
Зазвичай «День науки» відзна1
чається шумно і людно: чи це відбу1
ваються зустрічі, лекції, «Дні
відкритих дверей», «наукові пік1
ніки», чи це «Марш за Науку», її
розвиток, стан і перспективи... Од1
нак цієї весни «День науки» був
креативний, як ніколи. Він, як і все
в цей карантинний період відзна1
чався з розмахом, душевно і прист1
расно, але… дистанційно.

Організатори нинішнього
Маршу — спільноти «Цікава на�
ука», ГОГОЛЬFEST, Unia Scien�
tifica, «Наукова хунта», «Наукові
пікніки в Україні», «Моя наука»,
«Дні науки» та «Марш за науку» —
назвали його #МаршТихХтоПопе1
реджав!  

Про що саме попереджали його
учасники? Про це вони сказали у
своєрідному маніфесті, оприлюд�
неному через соціальні мережі: 

«Ми &@# попереджали про зни�
щення тропічних лісів.

Ми &@# попереджали щодо за�
бруднення світового океану.

Ми &@# попереджали щодо

спалювання трави та побутових
відходів.

Ми &@# попереджали щодо та�
нення льодовиків та кліматичних
змін.

Ми &@# попереджали щодо
втручання в екосистеми та появу
нових невідомих світу патогенів.

Ми &@# попереджали щодо
низької якості освіти, засилля
плагіату та псевдонауки. 

Але людство, яке користується
всіма благами науки — від вакцини
до мобільних телефонів, — продов�
жує ігнорувати застереження від
науковців! 

Навіть в той час, коли весь світ
«самоізолювався» від загрози, про
появу якої науковці попереджали
вже більш як 10 років тому, людст�
во продовжує продукувати теорії
змови та висміювати аргументи
дослідників та лікарів!

Хіба може бути щось більш ци�
нічне, ніж вимагати швидкого рі�

шення проблеми від тих, кого рока�
ми недофінансовували та відправ�
ляли у відпустки за свій рахунок?  

Ми вам нічого не винні! 
Ми десятиліттями били на спо�

лох. Але зараз замість того, щоб
попереджати, ми закликаємо
об’єднатися і діяти: 

Виконати закон про науково�
технічну діяльність: забезпечити
фінансування науки на рівні 1.7%
ВВП, провести незалежний аудит
установ НАН України, реформува�
ти НАНУ і галузеві академії.

Скасувати мита на обладнання
та реактиви наукового призначен�

ня (На додачу до й так мізерних ре�
сурсів ми вимушені переплачувати
вдвічі, а то і втричі  порівняно з
вартістю в Європі) 

Створити механізм позбавлення
наукових ступенів людей, що пору�
шують академічну доброчесність. 

Розглянути доцільність доплат і
премій за вчений ступінь — гідна
заробітна плата ефективних на�
уковців краще за статусні «подач�
ки» всім без винятку».

Організатори закликали долу�
читися до події, поставитти собі
на світлину рамочку «вони попе�
реджали», вивісити за вікно пла�
кат: «А ми попереджали! – на�
уковці»  або вийти на одиночну
акцію, знімати відеозвернення в
шапочці з фольги від 5G, тегати
друзів — і розважатися, як хто мо�
же. А ввечері ще й приєднатися до
зуму й опинитися в колі друзів �
науковців.  

Адже цей день необхідний,
щоб привернути увагу суспільства
до проблем науки і викликів, що
постають перед нею! 
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«День науки» на карантині

На початку XXI століття
біологія отримала в своє

розпорядження унікальний за
точністю та зручністю інстру�
мент — ДНК�штрихкод, який
дозволяє ідентифікувати види
на основі окремих фрагментів
організму, його біологічних
рідин, а також стадій життєвого
циклу з недостатньою кількістю
морфологічних ознак. 

Там, де спеціалісти�системати�
ки не в змозі ідентифікувати вид
через механічні пошкодження,
втрату морфологічних ознак чи
на початкових стадіях розвитку
(яйця, личинки, насінини або
проростки), на допомогу прихо�
дить штрихкодування ДНК. За�
стосування такої  технології доз�
воляє науці використовувати ко�
лосальний обсяг раніше недо�
ступної інформації.  

Сьогодні ДНК�штрихкодуван�
ня широко застосовується до�
слідниками у сфері теоретичної
біології, захисту зникаючих видів,
карантинними, моніторингови�
ми і митними службами, кримі�
налістами та епідеміологами для
вирішення прикладних завдань. 

Для систематизації, зберігання
та аналізу даних створено Гло�
бальний банк   ДНК�штрихкодів,
який активно поповнюється за�
вдяки зусиллям міжнародного на�
укового співтовариства. 

