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TOKSOPLASMA GONDII INFEKSIYASINA YOLUXMUS SOXSLORIN

IMMUN GOSTORICILORI

Xiilasa

Opportonist infeksiyalar (flirsat¢i infeksiyalar) dovriimiiziin aktual problemlorindondir. Bels ki,
fiirsotci infeksiyalar (OI) immun sistemi zoif olan, mosolon, HiV, xor¢ong vo ya digar xroniki
xostoliklori olan soxslorde bas veron infeksiyalar qrupudur. Bu infeksiyalar saglam fordlords deyil,
zoiflomis immun sistemino malik olan soxslordo agir xostoliyo sobab ola bilon patogenlor torafindon
toradilir. Bu patogenlorin aktual olanlarindan biri do T.gondidir. Yoluxma zamani immun
gostoricilordo — T vo B limfositlor, TLR, ILCs, I, DC vo s-do ciddi doyisiklikler nazaoro garpur.
Mogqalads immun gostaricilords bas veran doyisikliklor hagqinda olan moalumatlar arasdirilmigdir.
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In persons infected with Toxoplasma gonidi infection immune indicators

Abstract

Opportunistic infections are one of the urgent problems of our time. Thus, opportunistic
infections (Ols) are a group of infections that occur in people with weakened immune systems, such
as HIV, cancer, or other chronic diseases. These infections are caused by pathogens that can cause
severe disease in individuals with weakened immune systems, rather than in healthy individuals.
One of the most relevant of these pathogens is T. gondii. During infection, serious changes are
noticeable in immune indicators - T and B lymphocytes, TLR, ILCs, 1l, DC, etc. The article
explores the information about the changes in immune indicators.

Keywords: T.gondii, T and B lymphocytes, ILs, CD8, DC, TLR, ILCs, chemokines

Giris

Fiirsot¢i infeksiyalar (OI) immun sistemi zaif olan, moasalon, HIV, xor¢ong vo ya digor xroniki
xostoliklori olan soxslords bas veron infeksiyalar qrupudur. Bu infeksiyalar saglam fordlorde normal
olaraq xostoliyo sobab olmayan, lakin zoiflomis immun sistemindon istifado edorak agir xostoliyo
sabab ola bilon patogenlar torafindon toradilir.

Toadqiqatlar gostordi ki, immun sistemi (T-limfositlor vo tobii 6ldiiriicli hiiceyralor kimi immun
hiiceyrolarin say1 vo funksiyasinda azalma da daxil olmagqla) Ol zamani ohomiyyatli doyisikliklora
moruz qala bilir. Bu doyisikliklor infeksiyalara qarsi miibarizo gabiliyystinin azalmasina sobab ola
bilor ki, bu da xastolonma va 6liim hallarinin artmasina sobab olur. Bir sira todqiqatlar Ol zamam
bas veron immun sisteminin dayisikliklorini arasdirib. Todqiqatlar gdstordi ki, Ol immun reaksiyasi
ticlin vacib olan sitokinlorin vo kemokinlorin istehsalinin azalmasi da daxil olmaqla bir sira immun
sisteminin disfunksiyalarina sabab ola bilor. Digor todqiqatlar da patogenlors qarst immun cavabda
osas rol oynayan anticisimlorin vo digor immunoqlobulinlorin istehsalinin azaldiginit gostormisdir.
Opportonist infeksiyalar immun sistemi gostoricilorindo miixtolif ciir doyisikliklora sobob olur. Bu
infeksiyalardan Toksoplazma gondi arasdirilmis vo immun sisteminds bas veran bazi doyisikliklor
haqqinda mslumat toplanmisdir (Khan, Kendall, Lloyd, 1988: 3600-3605).

Toxoplasma gondii diinya ohalisinin toxminon iigde birini yoluxduran protozoon parazitdir.
QICS-don oziyyat ¢okon, kimyaterapiya vo ya immunosupressiv dormanlarla miialico olunanlar
kimi immun catismazhigi olan soxslordo toksoplazma gondii infeksiyasi simptomatik vo tez-tez
oldiiriicii toksoplazmoza sabab ola bilor (Sasai, Miwa, 2013: 116-133).

