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1 Цели и задачи изучения дисциплины

1.1 Цель преподавания дисциплины

Биотехнология - новейшее направление, объединившее и объединяющее достижения комплекса наук биологического и небиологического профиля и имеющее огромное значение для различных сфер хозяйственной деятельности человека - воспроизводства пищевых и лекарственных веществ, минерального сырья и энергетических ресурсов, рационального использования ресурсов биосферы и охраны окружающей среды. 

Цель курса - дать знания о биотехнологии как о современной комплексной области деятельности, в которой новые методы современной генетики, молекулярной биологии соединены с устоявшейся практикой традиционных биотехнических технологий.
1.2 Задачи изучения дисциплины

Формирование у студентов знаний и умений в сфере современных целей и задач биотехнологии, современных методов, основных направлений и перспектив развития; возможностей применения биотехнологии в промышленной микробиологии, инженерной энзимологии, генетической и клеточной инженерии и других хозяйственных целях. В результате освоения дисциплины студенты получают знания научных основ биотехнологии; основных направлений производства полезных веществ; основ инженерной  энзимологии; методов и возможностей генной и клеточной инженерии; основ технологической биоэнергетики и биологической переработки сырья; основ экологической биотехнологии. Формируются умения и навыки ориентироваться в современных направлениях и методах биотехнологии; использовать знания о биотехнологии при изучении специальных дисциплин; применять полученные знания в рациональном использовании природных ресурсов и охране окружающей среды.
1.3 Межпредметная связь

Дисциплина «Биотехнология» включена в цикл специальных дисциплин для студентов, обучающихся по специальности 020208.65 - «Биохимия», изучается в 9 семестре. Для освоения данного курса необходимы базовые знания по биохимии и молекулярной биологии, генетике, микробиологии.
2 Объем дисциплины и виды учебной работы
Курс обучения длится один семестр. Общая трудоемкость дисциплины составляет 50 часов. Аудиторные занятия включают 2-х часовые лекции (20 часов), на самостоятельную работу по изучению дисциплины отводится 30 часов, в том числе на написание реферативной работы 6 часов, на изучение дополнительных вопросов в рамках тем теоретического курса и подготовку к зачету – 24 часа.

	Вид учебной работы
	Всего 

часов
	Семестр

	
	
	9

	Общая трудоемкость дисциплины

	50
	50

	Аудиторные занятия:
	20
	20

	лекции
	20
	20

	Самостоятельная работа:
	30
	30

	изучение теоретического курса (ТО)
	24
	24

	реферат
	6
	6

	Вид итогового контроля
	зачет
	зачет


3 Содержание дисциплины

3.1 Разделы дисциплины и виды занятий в часах

(тематический план занятий)
	№

п/п
	Раздел дисциплины
	Лекции

(часы)
	Самостоятельная работа

(часы)

	1
	Модуль 1

Введение в предмет «Биотехнология»
	2
	2

	2
	Модуль 2

Промышленная микробиология
	4
	8

	3
	Модуль 3

Инженерная энзимология
	2
	4

	4
	Модуль 4

Технологическая биоэнергетика и биотехнологические процессы переработки минерального сырья
	2
	4

	5
	Модуль 5

Биотехнология и проблемы защиты окружающей среды
	2
	4

	6
	Модуль 6

Клеточная и генетическая инженерия
	4
	4

	7
	Модуль 7

Биотехнология для сельского хозяйства
	2
	2

	8
	Модуль 8

Перспективы развития биотехнологии
	2
	2


3.2 Содержание разделов и тем лекционного курса

	№

п/п
	№ раздела

дисциплины
	Темы занятий

	1
	Модуль 1.   

Введение в предмет «биотехнология»
2 часа 
	Тема 1.1. 

Научные основы биотехнологии. Элементы, слагающие биотехнологию. Биологические агенты (клетки, микробные монокультуры и ассоциации, ферменты, культуры клеток и тканей, гибридомы, трансгенные организмы). 

Тема 1.2.

Аппаратура для реализации биотехнологических процессов и получения конечного продукта. Типы ферментационных аппаратов, применяемых в анаэробных и аэробных процессах ферментации /поверхностное культивирование, глубинное, гомогенное проточное и периодическое. 

Тема 1.3. 

Совокупность методов для контроля и управления биотехнологическими процессами. Моделирование и оптимизация процессов получения целевых продуктов. 

Тема 1.4.

Критерии оценки эффективности биотехнологических процессов: скорость роста продуцента, выход продукта, экономический коэффициент и непродуктивные затраты энергии, энергозатраты и затраты и обезвреживание отходов. Технологические факторы, влияющие на производительность и экономику биотехнологических процессов.  

