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ÐÅÇÞÌÅ: Â ñòàòüå ðàçâèâàåòñÿ âûäâèíóòàÿ
àâòîðîì êîíöåïöèÿ áèîýëåìåíòîâ è íàìå÷àþòñÿ
ïóòè ðàçâèòèÿ íîâîãî íàó÷íîãî íàïðàâëåíèÿ —
áèîýëåìåíòîëîãèè. Èçâåñòíî, ÷òî õèìè÷åñêèå ýëå-
ìåíòû ñóùåñòâóþò â æèâîì îðãàíèçìå â âèäå íà-
áîðà îïðåäåëåííûõ õèìè÷åñêèõ ñîåäèíåíèé («áëî-
êîâ æèçíè»), òåñíî âçàèìîäåéñòâóþùèõ ñ äðóãèìè
êîìïîíåíòàìè. Àâòîð ïðåäëàãàåò íàçûâàòü áèîýëå-
ìåíòàìè ýëåìåíòàðíûå åäèíèöû ôóíêöèîíèðîâà-
íèÿ æèâîé ìàòåðèè, êîòîðûå ÿâëÿþòñÿ áèîëîãè-
÷åñêè àêòèâíûìè êîìïëåêñàìè õèìè÷åñêèõ ýëå-
ìåíòîâ â âèäå àòîìîâ, èîíîâ èëè íàíî÷àñòèö ñ
îðãàíè÷åñêèìè ñîåäèíåíèÿìè ýêçîãåííîãî è ýí-
äîãåííîãî ïðîèñõîæäåíèÿ. Íàó÷íóþ äèñöèïëèíó,
èçó÷àþùóþ áèîýëåìåíòû è èõ ôóíêöèîíèðîâàíèå
â æèâîì îðãàíèçìå è áèîñôåðå, ïðåäëàãàåòñÿ íà-
çûâàòü áèîýëåìåíòîëîãèåé. Ýòà äèñöèïëèíà èíòåã-
ðèðóåò âîçìîæíîñòè áèîîðãàíè÷åñêîé õèìèè, áèî-
íåîðãàíè÷åñêîé õèìèè, áèîôèçèêè, ìîëåêóëÿðíîé
áèîëîãèè è äðóãèõ ÷àñòåé íàóêè î æèçíè.

ABSTRACT: The article develops the proposed
concept of bioelements and outlines development
paths for new scientific field, the bioelementology. It
is known that chemical elements exist in living organ-
ism as a set of certain chemical species («blocks of
life») having close interaction with other compo-
nents. The author proposes to call them bioelements:
the elementary functioning units of living matter, which
are biologically active complexes of chemical elements
as atoms, ions or nanoparticles with organic com-
pounds of exogenous or endogenous origin. The sci-
entific discipline, which study bioelements and their

functioning in living organism, is proposed to be called
bioelementology. This discipline integrates capabili-
ties of bioorganic chemistry, bioinorganic chemistry,
biophysics, molecular biology and other parts of life
sciences.

Ðàçâèòèå ÷åëîâå÷åñòâà ïðèâîäèò ê íåîáõîäèìî-
ñòè ïîñòàíîâêè êîíöåïòóàëüíûõ ìèðîâîççðåí÷åñ-
êèõ âîïðîñîâ, ñâÿçàííûõ ñ âîçíèêíîâåíèåì è ýâî-
ëþöèåé æèâîé ìàòåðèè, ïîíèìàíèåì è êîððåêò-
íûì ïðèìåíåíèåì òåðìèíîâ «æèçíü» è «æèâîå».

×òîáû îñîçíàòü âñå âîçðàñòàþùåå êîëè÷åñòâî
âûçîâîâ ñàìîìó ñóùåñòâîâàíèþ æèçíè àíòðîïî-
ãåííîãî (óãðîçà ÿäåðíîé âîéíû, òåõíîãåííûå ýêî-
ëîãè÷åñêèå êàòàñòðîôû è ò.ä.), êëèìàòè÷åñêîãî
(ãëîáàëüíîå ïîòåïëåíèå, ýðîçèÿ), êîñìîïëàíåòàð-
íîãî (óãðîçà ñòîëêíîâåíèÿ ñ êîñìè÷åñêèìè
îáúåêòàìè, èçìåíåíèÿ â äåÿòåëüíîñòè ñîëíöà è
ò.ï.) ïðîèñõîæäåíèÿ è íàó÷èòüñÿ ñïðàâëÿòüñÿ ñ
íèìè, òðåáóåòñÿ ôîðìèðîâàíèå íîâîãî ñòèëÿ
ìûøëåíèÿ íà îñíîâå íîâûõ ïàðàäèãì, êîòîðîå
ïðèâåäåò ê ðåâîëþöèÿì â íàóêå, ñìåíå «ïîíÿòèé-
íîé ñåòêè, ÷åðåç êîòîðóþ ó÷åíûå ðàññìàòðèâàþò
ìèð» (Êóí, 1975). Êàê óêàçûâàåò Ã. Ëèíã (2008), èñ-
òîðèÿ ôèçèîëîãèè íàãëÿäíî äåìîíñòðèðóåò, ÷òî
ñòèëü ìûøëåíèÿ íå ìîæåò áûòü ìîíîöåíòðè÷-
íûì (ìîëåêóëÿðíûì, êëåòî÷íûì, òêàíåâûì, îðãàí-
íûì, îðãàíèçìåííûì, ïîïóëÿöèîííûì, áèîñôåð-
íûì); â ñîâðåìåííîé ôèçèîëîãèè êàê ôóíäàìåí-
òàëüíîé íàóêå îí äîëæåí áûòü ñèñòåìíûì, ìíî-
ãîóðîâíåâûì.

Ïîêà æå èçó÷åíèå ìàòåðèàëüíîãî ìèðà ÷ðåç-
âû÷àéíî ôðàãìåíòèðîâàíî, âñå ïîïûòêè ñîçäàíèÿ
âñåîáúåìëþùåé íàóêè î æèçíè íå ïîëó÷èëè ðàç-
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âèòèÿ. Â ðåçóëüòàòå ïðîèñõîäèò íàêîïëåíèå îãðîì-
íîãî êîëè÷åñòâà íîâûõ ôàêòîâ, íå ïîäâåðãíóòûõ
äîñòàòî÷íîìó àíàëèçó è ñèñòåìàòèçàöèè. Ýòî ñíè-
æàåò ýêîíîìè÷åñêóþ ýôôåêòèâíîñòü íàó÷íûõ èñ-
ñëåäîâàíèé, òàê êàê íå ïðèâîäèò ê ðåøåíèþ ìíî-
ãèõ íàó÷íûõ ïðîáëåì ÷åëîâå÷åñòâà (ïðîáëåìà
ðàêà, ÑÏÈÄà, íåéðîäåãåíåðàòèâíûõ çàáîëåâàíèé,
ñòàðåíèÿ è äð.) èëè çàìåäëÿþùèõ (íå ñîêðàùà-
þùèõ) ïóòü ê èõ ðåøåíèþ èç-çà îòñóòñòâèÿ ñòðà-
òåãèè íàó÷íîãî ïîèñêà. Íàóêà äîëæíà èìåòü ñâîå
çàâåðøåíèå, êîíêðåòíûé ðåçóëüòàò, èíà÷å áåñêî-
íå÷íîñòü íàêîïëåíèÿ ôàêòîâ ïðèâåäåò ê åå êîí-
öó — «Ïðåäåë íàóêè — áåñêîíå÷íîñòü» (Hagen,
1986).

