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Ðàññìàòðèâàåòñÿ âîïðîñ âîçìîæíûõ ñîöèàëüíûõ ðèñêîâ, ñâÿçàííûõ ñ íîâûìè ñïîñîáàìè ïîëó÷åíèÿ
íàðêîòè÷åñêèõ âåùåñòâ. Àíàëèçèðóþòñÿ ïîÿâèâøèåñÿ â ïîñëåäíåå âðåìÿ íàó÷íûå ïóáëèêàöèè, ïîñâÿùåí-
íûå ñèíòåçó ñ ïîìîùüþ ãåíåòè÷åñêè ìîäèôèöèðîâàííûõ äðîææåé è áàêòåðèé ðàçëè÷íûõ âèäîâ íàðêîòè-
êîâ. Ðàññìàòðèâàþòñÿ âîïðîñû êîíòðîëÿ çà íåñàíêöèîíèðîâàííûì ðàñïðîñòðàíåíèåì ïîòåíöèàëüíî
îïàñíûõ áèîëîãè÷åñêèõ êóëüòóð. Äåëàþòñÿ âûâîäû î âîçìîæíîñòè ñêîðîãî ïîÿâëåíèÿ îáùåäîñòóïíûõ
ñïîñîáîâ èçãîòîâëåíèÿ íàðêîòèêîâ èç øèðîêî ðàñïðîñòðàíåííûõ ïèùåâûõ ïðîäóêòîâ, ÷òî ïîñòàâèò ïîä
óãðîçó ñóùåñòâóþùóþ ñèñòåìó ïðîòèâîäåéñòâèÿ íåçàêîííîìó ïðîèçâîäñòâó è îáîðîòó íàðêîòèêîâ.
Êëþ÷åâûå ñëîâà: íàðêîòèêè, ãåíåòè÷åñêè ìîäèôèöèðîâàííûå îðãàíèçìû, äðîææè, ñàõàð, êîäåèí, ìîðôèí,
òðîïàíîâûå àëêàëîèäû, òåòðàãèäðîêàííàáèíîë, ïðîãèáèöèîíèçì.

«...â íàøå âðåìÿ áóêâàëüíî åæåìåñÿ÷íî ïîÿâëÿåòñÿ ìàññà òåõíè÷åñêèõ íîâèíîê

ñàìîãî ìèðíîãî íàçíà÷åíèÿ è ñ ñàìûìè íåîæèäàííûìè ïîáî÷íûìè ñâîéñòâàìè,

è ñâîéñòâà ýòè ÷àñòî áûâàþò òàêîâû,

÷òî íàðóøåíèÿ çàêîíà î çàïðåùåíèè ïðîèçâîäñòâà îðóæèÿ è áîåïðèïàñîâ

ñòàíîâÿòñÿ ïðîñòî áåññìûñëåííûìè...»

(À. Ñòðóãàöêèé, Á. Ñòðóãàöêèé. «Õèùíûå âåùè âåêà»)

Ê
àê èçâåñòíî, â Ñîâåòñêîì Ñîþçå ïðîáëåìà íå-
çàêîííîãî ïîòðåáëåíèÿ íàðêîòèêîâ íàõîäèëàñü
íà ïåðèôåðèè îáùåñòâåííîãî äèñêóðñà. Òåì

íå ìåíåå, åùå â 1965 ãîäó ïèñàòåëè Àðêàäèé è Áîðèñ
Ñòðóãàöêèå îïóáëèêîâàëè íàó÷íî-ôàíòàñòè÷åñêóþ
ïîâåñòü «Õèùíûå âåùè âåêà». Ãëàâíûé ãåðîé —
ñîòðóäíèê ñïåöñëóæá — ïðèåçæàåò â ãîðîä, ãäå íå-
äàâíî ïîÿâèëñÿ íîâûé íàðêîòèê, î êîòîðîì ïðàêòè-
÷åñêè íè÷åãî íåèçâåñòíî. Â õîäå ðàññëåäîâàíèÿ îí
ïðèõîäèò ê âûâîäó, ÷òî íàðêîòèê ðàñïðîñòðàíÿåòñÿ
ñòèõèéíî, ìàññîâî èñïîëüçóåòñÿ ìåñòíûì íàñåëåíèåì,
åãî íåâîçìîæíî íè çàïðåòèòü, íè èçúÿòü, íè óíè÷òî-
æèòü, òàê êàê ñïîñîá èçãîòîâëåíèÿ îáùåèçâåñòåí è
íåñëîæåí. Áîðîòüñÿ ñ íèì ìîæíî òîëüêî èçìåíåíèåì
ìèðîâîççðåíèÿ, íî ýòî íåïðèåìëåìî äëÿ ðóêîâîäèòå-
ëåé àãåíòà, ñòðåìÿùèõñÿ ïðèíÿòü áûñòðûå è ðåøè-
òåëüíûå ìåðû ïî ëèêâèäàöèè óãðîçû.

Ïðîøëî ïîëâåêà, è òî, ÷òî ðàíüøå êàçàëîñü âñåãî
ëèøü ïëîäîì âîîáðàæåíèÿ òàëàíòëèâûõ õóäîæíèêîâ,

ïîõîæå, ñòàíîâèòñÿ íîâîé ðåàëüíîñòüþ. Â 2015 ãîäó
ïî ñòðàíèöàì ðàçëè÷íûõ èçäàíèé — îò êðóïíûõ ãà-
çåò äî âèäíûõ íàó÷íî-ïîïóëÿðíûõ æóðíàëîâ ïðîøëà
ñåðèÿ ïóáëèêàöèé î òîì, ÷òî ñîâðåìåííûå óñïåõè ãåí-
íîé èíæåíåðèè ïîçâîëèëè ñîçäàòü âèä äðîææåé, ïðå-
îáðàçóþùèõ îáû÷íûé ñàõàð â ìîðôèí, è íåäàëåê òîò
äåíü, êîãäà ëþáîé ÷åëîâåê, èìåþùèé ýëåìåíòàðíûå
íàâûêè äîìàøíåãî âèíîêóðåíèÿ èëè âàðêè ïèâà, ñìî-
æåò áåç îñîáûõ ñëîæíîñòåé èçãîòàâëèâàòü íàìíîãî
áîëåå ñèëüíûå ïñèõîàêòèâíûå âåùåñòâà.

