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TOXOPLASMA GONDII W SRODOWISKU MORSKIM

WSTEP

Toxoplasma gondii (Nicolle et Mance-
aux, 1908) jest rozpowszechnionym na ca-
lym sSwiecie wewnatrzkomoérkowym pasozy-
tem zwierzat statocieplnych. Kluczowa role
w jego cyklu zyciowym pelnia kotowate, be-
dace jedynym zywicielem ostatecznym. Role
zywicieli posrednich i paratenicznych (rezer-
wowych) pelni wiele gatunkéw ssakow i pta-
kow, zarowno domowych, jak i dzikich, oraz
czlowiek.

Pasozyta opisano po raz pierwszy na po-
czatku XX w., kiedy to francuscy naukow-
cy, mikrobiolog Charls Jules Henry Nicolle
i parazytolog Luis Herbert Manceaux, obaj
pracujacy w Instytucie Pasteura w Tunisie,
wyizolowali tachyzoity T. gondii z tkanek
gryzonia, gundii zwyczajnej. Nazwa gatunko-
wa pasozyta zostala utworzona z polaczenia
greckich stow toxon - tuk oraz plasma - for-
ma, nawigzujacych do poétksiezycowatego/tu-
kowatego ksztaltu formy wegetatywnej pier-
wotniaka oraz z nazwy zwierzecia — gundii
(gondii), u ktorego zostal po raz pierwszy
wykryty (DUBEY 2009).

FORMY INWAZYJNE PASOZYTA

W rozwoju T. gondii wystepuja trzy for-
my inwazyjne:

— tachyzoity (gr. tachos, szybko) - for-
my wegetatywne pasozyta, ktére podlegaja
intensywnym podzialom. Maja ksztalt poél-
ksiezyca, z jednej strony zaokraglony, a z
drugiej ostro zakonczony, o dlugosci 6 pm
i szerokosci 2 pm. Tachyzoity aktywnie pe-
netruja blone komorkowa i lokuja sie w ko-

morkach jadrzastych zywiciela posredniego
lub w komorkach nablonka jelita zywiciela
ostatecznego, gdzie otaczajg sie wakuola pa-
sozytnicza, ktorej zadaniem jest m.in. ochro-
na przed mechanizmami obronnymi zywicie-
la (DUBEY i wspotaut. 1998);

— bradyzoity (gr. brady- powoli) — formy
spoczynkowe, powstajace w wyniku prze-
miany tachyzoitow. Skupiaja sie w cystach
tkankowych, w ktorych podlegaja powolnym
podziatlom. Ksztaltem i wielkoScia przypomi-
naja tachyzoity, sa nieco smuklejsze, o wy-
miarach 7,0x1,5 pm. Cysty tkankowe oto-
czone sa wlasna, cienka, elastyczna Scianag,
nastepnie zostaja otoczone tkankag taczna zy-
wiciela, a na koniec ulegaja wysyceniu sola-
mi wapnia. Ulokowane sa glownie w tkance
nerwowej, w tym w mozgowiu i oku, w mie-
$niach poprzecznie prazkowanych: miesniach
szkieletowych i mie$niu sercowym, rzadziej
w plucach, watrobie i nerkach. Cysty uloko-
wane w tkance nerwowej zazwyczaj sa owal-
ne, o Srednicy do 70 pm, natomiast w mie-
$niach sg podtuzne do 100 pm dlugosci. W
dojrzatych cystach moga znajdowac sie setki
bradyzoitow (DUBEY i wspoélaut. 1998);

— sporozoity w_oocystach. Oocysty sa
kulistymi formami dyspersyjnymi, o Srednicy
10-12 pm. Sa otoczone potrdjna Sciana, od-
porna na czynniki fizyczne i chemiczne, co
umozliwia im przetrwanie w Srodowisku.
Oocysty staja sie inwazyjne dopiero po spo-
rulacji, do ktérej dochodzi w sSrodowisku
zewnetrznym, po 1-5 dniach od wydalenia
wraz z odchodami kota. Sporulowana oocy-
sta (Srednica 11-13 pm) zawiera wewnatrz
dwie elipsoidalne sporocysty, a w kazdej
sporocyscie znajduja sie cztery sporozoity
(DUBEY i wspoétaut. 1998). W sprzyjajacych
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warunkach oocysty sa zdolne do przezycia
w glebie oraz wodzie slodkiej i slonej nawet
do 2 lat (LINDSAY i DUBEY 2009, SIMON i
wspotaut 2013).

