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ПОЯСНИТЕЛЬНАЯ ЗАПИСКА
Биотехнология – полидисциплинарная область науки и техники, основанная на теоретических и методических положениях биологии (микробиологии, генетики, биохимии, биофизики, вирусологии, энзимологии, физиологии клеток растений и животных и др.), химии (органической, биоорганической, физической, комбинаторной химии, химических технологиях и др.), техники (процессы и аппараты, системы контроля и управления, автоматизированные комплексы моделирование и оптимизация процессов и др.). 

Важной составной частью биотехнологии является микробная биотехнология, основными  объектами которой являются представители различных таксономических групп микроорганизмов: бактерии, дрожжи, грибы и т.д., синтезирующие спектр биологически активных метаболитов, востребованных во всех отраслях народного хозяйства: медицине (антибиотики, гормоны, вакцины, ферменты, токсины, алкалоиды, витамины, стероиды, противоопухолевые агенты и др.), сельском хозяйстве (кормовой белок, аминокислоты, средства защиты растений и животных и др.), пищевой (органические кислоты, спирты, полисахариды, липиды, пигменты, антиоксиданты и др.) и химической промышленности (биодеградируемые полимеры, окислители  и др.), энергетике, электронике, экологии. 
Целью учебной дисциплины «Биологически активные метаболиты микроорганизмов» является усвоение обучающимися знаний о микроорганизмах-продуцентах биологически активных метаболитов, основных принципах и подходах, необходимых для их использования в  промышленности, а также о получении метаболитов, их свойствах и применении. 

В задачи учебной дисциплины входит изучение микроорганизмов-продуцентов биологически активных метаболитов, особенностей их первичного и вторичного метаболизма, характеристик практически значимых биологически активных метаболитов, их биогенеза и применения.
В результате изучения учебной дисциплины студент должен:

знать:

· процесс развития микроорганизмов; 

· основные закономерности образования первичных и вторичных метаболитов микроорганизмов, их функциональную значимость;

· кинетические параметры процессов роста микроорганизмов и синтеза вторичных метаболитов;

· основные группы микробных биологически активных метаболитов;

·  основы технологических процессов получения микробных биологически активных метаболитов;

·  аспекты применения микробных биологически активных метаболитов.
уметь:

· проводить скрининг микроорганизмов-продуцентов биологически активных метаболитов;

· анализировать свойства микробных биологически активных метаболитов;

· использовать полученные знания при изучении специальных дисциплин, написании рефератов, статей.

владеть:

· навыками проведения научных исследований;

· методическими подходами оценки продуцентов и технологий производства биологически активных метаболитов, и их усовершенствования.

Программа учебного курса рассчитана на 102 часа, в том числе 40 часов аудиторных: 26 – лекционных, 10 – лабораторных занятий, 4 – управляемой  самостоятельной работы. 

СОДЕРЖАНИЕ УЧЕБНОГО МАТЕРИАЛА

I. ВВЕДЕНИЕ
Процесс развития микроорганизмов, первичный и вторичный метаболизм. Основные закономерности образования вторичных метаболитов. Кинетические параметры процессов роста микроорганизмов и синтеза вторичных метаболитов. Функции вторичных метаболитов. 

Определение биологически (физиологически) активных метаболитов микроорганизмов. Основные группы биологически активных микробных метаболитов.

Требования, предъявляемые к микроорганизму-продуценту.
II. АЛКАЛОИДЫ МИКРООРГАНИЗМОВ 
Характеристика алкалоидов. Эргоалкалоиды. Микроорганизмы - продуценты, основные этапы биосинтеза. Индольные пептидные алкалоиды, хинолиновые и бензодиазепиновые алкалоиды, пенитремы. Алкалоиды бактерий и актиномицетов. Фармакологическое действие алкалоидов. Перспективы получения и исследования алкалоидов.

III. ВИТАМИНЫ МИКРООРАНИЗМОВ 
Открытие витаминов и их классификация. Водорастворимые и жирорастворимые витамины. Функции витаминов.

Микроорганизмы - продуценты витаминов. Микробный синтез наиболее важных и производимых в промышленности витаминов. Получение витамина В12 с использованием различных продуцентов: пропионовокислых бактерий, псевдомонад, метаногенных бактерий. Производство рибофлавина. Биосинтез аскорбиновой кислоты и тиамина. Разработки способов получения витамина С. Применение витаминов.

