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Kszta³towanie siê nieswoistej odpornoœci humoralnej

u samic trzech linii karpia hodowanego w Polsce

Wstêp

W ostatnich latach pomimo ogromnego postêpu

w zakresie wprowadzania nowych technologii w chowie

i hodowli ryb, a szczególnie intensyfikacji produkcji mate-

ria³u zarybieniowego, nie obserwuje siê znacz¹cych zmian

w szeroko pojêtej ochronie zdrowia tarlaków. Dotyczy to

szczególnie hodowli karpia. W ostatnich latach obserwuje

siê nawet powrót do ekstensywnej hodowli, co w znacz¹cy

sposób ogranicza nak³ady na profilaktykê. Pomimo takiej

sytuacji pojawi³y siê nowe, dotychczas nie wystêpuj¹ce

choroby t³a wirusowego czy bakteryjnego, które powoduj¹

coraz wiêksze straty w chowie i hodowli karpia (Muller

i Lloyd 1994). Badania w³asne prowadzone na tarlakach

karpia w tzw. okresie oko³otar³owym jednoznacznie

wykaza³y, ¿e stan zdrowotny oraz poziom odpornoœci nie-

swoistej i przeciwzakaŸnej odpornoœci nieswoistej sam-

ców i samic ma decyduj¹cy wp³yw na jakoœæ i zap³odnienie

ikry oraz stan kondycyjny i zdrowotny larw i narybku

w pierwszych tygodniach podchowu. Równoczeœnie

obserwowano znacz¹ce zró¿nicowanie stanu kondycyj-

nego i wydolnoœci uk³adu odpornoœciowego u tarlaków

pochodz¹cych z ró¿nych œrodowisk. Jakoœæ wody,

warunki chowu oraz jakoœæ pokarmu ma istotny wp³yw na

stan kondycyjny oraz w znacz¹cy sposób determinuje

poziom wydolnoœci uk³adu immunologicznego, warun-

kuj¹cego odpornoœæ na zaka¿enia wirusowe, bakteryjne

czy grzybicze. Przekazywanie potencja³u obronnego na

potomstwo jest zjawiskiem ju¿ potwierdzonym naukowo,

a prowadzone badania doœwiadczalne jednoznacznie

wykaza³y, ¿e istniej¹ mechanizmy warunkuj¹ce przekazy-

wanie przez tarlaki odpornoœci nieswoistej na patogeny

drog¹ transowaryjn¹, co w znacz¹cy sposób zmieni³o

pogl¹dy na temat indukowania odpornoœci w pierwszym

okresie podchowu.

Uk³ad odpornoœciowy ryb, niezale¿nie od ró¿nic ana-

tomicznych i fizjologicznych pomiêdzy gatunkami, funkcjo-

nuje za pomoc¹ podobnych struktur i mechanizmów, jakie

wystêpuj¹ u ssaków i cz³owieka. Aktualnie przyjmuje siê

nastêpuj¹cy podzia³ mechanizmów obronnych u ryb:

A. odpornoœæ nieswoista (wrodzona), na któr¹ sk³adaj¹

siê:

– bariera mechaniczna w postaci nieuszkodzonej

skóry i b³on œluzowych,

– dzia³aj¹ce na powierzchni pow³ok cia³a czynniki

humoralne (lizozym, chitynaza) oraz mechaniczne

(³uski, œluz),

– czynniki humoralne zawarte w komórkach i p³ynach

tkankowych (lizozym, interferon, uk³ad dope³nia-

cza, bia³ko C-reaktywne, ceruloplazmina, naturalne

przeciwcia³a)

– uk³ad komórek fagocytuj¹cych (odpornoœæ komór-

kowa) dotycz¹cy monocytów/makrofagów oraz

granulocytów obojêtnoch³onnych.

B. odpornoœæ swoista (nabyta) zale¿na od wytworzenia

swoistych przeciwcia³ (ryby produkuj¹ jedn¹ klasê

immunoglobulin IgM), neutralizuj¹cych patogenny drob-

noustrój, oraz od ekspansji klonów limfocytów T

pomocniczych i cytotoksycznych rozpoznaj¹cych oraz

niszcz¹cych patogenne drobnoustroje.

