
10 июня 2016 г. на тер ри то рии био тех но пар -
ка «Ге не ри ум» в по сел ке Во ль гин ском Вла ди мир -
ской об ла с ти про шла кон фе рен ция уче ных Меж ду -
на род но го био тех но ло ги че ско го цен т ра «Ге не ри -
ум» «Прак ти че ские ас пек ты фар ма цев ти че ской
раз ра бот ки те ра пев ти че ских ре ком би нан т ных бел -
ков». Кон фе рен ция была при у ро че на к пя ти лет -
ней го дов щи не со дня осно ва ния ком па нии. 

МБЦ «Ге не ри ум» яв ля ет ся круп ней шей ча ст -
ной био фар ма цев ти че ской ком па нией в РФ и при -
знан ным ли де ром в раз ра бот ке пре па ра тов для те -
ра пии ряда на след ст вен ных за бо ле ва ний, та ких
как ге мо фи лия, му ко вис ци доз, бо лезнь ли зо сом -
но го на коп ле ния и ряда дру гих, име ю щих ор фан -

ный ста тус. Ве со мую долю в порт фо лио «Ге не ри -
ум» име ют про ти во ра ко вые био пре па ра ты на осно -
ве мо но кло на ль ных ан ти тел, а так же бел ко вые те -
ра пев ти че ские пре па ра ты для ле че ния ауто им мун -
ных за бо ле ва ний.

Ком па ния раз ра бо та ла и раз ра ба ты ва ет так -
же ряд пре па ра тов в об ла с ти те ра пии ней ро де ге не -
ра тив ных и ин фек ци он ных за бо ле ва ний.

С са мо го на ча ла своей ра бо ты «Ге не ри ум»
сфо ку си ро ван не то ль ко на вос про из ве де нии ре -
ком би нан т ных те ра пев ти че ских  бел ков, так на зы -
ва е мых био си ми ля ров, но и на раз ра бот ке соб ст -
вен ных ин но ва ци он ных пре па ра тов (сле ду ю щие
в клас се и пер вые в клас се). Если в пер вом слу чае
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Ме ж ду на  род но  го би о тех н о ло ги  че  ско  го цен т ра 
«Ге  не ри  ум»

Кон фе рен ция уче ных Меж ду на род но го био тех но ло ги че ско го цен т ра  «Ге не ри ум» “Прак -
ти че ские ас пек ты фар ма цев ти че ской раз ра бот ки те ра пев ти че ских ре ком би нан т ных 
бел ков» была при у ро че на к пя ти лет ней го дов щи не со дня осно ва ния ком па нии. «Ге -
не ри ум» яв ля ет ся круп ней шей ча ст ной био фар ма цев ти че ской ком па нией в РФ и
при знан ным ли де ром в раз ра бот ке пре па ра тов для те ра пии ряда на след ст вен ных за -
бо ле ва ний, та ких как ге мо фи лия, му ко вис ци доз, бо лезни ли зо сом но го на коп ле ния
и ряда дру гих, име ю щих ор фан ный ста тус. Ве со мую долю в порт фо лио «Ге не ри ум» 
име ют про ти во ра ко вые био пре па ра ты. Био тех но ло ги че ский центр сфо ку си ро ван
на вос про из ве де нии ре ком би нан т ных те ра пев ти че ских бел ков (так на зы ва е мые био -
си ми ля ры), а так же на раз ра бот ке соб ст вен ных ин но ва ци он ных пре па ра тов (сле ду -
ю щие в клас се и пер вые в клас се). Ниже при во дит ся  крат кий об зор сде лан ных на
кон фе рен ции до кла дов.

Клю че вые сло ва:  би о а на ло ги, би о ме ди ци на, би о фар ма цев ти чес кая тех но ло гия, ге мос таз, док ли ни чес кие ис пы та ния,
им му но те ра пия рака, мо нок ло наль ные ан ти те ла.
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мож но го во рить об им пор то за ме ще нии пре па ра -
тов бо лее до ступ ны ми оте че ст вен ны ми био а на ло -
га ми, то во вто ром — о стра те ги че ском раз ви тии
рос сий ской био фар ма цев ти ки и вы ве де нии ее на
ми ро вой уро вень.