LADOWY CYKL ZYCIOWY T. GONDII

Mimo ze pasozyta poznano na poczatku
XX w., przebieg jego cyklu zyciowego usta-
lono dopiero w latach 70. XX w. (DUBEY
2009). Od tego czasu powstalo wiele prac
naukowych opisujacych przebieg ladowego
cyklu zyciowego T. gondii, z uwzglednieniem
lokalnych zaleznosci pomiedzy zywicielami w
roznych rejonach swiata.

Zarazenie T. gondii stwierdzono u po-
nad 350 gatunkow ptakow i ssakéw na ca-
lym Swiecie, w tym takze u czlowieka (Du-
BEY 2002, ROBERT-GANGNEUX i DARDE 2012).
Wsréd zywicieli znajduja sie m.in.: myszy,
szczury, wiewiorki, niedzwiedzie, szopy pra-
cze, lisy, kroéliki i zajace, bobry, jeleniowate,
dziki oraz wiele innych gatunkoéw zwierzat
wystepujacych lokalnie. Ze zwierzat towarzy-
szacych i hodowlanych najczesciej wymienia-
ne ssaki to: koty, psy, fretki, norki, konie,
owce, kozy, bydlo, Swinie, wielbtady, lamy i
alpaki, kroliki oraz ptaki: indyki, kury, kacz-
ki, gesi i golebie (LINDSAY i DUBEY 2014). Za-
razenie T. gondii notowano takze wsrod dzi-
ko zyjacych ptakéw, m.in. u przedstawicieli
rzedu Galliformes (grzebiace) (w tym dzikie

indyki, bazanty, kuropatwy), Anseriformes
(blaszkodziobe) (rézne gatunki kaczek i gesi),
Accipitriformes (szponiaste), Passeriformes

(wroblowe), Columbiformes (gotebiowe), Stri-
giformes (sowy), Charadriiformes (siewkowe)
i Gruiformes (zurawiowe) (DUBEY 2002, LIND-
SAY i DUBEY 2014).

Zywicielem ostatecznym T. gondii sa
wylacznie kotowate, zaréwno udomowione,
jak 1 dzikie. Kotowate najczesciej zarazaja
sie zjadajac upolowane, zarazone gryzonie
i ptaki, badz, gdy sa karmione lub maja
dostep do surowego miesa, chocby resztek
poubojowych. W zoladku i jelicie cienkim
enzymy proteolityczne rozpuszczaja Sciane
cysty tkankowej i nastepuje uwolnienie bra-
dyzoitow, ktére penetruja do komoérek na-
blonka jelita cienkiego. Tam wulegaja prze-
ksztalceniu w tachyzoity, ktére podlegaja
licznym, szybkim podzialom. Kolejnym eta-
pem jest gametogonia (rozmnazanie plcio-
we). Zapoczatkowuje ja powstanie schizon-
tow, dzielacych sie nastepnie na merozoity.
CzesSC merozoitow rozwija sie¢ w gametocyty.
W procesie sporogonii powstaja mikrogame-
ty i makrogamety, ktore nastepnie lacza sie
i powstaje zygota, z ktorej rozwija sie oocy-
sta. Niedojrzate oocysty (niezdolne do zara-
zenia) sa uwalniane z komoérek nabltonka do
Swiatla jelita i wydalane do Srodowiska ze-

wnetrznego wraz z kalem zywiciela ostatecz-
nego. Zarazony kot wydala do sSrodowiska
miliony oocyst przez 1-2 tygodnie w zZyciu
(HILL i DUBEY 2002, DUBEY i JONES 2008).