	2
	Модуль 2.   

Промышленная микробиология
4 часа

	Тема 2.1.  

Промышленный биосинтез белковых веществ. Особенности возникновения отрасли, современное состояние и перспективы развития. 1 час

Тема 2.2. 

Субстраты 1-го поколения для получения белково-витаминных концентратов. Сахаросодержащие субстраты: отходы сахарной, спиртовой, целлюлозной промышленности, гидролизаты растительных отходов. Технологическая схема производства белковых веществ. Типы ферментационных процессов: одно- и двустадийные проточные системы. Обоснование проведения незащищенной ферментации. Критерии оценки питательной ценности и безвредности продукта.  Субстраты II-го поколения: углеводороды. Особенности микробного роста на углеводородах и ферментации. Выход продукта и его состав. Субстраты III-го поколения: особенности получения белка одноклеточных на спиртах и природном газе.  3 часа

Тема 2.3. 

Микробиологическое получение целевых продуктов. Аминокислоты. Субстраты и продуценты. Регуляторные и ауксотрофные мутанты - продуценты аминокислот. Особенности ферментации и контроля процесса получения аминокислот. Техника выделения и очистки аминокислот. 2 час

Тема 2.4.

Органические кислоты. Среды и аппараты, применяемые для получения органических кислот. Поверхностное и глубинное культивирование, метод долива и пленок. Среды для получения органических кислот. Получение конечного продукта 1 час

Тема 2.5.

 Промышленный синтез антибиотиков. Продуценты и среды. Классификация антибиотиков. Особенности ферментации. Стадийность процесса. Выделение и очистка конечного продукта. Стандартизация антибиотиков. 1 час


	3
	Модуль 3.   

Инженерная энзимология 
2 часа
	Тема 3.1.

Ферментные препараты, особенности получения, применения. Продуценты и среды. Типы ферментационных процессов /твердофазное поверхностное и глубинное/. Аппаратура. Технологический цикл и стадийность процесса производства ферментов. Методы выделения и очистки. Применение. 

Тема 3.2.

Иммобилизованные ферменты. Методы иммобилизации ферментов. Адсорбция, включение в гели, химическая сшивка и присоединение. Характеристика применяемых подложек. Техника иммобилизации. Свойства иммобилизованных ферментов.  

Тема 3.3.

Особенности процессов на основе иммобилизованных ферментов. Типы реакционных аппаратов. Процессы получения целевых продуктов на основе иммобилизованных ферментов. Биологические микроустройства. Типы ферментных электродов. Биолюминисцентный микроанализ. 


	4
	Модуль 4.   

Технологическая биоэнергетика и биотехнологические процессы переработки минерального сырья
2 часа
	Тема 4.1.

Техника культивирования железоокисляющих бактерий. 

1 час

Тема 4.2.Использование железоокисляющих микроорганизмов в процессах бактериального выщелачивания. 1 час

	5
	Модуль 5. 

Биотехнология и проблемы защиты окружающей среды 

2 часа
	Тема 5.1.

Принципы биологических методов аэробной и анаэробной переработки  отходов. Анаэробные методы переработки отходов сельскохозяйственных производств.  

Тема 5.2.

Биотехнологические методы переработки городских стоков Промышленные биофильтры и аэротенки. 

Тема 5.3.

Применения биотехнологических методов для очистки газо-воздушных выбросов и деградации ксенобиотиков. 


	6
	Модуль 6.

Клеточная и генетическая инженерия 
4 часа

	Тема 6.1.

Генетическая инженерия, принципы, возможности. Области применения биологических агентов, полученных методами генетический инженерии. 

Тема 6.2.

Технологии генетического конструирования организмов in vitro. Источники ДНК для клонирования генов / рестрикция, ферментный и химико-ферментный синтез генов/. Методы введения ДНК. Экспрессия генов в рекомбинантных ДНК. Генная инженерия промышленно-важных продуцентов инсулина, соматотропина, интерферонов. 

Тема 6.3.

Клеточная инженерия. Получение биологических агентов методами клеточной инженерии in vivo. Мутагенез. Методы получения и выделения мутантов. Гибридизация эукариотических клеток. Плазмиды и коньюгация у бактерий. Фаги и трансдукция. Техника слияния протопластов.  Гибридомы. Получение и применение моноклональных антител. 


	7
	Модуль 7.

Сельскохозяйственная биотехнология 

2 часа
	Тема 7.1.

Технология получения биологических удобрений. Продуценты, среды, ферментационная техника. Особенности применения. Нитрагин. Азотобактерин.  

Тема 7.2.

