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Influence of feeding on the reactivity of lymphatic spleen structures in chickens

Summary

The study was carried out to evaluate the influence of feed restriction on the reactivity of lymphatic struc-
tures of the white spleen pulp in chickens; it lasted 49 days and used Leghorn breed chickens. During the last
period of the study some of the chickens received the same diet as earlier, but were also subjected to skip-a-day
regimen (chicken were deprived of feed 1 day and consumed feed on the alternate day). The material was
taken on the 49th day of the experiment, after 14 or 21 days of feed restriction and body weight, relative
weight of the spleen, Bursa of Fabricius and adrenal glands were evaluated. The number of germinal centres
was analysed on the spleen sections as well as the reaction to acid phosphates (APh) which was evaluated in
the mature and newly formed germinal centres (I and II type) and in the periellipsoidal (PEL) and periarterioral
(PAL) lymphatic tissue. It was determined that feed access restriction causes not only a decrease in body
weight but also, through its action as a stressor agent, leads to a decrease in the weight of the lymphatic organs
(spleen and Bursa of Fabricius). The APh reaction analysis showed its diversified intensity in the investigated
structures of the spleen. The feed deprivation period lasting 14 days resulted in a change in the mutual rela-
tions of both types of germinal centres (increase in the number of newly formed centres in comparison to the
number of mature centres). This was accompanied by the activation of APh reactions in II type centres and in
the PAL. The mature germinal centres (I type) and periellipsoidal lymphatic tissue (PEL) appeared to be less
sensitive to the applied experimental factor. However, prolonging fodder access restrictions up to 21 days, led
to a weakening of the APh reaction in all the examined spleen structures. The obtained results indicate the
essential role that nutritional factors play in the lymphatic system’s reactivity, as well as displaying the com-
plexity of the mechanisms of lymphatic system activity disorders in birds exposed to stressors.
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U wigkszosci gatunkow ptakdw, przy braku wy-
ksztalconych weztow chtonnych, rol¢ obwodowego
narzadu limfatycznego peini $ledziona. W obrgbie
miazgi biatej skupiska limfocytow wywodzacych si¢
z torby Fabrycjusza lub grasicy tworza tzw. struktury
burso- i grasiczozalezne. Limfocyty wywodzace si¢
z grasicy przewazaja w okototetniczkowej tkance lim-
fatycznej (periarteriolar lymphatic tissue — PAL). Na-
tomiast centra rozrodcze (germinal centers — GC) 1 pe-
rielipsoidalna tkanka limfatyczna (periellipsoidal lym-
phatic tissue — PEL) zasiedlane sa przede wszystkim
przez limfocyty wywodzace si¢ z torby Fabrycjusza
(6, 11). Centra rozrodcze w $ledzionie ptakow, wyka-
zuja wyrazne zroéznicowanie czynnosciowe, a takze
morfologiczne, stanowia rOwnoczesnie najbardziej
zmienne struktury tego narzadu (5, 11).

Morfologig, a takze czynno$¢ struktur oraz komo-
rek limfatycznych moze ksztattowac wiele czynnikow,
w tym Srodowiskowych. Niektore z nich, takie jak do-
step do paszy, jej sktad, prowadza do rozwoju stresu
(5,7, 8, 20). Jednym z nastgpstw dziatania stresoréw,
podobnie jak podania ACTH, jest wzrost poziomu gli-
kokortykosteroidow, prowadzacy m.in. do deplecji
komorek oraz zmian o charakterze zanikowym w cen-
tralnych i obwodowych narzadach limfatycznych (8,
16, 19, 20). We wcze$niejszych badaniach wykazano,
ze u ptakoéw po podaniu ACTH lub immunizacji za
pomoca SRBC, a takze u kurczat, ktorym dostgp do
paszy ograniczono, w $ledzionie dochodzi do zmian
liczby centrow rozrodczych (5, 7, 8). Zwrdcono row-
niez uwage na zmiany w aktywnosci niektérych enzy-
mow zachodzace w trakcie dojrzewania uktadu limfa-
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tycznego (6,9, 10, 12, 14). Moriyaiwsp. (17), uwaza-
ja, ze u ptakow odczyn na FK moze by¢ wyktadni-
kiem dojrzato$ci narzadow limfatycznych. Zmiany od-
czynu, jakie obserwowano w komorkach i tkankach
limfatycznych w trakcie rozwoju osobniczego, a tak-
ze u kurczat bursektomowanych lub tymektmowanych
oraz ptakow immunizowanych ré6znymi antygenami
dowodza, ze odczyn na kwasna fosfataz¢ moze by¢
rowniez traktowany jako wskaznik stanu czynnoscio-
wego nie tylko limfocytow krwi, ale takze komorek
zasiedlajacych poszczegélne strefy narzadow limfa-
tycznych (6, 11).

