
Wstęp

Wo da jest głów nym źró dłem prze no sze nia pa so -
żyt ni czych pier wot nia ków je li to wych, któ re ze
wzglę du na cho ro bo twór czość sta no wią po ten cjal ne
za gro że nie dla zdro wia pu blicz ne go. Do nie daw na
uwa ża no, że obo wią zu ją ce pro ce sy uzdat nia nia wo -
dy prze zna czo nej do spo ży cia w za do wa la ją cym
stop niu eli mi nu ją obec ność tych pa to ge nów, tym -
cza sem for my in wa zyj ne więk szo ści pier wot nia ków
po sia da ją bar dzo wy so ką opor ność na ru ty no wo sto -
so wa ne środ ki che micz ne [1,2]. W związ ku z tym
na świe cie sta le ro śnie licz ba epi de mii cho rób wy -
wo ła nych przez te pa to ge ny, zwią za nych z ko rzy -
sta niem za rów no z wo dy pit nej, jak i ze zbior ni ków
re kre acyj nych. Ze wzglę du na sta rze nie się wie lu

spo łe czeństw oraz ro sną cą licz bę osób z wro dzo -
nym lub z na by tym ob ni że niem od por no ści (np.
na sku tek in fek cji wi ru sem HIV, po trans plan ta cji
lub pod da nych che mio te ra pii prze ciw no wo two ro -
wej) ro śnie ro la pier wot nia ków, któ re mo gą być
przy czy ną in fek cji za gra ża ją cych ży ciu. Co wię cej,
zmia na try bu ży cia po wo du ją ca wzrost licz by osób
pod ró żu ją cych oraz ży wią cych się w tzw. punk tach
ży wie nia zbio ro we go, nie za wsze prze strze ga ją cych
za sad hi gie ny, rów nież sprzy ja roz prze strze nia niu
cho rób pier wot nia czych [3]. 

Do dnia dzi siej sze go naj więk szą epi de mię kryp -
to spo ry dio zy od no to wa no w Mil wau kee (USA)
wio sną 1993 ro ku, gdzie przy czy ną za ra że nia lud -
no ści by ło za nie czysz cze nie uję cia wod ne go na je -
zio rze Mi chi gan ście ka mi ko mu nal ny mi za wie ra ją -
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cy mi oocy sty Cryp to spo ri dium pa rvum [4]. Tra ge -
dia ta przy czy ni ła się do ogól no świa to we go za in te -
re so wa nia le ka rzy, pa ra zy to lo gów, a ta kże opi nii
pu blicz nej za gad nie niem wod no po chod nych epi de -
mii wy wo ły wa nych przez pier wot nia ki [1,3]. 

Wy kry wa nie Cryp to spo ri dium, uzna wa nego
za pa to gen wskaź ni ko wy dla ce lów osza co wa nia
obec no ści in nych pier wot nia ków prze no szo nych
przez wo dę, zo sta ło za li czo ne do prio ry te tów ochro -
ny zdro wia pu blicz ne go na świe cie. Zna la zło to od -
zwier cie dle nie w za le ce niach Świa to wej Or ga ni za -
cji Zdro wia [5] oraz dy rek ty wach Unii Eu ro pej skiej
[6,7]. Po mi mo re al ne go za gro że nia ze stro ny tych
pa to ge nów je dy nie Sta ny Zjed no czo ne [8], Wiel ka
Bry ta nia [9] i Ir lan dia [10] wpro wa dzi ły prze pi sy
do ty czą ce te go za gad nie nia. Ba da nia prób wo dy
prze pro wa dzo ne w Pol sce wy ka za ły, że na te re nie
kra ju ist nie je re al ne za gro że nie za ra że niem pier wot -
nia ka mi ze wzglę du na znacz ny sto pień ska że nia
śro do wi ska ty mi pa to ge na mi [1,11–13]. Zna cze nie
te go pro ble mu do ce nio no wpro wa dza jąc do roz po -
rzą dze nia Mi ni stra Zdro wia z dnia 29 mar ca 2007
(DzU nr 61, poz. 417) w spra wie ja ko ści wo dy prze -
zna czo nej do spo ży cia przez lu dzi wy tycz ną, że by
w przy pad ku stwier dze nia obec no ści w wo dzie bak -
te rii Clo stri dium per frin gens prze ba dać da ną pró bę
ta kże w kie run ku obec no ści pier wot nia ków pa so -
żyt ni czych. Nie okre ślo no jed nak spo so bu ba da nia
wo dy oraz ilo ści form in wa zyj nych w wo dzie pit nej
sta no wią cej za gro że nie zdro wia pu blicz ne go [2]. 

