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РЕФЕРАТ 
С развитием человеческого общества, интенсификацией сельскохозяйствен-
ного производства, климатическими изменениями, загрязнением окружаю-
щей среды, негативно влияющими на здоровье человека и животных проис-
ходят значительные изменения в микромире. Опыт борьбы с инфекционны-
ми болезнями животных и человека показывает, что наиболее эффективным 
способом защиты против бактериальных, а также многих вирусных и парази-
тарных болезней являются антибиотики и вакцины.  
В статье приведен обзор иммунобиологических препаратов для ветеринарии 

- цельнокорпускулярные, субъединичные, генно-инженерные, векторные и ДНК-
вакцины, вакцины на основе вирусоподобных частиц и трансгенных растений. Цельно-
корпускулярные вакцины – это живые и инактивированные биопрепараты, состоящие из 
бактерий или вирусов, сохраняющих в процессе изготовления свою целостность. Субъ-
единичные вакцины состоят из фрагментов возбудителей инфекционных болезней, спо-
собных обеспечить специфичный иммунный ответ против конкретного возбудителя. 
Технология изготовления векторных генно-инженерных вакцин основана на использует 
вируса как вектора для переноса генов протективных антигенов других вирусов. В геном 
авирулентного вируса вставляют ген интересующего вируса, кодирующий антиген, вы-
зывающий иммунный ответ в привитом организме. Модифицированный таким образом 
авирулентный вирус используют как живую вирусную вакцину.  Для профилактики ви-
русных и бактериальных заболеваний в ветеринарной практике в настоящее время пре-
имущество все еще отдаётся живым и инактивированным цельноклеточным биопрепара-
там, которые имеют полный набор антигенов и создают напряжённый иммунитет против 
инфекций. Перспективным направлением являются работы по конструированию генно-
инженерных векторных и ДНК-вакцин.  

ВВЕДЕНИЕ / INTRODUCTION 
С развитием человеческого общества, 

интенсификацией сельскохозяйственного 
производства, климатическими изменени-
ями, загрязнением окружающей среды, 
негативно влияющими на здоровье чело-
века и животных происходят значитель-
ные изменения в микромире. В результате 
мы наблюдаем атипичные, ассоциирован-

ные, латентные, возникающие по вакцин-
ному (иммунному) фону формы течения 
инфекционных болезней. Это значитель-
но затрудняет проведение профилактиче-
ских и противоэпизоотических мероприя-
тий и заставляет усовершенствовать су-
ществующие противобактериальные и 
противовирусные препараты, но и вести 
разработку более эффективных препаратов.  
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Опыт борьбы с инфекционными болез-
нями животных и человека показывает, 
что наиболее эффективным способом 
защиты против бактериальных, а также 
многих вирусных и паразитарных болез-
ней являются антибиотики и вакцины.  

Начиная с открытия антибиотиков в 
борьбе с бактериальными инфекционны-
ми заболеваниями накоплено достаточно 
знаний и разработаны десятки антибиоти-
ков, благодаря которым удалось свести к 
минимуму возможность возникновения 
эпизоотий, вызванных бактериями и су-
щественно снизить возможные экономи-
ческие потери. 

Однако, в настоящее время профилак-
тика и терапия бактериальных инфекций 
с помощью антибиотиков становится ак-
туальной проблемой в ветеринарной ме-
дицине, так как увеличилось количество 
штаммов микроорганизмов устойчивых, к 
антибиотикам поскольку длительное и не 
всегда оправданное использование анти-
биотиков для борьбы с болезнями бакте-
риальной этиологии, а также широкое их 
использование в кормах способствовало и 
способствует появлению антибиотико-
устойчивых штаммов [1, 2, 30]. В связи с 
этим МСХ РФ были введены приказы об 
утверждении порядка назначения лекар-
ственных препаратов 
для ветеринарного применения [8, 9].  

Появление резистентных к антибиоти-
кам штаммов происходит благодаря есте-
ственному отбору с последующей переда-
чей их свойств новому поколению путём 
репликации или конъюгации при перехо-
де плазмид от одного организма к друго-
му.   Это естественный процесс их эволю-
ции, проявляющийся приобретенной или 
видовой первичной резистентностью. 
Мутации появляются примерно у одного 
из миллиона микробов, однако микробы с 
устойчивостью к антибиотикам и есте-
ственному иммунитету становятся преоб-
ладающими благодаря быстрому размно-
жению.   

