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О ПОДГОТОВКЕ ГОСУДАРСТВЕННОЙ (ОБЩЕАКАДЕМИЧЕСКОЙ) ПРОГРАММЫ ФУНДАМЕНТАЛЬНЫХ ИССЛЕДОВАНИЙ «ИССЛЕДОВАНИЕ ЖИВОЙ ПРИРОДЫ, ВКЛЮЧАЯ ВОПРОСЫ БИОТЕХНОЛОГИИ»
По данному вопросу на заседании Президиума Академии наук СССР выступил с докладом академик-секретарь Отделе​ния биохимии, биофизики и химии физиологически активных соединений академик А. А. БАЕВ. Переход на новую программу исследований, ска​зал докладчик, отделение должно завершить к 1990 г. К этому времени в ней будут учтены соответствующие программы, составляемые сейчас в академиях наук союзных республик. Говоря об основных принципах, на которых строится программа, А. А. Баев отметил, что биология в тече​ние первой половины этого столетия достигла вершины своей специали​зации, а сейчас идет обратный процесс — реинтеграции, когда начинают стираться образовавшиеся в прошлом грани между отдельными биологи​ческими дисциплинами. Например, цитология — дисциплина прежде по преимуществу морфологическая, на наших глазах превратилась в клеточ​ную биологию, которая включает в себя уже подходы физиологии, био​физики и биохимии. Молекулярная биология, которая в течение 50-х годов так резко отделялась от биохимии, сейчас стала неотделимой от нее. Процесс реинтеграции ведет к тому, что в идеале, в принципе все программы биологических исследований должны быть программами комплексными. Может быть, невозможно обеспечить это сразу для всех программ, но в тех, которые выделены в АН СССР в качестве приори​тетных, эта комплексность должна быть реализована как можно полнее.

В обсуждаемую программу входят такие подпрограммы, как «Ф и з и-ко-химические основы жизни», «Биотехнология», а также «Проблемы физиологии». Последняя подпрограмма сформирована Отделением физиологии и включает четыре основных раз​дела: «Клеточная сигнализация и ее использование для управления фи​зиологией клетки и биотехнологии», «Исследование механизмов жизне​деятельности человека», «Механизмы регуляции тонуса сосудов» и «Ас​симиляция пищи у высших животных и человека». Но эту подпрограмму намечается обсуждать на Президиуме особо.

Что касается Отделения биохимии, биофизики и химии физиологиче​ски активных соединений, то преобладающая часть исследований входит в подпрограмму «Физик о-х и м и ч е с к и е основы жизни». Она включает в данный момент десять основных разделов, которые будуг кратко охарактеризованы далее.
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Первый раздел — «Физико-химические проблемы происхождения и эволюции жизни», включает ряд проблем, начиная с абиогенного обра​зования биоинформационных систем. Затем идет раздел «Физические принципы функционирования биосистем»; это исследования по биофизи​ке и математической биологии, а также криобиологии. В раздел «Хими​ческие основы жизни» входят биоорганическая химия, биохимия и моле​кулярная биология.
Раздел «Биология клетки» включает три направления: клеточная био​логия, биологические мембраны и клеточная инженерия. Очень важен раздел «Исследование микроорганизмов», потому что микробиология, не​смотря на ее уже солидный возраст по сравнению с другими биологиче​скими науками, далеко не исчерпала своего значения. Все, что сейчас происходит в микробиологии, показывает, насколько важными являются результаты, получаемые в этой области. Здесь можно назвать хотя бы исследования по экологии и геохимической деятельности микроорганиз​мов, их роли в фиксации азота и обеспечении плодородия почв, в само​очищении водоемов и поддержании чистоты окружающей среды, в гло​бальных циклах кругооборота элементов, образовании и разрушении месторождений полезных ископаемых, а с другой стороны, изучение мик​робной коррозии и биоповреждений. В этот раздел входит и вирусоло-тия — в Академии наук относительно мало развитое направление, ко​торое должно усилиться в следующей пятилетке. В частности, предус​мотрено развитие и прикладной вирусологии, создание противовирусных вакцин, в том числе на основе рекомбинантных вирусов. Затем следует раздел «Молекулярная генетика и генетическая инженерия», который, видимо, не требует особых пояснений; он касается изучения наследст​венности главным образом с позиций физики и химии.
Иммунология, так же как и вирусология, до сих пор была мало представлена в академических научных учреждениях, и в текущей пя​тилетке, можно сказать, сделаны только первые шаги в ее развитии, но в следующей пятилетке эта наука должна занять в институтах от​деления подобающее ей место. Здесь также предусматриваются работы практического характера, в том числе создание искусственных вакцин для медицины и сельского хозяйства.
Раздел «Фотосинтез и продукционные процессы» охватывает пробле​мы фотосинтеза и физиологии растений.
Радиобиология в связи с событиями в Чернобыле получила новый решительный толчок, который побудил и академическую науку обратить на этот раздел физико-химической биологии особое внимание. Здесь планируется, в частности, изучение радиационных повреждений биоце​нозов в зонах повышенной радиоактивности, миграция радионуклидов в биосфере в связи с развитием ядерной энергетики.
И, наконец, раздел «Оптимизация свойств почв и их биологической продуктивности». Сюда входят также исследования проблем химизации сельского хозяйства и роли микроэлементов в биологии.
Наряду с планированием исследований в соответствии с основными разделами биологической науки, отделение сформировало целый ряд приоритетных программ целенаправленного и комплексного характера, которые начинаются с фундаментальных исследований, переходят в при​кладную область и завершаются достижением конкретного практического результата. Задачи здесь ставятся сложные, требующие для своего успеш​ного решения объединения усилий институтов АН СССР, республикан​ских академий наук и других научных учреждений. Эти программы свя​заны с наиболее актуальными, перспективными и динамично развиваю​щимися направлениями.
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Одна из основных программ такого рода — «Геном человека». Как из​вестно, геном — это совокупность всех генов данного организма, содер​жащая его полную генетическую информацию. Эта информация записа​на «четырехбуквенным алфавитом» — чередованием четырех нуклеоти-дов в молекулах ДНК. Геном человека имеет колоссальный ^бъем — порядка трех миллиардов таких «букв». Это тысяча книг обычного формата по тысяче страниц каждая.