Ce lem pre zen to wa nej pra cy jest scha rak te ry zo -
wa nie bio lo gii, epi de mio lo gii oraz dia gno sty ki naj -
czę ściej spo ty ka nych w na szej stre fie kli ma tycz nej
pa so żyt ni czych pier wot nia ków je li to wych prze no -
szo nych za po śred nic twem wo dy: Cryp to spo ri dium
sp., Giar dia in te sti na lis, Cyc lo spo ra cay eta nen sis,
Iso spo ra bel li oraz mi kro spo ri dia. 

Cryp to spo ri dium

W 1910 ro ku, Tyz zer za pro po no wał na zwę
Cryp to spo ri dium dla pa so żyt ni cze go pier wot nia ka
na le żą ce go do rzę du Coc ci dia, któ re go wy izo lo wał
z ukła du po kar mo we go my szy la bo ra to ryj nej. Do -
pie ro w 1976 ro ku dwa nie za le żne ze spo ły za ob ser -
wo wa ły ko re la cje mię dzy wy stę po wa niem te go pa -
to ge nu u lu dzi i prze wle kły mi bie gun ka mi [14,15].
Od te go cza su opi sa no wy stę po wa nie u ryb, ga dów,
pta ków i ssa ków po nad dwu dzie stu ga tun ków Cryp -
to spo ri dium [16,17], jednak ofi cjal nie wy ró żnia się
szes na ście ga tun ków i 33 ge no ty py [3]. Przy czy ną
kryp to spo ry dio zy u lu dzi są za zwy czaj ga tun ki

C. pa rvum (daw niej C. pa rvum ge no typ 2) i C. ho -
mi nis (daw niej C. pa rvum ge no typ 1) [18], na to -
miast C. me le agri dis, C. mu ris, C. fe lis, C. ca nis,
C. an der so ni, C. su is oraz C. ba ileyi sta no wią nie -
bez pie czeń stwo je dy nie dla osób o ob ni żo nej od por -
no ści [19–21].

For my in wa zyj ne Cryp to spo ri dium – oocy sty za -
wie ra ją ce spo ro zo ity, do sta ją się do or ga ni zmu ży -
wi cie la po przez spo ży cie za nie czysz czo nej od cho -
da mi wo dy pit nej, po łknię cie wo dy z na tu ral nych
i sztucz nych zbior ni ków re kre acyj nych, ska żo ne go
oocy sta mi po kar mu oraz po przez kon takt z za ra żo -
ny mi ludź mi oraz zwie rzę ta mi [1,22,23]. Wa żną ro -
lę w roz prze strze nia niu oocyst peł nią mu chy do mo -
we i in ne mu chy sy nan tro pij ne [24]. Sza cu je się, że
u zdro wych lu dzi daw ka in wa zyj na wy no si oko ło 10
oocyst Cryp to spo ri dium, zaś u osób z ob ni żo ną od -
por no ścią już jed na mo że spo wo do wać kryp to spo ry -
dio zę [5]. Kom plet ny cykl ży cio wy te go pier wot nia -
ka za cho dzi w ko mór kach na błon ka prze wo du po -
kar mo we go (rza dziej ukła du od de cho we go) jed ne go
ży wi cie la. Uwol nio ne w je li cie cien kim spo ro zo ity,
zo sta ją oto czo ne przez en te ro cy ty dwie ma bło na mi
two rząc wod nicz kę, prze kształ ca ją się w tro fo zo ity.
Kil ka dni po za ra że niu tro fo zo ity w pro ce sie schi zo -
go nii uwal nia ją za wie ra ją ce po 8 me ro zo itów me -
ron ty I rzę du, któ re za ra ża ją są sia du ją ce ko mór ki. Te
sta dia mo gą roz wi nąć się w me ron ty II rzę du, za wie -
ra ją ce 4 me ro zo ity, któ re za po cząt ku ją etap roz mna -
ża nia płcio we go. Z czę ści z nich po wsta ją ma kro ga -
me to cy ty i mi kro ga me to cy ty, a na stęp nie od po wia -
da ją ce im mi kro ga me ty i ma kro ga me ty. Ga me ty łą -
czą się, po wsta je zy go ta, któ ra wy twa rza spe cjal ną
otocz kę two rząc oocy stę. U Cryp to spo ri dium po -
wsta ją dwa ty py oocyst: cien ko ścien ne i gru bo ścien -
ne. Dwa dzie ścia pro cent form in wa zyj nych po sia da
cien ką otocz kę, szyb ko pę ka, a uwol nio ne z nich
spo ro zo ity ata ku ją en te ro cy ty ży wi cie la, po wo du jąc
dal szy roz wój in wa zji. Po zo sta łe oocy sty o gru bej
otocz ce, po sia da ją ce wy so ką opor ność na zmia ny
wa run ków śro do wi ska oraz czyn ni ki che micz ne, są
wy da la ne z ka łem ży wi cie la do śro do wi ska ze -
wnętrz ne go [23]. Te ce chy w po łą cze niu z nie wiel -
ki mi roz mia ra mi, ni ską daw ką in wa zyj ną, du żą licz -
bą form dys per syj nych wy da la nych z ka łem i sze ro -
kim krę giem ży wi cie li spra wia ją, że pier wot nia ki te
re al nie za gra ża ją zdro wiu pu blicz ne mu [1].