IV. МикробНЫЕ ПОЛИСАХАРИДЫ

Классификация микробных полисахаридов, их функции. Внутриклеточные полисахариды: полисахариды цитоплазмы, мембранных структур и клеточной стенки. Внеклеточные полисахариды. Полисахариды высших и низших грибов. Бактериальные полисахариды. Биосинтез полисахаридов микроорганизмами. Основные вопросы биотехнологии микробных полисахаридов. Пути использования микробных полисахаридов на практике.

V. ЛИПИДЫ МИКРООРГАНИЗМОВ
Краткая характеристика липидов, классификация, функции. Выбор потенциальных продуцентов липидов. Влияние компонентов питательной среды и условий культивирования на биосинтез липидов дрожжами. Фракционный состав липидов дрожжей. Биосинтез липидов грибами. Характеристика грибных липидов. Применение липидов микроорганизмов.

VI.
МикробНЫЕ ПОВЕРХНОСТНО-АКТИВНЫЕ ВЕЩЕСТВА И БИОЭМУЛЬГАТОРЫ

Классификация микробных поверхностно-активных веществ (ПАВ) и их свойства. Микроорганизмы – продуценты ПАВ. Влияние компонентов питательной среды и условий культивирования микроорганизмов-продуцентов на образование ПАВ. Применение микробных ПАВ.

Микробные биоэмульгаторы. Биосинтез эмульсанов и липосана микроорганизмами. Применение биоэмульгаторов.

VII.
ФЕРМЕНТЫ МИКРООРГАНИЗМОВ

Принципы классификации ферментов. Основные классы ферментов: оксидоредуктазы, трансферазы, гидролазы, лиазы, изомеразы, лигазы. Источники получения ферментов.

Микробный синтез ферментов. Общие представления о регуляции синтеза ферментов у микроорганизмов. Неспециализированные и специализированные регуляторы, конститутивный синтез, индуцированный синтез, метаболитная репрессия, регуляция синтеза по принципу обратной связи, регуляция синтеза ферментов уровнем активного фермента в среде (ауторегуляторный механизм). 

Производство ферментных препаратов; основные технологические этапы. Принципиальная схема получения ферментных препаратов различной степени очистки. Номенклатура ферментных препаратов.

Биосинтез и свойства наиболее широко используемых ферментов класса оксидоредуктаз и гидролаз.

Применение микробных ферментов.
	№ 

п/п
	Наименование разделов, тем
	Количество часов

	
	
	Аудиторные
	Самост. работа

	
	
	Лекции
	Лаб.

занятия
	УСР
	

	I
	Введение.

Характеристика процесса развития микроорганизмов, особенностей их первичного и вторичного метаболизма, кинетические параметры роста микроорганизмов и синтеза метаболитов
	2
	–
	–
	–

	II
	Определение биологически активных микробных метаболитов, основные группы метаболитов.

Алкалоиды микроорганизмов
	6
	–
	–
	10

	III
	Витамины микроорганизмов
	2
	–
	2
	10

	IV
	Полисахариды микроорганизмов
	4
	–
	–
	10

	V
	Липиды микроорганизмов
	2
	–
	–
	10

	VI
	Микробные поверхностно-активные вещества и биоэмульгаторы
	2
	–
	–
	10

	VII
	Ферменты микроорганизмов 
	8
	10
	2
	12

	
	ИТОГО:
	26
	10
	4
	62


УЧЕБНО-МЕТОДИЧЕСКАЯ КАРТА УЧЕБНОЙ ДИСЦИПЛИНЫ

	Номер раздела, темы
	Название раздела, темы
	Количество аудиторных часов
	иное
	Формы контроля

знаний

	
	
	лекции
	практические

занятия
	семинарские занятия
	лабораторные 

занятия
	управляемая самостоятельная работа
	
	

	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9

	1
	Введение. Процесс развития микроорганизмов, первичный и вторичный метаболизм. Основные закономерности образования вторичных метаболитов. Кинетические параметры процессов роста микроорганизмов и синтеза вторичных метаболитов. Функции вторичных метаболитов. 

Определение биологически (физиологически) активных метаболитов микроорганизмов. Основные группы биологически активных микробных метаболитов.

