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Nicienie posiadaja biologicznie niezwykla okrywe
ciata. Dominujaca jej cecha jest obecnos¢ kutikuli —
— bogatej w kolageny pozakomorkowej ,,matrix”
pehniacej funkcje szkieletu zewnetrznego. Kutikula
ma grubo$¢ ok. 1 pum, zbudowana jest z 4 grup
biatek: warstwe najbardziej zewngtrzng tworza biat-
ka lub glikoproteidy rozpuszczalne w buforach, sta-
bo zasocjowane z powierzchnia kutikuli, odpowie-
dzialne za funkcje dynamiczne kutikuli i bedace
Zrédtem antygenéw powierzchniowych. Kolejna
grupe stanowia biatka silnie zintegrowane z btonami,
rozpuszczalne w detergentach. Dominujacym sktad-
nikiem kutikuli sa biatka kolagenowe lub kolageno-
podobne, rozpuszczalne w beta-merkaptoetanolu,
tworzace widknista strefe ztozona z 3 warstw wié-
kien. Czwarta, praktycznie nierozpuszczalng grupg
biatek, tworzy kutikulina i biatka kutikulinopodobne
(3, 32).

W oddziatywaniach pasozyt-zywiciel najwazniej-
sza rolg pelnia biatka grupy pierwszej, rozpuszczalne
w roztworach wodnych tzw. biatka powierzchniowe
mimo, iz iloSciowo stanowig najmniejszy odsetek
protein kutikularnych. Ekspresja biatlek powierzch-
niowych moze by¢ regulowana warunkami mikro-
Srodowiskowymi i jest w duzym stopniu gatunkowo-
oraz stadiowo swoista (6, 19, 23). Wczesniejsze
badania przeprowadzone nad antygenami nicieni z
grupy filarii (9, 21) wskazywaly na istotno$¢ tych
bialek ze wzgledu na potozenie na styku pasozyt—
—zywiciel, ich dynamiczny charakter i immunogen-
no$¢ oraz sugerowaty ich przydatnosé¢ w immuno-
prewencji 1 diagnostyce.

Biatka powierzchniowe moga by¢ syntetyzowane
przez epiderm¢ (hypodermg) a nastgpnie transpor-
towane przez matrix kutikularna na powierzchnig
(15, 16) jak réwniez moga by¢ syntetyzowane w
gruczotach sekrecyjnych (11, 13). Powierzchnia ni-
cieni bogata jest rOwniez w antyenzymy w postaci
swoistych inhibitorow. Przyktadowo, na powierzch-
ni larw filarii obecne jest biatko o masie czgstecz-
kowej 15 kDa i sekwencji aminokwaséw przypomi-
najacej sekwencje inhibitoréw proteaz z grupy cy-
statyn (10), ktérego funkcja zdaje si¢ polega¢ na