Избежать появления резистентных 
штаммов нельзя, однако их появление 
можно значительно приостановить, не 
допуская неправильного и нерациональ-

ного использования антибиотиков и со-
блюдая ветеринарно-санитарные правила 
содержания животных. В настоящее вре-
мя для эффективной борьбы с бактери-
альными инфекциями с помощью анти-
биотиков на первое место надо поставить 
грамотное их использование.  

Кроме антибиотиков в системе ветери-
нарно-санитарных мероприятий в живот-
новодстве одно из ведущих мест   занима-
ет профилактика инфекционных заболе-
ваний с помощью специфической имму-
низации животных.   

Родоначальником вакцинопрофилак-
тики следует считать Эдварда Дженнера, 
который в 1798 году предложил вакцина-
цию для профилактики оспы у людей. 
Луи Пастер в конце 19-го века теоретиче-
ски и практически (экспериментально) 
обосновал идею и заложил основополага-
ющие принципы вакцинопрофилактики, 
как способа борьбы с инфекционными 
болезнями. За столетия борьбы с инфек-
ционными заболеваниями накоплено до-
статочно знаний по изучению реакции 
организма на вакцинацию.  

Выдающимся этапом развития техно-
логии изготовления противовирусных 
вакцин стало развитие в 50-х годах про-
шлого столетия способов массового выра-
щивания первичных и перевиваемых  
культур клеток.  С использованием кле-
точных культур вирусология получила 
широкие возможности для выделения, 
исследования вирусов, а также для полу-
чения биомассы специфических антиге-
нов при производстве вакцин.  

Возможности расшифровки последо-
вательностей ДНК и РНК, появление раз-
личных направлений в технологии кон-
струирования рекомбинантной ДНК от-
крывают новую эру в создании более эф-
фективных и безопасных биопрепаратов 
для профилактики инфекционных болез-
ней животных и человека. Разработки 
вакцин, получаемых путем разрушения 
штаммов возбудителей болезней с после-
дующим выделением протективных  ан-
тигенов, либо генно-инженерными мето-
дами базируются на том, что иммунный 
ответ направлен не на возбудитель, а на 
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некоторое количество антигенных детер-
минант, представляющих возбудителя [6, 
12, 27]. 

В настоящее время накоплено доста-
точно знаний по изучению реакции им-
мунной системы организма на инфекцию 
и вакцинацию.  Иммунная система живот-
ных состоит из врождённого и приобре-
тённого (активного и пассивного) имму-
нитета. Врождённый иммуни-
тет организма— способен   обезврежи-
вать чужеродный и потенциально опас-
ный биоматериал 
(микроорганизмы, трансплантат, токсины
, опухолевые клетки, клетки, инфициро-
ванные вирусом), существующая изна-
чально, до первого попадания этого био-
материала в организм.  

Приобретённый иммунитет разделяют 
на активный и пассивный. Активный  
формируется  после перенесе-
ния инфекционного заболевания или вве-
дения в организм вакцины. Пассивно при-
обретённый возникает при передаче гото-
вых антител от матери к плоду че-
рез плаценту или с грудным молоком или 
вводя в организм иммунные сыворотки, 
содержащие антитела против соответ-
ствующих микробов или токсинов   

Приобретённый иммунитет основан на 
активности Т- и В-лимфоцитов, которые 
вырабатывают антитела против неспеци-
фических субстанций (В-лимфоциты) или 
прямо связываются с ними (Т-
лимфоциты) и удаляют их из организма 
[5, 7].  