Dostepne dane dostarczaja informacji przede wszyst-
kim na temat roli oraz korelacji centralnych i obwo-
dowych narzadow limfatycznych. Mniej uwagi poswig-
ca si¢ zaleznosci struktury oraz funkcji tkanek limfa-
tycznych od zmieniajacej si¢ pod wptywem czynni-
kéw srodowiska, czynnosci uktadu neuroendokryn-
nego.

Celem badan byta ocena wplywu ograniczenia kur-
cz¢tom dostepu do paszy na reaktywno$¢ struktur miaz-
gi biatej §ledziony kurczat.

Za wyktadnik reaktywno$ci struktur §ledziony przy-
jeto liczbe centréw rozrodczych 11 11 typu wystepuja-
cych na okreslonej powierzchni preparatu $ledziony
oraz intensywnos¢ odczynu na kwasna fosfataze w ob-
regbie wspomnianych centrow, a takze w komorkach
zasiedlajacych perielipsoidalng tkanke limfatyczna —
PEL oraz tkanke¢ okototetniczkowa — PAL.

Materiat i metody

Material stanowito 45 pisklat jednodniowych rasy leg-
horn, krzyzowki miedzyliniowej LH97. Kurczgta odcho-
wywano systemem podtogowym w pomieszczeniach,
w ktorych warunki zoohigieniczne byly zgodne z wymo-
gami stawianymi pomieszczeniom dla drobiu. Podczas od-
chowu kurczat kontrolowano temperature pomieszczen, ob-
nizajac ja z 33°C w pierwszym dniu do 21°C w okresie od
21. do 42. dnia do$wiadczenia. Ptaki mialy zapewniony
swobodny dostep do wody, otrzymywaly standardowa pa-
szg zawierajaca 194,3 g biatka i 11,52 MJ/kg. Mieszanke
sporzadzono zgodnie z zaleceniami Norm Zywienia Dro-
biu — 1996 r. dla kurczat hodowlanych ras niesnych od
pierwszego do dziesiatego tygodnia zycia. Warto$¢ ener-
getyczna paszy wyliczano wedlug Europejskich tabel war-
tosci energetycznej pasz dla drobiu, WPSA (1989), na pod-
stawie danych z analizy chemicznej uzytych komponen-
tow paszowych.

Od 28. dnia doswiadczenia 15 losowo wybranych kur-
czat, oddzielonych od pozostatych, otrzymywato przez ko-
lejne 21 dni t¢ sama co dotychczas paszg, ale podawana co
drugi dzien. Podobna procedura obj¢to kolejne 15 kurczat
podajac im od 35. dnia do konca doswiadczenia (przez 14
dni), tak jak poprzednim, co drugi dzien dotychczasowa
pasze. Zwierzeta poszczeg6lnych grup nie miaty mozli-
wosci kontaktu wzrokowego z pozostalymi. W doswiad-
czeniu uwzgledniono ptaki z nastepujacych grup doswiad-
czalnych: gr. 1 — kurczgta karmione przez caty okres do-
$wiadczenia ad libitum, gr. 2 — kurczeta, ktore przez okres
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ostatnich 14 dni doswiadczenia karmiono pasza podawana
co drugi dzien, gr. 3 — kurczeta, ktére przez koncowe 21
dni do$wiadczenia karmiono pasza podawana co drugi
dzien. Eksperyment zakonczono w 49. dniu, a wigc po 14
lub 21 dniach ograniczenia kurczgtom dostgpu do paszy.

Po dekapitacji ptakow, podczas sekcji pobierano $ledzio-
n¢ i torbg Fabrycjusza oraz nadnercza, ktore wazono, a na
podstawie uzyskanych warto$ci wyliczano wzgledna masg
tych narzadow (mg/100 g m.c.).

