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I. Ââåäåííå

Áèîòåõíîëîãèÿ -íîâàÿ êîìïëåêñíàÿ îòðàñëü. Îñîáåííîñòè âîçíèêíîâåíèÿ, ïðèðîäà è

ìíîãîîáðàçèå áèîòåõíîëîãè÷åñêèõ ïðîöåññîâ. Ïåðèîäèçàöèÿ ðàçâèòèÿ áèîòåõíîëîãèè.

Âîçìîæíîñòè áèîòåõíîëîãèè. Òåõíîëîãè÷åñêèå îñíîâû áèîòåõíîëîãè÷åñêèõ ïðîèçâîäñòâ.

Õàðàêòåðèñòèêà OCHOBHbIX ñòàäèé áèîòåõíîëîãè÷åñêèõ ïðîöåññîâ.

Ýëåìåíòû, ñëàãàþùèå áèîòåõíîëîãèþ. Áèîëîãè÷åñêèå aãeHTbl/êëåòKÈ, ìèêðîáíûå

MOHOÊÓËbrypû è àññîöèàöèè, ôåðìåíòû, êóëü1ÓÐÛ êëåòîê è òêàíåé, ãèáðèäîìû, òðàíñãåííûå

îðãàíèçìû.
ÀÏÏaparypa äëÿ ðåàëèçàöèè áèîòåõíîëîãè÷åñêèõ ïðîöåññîâ è ïîëó÷åíèÿ êÎíå÷íîãî

ïðîäóêòà. Òèïû ôepMeHTaöèoHHblX àïïàðàòîâ, ïpÈMeHßeMblX â aHàýpoáHblX è àýpoáHblX

ïðîöåññàõ ôåðìåíòàöèè (ïîâåðõíîñòíîå êóëüòèâèðîâàíèå, ãëóáèííîå, ãîìîãåííîå
ïðîòî÷íîå è ïåðèîäè÷åñêîå). Êëàññèôèêàöèÿ ñèñòåì àýðàöèè è ïåðåìåøèâàíèÿ. ÀÏÏaparypa

äëÿ êîíå÷íîé ñòàäèè áèîòåõíîëîãè÷åñêèõ ïðîèçâîäñòâ è ïîëó÷åíèÿ ãîòîâîãî ïðîäóêòà.

Ñîâîêóïíîñòü ìåòîäîâ äëÿ êîíòðîëÿ è óïðàâëåíèÿ áèîòåõíîëîãè÷åñêèìè ïðîöåññàìè.

Ìîäåëèðîâàíèå è îòèìèçàöèÿ ïðîöåññîâ ïîëó÷åíèÿ öeëeBblX ïðîäóêòîâ.

Êðèòåðèè îöåíêè ýôôåêòèâíîñòè áèîòåõíîëîãè÷åñêèõ ïðîöåññîâ: ñêîðîñòü ðîñòà

ïðîäóöåíòà, BblXOÄ ïðîäóêòà, ýêîíîìè÷åñêèé êîýôôèöèåíò è íåïðîäóêòèâíûå çàòðàòû

ýíåðãèè, ýíåðãîçàòðàòû è çàòðàòû è îáåçâðåæèâàíèå îòõîäîâ. Òåõíîëîãè÷åñêèå ôàêòîðû,

âëèÿþùèå íà ïðîèçâîäèòåëüíîñòü è ýêîíîìèêó áèîòåõíîëîãè÷åñêèõ ïðîöåññîâ.

2. Áèîòåõíîëîãè÷åñêèå àñïåêòû ðàçâèòèÿ è ðîñòà ïÎïóËßÖÈÉ

Ìàòåìàòè÷åñêèå ìîäåëè ðîñòà ïÎïóËßÖÈÉ. Ìîäåëü Ìàëüòóñà. Óðàâíåíèå Ôåðõëüñòà-

Ïèðëà, èëè ëîãè÷åñêîå óðàâíåíèå.

Ïîíÿòèå ïðèñïîñîáëåííîñòè ïÎïóËßÖÈÉ. Ñòðóêòóðà è ÷èñëåííîñòü ïÎïóËßÖÈÈ.

Óðàâíåíèå äèíàìèêè ïÎËÎÂÎé ñòðóêòóðû. Äèíàìèêà âîçðàñòíîé ñòðóêòóðû ïÎïóËßÖÈÈ.

