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Bio- und Umwelttechnologie in Belarus

1 Einfuhrung

Die Biotechnologie ist ein Teil der biologischen Wissenschatft, die aufgrund von Leistungen der
Biochemie, der Mikrobiologie, der Biophysik, der Genetik, der Physiologie und der Gentechnik die
technologischen Verfahren zur Gewinnung und Produktion mit vorgegebenen Eigenschaften
verschiedener Bestimmung fur die Bedurfnisse der Landwirtschaft, der Nahrungsmittelindustrie,
der Medizin, der Volkswirtschaft, des Umweltschutzes usw. entwickelt. Man unterscheidet die
landwirtschaftlichen, medizinischen, industriellen Biotechnologien sowie die Biotechnologie, die die
Probleme des Umweltschutzes und der biologischen Sicherheit entwickelt.

Nach dem Gutachten von UNO-Experten wird die Biotechnologie die Entwicklung der Menschheit
in allen Sphéaren ihrer Tatigkeit und, in erster Linie, in der Gewinnung von Lebensmitteln, der
medizinischen Praparate, in der Landwirtschaft, der Okologie, der Energetik im 21. Jahrhundert
bestimmen. Der weltumfassende Markt der biotechnologischen Produktion wird zur Zeit in Hohe
von 200 Mrd. USD pro Jahr bewertet, darunter in der Landwirtschaft und der
Nahrungsmittelindustrie — ca. 45 Mrd. USD, der Pharmazie - 26,8 Mrd. USD (zu 2008 - 45 Mrd.
USD), der chemischen und anderen Branchen - 21,7 Mrd. USD. In den nachsten Jahren wird
jahrlich ein Zuwachs des Weltumfanges der biotechnologischen Produktion auf 7 - 8 %
vorhergesagt. Die Abb. 1 stellt die relative Verteilung der biotechnologischen Produktion nach den
Richtungen ihrer Nutzung dar. Es ist nétig, zu bemerken, dass der jetzige Gewinn von fihrenden
biotechnologischen Firmen mit dem Gewinn bei der Produktion von Computern vergleichbar ist.
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Abb. 1. Abschaetzung des Weltmarktes fuer die biotechnologische
Produktion

Laut der Regierungsverordnung Nr. 133 vom 27.02.1997 gehoért die Biotechnologie auch zu den
vorrangigen Richtungen der belorussischen Wirtschaft. Die Prioritatsentwicklung dieser Branche in
Belarus wird bedingt durch

e wachsenden Bedarf des Agrar-Industrie-Komplexes an mikrobiologischen Produkten;
o die Mdglichkeit fir die Nutzung inlandischer Rohstoffe;

e niedrigen Energie- und Materialaufwand der biotechnologischen Produktion;

e Okologische Sicherheit der Bioprodukte;

e gunstige Bedingungen fiur die Organisation der Kleintonnagenproduktion;

e hohes wissenschaftliches und industrielles Potential.

Der Belorussische staatliche Konzern ,Belbiopharm“dient als ein spezielles staatliches Organ, das
die Entwicklung der industriellen Biotechnologie, sowie die Produktion und Realisierung der
pharmazeutischen und mikrobiologischen Produktion koordiniert. Der Konzern ,Belbiopharm* hat
die Konzeption des staatlichen wissenschaftlichen Programms ,Entwicklung der industriellen
Biotechnologie" ausgearbeitet. Das Programm sieht die Organisation der neuen Produktion von
Biodingern, Wachstumsreglern und Schutzmitteln fur Pflanzen, Nahrungserganzungen und
Veterinarpraparaten, Fermenten fur die Nahrungsmittelindustrie, Substanzen pflanzlicher Herkunft
fur Pharmazie und Biopréparate fur die Reinigung der Umwelt von Verschmutzungen vor.

Fur die Erstellung der wissenschaftlichen Grundlagen der neuen biotechnologischen Prozesse
lauft das staatliche Programm der Grundlagenforschung ,Biotechnologie”, das vom Institut fur
Mikrobiologie der Nationalen Akademie der Wissenschaften von Belarus koordiniert wird. Im
Rahmen des Programms werden 37 Forschungsprojekte von 27 Forschungseinrichtungen
realisiert. Die Forschungsthemen dieser Projekte sind gerichtet auf

o die Mikrobensynthese von biologisch aktiven Verbindungen,

e umweltfreundliche und ressourcesparende Biotechnologien,

¢ biotechnologische Verfahren zur Gewinnung von neuen Pflanzen,

e Kultivierung von Pflanzen- und Tierzellen,

e Entwicklung der Biotechnologie fur die Produktion neuer Mittel zum Pflanzenschutz,



e Gewinnung von Préparaten fir die Prophylaxis und Behandlung von landwirtschaftlichen
Nutztieren.

