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Аннотация 
В статье рассмотрены современные достижения и перспективы развития 

синтетической биологии как инновационной области науки, направленной на 

создание устойчивых биологических систем, решающих экологические 

проблемы. Особое внимание уделено проектированию генетических цепей, 

биореакторов и микроорганизмов, способных к биоремедиации, очистке 

окружающей среды и биосинтезу полезных соединений. Анализируются подходы 

к разработке экологически безопасных биотехнологий, а также вызовы, связанные 

с этическими и биобезопасностными аспектами. Представлены примеры 

успешного применения синтетической биологии в очистке водных ресурсов, 

снижении загрязнений почвы и восстановлении экосистем. 
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Введение 

Современная экологическая ситуация требует новых подходов к решению 

проблем загрязнения и деградации природных ресурсов. Традиционные методы 

очистки и восстановления часто являются затратными и малоэффективными. 

Синтетическая биология, как междисциплинарная область, объединяющая 

биологию, инженерию и информатику, предлагает перспективные решения за 

счет создания устойчивых и целенаправленных биологических систем. 

1. Основы синтетической биологии и проектирование устойчивых систем 

Синтетическая биология направлена на конструирование новых биологических 

частей, устройств и систем, которые не существуют в природе, либо на 

модификацию существующих организмов с заданными функциями.                            
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Центральное место занимают генетические цепи — специально разработанные 

последовательности ДНК, контролирующие выражение генов и метаболические 

процессы. 

Проектирование устойчивых биологических систем включает: 

 Модульность и стандартизацию генетических элементов; 

 Создание биологических "контейнеров" (микроорганизмов, клеточных 

культур); 

 Разработку биореакторов для масштабирования процессов. 

2. Применение синтетической биологии в биоремедиации 

Одним из ключевых направлений является использование синтетических 

микроорганизмов для очистки загрязненных сред. Генетически 

модифицированные бактерии могут разлагать токсичные соединения, тяжелые 

металлы и нефтепродукты, способствуя восстановлению экосистем. 

Примеры успешных проектов: 

 Модификация Pseudomonas putida для биодеградации полициклических 

ароматических углеводородов; 

 Создание бактерий, способных захватывать и накапливать тяжелые 

металлы, включая свинец и ртуть; 

 Синтез биополимеров для улучшения структуры почвы и уменьшения 

эрозии. 

3. Биосинтез полезных соединений и экологически безопасные технологии 

Синтетическая биология также способствует производству биоразлагаемых 

пластмасс, биотоплива и фармацевтических препаратов с минимальным 

воздействием на окружающую среду. Использование возобновляемых ресурсов и 

экологически чистых процессов позволяет снизить углеродный след 

производства. 

Пример: разработка синтетических путей для производства полилактида (PLA) — 

биоразлагаемого пластика, а также биотоплива на основе водорослей. 

4. Биобезопасность и этические вопросы 

Широкое применение синтетической биологии требует строгого контроля 

биобезопасности для предотвращения нежелательного распространения 

модифицированных организмов в природных экосистемах. Обсуждаются 

стратегии контроля, включающие генетические барьеры, системы "убийства" 

клеток и физические методы локализации. 
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Этические аспекты связаны с ответственным использованием технологий и 

необходимостью общественного диалога, направленного на информирование и 

принятие решений. 

5. Перспективы и вызовы 

Перспективы включают развитие «умных» биосистем, интеграцию с цифровыми 

технологиями и применение искусственного интеллекта для оптимизации 

конструкций. Вызовы связаны с необходимостью улучшения стабильности и 

масштабируемости систем, а также регуляторными аспектами. 

Заключение 

Синтетическая биология представляет собой мощный инструмент для создания 

устойчивых биологических систем, способных решать актуальные экологические 

задачи. Интеграция инженерных подходов с биологией открывает новые 

горизонты в области биоремедиации, устойчивого производства и охраны 

окружающей среды. Эффективное использование технологий требует 

дальнейших исследований, соблюдения принципов биобезопасности и активного 

взаимодействия с обществом. 
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