
Wiadomoœci Parazytologiczne 2010, 56(2), 145–152 Copyright© 2010 Polskie Towarzystwo Parazytologiczne 
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ABSTRACT. Tetrazolium salts are widely used as indicators of metabolic activity for both eukaryotic and prokaryotic
cells. Live cells reduce the tetrazole ring in MTT or XTT salts and then a colored formazane formed can be assessed
spectrophotometrically. Despite widespread use of MTT/XTT reduction tests biochemical mechanisms of the reaction
are still unknown, and each test application case requires standardization of experimental conditions. In the present
study we tested in vitro the utility of both MTT and XTT salts to determine the influence of selected extracellular agents
for T. gondii tachyzoites and their host cells (i.e. mouse L929 fibroblasts). The results showed that MTT is reduced more
intensively than XTT by host and parasite cells. The attenuation of T. gondii tachyzoites resulted in a decrease of
reduction level of both tetrazolium salts, particularly of XTT. Using MTT we found also that T. gondii is not susceptible
to extremely toxic substance, sodium azide. Our results confirmed a high usefulness of MTT reduction tests in numerous
studies on eukaryotic cells.
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1 Artykuł powstał podczas realizacji problemu badawczego MNiSW nr N N401 2323 34 i został z niego dofinansowany

Wprowadzenie

Licz ne ba da nia la bo ra to ryj ne o cha rak te rze pod -
sta wo wym i kli nicz nym wy ma ga ją okre śle nia ak -
tyw no ści me ta bo licz nej i pro li fe ra cyj nej ko mó rek
eu ka rio tycz nych, któ re są wskaź ni kiem dzia ła nia
na te ko mór ki czyn ni ków wzro sto wych, kom po nen -
tów pod ło ży odżyw czych, an ty ge nów (lub mi to ge -
nów), czy czyn ni ków cy to tok sycz nych, w tym le -
ków. Po szu ki wa nie czu łych ilo ścio wych me tod do -
pro wa dzi ło do opra co wa nia te stów, opie ra ją cych się
na wbu do wy wa niu do pu li DNA 3[H]-ty mi dy ny lub
5-bro mo -2-de ok sy ury dy ny (BrdU). Nie do god no -
ścią tych ozna czeń jest ko niecz ność uży cia ma te ria -

łów ra dio ak tyw nych i kosz tow nej apa ra tu ry oraz
skom pli ko wa na i dłu go trwa ła pro ce du ra. Po szu ki -
wa nie prost szych tech nik za owo co wa ło opra co wa -
niem me tod ko lo ry me trycz nych opar tych na ob ser -
wa cji, że so le te tra zo lio we ja ko ak cep to ry elek tro -
nów są prze kształ ca ne przez ży we ko mór ki do ko lo -
ro wych związ ków for ma za no wych. W 1986 ro ku
za sto so wa no po raz pierw szy sól MTT (bro mek 3-
[4,5-di me ty lo tia zo lo -2-ilo]-2,5-di fe ny lo te tra zo lio -
wy), któ ra ja ko zwią zek o ła dun ku do dat nim z ła -
two ścią wni ka do ko mór ki i jest tam re du ko wa -
na do nie roz pusz czal ne go w wo dzie for ma za nu [1].
Nie do god ność zwią za ną z ko niecz no ścią roz pusz -
cza nia krysz ta łów for ma za nu w roz pusz czal ni kach



