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УКАЗ
ПРЕЗИДЕНТА РОССИЙСКОЙ ФЕДЕРАЦИИ

О НАЦИОНАЛЬНЫХ ЦЕЛЯХ
РАЗВИТИЯ РОССИЙСКОЙ ФЕДЕРАЦИИ НА ПЕРИОД ДО 2030 ГОДА И НА 

ПЕРСПЕКТИВУ ДО 2036 ГОДА

а) сохранение населения, укрепление здоровья и повышение благополучия людей, поддержка семьи; 
…
е) технологическое лидерство

а) обеспечение технологической независимости и формирование новых рынков по таким направлениям, как 
биоэкономика, сбережение здоровья граждан, продовольственная безопасность, беспилотные авиационные 
системы, средства производства и автоматизации, транспортная мобильность (включая автономные транспортные 
средства), экономика данных и цифровая трансформация, искусственный интеллект, новые материалы и химия, 
перспективные космические технологии и сервисы, новые энергетические технологии (в том числе атомные);
…
д) увеличение к 2030 году доли отечественных высокотехнологичных товаров и услуг, созданных на основе 
собственных линий разработки, в общем объеме потребления таких товаров и услуг в Российской Федерации в 
полтора раза по сравнению с уровнем 2023 года;

национальные цели развития Российской Федерации

целевые показатели и задачи





Benjamin DeMeo et al., Science  (2025).DOI:10.1126/science.adi8577

Алгоритмы предсказания реакционной способности 
субстрата/ингибитора из широкой библиотеки для конкретного 
биокатализатора

Алгоритмы предсказания эпитопов связывания и 
функциональной активности антител/лигандов из широкой 
библиотеки для конкретного антигена/мишени

Экспериментальные высокопроизводительные технологии 
оценки функциональной активности. 

Экспериментальные технологии высокопроизводительного 2D-
скрининга антител и соответствующих им терапевтических 
мишеней.

Solovev YV et al., Proc Natl Acad Sci U S A. 2026 doi: 10.1073/pnas.2535430123

Terekhov et al., Nat Commun. 2026  doi: 10.1038/s41467-026-70553-6.
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 ИИ-агенты – инструмент для ускорения разработок

 Обязательная валидация входящих и исходящих данных и 
экспериментальное подтверждение результатов
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Предсказания реакционной способности субстрата/ингибитора из широкой библиотеки для конкретного биокатализатора

 Большинство методов направлено на анализ связывания лиганда и мишени

 Оценка и предсказания реакционной способности требует разработки более сложных расчётных 
методов



Предсказания реакционной способности субстрата/ингибитора из широкой библиотеки для конкретного биокатализатора

Направление Соединение Терапевтическая мишень В чём заключается химическое 
взаимодействие Применение и подтверждённый статус

Онкология Ибрутиниб Тирозинкиназа BTK
Необратимое ковалентное присоединение к 

Cys481 BTK; подавление сигналинга B-
клеточного рецептора

Зарегистрированный препарат для ряда B-
клеточных злокачественных заболеваний. 

FDA одобрило комбинацию с ритуксимабом 
при хроническом лимфолейкозе

Онкология Осимертиниб Мутантные формы EGFR Образование необратимой ковалентной 
связи с Cys797 EGFR

Зарегистрирован FDA для лечения EGFR-
мутированного немелкоклеточного рака 
лёгкого; первое одобрение — 2015 год.

Аутоиммунные 
заболевания / 

неврология
Диметилфумарат В числе химически модифицируемых белков 

— KEAP1, регулятор пути NRF2

Электрофильное присоединение к тиольным 
группам цистеинов KEAP1 — 

сукцинирование; это способствует активации 
NRF2-зависимого ответа

Зарегистрирован FDA и EMA для 
рецидивирующего рассеянного склероза. Не 

высокоселективный ингибитор одной 
мишени

Сердечно-сосудистые 
заболевания Клопидогрел Рецептор ADP P2Y12 на тромбоцитах

Активный метаболит ковалентно и 
необратимо модифицирует рецептор, 
подавляя ADP-зависимую активацию 

тромбоцитов

Зарегистрированный антиагрегант для 
профилактики атеротромботических 

событий. 

