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Zjawiska odpornosciowe w przebiegu babeszjozy bydta
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Immunological phenomena in bovine babesiosis and possiblity for specific
immunoprophylaxis
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We aim at the presentation of some important immune events during babesiosis in
cattle. Bovine babesiosis, caused by protozoan parasites of the genus Babesia, is
one of the world's most severe tick-borne disease of cattle in temperate to tropical
areas. These protozoa belong to the order Piroplasmida, phylum Apicomplexa, and
subclass Piroplasmia. Three species Babesia bovis, B. divergens and B. bigemina
are the main causative agents of the disease. In this review are presented the
basic information concerning the immunologic processes in the course of
bovine babesiosis, as well as the methods of inmunoprophylaxis of this disease.
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Babeszjoza jest transmisyjng pasozytnicza cho-
robg wywoltywana przez pierwotniaki z rodza-
ju Babesia, nalezace do rodziny Babesidae, rzedu Pi-
roplasmida, typu Apicomlexa. Wektorem choroby sg
kleszcze. Najistotniejszymi gatunkami pajeczakow
zdolnymi do przenoszenia babeszjozy sa Rhipice-
phalus annulatus i Rhipicephalus microplus. Wystepu-
ja one przede wszystkim w obszarze klimatu tropi-
kalnego i subtropikalnego.

Czynnik etiologiczny

Babeszjoza, nazywana takze goraczka teksanska,
czerwona goraczka, goraczka odkleszczowa lub pi-
roplazmoza, jest chorobg szeroko rozpowszechnio-
na na catym swiecie. Najwieksze straty ekonomicz-
ne powoduje w poglowiu bydia, zwtaszcza w strefie
klimatu tropikalnego i subtropikalnego (1).

Pierwsze doniesienia dotyczace wptywu choroby
na populacje bydta pochodza ze Stanéw Zjednoczo-
nych. W potowie XIX wieku, w okresie wzmozonego
przemieszczania bydla, zanotowano upadki rzedu
90% na terenie stanéw Missisipi, Illinois oraz Kansas.
Wprowadzony w roku 1906 program zwalczania cho-
roby zakonczyt sie sukcesem dopiero w1943 r., awy-
znaczona wowczas na granicy z Meksykiem strefa
kwarantanny obowigzuje do chwili obecnej (2, 3, 4).

W rozwoju pierwotniakéw Babesia spp. mozna wy-
r6zni¢ dwa etapy — rozmnazanie bezptciowe, zacho-
dzace w erytrocytach kregowca (zywiciela posred-
niego) oraz rozmnazanie ptciowe, ktére ma miejsce
w organizmie bezkregowca (Zywiciela ostateczne-
g0; 5).

Pierwotniaki sq wprowadzane do organizmu kre-
gowca wraz ze $ling zerujagcych na nim kleszczy, po
minimum 48-72 godz. pasozytowania (6). Sporo-
zoity trafiaja do erytrocytow, gdzie przechodza po-
dziat bezptciowy (proces merogonii), przeksztatacaja
sie w stadium trofozoitow i dzielg sie na merozoity —
wtlasnie ten moment mozna wykazac, ogladajac bar-
wione rozmazy krwi (7). Wwyniku namnozenia i na-
gromadzenia merozoitéw, nastepuje pekniecie btony
komorkowej erytrocyta, a merozoity przechodza na-
stepnie do nowych krwinek gospodarza (8).

Na podstawie wielko$ci merozoitéw przyjmu-
je sie umowny podziat pierwotniakéw Babesia spp.
na dwie grupy — duze Babesia (B. bigemina, B. major,
B. occultans, B. ovata, B. jakimovi), ktérych merozoity
sg dtuzsze od promienia erytrocytéw, oraz mate Ba-
besia (B. bovis, B. divergens), z merozoitami mniejszy-
mi niz promien krwinek czerwonych (1, 5, 8, 9, 10).

