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The results over the test of new domestic vaccine against to the blackleg – “ЕМКАРВАК” was  
brought. The local productive strain C. chauvoei of Л– 7 has high immunogenicity, protective  capacity and  
create  immunity duration over 9 months. The corresponding changes in regulation technological process 
was enable to use  of the newest data in relation to immunogenicity capacity of C. chauvoei. In particular, 
duration of accumulation of microbial mass of C. chauvoei in a reactor diminished from 36–42 hours to 16–
18 hour, as an adsorbent is used aerosils of brand of А-300 (a production is Germany) from the calculation 
of 3 ± 0.1mg/sm3 culture; the supernatants was recovered by concentration of liquid after inactivation. The 
microbial mass of vaccine is 3.5 ± 0.3×1093. The tests of vaccine of “ЕМКАРВАК” showed that prepara-
tion was sterile, inactivated, harmless (a bioassay is on guinea-pigs), owns high antigen (the level of anti-
bodies for the instilled animals presented 1:828 ± 257 on a 21th day after inoculation) and immunogenicity 
activity. The field tests of vaccine of “ЕМКАРВАК” showed  that a vaccine owns high antigenicity, provid-
ing even in 12 months after her inoculation  high level of specific antibodies (the level for the instilled ani-
mals presented 1:32 ± 6.0 against 1:11 ± 3.6 for control animals). The productive tests of the productive-
experienced series of vaccine of  “ЕМКАРВАК’ conducted in the conditions of 22 unhappy economies of 
the Volyn’ area on young cattle. Rejections of general (oppression, increase of temperature, loss of appetite 
and others like that) or changes of local character (slight swelling in place inoculation, increase of regional 
lymphatic knots) it was not educed. Thus, the vaccine of “ЕМКАРВАК” in the conditions of the field test 
appeared harmless and immunogenicity, able to support tense immunity at the receptive contingent of cattle 
during 9 months (term of supervision). 

Key words: Clostridium chauvoe, blacleg, local strain, constructing of vaccine, immunogenicity, pro-
tective  capacity, virulence. 
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Інноваційний вітчизняний продукт “Емкарвак” – вакцина проти  
емфізематозного карбункулу на ринку ветеринарних імунобіологічних  
засобів 
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У статті наведено результати випробувань нової вітчизняної вакцини проти емфізематозного карбункулу  “ЕМКАРВАК” із 

вітчизняного виробничого штаму C. chauvoei Л-7, яка створює  імунітет тривалістю понад 9 місяців. Використання новітніх 
даних щодо імуногенних детермінант C. chauvoei дало можливість внести відповідні зміни у регламент технологічного процесу. 
Зокрема, тривалість накопичення мікробної маси C. chauvoei  в реакторі зменшена з 36–42 год до 16–18 год; як адсорбент викори-
стано аеросил марки А–300 (виробництво Німеччина) з розрахунку 3 ± 0,1 мг/см3 культури; концентрування мікробної  маси про-
водили декантуванням надосадової рідини після інактивації та адсорбування культури; кінцева концентрація мікробних тіл – 3,5 ± 
0,3×109 в 1 см3 вакцини. Лабораторні випробування вакцини “ЕМКАРВАК» показали, що препарат є стерильним, інактивованим, 
нешкідливим (біопроба на морських свинках), володіє високою антигенною (рівень антитіл у щеплених тварин становив 1:828 ± 
257 на 21-й день після уведення вакцини) та імуногенною активністю. Польовими випробуваннями вакцини “ЕМКАРВАК” встано-
влено, що вакцина володіє високою антигенністю, забезпечуючи навіть через 12 місяців після її уведення високий рівень специфіч-
них антитіл (рівень аглютинінів у щеплених тварин становив 1:32 ± 6,0 проти 1:11 ± 3,6 у контрольних тварин). Виробничі випро-
бовування виробничо-дослідної серії вакцини “ЕМКАРВАК” провели в умовах 22 неблагополучних господарств Волинської області 
на молодняку великої рогатої худоби. Відхилень загального стану (пригнічення, підвищення температури, втрата апетиту тощо) 
або змін місцевого характеру (припухлість на місці уведення, збільшення регіональних лімфатичних вузлів) не було виявлено. Таким 
чином, вакцина “ЕМКАРВАК” в умовах польового випробування виявилася нешкідливою та імуногенною, здатною підтримувати 
напружений імунітет у сприйнятливого контингенту великої рогатої худоби протягом 9 місяців (термін спостереження). 

