
Но вос ти би о тех но ло гии

Меж ду на род ная «Ор га ни за ция би о тех но ло ги че -
с кой про мыш лен нос ти» (BIO) опуб ли ко ва ла ре -
зуль та ты пер во го в сво ем ро де ис с ле до ва ния за -
ви си мос ти вен чур но го фи нан си ро ва ния про из -
вод с т ва ле карств и па тен то ва ния ре зуль та тов
ис с ле до ва ний от ха рак те ра за бо ле ва ний за де ся -
ти лет ний пе ри од с 2004 по 2013 го ды (Business
Wire, да та об ра ще ния 9 фев ра ля 2015 г.)

«Вен чур ное фи нан си ро ва ние — это жиз нен -
ная си ла на шей от рас ли, а по то му мы хо те ли луч -
ше по нять тен ден ции пос лед не го де ся ти ле тия,
про ве дя нас коль ко воз мож но раз нос то рон нее и
пол ное ис с ле до ва ние», — при во дит сло ва ис пол -
ни тель но го ви це- п ре зи ден та под раз де ле ния раз ви -
ва ю щих ся ком па ний «Ор га ни за ции би о тех но ло ги -
чес кой про мыш лен нос ти» (BIO) Кар тье Эша на
(Cartier Esham) «Business Wire». «На шей целью
бы ло вы я вить тен ден ции в фи нан со вой под дер ж -
ке воз ни ка ю щих ком па ний — про из во ди те лей ле -
карств в спе ци фи чес ких об лас тях те ра пии, на хо дя -
щих ся на раз ном ин но ва ци он ном уров не», — до -
ба вил он.

В ис с ле до ва нии были про а на ли зи ро ва ны че -
ты ре базы дан ных по ин вес ти ци он ным ка пи та -
лам, пред наз на чен ным для фи нан си ро ва ния но -
вых, рас ту щих и бо рю щих ся за мес то на рын ке
ком па ний: Thomson Reuters, BioCentury, Elsevier и 
Evaluate Pharm. В поле зре ния ана ли ти ков по па ли
1200 аме ри кан с ких ком па ний — про из во ди те лей
ле карств, ко то рые за пос лед ние 10 лет по лу чи ли
2000 тран шей ин вес ти ций на сум му 38 млрд. вен -
чур но го ка пи та ла. 

Ос нов ные вы во ды ис с ле до ва ния сле ду ю -
щие: 78% аме ри кан с ких вен чур ных ин вес ти ций в
кли ни чес кую ме ди ци ну ухо дят на ис с ле до ва ния и 
раз ра бот ки (R&D) но вых ле кар с т вен ных пре па ра -
тов, что сви де тель с т ву ет о при о ри тет нос ти ин но -
ва ций для вен чур но го ин вес то ра. Об щее вен чур -
ное фи нан си ро ва ние R&D ле карств упа ло на 21%, 
с 21,5 млрд. долл. США до 16,7 млрд. при срав не -
нии пя ти лет них пе ри о дов до и пос ле пос лед не го
фи нан со во го кри зи са (2004—2008 про тив
2009—2013).

Наб лю да ет ся па де ние вен чур ных ин вес ти -
ций в R&D но вых ле карств в об лас ти за бо ле ва -
ний, ка са ю щих ся боль ших по пу ля ций — та ких,
как ди а бет раз лич ных ти пов, пси хи чес кие, же лу -
доч но- ки шеч ные, рес пи ра тор ные и сер деч но- со су -
дис тые за бо ле ва ния.

Фи нан си ро ва ние ис с ле до ва ний в об лас ти
ред ких за бо ле ва ний за пос лед нее де ся ти ле тие зна -
чи тель но воз рос ло как в де неж ном вы ра же нии,
так и в ко ли чес т ве ин вес ти ру ю щих ком па ний.

По срав не нию с ре кор д ным 2006 г. «по сев -
ные ин вес ти ции» (вло же ние де нег в ин но ва ци он -
ные ком па нии, на хо дя щи е ся на са мой ран ней ста -
дии раз ви тия, но име ю щие вы со кий по тен ци ал
рос та) сни зи лись на 30%, хотя вло же ния в кон к рет -
ные ис с ле до ва ния и раз ра бот ки но вых ле карств
уве ли чи лись.

