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Hel min to zy sta no wią po wa żny pro blem zdro -
wot ny u lu dzi i zwie rząt na ca łym świe cie. Licz ne
pra ce sza cu ją, że set ki mi lio nów lu dzi jest za ra żo -
nych ro ba ka mi pa so żyt ni czy mi [1–3]. Wy so ka pre -
wa len cja do ty czy zwłasz cza re gio nów roz wi ja ją -
cych się w Afry ce, Azji i Ame ry kach. Oso by za -
miesz ku ją ce ubo gie re jo ny stref tro pi kal nych i sub -
tro pi kal nych są zwy kle prze wle kle za ra żo ne wię cej
niż jed nym ga tun kiem hel min tów [4, 5]. Naj czę ściej
wy stę pu je za ra że nie gli sta mi, wło so głów ka mi i tę -
go ryj ca mi, a na stęp nie schi sto so ma mi i fi la ria mi
[6]. Skut ki tych pa ra zy toz są po wa żne, po nie waż
naj bar dziej po dat ne są na nie dzie ci i mło dzież
w wie ku szkol nym, co pro wa dzi do ich nie pra wi dło -
we go roz wo ju fi zycz ne go oraz in te lek tu al ne go,
a w kon se kwen cji do gor szych wy ni ków w na uce
i mniej szych szans na pod wy ższe nie stan dar du ży -
cia. [7–11]. Obec ność hel min tów u zwie rząt ho dow -

la nych pro wa dzi zaś do po wa żnych strat eko no -
micz nych w ho dow li na ca łym świe cie. Stra ty te
wy ni ka ją za rów no z ob ni żo nej pro duk cyj no ści
zwie rząt (ob ni że nie przy ro stów ma sy cia ła, gor sza
ja kość mle ka, weł ny) jak i z wy so kich kosz tów
zwal cza nia i le cze nia. Naj lep szym spo so bem unik -
nię cia nie po żą da nych skut ków cho rób pa so żyt ni -
czych by ła by im mu no pro fi lak ty ka, zwłasz cza, że
ob ser wu je się na ra sta nie zja wi ska le ko opor no ści
[12–14], a po stę py w opra co wy wa niu no wych ge ne -
ra cji le ków prze ciw ro ba czych są nie wiel kie [15].
Opra co wa nie sku tecz nych szcze pio nek prze ciw pa -
so żyt ni czych oka za ło się za da niem du żo trud niej -
szym niż w przy pad ku bak te rii czy wi ru sów. Je dy -
ne dwie szcze pion ki prze ciw ro ba cze, ja kie zo sta ły
wpro wa dzo ne na ry nek by ły prze ciw Dic ty ocau lus
vi vi pa rus oraz An cy lo sto ma ca ni num i w obu przy -
pad kach za sto so wa no ate nu owa ne lar wy [16].
Szcze pion ka prze ciw ko D. vi vi pa rus, ni cie nio wi
płuc ne mu by dła, po ja wi ła się w la tach 50. XX w.
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pod na zwą han dlo wą Dic tol lub Hu skvac i jest
obec na na ryn ku do dziś. Szcze pion ka ta cha rak te -
ry zo wa ła się bar dzo wy so ką sku tecz no ścią, ale
do pod trzy ma nia efek tu jej dzia ła nia nie zbęd ne by -
ły ko lej ne kon tak ty z pa so ży tem. Je śli u zwie rząt
sto so wa no an ty hel min ty ki, tym sa mym ha mo wa no
efekt szcze pie nia i z cza sem sta wa ły się one po now -
nie, cał ko wi cie po dat ne na za ra że nie. Po nad to,
szcze pie nie nie pro wa dzi ło do zwal cze nia cho ro by
i usu nię cia pa so ży ta ze śro do wi ska, a za tem ko -
niecz ne by ło co rocz ne szcze pie nie ka żde go no we go
po ko le nia cie ląt. Po wy ższe wa dy tej szcze pion ki
wraz z jej ma łą sta bil no ścią spra wi ły, że
od lat 70. XX w. jej sprze daż ma la ła, wraz ze wzra -
sta ją cym uży ciem pre pa ra tów prze ciw ro ba czych,
a obec nie ist nie je po trze ba na opra co wa nie bar dziej
trwa łe go i dłu go trwa le sku tecz ne go pre pa ra tu [17].
W przy pad ku A. ca ni num, tę go ryj ca psów, sku tecz -
ność szcze pion ki opra co wa nej w la tach 70. po le ga -
ła na ob ni że niu in ten syw no ści za ra że nia, a tym sa -
mym na zmniej sze niu skut ków pa to lo gicz nych cho -
ro by [18]. Nie po wo do wa ła ona peł nej od por no ści,
a więc psy po zo sta wa ły po dat ne na za ra że nie, na dal
wy ka zu jąc obec ność jaj w ka le. Te ce chy pre pa ra tu
wraz z krót ką trwa ło ścią i du ży mi kosz ta mi pro duk -
cji spra wi ły, że szcze pion ka zo sta ła wy co fa na z ryn -
ku po oko ło 2 la tach od wdro że nia [19]. Pod sta wo -
wy mi pro ble ma mi szcze pio nek wy ko rzy stu ją cych
ate nu owa ne pa so ży ty są ich krót ka trwa łość (za wie -
ra ją ca łe or ga ni zmy pa so ży tów) i wy so kie kosz ty
pro duk cji. Bar dziej prak tycz nym roz wią za niem by -
ły by szcze pion ki opar te na zde fi nio wa nych an ty ge -
nach pa so żyt ni czych. Jak do tąd suk ce sy z za sto so -
wa niem ta kiej stra te gii są ni kłe. Wy ni ka to z więk -
szej zło żo no ści or ga ni zmów pa so żyt ni czych – z re -
gu ły kil ku sta diów roz wo jo wych, stra te gii i ró żnych
miejsc wni ka nia do ży wi cie li oraz z bar dzo skom -
pli ko wa nych in te rak cji z ukła dem od por no ścio wym
ży wi cie la, któ re nie są w peł ni jak do tąd po zna ne
[6, 19]. Zro zu mie nie zja wisk im mu no lo gicz nych
za cho dzą cych pod czas in fek cji pa so żyt ni czej,
a zwłasz cza ja ki ro dzaj od po wie dzi za pew nia od -
por ność, jest nie zbęd ne do od nie sie nia suk ce sów
na po lu im mu no pro fi lak ty ki [6]. 

