
Rzęsistki są to pasożytnicze pierwot-
niaki, które mogą wywoływać choro-

bę zwaną rzęsistkowicą u wielu gatunków 
zwierząt i człowieka. W zależności od ga-
tunku pasożyta i żywiciela, stanu odpor-
ności gospodarza oraz umiejscowienia się 
pasożyta w jego ciele wywoływane objawy 
chorobowe mogą być różne. Na przykład 
u kurowatych inwazje wywoływane przez 
Tetratrichomonas gallinarum lokalizu-
ją się w jelicie i wątrobie. Jest to gatunek 
dość patogenny dla tych ptaków. Objawy 
kliniczne przypominają „czarną główkę”.

U gołębi natomiast stwierdzany jest 
Trichomonas gallinae, który lokalizuje się 
w jamie dzioba, przełyku i wolu, wywołu-
jąc stany zapalne, którym towarzyszą żół-
tawe naloty i guzki w jamie dzioba i gar-
dle. Choroba doprowadza do wyniszcze-
nia młodych ptaków, a nawet ich śmierci. 
Dla większości ptaków kurowatych T. gal-
linae jest jednak mało patogenny, a inwazja 
przebiega na ogół bezobjawowo. W przy-
padku rzęsistkowicy gęsi (Tetratrichomo-
nas anseris) i kaczek (Tetratrichomonas 
anatis) pasożyt rozwija się w jelitach śle-
pych i rzadko staje się przyczyną stanów 
chorobowych.

Spośród wszystkich gatunków rzęsist-
ków występujących u zwierząt gospodar-
skich na szczególną uwagę zasługuje Tritri-
chomonas foetus ze względu na duże stra-
ty ekonomiczne wywoływane w hodowli 
bydła. Pierwotniak ten najczęściej w wa-
runkach naturalnych występuje u bydła, 
chociaż stwierdzano go również u kotów, 
świń, a nawet ludzi.

Rzęsistki bydlęce są kształtu wrzeciono-
watego lub gruszkowatego, o wymiarach 

10–20 µm na 5–15 µm. Posiadają one 
4 wici, jedną długą skierowaną do tyłu, 
która stanowi jednocześnie krawędź bło-
ny falującej i 3 krótsze w przedniej czę-
ści ciała. W skład cytoszkieletu wchodzą 
aksostyl, kosta i pelta. Aksostyl jest zbu-
dowany z mikrotubul i biegnie wzdłuż 
osi ciała rzęsistka. U T. foetus wystaje on 
poza tylny koniec ciała i tworzy tzw. ko-
lec. Kosta, czyli żeberko znajduje się pod 
powierzchnią błony komórkowej i stano-
wi podstawę błony falującej. Pelta otacza-
jąca kanał okołowiciowy zbudowana jest 
z mikrotubul i pełni funkcję narządu po-
mocniczego dla wici. Rzęsistek posiada 
duże jądro w przedniej części ciała. Nie-
daleko niego znajduje się ciałko parabazal-
ne. U rzęsistków brak jest typowych mi-
tochondriów, a ich funkcje pełnią hydro-
genosomy (1, 2, 3).

W niekorzystnych warunkach pierwot-
niak przyjmuje postać tzw. pseudocysty. 
Ma ona kulisty kształt i pozbawiona jest 
wici. Obecnie uważa się, że pseudocysty 
mają zdolność powrotu do formy trofo-
zoitu, gdy warunki środowiska i dostęp 
substancji odżywczych są wystarczające.

U buhajów rzęsistki lokalizują się na 
błonie śluzowej żołędzi, w gruczołach ślu-
zowych napletka i ujściu przewodu moczo-
wo-płciowego. Badania wykazały ich obec-
ność również w nasieniu (4). U samców in-
wazja przebiega najczęściej bezobjawowo, 
buhaje jednak stanowią główne źródło in-
wazji. Do zarażenia dochodzi podczas kry-
cia. U samic T. foetus najczęściej wywołuje 
zmiany w błonie śluzowej macicy. Przej-
ściowo lokalizuje się również w pochwie, 
powodując jej stany zapalne (5). Rzęsist-
ki mogą też namnażać się w ropie w trak-
cie ropomacicza (6). Inwazja rzęsistków 
bydlęcych może być przyczyną nieregu-
larnych rui oraz trudności w zapłodnie-
niu (7). Z kolei w okresie ciąży pierwot-
niaki mogą powodować uszkodzenia płodu 
i wczesne ronienia. Pasożyty te stwierdza-
ne są na błonach płodowych poronionych 
płodów, w  ich płucach i przewodzie po-
karmowym (8).

