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STANISLAW GOIEBIOWSKI

Przeciwbakteryjne mechanizmy obronne zwierzat. Il. Fagocytoza

Zaklad Mikrobiologii Instytutu Weterynarii w Pulawach
Kierownik: prof. dr M. TRUSZCZYNSKI

Antybakteryjne mechanizmy obronne orga-
nizmu nie moga by¢ wyjasnione jedynie tylko
aktywnoscia bakteriobdjezg surowicy. Rownie
wazng role w zjawiskach odpornosciowych
spelnia fagocytoza. Zjawisko fagocytozy od-
kryt i opisal Miecznikow przy koncu ubieglego
wieku, on tez nadal nazwe temu zjawisku i bio-
rgcym w nim udzial komérkom. Fagoeytozag na-
zywamy wylapywanie i aktywne pochlanianie
czastek nieorganicznych i organicznych przez
specjalne komérki ciala w polgczeniu z ewen-
tualng enzymatyczng ich likwidacja.

W ustroju ssakéw wyrdznia sie dwie kate-
gorie komorek fagocytarnych: makrofagi i mi-
krofagi. Makrofagi tworza uklad siateczkowo-
-$ré6dbtonkowy (RES), dzielg sie na wedrujace
i state. Do makrofagéw wedrujacych zaliczono:
limfocyty, monocyty, komérki plazmatyczne,
tkankowe histiocyty; do stalych — koemorki wy-
Scielajace S$ciany zatok lub naczyn wlosowa-
tych: watroby, szpiku, wezléw chlonnych, sle-
dziony, nadnerczy, przysadki, ciatka zoltego
oraz komoérki siateczki: §$ledziony, wezldw
chionnych, grasicy. W ukladzie RES mozna wy-
roznié¢ 3 zasadnicze funkcje: fagocytarng, im-
munologiczng (wytwarzanie przeciwcial) i me-
taboliczna. Do mikrofagdéw nalezg granulocyty
krwi. W fagocytozie najbardziej aktywne sg
makrofagi i granulocyty obojetnochlonne, na-
stepnie granulocyty kwasochlonne (Cohn, 1964,
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Sabesin, 1963, Stobbe, 1960). Najstabszg zer-
no$¢ obserwuje sie u granulocytéw zasado-
chlonnych. Najwiekszg aktywnos¢ wykazuja
komérki dojrzale, lecz niezbyt stare. Wystepuje
ona u ‘neutrofildw z jadrem segmentowym
skladajacym sie z dwoch do trzech segmentow
(Fritze, 1951, Stobbe, 1960). Stwierdzono takze
réznice w aktywno$ci komoérek fagocytarnych
w zalezno$ci od gatunku zwierzecia. Lapinska-
-Michalska (1962) ustalita aktywno$§¢ zerng ne-
utrofiléw od najwiekszej do najmniejsze] w na-
stepujgcej kolejnosci: bydlo, czlowiek, kon,
owca, §winka morska i krolik, a eozynofiléw w
rzedzie nastepujgcym: bydlo, czlowiek, krolik,
owca, Swinka morska. Eozynofile konia mogg
by¢ nieczynne w procesie fagocytozy.
Fagocytoza przebiega w dwoch etapach: a)
przycigganie fagocyta przez drobnoustréj (che-
matoksja dodatnia), b) przyleganie drobnoustro-
ju do Sciany fagocyta i wchlanianie drobno-
ustroju. Podczas fagocytozy wystepuja w fa-
gocytach zmiany fizyczne i chemiczne. Doty-
czg one giléwnie ladunku i napiecia powierz-
chniowego oraz przemiany materii (Soltys,
1963). Podczas fagocytozy bakterii stwierdza
sie wysoki wzrost przemiany materii w fago-
cytach, natomiast w wypadku pochlaniania zia-
renek kwarcu tylko wzrost nieznaczny. Fago-
cytoza tuszu nie wywiera widocznego wplywu
na procesy komorki fagocytarnej. Fagocyty
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czerpia energie z procesow glikolitycznych.
Energia ta dostarczana jest w zasadzie z ze-
wnatrz. Pochloniete bakterie zostaja poddane
dziataniu réznych substancji bakteriobdjczych,
ktére sa zlokalizowane gléwnie w ziarnisto-
Sciach granulocytow (Frei, 1963). W fagocytach
wystepuje bakteriobdjcza globulina zwana fa-
gocytyng, lizozym {acetylo-amino-polisachary-
daza), katepsyna (Hirsch, 1965, Thimann, 1965).
Ponadto stwierdzono jeszcze inne enzymy dzia-
lajace wybiorczo na Gram-dodatnie i -ujemne
bakterie, jak np. kwasna i alkaliczna fosfataza,
nukleotydaza, rybonukleaza, dezoksyrybonukle-
aza, betaglikuronidaza (Cohn i Hirsch, 1960).
Drobnoustroje sfagocytowane mogg by¢ zabite
i zniszczone we wnetrzu fagocytéw, mogg sie
rozmnazaé i zniszezyé fagocyt, wreszcie moga
byé wydalane na zewngtrz jako material nie-
strawiony. Drobnoustroje zywe znajdujace sie
w fagocytozie sa chronione przed dzialaniem
przeciwcial 1 antybiotykow. Fagocyty zwierzat
odpornych wykazujg wieksza aktywnosé, niz
fagocyty zwierzat normalnych. Odpornoéé ko-
moérkowa moze by¢ przeniesiona biernie na
normalne zwierzeta przez wstrzykiwanie im
komorek fagocytarnych zwierzat czynnie uvod-
pornionych (Suter, 1953, Fong, 1962).

