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Антарктическая база данных биологической разведки
Антарктическая база данных биологической разведки
1. История вопроса
Предыдущая версия настоящего документа была представлена правительством Бельгии на XXXI КСДА в виде Рабочего документа 11. С тех пор в антарктической базе данных биологической разведки появились новые записи. Таким образом, настоящий документ является уточненным вариантом первоначального документа КСДА. 
Тема биологической разведки по-прежнему вызывает интерес и озабоченность среди участников системы Договора об Антарктике. Решение ХХХ КСДА о создании неформальной Межсессионной контактной группы открытого состава (МКГ) для дальнейшего изучения проблемы биологической разведки в районе действия Договора об Антарктике подтверждает значение, которое придается этому вопросу. Всем известно, что биоразведка – сложная проблема, затрагивающая научные и коммерческие интересы, природоохранные аспекты, вопросы этики и справедливости, а также факторы, связанные с международным правом и международной политикой, включая достаточность системы Договора об Антарктике для того, чтобы в полном объеме решить проблему биоразведки. Способность КСДА заниматься вопросами биоразведки во многом зависит от наличия надежной информационной базы, описывающей интенсивность коммерческой деятельности (как фактической, так и потенциальной), связанной с генетическими ресурсами Антарктики. 

В настоящее время принимаются меры для создания такой информационной базы за счет разработки централизованной онлайновой базы данных биологической разведки в Антарктике. Благодаря такой базе данных (хотя ее разработка еще не завершена), пользователи смогут получить доступ к огромному массиву информации об интенсивности и результатах биоразведки в Антарктике. Эта база данных разработана сотрудниками Института перспективных разработок Университета ООН (УООН-ИПР) в рамках совместной инициативы правительства Бельгии (Федеральное министерство окружающей среды) и Программы ООН по окружающей среде (ЮНЕП). Эта база данных, с которой можно связаться по Интернет, обеспечит доступ к актуальной информации о биоразведке. База данных должна обеспечить более полное удовлетворение существующих информационных потребностей и дать возможность КСДА более детально рассмотреть эти вопросы.
Информация, которая имеется в базе данных в настоящее время, свидетельствует о наличии серьезного коммерческого интереса к генетическим ресурсам Антарктики, а также о том, что некоторые компании уже сейчас предлагают продукты, источником которых являются генетические ресурсы Антарктики. К таким продуктам относятся биологически активные добавки (БАД) на основе жира криля, белки-антифризы, противоопухолевые препараты, ферменты и компоненты для косметической продукции. Коммерческая деятельность в значительной степени ориентирована на морскую среду и, в частности, на использование криля. В остальном она предусматривает использование самых разных исходных антарктических организмов, включая микроорганизмы, беспозвоночных (например, губки), позвоночных (рыбы) и растения (водоросли и щучка антарктическая).  В процессе коммерциализации генетических ресурсов Антарктики участвуют многие компании и научно-исследовательские организации целого ряда стран. Кроме того, новые научные исследования, которые проводятся в настоящее время – например, изучение ядов и других химических веществ, используемых морскими беспозвоночными в качестве защиты – в дальнейшем могут привести к получению интересных коммерческих продуктов.

2. Знакомство с базой данных
Уточненная версия антарктической базы данных биологической разведки размещена в онлайновом режиме на сайте по адресу http://www.bioprospector.org/bioprospector/antarctica/search.jsp. База данных имеет поисковый интерфейс, благодаря которому пользователи могут получать информацию о научных исследованиях и коммерческих продуктах, связанных с биологическими образцами, отобранными в антарктическом регионе. Содержащаяся в базе данных информация (187 записей) получена из самых разных источников, описывающих материалы биологической разведки, имеющиеся в  соответствующих патентных бюро, рыночные тенденции, спрос на биологические компоненты и генетические ресурсы, а также тенденции в области научных исследований и опытных разработок. Эта информация была собрана и скомпилирована сотрудниками УООН-ИПР и участниками совместных научных исследований.
В базе данных содержатся два вида записей: (i) исследования, приведшие к коммерциализации либо в виде оформленного патента (или патентов), либо в виде реального разработанного продукта, уже выпущенного на рынок; (ii) исследования научного характера, у которых, возможно, есть потенциал дальнейшей коммерциализации, но которые пока не привели ни к оформлению патента, ни к иным формам коммерциализации. Если в отношении записей первого вида (исследования, приведшие к коммерциализации) базу данной можно считать достаточно полной, то научных исследований с непредсказуемым практическим применением в будущем сейчас в Антарктике очень много, и включить все эти исследования в базу данных будет трудно или даже невозможно. С учетом этого, записи в базе данных, касающиеся научных исследований, следует считать не полным перечнем, а скорее выборкой предшествующих и текущих исследований. Кроме того, следует отметить, что в базу данных вошли только те исследования, где ученые сами определили возможности дальнейшего коммерческого применения.

В настоящее время информация, доступная для поиска в базе данных, относится к следующим категориям:
· Описание, включая название записи и краткий пояснительный текст.
· Область исследований, например: «лекарства», «производство продуктов питания и напитков», «использование в промышленности», «аквакультура» …..
· Организации, с подробными сведениями о компаниях и научно-исследовательских организациях, участвующих в этой работе.
· Страны, т.е. страны, финансирующие научные исследования, или страны, где находятся организации, осуществляющие научные исследования.
· Информация о коммерциализации, в том числе, условия совместного использования выгод, патенты или иные формы закрепления прав интеллектуальной собственности, продукт (продукты), запущенный в коммерческое производство, информация о рынке, а также фактическая или потенциальная стоимость.
· Исходный организм, включая классификацию, обычное название (обычные названия), район и метод отбора, географические координаты.
· Ссылки, включая публикации, Интернет-сайты и другие источники информации.
Более подробная информация о самой базе данных и ее поисковых функциях приведена в приложении 2 к настоящему документу.
В разделах 3 и 4 настоящего документа дается краткое описание текущего содержания базы данных. В этих разделах приведен обзор биоразведки в наземной  и морской среде. В разделе 3 дается общее представление об интенсивности биологической разведки в Антарктике, а в разделе 4 приведены конкретные примеры биологической разведки в наземной и морской среде. В разделе 5 описаны другие ресурсы, доступные пользователям в связи с рассматриваемой базой данных. Наконец, в разделе 6 изложены дополнительные замечания, которые можно сделать по итогам анализа текущего содержания базы данных, а в разделе 7 представлены выводы.
3. Общие сведения об интенсивности биологической разведки в Антарктике 
В рамках анализа, проведенного в этом разделе, рассматриваются только те записи базы данных, которые привели к коммерциализации либо в виде патента, либо в виде рыночного продукта.