Pier wot nia ki Cryp to spo ri dium mo gą stać się
przy czy ną cho ro by ma ni fe stu ją cej się nie spe cy ficz -
ny mi ob ja wa mi, przy po mi na ją cy mi te to wa rzy szą ce
gry pie je li to wej. Pod czas kryp to spo ry dio zy wy stę -
pu je ob fi ta i wod ni sta bie gun ka, bó le brzu cha, nud -
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no ści i wy mio ty, pod wy ższo na tem pe ra tu ra cia ła,
upo śle dze nie wchła nia nia sub stan cji po kar mo wych,
sil ne od wod nie nie oraz ogól ne osła bie nie. Dłu go -
trwa łe za bu rze nia ze stro ny ukła du po kar mo we go
pro wa dzą do znacz nej utra ty ma sy cia ła [1,22,23].
W świe tle do tych cza so wych wy ni ków ba dań nie
mo żna wy klu czyć udzia łu te go pa so ży ta w pa to ge -
ne zie ra ka je li ta gru be go [25]. W za ra że niu na rzą -
dów od de cho wych prze wa ża znacz nie pod wy ższo -
na tem pe ra tu ra cia ła, dusz no ści, ka szel [23]. Wy stą -
pie nie po szcze gól nych ob ja wów oraz ich na si le nie
za le żą od sta nu ukła du od por no ścio we go da ne go or -
ga ni zmu. W przy pad ku kom pe tent nych im mu no lo -
gicz nie do ro słych, za ra że nie prze bie ga za zwy czaj
ła god nie, wy ga sa jąc sa mo ist nie po 1–2 ty go dniach.
U dzie ci do 5 ro ku ży cia, lu dzi star szych, ko biet
w cią ży oraz osób z na by tym lub wro dzo nym ob ni -
że niem od por no ści in fek cja ma ostry prze bieg
[1,22,23]. 

Pod sta wo wą me to dą dia gno stycz ną sto so wa ną
w prak ty ce kli nicz nej jest ob ser wa cja mi kro sko po -
wa roz ma zów ze świe że go lub za gęsz czo ne go for -
ma li ną bądź me to dą She ather’a ka łu, pod da ne go na -
stęp nie dzia ła niu wy bra nych barw ni ków kwa so -
opor nych, naj czę ściej me to dą Ziehl -Ne el sen’a. Do -
stęp ne są rów nież ko mer cyj ne ze sta wy umo żli wia -
ją ce wy kry wa nie Cryp to spo ri dium me to da mi im -
mu no en zy ma tycz ny mi (ELI SA) oraz me to da mi flu -
ore scen cji bez po śred niej (DFA) [22,23]. 

Więk szość me tod dia gno stycz nych uży wa nych
ru ty no wo w prak ty ce kli nicz nej ma ogra ni czo ne za -
sto so wa nie w od nie sie niu do wy kry wa nia Cryp to -
spo ri dium w pró bach śro do wi sko wych. W ce lu
ujed no li ce nia i udo sko na le nia mo ni to rin gu form in -
wa zyj nych Cryp to spo ri dium w wo dzie pit nej i re -
kre acyj nej, Agen cja Ochro ny Śro do wi ska Sta nów
Zjed no czo nych (Uni ted Sta tes Envi ron men tal Pro -
tec tion Agen cy) opra co wa ła Me to dę 1622 (do ty czą -
cą Cryp to spo ri dium), a na stęp nie Me to dę 1623 (do -
ty czą cą Cryp to spo ri dium i Giar dia), któ re okre śla ją
spo so by fil tra cji, od zy sku, za gęsz cza nia, oczysz cza -
nia i wy kry wa nia pa so żyt ni czych pier wot nia ków je -
li to wych.

Do wy kry wa nia form in wa zyj nych oma wia nych
pa so ży tów w pró bach śro do wi sko wych wy ko rzy -
stu je się za zwy czaj tech ni ki mi kro sko po we, im mu -
no lo gicz ne oraz me to dy cy to me trii prze pły wo wej,
któ re nie po zwa la ją jed nak na iden ty fi ka cję ga tun -
ku, ge no ty pu, po cho dze nia czy też po ten cja łu cho -
ro bo twór cze go oocyst. Z te go po wo du uza sad nio ne
jest po szu ki wa nie me tod dia gno stycz nych ba zu ją -
cych na wy kry wa niu ma te ria łu ge ne tycz ne go wod -