Od po wiedź im mu no lo gicz na na in fek cje ro -
ba ków

Więk szość z hel min tów wy wo łu je w or ga ni zmie
ży wi cie la ten sam ro dzaj od po wie dzi im mu no lo -
gicz nej [20]. Jest to od po wiedź ty pu dru gie go (Th2)
i wy da je się, że wy ewo lu owa ła ona wła śnie, ja ko

me cha nizm obron ny prze ciw ko tej gru pie pa to ge -
nów. Naj wa żniej szy mi ce cha mi te go ty pu od po wie -
dzi są: ró żni co wa nie lim fo cy tów T po moc ni czych
(CD4+) w ko mór ki ty pu Th2, mo bi li za cja ma kro fa -
gów, eozy no fi lów, ba zo fi lów i ma sto cy tów oraz in -
duk cja pro duk cji prze ciw ciał kla sy IgE i Ig G1 przez
lim fo cy ty B. Dla od po wie dzi tej, cha rak te ry stycz ne
jest ta kże wy dzie la nie cy to kin: IL -4, IL -5, IL -9, IL -
-13 oraz nie daw no wy kry tych IL -21 i IL -25
[21, 22]. Wa żnym aspek tem od po wie dzi ty pu Th2
jest ak ty wa cja ma kro fa gów dro gą al ter na tyw ną. Fe -
no typ ma kro fa gów ak ty wo wa nych pod wpły wem
cy to kin Th2, jak IL -4 czy IL -13 ró żni się od kla -
sycz nie ak ty wo wa nych pod czas od po wie dzi ty pu
Th1. Przede wszyst kim eks pre sji ule ga ar gi na za,
któ ra me ta bo li zu je ar gi ni nę, pro wa dząc do po wsta -
nia L -or ni ty ny i mocz ni ka, blo ku jąc wy twa rza nie
tlen ku azo tu (NO) przez syn ta zę NO [23]. Ob raz in -
te rak cji mię dzy ró żny mi po pu la cja mi ko mó rek za -
an ga żo wa nych w ten typ od po wie dzi nie jest jed nak
jesz cze w peł ni po zna ny. Nie daw no zo stał oba lo ny
kla sycz ny sche mat po la ry za cji ko mó rek po moc ni -
czych na Th1 i Th2. Wy ka za no, że ist nie je do dat ko -
wo sub po pu la cja Th17, cha rak te ry zu ją ca się wy -
dzie la niem IL -17 [24, 25]. Choć ich funk cja nie zo -
sta ła w peł ni po zna na to wia do mo, że po bu dza ją
mo bi li za cję i wy twa rza nie neu tro fi li w od po wie dzi
na czyn ni ki po cho dze nia bak te ryj ne go i grzy bi cze -
go. Ro la lim fo cy tów Th17 w za ka że niach ro ba -
czych po zo sta je do usta le nia, ale uwa ża ne są one
za po most po mię dzy od por no ścią swo istą i nie swo -
istą [26]. Po nad to w ten ob raz włą cza ją się lim fo cy -
ty re gu la to ro we (su pre so ro we) oraz Th3 (wy dzie la -
ją ce im mu no su pre syj ne cy to ki ny: IL -10 oraz TGF-
-b) [27]. Skut kiem roz wo ju od po wie dzi ty pu Th2
jest uak tyw nie nie me cha ni zmów ma ją cych na ce lu
zwal cze nie pa so ży tów – ak ty wa cja ukła du do peł -
nia cza, cy to tok sycz no ści za le żnej od prze ciw ciał,
wy dzie la nie re ak tyw nych form tle nu przez ma kro -
fa gi i neu tro fi le czy głów ne go biał ka za sa do we go
przez eozy no fi le, przy spie sza nie pe ry stal ty ki je lit
i zwięk szo na pro duk cja ślu zu [28]. Wie le ba dań wy -
ka za ło wła sno ści im mu no gen ne sub stan cji wy dzie -
la nych przez hel min ty, któ re kie ru ją od po wiedź im -
mu no lo gicz ną na typ Th2, po przez od dzia ły wa nie
na ko mór ki den dry tycz ne (pre zen tu ją cy mi an ty ge ny
na iw nym lim fo cy tom T) [29–31], czy z re cep to ra mi
Toll -po dob ny mi [32–35]. U nie któ rych ga tun ków
od po wiedź ta jest sku tecz na, zwłasz cza przy po -
wtór nej in fek cji, a ta kże wi dać wy raź ny spa dek po -
dat no ści na hel min to zy wraz z wie kiem. Na to miast
w wie lu przy pad kach hel min ty wy two rzy ły me cha -
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ni zmy uni ka nia od po wie dzi im mu no lo gicz nej ży wi -
cie la czy niąc ją nie sku tecz ną. Mo gą one za bu rzać
funk cjo no wa nie ukła du do peł nia cza [36], roz kła dać
im mu no glo bu li ny ży wi cie la [37], czy wy ko rzy sty -
wać mi mi krę mo le ku lar ną – utrzy my wać na po -
wierzch ni cia ła czą stecz ki ży wi cie la bądź pro du ko -
wać czyn ni ki im mu no re gu lu ją ce ta kie jak cy to ki ny,
któ re za bu rza ją prze bieg pro ce sów im mu no lo gicz -
nych [38]. Po mi mo cią głych po stę pów w po zna niu
zło żo nych za le żno ści i me cha ni zmów re gu lu ją cych
od po wiedź im mu no lo gicz ną na dal nie ro zu mie my
w peł ni, ja kie me cha ni zmy wa run ku ją po wsta wa nie
od por no ści na za ra że nie hel min ta mi [39]. Peł niej sze
po zna nie tych me cha ni zmów im mu no lo gicz nych,
które pro wa dzą do po wsta nia od por no ści ży wi cie la,
uła twi ło by pra cę nad opra co wa niem sku tecz nych
szcze pio nek. 

