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Artykuły przeglądowe

Prolaktyna jako modulator odporności przeciwpasożytniczej

Prolactin as a modulator of antiparasitic immunity
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ABSTRACT. Prolactin (PRL) is a polypeptide hormone of the pituitary origin, that expresses over 300 separate bio-
logical activities, including its involvement in the regulation of immune functions. The hormone's immune capacities
are related, among others, to comitogenic activity, prevention of immune cell apoptosis, stimulation of interleukins and
antibodies production. Prolactin acts as a potent positive modulator of immunity to some protozoan parasites. It is well
established that the hormone stimulates IFN−g and many other TH1−type cytokines production during Toxoplasma
gondii, Leishmania sp. and Acanthamoeba castellanii infections. Recent studies suggest that human prolactin may be a
regulator of antiparasitic activity against Plasmodium falciparum. On the other hand pregnancy−associated hyperpro-
lactinemia may have a relevant contribution to reactivation of latent infections caused by many helminthic parasites, like
Ancylostoma sp. or Necator sp. It is possibly connected with the process of transmammary transmission of hookworm
infection to breast−fed newborns. Moreover, an increase in endogenous circulating prolactin during late pregnancy and
lactation in ewes infected with Haemonchus contortus, promotes the phenomenon of periparturient egg rise. High pro-
lactin levels have also been seen in dairy cattle suffering from other trichostrongylids infections. In this article we have
discussed the role of prolactin as an important regulator of immunity to parasites.
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Wstęp

Pro lak ty na (PRL) jest hor mo nem po li pep ty -
do wym, syn te ty zo wa nym i wy dzie la nym przez
wy spe cja li zo wa ne ko mór ki prze d nie go pła ta
przy sad ki mózgo wej, ko mór ki lak to tro po we.
Na zwa od da je tyl ko jed ną z wie lu (po nad 300)
ak tyw no ści bio lo gicz nych te go wy so ce ple jo -
tro po we go hor mo nu — sty mu lo wa nie lak ta cji.
Bio rąc pod uwa gę wie lość dzia ła nia pro lak ty -
ny, a rów nież fakt, że jest ona wy twa rza na tak -
że w in nych niż przy sad ka orga nach i tkan kach,
pro po no wa no na wet zmia nę na zwy hor mo nu na
omni po ty na lub we rsa ty li na [1].

U wy ższych krę gow ców, hor mon lak to tro -

po wy jest biał kiem o ma sie czą stecz ko wej oko -
ło 23 kDa, które cha rak te ry zu je się kon ser wa -
tyw ną se kwen cją 197–199 ami no kwa sów.
W se kwen cji tej znaj du je się cha rak te ry stycz ny
układ sze ściu cy ste in, two rzą cych trzy wią za nia
di siarcz ko we, wpły wa ją ce na kon for ma cję i ak -
tyw ność me ta bo licz ną biał ka.

Gen ko du ją cy pro lak ty nę, umiej sco wio ny na
chro mo so mie szóstym czło wie ka, jest wiel ko -
ści oko ło 10 kb, za wie ra pięć eks o nów oraz
czte ry in tro ny i ko du je prehor mon 227 aa. Gen
pro lak ty ny ule ga trans kryp cji w ko mór kach
przy sad ki mózgo wej, ale tak że w ko mór kach
in nych re gio nów mózgu, mię śniów ki ma ci cy,
gru czo łu łzo we go, gra si cy, śle dzio ny, w lim fo -



cy tach krą żą cych oraz ko mór kach lim fo i dal -
nych szpi ku ko st ne go i in nych ko mór kach. 

Lo kal nie pro du ko wa na pro lak ty na mo że peł -
nić funk cje czyn ni ka wzro sto we go, neu ro tran -
smi te ra czy im mu no re gu la to ra, i to za rów no na
dro dze au to− jak i pa ra kryn nej [2].

Wpływ pro lak ty ny na pro ce sy 
od por no ścio we

Ba da nia ana li zy struk tu ral nej pro lak ty ny
wy ka za ły, iż hor mon ten jest spo krew nio ny
z ro dzi ną bia łek, do której za li czyć moż na
czyn ni ki wzro sto we, np. GM−CSF (Gra nu lo cy -
te−Ma cro pha ge Co lo ny Sti mu la ting Fac tor),
oraz nie które in ter leu ki ny, jak IL−2 i IL−7. Co
za tym idzie, hor mon lak to tro po wy wcho dzi
w bez po śre dnią in te rak cję z ukła dem im mu no -
lo gicz nym, podob nie jak in ne biał ka z tej ro dzi -
ny, peł niąc funk cje cy to ki ny. 

