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МЕТОДОЛОГИЧЕСКИЕ ПРОБЛЕМЫ БИОЛОГИИ-БИОТЕХНОЛОГИИ 

А.К. Барсуков1, А.И. Кузнецов1, О.Ю. Нестерова1, Х.Х. Шарафуллин2, И.А. Якушев3 

1ФГБОУ ВО «Удмуртский государственный университет», Ижевск, Россия, 
2 ООО «ШарХХ», Набережные Челны, Россия, 

3ОАО «Татнефтехиминвест-холдинг», Казань, Россия. 
Науку двигают методы-методологии, освоение которых начинается в образовательном процессе, 

организованном по исследовательским технологиям. Венчают науку теории-концепции-гипотезы, в 
основе которых заложены результаты исследований, полученные с надлежащим приборно-
методическим обеспечением. Однако в 21 веке особую значимость приобрела проблема прикладной 
направленности развития фундаментальной науки. Напомним, что в 60-x годах прошлого века начали 
регистрировать необычайно быстрые изменения характеристик окружающей среды, отнесенные в 
прошлом к нежелательным экологическим процессам. В начале 70-x годов были созданы региональные 
и глобальные инфраструктуры, задействованные в природоохранной деятельности [1]. Вместе с тем, 
до настоящего времени международные усилия по охране биосферы Планеты и устранения 
биосферной катастрофы человечества успеха не принесли [2]. Люди живут стереотипами, которые 
складываются веками. Стереотипы прошлого сформировали особо опасную социологию настоящего. 
Современное общество не управляет развитием социально-экономического прогресса, но стало 
заложником научно-технических воззрений, которые господствуют над жизнью «передового» 
человечества. «Передовое» общество устремилось к созданию самой передовой техносферы и теперь 
уже техносфера определяет качество жизни человека-человечества на ближайшую и отдаленную 
перспективу. 

Основным фактором нагнетания потенциала социально-биосферной (техногенной) катастрофы 
является всевозрастающая энерговооруженность человечества, эксплуатируемая профессионалами-
виртуозами в составе коллективов, созданных на основе узкопрофессиональных компетенций. Во 
времена А.С. Пушкина считалось допустимым «Учиться чему-нибудь и как-нибудь». Такая позиция в 
21 веке опасна и порочна, поскольку достижения в области фундаментального естествознания в 
реалиях и по факту формируют угрозу планетарного масштаба. Атомные бомбардировки японских 
городов Хиросимы и Нагасаки являются следствием реализации «американской мечты». Точнее 
следствием кризиса всех гуманитарных наук и объемлющей их социологии, которой евро-
американский конгломерат и отечественные правозащитники пытаются придать статус глобальной в 
процессе глобализации человечества на планете Земля. Выдающийся ученый России И.Я. Фроянов 
сформировал методологически выверенную первооснову безопасно-бесконфликтного развития 
человечества: «Наше ближайшее будущее вытекает из всех итогов прошлого». Из итогов прошлого 
следует, что развитие в 21 веке фундаментального естествознания все также генерирует угрозы-
вызовы, обеспечивающие потенциальные возможности самоуничтожения человечества теперь уже на 
основе самых современных достижений в области молекулярной биологии [3]. Напомним, что 
психология одна из прикладных отраслей социологии, а одна из разновидностей психической 
деятельности людей представлена исследованиями и разработками. Более века известна позиция Н. 
Ротшильда: «Тот, кто владеет информацией, тот владеет миром», которая достаточно часто 
используется в обеспечении конкурентных преимуществ в науке-технике и технологиях. Однако 
информация, свойственная миру, настолько огромна, что её невозможно вместить в психику отдельно 
взятой выдающейся личности и человечества в целом. Психика нормального человека способна 
обрабатывать одновременно 7–9 процессов, свойственных событийному фону жизни. В 21 веке стало 
понятно, что общественное бытие определяет не сознание, но психика в соответствии с известным 
стандартом народной мудрости «С волками жить…». 

