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Актуальность научных исследований в
области медицины неоднократно

подчеркивалась на различных уровнях, вклю�
чая международные организации, такие как
ВОЗ, правительственные и даже предпри�
нимательские круги. По�прежнему лидиру�
ющее положение в списке наиболее сложных
и неотложных прикладных задач здравоох�
ранения занимает проблема раковых забо�
леваний. В мире сложилось несколько на�
правлений исследований как в поиске новых
методов лечения, так и способов диагности�
ки этого опасного заболевания. Широкое
международное и междисциплинарное со�
трудничество с привлечением возможностей
информационных технологий вселяет опти�
мизм и надежду на то, что человечество по�
лучит не только надежные средства лечения
и диагностики, но и разгадает природу рака.

В последние годы ученые Института сис�
тем информатики им. А.П. Ершова СО РАН в
сотрудничестве с Институтом Сен�Лорен
(США) и другими научными лабораториями
США и Франции подключились к такого рода
исследованиям. Обнадеживающие резуль�
таты были недавно представлены в июльс�
ком номере журнала Genome Biology за теку�
щий год. Учёные заявили об открытии важ�
ной роли значительной части ДНК в разви�
тии раковых заболеваний. Речь идёт о так
называемой «тёмной материи», зачастую
игнорируемой научным сообществом. В ре�

зультате проведенных совместных исследо�
ваний установлено, что привлекшие внима�
ние учёных участки в геноме, кодирующие так
называемые влинкРНК (vlincRNA, very long
intergenic, non�coding RNAs), активируемые
элементами ретро�вирусов, участвуют в био�
логии стволовых клеток и в развитии рака.
Важно то, что искусственное подавление этих
влинкРНК молекул приводит к гибели (апоп�
тозу) раковых клеток.

В результате прочтения генома челове�
ка в 2003 г., стремительного развития тех�
нологии секвенирования (определения
последовательности нуклеотидов в молеку�
лах РНК и ДНК) и других лабораторных ме�
тодов в мировых биологических базах на�
копилось огромное количество информации
о геноме и о его работе в различных усло�
виях. Понимание того, как живая клетка
выполняет программу, заложенную в неё
посредством ДНК, вероятно, даст ключ к
лечению многих заболеваний.

В Лаборатории моделирования слож�
ных систем ИСИ СО РАН под руководством
к.ф.�м.н. Фёдора Александровича Мурзина
предложена образная концепция живой клет�
ки�компьютера. Клетка, по мнению учёных,
обрабатывает потоки информации по изве�
стным и неизвестным алгоритмам. Такая ана�
логия позволяет плотнее применить богатые
знания сотрудников ИСИ в создании искус�
ственных информационных систем для ана�
лиза живых информационных систем. Для
подтверждения теоретической концепции
установлена связь с экспериментаторами,
которые обеспечивают аналитиков свежими
данными и проверяют в лаборатории ре�
зультаты расчётов, полученные на основе
математических моделей. Начиная с 2011 г.,
а неформально с 2007 г., партнером ИСИ стал
Институт Сен�Лорен, обладающий сильной
экспериментальной базой и опытом в геном�
ных исследованиях.

Институт Сен�Лорен — некоммерческий
центр исследования проблем системной
биологии болезней — специализируется на
инновационных подходах к пониманию мо�
лекулярно�генетических механизмов хрони�
ческих заболеваний. Институт основан в
2005 г. Джорджем Сен�Лореном младшим,
одним из первоначальных членов правле�
ния проекта по расшифровке человеческого
генома Целера и Джорджем Сен�Лореном
Третьим, опытным молекулярным биологом
и неврологом. Исследовательская актив�
ность Института глобальна и включает в себя
проекты в России, Индии, Колумбии, Бра�
зилии, Китае и США. Институт Сен�Лорен
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Институт Сен�Лорен использует высоко�
производительные технологии, такие как од�
номолекулярное секвенирование транскрип�
тома (без амплификации РНК) и эпигенети�
ческое секвенирование ДНК для выявления
путей межмолекулярного взаимодействия,
нарушение которых угрожает здоровью и
повышает риск заболевания при старении.
Большинство технологий секвенирования
(прочтения нуклеотидной последовательно�
сти ДНК или РНК) искусственно амплифи�
цируют (размножают) молекулы, что в ре�
зультате выражается в погрешности при из�
мерении изначального их количества в клет�
ке. Данная погрешность переносится на из�
мерение активности участков ДНК, которые
являются «шаблоном» для производства мо�
лекул РНК (совокупность произведенных мо�
лекул РНК в клетке называется «транскрип�
томом»). Технология HelicosTM, используемая
Институтом Сен�Лорен, может секвенировать
по одной молекуле РНК, не требуя искусст�
венного её размножения, что уменьшает по�
грешность при дальнейшем анализе.