Aspekt ekonomiczny babeszjozy bydta

Straty zwigzane z wystepowaniem babeszjozy u by-
dtawynikaja z wielu aspektéw. Oprécz spadku mlecz-
noSci, obnizenia przyrostow masy ciata, ronien oraz
pogorszenia ogblnego statusu zdrowotnego zwierzat,
co jest bezposrednio zwigzane z rozwojem procesu
chorobowego, nalezy tez bra¢ pod uwage koszty dia-
gnostyki, leczenia i profilaktyki, wydatki zwigzane
ze zwalczaniem kleszczy w danym $rodowisku, re-
gulacje ograniczajgce transport zwierzat, a takze ob-
nizenie jako$ci skor stuzacych do produkcji galante-
rii (11, 12, 13, 14).

Szacuje sig, iz na Swiecie ok. 400 mln kréw jest za-
grozonych babeszjoza (15), brak jednak aktualnych
danych na temat globalnych strat powodowanych
przez te chorobe w populacji bydta. Choroby odklesz-
czowe stanowia najpowazniejszy problem w Afry-
ce, Ameryce Potudniowej oraz w Azji (10). Wedtug
de Castro (16), pod koniec XX wieku globalne rocz-
ne straty ksztattowaty sie na poziomie 13,9-18,7 mld
dolardw.

Na kontynencie potuniowoamerykanskim stra-
ty zwiazane z wystepowaniem choréb odkleszczo-
wych w poglowiu bydla oceniane byty w Argentynie
na 100 mln (17), w Brazylii na 500 mln (18), w Meksyku
na 287 mln, aw Kolumbii na 133 mln dolaréw (19). We-
dtug Bockaiwsp. (1) straty ekonomiczne w poszcze-
golnych krajach Afryki i Azji ksztattowaty sie naste-
pujaco: Kenia — 5,1 mln, RPA — 21,6 mln, Tanzania
— 6,8 mln, Zimbabwe — 5,4 mln, Chiny — 19,4 mln, Fi-
lipiny — 0,6 mln, Indie — 57,2 mln, Indonezja — 3,1 mln
dolaréw. W Australii koszty zwigzane z wystepowa-
niem choréb odkleszczowych u bydta oceniane byty
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na ok. 23-26 mln dolaréw rocznie (11, 14). W Europie
roczne straty z powodu babeszjozy bydta w Szwecji
szacowane byty na 2,5 mln dolaréw (20), aw Irlandii
—na 250 tys. funtow (21).

Zjawiska odpornosciowe
w przebiegu babeszjozy bydta

Przedstawiciele bydta domowego (Bos taurus) sa
znacznie bardziej narazeni na zachorowanie na ba-
beszjoze niz osobniki wywodzace sie od zebu, czyli
bydla domowego garbatego (Bos indicus), przy czym
stopien tej wrazliwosci jest rézny u przedstawicieli
czystych ras oraz ich krzyzowek (13, 22, 23, 24). Po-
dobna sytuacja ma miejsce w odniesieniu do podat-
nos$cina infestacje kleszczy (25, 26, 27). Rasy podatne
na zarazenie to m.in. hereford, shorthorn, charolaise
i droughtmaster (28), za$ do mniej wrazliwych na-
lezy m.in. brahman (13, 14). Fakt, iZ rasy endemiczne
sa bardziej oporne na zarazenie niz rasy egzotyczne,
wykorzystywany jest jako jeden z elementéw kontro-
lirozprzestrzeniania sig choroby i ograniczania po-
pulacji kleszczy (16, 25, 26, 29).