Seryjne skrawki §ledziony barwiono hematoksyling
i eozyna HiE oraz wg metody van Giesona, na ktérych
w strefie podtorebkowej oraz przylegajacej do niej strefie
glebokiej miazszu $ledziony okreslano liczbg centrow roz-
rodczych. Pomiaru dokonywano na powierzchni 2,535 mm?.
Liczono centra rozrodcze wszystkich przekrojow roznicu-
jac je na centra dojrzate I typu oraz nowo powstajace cen-
tra typu II. Przy roznicowaniu centréw postuzono si¢ wy-
pracowanym wczesniej kryterium morfologicznym (5, 9,
11). Rownoczesnie na skrawkach mrozeniowych metoda
precypitacyjna Gomoriego wykonano odczyn na kwasna
fosfatazg¢ (Fk). Oceny odczynu dokonano wg metody punk-
towej Thomsona (6, 9, 11). W tym celu na siatce o boku
9 cm natozonej na ekran nasadki projekcyjnej mikrosko-
pu, w punktach przecigcia wyznaczonych linii, liczono ziar-
na odczynu na Fk wystepujace na okreslonej powierzchni
preparatu. Analizy intensywnos$ci odczynu na Fk dokony-
wano w centrach rozrodczych I i II typu, w obrebie PEL
sledziony oraz na obszarze 0,0298-0,0356 mm? okototet-
niczkowej tkanki limfatycznej — PAL. W obrebie PEL od-
czyn analizowano na przekrojach poprzecznych elipsoidy
skupiska tkanki limfatycznej, ktorej srednica nie odbiegata
w istotny sposob od $rednicy PEL u ptakow kontrolnych.
W kazdej grupie kurczat oceniano 5 preparatow, dokonu-
jac 30 pomiardéw kazdej ze struktur.

Wyniki badan przedstawiono w postaci wartos$ci sred-
nich (£SD). Otrzymane dane poréwnywano z zastosowa-
niem testu jednoczynnikowej analizy ANOVA, wykorzys-
tujac program Statistica 6,0. Roznice uznano za istotne sta-
tystycznie przy p < 0,05.

Wyniki i omowienie

Czgsciowe ograniczenie dostgpu do paszy jest jed-
nym z zabiegdw technologicznych stosowanych W pro-
dukcji drobiarskie;j. Wprowadzane najczesciej celem
poprawy wartosci rzeznej czy tez lepszego wykorzys-
tania paszy (18, 21, 23, 24). Hematologiczne, endo-
krynologiczne, metaboliczne, a takze reprodukcyjne
nastgpstwa takiego postgpowania sa na ogét znane i do-
brze opracowane (2-4, 15, 22). Wykazywane sa za-
réwno pozytywne, jak 1 negatywne aspekty tego po-
stgpowania. Uzyskane wyniki potwierdzaja w peini
obserwacje mowiace, ze konsekwencja ograniczenia
dostepu do paszy jest m.in. spadek masy ciata (15, 23,
24). Po 14 dniach ograniczenia kurcz¢tom dostgpu do
paszy odnotowano istotny, bo prawie 40% spadek masy
ciata. Natomiast dalszy, wykazany u ptakow, ktérym
przez kolej ne 7 dni dostep do paszy ograniczono, cho-
ciaz juz nie tak drastyczny spadek masy ciata (tab. 1)
zgodny jest z opinia, ze kurczgta w krotkim czasie sa
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Tab. 1. Masa ciala oraz wzgledna masa torby Fabrycjusza, §ledziony i nadnerczy kurczat
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liwosci struktur limfatycznych

Grupa

Masa ciata
g

Torba Fabrycjusza
mg/100 g m.c.

na dzialanie stresu, do ktérego

1. Pasza ad libitum

585,382 + 80,96

549,597 + 49,23

$ledziona Nadnercza . L, )
mgA00 g m.c. mg/100 g m.c. niewatpliwie prowadzito ogra-
2111292 8027 | 13867214 | MICZONIE dostepu do paszy.

2. Ograniczenie dostepu

b
do paszy - 2 tyg. 314,26" + 93,40

358,50 + 88,05

3. Ograniczenie dostepu

b
do paszy - 3 tyg. 300,08 + 65,37

297,880-¢ + 66,14

154,400 + 30,13

169,860 + 43,24

W przeprowadzonych bada-
niach stwierdzono, ze obraz
histologiczny $ledziony kur-
czat kontrolnych nie odbiega
w istotny sposob od opisanego