T. gondii biitiin niivali hiiceyralori yoluxdurmaga qgadir olan qida ilo yoluxan parazitdir. Insanlar
adoton 7. gondii kistlorini ¢irklonmis qida vo ya sudan qobul edirlor vo insan orqanizmino daxil
oldugdan sonra parazitlor gan dévranina daxil olan vo istonilon orqani yoluxdura bilon taxizoit
formasina diferensiallagir. Nohayot, taxizoitlor beyino daxil olur vo burada morhaloli sokildo
bradizoitlora cevrilir vo dmiirliik toxuma kistlori amols gatirir (Lewden, Charlotte, 2014: 18797).

Hamils gadinlarda Toxoplasma gondii infeksiyasi, ilk dofs yoluxduqlari halda, dollerdo vo yeni
dogulmus usaqlarda anadangolmo xastolikloro sobab ola bilor. Beloliklo, 7. gondii heyvanlarla
yanagl insanlarin da miihiim patogenidir.

Toxoplasma gondii, istiganlt heyvanlarin demok olar ki, biitiin niivali hiiceyralorini yoluxdura
bilon mocburi hiiceyrodaxili parazitdir. Bundan olavo, saglam insanlarda vo heyvanlarda 7. gondii
infeksiyas1 asemptomatik olur, ¢iinki ananin anadangslmo vo adaptiv immuniteti onun ilkin
yayillmasina miigavimat gostorir vo parazitlorin oksoriyyotini mohv edir. 7. gondii taxizoit ( T.
gondii -nin siiratlo boyliyon formasi) iltihab sleyhins sitokinlorin istehsali kimi anadangslmo immun
cavab1 giiclii sokilde induksiya edir, naticode T vo B hiiceyralorinin vasitagiliyi ilo adaptiv immun
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cavab1 aktivlosir. Adaptiv immunitetin aktivlosmosi yoluxmus hiiceyralordo hiiceyra-avtonom
immun cavablarini daha da stimullagdirir bu da, protozoanin hiiceyradaxili artimini pozur vo onun
tomizlonmasins vasitogilik edir. 7. gondii yavas boyiiyon, lakin ev sahibinin immun reaksiyalarindan
yayman formasina (bradizoito) ¢evrilorok xroniki infeksiyaya sobob olur. Belaliklo, saglam ev sahibi ilo
T. gondii arasinda immunoloji tarazliq 7. gondii immunobiologiyasinda asas addim sayilir (Mendelson,
Paul, 2014: 833-846).

Patogen infeksiyaya qarst ev sahibi miidafiesinds anadangolmo immunitetin olmast vacibdir.
Yoluxmus ev sahiblori onlarin yayilmasimin qarsisini almaq {i¢iin patogenlorlo yoluxmani askar
etmolidirlor. TLR-lor patogenlo olaqoli molekulyar niimunolor (PAMPs) adlanan mikrob
komponentlorini taniyrr. TLR-lor si¢anlarda 13 ailo iizviindon ibarstdir vo hor TLR miixtalif
ligandlar1 taniyir vo miixtolif sitokinlorin vo kemokinlorin istehsalin1 stimullagdirir (WHO, 2022;
WHO, 2020).

T. gondii infeksiyas1 humoral immunitetlo yanasi hiiceyro immunitetini do aktivlosdirir. Miidafio
sisteminin bir hissasi kimi hiiceyro immun cavablar1 toksoplazmoz kimi hiiceyrodaxili
infeksiyalarin idars edilmasi li¢lin vacibdir. 7. gondii infeksiyasina cavab olaraq, IL-4 vo IL-10 kimi
II tip sitokinlorin aktivlegsdirilmasi daha yiiksok hossasliga sobab olur, halbuki IFN-y kimi I tip
sitokinlor paraziti bogmagq tig¢iin makrofaqglar aktivlosdirorok miiqavimato vasitacilik edirlor. IFN-y
MHC-I mohsullarinin ifadssini tosviq edir (Jafari, Mohammad Mahdi, 2023: 110872).

