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ПОЯСНИТЕЛЬНАЯ ЗАПИСКА

Учебная дисциплина «Актуальные проблемы биотехнологии» относится к специальным дисциплинам по выбору студента компонента УВО цикла специальных дисциплин учебных планов. Курс включает рассмотрение теоретических вопросов, положенных в основу организации биотехнологического процесса, роль биообъекта, как кардинального элемента любого биотехнологического производства, закономерности развития клеточных популяций и межклеточных взаимоотношений, основные принципы и уровни регуляции метаболизма продуцента, генетическую детерминированность и способы воздействия на пути биосинтеза целевого продукта. 
Особое внимание уделяется рассмотрению связей между достижениями в области фундаментальных наук (микробиология, молекулярная генетика, молекулярная биология и т.п.) и прикладными аспектами их использования в решении актуальных задач современного общества.

Программа курса составлена с учетом межпредметных связей со смежным дисциплинами биологического профиля («Микробиология», «Вирусология», «Иммунология», «Биохимия») и др. Программа построена по блочно-модульному типу, что предполагает выделение основных разделов курса. Содержание и объем учебного материала по каждому модулю позволяет студентам свободно ориентироваться в изучаемых вопросах.

Целью учебной дисциплины «Актуальные проблемы биотехнологии» является формирование у студентов представлений о теоретических основах функционирования продуцента в биотехнологическом производстве, играющих роль в получении целевого продукта в процессе производственного биосинтеза.

В задачи учебной дисциплины входит изучение структурно-функциональной организации основных продуцентов, используемых в биотехнологических производствах, получение студентами теоретических знаний и практических навыков постановки экспериментов, способствующих их дальнейшей практической деятельности в сфере биотехнологии.
Программа курса составлена с учетом межпредметных связей и программ по смежным учебным дисциплинам («Микробиология», «Структурная организация клеток микроорганизмов», «Вирусология», «Биохимия» и др.). 

В результате изучения дисциплины обучаемый должен:

знать:

- основные понятия биотехнологического производственного процесса;
- теоретические основы биотехнологии;

- значение продуцента как главного элемента биотехнологического процесса;

- сходства и различия прокариотических, одноклеточных эукариотических и клеток растений и животных в качестве объектов биотехнологии; 
- методы улучшения производственных и экономических характеристик и показателей продуцентов; 
- клеточные биохимические процессы, приводящие к эффективному биосинтезу конечного продукта;

- связь с регуляцией механизмов роста продуцентов и их продуктивностью;

- роль модификаций в стабилизации и активности продукта;

- методы культивирования клеток высших организмов.

- значение транспортных и секреторных механизмов в биотехнологических процессах.

уметь:

- пользоваться методологией биотехнологического исследования и использовать их при работе на биотехнологическом производстве;

- использовать классические и современные методы генетического конструирования штаммов-продуцентов биологически активных веществ;

- уметь использовать различные способы воздействия на продуцентов с целью увеличения эффективности производственного процесса:

- осуществлять планирование технологического процесса с учетом физиолого-биохимических особенностей продуцента;
владеть:

· методами отбора биотехнологически значимых объектов для использования их в промышленном производстве;

· методическими подходами, лежащими в основе улучшения свойств продуцентов как объектов биотехнологии.
Изучение учебной дисциплины «Актуальные проблемы биотехнологии» должно обеспечить формирование у студента следующих компетенций: 
АК-1. Уметь применять базовые научно-теоретические знания для решения теоретических и практических задач.

АК-3. Владеть исследовательскими навыками.

АК-4. Уметь работать самостоятельно.

АК-6. Владеть междисциплинарным подходом при решении проблем.

ПК-1. Квалифицированно проводить научные исследования в области биотехнологии,  проводить анализ результатов экспериментальных исследований, формулировать из полученных результатов корректные выводы.

ПК-3. Осуществлять поиск и анализ данных по изучаемой проблеме в научной литературе, составлять аналитические обзоры.

ПК-4. Готовить научные статьи, сообщения, доклады и материалы к презентациям.