Èç-çà îòñóòñòâèÿ ñòðîéíîé òåîðèè, îïðåäåëÿþ-
ùåé ñòðàòåãèþ ïîèñêà íîâûõ ñðåäñòâ äèàãíîñòèêè
è ëå÷åíèÿ çàáîëåâàíèé, ïðîäóêòîâ áèîòåõíîëîãèè,
ïóòü ê íîâûì òåõíîëîãèÿì î÷åíü ñëîæåí è çàòðà-
òåí, êàê ïî âðåìåíè, òàê è ïî ôèíàíñîâûì ñðåä-
ñòâàì. Ýìïèðè÷åñêèå ìåòîäû ñîçäàíèÿ íîâûõ òåõ-
íîëîãèé è ïðåïàðàòîâ áåç ñòðîéíîé òåîðèè îñòà-
þòñÿ âåñüìà äîðîãîñòîÿùèìè, ïîòîìó ÷òî èõ ïî-
èñê âåäåòñÿ ïðàêòè÷åñêè âñëåïóþ. «Îãðîìíûå ñðåä-
ñòâà áðîñàþòñÿ íà âåòåð â òî âðåìÿ êàê â áåäíûõ
ñòðàíàõ áîëüíûå ÑÏÈÄîì îñòàþòñÿ óìèðàòü, êàê
áðîøåííûå êîøêè èëè ñîáàêè» (Ëèíã, 2008).

Â ñîâðåìåííîé íàóêå èññëåäîâàíèÿ ðàçäðîá-
ëåíû íà íåáîëüøèå ýòàïû, â ñîîòâåòñòâèè ñ íå-
áîëüøèìè äîçàìè ôèíàíñîâûõ âëèâàíèé (ñêóäíûé
áþäæåò ÍÈÈ è âóçîâ, â îñíîâíîì ìåëêèå ãðàíòû),
êîòîðûìè îíè ïîääåðæèâàþòñÿ. Âñå ìåíüøå â íà-
óêå ó÷åíûõ, ðàáîòàþùèõ íà ãëîáàëüíûå ïåðñïåê-
òèâû, ïûòàþùèõñÿ ðåøàòü íàó÷íûå âîïðîñû, òðå-
áóþùèå ïîñòîÿííûõ óñèëèé íà ïðîòÿæåíèè âñåé
æèçíè (Ïîëëàê, 2008).

Ïî ìíåíèþ àâòîðà ôóíäàìåíòàëüíîãî òðóäà
«Õèìèÿ ëåêàðñòâ» ïðîôåññîðà À. Áþðãåðà (Burger,
1960), «íàì ïîêîðèëèñü áû ïî÷òè âñå ïðîáëåìû
õèìèè ëåêàðñòâ, èìåé ìû õîòÿ áû îòäàëåííîå ïðåä-
ñòàâëåíèå î âçàèìîäåéñòâèè ïðåïàðàòîâ ñ õèìè-
÷åñêèìè êîìïîíåíòàìè îðãàíèçìà».

Ìíîãèå íàó÷íûå äèñöèïëèíû èç-çà íåñîîò-
âåòñòâèÿ ìèðîâîççðåí÷åñêèõ ïîäõîäîâ, ñòèëÿ íà-
ó÷íîãî ìûøëåíèÿ ñîâðåìåííîìó ýòàïó ðàçâèòèÿ
íàóêè óòðàòèëè ÷åòêèå ãðàíèöû, ïîíÿòèéíûé àï-
ïàðàò çà÷àñòóþ ðàçìûò, ÷òî âåäåò ê íåäîïîíèìà-
íèþ è ðàçíî÷òåíèÿì äàæå â ñðåäå óçêèõ ñïåöèà-
ëèñòîâ. Ôðàãìåíòàöèÿ — óãðîçà áóäóùåìó íàóêè.
Ïî ìíåíèþ Ã. Ëèíãà (2008), ôèçèîëîãèÿ êëåòêè,
íàïðèìåð, ïîòåðÿëà öåëîñòíîñòü î÷åðòàíèé, ðàñ-
ïàâøèñü íà áèîõèìèþ, áèîôèçèêó, ôàðìàêîëîãèþ,
áèîëîãèþ êëåòêè, ìîëåêóëÿðíóþ áèîëîãèþ, ìà-
òåìàòè÷åñêóþ áèîëîãèþ è ò.ä. è ò.ï. Ââåäåíèå ñè-
ñòåìû ýêñïåðòíûõ îöåíîê ðàçäðîáèëî îáëàñòè
íàóêè åùå áîëüøå — ïî ÷èñëó ýêñïåðòîâ è ðó-
êîâîäèòåëåé, ìíåíèþ êîòîðûõ æèçíåííî íåîá-
õîäèìî ñîîòâåòñòâîâàòü.

«Ïðèðîäà ïðîñòà è íå ðîñêîøåñòâóåò èçëèø-
íèìè ïðè÷èíàìè», — ãîâîðèë È. Íüþòîí, âûðàæàÿ
ñîëèäàðíîå ìíåíèå ìíîãèõ ó÷åíûõ î òîì, ÷òî ïðè-

ðîäà ÷àñòî îêàçûâàåòñÿ ïðîùå, ÷åì íàøè ïðåäñòàâ-
ëåíèÿ î íåé. Ïîíèìàíèå ýòîé èñòèíû è ÿâëÿåòñÿ
êëþ÷îì ê ïîçíàâàåìîñòè ìèðà êàê èçâå÷íîé åãî
òàéíû (Êàíò, 1994).