В основі концепції ДНК�
штрихкодування лежить уявлен�
ня про те, що кожен біологічний
вид на планеті може бути іден�
тифікований за ДНК. Однак для
того, щоб цей підхід був застосо�
ваний в реальному житті, потріб�
но, щоб ідентифікація проходила
не на основі аналізу всього генома
або його довільної ділянки, а за
якоюсь короткою й універсаль�
ною послідовністю ДНК. Ця по�
слідовність має бути ідентичною у
всіх представників виду (навіть з
різних популяцій), а також —
відрізнятися від такої ж послідо�
вності ДНК інших видів. 

Після довгих пошуків такі
ділянки геному були знайдені
практично для всіх царств живих
організмів (поки виключаючи
протистів).  

Процедура ідентифікації зраз�
ка за існуючим ДНК�штрихко�

дом порівняно проста. Вона
включає виділення ДНК з біома�
теріалу, проведення ПЛР (поліме�
разної ланцюгової реакції – нині
широко відомої через пандемію
короновірусу, — ред.) з універ�
сальними геноспецифічними
праймерами та секвенування от�
риманого ДНК�фрагмента. 

Після отримання розшифро�
ваної ділянки геному, дослідни�
ку залишається провести ком�
п’ютерне порівняння цієї по�
слідовності з ДНК�штрихкода�
ми, які зберігаються в Гло�
бальній базі даних ДНК�штрих�
кодів живих організмів (BOLD).
Час, необхідний для ідентифі�
кації одного зразка, може стано�
вити не більше 2—3 днів.  

Ідея ДНК�штрихкодування
вперше привернула увагу науко�
вого співтовариства в 2003 році,
коли Пол Хеберт і його дослід�
ницька група з університету Гу�
елф (Guelph) в Канаді опубліку�
вали статтю «Biological identifica�
tions through DNA barcodes» (Біо�
логічна ідентифікація видів за до�
помогою ДНК�штрихкодів). У
ній автори запропонували нову
систему ідентифікації видів за ко�
роткою стандартизованою ділян�
кою ДНК, яка використовується
як молекулярний паспорт, який
потенційно може бути отрима�
ний для кожного біологічного
виду планети.

Запропонований підхід було
визнано настільки багатообіцяю�
чим, що в 2004 р. за підтримки
фундації Альфреда Слоуна було
створено «Консорціум з ДНК�
штрихкодування життя» (Consor�
tium for the Barcode of Life,
CBOL). Через два роки загальний
розмір фінансування проекту,
який спочатку об’єднував лише
канадських і американських вче�
них, завдяки участі державних і
приватних фондів Канади, склав
2 мільйони доларів. При універ�
ситеті Гуелфа було відкрито ка�
надський Інститут біорізно�
маніття в Онтаріо, який взяв на
себе обов’язок підтримувати і
розвивати Світовий банк ДНК�
штрихкодів.

2007 року проект з ДНК�
штрихкодування життя став
міжнародним. Було запущено

глобальну ініціативу з  ДНК�
штрихкодування — iBOL (Inter�
national Consortium for the Barcode
of Life). За колективної угоди
країн�учасниць основною місією
iBOL є розширення географічно�
го поля і таксономічного обсягу
бібліотеки ДНК�штрихкодів, збе�
рігання їх, а також забезпечення
колективного та вільного доступу
до системи BOLD дослідникам
усього світу.

Своєю головною метою Між�
народний консорціум вважає вив�
чення і збереження біологічного
різноманіття планети, досліджен�
ня еволюції живих організмів, ви�
явлення нових видів, а також
об’єднання вчених з різних країн.  

Завдяки створенню iBOL, сис�
тема BOLD на сьогодні містить
ДНК�штрихкоди більш ніж 
100 тис. видів живих організмів і
об’єднує 170 наукових центрів з
50 країн�учасниць. Спільні зусил�
ля дозволяють країнам значно
знизити витрати на проведення
досліджень і підвищити їх інфор�
мативність за рахунок доступу до
безкоштовних загальних ресурсів. 

Очікується значний еконо�
мічний ефект від розвитку ме�
тодів ДНК�штрихкодування. Ад�
же глобалізація торгівлі, розвиток
транспорту і зміна клімату, при�
звели до швидкого зростання
кількості інвазійних видів, загро�
жують сільському й лісовому гос�
подарству, рибальству і здоров’ю
людей. Використання ДНК�
штрихкодів надає можливість
швидко виявляти загрозу, скоро�
чуючи таким чином витрати на
боротьбу з ними. 

iBOL має багаторівневу струк�
туру, в якій країни�партнери є си�
стемою «вузлів» проекту. Вузли —
це мережа провідних дослідників
і ключових організацій, які зай�
маються штрих�кодуванням ДНК
та використанням цих даних у
різних цілях, надають ресурси і
послуги.  

Вузли поділяються на на�
ціональні, регіональні та цент�
ральні. 

