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Mechanizmy ucieczki patogenów
spod kontroli inrmunolo gicznej



Meclycyna Wet. 52 (8) l996 503

Inkapsulacja jako odczyn obronny
w inwazjach pasożytniczych

Głównym mechanizmem obronnym uruchamia-
nym w jamie ciała owada na inwazję pasożytów
i ich jaj jest inkapsulacja. Proces ten polega na
wytworzeniu otoczki zbudowanej z kilku lub nawet
kilktrdzjesięciu warstlv hemocytów wokół inkapsu-
lowane_eo obiektu. Sciana otoczki jest utworzona
przez plazmatocyty i hemocyty ziarniste, rolę me-
diatorów ir'kapsulacji spełniają cytokiny oraz poli-
peptydy i białka pełniące lolę adhezyn (21). Często
wewnętrzna warstwa otoczki ulega melanizacji, se-
krvestlując rv ten sposób ściś]e inkapsulowane pa-
sozyty od herrrolirnfy.

Pasozyty wykształciły rozmaite strategie w celu
uniknięcia inkapsulacji. Obejnrują one molekularną
minikrę ot,az produkcję substancji, które po wpro-
wadzeniu do jamy ciała owadawraz ze składanymi
jajani pasoz)/ta, upośledzają mechanizmy odporno_
ści. W przypadku asocjacji polydnawirusów z paso-
ży tnlczv mtbłonkówkanri i gąsienicznikami ma miej sce
eksplesja genonu wilusa w zakażonvm organizmie
gospodarza. co plowaclzi do inrmunosttpresji prze-
jawiającej się brakiem rozpoznania jaj pasozyta jako
substarrcji obcej oraz do r-rpośledzenia lub całkowi-
tego zahamowania irikapsulacji jaj i larw endopa-
sozyta. O itlmunosr-rpresji świadczy niszczenie he-
lnocytÓw aktywnych w inkapsulacji olaz zmlana
ich właściwości adhezyjnych do powierzchni jaj
pasozytet. Zarodki orirz latwy endopasozytniczych
błonkówek zw tązany ch z polydnawirusarni, wymy-
kając się spod korrtroli irnmunolo_uicznej, mogą nor-
malnie rozwijać się w jarnie ctała zakażonej gąsie-
nicy, podczas gdy inne pasozyty i drobnoustI,oje są
niszczone przez komólkowe i humolalne odczyny
obronne.

Klasyfikacja i charakterystyka polydnawirusów

Polydrrawirusy nalezą do rodziny Polydnaviridae
(24). Cząsteczka wirusa zawiera dwuniciowy DNA
kolistego kształtu. W obrębie rodziny PoĘ,dląrir1-
clcLe wyróżlriono dwie odrębne grupy rózniące się
rnorfologią wirionu oraz swoistością względem go-
spodarza. Brakowirusy zakażają owady z rodziny
Braconidtł.e podczas gdy ichnowirusy występują u gą-
si enicznikó w (I c l,u l. e Lnn o l t i d cL e) . Cząsteczka brakowi-
l,usir zawiera nukleokapsyd kształtu cylindrycznego
o średnicy 40 nm i zmiennej długości, która walra
się od 30 do l50 nrn. Nukleokapsydy pojedynczę
lub w grupach otacza pojedyncza błona. CząsIeczkt
ichnowin-rsów o wymialach 85x330 nm mają kształt
elipsoidalny, pIzy czym kazdą cząsteczkę otacza
podwójna błona (17).

Polydrawilusy replikują się wyłącznie w komór-
kach calyx (kornórkr usytuowane pomiędzy rureczkami
jajnikowylni a jajowodami) jajników endopasozyt-

nlczych Hymenoptera. zazwyczal w późniejszych
stadiach rozwoju poczwarkowego owada. Dojrzałe
wiriony przedostają się do płynu wypełniającego
calyx.