Na przebieg fagocytozy maja wplyw wlasci-
wosci fagocytowanych czasteczek, w szczegdl-
nosci zdolno$é do wytwarzania enzyméw i tok-
syn oraz wielkos¢ 1 liczba tych czagsteczek.
Drobnoustroje posiadajace otoczki sa wybitnie
oporne na fagocytoze, réwniez dobrze rozwi-
niete antygeny powierzchniowe jak Vi, A, B, L
paleczek Gramujemnych wyraznie hamujg fa-
gocytoze (Slopek i wspélpracownicy, 1958,
1959). Antygen M i kwas hialuronowy wydat-
nie zwiekszaja opornosé paciorkowcdéw. Meyer
i Leirer (1968) wykazali rézng aktywnosé fago-
cytarna tej samej surowicy w stosunku do réz-
nych szczepow E. coli. Szezepy chorobotwércze
byly slabiej fagocytowane niz niechorobotwoér-
cze. Béhme (1958) podaje, ze wzrostowi zjadli-
wosci bakterii towarzyszy pogorszenie fagocy-
tozy 1 odwrotnie. Podobnie wypowiadaja sie
Soltys (1963), Gubarew (1964) oraz Hughes
i Lovell (1966). Wiele gatunkéw drobnoustro-
jow wytwarza substancje opisane pod réznymi
nazwami jak leukocydyny, predyspozyny, wi-
ruliny, leukotoksyny, agresyny, antyfaginy,
ktére paralizujg lub niszczg fagocyty. Endotok-
syna bakterii Gram-ujemnych w wysokim ste-
zeniu dziala toksycznie na komorki Zerne.

