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YuyebHaa nporpamma YBO coctaBneHa Ha ocHoBe OCBO 1-31 05 01-2021,
y4yebHbIX niaHoB YBO Ne GSI-OI-007/y4. ot 25.05.2021, Ne GSI-1-233/yuy. ot
22.03.2022.
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BUONMOrNYECKNX HayK, JOLEHT

XpyukvH Banepuini KOpbeBWUY, accUCTEHT Kadieapbl PaguaLyMOHHOW XUMUK 1
XMMUKO-(hapMaLleBTUUECKMX TEXHONOTMIA XUMUYECKOTO thaKynbTeTa
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rocyfapCTBEHHOr 0 YHMBEpCUTETa
(npotokon Ne 7 ot 15.06.2023)

3aBefytoLLMIA Kaeapoi P.J1.CBepaioB



MNOACHUTEJBHASA 3AIINCKA

Henab nMCOMIVIMABI — U3yYEHUE MPUHIMIOB OHOJIOTMYECKON TEXHOJIOTHH
KaK TEXHOJIOTMH TpPUMEHEHUs OHOJIOTMYECKUX CHCTEM M  IPOILECCOB
JUIs TIPOM3BOJCTBA (hapMaleBTUUECKUX MPOAYKTOB, a Takxke (HOpMHUpPOBaHHE
CUCTEMHBIX 3HAHUH, YMEHUH M HaBBIKOB IO OMOTEXHOJOIMUECKHM CIIOcOOam
IIPOU3BOJICTBA, BBIJICIICHUS, OUUCTKH U KOHTPOJIS JIEKAPCTBEHHBIX CPEICTB.

3agaum AMCUMIIMHBL:

- c(OpMHUPOBATH KJIFOUEBBIE MIPEICTABICHUS 00 HCIIONb30BAaHUH OMOOOBEKTOB
B (apMaleBTHUECKON OHMOTEXHOJOTUU KaK albTePHATHUBHOM, MEPCIEKTUBHOM
Y UHHOBAllMOHHOM METOJI€ MPOU3BOJICTBA JEKAPCTBEHHBIX CPELCTB;

- OTPa3UThb OCHOBHBIE MPEUMYIIECTBA M  JIOCTH)KEHHS COBPEMEHHOM
OMOTEXHOJIOTUU JIEKAPCTB, €€ B3aUMOCBSI3b C OMOJOTHUECKMMU HAayKaMU U BKJIAJ
B TJI00aTbHBINA U OTEYECTBEHHBIN (papMalleBTUUECKUI PHIHOK;

- MPEACTaBUTh cleUUuPUKY K TpeOOBaHUSA MO HaAJEXKallel OpraHu3aALMH
OMOTEXHOJIOTUYECKOTO  MPOU3BOJCTBa B (hapMaleBTUUECKOM  OTpaciH
C MPUMEHEHHEM COOTBETCTBYIOILIETO anmnapaTypHOro opopMIEHHs, OCOOCHHOCTH
npouecca KyJbTUBUPOBAHMS MPOAYLEHTOB OMOJOTMYECKH AKTHUBHBIX BEIIECTB
B AaCeNTUYECKUX  YCJIOBUAX M  paboTl ¢  OHOOOBEKTAMH  Kak
BBICOKOOPIaHU30BAaHHBIMU CUCTEMAaMU B LIEJIOM;

- chopMUpOBaTh  B3MVIAJ HA  OTIMYMUTEIbHBIE  MPUHLMIIBI  YACTHOM
(dapmaleBTUUECKON OMOTEXHOJOTUM IOJIYYEHHUS aHTUOMOTHUKOB, BUTAMHHOB,
(epMEHTHBIX, TOPMOHAJIBHBIX M BAKUUHHBIX MPENapaToOB, AHTUCHIBOPOTOK,
IpenapaTroB KpPOBH, MOHOKJIOHAJIbHBIX AHTHUTEN, UHTEPJIECUKUHOB, HOPMOOHOTHI
U JIpyTUX JEKapCTBEHHBIX CpPEJICTB, MNPOU3BEACHHBIX C IPUMEHEHHEM Kak
(epMEHTOB U KJIETOK MUKPOOPTaHU3MOB, TaK KYJIbTYp *KUBOTHBIX U PACTUTEIIbHBIX
KJIETOK U TPAHCTE€HHBIX KUBOTHBIX.

MecTO AMCHUILIMHBI B CUCTEME IMOATOTOBKU CIEUUATUCTA C BBICIIMM
oOpa3oBaHHEM.

VYyeOHass AMCHMIUIMHA OTHOCUTCS K JUCUUIUIMHAM CHElUaIA3aluu
KOMIIOHEHTa YYpEXKICHHs BbIcHIero oOpa3oBaHus. YueOHas mporpamma
JUCHMIUIMHBL COCTaBJIEHA C YYETOM MEXIPEIMETHBIX CBsi3ed C y4eOHBIMU
muciumiinHamMu - «TexHomoruss  jekapcTtB»,  «OO0mas  ¢dapMaxkoJorus»,
«@PapmaneBTHYECKAsT XUMUD», « bBHOXUMUSY.

TpeGoBaHus K 0CBOCHUIO 1M CHHUIIHHBI

OcBoeHne y4yeOHOM JUCHUIUIMHBI «bBHUOTEXHOJOTUS JIEKapCTB» HapsAIy

C IpYrUMHU JUCLUMIUIMHAMU CHEUUaIN3aluy JO0HKHO 00ecreuuTh GopMUpOBaHUE
crenuaJIbHbIX KOMIIeTeHIUIi:
CK-14. [IpumeHATH XUMHYECKHE, (bU3UKO-XUMHUYECKHE, ouo-
M HAHOAQHAIMTUYECKHE METOJbl Il aHaidu3a OHOJIOTUYECKHX OOBEKTOB
1 OUOJIOTMYECKH AKTUBHBIX COCJIMHEHHI, OLICHKM KayecTBa (hpapMaleBTUUECKUX
OPOAYKTOB, PpELICHHs] MPOU3BOJACTBEHHBIX M OJKCHEPTHBIX 3a7ad B 00JacTU
(bapmMaleBTUUECKOTO aHAIN3A;



CK-15. Pa3pabatbiBaTh METOAUYECKHE TMOAXOABl K HAlpaBICHHOMY CHHTE3Y
U MoAu(UuKauu OUOJIOTMYECKH AaKTHBHBIX COEIMHEHUH C MCIOJIb30BaHUEM
XUMHUYECKUX, OMOXUMUYECKUX, OMOTEXHOJIOTMUECKUX ONEPALIU.