146 K. Dzitko i wsp.

or ga nicz nych usu nię to w dwa la ta póź niej przez za -
stą pie nie MTT in ną so lą – XTT (sól so do wa 2,3-bis
[2-me tok sy -4-ni tro -5-sul fo fe ny lo]-2H -te tra zo lio -5-
kar bok sy ani li du), któ ra ule ga prze kształ ce niu
w pro dukt roz pusz czal ny w śro do wi sku wod nym
[2]. XTT oraz in ne so le te tra zo lio we dru giej ge ne ra -
cji, ze wzglę du na ujem ny ła du nek, sła bo pe ne tru ją
do wnę trza ko mó rek. Pro ces re duk cji za cho dzi więc
głów nie na po wierzch ni ko mór ki lub w bło nie pla -
zma tycz nej z udzia łem prze zbło no we go łań cu cha
trans por tu elek tro nów [3]. Te sty opar te na re duk cji
MTT i XTT są co raz czę ściej uży wa ne w prak ty ce
la bo ra to ryj nej [3], m.in. do okre śla nia wra żli wo ści
drob no ustro jów na le ki [4], mie rze nia ży wot no ści
[5,6], czy in ten syw no ści pro li fe ra cji ko mó rek eu ka -
rio tycz nych w od po wie dzi na cy to ki ny [7]. Ich za -
sto so wa nie do okre ślo ne go za da nia ba daw cze go po -
win no być po prze dzo ne ba da niem wstęp nym, ma ją -
cym na ce lu opty ma li za cję wa run ków eks pe ry men -
tu. 

Ce lem pod ję tych ba dań by ło spraw dze nie, czy
te sty MTT i /lub XTT mo gą być uży te do okre śla nia
wpły wu ró żnych czyn ni ków ze wnętrz nych na ży -
wot ność po za ko mór ko wych ta chy zo itów To xo pla -
sma gon dii oraz do oce ny pro li fe ra cji ko mó rek ży -
wi ciel skich, w wa run kach in vi tro.

Ma te riał i me to dy

Fi bro bla sty my sie li nii L929 (ATTC®, ka ta log
No. CCL -1), po wszech nie uży wa ne w la bo ra to riach
do na mna ża nia To xo pla sma gon dii, ho do wa no in vi -
tro w pod ło żu IM DEM z do dat kiem 5–10% FCS
(Fe tal Calf Se rum), 2 mM L -glu ta mi ny, 50 µM 
2-mer kap to eta no lu, 100 mg/L strep to my cy ny
i 100 kU/L pe ni cy li ny (do te stu MTT) lub w pod ło -
żu RPMI 1640 z do dat ka mi jw., ale bez czer wie ni
fe no lo wej ja ko wskaź ni ka pH pły nu (do te stu XTT).

Ta chy zo ity To xo pla sma gon dii szcze pu BK (ge -
no typ I) z ko lek cji wła snej. W ba da niach uży to
dwóch wa rian tów fe no ty po wych te go szcze pu: 1/
wa rian tu o wy so kiej zja dli wo ści, (vBK), LD100 dla
my szy BALB/c i C57BL/6 – 10 ta chy zo itów, na -
mna ża no go do ba dań w my szach la bo ra to ryj nych;
2/ wa rian tu ate nu owa ne go (aBK) otrzy ma ne go
przez dłu go trwa łą (kil ka na ście lat) pro pa ga cję wy -
łącz nie w ho dow lach fi bro bla stów my sich L929,
LD100 dla ww. my szy – 10 000 ta chy zo itów, na -
mna ża no go do opi sa nych po ni żej eks pe ry men tów
w ta kich sa mych ko mór kach ży wi ciel skich.

So le te tra zo lio we: MTT (3-[4,5-di me thyl thia zol -
-2-yl]-2,5-di phe nyl te tra zo lium bro mi de), SIG MA
oraz ze staw TOX -2 (SIG MA) zło żo ny z XTT  
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Rys. 1. Intensywność redukcji soli tetrazoliowych MTT i XTT w zależności od liczby komórek/studzienkę: 1a.
fibroblasty L929; 1b. tachyzoity dwóch wariantów szczepu BK T. gondii: aBK i vBK.
Fig.1. Intensity of MTT and XTT terazolium salts reduction dependent on the cell number/well: 1a. L929 fibroblasts;
1b. tachyzoites of two T. gondii BK strain variants: aBK and vBK.