Кон фе рен ция была струк ту ри ро ва на по
трем сек ци ям: «Ис сле до ва ния и раз ра бот ка био -
фар ма цев ти че ских пре па ра тов», «До кли ни че ские 
ис пы та ния и мо де ли», и «USP & DSP» (тех но ло -
гии био син те за и очи ст ки бел ко вых пре па ра тов)». 
Ниже мы при во дим  крат кий об зор сде лан ных до -
кла дов.

Ис сле до ва ния и раз ра бот ка 
био фар ма цев ти че ских пре па ра тов

Алек сандр Пи с ку нов, на ча ль ник ла бо ра то -
рии кле точ ной био ло гии и фун к ци о на ль но го
скри нин га, рас ска зал о до кли ни че ской раз ра бот -
ке ан ти те ла — ан та го ни ста хе мо ки но во го ре цеп то -
ра CXCR4 — для им му но те ра пии рака. Гены хе мо -
ки но во го ре цеп то ра CXCR4 и его ли ган да SDF-1
эк с п рес си ру ют ся во мно гих ти пах ра ко вых кле -
ток. CXCR4 на опу хо ле вых клет ках  на прав ля ет
ме та ста зи ро ва ние к ме с там вы со кой эк с п рес сии
SDF-1. CXCR4/SDF-1 так же дей ст ву ют ло ка ль но,
па рак рин но и ауток рин но, уси ли вая рост опу хо ли
и вос па ли те ль ную на груз ку. SDF-1, сек ре ти ру е -
мый опу хо лью и ее мик ро ок ру же ни ем, уве ли чи ва -
ет вы жи ва е мость опу хо ли и мо ду ли ру ет тра фик
им мун ных кле ток в окру же нии опу хо ли. В свя зи с
вы ше ска зан ным CXCR4 яв ля ет ся при вле ка те ль -
ной ми ше нью для им му но те ра пии рака с по мо -
щью ан ти тел.

«Ге не ри ум» ве дет раз ра бот ку и до кли ни че -
ские ис сле до ва ния ан ти те ла 9N10 — ан та го ни ста
CXCR4. По ка за но, что это ан ти те ло яв ля ет ся вы -
со ко се лек тив ным ин ги би то ром CXCR4, вы тес ня -
ет его ли ганд и бло ки ру ет его внут ри кле точ ный
сиг на ль ный ка с кад. In vit ro 9N10 по дав ля ет миг ра -
цию (хе мо так сис) не ско ль ких ви дов ра ко вых кле -
ток, при этом не вы зы вая апоп тоз CXCR4+-кле -
ток. В мы ши ных син ген ных ра ко вых мо де лях мо -
но те ра пия ан ти те лом 9N10 уме нь ша ет ко ли че ст -
во ле гоч ных ме та ста зов CXCR+-ме ла но мы B16 и
уве ли чи ва ет ко ли че ст во ци то ток си че ских лим фо -
ци тов, ин фи ль три ру ю щих опу холь мо лоч ной же -
ле зы 4T1. Было по ка за но, что ан ти те ло 9N10 яв ля -
ет ся пер с пек тив ным кан ди да том для да ль ней ших
до кли ни че ских и воз мож ных кли ни че ских ис пы -
та ний в об ла с ти им му но те ра пии со лид ных опу хо -
лей. Ин ги би ро ва ние сиг на ль но го ка с ка да CXCR4
с по мо щью 9N10 мо жет иметь наи бо ль ший те ра -
пев ти че ский эф фект в ком би на ции с ин ги би то ра -

ми им мун но го чек пой нта, по ско ль ку бло ки ро ва -
ние CXCR4 уси ли ва ет про ник но ве ние ци то ток си -
че ских Т-лим фо ци тов в опу холь.

