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Резюме
Представлена краткая характеристика основных тенденций развития инфраструктуры и работы эксперт-

ных групп Шанхайской организации сотрудничества (ШОС) в 2020–2025 гг., непосредственно относящихся 
к регулированию программ развития здравоохранения, и связанных с этим инновационных проектов в области 
трансляционной медицины. Особый акцент сделан на внимании экспертного сообщества ШОС к использо-
ванию арсенала инструментов математического моделирования в исследованиях In Silico, перспективных 
с точки зрения их роли в оптимизации алгоритмов доклинического тестирования новых лекарств.  

Так, рассмотрена анонсированная на период 2025–2030 гг. реформа ШОС, предусматривающая суще-
ственное расширение возможностей её экспертного сообщества в области финансирования и экспертного 
сопровождения международных проектов учёных стран-участниц, относящихся к таким направлениям 
как фармация/фармакология и организация здравоохранения. В этой связи проанализирована схема 
взаимодействия комитетов, комиссий и экспертных советов ШОС, особое внимание уделено правовым 
и финансовым аспектам этих контактов. Особенности планирования и проведения этой работы ШОС 
рассмотрены в контексте сравнения с аналогичным потенциалом, реализуемым в доклинических и клини-
ческих исследованиях новых лекарств, осуществляемых по протоколам, адаптированным Американским 
Химическим Обществом (ACS). 

В качестве примеров достижений и перспектив инновационных проектов, отвечающих критериям 
ШОС, проанализированы результаты доклинических (экспериментальных и In Silico) исследований на-
нокатионитов группы РМС16, обеспечивающих адресную доставку парамагнитных изотопов двухвалент-
ных металлов (25Mg, 43Ca, 67Zn) в клетки злокачественных опухолей с целью индукции соответствующих 
магнитных изотопных эффектов и связанных с ними цитостатических (противоопухолевых) последствий. 

Обоснован вывод о целесообразности тщательного изучения опыта ШОС и его применения в фармако-
логических исследованиях, включая использование программ ШОС по математическому моделированию 
в медицине и, в частности, по совершенствованию моделей In Silico.  
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Abstract
A brief-n-clear synopsis of major trends in infrastructure development along with the expert groups activities 

within Shanghai Cooperation Organization (SCO), 2020–2025, has been presented and discussed following by 
an accent on both support and control over the national public health programs and, respectively, the translational 
medicine related innovation projects. An additional emphasize is made on attention expressed by the SCO expert 
community towards the arsenal of the In Silico mathematical models taking into account their role as the tools 
sustainable for optimization of the new drugs preclinical trial algorithms.  

Thus, announced for 2025–2030 ongoing SCO reform promotes an essential possibilities spread-out for its 
community of experts as this deals with both financial support and scientific expertise performance in case of the 
international research projects proposed by scientists from member-countries working in such areas as pharma-
cology/pharmacy and healthcare administration. Taking this into account, a scheme of interactions between the 
SCO Committees, Commissions and Expert Councils is under discussion, while a special attention to juridical 
and financial aspects was paid.  As per peculiarities of planning and conduction of these SCO activities, this issue 
was studied within a context of comparison to analogical potential revealing in preclinical and clinical trials on 
new medicines carried out according to ACS (American Chemical Society) adopted protocols. 

Giving an example of achievements and perspectives of the SCO criteria fitting innovation projects: the re-
sults of preclinical studies (experimental and In Silico tracks) on PMC16-nanocationites designed for tumor cells 
targeting with a following release of paramagnetic isotopes (25Mg, 43Ca, 67Zn) which promotes the corresponding 
magnetic isotope effects (MIE) and, hence, the MIE-induced cytostatic (anti-tumor) consequences. 

In conclusion, a data supported prove makes a lot of sense in attentive studies on both SCO experience and the 
current trends of its applications to pharmacological research including the use of the SCO-developed programs 
in mathematical modeling in medicine and, in particular, in upgrade of In Silico models. 
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Список сокращений: ШОС — Шанхайская органи-
зация сотрудничества, ИРИ — Исламская Республика 
Иран, КНР — Китайская Народная Республика, 
МММ — программа ШОС «Математические методы 
в медицине», МИЭ — магнитный изотопный эффект, 
ПФНК — порфиринфуллереновые нанокатиони-
ты, ACS — Американское химическое общество, 
dNTP — дезоксирибонуклеозидтрифосфаты.