(2,3-bis [2-me tho xy -4-ni tro -5-sul pho phe nyl]-2H -
-te tra zo lium -5-car bo xy ani li de in ner salt) + 1% PMS
(phe na zi ne me tho sul fa te). Ozna cze nia z uży ciem
XTT wy ko na no wg in struk cji pro du cen ta (SIG MA),
a z MTT wg me to dy Mo sman na zmo dy fi ko wa nej
przez Lo os drech ta i wsp. [8], sto su jąc 4-go dzin ny
okres in ku ba cji ba da nych ko mó rek z obie ma so la -
mi.

W pod ję tych w tej pra cy ba da niach po sta no wio -
no po rów nać in ten syw ność re duk cji MTT i XTT,
za le żnie od li czeb no ści ko mó rek w pró bie
(1–10×106 ta chy zo itów T. gon dii i od 1–10×104 fi -
bro bla stów my sich) oraz cza su in ku ba cji (1–24 h),
a na stęp nie spraw dzić, przy za sto so wa niu wy zna -
czo nych do świad czal nie opty mal nych wa run ków
prze pro wa dze nia te stu, jak wy bra ne czyn ni ki eg zo -
gen ne wpły wa ją na ży wot ność ba da nych ko mó rek.
Wy bór tych czyn ni ków wy ni kał bez po śred nio
z pro wa dzo nych przez nas ba dań nad ro lą hor mo -
nów w od por no ści prze ciw T. gon dii. Da ne przed -
sta wio ne na ry sun kach sta no wią śred nie z 3–6 eks -
pe ry men tów, z któ rych ka żdy obej mo wał 4 po wtó -
rze nia.

Wy ni ki i pod su mo wa nie

W I eta pie po rów na no in ten syw ność re duk cji
obu so li te tra zo lio wych przez fi bro bla sty L929 oraz
dwa wa rian ty fe no ty po we ta chy zo itów T. gon dii
(aBK i vBK), sto su jąc stan dar do wy czas in ku ba cji
z MTT i XTT tj. 4 go dzi ny oraz ró żne licz bo wo ino -
ku lum. W ka żdym przy pad ku, sól MTT by ła me ta -
bo li zo wa na in ten syw nej (Rys. 1a, b). Szcze gól nie
wy raź nie by ło to wi docz ne u ta chy zo itów, a zwłasz -
cza wa rian tu ate nu owa ne go, któ ry bar dzo sła bo
prze kształ cal XTT (Rys. 1b).

Sto pień re duk cji MTT przez fi bro bla sty wzra stał
wprost pro por cjo nal nie do li czeb no ści in oku lum,
osią ga jąc war to ści ab sor ban cji (OD) ok. 1,5 w prze -
dzia le 5–6×104 ko mó rek/stu dzien kę. Ta kie in oku -
lum wy da je się opty mal ne, po nie waż umo żli wia te -
sto wa nie dzia ła nia ró żnych czyn ni ków ze wnętrz -
nych na te ko mór ki, od ich sty mu la cji (wzrost ab -
sor ban cji) do in hi bi cji (spa dek ab sor ban cji).
W przy pad ku pier wot nia ków, war tość opty mal -
na ab sor ban cji by ła osią gnię ta przy in oku lum ok.
3,5×106 ta chy zo itów/stu dzien kę dla wa rian tu ate nu -
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Rys. 2. Intensywność redukcji soli tetrazoliowej XTT przez fibroblasty L929 (2a) i tachyzoity T. gondii vBK (2b) 
w zależności od czasu inkubacji
Fig. 2. Intensity of XTT tetrazolium salt reduction by L929 fibroblasts (2a) and T. gondii vBK tachyzoites (2b)
dependent on the incubation time
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owa ne go i tyl ko 1×106/stu dzien kę dla wa rian tu zja -
dli we go (Rys. 1a, b).

