
Współczesne metody uodparniania przeciw
choro bom pa so żyt ni czym są czę ścio wo opar te na
pod sta wach ra cjo nal nych, a czę ścio wo wy ni ka ją
z do świad cze nia. Prze gląd do ko nań współ cze snej
wak cy no lo gii wska zu je, że za rów no w me dy cy nie
ludz kiej, jak i we te ry na ryj nej sku tecz ne pro gra my
zo sta ły opra co wa ne me to dą prób i błę dów.

Kau fmann [1], a za nim Bra ke [2] wska zu ją na
te o re tycz ne prze słan ki skon stru o wa nia do brej
szcze pion ki. Po pierw sze, an ty gen mu si do trzeć do
wła ści we go przedzia łu ko mór ki, aby mógł być pre -
zen to wa ny w kon tek ście czą ste czek MHC kla sy
I lub II (ma jor hi sto com pa ti bi li ty com plex: głów ny
układ zgod no ści tkan ko wej). Po dru gie, wpro wa -
dze nie an ty ge nu po win no in du ko wać wy two rze nie
od po wie dnie go na tu ral ne go śro do wi ska cy to ki no -
we go i che mo ki no we go, które za i ni cju je roz wój od -
por no ści swo i stej. Po trze cie, an ty gen po wi nien
wzbu dzić sil ną eks pre sję czą ste czek ko sty mu la cyj -
nych na ko mór kach pre zen tu ją cych an ty gen i lim fo -
cy tach T. Speł nie nie tych trzech wa run ków, po
wpro wa dze niu pre pa ra tu szcze pion ko we go do orga -
ni zmu wraż li we go ży wi cie la, oka zu je się wy jąt ko -
wo trud ne, cze go świa dec twem jest nie zbyt dłu ga li -
sta sku tecz nych szcze pio nek, co w szcze gól no ści
do ty czy szcze pio nek prze ciw pa so żyt ni czych. Licz -

ne przy czy ny trud no ści i nie po wo dzeń w opra co wy -
wa niu szcze pio nek prze ciw pa so ży tom wy punk to -
wa no i sko men to wa no we wcze śniej szej li te ra tu rze
przedmio tu [3, 4].

Pier wot niak To xo pla sma gon dii jest ko smo po li -
tycz nym pa so ży tem, który z du żą czę sto ścią za ra ża
licz ne ga tun ki zwie rząt en do ter micz nych i czło wie -
ka. Na tu ral na trans mi sja to kso pla zmy za cho dzi
głów nie na dro dze po kar mo wej, przez cy sty tkan ko -
we za wie ra ją ce bra dy zo i ty lub wy spo ru lo wa ne oo -
cy sty ze spo ro zo i ta mi, wy da lo ne przez ko ty — osta -
tecz nych ży wi cie li te go pa so ży ta. Pod wpły wem
wy two rzo nej od por no ści pier wot na ostra to kso pla -
zmo za, ce chu ją ca się roz sia niem w orga ni zmie ta -
chy zo i tów, ule ga wy ga sze niu. Agre syw ne i szyb ko
na mna ża ją ce się ta chy zo i ty prze kształ ca ją się
w bra dy zo i ty, a te za my ka ją się w cy stach, umiej -
sco wio nych głów nie w mię śniach, mózgu i gał kach
ocznych — roz po czy na się fa za to kso pla zmo zy
prze wle kłej. Za ra że nie tym pier wot nia kiem sta no wi
szcze gól ne za gro że nie dla osob ni ków z ob ni żo ną
od por no ścią (pło dy, cho rzy na AIDS, bior cy prze -
szcze pów itp.) [5]. Bio rąc to pod uwa gę na le ży
stwier dzić, że po trzeb ne są za rów no szcze pion ki
pro fi lak tycz ne do ma so we go sto so wa nia w ce lu
ochro ny przed roz wo jem pier wot nej in wa zji, jak
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i te ra peu tycz ne, które po wo du ją era dy ka cję pa so ży -
ta z orga ni zmu za ra żo nych ży wi cie li, wy klu cza jąc
moż li wość re ak ty wa cji prze wle kłe go za ra że nia
w przy pad ku dłu go trwa łe go lub przej ścio we go za ła -
ma nia od por no ści.

