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Вызывающий тяжёлый острый респираторный синдром коронавирус 2 (SARS-CoV-2), 
ранее известный как Новый коронавирус 2019 года (2019-nCoV), представляет собой 
вирус с одноцепочечной смысловой РНК, который может провоцировать потенциально 
летальную инфекцию дыхательных путей COVID-19. Этот новый вирус принадлежит к 
роду Betacoronavirus, также включающему возбудителей SARS-CoV и MERS-CoV.

Ввиду того что распространение коронавируса SARS-
CoV-2 достигло масштабов пандемии, исследователи 
и клиницисты бросили все силы на изучение 
биологии вируса и патогенеза заболевания, равно 
как и на поиск методов лечения наиболее 
агрессивных клинических форм COVID-19.



Структурные белки SARS-CoV-2:

1. Шиповидный белок (S-белок, Spike):
 крупный трансмембранный белок, выступающий 

над поверхностью вируса, формирует тример
 имеет много потенциальных сайтов 

гликозилирования и сам является сильно 
гликозилированным

 рецептор-связывающие домены (RBDs) 
расположены на субъединице S1 и опосредуют 
проникновение вируса в клетку

2. Мембранный белок (М-белок):
 основная составляющая коронавирусов

3. Белок капсулы (Е-белок):
 незначительный компонент вируса

4. Нуклеокапсидный белок (N-белок):
 покрывает геномную РНК и формирует 

нитеобразную спиральную структуру





Проникновение SARS-CoV-2 в клетку

1. Вирус проникает в клетку, связываясь с рецептором ACE2 или 
путём эндоцитоза

2. Вирусная РНК распаковывается в цитоплазме 
и затем транслируется в полипептидные цепи



Проникновение SARS-CoV-2 в клетку

3. Полипептидные цепи обрабатываются протеазами для 
производства неструктурных белков (nsps), включая геликазы, 
репликазы, транскриптазы и т. п.

4. Репликационно-транскрипционный комплекс 
локализуется в шЭПР и запускает репликацию 
смысловой РНК. Производятся также все структурные 
белки 



Проникновение SARS-CoV-2 в клетку

5. Нуклеокапсидный белок и вновь синтезированная 
геномная РНК собираются в спиральные 
нуклеокапсиды. Другие вирусные белки встраиваются 
в мембрану – и формируются новые вирусные частицы

6. Вирусные частицы покидают клетку посредством 
слияния мембран, напоминающего эндоцитоз



Реакции врождённого иммунитета

Этот путь реконструирован на основе данных о 
других коронавирусных инфекциях (SARS-CoV, 
MERS-CoV etc.)!
Путь, связанный с SARS-CoV-2, требует 
уточнения

Вирусная инфекция запускает 
реакции врождённого иммунитета 
и вызывает выработку цитокинов

1. Вирусные 5’-трифосфаты РНК и 
двухцепочечная РНК детектируются 
цитозольными RIG-подобными 
рецепторами и эндосомальными
Toll-подобными рецепторами (TLR)



Реакции врождённого иммунитета

2. MDA5 и RIG-1 вызывают 
димеризацию
митохондриального
антивирусного сигнального белка 
(MAVS). Активация RIG-1 требует 
K63-убиквитинирования
посредством TRIM25 
(убиквитинлигаза Е3).
N-белок SARS-CoV-2 связывается 
с TRIM25 и препятствует 
опосредованному TRIM25 
убиквитинированию и активации 
RIG-1

3. Димеризация MAVS делает 
возможным связывание TRAF3, 
нисходящие сигнальные каскады 
приводят к экспрессии гена 
интерферона типа 1



Реакции врождённого иммунитета

4. Димеризация MAVS также 
делает возможным связывание с 
TRAF2/5/6. В свою очередь, 
TRAF2/5/6 рекрутируют NEMO и 
IKKα/IKKβ, которые активируют 
нисходящий NF-kB-сигналинг, 
приводящий к транскрипции 
интерферона и 
провоспалительных цитокинов



Реакции врождённого иммунитета

5. Связывание с вирусом активирует 
экстраклеточные димеры TLR. После 
стимуляции лигандами адапторы
TIRAP и MyD88 рекрутируют IRAK-4. 
IRAK-4 активирует нисходящие 
каскады, инициирующие сигналы к 
производству цитокинов, хемокинов и 
интерферонов типа 1



Реакции врождённого иммунитета



Цитокиновый шторм
Патогенез COVID-19 
неразрывно связан с 
дисфункцией иммунной 
системы. Цитокиновый шторм 
– это гипервоспалительный
ответ, который может 
привести к острому 
респираторному дистресс-
синдрому (ОРДС) и другим 
системным осложнениям у 
пациентов с COVID-19

Высокие уровни 
провоспалительных цитокинов 
провоцируют шок и 
повреждение тканей

Повышенный уровень 
нейтрофилов или соотношения 
«нейтрофилы/лимфоциты» 
наблюдается при тяжёлом 
течении болезни

При умеренном течении COVID-19
снижаются уровни CD4- и CD8-Т-
клеток, В-клеток, NK-клеток и % 
моноцитов, эозинофилов и 
базофилов



Цитокиновый шторм




