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PRINCIPALS MECANISMES DE DEFENSA H\/[MUNITARIA
DELS PEIXOS TELEOSTIS, AMB ESPECIAL REFERENCIA
A L'ORADA, SPARUS AURATA

1. Introduccié

Els animals disposen de sistemes de defensa per fer front a agres-
sions de tota mena. Aquests sistemes es manifesten tant en estructures
propiament difensives integrades en la seva anatomia (pinces, espines,
urpes, closques...) o en substincies de caricter verinds o irritant per
als seus adversaris com en patrons ben preciosos de comportaments
de fugida, d’atac o de proteccid. També a nivell cel.lular i molecular, la
majoria d'animals tenen sistemes de defensa. Aquests mecanismes,
que constitueixen I'anomenat sistema immunitari, s’han estudiat molt
als mamifers, especialment a 'home. No obstant aixo, els vertebrats in-
feriors i els invertebrats també presenten defenses immunitaries, enca-
ra que poden diferir for¢a quant a modalitats, mecanismes, potencia o
diversificacié. En qualsevol cas, és obvi que els animals reaccionen a
nivell cel.lular i molecular quan un agressor (virus, bacteris o altres
agents) penetra al seu interior.

Es en aquest context que s’ha desenvolupat recentment una bona
colla d’estudis que pretenen determinar el funcionament dels mecani-
smes immunitaris dels peixos i, en concret, del grup majoritari de
peixos amb esquelet ossi, e¢ls teleostis. A més, el fet que molts organis-
mes patdgens puguin transmetre’s ficilment dins d'un medi aquaitic
atorga un interes afegit a I'estudi d'aquest tema. En darrer terme, cal
tamb¢ considerar el que representen en l'actualitat els cultius de
peixos en granges marines o daigua dol¢a i el que representaran en el
futur com a industria de produccié d'aliments. En aquestes instal.la-
cions, cadla vegada es fa més necessari un coneixement molt precis i
complet del sistema immunitari de les especies cultivades, tant per po-
der actuar en la curacié de les possibles infeccions com per prevenir-
les. De fet, la preséncia d'una infeccié en un cultiu piscicola pot pro-
vocar pérdues economiques molt importants i pot ser dificil d’erradi-
car.

Si els comparem amb els mamifers, els telcostis presenten bona
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part de l'equipament immunitari que tenen aquells — que es conside-
ra el més cvolucionat — per bé que amb modalitats diferents en al-
guns casos. Tal com veurem en aquest treball, els teleostis tenen una
especial importanciz en I'estudi filogenetic del sistema immunitari per-
qué hi apareixen per primera vegada molts recursos que, inexistents
en cls invertebrats, arribaran a la seva plenitud funcional en eis mami-
fers. Un altre motiu d'interés és la vida aquitica, que afavoreix que
certs factors externs puguin influir sensiblement en T'efectivitar dels di-
ferents sistemes fisioldgics, entre ells la defensa immunitiria. Aixi, ¢l
nivell d'oxigenacid de luigua, les condicions de pH, la tempretaura
ambiental, la salinitat o la preséncia de factors contaminants poden re-
duir la capacitat defensiva global. En aquest sentit, cal destacar dues
d'aquestes condicions que han anat adquirint una certa importincia: la
contaminacid i I'estres.

Malgrat que la contaminacié afecta tota la cadena d'organismes
vius, cal no oblidar que els teleostis, com Ia majoria d'animals aquiitics,
han de ventilar continuament les seves brinquics per tal de poder res-
pirar i, per tant, sé6n molt susceptibles a captar — justament a través de
les brinquies — les substancies oxiques presents a Paigua. Aquestes
substincies (metalls pesants, hidrocarburs, residus quimics, contami-
nants fecals..) poden generar una activitat infecciosa per si o bé dismi-
nuir [a capacitat de resposta immunitiria de 'animal.

L'estres el podem associar més ficilment als cultius piscicoles i es
deu a una situacid en qué un agent concret — especialment les mani-
pulacions i les condicions de culliu — incomoda I'animal i provoca
una resposta inespecitica dels sistemes fisioldgics primaris (nervios i
endocrl) que li ha de permetre de fer-hi front, de manera semblant a la
que experimenten els mamifers. Una de les possibles conseqiiencies
de les respostes contre I'estrés — sobretot si és persistent — és la im-
munodepressid o estat en qué no es produeix una resposta eficient del
sistema immunitari contra una agressié, L qual fa als animals més su-
sceptibles a tota mena de malalties.

