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ozprzestrzenianie sie wysoce zaraz-
liwej choroby w duzych populacjach
koni zwykle trwa tygodnie, a nie kilka dni.
Mozliwe wiec jest jej zwalczanie i kontro-
la juz po wybuchu. Nawet w przypadku
influenzy szerzacej si¢ bardzo gwaltow-

nie, nowe przypadki wystepuja w okresie
od 3 do 4 tygodni, a posrednie drogi sze-
rzenia s wazniejsze niz zakazenia aerozo-
lowe. To sprawia, ze nowe wybuchy cho-
roby moga by¢ ograniczane poprzez sku-
teczny nadzor, uzywanie szybkich testéw

do diagnostyki zakazonych zwierzat, izo-
lowanie zakazonych zwierzat przez 14 dni,
ograniczenie zaréwno bezposrednich, jak
i posrednich kontaktéw pomiedzy zwie-
rzetami podatnymi na zakazenie i uzywa-
nie skutecznych szczepionek w ogniskach
choroby (1, 2).

Szczepienie przeciwko chorobom za-
kaznym przenoszonym bezposérednio jest
skuteczne tylko wtedy, kiedy podlega mu
wiekszos¢ zwierzat w stadzie. Wysoka od-
porno$¢ stada posrednio zabezpiecza nie
szczepione, podatne zwierzeta. Ta kon-
cepcja jest szczegdlnie bliska epidemio-
logii choréb zakaznych ludzi, ale poma-
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Vaccination, along with management measures, is con-
sidered a primary method to control infectious dise-
ases. This paper reviews current protocols for equine
vaccination. Traditionally live and inactivated vacci-
nes are in use but new strategies employing recom-
binant, vectored and DNA vaccines approach. System
of vaccine strains selection has been implemented of-
fering new approach to the surveillance of most im-
portant equine infectious diseases. Development of
new adjuvants and antigen presentation systems al-
lows to induce prolonged protective immune respon-
se with the use of inactivated vaccines. However, in
a number of diseases immunization has shown its |i-
mitations. Endemic infections occur often in foals
with failure of passive transfer. In these conditions
maternal antibody level is too low to protect the foal
but may still be high enough to block the develop-
ment of active immune response after vaccination.
It is now expected that rapid progress in the tech-
nology of antigen screening and understanding of
equine immune system will help to design of many
new vaccines to prevent, control and possibly eradi-

cate equine infectious diseases.
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ga réwniez lepiej zrozumie¢ epidemiolo-
gie bezposrednio przenoszonych choréb
zakaznych koni i znaczenie szczepien w ich
zwalczaniu i kontroli. Dokladnego okresle-
nia wplywu szczepien na stado mozna do-
konaé, wykorzystujac dodatkowe informa-
cje na temat trwania odpornosci matczynej,
wieku zwierzat ulegajacych pierwszemu za-
kazeniu, czasu trwania siewstwa zarazka
przez zakazone zwierzeta i trwania odpor-
nosci po naturalnych zakazeniach i szcze-
pieniach, $redniej dlugosci czasu przeby-
wania zwierzat w stadzie lub w grupie oraz
czestotliwosci kontaktow w grupie (2).

Zebranie odpowiednich danych epi-
demiologicznych umozliwia wyznacze-
nie czesci stada lub grupy, ktéra musi
by¢ skutecznie szczepiona. Matematycz-
ne modelowanie odpornosci na pozio-
mie stada pozwala na wprowadzanie al-
ternatywnych metod kontroli choréb. Sa
to programy uwzgledniajace raczej celowa-
ne szczepienia w grupach wysokiego ryzy-
ka niz jednolity strategie szczepienn w catej
populacji oraz szczepienia interwencyjne
w ogniskach choroby.

Nalezy unika¢ stosowania szczepio-
nek multiwalentnych. Trudno wtedy ulo-
zy¢ najbardziej skuteczne programy szcze-
pien, czyli zapewni¢ wytworzenie najbar-
dziej wydajnej, najdtuzszej i wystepujacej
w najbardziej odpowiednim czasie odpor-

nosci. Nalezy pamietac, ze konie sa zagro-
zone wieloma chorobami, w réznym cza-
sie ich zycia i w réznych okolicznosciach
zaleznych od wieku, sposobu utrzymania
i uzytkowania. Przykladowo odpornos¢ po
szczepieniu przeciwko tezcowi trwa przez
lata, a odporno$c¢ przeciwko influenzie mie-
sigce. Ponadto Zrebieta sa bardziej zagro-
zone tezcem niz mlode konie wyscigowe,
natomiast nie podlegaja wysokiemu ryzy-
ku zakazenia wirusem influenzy. Tak wiec,
optymalny czas szczepienia przeciwko tym
chorobom nie jest jednakowy.
Skutecznos¢ szczepionki nie moze by¢
okreslona na podstawie jednej obserwacji
klinicznej. Hipoteza musi by¢ sprawdzona
odpowiednimi metodami naukowymi. Wy-
niki badan serologicznych sa Zrédtem jedy-
nie posredniej informacji na temat odpor-
nosci osiagnietej po szczepieniu (3). Dopie-
ro zakazenie do$wiadczalne zaréwno koni
szczepionych, jak i nie szczepionych do-
starcza mocnych dowodéw skutecznosci
szczepionki. Trudno jednak przewidzie¢
jaka ona bedzie w przypadku zakazenia
naturalnego. Pewno$¢ uzyskuje sie dopie-
ro po serii badan epidemiologicznych lub
nawet po seriach badan zaréwno doswiad-
czalnych, jak i epidemiologicznych.
Odpowiedz immunologiczna konia na
szczepienie moze by¢ obnizona przez wiele
czynnikéw, wéréd ktérych wazna role od-
grywa proces prezentacji antygendéw zwia-
zany z gtéwnym uktadem zgodnosci tkan-
kowej — MHC (major histocompatibility
complex). Innym waznym czynnikiem jest
immunosupresja wynikajaca z réznych sta-
néw chorobowych, ze stosowania lekéw,
w tym przede wszystkim kortykosteroidow.
Obnizaja one przede wszystkim odpowiedz
immunologiczna zwigzang z powstawaniem
przeciwcial klas IgGa i IgGb. Prawdopo-
dobnie jednak najwazniejszym czynnikiem
gospodarza wplywajacym na skuteczno$¢
szczepien jest wiek zwierzecia. Stosunkowo
doktadnie badano jego wplyw u koni mfo-
dych. Mniej wiadomo na ten temat w odnie-
sieniu do koni starszych. Z cala pewnoscia
nalezy unika¢ u nich stosowania szczepio-
nek atenuowanych, poniewaz zywy zarazek
moze by¢ grozny dla starszego organizmu.
Bezpieczne sa natomiast szczepionki inak-
tywowane, z ktérych wiekszos¢ powinna
by¢ starszym koniom podawana corocznie
lub nawet czesciej (4). Wydaje sie, ze wiek
moze nie by¢ czynnikiem oslabiajacym od-
powiedz immunologiczng poszczepienng,
jesli w szerszym zakresie stosowane beda
szczepionki DNA. Zachecajace wyniki uzy-
skano, stosujac szczepionke DNA przeciw-
ko zakaZnemu wirusowemu zapaleniu tet-
nic (EAV), kiedy to zaréwno poszczepienne
miana przeciwcial, jak i czas trwania swo-
istej poszczepiennej humoralnej odpowie-
dzi immunologicznej, nie réznily sie u koni
6-letnich, a nawet 21-letnich (5).

