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JERZY MOLENDA

artykut przegladowy

Nowe generacje szczepionek

Zak}ad Higieny Weterynaryjnej, ul. Rodakowskiego 6, 50-659 Wroctaw

Malejaca skutecznosé antybiotykéw i chemioterapeutykdw
w leczeniu chordb infekcyjnych, a takze ujawniane coraz czg-
$ciej ich negatywne oddzialywanie na organizm pacjenta,
spowodowaty nawrét zainteresowania szczepionkami przeciw
tym chorobom. Postgp w technologiach produkcji szczepionek
dokonywal si¢ wraz z rozwojem mikrobiologii i immunologii,
owocujacym coraz lepszym poznaniem proceséw interakcji drob-
noustrojéw z makroorganizmem w stymulacji stanu odpornosci.
Niektére fundamentalne zasady, obowiazujace w technologii
szczepionek do dzis, zostaty sformutowane juz w ubieglym stu-
leciu. I tak odkrycie inaktywacji 1 atenuacji przyniosty prace
Pasteura nad szczepionkami przeciw wéciekliznie 1 waglikowi
(27). Z kolei Ramon (28) odkryt mozliwos$<é konwersji toksy-
ny bloniczej w niepatogenny toksoid, a Salmon (31) wykazal,
7e ogrzewanie zawiesiny komoérek Salmonella enteritidis czy-
ni z niej skuteczna szczepionke przeciw temu patogenowi.

Zainteresowanie szczepionkami bakteryjnymi zmalalo
wraz z pojawieniem si¢ antybiotykéw. W tej sytuacji postep
w technologii szczepionek wymuszata konieczno$¢ zwalcza-
nia choréb wirusowych. Pierwsze ich generacje to homoge-
naty tkanek zakazonych do§wiadczalnie zwierzat, w ktdrych
wirus inaktywowano najczesciej metodami chemicznymi. Po-
szczegblne serie tych szczepionek réznity sie, nickiedy znacznie,
zawartoscia czasteczek wirusa, a prawdziwym problemem byty
miejscowe lub systemowe reakcje poszczepienne, powodo-

wane przez obecne w nich obcogatunkowe biatko. Przetomu
w technologii szczepionek wirusowych dokonato uzycie, po
raz pierwszy w latach czterdziestych, zarodkéw kurzych do
namnazania wiruséw. Procedura ta umozliwiala uzyskiwanie
antygenu znacznie bardziej oczyszczonego niz to byto uprze-
dnio osiggalne. Ponadto latwosé seryjnych pasazy zwigkszala
prawdopodobieristwo selekcji zarazka o ostabionej chorobo-
twoérczosci (atenuacja). Dato to poczatek nowej generacji Zy-
wych, tzw, zmodyfikowanych szczepionek, odznaczajacych
sie¢ znacznie wieksza efektywnoscia. Niedogodnoscia, ktérej 1
tutaj nie udato si¢ wyeliminowad, byty reakcje alergiczne, wy-
wolywane u nadwrazliwych osobnikéw przez obecne w szcze-
pionkach biatko jaja. Zagrozenie to zmniejszyto si¢ z chwilg
wprowadzenia, we wczesnych latach pigédziesiatych, hodow-
li tkankowej jako nowej techniki namnazania wiruséw. Wy-
produkowane wg tej metody zmodyfikowane szczepionki
wywoluja ograniczone infekcje o tagodnym przebiegu i in-
dukuja silng i dlugotrwala odpornosé¢ organizmu. Stabg ich
strong jest mata stabilnosé, wymuszajaca przechowywanie w
temperaturze lodéwki oraz zdarzajace si¢ niekiedy rewersje
wirusa do formy zjadliwe;j.

