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AMBCTaJIbIH LIOYMOT XalITal XaMIIMHXUIH KopoHaBupyc 2 (SARS-CoV-2) Hb Malll eH16p AMI3T TOPYYIIX

yaHaprail 6ereen andan écoop kopoHasupyct eBuuH-19 (COVID-19) rax Hapmdxa Oaiiraa a3mxuil HUATHIHH
Lap TaxJblH Yycrard muHd Bupyc oM. SARS-CoV-2-uifH 5cpar yp AYHTAH, aloyaryi oM, BaKIMH OyTI3X33p
WX39X3H YapMalNT rapra axmwuiax OaiiHa. WA3BXWUTYHKYYICOH BaKIMH, HYKJICHH XYWIMHH BaKIIWH,
BEKTOPUHH BakKLWH 33P3T BaKUUHYYIBIH 3MHAI3YMH cynanraa X3AMHH 3X24Mx33) Oaiiraa oM. DHI O
SARS-CoV-2 BakuuHbI TYypIIMITHIH OOJOH 3MHAI 3YHH CyJlalraaHsl sIBIaJ raprad aBcaH yp IYHT TOHMIIOH
eryyJicoH 0a BakUMH OyT?I3X3[] aHXaapax LIaapjajiaratail aloyiryd Oai[UIbIH 3apuM acyyIIbIl OHIJIOH aBY
Y3733, bu MOH aMbCrallbIH [OYMOT XaNTail XaMIIHHKUITH kopoHaBupyc (SARS-CoV) 6a lynnan nopHOIBIH
ambCrajiplH XaMIIMHKuiiH kopoHaBupyc (MERS-CoV) 33psr Oycan XangBapT BUPYCHHMH 3CPAT BaKLUH
OYTHI3XO1 amuIIIacal X371 X39H CTPATETUHT HATTIAH AYTHIB. DHY Hb SARS-CoV-2-uifH 3¢par sMUnIrIsHui

YP AYHT3H 4umiIi 00JI0BCpyyaaxas A3MTIH 0M.

YIAUPTIAJI

AMbCraipIlH  IIOYMOT  XaJITal XaMIIWHKUHH
kopoHaBupyc 2 (SARS-CoV-2)-aap yycraracsu
kopoHaBupyct euuH (COVID-19) up HHMMTMUiiH
9PYYT MIHAMHH HOITON acyyman 6omoos Oaiina.'™
SARS-CoV-2 b Coronaviridae 0ynuiin Betacoro-
navirus-uiH  TOPOI  Xapbsalarjiar, HXIBUWIDH
Xalyypax, Xyypaill xaHuanrax, OyJIuuH Ccynpax,
SIIpax 33pAT aMBbCTANBIH 3aMbIH IIHHXK TAMIIIAP
wnpaer.® Bupycuiir minyy caifH OMITOXBIH TYIA
onoH cynanraa xuix, COVID-19 maam Tapxaxaac
COPTUIIIX, Yp AYHTIH, afOyATYH M, BaKIUH OYTIIX
cTpareru 600BCcpyynaan 6aina.” JKummanoom, 15139
yypar (S yypar), yuacsu mnpotea3 (Mpro) 6a PHX-
xamaapant PHX nmonmumepas (RdRp) 33par Bupycuiin
yypruiin = Oytuuidr Tomopxoimk, SARS-CoV-2-
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WUIH 3CPIr 5M TapraH aBax MOAdIJNITIH OOJICOH.
810 Men SARS-CoV-2-aap emeericeH mapxjiaaHbl
YpBaJBIT TONOPXOl OONTOCOH Hb ASMYMITIIHHUH
apryyJ TereJIeplinx sBIbIT Xypaacrax OaiiHa. [on
Hb COVID-19-miir sMwWIdX XOOPOHIIOO suIraarait
KIDKUT MOJIEKYT OYXHH 5M, BaKIMHBIT OYyTIIr391]
Oaiina. JonxwiiH DSpyysl MIHIUHH Oalryyisiara
(A9MB)-prH MamancH9p 2020 oHBl 9 capbiH
17-up1  enpwiin  Oaidipnmaap COVID-19-uitn 36
TOPJIUNH BaKIMH 3MH3JI3YHH YH3JII29HUN LIaTaHI,
146 TepnuilH BakIUH OSMHIBYWH YHIJITIOHUAN
oMHOX IaraHj Oairaa ax. Bakuuueir SARS-
CoV-2 xanmBapaac COPTHIIIX TOMUUTYH IMUIIXII
X2pATIX 00JOMKTON Tk Y3291 Oma SARS-CoV-
2-WiH DMUMITIIHI XIPAIIIXdIp OyTowk Oaiiraa

Vol.17, Ne 2, (58) 2021



Opyyn Manouiin unoicnax Yxaan Comeyyn

BAKIUHBI CYYJIUIH YEUIH A3BIUIMKH TyXail 4 TOUM
OryYJIdII33 TAHWILYY/DK OaliHa. TyyHWISH, BaKIUH
OYyT?9X sBUAN Cy[yaayiaj Tyiarapd OOJIOX aroynaryu
OaliyIBIH  acyy[UIBIT HOTTIDH JYTHAB. OHAXYY
toiim eryymn Hb COVID-19-uiir sMuinx apreir
XOIKYYJIIXI ASMXKIIAT Y3YYIIHD XOMI3H UTIHK OHJ
OycaJ SMISITOPOrdWiiH 3CPIr BAaKIHUH OYTIIXI1
alIuIIIacaH, BaKIMHbI al0yNTYH Oaiinan 6a yp Heseer
caibKpyynax 3apuM Yp IOYHTdH cTpareruiir u Oac
TOAOPXOMIIK ONUIII?.

SARS-CoV-2 BaknuHbBI 0ali aHTHUTeH

SARS-CoV, MERS-CoV, SARS-Co-2 33pruiir
OpOJIIyYJIaa ] KOPOHABUPYCY Y/ Hb SCUITH IUTOILIA3MT
peruIMKaug opaor, OYTHuiiH nepBeH yypartai (S
yypar, Oypxyymuiin E yypar, memOpansl M yypar,
HyKJIeokancuauitH N yypar), separ yTrar, JaH
yracnart PHX aryyncan Bupyc tom.!" Epenxwuiinee
S yypar Hb ©BYHHMI sBHAN JapXJaaHbl Xapuy
yPBAJIBIT OPHOXO/I IUHABIPIIX YYparTai.'? SARS-
CoV-2 up SARS-CoV-niin amun S yypruiinxaa
TyclaM)KTalTaap aHTMOTEH3UH XyBUprard 3H3uM 2

(ACE2) peuenTopoop Hb JaM)KWH 333H OWEHIH 3C
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3ypar 1. SARS-CoV-2-00p e1eericeH 1apxiaaHsl
Xapuy ypBai

a. TepenxuilH pgapxiaaHbl Xapuy ypBal.
SARS-CoV-2 xangsapein yen IFN-I 6a IFN-III
HHTEPPEPOHBl TYBIIMH Oyypd, YPAIBCIMHH ypbaai
LUTOKUHBI TYBIIMH HAMATAASL SARS-CoV-2-uiitn
oyrmmite Oyc yypar 13 mp TBKI-T3# xonbormox,
nHTep(EpPOHBl HUMIKUITANT caaryymHa. ORF6
yypar Hb MPHX skcnoptbin xyuuH 3yin NUP9S-
Rael-1a#i xapunman yimammads. ORF9b #p Tom70-
Tail xombormoxk MAVS-taif xapwimaH YHTIUIIAT.
b. Onamon gapxnaansl Xxapuy ypBai. CD4" T scuiin
Xapuy ypBaji Hb BUpycuilH S, M, N yypruiin scpar
romuwioH, OyrumiiH Oyc yypar 3, 4, ORF8 3apar
YYPrUMH 3cpar x3caruisH epHeHe. CD8" T ac Hb
SARS-CoV-2-mitH M, N, S, Oyrumiin Oyc yypar
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6 0omorn ORF3a 3apruiir Tannna. ORF8 ub osnon
topnmuiiH acuitH  MHC-1 MonexkynblH  MIpaauiir
OyypyynHa. SARS-CoV-2-uitH scpar romuion S
yypar eBepmert IgG, RBD esepmern IgG yycaar 6a
xapuH IgM, [gA Gara HUHISKIAT.

Tpumep OyTouTaid S yypar Hb S1 6a S2 racon
XO€p 31 HADKTAM, TOAM3P Hb PEUENTOPTON
XONMOOTHOXK,  OCHHH  MeMOpaHA  HIBTPIXUHT
HOXIOJAYYIAST. S1 131 HAMK Hb pelenTop Xoaoory
nomer (RBD) rax Hapmarnasr xopuuM aryysjaar 0a
13p Hb ACE2 penenroproii xonoornox yaasapraid.' s
S yypar ACE2 penenToproii X0ia00TICOHOOP OpOH
3aliH OYpAMDAI €OpUWIeNTHHT 3XIYYJdX O0a S yypar
HABTPIXUHH OMHOX OyTLPAIC HIBTIPCHHN Japaax
OyTmpn mDKAHA. HoBTApcHME napaax OyTidAa
N-X3IX93T IIHKaH HAMOATIPX 0a 9HY Hb BUPYC I3HHUN
JlapXJIaaHbl Xapuy ypBajiaac 3aiJICXUUX OOJIOMKUIT
YYCTOmar ok Y32k OaitHa.'® OMHeX cymanraaHbl
ayH SARS-CoV-uitH S yypruiiH napaasiaap
OYT?3COH BaKIMH Hb TYPIIWITBHIH aMbTaHJ OOJOH
SMHIBBYHH TYypLIMITaHJ Yp JAYHTOH JcuifH Oa
IIMHIMHUKA JapXJaaHbl ypBaJbIl eJ10e Oaiiraar
xapyyiacaH Oaiimar.'”?!' YyHToH Tecreil Oaiimmaap
S renniir SARS-CoV-2 BakuuHbI TYJIXYYp Oail Tk
Y32k Oaitna.”? KoponaBupycuiin S yypar, suiaHrysia
RBD Hp caapmarkyynara ocparoume (NAbs)
yyerax, T acuiiH mapxiaaHbl Xapuy ypBaJbIT ©/106X
yamBapTait.” 2 Amprana xuiicon cymaiaraa SARS-
CoV-2-nitn RBD-1 eBepment I1gG up S yypraap
©JIOOTIICOH OCPIrOMEeHiiH TOH Xarac Hb Oaiiraar
TOrToocoH Oaitna.’’ RBD-1 eBepmer; scparoue 0a
T scuitir SARS-CoV-2-b1H XanaBap aBaaja dAr3CHH
XYMYYCHIH HIIIICT WIPYYJICOH Oaitna.?® TyyHwIdH,
caapMarKyyiard 3cp3roueniin TuTp Hb RBD-wmiin
acpar [gG-uitH TYBIIMHIIAC YHIH MarajTail xamaapy
Oaiican33pyHIdcd3HRBD-1eBepmenlgGHp SARS-
CoV-2-pIH XanjBaphIl caapMarxkyyiaax 4aJaBapbIr
OpJIOK 4YaJHa T'PK Yy3CcoH Oaitna.’*? [laammmoan,
Maparyguiir RBD-o0p papxnaaxkyynaxaj dXHI3C33
acpardue-xamaapainT XYWKYYJIITHHH Tax ypBail
YYCTAITYHT?3p caapMarikyyiard 3Cp3rOMeuir caifH
yycrak 6aitki3.”’ Tuitmasc RBD up SARS-CoV-
2-WiiH BakKIMHBI XYBbJ| Haijyiara TepyyJnk Oaliraa
Oait xacar OGereen RBD-x cyypuican SARS-CoV
6a MERS-CoV-miiH 5cpar BakIHMH X3pAIIX YA
xypummiyyincadn — mmmruir - SARS-CoV-2-nitn
RBD-1 cyypuican BakmuH OYyTI3Xd1 —ammiax
OosomxToi 1oM. S yypraac ragaa N yypar, M yypar,
OyTumiiH Oyc yypryyxn (nsp), maraingax yypryya
33par Oycaj yypar Hb aHTUTEH Oaiik OOJHO.
Yyxamzaa, BUPYCHIHH yypar, TOOHHH 339H OUeHiH
XYYHUH 3YWICTOH XapWilaH YHIWIdA Hb 33HUU
JapxjaaHbl Xapuy YpBal TOHIBIPryd Oaiixrai,
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tyxainoan [ 6a Il x3BmmHXuitH uHHTEPPEPOH
(IFNI 6a III) Oara, ypIBCIMHH LWTOKMH UX
Oaiixraii xombooroii tom (3ypar la).***! Cyynuiin
yeuiiH cyganraansl ayH SARS-CoV-2-uitH nspl3
Hp TBK1-n yitnumsx 3amaap, nspl5 e RNF41-n
YHITWI9X 3amMaap MHTep(QEpOHBI JOXHUO JaMiKyylax
3aMJl HOJIeeNer OOJOXBIT TOTTOOX?33. HdaTTai
yHIINX Xyp33 6 (ORF6) rak Hapmsx yypar Hb MPHX-
WiAH SKcnmopThiH XyuuH 3yWn NUP98-Rael-toii
xapuwinan yimumwier. ORFOb e mMutoxoHmpuitH
BUpYyCHIiH ¢cpar goxuo (MAVS)-Hbl yyparTaii ragna
MeMOpansbI Tpanciokasz 70 (Tom70)-aap namxyysnan
JIaM XapHiIlaH yiHTwiHd.