 Сознание и соборный интеллект формируется на основе освоения жизненно состоятельной 
информации, выработки сопряженных знаний и навыков. В современном понимании «информация 
есть отражение реального мира с помощью сведений (сообщений, сигналов). В широком смысле 
информация – это понятие, определенным образом связанное с обменом сведениями между людьми, 
обменом сигналами между объектами живой и неживой природы» [4]. Термин информация «как 
всеобщие сведения» приобрел конкретику с развитием общей теории систем и стал употребляться 
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для обозначения сведений, знаний о системе и среде её функционирования. Очевидно, что систему 
целесообразно рассматривать как совокупность подсистем или элементов. Поэтому информация о 
системе включает сведения о её организации, миссии и параметрах в целом и отдельных подсистем в 
рамках целого. Следовательно, наиболее успешный мировоззренческий стандарт, необходимый 
человеку, ориентирован на понимание объекта, события, явления в целом и только затем следует 
вникать в частности «От общего к частностям», поскольку за отдельными деревьями леса не видно. 

В естествознании информация о системе формируется в результате планирования и выполнения 
«активного эксперимента». В абстрактных системах (социальные, политические, экономические 
процессы) – путем логических выводов и философского осмысления уже имеющихся сведений, 
сопутствующих протеканию глобального исторического процесса. Напомним, что планирование и 
выполнение активных экспериментов над человеком-человечеством недопустимо с нравственно-
этических и государственных позиций российской многонациональной цивилизации. Информация об 
объекте, событии или явлении существует в виде данных. Данные представляют собой набор 
конкретных значений количественных и качественных параметров, характеризующих отражаемый 
объект или процесс. Пока данные не организованы надлежащим образом и не используются в 
соответствии с выдвинутыми целями, они в реалиях и по факту информацией не являются. Данные 
становятся информацией, когда осознается их смысловое значение. С позиций теории (само) 
управления информацией можно считать данные, используемые в процессе их структурирования и 
реализации, включая осуществление тех или иных действий, направленных на достижение наперед 
заданных целей. На основе собранных и обработанных данных проводится их анализ, назначение 
которого – обобщение фактов и установление существенных связей между явлениями. Именно в этом 
состоит функция фундаментальных наук (дисциплин), которые позволяют открывать неизвестные 
науке законы-закономерности движения информации-материи. 

С изложенных позиций к фундаментальных наукам относится биология и сопряженные отрасли 
биологических знаний, позволяющие совершенствовать понимание жизни, в т. ч. на уровне структуры-
функции естественных макромолекул и молекулярной организации клетки. В рамках стандарта «от 
наиболее общего понимания» известны сложности познания жизни. Е.Д. Свердлов с биологических 
позиций отметил нижеследующие особенности живых систем. Во-первых, жизнь невероятно 
многообразна, а многообразие жизни объединяет существование бактерии, кита и человека. Во-
вторых, живые существа на планете Земля постоянно сменяются, одни виды появляются, другие 
исчезают. Когда жили динозавры, не было людей. В-третьих, жизнь необычайно чувствительна к 
окружающей среде, нежна и легкоранима. В-четвертых, живые организмы необычайно сложно 
устроены, в т. ч. обладают свойством наследования родительских признаков. 