Niedobory immunologiczne sprzyjaja
chorobom ukladu oddechowego Zrebiat
w wieku od 1 do 6 miesiaca zycia. Szcze-
golnie grozne w tym okresie jest zakazenie
Rhodococcus equi, ktére przyjmuje postac
epidemiczng. Obecnie stosowana immu-
noprofilaktyka to podawanie osocza od hi-
perimmunizowanych koni lub stosowanie
autoszczepionek u klaczy ciezarnych i Zre-
biat. Nie mozna jednoznacznie stwierdzi¢,
czy zakazenia ukladu oddechowego u mlo-
dych koni sa zwiazane z okreslonym niedo-
borem immunologicznym, czy tez z nor-
malng, zwigzang z wiekiem podatnoscia
na zakazenie niedojrzalych immunolo-
gicznie Zrebiat (6).

Zrebieta syntetyzuja immunoglobuliny
od momentu urodzenia, ale ich wytwarza-
nie nie osiaga odpowiedniego poziomu do
2 miesiaca zycia. Ponadto w pierwszych
tygodniach zycia odpowiedZz immunolo-
giczna Zrebiat jest hamowana przez obec-
ne jeszcze biernie przekazane przeciwciala
matczyne. Miano przeciwcial matczynych
przeciwko wielu waznym patogenom ob-
niza sie ponizej poziomu hamujacego od-
powiedZ immunologiczng okoto 2—3 mie-
sigca zycia. Czasami okres ten jest dluzszy,
np. w przypadku przeciwcial przeciwko
wirusowi influenzy moze trwa¢ nawet 6
miesigcy. Wielokrotnie obserwowano, ze
nawet jesli programy szczepien koni roz-
poczynano w 6 miesigcu zycia lub pézniej,
to nie zawsze odpowiedZ immunologicz-
na byla satysfakcjonujaca. Odnotowano
réwniez powstawanie u Zrebiagt wielo-
krotnie szczepionych w okresie trwania
efektu biernie przekazanych przeciw-
cial matczynych antygenowo swoistej
tolerancji immunologicznej, ktéra moze
trwac¢ przez wiele miesiecy. Wydaje sie
jednak, ze stan taki moze by¢ przetama-
ny poprzez stosowanie u mlodych zwie-
rzat szczepionek o odpowiedniej konstruk-
¢ji, ktéra zapewnia skuteczna prezentacje
antygenow, czesto wspomagana przez ko-
stymulatory (6).

Podsumowujac, nalezy podkresli¢
znaczenie pobrania siary przez Zrebieta
i w tym kontekscie pamietad, ze szczepie-
nie klaczy na 2 do 6 tygodni przed poro-
dem przy uzyciu inaktywowanych szcze-
pionek maksymalizuje u niej miano prze-
ciwcial. Obecnie wielu autoréw twierdzi,
ze zrebieta powinno sie szczepi¢ w 6 mie-
sigcu zycia, a jeéli to mozliwe nawet po
9 miesiacu zycia. Prowadzone sg badania
nad nowymi szczepionkami i technikami
szczepien, ktére pomagalyby przelamywaé
supresyjne dziatanie przeciwcial matczy-
nych. Pewne efekty osiagnieto po zasto-
sowaniu szczepionek DNA, szczepionek
w postaci komplekséw immunostymuluja-
cych — ISCOM (immune stimulating com-
plexes) czy tez zywych szczepionek faczo-
nych z réznymi adiuwantami (7).
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Rodzaje szczepionek

Szczepionki atenuowane zawieraja zywe
zarazki o ostabionej patogennosci, ktére
moga nadal replikowac sie w organizmie
konia. Generuja one szerokie spektrum od-
powiedzi immunologicznej, w tym zwigza-
nej zaréwno z przeciwciatami, jak i limfo-
cytami T cytotoksycznymi. Odporno$¢ ta
jest dlugotrwala, a jej wytworzenie wymaga
podania mniejszej liczby dawek szczepion-
ki niz w przypadku szczepionek inaktywo-
wanych. Szczepionki te moga by¢ jednak
niebezpieczne u gospodarzy z niedobora-
mi immunologicznymi i u Zrebnych klaczy.
Rozwazane jest réwniez niebezpieczenstwo
rewersji patogennosci atenuowanych drob-
noustrojéw i mozliwo$¢ zanieczyszczenia
szczepionki innymi patogenami.