16,3520 + 3,63

19,915 + 3,94

Objasnienie: a, b, ¢ — §rednie w kolumnach oznaczone réznymi literami rdznia si¢ migdzy soba

istotnie przy p < 0,05

w stanie wyréwnac straty spowodowane ogranicze-
niem paszy (4, 15, 18, 23). Stanowi to rownocze$nie
dowdd, ze postgpowanie wg metody ,.karmienie co dru-
gi dzien” (skip a day feeding) narusza rbwnowagg ener-
getyczng kurczat. Nalezy podkresli¢, ze podawanie
paszy co drugi dzien okazuje si¢ silnym stresorem (8).
Przemawia za tym odnotowany u kurczat doswiadczal-
nych charakterystyczny dla stresu spadek wzgledne;j
masy torby Fabrycjusza, §ledziony, a przede wszyst-
kim wzrost wzglednej masy nadnerczy (tab. 1). Na
podkreslenie zas{ugu_]e zréznicowany poziom obser-
wowanych zmian, zalezny od rodzaju narzadu, a tak-
ze czasu ograniczenia dostepu do paszy. Obnizona, po
14-dniowym ograniczeniu paszy, wzgledna masa §le-
dziony, wzrosta u ptakow, ktorym okres limitowanego
dostepu przedtuzono. Rownoczesnie dtuzszy, 21-dnio-
wy okres ograniczenia dostepu do paszy, nie powodo-
watl dalszego spadku masy torby Fabrycjusza, prowa-
dzil natomiast do wzrostu wzglednej masy nadnerczy
(tab. 1). Interpretacja tak r6znego zachowania si¢ oma-
wianego parametru jest trudna. W dostgpnym pismien-
nictwie mozna spotka¢ opisy stwierdzajace glownie
fakt obnizenia masy narzadow limfatycznych z réw-
noczesnymi zmianami zanikowymi w tych narzadach
(8, 20). W swietle obserwacji wiasnych mozna przy-
puszczag, ze za opisanymi zmianami masy narzadow
kryje si¢ rozwijajaca si¢ w przebiegu stresu strategia
radzenia sobie z zagrozeniem (coping strategies) lub
wtorna, powstata pod wptywem wydzielanych hormo-
néw, odmienna wrazliwo$¢ badanych narzadow.

W dotychczasowych badaniach nad konsekwencja-
mi zmian systemu karmienia ptakow mniej uwagi po-
swigcono morfologii 1 reaktywnosci struktur obwo-
dowego narzadu limfatycznego, jakim u ptakdéw jest
sledziona. To w tym narzqdzw po dozylnym wprowa-
dzeniu antygenu ma miejsce formowanie nowych cen-
trow rozrodczych, ktorych obecno$¢ traktowana jest
jako $lad wczesniejszego kontaktu z antygenami, row-
niez srodowiskowymi (11).

We wezesniejszych badaniach (5), na podstawie ana-
lizy jakosci i ilo$ci centrow rozrodczych w $ledzionie
kurczat wykazano zréznicowana wrazliwos$¢ tych
struktur na dziatanie roznorodnych czynnikow (anty-
geny, ACTH). Na tej podstawie opracowano model
przydatny w ocenie dynamiki tych struktur w §ledzio-
nie ptakéw (5). Opracowana metoda wykorzystana
zostala w omawianym doswiadczeniu do oceny wraz-

we wcezesniejszych pracach (5,
6, 11). Dominuja centra I typu
zlokalizowane w poblizu tetnic miazgi. Maja one po-
sta¢ dobrze wyksztatconych kulistych struktur tkanki
limforetikularnej otoczonych w pelni zorganizowana
tkanka taczna wioknista. Utkanie tkanki limforetiku-
larnej przedstawia si¢ w postaci licznych komorek sia-
teczki oraz tkwiacych pomig¢dzy nimi limfocytow.

Centrarozrodcze, klasyfikowane jako centra Il typu
sa mniejsze, wystepuja mniej licznie 1 sg zlokalizowa-
ne w obszarze zawartym migdzy tetnicami miazgi a tet-
niczkami pedzelkowatymi. Zbudowane sa z komoérek
siateczki oraz duzych limfocytow skupionych gtow-
nie w czg$ci centralnej. Otacza je stabo zaznaczajaca
si¢ sie¢ wiokien tacznotkankowych.

Tkanka perielipsoidalna (PEL) §ledziony kurczat jest
rozmieszczona wokot koncowych odcinkéw tetniczek
pedzelkowatych. Skupienia PEL zbudowane sa z ko-
morek siateczki, ktorej oczka w jej czgsSci wewngtrz-
nej wypehniaja wspotsrodkowo uktadajace si¢ duze
limfocyty, a w czgsci zewngtrznej limfocyty mate.