Таким образом, сверхсложная и метрологически несостоятельная биология была и остается 
описательной наукой. Изучение живых организмов на макроскопическом и микроскопическом 
уровнях позволяет в объективных количественных критериях исследовать и обсуждать их фенотипы. 
Биология 21 века, базируясь на фенотипических последствиях биологических процессов, 
ориентирована на изучение их причин и движущих сил. Возможности наблюдений необычайно 
расширились с развитием микроскопической техники, которая позволила увидеть клетки и клеточные 
органеллы. Электронная микроскопия еще дальше отодвинула предел в размерах видимых объектов. 
Исследовательские технологии физико-химии наносистем подошли к этапу визуализации атомов, 
наночастиц и наблюдения за их взаимодействиями с помощью методов автоионной, электронной и 
туннельной микроскопии. Чувствительность спектральных методов доведена до уровня, при котором 
удается измерить флуоресценцию и люминесценцию отдельной молекулы, а по инфракрасным 
спектрам судить о структуре молекул, состоящих из более 50 атомов [4,5]. Открывшаяся приборно-
методическая возможность всего лишь позволила причины и движущие силы биологических 
процессов искать в механизмах функционирования естественных макромолекул [6]. Молекулярно-
биологический подход в исследовании биологических систем является частью фундаментальной 
биологии, ориентированной на понимание причинно-следственных связей биологических процессов и 
сути сложного устройства живых систем. В частности, фундаментальные методологии познания 
живых систем (генная инженерия и гибридомная технология) обеспечили реальную возможность 
манипулировать макромолекулами и исследовать их по существу. 
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Необходимо отметить, что наука в своей фундаментальной первооснове нравственности не 
несет. Фундаментальные исследования направлены на открытие новых законов движения 
информации-материи, которые возможно (или не возможно) использовать при решении важнейших 
народно-хозяйственных задач. В понимании физиков-математиков-химиков науки возможно 
классифицировать на простые и сложные. В частности, к наиболее сложным наукам Н. Бор относил 
биологию и весь комплекс гуманитарных наук, в котором индивидуальное мышление и коллективное 
разумение является сверхсложным знанием. Тем не менее, в научной литературе появился термин 
«фундаментальная биотехнология». Напомним, что Биотехнология в реалиях и по факту представляет 
собой междисциплинарную область знаний, направленную на изучение возможности использования 
биологических процессов для производства товаров-продукции-изделий категории «общественно 
необходимые». В проектировании биотехнологических нововведений наибольшую значимость 
представляют достижения фундаментальной биологии в самом широком смысле этого слова. Еще раз 
отметим, что сверхсложность естественных макромолекул понятна физикам-математикам-химикам. 
Термин «молекулярная биология» предложили физики в процессе рентгеноструктурного изучения 
препаратов ДНК. К исследованию ДНК наука приступила по необходимости, поскольку философское 
осмысление жизни как «способа существования белковых тел» [7] противоречила экспериментальной 
фактологии и извращала философские отождествления. «За отдельными деревьями леса не видно» 
стало понятно, прежде всего, биохимикам, после приборно-методического обновления исследований, 
ориентированных на изучение структуры-функции продуктов матричного синтеза белковой природы. 

Проблема исследования ДНК в прошлом сводилась к гигантским размерам (около 2 метров 
длиной) генетической программы, свойственной ядру каждой из более, чем 10 трлн. клеток 
человеческого организма. Удивительная монотонность генетической программы также не вызывает 
оптимизма – массив нуклеотидов из 3,2 млрд. мономеров в ядре каждой клетки, собранный в 2 
метровую нитку ДНК, представлен различиями в структуре всего лишь четырех азотистых оснований. 
Тем не менее, исследовательский проект фундаментального уровня значимости преодолел известные 
методические трудности за счет создания междисциплинарной исследовательской технологии, которая 
в академических изданиях получила название методология познания живых систем. Таким образом, 
произошла всего лишь расшифровка структурной организации генома, т. е. каждый из нуклеотидов 
нашел свое место в полинуклеотидной цепочке. В рамках центральных догм молекулярной биологии 
открылась возможность, необходимая для установления соответствия между нуклеотидными 
последовательностями генетических программ и аминокислотными последовательностями белков. 
Именно перевод 4-x букв генетического алфавита в читаемые белки позволил установить, что на долю 
синтеза белков отводится несколько больше чем 1 % информационной емкости ДНК. Абсолютное 
количество белков, кодируемых геномом человека, составляет массив из 25–120 тыс. индивидуально-
своеобразных биомолекул. Если обсуждать потенциал альтернативного сплайсинга и реакций 
модификации, то белковая первооснова человеческой жизни возрастает на порядки. Изложенная 
фактология известна достаточно давно [7]. До настоящего времени одни и те же факты 
фундаментальной биологии не получили однозначную интерпретацию в науке (и обществе). В 
частности, достигнутые успехи молекулярной биологии предлагается рассматривать в рамках 
проблемы: «Геном – книга закрытая и запечатанная». 

