
ИС ТО РИ ЧЕ СКАЯ СПРАВ КА. На у ка, ко то рую мы с ва ми

на зы ва ем био тех но ло ги ей, ве дет свою ис то рию с глу -

бо кой древ но сти. Ве ро ят но, пер вы ми био тех но ло ги -

че ски ми от кры ти я ми бы ли на блю де ния о том, что

про ду к ты пи та ния со хра ня ют ся про дол жи тель ное

вре мя в вы су шен ном, за со лен ном или за са ха рен ном

ви де, а так же о спе ци фи че ском «бо же ст вен ном»

дей ст вии сбро жен ных фру к то вых со ков. По до шед -

шим до нас древ ним до ку мен там, за ро ж де ние го ро -

дов со про во ж да лось раз ви ти ем раз лич ных ре ме сел

по хле бо пе че нию, пи во ва ре нию, ви но де лию и сы ро -

ва ре нию, а так же по вы дел ке кожи. Мо на сты ри За -

пад ной Ев ро пы в сред ние ве ка бы ли цен т ра ми ре мес -

ле нни че ст ва, по э то му имен но там про ис хо ди ло

усо вер шен ст во ва ние био тех но ло ги че ских про цес сов

(в ча ст но сти, ви но де лия, хле бо пе че ния и пи во ва ре -

ния). По я в ле ни е креп ко го пи ва вызвало не ко то рые

отступления от строгой жизни по религиозным кано-

нам, поскольку во вре мя по ста раз ре ша лось пить пи -

во. Сов ре мен ная био тех но ло гия бе рет свое на ча ло с

кон ца XIX в., и на раз ви тие науки очень сильно по вли -

я ли Пер вая и Вто рая ми ро вые во й ны: уче ные активно

за ни ма лись раз ра бот кой новых ан ти био ти ков и спо -

со бов про из вод ст ва рас тво ри те лей (что бы ло про ди -

к то ва но во ен ны ми ну ж да ми). Сов ре мен ная био тех но -

ло гия обя за на сво и ми ус пе ха ми в ос нов ном

от кры ти ям в био хи мии, ге не ти ке и кле точ ной био ло -

гии, раз ра бот ке ме то дов ге не ти че ской ин же не рии

(1970-е гг.), а так же по я в ле нию но вых на пра в ле ний,

в ча ст но сти био ин фор ма ти ки и про те о ми ки. Наб лю -

да е мые тем пы раз ви тия био тех но ло ги че ской на у ки

по з во ля ют пред по ло жить, что она станет «на у кой но -

во го ты ся че ле тия».