Ве ро ни ка Бадэ, стар ший на уч ный со труд -
ник ла бо ра то рии мо ле ку ляр ной био ло гии и био -
хи мии, сде ла ла до клад о раз ра бот ке и при ме не -
нии ре ком би нан т но го С1-ин ги би то ра для пред от -
вра ще ния ци то ки но во го штор ма и ко а гу ло па тии
при шо ко вых со сто я ни ях. Объ ек том раз ра бот ки
яв ля ет ся ре ком би нан т ный бе лок — С1-ин ги би тор 
эс те ра зы (С1INH), от но ся щий ся к се мей ст ву сер -
пи нов (ин ги би то ры се ри но вых про те аз). По дав -
ляя фак тор XII и С1-ком п лекс, C1INH иг ра ет клю -
че вую роль в ре гу ля ции си с те мы ком п ле мен та.
С1INH так же ин ги би ру ет кал ли кре ин и плаз ми но -
ген в кро во то ке, тем са мым пред от вра щая ак ти ва -
цию по след не го, что эф фек тив но уме нь ша ет фиб -
ри но лиз. Ин ги би ро ва ние кал ли кре и на сни жа ет ко -
ли че ст во бра ди ки ни на (ва зо ак тив но го пеп ти да,
сти му ли ру ю ще го по вы ше ние про ни ца е мо сти ка -
пил ля ров и эк ст ра ва за цию плаз мы); дей ст вуя на
кал ли кре ин, С1INH уме нь ша ет оте ки, что по ло жи -
те ль но ска зы ва ет ся как на об щем со сто я нии па ци -
ен та, так и на про фи ле по боч ных эф фек тов.

Была раз ра бо та на ла бо ра тор но-про мыш лен -
ная  ме то ди ка про из вод ст ва C1-ин ги би то ра эс те ра -
зы, а так же ме то ды оцен ки ка че ст ва и ко ли че ст ва
по лу чен но го С1INH. В тех но ло ги че ском про цес -
се не ис по ль зу ют ся ком по нен ты жи вот но го про ис -
хож де ния, что со от вет ст ву ет меж ду на род ным тре -
бо ва ни ям по бе зо пас но сти. В до кли ни че ских ис -
сле до ва ни ях в МБЦ «Ге не ри ум» до сто вер но про -
де мон ст ри ро ва но, что раз ра ба ты ва е мый пре па рат 
С1INH мо жет быть ис по ль зо ван для ле че ния ост -
рой кро во по те ри. При ме не ние дан но го ме ди ка мен -
та ста нет воз мож но при эк ст рен ной те ра пии ост рой
кро во по те ри, ре пер фу зии, а так же при ле че нии ко -
а гу ло па тии типа ДВС-син д ро ма. Ожи да ет ся, что
ре ком би нат ный С1INH бу дет об ла дать ге мо ста ти -
че ски ми свой ст ва ми при ми ни ма ль ных по боч ных 
эф фек тах.

Вла ди мир Си мо нов, на уч ный со труд ник
ла бо ра то рии мо ле ку ляр ной био ло гии и био хи -
мии, со об щил о при ме не нии со вре мен ных ме то -
дов изу че ния бе лок-бел ко вых взаи мо дей ст вий —
плаз мон но го ре зо нан са и био слой ной ин тер фе ро -
мет рии.

До кли ни че ские ис пы та ния и мо де ли

Ар мен Ов се пян, стар ший на уч ный со труд -
ник Цен т ра до кли ни че ских ис сле до ва ний, сде -
лал об зор ный до клад о хи рур ги че ском мо де ли ро -
ва нии па то ло ги че ских со сто я ний и бо лез ней у ла -
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бо ра тор ных жи вот ных, при ме ня е мом в Цен т ре до -
кли ни че ских ис сле до ва ний МБЦ «Ге не ри ум». Опи -
сы ва лись основ ные под хо ды к та ким па то ло ги че -
ским со сто я ни ям, как сеп ти че ский и гемор ра ги че -
ский шок, зло ка че ст вен ные опу хо ли, отеч ные со -
сто я ния и др. От де ль но осве ща лось до стиг ну тое
со от вет ст вие тре бо ва ни ям Меж ду на род ной ас со -
ци а ции оцен ки и ак кре ди та ции ор га ни за ций, со -
дер жа щих ла бо ра тор ных жи вот ных (AAALA CI),
а так же прин ци пам над ле жа щей ла бо ра тор ной
прак ти ки (GLP).

В до кла де Еле ны Бе ля ни ной, на уч но го со -
труд ни ка Цен т ра до кли ни че ских ис сле до ва -
ний, со дер жа лась ин фор ма ция о раз ра бот ке но во -
го ма ло ин ва зив но го спо со ба из ме ре ния ар те ри а ль -
но го дав ле ния в хво с то вой ар те рии у крыс. Была
по ка за на бо лее вы со кая схо ди мость ре зу ль та тов и
бо ль шая сте пень стан дар ти за ции дан но го ме то да
по срав не нию с бо лее тру до ем ки ми и ин ва зив ны -
ми. Прак ти че ская зна чи мость этой раз ра бот ки
была от ме че на про из во ди те лем ис по ль зу е мо го
при бо ра для из ме ре ния ар те ри а ль но го дав ле ния.
В на сто я щее вре мя ве дет ся со вме ст ная ра бо та по
при ня тию дан ной ме то ди ки в ка че ст ве но во го ла -
бо ра тор но го стан дар та.