Toxoplasma gondii ilo yoluxduqda dendritik hiiceyrolordo (DC) IL-12 istehsali TLR signal
yollarinda MyD88 vo ya CCRS olmayan siganlarda kaskin sokildo azalmisdir (Anne-Marit, 2009:
5522-5531). T. gondii -nin hiiceyradaxili bdylimasi {i¢lin tolob olunmayan, lakin yoluxmus ev
sahibi hiiceyralorinin profiline banzor ziilali TLR11-in ligand1 kimi miisyyon edilmisdir. Hor iki
ligand “P3¢* DC vo CD80. - da IL-12 istehsalin1 stimullagdirir. DC-lar TLR11-5 alava olaraq, TLR12
profilina bonzor ziilali taniyir vo xiisusilo plazmasitoid DC-lorde (pDCs) IL-12 istehsali ii¢ilin
vacibdir (Biswas, Aindrila, 2015: 3223-3235).

Insanlar na TLR11, na d> TLRI2 istehsal etmosalor do, insan monositlori 7. gondii infeksiyasina
cavab olaraq pro-iltihabli sitokinlor istehsal edir ki, bu da insanlarda digor TLR-lorin antigen taqdim
edon hiiceyralords IL-12 istehsal etmak {iciin 7.gondii-nin miixtalif bélmalorini tanidigin1 gostarir.
TLR11 vo TLR12 bir-biri ilo vo TLR3, TLR7 vo TLR9 kimi endosomal TLRIarlo heterodimerlor va
ya homodimerlor amolo gotirir. 7LR7 va TLRY miivafiq olaraq T. gondii -don aldas edilon RNT vo
DNT-ni tantyir (Dobbs, Katherine, Juliet, Crabtree, Arlene, 2020: 8-24). Nuklein tursusunun
endosomal TLR-lor torofindon taninmasi (insanlarda TLRS8 daxil olmagqla) parazit infeksiyasi barado
xobordarliq etmosi vo insan hiiceyralorindo IL-12 istehsalma sobab olmasi da miimkiindiir. Tkinci
ehtimal, 7.gondii TLR vo CCRS5-don asili olmayaraq insanlarda infeksiya taniyan namolum
sensor(lar)in olmasidir. Bu sensoru miioyyon etmok licilin slave arasdirmalar tolob olunur (Chou,
2012: 123-131).

T. gondii infeksiyasinin on ¢ox yayilmis yolu 7. gondii kistlorinin az bismis ot vo ya ¢irkli
suda agizdan gobuludur. Bagirsaq 7. gondii infeksiyasinin agizdan gobulundan sonra osas yeridir.
Anadangolmo limfoid hiiceyralor (ILC) anadangslmo immunitetlo olagoli yeni miioyyon edilmis
limfosit alt dastidir. ILC-lar ii¢ qrupa boliiniir (Benevides, Luciana, 2008: 741-751): Qrup 1 ILCs
(ILC1s) ILC1-lordon IFN-y vo TNF-a daxil olmaqgla T 1 sitokinlori istehsal edon adi NK (cNK)
hiiceyralorindon ibaratdir. Qrup 2 ILC-lor T 12 IL-4, IL-5, IL-9 vo IL-13 kimi sitokinlor istehsal
edir. Qrup 3 ILCs (ILC3s) IL-17A vo IL-22 istehsal edir vo homg¢inin RORyt transkripsiya
faktorunu xiisusi olaraq izah edir (Mendelson, Avital, and Paul, 2014: 833-846).

Bir ¢ox sitokinlor 7. gondii infeksiyasi ilo induksiya olunur (Dai, Xu-Ming, 2002: 111-120).
Aktivlosdirilmis makrofaglar IL-1B vo TNF-a istehsal edir. Bildirilmisdir ki, IL-1a vo ya IL-1B
TNF-a ilo ekzogen mialico 7. gondii infeksiyasimna qarst in vivo miihafizosini stimullagdirir
(Geissmann, Frederic, Steffen Jung, Littman, 2003: 71-82). IL-12, TNF-o vo IFN-y T. gondii
infeksiyasindan sonra istehsal olunan miihiim sitokinlordir. Adi DC-lorden, makrofaqlardan vo
pDC-lardan IL-12 istehsali sitotoksikliys ve yliksak miqdarda IFN-y istehsalina vasitagilik edon NK
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hiiceyralorinin, CD4 T hiiceyralorinin vo CD8 T hiiceyralorinin ¢oxalmasina sobab olur (Serbina,
Natalya, 2003: 891-901; Zigmond, Ehud, 2012: 1076-1090).