Биологические методы и препараты для борьбы с вредителями и болезнями сельскохозяйственных растений и животных. Технология получения биологических препаратов (бактериальных, грибных, вирусных). 


	8
	Модуль 8.

Перспективы развития биотехнологии
2 часа
	Тема 8.1.

Новые направления биотехнологии. 

Тема 8.2.

Выбор, распространение и применение биотехнологии. Предотвращение риска.  


3.3 Практические занятия
Учебным планом не предусмотрены.

3.4 Лабораторные занятия

Учебным планом не предусмотрены.

3.5 Самостоятельная работа

	№ 

п/п
	№ раздела 

дисциплины
	Темы для самостоятельной работы,   трудоемкость

	1
	Модуль 1.   

Введение в предмет «Биотехнология» 

2 ч


	Тема 1.1.

История формирования биотехнологии и периодизация ключевых этапов. Эра новейшей биотехнологии. 1 час

Учебное пособие: Волова Т.Г. «Биотехнология». Новосибирск: изд-во СО РАН.-1999.-252 с.Учебное пособие: Биотехнология: принципы и применения /под ред. И.Хиггинса, Д.Беста и     Дж.Джонса. -М.:Мир. – 1988.

Тема 1.2.

Классификация современных биологических агентов. Преимущества многокомпонентных систем. 1 час

Учебное пособие: Волова Т.Г. «Биотехнология». Новосибирск: изд-во СО РАН.-1999.-252 с. Учебное пособие: Варфоломеев, С.Д. Биотехнология: Кинетические основы микробиологических процессов /М.: Высшая школа. 1990.- 296 с. Елинов Э.П. «Основы биотехнологии»/ М.: Наука.- 1995

Тема 1.3.

Биоинженерия. Классификация систем аэрации и перемешивания. 1. час. Учебное пособие: Варфоломеев, С.Д. Биотехнология: Кинетические основы микробиологических процессов: /М.: Высшая школа. 1990.- 296 с. Биотехнология: принципы и применения /под ред. И.Хиггинса, Д.Беста и     Дж.Джонса. -М.:Мир. – 1988.

Тема 1.4.

Основные задачи завершающей (постферментационной) стадии  биотехнологических процессов. 1 час.

Елинов Э.П. «Основы биотехнологии»/ М.: Наука.- 1995

	2
	Модуль 2.   

Промышленная микробиология

8 ч


	Тема 2.1. Микроорганизмы – «старый» и «новый» объект биотехнологии. 2 часа. Учебное пособие: Волова Т.Г. «Биотехнология». Новосибирск: изд-во СО РАН.-1999.-252 с.  Биотехнология: принципы и применения /под ред. И.Хиггинса, Д.Беста и     Дж.Джонса. -М.:Мир. – 1988.

Тема 2.2. Белок одноклеточных – реалии и утопии ХХ века. 1 час. Волова Т.Г. «Биосинтез на водороде»: Новосибирск: изд-во СО РАН.-2004 г. 

Тема 2.3.  Биотехнологические основы получения антибиотиков и других идиолитов. 2 часа. Елинов Э.П. «Основы биотехнологии»/ М.: Наука.- 1995
Тема 2.4.

Биосинтез биоразрушаемых пластиков.  Потребности и перспективы применения. 2 часа

Волова Т.Г., Севастьянов В.И., Шишацкая Е.И. «Полиоксиалканоаты-биоразрушаемые полимеры для медицины»-Красноярск:группа компаний «Платина»-2006.-283 с.

Подготовка реферата по тематике модуля (1 реферат  для каждого студента, тема  модуля – по выбору ) 3 часа

	3
	Модуль 3.   

Инженерная энзимология 

4 ч


	Тема 3.1.

Техника очистки ферментных препаратов с использованием аффинной и ионной хроматографии. Методы стабилизации ферментативной активности. 2 часа. Елинов Э.П. «Основы биотехнологии»/ М.: Наука.- 1995, Учебное пособие «Биотехнология»  (под. ред.Н.Егорова и Н.Самуилова). - М.:Высшая    школа.- 1987.

Тема 3.2.

Типы реакционных аппаратов для применения иммобилизованных ферментов. Промышленные процессы получения целевых продуктов на основе иммобилизованных ферментов. 2 часа. Елинов Э.П. «Основы биотехнологии»/ М.: Наука.- 1995; Учебное пособие «Биотехнология»  (под. ред.Н.Егорова и Н.Самуилова). - М.:Высшая    школа.- 1987.

	4
	Модуль 4.   

Технологическая биоэнергетика и биотехнологические процессы переработки минерального сырья

4 ч


	Тема 4.1.

