
Bu do wa i pod sta wo we funk cje IL -1

In ter leu ki na -1 (IL -1) jest jed ną z naj wa żniej -
szych cy to kin pro za pal nych, a jej cha rak te ry stycz ną
ce chą jest wie lo kie run ko wy wpływ na or ga nizm,
któ ry prze ja wia się zdol no ścią od dzia ły wa nia
na nie ma lże wszyst kie ty py ko mó rek. 

In ter leu ki na -1 wy stę pu je w dwóch for mach bę -
dą cych pro duk ta mi ró żnych ge nów: IL -1 oraz
IL -1b. Obie for my są syn te ty zo wa ne głów nie przez
mo no cy ty i ma kro fa gi ja ko pre kur so ry po zba wio ne
se kwen cji li de ro wej o ma sie czą stecz ko wej 31 kDa,
któ rych prze kształ ce nie do form doj rza łych wy ma -
ga udzia łu spe cy ficz nych pro te az ko mór ko wych
[1, 2].

W trans la cji pre kur so ra dla IL -1 (pro IL -1)
udział bio rą mi kro tu bu le, a nie sia tecz ka śród pla -

zma tycz na, jak w przy pad ku więk szo ści bia łek.
Brak se kwen cji li de ro wej spra wia, że zsyn te ty zo wa -
ny pre kur sor po zo sta je w cy to zo lu ko mór ki. Z te go
wzglę du IL -1 jest wy kry wa na w krwi i pły nach
ustro jo wych głów nie w ostrych sta nach cho ro bo -
wych, któ rym to wa rzy szy li za ko mó rek. Część czą -
ste czek pre kur so ra mo że ule gać eks pre sji na po -
wierzch ni sty mu lo wa nych ko mó rek ta kich jak mo -
no cy ty czy lim fo cy ty B. Pre kur sor dla in ter leu ki ny -
-1 obec ny za rów no w cy to zo lu, jak i w bło nie ko -
mór ko wej, wy ka zu je peł ną ak tyw ność bio lo gicz ną
[3].

Po dob nie jak pro IL -1, pre kur sor dla IL -1b ta k -
że pod le ga trans la cji w cy to zo lu w po wią za niu z cy -
tosz kie le tem, jed nak po zo sta je we wnątrz ko mór ki
tyl ko do mo men tu uzy ska nia peł nej ak tyw no ści.
W od ró żnie niu od IL -1, in ter leu ki na -1b nie wy stę -
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pu je w bło nie ko mór ko wej, a jej pre kur sor wy ka zu -
je tyl ko mar gi nal ną ak tyw ność bio lo gicz ną. Prze -
kształ ce nie pre kur so ra dla IL -1b do for my doj rza łej
wy ma ga en zy ma tycz ne go cię cia czą stecz ki po mię -
dzy ami no kwa sa mi w po zy cjach 116 i 117 z udzia -
łem spe cy ficz nej we wnątrz ko mór ko wej pro te azy
se ry no wej (ICE) zwa nej ka spa zą -1 [4, 5]. En zym
ten jest swo isty dla for my IL -1b i nie wy ka zu je ak -
tyw no ści w sto sun ku do pre kur so ra dla IL -1. Ak -
tyw na IL -1b jest wy dzie la na przede wszyst kim
przez ak ty wo wa ne ko mór ki li nii mo no cy tar no -ma -
kro fa go wej (Rys. 1) [3, 6].

Ist nie ją dwa ty py re cep to rów dla IL -1 (IL -1R):
typ I (IL -1RI) i II (IL -1RII). Re cep to ry I ty pu obec -
ne są głów nie na ko mór kach na błon ka i śród błon ka,
ko mór kach mię śni gład kich, he pa to cy tach, ke ra ty -