Rosnaca w ostatnich latach liczba szczepéw lekoopornych
wsréd patogennych bakterii powoduje wzrost zainteresowania
szczepionkami jako srodkiem zapobiegania chorobom zakaz-
nym, szczegblnie u zwierzat. Wysoka jakos$¢ obecnie produko-
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Ryc. 1. Programowanie syntezy egzogennego biatka
przez komérke bakteryjna

Objasnienia: OMP - biatka blony zewnetrznej, PL — plazmid, Ag -
antygen, F — odcinek DNA kodujacy synteze OMP.

Wyklonowany fragment genoforu bakterii, kodujacy synteze okreslonego
OMP zostaje zintegrowany z DNA plazmidu. Plazmid ten nastgpnie trans-
formuje si¢ do komorki biorcy, ktéra staje si¢ producentem tego biatka.

wanych podtozy do hodowli drobnoustrojéw oraz stosowane
techniki fermentacyjne umozliwiaja stosunkowo tatwe uzy-
skiwanie znacznych ilosci biomasy, co jest o tyle istotne, ze
wiekszos¢ obecnie dostepnych szczepionek to zawiesiny ba-
kterii. Jednakze poza antygenami ochronnymi, zawieraja one
réwniez substancje balastowe, powodujace réznego rodzaju
reakcje uboczne makroorganizmu. W celu eliminacji tego zja-
wiska rozpoczeto badania nad zastosowaniem réznych struktur
drobnoustroju w indukcji odpornosci na obecne w srodowisku
patogeny. Udowodniono, ze niektére elementy powierzchni
mikroorganizmu, np. biatka blony zewngtrznej (OMP), fim-
brie etc. majg wlasciwosci antygendéw ochronnych, stymuluja-
cych czgsto silniejsza odpornosc niz niezdegradowana komérka.
Ponadto brak w szczepionce pozostalych fragmentéw komorki
wydatnie zmniejsza prawdopodobienstwo wystapienia reakcji
ubocznych (2, 3, 24, 26, 35). W uzyskiwaniu oczyszczonych
frakeji tych struktur stosowane sg osiagnigcia biologii moleku-
larnej, takie jak inzynieria genetyczna i biosynteza. W ostatnich
latach opracowano szereg takich technik, umozliwiajacych wy-
twarzanie nowych generacji szczepionek. O tym, czy te osiag-
nigcia znajda zastosowanie na skalg techniczna, zadecyduje
przysztosé.

Szczepionki otrzymywane przy zastosowaniu biosyntezy

Poznanie kodu genetycznego oraz mozliwosci, jakie daje ma-
nipulacja materialem genetycznym drobnoustrojéw, wykorzy-
stano réwniez w pracach nad nowymi technologiami produkcji
szczepionek. Osiggnigcia inzynierii genetycznej stworzyty mo-
zliwosci zaréwno programowania syntezy substancji normalnie
przez komoérke bakteryjna nie produkowanych, np. insuliny czy
biatek powierzchniowych wiruséw przez E. coli, jak i ampli-
kacji antygenéw juz przez nia wytwarzanych, takich jak np.

K88

transformacja m

Ryc. 2. Amplifikacja syntezy antygenu K88 przez szczep E. coli K88"

Objasnienia: PBR 322 - licznie kopiujacy plazmid E. coli, AMP i TER
— odcinki DNA determinujace opomos¢ na ampiciling i terramycyng, AMP.a
- agar z dodatkiem ampiciliny

W DNA plazmidu PBR 322 gen determinujacy opomos$¢ na terramycyne
zastepuje si¢ fragmentem DNA kodujacym synteze K88, po czym plazmid
transformuje sie do komérki E. coli pozbawionej plazmidéw. Uzyskane
transformanty wysiewa si¢ na agar z ampiciling, a wsréd wyrostych kolonii
selekcjonuje sie te, ktére sa aglutynowane przez przeciwciata anty-K88.
Wyosobnione z tych komdérek plazmidy transformowane sa do komdrek E
coli K88", uzyskujac w ten sposéb amplikacje syntezy tej adhezyny przez
zmodyfikowany szczep.