nych pier wot nia ków, któ re po zwa la ją uzy skać te
istot ne in for ma cje [26–29]. Za pro po no wa no kil ka
pro to ko łów wy kry wa nia tych pier wot nia ków z wy -
ko rzy sta niem tech nik mo le ku lar nych, prze wa żnie
w opar ciu o łań cu cho wą re ak cję po li me ra zy (PCR).
Pro duk ty am pli fi ka cji mo gą być se kwen cjo no wa ne
lub cię te wy bra nym en zy mem re stryk cyj nym
(RFLP), co umo żli wia roz po zna nie ga tun ku czy ge -
no ty pu [30]. W ana li zie po do bień stwa szcze pów
wy ko rzy stu je się rów nież me to dę lo so wej am pli fi -
ka cji po li mor ficz nych frag men tów DNA (RAPD)
[31]. In ne tech ni ki cha rak te ry zu ją się zwięk szo ną
czu ło ścią re ak cji (ne sted PCR) lub po zwa la ją
na jed no cze sną de tek cję wie lu ga tun ków pier wot -
nia ków (mul ti plex PCR) [16,32]. Do dat ko wo me to -
da PCR w cza sie rze czy wi stym (re al -ti me PCR) da -
je mo żli wość mo ni to ro wa nia ilo ści pro duk tu DNA
w po szcze gól nych cy klach re ak cji. Tech ni ka ta
umo żli wia pre cy zyj ne okre śle nie licz by oocyst
w ba da nej pró bie, co jest istot ne przy okre śla niu in -
ten syw no ści za ra że nia [26–29]. Po nad to re al -ti me
PCR po zwa la na mul ti plek so we wy kry wa nie wie lu
ga tun ków pier wot nia ków [33], na to miast re al -ti me
PCR z za sto so wa niem od wrot nej trans kryp ta zy,
gdzie ma try cą jest mRNA, umo żli wia osza co wa nie
eks pre sji wy bra nych ge nów w cza sie ró żnych eta -
pów in fek cji [26]. Rza dziej wy ko rzy stu je się tech ni -
ki hy bry dy za cyj ne, ta kie jak flu ore scen cyj na hy bry -
dy za cja in si tu (FISH) oraz no wo cze sne me to dy ge -
no mi ki po rów naw czej, opar te na wy ko rzy sta niu mi -
kro ma cie rzy oli go nu kle oty do wych [27,34].

Giar dia

Ro dzaj Giar dia zo stał od kry ty przez Lam bla
w 1859 ro ku, jed nak już Le eu wen ho ek w 1681 ro ku
za uwa żył w roz ma zie ka łu pa so ży ty po dob ne do te -
go pier wot nia ka [35]. Obec nie wy ró żnia się 6 ga -
tun ków tych wi ciow ców pa so ży tu ją cych u pła zów,
ga dów, pta ków oraz ssa ków, na to miast cho ro bo -
twór czy dla lu dzi jest tyl ko je den – G. in te sti na lis
(ge no typ AI, AII oraz B), zwa ny rów nież G. du ode -
na lis czy G. lam blia [36,37].

G. lam blia jest naj po spo lit szym pa so ży tem
zwią za nym z in fek cja mi je li to wy mi. Do or ga ni zmu
ży wi cie la do sta je się naj czę ściej dro gą po kar mo wą
po przez po łknię cie cyst pier wot nia ka wraz z za nie -
czysz czo ną od cho da mi wo dą lub żyw no ścią. Udo -
wod nio no rów nież, że in fek cja mo że mieć cha rak ter
an tro po zo ono zy, po nie waż czło wiek mo że się za ra -
zić szcze pa mi Giar dia po cho dzą cy mi od zwie rząt
ho dow la nych i dzi kich [1,22,23]. Po sta cią in wa zyj -
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ną są cy sty, któ re w dwu nast ni cy ule ga ją eks cy sta -
cji, uwal nia jąc dwa tro fo zo ity przy cze pia ją ce się
do bło ny ślu zo wej je li ta. Ule ga ją one dal szym po -
dzia łom, pro wa dząc do po wsta nia licz nej po pu la cji
tro fo zo itów, zdol nych do dal szej in wa zji je li ta cien -
kie go, rza dziej dróg żół cio wych i prze wo dów wy -
pro wa dza ją cych trzust ki. Na stęp nie w pro ce sie en -
cy sta cji tro fo zo ity ule ga ją prze kształ ce niu w opor ne
na wa run ki śro do wi ska i środ ki che micz ne cy sty,
któ re są wy da la ne wraz z ka łem ży wi cie la do gle by
i wo dy [23].