Ñîãëàñíî ôèëîñîôñêîìó ïðèíöèïó, èçâåñòíî-
ìó êàê «áðèòâà Îêêàìà», èç ìíîæåñòâà âîçìîæ-
íûõ îáúÿñíåíèé åñòåñòâåííî-íàó÷íîãî ÿâëåíèÿ
ñëåäóåò âûáèðàòü íàèáîëåå ïðîñòîå, íå íàãðîìîæ-
äàÿ ñóùíîñòè. Òàê, èç íåñêîëüêèõ àëüòåðíàòèâíûõ
òåîðèé ñëåäóåò âûáèðàòü íàèáîëåå ïðîñòóþ, à íå-
èçâåñòíîå ñëåäóåò ïûòàòüñÿ îáúÿñíèòü â ïåðâóþ
î÷åðåäü èçâåñòíûì, ò.å. «òî, ÷òî ìîæíî îáúÿñíèòü
ïîñðåäñòâîì ìåíüøåãî, íàïðàñíî âûðàæàòü ïîñðåä-
ñòâîì áîëüøåãî».

Òàêèì îáðàçîì, ðàçâèâàþùèéñÿ ìåòîäîëîãè÷åñ-
êèé êðèçèñ íàóêè, âûðàæàþùèéñÿ â åå áåñêîíå÷-
íîì äðîáëåíèè, íåîáõîäèìî îñòàíîâèòü. Ïî ìåò-
êîìó âûðàæåíèþ Ã. Ëèíãà (2008), óçêîãî ñïåöèàëè-
ñòà ìîæíî óïîäîáèòü àñòðîíîìó, èçó÷àþùåìó íåáî
ñî äíà êîëîäöà. Ïðè ýòîì, íå óâèäåâ öåëîãî, íåâîç-
ìîæíî ïîíÿòü âíóòðåííþþ ïðîñòîòó è ëîãè÷íîñòü
ïðèðîäû. Èñõîäÿ èç ýòîãî, íåîáõîäèìî îïÿòü íà-
÷àòü ñ îáúåäèíÿþùåé òåîðèè (òåîðèé) èëè, òî÷-
íåå ñêàçàòü, îïÿòü âåðíóòüñÿ ê âîïðîñó î ñîçäàíèè
åäèíîé íàóêè î æèçíè, ñ ÿñíûìè öåëÿìè è çàäà÷à-
ìè, ñîîòâåòñòâóþùèìè ñîâðåìåííîìó óðîâíþ ðàç-
âèòèÿ íàóêè è îáùåñòâà è íàïðàâëåííûìè íà ðå-
øåíèå âàæíåéøåé çàäà÷è — âûæèâàíèÿ ÷åëîâå÷å-
ñòâà, ñîõðàíåíèÿ è ðàçâèòèÿ æèçíè êàê êîñìîïëà-
íåòàðíîãî ôåíîìåíà.

Ñòðåìëåíèå ê èíòåãðàöèè «îðãàíè÷åñêîãî» è
«íåîðãàíè÷åñêîãî» ïîäõîäîâ â èçó÷åíèè áèîëîãè-
÷åñêîé ðîëè õèìè÷åñêèõ ýëåìåíòîâ ïðîñëåæèâà-
åòñÿ â öåëîì ðÿäå ôóíäàìåíòàëüíûõ ðàáîò, èçäàí-
íûõ çà ðóáåæîì (Iyengar, 1991; Frausto da Silva,
Williams, 2001 è äð.). Íàìè (Ñêàëüíûé, 2004; Ñêàëü-
íûé, Ðóäàêîâ, 2005) âûäâèíóòà è ðàçâèâàåòñÿ êîí-
öåïöèÿ áèîýëåìåíòîâ è áèîýëåìåíòîëîãèè (èëè
áèîìèêè) êàê èíòåãðàòèâíîãî è ñèñòåìíîãî íà-
ó÷íîãî íàïðàâëåíèÿ.

Ïðåäòå÷åé áèîýëåìåíòîëîãèè ìû ñ÷èòàåì ãå-
íèàëüíîãî ðîññèéñêîãî ó÷åíîãî Â.È. Âåðíàäñêîãî.
Ìíîãèå èäåè, ïðèáëèæàþùèå íàñ ê ðàçâèòèþ ó÷å-
íèÿ î áèîýëåìåíòàõ, âûñêàçàíû â ðàáîòàõ öåëîãî
ðÿäà çàðóáåæíûõ (Markert, 1996; Frausto da Silva,
Williams, 2001; Marth, 2008 è äð.) è îòå÷åñòâåííûõ
(Êèñò, 1987; Êàçíà÷ååâ, Ñïèðèí, 1991; Áèêêóëîâà,
Èøìóðàòîâà, 1999; Dobretsov et al., 2008) ó÷åíûõ â
÷àñòíîñòè.

Åñëè õèìè÷åñêèé ýëåìåíò — ýòî ôèçèêî-õèìè-
÷åñêàÿ åäèíèöà ýâîëþöèè ìàòåðèè, òî áèîýëåìåíò
— ýòî ïðåäøåñòâåííèê áèîëîãè÷åñêîé åäèíèöû,
èìåþùèé ôèçèêî-õèìè÷åñêóþ ïðèðîäó.

Îñíîâûâàÿñü íà ó÷åíèè Â.È. Âåðíàäñêîãî î áèî-
ñôåðå (Âåðíàäñêèé, 2002), ìû ïðîâîäèì ÷åòêóþ
àíàëîãèþ ìåæäó ïðåäëîæåííûìè èì òåðìèíàìè
«êîñíîå âåùåñòâî» è «áèîêîñíîå âåùåñòâî», ò.å.
«áèîýëåìåíòû» («áèîíû»), êîòîðîå ÿâëÿåòñÿ ïå-
ðåõîäíîé ôîðìîé ìåæäó íåæèâîé è æèâîé ìà-
òåðèåé (òàáë. 1).
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Ñóùåñòâóåò â áèîñôåðå è âíå åå. Ìàññà ïðàêòè÷åñ-
êè áåçãðàíè÷íà

Êîëè÷åñòâåííûõ ïðåäåëîâ íåò

Ñóùåñòâóåò â ñîñòàâå 2000—3000 âèäîâ ìèíåðàëîâ
è ñîîòâåòñòâóþùèõ èì õèìè÷åñêèõ ñîåäèíåíèé

Âîâëåêàåòñÿ â ñîçäàíèå êîñíîãî åñòåñòâåííîãî òåëà
ôèçèêî-õèìè÷åñêèìè è ãåîëîãè÷åñêèìè ïðîöåññà-
ìè, áåçîòíîñèòåëüíî ê ðàíåå áûâøèì åñòåñòâåííûì
òåëàì