Zywe szczepionki atenuowane gene-
ruja wytwarzanie bialek, ktére pobudza-
ja limfocyty T cytotoksyczne. Szczepion-
ki te uzyskuje sie przez atenuacje wiruséw
w hodowlach komérkowych lub przez wy-
korzystywanie temperaturowrazliwych
mutantéw. Uzycie spontanicznie zmu-
towanych wiruséw stwarza potencjalne
niebezpieczenstwo rewersji ich zjadliwo-
$ci. Dlatego prowadzone sa badania, w kt6-
rych okreslone mutacje uzyskiwane sa przy
uzyciu technik rekombinacji DNA. Osiaga
sie wtedy przewidywalne efekty i w kon-
sekwencji nie jest mozliwa rewersja. Przy-
kfadem takich badan sa prace nad przy-
gotowaniem dos$wiadczalnych szczepio-
nek przeciwko EHV-1 z delecjami genéw
kodujacych okreslone biatka (8).

Obecnie dostepne zywe atenuowa-
ne szczepionki dla koni to szczepionka
przeciwko wirusowemu zapaleniu tetnic
i dwie szczepionki do stosowania donoso-
wego — przeciwko zakazeniu Streptococcus
equi i przeciwko zakazeniu wirusem in-
fluenzy koni. Zywa modyfikowana szcze-
pionka przeciwko zakazeniu S. equi (Fort
Dodge) wytworzona zostata poprzez che-
miczng mutageneze paciorkowca konskie-
go. Podawana jest donosowo i dzieki temu
unika sie reakcji zapalnej po jej podaniu,
ktéra powszechnie wystepuje po parente-
ralnych podaniach szczepionek przeciwko
zakazeniu S. equi (8, 9). Nalezy pamietac,
ze jedli stosuje sie inne szczepionki domie-
$niowo, ktére nie powoduja powstawania
ropni w miejscach iniekcji, to donosowe
szczepienie przeciwko S. equi powinno by¢
wykonane po tych szczepieniach, a nie jed-
noczesnie z nimi. Jest to zwiazane z mozli-
woscia zanieczyszczenia tych szczepionek
przez aerozol szczepionki przeciwko zaka-
zeniu S. equi, co moze wywolaé powsta-
wanie ropni po domie$niowym podaniu
szczepionki. Donosowa szczepionka prze-
ciwko influenzie koni (Fort Collins) zawie-
ra temperaturowrazliwy zywy atenuowany
wirus influenzy. Jest bezpieczna, skuteczna
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i generuje ten sam profil odpowiedzi im-
munologicznej, ktéry obserwowany jest po
naturalnym zakazeniu wirusem influenzy.
Odporno$¢ utrzymuje sie¢ do 6 miesiecy
po podaniu Zrebigtom pojedynczej dono-
sowej dawki (8).

Wysoka immunogenno$¢ wykazu-
ja szczepionki rekombinowane z wekto-
rem. Technologia rekombinacji DNA wy-
korzystuje bakterie i wirusy jako wektory
immunogennych antygenéw polipeptydo-
wych lub epitopéw peptydéw innych pa-
togenéw. Technika ta jest bardziej skom-
plikowana w przypadku bakterii. Wektory
wprowadzaja material genetyczny kodu-
jacy antygeny patogenu do komérek go-
spodarza, co w konsekwencji prowadzi do
wytwarzania bialek i prezentacji antygenu.
Podstawowym warunkiem zastosowania tej
technologii jest wiedza na temat immuno-
gennosci antygenéw okreslonego patoge-
nu. Prototypowym wektorem wirusowym
jest wirus krowianki, np. opisano rekom-
binant wirusa krowianki prezentujacy gli-
koproteing EHV-1. Réwniez EHV-1 moze
by¢ wektorem szczepionek rekombinowa-
nych, zaréwno zwierzecych, jak i ludzkich
(10). Stwierdzono bowiem, ze przeciwcia-
fa przeciwko herpeswirusom ludzkim 1i5
nie neutralizuja EHV-1.

Innym wektorem jest wirus ospy kanar-
kéw, ktéry jest w stanie zakaza¢ komorki
ssakow, ale nie wytwarza prowirusa i jest
uzywany jako wektor genéw EHV-1 i wiru-
sa influenzy. Skonstruowano réwniez zywa
szczepionke rekombinowang przeciwko za-
kazeniu wirusami EHV-4 i influenzy koni,
w ktérej zastosowano rekombinant EHV-
4 ze specyficznymi delecjami (8).

Szczepionki inaktywowane sa niepato-
genne i fatwe w przygotowaniu. Wyma-
gaja stosowania wielu dawek i regularne-
go wywolywania efektu booster, a ich sku-
teczno$¢ czesto zalezy od odpowiednich
adiuwantéw. U koni najczesciej stosowa-
ne sa szczepionki zawierajace caly inakty-
wowany patogen. Bakterie inaktywuje sie
najczesciej fenolem, a wirusy formaling lub
[-propiolaktonem. Pomimo ich wysokiej
immunogennosci, maja ograniczona sku-
teczno$¢ w zapobieganiu chorobom ukladu
oddechowego. W tym kontekscie szczegdl-
na uwage przyklada sie do stosowania w ich
sktadzie odpowiednich adiuwantéw.

Szczepionki bialkowe moga zawierac
naturalnie wytwarzane skladniki patoge-
néw np. biatko M w szczepionce przeciwko
zakazeniu S. equi, ktore nie jest patogenne
i wywoluje mniej nasilone miejscowe reak-
cje po iniekgji niz calo$¢ produktéw bakte-
ryjnych (9). Obecnie najczesciej stosowana
szczepionka biatkowa u koni jest anatok-
syna tezcowa, ktdra jest przygotowywa-
na poprzez inaktywacje formaling toksy-
ny tezcowej i faczona z adiuwantem (wo-
dorotlenek glinu).

