
будут использованы, частности, для
производства топлива, в то время как
в странах «третьего мира» миллионы
людей голодают. 

Кроме того, имеются и техничес�
кие проблемы. Так, энергоемкость
спирта значительно ниже, чем бензи�
на, а потому нужно заливать в бак
почти вдвое больше биотоплива, что�
бы проехать то же расстояние! Луч�
шим вариантом был бы бутиловый
спирт, но он вырабатывается в про�
цессе брожения дрожжей в сравни�
тельно небольшом количестве. Если
же вместо сахара и крахмала исполь�
зовать растительные отходы, чтобы не
отнимать хлеб у бедных, то тут свои
трудности. Технология значительно
усложняется, поскольку целлюлозу
нужно предварительно разложить на
отдельные компоненты. 

Остается лишь сделать хитрый ход
и «перепрограммировать» дрожжевые
грибы так, чтобы они питались цел�
люлозой вместо сахара и выделяли
как можно больше спирта. По словам
Джея Каслинга, подобная технология
будет разработана и отлажена уже к
середине наступившего десятилетия.
Использование модифицированных
дрожжей позволит получать биотоп�
ливо из древесины, а также соломы и
других сельскохозяйственных отхо�
дов. «На смену нефтяной индустрии
должна прийти биология», — обещает
Крейг Вентер. Подобные микроорга�
низмы, занявшиеся нефтяным про�
мыслом, будут приносить, по его 
прогнозу, «мультимиллиардные при�
были». 

Крупный нефтяной концерн
Exxon Mobil  уже вложил несколько
сотен миллионов долларов в фирму
Вентера Synthetic Genomics, занятую
разработкой биотоплива. Инвести�
ции идут на финансирование экспе�
риментов с водорослями, которые
должны на свету изготавливать топ�
ливо из углекислого газа. Этот «пар�
никовый газ», ставший нашим про�
клятием, по мнению тех, кто считает
причиной наблюдающегося потеп�
ления промышленную деятельность
человека, должен стать источником
энергии. Конечно, пройдет еще мно�

го лет, а то и десятилетий, прежде
чем замысел Вентера сбудется. Но
большинство экспертов уверены в
том, что когда�нибудь появятся ис�
кусственные водоросли, которые бу�
дут гораздо эффективнее перераба�
тывать СО2, чем их природные со�
братья.

«Биокирпич» против мышьяка

Что думают об этих экспериментах
нефтяники, лучше не спрашивать.
Экологам новое обличье микробов
явно понравится. Придутся им по ду�
ше и другие опыты по «перековке»
микробов.

Например, бактерия Escherichia Coli
очень чувствительна ко многим опас�
ным для себя веществам, в том числе
к такому яду, как мышьяк. В ее ДНК
есть определенный генетический пе�
реключатель, который срабатывает,
как только она  встречает мышьяк. Тут
же начинается обезвреживание яда.
Ученые отыскали этот переключатель.
Он насчитывает 518 «букв» ДНК. Но
подобный «биокирпич» можно ис�
пользовать также в комбинации с дру�
гими. И тогда, стоит бактерии обнару�
жить мышьяк, как она, например,
начнет выделять флуоресцирующий
краситель — станет светиться в при�
сутствии мышьяка. На основе таких
перепрограммированных бактерий
можно создавать надежные биосенсо�
ры. Они будут обнаруживать ртуть,
диоксин, радиоактивное излучение,
оберегая от них воду, воздух, продук�
ты питания. При этом они не останут�
ся пассивными наблюдателями собы�
тий, а сразу примутся за обеззаражи�
вание ядов. 

Отряд «микробов2космонавтов» 
наводит порядок

На Земле становится все теснее.
Почти семь миллиардов человек
ютятся на нашей планете, в резерва�
циях городов и деревень, зажатых сре�
ди гор и пустынь, морей и океанов.
Ученые уже давно задумываются о пе�
реселении части человечества на дру�
гие планеты.

30

«
З

�С
»

 Ф
е

в
р

а
л

ь
 2

0
1

1
А

. 
Гр

уд
и

н
ки

н
 Т

о
п

л
и

в
о

, 
т

а
б

л
е

т
к

и
, 

М
а

р
с



«Техника будущего даст возмож�
ность одолеть земную тяжесть и пу�
тешествовать по всей Солнечной си�
стеме. Полетят и изучат все ее плане�
ты. Несовершенные миры ликвиди�
руют и заменят собственным населе�
нием. Окружат Солнце искусствен�
ными жилищами, заимствуя матери�
ал от астероидов, планет и их спут�
ников. Это даст возможность суще�
ствовать населению в 2 миллиарда
раз более многочисленному, чем на�
селение Земли», — писал Констан�
тин Циолковский в своей работе
«Монизм Вселенной».