ПИ О НЕ РЫ БИ О ТЕХ НО ЛО ГИИ. Би о тех но ло гия – при -

клад ная на у ка, и мно гие био тех но ло ги че ские за да чи

име ют важ ное эко но ми че ское зна че ние. Фран цуз -

ский хи мик Луи Па с тер в 1864 г. до ка зал, что бро же -

ние вы зы ва ют ми к ро ор га низ мы. Что бы на блю дать за

этим про цес сом, он ис поль зо вал ми к ро скоп. Пред ло -

жен ные Па с те ром ме то ды по лу че ния чи с тых куль тур

ми к ро ор га низ мов и сте ри ли за ции пи та тель ных сред

(па с те ри за ция) заложили ос но вы при клад ной ми к ро -

био ло гии. Пер вы ми ус пе ха ми в ис сле до ва ни ях и раз -

ра бот ке ме то дов борь бы с па то ген ны ми ми к ро ор га -

низ ма ми мы так же обя за ны Па с те ру и его на уч ной

шко ле. В на ча ле ХХ в. не мец кий хи мик От то Рём и

япон ский уче ный Йо ки ши Та ка ми не пред ло жи ли ис -

поль зо вать для тех но ло ги че ских це лей фер мен ты,

по лу чен ные из от хо дов мяс ной про мыш лен но сти или

из куль ту раль ной жид ко сти по с ле куль ти ви ро ва ния

плес не вых гри бов. От кры тие Рё ма по з во ли ло зна чи -

тель но усо вер шен ст во вать про цесс вы дел ки ко жи (до

это го вре ме ни в ка че ст ве ис точ ни ка фер мен тов ис -

поль зо ва ли экс кре мен ты со бак). Вве де ние ме то дов,

раз ра бо тан ных Та ка ми не, оз на ме но ва ло пе ре ход на

но вый уро вень в тех но ло гии про из вод ст ва крах ма ла

и со ло да. Ус пе хи био тех но ло гии впер вые по лу чи ли

при зна ние ши ро кой об ще ст вен но сти в 1900 г., ко гда

ста ло оче вид ным преимущество био тех но ло ги че ской

очи ст ки во ды в борь бе с рас про стра не ни ем эпи де -

мий. В пе ри од Пер вой ми ро вой вой ны был сде лан це -

лый ряд важ ней ших от кры тий. В Гер ма нии Карл Ней -

берг раз ра бо тал ме тод по лу че ния гли це ри на из

дрож жей; Ха им Вейц ман, эм иг ри ро вав ший из Рос сии

в Ан г лию, пред ло жил спо соб про из вод ст ва аце то на,

ос но ван ный на ана э роб ной фер мен та ции ба к те ри я ми

ро да Clostridium. Аце то н и гли це ри н служили сырьем

при по лу че нии взрыв ча тых ве ществ (ни т ро гли це ри на

и кор ди та), поэтому усо вер шен ст во ва ние их про из -

вод ст ва в во ен ное вре мя имело осо бен но важ ное

значение. Способ Ней бер га и Вейцма на по лу чи л ши -

ро кую из вест ность и по су ти ста л ос но вой фермента-

тивных тех но ло гий. Сим во лич ным при зна ни ем за слуг

Вейцма на ста ло его из бра ние пер вым пре зи ден том

со з дан но го в соответствии с де к ла ра цией А.Д. Баль -

фу ра в 1948 г. го су дар ст ва Из ра иль. В по с ле во ен -

ные го ды тех но ло гия про из вод ст ва аце то на с по мо -

щью кле ток Clostridium не по те ря ла сво ей

ак ту аль но сти; для рас тво ре ния ла ка ста ли ши ро ко

при ме нять по боч ный про дукт фер мен та тивной реак-

ции 1-бу та нол. В 1922 г. Але к сандр Фле минг слу -

чай но об на ру жил ан ти ба к те ри аль ное дей ст вие пе ни -

цил ли на. Хо уард Уол тер Фло ри вы де лил это

ве ще ст во и впер вые при ме нил в ме ди ци не. Вто рая

ми ро вая вой на спо соб ст во ва ла ак тив но му по ис ку и

про мыш лен но му про из вод ст ву ан ти био ти ков, и к

1950 г. их чис ло пре вы си ло 1000. Ан ти би о ти ки

очень ши ро ко ис поль зу ют ся в ме ди ци не, в жи вот но -

вод ст ве и рас те ни е вод ст ве. С 1950 г. благодаря тех-

ническим достижениям появилась ана ли ти че ская

био тех но ло гия: фер мен ты и ан ти те ла ста ли при ме -

нять ся для вы со ко чув ст ви тель но го ана ли за пи ще вых

про ду к тов и ме ди цин ской ди аг но сти ки. В по с лед ние

30 лет в свя зи с над ви га ю щим ся неф тя ным кри зи -

сом и вви ду не ук лон но рас ту ще го на се ле ния Зе м ли

осо бый ин те рес вы зы ва ет по лу че ние из био мас сы

та ких энер го но си те лей, как эта нол и ме та нол.
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Биотехнология – древняя наука
1

1 Пивоварение

2 Хлебопечение

3 Выделка кожи

2
3

Древность Сбраживание соков с получением этанола

 Получение кисломолочных продуктов и дрожжевого теста

 Выделка кожи с использованием экскрементов собак

1650 «Орлеанский» способ получения уксусной кислоты

Ок. 1680 Антоний Левенгук впервые наблюдал бактериальные клетки в оптический (световой) микроскоп

1867 Луи Пастер разделил культуры пивных дрожжей и уксуснокислых бактерий

Ок. 1890 Луи Пастер и Роберт Кох разработали первые вакцины

1900 Йокише Такамине использовал α-амилазу в технологических целях

1908 Отто Рём применил животные протеиназы для получения стирального порошка

1916 Хаим Вейцман разработал ферментативный метод получения бутанола и ацетона

С 1920 Получение лимонной кислоты путем ферментативного  процесса с помощью Aspergillus niger

1928/29 Александр Флеминг открыл антибактериальное действие пенициллина

1943 Зельман Ваксман выделил стрептомицин

С 1949 Микробная трансформация стероидов в промышленных масштабах

С 1957 Получение глутаминовой кислоты ферментацией с Corynebacterium glutamicum

С 1960 Микробные протеиназы добавляют в стиральные порошки

С 1965 Применение микробного реннина в сыроварении

С 1970 Полученный ферментативными методами «сироп с повышенным содержанием фруктозы»
 заменяет сахар в производстве безалкогольных напитков

