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Аннотация
Цель данного обзора — анализ опубликованных в последние десятилетия научных работ, посвящённых 
изучению адъювантной способности веществ различного происхождения и химической природы (адъю-
вантов), и оценка эффективности их применения для вакцинопрофилактики различных инфекций, в том 
числе особо опасных. 
Проведённый анализ литературы, представленной в базах PubMed, Web of Science, Scopus, eLibrary, сви-
детельствует о том, что поиск новых веществ и препаратов, обладающих способностью усиливать иммун-
ный ответ на антигены, входящие в состав антибактериальных и противовирусных зарегистрированных 
вакцин, а также экспериментальных профилактических препаратов, является важным и перспективным 
направлением. Использование различных веществ и соединений в качестве адъювантов усиливает им-
муногенную и протективную способность вакцин, позволяет уменьшить антигенную нагрузку на организм 
человека и создать напряженный иммунный ответ у лиц со сниженной иммунологической активностью и 
пожилого возраста. При выборе адъюванта необходимо учитывать направленность его действия на фор-
мирование как местного, так и системного специфического иммунного ответа в зависимости от характера 
возбудителя. 
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Abstract
The purpose of this review is to analyze scientific data on the adjuvant properties of substances of various origin 
and chemical nature (adjuvants) published in recent decades  and to evaluate the effectiveness of their use in the 
vaccination against various infections, including particularly dangerous ones. 
The analysis of the literature data available in  PubMed, Web of Science, Scopus, eLibrary databases, indicates 
that the search for new substances and drugs with the ability to enhance the immune response to antigens 
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that are part of antibacterial and antiviral registered vaccines, as well as experimental preventive drugs, is an 
important and promising direction. The use of various substances and compounds as adjuvants enhances the 
immunogenic and protective properties of vaccines, reduces the antigenic load on the human body and causes 
a tense immune response in individuals with reduced functioning of immune system and in the elderly. When 
choosing an adjuvant, it is necessary to take into account the direction of its action on the formation of both local 
and systemic specific immune response, depending on the nature of the pathogen.  
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Применение современных технологий в создании 
профилактических препаратов привело к уменьшению 
побочных эффектов вакцинации, но способствовало 
снижению их иммуногенности [1]. Наиболее эффек-
тивным решением этой проблемы является использова-
ние адъювантов, способных усиливать иммуногенную 
и протективную способность вакцинных препаратов и 
снижать антигенную нагрузку на организм человека [2]. 
Адъюванты — это вещества различного происхождения 
и химической природы, оказывающие неспецифическое 
стимулирующие действие на иммунный ответ при их со-
вместном применении со специфическими антигенами. 
Адъюванты делятся на минеральные, бактериальные и 
их синтетические аналоги, масляные эмульсии, синте-
тические высокомолекулярные вещества, цитокиновые, 
комбинированные, корпускулярные, адъюванты расти-
тельного происхождения [3]. Для повышения эффек-
тивности вакцин при инфекционных заболеваниях ис-
пользуют адъюванты, различные по физико-химическим 
свойствам, механизму действия, происхождению [4].

Минеральные соединения долгое время были прак-
тически единственными разрешёнными к применению 
адъювантами в составе вакцин, и в настоящее время они 
остаются одними из самых востребованных адъюван-
тов в составе действующих лицензированных вакцин [5]. 
Механизм их действия обусловлен воспалительной реак-
цией в месте введения, что способствует постепенному 
высвобождению иммуногенного вещества и транспорту 
иммунокомпетентных клеток в лимфоидные органы для 
обеспечения преимущественно гуморального иммунного 
ответа. Такие вещества, как гидроксид алюминия, фосфат 
алюминия, кальция фосфат и т.д., входят в состав многих 
вакцинных препаратов [6, 7]. Недавние исследования по-
казали, что добавление фосфата алюминия к эксперимен-
тальной конъюгированной вакцине против холеры уси-
ливает иммунные реакции; выработку специфических 
антител, активацию В-клеток памяти и увеличивает за-
щиту от токсигенных штаммов Vibriо cholerae [8].

