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Российская наука ответит на глобальные вызовы
Дмитрий Людмирский

Международный форум конвер-
гентных и природоподобных 

технологий прошел в конце минув-
шей недели в Сочи. Инициированный 
правительством России, Организаци-
ей ООН по промышленному развитию 
(ЮНИДО), Национальным исследо-
вательским центром «Курчатовский 
институт», а также Министерством 
промышленности и торговли форум 
собрал сотни ученых и государствен-
ных деятелей, экономистов и экспер-
тов из разных стран, которые говори-
ли о перспективах и вызовах, стоящих 
перед человечеством в свете развития 
новых технологий.

В течение двух дней участники фо-
рума обсуждали направления, формы 
развития, преимущества и потенци-
альные риски природоподобных тех-
нологий. В своем пленарном докладе 
на открытии форума президент НИЦ 
«Курчатовский институт» Михаил Ко-
вальчук рассказал о том, что по сво-
ей сути это технологии, «подсмотрен-
ные» у природы, работающие по ее 
образцам и принципам. Они подраз-
умевают слияние органики и неорга-
ники, включение информационных 
технологий, «оживление» полученных 
систем алгоритмами, имитирующими 
процесс работы человеческого мозга.

Именно создание принципиально 
новых технологий и гибридных сис-
тем по природному образцу, потреб-
ляющих очень малое количество 
энергии, — база для энергетики буду-
щего. С их помощью будут также соз-
даваться новые материалы и системы 
для медицины, в том числе регенера-
тивной, фармацевтики, транспорта, 
связи, охраны окружающей среды. 
Все это позволит уже в ближайшем 
будущем достичь множества револю-
ционных результатов практически 
во всех отраслях производства и на-
учного знания.

Развитие природоподобных тех-
нологий происходит на основе сли-
яния, конвергенции нескольких наи-
более прорывных на сегодняшний 
день технологий: нанобиологиче-
ских, информационных и когнитив-
ных. Один из главных инструментов 
развития этих технологий — так на-
зываемые мегаустановки, большие 
и очень сложные исследователь-
ские установки. Например, мощные 
источники рентгеновского излуче-
ния на базе ускорителей элементар-
ных частиц, источники нейтронов, 
термоядерные реакторы, лазеры, су-
перкомпьютеры и т.д.

Обсуждение этих важнейших 
вопросов современной науки про-
шло в ходе панельной сессии «MEGA-
SCIENCE как основа развития при-
родоподобных технологий», где 
модератором выступил предсе-
датель совета Российского фонда 
фундаментальных исследований 
Владислав Панченко. В дискуссии 
участвовали первый замминистра 

науки и высшего образования Григо-
рий Трубников, спецпредставитель 
НИЦ «Курчатовский институт» в ев-
ропейских исследовательских орга-
низациях Михаил Рычев, профессор 
Королевского технологического ин-
ститута Стокгольма Ульф Карлссон 
и др.

Директор Института ядерной фи-
зики им. Г.И. Будкера СО РАН Павел 
Логачев рассказал о будущем ново-
сибирском синхротроне СКИФ, а пер-
вый заместитель директора по на-
учной работе НИЦ «Курчатовский 
институт» Александр Благов пред-
ставил проект синхротрона новей-
шего поколения ИССИ-4 в подмо-
сковном Протвино.

Синхротроны как уникальные 
материаловедческие мегаустанов-
ки позволяют вести научные иссле-
дования в области не только физики, 
но и биологии, химии, материалове-
дения, медицины. Участники этой 
сессии привели целый ряд приме-
ров эффективности междисципли-

нарного подхода к решению слож-
ных научных задач.

В одном из докладов, представ-
ленных Всероссийским научно-ис-
следовательским институтом авиа-
ционных материалов (ВИАМ), был 
рассмотрен пример промышлен-
ной природоподобной технологии. 
Так называемые аддитивные техно-
логии дают возможность «выращи-
вать» детали и конструкции техниче-
ских агрегатов слой за слоем, точно 
так же, как это делает природа при 
создании своих объектов. Аддитив-
ные технологии позволяют в разы 
снизить потребление энергии и в де-
сятки раз повысить производитель-
ность труда. А за счет применения 
бионического дизайна аддитивные 
технологии дают возможность в разы 
снизить массу изготавливаемых кон-
струкций. В ВИАМ, НИЦ «Курчатов-
ский институт» и ряде институтов 
ГК «Росатом» уже внедрен полный 
цикл аддитивного производства — 
от получения металлических порош-
ков, используемых для выращивания 
деталей, до массового производства 
готовых изделий.