Humoralny system obronny odgrywa wazng
role w procesach fagocytozy. Fagocytoza bak-
terii w $rodowisku bez surowicy jest bardzo
staba lub wcale nie wystepuje. Jedynie szor-
stkie formy bakterii mogg byé pochloniete
przez komorki zerne bez uprzedniej opsoni-
zacji. Sanarelli (1891) opisal pierwszy substan-
cje wystepujace w surowicy krwi, ktére przy-
gotowywaly bakterie do fagocytozy. Wright
i Douglas w 1903 r. nazwali opsoning cieplo-
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chwiejna substancje surowicy sprzyjajaca fa-
gocytozie. Skladnik ten dziatal na bakterie, a
nie na leukocyty. Dalsze badania nad wplywem
surowicy na przebieg fagocytozy doprowadzity
do wykrycia licznych i réznie nazywanych sub-
stancji wystepujacych w surowicy jak lizyna,
aleksyna, bakteriocydyna, bakteriotropina (Is-
liker, 1958, Meyer, Leirer i Steinbach, 1967,
Slopek, 1963). Muir (wg Slopka, 1963) stwier-
dza, ze dzialanie opsonizujace surowicy zalezy
od obecnodci: a) przeciwciala wspoldzialajacego
z dopelniaczem, b) substancji opsonizujacej nie
wymagajgcej udzialu dopelniacza. Obecnie wy-
réznia sie w surowicy dwa rodzaje czynnikow
stymulujacych fagocytoze, opsoniny i bakterio-
tropiny. Do opsonin nalezy zaliczyé substancje
wystepujace w normalnych surowicach nowo-
narodzonych jak i dojrzalych zwierzat. Sg to
czynniki cieptochwiejne, nie ulegajace zwiek-
szeniu .po podaniu specyficznych antygenow.
Bakteriotropiny nalezy traktowaé jako opsoni-
ny odporno$ciowe o daleko idacej specyficz-
nodci. Sa one cieplostale, a poziom ich w suro-
wicy wzrasta po parenteralnym wprowadzeniu
antygenu. Nie sg one identyczne z przeciwcia-
lami w odeczynach serologicznych jak aglutyni-
ny czy precypityny (Topley i Wilson, 1964).
Dzialalno§¢ opsonin objawia sie w procesach
litycznych lub w zmianach powierzchniowych
komorki bakteryjnej (Hirsch, 1965, Mayr, 1963,
Soltys, 1963). Wysoka zawartos$¢ opsonin i prze-
ciwcial w surowicy nie zawsze idzie w parze
z aktywnoscia fagocytarng. Korelacja wyste-
puje tylko do pewnego stopnia, przy czym
wzrost poziomu czynnikéw opsonizujacych mie
powoduje zwiekszenia fagocytozy. Wydaje sie,
ze jest niezbedny tylko jaki$ $Sredni poziom
opsonin dla optymalnej fagocytozy (Staak,
1964).

Zagadnienie udzialu komplementu w zjawi-
sku fagocytozy wielokrotnie bylo przedmiotem
zainteresowania badaczy. Ostatecznie wykaza-
no zalezno$¢ miedzy stopniem fagocytozy a
obecnoscig komplementu w surowicy. Z badan
Nelsona i Lebruna (1965) wynika, ze 4 kompo-
nenty dopelniacza sg niezbedne dla opsonizacji
bakterii. Komplement ulega zwigzaniu przez
uczulony przeciwcialem antygen w tempera-
turze 37° w obecnodci jonéw wapnia i magne-
zu. Slopek i wspélpracownicy (1962, 1964) wy-
kazali, Zze w opsonizacji czynne sa tylko 3
skladniki dopelniacza swinki morskiej C'1, C'2,
C’4, a jeden C'2 komplementu surowicy kroli-
ka. Nie stwierdzono korelacji miedzy aktyw-
nodcig opsonizujacg 1 wysokoscia miana hemo-
litycznego komplementu surowicy. Badania
Grzybek-Hryncewicz 1 wspdlpracownikow
(1964) dowiodly, ze aktywnos¢ opsonizujaca
normalnej surowicy krélika zalezy od obecnodci
przeciwcial i dopelniccza. W wypadku nieobec-
nosci jednego z czynnikéw fagocytoza mie wy-
stepuje. Przeciwciala biorgce udzial w procesie
fagocytozy sa specyficzne. Uprzednia absorbcja
normalnej surowicy za pomocg endotoksyny
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paleczek Salmonella w formie S wybitnie
zmniejsza fagocytoze tych paleczek przy za-
stosowaniu tejze surowicy. Endotoksyny otrzy-
mane ze szezepow gladkich nie wywieraja zad-
nego wplywu na fagocytoze szczepOéw szor-
stkich, ktore posiadajg odmienny antygen so-
matyczny. Endotoksyny pateczek z grupy Sal-
monella nie hamuja fagocvtozy bakterii nie na-
lezacych do grupy Salmonella (Skurski, 1948).
Grzybek-Hryncewicz i wspolpracownicy (1962)
podaja, ze $wieze nie rozcienczone surowice
swinki morskiej opsonizujg slabiej bakterie
Gram-ujemne niz rozcienczone lub oziebione
w temperaturze 4° w ciagu 2 tygodni, zamro-
zone w temperaturze —70° lub absorbowane
bentonitem. Badania te potwierdzaja przypusz-
czenie, ze w S$wiezej surowicy znajduje sie
czynnik hamujacy akiywnoé¢ fagocytarna.
Skurski (1958) w pracy nad fagocytoza przy
brucelozie dochodzi do wniosku, Zze w ostrym
okresie choroby wystepuje w cieplochwiejnej
frakeji surowicy czynnik hamujacy fagocytoze.