Биотопливо - реалии и перспективы. 1 час

Учебное пособие: Волова Т.Г. «Биотехнология». Новосибирск: изд-во СО РАН.-1999.-252 с. Экологическая биотехнология. / под. ред. К.Форстера и Д.Вейза. -Ленинград:Химия.-1990.

Тема 4.2.

Газохол- энергоноситель для двигателей внутреннего сгорания. 1 час. Учебник: Елинов Э.П. «Основы биотехнологии»/ М.: Наука.- 1995. Экологическая биотехнология. / под. ред. К.Форстера и Д.Вейза. -Ленинград:Химия.-1990. Сассон А. Биотехнология: свершения и надежды. -М:Мир. – 1987. Биотехнология: принципы и применения /под ред. И.Хиггинса, Д.Беста и     Дж.Джонса. -М.:Мир. – 1988.

Тема 4.3. Водорослевые углеводороды. Способы получения, области применения. 1 час. Сассон А. Биотехнология: свершения и надежды. -М:Мир. – 1987.  Биотехнология: принципы и применения /под ред. И.Хиггинса, Д.Беста и     Дж.Джонса. -М.:Мир. – 1988.

Тема 4.4.

Фотоводород. Принципы  получения и перспективы практического использования. 1 час. Учебное пособие: Варфоломеев, С.Д. Биотехнология: Кинетические основы микробиологических процессов: /М.: Высшая школа. 1990.- 296 с. Экологическая биотехнология. / под. ред. К.Форстера и Д.Вейза. -Ленинград:Химия.-1990.

	5
	Модуль 5. 

биотехнология и проблемы защиты окружающей среды 

4 ч


	Тема 5.1.

Биотехнологические процессы в качестве «санитара» - утилизатора промышленных и сельскохозяйственных отходов. 2 часа. Учебное пособие: Волова Т.Г. Экологическая биотехнология.-учебное пособие для университетов.-   Новосибирск: Хронограф.-1997.-141 с. Учебник: Елинов Э.П. «Основы биотехнологии»/ М.: Наука.- 1995. 

Тема 5.2. Подготовка реферата (1 реферат  для каждого студента, тема  модуля – по выбору) 2 часа. Экологическая биотехнология. / под. ред. К.Форстера и Д.Вейза. -Ленинград:Химия.-1990.



	6
	Модуль 6.

Клеточная и генетическая инженерия 

4 ч
	Тема 6.1. Технологии получения, области и перспективы применения трансгенных растений. 2 часа. Учебное пособие: Варфоломеев, С.Д. Биотехнология: Кинетические основы микробиологических процессов: /М.: Высшая школа. 1990.- 296 с. Сассон А. Биотехнология: свершения и надежды. -М:Мир. – 1987. Биотехнология: принципы и применения /под ред. И.Хиггинса, Д.Беста и   Дж.Джонса. -М.:Мир. – 1988.

Тема 6.2.

Мифы  и реальные риски  генноинженерных технологий и продуктов.2 часа. Учебное пособие: Волова Т.Г. Экологическая биотехнология.-учебное пособие для университетов.-   Новосибирск: Хронограф.-1997.-141 с. Сассон А. Биотехнология: свершения и надежды. -М:Мир. – 1987. Биотехнология: принципы и применения /под ред. И.Хиггинса, Д.Беста и     Дж.Джонса. -М.:Мир. – 1988.

	7
	Модуль 7.

Сельскохозяйственная биотехнология 

2 ч


	Тема 7.1.

История становления отрасли биотехнологических препаратов для сельского хозяйства. 1 час. Учебное пособие: Варфоломеев, С.Д. Биотехнология: Кинетические основы микробиологических процессов: /М.: Высшая школа. 1990.- 296 с. Учебное пособие: Волова Т.Г. Экологическая биотехнология.-учебное пособие для университетов.-   Новосибирск: Хронограф.-1997.-141 с.
Тема 7.2.

Преимущества и ограничения применения биопестицидов для борьбы с вредителями и возбудителями болезней полезной биоты. 1 час. Учебное пособие: Волова Т.Г. «Биотехнология». Новосибирск: изд-во СО РАН.-1999.-252 с.

	8
	Модуль 8.

Перспективы развития биотехнологии

2 ч
	Тема 8.1.

Необходимость  международного сотрудничества для прогресса и распространения биотехнологии. 2 часа. Волова, Т. Г. Биотехнология : учебное пособие для вузов / Т. Г. Волова; отв.ред. И. И. Гительзон. - 2-е изд., перераб. – Красноярск : КрасГУ, 2002 . - 266 с. 


