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ХАРАКТЕРИСТИКИ КИБЕРНЕТИЧЕСКОЙ РЕВОЛЮЦИИ В РАЗВИТИИ И 

ПРИМЕНЕНИИ БИОТЕХНОЛОГИЙ 
 

Биотехнологии сегодня используются очень широко: в сельском хозяйстве, различных отраслях 

промышленности, например пищевой, при создании препаратов и продуктов для бытового 

использования, лекарственных и других медицинских средств, в исследовании человеческого генома и 

процесса репродукции, в защите окружающей среды от загрязнения и т.д. В данной статье речь идёт 

о характеристике кибернетической революции в развитии и применении биотехнологий.  

Ключевые слова: кибернетическая революция, биотехнологическое производство, научно-

информационная фаза, биоудобрение, биосубстрат.  

Biotexnologiya bugungi kunda quyidagi sohalarda keng qo’llaniladi: qishloq xo’jaligida, oziq-ovqat 

kabi turli sanoat tarmoqlarida, maishiy maqsadlarda foydalanish uchun dori vositalari va mahsulotlar, dori 

vositalari va boshqa tibbiy asboblarni yaratishda, inson genomini va ko’payish jarayonini o’rganishda, atrof-

muhitni himoya qilishda, ifloslanish va boshqalar. Ushbu maqolada biotexnologiyani ishlab chiqish va 

qo’llashda kibernetik inqilobning xususiyatlari ko’rib chiqiladi. 

Kalit so’zlar: kibernetik inqilob, biotexnologik ishlab chiqarish, ilmiy va axborot bosqichi, bioo’gʻit, 

biosubstrat. 

Biotechnology is widely used today: in agriculture, various industries, such as food, in the creation of 

drugs and products for household use, medicines and other medical devices, in the study of the human genome 

and the reproduction process, in protecting the environment from pollution, etc. This article deals with the 

characteristics of the cybernetic revolution in the development and application of biotechnology. 

Key words: cybernetic revolution, biotechnological production, scientific and informational phase, 

biofertilizer, biosubstrate. 

 

1930–1940-е гг. ознаменовались предпосылками для перехода к кибернетической революции. В 

это время начинается промышленное производство некоторых витаминов, например витамина С. 

Зарождается производство препаратов, полученных биотехнологическими методами. Первым 

массовым биотехнологическим производством считается получение пенициллина, которое было 

запущено в 1943 г. Мировая война выявила острую необходимость в налаживании массового 

производства дешевых лекарств, пищевых продуктов и витаминов. 

1950-е гг. являются началом кибернетической революции (ее научно-информационной фазы), 

когда получает системное выражение целый ряд тенденций, которые являлись несистемными по 

отношению к предшествующему принципу производства. В этот период биотехнология окончательно 

становится промышленным сектором, быстро растущим и оказывающим влияние на всю экономику. 

Продукты биотехнологии применялись очень широко. В первые десятилетия после Второй мировой 

войны было организовано крупно масштабное производство аминокислот, кормового белка 

одноклеточных (из нефти и отходов целлюлозно-бумажной промышленности), освоено 

культивирование клеток животных и растений. Уже с конца 1940-х гг. началась организация массового 

производства антибиотиков. Они нашли широкое применение не только в медицине, но и в сельском 

хозяйстве для лечения животных и растений, в качестве биодобавок в корма. С помощью мутаций были 

созданы высокоэффективные формы антибиотиков. Клетки микроорганизмов стали широко 

использоваться для получения лекарственных веществ стероидной природы, были организованы 

крупные производства вакцин. Производство лекарственных препаратов стало успешным, а также 

очень прибыльным направлением, поэтому в данную отрасль устремились капиталы и научные силы. 

Количество медикаментов, полученных биотехнологическим методом, начало неуклонно расти. 

Биотехнология стала мощным подспорьем сельскому хозяйству, с помощью ее методов стали 

производить многие органические соединения, корма, добавки, витамины, аминокислоты, гормоны, 

осуществлять защиту от вредителей. С ее помощью также получают биоудобрения, органические 

кислоты, альтернативные источники энергии, утилизируют биологические отходы. Промышленное 

биотехнологическое производство стало возможным еще и за счет высокой степени автоматизации 
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процессов. Автоматизация - одна из ключевых характеристик кибернетической революции в ее 

начальной фазе. 

