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НАУКА И ПРАКТИКА

В Институте эксперименталь-
ной медицины РАН разработали 
комбинированную вакцину для 
профилактики коронавирусной 
инфекции  и гриппа. Идея одной 
прививкой защитить человека 
сразу от двух респираторных 
вирусов в принципе не нова, 
но пока готовых препаратов 
на рынке не появилось. Воз-
можно, идея учёных из Санкт-
Петербурга будет-таки реали-
зована.  

Авторы проекта заявляют, что 
предложенная ими вакцина-кан-
дидат способна будет обеспе-
чить длительный Т-клеточный 
иммунитет к обеим инфекциям: 
она активирует не только антитела, 
но и клетки иммунной системы, 
благодаря чему B-лимфоциты и 
Т-лимфоциты надолго «запомина-
ют» возбудителя. 

По словам заведующей лабора-
торией иммунологии и профилак-
тики вирусных инфекций Института 
экспериментальной медицины 
члена-корреспондента РАН Ирины 

Исаковой-Сивак, создание такого 
препарата может обеспечить фор-
мирование Т-клеточного иммуни-
тета в разы более долговечного, 
чем защитное действие антител. 
Большинство вакцин, разработан-
ных против коронавируса к настоя-
щему времени, подразумевают, что 
иммунная система организма от-
реагирует на шиповидный S-белок 
коронавируса, который отвечает 
за связывание вируса с клетками 
в организме человека и тем са-
мым обеспечивает первый этап 
развития инфекции. Как показали 
два с половиной года пандемии, 
S-белок в качестве мишени для 
антител оказался не самым лучшим 
вариантом из-за некоторой его 
вариативности у разных штаммов 
коронавируса, вследствие чего 

организм не всегда реагирует на 
возбудителя должным образом. 
А самое неприятное – концен-
трация антител после вакцинации 
достаточно быстро снижается, 
что влияет на уровень защиты. 
Если же конструировать вакцины 
в расчёте на формирование сразу 
клеточного иммунитета, память о 
встрече с вирусом сохраняется 
значительно дольше. Вот почему, 
поясняет И.Исакова-Сивак, подход 
с активацией Т-клеточного ответа 
становится всё более популярным 
при разработке новых вариантов 
вакцин. 

В данном случае предложенный 
вакцинный кандидат представля-
ет собой рекомбинантный вирус 
гриппа, в геном которого молеку-
лярными методами дополнительно 
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внесены те участки белков коро-
навируса, которые распознаются 
Т-клетками человека. По расчётам 
исследователей, новая вакцина 
не утратит своей эффективности 
даже в случае мутирования виру-
сов, продолжит действовать в от-
ношении различных, в том числе, 
новых штаммов вирусов гриппа и 
SARS-CoV-2. Ну и ещё один плюс 
– препарат должен быть изготовлен 
в форме назального спрея. 

Доклинические исследования 
уже показали безопасность и 
эффективность предложенного 
препарата. Лабораторные мыши 
не подвели: уровень антител и 
Т-лимфоцитов, специфичных для 
вируса гриппа, у мышей много-
кратно увеличился по сравнению с 
нормой. Иммунный ответ, который 

Внедрение мно-
гообещающей тех-
нологии лечения 
онкологических за-
болеваний – бор-
нейтронозахватной 
те р а п и и  ( Б Н ЗТ )  
в российскую кли-
ническую практику 
пока не состоялось. 
Глава Правитель-
ства России Миха-
ил Мишустин ещё 
два года назад, 
находясь в новосибирском Ин-
ституте ядерной физики им. 
Г.И.Будкера, публично отдал 
распоряжение финансово под-
держать отечественных раз-
работчиков оборудования и 
тем самым содействовать по-
явлению в арсенале онкологов 
нового противоракового метода. 
Планировалось, что в 2020 г. це-
лых пять клиник в нашей стране 
начнут проводить бор-нейтрон-
захватную терапию. Планы пока 
не сбылись. 