При рождении организм новорожден-
ных животных обладает пониженной им-
мунологической реактивностью в связи с 
тем, что плацентарный барьер матери не 
проницаем для молекул иммуноглобули-
нов, и только через молоко матери глобу-
лины поступают в организм новорожден-
ных и включаются в иммуногенез, стиму-
лируя естественные защитные силы орга-
низма с помощью неспецифических и 
специфических иммуноглобулинов. Гам-
ма глобулины молозива в первые дни 
жизни животных не подвергаются дей-
ствию пищеварительных ферментов и 
всасываются в кровеносную  систему в 

неизменённом состоянии. Достижение 
максимального уровня специфических 
антител в крови новорожденных живот-
ных после выпойки молозива происходит 
на 2-3 день, затем их количество начинает 
уменьшаться вначале быстро, затем мед-
ленно. Такое уменьшение происходит в 
течение нескольких месяцев и в последу-
ющем для поддержания иммунитета при-
бегают к вакцинации [7, 19, 26]. 

Установлено, что в ответ на вакцина-
цию в организме животных возникает 
цепочка иммунологических реакций, под-
разделяющихся на три периода. Первый 
период (латентный, или «лаг-фаза») про-
должается с момента введения вакцины 
до появления первых антител в крови. 
Длительность первого, латентного, пери-
ода варьирует от нескольких дней до 2 
недель и зависит от вида вакцины, спосо-
ба ее введения и особенностей иммунной 
системы организма. Второй период про-
должается от 4 дней до 4 недель и харак-
теризуется повышением концентрации 
специфических антител в крови. Третий 
период наступает после достижения мак-
симального уровня специфических анти-
тел, когда их количество начинает умень-
шаться - вначале быстро, затем медленно. 
Такое уменьшение происходит в течение 
нескольких месяцев. При повторной 
встрече с антигеном (при ревакцинации 
или инфицировании) «лаг-фаза» отсут-
ствует и достижения максимального 
уровня антител происходит в течение 
нескольких дней, так как активируются В
-клетки памяти, и специфический иммун-
ный ответ возникает быстрее и отличает-
ся большей интенсивностью [7, 28]. 

Вакцины вызывают не только стимуля-
цию специфических факторов иммуните-
та, но также стимулируют неспецифиче-
ские факторы, увеличивая количество и 
функциональную активность субпопуля-
ций Т-клеток, фагоцитов, функции вспо-
могательных клеток (макрофагов, денд-
ритных клеток, клеток Лангерганса и др.). 
После вакцинации происходит активация 
фагоцитоза, процессинга, презентации 
антигена и секреции цитокинов, способных 
предотвращать размножение микроорганизмов. 
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Со времени появления первых вакцин 
были усовершенствованы технологии их 
изготовления и методы применения. По-
явились принципиально новые поколения 
вакцин – вакцин с программируемыми 
свойствами. Возможность вносить 
направленные мутации в вирусный ге-
ном, удваивать содержание целевых ге-
нов, создавать химерные белки и синтези-
ровать их в удобных системах – все это 
открыло широкие перспективы для разра-
ботки новых вакцин [13].  

Вакцины, применяемые и разрабатыва-
емые для профилактики инфекционных 
заболеваний, условно подразделяются на 
цельнокорпускулярные, субъединичные, 
генно-инженерные, векторные и ДНК-
вакцины, синтетические пептидные вак-
цины, вакцины на основе вирусоподоб-
ных частиц и трансгенных растений и 
некоторые другие. 

Цельнокорпускулярные вакцины. 
Большинство известных и применяе-

мых в ветеринарии вакцин являются кор-
пускулярными цельными, к ним относят-
ся живые и инактивированные биопрепа-
раты, состоящие из бактерий или виру-
сов, сохраняющих в процессе их изготов-
ления  свою целостность. Эти вакцины по 
своему составу являются классическими 
и широко применяются в ветеринарной 
медицине против многих   инфекционных 
заболеваний животных и птиц. 

Преимуществом корпускулярных вак-
цин является создание иммунного ответа 
против всех антигенов, содержащихся в 
бактериальной клетке и вирусной части-
це, что способствует формированию бо-
лее эффективного иммунитета [8, 28, 31]. 

Живые вакцины стоят из микроорга-
низмов с пониженной вирулентностью, 
способны размножаться в организме жи-
вотного, не вызывая явных признаков 
болезни, но индуцируя формирование 
специфического иммунитета.  Живые 
вакцины получают путём искусственного 
аттенуирования (ослабления штамма) с 
помощью проведения последовательных 
пассажей на лабораторных животных, куль-
турах клеток или генно- инженерными методами . 

