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вирусные геморрагические лихорадки пред-
ставляют одну из наиболее серьезных проблем для 
мирового здравоохранения. общее число случаев 
(годовая заболеваемость) вирусных геморрагических 
лихорадок гораздо меньше, чем таких вирусных за-

болеваний, как грипп и корь. однако они ставят 
перед службами здравоохранения специфические 
проблемы, обусловленные их большой скоростью 
распространения, высокой смертностью, трудностя-
ми диагностики и специфического лечения [6].
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род Arenavirus (семейство Arenaviridae) в настоящее время включает в себя 26 отдельных видов вирусов. 
разделяют две основные группы – аренавирусы старого света и нового света. аренавирусы нового света раз-
деляют на четыре клайда: а, B, C, D. вирусы ласса, луйо, мачупо, хунин, гуанарито и сабиа являются возбуди-
телями особо опасных геморрагических лихорадок: ласса, луйо, боливийской, аргентинской, венесуэльской и 
бразильской лихорадок соответственно. эти аренавирусы представляют потенциальную угрозу для отечествен-
ного здравоохранения вследствие возможности их случайного завоза на территорию россии. вакцинация групп 
риска является наиболее эффективным и экономичным способом защиты. целью настоящего обзора является 
анализ разрабатываемых специфических средств профилактики аренавирусных геморрагических лихорадок. в 
качестве основных направлений создания эффективных вакцин в отношении аренавирусных геморрагических 
лихорадок в настоящее время рассматривается создание живых вакцин на основе аттенуированных штаммов 
возбудителей, днк-вакцин, векторных рекомбинантных вакцин и вакцин на основе рнк-репликонов. в обзоре 
рассмотрены наиболее значимые результаты в направлении создания эффективных средств профилактики в от-
ношении аренавирусных геморрагических лихорадок.
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Presently, the Arenavirus genus (Arenaviridae family) includes 26 individual species of viruses. It is divided into two 
main groups – Old World arenaviruses and New World arenaviruses. The New World arenaviruses comprise four clades: 
а, B, C, D; pathogenic for humans New World arenaviruses are attributed to clade B. Lassa, Lujo, Machupo, Junin, 
Guanarito and Sabia viruses are the agents of extremely hazardous hemorrhagic fevers (Lassa hemorrhagic fever, Lujo 
hemorrhagic fever, Bolivian hemorrhagic fever, Argentinean hemorrhagic fever, Venezuelan hemorrhagic fever, Brazilian 
hemorrhagic fever, accordingly). These arenaviruses pose a potential threat to national public health due to the possibility 
of their accidental importation into the territory of the Russian Federation. The vaccination of risk group is the most ef-
fective and money-saving means of protection against epidemic spread. Objective of this review is to analyze the specific 
preparations for arenaviral hemorrhagic fever prevention that are currently under development. Production of live vac-
cines based on attenuated strains of the agents, the DNA vaccines, vector recombinant vaccines and vaccines on the basis 
of RNA-replicons is viewed as the main trends in the area. тhe most important results in the development of effective 
prophylactic means against arenaviral hemorrhagic fevers are discussed in this paper.
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клинические проявления вирусных геморра-
гических лихорадок внешне во многом схожи. после 
3–21-дневного инкубационного периода быстро разви-
ваются признаки поражения многих внутренних орга-
нов, как правило, связанные с разрушением их клеток 
и патологической проницаемостью стенок капилля-
ров. в большинстве случаев эта фаза продолжается 
около трех суток, а затем состояние больного вне-
запно ухудшается. в этот критический период наибо-
лее характерна склонность к кровотечениям, особенно 
кожным геморрагиям, степень тяжести которых может 
широко варьировать. клиническая картина болезни 
зависит от вида вызвавшего ее возбудителя, иногда от 
его штамма и иммунологического ответа инфициро-
ванного организма [4].

целью настоящего обзора является анализ су-
ществующих и разрабатываемых специфических 
средств профилактики аренавирусных геморрагиче-
ских лихорадок.

род Arenavirus семейства Arenaviridae в настоя-
щее время включает в себя 26 отдельных видов ви-
русов. разделяют две основные группы – аренави-
русы старого света (прототипные представители: 
вирусы лимфоцитарного хориоменингита и ласса) и 
нового света (прототипный представитель – вирус 
такарибе) [28].