3.1. Распределение интенсивности биоразведки между биомами
Подчеркивая, что разработка антарктической базы данных биологической разведки еще не завершена, мы все же можем сказать, что ее текущее содержание уже позволяет получить определенную картину. Записи базы данных, связанные с коммерциализацией, отнесены к одному из трех биомов: наземному, морскому или внутреннему водному (озера и водотоки). Как видно из рисунка 1, незначительное большинство (50%) этих записей касаются морской среды Южного океана. Наземная среда является источником исходных организмов в 43% случаев. И только 3% исходных организмов были отобраны во внутренних водных объектах, причем, главным образом, в гиперсоленых антарктических озерах. Записи неустановленного происхождения (4%) – это, главным образом, бактерии, место отбора которых не указано.
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Рисунок 1. Распределение записей между биомами. 50% записей антарктической базы данных биологической разведки связаны с организмами, отобранными в морской среде, 43% связаны с наземными экосистемами, и только 4% связаны  в экосистемами внутренних водных объектов. Кроме того, 4% записей имеют неустановленное происхождение. В основном, эти записи относятся к бактериям, которые могут встречаться либо в морской, либо в наземной среде и, возможно, были выделены из коллекций культур.

3.2. Виды исходных организмов и их использование
Морские и наземные исходные организмы, используемые в качестве объектов биоразведки в Антарктике, отличаются друг от друга. Как видно из рисунка 2, большинство записей базы данных коммерческого характера, которые относятся к наземной среде, описывают дрожжи и плесень (в частности дрожжи Candida antarctica), а также бактерии и другие микроорганизмы. В качестве исходных организмов для различных коммерческих нужд использовались также щучка антарктическая, грибки и лишайники. Те немногие записи, которые относятся к внутренним водным объектам, описывают бактерии, цианобактерии и пресноводные водоросли.
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Рисунок 2. Исходные организмы, являющиеся объектами антарктической биоразведки в  наземной (в том числе, внутренней водной) среде. Дрожжи и плесень составляют 59% записей, относящихся к наземной среде, а бактерии и другие микроорганизмы, которые также популярны в качестве исходных организмов, составляют 29%. Остальные записи описывают прочие растения и травы (7%), грибки и лишайники (3%), пресноводные водоросли (1%) и цианобактерии, отобранные в одном из водотоков (1%). 

В отличие от записей, относящихся к наземной среде, большинство записей базы данных коммерческого характера, относящихся к морской среде, связаны с различными продуктами, полученными из криля. Как показано на рис. 3, объекты остальных записей – это, главным образом, беспозвоночные (губки и оболочники), бактерии, рыбы и водоросли. 


  

