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Algunos conceptos sobre vacunas bacterianas y virales

Baraibar J.A.

RESUME
Se pretende dar un panorama conceptual de las vacunas, parti­
cularmente para aquellos colegas que no están involucrados
directamente en el tema.

Esta revisión trata brevemente sobre algunos desarrollos cla­
ves en vacunología veterinaria y una nómina de tipos de vacu­
nas que se utilizan frecuentem nte en animales domésticos.

Se describen también los recientes desarrollos t cnológicos en
esta ár a.

Las investigaciones futuras deben tener como objetivo el desa­
rrollo de vacunas que se aproximen al ideal tanto como sea
posible, y dirigidas a la prevención de enfermedades aún no
controladas y de nuevas enfermedades mergentes.

Palabras clave: vacunas bacterianas, vacunas atenuadas,
Técnicas de ADN recombinante.

SUMMARY

We intended to present a conceptual overview ofvaccines par­
ticularly for those colleagues that are not dir ctly involved in
this subject

This review deals briefIy with sorne key dev lopments in v ­
terinary vaccinology and lists the types of vaccines that are
used for vaccinations common ly performed in domestic ani­
mals

The recent developments in vaccination technology are also
described. Future r search should be aimed at developing vac­
cines that approach the ideal as closely as possible and direc­
ted against diseases not yet controlled and newly emerging
diseases.

Key Words: Bacterial vaccines, Attenuated vaccines,
Recombinant DNA techniques.

TRODUCCIÓ
Lo primero a considerar es que resulta
muy difícil en vacunología establecer di­
ferencias entre las vacunas de uso huma­
no y de aplicación en veterinaria, si bien
las hay.

Desde los primeros estudios llevados a
cabo en enfermedades causadas por mi­
croorganismos , quedó demostrado que
la infección con un organismo poten­
cialmente patógeno seguida por la super­
vivencia del huésped, estaba asociada con
el desarrollo de una respuesta inmune,
que ad más protegía al individuo de en­
fermedades subsecuentes causadas por
microorganismos similares. Cabe recor­
dar que una de las caract rísticas princi­
pales del sistema inmune adaptativo es
la capacidad de generar "memoria inmu­
nológica", aspecto importante que se
busca potenciar con la aplicación de va­
cunas.

La historia d la vacunación es apasio­
nante; las vacunas fueron introducidas
por Edward Jenner en 1798 15,16 para
proteg r al hombre contra la viruela y un
siglo después Louis Pasteur demostró su

amplia aplicación y que el método po­
dia ser usado para la prevención de la
rabia.

Mientras E. Jenner llevaba a cabo sus
prácticas como médico en Gloucesters­
hire, le com ntó una campesina que ella
no pad cía de smallpox (viruela) pero
que había sufrido de cowpox.

Este comentario lo inspiró para comen­
zar posteriormente sus investigaciones.:.

El comentario popular en aquella zona
era que quienes habían enfermado de
cowpox, no contraían posteriormente
viruela.

Tan es así que un granjero de Dorsetshi­
re llamado Benjamin Jesty inoculó a su
esposa e hij os en 1774 con cowpox.

Todo esto generó una gran controversia
que llegó incluso al Parlamento.

Al margen de todo 10 anterior, fue cru­
cial el experim nto llevado a cabo por
Edward J nner en 1796 cuando inoculó
cowpox en un niño llamado James Phi­
pps y luego demostró que el niño era
inmune a la inoculación con smallpox, lo
cual publicó en 1798 en su obra An
Inquiry into the Causes and Effects 01

the Variolae vaccinae, 10 que determinó
por parte de la profesión médica la in­
clusión del término vacunación como
procedimiento válido para la prev nción
del smallpox (viruela).

Seguidamente a los estudios de J nner
prosiguieron los del científico francés
Louis Pasteur, quien fue el qu introdu­
jo el término' vacunación" n reconoci­
miento a los trabajos de Jenner para

describir este procedimi nto de protec­
ción artificial o inmunización activa.

Entre los tantos aport s que realizó (4,16),

se podría mencionar que fue quien d ­
mostró que la inoculación de pollos con
una cepa de Pasteurella no patogénica,
protegía las aves de infecciones con ce­
pas virulentas del microorganismo.