Stra te gie szcze pion ko we

W opra co wa niu szcze pio nek prze ciw pa so żyt ni -
czych ko niecz ne jest usta le nie ja ki cel ma zo stać
osią gnię ty. Jak do tąd nie wy da je się, aby mo żli we
by ło uzy ska nie cał ko wi te go zwal cze nia czy też bli -
skiej 100% sku tecz no ści w prze ciw dzia ła niu in fek -
cjom pa so żyt ni czym, jak to jest przy za sto so wa niu
szcze pio nek prze ciw bak te ryj nych i prze ciw wi ru so -
wych [40]. W przy pad ku hel min tów mo że my roz -
wa żać ce le ta kie jak: re duk cja eks ten syw no ści za ra -
że nia, zmniej sze nie skut ków pa to lo gicz nych czy za -
blo ko wa nie trans mi sji. Osią gnię cie ka żde go z tych
ce lów mo że mieć zna czą cy wpływ na ob ni że nie
zna cze nia epi de mio lo gicz ne go cho rób pa so żyt ni -
czych [40]. W od nie sie niu do in fek cji pa so żyt ni -
czych mo że my od dziel nie roz wa żać sto pień roz wo -
ju zmian pa to lo gicz nych i po ziom pa ra zy te mii [20].
W więk szo ści przy pad ków uszko dze nia wy ni ka ją ce
z prze wle kłe go za ra że nia są przy naj mniej czę ścio -
wo konsekwencją nie ko rzyst nych skut ków to czą -
cych się re ak cji obron nych (im mu no pa to lo gii)
w od po wie dzi na in fek cję pa so żyt ni czą [41], któ ra
nie za wsze jest wprost pro por cjo nal na do licz by pa -
so ży tów. Za blo ko wa nie roz wo ju pew nych szko dli -
wych aspek tów od po wie dzi im mu no lo gicz nej mo że
oka zać się wy star cza ją ce do zmniej sze nia skut ków
cho ro by i zwięk sze nia kom for tu ży cia ży wi cie la.
Rów nież za blo ko wa nie trans mi sji pa so ży ta w śro -
do wi sku mo że przy nieść wy raź ne ko rzy ści. We dług
ob li czeń Bar nes i wsp. [42] szcze pion ka prze ciw ko
Tri cho stron gy lus o 80% sku tecz no ści, dzia ła jąc
u 80% osob ni ków w sta dzie już da wa ła by ko rzy ści
więk sze niż tra dy cyj ny pro gram zwal cza nia opar ty

na le kach prze ciw ro ba czych. Po dob nie ob li czo no,
że szcze pion ka re du ku ją ca pro duk cję jaj Oster ta gia
oster ta gii o 60% przez pierw sze 2 mie sią ce wy pa su
cie ląt by ła by wy star cza ją ca do kon tro lo wa nia oster -
ta gio zy w Eu ro pie pół noc no -za chod niej [43]. 

