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1. Цели и задачи дисциплины (модуля): 

Целью освоения дисциплины является: 

всестороннее изучение фундаментальных и прикладных аспектов биотехнологии, включая 

традиционные и новые отрасли, основанные на применении микробных, растительных, животных 

клеток, клеточных структур, метаболитов  

Задачи дисциплины: 

 изучение биотехнологических производств, связанных с получением хозяйственно ценных 

продуктов для использования в здравоохранении, энергетике, пищевой, химической и 

других отраслях промышленности; 

 исследование технологий глубокой и эффективной переработки сельскохозяйственных, 

промышленных, бытовых отходов, сточных вод и газовоздушных выбросов; 

 анализ перспектив использования нетрадиционных биотехнологических разработок. 
 

2. Требования к результатам освоения дисциплины (модуля): 

В результате изучения дисциплины аспирант должен: 

Знать:  

 вопросы конструирования рекомбинантных ДНК, клонирования генов, трансгенез; 

 современные методы производства биологических препаратов; 

 исходное сырье и энергетические ресурсы для получения биопрепаратов и области их 

применения; 

 типовую схему биотехнологического производства; 

 способы культивирования продуцентов, их применение для получения белковых 

препаратов, пищевых кислот, аминокислот, витаминов, ферментных препаратов;  

 особенности использования биотехнологии в охране окружающей среды; 

Уметь:  

 пользоваться литературой по вопросам биотехнологии, терминами биотехнологии; 

 составлять типовую схему биотехнологического производства; 

 применять методы обработки и анализа полученной информации; 

 организовывать проведение научных исследований по биотехнологии; 

 использовать биотехнологические процессы в практической деятельности 

Владеть: 

 методами экспертизы качества продуктов микробного синтеза в соответствии с новыми 

стандартами показателей безопасности; 

 способами оценки рисков, связанных с современными биологическими технологиями; 

 основными методами современной биотехнологии 

 

3. Объем дисциплины (модуля) и виды учебной работы  

Вид учебной работы 

 

Всего 

академиче

ских часов 

Курсы 

1 2 3 4 

Аудиторные занятия (всего) 2    2 

В том числе:      

Лекции 2    2 

Практические занятия (ПЗ) -    - 

Самостоятельная работа  (всего) 70    70 



В том числе:      

Реферат (при наличии) -    - 

Контактная работа -    - 

Другие виды самостоятельной работы 70    70 

Промежуточная аттестация (всего) 

 
36    36 

В том числе:      

Контактная работа во время промежуточной 

аттестации 

4    4 

Самостоятельная работа 32    32 

Форма промежуточной аттестации (зачет, экзамен)  экзамен     

Общая трудоемкость                                     часы 

                                                        зачетные единицы 

108    108 

3    3 

 

4. Содержание дисциплины (модуля) 

4.1. Содержание разделов и тем дисциплины (модуля).  

№ Наименование 

раздела 

Содержание раздела дисциплины 

1.  Тема 1. История 

развития 

биотехнологии и 

основные ее 

аспекты  

Полидисциплинарность современных биотехнологий. 

Биотехнология как направление научно-технического прогресса, 

опирающееся на междисциплинарные знания биологические 

(генетика, биохимия, биофизика, микробиология, вирусология, 

физиология клеток растений и животных и др.), химические 

(химическая технология, физическая (биофизическая) химия, 

органическая химия, биоорганическая химия, компьютерная и 

комбинаторная химия и др.), технические (процессы и аппараты, 

системы контроля и управления, автоматизированные 

комплексы, моделирование и оптимизация процессов и др.). 

Понятие биотехнологии как технологического приема 

получения модифицированных биообъектов с целью придания 

им новых свойств и/или способности производить новые 

вещества.  

Основные области применения современной биотехнологии и 

основные ее аспекты (биологические, химические, 

технологические). Научные основы инженерного оформления 

биотехнологии.  

2.  Тема 2. 

Биологические 

аспекты 

биотехнологии. 

Общая биология, 

микробиология и 

физиология 

клеток 

Определение жизни и свойства живого. Уровни организации 

живой материи. Клетка как основа наследственности и 

воспроизведения. Строение ядра и его роль в наследственности. 

Химический состав клетки (нуклеиновые кислоты, белки, 

полисахариды, липиды, нуклеопротеиды, гликопротеиды, 

липопротеиды, пептидогликаны, полифосфаты, минеральные 

компоненты и вода).  

Строение и функции клетки (различия клеток прокариот и 



эукариот). Строение клеточной стенки бактерий.  

Обмен веществ как совокупность пластического и 

энергетического обменов. Жизненный цикл клеток и типы 

клеточного деления (амитоз, митоз, мейоз).  

Законы Менделя и их интерпретация с точки зрения 

хромосомной теории наследственности. Наследственность и 

изменчивость. Формы изменчивости. Основные положения 

эволюционной теории Ч. Дарвина, ее отличия от теории 

Ламарка. Формы отбора, типы видообразования, основные пути 

эволюции.  

Молекулярные основы организации хромосомы. гистонов, 

РН:К В клеточном метаболизме. Сцепление Рекомбинация у 

бактериофагов.  

Положение микроорганизмов среди других организмов. 

Сапрофиты, паразиты, патогенные формы. Принципы 

классификации бактерий: эубактерии, цианобактерии, 

архебактерии. Общая биология протистов: водоросли, 

простеЙшие. Грибы. Вирусы. Вирусные инфекции, лизогения.  

Механизм поступления в клетки эукариотов и прокариотов 

экзогенных веществ. Физиология питания. Элементы питания, 

их значение для процесса биосинтеза. Разнообразие типов 

питания микроорганизмов (автотрофия, гетеротроф ия, 

фотолитотрофия, фотоорганотрофия, хемолитотрофия, 

хемоорганотрофия). Разнообразие источников углерода, азота, 

фосфора, серы и других элементов, используемых 

микроорганизмами. Теория лимитирования и ингибирования 

роста клеток элементами питания.  

Физиология энергетического обмена: использование клетками 

энергодающих процессов, их эффективность и зависимость от 

условий среды. Экономический коэффициент и его связь с 

условиями роста. Взаимодействие клеток и среды, влияние 

внешних физических и физикохимических факторов на рост и 

биосинтез у микроорганизмов. Норма и стресс, проблема 

сохранения способности к сверхсинтезам. Физиология 

отмирания.  

Связь структуры и функции. Функциональная цитология, 

вопросы дифференциации и условия ее вызывающие. 

Способы культивирования микроорганизмов (периодическое, 

непрерывное, иммобилизация клеток и ферментов). Смешанные 

культуры, консорциумы. Принципы их культивирования.  

Метаболизм микроорганизмов. Взаимосвязь 

биосинтетических и энергетических процессов. Понятие 

«биологическое окисление». Особенности 

электронтранспортных систем микроорганизмов. Анаэробные 

процессы окисления. Анаэробное дыхание. Брожение. Аэробное 

дыхание. Разнообразие субстратов, окисляемых 

микроорганизмами (природные биополимеры, углеводороды, 

ксенобиотики и др.). Полное аэробное окисление субстрата, 

неполное окисление и трансформация органических субстратов. 

Окисление неорганических субстратов. Особенности 

бактериального фотосинтеза. Биосинтетические процессы. 

Ассимиляционная нитратредукция, сульфатредукция, 



азотфиксация.  

Основные мономеры конструктивного метаболизма. Пути 

образования и дальнейшего их использования. Значение цикла 

трикарбоновых кислот и глиоксилатного шунта в 

конструктивном метаболизме. Синтез липидов, полисахаридов и 

других компонентов клетки. Практическое значение этих 

процессов. Образование микроорганизмами биологически 

активных веществ: ферментов, антибиотиков, витаминов, 

токсинов. Первичные и вторичные метаболиты. Их роль в 

природе. Практическое использование.  

