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ПРЕДИСЛОВИЕ

Курс «Биотехнология очистки промышленных отходов» предназначен для студентов биологических факультетов, обучающихся на специальности 1-31 01 01 Биология, и ставит своей целью сформировать представление о современном состоянии, основных направлениях и перспективах развития биотехнологии в вопросах охраны окружающей среды, характеристике используемых для этого методов. 

В курсе рассматриваются типы загрязнений водной, наземной и воздушной среды и современные биотехнологические подходы к ее очистке; особенности разложения и детоксификации различных загрязняющих веществ клетками микроорганизмов. Анализируются вопросы селекции штаммов-деструкторов, возможностей их конструирования с помощью методов генетической инженерии. Приводятся сведения о технологии биоремедиации и об основных направлениях ее использования.

Основной задачей курса является формирование у студентов представлений об общих особенностях использования биологических объектов для охраны окружающей среды и решения вопросов экологической биотехнологии. 
Особое внимание уделяется рассмотрению связей между достижениями в области фундаментальных наук (микробиология, молекулярная генетика, молекулярная биология и т. п.) и прикладными аспектами их использования в решении актуальных задач современного общества. 

Приведенная ниже программа отражает содержание основных тем, включенных в лекционный курс, и призвана послужить основой для ориентации слушателей в круге рассматриваемых вопросов как в процессе изучения курса, так и в период непосредственной подготовки к экзамену. 
Программа рассчитана на 40 аудиторных часов (лекционных часов – 30, часов лабораторных занятий – 10).

Введение

Общие представления об очистке окружающей среды. Развитие исследований по очистке промышленных отходов. Научно-технический прогресс и загрязнение окружающей среды. Техногенные и естественные биогеохимические потоки (циклы) отдельных элементов, их размеры и сравнение. 

Основные тенденции и перспективные направления развития биотехнологии очистки окружающей среды в Республике Беларусь.

ТИПЫ ЗАГРЯЗНЕНИЙ ОКРУЖАЮЩЕЙ СРЕДЫ
Локальные, региональные и глобальные загрязнения и их характеристика. Создание малоотходных и безотходных производств как способ решения проблем техногенного загрязнения. 

Понятие о предельно допустимой концентрации (ПДК) отдельных веществ. Виды ПДК для воздушной, водной и почвенной среды. Особенности загрязнения данных экосистем ксенобиотиками, токсикантами и другими химическими веществами. Методы определения биоразлагаемости веществ. Биохимические потребление кислорода (БПК) и химическое потребление кислорода (ХПК).

ХИМИЧЕСКОЕ ЗАГРЯЗНЕНИЕ ПОЧВ
Источники  и пути попадания загрязняющих веществ в почву. Биологические объекты и типы разложения химических веществ. Кометаболизм как уникальный процесс разложения токсических веществ, свойственный микроорганизмам, его биологический смысл. Проблемы, связанные с микробиологической деградацией токсических веществ (стабильность микробоценозов, исследование путей деградации, управление естественной микрофлорой и др.).
Особенности процессов разложения пестицидов микроорганизмами, роль процессов и реакций периферического и центрального метаболизма клетки. Зависимость протекания реакций биодеградации от условий окружающей среды. 

Нефть и отходы ее переработки как один из основных факторов загрязнения окружающей среды. Состав нефти и токсичность для клеток ее отдельных компонентов. Закономерности трансформации нефти и нефтепродуктов биологическими объектами и возможные направления использования микроорганизмов для этих целей. 

СЕЛЕКЦИЯ ШТАММОВ-ДЕСТРУКТОРОВ 
ЗАГРЯЗНЯЮЩИХ ВЕЩЕСТВ
Основные направления селекции штаммов: хемостатная селекция, использование Д-плазмид, конструирование штаммов-деструкторов in vitro и создание новых катаболитных путей, белковая инженерия ферментов биодеградации. 
Характеристика плазмид биодеградации и их биологические особенности. 