Требования, предъявляемые к микроорганизму-продуценту.
	2
	-
	-
	-
	-
	-
	-

	2

	Алкалоиды микроорганизмов. Характеристика алкалоидов. Эргоалкалоиды. Микроорганизмы - продуценты, основные этапы биосинтеза. Индольные пептидные алкалоиды, хинолиновые и бензодиазепиновые алкалоиды, пенитремы. Алкалоиды бактерий и актиномицетов. Фармакологическое действие алкалоидов. Перспективы получения и исследования алкалоидов.
	6
	-
	-
	-
	-
	-
	-

	3
	Витамины микроорганизмов. Открытие витаминов и их классификация. Водорастворимые и жирорастворимые витамины. Функции витаминов.

Микроорганизмы - продуценты витаминов. Микробный синтез наиболее важных и производимых в промышленности витаминов. Получение витамина В12 с использованием различных продуцентов: пропионовокислых бактерий, псевдомонад, метаногенных бактерий. Производство рибофлавина. Биосинтез аскорбиновой кислоты и тиамина. Разработки способов получения витамина С. Применение витаминов.
	2
	-
	-
	-
	2
	-
	устный коллоквиум

	4


	Микробные полисахариды. Классификация микробных полисахаридов, их функции. Внутриклеточные полисахариды: полисахариды цитоплазмы, мембранных структур и клеточной стенки. Внеклеточные полисахариды. Полисахариды высших и низших грибов. Бактериальные полисахариды. Биосинтез полисахаридов микроорганизмами. Основные вопросы биотехнологии микробных полисахаридов. Пути использования микробных полисахаридов на практике.
	4
	-
	-
	-
	-
	-
	-

	5
	Липиды микроорганизмов. Краткая характеристика липидов, классификация, функции. Выбор потенциальных продуцентов липидов. Влияние компонентов питательной среды и условий культивирования на биосинтез липидов дрожжами. Фракционный состав липидов дрожжей. Биосинтез липидов грибами. Характеристика грибных липидов. Применение липидов микроорганизмов.
	2
	-
	-
	-
	-
	-
	-

	6
	Микробные поверхностно-активные вещества и биоэмульгаторы. Классификация микробных поверхностно-активных веществ (ПАВ) и их свойства. Микроорганизмы – продуценты ПАВ. Влияние компонентов питательной среды и условий культивирования микроорганизмов-продуцентов на образование ПАВ. Применение микробных ПАВ.

Микробные биоэмульгаторы. Биосинтез эмульсанов и липосана микроорганизмами. Применение биоэмульгаторов.
	2
	-
	-
	-
	-
	-
	-

	7
	Ферменты микроорганизмов. Принципы классификации ферментов. Основные классы ферментов: оксидоредуктазы, трансферазы, гидролазы, лиазы, изомеразы, лигазы. Источники получения ферментов.

Микробный синтез ферментов. Общие представления о регуляции синтеза ферментов у микроорганизмов. Неспециализированные и специализированные регуляторы, конститутивный синтез, индуцированный синтез, метаболитная репрессия, регуляция синтеза по принципу обратной связи, регуляция синтеза ферментов уровнем активного фермента в среде (ауторегуляторный механизм). 

Производство ферментных препаратов; основные технологические этапы. Принципиальная схема получения ферментных препаратов различной степени очистки. Номенклатура ферментных препаратов.

Биосинтез и свойства наиболее широко используемых ферментов класса оксидоредуктаз и гидролаз.

Применение микробных ферментов.
	8
	-
	-
	10
	2
	-
	устный коллоквиум


ИНФОРМАЦИОННАЯ ЧАСТЬ 

Основная и дополнительная литература

	№№

п/п
	Список литературы
	Год издания

	
	Основная (ЛО)
	

	1. 
	Грачева И.М. Биотехнология биологически активных веществ
	2006

	2. 
	Безбородов А. М. Микробиологический синтез
	2011

	3. 
	Нетрусов А.И. Микробиология
	2006

	4. 
	Глик Б. Молекулярная биотехнология. Принципы и применение
	2002

	5. 
	Безбородов А. М.

