
Но вос ти би о тех но ло гии

Круп ней шая в ми ре би о тех но ло ги чес кая ком -
па ния Monsanto зак лю чи ла сог ла ше ние об ис -
поль зо ва нии ме то да ге ном но го ре дак ти ро ва ния
CRISPR для соз да ния про до воль с т вен ных куль -
тур (New Scientist, да та об ра ще ния 23 сен тяб -
ря 2016 г.)

Раз ре ше ние на ис по ль зо ва ние тех но ло гии,
по зво ля ю щей точ но и в один этап вно сить из ме -
не ния в ге ны, Mon san to по лу чи ла у Ин сти ту та
Бро у дов (Bro ad In s ti tu te) при Гар вар д ском уни -
вер си те те (Har vard Uni ver si ty) и MIT (Mas sac hu -
setts In s ti tu te of Tec h no lo gy). Си с те ма ген но го ре -
дак ти ро ва ния CRISPR-Cas9, осно ван ная на при -
род ном ме ха низ ме в не ко то ром смыс ле им мун -
ной ре ак ции, с по мо щью ко то рой бак те рии за щи -
ща ют ся от ви ру сов (бак те ри о фа гов) при по втор -
ной встре че с ни ми, бу дет ис по ль зо ва на для со з -
да ния бо лее пло до ви тых и бо лее устой чи вых к за -
бо ле ва ни ям и за су хе рас те ний ку ку ру зы и сои.

CRISPR по зво ля ет уда лять и за ме щать
фраг мен ты ДНК точ нее, чем оста ль ные ме то ды
ге не ти че ской мо ди фи ка ции. Аб бре ви а ту ра, дав -
шая на зва ние ме то ду, про ис хо дит от ан г ло я зыч -
но го обо зна че ния ко рот ких па лин д ром ных по вто -
ров, ре гу ляр но рас по ло жен ных груп па ми (Clus te -
red Re gu lar ly In ter s pa ced Short Pa lin d ro mic Re pe -
ats). Меж ду эти ми по вто ра ми – уча ст ка ми ДНК — 
и рас по ла га ют ся ге не ти че ские эле мен ты, ко то рые 
«по на вод ке» со от вет ст ву ю щей им РНК уз на ет
и раз ру ша ет фер мент Cas9, про из во дя тем са мым
ген ное ре дак ти ро ва ние.

«До сти же ние бо ль шей про дук тив но сти на
ме нь шей пло ща ди с ме нь ши ми за тра та ми – это
край не не об хо ди мая че ло ве че ст ву вещь, и ген ное
ре дак ти ро ва ние –  еще один ин ст ру мент, ко то рый
мо жет уско рить дви же ние к этой цели», — ци ти -
ру ет ру ко во ди те ля био тех но ло ги че ско го по драз -
де ле ния Mon san to То ма Адам са (Tom Adams)
New Sci en tist.

Ин сти тут Бро у дов де лит ся раз ра бо тан ны ми 
ме то да ми с ака де ми че ски ми и не ком мер че ски ми
ор га ни за ци я ми, но ли це нзии для ком мер че ских
ис сле до ва ний пре до став ля ет в огра ни чен ном ко -
ли че ст ве. Не эк ск лю зив ное со гла ше ние с Mon san -
to – пер вый слу чай вы да чи ин сти ту том ли це нзии
для ис по ль зо ва ния в об ла с ти сель ско го хо зяй ст ва. 
Од ним из сдер жи ва ю щих фак то ров для ли це нзи -

ро ва ния в этой сфе ре яв ля ет ся воз мож ность при -
ме не ния ген но-ин же нер ных ме то дов с це лью со з -
да ния сте ри ль ных се мян, что вы нуж да ло бы фер -
ме ров год за го дом при об ре тать но вые се ме на у
про из во ди те ля. По усло ви ям со гла ше ния, за клю -
чен но го раз ра бот чи ком с ком па нией, со зда ние
ку ль тур с та ки ми се ме на ми ме то дом CRISPR не -
до пу с ти мо; огра ни че ния пре ду смот ре ны и для
мо ди фи ка ции дан ным ме то дом рас те ний та ба ка.

Ор га низ мы, про шед шие ге ном ное ре дак ти -
ро ва ние ме то дом CRISPR, не по па да ют под ре гу -
ля тор ные пра ви ла аме ри кан ско го мин се ль хо за
(USDA), при ня тые для ге не ти че ски мо ди фи ци ро -
ван ных про дук тов, по ско ль ку ни че го но во го в их
ге ном при этом не при вно сит ся.

Ра нее ком па ния Du Pont в парт нер ст ве с Ca -
ri bou Bi os ci en ces со зда ла по сред ст вом тех но ло -
гии CRISPR устой чи вую к за су хе ку ку ру зу с вы -
со ким со дер жа ни ем крах ма ла.