Oocysty staja sie inwazyjne dla zywicie-
la posredniego dopiero po sporulacji, ktéra
nastepuje w Srodowisku zewnetrznym, naj-
czeSciej w ciagu 1-5 dni od ich wydalenia
(DUBEY i wspotaut. 1998).

Zwierzeta stalocieplne, zjadajace rosli-
ny lub pijace wode zanieczyszczona oocy-
stami, badz spozywajace mieso zawierajace
cysty tkankowe, staja sie zywicielami po-
Srednimi. W organizmie zywiciela posred-
niego sporozoity z oocyst oraz bradyzoity z
cyst tkankowych ulegaja przeksztalceniu w
tachyzoity. Tachyzoity intensywnie namna-
zaja sie w ukladzie siateczkowo-Srédbton-
kowym oraz w komoérkach nablonka jelita
cienkiego, skad za posrednictwem krwi i
limfy rozprzestrzeniaja sie do roznych tka-
nek i1 narzadow. Intensywnie namnazajace
sie tachyzoity powoduja pekniecie zarazonej
komorki i uwolnienie tachyzoitéw, ktére za-
razaja kolejne komorki. Po pewnym czasie
nastepuje zahamowanie namnazania tachy-
zoitow, przeksztalcenie sie ich w bradyzoity
i wytworzenie cyst tkankowych, najczesciej
w miesniach szkieletowych i mézgowiu (RO-
BERT-GANGNEUX i DARDE 2012). U niektérych
zwierzat, np. owiec, udokumentowano zara-
zenie wewnatrzmaciczne, mogace powodo-
wacC obumieranie plodu, ronienia lub Smierc
nowonarodzonych zwierzat (HILL i wspétaut.
2005, DUBEY i JONES 2008).

T. GONDII W SRODOWISKU MORSKIM

Od kilkudziesieciu lat w wielu rejonach
Swiata, od Arktyki po Antarktyke, zaraze-
nia T. gondii sa coraz czesciej notowane nie
tylko wsréd zwierzat ladowych, ale takze
wsrod ssakéw morskich. Objawy klinicz-
ne toksoplazmozy opisano m.in. u katanéw,
delfinéw, morswinow, fok, morséw i mana-
tow (LINDSAY i DUBEY 2014).

Szczegblnie liczne zarazenia, z przypad-
kami $miertelnymi, obserwowane sa u kala-
now kalifornijskich (Enhydra lutris nereis)’,
powszechnie znanych jako wydry morskie,
zyjacych u wybrzezy Kalifornii, USA. Wzrost
Smiertelnosci katanéw kalifornijskich zaob-
serwowano na poczatku lat 90. XX wieku.
Pracownicy National Wildlife Health Center
(NWHC), Madison, Wisconsin, USA przepro-
wadzili wowczas badania martwych zwierzat,
starajac sie ustali¢ przyczyny. Z tkanek cze-
Sci zwierzat, szczegélnie z mozgowia i serca,
wyizolowano T. gondii. W warunkach labora-

1Zastosowano nazewnictwo polskie za: CICHOCKI i wspot-
aut., 2015. Polskie nazewnictwo ssakéw Swiata. Muzeum i
Instytut Zoologii PAN, Warszawa.
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toryjnych, z wykorzystaniem myszy i kotéw
wykazano, ze pasozyty pochodzace od kata-
now kalifornijskich miaty zdolnos¢ zarazania
i produkcji oocyst (COLE i wspoétaut. 2000).
Podobnie, wysoka seroprewalencja (rozwoj
wykrywalnych, specyficznych, skierowa-
nych przeciw mikroorganizmom przeciwcial
w surowicy krwi) wystepuje u innego pod-
gatunku, kalana morskiego E. lutris keny-
oni, zyjacego na Wschodnim Wybrzezu USA
(CONRAD i wspoétaut. 2005).

