


Но вос ти би о тех но ло гии

По се вы ген но мо ди фи ци ро ван ных аг ро куль тур
дос тиг ли ре кор д ных 185 млн. гек та ров; 40% гло -
баль но го про из вод с т ва ГМО при хо дит ся на США
(Crop Biotech. Update, дата об ра ще ния 10 мая 2017 г.)

«В 2016 г. по сев ная пло щадь ген но мо ди фи -
ци ро ван ных аг ро ку ль тур в мире до стиг ла ре кор д -
ных 185,1 млн. га, уве ли чив шись на 3% по срав не -
нию с 2015 г.», – го во рит ся в еже год ном до кла де
Меж ду на род ной служ бы по вне дре нию аг ро би о -
тех но ло ги че ских раз ра бо ток (ISAAA). За по след -
ние 10 лет объ ем про из вод ст ва ГМ-рас те ний вы -
рос бо лее чем на 80%: в 2006 г. они за ни ма ли 102
млн. га. При этом, если в 2015 г. на блю да лось со -
кра ще ние по се вов с 181,5 до 179,7 млн. га по срав -
не нию с пре ды ду щим го дом, то в 2016 г. вновь за -
фик си ро ва на по ло жи те ль ная ди на ми ка.

В 2016 г. рост про и зо шел в основ ном за счет 
Бра зи лии, где пло ща ди под ГМ-аг ро ку ль ту ра ми
уве ли чи лись на 11% (4,9 млн. га), а так же США,
на ра с тив ших по се вы на 3% (2 млн. га). На 5% (600 
тыс. га) воз рос ли пло ща ди под ГМ-рас те ни я ми в
Ка на де, на 17% (370 тыс. га) – в ЮАР. Ли де ром по 
от но си те ль но му при ро с ту пло ща дей ста ла Ав ст -
ра лия, где сев ген но мо ди фи ци ро ван ных аг ро ку -
ль тур за год при ба вил 29%, до стиг нув 852 тыс. га,
хотя в аб со лют ном зна че нии они по-преж не му за -
ни ма ют ме нее 1% всех сель хоз зе мель в стра не.

В то же вре мя, в ряде стран про из вод ст во
ГМ-аг ро ку ль тур на о бо рот со кра ти лось. В Ки тае,
на при мер, пло ща ди под ГМ-рас те ни я ми в 2016 г.
уме нь ши лись на 870 тыс. га, (24%), в Ин дии — на
800 тыс. га (7%), в Ар ген ти не — на 670 тыс. га (3%).

Все го в 2016 г. ГМ-ку ль ту ры вы ра щи ва ли
26 стран, в том чис ле 7 раз ви тых и 19 раз ви ва ю -
щих ся го су дарств, при чем на пер вые при хо ди -
лось 46% всех ми ро вых по сев ных пло ща дей. Ли -
де ром со зна чи те ль ным от ры вом яв ля ют ся США,
где со сре до то че но поч ти 40% ми ро вых пло ща дей
под ГМО – 72,9 млн. га. Из них 35 млн. га в про -
шлом году за ни ма ла ку ку ру за, 31,8 млн. га – соя и
3,7 млн. га – хло пок. По со сто я нию на но ябрь 2016 
г. в США было раз ре ше но к ис по ль зо ва нию 44 ли -
нии ген но мо ди фи ци ро ван ной ку ку ру зы, 24 ли нии 
со е вых бо бов и 28 ли ний хлоп ка.

Бра зи лия, на ко то рую при хо дит ся бо лее
чет вер ти гло ба ль ных по се вов ГМ-аг ро ку ль тур,
в про шлом году на хо ди лась на вто ром ме с те –
49,2 млн. га, из них основ ную часть со став ля ла
соя (32,7 млн. га); еще 15,7 млн. га было от ве де но
под ку ку ру зу и 0,8 млн. га – под хло пок. В до кла де 

ISAAA от ме ча лось, что в этой стра не на долю
ген но мо ди фи ци ро ван ных рас те ний при хо дит ся
свы ше 93% от со во куп ных по сев ных пло ща дей
(52,6 млн. га).

За Бра зи лией сле ду ет Ар ген ти на, со хра нив -
шая тре тью по зи цию, не смот ря на со кра ще ние
по се вов ГМО на 670 тыс. га (до 23,8 млн. га). Сни -
же ние про и зош ло за счет ГМ-сои, пло ща ди под
ко то рой уме нь ши лись на 2,4 млн. га до (18,7 млн.
га). Как от ме ча ют ана ли ти ки ISAAA, та кая тен -
ден ция объ яс ня ет ся «воз ра с та ю щей кон ку рен -
цией со сто ро ны аль тер на тив ных аг ро ку ль тур, та -
ких как ку ку ру за и под сол неч ник, а так же со кра -
ще ни ем по се вов пше ни цы», ко то рую соя дол жна
была сме нить при се во о бо ро те.