B pe3ynbrare ocBoeHUs yueOHON TUCHUILUIMHBI « BUOTEXHOIOTHS JIEKapCTBY
oOyyJaromuiics

J0JIKeH 3HATh:
- COBPEMEHHBIE JIOCTH)KEHUS (yHAAMEHTaJIbHBIX OMOJOIMYECKHX HaykK
¥ OMOMEIMLIMHCKUX TEXHOJIOTHIA;
- MHHOBAaLlMOHHBIE MyTH CO3JaHUsl JIEKAPCTBEHHBIX BELIECTB HAa OCHOBE
UCIIOJIb30BaHUs JAHHBIX TCHOMUKH, METa00JIOMUKH U OMOMH(OPMATHKH;
- YPOBHHM OpraHW3allid U CBOMCTBA UBBIX CHUCTEM, CTPYKTYPHBIE OTIUYMS
KJIETOK 9yKapHUOTOB U IPOKAPHOTOB;
- OCHOBHBIE OMO00OBEKTHI OMOTEXHOJIOTUN U METOBI PA0OTHI C HUMU;
- OCHOBBI MOJIEKYJISIPHON OMOJIOTMU U T€HETUKU IPOAYLEHTOB OMOJIOrH4ECKU
aKTUBHBIX BEIIECTB;
- npoueccsl  MeTabonM3ma, aHa’poOHOrO U a’poOHOTO  OKHCIIEHUS,
OuocuHTe3a U OMoTpaHcHopMalui Y MUKPOOPTaHU3MOB;
- (yHIaMEHTaJIbHbIE OCHOBBI T'€HETHYECKOW, METa0OJUYECKOW HH)KEHEPHUU
Y UTH)XCHEPHON YH3UMOJIOTUY;
- OCHOBHBIEC MPUHIUIBI OpraHU3alUuu OMOTEXHOJIOIMYECKOTO MPOU3BOJICTBA,
€ro MepapXUUEeCcKyl0 CTPYKTYPY, METOJIbI OLIEHKU 3((HEKTUBHOCTH IMPOU3BOJICTBA,
NPUHIUIHATBHYIO CXeMY OMOTEXHOJIOTHYECKOTO MPOU3BOJICTBA;
- OCOOEHHOCTH  MOJEIHPOBAaHUSA, MACIITAOMPOBAHMS W  ONTUMHU3ALMH
OMOTEXHOJIOTHYECKUX CXEM U MPOLECCOB;
- OMOXMMHUYECKHE, XUMUUYECKHE M (PU3MYECKHE MPOILECChl, MPOTEKAIOIIUE
B OMOpEaKTOPHBIX CHUCTEMax M Ha CTaausAX MOCT(HEPMEHTATUBHOW OOpabOTKH,
CBSI3aHHBIX C BBIJIEJICHUEM U OYUCTKOW LIETIEBOTO IPOLYKTA;
- 3aKOHOMEPHOCTH KMHETHUKHM POCTa MPOAYLEHTa U 00pa30BaHUs MPOAYKTOB
MeTabonM3mMa, MOJIENIU pOCTa MPOIYLIEHTa U 00pa30BaHUs LIEJIEBBIX MPOIYKTOB;
- OCHOBHBIE ~ METOJbl  KyJbTUBUPOBAHMS  MPOAYLIEHTOB  OUOJIOTUYECKU
aKTUBHBIX BELIECTB;
- OCHOBHBIE METOJIbl KOHTPOJII KAauyecTBA W MOJJIMHHOCTH JIEKAPCTBEHHBIX
CPEICTB, MOTy4aeMbIX OMOTEXHOJOTHYECKMMH METOIAMU;
- COBPEMEHHbIE OHOJIOTMUECKHE JIEKAPCTBEHHBIE CpPEJICTBA, MOJIydaeMble
OMOTEXHOJIOTMYECKUM MMYyTEM U OCOOEHHOCTH MX MPOU3BOACTBA;
- OCHOBHbIE HOpPMAaTHBHBIE JOKYMEHTBI, OTHOCAIIMECS K pa3paboTke,
MPOU3BOJCTBY, KOHTPOJIO KayecTBa, MEXAYHAPOJHbBIM H OTEYECTBEHHBIM
CTaHJapTaM MPUMEHUTENBHO K MOJIYyYaeMbIM OHMOTEXHOJOTHMYECKHUMH METOJaMU
JIEKapCTBEHHBIM CPEJICTBAM, a TAKXKE K MX MPOIYIIEHTaM,

JAOJIKEH YMeTh:
- ONpeAensiATh  JOOPOKAYECTBEHHOCTh  MHUKPOOPTaHHU3MOB-TIPOIYLICHTOB
METOIAMH MUKPO- U MAaKPOCKOIINU;
- oOecneunTh TpeOyeMble YCIOBUS XpaHEHHUS NPOMBIIUICHHBIX IITaMMOB
IIPOYLIEHTOB;



- KOHCTPYHPOBATh MUTATEIBHBIE CPENbl, BEIOMPATh W PACCUUTHIBATH PEKHUM
WX CTEpUJIN3ALINY;
- BbIOMpaTh  ()EpPMEHTALlMOHHOE W  BCIIOMOTaTeIhbHOE  00O0pYyIOBaHUE,
OTIPEIEIUTH PEKUM €r0 CTEPUIIU3AINY;
- YUUTHIBATh BIMSIHUE OHOTEXHOJOTHYECKHX (PAKTOpPOB Ha 3PGHEKTHUBHOCTD
TEXHOJIOTUYECKOI0 MpoIlecca U KAYeCTBO KOHEUHOTO MPOYKTa;
- NOJIJIEP>KUBATh ONITUMAJIbHBIE YCIIOBUS JJIsl OMOCHHTE3a 11€JIEBOT0 MPOIYKTa;
- oOecrieunBaTh YyCIOBUS ACENTUYECKOTO TIPOBEICHUS TEXHOJOTHYECKOTO
nporiecca, COOI0ICHIE MPABUIT MPOMBIIIEHHOW TUTUEHBL;
- OIICHWBATh TMPHUMEHSEMbIE Ha TPOU3BOJICTBE M B J1a0OpaTOPUU METOJBI
paboThI ¢ peKOMOMHAHTHBIMH IIITAMMAaMH MPOAYIICHTOB;
- MIPOBOJIUTH BBIICIICHUE W OYMUCTKY JICKAPCTBEHHBIX BEIIECTB M3 OMOMACCHI
¥ HAaTUBHOTO PacTBOpa KyJIbTypadbHOU KHUIKOCTH;
- OCYUIECTBJISATh MOCTAAUNHBIA KOHTPOJb W CTAHAAPTHU3AIUIO MOJYyYaeMbIX
npenaparoB  (ONpeAesieHue aHTUMUKPOOHOW  aKTUBHOCTH  aHTUOMOTHKOB,
aKTUBHOCTU (DEPMEHTHBIX MPENapaToB);
- IPOBOJUTEH MCCIIEIOBAHUS 10 COBEPIIEHCTBOBAHUIO OMOTEXHOJOTUYECKOTO
npolecca;
- OMpENENATh BO3MOXKHBIE IMYyTH OHMOCHMHTE3a KIIIOYEBBIX HWHTEPMEINATOB
U 1IEJIEBBIX MPOAYKTOB JIJIsl BHIOOpA ONTHUMAIBHBIX YCIOBUN OMOTEXHOJIOTHYECKOTO
npolecca;
- OIICHUBAThH TEXHOJOTHIECKYIO 3(h(PEKTUBHOCTH MTPOU3BOCTBA,

J0JI7KEeH BJIaJIeTh HABbIKAMM:
- B KOHCTPYMPOBaHWH, KOHTpPOJIE KadecTBa M pacueTax pPeKHMOB
CTEPWIN3AINH MUTATSIBHBIX CPe IS KyJIbTUBUPOBAHUS MTPOTYIICHTOB;
- nabopatopHoii  pabOTBI C  MHUKPOOPraHM3MaMH, WX  CEJICKIUHU
U KyJIbTUBUPOBAHMS;
- OIICHKM Ka4yeCTBAa W TEXHOJOTUHU KOATYJSIUU KyJIbTYPATbHBIX >KHIKOCTEH,
METOJ/IOB IKCTPAKIIUU, COPOIIMH U OYMCTKH OMOJIOTHYECKU aKTUBHBIX COCTMHEHUH,
MOJIYYCHHBIX B pe3yJibTaTe OMOCHHTE3A,
- opraHu3aiuu paboThl B aCENITUYECKUX YCIOBUSX, B T. 4. C UCIOJIb30BAHUEM
bramObupoBanus;
- 0e3omacHO pabOThl B MHUKPOOMOJIOTMUECKONM U OHOTEXHOJIOTHYECKOU
JabopaTopuH.