Bio rąc pod uwa gę zna czą co ni skie war to ści ab -
sor ban cji w przy pad ku uży cia do ba da nia so li XTT,
po sta no wio no zba dać, jak zmia na cza su in ku ba cji
(1, 2, 3, 4 i 24 go dzi ny) wpły wa na in ten syw ność re -
duk cji te go związ ku. W ka żdym punk cie cza so wym
(Rys. 2) war tość ab sor ban cji by ła wprost pro por cjo -
nal na do licz by ko mó rek w mi kro ho dow li. Przed łu -
że nie cza su in ku ba cji aż do 24 h spo wo do wa ło, że
osią gnię to po żą da ną opty mal ną war tość ab sor ban cji
tj. zbli żo ną do 1,5 za rów no dla ko mó rek ży wi ciel -
skich L929 (w sze ro kim za kre sie in oku lum
5–10×104/stu dzien kę, Rys. 2a), jak i ta chy zo itów
wa rian tu vBK (przy 8–10×106/stu dzien kę, Rys. 2b).

Na pod sta wie otrzy ma nych wy ni ków zde cy do -
wa no użyć w dal szych ba da niach sól MTT, pro wa -
dzić 4-go dzin ną in ku ba cję oraz sto so wać in oku lum
5×104 ko mó rek L929/stu dzien kę i 4×106 ko mó rek
T. gon dii aBK/stu dzien kę.

Uwzględ nia jąc wy mie nio ne po wy żej pa ra me try
oraz ce le cząst ko we ba dań wła snych nad od por no -
ścią w tok so pla zmo zie spraw dzo no przy dat ność te -
stu MTT do oce ny wpły wu ludz kiej su ro wi cy

i ludz kiej pro lak ty ny oraz azyd ku so do we go ja ko
zna ne go in hi bi to ra łań cu cha od de cho we go (pró ba
kon tro l na) na my sie fi bro bla sty L929 oraz ta chy zo -
ity T. gon dii, po 3-go dzin nej eks po zy cji na da ny
czyn nik.

Świe ża su ro wi ca ludz ka za wie ra ją ca prze ciw cia -
ła an ty-T. gon dii (To xo+) wy ka za ła sil ne dzia ła nie
bój cze w sto sun ku do ta chy zo itów T. gon dii, a jej
in ak ty wa cja ciepl na (56oC 20 min), pro wa dzą ca
do znisz cze nia m.in. do peł nia cza, znacz nie to dzia -
ła nie osła bi ła. Su ro wi ca nie za wie ra ją ca swo istych
prze ciw ciał (To xo–) mia ła słab sze dzia ła nie cy to -
tok sycz ne. Ule gło ono cał ko wi te mu wy ga sze niu
po in ak ty wa cji (Rys. 3). Pro lak ty na ludz ka, w stę że -
niu 2–100 ng/ml (nor ma w su ro wi cy ludz kiej
do 20 ng/ml), nie wpły wa ła ani ha mu ją co ani sty -
mu lu ją co na fi bro bla sty L929, ani też nie dzia ła ła
cy to tok sycz nie na ko mór ki ta chy zo itów T. gon dii
(da ne licz bo we nie pre zen to wa ne w pra cy). Pew nym
za sko cze niem na to miast by ły wy ni ki uzy ska ne
z azyd kiem so do wym. Zo stał on za li czo ny do sub -
stan cji bar dzo tok sycz nych i nie bez piecz nych dla
śro do wi ska (usta wa z dnia 11 stycz nia 2001 r.
o sub stan cjach i pre pa ra tach che micz nych, Dz. U. nr

Rys. 3. Wpływ su ro wic ludz kich na ak tyw ność me ta bo licz ną ta chy zo itów T. gon dii aBK, okre śla ną w te ście re duk cji
MTT
Fig. 3. In flu en ce of hu man se ra on the me ta bo lic ac ti vi ty of T. gon dii aBK ta chy zo ites de ter mi ned in MTT re duc tion
test



