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Wirus afrykańskiego pomoru świń (ASFV)

• dsDNA
• Powoduje śmiertelną, nieuleczalną 

chorobę świń, dzików i innych 
świniowatych

• Zabija nawet w ciągu 10 dni
• Występują 24 genotypy
• Pochodzi z Afryki (pierwszy przypadek 

Kenia 1910)
• Pierwsza introdukcja do Europy 1957 

(Portugalia) – genotyp I
• Druga introdukcja do Europy z Gruzji 

(2007) – genotyp II
• ASF w Polsce 14.02.2014
• W Polsce występuje jedynie 

genotyp II



Skuteczna szczepionka – wymagania

• Bezpieczeństwo: brak zachorowań, skutków ubocznych, siewstwa

• Efektywność: indukcja silnej odpowiedzi immunologicznej po 1 – 2-
krotnym podaniu, utrzymującej się przez możliwie najdłuższy czas

• Niski koszt produkcji

• Łatwość podania, np. doustnie

• Możliwość odróżnienia zwierząt szczepionych od naturalnie 
zakażonych (Differentiating Infected from Vaccinated Animals: DIVA)



Szczepionka przeciwko ASF - ograniczenia

• Złożona patogeneza choroby: skomplikowana budowa wirusa, ograniczona wiedza 
na temat czynników zjadliwości i czynników zabezpieczających przed zakażeniem,

• Nie do końca poznane mechanizmy odpowiedzi immunologicznej po zakażeniu

• Przeciwciała neutralizujące po przechorowaniu/zakażeniu doświadczalnym nie 
zabezpieczają przez zakażeniem i wystąpieniem choroby 

• U świń poddanych immunizacji doświadczalnie opracowanymi szczepionkami 
występowała wiremia i siewstwo

• Brak linii komórkowej do namnażania ASFV

• Konieczność pozyskiwania makrofagów płucnych od świń poddanych eutanazji do 
izolacji wirusa: niska wydajność, wysoki koszt, krótki czas przydatności komórek



Szczepionki doświadczalne przeciwko ASF

• Inaktywowane: nieskuteczne

• Żywe atenuowane i rekombinowane: ograniczony sukces

• Żywe atenuowane: 

1. chronią zwykle tylko przed szczepem homologicznym, reprezentującym ten sam 
genotyp

2. szereg działań niepożądanych (zmiany skórne, obrzęk stawów, zaburzenia 
rozrodu: zamieranie zarodków, ronienia, mumifikacje)

3. zakażenia przewlekłe lub przetrwałe

4. ryzyko rewersji do formy zjadliwej

5. brak stabilnej linii komórkowej do namnażania wirusa



Szczepionki doświadczalne przeciwko ASF

Podjednostkowe, DNA i wektorowe:

• Nie wymagają namnażania w hodowli komórkowej

• Ograniczone sukcesy stosowania 

• Niejednokrotnie rozbieżne wyniki (rodzaj szczepionki, schemat 
szczepienia, rodzaj antygenu, dawki, model doświadczenia, genetyka 
świń)



Próby wykorzystania szczepionki konwencjonalnej 
(inaktywowany szczep ASFV):

• 1967 - Stone, S.S.; Hess, W.R. Antibody response to inactivated 
preparations of African swine fever virus in pigs. Am. J. Vet. Res.
1967,28, 475–481. – szczepionka konwencjonalna (podejdnostkowa) 
nie działa

• 2014 - Blome, S.; Gabriel, C.; Beer, M. Modern adjuvants do not 
enhance the efficacy of an inactivated African swinefever virus 
vaccine preparation. Vaccine 2014,32, 3879–3882 – szczepionka 
konwencjonalna nie działa. Zespół niemiecki w badaniach użył 
inaktywowany szczep Armenia08 ASFV.