Otro desarrollo importante llevado a cabo
por Pasteur fu 1de la primera vacuna
efectiva para la prevención del carbunco
bacteridiano. Para la prim ra dosis de la
misma, utilizaba subcultivos d B. on­
thracis que habían sido incubados a 42­
43° C por 15-20 días, después de lo cual
el microorganismo disminuía suvirul n­
cia. Para la segunda vacunación (tipo JI)
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utilizaba subcultivos de sólo 10-12 días
por lo cual eran menos atenuados. '

La vacuna fue aplicada experimentalmen­
te con éxito en una granja (Pouilly-Ie­
Fort) en Mayo de 1881.

Esta "vacuna doble" de Pasteur fue apli­
cada hasta la década d l 30, {~n la cual fue
sustituida por la cepa Sterne de B. an­
thracis.

Estas vacunas desarrolladas a fines del
siglo XVIII y n el Siglo ~XIX, son el
punto de partida de la Vacunologia (4,5),
y por nde son consideradas como la "1 a

generación" de vacunas (Cuadro 1) .

Entrando directamente en el tema, r car­
demos que la inmunización activa (10,12,15
es inducida cuando un huésped inmuno­
competente desarrolla una r spuesta in­
mune humoral y/o celular como resulta­
do de la exposición a un antigeno dado.

La inmunogenicidad de un antigeno está
d t rminada principalmente por sus ca­
racterísticas químicas.

La acuna ideal (15) es aquella. que es alta­
mente inmunogénica y que induce inmu­
nidad a lo largo de la vida. Esta debe ser
sencilla de administrar, preferentemente
en una única dosis y que no produzca
efectos adversos. N inguna ele las vacu­
nas que se encuentran disponibles en el
mercado pos e todas estas característi­
cas.

La vacunación es la forma nlás efectiva
de prev nir enfermedades infecciosas. El
control de muchas enfermedades de los
animales a trav' s de la vacunación, es
probablemente el más prominente logro
de la medicina veterinaria

Con 1 adv nimi nto d las técnicas de
cultivos celulares a mediados del siglo
pasado, se ingresó en la ra de las vacu­
nas d 2ei g neración y muchas vacunas
vivas atenuadas (ll1odificadas) e inacti­
vadas fu ron desarrolladas.

En la d ' cada del 80, el campo d la vacu­
nología a ingresado en la 3a g n ración, a
través de la aplicación de tecnologías de
ADN recombinant (AD r) y otras téc­
nicas de manipulación genética.

Mientras que las vacunas atenuadas e
inactivadas de 2ei gen ración siguen sien­
do las más utilizadas en la práctica vete­
rinaria, se está in resando ya n el área
de nuevas vacunas a las que haremos re­
ferencia posteriormente (18,20).

Hay algunas importantes diferencias en­
tre las prácticas d vacunación en el hom­
bre y en los animales (20).

Existe un gran acuerdo acerca de la segu­
ridad y eficacia de las vacunas utiliza­
das en medicina humana comparado con
las utilizadas en los animales. A nivel
internacional la OMS j rce un lid razgo
persuasivo para el uso de vacunas hu­
manas y mantiene un número de progra­
mas tal s como I Programa Global para
Vacunas e Inmunización. Este programa
no está equiparado con las vacunas de
uso veterinario por sus agencias herma­
nas en sta área como son FAO y OlE

Mientras que n medicina humana una
vacuna que sté a ociada a causa de n­
fermedad o mu rte es objeto de reclama­
ción, en medicina veterinaria si )a vacuna
es efectiva y el costo potencial del fra­
caso al control de la enfermedad es sufi-

cientemente alto, la manifestación de la
enfermedad en forma sub aguda (y aún
en el pasado causa de muertes ocasiona­
les), es tolerado.

TIPOS DE VACUNAS

Las vacunas se pueden preparar como
inmunobiológicos vivos o inactivados
(muertos) «4,5,15.16,29,36).

Vacunas bacterianas

Algunas vacunas vivas (8,15)se preparan a
partir de aislamientos de los agentes en
los que d diferente forma se ha atenua­
do su virulencia, con 10 cual 1microor­
ganismo inmuniza (induce protección) y
no causa la enfermedad.