fimbrie K88. Procedur¢ obrazujaca w uproszczony sposéb
programowanie syntezy pozadanego antygenu przedstawia ry-
cina 1. Polega ona na wyklonowaniu genu kodujacego syn-
tez¢ okreslonego biatka z DNA wirusa lub genoforu komdrki
bakteryjnej, zintegrowaniu go z DNA plazmidu, ktéry naste-
pnie jest przekazywany komdrce-biorcy. Przekazana wraz z
plazmidem informacja genetyczna narzuca komdrce synteze
kodowanego antygenu, ktéry po frakcjonowaniu moze byc
uzyty do produkeji szczepionki. Jednym z przyktadéw zastoso-
wania tej procedury jest opracowana przez Kleida i wsp. (15)
szczepionka przeciw pryszczycy bydta. W procesie jej przygo-
towania wyklonowano geny kodujace syntezg¢ biatka VPi,
jednego z powierzchniowych antygenéw wirusa serotypu A
i zintegrowano je (insercja) z DNA E. coli, uzyskujac w ten
sposéb populacje producenta antygenu szczepionkowego.

Metoda amplifikacji syntezy antygenu ochronnego przez
szcezep uzywany do produkeji szczepionki obrazuje rycina 2.
Ekpresje syntetyzowanej przez enterotoksyczne szczepy E.
coli adhezyny K88 koduja geny jednokopiowego plazmidu o
cigzarze 50 MD (34). Okazato sie, ze mozna zwigkszy¢ jej
wytwarzanie wprowadzajac do komérki licznie kopiujacy pla-
zmid PBR 322, w ktdry inkorporowano fragment DNA, ko-
dujacy ekspresje K88 (23).

Istota uprzednio przedstawionych metod jest klonowanie
genéw determinujacych ekspresje okreslonych antygenéw i
rekombinacja tak uzyskanego materiatu genetycznego z DNA
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Ryc. 3. Uzyskiwanie przeciwcial monoklonalnych

Antygeny powierzchni komérki, uzyskane po jej dezintegracji, frakcjo-
nuje sie i poszczegdlnymi frakcjami uodparnia myszy. Z myszy tych izoluje
sie limfocyty B i koniuguje je z limfocytami nowotworowymi. Nastgpnie
spoéréd komérek hybrydowych selekcjonowane sa te, ktére syntetyzuja
przeciwciata dla badanego antygenu powierzchniowego

komérki biorcy, ktéra w ten sposéb staje si¢ producentem
wybranego biatki. Jedna z metod wykrywania antygenow
ochronnych w strukturach bialek powierzchniowych bakterii
i wiruséw opracowali Kohler i Milstein (16). Polega ona na
wyosobnieniu tych sktadowych kompleksu, ktére indukuja
przeciwciata neutralizujace aktywno$¢ patogenna badanego
drobnoustroju. Uzyskiwanie przeciwcial monoklonalnych dla
takich antygenéw blony zewnetrznej mikroorganizméw (outer-
membrane complex — OMC) przedstawia rycina 3. Struktury te,
po wyosobnieniu z komdérki, poddaje si¢ frakcjonowaniu me-
todami fizykochemicznymi. Uzyskanymi frakcjami szczepi
sie myszy, z ktérych potem izoluje si¢ limfocyty B. Zwykle,
pojedynczy limfocyt B produkuje przeciwciata tylko przeciw
jednemu antygenowi. Przeciwdzialajac krétkiemu przezywa-
niu takich komdrek, koniuguje si¢ je z nowotworowymi (szpi-
czakowymi) limfocytami B. Otrzymane w ten sposéb komorki
hybrydowe, o praktycznie nieograniczonym czasie zycia, wWy-
twarzaja przeciwciala dla okre§lonego antygenu. Nasilenie
aktywnogci neutralizujacej badany patogen przez te przeciw-
ciata umozliwia wybdr najbardziej odpowiedniego antygenu
jako bazy przyszlej szczepionki. Aby tego dokonad, niezbed-
ne jest rozpoznanie i wyklonowanie odcinka DNA, odpowie-
dzialnego za jego synteze. Jest to juz nietatwe zadanie u
wiruséw, ktérych DNA lub RNA ztozony jest z 10 — 100
genéw, a staje sie nieporéwnywalnie trudniejsze u bakterii, kto-
rych genofor zawiera ich kilka tysigcy. Zatem wyklonowanie
wiasciwego odcinka DNA jest niezbednym warunkiem zastoso-
wania biosyntezy lub syntezy chemicznej do produkcji antygenu
szczepionkowego. Szczepionki wyprodukowane przy uzyciu
tych metod zawieraja antygeny o wysokim stopniu czystoscei,
a wicc bez zbednych, czesto niepozadanych substancji. Zwig-
ksza to ich immunogennosc i eliminuje niekorzystne, tzw. ,,ubo-
czne” reakcje poszczepienne,