Szcze pion ki kon wen cjo nal ne

Je dy na za ak cep to wa na i wpro wa dzo na do uży cia
w Eu ro pie i No wej Ze lan dii szcze pion ka prze ciw
to kso pla zmo zie prze zna czo na jest dla owiec. Szcze -
pion ka ta (To xo vax, Ovi lis To xo vac) za wie ra ży we
ta chy zo i ty ate nu o wa ne go szcze pu S48, który nie ma
zdol no ści two rze nia cyst tkan ko wych i w po pu la -
cjach szcze pio nych zwie rząt po wo du je ob ni że nie
czę sto ści po ro nień wy wo ła nych we wnątrz ma cicz -
nym za ra że niem pło du [6]. Pro wa dzo ne są rów nież
ba da nia nad wy ko rzy sta niem in nych szcze pów pa -
so ży ta w uod par nia niu zwie rząt, w przy pad ku świń
szcze pu TS−4 [7, 8], a ko tów — szcze pu T−263,

który mo że in du ko wać od por ność, ale nie jest zdol -
ny do wy twa rza nia mę skich ga met, a tym sa mym
nie jest zdol ny do za koń cze nia swo je go cy klu płcio -
we go i roz prze strze nia nia [9]. Jed nak że z po wo du
moż li wo ści re wer sji pa so ży ta do po sta ci zja dli wej,
żad na ate nu o wa na szcze pion ka nie mo że być roz -
wa ża na ja ko po ten cjal na szcze pion ka dla lu dzi.
Z ko lei, za bi te ta chy zo i ty T. gon dii lub ich li za ty,
uży te ja ko ma te riał szcze pion ko wy, oka za ły się ma -
ło sku tecz ne. Brak ochron ne go dzia ła nia wią że się
naj praw do po dob niej z nie do sta tecz ną sty mu la cją
wy twa rza nia IFN−g, klu czo wej cy to ki ny od po wie -
dzial nej za eli mi na cję T. gon dii z orga ni zmu [10].

Istot nym ele men tem prac nad opra co wy wa niem
no wych szcze pio nek prze ciw to kso pla zmo zie jest
wy ja śnie nie udzia łu po szcze gól nych kom po nen tów
pa so ży ta w pa to ge ne zie za ra że nia to kso pla zmą oraz
w in duk cji od por no ści ochron nej w orga ni zmie ży -
wi cie la. Szcze gól ne za in te re so wa nie sku pio no do -
tych czas na do mi nu ją cym an ty ge nie pel li ku li pa so -