В настоящее время активно изучается возмож-
ность использования адъювантов микробного проис-

хождения и их синтетических аналогов для повышения 
эффективности различных вакцин. Они взаимодейству-
ют с Toll-подобными рецепторами клеток врождённого 
иммунитета, что способствует в последующем запуску 
процесса формирования адаптивного иммунного отве-
та [9]. Хорошо известными бактериальными лигандами 
являются липополисахарид клеточной стенки бактерий, 
CpG-олигодезоксинуклеотиды, мурамилдипептид, фла-
геллин (жгутиковый компонент бактерий) [10]. 

Доказано наличие высокой адъювантной активно-
сти у синтезированной бактериальной ДНК с высоким 
содержанием CpG-олигонуклеотидов (цитозин-гуанин 
олигодезоксинуклеотиды). CpG-олигонуклеотиды акти-
вируют систему врождённого иммунитета, модулируют 
иммунный ответ, переключая Th2 на Th1, повышают 
уровень иммунного ответа даже на слабоиммуногенные 
антигены [10]. Добавление CpG-олигонуклеотидов в ком-
мерческие вакцины против гепатита В «Engerix-B» (Бель-
гия) и гриппа «Fluarix» (Германия) привело к усилению 
иммунного ответа и позволило снизить дозировку белков, 
входящих в их состав [11]. Высокая эффективность этого 
препарата показана также при вакцинации против ВИЧ, 
гриппа, вирусов простого герпеса и папилломы челове-
ка, вируса восточного энцефалита лошадей [12].

Иммуностимулирующие свойства CpG-олигону-
клеотидов были успешно использованы и при констру-
ировании рекомбинантных вакцин для специфической 
профилактики чумы [13]. CpG-олигонуклеотиды, конъ-
югированные с поверхностным гликопротеином Yersinia 
pestis, вызывали усиленный иммунный ответ и защища-
ли экспериментальных животных от бубонной и лёгоч-
ной чумы [14]. Экспериментальная химическая сибире-
язвенная комбинированная вакцина с синтетическими 
CpG-олигонуклеотидами под названием «AV-7909» была 
допущена к стадии клинических испытаний [15]. 

Высокой иммуногенной активностью характеризу-
ется мурамилдипептид — один из основных составляю-
щих бактериальной оболочки. Взаимодействуя с рецеп-
торами системы врождённого иммунитета, он запускает 
широкий спектр иммунологических реакций, которые 
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приводят в конечном результате к Т-клеточной актива-
ции и определяют развитие иммунного ответа по Th1-ти-
пу. Адъювантной способностью обладает синтетический 
аналог мурамилдипептида — ликопид (глюкозамуро-
милдипептид). Так, сочетанное использование живой 
бруцеллезной вакцины и ликопида позволило снизить 
вызванные ежегодной вакцинацией против бруцеллеза 
патологические проявления, касающиеся системы фа-
гоцитоза и клеточного иммунитета, у лиц, находящихся 
в зоне риска [16]. Одновременное введение ликопида и 
вакцины холерной бивалентной химической увеличива-
ло эффективность противохолерной вакцинации в экс-
перименте даже при снижении рекомендуемой дозы вак-
цины [17]. Проведены успешные эксперименты, доказы-
вающие целесообразность использования комплексного 
препарата на основе F1-антигена и клеточных оболочек 
Y. pestis в сочетании с адъювантами — тотальной ДНК 
Y. pestis EV НИИЭГ и синтетическим мурамилдипепти-
дом для создания эффективной противочумной вакцины, 
способной активировать как врождённый, так и адаптив-
ный иммунитет [18].

Выявлено наличие адъювантной активности у фла-
гелина — жгутикового компонента бактерий. Показано, 
что флагеллин в качестве адъюванта усиливал иммунный 
ответ Th1-типа на антигены чумного микроба, что обе-
спечивало защиту от респираторной инфекции Y. pestis 
100% мышей [19].

