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Нові ме то ди ген ної те рапії 
до зво ля ють вип рав ля ти му тації 
у стов бу ро вих кліти нах пацієнта

Групі вче них, очо лю ваній дослідни ка ми
з Інсти ту ту Сенд же ра (Sanger Institute)
і Кем б ри джсь ко го універ си те ту (University
of Cambridge), впер ше вда ло ся ско рек ту ва ти
ген ну му тацію в стов бу ро вих кліти нах па цієн-
та. Мішен ню екс пе ри ментів бу ла му та ція,
відповідаль на за роз ви ток ци ро зу печінки
і ем фізе ми ле генів. Зас то со ву ю чи новітні
ме то ди, дослідни ки ско рек ту ва ли пев ну
послідовність ге но ма пацієнта, ви да ли ли
всю ек зо ген ну ДНК і про де мо н стру ва ли, що
«відре мон то ва ний» ген пра цює нор маль но.
Цей ре зуль тат ре аль но наб ли жає нас до пер -
со налізо ва ної те рапії.

Ре зуль та ти серії екс пе ри ментів опуб лі -
ко  ва но в жур налі Nature.

У своїй ро боті дослідни ки ви ко рис то ву -
ва ли інду ко вані плю ри по тентні стов бу рові
кліти ни лю ди ни (hiPSCs), оскіль ки од но го
ра зу пе реп рог ра мо вані в чашці Петрі ці клі -
ти  ни мо жуть бу ти транс фор мо вані в кліти ни
ши ро ко го спект ра тка нин. Як вва жа ють
учені, стов бу рові кліти ни пацієнта зі ско рек -
то ва ним ген ним де фек том, по вер нені по тім
в йо го ор ганізм, мо жуть вип ра ви ти ефек ти
му тації, що спри чи ни ла пев не зах во рю ван -
ня. Аби зро би ти цю мож ливість ре альністю,
не обхідні ефек тивні ме то ди вбу до ву ван ня
ДНК, ко рек ту ван ня потрібно го ге на, ви да -
лен ня всієї чу жорідної інфор мації та ве ри фі -
ка ції здійсне них змін.

У ць о му дослідженні вчені зо се ре ди ли
свою ува гу на му тації в гені аль фа1�ан ти -
трип си ну, що є ак тив ним у печінці, де він
від по відає за ви роб лен ня про теїну, який за -
хи щає від роз вит ку надмірно ви ра же но го
за па лен ня. У лю дей з му та нт ним аль фа1�ан -
тит рип си ном цей про теїн не мо же на леж ним
чи ном виділя ти ся з печінки, де він, ніби
опи ня ю чись у пастці, приз во дить, зреш тою,
до ци ро зу ць о го ор га на і, як наслідок, до
емфізе ми ле генів. Це — ши ро ко роз пов сюд же -
не спад ко ве зах во рю ван ня печінки і ле ге нів,
що діаг нос туєть ся приб лиз но в од но го з 2 000
лю дей північноєвро пейсь ко го по ход жен ня.

Ґрун ту ю чись на по пе реднь о му дослі -
джен ні, про ве де но му в Кемб ри джсь ко му
універ си теті, яке по ка за ло, що пе реп рог ра -
му ван ням стов бу ро вих клітин мож на транс -
фор му ва ти кліти ни шкіри в кліти ни печін ки,
учені успішно ско рек ту ва ли послідовність

ге на аль фа1�ан тит рип си ну в кліти нах
стабіль ної лінії, що містить цю му тацію. Ви -
ко рис то ву ю чи «мо ле ку лярні но жиці» для
роз різан ня ге но ма точ но в потрібно му місці,
во ни вбу ду ва ли пра виль ний варіант ге на за
до по мо гою носія ДНК, так зва но го piggyBac.
Послідовність piggyBac бу ло зго дом ви да ле но
зі стов бу ро вих клітин, що да ло змо гу от ри ма -
ти ге па то ци ти без будь�яких за лиш ко вих
слідів уш код жен ня ДНК на місці ко рекції.

Зго дом учені до ве ли ак тивність пра виль -
ної копії ге на в от ри ма них ни ми кліти нах
печінки, про де мо н стру вав ши при сутність
нор маль но го про теїну аль фа1�ан тит рип си ну
як in vitro, так і в екс пе ри мен тах на ми шах.

«Ми роз ро би ли нові сис те ми тар ге тин гу
генів та інтег ру ва ли всі ком по нен ти для
ефек тив но го ко рек ту ван ня де фектів клітин
пацієнта», — заз на чив про фе сор Алан
Бредлі (Allan Bradley), по чес ний ди рек тор
Інсти ту ту Сенд же ра. «Наші ме то ди не за ли -
ша ють жод них слідів маніпу лю ван ня ге не -
тич ною інфор мацією за ви нят ком ко рек ту -
ван ня од но го потрібно го нам ге на. Це ли ше
перші кро ки, од нак, як що цю тех но логію
бу де зас то со ва но на прак тиці, во на при не се
ве ли ку ко ристь пацієнтам».

«Цим досліджен ням зроб ле но пер ший
крок до пер со налізо ва ної клітин ної те рапії
ге не тич них зах во рю вань печінки», — по яс -
нює д�р Лю довік Вальє (Ludovic Vallier),
стар ший на у ко вий співробітник Ме дич ної
дослідниць кої ра ди (Medical Research Coun -
cil, MRC) і провідний дослідник Цент ру

ННООВВИИННИИ

Іму ноф лу о рес ценція по ка зує відсутність
полімер но го про теїну А1ат у ге па то ци то -

подібних кліти нах, от ри ма них зі ско рек то ва них
iPSCs. По ка за но всі фор ми А1ат (ліва па нель) 

і неп ра виль но згор ну тий полімер ний А1ат 
(се ред ня па нель). (Фо то: sanger.ac.uk)
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біології стов бу ро вих клітин та ре ге не ра тив -
ної ме ди ци ни і відділен ня хірургії MRC
Кемб ри джсь ко го універ си те ту, який вив чає
біо логію плю ри по те нт них стов бу ро вих клі -
тин лю ди ни. «До клінічно го зас то су ван ня
цієї тех но логії нам потрібно по до ла ти ще
без ліч пе реш код, але те пер у нас є інстру -
мен ти, не обхідні для про су ван ня до цієї
важ ли вої ме ти», — додав д�р Вальє.

Досліджу ю чи стов бу рові кліти ни, вчені
ви я ви ли, що їхні ге но ми заз ви чай містять
му тації, при чи на ви ник нен ня яких за ли -
шаєть ся невідо мою. Про те за до по мо гою
новітніх тех но логій сек ве ну ван ня їм вда ло -
ся знай ти кліти ни з мінімаль ною кількістю
му тацій, ге не тичні наслідки яких во ни мог -
ли вив чи ти. Дослідни ки дійшли вис нов ку,
що для без печ но го зас то су ван ня роз роб ле ної
ни ми тех но логії не обхідний ре тель ний
скринінг стов бу ро вих клітин.

На за вер шаль но му етапі про ек ту вчені
взя ли кліти ни без по се редньо у пацієнта
з дефіци том аль фа1�ан тит рип си ну і ско рек -
ту ва ли цю му тацію точ но так, як і в кліти нах
стійкої лінії. Ско рек то вані кліти ни вироб ля -
ли нор маль ний про теїн аль фа1�ан тит рип син.

«Оскіль ки на сь о годні не існує ме тодів
ліку ван ня ць о го зах во рю ван ня, окрім тран -
сплан тації печінки, і вра хо ву ю чи збіль шен -
ня об’єму за собів на національ ну прог ра му із
тран сплан тації печінки унаслідок різко го
збіль шен ня час то ти зах во рю вань, терміно во
здійснюєть ся по шук аль тер на тив них ме -
тодів ліку ван ня ге не тич них та інших зах во -
рю вань ць о го ор га на», — заз на чив Девід Ло -
мас (David Lomas), про фе сор біології
ди хан ня Кемб ри джсь ко го універ си те ту,
який пра цює над вирішен ням проб ле ми де -
фі ци ту аль фа1�ан тит рип си ну про тя гом 20 років.
«На ше досліджен ня — най важ ли ві ший крок до
роз роб лен ня ме тодів ліку ван ня, що поліпшу -
ють стан пацієнтів і здатні вря ту ва ти жит тя
лю дей з та ки ми зах во рю ван ня ми».

Дже ре ло: 
http://www.lifesciencestoday.ru/index.php

/vesti8iz8laboratoriy/5408new8gene8therapy8meth
ods8correct8mutation8in8stem8cells8of8a8patient

Ліки, що галь му ють вікові зміни 
в кліти нах моз ку

У жур налі Neuroscience з’яви ло ся
повідом лен ня про досліджен ня лікарсь ких
пре па ратів, що впли ва ють на рівень вмісту
важ ли вих про теїнів у го лов но му моз ку
і галь му ють вікові зміни в йо го кліти нах,
які бу ли про ве де но на тва ри нах. Очікуєть ся,

що от ри мані ре зуль та ти спри я ти муть роз -
роб лен ню но вих лікарсь ких за собів, які по -
ліп шу ва ти муть когнітивні функції у літніх
лю дей.

Віко ве зга сан ня пам’яті асоційо ва но
з по с ту по вим погіршен ням струк ту ри і функ -
ціону ван ня си напсів (зон кон так ту між клі -
ти на ми моз ку), відповідаль них за нав чан ня
і за пам’ято ву ван ня, за які відповідає гіпо -
камп. Ре зуль та ти не що давніх досліджень
по ка за ли, що пев ною мірою сприяє цьому
аце ти лу ван ня ядер них про теїнів гістонів —
хімічний про цес, що ре гу лює експресію
генів. Зок ре ма, во но впли ває на здатність
клітин го лов но го моз ку зміню ва ти струк ту -
ру і міцність з’єднан ня си напсів, що за без пе -
чу ють зберіган ня інфор мації, тоб то на про -
цес, відо мий як си ноп тич на плас тичність,
що є клітин ною оз на кою пам’яті.