Îòäàâàÿ ñåáå îò÷åò â òîì, ÷òî ñîâðåìåííàÿ æóðíà-
ëèñòèêà â ïîãîíå çà ñåíñàöèåé ñêëîííà ïðèáåãàòü
ê íåîáîñíîâàííûì àðãóìåíòàì, à çà÷àñòóþ è ïðîñòî
íåïðîôåññèîíàëüíà, àâòîðû íàñòîÿùåé ðàáîòû ïðåä-
ïðèíÿëè ïîïûòêó íà îñíîâå èìåþùèõñÿ èñòî÷íèêîâ
îïèñàòü íàñòîÿùåå ñîñòîÿíèå ïðîáëåìû.

18 ìàÿ 2015 ãîäà â æóðíàëå Chemistry World áûëà
îïóáëèêîâàíà ñòàòüÿ S. Hadlington «Âûðàáàòûâàþùèå
îïèàòû äðîææè ìîãóò ïðèâåñòè ê ïðîèçâîäñòâó ãåðîè-
íà â äîìàøíèõ óñëîâèÿõ» [9]. Â íåé ñîîáùàëîñü, ÷òî
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óæå â òå÷åíèå íåñêîëüêèõ ëåò ðàçëè÷íûå ãðóïïû èñ-
ñëåäîâàòåëåé çàíèìàëèñü âñòðàèâàíèåì â ìèêðîîðãà-
íèçìû ãåíîâ ðàñòåíèé, ñ òåì, ÷òîáû ñäåëàòü âîçìîæ-
íûì ñèíòåç ñîåäèíåíèé, îòíîñÿùèõñÿ ê êëàññó áåíçè-
ëèçîõèíîëèíîâûõ àëêàëîèäîâ. Ê íåìó îòíîñÿòñÿ ïðè-
áëèçèòåëüíî 2500 âåùåñòâ, ìíîãèå èç êîòîðûõ îáëàäà-
þò ôàðìàêîëîãè÷åñêîé àêòèâíîñòüþ, â òîì ÷èñëå êîäå-
èí è ìîðôèí. Âîçìîæíîñòü ýêîíîìè÷åñêè ýôôåêòèâ-
íîãî ïðîèçâîäñòâà ýòèõ ñîåäèíåíèé ïóòåì ôåðìåíòà-
öèè ìîãëà áû îòêðûòü ïóòü ê áîëåå íàäåæíîìó ïîëó÷å-
íèþ âàæíûõ ëåêàðñòâ, à òàêæå ïîçâîëèëà áû ó÷åíûì
èññëåäîâàòü ñóùåñòâóþùèå è ñîçäàâàòü íîâûå îáðàç-
öû óêàçàííîãî êëàññà õèìè÷åñêèõ âåùåñòâ.

Ñî ñâîåé ñòîðîíû, àâòîðû íàñòîÿùåé ñòàòüè õîòåëè
áû îòìåòèòü, ÷òî, ïî îöåíêàì ÂÎÇ, ïðèáëèçèòåëüíî
5,5 ìëðä ëþäåé â ìèðå (83% íàñåëåíèÿ) ïðîæèâàåò
â ñòðàíàõ, ãäå íå îáåñïå÷åí èëè êðàéíå îãðàíè÷åí äîñ-
òóï ê ëå÷åíèþ ñèëüíûõ èëè óìåðåííûõ áîëåé [17].
Ïðèìåðíî äâå òðåòè âñåõ îïèàòîâ, ïðîèçâîäèìûõ
â ìèðå, ïîòðåáëÿåòñÿ â ÷åòûðåõ ñòðàíàõ — ÑØÀ,
Êàíàäå, Àâñòðàëèè è Âåëèêîáðèòàíèè, ÷òî äèêòóåò íå-
îáõîäèìîñòü áîëåå øèðîêîãî ðàñïðîñòðàíåíèÿ áîëåó-
òîëÿþùèõ è ïîâûøåíèÿ èõ äîñòóïíîñòè äëÿ ëèö, â íèõ
íóæäàþùèõñÿ, ïðè ñîõðàíåíèè ìåð ýôôåêòèâíîãî êîí-
òðîëÿ çà èõ íàäëåæàùèì èñïîëüçîâàíèåì [7].

