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Trombocyly ryb
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Ccchy morfologiczne i flrnkcje czynnościowe płytek
krrvi stosunkowo dobrze poznane zostały u zwietząt
rvyższych i ]udzi. Biorą one udział w procesach fizjo1o-
gicznych i patologicznych, a wśród_ nich między innymi
rv hcmostazie, uszczclnianiu naczyń krrvionośnych, za-
krzepach, stanach zapalnych oraz procesach immunolo-
gicznvch (4-1 , 22-26, 31-33, 38. 45, 46 oraz cyt. 16,
20. 21). Udział trombocytów, zaliczanych obecnie do ko-

obronnych organizmów wyższych jcst bardzo szeroki.
Współdziałają one między innymi z nelrtrofilami, mono-
c_.rtami i makrofagami, białkami ostrej fazy, systcmem
komplementarnym, a także z immlłnoglobulinami (cyt.5).
Szczególną uwagę zwraca zdolność tych komórek do
fagocytozy i rola, jaką spełniają one w mechanizmach
obronnych organizmów (1, 5, 6, 22-2ó, 33 oraz cyt. 16,
21), głównie ."v schorzeniach zakażnych (7, 16, 21).

Właściwości morfologiczne i cytochemiczne oraz funk-
cjc czynnościowc trombocytów ryb poznane są rv bar-
dzo małym stopniu. piśmicnnictr,vo dot;rczące znaczenia
i roli tych komórek u_ ryb jest nader skromne i odnos,i
się przcde rłrszystkim do ich rvłaściwości morfologicz-
nych i cytochemicznych.

Metody izolor,vania trombocytólv

Najczęściej rvykorzystywaną mctodą dla pozyskania
odpowiednio liczncj i ,,czystej" frakcji trombocytów jest
rł,i:owanie krwi nawarstwionej na hipertoniczny płyn
o nazwie Percoll (2, 1,ó,31) lub stosowany tylko w wa-
runkach doświadczalnych Gradisol (40). Gradient gęs-
tości, w którym możliwe jest izolowanie płytck krrł,i
zarówno z ktwi pełnej (15, 37), jak i z zar,liersiny komó-
rck przednercza ryb kostnoszkieletowych (2, 34, 14),
q,ynosi od 1,055 do 1,087. Płytki krwi tlvorzą w tcj me-
todzic frakcję wspólną głównie z 1imfocytami (15, 3,1,
40; 41) oraz czasami z makrofagami/monocytami (2).
Prz;,fląlrro66 diagnostyczna tromboc;,tów odzyskiwanych
na Pelcolllr lub Gradisolu jest jednak dyakusyjna. Me-
toda ta por,voduje zmiany morfologiczne płytek krwi,
które są prawdopodobnie następstwem uruchomienia
procesów czynnościowych, między innymi agregacji i se-
krecji, w odpovricdzi na nickorzystne (f.izyczne i che-
miczne) warunki środowiska (40).

Ostatnio opracowanym sposobern izolowania trombo-
cytów karpi jest metoda dwukroinego wiro,"vania krwi
rozcieńczonej w płynic ACD (Ącid citrate dcxtrose) (40).
Pozwala ona z jednej strony na oddzielenie i skumulo-
wanie trombocytów w homologicznym osoczu, a więc
w ich naturalnym środowisku, z drugiej zaś na uzyska-
nie populacji komórek pozbawionych zmian morfolo-
gicznych. Płyn ACD zapobiega bou,iem syntezie trom-
boksanu przez trombocyty, a lv związku .z tylll agrega-
cji i sekrecji tych komórek oraz następstw z tym zwią-
zanych (cyt. 22),

Liczba tromlrocytów

Według wielu autorów (cyt. 11) trombocyty rozwijają
się z ,,stem cell". Najbardzicj licznie, poza krwią, wy-
stępują onc w śledzionie, która może być również micj-
scem powstawania tych komórek u ryb (11),

Bczrł,zględna, łączna liczba ]imfocytów i trombocytów
u gładzicy (Pleuronectes plotessa) mieści się w prze-
dziale od 65 tys. do 125 tys. w 1 mm3 (10), a ich stosunek
J.iczborvy ma się jak 1 : 1,4. Podoblle proporcje występu-
ją lł, 1imfic tcgo gatunku ryb, chociaz tutaj ich ogólna
ilość stanowi około 2a0lo liczby znajdującej się w krwio-
bicgu (10). Trombocyty u sumika (lctal.urus punctatus\
trvorzą 51,40/o populacji leukocytów (12), zaś u pstrąga
tęczowcgo (Soimo gairdnerż) (9) od 19,0 do 34,40lo, ęę1

odpowiada 6,0 do 11,0 tys. komórek lv 1 mm3. Liczba
pł_vtek krwi u karpia (CEprżnus carpio) wynosi według
Rijkersa i wsp. (3) 32 tys. w 1 m3, zaś r,vedług badań,
lr,łasnych (40) 29,72 (t6,B3) tys. 1 mm3.

