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Salmonelozy odgrywają nadal istotną rolę 
w patologii drobiu. Są źródłem zarów-

no strat ekonomicznych w produkcji dro-
biarskiej, jak też stanowią zagrożenie epide-
miologiczne. Salmoneloza u ludzi stanowi 
w dalszym ciągu, mimo zmniejszającej się 
liczby zachorowań, jeden z istotniejszych 
problemów związanych z zakażeniami po-
karmowymi po spożyciu zanieczyszczonej 
żywności. Ostatni raport Europejskiego 
Urzędu do spraw Bezpieczeństwa Żywno-
ści (EFSA) na temat chorób odzwierzęcych 

i  czynników zoonotycznych w Europie 
w 2012 r. wskazuje, że obserwowana od 
2005 r. tendencja spadkowa liczby zacho-
rowań ludzi na tle pałeczek Salmonella 
utrzymywała się również w 2012 r. (spadek 
o 4,7% liczby potwierdzonych przypadków 
w stosunku do 2011 r.), jednak choroba ta 
była wciąż na drugim miejscu, po kampy-
lobakteriozie, pod względem liczby przy-
padków potwierdzonych laboratoryjnie (1). 
Z kolei dane zamieszczone w tym rapor-
cie dotyczące występowania zakażeń Sal-
monella u drobiu wykazały w Polsce śred-
nie rozprzestrzenienie zakażeń Salmonella 
w stadach reprodukcyjnych brojlerów (mo-
nitorowane były S. Enteritidis, S. Typhimu-
rium, S. Infantis, S. Virchov i S. Hadar) na 
poziomie 2,0% (w UE – 0,4%), w stadach 
kur niosek (monitorowane S. Enteritidis, 
S. Typhimurium) – średnio 4,3% wyników 
dodatnich (w UE – 3,2%) oraz w stadach 
brojlerów kurzych – 0,3% (w UE – 4,6%), 
zaś brojlerów indyczych – 2,5% (w UE – 
14,5%). Podobnie jak w przypadku salmo-
neloz ludzi, najczęściej izolowanym sero-
warem Salmonella ze środowiska utrzy-
mywania ptaków były serowary Enteritidis 
oraz Typhimurium. Raport uwzględnia 
również wyniki monitoringu żywności, 
w tym mięsa drobiowego, które jest jed-
nym z głównych źródeł zakażeń pokar-
mowych ludzi na tle Salmonella. Zróż-
nicowanie w zakresie wyników jest duże, 
średnio w UE – 4,1% wyników dodatnich 

(w Polsce: skóra szyi – 30,0%, zakłady roz-
bioru – 22,0%).

Uwzględniając te dane, ograniczanie za-
każeń stad drobiu pałeczkami Salmonel-
la, a w konsekwencji dalsze zmniejszenie 
liczby zatruć ludzi na tym tle wymaga kon-
tynuowania podjętych wcześniej decyzji 
o wielokierunkowych działaniach, w tym 
kontynuacji programów monitorowania za-
każeń stad drobiu pałeczkami Salmonella 
na każdym etapie produkcji (zgodnie z dy-
rektywą 2003/99/EC). Działania te powin-
ny być kontynuowane również ze wzglę-
du na problem narastającej liczby szcze-
pów bakteryjnych, w tym izolowanych od 
drobiu pałeczek Salmonella opornych na 
chemioterapeutyki, co czyni antybiotyko-
terapię mało skuteczną i  stwarza zagro-
żenie pozostałościami leków w tkankach 
(mięso, jaja), a także w środowisku. Rów-
nież w tym aspekcie, tak ze względów go-
spodarczych oraz w aspekcie ochrony zdro-
wia publicznego, program kontrolowania 
zakażeń stad drobiu pałeczkami Salmo-
nella z wykorzystaniem szczepień ochron-
nych jest w pełni uzasadniony. Immuno-
profilaktyka może również przyczynić się 
do racjonalnego wykorzystania antybioty-
ków w produkcji zwierzęcej.