Giar dio za ce chu je się du żą zmien no ścią ob ja -
wów kli nicz nych oraz zró żni co wa nym okre sem
trwa nia cho ro by, co jest za le żne od sta nu ukła du od -
por no ścio we go da ne go or ga ni zmu. In fek cja mo że
trwać krót ko i spon ta nicz nie wy ga sać lub prze cho -
dzić w po stać prze wle kłą, od por ną na le cze nie. Ba -
da nia do wo dzą, że u 20–84% lu dzi za ra że nie prze -
bie ga bez ob ja wo wo [1], na to miast u po zo sta łych
osób w pierw szym sta dium cho ro by wy stę pu ją nud -
no ści, wy mio ty, bie gun ki, na stęp nie ob ser wu je się
na prze mien ne bie gun ki i za par cia, bó le brzu cha,
nud no ści, brak łak nie nia, a ta kże bó le gło wy, szyb -
kie mę cze nie się, sta ny pod go rącz ko we. U nie któ -
rych osób mo gą wy stą pić zmia ny ty pu aler gicz ne go
obej mu ją ce skó rę. Utrzy mu ją ce się przez dłu ższy
czas za ra że nie mo że do pro wa dzić do zmniej sze nia
ma sy cia ła, po łą czo ne go z za ni kiem mię śni
[1,22,23]. 

Dia gno sty ka kli nicz na giar dio zy, po dob nie jak
w przy pad ku Cryp to spo ri dium, po le ga głów nie
na wy kry wa niu form prze trwal ni ko wych lub tro fo -
zo itów w pre pa ra tach bez po śred nich z tre ści dwu -
nast ni cy. Do wy kry wa nia nie wiel kiej ilo ści cyst
w pró bie ka łu sto su je się ta kże ba da nia se ro lo gicz ne
w opar ciu o te sty im mu no flu ore scen cji, opra co wa -
no rów nież te sty opar te na od czy nach im mu no en zy -
ma tycz nych [22,23]. 

W od nie sie niu do wy kry wa nia Giar dia w pró -
bach śro do wi sko wych, po dob nie jak w przy pad ku
Cryp to spo ri dium, Agen cja Ochro ny Śro do wi ska
Sta nów Zjed no czo nych opra co wa ła Me to dę 1623
(do ty czą cą Cryp to spo ri dium i Giar dia), opie ra ją cą
się na mi kro sko po wym roz po zna niu pier wot nia -
ków, jed nak na dal po szu ku je się znacz nie czul szych
i bar dziej spe cy ficz nych me tod mo le ku lar nych
[26,27]. W związ ku z tym, że Giar dia jest naj wcze -
śniej opi sa nym i rów no cze śnie naj po spo lit szym pa -
so ży tem zwią za nym z in wa zja mi je li to wy mi, po dej -
mo wa no licz ne pró by wy ko rzy sta nia tech nik mo le -
ku lar nych do wy kry wa nia tych pa to ge nów w ma te -
ria le od pa cjen tów; by ła to głów nie re ak cja PCR

i po krew ne jej tech ni ki (ne sted PCR, RAPD, PCR -
-RFLP, mul ti plex PCR, re al -ti me PCR) [26,33,37].
Wy ko rzy sty wa no ta kże tech ni ki hy bry dy za cyj ne,
ta kie jak hy bry dy za cja flu ore scen cyj na in si tu
(FISH) oraz no wo cze sne me to dy ge no mi ki po rów -
naw czej, zwią za ne z wy ko rzy sta niem mi kro ma cie -
rzy oli go nu kle oty do wych [34].

Cyc lo spo ra cay eta nen sis

Pier wot niak Cyc lo spo ra cay eta nen sis, na le żą cy
do rzę du Coc ci dia, zo stał iden ty fi ko wa ny ja ko no -
wy ga tu nek pa so ży tu ją cy we wnątrz ko mór ko wo
w je li cie cien kim czło wie ka do pie ro w 1994 ro ku
[38]. Wcze śniej opi sy wa ny był ja ko Bla sto cy stis ho -
mi nis, or ga nizm po dob ny do si nic, bądź był my lo ny
z Cryp to spo ri dium mu ris [1].

Oocy sty C. cay eta nen sis do sta ją się do or ga ni -
zmu czło wie ka przez spo ży cie za nie czysz czo nej od -
cho da mi wo dy, rów nież chlo ro wa nej. Wy ka za no
także, że przy czy ną epi de mii mo że być spo ży wa nie
su ro wych owo ców i wa rzyw. Wy klu cza się jed nak
bez po śred nią trans mi sję form in wa zyj nych na dro -
dze fe kal no -oral nej, po nie waż oocy sty doj rze wa ją
i sta ją się in wa zyj ne w śro do wi sku ze wnętrz nym
[1,3,23]. Udział zwie rząt w sze rze niu za ra że nia
C. cay eta nen sis wśród lu dzi nie zo stał jesz cze
w peł ni po zna ny [1]. Cykl ży cio wy tych pier wot nia -
ków jest po dob ny do roz wo ju Cryp to spo ri dium
[22,23].

