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Резюме. Приводится анализ литературных данных о пероральных вакцинах для им­
мунизации животных. Установлено, что разработанные пероральные вакцины обладают 
высокой иммуногенностью, низкой себестоимостью и легкостью в применении. Поэтому 
перспективным направлением исследований является разработка и  внедрение в  произ­
водство пероральных вакцин. 
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Summary. The authors provide an analysis of literature data on oral vaccines for immuniza­
tion of animals. It has been established that the developed oral vaccines are highly immunogenic, 
low cost and easy to use. Therefore, a promising area of research is the development and intro­
duction into production of oral vaccines. 

Keywords: oral vaccine, biological product, immunization, wild animals, stray animals, 
farm animals, vaccination.

Несмотря на значительные достижения в ветеринарной науке и практи­
ке, единственным эффективным способом борьбы с большинством инфек­
ционных болезней животных по-прежнему является специфическая про­
филактика с использованием вакцин [1–3]. 

Чаще всего в сельскохозяйственном производстве применяются вакци­
ны в инъекционной форме, которые вызывают формирование напряженно­
го и  стойкого иммунного ответа. Однако инъекционные вакцины имеют 
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свои недостатки. Например, использование игл для введения вакцин мо­
жет вызвать у животных стрессовые реакции, что представляет опасность 
для ветеринаров. Кроме того, применение многоразовых игл может приве­
сти к распространению болезней, передающихся через кровь. Данный тип 
вакцинации практически неприемлем для иммунизации диких и бродячих 
животных [8].

Учитывая вышесказанное, перспективным направлением исследо­
ваний является разработка и  внедрение в  производство пероральных 
вакцин.

Пероральная вакцина представляет собой особый тип вакцины, кото­
рая вызывает иммунный ответ слизистой оболочки путем перорального 
введения компонентов биопрепарата в организм. Из-за легкости использо­
вания, высокой безопасности пероральные вакцины обладают значитель­
ными преимуществами перед инъекционными формами.

Капсула, в которую заключена вакцина, служит для защиты антигена 
от кислой среды и  пищеварительных ферментов желудочно-кишечного 
тракта и  доставляет компоненты биопрепарата в  тонкий кишечник.  
В тонком кишечнике капсула вакцины разрушается и всасывается мик
роскладчатыми клетками (М-клетками) в пейеровых бляшках стенки ки­
шечника. 

Антигенпрезентирующие клетки (дендритные клетки), экспонируют 
(презентируют) антигены CD4+ Т-клетками лимфоидной ткани, ассоции­
рованнами с кишечником, тем самым вызывает клеточный иммунный от­
вет и создание гуморальный иммунитет слизистой оболочки. Кроме того, 
моноциты, расположенные на базальной стороне слизистой оболочки ки­
шечника, могут напрямую захватывать антигены из полости кишечного 
тракта, что приводит к индукции иммунного ответа слизистой оболочки. 
Антитела, вырабатываемые гуморальным иммунитетом слизистой оболоч
ки после пероральной вакцинации, представляют собой в  основном сек
реторные IgA (sIgA) и IgG. Секреторные иммуноглобулины A (sIgA) необ
ходимы для функционирования барьера слизистой оболочки, так как обычно 
локализуется во внешнем слое слизистой оболочки. Основной функцией sIgA 
является связывание и кластеризация патогенов, блокирование их проник­
новения в эпителиальные клетки слизистой оболочки, связывание и унич­
тожение чужеродных агентов [7, 12, 22, 34]. 

Термин «пероральные вакцины» включает множество типов биопре­
паратов, среди которых пероральные аттенуированные вакцины, реком­
бинантные векторные пероральные вакцины, пероральные вакцины на ос­
нове наночастиц (субъединичные вакцины или вакцины на основе нукле­
иновых кислот) и пероральные вакцины на основе трансгенных растений 
(табл. 1) [30]. 
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Таблица 1. Сравнение параметров различных  
пероральных вакцин

Тип пероральной  
вакцины Преимущества Недостатки

Пероральная  
аттенуированная 
вакцина 

Дешевые,  
высокая иммуногенность

Риск реверсии вирулентности, 
редкость побочных эффектов, 

низкая стабильность
Рекомбинантная  
векторная пероральная 
вакцина 

Возможность  
массовых обработок,  
мультивалентность

Риск реверсии вирулентности, 
редкость побочных эффектов, 

низкая стабильность
Пероральная вакцина 
на основе наночастиц

Возможность включение  
адъювантов,  

биоразлагаемость

Сложность производства, 
 возможность побочных эффектов 
и передачи через биологические  

барьеры животным 
Трансгенная  
растительная  
оральная вакцина

Высокая экономическая  
эффективность, экологически 

чистое производства, 
стабильность при комнатной 

температуре

Низкий уровень экспрессии, 
риск заражения трансгеном  

через пыльцу или семена

В представленной статье авторы приводят анализ литературных дан­
ных об разработанные пероральные вакцины для иммунизации живот­
ных [16, 25].