в группу аренавирусов старого света входят 
вирусы ласса, лхм, луйо, иппи, луна, мобала, 
мопейя, морогоро.

аренавирусы нового света разделяют на че-
тыре клайда: а – вирусы аллпахуйо, Флексал, 
парана, пичинде, пиритал; в – вирусы амапари, 
чапаре, купикси, гуанарито, хунин, мачупо, сабиа 
и такарибе; с – вирусы латино и оливерос; D – ви-
русы BearCanyon и тамиами [31].

Филогенетическое родство не определяет 
патогенноcть возбудителя. так, среди аренавирусов 
нового света, относящихся к клайду в, встречаются 
и патогенные, и непатогенные для человека аренави-
русы [10].

Шесть аренавирусов (ласса и луйо – предста-
вители филогенетической группы старого света; 
мачупо, хунин, гуанарито, сабиа – представители 
филогенетической группы нового света) способны 
вызывать у человека тяжелые проявления геморра-
гической лихорадки [13, 14, 15, 19, 21, 34]. 

к нозологическим формам относят геморра-
гические лихорадки ласса и луйо, боливийскую 
(бгл), аргентинскую (агл), венесуэльскую (вгл) 
и бразильскую (бргл) геморрагические лихорадки. 
уровень летальности среди заболевших лихорадкой 
луйо и бгл достигает 80 % [37].

все аренавирусы имеют сходное строение. 
поскольку особенности структурной организации их 
генома имеют непосредственное отношение к стра-
тегии разработки средств специфической профилак-
тики, рассмотрим основные физико-химические и 
молекулярно-биологические характеристики данной 
группы возбудителей.

геномная рнк состоит из двух сегментов одно-
цепочечной «минус» рнк (L-большой сегмент раз-
мером 7,1 тысяч нуклеотидных оснований (т.н.о.), 
S-малый сегмент размером 3,4 т.н.о.). рнк геномные 
сегменты соединены между собой консервативными 
комплементарными последовательностями на 3' и 5' 
концах [13, 19, 28].

S-сегмент кодирует белок нуклеокапсида (N) и 
предшественник гликопротеинов (GPC). гены, ко-
дирующие указанные белки, расположены у 3' и 5'-
концов S-сегмента. посттрансляционная модифика-
ция включает расщепление белка GPC на гликопро-
теины GP-1 и GP-2 с молекулярной массой (мм) 
[23, 24]. белок GP-1 содержит эпитопы, ответствен-
ные за взаимодействие с вируснейтрализующими 
антителами. белок GP-2 отвечает за проникновение 
вирионов через мембрану инфицированных клеток. 
белок нуклеокапсида, формирует комплекс с геном-
ной рнк [38]. 

L-сегмент рнк содержит гены, содержащие 
информацию о синтезе L-белка вирусной рнк-
зависимой рнк-полимеразы (соответствующая по-
следовательность расположена у 3'-конца L-сегмента 
геномной рнк) и цинк-связанного белка (Z-белок) 
(соответствующая последовательность расположе-
на у 5'-конца L-сегмента геномной рнк) [38]. для 
L-сегмента характерна амбисенсная стратегия реа-
лизации генетической информации [5, 13].

в качестве основных направлений создания 
эффективных вакцин в отношении аренавирусных 
геморрагических лихорадок в настоящее время рас-
сматривается создание нескольких видов препара-
тов: живые вакцины на основе аттенуированных 
штаммов возбудителей, вакцины на основе вирусо-
подобных частиц, днк-вакцины, векторные реком-
бинантные вакцины, вакцины на основе репликонов 
альфавирусов [12, 20, 24, 30, 32, 33].

несмотря на разнообразие имеющихся подхо-
дов у них отчетливо просматривается общая задача – 
создание препарата, стоимость которого не должна 
препятствовать его массовому применению, вызы-
вающего долговременный иммунитет (желательно 
при однократном введении) и обладающего пере-
крестной реактивностью по отношению к различ-
ным природным штаммам возбудителя при полном 
отсутствии риска возникновения поствакцинальных 
осложнений. 

рассмотрим наиболее значимые результаты в 
направлении создания эффективных вакцин в отно-
шении аренавирусных геморрагических лихорадок 
(таблица).