Âîçâðàùàÿñü ê àíàëèçèðóåìîé ïóáëèêàöèè
S. Hadlington, õîòåëîñü áû ïîä÷åðêíóòü, ÷òî åå àâòîð
îòìå÷àåò êðàéíþþ ñëîæíîñòü ïðîöåññà ïðåâðàùåíèÿ
èñõîäíîãî âåùåñòâà â êîíå÷íûé ïðîäóêò, ñîñòîÿùåãî
èç 16 ñòàäèé, íåêîòîðûå èç êîòîðûõ óäàëîñü ïðîéòè
òîëüêî ñ áîëüøèì òðóäîì è ýëåìåíòîì âåçåíèÿ. Ñðà-
çó æå ïîñëå äîñòèãíóòîãî óñïåõà ðóêîâîäèòåëü ïðîåê-
òà J. Dueber èç Êàëèôîðíèéñêîãî óíèâåðñèòåòà
â Áåðêëè çàÿâèë: «Ìû ïîíÿëè, ÷òî ðàçâèòèå â ýòîé
îáëàñòè ïðîèñõîäèò íàìíîãî áûñòðåå, ÷åì ìû îæèäà-
ëè. Ñóëÿùàÿ áîëüøèå ïîòåíöèàëüíûå âûãîäû òåõíî-
ëîãèÿ ìîæåò èñïîëüçîâàòüñÿ è íåçàêîííî. Íàì ñëåäó-
åò ïðåäâèäåòü ïîäîáíûå ïðîáëåìû». Íå îãðàíè÷èâ-
øèñü ïîäîáíûì çàÿâëåíèåì, îí îáðàòèëñÿ çà êîíñóëü-
òàöèåé ê ýêñïåðòàì â îáëàñòè íàó÷íî-òåõíè÷åñêîé ïî-
ëèòèêè K. Oye è C. Lawson èç Ìàññà÷óñåòñêîãî òåõ-
íîëîãè÷åñêîãî èíñòèòóòà è T. Bubela èç Óíèâåðñèòåòà
Àëüáåðòû â Êàíàäå. Îçíàêîìèâøèñü ñ ðåçóëüòàòàìè
èññëåäîâàíèÿ, îíè ïðèçâàëè êàê íàó÷íîå ñîîáùåñòâî,
òàê è îáùåñòâî â öåëîì ê áûñòðîé è ãèáêîé ðåàêöèè
â ñîçäàâøåéñÿ ñèòóàöèè, îïóáëèêîâàâ ñîîòâåòñòâóþ-
ùóþ ñòàòüþ â æóðíàëå Nature [13]. Ïî èõ ìíåíèþ,
ñåãîäíÿ íåîáõîäèìà ñðî÷íàÿ îöåíêà çàòðàò è âûãîä
ïîäîáíîé «òåõíîëîãèè äâîéíîãî íàçíà÷åíèÿ». Îíè
ïîëàãàþò, ÷òî, òåîðåòè÷åñêè ëþáîé ÷åëîâåê, îáëàäàþ-
ùèé íà÷àëüíûìè çíàíèÿìè â îðãàíèçàöèè ïðîöåññà
ôåðìåíòàöèè è ïîëó÷èâøèé â ñâîå ðàñïîðÿæåíèå
øòàìì ãåíåòè÷åñêè ìîäèôèöèðîâàííûõ äðîææåé,
ñìîæåò âûðàùèâàòü ïðîèçâîäÿùèå ìîðôèí êóëüòóðû
ñ ïîìîùüþ ïðîñòîé óñòàíîâêè äëÿ ïðèãîòîâëåíèÿ
ïèâà â äîìàøíèõ óñëîâèÿõ.

Ýêñïåðòû ïîëàãàþò, ÷òî íàëè÷èå òåîðåòè÷åñêîé
âîçìîæíîñòè ñèíòåçà ìîðôèíà ñ ïîìîùüþ äðîææåé íå
îçíà÷àåò åå ìãíîâåííîé ïðàêòè÷åñêîé ðåàëèçàöèè.
Â ïåðâóþ î÷åðåäü, îíà äîëæíà ïðîäåìîíñòðèðîâàòü
ñâîþ áîëüøóþ ýêîíîìè÷åñêóþ ýôôåêòèâíîñòü â ñðàâ-
íåíèè ñ óæå èñïîëüçóåìûìè ìåòîäèêàìè, áûòü áîëåå
áåçîïàñíîé è ëó÷øå ðåãóëèðóåìîé, ïðåäëàãàòü ïðîäóê-
òû ñ ìåíüøèì àääèêòèâíûì ïîòåíöèàëîì. Ïðè ýòîì,
îíè îòìå÷àþò, ÷òî ïðèìåíÿåìûå ñåãîäíÿ òåõíîëîãèè
ïðîèçâîäñòâà îïèàòîâ äîñòàòî÷íî äåøåâû, à ïðîöåññ
èõ ïîñòàâêè íà ëåãàëüíûé ðûíîê ñòðîãî ðåãóëèðóåòñÿ
ñ òåì, ÷òîáû îãðàíè÷èòü ïîòåíöèàëüíóþ âîçìîæíîñòü
èõ èñïîëüçîâàíèÿ â íåìåäèöèíñêèõ öåëÿõ.

Â äàííîé ñèòóàöèè ýòèì ñïåöèàëèñòàì íåïîíÿòíà
è âîçìîæíàÿ ðåàêöèÿ Ìåæäóíàðîäíîãî êîìèòåòà ïî
êîíòðîëþ çà íàðêîòèêàìè (ÌÊÊÍ) íà ïîÿâëåíèå íî-
âîé ñèñòåìû ïðîèçâîäñòâà îïèàòîâ. Ìàëîâåðîÿòíî,
÷òî ýòà îðãàíèçàöèÿ ïîéäåò íà ïåðåñìîòð äåéñòâóþ-
ùèõ êâîò è íàðóøèò ñëîæèâøóþñÿ ñèñòåìó òîðãîâëè
ñ öåëüþ äîïóñòèòü íà ðûíîê ïðîèçâîäèòåëåé, èñïîëü-
çóþùèõ â ñâîåé ðàáîòå äðîææè.

Ïî èõ ìíåíèþ, ñîâåðøåííî îòäåëüíûì âîïðîñîì ÿâ-
ëÿåòñÿ âëèÿíèå ñèíòåçà îïèàòîâ íà èõ íåçàêîííûé
îáîðîò. Â íàñòîÿùåå âðåìÿ îí ïðîèñõîäèò äâóìÿ îñíîâ-
íûìè ïóòÿìè: â ðåçóëüòàòå çëîóïîòðåáëåíèÿ àïòå÷íûìè
ïðåïàðàòàìè ðåöåïòóðíîãî îòïóñêà âñëåäñòâèå íàðóøå-
íèÿ ïðàâèë èõ íàçíà÷åíèÿ èëè ïåðåïðîäàæè ëåêàðñòâ
òðåòüèì ëèöàì ñàìèìè ïàöèåíòàìè; è ÷åðåç óëè÷íóþ
ïðîäàæó íåçàêîííî ïðîèçâåäåííîãî ãåðîèíà ïðåñòóïíû-
ìè ãðóïïèðîâêàìè. Òàêèì îáðàçîì, ïðîèçâîäñòâî îïèà-
òîâ ñ ïîìîùüþ äðîææåé ìîæåò ñòàòü àëüòåðíàòèâîé
äëÿ ïðåñòóïíûõ ñåòåé, îñîáåííî äåéñòâóþùèõ â Ñåâåð-
íîé Àìåðèêå è Åâðîïå, ãäå âûñîê ñïðîñ íà íàðêîòèêè.
Ïîñêîëüêó äðîææè ïðîñòî ñêðûâàòü, âûðàùèâàòü è ïå-
ðåâîçèòü, ýòî íåñîìíåííî ñîçäàñò äîïîëíèòåëüíûå
ñëîæíîñòè äëÿ ïðàâîîõðàíèòåëüíûõ îðãàíîâ. Î÷åâèäíî,
÷òî äåöåíòðàëèçàöèÿ è ëîêàëèçàöèÿ ïðîèçâîäñòâà íåëå-
ãàëüíûõ îïèàòîâ íåèçáåæíî ñíèçèò èõ öåíó è ïîâûñèò
äîñòóïíîñòü, óñóãóáèâ óæå ñóùåñòâóþùóþ ïðîáëåìó,
íîñÿùóþ ãëîáàëüíûé õàðàêòåð.