Men ORF8 HBb 3cuiiH JU30COMJ OpYYJIK
3a/J1aX 3aMaap OJIOH TOPIUNH ICUIH rajapryy aax
9OUHH TOXUPOOHBI ux Oypamuita | anrm (MHC-I)-
WUH MOJEKYJIBIH WIPAIHNAT OyypyyJcHaap aHTUTEH
WIYWIXUNAT  caaTyylnaH BHUpycaap XajJaBapiacaH
acuiir 3¢ xopayymard T ac (CTL) ycrrax y#muir
Oycumynnar Oaiina.”* KoponaBupycuitn N yypar Hb
napxiyaansl eBepMel] CTL acyynuir uasBXuxyyaasr
OOJTOXBIT OMHOX cynanraa xapyyncan.>*>7 Yymasc
ragHa  caapMmarkyyjgard — 3CpArOMEMdH  THTP
Hb N yyparr eBepmerny T 3CuilH TOOTOM wIyyX
XaMaapanTtail Oaiiraaraac YyI9H caapMmarkyyiard
9parOueniin sirapail Hb BUpPYyCHIH 3cpar T scuiiH
HADBXIDKANITIH X0I000TOM Mk y33k OaiiHa.”s*® Oep
HOI Cyfajraansl JyH M yypruiiH scpar HHIA3C Hb
SARS-CoV-niiH XanaBapsll caapMarkyyiaax eHIep
WABXUTAU OalicaH, WiMd3c M yypar Hb yypart
CyypuJcaH yp IYHT3H BaKIIMH rapraH aBaxaj dyxal
XOMI3H Mo Oaiina.*’ Casxan [pudonn Hap
CD4'T scuiiH xapuy ypBajl Hb aHXHaacaa BUPYCHHH
S, M, N yypruiiH 3cpar 4umidcsH Oaigar 4 nsp3,
nsp4 6a ORF8-bIH 3cpar X3caruidH epHex Oaiiraar
TOMIPDCIH Oaiina (3ypar 1b).* CD8'T scwuiin
xapuy ypBaiblH XyBba SARS-CoV-2-uitn M 6a S
yYpryya mam cailH Tanuragar O6a nsp6, ORF3a,
N yypruiiH 3cp3r M3ISTAXYHI ypBaybkK Oaiigan
axuraraax 0aikid (3ypar 1b).* [[»spxu yp AyH Hb
S yypraac ragaa SARS-CoV-2-uiin acpar CD8T
3CUIH XapHy YpBaJIbIl ©]06K 4YaJaX XaMIHHH
TOXHPOMKTON BakUuH OyT?9x37n M yypar, nsp6,
ORF3a 6a/acBan N yypar 33praac rapanraii | anruiin
HOMOJIT STIHTOINYYA TycTail Oalixaap OaifHa. ['hBu
THNHUNUT 0ail aHTUreH OOJITOH aIIUITIaX OOJIOMIKHIAT
LA cyJuiax maapararaid 6aiiraa oM.

Ve eeyynan e 2020 onvt 10 capuvin 13-Hot 606p
Nature comeyynutin Oyposn comeyyi O010X
Signal Transduction and Targeted Therapy
COMEYYN0 HULMAIZOCIH. YYHIIC XOUW 2ApCan
M3I033  MIOLIULS  OPUYVIASYUO 62y VA0
HOMDIC OPYVICAH Hb OPYYYAASYUH WUSIN2ID
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AHATAAX YXAAH BA KOPOHABUPYCT XAJI/IBAP (COVID-19)

X3¢299p  OunUeOCIH. XIGMMUUH MOUMO Ul
Mamcan MIOIUUH X CYPEANACUTIS HIMIHC

opyyanaa.
Bytak 0yii SARS-CoV-2-uniiH BakunH

Hosexueyiiocyyacon 6akyun b6a amoo cyapyyican
BaKYUH

Hap Taxmem yen COVID-19-uitn  acpar
BaKIMHBIT sapaiTaidl OyTIdX maapjasiararail ysuiiaH

WJPBXTYWAKYYJICOH BaKUMH, HYKIEWH XYWIHIH
BaKIIMH,  QJCHOBUPYCT  CYypWJICaH  BakllMH,
PEKOMOWHAHT A3 HOTKUHH BaKIWH 33PTHUT

OpOJIIyyJaaa OJOH TOPIUNUH BAKIUHBIT OyTIIXIIP
axmwuiax Oaitra (3ypar 2). @U3nK 3CBIT XUMHUITH
apraap WIIBXTYIKYYJIC3H BHUPYC Hb XaJJBap
yYcramorryii  Gereesi  mapxiiaa  TOTTOJIIOOTOOD
TaHWUIJJAl BHUPYCUMH OJIOH TOpJMHH Yyyparrai,
OpOH 3aifH XaMaapailT AaHTUTEHWH OSIHTOITYYIbIT
TOTTBOPTOM  WIPYYJA3L, MOH HX  X3MXK33I33p

YHIIBIPIOX  OOJIOMXKTON — 39pTI9p33  COHUPXOI
targar®  TIPBapHIyymK HIDBXUTYHKYYICOH
BUPYCHIT BaKIIUH OyT33x371 anmniajar

yaaMKIantaii 0a TOMyy 33par XaJJIBAPT ©BUHOOC
COPTUMIRXA YP AYHTIH HBb TOrTOOTAcOoH. SARS-
CoV-2 acpar 6yTaak Oyt MIIBXTYHKYYIICIH BaKITHH
6omox BBIBP-CorV Hb TypmmaTelH aMbTaH[
YyaIaMKTal, aloyaryid 00J0X Hb TOTTOOTACOH y4Yup
[aamu SMHAI3YHH TypUIMITAHJ Xamparjaxaap
6osicon.*? TIPBIpUIYYIIK, HAIBXTYIKYYIDH OYTIK
oyt BakumH 6omox PiCoVacc-uiir YHIJICOH eep
HOT' CyJairaaHbl JIYH DHY BaKIMH XyJTraHa, XapXx,
MakKaka OMYWH]I MUTOKUHBI MIIITAXYHII 00pUIIenT
YYCTUITYH, MOH MaKaka OWYWHJ OJMIAT IIIHHXK
WIPYYJIITYWI3p  caapMarkyyiard — acparoue
yycrak Oairaar xapyyncan Oaiina.”’ CHHOBaKHIH
OyTo»k Oaifraa XeHTreH Ilaraalbl THUIAPOKCH
aryynacaH uadBXTyibkyyincoH SARS-CoV-2 Bakmma
OMHIBYHH TypIIWITBIH 2 nyraap marang 6 Mxr/0.5
Mt 3cBT 3 MKI/0.5 M1 TyHraap 2 yjmaa X3pa3riaxol
3pYYJ HacaHI XYPIrdadn TaXk HeJeeryH, rapxiaa
TOTTOOCOH JIYH Y3YYJ231 SMHAI3YHH 3 myraap
raTaH InKaa I Oaitna (Xycuort 1).4
OpuyyJaarduid urtrad

CyynuilH yeuilH M3133r29p yr KOMIIaHUH
Bpasun yncan 3oxumon  Oaiiryymk  Oyi
SMHOYJI3YHH TypLIMIAT Hb X3J] X3[[9H CyJalraaH]
OpOJILIOrYJ0[ ~ TaxX  HeIee  Y3YYICOH
HIaJTraaHaap Yprayokinxa O0mbxkI?.

YXaH XOTBIH buomoruiiH  OYTIIIIIXYYHHIA
Xypa2mH ©O06a CuHOMApMBIH XaMTpaH OyTIMK
oyt wmmBxryixyyincoH SARS-CoV-2  BakiuHb
SMHAUIBYMH 2 Jyraap IIaTHbl TYPUIMJITBIH Yp
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nyHraac xapaxan 0, 14 Oomon 0, 21 m3X XOHOIT
TapbCcaH 2 yJIaaruiiH TyH X3PATIIACIH OPOIIIOTYI0]
caapMarKyysard 3cp3rOUeHiiH TeOMETPHIH TyHIaK
TUTp Hb 121 Oa 247 Gaiican 0a 36BXOH HIMIKMOI,
30HTOOPOe apIIar rax ypBall aXUriaraax Oaiican
Oaitna.*

WA3BXIYIKYYACIH BaKUUH
¥, Dasyy Tan
Rasyy Tan by,

SR TSI £ X o i 2 = * Yinae3pnsxan xanGap, anTreHuii
Babonis oy v N\ L AAA sruTonooc xawaaps. TorTaopTon
v > 6YPA3N YYCraH3.
HOMOTAY YD IO
= TorTsopToii Gerees amapxat Uaxwnraanaap ¢ CynTan
63Traxk, WX  X3MXK33r33P EHR Xoparusaryi  awtwren  mb
s O L i1, e Nt e
APC £ § raxyyayyna
CynTan v b * IMr3rTeperiuiir ecreBepnexen
= Xywn awyaryi Gangan, yp A s 6noawynryiin 3 33par
18180 Hb TOROPXORAOT ACO Y¥i. waappaka.
Ian Harxwin
NS BAKUIMH
\ T Hasyy Tan
«——  MPHX = flapxnaaxyyncan AMBTHBIT
BMPYCHiH XBNABAPAAC XaMraaTHa.
Dasyy Tan Bupycuiti yypar Cyn Tan
= Xerxyynaxon XypaaH, s - fapcnaaks  xapey  ypsaneir

YiAnag3puits 3apaan Gara

TIHUBIPTYA BPHYYAHD.

CynTan
Rasyy Tan
A e mwmwren wnamare scon wyyn
) = I° xangsapnax 6a reHeTuKMitH xyBba
7y Tormaoproi
Cyntan
= llapxmaarei 31K yeni ypsansir
engoHo.

= MPHX Ho 3c31 3eeBEpRerAex,
IPXTIHA_ TApKAX WX
“aHapTait

XyHR  aoynryi  scx e

TOAOPXOANOr 00T Y. o BekTop BaKUMH

3ypar 2. OnoH TepauiiH BaKIUHBI TOMM,
TOATIIPUIAH JaByy OOJOH Cyll Tall

Opuyynarduity murTrd

Yr BakIUHBI 3MHII3YHH 3 Jyraap IIaTHBI
TYpHIMAT Jyycax Jiexek Oaliraa Oereen
CYYJIMIH IIAJTaJThIT XHIDK OaliHa.

AMBJ CynpyyJacaH BaKUUHBIT Hb IPLAT OOJOH
XaJqABapT caa OBUYMHTAIM THMIDBXSI aMKHMITTAl
X3PAMIACOH OM.* AHTHreH OOJroX CynpyyicaHn
Bupyc ammmacad  SARS-CoV-2-nitH  amba
CynpyyJicaH 3 BaKIMH 3MHAJI3YHH ©MHOX TYPLIMITHIH
ye maraHa Typiuraax oaifaa. ['ax 193 niiM BakIWHBI
OMI'YYIl 3apUM TOXHOJIIOJNA XOpYYy 4daHapTail 0ok
Oosiox oM. Bupycuiir BakiuH OYT33XdI AN
00JIOX 9 caapMamKyylard 3Cp3rOue Yycraadrryu
BUPYCHHH 3mMTON OYTLA Hb OpHOr Oyry 3HD
Hb COJNOWILCOH XamraajaaT YYCI'®K JapXJiaaHbl
XaMraajax ypBaJIbll' TaXyyayyJiax O0JOMKTOH 33p3r
Hb aHXaapall TaTax Oaifraa yuup LaallAblH HAPUHH
cyfaJiraa Imaapagararai oM.

Hyxneiin xyunuiin eakyun

Yynan MPHX-witn BakiuH Oosnon JIHX-witn
BaKLUH 33p3T HYKJICHH XYWl CyypHJICaH BaKLUH
Hb ©PIreH X3P3MI3IAT BaKLMHBI TOPOI IOM. DArisp
BaKLUHBIT XYHUH 3C PYY OpyyJaxai 3¢ BUPYCUIHH
yypar XyynargaH HUWI KA. KoponaBupycuiin
yypryyaaac S yyprur BakIUH OYT33X3I TYT33MAI
x3pank OafiHa. MPHX-uiiH BakiH Hb OHIEP YP
IYHT3H, Xyp/iaH OyT32K dUIH 3aCTHIH Yp allluTrTai
YHIABIPISX  OOMOMXKTON — 33prasp33  yJAaMiKJIaIT
BaKLMHAAC WIYYTIH Hailiara Tepyya3xa3p COHIONT
oomoon OaiHa.***” I'acon xomuii u MPHX-nitn
06pUiH (QU3MK XUMHUWUH IIUHX YaHAp Hb BaKLUHBIT
3C371 HIBTPIH OpoX 0a 3PXTIHI Tapxaxall HeJIeelex
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oomomxroit  Oereen  MPHX-miiH — BakumHBIT
XYH/ X3POMIdXd AlOYITYH, Yp AYHTIH Oalix Hb
TOJIOPXOUTYH X3BI3D Oaitna. Pfizer 6a BioNTech-uitn
Oyteak Oyt S yypruiin RBD-niir onmncon PHX-
nitn Bakiuabl (BNT162b1) 1 6a 2 gyraap ye maTHbI
CyZajraa BaKIMH XUHCOH MXIHX XYHJI XOHIOHOOC
IYHJ 33PTUHAH XOCTHHH 0a epeOHXHU HIMHX TIMIAT
WI3PCHUNT, BAKIUHXKYYJIAITBIH XOEP 1aXb TYHIHMIH
napaa COVID-19-eep eBUMITK 3AIPCIH XYMYYCHIH
UIIACT Oaliraaraac eHaep aryyinaMmkTail scparoue
yycraxk Oaiiraar Mandamk (XycHorr 1).#
Opuyynaryuiii mmrTras

2020 onsl 12 capera 2-Hbl Oaiimraap Pfizer 6a
BioNTech-uitn MPHX Bakmmn sMHAII3YHH 3
Jtyraap MaTHBI TyPIIAITHIT Iyycracan 0eree
aux Ux bpurtannna anban €coop XdpImmaxuidr
36BILEOPY3S. OMHAUIBYWH 3 ayraap IIATHbBI
TypIIMATHIH  TailllaHTaac  xapaxajg  yr
BaKIMH Hb 95%-MilH XaMraamax yajaBapTail.
Japxnaa TOrTOXOH BaKIMHBI 2 yJAaaruiiH
TyH XHWHX Iaapajarataii Oereej d3XHHU
TyHT TapuylicaHaac Xom 12 naxb XOHOIT
caapMarKyylard 3cparone yycd sximH3. Xoép
JIaxp TyHT 21 m3X XOHOTT xuiix Oereen 28
JlaXb XOHOTT JapXjlaa TOI'TCOHJI TOOIHO. Pfiz-
er-uiH BaKIMHBIT yAaaH XyTalaaH

- 70°C-g, 5 xoHOT XYpTaax Xyrauaann 2-8°C-g
Xajrajiaxaj TOrTBOPTOi®.