Селекция, генетические основы селекции. Понятие о генотипе 

и фенотипе. Наследственность, изменчивость, отбор 

микроорганизмов. Рекомбинация. Понятие о генетике 

популяций и популяционной изменчивости. Методы селекции. 

Селекция микроорганизмов. Производственный ферментатор 

как  экологическая ниша. Биосфера и распространение 

микроорганизмов. Участие микроорганизмов в круговоротах 

углерода, азота, кислорода, серы. Формы взаимоотношений 

микроорганизмов.  

3.  Тема 3. 

Молекулярная 

биология и 

генетика клеток  

Понятие гена в "классической" и молекулярной генетике, его 

эволюция. Вклад методологии генной инженерии в развитие 

молекулярной генетики. Прикладное значение генной 

инженерии для биотехнологии.  

Молекулярные основы наследственности. Природа 

генетического материала. Особенности строения генетического 

материала про- и эукариот. Транскрипция дик, ее компоненты. 

РНК -полимераза и промотор. Трансляция, ее этапы, функция 

рибосом. Генетический код и его свойства. Репликация дик и ее 

генетический контроль. Рекомбинация, ее типы и модели. 

Механизмы репарации ДНК. Взаимосвязь процессов 

репликации, рекомбинации и репарации.  

Мутационный процесс. Роль биохимических мутантов в 

формировании теории «один ген - один фермент». 

Классификация мутаций. Спонтанный и индуцированный 

мутагенез. Классификация мутагенов. Молекулярный механизм 

мутагенеза. Идентификация и селекция мутантов. Супрессия: 

внутригенная, межгенная и фенотипическая.  

Внехромосомные генетические элементы. Плазмиды, их 

строение и классификация. Половой фактор F, его строение и 

жизненный цикл. Роль фактора F в мобилизации хромосомного 

переноса. Образование доноров типа Hfr и F. Механизм 

конъюгации. Бактериофаги, их структура и жизненный цикл. 

Вирулентные и умеренные бактериофаги. Мигрирующие 

генетические элементы: транспозоны и IS-последовательности, 

их роль в генетическом обмене. Исследование структуры и 

функции гена.  

Элементы генетического анализа. Цис-транс-

комплементационный тест. Генетическое картирование. 

Физический анализ структуры гена. Рестрикционный анализ. 

Методы секвенирования. Выявление функции гена. Регуляция 

экспрессии генов. Концепции оперона и регулона. Контроль на 

уровне инициации транскрипции. Промотор, оператор и 



регуляторные белки.  

Позитивный и негативный контроль экспрессии генов. 

Контроль на уровне терминации транскрипции. Полярный 

эффект и его супрессия. Катаболитконтролируемые опероны: 

модель лактозного оперона. Аттенюаторконтролируемые 

опероны: модель триптофанового оперона. Мультивалентная 

регуляция экспрессии генов. Посттранскрипционный контроль.  

Основы генной инженерии. Механизм генных мутаций, 

генетический контроль. Ферменты рестрикции и модификации. 

Выделение и клонирование генов. Векторы для молекулярного 

клонирования. Принципы конструирования рекомбинантных 

ДНК и их введения в реципиентные клетки.  

4.  Тема 4. 

Химические 

аспекты 

биотехнологии. 

Биоорганическая 

химия и 

биохимия  

Основные объекты исследования биоорганической химии. 

Методы исследования: химические, физические, физико-

химические, биохимические. Компьютерная химия. Синтез и 

выделение продуктов, установление строения, изучение 

взаимосвязи между химическим строением и биологической 

активностью (биологической функцией) соединений. Белки. 

Аминокислоты, как мономерные структурные единицы белков и 

пептидов. Стереохимия. Проекция Фишера. Уровни структуры 

белков. Первичная структура: методы определения 

последовательности аминокислот, секвенаторы. Вторичная 

структура белков: альфа- и бетаструктуры. Третичная и 

четвертичная (субъединичная) структуры белков. Роль 

водородных, ионных, дисульфидных связей, гидрофобных 

взаимодействий. Денатурация (обратимая, необратимая) белков. 

Понятие о регуляторных белках.  

Нуклеиновые кислоты. ДНК и РНК. Структурные 

компоненты. Типы связей. Пространственная структура 

полимерных цепей. Двойная спираль ДНК. Комплементарность 

оснований. Методы определения нуклеотидной 

последовательности в нуклеиновых кислотах. Рестрикция, 

рестриктазы. Химико-ферментативный синтез олиго- и 

полинуклеотидов. Биосинтез нуклеиновых кислот. Ферменты 

биосинтеза. Понятие о транскрипции, обратная транскриптаза.  

Углеводы. Моносахариды. Строение и стереохимия. Альдозы, 

кетозы.  

Ациклические и циклические структуры моносахаридов. 

Пиранозы, фуранозы, альфа- и бета-аномеры. Понятие 

оконформации. Пентозы (рибоза, арабиноза, ксилоза), гексозы 

(глюкоза, манноза, галактоза). Дезоксисахара (фукоза, 2-

дезоксирибоза), аминодезоксисахара, уроновые кислоты, 

сиаловые кислоты. Моносахариды как структурные мономерные 

единицы олиго- и полисахаридов. Структурный анализ олиго- и. 

полисахаридов. Функции олиго- и полисахаридов. Понятие о 

лектинах. Целлюлоза, крахмал, гликоген. Углеводсодержащие 

смешанные биополимеры. Гликопротеины, пептидогликаны, 

тейхоевые кислоты.  

Липиды.  Классификация липидов. Нейтральные липиды, 

фосфолипиды, сфинголипиды. Структурные компоненты 

липидов. Жирные кислоты. Высшие спирты, альдегиды. 

Полиолы, глицерин, миоинозит. Стереохимия липидов. 



Липопротеиды. Понятие о строении биологических мембран. 

Липосомы.  

Низкомолекулярные биорегуляторы - коферменты и 

витамины: НАД, НАДФ, ФМН, ФАД, тиаминпирофосфат, 

липоевая кислота, АТФ, биотин, аскорбиновая кислота, 

фолиевая кислота, пантотенат кальция, кобаламины. Каскад 

арахидоновой кислоты. Простагландины. Биогенные амины: 

ацетилхолин, серотонин и др.  

Антибиотики, как природные антиметаболиты. Пенициллины, 

цефалоспорины, тетрациклины, аминогликозиды, 

противоопухолевые антибиотики. Полусинтетические 

антибиотики.  

Ферменты, и их биохимическая роль. Классификация и 

номенклатура. Активные центры ферментов. Субстратная 

специфичность. Факторы, обеспечивающие ферментативный 

катализ. Роль металлов в функционировании ферментов. 

Ингибиторы: обратимые (конкурентные, неконкурентные), 

необратимые. Обратимая и необратимая денатурация 

ферментов. Способы иммобилизация ферментов на различных 

носителях. Внутри- и внеклеточные ферменты.  

Метаболический фонд микробных клеток. Общие 

представления об анаболизме и катаболизме. Основные пути 

ассимиляции субстратов: белков, жиров, углеводов, 

аминокислот, углеводородов, спиртов, органических кислот, 

минеральных компонентов. Гликолиз и брожение. Цикл Кребса, 

регуляция активности ферментных систем в цикле. 

Гексозомонофосфатный путь превращения углеводов. 

Энергетическая эффективность цикла Кребса и гликолиза. Цепь 

переноса электронов, окислительное фосфорилирование в 

дыхательной цепи. Биосинтез через ацетил-КоА. Функции 

НАДН+ и НАД(Ф)Н+ в реакциях синтеза. Биосинтез белков, 

роль нуклеиновых кислот. Рибосомный путь биосинтеза.  