Szczepienia drobiu przeciwko salmo-
nelozie mają długa historię, szczególnie 
przeciwko tyfusowi kur z zastosowaniem 
szczepionki opartej na szczepie szorstkim 
S. Gallinarum, niemniej dopiero od 2008 r., 
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This article aims at the presentation of a  control 
measures for salmonellosis in fowl. Salmonellosis is 
among the most prevalent foodborne diseases world-
wide. The disease is transmissible to humans and is 
an important zoonosis with special implications for 
veterinarians involved in food hygiene. Contaminated 
poultry products are major source of Salmonella or-
ganisms. Immunoprophylaxis is currently being used 
to reduce the level of Salmonella infection in poultry 
flocks. Efficacious vaccine can reduce the number of 
carrier birds, the colonization of internal organs, with 
the special emphasis of reproductive tract, thus the 
fecal shedding and environmental contamination by 
the organism. This is a very difficult task, since de-
spite numerous efforts that have been undertaken, 
the safe, well-defined, efficacious Salmonella vaccines 
are not yet available. This review presents and evalu-
ates the different classes of Salmonella vaccines that 
have been tested.
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zgodnie z art. 3 ust. 3 rozporządzenia Ko-
misji (WE) nr 1168/2006 z 31 lipca 2006 r., 
wszystkie stada kur niosek są szczepione 
przeciwko Salmonella Enteritidis.

Stosowane do tej pory w praktyce dro-
biarskiej szczepionki przeciw salmone-
lozie drobiu obejmują: szczepionki żywe 
atenuowane, szczepionki inaktywowane 
oraz szczepionki nowej generacji. Ideal-
na szczepionka powinna być bezpieczna, 
mieć dobrze określony szczep szczepion-
kowy, indukować odpowiedź humoralną 
i komórkową (w tym również miejscową po 
podaniu per os lub na błony śluzowe) oraz 
indukować odporność krzyżową. W przy-
padku masowej produkcji zwierząt zain-
teresowanie kierowane jest na szczepion-
ki podawane z wodą do picia.

Żywe atenuowane szczepionki 
przeciwko salmonelozie

Immunizacja niepatogennymi, atentowa-
nymi szczepami Salmonella stymuluje hu-
moralną i komórkową odpowiedź immu-
nologiczną, dającą długotrwałą ochronę 
przed zakażeniami. Ponadto po podaniu 
szczepionek per os lub do worka spojów-
kowego dochodzi do wzrostu miejscowej 
odporności błon śluzowych, przede wszyst-
kim przewodu pokarmowego, co wydaje się 
istotne w aspekcie ochrony przed zasiedla-
niem jelit przez szczepy terenowe Salmo-
nella oraz ograniczenia ich rozprzestrze-
niania w środowisku. Siewstwo szczepów 
szczepionkowych jest krótkie, a  ich czas 
przeżycia w środowisku jest krótki z po-
wodu zwiększonej wrażliwości na czyn-
niki zewnętrzne. Szczepy szczepionkowe 
różnicuje się od terenowych na podstawie 
morfologii kolonii bakteryjnych lub marke-
rów metabolicznych. Niestety, ze stosowa-
niem szczepionek żywych, atenuowanych 
łączy się ryzyko rewersji szczepu szcze-
pionkowego do postaci wirulentnej. Kla-
syczny sposób pozbawiania drobnoustro-
jów chorobotwórczych wirulencji (atenu-
acja) polega między innymi na ich hodowli 
(pasażach) w warunkach odbiegających od 
optymalnych. Sposoby atenuacji objęte są 
zazwyczaj tajemnicą producenta szczepio-
nek, ale najczęściej szczepy bakteryjne na-
mnażane są np. w podwyższonej tempe-
raturze lub na podłożach o zmienionym 
składzie (2, 3).

Ostatnio coraz częściej obniżenie zja-
dliwości salmoneli prowadzi się poprzez 
celowane wywołanie mutacji genów ko-
dujących czynniki wirulencji lub odpo-
wiedzialnych za procesy regulacyjne me-
tabolizmu komórek bakteryjnych. Żywe, 
atenuowane szczepy szczepionkowe Sal-
monella posiadające mutację lub delecję 
genu odpowiedzialnego za istotny pro-
ces metaboliczny, wirulencję lub przeży-
cie w organizmie gospodarza mają wiele 