Ìîäåëü Áåéëè.

Ìîäåëèðîâàíèå ðîñòà ìèêðîáíûõ ïÎïóËßÖÈÉ. -îáðàçíàÿ ôîðìà ÝKCÏepèMeHTàëüHÜIX
KpÈBÜIX ðîñòà. Îïèñàíèå öèêëà ðàçâèòèÿ ìèêðîáíîé êóëüóðû. Ôàç ðîñòà. Ìîäåëü Ìîíî.

Èíãáèðîâàèå ðîñòà ïðîäóêòàìè 'ìåòàáîëèçìà. Ôîðìóëà Ìîíî-Èåðóñàëèìñêîãî. Êîíöåïöèÿ

Èåðóñàëèìñêîãî îá óçêîì ìåñòå ìåòàáîëèçìà. Êîíöåïöèÿ -ñèñòåì (ñèñòåì ñ

ëèìèòèðóþùèìè ôàêòîðàìè). Ðîñò ïðÈ ëèìèòèðîâàíèè íåäîñòàòêîì ñóáñòðàòà. Âàðèàöèè

ôîðìóëû Ìîíî.

Íåïðåðûâíûé ðîñò MÈKpOáHÜIX ïÎïóËßÖÈÉ. Èñòîðèÿ è îñîáåííîñòè íåïðåðûâíîãî

êóëüòèâèðîâàíèÿ. Ñïîñîáû óïðàâëåíèÿ ïðÎÒÎÊÎÌ. Äâà îñíÎâíûõ ðåæèìà (õåìîñòàò è

òóðáèäîñòàò). Ìîäåëè ðîñòà ïÎïóËßÖÈÈ â õåìîñòàòå è òóðáèäîñòàòå.
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3. Ïðîìûøëåííàÿ ìèêðîáèîëîãèÿ

Ïðîìûøëåííûé áèîñèíòåç áeëKOBÜIX âåùåñòâ. Îñîáåííîñòè âîçíèêíîâåíèÿ îòðàñëè,

ñîâðåìåííîå ñîñòîÿíèå è ïåðñïåêòèâû ðàçâèòèÿ. Ñóáñòðàòû l-ãî ïîêîëåíèÿ äëÿ ïîëó÷åíèÿ

áeëKOBO-BÈTaMÈHHÜIX êîíöåíòðàòîâ. Ñàõàðîñîäåðæàùèå ñóáñòðàòû: ÎÒÕÎÄÛ ñàõàðíîé,

ÑïÈðÒÎÂÎé, öåëëþëîçíîé ïðîìûøëåííîñòè, ãèäðîëèçàòû ðàñòèòåëüíûõ ÎÒÕÎÄÎÂ.
Òåõíîëîãè÷åñêàÿ ñõåìà ïðîèçâîäñòâà áeëKOBÜIX âåùåñòâ. Òèïû ôepMeHTaöèoHHÜIX

ïðîöåññîâ: îäíî- è äâóñòàäèéíûå ïðîòî÷íûå ñèñòåìû. Îáîñíîâàíèå ïðîâåäåíèÿ

íåçàùèùåííîé ôåðìåíòàöèè. Êðèòåðèè îöåíêè ïèòàòåëüíîé öåííîñòè è áåçâðåäíîñòè

ïðîäóêòà. Ñóáñòðàòû lI-ro ïÎêîëåíèÿ: óãëåâîäîðîäû. Îñîáåííîñòè ìèêðîáíîãî ðîñòà íà

óãëåâîäîðîäàõ è ôåðìåíòàöèè. BüIXOÄ ïðîäóêòà è åãî ñîñòàâ. Ýêîëîãè÷åñêèå îñíîâû

ïðîèçâîäñòâà ïàïðèíà. Ñóáñòðàòû lII-ro ïîêîëåíèÿ: îñîáåííîñòè ïîëó÷åíèÿ áåëêà

OÄHOÊËeTO×HÜIX íà ñïèðòàõ è ïðÈðÎÄÍÎÌ ãàçå. Ïåðñïåêòèâû ïðèìåíåíèÿ ôîòî- è

õåìîñèíòeTÈÊÎÂ äëÿ ïîëó÷åíèÿ áåëêà OÄHOÊËeTO×HÜIX.

