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Â àíàëèòè÷åñêîì îáçîðå èçëîæåíî ñîñòîÿíèå è òåíäåíöèè ðàçâèòèÿ â îáëàñòè âàêöèíî-
ëîãèè êàê ìóëüòèäèñöèïëèíàðíîãî íàïðàâëåíèÿ, êîòîðîå áàçèðóåòñÿ íà äîñòèæåíèÿõ â 
îáëàñòÿõ ìèêðîáèîëîãèè, èììóíîëîãèè, ýïèäåìèîëîãèè, ìîëåêóëÿðíîé áèîëîãèè, ãåíåòèêè è 
áèîòåõíîëîãèè, áèîèíôîðìàòèêè. Îáîçíà÷åíû çàäà÷è, êàê íå ðåøåííûå çà ïðåäûäóùèå 
ãîäû, íàïðèìåð, íåñîñòîÿòåëüíîñòü èììóííîãî îòâåòà ïðè íåêîòîðûõ èíôåêöèîííûõ çà-
áîëåâàíèÿõ (òóáåðêóëåç, ìàëÿðèÿ, ÑÏÈÄ), òàê è îïðåäåëÿåìûå íîâûìè âûçîâàìè, òàêèìè 
êàê ñòàðåíèå íàñåëåíèÿ, èçìåíåíèå îêðóæàþùåé ñðåäû è êëèìàòà, ïîÿâëåíèå «ñóïåð-
ïàòîãåíîâ». Ïðåäñòàâëåíû ïåðñïåêòèâíûå íàïðàâëåíèÿ ðàçâèòèÿ ïîèñêîâûõ è ïðèêëàäíûõ 
íàó÷íûõ èññëåäîâàíèé â ñôåðå ðàçðàáîòêè âàêöèí íîâîãî ïîêîëåíèÿ, ðàçðàáîòàííûå ñ ïðè-
âëå÷åíèåì âåäóùèõ ñïåöèàëèñòîâ, àêêðåäèòîâàííûõ â Ôåäåðàëüíîì ðååñòðå ýêñïåðòîâ 
íàó÷íî-òåõíè÷åñêîé ñôåðû Ìèíîáðíàóêè Ðîññèè.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: âàêöèíà, ýïèäåìèîëîãèÿ, èììóíîëîãèÿ, çäðàâîîõðàíåíèå, îáðàòíàÿ 
âàêöèíîëîãèÿ, ñòðóêòóðíàÿ âàêöèíîëîãèÿ.
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Ñîâðåìåííàÿ âàêöèíîëîãèÿ – ýòî ìóëüòèäèñöèïëèíàðíîå íàïðàâëåíèå, êîòîðîå áàçèðóåòñÿ 
íà äîñòèæåíèÿõ â îáëàñòè ìèêðîáèîëîãèè, èììóíîëîãèè, ýïèäåìèîëîãèè, ìîëåêóëÿðíîé áèî-
ëîãèè, ãåíåòèêè è áèîòåõíîëîãèè, áèîèíôîðìàòèêè. Â íàñòîÿùåå âðåìÿ ïðè ñîçäàíèè âàêöèí 
èñïîëüçóþòñÿ òàêèå íîâûå òåõíîëîãèè êàê: òåõíîëîãèè ðåêîìáèíàíòíûõ ÄÍÊ, ìîíîêëîíàëü-
íûõ àíòèòåë, ñåêâåíèðîâàíèå ÄÍÊ [1]. Ýòè äîñòèæåíèÿ â îáëàñòè ñîâðåìåííîé áèîëîãèè 
ïîçâîëÿþò ãîâîðèòü î ïåðåõîäå îò âàêöèí XX âåêà ê âàêöèíàì íîâîãî ïîêîëåíèÿ XXI âåêà.
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Â ïîñëåäíåå äåñÿòèëåòèå, â ñâÿçè ñ ïîÿâëåíèåì íîâûõ ïðîáëåì è âûçîâîâ, èíòåðåñ ê âàê-
öèíàì çíà÷èòåëüíî âîçðîñ. Âàêöèíû âõîäÿò â íîìåíêëàòóðó ëåêàðñòâåííûõ ñðåäñòâ, îáåñïå-
÷èâàþùèõ íàöèîíàëüíóþ áåçîïàñíîñòü, îáîðîò êîòîðûõ ñïåöèàëüíî ðåãóëèðóåòñÿ çàêîíîäà-
òåëüñòâîì Ðîññèéñêîé Ôåäåðàöèè.

Àêòèâèçàöèÿ èññëåäîâàíèé â ðàññìàòðèâàåìîé îáëàñòè ñâÿçàíà ñ òåì, ÷òî â íàñòîÿùåå 
âðåìÿ, îñòàåòñÿ çíà÷èòåëüíûé ñïèñîê çàäà÷ â îáëàñòè âàêöèíîëîãèè, êîòîðûå íå ìîãëè áûòü 
ðåøåíû íà òåõíîëîãè÷åñêîì óðîâíå XX âåêà. Êðîìå òîãî, â XXI âåêå ïîÿâëÿþòñÿ è íîâûå 
âûçîâû, ñâÿçàííûå ñ ïîÿâëåíèåì íîâûõ èíôåêöèé, èçìåíåíèÿìè ñîöèàëüíî-ýêîíîìè÷å-
ñêèõ ôàêòîðîâ è îêðóæàþùåé ñðåäû. 

Óâåëè÷èëàñü òàêæå çàáîëåâàåìîñòü, îáóñëîâëåííàÿ òåìè èíôåêöèÿìè, ñ êîòîðûìè ÷åëî-
âå÷åñòâî ðàíåå óñïåøíî áîðîëîñü. Ýòîìó ñïîñîáñòâîâàëî ïîÿâëåíèå ëåêàðñòâåííî-óñòîé÷è-
âûõ ôîðì ìèêðîîðãàíèçìîâ, óâåëè÷åíèå ÷èñëà ÂÈЧ-èíôèöèðîâàííûõ ïàöèåíòîâ ñ èììóí-
íîé íåäîñòàòî÷íîñòüþ, îñëàáëåíèå ñèñòåì çäðàâîîõðàíåíèÿ â ñòðàíàõ ñ ïåðåõîäíîé ýêîíî-
ìèêîé, óâåëè÷åíèå ìèãðàöèè íàñåëåíèÿ, ðåãèîíàëüíûå êîíôëèêòû è äð. [2].

Ðàçâèòèå ìåäèöèíû, è âàêöèíîëîãèè â ÷àñòíîñòè, à òàêæå ñíèæåíèå èíôåêöèîííîé íà-
ãðóçêè â ðåçóëüòàòå óëó÷øåíèÿ ñàíèòàðíî-ãèãèåíè÷åñêèõ óñëîâèé è êà÷åñòâà æèçíè ïðèâî-
äèò ê ñíèæåíèþ óðîâíÿ èììóíèòåòà, è ñîçäàåò íèøó äëÿ âîçíèêíîâåíèÿ íîâûõ çàáîëåâà-
íèé, âûçûâàåìûõ óñëîâíî-ïàòîãåííûìè ìèêðîîðãàíèçìàìè. Ðàñïðîñòðàíåíèå óñòîé÷èâîñòè 
ìèêðîîðãàíèçìîâ ê àíòèáèîòèêàì ìîæåò ïðèâåñòè ê âîçíèêíîâåíèþ «ñóïåð-áàêòåðèé», óñ-
òîé÷èâûõ ñðàçó êî âñåì ïðèìåíÿåìûì àíòèáèîòèêàì. Â ïåðâóþ î÷åðåäü, äàííàÿ ïðîáëåìà 
àêòóàëüíà äëÿ òóáåðêóëåçà. Êðîìå òîãî, â óñëîâèÿõ ñòàöèîíàðîâ ïðîèñõîäèò âîçíèêíîâåíèå 
è ðàñïðîñòðàíåíèå ïîëèðåçèñòåíòíûõ óñëîâíî-ïàòîãåííûõ ìèêðîîðãàíèçìîâ (íàïðèìåð, 
ñòàôèëîêîêêîâ). Â òàêèõ óñëîâèÿõ ìîæåò ïîòðåáîâàòüñÿ ïåðåîöåíêà ðîëè âàêöèí ïðîòèâ 
èíôåêöèé, â íàñòîÿùåå âðåìÿ êîíòðîëèðóåìûõ áëàãîäàðÿ òåðàïèè àíòèáèîòèêàìè.

Íàðàñòàþùåå âìåøàòåëüñòâî ÷åëîâåêà â îêðóæàþùóþ ñðåäó ïîâûøàåò âåðîÿòíîñòü âîç-
íèêíîâåíèÿ íîâûõ âûñîêî ïàòîãåííûõ ìèêðîîðãàíèçìîâ â ðåçóëüòàòå ïåðåäà÷è ÷åëîâåêó âèðó-
ñîâ æèâîòíûõ (íàïðèìåð, âèðóñ àòèïè÷íîé ïíåâìîíèè, áëèæíåâîñòî÷íûé ðåñïèðàòîðíûé 
ñèíäðîì, ëèõîðàäêà Ýáîëà). 