Живые вакцины создают прочный и 

продолжительный иммунитет, по напря-
жённости приближающийся к постинфек-
ционному иммунитету, они активизируют 
все звенья иммунной системы, вызывая 
сбалансированный иммунный ответ 
(системный и локальный,  гуморальный и 
клеточный). Это имеет особое значение 
при тех инфекциях, когда клеточный им-
мунитет играет важную роль, а также при 
инфекциях слизистых оболочек, где тре-
буется как системный, так и местный им-
мунитет. Живые вакцины   вводят перо-
рально и парентерально: подкожно, внут-
рикожно, накожно (скарификацией), ин-
траназально и ингаляционно. Перораль-
ное и интраназальное применение живых 
вакцин обычно является более эффектив-
ным для стимулирования формирования 
ответа иммунитета на слизистых оболоч-
ках животных, чем   парентеральное вве-
дение. Живые вакцины менее реактоген-
ны чем инактивированные, поскольку не 
вызывают местных воспалительных реак-
ций. Ещё одно преимущество живых вак-
цин ‒ сравнительно низкая стоимость. 

К недостаткам живых вакцин следует 
отнести возможность реверсии к виру-
лентным формам, их трудно комбиниро-
вать с другими живыми вакцинами, так 
как возможна интерференция, при кото-
рой только одна из вакцин становится 
эффективной. 

Применение живых вакцин не эффек-
тивно в присутствии материнских анти-
тел, содержащихся в крови новорожден-
ных животных, а также поствакциналь-
ных и постинфекционных антител, кото-
рые препятствуют их размножению и 
формированию активного иммунитета. 
Успешную вакцинацию живыми вакцина-
ми можно проводить при отсутствии ан-
тител или на фоне их угасания. Кроме 
того, за несколько дней до применения 
живых бактериальных вакцин и на протя-
жении недели после вакцинации следует 
избегать применения антибиотиков, суль-
фаниламидов, которые могут снижать 
эффект вакцинации вследствие своих бакте-
рицидных – и бактериостатических свойств. 

Классическими примерами живых вак-
цин являются вакцина живая лиофилизи-
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рованная для профилактики оспы овец, 
вакцина против   болезни Ньюкасла у 
птиц, вакцина ЛТФ-130 для профилакти-
ки и терапии трихофитоза крупного рога-
того скота, вакцина против сибирской 
язвы и другие. 

Инактивированные вакцины содержат 
убитый, но антигенно целостный   возбу-
дитель. Технология производства инакти-
вированных вакцин состоит из следую-
щих операций: наработки биомассы воз-
будителя, его инактивации, очистки от 
балластных компонентов, соединение с 
адъювантом для повышения его иммуно-
генной активности. Для производства  
иммуногенной вакцины важно высокое 
содержание в ней специфического анти-
гена, поскольку после её применения раз-
множение содержащегося в ней инакти-
вированного возбудителя в организме 
животных не происходит. Наработка ис-
ходного специфического возбудителя 
производится из штаммов   вирулентных 
или аттенуированных микроорганизмов.   

Эффективность и продолжительность 
создаваемого инактивированными вакци-
нами иммунитета во многом зависит от 
содержащегося в них адъюванта. Вакци-
ны, содержащие масляный адъювант, при 
однократном введении создают напря-
жённый и продолжительный иммунитет. 
Вакцины, сконструированные на основе 
геля гидроокиси алюминия создают 
напряжённый и продолжительный имму-
нитет при двукратном применении [10, 
28, 31]. 

Как живые, так и инактивированные 
вакцины имеют как преимущества, так и 
недостатки. К примеру, применение жи-
вых вакцин,   представляет собой опас-
ность в плане возможности реверсии и   
рекомбинации с полевым вирусом или  
живыми  вакцинами других штаммов.    

К преимуществам инактивированных 
вакцин следует отнести отсутствие ревер-
сии. Инактивированные вакцины прояв-
ляют высокую эффективность и длитель-
ный иммунитет, если они применяются 
повторно после живых или инактивиро-
ванных вакцин. Первичное применение 
инактивированных вакцин по фону мате-

ринских антител сопровождается форми-
рованием слабого и непродолжительного 
иммунитета, но вызывает формирование 
иммунологической памяти. Это благопри-
ятно сказывается при ревакцинации и 
течении заболевания, которое в этом слу-
чае протекает в абортивной форме, так 
как формирование напряжённого имму-
нитета на проникший в организм патоген-
ный возбудитель происходит быстро по 
фону клеток иммунологической памяти. 