 
Ключові слова: емфізематозний карбункул, токсигенні і вірулентні властивості Clostridium chauvoei,  конструювання   вакци-

ни. 
 

Вступ 
 
Актуальність теми. Незважаючи на те, що в краї-

ні донині не розроблена цілісна система розвитку 
агропромислового комплексу, проте у кожній області 
ми бачимо виникнення та успішний розвиток ферм 
великої рогатої худоби молочного і м’ясного напрям-
ків і підтримку держави (Postanova vid 30 sichnya 
2019).  З’являються вітчизняні породи м’ясного і ком-
бінованого напрямків, які пристосовані до нагулу на 
природніх пасовищах (Logosha, 2012). Природно, що 
цей контингент худоби потрібно захистити від збуд-
ників ґрунтових інфекцій, зокрема сибірки та емфізе-
матозного карбункулу.  

Аналіз останніх досліджень і публікацій. Відомо, 
що на території всіх регіонів України прояв епізооти-
чного процесу емфізематозного карбункулу великої 
рогатої худоби та овець має постійний характер 
(Bojko, 1998). При цьому повторні спалахи інфекції у 
неблагополучних пунктах спостерігалися через десят-
ки років (Mandygra et al., 2003). Тому питання конт-
ролю епізоотичного процесу цієї інфекції є дуже ак-
туальним. Найбільш ефективним є комплексний кон-
троль всіх трьох ланок епізоотичного процесу (Bojko, 
2008), а в неблагополучних пунктах – вакцинація 
сприйнятливих тварин (Kagan & Kyryllov, 1976;  
Kyryllov, 2001; Bojko, 2009). З цією метою в Україні 
використовують концентровану гідрооксидалюмініє-

ву формолвакцину проти емфізематозного карбунку-
лу великої рогатої худоби і овець, яку виготовляють 
на Сумській державній біофабриці. Ця вакцина була 
розроблена у 60-х роках минулого століття. Вона 
забезпечує імунітет тривалістю до 6 місяців. 

Для середніх і північних широт Росії така трива-
лість імунітету є цілком задовільною, бо пасовищний 
період там триває не більше ніж пів року. В Україні 
тривалість пасовищного періоду є довшою. Зважаючи 
на суттєве глобальне потепління, тривалість пасови-
щного періоду в Україні зросла до 8–9 місяців. Тому 
для надійного захисту тварин, які випасаються, три-
валість імунітету повинна бути не меншою ніж 9 мі-
сяців.  

Мета роботи – дати порівняльну характеристику 
основних властивостей вітчизняного виробничого 
штаму C. chauvoei Л-7 та відзначити особливості тех-
нології виготовлення вакцини “ЕМКАРВАК”. 

Завдання дослідження полягало насамперед у ви-
діленні перспективного і вітчизняного штаму C. chau-
voei, який за імуногенними властивостями не посту-
пався б зарубіжним виробничим штамам (Bojko et al., 
2008). По-друге, технологія виготовлення вакцини 
повинна забезпечувати повну експресію та збережен-
ня імуногенних детермінант виробничого штаму і 
таким чином створювати триваліший імунітет у щеп-
лених тварин. 
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Матеріал і методи досліджень 

В роботі використано бактеріологічні, біологічні, 
біохімічні та імунологічні методи досліджень. Дослі-
джували морфологічні ознаки, тинкторіальні, культу-
ральні та біохімічні властивості виробничого штаму 
C. chauvoei Л-7 згідно з DSTU ISO 7218 (DSTU ISO
7218:2014), DSTU 8492:2015 (DSTU 8492:2015),
DSTU 7937 (DSTU 7937:2006). Для вивчення біохімі-
чних властивостей штаму використано мозкове сере-
довище, молоко, середовище Гісса із моноцукрами і
середовище токсинонакопичення (Bojko, 2003; Busol
et al., 2005).

Патогенність виробничого штаму C. chauvoei Л-7 
вивчали на морських свинках масою 400 ± 50 г з ви-
користанням добової культури C. chauvoei Л-7 в дозі 
0,5 см3 за ГСТУ 46.024-2002 (Galuzevyj standart 
Ukrayiny, 2002). 