Большое внимание на форуме 
было уделено многочисленным рос-
сийским институтам развития — го-
сударственным фондам поддержки 
научных разработок, технологиче-
ских стартапов, инновационного биз-
неса. На панельной сессии «Разви-
тие природоподобных технологий 
и задачи институтов развития» на-
учный руководитель Фонда содей-
ствия развитию малых форм пред-
приятий в научно-технической сфере 
Иван Бортник рассказал о том, что 
сейчас из 2 тыс. ежегодно поддержи-
ваемых фондом проектов связанные 
с природоподобными технологиями 
составляют максимум два десятка: 
не более 1%.

Он считает, что эту долю необхо-
димо в самое ближайшее время до-

вести до 10%. Кроме того, свою точку 
зрения на коммерциализацию и внед-
рение природоподобных технологий 
высказали представители целого 
ряда международных фондов и про-
грамм, таких как, например, Eureka.

На панельной сессии «Природо-
подобные технологии и будущее че-
ловечества» под председательством 
президента Национального исследо-
вательского института мировой эко-
номики и международных отношений 
им. Е.М. Примакова РАН Александра 
Дынкина обсуждали важнейшие во-
просы влияния природоподобных 
технологий на социогуманитарные 
проблемы, стоящие перед обществом, 
взаимодействия человека и приро-
ды, человека и технологий сегодня 
и в ближайшем будущем.

Для того чтобы разумно, безо-
пасно и эффективно пользоваться 
природоподобными технологиями, 
привести современную техносферу 
в гармонию с природой, нужна ради-
кальная трансформация сознания са-
мого человека как социального су-
щества. Базой для этого является все 
та же конвергенция естественно-на-
учного и гуманитарного знания, пе-
ренос технологических успехов ци-
вилизации в гуманитарную среду.

Об этой тенденции говорили и за-
меститель директора НИЦ «Курчатов-
ский институт» Екатерина Яцишина, 
и директор фонда «Талант и успех» Еле-
на Шмелева.

Огромный интерес вызвало заклю-
чительное пленарное заседание, моде-
ратором которого была руководитель 
Роспотребнадзора Анна Попова, «При-
родоподобие — новые угрозы и проб-
лемы международной безопасности». 
На нем президент НИЦ «Курчатовский 
институт» Михаил Ковальчук, идеолог 
развития природоподобных техноло-
гий у нас в стране, рассказал о рисках 
таких технологий, связанных с принци-
пиально новыми возможностями целе-
направленного вмешательства в про-
цесс эволюции человека и управления 
его сознанием.

Он также подчеркнул размытость 
границ между гражданскими и воен-
ными применениями таких технологий, 
их доступность, неэффективность су-
ществующих средств контроля. О необ-
ходимости формирования новых меж-
дународных механизмов контроля 
за безопасным развитием и применени-
ем природоподобных технологий гово-
рили эксперты этой панельной дискус-
сии, в первую очередь вице-президент 
НИЦ «Курчатовский институт» Олег На-
райкин и заместитель гендиректора 
Организации ООН по промышленному 
развитию (ЮНИДО) Хироши Кунийоши.

Закрывая форум и подводя его ито-
ги, Михаил Ковальчук напомнил, что 
мероприятие проходило по иници-
ативе президента России Владими-
ра Путина и, несомненно, послужит 
для усиления позиций нашей стра-
ны в качестве ведущего игрока в ми-
ровом научном пространстве. В ито-
говой декларации участники форума 
провозгласили намерение сделать гло-
бальный форум конвергентных и при-
родоподобных технологий регуляр-
ным и проводить его как минимум раз 
в два года.