Ejemplos de est tipo son la vacuna para
la prevención del carbunco bacteridiano o
ántrax producida con ]a cepa Max Sterne
34F2 o C 3472 (WRL) de Ba~illus an­
thracis(20,25), y las vacunas para la pr ven-
ción de la brucelosis bovina producidas con
las cepas de Brucella bovi Sterne S19 Y
la mutante rugosa Rb51 (20,24,26).

Las vacunas inactivadas(l5,30 pu den con­
tener: 1) Cultivos de microorganismos que
han sido inactivados por medios químicos
o fisicos. 2) Toxinas inactivadas (toxoid ).
3) Subunidades o partes antigénicas de
microorganismos que constituyen las va­
cunas obtenidas por ingeni ría genética
denominadas de 3¡\ generación.

Vacunas atenuadas por deleción o dele­
ciolladas

Las vacunas atenuadas (10,12,20,22 confie­
ren mayor protección contra el desafío
que las vacunas inactivadas.

Cuadro 1. Ejemplos de vacunas de 1a generación.

Agente causal Enfermedad Especie vac nada Tipo de vacuna Observaciones

Smallpox

Cowpox

Viruela

Viruela

Hombre

Hombre

Viva

Virus
heterólogo

China. Siglo V

E.Jenner (1798)

Rhabdovirus Rabia Hon1bre Virus lapinizado L. Pasteur.
Siglo XIX

B. anthracis Carbunco
bact ridiano

Bovinos, ovinos, equinos Pasteur I
viva, atenuada

L. Pasteur. (1881)
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Generalmente, las vacunas atenuadas
confier n un mayor nivel de protección
que las vacunas inactivadas 10,12,20,22). La
posibilidad de replicación del agent en
el organismo inmunizado, permite una
mayor estimulación del sistema inmune,
lo que se refleja en una mayor respuesta
inmunitaria.

Otra razón es que las vacunas atenuadas
son capaces de estimular las células pre­
sentadoras de antígeno (APe) de una
manera tal, que las vacunas inactivadas
no lo pueden hacer.

Tien n la ventaja de que al ser microor­
ganismos viables, tienden a reproducirse
n 1huésped provocando una estimula­

ción continua del sistema inmune inclu­
y ndo linfocitos T, B Ymacrófagos (21 .

El desarrollo de vacunas atenuadas se
basa principalmente en la generación de
mutantes mediante el cultivo prolonga­
do in vitro, cambios en la temperatura
d crecimiento o modificación química
que resultan en atenuaciones indefinidas,
es decir que el microorgan ismo causal no
retoma su virulencia original.

Ejemplos de este tipo de vacuna son la
cepa Sterne de Bacillus anthracis la cual
por cultivo in vitro a temperaturas dige­
nésicas perdió el plásmido pX02
(pX02') que codifica el ácido poli D
glutámico capsular lo que terminó que
esta cepa se tornó acapsulada y por ende
avirul nta (Max Sterne 1'937) 20,25.

Un ejemplo más reciente es el de Bruce­
l/a bovis identificado como Rb51 (26,31,37).

Esta cepa mutó a partir de pasajes seria­
dos in vitro de la cepa de Brucella bovi
2308 en concentraciones variables de ri­
fampicina (Dr. Gerhardt Schurig 1986).

Después de 51 pasajes in vitro se com­
probó que la misma había perdido la ca­
dena O dellipopolisacárido de la pared
celular (LPSO-) lo cual determinó una
atenuación d la virulencia y su conse­
cuente uso como vacuna 33 •

La cepa mutante d Brucella bovis Rb51
puede ser también considerada como una
vacuna "marcada o marcadora" en virtud
de que en las pruebas de aglutinación con
fines diagnósticos diferencia las inmunog­
lobulinas G (IgG) vacunales de las induci­
das por cepas salvajes (31,32) (Cuadro 2).

Vacunas inactivadas

Dentro de esta consideraremos 3 tipos
de vacunas:

Bacterinas
Son aquellas constituidas exclusivamen­
te por el soma bacteriano (615 16). En fun-
ción de que en este caso el inmunógeno
es una endotoxina es decir una proteína
de la pared celular, una vez inactivado el
cultivo se centrifuga o microfiltra, se 1i­
mina el sobrenadante (restos de m dio
de cultivo y productos metabólicos) y el
mismo es sustituido por una solución
tampón como puede ser fosfato buffer
salino (PBS) o bien solución salina (13).