Технология биоремедиации и возможности ее использования. Биоремедиация, биостимуляция и биоаугментация – основные направления использования биологических объектов для разложения органических веществ.
Генетически модифицированные микроорганизмы (ГММ) и их интродукция в природные ценозы, анализ и методы контроля поведения в экосистеме. Выделение микроорганизмов из природных экониш, понятие о биомаркерных и биорепортерных генах. Молекулярная экология и проблемы некультивируемого состояния клеток. 

БИОТЕХНОЛОГИЯ ОЧИСТКИ ВОЗДУШНОЙ СРЕДЫ
Основные типы реакторов, их характеристика и перспективные направления усовершенствования. 

БИОЛОГИЧЕСКАЯ (БИОХИМИЧЕСКАЯ) 

ОЧИСТКА СТОЧНЫХ ВОД

Сравнительная оценка биологических методов очистки сточных вод с механическими, физико-химическими и химическими. 

Характеристика процессов аэробной очистки сточных вод как важнейшей отрасли биотехнологии. Классификация сточных вод и последовательные стадии очистки. Типы очистных сооружений в естественных (поля орошения, поля фильтрации и биологические пруды) и искусственных (биофильтры, аэротенки) условиях. 
Характеристика и состав микрофлоры активного ила и биопленки. Основные группы организмов и их роль в процессах очистки. Способы утилизации активного ила. 

Процессы анаэробной очистки (разложения органического вещества) и образование биогаза. Основные стадии процесса (гидролиз, кислотогенез, ацетогенез и метаногенез) разложения органического вещества в анаэробных условиях и группы микроорганизмов, их осуществляющие. Образование гранулированной биомассы и ее состав.

Характеристика анаэробных реакторов первого и второго поколения, их запуск. Факторы, влияющие на эффективность их функционирования.

Сравнительный анализ разложения загрязняющих веществ в аэробных и анаэробных условиях и работы соответствующих реакторов. 
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ПРЕДИСЛОВИЕ
Курс «Культивирование клеток» предназначен для студентов биологических факультетов, обучающихся по специальности 1-31 01 01 «Биология» и ставит своей целью формирование современных представлений об основных направлениях и возможностях культивирования клеток (особенно культивирования вне организма клеток высших растений и животных), о способах культивирования, различных культуральных системах, а также о принципах составления питательных сред и оснащении культуральных лабораторий и промышленного производства.

В курсе рассматривается актуальность использования и роль культур клеток в технологическом процессе при производстве биологически активных веществ; применение их в различных областях биологии, медицины и сельского хозяйства, а также для сохранения генофонда исчезающих видов растений и животных. Анализируются условия культивирования клеток, позволяющие достигать максимальной продукции биомассы и (или) целевого продукта. Приводятся принципы функционирования современного лабораторного и промышленного оборудования.

Основной задачей курса является формирование у студентов представлений о способах создания и поддержания культур клеток, полученных из разных источников, а также о решении вопросов общей и частной оптимизации основных этапов процесса культивирования.

Особое внимание уделяется выбору типов культуральных систем и способов управления процессом культивирования в зависимости от индивидуальных особенностей клеток и целей выполняемой работы.

Приведенная ниже программа отражает содержание основных тем, включенных в лекционный курс, и призвана послужить основой для ориентации слушателей в круге рассматриваемых вопросов, как в процессе изучения курса, так и в период непосредственной подготовки к зачету.

Программа рассчитана на 30 аудиторных часов (лекционных часов – 14, часов лабораторных занятий – 16).

Введение

Актуальность применения культур клеток в различных областях биологии, медицины и сельского хозяйства. Возможность их использования в решении ряда биологических проблем. Роль клеточных культур в биотехнологии при производстве биологически активных веществ; применение их в генетической, медицинской, фармакологической практике, а также для сохранения генофонда исчезающих видов.

Оборудование и питательные среды 
для работы с клеточными культурами

Аппараты для очистки воды, используемой для приготовления питательных сред или мытья культуральной посуды. Их характеристика и возможности получения сверхчистой и общелабораторной воды.

Приборы, аппараты и реактивы для мытья и стерилизации посуды, обеспечивающие выполнение всех этапов технологического процесса: сушильные шкафы с принудительной продувкой горячим воздухом, паровые или воздушные стерилизаторы и т. д.