 HYPERLINK "http://ellib.library.isu.ru/cgi-bin/irbis32r_11/cgiirbis_32.exe?LNG=&Z21ID=&I21DBN=IRCAT&P21DBN=IRCAT&S21STN=1&S21REF=&S21FMT=fullwebr&C21COM=S&S21CNR=10&S21P01=0&S21P02=0&S21P03=M=&S21STR="  Биотехнология продуктов микробного синтеза
	1991

	6. 
	Бирюков В.В. Основы промышленной биотехнологии
	2004

	7. 
	Аркадьева З.А. Промышленная микробиология
	1989

	
	Дополнительная (ЛД)
	

	1. 
	Квеситадзе Г.И. Введение в биотехнологию
	2002

	2. 
	Галынкин В.А. Промышленная микология
	2003

	3. 
	Егоров Н.С. Микробная биотехнология: становление и состояние
	2012

	4. 
	Елинов Н.П. Некоторые микробные полисахариды и их практическое применение 
	1982

	5. 
	Решетилова Т.А. Алкалоиды микроорганизмов
	1987

	6. 
	Варфоломеев С.Д. Химическая энзимология
	2005

	7. 
	Михайлова Р.В. Мацерирующие ферменты мицелиальных грибов в биотехнологии
	2007

	8. 
	Смирнов В.А. Витамины и коферменты
	2008

	9. 
	Грачева И.М. Технология ферментных препаратов
	2007

	10. 
	Лысак В.В. Микробиология
	2008

	11. 
	Лысак В.В. Физиология микроорганизмов
	2014

	12. 
	Шлегель Г. История микробиологии
	2014


ПЕРЕЧЕНЬ ЛАБОРАТОРНЫХ ЗАНЯТИЙ
1. Биосинтез и определение активности ферментов гидролаз и оксидоредуктаз микроорганизмов (10 часов).

ПЕРЕЧЕНЬ ЗАДАНИЙ И КОНТРОЛЬНЫХ МЕРОПРИЯТИЙ УПРАВЛЯЕМОЙ САМОСТОЯТЕЛЬНОЙ РАБОТЫ СТУДЕНТОВ

Коллоквиум по темам:
1. Витамины микроорганизмов (2 часа). 
2. Ферменты микроорганизмов (2 часа).
ПЕРЕЧЕНЬ ИСПОЛЬЗУЕМЫХ СРЕДСТВ ДИАГНОСТИКИ

Типовым учебным планом специальности 1-31 01 03 «Микробиология» в качестве формы итогового контроля по дисциплине рекомендован экзамен. 

Для текущего контроля и самоконтроля знаний и умений студентов по данной дисциплине можно использовать следующий диагностический инструментарий:

· защита индивидуальных заданий при выполнении лабораторных работ;

· защита подготовленного студентом реферата;

· проведение коллоквиума;

· устные опросы;

· письменные контрольные работы по отдельным темам курса;

· компьютерное тестирование. 
ПРОТОКОЛ СОГЛАСОВАНИЯ УЧЕБНОЙ ПРОГРАММЫ

 ПО ИЗУЧАЕМОЙ УЧЕБНОЙ ДИСЦИПЛИНЕ
С ДРУГИМИ ДИСЦИПЛИНАМИ СПЕЦИАЛЬНОСТИ

	Название

дисциплины,

с которой

требуется согласование
	Название
кафедры
	Предложения

об изменениях в содержании учебной программы

по изучаемой учебной

дисциплине
	Решение, принятое кафедрой, разработавшей учебную программу (с указанием даты и номера протокола)


	Физиология микроорганизмов
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ДОПОЛНЕНИЯ И ИЗМЕНЕНИЯ К УЧЕБНОЙ ПРОГРАММЕ 

ПО ИЗУЧАЕМОЙ УЧЕБНОЙ ДИСЦИПЛИНЕ

на _____/_____ учебный год

	№№

пп
	Дополнения и изменения
	Основание

	
	
	


Учебная программа пересмотрена и одобрена на заседании кафедры

(протокол № ____ от ________ 201_ г.)

Заведующий кафедрой
_____________________   _______________   __________________

(степень, звание)


(подпись)

             (И.О.Фамилия)

УТВЕРЖДАЮ

Декан факультета

_____________________   _______________   __________________

(степень, звание)


(подпись)

             (И.О.Фамилия)
� При наличии предложений об изменениях в содержании учебной программы по изучаемой учебной дисциплине





