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РЕЗЮМЕ
Введение. Ящур по-прежнему остается одной из наиболее значимых трансграничных вирусных инфекций сельскохозяйственных животных, 
что демонстрируют данные по эпизоотической ситуации за последние 5 лет. Для специфической профилактики данного заболевания применяют 
культуральные инактивированные вакцины. Для изготовления эмульсионных вакцинных препаратов требуется использование масляных адъювантов. 
В настоящее время на мировом рынке представлена широкая линейка данных компонентов, в частности новый продукт индийской компании VITAVAC.
Цель исследования. Проведение сравнительного анализа свойств масляных адъювантов компании VITAVAC в составе инактивированных вакцин 
против ящура.
Материалы и методы. Исследовали следующие экспериментальные образцы масляных адъювантов: VITAVAC  50 (серия  G-221), VITAVAC  70 
(серия G-223), VITAVAC 250 (серия M-2508). Осуществляли анализ физико-химических свойств эмульсионных вакцин, изготовленных с применением 
данных адъювантов, а также определяли авирулентность, безвредность и иммуногенность в соответствии с требованиями Всемирной организации 
здравоохранения животных.
Результаты. Наиболее оптимальное сочетание стабильности эмульсии при длительном хранении и выраженного иммунного ответа отмечено 
в экспериментальном образце вакцины, содержащей масляный адъювант VITAVAC 70. Препараты на основе VITAVAC 250 обеспечивали выработку 
вируснейтрализующих антител с титром выше 1,65 lg SN50, однако уступали по стабильности эмульсии при хранении. Вакцина с масляным адъювантом 
VITAVAC 50 по сравнению с другими вариантами индуцировала образование более низкого уровня специфических вируснейтрализующих антител. 
Полученные данные свидетельствуют о перспективности использования масляных адъювантов линейки VITAVAC, прежде всего VITAVAC 70, для создания 
инактивированных вакцин против ящура.
Заключение. Совокупность полученных данных позволяет рассматривать VITAVAC 70 как наиболее перспективный адъювант для использования 
в промышленном производстве инактивированных эмульсионных вакцин против ящура для свиней. Данный препарат сопоставим по ряду показателей 
с традиционно применяемыми масляными адъювантами Montanide ISA 206 VG и Montanide ISA 61 VG.
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ABSTRACT
Introduction. Foot-and-mouth disease remains one of the most significant transboundary viral infections of livestock, as evidenced by epizootic situation data 
over the past five years. Culture inactivated vaccines are used for the specific prevention of this disease. For the manufacture of emulsion vaccines, the use of oil 
adjuvants is essential. Currently, a wide range of these components is available on the global market, including a new product from the Indian company VITAVAC.
Objective. Comparative analysis of VITAVAC oil adjuvants formulated in inactivated foot-and-mouth disease vaccines.
Materials and methods. The following experimental samples of oil adjuvants were tested: VITAVAC 50 (Batch G-221), VITAVAC 70 (Batch G-223), VITAVAC 250 
(Batch M-2508). The physicochemical properties of emulsion vaccines manufactured using these adjuvants were analyzed, and their innocuity, safety, and potency 
were evaluated in accordance with the requirements of the World Organisation for Animal Health.
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Results. The most favorable combination of emulsion stability after long-term storage and a pronounced immune response was observed in an experimental 
vaccine sample formulated with VITAVAC 70 oil adjuvant. Vaccines based on VITAVAC 250 induced virus-neutralizing antibodies with a titer above 1.65 lg SN50, but 
exhibited lower emulsion stability during storage. The vaccine based on VITAVAC 50 oil adjuvant induced lower levels of specific virus-neutralizing antibodies than 
the other vaccine variants. The results obtained suggest that oil-based adjuvants of the VITAVAC line, particularly VITAVAC 70, are promising candidates for use in 
the production of inactivated foot-and-mouth disease vaccines.
Conclusion. The results obtained support the view that VITAVAC 70 is the most promising adjuvant for use in the production of inactivated emulsion vaccines 
against foot-and-mouth disease for pigs. This product demonstrates comparable performance to the traditionally used oil adjuvants Montanide ISA 206 VG and 
Montanide ISA 61 VG across several parameters.
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Основным средством специфической профилактики 
ящура является вакцинация  [11]. Эффективность и про-
должительность поствакцинального иммунитета опре-
деляются не только концентрацией антигена в дозе и ва-
лентностью, но и типом применяемого адъюванта [12, 13]. 
Адъюванты  – это соединения как неорганического, так 
и органического происхождения, которые неспецифиче-
ски стимулируют иммунный ответ к специфическим антиге-
нам, повышая их иммуногенность в десятки раз [14, 15, 16].