no cy tach, ko mór kach den dry tycz nych i lim fo cy tach
T. Przy łą cze nie czą stecz ki IL -1 do re cep to ra I ty pu
ini cju je prze ka za nie sy gna łu do wnę trza ko mór ki
i ak ty wu je ka ska dę re ak cji zwią za nych z ak tyw no -
ścią bio lo gicz ną cy to ki ny. Re cep to ry II ty pu wy stę -
pu ją przede wszyst kim na neu tro fi lach, mo no cy tach
oraz lim fo cy tach B i wy ka zu ją sil ne po wi no wac two
do IL -1b jed nak nie ma ją zdol no ści prze wo dze nia
sy gna łu do ko mór ki i dla te go na zy wa ne są „pu łap -
ka mi” lub „wa bi ka mi” dla IL -1b. Część czą ste czek
re cep to ra II wy stę pu je w for mie roz pusz czal nej
w pły nach ustro jo wych [3].

Ro dzi na ge nów dla IL -1 ko du je po nad to uni ka -
to wą w świe cie cy to kin czą stecz kę an ta go ni sty re -
cep to ra dla IL -1 (IL -1Ra). Jest to biał ko pod le ga ją -
ce sta łej eks pre sji w ke ra ty no cy tach i ko mór kach
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Rys. 1. Porównanie syntezy IL-1 i IL-1b
Fig. 1. IL-1 and IL-1b synthesis comparison



na błon ka je lit. Po nie waż w swej struk tu rze po sia da
pep tyd sy gna ło wy, po trans la cji jest wy dzie la ne
z ko mór ki. An ta go ni sta wy ka zu je znacz ną, bo
aż 26% ho mo lo gię w sto sun ku do IL -1b i wy so kie
po wi no wac two do IL -1RI, acz kol wiek przy łą cze nie
czą stecz ki an ta go ni sty do re cep to ra ty pu I nie po -
wo du je prze ka za nia sy gna łu do ko mór ki. Z te go
wzglę du re cep tor ty pu II dla IL -1 oraz an ta go ni stę
re cep to ra dla tej cy to ki ny mo żna roz pa try wać ja ko
część sys te mu kon tro li ak tyw no ści in ter leu ki ny -1
[1, 3, 6].

In ter leu ki na -1 jest jed ną z naj wcze śniej opi sa -
nych cy to kin, co zwią za ne jest z jej wie lo kie run ko -
wym dzia ła niem na or ga nizm. Jed ną z cech bio lo -
gicz nych tej cy to ki ny jest zdol ność do zwięk sza nia
eks pre sji ró żno rod nych ge nów głów nie po przez ini -
cjo wa nie trans kryp cji lub sta bi li zo wa nie czą ste czek
mRNA. IL -1 wzma ga eks pre sję ge nów ko du ją cych

licz ną gru pę cy to kin, ta kich jak IL -2, IL -3, IL -5,
IL -6, IL -8, IL -9, IL -12 czy in ter fe ro nów [3, 4, 7].
Wpływ IL -1 obej mu je rów nież ge ny wa run ku ją ce
syn te zę me dia to rów pro za pal nych, skład ni ków do -
peł nia cza (C2, C3 i czyn ni ka B) oraz wie lu czyn ni -
ków wzro sto wych (np. dla ke ra ty no cy tów, fi bro bla -
stów, he pa to cy tów czy ko mó rek ner wo wych). Istot -
ną ro lą in ter leu ki ny -1 jest re gu la cja po zio mu eks -
pre sji re cep to rów, w tym re cep to rów dla cy to kin,
oraz czą ste czek ad he zyj nych. Wie le z ob ja wów wy -
wo ły wa nych przez IL -1 ta kich jak pod wy ższo -
na tem pe ra tu ra cia ła czy utra ta ape ty tu jest bez po -
śred nim wy ni kiem dzia ła nia pro sta glan dyn, ja ko że
cy to ki na ta po bu dza eks pre sję cy klo ok sy ge na zy
[3, 8]. In ter leu ki na -1 wy ka zu je zdol ność do in duk -
cji syn ta zy tlen ku azo tu, a za tem do po bu dza nia pro -
duk cji tlen ku azo tu (NO·) przez licz ne ty py ko mó rek
np. oste okla sty, ma kro fa gi, ko mór ki gle ju, ko mór ki
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Rys. 2. IL-1: wybrane aspekty aktywności biologicznej; () – wzrost; () – spadek
Fig. 2. IL-1: selected aspects of biological activity; ()–increase; () – decrease