Íàçâàííûå âûøå ýêñïåðòû ñôîðìóëèðîâàëè ÷åòû-
ðå íàèáîëåå íàñóùíûõ âîïðîñà ïðîòèâîäåéñòâèÿ íåçà-
êîííîìó ðàñïðîñòðàíåíèþ íîâûõ òåõíîëîãèé ïðîèç-
âîäñòâà íàðêîòèêîâ:

1. Øòàììû äðîææåé äîëæíû ñîçäàâàòüñÿ òàêèì
îáðàçîì, ÷òîáû íå ïðåäñòàâëÿòü áîëüøîãî èíòåðåñà äëÿ
ïðåñòóïíèêîâ, íàïðèìåð, ïðîèçâîäèòü âåùåñòâà ñ íèç-
êîé ïîòðåáèòåëüñêîé öåííîñòüþ, òàêèå êàê òåáàèí. Òàê-
æå âîçìîæåí âàðèàíò èñïîëüçîâàíèÿ øòàììîâ, ñ òðóäîì
ïîääàþùèõñÿ âûðàùèâàíèþ âíå ëàáîðàòîðíûõ óñëîâèé,
íàïðèìåð òðåáóþùèõ ñïåöèôè÷åñêèõ ïèòàòåëüíûõ ñðåä.
Ïîäîáíûå ìåòîäû «áèîëîãè÷åñêîãî ñäåðæèâàíèÿ» óæå
ïðèìåíÿëèñü â ðàáîòå ñ Escherichia coli. Ïðîèçâîäÿùèå
îïèàòû äðîææè ìîãóò òàêæå ñíàáæàòüñÿ ñïåöèàëüíûì
ÄÍÊ-ìàðêåðîì, îáëåã÷àþùèì èõ èäåíòèôèêàöèþ ïðà-
âîîõðàíèòåëüíûìè îðãàíàìè;
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2. Ïîñêîëüêó íåëüçÿ ïîëíîñòüþ èñêëþ÷èòü âîçìîæ-
íîñòü òîãî, ÷òî ïðåñòóïíûå ñîîáùåñòâà ñìîãóò ñèíòåçè-
ðîâàòü íåîáõîäèìûé âèä äðîææåé, îïèðàÿñü íà óæå
îïóáëèêîâàííûå â ëèòåðàòóðå ïîñëåäîâàòåëüíîñòè
ÄÍÊ, ñëåäóåò âûïóñòèòü ñîîòâåòñòâóþùåå îïîâåùåíèå
äëÿ êîììåð÷åñêèõ ôèðì, ïðîèçâîäÿùèõ ôðàãìåíòû
ÄÍÊ ïî çàêàçàì, âêëþ÷èâ ýòè ïîñëåäîâàòåëüíîñòè
â ñêðèíèíãîâûå êðèòåðèè. Äî íàñòîÿùåãî âðåìåíè ýòà
ñôåðà ðåãóëèðóåòñÿ äâóìÿ êîíñîðöèóìàìè ñ äîáðîâîëü-
íûì ÷ëåíñòâîì: Ìåæäóíàðîäíîé àññîöèàöèåé ñèíòåòè-
÷åñêîé áèîëîãèè (International Association of Synthetic
Biology) è Ìåæäóíàðîäíûì êîíñîðöèóìîì ïî ñèíòåçó
ãåíîâ (International Gene Synthesis Consortium), îäíàêî
èõ êðèòåðèè êàñàþòñÿ èñêëþ÷èòåëüíî ïàòîãåíîâ;

3. Íåîáõîäèìî ïðèëîæèòü âñå óñèëèÿ ê òîìó, ÷òî-
áû ïðîèçâîäÿùèå îïèàòû äðîææè ñîäåðæàëèñü â îñî-
áî êîíòðîëèðóåìûõ ïîìåùåíèÿõ, ëèöåíçèðîâàííûõ ñî-
îòâåòñòâóþùèìè ðåãóëÿòîðíûìè îðãàíàìè. Ñîîòâå-
òñòâóþùèå ìåðû îòâåòñòâåííîñòè è íàêàçàíèÿ ìîãóò
óäåðæàòü èññëåäîâàòåëåé îò ïðåäîñòàâëåíèÿ äðîææåé
ëèöàì, íå èìåþùèì äîïóñêà ê ðàáîòå ñ íèìè;

4. Äåéñòâóþùåå íàöèîíàëüíîå çàêîíîäàòåëüñòâî
ïî êîíòðîëþ çà íàðêîòèêàìè äîëæíî áûòü ðàñïðîñ-
òðàíåíî è íà ïðîèçâîäÿùèå îïèàòû äðîææè. Ïðà-
âèëüíûå ïîäõîäû ê ðåãóëèðîâàíèþ ïîäîáíûõ «òåõíî-
ëîãèé äâîéíîãî íàçíà÷åíèÿ» ïîñëóæàò ïðèìåðîì è
äëÿ äðóãèõ âîçíèêàþùèõ ñåãîäíÿ áèîòåõíîëîãèé [13].

Àíàëîãè÷íûå îïàñåíèÿ, ñâÿçàííûå ñ âîçìîæíûì
âûõîäîì èç-ïîä êîíòðîëÿ ñèòóàöèè ñ ïðîèçâîäñòâîì
ãåíåòè÷åñêè ìîäèôèöèðîâàííûõ äðîææåé, áûëè âû-
ñêàçàíû è èññëåäîâàòåëåì èç Âèñêîíñèíñêîãî óíèâåð-
ñèòåòà S. Hackenmueller â ñòàòüå, îïóáëèêîâàííîé åé
â 2015 ãîäó â æóðíàëå Clinical Chemistry [8].