В ветеринарной практике используются культураль-
ные инактивированные сорбированные вакцины против 
ящура, в состав которых входят такие адъюванты, как ги-
дроокись алюминия и сапонин [14, 16]. При этом, несмо-
тря на широкое применение, они имеют ряд недостатков, 
а именно: кратковременность формируемого иммунного 
ответа, что требует более частых ревакцинаций; высокая 
реактогенность и аллергенность по причине применения 
сапонина как дополнительного стимулятора иммунных 
реакций; недостаточно высокая эффективность в отноше-
нии свиней даже при увеличении дозы и кратности вве-
дения; отсутствие высокого уровня критериев стандарти-
зации сапонина, что может приводить к вариабельности 
между сериями вакцин [17, 18].

В хозяйствах против ящура применяют также культу-
ральные инактивированные эмульсионные вакцины. Ис-
пользование масляных адъювантов, входящих в состав 
данных вакцинных препаратов, имеет ряд преимуществ. 
Во-первых, обеспечивается формирование более напря-
женного и длительного иммунитета за счет того, что мас-
ляная фаза создает в месте инъекции долгосрочное депо 
антигена, из которого он медленно высвобождается. Это 
обеспечивает продолжительную стимуляцию иммунной 
системы, что приводит к более длительному сохранению 
высокого уровня специфических антител. Во-вторых, 
происходит стимуляция не только гуморального ответа 
(Th2-клетки), но и активация клеточно-опосредованного 
иммунитета (Th1-клетки), что важно для формирования 
комплексной защиты [19, 20]. В-третьих, данные вакцины 
обеспечивают высокую эффективность как для крупного 
рогатого скота, так и, что крайне важно, для свиней, устраняя 

ВВЕДЕНИЕ
Ящур остается одной из наиболее опасных трансгра-

ничных вирусных инфекций сельскохозяйственных жи-
вотных [1, 2, 3]. Особую эпизоотологическую и экономи-
ческую значимость болезнь приобретает в свиноводстве, 
где характеризуется высокой контагиозностью, быстрым 
развитием клинической картины и серьезными ограни-
чительными мероприятиями для хозяйств [4, 5]. В насто-
ящее время опасность заноса вируса ящура на террито-
рию Российской Федерации сохраняется. 

По данным источников, описывающих эпизоотическую 
ситуацию по ящуру в мире, в  период с  2020  г. по третий 
квартал 2025  г. в  странах, сопредельных с Россией, было 
зарегистрировано большое количество вспышек данного 
заболевания. Так, в 2020 г. выявлено 2 очага в Китае; 156 – 
в Турции. В 2021 г. в Китае произошли 2 вспышки, в Монго-
лии – 103. В 2022 г. в Китае вновь зафиксирована 1 вспышка 
ящура; в Монголии – 3; в Казахстане – 1. В 2023 г. в Китае 
выявлено 4 вспышки; в Южной Корее – 11. Все эти случаи 
были связаны с возбудителем ящура серотипа О, генетиче-
ские варианты которого являются наиболее распростра-
ненными в  мире. В  2023  г. в  Турции произошла крупная 
вспышка заболевания, которая включала 200  очагов ящу-
ра, вызванного вирусом серотипов О и SAT 2 [6, 7]. В 2024 г. 
в Китае выявили 3 очага (серотип О); в Турции – 104 (серо-
типы A, О, SAT 2). В 1–3 кварталах 2025 г. случаи ящура были 
зарегистрированы не только в странах Азии, но и Европы. 
На Азиатском континенте 2 очага заболевания (серотип О) 
обнаружили в Китае; 1 (серотип О) – в Монголии; 19 (серо-
тип О) – в Южной Корее. В Турции произошло 4 вспышки 
ящура, вызванных возбудителем серотипа А, 222 – сероти-
па О, 12 – серотипа SAT 1, 91 – серотипа SAT 2. За последние 
десятилетия в Европе впервые зафиксировали случаи воз-
никновения данного заболевания. Так, в  Германии обна-
ружили 1  очаг ящура, вызванного вирусом генетической 
линии O/ME-SA/SA-2018, ранее циркулировавшим в  Тур-
ции. В Венгрии и Словакии произошло более 10 вспышек 
заболевания, установлено, что возбудитель относится  
к генетической линии O/ME-SA/PanAsia2ANT-10, возникшей 
в Пакистане в 2017–2018 гг. [8, 9, 10]. 
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ключевой недостаток сорбированных препаратов. 
В-четвертых, эмульсионные вакцины безопасны и обла-
дают низкой реактогенностью за счет высокой биосов-
местимости, что проявляется в  отсутствии выраженных 
местных реакций. В-пятых, промышленно производимые 
масляные адъюванты имеют стабильный и стандартизи-
рованный состав, что гарантирует воспроизводимость 
между сериями вакцин [21, 22]. 