У дослідженні, що про во дить ся під ке -
рів ницт вом д�ра Цуй�Вей Це (Cui�Wei Xie)
з Каліфорнійсь ко го універ си те ту у Лос�Анд -
же лесі, бу ло ви яв ле но, що порівня но з мо ло -
ди ми щу ра ми для гіпо кам пу ста рих щурів
був ха рак тер ний мен ший вміст ней рот ро -
фіч но го фак то ра го лов но го моз ку BDNF —
про теїну, який сприяє си ноп тичній плас -
тич ності, та нижчі рівні аце ти лу ван ня
гістонів ге на BDNF. Дія на гіпо камп ста рих
тва рин пре па ра том, що підси лює аце ти лу -
ван ня гістонів, спри я ла віднов лен ню ви роб -
лен ня BDNF і підня ла си ноп тич ну плас тич -
ність до рівня, ха рак тер но го для мо ло дих
тва рин. Учені вва жа ють, що ці дані по яс ню -
ють, чо му си нап си ста ють менш ефек тив ни -
ми і більш ураз ли ви ми в про цесі старіння,
і мо жуть до по мог ти в роз роб ленні но вих
лікарсь ких за собів для за побіган ня ко гні -
тив  но му старінню і пов’яза них із ним ней ро -
де ге не ра тив них зах во рю вань, та ких, зок ре -
ма, як хво ро ба Альц гей ме ра.

Дослідни ки та кож ви я ви ли, що об роб -
лен ня гіпо кам пу ста рих тва рин різни ми лі -
кар сь ки ми пре па ра та ми, які ак ти ву ють ре -
цеп тор BDNF, та кож усу ва ла дефіцит
си ноп тич ної плас тич ності у ста рих щурів.
Вра хо ву ю чи, що аце ти лу ван ня гістонів
відіграє важ ли ву роль у тка ни нах всь о го ор -
ганізму, ці вис нов ки мож на вва жа ти по -
тенційним підхо дом до ліку ван ня віко вих
по ру шень пізна валь ної функції без втру чан -
ня в інші біохімічні про це си. На дум ку Гарі
Лінч (Gary Lynch) із Каліфорнійсь ко го уні -
вер  си те ту, по ру шен ня в ре гу ляції генів, що
відбу ва ють ся впро довж усь о го жит тя, поз -
бав ля ють мо зок клю чо во го фак то ра рос ту
і приз во дять до уш код жен ня ме ханізму
підтрим ки пам’яті, ро зу мо во го про це су
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і життєздат ності ней ронів. Ця інфор мація
мо же до по мог ти в роз роб ленні но вих пре па -
ратів для віднов лен ня зга са ю чої пізна валь -
ної функції та галь му ван ня віко вих змін
у кліти нах моз ку.

Дже ре ло:
http://www.sciencedaily.com/releases/

2011/12/111207113552.htm

Сма кові ре цеп то ри відповіда ють за
прист расть до жир ної їжі: іден тифіко ва но
ре цеп тор для розпізнавання жи ру у лю дини

Чо му ми так лю би мо жир ну їжу? За це
від повідальні наші сма кові ре цеп то ри. На
дум ку дослідників з Ме дич ної шко ли в
Сент�Луїсі Ва ши нг тонсь ко го універ си те ту,
зав дя ки їм наш язик розпізнає жир і відна -
хо дить у нь о му відчут тя за до во лен ня. Вчені
ви я ви ли, що зміни в пев но му гені мо жуть зро -
би ти лю дей більш�менш чут ли ви ми до сма ку
жи ру.

Упер ше знай де но ре цеп тор лю ди ни, що
має різну чут ливість до сма ку жи ру, і вис лов-
ле но при пу щен ня, що де які лю ди мо жуть
бу ти більш чут ли ви ми до на яв ності йо го
в хар чо вих про дук тах. Ре зуль та ти цих до -
слі  джень опубліко ва но в он лай новій версії
жур на лу Lipid Research.

Дослідни ки вста но ви ли, що лю ди з пев -
ним варіан том ге на CD36 на ба га то біль ше
чут ливі до на яв ності жи ру в їжі порівня но з
інши ми.

Про фе сор На да А. Ебам рад (Nada A. Abum -
rad), яка вив чає пи тан ня ожиріння, вва жає,
що зав дан ням уче них є ви яв лен ня ме ха ніз -
мів сприй нят тя людь ми жи ру в їжі, ад же це
впли ває на вибір спо жи ва них на ми про -

дуктів, а от же й на кількість жи ру. Ре зуль -
та том досліджен ня ста ло з’ясу ван ня однієї з
мож ли вих при чин індивіду аль ної мінли -
вості цієї функції. Мож ли во, як бу ло не що -
дав но по ка за но, в міру спо жи ван ня людь ми
біль шої кіль кості жи ру, во ни ста ють менш
чут ли ви ми до нь о го, а відтак їм по тріб но ще
біль ше йо го спо жи ва ти для от ри ман ня та ко -
го са мо го за до во лен ня. Зав дан ня вче них —
з’ясу ва ти, чи впли ває здатність лю дей ви яв -
ля ти жир у хар чо вих про дук тах на спо жи -
ван ня ни ми жирів, що зреш тою не ми ну че
приз во дить до ожиріння.

Лю ди, у яких ви роб ляєть ся біль ша кіль -
кість про теїну CD36, мо жуть лег ко ви я ви ти
при сутність жи ру. З’ясу ва ло ся, що лю ди
з найбіль шою кількістю CD36 бу ли у вісім разів
чут ливіши ми до на яв ності жи ру порівня но
з ти ми, у яких про теїну ви роб ля ло ся при -
близ но на 50% мен ше.

Дослідни ки вив чи ли 21 лю ди ну з індек -
сом ма си тіла (ІМТ) 30 або ви ще, що свідчить
про ожиріння. В од них досліджу ва них був
та кий варіант ге на, який сприяє ви роб лен -
ню біль шої кіль кості CD36, у інших — на ба -
га то мен шої. А в де я ких — цей по каз ник був
проміжним.

Учас ни кам екс пе ри мен ту бу ло зап ро по -
но ва но спро бу ва ти три чаш ки з роз чи ном.
В одній місти ла ся не ве ли ка кількість жир -
но го мас ла. Вміст двох інших за струк ту рою
був схо жий на мас ло, але насп равді не міс -
тив жи ру. Учас ни кам екс пе ри мен ту про по -
ну ва ли виб ра ти чаш ку з жи ром.

Ав тор ць о го про ек ту про фе сор ме ди ци ни
М. Яніна Пепіно (M. Yanina Pepino) по яс ни -
ла, що ме тою екс пе ри мен ту бу ло з’ясу ван ня
по ро гу, за яко го лю ди мог ли виз на чи ти на -
явність жи ру в роз чині. Оскіль ки відчут тя
сма ку жи ру є до сить суб’єктив ним, то му
й бу ло зроб ле но спро бу об’єктив но виміря ти
низькі кон це нт рації жирів і ви я ви ти різни -
цю, за якої вик лю ча ла ся мож ли вість для
учас ників екс пе ри мен ту виз на чи ти жир за
виг ля дом або за па хом.

Жир є важ ли вим ком по нен том дієти. Як
лю ди на, так і тва ри ни, як пра ви ло, відда ють
пе ре ва гу їжі з ви со ким вмістом жирів, тоб то
ви со ко ка лорійним про дук там. Учені вва жа -
ли, що лю ди виз на ча ли про дук ти з ви со ким
вмістом жирів в ос нов но му за текс ту рою.
Од нак про ве де не досліджен ня по ка за ло, що
на явність жи ру мо же зміни ти здатність на -
шо го язи ка сприй ма ти їжу, на зра зок то го,
як відбу ваєть ся розпізна ван ня на смак про -
теїно вих ре чо вин, по ряд із со лод ким, кис -
лим, гірким, со ло ним і гост рим.

Після відкрит тя впли ву CD36 по дальші

Учені дійшли зго ди в то му, що язик лю ди ни мо -
же відчу ва ти п’ять різних смаків, але їхні дум -
ки розійшли ся сто сов но то го, що наші сма кові

ре цеп то ри мо жуть їх ви я ви ти. 
Про ве дені на цей час досліджен ня по ка за ли, що
язик мо же розпізна ва ти смак жи ру, і що зміни 

в пев но му гені мо жуть зро би ти лю дей більш 
або менш чут ли ви ми до сма ку жи ру в хар чо вих

про дук тах
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досліджен ня бу ло спря мо ва но на виз на чен ня
ролі відповідних генів у щурів і ми шей. Уче ні
з’ясу ва ли, що ге не тич но мо дифіко вані тва ри -
ни, які не ма ють пра цез дат но го ге на CD36, не
відда ва ли пе ре ва гу жирній їжі. Ок рім то го,
тва ри ни, у яких не міг ви роб ля ти ся про теїн
CD36, бу ли лед ве здатні пе рет рав лю ва ти жи ри.

Приб лиз но у 20% лю дей є ген CD36,
пов’я за ний з ви роб лен ням знач но мен шої
кіль  кості про теїну CD36. Це, у свою чер гу,
мо же оз на ча ти, що во ни менш чут ливі до на -
яв ності жи ру в їжі.