Тем не менее учёные продол-
жают совершенствовать техно-
логию и всё, что с ней связано. 
Так, международный коллектив 
специалистов из Института об-
щей и неорганической химии им. 
Н.С.Курнакова РАН, Петербургско-
го института ядерной физики им. 
Б.П.Константинова, Московского 
государственного университета 
им. М.В.Ломоносова, Института 
теоретической и эксперименталь-
ной биофизики РАН и Института 
физики твёрдого тела (Венгрия) 
разработал новый сверхлёгкий 
материал, который может быть ис-
пользован в качестве наполнителя 
для защитных фартуков медпер-
сонала или простыней, которыми 
накрывают во время процедуры 
тело пациента, кроме собственно 
области облучения. 

Как пояснил заведующий лабо-
раторией синтеза функциональ-
ных материалов и переработки 
минерального сырья Института 
общей и неорганической химии 
им. Н.С.Курнакова кандидат хи-
мических наук Александр Баран-
чиков, материал создан на основе 
кластерных анионов бора и аэро-
геля диоксида кремния. Аэрогель 
способен эффективно поглощать 
нейтронное излучение и нетокси-
чен, а потому перспективен для за-
щиты онкологических пациентов и 
медицинского персонала во время 
проведения БНЗТ. А такая защита 
крайне необходима. 

Процедура бор-нейтроно захват-
ной терапии выглядит следующим 
образом: пациенту вводится пре-
парат, содержащий изотоп бор-10. 
Опухолевые клетки его интенсивно 
накапливают, после чего пациента 
облучают потоком нейтронов. При 
поглощении нейтрона ядром бора-
10 происходит настоящая ядерная 
реакция с большим выделением 
энергии. Этот атомный микро-
взрыв внутри раковой клетки унич-
тожает её, но не оказывает суще-
ственного негативного влияния на 
окружающие клетки. В то же время 
защитить поверхность тела непо-
средственно от облучения крайне 
важно, чтобы процедура лечения 
одной опухоли не спровоцировала 
возникновение другой. 

Химики сразу верно поняли за-
дачу и успешно её реализовали: 
для обеспечения безопасности 
здоровых тканей необходимо 
создание эффективных средств 
защиты, которые должны удовлет-
ворять целому ряду требований, 
а именно, эффективно замедлять 
эпитепловые нейтроны, исполь-
зуемые при облучении, а также 
поглощать уже замедленные ней-
троны и, что немаловажно, они 
должны быть нетоксичными и 
очень лёгкими по весу. В итоге 
коллегиальных поисков россий-
ские и венгерские специалисты 
синтезировали борилированный 
аэрогель – материал, который спо-
собен поглощать нежелательное 
для здоровых органов нейтронное 
излучение, легко формуется и не 
проявляет токсических свойств. 
Данные свойства нового хими-
ческого соединения позволяют 
использовать его в изготовлении 
нейтронозащитных материалов 
для медицины. Если, конечно, оте-
чественное здравоохранение всё 
ещё надеется на внедрение тех-
нологии бор-нейтронозахватной 
терапии в практику клинической 
онкологии. 

Елена ЮРИНА.

вызывают встроенные в вирус 
гриппа участки белков коронави-
руса, оценивали в серии экспери-
ментов на культуре лимфоцитов 
людей, переболевших COVID-19. 
Результаты доказали, что целевые 
сайты SARS-CoV-2 успешно до-
ставляются в организм в составе 
вакцины и активируют Т-клетки 
иммунной системы. 

Остаётся дождаться столь же 
впечатляющих результатов кли-
нических исследований и начать 
производство новой вакцины. 
Хочется верить, что когда это 
произойдёт в реалиях затяжно-
го отечественного фармрегули-
рования, тема коронавирусной 
инфекции всё ещё будет актуальна. 

Елена СИБИРЦЕВА.

Современные технологии
Томские учёные дали мощный толчок к развитию имплантоло-

гии: они показали возможность получения нового класса костных 
имплантатов с множественным положительным действием. Как 
сообщили в Российском научном фонде, учёные из Института 
физики прочности и материаловедения Сибирского отделения 
РАН, Томского государственного университета и Сибирского 
государственного медицинского университета предложили ре-
шение, благодаря которому теперь имплантируемые костные 
фрагменты могут выступать не просто для восстановления 
утраченной ткани и функции скелета, а ещё и как биоактивные 
конструкции, обладающие иммуномодулирующим, антибак-
териальным или противораковым свойством. Невероятно? Но 
это – факт!