11, poz. 84, z póź niej szy mi zmia na mi). Ze wzglę du
na bar dzo du żą tok sycz ność wo bec mi kro or ga ni -
zmów, azy dek so do wy (w stę że niu rzę du 0,02–0,1%)
wy ko rzy sty wa ny jest po wszech nie w prak ty ce la bo -
ra to ryj nej do za bez pie cza nia roz two rów bu fo ro -
wych i in nych od czyn ni ków (np. pre pa ra tów prze -
ciw ciał) przed roz wo jem ple śni i bak te rii. Tym cza -
sem w ww. za kre sie stę żeń oka zał się on zu peł nie
nie tok sycz ny w sto sun ku do ta chy zo itów T. gon dii
(da ne licz bo we nie za miesz czo ne w pra cy), po dob -
nie jak za ob ser wo wa no to wcze śniej u in nych pier -
wot nia ków, w tym Cryp to spo ri dium i Eime ria [9]
oraz Try pa no so ma me ga [10]. 

Wy ni ki opi sa nych w pra cy do świad czeń wska -
zu ją, że test MTT wy ko na ny w wy stan da ry zo wa -
nych do świad czal nie wa run kach mo że być z po wo -
dze niem uży wa ny w ba da niach ma ją cych na ce lu
okre śle nie wpły wu ró żnych czyn ni ków eg zo gen -
nych na ta chy zo ity T. gon dii oraz ko mór ki ży wi ciel -
skie L929, czę sto uży wa ne do na mna ża nia in vi tro
te go pa so żyt ni cze go pier wot nia ka. Nie wąt pli we za -
le ty te stu MTT to przede wszyst kim uży cie bez -
piecz nych od czyn ni ków, pro sto ta i po wta rzal ność
oraz sto sun ko wo krót ki czas trwa nia ozna czeń. Ko -
niecz ność so lu bi li za cji pro duk tu re duk cji MTT jest
tyl ko nie wiel ką nie do god no ścią.

Pre zen to wa ne w li te ra tu rze po rów na nie te stów
z uży ciem so li te ra zo lio wych pierw szej i dru giej ge -
ne ra cji przy nio sło dość zró żni co wa ne wy ni ki, za le -
żnie od ro dza ju ko mó rek i spo so bu prze pro wa dza -
nia ozna czeń. Na przy kład Wang i wsp. [11] stwier -
dzi li wy ższą przy dat ność te stu XTT i MTS, w po -
rów na niu z MTT, do ozna cza nia gę sto ści, ży wot no -
ści i pro li fe ra cji szczu rzych he pa to cy tów. Mi mo
dość sil nej re duk cji MTT, jej in ten syw ność sła bo
ko re lo wa ła z licz bą ko mó rek i ich ży wot no ścią,
ozna cza ny mi me to dą izo to po wą i z uży ciem błę ki tu
try pa nu, ale co zna mien ne, współ czyn nik ko re la cji
zna czą co wzra stał przy uży ciu za wie sin ko mór ko -
wych o ni skiej gę sto ści. Z ko lei Tay ba li i Se li gy
[12] za ob ser wo wa li, że w oce nie efek tu cy to tok -
sycz ne go in sek ty cy dów le piej spraw dzał się test
MTT niż XTT, na to miast Ste vens i Ol sen [13] uzna -
li te sty MTT i XTT ja ko rów no cen ne przy okre śla -
niu ak tyw no ści bak te rio bój czej neu tro fi lów by dlę -
cych. Cho ciaż oce na war to ści te stu XTT jest z re gu -
ły wy so ka, to w ba da niach pro wa dzo nych na ko -
mór kach dro żdżo wych wska za no na pew ne je go
ogra ni cze nia, wy ni ka ją ce nie tyl ko ze zró żni co wa -
nia ga tun ko we go i szcze po we go dro żdży, ale rów -
nież z nie peł nej roz pusz czal no ści w wo dzie pro duk -
tu re duk cji XTT i nie kie dy bra ku li nio wej za le żno -

ści po mię dzy war to ścią OD a licz bą ko mó rek
w pró bie [14]. Zwró co no ta kże uwa gę, że kom po -
nen ty pod ło ża mo gą in ter fe ro wać z pro ce sem re -
duk cji XTT [15].