Szczepionki zawierające szczepy naturalnie 
antenuowane

• Wyizolowane z kleszczy i świń z przewlekłą postacią choroby 
(Arias i wsp. 2017, Gil i wsp. 2008)

• Skuteczność: 66 – 100% po zakażeniu szczepem homologicznym 
(Liu i wsp. 2021)



Szczepionki zawierające szczepy naturalnie 
antenuowane

• Mogą zabezpieczać przed szczepami heterologicznymi: NH/P69 (gen. 
I) chroni przed zjadliwym szczepem L60 (gen. I) oraz Arm/07 (gen. II) 
(Gallardo i wsp. 2018)

• Ich stosowanie wiąże się z działaniami niepożądanymi (zakażenia 
przewlekłe, gorączka, obrzęk stawów (Mulumba-Mfumu i wsp. 2016)

• Szczepienie donosowe generuje silniejszą odpowiedź 
immunologiczną, niż domięśniowe (Liu i wsp. 2021) – niestety, 
niepraktyczne



Szczepionki zawierające szczepy atenuowane
w hodowlach komórkowych

• Uzyskane w wyniku wielokrotnych pasaży

• Badania pod kierunkiem R.J. Manso i wsp. (1963): po szczepieniu ochrona przed 
zakażeniem szczepem zjadliwym, ale w badaniach terenowych silnie wyrażone 
objawy uboczne: zapalenia płuc, ronienia, padnięcia; 

• prawodpodobnie źródło szczepów o niskiej zjadliwości, odpowiedzialnych za 
występowanie przewlekłych postaci ASF na Półwyspie Iberyjskim (1960-1995)

• Utrata zjadliwości wiąże się z utratą immunogenności i brakiem ochrony po 
szczepieniu (Krug i wsp. 2015)



Szczepionki delecyjne

• Pierwsze badania: lata 90-te, Wielka Brytania (Powell i wsp. 1996)

• 1998: delecja genu NL bez wpływu na zjadliwość; USA, (Afonso i wsp. 1998)

• Wyłączenie genów związanych ze zjadliwością lub immunosupresją (Correia
i wsp. 2013)

• Wyłączenie kilku genów może osłabić działanie ochronne szczepionki 
(Abrams i wsp. 2013)

• W przypadku szczepów delecyjnych dawka ochronna może być zbliżona do 
śmiertelnej (O’Donnell i wsp. 2015)

• Odpowiedź immunologiczna po zastosowaniu szczepów delecyjnych różni 
się w zależności od szczepu, co oznacza konieczność indywidualnej selekcji 
kandydatów do szczepionki (Sanford i wsp. 2016)



Szczepionki delecyjne

Liu i wsp. 2021



Szczepy delecyjne opatentowane

• ASFV-G-Δ9GL (US Patent No. 9,463,234 B2, 2016) - subletalne dawki ASFV-G Δ9GL 
indukują ochronę przed postacią kliniczną choroby i śmiercią po zakażeniu 
szczepem ASFV Georgia.

• ASFV-G-ΔMGF (US Patent No. 9,528,094, 2016) - obszar MGF360 / MGF505: 
atenuacja wirusa i ochrona po zakażeniu szczepem ASFV Georgia.

• ASFV-G-Δ9GL/ΔUK (US Patent No. 9,808,520, 2017) - usunięcie UK w genomie 
ASFV-G- Δ9GL zwiększa atenuację wirusa co najmniej sto razy, szczep ten 
wywołuje ochronę po jednorazowym podaniu w dawce 104 HAD50. Ochrona 
zaczyna się 14 dni po wprowadzeniu wirusa.

• ASFV-G-ΔI177L (USA Patent Application Serial No. 16/580.058 (2019)) - delecja 
genu I177L powoduje osłabienie zjadliwości wirusa i indukuje ochronę po 
zakażeniu szczepem ASFV Georgia. Działa nawet przy małych dawkach (102

HAD50). Jest atenuowany nawet przy dużych dawkach (106 HAD50). Generuje 
pełną ochronę poszczepienną. 