Рисунок 3. Исходные организмы, являющиеся объектами антарктической биоразведки в  морской среде.  До 62% всех записей коммерческого характера, относящихся к морской среде, составляет криль, а на втором месте стоят бактерии (12%). 10% составляют беспозвоночные (губки и оболочники), а также рыбы и позвоночные. Среди последних преобладают записи о рыбах, а одна запись касается королевского пингвина (бактериальная флора содержимого желудка пингвина используется для получения пищевого консерванта). Оставшуюся часть составляют записи о морских водорослях (5%) и различных неустановленных морских организмах (1%). 
Как видно из рисунка 4, самыми крупными потребителями генетических ресурсов Антарктики являются фармацевтическая и медико-технологическая промышленности, а также производство продуктов питания и напитков. К числу других крупных потребителей генетических ресурсов Антарктики относятся молекулярная биология, биотехнологическая промышленность, другие отрасли промышленности, а также производство косметики и предметов личной гигиены.
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Рисунок 4. Направления использования генетических ресурсов Антарктики. Самым крупным потребителем генетических ресурсов Антарктики являются фармацевтическая и медико-технологическая промышленности (24%); за ними идут химико-технологическая промышленность (17%), производство продуктов питания и напитков (17%), молекулярная биология и биотехнологическая промышленность (15%), производство товаров промышленного назначения (15%), производство косметики и предметов личной гигиены (5%), аквакультура и сельское хозяйство (5%), производство БАД (2%), а также оздоровление окружающей среды (менее 1%).
Морская среда отличается от наземной не только по исходным организмам, но и по направлениям использования генетических ресурсов Антарктики. Как видно из рисунка 5, морские генетические ресурсы Антарктики чаще используются в фармацевтике, производстве продуктов питания и напитков, а также производстве косметики и предметов личной гигиены. Морские организмы – а точнее, криль – являются единственными антарктическими исходными организмами, запатентованными для производства БАД. В целом, более высокую интенсивность использования веществ морского происхождения в фармацевтике можно объяснить тем, что у антарктической морской губки Kirkpatrickia varialosa и оболочника Synoicum adareanum  были обнаружены противоопухолевые свойства, а также тем, что компоненты, полученные из криля, предполагается использовать для лечения различных заболеваний. Криль, морские водоросли и другие морские организмы являются основными источниками веществ морского происхождения, которые используются в производстве косметики и предметов личной гигиены; кроме того, криль широко используется в производстве различных товаров промышленного назначения. Наземные генетические ресурсы чаще используются в химико-технологической промышленности, молекулярной биологии и биотехнологиях. В этих областях используются наземные микроорганизмы, включая бактерии и дрожжи Candida antarctica, которые являются источниками ферментов и реагентов для экстракции ДНК и облегчают процесс выделения ДНК из клеток для последующего использования в молекулярной биологии. И хотя морские микроводоросли и бактерии также использовались для этих целей, похоже, что в настоящее время их недостаточно активно используют в биоразведке в качестве исходных организмов.
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Рисунок 5. Сравнительное использование морских и наземных (внутренних водных) генетических ресурсов. Морские генетические ресурсы чаще используются в фармацевтической и медико-технологической промышленности, производстве продуктов питания и напитков, предметов личной гигиены и товаров общепромышленного назначения. Наземные генетические ресурсы чаще используются в молекулярной биологии, биотехнологической и химико-технологической промышленности.
3.3 Страны и организации, осуществляющие научные исследования и биоразведку в области генетических ресурсов Антарктики
Существуют научные организации и компании, представляющие целый ряд стран, которые занимаются изучением окружающей среды Антарктики, выполняя при этом реальные или потенциальные коммерческие задачи. К числу таких стран относятся (в алфавитном порядке): Австралия, Аргентина, Бельгия, Великобритания, Германия, Дания, Израиль, Индия, Испания, Италия, Канада, Китай, Корея, Мексика, Нидерланды, Новая Зеландия, Норвегия, Польша, Россия, Словения, США, Франция, Чехия, Чили, Швейцария, Швеция и Япония. Наибольшее число записей в антарктической базе данных биологической разведки принадлежит Японии, за которой с небольшим отрывом идут США. Подавляющее большинство японских материалов связаны с морскими исходными организмами и, прежде всего, с антарктическим крилем. Аналогично, большинство американских материалов связаны с организмами морского происхождения, такими, как криль, бактерии, рыбы и беспозвоночные. 
Коммерчески ориентированными научными исследованиями и (или) разработкой генетических  ресурсов Антарктики, а также научными исследованиями с потенциальной возможностью коммерциализации занимаются перечисленные далее компании и организации: «А/Ф Протеин Инк.», «Агрикалчур Виктория Серв Пти», «Акер Биомарин», Институт полярных и морских исследований им. Альфреда Вегенера, «Олмайти КК», «Ангулас Ангинага», «Антарктик Фарма АБ», «Аква Баунти Текноложиз», «Арцимболдо АБ», Университет штата Аруначал-Прадеш, Австралийская антарктическая служба, Бенаресский индуистский университет, «Биозим Системз Инк.», Регентский совет Университета штата Техас, «Кансеропоул Гранд Квест», Государственный центр научных исследований, «Кларен», «Комплессо Университарио», Совет научно-промышленных исследований, «Дайсел Кем», «Дайва Казеи», «ДСМ НВ», «Энзимотек», Технологический институт штата Флорида, Медицинский центр Джорджтаунского университета, «Гуд Хьюмор-Брейерс Айс Крим», «Грин Блюпринт Интернешнл», «Хенкель», ИФРЕМЕР, Институт перспективной промышленной науки и технологии, Химико-технологический институт, Аргентинский антарктический институт, «Иста Фармасьютикалз», Институт молекулярной химии и биологии (ИКМИБ), Институт природной продукции и агробиологии, Институт Дж. Крейга Вентера, «Кан Е Шин», «Као Корп.», Кансайский университет, «Катаяма Тару», Корейский научно-исследовательский институт продовольствия, Корейский институт исследования и освоения океана, «Лендкэар Рисерч», «Лопотек С.А.», Лях С.П., «Лодерс-Кроклаан БВ», Лю Гао, «Магеллан БиоСайенс», «Мартек Биосайенс Корпорейшн», «Молекьюлар Плант Бридинг КРК», польский Институт морского рыболовства, «Нагата Саньо», «Нэчурал АСА», «Нептун Текнолоджиз энд Биоресс», «Нью-Ингланд Биолабз», Научно-технологический фонд штата Нью-Мексико, «Ничива Саньо», «Нихон Носан Когьо», «Ниппон Пейпер Индастриз», «Ниппон Сьюзан Кайша Лтд.», Институт биомедицинских исследований Новартиса, «Ново Нордик», «Номура Нобухико», «Новозимес А/С», Оксфордский  университет, «Файрсон Медикал Инк.», «ФармаМар», «Фарманьютриентс», «Проктер энд Гэмбл», «Прокиназе ГмбХ», «Пуратос Наамлозе Фенноотхап», Регенты Калифорнийского университета, «Риджел Фармасьютикалс Инк.», Биоресурсный центр РИКЕН, «Шинь Дон Бан Корпорейшн», «Стасьон Биоложик, «Роскофф», «Симрайз», Технический универсиет г. Лодзь, Третий институт океанографии СОА, «Токуяма Корп.», Токийский университет науки, «Трансукрания», «Юнилевер», Барселонский университет, Чилийский университет, Университет Буэнос-Айреса, Университет Кадиса, Университет Консепсьона,  Университет Фронтеры, Университет Сантьяго де Компостелы, Флорентийский университет, Мессинский университет, Неапольский университет, Университет Тренто, Пизанский университет, Льежский университет, Лионский университет,  Университет Аделаиды, Университет Алабамы, Чилийский университет, Университет Флориды, Люблянский университет, Лондонский университет, Мельбурнский университет, Университет Нового Южного Уэльса, Шанхайский университет, Университет Южной Флориды, Университет Тасмании, Университета Цюриха-Ирчеля, Объединенный институт генома Департамента энергетики США, «Верениум», «Витроген СА», Институт исследования рыболовства Желтого моря и «ЗиГЕМ». И это неполный список.
4. Некоторые примеры биологической разведки в Антарктике
4.1 Биологическая разведка в морской среде
Самое большое число патентов и случаев коммерческого использования морских организмов в качестве исходных приходится на антарктический криль Euphausia superba. Патентные заявки на использование криля охватывают самый широкий круг областей, включая такие виды коммерческого применения, как производство стиральных и прочих чистящих средств, переработка продуктов питания, пищевая и химико-технологическая промышленность, молекулярная биология, производство ферментов, аквакультура, производство лекарств, БАД, пищевых добавок и продукции для ухода за кожей. Многие из этих патентных заявок поданы компаниями из Японии, Испании, Чили, Великобритании, Швеции, Канады, США, Польши и Кореи. Полученные из криля ферменты и экстракты предлагаются для лечения или профилактики угревой сыпи, инфекций, воспалительных процессов, диабета, укрепления иммунитета, лечения и профилактики некоторых форм рака, а также для удаления зубного камня. Кроме того, криль широко используется в качестве корма для объектов аквакультуры и домашних животных и даже в качестве компонента рациона человека (например, как ароматизатор  в соевом соусе). Поскольку криль отличается высоким содержанием омега-3 жирных кислот, жир криля полезен для человека в качестве пищевой добавки. Такие компании, как канадская «Нептун Текнолоджиз и Биоресорсиз», американская «Сорс Начуралз» и норвежская «Акер БиоМарин» предлагают на рынке целый ряд витаминов и БАД, полученных из криля и побочных продуктов его переработки. Примерами производимых ими пищевых добавок являются жир криля «NKO®» (21,5 долларов США за 30 капсул) и жир криля «Superba™» (запущен в производство в марте 2008 г.). В 2008 г. действия компании «Нептун Текнолоджиз и Биоресорсиз», получившей европейский патент на производство жира криля, были опротестованы двумя другими крупными производителями жира криля – компанией «Акер БиоМарин» и израильской компанией «Энзимотек», подавших собственные конкурирующие патентные заявки. Поскольку группа независимых американских экспертов вынесла решение о том, что «NKO®» безопасен для употребления в качестве продукта питания, и тем самым открыла дорогу для его дальнейшей коммерциализации в США, использование жира криля в продуктах питания и пищевых добавках, вероятно, будет расширяться. В 2007 г. компания «Нептун» заключила договоры на проведение научных исследований со швейцарской пищевой группой «Нестле» и компанией «Йоплейт», молочным подразделением американского производителя продуктов питания «Дженерал Миллз Инк.», в связи с использованием криля в производстве продуктов питания. В некоторых работах уже поднимались вопросы о возможных экологических последствиях для запасов криля, особенно ввиду потенциального увеличения вылова криля в сочетании с прогнозируемым долгосрочным сокращением запасов антарктического криля вследствие изменения климата
. 
Как показали научные исследования в области химической экологии морских беспозвоночных, у этих организмов есть защитные продукты метаболизма, представляющие потенциальный интерес для фармацевтической промышленности. Одним из главных объектов химических исследований в Антарктике и других регионах являются губки, поскольку они отличаются большой биомассой и наличием необычных соединений, причем некоторые из них обладают цитотоксическими свойствами. Аналогичные свойства, включая интересные продукты метаболизма, были обнаружены у антарктических мягких кораллов, моллюсков и иных групп беспозвоночных. Объектом нового исследования под названием «Ледовый яд» (Venom on Ice), которое проводится Австралийской антарктической службой с использованием самых современных аналитических методов,  является структура и функция ядов таких морских антарктических организмов, как головоногие (осьминоги и каракатицы).