Crpykrypa yueOHOH AU CIHUTIIHHBI

B nekimmoHHOM Kypce paccMaTpHUBaIOTCS OTACIBHBIC aCTIEKThl TCHETHIECKOM
U METa0OJMYECKON WH)XCHEPUH KaK COBOKYMHOCTH METOJOB TEXHOJIOTHYECCKOU
ONITHUMHM3AINN OMOJIOTHYECKUX MPOIECCOB B KIETKE-TIPOAYIICHTE U WHBIX METOOB
KOHCTPYHPOBAaHUS W  COBCPIICHCTBOBAHUS IMPOMYIICHTOB I  TIOJYYCHHSI
MaKCUMAaJIbHOTO BBIXOJIA IIEJIEBHIX OMOJIOTMYECKH aKTUBHBIX BemecTB. OCHOBHas
YacTh JIUCUMIUIMHBI HaMpaBjeHAa Ha pPAacCMOTPEHHE OOIMMX MPUHIIUIIOB
OpraHu3alud OUOTEXHOJIOTHYECKOTO TPOU3BOJICTBA JICKAPCTBEHHBIX CPECTB
B acentuyeckux ycinoBusx. (Oco0oe BHUMaHWE yHAENSAETCA MPUHIUIIAM
OpraHU3alliy U TEXHOJIOTHYECKUM CXeMaM ITPOU3BOJICTBA JICKAPCTBEHHBIX CPEJICTB



TE€HHO-UHXEHEPHOTO MPOUCXOKICHHUSL: AHTUOMOTHKOB, (hepMEHTHBIX,
FOPMOHAJIBHBIX ¥ BakUMHHBIX NPENapaToB, MOHOKJIOHAJIbHBIX AHTHUTEI,
WHTEPJIECHKUHOB U T. 1.

JlabGopaTopHBIii  MPaKTUKYM TMO3BOJISIET  OOydYarouuMmcs HpPUOOPECTH
NEePBUYHBIC HABBIKM PAOOThI C MUKPOOPraHM3MAMH KaK OCHOBHBIMU OOBEKTaMU
OMOTEXHOJIOTUM U OCBOUTH 3JIEMEHTHI BCEX TEXHOJOTMUYECKHX CTaIUN MOTy4YECHHUS
JIEKapCTBEHHBIX BEIIECTB IIyTEM MUKPOOHOTO CUHTE3A.

CTpykTypa NHCUMIUIMHBI BKJIIOYAET YETHIPE pazjiena, KOTOPhIE OTPaKaroT
€r0 BHYTPEHHIOIO JIOTUKY M COJACPIKAT OTACIbHBIC TEeMbl MOJEKYJISIPHONW OMOJIOTHI
U OUMOXMMHUHU, MUKPOOUOJOTHUH, CEJIEKIUU MPOAYLIEHTOB, T€HETUYECKOU
U MeTabOJMYECKOM WHXKEHEPUHU, HWHXKEHEPHOW HH3UMOJIOTUH, (DU3UOJIOTUU
U UMMYHOJIOTHH YeJIoBeKa, oOmmei (apmakosoruu, GpapMareBTHICCKON XUMUH,
TE€XHOJIOTUH JIEKAPCTB.

[lo pazpmeny 1 yd4eOHOM JAMCHMIUIMHBI, TOCBSIIEHHOMY BBEIICHUIO
B OMOTEXHOJIOTHIO, OMOTEXHOJIOTHUYECKMM 00BbEKTaM KaK BHICOKOOPTAaHU30BAaHHBIM
OuocrucreMaMm, MHUKPOOPraHM3MaM KakK OCHOBHBIM  OHMOTEXHOJOTUYECKUM
o0OBeKTaM, METOJlaM  CEJICKIIMM UM  COBEPIICHCTBOBAHHUS  IPOJYIIEHTOB
OMOJIOTUYECKU aKTUBHBIX BEIIECTB, OCHOBAM TexHoJioruu pekomOunantao JJHK,
peayCMOTpPEHA TeKyIllas arTectanus B popme 3auerta.

[To paznenam 2, 3 u 4 yueOHON TUCHUILTUHBI, B KOTOPBIX PACCMaTPUBAIOTCS
BOIIPOCHI oOmen OpraHu3alHu OMOTEXHOJIOTHYECKUM MIPOLIECCOB
B (apMalleBTUYECKON MPOMBIIUICHHOCTH, HaJJIeXalleil MpOu3BOJACTBEHHON
npaktuku (GMP) npu mnpousBojacTBE OHMOTEXHOJIOTHYECKUX JIEKAPCTBEHHBIX
MPENapaTos, YaCTHOM (hapMarieBTUUECKOI OMOTEXHOJOTUH
U UMMYHOOMOTEXHOJIOTMH, MPEAyCMOTpEHa TeKyllas arrectanus B (opme
DK3aMEHa.

VYyebHast mporpaMmMa COCTaBJIEHa C YYE€TOM COBPEMEHHBIX TPEOOBaHMIA
Ka4yecTBa, IMpEabsIBIAeMbIX BceMupHONM  oOpraHmsamuend  31paBOOXPaHEHUSA
u ['ocynapcrBerHoi ¢apmakoneeit Pecmybnuku benapych k OMOTEXHOIOTHUECKUM
JIEKQpCTBEHHBIM CPEACTBAM, ITPOU3BEACHHBIM MPHU MTOMOIIU NTPUMEHEHUSI METOJIOB
C HCIOJNb30BaHUWEM TexHoioruu pexkomOuHanTHOW JIHK, koHTpomupyemoii
HKCIIPECCUU TEHOB, KOAUPYIOIIUX BBIPAOOTKY OMOJIOTMYECKH AaKTHBHBIX OEJIKOB,
THOPUJIOMHBIX ~ TEXHOJIOTHM, MOHOKJIOHAJbHBIX  AQHTHUTEN  WIM  JIPYTUX
OMOTEXHOJOTUYECKUX MTPOIIECCOB.

VYuebHas qucuMIuiHa npenojaaercs B 6-7 cemecTpax.

OO0miee KOJMYECTBO YacOB i OYHOW (POPMBI TMOJYyYEHHUs] BBICILETO
oOpa3oBaHus — 236 4acoB, B TOM unciie 92 ayIUTOPHBIX Yaca, U3 HUX:

B 6 cemecrpe: nekuuu — 18 yacoB, cemuHapckue 3aHsTusA — 10 yacos,
nabopaTopHble 3aHATHS — 12 4acoB, ympaBisiemMass camMOCTOsiITeNbHash padbora —
2 4aca.

B 7 cemecTpe: JNeKIMU — 24 4yaca, CEeMHMHApPCKHE 3aHATUS — & 4acos,
nabopaTopHble 3aHATHS — 12 4acoB, ympaBisiemMass CaMOCTOsITelNbHash padbora —
6 yacos.



®opmbl TeKyIlIel aTTecTaluy MO y4yeOHOW IUCHMIUIMHE B 6 ceMecTpe —
3a4eT, B 7 ceMecTpe — IK3aMeH.
TpynoeMKOCTh yueOHOM TUCIUILTUHBI COCTABIISET 6,5 3aUeTHBIX eANHMII.