Cykl rozwojowy polydnawirusa

Cykl rozwojowy polydnawirusa obejmuje trans-
krypcję i replikacj9 wirusa w organizmie wrazliwego
gospodarza jakimi są owady z rodziny Braconidae
i lclmeulnonidae, których larwy pasozytują w gą-
sienicach wielu gatunków motyli oraz genetyczną
kolonizację organizmu żywtciela. W cyklu rozwo-
jowym wirusa uczestniczą dwie odrębne folmy spe-
cyficznego wirusowego DNA. Replikacją i transmisją
kieruje prowirus (wilus o genomie ściśle zintegro-
wanym z genomem gospodarza), podczas gdy ge-
lety czna kolonizacj a ży w tclela endop as oz y tnlcze J
błonkówki jakim jest gąsienica, odbywa się dzięki
kolistym cząsteczkom wirusowego DNA. Zakażają
one komórki gąsienicy podczas składania jajeczek
przez gąsieniczniki lub błonkówki owadziarki (25,
26). Wraz z jajeczkami do jamy ciała gąsienicy
przedostaje się płyn ,,calyx" zawierilący cząsteczki
polydnawirusa, białka wydzielane przez jajnlki błon-
kówki, a ponadto u niektórych gatunków równiez
wirusop odobne cz ąstec z\<l r óżniące się morfolo gi cznie
od polydnawirusa. Niektóre gatunki błonkówek owa-
dziarek wTaz ze składanymi jajeczkami wstrzykują
do jamy ciała gąsienic jad produkowany przęz grl-
czoł jadowy. Podczas metamorfozy błonkówki po-
lydnawirus replikuje się w komórkach calyx jajnika.
Nowa generacja błonkówek opuszcza gąsienice i
ptzechodzi w stadium poczwarki. Porazone gąsie-
nice wkrótce padają lub przeżywają kilka tygodni,
jednakze ich lozwój ulega zahamowaniu.

Jakkolwiek wiriony polydnawirusów występują wy-
łącznie w układzie rozrodczym samic owadów z ro-
dzin Braconidae t Ichneumonidae, to jednakze sek-
wencje wirusowego DNA są obecne takze w genomie
samców w formie plowirusa. Prowirus jest zintegro-
wany z chromosomami endopasożytniczego owada
i jest przekazywarry na następne generacje podczas
zapłodnienia zgodnie z prawaml Mendla ( 1 1 ). Trans-
misją i replikacją polydnawirusa kieruje linearny
DNA, podczas gdy DNA kolistego kształtu otoczony
błoną j est odpowiedz ialny za genety cznąkolonizacj ę
owada zywiciela. Transkrypcja i transiacja mRNAs
kodowanychprzez polydnawirusy odbywa się w ko-
mórkach ciała tłuszczowego, hemocytach, komór-
kach nabłonka jelita środkowego, cewkach Malpig-
hiego i w układzie nerwowym gąsienicy (18, 26).
Istotne znaczenie posiada fakt, że w zakażonej gą-
sienicy ma miejsce tylko specyficzna transkrypcja
wirusa przy braku namnozenia wirusa. Wirus repli-
kuje się wyłącznte w komórkach jajnika endopaso-
żytnlczych owadów (10, 14).
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gazowanych w produkcji i nagazynowaniu profe-
tlylooksydazy, hamują melanizację (3).

Efektywrre pasozytnictwo rozwijają endopasozyty
z rodzlny Braconiclae, wówczas gdy brakowirusa
wsponaga wydzielina gn-rczołu jadowego błonkówki.
Taką r,olę w sp omag a.i ąc ą * zakażenitl, ichno w i rus ami
pełni płyrr calyx (3. 32). Działanie inrmunosupre-
syjne polydnawilusów wspornagają też tentocyty
- kolnórki powstające zbłony embrionalne.j zarodka
pasozyta (6). Wydzielają one enzymy trawiące tkan-
ki gospodalzti i dostarczają składników odżywczych
zaroclkowi. Istnieją tez sugestie (l5, 30), ze same
telatocyty halrru_j ą inkapsulację. To działanie hamuj ące
lnoze być spowoclowirne zablrzeniami układu prof'e-
nyJooksydazy, a tym salnym upośledzeniem mecha-
niznrów rozpoznawania itnmunologicznego i melani-
zacji otoczki.