Non multa, sed multum

Введение
Среди разнообразных источников финансирова-

ния научных исследований и их экспертного сопро-
вождения Шанхайская организация сотрудничества 
(ШОС) занимает, по нашему мнению, незаслуженно 
скромное место. Здесь мы хотели бы представить 
краткую оценку особенностей и перспектив ис-
пользования этого направления менеджмента НИР 
применительно к проблемам здравоохранения и экс-
периментальной медицины.

Так, в числе программных документов, приня-
тых на 24-м саммите глав государств — членов 
ШОС, прошедшем в Астане 3–4 июля 2024 г., была 
концепция развития здравоохранения и связанных 
с ним биотехнологий на 2025–2030 гг., включающая, 
в частности, ряд положений о создании новых ле-
карств и их доклиническом/клиническом изучении. 
Предварительные итоги начального этапа реали-
зации программы, основанной на данной концеп-
ции, подготовлены для обсуждения и возможной 
коррекции в комитетах и комиссиях ШОС (рис. 1), 
запланированных на период после 25-го саммита 
ШОС в Тяньцзине, КНР (31.08.2025–01.09.2025) [1].

Основанная изначально как политико-эконо-
мическое объединение ряда стран Евразийского 
региона (КНР, РФ, Индия, Пакистан, Казахстан, 
Кыргызстан, Узбекистан, Таджикистан), ШОС 
включает сегодня 10 стран-участниц и 6 ассоции-
рованных членов, располагая годовым бюджетом 
в 26,4 млрд долларов США, использование кото-
рого предполагает поддержку программ развития 
национальных систем здравоохранения и связан-
ных с этим исследований в сфере трансляционной 
медицины [2, 3] (рис. 1).

In Silico в международных медицинских 
проектах

В частности, в 2008–2014 гг. организацией была 
поддержана программа совместных исследований 
ученых КНР, РФ и ИРИ, результатом которых стало 
создание порфиринфуллереновых нанокатионитов 
(ПФНК), позволяющих реализовать фармакологи-
ческий потенциал магнитных изотопных эффектов 
(МИЭ) катионов ряда двухвалентных металлов [4]. 
Этот потенциал определяется способностью маг-
нитных, то есть обладающих некомпенсированным 
ядерным спином, изотопов 25Mg2+, 43Ca2+ и 67Zn2+ ин-
дуцировать благодаря кулоновскому взаимодействию 
синглет-триплетную конверсию ион-радикальных пар 
[Me2+ …O-P-] в каталитических сайтах фосфат-пере-
носящих ферментов и обеспечивать этим глубокое, 
но обратимое воздействие на их функционирование 
[4–6] (рис. 2). При изучении данного феномена было 
отмечено, что использование аппарата немарковской 
популяционной динамики полезно для разработки 
математических моделей избирательного накопления 
ПФНК в клетках опухолей (HL60, Y79, WERI-1A); 
эти модели обладают «прогностической мощью» 
(predicting power), достаточной для оптимизации 
алгоритмов доклинических исследований [6].

Это, равно как и результаты многочисленных работ 
в области In Silico-моделирования лиганд-рецептор-
ных взаимодействий [5], позволили экспертам ШОС 
анонсировать поддержку программы МММ (рис. 1). 
Программа предполагает конкурс пилотных проек-
тов, вносящих вклад в развитие In Silico-подходов 
к увеличению простоты и эффективности протоколов 
доклинического изучения новых лекарств и рассчи-
тана на период 2026–2030 гг. (рис. 1).  

В качестве простого примера «вмешательства» 
идеологии ШОС в прогнозируемое с помощью In 
Silico планирование доклинических исследований 
нового фармакофора мы могли бы сослаться на наш 
опыт оценки ключевых параметров фармакодина-
мики и фармакокинетики водорастворимых порфи-
риновых аддуктов фуллерена-С60, предложенных 
в качестве средства адресной доставки парамагнит-
ных катионов 25Mg2+ в клетки некоторых злокаче-
ственных новообразований, позволившей достигать 
цитостатического эффекта благодаря вызываемому 
этим стабильным изотопом МИЭ [4, 6].