Ïðîöåññû åãî îáðàçîâàíèÿ ìîãóò ïðîèñõîäèòü è â
æèâûõ òåëàõ, èçìåíÿÿñü â ñâîèõ ïðîÿâëåíèÿõ è äà-
âàÿ áèîêîñíûì åñòåñòâåííûì òåëàì àáèîýëåìåíòû,
âíåäðåííûå â æèâîå åñòåñòâåííîå òåëî (íàïðèìåð,
êîíêðåìåíòû â ïî÷êàõ)

Ïðîöåññû ïðåâðàùåíèé àáèîýëåìåíòîâ â êîñíîì
âåùåñòâå, êàê è ïðîöåññû, ñîçäàâøèå êîñíîå åñòå-
ñòâåííîå òåëî, îáðàòèìû âî âðåìåíè

×èñëî àáèîýëåìåíòîâ, êàê ñîñòàâíûõ ÷àñòåé êîñíûõ
åñòåñòâåííûõ òåë, íå çàâèñèò îò ðàçìåðîâ ïëàíåòû, à
îïðåäåëÿåòñÿ ñâîéñòâàìè ïëàíåòíîé ìàòåðèè —
ýíåðãèåé

Òàáëèöà 1. Îñíîâíûå ôóíäàìåíòàëüíûå ñâîéñòâà õèìè÷åñêèõ ýëåìåíòîâ
è áèîýëåìåíòîâ (îñíîâàíî íà èäåÿõ Â.È. Âåðíàäñêîãî)

Õèìè÷åñêèé ýëåìåíò Áèîýëåìåíò

Ñóùåñòâóåò òîëüêî â áèîñôåðå. Âíå áèîñôåðû ñóùå-
ñòâîâàíèå íåâîçìîæíî èëè êðàòêîâðåìåííî. Ìàññà
îãðàíè÷åíà

Êîëè÷åñòâåííûé ïðåäåë ñóùåñòâóåò (çàâèñèò îò ïðî-
ñòðàíñòâà áèîñôåðû), òàê êàê ïëîùàäü, äîñòóïíàÿ ê
çàñåëåíèþ îðãàíèçìàìè, îãðàíè÷åíà

Ïðåäåëüíîå êîëè÷åñòâî áèîýëåìåíòîâ â «ìàññå æèç-
íè» — âåëè÷èíà ïîñòîÿííàÿ â òå÷åíèå ãåîëîãè÷åñ-
êîãî âðåìåíè

Ñóùåñòâóåò â ñîñòàâå ìèëëèîíîâ áèîõèìè÷åñêèõ
ñîåäèíåíèé

Òàê æå êàê æèâîé îðãàíèçì ðîäèòñÿ òîëüêî èç äðó-
ãîãî æèâîãî îðãàíèçìà, òàê è íîâûé áèîýëåìåíò ïî-
ÿâëÿåòñÿ ïðè áèîõèìè÷åñêèõ ïðåâðàùåíèÿõ, ïðåä-
øåñòâîâàâøèõ ñîåäèíåíèé (æèâûõ òåë, ñîäåðæàùèõ
áèîýëåìåíòû). Â õîäå ãåîëîãè÷åñêîãî âðåìåíè ïðî-
èñõîäÿò íåêèå êà÷åñòâåííûå èçìåíåíèÿ ôîðì ñóùå-
ñòâîâàíèÿ áèîýëåìåíòîâ, ïðèâîäÿùèå ê ýâîëþöèè
âèäîâ èëè ãèáåëè íåêîòîðûõ èç íèõ

Áèîýëåìåíò îáðàçóåòñÿ íå òîëüêî â õîäå åñòåñòâåí-
íûõ áèîõèìè÷åñêèõ ïðåâðàùåíèé èç äðóãèõ æèâûõ
òåë, ñîäåðæàùèõ áèîýëåìåíòû, íî è ìîæåò ñîçäàâàòüñÿ
â ðåçóëüòàòå íàïðàâëåííîé äåÿòåëüíîñòè ÷åëîâåêà
(ïðîìûøëåííûé ñèíòåç áèîýëåìåíòîâ, áèîòåõíîëî-
ãè÷åñêèå ïðîöåññû) èç àáèîòè÷åñêèõ âåùåñòâ

Ïðîöåññû îáðàçîâàíèÿ áèîýëåìåíòà (ò.å. ôîðìû ñó-
ùåñòâîâàíèÿ õèìè÷åñêîãî ýëåìåíòà â áèîñôåðå), êàê
è ïðîöåññû, ñîçäàþùèå æèâîå åñòåñòâåííîå òåëî, íåî-
áðàòèìû âî âðåìåíè

×èñëî áèîýëåìåíòîâ, êàê è ÷èñëî æèâûõ åñòåñòâåí-
íûõ òåë, îãðàíè÷åíî ðàçìåðàìè áèîñôåðû (íà Çåìëå)

Èçâåñòíî, ÷òî õèìè÷åñêèå ýëåìåíòû ñóùåñòâó-
þò â îðãàíèçìå íå ñàìè ïî ñåáå, íî â òåñíîì âçàè-
ìîäåéñòâèè ñ äðóãèìè êîìïîíåíòàìè. Â êëåòêå íåò
êàêèõ-ëèáî îñîáåííûõ ýëåìåíòîâ, õàðàêòåðíûõ
òîëüêî äëÿ æèâîé ïðèðîäû. Íà àòîìíîì óðîâíå
ðàçëè÷èé ìåæäó õèìè÷åñêèì ñîñòàâîì íåîðãàíè-
÷åñêîãî è îðãàíè÷åñêîãî ìèðà íåò. Ðàçëè÷èÿ îá-
íàðóæèâàþòñÿ íà ìîëåêóëÿðíîì, áîëåå âûñîêîì
óðîâíå îðãàíèçàöèè.