Ра бо тос по соб ный в ор га низ ме мы ши ки шеч ник
вы ра щен тка не вы ми ин же не ра ми из че ло ве чес -
ких кле ток (American Journal of Physiology —
Gastrointestinal and Liver Physiology,  published on -
line 8 January 2015 г.)

Оче ред ной про дукт би о ин же не рии не сет
важ ные эле мен ты сли зис той обо лоч ки фун к ци о ни -
ру ю ще го ки шеч ни ка и спо со бен пог ло щать та кие
со е ди не ния, как са ха ра, а так же под дер жи вать
меж к ле точ ные свя зи. 

Ра бо та уче ных Дет с кой боль ни цы Лос -Ан д -
же ле са (Children’s Hospital Los Angeles) ста ла еще 
од ним ша гом на пути раз ви тия ре ге не ра тив ной ме -
ди ци ны, приз ван ной вос с та нав ли вать по ра жен -
ные учас т ки ор га низ ма ме то да ми би о ин же не рии.
Тон кий ки шеч ник, вос с та нов лен ный пу тем тка не -
вой ин же не рии (tissue-engineered small intes tine,
TESI) из ство ло вых кле ток, со дер жа щих ся в ки -
шеч ни ке че ло ве ка, от к ры ва ет пер с пек ти вы для эф -
фек тив но го ле че ния син д ро ма ко рот кой киш ки —
серь ез но го рас с т рой с т ва, ко то рое чаще все го
встре ча ет ся у де тей с врож ден ны ми по ро ка ми раз -
ви тия ки шеч ни ка, осо бен но у не до но шен ных. Груп -
па лос -ан д же лес с ких би о ин же не ров под ру ко вод с т -
вом Трей си Грик шейт (Tracy Grickscheit) ра нее
уже де мон с т ри ро ва ла воз мож ность вы ра щи ва ния
тон ко го ки шеч ни ка из до нор с кой тка ни это го от де -
ла же лу доч но- ки шеч но го трак та че ло ве ка при им -
п лан та ции мы шам, ко то рые были нес по соб ны на
им мун ное от тор же ние. Но эти ис с ле до ва ни я за -
фик си ро ва ли лишь раз ви тие ба зо вых ком по нен тов
тон ко го ки шеч ни ка, под дер жи ва ю щих его струк -
ту ру. Для того, что бы им п лан тат был кли ни чес ки
пер с пек тив ным, не об хо ди мо убе дить ся в на ли чии 
у него барь ер ных фун к ций при сох ра не нии спо -
соб нос ти вса сы вать пи та тель ные ве щес т ва и под -
дер жи вать вод но- со ле вой об мен.
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Че рез че ты ре не де ли пос ле им п лан та ции
под лож ки с че ло ве чес ки ми тка ня ми ки шеч ни ка в
ор га низм мы шей Грик шейт и ее кол ле ги об на ру -
жи ли, что про то ор ган об рел мно гие осо бен нос ти,
ха рак тер ные для тон ко го ки шеч ни ка че ло ве ка, в
том чис ле бо ка ло вид ные клет ки в сли зи и спе ци а -
ли зи ро ван ные клет ки, вы де ля ю щие ки шеч ные гор -
мо ны. Бо лее того, им п лан та ты вели себя, как нас -
то я щие ми ни ки шеч ни ки, рас щеп ляя слож ные са -
ха ра на прос тые.

Не ко то рое вре мя на зад со об ща лось о дру -
гом вы ра щен ном об раз це фун к ци о наль но го че ло -
ве чес ко го ки шеч ни ка. Его по лу чи ли би о ин же не -
ры Ме ди цин с ко го цен т ра при Дет с кой боль ни це
Цин цин на ти (Cincinnati Children’s Hospital Medi -
cal Center) в Огайо. Этот ми ни а тюр ный «ки шеч -
ный ор га но ид», как его наз ва ли ав то ры, был ус -
пеш но под са жен в поч ку мыши. В от ли чие от ны -
неш не го тка не ин же нер но го ки шеч ни ка, ки шеч ный
ор га но ид был вы ра щен из ин ду ци ро ван ных плю -
ри по тен т ных кле ток, т. е. из кле ток, ко то рые были
по лу че ны реп рог рам ми ро ва ни ем кле ток взрос ло -
го че ло ве ка, и сле до ва тель но, до но ром «ма те ри а -
ла для по чин ки» при та ком под хо де те о ре ти чес ки
мо жет слу жить и сам па ци ент.