Un ejemplo representativo de bacterinas
es la vacuna para la prevención de la sep­
ticemia hemorrágica o "Fiebre de embar­
que" cuyo agente causal es la Pasteure­
!la multocida y/o Mannheinlia haernoly­
lica (Cuadro 3).

Aoacultivos
Los anacultivos (4,14,19) son los cultivos
integrales inactivados. En este caso la
inmunidad es inducida tanto por endo­
toxinas (proteínas de pared celular) conlO

Cuadro 2. Ejemplos de vacunas vivas atenuadas.

Agente causal Enfermedad Especie vacunada Tipo de vacuna Observaciones

Br.abortus Brucelosis Bovinos Viva, atenuada

Br.abortus Brucelosis Bovinos Viva, atenuada

B. anthracis Carbunco Bovinos, ovinos, Viva, atenuada
bacteridiano equinos acapsulada,

avirulenta

Cua~ro 3. Ejemplos de vacunas a bact rinas.

Cepa 19

Rb51 (1986)

M. Steme (1935)

Agente causal

Pasteurella
rnultocida

Enfermedad

Pasteurellosis

Especie vacunada Tipo de vacuna

Bovinos, ovinos, suinos Inactivada

Mannheirnia haemolytica Neumonía Bovinos, ovinos, suinos Inactivada

Leptospira
icterohaemorrhagiae

Leptospirosis y abolio Bovinos, ovinos, equinos Inactivada
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por exotoxinas liberadas al medio de cul­
tivo.

Ejemplo típico de vacuna constituida por
Anacultivos, es el caso de la vacuna para
prevención del carbunco sintomático (el.
chauvoei) la cual está constituía por un
antígeno somático (de pared) identifica­
do como antígeno 03, Y las exotoxinas
identificadas como a p8 Y X(14 •

Si en este caso no se elab ra la vacuna
con el cultivo integral, no se obtendrá
una buena protección a nivel de campo
(Cuadro 4).

Toxoides
Son las toxinas bacterianas inactivadas
(6,15,16,17,34).

Una vez finalizado el cultivo, se separan
los cuerpos bacterianos ya sea por centri­
fugación o microfiltración, y lo que se uti­
liza como inmunógeno es el sobrenadante
que contiene la toxina inactivada (toxoi­
de), normalmente purificada por ultrafil­
tración y diafiltración (13) (Cuadro 5).

En general se puede considerar que las
vacunas inactivadas son seguras para su
uso, pero la inmunidad que producen es
relativamente corta en duración, en rela­
ción a la producida por vacunas vivas
atenuadas (2,11,16).

Sin embargo la respuesta inmune a vacu­
nas inactivadas puede ser incrementada
cuando el antígeno en la vacuna es com-

binado con ciertas sustancias conocidas
como adyuvantes (35).

Los adyuvantes (11,15,16,2021 son sustan­

cias inertes que contribuyen a aumentar
la respuesta inmunitaria.

Ejemplos clásicos de adyuvantes son las
sales metálicas de aluminio, tales como
el fosfato de aluminio (el primero que se
utilizó en medicina humana como adyu­
vante de la vacuna para prevención de la
difteria), alumbre de potasio, e hidróxi­
do de aluminio(3).

Posteriormente se desarrollaron otros
adyuvantes tales como los oleosos ya
sea para la formulación de emulsiones
simples de tipo agua en aceite (w/o) o
emulsiones dobles del tipo agua en acei­
te en agua (w/o/w) (23,38).

Cuadro 4. Ejemplos de vacunas a anacultivos.

Agente causal Enfermedad Especie vacunada Tipo de vacuna

Clostridium chauvoei Carbunco sintomático Bovinos, ovinos Cultivo integral inactivado

Clostridium novyi tipo D. Hemoglobinuria bacilar Bovinos
(Cl.oedematiens D)

Cultivo integral inactivado

Clostridium sordellii Muerte súbita Bovinos, ovinos Cultivo integral inactivado

Cuadro 5. Ejemplos de vacunas a toxoides.