4 Учебно-методические материалы по дисциплине

4.1 Основная и дополнительная литература, информационные ресурсы

Основная литература

1. Волова, Т. Г. Биотехнология : учебное пособие для вузов по направлению «Химическая технология и биотехнология», специальности «Микробиология», «Экология», «Биоэкология», «Биотехнология» / Т. Г. Волова; отв.ред. И. И. Гительзон; Российская академия наук. Сибирское отделение. Институт биофизики и Красноярский университет. Биологический факультет . - [2-е изд., перераб.]. – Красноярск : КрасГУ, 2002 . - 266 с. – 212 экз.
2. Введение в биотехнологию : учебное пособие : рекомендовано Инновационно-методическим управлением СФУ / Т. Г. Волова. - Красноярск : ИПК СФУ, 2008. - 187 с. Прил.: 1 электрон. опт. диск (CD-ROM). – 3 экз.
3. Глик, Б. Молекулярная биотехнология: принципы и применение = Molecular Biotechnology. Principles and Applications of Recombinant DNA : перевод с английского / Б. Глик, Д. Пастернак ; под ред. Н. К. Янковский. – М. : Мир, 2002. - 589 с. – 21 экз.
4. Егорова, Т. А. Основы биотехнологии: учебное пособие для вузов по специальности "Биология": допущено учебно-методическим объединением по специальностям педагогического образования / Т. А. Егорова, С. М. Клунова и Е. А. Живухина. - 2-е изд., стер. – М.: Академия, 2005. – 208 с. – 2 экз.
5. Сазыкин, Ю. О. Биотехнология : учебное пособие для обучающихся по специальности 060108 (040500) "Фармация" : рекомендовано Учебно-методическим объединением по медицинскому и фармацевтическому образованию вузов России / Ю. О. Сазыкин, С. Н. Орехов, И. И. Чакалева. - 2-е изд., стереотип. - Москва : Академия, 2007. - 254 с. – 20 экз.
Дополнительная литература

6. Биотехнология : монография / А. А. Баев . – М. : Наука-Пресс, 1984. - 309 с. – 5 экз.

7. Биотехнология. Принципы и применения = Biotechnology Principles and Applications : перевод с английского / под ред.: И. Д. Хиггинс, Д. Бест, Д. Джонс. – М. : Мир, 1988. - 477 с. – 3 экз.
8. Большой практикум по биотехнологии : учебное пособие для студентов вузов по специальности 011600 "Биология", 012400 "Микробиология", 012300 "Биохимия", 012100 "Генетика", 013500 "Биоэкология" и направлению 510600 "Биология": Рекомендовано Сибирским РУМЦ ВПО / Л. А. Франк, Н. А. Гаевский [и др.] ; отв. ред.: Т. Г. Волова, И. В. Кожевников . - Красноярск : КрасГУ, 2005. - 128 с – 56 экз.

9. Варфоломеев, С.Д. Биотехнология: Кинетические основы микробиологических процессов: учебное пособие для биол. и хим. специальностей вузов/ С.Д. Варфоломеев, С.В. Калюжный.- М.: Высшая школа. 1990.- 296 с. – 1 экз.
10. Волова, Т.Г. Экологическая биотехнология: учебное пособие для университетов. / Т.Г. Волова. – Новосибирск: Хронограф, 1997.-144 с. – 10 экз. на кафедре.
11. Дебабов, В. Г. Генетика промышленных микроорганизмов и биотехнология / Отв. ред. чл. корр. АНСССР В.Г. Дебабов. – М.: Наука, 1990. – 277c. – 2 экз.
12. Елинов, Н.П. Основы биотехнологии. /Н.П. Елинов. – С.-Пб.: Наука, 1995. - 600 с. – 1 экз.

13. Иммобилизованные клетки и ферменты = Immodilised Cells and Enzymes : перевод с английского / С. П. Бидей, П. Броделиус, И. М. А. Кабрал ; под ред. Д. Вудворд. - Москва : Мир, 1988. - 215 с. – 2 экз.

14. Квеситадзе, Г.И.Введение в биотехнологию. / Г.И. Квеситадзе, А.М. Безбородов. - Российская академия наук [РАН]. Институт биохимии им. А.Н. Баха. - М.: Наука, 2002. - 283 с. – 1 экз.