Trud no ści w opra co wa niu sku tecz nych
szcze pio nek 

Po szu ki wa nie an ty ge nów ma ją cych za sto so wa -
nia ja ko szcze pion ki od by wa się dwie ma za sad ni -
czy mi dro ga mi: frak cjo no wa nie an ty ge nów na tyw -
nych bądź se lek cja i pro duk cja an ty ge nów re kom bi -
no wa nych. Pierw sza dro ga stwa rza trud no ści
w iden ty fi ka cji biał ka oraz wła ści wym oczysz cze -
niu kan dy da ta o po ten cjal nych wła ści wo ściach im -
mu no gen nych. Ogra ni cze niem dru giej stra te gii jest
fakt, że wer sje re kom bi no wa ne an ty ge nów mo gą
nie mieć wła ści wo ści im mu no gen nych an ty ge nu na -
tyw ne go ze wzglę du na nie wła ści wą kon for ma cję
bądź ob rób kę post -trans la cyj ną, zwłasz cza w za kre -
sie gli ko zy la cji. Dla te go w przy pad ku bra ku efek tu
ochron ne go nie ma my pew no ści, czy jest to wy nik
nie wła ści wej se lek cji kan dy da ta czy też nie wła ści -
wej je go struk tu ry III - czy IV -rzę do wej lub ob rób ki
post -trans la cyj nej. Uwa ża się, za tem, że naj lep szą
dro gą jest wstęp na oce na for my na tyw nej an ty ge nu,
a na stęp nie pod ję cie pró by uzy ska nia wer sji re kom -
bi no wa nej. Jed na kże, an ty gen re kom bi no wa ny czę -
sto nie po zwa la na uzy ska nie tych sa mych wy ni -
ków, co na tyw ny od po wied nik, co mo że być wy ni -
kiem nie wła ści we go sys te mu eks pre sji bądź też te -
go, że for ma na tyw na za wie ra ła do dat ko we czyn ni -
ki kon ta mi nu ją ce, któ re mia ły swój udział w sty mu -
la cji od po wie dzi im mu no lo gicz nej [44]. Choć wię -
cej suk ce sów uzy ska no przy za sto so wa niu an ty ge -
nów na tyw nych to ich wy ko rzy sta nie nie sie za so bą
ogra ni cze nia na tu ry prak tycz nej, po nie waż pro duk -
cja ta kich an ty ge nów na ska lę prze my sło wą jest
wła ści wie nie mo żli wa, stąd więk szość wy sił ków
sku pio na jest na uzy ska niu od po wied niej ja ko ści
form re kom bi no wa nych w roz ma itych sys te mach
eks pre syj nych. Ko lej nym wy zwa niem jest do bór
od po wied nie go ad iu wan tu, któ ry, jak wy ka za no,
w przy pad ku an ty ge nów pa so ży tów jest nie zbęd -
nym ele men tem sku tecz nej szcze pion ki, kie ru ją cym
od po wiedź im mu no lo gicz ną na wła ści we to ry [45].
Do bór wła ści we go ad iu wan tu za le ży nie tyl ko
od ga tun ku pa so ży ta oraz ży wi cie la, ale ta kże od ro -
dza ju sa me go an ty ge nu [40, 45]. Zró żni co wa nie ge -
ne tycz ne ży wi cie li rów nież sta no wi pro blem w two -
rze niu szcze pio nek. Licz ne ba da nia wy ka za ły, że
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sku tecz ność an ty ge nu mo że się znacz nie ró żnić
w za le żno ści od ra sy czy szcze pu zwie rzę cia do -
świad czal ne go [39]. Więk szość hel min tów zmie nia
sta dia roz wo jo we i lo ka li za cję tkan ko wą w trak cie
swo je go roz wo ju w or ga ni zmie ży wi ciel skim, co
spra wia, że trud ne mo że być zna le zie nie jed ne go
an ty ge nu, któ ry za pew ni peł ną ochro nę, a ra czej ko -
niecz ne bę dzie do bra nie od po wied nie go kok taj lu
an ty ge no we go [39, 40, 46]. Wstęp ne ba da nia
nad sku tecz no ścią kan dy da tów szcze pion ko wych
pro wa dzo ne są zwy kle na zwie rzę tach la bo ra to ryj -
nych, któ re w ogra ni czo nym za kre sie od zwier cie -
dla ją re ak cje wła ści wych ży wi cie li. Czę sto obie cu -
ją ce wy ni ki ba dań nad sku tecz no ścią an ty ge nu uzy -
ska ne u zwie rząt la bo ra to ryj nych nie mo gą być od -
two rzo ne u ży wi cie li do ce lo wych [39]. Po nad to
pró by szcze pion ko we prze pro wa dzo ne w wa run -
kach eks pe ry men tal nych mo gą dać zu peł nie in ne
wy ni ki w te re nie, przy za ra że niach na tu ral nych.
Przy kła dem mo że być mo ty li ca wą tro bo wa, w przy -
pad ku któ rej w więk szo ści ba dań nad sku tecz no ścią
an ty ge nów szcze pion ko wych sto su je się jed no ra zo -
wą daw kę oko ło 200 me ta cer ka rii. Jed nak w wa run -
kach na tu ral nych ży wi cie le ni gdy nie otrzy mu ją ta -
kiej daw ki, na to miast wie lo krot nie otrzy mu ją ma łe
ilo ści form in wa zyj nych, przez co dy na mi ka in fek -
cji jest zu peł nie in na, łącz nie z prze bie giem pro ce -
sów im mu no lo gicz nych [47, 48]. W przy pad ku nie -
któ rych an ty ge nów nie mo żli we jest przej ście ze
ska li la bo ra to ryj nej na pro duk cję prze my sło wą, po -
nie waż wpły wa to na wy daj ność, kosz ty pro duk cji,
sta bil ność, czy stość czy trwa łość pro duk tu [45].
Ostat nią prze szko dą w wy pro du ko wa niu szcze pion -
ki, gdy ba da nia wstęp ne wska zu ją na po ten cjal ny
suk ces, są aspek ty fi nan so we zwią za ne z ko mer cja -
li za cją pro duk tu. Po ten cjal ne zy ski uzy ska ne ze
sprze da ży pro duk tu koń co we go mu szą uza sad niać
na kła dy i ry zy ko zwią za ne z wdro że niem pro duk cji.
Je śli po ten cjal ne zy ski nie są za chę ca ją ce na wet wy -
so ce sku tecz na szcze pion ka mo że ni gdy nie do cze -
kać się wpro wa dze nia na ry nek. Zwłasz cza, je że li
pro dukt ma za sto so wa nie u ży wi cie li po śred nich,
ale skut ki ochro ny do ty czą ży wi cie li osta tecz nych,
cze go przy kła dem mo że być szcze pie nie zwie rząt
go spo dar skich prze ciw ko lar wom ta siem ców aby
chro nić lu dzi. Cię żar fi nan so wy spo czy wa wów czas
na gru pie kon sump cyj nej, któ ra nie uzy sku je wy -
mier nych ko rzy ści z po nie sio nych na kła dów, a za -
tem po zy ska nie in we sto rów do wdro że nia pro duk tu
na ry nek mo że być bar dzo trud ne [49]. 