Неврология Ривастигмин Ацетилхолинэстераза и 
бутирилхолинэстераза

Перенос карбамоильной группы на серин 
активного центра — ковалентное 

карбамоилирование; последующая 
реактивация фермента происходит 

медленно

Зарегистрирован FDA для симптоматической 
терапии болезни Альцгеймера и деменции 
при болезни Паркинсона. Такой механизм 

часто называют псевдонеобратимым.

Бактериальные инфекции Фосфомицин MurA — фермент раннего этапа биосинтеза 
пептидогликана

Цистеин активного центра атакует 
эпоксидную группу фосфомицина; раскрытие 

эпоксидного кольца приводит к 
необратимому ковалентному аддукту

Зарегистрированный антибактериальный 
препарат

Бактериальные инфекции Пенницилин и аналоги β-лактамаза β-лактамаза разрушает бета-лактамное 
кольцо антибиотика

Зарегистрированный антибактериальные 
препараты



Предсказания реакционной способности субстрата/ингибитора из широкой библиотеки для конкретного биокатализатора

Рабочий процесс включает в себя: 
i) создание библиотеки субстратов, 

ii) генерацию конформеров и определение набора 
дескрипторов, 

iii) кластеризацию библиотеки, 

iv) выбор репрезентативных субстратов, 

v) количественное прогнозирование энергии 
активации

Subdate — модульный рабочий процесс, который сочетает в себе организацию аналогов субстрата на основе дескрипторов и 
метадинамическое моделирование ab initio для определения приоритетности реакционноспособных соединений.  

Solovev YV et al., Proc Natl Acad Sci U S A. 2026 doi: 10.1073/pnas.2535430123



Предсказания реакционной способности субстрата/ингибитора из широкой библиотеки для конкретного 
биокатализатора

Бутирилхолинэстераза – естественный 
«биосквенджер» при отравлении ФОТ 

Антитело А17 – искусственный 
«биосквенджер» при отравлении ФОТ 

Применительно к выбранным биокатализаторам 
Subdate позволяет количественно определить 
тенденции в реакционной способности, которые 
согласуются с экспериментальными кинетическими 
измерениями.  

Разработанный рабочий процесс представляет собой учитывающую механизм стратегию определения приоритетности 
реакционноспособных субстратов для эффективного отбора из химической библиотеки в биокатализе.

Solovev YV et al., Proc Natl Acad Sci U S A. 2026 doi: 10.1073/pnas.2535430123



Объём глобального рынка терапии антителами в 2024 г. 
составил около 260 млрд USD, с ожидаемым ростом до ~720 
млрд USD к 2032 г., 

В России в 2023 г. Рынок антител составлял около 190 млрд. руб. 
и прогнозируется рост около 580 млрд. руб. до 2032 г.

Антитела как терапевтические препараты

около 200 уникальных антительных терапевтических молекул, получивших первое 
разрешение хотя бы в одной стране, >1500 кандидатов на разных фазах

Основные приложения в РФ: онкология, аутоиммунные и ревматические 
заболевания, реже инфекционные заболевания.



Иммунобиологические препараты на основе антител и их миметиков
Название антитела / 
препарата Тип Мишень Нозология / применение Как получено

Пембролизумаб (Keytruda) Антитело PD-1 Меланома, НМРЛ, уротелиальный рак, 
рак почки и др. Гибридомная технология/гуманизация

Адалимумаб (Humira) Антитело TNF-α Ревматоидный артрит, псориаз, ВЗК, 
увеит Фаговый дисплей

Трастузумаб (Herceptin и 
биоаналоги) Антитело HER2/ERBB2 HER2-положительный рак молочной 

железы и желудка Гибридомная технология/гуманизация

Casirivimab, Imdevimab, 
Bamlanivimab, Etesevimab, 
Sotrovimab, Cilgavimab, 
Tixagevimab, Bebtelovimab, 
Pemivibart, Sipavibart

Антитело SARS-CoV-2 
(COVID-19)

Нейтрализация вируса, 
профилактика/терапия

Секвенирование единичных B-клеток/фаг-
дисплей 

Трастузумаб дерукстекан 
(Enhertu) ADC-препарат HER2

HER2-положительный и HER2-low рак 
молочной железы; рак желудка, лёгкого и 
др.

