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Проблемный вопрос: Стоит ли поступать на факультет химической технологии и биотехнологии?

Цель: Определить возможные перспективы развития биотехнологии и генной инженерии

Задачи:

1. Познакомится с основными направлениями биотехнологии и генной инженерии

2. Собрать аргументы в пользу обучения на факультете Химической технологии и биотехнологии

3. Выпустить рекламный буклет о достижениях и перспективах развития биотехнологии и генной инженерии

Гипотезы:

1. Нам стоит поступить на факультет химической технологии и биотехнологии потому, что это науки будущего

2. Нам не стоит поступать на факультет химической технологии и биотехнологии потому, что нам будет сложно найти работу по специальности
Понятие биотехнологии
БИОТЕХНОЛОГИЯ (от греч. bios — жизнь, techne — искусство, мастерство и logos — слово, учение), использование живых организмов и биологических процессов в производстве. Биотехнология — междисциплинарная область, возникшая на стыке биологических, химических и технических наук. С развитием биотехнологии связывают решение глобальных проблем человечества — ликвидацию нехватки продовольствия, энергии, минеральных ресурсов, улучшение состояния здравоохранения и качества окружающей среды. Сейчас методы биотехнологии внедряются в промышленность, сельское  хозяйство и медицину. Генетическая инженерия, клеточная инженерия и, конечно, клонирование наиболее актуальны в XXI веке
История развития биотехнологии

Отдельные элементы биотехнологии появились достаточно давно. По сути, это были попытки использовать в промышленном производстве отдельные клетки (микроорганизмы) и некоторые ферменты, способствующие протеканию ряда химических процессов.
Так, в 1814 году петербургский академик К. С. Кирхгоф открыл явление биологического катализа и пытался биокаталитическим путём получить сахар из доступного отечественного сырья (до середины XIX века сахар получали только из сахарного тростника). В 1891 году в США японский биохимик Дз. Такамине получил первый патент на использование ферментных препаратов в промышленных целях: учёный предложил применить диастазу для осахаривания растительных отходов.
В начале XX века активно развивалась бродильная и микробиологическая промышленность. В эти же годы были предприняты первые попытки использовать ферменты в текстильной промышленности.
В 1916—1917 годах русский биохимик А. М. Коленев пытался разработать способ, который позволил бы управлять действием ферментов в природном сырье при производстве табака.
Огромный вклад в дело практического использования достижений биохимии внёс академик А. Н. Бах, создавший важное прикладное направление биохимии — техническую биохимию. А. Н. Бах и его ученики разработали множество рекомендаций по улучшению технологий обработки самого различного биохимического сырья, совершенствованию технологий хлебопечения, пивоварения, виноделия, производства чая и табака и т. п., а также рекомендации по повышению урожая культурных растений путём управления протекающими в них биохимическими процессами.
Все эти исследования, а также прогресс химической и микробиологической промышленности и создание новых промышленных биохимических производств (чая, табака и т. п.) были важнейшими предпосылками возникновения современной биотехнологии.
В производственном отношении основой биотехнологии в процессе её формирования стала микробиологическая промышленность. За послевоенные годы микробиологическая промышленность приобрела принципиально новые черты: микроорганизмы стали использовать не только как средство повышения интенсивности биохимических процессов, но и как миниатюрные синтетические фабрики, способные синтезировать внутри своих клеток ценнейшие и сложнейшие химические соединения. Перелом был связан с открытием и началом производства антибиотиков.
Первый антибиотик — пенициллин — был выделен в 1940 году. Вслед за пенициллином были открыты и другие антибиотики (эта работа продолжается и поныне). С открытием антибиотиков сразу же появились новые задачи: налаживание производства лекарственных веществ, продуцируемых микроорганизмами, работа над удешевлением и повышением уровня доступности новых лекарств, получением их в очень больших количествах, необходимых медицине.
Синтезировать антибиотики химически было очень дорого или вообще невероятно трудно, почти невозможно (недаром химический синтез тетрациклина советским учёным академиком М. М. Шемякиным считается одним из крупнейших достижений органического синтеза). И тогда решили для промышленного производства лекарственных препаратов использовать микроорганизмы, синтезирующие пенициллин и другие антибиотики. Так возникло важнейшее направление биотехнологии, основанное на использовании процессов микробиологического синтеза.

Направления биотехнологии

В науке биотехнологии можно выделить три основных части:

1. Промышленная биотехнология, где рассматриваются общие принципы осуществления биотехнологических процессов, происходит знакомство с основными объектами и сферами применения биотехнологии, рядом крупномасштабных промышленных биотехнологических производств, использующих микроорганизмы.

2. Клеточная инженерия. Основная цель этого раздела – знакомство с методами ведения культур клеток и практическим использованием этих объектов. В рамках этого раздела выделяют культивирование растительных клеток и методы культивирования животных клеток, так как подходы к культивированию этих объектов различаются в силу их принципиальных биологических различий. Клеточная биотехнология обеспечила ускоренное получение новых важных форм и линий растений и животных, используемых в селекции на устойчивость, продуктивность и качество; размножение ценных генотипов, получение ценных биологических препаратов пищевого, кормового и медицинского назначения

3. Генная инженерия. Высшим достижением современной биотехнологии является генетическая трансформация, перенос чужеродных генов и других материальных носителей наследственности в клетки растений, животных и микроорганизмов, получение трансгенных организмов с новыми или усиленными свойствами и признаками. По своим целям и возможностям в перспективе это направление является стратегическим. Оно позволяет решать коренные задачи селекции биологических объектов на устойчивость, высокую продуктивность и качество продукции при оздоровлении экологической обстановки во всех видах производств. Однако для достижения этих целей предстоит преодолеть огромные трудности в повышении эффективности генетической трансформации и прежде всего в идентификации генов, создании их банков клонирования, расшифровке механизмов полигенной детерминации признаков и свойств биологических объектов, обеспечении высокой экспрессии генов и создании надежных векторных систем. Уже сегодня во многих лабораториях мира, в том числе и в России, с помощью методов генетической инженерии созданы принципиально новые трансгенные растения, животные и микроорганизмы, получившие коммерческое при​знание.