W ostatnim czasie odnotowuje się licz-
ne przypadki zarażeń kotów wywoływa-
nych przez T. foetus. U tych zwierząt pier-
wotniaki bytują w jelicie grubym i są odpo-
wiedzialne za stany zapalne błony śluzowej 

jelita. Nieleczona inwazja jest przyczyną 
długotrwałych biegunek (9).

Zarażenia rzęsistkiem bydlęcym ob-
serwuje się również, choć bardzo rzadko, 
u psów, u których objawy są identyczne 
jak u kotów. Ponadto stwierdzono też kilka 
przypadków zarażenia u ludzi z dysfunk-
cją układu immunologicznego, np. z ze-
społem nabytego niedoboru odporności 
(AIDS) lub po licznych zabiegach chirur-
gicznych (10).

Tetratrichomonas foetus jest pasożytem 
kosmopolitycznym, w przeszłości w Polsce 
dość pospolitym. Od 1997 r. Polska jest kra-
jem wolnym od zarazy rzęsistkowej bydła. 
W Europie Centralnej zwierzęta hodowla-
ne podlegają kontroli w tym kierunku, co 
zapobiega rozprzestrzenianiu się rzęsist-
kowicy. Zaraza rzęsistkowa bydła znajdu-
je się na liście chorób zakaźnych Świato-
wej Organizacji Zdrowia Zwierząt (OIE), 
a także w wykazie chorób zakaźnych pod-
legających obowiązkowi rejestracji na tere-
nie kraju (załącznik nr 3 do ustawy z dnia 
11 marca 2004 r. o ochronie zdrowia zwie-
rząt oraz zwalczaniu chorób zakaźnych 
zwierząt). W krajach gdzie krowy kryte 
są naturalnie, inwazja rzęsistka bydlęcego 
nadal jest przyczyną dużych strat ekono-
micznych w stadach bydła.

Ze względu na brak charakterystycz-
nych objawów bardzo trudno zdiagnozo-
wać trichomonozę na podstawie badań 
klinicznych. Dlatego też do rozpoznania 
rzęsistkowicy służą badania laboratoryj-
ne, wśród których najczęściej stosowane 
są badania mikroskopowe, molekularne 
oraz serologiczne.

Badania mikroskopowe

Najpowszechniej w laboratoriach diagno-
stycznych używane są metody mikrosko-
powe, polegające na wykryciu żywych tro-
fozoitów rzęsistków w badanym materiale 
– bezpośrednio lub po wcześniejszym na-
mnożeniu na pożywkach.

Materiał do badań

Próbki do badań w kierunku wykrycia rzę-
sistków należy pobrać w odpowiedni spo-
sób. Materiał do badań stanowi nabłonek 
oraz śluz z dróg rodnych krów (pochwa, 
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szyjka macicy) lub z worka napletkowego 
buhajów oraz tkanek poronionych płodów.

Materiał ten jest pobierany w postaci 
wypłuczyn, wymazów, zeskrobin, a także 
wycinków tkanek w przypadku badań im-
munohistochemicznych.

–– Wymazy wykonuje się za pomocą jało-
wych wymazówek zanurzonych w pły-
nie fizjologicznym lub za pomocą go-
towych zestawów do wymazów zawie-
rających często dodatkowo podłoże 
transportowe. Końcówką wymazów-
ki pobiera się śluz oraz nabłonek z we-
wnętrznych ścian worka napletkowe-
go lub z pochwy, zwracając przy tym 
uwagę, aby nie zanieczyścić pobiera-
nego materiału mikroflorą z powłok ze-
wnętrznych i przewodu pokarmowego

–– Zeskrobiny można pobrać za pomo-
cą pipet inseminacyjnych poprzez kil-
kunastokrotne przesuwanie pipety po 
powierzchni pochwy i szyjki macicy lub 
po worku napletkowym.