Качественно новый уровень развития биотехнологий с 1970-х гг. означал, что в рамках 

кибернетической революции они уже явно переросли потенции, заложенные еще промышленным 

принципом производства, и стали развиваться на новой основе. В последние десятилетия начальной 

фазы кибернетической революции (1970-е – начало 1990-х гг.) биотехнология стала уже довольно 

значимой промышленной отраслью, без которой не могли обойтись сельское хозяйство (как 

растениеводство, так и животноводство, включая ветеринарию), пищевая и химическая 

промышленность, фармацевтика и медицина. В 1990-е гг. активно заговорили о биотехнологической 

революции (которая, конечно, является составной частью кибернетической революции). 

Автоматизация, информатизация и другие успехи. 1990-2000-е гг. ознаменовались весьма 

серьезными успехами для биотехнологии как отрасли промышленности. Уже в 1970-е гг. ЭВМ находят 

применение в автоматизации биотехнологического производства. Очень быстро ЭВМ перестали 

выполнять вспомогательную роль, став основой автоматизации. С помощью микропроцессоров было 

сконструировано множество приборов для биотехнологии, особенно для работы с ДНК. В связи с 

мощным развитием ИКТ, появлением удобных компьютеров и программ процессы автоматизации в 

биотехнологическом производстве и исследованиях на модернизационной фазе кибернетической 

революции достигли нового уровня как в области производства, так и в сфере научных исследований, 

в результате чего производительность, точность и т. п. параметры увеличились в значительной 

степени. В частности, фабрики по производству биотехнологической продукции со временем 

требовали все меньшего участия человека. При массовом производстве лекарств и 

сельскохозяйственной продукции это значительно удешевляет продукт, делая его более доступным [2]. 

Программное обеспечение для нужд генной инженерии стремительно совершенствуется, что 

является одним из многих примеров конвергенции направлений кибернетической революции. Сегодня 

специалисты, не отходя от компьютера, подбирают нужный ген, моделируя его встраивание и 

поведение при трансформации. Появились приборы для автоматического выделения, очистки ДНК и 

разделения на нужные фрагменты, переноса гена и т. д. Секвенаторы (приборы для разделения цепи 

нуклеиновых кислот на составляющие их нуклеотиды), раньше занимавшие внушительную часть 

лаборатории, стали выпускаться в виде USB-флеш-накопителя, что является также примером 

миниатюризации. 

Качественно важным стал прорыв в соединении микроэлектроники и биотехнологий, что 

позволило создать множество биосенсоров и биочипов. Очень интересно, что из информационных 

технологий были взяты некоторые способы нанесения информации на чип: одни осуществляются с 

помощью роботов наподобие того, как штампуются электронные чипы, другие – с помощью устройств 

вроде струйных принтеров. Это показывает, как происходит интеграция технологий на 

модернизационной фазе кибернетической революции. 

Фармацевтика и фармакология. Объем производства лекарств и препаратов в мире неуклонно 

растет. Все время с начала кибернетической революции фармакологическая отрасль росла очень 

быстро [4]. 

Наряду с производством лекарств, биодобавок к кормам и т. п. развился рынок биологически 

активных добавок (БАДов) для людей (и даже на этой почве бурно развивается новая, пограничная 

между наукой о питании и фармакологией область знаний, которую можно назвать 

фармаконутрициологией). В этом, несомненно, проявились успехи биоорганической химии и 

биотехнологии, позволившие получать в достаточно очищенном виде биологически и 

фармакологически активные компоненты практически из любого биосубстрата (микроорганизмов, 

растений, животных). Кроме того, благодаря новым технологиям удалось расшифровать механизм 

действия и особенности биотрансформации многих природных соединений в эффективные 

лекарственные формы. Отметим, правда, что здесь между биотехнологиями и реальной медициной 

существуют некоторые противоречия, поскольку медики относятся к БАДам амбивалентно, а нередко 

и достаточно враждебно. 

ГМО и биотопливо. Объемы производства ГМО в продукции растениеводства быстро растут, 

оно стало уже весьма значимым сегментом сельского хозяйства. Рост цен на энергоносители привел к 

быстрому росту производства биотоплива, в том числе из ГМО-продуктов (однако падение цен на 

нефть и газ снижают потребность в биотопливе).  

С помощью биотехнологии получают относительно дешевые альтернативные источники 

энергии. Нельзя сказать, что биотопливо – это нечто новое в истории человечества, поскольку дрова, 

хворост и т. п. использовали с незапамятных времен. Но сейчас крайне важно, что это возобновляемый 
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ресурс, объемы производства которого стали велики именно благодаря биотехнологиям. Стремление 

для поддержания экологического баланса планеты сократить использование древесины может 

серьезно отразиться на данном источнике альтернативной энергии. Но в качестве биотоплива 

(например, для производства так называемых пеллет – небольших цилиндрических гранул, которые 

используются в промышленных и бытовых целях как топливо) активно используют и отходы сельского 

хозяйства и пищевой промышленности. 