Генная инженерия
Генетическая  инженерия  -  это  раздел молекулярной  генетики,  связанный  с   целенаправленным   созданием   новых комбинаций   генетического   материала.   Основа   прикладной   генетической инженерии  -  теория  гена.   Созданный   генетический   материал   способен размножаться в клетке-хозяине и синтезировать конечные продукты обмена. Генная инженерия -   направление  исследований  в  молекулярной  биологии  и генетике, конечной целью которых является получение с  помощью  лабораторных приемов организмов с новыми, в том числе  и  не  встречающимися  в  природе, комбинациями  наследственных  свойств.  В  основе  генной  инженерии   лежит

обусловленная  последними  достижениями  молекулярной  биологии  и  генетики возможность  целенаправленного  манипулирования  с  фрагментами  нуклеиновых кислот. К этим  достижениям  следует  отнести  установление  универсальности генетического кода, то есть факта, что у  всех  живых  организмов  включение одних и тех же аминокислот в белковую молекулу кодируются одними и  теми  же

последовательностями  нуклеотидов  в  цепи   ДНК   ;   успехи   генетической энзимологии, предоставившей в распоряжение  исследователя  набор  ферментов, позволяющих получить в  изолированном  виде  отдельные  гены  или  фрагменты

нуклеиновой кислоты, осуществлять in  vitro  синтез  фрагментов  нуклеиновых кислот, объединить в  единое  целое  полученные  фрагменты.  Таким  образом, изменение  наследственных  свойств  организма  с  помощью  генной  инженерии сводится к конструированию  из  различных  фрагментов  нового  генетического

материала,  введение  этого  материала  в  рецепиентный  организм,  создания условий для его функционирования и стабильного наследования.

История развития генной инженерии

В 1865 году монах августинского ордена Грегор Мендель(1822-1884) представляет на суд публики свои законы наследственности, которые он вывел, наблюдая за горохом. Он исходил из того, что невидимые, внутренние “единицы информации” или “факторы” передаются по наследству от одного поколения к другому. 
В конце шестидесятых годов последнего столетия швейцарский биолог Фридрих Мишер выделяет из пропитанных гноем перевязочных бинтов вещество, которое он называет “нуклеин” (нынешняя субстанция наследственности – дезоксирибонуклеиновая кислота или ДНК).
В 1902/1903 гг. Уолтер Станборо Саттон отваживается выдвинуть тезис о том, что “факторы” Менделя локализованы в хромосомах. Наконец, в 1909 году датчанин Вильгельм Йоханнсен называет “факторы” Менделя “генами”. В 1910 году Томас Гент Морган определяет расположение различных генов мушки дрозофилы в хромосомах. 
В 1938 году Ганс Шпеманн использует ядра клетки зародыша саламандры для клонирования идентичных близнецов. В 1943 году Фонд Рокфеллера приступает в кооперации с мексиканским правительством к проведению “зеленой революции”: Норману Е. Борлафу, заместителю директора Фонда Рокфеллера, удается в считанные годы поднять урожайность пшеницы с 750 килограмм до 2,7 тонны с гектара.  С 1945 по 1950 гг. в лабораториях выращиваются первые клеточные культуры животных. В начале пятидесятых годов осуществляется искусственное оплодотворение домашнего скота с помощью предварительно замороженной спермы. 

В 1951 году Розалинд Франклин делает четкие рентгено-кристаллические снимки дезоксирибонуклеиновой кислоты. Это позволяет Джеймсу Уотсону и Фрэнсису Крику опубликовать в 1953 году в журнале “Nature” двойную спираль структуры ДНК. Кроме того, выращиваются первые клеточные культуры человека. ….. В 1973 году ученые впервые трансплантируют дезоксирибонуклеиновую кислоту от одного живого организма другому: Стэнли Коэн и Энни Чанг из Стэнфордского университета и Герберт Бойер  соединяют ДНК вируса и бактерии и “создают” кольцо с двойной устойчивостью к антибиотикам: так рождается генная инженерия.
В 1984 году Стин Уилладсен из Кембриджского университета в Англии клонирует овец из первичных эмбриональных клеток. В 1985 году англичанину Алеку Джеффрису впервые удается сделать генетический отпечаток пальца (дактилограмму). 

В 1986 году группа ученых Висконсинского университета клонирует корову из первичных зародышевых клеток. Ян Вилмут клонирует идентичных овец из зародышевых клеток на девятый день их развития. В 1990 году начинается осуществление Human Genome Project с целью расшифровать геном человека. В июле 1996 года Ян Вилмут и Кейт Кэмпбелл клонируют овцу “Долли”, о чем сообщается в феврале 1997 года. В 1998 году две группы ученых успешно выращивают эмбриональные стволовые клетки. В том же году впервые полностью расшифровывается геном живого существа - червя С. elegans – и это достижение входит в историю. В 1999 году генетик Крэг Вентер официально приступает к работе по раскрытию механизма человеческой наследственности. А всего лишь девять месяцев спустя президент частной американской компании “Целера геномикс” представляет результаты своих исследований”. 
Возможности генной инженерии

Значительный прогресс достигнут в практической области создания новых продуктов для медицинской промышленности и лечения болезней человека. 