Rys. 1. An ty ge ny ochron ne T. gon dii uży wa ne do przy go to wa nia szcze pio nek prze ciw to kso pla zmo zie; MIC — an ty -
ge ny mi kro nem, ROP — an ty ge ny rop trii, GRA — an ty ge ny gra nul o du żej gę sto ści, SAG — an ty ge ny po wierzch -
nio we, MAG1 — an ty gen ma cie rzy cyst 1, BAG1 — an ty gen bra dy zo i tów 1
Fig. 1. The pro tec ti ve T. gon dii an ti gens used in de ve lop ment of the vac ci nes aga inst to xo pla smo sis; MIC — mi cro -
ne me an ti gens, ROP — rhop try an ti gens, GRA — gra nu le an ti gens, SAG — sur fa ce an ti gens, MAG1 — ma trix an ti -
gen 1, BAG1 — bra dy zo i te an ti gen 1
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ży ta SAG1 (sur fa ce an ti gen 1), oraz na an ty ge nach
orga nel li wy dziel ni czych, za an ga żo wa nych w pe ne -
tra cję (an ty ge ny mi kro nem, MIC), bio ge ne zę (an ty -
ge ny rop trii, ROP) i funk cje wa ku o li pa so żyt ni czej
(an ty ge ny gra nul o du żej gę sto ści, GRA) ja ko mi -
kro śro do wi ska we wnątrz ko mór ko wej re pli ka cji to -
kso pla zmy. Rza dziej ba da ne są wła ści wo ści in nych
an ty ge nów np. BAG1 (bra dy zo i te an ti gen 1) —
mar ke ra an ty ge no we go po sta ci bra dy zo i tu czy
MAG1 (ma trix an ti gen 1) — an ty ge nu ma cie rzo we -
go cyst [11] (Rys. 1). Głów nym mo de lem do świad -
czal nym, na którym spraw dza się efek tyw ność no -
wo opra co wa nych szcze pio nek, po zo sta ją nadal
my szy la bo ra to ryj ne, ze wzglę du na licz ne szcze py
wsob ne o zróż ni co wa nej na tu ral nej od por no ści na
to kso pla zmo zę, do stęp ność i sto sun ko wo ni skie ko -
szty. W ar ty ku le przed sta wio no naj now sze da ne do -
ty czą ce ba dań nad kon struk cją szcze pio nek no wej
ge ne ra cji prze ciw to kso pla zmo zie.

Szcze pion ki no wej ge ne ra cji

Szcze pion ki ży we re kom bi no wa ne
Dro ga po kar mo wa wie lu in fek cji na tu ral nych

sta ła się pod sta wą prób wy ko rzy sta nia nie pa to gen -
nych bak te rii je li to wych ja ko po ten cjal nych no śni -
ków ma te ria łu szcze pion ko we go. Ta kie re kom bi no -
wa ne drob no u stro je z ge na mi an ty ge nów pa so ży ta,
po da ne dro gą po kar mo wą wy wo łu ją, obok od po -
wie dzi ogól nej, sil ną od por ność miej sco wą [12],
która mo że oka zać się bar dzo sku tecz ną ochro ną
m.in. w przy pad ku to kso pla zmo zy, na by wa nej z re -
gu ły na dro dze po kar mo wej. Cong i wsp. [13] za sto -
so wa li w ba da niach na my sim mo de lu do świad czal -
nym szczep S. ty phi mu rium do wpro wa dze nia eu ka -
rio tycz ne go pla zmi du z wbu do wa ny mi ge na mi ko -
du ją cy mi dwa po wierzch nio we an ty ge ny pa so ży ta
nadro dzi ny an ty ge nów SAG: SAG1 i SAG2 oraz
pod jed no st ki A2/B to ksy ny prze cin kow ców cho le ry
ja ko ad iu want. Ta do u st na szcze pion ka wy ka za ła
spo rą sku tecz ność: 40% my szy szcze pio nych
3−krot nie prze ży ło za ra że nie wy so ce zja dli wym
szcze pem to kso pla zmy (RH), a wy two rzo na od por -
ność wy ka za ła ty po wy ochron ny pro fil — z prze wa -
gą swo i stych prze ciw ciał izo ty pu IgG2 nad IgG1,
sil ną ak tyw no ścią pro li fe ra cyj ną i cy to to ksycz ną
lim fo cy tów oraz wzmo żo nym wy twa rza niem przez
nie klu czo wej ochron nej cy to ki ny — IFN−g 

Tech ni ka re kom bi na cji DNA po zwo li ła na eks -
pre sję an ty ge nów pa so ży tów w mi ko bak te riach.
Sup ply i wsp. [14] wpro wa dzi li do M. bo vis BCG
(Ba cil lus Cal met te−Guérin) pla zmid z wbu do wa -

nym ge nem ko du ją cym an ty gen GRA1, który jest
an ty ge nem gru py ESA (excre ted/se cre ted an ti gen)
naj czę ściej roz po zna wa nym przez prze ciw cia ła
obe cne w su ro wi cach lu dzi z to kso pla zmo zą [15].
Re kom bi no wa ne prąt ki BCG−GRA1 ja ko szcze -
pion ka oka za ły się sto sun ko wo sła bym in duk to rem
od por no ści ochron nej za rów no u my szy, jak i owiec
[14].