Ob ser wo wa ne ró żni ce w in ten syw no ści i ki ne ty -
ce re duk cji ró żnych so li te tra zo lio wych mo gą wy ni -
kać za rów no z od mien no ści ich na tu ry, jak i od -
mien no ści łań cu cha trans por tu elek tro nów w ró -
żnych ko mór kach. Wła ści wo ści fi zy ko che micz ne
so li te tra zo lio wych de ter mi nu ją zró żni co wa ną lo ka -
li za cję pro ce su ich re duk cji (mi to chon dria, cy to sol,
bło na ze wnętrz na) oraz zró żni co wa ny udział ko -
mór ko wych re duk tan tów w prze kształ ca niu tych
związ ków. Jak wy ka za no, re duk cja MTT za cho dzi
głów nie przy udzia le en zy mów sia tecz ki śród pla -
zma tycz nej, za le żnych od NADH oraz NADPH
i nie wra żli wych na in hi bi to ry od de cho we, w tym
na azyd ki [15,16]. Prze kształ ca nie XTT jest pro ce -
sem bar dziej zło żo nym, zwią za nym fi zycz nie
przede wszyst kim z bło ną pla zma tycz ną [3,15]. 

Me ta bo lizm ener ge tycz ny i łań cuch trans por tu
elek tro nów u licz nych pier wot nia ków od bie ga ją
czę sto od kla sycz nych sche ma tów opi sa nych dla
ko mó rek ssa ków i do dat ko wo są za le żne od sta dium
roz wo jo we go pa so ży ta, co wy ka za no do bit nie m.in.
u ta chy zo itów i bra dy zo itów To xo pla sma gon dii
[17]. U nie któ rych pier wot nia ków, po dob nie jak ro -
ślin i grzy bów, opi sa no al ter na tyw ne oksy da zy
(AOXs), nie wy stę pu ją ce u ssa ków. Prze no szą one
elek tro ny bez po śred nio z ubi chi no lu na tlen, z po -
mi nię ciem kom plek sów III i IV łań cu cha od de cho -
we go, bez trans lo ka cji pro to nów i syn te zy ATP
[18,19]. W stre so wych wa run kach, np. w obec no ści
in hi bi to rów kom plek su III lub IV (le ki, cy jan ki,
azyd ki, NO), oksy da zy al ter na tyw ne mo gą peł nić
ro lę oksy daz koń co wych, ale jed no cze śnie sa me sta -
no wią obie cu ją cy ele ment do ce lo wy dla kon stru -
owa nych se lek tyw nych le ków prze ciw pa so żyt ni -
czych. Wy ka za no, że u by tu ją cych we krwi świ -
drow ców Try pa no so ma bru cei al ter na tyw na oksy -
da za (TAO) jest je dy ną koń co wą oksy da zą [20].
U ta chy zo itów To xo pla sma gon dii stwier dzo no na -
to miast brak kom plek su I wra żli we go na ro te non
(oksy do re duk ta za NADH: ubi chi non zw. de hy dro -
ge na zą NADH ty pu I), przy obec no ści funk cjo nal -
nych kom plek sów II, III i IV [21,22]. Za rów no
u T. gon dii, jak i Pla smo dium, w miej scu kom plek su
I wy stę pu je al ter na tyw ny en zym – de hy dro ge na -
za NADH ty pu II, nie wra żli wa na ro te non [22]. Licz -
ne mo dy fi ka cje kla sycz ne go łań cu cha trans por tu
elek tro nów u pier wot nia ków, w po sta ci je go uprosz -
cze nia lub roz ga łę zie nia, zwięk sza ją ich zdol no ści

150 K. Dzitko i wsp.



ada pta cyj ne do wa run ków śro do wi ska, ale mo gą ta -
kże de ter mi no wać ich ak tyw ność me ta bo licz ną ozna -
cza ną ró żny mi me to da mi la bo ra to ryj ny mi, w tym
z uży ciem te stów re duk cji so li te tra zo lio wych.