Долгое время в  Российской Федерации при изго-
товлении эмульсионных вакцин для крупного рогатого 
скота, свиней, коз, овец, птиц и объектов аквакультуры 
применялись масляные адъюванты компании Seppic 
(Франция) с торговым названием Montanide, которые 
обладали улучшенными свойствами. Однако высокая 
стоимость этих адъювантов являлась ограничивающим 
фактором в крупномасштабном производстве вакцин-
ных препаратов для ветеринарии.

При изготовлении культуральных инактивированных 
эмульсионных вакцин против ящура наиболее часто при-
меняются масляные адъюванты на основе минеральных и 
синтетических масел, формирующие эмульсии типа «вода 
в масле» (W/O) и «вода в масле в воде» (W/O/W). При этом 
к составу и свойствам масляных адъювантов предъявля-
ются строгие требования: они должны обеспечивать ста-
бильность эмульсии в процессе хранения и обращения, 
быть безвредными и хорошо переносимыми животными, 
а также стимулировать формирование необходимого 
уровня вируснейтрализующих антител (≥ 1,65 lg SN50) [23].

Для расширения линейки применяемых адъювантов 
с  2023  г. ФГБУ  «Федеральный центр охраны здоровья 
животных» (ФГБУ  «ВНИИЗЖ») стал сотрудничать с пред-
приятием VITAVAC (Индия), производящим масляные 
адъюванты. Были получены экспериментальные образцы 
VITAVAC  50, VITAVAC  70 и VITAVAC  250 для изготовления 
эмульсионных противоящурных вакцин. Особый интерес 
представляет их сравнительный анализ с широко приме-
няемыми в мире масляными адъювантами Montanide ISA 
в  условиях моделирования производства и испытания 
противоящурных вакцин.

Цель работы – провести сравнительный анализ 
свойств масляных адъювантов компании VITAVAC в соста-
ве инактивированных вакцин против ящура.

МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДЫ
Масляные адъюванты. В работе использовали сле-

дующие экспериментальные образцы масляных адъ-
ювантов (VITAVAC, Индия): VITAVAC  50 (серия  G-221), 

VITAVAC 70 (серия G-223), VITAVAC 250 (серия M-2508). 
Контролем служили масляные адъюванты Montanide 
ISA 206 VG и Montanide ISA 61 VG (Seppic, Франция).

Экспериментальные образцы вакцин. В качестве анти-
генов применяли культуральный инактивированный 
вирус ящура штаммов «SAT-1/Кения/2017» (генетическая 
линия SAT-1/I) и «SAT-2/LIB/39/2012» (генетическая линия 
SAT-2/VII/Lib-12). Вирус ящура культивировали с  при-
менением питательной ростовой среды, содержащей 
гидролизат белков крови и перевар по Хоттингеру. Инак-
тивацию вируса ящура для изготовления вакцин прово-
дили в соответствии с рекомендациями авторов, опубли-
кованными ранее  [24]. На  основе указанных масляных 
адъювантов получали пять вариантов культуральных 
инактивированных эмульсионных вакцин против ящура, 
состав которых представлен в таблице 1. 

Соотношение водной (антигенной) и масляной фаз, 
а  также режим эмульгирования подбирали в  соответ-
ствии с технологическими регламентами и рекомендаци-
ями производителей адъювантов для получения стабиль-
ных мелкодисперсных эмульсий. Масляные адъюванты 
VITAVAC 50 и 250 по количеству, добавляемому к антигену, 
являются аналогами по отношению к Montanide ISA 61 VG 
и ISA  206  VG. Масляный адъювант VITAVAC  70  – аналог 
Montanide ISA  70  VG, однако для изготовления вакцин 
против ящура ранее он не применялся. В  данном иссле-
довании было решено изготовить экспериментальный об-
разец эмульсионной вакцины с добавлением VITAVAC 70, 
поскольку он является новым продуктом. 

Исследование физико-химических свойств эмульсий. 
Тип эмульсии определяли методом «капельной пробы» 
(drop-test) путем нанесения капли препарата на поверх-
ность воды и визуальной оценки ее распределения [23]. 
Динамическую вязкость измеряли на вискозиметре ро-
тационного типа при температуре эмульсии (20 ± 2) °C.

Стабильность эмульсий определяли двумя способами. 
При использовании экспресс-метода образец вакцины 
объемом 10  см3 наливали в центрифужную пробирку, 
через сутки после приготовления и хранения при тем-
пературе (4 ± 2) °С подвергали центрифугированию при 
3000 об/мин в течение 30 мин при температуре (20 ± 2) °С. 
По окончании анализировали наличие фракций, на кото-
рые может разделиться эмульсия. 

