
Ось чому присудження цьогоріч-
ної Нобелівської премії за відкрит-
тя й впровадження в медичну прак-
тику антибіотиків, активних проти 
гельмінтів і найпростіших, є знако-
вою подією. Половина премії при-
суджена американцю ірландського 
походження Вільяму Кемпбеллу та 
японцю Сатосі Омурі за їхні дослі-
дження методів лікування захворю-
вань, спричинених круглими пара-

зитичними черв’яками – нематода-
ми. Друга половина премії дісталася 
китаянці Ту Юю за відкриття нових 
методів лікування малярії.

У  1 9 7 9  р о ц і  в  ж у р н а -
л і  Ant imicrobia l  Agents  and 
Chemotherapy з’явилася стаття 
‘Avermectins, New Family of Potent 
Antihelmintic Agents: Producing 
Organism and Fermentation’, у якій 
повідомлялося про те, що група 

японських дослідників під голо-
вуванням Сатосі Омури виділили 
з ґрунту, відібраного біля міста Іто 
(Японія), стрептоміцет Streptomyces 
avermitilis, здатний продукувати но-
вий антибіотик, який вони назвали 
авермектин. Цей антибіотик чинив 
нервово-паралітичну дію на гель-
мінтів та інших паразитів, але не діяв 
на корисні бактерії та гриби. Згодом 
до досліджень японських учених 

Препарат, потрібний половині 
людства

Нобелівську премію 2015 року в галузі фізіології і медицини присуджено за розробку 
антибіотиків проти гельмінтів і найпростіших, які уражають людину. Перші антибіотики проти 
бактерій – пеніцилін і стрептоміцин – було винайдено в 40-х роках минулого століття, і за їх 
відкриття також присуджено Нобелівську премію. За час, що минув, відкрито багато нових класів 
антибіотиків і хіміотерапевтичних препаратів, активних проти бактерій і деяких вірусів. Проте 
арсенал препаратів проти грибів, найпростіших і гельмінтів залишається вкрай незначним. А тим 
часом глистовими й протозойними інвазіями уражено більше половини людства, особливо 
мешканців країн із тропічним кліматом. 
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організми запобігають виникненню 
мутацій в їхньому генетичному мате-
ріалі. Він з’ясував, що всі живі клітини 
містять особливі білкові системи, го-
ловним завданням котрих є виправ-
лення помилок у ДНК, які з’являються 
в ній у результаті дії агресивних спо-
лук, радіації чи помилок під час по-
ділу клітини. Такі білки вміють знахо-
дити «прогалини» в ланцюжку ДНК, 
«неправильні» букви – нуклеотиди, 
виправляти їх або ініціювати систему 
самознищення клітини, якщо помил-
ки не можна виправити. Пол Модріч 
відомий, зокрема, тим, що йому вда-
лося знайти ще один механізм лаго-
дження ДНК, який називається «репа-
рація помилково спарених нуклеоти-
дів». Ця система починає працювати, 
коли під час поділу клітин і копіюван-
ня ДНК на дочірній нитці ДНК утво-
рюються вставки, пропуски чи помил-
кові спарювання нуклеотидів. Окрім 
того, роботи дослідника довели, що 
репарація помилково спарених ну-
клеотидів скорочує кількість помилок 
під час копіювання ДНК приблизно в 
тисячу разів!

Усі цьогорічні Нобелівські лау-
реати з хімії – не тільки вчені найви-

щого рівня, вони мають цілу плеяду 
учнів і послідовників. Завдяки їхнім 
напрацюванням проблема репара-
ції ДНК стала однією з центральних 
у молекулярній біології й генетиці. 
Наразі нараховують щонайменше  
8 типів репараційних систем, у них 
задіяно близько 200 різних генів, до 
того ж у клітинах є білки, що спеці-
ально «патрулюють» ДНК і здійсню-
ють пошук дефектів. Якщо всі репа-
раційні системи працюють ефектив-
но, маємо генетичну стабільність. 
Якщо трапляється неповна репара-
ція, виникає реальна загроза таких 
негараздів, як онкологічні та спадко-
ві захворювання. Наведу лише один 
приклад. У разі порушення ексци-
зійної репарації виникає трихотіо-
дистрофія, клінічними проявами 
якої є розумова відсталість, підви-
щена світлочутливість, іхтіоз (луска-
та шкіра), неврологічні порушення, 
дефекти росту й розвитку.