Cy to ki no wa na tu ra pro lak ty ny wy ra ża się
mię dzy in ny mi w jej za an ga żo wa niu w eks pan -
sję klo nal ną lim fo cy tów. W obe cno ści an ty ge -
nu, hor mon ten mo że funk cjo no wać ja ko ko mi -
to gen w sto sun ku do lim fo cy tów T i B,
a w pew nych wa run kach rów nież w sto sun ku
do ko mórek NK (Na tu ral Kil lers) i ma kro fa -
gów. Nie którzy na u kow cy zaj mu ją cy się ba da -
niem cho rób au to im mu no lo gicz nych do wo dzą,
że pro lak ty na jest w sta nie wy wo łać pro li fe ra -
cję lim fo cy tów na wet nie do sta tecz nie po bu dzo -
nych, sta no wiąc dla nich nie ja ko dru gi, obok
swo i ste go an ty ge nu, sy gnał sty mu lu ją cy. W ten
spo sób mo gą po wstać li nie klo nal ne ko mórek
au to re ak tyw nych, które bez „po mo cy” ze stro -
ny hor mo nu zo sta ły by wy e li mi no wa ne z ustro -
ju [3].

PRL peł ni nie kie dy ro lę czyn ni ka prze trwa -
nia dla ko mórek ukła du od por no ścio we go,
chro niąc je przed apop to zą. Dzie je się tak na
przy kład w re ak cjach orga ni zmu na stres, kie dy
nadmier ne wy dzie la nie gli ko kor ty ko ste ro i dów
po wo du je ob ni że nie re ak tyw no ści ukła du im -
mu no lo gicz ne go. Jak obe cnie wia do mo, gli ko -
kor ty ko ste ro i dy mo gą in du ko wać apop to zę ko -
mórek od por no ścio wych. Wy stę pu ją cy w od po -
wie dzi na stres wzrost po zio mu pro lak ty ny, dzi-

a ła ją cej an ta go ni stycz nie, ma, jak się wy da je,
pod trzy mać zdol no ści pro li fe ra cyj ne ko mórek
im mu no lo gicz nych, a po przez in hi bi cyj ne dzia -
ła nie na układ re gu la to ro wy wy dzie la nia kor ty -
ko ste ro i dów, ob ni żać ich po ziom [4]. Jed nak że
da ne do ty czą ce współ dzia ła nia pro lak ty ny z sy -
ste mem im mu no lo gicz nym nie są jed no znacz -
ne. Stwier dzo no na przy kład, że sil ny im mu no -
su pre syj ny efekt te go hor mo nu był zwią za ny ze
spad kiem prze ży wal no ści i za ha mo wa nia od po -
wie dzi ko mór ko wej u my szy z po socz ni cą [5].

W ba da niach in vi tro stwier dzo no, że hor -
mon lak to tro po wy wzma ga tak że eks pre sję re -
cep to rów dla IL−2 na lim fo cy tach. Pro lak ty na
uwraż li wia więc ko mór kę do ce lo wą na dzia ła -
nie tej dru giej cy to ki ny, która pro mu je podzia ły
ko mór ko we. Lim fo cy ty in ku bo wa ne wcze śniej
z pro lak ty ną, pod wpły wem IL−2, za czy na ją
pro li fe ro wać, uzy sku jąc zdol ność do przej ścia
przez punkt kon trol ny fa zy G1 cy klu ko mór ko -
we go. Jak za ob ser wo wa no, hor mon ule ga trans -
lo ka cji do ją dra ko mór ko we go, co jest wa run -
kiem ko niecz nym do sty mu la cji syn te zy IL−2
[6]. Za leż na od pro lak ty ny re gu la cja eks pre sji
re cep to rów dla IL−2 na ty mo cy tach jest waż na
w pro ce sie doj rze wa nia tych ko mórek do funk -
cjo nal nych lim fo cy tów T, wy ka zu ją cych eks -
pre sję czą ste czek po wierzch nio wych CD4
i CD8 [7]. Wie le ba dań wska zu je, że pro lak ty -
na bie rze tak że udział w sty mu la cji pro duk cji
prze ciw ciał przez lim fo cy ty B. In ten sy fi ku je
ona pro duk cję im mu no glo bu lin kla sy IgG
i IgM, praw do po dob nie po przez zwięk sze nie
eks pre sji re cep to rów dla IL−2 na ko mór kach
pla zma tycz nych [8].

Hor mon lak to tro po wy jest rów nież waż nym
re gu la to rem wy dzie la nia cy to kin przez ko mór -
ki za an ga żo wa ne w pro ce sy od por no ścio we.
Ak ty wu jąc IRF−1 (In ter fe ron Re gu la tor Fac tor
— 1) wpły wa na zwięk sze nie pro duk cji cy to kin
ty pu 1, głów nie IFN−g, przez frak cję ludz kich
ko mórek jed no ją drza stych. Wy ka za no rów nież
udział PRL w in duk cji se kre cji cy to kin ty pu 2,
np. IL−6 [8].