К недостаткам инактивированных вак-
цин следует отнести высокую реактоген-
ность, особенно при использовании мас-
ляных адъювантов, и возможность их 
применения только парентеральным ме-
тодом. Кроме того, они в основном сти-
мулируют развитие гуморального имму-
нитета и в незначительной степени имму-
нитет на слизистых оболочках. 

Инактивированных вакцин в ветери-
нарной практике довольно много, тем не 
менее, для профилактики бактериальных 
и вирусных инфекций   наибольшую эф-
фективность обеспечивают поливалент-
ные инактивированные вакцины. Воз-
можность и необходимость получения 
новых инактивированных вакцин далеко 
не исчерпана. Среди популярных инакти-
вированных вакцин можно упомянуть 
поливалентную инактивированную куль-
туральную вакцину против инфекционно-
го ринотрахеита (ИРТ), вирусной диареи 
(ВД)  , рота- и короновирусной инфекции 
крупного рогатого скота,  концентриро-
ванную поливалентная гидроокисьалю-
миниевая вакцина против брадзота, ин-
фекционной энтеротоксемии, злокаче-
ственного отека овец и дезинтерии ягнят 
и многие другие.  

Субъединичные вакцины. 
Субъединичные вакцины состоят из 

фрагментов возбудителей инфекционных 
заболеваний, способных обеспечить спе-
цифический иммунный ответ. Для полу-
чения субъеденичных протективных бел-
ков используют несколько технологий. 
Способ получения протективных белков 
из бактериальных и вирусных частиц. Это 
трудоёмкая и экономически затратная 
технология, которая предусматривает 
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наработку возбудителя, инактивацию, 
химическое или физическое его разруше-
ние, сложную технологию извлечения 
протективного белка, очистку, концен-
трирование и составление вакцины. Такие 
вакцины содержат смесь различных орга-
нических соединений или комплексы, 
состоящие из белков, полисахаридов и 
липидов. В некоторых случаях использу-
ются рибосомальные фракции микробов, 
например, против пневмококков (на осно-
ве полисахаридов капсул), против сибир-
ской язвы (полисахариды и полипептиды 
капсул) [12, 20, 31]. 

Способ получения протективных бел-
ков, вырабатываемых рекомбинантными 
микроорганизмами, полученными генно-
инженерным методом. Технология полу-
чения субъединичных рекомбинантных 
вакцин основана на встраивании гена, 
синтезирующего протективные белки 
инфекционных заболеваний, в геном кле-
ток бактерий, дрожжей, растений, виру-
сов. В процессе выращивания клеток и 
микроорганизмов с введенными генами 
синтезируются протективные белки, ко-
торые затем выделяют, очищают, концен-
трируют и используют для изготовления 
субъединичной вакцины [10, 12, 28, 31]. 
Преимуществом субъединичных вакцин 
является безопасность, слабая реактоген-
ность, так как в них отсутствуют балласт-
ные белки и нуклеиновые кислоты, кото-
рые могли бы вызвать нежелательные 
биологические эффекты в организме хо-
зяина и аллергию. 

К недостаткам субъединичных вакцин 
следует отнести слабую иммунногенную 
активность, неспособность индуцировать 
полноценный клеточный иммунитет, что 
вызывает необходимость повторной им-
мунизации и введение в состав вакцины 
адъюванта. Они вызывают формирование 
в основном гуморального иммунитета. 
Примером рекомбинантной субъединич-
ной вакцины является вакцина против 
цирковируса свиней второго серотипа, 
приготовленная из протективных антиге-
нов, полученных экспрессией клониро-
ванного гена в бактериях, а также субъ-
единичная вакцина против ящура, вакци-

на герпесвирусная инфекции КРС и лоша-
дей тип 1. 

Генно-инженерные векторные вакци-
ны. 