Do blizszego okreslenia opsonin wykorzysta-
no elektroforeze i immunoelektroforeze. Tullis
i Surgenor (1956) wykazali przy pomocy elek-
troforezy bibulowej, Zze czynniki stymulujace
fagocytoze znajduja sie we frakcji beta-globu-
linowej i w szybko wedrujacych frakejach alfa-
-globuliny surowicy ludzkiej. Rowley i Jenkin
(1962) badajac opsoniny surowicy $winki mor-
skiej w zelu skrobiowym okreslili je jako beta-
-globuliny. Szczegolowe badania z tego zakresu
przeprowadzili Brzuchowska i wspolpracownicy
(1964) oraz Grzybek-Hryncewicz i wspolpra-
cownicy (1964) stosujgc metode immunoelektro-
forezy i surowice antyopsoninowa. Stwierdzo-
no, ze substancje wykazujace aktywnos¢ opso-
nizujaca w stosunku do gronkowca zlocistego,
a wystepujace w surowicy $winki morskiej, nie
sg homogenne. Lokalizujg sie one we frakcjach
alfa-1, alfa-2, beta-1, beta-2 i gamma-globuli-
nach oraz sktadaja sie z 6 bialek. Z tych 6 bia-
tek 3 reprezentuja przeciwciala, a 3 skladniki
komplementu bioragce udzial w opsonizacji
bakterii.

Fagocytoza moze byé stymulowana lub ha-
mowana przez rézne niespecyficzne czynniki.
Wiekszos¢ badaczy przyjmuje, ze fagocytoza
nasila sie wraz ze wzrostem temperatury do
40°—44°, Neutrofile pobrane od zwierzat na-
promieniowanych wykazujg obnizong fagocy-
toze. Znaczenie terapii bodzcowej polega w
gléwnej mierze na aktywacji fagocytozy. Do
czynnikow sprzyjajacych fagocytozie naleza:
atropina, efedryna, histamina, cholina, nowo-
kaina, tanina, jony miedzi, magnezu i sodu,
wielocukry, RNA, DNA, hialuronidaza, wita-
mina By, witamina C, sulfonamidy, antybioty-
ki, podwyzszona cieplota ciala, dobre odzywia-
nie. Hamujg fagocytoze m. in.:. ACTH, EDTA,
cortison, heparyna, mucyny, cholesterol, jony
kobaltu, rezerpina, jodooctan, niedobor bialka,
brak witamin A, By, B,, stress, zatrucie, obni-

zenie cieptoty ciata (Meyer, Leirer i Steinbach,
1967, Slopek, 1963). Wedtug Cottingham i Mils
(1943) odczyn fagocytarny okazal sie czulym
testem dla okres§lenia niedoboru witamin w
ustroju.

Intensywnos¢ fagocytozy moze by¢ mierzo-
na in vivo i in vitro. W pierwszym wypadku
oznacza sie szybkos$é oczyszczania krwi z wpro-
wadzonych do niej barwnikéw, homogennej za-
wiesiny czgstek wegla, roztworu surowiczej al-
buminy znaczonej promieniotwérezym jodem
lub zawiesiny drobnoustrojow. In vitro stopien
fagocytozy okresla sie najczesciej przy pomocy:
a) indeksu opsono-fagocytarnego w roéznych
modyfikacjach, b) procentu fagocytozy, tj. pro-
centu leukocytéw, ktére pozarly przynajmnie]
jedna bakterie, ¢) wskaznika fagocytarnego, tj.
éredniej liczby pozartych bakterii przypadaja-
cych na jeden leukocyt, d) wspdlezynnika fago-
cytarnego, tj. stosunku wskaznika fagocytarne-
go badanej surowicy do wskaznika fagocytar-
nego surowicy kontrolnej.

