
Wpro wa dze nie

Ró żni ce w po dat no ści sam ców i sa mic na in fek -
cje za ob ser wo wa no u wie lu fi lo ge ne tycz nie od le -
głych ga tun ków. Więk szość opu bli ko wa nych ob ser -
wa cji do ko na no na ssa kach, co mo że mieć zna cze -
nie prak tycz ne w we te ry na rii i me dy cy nie. Na le ży
jed nak zwró cić uwa gę, że rów nież u ni ższych zwie -
rząt ta kie ró żni ce ist nie ją i trud no je tłu ma czyć wy -
łącz nie te sto ste ro nem, bo hor mo nu te go nie wy kry -
to np. u owa dów [1]. 

Płeć a od por ność

Za rów no czę stość in fek cji, jak i ich na tę że nie
oraz skut ki są za le żne od płci. Te ob ser wa cje, po -
czy nio ne naj pierw w wa run kach na tu ral nych i do ty -
czą ce głów nie in fek cji pa so żyt ni czych, zo sta ły wie -
lo krot nie po twier dzo ne w la bo ra to rium. Z pew ny mi
wy jąt ka mi (np. in wa zji pier wot nia ka To xo pla sma
gon dii), sam ce ule ga ją czę ściej in fek cji, a ich prze -
bieg jest bar dziej po wa żny [2]. Jak zi lu stro wa li
na pod sta wie li te ra tu ry Kle in i wsp. [3], ró żni ce
w za kre sie na tu ral nej oraz swo istej od por no ści u sa -
mic i samców opie ra ją się na trzech zmien nych
czyn ni kach: ge nach zwią za nych z płcią, hor mo nach
płcio wych oraz ge nach od po wie dzi im mu no lo gicz -
nej. Ba da nia na lu dziach i gry zo niach do świad czal -

nych wska zu ją, że licz ba i ak tyw ność ko mó rek od -
por no ścio wych (np. ko mó rek pre zen tu ją cych an ty -
gen) oraz na si le nie re ak cji za pal nych są więk sze
u sa mic, co nie ste ty pro wa dzi u nich do więk szej
czę sto ści cho rób au to im mu ni za cyj nych, np. tocz nia
rumieniowatego ukła do we go [4,5]. Więk sza licz ba
ko mó rek na tu ral nej od por no ści i ich wzmo żo na ak -
tyw ność skut ku je wzro stem po zio mu lim fo cy tów T
i B. Sil nie roz wi nię ta od po wiedź z udzia łem lim fo -
cy tów po moc ni czych Th2, wraz ze wzro stem syn te -
zy ty po wych dla nich lim fo kin (IL -4, IL -5 i IL -13),
za po cząt ko wu je in ten syw ną syn te zę swo istych
prze ciw ciał. 

Z eks pe ry men tów in vi tro wy ni ka, że sty mu la cja
ko mó rek mo no ją drza stych krwi ob wo do wej
(PMBC) po li klo nal nym ak ty wa to rem lim fo cy tów,
fi to he ma glu ty ni ną, pro wa dzi do eks pan sji klo nów
lim fo cy tów Th2 u ko biet, a Th1 u mę żczyzn [6]. Ba -
da nia in vi vo na trans sek su ali stach wska zu ją po nad -
to, że te sto ste ron pro fi lu je od po wiedź PMBC
po sty mu la cji tym sa mym mi to ge nem w kie run ku
Th1, a es tro gen – w kie run ku Th2 [7].

Jak się są dzi, nie kom pe ten cja im mu no lo gicz -
na sam ców wy ni ka z za sad ni czo ró żnych stra te gii
ży cio wych: sa mi ce wy szu ku ją naj lep sze go part ne ra
– oj ca swych dzie ci i wkła da ją ener gię w po tom -
stwo, sam ce zaś są mniej wy bred ne i zu ży wa ją ener -
gię na mo żli wie naj częst szą ko pu la cję, co upo śle dza
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spraw ność ich sys te mu od por no ścio we go, m.in.
przez za an ga żo wa nie re cep to rów dla te sto ste ro nu
na ko mór kach od por no ścio wych i im mu no su pre syj -
nym dzia ła niu te go hor mo nu [1,8].