SARS-CoV-2-niin S yypruiiH TOTTBOpKyyJICaH,
3P3MOIIAIIITY I (prefusion oyroy ICHUITH
MeMOpaHTai X0JIOOTI0K HIBTPIXUIH OMHOX TOJIOBT
Oaiiraa) S yypruiir xommocon MPHX-1273-uiir
YHOJICOH SMHIBYHH 1 Iyrasp WIaTHBI TYPIIWITHIH
JTYH, BaKIIMHBI IapaajcaH 2 TyH Hb XYHJ X3JI0pUiH
T HOIee Y3YYJIIrydH, MeH caapMmarkyyliard
acparoueniin 6a CD4" Th1 scuiir xamapcaH ypBaJbir
o100k Oaiiraa Tyxait MK (XycHart 1).%°

OpuyynarduiiH IMUrTrid

Moderna koMnanuiiH OyT?¥K Oaliraa »HD
BaKIMHBI OMHAI3YWH 3 jgyraap LIaTHBI
TypLIUATaH] 30,000  opommoruuiir
xampyyican Oereen 94,5%-mitH xamraanax
yanBaprail Oaifna. XoopoHmoo 4 105100
XOHOTHIH 3aiiTail 2 ynaaruiiH TyH TapUyJHa.
Pfizer-nitn BaKIMHTAH Xapbliyynaxani
XaJrajgax HeXLeJ Hb SHTUIH eepeep X303
-20°C-x 6 cap TortBOpTOH OaifHa’'.

XsATanblH IPPrUMH CyAajraaHbl TOBUIH
xerkyymk Oyl ARCoVMPHX BakumH HB
aMbTHBl TYPUIMJITBIH IIATBIT  aMYKHIITTAl
nyycracan OaiiHa.
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SARS-CoV-2-uitn S yypruitn ~ RBD-uiir
KOJTOCOH JIMIUINIH HAHO X3C¢r39p Oyparacan MPHX-
uiiH ARCoV XaM335X BakIMH X0€p ylnaaruiiH TYHTUHH
napaa xyiarana 0onoH capmaryud a33p SARS-CoV-
2-UWH ACPAT XaMTaajaiThIl YYCTXK YaJax OaicaH.
YyH33C ragHa, 5H? BaKLHUHBII TacajlraaHbl X3MJ
XaJaramk 0onoxoop 0Oaiiraa Hb TIIBIPIAIT XUIXI
HJIYY TOXUPOMIKTOM HOXI1OJ toM. *2 JIHX-niiH BakIuH
Hb T 3CHIH HIPBXXKIMHAT SPUUMKYYIDK, dCpIrOue
yyceraor, masMuabia JJHX He eHgep 0no HUAIDATIH,
YHILABIPIIDIHIAH epTer Oara, Xajraiax Xyranaa y/aa
39pranpad SMUMITIIHUN HOH OHIep HeeuTed om.>
Iaxmes JAHX-uiiH Monlekya Hb XyyrnOapiarmaxbiH
Tyng 0eeMHUIH MeMOpaHBIT HIBTPIX MIaap/uiararai
Oaiizar, epoHXUII60 JapXaH TOPYYJIIX YaHap Oararait
33par cyn tantail. SARS-CoV-2-uiin S yypruitn eep
eep x303puiir kommocon JIHX-uitH BakmuHyymaap
JapxjaaxyyicaH pe3yc Makaka OWYMHJ dCHUH 0a
LUIMHMHUM TapXj1aaHbl ypBall ©/166r7eXK, BaKIuHAap
YYCTOIACOH caapMarkyyiaax 3CpITOMEHilH TUTp Hb
XaMmraajax yajaBaprail GaicHeIr HAPYYIDK33.>* JIHX-
niin BakruHaap 11 xspmmmkuiin T Tyciarg ¢ (Th2)
oyc I xopmumkuiia T Tycnara ¢ (Thl) exeermner
0a pe3dyc Makaka OWYHMHA OSMHIJI3YHH ©BYHH
Jaavdkpax I[IHHXK WIPIXTYH OaliCHBIT TOMIDIIIX
Hb 3yHTAU. I'acan xoauit ¥ MERS-CoV-uitn JIHX-
WIAH BaKUUMH HUUT CydajraaH] OpOJLOIYAbIH Tal
XyBbJI Hb JI CaapMarkyyjard scpiaroue YYyCracaH,
YYCCOH 3CpIrOMEeHMifH XOMXKID JIaraH aXHIVIax Yel
MIIPIIPXYHAL  Oyypcan Oaifraar — aHxaapyylcaH
cymairaa  Oaitma.”® Wiimg  mapaa  Jgapaardiin
cynanraann JIHX-uitH BakuMH Hb ypT XyTamaaHbl
caapMarKyyiard 3cparOue Yycrax HIPBXHTIH 3CIX,
caapMarKyyJaarryid cparOue yycd XamraaiaaiaThIr
CYJIpYYJLAar, 3CBAT XYHI XAI0APUHH ©BUMH YYCTHIAT
3CHX3J1 aHXaapBaJl 30XUHO.

Bekropuiin BakuH

BekropuiiH BaKIIMHBIT €pOHXUNI06 aJCHO 3CBAIT
MoKc (PoX) BHPYC 39P3T TI3TY BUPYCH ©6p BUPYCHITH
TOXHUPOMKTOM TEHHII, TOIWIOH KOPOHABUPYCHITH
S reHmir CyynraH WHXXEHEpPWIIX apraap OyTidIdr
BexkropuiiH BakUMHBI YHICAH JaByy Tal Hb
MMMYHOI'€H Hb ©BOPMOI] JapXJiaa 6pHeXe ] 3alilmryi
maapAaragar TepeiXuiH aapxjaar e1eeier eep
BUPYCUHH XajABapTal XaMT 3KCHPECCITIIATT
opifor.>® I'¢oH Xoauii 4 9HY CTpaTeruiiH yea TI3r4d
BUPYCUIH 3CPAr JapXjaaHbl Xapuy ypBasl JaBamrai
OPHOK 11060H TOOHBI KOPOHABUPYCUIH AHTUTEH H3HUI
JapxJiaa TOITOJILOOH ] MIUIAIICIHAIC TYYHHUM 3cpar
ypBaj Xs3raapiariacan Oarbx 6on ox oM. CanSino
Biological Inc ©6a bs»kuHruiiH bBHOTEXHOIOTHIH
XypamHTHiH xXamMTpan O0yT33cdH SARS-CoV-2-
TOW PEKOMOMHAHT ajeHOBUpPYC 5 (AdS) BekropuiiH
BaKIMHbI SMHAI3YHH TYpPIIMATHIH Yp AYH 1 Mi-11 5 %
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10'° upycuitn oueHmPpTi TyH HB 1 X 10!! TyHraac
WJTYY AIOYNTYH, TYYHT3H XapbIlyylnaxyill fapXjiaaHbl
ypBan ejeex Oaiican Oaitna (XycHart 1).%7 I'scon
X3IUi 4 eMHe Hb YyccdH AdS-bIH 3cpar napxiaa 6a
Hac axumar OaiiX Hb caapMmarkyyjard 3cp3rOuewitH
YPBAJBIT CyJIpyYyJaar, MOH ©MHO XajBap aBd OalicaH
Hb T nscuifH AapxjaaxyymnaiaThlH Jdapaax ypBasl[J
HeJieenger Oalixk 0omox tom.>® TuUHMAIAC BaKIMHBI
YpP ZAYHTOH Oaifan HeIeelex »dIrnp acyyaain
LAallJblH Cy/Ulajiraar YMIIYYJISX Iaapjaratai.
OpockrH x051000Hb! yiickiH H.®D.["ameneliH HIpaIMKUT
TapxBap Cymial, OWYMI aMb CYyIJIalbIH dPIdM
IIHHKWITIHAN YHIICHUHA XYPAISIIHTUHH OyT3CoH
SARS-CoV-2-uiin S reHmiir cyysiracan 2 TepJIHiiH
pekoMOMHAHT ancHoBUpycuitH (rAd26+ rAdS)
BEeKTOpUIHH BakiuHbl (CryTHHK 5) sMHAI3YHH 1 Oa
2 myraap IIaTHBI CydajraaHbl AYHTI3p rAd26 3cBan
rAdS BeKTOPT ©6MHO Hb YYCIICAH OaiicaH napXxiaaHsl
ypBai Hb PX/]-11 @BopMeI1 CpIrOMEeHiiH aryyIaMKHIT
HOJIOOJIOXTYH Oalraar xapyyicaH oaitaa (XycHarT 1).
TuiiMa3C XaM BaKIIUHKYYJIAAT Hb BAKLIUHBI BEKTOPBIH
3CPAr YYCCAH JapxJlaaHbl YPBAJBIH COPer Hejeer
OyypyyJiax caiiH COHrojIT 0aix 000X FoM.>’
Opuyyaaryuiit urTra?

Baxmua Oy T TYIHIH MOBJI3JICIHIIP
SMHAI3YHH 3 Jyraap WIaTHel TypPUIMJITBIH
JYHI?3p yI BakUuH Hb 92%-MiiH Xamraanax
YasiBapTai OOIOXBIT TapTaxka’.

Oxkchopasia ux cypryyins 00710H AcTpa 3eHeKa
KOMIAHWHH XaMmTpaH OyTomk Oy mmMmnanse
omunuit ageno  BektopT (ChAd) SARS-CoV-2-
UIH KONOHI OHOBUTOW OONTOCOH OYTIH ypTTail S
yypruiir kommocoH BakmuHb (ChAdOx1 nCoV-
19) yp moyH, aroynryit Oaitman Oa mapxaH TOPYYJIdX
YaJBapbll TONOPXOWJICOH AMHAUIBYWH 3 jyraap
IIATHBl Cyaajraar Xuibka3. OMHABYHH ©MHex
watHbl TypumnTaap SARS-CoV-2 —uiiH reHoMblH
PHX cynmanraang xamparacan Oyx OWYHHN XaMpbIH
apuymacT WidpcdH Oa BUpycwitH awaamanm ChA-
dOx1 nCoV-19-33p mapxmaaxyyncan 0a XsSHaITHIH
amMbTaJIaJ] XaJljaacHaac XOWMXH OyX eapyyasn
AATaaryi 60JIOBY JTapXJaaKyyJacaH aMbTa/l yyIITHHBI
ypaBconm  0a  JgapxXiaa-XywKYYIDATHHH — ©BUMH
YYCOXry#l Oaiiraar TOrtoox33.% XapuH 3MHAI3YHH
1 6a 2 myraap martHel TypumiaThiH sBnan ChA-
dOx1 nCoV-19 Hp aroynryii, Taxx HeIeeryu, 1apxaH
TOPYYIAAT OOJOXBIT TOrTOOCOH OaitHa. Tyyrasp u
30TCOXTYH OBIOX, Xalyypax, OyJ4WHTaap SHTHUHAX
39p3r XICTUIH 6a TYTI3MAIT ypBAIyy IapaneTamot
X9pAnIX3n HaMKmK OaiiB (Xycuart 1).5 Aroynryit
Oaifman Hb BaKIMH OYT?3XDON XaMTUHH WX aHXaapax
acyynan yupaac SARS-CoV-2 BakUMHBIT TyplIHXgaa
AIOYNTYH Oal/uTbIr caibkpyyiaxaa WYy aHxaapal
XaHAyyJax 1maapiaratair TOMA3MIX Hb 3YHTIH.
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Opuyynarduiit murTras

OMH313YHH 3 nayraap IIaTHBl TYPUIMJITBIH
YpBAUWICAH AYHIDP3C XapBaJl yI BakKLHMH
Hb 70-90% Xamraaljiax yaJBapTau.
Bakuunxyynant b 1 capbid 3aiiTail Xo€p TyH
Tapuiraac OypasH3. X3pB33 3XHUM TyHT Xarac
X3MXKIAI3p yAaax TyHT OYT3H X3MXKIII33p
xuiiBa1 90% xamraanax gaaBapTai, Xo€p TyHT
XOCyJaHTr Hb OYT3H X3MKI3r33p Xuiiean 70%
XaMraajax yajaBaprail r»k 3 ayraap LIaTHBI
TYPIIMJITBIH MO3I33HAI3C IOYTHPK 00JI0X00p
OaiiHa.