Эта широкомасштабная программа, которая должна иметь специаль​ное финансирование, рассчитана на 15 лет. Она охватывает не только само секвинирование, «прочтение генома», но и параллельное развитие соответствующих областей биологии, необходимых для проникновения в смысл полученного «текста», потому, что сама по себе последователь​ность знаков ничего не говорит ни воображению, ни разуму. Для того чтобы понять, как работают эти нуклеотидные структуры, нужен целый комплекс дополнительных исследований.

В связи с указанными обстоятельствами из программы «Геном чело​века» естественно вырастает ряд «дочерних» программ. Такова, в част​ности, программа по генотерапии. В самых общих чертах процесс гено-терашш можно описать на примере лечения наследственных анемий, хотя пока такой метод практически не реализован. Клетки костного моз​га с поврежденным генетическим аппаратом, взятые у больного, предла​гается выращивать в культуре и методами генетической инженерии вно​сить в них соответствующие здоровые гены. Затем больному вводят культуру его собственных клеток с внесенным туда здоровым геном, после чего начинается размножение в костном мозге популяции клеток, содержащих здоровый ген. Но, повторил докладчик, это лишь схема способа лечения, который пока еще не создан.

Еще одна программа, которую тоже можно рассматривать как дочер​нюю по отношению к программе «Геном человека» — это получение так называемых трансгенных организмов. В случае, если это растение, ген, который требуется внести в него, встраивают в ДНК агробактерии тума-фациенс и вводят ее в клетку данного растения, размножаемую затем в культуре. Потом из культуры этих клеток, уже содержащих нужный ген, выращивают целое растение. Такая процедура успешно осуществля​ется, например, на растении табака, с которым ведут большинство опы​тов. Уже получено и несколько других трансгенных растений с переса​женным чужеродным геном. В будущем пятилетии это должно стать обычной процедурой.

Получение трансгенных животных также становится стандартным процессом в животноводстве. Хорошо освоена операция, когда от высо​копородной коровы получают оплодотворенные яйцеклетки, которые вво​дят непородистым матерям, и от них получают породистый скот. Если на этой стадии ввести в пересаживаемую яйцеклетку чужеродный ген, то через некоторое время можно получить потомство с искусственно измененной наследственностью. Это и есть трансгенные животные. У нас получены пока трансгенные кролики и свиньи. В дальнейшем этот ме​тод, наверное, будет применен и для крупного рогатого скота, для улучшения существующих пород.

Весьма интересная программа — «Дактилоскопия ДНК». Здесь сло​во «дактилоскопия» употребляется, конечно, не в буквальном смысле, но оно уже стало общепринятым термином. Так называется метод, ко​торый позволяет идентифицировать индивидуальную ДНК с такой же, а может быть и с большей надежностью, чем дактилоскопия позволяет идентифицировать отпечатки пальцев. Для этого разработан способ, ко​торый был впервые использован в Англии, и сейчас с успехом приме-
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няется в Советском Союзе, на основе оригинальных методов. Что дает этот метод? Появляется возможность, имея ничтожное количество ДНК, например, такое, которое содержится в корне одного волоса человека, идентифицировать принадлежность этой ДНК, то есть установить лич​ность ее носителя, в частности — установить отцовство. В науке дакти​лоскопия ДНК может быть применена для установления степени родст​ва и животных и растительных видов.

