
W ar ty ku le przed sta wio no syl wet kę zna ko mi te -
go nie miec kie go na ukow ca, le ka rza i wi ru so lo ga,
któ ry w 2008 r. zo stał uho no ro wa ny Na gro dą No -
bla. Szó ste go paź dzier ni ka 2008 r. Ko mi tet No -
blow ski ogło sił, że lau re ata mi Na gro dy No bla
z dzie dzi ny me dy cy ny zo sta li Ha rald zur Hau sen
oraz pa ra uczo nych fran cu skich: Luc Mon ta gnier
i Fran co is Bar r é-Si no us si. Uza sad nie nie na gro dze -
nia Ha ral da zur Hau se na sta no wi ło wy ka za nie
związ ku przy czy no wo -skut ko we go po mię dzy prze -
wle kłym za ka że niem wi ru sem ludz kie go bro daw -
cza ka (HPV, Hu man Pa pil lo ma Vi rus) a roz wo jem
ra ka szyj ki ma ci cy [1]. Ba da nia zur Hau se na prze ło -
ży ły się bez po śred nio na wy two rze nie sku tecz nej
bio syn te tycz nej szcze pion ki i roz po czę cie ak cji
uod par nia nia ko biet. Dro ga ży cio wa H. zur Hau se -
na po ka zu je, że aby osią gnąć tak wie le, po trze ba nie
tyl ko ta len tu, pra co wi to ści i szczę ścia, ale ta kże
praw dzi wej pa sji i „gru bej skó ry” [2].

Da ne bio gra ficz ne i pra ca za wo do wa

Ha rald zur Hau sen uro dził się w 1936 r. w Gel -

sen kir chen (Nad re nia -Pół noc na West fa lia, Niem -
cy). Stu dio wał me dy cy nę, ko lej no na trzech uni wer -
sy te tach i w 1960 ro ku uzy skał dy plom le ka rza oraz
sto pień dok to ra me dy cy ny. Po od by ciu sta żu le kar -
skie go, w 1962 r. roz po czął pra cę ja ko asy stent
w In sty tu cie Hi gie ny i Me dy cy ny na Uni wer sy te cie
w Düssel dor fie. Kie ru jąc się wła sny mi za in te re so -
wa nia mi roz po czął ba da nia nad wpły wem wi ru sów
na ge nom ssa ków. Usi ło wał „zmu sić” wi ru sa kro -
wian ki do spo wo do wa nia pęk nięć chro mo so mów
w ko mór kach my sich. Je go pra ca, bez so lid ne go
przy go to wa nia la bo ra to ryj ne go i po par cia dy rek to ra
In sty tu tu, oka za ła się bez owoc na. Prof. Wal ter
Kikuth, ów cze sny dy rek tor In sty tu tu, zna ko mi ty pa -
ra zy to log i spe cja li sta z za kre su me dy cy ny tro pi kal -
nej, nie wy ka zał zro zu mie nia dla od mien nej pro ble -
ma ty ki ba daw czej mło de go współ pra cow ni ka.
Po trzech la tach, sfru stro wa ny sy tu acją zur Hau sen
za czął się roz glą dać za sta żem za gra nicz nym
i wkrót ce otrzy mał za pro sze nie od Ger tru dy i Wer -
ne ra Hen lów z la bo ra to rium wi ru so lo gicz ne go Chil -
dren’s Ho spi tal of Phi la del phia. Za pro sze nie skie ro -
wa ne na rę ce dy rek to ra, wy lą do wa ło w ko szu, a sam

Prace przeglądowe

Harald zur Hausen – badacz z pasją. Szczepionka przeciw
rakowi szyjki macicy1

Harald zur Hausen – a scientist with passion. Vaccine against
cervical cancer

Henryka Długońska

Zakład Immunoparazytologii, Katedra Immunologii i Biologii Infekcyjnej, Uniwersytet Łódzki, ul. Banacha 12/16,
90-237 Łódź; E-mail: hdlugo@biol.uni.lodz.pl

ABSTRACT. The profile of Harald zur Hausen, German virologist and Nobel-Prize winner for medicine in 2008, is
presented in the context of his life and scientific achievements. The studies of zur Hausen on oncogenic viruses
submitted a finding that chronic infection with certain highly invasive human papilloma viruses (HPV16 and HPV18
types) causes cervix carcinoma. The discovery was a starting point to successful construction of biosynthetic preventive
vaccines against this carcinoma, such as „Gardasil” and „Cervarix”.