Zjawisko fagocytozy w przebiegu réznych
choréb bylo tematem wielu prac. W wetery-
narii najwiecej prac po§wiecono fagocytozie pa-
teczek Brucella i E. coli. W 1933 r. Huddle-
son wprowadzil dla celow rozpoznawczych przy
brucelozie prébe zwang indeksem opsono-fago-
cytarnym i podal, ze u osobnikéw zakazonych
brucelozg w ostrej fazie choroby indeks byt
niski, u ozdrowiencow =zas$ i przy lagodnym
przebiegu — wysoki. Aleksiejenko (1950) 1 Aki-
jew (1950) stwierdzili, Ze proces zdrowienia
chorych na bruceloze przebiega szybciej przy
narastaniu i utrzymywaniu sie indeksu opsono-
fagocytarnego na wysokim poziomie. Badacze
ci wnioskuja, ze dynamika reakcji fagocytar-
nej odzwierciedla wplyw swoistego i nieswoiste-
go oddzialywania $rodkow leczniczych na orga-
nizm. Tuzowa (1952) podaje, ze ze §winek mor-
skich uodpornionych przeciwko brucelozie
i wykazujacych wysoki indeks nie udalo sie
wyizolowaé¢ =zarazkow, ktérymi zakazano te
zwierzeta. Odmienne wyniki uzyskal Larsen
(1951). Zwierzeta laboratoryjne uodpornione
przeciw brucelozie pomimo silnie dodatniego
indeksu tatwo ulegaly w jego badaniach zaka-
zeniu zjadliwymi pateczkami Brucella. Wolo-
szyn (1960) w szeroko udokumentowanej pracy
ustalit warto§¢ odczynu fagocytarnego dla ce-
16w diagnostycznych i prognostycznych przy
brucelozie bydla. Autor stwierdza, ze odczyn
fagocytarny jest proba swoista i do$¢ czulg
oraz moze by¢ przydatny do oceny wartosci
uodparniajgcej szczepionek przeciw brucelozie
bydla. Zaobserwowano krotkotrwaly wzrost
wskaznika opsonofagocytarnego w modyfikacji
Harrisa u zwierzat goraczkujgcych i podaniu
preparatow bodZcowych, natomiast po wprowa-
dzeniu swoistego antygenu brucelozowego bar-
dzo silny i dlugotrwaly. Wisniowski i Droz-
dzynska (1970) oceniajgc wartosé¢ dwoch rédz-
nych szczepionek przeciw brucelozie okreslili
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miedzy innymi wlasciwosci opsonizujgce suro-
wicy bydla uodpornionego tymi szczepionkami
stosujgc heterologiczne uklady immunologicz-
ne. Maksimum indeksu opsono-fagocytarnego
stwierdzono w 6-tym dniu po szczepieniu. Ob-
serwowano znaczne réznice osobnicze wyraza-
jace si¢ duza rozpietoscig skrajnych wartosci
indeksu. Autorzy uwazaja, ze indeks opsono-
-fagocytarny dla danej populacji posiada cechy
wiekszej statoéci, niz miana serologiczne. Meyer
i Leirer (1968) w badaniach nad fagocytozg
u nowonarodzonych cielat okregdlali wartos¢ op-
sonizujgca surowicy przy pomocy wskaznika
fagocytarnego i procentu fagocytozy. Przed po-
braniem siary wskazniki te byly bardzo niskie
w stosunku do réznych szczepdéw paleczki
okreznicy. Po przyjeciu siary nastepowal gwal-
towny wzrost aktywnoSci opsonizujgcej suro-
wicy cielat, po 24 godzinach od urodzenia ak-
tywnosé osiggala poziom zwierzat dojrzaltych.
U cielat za$, ktérym w ciaggu 24 godzin nie po-
dano siary, warto$ci wskaznikéw nie ulegly
zmianie. Sobczyk (1970) po pojeniu $winek
morskich w ciggu 14-tu dni szczepami E. coli
stwierdzit u nich wazrost indeksu fagocytarnego,
dwukrotny w krwi krezkowej i okolo piecio-
krotny w krwi obwodowej w porownaniu z
grupa kontrolng. Truszezynski i wspdlpracow-
nicy (1966) podaja, ze u trzody chlewnej zaka-
zonej wirusem pomoru nie stwierdzono na 3-ci
dzien po zakazeniu istotnych zmian we wlasno-
Sciach opsonizujacych surowicy w stosunku do
E. coli.