Приборы для дозирования, разведения и пробоотбора. Автоматические и полуавтоматические дозаторы-дилюторы, пипетки и т. п. Основные требования, предъявляемые к такого рода приборам.
Устройства для приготовления питательных сред. Основные требования, предъявляемые к питательным средам для клеточных культур. Установки для стерилизующей фильтрации жидких питательных сред. Микро- и ультрафильтрация питательных сред.

Боксовые помещения и ламинар-боксы. Их типы, обустройство и значение.

Лабораторные термостаты. Специальные требования, предъявляемые к лабораторным термостатам для культивирования клеток, и типы их конструкций.

СО2-инкубаторы и аэраторы. Необходимость и значение их использования.

Аппараты для массового культивирования клеток, обеспечивающие принудительное перемешивание и аэрацию питательных сред с помещенными в них клеточными культурами. Лабораторные встряхиватели и роллерные установки, их типы, режимы работы и значение для культивирования клеток. Лабораторные и промышленные ферментеры. Их назначение, типы, конструкция и области применения. Глубинное культивирование клеточных и бактериальных культур. Общая модель динамики роста клеточных культур. Специфические особенности работы с ферментерами. Проблемы пенообразования и пеногашения. Хемостаты, турбидостаты и другие способы управления процессом культивирования клеток.

Культуральная посуда. Особые требования к свойствам поверхности и материалу изделий из стекла и пластика, предназначенных для роста животных клеток в монослое и культивирования микробных и растительных клеток. Специальная культуральная посуда: флаконы, колбы, матрасы, чашки Петри, платы, роллерные сосуды, пробирки, пипетки и т. д. Области применения стеклянной и пластиковой посуды. Основные подходы, способы и степень подготовки культуральной посуды к культивированию клеток.

Принципы составления питательных сред. Основные типы и состав питательных сред для культивирования различных типов клеток. Основные питательные потребности клеток. Качественное и количественное содержание всех необходимых компонентов, обеспечивающих оптимальное развитие живых клеток, полученных из различных источников. Преимущества и недостатки разных типов питательных сред.

Культивирование клеток микроорганизмов

Историческое развитие культивирования микроорганизмов. Работы Л. Пастера, М. Ролэна, Р. Коха и других по созданию методов культивирования и изучению питательных потребностей микроорганизмов.

Методы выделения чистых культур аэробных и анаэробных микроорганизмов.

Подбор состава культуральных сред с учетом типов питания культивируемых микроорганизмов. Влияние условий культивирования на жизнедеятельность микроорганизмов. Потребность в кислороде и аэрация. Культивирование анаэробных микроорганизмов.

Динамика роста культуры микроорганизмов и характерные особенности каждой фазы. Параметры роста: скорость роста, урожай клеток, время генерации, длительность лаг-фазы, экономический и метаболический коэффициенты и др.

Динамическое и статическое (стационарное) культивирование. Открытые и закрытые системы культивирования. Поверхностное и глубинное культивирование, суспензионные культуры. Периодический, продленный периодический, многоциклический и непрерывный процессы культивирования клеток микроорганизмов.

Методы создания и биологические свойства синхронных культур микроорганизмов. Управляемое культивирование микроорганизмов с заданными свойствами.

Особенности культивирования бактериальных, дрожжевых и грибных клеток.

Условия получения, регенерация клеточной стенки и культивирование бактериальных и грибных протопластов.

Культивирование растительных клеток

История создания культур клеток растений. Значение работ немецких ученых Х. Фехтинга, К. Рехингера, Г. Габерландта. Опыты Т. Роббинса и К. Котте. Последующая разработка методов, питательных сред и условий культивирования клеток растений.

Методы создания клеточных культур растений. Получение культуры каллусных клеток. Среды и методы выращивания каллусных клеток: поверхностный способ на агаризованной питательной среде, суспензионные культуры и глубинное культивирование, культивирование отдельных (одиночных) клеток. Динамика роста популяции растительных клеток и особенности каждой фазы.

Протопласты растительных клеток. Способы выделения и условия культивирования растительных протопластов. Значение культур клеток растений и изолированных растительных протопластов для создания методов биологического конструирования растений с заданными свойствами.