Ìèêðîáèîëîãè÷åñêîå ïîëó÷åíèå öeëeBÜIX ïðÎÄÓÊÒÎÂ. ÀÌèíîêèñëîòû. Ñóáñòðàòû è

ïðîäóöåíòû. Ðåãóëÿòîðíûå è àóêñîòðîôíûå ìóòàíòû -ïðîäóöåíòû àìèíîêèñëîò.

Îñîáåííîñòè ôåðìåíòàöèè è êîíòðîëÿ ïðîöåññà ïîëó÷åíèÿ àìèíîêèñëîò. Ñîñòàâ ñðåä.

Òåõíèêà âûäåëåíèÿ è î÷èñòêè àìèíîêèñëîò.

Îðãàíè÷åñêèå êèñëîòû. Ñðåäû è àïïàðàòû, ïðèìåíÿåìûå äëÿ ïîëó÷åíèÿ îðãàíè÷åñêèõ

êèñëîò. Ïîâåðõíîñòíîå è ãëóáèííîå êóëüòèâèðîâàíèå, ÌåÒÎÄ äîëèâà è ïëåíîê. Ñðåäû äëÿ

ïîëó÷åíèÿ îðãàíè÷åñêèõ êèñëîò. Ïîëó÷åíèå êîíå÷íîãî ïðîäóêòà.

Ïðîìûøëåííûé ñèíòåç àíòèáèîòèêîâ. Ïðîäóöåíòû è ñðåäû. Êëàññèôèêàöèÿ

àíòèáèîòèêîâ. Îñîáåííîñòè ôåðìåíòàöèè. Ñòàäèéíîñòü ïðîöåññà. Âüùåëåíèå è î÷èñòêà

êîíå÷íîãî ïðîäóêòà. Ñòàíäàðòèçàöèÿ àíòèáèîòèêîâ.

4. Èíæåíåðíûå âîïðîñû áèîòåõèîëîãèè

Òåõíîëîãè÷åñêèå ïðîöåññû è àïïàðàòû ïðîìûøëåííîãî êóëüòèâèðîâàíèÿ

ìèêðîîðãàíèçìîâ. Àïïàðàòû äëÿ êóëüòèâèðîâàíèÿ ãåòåðîòðîôíûõ ìèêðîîðãàíèçìîâ.

Îñîáåííîñòè êîíñòðóêöèé àïïàðàòîâ äëÿ êóëüòèâèðîâàíèÿ ôîòîàâòîòðîôíûõ è

xeMOaBTOTpoôHÜrx ìèêðîîðãàíèçìîâ. Àïïàðàòû ïÎËÍÎÃÎ ñìåùåíèÿ è ïÎËÍÎÃÎ âûòåñíåíèÿ.

Àýðàöèÿ è ïåðåìåùåíèå. Òåîðèÿ ìàññîîáìåíà. Êîýôôèöèåíò ìàññîïåðåäà÷è.

Ìàñøòàáèðîâàíèå ïðîöåññîâ ìèêðîáèîëîãè÷åñêîãî ñèíòåçà. Êëàññèôèêàöèÿ ìåòîäîâ

íåïðåðûâíîãî êóëüòèâèðîâàíèÿ, îäíîñòàäèéíûå è ìíîãîñòàäèéíûå ïðîöåññû. Ñèñòåìà ñ

äèàëèçîì. Èììîáèëèçàöèÿ ôåðìåíòîâ è êëåòîê. Àïïàðàòóðà è ñïîñîáû óïðàâëåíèÿ

ïðîöåññàìè ïåðèîäè÷åñêîãî è íåïðåðûâíîãî êóëüòèâèðîâàíèÿ. Êîíòðîëü çà îñíîâíûìè

ïàðàìåòðàìè ðîñòà è ôèçèêî-õèìè÷åñêèìè óñëîâèÿìè âíåøíåé ñðåäû. Ñòàáèëüíîñòü

ïðîöåññà êóëüòèâèðîâàíèÿ â àïïàðàòå. Ãîìîãåííîîòü è ãåòåðîãåííîñòü â àïïàðàòå,

ïåíîîáðàçîâàíèå. Ñòåðèëüíîñòü è ñïîñîáû åå îáåñïå÷åíèÿ. Ìåòîäû êîíöåíòðèðîâàíèÿ

áèîëîãè÷åñêîãî ìàòåðèàëà. Òåõíîëîãèÿ áèîëîãè÷åñêîé î÷èñòêè CTOqHbrx âîä.