Dieta kalanéw, skladajaca sie z bezkre-
gowcow morskich, takich jak malze, slimaki
morskie, kraby i jezowce (CONRAD i wspol-
aut. 2005), wyklucza mozliwoS¢ zarazenia
sie cystami tkankowymi, ktére znajdujg
sie jedynie w tkankach zwierzat statociepl-
nych. Do zarazenia oocystami moze dojSé
wiec albo poprzez bezposrednie potkniecie
ich wraz z zanieczyszczona woda, badz po-
przez zjadanie bezkregowcow, szczegdlnie ga-
tunkéw filtrujacych, mogacych kumulowacé
oocysty w swoim organizmie (DUBEY i JONES
2008, MILLER i wspotaut. 2008b). CONRAD i
wspoélaut. (2005) wskazuja na mozliwosS¢ za-
razania sie kalanoéw réwniez przez zebranie i
potkniecie oocyst podczas czyszczenia futra.

Oocysty do srodowiska morskiego moga
dostac¢ sie z ladu wraz z doplywajacymi wo-
dami rzek, Sciekami bytowymi lub czeSciej
poprzez splyw powierzchniowy, zwlaszcza
w porze roztopow lub intensywnych opa-
dow (SIMON i wspoélaut. 2013, VANWORMER
i wspotaut. 2016). Do zanieczyszczenia for-
mami dyspersyjnymi Srodowiska ladowego i
dalej ekosystemow wodnych przyczyniaja sie
dzikie kotowate np. pumy, rysie, zdziczale
koty oraz w mniejszym stopniu koty udomo-
wione (SIMON i wspoélaut. 2013, VANWORMER
i wspétaut. 2013a, 2016).

W srodowisku morskim oocysty wychwy-
tywane i kumulowane przez morskie bezkre-
gowce filtrujace, np. malze, moga byc¢ na-
stepnie transportowane do kolejnych ogniw
lanncucha pokarmowego. Zdolnos¢ do bio-
akumulacji oocyst z zanieczyszczonej wody
przez bezkregowce, z zachowaniem inwa-
zyjnosci, zostala potwierdzona w przypadku
omutka kalifornijskiego, Mytilus -california-
nus, omulka Srédziemnomorskiego M. gal-
loprovincialis, ostryg Crassostrea virginica
(LINDSAY i wspotaut. 2001, 2004; ARCUSH i
wspotaut. 2003), Crassostrea rhizophorae
(ESMERINI i wspotaut. 2010) i stuchotek Ha-
liotis rufescens (SCHOTT i wspélaut. 2016).
T. gondii w warunkach naturalnych odno-
towano w omutkach kalifornijskich (MILLER
i wspotaut. 2008b) i slimakach morskich z
rodzaju Chlorostoma i Promartynia (KRUSOR i
wspotaut. 2015). ESMERINI i wspétaut. (2010)
stwierdzili T. gondii w C. rhizophorae pocho-
dzacych ze sklepu w Brazylii, a PUTIGNANI i

wspotaut. (2011) w C. gigas i Tapes decus-
satus z wloskich hodowli w Apulii.

LINDSEY i wspotaut. (2001) wykazali ze
oocysty sa w stanie przezy¢ w ostrygach
zachowujac inwazyjnos¢ przez 6 dni. Z kolei
ARKUSH i wspélaut. (2003) stwierdzili obec-
nos¢ zywych, zdolnych do inwazji oocyst u
omultkéw do 3 dni, a sstrRNA T. gondii me-
toda PCR wykrywali do 3 tygodni od eks-
pozycji. W kolejnych badaniach LINDSEY i
wspoétaut. (2004), badajac przezywalnosc
oocyst w ostrygach wykazali, ze pochloniete
przez ostrygi sporulowane oocysty moga w
nich przetrwaé¢ znacznie dluzej niz we wcze-
$niejszych badaniach. W ostrygach oocysty
byly w stanie przetrwa¢ nawet 85 dni, za-
chowujac inwazyjnos¢ przez 3 tygodnie. U
myszy, ktére zostaly nakarmione ostrygami
eksponowanymi na oocysty do 21 dni wcze-
$niej rozwijaly sie cysty tkankowe. U myszy
karmionych ostrygami eksponowanymi po-
nad 3 tygodnie wczesniej, do rozwoju cyst
tkankowych juz nie dochodzitlo. Natomiast
wykorzystujac test aglutynacji mikroskopo-
wej MAT, autorzy stwierdzali obecnosc¢ prze-
ciwciat przeciw T. gondii u myszy karmio-
nych tkankami ostryg eksponowanych 85
dni wczesniej.