 Освіження патогенних властивостей штаму про-
водили через організм теляти віком 3 міс., не щепле-
ного проти будь-якого захворювання. Для цього су-
міш 5 см3 24-годинної культури C. chauvoei Л-7 і 1 см3 
стерильного 5% розчину кальцію хлориду вводили 
підшкірно в ділянці лівого паху. Впродовж першої 
години після смерті тварини відбирали патологічний 
матеріал (серце, селезінка, печінка, нирки, уражена 
м’язова тканина) для бактеріологічного дослідження з 
метою вивчення типовості виділеної культури 
C. chauvoei Л-7 за морфологічними ознаками і куль-
турально-біохімічними властивостями, виділення

матрової культури (master-seed) і відбору патологіч-
ного матеріалу для тривалого зберігання. 

Бактеріологічне дослідження патологічного мате-
ріалу зводилося до вивчення морфологічних ознак і 
тинкторіальних властивостей C. chauvoei Л-7 у маз-
ках-відбитках із патологічного матеріалу і препара-
тах, пофарбованих за Грамом, і “роздушена крапля” із 
12–14-годинних культур, отриманих шляхом висіву 
всіх органів і тканин в середовище Кітта–Тароцці 
(СКТ), м’ясо-пептонний бульйон (МПБ) і на м’ясо-
пептонний агар (МПА) (контроль на присутність 
аеробної мікрофлори) і тверді живильні середовища – 
кров’яний глюкозний м’ясо-пептонний агар (КГМ-
ПА). Посіви інкубували за температури 37 ± 0,5 °С 
протягом 24–48 год. Методологія проведених дослі-
джень базується на вимогах DSTU 7198:2010 
(DSTU 7198:2010), DSTU 7199:2010 (DSTU 7199:2010), 
DSTU 8164:2015 (DSTU 8164:2015).  

Результати та їх обговорення 

Із колекції виробничих, музейних і польових шта-
мів збудника емфізематозного карбункулу, що зібрана 
нами впродовж кількох десятків років і нараховує 31 
ізолят, нами відібрано як перспективний вітчизняний 
штам C. chauvoei Л-7 (Bojko et al., 2008).  

Це польовий ізолят збудника емфізематозного ка-
рбункулу, виділений нами у 1980 році від трупа бу-
гайчика віком 12 міс. Строгий анаероб. Грамлабільна 
(молоді культури грампозитивні, старі – грамнегатив-
ні) паличка з джгутиками, яка утворює спори (рис. 1).  

Рис. 1. Вегетативні форми штаму Cl. chauvoei Л-7 (12-годинна культура на середовищі Кітт-Тароцці;  
фарбування за Грамом) 

Спори розташовуються в центрі палички або підкін-
цево і, будучи ширшими за діаметр палички, надають 

мікробу форми лимона, груші, точильного каменя 
(рис. 2). 
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Рис. 2. 24-годинна культура на середовищі Кітт-Тароцці C. chauvoei Л-7  (А. Фазово-контрастна  

мікроскопія. Препарат “роздушена крапля”; Б. Фарбування за Грамом) 
 

Газоутворення на рідких живильних середовищах 
незначне. Ферментує з утворенням кислоти та газу 
сахарозу, лактозу, маніт, глюкозу, дульцит, не розще-
плює гліцерин, ізодульцит і саліцин, повільно розрі-
джує желатину, не викликає почорніння мозкового 
середовища, повільно звурджує молоко. 

У товщі сироваткового МПА утворює дрібні щіль-
ні круглі випуклі колонії, які розташовуються пооди-
нці або парно у вигляді зернівки сочевиці.  

На кров’яному глюкозному МПА утворює гладкі 
колонії двох типів. Одні за формою мають вигляд 
виноградного листка (якщо чашки Петрі із середови-
щем були недостатньо підсушені) зі значною зоною 
гемолізу (рис. 3), а другі мають вигляд перламутрово-
го ґудзика з помітною зоною прозорого гемолізу на-
вколо колоній (рис. 4). 