Key words: Harald zur Hausen, vaccine, papilloma viruses  

1 Re fe rat wy gło szo ny pod czas 48. Dnia Kli nicz ne go Pa ra zy to lo gii Le kar skiej w Ło dzi 24 kwiet nia 2009 r.

Wiadomoœci Parazytologiczne 2009, 55(3), 191–194 Copyright© 2009 Polskie Towarzystwo Parazytologiczne 



za in te re so wa ny do wie dział się o nim po kil ku
dniach. Szczę śli wie od na lazł w od pad kach cen ny
list i wy emi gro wał do Ame ry ki. W la bo ra to rium
Hen lów włą czył się w pra ce nad on ko gen ny mi wi -
ru sa mi Ep ste ina -Barr i SV40 (Si mian Va cu ola ting),
udo sko na lił swój warsz tat ba daw czy i roz po czął ba -
da nia nad wi ru sa mi ludz kich bro daw cza ków. Kon -
ty nu ował je po po wro cie do Nie miec, pra cu jąc ko -
lej no na Uni wer sy te cie w Würzbur gu, Er lan gen -
-Norymberdze i Fre ibur gu oraz od 1983 r. w Nie -
miec kim Cen trum Ba dań nad Ra kiem w He idel ber -
gu, któ rym kie ro wał przez 20 lat. W 2003 ro ku od -
szedł na eme ry tu rę, cho ciaż pra cy na uko wej nie za -
prze stał do dziś [3]. W la tach 80. ubie głe go wie ku
H. zur Hau sen po twier dził wie lo krot nie, że po wo -
dem ra ka szy ki ma ci cy jest dłu go trwa łe za ka że nie
okre ślo ny mi se ro ty pa mi wi ru sa HPV. Na le ży do -
dać, że w tam tym cza sie uwa ża no, iż czyn ni kiem
etio lo gicz nym te go no wo two ru jest wi rus her pes t.2.
Ha rald zur Hau sen wraz ze współ pra cow ni ka mi po -
zo sta wał w swo im prze ko na niu osa mot nio ny. Śro -
do wi sko na uko we igno ro wa ło je go wy ni ki, przy -
chy la jąc się do wcze śniej szych usta leń na te mat
etio lo gii te go scho rze nia. Nie któ rzy wi ru so lo dzy
upar cie de mon stro wa li wła sne da ne, wska zu ją ce
na wi ru sa her pes t.2 ja ko przy czy nę ra ka szyj ki ma -
ci cy. W 1974 ro ku, na kon gre sie w USA or ga ni za -
to rzy umie ści li re fe rat zur Hau se na bez po śred nio
po do nie sie niu na ukow ca ame ry kań skie go, któ ry
za ko mu ni ko wał, że z pró bek ra ka szy ki ma ci cy wy -
izo lo wał 40% ge no mu wi ru sa her pes 2. Wy stą pie nie
zur Hau se na nie zy ska ło apro ba ty głu chej i mil czą -
cej sa li [4].