Культивирование животных клеток

История и проблемы развития культивирования животных клеток.

Основные культивируемые элементы.

Возможности и способы получения и особенности существования первичных культур. Диплоидные и постоянные перевиваемые культуры. Популяция клеток и клоновые линии. Клеточные линии: ограниченные и постоянные. Особенности поведения и развития нормальных, трансформированных и опухолевых клеток.

Выбор питательных сред и субстратов для культивирования животных клеток. Состав питательных сред (среды, содержащие сыворотку, и бессывороточные питательные среды). Значение сывороточных компонентов.

Динамика развития клеточных линий и влияние физических, химических и биологических факторов. Монослойные и суспензионные клеточные культуры. Культивирование животных клеток на микроносителях. Типы культуральных систем для непроточных и проточных культур.

Отличительные особенности культивирование клеток беспозвоночных и позвоночных животных. Специфические различия и возможности культивирования клеточных линий, полученных из разных типов тканей высших животных и человека.

Значение и возможности использования культивируемых животных клеток.
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ПРЕДИСЛОВИЕ
Курс «Современные проблемы биологии» призван обеспечить специальную подготовку в области биологии студентов магистратуры как второй ступени высшего профессионального образования. Основные его задачи:

– расширить профессиональный кругозор будущих специалистов высшей квалификации в предметной области биологических наук;

– углубить специальные знания магистрантов по наиболее актуальным вопросам современной биологии;

– закрепить в мировоззрении профессиональных биологов эволюционный и экологический подходы к анализу биологических феноменов, процессов и систем;

– ознакомить студентов магистратуры с наиболее актуальными направлениями современных биологических исследований и их прикладными аспектами.  

В программе курса нашли отражение основные на современном этапе направления и тенденции развития биологической науки. Большое внимание уделено инновационным аспектам биологических исследований, весьма актуальным на современном этапе, проблематике экологической и биобезопасности, эффективного использования биологических ресурсов. Выбор рассматриваемых тем и разделов осуществлен в полном соответствии с утвержденным Постановлением Совета Министров Республики Беларусь № 512 от 17.05.2005 г. «Перечнем приоритетных направлений фундаментальных и прикладных научных исследований Республики Беларусь на 2006–2010 годы».

Полученные в результате прохождения курса знания являются необходимыми для студентов магистратуры в целях успешного профессионального становления как специалистов высшей квалификации в области биологии.
Учебным планом магистрантской подготовки по специальности 
«1-31 80 01 – биология» на изучение курса отводится 152 часов, в том числе 76 часов лекционных и 76 часов на самостоятельную работу.
МОЛЕКУЛЯРНАЯ  БИОЛОГИЯ  И  БИОХИМИЯ
Молекулярные механизмы регуляции развития. Механизмы контроля развития многоклеточного организма: регуляция дифференциальной активности генов во времени и пространстве. Региональное разделение раннего зародыша на клеточные домены, различающиеся набором зиготических транскрипционных факторов, предопределяющих включение различных генетических программ. Понятие морфогенов и градиентов их концентраций. Исследование межклеточных взаимодействий в раннем развитии амфибий. Роль межклеточного сигналинга в компартментализации зародыша на ряд клеточных доменов и возникновении эмбриональной индукции. 
Свободнорадикальные реакции в клетках и проблемы их регуляции. Проблемы поиска и идентификации свободнорадикальных реакций в клетках. Биорадикалы: структурно-функциональные основы реакционной способности. Биохимические функции биорадикалов. Антиоксиданты и прооксиданты: зависимость между структурой и функциями в регуляции свободнорадикальных реакций.
Протеомика и современные проблемы белковой инженерии. Методическое обеспечение современной белковой инженерии. Структурно-функциональные аспекты конструирования белковых молекул. Современные подходы моделирования структуры и функции белков. Проблемы и перспективы прикладных направлений белковой инженерии.
Постгеномные технологии (протеомика, метаболономика). Принципы и методы анализа протеома. Структурная и функциональная протеомика. Прикладные аспекты протеомики.

