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Биотехнология – междисциплинарная область зна-

ния, и в XXI в. она займет ключевые позиции в цикле

естественных наук.

Биотехнологам необходимо хорошо знать не

только биологию, но и молекулярную генетику и ци-

тологию, генетику и молекулярную медицину, виру-

сологию, микробиологию и биохимию, технологию

производства ферментных препаратов и других био-

технологических производственных процессов. С

биоинформатикой и системной биологией тесно свя-

заны компьютерные и информационные технологии.

Поэтому неудивительно, что до сих пор не существу-

ет малоформатных содержательных учебных посо-

бий по биотехнологии, которые охватывали бы эту

дисциплину во всем ее многообразии. По каждому

из разделов этой книги (например, животноводство

и растениеводство, биоинформатика) читатель мо-

жет найти более полную информацию в специ-

альных, нередко многотомных изданиях.

Как показывает мой собственный многолетний

опыт преподавания студентам, учебный материал ин-

тересно иметь весь целиком; чтобы мотивировать

дальнейшее изучение тысяч деталей, хотя на первый

взгляд и кажется, что они не относятся к данной

теме.

Предлагаемая читателю книга как раз и есть

столь нужное руководство по биотехнологии; одно-

временно это детализированный подробный спра-

вочник. Достаточно познакомиться с оглавлением

(пивоварение, этиловый спирт, рекомбинантные вак-

цины, геном человека, протеомика и т. д.). Каждая

тема представлена кратким текстом и понятными

иллюстрациями, приведены ссылки на оригинальную

литературу – монографии и научные статьи. Приня-

тый в книге подход к подаче материала связан с не-

избежным риском чрезмерно краткого изложения,

но дает возможность осветить основные положения

и продемонстрировать взаимосвязи между разными

темами.

Я надеюсь, что мне удалось хотя бы отчасти до-

стичь поставленной цели. Читатель получил исчерпы-

вающий путеводитель в науку биотехнологию для того,

чтобы не только ориентироваться в лабиринте терми-

нологии, полной англицизмов, но и, хочется думать,

увлечься этой наукой. Большой вклад в подготовку

представленного в книге материала внесла Рут Хамме-

леле. Она подготовила логически построенные и эсте-

тически выдержанные схемы, придавшие достаточно

краткому тексту «второе измерение».

Выходу этой книги в свет, безусловно, весьма спо-

собствовали редакторы Барбара Фрундер, Утте

Рольфс и Карин Дембовски, которых я рад сердечно

поблагодарить за более чем добросовестное исполне-

ние своих обязанностей и очень ценные замечания.

Я выражаю персональную благодарность своим

коллегам, которые просматривали материал целых

тем или отдельных разделов этой книги и внесли су-

щественные замечания и исправления. Среди них:

Макс Рёр (Вена), Франк Эмде (Бонн), Мария-Регина

Кула и Герман Зам (Юлих), Ан-Пинг Ценг (Браун-

швейг), Фолькер Каше (Гамбург–Гарбург), Петер

Дюрре (Ульм), Ульф Шталь, Эдельтрауд Маст-Гер-

лах и Дитрих Кнорр (Берлин), Удо Грефе (Йена),

Гюнтер Шмидт-Кастнер (Вупперталь), Карл-Хейнц

Маурер (Дюссельдорф), Вольфганг Барц и Алек-

сандр Штайнбюхель (Мюнстер), Фридер Шеллер

(Потсдам), Бертольд Хок и Вольфганг Людвиг

(Вайенштефан), Рейнхард Кремер (Кёльн), Томас

фон Шелль, Ханс-Иоахим Кнакмус, Карл-Генрих Эн-

гессер, Йорг Метцгер, Петер Шойрих, Ульрих Эй-

зель, Матиас Ройс, Петер Штадлер, Клаус Маух,

Кристоф Зилдатк, Михель Тумм и Йозеф Альтенбух-

нер (Штутгарт), Гельмут Гельдерман, Рольф Клаус,

Герд Вебер и Рольф Блайх (Штутгарт–Хохенхайм),

Гельмут Улих (Брейзах), Иоахим Зидель, Клаус Вал-

лериус, Антон Хазельбек и Ульрих Бейрендт (Пенц-

берг), Вольфганг Войллебен и Клаус Шульдт (Тюбин-

ген), Рольф Вернер (Биберах), Виланд Вольф и

Андреас Лоренц (Лаупхайм), Франк-Андреас Гункель

(Вупперталь), Михель Брёкер (Марбург), Бернард

Гауэр, Вольфганг Пресслер и Дитер Йан (Людвигсха-

фен), Дитер Мангольд и Юлия Шулер (Маннхайм),

Франк Цохер и Пауль Хаберманн (Хёхст), Тильманн

Шпеллиг (Бергкамен), Дитер Остерхельт, Фридрих

Лоттшпайх и Бернд Генсбахер (Мюнхен). В заключе-

ние хочу поблагодарить сотрудников института, в ко-

тором я работаю, за терпение и понимание, про-

явленные при ответах на мои бесконечные вопросы;

это – Ютта Шмитт, Изабелла Кауфман, Маркус Эн-

цельбергер, Тиль Бахманн и Юрген Плайс.

