
To xo pla sma gon dii jest ko smo po li tycz nym pier -
wot nia kiem pa so ży tu ją cym we wnątrz ko mór ko wo
u wie lu ga tun ków zwie rząt krę go wych oraz u czło -
wie ka. Pa so żyt ten mo że być szcze gól nie groź ny dla
roz wi ja ją ce go się pło du, ze wzglę du na mo żli wość
wy stą pie nia wad wro dzo nych [1], jak rów nież dla
osob ni ków z osła bio ną od por no ścią [2, 3]. Jak się
uwa ża, prze wle kłe za ra że nie T. gon dii u osób z pra -
wi dło wą od por no ścią, ze wzglę du na bez ob ja wo wy
prze bieg nie ma zna cze nia epi de mio lo gicz ne go.
Jed nak wy ni ki ba dań z ostat nich lat wy ka zu ją, że
ist nie je mo żli wość re ak ty wa cji za ra że nia lub su per -
in wa zji wy wo ła nej przez in ny szczep pa so ży ta [4].
Ba da nia grup osób z bez ob ja wo wą po sta cią tok so -
pla zmo zy wy ka za ły sta ty stycz nie częst sze niż
u osób nie za ra żo nych wy stę po wa nie nie spe cy ficz -
nych za bu rzeń m. in. w po sta ci na wra ca ją ce go bó lu
gło wy czy za bu rzeń hor mo nal nych, któ rych przy -
czyn nie mo żna by ło okre ślić. Inwazja T. gon dii na -
by ta pod czas ży cia pło do we go ta kże mo że po zo sta -
wiać skut ki od le głe w cza sie w po sta ci cho rób na -

rzą du wzro ku, ośrod ko we go ukła du ner wo we go, za -
bu rzeń psy chicz nych czy oso bo wo ścio wych [5].
Stąd uta jo na obec ność pa so ży ta w or ga ni zmie nie
mo że być jed no znacz nie uto żsa mia na z sub kli nicz -
nym prze bie giem za ra że nia. 

W opar ciu o ró żni ce w pa to gen no ści po szcze gól -
nych szcze pów dla my szy oraz wy ni ki ana li zy dłu -
go ści frag men tów re stryk cyj nych (RFLP) w ga tun -
ku T. gon dii wy ró żnio no trzy ty py, czy li li nie klo -
nal ne, ró żnią ce się ge no ty po wo. Przy pad ki tok so -
pla zmo zy wro dzo nej oraz za ra żeń u osób za ka żo -
nych wi ru sem HIV wy wo ła ne są prze wa żnie przez
typ II, rza dziej I. U zwie rząt do mi nu ją in wa zje wy -
wo ła ne ty pem II [6]. 

T. gon dii wy ka zu je do sko na łe przy sto so wa nie
do za sie dla nia ży wi cie la. We wnątrz ko mór ko wa lo -
ka li za cja pa so ży ta ogra ni cza skut ki dzia ła nia ukła du
od por no ścio we go ży wi cie la oraz utrud nia do tar cie
che mio te ra peu ty ków. Wy two rze nie tzw. wod nicz ki
pa so żyt ni czej we wnątrz ata ko wa nej ko mór ki,
w któ rej prze by wa ją i na mna ża ją się pier wot nia ki
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chro ni je przed dzia ła niem en zy mów li zo so mal -
nych, co wa run ku je im prze trwa nie. W pro ce sie pe -
ne tra cji T. gon dii do ko mór ki ży wi cie la bie rze
udział kom pleks api kal ny – struk tu ra znaj du ją ca się
na przed nim koń cu ko mór ki pa so ży ta. Jest on zło żo -
ny z mi kro tu bu li we wnętrz nych, pier ście nia bie gu -
no we go, ko no idu, rop trii i mi kro nem. Rop trie, gra -
nu le o du żej gę sto ści i mi kro ne my są od po wie dzial -
ne za wy dzie la nie bia łek roz pusz czal nych uła twia -
ją cych ko lo ni za cję ko mór ki. W pierw szym jej eta -
pie, w two rze niu krót ko trwa łej struk tu ry mię dzy ko -
mór ką pa so ży ta i ży wi cie la (tzw. mo ving junc tion)
uczest ni czą biał ka wy dzie la ne przez mi kro -
nem – TgA MA1 (T. gon dii api cal mem bra ne an ti -
gen), TgMICs (T. gon dii mi cro ne mal pro te ins)
i rop trie – RONs (rhop try neck pro te ins) oraz ROPs
(rhop try pro te ins). Zaś w ko lej nych eta pach po wsta -
wa nia wod nicz ki pa so żyt ni czej uczest ni czą biał ka
gra nul o du żej gę sto ści – GRAs (den se gra nu le pro -
te ins) oraz NTP -azy [7, 8]