Òàê, íàïðèìåð, èçìåíåíèå êëèìàòà è ãëîáàëüíîå ïîòåïëåíèå óæå ïðèâåëè ê èçìåíåíèþ 
àðåàëà êîìàðîâ ðîäà Aedes – ïåðåíîñ÷èêîâ ëèõîðàäîê Äåíãå, Çàïàäíîãî Íèëà, Чèêóíãóíüÿ, 
æåëòîé ëèõîðàäêè. Î÷àãè ýòèõ ëèõîðàäîê óæå áûëè çàôèêñèðîâàíû â Åâðîïå è â Àñòðàõàíñêîé 
îáëàñòè. Ñîîòâåòñòâåííî, âîçíèêíåò íåîáõîäèìîñòü â îáîñíîâàíèè ñòðàòåãèè âàêöèíîïðî-
ôèëàêòèêè ýòèõ çàáîëåâàíèé â òåõ îáëàñòÿõ, ãäå ðàíåå íå áûëî íåîáõîäèìîñòè â ðàçðàáîòêå 
èëè çàêóïêå âàêöèí. 

Ïîâûøàåòñÿ ñîöèàëüíî-ýêîíîìè÷åñêàÿ çíà÷èìîñòü çîîíîçîâ, ïåðåäàâàåìûõ ÷åëîâåêó îò 
æèâîòíûõ (ãåïàòèò Å, ãðèïï, áåøåíñòâî). Äëÿ ïðåäóïðåæäåíèÿ çàáîëåâàíèé ÷åëîâåêà íåîá-
õîäèìà âàêöèíàöèÿ äîìàøíèõ (ïòèöà, ñâèíüè) è äèêèõ æèâîòíûõ (ëèñû).

Ïîâûøåííûé èíòåðåñ ê âàêöèíàì îáóñëîâëåí åùå è òåì, ÷òî áûëà óñòàíîâëåíà ðîëü ïà-
òîãåííûõ ìèêðîîðãàíèçìîâ â ðàçâèòèè òåõ çàáîëåâàíèé, êîòîðûå ðàíåå íå ñ÷èòàëè èíôåêöè-
îííûìè. Íàïðèìåð, ãàñòðèòû, ïåïòè÷åñêàÿ ÿçâà æåëóäêà è äâåíàäöàòèïåðñòíîé êèøêè, àñ-
ñîöèèðîâàííàÿ ñ H. pylori [3]. 

Îæèäàåòñÿ, ÷òî ðàçâèòèå òðàíñïëàíòîëîãèè (à â áëèæàéøåì áóäóùåì è ãåííîé òåðàïèè) 
ïðèâåäåò ê óâåëè÷åíèþ êîëè÷åñòâà ëèö ñ èììóíîäåôèöèòîì. Èíôåêöèîííûå áîëåçíè ýòîé 
êàòåãîðèè ïàöèåíòîâ (è ìåòîäû èõ âàêöèíîïðîôèëàêòèêè) ìîãóò ñòàòü íîâûì íàïðàâëåíèåì 
â ìåäèöèíå.

Îòäåëüíîé îáëàñòüþ âàêöèíîëîãèè îñòàþòñÿ ïðîòèâîðàêîâûå âàêöèíû. Äëÿ ðàçâèòûõ ñòðàí 
ïîÿâëÿþòñÿ ïðîáëåìû, ñâÿçàííûå ñ óâåëè÷åíèåì äîëè ïîæèëîãî íàñåëåíèÿ. Â âàêöèíîëîãèè 
è ýïèäåìèîëîãèè èíôåêöèîííûõ áîëåçíåé ýòî îçíà÷àåò ïîÿâëåíèå ãðóïïû íàñåëåíèÿ ñî ñíè-
æåííûì èììóíèòåòîì, ñ óãàñøåé èììóíîëîãè÷åñêîé ïàìÿòüþ íà ïðèâèâêè, ñäåëàííûå â äåò-
ñêîì âîçðàñòå. Âàêöèíîëîãèÿ ïîæèëîãî íàñåëåíèÿ óæå ñòàíîâèòñÿ çàìåòíîé îòðàñëüþ íàóêè.
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Â ïîñëåäíèå ãîäû ïîÿâèëèñü íîâûå ïîäõîäû äëÿ èçó÷åíèÿ èììóíîïàòîãåíåçà èíôåêöèîí-
íûõ çàáîëåâàíèé è îòâåòà îðãàíèçìà íà âàêöèíû. 

Îñíîâà áîëüøèíñòâà âàêöèí – èíàêòèâèðîâàííûé èëè àòòåíóèðîâàííûé (îñëàáëåííûé) 
ìèêðîîðãàíèçì. Âî ìíîãèõ ñëó÷àÿõ òàêèå âàêöèíû âûçûâàþò ãóìîðàëüíûé èììóííûé îòâåò 
(àêòèâàöèÿ Â-ëèìôîöèòîâ) è ìîãóò ïðåäóïðåæäàòü çàáîëåâàíèå. Ñóùåñòâóåò, îäíàêî, ðÿä 
âîçáóäèòåëåé, ìàëî ÷óâñòâèòåëüíûõ ê ãóìîðàëüíîìó èììóíèòåòó, ñëàáî èììóíîãåííûõ èëè 
õàðàêòåðèçóþùèõñÿ ñëèøêîì âûñîêîé âàðèàáåëüíîñòüþ èììóíîëîãè÷åñêèõ ýïèòîïîâ1. 

Â òàêèõ ñëó÷àÿõ òðåáóåòñÿ ðàçðàáîòêà âàêöèí íà îñíîâå äðóãèõ òåõíîëîãèé, â ÷àñòíîñòè, 
âàêöèí, ñòèìóëèðóþùèõ êëåòî÷íûé èììóíèòåò (àêòèâàöèÿ Ò-ëèìôîöèòîâ). 

Ýêñïåðòû ïîëàãàþò, ÷òî íàó÷íîé îñíîâîé ïðè ðàçðàáîòêå âàêöèí XXI âåêà áóäåò èìåííî 
èììóíîëîãèÿ, è â ìåíüøåé ñòåïåíè íîâûå çíàíèÿ îá èíôåêöèîííûõ àãåíòàõ (ðèñ. 1).

Ðèñ. 1. Äèíàìèêà ïóáëèêàöèé ïî íàó÷íûì íàïðàâëåíèÿì (äàííûå Scopus, ïîèñê ïî 
êëþ÷åâûì ñëîâàì «epidemiology», «immunology», «virology», «vaccine»)

_______
1 Ýïèòîï (àíãë. epitope) – ÷àñòü ìàêðîìîëåêóëû àíòèãåíà, êîòîðàÿ ðàñïîçíàåòñÿ èììóííîé ñèñòåìîé 
(àíòèòåëàìè, B-ëèìôîöèòàìè, T-ëèìôîöèòàìè)

Èììóíîëîãèÿ ÿâëÿåòñÿ îäíîé èç ñàìûõ àêòèâíî ðàçâèâàþùèõñÿ è êîíêóðåíòíûõ îáëàñòåé 
ìîëåêóëÿðíîé áèîëîãèè è ìåäèöèíû. Îíà äàåò êàê íîâûå ìèøåíè äëÿ ðàçðàáîòêè ëåêàðñò-
âåííûõ ïðåïàðàòîâ, òàê è ñïîñîáû âîçäåéñòâèÿ íà ìèøåíè â äðóãèõ îáëàñòÿõ ìåäèöèíû, 
íàïðèìåð, ìîíîêëîíàëüíûå àíòèòåëà ê ðåöåïòîðíûì ìîëåêóëàì, óæå èñïîëüçóåìûå ïðè 
ëå÷åíèè ðÿäà çàáîëåâàíèé.

Ïðèìåðàìè ëåêàðñòâåííûõ ñðåäñòâ íà îñíîâå ìîíîêëîíàëüíûõ àíòèòåë ÿâëÿþòñÿ èïèëè-
ìóìàá (Åðâîé), èñïîëüçóåìûé äëÿ ëå÷åíèÿ ìåëàíîìû, òðàñòóçóìàá (Ãåðöåïòèí) – äëÿ ëå÷å-
íèÿ ðàêà ìîëî÷íîé æåëåçû è ðèòóêñèìàá – äëÿ ëå÷åíèÿ õðîíè÷åñêîãî ëèìôîëåéêîçà.
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Íà ñåãîäíÿøíèé äåíü â ýòîé îáëàñòè íàêîïëåí çíà÷èòåëüíûé òåõíîëîãè÷åñêèé ïîòåíöèàë, 
ñîñòîÿùèé èç:

– çíàíèé î ìåõàíèçìàõ àêòèâàöèè èììóííîãî îòâåòà ïðè ðàçëè÷íûõ èíôåêöèÿõ è ïàòî-
ëîãè÷åñêèõ ñîñòîÿíèÿõ;

– ìåòîäîâ èçó÷åíèÿ èììóííîãî îòâåòà: ñïîñîáîâ äåòåêöèè îòäåëüíûõ ýòàïîâ ñèãíàëüíûõ 
ïóòåé, ìèêðîñêîïè÷åñêèõ ìåòîäîâ, ìîëåêóëÿðíûõ ìåòîäèê;

– òåõíîëîãèé ïðîèçâîäñòâà ìîíîêëîíàëüíûõ àíòèòåë äëÿ âîçäåéñòâèÿ íà îòäåëüíûå ýòà-
ïû èììóííîãî îòâåòà;

– ñïîñîáîâ ñïåöèôè÷åñêîé ñòèìóëÿöèè îòäåëüíûõ ïóòåé èììóííîãî îòâåòà ïðè ïîìîùè 
àäúþâàíòîâ, ìàëûõ ìîëåêóë è ò. ä.