tucz ne, mo no cy ty czy ko mór ki mię śni gład kich [3].
Co wię cej, IL -1 współ dzia ła z in ny mi kom po nen ta -
mi ukła du od por no ścio we go ta ki mi jak IL -6, TNF
czy IFN -g [9]. In ter leu ki na -1 po bu dza roz wój re ak -
cji za pal nej ta kże po przez che mo tak tycz ne od dzia -
ły wa nie na neu tro fi le i mo no cy ty. Ak ty wu je lim fo -
cy ty, mo no cy ty, ma kro fa gi oraz ko mór ki NK [3].
W mo de lach do świad czal nych IL -1 wy ka zu je po -
nad to ak tyw ność ad iu wan to wą [1]. Udo wod nio no,
że IL -1 peł ni ta kże wa żną ro lę w roz wo ju od po wie -
dzi hu mo ral nej po przez in duk cję eks pre sji czą ste -
czek CD40L i OX40 na po wierzch ni lim fo cy tów T,
co z ko lei jest nie zbęd ne dla pra wi dło wej in te rak cji
ko mó rek T za rów no z ko mór ka mi APC, jak i lim fo -
cy ta mi B. Za tem IL -1 po bu dza pro duk cję prze ciw -
ciał bio rąc udział w ak ty wa cji lim fo cy tów T i ich ró -
żni co wa niu w ko mór ki od po wie dzi im mu no lo gicz -
nej ty pu Th2 [10].

Re asu mu jąc in ter leu ki na -1 sta no wi wa żny ele -
ment ukła du im mu no lo gicz ne go za an ga żo wa ny
w licz ne i bar dzo ró żno rod ne pro ce sy wa run ku ją ce
spój ne funk cjo no wa nie ma kro or ga ni zmu oraz sko -
or dy no wa ną od po wiedź na ata ku ją ce ustrój czyn ni -
ki za kaź ne (Rys. 2). 

Ro la IL -1 w in wazjach pa so żyt ni czych

IL -1 ja ko sil ny ak ty wa tor sze re gu re ak cji im mu -
no lo gicz nych peł ni nie zwy kle wa żną funk cję
w obro nie or ga ni zmu przed ró żne go ty pu pa to ge na -
mi, w tym rów nież pa so ży ta mi. Pod wy ższo ny po -
ziom te go biał ka ob ser wo wa no np. w su ro wi cach
re zu sów za ra żo nych Pla smo dium co at neyi [11] czy
w su per na tan tach po ho dow la nych ma kro fa gów izo -
lo wa nych od by dła za ra żo ne go Ba be sia bo vis [12]. 

Me cha ni zmy dzia ła nia IL -1 są ró żne i nie rzad ko
opie ra ją się na ko ope ra cji z in ny mi kom po nen ta mi
ukła du im mu no lo gicz ne go. Wy ka za no np. w ba da -
niach in vi tro, że je dy nie łącz ne za sto so wa nie in ter -
leu ki ny -1b i TNF -g ha mo wa ło re pli ka cję ta chy zo -
itów To xo pla sma gon dii w ko mór kach śród błon ka
ży ły pę po wi no wej [13]. Po wszech nie wia do mo, że
neu tro fi le ma ją zdol ność po chła nia nia i we wnątrz -
ko mór ko we go za bi ja nia zop so ni zo wa nych ko mó rek
T. gon dii. Do świad cze nia Den ney i wsp. [14] z uży -
ciem li nii ko mór ko wych po ka za ły, że li za za ra żo -
nych ko mó rek w wy ni ku na mna ża nia się pa so ży ta
po wo du je uwol nie nie zlo ka li zo wa nej we wnątrz ko -
mór ko wo IL -1, któ ra z ko lei po bu dza wy dzie la nie
m.in. IL -8 przez są sied nie ko mór ki. IL -8 ja ko czyn -
nik za an ga żo wa ny w re kru ta cję i ak ty wa cję neu tro -
fi lów przy czy nia się do kon tro li roz wo ju in wa zji pa -