В настоящее время фармацевтическая промышленность завоевала лидирующие позиции в мире, что нашло отражение не только в объёмах промышленного производства, но и в финансовых средствах, вкладываемых в эту промышленность (по оценкам экономистов, она вошла в лидирующую группу по объёму купли-продажи акций на рынках ценных бумаг). Важной новинкой стало и то, что фармацевтические компании включили в свою сферу выведение новых сортов сельскохозяйственных растений и животных, и тратят на это десятки миллионов долларов в год, они же мобилизировали выпуск химических веществ для быта. Добавок к продукции строительной индустрии и так далее. Уже не десятки тысяч, а возможно, несколько сот тысяч высококвалифицированных специалистов заняты в исследовательских и промышленных секторах фарминдустрии,и именно в этих областях интерес к геномным и генно-инженерным исследованиям исключительно высок.

Очевидно, поэтому любой прогресс биотехнологий растений будет зависеть от разработки генетических систем и инструментов, которые позволят более эффективно управлять трансгенами. Ситуация аналогична той, которая наблюдается в компьютерной индустрии, где помимо увеличения объёмов обрабатываемой информации и улучшения самих компьютеров, нужны ещё и операционные системы управления информацией, типа микрософтовских “окон”.


Для чистого вырезания трансгенного ДНК в растительный геном, всё больше применяют заимствованные из микробной генетики системы гомологичной рекомбинации, такие как системы Cre-lox и Flp-frt. Будущее, очевидно, будет за управляемым переносом генов от сорта к сорту, основанного на применении предварительно подготовленного растительного материала, который уже содержит в нужных хромосомах участки гомологии, необходимого для гомологичного встраивания трангена. Помимо интегративных систем экспрессии, будут опробованы автономно реплицирующиеся векторы.осбый интерес представляют искуственные хромосомы растений, которые теоретически не накладывают никаких ограничений на объём вносимой теоретической информации.

Кроме этого учёные занимаются поиском генов, кодирующих новые полезные признаки. Ситуация в этой области меняется радикальным образом, прежде всего, существованию публичных баз данных, которые содержат информацию о большинстве генов, бактерий, дрожжей, человека и растений, а также вследствие разработки методов, позволяющих одновременно анализировать экспрессию большого количества генов с очень высокой пропускной способностью. Применяемые на практике методы можно разделить на две категории:

1.Методы, позволяющие вести экспрессионное профилирование: субстракционная гибридизация, электронное сравнение EST-библиотек, «генные чипы» и так далее. Они позволяют устанавливать корреляцию между тем или иным фенотипическим признаком и активностью конкретных генов.

2.Позиционное клонирование, заключается в создании за счет инсерционного мутагенеза мутантов с нарушениями в интересующем нас признаке или свойстве, с последующим клонированием соответствующего гена как такового, который заведомо содержит известную последовательность (инсерция).

Вышеназванные методы не предполагают никаких изначальных сведений о генах, контролирующих тот или иной признак. Отсутствие рационального компонента в данном случае является положительным обстоятельством, поскольку неограничен нашими сегодняшними представлениями о природе и генном контроле конкретного интересующего нас признака.

Кроме всего этого группа ученых, таких как Марк Адам (ведущий сотрудник института геномных исследований в штате Мэриленд – США, частной исследовательской компании, занимающейся исключительной работой в области картирования генов), Крэйк Вентер (директор этого института) и соавторами, разрабатывается проект «Геном человека». Цель этого проекта заключается в выяснении последовательности оснований во всех молекулах ДНК в клетках человека. Одновременно должна быть установлена локализация всех генов, что помогло бы выяснить причину многих наследственных заболеваний и этим открыть пути к их лечению. Что бы последовательно приближаться к решению проблемы картирование генов человека, было сформулировано пять основных целей:

1)
Завершить составление детальной генетической карты, на которой были бы помечены гены, отстоящие друг от друга на расстоянии не превышающем в среднем 2 млн. оснований (1 млн. оснований принято называть мегабазой);

2)
составить физические карты каждой хромосомы (разрешение 0.1 Мб);

3)
получить карту всего генома в виде охарактеризованных клонов (5 тыс.  оснований в клоне или 5 Кб);

4)
завершить к 2004 году полное секвенирование ДНК (разрешение одного основание);

5)
нанести на полностью завершенную секвенсовую карту все гены человека (к 2005 году).

Ожидалось, что, когда все указанные цели будут постигнуты, исследователи определят все функции генов и разработают методы биологического и медицинского применения полученных данных.

Рассмотрев темпы ускорения работы в рамках проекта «Геном человека», руководители этого проекта объявили 23 октября 1998г., что программа будет полностью завершена гораздо раньше, чем планировалось, и сформулировали «Новые задачи проекта «Геном человека»:

1)
полностью завершить в декабре 1998 года работу по секвенирование генома «Круглого червя» c. elegans (это было сделано в срок);

2)
закончить предварительный анализ последовательности ДНК человека к 2001 году, а полную последовательность к 2003 году;

3)
картировать к 2002 году геном плодовой мухи;

4)
начать секвенирование генома мыши с использованием методов ДНК искусственных хромосом дрожжей (завершить этот проект к 2005 году).