W or ga ni zmach z pra wi dło wą od por no ścią za -
kres i skut ki in wa zji pa so ży ta są kon tro lo wa ne
przez układ im mu no lo gicz ny. Szcze gól ne zna cze nie
ma od por ność ty pu ko mór ko we go i zwią za ne z tym
ochron ne od dzia ły wa nie in ter fe ro nu g (IFN-g).
Trans for ma cja ta chy zo itów w bra dy zo ity, obec ne
w cy stach tkan ko wych i utrzy mu ją ce zdol ność
do in wa zji na wet do koń ca ży cia ży wi cie la, sta no wi
istot ny aspekt w prze bie gu tok so pla zmo zy. W przy -
pad ku ob ni że nia ogól nej od por no ści or ga ni zmu mo -
że do cho dzić do nie kon tro lo wa ne go uak tyw nie nia
in wa zji (pę ka nie cyst i gwał tow ne uwol nie nie pa so -
ży tów) i roz wo ju zmian cho ro bo wych [9, 10].

Do wy kry wa nia an ty ge nów T. gon dii sto su je się
m.in. me to dy im mu no blot tin gu, a ta kże in ne tech ni -
ki z wy ko rzy sta niem prze ciw ciał mo no klo nal nych.
W ta chy zo itach wy stę pu ją an ty ge ny po wierzch nio -
we ro dzi ny SAG (sur fa ce an ti gen) oraz SRS (SAG -
-re la ted an ti gen). Bio rą one udział w ad he zji T. gon -
dii do ko mó rek ży wi cie la. An ty gen SA G1 (P30) sta -
no wi oko ło 5% pu li bia łek ta chy zo itów i czę sto słu -
ży ja ko mar ker tej po sta ci pa so ży ta. Wzbu dza on
od po wiedź za rów no lim fo cy tów T, jak i B, sty mu -
lu jąc wy twa rza nie prze ciw ciał kla sy IgG, IgM
i IgA. In nym ro dza jem an ty ge nów są an ty ge ny ESA
(excre ted/se cre ted an ti gens) zlo ka li zo wa ne w wa ku -
oli pa so żyt ni czej. Na le żą do nich m. in. an ty ge ny
GRA1 -14 oraz hy dro la zy nu kle ozy do tri fos fo ra no -
we. An ty ge ny ESA sta no wią oko ło 90% pu li an ty -
ge nów wy kry wa nych w su ro wi cy w po cząt ko wym
sta dium in wa zji T. gon dii. Po wo du ją po wsta wa nie
od po wie dzi im mu no lo gicz nej we wszyst kich kla -

sach prze ciw ciał. Ko lej ną gru pą są an ty ge ny rop trii
(RO P1 -18), któ rych se kre cja usta je po za koń cze niu
wa ku oli za cji pa so ży ta. Ostat nią gru pę two rzą an ty -
ge ny MIC (mi cro ne me an ti gens), bu du ją ce kom -
plek sy ad he zyj ne pa so ży ta [11, 12]. 

W przy pad ku za ra że nia T. gon dii do cho dzi do ak -
ty wa cji wro dzo nych me cha ni zmów obron nych ży wi -
cie la oraz do in duk cji re ak cji swo istych. Udział czyn -
ni ków hu mo ral nych w od por no ści prze ciw tok so pla -
zmo wej jest nie wiel ki, ze wzglę du na to, że ich dzia -
ła nie ogra ni cza się do krót ko trwa łe go okre su pa ra zy -
te mii, kie dy pa so ży ty wy stę pu ją po za ko mór ko wo. 