Исследование части ДНК, не кодирую�
щей белок и соответствующих ей молекул
некодирующих РНК, является изначально за�
ложенным стратегическим направлением
Института Сен�Лорен. До 98 % ДНК челове�
ка называют «мусорной» ДНК или «тёмной
материей», поскольку она напрямую не уча�
ствует в кодировании белка. На протяжении
многих лет «тёмная материя» не привлекала
достаточного внимания учёных, которые со�
мневались в её важной роли при формиро�
вании человека и его здоровья. Филипп Кап�
ранов (Philipp Kapranov), ведущий исследо�
ватель Института Сен�Лорен, был одним из
первых, кто показал широкомасштабный
синтез некодирующих РНК в человеческих
клетках в одной из своих публикаций в жур�
нале Science ещё в 2002г. Несмотря на это
многие учёные до сих пор сомневаются в
биологической значимости «тёмной мате�
рии», и понятие «мусорная» ДНК ещё не выш�
ло из оборота. Для того чтобы разобраться
в этих важных вопросах требуется приме�
нение новейших экспериментальных и вы�
числительных технологий.

Благодаря применению технологии од�
номолекулярного секвенирования для точ�
ного измерения уровня активности каждого
участка человеческого генома исследовате�
ли Института Сен�Лорен получают более
четкое понимание генной регуляции. Техно�
логия дает возможность выявления терапев�

тических мишеней для лечения и диагнос�
тики заболеваний. Данный подход выявил,
что не менее 10 % ДНК из класса «тёмной
материи» являются вовсе не «мусорной», а
принимают активное участие в работе ство�
ловых и раковых клеток. Статистический
анализ, опубликованный в вышеназванном
номере журнала Genome Biology, приводит
к выводу, что данные участки ДНК (кодиру�
ющие влинкРНК) активируются элементами
ретро�вирусов, встроившихся в наш геном
в процессе эволюции.

По мнению Филиппа Капранова, изуче�
ние этой прежде игнорируемой части чело�
веческого генома, установление её роли в
развитии человека и при заболеваниях в слу�
чае нарушений, открывает новый рубеж в
науке с важными приложениями в медици�
не. Дальнейшее исследование механизмов
функционирования влинкРНК является пред�
посылкой для высокоточных диагностичес�
ких тестов и направленному лечению рака.

Роль Института систем информатики в
сотрудничестве с Институтом Сен�Лорен
заключается в математическом и вычисли�
тельном обеспечении экспериментов, фор�
мулировке математических задач и гипотез,
анализе разрабатываемых моделей. Со�
трудничество развивается в рамках проек�
та «Механика обработки информации в жи�
вых клетках», где ИСИ исследует механизмы
передачи информации через сигнальные
мотивы и пространственную структуру РНК.
Совместная работа с экспериментаторами,
обладающими самыми современными тех�
нологиями, весьма положительно сказыва�
ется на результатах исследований коллек�
тива ИСИ. Это позволяет на практике совер�
шенствовать навыки в области высокопро�
изводительных параллельных вычислений
для обработки и хранения большого объё�
ма формализованных научных данных.