Пер вые кли ни чес кие ис пы та ния ме то да ген но го
ре дак ти ро ва ния CRISPR  нач нут ся в Ки тае (Na -
ture News, дата об ра ще ния 21 июля 2016 г.)

Ки тай ские уче ные ста нут пер вы ми в мире,
кто вве дет па ци ен там клет ки, мо ди фи ци ро ван ные 
ме то дом CRISPR-Сas9. Груп па под ру ко вод ст вом 
он ко ло га Лу Ю (Lu You) из За пад но-Ки тай ской
бо ль ни цы при Сы чу а нь ском уни вер си те те (Sic hu an
Uni ver si ty’s West Chi na Hos pi tal) в Чэн ду осе нью
нач нет ис пы та ния на бо ль ных ра ком, по лу чив 6 июля
одоб ре ние эти че ско го ко ми те та ле чеб но го уч реж -
де ния.

«Это по ра зи те ль ный шаг впе ред», — ска зал 
в ком мен та рии Na tu re News аме ри кан ский кли -
ни цист-им му но те ра певт из Уни вер си те та Пен си ль -
ва нии (Uni ver si ty of Pen nsyl va nia) Карл Джун
(Carl June). Ме ся цем ра нее пред ло жен ный им
про то кол кли ни че ско го ис сле до ва ния с ис по ль зо -
ва ни ем си с те мы CRISPR для ре дак ти ро ва ния кле -
ток им мун ной си с те мы че ло ве ка, на прав ля е мых
на бо рь бу с тре мя ви да ми рака, одоб рил Кон су ль -
та тив ный ко ми тет по ре ком би нан т ной ДНК (Re -
com bi nant DNA Ad vi so ry Com mit tee, RAC) при
На ци о на ль ных ин сти ту тах здо ро вья (NIH, США). 
Сей час Джун ждет раз ре ше ния эти че ских со ве тов 
не ско ль ких ин сти ту тов – уча ст ни ков ис пы та ний,
а глав ное — раз ре ше ния FDA.
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В Ки тае дол го ждать «зе ле но го све та» не
при шлось, по то му что, по сло вам док то ра Лу,
«Ки тай при да ет био ме ди цин ским ис сле до ва ни ям
пер во сте пен ное зна че ние». В ру ко во ди мое им
кли ни че ское ис пы та ние во вле че ны па ци ен ты с
ме та ста ти че ским не мел кок ле точ ным ра ком лег -
ко го, ко то рым не по мог ла ни хи мио-, ни лу че вая
те ра пия, ни ка кое-ли бо дру гое ле че ние. «Воз мож -
но сти ле че ния очень огра ни че ны, а этот ме тод яв -
ля ет ся мно го обе ща ю щим для он ко ло ги че ских бо ль -
ных, с ко то ры ми мы име ем дело еже днев но», —
го во рит Лу.

Пред по ла га ет ся вы де лить Т-лим фо ци ты из
кро ви па ци ен тов — уча ст ни ков ис пы та ния и по -
сред ст вом си с те мы CRISPR-Cas9, ко то рая точ но
на прав лен но раз ре за ет по сле до ва те ль ность ДНК
в опре де лен ном ме с те, и инак ти ви ро вать в этих
клет ках ген бел ка PD-1. Он от но сит ся к им му но -
г ло бу ли нам и в нор ме кон т ро ли ру ет им мун ный
от вет. Та ким об ра зом уче ные на ме ре ны пре ду -
пре дить ата ку мо ди фи ци ро ван ных лим фо ци тов
на здо ро вые клет ки. От ре дак ти ро ван ные Т-лим -
фо ци ты раз мно жат в ла бо ра то рии и вер нут в кро -
вя ное рус ло па ци ен тов, ко то рые во вре мя ис пы та -
ний бу дут так же по лу чать в раз ных до зах пре па -
рат хи ми о те ра пии — цик ло фос фа мид. Мо ди фи -
ци ро ван ные клет ки им мун ной си с те мы, цир ку ли -
руя в кро во то ке, в кон це кон цов по па дут к ра ко -
вым клет кам. Во из бе жа ние по па да ния в ор га низм 
лим фо ци тов с оши боч но от ре дак ти ро ван ным ге -
ном клет ки прой дут пред ва ри те ль ную про вер ку в
на хо дя щей ся в Чэн ду био тех но ло ги че ской ком -
па нии Med Gen Cell. 

В этой фазе кли ни че ских ис пы та ний объ ек -
том ис сле до ва ния бу дет не эф фек тив ность те ра -
пии, а бе зо пас ность при ме не ния CRISPR-от ре -
дак ти ро ван ных кле ток им мун ной си с те мы.

GSK и Google зай мут ся раз ра бот кой «би о э лек т -
ри чес ких» ле карств (прес с - ре лиз GSK, дата об ра -
ще ния 1 ав гус та 2016 г.)