ПК-7. Осуществлять поиск и анализ данных по изучаемой проблеме в научно-технических и других информационных источниках.

В соответствии с учебным планом дневной формы получения образования программа рассчитана на 50 часов, из них аудиторных 30 часов. Распределение по видам занятий: лекции – 28 часов, аудиторный контроль управляемой самостоятельной работы – 2 часа. Форма текущей аттестации по учебной дисциплине – зачет в 6-м семестре. 
В соответствии с учебными планами заочной формы получения образования программа рассчитана на 50 часов, из них аудиторных 8 часов. Распределение по видам занятий: лекции –8 часов. Форма текущей аттестации по учебной дисциплине – зачет в 7-м либо 9-м семестре. 
СОДЕРЖАНИЕ УЧЕБНОГО МАТЕРИАЛА

I. ВВЕДЕНИЕ
Что такое биотехнология? Взаимоотношения и связи между биотехнологией и биологией. Основные понятия биотехнологии. История современной биотехнологии. Экономические аспекты биотехнологии. Обобщенная схема биотехнологического процесса. Методология биотехнологии. Методы культур одноклеточных организмов, клеток животных и растений. Методы генной инженерии. Клонирование. Задачи, решаемые биотехнологическим способом в различных отраслях практической деятельности.

II.ТЕОРЕТИЧЕСКИЕ ОСНОВЫ БИОТЕХНОЛОГИИ 

Молекулярно-организменная база биотехнологии. Понятие жизни с точки зрения биотехнологического процесса. Основные молекулы живого и их общая характеристика. Белки – структурно-функциональная организация. Нуклеиновые кислоты. ДНК – структура и функции. РНК – структура и функции.

Основные способы получения энергии и существования организмов. Автотрофы и гетеротрофы. Связь энергии и биотехнологии.

Шесть уровней организации жизни. Элементарные единицы уровня. Основные формы жизни на Земле и их значение для биотехнологии.  Главные положения современной клеточной теории.

III. ПРОДУЦЕНТ – ГЛАВНЫЙ КОМПОНЕНТ БИОТЕХНОЛОГИЧЕСКОГО ПРОЦЕССА

Типы клеточной организации и их влияние на возможность использования в биотехнологических процессах. Царство прокариоты. Структурно-функциональная организация прокариотической клетки. Схема строения бактериальной клетки. Основные компоненты прокариотической клетки. Структурно-функциональная организация эукариотической клетки. Системы жизнеобеспечения любой клетки.

Основные понятия о продуцентах (вид, штамм, клон, чистая культура). Микробная популяция как сложная саморазвивающаяся система. Кривая роста микроорганизмов при периодическом культивировании. Клеточный цикл (онтогенез) микробной популяции как целостного «организма» и роль внешней среды в ее развитии. Гомеостаз клетки и популяции. Каталитический баланс (анаболизм, катаболизм). Варианты балансовых отношений анаболизма-катаболизма. Метаболические превращения клеток микроорганизмов (схема).

Основные приемы превращения продуцента в сверхпродуцента. Генетические аспекты селекции продуцнтов. Роль генетической инженерии в создании сверхпродуцентов.

IV. РЕГУЛЯЦИЯ МЕТАБОЛИЗМА – ОСНОВА БИОТЕХНОЛОГИЧЕСКОГО ПРОЦЕССА
Смена стратегии развития популяции при изменении внешних условий (схема). Значение принципов популяционных взаимоотношений продуцентов для организации биотехнологического процесса. Автолиз и его параметры. Положительные и отрицательные аспекты автолиза в технологии производства целевых продуктов. Типы автолиза клеток микроорганизмов (схема). Естественный и индуцированный автолиз. Индукция автолиза. Физические факторы, химические и биологические индукторы автолиза. Способы выявления и анализа автолиза. Факторы, влияющие на интенсивность, скорость и глубину автолиза. Роль автолиза в биотехнологических процессах. Ферменты автолитического комплекса. Экзо- и эндо- типы автолиза. Локализация ферментов автолитического комплекса. Регуляция активности автолитических ферментов. Физиологическая роль автолитических процессов. Автолитические процессы при росте и делении клеток. Применение автолиза в биотехнологии.

