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Cecchy morfologiczne 1 funkcje czynnosciowe plytek
krwi stosunkowo dobrze poznane zostaly u zwierzat
wyzszych i ludzi. Biora one udzial w procesach fizjolo-
gicznych i patologicznych, a wsrod nich miedzy innymi
w hemostazie, uszczelnianiu naczyn krwiono$nych, za-
krzepach, stanach zapalnych oraz procesach immunolo-
gicznych (4—7, 22—26, 31—33, 38, 45, 46 oraz cyt. 16,
20, 21). Udzial trombocytow, zaliczanych obecnie do ko-
moérek ukitadu immunologicznego (36), w reakcjach
obronnych organizméw wyzszych jest bardzo szeroki.
Wspoldzialajg one miedzy innymi z neutrofilami, mono-
cytami 1 makrofagami, biatkami ostrej fazy, systemem
komplementarnym, a takze z immunoglobulinami (cyt. 5).
Szczegdlng uwage zwraca zdolno$é tych komorek do
fagocytozy i rola, jaka spelniaja one w mechanizmach
obronnych organizméw (1, 5, 6, 22—25, 33 oraz cyt. 16,
21), gléwnie w schorzeniach zakaznych (7, 16, 21).

Wiasciwoséel morfologiczne 1 cytochemiczne oraz funk-
cie czynnosciowe trombocytéw ryb poznane sg w bar-
dzo matym stopniu. Pismicnnictwo dotyeczace znaczenia
i roli tych komérek u ryb jest nader skromne i odnosi
sie przede wszystkim do ich wilasciwosci morfologicz-
nych i cytochemicznych.

Metody izclewania trombocytéw

Najczesciej wykorzystywana metoda dla pozyskania
odpowiednio licznej i ,,czystej” frakeji trombocytéw jest
wizowanie krwi nawarstwionej na hipertoniczny plyn
o nazwie Percoll (2, 13, 34) lub stosowany tylko w wa-
runkach do$wiadczalnych Gradiszol (40). Gradient ges-
tosei, w ktorym mozliwe jest izolowanie plytck krwi
zaréwno z krwi pelnej (13, 37), jak i z zawiesiny komé-
rek przednercza ryb kostnoszkieletowych (2, 34, 44),
wynosi od 1,055 do 1,087, Plytki krwi tworza w tcj me-
todzic frakcje wspdlna glownie z limfocytami (15, 34,
40, 44) oraz czasami z makrofagami/monocytami (2).
Przydatnos¢ diagnostyczna trombocytéw odzyskiwanych
na Percollu lub Gradisolu jest jednak dyskusyjna. Me-
toda ta powoduje zmiany morfologiczne plytek krwi,
ktore sa prawdopodobnie nastepstwem uruchomienia
procesdéw czynno$ciowych, miedzy innymi agregacii i se-
krecji, w odpowicdzi na niekorzystne (fizyczne i che-
miczne) warunki Srodowiska (40).

Ostatnio opracowanym sposobem izolowania trombo-
cytow karpi jest metoda dwukroinego wirowania krwi
rozcieczonej w plynie ACD (Acid citrate dextrose) (40).
Pozwala ona z jednej strony na oddzielenie i skumulo-
wanie trombocytéw w homologicznym osoczu, a wiec
w ich naturalnym $rodowisku, z drugiej za$ na uzyska-
nie populacji komérek pozbawionych zmian morfolo-
gicznych. Ptyn ACD zapobiega bowiem syntezie trom-
boksanu przez trombocyty, a w zwiazku 'z tym agrega-
cji i sekrecji tych komérek oraz nastepstw z tym zwig-
zanych (cyt. 22).

Liczba trombocytow

Wedlug wielu autoréw (cyt. 11) trombocyty rozwijaja
sie z ,stem cell”. Najbardzic] licznie, poza krwig, wy-
stepuja onc w Sledzionie, ktéra moze byé réwniez micj-
scem powstawania tych komorek u ryb (11).