zalet. Są niechorobotwórcze, ale zachowu-
ją właściwości indukowania u  szczepio-
nych ptaków odporności przeciwzakaź-
nej. Można je stosować u drobiu, podając 
z wodą do picia, co umożliwia szczepienie 
ptaków w każdym wieku, indukują zarów-
no komórkową, jak i humoralną odpor-
ność poszczepienną. Istotną wadą tej gru-
py szczepionek jest długa przeżywalność 
w organizmie ptaków, jak również w śro-
dowisku, co może stanowić potencjalne ry-
zyko dla zdrowia konsumentów (4). Jed-
nak długotrwała przeżywalność i siewstwo 
żywego szczepu szczepionkowego pozwa-
la na horyzontalne jego rozprzestrzenia-
nie się w stadzie, a tym samym naturalne 
doszczepianie ptaków. Dyskusyjna pozo-
staje kwestia ewentualnej rewersji szcze-
pu szczepionkowego do postaci zjadliwej. 
Szczepy szczepionkowe atenuowane w ten 
sposób mogą odzyskać wirulencję w wy-
niku rekombinacji ich genomu z genami 
szczepów terenowych kodujących właści-
wości chorobotwórcze. Zjawisko rewersji 
występuje jednak niezwykle rzadko, do-
tyczy jedynie szczepionek żywych atenu-
owanych konwencjonalnymi metodami.

Do tej pory przetestowano wiele szcze-
pionek opartych na zmutowanych szcze-
pach szczepionkowych Salmonella. Jedną 
grupę tych szczepionek stanowią szcze-
pionki oparte o szczepy z mutacją genu 
aroA. Gen aroA koduje syntezę jednego 
z kluczowych enzymów procesu biosyn-
tezy związków aromatycznych u bakterii. 
U pałeczek Salmonella jest to jedyna dro-
ga do biosyntezy kilku ważnych metabo-
litów, włączając kwas para–aminobenzo-
esowy (PABA). Ponieważ związki te są nie-
zbędne do wzrostu bakterii, mutanty aroA 
sa niezdolne do namnażania w tkankach 
kręgowców. Szczepionki takie były testo-
wane już w latach 90. XX wieku. Z badań 
Coopera i wsp. (5) wynika, że po jedno-
krotnym zastosowaniu szczepionki Sal-
monella Enteritidis ΔaroA per os, 1-dnio-
wym kurczętom uzyskano po zakażeniu 
kontrolnym redukcję stopnia (o 1–2 log) 
kolonizacji jelit i narządów wewnętrz-
nych. Inna, komercyjna szczepionka Me-
gan® Vac 1 (LAH, Cuxhaven) oparta jest na 
podwójnym mutancie Salmonella Typhi-
murium Δcya/crp. Gen cya koduje cyklazę 
adenylową, zaś crp jest receptorem cAMP. 
Szczepionka Megan® Vac 1 testowana była 
w stadach reprodukcyjnych kur w warun-
kach fermowych (6). Autorzy wykazali jej 
efektywność na podstawie redukcji obec-
ności Salmonella w jelitach oraz układzie 
rozrodczym u ptaków po 3-krotnym po-
daniu per os (1 dzień, 2 i 5 tydzień) i do-
świadczalnym zakażeniu w warunkach 
fermowych.

Z innych, żywych atenuowanych różny-
mi sposobami szczepionek zarejestrowa-
nych i stosowanych w kraju w produkcji 

drobiarskiej przeciwko salmonelozie wy-
mienić należy (tab. 1):

–– szczepionki oparte na szczepie S. Ente-
ritidis i S. Typhimurium z naturalnymi 
mutacjami w genach kodujących enzy-
my metaboliczne (Avi Pro Salmonella 
vac E, Avi Pro Salmonella vac T i Avi-
Pro Salmonella Duo – Lohman Animal 
Health) stosowane również w naszym 
kraju w stadach kur w celu zmniejsze-
nia zakażeń kur niosek, w szczególności 
redukcji zakażenia jajników (7);

–– szczepionka, żywa, atenuowana oparta 
na szczepie S. Enteritidis wykazującym 
niezdolność do syntetyzowania (aukso-
trofię) wobec adeniny-histydyny (Galli-
vac Se, Merial; 8);

–– szczepionka oparta na szczepie szorst-
kim 9R S. Gallinarum szeroko stosowa-
na nie tylko w Europie do ograniczenia 
zakażeń S. Gallinarum i S. Enteritidis 
(ochrona krzyżowa) w stadach towaro-
wych kur niosek. W przypadku szcze-
pu szczepionkowego S. Gallinarum mu-
tacja dotyczyła locus odpowiedzialnego 
za odrębną ścieżkę biosyntezy lipopoli-
sacharydów. Mutanty szorstkie R syn-
tetyzują niekompletne lipopolisacha-
rydy. Takie szczepy S. Gallinarum oka-
zały się efektywnymi immunogenami, 
jednak nie utraciły one patogenności 
w odniesieniu do niektórych rodów kur, 
np. wywodzących się z rasy leghorn (9).
Ostatnio testowane są też inne szcze-

pionki żywe – delecyjne, oparte na mu-
tantach szczepów:

–– S. Enteritidis ΔphoP/flicC (10). Białko 
FlicC jest głównym komponentem rzę-
sek (flagellum), PhoP jest białkiem regu-
latorowym uczestniczącym w wirulen-
cji. Po podaniu szczepionki kurczętom 
per os w 2 i 21 dniu życia obserwowano 
redukcję obecności Salmonella (szczep 
użyty do zakażenia kontrolnego) w je-
litach i wątrobie. Szczepionka okazała 
się bezpieczna, a dodatkową jej zale-
tą jest możliwość odróżnienia ptaków 
szczepionych od zakażonych szczepem 
terenowym;

–– S. Enteritidis Δlon/cpxR. Białko Lon 
reguluje ekspresję genów inwazyjno-
ści, CpxR reguluje ekspresję czynników 
wirulencji (11);

–– S. Gallinarum ΔcobS/cbiA, są to geny 
odpowiedzialne za ścieżkę biosyntezy 
wit. B12 (12).
Prowadzone są również badania nad 

szczepionkami obejmującymi delecję ca-
łych wysp patogenności (Salmonella pa-
thogenicity islands, SPI). Czynniki wiru-
lencji pałeczek Salmonella zgrupowane 
są głównie w postaci operonów, w chro-
mosomie lub na plazmidzie, w wyspach 
patogenności. Przykładem jest szczep 
szczepionkowy S. Enteritidis z  delecją 
SPI-1 i SPI-2 (13).
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Inaktywowane szczepionki 
przeciwko salmonelozie

Inaktywowane szczepionki to bioprepa-
raty zawierające całe komórki bakteryj-
ne, inaktywowane na drodze chemicznej 
lub fizycznej, np. temperaturą, formaliną 
lub acetonem. Dobrze indukują produkcję 
swoistych przeciwciał, ponadto ich zaletą 
jest brak żywego mikroorganizmu, który 
mógłby przetrwać w środowisku i stano-
wić zagrożenie dla zdrowia konsumenta. 
Niestety, inaktywowany antygen może zo-
stać wyeliminowany zbyt szybko z organi-
zmu i nie indukować odpowiednio silnej 
humoralnej odpowiedzi immunologicz-
nej. Ponadto większość z tych szczepionek 
dla osiągnięcia efektu protekcyjnego musi 
być podawana domięśniowo lub podskór-
nie i wymaga minimum 2-krotnego szcze-
pienia. Produkty te wymagają również do-
datku adiuwantów, co ogranicza formę po-
dania szczepionki.

Z tej grupy szczepionek u drobiu stoso-
wano Salenvac i Salenvac T (Intervet Inter-
national B.V.), zawierające szczepy hodowa-
ne na podłożu o zmniejszonej zawartości 
żelaza. Po zastosowaniu tych szczepio-
nek w stadach reprodukcyjnych i towaro-
wych kur niosek (immunizacja podskór-
na, 2-krotna, czasami 3-krotna) uzyskano 

zróżnicowane wyniki w zakresie zmniejsze-
nia stopnia kolonizacji jelit szczepami tere-
nowymi, redukcji siewstwa do środowiska 
szczepu Salmonella użytego do zakażenia 
kontrolnego oraz zróżnicowany stopień 
zabezpieczenia potomstwa (14, 15). Inne 
szczepionki inaktywowane zarejestrowane 
w Polsce przedstawiono w tabeli 1.