so żyt ni czej. Po dob ne współ dzia ła nie IL -1 i IL -8 ob -
ser wo wa no w trak cie za ra że nia En ta mo eba hi sto ly -
ti ca. Tro fo zo ity te go pier wot nia ka ata ku ją ko mór ki
na błon ka je lit po wo du jąc ich li zę i po ja wie nie się
w tkan kach IL -1 ja ko ak ty wa to ra syn te zy IL -8.
Jed nak w przy pad ku peł za ko wi cy pro duk cja cy to -
kin ta kich jak IL -8 i re kru ta cja neu tro fi lów mo że
po tę go wać re ak cję za pal ną i zwięk szać uszko dze nia
tka nek [15, 16].

Dzia ła nie prze ciw pa so żyt ni cze IL -1 mo że ta kże
wy ni kać z jej zdol no ści do in duk cji okre ślo nych
tok sycz nych me ta bo li tów. Fi che ra i wsp. [17] udo -
wod ni li w wa run kach in vi tro, że IL -1b peł ni istot -
ną ro lę w ogra ni cza niu na mna ża nia się ko mó rek
Try pa no so ma cru zi, pier wot nia ka od po wie dzial ne -
go za cho ro bę Cha ga sa. Do świad cze nia z uży ciem
szczu rzych ko mó rek mię śnia ser co we go wy ka za ły,
iż sty mu la cja IL -1b pro mu je syn te zę tlen ku azo tu
przez mio cy ty, co z ko lei pro wa dzi do ogra ni cze nia
in wa zji pa so żyt ni czej prze ja wia ją ce go się ni ższym
od set kiem ko mó rek mię śnio wych za wie ra ją cych
ży we pa so ży ty. Rów nież do świad cze nia in vi vo
na mo de lu my sim po ka za ły, że po da nie zwie rzę tom
za ra żo nym Pla smo dium vinc kei IL -1 skut ku je
wzmo żo ną syn te zą NO˙ i pod wy ższe niem je go po -
zio mu w su ro wi cy zwie rząt [18]. In du ko wa na przez
IL -1 pro duk cja tok sycz ne go tlen ku azo tu sta no wi
ta kże li nię obro ny przed znacz nie więk szy mi pa so -
ży ta mi. Stwier dzo no, że my sie ko mór ki śród błon ka
sty mu lo wa ne IL -1b lub IL -1 ule ga ją ak ty wa cji,
a wy twa rza ny przez nie tle nek azo tu umo żli wia za -
bi cie larw przy wry Schi sto so ma man so ni. Wy ni ki
tych do świad czeń wska zu ją więc, że ko mór ki śród -
błon ka, nie za li cza ne zwy kle do istot nych skład ni -
ków ukła du im mu no lo gicz ne go, mo gą brać udział
w obro nie or ga ni zmu przed pa so ży ta mi obec ny mi
w na czy niach krwio no śnych [19].