Би о ло ги- син те ти ки наш ли спо соб пре дот в ра тить
раз м но же ние ге не ти чес ки мо ди фи ци ро ван ных
ор га низ мов вне ла бо ра то рии (Nature, publi shed
online 21 January 2015 г.)

Раз ра бо тан ный из вес т ным ге не ти ком -эк с пе -
ри мен та то ром Джор д жем Чер чем (George Church) 
из Гар вар д с ко го уни вер си те та (Harvard Univer -
sity) и его кол ле га ми ме тод обес пе че ния би о ло ги -
чес кой бе зо пас нос ти ГМО при во дит к то му, что ге -
не ти чес ки мо ди фи ци ро ван ные мик ро бы, бу ду чи
вы пу щен ны ми из ла бо ра то рии в ок ру жа ю щую
сре ду, по ги ба ют от не дос тат ка пи та тель ных ве -
ществ. 

Ког да речь идет о мик ро бах, та ких мер фи зи -
чес ко го сдер жи ва ния, как хра не ние на чаш ках
Пет ри и в ла бо ра тор ных ем кос тях мо жет быть не -
дос та точ но. Как по яс ни ли ав то ры в ком мен та рии
для «Nature News», «стек лян ная по су да мо жет раз -
бить ся, куль ту ра мо жет по пасть на одеж ду сот руд -
ни ка и та ким об ра зом вый ти на ру жу». Для того,
что бы это ста ло не воз мож но в прин ци пе, Черч с
кол ле га ми соз да ли штамм ки шеч ной па лоч ки
(Escherichia coli) с ра ди каль но из ме нен ным ге но -
мом, ко то рый обус лов ли ва ет вклю че ние в нес коль -
ких мес тах в пос ле до ва тель ность бел ков при тран -
с ля ции син те ти чес ких ами но кис лот, без ко то рых
бак те рия не спо соб на син те зи ро вать нор маль но

упа ко ван ные бел ки на мат ри це РНК. Вмес то рас -
поз на ва ния оп ре де лен но го трип лет но го ам бер - ко -
до на ДНК (UAG) как тер ми на тор но го бак те рия с
из ме нен ным ко дом вос п ри ни ма ет эту пос ле до ва -
тель ность как ука за ние на вклю че ние в бе лок но -
вой, не су щес т ву ю щей в при ро де ами но кис ло ты.

«Ес ли вы соз да е те взры во о пас ный хи ми чес -
кий ре ак тив, вы дол ж ны за ло жить в не го ста би ли -
за тор», — от ме ча ет Джордж Черч в ком мен та рии
из да нию «Science World Report». «Ес ли вы кон с т -
ру и ру е те ав то мо биль, вы дол ж ны пре дус мот реть
в нем рем ни и по душ ки бе зо пас нос ти,… в на шем
слу чае но вый ге ном и син те ти чес кие ами но кис ло -
ты — это ав то мо биль с рем ня ми и по душ ка ми» —
до бав ля ет он.

Ге не ти чес ки мо ди фи ци ро ван ная Чер чем с
со авт. ки шеч ная па лоч ка не толь ко бе зо пас на, но и 
ус той чи ва к двум ви ру сам. Те о ре ти чес ки та кие
штам мы бак те рий мо гут иметь би о тех но ло ги чес -
кое при ме не ние с мень шим рис ком ви рус но го заг -
ряз не ния.

Ши ро ко мас ш таб ное ис поль зо ва ние би о топ ли ва
не име ет смыс ла, счи та ют эк с пер ты неп ра ви тель -
с т вен ной ор га ни за ции «Ин с ти тут ми ро вых ре сур -
сов» (World Resources Institute Report, 28 January
2015 г.) 

