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Вирусы растений

носители вакцины/
адъюванты

микроэлектроника вирусные векторы



L - 300 nm

D - 18 nm

100

nm

ПРОСВЕЧИВАЮЩАЯ ЭЛЕКТРОННАЯ МИКРОСКОПИЯ

ВИРУС ТАБАЧНОЙ МОЗАИКИ - ВТМ 

TOBACCO MOSAIC VIRUS - TMV
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Сканирующая электронная микроскопия

(JSM-6380LA, JEOL)

SPs ОБРАЗУЮТСЯ ПРИ 

ТЕРМИЧЕСКОЙ ПЕРЕСТРОЙКЕ

ВТМ ПРИ 94°C

Сканирующая электронная микроскопия высокого 
разрешения      (SU8000, Hitachi)

СФЕРИЧЕСКИЕ ЧАСТИЦЫ

SPHERICAL PARTICLES (SPs)
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500nm500nm

2µm

РАЗМЕРЫ SPs МОЖНО 

КОНТРОЛИРОВАТЬ    50-1000 нм



ВИРУСЫ РАСТЕНИЙ – ПОТЕНЦИАЛЬНЫЕ 

ЭФФЕКТИВНЫЕ И БЕЗОПАСНЫЕ АДЪЮВАНТЫ

ЛИЗОЦИМ
(14 kDa)

ОВАЛЬБУМИН 
(42.7 kDa)

ВИРУС ТАБАЧНОЙ МОЗАИКИ
(18 x 300 nm)

SPs 
(600 nm)

Х ВИРУС КАРТОФЕЛЯ
(13.5 x 515 nm)

МОДЕЛЬНЫЕ АНТИГЕНЫВИРУСЫ И SPs

ВИРУС МОЗАИКИ ЦВЕТНОЙ 
КАПУСТЫ

(35 nm)

ВИРУС МЯГКОЙ МОЗАИКИ 
ФАСОЛИ
(36 nm) 4

Evtushenko et al. (2020) Sci.Rep. 10, 10365.
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Адъювантные свойства вирусов растений с 

различными размерами и формой

Evtushenko et al. (2020) Sci.Rep. 10, 10365.

ПОТЕНЦИАЛЬНЫЙ 

АДЪЮВАНТ
ФРПМА/РАЗМЕР(nm)

ИММУНО-

СТИМУЛЯЦИЯ

АТ на

ЧАСТИЦУ

SPs 611± 71 ВЫСОКАЯ МАЛО

ВТМ 315±27(L)
ВЫСОКАЯ Н/О

ХВК 315±27(L)
НИЗКАЯ МНОГО

ВМЦК 35±2 T=7
ВЫСОКАЯ МНОГО

ВММФ 35±2 T=7
НЕТ МНОГО

ВТМ Вирус табачной

мозаики

ВМЦК Вирус мозаики 

цветной капусты

ХВК Х вирус картофеля

SPs Сферические 

частицы

ВММФ Вирус мягкой

мозаики фасоли



Стабильность

Биобезопасность

Биодеградация

Уникальные адсорбционные свойства

Эффективная иммуностимуляция (адъювант)

Высокая иммуногенность целевых белков  в комплексе с SPs

Atabekov et al. (2011) J.Gen.Virol. 92, 453-456.

Karpova et a. (2012) J.Gen.Virol. 93, 400-407.

Nikitin et al. (2018) Regulatory Toxicology and Pharmacology 97, 127–133. 

СВОЙСТВА SPs
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ВТМ SPs

94ºC
~ 5 min

SPs СОСТОЯТ ТОЛЬКО ИЗ БЕЛКА ОБОЛОЧКИ ВТМ



ТАБАК
Здоровый лист

ВТМ ВТМ SPsТАБАК
Зараженный лист

ANTIGEN
конструкция ВАКЦИНА

АНТИГЕН
очищенный

АНТИГЕН

экспрессия в E.coli

Схема получения вакцинного кандидата
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ДОКЛИНИЧЕСКИЕ ИСПЫТАНИЯ 

УСПЕШНО ЗАВЕРШЕНЫ

ИММУНОЭЛЕКТРОННАЯ МИКРОСКОПИЯ

АНТИТЕЛА ПРОТИВ  ВИРУСА КРАСНУХИВИРУС КРАСНУХИ

Вакцинный кандидат против вируса краснухи

АРХИТЕКТУРА

SPs-E2 КОМПЛЕКСА

7Trifonova et al., 2017 Antiviral. Res.,144, 27-33

АНТИГЕН –

ЭПИТОП Е2



Иммунофлуоресцентная микроскопия. Bar, 2 μm. Фазовый контраст
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ВАКЦИННЫЙ КАНДИДАТ ПРОТИВ SARS-CoV-2

S1

S2

RBD

Антиген 1 Антиген 2 Антиген 3

ИДУТ ДОКЛИНИЧЕСКИЕ ИСПЫТАНИЯ



https://www.who.int/docs/default-source/coronaviruse/novel-coronavirus-landscape-covid-

19fbda851295d245e48d8d0a78b35af7ff.pdf?sfvrsn=1720b348_1&download=true

Список кандидатных против COVID-19 вакцин на сайте ВОЗ

9



https://www.who.int/docs/default-source/coronaviruse/novel-coronavirus-landscape-covid-

19fbda851295d245e48d8d0a78b35af7ff.pdf?sfvrsn=1720b348_1&download=true

Список кандидатных против COVID-19 вакцин на сайте ВОЗ
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ДОКЛИНИЧЕСКИЕ ИСПЫТАНИЯ

Вакцинный кандидат против COVID-19
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КЛИНИЧЕСКИЕ 

ИСПЫТАНИЯ

Мыши

 Иммуногенность
 Безопасность

Хомяки

 Иммуногенность
 Протективность
 Безопасность

Макаки

Иммуногенность
Протективность
Безопасность

Человек

Безопасность
Иммуногенность
Протективность

ВАКЦИННЫЙ 

КАНДИДАТ
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