Szczepionki uzyskiwane metoda syntezy chemicznej

Anderer i wsp. (1) juz w 1963 r. zdotali metoda syntezy
chemicznej odtworzy¢ determinanty antygenowe wirisa mo-
zaiki tytoniowej. Jednak niemal dopiero po 20 latach metode
te zastosowano w badaniach nad uzyskaniem tzw. ,syntety-
cznych szczepionek” dla ludzi i zwierzat. Stalo si¢ to mozliwe
dzieki rozwojowi technik rekombinacyjnych DNA, pozwalaja-
cych na laboratoryjne klonowanie i wymiang materiatu genety-
cznego miedzy réznymi mikroorganizmami (18, 32). Poznanie
kodu trypletéw nukleotydéw DNA i RNA stworzyto mozli-
wosci rozszyfrowania sekwencji aminokwaséw w antygenach
biatkowych. Jest oczywiste, ze wiedza ta zostala wykorzysta-
na w procesic odwrotnym, jakim jest laboratoryjna synteza
peptydéw, otrzymanych z taczenia aminokwaséw zgodnie z
kodowa kolejnoscia (19). Obecna technika umozliwia zauto-
matyzowanie tej procedury i komputerowe sterowanie procesem
syntezy. Specjalne syntetyzatory, np. firmy Applied Biosy-
stems, umozliwiaja wytwarzanie nawet znacznych iloSci pepty-
déw, syntetyzowanych zgodnie z zaprogramowana sekwencja
aminokwaséw. Peptydy te, albo w postaci monomeréw albo
po polimeryzacji i dodaniu adjuwantu staja si¢ szczepionkami.

Schemat ten zastosowano w badaniach wiasciwosci immu-
nogennych syntetycznych peptydow utworzonych przez 213
aminokwaséw, budujacych czasteczke biatka powierzchnio-
wego VP1 typu O wirusa pryszczycy (5). Uzyskano 12 pep-
tyd6éw, z ktérych jedynie trzy indukowaty u §winek morskich
odpowiednio wysoki poziom przeciwcial neutralizujacych
zjadliwy wirus, zapewniajacy im przezycie do$wiadczalnej
infekcji. Peptyd zbudowany z aminokwaséw zajmujacych po-
zycje 141 — 160 sekwencji kodowej stymulowal najsilniejsza
odpornosé, ktérej potencja, mimo ze chronita cieleta poddane
prébie biologicznej, nie doréwnywata odpornosci pojawiaja-
cej sie po przechorowaniu. Warto podkreslic, ze byta to od-
pornosé o bardzo waskim zakresic swoistosci, poniewaz
zmiana kolejnosci juz jednego aminokwasu w fafcuchu pep-
tydowym, czynita mutant niewrazliwym na przeciwciata prze-
ciw wyjsciowemu antygenowi (30). Zmiennos¢ tego rodzaju
obserwowana jest réwniez w warunkach naturalnych, stad tak
istotne znaczenie ma precyzyjne rozpoznanie serotypu wirusa
w ognisku choroby.

