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Badania mechanizméw odpornoéci swoistej u ryb kost-
noszkieletowych (2, 8, 40) wykazaly wystepowanie u nich
dwoéch populacji komorek odpowiedzialnych za ten ro-
dzaj odpornosci, to jest limfocytow T i B. Komorki te,
tworzgce system swoiste] odpornosci komoérkowej i hu-
moralnej wraz z elementami warunkujgcymi nieswoistg
odpornos¢ komoérkows (komérki MN i PMN), wystepu-
ja i rozwijaja sie w narzadach limfoidalnych (10, 20).
Tkanke limfoidalng u ryb stanowig grasica, nerki i $le-
dziona, ktére w rozwoju ontogenetycznym pojawily sie
w analogiczne]j kolejno$ci oraz tzw. zbiory limfoidalne
(GALT — gut associated lymphoid tissue) wystepujace
w $cianie jelit (6, 14, 44, 46).

Grasica

Gruczol ten jest parzystym i zwartym, dobrze ukrwio-
nym narzadem endokrynalnym, umiejscowionym na
grzbietowo-bocznej $cianie gardla (43). Migzsz jego two-
rzy tkanka limfoidalna, w ktorej wyrdznia sie trzy
warstwy komorkowe: wewnetrzng (rdzeniowsq), zew-
netrzng (korowa) 1 nablonkows (cpitelialng). Miedzy
gruczolem a muskulaturg glowy ryb znajduje sie tzw.
tkanka podgrasicza o wlasciwosciach tkanki lgcznej (5,
13). Istnienie wyraZnej granicy miedzy warstwg koro-
wa 1 rdzeniowg tego narzadu pozostaje jednak kwestig
sporna (5, 17, 31, 43, 46). Gléwne skupisko tymocytow
znajduje sie w warstwie zewnetrznej (korowej), widocz-
ne w preparatach histologicznych jako nicco ciemniej
zabarwione. Warstwe wewnetrzng (rdzeniowa) tworzg
duze limfocyty (10—11 um) i limfoblasty (12—15 um)
(5). Komorki limfoidalne wystepuja réwniez w warstwie
epitelialnej (5, 31, 36, 43). W budowie ultrastrukturalnej
tego narzgdu wykazano poza tym obecno$¢ wlokieneck
kurczliwych, podobnych do odpowiednich komérek u
ssakoéw (5, 43) oraz komérek tucznych (mast cell) (5).
Stwierdzono réwniez (cyt. 5) siateczkowe komérki epi-
teliale wytwarzajace czynniki indukujace roéznicowa-
nie tymocytéw. Brak natomiast u ryb w grasicy ciatek
Hassala (5, 43).

Scisty zwigzek tkanki limfoidalnej grasicy z nablon-
kiem gardzielowym zrodzil watpliwos$ei (cyt. 46) co do
wystepowania u ryb bariery ,grasica-krew”, istotnej
w okresie powstawania tolerancji immunologicznej i re-
akcjach immunologicznych. Inne badania (1, 5, 36, 43)
wykazaly, ze tkanka limfoidalna grasicy, zaré6wno u za-
rodkéw, jak i u ryb starszych, jest szezelnie izolowana
— podobnie jak u ludzi — barierg zlozong z pieciu
warstw.

Przyjmuje sig, ze grasica u ryb, podobnie jak u ssa-
kow, jest cenfralnym narzgdem limfatycznym (10, 12).
W rozwoju ontogenetycznym pojawia sie jako pierwsza,
choé u réznych gatunkéw ryb, stwierdza sie ja w roz-
nym okresie. U pstrgga teczowego (Salmo gairdneri)
ujawniono jg na 5 dni przed wykluciem sie z ikry (przy
temperaturze 14°C) (17), za§ u karpia (Cyprinus carpio)
w drugim dniu po wykluciu (w temperaturze 22°C)
(cyt. 46). Proces zanikania tego narzgdu nastepuje po
kilkunastu miesigcach Zzycia np: u sumika (Ictalurus

punctatus) w wieku okolo 15—17 miesiecy (13). Wy-
kazano takze, ze w grasicy 1 tygodniowego karpia sg
obecne male limfocyty, zas u 2-tygodniowego (38) poja-
wiaja sie na limfocytach immunoglobuliny powierzch-
niowe (mlg). U tososia (Salmo salar), receptory te poja-
wiajg sie znacznie pdzniej, bo dopiero w 45 dniu zycia
(9). Stwierdzono réwniez, ze u l4-miesiecznego sumika
wérod komoérek limfoidalnych az 95% stanowig limfo-
cyty T, ktore reaguja z przeciwcialami monoklonalny-
mi (mAb 13C10) dla komoérek T-pomocniczych krwi
obwodowej (13). Wsrdd komérek grasicy wystepujg tak-
ze, identyfikowane za pomoca przeciwcial monoklonal-
nych, limfocyty B (9) i trombocyty stanowigce wsrod
komorek T 3% i komoérek B okoto 1% (13).