15. Перт, С. Дж. Основы культивирования микроорганизмов и клеток/ С. Дж. Перт.- М.: Мир, 1978. - 332с. – 1 экз. на кафедре.
16. Экологическая биотехнология = Environmental Biotechnology : перевод с английского / под ред.: К. Ф. Форстер, Д. А. Д. Вейз, А. И. Гинак. - Ленинград : Химия. Ленинградское отделение, 1990. - 383 с. – 2 экз.
Электронные ресурсы

17. Волова, Т. Г. Биотехнология [Электронный ресурс] : учебное пособие для студентов вузов / Т. Г. Волова; отв.ред. И. И. Гительзон. – Новосибирск : Сибирское отделение РАН, 1999. - 252 с. Электронная версия печатного издания. Формат: PDF (Adobe Acrobat Reader); Размер: 4Мб; Доступ: http://files.lib.sfu-kras.ru/ebibl/umkd/143/u_course.pdf 
4.2 Перечень наглядных и других пособий, методических указаний и материалов к техническим средствам обучения

Научно-методическая база для данного курса включает: комплексы лабораторного оборудования для проведения ферментации в различных режимах (для  синтеза биомассы, белка, разрушаемых биопластиков, деградации ксенобиотиков); аналитическое оборудование для определения субстратов, клеточных макромолекул и продуктов; Опытное производство разрушаемых биопластиков. 

В ходе чтения лекционного курса все темы иллюстрируются презентацией и слайд-фильмами. 

Для наглядности восприятия и овладения навыками практической работы для студентов организуются экскурсии в  Центры коллективного пользования приборами СФУ, КНЦ СО РАН и научные подразделения Института биофизики СО РАН (лаборатория хемоавтотрофного биосинтеза и Опытным производством,  аналитическая лаборатория, лаборатория фотобиологии). 

4.3 Контрольно-измерительные материалы

1.  Текущий контроль предполагает проверку теоретических знаний по разделам изучаемого материала на основе тестов; подготовку рефератов по тематике курса.

2. Итоговый контроль – зачет. Допуском к зачету являются удовлетворительные результаты проверки теоретических знаний по пройденным разделам курса.
Примерные вопросы к зачету

Модуль 1. Введение в предмет биотехнология

1. Особенности возникновения биотехнологии, природа и многообразие биотехнологических процессов.

2. Периодизация развития биотехнологии.

3. Технологические основы биотехнологических производств. Характеристика основных стадий биотехнологических процессов.

4. Элементы, слагающие биотехнологию. Биологические агенты (клетки, микробные монокультуры и ассоциации, ферменты, культуры клеток и тканей, гибридомы, трансгенные организмы).

5. Аппаратура для реализации биотехнологических процессов и получения конечного продукта.

6. Типы ферментационных аппаратов, применяемых в анаэробных и аэробных процессах ферментации (поверхностное культивирование, глубинное, гомогенное проточное и периодическое). 

7. Классификация систем аэрации и перемешивания.

8. Аппаратура для конечной стадии биотехнологических производств и получения готового продукта.

9. Совокупность методов для контроля и управления биотехнологическими процессами. Моделирование и оптимизация процессов получения целевых продуктов.

10. Критерии оценки эффективности биотехнологических процессов: скорость роста продуцента, выход продукта, экономический коэффициент и непродуктивные затраты энергии, энергозатраты и затраты на обезвреживание отходов.

11. Технологические факторы, влияющие на производительность и экономику биотехнологических процессов.

Модуль 2. Промышленная микробиология

1. Характеристика продуктов микробиологического синтеза.

2. Особенности промышленного биосинтеза белковых веществ.

3. Технологическая схема производства белковых веществ. Характеристика основных этапов.

4. Критерии оценки питательной ценности и безвредности продукта.

5. Субстраты I поколения для получения белково-витаминных концентратов.

6. Субстраты II поколения: углеводороды. Особенности микробного роста на углеводородах и ферментации.

7. Субстраты III поколения: особенности получения белка одноклеточных на спиртах и природном газе. Перспективы применения фото- и хемосинтетиков для получения белка одноклеточных.

8. Микробиологическое получение аминокислот. Субстраты и продуценты. Регуляторные и ауксотрофные мутанты – продуценты аминокислот.

9. Особенности ферментации и контроля процесса получения аминокислот. Состав сред. Техника выделения и очистки аминокислот.

10. Микробиологический синтез органических кислот. Среды и аппараты, применяемые для получения органических кислот. Поверхностное и глубинное культивирование, метод долива и пленок.

11. Промышленный синтез антибиотиков. Продуценты и среды. Классификация антибиотиков. Особенности ферментации. Выделение, очистка, стандартизация конечного продукта.

Модуль 3. Инженерная энзимология

1. Ферментные препараты, особенности получения, применения.

2. Продуценты и среды. Типы ферментационных процессов (твердофазное поверхностное и глубинное). Технологический цикл и стадийность процесса производства ферментов. Методы выделения и очистки ферментов.

3. Особенности иммобилизованных ферментов.

Методы подложек и методов иммобилизации ферментов. Адсорбция,

включение в гели, химическая сшивка и присоединение.