Syntezg chemiczng zastosowano réwniez przy pracach nad
szczepionkami przeciw patogennym bakteriom i ich toksycz-
nym produktom. Syntetyczne analogi peptydowych struktur
toksyny bloniczej, potaczone z nosnikami bialkowymi. np.
albumina surowicy bydta, stymulowaly u swinek morskich
przeciwciala neutralizujace dziatanie dermonekrotyczne tej to-
ksyny (2, 3). Réwnie pozytywne wlasciwosci posiadata przy-
gotowana wg tej metody szczepionka przeciw listeriozie (26).

Whptyw antygenéw glownego ukladu zgodnosci tkankowej
na indukeje odpowiedzi immunologicznej

Niepowodzenia spotykane przy prébach stymulacji odpor-
noéci za pomoca syntetycznych peptydéw sprawity, Ze zaczeto
zastanawiad si¢ nad ich odniesieniem do fundamentalnych za-
sad immunologii, wg ktérych:

— odpowiedZ na stymulacje antygenami grasiczozaleznymi
nastepuje jedynie po kooperacji limfocytéw B z pomocniczy-
mi limfocytami Th (7)

— odpowied? na antygeny drobnoczasteczkowe warunkuje ich
kowalencyjne potaczenie z biatkami rozpoznawanymi przez
limfocyty Th (7, 22)
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proliferacja
Ryc. 4. Kooperacja limfocytéw T i B

Objasnienia: Th ~ pomocniczy limfocyt T, APC — komérka prezentujaca
antygen, MHC - determinanty antygenéw gltéwnego uktadu zgodnosci
tkankowej, Ab — przeciwcialo przeciw antygenowi konwencjonalnemu, N.S
- niespecyficzny sygnal stymulujacy,

— zdolno$¢ do odpowiedzi immunologicznej zalezy od ge-
notypu antygendw giéwnego uktadu zgodnosci tkankowej
(MHC ~ major histocompatibility complex) makroorganizmu
(4), ktéry — jak obecnie wiadomo — kontroluje reakcje wihas-
nych komérek immunologicznych z immunogenem (9, 13).

Zatem peptyd nie posiadajacy determinant reagujacych z
antygenami MHC nie jest rozpoznawany przez limfocyty
ThMHC, nie dochodzi do interakcji z limfocytami B, ich pro-
liferacji oraz produkeji swoistych przeciwciat (ryc. 4). Z lim-
focytami B kooperujg réwniez limfocyty pomocnicze oznaczane
jako Thlg, ktére rozpoznajg determinanty idiotypowe recep-
tora Ig na limfocytach B i reguluja jako$¢ odpowiedzi immu-
nologicznej poprzez wptyw na idiotyp i allotyp wytwarzanych
przeciwcial. Oddziatywanie limfocytéw Thlg na komdérki B
ma miejsce jedynie po uprzedniej interakcji tych ostatnich z
limfocytami ThMHC (29). Zatem proces odpowiedzi immu-
nologicznej na syntetyczne szczepionki inicjuje reakcja antyge-
nu z makrofagami (komorki prezentujace antygen, posiadajgce
determinanty MHC), a nast¢pnie rozpoznanie go przez lim-
focyty Th kooperujace z limfocytami B, posiadajacymi na
swej powierzchni autologiczne receptory MHC (restrykcja
MHC). Syntetyczne peptydy musza wigc oprécz epitopéw
stymulujacych odporno$¢, posiadac takze determinanty reagu-
Jace z antygenami MHC klasy II na immunocytach. Taki
kompleks bowiem jest rozpoznawany przez makroorganizm
Jako antygen i jego reakcja z komérkami immunologicznymi
uruchamia dalsze etapy procesu odpowiedzi immunologicz-
nej, a mianowicie proliferacje imfocytéw T i B, whaczenie
obwoddéw regulacyjnych itp. (33). Wykonano wigc szereg ba-
dai nad mozliwosciami integracji syntetycznych peptydéw z
biatkami indukujacymi odpowiedZ limfocytéw ThMHC (6, 8,
10, 17, 20). Okazalo si¢, ze linearne peptydy o strukturze ana-
logéw antygenéw ochronnych nie byty zdolne do stymulacji
odpornoSci u réznych linii genetycznych myszy (8, 10, 20,
21). W kazdym z badanych uktadéw liczne osobniki nie od-
powiadaly na wprowadzenie krétkich linearnych peptydéw.
Problem udato si¢ rozwigzad po ich kowalencyjnym potacze-
niu z heterologicznymi biatkami o wlasciwosciach determi-