Бри тан ская ком па ния Gla xoS mit h K li ne (GSK) 
и аме ри кан ская Ve ri ly (быв шее био ме ди цин ское
по драз де ле ние Go og le Life Sci en ces, ныне са мо -
сто я те ль ная ком па ния в хол дин ге Al p ha bet) объ я -
ви ли о со зда нии со вме ст но го пред при я тия, ко то -
рое зай мет ся раз ра бот кой и про да жей «био э лек т -
ри че ских» ле карств от хро ни че ских за бо ле ва ний.
Доля уча с тия GSK в ак ци о нер ном ка пи та ле но вой 
ком па нии Gal va ni Bio e lec t ro nics со ста вит 55%, а
Ve ri ly – 45%.

Штаб-квар ти ра Gal va ni Bio e lec t ro nics рас -
по ло жит ся в Ве ли коб ри та нии. В те че ние семи лет 

ком па нии по тра тят на со вме ст ное пред при я тие
540 млн. фун тов стер лин гов. Это мак си ма ль ная
сум ма, ко то рая бу дет вы пла че на при усло вии
успеш но сти ре зу ль та тов ис сле до ва ний.

Под «био э лек т ри че ски ми» ле кар ст ва ми по ни -
ма ют ся ми ни а тюр ные им п лан ти ру е мые устрой ст -
ва, ко то рые мо гут ме нять элек т ри че ские им пу ль -
сы, пе ре да ва е мые по нер вным во лок нам, в том
чис ле не ре гу ляр ные или ис ка жен ные, воз ни ка ю -
щие при мно гих за бо ле ва ни ях. GSK за ни ма лась
этой те мой с 2012 г. и счи та ет, что с по мо щью ми -
ни уст ройств мож но вы ле чить опре де лен ные хро -
ни че ские за бо ле ва ния, та кие как ар т рит, диа бет и
аст ма.

Но вая ком па ния смо жет вос по ль зо ва ть ся
опы том GSK в раз ра бот ке ле карств и ис сле до ва -
нии био ло ги че ских основ раз лич ных за бо ле ва -
ний, а так же зна ни я ми Ve ri ly в со зда нии ма ло га -
ба рит ной ма ло мощ ной элек т ро ни ки, ана ли зе дан -
ных, раз ра бот ке устройств и про грам мно го обес -
пе че ния для здра во ох ра не ния.

Со вме ст ное пред при я тие зай мет ся пи лот -
ны ми кли ни че ски ми ис сле до ва ни я ми устройств
для ле че ния вос па ли те ль ных, эн док рин ных за бо -
ле ва ний и на ру ше ний об ме на ве ществ.

Фо то ак ти ви ро ван ные клет ки сер деч ной мыш -
цы кры сы обес пе чи ли дви же ние ска та- ро бо та
(Science 08 July, 2016: Vol. 353, Issue 6295, pp. 158—162)

Ис сле до ва ния в об ла с ти био ни ки со кра ща ю -
щих ся кле ток сер деч ной мыш цы име ют це лью
вос соз да ние ор га на, ко то рый бу дет фун к ци о ни -
ро вать, как жи вое сер д це. Под хо ды к это му от ра -
ба ты ва ют ся на мо де лях «син те ти че ских жи вот -
ных», и вслед за ро бо том-ме ду зой био ин же не ры
со зда ли ро бо та-ска та. Ска ты и им по доб ные мор -
ские су ще ст ва име ют пло с кие тела с длин ны ми
плав ни ка ми. Эти плав ни ки обес пе чи ва ют энер ге -
ти че ски эф фек тив ное вол но об раз ное дви же ние
все го тела спе ре ди на зад, бла го да ря чему оно лег -
ко ско ль зит в воде.

Эф фек тив ность и ма нев рен ность ска та по -
пы та лись вос про из ве сти био ин же не ры из Гар -
вар д ско го уни вер си те та (Har vard Uni ver si ty) под
ру ко вод ст вом Кита Пар ке ра (Kit Par ker). По сло -
вам уче но го, ко то рые при во дит пор тал Live Sci -
en ce, «би е ние плав ни ков ска та на по ми на ет би е -
ние сер д ца, что на ве ло на мысль ис по ль зо вать
для эк с пе ри мен тов клет ки сер деч ной мыш цы
крыс».

Био ин же не ры на ча ли ра бо ту со ске ле тов,
ко то рые ими ти ро ва ли фор му ске ле та ска та, а сде -
ла ны были из зо ло той про во ло ки (зо ло то было
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вы бра но как хи ми че ски инер т ный ме талл). Ске -
ле ты по кры ва ли тон ким сло ем эла с тич но го по ли -
ме ра и бо лее тол стым сло ем си ли ко но во го ка у чу -
ка. По ме щен ные в вер х нюю часть ро бо та клет ки
сер деч ной мыш цы кры сы при сти му ля ции со кра -
ща лись, на тя ги вая плав ни ки кни зу. Фор ма ске ле -
та по зво ля ла со хра нять часть энер гии, ис по ль зо -
ван ной для дви же ния плав ни ков вниз, и вы сво -
бож дать ее при рас слаб ле нии кле ток ро бо та, ког -
да плав ни ки под ни ма лись квер ху.