Аттенуированные живые вакцины. из всех 
аренавирусных геморрагических лихорадок только 
для нозологической формы – агл – разработана жи-
вая вакцина. аттенуированный вакцинный штамм 
Candid 1 вируса хунин получен в 1985 г. вакцина на 
основе этого штамма изготовлена в институте солка 
(сШа) и применяется в аргентине для вакцинации 
групп риска в эндемичных регионах с 1990 г. [27]. 
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с 1991 г. более 240 тыс. человек вакцинированы. 
эффективность вакцинации превышает 95 %, при 
этом наблюдается снижение заболеваемости агл. 
так, с 2000 г. в аргентине ежегодно регистрируют 
не более 20 подтвержденных случаев заболевания, в 
то время как до начала вакцинации этот показатель 
составлял сотни и тысячи [21].

в настоящее время проведено сравнение нукле-
отидных и аминокислотных последовательностей 
штамма Candid 1 и вирулентных штаммов XJ13 и 
XJ44 вируса хунин. выявлены точечные мутации, 
определяющие аттенуированный фенотип [36].

следует отметить, что вакцинный штамм 
Candid 1 вируса хунин, в отличие от вирулентных 
штаммов данного возбудителя, индуцирует образо-
вание интерферона в макрофагах и моноцитах чело-
века. данное обстоятельство, видимо, является одной 
из причин перекрестной защиты, которую обеспечи-
вает штамм Candid 1 при разрешении иммунитета у 
иммунизированных морских свинок вирулентным 
штаммом вируса мачупо [25]. тем не менее, не-
смотря на свою аттенуацию, штамм Candid 1 вируса 
хунин является реактогенным для человека [27]. 

несмотря на то, что вакцинный штамм Candid 1 
вызывает перекрестную защиту экспериментальных 
животных при разрешении патогенными для челове-
ка аренавирусами нового света, продолжаются ис-
следования по разработке применительно к отдель-
ным возбудителям аттенуированных штаммов, кото-
рые могут быть предложены в качестве кандидатов в 
вакцинные штаммы.

Golden J.W. et al. [18] получили генетически 
измененный вариант (гив) штамма Carvallo виру-
са мачупо (Car91), полностью аттенуированный для 
морских свинок. 

геномный анализ исходного штамма Carvallo и 
варианта Car91 позволили определить нуклеотидные 
вариации, приводящие к аттенуации. эти вариации 
сводятся к замене у варианта Car91 в гене белка L 
(при сравнении кднк геномных рнк):

- с на т в позиции 399;

- делеции в позиции 409–443 в регионе между 
генами L и Z;

- замене т на с в позициях 1683, 2883 и 2946.
поскольку изменений в S-сегментах геномных 

рнк не выявлено, указанные замены в структу-
ре L-сегмента представляют единственные разли-
чия между вирулентным штаммом Carvallo вируса 
мачупо и аттенуированным гив.

авторами проведено сравнение варианта Car91, 
штамма Carvallo и штамма Chicava вируса мачупо. 
каждой исследуемой вируссодержащей культурой 
внутрибрюшинно инфицировали по восемь морских 
свинок (заражающая доза 1·103 бое), наблюдали ги-
бель животных, изменение их массы и наличие у них 
лихорадки. 

у всех животных, инфицированных штаммом 
Chicava, зарегистрирована лихорадка. все животные 
к 24-м суткам п.и. погибли.

у животных, инфицированных штаммом 
Carvallo, наблюдали снижение массы тела между 
9-ми и 21-ми сутками п.и., но ни у одной морской 
свинки не зарегистрировано лихорадки. пять из 
восьми инфицированных животных погибли (ле-
тальность 62,5 %).

у животных, инфицированных вариантом Car91 

вируса мачупо, признаки заболевания отсутствова-
ли. анализ сывороток животных, инфицированных 
данным вариантом Car91, взятых на 30-е сутки п.и., 
показал наличие вна в расчетных значениях т50 (об-
ратная величина титра вна, обеспечивающая 50 % 
нейтрализацию вируса), от 269 до 1251.

иммунизация морских свинок вариантом Car91 

вируса мачупо обеспечивала 100 % защиту живот-
ных не только против гомологичного вируса, но и 
против гетерологичного аренавируса нового света 
гуанарито [18].