Szczepionki doustne dla dzików

• Pierwsza szczepionka doustna: oparta na naturalnie autenuowanym
szczepie gen. II (Łotwa 2017); 92% skuteczności po zakażeniu 
szczepem Arm07 (gen. II) (Barasona i wsp. 2019, CISA-INIA, Hiszpania)

• Konieczne dalsze badania potwierdzające bezpieczeństwo stosowania

• Zasiedlenie przewodu pokarmowego świń szczepami bakteryjnymi 
wyizolowanymi od guźców, które są naturalnie mniej wrażliwe na 
zakażenie, zapewnia częściowa ochronę przed zakażeniem szczepami 
auetuowanymi (Zhang i wsp. 2020, CReSA, IRTA, Hiszpania)

• Skuteczna szczepionka donosowa dla dzików zabezpieczająca przed 
szczepem z Eurazji (Borca i wsp. 2021)



Szczepionka polska

• Badania nad szczepionką przeciwko ASF prowadzone w Państwowym 
Instytucie Weterynaryjnym – Państwowym Instytucie Badawczym w 
Puławach, w Zakładzie Chorób Świń (ZCHS) od 2017 r., w związku z 
realizacją grantu pt.: „Konstrukcja rekombinowanego szczepu wirusa 
afrykańskiego pomoru świń (ASFV) przy użyciu techniki CRISPR/Cas9 
oraz określenie jego właściwości biologicznych in vitro na modelu 
świń”, finansowanego przez Narodowe Centrum Nauki, nr UMO-
2016/21/D/NZ6/00974.



Odpowiedź immunologiczna u zwierząt zakażonych ASFV – doświadczenie kliniczne 
2019

Test immunoperoksydazowy

Testem immunoperoksydazowym stwierdzono obecność przeciwciał u 10 z 21

zwierząt zakażonych, przy czym:

 TYLKO U DWÓCH ZWIERZĄT (prezentujących postać chroniczną) 

zaobserwowano wysokie miana przeciwciał (>1:10000)

 Przeciwciała wykrywano między 9 a 18 dpi (2-5 dniem wiremii)

 U zwierząt żyjących z wykrytą wiremią krótko (≤3 dni) nie

obserwowano serokonwersji

Zwierzę

1. Dzień 

wiremii 

(dpi)

Czas życia z 

wiremią (dni)

1. Dzień 

wykrycia 

przeciwciał 

(dpi)

Średni czas 

między 

wykryciem 

przeciwciał a 1. 

dniem wiremii 

(±SD)

Maksymaln

e miano

przeciwciał

Grupa I

1000

HAU

#7 10 6 13

4(±0,5)

1:1280

#8 12
Postać

chroniczna
16 1:20480

Grupa II 

500 HAU

#9 12 4 15

3(±0,7)

1:320

#11 13 6 17 1:320

#12 5 6 9 1:320

#13 6 4 9 1:320

#14 16
Postać

chroniczna
18 1:10240

Grupa III 

5 HAU
4(±1,2)

#16 11 7 13 1:640

#18 14 5 18 1:160

#21 13 8 18 1:2560



 Analiza indywidualnych wyników dotyczących odsetka 

limfocytów T i B u osobników, które przeżyły infekcję 

wykazała:

 Początkowy wzrost odsetka limfocytów T –

krótko po wykryciu wiremii (2 zwierzęta)

 Następowy wzrost odsetka limfocytów B 

(1 zwierzę)

Odpowiedź immunologiczna u zwierząt zakażonych ASFV – doświadczenie kliniczne 2019



Obecnie na podstawie otrzymanych wyników z doświadczenia, kontynuowane są badania m.in. nad:

 możliwością inaktywacji wirusa ASFV poprzez surowice pozyskane od zwierząt ozdrowieńców

 rolą przeciwciał anty-ASFV w przeciwdziałaniu zakażeniu wirusem

Odpowiedź immunologiczna u zwierząt zakażonych ASFV – doświadczenie 
kliniczne 2019