Репарація ДНК є глибокою фунда-
ментальною проблемою, але, як кож-
на справді важлива фундаментальна 
проблема, вона набуває практично-
го значення. Теоретично можна об-
говорювати два напрями: підвищен-

ня ефективності системи репарації 
ДНК або її пригнічення. Перший на-
прям передбачає використання підхо-
дів клітинної та генної інженерії й по-
ки що не дістав належного розвитку. 
Другий напрям розвивається досить 
інтенсивно, зокрема в галузі онколо-
гії. Уже розроблено ліки, які діють на 
ферменти репарації ДНК ракових клі-
тин. Річ у тім, що при хіміо- та радіо-
терапії руйнується ДНК чутливих ра-
кових клітин, система репарації яких 
надзвичайно сильно пручається цим 
пошкодженням. Тому ферменти репа-
рації – це одні з найважливіших міше-
ней під час лікування раку. До речі, в 
цьому напрямі працює й один із відді-
лів нашого Інституту молекулярної бі-
ології і генетики НАН України.

Але на останній конференції з ці-
єї проблеми, що відбулася в Осло в 
червні цього року, Томас Ліндаль, 
людина з великим почуттям гумору, 
на своєму заключному слайді про-
демонстрував… розірваний черевик. 
Такий вигляд, на його думку, мають 
дослідження прикладних галузей 
репарації ДНК. Тобто потрібно роз-
робити єдину концепцію проведення 
цих досліджень.
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приєдналася творча група хіміків і 
біотехнологів із компанії Merck&Co 
на чолі з Вільямом Кемпбеллом, 
яким удалося виділити з авермекти-
ну ключову структуру молекули, що 
забезпечує протипаразитарну дію. 
На цій основі було синтезовано пре-
парат івермектин із підвищеною 
ефективністю.

Івермектин виявився ефектив-
ним для лікування низки парази-
тарних захворювань тварин, потуж-
ним інсектицидом у рослинництві 
та знайшов широке практичне за-
стосування. Але основну його якість 
виявили пізніше, коли довели йо-
го ефективність для лікування за-
хворювань людини, спричинених 
нематодами і надзвичайно поши-
рених у країнах із тропічним кліма-
том. Йдеться передовсім про он-
хоцеркоз, так звану річкову сліпоту 
людини, дуже поширене тяжке за-
хворювання в деяких країнах Аф-
рики, Південної Америки та Ара-
війського півострова. Збудником 
річкової сліпоти є паразитична не-
матода Onchocerca volvulus, яка пе-
редається через укуси інфікованих 
мошок. За оцінками ВООЗ, у 70-х 
роках минулого століття близько 
500000 людей втратили зір саме че-
рез це захворювання. За допомогою 
лікування івермектином поширення 
річкової сліпоти різко зменшилося. 
Було доведено також, що івермек-
тин ефективний для лікування інших 
поширених гельмінтозів людини: 
лімфатичного філяріозу (так званої 
слонової хвороби), стронгілоїдо-
зу та інших. Саме за це дослідники 
одержали Нобелівську премію.

Висока антипаразитарна актив-
ність авермектину привернула увагу 
мікробіологів і паразитологів усього 
світу, а пошуки нових продуцентів 
розпочалися в багатьох лабораторі-
ях. Долучилися й мікробіологи Укра-
їни. Враховуючи унікальні антипа-
разитарні властивості авермектину, 
а також надзвичайну цінність його 
продуцента, вчені Інституту мікробі-
ології і вірусології імені Д. К. Забо-
лотного НАН України в 90-х роках 
минулого століття розпочали робо-
ту з пошуку власного українського 
штаму-продуцента. Серед більш як 
800 досліджених мікробних культур 
тільки один штам виявив здатність 