Òàêèì îáðàçîì, íà ñåãîäíÿøíèé äåíü èìååòñÿ çíà÷èòåëüíûé îáúåì ôóíäàìåíòàëüíûõ 
çíàíèé, êîòîðûå ìîãóò áûòü ðåàëèçîâàíû â ïðîäóêòû äëÿ çäðàâîîõðàíåíèÿ. 

Áóðíîå ðàçâèòèå ýêñïåðèìåíòàëüíîé áèîëîãèè â ïîñëåäíèå 30 ëåò ïðèíåñëî ñâîè ïëîäû 
è â îáëàñòè ñîçäàíèÿ âàêöèí. Íà ðèñ. 2 ïðåäñòàâëåíà ïîñëåäîâàòåëüíàÿ ñìåíà òåõíîëîãèé îò 
êëàññè÷åñêèõ ìåòîäîâ äî ñîâðåìåííûõ. Òàê, íà ñìåíó ýìïèðè÷åñêîìó ïîäõîäó ïðèõîäÿò 
íîâûå òåõíîëîãèè XXI âåêà, êîòîðûå ïîìîãàþò îáîéòè îãðàíè÷åíèÿ, ïðèñóùèå êëàññè÷å-
ñêèì ìåòîäàì. 

Ðèñ. 2. Òåõíîëîãèè ðàçðàáîòêè âàêöèí [4]

Ýìïèðè÷åñêèå ïîäõîäû, ñîñòîÿùèå â îñíîâíîì â èñïîëüçîâàíèè óáèòûõ èëè æèâûõ àò-
òåíóèðîâàííûõ ìèêðîîðãàíèçìîâ, ÷àñòè÷íî î÷èùåííûõ êîìïîíåíòîâ ïàòîãåíîâ (ñóáúåäè-
íè÷íûå âàêöèíû) èëè ïîëèñàõàðèäîâ, ïðåäñòàâëÿþùèå ñîáîé ñòàðòîâóþ òî÷êó âàêöèíîëî-
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ãèè, ïðèâåëè ê óñïåøíîìó èçáàâëåíèþ îò ìíîãèõ îïóñòîøèòåëüíûõ çàáîëåâàíèé. Â òå÷åíèå 
ïîñëåäíèõ 30 ëåò íåñêîëüêî íîâûõ òåõíîëîãèé, òàêèõ êàê òåõíîëîãèÿ ðåêîìáèíàíòíûõ ÄÍÊ, 
ãëèêîêîíüþãèðîâàíèå, îáðàòíàÿ è ñòðóêòóðíàÿ âàêöèíîëîãèÿ îòêðûâàþò íîâûå âîçìîæíî-
ñòè äëÿ ñîçäàíèÿ íîâûõ âàêöèí, ðàíåå ñ÷èòàâøèõñÿ íåðåàëèçóåìûìè [4].

Òàê, èñïîëüçîâàíèå â âàêöèíîëîãèè òåõíîëîãèè ðåêîìáèíàíòíûõ ÄÍÊ ïðèâåëî ê ñîçäà-
íèþ ðåêîìáèíàíòíûõ âàêöèí, çàùèùàþùèõ îò ãåïàòèòà Â, áîðåëëèîçà è âèðóñà ïàïèëëîìû 
÷åëîâåêà. 

Ðàçâèòèå õèìèè ïîëèñàõàðèäîâ ïðèâåëî ê ñîçäàíèþ ãëèêîêîíúþãèðîâàííûõ âàêöèí. Ïîëè-
ñàõàðèäû è ðàíåå èñïîëüçîâàëèñü äëÿ âàêöèíèðîâàíèÿ îò ìåíèíãîêîêêà, Streptococcus 
pneumoniae è ãåìîôèëüíîé èíôåêöèè òèïà B. Îäíàêî ïðîñòûå ïîëèñàõàðèäû îáëàäàþò íåäîñòà-
òî÷íîé èììóíîãåííîñòüþ, îñîáåííî ó äåòåé ìëàäøå äâóõ ëåò, êîòîðûå ÿâëÿþòñÿ îñíîâíîé öå-
ëåâîé ãðóïïîé ýòèõ ïðèâèâîê. Êîíúþãàöèÿ ïîëèñàõàðèäîâ ñ áåëêàìè-íîñèòåëÿìè ïîìîãëà îáîéòè 
ýòî îãðàíè÷åíèå è çíà÷èòåëüíî ïîâûñèëà ýôôåêòèâíîñòü ïîëèñàõàðèäíûõ âàêöèí.

Åùå áîëåå ìîëîäàÿ îáëàñòü – îáðàòíàÿ âàêöèíîëîãèÿ – îáÿçàíà ñâîèìè ïîÿâëåíèåì çíà-
÷èòåëüíîìó ïðîãðåññó â îáëàñòè ñåêâåíèðîâàíèÿ ÄÍÊ. Ïåðâûì óñïåøíûì äîñòèæåíèåì 
ýòîãî íàïðàâëåíèÿ ñòàëà âàêöèíà îò ìåíèíãîêîêêà (Neisseria meningitidis) ãðóïïû Â. Èñïîëü-
çîâàíèå «ñòàðûõ» ìåòîäîâ íå ïîçâîëÿëî ñîçäàòü ýôôåêòèâíóþ âàêöèíó â ñèëó àíòèãåííîé 
ãèïåðâàðèàáåëüíîñòè ýòîãî ìèêðîîðãàíèçìà. Ãåíîì ìåíèíãîêîêêà áûë ñåêâåíèðîâàí, è ïðè 
ïîìîùè ìåòîäîâ áèîèíôîðìàòèêè áûëè îòîáðàíû ïîòåíöèàëüíûå àíòèãåíû – áåëêè, êîòî-
ðûå ðàñïîëàãàþòñÿ íà ïîâåðõíîñòè êëåòêè èëè ñåêðåòèðóþòñÿ, è ïðè ýòîì ïðèñóòñòâóþò ó 
ðàçëè÷íûõ øòàììîâ. Ïðè ïîìîùè îáðàòíîé âàêöèíîëîãèè íà äàííûé ìîìåíò ñîçäàíû âàê-
öèíû îò íåñêîëüêèõ ðàçëè÷íûõ ïàòîãåíîâ, òàêèõ êàê ñòðåïòîêîêêè ãðóïï À è Â, ìåíèíãî-
êîêê ãðóïïû Â, çîëîòèñòûé ñòàôèëîêîêê è ò. ä. (ðèñ. 2).

Íåñìîòðÿ íà çíà÷èòåëüíûé ïðîãðåññ, äî ñèõ ïîð îñòàåòñÿ íåðåøåííîé çàäà÷à ñîçäàíèÿ 
ýôôåêòèâíûõ âàêöèí îò òàêèõ ðàñïðîñòðàíåííûõ è îïàñíûõ èíôåêöèé, êàê òóáåðêóëåç, ìà-
ëÿðèÿ è ÂÈЧ. Àêòèâíî ðàçâèâàþùèåñÿ â íàñòîÿùåå âðåìÿ ñòðóêòóðíàÿ è ñèíòåòè÷åñêàÿ 
áèîëîãèÿ ìîãóò ñòàòü îñíîâîé òåõíîëîãèé ñëåäóþùåãî ïîêîëåíèÿ â âàêöèíîëîãèè. Âûñîêî-
ïðîèçâîäèòåëüíûå ìåòîäû â ðàçëè÷íûõ îáëàñòÿõ ýêñïåðèìåíòàëüíîé áèîëîãèè, âêóïå ñ ïðî-
ãðåññîì â èììóíîëîãèè ïîçâîëÿò èäåíòèôèöèðîâàòü àíòèãåííûå ýïèòîïû íà îñíîâàíèè 
ïðåäñêàçàíèÿ èõ ñòðóêòóðû. Áîëåå òîãî, ñ ïîìîùüþ ñòðóêòóðíîé âàêöèíîëîãèè ìîæíî ïðî-
âîäèòü ðàöèîíàëüíûé äèçàéí âàêöèí, íàïðèìåð, íåñóùèõ íåñêîëüêî àíòèãåííûõ ýïèòîïîâ 
ñ öåëüþ ðàñøèðåíèÿ èììóííîñòè. 