Do badań naukowych przeznaczono próbki surowic świń i dzików:

 pochodzące od udokumentowanych przypadków ozdrowieńców ASF (dziki seropozytywne/ PCR negatywne, bez 

objawów choroby)

 Pochodzące od świń-ozdrowieńców z doświadczenia prowadzonego w latach 2019-2020

 o wysokim mianie przeciwciał anty-ASFV (>5log10/mL)



 W badaniach z użyciem surowic ozdrowieńców ASF obserwowano 

zahamowanie odczynu hemadsorpcji w stosunku do próby 

kontrolnej

 Nie obserwowano zahamowania replikacji wirusa ASFV w obecności 

surowic ozdrowieńców w hodowli in vitro. Obserwowano wzrost 

ilości kopii DNA w dniach po infekcji.

Odpowiedź immunologiczna u zwierząt zakażonych ASF – badania 2020-2021

Serum/

sample

dpi

1 2 3 4 5 6 7

FBS + + ++ ++ ++ ++ ++

Pig#1 - - - - - - -

Pig#2* - + + ++ ++ ++ ++

WB#1 - - - - - - -

WB#2 - - - - - - -

WB#3 - - - - - - -

dpi – day post inoculation, “-“- lack of hemadsorption “+” - single cells hemadsorption , “++” - numerous

cells hemadsorption, * - inactivated



Szczepionki wektorowe

• Pierwsze badania: EURL ds. ASF w Hiszpanii (Ruiz-Gonzalvo i wsp. 
1996), Gomez-Puertas i wsp. 1998 – rekombinowane bakulowirusy, 
częściowa protekcja

• 2011 – zespół rosyjsko-amerykański, szczepionka peptydowa 
podawana podskórnie, brak ochrony (Ivanov i wsp. 2011)

• Amerykańska szczepionka: koktajl antygenowy oparty na 
adenowirusie nie działa (Lokhandwala i wsp. 2019)



Hodowle komórkowe do namnażania szczepów 
atenuowanych

• ASF namnaża się w makrofagach i monocytach pęcherzykowych lub 
wyizolowanych z krwi obwodowej

• Inne hodowle: namnażanie  niemożliwe, ewentualnie mało wydajne, 
prowadzące do atenuacji (MS: Carrascosa i wsp. 2011, Vero: Krug i 
wsp. 2015; ZMAC-4: Portugal i wsp. 2020)

• Obiecujące wyniki: nieśmiertelna linia IPKM (Masujin i wsp. 2021)



Badania nad liniami komórkowymi umożliwiającymi
przeprowadzenie mutacji ASFV

 W latach 2018-2021 przeprowadzono badania nad możliwością 

replikacji ASFV na ciągłych liniach komórkowych, umożliwiających 

otrzymanie żywych szczepów atenuowanych bazujących na obecnie 

krążącym w Europie i Azji genotypie II

 Do dnia dzisiejszego brak zidentyfikowanych linii komórkowych 

nadających się do prowadzenia hodowli genotypu II ASFV

 Badaniom replikacji poddano również genotyp I ASFV 

(BA71V) jako możliwą komponentę szczepionkową do 

wzbudzania odporności typu komórkowego



 U zwierząt-ozdrowieńców najprawdopodobniej dochodzi do indukcji odpowiedzi  immunologicznej komórkowej i 

humoralnej

 Obecność samych przeciwciał nie jest w stanie zahamować replikacji ASFV

 Szczepionki inaktywowane wzbudzające tylko odporność humoralną będą nieskuteczne

 Opracowanie skutecznej szczepionki przeciw ASFV musi polegać na opracowaniu preparatu indukującego oba typy 

odporności

 Brak zidentyfikowanej ciągłej linii komórkowej, umożliwiającej namnażanie wirusa ASFV poważnie ogranicza 

możliwość zastosowania technik inżynierii genetycznej w celu uzyskania żywej szczepionki atenuowanej (LAV)

WNIOSKI



 W latach 2021-2023 realizowany jest wspólny międzynarodowy projekt z ramienia programu ERA NET ICRAD (IFNASF), w skład 

konsorcjum wchodzą: 

• PIWet-PIB 

• Centrum Biologii Molekularnej „Severo Ochoa” (Hiszpania), 

• Uniwersytet Ludwiga Maksymiliana w Monachium (Niemcy) 

• Szwedzki Narodowy Instytut Weterynaryjny (Szwecja).