Имеющиеся на сегодняшний день коммерческие разработки связаны с губками и оболочниками. Антарктическая губка Kirkpatricka varialosa является источником вариолина, потенциального противоопухолевого средства. Оно уже запатентовано, и сейчас испанская фармацевтическая компания «ФармаМар» проводит его проверку в клинических условиях. Разработаны и запатентованы полностью синтетические производные вариолина. Кроме того, вариолин является одним из двух веществ, используемых для производства мериолинов, нового класса потенциальных многообещающих противоопухолевых лекарств. Мериолины – это химический структурный гибрид меридианинов и вариолинов и, похоже, что по своим свойствам, проявляющимся в культурах опухолевых клеток человека, они превосходят родительские молекулы.
Сотрудники Университета Южной Флориды доказали, что экстракты из тканей оболочника Synoicum adareanum характеризуются селективной токсичностью по отношению к нескольким разным линиям раковых клеток и могут быть полезны при лечении различных форм рака, особенно злокачественной меланомы, рака толстой кишки и рака почек. Национальный институт рака (США) проводит предварительные эксперименты на лабораторных мышах с потенциальным лекарством палмеролид «А». Как показывают эти эксперименты, палмеролид «А» сохраняет пробирочные противомеланомные свойства и в живых тканях. В ближайшее время начнется полномасштабное тестирование модели лечения меланомы у мышей, однако для разработки схемы лечения человека с помощью этого средства потребуется несколько лет. Новая патентная заявка, поданная в 2008 г. Университетом штата Техас, предусматривает производство синтетических палмеролидов и их производных, что даст возможность изготавливать это протиопухолевое средство без применения первоначального исходного организма. В случае успеха эти новые противоопухолевые препараты могут выйти на годовой объем продаж, аналогичный другим успешным лекарствам против рака, таким, как авастин (2,7 млрд долларов в год) или герсептин (1,3 млрд долларов в год). Однако при этом следует помнить о том, что большинство экспериментальных препаратов не достигают стадии промышленного производства.
Морские бактерии, выделенные из проб морской воды, морского льда и донного ила глубоководных районов, также стали объектами коммерциализации. Так, бактерия Pseudoalteromonas haloplanktis, выделенная из проб антарктической морской воды, является источником ферментов, способных функционировать при экстремально низких температурах, и может стать полезным инновационным инструментом в биотехнологии. В морской среде Антарктике – например, в толще морского льда и в морских частицах – существует огромное множество экзополисахаридов (ЭПС), которые, возможно, помогают  сообществам микроорганизмов переносить экстремальные температурные условия, экстремальную соленость и крайнюю скудость питательных веществ. Некоторые ЭПС, полученные из микроорганизмов, обитающих в этих экстремальных внешних условиях, весьма перспективны с точки зрения биотехнологий. Психрофильная бактерия HK-47, выделенная из воды морей, окружающих Антарктику, стала источником новой теплочувствительной формы щелочной фосфатазы. Эта фосфатаза является полезным научным инструментом, особенно при проведении радиоактивного мечения нуклеиновых кислот. Такие виды ферментов пользуются спросом во всем мире, а объем мирового рынка ферментов составляет, как минимум, 50 млрд долларов в год, причем в последние годы этот рынок ежегодно увеличивался на 3-5%. В целом, биоразнообразие микроорганизмов в антарктических экосистемах изучено довольно слабо, и, следовательно, эти экосистемы можно считать хранилищами практически не используемого биоразнообразия микроорганизмов.

Рыбы (костистые рыбы холодных морей), обитающие в Южном океане, служат источником запатентованных белков-антифризов. Белки-антифризы, полученные из этих рыб, используются в качестве ингибиторов холодовых нарушений в товарах медицинского назначения, продуктах питания и косметической продукции и поставляются на рынок американо-канадской компанией «А/Ф Протеин Инк.» в виде «протеина-антифриза типа I», «протеина-антифриза типа III» и «гликопротеина-антифриза». Эти белки могут использоваться и уже используются для увеличения времени жизни биологических материалов (например, в трансплантационной хирургии), повышения производительности аквакультуры в зонах холодного климата и увеличения срока хранения замороженных продуктов питания. 