U ryb nieswoiste humoralne i komórkowe mechanizmy

stanowi¹ g³ówn¹ liniê obrony przeciwzakaŸnej. Do nieswo-

istych czynników humoralnych wykazuj¹cych du¿¹ aktyw-

noœæ u ryb nale¿y lizozym i ceruloplazmina. Lizozym wystê-

puje w leukocytach, komórkach fagocytarnych, surowicy,

œluzie oraz w komórkach skrzelowych i jajowych. W przeci-

wieñstwie do lizozymu wystêpuj¹cego u ssaków, lizozym

ryb wykazuje w³aœciwoœci bakteriobójcze i bakteriosta-

tyczne nie tylko wobec bakterii Gram-dodatnich, lecz tak¿e

Gram-ujemnych. Lizozym jest jednym z najsilniejszych

czynników odpornoœci nieswoistej, a jego aktywnoœæ jest

skorelowana z poziomem immunoglobulin (Stosik i Deptu³a

1990). Ceruloplazmina jest bia³kiem ostrej fazy i spe³nia

istotn¹ rolê w regulacji poziomu amin biogennych, co umo-

¿liwia organizmowi szybkie odzyskanie homeostazy naru-

szonej przez uraz oraz czynniki zakaŸne i œrodowiskowe

(Stosik i Deptu³a 1990). Bia³ko ca³kowite jest podstawowym

parametrem okreœlaj¹cym przemiany bia³kowe w organi-

zmie i stanowi cenny wskaŸnik stanu kondycyjnego ryb.

W odró¿nieniu od ssaków, u ryb frakcja gamma-globuli-
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nowa zawiera g³ównie immunoglobuliny klasy IgM oraz

w niewielkiej iloœci naturalne przeciwcia³a (Anderson 1993).

Odgrywaj¹ one istotn¹ rolê w nieswoistej i swoistej odporno-

œci humoralnej (Olesen i Jorgensen 1986).

Celem podjêtych badañ by³o okreœlenie poziomów

wybranych mechanizmów obronnych: aktywnoœci lizozym

i ceruloplazminy oraz poziomu gamma-globulin u samic

trzech linii karpia hodowanego w Polsce, które stanowiæ

bêd¹ podstawê do oceny ich potencja³u obronnego.

Materia³ i metody

Badania przeprowadzono na samicach selektach (K4)

karpia linii starzawskiej, zatorskiej i wêgierskiej, które udo-

stêpniono do badañ w Rybackim Zak³adzie Doœwiadczal-

nym IRS w Zatorze. Wyselekcjonowane samice (po 10 sztuk

ka¿dej linii) przeznaczone na tarlaki by³y w tym samym wieku

(4 lata) i podobnej masie cia³a (2,9-3,2 kg). Badania kliniczne

samic nie wykaza³y zmian wskazuj¹cych na tocz¹cy siê pro-

ces chorobowy. Przed pobraniem krwi do badañ immunolo-

gicznych samice wprowadzano w stan znieczulenia ogól-

nego preparatem Propiscin (IRS Olsztyn). Krew do badañ

pobierano z ¿y³y ogonowej przy u¿yciu zestawu Vacuette

(Greiner), a nastêpnie wirowano w celu uzyskania surowicy.

Badania immunologiczne dotyczy³y okreœlenia w surowicy

aktywnoœci lizozymu metod¹ turbidymetryczn¹ (Studnicka

i Siwicki 1986) oraz aktywnoœci ceruloplazminy metod¹

spektrofotometryczn¹ (Siwicki i Studnicka 1986). Równo-

czeœnie w surowicy oznaczono poziom bia³ka ca³kowitego

oraz frakcji gamma-globulinowej (Ig) metod¹ spektrofotome-

tryczn¹ (Siwicki i Anderson 1993)

Uzyskane wyniki poddano analizie statystycznej przy

zastosowaniu programu komputerowego Statistica 8.0.

Ró¿nice miêdzy wartoœciami œrednimi uzyskanymi w bada-

niach poszczególnych linii oceniano przy u¿yciu jednoczyn-

nikowej analizy wariancji (ANOVA). Istotnoœæ ró¿nic miêdzy

grupami weryfikowano testem „post hoc” Tukeya (HSD),

przyjmuj¹c za istotne wartoœci przy p < 0,05.

Wyniki i dyskusja

Podjête badania mia³y na celu okreœlenie potencja³u

nieswoistej odpornoœci humoralnej u selektów trzech linii

karpia hodowanego w Polsce, które bêd¹ stanowi³y pod-

stawê do oceny ich potencja³u obronnego. Pozwoli to na

okreœlenie, które linie karpia i ich krzy¿ówki bêd¹ dawa³y

najwy¿sz¹ odpornoœæ u potomstwa od nich uzyskanego.

Ma to istotne znaczenie praktyczne w poszukiwaniu linii i ich

krzy¿ówek o najwy¿szym potencjale obronnym, gwaran-

tuj¹cym wysok¹ odpornoœæ przeciwzakaŸn¹.