Водно-маслянные адъюванты одними из первых 
стали использоваться для усиления иммуногенной ак-
тивности различных антигенов. Среди масляных эмуль-
сионных адъювантов наиболее широко известен полный 
адъювант Фрейнда, в состав которого входит минераль-
ное масло (85%), а также моноолеатманнит с термоинак-
тивированными Mycobacterium tuberculosis. Механизм 
действия данного адъюванта основан на формирова-
нии резервуара антигена, защищённого от деградации, 
в то время как бактериальные компоненты активируют 
Т-клеточный иммунный ответ. В настоящее время в ме-
дицинской практике данный препарат не используется 
из-за множества системных и местных побочных реак-
ций [20]. Адъювант MF59, производимый компанией 
«Novartis» (Швейцария), представляющий собой масля-
но-водную эмульсию, состоящую из сквалена и поверх-
ностно-активных веществ Tween 80 и Span 85В, входит 
в состав инактивированной противогриппозной вакцины 
«FLAUD», которая производится с 1997 г. корпорацией 
«Chiron» (Великобритания) [21]. MF59 способен индуци-
ровать как клеточные, так и гуморальные иммунные ре-
акции, в том числе выработку высоких титров специфи-
ческих антител; стимулировать врождённые иммунные 
клетки к продукции хемокинов, которые, в свою очередь, 
привлекают лейкоциты в очаг воспаления; усиливать 
поглотительную способность макрофагов и их мигра-
цию в лимфатические узлы для инициации адаптивного 
иммунного ответа. Данный препарат обладает меньшей 
токсичностью по сравнению с адъювантом Фрейнда и 
хорошо переносится организмом [22].

Высокомолекулярные синтетические вещества раз-
личной химической природы, обладающие иммуномо-
дулирующей активностью, в настоящее время являются 
одними из наиболее перспективных адъювантов. Широ-
ко используются в клинической практике препараты со-
видон (сополимер N-винилпирролидона и 2-метил-5-ви-
нилпиридин) и гиалуронат натрия (биополимер, полиса-
харид). В России производится вакцина против гриппа 
«Совигрипп», в состав которой включён совидон [23], и 
вакцина против вирусов простого герпеса «Витагерпа-
вак», содержащая гиалуронат натрия [24]. 

Синтетические молекулы, принадлежащие к классу 
имидазохинолинов, являются агонистами TLR7/8-рецеп-
торов и способны индуцировать иммунный ответ Th1 
[25]. К таким препаратам относится имиквимод, который 
при сочетанном применении с квадривалентной рекомби-
нантной вакциной против вируса папилломы человека в 
94,4% случаев приводил к длительной клинической ре-
миссии этой хронической инфекции [26]. Использование 
при вакцинации этого адъюванта, сконъюгированного с 
антигенами вируса бешенства, в 3 раза увеличивало вы-
живаемость лабораторных животных по сравнению с пре-
паратом, в котором использовались только антигены [27]. 

Введение иммуномодулятора глутоксима (глута-
мил-цистеинил-глицин динатрий) повышало иммуноген-
ность экспериментальной вакцины против гепатита Е [28].

В ходе исследования целесообразности использова-
ния препарата маннатид в качестве адъюванта для интра-
назальной вакцинации против гриппа у мышей были до-
казаны его эффективность и безопасность, способность 
успешно индуцировать как антитела в сыворотке и на 
слизистых, так и клеточно-опосредованный ответ [29].

В ходе различных экспериментов показано, что 
полиоксидоний (азоксимера бромид — производное 
пиперазина (N-окисленного полиэтилена), разработан-
ный в Институте иммунологии МЗ РФ, является уни-
версальным адъювантом для многих антигенов, его ис-
пользование позволяет снизить риск развития нежела-
тельных реакций у вакцинированных, уменьшить дозы 
вирусных антигенов, при этом увеличивая их иммуно-
генность. Этот препарат включён в качестве адъюванта 
в субъединичную гриппозную вакцину «Гриппол» и в 
поливакцину для терапии и профилактики хронической 
герпетической инфекции, вызванной вирусами просто-
го герпеса 1-й и 2-й групп [30].

Введение полиоксидония в состав эксперименталь-
ной комбинированной вакцины против вирусного гепа-
тита А и В «Гепол А+В» позволило уменьшить антиген-
ную нагрузку и повысить иммуногенность входящих в 
состав дивакцины антигенов [31]. Другие исследования 
показали, что полиоксидоний значительно увеличивал 
эффективность вакцины против цитомегаловирусов че-
ловека и уменьшал количество инъекций вакцинного 
штамма [32].