С учетом известных разногласий приведем классификацию наук в соответствии с их 
объективностью. Объективными науками считаются математика и география, поскольку результаты 
математических и географических исследований подлежат однозначной интерпретации, которая не 
зависит от субъективной воли выдающихся ученых. Остальные науки представляют собой 
субъективные интерпретации жизненных явлений и экспериментальных данных (естественные), 
текстов и артефактов (гуманитарные). Для методологии науки в целом значение имеют не факты, но 
процессы, свойственные человечеству, существующему в биосфере Планеты. Если наука изучает 
факты и пренебрегает процессами, их объемлющими, то такая наука характеризуется конфликтностью. 
Особенно опасна методологическая нищета, свойственная наиболее сложным наукам, к которым, по 
мнению физиков, относятся биология и социогуманитарные теории. Всего лишь отметим, что в 
условиях неопределенности фундаментального естествознания вектор целей развития молекулярной 
биотехнологии ориентирован на: 
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– совершенствование диагностики, профилактики и лечения инфекционных и генетических 
заболеваний; 

– повышение урожайности сельскохозяйственных культур путем создания растений, устойчивых 
к вредителям, грибковым и вирусным инфекциям и неблагоприятным геоклиматическим 
воздействиям; 

– создание штаммов микроорганизмов, предназначенных для технологии микробного синтеза 
различных химических соединений, в т. ч. антибиотиков, полимеров, аминокислот и ферментов; 

– улучшение пород сельскохозяйственных и других животных с улучшенными и наследуемыми 
признаками; 

– переработку отходов, загрязняющих окружающую среду. 
Напомним, что изложенные показатели качества макротехнологического характера предлагается 

реализовать на основе промышленного использования фундаментальных методологий познания 
живых систем – генной инженерии и гибридомной технологии. В своей первооснове 
исследовательские технологии методологического уровня значимости ориентированы на расшифровку 
информации генетических программ за счет исследования продуктов матричного синтеза 
преимущественно белковой природы. Таким образом, еще в исследованиях лабораторного масштаба 
использовался принцип внесения изменений в главные элементы биологических «чертежей» с целью 
создания живых систем, которые не могли появиться в процессе естественной эволюции. Умение 
манипулировать огромными фрагментами ДНК (генетического материала) может привести к 
прогрессу в фундаментальной биологии и сопряженному развитию биотехнологии в соответствии с 
известной формулой «Экономика 21 века – это биоэкономика, основанная на знаниях». Не исключено 
также, что усилия трансгенных «инженеров» способны породить «стада и поля уродов явных и 
скрытых, полчища опасных микробов и вирусов». 

Известны опасения и обобщенная позиция, согласно которой химерные клетки-продуценты, 
трансгенные растения и животные, другие биосистемы, полученные с помощью методов генной 
инженерии и гибридомной технологии способны: 

– негативно влиять на естественные объекты живой природы и окружающую среду в целом; 
– обладать свойством к преимущественному распространению, что уменьшает природное 

разнообразие; 
– неправомочно изменять генетическую природу человека. 
Эти и многие другие вопросы, касающиеся целесообразности развития молекулярной 

биотехнологии, во многом связаны с качеством социологических воззрений, свойственных 
национально-своеобразным культурам глобального человечества. 