Od por ność nie swo ista

Za sad ni czy mi ele men ta mi te go ty pu od por no ści,
ma ją cy mi istot ne zna cze nie w prze bie gu in wa zji
T. gon dii są: ak ty wa cja do peł nia cza, bia łek ostrej
fa zy, nie swo istej opso ni ny, ma kro fa gów i ko mó rek
NK. Te pro ce sy pro wa dzą do ogra ni cze nia pro li fe -
ra cji pa so ży tów po przez bez po śred ni lub po śred ni
efekt cy to tok sycz ny, a ta kże przy czy nia ją się
do pre zen ta cji an ty ge nów pa so ży ta i wy kształ ce nia
spe cy ficz nej od po wie dzi im mu no lo gicz nej w or ga -
ni zmie ży wi cie la. Ha mo wa nie re pli ka cji oraz de -
struk cja pa so ży ta mo że być po wo do wa na przez pro -
ce sy oksy da cyj ne w któ rych uczest ni czą ak tyw ne
for my tle nu, a ta kże przez syn te zę wol ne go rod ni ka
NO o dzia ła niu cy to tok sycz nym. Ko lej nym ty pem
re ak cji jest in du ko wa nie przez IFN-g na dro dze nie -
za le żnej od tle nu, en zy mu IDO (in do lo ami no -2,3-
diok sy ge na zy), roz kła da ją ce go tryp to fan, nie zbęd ny
do wzro stu pa so ży tów. Szcze gól ną ro lę w ak ty wa cji
ko mó rek NK wy twa rza ją cych IFN-g peł ni in ter leu -
ki na 12 (IL -12). Jed nak peł na od po wiedź ko mó rek
NK jest mo żli wa je dy nie w obec no ści in nych cy to -
kin, jak: czyn ni ka mar twi cy no wo two rów- (tu mor
ne cro sis fac tor -al fa, TNF-) i IL -1. W nie swo istych
pro ce sach od por no ścio wych ma ją udział ta kże płyt -
ki krwi, dzia ła ją ce cy to tok sycz nie na pa so ży ta,
a także neu tro fi le i eozy no fi le, pro du ku ją ce IL -12,
ak ty wu ją cą ko mór ki NK oraz ró żne czyn ni ki pro za -
pal ne [8, 13, 14].

Od por ność swo ista

Czyn ni kiem kon tro lu ją cym in wa zję T. gon dii
jest swo ista od po wiedź im mu no lo gicz na – ko mór -
ko wa oraz hu mo ral na. W or ga ni zmach z pra wi dło -
wą od por no ścią obec ność T. gon dii sty mu lu je wy -
twa rza nie swo istych prze ciw ciał IgG, IgM, IgA
i IgE, któ re wią żąc się z an ty ge na mi po za ko mór ko -
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wych pa so ży tów blo ku ją cy to adhe zy ny pa so ży ta
oraz ak ty wu ją kom ple ment (IgM i IgG). Ogra ni cza
to mo żli wość prze ni ka nia pa so ży tów do ko mó rek
oraz do pro wa dza do ich li zy. Utwo rzo ne kom plek sy
(an ty gen T. gon dii–prze ciw cia ło) in du ku ją pro ces
fa go cy to zy, eli mi nu ją cy pa so ży ta. Jed nak obec ność
prze ciw ciał nie za pew nia do sta tecz nej ochro ny
przed zja dli wy mi od mia na mi pa so ży ta. Ich efekt
jest zna czą cy do pie ro we współ dzia ła niu z od por no -
ścią ko mór ko wą [13].

Pierw szy mi prze ciw cia ła mi po ja wia ją cy mi się
w ra mach od po wie dzi hu mo ral nej or ga ni zmu są
IgM, któ re łą czą się z an ty ge na mi po wierzch nio wy -
mi tok so plazm. W su ro wi cy, IgM stwier dza ne są
po ok. ty go dniu od za ra że nia i w za le żno ści od ga -
tun ku i cech osob ni czych ży wi cie la mo gą być wy -
kry wa ne do ro ku, cza sa mi dłu żej. Obec ność w or ga -
ni zmie „na tu ral nych” im mu no glo bu lin IgM mo że
być przy czy ną wy ni ków fał szy wie do dat nich
stwier dza nych w od czy nach se ro lo gicz nych. W na -
stęp nej ko lej no ści w prze bie gu za ra że nia po ja wia ją
się prze ciw cia ła IgG, dzie lą ce się na 4 pod kla sy.
Wśród nich Ig G1, Ig G2, Ig G3 uwa ża ne są za do mi -
nu ją ce, a głów nym ich ce lem są an ty ge ny po -
wierzch nio we pa so ży ta. Peł nią one wa żną ro lę
w za bez pie cze niu pło du przed za ra że niem. Ko lej ną
kla są prze ciw ciał są IgA, wy stę pu ją ce w dwóch for -
mach: di me rycz nej (wy dziel ni czej, s -IgA) na po -
wierzch ni błon ślu zo wych prze wo du po kar mo we go
oraz mo no me rycz nej – w su ro wi cy. Prze ciw cia ła te
za czy na ją po ja wiać się od dru gie go do czwar te go
ty go dnia po za ra że niu, za ni ka ją oko ło 9. mie sią ca.
IgA nie prze kra cza ją ba rie ry ło ży sko wej, stąd są do -
brym mar ke rem w przy pad kach tok so pla zmo zy
wro dzo nej. Są wy kry wal ne przez 4 do 8 mie się cy
i mo gą być uży tecz ne w okre śle niu fa zy za ra że nia
[11, 13].