En aquest treball, es fard un repis de les respostes immwinitiries
detectades als teleostis. Tal com es pot veure a ia taula 1, aquestes res-
postes poden ser inespecifiques — és a dir, capaces d'interactuar amb
els agents agressors o anfigens i destruir-los sense necessitat de re-
congixer-los individualment — o especitiques — que han de re-
conéixer especificament I'antigen abans datacar-lo. En tots dos casos,
es poden diferenciar les activitats cel.lulars o resposta cellular i les
moleculars o resposta humoral. Cal tenir en compte, perd, que I'actua-
cid del sistema immunitari té lloc quan I'antigen ha superat les estruc-
tures corporals que actuen com a primera barrera de defensa.
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Al nostre laboratori, s'estan caracteritzant els mecanismes immuni-
taris de lorada, Spenrus aurata. Es tracta d'una espécie pertanyent a la
familia dels espirids, Ia qual inclou, entre d'altres, els déntols, els
sards, els pagells, els besucs i els pagres. Es un peix costaner d’hibits
carnivors, molt apreciat gastrondmicament, motiu pel qual es realitzen
esfor¢os per estendre el seu cultiu. Aixi doncs, en la descripcio del sis-
tema immunitari dels teleostis es fard especial referéncia, quan s'escai-
gui, a la orada.

2. Barreres protectores estructurals

Els antigens poden penetrar a I'organisme per qualsevol de les in-
terficies entre el medi extern i el medi intern. En totes elles, I'organis-
me disposa de barreres fisiques que, en condicions normals, impe-
deixen la penetracid del patogen. Les tres interficies a considerar sén
el tegument, la superticie branquial i el tub disgestiu. De totes tres, la
més estudiada és el tegument.

La primera barrera que es troben els patdgens és el mucus que re-
cobreix les escates. Es un material produit per unes cél.lules especialit-
zades de T'epidermis que es renova d'una manera constant. El mucus
conté substincies litiques com el lisozim, un enzim capag de trencar
els peptodoglicans presents a certes parets bacterianes i flingiques.
També s'hi han detectat en diverses espécies de teleostis alires molé-
cules immunitiries, com aglutinines, immunoglobulines i lisines. A
més a més, el mucus conserva un pH al qual és dificil que creixin els
patdgens i, per la seva viscositat, n'impedeix el lliure moviment.
Leficicia del mucus pot minvar, perd, a causa dels efectes nocius que
certs contaminants o els pH extrems tenen sobre les célJules procuc-
tores.

El mucus, com s'ha dit, recobreix les escates, que constitueixen
també una barrera fisica continua. Per aquesta rad, condicions adver-
ses com la captura i el transport, que comporten l'escatadura, fan aug-
mentar la possibilitat que 'animal contregui malalties.

Tant les brinquies com el tub digestiu també tenen mecanismes
defensius per eviatr Ia penetracié de patodgens.

En qualsevol cas, si el patogen supera aquestes barreres fisiques i
se situa al medi intern, aleshores s'inicia una resposta immunitiria
que, en forma d'inflamacioé, aplega diversos elements del sistema im-
munitari que es descriuran als apartats seglients.
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3. Respostes humorals
3. 1. Respostes bumoials especifiques

La immunitat humoral especifica es limita a la produccié d’'immu-
noglobulines o anticossos. Les immunoglobulines sén proteines solu-
bles que poden reconéixer especificament els antigens agressors. Aixo
significa que cada anticds només pot reaccionar amb un tipus d'anti-
gen.

Les immunoglobulines sén produides per un sol tipus cel.lular, els
limfocits B, que es descriu més endavant. Els limfocits B no comencen
a produir immunoglobulines fins que no reconeixen I'antigen per al
qual son especifics en algun punt del sistema vascular periferic. Un
cop lantigen hi ha interactuat, el limfocit B s’activa i reordena els seus
gens per poder fabricar activament les immunoglobulines, que seran
alliberades al medi extern. El limfocit B transformat i fabricant d’'immu-
noglobulines rep el nom de cel.lula plasmatica.

Les immunoglobulines tenen la funcid bisica de neutralitzar la pe-
nentracié i expancié d'un antigen a l'interior de I'organisme. Per tal
d'aconseguir-ho, les immunoglobulines s'uneixen als antigens formant
els complexos immunitaris, en els quals els antigens queden immobi-
litzats. Alhora, aquests complexos tenen la capacitat d’activar la via
classica del complement i actuen com a opsonines, és a dir, faciliten el
reconeixement dels antigens pels fagocits, que aixi els capturen i des-
trueixen més eficacment.