Центральні — забезпечують
фінансову підтримку проекту, а
також найбільш масове отриман�
ня і забезпечення збереження
інформації, підтримують засоби

біоінформатики, необхідні для
обміну штрих�кодів з усіма краї�
нами. Такі вузли є у Канаді, Китаї,
США та Європейському  Союзі. 

Регіональні вузли курують
дослідження щодо ДНК�штрих�
кодуванння в регіоні, поповню�
ють глобальні бази даних, ор�
ганізовують тематичні конфе�
ренції та освітні заходи. За уго�
дою, регіональний вузол повинен
забезпечувати розширення BOLD
на 2000 послідовностей в рік.
Сьогодні цим критерієм від�
повідають лише 10 країн: Арген�
тина, Австралія, Бразилія, Індія,
Мексика, Нова Зеландія, Нор�
вегія, Росія, Саудівська Аравія,
Південно�Африканська Респуб�
ліка. Національні вузли зосеред�
жені на зборі, ідентифікації та
зберіганні ваучерних зразків на
території своїх країн, а також на
передачі біологічного матеріалу в
організації центральних вузлів
для секвенування й депонування
послідовностей в базах даних.

Хоч Україна не приєднана до
системи Консорціуму баркодінгу
живої природи (Consortium for the
Barcode of Life (CBOL), у нас є всі
передумови для участі в цій між�
народній ініціативі. Ми маємо
надійний біорепозитарій, воло�
діємо унікальними ботанічними
колекціями, які відображають
історію досліджень її флори, почи�
наючи з XVIIІ ст. Найважливіші з
них внесено до Державного ре�
єстру об’єктів, які становлять на�
ціональне надбання України.

Понад половина гербарного
фонду перебуває в установах НАН
України, де вони функціонують
як типово наукові колекції з обме�
женим доступом; в них міститься
значна кількість автентиків та
низка цінних меморіальних ко�
лекцій. Гербарний фонд України
широко документує всі групи
біологічних організмів рослинно�
го царства й грибів як нашої
країни так і світу. Гербарій Інсти�
туту ботаніки ім. М.Г. Холодного
(Національний гербарій України,
KW) нараховує 2 млн. одиниць
зберігання і є головною в Україні
науково�інформаційною базою
для фундаментальних та приклад�
них досліджень в галузі ботаніки
та суміжних біологічних дис�
циплін. Крім того, заслуговують
на увагу Палінотека (KW�P),
зібрання еталонних   препаратів

пилку сучасних рослин, Націо�
нального гербарію України та Ко�
лекція популяційних вибірок
(LWKS) Інституту екології Карпат
НАН України.  

Наукові зоологічні фондові
колекції Інституту зоології імені
Шмальгаузена нараховують 6,1
млн. одиниць зберігання, які
об’єднані в 328 колекцій. Це май�
же 50 тис. видів тварин; близько
1,6 тис. таксонів — голотипи. Ян�
тарна колекція складається з 4043
інклюзів.  А ще спеціалізовані ко�
лекції: гельмінтів (близько 3 тис.
видів і понад 1млн. одиниць),
кліщів (700 видів,   майже 120 —
типові екземпляри), комах
(близько 46 тис. видів; понад 1,4
тис. таксонів представлені голо�
типами).  

Витрати на дослідження ДНК�
баркодінгу (http://www.ibol.org) фі�
нансуються кожною країною, що
долучається до ініціативи, напри�
клад, Кенія – 50–150 тис. доларів,
Норвегія – від 1 до 5 млн. доларів;
США – біля 5,5 млн. доларів
щорічно. Україна – лише в рам�
ках проекту за програмою НАН
України «Використання ДНК
баркодінгу для індентифікації
інвазійних, шкідливих та природ�
них злаків флори України». Нині
розпочато розробку ДНК бази да�
них, що вміщуватиме три ДНК�
баркодінгмаркери  для швидкої
індентифікації всіх 340 видів
злаків, що зростають на території
України. Вперше з території Ук�
раїни опрацьовано 2200 злаків,
для яких зібрані метадані та дані
глобальної позиційної системи
(GPS), що передаються до міжна�
родної бази даних. Отримані ре�
зультати актуальні у світовому
масштабі. Їх дані необхідні для
точної ідентифікації видів для ви�
користання в експертизі, приро�
доохоронній роботі, таксономії,
екологічному моніторингу, на�
вчанні. Україна має можливість
створити Національний вузол й
офіційно приєднатись до iBOL,
підписавши відповідний Мемо�
рандум, але для цього необхідна
відповідна підтримка.  

Яків ДІДУХ, 
академік НАН України,

Оксана ФУТОРНА, 
кандидат біологічних наук

Інститут ботаніки 
ім. М.Г. Холодного НАН України.  

Д О С Я Г Н Е Н Н Я  Т А  П Е Р С П Е К Т И В И

Молекулярний паспорт для біологічного виду