За слу жи ва ет ин те ре са до клад Ека те ри ны 
Ани си мо вой, млад ше го на уч но го со труд ни ка
Цен т ра до кли ни че ских ис сле до ва ний. В нем по -
дроб но опи са на раз ра бот ка ор то то пи че ской мо де -
ли по чеч но-кле точ ной кар ци но мы REN CA. Дан -
ная мо дель до ста точ но близ ка к ме та ста ти че ской
по чеч но-кле точ ной кар ци но ме че ло ве ка и ха рак те -
ри зу ет ся та кой же вы со кой аг рес сив но стью и устой -
чи во стью к стан дар т ной те ра пии. Коман да уче ных
МБЦ «Ге не ри ум» со вме ст но с ком па нией «Сел лте -
ра Фарм», на хо дя щей ся в том же био тех но пар ке, ве -
дет ра бо ты по им му но те ра пии не ско ль ких ти пов
рака, опи ра ясь, в ча ст но сти, на мо де ли REN CA.
До стиг ну тые ре зу ль та ты сви де те ль ст ву ют о вы со -
кой ре ле ван т но сти дан ной мо де ли и мо гут быть
ис по ль зо ва ны в кли ни че ских ис пы та ни ях.

Од ним из пер вых успеш ных про ек тов «Ге не -
ри у ма» стал «Диа скин тест» — пре па рат для диа г -
но с ти ки ту бер ку ле за, ко то рый по зво ля ет иск лю -
чить лож но по ло жи те ль ные ре зу ль та ты рас про -
стра нен ной ре ак ции Ман ту. Успех и вос тре бо ван -
ность пре па ра та в РФ, а так же его ин но ва ци он -
ность, опре де ли ли ам би ции «Ге не ри у ма» вы ве с ти 
Диа скин тест на меж ду на род ный ры нок. Раз ра бот -
ке ана ли ти че ских ме то дик кон т ро ля ка че ст ва и
ста би ль но сти пре па ра та, со от вет ст ву ю щих же ст -
ким тре бо ва ни ям Ев ро пей ско го ме ди цин ско го
аген т ст ва, был по свя щен до клад на уч но го со труд -
ни ка ла бо ра то рии фи зи ко-хи ми че ских ме то дов 

Сер гея Та ра на «Диа скин тест®. Осо бен но сти
бел ка и во про сы кон т ро ля ка че ст ва». Рас ска зы -
ва лось о раз ра бо тан ном спек тро фо то мет ри че -
ском ме то де ко ли че ст вен но го опре де ле ния бел ка
CFP10-ESAT6 в кон цен т ра те пре па ра та, а так же
ме то де ОФ-ВЭЖХ для его де тек ции в го то вой фор -
ме. Ме то да ми масс-спек тро мет рии и ВЭЖХ-ана -
ли за уста нов ле ны при мес ные фор мы бел ка и най -
де ны пре де лы их до пу с ти мо го со дер жа ния.

Свет ла на Аб ба со ва, ру ко во ди тель ла бо ра -
то рии био ло ги че ских ме то дов, рас ска за ла о при -
ме не нии про точ ной ци то мет рии при те с ти ро ва -
нии спе ци фи че ской ак тив но сти фар ма ко ло ги че -
ских пре па ра тов. Ука зан ный ме тод мо жет при ме -
ня ть ся для опре де ле ния кон стан ты свя зы ва ния
фар ма цев ти че ской суб стан ции с це ле вым мем -
б ран ным бел ком, син те зи ру е мым как кле точ ной
ли нией, так и ге те ро ген ной кле точ ной по пу ля -
цией (на при мер мо но нук ле ар ной фрак цией лей ко -
ци тов пе ри фе ри че ской кро ви). Про точ ная ци то -
мет рия эф фек тив на при изу че нии ин тер на ли за -
ции мем б ран ных ре цеп то ров, из ме не ния их син те -
за при раз лич ных воз дей ст ви ях на клет ки, опре де -
ле нии апоп то за, про ли фе ра ции и фазы кле точ но го 
цик ла. Было рас смот ре но не ско ль ко при ме ров ис -
по ль зо ва ния ме то да; в ча ст но сти, при со зда нии
мо но кло на ль но го ан ти те ла для ле че ния тя же лой
брон хи а ль ной аст мы про точ ная ци то мет рия была
успеш но при ме не на в ходе раз ра бот ки тест-си с те -
мы для вы яв ле ния ак ти ва ции ба зо фи лов.