Êàê óæå óêàçûâàëîñü âûøå, ãðóïïà ïîä ðóêîâî-
äñòâîì J. Dueber áûëà íå åäèíñòâåííûì íàó÷íûì êîë-
ëåêòèâîì, äîáèâøèìñÿ óñïåõà â ñâîèõ ýêñïåðèìåíòàõ ñ
ãåíåòè÷åñêè ìîäèôèöèðîâàííûìè äðîææàìè. Ó÷åíûå
èç Ñòýíôîðäñêîãî óíèâåðñèòåòà K. Thodey, S. Galanie
è C. Smolke â îïóáëèêîâàííîé â 2014 ãîäó â æóðíàëå
Nature. Chemical Biology ñòàòüå çàÿâèëè, ÷òî èì óäà-
ëîñü ìîäèôèöèðîâàòü õëåáîïåêàðíûå äðîææè
Saccharomyces cerevisiae òàêèì îáðàçîì, ÷òî îíè ïðå-
îáðàçóþò òåáàèí â êîäåèí, ìîðôèí, ãèäðîìîðôîí,
ãèäðîêîäîí è îêñèêîäîí. Ïî ìíåíèþ àâòîðîâ ðàáîòû,
èìè ñäåëàí âàæíûé øàã íà ïóòè ê ïîëíîìó áèîñèíòå-
çó öåííûõ ìîëåêóë áåíçèëèçîõèíîëèíîâûõ àëêàëîè-
äîâ, äåìîíñòðèðóþùèé ïîòåíöèàë ðàçðàáîòêè íàäåæ-
íîé è áåçîïàñíîé ïëàòôîðìû äëÿ áèîñèíòåçà îïèîè-
äîâ [18]. Ýòà æå ãðóïïà èññëåäîâàòåëåé ñîîáùèëà,
÷òî èì òàêæå óäàëîñü ñîçäàòü äðîææè, ñïîñîáíûå
ïåðåðàáàòûâàòü â òåáàèí ñàõàð [6]. Ñëåäóåò îòìå-
òèòü, ÷òî C. Smolke âìåñòå ñ ãðóïïîé èññëåäîâàòåëåé
óæå ïîëó÷èëà ïàòåíò US 9534241 B2 íà ìåòîä ñî-
çäàíèÿ è èñïîëüçîâàíèÿ ìèêðîáîâ, ïðîèçâîäÿùèõ
áåíçèëèçîõèíîëîâûå àëêàëîèäû [16]. Ñàìà C. Smolke
îòìå÷àåò, ÷òî íà ñåãîäíÿøíèé äåíü ðàçðàáîòàííûé

ïðîöåññ åùå íå ãîòîâ ê ïîëíîìàñøòàáíîìó èñïîëüçî-
âàíèþ. Äëÿ òîãî, ÷òîáû áûòü êîììåð÷åñêè ýôôåêòèâ-
íîé, íûíåøíÿÿ ïðîèçâîäèòåëüíîñòü äðîææåé äîëæíà
áûòü óâåëè÷åíà â 100 000 ðàç. Â òî æå âðåìÿ, îíà
ñ÷èòàåò, ÷òî äîñòè÷ü òàêèõ ïîêàçàòåëåé óäàñòñÿ äîñ-
òàòî÷íî áûñòðî. «Êîíå÷íî íàì íåîáõîäèìî ñäåëàòü
ðÿä ïîñëåäóþùèõ øàãîâ, íî ìû õîðîøî ïîíèìàåì,
â êàêîì íàïðàâëåíèè ñëåäóåò äâèãàòüñÿ. Íàì ïîòðå-
áóåòñÿ íå äåñÿòü è äàæå íå ïÿòü ëåò» [10].

Êàñàÿñü îïàñåíèé, ñâÿçàííûõ ñ èñïîëüçîâàíèåì
ãåíåòè÷åñêè ìîäèôèöèðîâàííûõ äðîææåé â ïðîèçâî-
äñòâå îïèàòîâ â äîìàøíèõ óñëîâèÿõ, C. Smolke çàÿâè-
ëà, ÷òî â ñâîåé íûíåøíåé ôîðìå ðàçðàáîòàííûå èìè
äðîææè áåçîïàñíû. Â íåïðîôåññèîíàëüíûõ ôåðìåí-
òàöèîííûõ óñòàíîâêàõ îíè íå ñïîñîáíû ïðîèçâîäèòü
òåáàèí, à âûðàáàòûâàþò ëèøü êðàéíå íåçíà÷èòåëüíûå
îáúåìû ðåòèêóëèíà [4].

Ïîäîáíîå îïòèìèñòè÷åñêîå îòíîøåíèå ê ïðîáëåìå íå-
âîçìîæíîñòè âûõîäà òåõíîëîãèè çà ïðåäåëû ëàáîðàòîðèé
íå ðàçäåëÿåò åùå îäèí èññëåäîâàòåëü, òàêæå ðàáîòàþùèé
íàä ïðîáëåìîé ïðîèçâîäñòâà îïèàòîâ ñ ïîìîùüþ äðîæ-
æåé — V. Martin èç ìîíðåàëüñêîãî Concordia University.
Îí çàÿâèë: «×òîáû áûòü êîììåð÷åñêè ýôôåêòèâíûìè,
ìîäèôèöèðîâàííûå ñîðòà äðîææåé äîëæíû áóäóò ïðî-
èçâîäèòü ìîëåêóëû â áîëüøèõ êîëè÷åñòâàõ, à ó÷èòûâàÿ
òî, ñ êàêîé ñêîðîñòüþ ñîâðåìåííûå ó÷åíûå ñïîñîáíû
ïðîèçâîäèòü íîâûå øòàììû, íå ñëåäóåò íåäîîöåíèâàòü
âîçìîæíûå òåìïû ïðîãðåññà â ýòîé îáëàñòè». Â òî æå
âðåìÿ, îí ïîä÷åðêíóë íåîáõîäèìîñòü òåñíîãî âçàèìîäå-
éñòâèÿ íàó÷íûõ ðàáîòíèêîâ è ðåãóëèðóþùèõ îðãàíîâ, òàê
êàê íåãîòîâíîñòü ïðàâèòåëüñòâ è ðåãóëÿòîðîâ íå äîëæíà
ñòàòü òîðìîçîì ðàçâèòèÿ òåõíîëîãèé [10]. Óñïåøíûå ðå-
çóëüòàòû ïî ñèíòåçó àëêàëîèäîâ ìîðôèíà ñ ïîìîùüþ ìî-
äèôèöèðîâàííîãî îäíîêëåòî÷íîãî ãðèáà Saccharomyces
cerevisiae, ïðîâîäèìûå ãðóïïîé ó÷åíûõ, êóäà âõîäèò è V.
Martin, áûëè îïóáëèêîâàíû â æóðíàëå Plos One [5].