Działanie polydnawirusów zintegrowanych z endo-
pasozytniczymi błonkówkami na organizm owada
zywiciela jest wielokierunkowe, Nie dotyczy ono
wyłącznie dysftrrrkcji układLr odpolnościowego zy-
wiciela, W plzebiegu irrwazji występują zaburzenia
holnotralne prowadztlce do zahamowania wz1,ostu
i rozwoju owada zywiciela, zaburzenia metabolizmu
białek w ciele tłuszczowyln orźtz zaburzęnta we wła-
ściw ośc iac h fi zyko -cłrerniczny ch hemolimfy . IJ dzia-
łu tych zttburzeń w supresjl hemocytarnych i hu-
tnoralnych lrrechanizmów odpomości owada nie mozna
wykluczyć.

piślllienniclu rl

,,1r3lll l .! Stltitlr P : J ILlsect Ph;,siol 4(). 789. l99.ł
RłL kttge N l: , Ktttttllt ,'1,1 R : llrse ct Bioclren. N4olecLllar Biol 23. 6.ł3.

] 993

Betkuge N. E. il]cttctl_| J .§, NzlDit D ,l , SLltleilbt K_ W., Zerlttn S R, De
l]utrltl ],: lnsec1 Biocltclll ]()_ 285. 199()

4 Bonntt H,, Hulnlalk D:Ann. Rev Microbiol 4l. l03. l987
5. Cohen S: Survi.",al of parasites itl irnlnunecompetent host. W: Inlmunology

of pal,asiticinfections, Ed Collen S , Warre n K S B]ackq,ell Sci Publ
Oxtbrd. l38, l982

6 Duhlncln D. Ł:tsiological Control I, 118, 1990
7. Dttlis D H., Strand M R. Vitt:on.l. B:J Insect Physiol 33, l43. 1987
8 Edson K. M., Vinson.l B., .lrull; D B , Sunmters,Ąy'. D : Science 2l |. 582.

l98 l

9 Clitiski Z, Juro,sz J : Medycyna Wet 44, 394, l988
I0 Cliti:ki Z. Junlsz. J.: Zarys imnlunologii owadów Wyd AR LLlblin t992
1l, Got., P.: Encapsulationin arthopods W: Immunity in inVerrebIirtes. E,d

Blehelin M. Springer Verlag, Berlin. Heidelberg. 1.53. 1986
]ż Cuz.o D, Stolt. G B:J Insecr Physiol 33. l9. l987
13 Harlootl S H.. BecktLge N E; Insect Biocheln Molecular Bio] 24.685.

l994
]4 Jtttosz J., ClińskiZ: Leksykon ilrrruunoJogii owadów PWN. Warszar.l,a

i 996

I5 Kirun H.: Bu]l Tok;,o Caktlgei Univ Sci 21,95, l969
l6 Kittttto l{: J Insect PhysioJ 32,269, l9E6
17. Lttvine M. D , Beckage M E.: Parasitology Today ll, 368, l99_5
l8 Rultlitlb N. A, Golz P: Res llntlunol l41.9l9. l990
19 Rarcli.ffe N. A, Letlllurl C M, Rolvlel,A F: Science 226 55'7^ l98Ą
20 1?oss D R, Dwtn P E: Dev. Coltrp llnlnunol 13,20.5, ]989
2], Sult G : The cellular defense reactions of insects Carnbńdge Mono_1r

Exper Bioi. l6, Carnbl-idge Univ Press. Cambridge l970
22 Srolrz. D B.: The polydnavirus life cycle W: Parasites and Pathogcns of

Insects. Ed Beckage N E, Thollpson S. N. Federici B A Acadelnic
Press, San Diego NY. Boston. London, Sydney, Tykyo. Tol.onto, l67,
l 993

23 Stoltz, D B . Cuztl D : J Ilrsect Physiol 32, 31], ]986
ż1 Slolla. D B, Kell P, Sttnunetl M D. Vinstln.§ B; lntervi1-olos\,2]. |.

]98.+

?5 Srolrz, D B, Vinsolt S B:Carr J Microbiol, 23,28, ]971
ż6 SrolĘ.D B., Vin,s,tltt .l B,;Adv Vjrus Res 24, l25, l97L)
21 . Stoltz, D B,IVhitf'ield _/ B: J Hynlenoptera Res 1,125, 19L)2

28. Stratil M. R , Notlu I:J ]ltsect Physiol 37, 839, l991
29 Tunaka l: J Insect PhysioI 33.4l3, l987
30 \1iltstltt S B;J Invertebr Pathol 20. l]8. l972
3] Vinsolt.! B: Parasitology 68. 27, l974
32 Vinson.! B:Exp Parasitol 41,112, 1917
33 Wugo H , Tanuku T.: Zool Sci 6. 69l, l 989