Szczepionki przeciwko salmonelozie 
nowej generacji

Szczepionki podjednostkowe

W ostatnim czasie coraz większe zaintere-
sowanie zyskują szczepionki nowej genera-
cji. Szczepionki podjednostkowe zawiera-
ją wysoce oczyszczone, immunogenne an-
tygeny stanowiące fragmenty patogennych 
mikroorganizmów. Zaletą tych szczepionek 
jest dobrze zdefiniowany skład, brak ryzyka 
rewersji szczepu do patogenności i zakaże-
nia oraz możliwość zastosowania wielu sys-
temów nośnikowych. Odpowiedź immuno-
logiczna skierowana przeciwko wyselekcjo-
nowanym antygenom jest bardzo swoista, 
niemniej wskutek wyselekcjonowania jed-
nego z wielu antygenów zmniejsza jego ak-
tywność, czyli szczepionki te są słabo im-
munogenne. Stąd do wzbudzenia długo-
trwałej ochrony konieczne jest stosowanie 

kilku dawek przypominających oraz zasto-
sowanie adiuwantów i nośników wspoma-
gających transport, ekspozycję i trwałość 
w warunkach in vivo, co zalicza się do wad 
tych szczepionek. Większość szczepionek 
podjednostkowych jest podawana drogą 
domięśniową lub podskórną, chyba że są 
one odpowiednio skonstruowane, tak by po 
podaniu per os nie ulegały degradacji anty-
geny białkowe. Szczepionki podjednostko-
we są najczęściej oparte na białkach, pep-
tydach lub polisacharydach zawierających 
immunogenne epitopy bakterii, wzbudza-
jące odpowiedź układu immunologiczne-
go. Znalezienie efektywnego antygenu do 
szczepionki podjednostkowej nie jest pro-
ste, niemniej zastosowanie metod biolo-
gii molekularnej, technologii rekombina-
cji DNA, biochemii białek, a także mikro-
biologii i  immunologii daje coraz lepsze 
rezultaty w konstrukcji swoistych szcze-
pionek podjednostkowych. Szczepionki 
podjednostkowe mogą być mono- lub po-
liwalentne, zawierające np. kilka białek da-
nego patogenu.

Niewiele jest szczepionek podjed-
nostkowych przeciw chorobom bakteryj-
nym zwierząt, w tym przeciw salmonelo-
zie ptaków. Testowane były szczepionki 
(z różnymi efektami), oparte na białkach 
błony zewnętrznej (OMP) S. Enteritidis, 

Tabela 1. Wykaz szczepionek przeciwko salmonelozie drobiu dopuszczonych do obrotu na terytorium Rzeczypospolitej Polskiej

Nazwa Postać Charakterystyka szczepu szczepionkowego Podmiot odpowiedzialny

Szczepionki żywe, atenuowane

AviPro Salmonella
Duo

szczepionka przeciwko zakażeniom S. Enteritidis 
i S. Typhimurium, żywa, liofilizat do sporządzania 
zawiesiny, do immunizacji kaczek i kur

szczepy S. Enteritidis i S. Typhimurium 
z naturalnymi mutacjami w genach kodujących 
enzymy metaboliczne, w odróżnieniu od szczepów 
terenowych wrażliwe na erytromycynę 
(15–30 μg/ml) oraz oporne na kwas nalidyksowy 
(20 μg/ml) i rifampicynę (200 μg/ml)

Lohmann Animal Health 
GmbH

AviPro Salmonella
Vac E 

szczepionka przeciwko zakażeniom S.Enteritidis, żywa 
liofilizat do podawania w wodzie do picia dla kur

AviPro Salmonella
Vac T

szczepionka przeciwko zakażeniom S.Typhimurium, żywa 
liofilizat do podawania w wodzie do picia dla kur

Gallivac SE szczepionka przeciwko zakażeniom wywoływanym przez 
S. Enteritidis liofilizat do sporządzania zawiesiny doustnej

szczep S. Enteritidis auksotroficzny wobec 
adeniny-histydyny

Merial

Nobilis SG 9R szczepionka przeciw zakażeniom S.Gallinarum, żywa 
liofilizat i rozpuszczalnik do sporządzania zawiesiny 
do wstrzykiwań dla kur

szczep szorstki R S. Gallinarum syntetyzujący 
niekompletne lipopolisacharydy

Intervet International B.V.

Szczepionki inaktywowane

Gallimune Se + St szczepionka przeciwko zakażeniom wywoływanym 
przez S.Enteritidis iS.Typhimurium, wodno-olejowa 
emulsja do wstrzykiwań

inaktywowany szczep S. Enteritidis typ fagowyPT4, 
inaktywowany szczep S. Typhimurium typ fagowy 
DT104

Merial

Hipratifus-AV2 szczepionka przeciw salmonelozie drobiu, inaktywowana 
aemulsja do wstrzykiwań dla kur

inaktywowany szczep S. Enteritidis typ fagowy 
PT4 i inaktywowany szczep S. Typhimurium typ 
fagowy DT104

Laboratorios Hipra, S.A.