Я был бы удивлен, если несмотря на многосто-

роннюю помощь и поддержку коллег, в этой книге не

осталось бы неясностей и ошибок. Я прошу благо-

склонных читателей связываться непосредственно со

мной при желании высказать свои замечания, ука-

зать на неточности и ошибки. Моя электронная почта

‹www.itb.uni-stuttgardt.de/taschenatlas›. При пере-

издании этой книги я постараюсь учесть все замеча-

ния и по возможности улучшить книгу.

Штутгарт, декабрь 2001

Рольф Д. Шмид
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За пять лет, которые прошли с момента выхода в свет

первого издания биотехнология и методы генетиче-

ской инженерии стремительно развивались. Валовый

продукт биоинженерных производств постоянно уве-

личивается и теперь уже превышает суммарный

продукт традиционных производств, основанных на

ферментации. За это время объем производства

L-глутаминовой кислоты удвоился, достигнув 1,5 млн

тонн в год, что связано не только с изменившимися

вкусовыми предпочтениями населения, но и с тем, что

на мировой рынок вышел Китай. Последовательности

многих геномов пока не расшифрованы, хотя для бо-

лее десятка растений и животных и сотен микроорга-

низмов они уже известны. Геномный анализ привел к

новым открытиям – например, к пониманию роли ма-

лых интерферирующих РНК (siRNA). В сочетании с

протеомикой и метаболомикой геномный анализ поз-

волил изучать процессы жизнедеятельности организ-

мов в рамках подхода системной биологии. В настоя-

щее время расшифровка генома любого человека

оценивается в ~1500 евро. Благодаря геномному

анализу стали понятны причины многих заболеваний,

а также механизмы старения и нарушения. В медици-

не уже применяются генетические методы персональ-

ной диагностики и генная терапия, на основе анализа

генома могут быть сделаны даже рекомендации по пи-

танию.

В последние годы промышленная биотехнология

развивается на фоне роста цен на нефть и продолжаю-

щейся активной индустриализации нашей планеты.

Увеличение температуры атмосферы беспокоит обще-

ствественность. Для сохранения космического корабля

«Земля» требуются новые альтернативные источники

энергии и новые технологии. Из растительного сырья

уже получают биоэтанол и «биодизель», их используют

как топливо. Подобные «белые» биотехнологии имеют

большое будущее.

При подготовке второго издания материал книги

был полностью переработан и дополнен. Во 2-е изда-

ние включены четыре новых раздела: тканевая инже-

нерия, РНК, системная биология и «белая» биотехно-

логия. 

Хочу искренне поблагодарить за предоставление

ценных материалов о производственных разработках

биотехнологов Ваандера Ритхорста (Sandoz), Бер-

нарда Хауэра и Уве Пресслера (BASF), Андреаса

Лойхтенбергера (Degussa) и Карлхайнца Маурера

(Henkel). За информацию об академических исследо-

ваниях я особенно благодарен Сюзане Грэбли (Йена),

Сибилле Туде (Штутгарт), Вольфгангу Войллебену

(Тюбинген), Матиасу Ройсу, Клаусу Пфиценмайеру и

Клаусу Мауху (Штутгарт). 

Кроме того, я признателен Рут Хамелеле и Бер-

нарду Вальтеру (Firma epline, Kirchheim o.T.) за пре-

восходный графический и полиграфический дизайн,

а также д-ру Роми Кирстен за поддержку со стороны

издательства.

Штутгарт, осень 2005

Рольф Д. Шмид
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Настоящая книга, построенная, как атлас, предназначе-

на для тех студентов, изучающих биологию, биохимию

и биотехнологию, которые хотят получить первые пред-

ставления о всем многообразии современной биотех-

нологии. Модули текста и иллюстраций, указатель*

и список литературы – все это должно помочь читате-

лю в углубленном изучении предмета. В 143 цветных

иллюстрациях содержится информация по различным

аспектам биотехнологии и методам генетической ин-

женерии, а сопутствующий текст дополняет и поясняет

эти сведения. Для того чтобы облегчить поиск, на поля

вынесены заголовки основных тем. 