PERSPEKTYWY

 Celem projektu jest zidentyfikowanie genów odpowiedzialnych za

hamowanie wydzielania interferonu typu I, a następnie wprowadzenie

mutacji nakierowanej na zidentyfikowane geny wirusa ASFV.

 Projekt rozpoczął się w marcu 2021 roku, od czerwca 2021 w PIWet-PIB 

trwają pierwsze badania kliniczne

2021.06.02



PERSPEKTYWY

2021.06.02

• Ocena skuteczności szczepionki dla świń i dzików przeciwko ASF oraz 
walidacja metod diagnostycznych do rozpoznawania ASF i CSF 
(poziom gotowości technologicznej TLR: 6)

• EFSA: Rola owadów w przenoszeniu ASF



Doniesienia medialne



Szczepionka wietnamska: listopad 2020



Szczepionka wietnamska: listopad 2020

Zakup licencji amerykańskiej: szczep atenuowany z delecją genu I177L
Szczep niedoskonały? Amerykanie kontynuują badania…



Szczepionka amerykańska: grudzień 2019



Szczepionka amerykańska: grudzień 2019

• Konieczność namnażania w makrofagach 
pęcherzykowych pozyskiwanych od świń

• U świń zaszczepionych utrzymywała się długotrwała 
wiremia

• Nie określono siewstwa

Komercjalizacja??



Szczepionki chińskie: styczeń 2021



Szczepionki chińskie: styczeń 2021

Reuters: w Chinach występują różne warianty ASFV, pochodzące
z nielegalnych szczepionek
Po zastosowaniu szczepionki gorączka, zaburzenia w rozrodzie (zespół rozrodczy 
przypominający PRRS)
Nowy szczep z delecją 2 genów?



Szczepionki chińskie: marzec 2020



Szczepionki chińskie: marzec 2020

Szczep ASFV z delecją 7 genów
Szczepionka zawierająca ten szczep nie została 
wprowadzona na rynek
Czy stosowano ją nielegalnie?



Szczepionki chińskie: maj 2020



Szczepionki chińskie: maj 2020

Brak informacji o pełnej sekwencji szczepu
Chroni tylko przed szczepem homologicznym
Krótka ochrona: 4 miesiące
Brak badań dotyczących wpływu na rozród



Podsumowanie

• Badania nad opracowaniem skutecznej szczepionki trwają od lat 60-
tych XX wieku (Hiszpania)

• Zastosowano szereg szczepów ASFV o różnym pochodzeniu 
geograficznym, różnej zjadliwości

• Oceniono efekty stosowania różnych dawek i dróg podania 
szczepionek oraz inokulatów

• Uwzględniono świnie w różnym wiek, różnej rasy i o odmiennym 
statusie (konwencjonalne, SPF, z chowu wsobnego), zdrowe oraz 
zakażone przetrwale ASFV

• Sprawdzono różne schematy szczepień i oceny ich skuteczności



Podsumowanie

• Liczne doniesienia medialne o sukcesie w opracowaniu szczepionki 
przeciwko ASF należy traktować ostrożnie

• Szczepionki doustne dla dzików mogą stanowić przełom w walce z ASF 
na świecie

• Mimo 25 lat intensywnych badań, nadal nie opracowano skutecznej, 
komercyjnej szczepionki przeciwko ASF



Podziękowania:

• Prof. dr hab. Krzysztof Niemczuk

• dr Maciej Frant

• mgr Małgorzata Juszkiewicz

• dr Marek Walczak



Dziękuję za uwagę!