W badanich wlasnych (1971) okreslono ak-
tywnoéé fagocytarna normalnej surowicy bydla
i po uodpornieniu w stosunku do Pasteurella
multocida. Intensywnosé fagocytozy mierzono
przy pomocy indeksu opsono-fagocytarnego w
modyfikacji Harrisa (1950), wskaznika fagocy-
tarnego i wspotczynnika fagocytarnego wg Da-
viesa (1951). W prowadzonych badaniach naj-
bardziej przydatnym do oceny wlasciwosci op-
sonizujgcych surowicy bydla okazal sie wskaz-
nik fagocytarny. Zaobserwowano sezonowe wa-
hanja aktywnosci fagocytarnej normalnej su-
rowicy bydla zwigzane z warunkami zywienia
i utrzymania zwierzat. W okresie pastwisko-
wym zanotowano wyrazny wzrost wlasciwosci
opsonizujagcych. W okresie wiosny i lata byt to
wzrost statystycznie znamienny. Przejicie =z
chowu pastwiskowego na alkierzowy powodo-
walo ostabienie fagocytozy. Warto$é maksymal-
na od minimalnej wskaznika fagocytarnego w
okresie objetym badaniami réznila sie o 214%.
Wlasciwosci opsonizujgce i bakteriobodjcze nor-
malnej surowicy bydla w stosunku do Pasteu-
rella multocida nie wykazywaly korelacji. Po-
danie szczepionki przeciw pasterelozie ,,Septi-
vac” spowodowalo zmiany aktywnosci fagocy-
tarnej surowicy bydla. Miedzy 10 a 24 dniem
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po uodpornieniu nastapil prawie trzykrotny
wzrost wskaznika fagocytarnego. Po tym okre-
sie obserwowano powolny spadek wlasciwosci
opsonizujgcych surowicy i po 130 dniach wy-
réownanie z poziomem zwierzgt kontrolnych.
Zmiany w intensywnosci fagocytozy nastapily
takze po wprowadzeniu krowom , placebo”.
,,Placebo” zawieralo wszystkie skladniki szcze-
pionki ,,Septivac” z wyjatkiem Pasteurella mul-
tocida. Reakcja organizmu po ,,placebo” byla
szybsza niz po szczepionce, lecz trwata okolo 40
dni. ,,Placebo” dzialalo na organizm bydlecy
w sposéb podobny do preparatu bodZcowego.
Wazrost wladciwosci opsonizujacych surowicy
po podaniu ,,placebo” przemawia za udzialem
w tych zjawiskach czynnikéw niespecyficznych.
Jednak istniejace roéznice w nasileniu i czasie
trwania zmienionych wskazZznikow w grupie
kréw ~ szezepionych ,,Septivac” 1 ,,placebo”
wskazujg na zasadnicze znaczenie przeciwcial
swoistych. W badaniach wlasnych wykazano
stosunkowo nieduzy wzrost aktywnos$ci fagocy-
tarnej u zwierzat uodpornionych w stosunku
do Pasteurella multocida. Stwierdzono takze
stabego stopnia fagocytoze normalnej surowicy
bydla. Wydaje sie, ze fagocytoza odgrywa
mniejszg role niz bakteriocydia w obronie orga-
nizmu bydla doroslego przeciw zakazeniu Pa-
steurella multocida.

Komorki fagoecytarne odgrywaja powazng ro-
le w obronie ustroju przed bakteriami, grzyba-
mi i pierwotniakami. Wedlug Miecznikowa mig-
dzy stopniem fagocytozy a odpornoscia istnieje
prosta zaleznosc. ;

Dubos (1945) stwierdza, ze fagoeytoza jest
bezwatpienia waznym obronnym mechanizmem
skierowanym przeciw zakazeniu. Slopek (1963)
podaje, ze znaczenie ukladu fagocytarnego dla
odpornoéci naturalnej jest bezsprzeczne, a jego
warto§é uwidacznia sie zwlaszeza w przypad-
kach, w ktorych dochodzi do jego wybitnego
uszkodzenia. Na przyklad w agranulocytozie
zakazenie niektorymi ziarniakami prowadzi do
ciezkiego schorzenia, konczacego sie czesto
$miercig (Zablocki, 1970). Wedlug Truszczyn-
skiego (1969) fagocytoze nalezy traktowaé jako
jeden z mechanizméw obronnych organizmu
zwierzecia, a odeczyn opsono-fagocytarny moze
by¢ uzyty do badania poziomu odporno$ci prze-
ciwzakaznej.

Dokonany przeglad piSmiennictwa pozwala
na stwierdzenie, Zze fagocytoza wraz z innymi
mechanizmami obronnymi ustroju bierze czyn-
ny udzial w likwidacji zakazen wywolanych
przez bakterie.

Pismiennictwo, obejmujace 135 pozycji, u Autora.
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