Àòîìû, ÿäðà àòîìîâ, ýëåìåíòàðíûå ÷àñòèöû è
ñâÿçûâàþùèå èõ ïîëÿ, êîòîðûå íà ôèçèêî-õèìè-
÷åñêîì ýòàïå ýâîëþöèè èìåþò ñàìîñòîÿòåëüíîå
çíà÷åíèå, â ñîñòàâå áèîëîãè÷åñêèõ ìîëåêóë òåðÿ-
þò ýòî ñàìîñòîÿòåëüíîå çíà÷åíèå è èãðàþò ñâîþ
ðîëü â àíñàìáëå, êîòîðûé ìû íàçûâàåì áèîýëå-
ìåíòîì, èëè áèîíîì, â êîòîðîì âñå âçàèìîçàâèñè-
ìî, áîëåå ñîâåðøåííî è ïðè ýòîì áîëåå óÿçâèìî
âíåøíèì âîçäåéñòâèÿì. Ïîñêîëüêó îáùèå óñëîâèÿ

áèîëîãè÷åñêîé ýâîëþöèè (ñîñòàâ áèîñôåðû) ýâî-
ëþöèîííî èçìåíÿþòñÿ, íàáîð áèîýëåìåíòîâ (áèî-
íîâ) â æèâîì îðãàíèçìå òàêæå ìîæåò èçìåíÿòüñÿ.
Ýòî îòëè÷àåò èõ îò õèìè÷åñêèõ ýëåìåíòîâ êàê
îáúåêòîâ ôèçèêî-õèìè÷åñêîé ñòàäèè, êîòîðûå â
òå÷åíèå ýâîëþöèè îñòàþòñÿ òîæäåñòâåííûìè ñà-
ìèì ñåáå. Èòàê, áèîýëåìåíò ýòî ýëåìåíòàðíàÿ åäè-
íèöà ôóíêöèîíèðîâàíèÿ æèâîé ìàòåðèè, êîòîðàÿ
ÿâëÿåòñÿ áèîëîãè÷åñêè àêòèâíûì êîìïëåêñîì
õèìè÷åñêèõ ýëåìåíòîâ â âèäå àòîìîâ, èîíîâ è íà-
íî÷àñòèö ñ îðãàíè÷åñêèìè ñîåäèíåíèÿìè ýêçîãåí-
íîãî (ïåðâè÷íûå) èëè áèîãåííîãî (âòîðè÷íûå)
ïðîèñõîæäåíèÿ.

Áèîýëåìåíòû ïîñòîÿííî ìîãóò îáðàçîâûâàòü-
ñÿ èç èîííûõ ñîåäèíåíèé ïðè ïðîíèêíîâåíèè èõ
â êëåòêó. Âíóòðè êëåòêè, ò.å. â ïðîñòðàíñòâå, îãðà-
íè÷åííîì êëåòî÷íîé ìåìáðàíîé, áèîïîëèìåðû è
èõ êîìïëåêñû îñóùåñòâëÿþò ñëîæíåéøóþ, ñîãëà-

À.Â. Ñêàëüíûé. ÐÀÇÂÈÒÈÅ ÊÎÍÖÅÏÖÈÈ ÁÈÎÝËÅÌÅÍÒÎÂ
È ÏÅÐÑÏÅÊÒÈÂÛ ÁÈÎÝËÅÌÅÍÒÎËÎÃÈÈ
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ñîâàííóþ è ðåãóëèðóåìóþ ñèñòåìó ïðåâðàùåíèé
âåùåñòâ. Èìåííî êëåòêà ÿâëÿåòñÿ îñíîâíûì ìåñ-
òîì åñòåñòâåííîãî ðîæäåíèÿ íîâûõ áèîýëåìåí-
òîâ è èõ ðàñïàäà.

Ñîãëàñíî ñîâðåìåííûì ïðåäñòàâëåíèÿì, ïðî-
öåññû æèçíåäåÿòåëüíîñòè íå ìîãóò ïðîòåêàòü âíå
êëåòêè. Ïîýòîìó êëåòêà ðàññìàòðèâàåòñÿ â êà÷å-
ñòâå ìåëü÷àéøåãî êâàíòà æèçíè, êîòîðûé äëÿ óï-
ðàâëåíèÿ ñâîèìè âíóòðåííèìè ïàðàìåòðàìè, à òàê-
æå äëÿ îñóùåñòâëåíèÿ ìåæêëåòî÷íûõ âçàèìîäåé-
ñòâèé èñïîëüçóåò ïîëó÷àåìûå èç îêðóæàþùåé ñðå-
äû èíôîðìàöèþ, ýíåðãèþ, âåùåñòâî, âêëþ÷àÿ áèî-
ýëåìåíòû. Áèîýëåìåíò — åùå âåùåñòâî. Êëåòêà
(îðãàíèçì) — óæå ñóùåñòâî.

Â ïðèíöèïå, ê áèîýëåìåíòàì ìîæíî îòíåñòè
ëþáûå õèìè÷åñêèå ñòðóêòóðû, âñòðå÷àþùèåñÿ â
æèâîé ïðèðîäå, íî íå îáëàäàþùèå ñîâîêóïíîñ-
òüþ îñíîâíûõ ñâîéñòâ æèâîãî: ìåòàáîëèçìîì, èç-
ìåí÷èâîñòüþ, ñàìîâîñïðîèçâåäåíèåì è íàñëåä-
ñòâåííîñòüþ. Â ïåðâóþ î÷åðåäü ýòî ïðåäñòàâèòå-
ëè ÷åòûðåõ êëàññîâ ìàëûõ îðãàíè÷åñêèõ ìîëå-
êóë, âõîäÿùèõ â ñîñòàâ êëåòêè-àìèíîêèñëîòû,
íóêëåîòèäû, ñàõàðà, æèðíûå êèñëîòû, à òàêæå
èîíû è âîäà.

Áèîýëåìåíò — ýòî íå õèìè÷åñêèé ýëåìåíò â
ñîñòàâå ìîëåêóëÿðíîãî ñîåäèíåíèÿ, íî ýòî âðåìåí-
íî îáðàçóåìûé áèîêîìïëåêñ, ãäå õèìè÷åñêèé ýëå-
ìåíò ñâÿçàí êîâàëåíòíîé (õåëàòíîé) ñâÿçüþ ñ
îðãàíè÷åñêîé ìîëåêóëîé. Îíè íå äîëæíû ðàññìàò-
ðèâàòüñÿ îòäåëüíî, ïîòîìó ÷òî, âçàèìîäåéñòâóÿ,
âìåñòå îíè ïðîèçâîäÿò áèîëîãè÷åñêîå äåéñòâèå
íîâîãî êà÷åñòâà.

Èñõîäÿ èç ïðåäñòàâëåíèé Â.Ï. Êàçíà÷ååâà è Å.À.
Ñïèðèíà (1991), ìîæíî ñ÷èòàòü áèîýëåìåíòû âíóò-
ðåííèì óñëîâèåì (ñðåäîé) ñóùåñòâîâàíèÿ áèîñè-
ñòåì, à ýëåêòðîìàãíèòíûå êîìïîíåíòû — âíå-

øíèì óñëîâèåì (ñðåäîé). Áèîñôåðà — ýòî ñîâî-
êóïíîñòü áèîýëåìåíòîâ è æèâûõ îðãàíèçìîâ, íà-
õîäÿùèõñÿ ïîä ïîñòîÿííûì ðåãóëèðóþùèì âëèÿ-
íèåì ôèçèêî-õèìè÷åñêèõ ôàêòîðîâ çåìíîãî è êîñ-
ìè÷åñêîãî ïðîèñõîæäåíèÿ.