Prace pogladowe

Rekombinowane szczepionki podjed-
nostkowe moga zawiera¢ rekombinowa-
ne polipeptydy lub peptydy zawierajace po-
jedyncze epitopy antygenowe. Technologia
rekombinacji DNA doprowadzita do syn-
tetycznego wytwarzania wielu swoistych
antygenéw odpowiedzialnych za rozwdj
odpornosci przeciwko okreslonym pato-
genom. Oczyszczone biatka sa stabo im-
munogenne i nie moga by¢ dobrze prezen-
towane przez MHC bez uzycia odpowied-
nich adiuwantéw. Krytycznym momentem
w przygotowaniu szczepionki podjednost-
kowej jest wiedza o tym, ktére antygeny pa-
togena sg immunogenne i pobudzaja od-
porno$¢ chronigca przed zakazeniem. Jesli
mamy do czynienia np. z rekombinowanym
biatkiem to powinno ono podlegac syste-
mowi ekspresji, ktéry pozwala na uzyska-
nie immunogennosci charakterystycznej
dla naturalnego biatka (8). Przykladowo
ekspresja genu HA wirusa influenzy koni
w ukladzie bakulowirusa generowata pro-
dukt bialkowy, ktéry nie byl immunogenny
u myszy i koni. Natomiast ekspresja tego
samego genu bezposrednio poprzez uzy-
cie szczepionki DNA wywolywata u tych
gatunkow zwierzat odpowiedZ immuno-
logiczna chroniaca przed do$wiadczal-
nym zakazeniem.

Szczepienia szczepionkami DNA wywo-
tuja in vivo synteze bialek antygenowych,
i to w sposob identyczny do wystepujace-
go w przypadku naturalnego zakazenia.
Ta endogenna produkcja powoduje pre-
zentacje antygenow cytotoksycznym lim-
focytom T CD8, jak réwniez limfocytom
T pomocniczym CD4*. Szczepienia szcze-
pionkami DNA pobudzaja odpowiedZ im-
munologiczng zwiazang zaréwno z limfo-
cytami T cytotoksycznymi, jak i przeciw-
cialami. Szczepionki DNA sa bardziej
immunogenne od szczepionek zywych,
przy niskich kosztach i minimalnym ry-
zyku dziatar ubocznych. Prace do$wiad-
czalne wykazaly, Ze wytwarzaja skuteczne
zabezpieczenie przeciwko zakazeniu wi-
rusem influenzy i EHV-1 (8).

Jak juz wspomniano, wzmocnienie
immunogennosci szczepionek uzyskuje
sie poprzez stosowanie adiuwantéw. Jed-
nym z najbardziej obiecujacych jest kom-
pleks immunostymulujacy (ISCOM), ktéry
pobudza antygenowo swoista odpowiedz
immunologiczna, zwiazang z przeciwcia-
fami i limfocytami T, w tym indukcja lim-
focytéw T cytotoksycznych. Szereg prob
ze szczepionkami ISCOM przeciwko in-
fluenzie koni wykazalo, ze odpornos¢ po-
szczepienna moze trwac¢ nawet 15 miesiecy.
Waznym skladnikiem adiuwantéw ISCOM
jest Quil A- sktadnik roélinnych saponin.
Quil A jest réwniez stosowany w wielu kon-
skich szczepionkach, czesto w potaczeniu
z wodorotlenkiem glinu i chociaz nie jest
tak skuteczny jak ISCOM, to jednak jego



dodatek zwieksza skuteczno$¢ dziatania
adiuwacyjnego (7, 11).

Nalezy zwréci¢ uwage na adiuwanty
bton sluzowych. Sa to bakteryjne egzo-
toksyny patogenéw ukladu pokarmowe-
go — toksyna cholerowa (CT) wytwarzana
przez Vibrio cholerae lub termowrazliwa
enterotoksyna E. coli. Podawanie na blo-
ny $luzowe stosunkowo matych iloéci nie
immunogennych antygenéw bialkowych
sprzezonych toksyna cholerowa pobudza
wytwarzanie miejscowych przeciwcial kla-
sy IgA. Toksyna cholerowa polepsza pre-
zentacje antygenu, pobudza réznicowa-
nie si¢ izotypéw limfocytéw T, stymuluje
limfocyty T pomocnicze CD4* i pobu-
dza odpowiedZ immunologiczna zwiaza-
ng z pamiecia immunologiczng na pozio-
mie miejscowym i ogélnym. Odporno$¢
bton §luzowych ma podstawowe znaczenie
w odpornosci na szerokie spektrum pato-
gendw, w tym wirusowi influenzy i S. equi.
Generowanie odpowiedzi immunologicz-
nej bton sluzowych zwiazanej z powstawa-
niem przeciwcial IgA przy uzyciu zabitych
szczepionek jest trudne i jedynym efektyw-
nym sposobem zwiekszenia tej odpowie-
dzi jest zastosowanie adiuwantéw bton slu-
zowych. Ostatnio zachecajace wyniki uzy-
skano po donosowych szczepieniach koni
szczepionka inaktywowana, w ktérej anty-
geny wirusa influenzy potaczono z toksy-
na cholerowa (12).