For citation: Bukhvostov AA, Musayev PI, Kuznetsov DA. Panasian system for coordination of efforts aiming the 
translational medicine development. Role and place of the In Silico models. Translational Medicine. 2025;12(6):584-
591. (In Russ.) https://doi.org/10.18705/2311-4495-2025-12-6-584-591; https://elibrary.ru/WSEAMK
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Не будет преувеличением сказать, что возросшее 
внимание к моделям In Silico [7–9] основано на ясном 
понимании их особой роли уже не как дополнитель-
ного, всего лишь желательного, но именно обяза-
тельного инструмента в обеспечении оптимизации, 
то есть в создании экономически целесообразных 
и фармакологически релевантных схем доклиниче-
ского тестирования новых и(или) модифицированных 
лекарств [5]. На 25-м году своего существования 
ШОС инициировала формирование особой экс-
пертной службы (рис. 1), задача которой состоит 
в оценке результатов осуществления поддержанных 
организацией международных исследовательских 
проектов, сфокусированных в том числе и на In 
Silico-моделировании патофизиологических и фар-
макологических процессов. К числу таких программ 
следует отнести и МММ [5] (рис. 1).

Магнитные изотопные эффекты. 
Экспертиза ШОС

Общемировая тенденция вовлечения In Silico-
моделирования в систему международного науч-
ного сотрудничества воспринята ШОС как вызов, 
диктующий необходимость развития экономической 
основы для такой кооперации, что уже отражено 
в программах, подобных МММ.

Координация работ по фармакологическому при-
менению моделирования In Silico тесно связана 
с многочисленными сценариями использования 
систем искусственного интеллекта [7–9], что также 

воспринято экспертным сообществом ШОС как 
важный ориентир на пути к здравоохранению бу-
дущего и связанной с ним персонифицированной 
трансляционной медицине.

Следует отметить и обозначившееся в последнее 
время (2020–2025) различие между приоритетами 
в финансировании программ In Silico для фарма-
кологии, принятыми соответствующими группами 
внутри ACS (American Chemical Society) и ШОС. 
Так, если отраженная в политике ACS глобальная 
тенденция использования методологии In Silico 
преимущественно с целью скрининга потенциаль-
ных молекул-кандидатов на роль новых лекарств 
определяет в качестве достойной цели создание 
библиотек фармакофоров [7, 8], то целеполагание, 
декларируемое ШОС, ориентирует моделирование In 
Silico на прогноз уникальных фармакодинамических 
и(или) фармакокинетических параметров — таких 
как 25Mg2+ — индуцированные противоопухоле-
вые и антигипоксические эффекты [3, 4]. Модели, 
создаваемые в последнем случае, в значительной 
мере отвечают ожиданиям химиков и фармакологов, 
озабоченных повышением эффективности и обосно-
ванным упрощением (сокращением) протокольных 
алгоритмов доклинических исследований [4].

Задача настоящей публикации состоит в том, 
чтобы обратить внимание на возможности, су-
ществующие уже сейчас и, вероятно, подлежа-
щие развитию в близком будущем, предоставля-
емые ШОС для исследователей стран-участниц.  

Рис. 1. Организационно-правовая структура ШОС и поддержка развития трансляционной медицины

Figure 1. Management-juridical structure of SCO and the translational medicine development support
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В этой связи следует выделить в качестве фундамен-
тальной особенности подхода организации к научно- 
технологическому сотрудничеству его последо-
вательно плановый характер. Так, стратегия ШОС 
учитывает как методологический ориентир так назы-
ваемую триаду Arash–Niemer [1, 2], включающую (а) 
авторитет института экспертов ШОС, (б) прозрачность 
исполнения четко структурированного бюджета и (в) 
установленные в плановом порядке сроки заверше-
ния значимых («магистральных») этапов большин-
ства направлений исследований, имеющих формат 
нескольких, близких по содержанию, проектов [1, 
2, 7]. При этом последняя из названных составляю-
щих триады строится с активным использованием 
инструментов моделирования In Silico, специально 
разработанных для такого планирования.

Организация доклинических исследований 
новых лекарств. Подходы ШОС и ACS

Едва ли будет преувеличением сказать, что, бу-
дучи формализованным в минимальной степени, 
такой тип построения международной координации 
усилий ученых и их профессиональных объединений 
на Евразийском пространстве уже способствовал 
возникновению исторического феномена, опреде-
ленного в работах Lin & Boushehri именно как «дух 
ШОС» (Spirit of SCO) [2], то есть как тенденция, 
соответствующая яркому определению юристов 
ШОС “not mandatory, yet organized” [2].