Работа выполнена на кафедре эпизоотологии и  инфекционных бо­
лезней УО ВГАВМ. Проведен анализ литературных источников отече­
ственных и зарубежных авторов, который позволил получить следующие 
сведения.

Городские бездомные и дикие животные, в том числе собаки, хорьки, 
барсуки, лисы и скунсы, часто служат резервуарами для таких патогенов, 
как вирус бешенства и микобактерия туберкулеза Mycobacterium bovis. Ис­
пользование пероральных вакцин для таких животных является одним  
из самых эффективных мер по ликвидации данных возбудителей.

В табл.  2 приведены типы и профилактическая эффективность суще­
ствующих пероральных вакцин для городских бездомных и диких живот­
ных [5, 9, 10, 14, 17, 19, 21, 27, 28, 31].

Пероральные аттенуированные вакцины характеризуются транзитор­
ной репликацией патогена в  организме хозяина, обычно демонстрируют 
высокую иммуногенность без необходимости добавления адъювантов 
и широко используются для городских бездомных и диких животных. Тем 
не менее пероральные аттенуированные вакцины несут риски, включая го­
ризонтальную или вертикальную передачу в естественных условиях и воз­
можность реверсии вирулентности. Однако исследования показывают, что 
штамм SPBN-GASGAS вируса бешенства представляет минимальный риск 
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Таблица 2. Пероральные вакцины для городских бездомных и диких животных

Испытанные  
животные Тип Профилактическая 

эффективность Штамм/вектор Антиген

Бешенство
Белые мыши Аттенуированный 90 % LBNSE-GMCSF –
Белые мыши Аттенуированный 90 % LBNSE-флагеллин –
Белые мыши Аттенуированный 100 % ERAG3G –
Хорьки, барсуки Аттенуированный – SRV9 – –
Белые мыши Аттенуированный 100 % ERA –
Собаки Аттенуированный 100 % LBNSE-dGM-CSF –
Волки Аттенуированный – SAG2 –
Лисы Аттенуированный 89,6 % SPBN GASGAS –
Лисы, еното­
видные собаки Аттенуированный >90 % SPBN GASGAS –

Собаки Аттенуированный – SPBN GASGAS –
Лисы, еното­
видные собаки Аттенуированный –  SPBN GASGAS –

Мыши Аттенуированный 90 % LBNSE-U-OMP19 –
Рыжие лисицы,  
енотовидные 
собаки

Аттенуированный – SAD–Bern –

Собаки Аттенуированный – SPBN GASGAS –
Белые мыши Рекомбинантный 50–60 % Salmonella Гликопротеин
Рыжие лисицы Рекомбинантный 33–62 % Аденовирус ONRAB®
Скунсы Рекомбинантный 81–100 % Аденовирус ONRAB®
Хорьки, барсуки Рекомбинантный – Аденовирус Гликопротеин
Мангусты Рекомбинантный – Аденовирус ONRAB®
Белые мыши Рекомбинантный 60 % Lactobacillus Гликопротеин
Козы, лисы Рекомбинантный – Вирус болезни 

Ньюкасла Гликопротеин

Туберкулез
Дикий кабан Инактивированный – – –
Благородный 
олень Инактивированный – – –

Дикий барсук Аттенуированный – Липорал–БЦЖ –
Сибирская язва

Белые мыши Аттенуированный – Споры 34F2 –
Хламидиоз

Белые мыши Аттенуированный – CMmut/IntrOv –

горизонтальной и  вертикальной передачи у  различных видов животных, 
включая лисиц, енотовидных собак, мангустов, полосатых скунсов, домаш­
них собак, домашних кошек и домашних свиней; следовательно, этот штамм 
демонстрирует благоприятные профили экологической безопасности [3, 18]. 
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Дальнейшее совершенствование пероральных аттенуированных вакцин 
направлено на повышение стабильности биопрепарата к условиям окру­
жающей среды и колебаний температур. 