Принципы биоэнергетики. Пути и механизмы преобразования 

энергии в живых системах. Образование АТФ и других 

макроэргических соединений в клетках. Роль АТФ и 

трансмембранной разности электрохимических потенциалов 

(ТЭП) в трансформации и запасании энергии в клетке. 

Мембранная биоэнергетика: ионные насосы, первичные и 

вторичные генераторы ТЭП. Понятие об энергетическом заряде 

и энергетической эффективности роста. Основные типы 

сопряжения катаболических и анаболических процессов.  

Аэробное дыхание. Дыхательная цепь. Основные виды 

акцепторов электронов. Типы брожения. Системы субстратного 

фосфорилирования.  

Биосинтетические процессы в клетке. Биосинтез 

биополимеров: белков, нуклеиновых кислот и полисахаридов. 

Основные этапы процессов, их организация в клетках эу- и 

прокариот. Биосинтез липидов, биогенез биомембран. Биосинтез 

сахаров, L-аминокислот, нуклеотидов, витаминов 

(коферментов). Вторичные метаболиты. Азотфиксация.  

Фотосинтез. Основные типы процессов, доноры электронов. 

Бесхлорофильный фотосинтез. Фоторецептор.  



Регуляция метаболизма. Определение, уровни регуляции. 

Регуляция репликации дик и биосинтеза белков. Регуляция 

транскрипции. Регуляция трансляции. Посттрансляционная 

модификация. Регуляция активности ферментов путем 

обратимой ковалентной модификации. Регуляция активности 

путем нековалентного взаимодействия с эффекторами. 

Регуляция клеточного деления. Взаимодействие регуляторных 

механизмов при управлении скоростью роста клеток.  

Транспорт субстратов и продуктов. Механизмы клеточной 

проницаемости: физическая диффузия, «облегченная» 

диффузия, первичный и вторичный активный транспорт. 

Организация транспортных систем. Способы сопряжения 

транспорта с энергией метаболизма. Регуляция транспортных 

процессов. Секреция и экскреция. Мембранная регуляция. 

Регуляция на уровне генома.  

5.  Тема 5. 

Биофизическая 

химия  

 

Термодинамические расчеты биохимических реакций. 

Теплота и свободные энергии, влияние температуры, рН и 

природы растворителей. Основные понятия термодинамики 

необратимых процессов: степень полноты реакции, 

некомпенсированная теплота и сродство. Сопряженные реакции. 

Обмен энергией и энтропией между клеткой и средой.  

Кинетические основы ферментативных процессов. 

Стационарная кинетика ферментативных реакций, уравнение 

МихаэлисаМентен. Влияние ингибиторов и активаторов на 

скорость ферментативных реакций. Температурная и рН-

зависимость активности ферментов, инактивация ферментов.  

Кинетические основы микробиологических процессов. 

Кинетическое описание процесса роста микроорганизмов. 

Экспоненциальная модель роста. Уравнение Моно-

Иерусалимского. Математическое описание периодической, 

турбидостатной и хемостатной культуры. Кинетическое 

описание смешанных культур. Кинетика гибели 

микроорганизмов. Кинетическое описание биосинтеза 

продуктов микроорганизмами. Мембранный потенциал. Редокс- 

потенциалы в биологических системах. Перенос вещества через 

мембраны. Мембранное равновесие, уравнение Доннана. 

Буферные смеси и их биологическая роль. Адсорбция и 

поверхностные явления в биологических системах.  

Основные принципы хроматографии, ее применение. 

Микробные популяции как коллоидные системы, стабилизация и 

коагуляция, седиментация. Высокомолекулярные биологические 

коллоидные системы, свойства растворов белков и 

полисахаридов. Физико-химические свойства гелей, роль гелей в 

биологических объектах.  

6.  Тема 6. 

Технологические 

аспекты 

биотехнологии. 

Методы 

биотехнологии  

 

Основные биообъекты биотехнологии: промышленные 

растений, животных и человека, микроорганизмы, клетки и 

ткани, биокатализаторы, в том числе реконструированные 

продуценты биологически активных веществ (селекция, метод 

рекомбинантных ДНК, гибридомная технология).  

Сырье для биосинтеза и оценка его биологической ценности. 

Основные источники углерода, азота, фосфора, микроэлементов. 

Исследование новых источников сырья (включая вопросы его 



предварительной обработки), разработка новых питательных 

сред, в том числе включающих биостимуляторы и другие 

элементы управления и оптимизации процессов биосинтеза. 

Методы оптимизации питательных сред. Типовые 

технологические приемы и особенности культивирования 

микроорганизмов, клеток и тканей растений, животных и 

человека.  

Непрерывные процессы культивирования. Теория хемостата. 

Авто селекция в хемостате. Полунепрерывные (fed batch culture) 

и периодические процессы культивирования. Кинетическое 

описание периодического культивирования.  

Удельные скорости роста биомассы, биосинтеза продукта и 

потребления субстратов. Понятие о С-моле биомассы. Влияние 

затрат субстрата на поддержание жизнедеятельности, на 

величину кажущегося экономического коэффициента.  

Модели кинетики биосинтеза продуктов метаболизма в 

зависимости от удельной скорости роста, возраста культуры, 

концентрации субстратов и метаболитов в среде. Принципы 

масштабирования процессов ферментации. Критерии 

масштабного перехода.  

Особенности получения иммобилизованных биообъектов и их 

применение в биотехнологии. Диффузионные ограничения при 

использовании иммобилизованных ферментов и клеток. Методы 

контроля специфических параметров процесса ферментации.  

Типовые технологические приемы стадии выделения и 

очистки продуктов биосинтеза. Флотация клеток и белковых 

продуктов из культуральной жидкости. Экстрагирование 

продуктов биосинтеза из биомассы микроорганизмов 

жидкостями и суперкритическими жидкостями. Центробежная 

экстракция лабильных продуктов из культуральной жидкости. 

Сушка лабильных биопродуктов и живых биопрепаратов.  

Тестирование биологически активных веществ по типовым 

схемам. Вопросы надежности и безопасных условий 

эксплуатации, контроля биопроцесса, охраны окружающей 

среды. Современные подходы к созданию ресурсо- и 

энергосберегающих биотехнологий.  

7.  Тема 7. Области 

применения 

современной 

биотехнологии. 

Феноменологиче

ское описание 

технологий  

 

Биотехнологии для сельскохозяйственного производства 

(сельскохозяйственная биотехнология). Конструирование 

 генно-инженерно модифицированных (трансгенных) 

растений. Технологии генной инженерии растений. Создание 

растений, устойчивых к болезням и вредителям. Повышение 

продуктивности растений. Создание растений с улучшенными 

питательными свойствами. Проблемы и перспективы.  

Качество, безопасность и сертификация 

генмодифицированного сырья и пищевых продуктов на их 

основе.Применение генной инженерии в животноводстве 

(трансгенные животные как «биореакторы» биологически 

активных веществ).  

Биотехнологии для кормовой базы животноводства. 

Производство кормового белка - белка одноклеточных 

микроорганизмов. Промышленные штаммы-продуценты. 

Сырьевая база. Требования, предъявляемые к качеству готового 



продукта. Биомасса промышленных микроорганизмов как сырье 

для получения широкой гаммы продуктов различного 

назначения. Использование технологии утилизации различных 

отходов (целлюлозосодержащие материалы, молочная 

сыворотка, отходы пищевых и рыбоперерабатывающих 

производств). Микробиологическое производство ферментных 

препаратов для кормопроизводства. Микробиологическое 

производство индивидуальных Lаминокислот кормового 

назначения. Микробиологическое производство кормовых 

антибиотиков. Микробиологическое производство концентратов 

витаминов кормового назначения. Производство вакцин для 

животноводства. Производство пробиотиков для 

животноводства.  