Najczesciej stosowane szczepienia
Szczepienia przeciwko tezcowi

Szczepienia koni przeciwko tezcowi sa sto-
sowane powszechnie i uwaza sie, ze zdecy-
dowanie obnizaja liczbe przypadkéw cho-
roby. Poglad ten nie jest jednak poparty ba-
daniami epidemiologicznymi, np. w USA
wnioski odnoszace sie do skutecznosci tok-
soid6éw sa oparte na badaniach odpowiedzi
serologicznej u zwierzat laboratoryjnych.
Szczepionki s tam rejestrowane i dopusz-
czane do stosowania, jeéli wywoluja od-
powiedz serologiczna u $winek morskich
cztery razy wyzsza niz konieczna do ochro-
ny przed naturalnym zakazeniem. W litera-
turze $wiatowej znajdujemy dwa opisy do-
$wiadczalnego wywolania toksemii u koni
w przebiegu badan majacych na celu ocene
skuteczno$ci toksoidu (szczepionki) w zno-
szeniu zwiekszonego napiecia mie$niowe-
go. Nalezy zaznaczy¢, ze w tych doswiad-
czeniach stosowano oczyszczong toksy-
ne. Osiagniete wyniki sugeruja, ze seria 3
szczepien wywoluje odporno$¢ koni naj-
mniej na 8 lat, jesli nie na cale zycie. Stwier-
dzono réwniez, ze prawidlowo zaszczepio-
ne konie pozostaja odporne na zakazenie
nawet wéwczas, kiedy miano przeciwciat
w surowicy spada ponizej wykrywalnego
(13). W innych badaniach wykazano, ze

konie sa juz odporne 8 dni po jednorazo-
wym szczepieniu, nawet jesli w tym okre-
sie przeciwciala nie s3 jeszcze wykrywane
(14). Te optymistyczne wnioski zostaly nie-
co zweryfikowane wynikami badan epide-
miologicznych na terenie USA, gdzie wy-
kazano przypadki kliniczne choroby po-
$rod szczepionych koni (15).

W badaniach nad skutecznoscia szcze-
pionek przeciwko tezcowi koni wiele uwagi
poswieca sig problemom optymalnego cza-
su rozpoczynania szczepier, czasowi pomie-
dzy pierwsza i druga immunizacja, termino-
wi i czestotliwosci szczepien klaczy w okresie
przedporodowym, dtugosci trwania odpor-
nosci po szczepieniu i réznorodnosci odpo-
wiedzi immunologicznej koni na szczepionki
produkowane przez réznych wytwoércow.

Anusz i wsp. (16) przeprowadzili ba-
dania na 40 zrebnych klaczach w ré6znym
wieku i 40 zZrebietach urodzonych od tych
klaczy. Klacze byly szczepione przeciwko
tezcowi anatoksyna tezcowa dwukrotnie
w odstepie miesiaca, a po roku otrzymy-
waly dawke przypominajaca. Krew do ba-
dan swoistej odpornosci humoralnej (ELI-
SA) pobierano od nich 2 miesiace i miesigc
przed porodem oraz miesigc po porodzie.
Zrebieta podzielono na 4 grupy. Zwierze-
ta w grupie kontrolnej nie byly szczepione,
a zwierzeta 3 grup doswiadczalnych szcze-
piono odpowiednio w 2, 4 i 6 miesiacu zy-
cia, a nastepnie drugi raz 4 tygodnie pdz-
niej. Od wszystkich Zrebiat pobierano krew
do badan swoistej odporno$ci humoralnej
7 dni po porodzie, a nastepnie: od Zrebiagt
grupy kontrolnej (nie szczepione) w2,4i6
miesiacu zycia; od Zrebiat 3 grup doswiad-
czalnych (szczepione) w dniu 1 szczepie-
nia, w dniu 2 szczepienia i 2 tygodnie po
drugim szczepieniu. Stwierdzono pozytyw-
ng korelacje pomiedzy koncentracja swo-
istych przeciwcial w surowicy krwi klaczy
2 miesigce przed porodem i ich potomstwa
w ciggu pierwszych dni zycia. Nalezy za-
znaczy¢, ze odnotowano znaczny spadek
tego poziomu u klaczy miesiac przed poro-
dem. Dwukrotne szczepienia Zrebigt ana-
toksyna tezcowa wywolaly znaczny wzrost
mian przeciwcial w surowicach u wszyst-
kich zwierzat szczepionych, niezaleznie
od okresu szczepienia. Jednak najwyzszy
wzrost stwierdzono u Zrebiat, u ktérych
szczepienie rozpoczynano w 4—5 miesia-
cu zycia.

Wielokrotnie w réznego rodzaju szcze-
pionkach toksoid tezcowy faczony jest z an-
tygenami obydwu podtypéw wirusa influ-
enzy koni. Wobec tego hipiatrzy musza do-
kona¢ prawidlowego wyboru szczepionki,
biorac pod uwage aspekty praktyczne im-
munoprofilaktyki influenzy koni i tezca
koni. Kita i wsp. (17) przeprowadzili ba-
dania na 18 jednorocznych koniach pét-
krwi angloarabskiej, z ktérych 6 zaszcze-
piono szczepionka Gripovac (Biowet, Pu-

tawy), 6 szczepionka Influtet (Biowet,
Pulawy), a 6 stanowilo grupe kontrolna.
Obydwie szczepionki zawieraja inaktywo-
wane antygeny obydwu podtypow wirusa
influenzy, a Influtet réwniez anatoksyne
tezcowq. Konie zaszczepiono dwukrotnie
domiesniowo, w 0 i 28 dniu do$wiadcze-
nia. Krew do badan pobierano 6-krotnie —
w0, 14, 28, 42, 98 i 105 dniu do$wiadcze-
nia. Stwierdzono, Ze szczepionka Gripo-
vac powinna by¢ stosowana w sytuacjach
wymagajacych szybkiego obnizenia poten-
cjalu epizootycznego zagrozonej populacji
koni. Szczepionka Influtet moze by¢ stoso-
wana w innych bezpiecznych uwarunko-
waniach, np. do szczepient podstawowych
mlodych koni przeciwko grypie i tezco-
wi. Wnioski te wynikaja z obserwacji, ze
anatoksyna tezcowa znajdujaca si¢ wraz
z antygenami obydwu podtypéw wirusa
influenzy w szczepionce Influtet wplywa
niekorzystnie na immunogenno$c tej szcze-
pionki, przede wszystkim w odniesieniu do
podtypu A/1 wirusa influenzy.