Помимо этих целей, официально включен в поддерживаемый правительством США и рядом других правительств проект, некоторые исследовательские центры объявили о задачах, которые будут решаться в основном за счет частных фондов и пожертвователей. Так, ученые калифорнийского университета (Беркли), Орегонского университета и Ракового исследовательского центра имени Фрейда Хатчинсона начали программу «Геном собаки».

Международное общество секвенирование в феврале 1996 года приняло решение о том, что любая последовательность нуклиотидов размером 1-2 Кб должна быть обнародована (через Интернет) в течение 24 часов после ее установления.

Области практического применения генной инженерии
1. Создание трансгенных растений

Еще 10 лет тому назад биотехнология растений заметно отставала в своем развитии, но за последние 3 года наблюдается быстрый выброс на рынок трансгенных растений с новыми полезными признаками. Трансгенные растения в США в 1996 году занимали площадь 3 млн. акров, в 1997 году площадь увеличилась до 15 млн. акров, в 1998 году – до 60 млн. акров, а в прошлом году до 80 млн. акров. Поскольку основные трансгенные формы кукурузы, сои, хлопчатника с устойчивостью к гербицидам и насекомым хорошо себя зарекомендовали, есть все основания ожидать, что площадь под генноиженерные растения в будущем (2001 году) увеличатся в 4-5 раз.

В апреле 1998 года доля в процентах трансгенных форм растений в сельском хозяйстве составило:

- кукуруза – 6

- соя – 12

- хлопчатник – 15

- томаты – <1

Так как число жителей за последнее столетие увеличилось с 1.5 до 5.5 млрд. человек, а к 2020 году предполагается вырост до 8 млрд., таким образом, возникает огромная проблема, стоящая перед человечеством. Эта проблема заключается в огромном увеличение производства продуктов питания, несмотря на то, что за последние 40 лет производство увеличилось в 2.5 раза, все равно этого не достаточно. И в мире в связи с этим наблюдается социальный застой, который становится все более настоятельным. Другая проблема возникла с медицинским лечением. Несмотря на огромные достижение современной медицины, производимые сегодня лекарственные препараты столь дороги, что ѕ населения земли сейчас полностью полагаются на традиционные донаучные методы лечения, прежде всего на неочищенные препараты растительного происхождения.

В развитых странах лекарственные средства на 25% состоят из природных веществ, выделенных из растений.  Открытия последних лет (противоопухолевые препараты: таксол, подофиллотоксин) свидетельствуют о том, что растения еще долго будут оставаться источником полезных биологически-активных веществ (БТА), и что способности растительной клетки к синтезу сложных БТА все еще значительно превосходят синтетические способности инженера-химика. Вот почему ученые взялись за проблему создания трансгенных растений.

Отсчёт истории генетической инженерии растений  принято  вести  с 1982 года, когда впервые были получены генетически  трансформированные  растения.

Метод  трансформации  основывается на природной способности   бактерий

Agrobacterium tumefaciens генетически модифицировать растения.

Реконструированные штаммы Agrobactrium, содержащие неонкогенные варианты Ti-плазмид и обладающие повышенной вирулентностью, стали основой одного из наболее популярных методов трансформации. Первоначально трансформация применялась для генно-инженерных двудольных растений, однако работы последних лет свидетельствуют, что этот метод эффективен и в отношении кукурузы, риса, пшеницы. Другим широко распространённым методом трансформации, является технология, основанная на обстреле ткани микрочастицами золота (или других тяжелых металлов), покрытыми раствором ДНК. Все выращиваемые ныне коммерческие сорта получены с помощью названных выше двух методов.

Современный арсенал методов трансформации, однако, довольно  обширен и включает такие подходы, как введение ДНК в голые клетки (протопласты), электропорация клеток, микроинъекций ДНК в клетки, прокалывание клеток путём встряхивания их в суспензии микроигл, опосредованная вирусами инфекции и так далее.

Генетические изменённые растения с устойчивостью к различным классам гербицидов в настоящее время являются наиболее успешным биотехнологическим продуктом. Дело в том, что биотехнология позволила совершить  такой  прыжок, так как оказалось возможным генетически изменять устойчивость растений к тем или иным  гербицидам либо путем введения генов, кодирующих белки, нечувствительные к данному классу гербицидов, либо за счет введения генов, обеспечивающих ускоренный метаболизм гербицидов растений. К настоящему времени клонированы гены, кодирующие нечувствительные к действию гербицидов ферменты-мишени, что дало возможность получать трансгенные растения, устойчивые к таким гербицидам, как глифостат и хлорсульфуроновым, и имидазолиноновым гербицидом. Изолированы также гены, которые кодируют ферменты деградации некоторых гербицидов, что позволило получить трансгенные растения устойчивые к фосфинотрицину и далапону. В 1997 году устойчивая к Roundup соя, распространяемая компанией «As  Grow», была признана в США сельскохозяйственным продуктом года.