*) Badania antygenéw powierzchniowych U. stenocephala i A. ceylanicum
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regulowaniu aktywno$ci proteinaz cysteinowych pa-
sozyta bioracych udzial w procesie linienia.
Waznymi z weterynaryjnego punktu widzenia pa-
sozytami sg nicienie zotadkowo-jelitowe przezuwa-
czy, zwlaszcza owiec. Do najczesciej spotykanych
i najbardziej patogennych gatunkéw naleza Oster-
tagia (Teladorsagia) circumcincta oraz Haemonchus
contortus. Wyniki badan przeprowadzonych nad
biatkami powierzchniowymi wolnozyjacych larw in-
wazyjnych (L3) oraz larw L4 i dorostych nicieni
pasozytujacych w trawieficu O. circumcincta wy-
kazaly, ze biatka te sa bardzo zréznicowane pod
wzgledem fizyko-chemicznym (23) i moga by¢
Zrédtem zar6wno antygendéw ochronnych, uodpar-
niajacych zywiciela na ponowna inwazj¢ jak i anty-
genéw ,,zastony dymnej” wzbudzajacych odpowied?
immunologiczna zywiciela nieszkodliwa dla paso-
zyta (22, 26, 28). OdpowiedZ humoralna przeciwko
tym antygenom okazata si¢ by¢ stadiowo swoista i
realizowana byta zaréwno przez przeciwciata ob-
wodowe klasy IgM, IgG, IgA jak i lokalna odpowiedz
bton Sluzowych reprezentowang przez swoiste dla
tych antygenéw S-IgA oraz S-IgM. OdpowiedZ im-
munologiczna 5 miesigcznych jagniat na antygeny
powierzchniowe L3 O. circumcinta wzbudzajace
swoiste S-IgA miata charakter protekcyjny (ochronny).
U jagniat immunizowanych przez dwukrotne pod-
skérne podanie tych antygenéw w dawce 25 pg/kg
masy ciala a nastepnie zarazonych 50 000 L3 tego
nicienia rozwinglo si¢ o 72% mniej dorostych nicieni
niz u zwierzat kontrolnych (28). Przeciwciata su-
rowicy, z6lci i Sluzéwki trawierica uzyskane w 21
dniu po podaniu dawki challenge od jagniat immu-
nizowanych i kontrolnych reagowaty odmiennie w
testach Western-blottingu z biatkami powierzchnio-
wymi L3. Surowicze IgG zwierzat uodpornionych
rozpoznawaly mniej antygenéw powierzchniowych
niz [gG jagniat nie wykazujacych odpornosci. Wigk-
sza liczba antygenéw powierzchniowych rozpozna-
wanych przez IgG jagnigt wrazliwych na inwazje
O. circumcincta sugeruje, Ze cz¢S$¢ bialek powierzch-
niowych L3 tego nicienia petni rol¢ antygendw ,,za-
stony dymnej”. Natomiast jagni¢ta odporne na in-
wazj¢ posiadaty w z6tci przeciwciata S-IgA rozpo-
znajace polipeptydy 23 i 56 kDa (ryc. 1). Antygeny
te nie byly glikozylowane (23, 27, 28). Obserwo-



Medycyna Wet. 53 (10) 1997

567

Ryc. |. Immunofluorescencja przedniego odcinka larwy L3
Ostertagia circumcincta po inkubacji w roztworze przeciwciat S-IgA
z z6kci jagniat odpornych na inwazj¢ tego nicienia

wano, ze przeciwciata te moga hamowac penetracje
larw inwazyjnych do gruczoléw zotadkowych. Prze-
ciwciala S-IgA z trawienca odpornych owiec blo-
kowaty réwniez enzymy niezbedne do odzywiania
nicienia oraz hamowaty wzrost i przeobrazenia tego
pasozyta. W badaniach in vitro obserwowano ha-
mowanie ruchliwosci nicieni przez lokalnie produ-
kowane przeciwciata jak réwniez uszkodzenia or-
ganéw wewnetrznych i kutikuli dorostych nicieni.

Badania antygenéw powierzchniowych larw L4 i
dorostych nicieni (26) wykazaly, Zze w czasie im-
munizacji podskérnej tymi antygenami wzbudzana
jest wysoka odpowiedZ w klasie IgG. Znaczaca
odpowiedZ przeciwcial klasy IgA pojawila si¢ u
immunizowanych owiec dopiero po zarazeniu. Ba-
dania metoda Western blottingu, przy uzyciu bio-
tynowanych powierzchniowo larw i surowic jagniat
immunizowanych antygenami powierzchniowymi
tych larw wykazaty, ze 8 polipeptydéw powierzch-
niowych L4 byto uwalniane do §rodowiska. Analiza
wykonana z uzyciem podobnie znakowanych doro-
stych nicieni oraz surowic od jagniat immunizowa-
nych antygenami powierzchniowymi tego stadium
rozwojowego wykazata, ze tylko jeden antygen po-
wierzchniowy (63 kDa), rozpoznawany przez suro-
wice immunizowanych zwierzat, jest zrzucany do
Srodowiska (27).