Adres autora: prof. zwycz. dr hab. Zdzisłav, Gliński, ul. Akadenicka
12. 20-033 Lublin

GORDON P. J., DENNIS R.: Obrazowanie przy użyciu
Iezonansu nragnetycznego celcm przyżyciowe go rozpozna-
nia zaniku rnóżdżku u cielat rasy Htllstein. (Magnetic re-
sonance irrragining for the allte mortem diagnosis of
cerebellar lrypoplasia in a Hcllstein ca|f). Vet. Rcc. l37.
61 1_612. l 99_5 (26)

CielĘ] \v \yiekll 6 tygodni tasy Holstein. Ll którego \łysląpiły 1lo porodzie
atłksja i dlgarrki poddano obt,azou,lniu 1ll,z; uż;ciu lcZollllnSu ]llagnetycZllego
otirz hadiuiolll selolrl_gicztlvlll Bacllniir scloJogiczne wykazały obecność w
surori,ic), 1lrzccitr,ciaI dla lvil-Llsa biegLlnki bydła (BVD) Serokonrve rsja nroże

śrvladczyć albo o biern;,ln pl-zckazrnitl plzecirvciał przez lllatkę względlrle o

\\czesn),]ll zlrklzcltitl .,r,itLlsenl tsVD ()bjawy klinicz,ne rł,skazvwały na usz-
kodzenic llróźdżkLl na tle za1llllenin o1lon lnóz_uowych względrlie jego ntedo-
tlc-nicrl ja tsadliuia przy uźvcitl Iezollilllstl lllasnetycznego 1lrzeprowadzone w

ogólnej larkozie (6 lllg ksyJazyn1,. l20 llg ketanlirly w iniekc.ji dożylnej,
tltfzvlll_ywitjlc halotaltenl) r.,u,skazyił al1, na rozległe tLszkodzenie półkul nlóż-
dżkLl Najlepsze clćktv diłgnostyczne tlz-vsklno w badaniu w pozycji strzal-
kowej. u,ktrirej b.vl dohrzc Llr.vidoczn;ony nlciźdżck ipień nlózgu. Badanie

sc kc1, j lre 1lotr.vlel d zi 1o r,r,y n i ki ollrazorvani lr

(j

RODGER H. D., TURNBULL T., SEULLION F. T.,
SPARROW D., RICHARDS R. H.: Syndrom śmierci ner-
wowej u hodowlanych łososi atlantyckich. (Nervous rnor-
tality syndrome in farmed Atlantic salmon). Vet. Rec. 137.
616-611, 1995 (24)

Syndron śnierci ncrwowej (NMS) odgrywa ważną roJę w hodorł,li łososi
atlantyckich w IrIandii Po raz pierwszy zdiagnozowano _go rv ]992 r Coro-
cznie zwiększa się zarówno liczba f'erm, gdzie ten syndron występL]je jrk i

odsetek śtrriefielności wśr,ód chorych łososi Program badawczy realizowany
na jednej z ferm w l993 1994 obcjnlowa} corygodlriowe badanla histologi-
czne. wirusologiczne. bakteriologiczne i parazytologiczne, monjtorowania fb
toplanktonu. oznaczanie pozionlu azotanów i azotynów, fbsforanów oraz
anlolliaku w wodzje W stanowisku A uprzednio jtlż wystęPował NMS. w
stanowisku B choloba pojawiła się w l994 r a Stanowisko C bykl r,i"olne od
NMS. Głównyrn objawem choroby byl letarg, niekiedy płyrł,anie łososi tuż
pod lustr-em wodnynr, wyskakiwanie z wody Po 2-3 dnjach od chu,ili wy-
stąpienia objawów ryby zaczęły padać, W 1993 r śmiertelnosć 1lrzekr-oczyła
90% Badanie histologiczne wykazało zwłóknielrie i naciek kolnórek zapal-
nych w trzewiach. W rriózgu l w rdzeniu kręgowl,rrr ryb ze stanowiska A i
B występowały twory podobne do pasożytów (PLOS), rozsiane ogniska glio-
zy PLOS występował w fortnie nirek, owalnych lub okrągłych tworów o

śrcdnicy _5-9 m ułożonych w .gronlt
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