In der Republik Belarus wird auch sehr erfolgreich das staatliche wissenschattlich-technische
Programm ,Neue Arzneimittel“ erflllt.

2 Entwicklung der biotechnologischen Industrie

Die Grundlage der mikrobiologischen Industrie von Belarus bilden 11 Betriebe des Konzerns
.Belbiopharm* (Tabelle 1), die zu Zeiten der Sowjetunion aufgebaut wurden. Diese Unternehmen
haben bis 1995 Uber 240 T Tonnen Mikrobeneiweil3 aus Kohlenwasserstoff und Pflanzen, Gber
180 Tonnen von Aminosauren, 30 Tonnen von Antibiotika fur Medizin und Veterindrmedizin, tber
13 Tonnen von Ryboflavinen, groBe Menge des Athanols, Furfurols, der Kohlensaure, des
Gerbextraktes u.a. jahrlich produziert. Die tiefen Strukturumwandlungen, die im Laufe der letzten
10 Jahre in der Wirtschaft der Republik vollzogen wurden, fihrten zum Produktionsriickgang der
mikrobiologischen Branche.

Die wirtschaftliche Krise der Branche wird ab 1998 durch die Umorientierung der
mikrobiologischen Industrie auf die Herstellung eines breiten Spektrums von Biopréparaten fir den

Agrarkomplex mit einer tieferen Verarbeitung der Halbprodukte der mikrobiologischen Synthese

Uberwunden.
Tabelle 1
Nr. Unternehmen Profile
1 AG ,Belmedpreparaty”, Minsk Fertigung von pharmazeutischen Préparaten
2 Bobruisker Hydrolysenwerk Fertigung von Futterhefen
3 Borisower Werk fur Arzneimittel Produktion von Fertigpraparaten
Fertigung von Diagnostiken, Arzneimitteln,
4 Unternehmen ,DIALEK", Minsk Nahrungsergéanzungen und Seren fiir das Zlichten von
Zellkulturen
5 Unternehmen ,EKZON", Fertigung des Hamatogenes, Glykosenproduktion
Drogitschin
6 Werk ,lzotron®, Lida Produktion von Fertigpraparaten
7 Mozyrsker Werk fiir Futterhefe Produktion von Futterhefe, Verpackung fir die
pharmazeutischen Produkte
8 Neswizher Werk flr Fertigung von Infusionsmorteln und anderen Praparaten
Arzneipraparate
9 Nowopolotsker Werk fiir Eiweil3- Produktion von biologischen Futterergdnzungen fur die
Vitamin-Konzentrate Viehzucht auf der Basis der Getreideabfélle
10 | Pinsker Werk fur Futtervitamine Produktion von flissigen Fermentpraparaten
11 | Retschizker Hydrolysenwerk Fertigung von hydrolysen Futterhefen fir die Viehzucht

Trotz der Schwierigkeiten mit der technologischen Mobilitdt der Ausriistung ist in der Republik
Belarus die Produktion einer Reihe von neuen Biopraparaten insbesondere fir den Schutz von
Pflanzen und fur die Stimulierung ihres Wachstums organisiert worden:

Baktogen - flissiges Praparat gegen die Erkrankungen der landwirtschaftlichen Kulturen,
das auch Gber wachstumsstimulierende Aktivitat fir Pflanzen verfiigt,

Frutin - flussiges Préaparat fir den Schutz von Obstkulturen,

Lignorin — das Praparat mit hoher antibiotischer Aktivitat fir den Schutz von

Gemiusekulturen,




e Mikolin — das Préparat fir den Schutz von Gemusekulturen,

e Rizobakterin C — das Préaparat fir die Erhéhung des Ernteertrags der landwirtschaftlichen
Kulturen und fir die Senkung der Dosen des mineralischen Stickstoffes,

e Phytostimophos - das Praparat fur die mikrobiologische Phosphatmobilisierung und fiir die
Erh6hung des Ernteertrags der landwirtschaftlichen Kulturen,

o flUssige Form der tiefen Saatmizelle von Lentinula edodes und Ganoderma lucidum fir die
Gewinnung von Obstkorpern der essbaren Pilze in den Agrarbetrieben,

e biologisch aktive Nahrungsergadnzungen aufgrund der Tiefenmizelle von Basidialpilzen,

o Fermentpraparate fur die Bearbeitung von Stoffen und Trikotagen in der Textilindustrie u.a.