Возможны следующие фракции после центрифуги-
рования эмульсии: 

А – масляная фракция; 
B – опалесцирующий слой (масло с белым оттенком);

Наименование образца эмульсии
Концентрация 146S компонента 

вируса ящура, мкг/доза Наименование адъюванта
Соотношение адъюванта  

и антигена (w/w) по массе
SAT-1/Кения/2017 SAT-2/LIB/39/2012

Контроль 1 7,5 7,5
Montanide 
ISA 206 VG

50/50

Контроль 2 7,5 7,5
Montanide 
ISA 61 VG

60/40

Опыт 1 7,5 7,5 VITAVAC 250 50/50

Опыт 2 7,5 7,5 VITAVAC 50 60/40

Опыт 3 7,5 7,5 VITAVAC 70 70/30

Таблица 1 
Характеристика экспериментальных образцов вакцин культуральных инактивированных эмульсионных против ящура серотипов SAT 1 и SAT 2
Table 1 
Characteristics of experimental samples of culture inactivated emulsion vaccines against FMDV SAT 1 and SAT 2 serotypes

ОРИГИНАЛЬНЫЕ СТАТЬИ | ЯЩУР ORIGINAL ARTICLES | FOOT-AND-MOUTH DISEASE

ВЕТЕРИНАРИЯ СЕГОДНЯ. 2026; 15 (2): 139–147 | VETERINARY SCIENCE TODAY. 2026; 15 (2): 139–147



142

C – собственно эмульсия; 
D – коалесцент (плотная эмульсия); 
E  – антигенная составляющая вакцины (водная 

фракция).
Второй метод заключался в хранении эксперимен-

тальных образцов эмульсий в течение всего срока 
годности вакцины (18  мес.) при температурах (4  ±  2), 
(20 ± 2) и (37,0 ± 0,1) °C с периодическим визуальным 
контролем раз в месяц на предмет расслоения и изме-
нения консистенции.

Определение безопасности экспериментальных об-
разцов вакцин. Для анализа реактогенности вакцин ис-
пользовали 10 гол. клинически здоровых свиней мас-
сой 30–40 кг, которых иммунизировали тройной дозой 
вакцин (6,0 см3) внутримышечно для каждой из 5 групп 
образцов. Животных наблюдали в течение 10 сут после 
иммунизации, оценивали общее состояние, аппетит, 
поведение, регистрировали температуру тела и нали-
чие реакций в месте инъекции.

Исследование гуморального иммунитета. В работе 
использовали 20 клинически здоровых свиней массой 
30–40 кг, которых распределяли на 5 групп по 4 гол. со-
гласно вариантам вакцин. В каждой группе животным 
образцы вводили в прививном объеме 2,0 см3 внутри-
мышечно. До введения препарата и на 21-е сут после 
вакцинации у всех животных производили отбор кро-
ви, получали сыворотки, которые исследовали для 
определения уровня вируснейтрализующих антител 
в  реакции микронейтрализации (РМН) в  клеточной 
линии почки свиньи (IB-RS-2). В соответствии с требо-
ваниями Всемирной организации здравоохранения 
животных (ВОЗЖ) в РМН положительной считается сы-
воротка крови с титром не ниже 1,65 lg SN50 [23]. 

Все манипуляции с животными выполняли с соблю-
дением этических норм и международных стандар-
тов. Исследования одобрены комиссией по биоэтике 
ФГБУ «ВНИИЗЖ».

Статистическую обработку данных проводили 
общепринятыми методами вариационной статистики 
с использованием статистического программного обе-
спечения SPSS, Microsoft Excel, Statistica. Результаты 
представляли в виде средних значений и их стандарт-
ных отклонений [25, 26].

РЕЗУЛЬТАТЫ И ОБСУЖДЕНИЕ
Для сравнительного анализа масляных адъювантов 

были изготовлены 5 экспериментальных образцов куль-
туральных инактивированных эмульсионных вакцин 
с  применением: VITAVAC  50 (серия  G-221), VITAVAC  70 

(серия  G-223), VITAVAC  250 (серия  M-2508), а  также 
Montanide ISA 206 VG и Montanide ISA 61 VG.

Исследование динамической вязкости. Образцы 
эмульсионных вакцин, изготовленные с  использованием 
адъювантов компании VITAVAC, имели динамическую вяз-
кость, сопоставимую с  контрольными препаратами. При 
этом для эмульсий с VITAVAC отмечалось некоторое сниже-
ние вязкости (в  среднем на  10–25%) по сравнению с  кон-
тролем, что потенциально облегчало введение препаратов.