Оче ред ной док лад «Ин с ти ту та ми ро вых ре -
сур сов» под ни ма ет воп рос о том, ка кое вли я ние
ока зы ва ет раз ви тие би о э нер ге ти ки на бу ду щее
про до воль с т вия и кли ма та на пла не те. Эк с пер ты
неп ра ви тель с т вен ной ор га ни за ции приш ли к сле -
ду ю щим вы во дам:

1. По вы шен ная до бы ча би о мас сы для топ ли -
ва умень ша ет воз мож нос ти для про из вод с т ва про -
до воль с т вия. В 2050 г. по прог но зам пот ре бу ет ся
про из во дить пи щи на 70% боль ше, чем сей час.
Сог лас но пла нам стран с раз ви той эко но ми кой, к
это му вре ме ни  на би о топ ли во пе рей дут по ряд ка
20% пот ре би те лей, что пот ре бу ет уд во е ния ко ли -
чес т ва со би ра е мой би о мас сы, а это, по оцен кам ав -
то ров док ла да, не ре аль но.

2. Ис поль зо ва ние би о э нер ге ти ки слиш ком
не эф фек тив но. Вы ра щи ва е мый в тро пи ках са хар -
ный трос т ник пре об ра зу ет все го лишь 0,5% сол -
неч ной энер гии в са хар, и все го лишь 0,2% в эта -
нол. Ма ис, ко то рый вы ра щи ва ет ся в Ай о ве, пе ре -
ра ба ты ва ет 0,3% энер гии в са хар и 0,15% в эта нол. 
На трех чет вер тях по вер х нос ти Зем ли се год няш -
ние сол неч ные ба та реи спо соб ны про из во дить
при мер но в 100 раз боль ше энер гии, чем ког да- ли -
бо смо гут рас те ния да же по са мым оп ти мис тич -
ным прог но зам.
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3. Ис поль зо ва ние би о топ ли ва не умень ша ет 
выб ро сы СО2 в ат мос фе ру. При ня то счи тать, что
выб ро сы уг ле кис ло го га за в ре зуль та те че ло ве чес -
кой де я тель нос ти вли я ют на кли мат пла не ты. Сто -
рон ни ки би о топ ли ва лю бят го во рить, что пос коль -
ку рас те ния сна ча ла рас тут и пот реб ля ют уг ле кис -
лый газ, то это ко ли чес т во ди ок си да уг ле ро да мож -
но «вы честь» из ре зуль ти ру ю ще го вых ло па при
сго ра нии би о топ ли ва. Од на ко пос коль ку эти рас те -
ния в лю бом слу чае вы рос ли бы (нап ри мер, при
их упот реб ле нии в пи щу), то тот факт, что они бу -
дут ис поль зо вать ся для про из вод с т ва топ ли ва, не
сни жа ет вы де ле ние уг ле кис ло го га за в ат мос фе ру.

4. Поль за би о топ ли ва пре у ве ли че на, пос -
коль ку объем и воз мож ность ис поль зо ва ния от хо -
дов об ра бот ки рас те ний — опи лок, стеб лей и про -
че го — ог ра ни че ны. Эк с пер ты опа са ют ся, что уве -
ли че ние до ли спре ссо ван ных дре вес ных от хо дов
в би о топ ли ве обус ло вит умень ше ние ко ли чес т ва
де ревь ев на пла не те.

Мик ро би о ло ги со об щи ли о де ше вом и быс т ром
спо со бе про из вод с т ва спир та с ис поль зо ва ни ем
га зо об раз но го азо та (Proceedings of the National
Academy of Sciences, published online before print
February 2, 2015 г.)

От к ры тие уче ных из Уни вер си те та Ин ди а -
ны в Блу мин г то не (Indiana University, Blooming -
ton) мо жет сэ ко но мить про мыш лен нос ти ог ром -
ные сред с т ва, свя зан ные с про из вод с т вом аль тер -
на тив но го ис ко па е мо му би о топ ли ва. В статье
груп пы ав то ров под ру ко вод с т вом Джей м са Мак -
Кин лэя (James McKinlay) речь идет о би о э та но ле,
или цел лю лоз ном эта но ле, ко то рый, как пра ви ло,
по лу ча ют в про цес се дрож же вой фер мен та ции из
несъ е доб ных час тей рас те ний. Мак Кин лей с кол -
ле га ми об ра ти лись к про из во дя щим спирт бак те -
ри ям р. Zymomonas.