Od por ność ko mór ko wa ma za sad ni cze zna cze nie
w wal ce or ga ni zmu z pa so ży tem. W pro ce sach od -
por no ścio wych pod czas in wa zji T. gon dii istot ną ro -
lę od gry wa ją od mia ny fe no ty po we lim fo cy tów
T – CD4+ oraz CD8+, któ re wy wie ra ją wpływ cy -
to tok sycz no -su pre so ro wy na „wol ne” pa so ży ty
w krwi oraz ko mór ki za ra żo ne przez pa so ży ta. 

Lim fo cy ty CD8+ uwa ża ne są za głów ną si łę
efek to ro wą, od po wie dzial ną za ochro nę or ga ni zmu
przed T. gon dii. Wy dzie la ją cy to ki ny, któ re wpły -
wa ją na wszyst kie fa zy od po wie dzi im mu no lo gicz -
nej, po wo du jąc pro li fe ra cję, ró żni co wa nie i ak ty wa -
cję lim fo cy tów T i B, mo no cy tów – ma kro fa gów,
gra nu lo cy tów i ko mó rek NK. Wśród lim fo cy tów
CD8+ wy stę pu ją dwie sub po pu la cje ró żnią ce się

wła ści wo ścia mi cy to tok sycz ny mi oraz wy twa rza ny -
mi cy to ki na mi, Tc1 i Tc2 [8, 13].

Od mia na fe no ty po wa lim fo cy tów T CD4+ peł ni
funk cje po moc ni cze. CD4+ bio rą udział we wcze -
snej fa zie in wa zji wy dzie la jąc in ter fe ron i in ter leu -
ki ny oraz są nie zbęd ne dla wy two rze nia od por no ści
po szcze pien nej. Wśród lim fo cy tów CD4+ wy ró żnia
się dwie sub po pu la cje: Th1 i Th2, od po wie dzial ne
za wy twa rza nie ró żnych lim fo kin. Lim fo cy ty Th1
wy twa rza ją IL -2, IL -12 oraz TNF-b. Na to miast lim -
fo cy ty Th2 – IL -4, IL -5, IL -6, IL -9, IL -13. Lim fo -
cy ty Th1 od dzia ły wu ją na me cha ni zmy od por no ści
ko mór ko wej po przez ak ty wa cję lim fo cy tów cy to -
tok sycz nych oraz ma kro fa gów, a Th2 od gry wa ją
wa żną ro lę w pro ce sach li kwi da cji ze wną trz ko mór -
ko wych pa so ży tów na dro dze hu mo ral nej. W od po -
wie dzi na in wazję pa so żyt ni czą uczest ni czą rów nież
ko mór ki NK (na tu ral kil ler), LAK (lym pho ki ne -ac -
ti va ted kil ler), a ta kże nie spe cy ficz ne ko mór ki efek -
to ro we: mo no cy ty, leu ko cy ty obo jęt no chłon ne
i ma kro fa gi. Te ostat nie mo gą dzia łać nie za le żnie
lub być ak ty wo wa ne przez cy to ki ny, głów nie przez
IFN-g i TNF- [8, 13].

Ro la cy to kin ja ko me dia to rów re ak cji od por no -
ścio wych w prze bie gu za ra że nia T. gon dii jest bar -
dzo istot na. Cy to ki ny peł nią tu taj funk cję wspo ma -
ga ją cą lub re gu lu ją cą re ak cje od por no ścio we.
Do cy to kin pro mu ją cych roz wój re ak cji ko mór ko -
wych za li cza się IFN-g, TNF-, in ter leu ki ny: IL -2,
IL -5, IL -6, IL -12, IL -15 i IL -18. Naj wa żniej szą cy -
to ki ną jest IFN-g, pro du ko wa ny przez lim fo cy ty
CD4+ i CD8+ oraz ko mór ki NK. Od po wie dzial ne
za pre zen ta cję an ty ge nu dla ko mó rek efek to ro wych
są ma kro fa gi oraz ko mór ki den dry tycz ne. Wy twa -
rza ją one in ter leu ki nę 12 (IL -12), któ ra ak ty wu je
ko mór ki NK, mo no cy ty i ma kro fa gi do wy dzie la nia
IFN-g. IL -12 ma wpływ na ak ty wa cję i cy to tok sycz -
ność lim fo cy tów i jest uwa ża na za do mi nu ją cą cy to -
ki nę w ada pta cyj nej od po wie dzi ukła du od por no -
ścio we go na za ra że nie. Do cy to kin re gu la to ro wych
dla re ak cji ko mór ko wych za li cza się in ter leu ki ny
IL -4, IL -10 oraz trans for mu ją cy czyn nik wzro stu
TGF-b (trans for ming growth fac tor-b). Cy to ki ny te
dzia ła ją an ta go ni stycz nie, za bez pie cza jąc or ga nizm
przed ewen tu al nym, nie ko rzyst nym wpły wem zbyt
du że go wy dzie la nia cy to kin wspo ma ga ją cych
[9, 13].