L'orada, com la majoria de teleostis estudiats, té un sol tipus d'an-
ticos, la immunoglobulina M o IgM. En algunes altres especies de te-
leostis, tamb¢ s’ha observat 1gG. Al nostre laboratori s’ha aillat 1a IgM
d'orada mitjangcant cromatograties de filtracié en gel i de bescanvi io-
nic. La IgM pot considerar-se el precursor de tots els tipus d’immuno-
globulines que es troben als diferents grups de vertebrats, especial-
ment als mamifers. La IgM de l'orada és una proteina tetramerica,
d'uns 750 kD de pes molecular. Les quatre subunitats son iguals i ca-
dascuna d'elles esta formada per 4 cadenes polipeptidiques, dues de
pesants (H) que fan 70 kD i dues de lleugeres (L) que fan 21 kD. Les
cadenes s'enllacen covalentment mitjancant ponts disulfur,

En la purificacio de la IgM d'orada es poden trobar formes dimeri-
ques i monomeriques, que son fruit de la separacio de les subunitats
en trencar-se els enllagcos no covalents que solen lligar les subunitats.
No se sap encara si algunes de les subunitats o totes elles estan unides
addicionalment per una cadena J, tal com ocorre en les IgM dels
mamifers.
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La temperatura és un factor molt important en la produccié d'im-
munoglobulines. L'orada viu en un interval de temperatures que
oscil.la entre 10 i 30°C. Com més s’acosta la temperatura al limit supe-
rior, més eficient és la resposta immunitiria, incloent-hi la produccié
d'immunoglobulines.

3. 2. Respostes humorals inespecifiques

La immunitat humoral inespecifica és la proporcionada per un
conjunt de molecules presents als liquids biologics, sobretot al serum,
que confereix a l'organisme un tipus de proteccié no dirigida contra
cap antigen especific, siné que actua contra un ampli ventall (bacteris,
virus...). Als subapartats seglients comentarem els grups més impor-
tants de molécules que formen part d'aquest tipus de resposta.

3. 2. 1. Complement

Com a pilar bisic dels mecanismes immunitaris inespecifics desta-
ca el sistema del complement, que — evolutivament parlant — apa-
reix per primera vegada en els peixos. El complement és un grup d’en-
zims, cofactors i receptors que pot activar-se per dues vies diferents, la
classica i I'alternativa. La via alternativa és la que déna un caricter ine-
specific al complement, atés que 'activen principalment superficies
cellulars i molecules que contenen polisacirids en la seva estructura,
com és el cas de les parets i cobertes de molts microorganismes. La via
clissica, en canvi, s'activa com a resultat d'una reaccié especifica entre
un antigen i el seu anticos que genera un complex immunitari. Tots els
complexos immunitaris activen la via clssica, que en aquest sentit
també és inespecifica. La via alternativa apareix, de forma parcial, en
els peixos elasmobranquis. Totes dues vies son presents als teleostis
plenament desenvolupades.

Les funcions més importants del complement sén 'opsonitzacidé
dels antigens i la lisi de cel.lules estranyes. L'opsonitzacié consisteix en
el recobriment de I'antigen amb el component C3b, que es forma du-
rant l'activacié del complement, el qual és reconegut pels fagocits.
D’aquesta manera, I'opsonitzacid afavoreix decisivament la fagocitosi
de l'antigen opsonitzat. La lisi consisteix en la formacié d'un complex
proteic que perfora la membrana del microorganisme i permet la Iliure
circulacié d’aigua i electrolits que acaben trencant la cellula per xoc
osmotic.

La via classica ha estat dmpliament estudiada en teleostis. En can-
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vi, la via alternativa hi és poc coneguda malgrat la importincia que té
com a mecanisme de defensa inespecifica. Al nostre laboratori s’ha
estudiat i caracteritzat [a via alternativa en 'orada. S'hi ha pogut cons-
tatar I'efectivitat contra moltes soques bacterianes i s’hi han mesurat
uns nivells sérics molt superiors als dels mamifers (130 unitats en I'ora-
da davant les 25 unitats dels humans). Hem pogut constatar també que
en l'orada el complement es pot activar a molt baixes temperatuses. En
experiments /11 vitro, hem comprovat que a una temperatura de 4°C la
via s'activa en més d'un 40% de la seva capacitat total. A 10°C, s'activa
en més d'un 90%. Si tenim en compte que, d'una banda, als teleostis
els nivells de la via alternativa i de la via clissica sén similars mentre
que, en els mamifers, la via alternativa és unes 10 vegades menor que
la classica i que, d'altra banda, la produccio d’anticossos als teleostis és
termodependent — de manera que a temperatures de 5-10°C és pricti-
cament nul.la o fortamenr minvada — podem suposar que la via alter-
nativa juga un paper determinant en la defensa immunitiria dels teleo-
sts.