Производство микробных препаратов для растениеводства 

Биотехнологии бактериальных и грибных средств защиты 

растений от вредных насекомых (инсектициды, 

фунгициды).Биотехнологии антибиотиков против корневой 

гнили и мучнистой росы. Биотехнологии бактериальных 

удобрений. Производство стимуляторов роста растений 

гормональной природы. Достижения биотехнологии в области 

создания свободного от вредной микрофлоры посадочного 

материала (рассады).  

Биотехнологии для пищевой и легкой промышленности. 

Микробиологическое производство индивидуальных 

органических кислот (лимонная, яблочная, аспарагиновая 

кислоты). Микробиологическое производство ферментных 

препаратов. Использование ферментов микробного 

происхождения для пищевой промышленности: производство 

пищевого этанола, виноматериалов, пива, хлебопекарских 

дрожжей; производство ферментных препаратов 

(ренниноподобные протеиназы, глюкоизомеразы, бета-

галактозидазы, бетафруктофуранозидазы); производство 

препаратов, основанное на переработке биологического сырья, в 

том числе и биомасс промышленных микроорганизмов 

(препараты биологически активных добавок, содержащих смеси 

аминокислот, пептидов, витаминов и микроэлементов; 

пищевкусовые добавки; концентраты и изоляты белковых 

веществ); производство подсластителей- заменителей сахара 

(глюкозо-фруктозные сиропы, аспартам); производство 

консервантов (низина). Использование ферментов для 

текстильных, кожевенных технологий, при производстве 

стиральных порошков.  

Медицинская биотехнология (биотехнология для медицины). 

Использование методов иммобилизации биообъектов в 

медицинских биотехнологиях и в диагностике заболеваний. 

Основы современной иммунобиотехнологии. Гибридомная 

технология. Использование антител для очистки биологических 

жидкостей. Типы вакцин и их конструирование. Культуральные 

и генно-инженерные вакцины. Производство сывороток. 

Современные прививочные препараты. Препараты на основе 

живых культур микроорганизмов (нормофлоры и пробиотики). 

Иммуносенсоры. Производство биосенсоров на основе 



ферментов. Диагностические средства iп vitro для клинических 

исследований. Производство пробиотиков. Производство 

ферментов медицинского назначения. Создание ферментов с 

помощью методов генной инженерии. Производство препаратов 

на основе смеси L-аминокислот для пер орального и 

парентерального питания. Технологии лекарственных 

препаратов на базе стабильных адресных липосом. 

Конструирование и производство генно-инженерного инсулина. 

Другие генно-инженерные лекарства и препараты. Производство 

иммуномодуляторов, иммуностимуляторов и 

иммунодепрессантов. Микробиологическое производство 

антибиотиков различных классов для медицины. Полу 

синтетические антибиотики. Микробиологическое производство 

витаминов для здравоохранения.  

Технологии продуктов трансформации органических 

соединений ферментами микробных клеток: сорбит в 

производстве аскорбиновой кислоты; гидрокортизон и 

превращение его в преднизолон; продукты дегидрирования, 

восстановления и гидроксилирования стероидов; продукты 

окисления производных индола и пиридина. Технологии 

культивирования iп vitro клеток и тканей растений для 

получения фитопрепаратов и лечебно-профилактических 

добавок.  

Биотехнологии получения энергоносителей для энергетики. 

Микробиологическое производство возобновляемых источников 

энергии: низших спиртов, ацетона, метана, биоконверсией 

органических отходов и растительного сырья. 

Микробиологическое производство водорода.  

Биотехнологии для нефте- и горнодобывающей и 

обогатительной промышленности. Геомикробиология и 

экология нефте- и угледобычи. Бактериальное выщелачивание 

химических элементов из руд, концентратов и горных пород, 

обогащение руд, биосорбция металлов из растворов. Удаление 

серы из нефти и угля. Повышение нефтеотдачи. Удаление 

метана из угольных пластов. Подавление биокоррозии 

нефтепроводов. Производство био- и фоторазлагаемых 

конструкционных пластмасс для промышленной энергетики.  

Биотехнологические методы защиты окружающей среды 

(экологическая биотехнология). Антропогенные факторы 

химического и биологического загрязнения окружающей среды. 

Органические ксенобиотики, соединения азота, серы, фосфора, 

тяжелые металлы и радионуклиды. Биологические методы для 

решения задач охраны окружающей среды. Основные 

биохимические пути микробиологической трансформации 

загрязняющих веществ. Микроорганизмы - биодеструкторы. 

Биологическая очистка сточных вод. Принципиальные схемы 

очистных сооружений. Основные принципы работы, методы и 

сооружения аэробной и анаэробной биологической очистки 

сточных вод и переработки промышленных отходов. 

Утилизация диоксида углерода с помощью микроорганизмов. 

Биологические методы очистки воздуха. Биологическая 

дезодорация газов. Основные методы и принципиальные 



конструкции установок. Биоремедиация и биологическая 

очистка природных сред. Основные подходы. Создание 

технологий для восстановления окружающей среды с 

использованием генно-инженерно модифицированных 

микроорганизмов. Разработка биотехнологических способов 

уничтожения химического оружия. Биологическая переработка 

твердых отходов. Биодеструкция природных и синтетических 

полимерных материалов. Компостирование. Вермикультура. 

Биологическая коррозия и биоциды. Мониторинг окружающей 

среды. Методы биотестирования и биоиндикации в 

мониторинге.  

8.  Тема 8. Научные 

основы 

инженерного 

оформления 

биотехнологий.  

 

Стерилизация технологических потоков и оборудования. 

Классификация производств биосинтеза по отношению к 

контаминации. Возможные пути проникновения посторонней 

микрофлоры в биореактор. Асептическое культивирование. 

Методы отделения и деструкции контаминантов, их 

сравнительный анализ. Способы стерилизации жидкостей, 

твердых субстратов и воздуха. Термическая стерилизация. 

Критерии стерилизации, их расчет для изотермического, 

непрерывного и нестационарных условий. Аппаратурное 

оформление стадий. Деконтаминация воздуха и оборудования в 

производственных помещениях.  

Материальный и энергетический балансы процесса 

биосинтеза. Стехиометрия микробиологического синтеза. 

Методы расчета стехиометрических коэффициентов и 

составление материального баланса стадии биосинтеза. Влияние 

условий культивирования продуцента на тепловыделение, 

величину экономического коэффициента и степень утилизации 

субстрата. Потребление кислорода микроорганизмами. 

Массопередача кислорода от воздуха к клеткам. 

Концентрационные "ямы". Массопередача углекислого газа. 

Массообменные характеристики ферментационного 

оборудования. Пенообразование и пеногашение. 

Перемешивание при ферментации и его виды. Массообменный и 

тепловой расчеты биореакторов: по областям применения, по 

условиям проведения процессов биосинтеза. Основное 

ферментационное оборудование, его виды и предварительный 

подбор.  

Биореакторы периодические и непрерывно действующие, 

полного смешения, полного вытеснения и промежуточного типа. 

Биореакторы для осуществления асептических, условно-

асептических и неасептических операций.  

Классификация биореакторов по способу ввода энергии: 

аппараты с механическим перемешиванием, барботажный, 

эрлифтный. Методы определения величины коэффициента 

массопередачи в биореакторах различной конструкции.  

Основы моделирования биореакторов. Этапы моделирования. 

Параметры моделирования и их сопоставление. Моделирование 

по вводимой удельной энергии, по интенсивности 

массопереноса кислорода. Исследование и разработка 

принципов и алгоритмов оптимального компьютерного 

проектирования биотехнологических систем.  



9.  Тема 9. Описание 

основного 

оборудования для 

выделения, 

концентрировани

я и очистки 

продуктов 

биосинтеза с 

целью получения 

готовых 

товарных форм 

препаратов  

 

Оборудование для разделения микробных суспензий, жидкой 

и твердой фазы (центрифуги осадительного и фильтрующего 

типа с периодической и с непрерывной выгрузкой осадка; 

суперцентрифуги; сепараторы для фильтрования и отжима 

осадков).  