Показана эффективность полиоксидония при ис-
пользовании его в качестве адъюванта при вакцинации 
против бактериальных особо опасных инфекций. Этот 
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иммуномодулятор оказывал стимулирующее воздей-
ствие на реактивность клеток фагоцитарной системы 
привитых от чумы лабораторных животных, повышал 
протективную активность живой противочумной вакци-
ны почти в 3 раза, что сделало возможным существенно 
снизить дозу вакцины, не теряя при этом эффективности 
защиты организма от чумной инфекции [33]. Другими 
авторами путём оценки внутриклеточной экспрессии ци-
токинов Т-хелперами селезёнки была доказана целесо-
образность применения полиоксидония при иммуниза-
ции экспериментальных животных вакцинным штаммом 
Y. pestis EV НИИЭГ [34]. 

Полиоксидоний и даларгин (синтетический гекса-
пептид) усиливали протективные свойства вакцинного 
штамма Y. pestis [35]. Сочетанное введение экспери-
ментальным животным вакцинного штамма Y. pestis EV 
 НИИЭГ с полиоксидонием или ингароном (интерферо-
ном (ИФН) γ) продемонстрировало, что и тот и другой 
способствовали активации клеточного и гуморального 
иммунного ответа, продукции медиаторов клеточного 
звена иммунитета [36]. 

Саратовские исследователи установили, что со-
четанное использование полиоксидония и вакцинного 
штамма туляремийного микроба приводило к активации 
спленоцитов, пониженной интенсивности повреждения 
макрофагов в селезёнке и брюшной полости эксперимен-
тальных животных и повышению титров специфических 
противотуляремийных антител [37]. Показана целесо-
образность использования полиоксидония и даларгина 
для снижения реактогенных свойств живой туляремий-
ной вакцины [38].

Об эффективности применения полиоксидония для 
совершенствования специфической профилактики холе-
ры свидетельствуют эксперименты по созданию конъю-
гатов диацилированных липополисахаридов сероваров 
Инаба или Огава, а также В-субъединицы холерного ток-
сина с полиоксидонием. Конъюгаты в большей степени 
стимулировали антибактериальный и антитоксический 
гуморальный ответ против антигенов по сравнению с ис-
пользуемыми в то время противохолерными вакцинами. 
Кроме этого, они снижали аллергические и другие по-
бочные реакции на вакцинацию1. Позднее показано, что 
полиоксидоний усиливал экспрессию маркеров ранней 
и поздней активации на иммунокомпетентных клетках, 
стимулировал пролиферацию CD3+-, CD4+-, CD19+-лим-
фоцитов, увеличивал количество антигенспецифических 
антителообразующих клеток, выработку специфических 
иммуноглобулинов в сыворотке крови и тонком кишеч-
нике экспериментальных животных на начальных этапах 
формирования противохолерного иммунитета. Причём 
повышение иммуногенных свойств холерной вакцины 
под влиянием полиоксидония сохранялось в отдалённые 
сроки поствакцинального периода [39]. 

1 Петров Р.В., Хаитов Р.М., Некрасов А.В. и др. Способ полу-
чения вакцины против холеры. Патент РФ № 2021817; 1994 г. 
(опубликован 27.09.2000).

При изучении влияния имунофана (синтетический 
пептид) на формирование поствакцинального противо-
холерного иммунитета, а также на течение и исход ин-
фекционного процесса у экспериментальных животных 
выявлено, что его применение предотвращало развитие 
транзиторного поствакцинального апоптотического им-
мунодефицита и снижало степень выраженности инфек-
ционного процесса при экспериментальной холере [40]. 

Обнаружена способность иммунопрепаратов иму-
нофана и бестима (гамма-D-глутамил-триптофан) по-
вышать иммуногенные свойства противомелиоидозных 
препаратов, увеличивая выживаемость эксперименталь-
ных животных после их заражения высоковирулентными 
штаммами возбудителя [41].