Гибридомная технология/гуманизация; 
конъюгация с DXd

Энфортумаб ведотин 
(Padcev) ADC-препарат Nectin-4 Местнораспространённый/метастатическ

ий уротелиальный рак
Фаговый дисплей; 
конъюгация с MMAE

Каплацизумаб (Cablivi) Гуманизированное VHH 
одноцепочечное антитело

Домен A1 фактора 
фон Виллебранда

Приобретённая тромботическая 
тромбоцитопеническая пурпура (aTTP)

Иммунизация верблюдовых; 
фаговый дисплей

Блинатумомаб (Blincyto) Биспецифическое 
антитело CD19 CD19-положительный B-клеточный 

острый лимфобластный лейкоз
Гибридомная технология/генная 
инженерия 

Ранибизумаб (Lucentis и 
биоаналоги)

Fab-фрагмент 
гуманизированного anti-

VEGF антитела
VEGF Неоваскулярная возрастная макулярная 

дегенерация
Гибридомная технология/аффинное 
созревание фаг-дисплеем

CD19-CAR-T Клеточный препарат CD19 CD19-положительный B-клеточный 
острый лимфобластный лейкоз

Гибридомная технология/генная 
инженерия/клеточная инженерия 



Технология позволяет:

 Проводить глубокий анализ широкого репертуара 
биоразнообразия антител (свыше 100 000 вариантов)

 Оценить количественные характеристики эффективности 
вакцинации на клеточном уровне – «B-клеточный портрет 
вакцинации»

 Даёт возможность приоритезации нейтрализующей 
активности антител

 Выделять антитела с наивысшей активностью из 
малопредставленных популяций, обладающих уникальным 
фентоипом

С использованием технологии получена панель 
моноклональных антител человека, обладающих 
вируснейтрализующей активностью в субнаномолярном 
диапазоне против штаммов SARS-CoV-2 Ухань, Дельта и 
Омикрон

Технология получения антител 
на основе адаптированной технологии MDE-FACS



Terekhov, Smirnov et al., Nature Communications 2026Поиска нейтрализующих антител

Функциональный скрининг библиотек антител реконструированных из В-клеток 
пациентов, иммунизированных вакцинами Sputnik V и Pfizer



Анализ экспериментальных данных для последующего машинного обучения

Визуальное представление 12-классовой модели, 
используемой для классификации набора данных антител

Распределение свойств антител, блокирующих 
связывание с ACE2 и нейтрализующих SARS-CoV-2

Тренировка на >450 экспериментально 
полученных кристаллических структур

Terekhov, Smirnov et al., Nature Communications 2026



RBD-AIM «пайплайн»

Матрица ошибок для прогнозируемых антител по 
классам эпитопов, рассчитанная с 

использованием RBD-AIM

AntiBerty is model to predict the 
epitope class from the input light 
and heavy chains of an antibody

Terekhov, Smirnov et al., Nature Communications 2026

Предсказание антигенных детерминант антител с использованием 
искусственного интеллекта

https://rbdaim.2a2i.org/

https://rbdaim.2a2i.org/


https://rbdaim.2a2i.org/

https://rbdaim.2a2i.org/


Разработка вирус-нейтрализующих антител

C-class
E22-class

NS – non-significant

Terekhov, Smirnov et al., Nature Communications 2026



Поиск опухоль-специфичных антител среди биоразнообразия репертуаров 
опухоль-инфильтрирующих B-лимфоцитов 



Поиск опухоль-специфичных антител и 
идентификация опухоль-ассоциированного антигена



ITGA3 гиперэкспрессирован при различных типа рака



10 mg/kg

Эффективность ADC в ксенографтной модели 
тройного негативного рака молочной железы MDA-MB-231
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Эффективность ADC в ксенографтной модели глиобластомы U87



BBB-шаттлы
кандидаты

Терапевтический 
агент 

с BBB-шаттлом

Анализ биологической 
эффективности

Ближайшие перспективы

Trontinemab (тронтинемаб), Roche — 
экспериментальное биспецифическое антитело для 
лечения болезни Альцгеймера. Проходит III фазу 
клинических исследований. 



Ближайшие перспективы
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