Действие данных показателей может значительно снизить иммуноген­
ность биопрепарата.

Пероральные вакцины для сельскохозяйственных животных. Сель­
скохозяйственные животные – крупный и мелкий рогатый скот, свиньи и до­
машняя птица – являются основным источником продовольствия для чело­
вечества. Поэтому животноводство – одна из ключевых отраслей сельского 
хозяйства любой страны. Кроме того, животные в большинстве случаев со­
средоточены в  крупномасштабных помещениях, поэтому инъекционные 
вакцины требует значительных человеческих и  материальных ресурсов.  
В табл. 3 приведены типы и профилактическая эффективность существующих 
пероральных вакцин для сельскохозяйственных животных [4, 6, 11, 13, 15, 
20, 24, 26, 29, 32, 35, 36].

Таблица 3. Пероральные вакцины для сельскохозяйственных животных

Испытанные  
животные Тип Профилактическая  

эффективность Штамм/вектор Антиген

Парвовирусная инфекция
Домашняя 
свинья Аттенуированный 100 % Bartha –

Классическая чума свиней
Свинья Аттенуированный – C-Strain – 
Дикий кабан Аттенуированный – C-Strain – 

Эпизоотическая диарея свиней
Белые мыши,  
поросята Рекомбинантный – Yeast S1

Белые мыши Рекомбинантный – Lactobacillus 
casei COE

Поросята Рекомбинантный – Bacillus subtilis COE
Белые мыши Рекомбинантный – Adenovirus COE + LTB
Поросята Растительный – Maize grain Spike protein

Белые мыши Растительный – Nicotiana  
benthamiana COE-PIGs

Белые мыши Рекомбинантный – Lactobacillus S1
Вирус Нипах

Свиньи Рекомбинантный – Attenuated 
RABV NiVG, NiVF

Ящур

Белые мыши Рекомбинантный – Lactococcus 
lactis VP1

Морские 
свинки Рекомбинантный – PLGA VP1, VP3 DNA
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Испытанные  
животные Тип Профилактическая  

эффективность Штамм/вектор Антиген

Бруцеллез
Белые мыши Рекомбинантный – Salmonella PrVgB

Лептоспироз
Крысы Рекомбинантный – Salmonella LipL32

Микоплазмоз
Поросята Наночастицы – Silica SBA-15 Extraction proteins

Эшерихиоз

Белые мыши Растительный – Canola seeds STxB, CfaB, LTB, 
Intimin

Птица Рекомбинантный 100 % Salmonella O-antigen

Кошки Аттенуированный – E16991, E16992, 
E16993 –

Поросята Модифицированная 
субъединица – αAPN-pIgA FedF

Сальмонеллез
Белые мыши Аттенуированный 100 % KST0556 –
Кролики Аттенуированный 100 % HB1 –
Макака-резус Аттенуированный 80 % CVD 1926 –

Стафилококкоз
Белые мыши Рекомбинантный – Salmonella rEsxAB, rHlam

Пастереллез

Белые мыши Растительный – Nicotiana 
benthamiana LktA + PlpE

Что касается типов пероральных вакцин для сельскохозяйственных жи­
вотных, то пероральные субъединичные вакцины и пероральные нуклеино­
вые вакцины представляют собой инновационные направления имуноло­
гии. В то время как активные компоненты субъединичных вакцин состоят из 
антигенных эпитопов патогенов и адъювантов, пероральные вакцины имеют 
в  основе нуклеиновые кислоты. Кроме этого профилактическая эффектив­
ность их меньше, чем у пероральных аттенуированных и векторных вакцин. 
Поэтому будущие исследования должны быть направлены на разработку ме­
тодов повышения стойкости пероральных субъединичных вакцин и  перо­
ральных вакцин на основе нуклеиновых кислот к условиям окружающей среды.

Таким образом, пероральные вакцины для иммунизации животных об­
ладают высокой иммуногенностью, отсутствием побочных реакций, неогра­
ниченными возможностями для ассоциации антигенов, низкой себестоимо­
стью, легкостью применения и  полнейшей экологической безопасностью. 
Поэтому перспективным направлением исследований является разработка 
и внедрение в производство пероральных вакцин.

Окончание табл. 3
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