In te re su ją ce podej ście przed sta wia ją Ca e ta no
i wsp. [16]. Wy ko rzy sta li oni re kom bi no wa ne ade -
no wi ru sy, nie zdol ne do re pli ka cji, nio są ce ge ny
zmo dy fi ko wa nych an ty ge nów po wierzch nio wych:
SAG1, SAG2 i SAG3. Nie za ob ser wo wa no co
praw da ochro ny przed sil nie zja dli wym szcze pem
RH, ale stwier dzo no bar dzo sil ne za ha mo wa nie wy -
twa rza nia cyst tkan ko wych po za ra że niu cy sto twór -
czym szcze pem T. gon dii P−Br.

Kwa sy nu kle i no we ja ko szcze pion ki

Ten ro dzaj szcze pio nek cie szy się ostat nio szcze -
gól nie du żym za in te re so wa niem i bu dzi ogrom ne
nadzie je, cho ciaż trud no okre ślić te szcze pion ki ja -
ko ide al ne [17, 18]. W pierw szej fa zie prac nad
skon stru o wa niem efek tyw nej szcze pion ki prze ciw
to kso pla zmo zie sku pio no się na ge nach tych an ty -
ge nów pa so ży ta, które ule ga ją eks pre sji (wy łącz nie
lub głów nie) w ta chy zo i tach, for mach roz wo jo wych
od po wie dzial nych za pa ra zy te mię w ostrej to kso -
pla zmo zie, a więc: an ty ge nie SAG1 [19] oraz an ty -
ge nach orga nel li wy dziel ni czych: gra nul o du żej gę -
sto ści, rop trii i mi kro nem. Na tu ra szcze pio nek ge ne -
tycz nych umoż li wia do wol ne kom po no wa nie skła -
du, czy li two rze nie pre pa ra tów kok taj lo wych
(szcze pion ki wie lo ge no we) o więk szej sku tecz no -
ści. Na przy kład, mie szan ka pla zmi dów z wbu do -
wa nym ge nem SAG1 i se kwen cją ROP2 (196−561
aa) oka za ła się ochron na u my szy za ra żo nych le tal -
ną daw ką T. gon dii RH, pod czas gdy każ dy z tych
ge nów z osob na ta kiej ak tyw no ści nie wy ka zał [20].
Be ghet to i wsp. [21] za sto so wa li mie szan kę DNA
ko du ją ce go frag men ty an ty ge nów mi kro nem, orga -
nel li od po wie dzial nych za pe ne tra cję to kso pla zmy
do ko mórek ży wi cie la. Wy bór od po wie dnich frag -
men tów opar ty był na ana li zie re per tu a ru swo i sto ści
prze ciw ciał i lim fo cy tów krwi ob wo do wej dzie ci
z wro dzo ną to kso pla zmo zą i ko biet z na by tą to kso -
pla zmo zą. Im mu ni za cja my szy spo wo do wa ła wy -
two rze nie sil nej ochron nej od por no ści, wsku tek
cze go, po za ra że niu to kso pla zmą, licz ba cyst
w mózgu u my szy szcze pio nych by ła aż o 84% niż -
sza niż u my szy nie szcze pio nych (kon trol nych).
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W pla zmi dy moż na też wbu do wać ge ny wspie ra ją -
ce roz wój od por no ści po szcze pien nej, np. gen ko du -
ją cy czyn nik wzro stu sty mu lu ją cy roz wój ko lo nii
gra nu lo cy tów i ma kro fa gów (GM−CSF, gra nu lo cy -
te−ma cro pha ge co lo ny sti mu la ting fac tor). Mévélec
i wsp. [22] wy ka za li na mo de lu my sim, że gen
GM−CSF sko ja rzo ny z ge nem SAG1 i GRA4
zwięk sza prze ży wal ność wraż li we go na to kso pla -
zmo zę szcze pu wsob nych my szy C57Bl/6 z 75 do
87%. Ci sa mi au to rzy za ob ser wo wa li tak że ob ni że -
nie in ten syw no ści wy twa rza nia cyst tkan ko wych
oraz zwięk sze nie prze ży wal no ści po tom stwa my szy
out bred (Swiss OF1) za ra żo nych pod czas cią ży,
cho ciaż szcze pion ka nie chro ni ła przed trans mi sją
pa so ży ta z orga ni zmu mat ki na płód dro gą ło ży sko -
wą. Nie bez zna cze nia wy da je się tak że ad iu wan to -
we dzia ła nie nie me ty lo wa nych par za sad CpG, ale
w tej kwe stii bra ku je jed no znacz nych wy ni ków [23,
24]. Ostat nio zwróco no uwa gę na dwa an ty ge ny
cha rak te ry stycz ne dla fa zy prze wle kłej: BAG1 —
mar ker bra dy zo i tów i MAG1 — an ty gen ma cie rzo -
wy cyst. Jak wy ka za ła ana li za swo i sto ści od po wie -
dzi im mu no lo gicz nej za ra żo nych to kso pla zmą lu -
dzi, oba wy ka zu ją sil ne wła ści wo ści im mu no gen ne,
wzbu dza jąc re ak cję lim fo cy tów T i B, za rów no
w fa zie ostrej, jak i prze wle kłej in fek cji [25]. Nie -
lsen i wsp. [26] im mu ni zo wa li do mię śnio wo my szy
pla zmi da mi z wklo no wa ny mi ge na mi BAG1 lub
MAG1. Pro fil wy two rzo nej hu mo ral nej od po wie dzi
im mu no lo gicz nej (IgG2a > IgG1), jak i ob ni żo ny
o 62% po ziom cyst tkan ko wych w mózgu, po twier -
dzi ły, że oba ge ny SAG1 i MAG1 są po waż ny mi
kan dy da ta mi do wy ko rzy sta nia w swo i stej im mu no -
pro fi lak ty ce to kso pla zmo zy. 