3 Die wissenschaftlichen Forschungen auf dem Gebiet der

Mikrobenbiotechnologie

Die angewandte und Grundlagenforschung auf dem Gebiet der Mikrobiologie und Biotechnologie
wird in 14 Forschungseinrichtungen von Belarus (Tabelle 2) mit Beteiligung von 3
Akademiemitgliedern und tber 150 Doktoren der Wissenschaften durchgefinhrt.

Tabelle 2

Nr. Forschungseinrichtung

Profile

Institut fir Mikrobiologie der Nationalen
Akademie der Wissenschaften von Belarus

Synthese von biologisch aktiven Verbindungen;
Auslese und Nutzung von Mikroorganismen

Institut fur Genetik und

2 Zytologie der Nationalen Akademie der
Wissenschaften von Belarus

Gentechnik von Pflanzen und Mikroorganismen

Institut fir Radiobiologie der Nationalen
Akademie der Wissenschaften von Belarus

Untersuchung des Einflusses der Strahlung auf die
lebendigen Organismen

Institut fir Photobiologie der Nationalen
Akademie der Wissenschaften von Belarus

Entwicklung von biotechnologischen Verfahren fur
die Fertigung von Arznei- und Pflanzenschutzmitteln

Institut fir bioorganische Chemie der
5 Nationalen Akademie der Wissenschaften von
Belarus

Entwicklung von Biopolymeren und Bioregulatoren;
Biosensoranalyse

Institut fir Biochemie der Nationalen
Akademie der Wissenschaften von Belarus

Untersuchung von Mechanismen des Stoffwechsels
auf dem Zellenniveau

7 Belorussische Staatliche Universitét

Biophysik und Biologie

Belorussische staatliche
Technologieuniversitat

Biotechnologie und Biotkologie

Forschungs- und Entwicklungsinstitut fir
9 Medizin und Biologie des Konzernes
~Belbiopharm*

Biotechnologien fur die Fertigung von Arzneimitteln
und Biopréparaten; Projektierung und Organisation
der Produktion

Forschungsinstitut fir Epidemiologie und
10 | Mikrobiologie des Ministeriums fir
Gesundheitswesen

Forschung der Biologie von Pathogenen,
Entwicklung von Impfstoffen, Seren und
diagnostischen Praparaten

11 | Forschungsinstitut fr Pflanzenschutz

Entwicklung neuer biologischen Préparate zum
Pflanzenschutz

12 | Forschungsinstitut fur Kartoffelanbau

Entwicklung der biotechnologischen Verfahren fir
die Selektion neuer Kartoffelsorten

Forschungsinstitut fir Landwirtschaft und

13 Futter

Schaffung hochproduktiver Sorten und Hybriden
von Getreide- und Futterkulturen

14 | Forschungsinstitut flir Obstbau

Selektion und Introduktion von Obstbaumen und
Beerenstrauchern

Eine fihrende wissenschaftliche Einrichtung auf dem Gebiet der Mikrobenbiotechnologie in der
Republik Belarus ist das im Jahre 1975 gegrtindete Institut fir Mikrobiologie der Nationalen




Akademie der Wissenschaften. Im Institut ist die weil3russische Kollektion von Mikroorganismen
und Zellenkulturen geschaffen worden.

Die wissenschaftlichen Forschungen auf dem Gebiet der Biotechnologie werden vom staatlichen
Programm der Grundlagenforschung "Erarbeitung der wissenschaftlichen Grundlagen der
biotechnologischen Prozesse: die Selektion und die Bildung der Kollektion von nichtpathogenen
Mikroorganismen als biotechnologische Agente; Gen- und Zellentechnik von Pflanzen und
Mikroorganismen; Mikrobensynthese der biologisch aktiven Verbindungen und die Nutzung von
Mikroorganismen in der Industrie, in der Landwirtschaft und im Umweltschutz" (die Biotechnologie)
koordiniert.