Zdolnos¢ do bioakumulacji oocyst zosta-
la stwierdzona takze u stodkowodnego sko-
rupiaka, kielza Gammarus fossarum (BIGOT-
-CLIVOT i wspoélaut. 2016), co wskazuje ze
potencjalnie podobng zdolnos¢ moga posia-
da¢ takze inne skorupiaki, w tym gatunki
morskie.

Zarazenia T. gondii wystepuja takze u
ssakéw morskich, ktore w przeciwienstwie
do kalanéw zywia sie rybami. Tutaj mozliwa
droga zarazenia wydaje sie zanieczyszczo-
na woda lub ryby. Jednak np. delfiny pija
mato wody lub nie pija wcale i najchetniej
zywia sie rybami, glowonogami lub inny-
mi zwierzetami zmiennocieplnymi (PRETTI i
wspotaut. 2010). Ryby, podobnie jak bezkre-
gowce, nie naleza do zywicieli posrednich,
gdyz T. gondii pasozytuje wylacznie u zwie-
rzat statocieplnych. Moga zatem byc¢ jedynie
wektorami, jeSli sa w stanie bioakumulowac
w swoim przewodzie pokarmowym oocysty
pobrane ze Srodowiska. MASSIE i wspotaut.
(2010) w warunkach laboratoryjnych wyka-
zali taka mozliwos¢ u ryb filtrujacych, jak
sardela kalifornijska (Engraulis mordax) i
sardynka pacyficzna (Sardinops sagax). Ryby
te potencjalnie moga by¢ wektorami zdol-
nych do inwazji oocyst T. gondii przez okoto
8 godzin od ekspozycji. W warunkach natu-
ralnych takiej mozliwosci dotychczas nie po-
twierdzono (JONES i DUBEY 2010).

Poza katanami morskimi T. gondii stwier-
dzano u wielu gatunkow ssakow morskich
na calym s$Swiecie, m.in. u Sousa chinensis
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(garbogrzbiet chinski), Stenella longirostris
(delfinek diugoszczeki), S. coeruleoalba (delfi-
nek pregoboki), Tursiops truncatus (butlonos
zwyczajny), T. aduncus (butlonos indyjski),
Delphinapterus leucas (biatucha arktyczna),
Balaenoptera physalus (pletwal zwyczajny),
Grampus griseus (risso szary), Zalophus cali-
fornianus (uszanka kalifornijska), Callorhinus
ursinus (koticzak niedzwiedziowaty), Miroun-
ga angustirostris (mirunga poéinocna), Neomo-
nachus schauinsland? (mniszka hawajska),
Trichechus manatus (manat karaibski), Pho-
ca vitulina (foka pospolita) (LINDSAY i DUBEY
2014), Odobenus rosmarus (mors arktyczny)
(SiMON i wspotaut. 2011), Halichoerus gry-
pus (szarytka morska), Phoca largha (foka
plamista), Pusa hispida (nerpa obraczkowa-
na), Erignathus barbatus (fokowas brodaty),
Cystophora cristata (kapturnik morski), Pa-
gophilus groenlandicus (lodofoka grenlandz-
ka) (CABEZON i wspétaut. 2011), Leptony-
chotes weddellii (weddelka arktyczna), Miro-
unga leonina (mirunga potudniowa) (JENSEN
i wspotaut. 2012) oraz Phocarctos hookeri
(maoryszanka uszata) (MICHAEL i wspoélaut.
2016).—