Технология изготовления генно-
инженерных векторных вакцин основана 
на возможности замены удаленного гена 
чужеродным. В геном авирулентного ви-
руса вставляют ген интересующего возбу-
дителя, обеспечивающий продукцию по-
верхностного белка инфекционного аген-
та, который вызывает специфический 
протективный ответ в организме вакцини-
рованного животного. Модифицирован-
ный таким образом авирулентный вирус 
используют как живую вакцину. В клет-
ках вакцинированного животного вектор-
ный вирус, размножаясь, экспрессирует 
вместе с геномом вектора чужеродный 
белок, вызывающий формирование спе-
цифического иммунитета против возбу-
дителя, из которого этот ген был извлечён 
[10, 17, 28, 31].  

Так, вирус оспы и аденовирус с геном 
бешенства используется для создания 
рекомбинантной векторной вакцины про-
тив бешенства, а вирус герпеса индеек 
штамм ФС-126 с вставленным геном ин-
фекционной бурсальной болезни птиц 
или геном вируса болезни Ньюкасла ис-
пользуется для защиты птиц от болезни 
Марека, бурсальной болезни и болезни 
Ньюкасла.  

Возможность включения нескольких 
генов, кодирующих соответствующие 
протективные антигены, позволяет со-
здать комбинированные (поливалентные) 
векторные вакцины. Рекомбинантные 
векторные вакцины по существу сочета-
ют в себе свойства живых и субъединич-
ных вакцин. Генноизменённый вирус век-
торной вакцины, как и вирус  живой вак-
цины,   размножается в организме живот-
ных, но в отличии от вируса живой вакци-
ны вирус векторной вакцины экспресси-
руют только один или несколько протек-
тивных антигенов, а вирус живой  все  
антигены   содержаться в нём.     

Схожесть векторных вакцин с субъеди-
ничными состоит в том, что при их при-
менении формироуется иммунитет только 



Международный вестник ветеринарии, № 1, 2023 г. 

 

34  

на протективные антигены. В отличии от 
субъединичных вакцин векторные вакци-
ны способны вызывать   длительный им-
мунитет и эффективны в присутствии 
материнских антител.  

К недостаткам векторных вакцин сле-
дует отнести длительный период форми-
рования напряжённого иммунитета, кото-
рый формируется только через месяц - 
полтора после введения вакцины и неспо-
собность индуцировать полноценный 
клеточный иммунитет 

Вакцины на основе вирусоподобных 
частиц и трансгенных растений. 

Вирусоподобные частицы (ВПЧ) пред-
ставляют собой капсидные белки, образу-
ющие оболочечные структуры, не содер-
жащие внутри вирусной нуклеиновой 
кислоты. Вследствие этого ВПЧ безопас-
ны, и в то же время, в иммуногеном отно-
шении они могут быть эквивалентны 
цельновирионным инактивированным 
вакцинам так как те и другие содержат 
все поверхностные белки возбудителя. 
Иммуногенность ВПЧ выявлена у пикор-
на-, калици-, рота-, орбивирусов. Преиму-
ществом ВПЧ является их эффективность 
при оральном и назальном применении, 
при котором обеспечивается клеточный 
иммунитет [10, 24, 31].  

Важным этапом в разработке ВПЧ, 
несущих антигены вируса, является полу-
чение стабильных клеточных линий для 
их производства. Так, иммуногенность 
ВПЧ, несущих G-белок вируса бешен-
ства, была проверена на лабораторных 
мышах, где была подтверждена их спо-
собность индуцировать образование 
нейтрализующих бешенство антител [18]. 
Kang с соавт. сконструировали EVLP-G, 
содержащий гликопротеин G, матричный 
белок М вируса бешенства штамма ERA и 
заякоренный на мембране фактор GM-
CSF, призванный выполнять функции 
адъюванта. EVLP-G были успешно полу-
чены в клетках насекомых с помощью 
рекомбинантных бакуловирусов. Имму-
ногенность и протективность EVLP-G на 
мышах показала выработку высоких тит-
ров антирабических антител и защиту 
иммунизированных мышей от заражения 

вирусом [21]. Таким образом, ВПЧ, несу-
щие антигены вирусов, могут стать пер-
спективными вакцинами, как для живот-
ных, так и для человека. Однако они тре-
буют разработки продуцирующих ВПЦ 
клеточных линий, оптимальных для круп-
номасштабного производства вакцин. 
Данные вакцины пока не получили рас-
пространения, вследствие высокой стои-
мости производства, недостаточной им-
муногенностью по сравнению с суще-
ствующими вакцинами [11, 22]. 