Bezwzgledna, igczna liczba limfoeytéow i trombocytow
u gladzicy (Pleuronectes platessa) miefci sie w prze-
dziale od 65 tys. do 125 tys. w 1 mm? (10), a ich stosunek
liczbowy ma sie jak 1:1,4. Podobne proporcje wystepu-
ja w limfie tego gatunku ryb, chociaz tutaj ich ogélna
ilo$¢ stanowi okoto 20% liczby znajdujacej sie w krwio-
bicgu (10). Trombocyty u sumika (Ictalurus punctatus)
tworzg 51,4% populacji leukocytéw (12), za$ u pstraga
teczowego (Salmo gairdneri) (9) od 19,0 do 34,4%, co
odpowiada 6,0 do 11,0 tys. komérek w 1 mm? Liczba
piytek krwi u karpia (Cyprinus carpio) wynosi wedlug
Rijkersa i wsp. (3) 32 tys. w 1 mm? za$ wedlug badan
wlasnych (40) 29,72 (£6,83) tys. w 1 mm? : J

Bezwzgledna liczba trombocytéw wérdd ryb jedncgo
gatunku lub miedzy gatunkami, jak wynika z danych
pismiennictwa, jest bardzo zrdéznicowana i zalezy naj-
prawdopodobniej od wielu czynnikéw wewnetrznych
i zewnegtrznych, Badania przeprowadzone u lososia atlan-
tvekiego (Salmo salar) (37) wykazaly, ze liczba trombo-
cytow moze waha¢ sie od 9,9 tys. do 81,0 tys. w 1 mm?.
Poddanie pstraga teczowego wplywowi jondéw miedzi w
dawkach wywolujacych ostre zatrucie powoduje istotny
statystycznie wzrost proporcji trombocytow do poziomu
60.3%, w poréwnaniu z 34,4% u ryb przebywajacych
w normalnych warunkach $rodowiskowych (9). Zmiana
ta nie korelowala jednak z bezwzgledng liczba plytek
krwi, ktéra w rzeczywistosei zmalala. Natomiast chro-
niczne oddzialywanic jonéw miedzi na organizm ryby
wywoluje w odniesieniu do liczb hezwzglednych obraz
odwrotny. W obu przypadkach nie byly to réznice sta-
tystycznie istotne (9). Zadnych zmian w proporcji lim-
focytéw i trombocytow nie powoduje u karpi inwazja
Trypanoplasma borreli (39) oraz dzialajaca immunosu-
presyjnic oksytetracyklina (35), a u sumika stres wywo-
lany transportem (12).

Zdaniem niektérych autoréw (9, 18, 29), mimo tak roz-
niacych sie danych, stosunki ilosciowe trombocytéw od-
zwicrciedlaja nie tylko stan zdrowia ryb, ale takze —
posrednio — nickorzystne zmiany zachodzgce w $rodo-
wisku wodnym. Watpliwosei budzi jednak duza roz-
pietos¢ liczby trombocytéw, ktéra — jak sie wydaje —
moze wynika¢ miedzy innymi z bledéw metodycznych
wskutek uznawania limfocytéw, zwlaszeza matych, za
plytki krwi. Wedlug Temmink i Bayne (44) trombocyty
pod wieloma wzgledami podobne sg do matych limfocy-
tow. Rozni je tylko, z morfologicznego punktu widzenia,
obecnos¢ mikrokanalikéw, pseudopodiéw oraz matych
pecherzykow ulozonych w centrum plytki.
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Formy morfologiczne trombocytow

Wséréd trombocytow gladzicy, izolowanych bezstresowo
z krwi, mozliwe jest wediug Ellisa (10) rozréznienie
czterech form morfologicznych:

— forma spiczasta (spiked form) — najczesSciej wy-
stepujaca w preparatach krwi, posiadajgca owalne jadro
i cytoplazme rozciagnieta w jednym kierunku w postaci
stupka lub kolca, barwigca sie na jasnoszaro-niebieski
kolor,