COAEPKAHUE YYEBHOI'O MATEPUAJIA

Paznenl BpegeHue B OHMOTEXHOJIOTHIO JIEKAPCTB ¢ OCHOBaAMH
reHeTH4eCKOM MH/KCHEPHUHU U CeJICKIUM NMPOAYLEeHTOB

Tema 1.1 Ucropusi pa3BuTHS M 00bEKTHI OMOTEXHOJIOTHH

Kpatkass ucrtopus, sTanbl pa3BUTHUS M 3a7aud OUOTEXHOJOTUHU. CBS3b
OMOTEXHOJIOTUM ¢ (YHIAMEHTAIBHBIMA M  TNPUKIATHBIMU  JTUCHUTUIMHAMHU.
CoBpeMeHHass OMOTEXHOJIOTHSI KaK OJHO W3 OCHOBHBIX HANpPABJICHUH HAy4HO-
TEXHUYECKOTO mporpecca. L{BeToBas kmaccudukaius OMOTEXHOIOTHIA.

dapmaneBTHYECKAS OMOTEXHOJIOTHS, MOJIy4YEHUE  JIEKapCTBEHHBIX
IpernapaToB OMOTEXHOJOTHUYECKMMH METOJaMU. buosormdeckas M XUMUYECKas
TEXHOJIOTHS: KOMOWMHHpOBaHME OWMOCHMHTE3a W  OPraHUYECKOro CHHTE3a
Ipd MHOTOCTAIUHHOM TOJYYEHUU TMOJYNPOAYKTOB M IEJEBBIX MPOIYKTOB.
Knaccudukanus o0BbEKTOB  (MaKpOMOJIEKYJbI, BHUPYChl, MHUKPOOPTaHU3MbI
U MaKpOOpPTaHU3MBbI, KJIETOYHbIC KYJIbTYpbl) OMOTEXHOJIOTMH. BHOOOBEKTHI Kak
CpelicTBa OMOTEXHOJIOTHYECKOTO MTPOU3BOJICTBA JIEKAPCTB.

Makpomosiekysibl ¢ (EepMEHTAaTUBHOM  aKTHUBHOCTBIO KaK  OOBEKTHI
ouorexHosoruu. [IpombliiieHHBIE OMOKATATU3aTOPBI HA OCHOBE WHIAMBUYaJIbHBIX
dbepMeHTOB u MYJIBTH(PEPMEHTHBIX KOMILIEKCOB. buokonBepcus
(buoTtpanchopmaliusi) Mpu NOJTyYSHUH OMOJIOTHYECKU aKTUBHBIX BEIIECTB.

Bupycel:  cTpykTypa, HOpUHIUIBI  KJacCUPUKAIIMU, KyJIbTypaJbHbIC
cBoiicTBa. dapmaneBTHUECKOE IPOU3BOJICTBO HAa OCHOBE KYJIHTUBUPOBAHUS
BUPYCOB. MHUKpPOOpPraHU3Mbl KaK  OCHOBHbIE OOBEKTHI  OMOTEXHOJIOTHHU.
[IpoMbIlUIEHHBIE W MOJCJIBbHBIE  MHUKpPOOpPraHu3Mbl. (OCHOBHBIE  OTIUYUS
MPOKAPUOTUYECKUX U FYKAPUOTHUUYECKUX opraHu3MoB. [Ipokapuotsl (3ybakTepuu,
AKTUHOMUIIETHI W JIp.) U OJIHOKJICTOYHBIE DYKAPUOTHI (IPOXIKU, HU3IINE TPUOBI,
MPOCTEUINNE): CXOJACTBO M OTIUYMS KJIETOYHOTO CTPOCHUS M MeTaboIm3Ma,
OPUHIUIBL  KJIacCcu(PUKaluU, KyJlbTypalibHble CBOWCTBA. (OCHOBHBIE TPYMIIBI
OonodapmMaiieBTHIECKUX MPOTYKTOB.

Bonopocnu, aukopactymue W IUIAaHTAIMOHHBIE PACTEHUS KaK OOBEKTHI
ouorexHosoruu. JKUBOTHBIE OPraHU3MBbI (MJIEKOTUTAIONIUE, TTHUIIBI, PENTUIINH,
pBIOBI, HACEKOMBbIC, MOPCKHE OECIIO3BOHOYHBIE W T.J.) KaKk OOBEKTHI
ouorexHosoruu. KynbTypsl pacTUTENBHBIX TKAHEH M TKaHEH MIIEKOIMUTAIOIIMX.
OcCHOBHBIE TPYIIBbl OHOJOTMYECKA AKTHUBHBIX COCIUWHEHHM, MOJydaeMbIX
13 MaKpOOPTaHU3MOB U KJIETOUHBIX KYJIbTYD.

Tema 1.2 MouiekyJsipabie OCHOBbI (YHKIMOHMPOBAHUS OHOCHCTEM.
IpuHuunsl peryjasuum dKcnpeccun reios. [lommepasHasi nenHasi peakuus

OCHOBHBIE THUIIBI TETEPOIIOIUMEPHBIX OMOMOJIEKYI (HYKJIEHHOBBIC KUCIOTHI,
MOJMMIENTUIBI):  CTPYKTypa,  (U3UKO-XUMHUYECKHE  CBOWMCTBA,  HATHUBHAs
koHpopManus, QyHkuuu. HykienHoBble KHUCIOTHI W O€JIKM Kak HPOAYKTHI
OMOTEXHOJIOTHH.

OO0mme mpencTaBiIeHus] 0 MAaTPUYHBIX TMPOIECCax CHHTE3a OMOMOIMMEPOB:
pEIUTMKAIMS, TPAHCKPUIIINS U TPAHCIAUA. Permkanus Kak mporecc OMoCuHTE3a
monekyn JHK 1mo mnosrykoHcepBaTUBHOMY MEXaHHM3MY, 3HAUEHHE peEIUIMKalUu



B KJIETOYHOM Iukjie. CUHTE3 MOJUHYKJICOTHNIOB in vitro. llonumepasHas nenHas
peakiusa (ITLP) kak meron amruimduUKanuu 1eIeBbIX GpParMeHTOB HYKJIECHHOBBIX
kucioT. O01asi cxema NPOBEICHUS U OCHOBHBIE KOMIIOHEHTHI JIJISl peain3alliu
[TIIIP. TIIP c¢ mnpuMeHeHueM oOOpaTHON TpaHCKPUNTA3bl. ABTOMAaTH3AIUS
u obnactu mpumeHnenus I[ILP. Xumwmueckuit cuntes JIHK: ammpodochutHbiit
METOJI CHHTE3a OJMIOHYKJICOTUIIOB. TpaHCKpUMIUs Kak MpoIecC OMOCHHTE3a
monekyn PHK, mpomoropubeie o6mactu [JAHK, srtamel tpanckpunumu, PHK-
[oJaMMepasa IIPOKAPUOT 51 PHK-nommmepassr 1, 11, 111 JYKapHoT,
IIOCTTPAHCKPUIILIMOHHAS Mo uUKaIys JYKapUOTUYECKOU npe-mPHK.
Tpanciauuss Kak mOpouecc OHOCHHTE3a MOJIEKyd Oefka, peryjsaToOpHbIe
TPAHCJISIHUOHHBIE TOCJIEAOBATEIIBHOCTA B COCTABE HETPAHCIMPYEMBIX PETHOHOB
(UTR) B monekyne MPHK, ocHOBHBIE 3Tanbl TPAHCIISIIIUU, OCHOBHBIE KOMITIOHEHTBI
TPAHCISIIUOHHOTO KoMmIuiekca. [locTrpaHcnsauunoHHass wMoaudukanus Oernka.
3HaueHHe TPAHCKPUIIIUU U TPAHCIALMY 11 GYHKIUMOHUPOBAHUS KIIETKH.

I'en, reHotun, reHoMm. ['eHETHYECKHI KOJ KaK YHHBEPCAJIbHBI MEXaHHU3M
IepeBoJia  MOCIENOBATEIBHOCTA  HYKJICOTHMIOB B IIOCJIEAOBATEIBHOCTD
amuHOKucHoT. lleHTpanpHas morma MosiekynsapHOM Ouonoruu. OcoOeHHOCTH
OpraHu3alliy FreHeTHYECKOro Marepuaia y 0akrepuid u sykapuotT. Knaccudukarus
I'€HOB 10 (QPYHKIIMOHAJILHOMY Ha3HAYCHHIO: CTPYKTYPHBIE U PETYJISITOPHBIE.