Оборудование для концентрирования культуральных 

жидкостей и нативных растворов вакуум-выпариванием 

(аппараты с восходящей и падающей пленкой; роторно-

пленочные испарители). Оборудование для проведения 

процессов осаждения (влияние начальной концентрации 

осаждаемого вещества, температуры на скорость образования 

осадка). Оборудование для проведения процессов экстракции из 

твердой фазы и органическим растворителем (влияние 

соотношения фаз, времени контакта фаз на эффективность 

процесса).  

Оборудование для баромембранного разделения и очистки 

продуктов биосинтеза и воздуха (микрофильтрация, 

ультрафильтрация; обратный осмос; селективность 

баромембранных процессов; концентрация гелеобразования).  

Оборудование для хроматографического концентрирования и 

разделения компонентов нативного раствора (ионный обмен и 

гельфильтрация; очистка продуктов биосинтеза на гидрофобных 

сорбентах). Оборудование для сушки биотехнологической 

продукции (сушилки распылительные, вальцово- ленточные, 

барабанные, кипящего слоя, пневматические, сублимационные, 

вакуумные и вакуумные с подбросом давления).  

Оборудование для очистки газо-воздушных выбросов и 

сточных вод (трубы Вентури, скрубберы мокрой очистки, 

отстойники, биофильтры, аэротенки, окситенки, метантенки).  

Принципы регулирования, контроля и автоматического 

управления процессами биосинтеза. Создание и эксплуатация 

приборов, систем измерения физико-химических, 

физиологических и биофизических параметров, 

компьютеризированных технологических комплексов.  

 

4.2. Разделы и темы дисциплины (модуля) и виды занятий 

№ 

п/п 

Наименов

ание 

раздела 

Наименование темы Виды занятий в часах 

Лекции 
Практические 

занятия 

Самостояте

льная 

работа 

Всего 

1. 
 История развития 

биотехнологии и 

основные ее аспекты  
- - 8 8 

2. 

 Биологические аспекты 

биотехнологии. Общая 

биология, микробиология 

и физиология клеток  

- - 8 8 

3. 
 Молекулярная биология и 

генетика клеток  
0,5 - 8 8,5 

4. 

 Химические аспекты 

биотехнологии. 

Биоорганическая химия и 

биохимия  

- - 8 8 



5.  Биофизическая химия  0,5 - 7 7,5 

6. 
 Технологические аспекты 

биотехнологии. Методы 

биотехнологии  
0,5 - 7 7,5 

7 

 Области применения 

современной 

биотехнологии. 

Феноменологическое 

описание технологий 

- - 8 8 

8 
 Научные основы 

инженерного оформления 

биотехнологий.  
0,5 - 8 8,5 

9 

 Описание основного 

оборудования для 

выделения, 

концентрирования и 

очистки продуктов 

биосинтеза с целью 

получения готовых 

товарных форм 

препаратов  

- - 8 8 

 

4.3. Перечень семинарских, практических занятий и лабораторных работ  

Не предусмотрено 

5.   Примерная тематика рефератов, докладов 

Не предусмотрено 

 

6. Учебно-методическое и информационное обеспечение дисциплины (модуля): 

а) основная литература 

1. Нетрусов А.И. Введение в биотехнологию [Текст] : учеб. для студ. вузов, обуч. по направл. 

"Биология" и смежным направл. / А. И. Нетрусов. - М. : Академия, 2014. - 281 с. - ISBN 

978-5-4468-0345-3 (1 экз.) 

2. Орехов С.Н.    Биотехнология / С. Н. Орехов, И. И. Чакалева - М. : Академия, 2016. - 282 с. - 

ISBN 978-5-4468-3442-6 (1 экз.) 

3. Чхенкели В.А. Биотехнология [Текст] / В. А. Чхенкели. - СПб. : Проспект науки, 2014. - 335 

с. - ISBN 978-5-906109-06-4 (5 экз.) 

 

б) дополнительная литература 

1. Шмид Р. Наглядная биотехнология и генетическая инженерия [Текст] : научное издание / Р. 

Шмид ; пер. с нем.: А. А. Виноградовой, А. А. Синюшина. - М. : Бином. Лаборатория 

знаний, 2014. - 324 с. - ISBN 978-5-94774-767-6 (3 экз.) 

2. Дымшиц Г.М. Молекулярные основы современной биологии [Текст] : учеб. пособие / Г. М. 

Дымшиц, О. В. Саблина ; Новосибирский гос. ун-т. - Новосибирск : Изд-во НГУ, 2012. - 

250 с. - ISBN 978-5-4437-0114-1 (1 экз.) 

3. Коничев А.С. Молекулярная биология [Текст] : учебник / А. С. Коничев, Г. А. 

Севастьянова. - 4-е изд., перераб. и доп. - М. : Академия, 2012. - 400 с. - ISBN 978-5-7695-

9147-1 (1 экз.) 

4. Прикладная экобиотехнология [Текст] : в 2 т. - 2-е изд. - М. : Бином. Лаборатория знаний, 

2012. - ISBN 978-5-9963-0777-7. (1 экз.) 

5. Спирин А.С. Молекулярная биология [Текст] : рибосомы и биосинтез белка  / А. С. Спирин. 

- М. : Академия, 2011. - 496 с. - ISBN 978-5-7695-6668-4 (4 экз.) 

 



в) программное обеспечение 

 Microsoft Office 

 

г) интернет-ресурсы, базы данных, информационно-справочные и поисковые системы 

1. http://www.biotechnolog.ru/ - электронный учебник «Биотехнология». 

2. http://www.biorosinfo.ru/ - сайт общества биотехнологов России им. Ю.А. Овчинникова. 

3. http://www.cbio.ru/ - Интернет-журнал «Коммерческая биотехнология» 

4. http://www.msaab.ru/ - сайт Московского государственного университета прикладной 

биотехнологии 

5. http://www.genetika.ru/journal/ - сайт журнала «Биотехнология» 

6. http://www.mgavm.ru/ - Московская государственная академия ветеринарной медицины и 

биотехнологии имени К.И. Скрябина 

7. http://ncbt.nauka.kz/ - Национальный центр биотехнологии Республики Казахстан 

8. http://www.medbiotech.info/ - медицинские биотехнологии 

9. http://www.edu.ru/modules.php?cid=1675&file=index&l_op=viewlink&name=Web_Links&op=

modload - Рубрика БИОТЕХНОЛОГИИ в каталоге образовательных интернет-ресурсов 

10. http://www.spb-bio.ru/ - сайт российской научно-производственной инновационной 

компании «Петербургские Биотехнологии» 

11. http://www.rkm.kz/ - Сайт, разработанный с целью хранения, учета и расширения 

многочисленных микроорганизмов, без которых о развитии биотехнологии просто и не 

могло быть и речи. 

12. http://rt-biotechprom.ru/ - сайт холдинга ОАО «РТ-Биотехпром», входящим в состав ГК 

«Ростехнологии» в сфере промышленной биотехнологии, фармацевтики и медицинской 

техники. 

13. http://www.fp7-bio.ru/ - российский национальный контактный центр «Биотехнологии, 

сельское хозяйство и пища». 

14. http://www.rusbiotech.ru/data_base/ - российские биотехнологии и биоинформатика 

15. http://marbio-www.dvgu.ru/bio/ - Академия экологии, морской биологии и биотехнологии 

ДВГУ 

16. http://www.i-gorod.com/participants/ooo_personalnye_biotehnologii/ - страница сайта фонда 

развития Инновационного центра «Сколково», посвященная биологическим технологиям. 