3. 2. 2. Altres moléciiles

Altres molécules que actuen inespecificament contra els agressors
externs i que s’han detectat als teleostis son:

— Les lecties, unes glicoproteines anomenades també hemagluti-
nines o aglutinines, que reconeixen especificament grups glucidics
presents a les glicoproteines i als glicolipids — tant solubles com inte-
grats a les membranes. Encara que el reconcixement sigui especific, el
mecanisme és inespecific. Les lectines reconeixen grups moleculars
especifics, perd que tenen una amplia difusid entre els microorgani-
smes. Per tant, no hi ha un reconeixement especific de cada espécies
microbiana, que és el que entenem per especificitat. La funcid de les
lactines és 'opsonitzacid i I'aglutinacié dels organismes invasors. Els
fagocits poden tenir lectines com a part integrant de la seva membra-
na. Gricies a elles, poden reconeixer més ficilment els patdgens — si
presenten aquests grups glucidics recognoscibles — que han de fago-
citar. S'ha demostrat I'extraordindria importincia que juguen aquestes
molécules als invertebrats, on no es coneix la immunitat especitica i
on aquestes molecules, amb les mateixes funcions esmentades, sén
considerades anilegs funcionals dels anticossos en aquest grup ani-
mal.

— La transferrina, proteina lligadora de terro, que durant les infec-
cions augmenta la seva concentracié per tal de limitar la quantitat de
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ferro disponible en el medi intern per al desenvolupament del pa-
togen.

— El lisozim, ja comentat anteriorment com a component del
mucus, i la quitinasa, enzims presents als liquids biologics que degra-
den les parets cel.lulars de miltiples patdgens.

— Linterferd, proteina pleiotrdpica que interfereix les fases intra-
cel.lulars del cicle de creixement dels virus i que, per tant, obstrueix la
seva proliferacioé.

— Les hemolisines, molt comunes en els invertebrats, que de-
strueixen cél.lules estranyes i I'accid litica de les quals est lligada molt
sovint en els teleostis al sistema del complement.

— Les antiproteases, substincies responsables d'inactivar les toxi-
nes protedsiques que alliberen alguns bacteris i comparables a les ma-
croglobulines 02 dels mamifers.

En definitiva, els teleostis tenen una magnifica bateria de defenses
humorals inespecifiques. A Ja vista d’aixo, sorgeix la pregunta de quins
s6n els mecanismes immunitaris predominants als teleostis, els especi-
fics o els inespecifics.

4. Respostes immunitaries cel.lulars

Tal com s’observa en els mamifers, les cel.lules del sistema immu-
nitari del peixos poden classificar-se en dos grans grups funcionals.
D’'una banda, hi ha aquelles ceél.lules que, per actuar, han de re-
congixer especificament I'antigen per al qual estan programmades: els
limfocits. De Taltra, trobem cellules que tenen un espectre d'actuacié
més genéric i inespecific: els fagocits.

4.1 Limfécils

Els limfocits son cél.lules esfériques petites, amb un nucli gros vo-
rejat per una banda prima de citoplasma basofil. Els teleostis presenten
els dos tipus bisics de limfocits: B i T. Tres s6n els aspectes principals
en que solen diferir les dues subpoblacions: els marcadors de supetfi-
cie, els organs de maduracié i la funcié.

En els mamifers, el marcador caracteristic de les cél.lules B son les
immunoglobulines de superficie (mlIg), estructuralment anialogues a
les immuniglobulines circulants. En canvi, els limfocits T tenen com a
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marcadors tipics els anomenats receptors de les cél.lules T (TCR), que
son capacgos d'identificar els antigens associats amb les proteines pro-
duides pel complex principal d'histocompatibilitat (MHC). Shan de-
tectat les mIgs en els limfocits B dels teleostis. Contrdriament, no hi ha
dades soélides sobre la preséncia de TCRs en els teleostis, per bé que
recentment s'ha determinat I'existencia del MHC en la carpa. Si el com-
plex existeix, cal assumir que els limfocits T hauran de tenir els recep-
tors adequats per interactuar-hi. Al nostre laboratori, no s’ha detectat la
preséncia de CD4 ni de CD8, els dos tipus diferents de TCRs dels
mamifers, en I'orada. Aixd fa pensar que, d'existir, aquests receptors
serien prou diferents dels propis dels mamifers, CD4 i CD8, perqué no
hi hagués una reaccié creuada amb els anticossos anti-CD4 o anti-
CD8.