За мы ка ют пя тер ку стран-ли де ров по по сев ным
пло ща дям под ГМ-ку ль ту ра ми Ка на да (11,6 млн. га) и 
Ин дия (10,8 млн. га). Вме с те упо мя ну тые пять стран
ох ва ты ва ют 91% ми ро вых пло ща дей под ГМО. В
Ев ро со ю зе аг ро ку ль ту ры, по лу чен ные при по мо -
щи со вре мен ных био тех но ло гий, вы ра щи ва ют
Ис па ния, Пор ту га лия, Че хия и Сло ва кия, ко то рые 
в 2016 г за се я ли ГМ-ку ку ру зой в об щей слож но сти
136 тыс. га, что на 17% бо ль ше, чем в 2015 г.

Соз да ны ген но -ин же нер ные мик ро бы, спо соб -
ные про из во дить азот ные удоб ре ния не пос ред с т -
вен но в поч ве (Sciencemag.org, дата об ра ще ния
4 ап ре ля 2017 г.)

Вне сен ные в поч ву но вые ген но-ин же нер -
ные мик ро бы спо соб ны про из во дить удоб ре ние,
уве ли чи ва ю щее мас су съе доб ной ку ль ту ры в 1,5 ра -
за по срав не нию с ре зу ль та том без под кор м ки.
Это до сти же ние, бу ду чи до ступ ным фер ме рам
бед ней ших ча с тей све та, по сло вам био ин же не -
ров из Гар вар да, мо жет одер жать побе ду над го -
ло дом, о чем и было за яв ле но на про шед шей не -
дав но кон фе рен ции Аме ри кан ско го хи ми че ско -
го об ще ства (Ame ri can Che mi cal So ci e ty). Клю че -
вой ком по нент удоб ре ний – азот – не об хо дим
для по стро е ния та ких важ ных био ло ги че ских со -
е ди не ний как ДНК и бел ки. Воз дух, ко то рым мы
ды шим, на 80% со сто ит из азо та. Но в воз ду хе он
инер тен, его ато мы свя за ны в ней тра ль ные мо ле -
ку лы, рас ще пить ко то рые, как счи та лось, жи вые
ор га низ мы не мо гут. Од на ко у не ко то рых мик ро -
бов в про цес се эво лю ции по я вил ся фер мент ни -
тро ге на за, ко то рый от де ля ет от мо ле ку лы га зо -
об раз но го азо та один атом и свя зы ва ет его с во -
до ро дом, в ре зу ль та те чего об ра зу ют ся ам ми ак и
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дру гие со е ди не ния, ис по ль зу е мые рас те ни я ми в
ка че ст ве ис точ ни ка азо та. При про мыш лен ном
про из вод ст ве азот но го удоб ре ния так же про ис -
хо дит син тез ам ми а ка из азо та и во до ро да, но это 
вы со ко тем пе ра тур ный про цесс, про те ка ю щий к
тому же под вы со ким дав ле ни ем. Сы рь ем для
него слу жит при род ный газ, со дер жа ние азо та в ко -
то ром ме нь ше, чем ме та на. Сы рье это не до ро гое,
од на ко для пре вра ще ния ме та на и азо та в ам ми ак 
нуж ны не то ль ко бо ль шие за во ды, но и мас сив -
ная ин ф ра ст рук ту ра, что де ла ет ко неч ный про -
дукт – азот ные удоб ре ния – не до ступ ным для
бед ных стран.

О бак те ри ях – про из во ди те лях азот но го
удоб ре ния со об щи ла груп па ис сле до ва те лей под
ру ко вод ст вом из ве ст но го хи ми ка – со зда те ля «ис -
кус ст вен но го ли с та» Дэ ни е ла Но се ры (Da ni el No -
ce ra) из Гар вар д ско го уни вер си те та (Har vard Uni -
ver si ty). Этот уче ный с кол ле га ми осу ще ст вил ге -
не ти че скую мо ди фи ка цию бак те рии Xan t ho bac ter 
autot rop hi cus, ко то рая по ми мо ни тро ге на зы ста ла
про ду ци ро вать еще и гид ро ге на зу, что в со во куп -
но сти по зво ля ет ей усва и вать мо ле ку ляр ный во -
до род для син те за АТФ – энер ге ти че ской ва лю ты
клет ки. Во до род и уг ле кис лый газ воз ду ха ис по -
ль зу ют ся бак те рией для син те за по ли гид рок си бу -
ти ра та, ко то рый мо жет за па са ть ся или под вер га -
ть ся дей ст вию мик ро бно го фер мен та ни тро ге на -
зы с об ра зо ва ни ем сво бод но го азо та, по сле чего
гид ро ге на за бак те рии про из во дит из вы сво бо див -
ших ся ато мов азо та и во до ро да ам ми ак – осно ву
удоб ре ния.