Azyd ki, po dob nie jak cy jan ki, blo ku ją nie od wra -
cal nie cen trum ak tyw ne koń co wej oksy da zy łań cu -
cha od de cho we go, oksy da zy cy to chro mo wej (kom -
pleks IV łań cu cha od de cho we go), wsku tek cze go
elek tro ny nie są prze no szo ne na tlen [23]. Ver se ci
i wsp. [21] wy ka zał, że 2 mM cy ja nek po ta su blo ku -
je cał ko wi cie pro ces od dy cha nia u ta chy zo itów
T. gon dii. W ni niej szej pra cy stwier dzo no na to miast
brak wpły wu azyd ku so do we go na zdol ność ta chy -
zo itów do re duk cji MTT. Wy ni ka to naj praw do po -
dob niej z sa mej na tu ry pro ce su re duk cji tej so li, któ -
ry za cho dzi głów nie po za mi to chon dium i jest ka ta -
li zo wa ny w więk szo ści przez en zy my za le żne
od ko fak to rów NADH i NADPH, ge ne ro wa nych
w pro ce sie gli ko li zy. Bar dzo ogra ni czo na ilo ścio wo
bio re duk cja MTT w mi to chon drium od by wa się we
wcze snych eta pach łań cu cha od de cho we go,
przed punk tem uchwy tu dla azyd ków [3,16]. Nie
wy klu cza to mo żli wo ści funk cjo no wa nia u T. gon -
dii al ter na tyw nej koń co wej oksy da zy nie wra żli wej
na cy jan ki i azyd ki.

Otrzy ma ne wy ni ki wska zu ją po nad to, że w przy -
pad ku ta chy zo itów T. gon dii sto pień re duk cji so li
te tra zo lio wych za le ży od zja dli wo ści te go pa so ży ta.
Wa riant ate nu owa ny szcze pu BK T. gon dii re du ko -
wał obie sto so wa ne w pra cy so le znacz nie sła biej
niż wa riant zja dli wy. Na sze wcze śniej sze ba da nia
nad pro te omem ta chy zo itów T. gon dii wska zu ją, że
ate nu acja pro wa dzi do zmian eks pre sji ró żnych bia -
łek, w tym struk tu ral nych (ak ty na cy tosz kie le tu),
wy dziel ni czych (m. in. an ty ge ny GRA) i en zy ma -
tycz nych (hy dro la za NTP1 i ka ta la za) [24]. Pod czas
ate nu acji spa da ta kże aż 4-krot nie za war tość głów -
ne go an ty ge nu po wierzch nio we go T. gon dii, SA G1,
któ ry sta no wi aż 5% pu li biał ka pa so ży ta i od po wia -
da za je go ak tyw ność in wa zyj ną [25]. Jest praw do -
po dob ne, że ta ka ra dy kal na zmia na skła du i ar chi -
tek tu ry pel li ku li pa so ży ta skut ku je ob ser wo wa ną
w pra cy utra tą zdol no ści re duk cji XTT.

Pod su mo wu jąc, da ne li te ra tu ro we i wła sne wy -
ni ki wska zu ją, że ża den z te stów re duk cji so li te tra -
zo lio wych nie sta no wi uni wer sal nej me to dy ozna -
cza nia ak tyw no ści me ta bo licz nej ró żnych ko mó rek.
Wy bór wła ści wej so li te ra zo lio wej i wa run ków jej
re duk cji po wi nien być więc po prze dzo ny wstęp ny -
mi do świad cze nia mi, spraw dza ją cy mi przy dat ność
za sto so wa nej me to dy do kon kret nych ce lów ba daw -
czych.
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