Pró by im mu ni za cji prze ciw tok so pla zmo zie

Brak jest do tych czas szcze pion ki prze ciw ko tok -
so pla zmo zie u lu dzi. W pro wa dzo nych pró bach jej

Procesy immunologiczne 143



opra co wa nia wy ko rzy sty wa ne są ży we, ate nu owa ne
ta chy zo ity, frak cje roz pusz czal ne, pro duk ty wy -
dziel ni cze oraz wy dal ni cze, cy sty, roz pusz czal ne
frak cje z cyst lub rop trii pa so ży tów z ró żny mi ad iu -
wan ta mi: m.in. kom plet nym i nie kom plet nym ad iu -
wan tem Freun da (FCA/FIA), ISCOM (im mu ne sti -
mu la ting com ple xes) oraz tok syn cho le ry. Po mi mo
te go, że szcze pion ki za wie ra ją ce ży we szcze py wy -
da ją się naj bar dziej sku tecz ne, nie mo gą być sto so -
wa ne u lu dzi ze wzglę du na ry zy ko re wer sji pa so ży -
tów do po sta ci cyst tkan ko wych. Ma to zna cze nie
szcze gól nie w przy pad ku osób z ob ni żo ną od por no -
ścią. W pró bach im mu ni za cji my szy z uży ciem an -
ty ge nów po wierzch nio wych (SAG) w po łą cze niu
z ad iu wan tem ISCOM, stwier dza no wy two rze nie
od por no ści ty pu ko mór ko we go i nie peł ną ochro nę
przed roz wo jem za ra że nia. Znacz nie więk szą ochro -
nę ob ser wo wa no po za sto so wa niu SA G1 z li po so -
ma mi, bę dą cy mi do bry mi sty mu la to ra mi lim fo cy -
tów CD8+ [15, 16]. Jed nak sto so wa nie w szcze pie -
niu an ty ge nów spe cy ficz nych tyl ko dla okre ślo ne go
sta dium pa so ży ta (np. ta chy zo itów lub bra dy zo -
itów) ogra ni cza jej przy dat ność. Dla te go du że na -
dzie je wią że się z wy ko rzy sta niem w szcze pion kach
bia łek rop trii (głów nie RO P2) oraz bia łek gra nul
o du żej gę sto ści (m. in. GRA5 i GRA7), któ re wy -
stę pu ją u wszyst kich form in wa zyj nych T. gon dii
[7, 17, 18]. Sto so wa nie tych bia łek w szcze pie niu
my szy po wo do wa ło po ja wie nie się spe cy ficz nych
prze ciw ciał w krwi, jak rów nież wy kształ ce nie od -
por no ści miej sco wej w prze wo dzie po kar mo wym
(prze ciw cia ła kla sy IgA), co ma istot ne zna cze nie
w za ra że niach per os [19]. In ne ba da nia wy ka za ły,
że sto so wa nie w szcze pion ce kil ku bia łek an ty ge no -
wych jed no cze śnie, w istot ny spo sób zwięk sza od -
po wiedź im mu no lo gicz ną or ga ni zmu [20]. W pro -
wa dzo nych eks pe ry men tach ró żni ce we wzbu dza nej
od por no ści za le ża ły rów nież od dro gi po da nia
szcze pion ki. W pró bach uod par nia nia my szy szcze -
pion ką po da wa ną do no so wo uzy ska no bli sko 60%
re duk cję po wsta wa nia cyst w mó zgu [21]. 

Obec nie po dej mo wa ne są pró by ze szcze pion ka -
mi ge ne tycz ny mi w po sta ci pla zmi dów bak te ryj -
nych, za wie ra ją cych DNA ko du ją ce an ty ge ny po -
wierzch nio we lub wy dal ni czo -wy dziel ni cze.
W uod par nia niu my szy no wym ty pem szcze pion ki,
opar tej na chi me rycz nych fim briach Esche ri chia
co li ty pu Dr z epi to pa mi re kom bi no wa nych an ty ge -
nów SA G1, GRA1 i MA G1 uzy ska no bli sko 89%
sku tecz ność w ogra ni cze niu po wsta wa nia cyst
w mó zgu zwie rząt in oku lo wa nych szcze pem DX
T. gon dii [22]. Za sto so wa nie szcze pion ki z DNA

ko du ją cym SA G1 wy dłu ża ło czas ży cia za ra żo nych
my szy i re du ko wa ło licz bę stwier dza nych cyst
w mó zgu [23]. Słab szą od po wiedź im mu no lo gicz ną
in du ko wa ły szcze pion ki z DNA ko du ją cym GRA4
[24], pla zmi dów ko du ją cych GRA1, GRA7 i RO P2
[25] lub szcze pion ki BCG po łą czo nej z GRA1 [26]. 