клетки. В клинической практике в 
сочетании с системной терапией 
это позволит остановить и пред-
упредить рост злокачественного 
новообразования, не оказав нега-
тивного воздействия на здоровые 
ткани. Покрытие с антибиотиком 
продемонстрировало высокую 
антимикробную активность против 
штамма золотистого стафилококка 
– одного из наиболее частых воз-
будителей внутрибольничных ин-
фекций. Оно уничтожало колонии 

– Для изготовления костных им-
плантатов используют биоинерт-
ные материалы, чаще всего – титан 
и его сплавы. Чтобы придать этому 
металлу биоактивные свойства, 
его поверхность модифицируют 
путём нанесения кальций-фос-
фатных соединений. Последние 
входят в состав «каркаса» кост-
ной ткани, который обеспечивает 
нормальное функционирование её 
клеток, в том числе протекание 
процессов регенерации. Помимо 
того, что фосфаты кальция уже 
используются в медицинской 
практике при восстановлении де-
фектов костной ткани, в последнее 
время их также рассматривают в 
качестве потенциальной системы 
доставки биологически активных 
веществ. Теоретически такие ве-
щества можно поместить как на 
поверхность, так и во внутренний 
объём имплантата, – поясняет 
сотрудник лаборатории физики 
наноструктурных биокомпозитов 
Института физики кандидат физи-
ко-математических наук Констан-
тин Просолов. 

В итоге сибирские учёные пе-
решли от теории к практике и 
создали многофункциональные 
покрытия для костных имплан-
татов. В основе их разработки – 
фосфаты кальция, которые теперь 
не только способствуют лучшему 
приживлению материала, со-
держат важные для регенерации 
кости элементы, но и выступают 
в роли носителей противорако-
вых, антибактериальных или им-
муномодулирующих препаратов, 
которые снижают риски развития 
послеоперационных осложнений. 
Коль скоро имплантируемая кон-
струкция становится средством 
доставки лекарств к месту травмы 
и в организм в целом, тем самым 
обеспечивается не только более 
эффективная терапия в зоне за-
крытия костного дефекта, но и со-
кращается системное применение 
препаратов. 

Чтобы реализовать свой замы-

сел, разработчики предложили 
принципиально новую техноло-
гию нанесения биопокрытий на 
имплантат. Экспериментальные 
испытания показали, что идея 
себя оправдала. В биоактивные 
покрытия, которым теперь пору-
чена функция системы доставки 
лекарств в организм, загрузили по 
отдельности три препарата: цито-
статик 5-фторурацил, антибиотик 
ванкомицин и иммуномодулиру-
ющий препарат с противоопухо-
левым действием интерферон-
-2b. Далее внимательно следили 
за тем, как идёт высвобождение 
каждого препарата из имплантата 
в организм, сколько времени это 
занимает и к каким эффектам 
приводит. 

Результаты таковы: цитостатик 
и иммуномодулятор, загруженные 
в покрытия-носители, повлияли 
на жизнеспособность раковых 
клеток, снизив её до 70%, однако 
в меньшей степени оказывали по-
давляющее действие на здоровые 

микроорганизмов на протяжении 
4 суток. 

– Наши результаты говорят о 
том, что разработка перспективна 
для применения в остеоонколо-
гии, стоматологии, ортопедии и 
травматологии, в том числе при 
лечении заболеваний и травм, 
осложнённых опухолью или инфек-
цией. Новые покрытия – носители 
лекарственных средств показали 
допустимую цитотоксичность и вы-
сокую антимикробную активность 
в отношении 3 клеточных линий и 
штамма золотистого стафилококка, 
что делает возможным их клиниче-
ское применение, – резюмирует 
руководитель проекта научный 
сотрудник лаборатории физики 
наноструктурных биокомпозитов 
Института физики прочности и 
материаловедения СО РАН кан-
дидат технических наук Екатерина 
Комарова.
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