Показано, что синтетический гликолипид α-галак-
тозилцерамид (α-GalCer), который специфически свя-
зывается с CD1d, неклассической молекулой MHC I, 
способен проявлять адъювантную активность для бел-
ковых и ДНК-вакцин. Положительный опыт сочетанно-
го применения α-GalCer с ДНК-вакциной против гриппа 
позволил сделать вывод о целесообразности использо-
вания этого адъюванта при разработке противогриппоз-
ных профилактических средств [42]. Внутрижелудочная 
иммунизация мышей цельноклеточным убитым антиге-
ном Helicobacter pylori и α-GalCer индуцировала эффек-
тивную иммунную защиту против этого возбудителя, 
что свидетельствует о перспективности использования 
этого адъюванта в составе пероральной вакцины против 
данной инфекции [43]. Пероральное введениеα-GalCer в 
сочетании с вакциной «Dukoral» (Швеция) и с убитым 
штаммом Vibrio cholerae O1 HikojimaMS1342, коэкспрес-
сирующим антигены липополисахарида Ogawa и Inaba 
O1 и скомбинированным с рекомбинантной субьедини-
цей В V. cholerae, продемонстрировало увеличение им-
муногенности как вакцины, так и антигенов возбудителя 
холеры [44]. Сочетанное применение вакцины против 
холеры «Dukoral» (Швеция) и сульфатида (сульфатиро-
ванного гликосфинголипида(3-О-сульфогалактозилце-
рамид)) приводило к усилению продукции секреторного 
иммуноглобулина A в кишечнике экспериментальных 
животных и к активации натуральных киллеров, что сви-
детельствовало о перспективности применения сульфа-
тида в качестве адъюванта при противохолерной вакци-
нации [45].

В особую группу иммуноадъювантов выделены ци-
токины природного и рекомбинантного происхождения. 
Первые цитокины (ИФН) получали из крови доноров, что 
было низкорентабельно и довольно затратно. С развити-
ем генно-инженерных технологий были синтезированы 
современные препараты (виферон, ингарон, интераль и 
т.д.), содержащие рекомбинантный ИФН-α или ИФН-γ. 
Показано, что ИФН-α действует как эффективный адъю-
вант для формирования противовирусного иммунитета, а 
его влияние на дифференцировку и активацию дендрит-
ных клеток играет важную роль в индукции защитных 
реакций при разработке различных противовирусных 
вакцин [46]. Доказано адъювантное действие препара-
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тов на оcнове рекомбинантных белков цитокинов — бе-
талейкин (интерлейкин (ИЛ) 1β), ронколейкин (ИЛ-2), 
альнорин (факторнекроза опухоли-α), аффинолейкин — 
при вакцинции против гепатитов А и В, бешенства, кле-
щевого энцефалита у животных. Наиболее эффективно 
влияние этих иммуноадъювантов проявлялось на экс-
периментальной модели животных с иммуносупрес-
сией (ответ на специфические антигены увеличивался  
в 1,5–7,3 раза), а также при использовании малых доз 
вакцин, на которые, в случае их использования без цито-
кинов, развивался слабый иммунный ответ [47]. Приме-
нение препарата виферон (человеческий генно-инженер-
ный ИФН-α2β) при противогриппозной вакцинации спо-
собствовало раннему формированию специфического 
иммунитета и снижало частоту и тяжесть заболевания в 
эпидемический сезон [48]. При использовании вакцины 
«Engerix-B» против гепатита В хорошо зарекомендовали 
себя рекомбинантный ИЛ-1β и цитокиновый препарат 
беталейкин, применение которых позволило повысить 
эффективность вакцинации у больных с вторичными 
иммунодефицитами и хроническим инфекционным син-
дромом [49]. ИЛ-12 эффективно применялся в соста-
ве вакцины против гепатита В, а также в ДНК-вакцине 
против гепатита С, повышая их иммуногенность за счёт 
стимуляции продукции ИЛ-4 и ИФН-γ, усиливающих 
противовирусную защиту [50]. Применение ИЛ-2 в ка-
честве адъюванта в составе экспериментальной вакцины 
против гепатита С способствовало активации клеточно-
го звена иммунитета [51]. Последовательное введение  
ИЛ-6, ИЛ-7 и ИЛ-15 увеличивало формирование CD4+-
Т-клеток памяти к ДНК-вакцине против ящура [52]. 

ИЛ-15 в сочетании с ИЛ-21 значительно повышал 
иммуногенный эффект ДНК-вакцины против инфекции, 
вызванной Toxoplasma gondii, усиливая пролиферацию 
лимфоцитов [53]. 