Ta siem ce

Naj więk sze suk ce sy w opra co wy wa niu szcze -
pio nek prze ciw pa so żyt ni czych zo sta ły od nie sio ne
w przy pad ku ta siem ców. Szcze pion ka 45W prze -
ciw ko Ta enia ovis u owiec jest pierw szą wy so ce
sku tecz ną re kom bi no wa ną szcze pion ką prze ciw ko
in fek cji pa so żyt ni czej i ka mie niem mi lo wym w roz -
wo ju na uk pa ra zy to lo gicz nych [50]. Szcze pion ka
za wie ra an ty gen To 45W, biał ko po cho dzą ce z oto -
czek on kos fer. Szcze pion ka ta prze szła wszyst kie
eta py aż do re je stra cji na uży tek ko mer cyj ny w No -
wej Ze lan dii. Jed na kże, nie do cze ka ła się ni gdy
wdro że nia na ry nek ze wzglę du na brak za in te re so -
wa nia ze stro ny prze my słu na fi nan so wa nie te go
przed się wzię cia [49]. Suk ces tej szcze pion ki za po -
cząt ko wał ba da nia nad po dob ny mi an ty ge na mi u in -
nych ga tun ków ta siem ców. An ty ge ny ana lo gicz ne
do 45W sklo no wa no z T. sa gi na ta, co do pro wa dzi -
ło do wy two rze nia szcze pion ki TSA9/TSA 18, chro -
nią cej by dło z po nad 95% sku tecz no ścią [51]. Los
tej szcze pion ki jest jed nak po dob ny jak po przed -
nicz ki. W przy pad ku T. so lium, po śród zi den ty fi ko -
wa nych ho mo lo gów TSO L18 i TSO L45 -1A
[52, 53], ten pierw szy wy ka zał 99% sku tecz ność
u świń w pię ciu ró żnych pró bach szcze pion ko wych
ale sto pień za awan so wa nia prac jest nie wiel ki i wy -
ma ga dal szych ba dań [54, 55]. Z po mo cą ho mo lo -
gów 45W nie uda ło się uzy skać od por no ści prze ciw
Echi no coc cus gra nu lo sus, na to miast stra te gia frak -
cjo no wa nia an ty ge nów na tyw nych po zwo li ła na zi -
den ty fi ko wa nie, sklo no wa nie i eks pre sję an ty ge nu
EG95 wy ka zu ją ce go wy so ką sku tecz ność prze ciw -
ko do świad czal ne mu za ra że niu ja ja mi ta siem ca
u owiec [56, 57]. Szcze pion ka ta jest w trak cie przy -
go to wa nia do pro duk cji i wdra ża nia, ale nie jest
pew ne czy uda się prze pro wa dzić jej peł ną ko mer -
cja li za cję [49]. 