Wy żej przy to czo ne przy kła dy wpły wu pro -
lak ty ny na me cha ni zmy od po wie dzi im mu no lo -
gicz nej wska zu ją, iż hor mon ten mo że istot nie
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mo du lo wać od por ność za ra żo ne go pa so ży ta mi
orga ni zmu. Po przez ak ty wa cję wie lu ty pów ko -
mórek ukła du od por no ścio we go pro lak ty na jest
w sta nie ogra ni czać roz wój in fek cji i przy spie -
szać pro ces pra wi dło wej od po wie dzi im mu no -
lo gicz nej ży wi cie la za ha mo wa nej lub zmie nio -
nej w wy ni ku in wa zji pa so ży tów. Z dru giej
stro ny, mo że ona od po wia dać za pa to lo gicz ne
re ak cje od por no ścio we ta kie jak np. in duk cja
au to re ak tyw nych lim fo cy tów.

Pro lak ty na jest zdol na mo du lo wać nie tyl ko
pro ce sy od por no ści swo i stej, ale i nie swo i stej.
Hor mon sty mu lu je np. wy twa rza nie li zo zy mu
i ob ni ża wy so ki po ziom ce ru lo pla zmi ny in du -
ko wa ny przez re ak cje za pal ne [9].

Pro lak ty na a za ra że nia pier wot nia ka mi

Ochron ne dzia ła nie pro lak ty ny w prze bie gu
pa ra zy toz jest zwią za ne głów nie z jej zdol no -
ścią do mo du lo wa nia od po wie dzi im mu no lo -
gicz nej, a szcze gól nie wzmac nia nia od po wie dzi
me dio wa nej przez lim fo cy ty o pro fi lu cy to ki no -
wym TH1. Dzie je się tak w przy pad ku in wa zji
np. Le i sh ma nia sp., To xo pla sma gon dii czy
Acan tha mo e ba ca stel la nii. 

Ist nie nie du że go re zer wu a ru bio lo gicz ne go
(psy) dla pa so żyt ni czych pier wot nia ków z ro -
dza ju Le i sh ma nia skut ku je licz ny mi za cho ro -
wa nia mi u lu dzi. Rocz nie no tu je się w świe cie
400 ty się cy no wych przy pad ków ludz kiej le i -
szma nio zy. Wy ko rzy stu jąc naj lep szy zwie rzę cy
mo del do świad czal ny tej cho ro by, cho mi ka sy -
ryj skie go (Me so cri ce teus au ra tus), zba da no
wpływ lak ta cji na roz wój pa ra zy to zy wy wo ła -
nej przez Le i sh ma nia in fan tum. Lak ta cja wią że
się z hi per pro lak ty ne mią, której to wa rzy szy
wzrost cy to kin ty po wych dla lim fo cy tów TH1:
IFN−g, IL−2 i TNF−a, a w le i szma nio zie ob ser -
wu je się ob ni że nie ich po zio mu. U za ra żo nych
sa mic, po 24 go dzi nach od po ro du nie ob ser wo -
wa no żad nych ob ja wów cho ro by ani wy twa rza -
nia swo i stych prze ciw ciał, pod czas gdy za ra żo -
ne nie kar mią ce sa mi ce tra ci ły in ten syw nie na
wa dze, sta wa ły się se ro po zy tyw ne, a z ich tka -
nek wy i zo lo wa no pa so ży ty. Wy ni ki opi sa ne go
eks pe ry men tu są do wo dem ochron ne go dzia ła -

nia pro lak ty ny. Wska zu ją na moż li we im mu no -
mo du la cyj ne dzia ła nie hor mo nu i su ge ru ją zmi-
a nę pro fi lu re ak tyw no ści im mu no lo gicz nej,
z TH2 na bar dziej ko rzy st ny w tym przy pad ku
TH1 [10].