Szczepienia przeciwko influenzie

Szczepienia przeciwko influenzie koni sa
prowadzone od 1960 r. Wiekszos¢ szcze-
pionek zawiera inaktywowane wirusy lub
sa sporzadzone z podjednostek. Na ryn-
kach amerykanskim i kanadyjskim jest
réwniez dostepna szczepionka zywa ate-
nuowana, zawierajaca szczep A/equi/2/
Kentucky/1/91 (H3N8), przeznaczona do
podawania donosowego u koni powyzej 11
miesiaca zycia. W Europie dostepna jest
szczepionka podjednostkowa Equilis Equ-
enza — T (Intervet) przeciwko influenzie
koni i tezcowi do podawania domig$niowe-
go. Zawiera ona oczyszczone podjednost-
ki HA i NA 3 szczepéw wirusa: A/equi/1/
Prague/56 (H7N7), A/equi/2/Newmarket/
1/93 (H3N8). W skiad szczepionki wcho-
dzi takze toksoid tezcowy oraz saponina
jako adiuwant (11).

Zasady czynnego uodporniania nie ule-
gly zmianie i Zrebieta od klaczy zaréwno
nie szczepionych, jak i od szczepionych
powinny otrzymac pierwsza dawke szcze-
pionki po ukonczeniu 6 miesiaca zycia. Je-
$li zachodzi potrzeba szczepienia zwierzat
mlodszych niz 6 miesigczne, powinny one
zostac poddane badaniu na obecno$¢ prze-
ciwcial matczynych.

Przeciwciala te moga interferowad
z antygenami szczepionkowymi. W zad-
nym przypadku nie powinno sie¢ szczepi¢
Zrebiat mlodszych niz 4-miesieczne. Szcze-
pione po raz pierwszy doroste konie nalezy
uodpornia¢ dwukrotnie, w odstepie 4 ty-
godni. Dawke przypominajaca szczepion-
ki wszystkie zwierzeta powinny otrzymy-
wac co 6 miesiecy.

Opracowujac nowe szczepionki prze-
ciwko influenzie koni nalezy bra¢ pod
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uwage to, ze od dluzszego czasu nie spo-
tyka sie przypadkéw wywolanych zakaze-
niem wirusem podtypu A/equi/1 (H7N7).
Uznano wiec, ze brak wskazan do stoso-
wania szczepu tego podtypu w aktualnych
szczepionkach.

Nie ma takze danych wskazujacych na
utrzymywanie sie wéréd koni szczepow
podobnych do prototypowego wirusa in-
fluenzy A/equi/2/Miami/ 63 (H3N8). Wy-
daje sie, ze w szczepionkach powinien on
by¢ zastapiony innym, aktualnym szczepem.
Wiekszos¢ wiruséw influenzy izolowanych
od 1999 r. nalezy do podtypu A/equi/2/
Newmarket/93. Wobec tego szczepionki,
ktére zawieraja szczepy linii europejskiej,
takie jak: Newmarket/2/93, Suffolk/89 czy
Borlange/91, spelniaja warunek aktualnosci
i moga by¢ stosowane. Jezeli firma chce po
raz pierwszy uzy¢ w szczepionce wirusa linii
europejskiej, powinna wykorzystac szczep
wirusa A/equi/2/Newmarket/93. Eksperci
wskazuja jednak na bezwzgledna koniecz-
nos¢ stalego monitorowania populacji koni,
gdyz najnowsze izolaty terenowe wykazuja
pewne réznice antygenowe w stosunku do
szczep6w prototypowych tak europejskich,
jak i amerykanskich (18, 19, 20).

Zaleska i wsp. (21) wskazuja na znacz-
na role mechanizméw odpornosci komér-
kowej w zabezpieczaniu koni przed zaka-
zeniem wirusem influenzy. Autorzy prze-
prowadzili badania na 12 jednorocznych
koniach pelnej krwi angielskiej. Grupe ba-
dang stanowilo 6 koni, ktére zaszczepiono
dwukrotnie w 0 i 34 dniu do$wiadczenia
szczepionka Equigrip (Merial) zawieraja-
cg antygeny obydwu podtyp6w wirusa in-
fluenzy. Krew do badan hematologicznych,
odpornosci komérkowej, swoistej odpo-
wiedzi humoralnej pobrano siedmiokrotnie
w0, 17,34, 53, 83,1171 123 dniu doswiad-
czenia. W 117 dniu do$wiadczenia doko-
nano doswiadczalnego zakazenia miesza-
ning podtyp6w wirusa A/1iA/2.17 dni po
pierwszym szczepieniu u wszystkich koni
szczepionych wzrosly indeksy stymulacji
limfocytéw (test swoistej transformacji
blastycznej limfocytéw), podczas gdy u 4
spoéréd 6 koni nie szczepionych zmalaly.
Na uwage zastuguje obserwacja, ze w tym
czasie nie stwierdzono jeszcze statystycz-
nie istotnego wzrostu mian przeciwciat
swoistych w surowicach koni szczepio-
nych (test zahamowania hemaglutynacji,
HI). Srednie logarytméw mian przeciw-
cial swoistych dla obydwu podtypéw wi-
rusa influenzy byly istotnie wyzsze u tych
koni dopiero po II szczepieniu, w 53 dniu
doswiadczenia niz u koni nie szczepio-
nych. Pobudzenie aktywnos$ci immuno-
logicznej limfocytéw juz 17 dni po pierw-
szym szczepieniu moze mie¢ juz pewne
znaczenie zabezpieczajace przed zakaze-
niem, pomimo jeszcze niskiego w tym cza-
sie poziomu odporno$ci humoralnej po-
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szczepiennej. Po do$wiadczalnym zaka-
zeniu zaréwno u koni szczepionych, jak
i nie szczepionych nie stwierdzono istotne-
go wzrostu mian przeciwcial. Natomiast 6
dni po do$wiadczalnym zakazeniu stwier-
dzono istotny wzrost indekséw stymula-
¢ji limfocytéw zaréwno u koni szczepio-
nych, jak i nie szczepionych. Jednak u koni
uprzednio szczepionych indeksy stymulacji
limfocytéw wzrosly istotnie wyzej.