Bezrłlzględna ].iczba trombocytów rvśród ryb jedncgo
gatunku 1ub między gatunkami, jak wynika z danych
piśmiennictwa, jest bardzo zróznicowana i zależy naj-
pra,.ł,dopodobnie j od wielu czl,nników vlewnętrznych
i zclvnętrznych. Badania przcpror,.iad.zonc u. łososia atlan-
tjrckiego (Sal"mo solar) (37) wykazały, że liczba trombo-
ci,tórv może wahać się od 9,9 tys. do B1,0 tys. w 1 mm3.
I'ocldanie pstrąga tęczowego r.łpł5,wuwi jonó,ł micdzi rł,
dar,vkach wywołując;zch ostre zatrucie powoduje istotny
statystycznic wzrost proporcji tromboc;ltów do poziomu
60.30/o. w porównaniu z 34,4Jl0 u r)Ib pr.zebywających
rv normalnych rvarunkach środo,"viskor,vych (9), Zmiana
ta nie korclorł,ała jednak z bezvłzględną liczbą płytek
krlvi. która w rzeczywistości zmalała, Natomiast chro-
nicznc oddziały-łanic jonów miedzi na organizm ryby
-,vywołuje w odnicsieniu do liczb bezwzględnych obraz
oC.vrotny, W obu przypadkach nie był5, to różnice sta-
tyst;rcznie istotnc (9). Zadnych zmian w proporcji lim-
focytów i trombocytów nie powoduje u karpi inwazja
TrypanoplcLsmo" borreli (39) oraz działająca immunosu-
presyjnie oksytctracyklirra (35), a u sumika stres wywo-
łany tranlsportem (12).

Zdaniem niektórych autorów (9, 18, 29), mimo tak róż-
niących się danych, stosunki ilościou,e trombocytów od-
zrł,icrciedlają nie tylko stan zdrowia ryb, ale także -pośrednio 

- nickorzystne zmiany zachodzące w środo-
rvisku wodnym. Wątpliwości budzi jednak duża roz-
piętość liczby trombocytów, która - 

jak się wydaje -może ,wynikać między innymi z blędów metodycznych
wskutek uznalvania ]imfocytów, zwłaszcza małych, za
płytki krwi. Według Temmink i Bayne (44) trombocyty
pod wieloma względami podobnc są do małych limfocy-
tórv. Różni je tylko, z morfologicznego punktu widzenia,
obecność mikrokanalików, pseudopodiów ot:az małych
pęcherzyków ułożonych w centrum płytki.



Formy morfologiczne trombocytów

Wśród trombocytów gładzicy, izoloWanych bezstresowo
z krwi, możIiwe jest według Ellisa (10) rozróżnienie
czterech form morfologicznych:

- forma spiczasta (spiked form) - najczęściej wy-
stępująca w preparatach krwi, posiadająca owalne jądro
i cytoplazmę rozciągniętą w jednym kierunku w postaci
słupka lub kolca, barwiąca się na jasnoszaro-niebieski
kolor,

- forma wrzecionowata (spindle form) - druga co do

liczebności, która posiada cytoplazmę rozciągającą się
w przeciwnych kierunkach od iądra,

- forma owalna (ovoid form) - występuje znacznie
tzadziej niż formy poprzednie, jest ksztaltu wrzeciono-
wo-podobnego, jednak zdecydor,vanie krótsza,

- forma jądrzasta (1one-nucleus) - 
postać najrzadziej

spotykana, występuje właściwie tylko lv krwi ryb pod-
danych stresowi, posiadająca jądro zagęszczone, czasami
otoczone ciemnym, szaro-nicbieskim rąbkiem cytoplaz-
my.

Opinie nt. występowania u ryb różnych form morfo-
logicznych trombocytów nie są zgodne. Wyniki badań
własnych (40) prowadzonych u karpia wykazały, że wy-
stępują one w postaci pięciu tożnyc|l form morfologicz-
n5lch. Natomiast Temmink i Bayne (44) u karpia, Mor-
row i Plusford (30) u rekina psiego (ScEliorhinus canż-
cul.a) oraz Ferguson (13) u gładzicy, stu,ierdzili tylko
jeden typ płytek krwi. Parish i wsp. (32) u rekinka
rozróżnIli dwa typy tych komórek.