Особого внимания заслуживает красноречивый 
контраст между неопозитивистским универсализмом 
направлений поиска и испытаний новых лекарств, 
поддерживаемых ACS [4, 7–9], и аргументированным, 
в том числе и благодаря моделям In Silico, акцентом 
на региональной уникальности традиционных мето-
дов китайской, индийской и иранской медицинских 
школ, отличающим стратегию ШОС [5–6]. Среди 
инструментов математического моделирования, чаще 
других рекомендуемых экспертами ШОС для постро-
ения и использования таких моделей, нужно отметить 
аппарат немарковской популяционной динамики, 
а также контролируемые системами искусственного 
интеллекта варианты алгоритмов, основанных на те-
ории цепей Маркова и решениях уравнений Бейли 
(МММ — рис. 1) [5, 6,  8].

Отдельного упоминания заслуживает инициатива 
группы клинических фармакологов из Университета 
Дюка в Дорэме, Северная Каролина, подготовивших 
рекомендации для ACS по созданию специальной 
программы изучения современных версий «восточ-
ной традиции» в подходах к направленному поиску 
и тестированию новых лекарств [10]. При этом опти-
мизация планирования финансовой поддержки таких 
проектов доклинических исследований предполагается 
на основе алгоритмов математического моделирования, 
созданных в рамках «западной», практикуемой в ACS, 
парадигмы, основанной на немарковских гомперци-
анских системных прогнозах эффективности [11].

Рис. 2. МИЭ-зависимый цитостатический эффект, реализуемый в клетках опухолей катионами 25Mg2+, 
доставленными наночастицами порфиринфуллеренового ряда [3–7]

Figure 2. MIE-dependent cytostatic effect expressed in tumor cells due to 25Mg2+ cations delivered by nanoparticles 
belonging to porphyrinfullerene family [3–7]
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Упомянутый же нами административный ре-
сурс институционализированного экспертного 
сообщества ШОС (рис. 1, 2) может, по мнению 
ряда авторов [12], быть успешно использован для 
его «ассимиляции» внутри ACS-ориентированных 
платформ, использующих модели In Silico. Так, 
разработанный «по лекалам АСS» метод In Silico-
прогнозирования статуса иммунной системы при 
создании протокола химиотерапии больных раком 
головки поджелудочной железы [13] был затем 
включен в адаптированную ШОС платформу оп-
тимизации химиотерапевтических схем для этой 
и еще некоторых солидных опухолей, таких как 
некоторые формы колоректального рака и гепа-
тоцеллюлярный рак печени [14, 15].

Среди активных участников современного рефор-
мирования ШОС как системы принятия решений 
в сфере алгоритмизации процессов создания новых 
лекарств есть и сторонники радикального, если 
не сказать тотального, «отхода» от обязательного 
и детального эмпирического тестирования «полного 
набора» молекул-кандидатов и их близких аналогов 
[16] в пользу перехода от такого, привычного многим, 
тестирования к выборочной верификации рэйперных 
точек, определенных в ходе построения и анализа 
соответствующих моделей In Silico [17].

Итак, риск огромных непроизводительных за-
трат на пути к созданию новых лекарств диктует 
необходимость оптимизации этого процесса, осо-
бая роль в котором принадлежит моделям In Silico. 
Различия в подходах к их разработке и применению, 
проявляющиеся в практике институтов ШОС и ACS, 
заслуживают внимания и тщательного изучения.

Выводы
Сформированная на протяжении последних 5–6 

лет политика ШОС в области международного эко-
номического и научно-технического сотрудничества 
предполагает финансовую и экспертную поддержку 
проектов развития национальных систем здраво-
охранения и трансляционной медицины, включа-
ющую анонсированную на период 2026–2030 гг. 
целевую программу МММ (Математические методы 
в медицине).

Одной из привлекательных, практически зна-
чимых, сторон программы МММ является запрос 
на разработку новых моделей In Silico, позволяющих 
оптимизировать алгоритмы доклинического тести-
рования новых лекарств.

Ответом на этот запрос может служить прогно-
зирование фармакодинамических и(или) фарма-
кокинетических параметров экспериментальных 
фармакофоров благодаря применению аппарата тео-
рии цепей Маркова и немарковской популяционной 

динамики, что соответствует как нашему опыту, так 
и рекомендациям экспертного сообщества ШОС.
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