Płeć a od po wiedź im mu no lo gicz na na szcze -
pion ki 

Zró żni co wa ną, za le żną od płci od po wiedź im -
mu no lo gicz ną stwier dzo no u dzie ci i do ro słych
po po da niu za rów no szcze pio nek prze ciw bak te ryj -
nych, np. prze ciw bło ni czej [9], jak i prze ciw wi ru so -
wych, np. prze ciw wzw B [10]. Szcze gó ło wa ana li -
za wy ni ków szcze pień do mię śnio wych po trój ną
szcze pion ką prze ciw gry pie se zo no wej, prze pro wa -
dzo na przez En gle ra i wsp. [11] w la tach
2004–2005, wy ka za ła, że ko bie ty szcze pio ne tyl ko
po ło wą daw ki szcze pion ki wy twa rza ły po rów ny -
wal ny lub na wet wy ższy po ziom prze ciw ciał niż
mę żczyź ni im mu ni zo wa ni peł ną daw ką, i to nie za -
le żnie od skła du szcze pion ki, czy li szcze pów wi ru -
sa. Sil niej sza od po wiedź hu mo ral na ko re lo wa ła nie -
ste ty ta kże z na si le niem efek tów ubocz nych szcze -
pie nia (bó le mię śnio we i sta wo we, bó le gło wy itd.).
W starszej grupie wiekowej (50–64 lata) efek tyw -
ność szczepionki okazała się niższa. Wska zu je to,
że daw ka szcze pion ki po win na być zró żni co wa -
na za le żnie od płci oraz wie ku. 

Ko bie ty wy ka zu ją sil niej sze re ak cje nie po żą da ne
po szcze pie niu prze ciw ró życz ce, bło ni cy -tę żco wi -
-krztu ś co wi i od rze, ale z ko lei ostrzej sze za pa le nie
mó zgu po szcze pie niu prze ciw żół tej go rącz ce ob -
ser wu je się u mę żczyzn [12]. Ró żni ce płcio we
w od po wie dzi hu mo ral nej na szcze pion ki nie są jed -
nak za le żne tyl ko od hor mo nów płcio wych, po nie -
waż są one ta kże wi docz ne przed okre sem doj rze -
wa nia i w okre sie me no pau zy u ko biet nie pod da -
nych te ra pii hor mo nal nej. 

Im mu no ge ne ty ka a szcze pion ka prze ciw
tok so pla zmo zie

Do tych cza so we stra te gie i oce na sku tecz no ści
szcze pień opie ra ją się ra czej na em pi rii niż na ra cjo -
nal nym prze wi dy wa niu. Uwa gi dotyczą ce sku tecz -
no ści szcze pio nek prze ciw bak te ryj nych i prze ciw -
wi ru so wych za le żnie od płci mo żna prze nieść naj -
praw do po dob niej na szcze pion ki prze ciw pa so żyt ni -
cze, ale z po wo du ma łej licz by ta kich ko mer cyj nych
szcze pio nek trud no na ra zie o wia ry god ne uogól nie -
nia. Cie ka wy nurt sta no wi na to miast ba da nie efek -
tyw no ści szcze pio nek w za le żno ści od kom po zy cji

ge nów zgod no ści tkan ko wej, zwłasz cza głów ne go
ukła du, MHC (H -2 u my szy i HLA u lu dzi). Od no -
sząc to do szcze pion ki prze ciw tok so pla zmo zie i do -
świad czeń kil ku dzie się ciu lat, licz ne pró by uży cia
za bi tych ko mó rek, li za tów czy su ro wych eks trak -
tów T. gon dii oka za ły się ma ło sku tecz ne [13].
Z mo de lu do świad czal ne go (my sie go) wia do mo, że
ha plo ty py H -2a i H -2b wią żą się z wy so ką po dat no -
ścią, pod czas gdy H -2d i H -2k – z wy so ką od por no -
ścią na tu ral ną na do świad czal ne za ra że nie [14]. Ró -
żne ha plo ty py MHC od po wia da ją za se lek tyw ną
pre zen ta cję okre ślo nych pep ty dów pa so ży ta, co
ozna cza, że de fac to po sia da nie lub brak ja kiejś czą -
stecz ki ukła du MHC pre zen tu ją cej da ny pep tyd pa -
so ży ta roz strzy ga o lo sach in fek cji. Co do dat ko wo
wa żne, los za ra żo nych osob ni ków za le ży ta kże
od dro gi in fek cji. Na przy kład, po in fek cji po kar mo -
wej T. gon dii (szcze pa mi sła bo zja dli wy mi ge no ty -
pu II) u my szy wy so ce wra żli wych na tok so pla zmo -
zę C57BL/6 (H -2b) roz wi ja się śmier tel ne za pa le nie
prze wo du po kar mo we go, pod czas gdy in fek cja do -
otrzew no wa ma ła god niej szy prze bieg [15]. Jak
wia do mo, od por ność prze ciw T. gon dii ma cha rak -
ter kom plek so wy. Pa so żyt po sia da wie le li gan dów
dla ro dzi ny re cep to rów na tu ral nej od por no ści ty pu
Toll -li ke (TLR): TLR2 i TLR4 (u my szy i in nych
ssa ków, z wy jąt kiem czło wie ka, do dat ko wo
TLR11) oraz re cep to ra che mo ki no we go CCR5, sty -
mu lu ją cych me cha ni zmy od por no ści wro dzo nej
[16]. Wy two rzo na IL -12 in du ku je roz wój lim fo cy -
tów po moc ni czych CD4+ (Th1) oraz cy to tok sycz -
nych CD8+, któ re za bi ja ją ko mór ki syn ge nicz ne za -
ra żo ne T. gon dii. Lim fo cy ty te sku tecz nie ogra ni -
cza ją licz bę wy twa rza nych w fa zie prze wle kłej za -
ra że nia cyst tkan ko wych pa so ży ta i za po bie ga ją
tok so pla zmo we mu za pa le niu mó zgu [17].