В ис пы та ни ях, ко то рые успе ли про ве с ти
гар вар д ские уче ные, мас са ре ди са, по лит ого рас -
тво ром с та ки ми про из во дя щи ми ам ми ак бак те -
ри я ми, была на 150% выше, чем кон т ро ль ных рас -
те ний без ка ких-ли бо удоб ре ний.

Ни ге рий с кие уче ные раз ра бо та ли тех но ло гию
про из вод с т ва би о га за на ос но ве ку ри но го по ме та
и вы со ко ин ва зив но го вида рас те ния (Energy
Fuels, 2017, 31(5), 5145–5157)

Пе ре ра бот ка от хо дов жи вот но вод ст ва важ -
на для пред от вра ще ния из ме не ний кли ма та. Кон -
цен т ра ции жи вот ных и птиц на цен т ра ль ных про -
из вод ст вен ных пун к тах яв ля ет ся од ним из основ -
ных фак то ров ге не ри ро ва ния пар ни ко вых га зов,
при этом ис по ль зо ва ние ан ти би о ти ков в кор мах
уве ли чи ва ет вы бро сы. Пока не су ще ст ву ет на деж -
ных тех но ло гий, по зво ля ю щих из бе жать спе ци -
фи че ско го за гряз не ния воз ду ха, по вер х но ст ных и 
грун то вых вод и пре вра тить опас ный ис точ ник
кон та ми на ции в цен ное сы рье. Так, био газ, по лу -

чен ный из по ме та птиц при ме та но вом бро же нии,
обыч но ха рак те ри зу ет ся низ ким уров нем уг ле ро -
да и азо та при из быт ке ам ми а ка и не мо жет при -
ме ня ть ся в про мыш лен ных мас ш та бах. Од на ко в
бо лее ран них ис сле до ва ни ях было по ка за но, что
эф фек тив ность про цес са мож но по вы сить пу тем
сме ши ва ния по ме та с дру гим сы рь ем, со дер жа -
щим бо ль шое ко ли че ст во ме та на, на при мер рас -
те ни я ми – про сом или ку ку ру зой.

В но вой ста тье спе ци а ли сты из Уни вер си -
те та Ланд мар ка (Land mark Uni ver si ty) и Уни вер -
си те та Ко ве нан та (Co ve nant Uni ver si ty) опи са ли
ме тод про из вод ст ва био га за с ис по ль зо ва ни ем ти -
то нии раз но ли ст ной (Tit ho nia di i ver si fo lia), или
мек си кан ско го под сол ну ха, цвет ко во го рас те ния,
ко то рое ши ро ко рас про стра не но в Юж ной Аме -
ри ке и За пад ной Аф ри ке. Из-за вы со кой ин ва -
зив но сти (т.е. вре до нос но сти для мест ной фло ры)
T. di i ver si fo lia пред став ля ет уг ро зу для дру гих ви -
дов, при чем ме ха ни че ские или хи ми че ские спо со -
бы не по зво ля ют огра ни чить ее рост. Ку ри ный по -
мет и по бе ги ти то нии пе ре ра ба ты ва ли пу тем ме -
та но во го бро же ния со вме ст но с ино ку ля том же -
луд ка жвач ных жи вот ных (для ими та ции адек ват -
ной мик ро фло ры) в двух се ри ях эк с пе ри мен тов. В 
од ной се рии сы рье под вер га ли пред ва ри те ль ной
фи зи ко-хи ми че ской и мик ро бной об ра бот ке, в
дру гой остав ля ли ин так т ным. В био га зе, вы де -
лен ном по сле бро же ния, оце ни ва ли кон цен т ра -
цию ди ок си да уг ле ро да и ме та на.

Ана лиз про во ди ли с по мо щью хро ма тог ра -
фии. До пол ни те ль но ав то ры изу чи ли со дер жа ние
бак те рий, гри бов и ме та но ге нов (ар хей) в по лу -
чен ных об раз цах. Ре зу ль та ты по ка за ли, что про -
дук ция био га за на блю да ет ся на 2–5-й день по сле
на ча ла про цес са в за ви си мо сти от пред ва ри те ль ной
ме ха ни че ской, тер ми че ской или ще лоч ной об ра -
бот ки сы рья. Кон цен т ра ция ме та на и ди ок си да уг -
ле ро да в обо их слу ча ях (при на ли чии и без пред -
ва ри те ль ной об ра бот ки) ока за лась срав ни те ль но
вы со кой (66 ± 1 и 25 ± 3%) и (59 ± 2% и 26 ± 2%),
со от вет ст вен но. В сум ме 8 кг по ме та и сор ня ка обес -
пе чи ва ли про из вод ст во био га за око ло 3 м3/кг; по
сло вам уче ных, это го бо лее чем до ста точ но, для
под дер жа ния го ре ния.