5. Характеристика процессов и аппаратов для использования иммобилизованных ферментов.

6. Промышленные процессы получения целевых продуктов на основе иммобилизованных ферментов.

7. Биологические микроустройства. Типы ферментных электродов. Биолюминесцентный микроанализ.

Модуль 4. Технологическая биоэнергетика и биотехнологические процессы переработки минерального сырья

1. Биотехнология в решении энергетических проблем.

2. Технология получения биогаза, спирта.

3. Перспективы получения углеводородов биотехнологическими процессами. Фотоводород. 

4. Биогидрометаллургия как раздел биотехнологии. Принципы, продуценты, технологии.

5. Биохимические основы бактериального выщелачивания металлов.

Модуль 5. Биотехнология и проблемы защиты окружающей среды

1. Принципы биологических методов аэробной и анаэробной переработки промышленных и с/х отходов

2. Биотехнологические методы переработки городских и промышленных стоков. Конструкция и принцип действия промышленных биофильтров и аэротенков.

3. Техника очистки городских стоков.

4. Переработка твердых отходов.

5. Принципы применения и типы биотехнологических установок и методов для очистки газовоздушных выбросов.

6. Биологические процессы в деградации ксенобиотиков.

Модуль 6. Клеточная и генетическая инженерия

1. Генетическая инженерия, принципы, возможности.

2. Области применения биологических агентов, полученных методами генетический инженерии.

3. Технологии генетического конструирования организмов in vitro. Источники ДНК для клонирования генов / рестрикция, ферментный и химико-ферментный синтез генов/. Методы введения ДНК. Экспрессия генов в рекомбинантных ДНК.

4. Генная инженерия промышленно-важных продуцентов инсулина, соматотропина, интерферонов.

5. Клеточная инженерия. Получение биологических агентов методами клеточной инженерии in vivo.

6. Мутагенез; методы получения и выделения мутантов.

7. Гибридизация эукариотических клеток.

8. Плазмиды и конъюгация у бактерий. Фаги и трансдукция.

9. Техника слияния протопластов.

10. Гибридомы. Получение и применение моноклональных антител.

Модуль 7. Сельскохозяйственная биотехнология

1. Особенности получения и применения биопрепаратов для сельского хозяйства.

2. Технология получения биологических удобрений. Продуценты, среды, ферментационная техника.

3. Биологические методы и препараты для борьбы с вредителями и болезнями сельскохозяйственных растений и животных.

4. Технология получения и применения биологических препаратов (бактериальных, грибных, вирусных).

5. Новейшие методы биотехнологии для культурных растений и с/х животных

6. Техника микроклонального размножения высших растений.

7. Технология получения и перспективы применения трансгенных растений.

Модуль 8. Перспективы развития биотехнологии

1. Новые направления биотехнологии.

2. Выбор, распространение и применение биотехнологии.

3. Предотвращение риска.

4. Роль международного сотрудничества

Приложение 2
Структура и содержание  модулей дисциплины «Биотехнология»
	№

п/п
	Наименование модуля,

срок его реализации
	Перечень тем лекционного курса
	Перечень самостоятельных видов работ
	Умения
	Знания

	1
	Модуль 1

Введение в предмет «Биотехнология»
1 неделя
	Тема: 1.1, 1.2., 1.3., 1.4, 1,5,1.6.
	Самостоятельное изучение теоретического курса по темам: 
1.1, 1.2., 1.3., 1.4, 1.5, 1.6.
	Формировать диагностические решения проблем, основанные на исследованиях. Путем интеграции знаний о биотехнологии; выносить квалифицированные суждения о предмете и его составляющих.
	Теоретические основы, основные понятия  наук биологического профиля (микробиологии, биохимии, генетики, молекулярной биологии), в т.ч. находящихся на передовом рубеже в области современной биотехнологии

	2
	Модуль 2

Промышленная микробиология
2-3 неделя
	Тема: 2.1, 2.2,

2.3, 2.4, 2.5.
	Подготовка  и защита реферата.

Самостоятельное изучение теоретического курса по темам: 
2.1, 2.2, 2.3, 2.4, 2.5.
	Уметь пользоваться теоретическими основами, основными понятиями и моделями микробиологических и обще биотехнологических процессов; уметь сформулировать задачу и реализовать на практике основные положения для разработки новой биотехнологии
	Теоретические основы, основные понятия кинетики микробного роста, понятий биоинженерии, методах и средствах биосинтеза целевых продуктов

	3
	Модуль 3

Инженерная энзимология
4 неделя
	Тема: 3.1, 3.2, 3.3.
	Самостоятельное изучение теоретического курса по темам: 
3.1, 3.2, 3.3.


