burzenia (cyt. za 3), Jednym z nich jest wspom-
niana juz choroba Brutona (agammaglobuline-
mia) - brak limfo,cytów B we wszystkich sta-
diach ich róznicowania się. U osobników wy*
kazujących brak komórek plazmatycznych
i przeciwciał w późniejszym okresie życia
stwierdza się często normalną liczbę limfocy-
tów B z immunoglobulinami wszystkich typów,
W tym przypadku zaburzenie funkcji układu
je,st prawdopodobnie następstwem uszkodzenia
późniejszego stadium procesu różnicowania -zaharnowane jest dojrzewanie komórek B czyli
ich przemiana w komórki plazmatyczne (ryc. 2).
Ułomność humoralnego układu immunologicz-
nego wyrazać się też lmoże zatrzymaniem pro-
dukcji tylko jednego lub kilku (Iecz nie wszy-
stkich) typów immunoglobulin.

Ryc, 2, Przemiana limfocyta B w komórkę plazma-
tyczną (za 6). W stanie spoczynkowym iimfocyt (po le-
wej) wykazuje na swej powierzchni przeciwciała w
postaci receptorów, Połączenie się ich z odpowiadają-
c),m im swoiście antygenem pobudza limfocyt do wzro-
stu, zmiany struktury i podziałów. Powstające komórki
plazmatyczne (po prawej) szybko syntezują i uwalniają

swoiste przeciwciała

Odporność typu komórkowego uwarunkowa-
na, jak już podano, obecnością limfocytów T,
odgrywa batdzo isto,tną rolę w odporności prze-
ciwzakażnej jednak mechanizmy tego działania
nie zostały jeszcze całkowicie poznane. Limfo-
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Ryc. 1. Rozwój humoralnego i komórkowego układu
irnmunoIogicznego

W populacji immunoglobulin- swoistych
(przeciwciał) dla określonego antygenu wyroż-
niono 5 typów - IgM, IgG, IgA, IgD i IgE.
Stanowią one mechanizm ogóInoustrojowej od-
porności, gdyż krążąc we krwi, w obiegu zam-
kniętym, docierają do wszystkich tkanek orga-
nlZmu.

BardŻo istotne znaczenie mają też lokalne,
miejscowe reakcje immunologiczne omówione
szczegołowo m. in, przez Heremansa (5). Stwier-
d_zono, że prawie wszystkie tkanki i narządy eks-
ponowane na działanie antygenu, wykazują zdo1-
ność uruchamiania własnego odczynu odpornoś-
ciowego, w zruaczTlym stopniu niezaleznego od
reakcji ogólnoustrojowej. W jednych tkankach i
narządach opiera się on na obecności wymie-
nionych typów immtrnoglobulin, w innych na
obecności specjalnej odmiany IgA z komponen-

69



Nr2 MEDYCYNA WETERYNARYJNA ROK XXXIII

Ryc. 3. Zmodyfikowany schemat Gray'a (4) mechaniz-
mów oporności i odporności przeciwzakażnej

cyty T akty-wowane przez antygen nie niszczą
same bezpośrednio elementów (zarazków, ko-
mórek) tozpoznanych jako obce, \ecz wydziela-
ją odpowiednie mediatory (substancje p,ośred-
niczące) zwane ]imfokinami. Działanie tych os-
tatnich jest bardzo róznorodne (10). Jedne -substancje cytotoksyczne niszczą obce komórki,
inne przyciągają leukocyty i makrofagi, inne
ieszcze unieruchamiają je, pewne wreszcie me-

KAZAR GY., GYIMESI V., PAPP A.: Badania nad
występowaniem chorób zakaźnych i inwazyjnych u
zwierząt rzeżnych w latach 1971 _ 1973, (Vósóhiatja-
inkon elóforduló egycs tertozo es parazita betegsógek
ad,atai az 1971 _ 1973 óvekben). Mag;,. Ao. Lapja
30,745-75l, 1975 (11),

Porównując dane statystyczne z lat poprzedr,ich
olaz trzech ostatnich (1971-1973) stwierdzono, że
ilość zwierząt poddanych ubojowi, oraz iiość tusz
uznanych jako zdatne do spożycia zarówno w licz-
bach absolutnych jak i w stosunku procentowym
wzrosła. Zmntejszyła się ilość tusz uzrranych jako
warunkowo zdatne, nie zrviększyła się natomiast licz-
ba tusz niezdatnych. W związku z przeprowadzoną
akcją zwalczania gruźlicy bydła ilość przypadków
lvynoszący 99/o zlnniejszył się w 1971 r. do 60/o, a w
1973 r. do 3,30/o, Nie zmniejszyła się w oczekiwanym
stopniu ilość stwierdzanycb zakażeń gruźlicz5,ch u
świń i wynosiła ona lv 1973 r. - 0,50ń. Na tym samym
poziomie co w latach poprzednich występowala u
świń różyca, a ilość przypadków salmonelozy nieco
się zmniejszyła. Wśród chorób inrvazyjnych nastąpiło
znaczne ich zmniejszenie, a szczególnie wągrzycy by-
dła. W pracy podano wysokość strat mięsa spowo-
dowanych złymi warunkami przetrzymywania i tran-
sportu zwietząt oraz wadliwą technologią uboju
i chłodnictwa.

d.ż.

TAKACS J., BIRO G.: Weterynaryjna inspekcja sa-
nitarna i jej zadania na przysźłośó, (Az ńllatorvosi
ólelmiszerhigióniai tevókenysóg ós a jóvóbeni fela-
datok). Magy. Ao. Lapja 30, 607-513, 1975 (9).

łVeterynaryjna inspekcja sanitarna w ostatnim
dziesięcioleciu rozszerzyła swoją działalność w zakre-
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podobnych reakcji. Dwa ostatnie typy dzialanta
zostały wykorzystane w testach laboratoryjnej
oceny stopnia ,odporności tego typu (odczyn ha-
mowania migracji makrofagów i test transf,or-
macji blastycznej).

Makrofagi przyciągnięte do miejsc kontaktu
limfocyta T z antygene,m i unieruchomione tam
rozpoczynają intensywną fago,cytozę zarazków,
Ulegają jej nawet wirusy związane z ptzeciw-
ciałami.

Rozwój komórkowego układu immunologicz-
nego jest zależny od grasicy i wrodzony jej
brak lub uszkodzenie przez różne czynniki, w
tym też zakaźrle (2) upoś),edza l,en typ odpor-
ności.

Schemat Gray'a (ryc. 3) przedstawia mecha-
nizmy odporności (lmmunżtas) uruchorni,one w
następstwie informacji antygenowej, gdy za-
wiodły mechanizrny oporności (resźstentia).
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diatory, czynniki powodujące transformac,ię
blastyózną, Śtymutulą sąsiednie ri*tocyi}-r .io ,ś,,ti"'o,1!|?""; 
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sie nadzoru rrad produktami żywnościowymi. Jej
główne zadanie polega na r,valce z zoonozami, zaka,
Źeniami żywności i zatruciami, a więc ochroną zdro-
wia człowieka.

produktów spożywczych przeznaozotlych do obrctu
krajowego i na eksport. 
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KUHNE D. związ}rrów róż,
nych mięśn bydła. (Zu ehalt
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schwirtschaft 56, 570, 1976.
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