другим направлением исследований является 
изучение возможности использования в качестве 
живой вакцины апатогенного для человека виру-
са мопейя или его реассортантов с вирулентными 
для человека аренавирусами [26]. так был получен 

результаты изучения эффективности вакцин нового поколения против аренавирусных инфекций
Assessment results of the efficiency of new generation vaccines against arenaviral infections

исследуемый препарат животные схема  
иммунизации

иммунизирующая 
доза

медиана титра антител к вирусу 
ласса эбола (обратная величина) 

перед инфицированием

доля  
выживших  

животных, %
источник

векторная рекомбинантная вак-
цина на основе вируса вакцины 
со встроенным геном GP вируса 
ласса

макаки-резус двукратно
1·107 бое 

(в пересчете на 
вирус вакцины)

40 (вна) 100

[12]
векторная рекомбинантная вак-
цина на основе вируса вакцины 
со встроенным геном NP вируса 
ласса

10 (вна) 70

гив Car91 вируса мачупо морские  
свинки однократно 1·107 бое 640 (вна) 100 [18]

днк-вакцина LASDNA022-01-NP
морские  
свинки трехкратно

5,0 мкг/особь < 100 (иФа) 40 [22]

вакцина на основе векторной 
конструкции – рнк-репликона 
вируса вэл

0,1 мкг/особь 40 (вна) 100 [30]
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штамм мл-29, являющийся реассортантом вирусов 
ласса и мопейя. данный штамм выделен при сме-
шанном культивировании вирусов ласса и мопейя в 
культуре клеток Vero c последующим его клонирова-
нием. геном мл-29 представлен L-сегментом геном-
ной рнк вируса мопейя и S-сегментом геномной 
рнк вируса ласса. в мФа, иФа отмечено специфи-
ческое взаимодействие антигена мл-29 с антитела-
ми к штаммам джозиа и сьера-леоне вируса ласса 
и с антителами к вирусу мопейя. для изучения про-
тективных свойств мл-29 использовали мышей 
линии сва. животных иммунизировали дважды с 
интервалом 7 сут. через 10 сут. после заключитель-
ной иммунизации мышей инфицировали интрацере-
брально в дозе 10 лд50 вируса ласса. установлено, 
что иммунизация штаммом мл-29 обеспечивает 
100 % защиту животных [5]. однако исследования 
данного препарата остановились на уровне докли-
нических испытаний.

анализ практических результатов по направле-
нию создания аттенуированных живых вакцин по-
зволяет говорить, что практическое значение имеет 
только вакцина на основе аттенуированного вируса 
хунин, штамм Candid 1. низкая стоимость вакцины 
(цена одной иммунизирующей дозы составляет около 
трех долларов сШа) позволяет проводить массовую 
иммунизацию населения в сельских регионах, пред-
ставляющих многочисленную группу риска. однако 
разработка живых вакцин вряд ли будет оправдана 
при создании специфических средств профилактики 
против других аренавирусных инфекций человека. 
не поддающиеся точной оценке риски опасности, 
связанные с практическим использованием вакцин 
на основе аттенуированных штаммов других арена-
вирусов, могут сделать это направление бесперспек-
тивным. следует отметить, что областью примене-
ния вакцины на основе аттенуированного штамм 
Candid 1 вируса хунин в настоящее время является 
профилактика заболеваний, вызываемых патоген-
ными для человека аренавирусами нового света (но 
не старого). при выборе возможных препаратов для 
иммунизации ограниченных по численности групп 
риска, и, в первую очередь, персонала специализи-
рованных лабораторий целесообразно рассмотреть 
вакцинные препараты других классов.

Рекомбинантные вакцины. достижения в обла-
сти генетической инженерии и молекулярной генети-
ки возбудителей инфекционных заболеваний сдела-
ли возможным конструирование генно-инженерных 
конструкций (гик), которые могут быть использо-
ваны для создания нового поколения медицинских 
иммунобиологических препаратов (мибп) [1, 8, 
29]. гик представляет из себя совокупность целево-
го гена и вектора, который используют для его ам-
плификации.

используемые в настоящее время векторы мож-
но условно разделить на две категории: вирусные 
и невирусные [1, 6]. из первых наиболее часто ис-
пользуемыми в настоящее время являются ретрови-

русные и ортопоксвирусные [2, 3, 9].
преимущества вируса вакцины как вектора 

включают в себя: 
- способность экспрессии рекомбинантного гена 

в широком круге хозяев;
- быстрая наработка рекомбинантного белка при 

высокой множественности инфицирования;
- синтетические промоторы позволяют осу-

ществлять высокие уровни экспрессии чужеродного 
белка и определенную степень контроля за ним;

- высокомолекулярный геном обладает высокой 
емкостью для встраивания чужеродной днк (опре-
делено более 10 сайтов для встраивания);

- при иммунизации происходит стимуляция фак-
торов гуморального и клеточного иммунитета.