1972/73 Стэнли Коэн и Герберт Бойер разработали стратегию переноса генов с помощью плазмидных
 векторов

1975 Цезарь Мильштейн и Георг Келлер получили моноклональные антитела с использованием гибрида

С 1977 Производство рекомбинантных белков в бактериальных клетках

1982 Получены первые трансгенные растения, устойчивые к гербицидам, и трансгенные животные
 (нокаутные линии мышей)

1985 Кэри Муллис разработал метод быстрой амплификации ДНК – метод ПЦР

С 1990 Начало реализации проекта «Геном человека»

1995 Трансгенные томаты разрешены к свободной продаже в США и Великобритании

С 1995 Попытки генной терапии на человеке

1996 Установлена нуклеотидная последовательность генома пекарских дрожжей

1996 Родилась овечка Долли – первое клонированное млекопитающее

1998 В базах данных содержится информация о последовательностях различных ДНК общим
 размером 2 млрд п.н.

1999 Геном дрозофилы размером 1,6 млрд п.н. полностью прочитан за четыре месяца

1999 Получена культура клеток человека

1999 Годовой объем мирового рынка рекомбинантных белков для фармакологии превысил
 10 млрд долл. США

2001 Опубликована расшифрованная последовательность генома человека длиной более 3 млрд п.н.
9



ГЕ НЕ ТИ ЧЕ СКАЯ ИН ЖЕ НЕ РИЯ И КЛЕ ТОЧ НАЯ БИО ЛО -
ГИЯ. В 1973 г. Стэн ли Ко э ну и Гер бер ту Бой е ру в

Сан-Фран ци ско уда лось впер вые вве сти чу же род ный

ген в ба к те ри аль ную клет ку и осу ще ст вить его экс -

прес сию. Спу с тя все го лишь 10 лет пер вый ме ди цин -

ский пре па рат, по лу чен ный ме то да ми ге не ти че ской

ин же не рии, был до пу щен к при ме не нию, а в на сто я -

щее вре мя чис ло та ких пре па ра тов уже пре вы си ло

не сколь ко де сят ков. Сре ди них та кие важ ные ле кар -

ст вен ные пре па ра ты, как ин су лин (при ме ня ют при са -

хар ном ди а бе те), эри тро по э тин (при ма ло кро вии),

фа к тор VIII (при за бо ле ва ни ях кро ви) и β-ин тер фе рон

(при рас се ян ном скле ро зе). Сот ни дру гих пре па ра тов

на хо дят ся на ста ди ях раз ра бот ки и кли ни че ских ис -

пы та ний. В по с лед нее вре мя ме то ды ге не ти че ской

ин же не рии на хо дят при ме не ние не толь ко в ме ди ци -

не, но и в сель ском хо зяй ст ве. Так, в странах Се вер -

ной Аме ри ки ши ро кое рас про стра не ние по лу чи ли

транс ген ные рас те ния, об ла да ю щие по вы шен ной ус -

той чи во стью к на се ко мым или к дей ст вию гер би ци -

дов. Сов ре мен ные ген но-ин же нер ные тех но ло гии

по з во ля ют по лу чать рас те ния с улуч шен ны ми пи ще -

вы ми показателями или со спе ци фи че ски ми де ко ра -

тив ны ми ха ра к те ри сти ка ми, а так же со з да вать сор та

дре ве си ны, об ла да ю щие но вы ми свой ст ва ми. В хи -

ми че ской про мыш лен но сти все боль шее зна че ние

при об ре та ет био ка та лиз – ис поль зо ва ние ми к ро ор га -

низ мов или фер мен тов для осу ще ст в ле ния ста дий

хи ми че ско го син те за. Цен т раль ным на пра в ле ни ем

со в ре мен ной ге не ти че ской ин же не рии, не со м нен но,

яв ля ет ся ис сле до ва ние ге но ма. К на сто я ще му вре -

ме ни уда лось се к ве ни ро вать ге но мы бо лее 200 ми к -

ро ор га низ мов и не ко то рых вы с ших жи вот ных, в том

чис ле че ло ве ка. По лу чен ная ин фор ма ция использу-

ется при раз ра бот ке но вых лекарств, а так же при

изу че нии мо ле ку ляр ных основ слож ных бо лез ней с

по мо щью функ ци о наль но го ана ли за ге но ма (про те о -

ми ка). Ме то ды ген ной те ра пии по з во ля ют осу ще ст в -

лять за ме ну по вре ж ден ных ге нов, яв ля ю щих ся при -

чи ной за бо ле ва ния, на «здо ро вые». Раз ра бот ки в

этой об ла с ти под кре п ля ют ся ис сле до ва ни я ми в кле -

точ ной био ло гии, ко то рая так же стре ми тель но раз ви -

ва ет ся в по с лед нее вре мя.