–– Wypłuczyny pobiera się najczęściej za 
pomocą jałowych pipet służących do 
sztucznej inseminacji połączonych z ela-
stycznym naczyniem (np. butelką). Na-
czynie to wypełnione jest na ogół fizjo-
logicznym roztworem chlorku sodu 
w ilości ok. 50 ml. W celu wykonania 
wypłuczyn pipetę wypełnia się płynem 
fizjologicznym i wprowadza do wor-
ka napletkowego. Zasłaniając palcami 
otwór jamy napletkowej, przemywa się 
ją kilkukrotnie płynem (11).

–– Do badań histochemicznych mogą słu-
żyć utrwalone w formalinie tkanki poro-
nionych płodów, np. płuca oraz łożysko.
Materiał pobrany za pomocą wypłu-

czyn oraz wymazów może zostać zagęsz-
czony poprzez wirowanie płynu (5 minut, 
1000 rpm; 2, 12). Opinie dotyczące sku-
teczności tych metod są podzielone (13). 
Wydaje się jednak, że pobieranie wypłu-
czyn zapewnia uzyskanie próbki z większej 
powierzchni niż pozostałymi metodami, 
a  skuteczność badania wypłuczyn może 
być jeszcze dodatkowo zwiększona po-
przez wspomniane już wirowane pobrane-
go materiału. Jak już wspomniano, bardzo 
ważnym elementem pobierania materiału 
jest zachowanie higieny. Zanieczyszcze-
nie kałem może powodować wprowadze-
nie do próbek niepatogennych wiciowców 
bytujących w przewodzie pokarmowym. 
Może to być przyczyną fałszywie dodat-
nich wyników badań mikroskopowych. 
Okolice sromu lub otworu napletkowego 
przed pobraniem próbek powinny więc 
być obmyte wodą lub płynem fizjologicz-
nym, jednak bez użycia roztworów środ-
ków dezynfekcyjnych, które mogą wpły-
wać na zmniejszenie liczby żywych rzę-
sistków w pobieranych próbkach. Próbka 
powinna zostać zbadana bezzwłocznie 
po pobraniu materiału. Jeżeli próbka nie 

może być dostarczona do laboratorium 
w ciągu 24 godzin od pobrania, powinna 
zostać posiana w podłożu hodowlanym 
zawierającym antybiotyk. Szacuje się, że 
już po 24 godzinach od pobrania próbki 
następuje zmniejszenie czułości badania 
o około 10% (14).

Bezpośrednie badanie mikroskopowe

Najprostszą metodą wykrywania T.  fo-
etus jest bezpośrednie badanie mikro-
skopowe materiału pobranego z pochwy 
krów oraz z worka napletkowego buha-
jów. Próbka zawierająca materiał zawie-
szony w płynie fizjologicznym przed bada-
niem powinna być przechowywana w cie-
plarce (optymalna temp. 25–37°C), a  jej 

część posiewa się na podłoże hodowla-
ne. Kroplę z dna probówki zawierającej 
wypłuczyny nanosi się na szkiełko pod-
stawowe i przykrywa szkiełkiem nakryw-
kowym, nie dociskając go. Preparat prze-
gląda się za pomocą mikroskopu świetl-
nego (powiększenie 100–400×). W trakcie 
badania poszukuje się ruchliwych trofo-
zoitów pasożyta (ryc. 1, 2). Należy jednak 
zaznaczyć, że w niesprzyjających warun-
kach środowiskowych można zaobserwo-
wać rzęsistki w formie kulistej, są to tzw. 
pseudocysty, które czasami mogą nawet 
dominować w wypłuczynach z worka na-
pletkowego buhajów (15). Wykrycie nie-
ruchomych form w badanym preparacie 
jest zdecydowanie trudniejsze niż iden-
tyfikacja trofozoitów rzęsistka bydlęcego.