Es ist geplant, unter Beriicksichtigung der Bedirfnisse des volkswirtschaftlichen Komplexes die
wissenschaftlichen Forschungen auf die Losung der folgenden Probleme zu richten:

Die Entwicklung von mikrobiologischen Verfahren zur Erh6hung der Effektivitat der Pflanzenzucht,
der Technologie der Gewinnung von flissigem Dinger, der Praparate, die das stickstofffixierende
und phosphatmobilisierende Potential der Mikroorganismen im Boden erhdhen;

Die Schaffung von Biopestiziden neuer Generation aufgrund von Mikroorganismen;

Die Schaffung von Biopraparaten, biologisch aktiver Ergdnzungen und Nahrungsmittel, die die
Erkrankungshaufigkeit verringern, die physiologischen Funktionen des Korpers Uberwachen und
modulieren;

Die Selektion von fiir die Medizin und Veterinarmedizin wichtigen Stammen der Mikroorganismen,
die Uber die therapeutische Effektivitat und die spezifische biologische Aktivitét verfigen;

Die Entwicklung der Technologie der Pilzproduktion und der Technologie der Gewinnung auf ihrer
Grundlage der aktiven Nahrungserganzungen, die fahig sind, aus dem Kdrper Radionuklide,
schwere Metalle, Exo- und Endotoxine herauszufiihren;

Die Entwicklung der Biotechnologie zur Gewinnung von neuen medikamenttésen Mitteln aufgrund
von Nukleosiden, Polynukleotiden und Stammen,;

Die Vervollkommnung der Mikrobentechnologie der Reinigung der Abwasser, die Nutzung der
hocheffektiven Materialien fur die Immobilisierung der Mikroorganismen - Destruktoren von
chlororganischen Verbindungen in den Systemen der lokalen Reinigung des Trinkwassers und die
Entwicklung der hocheffektiven Technologie der Mikrobenreinigung der Absorptionsraume der
Metallurgie und GielRerei.

4  Entwicklung der gentechnischen und Zellenbiotechnologie

Zurzeit hat Belarus mehr oder weniger bemerkenswerte Ergebnisse der gentechnischen
Forschung an Pflanzen. Es handelt sich in erster Linie um die Entwicklung von Embryokulturen der
Hybriden des Hafers, um die Androgenesis der Gerste und des Rapses, um die klonale
Mikrovermehrung des Wiesenklees (Institut fir Landwirtschaft und Futter) und der Kartoffel (Institut
fur Kartoffelanbau), Zellenkulturen fir Zwiebeln, Gurken, Tomaten und Obstbaume (Institut far
Gemuse- und Obstbau). In der Belorussischen Akademie fur Landwirtschaft und im Zentralen
Botanischen Garten sind die Technologien der Mikrovermehrung fir Blaubeeren, der Rose, des
Flieders u.a. entwickelt.

Die Kulturen von Zellen und Protoplasten sowie ihre Regeneration in den Pflanzen (der Kartoffel,
des Weizens, der Gerste, der Zuckerriibe usw.) sind in den Instituten der Nationalen Akademie der
Wissenschatften (Institut fur Genetik und Zytologie, Institut flr Fotobiologie, Zentraler botanischer
Garten) entwickelt worden. Es wurde die Forschung auf dem Gebiet der genetischen Technik von
Mikroorganismen (Institut fir Mikrobiologie) begonnen.



An der Belorussischen staatlichen Universitat wurden Gene, die die Fermente der Pektatliase,
Polygalakturoronase, Pektimethylesterase, Zellulose, Lazitinase, Glukose-lsomerase, DNS, RNS
kodieren, kloniert. In den Abteilungen der Biophysik und Halbleiterphysik der Universitat werden
neue nanobiotechnologische Verfahren der Gewinnung von Makromolekilen, Membranen, Zellen,
Biosensoren, DNS-Chips, DNS-Computern entwickelt.