USP & DSP (раз ра бот ка ла бо ра тор ных 
и про мыш лен ных рег ла мен тов про из вод ст ва
бел ко вых те ра пев ти че ских пре па ра тов)

До клад ру ко во ди те ля от де ла раз ра бот ки
про цес сов Ан то на Мо ро зо ва был по свя щен вы со -
ко про из во ди те ль ным пер фу зи он ным про цес сам
ку ль ти ви ро ва ния кле ток мле ко пи та ю щих, ко то рые
слу жат суб ст ра том для по лу че ния био фар ма цев ти -
ков. Пре и му ще ст ва ми пер фу зи он ных про цес сов яв -
ля ют ся вы со кая про из во ди те ль ность, вы со кое ка че -
ст во (осо бен но ла би ль ных) про дук тов, гиб кость и
пол ная ав то ма ти за ция про из вод ст ва, сни жен ная по -
треб ность в про из вод ст вен ных пло ща дях, а так же
воз мож ность со зда ния од но ра зо во го про цес са.
Были опи са ны клю че вые эта пы раз ра бот ки пер фу -
зи он но го ку ль ти ви ро ва ния кле ток CHO: под бор оп -
ти ма ль но го со ста ва пи та те ль ной сре ды, оп ти ми за -
ция ре жим ных па ра мет ров про цес са (рН, уро вень
рас тво рен но го кис ло ро да, тем пе ра ту ра), оп ти ми за -
ция эта па на коп ле ния био мас сы и опре де ле ние оп -
ти ма ль ной ско ро сти про ме жу точ но го сбро са био -
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мас сы, а так же оцен ка устой чи во сти и вос про из во -
ди мо сти раз ра бо тан но го про цес са.

Дмит рий Тюпа, млад ший на уч ный со -
труд ник ла бо ра то рии раз ра бот ки про цес сов ку -
ль ти ва ции, до ло жил об опы те по лу че ния био а на -
ло гов на при ме ре тех но ло гии про из вод ст ва до рна -
зы-аль фа (пре па ра та для те ра пии на след ст вен но -
го за бо ле ва ния му ко вис ци до за). Был опи сан при -
мер успеш но го при ме не ния ме та бо ли че ско го ин -
жи ни рин га для кон т ро ля уров ня гли ко зи ли ро ва ния 
це ле во го бел ка и, как след ст вие, кон т ро ля ка че ст ва
ак тив но го фар ма цев ти че ско го ин г ре ди ен та.

Оба по след них до кла да от ра жа ют успеш -
ные при ме ры осу ще ст в ле ния стра те гии «ка че ст -
во, за ло жен ное в ди зай не».

Ар тем Исер ка пов, млад ший на уч ный со -
труд ник ла бо ра то рии хро ма тог ра фи че ских ме -
то дов, по свя тил свое со об ще ние со вре мен ным
под хо дам к очи ст ке мо но кло на ль ных ан ти тел на
при ме ре од но го из раз ра ба ты ва е мых «Ге не ри у -
мом» пре па ра тов. Были об суж де ны как стан дар т -
ные схе мы — «за хват» ан ти те ла ме то дом аф фин -
ной хро ма тог ра фии и да ль ней шая очи ст ка от оста -
точ ных при ме сей, вклю ча ю щая ком би на ции муль -
ти мо да ль ной, ионо об мен ной и гид ро фоб ной хро -
ма тог ра фии, так и проб ле мные мо мен ты, воз ни ка ю -
щие при мас ш та би ро ва нии про цес са как ре зу ль -
тат его пе ре но са из ла бо ра то рии на про из вод ст во,
и пути их ре ше ния. 