Szczepienia przeciwko zotzom

Wykazano, ze stosowanie komercyjnej do-
mies$niowej szczepionki przeciwko Strepto-
coccus equi zmniejsza czgsto$¢ wystepowa-
nia i wplywa na tagodniejszy przebieg cho-
roby. Po szczepieniu obserwuje si¢ jednak
ostre odczyny miejscowe, w tym tworzenie
sie ropni w miejscu iniekcji (9, 20).

Pozytywne efekty uzyskano po zastoso-
waniu u koni rekombinowanej szczepionki
podjednostkowej skladajacej sie z 3 synte-
tycznie wytworzonych bialek, charaktery-
stycznych dla komorek S. equi wywoluja-
cego zolzy. Jednoczesne szczepienie do-
nosowe i podskdrne tych koni wywotato
u nich znaczny wzrost koncentracji IgA
na blonach $luzowych oraz swoistych
przeciwcial w surowicy (22). W ocenie
skutecznosci tej szczepionki wykorzy-
stano réwniez do$wiadczalne zakazenia
i stwierdzono obnizenie czestosci wyste-
powania oraz zmniejszenie nasilenia ob-
jaw6w klinicznych. W Polsce szczepion-
ka donosowa jest niedostepna, stosowa-
ne s3 natomiast podawane domie$niowo
autoszczepionki. Ocene ich skutecznosci
opierano dotychczas jedynie na obserwa-
cjach klinicznych (20).

W najblizszym czasie zostanie wpro-
wadzona szczepionka zywa Equilis Strep
E zawierajaca delecyjny mutant S. equi
szczep TW928 (Intervet). Szczepionka
jest przeznaczona do szczepien podslu-
zéwkowych (wprowadzenie szczepion-
ki pod §luzéwke goérnej wargi). Szczepie-
nie podstawowe rozpoczyna sie w wieku
4 miesiecy (dwukrotne szczepienie w od-
stepie 4 tygodni).

Szczepienia przeciwko
herpeswirusowemu (EHV-1) ronieniu
klaczy

Odpowiedz immunologiczna na zakazenie
herpeswirusami ma zaréwno charakter hu-
moralny, jak i komérkowy. Nadal nie wia-
domo jak wspoéldzialanie tych dwéch ty-
péw odpornosci moze zapobiegac ronie-
niu. Biorac pod uwage patogeneze choroby
nalezaloby przypuszczad, ze inaktywowane
szczepionki nie powinny skutecznie chro-
ni¢ przed zakazeniem, poniewaz nie sty-
muluja odpornosci komoérkowej. Zaskakuje
wiec, ze badania, w ktérych uzyto komer-

Prace pogladowe

cyjnej inaktywowanej szczepionki, wyka-
zaly dzialanie ochronne przeciwko ronie-
niom u klaczy kucy walijskich zakazonych
do$wiadczalnie wirusem EHV-1 (20).

W USA jedyna szczepionka dopusz-
czona na rynek jest szczepionka inakty-
wowang. Specjalisci amerykanscy twier-
dza, ze mniejsza liczba przypadkéw ronient
po szczepieniach moze wynikaé réwniez
z doskonalenia postepowania ogélnego
w profilaktyce tej choroby.

Pelna ocene szczepien ogranicza we-
dlug nich brak akceptowanego mode-
lu zakazenia do$wiadczalnego. Pewnym
rozwigzaniem byloby sprawdzenie sku-
tecznosci szczepienn w ogniskach natu-
ralnych zakazen. Podsumowujac nale-
zy stwierdzi¢, ze cho¢ wybuchy choro-
by wystepowaly u szczepionych zwierzat,
to jednak jeszcze wiecej zwierzat byloby
nimi objete, gdyby nie stosowano progra-
mu szczepien. Obecnie wigkszo$¢ klinicy-
stéw prowadzi szczepienia w sytuacjach
wysokiego ryzyka (8, 20).

Szczepienia przeciwko wsciekliznie

Stosowane u koni szczepionki przeciw-
ko wsciekliZznie sa skuteczne i bezpiecz-
ne. Twierdzi sie tak, pomimo ze opisano
jedynie kilka doswiadczalnych zakazen.
W trakcie jednego z nich stwierdzono
serokonwersje u szczepionych koni, jak
rowniez przedluzony okres inkubacji,
przy czym kliniczne objawy wystapily za-
réwno u zwierzat szczepionych, jak i kon-
trolnych. W do$wiadczeniu zastosowano
tak zwana szczepionke testowa zawierajg-
ca minimalng efektywna dawke antygenu.
W trakcie innego do$wiadczalnego zakaze-
nia wykazano 12-miesieczny okres ochron-
ny u koni szczepionych. Trzeba jednak pa-
mietad, ze w szeregu doniesien opisywano
wécieklizne u koni szczepionych.
Alternatywe dla konwencjonalnych
szczepionek przeciwko wsciekliZnie stoso-
wanych u duzych ssakéw, moga stanowic
szczepionki DNA. Modelowe badania takiej
szczepionki faczonej z réznymi adiuwan-
tami prowadzono na kucach. Stwierdzono
mozliwo$¢ uzyskania silnej serokonwersji po
dwéch szczepieniach podstawowych (23).