Про фе сор На да А. Ебам рад впер ше іден ти -
фіку ва ла CD36 як про теїн, що по лег шує за -
своєння жир них кис лот. На її дум ку, глиб ше
ро зуміння то го, як про теїн функціонує у лю -
дей, мо же ма ти важ ли ве зна чен ня в бо ротьбі
з ожирінням.

Лю ди з ожирінням більш схильні до ри -
зи ку роз вит ку сер це во�су дин них зах во рю -
вань, інсуль ту, цук ро во го діабе ту 2�го ти пу,
де я ких видів ра ку, арт ри ту та інших проб -
лем. Ви пад ки ожиріння різко зрос ли за ос -
танні 30 років, оскіль ки знач но біль ше лю -
дей по ча ли вес ти ма ло рух ли вий спосіб
жит тя, вод но час в їхній раціон де далі біль -
ше вхо ди ли гам бур ге ри, кар топ ля фрі, сма -
же на кур ка та інші жирні про дук ти.

Раціон хар чу ван ня мо же впли ну ти на
чут ливість тва рин до жирів, а та кож на кіль -
кість CD36, що син те зуєть ся. З’ясу вав ши
роль раціону тва рин з ви со ким вмістом жи рів,
що мо же приз вес ти до змен шен ня ви роб лен -
ня CD36, мож на бу ло б, у свою чер гу, зро би ти
і лю ди ну менш чут ли вою до жирів. Ви хо дя чи
з от ри ма них у ць о му дослідженні ре зуль -
татів, є підста ви при пус ти ти, що у лю дей
з ожирінням мо же бу ти син те зо ва но мен шу
кіль кість про теїну CD36. То му ви даєть ся
логічним при пу щен ня, що кількість син те -
зо ва но го про теїну мож на бу ло б зміни ти як
ге не тич но, так і ско рек ту вав ши раціон.

У раціон лю ди ни жир вхо дить пе ре важ -
но у формі тригліце ридів, які скла да ють ся
з жир них кис лот, зв’яза них із гліце ро лом.
У тес то вих вип ро бу ван нях досліджен ня
про  во ди ли з дво ма ти па ми жирів. У од них
чаш ках бу ли вільні жирні кис ло ти, а в ін -
ших — тригліце ри ди.

Після про ве ден ня досліджен ня на тва ри -
нах ста ло оче вид но, що CD36 ак ти вуєть ся
жир ни ми кис ло та ми, а не тригліце ри да ми.
Про те лю ди на ма ла змо гу спро бу ва ти і те й
ін ше. Пепіно вва жає, що, ймовірно, тут ві ді -
грає роль ак тивність ен зи му ліпа зи в слині,
що руй нує тригліце ри ди, звіль ня ю чи жирні
кис ло ти, а жир за ли шаєть ся в роті.

Щу ри, нап рик лад, мо жуть син те зу ва ти

ліпа зу сли ни, а ліпа за швид ко поч не пе ре -
трав лю ва ти тригліце ри ди і пе рет во рю ва ти їх на
жирні кис ло ти. У лю ди ни ж роль ліпа зи не
настіль ки ви ра же на. У про ве де них екс пе ри -
мен тах лю ди мог ли ви яв ля ти жир не за леж но
від то го, чи це тригліце ри ди, чи жирні кис ло ти.

На ос нові про ве де них екс пе ри ментів на
тва ри нах учені дійшли вис нов ку, що на
інтен сивність син те зу CD36 впли ва ють не
тіль ки ус пад ко вані ге ни, а й раціон жив лен -
ня: ба га та на жи ри їжа зни жує чут ливість до
них язи ка.

Та ко ли дослідни ки до да ли до раціону
орлістат, осо би, які бра ли участь у ць о му
дослідженні, ще спо жи ва ли жирні кис ло ти,
але бу ли менш здат ни ми ви яв ля ти тригліце ри -
ди. Орлістат інгібує ліпа зу в по рож нині ро та,
шлун ку і ки шеч ни ка, і йо го час то приз на ча ють
лю дям з ожирінням, аби за побігти спо жи ван -
ню ни ми жи ру в хар чо вих про дук тах. Орлістат
вик ли кає зміну сма ко вих відчуттів і мо же
впли ну ти на пе ре ва ги лю ди ни в їжі.

Дже ре ло:
http://www.sciencedaily.com/releases/

2012/01/120112134336.htm

Ген на те рапія для ліку ван ня по ши ре ної
фор ми сліпо ти

Дослідни ки Універ си те ту Фло ри ди роз ро -
би ли но вий ме тод ген ної те рапії для ліку ван ня
по ши ре них форм сліпо ти, якою вра жа ють ся
як діти, так і до рослі. Ме тод по ля гає в заміні
уш код же но го ге на в оці нор  маль ною ро бо чою
копією, яка пос та чає про  теїн, не обхідний для
функціону ван ня світло чут ли вих клітин в оці.

Ре зуль та ти досліджен ня опубліко ва но
в он�лайні в Пра цях Національ ної ака демії
на ук США (Proceedings of the National Aca -
de my of Sciences ).

Перш ніж вип ро бу ва ти ме тод ген ної те -
ра пії на лю дях, слід здійсни ти декіль ка
склад них і до ро гих етапів досліджень, але
вже за раз зро зуміло, що прой шов ши цей
шлях, мож на очіку ва ти на ве ликі до сяг нен -
ня в оф таль мо ло гии. 

Один зі співав торів ць о го досліджен ня
Уїль ям Та усвірс (William W. Hauswirth),
про фе сор оф таль мо лог Універ си те ту Фло ри -
ди, на го ло сив, що як би нез ря чий або лю ди -
на, яка сла бо ба чить, мог ли б чи та ти, віль но
ру ха ти ся чи вес ти ма ши ну, то їхнє жит тя
відра зу ж кар ди наль но зміни ло ся б. Відтво -
рен ня відсутнь о го ге на є однією з кінце вих
стадій ліку ван ня хво роб очей та віднов лен ня
важ ли вих зо ро вих функцій.

Дослідни ки пос та ви ли пе ред со бою зав дан -
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ня: вирішити проб ле му пігмент ної де ге не рації
сітківки, пов’яза ної з Х�хро мо со мою —
спад ко во го зах во рю ван ня, що є однією з ос -
нов них при чин роз вит ку сліпо ти, яка пе ре -
даєть ся від ма терів�носіїв до синів. Дівча та
ма ють схильність до ць о го зах во рю ван ня,
але не втра ча ють зір, як це спос терігаєть ся
у хлоп чиків. У США близь ко 100 000 лю дей
ма ють фор му пігмент ної дист рофії сітків -
ки — зах во рю ван ня, що ха рак те ри зуєть ся
по чат ко вою втра тою пе ри фе рич но го зо ру
і нічно го ба чен ня, що зреш тою пе ре хо дить
у ту нель ний зір, тоб то в сліпо ту. У де я ких
ви пад ках втра та зо ру збігаєть ся з по я вою
тем них діля нок на заз ви чай оран же во го
коль о ру сітківці.

Учені Універ си те ту Фло ри ди не що дав но
закінчи ли пер ше клінічне досліджен ня мето -
ду ген ної те рапії, спря мо ва ної на по вер нен ня
зо ру пацієнтам з при род же ним амав ро зом Ве -
бе ра. Це зах во рю ван ня, що суп ро  вод жуєть ся
уш код жен ням внутрішньої обо лон ки ока,
діаг нос ту ють приб лиз но у 5% па цієнтів із
пігмент ною де ге не рацією сітківки.

Про фе сор ней робіології Універ си те ту
Каліфорнії Джон Г. Флан нері (John G. Flan -
nery) на зи ває це досліджен ня ве ли ким кро -
ком упе ред, який по ка зав, що ген на те рапія
є без печ ною і мо же підтри му ва ти лю дей уп ро -
довж ба гать ох років. Він вва жає, що по тен -
ціал ць о го досліджен ня ве ли чез ний, оскіль ки
во но спря мо ва не на ліку ван ня са ме тієї фор ми
зах во рю ван ня, яка вра жає ба гать ох лю дей.

Фор ма пігмент ної де ге не рації сітківки,
пов’яза на з Х�хро мо со мою, що розг ля даєть ся
в но во му дослідженні, є найбільш по ши ре -
ною де ге не рацією світло чут ли вих клітин —
фо то ре цеп торів. Це зах во рю ван ня ви ни кає
в ран нь о му віці, то му, хо ча пост раж далі
діти час то на род жу ють ся зря чи ми, зго дом
во ни пос ту по во втра ча ють зір.

Співав тор ць о го досліджен ня, про фе сор
Універ си те ту Фло ри ди Альф ред Ль овін
(Alfred S. Lewin), повідо мив, що такі діти
час то сліпнуть на дру го му 10�літті жит тя.
До слідни ки Універ си те ту Фло ри ди і Універ -
си те ту шта ту Пенсіль ванія ви ко на ли тех ніч -
но склад не зав дан ня вбу до ву ван ня ро бо чої
копії уш код же но го ге на у вірус, що слу гу вав
носієм для транс пор ту ван ня йо го у відпо від -
ну час ти ну ока. Во ни та кож кло ну ва ли ге не -
тич ний «пе ре ми кач», який має вклю чи ти
ген, як тіль ки той опи нить ся у відповідно му
місці, і та ким чи ном він змо же роз по ча ти
ви роб ля ти про теїн, не обхідний для функ ціо -
ну ван ня уш код же них клітин ока.

Після успішних ла бо ра тор них вип ро бу -
вань дослідни ки зас то су ва ли роз роб ле ний

підхід на тва ри нах, у яких пігмент на дист ро -
фія сітківки, пов’яза на з Х�хро мо со мою,
трап ляєть ся в при роді. Уве дені ге ни пот рап -
ля ли тіль ки в потрібне місці в ор ганізмі. Це
досліджен ня по ка за ло, як мог ла б пра цю ва -
ти ген на те рапія сто сов но ор ганізму лю ди ни.