OcCHOBHbBIE TPUHIMIBL PETYJAIUU IKCIPECCUU TE€HOB. KOHCTUTYTHBHAas
U UHIyIUOeIbHAs SKCIPECCHs] TeHOB. YPOBHM PETYJSIIIUM SKCIPECCUU T'€HOB
MPOKAPHUOT U dyKapuoT. ONepOHHAS] MOJEIb PETYIISIIAN TPAHCKPHUIILIMU ITPOKAPUOT
(monmenp @. Kakoba u K. Mono). Ilo3uTuBHasT W HEraTUBHAS PETYJISIUS
UHIYyIMOEIBLHOTO JIAKTO3HOTO omepoHa FE. coli. TpuntodaHOBBIA ONEPOH Kak
pUMeEp pernpeccudesbHoro onepoHa E. coli.

Tema 1.3 Cesexkuust npoayueHToB. Crnoco0bl COBepIIEHCTBOBAHMS
NPOMBIILJIEHHBIX IITAMMOB

MukpobOuonoruyeckass KyJabTypa, YucTas (aKCEHUYHas) KyJIbTypa, IITaMM.
Brinenenne u cnoco0bl XpaHEHUs MITAMMOB MUKPOOPTaHU3MOB. M e TyHapOHbIC
M HAlMOHAIbHBIE KOJUIEKUMUA KYyJIbTYp MHKPOOPraHM3MOB. baHKM JaHHBIX
O MHUKPOOPraHM3MaxX M OTAEJNbHBIX IITAMMax MHUKPOOPTaHU3MOB. YPOBHHU
OMoIOTNYecKOr 0€30MacHOCTH, MATOTEHHBIE U HEMAaTOT€HHbIE MUKPOOPTaHU3MBI.
Br1i6op MukpoopraHuzMa-mpoylieHTa, OOYCIOBJICHHBIM €ro MOTCHIIMAIbHBIMU
OMOCHUHTETUYECKUMHU BO3MOXKHOCTSMU U YCIOBUSIMU MPAKTUYECKOTO MPUMEHEHUS,
TpeOOBaHUSI K TPOMBIILJICHHBIM IIITAMMAaM.

I[lyth u MeTonapl, HCHOJAB3YyEeMbl€ TMPU TMOJYYECHUU MPOAYKTUBHBIX
OMOOOBEKTOB U M3YYEHHE BO3MOXXHOCTH WX HCIOJIb30BAHUS B MPOMBIIUICHHOM
MPOU3BOJICTBE JICKAPCTBEHHBIX CPEICTB (YCTOMYMBOCTh K HWH(EKIMSIM, POCT
Ha MEHee NePUIUTHBIX CyOCcTpaTax, COOTBETCTBHE TPEOOBAHUSIM MPOMBIILICHHON
TUTUCHBI U T. 11.). TpagullMOHHBIE METOJbI CEJIEKIIMH MUKpOoOopraHu3MoB. OTOOp
CIIOHTaHHBIX MyTaHTOB. MytareHe3 u cenekuus. Kmaccudukanus MyTarimoOHHBIX
M3MEHEHUN T€HETHYEeCKOro marepuana. Ou3ndeckne U XMMUYECKUE MYyTarcHHbIE
daktoper 1 MmexanusMm ux neiictBus Ha JIHK. Myrarenes in vivo u in vitro.
MeTonpl MPSMOTO U HEMPSAMOTO OTOOpa MCKOMBIX MYTaHTHBIX IITaMMOB. [lytu
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0oTOOpa MYTaHTHBIX IITAMMOB C IIOBBIIIEHHBIM YPOBHEM MpPOIYyKUHH. MeTon
rUOpUIN3ALIUHN.

Tema 1.4 I'eHeTH4YecKasi HHKEHEPHSI B KOHCTPYMPOBAHNH NMPOAYLECHTOB
OMOJIOTHYEeCKH aKTUBHBIX BELIECTB

['enetnueckast (reHHas)) WHXKEHEPHUS WM TEXHOJIOTUS PEKOMOMHAHTHBIX
JIHK kak cmoco0 KOHCTpYUpPOBAaHUSI U COBEPILICHCTBOBAHMS TMPOAYILIEHTOB
OonodapMalieBTHUECKUX MNPOAYKTOB, O0JACTH MPUMEHEHHS T€HHOW WH>KEHEPUHU.
OCHOBHBIE MNPUHUUIBI W MOAXOAbl K TeXHOJorum pekomOuHantHou JIHK
(pexIHK). OcHoBHble 3tTambl co3ganus mnpoaykra pek/IHK. OcHoBHble
UHCTPYMEHTBl T€HHOHM  UWH)XEHepuH  (PepMeHThl, BEKTOPHBIE  CHUCTEMBI,
VCKYCCTBEHHBIE OJINTOHYKJICOTUBI).

@epMEeHTHI, JEUCTBYIOIIME HAa HYKJIEHMHOBBIE KUCIOTBI, KAK MHCTPYMEHTBI
JUI TEHHO-WHXXEHEPHBIX MaHumymsauuid. Pectpukiuumonnsie depmentst u JHK-
JIUTa3bl. Knaccuduxanus SHJOHYKJIEA3 pECTPUKIINH, 0COOEHHOCTH
dbepmeHnTaTUBHON  akTUBHOCTHM  pecTpukrtas Il Tuma.  CalThl  peCTpUKIIUH,
HNAJIUHIPOMHBIE TOCJIEIOBATEIbBHOCTH M JUHKEphl. Metunrpancdepassl, PHK-
NOJIUMEPa3bl, OOpaTHbIE TPAHCKPUITA3bl, PA3IUYHbIE HK30- U OSHIOHYKJIEA3bl,
NOJIMHYKJIEOTHAKMHA3bl U (ocdaTaspl. MHKeHEepHas peCTPUKIMOHHAs CHCTEMa
CRISPR/Cas9 s nienenanpaBieHHOTO PeIaKTUPOBAHMS T€HOMA.

[Tnazmu b KaK BHEXPOMOCOMHBIE I€HETUYECKUE DJIEMEHTHI,
Kiaccuukanusa MmiaasMua Mo (YyHKUUSAM, OJHOKONUWHBIE W MYJBTUKONHUITHBIC
MJIa3MUbl, TpakThUueckoe mnpuMmeHeHue. Ponbp mnasmugHoit u ¢arosoit JIHK
B TE€HETHYECKOM KOHCTPYUPOBAaHMU MPOAYLEHTOB OHOJOTUYECKH aAKTHUBHBIX
Bewmects.  HampaBnenuslid ~ myrtareHe3  (in vitro) W €ro  3HAYCHHUE
IIPU KOHCTPYUPOBAHUU MTPOAYLIEHTOB.