Следует отметить, что на этапе получения предэмуль-
сии степень вязкости полученных с применением мас-
ляных адъювантов VITAVAC эмульсий была довольно вы-
сокой, что наблюдалось визуально при перемешивании 
на многофункциональном лабораторном смесителе. Как 
видно из таблицы 2, динамическая вязкость исследуемых 
образцов полученных экспериментальных эмульсионных 
вакцин № 1, 2, 3 составляла (0,081 ± 0,001), (0,093 ± 0,001), 
(0,112 ± 0,001) Па×с соответственно. Данные значения на-
ходились в пределах нормы (значения динамической вяз-
кости для сложной эмульсии, полученной с применением 
масляного адъюванта Montanide ISA 206 VG, по многолет-
ним наблюдениям специалистов ФГБУ  «ВНИИЗЖ», нахо-
дятся в диапазоне 0,090–0,110 Па×с; для простой обратной 
эмульсии с  масляным адъювантом Montanide ISA  61  VG 
значения составляют 0,010–0,150 Па×с). 

В целом при анализе готового продукта опре-
делили, что для эмульсий, изготовленных с  приме-
нением опытных образцов масляных адъювантов 
VITAVAC 50, 70, 250, динамическая вязкость была соот-
ветственно на 25, 10 и 11% ниже по сравнению с кон-
трольными значениями для двух типов эмульсий. 

Определение типа эмульсий. Результаты «капель-
ной пробы» подтвердили, что вакцины с  VITAVAC  50 
и VITAVAC 70 относятся к эмульсиям типа W/O, в то время 
как препараты с VITAVAC 250 и Montanide ISA 206 VG фор-
мировали эмульсии типа W/O/W (табл. 2). Это соответство-
вало заявленным характеристикам адъювантов и позво-
ляло сопоставлять их между собой по типу системы.

Анализ стабильности эмульсий. Изготовленные 
экспериментальные образцы вакцин исследовали на 
стабильность эмульсий экспресс-методом. Как следует из 
таблицы  3, при центрифугировании опытных образцов 
№ 1, 2 и 3 отмечали отделение небольшого количества 
масляной фазы (5%), что являлось приемлемым показа-
телем для масляных эмульсий. Выделения антигенной 
(водной) фазы в препарате с VITAVAC 70 не наблюдалось. 
Вакцины, содержащие VITAVAC 50 и VITAVAC 250, характе-
ризовались более выраженной склонностью к  образо-
ванию опалесцирующего масляного слоя и частичному 

Наименование образца 
эмульсии

Наименование адъюванта Динамическая вязкость, Па×с Тип эмульсии (по данным drop-test)

Контроль 1 Montanide ISA 206 VG 0,091 ± 0,001 W/O/W

Контроль 2 Montanide ISA 61 VG 0,124 ± 0,001 W/O

Опыт 1 VITAVAC 250 0,081 ± 0,001 W/O/W 

Опыт 2 VITAVAC 50 0,093 ± 0,001 W/O

Опыт 3 VITAVAC 70 0,112 ± 0,001 W/O

W/O/W – сложная эмульсия (is a complex emulsion), W/O – простая обратная эмульсия (is a simple reverse emulsion).

Таблица 2 
Динамическая вязкость и тип эмульсий, приготовленных с применением масляных адъювантов VITAVAC 50, 70, 250 (n = 3, Mean ± SD, p < 0,01)
Table 2 
Dynamic viscosity and type of emulsions prepared using VITAVAC 50, 70, 250 oil adjuvants (n = 3, Mean ± SD, p < 0.01)
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выделению водной фазы, что может быть связано с осо-
бенностями состава данных адъювантов.

Стабильность эмульсий также определяли при хране-
нии изготовленных экспериментальных образцов вакцин 
при температурах (4 ± 2), (20 ± 2) и (37,0 ± 0,1) °C в течение 
18 мес. Установили, что опытный образец № 1, изготовлен-
ный с применением масляного адъюванта VITAVAC 250, че-
рез 1 мес. хранения при температуре (4 ± 2) °С оставался 
в  стабильном состоянии при выделении А-фазы в  коли-
честве 5%. При температуре (20 ± 2) °С отмечали рассло-
ение на масляную составляющую (5%) и опалесцирующий 
слой (20%), при этом антигенная фаза не выделялась. Хра-
нение в течение 1 мес. данной эмульсии при температуре 
(37,0 ± 0,1) °С вызывало отделение А- и В-фаз в том же ко-
личестве, а также дополнительно появлялась антигенная 
составляющая (E-фаза) в  количестве  7%. Спустя 18  мес. 
хранения при температуре (4 ± 2) °С отмечали выделение 
антигенной фазы на 30%, что являлось критичным по при-
знаку стабильности эмульсии. 

При температурах (4 ± 2) и (20 ± 2) °С после оконча-
ния периода наблюдения в опытном образце № 2, со-
держащем масляный адъювант VITAVAC 50, отделялась 
масляная фракция в количестве 5%. E-фаза не выделя-
лась. При температуре (37,0  ±  0,1)  °С также отмечали 
появление А-фазы в количестве 5% и отделение анти-
генной составляющей  (30%), что не являлось критич-
ным, поскольку данная температура не  предназначе-
на для хранения вакцинного препарата. 