Ochron ne dzia ła nie pro lak ty ny w za ra że niu
we wnątrz ko mór ko wym pier wot nia kiem To xo -
pla sma gon dii wy ka za li 12 lat te mu Be ne det to
i wsp. [11] na mo de lu do świad czal nej to kso pla -
zmo zy u my szy. Po da wa na wraz z cy to ki na mi:
IFN−g lub TNF−a, pro lak ty na po wo do wa ła
zwięk sze nie prze ży wal no ści u my szy za ra żo -
nych śmier tel ną daw ką pier wot nia ków. Do dat -
ko wo, u gry zo ni le czo nych TNF−a i PRL, za ob -
ser wo wa no sta ty stycz nie zna mien ne zmniej sze -
nie licz by cyst pa so ży ta w mózgu. Po wyż sze
da ne su ge ru ją, iż hor mon lak to tro po wy mo du -
lu je od po wiedź im mu no lo gicz ną ży wi cie la na
za ra że nie przez To xo pla sma gon dii, wzmac nia -
jąc dzia ła nie ochron ne cy to kin TH1 [11].
W dal szych ba da niach, ci sa mi au to rzy nie tyl -
ko po twier dzi li klu czo wy udział ko mórek mi -
kro gle ju w eli mi na cji pier wot nia ka z mózgu,
ale wy ka za li sty mu la cyj ną ak tyw ność pro lak ty -
ny w sto sun ku do tych ko mórek. Hor mon ten,
sam, lub le piej wraz z TNF−a, po bu dzał je do
we wnątrz ko mór ko we go za bi ja nia pier wot nia -
ków oraz wy dzie la nia cy to kin pro za pal nych:
IL−1ß, IL−3 oraz IL−6. In ter leu ki na 6 zo sta ła już
wcze śniej opi sa na ja ko waż ny czyn nik ochron -
ny w za ra że niach to kso pla zmą. Wy ka za no rów -
nież, że me cha ni zmy we wnątrz ko mór ko we go
uni ce stwia nia to kso plazm nie są, w tym przy -
pad ku, spo wo do wa ne in duk cją syn ta zy iNOS
(in du ci ble NO˙ Syn tha se). Po sty mu la cji PRL
i TNF−a nie ob ser wo wa no wy dzie la nia przez
mi kro glej re ak tyw nych form azo tu, a sam me -
cha nizm ni szcze nia pier wot nia ków po zo stał jak
do tych czas nie wy ja śnio ny [12]. Wy ni ki ba dań
nad ro lą pro lak ty ny w od por no ści prze ciw to -
kso pla zmo wej u my szy la bo ra to ryj nych [11,
12] zi lu stro wa no na Rys. 1.

No we osią gnię cia bio lo gii mo le ku lar nej
i epi de mio lo gii cho rób in wa zyj nych wska za ły
na za leż ność po mię dzy za ra że nia mi pa so żyt ni -
czy mi a pro ce sa mi no wo two rze nia [13]. Mię -
dzy in ny mi Zhang i wsp. [14] opi sa li dwa przy -
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pad ki gru czo la ka (ade no ma) przy sad ki mózgo -
wej zwią za ne z in wa zją T. gon dii. Wśród ko -
mórek no wo two ro wych w re gio nie sio dła tu rec -
kie go przy sad ki wy kry to cy sty pier wot nia ka.
Su ge ru je się, że sil na sty mu la cja przy sad ki
w od po wie dzi od por no ścio wej na in fek cję to -
kso pla zmą do star cza wpraw dzie du żej po rcji
ochron nej pro lak ty ny, ale mo że pro wa dzić rów -
no cze śnie do wzbu dze nia pro ce su no wo two ro -
we go.

Podob nie jak w za ra że niach To xo pla sma,
ak ty wo wa ne cy to ki na mi ko mór ki mi kro gle ju są

waż nym ele men tem od por no ści miej sco wej
prze ciw Acan tha mo e ba ca stel la nii, w obrę bie
ośrod ko we go ukła du ner wo we go. Be ne det to
i Au riault [15] wy ka za li, że pro lak ty na sy ner gi -
stycz nie z IFN-g wzbu dza ła w tych ko mór kach
sil ną prze ciw a me bo wą re ak cję im mu no lo gicz -
ną ob ja wia ją cą się uwal nia niem cy to kin pro za -
pal nych: IL−1a, IL−1b, IL−6 i TNF−a. Ob ser wa -
cje kul tur mi kro gle ju w mi kro sko pie kon tra sto -
wo−fa zo wym ujaw ni ły brak obe cno ści cyst
pier wot nia ków, a je dy nie obe cność sfa go cy to -
wa nych tro fo zo i tów Acan tha mo e ba. Ame bo sta -
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Rys.1. Ro la pro lak ty ny (PRL) w od por no ści na za ra że nie T. gon dii, na pod sta wie wy ni ków ba dań Be ne det to i Fol go re
[11, 12]; r — re kom bi no wa ne