Próby wy ko rzy sta nia kwa sów nu kle i no wych
w wak cy no lo gii do ty czą zwy kle DNA, ale ostat nie
da ne wska zu ją też na RNA ja ko ma te riał szcze pion -
ko wy. Cho ciaż pre pa ra ty ka RNA jest trud na i jest
on mniej sta bil ny niż pla zmi do wy DNA, to istot nym
wa lo rem RNA jest brak moż li wo ści je go in te gra cji
z chro mo so ma mi ko mórek ży wi cie li pod da wa nym
szcze pie niom. Bio rąc pod uwa gę zna cze nie w to -
kso pla zmo zie od por no ści miej sco wej na bło nach
ślu zo wych prze wo du po kar mo we go, spraw dzo no
sku tecz ność szcze pion ki za wie ra ją cej RNA pa so ży -
ta po jej wpro wa dze niu do no sa (dwu krot nie w od -
stę pie dwu ty go dnio wym) my szom szcze pu
C57Bl/6, wy so ce wraż li wym na to kso pla zmo zę.
Szcze pion ka chro ni ła przed śmier cią 50% my szy
za ra żo nych le tal ną daw ką cyst tkan ko wych T. gon -
dii 76K oraz ob ni ża ła po ziom wy twa rza nych
w mózgu cyst po po da niu daw ki sub le tal nej [27].

Bar dzo obie cu ją cym podej ściem w wak cy no lo -
gii jest pro ce du ra „he te ro lo go us pri me−bo ost im mu -
ni za tion”, w której sto su je się róż ne we kto ry pod -
czas szcze pie nia pod sta wo we go i przy po mi na ją ce -
go, np. naj pierw re kom bi no wa ny pla zmid, a po tem
re kom bi no wa ny wi rus, co pro wa dzi do roz wo ju sil -
nej od por no ści ko mór ko wej [28].