Nobilis Salenvac T szczepionka przeciwko zakażeniom S.Enteritidis i S. 
Typhimurium, inaktywowana zawiesina do wstrzykiwań 
dla kur

inaktywowane szczepy S. Enteritidis typ fagowy 
PT4 i S. Typhimurium typ fagowy DT104 hodowane 
na podłożu o zredukowanej zawartości żelaza

Intervet International B.V.

Nobilis Salenvac szczepionka przeciwko zakażeniom S. Enteritidis, 
inaktywowana zawiesina do wstrzykiwań dla kur

inaktywowany szczep S. Enteritidis typ fagowy 
PT4 hodowany na podłożu o zredukowanej 
zawartości żelaza

Opracowano na podstawie obwieszczenia prezesa Urzędu Rejestracji Produktów Leczniczych, Wyrobów Medycznych i Produktów Biobójczych z 18 marca 2014 r. w spra-
wie ogłoszenia Urzędowego Wykazu Produktów Leczniczych Dopuszczonych do Obrotu na terytorium Rzeczypospolitej Polskiej (Dz. Urz. Min. Zdrowia z 2014 r., poz. 45)
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S. Gallinarum oraz na białku rzęskowym 
FliC S. Enteritidis. Białka OMP są silnie 
immunogenne i zdolne do pobudzania wy-
twarzania swoistych przeciwciał i stymula-
cji limfocytów T (16, 17). Inne szczepionki 
podjednostkowe konstruowano w oparciu 
o białka fimbrialne (fimbrie typu 1). Fim-
brie są jednym z najbardziej poznanych or-
ganelli pośredniczących w adhezji pałeczek 
Salmonella do komórek gospodarza, sta-
nowią doskonały cel dla układu immuno-
logicznego gospodarza, dlatego są wyko-
rzystane do produkcji szczepionek, w tym 
jako antygen do opracowania szczepionki 
podjednostkowej. Testowana szczepion-
ka okazała się bardziej efektywna w za-
kresie redukcji Salmonella w jajniku, na-
tomiast w mniejszym zakresie rejestro-
wano zmniejszenie kolonizacji jelit (18). 
W badaniach własnych autorów prowadzo-
nych w Zakładzie Chorób Ptaków wyka-
zano efektywną odpowiedź humoralną po 
2-krotnej immunizacji kur niosek prepa-
ratem rekombinowanego białka fimbrial-
nego SefA Salmonella Enteritidis z adiu-
wantem olejowym. Ponadto wykazano, 
że zarówno białka SefA i FimA S. Enteri-
tidis indukowały również komórkową od-
powiedź immunologiczną. Obserwowano 
zwiększoną liczbę komórek T CD4+ w śle-
dzionie (wyraźna reakcja w obrębie popu-
lacji splenocytów CD4+). Niemniej immu-
nizacja ptaków wpłynęła nieznacznie na 
redukcję zasiedlenia narządów wewnętrz-
nych przez szczep S. Enteritidis użyty do 
zakażenia (19).

Należy podkreślić, że na tym etapie ba-
dań i eksperymentów tylko w warunkach 
laboratoryjnych (nie testowane w warun-
kach fermowych) trudno jest powiedzieć, 
czy szczepionki podjednostkowe będą mia-
ły szersze zastosowanie w zwalczaniu sal-
monelozy w stadach drobiu.

Szczepionki DNA

Firmy farmaceutyczne w odpowiedzi na 
zapotrzebowanie na bezpieczne i stabilne 
szczepionki do zwalczania salmoneloz dro-
biu zmierzają w kierunku alternatywnych 
technologii. Testuje się szczepionki DNA, 
które zbudowane są z bakteryjnego plazmi-
du kodującego szczepionkowy antygen, któ-
rego ekspresja indukowana jest przez sil-
ny promotor eukariotyczny. Technologia 
ta pozwala na zachowanie konformacji an-
tygenu, lepszą prezentację antygenu przez 
komórki posiadające MHC klas I i II, poda-
wanie wielu antygenów szczepionkowych 
w tej samej konstrukcji. Plazmidowe DNA 
jest bezpośrednio wstrzykiwane domięśnio-
wo, podskórnie, podawane na błony śluzo-
we lub w przypadku drobiu in ovo. Szcze-
pionki DNA są też stabilne w wysokiej tem-
peraturze, a w miejscu podania występuje 
łagodna reakcja. Do tej pory potwierdzono 

skuteczność szczepionki DNA (SopB DNA, 
Salmonella SPI-1 efector protein) zastoso-
wanej u myszy. Uzyskany efekt ochronny po 
2-krotnym szczepieniu myszy szczepionką 
SopB DNA, zakażanych szczepem S. Typhi-
murium, był porównywalny z uzyskanym 
u myszy szczepionych żywą, atenuowaną 
szczepionką S. Typhimurium, wykazano 
znaczną redukcję liczby pałeczek Salmo-
nella w śledzionie i wątrobie w 4 i 8 dniu 
po zakażeniu (20).