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ íàðàñòàåò ïîíèìàíèå ðîëè êëåòî÷íîãî îòâåòà äëÿ çàùèòû îò èíôåê-
öèîííûõ çàáîëåâàíèé è íåîáõîäèìîñòè àêòèâàöèè âàêöèíîé êàê ãóìîðàëüíîãî, òàê è êëå-
òî÷íîãî èììóíèòåòà. Äëÿ àêòèâàöèè êëåòî÷íîãî îòâåòà õîðîøî ïîäõîäÿò ÄÍÊ-âàêöèíû è 
ðåêîìáèíàíòíûå âàêöèíû, íàïðèìåð, âèðóñû îñïîâàêöèíû, âåçèêóëÿðíîãî ñòîìàòèòà, àäåíî-
âèðóñû è ò. ï., ýêñïðåññèðóþùèå àíòèãåíû äðóãèõ èíôåêöèîííûõ àãåíòîâ. Â íàñòîÿùåå 
âðåìÿ òàêèõ âàêöèí íà ðûíêå íåò, íî âåäóòñÿ ìíîãî÷èñëåííûå íàó÷íûå èññëåäîâàíèÿ â 
ýòîì íàïðàâëåíèè.

Èññëåäîâàíèå ìîëåêóëÿðíûõ ìåõàíèçìîâ ïðåäñòàâëåíèÿ àíòèãåíà èììóííîé ñèñòåìå ïî-
çâîëÿåò ïðîâîäèòü ðàçðàáîòêó àäúþâàíòîâ íå ýìïèðè÷åñêè, à íà îñíîâàíèè çíàíèÿ ôóíäàìåí-
òàëüíûõ ïðèíöèïîâ áèîëîãèè. Â ïîñëåäíèå ãîäû âîçíèêëà íîâàÿ îáëàñòü èììóíîëîãèè –
èììóíîëîãèÿ in situ, ò. å. èçó÷åíèå â ðåàëüíîì âðåìåíè ïîä ìèêðîñêîïîì ìîëåêóëÿðíûõ ñî-
áûòèé â ìåñòå ââåäåíèÿ âàêöèíû. Ýòîò ìåòîä ïîçâîëÿåò ïîäáèðàòü àäúþâàíòû äëÿ îïòè-
ìàëüíîé àêòèâàöèè èììóííîãî îòâåòà [5].

Êàê áûëî óïîìÿíóòî âûøå, îäíèì èç ñîâðåìåííûõ âûçîâîâ ÿâëÿåòñÿ èçìåíåíèå îêðó-
æàþùåé ñðåäû, êîòîðîå ìîæåò ïðèâîäèòü ê ïîÿâëåíèþ íîâûõ ïàòîãåíîâ. Êàê ïðàâèëî, 
ïîëíûé öèêë ðàçðàáîòêè âàêöèíû çàíèìàåò 10–15 ëåò, ïðè÷åì áîëüøóþ ÷àñòü ýòîãî âðåìå-
íè òðåáóåò íå ñîçäàíèå ñàìîé òåõíîëîãèè, à ñîçäàíèå è ñåðòèôèêàöèÿ ïðîèçâîäñòâà, êëèíè-
÷åñêèå èñïûòàíèÿ è ò. ä. Òîãäà êàê, ïðè âîçíèêíîâåíèè íîâûõ èíôåêöèé òðåáóåòñÿ íà÷àòü 
ïðîèçâîäñòâî âàêöèíû â òå÷åíèå 6 ìåñ. Ïðîãðåññ â îáëàñòè ðàçðàáîòêè ñèíòåòè÷åñêèõ âàê-
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öèí ïîçâîëèò ñîçäàòü òàê íàçûâàåìûå âàêöèííûå ïëàòôîðìû ïî ïðîèçâîäñòâó òðàíñãåííûõ 
âèðóñîâ, ãäå áåçîïàñíîñòü áóäåò îáåñïå÷èâàòüñÿ îñíîâîé (backbone) âèðóñà (âèðóñíîãî âåê-
òîðà, ïëàçìèäíîé êîíñòðóêöèè), à íåîáõîäèìûé àíòèãåí áóäåò ýêñòðåííî âñòàâëÿòüñÿ â îñ-
íîâó ïðè âîçíèêíîâåíèè íåîáõîäèìîñòè. Òàêàÿ ñõåìà óæå ðåàëèçîâàíà ïðè èçãîòîâëåíèè 
ñåçîííûõ âàêöèí îò ãðèïïà, ãäå ñåðòèôèöèðóåòñÿ íå êîíêðåòíûé âàêöèííûé âèðóñ, à òåõ-
íîëîãè÷åñêàÿ öåïü, ïîçâîëÿþùàÿ îïåðàòèâíî ìåíÿòü àíòèãåííûå ñâîéñòâà âàêöèíû. Â áëè-
æàéøåì áóäóùåì îæèäàåòñÿ ðàçðàáîòêà ïîäîáíûõ âàêöèííûõ ïëàòôîðì äëÿ áîðüáû ñ ïî-
òåíöèàëüíûìè âîçíèêàþùèìè èíôåêöèÿìè è ïðîòèâîäåéñòâèÿ áèîòåððîðèçìó.

Çíà÷èìûì óñëîâèåì äèíàìè÷íîãî ðàçâèòèÿ ìåäèöèíû â ñîâðåìåííîì ìèðå ÿâëÿåòñÿ ýô-
ôåêòèâíàÿ ðàáîòà íàó÷íîãî ñîîáùåñòâà, ïðîÿâëÿþùàÿ â ïóáëèêàòèâíîé àêòèâíîñòè. Â ïîñëåä-
íèå ãîäû â ìèðå íàáëþäàåòñÿ ïëàâíûé ðîñò ÷èñëà ïóáëèêàöèé, ïîñâÿùåííûõ âàêöèíàì – îò 
ïî÷òè 8000 ñòàòåé â 2000 ã. (ïî äàííûì áàçû äàííûõ Scopus) äî 16 137 â 2013 ã. (ðèñ. 3).

Ðèñ. 3. Êîëè÷åñòâî ïóáëèêàöèé â ìèðå ïî êëþ÷åâîìó ñëîâó «âàêöèíà» (vaccine).
Áàçà äàííûõ Scopus

Ïî âàêöèíàì, êîòîðûå äàâíî ïðèìåíÿþòñÿ íà ïðàêòèêå – âàêöèíû îò ïîëèîìèåëèòà, 
êîðè, îñïû, ãåïàòèòà Â, êîëè÷åñòâî ïóáëèêàöèé ïðàêòè÷åñêè íå ðàñòåò èëè ñíèæàåòñÿ. Ïðè 
ýòîì ðàñòåò êîëè÷åñòâî ïóáëèêàöèé ïî âàêöèíàì, íàõîäÿùèìñÿ íà ñòàäèè ðàçðàáîòêè – 
âàêöèíû îò ìàëÿðèè, ÂÈЧ (ðèñ. 4). Îäíàêî èõ äîëÿ â îáùåì êîëè÷åñòâå ïóáëèêàöèé îñòà-
åòñÿ ïðèìåðíî îäèíàêîâîé, à äëÿ ÂÈЧ íåñêîëüêî óìåíüøàåòñÿ. Â ðàññìàòðèâàåìûé ïåðèîä 
ðåçêî âûðîñëà äîëÿ ïóáëèêàöèé ïî âàêöèíàì îò ãðèïïà, ÷òî, ïî âñåé âèäèìîñòè, ñâÿçàíî ñ 
ýïèäåìèÿìè «ïòè÷üåãî» è «ñâèíîãî» ãðèïïà (ðèñ. 4).

Íà ðèñ. 5 ïðåäñòàâëåíà ïóáëèêàòèâíàÿ àêòèâíîñòü â ñôåðå âàêöèíîëîãèè ïî ñòðàíàì. 
Íàèáîëüøåå êîëè÷åñòâî ïóáëèêàöèé â ýòîé ñôåðå ïðèõîäèòñÿ íà ÑØÀ (92 442), çàòåì 
Âåëèêîáðèòàíèþ (25 118), Ôðàíöèþ (14 837) è Ãåðìàíèþ (13 839). Â Ðîññèè êîëè÷åñòâî ïóá-
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Ðèñ. 4. Îáùåìèðîâàÿ ïóáëèêàòèâíàÿ àêòèâíîñòü â îáëàñòè ðàçðàáîòêè âàêöèí 
ïðîòèâ ãðèïïà, ìàëÿðèè è ÂÈЧ ïî äàííûì Scopus

ëèêàöèé íà ÿíâàðü 2015 ã. ñîñòàâèëî âñåãî 1500. Ýòî îò÷àñòè îáúÿñíÿåòñÿ òåì, ÷òî ìíîãèå 
ñïåöèàëèçèðîâàííûå ðîññèéñêèå æóðíàëû íå èíäåêñèðóþòñÿ â Scopus. Êðîìå òîãî, ïîðÿäêà 
70 % ðàáîò èç ÐÔ ïóáëèêóþòñÿ íà ðóññêîì ÿçûêå â æóðíàëàõ ñ èìïàêò-ôàêòîðîì ìåíåå 1, 
ò. å. íå ïðîõîäÿò íåçàâèñèìóþ ýêñïåðòèçó è íå âèäíû äëÿ ìèðîâîãî íàó÷íîãî ñîîáùåñòâà. 
Áîëüøàÿ ÷àñòü àíãëîÿçû÷íûõ ïóáëèêàöèé èç ÐÔ ÿâëÿåòñÿ ðåçóëüòàòîì ó÷àñòèÿ â ìåæäóíà-
ðîäíûõ ìóëüòèöåíòðîâûõ èññëåäîâàíèÿõ.