Do gtéwnych sposobéw wykorzystywanych przez
nicienie do unikania efektéw reakcji obronnej zy-
wiciela naleza: wytwarzanie i uwalnianie do orga-
nizmu zywiciela stadiowo-swoistych immunodo-
minujacych antygendw powierzchniowych, szybka
wymiana i odnowa gtéwnych antygenéw powierzch-
niowych oraz ekspresja antygenéw indukujacych
odpowiedZ immunologiczng zywiciela mato szkod-
liwa dla pasozyta. Z przytoczonych danych wynika,
ze przewazajaca czg¢$E antygendéw powierzchnio-
wych O. circumcincta jest wykorzystywana do czyn-
nej ochrony pasozyta przed reakcja obronng zywi-
ciela za$ jedynie niektére sa na tyle istotne dla

fizjologii i rozwoju nicienia, ze ich zablokowanie
przez swoiste przeciwciata powoduje ograniczenie
inwazji.

Réwniez badania przeprowadzone nad antygenami
powierzchniowymi larw inwazyjnych H. contortus
wykazaly, Ze bialka te petnia wielorakie funkcje w
uktadzie pasozyt-zywiciel. Antygeny powierzchnio-
we larw inwazyjnych i dorostych nicieni wzbudzaja
bardzo wyrazna odpowiedZ humoralna zarazonych
owiec (18, 20). Ashman i wsp. (1) obserwowat in
vitro zrzucanie biatek powierzchniowych larw in-
wazyjnych H. contortus o c.czgst. 90-70 kDa pod
wplywem swoistych przeciwciata zywiciela. Z kolei
Jacobs i wsp. (7) wykazal, ze immunizacja owiec
antygenami powierzchniowymi L3 H. contortus mo-
ze spowodowad ich czesciowa odpornos¢ na po-
nowng inwazj¢ tego nicienia.

Inng grupe nicieni wazna z weterynaryjnego 1
medycznego punktu widzenia stanowia tggoryjce
(Ancylostoma duodenale, A. ceylanicum, A. cani-
num, Necator americanus oraz Uncinaria stenocep-
hala). Z badan nad antygenami powierzchniowymi
tegoryjcéw pasozytujacych u ludzi (Necator ame-
ricanus, Ancylostoma duodenale) wynika, ze biatka
te odgrywaja kluczowa role w mechanizmach umo-
zliwiajacych chroniczne inwazje tych nicieni (17).
Uncinaria stenocephala jest krwiopijnym nicieniem
szeroko rozpowszechnionym u pséw w Polsce (35,
14). Larwy L3 tego nicienia moga czynnie pene-
trowad skoére zywiciela badz dostaja si¢ bezposrednio
do jelita wraz z pokarmem. Inwazje U. stenocephala
wywoluja anemig, eozynofilie, a w przypadku po-
wtérnych zarazedd miejscowe zmiany skorne o cha-
rakterze uczuleniowym. Mimo powszechnos$ci wy-
stepowania, brak byto informacji na temat antyge-
néw powierzchniowych tego nicienia. Badania prze-
prowadzone ostatnio w ramach grantu KBN (5 PO6K
025 08) pozwalaja na czg$ciowa charakterystyke
roli antygenéw powierzchniowych larw inwazyjnych
tego nicienia. Metodami Western blottingu 1 immu-
nofluorescencji ustaliliSmy, ze biatka powierzchnio-

Ryc. 2. Immunofluorescencja powierzchni L3 Uncinaria stenocephala
po inkubacji w roztworze przeciwciat IgG z surowicy pséw
eksperymentalnie zarazonych tym pasozytem
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Ryec. 3. Wyniki analizy bialek powierzchniowych L3
U. stenocephala metoda Western blottingu; a — polipeptydy powierzchniowe
rozpoznawane przez surowice psow eksperymentalnic zarazonych (Sciezka 1)
oraz psOw nie zarazonych (Sciezka 2); b — polipeptydy powicrzchniowe
znakowane biotyna uzyskiwanc z larw bezposrednio po znakowaniu (Sciez-
Ka 1); oraz po 24 godzinncj inkubacji w wodzie destylowanej (Sciezka 2)
lub rozcienczonej 500x surowicy pséw eksperymentalnie zarazonych