Janssen Pharmaceutical xommanuitH OyT33CoH
AD26COVS]1 BakiuHbI SMHAI3YHH 3 Ayraap marHsl
TYPIIMAT OX3JICOH 0ereea TYYHHH SMHAI3YHH
OMHOX Cy/iajiraa dpIMOIATAITYH, TOTTBOPKYYJICaH
S yypruiir kommocon Ad26 BEKTOpoOp HAT yrmaa
JapxjaaxyyinaxajJ caapMarkyyiaard 3CpIrOHeHiiH
yajaMXKTail ypBaJl yycd, AapXjaaxyylicaH Makaka
OMYHYYIMUAT caiiH Xamraapk Oairaar xapyysiacaH
Oaitna_(XycHorr 1).%

Jon  HAMKUITH
OMCHIPUIH BaKIINH

o1 HATKUiH BaKIIMH Hb TYYH/ OaliX BUPYCHITH
JlaH yypruiir Ouen Hb TapbCHaap aMbTaH 0a XYHUUT
BHUPYCHIH XaJl/IBapaac XxaMmraaiax yp ZyHTau. I'hxam
BUPYCUMH aHTUTCHUUT WK OYpHIIP TOJIeernex
OOJIOMXKIYH I1100XOH OYpIdJI XICTHUT aryynaraac
TYYHHI XaMraanax yp AyH Xs3raapjaraMan Oaiix,
MOH 3apuM TOXHOJJOJA TIHIBIPTYH JapXJIaaHbl
ypBa efeex 6omomxkToir.® Yang nap SARS-CoV-2—
niin RBD-uiin 319-545 maxp yamsrimsc TOTTCOH
Oereesi 0aKyTOBHPYCHIH 3KCIPECCUWH CHCTEMIIP
JAM>KyyJlaH rapraH aBcaH 971 HAKUHH BaKIMHBIT
OyTa2k33. BakmuHbl IMHII3YHH OMHOX TYpPIIWIIT
ouuniir  SARS-CoV-2 xanaBapaac 0Oara xopyy
yaHapTal XamMraajpk dajak Oairaar MiIIdJICOH
Oaitna (XycHarr 2).* Bupyc Toct 6ueHidp (VLPs)
Hb BUPYCHIH KallCHJIbIH Yypryyaaac Oypasx yypart
CYypWJICAaH BakIMHBI HAT Tepei om.®° Bupyc Tect
OMEHIP Hb JIaBTarfcaH OYTIUTIH TyN JapXJiaaHbl
IPUYUMTIH YPBAJIBIT 6]106]10T 02 YIMBIH MaTepUaTYH
Tyn OycaJl TOPIMHH BakKIMHAAC WYY Aaroyiryi
Gaiimar. XKuHX?H? BHpycTail TecTdi BHPYC TOCT
OMEHLPPUIT OYT39X Hb XaJIBAPbIH 3CPIT YP TYHTIH
BaKIMH OOJIOBCpyyJlaxaa dyXan aixaM OOJHO.
Opnooruitn Oaiifyaap X1 Xd73H Oar peKOMOMHAHT
yypart CcyypwicaH BaKIHMHBI HHXXEHEPWIA 133D
aXWwuiax Oaiiraa 9 SMHAI3YHH TYpPUIMIATBIH YpP
IYH Hb OHOOJPUUT XYPTA HUMTIAIIIAryH OaitHa.
Bakmus 6yT33X Hb OJIOH €6p TYPIIMITHIH 3arBaphIr
XaMmapcaH, WTIAOM)KMJIICOH BaKIMH OYTI3Xd1 UX

BakIMH ©0a BHpPYC TOCT
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Xyranaa 3apiyyijaar, CyHKupcaH, epTer eHIepTIH
yin siB Gaviaruir yn xapranzad COVID-19 esuneec
COPTHHIAX, SMUIIIX BAKIIUHBIT YPTAIDKIYYJIOH OYTIIX
aMHH YyXaJl [aapjsiara TaBuracaap oOanHa.

SARS-COV-2-niin
cparoue

3CPIr  caapMarkyyJaard

Caapmarkyynaraiacparoue Hb BUPy CTXalIBapbIr
XsTHAXaJl IMAAABIPIAX YYPIT TYHID T XaMruita
TYTI3MDJI X3P 3VIIAT ACPIrONeniii TyXai OMIronTos
MOHOKJIOH dcparoue (mAbs), HAIT IOMEHTHH
acparoue, HAT THHXXUT XyBbcamxai xapunM (scFvs),
Yyl  aXwijmaraaHbl aHTUTEH XOJIOOTY  XOPUHM

(Fabs) 39par xamaapua (3ypar 3a). Bupycwuiitn
XaJIBap apaaj dOrIPCAOH  Xxymyyceddc (3ypar 4a)
9CBAI  JapXJaaxyyicaH TPaHCTEH TYPIIWITHIH

aMbTHaaC MOHOKJIOH caapMarKyyyard 3cpIrOuenir
siiran apd OonHo (3ypar 4b).  Caapmarkyynard
acparbue Hb, snanrysia SARS-CoV-2-nitH pernenitop
xosiooru jjomMeH (RBD)-uiir OHWIICOH 3cparOue Hb
BUPYCUMH XaJIJIBapblH SMUYWIII3HUM  Halijuiara
TOPYYJICOH apra Oaiik 6osox rom (XycHarr 3).67:68
RBD-uiiH  X00pOHI00  epcenanerryii rypBaH
snuTonwir (Tyxainan HApmIBIL, RBD-A, RBD-B
6a RBD-C) casixnaac suran Togopxoitsicaooc RBD-
A-T XaMTUifH TOXHpPOMXKTON Oaif Tk Y32k OaifHa.
RBD-A-r 4urmncaH  caapMarkyyiaard 3cparoune
6oox CC12.1 Hb NCEBIOBUPYCUIT caapMarikyysax
yajBapraiiraa xapyynacan.” BD-368-2, B38, H4,
B5, CB6, CV30 33par caapMmarkyyiard scpiarone
Hb RBD-miir xonbox, RBD-ACE2-p1H xapuinan
yimaonnir caaryymok Oaiican.’®’¢ 47D11 6a H2
caapMmarKyynard 3cparoue Hb S yypar-perenTopbH
XapwillaH  YHIWIMAT  caaryynaxryid — Oaiican
6omoBa  SARS-CoV-2-nitn  RBD  smuronToit
xo0J00r10x YaaBaptait 6aiiB.”"”’ Har cynanraaHsl yp
nyH ACE2-toit epceniery scparoueyyn b ACE2-
BIH XOJIOOTJIOXBIT XOPHUIIIOXK, S1-MiH 3aapanbir
©JI0OCHOOD  BHPYCHHH  XaJlJBapbhll  caaTyyllk
Oaiiraar, yyraapa» 3cparoueniiH aBliaan yaHap 0Oa
ACPIrOMEeHiiH YaIaBXUIHH XOOPOH]T CYJ XaMaapantai
Oaiiraar xapyyscan Oaiina.®® ©ep HAIMH CymanraaHbl
yp ayH uitnacuitn RBD xon6ox wamsap 6a BHpycC
caapMarKux Hb XOOPOHII0O0 XaMaapaiTail Oaifraar
MOIIIDK?2.%°  CaapMarkyysard 3CPITOUENITH
caapMmarkyyinax — HJIIBXUJ ~ HOJeeIier  XY4YuH
3YWICUIT TOJOPXOMJIOXBIH TYJIJI H3MDIIT Cynaliraa,
MIMHKWIITD  IMaapuiararaii 6aiiHa.  SARS-CoV
6a SARS-CoV-2-mifH TecTd?¥ MMHMHX YaHapT
yam3cmx SARS-CoV-2-Toit conOunion yiraunasr
SARS-CoV-uiiH  caapMarkyyiard 3cparOHenir
TOIOPXOUJIOX00p  CyIJIaauu —aXwulax OaifHa.
SARS-CoV-uiin  xamuBap aBu OaiicaH XyH93C
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suiraxk aBcan S309, ADI-55689, ADI-56046 33par
acparoueyyn Hb SARS-CoV-2-miir  conOuiiox
caapMarkyyJok Oaiican Oaitna.®®" S yypruita 1oTopx
IMKaH aryyjicaH TOTTMOJI SHHUTONUNT OHHJIICOH
S309 acparbue Hb 3cpIrOMe XaMaapanT ACHUH 3C
xopayyaant (ADCC) 6a acparOue xamaapanTt ICHITH
sanrunt (ADCP) 3spar rtancxkcan xopumm (Fc)-
xamaapant 3QQeKkTop MeXaHU3MHIH HWIIBXUTIH
00110x00 Xapyyscan 0aiiHa.”® TyyHa¢ rajHa 11e0BTOp
TOOHBI caapMmarKyynard scparone RBD-uuit Oyc
X3CTUUT oHmngor OaiHa (xycHart 3). XKummo Hb
CV1 Oonon TtyyHwmii kinoHsl xyBuiabap CV35S Hb
RBD-o0oc eep snutonToil xomdoragor 0a xoéymaa
RBD-nuii 6ycan yuniean CV30-aac cyn yajgaBxraii
0aik?3.”¢ laammy xuidX cygaiaraa Hb OSIrIPCOH
XYMYYC33C SIITaXK aBCaH yaaBXTai caapMarkyynard
ICPIrOMEHHT TOAOPXOMIOXOA TOBIOPBOJ 30XUHO.
Tyynumsn, XepByyJicoH BakuuH cymianbiH 2.0
apraujaner (OM4uia OMETHUIH TEHOMBIH M3
CyypwJcaH BakIMH OYT?9X aprauwiaji) amuriad
XUUCOH OYTHMHH MIMHXWITIHUN JYH JapxaH
TOPYYJIIX XOpUMUITH 3arBap 0a BaKIIUHbI CTPaTerniiH
YUIIJJL  JPBIIWJI  Tapraxyill — caapMmarkyylard
ACPIrOMEHH OHOBYTOM AMUTOMUHUT HIOH HIPYYIDK
6onoxoop Oaiiraar xapyyicas (3ypar 3b).” bextauii
(T3M33HUIT) OBTUHH aMbTajJ EpPIUNH 3CPIrOHesC
rajHa HOI EpOHXHU XyBbCAMXall JIOMEHTOU
(HaHO OWEHIPP), THHX Tyc OYp Hb XOC TOTTMOI
XOPYUMTIH XO€p XYHIO THHXKIIC TOTTOX XYH[
rumkutT Acparoue (HCAbs) surapyymmar. Havo
OMEHIPPHUIT BUPYCUIH yypraap AapxJaaxyylcaH
TOMDIOHJ, 3CBIJT XYHJ TOAOPXOMJICOH Japaajuibil
ammriad OyTa»k Oonoxoop Oaiiraa rom (3ypar
4c).  VYmamknanT  IcparOMeTsH  Xapbllyyinaxaj
HAHO OMEHIPP Hb KMKUT XOMIKIITOIU, WYY OJOH
SMUTOINTON XOJIOOTAOX uaaBapTai, YHIABIPIIMUNAH
3apnan 0ara, IPOKAPHOTHIH sUITapyyliaX TOTTOJNI0O0
AIIUTIIAH KX XOMIKIITIIP HUHIDMKYYI9X O0JIOMKTOM
39pAr X3 XOIPH XOCTYH OHIUIOr MHHXKTIH.* Men
HaHO OMEHLPPUIT MHTAISIMAH apraap XaJlaBapblH
TOJIOMTOZl LIYYZI XYPr®»K OOJOX y4yHp TyxaimoOar,
amMbCTaJIbIH 3aMbIH OBUHUUT alluIIaxaj yp JYHTIH
Oaiixaap Oaiina.!’ HaHO OMEHIDPPHUIT TIMIIHIIC
SITaH aBiar Hb XYHJ JapXaH Tepyy/DkK OoJox,
Fc-xamaapanr »sddexrop yin Oaimarryit 39par
Hb SMYMJITISHA alldriaxaj cyn Tal 0ok 0oyox
oM. [9X133 HaHO OHEHLPPUIT XYHHUIKYYIDIX,
9CBIT OYXdNAd3 XYHHWHM 3cparbume OyTIsx 3amaap
TOreJIOPXKYYIdX  OomomxkToit oM. SARS-CoV-
niiH RBD-uiir OHHMJICOH HAT JIOMEHT3U 3Cp3roue
6omox VHH-72 wp SARS-CoV-2-nitn RBD-13ii
CONOMIIOH  VHMIMDK  yyra9p3?3 RBD-penentop
XONOONTHIT caaryy/ok Oalican OaitHa. TyyHWIDH
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xoép Banentrait VHH-72-Fc 6yt b SARS-CoV-2
S TceBOOBUPYCHHT caapMarkyyinax HIIBXUTIH
6osoxsIT Xapyyscan Oaiina.’ SARS-CoV-2-uiin S1-
WIT XOeTeu aHTUTEH OOJITOH allUIIaX dCPITOHEHiTH
caHraac TOMOPXOWICOH OYpd3H XYHHMH IIHHKTIH
HAT JIOMEHT3W 3CpArOMEWiH AYH LIMHXHITIATI9P
n3088 6a n3130 ocparbue HBH TpUMEp A3
YYPTHHH HYYP3H XOCOIT Oalpiax Aajj SHHUTOIBIT
Oaii 6onrocHoop SARS-CoV-2-uiir caapmarkyyik
OalicHBIT TOTrTOOCOH 4 THAr’p Hb SARS-CoV-2-
uithi  RBD-rtoit  xonbormmor ACE2  penenroproit
epcenyiexeepryii 0aiiB.** Daravp Xxo€p TepiuiiH
acpardue Hb XYHUH Japaaiaac Xyyindapiaacan yqup
TOMI9H TOPOITHOOC SUIracaH, ICBIN XYHUIKYYICOH
HAHO OMEHIPPIIC Cyd AapXaH TOPYYJIIX IIHHKTIH
Oaiixaap Haljiara TOPYYJICIH COHIONT OOJIK 000X
IOM.