Учені пла ну ють про вес ти пов тор не, де -
таль ніше і три валіше досліджен ня і роз ро би ти
без печ ну для лю ди ни версію вірус но го век то -
ра. Це дасть змо гу про во ди ти клінічні вип ро -
бу ван ня на лю дях для віднов лен ня зо ру.

Дже ре ло:
http://www.sciencedaily.com/releases/

2012/01/120123163412.htm

Учені впер ше в історії ви рос ти ли час ти ну
сер ця зі стов бу ро вих клітин

Бри танські вчені впер ше в історії ви рос -
ти ли час ти ну сер ця, ви ко рис тав ши як «бу ді -
вель ний ма теріал» стов бу рові кліти ни. За
сло ва ми д�ра Мегді Яку ба, бри тансь ко го
кар діоло га, який ке ру вав досліджен ням,
приб лиз но че рез три ро ки лікарі всь о го світу
змо жуть ви ко рис то ву ва ти в опе раціях із
тран сплан тації штуч но ви ро щені ком по нен -
ти сер ця. 

Лікарі з бри тансь ко го госпіта лю Хе афілд
змог ли ви рос ти ти при род ну тка ни ну, яка
пра цю ва ла точнісінь ко як сер цеві кла па ни,
відповідальні за кро вотік в ор ганізмі лю дей.
На це досліджен ня вчені вит ра ти ли май же
10 років. У заз на че но му про екті бе руть
участь фізи ки, фар ма ко ло ги, лікарі та мік -
ро біоло ги.

Фахівці вва жа ють, що це до сяг нен ня
є важ ли вим кро ком на шля ху штуч но го ви -
ро щу ван ня людсь ких ор ганів.

Як відо мо, стов бу рові кліти ни є ви дом
незрілих клітин жи вих ор ганізмів, кож на
з яких здат на ди фе ренціюва ти ся. Уні каль -
ність цих клітин по ля гає в то му, що з них
мож на ви рос ти ти будь�яку іншу тка ни ну ор -
ганізму. Досі вчені ви ро щу ва ли зі стов бу ро -
вих клітин хрящі, су хо жил ля та міху ри, які
є менш склад ни ми порівня но із сер це вим
кла па ном. У май бутнь о му, як прог но зу ють
фахівці, стов бу рові кліти ни ви ко рис то ву ва -
ти муть для віднов лен ня уш код же них або
втра че них ор ганів. Д�р Мегді повідо мив, що
на сь о годні йо го ко ман да пра цює над
складнішим зав дан ням — ви ро щу ван ням зі
стов бу ро вих клітин пов ноцінно го сер ця.
«Це ду же склад ний про цес, про те він
у прин ципі мож ли вий. Ду маю, що на цей
про ект у нас мо же піти ще 10 років», — за -
зна чив він.
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Лікарі роз повіли, що для ви ро щу ван ня
клітин сер це во го кла па на во ни ви ко рис то -
ву ва ли стов бу рові кліти ни, узяті з кістко во -
го моз ку. Сам же про цес рос ту клітин відбу -
вав ся на штуч них про теїно вих тка ни нах,
розміще них у ла бо ра тор них ємнос тях. У ре -
зуль таті після закінчен ня екс пе ри мен ту бу ло
сфор мо ва но сер цеві кла па ни діамет ром 3 см.

Учені вва жа ють, що в разі як що кла па ни
ви рос ти ти зі стов бу ро вих клітин пацієнта,
яко му во ни ма ли б бу ти пе ре сад жені, про цес
від торг нен ня прак тич но вик лю че ний, і па -
цієн тові навіть не до ве ло ся б приз на ча ти жод -
них ліків. Про те на прак тиці це майже не -
мож ли во, оскіль ки бан ки стов бу ро вих клітин
на сь о годні вкрай малі, і то му фахівці роз по -
ча ли ви ро щу ва ти сер цеві кла па ни, які бу ли
б універ саль ни ми, тоб то з біль  шою чи мен -
шою мірою ймовірності під хо  ди ли ши ро ко му
за га лу пацієнтів, які ма ють у них пот ре бу.

На дум ку бри тансь ких фахівців, вар то
бу ло б як найш вид ше вип ро бо ву ва ти такі
кла па ни в прак тич них си ту аціях, ад же як що
во ни ви яв лять ся функціональ ни ми, це від -
криє шлях до масш табніших ге не рацій ор га -
нів і тка нин зі стов бу ро вих клітин.

Дже ре ло:
http://www.cybersecurity.ru/prognoz/

142807.html

На но тех но логії до по мо жуть прис ко ри ти
про цес тес ту ван ня ліків

Оцінка ефек тив ності но вих лікарсь ких
пре па ратів про хо ди ти ме швид ше зав дя ки
но во му ме то ду з ви ко рис тан ням кван то вих
то чок, роз роб ле но му вче ни ми з Універ си те -
ту Цент раль ної Фло ри ди (University of Cent -
ral Florida, США). Тес ту ван ня де я ких пре -
па ратів мо же три ва ти де ся тиліття або навіть
дов ше, про те про фе сор Сва деш му кул Сант ра
(Swadeshmukul Santra) і йо го ко ман да ство ри -
ли елект рон ний кван то вий при лад (Qdots) —
зонд, який по чи нає «світи ти ся» з наб ли жен -
ням пре па ра ту до ра ко вих клітин.

Ре зуль та ти ць о го досліджен ня опубліко ва -
ні в он лай новій версії жур на лу Bio ma te rials.

Ме тод ґрун туєть ся на ви ко рис танні мік -
ро с ко па, за до по мо гою яко го мож на по ба чи ти
зо ну, в яку бу ло дос тав ле но пре па рат, і ви з -
на чи ти йо го кількість, оскіль ки під впли вом
спеціаль но го освітлен ня або в разі за с то су -
ван ня магнітно�ре зо на нс них ме тодів до слі -
джен ня зонд вип ромінює чер во не світло.

За не обхідності про ве ден ня три ва лих ви -
про бу вань пре па ра ту зоб ра жен ня мож на от ри -
му ва ти знов і знов без втра ти оп тич но го або

магнітно�ре зо на нс но го сиг на лу. Учені змо жуть
вимірю ва ти розмір пух ли ни і кіль кість ра ко -
вих клітин, які «спа ла ху ють» по рів ня но з пер -
вісною не об роб ле ною пух лин ною тка ни ною.

За до по мо гою ць о го ме то ду мож на виз на -
чи ти, чи справ ляє пре па рат ліку валь ну дія
в сай тах�міше нях. Ме тод знач но простіший
порівня но із зас то со ву ва ним на цей час про -
це сом ви да лен ня ра ко вих пух лин них тка -
нин і виз на чен ня їхньої ма си че рез певні ре -
гу лярні проміжки ча су для з’ясу ван ня
ефек тив ності пре па ра ту на тва ри нах.

Учені, які пра цю ють у га лузі оціню ван ня
ефек тив ності про ти пух лин них пре па ра тів,
про тя гом ба гать ох років вив ча ли мож ли -
вість зас то су ван ня ць о го ме то ду. І ось на -
реш ті вда ло ся вип ро бу ва ти йо го на живій
клітині, а не тіль ки in vitro.

За сло ва ми керівни ка Цент ру на но тех но -
логій при Універ си теті Цент раль ної Фло ри ди
(UCF’s NanoScience Technology Center) Сь ю -
діпта ла Сіла (Sudiptal Seal), ре зуль та ти, от ри -
мані на у ко вою гру пою Сант ра, ма ють ве ли ке
на у ко ве зна чен ня. Він наз вав їх про ри вом
у га лузі досліджен ня Qdot і до дав, що цей но -
вий діаг нос тич ний ме тод, по за сумнівом, впли -
не на досліджен ня в га лузі на но ме ди ци ни.

Сант ра і йо го гру па для ство рен ня зон да
зас то со ву ва ли напівпровідни ко вий Qdot.
Зав дя ки не ве ли ко му розміру і крис талічній
струк турі Qdot під час збуд жен ня де мо н -
струє унікальні оп тичні й елект ронні влас -
ти вості, що іде аль но відповіда ють пот ребі
от ри ман ня постійно го й чітко го зоб ра жен ня
під впли вом спе цифічно го освітлен ня.

Для цих досліджень ви ко рис то ву ва ли на -
но час тин ки су пер маг не ти ка ок си ду залі за,
до пов нені са теліта ми CDS: Mn / ZNS Qdots,
що не суть про ти пух лин ний агент — інгібі тор
STAT3. Оп тич ний сиг нал Qdots вклю чаєть ся
за взаємодії зон да з кліти на ми пух ли ни.

Сант ра вва жає, що роз роб ле ний йо го гру -
пою ме тод не за ба ром мо же бу ти зас то со ва -
ний для тес ту ван ня лікарсь ких пре па ратів,
зок ре ма ви ко рис то ву ва них для ліку ван ня
зло якісних но во ут во рень.

Дже ре ло: 
http://nanotechweb.org/cws/

article/yournews/48214

Об надійливі ре зуль та ти, от ри мані 
за до по мо гою тран сплан тації стов бу ро вих

клітин у разі че реп ноdмоз ко вої трав ми

У жур налі Neurosurgery з’яви ло ся по ві -
дом  лен ня про ре зуль та ти досліджень, про -
ве де них на щу рах з уш код же ним моз ком,
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які по ка за ли, що стов бу рові кліти ни, уве -
дені че рез сон ну ар терію, пот рап ля ли без по -
се редньо в мо зок, де во ни знач ною мірою
поліпшу ва ли функціональ не віднов лен ня.