T. gondii odnotowano u ssakow morskich
w wodach wokét Europy, m.in. u wybrzezy
Wielkiej Brytanii i Francji u takich gatun-
kow jak: Delphinus delphis (delfin zwyczaj-
ny), Phocoena phocoena (morswin zwyczajny)
oraz Megaptera novaeangliae (dtugopletwiec
oceaniczny), Phoca vitulina (foka pospolita) i
Halichoerus grypus (szarytka morska) (FOR-
MAN i wspélaut. 2009, CABEZON i wspoétaut.
2011), w Morzu Pétlnocnym u Phocoena pho-
coena (morswin zwyczajny) (VAN DEVELDE i
wspotaut. 2016), w Morzu Srédziemnym u
wybrzezy Hiszpanii u Stenella coeruleoalba
(delfinek pregoboki), Delphinus delphis (del-
fin zwyczajny), Tursiops truncatus (butlonos

zwyczajny), Phocoena phocoena (morswin
zwyczajny), Grampus griseus (risso szary)
i Globicephala melas (grindwal dlugopte-

twy) (RESENDES i wspolaut. 2002, CABEZON
i wspoélaut. 2004) oraz w Morzu Tyrren-
skim i Morzu Liguryjskim u Tursiops trun-
catus (butlonos zwyczajny) i Stenella coeru-
leoalba (delfinek pregoboki) (PRETTI i wspol-
aut. 2010, DI GUARDO i wspélaut. 2010). W
Oceanie Arktycznym przeciwciala przeciw T.
gondii notowano u Pusa hispida (nerpa ob-
raczkowa) 1 Erignathus barbatus (fokowas
brodaty) (JENSEN i wspoétaut. 2010).
Najwyzsza prewalencja przeciwcial prze-
ciw T. gondii notowana jest u katanow mor-
skich i waha sie w zaleznosci od regionu od
47% do 100%. Wysoka seroprewalencja jest
opisywana takze u delfinéw butlonosych w
rejonie Kalifornii i Florydy (MILLER i wspol-
aut. 2002, JONES i DUBEY 2010) oraz foko-

2Autorzy stosuja synonim Monachus schauinslandi.

wasow brodatych i nerp obraczkowanych w
Arktyce (JENSEN i wspoétaut. 2010).

U czesci zarazonych ssakéw wystepuja
objawy ze strony osrodkowego ukladu ner-
wowego, zmiany zachowania, rzadziej po-
ronienia, $mier¢ plodu i noworodkéw oraz
toksoplazmoza wrodzona (JARDINE i DUBEY
2002, MILLER i wspoétaut. 2008a). W 2004
r. zaobserwowano przypadek zarazenia prze-
zlozyskowego u katana (MILLER i wspétaut.
2008a). Podobne przypadki znane sa u bu-
tlonosa indyjskiego (JARDINE i DUBEY 2002)
i risso szarego (RESENDES i wspoétaut. 2002).
Objawowa postac toksoplazmozy opisano
u garbogrzbieta chinskiego, delfinka dhu-
goszczekiego, delfinka pregobokiego i butlo-
nosa zwyczajnego (DI GUARDO i wspoétaut.
2010, LinpsAy i DUBEY 2014). Udokumen-
towane s$Smiertelne przypadki toksoplazmozy
poza kalanami morskimi, dotycza butlono-
sow zwyczajnych (INSKEEP i wspotaut. 1990),
fok pospolitych i wuszanek kalifornijskich
(LINDSAY i DUBEY 2014, CARLSON-BREMER i
wspotaut. 2015). MICHAEL i wspotaut. (2016)
wskazuja, ze zarazenie T. gondii moze byc¢
powodem stabego sukcesu reprodukcyjnego
obserwowanego u nowozelandzkich maory-
szanek uszatych.