Fig.1. The ro le of pro lac tin (PRL) in an ti — T. gon dii im mu ni ty ac cor ding to re sults of Be ne det to and Fol go re [11,
12]; r — re com bi nant



tycz ne dzia ła nie PRL i IFN−g odby wa się, jak
su ge ru ją au to rzy, po przez ak ty wa cję re cep to -
rów dla pro lak ty ny (PRLR) i dla in ter fe ro nu
gam ma (IFN−gR). Skut kiem ak ty wa cji od po -
wie dnich re cep to rów jest wzmo że nie pro duk cji
cy to kin ty pu 1 oraz do dat ko wa sty mu la cja eks -
pre sji re cep to rów dla IFN−g. Cho ciaż IFN−g czy
PRL, każ de z osob na, są w sta nie wzbu dzić ak -
tyw ność ame bo sta tycz ną mi kro gle ju, to jed nak
wspól nie dzia ła ją znacz nie efek tyw niej. Ak -
tyw ność prze ciw pier wot nia ko wą spraw dzo no,
do da jąc do ho dow li pod czas eks pe ry men tu in
vi tro prze ciw cia ła an ty−pro lak ty na oraz an ty−in -
ter fe ron gam ma. Uzy ska no wów czas, przy
wspól nym za sto so wa niu obu ty pów prze ciw -
ciał, aż 80% ha mo wa nie na mna ża nia ameb.
Podob nie jak w przy pad ku To xo pla sma, nie
uda ło się wy ka zać wzmo żo nej ak tyw no ści syn -
ta zy iNOS, co spra wia, że bez po śre dni me cha -
nizm eli mi na cji ameb przez osia dłe ma kro fa gi
(ko mór ki mi kro gle ju) OUN po zo sta je nadal
nie ja sny.

Po ziom hor mo nu lak to tro po we go u ko biet
w cią ży jest tak że wią za ny z ich na tu ral ną po -
dat no ścią na za ra że nie Pla smo dium fal ci pa rum.
Po nie waż za ro dziec ma la rii jest bli sko spo -
krew nio ny z To xo pla sma i Acan tha mo e ba, wy -
da je się, że mo że an ga żo wać podob ne me cha ni -
zmy obro ny im mu no lo gicz nej ży wi cie la. Jak
po wszech nie wia do mo, cią ża wią że się ze zmi-
a ną re ak tyw no ści im mu no lo gicz nej mat ki.
Orga nizm ko bie ty po przez wy dzie la ne hor mo -
ny (pro ge ste ron, estro ge ny i kor ty zol) wy ga sza
zdol ność ukła du im mu no lo gicz ne go do efek -
tyw ne go re a go wa nia lim fo cy tów pro fi lu cy to ki -
no we go TH1. Jest to me cha nizm nie zbęd ny dla
pra wi dło we go roz wo ju pło du, wzglę dem które -
go orga nizm mat ki mu si wy ka zy wać im mu no -
to le ran cję. Jed no cze śnie z cią żą wią że się
zwięk szo na po dat ność na za ra że nia pa so żyt ni -
cze, w których od po wiedź TH1 sta no wi sku -
tecz ną obro nę. Podob nie w przy pad ku Pla smo -
dium spp., ko bie ty w cią ży czę ściej niż in ne
oso by za pa da ją na ma la rię, a prze bieg cho ro by
u cię żar nych jest wy jąt ko wo cięż ki. Wy ka za no,
że na ma la rię za pa da ją naj czę ściej pier wo ród ki
w dru gim try me strze cią ży, kie dy po ziom kor -

ty zo lu jest u nich naj wyż szy. Jak do wo dzą ba -
da nia [16], w su ro wi cy krwi ko biet ro dzą cych
po raz pierw szy, ob ser wu je się wy so ki po ziom
kor ty zo lu, przy jed no cze snym sto sun ko wo ni -
skim po zio mie pro lak ty ny. Pro lak ty na ja ko mo -
du la tor szla ku od po wie dzi im mu no lo gicz nej,
ochron nej wzglę dem pa so ży tów spo krew nio -
nych z pier wot nia ka mi z ro dza ju Pla smo dium,
jest uwa ża na za je den z moż li wych czyn ni ków
ochron nych. Wy ka za no, iż u ko biet ro dzą cych
po raz ko lej ny nie do cho dzi do tak sil nej nad -
pro duk cji kor ty zo lu, jak u pier wo ródek [17].
Po ziom hor mo nu lak to tro po we go ro śnie znacz -
nie szyb ciej w trak cie dru giej cią ży i osią ga
znacz nie wy ższe stę że nia, niż pod czas pierw -
sze go po ło gu. Te czyn ni ki wspie ra ły by hi po te -
zę o po zy tyw nej, ochron nej ro li cią żo wej hi per -
pro lak ty ne mii w od por no ści na za ra że nie za -
rodź ca mi ma la rii, jed nak, jak na ra zie, nie uda -
ło się po twier dzić udzia łu pro lak ty ny w ochro -
nie prze ciw Pla smo dium fal ci pa rum. 