DC vo makrofaqlar kimi IL-12 istehsal edon hiiceyralora slavo olaraq digor hiiceyro ndvlori
do T. gondii infeksiyasina yoluxma zamani immun cavabda istirak edir. Neytrofillor va iltihabli
monositlor T. gondii infeksiyasiin qarsisini alan vacib hiiceyralordir (Auffray, Cedric, 2007: 666-
670). Heyvanlar T. gondii ilo tobii vo ya eksperimental soraitdo yoluxduqda, bagirsaq epitel
hiiceyralori vo ya periton hiiceyralori ilk yoluxan hiiceyrolordon olur. DC vo makrofaqlar kimi
antigen toqdim edon hiiceyralor virulentlik faktorlar1 da daxil olmaqla parazit komponentlorini
taniyrr vo CCL2 vo CXCL2 kimi kemokinlori kodlayan genlorin ifadasini stimullagdirir. Bu
kemokinlor 1Y6C vikssk CCR2 * monositlor vo neytrofillorin infeksiya sahasino miqrasiyasina sabab
olur (Chou, David, 2012: 123-131). Bu leykositlorin yoluxucu parazitlori yaymasma baxmayaraq,
IFN-y vo IFN-induksiya olunan genlor adekvat sokildo ifads olunarsa, infeksiya idars edilo bilor.
Bununla belos, 1¥¢C yiksek CCR2 * monositlorinin basqa bir xiisusiyyati var. Bu hiiceyralor beyindo
toksoplazmozun qarsisini alan tonzimlayici sitokin olan IL-10 istehsal edir, Ly6C Yiks*k CCR2 *
monositlorinin 77 oo fji infeksiyasina ikili tosir gostarir (Lee, Hyeong-Woo, 2015: 1-11).

Belaliklo, bir ¢ox diger hiiceyradaxili patogenlor kimi, anadangalma immun cavab 7. gondii
infeksiyasma qarst ilk miidafio xotti kimi ¢ixis edir. Yoluxmus ev sahiblori onun yayilmasinin
garsisini almaq Uglin patogeni askar etmolidirlor (Sasai, Miwa, Pradipta, Yamamoto, 2018: 113-
119). Patogenlo alagoali molekulyar niimunolor (PAMPs) adlanan mikrob komponentlorini tantyan
TLR-lorin rolu arasdirilmigdir (Sasai, Miwa, Yamamoto, 2013: 116-133). Bundan slavs, kaskin
infeksiyanin erkon morhololorindo makrofaqlar, dendritik hiiceyralor vo NK hiiceyralori kimi
anadangolmo immun komponentlor parazitlorin ¢oxalmasinin mohdudlasdirilmasinda miihiim rol
oynayir. Anadangolmo toxunulmazliga goldikdos, IL-12 istehsal edon dendritik hiiceyralor tokco fitri
immun reaksiyanin stimullasdirilmasinda deyil hom ds parazit infeksiyasina son nozarat {i¢iin vacib
olan adaptiv toxunulmazligin formalasmasinda miihiim rol oynayir. T hiiceyrs alt qruplar1 arasinda
CD4 populyasiyas: IFNy kimi sitokinlor istehsal etmak qabiliyyatine gora koskin infeksiyanin erkon
morhalasing nazarst etmok iigiin vacibdir, CD8 T hiiceyrs alt qrupu iso uzunmiiddstli qorunma vo
infeksiyan1 xroniki voziyyotds saxlamaq {iglin osasdir (Hwang, Jin, Khan, 2015). CD8 T
hiiceyralorinin 7. gondii infeksiyasina qarsi qoruyucu rolu giiclii sitolitik reaksiya inkisaf etdiron
osas membran ziilali (SAG-1) ilo immunlasdirilmig si¢anlarda niimayis etdirilmisdir (Hwang, Jin,
Khan, 2015). Eyni qrup antigen-spesifik CD8 T hiiceyra klonunun bozi heyvanlar1 oldiiriicti
infeksiyadan qorudugunu giiman edilir (Khan, Ely, Kasper, 1994: 1856-1860). Bundan slava, CD§
T hiiceyralorinin T. gondii infeksiyasina qarst qorunmada miithim rolu digor laboratoriyalar
torofindon todqiq etdirilmisdir. Bu todqiqatlar parazitin peyvond stammina garst omalo golon CDS8
CTL (sitotoksik T limfositlori) heyvanlar1 parazitin virulent stammi ilo 6liimciil voziyyatindon
qorudugunu gostordi (Gazzinelli, 1991: 286-292). Farqli qruplar torafindon aparilan hesabatda CD8
T hiiceyralarinin toksoplazma kistinin idare edilmosinde shamiyyaoti dyronilmisdir (Brown, Charles,
Mc.Leod, 1990: 3438-3441). Eyni ilo, digor qruplarda toxoplasma gondii-yo qarst uzunmiiddotli
toxunulmazligda CD8 T hiiceyroalorinin dominant rolu &yronildi vo bunun xroniki infeksiyani
nozarot altinda saxlamagq iigiin vacibliyi tastiglondi (Suzuki, Yasuhiro, 2010: 1607-1613; Feliu,
Virginie, 2013: 1003449; Bhadra, Rajarshi, Cobb, Khan, 2013: 3414-3425). Kaskin infeksiyanin
gec morhalolorinds CD8 T hiiceyralorinin vasitagiliyi ilo qorunma mexanizmi onlarin 7. gondii
infeksiyasia qars1 immun miidafiodo asas rol oynayan IFNy istehsal etmok gabiliyyatino asason aid
edilo bilor. Bununla bels, xroniki toksoplazmoz zamani CD8 T hiiceyro populyasiyasinin
perforindon asili sitotoksik qabiliyyati parazitin xroniki voziyyoto kegmosini mohdudlagsdirmaqda
istirak edir (Denkers, 1997: 1903-1908).