WłaściTvości cytochemiczne

Bayne (2) wykazał, że trombocyty przcdnercza karpia
są negatywne w barwieniu na pcroksydazę i fosfatazę
kr.vaśną. Natomiast Ellis (10) u gładzicy stwicrdził, poza
ujemną reakcją na peroksydazę, także podobny wynik
barwieni.a czarnym sudanem R i fosfatazą zasadową.
Jednocześnie wykazał w pojcdynczych granulach cyto-
plazmy płytek krwi dodatnią reakcję PAS oraz, zwłasz,
cza w formach spiczastych, dodatnią reakcję na fo,sfa-
tazę kwaśną, Ujemna reakcja w barwieniu czarnym su-
danem B oraz peroksydazą występrric rór,r,nież w płyt-
kach krwi troci (Solrno trutta) (3). Trombocyty tego ga-
tunku ryb są poza tyrn, podobnie jak u karpi, PAS-
ujemne (2, 3).

Hine i wsp, (19) w badaniach nacl właściwościami
cytochemicznymi leukocytów u \Ą/ęgorzy wykazali, że
trombocyty u tych ryb róznią się od innych krwinek
białych brakiem ANBE (L-naphthyl butyrate esterase)
i AS-D (naphthol AS-D chloroacetate csterase). Stwier-
clzono także (19) heterogeniczność cytoclremiczną trom-
bocytów wśród węgorzy w obrębie jednego gatunku
otaz między gatunkami węgorzy (Anguilla australis,
Angui\.Ia dieffenbachil, Anguilla angużlla), zwłaszcza w
odniesieniu do fosfatazy kwaśnej i zasador,r,ej oraz este-
razy. Trombocyty Anguilla austral,is i Angullla, dieffen,
bachżi (I9, 27) oraz Angui!,la anguż!,Ia (19) pozbawione
są oprócz innych enzymów, takze peroksydazy.

Funkcja obronna tromhocytów

Największe zdolności fagocytarne wśród elementów
krwi u ryb mają przede wszystkim granulocyty obo-
jętnochłonne i makrofagi/monoc],ty (cyt. 41). Według
\{cKinney i wsp. (28) u niszczuka (Lepisosteus pla-
tyrhincus) komórkami o zdecydowanych właściwo-

ściach fagocytarnych są makrofagi, które zależnie od
rodzaju antygenu uczestniczą w procesie pochłaniania
w liczbie od 13,ó do 52Dlo. Trombocyty w tych samych
warunkach doświadczalnych były zaangażowane najwy-
żej w liczbie odpowiadającej 1,?D/o populacji tych komó-
rek. Ponadto najwyższą aktywność fagocytarną prze-
jawiały one wobec Candida sp. (28 Zdo]ności fagocy-
tarne trombocytów u innych gatu ów ryb wykazali
także Ferguson (13) u gładzicy, (1a) u ariusa
(Arźus maculatus Iub Pżmelodus l,atus), Daimon
i wsp. (B) u karpia oraz Yokoyama (47) u okonia ame-
rykańskiego (Perca Jl,aaescens). Oblserwacje te potwier-
dzają także wstępne wyniki badań własnych (40) pro-

cytoplazmy ze środowiskiem zervnętrznym. Dodać jed-
nakże należy, że rola płytek krwi w procesie obronnym

est tna, już
w rzemian
5, 42), dla
ząt (16, 17,

20, 2l) występują swoiste receptory na typowych ko-
mórkach obronnych, Również pamiętać trzeba, że tzw,
droga prolstaglandynowa u zwierząt i ludzi jest ści
skorelowana np. z produkcją IL-1, substancją oddz
ł;łwującą na limfocyty T i średnio na limfocyty B
oraz produkty limfocytów T B (1?, 33). Według Wa-
Iewskiej (cyt. 33) płytki krwi uczestniczą w reakcjach
immunologicznych jako ,,niewinni świadkowie" za po-
średnictwem nie w pcłni jeszcze określonych recepto-
rów błonowych, które najprawdopodobniej czekają na

,,chwvtnikami" tymi są najprawdopodobniej receptory,
d]-a Fc Ig, cndotoksyn bakteryjnl,ch, dopełniacza oraz
prostagIandyn.

Uwagi końcolve

Właściwości morfologiczne i cytochemiczne trombo-
cytów krwi ryb, jak dowodzi tego piśmiennictwo, Tze-

czywiście poznane są w bardzo małym stopniu. Również
,słabo poznane są ich funkcje czynnościolve, zwlaszcza
obronne, mimo stosunkowo licznych badań, łównie w
ostatnich latach, z zakresu irnmunologii ry (cyt, 41,

42, 43\, Funkcje obronne trombocytów u ryb dotych-
czas nie były przedmiotem szczegółowych badań. Wstęp-
ne wyniki badań własnych (40) nad płytkami krwi
lt karpi pozwalają przypuszczać, że aktywność fagocy-
tarna tych komórek rnoże okazać się jedną z silniej-
szych barier o nych przed infekcją u ryb.