Ñèíòåç îïèàòîâ ñ ïîìîùüþ äðîææåé ÿâëÿåòñÿ íå
åäèíñòâåííûì èññëåäóåìûì ñåãîäíÿ ïåðñïåêòèâíûì
ïóòåì èõ ïîëó÷åíèÿ â èñêóññòâåííûõ óñëîâèÿõ. Êîë-
ëåêòèâ ÿïîíñêèõ ó÷åíûõ èç óíèâåðñèòåòà Êèîòî, ðà-
áîòàþùèõ ïîä ðóêîâîäñòâîì F. Sato, ñîîáùèë îá
óñïåøíîì ýêñïåðèìåíòå ïî âûðàáîòêå òåáàèíà èç ñà-
õàðà ñ ïîìîùüþ ãåíåòè÷åñêè ìîäèôèöèðîâàííîé áàê-
òåðèè Escherichia coli. Â òå÷åíèå íåñêîëüêèõ äíåé
ïðèáëèçèòåëüíî 20 ã ñàõàðà áûëè ïðåîáðàçîâàíû
â 2,1 ã òåáàèíà. Äëÿ ýòîãî ïîòðåáîâàëîñü ïîñëåäîâà-
òåëüíîå èñïîëüçîâàíèå ÷åòûðåõ ðàçëè÷íûõ øòàììîâ
áàêòåðèè [12]. Ãîâîðÿ îá îïèñàííûõ âûøå ðåçóëüòà-
òàõ ðàáîòû ó÷åíûõ èç Ñòýíôîðäñêîãî óíèâåðñèòåòà,
F. Sato îòìåòèë, ÷òî èñïûòûâàåò îïàñåíèÿ ââèäó âîç-
ìîæíîñòè ïðîñòîãî è äåøåâîãî ïðîèçâîäñòâà îïèàòîâ
â ñëó÷àå, åñëè ê êóëüòóðå äðîææåé ïîëó÷àò äîñòóï
ïîñòîðîííèå. Â òî æå âðåìÿ, ïðåäëîæåííûé èì ñïî-
ñîá íàìíîãî áåçîïàñíåå, òàê êàê äëÿ ðàáîòû
ñ Escherichia coli òðåáóåòñÿ îïûòíûé è êâàëèôèöèðî-
âàííûé ïåðñîíàë, ÷òî ñòàâèò áàðüåð íà ïóòè áåñêîí-
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òðîëüíîãî ïðîèçâîäñòâà íàðêîòè÷åñêèõ ñðåäñòâ óêà-
çàííûì îáðàçîì [2].

Èñõîäÿ èç ëîãèêè ðàçâèòèÿ ñîáûòèé, àâòîðû íàñòî-
ÿùåé ñòàòüè ïðåäïîëîæèëè, ÷òî íàó÷íûé ïîèñê
íå îãðàíè÷èòñÿ èñêëþ÷èòåëüíî ñèíòåçîì îïèàòîâ,
íî çàòðîíåò è äðóãèå íàðêîòèêè. Äåéñòâèòåëüíî, â èç-
äàíèè Biotechnology Letters â ìàå 2015 ãîäà ïîÿâèëàñü
ñòàòüÿ B. Zirpel, F. Stehle è O. Kayser, ðàáîòàþùèõ
â ëàáîðàòîðèè òåõíè÷åñêîé áèîõèìèè Äîðòìóíäñêîãî
óíèâåðñèòåòà. Â íåé îïèñûâàëèñü óñïåøíûå îïûòû ïî
ñèíòåçó �9-òåòðàãèäðîêàííàáèíîëà ñ ïîìîùüþ äðîæ-
æåâîãî ãðèáà Pichia pastoris [19]. Ïîêà ÷òî â êà÷åñòâå
èñõîäíîãî ïðîäóêòà áûë èñïîëüçîâàí íå ñàõàð, à òàê
íàçûâàåìûå ìîëåêóëû-ïðåêóðñîðû, îäíàêî èññëåäîâà-
òåëè ïîëàãàþò, ÷òî èì óäàñòñÿ âîñïðîèçâåñòè ïîëíûé
öèêë ïðîèçâîäñòâà ñîåäèíåíèÿ. Ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî
àìåðèêàíñêîé áèîèíæåíåðíîé êîìïàíèåé Librede óæå
ïîëó÷åí ïàòåíò US 20160010126 A1 íà ïðîèçâîäñòâî
êàííàáèíîèäîâ ñ ïîìîùüþ äðîææåé [15]. Ðÿä ó÷åíûõ
ñ÷èòàåò, ÷òî ïðîöåññ èçó÷åíèÿ óíèêàëüíûõ ñîñòàâëÿþ-
ùèõ êîìïîíåíòîâ ìàðèõóàíû ìîãóò çíà÷èòåëüíî îáëåã-
÷èòü ãåíåòè÷åñêè ìîäèôèöèðîâàííûå äðîææè. Ýòî
èìååò îñîáåííîå çíà÷åíèå ïîòîìó, ÷òî, íåñìîòðÿ íà åå
ðàñøèðÿþùååñÿ ïðèìåíåíèå â ìåäèöèíñêèõ öåëÿõ,
äî ñèõ ïîð ñóùåñòâóþò âåñüìà îãðàíè÷åííûå ñâèäå-
òåëüñòâà, ýôôåêòèâíà ëè îíà â òåðàïèè ðÿäà ïàòîëîãè-
÷åñêèõ ñîñòîÿíèé, ïðè êîòîðûõ åå ïðèìåíÿþò [11].