Ag nte causal Enfermedad

Cl. bdtulinum Botulismo

Cl. septicum Gangrena gaseosa

Cl. novyi tipo E~ Enfermedad
negra

el. tetani Tétanos

Cl. perfringens B Disentería d los
corderos

Cl. perfringens C Enterotoxemia

Especie vacunada Tipo de vacuna

Bovinos, equinos Toxoide

Bovinos, ovinos Toxoide

Bovinos, ovinos Toxoide

Equinos, ovinos, bovinos, Toxoide
suinos

Ovinos Toxoide

Ovinos Toxoide

Cl. perfringen D Riñón pulposo Ovinos Toxoide

Se elaboran vacunas incorporando alguno de estos toxoides (vacunas mixtas o polivalentes).

38 Veterinaria, (Montevideo) 41 (163-164) 35 - 42 (2006)



Cuadro 6. Ejemplos de vacunas a virus inactivados.

Ejemplos de vacunas con adyuvantes de
sales metálicas de aluminio, son el caso
de las vacunas clostridiales 1,19,30,) y las
vacunas para prevención de la septice­
mia hemorrágica (2,415).

Vacunas oleosas a emulsión simple
(w/o), son las vacunas antiaftosa actual­
mente en uso y algunas para la preven­
ción de la leptospirosis (23,38).

Vacunas oleosas a emulsión doble (w/o/w)
38 son generalmente las vacunas para cer­
dos y otro caso típico es el de la vacuna
para la pr vención de la enfermedad de
Johne (paratub rculosis) producida por
Mycobacteriunt johnei, de gran impor­
tancia en Australia(IO,20 .

Vacunas virales

La clasificación tradicional de vacunas
virales 7,15) incluye: a) vacunas a virus
inactivado o sus componentes purifica­
dos y b) vacunas vivas atenuadas 15,16.

Vacunas a virus ¡nactivado (6,16.18,20)

Las mismas pueden consistir en la par­
tícula vírica integral (virión) proteínas d
superficie purificadas o epitopes consti­
tu idos por péptidos d cadena pequeña.

Las vacunas inactivadas a partículas vÍ­
ricas integrales, son producidas por la
multiplicación o replicación viral en otra

especie animal (Ej. rabia en c rebro de
ratón) o en líneas celulares eucariotas~ al
igual que la vacuna para prevención de
fiebre aftosa, que se multipl ica in vi/ro
en una linea celular (BHK21 Clona 13) 9)

seguida por la purificación e inactivación
del virus (23).

Normalm nte en vacunas virales se utili­
zan inactivantes de primer orden, como
es el caso de las aziridinas (Acetil etilen
imina, Bromo til n imina etc.) a efectos
de evitar los denominados "efectos de
cola" (toxicidad residual).

Las vacunas ínactivadas con la partícula
vírica integral, tienen la v ntaja de pro­
ducir una respuesta inmune no sólo a la
proteína de superfici ,sino tambi ' n a los
componentes internos, 10 cual puede
contribuir a la eliminación de la infec­
ción viral.

En 1caso de fiebre aftosa, se ha intenta­
do producir una vacuna a prot ína de
superficie purificada (VP 1) pero en los
nsayos llevados a campo, no ha dado

los resultados sperados (Cuadro 6).

Vacul,as a virus vivo modificado (20,22)

Las vacunas a virus vivo modificado o
atenuado, usualmente se pueden produ­
cir de dos man ras:

• Por el m 'todo j nneriano que consiste
en utilizar un virus heterólogo p ro con
d terminantes antigénicos similares.

Tal es el caso de la vacuna contra la vi­
ruela humana, en que utilizó un virus
bovino (cowpox) para inmunizar con­
tra el virus humano (smallpox).

• Por pasajes seriados a través de orga­
nismos vivos o de una o más lín as
celulares.

Ejemplo d 10 primero, s la vacuna anti­
rrábica desarrollada por Louis Past ur,
quien logró la atenuación del virus rábico
salvaje por pasaj s a trav' s de con jos (la­
pinización).

Otro ejemplo es el caso de la vacuna con­
tra fiebre amari lla en la cual la atenuación
se logra por pasajes del virus salvaje a tra­
vés de ratones y luego en embrion s de
pollo.

En los casos de Lengua Azul y Aborto
Enzóotico Bovino, se han obtenido xcelen­
tes vacunas por pasajes seriados en huevos
embrionados (vacunas avianizadas).