Nie mniej jed nak wzmo żo na pro duk cja IL -1 nie
za wsze wy wie ra ko rzyst ny efekt na za ra żo ny ma -
kro or ga nizm. The ile ria an nu la ta to pier wot niak
prze no szo ny przez klesz cze i wy wo łu ją cy cię żką
cho ro bę u by dła. Ko mór ki za wie ra ją ce pier wot nia -
ka zy sku ją no wy fe no typ i są zdol ne do bez po śred -
niej ak ty wa cji dzie wi czych lim fo cy tów T, na wet
przy bra ku roz pusz czal nych an ty ge nów pa so ży ta.
Ta nie kon tro lo wa na pro li fe ra cja lim fo cy tów z po -
mi nię ciem pra wi dło wej ka ska dy re ak cji obej mu ją -
cej pre zen ta cję an ty ge nów przez ko mór ki APC (an -
ti gen pre sen ting cells) od po wie dzial na jest za wy -
stą pie nie ob ja wów cho ro by. Brown i wsp. [20] po -
ka za li w wa run kach in vi tro, że IL -1 jest jed nym
z naj wa żniej szych czyn ni ków ak ty wu ją cych pro li -
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fe ra cję lim fo cy tów T pod wpły wem ko mó rek za ra -
żo nych T. an nu la ta, a tym sa mym jest za an ga żo wa -
na w pa to ge ne zę za ra że nia. Ta kże w przy pad ku
osób za ra żo nych fi la ria mi (Wu che re ria ban cro fti,
Bru gia ma layi, B. ti mo ri) uwa ża się, że od po wiedź
im mu no lo gicz na ży wi cie la sta no wi naj istot niej szy
ele ment przy czy nia ją cy się do roz wo ju fi la rio zy wę -
złów chłon nych, któ ra cha rak te ry zu je się ostrą lub
prze wle kłą re ak cją za pal ną. Po rk sa korn i wsp. [21]
wy ko rzy sta li w ba da niach nad ro lą IL -1 w fi la rio -
zach głów ny an ty gen po wierzch nio wy en do sym bio -
tycz nych bak te rii Wol ba chia by tu ją cych w ko mór -
kach fi la rii, gdyż biał ko to jest sil nym in duk to rem
re ak cji za pal nych u za ra żo nych lu dzi. Po ka za li, że
my sie ma kro fa gi sty mu lo wa ne an ty ge nem bak te rii
Wol ba chia wy ka zu ją wzmo żo ną eks pre sję sze re gu
cy to kin w tym IL -1, sil ne go ak ty wa to ra re ak cji za -
pal nej. 

Nie kie dy wpływ IL -1 na roz wój za ra że nia jest
ści śle uza le żnio ny od cza su jej dzia ła nia. Kost ka
i wsp. [22] do wie dli, że my szy za ra żo ne Le ish ma nia
ma jor re agu ją od mien nie na in ter leu ki nę -1 w fa zie
wcze snej i póź nej za ra że nia. Za sto so wa nie IL -1
w cza sie ak ty wa cji lim fo cy tów T, a za tem na wcze -
snym eta pie in wa zji wzma ga ło ochron ną od po wiedź
ty pu Th1. Na to miast dłu go trwa łe po da wa nie cy to ki -
ny pro mo wa ło roz wój od po wie dzi ty pu Th2 i przy -
czy nia ło się do po gor sze nia sta nu zdro wia za ra żo -
nych zwie rząt. Ob ser wa cje te zo sta ły po twier dzo ne
przez in ne ze spo ły ba daw cze. Ji i wsp. [23] oraz Xin
i wsp. [24] wy ka za li, że in wa zja L. ma jor u my szy
in du ku je jesz cze we wcze snej fa zie za ra że nia syn te -
zę IL -1, ko niecz nej do ak ty wa cji lim fo cy tów T, co
po wstrzy mu je roz wój cho ro by. Na to miast za ra że niu
wy wo ła ne mu przez L. ama zo nen sis to wa rzy szy
znacz ne opóź nie nie w pro duk cji wie lu cy to kin pro -
za pal nych, w tym IL -1, a ta kże ob ni żo ny po ziom jej
se kre cji przez ko mór ki den dry tycz ne, co spra wia, że
cho ro ba ma cha rak ter po stę pu ją cy. Ob ni że nie syn te -
zy i wy dzie la nia IL -1 jest ta kże ob ser wo wa ne w le -
isz ma nio zie po wo do wa nej przez L. do no va ni. Pier -
wot niak ten roz wi nął zdol ność do ata ko wa nia jed -
no ją drza stych fa go cy tów bez ich ak ty wa cji i sty mu -
la cji do pro duk cji IL -1, co wa run ku je prze ży cie pa -
so ży tów we wnątrz pro fe sjo nal nych ko mó rek żer -
nych [25, 26]. 