Антарктические морские водоросли и другие организмы используются в производстве косметической продукции и предметов личной гигиены. Французский косметический гигант компания «Кларен» использует водоросль Durvillea antarctica в составе дневного крема, повышающего упругость кожи (Extra Firming Day Cream) и предназначенного для ухода за зрелой кожей. Утверждается, что антарктические водоросли обеспечивают сопротивление воздействиям загрязнения, центрального отопления и других вредных факторов. Этот продукт, выпущенный на рынок в 1996 г., быстро стал одним из самых ходовых товаров при том, что баночка объемом 1,7 жидких унций (50 мл) стоит 75 долларов США. Кроме того, считается, что микоспорин-аминокислоты, обнаруженные во многих антарктических морских организмах, можно использовать как солнцезащитные средства. 
Считается, что некоторые морские водоросли обладают свойствами, представляющими интерес для фармацевтической промышленности. Так, пластохиноны, выделенные из бурой водоросли Desmarestia menziesii, проявляют цитотоксичность по отношению к лейкозным клеткам, токсичность по отношению к рыбам и, согласно предположениям, замедляют процесс деления клеток в оплодотворенной икре морского ежа. Эти открытия пока не привели ни к каким коммерческим разработкам.
4.2 Биологическая разведка в наземной и внутренней водной среде
Микроорганизмы, прежде всего экстремофильные, относятся к числу антарктических исходных организмов, которые чаще всего являются объектами биоразведки, особенно в наземной и внутренней водной среде. Интересным примером использования этих микроорганизмов является применение белков-антифризов, выделенных из ряда бактерий (в том числе, Marinomonas protea, вида Pseudomonas и вида Moraxella), в производстве замороженных продуктов питания и особенно мороженого. Мариномонин, белок-антифриз бактерии, обитающей в одном из гиперсоленых озер Антарктики, можно добавлять в мороженое, чтобы оно сохраняло свою кремообразную консистенцию в случае оттаивания и повторного замораживания. Патент на это изобретение принадлежит компании «Юнилевер», одному из крупнейших производителей мороженого (ей принадлежат «Бен энд Джерри» и «Брейерс»). Если это изобретение окажется успешным, оно может принести большой доход компании «Юнилевер», на долю которой уже сейчас приходятся 16% мирового рынка мороженого (общий объем рынка оценивается в 59 млрд долларов США)..

Другим интересным применением фермента, полученного из микроорганизма (вид Bacillus), который был обнаружен при извержении антарктического вулкана, является его использование в качестве реагента для экстракции ДНК из различных видов проб. Утверждается, что этот реагент повышает скорость и точность процесса экстракции ДНК. Новозеландская компания «ЗиГЕМ» поставляет эти реагенты на рынок для проведения ДНК-тестов с образцами тканей людей и животных. Препарат «ForensicGEMTM»  используется для экстракции человеческой ДНК из образцов тканей, взятых на месте преступления, а препарат «prepGEMTM» – для проведения тестов с ДНК животных. Компания «ЗиГЕМ» также является владельцем большой собственной коллекции антарктических культур.
Не меньший интерес представляют последние научные исследования, доказывающие, что бактерии (семейства Nocardiaceae и Rhodococcus или вид Gordonia), выделенные из почв Антарктики, могут разлагать углеводороды (например,  продукты перегонки нефти), которые могут попасть в антарктический регион в результате случайных разливов нефти. Результаты этой работы, проведенной новозеландской компанией «Лендкэар Рисерч», свидетельствуют о том, что микроорганизмы, разлагающие углеводороды (когда они встречаются в естественных условиях), можно использовать для проведения мероприятий по очистке окружающей среды – например, для очистки загрязненных нефтью почв на Территории Росса. 
Антарктические дрожжи Candida antarctica, которые являются основой многих патентов и коммерческих продуктов – один из самых распространенных исходных организмов, являющихся объектами биоразведки. Липазы (ферменты, расщепляющие жир) дрожжей Candida antarctica используются как катализаторы химических реакций в самых разных областях – от органической химии до бумажной промышленности. Одна из таких липаз поставляется на рынок датской фирмой «Ново Нордиск» в виде препарата «Novozyme 435TM» и широко применяется в самых разных коммерческих целях.
Другой вид дрожжей, антарктические черные дрожжи Nadsoniella nigra, является источником меланинсодержащего продукта астромеланин, на который оформлено несколько российских патентов. Астромеланин поставляется на рынок как противоопухолевый препарат и средство для лечения целого ряда заболеваний, включая остеохондроз, артрит (остеоартрит), радикулит, различные болевые синдромы, кардиологические и гастроэнтерологические патологии, гинекологические заболевания, стресс, сбои иммунной системы и психоэмоциональные нарушения.
Антарктические водоросли и другие организмы используются в производстве косметической продукции и предметов личной гигиены. Зеленая водоросль Prasiola crispa запатентована немецкой компанией «Хенкель» для применения в составе косметической композиции, предназначенной для ухода за кожей, в том числе, для защиты от солнечных лучей и в качестве крема после загара. Колонии P. crispa встречаются в водных и наземных биотопах, обогащенных минеральными веществами в результате присутствия птиц и тюленей, и, как показали наблюдения, эта водоросль распространяется в районах интенсивной деятельности человека, что облегчает ее сбор.
К числу относительно новых и необычных видов использования генетических ресурсов Антарктики относятся исследования австралийского Кооперативного научно-исследовательского центра молекулярного растениеводства (КНИЦМР). Этот центр создан группой фермеров и проводит исследования, направленные на выведение морозоустойчивых генетически модифицированных сортов пшеницы с помощью гена, выделенного из щучки антарктической Deschampsia antarctica. Этот морозоустойчивый ген создает белок, замедляющий рост кристалликов льда на растении. Исследования находятся в стадии эксперимента и пока далеки от этапа промышленной разработки.
Мы привели лишь несколько примеров биологической разведки в Антарктике. Информацию об этих и других разработках можно найти в антарктической базе данных биологической разведки на сайте по адресу: http://www.bioprospector.org/bioprospector/antarctica/search.jsp.
5. Инструменты и ресурсы, связанные с биологической разведкой
В антарктической базе данных биологической разведки есть раздел, связанный с ресурсами. Этот раздел дает доступ к инструментам и ресурсам, имеющим отношение к биоразведке в Антарктике, включая работу КСДА, научные и концептуальные публикации, научно-исследовательские программы, биотехнологические компании и законодательство. Мы надеемся, что эти ресурсы будут полезны участникам системы Договора об Антарктике в процессе обсуждения вопросов, касающихся биоразведки. В настоящее время продолжается подбор материалов, и мы ждем предложений относительно включения дополнительной информации.
В настоящее время в базе данных есть следующие разделы:
· Важные международные конвенции и процедуры. В этом разделе есть ссылки, например, на Секретариат Договора об Антарктике, Научный комитет по антарктическим исследованиям, конвенции ООН (например, на Конвенцию о биологическом разнообразии и Конвенцию по морскому праву), а также на такие процедуры, как процедуры Всемирной торговой организации и Всемирной организации интеллектуальной собственности.
· Важные текущие научные проекты. В этом разделе есть ссылки на текущие научные проекты, представляющие интерес с точки зрения биологического и микробного разнообразия и генетических ресурсов Антарктики. Источником информации являются ежегодные отчеты СДА.
· Научно-исследовательские программы, объединения и другие важные сайты. В этом разделе есть ссылки на большое число программ и инициатив, в рамках которых осуществляются исследования в Антарктике или полярных регионах, или распространяется информация, имеющаяся значение для Антарктики.
· Отдельные компании, заинтересованные в работе с антарктическими микроорганизмами. В этом разделе есть ссылки на сайты компаний, заинтересованных в работе с генетическими ресурсами Антарктики.
· Документы КСДА, имеющие отношение к биоразведке. В этом разделе есть ссылки на все документы КСДА, касающиеся этой темы.
· Законодательство, касающееся обеспечения доступа и совместного использования выгод (ДСИВ). В этом разделе приведено законодательство ряда стран-участниц СДА. В ближайшем будущем содержание этого раздела будет расширено.
· Доступ и совместное использование выгод (ДСИВ). В этом разделе приведены принципы и стандарты ДСИВ, образцы соглашений по вопросам ДСИВ и исследования конкретных случаев ДСИВ.
· Интеллектуальная собственность. В этом разделе приведена информация, касающаяся оценки стоимости и использования интеллектуальной собственности, а также использования патентов в научных целях.