Мик ро би о ло ги че ский ана лиз по ка зал, что в
био га зе пре об ла да ли ана эроб ные бак те рии (Fu so -
bac te ri um mor ti fe rum, Bac te ro i des fra gi lis) и плес -
не вые гри бы (Mu cor, Pe ni cil lum), при этом ар хеи
были во вле че ны в про цес сы бро же ния. По дан -
ным ав то ров, чис ло аэро бов, ха рак тер ных для
нор ма ль ной мик ро фло ры жвач ных, в ходе эк с пе -
ри мен та со кра ти лось. По мне нию ав то ров, по лу -
чен ные ре зу ль та ты под твер ж да ют по ло жи те ль ный 
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эф фект пред ва ри те ль ной тер ми че ской и ще лоч -
ной об ра бот ки сы рья при про из вод ст ве био га за.
По ми мо ко неч но го про дук та в объ е ме, до ста точ -
ном, на при мер, для за пу с ка элек т ро ге не ра то ра,
тех но ло гия по зво ли ла по лу чить твер дые ча с ти -
цы – они мо гут ис по ль зо ва ть ся как удоб ре ние для
поч вы.

Реп рог рам ми ро ва ние вспо мо га тель ных кле ток
нер в ной тка ни ос ла би ло сим п то мы бо лез ни Пар -
кин со на у тес т - жи вот ных (Nature Biotechnol., 2017, 
doi:10.1038/nbt.3835)

Пре вра щая клет ки глии, иг ра ю щие в нер в -
ной тка ни опор ную и за щит ную фун к цию, в до фа -
ми нер ги че ские ней ро ны, про из во дя щие ней ро ме -
ди а тор до фа мин, швед ские ней ро би о ло ги ча с тич -
но вос ста но ви ли дви га те ль ное по ве де ние мы шей, 
у ко то рых бо лезнь Пар кин со на бы ла мо де ли ро ва -
на пу тем ин ток си ка ции по ло са то го те ла го лов но -
го моз га, где вы ра ба ты ва ет ся до фа мин. Это ней -
ро де ге не ра тив ное за бо ле ва ние в пер вую оче редь
ска зы ва ет ся на дви га те ль ной ак тив но сти, а от ли -
ча ет его про грес си ру ю щая ги бель до фа ми нер ги -
че ских ней ро нов го лов но го моз га. Су ще ст ву ю щие
ме то ды ле че ния на прав ле ны на вос пол не ние де -
фи ци та до фа ми на со от вет ст ву ю щи ми пре па ра та -
ми, но вос ста но вить утра чен ные нер вные клет ки,
про из во дя щие до фа мин, по ка не уда ет ся. Сей час
ис сле до ва те ли из Ка ро лин ско го ин сти ту та (Ka ro -
lin s ka In s ti tu te) в Сто кго ль ме на шли спо соб ре -
прог рам ми ро ва ния гли а ль ных кле ток в ак тив ные
до фа ми но вые ней ро ны, что при ве ло к ча с тич но -
му вос ста нов ле нию мо тор ной фун к ции у мы шей с 
мо де лью бо лез ни Пар кин со на. Та ким об ра зом по -
ка за на прин ци пи а ль ная воз мож ность ле че ния за -
бо ле ва ния ре прог рам ми ро ва ни ем соб ст вен ных кле -
ток па ци ен та, при чем in vi vo. «При бо лез ни Пар -
кин со на до фа ми нер ги че ские ней ро ны по ги ба ют,
но ино гда вслед ст вие вос па ле ния не ко то рые гли -
а ль ные клет ки, ре а ги руя на воз ник шие об сто я те -
ль ст ва, на чи на ют про ли фе ри ро вать, раз ра с та ть ся, 
– по яс ня ет для из да ние The Sci en tist ру ко во ди тель 
ис сле до ва ния Эр нест Аре нас (Er nest Are nas). –
Так мы при шли к мыс ли о том, что ин те рес но бы -
ло бы про ве рить воз мож но сти ре прог рам ми ро ва -
ния для пре вра ще ния та ких кле ток глии в клет ки,
утра чен ные вслед ст вие за бо ле ва ния».