Przy to czo ne przy kła dy nie tyl ko ilu stru ją wie lo -
kie run ko wość dzia ła nia IL -1 oraz uwy pu kla ją jej
sil ną ak tyw ność im mu no lo gicz ną, ale da ją ta kże
wgląd w zło żo ność in te rak cji po mię dzy or ga ni -
zmem pa so ży ta i ży wi cie la, w któ rych ro lę ak tyw -
ne go po śred ni ka i uczest ni ka peł ni mię dzy in ny mi

układ im mu no lo gicz ny. Ró żno rod ność wza jem nych
re la cji pa so żyt -ży wi ciel na le ża ło by jed nak przed sta -
wić w znacz nie szer szym kon tek ście, z uwzględ nie -
niem ukła du en do kryn ne go i ośrod ko we go ukła du
ner wo we go (OUN). Obec nie wia do mo na przy kład,
że no si ciel stwo pier wot nia ka T. gon dii, zwią za ne
z obec no ścią cyst pa so ży ta w OUN mo że mieć
wpływ na oso bo wość, za cho wa nie czy zdol no ści in -
te lek tu al ne ży wi cie la [27–29]. Do kład ny me cha -
nizm ta kie go od dzia ły wa nia pa so ży ta nie jest zna ny,
ale wią że się go mię dzy in ny mi z pod nie sio nym po -
zio mem do pa mi ny. Jej wy dzie la nie mo że sta no wić
wy raz to czą cej się w OUN re ak cji za pal nej [30],
w któ rej istot ną ro lę od gry wa ją ta kie kom po nen ty
ukła du im mu no lo gicz ne go jak cy to ki ny pro za pal ne,
wśród nich IL -1.

Li te ra tu ra

[1] Di na rel lo C. A. 1997. In ter leu kin -1. Cy to ki ne and
Growth Fac tor Re views 8: 253–265.

[2] Sol ler J. T., Mu rua -Esco bar H., Wil len brock S., Jans -
sen M., Eber le N., Bul ler diek J., Nol te I. 2007. Com -
pa ri son of the hu man and ca ni ne cy to ki nes IL -1 (/b)
and TNF - to or tho lo go us other mam ma lians. Jo ur -
nal of He re di ty 98: 485–490.

[3] Di na rel lo C. A. 1996. Bio lo gi cal ba sis for in ter leu kin -
-1 in di se ase. Blo od 87: 2095–2147. 

[4] Di na rel lo C. A. 2005. Bloc king IL -1 in sys te mic in -
flam ma tion. Jo ur nal of Envi ron men tal Ma na ge -
ment 201: 1355–1359.

[5] Ka pur V., Ma je sky M. W., Li L. L., Black R. A.,
Mus ser J. M. 1993. Cle ava ge of in ter leu kin 1b (IL -
-1b) pre cur sor to pro du ce ac ti ve IL -1b by a con se rved
extra cel lu lar cy ste ine pro te ase from Strep to coc cus
py oge nes. Pro ce edings of the Na tio nal Aca de my of
Scien ces of the Uni ted Sta tes of Ame ri ca 90:
7676–7680.

[6] Di na rel lo C. A. 2006. In ter leu kin 1 and in ter leu kin 18
as me dia tors of in flam ma tion and the aging pro cess.
The Ame ri can Jo ur nal of Cli ni cal Nu tri tion 83:
447S–455S. 

[7] Hültner L., Kölsch S., Stas sen M., Ka spers U., Kre -
mer J. P., Ma il ham mer R., Mo el ler J., Bro sze it H.,
Schmitt E. 2000. In ac ti va ted mast cells, IL -1 up -re -
gu la tes the pro duc tion of se ve ral Th2 -re la ted cy to ki -
nes in c lu ding IL -9. The Jo ur nal of Im mu no lo -
gy 164: 5556–5563.

[8] Abram son S. B., Amin A. 2002. Bloc king the ef fects
of IL -1 in rheu ma to id ar th ri tis pro tects bo ne and car -
ti la ge. Rheu ma to lo gy 41: 972–980.