Trombocyty wymagają zatem bar,dzo wnikliwych
badań prowadzących do gruntownego poznania ich
v,łaściwości i roli, jaką spełniają w organiźmie tych
zwierząt.
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ADAM STEC, ELIGIUSZ MADEJ. ANDRZEJ MILCZAK

prcparatów (7). Pomimo, że F'crrodex, jak i pozostałe
prcparaty odznaczają się korzvstnymi właściwościami
(2, 3, 7), polszukuje się nadal nowych dróg i prepara-
tów, skuteczniejszych, bardziej bezpiecznych i o szer-
szym spektrum działania (6, 16).

Celem podjętych badań była occna nowego prepa-
ratu Coferan produkcji ZPB Biowet. będącego połącze-
niem dextranu żelaza, chlorku miedziowego i witaminy
Brr, * zapobieganiu niedokrwistości. a pośrednio jcgo
r.ł,pływu na przyrostv masy ciała i stan zdrowia pro-
siąt. Postano.viono również poró.łnać wpływ stosowa-
nia preparatu że]azowego Feri:ociex-vet Polfa z wyni-
kami ini.ekcii Cofcranu u prosiąt w okresie rozwoju
postnatalncgo.

Materiał i metody
Badania przeprowadzono ogółenr na l44 prosiętach rasy

wbp z 13 miotów, pochodzących z 5 gospcdarstw średnio-
i wielkotowarowych,

W gospodarstwie ,,S" preparat zastosowano w dwóch
miotach (porody 6 i 7 stycznia) 1iczących ogółem 22 pto-
sięta. Każdy miot podzielono na dwie grupy, kontrolną
i doświadczalną, a prosięta w ww. grupach nie różniły się
istotnie pod względem masy ciała i kondyc ji. Prosięta
grupy doświadczalnej w 3 dniu życia otrzyńywały po 2 ml
Coferanu, połowa zwierząt podskórnie, a druga pcłowa do-
mięśniowo. U wszystkich prosiąt przed podani:m prepa-
ratu dokonano pomiaru masy ciała i pobrano krew do ba-
dań hematoIogicznych i biochemicznych. Następne kon-
trole masy ciała i pobrania krwi ]^/ykonywano w 7 i 14
dniu po podaniu preparatu. W cłłym okresie badań pro-
wadzono dokładną obserwację kliniczną. Maciory żywione
były pas ą treścirvą PT-2 w ilości od 3 do 5 kglszt.ldzień
oraz miały woJ.ny dostęp do wody.

W gospodarstwach ,,K" i ,,Kr" badania przeprowadzono
łącznie na 98 prosiętach z 10 miotów (wyproszenia od 9 do
21 stycznia). Każdy miot dzielono na dwie grupy, kontrol-
ną i doświadczalną, według wcześnie j podanych zasad.

przyrosly mosy cioło i zdrowolność prosiql w okresie posłnotolnym
Wpływ Coferonu produkcli ZPB Biowel no rozwói niedokrwistości,

Katedla i }<linika chorób wewnętlznych zwieTząt Wydziału Weterynaryjnego AR,
ul. Głęiroka 30b, 20-612 Lublin

Sunrmary
The influence of Coferan (ZPB Biou,et) on the
course of anaemia, body weight gains ancl healtiry
state of piglets at a postnatal period

Clinical and laboratory examinations rvere ćlone on the
effect of Coferan, a preparate containing iron dextran,
copper chloride and vitamin B12, on body rveight gains,
healthy state and anaemia in piglets at a postnatal period,
Piglets ageing from 3 days into 5 weeks were injected im
or sc 2-3 ml of the preparate. Coferan whcn injected into
3-9 days old piglets protebted them agairst anaemia and
increased all the parameters of the red blood cell systern.
Irrespectively of the age of injected piglets Coferan
increased body weight gains, decreasecl inciclence of diarr-
hoea and losses of piglets at a postnatal period.

Jedną z głównych przyczyn nieciokrwistości u prosiąt
jest niedobór żelaza, a o jego prawidłowym przyswa-

odpowiedni poziom miedzi. rł, organizrnie (1, 2, B, 11,
15, 20). Uzupełnienie niedoborów żelaza, powszechnie
występujących u prosiąt z anemią, zwiększa efektyw-

i padnięć z 4ó do 60/0 (17).
\! Polsce, poza preparatami Ferrodex-Polfa, Suifer-

rovit-Biovet., Biofelron-Biovet, szcloko stosowanymi,"v
uzupełnianiu poziomu żelaza i zapobieganiu anemii
u nowo narodzonych zwierząt, brak jest innych alter-
natywnych specyfików do stosowania parenteralnego,
co w;rdaje się byĆ bardzo niei<orzystne w stosunku do
innych krajów, które posiadają szeroką gamę tego typu