Клет ки сер деч ной мыш цы кры сы для ро бо -
та бы ли по лу че ны в ре зу ль та те ген но-ин же нер -
ных ма ни пу ля ций, при дав ших им чув ст ви те ль -
ность к све ту. Све то вые им пу ль сы, по да ва е мые
эк с пе ри мен та то ра ми, на прав ля ли ска та-ро бо та
впра во или вле во, а из ме не ние дли ны вол ны све та 
ис по ль зо ва лось для управ ле ния ско ро стью дви -
же ния ис кус ст вен но го со зда ния. 

Ро бот под кон т ро лем уче ных мог пре о до ле -
вать про стые пре пят ст вия и про хо дил в воде 25 см 
со ско ро стью 1,5 мм/с. Неся на себе око ло 200 тыс
сер деч но-мы шеч ных кле ток, в дли ну ро бот-скат
со став лял 1,6 см, а ве сил все го 10 г. Пла вал ро бот
в жид ко сти, на сы щен ной са ха ром, ко то рый слу -
жил ему свое го рода топ ли вом, под пи ты ва ю щим
клет ки мыш цы.

«Он жи вой, но он не ор га низм – он не мо жет 
реп ли ци ро ва ть ся, он не спо со бен к ре про дук ции», 
— по яс нил Live Sci en ce Пар кер. Его груп па со зда -
ва ла ска тов-ро бо тов се ри я ми по пять-шесть штук, 
они «жи ли» око ло не де ли. «В ко неч ном сче те мы
хо тим со здать це лое сер д це, и мы уже ду ма ем о
со зда нии ро бо тов по об раз цу дру гих мор ских
жиз нен ных форм для того, что бы еще по прак ти -
ко ва ть ся», — до ба вил он.

Ге не ти чес ки мо ди фи ци ро ван ные ко ма ры сни зи -
ли за бо ле ва е мость ли хо рад кой ден ге в от дель -
ных бра зиль с ких шта тах (прес с - ре лиз Oxitec, да -
та об ра ще ния 14 июля 2016 г.)

О пер вых сви де те ль ст вах спа да за бо ле ва е -
мо сти ост ро за раз ной ви рус ной ин фек цией в ре -
зу ль та те вы пу с ка в окру жа ю щую сре ду ге не ти че с -
ки мо ди фи ци ро ван ных ко ма ров со об ща ет бри -
тан ская био тех но ло ги че ская ком па ния Oxi tec.

В бра зи ль ском го ро де Пи ра си ка ба, где
при ме ня ли обыч ные ме то ды кон т ро ля чис лен -
но сти кро во со су щих на се ко мых, слу чаи по ра же -
ния ви ру сом ден ге со кра ти лись на 52 % с се ре ди -
ны 2015 г. до се ре ди ны 2016 г. Од на ко в окре ст -
но стях, где в ка че ст ве до пол ни те ль но го сред ст ва 
были ис по ль зо ва ны ге не ти че ски мо ди фи ци ро -
ван ные ко ма ры вида Aedes aegyp ti, чис ло слу ча ев 

ли хо рад ки ден ге уме нь ши лось на 91 % — с 133%
до 12%, со об ща ет пресс-ре лиз ком па нии Oxi tec. 

Био тех но ло ги вне сли в ге ном ко ма ров ген
«са мо раз ру ше ния», уна сле до вав ко то рый но -
вые по ко ле ния на се ко мо го гиб нут, не до стиг -
нув по ло воз ре ло го воз ра с та. Этот син те ти че -
ский ген ко ди ру ет бе лок tTAV (Tet ra cyc li ne Re -
pres sib le Ac ti va tor Va ri ant), ко то рый свя зы ва ет -
ся с ре гу ля тор ной об ла стью дру гих ге нов и мо -
жет слу жить их пе ре клю ча те лем. При эк с п рес -
сии гена tTAV у ге не ти че ски мо ди фи ци ро ван -
ных ко ма ров не ток сич ный бе лок свя зы ва ет ся с
кле точ ным ап па ра том бел ко во го син те за, что
при во дит к тому, что дру гие гены не эк с п рес си -
ру ют ся и на се ко мое по ги ба ет. Про ду ци ру е мые
бел ки не ток сич ны для на се ко мых, а по то му,
если дру гие жи вот ные съе дят та ко го ко ма ра,
они пе ре ва рят его так же, как если бы съе ли ге -
не ти че ски ин так т ное на се ко мое.