Сна ча ла Аре нас с кол ле га ми ис пы та ли опи -
сы ва е мый под ход in vit ro, ин фи ци ро вав спе ци а ль -
но скон ст ру и ро ван ны ми ви ру са ми звез д ча тые
гли а ль ные клет ки (аст ро ци ты), ко то рых мно го в
го лов ном моз ге че ло ве ка. Эти ви ру сы со дер жа ли
транс крип ци он ные фак то ры, уча ст ву ю щие в фор -

ми ро ва нии и ро с те ней ро нов, мкРНК, спе ци фи че -
скую для до фа ми но вых ней ро нов, и не ско ль ко
ма лых мо ле кул, ко то рые за пу с ка ют пе ре строй ку
хро ма ти на и та ким об ра зом уча ст ву ют в раз ви тии
го лов но го моз га. В этих эк с пе ри мен тах уда лось
успеш но транс фор ми ро вать в до фа ми нер ги че -
ские ней ро ны до 16% че ло ве че ских аст ро ци тов, о
чем сви де те ль ст во ва ло по яв ле ние у этих обыч но
элек т ри че ски не ак тив ных кле ток по тен ци а ла дей -
ст вия. По сло вам Аре на са, «пе ре прог рам ми ро -
ван ные клет ки име ли фан та сти че скую элек т ро -
фи зи о ло гию, ко то рой труд но до би ть ся у про из -
вод ных ство ло вых кле ток». За тем та кую же ви -
рус ную кон ст рук цию с пе ре чис лен ны ми фак то ра -
ми вно си ли в ор га низм жи вых мы шей, что по ло -
жи те ль но вли я ло на дви га те ль ное по ве де ние и
устой чи вость по ход ки мы шей-мо де лей. 

Тех но ло гию ге ном но го ре дак ти ро ва ния с по -
мощью сис те мы CRISPR пред ла га ют ис поль зо -
вать для вы со ко чув с т ви тель ной эк с прес с - ди аг -
нос ти ки и мо ни то рин га ин фек ци он ных за бо ле -
ва ний (Science, published online 13 Apr. 2017г.)

Как то ль ко в 2010 г. по я ви лась воз мож -
ность при ме не ния ес те ст вен но го бак те ри а ль но го
им мун но го ме ха низ ма – свое об раз ных мо ле ку -
ляр ных «нож ниц», си с те мы CRISPR-Cas9 (Clus te -
red re gu lar ly in ter s pa ced short pa lin d ro mic re pe ats)
для точ но го ре дак ти ро ва ния ге не ти че ской по сле -
до ва те ль но сти дру гих ор га низ мов, уче ные за ду -
ма лись о том, что бы при ме нить ее к иден ти фи ка -
ции ви ру сов. Но раз ви тие ме то да сна ча ла по шло в 
сто ро ну ре дак ти ро ва ния ге но мов, очень уж при вле -
ка те ль ной была воз мож ность точ но го на ве де ния
ДНК-раз ре за ю ще го фер мен та на цель с по мо щью
спе ци а ль но со здан ной ко рот кой це поч ки РНК. В
пер вых опы тах ис по ль зо ва ли «нож ни цы» с фер -
мен том Cas9. С по мо щью та кой си с те мы мож но
не то ль ко вы во дить из строя не же ла те ль ные гены, 
но и встав лять но вые фраг мен ты ДНК точ но в то
мес то, где сде лан раз рез мо ле ку лы Cas9. От кры -
тие со зда ва ло пред по сыл ки к раз ви тию мно го -
мил ли ар д ной от рас ли био тех но ло гии по раз ра -
бот ке но вых ле кар ст вен ных пре па ра тов и улуч -
шен ных сель ско хо зяй ст вен ных рас те ний и жи -
вот ных. Од но вре мен но вспых ну ли эти че ские
спо ры, ка са ю щи е ся по тен ци а ла ме то да для усо -
вер шен ст во ва ния ге но ма че ло ве ка. Сей час си с те -
ма, пред ла га е мая гар вар д ски ми уче ны ми во гла ве
с Ф. Чжа ном (Feng Zhang, Har vard Me di cal Scho ol),
так же осно ва на на CRISPR, но она не кор рек ти ру -
ет, а диа гно с ти ру ет. На зы ва ет ся но вая диа гно с ти -
че ская си с те ма SHERLOCK (Spe ci fic high-sen si ti -
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vi ty en zy ma tic re por ter un LOC King) – вскры тие
спе ци фи че ско го вы со ко чув ст ви те ль но го фер мен -
т но го ре пор те ра. Си с те ма дей ст ву ет на ат то мо -
ляр ном уров не (10–18 моль), и она спо соб на от ли -
чить ви рус Зика от его близ ко го род ст вен ни ка
воз бу ди те ля ли хо рад ки Ден ге, а так же один
штамм ки шеч ной па лоч ки от дру го го.