Òàêæå èìåþòñÿ äàííûå î òîì, ÷òî ðÿä íàó÷íûõ
êîëëåêòèâîâ ðàáîòàåò íàä ñïîñîáàìè ïðîèçâîäñòâà
òðîïàíîâûõ àëêàëîèäîâ — ñåìåéñòâà ñîåäèíåíèé,
âêëþ÷àþùèõ òàêèå íàðêîòèêè, êàê êîêàèí. Ýòî áîëåå
ñëîæíûé ïðîöåññ, òàê êàê íà ñåãîäíÿøíèé äåíü íåèç-
âåñòíî, êàê ðàñòåíèå êîêè ïðîèçâîäèò ðÿä ïðèíöèïè-
àëüíî âàæíûõ õèìè÷åñêèõ òðàíñôîðìàöèé ñ òåì, ÷òî-
áû ïîëó÷èòü èòîãîâîå ñîåäèíåíèå [14].

Óæå óïîìèíàâøèéñÿ âûøå ýêñïåðò K. Oye èç
Ìàññà÷óñåòñêîãî òåõíîëîãè÷åñêîãî èíñòèòóòà îòìå÷à-
åò íåîáõîäèìîñòü áîëåå øèðîêîãî âçãëÿäà íà ñàì
ôàêò ñèíòåçà îïèàòîâ ñ ïîìîùüþ äðîææåé. Âî ïåð-
âûõ, ñëåäóåò îòäàâàòü ñåáå îò÷åò â òîì, ÷òî ñåãîäíÿø-
íÿÿ áèîèíæåíåðèÿ — ýòî ñòðåìèòåëüíî ðàçâèâàþùà-
ÿñÿ îòðàñëü çíàíèé. Òåõíîëîãèÿ ãåííîãî ðåäàêòèðîâà-
íèÿ (CRISPR) ïîçâîëèëà ñäåëàòü ðåàëüíîñòüþ òî,
÷òî åùå íåäàâíî ïðåäñòàâëÿëîñü àáñòðàêòíîé âîç-
ìîæíîñòüþ — ãåííûé äðàéâ, ìîäèôèêàöèþ çàðîäû-
øåâûõ êëåòîê ÷åëîâåêà, ñèíòåç îïèàòîâ — è ýòî
òîëüêî íåñêîëüêî ïðèìåðîâ. Âî-âòîðûõ, âî âñåõ òðåõ
ïåðå÷èñëåííûõ âûøå ñëó÷àÿõ âèäíûå ó÷åíûå óæå
íà ðàííåì ýòàïå âûñòóïèëè ñ çàÿâëåíèÿìè î íåîáõî-
äèìîñòè ïðåäâàðèòåëüíîãî îáñóæäåíèÿ êàê âîçìîæ-
íûõ áëàãîïðèÿòíûõ ïîñëåäñòâèé òàêèõ íàó÷íûõ èñ-
ñëåäîâàíèé, òàê è ñâÿçàííûõ ñ íèìè ðèñêîâ. Öåëüþ
ïîäîáíûõ øàãîâ áûëî â òîì ÷èñëå è ðàííåå âûÿâëå-
íèå ïðîáåëîâ â çàêîíîäàòåëüñòâå, êàê íàöèîíàëüíîì,
òàê è ìåæäóíàðîäíîì [3].

Â ðàññìàòðèâàâøåéñÿ âûøå ñòàòüå M. Page, îïóá-
ëèêîâàííîé â ìàå 2015 ãîäà â æóðíàëå New Scientist,
òàêæå âûñêàçûâàþòñÿ îïàñåíèÿ î òîì, ÷òî ïîÿâëåíèå
íà ðûíêå ãåíåòè÷åñêè ìîäèôèöèðîâàííûõ äðîææåé,
ñïîñîáíûõ ïðîèçâîäèòü îïèîèäû, íå òîëüêî «âûâåäåò
èç èãðû» ìåæäóíàðîäíûå íàðêîñèíäèêàòû, íî è ïðå-
âðàòèò äåÿòåëüíîñòü ïðàâîîõðàíèòåëüíûõ îðãàíîâ
ïî ñíèæåíèþ ïðåäëîæåíèÿ íàðêîòèêîâ â ñèçèôîâ
òðóä. Ñèíòåç òàêèõ íàðêîòèêîâ, êàê ìåòàìôåòàìèí,
ïðîõîäÿùèé â íåáîëüøèõ íåëåãàëüíûõ ëàáîðàòîðèÿõ,
òðåáóåò íå òîëüêî îïûòà, íî è ñîîòâåòñòâóþùèõ õè-
ìèêàòîâ. Îäíîé èç îñíîâíûõ ñòðàòåãèé ñèëîâûõ
ñòðóêòóð ÿâëÿåòñÿ ïåðåêðûòèå êàíàëîâ äîñòóïà ê ïî-
äîáíûì âåùåñòâàì. Â òî æå âðåìÿ, ïîäîáíûé ïîäõîä
áóäåò áåñïîëåçåí â ñëó÷àå ñ äðîææàìè — çäåñü åäè-
íñòâåííûì íåîáõîäèìûì ñûðüåì áóäåò îáûêíîâåí-
íûé ñàõàð. Êðîìå òîãî, ñàì ïðîöåññ áðîæåíèÿ äîñòà-
òî÷íî «íåçàìåòåí», â îòëè÷èå, íàïðèìåð, îò «ãðîó-
áîêñîâ» äëÿ âûðàùèâàíèÿ ìàðèõóàíû, òðåáóþùèõ
çíà÷èìûõ çàòðàò ýëåêòðîýíåðãèè, ÷òî ïîçâîëÿåò ñî-
òðóäíèêàì ïðàâîîõðàíèòåëüíûõ îðãàíîâ óñòàíàâëè-
âàòü äîìîõîçÿéñòâà, ãäå ïðîèñõîäèò íåçàêîííîå âû-
ðàùèâàíèå ðàñòåíèÿ. Îí òàêæå íå îñòàâëÿåò ÿäîâè-
òûõ îòõîäîâ, êàê ýòî, íàïðèìåð, ïðîèñõîäèò ïðè êóñ-
òàðíîì ïðîèçâîäñòâå ìåòàìôåòàìèíà — íà âûõîäå
ïîëó÷àåòñÿ ëèøü ñëåãêà çàãðÿçíåííàÿ âîäà è ñëàáî àã-
ðåññèâíûå õèìèêàòû, òàêèå êàê àöåòàòû.