Ме тод пря мої ін’єкції в сон ну ар терію ра -
зом з тією або іншою фор мою оп тич них зоб -
ра жень in vivo для відсте жу ван ня стов бу ро -
вих клітин після тран сплан тації мо же бу ти
час ти ною но вих підходів до тран сплан тації
стов бу ро вих клітин за че реп но�моз ко вої трав -
ми (ЧМТ) у лю дей. Ке рує цим дослі джен ням
д�р То шийя Оса наї (Toshiya Osanai) з Універ -
си те ту Хок кай до.

Пе ре до ва тех но логія об роб лен ня 
зоб ра жень дає змо гу дослідни кам 

прос те жи ти за стов бу ро ви ми кліти на ми
Дослідни ки оціни ли но ву «внутрішнь о -

ар теріаль ну» техніку тран сплан тації стов -
бу ро вих клітин у щурів. Про тя гом се ми днів
після ЧМТ інду ко вані стов бу рові кліти ни,
от ри мані з кістко во го моз ку щурів, уво ди ли
в сон ну ар терію. Ме та досліджен ня по ля га -
ла в то му, щоб дос та ви ти стов бу рові кліти ни
без по се редньо в мо зок, вик лю ча ю чи їх по -
трап лян ня в за галь ний кро вотік.

Пе ред ін’єкцією стов бу рові кліти ни бу ли
помічені так зва ни ми кван то ви ми точ ка ми, що
є на но час тин ка ми з біосумісно го флу о рес -
цію ю чо го напівпровідни ко во го ма теріалу.
Ці кван тові мітки вип роміню ють світло
в ближ ній інфра чер воній ділянці на ба га то
біль шої дов жи ни хвилі та про ни ка ють че рез
кістки і шкіру. Це доз во ли ло дослідни кам
неінва зив но конт ро лю ва ти стов бу рові клі ти -
ни про тя гом чо тирь ох тижнів після тран с -
план тації.

Ви ко рис то ву ю чи цю ме то ди ку фор му -
ван ня оп тич но го зоб ра жен ня в при род них
умо вах, д�р Оса наї та йо го ко ле ги змог ли по -
ба чи ти, що вве дені стов бу рові кліти ни
дійсно відра зу про ни ка ли без по се редньо
в мо зок, не пот рап ля ю чи при ць о му в за -
галь ний кро вотік. Про тя гом трь ох го дин
стов бу рові кліти ни по чи на ли мігру ва ти
з най мен ших кро во нос них су дин моз ку
(капілярів) в ділян ку че реп но�моз ко вої
трав ми.

Після чо тирь ох тижнів у щурів, яким бу -
ли вве де но стов бу рові кліти ни, спос теріга -
ло ся істот не віднов лен ня ру хо вої функції,
тим ча сом як стан тва рин конт роль ної гру пи
не поліпшу вав ся. Аналіз тка ни ни моз ку
щурів екс пе ри мен таль ної гру пи підтвер див,
що вве дені стов бу рові кліти ни ди фе -
ренціюва ли ся в різні ти пи клітин моз ку і
бра ли участь у про цесі віднов лен ня уш ко -
дже них тка нин.

По даль ший прог рес клітин ної те рапії
для ліку ван ня че реп ноJмоз ко вої трав ми 

у лю дей
З ча сом уве ден ня стов бу ро вих клітин

ста не важ ли вим ме то дом ліку ван ня хво рих
з че реп но�моз ко ви ми трав ма ми та інсуль том.
Стов бу рові кліти ни кістко во го моз ку, як
і клі ти ни, ви ко рис то ву вані в но во му до слі -
джен ні, є перс пек тив ним дже ре лом до нор -
сь  ких клітин. Про те за ли шаєть ся ще ба га то
пи тань що до оп ти маль них термінів, до зи
і спо со бу дос тав лен ня стов бу ро вих клітин.

Фахівці вва жа ють, що з ча сом уве ден ня
стов бу ро вих клітин ста не важ ли вим ме то дом
ліку ван ня пацієнтів з трав ма тич ни ми уш ко -
д жен ня ми го лов но го моз ку та інсуль та ми.
По тенційним дже ре лом те ра пев тич них клі -
тин є кістко вий мо зок.

У но вих екс пе ри мен тах на тва ри нах тран с -
план тацію стов бу ро вих клітин про во ди ли че рез
тиж день після ЧМТ — «клінічно зна чу щий»
час, оскіль ки для ць о го потрібно при наймні
стіль ки ча су, щоб йо го бу ло дос татньо для ство -
рен ня стов бу ро вих клітин з кістко во го моз ку.
Вве ден ня стов бу ро вих клі тин в сон ну ар терію —
порівня но прос та про це ду ра, яка дос тав ляє
кліти ни без по се редньо в мо зок.

Заз на че ний спосіб по бу до ви зоб ра жен ня
мо же бу ти ко рис ним для конт ро лю на слід ків
тран сплан тації стов бу ро вих клітин в ор га -
ніз мі лю ди ни. Од нак, відсте жу ван ня долі
стов бу ро вих клітин у лю дей знач но склад ні ше,
ніж у ви пад ку з тва ри на ми, оскіль ки кістки
че ре пу і шкіра го ло ви у них на ба га то товщі,
ніж у щурів. Учені вва жа ють, що мож на
про во ди ти in vivo по дальші досліджен ня оп -
тич но го зоб ра жен ня в клінічних умо вах.

Дже ре ло:
http://www.sciencedaily.com/releases/

2012/02/120201104516.htm

Бак терії ефек тив но ви яв ля ють пух ли ни 
у ми шей шля хом їх візу алізації 

Ство ре но ме тод, що дає змо гу з ви со кою
точністю виз на ча ти місце по ло жен ня і межі пух -
ли ни за до по мо гою люмінесціюю чих бак терій.

Упер ше бу ло по ка за но, що біолюмінес -
центні бак терії, для яких мішен ню є пух ли -
на, да ва ли точ ну кар ти ну 3D�зоб ра жен ня
пух лин у ми шей, що на далі мог ло ви ко рис -
то ву ва ти ся для ціль о во го дос тав лен ня ліків
при он ко логічних зах во рю ван нях.

Особ ливі пробіотичні бак терії, на кшталт
ви яв ле них у ба гать ох йо гур тах, уво ди ли
внутрішнь о вен но ми шам, що ма ють пух ли -
ни, після чо го дослідни ки от ри му ва ли біо -
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лю мінес центні зоб ра жен ня всь о го тіла. За до -
по мо гою 3D�зоб ра жен ня бу ло одер жа но ін фор -
мацію що до кіль кості та місцез на ход жен ня
бак терій, точ но виз на че но місце по ло жен ня їх
у пух лині й от ри ма но повнішу інфор мацію про
взаємодію бак терій з пух ли ною. До те пер такі
світні бак терії зас то со ву ва ли у дво вимірних
сис те мах візу алізації, але від плос кої кар тин ки
не мож на от ри ма ти пов ну інфор мацію про роз -
поділ бак терій усе ре дині ор ганізму.

На дум ку ав торів, ро бо тою яких ке ру вав
Марк Тенг ней (Mark Tangney) з Універ си -
тетсь ко го ко лед жу Кірка в Ірландії, це бу ло
справжнє відкрит тя, оскіль ки досі вчені ви ко -
рис то ву ва ли люмінес ценцію для ап рок си мації
по ло жен ня тест�мікро ор ганізму в ор ганізмі,
що умож лив лю ва ло по даль ше про ве ден ня екс -
пе ри ментів з ви ко рис тан ням різних ме тодів
для виз на чен ня точ но го місце по ло жен ня но -
во ут во рень. Про ве де не досліджен ня по ка зує,
що мож на ви ко рис то ву ва ти бак терії, які
місти ли б діаг нос тичні або те ра пев тичні аген -
ти, спеціаль но для цілесп ря мо ва но го ліку ван -
ня он ко логічної хво ро би. 

Дже ре ло:
http://medicalxpress.com/news/2012J01Jbac
teriaJeffectivelyJtumorsJenablingJtumor.html

Но ва про ти пух лин на вак ци на

Дослідниць ка гру па під керівницт вом
про фе со ра Кінгсто на Мілса (Kingston Mills)
з Триніті�кол лед жу в Дубліні роз ро би ла но -
вий ме тод ліку ван ня он ко логічних зах во рю -
вань, зас но ва ний на дії імун ної відповіді на

зло якісні пух ли ни. Роз роб ку бу ло за па тен -
то ва но, і на да но му етапі вчені пла ну ють
ство ри ти вак ци ну для клінічно го зас то су -
ван ня з ме тою ліку ван ня цих зах во рю вань.

Ми ну ло го ро ку бу ло ви да но ліцензію на
ви ко рис тан ня пер шої про ти пух лин ної вак -
ци ни SIPULEUCEL�T (Provenge™) для ліку -
ван ня хво рих ра ком прос та ти, не чут ли вих
до гор мо но те рапії. На жаль, ця вак ци на
тіль ки нез нач ною мірою поліпшує стан
пацієнтів і по дов жує їхнє жит тя в се реднь о -
му на 4,1 міся ця. Вак ци ни для профілак ти -
ки інфекційних зах во рю вань вель ми ефек -
тивні для ге не рації імун ної відповіді, що
за побігає за ра жен ню бак теріями або віру са -
ми. Імун на сис те ма та кож мо же за хис ти ти
нас від роз вит ку зло якісних но во ут во рень, і
те о ре тич но ця вак ци на має бу ти ефек тив ною
в їх ліку ванні. Про те на прак тиці ви я ви лось,
що, на відміну від інфекційних зах во рю вань,
пух ли ни, ут во рені зі здо ро вих клітин лю ди -
ни, а не з чу жорідних мо ле кул або ан ти генів,
здатні вик ли ка ти імун ну відповідь. Од нак
пух ли ни про ду ку ють мо ле ку ли, що пригнічу -
ють ефек тивність імун ної сис те ми. Во ни ство -
рю ють ре гу ля торні кліти ни, що пригнічу ють
імун ну відповідь, яка по тенційно мо же поз ба -
ви ти ор ганізм від пух лин.