Обыч ное цел лю лоз ное сырье со дер жит
мало азо та, ко то рый не об хо дим для рос та про из во -
дя щих спирт мик ро ор га низ мов, а по то му в нас то я -
щее вре мя би о тех но ло ги, про во дя дрож же вую
фер мен та цию это го ма те ри а ла, вы нуж де ны обо га -
щать сре ду не де ше вы ми азот ны ми до бав ка ми —
ку ку руз ным эк с трак том и фос фа том ам мо ния. Ис -
с ле до ва те ли из Ин ди а ны, изу чая по ве де ние бак те -
рий вида Zymomonas mobilis при сов мес т ном куль -
ти ви ро ва нии с азот фик си ру ю щи ми Rhodopseudo -
monas, об на ру жи ли спо соб ность пер вых ис поль зо -
вать га зо об раз ный азот. Уви дев, что Zymomonas
мо гут кон вер ти ро вать ат мос фер ный газ в ам мо -
ний, уче ные пред по ло жи ли, что это мо жет соп ро -
вож дать ся сни же ни ем про дук ции эта но ла, пос -

коль ку и ути ли за ция азо та, и про из вод с т во спир та 
тре бу ют от бак те ри аль ной клет ки энер ге ти чес ких 
зат рат. Од на ко к удив ле нию ав то ров вы ход эта но -
ла при ис поль зо ва нии толь ко ат мос фер но го азо та
(без азот со дер жа щих до ба вок в сре де) не из ме нил -
ся. Бо лее того, ока за лось, что при оп ре де лен ных
ус ло ви ях бак те рии прев ра ща ют прос тые са ха ра в
эта нол зна чи тель но быс т рее без под пит ки азот со -
дер жа щи ми со е ди не ни я ми. Из это го наб лю де ния
ро ди лась идея о за ме не азот ных до ба вок в сре де
фер мен та ции на га зо об раз ный азот.

 «До не дав них пор эта нол в ос нов ном про из -
во ди ли из съе доб ных рас те ний, од на ко в пос лед -
нее вре мя с ком мер ци а ли за ци ей би о топ ли ва по я -
ви лась ос т рая нуж да в цел лю лоз ном эта но ле», —
по яс ня ет Мак Кин лэй. Са мые круп ные зат ра ты
при про из вод с т ве цел лю лоз но го эта но ла свя за ны
с фер мен та ми, ко то рые дол ж ны рас щеп лять цел -
лю лоз ный ма те ри ал до прос тых са ха ров, прев ра -
ща е мых за тем в эта нол мик ро ор га низ ма ми. Ав то -
ры счи та ют, что азот ные до бав ки хоть и не кри тич -
но, но впол не пред с ка зу е мо по вы ша ют сто и мость
про цес са, в то вре мя как ис поль зо ва ние фик си ру ю -
щих азот воз ду ха бак те рий Zymomonas мо жет его
уде ше вить.

Ме та ге ном ные ис с ле до ва ния в нью-й ор к с ком
мет ро вы я ви ли не из вес т ные мик ро бы, а на од -
ной из стан ций до сих пор жи вут бак те рии, при -
не сен ные ура га ном Сэн ди два го да на зад (Cell
Systems 2015, №1, pp.1—15)

Груп па ис с ле до ва те лей под ру ко вод с т вом
би о ин фор ма ти ка Крис то фе ра Мей со на (Christo -
pher Mason) из Ме ди цин с ко го кол лед жа Вей ла
Кор нел ла (Weill Cornell Medical College) опуб ли ко -
ва ла «ме та ге ном ную кар ту» нью-й ор к с ко го мет -
ро. По фраг мен там ДНК, вы де лен ным из мик роб -
ных об раз цов, соб ран ных с по вер х нос тей си де -
ний, тур ни ке тов и по руч ней, ав то рам уда лось ус та -
но вить при сут с т вие в мет ро по ли те не Нью-Й ор ка
око ло 1700 ви дов бак те рий, ви ру сов и од нок ле точ -
ных эука ри от, бо лее по ло ви ны ко то рых от но сит ся 
к до сих пор не из вес т ным ор га низ мам. Иден ти фи -
ци ро ван ные об раз цы ДНК в ос нов ном при над ле -
жат бак те ри ям. И хотя сре ди штам мов были об на -
ру же ны воз бу ди те ли си бир с кой язвы и бу бон ной
чумы, боль шая часть вы яв лен ных штам мов без в -
ред на. По сло вам Мей со на, ко то рые при во дят ся в
за мет ке на сай те «Scientific American», «об рыв ки
опас ной ДНК при сут с т ву ют в сле до вых ко ли чес т -
вах, сле до ва тель но, они мо гут быть фраг мен та ми
ге нов, зах ва чен ны ми дру ги ми бак те ри я ми при го -
ри зон таль ном пе ре но се (ко то рый мо жет про ис хо -
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дить в об щей сре де оби та ния), или ос тать ся от по -
гиб ших мик ро ор га низ мов. По дав ля ю щее боль -
шин с т во иден ти фи ци ро ван ных бак те рий жи вут
на коже че ло ве ка и не пред с тав ля ют уг ро зы.