17. http://dnaclub.info/glavnaya.htm - ЗАО «Сибирский центр фармакологии и биотехнологии» 

18. http://www.protein.bio.msu.ru/biokhimiya/index.htm - Интернет версия международного 

журнала по биохимии и биохимическим аспектам биотехнологии, молекулярной биологии, 

биоорганической химии, микробиологии, иммунологии, физиологии и биомедицинских 

исследований. Статьи в pdf-формате. 

19. http://dmb.biophys.msu.ru  - Информационная система «Динамические модели в биологии».    

20. http://tusearch.blogspot.com  - Поиск электронных книг, публикаций, законов, ГОСТов на 

сайтах научных электронных библиотек.  

21. http://elibrary.ru/defaultx.asp - Научная электронная библиотека, крупнейший российский 

информационный портал в области науки, технологии, медицины и образования, 

содержащий рефераты и полные тексты более 12 млн научных статей и публикаций. 

 

7. Материально-техническое обеспечение дисциплины (модуля):  

Материально-техническое обеспечение спецдисциплины базируется на следующих 

ресурсах: 

 Научная библиотека ИГУ; 

 Компьютерный класс биолого-почвенного факультета, оборудованный доступом в Internet. 

 

 

http://www.biotechnolog.ru/
http://www.msaab.ru/
http://www.genetika.ru/journal/
http://www.mgavm.ru/
http://ncbt.nauka.kz/
http://www.medbiotech.info/
http://www.edu.ru/modules.php?cid=1675&file=index&l_op=viewlink&name=Web_Links&op=modload
http://www.edu.ru/modules.php?cid=1675&file=index&l_op=viewlink&name=Web_Links&op=modload
http://www.spb-bio.ru/
http://www.rkm.kz/
http://rt-biotechprom.ru/
http://www.fp7-bio.ru/
http://www.rusbiotech.ru/data_base/
http://marbio-www.dvgu.ru/bio/
http://www.i-gorod.com/participants/ooo_personalnye_biotehnologii/
http://dnaclub.info/glavnaya.htm
http://www.protein.bio.msu.ru/biokhimiya/index.htm
http://dmb.biophys.msu.ru/
http://tusearch.blogspot.com/
http://elibrary.ru/defaultx.asp


8. Образовательные технологии: 

При реализации различных видов учебной работы дисциплины используются как 

стандартные методы обучения, так и интерактивные формы проведения занятий.  

Стандартные методы обучения: 

 Информационная лекция 

 Самостоятельная работа аспирантов; 

 Консультации преподавателя; 

 Подготовка ответов на контрольные вопросы.  

Обучения с применением интерактивных форм образовательных технологий: 

 кейс-метод – обучение в контексте моделируемой ситуации, воспроизводящей реальные 

условия научной деятельности (разбор конкретных ситуаций); 

 информационно-коммуникационные образовательные технологии – лекция-визуализация с 

использованием специализированных программных сред; 

 выполнение вычислений с использованием прикладных программ биоинформатики. 

 

9. Фонды оценочных средств для проведения текущего контроля успеваемости и 

промежуточной аттестации 

9.1 Оценочные средства текущего контроля: 

Текущий контроль проводится для оценки степени усвоения аспирантами  учебных 

материалов, обозначенных в рабочей программе, и контроля СРС. Текущий контроль 

осуществляется в виде систематической проверки знаний и навыков аспирантов. Для этого 

используется устный опрос.  

 

Контрольные вопросы для текущей аттестации 

1. Опишите принципы организации биотехнологического процесса и его основные стадии.  

2. Охарактеризуйте сходство и различие процессов основной и тонкой биотехнологии.  

3. Сравните химическую технологию и биотехнологию, укажите их сходство и различия.  

4. Укажите основные химические элементы, входящие в состав живой материи, и 

охарактеризуйте их роль в процессах жизнедеятельности.  

5. Укажите основные классы химических соединений, составляющих живую материю, 

опишите их основные функции. 

6. Назовите основные классы биополимеров, входящих в состав живой материи, и 

охарактеризуйте их функциональное назначение. 

7. Опишите строение и биохимический состав клеточной стенки бактерий. Укажите различия 

в строении клеточной стенки между Грам-положительными и Грам-отрицательными 

бактериями. 

8. Опишите классификацию организмов по типам питания.  

9. Охарактеризуйте наиболее распространенные источники углерода, используемые при 

культивировании микроорганизмов.  

10. Охарактеризуйте источники азота, наиболее часто используемые при культивировании 

микроорганизмов. 

11. Объясните биохимические причины использования большинством микроорганизмов солей 

аммония в качестве основного источника азота. Укажите возможности использования 

молекулярного азота в качестве альтернативного азотного питания и охарактеризуйте их 

биохимические основы 

12. Охарактеризуйте роль микроэлементов как компонентов питательных сред.  

13. Объясните смысл термина "конструирование питательных сред".  

14. Опишите состав минимальной питательной среды. 

15. Объясните различия в составе питательных сред для культивирования микроорганизмов и 

эукариотических клеток, укажите причины этих различий. 



16. Приведите примеры управления продукцией целевого продукта культурой микроорганизма 

путем изменения состава питательной среды.  

17. Укажите преимущества и недостатки использования сложных питательных сред для 

культивирования микроорганизмов. 

18. Опишите методы стерилизации питательных сред. Объясните основы метода пастеризации.  

19. бъясните различия в требованиях к стерильности питательных сред при культивировании 

прокариотов и эукариотических клеток.  

20. Напишите кинетическое уравнение роста микробной культуры. Назовите основные 

параметры роста культуры, сформулируйте их физико-химический смысл.  

21. Охарактеризуйте основные фазы роста культуры в периодическом процессе. Изобразите 

полную кривую изменения концентрации биомассы в периодическом процессе без 

добавления питательных компонентов в ходе культивирования. Объясните, к какой из этих 

фаз относится основное кинетическое уравнение роста микробной культуры. Ответ 

обоснуйте 

22. Объясните процессы, происходящие в культуре на стадии лаг-фазы. Приведите причины, 

вызывающие появление этой фазы развития культуры, и пути их преодоления.  

23. Предложите возможности использования культуры в стационарной фазе для получения 

целевого продукта.  

24. Охарактеризуйте технологические варианты непрерывного культивирования. Укажите 

основные различия режимов идеального вытеснения и идеального смешения.  

25. Проанализируйте кинетические уравнения роста культуры в непрерывном режиме. 

Объясните условия возникновения устойчивого стационарного режима.  

26. Объясните принципы селекции штаммов микроорганизмов по скорости роста в хемостате.  

27. Объясните принципы аппаратурного оформления хемостатного режима культивирования 

микроорганизмов. 

28. Охарактеризуйте процессы культивирования отъемно-доливным способом.  

29. Объясните основные элементы конструкции ферментера периодического действия. 

Укажите типичные источники отклонений хода роста культуры от теоретических 

представлений и обоснуйте пути их предотвращения.  

30. Объясните важность организации эффективного массообмена в ферментере и инженерные 

способы его обеспечения.  

31. Объясните принципы действия центрифуг в процессе отделения биомассы продуцента от 

культуральной среды 

32. Укажите основные виды технологических устройств для фильтрации суспензий 

продуцента. 

33. Разъясните смысл явления "концентрационная поляризация" в фильтрационном процессе; 

охарактеризуйте влияние этого явления на производительность фильтрационных устройств 

и способы борьбы сотрицательным влиянием концентрационной поляризации.  

34. Охарактеризуйте технологические задачи, для решения которых используются смешанные 

культуры микроорганизмов.  

35. Объясните взаимодействие между продуцентами в смешанной культуре.  

36. Охарактеризуйте общую схему фракционирования сложных смесей на примере культуры 

микроорганизмов.  

37. Объясните основные технологические приемы фракционирования клеточных (тканевых) 

экстрактов и культуральных жидкостей. 