Анна Урманцева

Вчера были названы лауреаты Но-
белевской премии по физиологии 

и медицине. Ими стали иммуноло-
ги Джеймс Эллисон из США и Тасуку 
Хондзё из Японии. Почетным призом 
были отмечены работы ученых, ка-
сающиеся открытия механизма ло-
кального подавления иммунитета 
вокруг злокачественных опухолей. 
Пионерская работа Эллисона каса-
лась открытия белка CTLA-4, а Хонд-
зё параллельно открыл белок PD-1.

Открытия Джеймса Эллисо-
на и Тасуку Хондзё касаются фун-
даментального вопроса, которым 
задавались врачи на всем протя-
жении изучения онкологических 
заболеваний. Понятно, что основ-
ным защитником организма в борь-
бе со злокачественными клетка-
ми является иммунитет. Каждый 
день в нашем организме возни-
кают зачатки опасных опухолей, 
но иммунная система оператив-
но справляется с ними, поэтому 
мы и не догадываемся об их су-
ществовании. Диагноз рак ставят 
в случае, когда неожиданно одна 
из опухолей находит пути «взлома» 
защиты организма.

Длительное время у онкоболь-
ных пытались найти нарушение им-
мунитета — ведь понятно, что если 
опухоль растет, то иммунитет с ней 
не справляется. Однако все попыт-
ки найти системные нарушения им-
мунитета оказались неудачными.

Джеймс Эллисон и Тасуку Хонд-
зё установили потрясающий факт: 
опухоль в стадии роста способна 
сама выделять иммуносупрессо-
ры, то есть ограничители иммуни-
тета. Поэтому на уровне организма 
эффекты падения защиты увидеть 
нельзя, а рядом с опухолью — можно.

По словам руководителя отдела 
биологии опухолевого роста НИИ 
онкологии им. Н.Н. Петрова, заве-
дующего кафедрой медицинской 
генетики Санкт-Петербургского 
педиатрического университета, 
профессора кафедры онкологии Се-
веро-Западного медицинского уни-
верситета им. И.И. Мечникова Евге-
ния Имянитова, это действительно 
один из самых значительных про-
рывов онкологии в понимании ме-
ханизмов вовлечения иммунитета.

— Как мы знаем, онкологию ле-
чат при помощи хирургического 
вмешательства, облучения и хи-
миотерапии. Открытие нобелев-
ских лауреатов привело к появле-
нию четвертого столпа в борьбе 
с раком — работы с иммунитетом. 
Благодаря этому открытию были 
разработаны лекарства, которые 
снижают активность иммуносу-
прессоров и приводят к уменьше-
нию опухоли, — отмечает эксперт.

Исследования белков CTLA-4 
и PD-1 велись почти 30 лет. В насто-
ящий момент получены лекарства, 
которые подавляют локальную за-
щиту опухоли, вынуждая иммуни-
тет работать в обычном режиме. 
Как считает руководитель лабора-

тории геномной инженерии МФТИ 
Павел Волчков, это говорит о том, 
что в будущем с раком будет бороть-
ся иммунитет человека, а не хими-
отерапия, которая убивает и своих, 
и чужих.

В настоящий момент, по словам 
научного сотрудника лаборатории 
молекулярной иммунологии и ви-
русологии НИЦ «Курчатовский ин-
ститут» Сергея Крынского, разраба-
тываются и внедряются различные 
подходы к стимулирующей им-

мунотерапии у онкологических 
больных, основанные на природо-
подобных технологиях направлен-
ной активации иммунных клеток 
больного.

— В их числе, например, метод 
противоопухолевой вакцинации, 

основанный на введении в орга-
низм фрагментов белков опухоли 
для стимуляции иммунного ответа 
на нее. Другой современный метод — 
это использование собственных 
лимфоцитов пациента, обработан-
ных в лабораторных условиях био-
логически активными веществами, 
лимфокинами, и затем возвращен-
ных в организм для эффективной 
атаки пухоли (метод лимфокин-ак-
тивированных киллеров, или ЛАК-
терапия). Эффективное применение 

этих методов было бы невозмож-
ным без открытий Джеймса Элли-
сона и Тасуку Хондзё.