Вы пуск в окру жа ю щую сре ду пар тий мо ди -
фи ци ро ван ных сам цов, все еще спо соб ных спа ри -
ва ть ся с сам ка ми ди ко го вида Aedes aegyp ti, при -
во дит к тому, что у но вых по ко ле ний не бы ва ет
про дол же ния и в ре зу ль та те со кра ща ют ся по пу -
ля ции на се ко мых, спо соб ных пе ре но сить опас -
ный ви рус.

Ра нее ком па ния уже со об ща ла о ре зу ль та -
тах вы пу с ка ге не ти че ски мо ди фи ци ро ван ных ко -
ма ров в Бра зи лии: в каж дом слу чае за шесть ме ся -
цев по пу ля ция со кра ща лась на 90%. Но сей час
речь идет о пер вом за ре ги ст ри ро ван ном сни же -
нии за бо ле ва е мо сти, ко то рое ста ло след ст ви ем
сни же ния чис лен но сти кро во со су щих ко ма ри ных 
са мок.

Как от ме ча ет пор тал Sci en ce News, но вые
дан ные о вли я нии вы пу с ка ген но-ин же нер ных ко -
ма ров на за бо ле ва е мость хотя и не яв ля ют ся ре зу -
ль та том пол но цен но го эпи де ми о ло ги че ско го ис -
сле до ва ния, мо гут быть при ня ты во вни ма ние при 
ре ше нии во про са о вы пу с ке ге не ти че ски мо ди фи -
ци ро ван ных ко ма ров Oxi tec на ост ро вах Фло ри -
да-Кис. Эту за яв ку рас смат ри ва ет Управ ле ние по
са ни тар но му над зо ру за ка че ст вом пи ще вых про -
дук тов и ме ди ка мен тов США (FDA).

Ген ная те ра пия по ка за ла эф фек тив ность в ле че -
нии об мен но го за бо ле ва ния, пов реж да ю ще го пе -
чень, у мо дель ных сви ней (Science Translational
Medicine  27 July, 2016, Vol. 8, Issue 349, pp. 349—399)

Ис сле до ва те ли из кли ни ки Мэйо (Mayo
Cli nic) про те с ти ро ва ли но вый под ход к кор рек -
ции ме та бо ли че ских на ру ше ний без транс план -
та ции це ло го ор га на. Речь идет об эк с пе ри мен -
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тах на сви нь ях, стра да ю щих врож ден ной ти ро зи -
не мией I типа, об мен ным на ру ше ни ем, ко то рое
вы зва но де фи ци том фер мен та фу ма ри ла це то а -
це тат гид ро ла зы из-за му та ции по опре де лен но -
му гену. В на сто я щее вре мя это за бо ле ва ние у
лю дей ле чат ди е той и ме ди ка мен тоз но, но на
мно гих па ци ен тов ле кар ст во не дей ст ву ет, а кро -
ме то го, ни че го не из ве ст но о бе зо пас но сти дол -
го вре мен но го при е ма един ст вен но го на се год -
няш ний день ис по ль зу е мо го пре па ра та. «Для ле -
че ния ти ро зи не мии I типа, ко то рая счи та ет ся
про грес си ру ю щим за бо ле ва ни ем, есть то ль ко од -
но дей ст вен ное сред ст во – пе ре сад ка пе че ни», — 
ци ти ру ет хи рур га кли ни ки Мэйо Рэй мон да Хики
(Ra y mond Hic key) Ge ne tic En gi ne e ring and Bi o tec -
h no lo gy News. По его сло вам, при ме не ние опи -
сан но го ав то ра ми но во го под хо да к ле че нию ти -
ро зи не мии и дру гих ме та бо ли че ских за бо ле ва -
ний по зво лит па ци ен там из бе жать транс план та -
ции и спа сет мно гие жиз ни. 

Соб ст вен но ген ная те ра пия про во ди лась на
вы де лен ных пе че ноч ных клет ках, т.е. ex vi vo. В
клет ки вно си ли здо ро вый ген  фу ма ри ла це то а це -
тат гид ро ла зы, и ме нее, чем че рез сут ки, та кие
скор рек ти ро ван ные клет ки транс план ти ро ва лись
об рат но в пе чень па ци ен та, где они на чи на ли про -
из во дить не об хо ди мый для ме та бо лиз ма ти ро зи -
на фер мент.

«Это ле че ние пред став ля ет со бой но вую
фор му кле точ ной транс план та ции, при ко то рой
ис по ль зу ют ся соб ст вен ные клет ки па ци ен та, а по -
то му она не тре бу ет вве де ния в ор га низм им му но -
суп рес со ров, сни жа ю щих ве ро ят ность от тор же -
ния транс план та та, и, сле до ва те ль но, мож но из бе -
жать по боч ных эф фек тов по дав ля ю щих им му ни -
тет пре па ра тов», — по яс ня ет хи рург-транс план -
то лог из Мэйо Скотт Най берг (Scott Ny berg). 