— forma wrzecionowata (spindle form) — druga co do
liczebnosci, ktéra posiada cytoplazme rozciagajacg sig
w przeciwnych kierunkach od jadra,

— forma owalna (ovoid form) — wystepuje znacznie
rzadziej niz formy poprzednie, jest ksztaltu wrzeciono-
wo-podobnego, jednak zdecydowanie krotsza,

— forma jadrzasta (lone-nucleus) — posta¢ najrzadzie]
spotykana, wystepuje wlasciwie tylko w krwi ryb pod-
danych stresowi, posiadajaca jadro zaggszczone, czasami
otoczone ciemnym, szaro-nichieskim rgbkiem cytoplaz-
my.

Opinie nt. wystepowania u ryb réznych form morfo-
logicznych trombocytéw nie sg zgodne. Wyniki badan
wlasnych (40) prowadzonych u karpia wykazaly, ze wy-
stepuja one w postaci pieciu réznych form morfologicz-
nych. Natomiast Temmink i Bayne (44) u karpia, Mor-
row i Plusford (30) u rekina psiego (Scyliorhinus cani-
cula) oraz Ferguson (13) u gladzicy, stwierdzili tylko
jeden typ plytek krwi. Parish i wsp. (32) u rekinka
rozroznili dwa typy tych komoérek.

Wlasciwosci cytochemiczne

Bayne (2) wykazal, ze trombocyty przcdnercza karpia
sa negatywne w barwieniu na pcroksydaze i fosfataze
kwasng. Natomiast Ellis (10) u gladzicy stwicrdzit, poza
ujemng reakeja na peroksydaze, takze podobny wynik
barwienia czarnym sudanem B i fosfataza zasadowa.
Jednoczeénie wykazal w pojedynezych granulach cyto-
plazmy plytek krwi dodatnig reakcje PAS oraz, zwlasz-
cza w formach spiczastych, dodatnig reakcje na fosfa-
taze kwaéng. Ujemna reakcja w barwieniu czarnym su-
danem B oraz peroksydazg wystepuje rowniez w plyt-
kach krwi troci (Salmo trutta) (3). Trombocyty tego ga-
tunku ryb s3 poza tym, podobnie jak u karpi, PAS-
ujemne (2, 3).

Hine i wsp. (19) w badaniach nad wlaSciwosciami
eytochemicznymi leukocytow u wegorzy wykazali, ze
trombocyty u tych ryb réznia sig¢ od innych krwinek
biatych brakiem ANBE (L-naphthyl butyrate esterase)
i AS-D (naphthol AS-D chloroacetate esterase). Stwier-
dzono takze (19) heterogeniczno$é¢ cytochemiczng trom-
bocytow wsérod wegorzy w obrebie jednego gatunku
oraz miedzy gatunkami wegorzy (Anguilla australis,
Anguilla dieffenbachii, Anguilla anguilla), zwlaszeza w
odniesieniu do fosfatazy kwasnej i zasadowej oraz este-
razy. Trombocyty Anguilla australis i Anguille dieffen-
bachii (19, 27) oraz Anguilla anguilla (19) pozbawione
s oproécz innych enzyméw, takze peroksydazy.

Funkcja obronna trombocytow

Najwieksze zdolnosci fagocytarne wsérod elementow
krwi u ryb majg przede wszystkim granulocyty obo-
jetnochlonne i makrofagi/monoeyty (cyt. 41). Wediug
McKinney i wsp. (28) u niszczuka (Lepisosteus pla-
tyrhincus) komorkami o zdecydowanych wiasciwo-

Sciach fagocytarm;ch sg makrofagi, ktore zaleznie od
rodzaju antygenu uczestnicza w procesie pochltaniania
w liczbie od 13,53 do 52%. Trombocyty w tych samych
warunkach do$wiadczalnych byty zaangazowane najwy-
zej w liczbie odpowiadajace]j 1,7%e populacji tych komo-
rek. Ponadto najwyzszg aktywnos$¢ fagocytarna prze-
jawialy one wobec Candida sp. (28). Zdolnosei fagocy-
tarne trombocytéw u innych gatukéw ryb wykazali
takze Ferguson (13) u gladzicy, Ferii (14) u ariusa
(Arius maculatus lub Pimelodus maculatus), Daimon
i wsp. (8) u karpia oraz Yokoyama (47) u okonia ame-
rykanskiego (Perca flavescens). Obserwacje te potwier-
dzaja takze wstepne wyniki badan wlasnych (40) pro-
wadzonych u karpia.