ЭТИ ЧЕ СКИЕ АС ПЕ К ТЫ. Ов ца Дол ли, ро див ша я ся в

1996 г., – пер вое кло ни ро ван ное млекопитающее,

ге не ти че ски пол но стью иден тич ное сво ей биологиче-

ской ма те ри. Ее по я в ле ние вы зва ло бур ную об ще ст -

вен ную ре ак цию, осо бен но в свя зи с фан та сти че ски -

ми тем па ми раз ви тия эм б рио ло гии в по с лед ние

де ся ти ле тия. На ка кой ста дии эм б ри он мо жет счи -

тать ся че ло ве ком? Ка ко во на ше от но ше ние к кло ни -

ро ва нию че ло ве ка? Что та кое бо лезнь с точ ки зре ния

ин ди ви ду у ма и об ще ст ва? Как ме ня ет ся воз рас тная

стру к ту ра по пу ля ции в свя зи с ус пе ха ми ген ной те ра -

пии? На с коль ко при е м ле мы ге не ти че ские ме то ды

усо вер шен ст во ва ния рас те ний и жи вот ных в со от вет -

ст вии с на ши ми эко но ми че ски ми по треб но стя ми и

из ме нив ши ми ся ус ло ви я ми ок ру жа ю щей сре ды? Ка -

ки ми долж ны быть эко но ми че ские от но ше ния ме ж ду

раз ви ва ю щи ми ся и ин ду ст ри аль но развиты ми стра -

на ми в пе ри од рас цве та био тех но ло гии? Ка ко вы эко -

ло ги че ские по с лед ст ви я вме ша тель ст ва че ло ве ка в

био ло ги че ское раз но об ра зие ви дов на Зе м ле? От ве -

ты на эти и мно гие дру гие эти че ские во п ро сы еще не

най де ны. Воз мож ность рас ши ре ния функ ци о наль ных

спо соб но стей че ло ве ка – лишь во п рос вре ме ни, и

вско ре эти че ская сто ро на био тех но ло гии так же ста -

нет пред ме том дис кус сии.

ЭКО НО МИ ЧЕ СКИЕ АС ПЕ К ТЫ. Многие со в ре мен ные

фар ма цев ти че ские пре па ра ты пред ста в ля ют со бой

ре ком би нант ные бел ки или со з да ны с при ме не ни ем

ме то дов ге не ти че ской ин же не рии. Зна ние стру к ту ры

ге но ма че ло ве ка и прин ци пов его функ ци о ни ро ва ния

иг ра ет все боль шую роль в ме ди цин ской ди аг но сти -

ке. Ме то ды ге не ти че ской ин же не рии по лу ча ют все

бо лее ши ро кое рас про стра не ние в жи вот но вод ст ве,

рас те ни е вод ст ве, а так же в пи ще вой про мыш лен но -

сти. Объем рынка продукции генетических техноло-

гий составляет около 30 млрд долларов США

(2004 г.) и продолжает стремительно увеличивать-

ся. Эти данные относятся только к традиционной

продукции, получаемой путем ферментации без уче-

та производства алкогольных напитков.
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Направления современной биотехнологии

Рынок некоторых продуктов биотехнологии (на 2004 г.)

 Здоровье   • Пища
 Экологически чистые технологии •   Рациональное ведение сельского хозяйства

Фармацевтическая
продукция

Трансгенные
растенияДиагностика

генетических
заболеваний

Генная
терапия

Здоровое
питание

Биологическая
защита растений

Трансгенные
животные

Продукты
повседневного
потребления

Охрана
окружающей
среды

Этические вопросы

Микробиология

Биохимия Клеточная
биология Генетика

Биотехнологии

Биоинформатика

 Объем  Объем мирового Рыночная цена,
 производства, т рынка, евро  евро/кг

Пиво 155 000 000 450 млрд 2,50

Этанол 35 000 000 9 млрд 0,25

Глутаминовая кислота 1 500 000 1 500 млн 1,00

Лимонная кислота 1 200 000 1 200 млн 1,00

Протеазы для стиральных порошков 1 000 300 млн 3,00

Цефалоспорины – 9 млрд –

Аспартам 30 000 150 млн 5,00

Тетрациклины 4 500 900 млн 20,00

Инсулин 8 1 млрд 125,00

Эритропоэтин 0,025 10 млрд 400 000,00

11