Wi rus HPV

Wi rus HPV na le ży do no wo wy ło nio nej ro dzi ny
wi ru sów Pa pil lo ma vi ri dae. Obej mu je ona wi ru sy
ku li ste o śred ni cy 40–55 nm, nie osłon ko we. Kap -
syd, o sy me trii iko za edral nej, jest zbu do wa ny z 3
bia łek struk tu ral nych, któ re two rzą 72 kap so me ry
i ota cza ją ge nom, mający po stać jed nej ko li stej czą -
stecz ki su per skrę co ne go dwu ni cio we go DNA.
W ge no mie mo żna wy ró żnić dwa re gio ny ko du ją ce:
wcze sny (E) i póź ny (L). Re gion E ko du je biał ka
en zy ma tycz ne i re gu la to ro we, z któ rych trzy ma ją
wła ści wo ści sty mu lu ją ce wzrost ko mó rek i trans for -
ma cję no wo two ro wą. E5 upo śle dza pre zen ta cję an -
ty ge nów wi ru sa na po wierzch ni za ka żo nej ko mór ki
i naj praw do po dob niej peł ni swą funk cję tyl ko we
wcze snych sta diach eks pan sji za ka żo ne go klo nu ko -
mó rek. Biał ko E6 wią że się z biał kiem p53, po zba -

wia jąc ko mór ki kon tro li cy klu re pli ka cyj ne go spra -
wo wa nej przez p53. Biał ko E7 wią że się na to miast
z pro duk tem ge nu Rb (pRb) i po krew ny mi biał ka mi,
uczyn nia jąc wie le bia łek za an ga żo wa nych w syn te -
zę DNA, wej ście w fa zę S cy klu ko mór ko we go
i nie kon tro lo wa ną pro li fe ra cję. Zna nych jest oko -
ło 200 ty pów HPV pa to gen nych dla lu dzi oraz wi ru -
sy pa pil lo ma cho ro bo twór cze dla zwie rząt, np. wi -
rus ata ku ją cy kró li ki (wi rus Sho pe’a). Wśród licz -
nych ty pów HPV wy ró żnio no te o wy so kim po ten -
cja le no wo two rze nia (np. HPV16, HPV18, HPV31),
po wo du ją ce agre syw ne ra ki (np. szyj ki ma ci cy, no -
so gar dzie li itp.). Cykl ży cio wy wi ru sów pa pil lo ma
jest ści śle zwią za ny z ró żni co wa niem ko mó rek za -
ka żo ne go na błon ka. Wi ru sy in fe ku ją naj pierw ko -
mór ki war stwy pod staw nej, a wi ru so wy DNA jest
utrzy my wa ny w ma łej licz bie ko pii w ją drach ko -
mó rek. W war stwie po wierzch nio wej, w ko mór kach
cał ko wi cie wy ró żni co wa nych, wi ru sy na mna ża ją
się w du żej licz bie ko pii, eks pre sji ule ga ją ich ge ny
póź ne, a wi ru sy po tom ne opusz cza ją ko mór ki wraz
ze złusz czo nym na błon kiem [5–9].

Szcze pion ka prze ciw ra ko wi szyj ki ma ci cy

Szcze pion ka ta na le ży do szcze pio nek pod jed -
nost ko wych no wej ge ne ra cji, bio syn te tycz nych. Jej
pod sta wo wym skład ni kiem jest biał ko głów ne kap -
sy du wi ru sów pa pil lo ma – L1 (55–57 kDa). Kon -
stru ując szcze pion kę, gen ko du ją cy biał ko L1 wpro -
wa dzo no za po mo cą pla zmi du do ko mó rek Sac cha -
ro my ces ce re vi siae lub przy udzia le ba ku lo wi ru sów
do ko mó rek owa dzich. Wy two rzo ne w ko mór kach
dro żdżo wych lub owa dzich biał ko L1 ma ten den cję
two rze nia ugru po wań (VLPs, Vi rus Li ke Par tic les),
je że li ule ga eks pre sji pod sil nym pro mo to rem
i w nie obec no ści pro duk tów in nych ge nów wi ru sa.
Te ma kro cząst ki, o ma sie 20 000 kDa, są mor fo lo -
gicz nie nie odró żnial ne od na tyw nych, za kaź nych
wi rio nów. Do stęp ne obec nie na ryn ku pre pa ra ty
szcze pion ko we pro du ko wa ne są przez kon cer ny:
Merck and Co. („Gar da sil” lub ina czej „Sil gard”)
i Gla xo Smi th Kli ne, GSK („Ce rva rix”) [10,11].
Cha rak te ry sty kę obu tych szcze pio nek przed sta wio -
no w Ta be li 1. 