Ðèñ. 5. Êîëè÷åñòâî ïóáëèêàöèé ïî ñòðàíàì ïî êëþ÷åâîìó ñëîâó «âàêöèíà» (vaccine).
Áàçà äàííûõ Scopus

Àáñîëþòíîå êîëè÷åñòâî ðîññèéñêèõ ïóáëèêàöèé, èíäåêñèðóåìûõ ìåæäóíàðîäíîé áàçîé 
äàííûõ Scopus, ðàñòåò. Ïðè ýòîì äîëÿ ðîññèéñêèõ ïóáëèêàöèé îò îáùåãî ÷èñëà ñòàòåé, ïî-
ñâÿùåííûõ âàêöèíàì, êîëåáëåòñÿ îêîëî 0,5 %, íî èìååò íåáîëüøóþ òåíäåíöèþ ê óâåëè÷å-
íèþ (ðèñ. 6).
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Ðèñ. 7. Ïàòåíòíàÿ àêòèâíîñòü â îáëàñòè âàêöèíîëîãèè â ðàçíûõ ñòðàíàõ [5]

Чòî êàñàåòñÿ ïàòåíòíîé àêòèâíîñòè ïî òåõíîëîãèÿì, ñâÿçàííûì ñ âàêöèíàìè, òî åå ðåçêèé 
ðîñò íàáëþäàëñÿ â 1999–2004 ãã. Â íàñòîÿùåå âðåìÿ ïàòåíòíàÿ àêòèâíîñòü â äàííîé îáëàñòè 
îñòàåòñÿ íà ñòàáèëüíîì óðîâíå, ïîðÿäêà 500 çàÿâîê â ãîä âî âñåì ìèðå. Ó÷èòûâàÿ ïîñòîÿí-
íûé ðîñò ñîâîêóïíîé ïàòåíòíîé àêòèâíîñòè â ìèðå, ìîæíî ãîâîðèòü î ñíèæåíèè îòíîñè-
òåëüíîãî êîëè÷åñòâà ïàòåíòîâ â îòðàñëè çà ïîñëåäíèå 10 ëåò. Áîëüøàÿ ÷àñòü çàÿâîê ïîäàåòñÿ 
èçîáðåòàòåëÿìè èç ÑØÀ, ñòðàí ÅÑ è Êèòàÿ (37 %, 30 % è 8 %, ñîîòâåòñòâåííî) (ðèñ. 7) [5]. 

Áîëåå ïîëîâèíû ïàòåíòîâ â îáëàñòè âàêöèíîëîãèè ïîäàþòñÿ ôàðìàêîëîãè÷åñêèìè êîìïà-
íèÿìè. Ëèäåðàìè ïî êîëè÷åñòâó ïàòåíòîâ (áîëåå 200 çàÿâîê) ÿâëÿþòñÿ ñëåäóþùèå êîìïàíèè-
ïðîèçâîäèòåëè âàêöèí (âìåñòå ñ äî÷åðíèìè êîìïàíèÿìè): Glaxosmithkline, Pfizer, Novartis, 
Merck, Sanofi-Avensis.

Êîëè÷åñòâî ïàòåíòîâ èç ÐÔ ñîñòàâëÿåò ïîðÿäêà 3 % îò ìèðîâûõ çàÿâîê (ðèñ. 7). Äàííûé 
ïîêàçàòåëü ìîæíî ñ÷èòàòü âûñîêèì, ó÷èòûâàÿ, ÷òî òîëüêî 0,5 % íàó÷íûõ ïóáëèêàöèé â äàí-
íîé îáëàñòè ïðîèñõîäÿò èç ÐÔ. Ñëåäóåò îòìåòèòü, îäíàêî, ÷òî åñëè äëÿ ïàòåíòîâ ïî âàêöè-
íàì äîïîëíèòåëüíûå çàÿâêè (ðàñøèðåíèå ñåìåéñòâà ïàòåíòîâ) ïîäàþòñÿ â ñðåäíåì â 5 ñòðà-
íàõ (ïàòåíòíûõ îôèñàõ), òî äëÿ ïàòåíòîâ èç ÐÔ ðàñøèðåíèå ñåìåéñòâà ïðàêòè÷åñêè íå 
ïðàêòèêóåòñÿ.
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Ñëåäóåò ïîëàãàòü, ÷òî ïàòåíòû èç ÐÔ ïîäàþòñÿ ëèáî äëÿ ðåàëèçàöèè òîëüêî â ÐÔ, ëèáî 
äëÿ ãåíåðàöèè îò÷åòíîñòè, à íå äëÿ êîììåðöèàëèçàöèè.

Ê ñîæàëåíèþ, íàäî îòìåòèòü, ÷òî â íàñòîÿùåå âðåìÿ â ÐÔ ïðàêòè÷åñêè óòðà÷åíû ôóíäà-
ìåíòàëüíûå íàó÷íûå øêîëû ïî ìíîãèì íàïðàâëåíèÿì ìèêðîáèîëîãèè. Â ðåçóëüòàòå ïîäãî-
òîâêà êàäðîâ äëÿ ðàçâèòèÿ ìèêðîáèîëîãè÷åñêîãî ïðîèçâîäñòâà íå ñîîòâåòñòâóåò òðåáîâàíè-
ÿì èíäóñòðèè. Îòñòàâàíèå ÐÔ â îáëàñòè âàêöèíîëîãèè (óñëîâíî 20–30 ëåò) íàìíîãî çíà÷è-
òåëüíåå, ÷åì, íàïðèìåð, â ìîëåêóëÿðíîé äèàãíîñòèêå (óñëîâíî 5–10 ëåò) èëè äàæå â ôàðìà-
êîëîãèè. Êðîìå òîãî, â âàêöèíîëîãèè êîððóïöèÿ è ëîááèçì áîëåå âûðàæåíû, ÷åì â äðóãèõ 
îòðàñëÿõ áèîòåõíîëîãèè. Îòñóòñòâóåò ñâÿçóþùåå çâåíî ìåæäó ðàçðàáîò÷èêàìè òåõíîëîãèé è 
ïðîèçâîäèòåëÿìè âàêöèí, ïîñêîëüêó è òå, è äðóãèå íå âñåãäà çàèíòåðåñîâàíû â îñâîåíèè 
ïðîèçâîäñòâà íîâûõ ïðîäóêòîâ êàê ïî îáúåêòèâíûì (äëèòåëüíûé öèêë ðàçðàáîòêè, íåÿñíûå 
ðûíî÷íûå ïåðñïåêòèâû), òàê è ïî ñóáúåêòèâíûì ïðè÷èíàì. Îòñóòñòâóåò íèøà äëÿ ìàëîãî 
ïðåäïðèíèìàòåëüñòâà. Ñàìûå ñîâðåìåííûå âàêöèíû, ïðîèçâîäèìûå â ÐÔ, íàïðèìåð, âàê-
öèíà îò ãåïàòèòà Â, ïî òåõíîëîãè÷åñêîìó óðîâíþ ñîîòâåòñòâóþò 1980-ì ãã. Âàêöèí è ðàçðà-
áîòîê íà îñíîâàíèè ñîâðåìåííûõ òåõíîëîãèé ïðàêòè÷åñêè íåò. Ðÿä ïðîèçâîäèìûõ âàêöèí 
íå ñîîòâåòñòâóåò ìåæäóíàðîäíûì ñòàíäàðòàì (â ÷àñòíîñòè, GMP), èç ÷åãî ñëåäóåò íåâîç-
ìîæíîñòü ýêñïîðòà è, ñîîòâåòñòâåííî, óçêèé ðûíîê äëÿ îòå÷åñòâåííûõ âàêöèí. Ïðè ýòîì 
çà÷àñòóþ ýêîíîìè÷åñêè íåöåëåñîîáðàçíî ðàçðàáàòûâàòü âàêöèíû òîëüêî äëÿ ðûíêà ÐÔ, ïî-
ñêîëüêó îáúåì âíóòðåííåãî ðûíêà íå âñåãäà îïðàâäûâàåò ñòîèìîñòü ðàçðàáîòêè è êëèíè÷å-
ñêèõ èñïûòàíèé. Âåñü ðûíîê âàêöèí â ÐÔ – 350 ìëí äîëë. â ãîä, ñðîê îêóïàåìîñòè êîììåð-
÷åñêè ïðèâëåêàòåëüíûõ ïðîåêòîâ â óñëîâèÿõ ÐÔ – íå áîëåå 5–7 ëåò, ñòîèìîñòü ïîëíîãî 
öèêëà ðàçðàáîòêè è ëèöåíçèðîâàíèÿ íîâîé âàêöèíû – 50–100 ìëí äîëë., äëèòåëüíîñòü ïîë-
íîãî öèêëà ðàçðàáîòêè – 7–10 ëåò.