По дан ным ав то ров, ген ная те ра пия при ве -
ла к улуч ше нию со сто я ния сви ней с ти ро зи не -
мией I типа и со хра ни ла их пе чень в фун к ци о на -
ль ном со сто я нии по ме нь шей ме ре на год. Ле че -
ние про во ди ли под кон т ро лем ядер но-маг нит -
но-ре зо нан с ной то мог ра фии, бла го да ря чему ис -
сле до ва те ли мог ли, не про ни кая в ор ган, от сле -
жи вать рас про стра не ние скор рек ти ро ван ных
кле ток по пе че ни. Клет ки с «пра ви ль ным» ге ном
рас про стра ни лись и за се ли лись по всей пе че ни,
что су ще ст вен но улуч ши ло ее ме та бо ли че скую
фун к цию. Наи бо ль шую по ль зу та кая те ра пия
при не сет де тям с врож ден ны ми ме та бо ли че ски ми 
де фек та ми, счи та ет Хики. «Бо лее од ной пя той
всех пе ди ат ри че ских пе ре са док пе че ни про во дит -
ся по по ка за ни ям об мен ных за бо ле ва ний», — до -
бав ля ет он.

По ра жая рас те ние, ви рус ме ня ет его за пах на бо -
лее прив ле ка тель ный для на се ко мых -о пы ли те -
лей: это от к ры тие мо жет най ти при ме не ние в аг -
ро но мии (PLoS Pathogens, дата об ра ще ния 11 ав -
гус та 2016 г.)

Ис сле до ва те ли из Кем б рид ж ско го уни вер -
си те та (Uni ver si ty of Cam b rid ge) в Ве ли коб ри та -
нии об на ру жи ли, что ви рус огу реч ной мо за и ки,
влияя на эк с п рес сию ге нов ин фи ци ру е мо го им то -
ма та, вы зы ва ет из ме не ния в ле ту чих ве ще ст вах,
ко то рые вы де ля ет рас те ние. Бо лее того, эти не -
зна чи те ль ные из ме не ния за па ха рас по зна ют ся
пче ла ми: как по ка за ли оран же рей ные эк с пе ри -
мен ты с ана ли зом воз ду ха во круг каж до го рас те -
ния, по ме щен но го в свой кон тей нер, шме ли пред -
по чи та ют здо ро вым рас те ни ям те, что по ра же ны
ви ру сом, а масс-спек тро мет рия по ка за ла из ме не -
ния в со ста ве вы де ле ний по ра жен ных ви ру сом то -
ма тов. 

По мне нию ав то ров ис сле до ва ния, о ко то -
ром со об ща ет жур нал PLoS Pat ho gens, иден ти фи -
ка ция за па хов, ко то рые при вле ка ют пчел, и их ис -
кус ст вен ное вос про из ве де ние с по мо щью хи ми -
че ских со е ди не ний по мо жет аг ро но мам за щи тить 
или даже по вы сить уро жай ку ль тур, опы ля е мых
пче ла ми. «Пче лы опы ля ют три чет вер ти съе доб -
ных ку ль тур в мире. В свя зи с бы ст рым уме нь ше -
ни ем их чис лен но сти уче ные за ду ма лись над по -
ис ком пу тей для по вы ше ния эф фек тив но сти
опы ле ния, что бы уве ли чить уро жай ность ку ль -
тур», — при во дит сло ва ру ко во ди те ля ис сле до -
ва ния, ви ру со ло га из Кем б рид ж ско го уни вер си -
те та Джо на Кар ра (John Carr) из да ние Ge ne tic En -
gi ne e ring and Bi o tec h no lo gy News. «Уста но вив
хи ми че скую при ро ду при вле ка те ль ных для пчел
со е ди не ний, мож но по вы сить опы ля е мость, за ма -
ни вая пчел к ис точ ни ку не об хо ди мых им пы ль цы
и нек та ра с по мо щью это го за па ха», — по яс ня ет
уче ный.

Ви рус огу реч ной мо за и ки, ко то рый обыч -
но пе ре но сит ся тлей, а не пче ла ми, — один из
глав ных па то ге нов рас те ний то ма та. В ре зу ль та -
те ви рус но го по ра же ния то мат ные ку с ты вы ра с -
та ют не бо ль ши ми, что ска зы ва ет ся на уро жае.
Кро ме того, у них не вкус ные пло ды. Ви рус огу -
реч ной мо за и ки вре до но сен не то ль ко для сель -
ско хо зяй ст вен ных ку ль тур, он су ще ст ву ет в по -
пу ля ци ях ди ких рас те ний, и ав то ры утвер ж да ют, 
что их ис сле до ва ние объ яс ня ет этот факт. «Мы
были удив ле ны тем, что шме лям нра вит ся за пах
рас те ний, по ра жен ных ви ру сом. Это ка за лось
бес смыс лен ным, по то му что ло гич но было бы
ду мать, что опы ли те ли пред поч тут здо ро вые
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рас те ния», — го во рит док тор Карр. Од на ко про -
ве ден ное ав то ра ми ма те ма ти че ское мо де ли ро ва -
ние пред по ла га ет, что если на се ко мые склон ны
по се щать бо ль ные рас те ния и в ди кой при ро де,
это по дав ля ет ес те ст вен ный от бор на устой чи -
вость к ви рус но му за бо ле ва нию. По сло вам Кар -
ра, «ви рус та ким об ра зом воз на граж да ет вос при -
им чи вое к за бо ле ва нию рас те ние и в то же время
спо соб ст ву ет по яв ле нию но вых хо зя ев, ко то рые
он мог бы ин фи ци ро вать, спа са ясь от ис чез но ве -
ния». Это при мер яв ле ния, ко то рое на зы ва ет ся
сим би о ти че ским му ту а лиз мом, или взаи мо вы -
год ным сим би о зом.  