Wy bór ty pów wi ru sów szcze pion ko wych uza -
sad nio ny jest wzglę da mi epi de mio lo gicz ny mi – po -
nad 70% przy pad ków ra ka szyj ki ma ci cy jest po wo -
do wa nych przez ty py 16 i 18, a po nad 90% przy pad -
ków bro da wek na na rzą dach płcio wych – przez ty -
py 6 i 11. Zgod nie z de cy zją Ko mi sji Eu ro pej skiej,
szcze pion ka po win na być być sto so wa na u dzie ci:
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dziew czy nek i chłop ców w wie ku od 9–16 lat oraz
dziew czy nek i ko biet w wie ku 16–25 lat. W przy -
pad ku chłop ców, im mu ni za cja przy uży ciu te tra wa -
lent nej szcze pion ki za po bie ga nie tyl ko po wsta wa -
niu bro da wek płcio wych, ale rów nież prze no sze niu
wi ru sów na ko bie ty. Sku tecz ność szcze pie nia oce -
nia na jest bar dzo wy so ko (po nad 99%), a czas trwa -
nia peł nej ochro ny nie jest osta tecz nie usta lo ny i zo -
sta nie zwe ry fi ko wa ny do pie ro po dłu ższej ob ser wa -
cji se ro epi de mio lo gicz nej [12]. Dziś wia do mo, że
szcze pion ka in du ku je wy ższe mia na prze ciw ciał niż
te ob ser wo wa ne pod czas in fek cji na tu ral nych. Stę -
że nie prze ciw ciał osią ga pla te au po 18–24 mie sią -
cach i po zo sta je sta bil ne przez 6,4 lat [13]. Bio rąc
pod uwa gę, że DNA HPV wy kry to w po nad 90%
przy pad ków ra ka szyj ki ma ci cy, że w po nad 70%
przy pad ków po wo dem zmian no wo two ro wych jest
wi rus HPV16 lub HPV18, a ta kże bar dzo sil ną im -
mu no gen ność szcze pio nek oraz ich 100% sku tecz -
ność w sto sun ku do tych tych dwóch ty pów i krzy -
żo wą ochro nę w od nie sie niu do in nych ty pów HPV,
im mu no pro fi lak ty ka ra ka szyjki macicy po win -
na być sze ro ko wpro wa dzo na we wszyst kich kra -
jach [14,15].
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Na zwa szcze pion ki (pro du cent) Gar da sil (Merck Co.) Ce rva rix (GSK) 

Ty py HPV (mg biał ka L1)
6, 11, 16, 18 
(20+40+40+40)

16, 18 
(20+20)

Sys tem eks pre sji bia łek 
szcze pion ko wych/wek tor ge nu L1 

Dro żdże Sac cha ro my ces 
ce re vi siae/pla zmid

Ko mór ki owa dzie/ 
ba ku lo wi ru s

Ad iu want Alum* AS04**

Ka len darz szcze pie nia (mie sią ce) 0, 2, 6 0, 1, 6 

Dro ga po da nia szcze pion ki Do mię śnio wa Do mię śnio wa 

Ta be la 1. Po rów na nie szcze pio nek prze ciw ra ko wi szyj ki ma ci cy
Ta ble 1. Vac ci nes aga inst ce rvi cal can cer

*Alum–uwod nio ny siar czan po ta so wo -gli no wy, KAl(SO4)2x12H2O; **AS04=Alum+MPL (mo no fos fo ry lo wa ny li pid A Sal mo nel -

la min ne so ta, nie tok sycz na po chod na LPS)
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