Szcze pion ki pod jed no st ko we na tu ral ne

W szcze pie niu zwie rząt moż li we jest wy ko rzy -
sta nie bia łek izo lo wa nych bez po śre dnio z ko mórek
T. gon dii. Jed nym z ta kich przy kła dów jest szcze -
pion ka opar ta na su ro wej frak cji białe k rop trii wy i -
zo lo wa nych ze szcze pu LIV−5 pa so ży ta po łą czo -
nych z adiu wan tem ISCOM [29]. Jed nak że szcze -
pion ki opar te na te go ro dza ju po je dyn czych biał -
kach za zwy czaj da ją tyl ko czę ścio wą ochro nę przed
in fek cją. Dla te go pra ce w tym za kre sie do ty czą prób
okre śle nia wła ści wo ści ochron nych wy bra nych an -
ty ge nów na tu ral nych, uży tych nie w po sta ci oczy -
szczo nych po je dyn czych an ty ge nów, ale ja ko mie -
szan ki an ty ge nów. Stan ley i wsp. [30] uod par nia li
owce wpro wa dza jąc im do no so wo su ro wy po li wa -
lent ny an ty gen (li zat ta chy zo i tów), za mknię ty w mi -
kro ka psuł kach z PLG (DL−lac ti de−co−gly co li de).
Śle dząc krzy wą tem pe ra tu ry oraz pa ra me try se ro lo -
gicz ne i ko mór ko we po za ra że niu zwie rząt stwier -
dzi li, że za sto so wa na dro ga im mu ni za cji jest obie -
cu ją cą al ter na ty wą w im mu no pro fi lak ty ce to kso pla -
zmo zy u owiec. Z po li wa lent ne go li za tu T. gon dii
BK Lo u ren co i wsp. [31] wy i zo lo wa li chro ma to gra -
ficz nie dwa an ty ge ny mi kro nem: MIC1 oraz MIC4
i uży li je do im mu ni za cji my szy, z wy ko rzy sta niem
ad iu wan tów Freun da. Po za ra że niu dro gą po kar mo -
wą 40 cy sta mi szcze pu T. gon dii ME49 za ob ser wo -
wa li spa dek licz by wy twa rza nych cyst ME49
o 68%, a po po da niu daw ki le tal nej pa so ży tów —
ochro nę przed śmier cią u 80% osob ni ków. Odbi -
ciem i wska źni kiem ochron ne go dzia ła nia był brak
zmian ne kro tycz nych w je li cie cien kim, słab sze roz -
sia nie pa so ży tów oraz pro fil cy to ki no wy Th1.

Szcze pion ki pod jed no st ko we re kom bi no wa ne

(bio syn te tycz ne)

Do świad cze nia z uży ciem an ty ge nów re kom bi -
no wa nych ja ko ma te ria łu szcze pion ko we go są dość
licz ne, ale wy ni ki nie jed no znacz ne. Ostat nio Liu
i wsp. [32] po twier dzi li sil ne wła ści wo ści ochron ne
an ty ge nu SAG1. Dwu krot ne po da nie my szom te go
an ty ge nu z ad iu wan ta mi Freun da in du ko wa ło sil ną
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od po wiedź ochron ną u my szy, wy ra ża ją cą się zna -
czą cym przedłu że niem cza su ich prze ży cia po za ra -
że niu 1 x 105 ta chy zo i tów RH; wszy st kie my szy nie -
u do por nio ne pa dły po 7 dniach, a uod por nio ne —
po 15 dniach. Pro fil cy to ki no wy po twier dził sil ną
re ak cję lim fo cy tów ty pu Th1. Mi mo że od por ność
hu mo ral na w to kso pla zmo zie ma dru go rzęd ne zna -
cze nie, to wy two rzo ne prze ciw cia ła mo gą wspie rać
od por ność ko mór ko wą w era dy ka cji pa so ży ta. Jak
wy ka za li au to rzy, prze ciw cia ła an ty−SAG1 po wo -
du ją bez po śre dnio de struk cję ta chy zo i tów: ich aglu -
ty na cję i pęcz nie nie oraz po wsta wa nie jam i dziur
w pel li ku li.