Âîçìîæíî ëè âîññîçäàíèå êóëüòóðû äðîææåé âî
âíåëàáîðàòîðíûõ óñëîâèÿõ? Ïî ìíåíèþ ýêñïåðòîâ,
ïðè íàëè÷èè îïóáëèêîâàííûõ èíñòðóêöèé ìîäèôèêà-
öèÿ îáû÷íûõ õëåáîïåêàðíûõ äðîææåé â íàðêîïðîèç-
âîäÿùèå íå áóäåò ïðåäñòàâëÿòü áîëüøèõ ñëîæíîñòåé.
Íå ñëåäóåò çàáûâàòü, ÷òî ñåãîäíÿ óæå ñóùåñòâóþò
ãðóïïû ñàìîäåÿòåëüíûõ «áèîõàêåðîâ», âåäóùèõ â äî-
ìàøíèõ óñëîâèÿõ ýêñïåðèìåíòû ñ ÄÍÊ. Ýòè ëþäè
íå èìåþò ïðåñòóïíûõ íàìåðåíèé, íî ñàìî èõ ñóùåñ-
òâîâàíèå äåìîíñòðèðóåò ñðàâíèòåëüíóþ ïðîñòîòó «ñà-
ìîäåÿòåëüíîé» ãåííîé èíæåíåðèè [14].

Íåëüçÿ ñêàçàòü, ÷òî èíôîðìàöèÿ î âåäóùèõñÿ èñ-
ñëåäîâàíèÿõ ÿâëÿåòñÿ àáñîëþòíî íîâîé äëÿ îòå÷åñòâåí-
íîãî ïðîôåññèîíàëüíîãî ñîîáùåñòâà. Êðàòêèå ñâåäå-
íèÿ îá îäíîì èç íèõ ïîÿâèëàñü åùå â 2015 ãîäó íà îä-
íîì èç íàó÷íî-ïîïóëÿðíûõ ìåäèöèíñêèõ èíòåðíåò-ðå-
ñóðñîâ, à òàêæå íà íåáîëüøèõ íîâîñòíûõ àãðåãàòîðàõ
è, ÷òî ïðèìå÷àòåëüíî, íà ñàéòàõ íàðêîïîòðåáèòåëåé
(êóðñèâ íàø) è íå âûçâàëè ñêîëüêî-íèáóäü çàìåòíîãî
ðåçîíàíñà ñðåäè çàèíòåðåñîâàííûõ ñïåöèàëèñòîâ [1].

Ìíîãîëåòíèé îïûò ðàáîòû â ñôåðå ïðîôèëàêòèêè è
ëå÷åíèÿ íàðêîìàíèè ïîçâîëÿåò àâòîðàì ïðåäïîëîæèòü,
÷òî ñèòóàöèÿ, ñêîðåå âñåãî, áóäåò ðàçâèâàòüñÿ ïî íå-
áëàãîïðèÿòíîìó âàðèàíòó — ðàçëè÷íûå âèäû íàðêîï-
ðîèçâîäÿùèõ äðîææåé è áàêòåðèé áóäóò ñîçäàíû, à
çàòåì âûéäóò çà ñòåíû ëàáîðàòîðèé — èëè â ðåçóëüòà-
òå ïðåäíàìåðåííîé èëè ñëó÷àéíîé óòå÷êè, èëè â ðå-
çóëüòàòå ñàìîñòîÿòåëüíîãî ñèíòåçà «ýíòóçèàñòàìè».
Ýòî äàñò âîçìîæíîñòü íåçàâèñèìî íè îò êîãî èçãîòàâ-
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ëèâàòü ïñèõîàêòèâíûå âåùåñòâà îòäåëüíûì ëèöàì èëè
íåáîëüøèì ãðóïïàì ëþäåé, «äåìîêðàòèçèðîâàâ» ïðî-
öåññ è áðîñèòü ñåðüåçíûé âûçîâ ñóùåñòâóþùèì ïðè-
íöèïàì îðãàíèçàöèè ïðîòèâîäåéñòâèÿ íåçàêîííîìó
ïðîèçâîäñòâó è îáîðîòó íàðêîòèêîâ.

Ìû ñòîèì íà ïîðîãå íàó÷íûõ äîñòèæåíèé, ñïîñîá-
íûõ ïîñòàâèòü ïîä âîïðîñ ñàìó èäåîëîãèþ ïðîãèáèöè-
îíèçìà â îáëàñòè êîíòðîëÿ çà îáîðîòîì íàðêîòèêîâ è
ïñèõîòðîïíûõ âåùåñòâ. Ìîæíî òîëüêî ïðåäïîëîæèòü,
êàêèì ñòàíåò ýòî áóäóùåå, íî ïðåäñêàçàòü ýòî ñ òî÷-
íîñòüþ ìû íå ìîæåì. Âîçâðàùàÿñü ê áðàòüÿì Ñòðó-
ãàöêèì, ìîæíî âñïîìíèòü åùå îäíî èõ âûñêàçûâàíèå
— áóäóùåå òî÷íî íàñòóïèò, íî îíî áóäåò ñîâåðøåííî
íå òàêèì, êàê ìû åãî ñåáå ïðåäñòàâëÿåì.
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The article deals with possible social risks associated with new methods of obtaining narcotic substances. Recent scientific publications on the

synthesis of various types of drugs with the help of genetically modified yeast and bacteria are analyzed. The issues of control over the unauthorized

proliferation of potentially dangerous biological cultures are considered. Conclusions are made about the possibility of forthcoming advent of

generally available methods for manufacturing drugs from widespread food products, which will jeopardize the existing system of countering illicit

drug production and trafficking.
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