Создание новых материалов и веществ. В 1940–1970-е гг. основным направлением было 

налаживание промышленного производства известных веществ (например, витаминов) или их 

аналогов, однако вместе с этим осуществлялось стремление создавать соединения, не существующие 

в природе. Примером таких веществ может послужить хумалог (Humalog) – широко применяемый 

синтетический аналог человеческого инсулина. Данная последовательность напоминает развитие 

химии: сначала люди научились производить известные вещества, а затем и искусственные материалы. 

Рост биотехнологических компаний. С биотехнологией связано большое различных отраслей, в 

частности химическое производство (полисахариды, биодеградируемые полимеры, биокатализ, а 

также создание новых материалов, например биопластиков), энергетика, сельское хозяйство, 

городское хозяйство (например, в сфере переработки мусора), отрасли, связанные с длительным 

хранением продукции, медицина и фармакология, нанотехнологии, косметология, военная отрасль. 

Биотехнологии также активно входят в быт широких масс людей, применяющих биодобавки и 

витамины, использующих в диете специальные продукты, а также особого рода косметические 

продукты и т. д. Поэтому неудивительно, что биотехнология становится быстрорастущим сектором, в 

который многие страны стали вкладывать значительные средства.  

Биотехнологии теснейшим образом связаны с медициной и нанотехнология- ми, они станут 

одним из главных фронтов, где развернутся завершающая фаза кибернетической революции и 

последующие эпохи (2030-2070-е гг.). Однако даже в ближайшие полтора-два десятилетия до начала 

кибернетической революции можно ожидать не только существенных успехов на фронте 

биотехнологий, но и нового накала общественной борьбы, а также ожесточенной конкуренции между 

различными силами. Это связано с двумя важнейшими тенденциями, характерными для 

модернизационной фазы производственной революции: 

1) мощным распространением новых технологий с одновременным их усовершенствованием; 

2) усилением противостояния общества в отношении многих изменений. Для того чтобы 

началась завершающая фаза производственной революции, развитие технологий на модернизационной 

фазе должно достичь очень большого разнообразия и “плотности”. А с учетом того, что биотехнологии 

– это инновационные отрасли, любые страны, которые хотят вырваться вперед, будут обязаны так или 

иначе их развивать.  

Системные проблемы фармацевтики. В последнее десятилетие наблюдается снижение 

официально допущенных биофармацевтических продуктов, подтверждающихся патентом. С другой 

стороны, число препаратов, проходящих клинические испытания, постоянно растет. 

Важнейшая причина указанных сложностей в том, что в работе фармацевтических компаний 

главным остается упор на массовое производство и отсутствует такая важнейшая характеристика 

кибернетической революции, как курс на индивидуализацию. Это абсолютно объяснимо, ведь столь 

значительные затраты на разработку нового лекарства требуют огромного рынка для его продажи.  

Исходя из сегодняшних тенденций и общего смысла развития кибернетической революции, 

можно наметить будущие вехи развития биотехнологии в период завершающей фазы этой революции 

(2030–2070-е гг.). Как уже было сказано, она может начаться в сравнительно узкой сфере, откуда затем 

инновации начнут распространяться и захватывать все новые области. 

Разумеется, очень сложно предугадать направление и время совершения конкретных открытий. 

Повторим, нам представляется, что на самом первом этапе биотехнология как самостоятельное 

направление будет играть менее важную роль, чем медицина. Она выступит скорее важной 

составляющей медицинских технологий, способствуя прорыву в области излечения болезней и 

влияния на организм. Но, вероятно, именно используя биотехнологические достижения, удастся 

заставить организм побеждать определенные болезни. 

Движение к саморегуляции и самоуправляемым системам. Самоуправляемость в 

биотехнологиях проявляется весьма заметно с самого начала ее развития. В биотехнологиях самым 

активным образом привлекаются для развития управляемости различные инновационные технологии. 

Так, имеются примеры использования роботов как помощников в научных исследованиях по генетике. 

В дальнейшем в целом ряде важных систем, связанных с биотехнологиями, будет наблюдаться 

радикальное развитие саморегуляции и самоуправляемости. Так, вполне вероятно, что в области 
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генетической трансформации в будущем весь процесс получения трансгенного растения будет 

проходить без участия человека, то есть станет самоуправляемым. В принципе человек сможет 

придумать себе гибрид комнатного растения, подходящий для интерьера, и заказать его изготовление 

и доставку. Это же относится и к животным, среди которых гораздо быстрее смогут выводить разные 

вариации в рамках отдельных пород. Возможно, что селекция животных на основе генной инженерии 

будет также развиваться в направлении работы, требующей меньшего участия человека. 