 

  
Рис. 3. Колонія 40-годинної культури C.chauvoei Л-7 на кров’яному агарі (форма виноградного листа) 

 
Рис. 4. Колонія 40-годинної культури C. chauvoei Л-7 на кров’яному агарі (форма перламутрового ґудзика) 
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Колонії молодих культур мають голубуватий ко-
лір, а старі набувають сірого забарвлення; поверхня 
колоній обох типів гладка, центр і краї круглих коло-
ній дещо припідняті й у відбитих прямих променях 
створюють враження перламутрових ґудзиків. Краї 
колоній оточені зоною прозорого гемолізу. 

Підшкірне введення 0,5 см3 24-годинної культури 
спричиняє загибель морських свинок вагою 350 ± 50 г 

через 18–28 год. з типовою для C. chauvoei патолого-
анатомічною картиною (рис. 5) – морські свинки за-
звичай лежать на животі (ніби сплять), добре поміт-
ний набряк підшкірної клітковини живота, що простя-
гається аж до підгрудка; на розрізі драглистий 
кров’янистий ексудат, м’язова тканина кінцівки від 
темно-вишневого до чорного кольору.  

Рис. 5. Зміни у підшкірній клітковині на місці уведення культури С. chauvoei Л-7. 

Вивченням антигенності та імуногенності екзоток-
сину та антигенів вегетативних клітин С. chauvoei Л-7 
встановлено, що визначальним фактором імуногенно-
сті є концентрація та стан вегетативних клітин, тим-
часом як для екзотоксину властива висока антиген-

ність і незначна імуногенність (Bojko et al., 2008). 
Більшість авторів імуногенну силу емкарних вакцин 
пов’язують із джгутиковим антигеном вегетативних 
клітин С. chauvoei (рис. 6.) (Chandler & Gulasekharam, 
1974; Tanaka et al., 1987). 

Рис. 6. Вегетативні форми штаму Cl. chauvoei Л-7 із джгутиками (16-годинна культура на середовищі  
Кітт-Тароцці; непрямий варіант МФА) 

Технічним регламентом з виготовлення інактиво-
ваної вакцини проти емфізематозного карбункулу 
передбачено пасажування виробничого штаму через 
організм сприйнятливої тварини (велика рогата худо-
ба чи вівці) з метою освіження його вірулентних влас-
тивостей. 

Для цього ми провели гострий дослід з поновлення 
патогенних та вірулентних властивостей вакцинного 
штаму C. chauvoei Л-7 на бугайчику сірої масті доброї 
вгодованості, віком 3 міс., живою масою 80 кг. Інфі-
кування теляти проводили сумішшю 5 см3 24-
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годинної культури штаму із 1 см3 5% розчину кальцію 
хлориду, яку вводили підшкірно в ділянці паху.  

Експериментальний емкар у теляти, спричинений 
C. chauvoei Л-7, характеризувався гострим перебігом 
(смерть тварини наступила через 43 год після зара-
ження), реактивним набряком у місці розвитку пато-
логічного процесу із порушенням функції ураженої 
кінцівки – кульгавість, важке пересування і вставан-
ня; температурна реакція організму у процесі розвит-

ку хвороби відсутня або ж не вловлюється, а в термі-
нальній стадії спостерігається її зниження; набряк 
уражених тканин супроводжується накопиченням у 
них газів із характерним тріском при натисканні, що 
нагадує шелест – це було підставою для української 
назви емкару – шелесниця; накопичення газів в ура-
жених тканинах проявляється крепітацією і тимпаніч-
ним звуком в ділянці набряку; розвитком типових для 
цієї інфекції патолого-анатомічних змін (рис. 7).  

 

 
Рис. 7. Експериментальний емкар у теляти, спричинений C. chauvoei Л-7 

 
З рис. 7 видно, що вся задня кінцівка повністю 

уражена, через що й ця хвороба в англомовних краї-
нах дістала назви: blackleg – чорна нога або black 
quarter – чорна чверть). 

 

 
Рис. 8. Експериментальний емкар у теляти, спричинений C. chauvoei Л-7 (уражені м’язи темно-вишневого і 

чорного кольору, сухі з крововиливами) 
 

Таким чином, освіження штаму Л-7 з відтворен-
ням експериментального емкару на цільовому виді 
тварин показало, що він володіє типовими для 
С. chauvoei тинкторіально-морфологічними, культу-
рально-біохімічними, патогенними та високими віру-
лентними властивостями і може бути використаний 
як еталонний у порівняльних дослідах при депону-

ванні інших ізолятів збудника емфізематозного кар-
бункулу. 
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теляти на середовищах Кітт–Тароцці і КГМПА були 
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дорфні ампули на тривале зберігання. 