Przy wry

Naj wa żniej szy mi ga tun ka mi do opra co wy wa nia
szcze pio nek wśród przywr są Schi sto so ma i Fa scio -
la spp., jed nak do tych cza so we suk ce sy w opra co -
wy wa niu sku tecz nych szcze pio nek są du żo mniej -
sze niż prze ciw ko ta siem com. W przy pad ku schi sto -
som sto so wa ne są stra te gie ma ją ce na ce lu nie tyl ko
zmniej sze nie licz by przywr, lecz ta kże ob ni że nie
płod no ści pa so ży ta, po nie waż to wła śnie ja ja są od -
po wie dzial ne za pa to lo gię i trans mi sję. Re kom bi no -
wa na trans fe ra za S -glu ta tio nu S. ja po ni cum
– Sj26GST, en zym od po wie dzial ny za de tok sy ka cję
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li po fi lo wych czą ste czek, wy ka zy wa ła nie znacz ną
zdol ność do re duk cji licz by przywr oraz oko ło 50%
ob ni że nie pro duk cji jaj u my szy, owiec, by dła
i świń [58]. Re kom bi no wa ne GST S. man so ni
– Sh28GST chro ni ło za rów no prze ciw ko S. man so -
ni jak i S. ha ema to bium, ze sku tecz no ścią 75–80%
u na czel nych oraz 85–94% u cie ląt, pro wa dząc jed -
no cze śnie do ra dy kal ne go ob ni że nia pro duk cji jaj
[59–61]. Obec nie biał ko to, wy two rzo ne w ko mór -
kach dro żdży, prze cho dzi pierw szy etap prób kli -
nicz nych u lu dzi [62]. Przy za ra że niu F. he pa ti ca
GST wy wo ły wa ło bar dzo zmien ne i nie po wta rzal ne
efek ty uod por nie nia od 0% do 65% u owiec oraz
od 19% do 69% u by dła [63, 64]. Ze wzglę du na tak
du że zró żni co wa nie w uzy ski wa nych wy ni kach,
dal sze ba da nia nad ty mi an ty ge na mi zo sta ły po rzu -
co ne. Pa ra mio zy na, wie lo funk cyj ne biał ko, za rów -
no w po sta ci na tyw nej i re kom bi no wa nej (Sj97) wy -
ka zy wa ła wła ści wo ści uod par nia ją ce prze ciw ko
S. ja po ni cum u my szy, ba wo łów i in nych ssa ków
[58]. In hi bi tor pro te az se ry no wych zo stał wska za ny
ja ko po ten cjal ny kan dy dat na szcze pion kę przy po -
szu ki wa niu bia łek o wła ści wo ściach im mu no gen -
nych w bi blio te ce eks pre syj nej S. ja po ni cum za po -
mo cą su ro wic Mi cro tus for tis, ży wi cie la po sia da ją -
ce go na tu ral ną od por ność na za ra że nia przy wrą.
Pró by na my szach da ły 36% uod por nie nie oraz 39%
re duk cją licz by wy da la nych jaj. En zym gli ko li tycz -
ny, izo me ra za trio zo fos fo ra no wa w po sta ci szcze -
pion ki DNA po wo do wa ła re duk cję licz by przywr
u świń o 48,3%, licz by jaj w wą tro bie o 49,4% oraz
two rze nie ziar ni nia ków o 42% [65]. Gru pa bia łek
wią żą cych kwa sy tłusz czo we (FABP) jest sze ro ko
ba da na ja ko kan dy da ci na szcze pion ki ze wzglę du
na ich istot ną ro lę w po bie ra niu kwa sów tłusz czo -
wych z krwi ży wi cie la, wa żnych dla przywr skład -
ni ków odżyw czych, po nie waż nie są one zdol ne
do ich syn te zy de no vo [39, 64]. Wa riant 14kDa
S. ja po ni cum, otrzy ma ny w for mie re kom bi no wa nej
z GST ja ko part nerem fu zyj nym po zwo lił na uzy -
ska nie 34,3% uod por nie nie u my szy, 31,9%
u szczu rów i 59,2% u owiec [66]. Re kom bi no wa ny
od po wied nik FABP 12 kDa u Fa scio la he pa ti ca
chro nił kró li ki przed eks pe ry men tal nym za ra że niem
w 40 do 76% w po szcze gól nych pró bach. An ty gen
ten w po dob nym stop niu po wo do wał re duk cję wiel -
ko ści przywr, pro duk cji jaj i zmian pa to lo gicz nych
[67, 68]. Nie ste ty u owiec nie uda ło się już uzy skać
tak do brych wy ni ków, na to miast ba da nia te po ka za -
ły du ży wpływ ro dza ju ad iu wan tu na wy nik szcze -
pie nia – od 0 przy uży ciu ad iu wan tu Freun da
do 23,5% przy za sto so wa niu ad iu wan tu Mon ta ni de