Zdolnosé pochlaniania antygenu przez plytki krwi
rvh nie dla wszystkich badaczy jest oczywista (2, 11, 20)
Wedlug Ellisa (11) funkeja ta jest malo prawdopodoh-
na. a pochlanianie przypuszezalnie odbywa sie na dro-
dze mechanicznej, co ulatwia kontakt mikrokanalikow
cytoplazmy ze $rodowiskiem zewnetrznym. Doda¢ jed-
nakze nalezy, ze rola plytek krwi w procesie obronnym
prawdopodobnic réwniez u ryb jest bardzo istotna, juz
tvlko ze wzgledu na ich udzial w lancuchu przemian
prostaglandyn — prostacyklin (5, 32, cyt. 41, 42), dla
ktoryeh to substancji, u zwierzat wyzszych (16, 117,
20, 21) wystepuja swoiste receptory na typowych ko-
mérkach obronnych. Réowniez pamieta¢ trzeba, ze tzw.
droga prostaglandynowa u zwierzat i ludzi jest Scisle
skorelowana np. z produkcjg IL-1, substancjg oddzia-
lywujaca na limfocyty T i poSrednio na limfocyty B
oraz produkty limfocytéw T i B (17, 33). Wedlug Wa-
lewskiej (cyt. 33) plytki krwi uczestnicza w reakcjach
immunologicznych jako ,niewinni $wiadkowie” za po-
srednictwem nie w pelni jeszeze okreélonych recepto-
réw blonowych, ktore najprawdopodobniej czekajg na
swoje odkryeie, w naszym przekonaniu takze na from-
bocytach ryb. Zdaniem wielu autoréow (cvt. 16) u ludzi
,chwytnikami” tymi sg najprawdopodobniej receptory,
dla Fe Ig, endotoksyn bakteryjnych, dopelniacza oraz
prostaglandyn.

Uwagi koncowe

Wiaéciwosci morfologiczne i cytochemiczne trombo-
cytow krwi ryb, jak dowodzi tego pismiennictwo, rze-
czywiscie poznane s w bardzo matym stopniu. Rowniez
slabo poznane sa ich funkcje czynno$ciowe, zwlaszcza
obronne, mimo stosunkowo licznych badan, giéwnie w
ostatnich latach, z zakresu immunologii ryh (cyt. 41,
42, 43). Funkcje obronne trombocytéw u ryb dotych-
czas nie byly przedmiotem szczegélowych badan. Wstep-
ne wyniki badan wlasnych (40) nad plytkami krwi
u karpi pozwalaja przypuszcza¢, ze aktywnos¢ fagocy-
tarna tych komérek moze okazal sie jedng z silniej-
szych barier obronnych przed infekeja u ryb.

Trombocyty ryb wymagaja zatem hardzo wnikliwych
badan prowadzacych do gruntownego poznania ich
wlasciwosei i roli, jaka spelniaja w organizmie tych
zwierzat.
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Summary

The influence of Coferan (ZPB Biowet) on the
course of anaemia, body weight gains and healthy
state of piglets at a postnatal period

Clinical and laborafory examinations were dene on the
effect of Coferan, a preparate containing iron dextran,
copper chloride and vitamin B12, on body weight gains,
healthy state and anaemia in piglets at a postnatal period.
Piglets ageing from 3 days into 5 weeks were injected im
or s¢c 2—3 ml of the preparate. Coferan when injected into
3—9 days old piglets protected them against anaemia and
increased all the parameters of the red blood cell system.
Irrespectively of the age of injected piglets Coferan
increased body weight gains, decreased incidence of diarr-
hoea and losses of piglets at a postnatal period.