Pier wot nia ki C. cay eta nen sis mo gą po wo do wać
cho ro bę cha rak te ry zu ją cą się nie spe cy ficz ny mi ob -
ja wa mi je li to wy mi, przy po mi na ją cy mi te to wa rzy -
szą ce kryp to spo ry dio zie. Naj czę ściej w mo men cie
za ra że nia mo żna za ob ser wo wać upo rczy we wod ni -
ste bie gun ki, nud no ści i wy mio ty, bó le brzu cha,
mię śni, sta wów, sta ny za pal ne je lit oraz miej sco we
znisz cze nia en te ro cy tów [1,3,22]. W przy pad ku do -
ro słych, kom pe tent nych im mu no lo gicz nie, in fek cja
prze bie ga ła god nie sa mo ist nie wy ga sa jąc po 2–3 ty -
go dniach, na to miast u osób z ob ni żo ną od por no ścią
za ra że nie mo że trwać mie sią ca mi, ma ostry prze -
bieg i czę sto wy stę pu ją na wro ty [1].

Ru ty no wa dia gno sty ka cy klo spo ro zy opie ra się
za zwy czaj o ba da nia ko pro sko po we oraz ob ser wa -
cję mi kro sko po wą roz ma zów ka łu bar wio nych me -
to dą Ziehl -Ne el se na lub in ny mi barw ni ka mi kwa so -
opor ny mi. Oocy sty mo żna ta kże wy kry wać w pre -
pa ra tach z uży ciem mi kro sko pu flu ore scen cyj ne go
[22,39]. Za pro po no wa no rów nież kil ka pro to ko łów
wy kry wa nia C. cay eta nen sis w pró bach kli nicz nych
i śro do wi sko wych (w tym głów nie wo dy) z wy ko -
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rzy sta niem me tod mo le ku lar nych, głów nie w opar -
ciu o re ak cję PCR i jej mo dy fi ka cje (ne sted PCR,
RAPD, PCR -RFLP, mul ti plex PCR, re al -ti me PCR)
[22,40,41]. 

Iso spo ra bel li

Pier wot nia ki z gru py Iso spo ra, za li cza ne do rzę -
du Coc ci dia, zo sta ły po raz pierw szy opi sa ne ja ko
czyn nik prze wle kłych bie gu nek w 1915 ro ku. Je dy -
nym zna nym ga tun kiem za gra ża ją cym czło wie ko wi
jest Iso spo ra bel li, któ re go tak so no mię i no men kla -
tu rę wpro wa dził We ny on w 1923 ro ku [22,42].

I. bel li do sta je się do or ga ni zmu czło wie ka głów -
nie dro gą po kar mo wą po przez po łknię cie oocyst
pier wot nia ka wraz z za nie czysz czo ną od cho da mi
wo dą lub żyw no ścią. Cykl ży cio wy pa so ży ta prze -
bie ga w je li cie cien kim czło wie ka i przy po mi na roz -
wój in nych pier wot nia ków za li cza nych do kok cy -
diów [22,39,42].

Pier wot nia ki I. bel li mo gą stać się przy czy ną
cho ro by tzw. izo spo ro zy prze bie ga ją cej po dob nie
jak w przy pad ku za ra żeń Cryp to spo ri dium
i C. cayeta nen sis. Naj czę ściej wy stę pu je prze wle kła
bie gun ka, któ ra mo że trwać do 12 mie się cy. In ne
symp to my to brak ape ty tu, utra ta ma sy cia ła, bó le
brzu cha oraz pod wy ższo na tem pe ra tu ra. Pier wot -
nia ki te sta no wią szcze gól ne za gro że nie dla osób
z na by tą lub wro dzo ną ob ni żo ną od por no ścią
[22,39,42,43].

Pod sta wo wy mi me to da mi dia gno stycz ny mi są
ba da nia ko pro sko po we oraz wy kry wa nie mi kro sko -
po we oocyst w świe żym ka le, jed nak ich iden ty fi ka -
cja jest trud na, po nie waż są pra wie prze zro czy ste.
Z te go po wo du po moc ne w de tek cji oocyst w pró -
bach ka łu jest bar wie nie kwa so we. For my in wa zyj -
ne mo żna ta kże wy kry wać w pre pa ra tach z wy ko -
rzy sta niem mi kro sko pu flu ore scen cyj ne go
[22,39,42]. Nie opra co wa no do tych czas te stów se -
ro lo gicz nych po zwa la ją cych na wy kry wa nie te go
pa so ży ta [22]. Na to miast za pro po no wa no kil ka me -
tod mo le ku lar nych opar tych o re ak cję PCR i jej mo -
dy fi ka cje (ne sted PCR, RAPD, PCR -RFLP, mul ti -
plex PCR, re al -ti me PCR) [22,43,44]. Ist nie ją ce
pro to ko ły do ty czą głów nie wy kry wa nia I. bel li
w ba da niach kli nicz nych na to miast nie wie le z nich
od no si się do prób śro do wi sko wych. 