Nerki

Tkanka limfoidalna w tym narzadzie wystepuje za-
rowno w czesci glowowej (promephros) (19) jak i tulo-
wiowe] (mesonephros) (19, 41, 44) z tym, ze jej funkcje
limfohemopoetyczne w wiekszym stopniu dotycza nerki
glowowe]j, ktora pozbawiona jest — w odroznieniu od
nerki tutowiowej — funkcji wydalniczej.

Nerka glowowa (promnephros) wystepuje jako poktad
tkanki rozciggnietej pod kregostupem, otoczonej toreh-
ka lacznotkankows (19) 1 przymocowanej do $ciany ja-
my ciala miedzy innymi przez mesothelium (46). Pro-
nephros jest analogiem szpiku kostnego kregowcow
wyzszych (10, 41) i funkcjonuje jako pierwotna tkanka
hemopoetyczna oraz jako narzad limfoidalny (22). Znaj-
duja sie tu wszystkie linie hemopoetyczne (22) wraz
z komérkami hemopoetycznymi pnia, (41, 44), a takze
te z wilasciwosciami limfo- i plazmocytopoezy (41, 44).
Komorki pnia (stem) obecne sg w nerce glowowej ryb
przed pojawieniem sie limfocytéw w grasicy, juz w
okresic zycia zarodkowego ryb (9, 17). Pronephros przy-
pisuje sie takze role wezlow chlonnych (6, 26). Miagzsz
tego narzgdu tworzg miedzy innymi komorki siatecz-
kowe, sposréd ktorych czesé wykazuje zdolnosci fago-
cytarne oraz komérki chromochitonne i tzw. komorki
miedzynerkowe, odpowiadajace kolejno komérkom rdze-
nia i kory nadnerczy (46). Komorki limfoidalne, tworzg-
ce tzw. miazge bialg pronephros, sa zazwycza] zgrupo-
wane wzdluz naczyn krwionoénych w postaci grona (41)
lub w postaci grubych ,powrozéw” Kkomoérkowych,
umiejscowionych miedzy zatokami krwiono$nymi (19).
Podobnie jak w $ledzionie, w nerce glowowe] wykryto
rowniez komoérki wychwytujace antygeny i produkujgce
przeciwciala (39, 46, cyt. 27). W tej czeSci nerki, podob-
nie jak w grasicy, stwierdzono pozytywng odpowiedz na
przeszczep allograftu. Reakcja ta wystepuje jednak nie
wezesniej niz w 14—16 dniu rozwoju ontogenetycznego
ryb (35, cyt. 28).

Sledziona

Narzad ten otoczony jest bardzo cienkg powloka tkan-
ki tgcznej i prawie w calosci tworzy go miazga czer-
wona (17, 19, 29, 46). Wyréznia sie w niej siateczkowe
komoérki gabezaste, tkanke hemopoetyczng i wiele zatok
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krwionosnych, a u karpi, w postaci rozproszonej, takze
tkanke trzustki. Miazga biata $ledziony jest stabo roz-
winigta (19, 21, 46) i zbudowana jest przede wszystkim
z komorek limfoidalnych (19, 31, 45, cyt. 46). Skupiska
tych komérek sg lepiej widoczne po immunizacji, kiedy
otaczajg zatoki krwionoéne, cho¢ czasami wystepuja
wspdlnie z komoérkami centréw melano-makrofagowych
(MMCs — melano-macrophage centres) zawierajgcymi
barwnik (19, 31, 45).