Состояние покоя у микроорганизмов как стадия биотехнологического процесса. Понятие покоя. Гипобиоз. Эндогенный покой. Экзогенный покой. Индуцирующие факторы пролиферативного покоя. Стационарная фаза как переход к состоянию пролиферативного покоя. Адаптация к недостатку питательных веществ (фазы). Способы хранения жизнеспособных продуцентов.
V. ОСНОВНЫЕ БИОХИМИЧЕСКИЕ ПРОЦЕССЫ И ИХ РЕГУЛЯЦИЯ 

Схема уровней регуляции основных биохимических процессов. 

Транспорт веществ в клетку – основа жизнедеятельности продуцента. Поверхностные структуры клеток и их роль в транспорте молекул. Жгутики, фимбрии и пили. Капсулы и слизи. Полимеры клеточной стенки. Схема строения клеточных стенок грамположительных (Грам+) и грамотрицательных (Грам -) — бактерий и дрожжей. Поверхностный аппарат клетки. Общие функции мембран и их «производственная» роль. Строение мембран. Химический состав (липиды, белки). Классы липидов и белков. Структура плазматической мембраны. Способы поступление веществ в клетку. Механизмы прохождения веществ через клеточную мембрану. Проницаемость мембран для различных веществ. Системы транспорта аминокислот. Сопряженная регуляция синтеза и транспорта триптофана. Транспорт олигопептидов. Транспорт белков. Транспорт нуклеиновых кислот. Трансформация и конъюгация у бактерий. Транспорт углеводов. Транспорт глюкозы и ее регуляторная роль. Транспорт и метаболизм лактозы. Диауксия и катаболитная репрессия. Значение транспортных систем для оптимизации биотехнологического процесса культивирования продуцента.

VI. РЕГУЛЯЦИЯ СКОРОСТИ РОСТА МИКРООРГАНИЗМОВ 

Репликация ДНК как главный регуляторный элемент биотехнологического процесса. Влияние дозы гена на получение целевого продукта.
Последовательность событий в процессе деления клетки. Основные периоды клеточного цикла бактерий. Репликация генома – главный элемент клеточного деления. Характеристики процесса репликации. Модели и  способы репликации ДНК (тэта, сигма и Д-петля). Ферменты репликации ДНК и события, происходящие в репликативной вилке. Факторы, влияющие на скорость репликации. Модель организации нуклеоида Е. coli. Расхождение бактериальных хромосом. Образование клеточной перетяжки при делении бактерий. Сегрегация клеточной оболочки. Схема митотического деления клетки эукариотических продуцентов.

VII. РЕГУЛЯЦИЯ СИНТЕЗА БЕЛКА

Общая схема регуляции на уровне транскрипции и ее значение для получения целевого продукта. Индуцибельный синтез белка. Строение лактозного оперона и принцип регуляции. Катаболитная репрессия на примере лактозного оперона. Репрессия синтеза ферментов на примере триптофанового оперона. Понятие о индукторе и репрессоре. Специфика регуляции синтеза белка эукариот. Приемы воздействия на интенсивность процесса биосинтеза белковых продуктов на уровне транскрипции.
Регуляция на уровне трансляции. Направленность механизмов регуляции на уровне трансляции. Структуры, участвующие в трансляции. Регуляция на уровне сборки аппарата трансляции. Схема биосинтеза белка на рибосомах.

Посттрансляционный уровень регуляции. Модификация продукта и его активность.

VIII. СЕКРЕЦИЯ. СЕЛЕКЦИЯ ПРОДУЦЕНТОВ 

Схема типов систем секреции бактерий и их значение в биотехнологических схемах производства. Строение системы секреции I типа. Система секреции второго типа. Система третьего типа. Регуляция секреции. Значение секреторных механизмов в биотехнологических процессах. 