Ryc. 1. Tritrichomonas foetus obserwowany w mikroskopie świetlnym w jasnym polu widzenia, pow. 60×

Ryc. 2. Tritrichomonas foetus obserwowany w mikroskopie świetlnym w kontraście Nomarskiego, pow. 100×
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Czułość badania mikroskopowego jest 
szacowana od 38 do 82% (16) i zależy od 
liczby rzęsistków w próbce. Należy zazna-
czyć, że niezwykle trudne jest odróżnienie 
T. foetus od innych wiciowców z rodziny 
Trichomonadidae. Dlatego bardzo ważne 
jest właściwe pobranie próbek.

Hodowle na podłożach

W przypadku gdy przy pierwszej obserwa-
cji mikroskopowej nie wykrywa się rzęsist-
ków, należy wówczas posiać pobrany ma-
teriał na sztuczne podłoża hodowlane. Na 
tych podłożach rzęsistki szybko się namna-
żają i metoda ta stanowi tzw. złoty stan-
dard w diagnostyce rzęsistka bydlęcego. 
Hodowle takie umożliwiają ponadto izo-
lację rzęsistków z próbek zanieczyszczo-
nych mikroflorą.

Metoda hodowlana jest dużo bardziej 
czuła niż bezpośrednia obserwacja mikro-
skopowa (16). Polega na posiewie rzęsist-
ków na odpowiednie podłoża i okresowej 
obserwacji ich wzrostu. Podłoże jest inku-
bowane w temperaturze 37°C przez co naj-
mniej 5 dni (17). W trakcie inkubacji nie-
wielka objętość podłoża jest badana kilku-
krotnie pod mikroskopem świetlnym przy 
powiększeniu 100–400×. Aby uniknąć kon-
taminacji bakteryjnej hodowla może być 
okresowo przesiewana na nowe podłoża. 
Obecnie do namnażania rzęsistków uży-
wane są najczęściej komercyjne, gotowe do 
użycia pożywki. Zawierają one różne sub-
stancje wzrostowe, np. surowicę, węglowo-
dany, żółtko i białko jaja kurzego oraz an-
tybiotyki powstrzymujące rozwój bakterii 
lub grzybów, które mogą hamować wzrost 
T. foetus (18).

Historycznie jedną z najwcześniejszych 
stosowanych pożywek było zapropono-
wane przez Kerr (19) podłoże, zawiera-
jące zagęszczoną surowicę bydlęcą, tryp-
synę i glukozę. Nieco później Kupferberg 
(20) opracował podłoże, w którego skład 
wchodziły: hydrolizowana enzymatycznie 
kazeina, maltoza, hydrochlorek L-cysteiny, 
błękit metylenowy, agar, surowica bydlęca 
i chloramfenikol.

W ciągu ostatnich 50 lat podłożem bar-
dzo często stosowanym do hodowli róż-
nych gatunków pierwotniaków, w tym tak-
że T. foetus, była pożywka Diamonda, sto-
sowana w różnych modyfikacjach. Podłoże 
to składa się z peptonów, wyciągu z droż-
dży, maltozy, hydrochlorek L-cysteiny, kwa-
su L-askorbinowego, wody destylowanej, 
diwodorofosforanu potasu, wodorofosfo-
ranu potasu, kwasu solnego, inaktywowa-
nej surowicy bydlęcej oraz antybiotyków – 
penicyliny krystalicznej i siarczanu strepto-
mycyny. Zgodnie z wynikami uzyskanymi 
przez Gelbart i wsp. (21) podłoże Diamon-
da zapewnia wyższą skuteczność wykry-
cia T. foetus niż w przypadku hodowli na 

podłożu Kupferberga. Powszechnie stoso-
wane jest także podłoże Oxoid CM0161, 
zawierające ekstrakt z wątroby, glukozę, 
chlorek sodu, agar, inaktywowaną suro-
wicę końską, streptomycynę oraz chlo-
ramfenikol.