Си с те ма SHERLOCK име ет важ ное от ли -
чие от из ве ст ной си с те мы CRISPR-Cas9: она ис -
по ль зу ет на во дя щую це поч ку РНК для того, что -
бы свя за ть ся с РНК, а не с ДНК, и ге не ти че ский
ма те ри ал здесь раз ре за ет фер мент Cas13. В ана -
ли зи ру е мых об раз цах все по сле до ва те ль но сти ДНК 
пред ва ри те ль но пе ре во дят ся в РНК. Как то ль ко
Cas13 до сти га ет цели – опре де лен ной по сле до ва -
те ль но сти РНК – он на чи на ет рас щеп лять и все
бли жай шие РНК, и на этом осно ван ме тод диа гно -
с ти ки. Плат фор ма SHERLOCK вклю ча ет в себя
так же ре пор тер ную це поч ку РНК, ко то рая при
раз ре за нии флу о рес ци ру ет. Ког да си с те ма уз на ет
це ле вую по сле до ва те ль ность РНК, не име ю щий
спе ци фи че ской ак тив но сти фер мент Cas13 ата ку -
ет и ре пор тер ную РНК, что вы зы ва ет флу о рес -
цен цию, и этот сиг нал ука зы ва ет на при сут ст вие
ис ко мой ин фек ци он ной ча с ти цы.

Тех но ло гию ге ном но го ре дак ти ро ва ния CRISPR- 
Cas9 на ча ли ис поль зо вать для раз ра бот ки про -
би о ти ка, ко то рый при во дит к са мо у нич то же нию 
бо лез нет вор ных бак те рий (MIT Technology Review, 
дата об ра ще ния 17 ап ре ля 2017 г.)

Ис сле до ва те ли из Уни вер си те та Ви с кон син- 
Мэ ди сон (Uni ver si ty of Wis con sin-Ma di son) под ру -
ко вод ст вом Я.П. ван Пий ке ре на (Jan-Pe ter Van
Pij ke ren) пы та ют ся при влечь к бо рь бе с па то ген ны -
ми мик ро ба ми их соб ст вен ный за щит ный ме ха -
низм – си с те му CRISPR (см. выше) с фер мен том
Cas9 – РНК-на прав ля е мой ДНК-эн до нук ле а зой.
CRISPR хра нит ин фор ма цию о чу же род ных ге не -
ти че ских эле мен тах, с ко то ры ми ког да-ли бо стал ки -
ва лась бак те рия (бак те ри о фа ги, плаз ми ды), что бы
при по втор ной встре че вме с те с нук ле а зой Cas9
обес пе чить их унич то же ние. Си с те ма CRISPR- Cas9
ши ро ко ис по ль зу ет ся в эк с пе ри мен тах по ре дак ти -
ро ва нию ге но мов, в том чис ле и ге но ма че ло ве ка.

Бак те рия Сlos t ri di um dif fi ci le– воз бу ди тель
опас но го за бо ле ва ния, раз ви ва ю ще го ся в ре зу ль -
та те псев до мем б ра ноз но го ко ли та т.е. на ру ше ния
ба лан са ки шеч ной мик ро фло ры при ан ти би о ти -
ко те ра пии. Я.П. ван Пий ке рен пред ло жил, вве с ти
в клет ку С. dif fi ci le вме с те с ви рус ной ДНК фраг -
мент ее соб ст вен ной ДНК, тог да си с те ма CRISPR-
 Cas нач нет раз ру шать соб ст вен ную хро мо со му
этой бак те рии. Уже скон ст ру и ро ва ны бак те ри о -

фаг, ко то рый до ста вит нуж ный фраг мент ДНК в
С. dif fi ci le, и бак те рия-«век тор», ко то рая обес пе -
чит на ли чие бак те ри о фа гов в нуж ное вре мя и в
нуж ном сег мен те ки шеч ни ка.

В дан ный мо мент ме тод на хо дит ся на ран -
ней ста дии раз ра бот ки, и его еще пред сто ит про -
те с ти ро вать на жи вот ных. Но ав тор ве рит, что он
дол жен ра бо тать: вре до нос ные бак те рии бу дут
при це ль но унич то же ны, а на хо дя ща я ся ря дом
нор ма ль ная фло ра не по стра да ет.

Све тя щи е ся бак те рии по мо гут ис кать мины
(Nature Biotechnology, 2017, 35, p. 308–310)

Груп па уче ных из Ев рей ско го уни вер си те та
в Иеру са ли ме (Heb rew Uni ver si ty of Je ru sa lem) те с -
ти ру ет си с те му по ис ка мин, в ко то рой при ме ня ют ся
флу о рес ци ру ю щие бак те рии и ла зе ры. По по след -
ним оцен кам, на тер ри то рии при мер но 70 стран
мира сей час на хо дит ся не ме нее 100 млн. на зем -
ных мин, остав ших ся по сле во ен ных кон ф лик тов.
Око ло 20 тыс. че ло век в год гиб нет от этих мин. Ра -
бо ты по раз ми ни ро ва нию тру до ем ки и до ро го сто я -
щи. Со здан ные в Ев рей ском уни вер си те те Иеру са -
ли ма ге не ти че ски мо ди фи ци ро ван ные бак те рии
спо соб ны ис пу скать флу о рес цен т ный сиг нал, на -
хо дясь ря дом с ми на ми. Де тек то ром это го сиг на ла
слу жит ла зер. Дей ст вие си с те мы осно ва но на ре ак -
ции бак те рий на хи ми че ские ве ще ст ва, вы де ля е -
мые ми на ми в ма лых ко ли че ст вах. Бак те рии, по ме -
щен ные в по ли мер ные гра ну лы, раз бра сы ва ют ся
по мин но му полю, а их флу о рес цен ция за тем об на -
ру жи ва ет ся с по мо щью ла зер ной си с те мы, ко то -
рую мож но уста но вить на транс пор т ном сред ст ве, в
том чис ле на бес пи лот ном ле та те ль ном ап па ра те.
Си с те ма была успеш но про те с ти ро ва на на ре а ль -
ных мин ных по лях; ска ни ро ва ние зем ли при этом
осу ще ст в ля лось со ско ро стью 18 см/с. Раз ра бот -
чи ки рас счи ты ва ют улуч шить этот по ка за тель.