Современные методы исследования генома. Геномная революция конца XX века: технологические инновации и их результаты. Современные методы секвенирования ДНК (модификации метода Сэнгера для автоматического секвенирования, пиросеквенирование). Принципы и методы геномного картирования. Вычислительные и экспериментальные подходы к идентификации генов в геномных последовательностях и определению их функций. Молекулярные базы данных. Принцип действия и характеристики основных компьютерных программ для сравнения биологических последовательностей. Функциональная геномика и протеомика. Применение ДНК-микрочипов в геномных исследованиях. Постгеномные подходы к биологическим исследованиям. Особенности организации и функционирования геномов основных групп организмов (бактерий, архей, дрожжей, беспозвоночных и позвоночных животных, растений).
Проблемы иммунитета растений. Итоги изучения устойчивости растений к инфекционным заболеваниям в цитологическом, физиолого-биохимическом и популяционно-генетическом аспекте, теория ген-на-ген. Молекулярно-биологический подход к анализу структуры и функций генов авирулентности патогенов и резистентности растений. Специфичность взаимодействия в системе растение-патоген, индукция, супрессия и модификация реакции сверхчувствительности (апоптоза) и/или включение в клетке секреторных защитных механизмов. Двухуровневая (межвидовая и расо-сортовая) система распознавания чужеродного, врожденный иммунитет. Вероятные онтогенетические функции R-генов. Дупликация и кластеризация R-генов и расположение на разных хромосомах. Понятие о фитоиммунитете как эволюционной разновидности общебиологического феномена.
ГЕНЕТИКА,  ФИЗИОЛОГИЯ  И  МЕДИЦИНСКАЯ  БИОЛОГИЯ