Ðåñóðñû äëÿ ïðîâåäåíèÿ èññëåäîâàíèé è ðàçðàáîòîê ïî âàêöèíîëîãèè â ÐÔ êðàéíå îãðà-
íè÷åíû. Êàê áûëî îòìå÷åíî âûøå, êîëè÷åñòâî àêòèâíî ðàáîòàþùèõ è ïóáëèêóþùèõñÿ ãðóïï 
íåâåëèêî, è, êàê ïðàâèëî, íàèáîëåå óñïåøíûå ãðóïïû ÿâëÿþòñÿ ìåæäóíàðîäíûìè. Íàó÷íàÿ 
èíôðàñòðóêòóðà â Ðîññèè ðàçâèòà î÷åíü ñëàáî. Äîñòàâêà ðåàêòèâîâ èç Åâðîïû è ÑØÀ çàíè-
ìàåò îò 1 äî 3 ìåñÿöåâ, öåíû íà ðàñõîäíûå ìàòåðèàëû è îáîðóäîâàíèå äëÿ áèîòåõíîëîãèè â 
ÐÔ â ñðåäíåì â 1,5–2 ðàçà âûøå, ÷åì â ÑØÀ. Îòñóòñòâóþò âèâàðèè, îäíîâðåìåííî ñîîòâåò-
ñòâóþùèå òðåáîâàíèÿì áèîòåõíîëîãèè (SPF – specific pathogen free) è áèîáåçîïàñíîñòè äëÿ 
äîêëèíè÷åñêîãî èñïûòàíèÿ âàêöèí. 

Îäíàêî ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî ðÿä ãðóïï îòå÷åñòâåííûõ ó÷åíûõ èìåþò ïåðñïåêòèâíûå 
íàðàáîòêè ïî âàêöèíîëîãèè, êîòîðûå ìîãóò áûòü èñïîëüçîâàíû äëÿ ðàçðàáîòêè íîâûõ âàê-
öèí. Â îòäåëüíûõ âóçàõ óðîâåíü ïîäãîòîâêè êàäðîâ ïðèáëèæàåòñÿ ê ìèðîâîìó. Òàê âî ÔÃÓÏ 
Ãîñóäàðñòâåííûé ÍÈÈ îñîáî ÷èñòûõ áèîïðåïàðàòîâ ÔÌÁÀ Ðîññèè ðàçðàáîòàí è ñîçäàí 
àêòèâíûé àãåíò êàíäèäàòíîé âàêöèíû ïðîòèâ ðîòàâèðóñà À – ãèáðèäíûå áåëêè VP6VP8 è 
FliCVP6VP8. Íà îñíîâå áåëêîâ âèðóñà íàòóðàëüíîé îñïû ñîçäàþòñÿ ïðåïàðàòû äëÿ êîððåê-
öèè òÿæåëåéøèõ ïàòîëîãè÷åñêèõ ñîñòîÿíèé íåèíôåêöèîííîé, â òîì ÷èñëå àóòîèììóííîé, 
ïðèðîäû (ÃÍÖ ÂÁ «Âåêòîð»). Ïàòåíò «Âàêöèíà ïðîòèâ ãðèïïà è ñïîñîá åå ïîëó÷åíèÿ», ïîä-
òâåðæäàþùèé àâòîðñòâî êîëëåêòèâà ó÷åíûõ ôèëèàëà ÍÏÎ «Ìèêðîãåí» â Óôå íà òåõíîëî-
ãèþ ïîëó÷åíèÿ íîâîé ðàñùåïëåííîé (ñïëèò) ãðèïïîçíîé ñåçîííîé âàêöèíû, áûë âûäàí 
èþëå 2014 ã. Ïîñëå ïðîâåäåíèÿ âñåõ íåîáõîäèìûõ ìåäèöèíñêèõ èñïûòàíèé íîâîé ñïëèò-
âàêöèíû â ÍÏÎ «Ìèêðîãåí» ïëàíèðóþò óæå â 2016 ã. âûâåñòè íà ðûíîê ñîâðåìåííóþ âû-
ñîêîî÷èùåííóþ è èììóíîëîãè÷åñêè àêòèâíóþ âàêöèíó ïðîòèâ ãðèïïà, çàùèùåííóþ ïàòåí-
òîì è âûïóñêàåìóþ áåç èñïîëüçîâàíèÿ àäúþâàíòîâ (óñèëèòåëè èììóííîãî îòâåòà). Íà òîì 
æå ïðåäïðèÿòèè áûëè ðàçðàáîòàíû ïåðâûå ïåíòàâàêöèíû ðîññèéñêîãî ïðîèçâîäñòâà (äâå 
àññîöèèðîâàííûå ïÿòèâàëåíòíûå âàêöèíû ÀÊÄÑ Ãåï Â Hib, ñîäåðæàùèå öåëüíîêëåòî÷íóþ 
êîêëþøíóþ âàêöèíó (ÖÊÂ) è áåñêëåòî÷íóþ êîêëþøíóþ âàêöèíó (ÁÊÂ), êîòîðûå óæå ãî-
òîâû ê êëèíè÷åñêèì èñïûòàíèÿì. Âåäåòñÿ ðàçðàáîòêà âàêöèíû íîâîãî ïîêîëåíèÿ ïðîòèâ 
êëåùåâîãî ýíöåôàëèòà ñ ðåïðîäóêöèåé âèðóñà íà ëèíèè ïåðåâèâàåìûõ êëåòîê [6]. Â ЧÍÈÓ 
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«Áèîìåäèöèíñêèé öåíòð» è ÃîñÍÈÈ îñîáî ÷èñòûõ áèîïðåïàðàòîâ ÔÌÁÀ Ðîññèè ñòàðòîâà-
ëà 2-ÿ ôàçà êëèíè÷åñêèõ èñïûòàíèé îòå÷åñòâåííîé òåðàïåâòè÷åñêîé ÄÍÊ-âàêöèíû íîâîãî 
ïîêîëåíèÿ ïðîòèâ ÑÏÈÄà [7]. Ìîæíî ïåðå÷èñëèòü è äðóãèå öåíòðû êîìïåòåíöèè â îáëàñòè 
âàêöèíîëîãèè: ÔÃÁÓ «ÍÈÈ ãðèïïà» ÌÇ ÐÔ, ÔÃÁÓ «Èíñòèòóò ïîëèîìèåëèòà è âèðóñíûõ 
ýíöåôàëèòîâ èìåíè Ì.Ï. Чóìàêîâà» ÐÀÌÍ, ÔÃÁÓ «ÍÈÈ ýïèäåìèîëîãèè è ìèêðîáèîëî-
ãèè èìåíè ïî÷åòíîãî àêàäåìèêà Í.Ô. Ãàìàëåè» ÌÇ ÐÔ. 

Â ïðîãíîçíûõ èññëåäîâàíèÿõ ÂØÝ óðîâåíü èññëåäîâàíèé è ðàçðàáîòîê â îáëàñòè ñîçäàíèÿ 
íîâûõ âàêöèí áûë îïðåäåëåí êàê «çàäåëû», ÷òî ïðåäïîëàãàåò íàëè÷èå áàçîâûõ çíàíèé, êîì-
ïåòåíöèé è èíôðàñòðóêòóðû, êîòîðûå ìîãóò áûòü èñïîëüçîâàíû äëÿ ôîðñèðîâàííîãî ðàçâè-
òèÿ ñîîòâåòñòâóþùèõ íàïðàâëåíèé èññëåäîâàíèé. Â òî æå âðåìÿ, óðîâåíü ðàçâèòèÿ èììóíî-
áèîòåõíîëîãèè â îáëàñòè ðàçðàáîòêè íîâûõ ñðåäñòâ èììóíîïðîôèëàêòèêè íà îñíîâå òåõíîëî-
ãèé áèîèíæåíåðèè è ìåòîäîâ êîððåêöèè èììóííîãî îòâåòà è èññëåäîâàíèé àäàïòèâíîãî èì-
ìóíèòåòà, áûë îöåíåí åùå âûøå. Îí îáîçíà÷åí êàê «âîçìîæíîñòü àëüÿíñîâ», ÷òî ïîäðàçóìå-
âàåò íàëè÷èå îòäåëüíûõ êîíêóðåíòîñïîñîáíûõ êîëëåêòèâîâ, îñóùåñòâëÿþùèõ èññëåäîâàíèÿ 
íà âûñîêîì óðîâíå è ñïîñîáíûõ íà ðàâíûõ ñîòðóäíè÷àòü ñ ìèðîâûìè ëèäåðàìè [8, 9]. 