В то же вре мя, одна из стан ций нью-й ор к с ко -
го мет ро, а имен но «Са ут - Фер ри» на юж ной око -
неч нос ти Ман хет те на рез ко от ли ча лась от дру гих
уни каль ным ме та ге ном ным бак те ри аль ным про -
фи лем, ко то рый ско рее по до шел бы мор с кой эко -
сис те ме. Ког да в 2012 г. на Нью-Й орк об ру шил ся
ура ган Сэн ди, стан цию за то пи ло 57 млн. л воды,
уро вень ко то рой под нял ся до 25 м. Сей час уче ные 
вы де ли ли 10 бак те ри аль ных ви дов, ко то рые в рам -
ках ме та ге ном но го ис с ле до ва ния от ме че ны толь -
ко на «Са ут - Фер ри». Сре ди них, нап ри мер, Shewa -
nel la frigidimarina — оби та тель ни ца Се вер но го
моря, а так же Flavobacterium — род, ко то рый па ра -
зи ти ру ет на не ко то рых ви дах рыб. Эти бак те рии
обыч но жи вут в хо лод ных мо рях, и ис с ле до ва те ли 
за да лись воп ро сом, не были ли они за не се ны на
Ман хет тен цик ло ном Сэн ди. Кро ме мет ро по ли те на
ис точ ни ком об раз цов для ме та ге ном но го ана ли за
был так же трех ки ло мет ро вый нью-й ор к с кий ка нал
Го ва нус (12 ис точ ни ков проб). Виды его мик роб ных 
оби та те лей час тич но пе рек ры ва ют ся с ви да ми «Са -
ут - Фер ри», но 10 ви дов с этой стан ции мет ро по ли -
те на ос та ют ся при су щи ми толь ко ей, что слу жит
под т вер ж де ни ем цик лон но го про ис хож де ния этих
бак те рий. Как воз мож ное сме ши ва ние вод ных и су -
хо пут ных мик роб ных со об ществ ска жет ся на каж -
дом из них и на лю дях, еще пред с то ит вы яс нить.

Но вая схе ма хра не ния энер гии с по мощью фо то -
э лек т ри чес ких яче ек и ге не ти чес ки мо ди фи ци -
ро ван ных бак те рий, ко то рые прев ра ща ют уг ле -
кис лый газ в жид кое топ ли во, ис поль зуя про цесс
рас щеп ле ния во ды, пред с тав ле на аме ри кан с ки -
ми уче ны ми (Proceedings of the National Academy
of Sciences, Published online before print February 9,
2015 г.)

В статье Да ни э ля Но се ры (Daniel Nocera) и
его кол лег из Гар вар д с ко го уни вер си те та (Harvard
University) опи са на воз мож ность объ е ди не ния в
од ном про цес се пре об ра зо ва ния сол неч ной энер -
гии фо то э ле мен та ми и про из вод с т ва би о топ ли ва
бак те ри я ми. Уче ные спро ек ти ро ва ли ре ак ци он ный
со суд, в ко то ром про ис хо дит рас щеп ле ние воды
ме то дом «ис кус с т вен но го лис та», а вы де лен ный
при этом во до род ис поль зу ет ся бак те ри ей Rals -
tonia eutropha H16 для вос с та нов ле ния дву о ки си
уг ле ро да, пос то ян но по да ва е мой в эту сис те му. 

«Ис кус с т вен ный лист», ис поль зо ван ный в
но вой схе ме — это ис кус с т вен ная струк ту ра, соз -

дан ная на ос но ве хло роп лас тов рас те ний. На све -
ту та кой «лист» рас щеп ля ет воду на кис ло род и во -
до род. 