Funkecje tkanki limfoidalnej $ledziony pozostajg ciagle
kontrowersyjne. Wedlug Grace i Manning (17) oraz
Ellisa (9) $ledziona jako zrédio limfocytow u dojrza-
Iych immunologicznie ryb jest drugorzednym narzadem
limfoidalnym, zwlaszcza od momentu, kiedy na po-
wierzchni limfocytéw w grasicy i nerkach pojawiaja sie
immunoglobuliny powierzchniowe, ktére biora udziat w
reakeji mieszanych limfocytow (MLR — mixed lympho-
cyte reaction). Badania nad tkankg limofidalng $ledziony
(3, 4, 12, 14) wykazaly, zc wérod limfocytéw tego na-
rzadu wystepujg zaréwno komorki typu T, jak i B.
Obecnos¢ komorek produkujacych przeciwciala wykaza-
no (cyt. 45) w $ledzionie pstraga teczowego, ploci (Ruti-
lus rutilus), karpia i innych gatunkéw ryb (8). Stwier-
dzono, ze zaréwno w $ledzionie, jak i w nerce u gladzi-
cy (Pleuronectes platessa) (11, cyt. 30), karpia (29, 30),
pstraga teczowego, ploci i innych gatunkéw ryb, sg
komorki pyroninofilne (cyt. 46), cechujace sie mozliwos-
cig wychwytywania antygenow i komplekséw immu-
nologicznych. Komérki te najprawdopodobniej u ryb
(30) funkcjonuja jako centra rozrodcze, a nadto uwaza
si¢, ze w pierwotnej odpowiedzi immunologicznej sg
zrodlem przeciwcial. Secombes i wsp. (30) wykazali
u karpia, ze obszary bedace pozostaloécia po komor-
kach pyroninofilnych sa aktywnymi komérkami dendry-
tycznymi, ktére w pédziniejszym czasie rozwijaja sie w
centra melano-makrofagowe (MMCs). Z badan tego ze-
spotu (30) wynika réwniez, ze w czasie wtérnej odpo-
wiedzi immunologicznej $ledziona wykazuje wiekszy
stopient zaangazowania niz pronephros. Natomiast ba-
dania Tatner i Manning (35) nie wykazaly w $ledzionie
pstraga teczowego pozytywnej odpowiedzi immunolo-
gicznej na przeszezep allograftu, co potwierdzaloby brak
dojrzatej morfologicznie populacji komérek limfoidal-
nych w tym narzadzie. Inni autorzy (12) sugeruja, ze
wystepujace w nerce i $ledzionie limfocyty T i B moga
by¢ — podobnie jak u plazéw — pochodzenia grasicze-
go.

Zbhiory limfoidalne jelit (GALT)

Komorki tworzace te zbiory umiejscowione sa w na-
blonku oraz w blaszce wlasciwej jelit (6, 14, 24, 25, 37,
42, 44). Ich gléwne skupiska wystepuja w Srodkowym
odcinku jelit (23, 24, 25). Rombout i van den Berg (23)
sugerujg podobienistwo tego odcinka jelit z grudkami
Peyera, gléwnie za sprawg znacznie mniejszej liczby w
te] czesci niz w poczatkowym odeinku jelita komorek,
ktére uwazane sa za analogi komoérek tucznych. Bada-
nia innych autoréw (16, 18, 25) wykazaly w $luzowece
jelit obecnoéé limfocytow B i dojrzatych komoérek plaz-
matycznych oraz bardzo licznej populacji limfocytéow T.
Komoérki plazmatyczne wystepuja tutaj jako formy mto-
de i dojrzale, réiniace sie powierzchniowymi recepto-
rami. Wykazano nadto (18, 25) wystepowanie w GALT
centréw melano-makrofagowych, ktére maja zdolnosé
dlugotrwatego przechowywania antygenu, prawdopodob-
nie m.in. w postaci komplekséw immunologicznych.
Obecnos¢ limfocytéw T i B, komérek plazmatycznych

oraz makrofagow i melanomakrofagéw w Sluzéwcee jelit
ryb potwierdza, podobnie jak u ssakow, wystepowanie
u tych zwierzat lokalno-sluzéwkowego systemu immu-
nologicznego (7, 15, 24, 25, 42), chociaz wiele weze$niej-
szych badan (cyt. 46) wskazuje na filogenetyczny zwia-
zek GALT z bursg Fabrycjusza.

Podsumowanie

Zasadnicza cze$¢ prowadzonych dotychcezas badan
z zakresu immunologii ryb po$wiecona byla morfologii
i czynnosci komoérek uktadu odpornosciowego (cyt. 32,
33, 34). Mimo takiego stanu stosunkowo malo uwagi po-
Swiegcono budowie i funkcjom czynno$ciowym pierwszo-
i drugorzedowych narzadéw limfoidalnych. Te badania
powinny byé obecnie prowadzone w réwnym stopniu,
jak prace nad innymi zagadnieniami z zakresu immu-
nologii ryb. Najbardziej wnikliwych badan wymagaija,
jak sie¢ wydaje, pronephros i $ledziona, ktére poza tym,
ze sa zrodiem komoérek limfoidalnych, spelniajg inne
podstawowe i niezbedne dla organizmu ryb funkcje
biologiczne, ktérych poznanie moze spowodowaé nowe
i inne spojrzenie na ukiad immunologiczny ryb, a nawet
innych zwierzat zmicnnocieplnych.
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