Szcze pion ki pod jed no st ko we syn te tycz ne

Sia cho que i wsp. [33] pod ję li ostat nio próbę opra -
co wa nia szcze pion ki opar tej na syn te tycz nych pep ty -
dach i prze te sto wa li wła ści wo ści ochron ne 17 pep ty -
dów, obej mu ją cych re gion od 1. do 336. ami no kwa -
su an ty ge nu SAG1 (16 pep ty dów o dłu go ści 20 ami -
no kwa sów, a ostat ni od koń ca C−ter mi mal ne go —
16−ami no kwa so wy). My szy im mu ni zo wa ne pep ty da -
mi obej mu ją cy mi re gion po mię dzy 221. a 336. ami -
no kwa sem i za ra żo ne le tal nie wy so ce zja dli wym
szcze pem RH prze ży ły dłu żej niż my szy kon trol ne,
a szcze gól ne dzia ła nie ochron ne wy ka za ły dwa pep -
ty dy 281.–300. i 301.–320. (p< 0,00006). Nie za ob -
ser wo wa no ko re la cji mię dzy po zio mem wy two rzo -
nych swo i stych prze ciw ciał a cza sem prze ży cia my -
szy, co po twier dza licz ne wcze śniej sze ob ser wa cje,
że od por ność ochron na w in fek cjach we wnątrz ko -
mór ko wy mi pa to ge na mi ma cha rak ter ko mór ko wy.
Obe cność i mia no swo i stych prze ciw ciał mo gą słu -
żyć je dy nie ja ko do wód kon tak tu z drob no u stro jem,
ale nie ma ją zna cze nia pro gno stycz ne go. 

Zu peł nie no wym podej ściem do szcze pio nek jest
wy ko rzy sta nie ko mórek den dry tycz nych oraz eg zo -
so mów (pę che rzy ków uwal nia nych z ko mórek pod -
czas eg zo cy to zy). Te go ro dza ju szcze pion ka po -
wsta je w wy ni ku po bra nia z orga ni zmu ko mórek
den dry tycz nych, które na stęp nie są ak ty wo wa ne po -
przez ich in ku ba cję in vi tro z an ty ge na mi pa so ży ta
i tak za kty wo wa ne ko mór ki lub wy dzie la ne przez
nie eg zo so my są wpro wa dza ne po now nie do szcze -
pio ne go orga ni zmu. Wy so ką sku tecz ność te go ro -
dza ju szcze pio nek po twier dzo no na mo de lach my -
sich, a prze pro wa dzo ne wstęp ne ba da nia po twier -
dza ją, że ta ka szcze pion ka mo że być wy ko rzy sta na
w im mu no pro fi lak ty ce nie tyl ko za ra żeń pa so żyt ni -
czych ale tak że mo że to być szcze pion ka prze ciw -
no wo two ro wa [34–36].

Pro ble my

Znacz nym pro ble mem po wszech ne go uży cia
szcze pio nek jest zróż ni co wa na nie tyl ko mię dzy ga -
tun ko wo, ale we wnątrz ga tun ko wo od po wiedź im mu -
no lo gicz na ge no ty po wo zróż ni co wa nych osob ni ków
da nej po pu la cji. Zwra ca ją na to uwa gę Let scher−Bru
i wsp. [37], którzy wy ka za li, że im mu ni za cja an ty ge -
nem SAG1 ob ni ża ła czę stość trans mi sji prze zło ży -
sko wej to kso pla zmy u my szy BALB/c (ha plo typ
H−2d), ale zwięk sza ła u my szy CBA/J (ha plo typ
H−2k). Róż ne podło że ge ne tycz ne ży wi cie li kształ to -
wa ło róż ny pro fil od po wie dzi im mu no lo gicz nej —
u my szy BALB/c ob ser wo wa no pro fil mie sza ny ty pu
Th1 + Th2, a u my szy CBA/2 do mi no wał „nie o -
chron ny” typ Th2. Prócz podło ża ge ne tycz ne go,
istot ny wpływ na pro fil i na tę że nie in du ko wa nej
przez szcze pion ki od por no ści mo gą wy wie rać tak że
czyn ni ki ze wną trz po chod ne, np. ak tu al nie przyj mo -
wa ne le ki. Nie o cze ki wa nie oka za ło się np., że sal bu -
ta mol (li gand re cep to rów b2 na ko mór kach mię śni
gład kich), uży wa ny w le cze niu ast my oskrze lo wej
i cho ro by ob tu ra cyj nej płuc, wy ka zu je dzia ła nie ad iu -
wan to we w sto sun ku do an ty ge nu SAG1 T. gon dii
[38].