Òàêèì îáðàçîì, â ðåçóëüòàòå õèìè÷åñêîé ýâî-
ëþöèè â óñëîâèÿõ ïëàíåòû Çåìëÿ âîçíèêëè æè-
âûå ñèñòåìû, êîòîðûå ñîñòîÿò èç îäíîãî è òîãî æå
íàáîðà ìîëåêóë (áèîýëåìåíòîâ), ôóíêöèîíèðóþò
ïî îäíèì è òåì æå çàêîíàì, ìåòàáîëèçì â ýòèõ
ñèñòåìàõ áàçèðóåòñÿ íà îäíèõ è òåõ æå ïðèíöèïàõ,
à ñèñòåìà ãîìåîñòàçà ïîçâîëÿåò óïðàâëÿòü ïîòî-
êàìè ïðîäóêòîâ ïèòàíèÿ, ýíåðãèè è èíôîðìàöèè.

Áèîëîãè÷åñêàÿ ýâîëþöèÿ ïðèâåëà ê ðåçêîìó
óâåëè÷åíèþ ìàññû è ðàçíîîáðàçèÿ ôîðì æèâîãî
âåùåñòâà ïëàíåòû, â òîì ÷èñëå ê îáðàçîâàíèþ íî-
âûõ õèìè÷åñêèõ ñîåäèíåíèé è ìîëåêóë — íîâûõ
(âòîðè÷íûõ) áèîýëåìåíòîâ.

Âîçíèêëà áèîñôåðà êàê îòêðûòàÿ òåðìîäèíà-
ìè÷åñêàÿ ñèñòåìà, â êîòîðîé ìîãóò èñ÷åçàòü îäíè
è ïîÿâëÿòüñÿ äðóãèå âòîðè÷íûå áèîýëåìåíòû, òîã-
äà êàê íàáîð ïåðâè÷íûõ áèîýëåìåíòîâ — ïðàðî-
äèòåëåé æèçíè — âåðîÿòíî, îñòàåòñÿ â îñíîâíîì
ñòàáèëüíûì.

Èç ïðîñòûõ áèîýëåìåíòîâ îáðàçîâàëèñü 4 ôóí-
äàìåíòàëüíûõ êîìïîíåíòà êëåòî÷íîé æèçíè, êî-
òîðûå, ñîãëàñíî J.D. Marth (2008), ïîäðàçäåëÿþòñÿ
íà 68 ìîëåêóëÿðíûõ ñòðîèòåëüíûõ áëîêîâ («building
blocks of life»). Òî åñòü èç ïðîñòåéøèõ áèîýëåìåí-
òîâ îáðàçîâàëèñü áîëåå ñëîæíûå — ìîëåêóëÿðíûå
áèîýëåìåíòû.

Ñëåäóÿ ýòîé ëîãèêå, ìû ïðåäëàãàåì ïîäðàçäå-
ëÿòü áèîýëåìåíòû íà ïðîñòûå (àòîìû, èîíû è âîäà
êàê óíèâåðñàëüíûé ðàñòâîðèòåëü) è ñëîæíûå, ñî-
ñòîÿùèå èç óêàçàííûõ âûøå 68 ìîëåêóë (òàáë.2,
ïîäðîáíåå ñì. Marth, 2008).

Òàáëèöà 2. Ñëîæíûå (ïðîèçâîäíûå) ôóíäàìåíòàëüíûå êîìïîíåíòû êëåòî÷íîé æèçíè
(ïî Marth, 2008)

Ãðóïïà Êîìïîíåíòû

Íóêëåèíîâûå êèñëîòû

Ãëèêàíû

Àìèíîêèñëîòû

Ëèïèäû

Äåçîêñèàäåíîçèí, äåçîêñèöèòèäèí, äåçîêñèãóàíîçèí, äåçîêñèòèìèäèí, àäåíî-
çèí, öèòèäèí, ãóàíîçèí, óðèäèí

Ôóêîçà, ãàëàêòîçà, ãëþêîçà, ãëþêóðîíîâàÿ êèñëîòà, ìàííîçà, N-àöåòèëãàëàê-
òîçàìèí, N-àöåòèëãëþêîçàìèí, íåéðàìèíîâàÿ êèñëîòà, êñèëîçà, íîíîíîâàÿ
êèñëîòà, îêòóëîçîíîâàÿ êèñëîòà, àðàáèíîçà, àðàáèíîôóðàíîçà, êîëèòîçà, ôðóê-
òîçà, ãàëàêòîôóðàíîçà, ãàëàêòóðîíîâàÿ êèñëîòà, ãëþêîëàêòèëîâàÿ êèñëîòà, ãåï-
òîçà, ëåãèîíàìèíîâàÿ êèñëîòà, ìàííóðîíîâàÿ êèñëîòà, N-àöåòèëôóêîçàìèí,
N-àöåòèëãàëàêòóðîíîâàÿ êèñëîòà, N-àöåòèëìàííîçàìèí, N-àöåòèëìàííîçà-
ìèíîóðîíîâàÿ êèñëîòà, N-àöåòèëìóðàìîâàÿ êèñëîòà, N-àöåòèëïåðîçàìèí,
N-àöåòèëêâèíîâîçàìèí, ïåðîçàìèí, ïñåâäàìèíîâàÿ êèñëîòà, ðàìíîçà, òàëîçà

Àëàíèí, àðãèíèí, àñïàðàãèíîâàÿ êèñëîòà, àñïàðàãèí, öèñòåèí, ãëóòàìèíîâàÿ
êèñëîòà, ãëóòàìèí, ãëèöèí, ãèñòèäèí, èçîëåéöèí, ëåéöèí, ëèçèí, ìåòèîíèí,
ôåíèëàëàíèí, ïðîëèí, ñåðèí, òðåîíèí, òðèïòîôàí, òèðîçèí, âàëèí