Kszta³towanie siê aktywnoœci lizozymu w surowicy

samic trzech linii karpia wyselekcjonowanych z przezna-

czeniem do dalszej hodowli jako tarlaki przedstawiono na

rys. 1, kszta³towanie siê aktywnoœci ceruloplazminy w suro-

wicy tych selektów na rys. 2, poziomu gamma-globulin

w surowicy na rys. 3 oraz poziomu bia³ka ca³kowitego na

rys. 4. Analiza uzyskanych wyników badañ jednoznacznie

wykaza³a, ¿e najwy¿szy statystycznie istotny (P< 0,05)
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Rys. 1. Kszta³towanie siê aktywnoœci lizozymu w surowicy u samic
trzech linii karpia starzawskiego, zatorskiego i wêgierskiego
(n= 10, œrednie wartoœci SD; * statystycznie istotne p < 0,05).
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Rys. 2. Kszta³towanie siê aktywnoœci ceruloplazminy w surowicy
u samic trzech linii karpia starzawskiego, zatorskiego i wê-
gierskiego ( n= 10, œrednie wartoœci SD; * statystycznie istot-
ne p < 0,05).
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Rys. 3. Kszta³towanie siê poziomu Ig w surowicy u samic trzech li-
nii karpia starzawskiego, zatorskiego i wêgierskiego ( n= 10,
œrednie wartoœci SD; * statystycznie istotne p < 0,05).



poziom aktywnoœci lizozymu i gamma-globulin stwierdzono

u selektów linii starzawskiej, w porównaniu z lini¹ zatorsk¹

i wêgiersk¹. Natomiast nie stwierdzono statystycznie istot-

nych ró¿niæ miêdzy badanymi liniami w aktywnoœci cerulo-

plazminy i poziomach bia³ka ca³kowitego. Równoczeœnie

analiza statystyczna wyników badañ nie wykaza³a staty-

stycznie istotnych ró¿nic we wszystkich badanych parame-

trach nieswoistej odpornoœci humoralnej miêdzy lini¹

wêgierska a zatorsk¹.

Uzyskane wyniki jednoznacznie wskazuj¹, ¿e najwy¿-

szy potencja³ nieswoistej odpornoœci humoralnej stwier-

dzono u linii starzawskiej, co ma istotne znaczenie w dal-

szych ukierunkowanych badaniach nad poszukiwaniem linii

i ich krzy¿ówek o najwy¿szym potencjale odpornoœci na

zaka¿enia wirusowe, bakteryjne czy grzybicze. Brak jest

w dostêpnej literaturze danych na temat kszta³towania siê

odpornoœci u ró¿nych linii karpia hodowanych w wielu kra-

jach œwiata. Uzyskane wyniki s¹ pierwszym doniesieniem

dotycz¹cym potencja³u obronnego ró¿nych linii karpia

i œwiadcz¹ o koniecznoœci kontynuacji ukierunkowanych

badañ nad mo¿liwoœci¹ przekazywania wysokiego poten-

cja³u odpornoœciowego na potomstwo pochodz¹ce od

krzy¿ówek ró¿nych linii. Ma to istotne znaczenie dla ograni-

czania strat w hodowli stawowej karpia powodowanej cho-

robami zakaŸnymi.
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FORMATION OF NON-SPECIFIC HUMORAL IMMUNITY IN THREE LINES OF CARP FEMALES REARED IN POLAND

Andrzej K. Siwicki, Krzysztof Kazuñ, Edward G³¹bski, El¿bieta Terech-Majewska

ABSRACT. Despite great advances in new technologies for breeding and rearing fish, little progress is noted in prophylactic

technologies for spawners, particularly those used in carp rearing. The condition and non-specific immunity of males and females has

a decisive impact on the quality and fertilization of spawn, on the course of rearing larvae and fry in the first weeks of life, and on the

subsequent stages of rearing. The aim of the current study was to determine the level of lysosome and ceruloplasmin activities and on

the level of gamma globulin in the females of three carp lines reared in Poland– starzawski, zatorski, and wêgierski. The results of the

study indicated unequivocally that the highest non-specific humoral immunity potential was noted in the females from the starzawski

line. The highest statistically significant levels of lysosome and gamma globulin activity were noted in selects from this line in

comparison to those of the zatorski or wêgierski lines. However, no significant differences were noted in the ceruloplasmin activities

or total protein levels among the lines studied. This informs the direction of further study, which should focus on identifying lines and

their cross-breeds that have the highest potential immunity to viral, bacterial, and fungal infections.

Keywords: carp, non-specific humoral immunity, fish immune system, carp lines
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Rys. 4. Kszta³towanie siê poziomu bia³ka ca³kowitego w surowicy
u samic trzech linii karpia starzawskiego, zatorskiego i wê-
gierskiego ( n= 10, œrednie wartoœci SD; * statystycznie istot-
ne p < 0,05).