[9] Hur gin V., No vick D., We rman A., Di na rel lo C. A.,
Ru bin ste in M. 2007. An ti vi ral and im mu no re gu la to ry
ac ti vi ties of IFN -g de pend on con sti tu ti ve ly expres sed
IL -1. Pro ce edings of the Na tio nal Aca de my of

IL-1 a paso¿yty 113



Scien ces of the Uni ted Sta tes of Ame ri ca 104:
5044–5049.

[10] Na kae S., Asa no M., Ho rai R., Sa ka gu chi N., Iwa ku -
ra Y. 2001. IL -1 en han ces T cell -de pen dent an ti bo dy
pro duc tion thro ugh in duc tion of CD40 li gand and
OX40 on T cell. The Jo ur nal of Imu no lo gy 167:
90–97.

[11] Yang C., Xiao L., Ton gren J. E., Sul li van J., Lal A.
A., Col lins W. E. 1999. Cy to ki ne pro duc tion in rhe -
sus mon keys in fec ted with Pla smo dium co at neyi.
Ame ri can Jo ur nal of Tro pi cal Me di ci ne and Hy gie ne
61: 226–229.

[12] Sho da L. K. M., Pal mer G. H., Flo rin -Chri sten sen J.,
Flo rin -Chri sten sen M., God son D. L., Brown
W. C. 2000. Ba be sia bo vis-sti mu la ted ma cro pha ges
express in ter leu kin -1b, in ter leu kin -12, tu mor ne cro sis
fac tor al pha, and ni tric oxi de and in hi bit pa ra si te re -
pli ca tion in vi tro. In fec tion and Im mu ni ty 68:
5139–5145.

[13] Di mier I. H., Bo ut D. T. 1993. Co- ope ra tion of in ter -
leu kin -1b and tu mor ne cro sis fac tor - in the ac ti va -
tion of hu man umbi li cal ve in en do the lial cells to in hi -
bit To xo pla sma gon dii re pli ca tion. Im mu no lo gy 79:
336–338.

[14] Den ney C. F., Eck mann L., Re ed S. L. 1999. Che -
mo ki ne se cre tion of hu man cells in re spon se to To xo -
pla sma gon dii in fec tion. In fec tion and Im mu ni ty 67:
1547–1552.

[15] Eck mann L., Re ed S. L., Smith J. R., Ka gnoff M.
F. 1995. En ta mo eba hi sto ly ti ca tro pho zo ites in du ce
an in flam ma to ry cy to ki ne re spon se by cul tu red hu -
man cells thro ugh the pa ra cri ne ac tion of cy to ly ti cal -
ly re le ased in ter leu kin -1. The Jo ur nal of Cli ni cal In -
ve sti ga tion 96: 1269–1279.

[16] Sey del K. B., Li E., Swan son P. E., Stan ley S. L,
JR. 1997. Hu man in te sti nal epi the lial cells pro du ce
pro in flam ma to ry cy to ki nes in re spon se to in fec tion in
a SCID mo use -hu man in te sti nal xe no graft mo del of
ame bia sis. In fec tion and Im mu ni ty 65: 1631–1639. 

[17] Fi che ra L. E., Al ba re da M. C., Lau cel la S. A., Po -
stan M. 2004. In tra cel lu lar growth of Try pa no so ma
cru zi in car diac my ocy tes is in hi bi ted by cy to ki ne -in -
du ced ni tric oxi de re le ase. In fec tion and Im mu ni ty 72:
359–363.

[18] Roc kett K. A., Aw burn M. M., Ag gar wal B. B.,
Cow den W., Clark I. A. 1992. In vi vo in duc tion of ni -
tri te and ni tra te by tu mor ne cro sis fac tor, lym pho to -
xin, and in ter leu kin -1: po ssi ble ro les in ma la ria. In -
fec tion and Im mu ni ty 60: 3725–3730.

[19] Oswald I. P., El to um I., Wynn T. A., Schwartz B.,
Ca spar P., Pau lin D., Sher A., Ja mes S. L. 1994. En -
do the lial cells are ac ti va ted by cy to ki ne tre at ment to
kill an in tra va scu lar pa ra si te, Schi sto so ma man so ni,
thro ugh the pro duc tion of ni tric oxi de. Pro ce edings of

the Na tio nal Aca de my of Scien ces of the Uni ted Sta -
tes of Ame ri ca 91: 999–1003.