Книга начинается с краткого исторического обзо-

ра. Так как биотехнология имеет прикладное (ком-

мерческое) значение, читатель найдет в книге неко-

торые рыночные показатели. Изложение начинается

с разделов, посвященных биотехнологии пищевых

продуктов, спиртов, кислот и аминокислот, а затем

уже антибиотиков, специальных продуктов, фермен-

тов и, наконец, пекарских и кормовых дрожжей. Опи-

санием очистки сточных вод начинается раздел

«Биотехнология и окружающая среда». Затем следу-

ет большой раздел «Биотехнология в медицине», в

котором изложены сведения о получаемых методами

генетической инженерии препаратах, новейших спо-

собах получения эмбриональных и стволовых клеток

из эмбрионов и зрелых организмов, возможностях

рекомбинантных антител и применении биосенсоров.

В большом разделе «Биотехнология в сельском хо-

зяйстве» описаны в общих чертах современные мето-

ды селекции животных и растений.

Вторая половина книги посвящена научным осно-

вам биотехнологии и биотехнологическим методам.

Там вы познакомитесь также с основами микробио-

логии и методами генетической инженерии.

Наконец, в разделе «Тенденции развития» даны

общие представления об исследованиях в области

протеомики, системной биологии и «белой» биотех-

нологии.

В последних разделах обсуждаются вопросы

безопасности, этики и экономические аспекты.

Для дальнейшего изучения предлагается обшир-

ная литература, сгруппированная в соответствии с ос-

новными разделами книги. Помимо этого, имеются

ссылки на веб-сайты. 

Мне остается лишь пожелать читателям с удо-

вольствием приступить к изучению этой увлекатель-

ной области науки и добиться в этом успеха.
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ИС ТО РИ ЧЕ СКАЯ СПРАВ КА. На у ка, ко то рую мы 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 е био тех но ло ги че ские от -

кры ти я  бы ли связаны с на блю де ниями, как и почему

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, какова причина «бо же ст вен ного» эффекта сбро -

жен ия 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: хле бо пе че ния,

пи во ва ре ния, ви но де лия и сы ро ва ре ния, а так же вы -

дел ки 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). Люди стали позволять

себе не ко то рые отступления от строгой жизни по ре-

лигиозным канонам, поскольку 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.; на раз ви тие этой науки очень сильно по -

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

тивно 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 (в основном

для во ен ны х ну ж д). Сов ре мен ная био тех но ло гия обя -

за на сво и ми ус пе ха ми от кры ти ям в био хи мии, ге не ти -

ке и кле точ ной био ло гии; были разработаны ме то ды

ге не ти че ской ин же не рии (1970-е гг.), а так же по я -

вились но вые научные на пра в ле ния – био ин фор ма ти -

ка и про те о ми ка. 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 решения мно гих био тех но ло ги че -

ских за да ч име ют важ ное коммерческое 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).

Ме то ды, раз ра бо тан ные Та ка ми не, оз на ме но ва ли пе -

ре ход на но вый уро вень тех но ло гии в про из вод ст ве

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 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

стало очевидным. Во время 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 с помощью 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 бездымного

пороха 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. Технология, предложенная Ней бер гом

и Вейцма ном, по лу чи ла ши ро кую из вест ность и по

су ти послужила развитию других ферментативных

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

ма на ста ло его из бра ние пер вым пре зи ден том го су -

дар ст ва Из ра иль, со з дан но го в соответствии с де к ла -

ра цией Баль фу ра в 1948 г. 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, а бута-

нол, побочный продукт этой ферментативной реак-

ции, получил ши ро кое при ме нение в качестве

растворителя, например, в лакокрасочном производ-

стве. 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. Во время Вто рой ми ро вой

вой ны, когда происходили ак тив ный по ис к антибио-

тиков и разработка соответствующих технологий их

про мыш лен ного про из вод ст ва, 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. В 1950 г. благодаря появлению новых

приборов стала развиваться ана ли ти че ская био тех -

но ло гия: фер мен ты и ан ти те ла ста ли при ме нять ся в

вы со ко чув ст ви тель ных методах 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 кож 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 при изготовлении стирального порошка
1916 Хаим Вейцман разработал ферментативный метод получения бутанола и ацетона
С 1920 Получение лимонной кислоты путем ферментации с 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 Сезар Мильштейн и Георг Кёллер предложили гибридомную технологию получения
 моноклональных антител
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.
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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
заболеванийГенная

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
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