Wiele szczepionek DNA przeznaczo-
nych zarówno do stosowania u ludzi, jak 
i zwierząt jest nadal w fazie eksperymen-
tów lub badań klinicznych. W fazie badań 
eksperymentalnych są szczepionki DNA 
z przeznaczeniem dla drobiu, z możliwo-
ścią podawania in ovo, np. przeciwko IB.

Szczepionki wektorowe

Prowadzone są zaawansowane badania 
nad zastosowaniem awirulentnych szcze-
pów Salmonella (głównie S. Typhimurium) 
jako nośnika (wektora) heterologicznych 
antygenów szczepionkowych w konstruk-
cji szczepionek podjednostkowych, np. 
jako nośnika szczepionek DNA przeciw-
ko chorobom wirusowym, jak i bakteryj-
nym. W przypadku konstrukcji tego typu 
szczepionek heterologiczny gen musi znaj-
dować się na plazmidzie (ostatnio również 
w chromosomalnym DNA) pod kontrolą 
promotora funkcjonalnego w komórkach 
eukariotycznych (np. promotora wirusa 
cytomegalii), a  rolą pałeczek Salmonella 
jest jedynie dostarczenie DNA plazmido-
wego do komórek prezentujących antygen 
(APC). Wektory te dają znaczne korzyści, 
przede wszystkim zdolność do induko-
wania silnej odpowiedzi immunologicz-
nej humoralnej, komórkowej i miejscowej 
na błonach śluzowych oraz łatwość i moż-
liwość podania per os lub donosowo. Te-
stowano szczepionki wektorowe (z prze-
znaczeniem dla ludzi i  zwierząt) na ba-
zie atenuowanych szczepów Salmonella 
do immunizacji przeciw różnym patoge-
nom bakteryjnym, np: Mycobacterium tu-
berculosis, Escherichia coli, Campylobac-
ter jejuni, Clostridium perfringens, Strep-
tococcus pneumoniae czy wirusowym: AI 
oraz HIV (21, 22). Podkreśla się, że zale-
tą zastosowania pałeczek Salmonella jako 
wektora jest dodatkowa protekcja przed za-
każeniem salmonelami. Natomiast wadą 
może być utrudnienie diagnostyki, zarów-
no badań bakteriologicznych, serologicz-
nych, jak i PCR. W zastosowaniu szcze-
pionek wektorowych pokłada się nadzie-
ję na masowe szczepienia drobiu metodą 
in ovo, np. przeciwko grypie ptaków i wie-
lu innym patogenom (23).

W badaniach własnych kurczęta rzeźne 
immunizowano doustnie szczepem Salmo-
nella Typhimurium χ9718 ekspresjonującym 

antygen CjaA Campylobacter jejuni. U im-
munizowanych ptaków obserwowano wyso-
kie poziomy przeciwciał anty‑CjaA, zarów-
no klasy IgY w surowicy oraz IgA w śluzie 
jelit, jednak w zakresie protekcji uzyskano 
redukcję kolonizacji jelit przez szczep Cam-
pylobacter jejuni użyty do zakażenia kon-
trolnego na poziomie 1–2 stopnie log (24).