I AEGF ES‘NTDANK% NKGI I
Agretop Agretop
E Epitop g

Ryc. 5. System ,kasety”

Objasnienia: agretop — fragment cytochromu ¢ golebia o swoistosci
determinanty MHC dla myszy szczepu L10, epitop — odcinek peptydu o
swoistodci determinanty antygenu konwencjonalnego, A, E, G... — amino-
kwasy tafcucha peptydowego.

nant limfocytéw T, rozpoznawanych przez poszczegélne linie
myszy. Wykazano, ze biatka nukleokapsydéw wiruséw, np.
wirusa zapalenia watroby, zawieraja w swojej strukturze takie
wlasnie determinanty, wchodzace w potaczenia z peptydowymi
epitopami wirusOw, np. wirusa pryszczycy i tworzace kom-
pleksy generujace silna odpowiedZ myszy, ktére uprzednio
nie reagowaly na stymulacj¢ samym peptydem (8, 10). Jest
jednak prawdopodobne, ze podczas immunizacji tak przy-
gotowanymi szczepionkami nie sie si¢ uniknaé niepozada-
nych reakcji, powodowanych przez te heterologiczne biatka.
Ostatnio stwierdzono, ze reakcje takie nie wystepuja po zin-
tegrowaniu syntetycznych peptydéw z odpowiednimi agreto-
pami, tzn. wyosobnionymi determinantami reagujacymi z
receptorami antygenéw MHC, klasy 1T makroorganizmu (11).
Determinanty te, jako analogi receptoréw antygenéw MHC,
nie indukuja przeciwcial skierowanych przeciw sobie (11, 24,
26). Okazalo sie, ze takim agretopem, wchodzacym w reakcje
z antygenami MHC myszy linii B10, jest peptydowy fragment
cytochromu C gotebia, sktadajacy si¢ z aminokwaséw z po-
zycji 43 — 58 (12, 14, 25). Dalej wykazano, ze wilasciwosci
agretopu integrujacego si¢ z produktem obu alleli, kodujacych
molekuty MHC u tych myszy, sa odcinki peptydu ztozone z
aminokwaséw z pozycji 43 — 46 i 54 — 58. Srodkowy jego
odcinek (aminokwasy z pozycji 47 — 53) jest receptorem de-
terminujacym swoistosé antygenowa cytochromu i moze by¢
zastgpowany przez syntetyczne determinanty patogennych
drobnoustrojéw, przy czym zachowana zostaje zdolnoé¢ kom-
pleksu do kooperacji z antygenami makroorganizmu (ryc. 5).
Udowodniono zatem, ze epitopy i agretopy funkcjonuja nie-
zaleznie. Dato to asumpt do przedstawienia tzw. , teorii kasety”,
zgodnie z ktéra mozliwe jest wbudowywanie odpowiednich syn-
tetycznych antygendw w ramy czasteczki agretopu, integrujace-
go si¢ z antygenami MHC gatunku, dla ktérego szczepionka
jest przeznaczona. Realnos¢ takiej mozliwosci potwierdzono
uzyskujgc ta metodg wysoce immunogenna szczepionkg prze-
ciw typowi A wirusa influenzy (24).