Szczepienie przeciwko wirusowemu
zapaleniu mézgu i rdzenia

Szczepionki przeciwko zapaleniu mézgu
i rdzenia sg szczegdlnie popularne w USA,
np. wlasciwie kazdy producent wytwarza
przynajmniej jedna szczepionke przeciw-
ko zakazeniu wirusem EEE (Eastern equ-
ine encephalitis). Juz w 1969 r. przepro-
wadzono kontrole skutecznosci szczepiert
przeciwko WEE (Western equine encepha-
litis) i EEE w przebiegu do$wiadczalnych
zakazen odpowiednimi wirusami. Wszyst-
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kie 6 zwierzat kontrolnych padlo, a po 3
szczepione przeciwko WEE i EEE przezy-
ly. W dos$wiadczeniu zastosowano inakty-
wowang biwalentna szczepionke tkanko-
wa przeciwko WEE i EEE (24).

W innych badaniach 21 koni, ktére za-
szczepiono komercyjna triwalentna inak-
tywowana szczepionka przeciwko WEE,
EEE i VEE (Venezuelan equine encephali-
tis), zakazono do$wiadczalnie odpowiedni-
mi wirusami w okresie od 3 do 12 miesiecy
po szczepieniu. Wszystkie zwierzeta prze-
zyly doswiadczalne zakazenie, przy czym
zwierzeta kontrolne dla WEE nie zacho-
rowaly, 2 zwierzeta kontrolne dla EEE pa-
dly. W doswiadczeniu nie stworzono gru-
py kontrolnej dla VEE (25).

Obiecujace sa rowniez wyniki skutecz-
nosci szczepien przeciwko VEE. W jednym
z do$wiadczen 18 zwierzat zakazono wiru-
sem VEE, w tym 13 szczepionych i 5 kon-
trolnych. Doswiadczalnego zakazenia do-
konano w od 3 do 4 tygodni po szczepieniu
szczepionkami do$wiadczalnymi. Wszyst-
kie zwierzeta szczepione przezyly i zadne
nie wykazalo typowych objawdéw choroby,
podczas gdy 4 zwierzeta sposréd 5 kontro-
Inych padly, a 1 wykazato kliniczne obja-
wy choroby (26).

Szczepienia przeciwko ehrlichiozie
monocytarnej koni

Ehrlichioza monocytarna koni ((equine
monocytic ehrlichiosis, goraczka Poto-
mac) jest zespolem przebiegajacym z ob-
jawami podwyzszonej temperatury ciala,
biegunka zwiazana z zapaleniem okreznicy.
W ciezkich przypadkach wystepuje zapale-
nie tworzywa kopytowego, a klacze moga
roni¢ w drugie potowie cigzy. Choroba jest
zakaZna, ale nie zarazliwa.

Czynnikiem wywolujacym ten zesp6t
jest Neorickettsia risticii (d. Ehrlichia risti-
cii). Badania serologiczne wskazujg, ze cho-
roba wystepuje w USA, Kanadzie i Europie.
W USA wszystkie dotychczas stosowane
szczepionki pewna skutecznos¢. Szczegol-
na uwage skoncentrowano na badaniach sku-
tecznosci szczepionki zawierajacej inaktywo-
wang zawiesine riketsji z adiuwantem (27,
28). Konie szczepiono dwukrotnie w odste-
pie 21 dni, a do§wiadczalne zakazenie prze-
prowadzono 4 tygodnie po drugim szczepie-
niu. U wszystkich 13 zwierzat kontrolnych
rozwinely sie objawy kliniczne choroby, na-
tomiast u wszystkich 21 szczepionych nie do-
szlo do rozwiniecia sie tych objawéw. Obser-
wadji tych nie potwierdzajg jednoznacznie
wyniki badan epidemiologicznych, w kt6-
rych szczepienie nie powodowalo zmniej-
szenia wystepowania lub ostro$ci objawéw
Klinicznych. W tym kontekscie nalezy zwré-
ci¢ uwage na badania serologiczne odnosza-
ce sie do 2 komercyjnych szczepionek, ktére
zastosowano u 41 koni (dwu- lub trzykrotne
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szczepienie). U 36 z nich wykazano bardzo

maly wzrost miana przeciwcial.

Szczepienia sg réwniez brane pod uwage
w zwalczaniu afrykanskiego pomoru koni,
z uwzglednieniem mozliwosci stosowania
zaréwno szczepionki zywej atenuowanej,
jak i komercyjnej szczepionki inaktywo-
wanej (8, 20).

Prowadzone sa badania skutecznosci
szczepionek przeciwko zarazeniom Ba-
besia equi (szczepionka zawierajaca zabi-
te merozoity wywotala u malp silng odpo-
wiedz immunologiczna) i Sarcocystis neuro-
na (29, 30), a podejrzenia, ze przyczyna tak
zwanej choroby pastwiskowej u koni (ang.
grass sickness) jest Clostridium botulinum
przyczynily sie do rozwoju badani nad im-
munoprofilaktyka tej choroby (31).

Podsumowujac powyzsze informacje,
nalezy stwierdzi¢, ze:

1. U wszystkich koni powinna by¢ stoso-
wana profilaktyka swoista tezca, a nowo
narodzone Zrebieta najlepiej zabezpie-
czal poprzez szczepienie klaczy.

2. Czynne szczepienie Zrebiat powinno by¢
rozpoczynane w wieku 6—9 miesiecy.

3. Nalezy do minimum ograniczy¢ licz-
be szczepionek stosowanych u koni.
Konie doroste i Zrebieta nie powinny
by¢ szczepione przeciwko okreslonym
chorobom w sytuacjach niskiego ryzy-
ka i przy braku dowodéw, ze ich konse-
kwencje beda szkodliwe dla zwierzat.

4. Szczepienia przeciwko chorobom bez-
posrednio lub posrednio przenoszonym
pomiedzy korimi powinny by¢ przepro-
wadzane raczej na poziomie stada niz
na poziomie indywidualnym.

5. Po rozpoczeciu programu szczepien za-
bezpieczajacy poziom odpornosci po-
winien by¢ konsekwentnie utrzymywa-
ny przez caly okres ryzyka wystapienia
zakazen.
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