Рал с то ния — объ ект би о тех но ло гии, об ла да ю -
щий уни каль ны ми би о хи ми чес ки ми свой с т ва ми:
она мо жет рас ти как ге те рот роф, т. е. пи тать ся го -
то вой ор га ни кой, но мо жет быть и хе мо ав тот ро -
фом, т.е. син те зи ро вать ор га ни ку из уг ле кис ло ты,
ис поль зуя для это го энер гию окис ли тель но- вос с та -
но ви тель ных ре ак ций.

В на ча ле сво их эк с пе ри мен тов груп па гар -
вар д с ких ис с ле до ва те лей ра бо та ла с Ralstonia
eutropha ди ко го типа. Но по том уче ные об ра ти -
лись к ге не ти чес ки мо ди фи ци ро ван но му штам му
R. eutropha, ко то рый был соз дан два года на зад в
Мас са чу сет с ком тех но ло ги чес ком ин с ти ту те (MIT)
как про ду цент изоп ро па но ла, по тен ци аль но го за -
ме ни те ля бен зи на. Эф фек тив ность это го штам ма
в кон вер сии кван тов све та в изоп ро па нол сос тав -
ля ет 4 %, что, по мне нию Но се ры с кол ле га ми,
приб ли жа ет ся к по ка за те лю, ха рак тер но му для
би о топ ли ва, по лу ча е мо го из сель с ко хо зяй с т вен -
ных куль тур. 

Ав то ры счи та ют, что фо то э лек т ри чес кую
сис те му с ген но -ин же нер ной рал с то ни ей мож но
сде лать бо лее про дук тив ной, если оп ти ми зи ро -
вать ре ак цию рас щеп ле ния воды и про дол жить мо -
ди фи ка цию бак те рии в нап рав ле нии уве ли че ния
про дук ции уг ле во до ро да.

Sanofi и Boehringer Ingelheim зак лю чи ли сог ла -
ше ние в об лас ти про из вод с т ва би оп ре па ра тов
(FirstWord Pharma, да та об ра ще ния 15 ян ва ря
2015 г.)

Фран цуз с кая фар ма цев ти чес кая ком па ния
Sanofi и не мец кая Boehringer Ingelheim под пи са ли 
сог ла ше ние в об лас ти про из вод с т ва те ра пев ти чес -
ких мо нок лок ло наль ных ан ти тел. Фи нан со вые ус -
ло вия сог ла ше ния не раз г ла ша ют ся. Как от ме ти ли 
в Sanofi, 72% про ек тов, над ко то ры ми ра бо та ет
ком па ния, свя за ны с ле кар с т вен ны ми пре па ра та -
ми би о ло ги чес ко го про ис хож де ния, по ло ви на из
ко то рых — мо нок ло наль ные ан ти те ла. 

По сло вам Воль ф ра ма Ка ри у са (Wolfram
Carius), стар ше го ви це- п ре зи ден та по би о ло гии
Sanofi, «это сот руд ни чес т во ин тен си фи ци ру ет...
би о ло ги чес кий прог рам м ный кон вей ер ком па -
нии». 

По ус ло ви ям сог ла ше ния Sanofi по лу чит
дос туп к про из вод с т вен ным мощ нос тям не мец -
кой ком па нии в Би бе рах - на- Ри се, Гер ма ния. Ожи -
да ет ся, что пе ре нос про из вод с т ва про дук ции
Sanofi в Гер ма нию нач нет ся в на ча ле 2015 г.
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Но вый мо ди фи ци ро ван ный ин су лин, ко то рый
быс т ро ре а ги ру ет на из ме не ния кон цен т ра ции
са ха ра в кро ви, соз дан в Мас са чу сет с ком тех но -
ло ги чес ком ин с ти ту те (MIT) (Proceeding of the
National Academy of Sciences; published ahead of
print February 9, 2015 г. ) 

При ме не ние но во го ин су ли на из ба вит па ци ен -
тов от не об хо ди мос ти пос то ян но из ме рять кон цен -
т ра цию глю ко зы в кро ви и вво дить пре па рат нес -
коль ко раз в день. Во вре мя эк с пе ри мен тов на мы -
шах ис с ле до ва те ли про де мон с т ри ро ва ли, что но -
вый ин су лин мо жет цир ку ли ро вать в кро во то ке
как ми ни мум 10 ч.