Следующая программа -- «Нуклеотидные зонды». Это программа, в которой поставлена задача распознавания и идентификации генетиче​ских структур, в частности для диагностики наследственных болезней. У нас пока в этой области отставание, наши медики лишены этого важ​ного инструмента исследований. И потому в этой программе предусмот​рено организовать производство полинуклеотидных зондов в широком масштабе.

Исследования по внеклеточному синтезу целесообразно включить в состав основной общеакадемической программы. В любом варианте это направление исследований является очень важным.

Далее — «Белковая инженерия». Современные методы позволяют по​лучать искусственные белки: мы в принципе можем создать искусствен​ный ген и, встроив его в клетку, получить любой не существующий в природе белок. Другой вопрос — будет ли он физиологически активен и полезен для чего-нибудь. Мы знаем, что в большинстве случаев подоб​ные изделия не будут иметь таких свойств. Но часть их несомненно бу​дет физиологически активной, и, таким образом, открывается широкое поле получения белков, обладающих ферментативным действием, имею​щих лекарственное значение и т. д.

Программа, которая может вызвать интерес уже и специалистов в области техники,— это «Биоэлектроника». Наступило время, когда, види​мо, окажется возможным использовать в качестве элементов электрон​ных устройств молекулы белков. Пока их создание и использование в этой области не вышло из стадии теоретических разработок и первых опытов. Но в принципе доказано, что использование молекул белков для построения вычислительных и логических структур, элементов памяти и т. п., то есть для создания ЭВМ, возможно.

В самое последнее время сформировалась программа «Биосепсоры». Что такое биосенсор? Это датчик на основе белковой молекулы (фермен​та или антитела), с помощью которого можно провести химический анализ какого-то вещества. При реакции с анализируемым веществом может измениться заряд белковых молекул, их сопротивление, или оп​тические свойства — короче, возникнут состояния, которые можно коли​чественно оценить простыми физическими методами.

Биосенсоры обладают очень высокой чувствительностью — до 10~,3М, а их срабатывание измеряется секундами. С их помощью могут быть очень быстро проведены клинические определения, прямо у посте​ли больного в течение нескольких минут. Программа предусматривает разработку новых биосенсоров и датчиков на их основе, а также орга​низацию их производства, чтобы удовлетворить потребности клинических учреждений.

Отдельная программа посвящена чрезвычайно актуальной, практиче​ски значимой проблеме — «Переработка и хранение растительного сырья».

Наконец, составляется программа по биогеометаллургическим процес​сам. Эти процессы могут быть использованы для извлечения высокоцен​ных металлов из бедных руд. Раствор с культурой бактерий пропускает​ся через отвалы руды, которые содержат, скажем, небольшие количества
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меди. Бактерии захватывают медь и проходят через ряд отстойников, а полученный концентрат в конечном счете подвергается плавке. Бакте​рии   могут   быть   также   применены   при   добыче   угля   и   нефти.

Таковы комплексные приоритетные программы, которые намечены у нас в отделении, сказал А. А. Баев. В ближайшее время их число бу​дет умножено. Некоторые из них, такие как «Геном человека», «Биосен​соры», «Биогеометаллургия», возможно, получат поддержку правитель​ства и будут финансироваться специально. Судьба остальных программ пока  не ясна — возможно, они будут включены в основную программу.

В заключение несколько слов о подпрограмме «Биотехнология». Биотехнология играет сейчас в биологии, можно сказать, ключевую роль. Она выросла целиком из науки, имеет мощные корни в фундаменталь​ных биологических дисциплинах: в микробиологии, биохимии, клеточной биологии, молекулярной биологии и т. д. Эти корни и породили современ​ную биотехнологию с многочисленными приложениями — медицински​ми, энергетическими, химическими, экологическими и сельскохозяйст​венными. Наиболее развитая биотехнологическая промышленность су​ществует в Соединенных Штатах и пока что 90% ее объема приходится на медицинские применения, а, например, на сельское хозяйство — толь​ко 6%. Но можно думать, что лет через пять сельское хозяйство обго​нит медицину по применению биотехнологии.

Уже в настоящее время, а тем более в перспективе биотехнология оказывается направлением, сосредоточивающим в себе все прикладные применения биологических дисциплин. Одно из таких применений — им​мобилизованные системы. Как известно, в биотехнологии используются ферменты, а они являются нестойкими в условиях промышленного про​изводства. Но их закрепление на какой-то твердой поверхности, химиче​ским путем или адсорбцией, способно повысить технологические качест​ва этих систем до нужного уровня.