«Терраформирование», процесс
целенаправленной переделки других
планет, занимает все большее внима�
ние астрономов. Одним из главных
кандидатов на переделку считается
Марс. Конечно, переселение на него
целыми областями и странами — дело
далекого будущего, но ученые НАСА
уже задумываются об этом. Еще в 2003 го�
ду группа биологов из Массачу�
сетсского технологического институ�
та — Synthetic Biology Working Group —
выдвинула идею использовать для
этого специально сконструированные
водоросли и бактерии.

Для любой планеты, если мы хо�
тим, чтобы она была заселена челове�
ком, необходимо наличие трех ве�
щей — воды, кислорода и тепла. По�
люса Марса покрыты громадным

шапками льда, содержащими в том
числе водяной лед. Так что с запаса�
ми воды здесь все в порядке. А вот ат�
мосфера «красной планеты» явно
подкачала. Она состоит преимущест�
венно из углекислого газа. Кислоро�
да в ней крайне мало.

Поэтому первым этапом террафор�
мирования Марса будет образование
на нем атмосферы, привычной для
организмов, населяющих нашу пла�
нету, а также создание условий, необ�
ходимых для того, чтобы возник пар�
никовый эффект. Марс разогреется,
его полярные шапки растают, а выде�
ляющаяся из них замерзшая углекис�
лота начнет лишь усиливать «глобаль�
ное потепление». Однако чтобы запу�
стить этот процесс, нужно насытить
атмосферу Марса парниковыми газа�
ми — сделать то, чего мы так боимся
на нашей планете. 

Итак, чтобы преобразить ледяную
пустыню Марса, нам нужен метан.
Он, как уже подсчитали ученые, при�
мерно в 26 раз эффективнее меняет
климат, чем углекислый газ. Есть
большая группа микробов, образую�
щих метан. Надо лишь приспособить
их к самым суровым условиям жизни,
что ожидают их на Марсе, научить пи�
таться тем, что есть на «красной пла�
нете», лишив их меню привычных на
Земле веществ. Добиться такой не�
прихотливости можно опять же мето�
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дами биотехнологии. А
когда специально подго�
товленный отряд «микро�
бов�космонавтов» наведет
на Марсе наш порядок,
можно задуматься и о выс�
шей жизни. Иными слова�
ми: как только бактерии
взрыхлят почву и обогатят
ее питательными вещества�
ми, можно высевать на
Марсе высшие растения.
Постепенно атмосфера
планеты наполнится кис�
лородом. В кратерах запле�
щутся озера, а по ложби�
нам побегут реки.

«Все это звучит фантас�
тично, — признаются астрономы, —
но мы думаем, что этот проект осуще�
ствим. Мы сами видим сейчас, как
парниковые газы разогревают нашу
планету. На Марсе же процесс гло�
бального потепления может пойти ку�
да более быстрыми темпами». 

Приусадебное хозяйство 
столоводов и стуловодов

Некоторые идеи роднят синтетиче�
скую биологию с нанотехнологией,
например, мечта об ассемблерах. 
Это — миниатюрные роботы, которые
в мире торжества наноидей примутся
мастерить из атомов и молекул все не�
обходимые нам вещи — от слитков 
золота и венских кресел до полотен
Дали и вувузел. 

По существу, подобная идея под�
смотрена в природе. Любой живой
организм постепенно развивается из
комочка в одну — несколько клеток
величиной. Так из семени рождается
дерево, из оплодотворенной яйце�
клетки — человек. Почему бы не из�
менить план эмбрионального разви�
тия и не заставить то же семя превра�
щаться вместо ростка, например, в
готовый стол или стул. Дерево и стул
в равной мере состоят из древесины,
только в одном случае она принима�
ет форму громадного ствола с отхо�
дящими от него ветвями, в другом —
стараниями биотехнологов — долж�
но явиться в образе удобной под�

ставки для сидения о четырех нож�
ках. Ведь это сколько же ненужной
работы — выращивать дерево, валить
его, обрабатывать ствол и, переведя
большую часть древесины в опилки,
изготавливать, наконец, стул. Лучше
б он рос сам! Идея звучит, конечно,
фантастично, но тем не менее уже
обсуждается на серьезном уровне 
в стенах Массачусетсского техноло�
гического института.

«Чума» на наш дом? 
А еще оспа… 

Перспективы синтетической био�
логии кажутся радужными. Однако
эта научная дисциплина таит в себе
немало опасностей и рисков. Не по�
родим ли мы, колдуя над бессчетными
наборами геномов, каких�то чудо�
вищных существ, микробов, против
которых будут бессильны наши орга�
низмы? Тем более насущным кажется
вопрос: «Что случится, если создан�
ные нами микробы проникнут за сте�
ны лабораторий?»

Тот же Джей Каслинг полагает, что
выращенные им модифицированные
организмы — бактерии Escherichia
Coli и дрожжи — не причинят особо�
го вреда. Ведь они изменены так, что
требуют специальной диеты, кото�
рую могут получить лишь в лабора�
торных условиях. Вряд ли они выжи�
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Джордж Черч