WYSTEPOWANIE T. GONDII
W SRODOWISKU MORSKIM
A ZDROWIE ZWIERZAT I ZDROWIE
PUBLICZNE

Zanieczyszczenie wody chorobotwoérczymi
bakteriami, wirusami i formami dyspersyj-
nymi pasozytow jest ogbdlnoswiatowym pro-
blemem dotyczacym zdrowia publicznego i
zdrowia zwierzat (VANWORMER i wspétaut.
2013b). Wystepowanie T. gondii w Srodowi-
sku wodnym stwarza lokalne problemy nie
tylko dla zdrowia ssakow morskich, ale tak-
ze dla polujacych na nie niedzwiedzi polar-
nych w Arktyce (JENSEN i wspoélaut. 2010).
Martwymi fokami moga zywi¢ sie takze
inne, mniejsze drapiezniki, np. lisy polar-
ne i ptaki drapiezne. W dalekiej Arktyce nie
wystepuja kotowate, mogace przyczyniac sie
do zanieczyszczenia Srodowiska ladowego, a
poprzez splyw powierzchniowy takze Srodo-
wiska morskiego, oocystami T. gondii (SIMON
i wspotaut. 2011). Do rozprzestrzeniania pa-
sozyta w ekosystemach arktycznych moga
przyczyniac sie ptaki, Branta leucopsis - ber-
nikle bialolice (JENSEN i wspotaut. 2010).
Ptaki moga =zaraza¢ sie na zimowiskach,
m.in. u wybrzezy Morza Pélnocnego i Morza
Irlandzkiego, a po powrocie na obszary lego-
we stanowi¢, obok fok, zrodlo zarazenia dla
lokalnej fauny. Nie tlumaczy to jednak moz-
liwoSci zarazenia ssakéw morskich w dale-
kiej Arktyce. W innych rejonach geograficz-
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Ryc. 1. Zrédla zarazenia cztowieka Toxoplasma gondii.

nych splyw powierzchniowy stanowi najistot-
niejszy czynnik wplywajacy na zanieczysz-
czenie wody morskiej i mozliwos¢ zarazenia
zwierzat morskich (SIMON i wspoétaut. 2013;
VANWORMER i wspoélaut. 2013a, b, 2016).

Czlowiek zaraza sie T. gondOii przede
wszystkim zjadajac surowe lub niedogoto-
wane mieso zawierajace cysty tkankowe lub
polykajac oocysty wraz z zanieczyszczong
woda lub zywnosScia (np. warzywa), rzadko
poprzez transfuzje krwi lub transplantacje
narzadow (Ryc. 1). Udokumentowane sg tak-
ze wodnopochodne epidemie toksoplazmozy,
zwiazane z zanieczyszczeniem zrédetl wody
oocystami, m.in. w Kanadzie, Indiach, Bra-
zylii czy Panamie (TENTER i wspoélaut. 2000,
JONES i DUBEY 2010, ROBERT-GANGNEUX i
DARDE 2012).

U wiekszosci os6b dorostych nie stwier-
dza sie objawow klinicznych (DUBEY i JONES
2008, JoNEs i DUBEY 2010). Natomiast nie-
bezpieczne jest pierwotne zarazenie w przy-
padku kobiet w cigzy, ze wzgledu na moz-
liwos¢ wewnatrzmacicznego zarazenia plodu
i wystgpienia toksoplazmozy wrodzonej (DuU-
BEY i JONES 2008, ROBERT-GANGNEUX i DAR-

DE 2012). Do grupy, u ktérej moga wystapic
objawy kliniczne naleza takze osoby z niedo-
borami immunologicznymi, szczegblnie cho-
rujace na AIDS oraz leczone lekami immu-
nosupresyjnymi (TENTER i wspoétaut. 2000,
ROBERT-GANGNEUX i DARDE 2012).

Wystepowanie 7. gondii w ekosystemach
morskich moze stwarza¢ zaréwno lokalne,
jak i globalne problemy dla zdrowia pu-
blicznego. Przykladem lokalnych probleméw
moga byC obszary arktyczne, gdzie zwyczaje
zjadania surowego lub suszonego miesa fo-
czego i foczej watroby, obok surowego mie-
sa karibu, oraz skérowania upolowanych
zwierzat (np. lisow, wilkow, kun) stanowig
zrodlo zarazen kanadyjskich Inuitéw (TEN-
TER i wspotaut. 2000; TENTER 2009; SIMON i
wspoétaut. 2011, 2013).