О.Б. Демьянова и соавт. доказали, что рекомбинант-
ные цитокины, воздействуя преимущественно на меха-
низмы клеточного иммунитета, могут быть использова-
ны для повышения иммуногенности и протективности 
антигенов возбудителя мелиоидоза. При этом для сти-
муляции первой фазы иммунного ответа целесообразно 
применение ИФН-γ, инициирующего неспецифические 
клеточные факторы защиты, а для усиления специфи-
ческого клеточного иммунного ответа предпочтительно 
использовать ИЛ-2 [54].

В опытах на взрослых кроликах и морских свин-
ках доказана адъювантная способность препаратов бе-
талейкина (рекомбинантный ИЛ-1β) и полиоксидония в 
отношении иммуногенной и протективной активностей 
живой противочумной вакцины [55].

Было замечено, что для усиления иммуностимули-
рующего действия на макроорганизм наиболее эффектив-
ным было составление комбинации из двух или несколь-
ких адъювантов, входящих в состав вакцинного препара-
та. Адъювантная активность суммируется, что усиливает 
иммунный ответ и может активировать как гуморальный, 
так и клеточный иммунитет в зависимости от антигенов, 

входящих в исследуемую вакцину. Так, комбинация из 
гидроокиси алюминия и монофосфорилированного ли-
пида A, зарегистрированная как адъювантная система 
AS04, входит в состав вакцины против гепатита В, кото-
рая разработана для пациентов с хроническими заболе-
ваниями почек, одобрена и разрешена к применению в 
США и некоторых европейских государствах [56]. Дру-
гая зарегистрированная адъювантная система AS01 со-
стоит из монофосфорилированного липида А и гликозида 
сапонина, выделяемого из коры Quillaja saponaria Molina, 
инкапсулированных в липосомную структуру. AS01 акти-
вирует каспазу-1, способствует активации инфламмасомы 
и высвобождению ИЛ-1β, а также ИЛ-18. Высвобождение 
ИЛ-18 вызывает быструю продукцию ИФН-γ, особенно 
натуральными киллерами, тем самым способствуя созре-
ванию дендридных клеток и индукции клеточного иммун-
ного ответа. Этот адъювант входит в состав вакцины про-
тив малярии [57]. Комбинация адъюванта, полученного из 
холерного токсина и липидных наночастиц, значительно 
улучшала иммуногенность и протективность эксперимен-
тальной интраназальной универсальной вакцины против  
гриппа [58]. Включение комбинированного адъюванта, 
состоящего из субъединицы А холерного токсина и ИЛ-
15, в двухвалентную вакцину против сибирской язвы и 
натуральной оспы приводило к значимому увеличению 
титра антител и выживаемости экспериментальных жи-
вотных после заражения спорами сибирской язвы по 
сравнению с контрольной группой, иммунизированной 
только вакциной [59]. 

Особую группу составляют корпускулярные адъю-
ванты. Установлено, что некоторые природные частицы 
способствуют формированию депо антигена, тем самым 
усиливая иммунный ответ. О возможности применения 
в качестве адъювантов при оральной вакцинации про-
тив холеры синтезированных мезопористых углеродных 
наночастиц кремнезема, в которые помещена рекомби-
нантная частица субъединицы B V. cholerae, свидетель-
ствуют результаты, полученные зарубежными авторами. 
Доказана более высокая эффективность этого комплекса 
в индукции иммунных реакций, чем при использовании 
просто антигенов V. cholerae [60]. Прототип вакцины, со-
стоящей из конъюгатов антигенов V. cholerae с наноча-
стицами золота, показал на модели животных высокую 
иммуногенность, превосходящую таковую у коммерче-
ской вакцины, используемой в качестве контроля [61]. 
Оценка эффективности наночастиц селена с налоксаном 
(антогонистом опиоидных рецепторов) в качестве нового 
адъюванта для усиления иммунных реакций, вызванных 
введением убитых V. cholerae, выявила значительное уве-
личение синтеза специфичных к V. cholerae иммуногло-
булинов классов G и A и более высокую выживаемость 
мышей по сравнению с группой животных, вакциниро-
ванных «Dukoral» [62].