5. Èíæåíåðíàÿ ýíçèìîëîãèÿ

Ôåðìåíòíûå ïðåïàðàòû, îñîáåííîñòè ïîëó÷åíèÿ, ïðèìåíåíèÿ. Ïðîäóöåíòû è ñðåäû.

Òèïû ôåðìåíòàöèîííûõ ïðîöåññîâ (òâåðäîôàçíîå ïîâåðõíîñòíîå è ãëóáèííîå). Àïïàðàòóðà.

Òåõíîëîãè÷åñêèé öèêë è ñòàäèéíîñòü ïðîöåññà ïðîèçâîäñòâà ôåðìåíòîâ. Ìåòîäû âûäåëåíèÿ

è î÷èñòêè. Ïðèìåíåíèå. Ðàñòâîðèìûå è èììîáèëèçîâàííûå ôåðìåíòû. Ìåòîäû

èììîáèëèçàöèè ôåðìåíòîâ. Àäñîðáöèÿ, âêëþ÷åíèå â ãåëè, õèìè÷åñêàÿ ñøèâêà è

ïðèñîåäèíåíèå. Õàðàêòåðèñòèêà ïðèìåíÿåìûõ ïîäëîæåê. Òåõíèêà èììîáèëèçàöèè

Ñâîéñòâà èììîáèëèçîâàííûõ ôåðìåíòîâ.



Îñîáåííîñòè ïðîöåññîâ íö îñíîâå ÈMMOáèëèçoBaHHÜlX ôåðìåíòîâ. ÒÈïÛ ðåàêöèîííûõ

àïïàðàòîâ. ïðîöåññû ïîëó÷åíèÿ öeëeBÜlX ïðÎÄÓÊÒÎÂ íà îñíîâå ÈMMOáèëèçoBaHHÜlX

ôåðìåíòîâ. Áèîëîãè÷åñêèå ìèêðîóñòðîéñòâà. Òèïû ôepMeHTHÜlX ýëåêòðîäîâ.

Áèîëþìèíåñöåíòíûé ìèêðîàíàëèç.

6. Òåõíîëîãè÷åñêàÿ áèîýíåðãåòèêà è áèîòåõíîëîãè÷åñêèå ïðîöåññû ïåðåðàáîòêè

ìèíåðàëüèîãî ñûðüÿ

Áèîòåõíîëîãèÿ â ðåøåíèå ýíåðãåòè÷åñêèõ ïðîáëåì. ïîëó÷åíèå áèîãàçà, ñïèðòà.

ïåðñïåêòèâû ïîëó÷åíèÿ óãëåâîäîðîäîâ áèîòåõíîëîãè÷åñêèìè ïðîöåññàìè. Ôîòîâîäîðîä.

Ìèêðîáíîå âûùåëà÷èâàíèå è áèîãåîòåõíîëîãèÿ ìåòàëëîâ. Õèìèçì ïðîöåññà ìèêðîáíîãî

âçàèìîäåéñòâèÿ ñ ìèíåðàëàìè è ãîðíûìè ïîðîäàìè. Ìåòîäû èçâëå÷åíèÿ ìåòàëëîâ

(ïîäçåìíîå, êó÷íîå, ÷àíîâîå). Áèîñîðáöèÿ ìåòàëëîâ. Èñïîëüçîâàíèå ìèêðîîðãàíèçìîâ â

ïðîöåññàõ äîáû÷è ïoëåçHblX ÈCKOïaeMblX.

7. Áèîòåõíîëîãèÿ è ïðîáëåìû çàùèòû îêðóæàþùåé ñðåäû

Ïðèíöèïû áèîëîãè÷åñêèõ ìåòîäîâ àýðîáíîé è àíàýðîáíîé ïåðåðàáîòêè paCTÈÒeëbHbIX

îòõîäîâ. Àíàýðîáíûå ìåòîäû ïåðåðàáîòêè îòõîäÎâ ceëbCKOXOÇßéCTBeHHbIX ïðîèçâîäñòâ.