Опытный образец № 3, содержащий масляный адъ-
ювант VITAVAC  70, спустя 18  мес. хранения при всех 
заявленных выше температурах сохранялся в стабиль-
ном состоянии при выделении А-фазы в количестве 5%, 
что абсолютно не критично. Антигенная фаза не выде-
лялась, эмульсия сохраняла свою стабильность.

Таким образом, при длительном хранении (18  мес.) 
с  применением различных температурных режимов 
наилучшими показателями стабильности эмульсии отли-
чался препарат, содержащий VITAVAC 70: эмульсия сохра-
няла однородность, отделение масляной фазы не превы-
шало ~ 5%, антигенная фаза визуально не выделялась.

Для эмульсий с VITAVAC 50 и VITAVAC 250 в ряде слу-
чаев отмечали более выраженное расслоение, вклю-
чая отделение значительного объема водной фазы 
при повышенных температурах хранения, что может 

ограничивать их применение без дополнительной оп-
тимизации технологических параметров. Масляный 
адъювант VITAVAC  70 в  составе исследуемых вакцин 
против ящура, изготовленных на основе вируса се-
ротипов SAT 1 и SAT 2, продемонстрировал оптималь-
ное сочетание реологических свойств и стабильности 
эмульсии в широком диапазоне температур хранения.

Определение безопасности экспериментальных 
образцов вакцин. Реактогенность экспериментальных 
образцов вакцин, изготовленных с применением указан-
ных выше масляных адъювантов, исследовали на сви-
ньях, которых наблюдали в течение 10  сут после имму-
низации, оценивая общее состояние, аппетит, поведение, 
температуру тела и наличие реакций в месте инъекции.

Во всех группах свиней после однократного введе-
ния вакцин как в стандартной, так и в тройной дозе не 
наблюдали формирования олеогранулем и других вы-
раженных местных реакций в области инъекции. Тем-
пература тела животных в первые сутки после вакци-
нации кратковременно повышалась до (40,4  ±  0,2)  °C, 
что расценивалось как физиологическая реакция 
организма на введение инактивированной вакцины 
и отмечалось во всех группах, включая контрольные. 
В  дальнейшем температурные показатели снижались 
до физиологической нормы, поведение и аппетит жи-
вотных оставались удовлетворительными (рис. 1).

Таким образом, по результатам проведенных иссле-
дований все варианты вакцин с  применением масля-
ных адъювантов VITAVAC и Montanide  ISA могут быть 
охарактеризованы как безвредные для свиней при 
однократном введении.

Исследование гуморального иммунитета. Про-
водили сравнение уровня гуморального иммунитета 
свиней после введения пяти экспериментальных об-
разцов эмульсионных вакцин, изготовленных с приме-
нением указанных выше масляных адъювантов.

Результаты исследования сывороток крови в РМН 
отражены в таблице  4 и на рисунке  2. Из них следует, 
что на 21-е  сут после иммунизации свиней формиро-
вание специфических вируснейтрализующих антител 
к вирусу ящура штаммов «SAT-1/Кения/2017» и «SAT-2/
LIB/39/2012» наблюдали во всех опытных и контроль-
ных группах. При этом уровни вируснейтрализующих 
антител и их распределение по группам различались.

Таблица 3 
Стабильность образцов экспериментальных противоящурных вакцин, приготовленных с применением масляных адъювантов VITAVAC 50, 70, 250 
(экспресс-метод) 
Table 3 
Stability of experimental FMD vaccine samples formulated with VITAVAC 50, 70, 250 oil adjuvants (accelerated aging method) 

Наименование образца 
эмульсии

Наименование адъюванта
Доля фракций, %

A B C D E

Контроль 1 Montanide ISA 206 VG 5 0 95 0 0

Контроль 2 Montanide ISA 61 VG 0 0 100 0 0

Опыт 1 VITAVAC 250 5 20 65 0 10

Опыт 2 VITAVAC 50 5 5 80 0 10

Опыт 3 VITAVAC 70 5 0 95 0 0

Возможные фракции после центрифугирования эмульсии: А – масло, B – опалесцирующий слой (масло с белым оттенком), C – собственно эмульсия, D – коалесцент 
(плотная эмульсия), E – антигенная составляющая вакцины (водная фракция).
Potential fractions observed after centrifugation: A – oil, B – opalescent layer (creamy oil), C – emulsion, D – coalescent layer (dense emulsion), E – antigenic component  
(aqueous fraction).
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Введение в организм свиней эмульсионной вакцины, 
изготовленной с применением масляного адъюванта 
VITAVAC  250 (опытный образец №  1), на 21-е  сут после 
иммунизации стимулировало выработку вируснейтра-
лизующих антител с титрами выше пороговых значений, 
рекомендованных ВОЗЖ. Средние титры вирусней-
трализующих антител против вируса ящура штаммов 

«SAT-1/Кения/2017» и «SAT-2/LIB/39/2012» составляли по 
(1,575 ± 0,087) lg SN50, что позволяло рассматривать дан-
ный вариант как обеспечивающий удовлетворительный 
уровень специфической защиты. При этом значения ти-
тров вируснейтрализующих антител были ниже по срав-
нению с контролем № 1 для штаммов «SAT-1/Кения/2017» 
и «SAT-2/LIB/39/2012» в 2,3 и 1,6 раза соответственно.