— &

)
In Vivo opamnx Dporone

Oﬂ \ .
eporbue surax

Dmrapu Gy oBToR cporGHeiin yiin

In Vitro opumiz
acporGueniin yitt wxwLIAraar cyLax l

e S A iy

ot e o Dnsomsyi ypsTa yiIrsy T Gwmsue, i

3ypar 3. KopoHaBupycHiiH 3cpar caapMmarkyymnard
acparoue 0a XepPBYYIICOH BaKIUH cyyiai 2.0-uitH
CXEM.

a. MoHOKJIOH 3¢cparoue (mAbs), HIT TOMEHTIH
acparbue, scFvs, Fabs 39psr caapmarxkyynary
acparome HH RBD Oyxwil BupycHilH yypartaii
xonboranor. CaapMarikyymard 3¢p3roue Hb HXIBUWISH
S1 Gomon S2 mpm HAMKWAT Oalf OONTOH BUPYCHIAT
peuenTopToil  Xon0OrgoK, JCHUHH MeMOpaHaap
HABTPAIXUUT XOpuIIonor. b. XepByylcsH BakIUMH
cymnan 2.0-uiiH cxem. Oprapd Oyl  eBYTHOeC
ACPITOMEHHT SUIraH aBY in vitro OOJIOH in Vivo OpYrHI
yp Hemeer cymannar. Jlapaa Hp caapMmarxyyiard
ACpIrOMEniiH aHTUTEHTal XOJOOTICOH OypATuiir
cyAanjar. SIUTONMUUT TOAOPXOMIIK, UMMYHOT€HUNUT
0O0JIOBCPYYIICHBI Japaa TYPLIMJITBIH aMbTaH OOJIOH
XYH 193D TypIIMX YHJIH?.

Ha3p nypnacan acparouesc ragna scFvs 6a Fabs
Hb COVID-19-uiir sMuisx3a HalaBap TepyyJic3dp
Oatiraa Oereen SARS-CoV 6a MERS-CoV-toit
TOMIPX VI Yp AYHTIUI3 X30UN Hb Y3YYITUUX33]T
Oaifraa rom. ScFv 80R ub S1 a31 HAITKTHI Xapuiman
in vitro opuman SARS-CoV-miir yp nyHTSH#
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caapMarkyyaaraa xapyymk’.* DOmnyran  RBD-n
eBopmeol] xyHuil-scFv Fc5C2 up SARS-CoV-2-
uiH S yyprudir yp ayHT?i caapmarxkyymxk, ACE2
peuenTopeIr S yypartail XoJ0OTIOXBIT caaTyynjaar
6onox Hb Torrooraoon OaiHa.** MERS-27 6a m336
33par xyHuit mAbs 3cBan Fabs Hb MERS-CoV-uitn
nunentu nentunaas 4 (DPP4)-uiir xonbord xacarTai
Jasxugar RBD-Huil snuTonyyaslr TaHUX YaaBapTan
0a, in vitro opuyuH] 30XxuOMOJ 3¢BIT ambll MERS-
CoV-uiir caapmarkyymk 0aiix3.% scFv 0a Fabs
9cparoueniin xapumyya Hb HUIJIPTKUX Xyramaa oor HHO,
AQHTUTCHUHT OHIOp aBlaan 4aHapTail xonbomor Oa
TOTTBOPTO# OYTA1TA# Oaiinar.® ['acan xaauit u scFv
6a Fab up SARS-CoV-2-uiiH scpar x3p yp AYHTIUT
TOT'TOOXOJI HAMOAIIT Cy/ajraa maapjararaii OaiiHa.

a

XOCIIOHIT COHTOX

O sy // // //{
Yiux R rei
IS / //
Xonron ruKii rex 1
i //l, \\
30MD Asrruren opopwon B Xynyy 62 XeHren rvmxmuii Tpancexun xiiix  MoHoKI0n 5cpar6ue

Saropeon cHifr Arax
oBuTOH

s — 4 — ,lfui’i

TeneTukuiin [1C} Bi
XYBB XYHUTDKYYICOH Xynrana upyc mAb srax

IYHITHAYYACOH CeKBeRC SKCMpecCIsx

NS
VHH ren

—

Haro 6
axe ycHs TYHaMpYYACoH cexeric RR=aeh

Tousd R Phage Display apra

3ypar 4. CaapMarkyynard 3cprOuenir rapran
aBax aprauiai

a Bupycuiin Xxanjasap aBaaj] dAr3PCOH XYHAIIC
MOHOKJIOH 3Cp3rOMEUir suiraH apjar. AHTUTCH
eBoepMeIl B acuiir suran aB4, XyHa 0a XOHTeoH
TMHKHUM  TEHUWT  XOCJOJBIT  TYH3THMUPYYICOH
CEKBEHCUIH apraap TOITOOHO. YMWJI aKujularaar
TTUHKIIDK COHTOCOH TeHUIH XOCJIOJBIT
MOHOKJIOH 3CparOue rapraH aBaxaj alluIiiaHa. b
XYHHIDKYYJICOH — caapMarkyyiard — 3cparouenir
XyJTaHa raxX MAT JIapXJIaaxyysacaH TPAaHCTeH aMbTHBI
3arpapaac rapran asiar. ¢ HaHo OuesHIPpHIAT
TAMI3T BUPYCUMH yypraap Jnapxjaaxyymnx, VHH
TeH aryyJjcaH Japaajiyibir ¢araap 360BepJeH rapra
aBHa.

SARS-CoV-2 xanaBap aBcaH 3MUIYYJIATYAUNAT
SMWIdX Yp AYHTIH OSMUMITIIHUN apra OaWxryi
Oaiiraa Hb SARS-CoV-2-miir eBepMe1eep OHUICOH

yimamx  3amaap ACE2-moii epcenmen
XOJIOOTIOK CaapMarKyysard 3cparOMeuiir maanrma
XOrKyymx, MeH SARS-CoV-2-toii conburon
yimux yaasaprait SARS-CoV 6a MERS-CoV-uitn
3CPAT caapMarKkyyiard 3CparOMenir ypraIIyyIdH
Cyljiax Iaapjjiararaii Oaifraar xapyy/mok OaifHa.
Xannpapnax uanBap eHmeptdii  Spike D614G
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myTtanuiir aryyincadn SARS-CoV-2 xyBunbap Hb
ra3ap3yiH 0JI0H OYC HyTarT 30HXHJI0X X3J103p 60710071
Oaitna.”’ KopoHaBUPYCHITH X3B IIHHXKYYA MyTaluzx
OpOX 6HJep YaJBapTailH yIMaac, caapMarxkyyiard
acparéue Hb X3 XOIOH XsA3raapiaraMan TanTai
Oaliraar aHxaapyylaH TAMJIPIIDX Hb 3YHTOIH.
Tyxaiinban, eep eep JMUTONBIT TaHbCHAaAp XYd
XaBCpaH caapMarkyyiax dYajaBapTail 3Ccpiaroueuir
aluIax YUMIIZP LaallfblH  CyJairaar Xuix
mraapanarataii  Oafina. RBD-nuit  naBxarmjarryid,
x0ép Tycaaa snutonToi xonboraror REGN10987 6a
REGN10933 caapmarxkyynard scparoueniiH Xociaon
Hb 3aiJICXMHAST MyTaHT Yyycraaryid Oaiina.’'”
Ban HapwiH TomopxoiicoH 553-13 a3cparOue Hb
TOOHUKA OJDK WIPYYJICOH Oycal caapMmarkyyniard
ICPIrOMEeHiiH  caapMarkyyinax 4YaJaBXWUHT  3pcC
HAMOITYY/DK  Oalican OaiiHa.”® THBu acparOueniin
XOJIUMIOOp AMWIdX Hb 6OHAep eprertdi, ypT
XyTranaaHbl JapXjaaHbl YPBAJIBIT ©J00/16TTYH Oaiik
60110x 1oM. THIIMA3C 3CPITOUEHITH XOTMMIOOP SMUIIX
aprblH Yp AYHT caibkpyynax, SMHII3YH X3p3ITIaXa
O0JIOMXKTOM 0ereeja arOyIryil ACOXMUT YHIIIXUIH
TYIJ YPIJDKITYYIIOH YapMaiix iaapjararai 6aiHa.

Bakuun 0yT33XT311 X0/1000TO0H aK0yJryii 0ai1JibIH
acyynaJj

BakuuHbl XaMTHIH dYyxaid manryyp 0o
aroyiaryi Oariman Oaiimar. SARS-CoV 06a MERS-
CoV-uifH BakiuH OYT33COH 6OMHeX TypIuiara
Hb BaKkIUMHBI napaax Th2 scuitH xapuy ypBajaac
XamMaapaiTad yYUITHHBl JapxjaaHbl SMIATUHH
acyymasa WIYYTOH aHxaapaxbIl CAaHYYIDK Oaiiraa oM
(3ypar 5b).%” Th2 upb unrepnetikun (IL) 4, IL-5,1L-10,
IL-13 3apar Th2-uitn utokuH anarapyysiaar T acuiin
IPI Oyyar 6erees HAr?3p MUTOKUWHBEI TaX suirapait
Hb DJ03MHO(DMIMHH HABYJIAC YYCTIIAT JlapXJaaHbl
YPBaJIBIT HOXIOAYYIIAT. XyJIraHbl 3arBapT J6pBOH
eop TopmuitH SARS-CoV BakIMHBIT TapbCaHbI
napaa Th2 X3BIIMHKUIH X3T MIIPITIIIHIH MapKep
K Y3A3T 303WHO(DUI 3CHUHH YYUITHHBI HABYAAC
Oyxuit Th2 XPBHIMHXKXUUH AapXiaaHbl dMIAT Yycd
0aik?3.”* DHY ypBaJl Hb HIIBXUTYIKYYJICOH
MERS-CoV-uiin  BakupHaap  JapxJjaaxyysicaH
XyJIraHaJ] MOH WIdPY Oaiican 0eree 1 303uHOGUIHITH
HIBUIOIC yycd, IL-5 6a IL-13-uiiH XoMXK3D BaKIMH
XMHAX?3C OMHOX YEHIHXI3C HXICCIH Oaiixad.”
TyyH?3¢ rajiHa BakIMHBI Japaax JapXjaaHbl IMIAT
ypBan Hb BakiuHA N yypar Oaiiraatail xom600Toii
TICOH Taamamiaj Oaijgar 4 YYHHHT HOTIIOX HAMOAJIT
cymanraa Tmraapjuiarartaii  Oaiiraa rom.’*”7 SARS-
CoV-2 xannBap aBcaH @BUTHYYAD UIPIX IIUTOKUHEI
0OpWIONTUIH TajaapX CYYJIUWH YEUIH cylaliraa Hb
Th2 3cuiiH HUTOKUHBI sUTrApajl HAMATIYK, IHI
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XycHarT 3. SARS-CoV-2 pyy 4YMrnac3H yp AYHT3W caapMarxyynard acparbue

Scparbuenitn 3 5 L 3cparbuenitH c 3
Tepen cparGueniii Hap yvean aapMarkyynax MexaHusm X cypBanmk
CcC121 XyH RBD-A anTonWAr Ynrnana 87
MO"Oé”O” BD-368-2 XyH ACE2 xonBornox xacarmii XonforaoHo 68
acparone B38, H4 XyH RBD-131n xonboranor ACE2-Toln BypaH epcex XonboraoHo 69
B5 XyH PX[-13in xonBorgoHo, ACE2-Tol X3C3arinaH epcex xonborgoHo 69
H2 XyH RBD-T31@ xonboraono, ACE2-Tor epcennexryi 69
CB6 XyH ACEZ2-MWH 3nWTONTOM XONOOraoHo 71
P2B-2F6 XyH ACE2-131 epcex XonboraoHo 71
31B5 XyH ACE2-RBD xapwnuaH yinunanuiar caatyynsa 72
32D4 Xy ACE2-RBD xapwnuaH yiRnunanuiar caatyynda 72
COVA1-18 Xy ACE2-RBD xapwnuaH yinunanuiar caatyynsa 73
COVA2-15 XyH ACEZ2-RBD xapunuaH yWAnunanuir caaTyynHa 73
CV30 XyH S-ACEZ2 xapunuaH yAn4nanuir fapaHryinHa 74
CV1/CV35 XyH RBD-33c Bycan anvTonTow XondoraoHo 74
ADI-55689 XyH ACE2 xonbox ByCcHiiH 3axbIH X3C3rT XoNOoracHo 76
ADI-56046 XyH hACE2 6a CR3022-tait epcex xon0orgoHo 76
S yYPrviH 0OTOPX TMKMKAH aryyncad snuTonuidruymmax ba Fc xamaapanT acdektop
5309 XyH MeXaHW3MbIT HEXLeNOYYNHA 66
TpaHcreH Spike-peLenTopbiH XapunuaH yYANUNanWAr caatyynaxryirasp RBD-WAH anuTonToM
47D11 H2L2 xynraHa  xonborgoHo 75
REGN10987 bonoH
REGN10933 Xynrana, Xyn  RBD-wiiH 2 Tycaaa anuTonToi XonboraoHo 89 90
Fc-xonbocoH VHH-72-Fc Tamaa RBD-viAH aMHamuk Ba peyentop XonGonTelr caaTyynHa 81
HaHo BueHLap n3088,n3130 XyH RBD-n baripnax fana snuTONUArYUIM3H3 82
scFv-Fc 5C2 XyH ACE2-wiir S yypartaii xonGorgoxsr fapaHryinya 84