«Наши по ле вые дан ные по ка зы ва ют, что
ин же нер ные био сен со ры мо гут быть по лез ны в
си с те ме об на ру же ния мин, – го во рит про фес сор
Шим шон Бел кин (Shim s hon Bel kin), воз глав ляв -
ший эк с пе ри мент. – Для того, что бы тех но ло гия
ста ла осу ще ст ви мой, не об хо ди мо ре шить не ско ль -
ко за дач, та ких как по вы ше ние чув ст ви те ль но сти
и ста би ль но сти сен сор ных бак те рий, уве ли че ние
ско ро сти ска ни ро ва ния для по кры тия бо ль ших
пло ща дей и со зда ние бо лее ком пак т но го ска ни ру -
ю ще го устрой ст ва, что бы его мож но было ис по -
ль зо вать на бор ту бес пи лот но го са мо ле та». Три
года на зад Бел кин и его кол ле ги в ка че ст ве по боч -
но го про дук та сво их эк с пе ри мен тов по лу чи ли
мо ди фи ци ро ван ные бак те рии, при год ные для
рас по зна ва ния за гряз ня ю щих при ме сей в воде.
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Но вый путь ле че ния ус той чи вос ти к ан ти би о ти -
кам пред ло жи ли ка над с кие уче ные (Can. J. Physiol.
Pharmacol., 2017, 95(5), 595–603)

Био ло ги из Ис сле до ва те ль ско го цен т ра Аль -
брех т се на при бо ль ни це Свя то го Бо ни фа ция (St.
Bo ni fa ce Hos pi tal Al b rec h t sen Re se arch Cen t re) и
Ма ни тоб ско го уни вер си те та (Uni ver si ty of Ma ni -
to ba) со зда ли пре па рат, ко то рый спо со бен побе -
дить 2 из 10 «при о ри тет ных па то ге нов» – бак те -
рий, ко то рые, со глас но не дав но вы пу щен но му
спи с ку ВОЗ, в силу своей устой чи во сти к ан ти би о -
ти кам пред став ля ют наи бо ль шую уг ро зу для здо -
ро вья на се ле ния. Пре па рат по лу чил вре мен ную
па тен т ную за щи ту под на и ме но ва ни ем PEG-2S.

Не за тра ги вая здо ро вые клет ки, этот пре па -
рат пре пят ст ву ет ро с ту па то ген ных бак те рий,
энер ге ти че ские по треб но сти ко то рых обес пе чи -
ва ет цепь окис ли те ль но-вос ста но ви те ль ных ре ак -
ций, при су щая ряду па то ген ных бак те рий. Это
нат ри е вый на сос (NQR), уча ст ву ю щий в ды ха нии
бак те ри а ль ной клет ки. Как по ка за ли ка над ские
ав то ры, пре па рат PEG-2S по дав ля ет ра бо ту нат -
ри е во го на со са Chla my dia trac ho ma tis, и, как след -
ст вие, рост бак те рий. Дей ст вие пре па ра та яв ля ет -
ся уз ко нап рав лен ным: он влия ет то ль ко на бак те -
ри а ль ные клет ки, жиз не де я те ль ность ко то рых
свя за на с ды ха те ль ным нат ри е вым на со сом, но
не ток си чен для нор ма ль ных здо ро вых кле ток ор -
га низ ма. Спи сок бак те рий, об ла да ю щих та ким
на со сом, по сто ян но рас тет с по яв ле ни ем но вой
ин фор ма ции о ге но мах. В на сто я щее вре мя из ве ст -
но бо лее 20 раз лич ных па то ген ных бак те рий с
NQR. Пре па рат, спо соб ный обой ти мно же ст вен -
ную устой чи вость к ан ти би о ти кам, по дав ляя важ -
ный для бак те рий ме ха низм, мо жет со вер шить
про рыв в со зда нии про ти во мик роб ных ле карств.