Morskie bezkregowce, mieczaki i skoru-
piaki, stanowiace podstawe lub uzupelnienie
diety ssakéw morskich, znajduja sie takze
w diecie ludzi (CONRAD i wspoétaut. 2005).
Bezkregowce zyjace w strefie przybrzeznej sa
najbardziej narazone na wplyw zanieczysz-
czen ze splywu powierzchniowego lub Scie-
kow. Jesli beda wykazywaé zdolnos¢ prze-
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noszenia oocyst z wody morskiej do czlo-
wieka, moga sta¢ sie globalnym problem
zdrowia publicznego. PUTIGNANI i wspoélaut.
(2011), na podstawie badan migczakow (w
tym ostryg najczesciej spozywanych w stanie
surowym) przeprowadzonych w hodowlach w
Apulii we Wloszech uwazaja, ze spozywanie
mieczakow morskich moze stanowi¢ zagro-
zenie zdrowia. Podobnie JONES i wspoétaut.
(2009) w swoim badaniu kliniczno-kontro-
Inym wskazuja, ze jedzenie surowych owo-
cow morza: ostryg, omulkéw i innych mal-
zy stanowi nowe ryzyko zarazenia T. gondii
w USA. Ewentualne ryzyko ze strony ryb
filtrujacych, jak sardynka czy sardela, jest
znikome, gdyz w przeciwienstwie do bezkre-
gowcow, ryby przed spozyciem sa patroszo-
ne . Stad ostrzezenia, aby w rejonach, gdzie
jest wysokie spozycie owocOw morza, nie
jes¢ ich na surowo, a dopiero po odpowied-
niej obrobce termicznej. Szczegodlnie istotne
jest, aby $wiadome potencjalnego zagroze-
nia byly osoby z grup ryzyka, czyli kobiety
w ciazy, osoby z niedoborami odpornosci i
przyjmujace leki immunosupresyjne.

PODSUMOWANIE

Obecnie w wielu ekosystemach morskich,
réowniez w Arktyce i Antarktyce, stwierdza-
na jest obecnos¢ przeciwciatl przeciw T. gon-
dii lub objawowa toksoplazmoza u roéznych
gatunkow ssakow morskich. Obecnos¢ T.
gondii w Srodowisku morskim moze stano-
wi¢ takze potencjalne ryzyko dla zdrowia
ludzi. Wiedze o biologii T. gondii nalezy po-
szerza¢ o role roznych gatunkow zwierzat
morskich w cyklu zZyciowym pasozyta oraz w
jego transmisji. Istotne ze wzgledu na zdro-
wie zwierzat i ludzi jest monitorowanie fil-
trujacych bezkregowcow, jak rowniez lepsze
poznanie znaczenia splywu powierzchniowe-
go w zanieczyszczeniu wody morskiej w réz-
nych rejonach sSwiata.

Streszczenie

Od konca lat 90. XX w. stwierdzane sa zrazenia T.
gondii roznych gatunkow ssakow morskich na calym
Swiecie. Szczegolnie liczne przypadki dotycza katanow
morskich, w ktérych diecie nie ma znanych zywicieli
pierwotniaka, gdyz odzywiaja sie bezkregowcami.
Mozliwos¢ kumulowania przez filtrujace bezkregowce
oocyst i przekazywania ich do kolejnych ogniw tancucha
pokarmowego jest istotne nie tylko ze wzgledu na kraze-
nie pasozytow w Srodowisku naturalnym, ale moze miec¢
znaczenie takze dla zdrowia publicznego.
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TOXOPLASMA GONDII IN MARINE ENVIRONMENT

Summary

Since the end of the 1990s, many marine mammals are infected with T. gondii worldwide. Many cases of in-
fection are related to sea otter. Because sea otters do not eat vertebrates, invertebrates are the possible route of
infection. The possibility of accumulating oocysts by filtering invertebrates and transferring them to the next level of

the food chain is important because of the circulation of parasites in the natural environment and also for public
health.
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