Соз дан ный в MIT мо ди фи ци ро ван ный ин су -
лин не сле ду ет пу тать с ДНК-ре ком би нан т ным ана -
ло гом че ло ве чес ко го ин су ли на (ху ма ло гом), а так -
же с ин су ли ном про лон ги ро ван но го действия. 

По сло вам од но го из ав то ров эк с пе ри мен -
таль но го мо ди фи ци ро ван но го ин су ли на Да ни э ля
Ан дер со на (Daniel Anderson), «при ме ня е мые в на -
с то я щее вре мя пре па ра ты ин су ли на дей с т ву ют не -
за ви си мо от кон цен т ра ции глю ко зы в кро ви па ци ен -
та». Глю ко зо- чув с т ви тель ная фор ма ин су ли на, цир -
ку ли руя в кро ви па ци ен та в те че ние дли тель но го
вре ме ни, ак ти ви ру ет ся толь ко в слу чае не об хо ди -
мос ти, т.е. тог да, ког да кон цен т ра ция глю ко зы в
кро ви па ци ен та слиш ком вы сока, что дол ж но пре -
пят с т во вать воз ник но ве нию ги пог ли ке мии.

Ин су лин, хи ми чес ки мо ди фи ци ро ван ный
мас са чу сет с ки ми уче ны ми, име ет ра бо чее наз ва -
ние Ins-PBA-F. Его мо ле ку ла пред с тав ля ет со бой
про из вод ное ин су ли на про лон ги ро ван но го дей с т -
вия с при со е ди нен ной груп пой — ос тат ком фе нил -
бо ро но вой кис ло ты (PBA) и ато мом фто ра. В нор -
маль ных ус ло ви ях та кой пре па рат свя зы ва ет ся с

сы во ро точ ны ми бел ка ми, ко то рые цир ку ли ру ют в
кро ви, бло ки руя ак тив ность ин су ли на. Ког да уро -
вень са ха ра в кро ви вы сок, глю ко за свя зы ва ет ся с
PBA, что при во дит к выс во бож де нию ин су ли на и
он на чи на ет дей с т во вать.

Бы ло соз да но че ты ре ва ри ан та но во го ин су -
ли на, каж дый из ко то рых со дер жал мо ле ку лу PBA 
с раз лич ной хи ми чес кой мо ди фи ка ци ей, нап ри -
мер, ато мом фто ра или азо та. Эти ва ри ан ты ин су -
ли на про тес ти ро ва ли на ге не ти чес ки мо ди фи ци ро -
ван ных мы шах с не дос та точ нос тью ин су ли на на -
ря ду с обыч ным и про лон ги ро ван ным ин су ли ном. 
Ис с ле до ва те ли срав ни ва ли ди на ми ку со дер жа ния
глю ко зы в кро ви жи вот ных, в час т нос ти, при рез -
ких подъ е мах кон цен т ра ции (пи ки) глю ко зы, наб лю -
дав ших ся каж дые нес коль ко ча сов в те че ние 10 ч. Ре -
зуль та ты по ка за ли, что на и бо лее эф фек тив ным
был мо ди фи ци ро ван ный ин су лин, со дер жа щий
мо ле ку лу PBA с фто ром; он обес пе чи вал са мый
быс т рый от вет ор га низ ма на пи ки глю ко зы в кро -
ви мы шей. 

По сло вам Ан дер со на, вве де ние это го ти па
ин су ли на толь ко один раз в день вмес то про лон ги -
ро ван но го ин су ли на сни зит пе ре па ды кон цен т ра -
ции глю ко зы в кро ви, спо соб ные выз вать проб ле -
мы со здо ровь ем, воз ни ка ю щие в том слу чае, ес ли 
пе ре па ды про дол жа ют ся в те че ние мно гих лет.
Сей час ис с ле до ва те ли пла ни ру ют про тес ти ро вать 
соз дан ный ин су лин на дру гих жи вот ных с
моделированным за бо ле ва нием. Они так же ра бо -
та ют над по вы ше ни ем чув с т ви тель нос ти мо ди фи -
ци ро ван но го ин су ли на к глю ко зе.

Ма те ри а лы руб ри ки под го тов ле ны
М.З. Аст ва ца ту рян
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