	Уметь использовать основные понятия  и принципы энзимологии, пользоваться аналитической  аппаратурой для выделения и детекции ферментативной активности; знать принципы и приемы данной области применения
	Теоретические основы, основные понятия инженерной энзимологии; путях, возможностях и перспективах применения в практической сфере

	4
	Модуль 4

Технологическая биоэнергетика и биотехнологические процессы переработки минерального сырья
5 неделя
	Тема: 4.1, 4.2.
	Самостоятельное изучение теоретического курса по темам: 
4.1, 4.2.
	Демонстрировать умение владения методами и инструментами в области биотехнологии, ориентированной на воспроизводство энергии; разрабатывать  обоснованные пути решения проблемы
	Глубокие теоретические знания комплекса биологических наук, наук о Земле, принципах получения и использования энергии и минерального сырья

	5
	Модуль 5

Биотехнология и проблемы защиты окружающей среды
6 неделя
	Тема:

5.1, 5.2, 5.3.
	Подготовка  и защита реферата.

Самостоятельное изучение теоретического курса по темам: 
5.1, 5.2, 5.3.
	Умение планировать и реализовывать природоохранные мероприятия; понимание современных биосферных процессов и необходимости перевода технологий жизнеобеспечения на новые способы, дружественные биосфере


	Знание основ учения о биосфере; истории и методологии биосферологии; принципах современного биомониторинга; знание и использование основных теорий и концепций принципов в области технологической биоэнергетики и биогидрометаллургии

	6
	Модуль 6

Клеточная и генетическая инженерия
7-8 неделя
	Тема:

6.1, 6.2, 6.3.
	Самостоятельное изучение теоретического курса по темам: 
6.1, 6.2, 6.3.
	Владение базовыми знаниями и методами клеточной и генетической инженерии; знание принципов и умение их использовать для получения супер-продуцентов ценных продуктов
	Глубокие знания и теоретические основы, основные понятия  молекулярной генетики, генетической и клеточной инженерии; понимание необходимости совершенствования и расширения сфер применения; знание и оценка  потенциальных рисков биотехнологии

	7
	Модуль 7

Биотехнология для сельского хозяйства
9 неделя
	Тема: 7.1, 7.2.
	Самостоятельное изучение теоретического курса по темам: 
7.1, 7.2.
	Умение  понять и глубоко осмыслить задачи, стоящие перед с/х биотехнологией; демонстрировать способность постановки  необходимых задач и умение правильно решить их на практике
	Способность использовать углубленные теоретические  и практические знания в области с/х биотехнологии; знание научных основ путей и способов получения и применения экологически чистых биологических препаратов дл повышения  продуктивности и защиты полезной биоты

	8
	Модуль 8

Перспективы развития биотехнологии
10 неделя
	Тема: 8.1, 8.2.
	Самостоятельное изучение теоретического курса по темам: 
8.1, 8.2.
	Способность выделять главные проблемы, стоящие  перед современной биотехнологией; планировать, проводить и докладывать результаты эксперимента; способность ставить биотехнологические задачи и разрабатывать новые биотехнологии. 
	Глубокие знания и использование основных теорий, концепций и  принципов современной биотехнологии понимание  проблем современной биотехнологии; использование фундаментальных биологических представлений для постановки и решения актуальных задач 


Приложение 2
ГРАФИК

учебного процесса и самостоятельной работы студентов по дисциплине _Биотехнология_

специальности __Биохимия__ , института __ИФБиБТ____, __5__ курса на ___9__семестр 

	№ п/п
	Наименование 

дисциплины
	Семестр
	Число аудиторных занятий
	Форма

контроля
	Часов на самостоятельную работу
	Недели учебного процесса семестра

	
	
	
	Всего
	По видам
	
	Всего
	По видам
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10

	1
	Биотехнология
	9
	20
	Лекции –  20
	зачет
	30
	ТО – 24
	ТО
	ТО
	ТО
	ТО
	ТО
	ТО
	ТО
	ТО
	ТО
	ТО

	
	
	
	
	
	
	
	РФ -6
	
	ВТР
	
	
	СРФ
	
	
	
	СРФ
	

	
	
	
	
	
	
	
	ПК
	
	
	
	
	ПК
	
	
	
	
	


Условные обозначения: ТО – изучение теоретического курса; РФ – реферат; ВТР – выдача темы реферата; СРФ – сдача реферата; ПК – промежуточный контроль (тестирование).

Заведующий кафедрой:

 «___»______________2008 г.                                                                                               Т.Г. Волова
Директор Института фундаментальной биологии

и биотехнологии СФУ, профессор        



                                    В.А. Сапожников

«___»______________2008 г. 
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