38. Охарактеризуйте понятие специфичной стадии технологического процесса. Коэффициент 

специфичности технологической стадии. Фазы технологического процесса. Характеристика 

стадий, используемых на различных фазах (грубое фракционирование, собственно очистка, 

финишная очистка) 

39. Объясните физико-химические основы фракционного осаждения компонентов белковых 

смесей солями, органическими растворителями, высокополимерными осадителями. 

Конструирование специфических осадителей; аффинные осадители. 



40. Физико-химические закономерности распределения вещества между фазами. Обобщенное 

представление о коэффициенте распределения.  

41. Объясните теоретические основы противоточного распределения. 

42. Объясните принципы различных вариантов хроматографического разделения. Укажите, 

какие величины играют роль коэффициента распределения в разных видах хроматографии. 

43. Опишите методы синтеза ионообменных материалов.  

44. Опишите методы синтеза аффинных сорбентов.  

45. Введите понятие теоретической тарелки и опишите с позиций теории тарелок ход 

хроматографического процесса. 

46. Опишите аппаратурное оформление хроматографического процесса, охарактеризуйте 

основные элементы хроматографической установки.  

47. Выведите общее уравнение формирования градиента концентраций на примере двух 

сообщающихся цилиндрических сосудов разного поперечного сечения.  

48. Дайте физико-химическое описание систем с полупроницаемыми перегородками. 

Объясните физический смысл осмотического давления.  

49. Объясните возможности использования мембранных технологий для получения 

обессоленной воды (обратный осмос). 

50. Укажите различия в понятиях "микрофильтрация", "ультрафильтрация", "нанофильтрация".  

51. Укажите возможности использования мембранных технологий для осуществления 

ферментативных реакций в непрерывном режиме.  

52. Опишите способы концентрирования растворов целевых продуктов после завершения 

процесса очистки.  

53. Опишите способы высушивания готовых продуктов и физико-химические основы 

различных способов сушки. 

54. Укажите особенности получения сухих форм биопрепаратов. Охарактеризуйте лиофильное 

высушивание. Дайте экономическую оценку различных способов сушки. 

55. Охарактеризуйте физико-химические свойства продуктов, полученных при использовании 

разных способов высушивания. 

56. Охарактеризуйте понятие "готовый продукт". 

57. Охарактеризуйте понятие "рецептура".  

58. Объясните причины, побуждающие вводить в состав готового продукта различные 

добавки. 

59. Объясните необходимость введения международных правил организации 

биотехнологических производств.  

60. Объясните требования, предъявляемые к персоналу, занятому на производстве.  

61. Укажите особенности организации производств лекарственных препаратов различных 

категорий. Обоснуйте повышенные требования к производственной санитарии на 

производствах препаратов инъекционного применения.  

62. Обоснуйте требования к планировке помещений для производств фармацевтического 

профиля.  

63. Обоснуйте требования к организации вентиляционных потоков в помещениях 

биотехнологических производств.  

64. Обоснуйте общие требования к обеспечению гигиены персонала в биотехнологических и 

фармацевтических производствах.  

65. Охарактеризуйте предмет инженерной энзимологии.  

66. Объясните причины снижения энергоемкости процессов при использовании ферментных 

катализаторов.  

67. Объясните причины снижения материалоемкости процессов при использовании 

ферментных катализаторов.  

68. Приведите примеры использования ферментов в промышленности.  

69. Объясните принципы классификации и построения номенклатуры ферментов.  

70. Объясните различия между классами, подклассами и подподклассами ферментов.  



71. Опишите принципы построения формальной кинетики ферментативных реакций.  

72. Объясните смысл основных параметров кинетики ферментативных реакций.  

73. Объясните причины колоколообразной формы зависимости скорости ферментативных 

реакций от температуры.  

74. Объясните причины колоколообразной формы зависимости скорости ферментативных 

реакций от рН.  

75. Объясните различия между различными типами ингибирования ферментативных реакций.  

76. Объясните различия между типами активаторов ферментативных реакций.  

77. Объясните смысл аллостерического регулирования скорости ферментативных реакций  

78. Объясните структурные основы специфичности ферментов. 

79. Объясните причины стереоспецифичности активного центра ферментов. 

80. Объясните причины влияния физико-химических условий на специфичность ферментов.  

81. Опишите основные технологические приемы очистки ферментов.  

82. Охарактеризуйте технические ферментные препараты, выпускаемые промышленностью.  

83. Опишите основные технологические приемы получения высокоочищенных ферментных 

препаратов. 

84. Объясните основные принципы конструирования аффинных сорбентов.  

85. Укажите основные направления использования ферментов в промышленности. 

86. Приведите примеры крупномасштабных технологических процессов с использованием 

ферментных катализаторов.  

87. Укажите основные формы применения ферментов в технологических процессах.  

88. Объясните смысл термина «иммобилизованные ферменты».  

89. Укажите преимущества использования ферментов в иммобилизованном состоянии.  

90. Опишите основные методы получения иммобилизованных ферментов.  

91. Приведите примеры технологических процессов с использованием иммобилизованных 

ферментов.  

92. Опишите технологическую схему производства глюкозо-фруктозных сиропов.  

93. Укажите, какие виды сырья могут использоваться в производстве глюкозо- фруктозных 

сиропов и какие системы ферментов используются в каждом случае. 

94. Охарактеризуйте направления использования липолитических ферментов в 

промышленности.  

95. Опишите технологическую схему получения «безлактозного» молока.  

96. Объясните цели и технологию производства ферментативных гидролизатов белковых 

веществ. 

97. Охарактеризуйте основные направления использования ферментов в кожевенно- меховом 

производстве.  

98. Опишите основные направления использования ферментов в тонкой биотехнологии.  

99. Опишите применение ферментов в производстве полусинтетических антибиотиков.  

100. Опишите применение ферментов для получения аминокислот и оксикислот. 

Объясните причины стереоспецифичности этих процессов.  

101. Объясните возможности синтетического применения ферментов в синтезе 

пептидных производных.  

102. Объясните возможности регенерации кофакторов в технологических процессах.  

103. Объясните основные идеи использования ферментов в качестве аналитических 

реагентов.  

104. Объясните преимущества аналитических реакций, основанных на применении 

ферментов. 

105. Объясните принципы построения аналитических наборов реагентов с применением 

ферментов. 

106. Опишите основные методы детектирования, используемые в методах анализа с 

применением ферментов.  



107. Объясните основные требования к ферментативным реакциям, используемым в 

качестве детектирующих.  

108. Объясните основные принципы конструирования ферментных электродов. 

 

Критерии оценивания: 

При оценке ответа учитывается:  

1) полнота и правильность ответа; 

2) степень осознанности, понимания изученного; 

3) языковое оформление ответа. 

Ответ оценивается на «отлично», если аспирант: полно излагает изученный материал, дает 

правильное определенное понятий; обнаруживает понимание материала, может обосновать свои 

суждения, применить знания на практике, привести необходимые примеры не только по учебнику, 

но и самостоятельно составленные; излагает материал последовательно и правильно с точки 

зрения норм литературного языка. 

Ответ оценивается на «хорошо», если аспирант даёт ответ, удовлетворяющий тем же 

требованиям, что и для оценки «отлично», но допускает 1-2 ошибки, которые сам же исправляет, и 

1-2 недочёта в последовательности и языковом оформлении излагаемого. 

«Удовлетворительно» ставится, если аспирант обнаруживает знание и понимание 

основных положений темы, но при этом: излагает материал неполно и допускает неточности в 

определении понятий или формулировке теорий; не умеет достаточно глубоко и доказательно 

обосновать свои суждения и привести свои примеры; излагает материал непоследовательно и 

допускает ошибки в языковом оформлении излагаемого. 