Un marcador dels limfdcits T que sembla propi només dels teleos-
tis és una proteina de membrana formada per dues cadenes pesants
iguals a les presents en les immunoglobulines i capag¢ de reaccionar
amb anticossos ant-IgM malgrat I'abséncia de cadenes lleugeres.

Tots els limfocits semblen originar-se en el pronefré o ronyd ante-
rior dels teleostis, que faria el mateix paper que la medul.la dssia fa als
mamifers.

Els limfocits T dels teleostis maduren al tim durant les primeres
etapes del desenvolupament de I'animal, mentre que es desconeix on
ho fan els limfocits B, perd podria ser al mateix pronefré. Un cop ma-
durs, s6n alliberats a la circulacié i poden installar-se en els drgans
limfoides secundaris, des d'on vigilen la preséncia d'antigens. Els or-
gans limfoides secundaris dels teleostis s6n la melsa i, sobretot, el
ronyd anterior — tant el pronefrdé com el mesonefro.

Els limfocits B detecten la presénciz de I'antigen mitjangant la seva
interaccid directa amb les mlgs. Totes les mlgs d'una cel.lula sén
especifiques per a un mateix antigen. Un cop activat, el limfocit desen-
cadena una resposta que es caracteritza per la proliferacié de cel.Jules
plasmaitiques, que produeixen i secreten anticossos especifics per a
l'antigen que ha iniciat el procés.

Es d'esperar que els limfocits T tinguin, com als mamifers, diver-
ses funcions tot i que encara no hi estan ben establertes. En principi,
dongs, els limtocits T s’activen quan els seus receptors reconeixen I'an-
tigen especific associat amb una proteina del MHC. Com que aquestes
proteines son proteines de membrana, cal que I'antigen també s'hi tro-
bi. Aixi, el procés s'inicia amb la captura de I'antigen per unes cel.lules
que el processen i 'incorporen a la seva membrana, on s'associa amb
les proteines del MHC propies de la cel.lula. Aquest conjunt és lidenti-
ficat pels limfocits T. Un cop activats, unes subpoblacions de limfocits
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T alliberen mediadors que desencadenen altres processos, mentre que
d'altres interactuen amb la cél.lula destruint-la. Les cél.lules infectades
per virus solen expressar en la seva membrana alguns antigens virics.
Aixi doncs, els limfocits T citotoxics actuen preferentment contra
celJules infectades.

Juntament amb la seva especifictat, una de les proprietats més de-
stacades de la resposta dels limfocits és Ia generacié de memoria im-
munologica. Per memoria immunoldgica s'entén l'increment de la in-
tensitat i de la velocitat de I'alliberament d’anticossos durant la segona
exposicid a un antigen.

El desenvolupament de la memoria immunoldgica en els teleostis
es fonamenta en un increment del nombre de cellules responsives,
perd no pas en 'augment de la sensibilitat individual de cada cel.lula,
que conserven el mateix potencial proliferatiu que les cél.lules sense
estimul previ.

Una altra caracteristica de la resposta memoristica dels limfocits B
en els mamifers és la maduracié de l'afinitat, fenomen consistent en Ia
produccié d’anticossos amb una afinitat superior per I'antigen. Aquest
mecanisme no sembla donar-se ni durant la resposta primiria ni du-
rant la secundaria en els teleostis. L'abséncia d’aquesta caracteristica
sembla deure’s a una expressié de clonotips for¢a restringida.

En definitiva, es pot concloure que els teleostis exhibeixen memo-
ria immunolodgica, per bé que sembla ser for¢a diferent i potser menys
complexa que I'observada en els mamifers.

4. 2. Fagacils

El segon grup de cellules immunitaries és for¢a més heterogeni.
Reben el nom col.lectiu de fagdcits perque la seva funcié principal és
fagocitar els antigens i les restes de cél.lules destruides. Hi ha almenys
dues linies hemopoetiques: la mononuclear, que deriva en els mono-
cits sanguinis i els macrofags tissulars, i la polinuclear, que origina els
granulocits, dels quals també se n"han descrit diversos tipus en els te-
leostis.