Ученые пошли далее. Так как множество растений подвержены нападению и поеданию со стороны насекомых, то ученые генной инженерии провели эксперимент с давно известной бактерией Bacillus-Thiringiensis, которая продуцирует белок, оказалось она является очень токсичной для многих видов насекомых, но в то же время безопасна для млекопитающих., белок  (дельта-эндотаксин, CRY-белок) продуцируется различными штаммами Bacillus-Thiringiensis. Это прототаксин который расщепляется в кишечнике насекомых, образуя активированный токсин. Активизированный белок специфично

связывается с рецепторами  средней  кишки  насекомых, что приводит к образованию пор и лизису клеток кишечного эпителия. Взаимодействие токсинов с рецепторами строго специфично, что усложняет подбор комбинации токсин-насекомое. В природе найдено большое количество штаммов Bacillus-Thiringiensis, чьи токсины действуют только на определенные виды  насекомых. Препараты Bacillus-Thiringiensis в течение десятилетий  использовались для контроля насекомых на полях. Встраивание гена этого белка в геном растений дает возможность получить трансгенные растения, не поедаемые насекомые. Но этот метод  потребовал большой работы со стороны генной инженерии, в плане подборов необходимых штаммов и созданию генно-инженерных конструкций, которые дают наибольший эффект для конкретны классов насекомых. Кроме видоспецифичности по действию на насекомых встраивание прокариотических генов дельта-токсинов в геном растений даже под контролем сильных эукариотических  промоторов не привело к высокому уровню экспрессии.  Предположительно такое явление возникло в связи с тем, что  эти  бактериальные гены содержат  значительно больше адениновых и тиминовых нуклеатидных оснований, чем растительная  ДНК. Эта проблдема была решена путем создания модефицированных  генов, где один из природного гена вырезали и добавили те или иные фрагменты с сохранением доменов, кодирующих  активные  части  дельта-токсинов. Так,  например, с помощью таких подходов был  получен  картофель,  устойчивый к колорадскому жуку. В настоящее время так называемый Bt – растения хлопка и кукурузы занимают основную долю в общем объеме генетически модифицированных растений этих культур, которые выращивают на полях США.

1.1
Изменение свойств сельскохозяйственных технических растений

Современная биотехнология в состоянии манипулировать многими важнейшими признаками, которые можно разделить на три группы:

1. Сельскохозяйственные производства. К ним можно отнести общей продуктивности растений за счет регулирования синтеза фитогормонов

или дополнительного снабжения кислородом растительных клеток, а

также признаки обеспечивающие устойчивость к разного рода вредителям, кроме этого в создании форм растений с мужской стерильностью и возможностью дольше сберегать урожай.

 2. К признакам которые  влияют на качество продукции, относится возможность манипулировать молекулярным весом жирных кислот. Растения будут  производить биодеградирующий пластик, по цене сопоставимой с полиэтиленом, получаемым из нефти. Открылась возможность получения крахмала с заданными физико-химическими свойствами. Аминокислотный состав у растений запасных белков становится более сбалансированным и легко усвояем для млекопитающих. Растения становятся продуцентами вакцин, фармакологических белков и антител, что позволяет удешевить увеличение разных заболеваний, в том числе и  онкологических. Получены и испытываются  трансгенные растения хлопка с уже окрашенным волокном, более высоким качеством.

1.2.
Генетическая модификация пластид.

Во многих случаях генетической модификации будут подвергаться не ядерные геномы, а геномопластит  или метохондрия. Такие системы позволяют значительно увеличить содержание продукта в трансгенном материале.

В генной инженерии исследуются следующие направления:

- Управляемая активность генов;

- Селективная экспрессия трансгена в определенных тканях;

- Система экспрессии растения в чужеродной генетической информации, опосредованной вирусами.

Разработанная усилиями компании “Biosource” (США) технология  позволяет быстро и в больших количествах нарабатывать в растениях  белки  и  небольшие молекулы за счет инфицирования растений генетически модифицированными вирусами, со встроенными чужеродными генами тех или иных белков. За этой системой большое будущее, так как она  позволяет  изменить биосинтетические процессы  в  растениях без длительных и дорогостоящих манипуляций с растительным геномом.

2. Генные вакцины

2.1.
Актуальность разработки новых вакцин

Вакцины — одно из самых значительных достижений медицины, их использование к тому же чрезвычайно эффективно с экономической точки зрения. В последние годы разработке вакцин стали уделять особое внимание. Это обусловлено тем, что до настоящего времени не удалось получить высокоэффективные вакцины для предупреждения многих распространенных или опасных инфекционных заболеваний.  По данным созданной в прошлом году международной организации «Всемирный союз по вакцинам и иммунизации» в настоящее время отсутствуют эффективные вакцины, способные  предупредить развитие СПИДа, туберкулеза и малярии, от которых в 1998 г. умерло около 5 млн человек. Кроме того, увеличилась заболеваемость, обусловленная  теми  инфекциями, с которыми человечество ранее успешно боролось. Этому способствовало появление лекарственно-устойчивых форм микроорганизмов, увеличение  числа ВИЧ-инфицированных пациентов с иммунной недостаточностью, ослабление систем здравоохранения в странах с переходной экономикой, увеличение миграции населения, региональные конфликты и др. При этом распространение микроорганизмов, устойчивых к воздействию антибактериальных препаратов, приобрело характер экологической катастрофы и поставило под угрозу эффективность лечения многих тяжелых заболеваний. Повышенный интерес  к вакцинам возник после того, как была установлена роль патогенных микроорганизмов в развитии тех заболеваний, которые ранее не считали инфекционными. Например, гастриты, пептическая язва желудка и двенадцатиперстной кишки, ассоциированная с H. pylori, злокачественные новообразования печени (вирусы гепатита В и С).