Der Ministerrat der Republik Belarus hat am 27. Marz 2002 das Staatsprogramm ,Gentechnik* zur
Entwicklung und Nutzung der gentechnischen Biotechnologien im Intresse der Landwirtschaft und
Medizin in Jahren 2002-2006 bewilligt. Das Programm sieht die Lésung der folgenden Aufgaben
auf dem Gebiet der gentechnischen Biotechnologie vor, und zwar:

¢ Klonieren von Genen, Konstruieren der genetischen Systeme fiir die Transformation von
Pflanzen, einschliefilich die binaren Vektoren, die die Gene der Immunitat zu den
Antibiotika enthalten, die fir die Agronomie wichtigen Gene und die Gene, die den Pflanzen
neuen Merkmale geben;

e Schaffung von Transgenpflanzen, die gegentiber den Herbiziden, den Pilzerkrankungen,
Insekten und der Verschmutzung des Bodens bestandig sind;

e Schaffung von Transgentieren mit modifizierten Austauschprozessen, die gegeniiber den
infektiosen Erkrankungen bestandig sind, sowie von Tieren-Bioreaktoren fur die Gewinnung
der Eiweil3e, der Fermente und anderer biologisch aktiver Stoffe;

e Gewinnung verschiedener rekombinierbarer Eiweif3e und Schaffung von Testsystemen auf
ihrer Grundlage fur die Diagnostik von Erkrankungen, einschlief3lich Hepatitis A,;

e Entwicklung der gentechnischen Verfahren der Veranderung der Virulenz von
Pathogenmikroorganismen sowie der gentechnischen Systeme flr die Einschatzung der
Gentoxizitat der neuen Arzneimittel und ihrer Fahigkeit zu Biotransformation im Koérper;

e Schaffung der Impfstoffe und Immunmodulatoren einschlief3lich der Impfstoffe gegen den
Virus der Hepatitis B und der Diphtherie;

e Entwicklung der gentechnischen Technologien fur die Diagnostik neuralgischer
Erkrankungen und fir die medizinische Immunanalyse;

e Forschung und Entwicklung auf dem Gebiet der Nanobiotechnologie, Zellen- und
Gewebetechnologien.

5 FuE auf dem Gebiet der Umwelttechnologie und des
Umweltschutzes

Nach Angaben des Ministeriums fur Naturschatze und Umweltschutz der Republik Belarus wurden
seit 2001 Uber 800 Forschungsvorhaben zur Entwicklung von Umwelttechnologien und des
Umweltschutzes durchgefiihrt. Die meisten Forschungsprojekte werden im Institut fur
Naturschatze, im Institut fir den Warme- und Massenaustausch, an der Belorussischen staatlichen
Technologieuniversitat, im Zentralen Forschungsnstitut fir die komplexe Ausnutzung der
Wasserressourcen, im Belorussischen Forschungszentrum ,Ekologija“, im Republikanischen
wissenschatftlich-technischen Zentrum fir Diagnostik der Umwelt ,Ekomir” realisiert. Die besondere
Aufmerksamkeit wird jetzt auf die Einfihrung der neuesten Erfindungen der Wissenschaft gelenkt.

Die Ergebnisse der wissenschatftlichen Forschung lassen sich bei der Reinigung von Flul3betten,
bei der Schaffung von Wasserschutzzonen, bei der Nutzung der Naturschatze, bei der
Verarbeitung, Einfuhr und Ausfuhr von Abfallen, bei der Regulierung der wild wachsenden
Produktion umsetzen. In 2003 wurde die Experimentalproduktion fir die Gewinnung der
eisenchromhaltigen Legierung mittels der Verarbeitung der Abfalle der Lederproduktion in Bobruisk
organisiert. Eingesetzt wird das optische Gerat zur Messung der Konzentration des Ozons in
Minsk. Die Einfihrung dieses Gerétes sichert das Monitoring der Hauptparameter der



Ozonosphére und lasst zu, den Einfluss von Anthropogenfaktoren auf die Gesundheit der
Bevolkerung aufzudecken.

Ein wichtiger Bestandteil der wissenschaftlichen Produktion auf dem Gebiet des Umweltschutzes
sind die methodischen Ausarbeitungen, die zur Verbesserung der dkologischen Situation im Land
beitragen. Es handelt sich insbesondere um die Entwicklung der Software, der matematischen
Modelle und der Computertechnologie fur die Verhinderung bzw. fiir die L6ésung der 6kologischen
Probleme.

Die Informationen wurden durch das Kontaktbiiro Minsk zusammengestellt.