In fek cje bez względ nych we wnątrz ko mór ko -
wych pa to ge nów, ta kich jak T. gon dii, są wy jąt ko -
wo trud ne do zwal cze nia dla orga ni zmu za ra żo ne go
ży wi cie la. Szcze gól na ro la ochron na przy pa da swo -
i stym cy to to ksycz nym lim fo cy tom CD8+ zdol nym
do za bi cia ko mórek ży wi ciel skich za ra żo nych pa to -
ge na mi oraz wy twa rza ją cych ochron ne cy to ki ny
mo bi li zu ją ce ak tyw ność bój czą ma kro fa gów. Jak
więc in du ko wać ak tyw ność swo i stych cy to to ksycz -
nych lim fo cy tów CD8+? 

Szcze góło wych ba dań wy ma ga wy bór sku tecz -
nej dro gi wpro wa dze nia ma te ria łu szcze pion ko we -
go. Na mo de lu my sim wy ka za no ostat nio, że kil ka -
krot ne wpro wa dze nie dro gą po kar mo wą mie sza ni ny
an ty ge nów wy dal ni czo−wy dziel ni czych, sa mych
lub sko ja rzo nych z to ksy ną prze cin kow ców cho le ry
ja ko ad iu wan tem, wzbu dza sil ną swo i stą od po wiedź
hu mo ral ną [39]. Cy to wa ne ba da nia nie przy no szą
in for ma cji, czy wy two rzo na od por ność ma cha rak -
ter ochron ny, ale gdy by tak by ło, by ła by to in te re su -
ją ca al ter na ty wa. O waż no ści dro gi wpro wa dze nia
ma te ria łu szcze pion ko we go i je go for my świad czą
wy ni ki ba dań Mo ha me da i wsp. [40]. Wy two rze nie
naj sil niej szej od por no ści ochron nej ob ser wo wa li po
in iek cji ge nu dla HSP70 (he at shock pro te in 70)
tech ni ką „ge ne gun vac ci na tion”, mniej efek tyw na
oka za ła się dro ga do mię śnio wa (mię śnie czwo ro -
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gło we uda) i do o trzew no wa.
War to też zwrócić uwa gę, że za rów no sa me in -

fek cje, jak i szcze pion ki mo gą in du ko wać pro ce sy
au to im mu ni za cyj ne (głów nie na za sa dzie mo le ku -
lar nej mi mi kry) i po wo do wać wak cy no zy [41], a za -
tem ich dzia ła nie na orga nizm ży wi cie la po win no
być wie lo stron nie zba da ne przed wpro wa dze niem
do prak ty ki.

Za pre zen to wa ny w ar ty ku le prze gląd li te ra tu ry
wska zu je, że pra ce nad opra co wa niem sku tecz nej
szcze pion ki prze ciw to kso pla zmo zie zo sta ły
w ostat nich la tach zin ten sy fi ko wa ne, co po zwa la
ży wić nadzie ję, że podej mo wa ne licz ne próby kon -
struk cji do bre go pre pa ra tu szcze pion ko we go za koń -
czą się po my śl nie. 
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