Ко ли че ст во ми ше ней для дей ст вия ан ти би о -
ти ков огра ни че но, по след ние но вые ан ти бак те ри -
а ль ные пре па ра ты были об на ру же ны в 1987 г., и
то ль ко два ан ти би о ти ка по лу чи ли одоб ре ние аме -
ри кан ско го Управ ле ния 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 
(FDA) с 2009 года. «Но вые пре па ра ты не вы пу с -
ка ют на ры нок по то му, что все они на це ле ны на те 
ме ха низ мы, бла го да ря ко то рым бак те рии вы ра ба -
ты ва ют устой чи вость. Но мы не то ль ко на шли но -
вую и эф фек тив ную ми шень, мы осу ще ст ви ли
мо де ли ро ва ние со е ди не ния, ко то рое бьет по ней,
не за тра ги вая нор ма ль ные клет ки», – при во дит
Eure kA lert! сло ва од но го из ав то ров Гран та Пир са 
(Grant Pi er ce, St. Bo ni fa ce Hos pi tal, Uni ver si ty of
Ma ni to ba). «Ре зу ль та ты на ше го со труд ни че ст ва
не ве ро ят но вдох нов ля ю щи», – до бав ля ет ве ду щий
ав тор пуб ли ка ции Па вел Диб ров (Pa vel Dib rov) из

Ма ни тоб ско го уни вер си те та. По сло вам по след -
не го, есть на деж да, что на осно ве PEG-2S уда ст ся
со здать ан ти мик роб ные сред ст ва, спе ци фи че ские
для каж дой па то ген ной бак те рии, об ла да ю щей
нат ри е вым на со сом NQR.

Швед с кая ави ас т ро и тель ная ком па ния Saab
про ве ла ис пы та тель ный по лет на би о топ ли ве
(Aerospace Daily & Defense Report, дата об ра ще -
ния 4 ап ре ля 2017 г.)

Ком па ния Saab со вме ст но с ми ни стер ст вом
обо ро ны Шве ции и бри тан ской ком па нией GKN
Aeros pa ce 28 мар та успеш но про ве ла ис пы та те ль -
ный по лет ист ре би те ля JAS-39 Gri pen, за прав лен -
но го 100%-ным био топ ли вом. 

В на сто я щее вре мя в Ев ро со ю зе дей ст ву ет
мас ш таб ная про грам ма, це лью ко то рой яв ля ет ся
по вы ше ние эко ло гич но сти во о ру жен ных сил.
Этот до ку мент пред по ла га ет по сте пен ный пе ре -
ход на аль тер на тив ные ис точ ни ки энер гии, та кие
как син тез-газ из от хо дов и сол неч ная энер гия.
Ис пы та ния по ле тов ист ре би те ля JAS-39 на био -
топ ли ве про во ди лись в рам ках этой про грам мы.

Ис пы та ния вклю ча ли два эта па. Сна ча ла
дви га тель RM12, уста нав ли ва е мый на Gri pen, ра -
бо тал на био топ ли ве на зем ле. По сле того, как
спе ци а ли сты изу чи ли дан ные о ра бо те си ло вой
уста нов ки на но вом виде го рю че го, Gri pen, за -
прав лен ный био топ ли вом, под нял ся в воз дух. Си -
ло вую уста нов ку для ис пы та ний не пе ре де лы ва ли.

В баки Gri pen на время ис пы та те ль но го по -
ле та за ли ли био топ ли во CHCJ-5 без при ме сей. По 
сво им ка че ст вам оно пол но стью со от вет ст ву ет
обыч но му авиа ци он но му топ ли ву JP-8. В по ле те
дви га тель бо е во го са мо ле та ра бо тал точ но так же, 
как если бы был за прав лен обыч ным авиа ци он -
ным топ ли вом.

CHCJ-5 из го тав ли ва ет ся из гид ро очи щен ных
спир тов и жир ных кис лот, а за тем про хо дит до пол -
ни те ль ную ка та ли ти че скую тер ми че скую об ра бот -
ку, что бы по вы сить ха рак те ри сти ки до уров ня JP-8.
В ито ге, до бав ле ния обыч но го авиа ци он но го го рю -
че го в по лу чен ное био топ ли во не тре бу ет ся.

В сен тяб ре про шло го года аме ри кан ский
са мо лет ра дио элек т рон ной бо рь бы EA-18G Grow -
ler стал пер вым в мире са мо ле том, со вер шив шим
по лет на 100%-ном био топ ли ве. И тог да, по дан -
ным во ен ных, ра бо та дви га те ля и па ра мет ры по -
ле та, были та ки ми, как если бы са мо лет был за -
прав лен обыч ным авиа ци он ным топ ли вом.

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

8 Biotechnology, 2017, V. 33, N 3

 НО ВОС ТИ  БИ О ТЕХ НО ЛО ГИИ