Перспективным направлением являет-
ся использование трансгенных растений 
для изготовления субъединичных ораль-
ных вакцин. Созданы трансгенные карто-
фель и люцерна, продуцирующие глико-
протеин S вируса трансмиссивного га-
строэнтерита свиней, люцерна, экспрес-
сирующая главный иммуногенный белок 
VP1 вируса ящура, картофель, экспресси-
рующий главный структурный белок 
VP60 вируса геморрагической болезни 
кроликов и др. Разработаны способы экс-
прессии в отношении ВИЧ, ящура в ли-
стьях китайской вигны, гликопротеина 
вируса бешенства в листьях табака [12, 
14]. 

Пионерское исследование, проведен-
ное McGarvey с соавт. [25] показало, что 
гликопротеин G вируса бешенства может 
быть накоплен в томатах с использовани-
ем агробактериальной техники трансфор-
мации. В дальнейшем удалось повысить 
уровень продукции G-белка в раститель-
ных клетках листьев табака путем опти-
мизации кодонов в гене G-белка и ис-
пользования сигнала удержания эндо-
плазматического ретикулума (ЭР), что 
способствовало накоплению белка в ЭР, и 
приводило к значительному повышению 
урожайности. Кукуруза так же была ис-
пользована для экспрессии гликопротеина G виру-
са бешенства штамма Внуково [23, 24, 29].  

ДНК-вакцины. 
В качестве вектора в ДНК-вакцине ча-

ще используют бактериальную плазмиду 
E.coli, в которую вшивают гены, синтези-
рующие протективные белки возбудителя 
инфекционного заболевания. Готовую 
ДНК-конструкцию вставляют в бактери-
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альную клетку, после чего наращиваются 
ее масса. Из   бактериальной массы выде-
ляют ДНК, которая несёт нужную встав-
ку. Введенная в организм ДНК с геном 
интересующего заболевания, синтезирую-
щим протективный белок, проникает в 
клеточное ядро, превращая клетку в 
«завод» по производству вакцины. Такая 
ДНК длительное время существует вне 
хромосом без репликации. Эта ДНК 
транскрибируется за счет ферментов 
клетки хозяина и воспроизводит соответ-
ствующие гены, продукты, которых вы-
зывают формирование иммунитета. Дан-
ное направление получило название 
«генетической иммунизации» или 
«иммунизации нуклеиновыми кислота-
ми» [4, 12, 13]. 

Большую перспективу имеют много-
компонентные ДНК-вакцины, которые 
помогут сократить количество вакцина-
ций, проводимых для профилактики ин-
фекционных заболеваний животных. Пре-
имуществами ДНК-вакцин являются чи-
стота, физико-химическая стабильность, 
низкая стоимость производства, простота 
доставки за счет включения в одну плаз-
миду генов, кодирующих множество ан-
тигенов. Повторное введение не вызывает 
интерференции, вызывает образование 
как гуморального, так и клеточного им-
мунного ответа. ДНК-вакцины эффектив-
ны в присутствии материнских антител. 
Вакцины на основе ДНК обеспечивают 
долговременную экспрессию антигена и, 
соответственно, устойчивый иммунный 
ответ. Основным недостатком ДНК-
вакцин является опасность введения чу-
жеродной генетически измененной ДНК 
[4, 12, 31].  

В ответ на введение ДНК-вакцин клет-
ки организма могут синтезировать широ-
кий спектр антигенов: вирусы ринотрахе-
ита КРС, гепатита В, С, простого герпеса 
тип1, ВИЧ тип1, гриппа, бешенства и 
другие. Так испытания антирабической 
подкожной ДНК-вакцины на собаках по-
казали, что ее введение во внутреннюю 
часть уха обеспечивало выработку высо-
ких титров вируснейтрализующих анти-
тел и длительную защиту от зара-

жения вирусом бешенства [3, 15, 16]. 
Реассортантные вакцины. 
Реассортация является формой генети-