Оценка «неудовлетворительно» ставится, если ответ не удовлетворяет требованиям 

положительной оценки или аспирант отказывается отвечать на контрольные вопросы 

 

9.2. Оценочные средства для промежуточной аттестации: 

Промежуточная аттестация проходит в форме экзамена.  

 

Список вопросов к экзамену 

1. Оборудования для выделения, концентрирования и очистки продуктов биосинтеза.  

2. Биотехнология. Основные понятия и содержание. Области применения современной 

биотехнологии и основные ее аспекты. 

3. Уровни организации живой материи. Клетка как основа наследственности и 

воспроизведения. Химический состав клетки. Строение и функции клеток прокариот и 

эукариот. Клеточная стенка бактерий. 

4. Обмен веществ как совокупность пластического и энергетического обменов. Жизненный 

цикл клеток и типы клеточного деления (амитоз, митоз, мейоз). 

5. Законы Менделя и их интерпретация с точки зрения хромосомной теории 

наследственности.  

6. Основные положения эволюционной теории Ч. Дарвина. 

7. Молекулярные основы организации хромосомы. Функции нулкионовых кислот. 

Рекомбинация у бактериофагов. 

8. Принципы классификации и общая биология бактерий. Общая биология протистов: 

водоросли, простейшие, грибы. 

9. Физиология питания микроорганизмов. Разнообразие типов питания. Теория 

лимитирования и ингибирования роста клеток элементами питания. Физиология 

энергетического обмена. Взаимодействие клеток микроорганизмов и среды: влияние 

абиотических факторов на рост и биосинтез. Физиология отмирания. 

10. Способы культивирования микроорганизмов. Принципы культивирования смешанных 

культур. 



11. Метаболизм микроорганизмов. Взаимосвязь биосинтетических и энергетических 

процессов. Анаэробные процессы окисления. Аэробное дыхание. Полное и неполное 

аэробное окисление субстрата. 

12. Биосинтетические процессы. Ассимиляционная нитратредукция, сульфатредукция, 

азотфиксация. Основные мономеры конструктивного метаболизма. Синтез липидов, 

полисахаридов и других компонентов клетки. Образование микроорганизмами 

биологически активных веществ. Первичные и вторичные метаболиты.  

13. Селекция, генетические основы селекции. Методы селекции. Производственный 

ферментатор как экологическая ниша.  

14. Молекулярные основы наследственности. Особенности строения генетического материала 

про- и эукариот. Репликация, транскрипция, трансляция. Генетический код и его свойства. 

Рекомбинация. Механизмы репарации ДНК. 

15. Мутационный процесс. Классификация мутаций и мутагенов. Идентификация и селекция 

мутантов. Супрессия, ее виды. 

16. Внехромосомные генетические элементы. Плазмиды. Бактериофаги, их структура и 

жизненный цикл. Мигрирующие генетические элементы. 

17. Генетический анализ. Генетическое картирование. Методы секвенирования. 

18. Регуляция экспрессии генов. Оперон и регулон. Позитивный и негативный контроль 

экспрессии генов. Лактозный и триптофановый оперон. 

19. Основы генной инженерии. Ферменты рестрикции и модификации. Принципы 

конструирования рекомбинантных ДНК и их введения в реципиентные клетки.  

20. Основные объекты и методы биоорганической химии. Компьютерная химия. 

21. Белки. Аминокислоты. Уровни структуры белков. Денатурация. 

22. Нуклеиновые кислоты. Структурные компоненты и пространственная структура 

полимерных цепей. Методы определения нуклеотидной последовательности. 

23. Углеводы. Моносахариды. Строение и стереохимия. Олиго- и полисахариды. 

Углеводсодержащие смешанные биополимеры. 

24. Липиды. Классификация липидов. Стереохимия липидов. Липопротеиды.  

25. Низкомолекулярные биорегуляторы - коферменты и витамины. Простагландины. 

Биогенные амины. Антибиотики, как природные антиметаболиты. 

26. Ферменты. Строение, классификация и номенклатура. Активные центры ферментов. 

Субстратная специфичность. Эффекторная регуляция активности. Иммобилизованные 

ферменты. 

27.  Метаболический фонд микробных клеток. Общие представления об анаболизме и 

катаболизме. 

28. Основные метаболические пути ассимиляции субстратов. Гликолиз и брожение. Цикл 

Кребса. Гексозомонофосфатный путь.  

29. Принципы биоэнергетики. Пути и механизмы преобразования энергии в живых системах. 

АТФ и трансмембранная разность электрохимических потенциалов. Основные типы 

сопряжения катаболических и анаболических процессов. 

30. Фотосинтез. Основные типы процессов, доноры электронов. Бесхлорофильный фотосинтез. 

Фоторецептор. 

31. Регуляция метаболизма. Определение, уровни регуляции. Транспорт субстратов и 

продуктов. Организация и регуляция транспортных систем. 

32. Кинетические основы ферментативных процессов. Стационарная кинетика 

ферментативных реакций, уравнение Михаэлиса-Ментен.  

33. Кинетические основы микробиологических процессов. Математическое описание культур 

и биосинтеза продуктов микроорганизмами.  

34. Адсорбция и поверхностные явления в биологических системах. Основные принципы 

хроматографии, ее применение. Микробные популяции как коллоидные системы. 

35. Основные биообъекты биотехнологии. Сырье для биосинтеза и оценка его биологической 

ценности. Методы оптимизации питательных сред. 



36. Технологические приемы и особенности культивирования биообъектов. Процессы 

культивирования и их кинетическое описание. Принципы масштабирования процессов 

ферментации. Критерии масштабного перехода.  

37. Иммобилизованные биообъекты – получение и применение в биотехнологии.  

38.  Методы контроля специфических параметров процесса ферментации. Типовые 

технологические приемы стадии выделения и очистки продуктов биосинтеза.  

39. Области применения современной биотехнологии. Сельскохозяйственная биотехнология. 

40. Области применения современной биотехнологии. Биотехнологии для пищевой и легкой 

промышленности. 

41. Области применения современной биотехнологии. Медицинская биотехнология. 

42. Области применения современной биотехнологии. Биотехнологии получения 

энергоносителей для энергетики. 

43.  Области применения современной биотехнологии. Экологическая биотехнология.  

44. Инженерное оформление биотехнологий. Стерилизация технологических потоков и 

оборудования. 

45.  Материальный и энергетический балансы процесса биосинтеза. Методы расчета 

стехиометрических коэффициентов и составление материального баланса стадии 

биосинтеза. 

46. Влияние условий культивирования продуцента на тепловыделение, величину 

экономического коэффициента и степень утилизации субстрата. Массопередача и 

массообменные характеристики ферментационного оборудования. 

47. Основное ферментационное оборудование, его виды и предварительный подбор. 

Классификация биореакторов. 

48. Основы моделирования биореакторов. Этапы и параметры моделирования. Исследование и 

разработка принципов и алгоритмов оптимального компьютерного проектирования 

биотехнологических систем. 

 

Критерии оценки: 

«Отлично»: ответ полный, отражающий большинство сторон рассматриваемого вопроса; в 

ответе грамотно используется терминология и даются определения; проведен анализ, сравнение 

и приведены конкретные примеры. Отсутствуют ошибки в формулировке терминов и оценке 

фактов. 

«Хорошо»: в ответе отражена основная суть рассматриваемого вопроса; грамотно 

использована терминология; проведен анализ, сравнение и приведены примеры. Допускаются 

незначительные упущения фактов, незначительные ошибки в терминологии.  

«Удовлетворительно»: аспирант выполнил задание, но при этом допустил 

принципиальные погрешности (незнание необходимой для данного вопроса теории, 

терминологии и фактологии). 

«Неудовлетворительно»: при ответе аспирантом не выполнены требования, указанные для 

положительных отметок или он отказывается отвечать на вопросы билета. 
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