До клад Да рьи Ча щи но вой, млад ше го на уч -
но го со труд ни ка от де ла вне дре ния и мас ш та би -
ро ва ния тех но ло гии осве щал но вые под хо ды к
очи ст ке ре ком би нан т но го че ло ве че ско го тка не во -
го ак ти ва то ра плаз ми но ге на, кли ни че ские ис пы та -
ния ко то ро го по по ка за ни ям ин фаркт и ин сульт за -
кан чи ва ет ком па ния. Не смот ря на име ю щу ю ся
тех но ло гию, во шед шую в ре ги ст ра ци он ное до сье
пре па ра та «Ре ве ли за», су ще ст ву ет за прос на сни -
же ние се бе сто и мо сти про из вод ст ва за счет ис по -
ль зо ва ния но во го аф фин но го хро ма тог ра фи че ско -
го сор бен та. Дан ная ра бо та была вы пол не на в со -
труд ни че ст ве с од ним из ми ро вых ли де ров про из -
вод ст ва обо ру до ва ния и ма те ри а лов для био тех но -
ло ги че ско го про из вод ст ва — GE He al t h ca re. 

Ста жер «Ге не ри у ма» Дмит рий Да ни лов
пред ста вил ра бо ту, по свя щен ную изучению сор -
бен тов на осно ве бел ка А, ис по ль зу е мых для очи -
ст ки мо но кло на ль ных ан ти тел. Про ве ден ные ис -
сле до ва ния про де мон ст ри ро ва ли, что не смот ря
на схо жий прин цип ра бо ты рас смат ри ва е мых сор -
бен тов та кие па ра мет ры, как ма те ри ал мат ри цы,
дли на спей се ра, плот ность сшив ки и т.д., мо гут
ока зы вать зна чи те ль ное вли я ние на кри ти че ские
по ка за те ли про цес са очи ст ки. На при ме ре двух мо -

де ль ных мо но кло на ль ных ан ти тел было по ка за -
но, что чис то та по лу ча е мо го про дук та, ем кость по 
це ле во му бел ку и об щий вы ход про цес са за ви сят
от па ра мет ров ис по ль зу е мо го сор бен та.

Био тех но парк «Ге не ри ум» пла ни ру ет в бу ду -
щем году рас ши рить фор мат кон фе рен ции и при -
гла сить к уча с тию как дру гие био фар ма цев ти че -
ские ком па нии, так и пред ста ви те лей ака де ми че -
ской на у ки, ра бо та ю щих в об ла с ти био тех но ло гии 
и био ме ди ци ны.

Да лее в дан ном из да нии по ме ще ны ста тьи,
со дер жа щие ма те ри а лы трех со об ще ний, про зву -
чав ших на юби лей ной на уч но-прак ти че ской кон -
фе рен ции МБЦ «Ге не ри ум».

По лу че но 28.06.16
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A Ju b i  lee  Sci en t i  f ic-Prac t i  cal  Con fe -
ren ce of In t er na t i  o nal  Bi  o tec h no  lo  gi  cal  Cen -
ter  Ge ne ri  um

The Con fe ren ce “Prac ti cal as pects of phar ma ce u ti cal de -
sign of the ra pe u tic re com bi nant pro te ins” with the re se ar c hers of
the In ter na ti o nal Bi o tec h no lo gy Cen ter Ge ne ri um as part ici pants
was ti med to the fifth an ni ver sa ry of the com pa ny. Ge ne ri um is
the lar gest pri va te bi op har ma ce u ti cal com pa ny in RF that has
been re cog ni zed a na ti o nal le a der in the de sign of pre pa ra ti ons for 
the the ra py of a se ri es of he re di ta ry di se a ses with the or p han sta -
tus, like he mop hi lia, cys tic fib ro sis, ly so so mal storage di se a ses
and ot hers. An ti can cer drugs com p ri se a sig ni fi cant sha re in the
Ge ne ri um port fo lio. The Bi o tec h no lo gy Cen ter is fo cu sed on the
re pro duc ti on of re com bi nant the ra pe u tic pro te ins (so-cal led bi o -
si mi lars) and also on the de sign of its own in no va ti on pro ducts
(next in the class, and first in the class). A short re vi ew of the re -
ports that were re pre sen ted at the Con fe ren ce is gi ven be low.

Key words: bi o me di ci ne, bi op har ma ce u ti cal tec h no lo gy,
bi o si mi lars, can cer im mu not he ra py, mo no clo nal an ti bo di es, he -
mos ta sis, pre-cli ni cal stu di es.
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