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АННОТАЦИЯ 
В статье представлена информация о направлении в области разработки вакцин на растительной основе. Рост населения мира и появление 
все большего числа болезней побудили к разработке новых вакцин, которые смогут эффективно помогать организму справляться с рядом 
заболеваний, являясь при этом доступными и достаточно безопасными. Повсеместно используются обычные вакцины; их производство 
требует больше времени, улучшенную инфраструктуру и высокие затраты. В последнее время развивается направление по созданию 
новых вакцин на растительной основе. Данные вакцины уже показывают результаты с защитой от многих заболеваний таких, как 
столбняк, видов энтерита. Растительные системы являются достаточно доступными с экономической точки зрения, и не содержат 
эндоктоксины бактерий. 
Ключевые слова: растительная вакцина, инфекционные заболевания, адъюванты, антигены, SARS-CoV-2. 

  
Romanteeva Yulia Viktorovna  

 Saratov State Medical University named after V. I. Razumovsky 
 

PROSPECTS FOR PLANT-BASED VACCINES 
ANNOTATION 

This article provides information on the direction in the development of plant-based vaccines. The growth of the world's population and the 
emergence of an increasing number of diseases have prompted the development of new vaccines that can effectively help the body cope with a 
number of diseases, while being affordable and sufficiently safe. Conventional vaccines are ubiquitous; their production requires more time, 
improved infrastructure and high costs. Recently, new plant-based vaccines have been developed. These vaccines are already showing results with 
protection against many diseases such as tetanus, types of enteritis. Plant-based systems are quite affordable and do not contain bacterial 
endoctoxins. 
Key words: plant vaccine, infectious diseases, adjuvants, antigens, SARS-CoV-2. 

  
Введение. С древних времен человечество применяет сырье 

растительного и природного происхождения, как источник 
лекарственных препаратов. Но лишь с наступлением XXI века и 
применением разнообразных методик и технологий стало 
возможным преобразовывать растительные геномы и расширять 
номенклатуру растительных видов, которые синтезируют 
различные рекомбинантные белки [15-18]. К настоящему времени 
уже созданы трансгенные растения, гены которых кодируют 
гетерологичные белки, применяемые в терапии различных 
заболеваний. Ключевым моментом данного аспекта стало развитие 
направления создания “съедобной” вакцины с применением 
геномодифицированных растений, содержащих белки-антигены 
различных патогенов [19-20]. 

Цель – проанализировать данные о вакцинах на растительной 
основе. 

Материалы и методы. Метод исследования – 
информационно-аналитический. Анализ литературных данных, 
посвященных изучению растительных вакцин. 

Результаты исследования. Растительные системы имеют ряд 
преимуществ, среди которых стоит отметить, например, более 
низкую стоимость культивирования клеток. Данные системы 

свободны от нежелательных компонентов, таких как эндотоксины 
бактерий, гипергликозилированные белки, продуцируемые 
дрожжами, патогены животных и человека в клеточных культурах 
трансгенных животных. Ввиду того, что растения относятся к 
высшим эукариотам, в их клетках происходит полноценный 
фолдинг и образование сложных мультимерных белковых 
комплексов, а также значительная часть посттрансляционных 
модификаций аналогично таковым в клетках млекопитающих.  

Исследования, которые проводятся в наши дни, основываются 
на множестве различных типов растений. Большой диапазон 
необходим для наиболее точного определения самого 
подходящего и эффективного растения. Картофель используется 
для производства вакцин против столбняка, дифтерии, гепатита В, 
вируса Норуолка, энтерита, вызванного штаммом E. coli, энтерита 
норки и геморрагического вируса кролика. Рис используется для 
разработки антител против E. coli. Салат-латук используется для 
производства вакцин против энтерита, вызванного кишечной 
палочкой, и вируса гепатита В [5]. 

Проводились испытания на мышах, которые начинались как 
поиск метода лечения болезни Альцгеймера с использованием 
томатов, подвергнутых ядерной трансформации, опосредованной 
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агробактериями. Пероральной иммунизации съедобной вакциной 
подвергались кролики. В исследовании, направленном против 
легочного пастереллеза крупного рогатого скота, был получен 
положительный ответ.  