Некротизована м’язова  
тканина 

Пухирці газу на поверхні 
ураженої кінцівки 

Кров’янистий  ексудат, яким 
просочена підшкірна клітко-
вина  

Значні крововиливи в нек-
ротизовані м’язову ткани-
ну ураженої кінцівки 



Науковий вісник ЛНУВМБ імені С.З. Ґжицького. Серія: Ветеринарні науки, 2019, т 21, № 96 

Scientific Messenger LNUVMB. Series: Veterinary sciences, 2019, vol. 21, no 96 
25 

На довготермінове зберігання було закладено зра-
зки патологічного матеріалу в гліцерині та ліофілізо-
вану культуру C. chauvoei Л–7 з подальшим періоди-
чним визначенням паспортних характеристик штаму. 

Періодичність проведення штаму через організм 
морських свинок один раз на пів року, а через орга-
нізм телят – раз на 5 років. 

Відповідно до вимог FAO процедура створення 
партії вихідного матеріалу для виготовлення вакцини 
(seed-lot) поетапно має таку послідовність:  

– пасаж виробничого штаму через організм сприй-
нятливих тварин, в якому мікроорганізм відтворює 
повний набір патогенних екзотоксинів та антигених й 
імуногенних детермінант; 

– рівень протективних антигенів треба підтриму-
вати в культурі, яка використовується для виробницт-
ва вакцини; 

– повторне пасажування мікроорганізмів в штуч-
них живильних середовищах призводить до втрати 
вірулентної, антигенної та імуногенної активності; 

Тому культури виробничого штаму C. chauvoei 
можна використовувати в межах не більше ніж трьох 
пасажів на штучних живильних середовищах після 
виділення їх із патологічного матеріалу, отриманого 
від зараженої великої рогатої худоби, вівці або морсь-
кої свинки; 

– велика партія замороженого матеріалу повинна 
зберігатися за температури – 20 °C або нижче (seed-
lots); 

– seed-lots повинні надаватися для повного діапа-
зону контрольних випробувань препарату, тобто його 
ідентичності, безпечності та імуногенності вакцини. 

Два типи seed-lots повинні бути в наявності для за-
безпечення виробництва вакцина, а саме – головна 
або матрова (master-seed) та (work-seed) робоча куль-
тура. Ця система гарантує, що впродовж періоду збе-
рігання фізіологічна активність штаму не зміниться 
так, як це може статися за його постійного культиву-
вання на штучних середовищах. 

Зважаючи на результати досліджень з вивчення 
протективних властивостей антигенних детермінант 
C. chauvoei, які отримані різними дослідниками, в т. ч. 
й нами, нами внесено певні зміни у технологічний 
регламент промислового виготовлення інактивованої 
вакцини  проти емфізематозного карбункулу. Зокре-
ма, тривалість накопичення мікробної маси 
C. chauvoei в реакторі зменшена з 36–42 год до 16–
18 год, як адсорбент використано аеросил марки А–
300 (виробництво Німеччина) з розрахунку 3 ± 
0,1 мг/см3 культури; концентрування мікробної маси 
проводили декантуванням надосадової рідини після 
інактивації та адсорбування культури; кінцева конце-
нтрація мікробних тіл – 3,5 ± 0,3×109 в 1 см3 вакцини. 
Визначення концентрації мікробних тіл проводили в 
термінальній стадії інкубації за допомогою ФЕК на 
жовтому світлофільтрі (λ = 575–590 нм), використо-
вуючи як стандарт бруцельозний антиген для поста-
новки РА з врахуванням відповідних коефіцієнтів, 
розроблених для ОСТ (оптичний стандарт каламутно-

сті). При цьому ми не міняли інших технологічних 
параметрів виробництва вакцини. 

Лабораторні випробування вакцини “ЕМКАР-
ВАК” показали, що препарат є стерильним, інактиво-
ваним, нешкідливим (біопроба на морських свинках), 
володіє високою антигенною (рівень антитіл у щеп-
лених тварин становив 1:828 ± 257 на 21-й день після 
уведення вакцини) та імуногенною (вижили всі імуні-
зовані 10 морських свинок, 4 телят і 4 ягнят  
6-місячного віку після контрольного зараження су-
спензією із рівних частин 48-годинної культуру 
C. chauvoei Л-7 та 5% стерильного розчину кальцію 
хлориду) активністю. 