Данные секвенирования нового поколе�
ния из США продолжают поступать в ИСИ и
возвращаться обратно экспериментаторам
в виде новых биологических знаний. За пе�
риод сотрудничества в ИСИ было обрабо�
тано более трёх терабайт «сырых» данных
секвенирования РНК и ДНК человека,
мыши, крысы и мухи. Результаты междуна�
родного сотрудничества ученых опублико�
ваны и приняты в печать в 2012�2013 гг. в
таких известных молекулярным биологам и
генетикам изданиях, как BMC Genomics,
Molecular Genetics and Genomics, Methods,
Genome Biology, Nature Structural &
Molecular Biology.

Напомним, что плодотворная деятель�
ность, которая ведётся в Сибирском

отделении в рамках этих программ, получи�
ла высокое государственное признание: кол�
лектив под руководством академика Ю.И. Шо�
кина удостоен премии Правительства Рос�
сийской Федерации 2012 года в области на�
уки и техники — за создание информацион�
но�телекоммуникационной инфраструктуры
междисциплинарных научных исследований
как основы экономического и социального
развития восточных регионов России.

С докладом о работе программы «Теле�
коммуникационные и мультимедийные ре�
сурсы СО РАН» выступил ак. Ю.И. Шокин.
Обобщённая картина была дополнена сооб�
щениями специалистов из всех научных
центров Сибирского отделения. Активное
обсуждение поставленных вопросов проис�
ходило в режиме видеоконференции.

Необходимо отметить, что видеосвязь
постепенно становится привычным инстру�
ментом научной коммуникации — в 2013 году
с использование видеосвязи проведено уже
более 60 различных мероприятий. Несомнен�
но, к достижениям последнего времени сле�
дует отнести создание академической сети
данных дистанционного зондирования Зем�
ли (работы с использованием систем спутни�
кового мониторинга становятся вcё более по�
пулярными в самых разных предметных об�
ластях), запуск корпоративного облака СО РАН.

Существуют, однако, и осложняющие
жизнь тенденции. Так, в результате «опти�
мизации» расходов финансирование целе�

Упорная работа не прекращается
24 сентября в Институте вычислительных технологий СО РАН прошли очередные заседания координационных советов

целевых программ «Телекоммуникационные и мультимедийные ресурсы СО РАН» и «Информационные ресурсы СО РАН».
Мероприятия были приурочены к началу Всероссийской конференции «Индустриальные информационные системы».

вой программы сократилось с 70 млн руб.
в 2011 г. до 50 млн в 2013 г. Предсказуемым
результатом стал отказ от расширения ка�
налов связи с регионами и ряда других про�
ектов. Особое сожаление у автора этих
строк вызывает прекращение конкурса сай�
тов. Наша газета всегда публиковала его
результаты, и реакцию директоров инсти�
тутов, оказавшихся «в хвосте», можно оха�
рактеризовать двумя словами — удивле�
ние и озабоченность. А удивление, как из�
вестно, ведёт к прогрессу.

«Пока многие информационные ресур�

сы в Сибирском отделении развиты недо�
статочно, — подвёл некий предварительный
итог ак. Ю.И. Шокин. — Их пока не научи�
лись использовать в должной мере, чтобы
предоставлять результаты мировому сооб�
ществу. Причины тому есть разные, но по�
степенно положение меняется».

Тема заседания Совета программы «Ин�
формационные ресурсы СО РАН» — «Инфор�
мационные системы для регионов» — тес�
нейшим образом связана с проблематикой,
стартовавшей на следующий день, 25 сен�
тября, конференции «Индустриальные ин�

формационные системы». Сегодня для ака�
демической науки как никогда важно проде�
монстрировать государству и обществу свою
способность эффективно работать, выдавая
результаты, практическая полезность кото�
рых не вызывает сомнения ни у бизнеса, ни у
органов управления. С основными сюжета�
ми, прозвучавшими в ходе конференции, мы
познакомим читателей в одном из следую�
щих номеров. Если только небо не упадёт на
землю, а Дунай не потечёт вспять.

Ю. Плотников, «НВС»
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