Omawiając immunoprofilaktykę, nie 
sposób pominąć roli adiuwantów, ponie-
waż niektóre szczepionki, również pod-
jednostkowe, są mniej immunogenne niż 
żywe, atenuowane czy inaktywowane. Stąd 
też stosuje się już znane adiuwanty (np. 
wodorotlenek glinu) lub poszukuje się 
nowych, które są w stanie stymulować 
humoralną i komórkową odpowiedź po-
szczepienną. To zagadnienie wymaga od-
dzielnego opracowania, bowiem obecnie 
prowadzone są intensywne badania nad 
adiuwantami nowej generacji, np. oligo-
deoksynukleotydami (ODNs) zawierają-
cymi niemetylowane motywy CpG (CpG 
– ODN). Już w latach 90. ubiegłego wie-
ku wykazano, że bakteryjne DNA (bDNA) 
posiada właściwości immunostymulujące 
(25). U ptaków prowadzono badania nad 
możliwością wykorzystania ODN CpG 
w celu ochrony kurcząt przed zakażeniem 
S. Typhimurium i S. Enteritidis (26, 27). 
Prowadzone są także badania nad możli-
wością wykorzystania oligodeoksynukle-
otydów zawierających motywy CpG jako 
adiuwantów szczepionek przeciwko ptasiej 
grypie H5N1. Wyniki wskazują, że równo-
czesne podanie CpG ODN wraz ze szcze-
pionką powoduje wzrost poziomów IgY 
w surowicy i  IFN-γ oraz wyższe miano 
przeciwciał określane testem hamowania 
hemaglutynacji (HI). Świadczy to o zaanga-
żowaniu humoralnej i Th1‑zależnej odpo-
wiedzi immunologicznej oraz zwiększeniu 
ochronnego działania użytej szczepionki 
(28). Badania z tego zakresu były ostatnio 
realizowane w naszej katedrze. W tym za-
kresie oceniano odpowiedź immunologicz-
ną kurcząt po podaniu oligodeoksynukle-
otydów zawierających motywy CpG oraz 
badano wpływ działania ODN CpG jako 
immunomodulatora na czas antybiotyko-
terapii u kurcząt (29).

Reasumując, stosowanie szczepień 
ochronnych to jedna z istotnych strategii 
zwalczania chorób zakaźnych, w tym sal-
monelozy u drobiu. Obecność na rynku 
coraz efektywniejszych i bezpieczniejszych 
szczepionek nowej generacji należy ściśle 
łączyć z rozwojem nowoczesnych technik 
biologii molekularnej, inżynierii genetycz-
nej oraz immunologii i biologii patogenów.
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w Cancun, w Meksyku.

Podstawowe dane o PRRS

Zespół rozrodczo-oddechowy świń (por-
cine reproductive and respiratory syndro-
me – PRRS) jest chorobą powodującą bar-
dzo duże straty. Uznawany jest obecnie za 
jedną z najważniejszych zakaźnych chorób 

świń, obok afrykańskiego pomoru świń 
(ASF) i epidemicznej biegunki świń (PED).

Zespół rozrodczo-oddechowy świń 
w postaci wyrażającej się zaburzeniami 
w rozrodzie, charakteryzuje się ronieniem 
oraz rodzeniem martwych lub słabych pro-
siąt. W postaci oddechowej PRRSV atakuje 
prosięta bardziej dotkliwie niż starsze świ-
nie. Prosięta i warchlaki wykazują spowol-
niony rozwój. Obserwuje się zmniejszoną 
efektywność wykorzystania paszy i mniej-
sze przyrosty masy ciała, występuje zapale-
nie dróg oddechowych i płuc, które może 

Wrodzone i nabyte mechanizmy 
odporności świń na zakażenie wirusem 
zespołu rozrodczo-oddechowego świń 
(PRRSV)
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Innate and adaptive immunity in porcine 
reproductive and respiratory syndrome virus 
(PRRSV) infection in swine

Pejsak Z., Truszczyński M., Department of Swine 
Diseases, National Veterinary Research Institute, Pulawy

This article is based on the leading lecture of A. Zuck-
ermann entitled “Innate and adaptive immunity re-
sponse of swine to PRRSV”, presented during the 
23rd IPVS Congress in Cancun, Mexico, June 2014. 
Here, the mechanisms involved in the immune re-
sponses against porcine reproductive and respirato-
ry syndrome virus (PRRSV) were characterized, indi-
cating the difficulties in developing efficacious vac-
cine. Definitions of anti-PRRS protective immunity 
and innate immunity mechanisms to PRRSV infec-
tion were formulated. Following this, new approach-
es to improve the stimulation of protective immunity 
to PRRSV were presented. Important aspects for de-
veloping vaccine(s) against PRRS were stressed: nov-
el adjuvants that can be used and the propagation 
of vaccine strain G16X of PRRSV in porcine alveolar 
macrophages instead of simian cell lines.

Keywords: PRRS, protective immunity, vaccines efficacy.
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