Tri cho mo nas va gi na lis na le ży do naj czę st -
szych czyn ni ków etio lo gicz nych pa ra zy toz wy -
stę pu ją cych u ko biet. U nie płod nych ko biet za -
ra żo nych tym pa so ży tem za ob ser wo wa no w su -
ro wi cy ob ni żo ny po ziom skła do wych C3 i C4
kom ple men tu, ale zwięk szo ne stę że nie pro lak -
ty ny [18]. Być mo że, zmia ny te mo gą być jed -
ną z przy czyn bez płod no ści.

Pro lak ty na a za ra że nia hel min ta mi

Pro lak ty na nie za wsze peł ni po zy tyw ną ro lę,
wspie ra jąc od por ność prze ciw pa so żyt ni czą ży -
wi cie la. Ob ser wa cje do ty czą ce za ra żeń u psów
z no si ciel stwem To xo ca ra ca nis czy An cy lo sto -
ma ca ni num skła nia ją do wnio sku, iż hor mon
lak to tro po wy sty mu lu je uzja dli wia nie larw tych
pa so ży tów.

Lar wy po spo li te go pa so ży ta psów do mo -
wych — To xo ca ra ca nis czę ściej ule ga ją ak ty -
wa cji w okre sie oko ło po ro do wym. Mło de psy
są naj bar dziej za gro żo ne za ra że niem je szcze
w trak cie cią ży (przez lar wy ty pu L2) lub
w okre sie kar mie nia przez mat kę (lar wy ty pu
L3). Mniej wię cej od dru gie go mie sią ca ży cia
mło de są zdol ne do wy kształ ce nia wła snej od -
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por no ści na za ra że nie To xo ca ra sp., bądź już
wcze śniej zo sta ły za ra żo ne, co po zo sta wi ło
u nich pa mięć im mu no lo gicz ną prze ciw ko lej -
nym in wa zjom. Lar wy hel min ta od mo men tu
za ra że nia roz po czy na ją wę drów kę w cie le ży -
wi cie la, w trak cie której prze cho dzą fa zy doj -
rze wa nia L2 – L3 – L4. Mi gra cja obej mu je ko -
lej no wą tro bę, płu ca, tcha wi cę i gar dziel, gdzie
pa so ży ty zo sta ją po łknię te, już ja ko do ro słe
osob ni ki. Wę drów ka larw wzbu dza sil ną od po -
wiedź od por no ścio wą orga ni zmu ży wi cie la.
W przy pad ku ko lej ne go kon tak tu z po sta cią lar -
wal ną hel min ta do cho dzi do szyb kiej re ak cji
obron nej i za mknię cia pa so ży ta w na cie ku
(ziar ni nia ku) lim fo cy tar no−ma kro fa go wym.
„Uwię zio ne” w nim lar wy nie prze cho dzą peł -
ne go roz wo ju osob ni cze go i pod le ga ją aku mu -
la cji w tkan kach. Mo gą na to miast ule gać re ak -
ty wa cji w mo men cie osła bie nia me cha ni zmów
obron nych ży wi cie la [19]. Su ge ru je się, że
czyn ni ka mi wzbu dza ją cy mi tę re ak ty wa cję mo -
że być m.in. cią ża no si cie la i zwią za na z nią hi -
per pro lak ty ne mia [20]. 

W koń co wym okre sie cią ży i pod czas kar -
mie nia, w orga ni zmie zwie rząt i czło wie ka
utrzy mu je się wy so ki po ziom estro ge nów oraz
pro lak ty ny. W tym sa mym cza sie do cho dzi naj -
czę ściej do uak tyw nie nia larw ty pu L3 tak że ni -
cie ni z ro dza ju An cy lo sto ma czy Ne ca tor. Do -
dat ko wym ne ga tyw nym skut kiem tej re ak ty wa -
cji jest moż li wość trans mi sji in wa zyj nych form
pa so ży ta wraz z mle kiem mat ki do no wo na ro -
dzo ne go po tom ka, u które go mo że na stą pić roz -
wój ob ja wo wej cho ro by [21]. To wła śnie moż -
li wość we rty kal ne go prze no sze nia za ra że nia
jest wią za na z fak tem, że aż oko ło 1,2 mld lu dzi
na świe cie jest za ra żo nych tę go ryj ca mi. Choć
ba da nia la bo ra to ryj ne wy klu czy ły bez po śre dni
udział pro lak ty ny ja ko sty mu la to ra uzja dli wie -
nia larw pa so żyt ni czych ni cie ni, to pro in wa zyj -
ne dzia ła nie hor mo nu mo że się odby wać po śre -
dnio. 