Ìåðîïðèÿòèÿ ïî ñîçäàíèþ âàêöèí íîâîãî ïîêîëåíèÿ ïðåäóñìîòðåíû â ÔÖÏ «Ðàçâèòèå 
ôàðìàöåâòè÷åñêîé è ìåäèöèíñêîé ïðîìûøëåííîñòè Ðîññèéñêîé Ôåäåðàöèè íà ïåðèîä äî 
2020 ãîäà è äàëüíåéøóþ ïåðñïåêòèâó», â ðàìêàõ íàïðàâëåíèÿ «Áèîôàðìàöåâòèêà» (ïîñòà-
íîâëåíèå Ïðàâèòåëüñòâà ÐÔ îò 17.02.2011 ã. ¹ 91). Â ñîîòâåòñòâèè ñ èíäèêàòîðàìè ïðî-
ãðàììû ê 2020 ã. îñóùåñòâëåíî 100 % èìïîðòîçàìåùåíèå ïî âàêöèíàì, äèàãíîñòè÷åñêèì 
íàáîðàì è ëå÷åáíûì ïðåïàðàòàì. Ïðîâåäåíèå èññëåäîâàíèé ïî ðàçðàáîòêå âàêöèí íîâîãî 
ïîêîëåíèÿ ïðåäóñìàòðèâàåòñÿ â ñëåäóþùèõ äîêóìåíòàõ: 

– «Êîìïëåêñíîé ïðîãðàììå ðàçâèòèÿ áèîòåõíîëîãèé â Ðîññèéñêîé Ôåäåðàöèè íà ïåðèîä 
äî 2020 ãîäà»;

– «Ñòðàòåãèè ðàçâèòèÿ ôàðìàöåâòè÷åñêîé ïðîìûøëåííîñòè Ðîññèéñêîé Ôåäåðàöèè íà 
ïåðèîä äî 2020 ãîäà»; 

– Ïðîåêòå Ñòðàòåãè÷åñêîé ïðîãðàììû èññëåäîâàíèé Òåõíîëîãè÷åñêîé ïëàòôîðìû «Ìåäè-
öèíà áóäóùåãî»; 

– ÔÖÏ «Èññëåäîâàíèÿ è ðàçðàáîòêè ïî ïðèîðèòåòíûì íàïðàâëåíèÿì ðàçâèòèÿ íàó÷íî-
òåõíîëîãè÷åñêîãî êîìïëåêñà Ðîññèè íà 2014–2020 ãîäû», êîòîðàÿ, â ñîîòâåòñòâèè ñ ïîñòà-
íîâëåíèåì Ïðàâèòåëüñòâà îò 15.04.2014 ã., ¹ 301, âõîäèò â Ãîñóäàðñòâåííóþ ïðîãðàììó 
Ðîññèéñêîé Ôåäåðàöèè «Ðàçâèòèå íàóêè è òåõíîëîãèé».

Ðåàëèçàöèÿ òåîðåòè÷åñêèõ íàðàáîòîê â âàêöèíîëîãèè òðåáóåò çíà÷èòåëüíî áîëüøå âðåìå-
íè è ðåñóðñîâ, ÷åì â äðóãèõ îáëàñòÿõ ìåäèöèíû. Âî-ïåðâûõ, ÷èñëî ïðîèçâîäèòåëåé âàêöèí 
îãðàíè÷åíî, è êîíêóðåíöèÿ íèæå, ÷åì â ôàðìàêîëîãèè. Âî-âòîðûõ, îöåíêà ñîöèàëüíî-
ýêîíîìè÷åñêîãî ýôôåêòà è öåëåñîîáðàçíîñòè âíåäðåíèÿ íîâûõ âàêöèí íåäîñòàòî÷íî òî÷íàÿ 
è çàâèñèò îò ìåòîäèêè ïîäñ÷åòà. Â áîëüøèíñòâå ñëó÷àåâ ïîêóïàòåëåì âàêöèí âûñòóïàåò ãî-
ñóäàðñòâî, è ïðèíÿòèå ðåøåíèé ìîæåò çàíèìàòü ïðîäîëæèòåëüíîå âðåìÿ. Íàêîíåö, êëèíè-
÷åñêèå èñïûòàíèÿ èñòèííîé ýôôåêòèâíîñòè âàêöèí (ò. å. ñíèæåíèÿ çàáîëåâàåìîñòè è ñîöè-
àëüíî-ýêîíîìè÷åñêîãî óùåðáà) òðåáóþò áîëüøèõ âûáîðîê è çàíèìàþò áîëüøå âðåìåíè, ÷åì 
èñïûòàíèÿ ëåêàðñòâåííûõ ñðåäñòâ. 

Ìèðîâîé ðûíîê áèîôàðìàöåâòè÷åñêèõ ïðåïàðàòîâ â 2010 ã. ñîñòàâèë îêîëî 161 ìëðä äîëë. 
ÑØÀ. Îáùèé îáúåì áèîôàðìàöåâòè÷åñêîãî ðûíêà ê 2015 ã. îöåíèâàåòñÿ â 264 ìëðä äîëë. 
ÑØÀ. Íàèáîëåå áûñòðàÿ äèíàìèêà ðîñòà ïðîäàæ îæèäàåòñÿ äëÿ ïðåïàðàòîâ ìîíîêëîíàëüíûõ 
àíòèòåë, èõ ïðîäàæè äîëæíû âûðàñòè ñ 37 ìëðä äîëë. â 2010 ã. äî 60 ìëðä äîëë. ÑØÀ â 2015 ã.

Îáúåì ïðîäàæ âàêöèí â ìèðå â 2010 ã. ñîñòàâèë 20 ìëðä äîëë. ÑØÀ. Â 2010 ã. áûëà çàðåãè-
ñòðèðîâàíà ïåðâàÿ òåðàïåâòè÷åñêàÿ, à íå ïðîôèëàêòè÷åñêàÿ îíêîâàêöèíà Ïðîâåíäæ (Provenge) 
êîìïàíèè Äåíäåðîí (Denderon). Âñåãî â êëèíè÷åñêèõ èññëåäîâàíèÿõ íàõîäèòñÿ 140 ïðîòè-
âîðàêîâûõ âàêöèí. Îáùèé îáúåì ïðîäàæ îíêîâàêöèí ê 2015 ã. ñîñòàâèò áîëåå 25 ìëðä äîëë. 
ÑØÀ [3]. 
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Ñåêòîð áèîòåõíîëîãè÷åñêèõ ôàðìàöåâòè÷åñêèõ ïðîäóêòîâ â Ðîññèè ñîñòàâëÿåò â íàñòîÿ-
ùåå âðåìÿ áîëåå 750 ìëí äîëë. ÑØÀ ïðè äîëå îòå÷åñòâåííûõ ïðåïàðàòîâ íà Ðîññèéñêîì 
ðûíêå òîëüêî 11,87 %. Èç íèõ äîëÿ âàêöèí ñîñòàâëÿåò 13,44 % [10].

Íàèáîëåå âàæíûìè ïðîäóêòàìè ðîññèéñêîãî ðûíêà ÿâëÿþòñÿ âàêöèíû, âõîäÿùèå â 
Íàöèîíàëüíûé êàëåíäàðü ïðèâèâîê. Â äåíåæíîì âûðàæåíèè ñàìàÿ áîëüøàÿ äîëÿ ðûíêà 
(îêîëî 3–5 ìëðä ðóá. â ãîä) ïðèõîäèòñÿ íà íîâûå âàêöèíû Íàöèîíàëüíîãî êàëåíäàðÿ ïðè-
âèâîê, êîòîðûå íå ïðîèçâîäÿòñÿ â ÐÔ èëè äëÿ êîòîðûõ â ÐÔ íåò ïîëíîãî öèêëà ïðîèçâîä-
ñòâà: èíàêòèâèðîâàííàÿ âàêöèíà îò ïîëèîìèåëèòà, âàêöèíà îò ïíåâìîêîêêîâîé èíôåêöèè. 
Æèâûå âàêöèíû (ÁÖÆ, ïîëèîìèåëèò, êîðü) ñòîÿò äåøåâëå è çàíèìàþò ìåíüøóþ äîëþ ðûí-
êà â äåíåæíîì âûðàæåíèè. Íå âõîäÿùèå â Íàöèîíàëüíûé êàëåíäàðü âàêöèíû (íàïðèìåð, 
ïàïèëëîìàâèðóñíàÿ, ìåíèíãîêîêêîâàÿ) èìåþò çíà÷èòåëüíî ìåíüøóþ ðûíî÷íóþ äîëþ. 