Existen muchos casos de vacunas a virus
vivo modificado por pasajes a través de
huevos embrionados, pero son básicamente
para animales de companía tales como ca­
ninos y felinos (Cuadro 7).

Cuadro 7. Ejemplos de vacunas a virus vivo modificado.

Enf rmedad Grupo

Lengua azul Orbivirus

Viruela ovina y caprina Capripoxvirus

Replicación

Huevo embrionado

Líneas celulares

Tipo de vacuna

Liofilizada

Liofilizada
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Vacunas obtenidas por técnicas
recombinantes

Este tipo de vacunas tambic:n son llama­
das de 'Tercera generación'" u obtenidas
por "Ingeniería genética".

Se pueden dividir en tres grandes catego­
rías (20):

Categoría 1: formada por productos no
viables o muertos que no representan pro­
blemas para el medio ambiente.

Dichos productos incluy n rnicroorganis­
mos inactivados ya sean compl tos o
como subunidades creadas Inediante téc­
nicas deADNr.

Categoría ll: este grupo incluye microorga­
nismos vivos modificados mediante la inser­
ción o liminación de uno o ás gen s.

Esta modificación trae como consecu ncia
la producción de "antígenos marcadores"
a los cuales nos referiremos,

Categoría II : usan vectores vivos para
transportar genes foráneos obtenidos por
tecnología r combinante que codifica antí­
genos inmunizantes.

El uso de vacunas de ADN con genes ob­
tenidos por técnicas recombinantes que co­
difican ag ntes inmunizantes (vacunas d
ADN plasmídico) constituyen un nuevo
enfoque para el desarrollo de vacunas.

Vacunas marcadoras por deleción; ejem­
plos de éstas son las de Seudorabia (en­
fermedad de Aujeszky) (20) YRino Traqueí­
tis Infecciosa Bovina (IBR).

Se dispuso de la primera vacuna para la
pr v nción de la Seudorabia en cerdos,
mediante el desarrollo de una cepa atenua­
da del virus que presentaba una deleción
espontánea en el gen que codifica para la
glicoproteína E (gE-).

El crit rio a aplicar en un plan de control si
se emplea una vacuna marcada o marcado­
ra, define que un animal que sea seroposi-
'tivo a la proteína no transcripta, se debe
considerar infectado y el irninado.

En el caso de S udorabia o enfi rmedad de
Auj szky causada en suinos por un alph­
aherpesvirus en las que en su control en
algunos países se usan vacunas conv n­
cionales (a virus vivo modificado o antí­
genos inactivados) se están desarrollando
vacunas vivas r combinants, cuyo ADNr
pr senta genes eliminados por manipula­
ción genética, o bien por deleciones natu­
rales.

Estas nuevas vacunas (20)qu como se dijo
anteriormente se denominan "vacunas
marcadoras" está producidas con un vi­
rus qu car ce de una gl icoproteína especí­
fica (normalmente la gE aunque tambi 'n se
han descrito vacunas carentes de gG ó gC).

Estas vacunas marcadoras con genes eli­
minados, ti n n la v ntaja de que posibili­
tarán distinguir los animales vacunados no
infectados d aqu lIos otros con una infec­
ción natural.

Esto se hace mediante ensayos para anti­
cuerpos dirigidos contra la proteína codifica­
da por el gen liminado que estará aus nte en
cerdos no infi ctados inmunizados con estas
vacunas marcadoras, pero que sí estará pre­
s nte en cerdos con infi cción natural.

A título de jemplo, si se aplica un nzi­
moinmuno nsayo en qu la fase fija del
mismo está constituida por la glicoproteí­
na E (gE) o bien por gG ó gC, todo suero
que dé positivo n 1 nsayo indica que
estamos en presencia de una infección natu­
ral ya que si se vacunó la piara con esta vacu­
na marcadora, no debería detectar anticuer­
pos (IgG) contra stas glicoproteínas.

Un caso s mejante es el de la vacuna para
la prevención de la Rino Traqueitis Infec­
ciosa Bovina (IBR).

En esta en~ rmedad se está en vías de d ­
sarrollo de una vacuna producida con una
cepa de un mutante delecionado en el gen
para glicoproteín D (gO) (20).