Jednym z najistotniejszych aspektow epidemiolo-
gicznych babeszjozy bydta jest odpornosc stada (‘en-
zootic stability’, ‘endemic stability’) — stan, w ktorym
wytwarza sie niejako réwnowaga pomiedzy obecno-
$cig czynnika zakaznego w Srodowisku a potencjal-
nie wrazliwym organizmem, co prowadzi do sytuacji,
w ktorej zarazenie w stadzie przebiega jako utajone
inie objawia sie klinicznie (30, 31, 32). Jest to wynik
dtugoletniej selekcji naturalnej i przystosowywa-
nia sie bydta z terenéw endemicznych do kontaktu
zwektorem i przenoszonym przez niego patogenem.

Ryzyko wybuchu choroby na terenach endemicz-
nych wiaze sie przede wszystkim z zachwianiem tej
réwnowagi, m.in. poprzez wprowadzania nowych, eg-
zotycznych ras, czy tez wyeliminowanie czynnika za-
kazZnego ze Srodowiska bytowania stada, np. w wyniku
stosowania $rodkéw do zwalczania kleszczy (14, 32).

Mtode cieleta sg mniej wrazliwe na zachoro-
wanie ze wzgledu na odporno$¢ siarowg trwajaca
ok. 2—-3 miesiecy oraz naturalng odporno$¢ wrodzong
(innate resistant, age resistant) — nieswoiste mecha-
nizmy odpornosSciowe, ktdrych dziatanie utrzymuje
sie do ok. dziewigtego miesigca zycia (1, 33). Juz kil-
kadziesiat lat temu badania in vitro nad B. bovis wy-
kazaty obecnos$¢ w surowicy mtodych cielgt czynnika
odpowiedzialnego za ich zmniejszona podatnos¢ na
zachorowanie (34). Udowodniono, Ze istotng role im-
munoregulacyjng w momencie zarazenia petni m.in.
zmieniona produkcja interleukiny IL-12 i IFN-y oraz
indukcja syntazy tlenku azotu w poréwnaniu do do-
rostych kréw (35, 36). Dzigki tym mechanizmom, na-
wet jesli dochodzi do zarazenia, choroba u mtodych
cielat przebiega zazwyczaj bezobjawowo.

Dodatkowo u zwierzat, ktére miaty kontakt z pa-
togenem przed ukonczeniem dziewigtego miesigca
zycia, przy ponownym zarazeniu w dorostym wieku,
przebieg choroby jest tagodny (13). Rozwija sie u nich
dtugotrwata odpornos¢, z reguty bez catkowitej eli-
minacji patogenu, a w momencie obnizenia statu-
su immunologicznego, np. wskutek transportu czy
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innego czynnika stresogennego, zarazenie moze sie
uaktywnié (24). Jezeli zwierze nie ulegto ekspozycjina
czynnik zakazny w mtodym wieku, pierwszy kontakt
z patogenem w pozniejszym okresie zycia skutkuje za-
zwyczaj rozwojem choroby o ciezkim przebiegu (37).

Ubydta po przechorowaniu babeszjozy utrzymu-
je sie z reguly zarazenie latentne z parazytemia na
bardzo niskim poziomie, chronigce przed ponownym
zachorowaniem przy zarazeniu tym samym szcze-
pem (5, 38). U ras europejskich B. bovis moze utrzy-
mywac sie w organizmie przez cate zycie, u przedsta-
wicieli zebu do dwéch lat. W przypadku B. bigemina
czas ten wynosi zazwyczaj okoto roku. Ozdrowien-
cy stanowia zrédto patogenu dla zerujacych na nich
kleszczy przez okres od 4—7 tygodni (B. bigemina) do
dwdch lat (B. bovis; 39). Zjawisko odpornosci na po-
nowne zachorowanie towarzyszacej obecnosci pato-
genu w organizmie po przechorowaniu nosi nazwe
odpornosci towarzyszacej (12).

Przechorowanie inwazji spowodowanej przez
pierwotniaki powoduje rozwdj naturalnej odporno-
$ci (odporno$¢ nabyta). Zjawisko to przez lata wy-
korzystywane byto w celu sztucznego uodporniania
zwierzat poprzez podawanie Srodkow przeciwpier-
wotniaczych krétko po celowym kontakcie z patoge-
nem lub tez przez stosowanie szczepionek opartych
na zabitych pierwotniakach Babesia lub ich antyge-
nach (sterile immunity; 40).