Æèðíûå àöèëû, ãëèöåðîëèïèäû, ãëèöåðîôîñôîëèïèäû, ïîëèêåòèäû, ïðåíî-
ëîâûå ëèïèäû, ñàõàðîëèïèäû, ñôèíãîëèïèäû, ñòèðîëîâûå ëèïèäû
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Îäíàêî ïðè ðàññìîòðåíèè áèîëîãè÷åñêîé ðîëè
áèîýëåìåíòîâ ñëåäóåò ÷åòêî ðàçäåëÿòü äâà âîïðî-
ñà. Ïåðâûé — ýòî âîïðîñ ïåðâîíà÷àëüíîãî îáðàçî-
âàíèÿ è ó÷àñòèÿ áèîýëåìåíòîâ â çàðîæäåíèè æèç-
íè. Âòîðîé âîïðîñ — ýòî âîïðîñ, êàñàþùèéñÿ ðîëè
áèîýëåìåíòîâ â óñëîâèÿõ ñîâðåìåííîé áèîñôåðû
íà àíòðîïîãåííîì ýòàïå åå ðàçâèòèÿ. Òî åñòü ñëå-
äóåò ðàçäåëÿòü ðîëü áèîýëåìåíòîâ â íà÷àëå ôîð-
ìèðîâàíèÿ áèîñôåðû è ñîâðåìåííóþ ðîëü áèî-
ýëåìåíòîâ. Åñëè äî è â íà÷àëå ôîðìèðîâàíèÿ áèî-
ñôåðû áèîýëåìåíòû îáðàçîâàëèñü ïóòåì îáìåí-
íîãî ñèíòåçà èëè ïðèâíîñèëèñü èç Âñåëåííîé, òî â
íàñòîÿùåå âðåìÿ âñå áîëåå çíà÷èòåëüíóþ ðîëü ïðè-
îáðåòàåò áèîãåííûé ñèíòåç áèîýëåìåíòîâ ñ ïî-
ìîùüþ æèâûõ îðãàíèçìîâ.

Áèîýëåìåíòû ñóùåñòâîâàëè è äî âîçíèêíîâåíèÿ
æèçíè. Ñàìà æèçíü (ñ ìîìåíòà îáðàçîâàíèÿ êëåò-
êè) ñòàëà ìîùíûì è î÷åíü ýôôåêòèâíûì ïðîäó-
öåíòîì è ïîòðåáèòåëåì íîâûõ áèîýëåìåíòîâ. Ïå-
ðåõîä îò àíàýðîáíîé è àýðîáíîé æèçíè ñîïðîâîæ-
äàåòñÿ óâåëè÷åíèåì ñïåêòðà (àññîðòèìåíòà) áèî-
ýëåìåíòîâ. Ïîýòîìó íå èñêëþ÷åíî ýâîëþöèîííîå
èëè ðåâîëþöèîííîå (ñ ïîìîùüþ íîâûõ òåõíîëî-
ãèé) îáðàçîâàíèå íîâûõ ôîðì êëåòîê, à çíà÷èò —
æèçíè, êîòîðîå ìîæåò îòêðûòü ïåðåä ÷åëîâå÷å-
ñòâîì êàê íåâèäàííûå ïåðñïåêòèâû ðàçâèòèÿ, òàê
è íîâûå óãðîçû åãî ñóùåñòâîâàíèþ, åñëè ïðîöåññ
îáðàçîâàíèÿ íîâûõ ôîðì æèçíè áóäåò áåñêîíò-
ðîëüíûì èëè íåäîñòàòî÷íî êîíòðîëèðîâàòüñÿ.

Íåîáõîäèìî ïîìíèòü, ÷òî íàáîð áèîýëåìåíòîâ
— ýòî íåîáõîäèìîå, íî íå äîñòàòî÷íîå óñëîâèå äëÿ
îáðàçîâàíèÿ æèâîãî. Âî ìíîãèõ ñëó÷àÿõ â ìåäèöè-
íå, ïî íàøåìó ìíåíèþ, âîçìîæíî èñïîëüçîâàíèå
áèîýëåìåíòîâ äëÿ ïîääåðæàíèÿ æèçíåäåÿòåëüíî-
ñòè îðãàíîâ è òêàíåé âìåñòî èñïîëüçîâàíèÿ êëå-
òî÷íûõ êóëüòóð è òêàíåé, òàê êàê íå âñåãäà ñóùå-
ñòâóåò íåîáõîäèìîñòü èëè âîçìîæíîñòü (â òîì
÷èñëå ïî ôèíàíñîâûì ñîîáðàæåíèÿì) âîññòàíîâ-
ëåíèÿ ôóíêöèè âåùåñòâîì, îðãàíîì, òêàíüþ, ïîë-
íîñòüþ èäåíòè÷íûì æèâîìó (íàïðèìåð, â òðàíñ-
ïëàíòîëîãèè, îðòîïåäèè, ïðè ëå÷åíèè îñòåîïîðîçà,
áîëåçíåé êîæè, âîëîñ è äð.).

Òàêèì îáðàçîì, æèçíü — ýòî îñîáåííûé ôåíî-
ìåí, âîçíèêøèé â ðåçóëüòàòå ìíîãî÷èñëåííûõ ðå-
àêöèé è ïðîöåññîâ, ïîääåðæàíèå è ýâîëþöèÿ êîòî-
ðûõ âçàèìîîáóñëîâëåíà è âçàèìîçàâèñèìà. «Ðåàê-
öèÿ» îáðàçîâàíèÿ è ðàçâèòèÿ æèçíè êàê ôåíîìå-
íà ïðèðîäû — ýòî öåïü âçàèìîçàâèñèìûõ ïðåâðà-
ùåíèé îò õèìè÷åñêèõ ýëåìåíòîâ äî áèîýëåìåí-
òîâ è, äàëåå, ñëîæíûõ áèîìîëåêóë è ñèñòåì, îáðà-
çóþùèõ îðãàíû è òêàíè, öåëîñòíûé îðãàíèçì êàê
÷àñòü áèîñôåðû.

Áèîýëåìåíòîëîãèÿ êàê íàóêà, èçó÷àþùàÿ áèî-
ýëåìåíòû è èõ ôóíêöèîíèðîâàíèå â æèâîì îðãà-
íèçìå è áèîñôåðå â öåëîì, ÿâëÿåòñÿ ñâÿçóþùèì
çâåíîì (ñâîåîáðàçíûì «ìîñòèêîì») ìåæäó õèìè-
åé è áèîõèìèåé, ôèçèêîé è áèîôèçèêîé, äðóãèìè
åñòåñòâåííîíàó÷íûìè äèñöèïëèíàìè (ðèñ. 1).