УЧЕБНО-МЕТОДИЧЕСКАЯ КАРТА УЧЕБНОЙ ДИСЦИПЛИНЫ

(дневная форма получения образования)
	Номер раздела, темы
	Название раздела, темы
	Количество аудиторных часов
	
	Форма контроля

знаний

	
	
	Лекции
	Практические

занятия
	Семинарские 
занятия
	Лабораторные

занятия


	Иное 
	Управляемая самостоятельная работа
	

	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9

	I
	Введение
	
	
	
	
	
	
	

	1.
	Исторические аспекты развития биотехнологии и ее роль как экономического фактора.
	2
	
	
	
	
	
	

	2.
	Методология биотехнологии и ваимосвязь с биологией.
	2
	
	
	
	
	
	

	II
	Теоретические основы биотехнологии.
	
	
	
	
	
	
	

	3.
	Молекулярно-организменная база биотехнологии.
	2
	
	
	
	
	
	

	III
	Продуцент – главный элемент биотехнологического процесса
	
	
	
	
	
	
	

	4.
	Типы клеточной организации и их влияние на возможность использования в биотехнологических процессах.
	2
	
	
	
	
	
	

	5.
	Основные понятия о продуцентах
	2
	
	
	
	
	
	

	6.
	Основные приемы превращения продуцента в сверхпродуцента.
	2
	
	
	
	
	
	

	IV
	Регуляция метаболизма – основа биотехнологического процесса
	
	
	
	
	
	
	

	7.
	Смена стратегии развития популяции при изменении внешних условий (схема)
	2
	
	
	
	
	
	

	8.
	Роль активного метаболизма, автолиза, состояния покоя продуцентов в организации биотехнологического процесса
	2
	
	
	
	
	
	

	V
	Основные биохимические процессы и их регуляция 
	
	
	
	
	
	2
	Промежуточный зачет

	9.
	Схема уровней регуляции основных биохимических процессов. 
	2


	
	
	
	
	
	

	10.
	Транспорт веществ в клетку – основа жизнедеятельности продуцента Способы поступление различных веществ в клетку.
	2
	
	
	
	
	
	

	VI
	Регуляция скорости роста микроорганизмов
	
	
	
	
	
	
	

	11.
	Последовательность событий в процессе деления клетки
	2
	
	
	
	
	
	

	VII
	Регуляция синтеза белка
	
	
	
	
	
	
	

	12.
	Общая схема регуляции биосинтеза белка. Опероны. Индукция-репрессия.
	2
	
	
	
	
	
	

	13.
	Регуляция на уровне транскрипции, трансляции и посттрансляционной модификации и ее значение для получения целевого продукта
	
	
	
	
	
	
	

	VIII 
	Секреция.
	2
	
	
	
	
	
	

	14.
	Схема типов систем секреции бактерий и их значение в биотехнологических схемах производства
	2
	
	
	
	
	
	


УЧЕБНО-МЕТОДИЧЕСКАЯ КАРТА УЧЕБНОЙ ДИСЦИПЛИНЫ

(заочная форма получения образования)
	Номер раздела, темы
	Название раздела, темы
	Количество аудиторных часов
	
	Форма контроля

знаний

	
	
	Лекции
	Практические

занятия
	Семинарские 
занятия
	Лабораторные

занятия


	Иное 
	Управляемая самостоятельная работа
	

	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9

	I
	Введение
	
	
	
	
	
	
	

	1
	Взаимоотношения и связи между биотехнологией и биологией. Основные понятия биотехнологии. История современной биотехнологии. Экономические аспекты биотехнологии
	2
	
	
	
	
	
	

	II
	Продуцент – главный элемент биотехнологического процесса 
	
	
	
	
	
	
	

	2
	Основные понятия о продуцентах (вид, штамм, клон, чистая культура)
	2
	
	
	
	
	
	

	3
	Микробная популяция как сложная саморазвивающаяся система
	2
	
	
	
	
	
	

	III
	Регуляция метаболизма – основа биотехнологического процесса 
	
	
	
	
	
	
	

	4
	Смена стратегии развития популяции при изменении внешних условий (схема). Значение принципов популяционных взаимоотношений продуцентов для организации биотехнологического процесса.
	2
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2. Глик Б. Молекулярная биотехнология. Принципы и применение / Б. Глик, Дж. Пастернак. М.: Мир, 2002.