Спе ци а лис ты в об лас ти син те ти чес кой би о ло гии 
про де мон с т ри ро ва ли воз мож ность соз да ния но -
во го ге не ти чес ко го кода (Science 19 Aug. 2016,
Vol. 353, Issue 6301, pp. 819—822)

Из ве ст ный мо ле ку ляр ный ин же нер и хи -
мик, про фес сор ге не ти ки ме ди цин ско го фа ку ль -
те та Гар вар д ско го уни вер си те та (Har vard Me di cal
Scho ol) Джордж Черч (Geor ge Church) с кол ле га -
ми со зда ют Es c he ric hia coli с не су ще ст ву ю щим в
при ро де ге но мом.  Уче ные за яв ля ют, что если им
уда ст ся осу ще ст вить за ду ман ное, про из ве дя 62 тыс. 
из ме не ний в ис ход ной ДНК E.co li, это бу дет са -
мым изощ рен ным при ме ром ген ной ин же не рии
из из ве ст ных до сих пор, а бак те рия с пол но стью
пе ре пи сан ным ге но мом ста нет но вой мо де лью
для эк с пе ри мен тов и ла бо ра тор ной фаб ри кой но -
вых хи ми че ских со е ди не ний. Воз мож но сти для
это го обес пе чи ва ет из бы точ ность при род но го ге -
не ти че ско го кода: для ко ди ро ва ния 20 ами но кис -
лот мо гут быть ис по ль зо ва ны 64 трип ле та, т.е.
одну и ту же ами но кис ло ту мо жет ко ди ро вать не
один ко дон. Так, и ко дон ССС, и ко дон CCG ко ди -
ру ют ами но кис ло ту про лин. 

Черч с со авт. пред по ло жи ли, что из бы точ -
ные, или «за пас ные», ко до ны мо гут быть уда ле -
ны без ущер ба для клет ки. Ра нее со ав тор Чер ча,
био ин же нер из Йель ско го уни вер си те та (Yale
Uni ver si ty) Фар рен Айзакс (Far ren Isa acs), по ка -
зал на мо де ли E. co li воз мож ность пол но го уда -
ле ния стоп-ко до на, име ю ще го ся в кон це каж до го 
гена.

В пуб ли ку е мой сей час ра бо те ав то ры, ис -
по ль зуя спе ци а ль ный ал го ритм, иск лю чи ли семь
из воз мож ных 64 ко до нов. По вы ра же нию ас пи -
ран та Чер ча Мэ тью Лан до на (Mat thieu Lan don),
это чис ло пред став ля лось «хо ро шим ба лан сом»
меж ду тех ни че ски до сти жи мым ко ли че ст вом из -
ме не ний и чис лом за мен, ко то рое уг ро жа ло бы
вы жи ва нию клет ки. Семь «за пас ных» ко до нов

были ви до из ме не ны на си но ни ми че ские ко до ны,
ко то рые ста ли ко ди ро вать че ты ре раз лич ные ис -
кус ст вен ные ами но кис ло ты. Их вво ди ли в ге ном
ки шеч ной па лоч ки по сле до ва те ль но, по од но му,
что бы убе ди ть ся в том, что из ме не ния не ле та ль -
ны для клет ки. В ито ге пе ре ко ди ро ван ный ге ном
имел 62 214 ко дон ных за мен в 3548 ге нах. В ста тье
при во дят ся ре зу ль та ты оцен ки 55 из 87 сег мен тов 
ге но ма, что ох ва ты ва ет 63% пе ре ко ди ро ван ной
ДНК ки шеч ной па лоч ки.

Бри тан с кая фар ма цев ти чес кая ком па ния Astra -
Zeneca под дер жа ла мо ло дую аме ри кан с кую би о -
тех но ло ги чес кую ком па нию (Reuters, да та об ра -
ще ния 10 ав гус та 2016 г.)