основные элементы стратегии получения ре-
комбинантной вакцины в отношении аренавирусных 
инфекций разработаны ранее при получении век-
торной рекомбинантной вакцины против лихорадки 
ласса. полученные рекомбинантные штаммы виру-
са вакцины, экспрессировали гены нуклеопротеина 
(NP) или гликопротеина (GP) вируса ласса, которые 
защищали лабораторных животных (морские свин-
ки, обезьяны) против летального заражения этим 
вирусом. при введении рекомбинантные вирусы со 
встроенным геном GP обеспечивали более выражен-
ную защиту макак-резусов по сравнению с таковыми 
со встроенным геном NP [11].

установлено, что рекомбинантный белок NP 
вируса ласса при иммунизации белых мышей вы-
зывает формирование гуморального и клеточного 
иммунитета. установлена защита от гибели 53 % 
животных при последующем внутримозговом инфи-
цировании вирусом ласса, штамм Josiah [7]. кроме 
того, доказано, что рекомбинантный вирус вакцины, 
экспрессирующий белок NP вируса ласса, защищал 
иммунизированных морских свинок от последую-
щего инфицирования вирулентным штаммом вируса 
ласса [17].

следует отметить, что именно ортопоксвирус-
ные векторы могут иметь приоритетное значение 
для создания на их основе эффективных рекомби-
нантных вакцин против аренавирусных геморраги-
ческих лихорадок.

в качестве перспективного направления в пер-
вую очередь необходимо оценить возможность полу-
чения векторных рекомбинантных вакцин на основе 
штамма MVA (modified vaccinia Ankara), который в 
настоящее время является аттенуированным штам-
мом вируса вакцины.

ДНК-вакцины. тем не менее, при всех преиму-
ществах использования вирусов как векторов для 
создания гик требуемой специфичности, необходи-
мо признать, что этот тип амплификации генов явля-
ется потенциально опасным.

вследствие этого, в настоящее время уделяет-
ся внимание разработке методов амплификации це-
левых генов с помощью невирусных конструкций, 
главным образом рекомбинантных плазмид. 
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плазмида, как правило, содержит один элемент, 
ответственный за ее воспроизводство в микроорга-
низме, и остальные, которые отвечают за экспрес-
сию целевого гена [29].

по уровню репликации бактериальные плазми-
ды разделяют на две группы: со строгим контролем 
(1–5 копий в клетке) и с ослабленным контролем (не-
сколько десятков копий в клетке). оба типа природ-
ных плазмид одинаково стабильно сохраняются при 
длительном культивировании плазмидсодержащих 
клеток E. сoli [29]. к несомненным достоинствам 
E. сoli относится высокий выход плазмидной днк и 
хорошо отлаженный процесс ее выделения. наличие 
липополисахаридов (лпс) на ее поверхностной 
мембране позволяет использовать для очистки плаз-
мидной днк метод ионообменной хроматографии. 

в качестве наиболее распространенных путей 
доставки днк-вакцин в организм рассматриваются 
электропорация, метод gen gun (генное ружье) и упа-
ковка в липосомы [16, 22].

на рубеже XX и XXI вв. днк-вакцины рас-
сматривали как наиболее перспективное средство 
специфической профилактики особо опасных ин-
фекционных заболеваний вирусной этиологии, в том 
числе и аренавирусных геморрагических лихорадок. 
однако низкая иммуногенность разработанного экс-
периментального образца днк-вакцины против ли-
хорадки ласса [22], а также недостатки рассмотрен-
ных выше существующих методов доставки препа-
ратов данного класса привели к уменьшению работ в 
этом направлении.

Разработка вакцин на основе РНК-репликонов. 
одним из наиболее перспективных направлений в 
сфере производства и применения вакцин в отноше-
нии особо опасных вирусных геморрагических ли-
хорадок является разработка вакцин на основе рнк-
репликонов, в частности, репликонов альфавирусов. 