we larw inwazyjnych wzbudzaja odpowiedZ humo-
ralng psow zarazonych tym nicieniem (ryc. 2 i 3a)
przy czym kilka polipeptydéw powierzchniowych
byto rozpoznawanych przez 1gG z surowic pséw
nie wydalajacych jaj tego nicienia. W badaniach in
vitro stwierdziliSmy, ze wigkszo$¢ biatek powierz-
chniowych L3 U. stenocephala jest uwalniana do
Srodowiska (ryc. 3b). Proces ten zachodzit inten-
sywniej gdy larwy umieszczono w roztworach za-
wierajacych surowicg psoéw eksperymentalnie zarazo-
nych U. stenocephala. Zrzucanie biatek powierzch-
niowych zanikalo w obecnosci inhibitora oddychania
komoérkowego (azydek sodu) co sugeruje, ze wy-
miana antygendw powierzchniowych jest aktywnym
procesem metabolicznym. Z duza doza prawdopo-
dobiefistwa mozna wnioskowac, Ze uwalnianie anty-
gendéw powierzchniowych jest sposobem na unikanie
skutkéw odpowiedzi immunologicznej zywiciela po-
przez zrzucanie kompleksow antygen—przeciwciato.
Zaobserwowano, ze cukry obecne w glikoproteinach
powierzchniowych nicieni ulatwiajg im zrzucanie z
antygenow powierzchniowych (1). Wyniki uzyskane
po znakowaniu powierzchni larw inwazyjnych U.
stenocephala hydrazydkiem biotyny (reagujacym
wybiérezo z resztami weglowodanowymi), sugero-
watly, ze wiele biatek powierzchniowych L3 jest
glikozylowanych. Dalsze badania tych glikoprotei-
déw przy uzyciu znakowanych fluoresceing lektyn
wykazaly, ze z biatkami zwiazane sa reszty galakto-
zowe, N-actylo-D-glukozoaminy jak roéwniez mannozy

(31). Dynamiczny charakter biatek powierzchnio-
wych U. stenocephala stwierdziliSmy réwniez in
vivo izolujac larwy tego nicienia z tkanek zywiciela
w odstepach 24 godz. i poréwnujac sktad polipep-
tydow powierzchniowych. ZaobserwowaliSmy, ze
w trakcie penetracji tkanek zywiciela larwy U. ste-
nocephala zmieniaja ekspresjg biatek powierzchnio-
wych w ciagu kilkudziesigciu godzin po inwazji.
Zanikaja wtedy czgéciowo antygeny typowe dla larw
L3 wolnozyjacych a pojawiaja si¢ nowe. W czasie
migracji przez skérg najsilniej eksponowane byty
na powierzchni pasozytniczych L3 U. stenocephala
biatka o masie czast. 166, 124, 68, 48 1 19 kDa.
Podobne wyniki uzyskano badajac biatka powie-
rzchniowe larw inwazyjnych (L3) A. ceylanicum.
Migrujace przez skoérg larwy L3 tego nicienia réw-
niez eksponowaly na powierzchni 7-8 nowych po-
lipeptydow, zanikata za$§ ekspresja czesci bialek
charakterystycznych dla L3 wolnozyjacych (25).

Nalezy podkresli¢, ze w trakcie realizacji cyklu
zyciowego larwy tegoryjcdw (pasozytnicze L.3) spe-
dzaja dluzszy lub krétszy czas w tkankach zywiciela
jako larwy drzemiace. Dotychczas nie wiadomo w
jaki sposob larwy drzemigce unikaja zniszczenia
przez odpowiedZ immunologiczna zywiciela. Jed-
nym z mozliwych mechanizméw in vivo mogtaby
by¢ zmiana w ekspresji antygenéw powierzchnio-
wych za$§ drugim zrzucanie komplekséw antygen—
—przeciwcialo. Wstepne badania in vitro wskazuja,
ze larwy L3 tegoryjcéw sa atakowane przez eozy-
nofile zarazonych zZywicieli przy czym reakcja tych
komorek pochodzacych od zywicieli odpornych jest
znacznie silniejsza (2). Szybkie zrzucanie antygenéw
powierzchniowych przez larwy moze powodowac
usuwanie eozynofiléw z powierzchni pasozyta a w
konsekwencji uniemozliwiaé pasozytobdjcze dzia-
tanie tych komorek.