Польовими випробуваннями вакцини “ЕМКАР-
ВАК” встановлено, що вакцина володіє високою ан-
тигенністю, забезпечуючи навіть через 12 місяців 
після її уведення високий рівень специфічних антитіл 
(рівень аглютинінів у щеплених тварин становив  
1:32 ± 6,0 проти 1:11 ± 3,6 у контрольних тварин). 
Вакцина має виражений імуностимулюючий вплив на 
організм вакцинованих тварин, про що  свідчать пока-
зники динаміки основних показників крові телят про-
тягом року після щеплення вакциною “ЕМКАРВАК”, 
лейкоцитів, загального білка, білкового профілю си-
роваткових білків, підвищенням активності фагоцитів 
та лізоциму крові.  

Виробничі випробовування виробничо-дослідної 
серії вакцини “ЕМКАРВАК” провели в умовах 22 
неблагополучних господарств Волинської області на 
молодняку великої рогатої худоби. Вакцину вводили 
внутрішньом’язово у дозі 2 см3. Всього було щеплено 
6975 голів. Відхилень загального стану (пригнічення, 
підвищення температури, втрата апетиту тощо) або 
змін місцевого характеру (припухлість на місці уве-
дення, збільшення регіональних лімфатичних вузлів) 
не було виявлено. 

Всі щеплені тварини протягом літньо-табірного 
утримання випасалися на природних лучних пасови-
щах. У зв’язку з тим, що кінець осені та початок зими 
видалися теплими, то у всіх господарствах області, у 
тому числі й у неблагополучних пунктах, де було 
проведено щеплення тварин виробничо-дослідною 
серією вакцини “ЕМКАРВАК”, випасання тварин 
тривало включно по грудень (перші заморозки із ви-
паданням осадів у вигляді снігу спостерігалися аж у 
2-ій половині січня наступного року). Повторне щеп-
лення сприйнятливих тварин, які залишалися на пасо-
вищі, не проводили. Випадків захворювання на емфі-
зематозний карбункул серед тварин, щеплених виро-
бничо-дослідною серією вакцини, не було. 

Таким чином, вакцина “ЕМКАРВАК” в умовах 
польового випробування виявилася нешкідливою та 
імуногенною, здатною підтримувати напружений іму-
нітет у сприйнятливого контингенту великої рогатої 
худоби протягом 9 місяців (термін спостереження). 

 
Висновки 

 
1. Вітчизняний вакцинний штам C. chauvoei Л-

7, який за своїми паспортними характеристиками 
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відповідає вимогам міжнародних нормативних доку-
ментів, є актуальним за антигенною структурою та 
імуногенними властивостями штамом для всієї тери-
торії України. 

2. Технологія виготовлення вітчизняної інакти-
вованої вакцини проти емфізематозного карбункулу 
великої рогатої худоби і овець “ЕМКАРВАК” із віт-
чизняного виробничого штаму C. chauvoei Л-7 відпо-
відає рекомендаціям CFR та ЄС з урахуванням певних 
змін: тривалість накопичення мікробної маси 
C. chauvoei в реакторі зменшена з 36–42 год до 16–
18 год; як адсорбент використано аеросил марки А–
300 (виробництво Німеччина) з розрахунку  
3 ± 0,1 мг/см3 культури.  

3.  Виробничі випробовування дослідної серії 
вакцини “ЕМКАРВАК” в умовах 22 неблагополучних 
господарств Волинської області на молодняку великої 
рогатої худоби підтвердили її  нешкідливість та здат-
ність підтримувати напружений імунітет у сприйнят-
ливого контингенту великої рогатої худоби протягом 
9 місяців. 

4. Довготермінове дубльоване зберігання вак-
цинного штаму C. chauvoei Л-7 та контролювання 
паспортних і технологічних характеристик прово-
диться в депозитарії ДНКІБШМ (ліофільне висушу-
вання, заморожування  за температури – 80 °С). 

Перспективи подальших досліджень включають 
розробку методів контролювання ефективності вак-
цини відповідно до вимог Державної фармакопей 
України та проведення постреєстраційного монітори-
нгу.  
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