Wy zwa niem wak cy no lo gii sta je się więc do star -
cze nie ta kich kom po nent an ty ge no wych, któ re bę dą
re ago wać z czą stecz ka mi MHC mo żli wie naj więk -
szej po pu la cji lu dzi (lub zwie rząt) w ce lu wy two rze -
nia ochron nej i trwa łej od por no ści. Od por ność in du -
ko wa na przez szcze pion kę po win na od twa rzać re -
ak cje wzbu dza ne przez na tu ral ne za ra że nie. Pro -
blem zło żo no ści an ty ge no wej mo że być wy eli mi no -
wa ny przez użycie kom po zy cji epi to pów an ty ge no -
wych po cho dzą cych z ró żnych sta diów roz wo jo -
wych pa so ży ta. Bio rąc pod uwa gę ko niecz ność sty -
mu la cji swo istych lim fo cy tów za rów no po moc ni -
czych CD4+Th1, jak i cy to tok sycz nych CD8+,
powin ny być do star czo ne pep ty dy pa so ży ta
prezento wa ne przez an ty ge ny MHC ży wi cie la
klasy II (MHC II/CD4+Th1) oraz MHC kla sy I



(MHC I/CD8+) [18]. Tan i wsp. [19] wy ty po wa li
ostat nio gru pę ta kich pro tek cyj nych pep ty dów z an -
ty ge nów GRA3, 6 i 7 oraz an ty ge nu SA G1 T. gon -
dii, „współ pra cu ją cych” z ludz ki mi ha plo ty pa mi
HLA -A02+, HLA -A03+ i HLA -B07+ i in du ku ją -
cych roz wój swo istych cy to tok sycz nych lim fo cy -
tów CD8+. Wzmian ko wa ne 3 ha plo ty py są bar dzo
sze ro ko re pre zen to wa ne wśród lu dzi (80–90% po -
pu la cji), nie za le żnie od gru py et nicz nej [20].

Pod su mo wa nie

Za ob ser wo wa ne wie lo krot nie ró żni ce w od po -
wie dzi im mu no lo gicz nej w za le żno ści od płci wska -
zu ją na ko niecz ność zba da nia efek tyw no ści szcze -
pio nek na re pre zen ta tyw nych gru pach ko biet i mę -
żczyzn oraz wpro wa dze nia zró żni co wa ne go ich
daw ko wa nia, nie tyl ko od po wied nio do wie ku, co
funk cjo nu je w przy pad ku nie któ rych szcze pio nek
(np. Havrix prze ciw wzw B, 3 dawki), ale rów nież
od płci oraz z uwzględ nie niem ge nów od po wie dzi
im mu no lo gicz nej i ak tu al ne go po zio mu hor mo nów
oso by pod da wa nej szcze pie niu. W tym kon tek ście,
wstęp na oce na efek tyw no ści i efek tów ubocz nych
szcze pień, po win na uwzględ niać m.in. pod gru pę
ko biet cię żar nych, u któ rych tło hor mo nal ne i im -
mu no lo gicz ne ró żni się za sad ni czo od ko biet nie bę -
dą cych w cią ży. Nie wy klu czo ne na wet, że w nie da -
le kiej przy szło ści pro ce du rę szcze pień po prze dzać
bę dzie szcze gó ło we ba da nie la bo ra to ryj ne, na pod -
sta wie któ re go okre ślo ne zo sta nie in dy wi du al ne
daw ko wa nie szcze pion ki. War to też za uwa żyć, że
zró żni co wa niu po win na też ulec te ra pia che micz na,
po nie waż far ma ko ki ne ty ka oraz far ma ko dy na mi ka
le ków są ró żne u ko biet i mę żczyzn. Mę żczyź ni
i ko bie ty ró żnią się z re gu ły ma są cia ła, za war to ścią
tkan ki tłusz czo wej, szyb ko ścią spa la nia po kar mu
i ak tyw no ścią en zy mów wą tro bo wych me ta bo li zu -
ją cych le ki [21,22]. Wszyst ko to sta no wi pod sta wy
roz wo ju praw dzi wie sper so na li zo wa nej me dy cy ny,
w któ rej pro ce du ry od no szą się nie do ogó łu pa cjen -
tów, ale do po je dyn czych osób.
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