На у ко ва гру па про фе со ра Міллс роз ро би -
ла но ву вак ци ну та іму но те ра пев тич ний
підхід, який мо же по до ла ти ці пе реш ко ди,
що є по тенціалом для істот но го поліпшен ня
існу ю чих тех но логій.

Но ва те рапія ґрун туєть ся на комбінації
мо ле кул, які уп рав ля ють імун ною сис те мою
для конт ро лю ре гу ля тор них сайтів, од но час но
підви щу ю чи за хисні функції білих кров’я -
них клітин, так зва них Т�кілерів, що здатні
розпізна ва ти і зни щу ва ти пух линні кліти -
ни. Но вий ме тод вак ци нації ви я вив ся ефек -
тив ним на доклінічній стадії досліджень під
час ліку ван ня низ ки он ко логічних зах во рю -
вань на мо дель них ор ганізмах — ми шах.

Ре зуль та ти ць о го досліджен ня опубліко -
ва но в он лай новій версії Cancer Research,
про відно го жур на лу Аме ри кансь кої асоціа -
ції досліджень ра ку.

Дже ре ло:
http://insciences.org/article.php?

article_id=10618

Ска ног ра ма жи вої миші (з ви ко рис тан ням
комбінації 3dвимірної біолюмінес ценції

і комп’ютер ної то мог рафії) для ви яв лен ня
місцез на ход жен ня як бак терії, так і пух ли ни

(а). Вни зу (б) — 3 різні ви ди обер таль но го ру ху,
збіль шен ня пух ли ни; по ка за но точ не місце по -

ло жен ня жи вих бак терій (ро же вий/жов тий
колір) у пух лині (зе ле ний/синій) і ос новній 

час тині кро во пос та чан ня пух ли ни (чер во ний). 
Зоб ра жен ня: PLoS ONE, DOI:
10.1371/journal.pone.0030940

a

b

Фо то: Trinity College Dublin
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Як ево люціону ють віру си, ста ю чи в пов но му
ро зумінні смер тель но не без печ ни ми

Дослідни ки з Дер жав но го універ си те ту
Мічи га ну (MSU) про де мо н стру ва ли, на скіль -
ки швид ко мо же ево люціону ва ти но вий вірус,
заз нав ши не без печ ної му тації і спри чи ню ючи
ле таль не зах во рю ван ня (фо то). Ре зуль та ти
досліджен ня опубліко ва но в жур налі Science.

Учені впер ше по ка за ли, як ево люціону -
ва ли фа ги лямб да, за ра жа ю чи кліти ни ха -
зяїна з на бут тям чо тирь ох му тацій. Ці віру -
си інфіку ють бак терії, зок ре ма бак терії
киш ко вої па лич ки E. coli. Один з учас ників
екс пе ри мен ту Джастін Майер (Justin Meyer)
на го ло сив, що фа ги лямб да не ста нов лять
не без пе ки для лю ди ни, од нак ре зуль та ти ць о -
го досліджен ня по ка за ли, як мо жуть ево -
люціону ва ти віру си з на бут тям но вих і по -
тенційно ле таль них влас ти вос тей.

Спо чат ку дослідни ки бу ли зди во вані, по ба -
чив ши, як фаг лямб да, ево люціону ю чи, на бу -
ває цих но вих влас ти вос тей, здат ності ата ку ва -
ти кліти ну ха зяїна і швид ко про ни ка ти в неї за
до по мо гою спе цифічних ре цеп торів. З пов то -
рен ням екс пе ри мен ту все відбу ва ло ся так са мо.

Не що дав но гру па аме ри кансь ких і гол ла -
ндсь ких уче них ство ри ла но вий, смер тель но не -
без печ ний штам пта ши но го гри пу. Хо ча ць о му
віру сові потрібно всь о го 5 но вих му тацій для
здат ності за ра жа ти лю ди ну, ма ловірогідно, що
він змо же відра зу от ри ма ти всі не обхідні му -
тації при род ним шля хом. Про те за умо ви ство -
рен ня спри ят ли вих умов вірус змо же на бу ти
всіх не обхідних му тацій са ме та ким чи ном.

Джерело:
http://www.sciencedaily.com/releases/

2012/01/120126224526.htm

Ство ре но но ву ме то ди ку ре па рації 
уш код же ної РНК

Учені з Дослідниць ко го інсти ту ту Скріп пса
(The Scripps Research Institute), шт. Фло ри да,
США, ви я ви ли спо лу ки, які мо жуть до по мог ти

ре па рації спе цифічно го ти пу де фектів у мо ле ку -
лах ге не тич но го ма теріалу РНК. Но вий підхід
дасть змо гу приш вид ши ти роз роб лен ня те ра пев -
тич них ме тодів ліку ван ня різних не без печ них
зах во рю вань, та ких як хво ро ба Хантінгто на,
спіно це реб раль на атак сія та хво ро ба Кен неді.

Ре зуль та том ць о го досліджен ня, опуб лі ко -
ва но го 17 січня 2012 ро ку в он�лай но во му ви -
пус ку жур на лу ACS Chemical Biology, є ме тод
виз на чен ня спо лу ки, здат ної до ре па  рації, зок -
ре ма РНК, що не се струк тур ний блок, наз ва ний
«екс пансією трип лет них пов торів». Ця серія з
трь ох нук ле о тидів, що пов то рюєть ся ба га то ра -
зо во в ге не тич но му коді ура же них індивіду у -
мів, асоційо ва на з роз вит ком різно манітних
нев ро логічних і нер во во�м’язо вих па то логій.

Керівник досліджен ня Метью Дісней (Mat -
thew Disney) з інсти ту ту Скріппса по ві до  мив,
що про тя гом три ва ло го ча су вва жа ли, що ток -
сичні влас ти вості мав тіль ки про те їн. Про те
не що дав но бу ла по ка за на ток сичність як про -
теїну, так і мо ле ку ли РНК. Відкрит тя не ве ли -
кої мо ле ку ли, яка зв’язуєть ся з РНК і нейт -
ралізує її ток сичність, не тіль ки ще раз
де мо н струє, що РНК при та манні ток сичні
влас ти вості, але й відкри ває нові мож ли вості
для роз роб лен ня те ра пев тич них ме тодів ліку -
ван ня хво рих, ад же за ць о го під хо ду вда ло ся
чітко по ка за ти, що не ве ли кі мо ле ку ли мо жуть
усу ну ти цей тип де фек ту мо ле ку ли РНК.

У своєму дослідженні вчені ви ко рис то ву ва ли
мо ле ку лу під наз вою 4′, 6�діаміди но�2�феніліндол
(DAPI) як хімічний і струк тур ний шаб лон для по -
шу ку схо жих, але ак тивніших спо лук, що інгібу -
ють ток сич ний трип лет ний пов тор CAG. Од на з
та ких спо лук у по даль шо му ви я ви лась ефек тив -
ною для нейт ралізації ток сич ності РНК в куль -
турі клітин, от ри ма них від пацієнтів, про де мо н -
стру вав ши цим са мим оз до ров лен ня на ранній
стадії зах во рю ван ня. 

Дісней по яс нив, що ток сичні РНК не га тив -
но впли ва ють на інші про теїни, які відігра ють
важ ли ву роль у про цесі об роб лен ня РНК, що
та кож ро бить свій вне сок у роз ви ток різних
зах во рю вань. Ви яв ле на но ва спо лу ка зв’язує
ток сичні РНК, інгібу ю чи зв’язу ван ня про теїну
й нейт ралізу ю чи йо го ток сичність. Оскіль ки
роз роб лен ня лікарсь ких пре па ратів, мішен ню
яких є РНК — ук рай склад не зав дан ня, ре зуль -
та ти цих досліджень мо жуть спри я ти роз робці
і ви ко рис тан ню пре па ратів для ре па рації уш -
код же них РНК, що спри чи ню ють цілу низ ку
інших РНК�опо се ред ко ва них зах во рю вань.

Досліджен ня в ць о му нап рямі три ва ють.

Дже ре ло:
http://www.alphagalileo.org/Organisations/

ViewItem.aspx?OrganisationId=8456&ItemI
d=116120&CultureCode=en

Фо то: Michigan State University/Jeremy
Polk/NSF
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Ре па рація неп ра виль но спа ре них ос нов
ДНК відбу ваєть ся тіль ки під час 

ко рот кот ри ва лих сиг налів

В ев каріотів — ор ганізмів, до яких на ле -
жить і лю ди на, клю чо вим ме ханізмом, що за -
без пе чує ви жи ваність, є здатність пев них про -
теїнів швид ко і якісно вип рав ля ти ге не тичні
по мил ки, що ви ни ка ють у про цесі реплікації
ДНК під час ут во рен ня но вих клітин.

У статті, опубліко ваній в жур налі Scien ce,
учені з Інсти ту ту он ко логії Людвіга (Ludwig
Institute for Cancer Research) і Ме дич ної шко -
ли при Каліфорнійсь ко му універ си теті в
Сан�Дієго (University of California, San Diego
School of Medicine), шт. Каліфорнія, США,
від кри ли ме ханізм, за до по мо гою яко го ці
про теїни ви ко ну ють свої функції, пов’язані
з про це сом, що йо го наз ва но ре па рацією не -
пра виль но спа ре них ос нов ДНК (MMR).