Tkanka okototetniczkowa (periarterialna) — PAL
zlokalizowana jest wokot tgtnic miazgi (odpowiedni-
kow tetniczek centralnych u ssakéw). Tetniczki te po-
siadaja charakterystyczny wysoki srodbtonek 1 wyraz-
nie zredukowana bton¢ srodkowa. PAL tworzy roz-
legte skupiska utworzone gtoéwnie z komorek siatecz-
ki 1 matych limfocytow.

Liczbg centrow rozrodczych, ze zrdznicowaniem na
centra dojrzate typu I i nowo powstajace centra typu II,
jaka notowano na powierzchni 2,535 mm? §ledziony
kurczat podano w tab. 2. Przeprowadzona rownoczes-
nie ocena intensywnosci odczynu na Fk wykazala, ze
w badanych strukturach §ledziony kurczat kontrolnych
odczyn ten jest zréznicowany. Zrdéznicowanie to doty-
czy zaréwno liczby, jak i1 rozmieszczenia ziaren od-
czynu. W dOJ rzatych centrach typu I odczyn na Fk roz-
ktada si¢ rownomiernie na catym przekroju, natomiast

Tab. 2. Liczba centréw rozrodczych notowanych na pow.
2,535 mm? §ledziony kurczat

Grupa Centra razem | Centra typ | Centra typ Il
1. Pasza ad libitum 16,212 11,762 + 1,48 | 4,452 + 0,97
2. Ograniczenie dostepu | 47 450 | 49 gga s 0,86 | 5,240+ 1,01
do paszy - 2 tyg.
3. Ograniczenie dostepu b .
do paszy - 3 tyg. 16,75 10,65° + 1,43 | 6,10° + 1,23

Objasnienia: jak w tab. 1.
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Tab. 3. Odczyn na Fk w miazdze bialej $ledziony kurczat doswiadczalnych (ziar- gicznego struktur $ledziony. Oceny

na odczynu)

dokonywano na podstawie analizy

2 7 odczynu na Fk w tych strukturach.
Grupa Tyl Typ I PEL PAL - 0,0298 . :

p v w -0,0356 mm?2 Weczesniejsze obserwacje wiasne (12),

1. Pasza ad libitum 714305 4,65 | 347472422 | 78045633 | 52363:591 | @ takzespostrzezenia innych autorow
E———— (14) wykazaly, ze u ptakow w trakcie
i pggg'fzg"t;‘; OS1ePU | 68,270+ 5,54 | 37,38Y+ 3,89 | 76,4872 6,84 | 56,520 £ 5,74 dojrzewania uktadu limfatycznego,
N jak tez podczas stymulacji antygeno-
i ,,Z';;'Ezg":'yeg OS1@PY | 60,647+ 5,14 | 22,570+ 1,69 | 56,330+ 5,51 |  48,98° = 4,27 wej zmienia si¢ w aktywno$¢ nie-

Objasnienia: jak w tab. 1.

w nowo formujacych si¢ centrach typu II odczyn ten
Jest skupiony gtéwnie w czgsci srodkowej centrum, tj.
w migjscu wystgpowania duzych limfocytow. W ob-
rebie PEL oraz PAL rozmieszczenie ziaren odczynu
jest na ogdt rbwnomierne.

Dane dotyczace intensywnosci odczynu na fosfata-
z¢ kwasna, ocenianej liczba ziaren odczynu w poszcze-
gblnych strukturach miazgi bialej $ledziony zebrano
w tab. 3. Na podstawie uzyskanych wynikéw mozna
stwierdzi¢, ze ograniczenie ptakom, przez okres 14 lub
21 dni, dostepu do paszy, nie wplyng¢lo na og6lna licz-
beg centrow rozrodczych. Zmienily si¢ natomiast rela-
cje pomigdzy liczba centréw I typu i centrow typu IL.
W $ledzionie kurczat wszystkich grup doswiadczal-
nych niewielkim wahaniom liczby centréw I typu, to-
warzyszyt istotny (p < 0,05) wzrost liczby nowo po-
wstajacych centrow typu 11 (tab 2). Spostrzezenie to
stanowi potw1erdzenle wczesniejszych sugestii, co do
zréznicowanej wrazliwosci obydwu centréw rozrod-
czych (5).