[20] Brown D. J., Camp bell J. D. M., Rus sell G. C., Hop -
kins J., Glass E. J. 1995. T cell ac ti va tion by The ile -
ria an nu la ta-in fec ted ma cro pha ges cor re la tes with
cy to ki ne pro duc tion. Cli ni cal and Expe ri men tal Im -
mu no lo gy 102: 507–514.

[21] Po rk sa korn C., Nuch pray oon S., Park K., Scott
A. L. 2007. Pro in flam ma to ry cy to ki ne ge ne expres -
sion by mu ri ne ma cro pha ges in re spon se to Bru gia
ma layi Wol ba chia sur fa ce pro te in. Me dia tors of In -
flam ma tion ar tic le ID 84318: 1–7.

[22] Kost ka S. L., Knop J., Ko nur A., Udey M. C., von
Ste but E. 2006. Di stinct ro les for IL -1 re cep tor ty -
pe I si gna ling in ear ly ver sus es ta bli shed Le ish ma nia
ma jor in fec tions. Jo ur nal of In ve sti ga ti ve Der ma to lo -
gy 126: 1582–1589.

[23] Ji J., Sun J., So ong L. 2003. Im pa ired expres sion of
in flam ma to ry cy to ki nes and che mo ki nes at ear ly sta -
ges of in fec tion with Le ish ma nia ama zo nen sis. In fec -
tion and Im mu ni ty 71: 4278–4288.

[24] Xin L., Li Y., So ong L. 2007. Ro le of in ter leu kin -1b
in ac ti va ting the CD11chigh CD45RB– den dri tic cell
sub set and pri ming Le ish ma nia ama zo nen sis-spe ci fic
CD4+ T cells in vi tro and in vi vo. In fec tion and Im -
mu ni ty 75: 5018–5026. 

[25] Hat zi ge or giou D. E., Geng J., Zhu B., Zhang Y., Liu
K., Rom W. N., Fen ton M. J., Turco S. J., Ho
J. L. 1996. Li po pho spho gly can from Le ish ma nia sup -
pres ses ago nist -in du ced in ter leu kin 1b ge ne expres -
sion in hu man mo no cy tes via a uni que pro mo ter se qu -
en ce. Pro ce edings of the Na tio nal Aca de my of Scien -
ces of the Uni ted Sta tes of Ame ri ca 93: 14708–14713.

[26] Re iner N. E., Ng W., Wil son C. B., McMa ster W. R.,
Bur chett S. K. 1990. Mo du la tion of in vi tro mo no cy -
te cy to ki ne re spon ses to Le ish ma nia do no va ni. The
Jo ur nal of Cli ni cal In ve sti ga tion 85: 1914–1924. 

[27] We bster J. P. 2001. Rats, cats, pe ople and pa ra si tes:
the im pact of la tent to xo pla smo sis on be ha vio ur. Mi -
cro bes and In fec tion 3: 1037–1045.

[28] We bster J. P., Lam ber ton P. H. L., Don nel ly C. A.,
Tor rey E. F. 2006. Pa ra si tes as cau sa ti ve agents of hu -
man af fec ti ve di sor ders? The im pact of an ti -psy cho -
tic, mo od -sta bi li zer and an ti -pa ra si te me di ca tion on
To xo pla sma gon dii’s abi li ty to al ter host be ha vio ur.
Pro ce edings of the Roy al So cie ty B 273: 1023–1030.

[29] We bster J. P. 2007. The ef fect of To xo pla sma gon -
dii on ani mal be ha vior: play ing cat and mo use. Schi -
zo ph re nia Bul le tin 33: 752–756.

[30] Flegr J. 2007. Ef fects of To xo pla sma on hu man be -
ha vior. Schi zo ph re nia Bul le tin 33: 757–760.

Wpły nę ło 26 li sto pa da 2008
Za ak cep to wa no 3 stycz nia 2009

114 J. Gatkowska