На дум ку Людвіга, од ним з ос нов них пи -
тань сто сов но MMR є те, яким са ме чи ном
про теїни MMR виз на ча ють «неп ра виль ний»
нук ле о тид в ДНК. Нап рик лад, як що гу анін
(G) ут во рює «неп ра виль ну» па ру з тиміном
(Т), то по мил ко вим є G чи Т? По мил ко вий
вибір нук ле о ти да приз ве де до му тації, а не
до вип рав лен ня по мил ки.

Ви ко рис то ву ю чи як мо дель ний ор ганізм
Saccharomyces cerevisiae або пе карські дріж -
джі, дослідни ки під керівницт вом про фе со ра
Річар да Д. Ко лод не ра (Richard D. Kolodner)
з Інсти ту ту Людвіга ви я ви ли, що но во реп лі -
ко ва на ДНК ство рює тим ча со вий сиг нал,
який ви ни кає че рез 10–15 хв після реп лі ка -
ції і до по ма гає іден тифіку ва ти йо го як но -
вий, а от же, по тенційний об’єкт для MMR.

Фак тич ний сиг нал не бу ло іден тифіко ва но,
але дослідни ки вва жа ють, що в од но лан цю -
говій ДНК або де я ких про теїнах, пов’яза них
з реплікацією, є якісь сиг нальні ніки (точ ки).
На цей час учені пра цю ють над тим, аби виз на -
чи ти точ не по ло жен ня ць о го сиг на лу.

От ри мані ре зуль та ти у поєднанні з ра ні ше
опубліко ва ни ми да ни ми про пер шу візу -
алізацію MMR у живій клітині да ють змо гу
точніше по яс ни ти, як ев каріоти усу ва ють по -
мил ки реплікації ДНК, що мо же приз вес ти до
де фектів і роз вит ку он ко логічних за хво рю вань.

Як ці ор ганізми іден тифіку ють но во син -
те  зо ва ний лан цю жок ДНК, й досі ще не
з’ясо ва но. Утім, от ри мані ре зуль та ти сут тє -
во зміни ли уяв лен ня вче них про те, як пра -
цює ме ханізм MMR.

Дже ре ло:
http://breakingnews24hrs.net/health/

dna8mismatch8repair8happens8only8during8a8br
ief8window8of8opportunity/

Епіге не ти ка: по во рот ний пункт 
в на шо му ро зумінні спад ко вості

У статті, опубліко ваній в жур налі Na tu re,
ге не ти ки зі Стен фо рдсь ко го універ си те ту
Ан на Бру не (Anne Brunet) і її ко ле ги опи са ли
серію екс пе ри ментів, які по ка за ли, що не -
ма то ди, ви ро щені в од на ко вих умо вах, ма ли
аб со лют но різну три валість жит тя. Де які
осо би ни бу ли вик люч но дов го жи ву чи ми,
при чо му їхні на щад ки навіть че рез три по -
коління та кож бу ли дов го жи ву чи ми. Оче вид -
но, що три валість жит тя пе ре да ва ла ся спад -
ко во. Та все ж черв’яки, як ко рот ко�, так
і дов го жи вучі, бу ли ге не тич но іден тич ни ми.

От ри мані ре зуль та ти сто сов но то го, що
ус пад ко вані відмінності не мож ли во по яс ни -
ти ви дозміна ми, які відбу ва ють ся в са мих
ге нах, зна хо дять де далі біль ше підтве р -
джень, част ко во то му, що вчені те пер уже
зна ють: ге ни — не єдині об’єкти спад ко -
вості. У них є помічни ки. На пер ший пог ляд
ви даєть ся, що не має нічо го нез ви чай но го:
це — ме тил�, аце тил� і фос фо рильні гру пи,
що прикріплю ють ся до асоційо ва них з ДНК
про теїнів, а іноді навіть до са мої ДНК, і по -
во дять ся, у кра що му разі, як дар моїди. Їхня
фор ма да ле ка від ви тон че ності за витків
ДНК, що фор мує ге ни, і швид коп лин на, сти -
ра ю чись у пев но му сенсі, на відміну від ге -
нів, які пе ре да ють ся з по коління в по ко лін -
ня впро довж мільйонів років. Та все ж во ни
не помітно ви яв ля ють свою дію, мо ди фі ку ю -
чи ДНК і конт ро лю ючи ге ни, впли ва ю чи
тим са мим на ха ос нук леїно вих ос нов
і аміно кис лот. І са ме із цієї при чи ни ба га то
вче них вва жа ють, що відкрит тя цих об’єк -
тів нап рикінці ХХ ст. ста ло пе ре лом ним мо -
мен том у на шо му ро зумінні спад ко вості, як,
мож ли во, однієї з найбіль ших ре во люцій у су -
часній біології — ви ник нен ня епіге не ти ки.

Епіге не ти ка і стан хро ма ти ну
У ла бо ра торії Брю не до сить серйоз но став -

лять ся до епіге не тич ної спад ко вості. У жур -
налі Nature впер ше бу ло опи са но це яви ще сто -
сов но дов голіття, що пе ре даєть ся з по коління в
по коління. Це ве ли ке до сяг нен ня ста ло мож -
ли вим під час про ве ден ня досліджень, спря мо -
ва них на ро зуміння ролі хро ма ти ну в ус пад ко -
ву ванні три ва лості жит тя.

Хро ма тин — ком па кт но упа ко ва ні во -
лок на  ДНК — існує або в кон ден со ва но му,
або в ре лак со ва но му стані. При пус ка ють, що
хро ма тин пе ре хо дить у кон ден со ва ну фор -
му, щоб по лег ши ти розділен ня хро мо сом
для роз поділу їх се ред дочірніх клітин.
Проте сег мен ти во лок на мо жуть зберіга ти
цю фор му і тоді, ко ли поділ кліти ни не
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відбу ваєть ся, унаслідок чо го ге ни, що опи -
ни ли ся в цих сег мен тах, фіксу ють ся в не ак -
тив но му стані. З дру го го бо ку, інші фраг мен -
ти во лок на розп рям ля ють ся і від кри ва ють ся,
по лег шу ю чи ре гу ля тор ним про теїнам дос -
туп до ДНК і ак ти ву ю чи ге ни.

Де які епіге не тичні мо дифікації, такі як
приєднан ня ме тиль них груп до гісто но вих
про теїнів, що ви ко ну ють роль бобін, на які
на мо туєть ся ДНК для ущіль нен ня хро ма ти -
ну, відповідальні за підтрим ку во лок на у
відкри то му стані. Про те мо дифікації є ди -
намічни ми. Нап рик лад, у про цесі роз вит ку
хімічні гру пи прикріплю ють ся до гістонів
або ДНК і відри ва ють ся від них у пев но му
по ряд ку, їх постійно зміню ва ний «та нець»
сприяє ви ко нан ню важ ли вих функцій, зок ре ма
ство рен ня профілів експресії генів для різ -
них типів тка нин та інгібу ван ня бать ків сь -
ко го ге на. Це яви ще відо ме як імприн тинг.

Про тя гом жит тя ор ганізму мо дифікації та -
кож мо жуть на ко пи чу ва ти ся. Оскіль ки де які
з них здатні зміни ти ДНК, що пе ре дає ть  ся на -
ступ ним по колінням (у яй цеклітин і спер ма то -
зоїдів) і, мож ли во, не роб лять по зи тив но го
впли ву, во ни сти ра ють ся під час реп ро дукції,
і хро ма тин по вер таєть ся у первісний стан.
Про те цей ме ханізм не завж ди спраць о вує, то -
му де які мо дифікації за ли ша ють ся не поміче -
ни ми. Та ким чи ном, зміни хро ма ти ну в бать -
ківській ДНК, які не бу ли пе реп рог ра мо вані,
пе ре да ють ся нас туп но му по колінню.

Епіге не тич на спад ковість три ва лості
жит тя у не ма тод

З’яв ляєть ся дедалі біль ше до казів то го, що
епіге не тичні мо дифікації у ба гать ох видів
є транс ге не раційни ми (ус пад ко ву ють ся че рез
декіль ка по колінь). Як прик ла ди мож на на вес -
ти колір шерсті ссавців, очей у дро зо фі ли, си -
метрію у квітів і, зреш тою, три ва лість жит тя у
C. elegans. Ці ре зуль та ти над зви чай но цікаві,
вод но час во ни став лять гострі пи тан ня про, зда -
ва ло ся б, універ саль ний  ха рак тер епіге не ти ки.

Про те ро бо та із роз шиф ру ван ня епіге не тич -
них змін та їхніх наслідків є до сить склад ною.
Щоб ви я ви ти роль ме ти лу ван ня в дов голітті
не ма тод, Брю не і йо го ко ле ги по ча ли оціню ва -
ти три ва лість жит тя C. elegans, поз бав ле них од -
но го з трь ох генів — ash82, wdr85, set82. Раніше
бу ло вста нов ле но, що зни жен ня або відсутність

експресії зазна че них генів по дов жу ва ло три -
валість жит тя ць о го ви ду. Потім не ма то ди з ге -
не тич ни ми де фек та ми схрес ти ли з не ма то да ми
нор маль но го ге не тич но го скла ду. При ць о му
спа ро ву ван ня за Мен де лем зу мо ви ло по я ву
осо бин як ди ко го ти пу (ге не тич но нор маль -
них), так і осо бин–носіїв ге не тич них змін. Ви -
зна чен ня три ва лості жит тя про во ди ли для
кож ної із цих груп по пу ляцій і порівню ва ли
дані з три валістю жит тя конт роль ної по пу -
ляції (не ма то ди ди ко го ти пу від батьків ди ко го
ти пу). Одер жані ре зуль та ти по ка за ли, що не -
ма то ди ди ко го ти пу ге не тич но іден тичні осо би -
нам з гру пи конт ро лю, але схре щені з му тан та -
ми�бать ка ми, жи ли на 20–30 відсотків дов ше.