Hb YYIITHUHBI JapXJIaaHbl SMIITHUAT HOXIOITYYIIDX
OooMXKTOWT  xapyyncaH  Oaiina.”® %  Tuitmasc
SARS-CoV-2-mifH  3cpar  BakIUH  OYTIIXI33
T ocuiiH Xapuy ypBaJIbII XSHAITHII I[IUHAIDXAL
aHxaapax [maapjaiararaii  OaifHa. BakunuHaap
©JI0OTIICOH NIMHTIHUH JapXJlaaHbl Xapuy ypBajil Hb
KOpPOHABUPYCHUIH XaJiBapaac xamraainax yp JyHTIH
apra Oaifx 00710X 00JIOBY 3CPITOUEUIH IMTAT XapHy
ypBaJI Hb OBUTHYYIUNH OMEHITH Oaliman XyHAPIXIT
Xypramar Oaibk Oossomryit rom (3ypar Sb). SARS-
CoV xammBapimyyincaH Makaka OWYHUN 3arBapT
BaKIMHaap e/1eer1coH S-eBopMeIr [gG Hb Makpodar
SCUIH YPABCIMMH MIUIUINIHH ypBaJbIl ©160H XYH]
X3J09pUHH IOUYMOT YYIITHUHBI TOMTAI (ALI) yycraxk
6aiican 6a Fcramma penenitop (FeyR)-bIr xopurinoxon
9H? HOJIe6 Hb Oyypu Oaiix33.'" Tyyraap 4 30rcoxryit
Hac OapcaH SMUIYYJATYJR [OYMOT XallJIBAPbIH
yell caapMmarkyynard 3Cp3rOUeHiiH THTP 3Ar3PCOH
XYMYYCHHHXTOM  Xapbllyynaaxaax ©OoruHo  (3pT)
Xyraraanj X3T UXCI9] apaa Hb WIYY XypaaH Oyypd,
YYT22p233 Japxiaa TOTTONIOOHBI YHIHHT OYX3J1 Hb
JOTOJTYYIDK, YYIITH 0a JIYYHA JapXjiaaHbl IMIAT
HOJIee Y3YY/UK Oaiican Oaiima.'” 92 DHmasc XyHI
xom03puitn SARS-CoV-2-mifH xanaBapraid XyMyYCT
xyurdit [gG-ruitH ypBan eneernexx 3cpIrOHeHitH
TUTP UX Oaiix 0a 3HD Hb SMHAJI3YHH SBIl XYHAPIXTIH
6a SARS-CoV-2-mitH  xamaBapblH  dCcparOue-
xamaapant Xywkyymar (ADE) ra»kx HIpmoa
Oaifiraa Taxk Y39TADPI YYCOXTIH XOMOOOTOM Tk
y33x23p Oaitna.'®!'™ SARS-CoV-2-uiiH BakuuH Hb
ACPATOMENIH AMTIT ypBaJl YYCI3X 33X Hb O00TO0P
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Tomopxouryr Oaitraa Gereem SARS-CoV-2-uiin
BaKIIMHBl HOJO6Teep YYIITH T3MTIX Marajajiabir
HAMJK Cy[ulax Inaapjanaratail Gaifma. Bakuwmnaap
Jlapxjlaa TOTTOXOJ Hac Hemeenjer. Typurwiraap
XOTMINPCOH aMBT/IBIT JapXJIaaxyylax OpOJIIJIOTO
XUMX Yen YYITHHJ 303MHO(QWI 3CT JlapXJIaaHbl
SMTAT YpBaJI YycU 0aikad. XaMruitH XYHIPIITIH Hb,
BaKIMHXKYYJICAaH XOTTINH aMbTaIbIH OYJITUNT 3aIyy
aMBTaJIBIH OYJISITAH Xapbllyylnaxaj caapMarikyysaax
acparbueniin  TMTp WAT Oara Oaiican Oaiima.”’!%
Y HICOH/I?? YUXPHUIH MIMKUH, JapajT UXcixX 0a 3ypx
CyJJaCHBI ©BYMH 33p3T CYypb ©BUT3M ©H/Eep HacTail
XYH amMblH X3¢dr Hb SARS-CoV-2-niiH xanmBap
aBax OHAOp JPCIPNTHH Oaiigar Gaitna.>*'% Axman
HACTaHJ] OBYHHI SIBI] XYH]I OAMITHIT TOOIIOH Y3B3J
BaKIMHBl AMHII3YHH OMHeX OarajraaxyyiaaThlH
CyZajraaHj XermupceH aMbTHBI 3arBapT TYPIIWIT
XWX 3aimmryil maapararaii Oaifraa om.
BaknuHbIr 00J10BCPOHTYIHl  00JIIOX 0O0JOMIKHMT
apryyn

Anmuezenuii 3a26ap

O33H Omen xamraajax JapXjaaHbl ypBal
oeneener T, B scuiiH napxaH gaBamrail 3IUTONHND
TOJIOPXOMJIOX Hb YP JYHTAH BakIUH YHIIJIBIPIIDXIT
gyxan  yyparmii. SARS-CoV-2-uitH  omryyn
Hb Oyx reHombiHXxo0 TYBIIMHI SARS-CoV-Ttait
oipomooroop 79%-uiiH WXKWIIYY 4YaHapTail Tk
y3930 SARS-CoV  snutonyyarail  MKWICYYIIRH,
SARS-CoV-2-uitH TeHOMBIH JapaajiiblH M3
CYypWJICAaH XaWJTBIH apra ammuriaH (epitope pre-
diction tool) B ac 6a 6a T acmifH Gari 3muTONyYyA
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Oaiiraar ypbaumiaH TOTTOOX (epitope prediction)
OJIOXBIT CYYJIMIH CylairaanyyablH Yp AYH Xapyyinaaa
Oaiina.'"’

o
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CD8Tac \
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Th2 UMTOKMH
Ocparbue Bupyc raparwnax

3ypar S. BakunHaap e/16er7iCoH 1apXiIaaHbl Xapuy
ypBan

Antruren wramrd 3cyyx (APCs) Hb BakIIUHBL
aatureHnir 6omoBcpyymk CD8* T ac 6omorn CD4*
T acom wramnmar. Thl acddc srapax MTUTOKHHOOP
CD8" T »scyyn HWIdBXWKHXK, XalIBapiiacaH dCHUUT
yerragar. Th2 acuitH muTokuH HE B AcuiiT surapan
xerkuxe ] Tycamgar. Wpssxmwkceon B acyyassc
caapMarkyynard acparoue yycmdr. [o@Ba smrar
JapXJIaaHbl Xapuy ypBad 0OJOX XAT HIIBXIIKCOH
Th2 scuitH ypBam, 3cparOue XamaapaiT ypBaJIbIH
HOIIeereep yYIITH IIMT/IAT.

Axmen Hap SARS-CoV-2-mifH yyparTtait
VKHMITX9H 00JI0X Hb TOTTOOT/ICOH T ACHIAH SITUTOTIHITH
Oypmuiit, B acuitn myraman (linear) smurtom 49-
niit, B acuiin »BxarmceaH (discontinuous) saruron 6-r
TyC TyC TOIOPXOHJICOH 0a AMUTONMYYANHH UXIHX Hb
S acean N yypraac yyaaaraii 6aiksa. % SARS-CoV-
00C TapajTail AMUTONMYYATAW WOKHICYYJIdH Oaiix
TOJOPXOUJICOH SIUTOIYYZl 0a YpPBAYMIAH TOTTOOX
apraap TOIAOPXOWJICOH JMHTOIYYABIT XapbILyyICHBI
nyan SARS-CoV-2-uifH acpar mapxiaaaHsl YPBaJIbIH
HalIara TOpYYIIXyuIl 6ai 60THO Tk Y3331 Oaiiraa
T scuita smuTon 12-piT, B ocwifH mryraman 3muTorn
3-BIT, 3BXATCOH AIUTOI 2-BIT TYC TYC TOXOPXOMITIO0
Oaiina.'” MMMyHHH(GOPMATHKT CYYpPHJICAaH OPIoH
XYP3TOH cynairaanbl JAyHI Myxepke HapblH
cymiaaunn,  SARS-CoV-2-mitn  yypryymaac M
yypraac 4 smuromn, N yypraac 8 smuror, S yypraac
13 SIUTOMBIT TOXOPXOMIIKII. DATr3dpAI3C JTOIO0H
SIUTON Hb, Tyxainban, M yypruitH 165-181 06a
306322 paxp mapaamiaap YYCTATIIAT SIUATOMYYI,
N yypruitn 314-330 maxsp mapaamiaap YyCTarIadT
smuTonyyd, S yypruita 817-833, 891-907, 897-
913 6a 1182-1209 maxp mapaamnaap YYCTIrmadT
SIUTOIYY/ Hb, IDJIXUIA TapXCaH BUPYCUTH 87 rapyi
XyBBJl TapXxcaH 0a XapIImi YYCTIIOAITYH, XOpryH,
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ayTOUMMYH YpBaJI YYCI3X 3pCa3i Oarartail 6010XbIr
TOrTO0K33. 1 TUitMd3¢ THATIIP Hb BAKIHH OYTIXIT
ammriax OOJOMXKTOW XyBwiaOapyyn oM. Oep
HaiiMaH napxan gaBamrait CD4" T scuiiH sntuTonuir
T 6a B acuifH yp OYHTDH XapHy YpBaJbIl €100k
Yasax J37 HATKUHH BaKIMH]] X3PATIAX OOJIOMKTON
XK Y3%33. DAr3p Hb S yypar (232-246 6a 233-247
naxb gapaanan), E yypar (55-69, 56-70, 57-71 naxs
napaanain), M yypar (97-111, 98-112, 99-113 naxs
Japaanai) 133p Oaipiican sanuTomnyys oM. Darasp
YpbIUMIICAH TOTTOOCOH 3MUTOINYYHA Hb JapaaruiiH
XWX cymanraansl 3yr yur 0ok, SARS-CoV-uitn
3CPAT YP AYHTIU BaKIUH OYTIIXH TyCcTall OalX FOM.
OHOBYTOH OYTI3COH BaKIMH Hb XaMraajax Jiapxjaa
YYC3X3 WUNABIPIAIX YYPIrTAH YypruH AOMEHUN
3CP3r JAapXaH TepYYJIdX YaHaphIl 937 33pIasp
HAMAIYYJIIXUIH 33pard3 ayTOUMMYH ypBaJl, 3CBAI
XaJaBap YYCIDXUUT ejeefer aluITyl yypruiH
JIOMEHUHT XaccaH Oaiixaj 4unidmar. Pesyc makaka
OnumiiH 3arBapt xwiicdH TypmuaT SARS-CoV-
uitn S yypruitn 471-503, 604-625 6a 1164-1191
Jlax Japaajjgaap YYCCOH NENTH] Hb XaMraajlalTbIl
HOXIOJIAYYJASr dcparbue yyeramdr Oom  597-
603 max nmapaamngaap YYCCOH MENTU[ SMUTONMHUITH
nmapaanan  xamaapant  (ESD)  mexanusmaap
JMAMXKYYJIaH —XaJIJIBAPbIT  XYWKYYJIIT 3CpIroue
YYCTOAruiir y3yyncoH Oaiina.''? Tuiimasc aroynryi
BakKIMH O3ITIIXUHH TYIJI BUPYCUIH XaJI{BapbIr
XYWKYYIAAT SOUTOMYYABIT 3ailllyynax Hb dyxal
oM. MemOpaHaap HAIBTIPCHHM Japaax OpOH 3aiiH
OYTAII Hb caapMarKyyinard 0yc 3¢cp3rOUeHIAH SITUTOIT
YYCOXHIT €706, 339H OHex napxiaa YYCOXUHUT
caatyy/mok  Oomsorryit.''’ TuiimMasc  HIBTIpCHUIA
Japaax S2 TpPUMEpHIH TOOT LeePYYJICHIIP BaKIIUHBI
YP Heleer I3UuIyyDK Oomoxoop Oaifraa Hb
JlapaarwifH cy/ajiraa Xuix yur 0ok Oaitna. CasxaH
SpmapkoBuu HapelH cymraadny; SARS-CoV-2-nitn
3M33T XACTUUT OHUJICOH Oaiik 0O0JIOX Hb ypbIUMJIaH
TOTTOOT/ICOH, ©OPUIH MENTHIAC SraaTtaid, oMo
Japxjaar mMo4poofor 65 MeOTHAUNUT TOJOPXOMIK
JHX-uiin  3cean MPHX-mifH BakiuH OyT33x31
aIMmIaXpIr caHan 06oarocon OGaitna.''* Men SARS-
CoV-2-nitn uxsnx 06yrau #b MHC-1 6a MHC-II-Toii
WIWIBLJIAT 9 JapXaH TepYYJdX YaHapryi Oaiinar,
TUIMA3C BakIMH OYTI3X31 XIpIXTYyH OaiiBan
30XUXBIT  aHxXaapyyiacan Oaifna.!'? JlapxyaaHbr
XaMmraanax yajamikTail ypBajl e/1eeer SMUTOMUIT
TOJIOPXOMIIOXBIH 33PAT1I? ayTOMMMYH ypBall 6/106X
Marajajansr Oyypyyiax Hb Xo€yinaa YHACOH YU
Oaiix oM.