Создание новых материалов и веществ. Возможность создания самоуправляемых и 

самонастраиваемых систем с помощью биотехнологий, в частности генетических манипуляций, 

открывает важное направление в области создания новых материалов с заданными свойствами. Как мы 

уже говорили, весьма обещающей может быть работа в области усовершенствования биопластика. 

Несмотря на трудности, биотехнология дает надежду на более экологически чистую и возобновляемую 

продукцию, что в долгосрочной перспективе позволит сэкономить ресурсы и продвинуться в решении 

экологических проблем. 

Как мы видели ранее, важнейшим направлением биотехнологий будет создание искусственных 

антител (искусственного иммунитета), новых (и более персонализированных) лекарственных 

препаратов, искусственных биологических тканей и органов, модификаций генома и отдельных генов 

и многое другое, что коренным образом изменит образ жизни человека, существенно трансформирует 

человеческое тело и его внутренние органы, возможности его здоровья и долголетия, в целом – 

качества жизни. 

Индивидуализация. Подобно медицине, биотехнология будет развиваться по пути 

индивидуализации (об индивидуализации, связанной с развитием генной инженерии и влиянием на 

гены зародыша, мы уже говорили выше). Другой пример индивидуализации – клонирование, ведь оно 

в теории может позволить индивиду оставить свою точную генетическую копию. Стоит отметить, что 

клонирование само по себе – весьма распространенное явление в природе. Скажем, из части тела гидры 

может вырасти полноценный организм. Искусственное клонирование растений представляет собой 

уже давно известный и хорошо налаженный процесс. Это связано с тем, что растения обладают 

высокой тотипотентностью, когда из одной клетки можно получить целый организм. Клонирование 

растений широко используется в коммерческих целях. Например, так получают большое количество 

всем известных голландских тюльпанов.  

Решение продовольственной и других проблем. Биотехнология, вероятно, поможет в будущем 

решить многие глобальные вопросы, такие как удешевление производства медикаментов, удобрений, 

продуктов питания и др., в том числе и экологически чистых продуктов. 

С биотехнологией связывают надежды на решение одной из глобальных проблем человечества 

– увеличение и удешевление производства пищевых ресурсов. Эта задача очень актуальна с учетом 

того, что еще в течение нескольких десятилетий рост населения Земли будет продолжаться. Решение 

продовольственной проблемы может пойти разными путями, в частности за счет создания в массовом 

количестве пищевого белка, нехватка которого в рационе остро ощущается во многих обществах. В 

настоящее время с помощью биотехнологий в основном производится кормовой белок, но уже сейчас 

есть результаты и по производству пищевых белков или даже искусственного мяса.  

Решение городских и некоторых экологических проблем. Возможности биотехнологий для 

решения экологических проблем были осознаны давно. Сформировалось даже особое направление – 

экологическая биотехнология, по которой написано немало работ и даже учебников. Перед 

биотехнологиями ставились и ставятся, например, такие задачи: создать рациональные и безвредные 

для человека и среды процессы конверсии продуктов сельского хозяйства в более ценные товарные 

формы; сыграть значительную роль при создании безотходных технологий. Кое-что в этом 

направлении уже сделано, но в целом в сравнении с объемом загрязнений пока немного. Однако есть 

надежда, что развитие биотехнологий все же поможет совершить рывок в этом направлении. 

Несомненно, произойдут важные изменения в плане использования биотехнологий для решения 

экологических проблем. Здесь можно предположить, что биотехнологии будут внедряться прежде 

всего в экологию города. Среди задач, которые потенциально могут быть решены с помощью развития 

биотехнологий, вероятны проблемы очистки воды, утилизации мусора, ликвидации бродячих 

животных. Но проблема экологических саморегулируемых систем, естественно, не ограничивается 

городами, она должна быть распространена на очистку водоемов и других экосистем. Создание 

экологических саморегулируемых систем значительно уменьшит затраты, освободит огромные 

территории, занятые под свалки, позволит разводить рыбу в самоочищающихся водоемах. 
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Можно предположить, что важным направлением станет работа в области создания 

саморегулируемых экологических систем в курортных и рекреационных местах, это обеспечит лучшие 

условия для отдыха и бизнеса. 
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