Существуют растения, которые содержат природные 
адъюванты. Плоды таких растений можно использовать при 
создании растительных вакцин. В частности, в проектах 
исследовательской группы авторов настоящего обзора 
использовались плоды томата, которые в своём составе уже имеют 
природные адъюванты (томатин, ликопин, эскулетин, 
ликоперсицины, томатидины, соланины и др.). Этот метод 
позволил избежать внесения искусственных адъювантов в 
вакцинный материал [1]. 

В случае проникновения через слизистые оболочки вакцины, 
не содержащей адъюванта, возможно возникновение защитного 
иммунного ответа, за счет создания некоторых фитохимических 
веществ могут синергетически влиять на иммуногенность 
растительных антигенов, действующих в качестве эндогенных 
адъювантов [6-9]. Кроме того, растения известны своей 
иммуностимулирующей, противомикробной активностью за счет 
вторичных метаболитов, таких как лектины, сапонины, алкалоиды, 
фенольные соединения, в том числе флавоноиды. К тому же, 
некоторые часто встречающиеся растительные компоненты, такие 
как неметилированные фрагменты ДНК, иммуногенные белки и 
каротиноиды, имеют адъювантные свойства [10, 13]. Таким 
образом, можно выдвинуть предположение, что растения могут 
быть использованы в краткосрочной перспективе в качестве 
источника для создания пероральной вакцины и эндогенных 
адъювантов. 

К настоящему времени различные антигены Plasmodium sp. и 
стратегии экспрессии максимально оптимизированы в растениях. 
Антигены малярии, в свою очередь, являются одним их немногих 
примеров эукариотических белков с вакцинной ценностью, 
выраженной в растениях, что делает антигены малярии 
растительного происхождения интересной моделью для 
исследования. Экспрессия антигена малярии в растениях 
позволяет синтезировать антигены вакцины, которые позволили 
активировать активный иммунный ответ у мышей. Таким образом, 
противомалярийная вакцина растительного происхождения имеет 
место быть и предполагает широкие перспективы для ее 
применения [4]. 

Создание профилактических пероральных вакцин, в том числе 
и на основе трансгенных растений, для профилактики детей против 
гепатита вызвало широкое распространение в науке и развитие для 
их усовершенствования.  За 20 лет после провозглашения 
инициативы создания пероральных, или, как их вначале называли, 
«съедобных» вакцин, было разработано примерно 700 
профилактических потенциальных растительных вакцин против 
таких возбудителей, как холера, малярийный плазмодий, 
золотистый стафилококк, некоторые гепатиты, вирусы 
иммунодефицита, кори, краснухи, ротавирус, риновирус и других 
[10]. 

В проведенном учеными исследовании была разработана 
вакцина-кандидат на мальхлоропласты, состоящая из сегментов 
белков AMA1 и MSP1, двух эпитопов Plasmodium falciparum, а 
также пептида GK1 из Taenia solium в качестве адъюванта, 
который был экспрессирован в хлоропластах табака (Nicotiána) 
[11]. 

Также ведутся разработки вакцин на растительной основе 
против COVID-19 [12]. Субъединица S2 высоко консервативна 
(99%) среди COV, в то время как S1 обнаруживает только 70% 
идентичности. Домен, связывающий рецепторы (RBD), определяет 
различия в тропизме вируса и клеток-хозяев [3]. Антигенное 
картирование S-белка с использованием прогнозирования 
эпитопов, позволило распознать белки, которые могут быть 
экспрессированы в растениях для производства вакцин против 
SARS-CoV-2 [5].  

Вирусы иммунодефицита человека (ВИЧ) и гепатита В - 
опаснейшие возбудители социально значимых, имеющих 
эпидемический характер инфекционных заболеваний. Во многих 
лабораториях мира идет интенсивный поиск средств 
предупреждения указанных патологий. В частности, был 
синтезирован искусственный полиэпитопный белок, состоящий из 
набора иммуногенных детерминант белков Env и Gag ВИЧ-1 и 
названный TBI (T- and B-cellular immunogen). Эксперименты, 
проводимые на мышах, показали, что последний индуцирует 
иммунный ответ против ВИЧ [2]. 

Заключение. Таким образом, благодаря проведённому анализу 
литературных данных исследований российских и зарубежных 
учёных, можно сделать вывод, что вакцины на растительной 
основе дают возможность использования их в качестве новых 
платформ для разработки эффективных, безопасных, доступных и 
надежных методов профилактики различных заболеваний. 
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