BepTukanbHblii M1 TOPU3OHTAIBHBIN TMEPEHOC TE€HOB. METOIbI BbIJICICHUS
U CeKBEeHUpOBaHUS reHoB. CrocoObl BBEJIEHUS UYKEPOJHOTO T'€HAa B BEKTOPHYIO
MOJIEKYILy. BEKTOpHBIE CUCTEMBI: KIIOHUPYIOIE BEKTOPBI U BEKTOPBI DKCIIPECCUH,
oOsi3aTenbHble  TpeOOBaHUS K  BEKTOpaM. BekTopsl Uil 3KCOpeccuu
B IPOKAPUOTUYECKUX U IYKAPUOTUYECKUX cHhcTeMax. OCHOBHBIE THUIIBI BEKTOPOB
JUTsl IpoKapuoT (rasmunabl, ¢aru A u M13, xocmuzsl). Konbtoranus Oaktepuid
KaK IPUPOJIHBIM MEXaHU3M Iepeiayu OaKTepUaIbHOrO0 FeHETHUECKOr0 MaTepHaa.
[InasmuaHble BEKTOpPHl W UX 00s3areibHble (DYHKUMOHAIBHBIE 3JIEMEHTHI.
Kocmuna, ¢dyskuvoHaneHas 3HauuMMocTh cos-caiitoB JIHK Oakrepuodara A.
YenHouHblE BEKTOPBL. TpaHCAYKIMS KaK NPUPOIHBIA MEXaHHW3M NEPEMENICHUS
BUPYCHOI'O T€HETHYECKOro MaTepuana. BupycHele BEKTOPbl Ha OCHOBE
OoaktepuodaroB A u MI13. Bektrop Ha ocHoBe mnoguomaBupyca SV40.
HckyccTBEeHHBIE XPOMOCOMHBIE BEKTOPBI JIPOXKEH. ['eHOMHBbIE OMOJIMOTEKH.
Meronsl KIOHMPOBAaHUS T'€HOB € Hcnosib3oBaHueM Mertona IILIP m BeKTOpHBIX
CUCTEM. DTalbl KJIOHUPOBAHUS T€HOB C UCIIOJIb30BaHUEM BEKTOPA.

Metonsl BBeneHus pex/I[HK B penunueHTHy0 KIETKYy: HEOMOJIOTHYECKas
TpaHcopmalsi ¢  NPUMEHEHHEM  BEKTOPHBIX  CHUCTEM,  XHMMHYECKas
tpanchopmarus CaCl,, anekTporpanchopmanusi, TUIOPEKIINUSI, MUKPOUHBEKIIHS,
ouonuctuka. Meronbl HAEHTU(UKALMKM U BBIJCIECHUS KIOHOB, COJAEp KAIUX
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pexIHK u 3agansbIil CTpyKTYpHBINA T'eH. «beno-roay0oii» CKpUHUHT KaK MpUMEp
METOJa  MHCEPUUMOHHOM  MHakTMBaUMM. CKpUHUHI 10  YCTOMYMBOCTH
K aHTHOMOTHKaM TpaHc(opMHpoBaHHBIX Iu1asmMunod pBR322 knerok. CKpUHHUHT
1o Jim3ucy kietok 6e3 pekomomHnantHor JIHK B BekTope Agtl0. Unentudukamms
TpaHCHOPMHUPOBAHHBIX KJIETOK METOJIOM ruOpuIn3aluu KOJIOHUH.
Unentnduxamms  Hammumss  JIHK-BcraBkm  mo  OenkoBOMy — MPOIYKTY.
NMMYHOIOTUYECKHU CKPUHUHT .

[IpoOneMbl 3KCIPECCUU UYKEPOJHBIX F€HOB B MHKPOOPTaHHM3Max. JK30H-
UHTPOHHAsI OpraHu3ais reHoB 3ykapuoT. CrocoObl obecrieueHnss BO3MOKHOCTH
OKCIPECCUH TEHOB MIICKOMUTAIONIMX B MHUKpOOHOU kietke. CraOumm3anus
Yy>KE€pPOJHBIX O€JIKOB (1[EIEBBIX IPOJYKTOB) B KIETKaX.

Pa3znen 2 HpuHUIMNIBI OpraHu3anuu OMOTEXHOJIOTMYECKOT0
NMPOU3BO/ICTBA JIEKAPCTBEHHBIX CPEICTB
Tema 2.1 IlpendepMeHTANMOHHAA CTAAUs OHOTEXHOJOTHYECKOTO

npouecca
buorexHonornueckui JIEKapCTBEHHBIN rpenapar, OPUTMHAJIbHBIN
51 OMOaHaIOTUYHBIN JIEKapCTBEHHBIN npermnapar. Cnemuduka

OMOTEXHOJIOTUYECKOTO0 TPOU3BOJICTBA JICKAPCTBEHHBIX CpencTB. [IpuHIMIBI
HKOHOMUYECKOM OOOCHOBAHHOCTH, LEIECOOOPA3HOTO YPOBHS TEXHOJOTHYECKHX
pa3pabOTOK H yJEHICBICHUS OHOTEXHOJIOTUYECKOrO Mpou3BojacTBa. OOmas
XapaKTepUCTHKA, KiIacCHU(PHUKAIMS W OCHOBHBIE OTambl OHOTEXHOJOTHYECKHX
IPOLIECCOB. Ycnosus, HEO0OXOIMMBbIE st paboThl OMO0OBEKTOB
B OMOTEXHOJIOTHYECKUX CUCTEMaX.

XKuzneobecrieueHrne MHKPOOPTaHU3MOB M KYJbTYp KJIETOK BBICIINX
pacTeHnid W JKUBOTHBIX. Kiaccudukaius NMUTATENbHBIX Cpell N0 Ha3HAYCHUIO,
COCTaBYy U KOHCHUCTEHIIMH. XUMHYECKUN COCTAaB MHUTATENbHBIX Cpell: OMOTeHHBIE
AJIEMEHTBI, MUKPOAJIEMEHTHI, (DaKTOPBI pOCTa, MHAUKATOPHI, aHTUOMOTUKH U P.
[TocnenctBust cyOCTpAaTHOTO JUMUTHUPOBAHUST U HM30BITOYHOTO COJEPHKAHUS
KOMITOHEHTOB TMHUTATENIbHBIX cpejl. Perymsmusi cocraBa NHUTATENbHON CpEIIbI
U Bo3aercTBUs pusnyeckux GakTopoB Mpu (pepMeHTalUH.

Crepunuszanusa. Buasl crepunuzanuu (TepMudeckas, xonogHas). Kpurepuu
BBIOOpA METO/Ia CTEPUIIM3ALUUA B MPOMBIIIJIEHHOM MPOU3BOCTBE JICKAPCTBEHHBIX
CpeacTB. MeTopl CTepUIN3alliy MUTATeNbHbIX cpel. [IpuHImmbI pacueTa pexuma
CTepWJIM3AIMHN TUTATENBHBIX Cpell B TPOMBIIUICHHBIX ychnoBusx. CoxpaHeHHE
OMOIOTHYECKON TOJNHOIICHHOCTH Cpel TMpu uX crepuim3anui. (OCHOBHBIC
WCTOYHUKU KOHTAMHHAIIMHM B (hapMalleBTUUECKOM MPOW3BOJCTBE. MeponpusTus
M0 CHIDKEHHIO pPUCKAa KOHTAMUHAIIUHM, TPOBEACHHE OINEpaluid B aCENTHUYECKUX
yCIOBUSIX.  AcenThka,  aHTUcenTHKa,  aesuHpexnus.  [esuHdexTaHTsl,
AHTUCENTUKU, KOHCEPBAHTHI, UCIIOIh3yeMbI€ B (PapMarieBTUIECKOM MTPOU3BOICTRBE.
[IpoGnembl repmeTu3zanuu  O0OOpyAOBaHUS W KOMMyHuKaruii. Crepunm3anus
(dbepMeHTalmOHHOTO 000pyaoBaHusl. OYUCTKA U CTEPHIIM3ALNS TEXHOJIOTHYECKOTO
Bo3nyxa. llpemen pasmepa mporycKaeMblXx dYacTHIl, 3()PEKTUBHOCTH pPaOOTHI
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buabTpOB. 3HAYCHHE 3ATUTH OMOOOHEKTOB OT KOHTAMHUHAITUY U TIPEIOTBPAIICHUS
BBIOpOCA B OKPY>KAIOIIIYIO CPEAY.