Mi kro spo ri dia

Ter min mi kro spo ri dia obej mu je ob li ga to ryj nie
we wnątrz ko mór ko we pier wot nia ki pa so ży tu ją ce za -

rów no u sta wo no gów, jak i krę gow ców. Sta no wi sko
sys te ma tycz ne tych or ga ni zmów jest nie ja sne, obec -
nie za li cza się je do pier wot nia ków [45], choć we -
dług nie któ rych re pre zen tu ją grzy by [46]. Pierw szy
ga tu nek za li cza ny do mi kro spo ri diów, No se ma
bom by cis, zo stał opi sa ny w 1857 przez Na ge li.
Obec nie ter min ten obej mu je po nad 1200 ga tun ków,
z któ rych 14 mo że wy wo ły wać in wa zje opor tu ni -
stycz ne u osób z nie do bo ra mi im mu no lo gicz ny mi
[45,47]. Od chwi li pierw sze go udo ku men to wa ne go
przy pad ku mi kro spo ry dio zy w 1985 ro ku, za nie -
bez piecz ne dla zdro wia pu blicz ne go uzna no czte ry
naj po spo lit sze ga tun ki: En ce pha li to zo on in te sti na -
lis, En ce pha li to zo on hel lem, En ce pha li to zo on cu ni -
cu li oraz En te ro cy to zo on bie neu si [45].

Mi kro spo ri dia do sta ją się do or ga ni zmu ży wi cie -
la naj czę ściej dro gą po kar mo wą przez spo ży cie za -
nie czysz czo nej spo ra mi tych or ga ni zmów wo dy pit -
nej, ko rzy sta nia ze zbior ni ków re kre acyj nych lub
rza dziej dro gą in ha la cyj ną [22,48]. Stwier dzo no, że
re zer wu ar pier wot nia ka i źró dło za nie czysz cze nia
śro do wi ska, głów nie gle by i wo dy, sta no wią zwie -
rzę ta za rów no udo mo wio ne, jak i dzi kie, co stwa rza
du że mo żli wo ści za ra że nia się przez lu dzi [22,49].
For mą in wa zyj ną jest spo ra po sia da ją ca chi ty no wą
otocz kę, dzię ki któ rej jest bar dzo opor na na dzia ła -
nie czyn ni ków śro do wi sko wych, oraz dro żną nić
bie gu no wą, przez któ rą spo ro pla zma do sta je się
do ko mór ki or ga ni zmu ży wi cie la. Na stęp nie mi kro -
spo ri dia roz mna ża ją się przez po dział, lub też ją dro
ule ga wie lo krot nym po dzia łom pro wa dzą cych
do po wsta nia me ro go nii. Ko lej nym pro ce sem jest
spo ro go nia, w efek cie któ rej po wsta ją spo ry. Mo gą
one zaj mo wać dal sze ko mór ki, lub ja ko for my dys -
per syj ne opusz cza ją ustrój ży wi cie la, sta no wiąc źró -
dło za ra że nia dla in nych or ga ni zmów [39,49].

Mi kro spo ri dia po wo du ją prze wa żnie cho ro by
prze wo du po kar mo we go. Do nie daw na by ły naj -
częst szą przy czy ną prze wle kłych bie gu nek u cho -
rych na AIDS, jed nak ze wzglę du na brak swo isto -
ści tkan ko wej tych or ga ni zmów, u osób z ob ni żo ną
od por no ścią do dat ko wo wy kry wa się je w wą tro bie,
prze wo dach żół cio wych, ukła dzie od de cho wym,
dro gach mo czo wych, ner kach, mię śniach, gał ce
ocznej oraz w ośrod ko wym ukła dzie ner wo wym
[22,39,47]. U osób im mu no kom pe tent nych za ka że -
nia prze bie ga ją bez ob ja wo wo lub wy stę pu ją ła god -
ne symp to my, któ re sa mo ist nie ustę pu ją, na to miast
u osób z nie do bo ra mi im mu no lo gicz ny mi cho ro ba
ma znacz nie cię ższy, gwał tow ny prze bieg, pro wa -
dzą cy na wet do zgo nu [22].