Â ïåðñïåêòèâå ðûíîê âàêöèí èìååò ïîòåíöèàë äëÿ êðàòíîãî ðîñòà, â òîì ÷èñëå çà ñ÷åò 
ðàñøèðåíèÿ ñïèñêà èíôåêöèé, âõîäÿùèõ â Íàöèîíàëüíûé êàëåíäàðü ïðèâèâîê. Â ðàçâèòûõ 
ñòðàíàõ îí øèðå, ÷åì â ÐÔ, è îáû÷íî â íåãî âõîäÿò 14–16 ïðèâèâîê. Â Ðîññèè â 2010 ã. â 
ñïèñîê âõîäèëè âàêöèíû îò äåñÿòè èíôåêöèé (âèðóñíîãî ãåïàòèòà B, òóáåðêóëåçà, äèôòå-
ðèè, ñòîëáíÿêà, êîêëþøà, êîðè, êðàñíóõè, ñâèíêè, ïîëèîìèåëèòà è ãðèïïà). Â 2011 ã. áûëà 
äîáàâëåíà âàêöèíàöèÿ îò ãåìîôèëüíîé èíôåêöèè, à â 2014 – ïðîòèâ ïíåâìîêîêêîâîé. Ïëàíè-
ðóåòñÿ è äàëüøå ðàñøèðÿòü êàëåíäàðü, è âíåñòè â íåãî âàêöèíó îò âåòðÿíîé îñïû â 2015 ã. 
è ðîòàâèðóñíîé èíôåêöèè – â 2016 ã. [11, 12].

Â ïåðñïåêòèâå 10–20 ëåò âîçìîæíî ñîçäàíèå è âíåäðåíèå «ñóïåð-ïîëèâàëåíòíûõ» âàêöèí 
îò âèðóñîâ-âîçáóäèòåëåé ÎÐÂÈ, êîòîðûå ïîçâîëÿò ëèêâèäèðîâàòü ýêîíîìè÷åñêèé óðîí îò 
ÎÐÂÈ. Îáúåì ðûíêà òàêèõ âàêöèí, îáîñíîâàííûé èõ ýêîíîìè÷åñêîé ýôôåêòèâíîñòüþ, ìî-
æåò áûòü áîëåå 1 ìëðä äîëë. â ãîä.

Ðîñò çàòðàò íà çäðàâîîõðàíåíèå è ïîâûøåíèå öåíû æèçíè â ñòðàõîâîé ìåäèöèíå ïîçâî-
ëÿò ðàçðàáîòêó âàêöèí äëÿ ïîæèëûõ ëèö, áåðåìåííûõ, ëèö ñ èììóíîäåôèöèòîì è ò.  ï., à 
òàêæå âàêöèí äëÿ ñíèæåíèÿ çàáîëåâàåìîñòè íåîïàñíûìè çàáîëåâàíèÿìè, âûçûâàþùèìè ñíè-
æåíèå òðóäîñïîñîáíîñòè (íàïðèìåð, ÎÐÂÈ). Äëÿ Ðîññèè äàííîå íàïðàâëåíèå íà ñåãîä-
íÿøíèé äåíü íå ÿâëÿåòñÿ ïðèîðèòåòíûì, ò. ê. ïðîäîëæèòåëüíîñòü æèçíè íèçêàÿ (â 2014 ã. –
66,05 ëåò, 129 ìåñòî â ìèðå), à ôèíàíñèðîâàíèå çäðàâîîõðàíåíèÿ – îãðàíè÷åííîå [13]. Â ñëó-
÷àå áëàãîïðèÿòíîãî ðàçâèòèÿ äåìîãðàôè÷åñêîé îáñòàíîâêè àêòóàëüíîñòü ýòîãî íàïðàâëåíèÿ 
áóäåò âîçðàñòàòü. 

Íà îñíîâàíèè àíàëèòè÷åñêèõ ìàòåðèàëîâ ýêñïåðòîâ Ôåäåðàëüíîãî ðååñòðà ýêñïåðòîâ íà-
ó÷íî-òåõíè÷åñêîé ñôåðû Ìèíîáðíàóêè Ðîññèè (ÔÐÝ) â íàñòîÿùåå âðåìÿ äëÿ Ðîññèéñêîé 
Ôåäåðàöèè ïåðñïåêòèâíûìè íàïðàâëåíèÿìè ðàçâèòèÿ â ñôåðå âàêöèíîëîãèè ÿâëÿþòñÿ:

– ðàçðàáîòêà æèâûõ àòòåíóèðîâàííûõ âàêöèí îò ãðèïïà;
– ïðîèçâîäñòâî ïàïèëëîìàâèðóñíîé âàêöèíû;
– ðàçðàáîòêà íîâûõ âåòåðèíàðíûõ âàêöèí (àôðèêàíñêàÿ ÷óìà ñâèíåé, ãåïàòèò Å);
– ðàçðàáîòêà âàêöèíû îò ðîññèéñêèõ øòàììîâ – âîçáóäèòåëåé ãåìîððàãè÷åñêîé ëèõîðàä-

êè ñ ïî÷å÷íûì ñèíäðîìîì (Ïóóìàëà);
– ðàçðàáîòêà ñîâðåìåííîé èíàêòèâèðîâàííîé âàêöèíû îò ïîëèîìèåëèòà (åäèíñòâåííàÿ 

âàêöèíà Íàöèîíàëüíîãî êàëåíäàðÿ, êîòîðàÿ íå ïðîèçâîäèòñÿ â ÐÔ);
– ðàçðàáîòêà âàêöèíû îò ìåíèíãîêîêêà òèïîâ À, Â è Ñ;
– ðàçðàáîòêà «êîíâåéåðà» äëÿ ðàçðàáîòêè è ïðîèçâîäñòâà âûñîêîòåõíîëîãè÷íûõ âàêöèí 

íà îñíîâå îáðàòíîé ãåíåòèêè, â òîì ÷èñëå ñèñòåìû áûñòðîãî ðåàãèðîâàíèÿ íà âîçíèêàþùèå 
èíôåêöèè.

Çàêëþ÷åíèå
Òàêèì îáðàçîì, íà äàííûé ìîìåíò ïåðåä âàêöèíîëîãèåé ñòîÿò ðàçíîîáðàçíûå çàäà÷è, 

êàê íå ðåøåííûå çà ïðåäûäóùèå ãîäû, íàïðèìåð, íåñîñòîÿòåëüíîñòü èììóííîãî îòâåòà ïðè 
íåêîòîðûõ èíôåêöèîííûõ çàáîëåâàíèÿõ (òóáåðêóëåç, ìàëÿðèÿ, ÑÏÈÄ), òàê è îïðåäåëÿåìûå 
íîâûìè âûçîâàìè, òàêèìè êàê ñòàðåíèå íàñåëåíèÿ, èçìåíåíèå îêðóæàþùåé ñðåäû è êëèìàòà, 
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ïîÿâëåíèå «ñóïåð-ïàòîãåíîâ». Äëÿ ðåøåíèÿ ýòèõ çàäà÷ â âàêöèíîëîãèè XXI âåêà ñîçäàþòñÿ 
íîâûå òåõíîëîãèè ñîçäàíèÿ âàêöèí, îñíîâàííûå íà ñîâðåìåííûõ äîñòèæåíèÿõ ìîëåêóëÿð-
íîé áèîëîãèè, êëåòî÷íîé áèîëîãèè è èììóíîëîãèè. Òåõíîëîãèè ðåêîìáèíàíòíûõ ÄÍÊ, 
ãëèêîêîíúþãèðîâàíèÿ è îáðàòíîé âàêöèíîëîãèè óæå ïîçâîëÿþò ñîçäàâàòü âàêöèíû, ðàíåå 
ñ÷èòàâøèåñÿ íåâîçìîæíûìè. Èñïîëüçîâàíèå â âàêöèíîëîãèè íàðàáîòîê â îáëàñòè ñòðóêòóð-
íîé è ñèíòåòè÷åñêîé áèîëîãèè ïîçâîëÿò ïðîäâèíóòüñÿ ïî ýòîìó ïóòè åùå äàëüøå, ïðåîäî-
ëåòü îãðàíè÷åíèÿ ñîâðåìåííûõ ìåòîäîâ è çíà÷èòåëüíî ñîêðàòèòü öèêë ïðîèçâîäñòâà âàê-
öèí. 

Ðîññèéñêàÿ âàêöèíîëîãèÿ â îáëàñòè èññëåäîâàíèé è â ïðîèçâîäñòâå ñîâðåìåííûõ âàêöèí 
çíà÷èòåëüíî îòñòàåò îò òàêîâîé â ðàçâèòûõ ñòðàíàõ. Îäíàêî, íåñìîòðÿ íà ìíîãî÷èñëåííûå 
ïðåïÿòñòâèÿ, â íàøåé ñòðàíå ñóùåñòâóþò êàê íàó÷íûå êîëëåêòèâû, àêòèâíî ðàáîòàþùèå íà 
ìèðîâîì óðîâíå, òàê è çàäåëû â ïðîèçâîäñòâå. Â ñâÿçè ñ ýòèì, áûëè ïðåäëîæåíû àêòóàëüíûå 
äëÿ Ðîññèè íàïðàâëåíèÿ ðàçâèòèÿ â îáëàñòè âàêöèíîëîãèè, íåîáõîäèìûå äëÿ çäðàâîîõðàíå-
íèÿ è áèîëîãè÷åñêîé áåçîïàñíîñòè.

Â ñòàòüå ïðèâåäåíû ðåçóëüòàòû, ïîëó÷åííûå ïðè âûïîëíåíèè ðàáîò 
â ðàìêàõ Ãîñóäàðñòâåííîãî çàäàíèÿ 2015/Í7 Ìèíîáðíàóêè Ðîññèè.
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