Haammnban, aHTUTeHUH OYTUMHH 3arBap Hb
BaKIMHBI Yp AYHJ dyxan yyparrai. HexaPro HapTait
S yypruiiH XyBuiadap Hb IPOJUHBI JOPBOH alllUTTal
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comurnont (F817P, A892P, A899P, A942P), S2 nan
HATKH], TIPOJIMHBI XOEP COMUTIONT OYXHH 00pwIenT
(mPrsH MyTtanm) aryyngar 0a yyraspa3d Yypruin
sIrapali, TOrTBOPTOM OalabIr HAMATAYYIIAL' S S
yypar HOBTPOXUHH OMHOX YeIdd HUX surapaira,
TOTTBOPTON OaliX Hb 3] HAMKHIUH 0a HYKJICHH
XYWIMHH BakOWH YWIIBIPIOXA TYIXdI  OOIK
Ooomno. Tamnmem JaBranTTail JaH-TUHXKAT JUMEP

(sc-dimers) xa103p33p wuHxkeHepumwicdH RBD
0CTTAaKOPOHABUPYCUIH ACP3r BaKIMH OyTIIXOI
3opuynarjcan  0ereeji TYYHUUT  3CpArOueHitH

caapMarKkyyiax ypBaJbIT ©]106X JapXaH TepyyJdx
YaHapbIl HAMAOTAYYIHD TK Y33k OaitHa, RBD-sc-
dimers-uitH X0&p Aaxb TYHTHHH JapXJiaaxyyinaaTbH
mapaa MERS-CoV, SARS-CoV-2, SARSCoV-uiin
3CP3r BaKIMHAaAp ©JI06IJICeH caapMarKyynard
ACPArOMEHIH TUTP I3 33PTIdp HAIMOITAYK Oaiiraa
Hb Torrooracon.''® Tyynwnsn kanperukynus (CRT)-
Tail 3yycdH aHtureHrai JIHX-uilH BakuuHaap
Japxyaaxyynaxaa 3yycdH anturenuiir MHC-
[-oii xamt CDS8'T scon mmwmdx yia — WIDpXUM
HOMOTAYK jAapxiaaxyyiacan CS57BL/6  xynranaj
YaJaMKTai MUHrYHANA 0a SCHIH JapXJIaaHbl XapHy
ypBaneir  efeex Oaiican (3ypar 6a).’’ UseyHr
HapblH Cy/laaqu]l XYHUH [,-MMKpornoOymuH 0a
MHC-I anruitn XyHn rurkHUHR 0-1 0a 0-2 qOMeHwHi
cAHX-1311 3yycon SARS-CoV-uitH N yypruiir
skcrpeccmymdr JAHX BakmuH OyTI9X  UUIIDIHHAT
6onoBcpyyican Oaiia (3ypar 6a).!'” Dud apra Hb
AQHTUTEH WIWIATY SCH aHTHTeH OOJOBCpYylax YHI
noronaoxeir Oyypyymk CTL scwiir minyy myyn
3amaap ejeejaer OaifHa. AHTUTCH WIWIDXUUT
XYWKYYJIPH Yp IYHT3H JapXjaaHbl Xapuy ypBal
01067 Ya/laX IMMYHOTCHUH OYTIHMIHH TOXUPOMKTOH
3arBapbIH 3T XalTyyJIbIH CyAajraar YpramIyyiIsH
XHMIX [Iaapjararaii 6aiiHa.

Xyunyyp

SARS-CoV-2 BakIMHBIT caibkpyylax eep
HOr apra 00X BakUOUHBI HaWpiarag Xywiyyp
(aapIOBAaHT) HAMAX IOM. XYWIYYp Hb XaMT TapbCaH
BaKIIMHbl AHTUIEHMH JapXaH TepYYJIdX YaHapbIr
HAMAIIYYIDK, AapXjaaHbl Xapyuy ypBaJIbIl 30XMCTOM
YU PYY TYWIMIPYY/DK, XYHHHM —JapxJiaaHsl
ypBanbir HAMIrAYYIar. GlaxoSmithKline (GSK)-
uiH OyTI3coH XeHreH naraan, MF59, xyunyypuiin
TOrTONI00 (AS)-HBI I[yBpa 33p3T XYWIYYP Hb TOPOT
OypuitH BakuumH OyTI3x9n ammmiargiar (3ypar
6b).”>!"8 Xynranel 3arBapT XOHI'OH IaraaH aryyicaH
BaKILUH Hb YYLITUHBI S03MHOQHIT JapXIaaHbl IMIIT
HAOMOTAIXTIN X0n0ooToi Oaiixan nenta WHYIUHBI
xywiyyp Hb IL-4 sarapyymara T scuiiH Too mxacu
Oaifraaraac yn manTraajgaH 303WHQHUIT HIBYIAIC
yycrauryrap T acuitH  IFN-g-uifH  ypBajsir
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AHATAAX YXAAH BA KOPOHABUPYCT XAJI/IBAP (COVID-19)

IPUUMKYYIDK 0aiika3.'" DH3 yp AyHTIOC Xapaxan
Thl »cuifH 5Mrar Xapuy ypBal Hb YYIITHHBI
JlApXJIAaHbl 3MIAT  YYCTATUHT, M6eH XOHTOH
[araad Hb KOPOHABUPYCHMH BaKI[WH] AIlNATIIAXajl
TOXUPOMXKIYH OOJOXBIT Xapyymmk OaiiHa. ['3caH
X3IUA U XOHTOH IaraaHbl THIPOKCUITAH XOJIbCOH
mua> BBIBP-CorV BakuMHBII Makaka OWYHMHI
Tapuxaj YyIITH Hb XIBUUH, [IOOH X33H J3JI09H]
SMUAH TOJOMTIIOCOH Oara 33pruiiH  eepuiesT
aXumaracad OaifHa. Yp OYHTAH, atoyaryid 0010xo00
HOTJIOH XapyyJCaH OJOH TOPIUIH BaKI[MH] XOHTOH
[[AraaHbIT XYWIYYpP OOJITOH X3P3MIACI3P HPCHUMT
yry#icrak 6omoxryit.'** Anp u toxuomnmonan SARS-
CoV-2-uifH BakIMH OYTI9X3J] XOHIOH IlaraaHbIr
alMriax Hb TOXUPOMIKTOM 3COXUHUT TOTTOOX HIMAJIT
cynanraa nraapjajararaii OaliHa. XeHreH 1araaH 0a
CpG 13¢c3H X0€p XYWIYYPUHH XOCION Hb XyJraHa]
TOHIBAIPTIH 3cBam Thl papamraiinican napxiaaHsl
ypBal /100K 0aiiraa Tyxai MaI2K33, 121122
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3ypar 6. BaknuHbIT OHOBUTON OOJITOX OOJIOMKHUT
apryyn

a.Kamperukymuatdit scdn  xynuitk MHC |
MOJIEKYJIBIH XYHJ THHXHUK 0-1, a-2 momoitH, (2-
Mukpornooymuuael  ¢/IHX-toii  xombocon JIHX
BaKIIMH Hb aHTUTCH WIWIITHUAT HIMITIYYDK, CTL
ACHIH XapHy ypBaIIBIT LIy Y]] 6/10016T. b. A IbIOBaHT Hb
KoponaBupycuiiH cpar napxiaaHbl Xapuy ypBaIbIr
6/100X Ya/iBapTal 9 X3 X3/I9H a/IbIOBAHT JapXJIaaHbl
SMTAT YpBaJl YYCIIIAT. €. 3apUM TOPIUIH BaKIIMHBIT
reHuitH Oyy, HaxuiraaHaap HIBUYYJIDX DCBII JIUIH/]
HaHonaptukai (LNP) aprem anb HAr39p 333H 3¢9
OpYYJIK, XamMraajax JapXJIaaHbl YPBaJBIT YYCTIIT.
d. PekomOuHanT yyparraii xonoocon JJHX Bakuux
coptaHT dcuitH DEC-205 Monekyn pyy YHMIIOCOH
HIMHTOHUIA OOJIOH 3CUIH JapXiiaaHbl Xapuy ypBabIl
XYUT2H 6/106H6.

Tyc Tycam B xuiicoH cymanraaraap CpG Hb
S yypruita acpar T, B oscuiiH ymaaH XyraraaHbl
CaHAMXHWH Xapuy ypBal YYCIIIAITYH O0JI0BY
1gG2, 1gG3 Gonon IFN-g HURIBHKAITUAT OOTHHO
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XyTanaaHja HMIdBXIKYYIdX 4YaABapTalr xapyyscaH.
oxg?s  yyHuidr — maammyg — Oaranraaxyysax
mraapuiarataif.!'’”  Homox  xomaxan Thl  tepnuiin
JapxjaaHbl Xapuy ypBajbl eneex Oaiican GSK-
nitn ASO1 xyunyyp aryyncan SARS-CoV Oyxan
BHUPYCHUIH BaKLIMH TapbCaH yCaH raxaiHbl yyIITHH]
JapxJiaaHbl OMIAT  ypBal —WIpIIryd Oaiina.'”
Bakuun vp Th2 X9BIIMHXKUUH JapXjaaHbl XapHy
ypBanaap JamKyydaH YYMITHAT THMT919r 0Oa
3apuM xywiyyp Th2 naBamraif ypBajibIr JOMKAST
39prUir ToonoH Y3931 Thl X9BHIMHKHHAH XYWIYYp
alIuIIaX Hb BaKIHMHBI Japaa yycd Oon30mryi
YYWITHHBI AMIATHHAT asayy OOJNTOHO XOMI3H Y39k
Oaliraa 0a YYHHMHT CygaDK HOTJIOX LIaapjjiararai
Oaiiraa rom'**'** MeH ycaH cyypbTail TOCOH 3MYIIbCT
xywryyp 6omox MF95 up MERS-CoV-uitn RBD
CyypuicaH I3[ HAIK BaKIMHBI JapXaH TOPYYJIdX
YaHapbeIl HAOMATAYYICHIp IgG Oa caapmarkyynary
ICPIrOMEHiH Xapuy YpPBaJbIl ©/100K TYPIIMITHIH
XyJTaHBIT BUPYCT XajiBapaac xamraajcaH OaifHa.
Tuiimasc MF95 up SARS-CoV-2 191 HIDKHNH
BaKIMHBI OHOBUTON XYWIYYp Oail>k OONOXBIT Cy/u1aH
TOTTOOX IMIaapiaratai.' Tomn TecT perentop
(TLR)-bIH epcenmeryuy (aroHUCT) Hb TOPOIXUIH
JlapxJIaaHbl ypBaJbIl IIOYPOOH OJIAMON JapXJIaaHbl
Xapuy YpBAJIbII ©]106CHOOp BAKIMHBI Yp Hejeer
Jo2unyyagar. TLR-bIH epceneruns AapXJiaaHbl
ypBas Th2 uurman pyy Xa3alXbIr caaTyymK, YyIITHH
Jax DSO3MHO(DMIMIH XOT HIBUWITHHUT Oyypyynaar
0O0NOXBIT  TOrTOOXK?.'*!1?" TyyHaac ramna APC-
WWH  YHIMWT  JOMXKMH ~ JApXJIAaHbl  ypBaJIbIl
SPUUMKYYIAST TPAHCKPUILUNH XYYUH 3YHJICHUT
OYpTraIdr TEHETUKUHH XYWIyyp Hb HYKICHH
XYWIMHH BaKIMHTAl XaM JKCIPECCIdTAMK OOIHO.
JHX-uitH BakIMHBI JapxaH TepyyJax 4aHapsir IRF-
3, IRF-7 33par mHTepdepoH 30XHUIyylard Xy4uH
syineniir (IRF) xam mumkyymsH cyyarax 3amaap
HAOMATAYY/DK  OomHo.'?!1%  [laammnban, Bupycaap
©Jl06r7ICOH  JIOXHOIBIH  Toxupyynard  (VISA)
MOJIEKYJIBIT KOJUIOCOH TIa3MM/JIBIT TOMYYTHUIH yypar
KOJUTOCOH BakimHTail xamt Tapuxajn IRF 6a NF-kB
(nucleic factor-kB) racoH TpaHCKpUNUIMHAH XY4YUH
3YHICUUT XaBcpaH uJPBXKYYK IFN-g-eBepmer
T ocumitH ypBaneir caibkpyymk Oaiican Oaiina.'*
OHaxyy apra 3yiH unriia Hb SARS-CoV-2 BakiuHg
TOXMPOX JCOXMWI HaalllJiblH Cyaajraa xapyyhaax
oomHo. Hartran myressan SARS-CoV-2-uitH 3cpar
OHOBYTOM BaKLWH OYTI9X/133 TOXHUPOX XYWIYYPHUT
COHTOX Hb YyXaja 0ereeja XywIyYpHiH yp Hellee Oa
XYH/I AapXJIaaHbl SMIAT YYCTIX OOJIOMIKHHUT YHAICOH
JlapaardiH cyJanraa Xuix maapajararaii OaiHa.