T. gondii infeksiyas1 zamani yaranan giiclii CD8 T hiiceyrs reaksiyasina baxmayaraq, bu giino
godor steril toxunulmazliga nail olunmamisdir vo bu davamli infeksiyaya yoluxmus soxslordo daimi
yenidon aktivlogsma riski yaratmaqda davam edir. Giiclii CD8 T hiiceyro toxunulmazliginin ns ii¢iin
parazitin tamamilo mohv edilmasina sobob olmadigi miihiim sualdir. Toksoplazmatik ensefalito
hassas olan si¢anlarda miisahido edilmisdir ki, heyvanlarda giiclii CD8 T hiiceyra effektor

18


https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pmc/articles/PMC6547811/#R14

TOBIOT VO ELM Beynolxalq elmi jurnal. 2024 / Cild: 6 Say1: 2/ 15-20 ISSN: 2707-1146
NATURE AND SCIENCE International scientific journal. 2024 / Volume: 6 Issue: 2 / 15-20 e-ISSN: 2709-4189

toxunulmazlig: inkisaf etso do, yaddas reaksiyasi ciddi sokildo pozulur (Bhadra, Rajarshi, Gigley,
Khan, 2012: 125-134).

CDS8 T hiiceyrs reaksiyasi onlarin antigen toqdim edon hiiceyrolorlo qarsiligh tosiri naticasindo
yaranir vo peptid toqdim olunur (Xia, Dajing, Hao, Xiang, 2006: 2976-2984). infeksiyanin naticosi
MHC haplotipindoki forglordon tosirlona bilocoyi niimayis etdirilmisdir (Brown, 1994: 4537-4541;
Deckert-Schluter, 1994: 221-228). Bu tapmntilar 7.gondii infeksiyasina garst qoruyucu immunitetds
CDS$ T hiiceyrs toxunulmazliginin kritik rolunu vurgulayir.

T. gondii infeksiyas1 zamani1 monositlor qoruyucu immun cavablarin baglamasinda miihiim rol
oynayir. Monositlor infeksiya yerina digor immun hiiceyralorini calb etmoyo vo aktivlegdirmoyo
komok etmokls yanasi parazitlorin boylimasini idare etmoyo do kdmok edir. Aparilan aragsdirmalar
gostorir ki, golocok todgigatlarda monositlorin infeksiyaya nozarotdo osas oyuncu kimi neco
foaliyyat gostordiyini, patogenin bdyiimasino nozarst etmok vo ev sahibinin sag galmasina komok
etmok tigiin foaliyyatlorini xiisusi patogens vo infeksiya sahosino uygunlasdiraraq daha da askar
edacayi gozlonilir (Stephanie, Melissa, 2023: 837-849)
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