Геном человека. Принципы и методы генетического и физического картирования генома человека. Секвенирование генома человека. Проект «Геном человека». Структурно-функциональные компоненты митохондриального генома человека. Митохондриальные гены и генетический код. Структурно-функциональные компоненты ядерного генома человека и строение ядерных генов. Геномная организация ядерных генов человека. Некодирующая и внегенная ДНК человека.
Молекулярная природа наследственных заболеваний и современные подходы к их лечению. Классификация моногенных и мультифакторных заболеваний человека и их молекулярная основа. Принципы молекулярной диагностики наследственных и ненаследственных заболеваний человека на разных этапах онтогенеза. Генная и клеточная терапия моногенных и мультифакторных заболеваний. Молекулярная геномика. Понятие о генетическом паспорте человека. Развитие молекулярной диагностики заболеваний человека и Беларуси.
РНК-интерференция: теоретические и практические аспекты. История открытия РНК-интерференции. Малые РНК как индукторы РНК-интерференции. Структурно-функциональная организация микро РНК, коротких интерферирующих РНК и других малых РНК. Биогенез малых РНК. Функциональная роль РНК-интерференции. Использование явления РНК-интерференции и малых РНК в функциональной геномике и экспериментальной генотерапии.
Проблемы новых и возникающих вирусных инфекций. Новые вирусы: ВИЧ, гепатита С, гепатита GB, герпесвирусы 6, 7, 8, атипичной пневмонии, их характеристика и вызываемы ими заболевания. «Возникающие» вирусные инфекции (вирусы Эбола, Денгу, Хантаан и др.), их свойства и распространение. Возможные причины появления новых и возникающих вирусных инфекций. 
Стволовые клетки и их использование. Закономерности дифференцировки соматических клеток. Стволовые клетки эмбриона и взрослого организма. Дифферон. Механизмы коммитирования стволовых клеток. Значение микроокружения для самоподдержания популяции стволовых клеток.
Молекулярные маркеры стволовых клеток. Источники стволовых клеток у взрослого организма. Применение стволовых клеток для восстановления органов. Мобилизация донорских и эндогенных стволовых клеток. Генная терапия с использованием стволовых клеток.
Актуальные проблемы психофизиологии. Современное состояние научной разработки проблемы коммуникации в физиологии и психологии. Современные представления о нейрофизиологических механизмах психических функций.
Современные проблемы нейробиологии. Молекулярные основы и везикулярная гипотеза высвобождения медиатора. SNARE гипотеза. Кратковременные и долговременные изменения в синапсах. Иерархические и диффузные системы мозга. Концепция объёмной и проводниковой передачи сигнала.
Проблемы современной нейроиммунологии. Взаимосвязь интегративных (нервной, эндокринной и иммунной) систем в регуляции функций организма. Номенклатура, основные свойства и нейрональные эффекты цитокинов. Функциональная характеристика индуцибельной изоформы синтазы монооксида азота. Роль симпатической нервной системы в регуляции функций иммунокомпетентных органов.
ЭВОЛЮЦИЯ И МНОГООБРАЗИЕ ОРГАНИЧЕСКОГО МИРА
Современные подходы к изучению эволюции живых организмов. Структура генома и неканонические формы изменчивости, их роль в эволюции живых организмов. Факультативные и облигатные компоненты генома. Изменение экспрессии генов в ходе развития. Эпигенетические феномены. Влияние достижений геномики на развитие ключевых направлений эволюционной биологии. Молекулярная филогения (молекулярные часы). Роль горизонтальных (латеральных) переносов генов в эволюции живых организмов. Пути усложнения геномов. Эволюции клеточных органелл и происхождение эукариот с позиций геномики.
Проблемы филогении, новые подходы к систематике живых организмов. Реконструкция филогении таксонов различного ранга. Проблема сходства, отражающая общность происхождения. Новые методы систематики: кариосистематика, хемосистематика, геносистематика. Современные направления классификации: фенетика, кладизм, филистика. Проблемы филогении и мегасистематики грибов и растений.
Малоизученные таксоны животных организмов. Роль познания малоизученных таксонов для построения филогенетической системы царства животных. Новоописанные таксоны высокого ранга первичнополостных и вторичнополостных беспозвоночных. Вестиментиферы как автотрофные животные. 
Чужеродные (инвазийные/адвентивные) виды растений, животных и грибов в фауне и флоре. Аборигенные и адвентивные формы, интродукция и натурализация. Внедрение инвазийных видов в сообществе, его последствия. Прикладные аспекты проблемы. Адвентивная фракция рецентной фауны Беларуси и прогноз ее пополнения в современный период.
Современное состояние изучения биоразнообразия и его перспективы. Разнообразие органического мира. Альфа-, бета- и гамма разнообразие. Значение биоразнообразия в сохранении и использовании ресурсов биосферы. Состояние и перспективы изучения биоразнообразия животных, растений и грибов Беларуси; его значение для сохранения стабильности природных и искусственных экосистем. Современные подходы к сохранению биоразнообразия.
ПРИКЛАДНЫЕ АСПЕКТЫ БИОЛОГИИ  И  БИОТЕХНОЛОГИЯ
Прикладная микробиология: прокариоты в сельском хозяйстве. Взаимодействие микроорганизмов и растений. Фитопатогенные микроорганизмы. Применение микроорганизмов и микробных биопрепаратов для борьбы с болезнями и вредителями сельскохозяйственных растений. Микробные землеудобрительные биопрепараты и их использование в сельском хозяйстве. Микроорганизмы-фитостимуляторы. Использование микроорганизмов в животноводстве.
Прикладная микробиология: прокариоты в промышленных технологиях. Основные задачи и перспективы развития промышленной микробиологии. Получение кормовых белковых продуктов, медицинских, ферментных, ветеринарных препаратов, бактериальных удобрений и метаболитов бактерий первой и второй фазы роста. Использование отдельных групп микроорганизмов при получении молочнокислых продуктов, хлебопечении, мясной и рыбной промышленности и др. Использование бактерий в процессах биотрансформации органических соединений.