Эмульсионная вакцина, содержащая масляный 
адъювант VITAVAC  50, обеспечивала положительный 
иммунный ответ, однако средние титры вируснейтра-
лизующих антител были ниже по сравнению с  эмуль-
сионной вакциной, содержащей Montanide ISA  61 VG, 
и с  другими вариантами вакцин с  VITAVAC. Так, мас-
ляный адъювант VITAVAC  50 стимулировал выработ-
ку антител против антигена вируса ящура штаммов 
«SAT-1/Кения/2017» и «SAT-2/LIB/39/2012» в сравнении 
с контролем № 2 ниже в 3,3 и 2,8 раза; по сравнению 
с  VITAVAC  250  – ниже в  1,4 и 1,3  раза; в  сравнении 
с VITAVAC 70 – ниже в 2,3 и 1,9 раза соответственно.

Наибольший уровень антител у животных опытных 
групп выявлен в группе № 3, которую иммунизировали 
экспериментальным образцом вакцины, в состав кото-
рой входил масляный адъювант VITAVAC 70.

Во всех группах при введении тройной дозы эмуль-
сионной вакцины отмечали более высокие уровни 
вируснейтрализующих антител по сравнению со стан-
дартной дозой, что соответствовало общим законо-
мерностям дозозависимой стимуляции иммунного от-
вета вакцинными препаратами.

Сопоставление данных по стабильности эмульсий, их 
безопасности и иммуногенности показало, что масляный 
адъювант VITAVAC 70 обладал оптимальным комплексом 
характеристик. При анализе культуральных инактивиро-
ванных эмульсионных вакцин адъюванты VITAVAC 250 и 
50 уступали продукту VITAVAC 70 по стабильности эмуль-
сии, а также по уровню выработки вируснейтрализующих 
антител. Все исследуемые адъюванты позволяли полу-
чить эмульсионные вакцинные препараты с заявленным 
типом эмульсии, которые являлись безвредными для 
свиней. При этом следует отметить, что VITAVAC 250 и 50 
нуждаются в дополнительной оптимизации состава и ре-
жима эмульгирования для достижения высоких показа-
телей стабильности эмульсии и иммуногенности вакцин.

ЗАКЛЮЧЕНИЕ
По результатам исследования физико-химических 

свойств экспериментальных образцов культуральных 
инактивированных эмульсионных вакцин, изготовленных 
с применением масляных адъювантов VITAVAC 50, 70 и 250 
(Индия), выявлено, что наилучшие показатели стабильно-
сти при хранении в широком диапазоне температур про-
демонстрировала вакцина, в состав которой входил адъю-
вант VITAVAC 70: при испытании не отмечено выделения 
антигенной фазы и значимого расслоения.

Определено, что масляные адъюванты VITAVAC 50, 70 
и 250 могут быть использованы для изготовления культу-
ральных инактивированных эмульсионных вакцин про-
тив ящура, обеспечивая формирование эмульсий с удов-
летворительными реологическими характеристиками 
и безвредность препаратов для свиней при однократ-
ном введении тройного прививного объема вакцины.

Выявлено, что вакцины, содержащие масляные 
адъюванты VITAVAC  70 и VITAVAC  250, обеспечи-
вали формирование вируснейтрализующих анти-
тел к вирусу ящура штаммов «SAT-1/Кения/2017» 

Рис. 1. Температура тела свиней при введении экспериментальных 
образцов эмульсионных вакцин против ящура, изготовленных 
с применением различных масляных адъювантов 
(n = 3, Mean ± SD, p < 0,01)

Fig. 1. Body temperature of pigs after administration of experimental FMD 
emulsion vaccine samples, formulated using various oil adjuvants 
(n = 3, Mean ± SD, p < 0.01)

Рис. 2. Уровень вируснейтрализующих антител к вирусу ящура 
серотипов SAT 1 и SAT 2 на 21-е сут после введения эксперименталь-
ных образцов эмульсионных вакцин, изготовленных с применением 
различных масляных адъювантов (n = 3, Mean ± SD, p < 0,01)