· Экономические аспекты, оценка стоимости и статистика биотехнологий. В этом разделе есть ссылки на отчеты, касающиеся состояния и потенциала рынка биотехнологий.
· Отдельные публикации. В этом разделе приведена краткая информация о состоянии морской биоразведки в Антарктике, библиотеках и архивах, имеющих отношение к полярным исследованиям, и размещены списки публикаций, посвященных политике и науке в области биоразведки.
6. Замечания
Предварительные результаты исследования, проведенного в связи с разработкой антарктической базы данных биологической разведки, позволяют сделать вывод о том, что генетические ресурсы Антарктики и их биотехнологический потенциал вызывают большой интерес в научных и коммерческих кругах. Этот интерес появился не сегодня, а несколько десятилетий назад вместе с первыми патентами, которые были оформлены в начале 70-х годов прошлого века. Из нескольких сотен записей, занесенных в базу данных, некоторые уже стали основой для разработки продуктов, которые сейчас предлагаются на рынке. К числу имеющихся на рынке продуктов относятся биологически активные добавки, белки-антифризы, протиопухолевые препараты, ферменты и косметические кремы. Их основой является ряд антарктических исходных организмов, обитающих в морской, наземной и внутренней водной среде, включая микроорганизмы, беспозвоночных (криль и губки), позвоночных (рыбы) и растения (водоросли и щучка антарктическая). Коммерциализацией генетических ресурсов Антарктики занимаются многие компании и научно-исследовательские организации целого ряда стран. 
Многие патентные заявки и разработанные продукты обеспечивают человечеству реальные или потенциальные выгоды. В качестве примеров можно назвать вариолин, потенциальный противоопухолевый препарат, первоначально выделенный из антарктической морской губки, а также антарктические бактерии семейства Nocardiaceae, способные разлагать углеводороды в почвах, благодаря чему их можно будет использовать для биологической очистки почв. Таким образом, одна из задач, стоящих сейчас перед КСДА, заключается в том, чтобы решить, как следует (и нужно ли) регулировать биологическую разведку, включая возможные воздействия на окружающую среду и вопросы совместного использования выгод, и при этом не помешать использованию научных результатов для достижения полезных коммерческих целей.
В будущем интерес к генетическим ресурсам Антарктики  не исчезнет, а, скорее, возрастет, и эта ситуация станет зеркальным отражением событий, которые сейчас происходят в Арктике
. Биотехнологический потенциал экстремальной и изолированной среды пока используется не в полном объеме. Так, предстоит провести гораздо более широкие исследования морских микроорганизмов, которые до сих пор привлекали меньше внимания, чем их наземные собратья. Вполне вероятно, что в холодных океанах и темных глубоководных районах морей, окружающих антарктический континент, обитают организмы, обладающие уникальными физиологическими и биохимическими адаптационными свойствами, представляющими интерес для биотехнологической промышленности. Кроме того, на далеком антарктическом континенте могут обитать неизвестные пока виды, представляющие интерес для коммерчески ориентированной науки.
Новые технологии и методы – например, использование «метагеномики» для секвенирования ДНК всего природного образца вместо традиционного метода секвенирования геномов отдельных, культивированных видов – будут способствовать расширению возможностей антарктических исследований. Метагеномика обеспечит доступ к генетической информации всех организмов в составе образца без необходимости выделения и культивирования отдельных компонентов. Благодаря такому подходу, ученые смогут быстрее получить более полное представление о разнообразии и функционировании микроорганизмов в Антарктике. Метагеномика станет основой будущей австралийской Обсерватории геномов микроорганизмов Южного океана (АСОМО), которая, как предполагается, будет сопоставлять общие водные пробы архей и бактерий, отобранных в разное время года в одних и тех же местах, чтобы понять геномные и функциональные различия, возникающие в популяциях. Это позволит получить информацию о разнообразии, процессах энерговыделения и адаптивных способностях микроорганизмов и предсказать последствия продолжающегося глобального потепления. Кроме того, результаты этих исследований могут оказаться полезными для промышленных нужд, таких, как биологическая очистка окружающей среды. 