Jedng z gféwnych przyczyn niedokrwistosei u prosiat
jest niedobor zelaza, a o jego prawidlowym przyswa-
janiu, poza odpowiednia ilodcia w karmie, decvduja
rowniez inne uwarunkowania i zwigeki mineralne, w tym
odpowiedni poziom miedzi w organizmie (1, 2, 8, 11,
15, 20). Uzupelnienie niedoboréw zelaza, powszechnie
wystepujacych u prosiat z anemis, zwieksza efektyw-
nosé produkeji i przyrosty dzienne o 7—13%. wykorzy-
stanie paszy o 6—8% oraz obniza procent zachorowan
i padnie¢ z 45 do 6% (17).

W Polsce, poza preparatami Ferrodex-Polfa, Suifer-
rovit-Biovet., Bioferron-Biovet, szeroko stosowanymi w
uzupelnianiu poziomu zelaza i zapobieganiu anemii
u nowo narodzonych zwierzat, brak jest innych alter-
natywnych specyfikéw do stosowania parenteralnego,
co wydaje sie byé bardzo niekorzystne w stosunku do
innych krajow, ktére posiadaja szeroka game tego typu

preparatéw (7). Pomimo, ze Ferrodex, jak i1 pozostale
prcparaty odznaczajg sie korzystnymi wlasciwosciami
(2, 3, 1), poszukuje sie nadal nowych drég i prepara-
tow, skuteczniejszych, bardziej bezpiecznych i o szer-
szym spektrum dziatania (6, 16).

Celem podjetych badah byla ocena nowego prepa-
ratu Coferan produkcji ZPB Biowet. bedgcego potgcze-
niem dextranu zelaza, chlorku miedziowego i witaminy
B,;, w zapobieganiu niedokrwisto$ci, a posrednio jego
wplywu na przyrosty masy ciala i stan zdrowia pro-
siat. Postanowiono réwniez porownaé wplyw stosowa-
nia preparatu zelazowego Ferrodex-vet Polfa z wyni-
kami iniekecji Coferanu u prosiat w okresie rozwoju
postnatalnego.

Material i metody

Badania przeprowadzono ogdélem na 144 prosietach rasy
wbp z 13 miotéw, pochodzgcych z 5 gospcodarstw s$rednio-
i wielkotowarowych.

W gospodarstwie ,,S” preparat zastosowano w dwéch
mioctach (porody 6 i 7 stycznia) liczacych ogbélem 22 pro-
sieta. Kazdy miot podzielono na dwie grupy, kontrolng
i doswiadczalng, a prosieta w ww. grupach niz roéznily sie
istotnie pod wzgledem masy ciala i kondycji. Prosieta
grupy doswiadczalnej w 3 dniu zycia otrzymywaty po 2 ml
Coferanu, pclowa zwierzat podskoérnie, a druga pclowa do-
miesniowo. U wszystkich prosigt przed podanizm prepa-
ratu dokonano pomiaru masy ciata i pobrano krew do ba-
dan hematologicznych 1 biochemicznych. Nastepne kon-
trole masy ciata 1 pobrania krwi wykonywano w 7 i 14
dniu po podaniu preparatu. W calym okresie badan pro-
wadzono dokladng obserwacje kliniczng. Maciory zywione
byly pas g tre$ciwg PT-2 w ilodci od 3 do 5 kg/szt./dzien
oraz miaty wolny dostep do wody.

W gospodarstwach ,K” i ,Kr” badania przeprowadzono
lacznie na 98 prosietach z 10 miotéw (wyproszenia od 9 do
21 stycznia). Kazdy miot dzielono na dwie grupy, kontrol-
ng i doswiadczalng, wedlug wczesnie]j podanych zasad.