Odnotowany wzrost liczby nowo formujacych si¢
centrow §wiadczy, ze w przebiegu stresu zwigzanego
z ograniczeniem dostgpu do paszy dochodzi do zmian
nie tylko leukocytéw krwi obwodowej (8, 20), inwo-
lucji narzadow limfatycznych, ale ma miejsce rowniez
mobilizacja struktur uczestniczacych w swoistej fazie
odpowiedzi immunologicznej, a do tych naleza nie-
watpliwie centra rozrodcze. Poniewaz nie odnotowa-
no réwnoczesnego wzrostu liczby centréw dojrzatych
typu I, mozna przypuszczac, ze brak stymulacji anty-
genem sprawia, iz dojrzewanie centréw konczy si¢ na
etapie centrow Il typu.

Wspomniane zmiany centrow rozrodczych $ledzio-
ny, przypominajace opisane po podaniu kurczetom
ACTH (5), pozwala_]q na stwierdzenie, ze wzmozone
formowanie si¢ centréw typu Il stanowi przejaw adap-
tacji zachodzacej w $ledzionie ptakéw pod wpltywem
dzialajacego stresora. Nieznaczny wzrost ogolnej licz-
by centrow, a przede wszystkim brak zmian w zakre-
sie centréw rozrodczych dojrzatych typu I dowodzi
réwnoczesnie, ze niemoznos¢ swoistego rozpoznania
zagrozenia (brak aktualnej stymulacji antygenem) pro-
wadzi do zaniku tych struktur.

W przebiegu stresu dochodzi do zmian jakosci za-
réwno krazacych leukocytow, jak 1 komorek zasiedla-
jacych obwodowe tkanki limfatyczne (8, 16). W prze-
prowadzonych badaniach nie $ledzono sktadu cytolo-

ktorych enzymoéw. Jednym z nich jest
kwasna fosfataza (Fk), uznawana za
glowny marker lizosomow (1, 12, 13). Aktywnos¢ tego
enzymu w limfocytach krwi oraz komorkach tkanek
limfatycznych moze ksztattowaé szereg czynnikow
(m.in. obecno$¢ czy tez brak grasicy lub torby Fabryc-
jusza, stymulacja antygenowa, a takze zmiany pozio-
mu niektorych hormonow) (6, 10, 13). W omawianym
doswiadczeniu ograniczenie dostgpu do paszy (karmie-
nie kurczat, co drugi dzien) doprowadzito, niezalez-
nie od czasu ograniczenia, do ostabienia intensywnos-
ciodczynu na Fk w obrgbie centrow rozrodczych I typu.
W pozostatych strukturach §ledziony (centra typu I,
PEL oraz PAL) stopien i charakter zmian odczynu za-
lezat od okresu ograniczenia dostepu do paszy (dwa
lub trzy tygodnie). Dwutygodniowy okres ogranicze-
nia kurcz¢tom dostgpu do paszy spowodowat intensy-
fikacje odczynu w centrach II typu oraz PAL, pozosta-
jac bez wyraznego wplywu na jego intensywnos$¢
w obrebie PEL. Natomiast u ptakow, ktorym dostep
do paszy ograniczono o dalsze 7 dni, ostabienie od-
czynu odnotowano juz we wszystkich omawianych
strukturach §ledziony (tab. 3).

Jesli przyja¢ wczesniejsze sugestie, ze odczyn na
Fk odzwierciedla stan funkcjonalny komorek oraz
uwzgledni¢ fakt przewagi w obrazie histologicznym
komorek limfoidalnych, mozna z duzym prawdopo-
dobienstwem stwierdzi¢, ze opisane zmiany odczynu
na Fk dotycza wtasnie dominujacej w badanych struk-
turach populacji komorek limfatycznych. W tym kon-
tek$cie uzyskane wyniki potwierdzaja wczesniejsze
spostrzezenia, ze zmiany endokrynium wystgpujace
w przebiegu stresu wptywaja na aparat lizosomalny ko-
morek uktadu limfatycznego. Przy czym okazuje sig,
Ze mniejsze znaczenie ma rodzaj stresora, natomiast
istotny jest czas 1 nasilenie jego dzialania.

Przeprowadzone badania o charakterze podstawo-
wym moga postuzy¢ do wyjasnienia mechanizméw
zmian reaktywnosci uktadu limfatycznego zachodza-
cych pod wptywem czynnikéw zywieniowych.
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