Академик РАН, заведующий ла-
бораторией молекулярных меха-
низмов иммунитета Института 
молекулярной биологии им. В.А. 

Энгельгардта РАН и заведующий 
кафедрой иммунологии биологиче-
ского факультета МГУ им. М.В. Ло-
моносова Сергей Недоспасов счи-
тает нынешнее присуждение одним 
из самых справедливых в недавней 
истории этой премии.

— Я лично хорошо знаю и Джейм-
са Эллисона, и Тасуку Хондзё. Поч-
ти 30 лет назад они открыли важные 
молекулы, которые участвуют в сиг-
нальных каскадах иммунной систе-
мы. Потом они установили, что речь 
идет о молекулярных тормозах 
для Т-лимфоцитов. А потом оказа-
лось, что именно эти молекулы мо-
гут стать мишенью для лекарств при 
борьбе с опухолями. Однако не сто-
ит думать, что эти очень важные 
и наукоемкие лекарства станут па-
нацеей. Это просто еще один важный 
инструмент для онкологов. И нужно 
понимать, что он работает не на всех 
видах рака, не на всех пациентах 
и имеет побочные действия, — под-
черкнул Сергей Недоспасов.

Побочные эффекты связаны 
с тем, что лекарства отключают 
механизм, блокирующий аутоим-
мунные заболевания. Но так как они 
развиваются долго и только в ред-

ких случаях приводят к смерти, этот 
риск считается приемлемым для он-
кологического пациента. Поэтому 
российские производители также 
приступили к созданию лекарств 
на основе антител к PD-1 и CTLA-4.

Компания Biocad с 2013 года раз-
рабатывает препараты против ме-

ланомы, один из которых уже бли-
зок к выходу на рынок.

— Решение работать с этими бел-
ками было принято еще в 2013 году, 
когда появились самые первые ре-
зультаты клинических исследова-
ний при использовании антител 
к PD-1, показавшие прорывные ре-
зультаты на меланоме, — рассказал 
вице-президент компании по ис-
следованиям и разработкам Роман 
Иванов. — Сейчас мы понимаем, что 
самого лучшего терапевтического 
эффекта можно достигнуть при сов-
мещении этих двух антител. Пре-
парат от меланомы на основе анти-
тел к PD-1 будет подан в ближайшее 
время на регистрацию в Минздрав. 
В первой половине 2019 года препа-
рат появится на российском рын-
ке. Потом мы планируем провести 
испытания этого же препарата при 
раке легкого и раке шейки матки. 
А вот препарат, в котором два анти-
тела будут применяться вместе, по-
ступит на рынок через два-три года.

Понятно, что созданные на осно-
ве антител лекарства будут иметь 
высокую стоимость. Поэтому пре-
жде чем их применять, нужно убе-
диться в эффективности их воздей-
ствия на конкретного пациента. Для 
этого в Курчатовском институте 
разработан метод OncoBox, позво-
ляющий подобрать онкологическо-
му больному наиболее эффективное 
лечение на основе генного анализа 
раковой опухоли.

Технология OncoBox уже про-
ходит клинические испытания. 
Ученые рассчитывают, что через 
два года начнется ее использова-
ние в больницах. OncoBox позволя-
ет исследовать индивидуальную ре-
акцию пациента на прием лекарств, 
в частности, какой препарат мож-
но использовать для эффективно-
го лечения поздней стадии рака. 
Анализ предполагает взятие об-
разца опухоли и исследование бо-
лее 2 тыс. его генов. После этого тест 
OncoBox сымитирует воздействие 
140 целевых препаратов на раковую 
опухоль, а специалисты оценят эф-
фективность лекарств для конкрет-
ного больного.

Наука

Огромный интерес вызвал рассказ Михаила Ковальчука об оборотной стороне 
природоподобных технологий, воспроизводящих системы живой природы | Зураб 
Джавахадзе | «Известия»

Благодаря открытиям Джеймса Эллисона и Тасуку Хондзё рак стало возможно лечить не только с помощью скальпеля, химии и облучения, но и воздействуя 
на иммунитет | REUTERS | Fredrik Sandberg
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Тормоз для иммунитета
За что дали Нобелевскую премию по медицине