ческой рекомбинации у РНК-вирусов с 
сегментированным геномом. При инфи-
цировании клеток двумя родственными 
вирусами внутри каждого семейства воз-
можен обмен сегментами с образованием 
стабильных реассортантов. Суть техноло-
гии состоит в следующем: от непатоген-
ных вирусов берут гены, кодирующие 
внутренние белки и ограничивающие ре-
пликацию, от патогенных эпидемических 
штаммов используют гены, кодирующие 
поверхностные белки (гликопротеины). 
Полученные  реассортанты не патогенны 
и  имеют необходимый набор генов син-
тезирующих протективные антигены  в 
соответствии с антигенностью полевых 
изолятов вируса, которые пригодны для 
использования в качестве живой вакцины.  
Известны живые реассортантные вакци-
ны против гриппа, которые включают два 
гена, кодирующие поверхностные глико-
протеины (НА и NA) современного виру-
лентного штамма, и шесть генов, кодиру-
ющих внутренние белки непатогенного 
вирус (донора), что обеспечивает доста-
точный уровень аттенуации и ее стабиль-
ность. Также созданы вакцины против 
ротавирусной инфекции человека на базе 
культуральных аттенуированных ротави-
русов крупного рогатого скота и обезьян 
[12, 26]. 

Синтетические пептидные вакцины - 
это препараты, содержащие искусственно 
синтезированные короткие пептиды, ими-
тирующие небольшие участки антигенов 
вируса и способные вызывать специфиче-
ский иммунный ответ организма и защи-
щать его от конкретного заболевания. 
Подобные исследования проведены на 
модели вируса ящура, парвовируса собак, 
гриппа, лейкемии кошек, бешенства, ВИЧ 
тип 1, кори, и других вирусах. Однако 
лабораторные испытания синтетических 
пептидных вакцин не дали ощутимых 
результатов [12].  
ВЫВОДЫ / CONCLUSION 

Использование живых и инактивиро-
ванных вакцин и постепенное внедрение 
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новых вакцинных препаратов на основе 
современных генно-инженерных биотех-
нологий является важным и перспектив-
ным направлением их совместного при-
менения при защите животных от инфек-
ционных болезней.   

 MODERN IMMUNOBIOLOGICAL 
PREPARATIONS FOR VETERINARY 
MEDICINE. A.A. Gusev*, PhD in Veter i-
nary Science, Corresponding member of the 
RAS, Professor (Pokrovsky Plant of Bio-
preparations JSC), V.A. Babak, PhD in Vet-
erinary Science, Head of laboratory, Branch 
of the RSE "National center of bitechnolo-
gy" (Stepnogorsk, Republic of Kazakhstan).  
ABSTRACT 

With the development of human society, 
the intensification of agricultural production, 
climatic changes, environmental pollution, 
which negatively affect human and animal 
health, significant changes are taking place 
in the micro-world. The experience of infec-
tionists  show that the most effective way of  
protection against bacterial, as well as many 
viral and parasitic diseases, are antibiotics 
and vaccines. 

The article provides an overview of im-
munobiological remedies of veterinary medi-
cine - whole-corpuscular, subunit, genetical-
ly engineered, vector and DNA vaccines, 
vaccines based on virus-like particles and 
transgenic plants. Whole–body vaccines are 
live and inactivated biological products, con-
sisting of bacteria or viruses, that retain their 
integrity during the manufacturing process. 
Subunit vaccines consist of fragments of 
infectious disease pathogens capable of 
providing a specific immune response 
against a specific pathogen. The technology 
of manufacturing vector genetically engi-
neered vaccines is based on the use of the 
virus as a vector for the transfer of genes of 
protective antigens of other viruses. A gene 
of the virus of interest is inserted into the 
genome of the avirulent virus, encoding an 
antigen that causes an immune response in 
the vaccinated organism. The avirulent virus 
modified in this way is used as a live viral 
vaccine. For the prevention of viral and bac-
terial diseases in veterinary practice, current-
ly, the advantage is still given to live and 

inactivated whole-cell biologics, which have 
a full set of antigens and create intense im-
munity against infections. The last is the  
promising direction is the work on the de-
sign of genetically engineered vector and 
DNA vaccines. 
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