Podsumowanie
Przedstawione badania nad nowymi technologiami szcze-

pionek obrazujg postep, jaki dokonuje sie w tej dziedzinie.
Zapowiada on podjgcie w przysztosci produkcji na skale te-
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chniczna nowej ich generacji. Szczeg6lnie duzo mozliwosci
stwarza metoda chemicznej syntezy receptoréw drobnoustro-
j6w, ktére zastosowane w szczepionkach induk uja najbardziej
pozadana odpowiedZz. W odniesieniu do populacji. dzialanie
ochronne wiekszosei szczepionek sprowadza si¢ do redukeji
transmisji zarazka w §rodowisku, co nickoniecznie jest jed-
noznaczne z indukcja odpornosci u kazdego osobnika. Brak
odpowiedzi poszczepiennej na nicktdre antygeny podkresla
znaczenie restrykeji MHC w prognozowaniu aktywnoscl im-
munogenne] szczepionek. Dotyczy to w szezegdlnosdel deter-
minant syntetycznych, ktére aby mogly wywofac odpowiedZ
immunologiczna. wymagaja integracji z odpowiednimi agre-
topami. Polimorfizm czasteczek MHC jest powodem réznic
w zdolnosci rozpoznawania syntetycznych peptydow przez
osobniki danego gatunku, rasy itp. Stad w pracach nad tech-
nologiami syntetycznych szczepionek dominuja poszukiwania
agretopéw aktywnych u mozliwie najwickszej liczby przed-
stawicieli danego gatunku. W poszukiwaniach tych wykorzy-
stywana jest wiedza o molekulamych podstawach zaleznosci
odpowiedzi immunologicznej od zmiennosci antygenéw MHC.,
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Odpornos$é w chorobach wirusowych u zwierzqt*)

Katedra Mikrobiologii Wydziatu Nauk Przyrodniczych Uniwersytetu Szczeciniskiego, ul. Felczaka 3a, 71-412 Szczecin
*Katedra Mikrobiologii Wydziatu Weterynaryjnego AR, ul. Akademicka 12, 20-033 Lublin

Prezentowany artykut dotyczy zagadnied immunologicz-
nych zwiazanych z interakcja pomigdzy wirusem a obiektem
biologicznym, jakim sa zwierzgta gospodarskie 1 domowe,
tj.: bydto, owca, koza, §winia, ko, pies, kot, lis, krélik. Me-
chanizmy obronne, wystepujace u wymienionych gatunkow
zwierzat, sa jednakze poréwnywalne do mechanizméw ob-
ronnych czlowieka, a dodatkowo stanowig one badania mo-
delowe. Dlatego tez uzyskiwane rezultaty maja nie tylko
znaczenie dla danego gatunku, ale staja si¢ w duzej mierze
Zrédtem informacji ogélnobiologicznych.

*) Referat wygloszony na sesji ,.Immunologia weterynaryjna” w czasie
VII Zjazdu Pol. Tow. Immunol. w Solinie, 3-5.X1.1992 r.

Rozpatrujac uklad odpornosciowy u tych zwierzat przede
wszystkim jako mechanizm obronny organizmu przed czyn-
nikami zakaZnymi, nie zaskakuje fakt, ze w zakazeniach wi-
rusowych (cho¢ nie tylko) dysponuja one prawie petnym
repertuarem mechanizméw obronnych, jakie wystepuja u
cztowicka. Mechanizmy te znajduja si¢ w ciagtym wspétdzia-
taniu, majacym na celu stworzenie jak najefektywniejszych
uktadéw obronnych w stosunku do zmiennego czynnika zaka-
zajacego, jakim jest wirus (3, 18, 19, 25, 26, 28, 29, 33-36,
38). Stad podobnie jak w przebiegu zakazen wywotanych przez
inne czynniki, mechanizmy odpornosci przeciwwirusowe;j,
nieswoiste i swoiste, wystepujace u zwierzat gospodarskich
i domowych, nalezy podzieli¢ na humoralne i komérkowe
(tab. 1).