Продолжающееся общее развитие биотехнологической индустрии, включая производство лекарств, ферментов, косметики, химической и сельскохозяйственной продукции, способствуют дальнейшему росту интереса к генетическим ресурсам Антарктики. Как отмечено в «Докладе о мировом развитии биотехнологий за 2007 г.», подготовленном компанией «Эрнст энд Янг», на 31-ом году своего существования биотехнологии достигли «совершеннолетия» и теперь вступают в период зрелости. Есть данные, свидетельствующие о том, что портфели проектов в этом секторе увеличиваются, доходы растут, а рентабельность повышается.
Примером такого прогресса может служить следующий факт: согласно последнему докладу о дальнейшем развитии фармацевтической промышленности, который недавно выпустила компания «ПрайсУотерхаусКуперс», объем мирового рынка фармацевтической продукции, составлявший в 2006 г. 643 млрд долларов США, к 2020 г. увеличится более, чем в два раза,  достигнув 1,3 трлн долларов США. На таком рынке разработка нового и успешного лекарства может быть весьма прибыльным делом. В 2003 г. совокупный доход четырех крупнейших фармацевтических компаний США из списка «Форчун 100» («Пфайзер Инк.»,  «Джонсон энд Джонсон», «Мерк энд Ко. Инк.» и «Эббот Лабораториз») превысил 129 млрд долларов США. При этом вывод на рынок новых лекарств требует огромных затрат. По сообщениям самой фармацевтической промышленности, разработка и маркетинг нового лекарства может занять 15-20 лет и потребовать до 800 млн долларов США. Более того, по данным Ассоциации фармацевтических исследований и фармацевтических производителей Америки, из каждых 5 000 новых веществ, у которых был обнаружен биомедицинский потенциал, в среднем, только пять достигают стадии клинических испытаний с участием людей и только одно окончательно утверждается для коммерческого использования патента.
 Следовательно, любой успех и прибыль могут быть обеспечены только за счет крупных инвестиций в исследования и разработки.
Аналогично, согласно прогнозам, рынок косметической продукции (по состоянию на 2005 г.  его объем составлял 231 млрд долларов США) должен увеличиться в результате роста численности населения и спроса на средства против старения. Антарктические организмы, включая водоросли и криля, уже используются для производства такой продукции. Новые и развивающиеся сектора, такие, как производство альтернативных видов топлива и биологическая очистка окружающей среды, безусловно, создадут дополнительные рыночные возможности и могут привести к интенсификации биологической разведки в удаленных и экстремальных средах.
С учетом существующего (и, возможно, будущего) коммерческого интереса к генетическим ресурсам Антарктики возник вопрос о том, как биоразведка влияет на окружающую среду. В целом, считается, что на первых этапах отбора образцов (когда их размер незначителен) такие воздействия невелики. Если будет установлено, что тот или иной вид имеет биотехнологический потенциал, его повторный отбор может потребовать увеличения объема образцов, что приведет к повышению вероятности воздействия на окружающую среду. Однако синтез изучаемого химического вещества в лабораторных условиях, как правило, устраняет необходимость повторного отбора., как это произошло с потенциальными противоопухолевыми препаратами вариолин и палмеролид. К тому же, если вещество обнаружено в культивированном штамме, нет необходимости возвращаться в район, где были отобраны образцы, поскольку размножение штамма в лабораторных условиях обеспечит получение достаточной биомассы. Более того, если первоначальный штамм трудно культивировать, а представляющие интерес гены уже идентифицированы, то их можно клонировать в новой бактерии-хозяине, обладающей лучшими возможностями для роста (например, лабораторный штамм E. coli). 

Проблема воздействия на окружающую среду остается и в том случае, если целевой объект является редким организмом, имеет ограниченное распространение и (или) если отбор ориентирован на конкретную популяцию
. Кроме того, антропогенная нагрузка (посадка вертолетов, разбивка лагерей, движение снегоходов и т.д.) может оказать воздействие на первозданную окружающую среду. Тот факт, что популяционные характеристики и жизненный цикл многих антарктических исходных организмов изучены не очень хорошо, увеличивает неопределенность, связанную с потенциальными воздействиями. К тому же, масштабы биоразведки, включая объем отобранных образцов, точное место и сроки проведения отбора,  во многих случаях не раскрываются.
Воздействия биоразведки на окружающую среду могут вызывать тревогу и в том случае, если они носят кумулятивный характер, дополняя другие нагрузки, которые уже испытывает исходный организм. Так, большое число патентов и значительный коммерческий интерес к крилю могут быть основанием для тревоги с учетом долгосрочных прогнозов сокращения численности антарктического криля в связи с сокращением морского ледяного покрова, обусловленного изменением климата
. Росту озабоченности могут также способствовать дальнейшее расширение промысла криля, появление новых методов рыболовства и отсутствие точных оценок общей биомассы антарктического криля. 

Ввиду значительного коммерческого интереса к генетическим ресурсам Антарктики и того, что продукты, разработанные на основе этих ресурсов, уже предлагаются на рынке, возникает вопрос о необходимости изучения или какого-то регулирования биологической разведки в Антарктике в рамках системы Договора об Антарктике. Возможно, к осуществлению этих мер следует также привлечь АНТКОМ с учетом значительных масштабов морской биологической разведки, объектом которой во многих случаях является криль. 

7. Выводы
Обсуждение вопросов политики в области биоразведки не было целью настоящего документа. Авторы, скорее, стремились усовершенствовать информационную базу, которая должна стать основой для обсуждения мер, которые могут быть приняты в ответ на проведение биологической разведки.  Разработанная база данных должна обеспечить более полное удовлетворение существующих информационных потребностей и дать возможность КСДА более детально рассмотреть эти вопросы. Для ученых и правительств она станет инструментом, который облегчит обмен информацией между исследователями. Эту базу данных вошли материалы, имеющиеся в открытом доступе, включая базы патентных данных, научные журналы, Интернет и публикации компаний. По возможности, авторы консультировались с соответствующими компаниями и исследователями, чтобы убедиться в точности той или иной информации.  