репликонами называют наименьшие генетиче-
ские элементы, способные к самовоспроизведению. 
они представляют собой вирусные векторы, кото-
рые не только являются авирулентными, но и даже 
потенциально (в отличие от многих используемых 
в качестве живых вакцин аттенуированных штам-
мов) не способны к реверсии к дикому типу вируса. 
разработка рекомбинантных репликонов не требу-
ет культивирования патогенных микроорганизмов; 
разработка и производство селективных агентов в 
репликон-основанных вакцинах может проводиться 
в условиях, не требующих соблюдения мер специ-
альной техники биобезопасности. 

Pushko P.с. et al. [30] провели оценку монова-
лентной вакцины против вируса ласса и бивалент-
ной вакцины против вирусов ласса и эбола, осно-
ванных на векторной конструкции – рнк репликоне 
аттенуированного штамма венесуэльского энцефало-
миелита лошадей (вэл). авторы изучили защитную 
эффективность репликонов на основе вируса вэл со 
встроенными генами NP и GP вируса ласса в виде 
монопрепаратов и в комбинации. морских свинок 

через четыре недели после последней иммунизации 
инфицировали вирусом ласса в дозе 160 LD50. у им-
мунизированных животных не выявлено никаких 
симптомов заболевания, хотя все контрольные неим-
мунизированные животные погибли [30].

при оценке протективных свойств смеси из 
двух репликонов, экспрессирующих гликопротеины 
вирусов ласса и эбола, а также векторного репли-
кона с двойной экспрессией генов GP данных воз-
будителей, установлено наличие экспрессии генов и 
трансляции гликопротеинов обоих вирусов, к кото-
рым вырабатывались специфические антитела [30]. 
защита от летальной инфекции морских свинок, 
иммунизированных смесью двух репликонов и дву-
экспрессирующим репликоном, после заражения за-
ведомо летальной дозой вирусов ласса и эбола при 
относительно невысоком титре антител против GP 
вируса ласса указывает на то, что основную протек-
тивную роль против вируса ласса играют факторы 
клеточного иммунитета (в частности, CD4+ киллер-
ные клетки) [30].

в ходе оценки защитной эффективности вакци-
ны на основе репликона вируса вэл (штамм TC83), 
содержащего вставку гена предшественника глико-
протеинов (GPC) рнк вируса хунин, установлено, 
что через семь недель после однократной подкож-
ной иммунизации у четырех из пяти морских свинок 
титр специфических антител находился в диапазоне 
от 1:5 до 1:160. после бустерной иммунизации титр 
нейтрализующих антител повысился у всех живот-
ных и составлял 1:640…1:2560. при разрешающем 
инфицировании иммунизированных морских сви-
нок в дозе 100 лд50 вируса хунин все иммунизиро-
ванные животные выжили [35].

разработанная конструкция содержала рнк 
элементы и гены неструктурных белков генома ви-
руса вэл, которые требуются для репликации и 
транскрипции субгеномной рнк, то есть 5' и 3'-
концы нетранслируемой области, субгеномный про-
мотор, локализованный выше субгеномного рнк-
транскрипционного сайта, и концевой кодон откры-
той рамки считывания гена неструктурного белка. 
наличие экспрессии GPC в клетках Vero, инфици-
рованных упакованным репликоном, подтверждено 
при использовании моноклональных антител к гли-
копротеину G1 [35]. 

полученные результаты указывают на возмож-
ность разработки эффективной не реактогенной вак-
цины в отношении агл.

анализ данных по имеющимся вакцинным пре-
паратам против геморрагических лихорадок, вызы-
ваемых аренавирусами старого и нового света, по-
зволяет сделать следующие выводы:

- наличие эффективной живой вакцины против 
агл, обладающей перекрестной активностью в от-
ношении других аренавирусных геморрагических 
лихорадок нового света, определяет требования к 
свойствам вакцин нового поколения в отношении 
соответствующих нозологических форм;
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- отсутствие живой вакцины против аренави-
русных геморрагических лихорадок старого света, 
и, в первую очередь, против лихорадки ласса, обу-
славливает актуальность исследований по получе-
нию вакцин нового поколения в отношении соответ-
ствующих нозологических форм.

разработки эффективных средств специфиче-
ской профилактики нового поколения еще доста-
точно далеки от завершения, поэтому исследова-
ния в этой области являются актуальными для обе-
спечения биологической безопасности российской 
Федерации.

конфликт интересов. авторы подтверждают 
отсутствие конфликта финансовых/нефинансовых 
интересов, связанных с написанием статьи.
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