Поэтому в последние 10–15 лет правительства многих стран стали принимать меры,  направленные на интенсивную разработку и производство принципиально новых вакцин. Например, в США в 1986 г. был принят закон («National Vaccine  Injury  Compensation  Act»), защищающий  производителей вакцин от юридической ответственности при подаче судебных исков, связанных с развитием побочных реакций при вакцинации, если они не были обусловлены ошибками при  производстве  вакцины. С изменением ситуации увеличился  и мировой рынок вакцин, объем продаж которого в 1998г. составил  4  млрд долларов  США в стоимостном выражении. Однако многие  считают, что в ближайшие годы этот сектор фармацевтической промышленности будет развиваться гораздо быстрее. Так, согласно публикациям в американском журнале «Signals Magazine» (январь 1999г.), который  освещает  ситуацию в современной биотехнологической  промышленности, объем продаж вакцин на мировом рынке через 10 лет составит 20 млрд долларов США. Этот  прогноз принадлежит М. Греко, исполнительному директору компании «Merieux MSD», совместного  предприятия крупнейших производителей вакцин — компаний «Pasteur Merieux Connaught» (теперь «Aventis Pasteur») и «Merck & Co.».

2.2.Разработка ДНК-вакцин

Используемые сегодня вакцины можно разделить в зависимости  от  методов их получения на следующие типы:

1. живые аттенуированные вакцины;

2. инактивированные вакцины;

3. вакцины, содержащие очищенные  компоненты  микроорганизмов (протеины или полисахариды);

4. рекомбинантные вакцины, содержащие компоненты микроорганизмов, полученные методом генной инженерии.

Технологию  рекомбинантной ДНК  применяют  также  для  создания  живых ослабленных вакцин  нового  типа,  достигая  аттенуации  путем  направленных мутаций генов, кодирующих вирулентные протеины возбудителя заболевания. Эту же технологию  используют  и  для  получения  живых  рекомбинантных  вакцин, встраивая гены,  кодирующие  иммуногенные  протеины,  в  живые  непатогенные вирусы или бактерии (векторы), которые и вводят человеку.

В 1990г. в  некоторых исследовательских  лабораториях  приступили  к разработке новых вакцин, которые основаны на введении «голой» молекулы ДНК. Уже в 1992–1993 гг. несколько независимых групп исследователей в результате эксперимента доказали, что введение чужеродной ДНК в организм  животного способствует формированию иммунитета.


Принцип применения ДНК-вакцин заключается в том, что в организм пациента вводят молекулу ДНК, содержащую гены, кодирующие иммуногенные белки патогенного микроорганизма. ДНК-вакцины называют еще генными, генетическими, полинуклеотидными  вакцинами, вакцинами из нуклеиновых кислот. На совещании специалистов по генным вакцинам, проведенном в 1994г. под эгидой ВОЗ, было решено отдать предпочтение  термину «вакцины из нуклеиновых кислот» с их подразделением  соответственно на ДНК- и РНК-вакцины. Такое решение основывалось на том, что употребление термина «ДНК-вакцина» не сформирует ошибочное мнение о том, что новые вакцины вносят изменения в генетические структуры организма  вакцинируемого человека. Тем не менее, многие специалисты считают более точным  термин  «генные  вакцины» (поскольку иммунная реакция направлена не против ДНК, а  против антигенного белка, кодируемого геном), который также часто применяют.

Для получения ДНК-вакцин ген, кодирующий продукцию иммуногенного протеина какого-либо микроорганизма, встраивают в бактериальную плазмиду. Плазмида представляет собой небольшую стабильную молекулу кольцевой двухцепочечной ДНК, которая способна к репликации (воспроизведению) в бактериальной клетке. Кроме гена, кодирующего вакцинирующий протеин, в плазмиду встраивают генетические элементы, которые необходимы для экспрессии («включения») этого гена в клетках эукариотов, в том числе человека, для обеспечения синтеза белка. Такую плазмиду вводят в культуру бактериальных клеток, чтобы получить большое количество копий. Затем плазмидную ДНК выделяют из бактерий, очищают от других молекул ДНК и примесей. Очищенная молекула ДНК и служит вакциной. Введение ДНК-вакцины обеспечивает синтез чужеродных протеинов клетками вакцинируемого организма, что приводит к последующей выработке иммунитета против соответствующего возбудителя. При этом плазмиды, содержащие соответствующий   ген,   не встраиваются в ДНК хромосом человека.

ДНК-вакцины можно вводить в солевом растворе обычным парентеральным способом (внутримышечно, внутрикожно). При этом бoльшая часть ДНК  поступает в межклеточное пространство и только после этого включается в клетки.

Применяют и другой метод введения, используя так называемый генный пистолет. Для этого ДНК фиксируют на  микроскопических золотых  гранулах (около 1–2 мкм), затем с помощью устройства, приводимого в действие  сжатым гелием, гранулы «выстреливают» непосредственно внутрь клеток. Следует отметить, что аналогичный принцип введения лекарства с помощью струи сжатого гелия используют и для разработки новых способов доставки лекарственных средств (с этой целью оптимизируют размеры частиц лекарственного вещества и их плотность для  достижения  необходимой  глубины проникновения в соответствующую ткань организма). Этот метод  требует очень небольшого количества ДНК для иммунизации.   Если   при иммунизации классическими субъединичными вакцинами вводят микрограммы протеина, то при использовании ДНК-вакцины — нанограммы и даже меньше. Говоря о минимальном количестве ДНК, достаточном для индукции иммунного ответа, С.А. Джонстон, директор Центра  биомедицинских  изобретений Техасского университета, в журнале «The Scientist» (1998) отмечает, что с помощью генного пистолета можно однократно ввести мыши «фактически  27 тыс. различных  плазмид  и получить иммунный ответ на индивидуальную плазмиду».

Последующие эксперименты подтвердили способность ДНК-вакцин формировать иммунитет в отношении разнообразных возбудителей.