Áèîòåõíîëîãè÷åñêèå ìåòîäû ïåðåðàáîòêè ãîðîäñêèõ ÑÒÎêîâ è ÎÒÕÎÄÎÂ ïðîìûøëåííîñòè.

Ïðîìûøëåííûå áèîôèëüòðû è àýðîòåíêè. Òåõíèêà î÷èñòêè ãîðîäñêèõ ñòîêîâ.

Ïåðåðàáîòêà òâåðäûõ ÎÒÕÎÄÎÂ. Ïðèìåíåíèÿ áèîòåõíîëîãè÷åñêèõ ìåòîäîâ äëÿ Î÷èñòêè ãàço-
BOÇÄyØHbIX âûáðîñîâ è äåãðàäàöèè êñåíîáèîòèêîâ.

8. Íîâåéøèå ìåòîäû áèîòåõíîëîãèè

Ãåíåòè÷åñêàÿ èíæåíåðèÿ, ïðèíöèïû, âîçìîæíîñòè. Îáëàñòè ïðèìåíåíèÿ áèîëîãè÷åñêèõ

àãåíòîâ, ïonyqeHHbIX ìåòîäàìè ãåíåòè÷åñêèé èíæåíåðèè. Ãåíåòè÷åñêàÿ ðåêîìáèíàöèÿ in

vitro. Èñòî÷íèêè äø( äëÿ êëîíèðîâàíèÿ ãåíîâ (ðåñòðèêöèÿ, ôåðìåíòíûé è õèìèêî-

ôåðìåíòíûé ñèíòåç ãåíîâ). Ìåòîäû ââåäåíèÿ ÄØ(. Ýêñïðåññèÿ ãåíîâ â ðåêîìáèíàíòíûõ

ÄØ(. Ãåííàÿ èíæåíåðèÿ ïðîìûøëåííî-âàæíûõ ïðîäóöåíòîâ èíñóëèíà, ñîìàòîòðîïèíà,

èíòåðôåðîíîâ.

Êëåòî÷íàÿ èíæåíåðèÿ. Ïîëó÷åíèå áèîëîãè÷åñêèõ àãåíòîâ ìåòîäàìè êëåòî÷íîé

èíæåíåðèè in vivo. Ìóòàãåíåç. Ìåòîäû ïîëó÷åíèÿ è âûäåëåíèÿ ìóòàíòîâ. Ãèáðèäèçàöèÿ

ýóêàðèîòè÷åñêèõ êëåòîê. Ïëàçìèäû è êîíüþãàöèÿ ó áàêòåðèé. Ôàãè è òðàíñäóêöèÿ. Òåõíèêà

ñëèÿíèÿ ïðîòîïëàñòîâ. Ãèáðèäîìû. Ïîëó÷åíèå è ïðèìåíåíèå MOHOÊËOHàëüHÜlX àíòèòåë.

9. Áèîòåõèîëîãèÿ è ñåëüñêîå õîçÿéñòâî

Òåõíîëîãèÿ ïîëó÷åíèÿ áèîëîãè÷åñêèõ óäîáðåíèé. Ïðîäóöåíòû, ñðåäû. ôåðìåíòàöèîííàÿ

òåõíèêà. Îñîáåííîñòè ïðèìåíåíèÿ. Íèòðàãèí. Àçîòîáàêòåðèí. Áèîëîãè÷åñêèå ìåòîäû è

ïðåïàðàòû äëÿ áîðüáû ñ âðåäèòåëÿìè è áîëåçíÿìè ñåëüñêîõîçÿéñòâåííûõ ðàñòåíèé è

ÆÈBOTHÜlX. Òåõíîëîãèÿ ïîëó÷åíèÿ è ïðèìåíåíèÿ, ïðÈÍÖÈïÛ äåéñòâèÿ áèîëîãè÷åñêèõ

ïðåïàðàòîâ (áàêòåðèàëüíûõ, ãðèáíûõ, âèðóñíûõ).

10. Ïåðñïåêòèâû ðàçâèòèÿ áèoòåõèoëoãèè

Íîâûå íàïðàâëåíèÿ áèîòåõíîëîãèè. Âûáîð, ðàñïðîñòðàíåíèå

áèîòåõíîëîãèè.Ïðåäîòâðàùåíèåðèñêà.Ìåæäóíàðîäíîåñîòðóäíè÷åñòâî.

è ïðèìåíåíèå

1
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