Z epi de mio lo gicz ne go punk tu wi dze nia istot ne
wy da je się rów nież ogra ni cza nie po przez szcze pie -
nia wy stę po wa nia T. gon dii u zwie rząt, któ re sta no -
wią wa żny re zer wu ar pa so ży ta. Je dy na ko mer cyj -
na szcze pion ka „To xo vax”, sto so wa na jest u owiec,
co za bez pie cza je przez okres co naj mniej 18 mie -
się cy [28]. Istot ne zna cze nie mia ło by za sto so wa nie
szcze pion ki u ko tów, któ re są pier wot nym źró dłem
pa so ży ta w śro do wi sku. Do tych cza so we pró by
wak cy na cji ko tów ży wy mi ta chy zo ita mi szcze pu
T -263 T. gon dii (któ ry utra cił zdol ność two rze nia
oocyst), jak wy ka za no, spo wo do wa ły ogra ni cze nie
za ra że nia rów nież w po pu la cji in nych ga tun ków
zwie rząt z ba da ne go te re nu [27]. 

Szcze pie nia zwie rząt rzeź nych oprócz ogra ni -
cze nia za bu rzeń w roz ro dzie, zmniej szy ły by ry zy ko
za ra że nia lu dzi – kon su men tów mię sa. O ile przy -
pad ki za ra żeń T. gon dii u świń ho do wa nych w du -
żych fer mach są rzad kie, o ty le istot ne wy da je się
opra co wa nie szcze pion ki dla świń ho do wa nych
w go spo dar stwach drob no to wa ro wych, gdzie zwie -
rzę ta ma ją czę sty kon takt z po ten cjal ny mi źró dła mi
pa so ży ta. Po dej mo wa ne pró by uod par nia nia świń
szcze pion ką za wie ra ją cą an ty ge ny rop trii ogra ni -
cza ły wy stę po wa nie cyst pa so ży ta w tkan kach do -
świad czal nie za ra ża nych zwie rząt [29]. Ze wzglę du
na brak udo ku men to wa nych przy pad ków kli nicz -
nych tok so pla zmo zy u by dła oraz po twier dzo ną
eks pe ry men tal nie szyb ką eli mi na cję pa so ży tów
z or ga ni zmu te go ga tun ku, wy da je się, że nie za cho -
dzi ko niecz ność je go im mu ni za cji. Rów nież mię so
dro bio we nie sta no wi za gro że nia dla zdro wia czło -
wie ka, ze wzglę du na mro że nie w trak cie pro ce su
tech no lo gicz ne go oraz dzia ła nie wy so kiej tem pe ra -
tu ry przed spo ży ciem [3, 30].

W przed sta wio nej pra cy po ru szo no je dy nie nie -
któ re aspek ty od dzia ły wa nia ukła du im mu no lo gicz -
ne go na pa so ży ty T. gon dii. Na le ży jed nak mieć
na uwa dze, że pa so żyt nie pod da je się bier nie tym
od dzia ły wa niom lecz ak tyw nie mo dy fi ku je funk cje
ukła du im mu no lo gicz ne go zwięk sza jąc szan se swo -
je go prze trwa nia. Ist nie je sze reg me cha ni zmów in -
du ko wa nych przez pa so ży ta w trak cie in wa zji, po -
zwa la ją cych mu na uni ka nie efek tów od po wie dzi
im mu no lo gicz nej (m. in. mi mi kra mo le ku lar na pa -
so ży ta, im mu no su pre sja oraz przy spie sze nie apop -
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to zy ko mó rek efek to ro wych) [13]. Ze wzglę du
na to, że od por ność uzy ska na w trak cie na tu ral nej
in wa zji nie eli mi nu je wszyst kich pa so ży tów z or ga -
ni zmu ży wi cie la [4, 9] mo żna przy pusz czać, że
opra co wa nie w przy szło ści sku tecz nej szcze pion ki
dla lu dzi, za bez pie cza ją cej w peł ni przed in wa zją
T. gon dii, mo że być bar dzo trud ne.

Literatura

[1] Du bey J.P., Be at tie C.P. 1988. To xo pla smo sis of Ani -
mals and Man. CRC Press Inc., Bo ca Ra ton.

[2] Paul M. 2005. Tok so pla zmo za - groź na cho ro ba pa so -
żyt ni cza ko biet cię żar nych i pa cjen tów z osła bio ną
funk cją ukła du od por no ścio we go. Ko smos 54: 77–88.