W 1996 ro ku Schne i der i wsp. [22] udo wo -
dni li udział pro lak ty ny i estro ge nów w podwyż -
sza niu lo kal nej pro duk cji izo for my b2 cy to ki ny
TGF (Trans for ming Growth Fac tor) w na rzą -
dach rod nych i gru czo łach mle ko wych cię żar -

nych. Jak wy ni ka z in nych ba dań, to wła śnie ta
izo for ma TGF jest jed nym z czyn ni ków od po -
wie dzial nych za re ak ty wa cję la tent ne go za ra że -
nia ni cie nia mi z ro dza ju An cy lo sto ma i zwią za -
nej z tym trans mi sji pa so ży ta na po tom stwo.
Z do świad czeń na orga ni zmie mo de lo wym
(Ca e no rhab di tis ele gans) wia do mo, że ni cie nie
z tej gru py po sia da ją w fa zie lar wal nej L3 biał -
ka re cep to ro po dob ne dla te go ty pu cy to kin.
Sty mu la to ro we dzia ła nie fi zjo lo gicz nych stę żeń
TGF−b2 w przy wra ca niu zja dli wo ści lar wom
L3 tę go ryj ców psich zo sta ło do świad czal nie
udo wo dnio ne. Nie wy ka za no do tych czas ta kiej
ak tyw no ści dla pro lak ty ny w zwięk szo nym stę -
że niu (hi per pro lak ty ne mia cią żo wa), ale jest
ona wy so ce praw do po dob na [23].

Uka za ło się wie le prac do ty czą cych sta nu
ukła du hor mo nal ne go i ob cią że nia pa so ży ta mi
z ro dzi ny Tri cho stron gy li dae. Szcze gól nie licz -
ną gru pę ba da ną sta no wi ły tu ni cie nie za sie dla -
ją ce układ po kar mo wy kóz i owiec. Już w koń -
cu lat 80. ubie głe go stu le cia do no szo no, że pro -
lak ty na, sa ma lub sy ner gi stycz nie z pro ge ste ro -
nem, od po wia da za wy ra źne zwięk sze nie pro -
duk cji jaj przez pa so ży ty je li to we z ro dza ju
Hae mon chus. W ce lu prze ba da nia re ak cji hel -
min tów na hor mo ny zwią za ne z cią żą, owce
pod da wa no za bie go wi wy cię cia jaj ni ków i po
od po wie dnim cza sie za ra ża no lar wa mi te go ni -
cie nia. Przez 20 dni przed in o ku la cją pa so ży ta,
zwie rzę ta le czo no pro ge ste ro nem, a na stęp nie
przez ko lej ne 30 dni, już po za bie gu — pro lak -
ty ną. Naj więk szą pro duk cję jaj za ob ser wo wa no
w gru pie zwie rząt kon trol nych otrzy mu ją cych
sa mą pro lak ty nę. Jed no cze śnie ana li za oku pu -
ją cych je li ta ni cie ni ujaw ni ła, że u zwie rząt le -
czo nych pro ge ste ro nem i pro lak ty ną ob cią że nie
pa so ży ta mi by ło wy ższe, a sa me pa so ży ty by ły
więk sze niż w in nych gru pach zwie rząt [24].

Wy ni ki przy to czo nych ba dań wska zu ją, iż
pro lak ty na, sa ma lub wraz z pro ge ste ro nem,
wpły wa istot nie na roz wój pa so ży tów je li to -
wych z ro dzi ny Tri cho stron gy li dae. Wy stę pu ją -
ce pod ko niec cią ży podwyż sze nie po zio mu
hor mo nu lak to tro po we go u zwie rząt ho dow la -
nych mo że być wią za ne z oko ło po ro do wym
wzro stem ob cią że nia te go ty pu pa so ży ta mi. Za -
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leż ność wzmo żo nej pro duk cji jaj pa so ży tów je -
li to wych i podwyż szo ne go po zio mu pro lak ty ny
prze ba da no tak że u kóz, za ra żo nych bli sko spo -
krew nio ny mi z Ha e mon chus pa so ży ta mi z ro -
dza jów Te la dor sa gia, Tri cho stron gy lus i Oe so -
pha go sto mum [25]. Ba da nie mia ło na ce lu wy -
ja śnić wcze śniej sze sprzecz ne do nie sie nia
o wpły wie zwią za nej z cią żą hi per pro lak ty ne -
mii na re pro duk tyw ność pa so ży tów ata ku ją -
cych ko zy. Zwie rzę ta z na tu ral nym za ra że niem
hel min ta mi podzie lo no na dwie gru py, w za leż -
no ści od ich sta tu tu roz rod cze go, od po wie dnio
ko zy w trze cim mie sią cu kar mie nia i ko zy
w cią ży. Mo ni to ro wa no po ziom pro lak ty ny, pe -
psy no ge nu i fo sfo ra nów, a tak że licz bę eo zy no -
fi li we krwi. Wy ka za no sta ty stycz nie zna mien -
ną, wy stę pu ją cą w oko ło dwa ty go dnie przed
i dwa ty go dnie po po ro dzie, do dat nią ko re la cję
po zio mu pro lak ty ny w su ro wi cy kóz i in ten -
syw no ści wy twa rza nia jaj pa so ży tów. Nie za -
ob ser wo wa no na to miast wzro stu ob cią że nia pa -
so ży ta mi.