Другой пример — получение моноклональных антител и разработка на их основе диагностических средств. В настоящее время в США, на​пример, производится таким способом около 100 различных диагности-кумов. Производим это и мы, но, к сожалению, в значительно меньших масштабах.

Разумеется, будет развиваться применение генетической и клеточной инженерии для получения физиологически активных веществ.

Наконец, в числе важнейших биотехнологических проблем можно на​звать получение биогаза. Как известно, созданы установки, в которых навоз подвергается брожению. В результате получают газ, используемый для освещения, отопления и других энергетических нужд, а также высо​кокачественное удобрение.

С замечаниями по некоторым разделам программ, о которых расска​зал А. А. Баев, выступил академик М. А. Стыриковнч. Отделение фи​зико-технических проблем энергетики, сказал он, связано с несколькими направлениями биологических исследований, которые были охарактери​зованы в докладе А. А. Баева. Первая и, пожалуй, самая крупная такая проблема — это влияние загрязнения окружающей среды на биологию человека и всю биосферу. Надо сказать, что энергетика в широком смыс​ле этого слова — от крупных электростанций до автомобилей и домовых печей — ответственна, пожалуй, за большую часть всех токсичных или вредных для биосферы выбросов, которые поступают в окружающую сре​ду. На предотвращение этих выбросов тратятся громадные средства. Од​нако эти средства распределяются далеко не оптимальным образом из-за отсутствия нужных знаний. Мы можем посчитать, в какую сумму об​ходится пресечение того или иного выброса, но чтобы оценить эффектив-
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ность этих мер, надо сопоставлять затраты с тем результатом, который они дадут. Понятно, что результат в данном случае — это уменьшение ущерба. Но вот ущерб мы посчитать точно не можем. Можно говорить, что есть какая-то предельно допустимая концентрация. Но если она будет превышена в том или ином регионе на определенную величину в какой-то период времени — как оценить ущерб от этого? Как это отра​жается на здоровье людей, на растительности, животном мире или поч​ве? Данные, необходимые для такой оценки, чрезвычайно скудны. В ряде случаев по некоторым городам оценки делались, например, так: сравнива​ли включенные в план мероприятия по пресечению вредных выбросов, и те, которые не были включены из-за отсутствия средств.
Мы можем с удовлетворительной точностью посчитать рассеяние вред​ных выбросов, их распределение по территории, но для оценки ущерба, конечно, и этого совершенно недостаточно: тут нужны результаты био​логических исследований, изучение механизма воздействия загрязняющих веществ на биологические объекты. Но, к сожалению, в Академии наук такие исследования развиваются очень слабо. В основном в этой области работают медики и Госкомгидромет. Есть ведомства, которые занимают​ся защитой окружающей среды, но все они не добираются до механизма воздействия вредных веществ. Возьмем простой пример. В атмосферу выбрасываются оксиды серы и оксиды азота, которые затем попадают в воду и окисляют водоем. Каково при этом их влияние на флору и фау​ну, хотя бы относительное, то есть от чего ущерб больше — от серы или азота? Даже на такой вопрос сейчас нет ответа. СССР — единственная страна в мире, где допустимые нормативы содержания окислов азота и серы суммируются. В других странах они разделены.
Другая важная проблема, связанная одновременно с биологией и энер​гетикой,— это получение биогаза, о котором А. А. Баев упомянул в кон​це своего доклада. Процессы получения биогаза осваиваются у нас пока очень плохо. Комплексной научной проработки этой проблемы тоже до сих пор нет. Дело в том, что она вовсе не сводится к получению из от​ходов животноводства газа, который затем используется для энергетиче​ских нужд. Это, может быть, даже не главное. Есть данные о том, что при обычной аэробной переработке навоза теряется до двух третей свя​занного азота, в то время как при анаэробной ферментации с получени​ем биогаза весь азот сохраняется. И выигрыш на азоте в три раза пре​вышает эффект от самого газа. С другой стороны, азот здесь получается ts разных формах, которые по-разному влияют на растения. А биологи пока не могут ответить — что выгоднее.
Возвращаясь к вопросам охраны окружающей среды, следует внести предложение — усилить разработку не только методов пресечения вы​бросов (а на это идут громадные средства), но и методов определения ущерба, причем количественных. Ведь для того, чтобы дать реальные рекомендации, нужно выразить ущерб в деньгах.
В заключение президент АН СССР академик Г. И. Марчук отметил, что в Отделении биохимии, биофизики и химии физиологически актив​ных соединений проведена большая работа по формированию общеака​демической программы исследований живой природы. В целом предло​жения отделения, с которыми выступил А. А. Баев, могут быть приняты. Есть отдельные программы, статус которых еще не определен оконча​тельно, в том числе программа «Геном человека». Отделение должно еще раз всесторонне обсудить возможные пути реализации таких программ и дать соответствующие предложения Президиуму.
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