Ze wzglę du na ma łe roz mia ry i trud no bar wią ce
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się spo ry, wy kry wa nie mi kro sko po we mi kro spo ri -
diów spra wia wie le trud no ści. Za zwy czaj sto su je się
bar wie nia roz ma zów z ka łu, osa dów mo czu, rza -
dziej wy ma zów i ze skro bin spo jów ki i bło ny ślu zo -
wej oka z uży ciem chro mo tro pu lub barw ni ków flu -
ore scen cyj nych. Nie kie dy wy ko rzy stu je się biop sję
je li ta. W przy pad ku dia gno sty ki mi kro spo ri diów
bar dzo wa żna jest iden ty fi ka cja ga tun ku, po nie waż
ró żnią się one wra żli wo ścią na le ki [39,49]. Z te go
po wo du wa żne jest sto so wa nie me tod mo le ku lar -
nych, za rów no do prób kli nicz nych, ja ki i śro do wi -
sko wych, po zwa la ją cych uzy skać te istot ne in for -
ma cje [50]. Ist nie ją pro to ko ły do ty czą ce wy ko rzy -
sta nia me tod opar tych o wy kry wa nie pa to ge nów
na pod sta wie obec no ści ich ma te ria łu ge ne tycz ne go
w ma te ria le od pa cjen tów, by ła to głów nie re ak cja
PCR i po krew ne jej tech ni ki, na to miast nie wie le
z nich od no si się do prób śro do wi sko wych [47,50].

Pod su mo wa nie

Udo sko na la nie tech nik wy kry wa nia pa so żyt ni -
czych pier wot nia ków je li to wych w pró bach wo dy
umo żli wi ło po zna nie pro ble mu, któ ry do nie daw na
był lek ce wa żo ny przez in sty tu cje pań stwo we i opi -
nię pu blicz ną. Za gro że nie ze stro ny tych pa to ge nów
jest jed nak istot ne, po nie waż z po wo du swo ich bio -
lo gicz nych wła ści wo ści i utrzy mu ją ce go się re zer -
wu aru zoo no tycz ne go są bar dzo roz po wszech nio ne
w śro do wi sku [1,13,22]. W ce lu zmi ni ma li zo wa nia
ry zy ka za ra że nia lud no ści ty mi pa to ge na mi na le ży
zwró cić szcze gól ną uwa gę spo łe czeń stwa i in sty tu -
cji pań stwo wych na pro fi lak ty kę, dia gno sty kę oraz
na me to dy ba dań i uzdat nia nia wo dy [3,22,39].
Z da nych li te ra tu ro wych wy ni ka, że mo ni to ring
obec no ści form dys per syj nych pier wot nia ków
w wo dzie pit nej i re kre acyj nej jest naj lep szym środ -
kiem za po bie ga nia wod no po chod nym epi de miom
wy wo ły wa nym przez pa so żyt ni cze pier wot nia ki
[1]. W tym ce lu Agen cja Ochro ny Śro do wi ska Sta -
nów Zjed no czo nych opra co wa ła Me to dę 1622, a na -
stęp nie Me to dę 1623, jed na kże w więk szo ści
państw, rów nież w Pol sce, w pro wa dzo nych ru ty no -
wo stan dar do wych ba da niach oce ny czy sto ści wód
nie spraw dza się obec no ści tych pier wot nia ków. Co
wię cej, me to dy te od no szą się je dy nie do Cryp to -
spo ri dium i Giar dia, na to miast ofi cjal ny mo ni to ring
wy stę po wa nia po zo sta łych pier wot nia ków nie zo -
stał na wet opra co wa ny. W od nie sie niu do wy kry wa -
nia pier wot nia ków w pró bach wo dy więk szość me -
tod dia gno stycz nych uży wa nych ru ty no wo w prak -
ty ce kli nicz nej ma ogra ni czo ne za sto so wa nie. Po -

szu ki wa nia mi kro sko po we mo gą być za wod ne ze
wzglę du na ma łe ilo ści form dys per syj nych w wo -
dzie, na to miast me to dy se ro lo gicz ne znaj du ją za sto -
so wa nie tyl ko w przy pad ku nie któ rych przed sta wi -
cie li pier wot nia ków pa so żyt ni czych prze no szo nych
za po śred nic twem wo dy. Z te go po wo du tak du że
zna cze nie ma po szu ki wa nie no wych, znacz nie czul -
szych i bar dziej spe cy ficz nych me tod mo le ku lar -
nych, któ re po zwa la ją na wy kry cie obec no ści DNA
pier wot nia ka na wet przy ma łym za gęsz cze niu pa to -
ge nów w śro do wi sku. Ist nie ją licz ne pro to ko ły wy -
kry wa nia tych pa to ge nów z wy ko rzy sta niem me tod
mo le ku lar nych, głów nie w opar ciu o łań cu cho wą
re ak cję po li me ra zy (PCR) i jej mo dy fi ka cje,
przy czym wy bór od po wied niej tech ni ki czy mar ke -
ra mo le ku lar ne go za le ży od in for ma cji, ja kie chce -
my uzy skać na pod sta wie ana li zy. Opra co wy wa nie
no wych me tod opar tych na wy kry wa niu ma te ria łu
ge ne tycz ne go da je na dzie ję na ogra ni cze nie ry zy ka
na by cia cho rób spo wo do wa nych przez pa to ge ny
prze no szo ne za po śred nic twem wo dy.
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