Zagadnienie powstawania odpornosci u bydta,
zwlaszcza mechanizmu odpowiedzi humoralnej
w przypadku inwazji B. bovis i B.bigemina, nie zosta-
to jeszcze w pelni poznane. Badania osobnikéw od-
pornych na inwazje B. divergens wykazaly u nich ni-
skie miana przeciwciat, jednoczesnie stwierdzono,
iz wysoki poziom swoistych przeciwciat we krwi nie
zawsze chroni przez inwazjq (41).

Badania Garcii i wsp. (42) udowodnity m.in. istot-
na role komarek Thl w regulacji odpowiedzi na zara-
zenie. W momencie wnikniecia sporozoitéw do krwi
pierwsza linie obrony stanowig przeciwciata IgG. Na-
stepnie, przy nasileniu parazytemii, istotng role pet-
nia interferon gamma (IFN-v), czynnik martwicy no-
wotworu (TNF-a), tlenek azotu (NO) oraz reaktywne
formy tlenu (43). Wazna funkcje odgrywaja réwniez
mechanizmy zalezne od $ledziony (12, 36, 41).

Profilaktyka swoista babeszjozy bydta

Znajomos$¢ mechanizméw immunologicznych zacho-
dzacych worganizmie bydta po kontakcie z pierwot-
niakami Babesia stanowi podstawe do opracowania
skutecznej immunoprofilaktyki choroby. Szeroko za-
krojone programy zwalczania babeszjozy skutecznie
ograniczaja zasieg jej wystepowania, wiaze sie to jed-
nak z ogromnymi naktadami finansowymi. W przy-
padkuwybuchu choroby na terenach, gdzie dotychczas
nie byta notowana, niekiedy jedynym rozwigzaniem
jest ubdj bydta w celu wyeliminowania rezerwuaru
pierwotniaka. Przeprowadzenie catkowitej eradykacji
mozliwe jest wtasciwie tylko na wyspach, taka sytu-
acjamiata miejsce m.in. na Nowej Kaledonii (44). Dla-
tego na terenach endemicznego wystepowania choro-
by podstawe jej profilaktyki stanowig szczepienia (45).
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Do produkcji preparatéw wykorzystuje sie cate
pierwotniaki, ekstrakty z pasozytéw lub ich poje-
dyncze antygeny (41). Pierwotniaki namnazane sg
w organizmach kréw poddanych splenektomii (B. bi-
gemina oraz B. bovis) i gerbili (B. divergens) lub w ho-
dowlach komérkowych (46).

Preparaty komercyjne oparte sg zazwyczaj o szcze-
py miejscowe, jednak niektére z nich wykazujg sku-
teczno$¢ réwniez na wiekszym obszarze (46).

Szczepionki zywe cechuja sie dos¢ wysoka efektyw-
noscig, ich stosowanie wigze sie jednak z ryzykiem
uzjadliwienia sie patogenu i rozwoju choroby (41, 44).
Dodatkowo istnieje mozliwo$¢ zanieczyszczenia pre-
paratu innymi patogenami lub wystapienia zjawiska
dryftu antygenowego przy wysokiej liczbie pasazy (46,
47, 48, 49). Produkcja szczepionek atenuowanych jest
bardzo kosztowna, a preparaty odznaczajq sie wyjat-
kowo krotkim okresem trwato$ci, wynoszacym kilka
dni (47, 49, 50). Jedna z gtéwnych niedogodnosci wig-
zacych sie ze stosowaniem zywych szczepionek jest
trudno$¢ rozréznienia w badaniach serologicznych
osobnikéw chorych od szczepionych (51).