MHOro3TanHOCTh MOATOTOBKM IOCEBHOTO MaTepuana. Buabl moceBHOro
MaTepuana, OCOOCHHOCTH KOHCEPBUPOBAHHUS U KPUOKOHCEPBUPOBAHUS PA3HBIX
BUJIOB TTIOCEBHOT'O MaTepuara.

Tema 2.2 KyjabTuBHMpOBaHHMEe MNPOAYHEHTOB, MNMOCT(epMEeHTAMOHHAS
craausi OMOTEXHOJOTHYeCKOro mpouecca, TpeOOBaHUSI  HAAJeKALIel
NMPOU3BOACTBEHHOM NMPAKTUKH (GMP) npu MPOU3BOACTBE
OMOTEeXHOJIOrHYeCKHUX JIEKAPCTBEHHBIX CPENCTB

KuneTndeckue KpuWBBIE pPOCTa KYJBTYPBI-IPOAYIIEHTA B  3aKPBITHIX
CHCTEMax, OCHOBHBIC NapaMeTpbl pOCTa MPOIYLEHTOB. BzauMocBs3b Tpodo-
u uarodassl B Mporiecce KyJabTUBUPOBaHUs. [IoHITHE O IEPBUYHBIX U BTOPUYHBIX
MeTabonuTax. BbeIOOp CBIpbS ¢ yYETOM THIOB THMTAHUS HCIHOJIB3yEeMbBIX
NPOJYLEHTOB. BiusHue ycinoBui KyJIbTUBUPOBAHUS Ha JKU3HEAESITEIbHOCTh
U TPOIYKIMOHHBIE XapaKTEPUCTUKU MpoayleHTOB. [loTpeOHOCTH B KHUCIOpOJIE
u adpamus. BwiObop cuctembl (epMeHTaMU C YYE€TOM MHJIUBHUIYaTbHBIX
0COOEHHOCTEN MPOIYLIEHTa U KOHEUHBIX 1ieJIel IPOU3BOACTBEHHOIO IIpolecca.

Knaccudukanus nmporieccoB OMOCHHTE3a MO0 TEXHOJIOTHUYECKUM MTapaMeTpaM.
YeTpoiicTBO M OCHOBHBIE  KOHCTPYKTOpPCKHE — AeTaiid  (epMEHTEPOB
u OuopeaktopoB. CHCTEMBl TEXHOJOTHYECKOTO OCHAIEHUS OHOpPEAKTOPOB
1 (epMEHTEpOB JJII ONTUMU3AIMH Tpoliecca KynbTuBUpoBaHusa. Kimaccudukarms
OMOPEaKTOPHBIX CHCTEM W TPHUHIUIB OPTraHW3aIlil MAaTepUaJbHBIX IOTOKOB
pU  KYJIBTUBUPOBAHUH: TEPUOTUICCKUAN, TOIYNEPUOTNUSCKHAN, HETPEPHIBHBIN
(xemocTtaTHele W TYOyJsipHble TIporiecchl). TBepaodasHas u kujakodaszHasi,
[IyOMHHAsl ¥ TOBEPXHOCTHAs (hepMEeHTalus.

Brinenenue, ouncTka W KOHIIGHTPUPOBAHHE IMPOMYKTOB OMOTEXHOJIOTHH.
OBpucTHYeckass KiacCUUKAIMs oOmepalnuid CcTaaud MOocThepMEeHTATUBHON
oOpabotku. TpeboBanus K (GepMEHTAITMOHHOMY MPOIECCY MPU HCIOJIb30BaHUU
PEKOMOMHAHTHBIX IITAMMOB, OOpa3yIOIIMX YYKEpOJHBbIE [JIsi OMOOOBEKTa
1eJIeBble MPOayKThl. buomacca kak 1eneBoit mpoaykT. CeauMeHTars 6uomMacchl
¥ HATUBHOTO PacTBOpa KyJIbTYPaTbHOM KUIKOCTH.

Meroapl  M3BJICEUEHUST  BHYTPHUKJIETOYHBIX  TPOJIYKTOB  OHOCHHTE3A.
Pa3zpymienne KI€TOYHOW CTEHKHM OHOOOBEKTOB W OSKCTPArUPOBAHME IIEJIEBBIX
NpOayKTOB. Vcrnosb30BaHME XpOMATOrpapUUYEeCKuX METOJOB M MeMOpaHHBIX
TEXHOJIOTUM JJIsl pa3/ieNieHus MPOIYKTOB OMOCHHTE3a.

Brinenenue npoaykToB OMOCHHTE3a W3 HATUBHOTO PacTBOPa KyIbTypaIbHOM
KUIKOCTH KJICTOK MHKPOOPTAHHW3MOB, BBICIIUX pACTEHWH W  JKUBOTHBIX.
[IpenBapurtenbHas o0pabOTKa KylbTYpPaldbHOM >KHAKOCTH nJisi 0O0Jiee MOJHOTO
paznenenusi (a3. DakTopbl, BIUSIOIIME HA BBIXOJ LEJIEBOT0 MPOJIYKTa
npu noctdhepMeHTaTuBHON 00paboTke. OOUTHOCTH METOJOB OYMCTKUA MPOTYKTOB
OWOCHHTE3a M XMMHYECKOTO OPTraHWYECKOTO CHHTE3a Ha KOHEYHBIX CTaIusiX HUX
noJiydeHusl. BpICylMBaHWe # KOHCEPBHPOBAHHWE MPOJYKTOB OMOCHHTE3a.
W3roToBnenne W cTaHAapTU3aIUs TOTOBBIX (OPM JIEKAPCTBEHHBIX CPEJICTB,
MOJIy9aeMbIX METOIaMHU OMOTEXHOJIOTHH.
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[IpeumyiiectBa ¥ HEJAOCTAaTKH  OMOTEXHOJIOTMYECKMX  METO/OB
II0 CPaBHEHHMID C XHMHMYECKMM CHUHTE30M. OCHOBHBIE METOJbI, IapaMeTpbl
KOHTPOJII M YOpaBJIEHUS  OMOTEXHOJOIMYECKMMM mpoueccamu.  OOmme
TpeOOBaHUSI K METOoJaM M CpeacTBaM KOHTpousid. OpraHuzauus KOHTPOJIS
3a OXpaHOM OKpyXarouleil cpexpl B YCIOBHSIX OMOTEXHOJIOTMYECKOTO
npousBoAcTBa. ['ocynmapcrBenHass  ¢apmakoness PecnyOnuku — Bemapyce.
HanponanbsHble CTaHZApTBl M JOKYMEHTBI, PpEIJIaMEHTUPYIOIIHAE YCIOBHS
IIPOU3BOJICTBA OMOTEXHOJOTHMYECKHX JIEKAPCTBEHHBIX CPEJICTB B COOTBETCTBUU
C HOpMaMH U TPEOOBAHUAMHU HAJUICKAIIEH TPOU3BOACTBEHHOU npakTuku (GMP).
OcHoBublie no0xkeHUsT GMP k OMOTEXHOJIOTHYECKOMY MTPOU3BOJICTBY JIEKAPCTB.