Бри тан ская фар ма цев ти че ская ком па ния
As t ra Ze ne ca вло жи ла до пол ни те ль ные 140 млн. долл.
в аме ри кан скую био тех но ло ги че скую ком па нию
Mo der na The ra pe u tics. Об щая сум ма ин ве сти ций в
стар тап из раз ных ис точ ни ков со став ля ет по ряд ка 
1 млрд. долл.

Впер вые As t ra Ze ne ca ин ве сти ро ва ла в Mo -
der na The ra pe u tics в 2013 г. As t ra Ze ne ca объ я ви ла,
что с по след ним вкла дом ее доля в ком па нии вы -
рос ла до 9%.

Mo der na The ra pe u tics была со зда на в 2011 г.
Она за ни ма ет ся раз ра бот кой тех но ло гии ис по ль -
зо ва ния мат рич ных РНК для бо рь бы с раз лич ны -
ми ин фек ци я ми, ра ком, за бо ле ва ни я ми сер д ца и
по чек. Пока Mo der na на хо дит ся на ран ней ста дии
раз ра бот ки пре па ра тов. Ком па ния про во дит два
кли ни че ских ис сле до ва ния I фазы вак цин от ин -
фек ци он ных за бо ле ва ний на осно ве тех но ло гии
мат рич ных РНК. В июле Mo der na и As t ra Ze ne ca
по да ли за яв ку на одоб ре ние ис сле до ва ния I фазы
пре па ра та в ка че ст ве сред ст ва для ле че ния со су -
ди стых за бо ле ва ний.

У Mo der na так же есть до го во ры о стра те ги -
че ском парт нер ст ве с Ale xi on Phar ma ce u ti cals, Merck
и Ver tex Phar ma ce u ti cals. Осе нью 2013 г. Mo der na
по лу чи ла грант на 25 млн. долл. от Аген т ст ва по
пер с пек тив ным обо рон ным на уч но-ис сле до ва те ль -
ским раз ра бот кам США (DARPA).

Под раз де ле ние Biogen в 2017 г. ста нет от дель ной
ком па ни ей (Fierce Biotech, дата об ра ще ния 9 ав -
гус та 2016 г.)

Био тех но ло ги че ская ком па ния Bi o gen об на -
ро до ва ла де та ли свое го пла на по за пу с ку в 2017 г.
ком па нии Bi o ve ra tiv, ко то рая зай мет ся про из вод -
ст вом пре па ра тов для ле че ния за бо ле ва ний кро ви. 
Ак ции Bi o ve ra tiv бу дут тор го ва ть ся на бир же
Na sdaq.
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«Мы ре ши ли от де лить наше рас ту щее про -
из вод ст во ан ти ге мо фи ль ных пре па ра тов, по то му
что это це ле со об раз но для со хра не ния по зи ций и
ори ен ти ров, – за я вил ге не ра ль ный ди рек тор Bi o -
gen Джордж Скан гос (Geor ge Scan gos). Об щая вы -
руч ка от ком мер ци а ли за ции ан ти ге мо фи ль ных
пре па ра тов элок тат (Eloc ta te) и ал п ро ликс (Al p ro -
lix) во II квар та ле пре вы си ла 200 млн. долл. По -
след ний был одоб рен Ев ро пей ской ко мис сией в
ка че ст ве сред ст ва ле че ния ге мо фи лии типа B;
пре па рат бу дет про да ва ть ся в Ев ро пей ском со ю зе 
че рез на ше го парт не ра Sobi».

Bi o ve ra tiv воз гла вит Джон Кокс (John Cox),
преж де за ни мав ший пост ис пол ни те ль но го ви це-
 пре зи ден та фар ма цев ти че ских опе ра ций и тех но -
ло гий.

Для ана ли ти ков ре ше ние со здать са мо сто я -
те ль ную ком па нию  не о жи дан но стью: пред по ла -

га лось, что Bi o gen про даст по драз де ле ние ан ти ге -
мо фи ль ных средств. Но вая ком па ния дол жна про -
дол жить ис сле до ва ния и раз ра бот ки Bi o gen в об -
ла с ти за бо ле ва ний кро ви. В ча ст но сти, она пла ни -
ру ет за кон чить раз ра бот ку те ра пии, осно ван ной
на тех но ло гии по сле до ва те ль но сти ами но кис лот
XTEN, что бы та мог ла при ме ня ть ся в кли ни че -
ской прак ти ке, на чи ная с пер вой по ло ви ны 2017 г.

Как со об ща лось ра нее, но вая ком па ния по -
лу чит ком мер че ские пра ва на элок тат и ал п ро -
ликс в Се вер ной Аме ри ке и на дру гих кон ти нен -
тах; иск лю че ние со ста вят Ев ро па, Се вер ная Аф -
ри ка, Рос сия и не ско ль ко стран Ближ не го Вос то -
ка. Bi o gen оста нет ся про из во ди те лем этих пре па -
ра тов в те че ние трех-пя ти лет.

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