Szczepionki atenuowane powinny by¢ stosowane
u mlodych zwierzat, do 9. miesigca zycia, przy czym
rewakcynacja nie jest zazwyczaj konieczna (48, 50).
Ich aplikacja u starszych, bardziej wrazliwych osobni-
kéw, powodowata niekiedy rozwoéj klinicznej postaci
choroby, aw celu unikniecia tych powiktan rekomen-
dowano podawanie diminazenu w dawce 1,16 mg/kg
m.c. w siddmym dniu po szczepieniu. Obecnie takie
postepowanie jest niezalecane (52, 53).

Waznym aspektem majacym wptyw na skutecz-
nos$¢ szczepien profilaktycznych jest m.in. stosowanie
lekéw przeciwko pierwotniakom (diminazenu i imi-
dokarbu). Badania Combrinka i wsp. (53) wykazaty, iz
minimalny odstep miedzy leczeniem a aplikacjq mro-
zonych szczepionek przeciwko B. bovis i B.bigemina
powinien wynie$¢ — odpowiednio — 121 24 tygodnie.

Obecnie dostepne sg m.in. atenuowane tréjwa-
lentne szczepionki przeciwko babeszjozie (powo-
dowanej przez B. bovis i B.bigemina) oraz anapla-
zmozie bydta (54).

Szczepienia powodujg rozwoj dtugotrwatej od-
pornosci zazwyczaj juz po jednokrotnym podaniu.
Odpornos$¢ rozwija sie w ciggu 3—4 tygodni i chro-
ni zwierze przed zachorowaniem przez kilka lat (55).

Skuteczno$¢ szczepionek inaktywowanych jest
nizszaw poréwnianiu z preparatami atenuowanymi,
dodatkowo stosowane w nich adiuwanty odznaczaja
sie niekiedy wysoka toksycznos$cia (41). Niemniej jed-
nak niektoére z tych preparatéw, np. przeciwko B. di-
vergens, maja udowodniong skutecznos¢ (56).

Brak efektywno$ci szczepieni lub ewentualne po-
wiktania po aplikacji preparatu mogg by¢ spowo-
dowane nieodpowiednim wiekiem szczepionych
osobnikdéw, nieprawidtowym sposobem przecho-
wywania szczepionek, wspoétistniejgcymi choro-
bami, réwnoczesnymi szczepieniami przeciwko
innym chorobom, obniZzonym statusem immu-
nologicznym zwierzecia, czy tez brakiem odpo-
wiedniego odstepu czasowego pomiedzy stosowa-
niem lekéw przeciwpierwotniaczych aimmunizacjg
czynna (50, 55).

Podsumowanie

Babeszjoza bydta wystepuje gtéwnie na obsza-
rze klimatu tropikalnego i subtropikalnego, nie-
mniej jednak coraz wiecej przypadkdow choroby no-
towanych jest takze w Europie. Jak dotychczas na
terenie naszego kontynentu Babesia spp. stwier-
dzono m.in. w Austrii (56), Belgii (57), we Fran-
cji (58), w Grecji (59), Hiszpanii — (60), Holandii
(61), Irlandii (62), Niemczech (62), Norwegii (63),
Portugalii (64), Szwajcarii (65), Szwecji (20), Tur-
cji (66), na Wegrzech (67), w Wielkiej Brytanii (62)
iwe Wloszech (68).

Takze w populacji bydta na terenie naszego kra-
ju istnieje problem babeszjozy. Jak wynika z badan
Staniec i wsp (69), na wschodnich obszarach Pol-
ski odsetek krow zarazonych pierwotniakami Ba-
besia occultans moze wynosi¢ nawet 10,4%. Dlatego
tez omawiang jednostke chorobowa nalezy bra¢ pod
uwage w diagnostyce réznicowej choréb bydta prze-
biegajacych z niedokrwistoscia, natomiast metody
zapobiegania chorobie powinny by¢ znane zréwno
hodowcom, jaki lekarzom weterynarii.
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