El uso de esta vacuna al igual que en el caso
de enfi rmed d de Aujeszky, permitirá dis­
tinguir entre animales vacunados y anima­
les con inD cción natural.

*Yacuna antiaftosa altamente purifi­
cada (20)

Es important hacer una breve reseña a
esta vacuna, n virtud de la importancia
estratégica y conómica que tiene esta n­
~ rmedad infecto contagiosa tanto para
nu stro país como para la región.

La Vacuna antiaftosa altamente purificada
puede ser consid rada como una vacuna
marcadora, pero no necesariament obte­
nida por deleción o alguna técnica r com­
binant .

Esta vacuna carec d proteínas no estruc­
turales (NSPs) debido a su alto grado de
purificación.

Como las NSPs se produc n durante la
replicación viral, estas no están pres ntes

n los viriones extracelulares que se utili­
zan para la producción e inactivación de
vacunas altamente purificadas.

Por lo tanto si se lleva a cabo un enzimoin­
munoensayo (ELISA) en sueros en que se
detectan proteínas no estructurales
(NSPs) se puede asumir que se está n
presencia de animales que han padecido la
enfermedad.

*Yacunas con vectores víricos (20)

Muchas especies víricas tales como h r­
pesvi rus, poxvirus y adenovirus se es­
tán ensayando como vectores de trasmi­
sión para antíg nos forán os.

Los vectores más comúnmente ensaya­
dos han sido los poxvirus.

Estos tienen una serie de caract rísticas
que les hacen adecuados como vectores,
como ser:

- La estabilidad y facilidad para produ­
cir vacunas

- La vacuna se puede administrar por va­
rias vías

- Tienen una buena capacidad inductora
de respuesta inmunitaria

Uno d los ejemplos en que se está tra­
bajando es en la vacuna r combin nte
vaccinia/rabia (VRG) para la vacunación
oral de zorros contra la rabia.

La inocuidad de esta vacuna se está tra­
tando de incrementar m diante del cio­
nes múltiples, a efectos de minimizar la
posibil idad d rev rsión (Cuadro 8).

Hasta aquí un panorama muy gen ral de
una temática tan apasionante como es el
de VACUNAS, con la finalidad de acla­
rar conceptos y dar una idea muy som ­
ra de las líneas de desarrollo que están n
marcha en esta área.

PRESENTE y FUTURO E EL
DESARROLLO DE VACUNAS

Si bi n la uti lización de vacunas recom­
binantes o de ing ni ría g nética en me­
dicina v terinaria t ndría grandes venta­
jas como la Seguridad (Inocuidad), aún
no se han logrado inmunógenos de alta
calidad (a xcepción de las vacunas de­
lecionadas) por 10 cual las revacunacio­
nes deben ser frecuentes a fectos de
obtener una prot cción de masa lo cu l
aumenta el costo sanitario (precio d la
vacuna, movimiento de los rodeos para
las revacunaciones etc.).
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Cuadro 8. Ejemplos de vacunas modificadas genéticam nte.

Enfermedad

Pseudorabia

IBR

Grupo

Alphaherpesvirus

Herpesvirus

Replicación

Líneas celulares

Líneas celulares

Tipo de vacuna

DeJeción génica,
Liofilizada

Deleción génica,
Liofilizada

Observaciones

Sobre las vacunas actualmente en uso
hay mucho por hacer; si comparamos los
conocimientos de los años 50-60 en que
hubo un desarrollo real de las vacunas
(ejemplo son las vacunas clostridiales,
vacuna antirrábica tc.) (4,5,15), con el co­
nocimiento actual, el advenimiento de la
biología molecular n la década del 80 ha
permitido saber y ahondar más en esta
temática.

Hoy existen también herramientas tec­
nológicas a escala industrial, que permi­
t n enriquecer preparaciones de compo­
sición compl ja en subfracciones que
contengan los componentes de inter' s .

Como ejemplo se podrían mencionar 13)

las centrifugas de uso industrial, siste­
mas de microfiltración que permiten se­
parar partículas a nivel de 0,22 Jlm y
0,1 Jlm , equipos de ultrafiltración para
poder separar compon ntes de la prepara­
ción en relación a la masa molecular tc.

La utilización de técnicas de separación
por cromatografía ha aportado enorme
información tal como cuál s la proteína
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