Fig. 2. Virus-neutralizing antibody levels against FMDV serotypes SAT 1 and 
SAT 2 at 21 dpv in pigs immunized with experimental emulsion vaccines 
formulated with various oil adjuvants (n = 3, Mean ± SD, p < 0.01)
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Наименование 
образца

Наименование 
адъюванта

Номер животного

Уровень специфических вируснейтрализующих антител в РМН, lg SN50

0 СПВ 21 СПВ

SAT 1 SAT 2 SAT 1 SAT 2

Контроль 1
Montanide 
ISA 206 VG

1 < 0,5 < 0,5 1,875 1,650
2 < 0,5 < 0,5 1,875 1,650
3 < 0,5 < 0,5 2,025 1,950
4 < 0,5 < 0,5 1,950 1,875

Mean ± SD < 0,5 < 0,5 1,931 ± 0,072 1,781 ± 0,155
5* < 0,5 < 0,5 2,550 2,550
6* < 0,5 < 0,5 2,625 2,550

Контроль 2
Montanide 
ISA 61 VG

7 < 0,5 < 0,5 1,725 1,650
8 < 0,5 < 0,5 2,025 1,950
9 < 0,5 < 0,5 2,025 2,025

10 < 0,5 < 0,5 2,025 2,025
Mean ± SD < 0,5 < 0,5 1,950 ± 0,150 1,913 ± 0,179

11* < 0,5 < 0,5 3,000 2,625
12* < 0,5 < 0,5 3,000 2,625

Опыт 1 VITAVAC 250

13 < 0,5 < 0,5 1,650 1,500
14 < 0,5 < 0,5 1,650 1,650
15 < 0,5 < 0,5 1,500 1,500
16 < 0,5 < 0,5 1,500 1,650

Mean ± SD < 0,5 < 0,5 1,575 ± 0,087 1,575 ± 0,087
17* < 0,5 < 0,5 2,475 2,475
18* < 0,5 < 0,5 2,550 2,475

Опыт 2 VITAVAC 50

19 < 0,5 < 0,5 1,350 1,500
20 < 0,5 < 0,5 1,500 1,500
21 < 0,5 < 0,5 1,350 1,350
22 < 0,5 < 0,5 1,500 1,500

Mean ± SD < 0,5 < 0,5 1,425 ± 0,087 1,463 ± 0,075
23* < 0,5 < 0,5 2,100 2,250
24* < 0,5 < 0,5 2,250 2,250

Опыт 3 VITAVAC 70

25 < 0,5 < 0,5 1,725 1,725
26 < 0,5 < 0,5 1,800 1,800
27 < 0,5 < 0,5 1,800 1,725
28 < 0,5 < 0,5 1,800 1,725

Mean ± SD < 0,5 < 0,5 1,781 ± 0,038 1,744 ± 0,038
29* < 0,5 < 0,5 2,550 2,625
30* < 0,5 < 0,5 2,625 2,400

СПВ  – сутки после вакцинации (day post vaccination), Mean  – среднее, SD  – стандартное отклонение (standard deviation), p  –  уровень значимости (significance level), 
РМН  – реакция микронейтрализации (micro-neutralization test), SAT  1  – штамм «SAT-1/Кения/2017» (SAT-1/Kenya/2017 strain), SAT  2  – штамм «SAT-2/LIB/39/2012» 
(SAT-2/LIB/39/2012 strain); 
* исследование вакцины на безвредность (vaccine safety testing).

Таблица 4 
Уровень специфических антител в РМН после иммунизации свиней противоящурными вакцинами, изготовленными с применением различных 
адъювантов (n = 3, Mean ± SD, p < 0,01) 
Table 4 
Specific antibody levels (MNT) following immunization of pigs with FMD vaccines containing various oil adjuvants (n = 3, Mean ± SD, p < 0.01) 

и «SAT-2/LIB/39/2012» с титром выше 1,65  lg SN50. При 
этом в опытной группе с применением масляного адъю- 
ванта VITAVAC 70 титры антител в РМН были наиболь-
шими по сравнению с другими адъювантами VITAVAC.

Установлено, что вакцина, содержащая масляный 
адъювант VITAVAC  50, не обеспечивала формирования 
вируснейтрализующих антител в  достаточном количе-
стве для защиты от ящура по сравнению с другими иссле-
дованными вариантами и, вероятно, требует доработки 

технологических параметров применения (концентра-
ция, режим эмульгирования и др.).

Совокупность полученных данных позволяет рас-
сматривать VITAVAC  70 как наиболее перспективный 
адъювант для использования при промышленном про-
изводстве инактивированных эмульсионных вакцин 
против ящура для свиней, сопоставимый по ряду пока-
зателей с традиционно применяемыми масляными адъ-
ювантами Montanide ISA 206 VG и Montanide ISA 61 VG.
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