Та ким чи ном, ге не тичні де фек ти, хо ча й не
ус пад ко вані, справ ля ли вплив на ге не тич но
нор маль не по то м ство, наділя ю чи йо го та кою
са мою три валістю жит тя, як і в бать ків. Гру па
вче них зі Стен фор да дійшла вис нов ку, що ці
зміни бу ли пов’язані з ме ти лу ван ням.

Транс ге не раційне ус пад ку ван ня на бу тих
ха рак те рис тик у лю ди ни

Епіге нетика да ла жит тя ла маркізмові
й раніше знех ту ваній ідеї, згідно з якою ха -
рак те рис ти ки, над бані про тя гом жит тя ін ди -
віду ума, є спад ко ви ми. Утім, ба гать ох уче них
вже на дих ну ла ця ідея. Брю не заз на чив, що,
оче вид но, це — схва лен ня кон цеп ції Ла мар ка,
що рес тав руєть ся (сто сов но пев них ви падків).
Це мо же зміни ти на ше ро зу мін ня спад ко вості
в то му сенсі, що до по ло жень ге не ти ки Мен де -
ля мож на бу ло б до да ти ще один ком по нент,
мож ли во дру го  ряд ний, але ре аль ний.

При ць о му та кож до даєть ся ще один рівень
зна чу щості умов, важ ли вий для на шо го по -
всяк ден но го жит тя. Низ ка чин ників нав ко -
лишнь о го се ре до ви ща — від по жив них ре чо -
вин до тем пе ра ту ри і при сут ності хіміч них
ре чо вин, здат них зміни ти експресію генів, а та -
кож тих фак торів, яким вда ло ся про ник ну ти
в хро ма тин за род ко вої лінії і уник ну ти пе ре -

Мо ле ку ла ДНК, ме тиль о ва на
на обох нит ках на цент раль -

но му ци то зині 
(фо то: Крістоф Бік, Інсти тут
інфор ма ти ки Мак са План ка.
Зоб ра жен ня ви ко рис то вуєть -

ся з доз во лу ав то ра)

Різни ця в за ба рв ленні цих двох ге не тич но 
іден тич них ми шей зу мов ле на 
епіге не тич ною мо дифікацією 

(фо то: Jennifer Cropley, Victor Chang Cardiac
Research Institute Image)
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прог ра му ван ня, те о ре тич но мо жуть бу ти пе ре -
дані на шим дітям і, мож ли во, на шим ону кам.

І хо ча де які досліджен ня по ка за ли, що
транс ге не раційна епіге не тич на спад ковість мо -
же ви ник ну ти у лю ди ни, фак тич но до ка зів для
ць о го ще не дос татньо. Се ред найбільш пе ре кон -
ли вих на сь о годні мож на вва жа ти син те тич ну
спо лу ку ест ро ге ну діетилс тиль бе ст рол (DES),
який ви ко рис то ву ва ли в се ре дині ХХ століття
для за побіган ня ви кид ням у вагітних жінок.
Про те DES знач ною мірою збіль шує ри зик по я -
ви при род же них де фектів. Це та кож пов’яза но з
підви ще ним ри зи ком роз вит ку ра ку піхви і мо -
лоч ної за ло зи у до чок та підви ще ним ри зи ком
роз вит ку ра ку яєчників у внук по ма те ринській
лінії жінок, що заз на ли дії DES під час
вагітності. Ре зуль та ти досліджень на ми шах по -
ка за ли, що не о на таль на дія DES спри чи нює ано -
малії в ме ти лу ванні генів, за лу че них у роз ви ток
ра ку мат ки. У ми шей ці ано малії, як і раніше,
пе ре да ють ся че рез два по коління, що свідчить
про існу ван ня транс ге не раційно го ефек ту.

З ура ху ван ням мінли во го ха рак те ру
спад ко вих епіге не тич них мо дифікацій схо -
же, що поп ри де ся тиліття досліджень учені,
як і раніше, не мо жуть вий ти за ме жу ро -
зуміння ць о го яви ща. Про те перс пек ти ви
ви да ють ся без меж ни ми, навіть з ура ху ван -
ням то го, як ус пад ко вані епіге не тичні зміни
ма ють зачіпа ти експресію генів у за род ковій
лі нії, що рідко вдаєть ся навіть ге не тич ним
му таціям. Але стрімке зрос тан ня по ши ре -
ності та ких зах во рю вань, як ожиріння, діа -
бет і ау тизм, не має чіткої ге не тич ної
етіології, і в біль шості ви падків, за сло ва ми
Брю не, ство рюєть ся вра жен ня, що епіге не -
ти ка впли ває на всі ці комп лексні про це си.

Учені про дов жу ють шу ка ти ос та точ ний
до каз існу ван ня транс ге не раційної епіге не -
тич ної спад ко вості у лю ди ни, од нак вже за -
раз мож на зро би ти вис но вок, що наш спосіб
жит тя і те, що ми їмо, п’ємо, чим ди хаємо,
мо же без по се редньо впли ну ти на ге не тич не
здо ров’я на ших на щадків.

Дже ре ло: 
http://blogs.scientificamerican.com/

guest8blog/2012/01/16/epigenetics8a8turning8
point8in8our8understanding8of8heredity

Біотех но ло ги ство ри ли з ДНК біоро бо та 

Бри танські та японські вчені зібра ли
мікрос копічний «мо тор» з декіль кох мо ле -
кул ДНК, який мо же пе ре су ва тись у довіль -
но му нап рямі, про чи ту ва ти нові інструкції
та ко рек ту ва ти свій курс відповідно до них.

За ос таннє де ся тиліття біотех но ло ги роз -
ро би ли безліч мініатюр них біоп ри ст роїв, що
пов то рю ють функції їхніх штуч них ана ло -

гів. Так, існує вже декіль ка де сятків
ДНК�комп’ютерів, пов ноцінний об чис лю -
валь ний пристрій і дисп лей з ко лоній киш ко -
вої па лич ки, — повідом ля ють РІА Но ви ни.

Хіросі Сугіяма з Кіотсь ко го універ си те ту і
йо го ко ле ги ви ко рис то ву ва ли ко роткі по слі дов -
ності ДНК для ство рен ня прист рою, який мож -
на вва жа ти пер шим ДНК�ро бо том. Він зда тен
пе ре су ва тись у прос торі згідно з ін струк ціями,
от ри му ва ни ми в ре жимі ре аль но го ча су або зчи -
ту ва ни ми зі внут ріш ньої пам’яті.

Учені об’єдна ли ко роткі од но лан цю гові по   -
слі дов ності ДНК в єди ний дов гий лан цюг, ок ре му
ділян ку яко го виділе но під «пам’ять» при строю.
Та кий «мо тор» приз на че но для пе ре су ван ня
доріжкою з лан цюж ка ДНК — до неї з од на ко ви -
ми проміжка ми при кріп ле но ко роткі «стовп чи -
ки», за до по мо гою яких пристрій пе ре су ваєть ся
від од но го вуз ла марш ру ту до іншо го.

На цій доріжці є й особ ливі «стоп�вуз ли»,
які бло ку ють по даль ший шлях мо то ра. Для
про дов жен ня по до рожі пристрій має зв’яза ти ся
з вуз лом згідно з однією з ін струк  цій, за ко до ва -
них у пам’яті ви на хо ду Сугіями та йо го ко лег.
Окрім то го, бло ку ван ня шля ху мож на зня ти
вруч ну за до по мо гою роз чи ну мо ле кул, іден тич -
них ін струк ціям, за пи са ним у пам’яті ро бо та.

Пам’ять прист рою або зовнішні мо ле ку ли
з’єдну ють ся з дов гою мо ле ку лою ДНК на вер -
шині стоп�вуз ла, яка за ва жає ру хові мо то ра.
Це пе рет во рює їх на мішень для рест рик та зи —
спеціаль но го ен зи му, що «відрізує» ут во ре -
ний подвійний лан цю жок біля її ос но ви
і звіль няє шлях для ру ху мо то ра.

Для пе ревірки ро бо ти сво го ви на хо ду біо -
тех но ло ги зібра ли близь ко сотні тес то вих дорі -
жок з чо тир ма кінце ви ми пунк та ми з декіль -
кох де сятків зви чай них вузлів і шес ти
«блок постів». Ко жен стовп чик і стоп�ву зел бу -
ли мічені за до по мо гою світно го про теїну, який
при пи няв вип роміню ва ти світло в то му разі, ко -
ли до цієї ділян ки шля ху бу ло прикріпле но мо -
тор. Ви я ви лось, що ро бо ти із заз да легідь за пи -
са ною прог ра мою до сить успішно справ ля ли ся
із зав дан ням — близь ко 65% мо торів доїха ло до
однієї з кінце вих то чок, і три чверті до сяг ли
зап рог ра мо ва ної ме ти за 200 хв екс пе ри мен ту.

Біотех но ло ги вва жа ють, що їхня ме то ди ка
мо же ста ти ба зою для ство рен ня склад ні ших
струк тур, що ма ють прак тич не зна чен ня, —
зок ре ма, во ни мог ли б се лек тив но дос тав ля ти
ліки в певні час ти ни ор га ніз му або прис ко рю -
ва ти ре акції в бак теріях�«біоре ак то рах».

Дже ре ло: 
http://podrobnosti.ua/technologies/

2012/01/23/816270.html

Ма теріал підго ту ва ла 
О. С. Ви ног ра до ва