W ostatnich latach w diagnostyce rzę-
sistkowicy coraz częściej stosowany jest 
gotowy do użycia komercyjny zestaw In-
Pouch TM TF Test. Składa się on z dwóch 
komór (worków) z tworzywa sztucznego 
połączonych wąskim kanałem i wypełnio-
nych podłożem hodowlanym. System ten 
umożliwia bezpośrednie oglądanie prób-
ki. Według producenta InPouch TM TF Test 
zapewnia uzyskanie wyniku pozytywnego 
już przy zawartości jednego rzęsistka by-
dlęcego w badanej próbce. Jednak okre-
ślona przez Kittel i wsp. (22) czułość ba-
dania tym testem wyniosła jedynie 88%. 
Skuteczność badania testem InPouch TM 
TF jest porównywalna z hodowlą na pod-
łożu Diamonda (23). Ponadto porównanie 
przeżywalności i namnażania rzęsistków 
w trakcie transportu w podłożu Diamon-
da i w zestawie InPouch TM TF nie wyka-
zuje różnic między tymi pożywkami (24). 
Zaletą testu InPouch TM TF jest brak ko-
nieczności samodzielnego przygotowywa-
nia podłóż hodowlanych. Metody hodow-
lane mogą stanowić wstępny etap, który 
jest wykorzystywany do przeprowadze-
nia bardziej czułych badań molekularnych.

Badania molekularne

Metody molekularne są coraz częściej wy-
korzystywane w diagnostyce rzęsistkowicy 
(33, 34, 35, 36). Pozwalają one na skuteczną 
identyfikację rzęsistka T. foetus, co często 
jest trudne w przypadku badań mikrosko-
powych. Ponadto za pomocą testów PCR 
można wykryć te pasożyty, nawet gdy są 
martwe oraz w przypadku ich małej licz-
by w próbce (14). Materiał do badań mole-
kularnych mogą stanowić zarówno próbki 
pobrane z narządów płciowych, jak i frag-
menty tkanek poronionych płodów (37).

Pierwsze próby identyfikacji rzęsist-
ków bydlęcych metodami z zakresu bio-
logii molekularnej podjęto już w  latach 
90. XX w. (38). Dalsze badania doprowa-
dziły do opracowania skutecznych metod 
PCR do diagnostyki rzęsistka bydlęcego. 
Szczególnie przydatne okazały się meto-
dy bazujące na wynikach uzyskanych przez 
Felleisen i wsp. (39), które obecnie są re-
komendowane przez OIE. Autor ten wy-
korzystał startery: TFR3 i TFR4 amplifiku-
jące fragment wielkości 347 bp, genu 5,8S 
rybosomalnego RNA. Metoda PCR z za-
stosowaniem starterów TRF3 i TRF4 cha-
rakteryzuje się dużą czułością – możliwe 
jest wykrycie DNA pojedynczego rzęsist-
ka z podłoża hodowlanego. Nieco niższą 
skuteczność stwierdza się w przypadku 

amplifikacji materiału pochodzącego bez-
pośrednio z worka napletkowego, ze wzglę-
du na wpływ inhibitorów reakcji PCR za-
wartych w próbce. Dlatego też autor meto-
dy sugeruje, aby badania nad identyfikacją 
T. foetus prowadzić z zastosowaniem pod-
łoży hodowlanych. Metoda z użyciem star-
terów TRF3 i TRF4 charakteryzuje się swo-
istością wystarczającą do zastosowania 
w diagnostyce rzęsistkowicy bydła. Bada-
nia prowadzone z użyciem izolatów róż-
nych gatunków pierwotniaków z rodziny 
Trichomonadidae wykazały niespecyficz-
ne reakcje tylko w dwóch przypadkach: 
Tritrichomonas mobilensis i Tritrichomo-
nas suis. Jednak nie ma to większego zna-
czenia diagnostycznego, ponieważ T. mo-
bilensis występuje tylko u jednego z gatun-
ków małp, natomiast odrębność gatunkowa 
T. suis i T. foetus według wielu autorów jest 
wątpliwa. Istnieje przypuszczenie, że wi-
ciowce z  rodzaju Tritrichomonas wystę-
pujące u świń i bydła są jedynie szczepa-
mi tego samego gatunku.