[69, 70]. Cie ka wym kan dy da tem do za sto so wa nia
ja ko szcze pion ka jest an ty gen Sm14, FABP po cho -
dzą cy z S. man so ni, któ ry wy wo ły wał od por ność
u my szy za rów no prze ciw ko S. man so ni jak i F. he -
pa ti ca, w przy pad ku tej dru giej uzy ska no re duk cję
o 59% [71]. Ko lej nym an ty ge nem z tej gru py jest
biał ko o bar dzo ni skiej gę sto ści wią żą ce li po pro te -
iny (SVLBP), rów nież od gry wa ją ce wa żną ro lę
w po bie ra niu li pi dów przez pa so ży ta [72]. Im mu ni -
za cja re kom bi no wa ną for mą te go biał ka pro wa dzi ła
do re duk cji licz by przywr w wą tro bach i na czy niach
żyl nych u my szy od po wied nio o 33,5% i 47,6%
[73]. Du żą gru pą bia łek, wśród któ rej po szu ki wa no
po ten cjal nych szcze pio nek, są pro te azy cy ste ino we.
Na le żą tu en zy my bio rą ce udział w odży wia niu, pe -
ne tra cji, uni ka niu od po wie dzi im mu no lo gicz nej
i im mu no mo du la cji [74, 75]. Naj sze rzej ba da ny mi
są ka tep sy ny L, któ re w ko lej nych pró bach u by dła
da wa ły uod por nie nie od 38,2% do 68,5%, a w po łą -
cze niu z in nym an ty ge nem – he mo glo bi ną mo ty li -
czą po ziom od por no ści osią gnął od 51,9%
do 72,4%, przy jed no cze snym ob ni że niu pro duk cji
jaj o 80–98% [74, 77]. Na to miast u owiec, wy ni ki te
by ły bar dziej roz bie żne, za le żne od ra sy – od bra ku
efek tu do 34% re duk cji licz by przywr [64, 76].
Ami no pep ty da za leu cy no wa to me ta lo pro te aza
o ma sie 54kDa, wy dzie la na w je li cie mo ty li cy wą -
tro bo wej od po wie dzial na za tra wie nie po kar mu
[76, 78]. W po łą cze niu z ka tep sy ną L1 i L2 pro wa -
dzi ła do uzy ska nia uod por nie nia do cho dzą ce go
do 79%, a sa mo dziel nie na wet do 89,6%. For ma re -
kom bi no wa na wy wo ły wa ła 80% uod por nie nie kró -
li ków [79]. 