3. Генотерапия


Технологии генодиагностики и генотерапии базируются на мировых достижениях в расшифровке генома человека. Технологии генодиагностики включают разработку приемов точной локализации генов в геноме человека, ответственных за наследственные и соматические заболевания, а также методологии пренатальной и доклинической диагностики. Их важной составляющей является сравнительный анализ структуры генома в норме и патологии.
Среди технологий генотерапии в  настоящее  время  актуальны  следующие:

3. генотерапия соматических  клеток,

4. генотерапия репродуктивных (половых) клеток,

5. генотерапия с использованием рибозимов и антисенс-ДНК.


Генотерапия и генодиагностика – это перспективные технологии фундаментальной и прикладной биомедицины, направленные на лечение и профилактику наследственных (генетических) и приобретенных заболеваний, в том числе онкологических.

В основе генотерапии, развивающейся на базе и в комплексе с генодиагностикой, лежит контролируемое  изменение  генетического  материала клеток, приводящее к «исправлению» не только наследственных, но и, как стало ясно в последнее время,  приобретенных  генетических дефектов живого организма.


Важнейшей технологической задачей  генотерапии является разработка системы переноса или адресной доставки корректирующего генетического материала к клеткам-мишеням в организме больного, несущего в своем геноме дефектный ген. Предлагаемые технологии характеризуются точностью выявления гена, ответственного за генетический  дефект и выбора системы переноса корректирующих генов, адресностью доставки в организм больного генетического материала, исправляющего генетический дефект.

Технологиигенодиагностики и генотерапии применяются  в следующих отраслях: здравоохранение (развитие методологии генодиагностики и, в частности, системы пренатальной генодиагностики, будет способствовать своевременному выявлению генетических болезней и принятию соответствующих  профилактических мер; генотерапия может быть использована для лечения болезней, связанных с мутациями генома (в том числе серповидно-клеточной  анемии, эмфиземы,

гемофилии и др.), инфекционных заболеваний; для коррекции дефектов центральной нервной системы и для стимуляции иммунного ответа организма  при онкозаболеваниях); сельское хозяйство (технологии генодиагностики и генотерапии могут быть применены в ветеринарии и фитопатологии).

Технологии генодиагностики и генотерапии являются инструментом реализации новой медико-биологической стратегии, конечная цель которой - избавление человечества от генетических и приобретенных болезней. Актуальность генотерапии для человека связана с тем, что более 5000 наследственных и приобретенных заболеваний связано с генетическими дефектами. Генотерапия может использоваться не только для лечения, но и для профилактики наследственных  и  приобретенных заболеваний. Таким образом, данная технология имеет большое социальное и народнохозяйственное  значение.

За рубежом генодиагностика и генотерапия рассматриваются  как  один из приоритетов развития биомедицины. К  настоящему  времени  одобрено более  7 протоколов  по генотерапии, в которых предложены способы лечения наследственных заболеваний. Такие протоколы разрабатываются в Китае, Франции, Великобритании, Италии, Нидерландах и ряде других стран. В  США Национальным Комитетом по рекомбинантным ДНК одобрено 18 клинических испытаний с использованием генотерапии, начато лечение одного из видов  рака кожи - меланомы.

В Российской Федерации также освоены  основные технологии  генотерапии - секвенирование, физическое и генетическое картирование  генома  человека и животных, осуществляется расшифровка молекулярных механизмов наследственных и онкозаболеваний, решаются  проблемы генетической безопасности человека, сохранения его генофонда в условиях разрушающего антропогенного воздействия среды. Вместе с тем, для достижения зарубежного уровня в этой области России необходимо принять срочные меры по увеличению финансирования НИОКР и по усилению приборного обеспечения. Необходимым условием развития предлагаемых технологий в стране является организация международной кооперации.

Генную терапию на современном этапе можно определить как лечение наследственных, мультифакториальных и наследственных (инфекционных) заболеваний. Путем введения в  клетки  пациентов с целью направленного изменения генных дефектов или придания клеткам новых функций. Первые клинические испытания методов генетической терапии были предприняты 22 мая 1989  ода с целью генетического маркирования опухаль-инфильтрующих лимфоцитов в случае прогрессирующей меланомы первым моногенным наследственным заболеванием, в отношении которого были применены  методы генетической терапии, оказался наследственный  иммунодефицит, обусловленный мутацией в гене аденозиндезоминазы (АДА). 14 сентября 1990 года  в  Бетесде (США) 4-летней  девочке, страдающей этим достаточно редким заболеванием (1:100000), были пересажены ее собственные лимфоциты, предварительно трансформированные вне организма (ex vivo) геном АДА (ген АДА + ген neo + ретровирусный вектор). Лечебный эффект наблюдается  в  течение  нескольких месяцев, после чего процедура была повторена с интервалом 3-5 месяцев. За 3 года терапии проведены  23  внутривенные  инъекции. В результате  лечения, состояния пациентки настолько улучшилось, что она смогла  вести  нормальный образ  жизни  и  не  бояться  случайных инфекций. Сейчас эти испытания проводятся в Италии, Франции, Великобритании и Японии.

Перспективы развития генной инженерии
Главная стратегическая задача будущего сформулирована следующим образом: изучить однонуклеотидные вариации ДНК в разных органах и клетках отдельных индивидуумов и выявить различия между индивидуумами. Анализ таких вариаций даст возможность не только подойти к созданию индивидуальных генных портретов людей, что в частности даст возможность лечить болезни, но и определить различия между популяциями. А также выявлять географические районы повышенного риска, что поможет давать чёткие рекомендации о необходимости очистке территории от загрязнения и выявить производства, на которых есть большая опасность поражение геномов персонала.