Hationaza mepyynoc 6y 3apum Xypesimuiin
apevin myxati
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BakuuH Hp XaMraanax ypBaJbIT 106K Oaiiraan
UTTITIH OaliXbIH TYNJ AHTHTCHHWUT 33HUH 3¢
XYPIdX Yp IAYHT3H aprbil’ COHIOX Hb YyXall IOM.
lennitn Oyy ammriax e JJHX, 6a PHX-miir xyprax
XOPOMIAMAMK Typriuracan apra rom.'31132 Tenwniin
Oyyraap /JIHX BakuumHBIT COPTIHT 3CHI XYPIrIXda
BUpYCT XanaBapsiH acpar CD8* CTL acuitH xapuy
ypBal aHxXJardaap epHexx OyHT eMHeX cyaairaa
HOTII001 OaiiHa.'*’ YyH33C rajHa naxuiraad ryiasn
(electroporation) ammurinaxaj eepuiiree oampyyaaar
PHX-niir JTHX mMHMI3X Hb HAMAIAZK YIMaap
JlapXJIaaHbl yPBABIT 0100k 0aixa3 (3ypar 6¢).!3313
CapTaHT 3¢ Hb JapXxjaa TOTTONOOHBI M3PTKINHH
AQHTUTEH WIWIATY 3¢ 06ree] COPTIHT SCHHUT OHUICOH
BaKIIMH Hb aHTUTEHUIT JaBTaH WITWIXUHUT I3MKIIK,
JapxjaaHbl XapHy YypBaJbIl XOHTOBWIOX OOIHO.
SARS-CoV-uitn S yypraac rapran ascan SARS-
CoV mentumap OypcdH CapTIHT dcuiir BAL-
B/c xynranax Tapuxan Bupyc esepmen; CDS" T
3C OMleernex, yjIMaap YYHUH Yp AYHJ BUPYCUIH
9PT YEWHH 3aiimyynarmait OOk, aMbApax dajBap
HAMOIICOH OaiiB (Bypar 6¢).' Coprant scuitn
raJlapryyruifH yyparraii eBepMeIeep XOoJOOTJIor
COPTAIHT ACHUT OHWICOH yypar Oomox DEC-205-
uiir JIHX-uilH BakUMHBIL COPT3HT H3C37  UIYYy[
XYPraxodl ammmiax OONOMXKTOW. DHP Hb TeNaTUT
B Bupycuitn (HBV) JIHX BakuuHbl TYpIIMITHIH
yen axuniarjcantai wkwin Oadmiaap JIHX-uitn
BaKIMHbI JapXaH TepyYy/dX daHap Oa BUpPYCHIH
3CPAT WAIBXHUHT caibkpyymk 6omHo (3ypar 6d).!36137

Jp nypacan apryypmaac rajgHa HYyKJIEHH
XYWIMAT JIUOHI OONOH MOJIMMEPUHH HATARITIN
XOCHIyylaH X3p3MIdX 3aMaap Yp AYHTIH Xyprair
XUUX 00OMKTOH. CYYIUIH KUYy AU HAHO
oueHipp (LNP) Hp BakumH OYyTI3XdH aHXaapBai
30XMX XYPIAJTHHH aprelH HOT Oonoon OaifHa
(Bypar 6¢). LNP Hbp moHXyynard KaTHOHT aMHHO
munua, Gocdonunua, XonecTepo, JUIMUA X0I000T
nommyTrieH ko (PEG) racan nepBen nunuaunita
OYPIIIPXYYH X3CT39¢ TOrTAOT. oHXKYyynard KaTHOHT
aMHHO JIUIHJ Hb OYPXYYNTAH (Karncynrai) HyKJIeiHH
XYWIMHAT 3CUITH JOTOP XYPIaxXaA Tycanjar 0a TOSNHUHT
LNP-uiir scuiiH A0TOp OpPCHBI Aapaa 3HI0COMOOC
4OJI00IeTIeXUIT HeXIenayyaasr. Gochonmunuayyn
HBb JIMITHIUIH XOC 1aBXapra Yycaxa yyxXall YYparTau
6os1 xonectpon Hb LNP-uiir TortBoproii Oaiinrax,
xapuH PEG Hp 3agpanplH Xyramaar ypracrajar.
Hyxkuelin xy4ywi, BUpycuiiH 131 HArK 35p3r LNP-
p OYpCOH aHTUIeHYYIOWHH JapXaH TepyyJdx
YaHap Hb CcaiH, Xamraajax jgapxjaa Yycradr
Oaiina. ¥ Yymaac ragrna LNP Hb eepee mapxiiaaHsl
xapuy ypBajeil Th2 XOBIIMHXKUIH ypBal pyy
yurnyyanaruidd 193p LNP 6a TLR9-nitn epcenneru
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0osox Japxjaa 3YTIIPYYJIdrd  OJNUTOHYKICOTH
(IMO) swp xamtmaa Thl xoBmmmHXUAEH B 3cuiin
ypBaJbIl naBamraii Oaiiaap emeene.’ Tuitmaac
LNP-uiir 3apuM TOZOPXOH Xy4dlayypTal XOcCiayylaH
x3parmacH?Ip SARS-CoV-2-nitn acpar T, B scuitn
XapHy YpBaJbIT 3PYUMKYY/DK OOJIOXBIT IaalIuj
aHXaapax Hb 3YUTIH IOM.

JYTHDJIT BA XOTUIH TO.JIOB

SARS-CoV-2-nitn yupyyJican XOHOOII
Hb QIOyATYH, yp JYHT3H BUPYCHMH 3Cp3r 5M
OOJIOH ypbIUMIAH COPTUHIIDX BaKUMH OYTIIX
COPHWJIBIT XYH TOPOJXTHUH eMHe Tyiraaj OaiiHa.
OpooruitH  Oaiijylaap ASMHIIBYHH X3  XOI9H
TYpIIWJITaap PHUTOHABUD, JIONMHWHABHP, XJIOPOXHH,
THUAPOKCUXJIOPOXUH  33p3r  Hb  COVID-19-nitn
SMUWITIHA Yp AYHTYH Oaiiraa Hb HOTJIOIZCOH.
Canamcapryii TYYBpHIH, XsSHaJITTal, HIITTOU
QKUDIAIT ~ CcydajraaHbl JyH pUTOHaBHp 0Oa
JONMHABUD Hb AMHAI3YHWH CaiKpajiblH Xyramaar
CTaHJApPT SMUYMITIIHUK YEHHHXI3C WYy OOTHHO
Oonroxryit Oaitraar Torroox’s.'*" Xaopoxun 60s0H
THIPOKCUXJIOPOXUH Hb  3YPXHUHM OWWIAIT Tapax
QTc (corrected QT) umHTepBan HeNEENIOr YUHD
XYHI OBYTOHJ XJPIIDXUHT 3eBiexperryi.'* '+
SARS-CoV-2-pitH siaraataii JOMEHHWI OHHJICOH
X931 X3/I3H dcparoue Tomopxoitornok, SARS-CoV-
2-uir caapMmarxkyyiax YWIAATOH Hb TOTTOOIIIOOJ
OaitHa. Oarasp oacparome Hb SARS-CoV-2-niinH
XajaBapTail SMUIYYJISTYIUMT SMUIBX OOJOMKTOH
Oaibk 000X 0a THMHUHM SIUTONMUIT TOXOPXOIMIIOX
Hb [AAIIKA BaKUUH OYTIOX3 TYIX3I OOJIIOX IOM.
Byraarnak Oaiiraa BBIBPCorV, PiCoVacc 33par
3apUM BaKIMHBI TYPLIMIT, SMHAJI3YHH CyaajiraaHbl
JOYHT MBIP3JICOH 0a MXOHX BaKLUH caapMarkyysiax
yinnanTai Oakican OaitHa. Bakumu OyTtaaxon T Oa
B scmiin mapxsaaHbl ypBaj YYCIdX Hb 4YyXaj IOM.
S yypar b SARS-CoV 6a MERS-CoV-uiin scpar
BaKUUH OYTHI9X3J alIMIIaX XaMIHHH OOJOMKTON
aHTured Oaiican 0a oux 1 383 Hb SARS-CoV-2-uiin
BaKUMHBI XyBbA aAWiIXaH OaliHa T'»K Taamariax
Oaitna. [axmg33 SARS-CoV 6a MERS-CoV-niin
BakKLMHAAp AapXJaayylcaH aMbTHBI 3arBapT N
yypraac X3CorwmH mairraaican Th2-uiiH rax
ypBail 0OonoH Oycax TONOPXOWTYH IIanTraaHaap
YYCIAT 3cparoue xamaapant XywkyymnTaya (ADE)
XaMaapyy/oK OOJNOX YYIITHMHBI JapXJIaaHbl 3MI3T
aXuDIargax 0aiksd. DHAXYY AapXiaaaHbl SMIATHIH
mianTraan  OOJICOH MEXaHU3MBIT TOApyYJiaxX Hb
SARS-CoV-2-uiiH BakumH OYT?I3Xd[ 3aaBapyuiicaH
yAMpIAMK OODK dYajgaX UAalblH —CyHajraaHbl
g1 0aix oM. [lapxiaanel 3MIraraac ragHa axumar
HACTHYYJ 39p3I' XYHHH KOPOHaBUPYCHHH XajIBapT
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aMb HAcHBI aloynrTail Oaianaap 3M33T XYH aMmbIl
X3pX3H Xamraajax Bd, KOPOHAaBHUPYCHIH siraaraii
OMI'yyJiaac X3pXdH 30XHCTOM Xamraajuaax B3 33par Hb
MeH 1 uyxal acyynan oM. SARS-CoV-2-uiir xangaan
COVID-19-Teii XyMYYCT YYCAATTAM MKUIIX3H IMIAT
YYCTOK OOJNIOX TpaHCTeH XYJATaHBIT casxaH rapraH
aBcan.'*'*> SARS-CoV-2 xanmaacaH pe3yc Makaka
OMYHYYI[ dCUiH 0a IIMHIPHUN Japxjaa epHeK,
JaXUH XaJJ[Bap aBaxryi xamraanarnax oairaar MeH
torrooroox OaitHa.'*® SARS-CoV-2-uiiH BaKIIMHBIT
YH2IDK OOJIOX TOrc aMbTHBI 3arBap rapraH aBax Hb
Oac i uyxain roMm. D3 ToumMy oun SARS-CoV-2-niin
BaKLIMHBl Yp JAYHI cailKpyynax 30pHJIT00p 3apuM
OMIITTOPOrd BHUPYCHHH 3CPAT BaKUUH OYTIIXI
OapuMTaink Oaiiraa crpareruiir eryy/ums. Japxan
TOPYY/dIX YaABapbil HAMATAYYJIIX3I aHTUTCHUH
3arBap Hb 4yxajl yyparmi. Yyxan SHUTONUHUT
OpYYJDK, UyXaJl OMIIMIT Hb Xacax HiaapJiaratai oM.
TyyH?3¢ ragHa UMMYHOTEHHIH OYTLHIH 3arBapbir
Y [aallld] TYH3THHPYYIdH cy/ulax MIaapiajarartai
OaiiHa. TOXHUPOMKTONM XYPTINTHHH TOTTOJIOO Hb
BaKIIMHBl Yp AYHJA MOH J IIMHJBIPIIX YYpPITTHH.
Anb apra Hb WIYY B3 I'ATHIT TOITOOX Hb BaKIIWHBI
TOPOJI, XIP3MIdX 3aM 33p3T OJIOH XYUMH 3YHiIIac
XamaapHa. MeH JapxaH Tepyy/idX 4Ya/aBapbil Hb
HAMOIAYYIOXUNHH Tyl BakIUHA XYWIYYp HIMAX
Hb 30XUMXKTOU Oereen SARS-CoV-2-uilH BakIuH
OYT?9X3I TOXHPOX XYWIYYPHUHT COHTOX Hb dyXai ad
xonoornonToit Oaitna. OmMO00XOHI00 OYTIITAIK Oyit
SARS-CoV-2-uifH BaKIMHBI JapXJaaHbl ypBAJIBIT
[OOXOH CyaajraaHbl AYH MAAI3A Oaiiraa iowm.
HaamapH cyganraa Hb BaKIMHBI alOyaTyd Oaiman
0a yp AYHT TypLIMX, BaKUUHBIT OOJIOBCPOHTYH
OOJITOXONl YMIVIICOH apra 3aMbil  BPIIXHAIOXI
yunmX écTo 001004 Oaiina. Tercreia Hb XX
OounHuit rapracan 3yrran SARS-CoV-2-uiiH BakiuH
OYT?3X37 XyBb HOMIPI? OpyyJIHA I'K HalJax OaifHa.
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A systematic review of SARS-CoV-2 vaccine candidates

Yetian Dong'?, Tong Dai®, Yujun Wei’, Long Zhang’, Min Zheng' and Fangfang Zhou®

'The State Key Laboratory for Diagnosis and Treatment of Infectious Diseases, National Clinical Research
Center for Infectious diseases, Collaborative Innovation Center for Diagnosis and Treatment of Infectious
Diseases, The First Affiliated Hospital, School of Medicine, Zhejiang University, Hangzhou 310058, China;
’Life Sciences Institute and Innovation Center for Cell Signaling Network, Hangzhou 310058, China;
3Institutes of Biology and Medical Science, Soochow University, Suzhou 215123, China and 4Anhui Anlong
Gene Technology Co., Ltd, Hefei 230041, China

Severe acute respiratory syndrome coronavirus 2 (SARS-CoV-2) is an emerging virus that is highly patho-
genic and has caused the recent worldwide pandemic officially named coronavirus disease (COVID-19). Cur-
rently, considerable efforts have been put into developing effective and safe drugs and vaccines against SARS-
CoV-2. Vaccines, such as inactivated vaccines, nucleic acid-based vaccines, and vector vaccines, have already
entered clinical trials. In this review, we provide an overview of the experimental and clinical data obtained
from recent SARS-CoV-2 vaccines trials, and highlight certain potential safety issues that require consider-
ation when developing vaccines. Furthermore, we summarize several strategies utilized in the development of
vaccines against other infectious viruses, such as severe acute respiratory syndrome coronavirus (SARS-CoV)
and Middle East respiratory syndrome coronavirus (MERS-CoV), with the aim of aiding in the design of ef-
fective therapeutic approaches against SARS-CoV-2.
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