Els fagocits poden capturar P'antigen directament, perd en general
responen millor a antigens opsonitzats, és a dir, que han interactuat
amb anticossos, amb peéptids del complement o, fins i tot, amb lecti-
nes. Aquesta millor resposta es deu a la preséncia de receptors de Fc
— la regié constant dels anticossos i de C3 — un element del comple-
ment — en la seva membrana.

Els antigens capturats sén destnuits per una combinacié d'enzims i
oxidants que, presents als grinuls que caracteritzen els fagocits, s'alli-
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beren dins el fagosoma, la vesicula que engloba I'antigen. Es d'espe-
cial interés el paper dels oxidants, produits en 'anomenat esclat
respiratori. Quan s'estimula un fagocit, sactiva una cascada enzimdtica
que genera un conjunt de radicals d’oxigen (superoxid, hidroxil,
peroxid...) amb una elevada activitat microbicida. Aquest mecanisme
s'ha verificat en diversos tipus de fagocits dels teleostis.

En l'activacié dels fagdcits, sembla necessari que els nivells extra-
cellulars de calei superin un cert llindar (la concentracié fisiologica).
En orada, s’ha vist al nostre laboratori que 'abséncia de calci impossi-
bilita I'adheréncia dels fagocits.

En els teleostis, s’han descrit uns agregats de macrdfags plens de
pigments (hemosiderina, lipotuscina, melanina...) a la melsa, el rony6 i
el fetge. La funcid general d’aquests agregats, anomenats centres mela-
no-macrofigics, és la concentracié de materials enddgens i exogens
per a la seva destruccid, destoxificacid o riciclatge. Aquests centres es
desenvolupen sovint en associacié amb determinades infeccions bac-
terianes.

4. 3. Modulacio de les respostes cel lnlars

Les respostes immunitiries cellulars s6n modulades per diversos
factors endogens i exdgens. En considerarem un de cada: els nivells
de cortisol i Ia temperatura ambiental.

Una concentracio de cortisol tipica d'una situacié d'estrés pot su-
primir Ia resposta proliferativa dels limfocits. Aquesta supressio es deu
a la inactivacioé d'una part dels limfocits precursors de a resposta i es
pot restituir amb I'administracié d'interleucines. El tim dels teleostis
també és sensible als corticosteroides.

Draltra banda, Ia fisiologia dels teleostis estd molt condicionada, a
causa del seu caricter ectot¢rmic, per la temperatura ambiental. El sis-
tema immunitari no se n'escapa i, aixi, s’ha comprovat que la iniciacid
i el punt de maxima resposta immunitiria s'escurcen amb l'increment
de la temperatura de Faigua. L'efecte, perd, no és general. Aixi, mentre
que els limfocits B de carpa sén termonindependents, els limfocits T
presenten una elevada dependéncia térmica de manera que el seu
nombre decreix o augmenta segons L1 temperatura baixi o pugi.

5. Conclusions

El sistema immunitari dels teleostis reuneix un conjunt de
mecanismes que son caracteristics dels invertebrats — defenses ine-



LLUIS TORT. J. ORIOL SUNYER, LLUIS ROVIRA. PERE TORRES 29

specifiques — i presenta, per primer cop en la linia evolutiva, un altre
conjunt de mecanismes que han esdevingut els predominants als
mamifers — defenses especifiques. Aquesta combinacié atorga una
extraordiniria complexitat al sistema immunitari dels teleostis, que
constitueix un dels motius que fan interessant el seu estudi.

En qualsevol cas, els coneixements actuals sobre el sistema inimu-
nitari dels teleostis sén encara molt incipients i fragmentats, havent-se
limitat en molts casos a verificar la preséncia d'una resposta ja descrita
als mamifers. Per aixo, el nostre grup s'ha proposat de fer un estudi in-
tegral en l'orada que caracteritzi els diversos components del sistema
immunitari i n'estableixi les relacions.

Lluis Tort -J. Oriol Sunyer -Lluis Rovira -Pere Torres
Universitat Auténoma de Bearcelona
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Taula 1. ELEMENTS DEL SISTEMA IMMUNITARI DELS TELEOSTIS

Barreres Respostes Respostes
estructurals inespecifiques especifiques
Teguments Cel lulars Celllars
Mucus
Sucs digestius Fagdcits Limfocits B

Limfocits T
Humorals

Hiumorals
Complement
Lectines Anticossos
Precipitines
Transferrina
Lisozim

Interferons
Hemolisines
Antiproteases