Эта грандиозная задача рождает не одни радужные ожидания всеобщего блага, но и вполне осознанную тревогу юристов и борцов за индивидуальные права человека. Так, в частности, высказываются возражения против распространения персональной информации без решения тех, кого она касается.  Один пример помогает понять эти тревоги: уже сейчас страховые компании нацелились на добывание таких сведений правдами и неправдами, они намериваются использовать данные против тех, кого они страхуют. Например, если подающий на страховку несёт потенциально болезнетворный ген, компании не хотят страховать таких людей вовсе или же пытаются заломить бешенные суммы за их страховки. Исходя из этого, конгресс США уже принял ряд законов, направленный на строгий запрет распространения генетической информации относительно отдельных людей, юристы всего мира интенсивно работают в данном направлении.

Аргументы за поступление  на факультет химической технологии и биотехнологии СевКавГТУ
Плюсами поступления на факультет являются: наличие деятельности, аспирантуры, докторантура, трудоустройство выпускников по специальности.

Историческая справка о факультете

Факультет является старейшим в университете, первый набор студентов в количестве 150 человек осуществлен в 1968 году. С тех пор диплом инженера-технолога получили более 4000 человек, многие из выпускников занимают руководящие посты на предприятиях пищевой промышленности, создавая своим трудом известность, престиж и славу университету и факультету. Девять выпускников факультета стали "Заслуженными работниками пищевой индустрии Российской Федерации", два выпускника стали лауреатами Государственной премии, четыре выпускника — лауреатами премии Правительства РФ. Более 30 человек работают директорами различных предприятий. Свыше 500 человек работают начальниками цехов и главными специалистами. Более 40 человек защитили кандидатские диссертации, 7 человек стали докторами технических наук.

 Спонсоры. Сотрудничество. Трудоустройство

Факультет поддерживает тесные контакты с рядом предприятий мясной, молочной промышленности и другими пищевыми предприятиями региона. Учебно-научно-производственные комплексы "Мясо", "Молоко", "Консервы" заключены с Волгоградским, Ставропольским мясокомбинатами, Ставропольским молкомбинатом,ООО "Изобильный молпродукт", ООО "Легион", на которых расположены филиалы и производственные базы кафедр, обучаются и проходят практику студенты ФБПП. Эти же предприятия являются спонсорами факультета. Информационный и научно-технический обмен осуществляется в рамках договоров с отраслевыми НИИ: ВНИИ молочной промышленности, ВНИИ маслоделия и сыроделия. В 2001 году кафедра прикладной биотехнологии вошла в состав Молочного союза России, что позволило войти в состав Международной Молочной Федерации. Тесное сотрудничество кафедр факультета и предприятий отрасли позволяет решать проблему трудоустройства выпускников, о чем свидетельствует динамика трудоустройства по специальности: 

1998 год — 52 %, 1999 год — 54%, 2000 год — 64 %, 2005 год — 65 %, 2010 год — 69%.
 Следует обратить внимание, что потребность в специалистах для предприятий пищевого профиля постоянно возрастает, о чем свидетельствуют заявки предприятий и организаций краевого и регионального уровней на подготовку специалистов на период до 2010 года. В некоторых случаях потребность в специалистах превышает количество планируемого выпуска по данной специальности. 

В настоящее время кафедры факультета начинают активно работать по сотрудничеству с предприятиями, ВУЗами и НИИ ближнего и дальнего зарубежья, к которым относятся БелНИКТИММП (Республика Беларусь), Ассоциация молочных предприятий Азербайджана, фирма "Нестле" (Германия), технический университет Мюнхена (Германия). В рамках программы DAAD (Германия) осуществляется конкурсный отбор студентов и аспирантов последнего года обучения для стажировки и завершения научной работы в Германии. 
Научная работа факультета 

Основными направлениями научной работы факультета являются "Технологии живых систем" и "Биотехнология". 

На базе СевКавГТУ ежегодно издается сборник научных трудов серии "Продовольствие", в настоящее время выпущено пять и подготовлен к выпуску шестой сборник.

Участие факультета в исследовательских проектах:

Коллектив авторов под руководством академика РАСХН Храмцова Андрея Георгиевича за многолетнюю работу "Российская лактулоза: научные основы, производство и использование" удостоен премии Правительства РФ в области науки и техники. 

По заданию Минсельхозпрода Ставропольского края проводятся исследования в области переработки и рационального использования мясного сырья. 
Аспирантура:

· Технология мясных, молочных, рыбных продуктов и холодильных производств

· Биотехнология пищевых продуктов ( из сырья животного и растительного происхождения) 

Докторантура:

· Технология мясных, молочных, рыбных продуктов и холодильных производств 

В 2002 году на факультете обучалось 2 докторанта и 29 аспирантов, в том числе с отрывом от производства 17 человек. 

Выводы

В ходе исследования, мы выяснили, что нам стоит поступать на факультет химических технологий и биотехнологий. Биотехнологии – это  относительно молодая и стремительно развивающаяся наука. С помощью неё выполнено множество задач в различных сферах жизни человека: сельское хозяйство, медицина, питание и др. Перед ней ставятся все новые и новые цели, ученые изобретают новые методы их достижения. Факультет интересен своими научными разработками и дает возможность повысить уровень специализации. Университет заботится о своих выпускниках и помогает им устроиться в жизни.

Биотехнология – наука будущего, следовательно, поступая на этот факультет, мы прокладываем себе дорогу в светлый мир новых технологий!
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