Внимания заслуживают также вещества, выделен-
ные из природных растительных компонентов, такие как 
хитозан, глюкан, манноза, полисахарид инулина и поли-
сахарид китайской лекарственной травы. Они обладают 

https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pmc/articles/PMC9147349/#B168-vaccines-10-00819
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свойствами внутренней иммуномодуляции, биосовме-
стимости, биоразлагаемости, низкой токсичности и без-
опасности. Доказано, что различные природные полиса-
хариды усиливают гуморальный, клеточный иммунитет, 
что позволяет использовать их для повышения иммуно-
генности многих вакцин [63]. 

Широко исследуемым природным компонентом 
является гликозид — сапонин, выделенный из коры 
растения Guillaja saponaria. Получаемый из сапонина 
иммуностимулирующий комплекс усиливает иммуно-
генность протеиновых, гликопротеиновых и полисаха-
ридных антигенов, стимулирует секрецию цитокинов, 
регулирующих клеточный и гуморальный иммунный 
ответ [64]. Дельта-инулин, кристаллизованная форма 
полисахарида инулина, выпускаемая как адъювант под 
торговым названием «Advax», усиливает иммуноген-
ность вакцин, что было показано на различных биомо-
делях инфицированных вирусами гриппа, японского 
энцефалита, лихорадки Западного Нила, гепатита В и 
вирусом иммунодефицита человека [65]. Пептидогли-
кан кислый, выделенный из ростков картофеля и заре-
гистрированный как лечебный препарат «Иммуномакс», 
при использовании в качестве адъюванта для синтети-
ческой пептидной вакцины против гепатита С в значи-
тельной степени увеличивал её иммуногенность [66]. 
Добавление хитозана (природного биополимера) и аль-
гинатной соли к экспериментальной парентеральной 
убитой вакцине против холеры значительно улучшало 
иммунный ответ, о чём свидетельствуют увеличение 
числа специфических антител, усиление пролиферации 
иммунокомпетентных клеток и высокая степень защиты 
от различных доз V. cholerae [67].

О возможности использования транс-ретиноевой 
кислоты в качестве адъюванта при специфической про-
филактике кишечных инфекций свидетельствует то, что 
приём витамина А за час до пероральной вакцинации 
против брюшного тифа способствует увеличению секре-
ции секреторного иммуноглобулина A в кишечнике детей 
[68]. Данный подход может быть простым, дешёвым и 
безопасным способом предотвращения смертности, вы-
званной диарейными заболеваниями, для стран с низким 
уровнем дохода. Применение транс-ретиноевой кислоты 
до вакцинации снижает воспалительный процесс в тонком 
кишечнике, а также повышает иммунный ответ и защит-
ную эффективность экспериментальной пятивалентной 
вакцины из везикул наружных мембран V. cholerae [69].

Таким образом, анализ современной литературы 
показал, что для повышения эффективности вакцинации 
против бактериальных и вирусных инфекций в качестве 
адъювантов широко используются различные вещества 
и соединения как природного, так и синтетического про-
исхождения. Применение иммуноадъювантов усиливает 
иммуногенную и протективную способность вакцинных 
препаратов, позволяет снизить антигенную нагрузку на 
организм человека и создать напряжённый иммунный 
ответ у лиц со сниженной иммунологической активно-
стью и пожилого возраста. 

Наши представления о механизмах взаимодей-
ствия адъювантов с клетками иммунной системы орга-
низма остаются неполными. Необходимо продолжать 
исследования в этой области, поскольку это имеет ре-
шающее значение для использования существующих и 
новых препаратов в стимуляции развития оптимально-
го иммунного ответа против различных возбудителей 
инфекции [70, 71]. При выборе адъюванта необходимо 
учитывать направленность его действия на формиро-
вание как местного, так и системного специфического 
иммунного ответа в зависимости от характера патоге-
на. Поиск новых веществ и препаратов, обладающих 
способностью усиливать иммунный ответ на антигены, 
входящие в состав антибактериальных и противовирус-
ных вакцин, является важным и перспективным направ-
лением разработки и совершенствования профилакти-
ческих средств против различных инфекций, в том чис-
ле особо опасных.

Несмотря на очевидные успехи, которые были 
достигнуты по применению новых адъювантов для со-
вершенствования существующих и экспериментальных 
вакцин, разработчики вакцин не спешат применять их в 
клинической практике в основном из-за отсутствия дан-
ных по корреляции адъювантности in vitro и in vivo [72].
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