Технологии рекомбинантных ДНК завораживают технократическое общество своей простотой и 
эффективностью. С их помощью возможно в кратчайшие сроки создавать микроорганизмы с заранее 
заданными полезными свойствами, т. е. выполнять исследования и разработки с надлежащими 
финансово-техническими характеристиками. Напомним, что мутагенез с последующей селекцией 
оптимального штамма продуцента представляет собой в сравнительном аспекте длительный, 
трудоемкий и высокозатратный процесс. Коммерческие результаты мутагенеза не безошибочны, 
поскольку такой подход позволяет улучшить только немногие из присущих естественному организму 
свойства. Следовательно, технология рекомбинантных ДНК в общественном мнении – эффективный и 
мощный инструмент, позволяющий работать не только с микроорганизмами. Трансгенное 
растениеводство и животноводство стало возможным в результате объединения усилий биотехнологии 
с университетско-академическим сектором международной науки, задействованным в изучении 
структуры-функции генетических программ живых систем. Объединительный процесс обеспечил за 
рекордно короткое время превращения молекулярной биотехнологии в многопрофильное научно-
производственное объединение международного масштаба с надлежащим коммерческим результатом. 
Государственность США убеждена, что «…Возможность манипулирования генетическим 
материалом…обещает великие перемены в нашей жизни». В международной жизни «передовых» 
стран с высоким Индексом развития человеческого потенциала «научно-коммерческие проекты» как 
производственные составляющие общественного жизнеустройства присутствуют в биотехнологиях: 
медицинского назначения, агропромышленного комплекса, охране окружающей среды, в т. ч. в 
создании и поддержании аквакультур, биодеградации и биоремедиации [8]. 



Актуальная биотехнология 
№3 (26), 2018 

  
94 

По непонятным причинам направления использования живых систем и сопряженных 
биологических процессов, т. е. биотехнологию в целом, раскрасили в разные цвета [3]. Декларируется, 
что наиболее актуальна красная (медицинская) биотехнология, ориентированная на создание нового 
поколения лекарственных препаратов. Это действительно так, если обсуждается масштабирование 
производства вакцин на основе производства вирусспецифических белков с помощью технологий 
рекомбинантных ДНК. Системы экспрессии вирусспецифических белков обеспечивают охрану 
производственного коллектива, поскольку исключают использование в технологическом процессе 
специализированных стадий работы с натуральными (живыми) вирусными агентами. 

Современные сельскохозяйственные биотехнологии (зеленые) направлены на устранение 
проблем обеспечения сырьем производства продуктов питания с надлежащим уровнем экологической 
безопасности (кормовые антибиотики, гормон роста). 

Химическая и микробиологическая промышленность задействована в технологии микробного 
синтеза для производства антибиотиков и других биологически активных веществ, вплоть до 
конструирования микроорганизмов, значимых для биодеградации экотоксикантов, генерированных 
достижениями научно-технического прогресса. 

Необходимо отметить, что генно-инженерное манипулирование, исследовательские технологии 
ПЦР, создание скоростных секвенаторов и сопряженных вычислительных методов и надлежащего 
программного обеспечения, включая биоинформатику, позволили биологии в общем плане определить 
структурную организацию генома человека и некоторых видов высших млекопитающих и 
сельскохозяйственных растений. Приборно-методическое обеспечение проекта «Геном человека» на 
уровне постгеномных исследовательских технологий открыло возможность становления новых 
фундаментальных отраслей знания: геномики-протеомики, транскриптомики, пептидомики и 
метаболомики. Совокупность исследовательских подходов ориентирована на открытие новых законов 
движения материи фундаментального уровня значимости, которые в настоящее время объективно 
далеки от расшифровки механизмов, лежащих в основе структуры-функции живых систем. 

Стратегия развития молекулярной биотехнологии относится к фундаментальной проблеме науки 
в целом. Г.К. Скрябин приводит три категории вызовов, генерированных молекулярной 
биотехнологией промышленного масштаба [3]. Полагаем, что наиболее значимый вызов сводится к 
осмысленному прочтению генетических текстов. Напомним, что науку двигают методы, но если 
методы (исследовательские технологии) не способны к прочтению генетической программы в целом, 
то непонятно ее смысловое содержание. Если смысл генетического текста не понятен, то неприемлемо 
за счет навыков и умений создавать в промышленных масштабах живые системы с непредсказуемыми 
социальными и биосферными последствиями. 
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