Pod su mo wa nie

Pro lak ty na jest hor mo nem o bar dzo sze ro -
kim spek trum dzia ła nia i o istot nym zna cze niu
dla ukła du im mu no lo gicz ne go. Nie którzy ba da -
cze twier dzą, że peł ni ona wię cej funk cji
w orga ni zmie, niż in ne hor mo ny przy sad ki ra -
zem wzię te. Udział te go nie zwy kle ple jo tro po -
we go hor mo nu w za ra że niach pa so żyt ni czych
wy da je się istot ny, ze wzglę du na je go funk cje
im mu no mo du la cyj ne. Pro lak ty na wspie ra pro -
ces eks pan sji lim fo cy tów o pro fi lu cy to ki no -
wym TH1, co mo że sku tecz nie pod trzy my wać
od po wiedź im mu no lo gicz ną te go ty pu, w wy -
jąt ko wych dla orga ni zmu sta nach stre su czy
cią ży. Po śre dnio, a nie kie dy tak że bez po śre -
dnio, hor mon wspo ma ga ochro nę prze ciw za ra -
że niom pier wot nia ka mi. Szcze gól nie waż ny
wy da je się w od por no ści na za ra że nia pier wot -
nia ka mi na le żą cy mi do ty pu Api com ple xa.
Oprócz wy mie nio nych wcze śniej ga tun ków To -
xo pla sma gon dii czy Pla smo dium spp., wska -
zu je się tak że na moż li wy udział pro lak ty ny
w mo du lo wa niu od po wie dzi prze ciw pier wot -
nia ko wej na bli sko spo krew nio ny z To xo pla -

sma ga tu nek Ne o spo ra ca ni num [26, 27].
Hor mon lak to tro po wy sty mu lu je nie tyl ko

ob wo do we ko mór ki im mu no lo gicz ne, ale tak że
in ne ty py ko mórek (np. ko mór ki mi kro gle ju) do
ak tyw no ści prze ciw pa so żyt ni czej. Po przez sty -
mu la cję wy twa rza nia cy to kin pro za pal nych,
wspie ra nie cy to to ksycz no ści ko mórek NK,
a tak że mo bi li za cję pro duk cji prze ciw ciał, pro -
lak ty na sta je się nie tyl ko hor mo nem po wo du ją -
cym lak ta cję, ale waż ną cy to ki ną w ochron nej
od por no ści prze ciw pa so żyt ni czej. 

Nie ste ty, ze wzglę du na wy jąt ko wą re ak tyw -
ność, pro lak ty na mo że mieć udział w re ak ty wa -
cji la tent nych za ra żeń hel min ta mi. Wie le ba dań
wska zu je, iż wpły wa ona na na mna ża nie się pa -
so żyt ni czych ni cie ni, po wo du jąc mię dzy in ny -
mi ak ty wa cję larw, czy sty mu la cję pro duk cji
jaj. Być mo że, hor mon dzia ła w tym przy pad ku
na ko mór ki hel min ta ana lo gicz nie jak na ko -
mór ki ży wi cie la, pro mu jąc ich pro li fe ra cję. Pa -
so ży ty, na śla du jąc sy ste my re cep to ro we dla
pro lak ty ny, mo gą wy ko rzy sty wać hor mon ży -
wi cie la, sto su jąc stra te gię „mo le ku lar ne go wy -
zy sku”. Ni cie nie są naj praw do po dob niej w sta -
nie wy kryć osła bie nie ba rier oraz me cha ni -
zmów obron nych ży wi cie la i za pew nić so bie
suk ces roz rod czy róż ny mi spo so ba mi. Przy kła -
dem mo że być re ak ty wa cja larw prze by wa ją -
cych w „tkan ko wym are szcie”. W okre sie cią -
ży, a więc w sta nie ob ni żo nej od por no ści, pro -
lak ty na ak ty wu je bez po śre dnio lub po śre dnio
spo czyn ko we for my hel min tów. Re ak ty wo wa -
na in fek cja za gra ża wów czas nie tyl ko ży wi cie -
lo wi, ale i je go po tom stwu.
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