[3] Ten ter A.M., Hec ke roth A.R., We iss L.M. 2000. To -
xo pla sma gon dii: from ani mals to hu mans. In ter na -
tio nal Jo ur nal for Pa ra si to lo gy 30: 1217–1258.

[4] Dzbeń ski T.H. 2003. In try gu ją ce aspek ty od por no ści
i za po bie ga nia w tok so pla zmo zie. Prze gląd Epi de -
mio lo gicz ny 57: 571–577.

[5] Dłu goń ska H. 2008. Tok so pla zmo za – pa ra zy to za o
wie lu ob li czach. Pol ski Mer ku riusz Le kar ski 141:
275–277.

[6] Dyt ner ska K., Stą czek P., Dłu goń ska H. 2004. To xo -
pla sma gon dii – ko smo po li tycz ny pa so żyt o ma łym
zró żni co wa niu ge ne tycz nym. Po stę py Mi kro bio lo gii
43: 141–154.

[7] Dlu gon ska H. 2008. To xo pla sma rhop tries: uni que se -
cre to ry or ga nel les and so ur ce of pro mi sing vac ci ne
pro te ins for im mu no pre ven tion of to xo pla smo sis. Jo -
ur nal of Bio me di ci ne and Bio tech no lo gy ID 632424:
1–7.

[8] Dłu goń ska H. 2000. Od por ność w za ra że niach wy wo -
ły wa nych przez To xo pla sma gon dii. Po stę py Hi gie ny
i Me dy cy ny Do świad czal nej 54: 53–65.

[9] Hun ter C.A., Re ich mann G. 2001. Im mu no lo gy of
To xo pla sma in fec tion. In: To xo pla smo sis: a com pre -
hen si ve cli ni cal gu ide. (Eds. D.H.M. Joyn son,
T.G. Wre ghitt). Cam brid ge Uni ver si ty Press: 43–57.

[10] Su zu ki Y., Orel la M.A, Schre iber R.D., Re ming ton
J.S. 1988. In ter fe ron-g: the ma jor me dia tor of re si -
stan ce aga inst To xo pla sma gon dii. Scien ce 240:
516–518.

[11] Ho lec L. 2007. An ty ge ny To xo pla sma gon dii ja ko
na rzę dzie w dia gno sty ce tok so pla zmo zy. Pra ca dok -
tor ska. Wy dział Che micz ny Po li tech ni ki Gdań skiej.

[12] Bho pa le G.M. 2003. Pa tho ge ne sis of to xo pla smo sis.
Com pa ra ti ve Im mu no lo gy, Mi cro bio lo gy and In fec -
tio us Di se ases 26: 213–222.

[13] Fi li set ti D., Can dol fi E. 2004. Im mu ne re spon se to
To xo pla sma gon dii. An na li dell’Isti tu to Su pe rio re di
Sa nita 40: 71–80.

[14] In nes E.A. 1997. To xo pla smo sis: com pa ra ti ve spe -
cies su scep ti bi li ty and host im mu ne re spon se. Com -
pa ra ti ve Im mu no lo gy, Mi cro bio lo gy and In fec tio us

Di se ases 20: 131–138.
[15] Bho pa le G.M. 2003. De ve lop ment of a vac ci ne for

to xo pla smo sis: cur rent sta tus. Mi cro bes and In fec tion
5: 457–462.

[16] An gus C.W., Kli ving ton -Evans D., Du bey J.P., Ko -
vacs J.A. 2000. Im mu ni za tion with a DNA pla smid
en co ding the SA G1 (P30) pro te in of To xo pla sma
gon dii is im mu no ge nic and pro tec ti ve in ro dents. The
Jo ur nal of in fec tio us Di se ases 181: 317–324.

[17] Bec kers C.J., Du bre metz J.F., Mer ce re au -Pu ija lon
O., Jo iner K.A. 1994. The To xo pla sma gon dii rhop try
pro te in RO P2 is in ser ted in to the pa ra si to pho ro us va -
cu ole mem bra ne, sur ro un ding the in tra cel lu lar pa ra si -
te, and is expo sed to the host cell cy to plasm. The Jo -
ur nal of Cell Bio lo gy 127: 947–961.

[18] Na ka ar V., Ngô H.M., Aaron son E.P., Cop pens I.,
Sted man T.T., Jo iner K.A. 2003. Ple io tro pic ef fect
due to tar ge ted de ple tion of se cre to ry rhop try pro te in
RO P2 in To xo pla sma gon dii. Jo ur nal of Cell Scien ce
116: 2311–2320.