Ni cie nie 

Naj wa żniej szy mi ga tun ka mi ni cie ni spo ty ka ny -
mi u lu dzi są Asca ris lum bri co ides, Tri chu ris tri -
chiu ra, An cy lo sto ma spp. oraz Ne ca tor ame ri ca nus
bę dą ce przy czy ną in fek cji od po wied nio 1221, 795
i 740 mi lio nów lu dzi [80]. Wśród nich, tę go ryj ce
cha rak te ry zu ją się więk szą cho ro bo twór czo ścią
w po rów na niu z po zo sta ły mi hel min to za mi po cho -
dze nia gle bo we go [81]. Stąd naj więk sze wy sił ki
sku pio ne są na opra co wy wa niu szcze pion ki prze -
ciw ko tej gru pie ni cie ni. Ce lem ta kiej szcze pion ki
jest: re duk cja pe ne tra cji larw L3, za bu rze nie roz wo -
ju L3 do po sta ci do ro słych, upo śle dze nie odży wia -
nia osob ni ków do ro słych oraz ob ni że nie płod no ści
[82]. Po szu ki wa nia roz po czę to od pro duk tów eks -
kre cyj no -se kre cyj nych larw L3, po śród któ rych zi -
den ty fi ko wa no ASP -1 (An cy lo sto ma se cre ted pro -
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te in-1) i ASP -2. Naj więk szy po ziom ochro ny za -
pew niał ASP -2, za rów no u pso wa tych [78] jak
i cho mi ków – mo de li tę go ryj czy cy [83, 84] i jest
uwa ża ny za naj bar dziej obie cu ją cy po śród an ty ge -
nów lar wal nych. U prze żu wa czy naj więk sze za gro -
że nie sta no wi Ha emon chus con tor tus, krwio pij ny
ni cień z ro dzi ny Tri cho stron gy li dae i to je mu po -
świę co no naj wię cej wy sił ku w opra co wy wa niu
szcze pio nek. W przy pad ku H. con tor tus, na tyw ny
ho mo log ASP -2 po zwo lił na uzy ska nie 85% od por -
no ści u ja gniąt [85]. In ny an ty gen lar wal ny, Hc -sL3
wy stę pu ją cy na po wierzch ni osło nek larw L3
H. con tor tus, po wo do wał re duk cję licz by pa so ży -
tów o 45–55% oraz pro duk cji jaj o 64–69% [86].
Wa żną gru pą an ty ge nów szcze pion ko wych u krwio -
pij nych ni cie ni są wy stę pu ją ce na po wierzch ni je li -
ta en zy my bio rą ce udział w tra wie niu po kar mu [87].
Naj bar dziej sku tecz nym po śród nich jest biał ko
H11, ami no pep ty da za wy stę pu ją ca na po wierzch ni
mi kro ko sm ków ko mó rek je li to wych larw L4 i osob -
ni ków do ro słych. Sto so wa na ja ko szcze pion ka po -
wo du je po ziom uod por nie nia u owiec po wy żej 90%
[88]. Wy wo ła nie od por no ści jest za le żne od po -
praw nej kon for ma cji biał ka, de na tu ra cja znacz nie
ob ni ża sku tecz ność szcze pie nia [89]. He mo glo bi na -
za aspar ta no wa po cho dzą ca od An cy lo sto ma ca ni -
num (Ac -APR -1), od po wie dzial na za de gra da cję
he mo glo bi ny, w for mie re kom bi no wa nej, ak tyw nej
en zy ma tycz nie w spo sób zna czą cy ob ni ża ła licz bę
ni cie ni, licz bę wy da la nych jaj, a co naj wa żniej sze
chro ni ła psy przed utra tą krwi i za po bie ga ła roz wo -
jo wi ane mii [90]. Jest to pierw sze do nie sie nie
o szcze pion ce prze ciw ko krwio pij ne mu pa so ży to wi,
któ ra sku tecz nie za po bie ga utra cie krwi i re du ku je
licz bę ro ba ków. Kil ka in nych pro te az aspar ty lo -
wych i me ta lo pro te az zo sta ło wska za nych ja ko po -
ten cjal ni kan dy da ci w po sta ci na tyw nej, na to miast
jak do tych czas nie uda ło się uzy skać ak tyw nej for -
my re kom bi no wa nej, co jest wa run kiem wy wo ła nia
od por no ści przez te an ty ge ny. Prze wi du je się, że
w naj bli ższych la tach za rów no APR -1 jak ASP -2
przej dą do fa zy prób nej pro duk cji i prób kli nicz -
nych [40].

Pod su mo wa nie

Po stęp w pra cach nad szcze pion ka mi prze ciw ro -
ba czy mi jest zró żni co wa ny u od mien nych grup hel -
min tów. Jest wie le an ty ge nów pa so żyt ni czych,
za po mo cą któ rych uda ło się uzy skać czę ścio we
uod por nie nie ży wi cie li, jed nak zbyt ma łe aby wpro -
wa dzić je do pro duk cji. Ist nie je wie le prze szkód

do po ko na nia za nim mo że po ja wić się ogól no do -
stęp ny pro dukt, a na wet sku tecz ny an ty gen nie gwa -
ran tu je suk ce su ko mer cyj ne go, pod le ga jąc ogra ni -
cze niom zwią za nym z pro duk cją na ska lę prze my -
sło wą, czy też pra wom ryn ko wym – po py tu i po da -
ży. Do dat ko wo na kła dy fi nan so we na ba da nia
nad hel min to za mi są co raz mniej sze i co raz trud niej
jest uzy ski wać fun du sze oraz pu bli ko wać wy ni ki
ba dań nad czę ścio wo sku tecz ny mi an ty ge na mi
w re no mo wa nych cza so pi smach [91]. To pro wa dzi
do zmniej sze nia za in te re so wa nia tą dzie dzi ną ba -
dań, znie chę ce nia do kon ty nu owa nia pra cy w kie -
run ku ce lu, któ ry w tej chwi li wy da je się ma ło re al -
ny. Jed na kże ko niecz ne jest pod trzy my wa nie ba dań
w za kre sie im mu no pro fi lak ty ki, po nie waż wa run -
ku je to dal sze suk ce sy, a zdo by ta wie dza i do świad -
cze nia, zwłasz cza do ty czą ce im mu no lo gii za ka żeń
i me cha ni zmów wa run ku ją cych od por ność jest bez -
cen na i mo że pro wa dzić do sku tecz niej szej ochro ny
zdro wia lu dzi i zwie rząt.
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