продукувати авермектин: це був 
виділений із чорноземного ґрунту 
стрептоміцет Streptomyces avermitilis, 
проте активність синтезу антибіоти-
ка була невеликою. Після кропіткої 
селекційної роботи вдалося значно 
підвищити продуктивність штаму 
до конкурентоспроможної. Крім то-
го, виявилося, що вітчизняний про-
дуцент відрізняється від японського 
тим, що, крім антибіотика авермек-
тину, одночасно продукує комплекс 
біологічно активних речовин: фос-
фоліпідів, ненасичених жирних кис-
лот, фітогормонів (ауксини, цитокі-
ніни, гібереліни, брасиностероїди), 
амінокислот, вітамінів групи В. Та-
кий збалансований комплекс біоло-
гічно активних сполук у поєднанні з 
антипаразитарною дією антибіоти-
ка авермектину є надзвичайно важ-
ливим для захисту рослин, підви-
щення їхньої стійкості до захворю-
вань, стимуляції росту й розвитку та 
формування високого врожаю з по-
кращеними якісними характеристи-
ками. На основі селекціонованого 
продуцента Streptomyces avermitilis 
УКМ Ас-2179 був розроблений пер-
ший в Україні вітчизняний комплек-
сний поліфункціональний препарат 
нематоцидної та фітостимулюючої 
дії Аверком, зареєстрований і до-
зволений до використання Держхім-
комісією України. Препарат має по-
пит у сільгоспвиробників, оскільки є 
екологічно безпечний, не чинить не-
гативного впливу на мікроорганізми 
ґрунту, теплокровних тварин. Засто-
сування його у рослинництві сприяє 
оздоровленню ґрунту від паразитич-
них фітонематод, підвищує врожай-
ність, дає змогу отримувати продук-
цію, що відповідає екологічним ви-
могам.

Китайська дослідниця Ту Юю 
спрямувала свій творчий колектив 
на відбір рослин — продуцентів ан-
тибіотиків проти малярійних плаз-
модіїв. Унаслідок багаторічної кро-

піткої роботи (від 60-х років ми-
нулого століття) було апробовано 
більш як 2000 різних рослин. Ефек-
тивний антибіотик удалося виділи-
ти лише з одного виду досліджених 
рослин – полину однорічного, або 
цінхао (Artemisia annua).

Виділений антибіотик, що міс-
тився в цій рослині, виявився не 
стійким до дії температури, тому бу-
ло розроблено особливу техноло-
гію його холодової екстракції. Ізо-
льований препарат дістав назву ар-
темізинін. Далі разом із Інститутом 
біофізики Китайської академії наук 
було розшифровано хімічну струк-
туру артемізиніну. Це дало змогу 
отримати ще активнішу й стабільні-
шу форму препарату – дигідроарте-
мізинін у кристалізованому стані.

Проведені модельні досліджен-
ня, а далі – широкі клінічні апробу-
вання довели надзвичайно високу 
ефективність артемізиніну під час 
лікування малярії. У наш час ВООЗ 
розглядає артемізинін як основний 
препарат для лікування малярії, на 
яку хворіють більш як 280 мільйо-
нів людей щорічно і від якої понад  
750 тисяч помирають. Застосуван-
ня артемізиніну значно зменши-
ло ці показники. Водночас ВООЗ 
наполягає на комбінованому йо-
го застосуванні з іншими протима-
лярійними препаратами, щоб упо-
вільнити формування резистентних 
форм збудників.

Нещодавно були винайдені ви-
сокоефективні протигрибкові анти-
біотики з групи ехінокандинів. Тепер 
із великою приємністю можна кон-
статувати, що арсенал антибіоти-
ків поповнився також ефективними 
препаратами проти найпростіших і 
гельмінтів. Вражає багаторічна кро-
пітка робота Нобелівських лауреатів 
над створенням цих препаратів, по-
єднання традиційних методів відбо-
ру продуцентів із високими сучасни-
ми технологіями.

Полин однорічний, або цінхао
(Artemisia annua) 
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