Ðèñ. 1. Áèîýëåìåíòîëîãèÿ, èíòåãðàòèâíàÿ ñõåìà

Áèîãåîõèìèÿ

Àíàëèòè-
÷åñêàÿ
õèìèÿ

Êîîðäèíà-
öèîííàÿ
õèìèÿ

Òîêñèêî-
ëîãè÷åñêàÿ

õèìèÿ,
ýêîëîãèÿ

Áèîíåîðãà-
íè÷åñêàÿ
õèìèÿ

Ðàäèîáèî-
ëîãèÿ,

áèîôèçèêà

Ôàðìàöèÿ,
ïèùåâàÿ
ïðîìûø-
ëåííîñòü

Ïî÷âîâå-
äåíèå,

àãðîõèìèÿ

Ôèçèîëîãèÿ
ðàñòåíèé

è æèâîòíûõ,
âåòåðèíàðèÿ

Ìîëåêó-
ëÿðíàÿ

áèîëîãèÿ

Ìåäèöèíà

Ôèçèîëîãèÿ,
ïàòîôèçèî-

ëîãèÿ

ÁÝ

À.Â. Ñêàëüíûé. ÐÀÇÂÈÒÈÅ ÊÎÍÖÅÏÖÈÈ ÁÈÎÝËÅÌÅÍÒÎÂ
È ÏÅÐÑÏÅÊÒÈÂÛ ÁÈÎÝËÅÌÅÍÒÎËÎÃÈÈ
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Áèîýëåìåíòîëîãèÿ êàê èíòåãðàòèâíàÿ íàóêà
(Ñêàëüíûé, 2004; Ñêàëüíûé, Ðóäàêîâ, 2005) áàçèðó-
åòñÿ íà èäåÿõ Â.È. Âåðíàäñêîãî è ïîçâîëÿåò ïðè-
áëèçèòü íàñ ê ïîíèìàíèþ ïðîèñõîæäåíèÿ æèçíè.
Â îòëè÷èå îò ïðåîáëàäàþùåãî â íàñòîÿùåå âðåìÿ
ìîëåêóëÿðíîãî ïîäõîäà, ê ñîæàëåíèþ íå ïîçâîëèâ-
øåãî ðåøèòü ïðîáëåìó ïðîèñõîæäåíèÿ æèçíè, íå-
ñìîòðÿ íà âîâëå÷åíèå â àíàëèç íîâûõ áèîõèìè-
÷åñêèõ ôàêòîðîâ — íóêëåèíîâûõ êèñëîò, ìàòðè÷-
íûõ ìåõàíèçìîâ ïðååìñòâåííîñòè è áèîõèìè÷åñ-
êîé ïàìÿòè (Êàçíà÷ååâ, Ñïèðèí, 1991), — áèîýëå-
ìåíòîëîãèÿ, íà íàø âçãëÿä, ïîìîæåò áîëåå öåëîñ-
òíî ðàññìîòðåòü óñëîâèÿ âîçíèêíîâåíèÿ æèçíè, òàê
êàê íàëè÷èå áèîýëåìåíòîâ óæå ÿâëÿåòñÿ ñàìûì
âàæíûì óñëîâèåì åå ïîääåðæàíèÿ. Îêðóæàþùàÿ
æèâîå âåùåñòâî ñðåäà ïëàíåòû (ëèòîñôåðà) è âëè-
ÿþùåå íà íåå êîñìè÷åñêîå îêðóæåíèå îáåñïå÷è-
âàþò íåîáõîäèìûå ìàòåðèàëüíî-ýíåðãåòè÷åñêèå
ïîòîêè äëÿ íîðìàëüíîãî ôóíêöèîíèðîâàíèÿ è
íåïðåðûâíîãî âîçîáíîâëåíèÿ ñòðóêòóðû æèâîãî
âåùåñòâà.

Ìû ñ÷èòàåì, ÷òî ðàçâèâàåìàÿ êîíöåïöèÿ áèî-
ýëåìåíòîâ ïîäâîäèò áàçó äëÿ èíòåãðàöèè áèîîð-
ãàíè÷åñêîé, áèîíåîðãàíè÷åñêîé õèìèè, áèîôèçè-
êè è ìîëåêóëÿðíîé áèîëîãèè è ñòðóêòóðèðîâà-
íèÿ íàóê î æèçíè, ðàçäåëÿÿ èõ (ïîñëå èíòåãðà-
öèè) íà «ïðåäáèîëîãèþ» è áèîëîãèþ. Ëè÷íûé
îïûò ñóùåñòâîâàíèÿ è ðàçâèòèÿ ñîçäàííûõ â 2003
ã. êàôåäðû íóòðèöèîëîãèè è áèîýëåìåíòîëîãèè
Èíñòèòóòà áèîýëåìåíòîëîãèè ïðè ÎÃÓ, äèñêóñ-
ñèè íà ìåæäóíàðîäíîì ñèìïîçèóìå «Áèîýëåìåí-
òû» (2004, 2007) è íà ñòðàíèöàõ òåìàòè÷åñêîãî
ïðèëîæåíèÿ «Áèîýëåìåíòîëîãèÿ» ê æóðíàëó «Âå-
ñòíèê ÎÃÓ» óáåäèëè íàñ â àêòóàëüíîñòè è öåëå-
ñîîáðàçíîñòè ðàçâèòèÿ áèîýëåìåíòîëîãèè. Îäíà-
êî ìû îòäàåì ñåáå îò÷åò â íàñòîÿòåëüíîé íåîá-
õîäèìîñòè îáñóæäåíèÿ ââåäåííûõ â íàó÷íûé îáî-
ðîò íîâûõ èëè ìîäèôèöèðîâàíèÿ èñïîëüçîâàíèÿ
óæå èçâåñòíûõ òåðìèíîâ.

Ðàçâèòèå áèîýëåìåíòîëîãèè ìîæåò ïðèâåñòè ê
ñîçäàíèþ ìîäèôèöèðîâàííûõ êëåòîê èëè òåõíî-
ëîãèé îáðàçîâàíèÿ íîâûõ êëåòîê, êîòîðûå ìîãóò
áûòü èñïîëüçîâàíû â ìåäèöèíñêèõ öåëÿõ. Íå âäà-
âàÿñü â ïîäðîáíîñòè, îòìåòèì òîëüêî, ÷òî ýòà ñêàçêà
ìîæåò áûñòðåå ñòàòü ÿâüþ ïðè ïðàâèëüíîé ïîñòà-
íîâêå çàäà÷, èñõîäÿ èç ïðàâèëüíûõ ïðåäñòàâëåíèé
îá èåðàðõèè «äîæèçíåííûõ» ïðîöåññîâ è ñàìîé
æèçíè, ôîðìèðîâàíèè íà îñíîâå íîâûõ ìåòîäè÷åñ-
êèõ ïîäõîäîâ, ðàçäåëåíèè ýññåíöèàëüíûõ âåùåñòâ
íà íåîáõîäèìûå è äîñòàòî÷íûå, ïåðâè÷íûå è
âòîðè÷íûå, áîëåå ÷åòêîãî ïðåäñòàâëåíèÿ î ãðàíè-
öå ìåæäó «äî-æèâûì» è «æèâûì», ìåæäó ñîâîêóï-
íîñòüþ áèîýëåìåíòîâ è æèçíüþ.
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