[19] Mar tin V., Su pa nit sky A., Eche ver ria P.C., Li twin
S., Ta nos T., De Ro odt A.R., Gu ar ne ra E.A., An gel
S.O. 2004. Re com bi nant GRA4 or RO P2 pro te in
com bi ned with alum or the GRA4 ge ne pro vi des par -
tial pro tec tion in chro nic mu ri ne mo dels of to xo pla -
smo sis. Cli ni cal and Dia gno stic La bo ra to ry Im mu no -
lo gy 11: 704–710.

[20] Mévélec M.N., Bo ut D., De sol me B., Mar chand H.,
Magné R., Bru ne el O., Bu zo ni -Ga tel D. 2005. Eva lu -
ation of pro tec ti ve ef fect of DNA vac ci na tion with ge -
nes en co ding an ti gens GRA4 and SA G1 as so cia ted
with GM -CSF pla smid, aga inst acu te, chro ni cal and
con ge ni tal to xo pla smo sis in mi ce. Vac ci ne 23:
4489–4499.

[21] Iga ra shi M., Ka no F., Ta me ku ni K., Ma cha do R.Z.,
Na var ro I.T., Vi dot to O., Vi dot to M.C., Gar cia J.L.
2008. To xo pla sma gon dii: Eva lu ation of an in tra na sal
vac ci ne using re com bi nant pro te ins aga inst bra in cyst
for ma tion in BALB/c mi ce. Expe ri men tal Pa ra si to lo -
gy 118: 386–392.

[22] Gat kow ska J., Ga sior A., Kur J., Dlu gon ska H. 2008.
To xo pla sma gon dii: chi me ric Dr fim briae as a re com -
bi nant vac ci ne aga inst to xo pla smo sis. Expe ri men tal
Pa ra si to lo gy 118: 266–270.

[23] An gus C.W., Kli ving ton -Evans D., Du bey J.P., Ko -
vacs J.A. 2000. Im mu ni za tion with a DNA pla smid
en co ding the SA G1 (P30) pro te in of To xo pla sma
gon dii is im mu no ge nic and pro tec ti ve in ro dents. The
Jo ur nal of in fec tio us Di se ases 181: 317–324.

[24] De sol me B., Ma rie -No el le M., Bu zo ni -Ga tel D., Bo -
ut D. 2000. In duc tion of pro tec ti ve im mu ni ty aga inst
to xo pla smo sis in mi ce by DNA im mu ni za tion with a
pla smid en co ding To xo pla sma gon dii GRA4 ge ne.
Vac ci ne 18: 2512–2521.

[25] Ver cam men M., Sco rza T., Huy gen K., De Bra eke -
le er J., Diet R., Ja cobs D., Sa man E., Ver schu eren H.,
Ja cobs D., Sa man E., Ver schu eren H. 2000. DNA

Procesy immunologiczne 145



vac ci na tion with ge nes en co ding To xo pla sma gon dii
an ti gens GRA1, GRA7 and RO P2 in du ces par tial ly
pro tec ti ve im mu ni ty aga inst le thal chal len ge in mi ce.
In fec tion and Im mu ni ty 68: 38–45.

[26] Sup ply P., Sut ton P., Co ugh lan S.N., Bi lo K., Sa man
E., Tre es A.J., De lauw M.C., Locht C. 1999. Im mu -
no ge ni ci ty of re com bi nant BCG pro du cing the GRA1
an ti gen from To xo pla sma gon dii. Vac ci ne 17:
705–714.

[27] Cho ro man ski L., Frey re A., Po piel R., Brown K.,
Grie ve R., Shi bley G. 1995. Sa fe ty and ef fi ca cy of
mo di fied li ve fe li ne To xo pla sma gon dii vac ci ne. De -
ve lop ments in Bio lo gi cal Stan dar di za tion 84: 269–81.

[28] Bu xton D., In nes E.A. 1995. A com mer cial vac ci ne

for ovi ne to xo pla smo sis. Pa ra si to lo gy 110: S11–16. 
[29] Gar cia J.L., Gen na ri S.M., Na var ro I.T., Ma cha do

R.Z., Sin ho ri ni I.L., Fre ire R.L, Ma ra na E.R.M., Tsut -
sui V., Con ten te A.P.A., Be ga le L.P. 2005. Par tial
pro tec tion aga inst tis sue cy sts for ma tion in pigs vac -
ci na ted with cru de rhop try pro te ins of To xo pla sma
gon dii. Ve te ri na ry Pa ra si to lo gy 129: 209–217.

[30] Hill D., Du bey J.P. 2002. To xo pla sma gon dii: trans -
mis sion, dia gno sis and pre ven tion. Cli ni cal Mi cro bio -
lo gy and In fec tio us Di se ases 8: 634–640.

Wpłynęło 5 grudnia 2008

Zaakceptowano 1 kwietnia 2009

146 J. Sroka i wsp.