Do nicieni posiadajacych stadium larwy drzemig-
cej naleza réwniez glisty, pasozytujace u ptakow i
ssakow. Najbardziej szczegétowo poznane zostaty
biatka 1 antygeny powierzchniowe larw glisty psiej,
Toxocara canis. Okazalto si¢, ze biatka powierzch-
niowe 1 kutikularne tych larw moga podlegac bardzo
szybkim zmianom. Maizels 1 wsp. (12) na podstawie
badan in vitro obliczyli, ze w ciagu godziny wy-
mienianych jest ponad 25% bialek powierzchnio-
wych larw T. canis. Biatka powierzchniowe tych
larw sa silnie immunogenne dla zywiciela lecz prze-
ciwciata zwigzane z powierzchnia larw sa gwattow-
nie zrzucane. Podobnie jak w przypadku larw U. ste-
nocephala, biatka powierzchniowe glisty psiej sa
silnie glikozylowane a proces zrzucania antygendéw
powierzchniowych jest hamowany przez inhibitory
oddychania komérkowego. Larwy tego nicienia uwal-
niaja si¢ réwniez od eozynofiléw zywiciela (11).

Podsumowujac mozna stwierdzié, ze antygeny po-
wierzchniowe, stanowiace bardzo niewielki odsetek
biatek nicieni, pelnig kluczowq role w oddzialywa-
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niach zywiciel-pasozyt. Sa silnymi immunogenami,
pobudzajacymi organizm zywiciela do lokalnej i
systemowej odpowiedzi humoralnej i komdrkowe;.
Jednakze jedynie nieliczne z nich wzbudzaja odpor-
no$¢ zabezpieczajaca Zywiciela przed ponowng in-
wazja. Sa to w wigkszosci antygeny ,,zastony dy-
mnej” pozwalajace nicieniowi unikna¢ uszkodzen
przez mechanizmy efektorowe odpowiedzi immu-
nologicznej zywiciela.
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Infekcja koronawirusem kotéw jest jednym z waz-
niejszych probleméw zakaznych tego gatunku zwie-
rzat. Zarazek jest bardzo rozpowszechniony w po-
pulacji kotéw domowych, o czym Swiadczy prze-
ciwciata przeciw niemu obecne u kilkudziesi¢ciu
procent osobnikéw. Infekcja ta wystgpuje réwniez
w Polsce (6, 7, 11), stanowiac z jednej strony bardzo
trudny problem dla lekarzy weterynarii i wtascicieli
zwierzat, a z drugiej — fascynujace i pod wieloma
wzgledami nietypowe zjawisko biologiczne. Zaka-
zenie dotyczy poczatkowo przewodu pokarmowego,
moze jednak doprowadzi¢ do cigzkiej, nieuleczalne]
choroby obejmujacej wiele uktadéw i narzadow.
Jedna z takich postaci jest zakaZne zapalenie otrzew-
nej (feline infectious peritonitis — FIP) znane od lat
pieédziesiatych naszego stulecia. Zachorowalno§¢
nie jest bardzo duza, jednak choroba ta niechybnie

prowadzi do §mierci. Ocenia sig, ze wsrod dorostych
kotéw domowych bytujacych pojedynczo lub po
dwa zdarza sie jeden przypadek FIP na 5000 zwie-
rzat, jednak w wigkszych skupiskach zwierzat Smier-
telno$é¢ dochodzié¢ moze do 5% (12). W takich og-
niskach FIP przebiega enzootycznie, to znaczy zda-
rza sie zazwyczaj jeden do kilku przypadkéw w
ciagu kilku miesiecy, po czym nastepuje diugi okres
bez nowych zachorowai. Choé w warunkach do-
§wiadczalnych FIP jest bardzo zarazliwy, w natu-
ralnych ogniskach rzadko dochodzi do epizootii.
Nie potrafiono tego wyjasni¢, a zastanawiat tez fakt,
ze FIP pojawia sig nierzadko tez u kotéw chowanych
w stosunkowo $cistej izolacji. Istotnie badania epide-
miologiczne potwierdzity, ze FIP zdarza sig réwnie
czesto w obicktach, w ktérych nigdy nie wystepowat,
jak i w tych ze znanymi w przesztosci zachorowa-