Mutto i wsp. (40) opisali metodę wykry-
wania T. foetus w wypłuczynach z worka 
napletkowego za pomocą testu PCR, przy 
zastosowaniu wspomnianych wyżej starte-
rów TRF3 i TRF4, z pominięciem wstępnej 
hodowli rzęsistka na podłożach oraz izo-
lacji DNA. Wyniki otrzymane w tych ba-
daniach były porównywalne do uzyska-
nych przy zastosowaniu hodowli rzęsist-
ków na podłożach. Na 203 przebadanych 
próbek, w 67 stwierdzono rzęsistki w bada-
niach hodowlanych, a 58 z nich dało także 
pozytywny wynik w badaniu metodą PCR 
(czyli uzyskano 9 fałszywie negatywnych 
wyników). Według autorów ta procedura 
PCR umożliwia wykrycie materiału gene-
tycznego T. foetus przy obecności co naj-
mniej pięciu rzęsistków.

Campero i wsp. (41) proponują nato-
miast zastosowanie dodatkowej pary star-
terów (TFR1 i TFR2) specyficznych dla ro-
dziny Trichomonadidae. Badanie wykonuje 
się wtedy w dwóch etapach. W pierwszym 
z nich stwierdza się obecność form Tri-
chomonadidae, zaś w kolejnym, z zasto-
sowaniem wcześniej wspomnianych star-
terów TFR3 i TFR4, wykrywa się T. foetus.

Metody immunologiczne

Metody serologiczne w diagnostyce T. fo-
etus u bydła mają ograniczone znaczenie. 
Wynika to z wywoływania słabej odpowie-
dzi immunologicznej u bydła przez tego 
pierwotniaka (25). Opracowane zostały 
różne testy serologiczne, np. wykonywany 
dość powszechnie w przeszłości test agluty-
nacji z śluzem pochwowym. Test ten wyko-
rzystuje zjawisko występowania swoistych 
aglutynin w śluzie pochwowym zarażone-
go bydła. Jednak stosunkowo mała czułość 
oraz swoistość tego testu nie pozwala na 
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dokładną diagnostykę. Opracowano rów-
nież test ELISA do wykrywania w śluzie 
pochwowym przeciwciał IgA skierowa-
nych przeciwko antygenowi powierzch-
niowemu TF1.17 T. foetus (26). Przeciw-
ciała IgA utrzymują się na wysokim pozio-
mie nawet po 24 tygodniach od zarażenia. 
Wykorzystanie w opracowanym teście an-
tygenu powierzchniowego TF1.17 zapew-
niło większą swoistość testu niż w przypad-
ku całych komórek rzęsistków bydlęcych. 
Jednakże metoda ta nie może być stoso-
wana do wykrywania rzęsistka bydlęce-
go u buhajów (14). Wykrycie T. foetus jest 
możliwe również metodą immunohisto-
chemiczną z użyciem przeciwciał mono-
klonalnych. Metoda ta została zastosowana 
przez Rhyan i wsp. (27) do wykrycia rzę-
sistka bydlęcego w tkankach utrwalonych 
formaliną pochodzących z poronionych 
płodów bydlęcych. Wykorzystanie meto-
dy immunohistochemicznej może być po-
mocne, w przypadku gdy próbki nie nada-
ją się do założenia hodowli.

Inne badania serologiczne, takie jak od-
czyn wiązania dopełniacza, test aglutynacji 
z surowicą (28), mikroaglutynacja (29, 30, 
31) czy test śródskórny (32) nie są obec-
nie powszechnie stosowane ze względu na 
małą swoistość i duże ryzyko wystąpienia 
wyników fałszywie dodatnich.

Ze względu na brak objawów patogno-
micznych oraz skutecznego leczenia wy-
krywanie T. foetus metodami laboratoryj-
nymi ma kluczowe znaczenie dla kontro-
li choroby rzęsistkowej bydła. Jednakże 
metody laboratoryjne mają także swoje 
ograniczenia, które w dużej mierze doty-
czą problemów z identyfikacją gatunkową 
w najpowszechniej stosowanych badaniach 
mikroskopowych. Wydaje się, że szersze 
zastosowanie metod molekularnych do 
identyfikacji gatunkowej wykrytych pier-
wotniaków (tj. potwierdzenia lub wyklu-
czenia obecności T. foetus) może zapew-
nić odpowiednią swoistość diagnostyczną.
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