3. Егорова Т. А. Основы биотехнологии: Учеб. Пособие для высших педагогических учебных заведений / Т. А. Егорова, С. М. Клунова, Е. А. Живухина. – М.: Изд. Центр «Академия», 2003.

4. Евтушенков А. Н. Введение в биотехнологию: курс лекций/ А. Н. Евтушенков, Ю. К. Фомичев. – Мн.: БГУ, 2004.
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2. Воробьева Л. И. Промышленная микробиология: Учеб. пособие. – М.: Изд-во МГУ, 1989.

3. Ермишин А. П. Биотехнология. Биобезопасность. Биоэтика / Ермишин А. П. – Мн.: Тэхналогия, 2005.

4. Промышленная микробиология: Учеб. Пособие для вузов / З. А. Аркадьева, А. М. Безбородов, И.Н. Блохина и др.; Под ред. Н. С. Егорова. – М.: Высш. шк., 1989.
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7. Сельскохозяйственная биотехнология: векторные системы молекулярного клонирования./ М.: Агропромиздат, 1991.
8. Современная микробиология: прокариоты / под ред. Й. Ленгелера, Г. Древса, Г. Шлегеля. М.: Мир, 2005. Т. 2.

9. Рекомбинантные молекулы: значение для науки и практики. М.: Мир, 1980.
10. Рыбчин В. Н. Основы генетической инженерии. – СПб.: Изд-во СПб ГТУ, 1999.

11. Щелкунов С. Н. Генетическая инженерия: Учеб.-справ. пособие . 2-е изд, испр. и доп. – Новосибирск: Сиб унив. изд-во, 2004.

12. Экологическая биотехнология. – Л., 1990.
ПЕРЕЧЕНЬ КОНТРОЛЬНЫХ МЕРОПРИЯТИЙ 

УПРАВЛЯЕМОЙ самостоятельнОЙ работЫ СТУДЕНТОВ

1. Промежуточный зачет по разделу «Основные биохимические процессы и их регуляция».

ПЕРЕЧЕНЬ РЕКОМЕНДУЕМЫХ СРЕДСТВ ДИАГНОСТИКИ

Учебными планами специальностей 1-31 01 01 Биология (по направлениям), 1-31 01 02 Биохимия, 1-31 01 03 Микробиология в качестве формы итогового контроля по учебной дисциплине рекомендован зачет. Для текущего контроля качества усвоения знаний студентами можно использовать следующий диагностический инструментарий:

· защита подготовленного студентом реферата;

· устные опросы;

· письменные контрольные работы по отдельным темам курса;

· компьютерное тестирование. 
МЕТОДИЧЕСКИЕ РЕКОМЕНДАЦИИ ПО ОРГАНИЗАЦИИ САМОСТОЯТЕЛЬНОЙ РАБОТЫ СТУДЕНТОВ
Для организации самостоятельной работы студентов по учебной дисциплине курсу следует использовать современные информационные технологии: разместить в сетевом доступе комплекс учебных и учебно-методических материалов (программа, курс лекций, мультимедийные презентации, список рекомендуемой литературы и информационных ресурсов, задания в тестовой форме для самоконтроля и др.). 
Эффективность самостоятельной работы студентов целесообразно проверять в ходе текущего и итогового контроля знаний. 

ПРОТОКОЛ СОГЛАСОВАНИЯ УЧЕБНОЙ ПРОГРАММЫ УВО

	Название учебной 
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требуется согласование
	Название 
кафедры
	Предложения 

об изменениях в содержании учебной программы 

учреждения высшего 

образования по учебной дисциплине
	Решение, принятое кафедрой, разработавшей учебную программу (с указанием даты и 

номера протокола)


	1. Биохимия

	Биохимии
	Отсутствуют

Зав. кафедрой 

И.В. Семак
	Утвердить согласование

протокол № 7 от 
09 ноября 2015 г.

	2. Микробиология 
	Микробиология
	Отсутствуют

Зав. кафедрой 

В.А. Прокулевич
	Утвердить согласование

протокол № 7 от 
09 ноября 2015 г.
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