Прокариоты и медицина: тенденции и направления современных исследований. Современные представления о факторах патогенности болезнетворных бактерий. Механизмы действия бактериальных токсинов на клеточном и молекулярном уровнях. Системы секреции факторов патогенности бактериальными клетками. 
Иммобилизованные клетки и ферменты, их использование в различных отраслях науки и производства. Общие принципы иммобилизации и характеристика носителей. Характеристика иммобилизованных биокатализаторов. Конструкции реакторов. Физиолого-биохимические особенности иммобилизованных биокатализаторов, их использование в аналитических целях, промышленности и охране окружающей среды. Биомедицинское применение искусственных препаратов, содержащих иммобилизованные ферменты, белки, клетки и другие биологически активные материалы.
Биосенсорная техника: современное состояние и перспективы. Общие принципы построения аналитических биосенсорных устройств. Подбор биологического тестирующего элемента. Современные подходы и техническая база к оценке величины тест-реакции. Использование биосенсоров в научных исследованиях, медицине оценке состояния среды и производстве. Разработка и производство биосенсоров.
Получение и использование трансгенных организмов. Генетически модифицированные организмы и проблемы биобезопасности. Векторные системы для введения генетической информации в растительные клетки. Современные направления в создании генетически модифицированных растений. Социально-экономические аспекты внедрения трансгенных организмов в практику. Критерии и методы оценки безопасности генетически модифицированных организмов. Международная и государственная регламентация биобезопасности.
Культура клеток и тканей – альтернативный источник получения биологически активных веществ из растений. Особенности культивирования растительных клеток в качестве источников биологически активных веществ по сравнению с традиционным растительным сырьем. Перспективные направления использования культивируемых растительных клеток для их получения. Проблема взаимосвязи синтеза продуктов вторичного метаболизма с процессами роста и дифференцировки в культурах клеток растений. Регуляция синтеза вторичных метаболитов. Создание клеточных линий сверхпродуцентов. Особенности двухстадийных систем получения биологически активных веществ. Этапы разработки промышленных технологий получения биологически активных веществ с помощью культивируемых растительных клеток.
ЭКОЛОГИЯ И РАЦИОНАЛЬНОЕ ПРИРОДОПОЛЬЗОВАНИЕ

Биотестирование как составной элемент в системе оценки биобезопасности окружающей среды. Основные методы контроля химического загрязнения биосферы. Недостатки ис​пользования химических и других методов при оценке биобезопасности химических соединений среды в целом. Характеристика понятий биоиндикация и биотестирование. Приемы и подходы при выборе тест-объектов и тест-реакций. Визуальные и автоматизи​рованные системы первичной оценки биобезопасности среды. Принципы и организация системы химической безопасности.
Прокариоты и окружающая среда. Микробные процессы в экосистемах и их прикладные аспекты: биоразрушение, биологическая обработка органических отходов, биоремедиация загрязненных почв и грунтов, биогеотехнология металлов.
Антропогенные экосистемы. Человек и экосистемы. Естественные экосистемы и принципы построения искусственных экосистем. Агроэкосистемы. Сравнительная характеристика природных экосистем и агроэкосистем. Индустриально-городские экосистемы и их структура. Нообиогеоценоз как элементарная структурная единица экосистемы. Принципиальные схемы структуры природно-промышленной системы: компонентная, иерархическая, функциональная и морфологическая.
Современные проблемы демографии: глобальный и региональный аспекты. Примеры применимости биоэкологических закономерностей к характеристике демографических явлений у человека. Глобальные тенденции динамики населения и его структуры, их причины и возможные экологические последствия. Артефакты в общем анализе динамики численности и структуры населения. Региональные демографические особенности Беларуси, их причины и возможные последствия.
Биоэнергетические основы стабильного функционирования экосистем. Энергетика в системе фито-, зоопланктона, ее структурные перестройки, эффективность функционирования начальных звеньев пищевой цепи. Оптимальные условия получения рыбной продукции. Практические применение правила Линдемана в выборе оптимальных режимов рыбоводства.
Ресурсы растительного и животного мира, их мониторинг, рациональное использование и охрана. Широкое и узкое понимание ресурсных видов. Кадастр и мониторинг природных ресурсов. Основные группы ресурсов животного мира, условия их экологически оптимальной эксплуатации. Перспективы и пути развития охотничьего и рыбного хозяйства в Беларуси.
Современные и потенциальные ресурсы флоры. Антропогенные изменения растительности. Ресурсы лесной, луговой и болотной растительности Беларуси. Экологически грамотная их эксплуатация и охрана.
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