Эта база данных была представлена Бельгией на последнем КСДА (см. WP 11 XXXI КСДА «Информация о текущем состоянии биологической разведки в Антарктике, включая разработку антарктической базы данных биологической разведки»). Как отмечено в Отчете этого Совещания, «многие Стороны указали на то, что было бы полезно провести обзор антарктической базы данных биологической разведки и разработать рабочие определения, касающиеся биологической разведки в районе Договора об Антарктике». После проведения консультаций на XXXI КСДА СКАР согласился представить на XXXII КСДА документ, в котором будут рассматриваться следующие вопросы:
«1. Анализ последних научных публикаций, в которых может быть затронута проблема биологической разведки в районе Договора об Антарктике, и оценка всего процесса этой деятельности (от открытия и разработок до коммерциализации и использования конечной продукции) на основе фундаментальных научных принципов.

2. Обзор текущих научных исследований в области биологической разведки, осуществляемых в рамках СКАР.»
В этой связи СКАР отметил, что анализ последних научных исследований будет включать обзор существующих баз данных, включая вышеуказанную базу данных. На XXX Совещании СКАР (2008 г.) делегаты приняли решение о том, что на XXXII КСДА будет представлен документ, посвященный биоразведке. Рабочие документы, направляемые в Секретариат Договора об Антарктике, должны быть представлены до 20 февраля 2009 г., включительно. Представителям национальных комитетов в СКАР была направлена анкета с просьбой представить ответы не позднее 22 ноября 2008 г.
С тех пор рассматриваемая база данных обновилась. Сейчас в ней содержатся 187 записей и дается различная дополнительная информация о политике Консультативных сторон Договора об Антарктике и деятельности тех, кто осуществляет биологическую разведку в районе Договора.  

У этой базы данных до сих пор есть существенные ограничения. Она носит неполный характер. Так, в ней не отражена официально незарегистрированная и незапатентованная деятельность, а интервью, проведенные с целью расширения базы данных, однозначно свидетельствуют от том, что в эту категорию попадают многие виды деятельности. Другим недостатком базы данных является степень детализации сведений об участии компаний в проведении научных исследований в Антарктике. Так, в ней очень мало информации:
· о происхождении используемых антарктических образцов;
· о порядке получения доступа к ресурсам; 

· о порядке подтверждения или получения права на использование антарктических ресурсов;

· о характере портфелей проектов и заявок, связанных с разработкой продуктов, основой которых является антарктическое биоразнообразие; 

· о том, как расширение коммерчески ориентированных научных исследований и патентов влияет на свободный обмен научной информацией.  

Наконец, для того, чтобы эта база данных смогла должным образом выполнить поставленные перед ней задачи, она должна находиться в Секретариате Договора об Антарктике, который должен заниматься ее управлением.  

8. Рекомендации 

1. Вспомнить о принятой КСДА Резолюции 7 (2005) «Биологическая разведка в Антарктике», призвавшей Стороны: 

1)
рекомендовать своим правительствам обратить внимание своих национальных антарктических программ и прочих научно-исследовательских организаций, осуществляющих биологическую разведку в Антарктике, на положения Статьи III(1) Договора об Антарктике;

2)
рекомендовать своим правительствам по-прежнему держать под контролем вопрос биологической разведки в районе действия Договора об Антарктике и на ежегодной основе обмениваться соответствующей информацией и мнениями по этому вопросу.
2. Сторонам предлагается обмениваться опытом реализации Резолюции 7 (2005).

3. КСДА рекомендуется поручить Секретариату Договора об Антарктике адаптировать Систему электронного обмена информацией (СЭОИ), чтобы включить в нее информацию о деятельности в области биоразведки.

4. КСДА рекомендуется просить Стороны о том, чтобы они предоставляли через СЭОИ информацию о своей деятельности в области биоразведки.

5. КСДА рекомендуется просить СКАР о том, чтобы он включал информацию о деятельности в области биоразведки в свои ежегодные отчеты.
-------------------

Приложение
Поиск информации в базе данных
Доступ к записям, занесенным в прототипную базу данных, можно получить с помощью поисковой системы (search database), представленной на рисунке 1. Пользователь может произвести быстрый поиск по ключевым словам или использовать поисковые фильтры, такие, как «область исследований (area of research), «название организации» (organization name) или «правительство» (government). В качестве альтернативы пользователь может просмотреть все записи (browse all records), зарегистрированные в базе данных. 
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Рисунок 1. Поисковый интерфейс базы данных. В качестве интересующей пользователя области исследований выбрана «аквакультура» (aquaculture).
Как показано далее на рисунке 2, результатом первого поиска станет краткий перечень соответствующих записей, содержащий следующую информацию: название записи; краткое описание; страна, финансировавшая первый отбор образцов; организация, занимающаяся коммерциализацией продукта; классификация биологического образца; справочная информация. 
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Рисунок 2. Результаты поиска с использованием фильтра «производство продуктов питания и напитков» (food and beverage industries).
После этого пользователь может более детально ознакомиться с любой из этих записей, выбрав опцию просмотра записи (view record). Как показано на рисунке 3, эта опция позволяет извлечь всю информацию, связанную с выбранной записью, которая имеется в наличии на данный момент.
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Рисунок 3. Имеющаяся информация, связанная с записью об использовании белков-антифризов в замороженных продуктах питания (например, в мороженом).

Как показано на рис. 4, функция просмотра (browse) позволит пользователю просмотреть все записи в базе данных.
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Рисунок 4. Просмотровый интерфейс базы данных.
Следует отметить, что разработка прототипной базы данных еще не завершена и что в нее постоянно заносятся новые записи, а существующие записи уточняются. При том, что информацию, связанную с опубликованными научными исследованиями, патентами и уже коммерциализованными продуктами, найти довольно легко, другие сведения (точное местонахождение района сбора образцов, условия коммерциализации, прибыль и совместное использование выгод) не всегда  общедоступны. Для того, чтобы в дальнейшем включить эту информацию, необходимо тесное сотрудничество с компаниями, которые осуществляют или поддерживают осуществление биологической разведки в Антарктике.
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