




ПОЯСНИТЕЛЬНАЯ ЗАПИСКА
Иммобилизация клеток и ферментов как средство увеличения их актив-

ности и повышения продуктивности синтеза запасных и физиологически ак-
тивных веществ заняла важное место в биотехнологии. В последние годы
эффективность процессов, используемых в самых разных областях человече-
ской деятельности (медицина, энергетика, пищевая промышленность, микро-
электроника), удалось увеличить с помощью иммобилизованных препаратов.

Курс «Иммобилизованные клетки и ферменты» связан с другими биоло-
гическими дисциплинами - молекулярной биологией,  биохимией, биофизи-
кой, микробиологией, фитофизиологией и физиологией животных и челове-
ка. Всего аудиторных часов – 38, в том числе лекционных часов – 20,  лабо-
раторных занятий – 6.

Цель курса – сформировать у студентов знания о приемах иммобилиза-
ции, физиолого-биохимических особенностях иммобилизованных препара-
тов и дать представление об их промышленном использовании.

Задачи курса:
- охарактеризовать физико-химические свойства основных носителей и

представить сведения о методах иммобилизации;
- рассмотреть свойства иммобилизованных ферментов и клеток различ-

ных видов организмов (микроорганизмы, животные и растения);
- ознакомить студентов с возможностями использования иммобилизо-

ванных препаратов в биотехнологии, медицине, экологии.
В результате изучения дисциплины обучаемый должен:
знать:
- характеристику основных материалов и приемы иммобилизации:
- влияние иммобилизации на свойства ферментов;
-общие закономерности функционирования иммобилизованных клеток и

подходы оценки их физиологической и метаболической активности;
- аппаратурное обеспечение процессов с иммобилизованными клетками.
уметь:
- применять полученные знания в научно-исследовательской работе и

проведении биотехнологичесих работ;
- устанавливать,  выбирать и оптимизировать последовательность про-

цесса иммобилизации,
- использовать основные закономерности функционирования иммобили-

зованных препаратов для решения задач аналитического характера и получе-
нии физиологически активных соединений природного происхождения;

- проводить поиск и систематизировать информацию по отдельным раз-
делам дисциплины.

При чтении лекционного курса необходимо применять технические
средства обучения для демонстрации слайдов и презентаций, наглядные ма-
териалы в виде таблиц и схем.

Для изучения дисциплины, подготовки к практическим занятиям и КСР
студентам можно использовать один из учебников, перечисленных в разделе
«Литература: основная». Для более углубленной подготовки  студентам



предлагается список дополнительной литературы, включающий учебные по-
собия, литературу по физиологическим методам.

Для организации самостоятельной работы студентов по курсу необхо-
димо использовать современные информационные технологии: разместить в
сетевом доступе комплекс учебных и учебно-методических материалов (про-
грамма, методические указания к лабораторным занятиям, список рекомен-
дуемой литературы и информационных ресурсов, задания в тестовой форме
для самоконтроля и др.).

Теоретические положения лекционного курса развиваются и закреп-
ляются на лабораторных занятиях, при выполнении которых студенты при-
обретают навыки анализа процессов и закономерностей, происходящих в
иммобилизованных препаратах.

Эффективность самостоятельной работы студентов целесообразно про-
верять в ходе текущего и итогового контроля знаний в форме устного опроса,
коллоквиумов, тестового компьютерного контроля по темам и разделам кур-
са. Для общей оценки качества усвоения студентами учебного материала ре-
комендуется использование накопительной рейтинговой системы.

Программа рассчитана на 38 часов, в том числе 22 часа аудиторных: 16 – лек-
ционных и 6 – лабораторных занятий.

I. ВВЕДЕНИЕ
Иммобилизованные клетки и ферменты – составная часть биотехноло-

гии. Основные понятия и терминология. Общие принципы методов иммоби-
лизации. Области применения иммобилизованных препаратов.

II. Приемы иммобилизации и используемые носители.
Основные характеристики различных носителей. Способы физической и

химической иммобилизации препаратов: адсорбция, включение в различные
гели и избирательно проницаемые (полимерные) мембраны, ковалентное свя-
зывание и др.

III. Иммобилизованные ферменты.
Преимущества и недостатки иммобилизованных ферментов. Влияние

иммобилизации на состояние фермента. Стабильность иммобилизованных
ферментов. Основной принцип конструирования ферментных электродов и
их рабочие параметры. Ферментные электроды и их использование в научно-
исследовательских и технологических процессах.

IV. Иммобилизованные клетки микроорганизмов.
Основные принципы действия иммобилизованных клеточных биоката-

лизаторов. Подходы к выбору способа иммобилизации клеток микроорга-
низмов. Методы оценки их физиологического состояния и метаболической
активности. Физиология клеток в иммобилизованном состоянии. Некоторые
примеры промышленного использования иммобилизованных клеток: полу-
чение органических кислот, аминокислот, антибиотиков и др. Применение



иммобилизованных клеток для утилизации отходов.

V. Иммобилизованные растительные клетки.
Способы и особенности иммобилизации растительных клеток. Методы

определения жизнеспособности клеток: окрашивание, регистрация парамет-
ров дыхания, роста и деления клеток, фотоиндуцируемых ответов и др. Спо-
собность клеток к биосинтезу: биоконверсия (12 β-гидроксилирование, вос-
становление двойной связи и др.), синтез из предшественников, синтез de
novo (индолсодержащие алкалоиды, атрахиноны). Экскреция (спонтанная и
индуцированная) продуктов из клеток. Циклический режим получения про-
дуктов. Физиологические особенности иммобилизованных клеток.

VI. Иммобилизованные клетки животных.
Получение и иммобилизация изолированных клеток животных. Особен-

ности приемов иммобилизации животных клеток. Свойства клеток после им-
мобилизации. Выбор клеток-мишеней и соответствующей тест-реакции для
биотестов. Количественное и качественное определение гормонов с помо-
щью иммобилизованных препаратов.

ПРИМЕРНЫЙ ТЕМАТИЧЕСКИЙ ПЛАН

Аудиторные часы№
Разделов

и тем
Наименование разделов и

тем Всего Лекции
Лабора-
торные
занятия

КСР

Введение 2 2
Общие принципы иммо-
билизации и характери-
стика носителей

2 2

Методы иммобилизации 4 2 2
Иммобилизованные фер-
менты

4 2 2

Иммобилизованные
клетки микроорганизмов

4 4

Иммобилизованные рас-
тительные клетки

6 2 4

Иммобилизованные
клетки животных

4 2 2

Итого 26 16 6 4
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