Tema 2.3 HpuHuMIIBI NPOU3BOJACTBA OnodapManeBTHYECCKUX
NPOAYKTOB € MPUMEHEHUEM KJIETOYHBIX KYJbTYP

Oco0eHHOCTH KYJbTUBUPOBAHUS PA3IMYHBIX THIIOB IIOCEBHOIO MarepHuaa.
[TpoGsieMbl JHU30T€HUM M OHKOI€HOB MpPHU KyJIbTHUBUPOBAHUU OHOOOBEKTOB.
3aKOHOMEPHOCTH pOCTa M  Pa3BUTUSA KYyJbTYp KIETOK MIEKOINUTAIOIINX.
OcoOeHHOCTH TOBEACHHUS W pPa3BUTUS HOPMAJIbHBIX, TPAHCPOPMHUPOBAHHBIX
U OIyXOJIEBBIX KIIETOK. XapaKTEPUCTHUKA CBOMCTB KOHEYHBIX (OIpAaHHYEHHBIX)
U MOCTOSIHHBIX (MMMOPTAJIM30BAHHBIX) KIETOYHBIX JUHHUHU. CrOCOOBI MOJIydeHus
KYJIbTUBUPYEMBIX JKUBOTHBIX KJIETOK, CO3JaHME U OCOOEHHOCTH CYIIECTBOBAHUS
NEPBUYHBIX  KyJabTyp. KierouHas nuHMs, KIeTOYHbIM mTamMMm. BpiOop
MUTATENBHBIX CPEl U YCIOBHUM ISl KyJIbTUBUPOBAHUS KMBOTHBIX KiIeTOK. CocTaB
NUTATENbHBIX Cpel (Cpenbl, COJEp)KalllMe ChIBOPOTKY, M OECCHIBOPOTOUYHBIE
NUTATENbHbIE Cpelbl). 3HAYEHUE CBHIBOPOTOYHBIX KOMIIOHEHTOB. JlMHamuka
pa3BUTHS  KJIETOYHBIX JIMHUA W  BIMSHUE  (U3UYECKUX, XHUMHYECKHUX
u Ouonormyeckux (QaxkTopoB. MOHOCIONHBIE W CYCIIEH3MOHHBIE KIIETOYHBIC
KYJbTYPBI.

BHOTEXHOJIOTHYECKOE TMPOM3BOJACTBO W OIPAaHWYEHHOCTh WJIM Majas
JOCTYITHOCTB PsAJla BUAOB PACTUTEIBHOIO ChIPbS KaK MCTOYHHUKA JIEKAPCTBEHHBIX
BEIIECTB. MeTOonbl MOJy4YeHUs KYJIbTUBUPYEMBIX in Vitro KIETOK PpPaCTEHUN.
CBOWCTBO  TOTMIOTEHTHOCTM  PACTUTENIBHBIX  KJIETOK KAaK OCHOBa  MX
OMOTEXHOJIOTMYECKOTO UCITOJIB30BAHUS. IIpouecchr KaJITyCOT€He3a
u (GopMUpOBaHHE MEpPBUYHOro Kauryca. OCOOEHHOCTHM pPOCTa PaCTUTENbHBIX
KJIETOK B KyjJbTypaX. IIpoTomnacTsl pacTUTENbHBIX KIETOK Kak OOBEKT
OMOTEXHOJIOTUYECKOr0 KOHCTpyHpoBaHUsA. (CrnocoObl BBIIEICHUS M YCIOBUSA
KyJIbTUBUPOBAHUSL  PACTUTENbHBIX MpoTomiactoB. ChusHUE MNPOTOIJIACTOB
(comaruueckas, WM MapacekcyainbHasd, TuOpuausauus). Hcnonb3zoBaHue
COMAaTHYECKOW TruOpuau3aluu Uil MPEOAOJECHUsS MEXKBHIIOBBIX 0OapbepoB
HeckpenmBaeMocTu. OCOOEHHOCTH MeTaboIM3Ma PacTUTENbHBIX KIETOK in Vitro.
buopeakTopbl A1 KyJIbTUBUPOBAHUSL PACTUTENBHBIX KIIETOK. DTanbl U METObI
KJIOHAJIBHOTO MHUKPOPAa3MHOXKEHHUSI, €ro JOCTOMHCTBA W HENOCTaTKU. PakTopsl,
BJIMSIIOIINE HA MTPOLIECC KIOHAJIBHOTO MUKPOPA3MHOXKECHHUS.
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Paznen 3 YacTHast GMOTEXHOJIOTHSI JIEKAPCTBEHHBIX CPEICTB

Tema 3.1 buoTexHOJIOTHSA MOJYYEeHUS] AMUHOKHCJIOT U OPraHUYeCKHUX
KHCJIOT

CoBpeMeHHOE TII00ANIbHOE MPOU3BOJICTBO AMHHOKHUCIOT, aMUHOKHUCIOTHI
KaK KOMIIOHEHTHl (apmakoTepanuu. CrocoObl MPOMBIIIJICHHOTO TMOJYyYEeHHUS
aMUHOKHCJIOT: HEJIOCTaTKH U IPEUMYLIECTBA. [Ipenmyiecta
MUKPOOHOJIOTUYECKOT0 CUHTE3a Mepe]l APYTUMHU CIIOCO0aMu MOJYYeHUS 1EIeBbIX
npoayktoB. Ilpoayuentsl u Merabonuueckass uHxkeHepus. OCHOBHbBIC IyTH
peryiasiuuu  OuocuHTe3a U ero  uHTeHcu(pukanuu. OOmme  IpUHIMIBI
KOHCTPYUPOBAHHUSI IITAMMOB MHUKPOOPTaHU3MOB-IPOYIIEHTOB aMUHOKHUCIIOT Kak
MEePBUYHBIX MEeTa00IUTOB. OJIHO- U IByXCTYNEHYATHIN (XUMUKO-IH3UMATUYECKHI)
MUKPOOUOJIOTUYECKUN CHHTE3 aMUHOKHUCIOT. [IpoToTpodHbie (AMKHE) IITaMMBbI
MUKPOOPraHU3MOB, ayKCOTPO(GHBIE M PETyISTOPHbIE MYTAHTHBIE IITAMMBbI-
MPOIYLIEHTBHI.

MexaHu3Mbl OMOCHHTE3a TIYTAMUHOBOM KHCIOTHI, JU3MHA. KOHKpETHBIE
MOAXOJbl K PEryJSAlHMN Ka)KI0TO Mpolecca. bBHOTEXHOIOrMUeCKOe MPOU3BOICTBO
OpraHUYECKUX KUCIOT (JIMMOHHAsI, SHTapHas, s0104yHast KuciioTa). OpraHu4ecKkue
KHUCIJIOTHI B (PapMaIleBTUYECKUX MPOTYKTAaX.

Tema 3.2 buorexnoJiorusi pepMeHTHBIX NPeNnapaToB

depMeHTHI Kak JieKapcTBEeHHBIE cpeficTBa. CriocoObl moydeHus: pepMeHTOB
U MEOUWIMHCKUX — 1enel.  JlekapcTBeHHbIE — mpemnapaTbl,  COAEpIKaIIUE
PEKOMOMHAHTHBIE (bepMEHTHI. [IpoTeonutuueckue, AMUJIOJTUTUYECKHE,
munonutudeckue gepmentsl. [Ipobnembl cTaHgapTU3alUKU LEIEBBIX MPOTYKTOB.
[loBbillieHUEe KauecTBa (PEPMEHTOB KaK JICKAPCTBEHHBIX CpPEACTB (rapaHTus
BBICOKOW CTETIEHU OUYUCTKHU, OTCYTCTBUS MUPOTEHHBIX, AJIJIEPTCHHBIX TPUMECEHN).

depMeHTHI Kak OMoKaTaIu3aTopsl B (hapMaleBTUYECKONU TPOMBIIIJIEHHOCTH.
NMMoOunmn3oBanHbie  (epMEHTHI W HUX  MHOTOKPAaTHOE  HCIIOJIb30BaHUE.
Knaccudukainuys HocuTenen il ©IMMOOMIN3aH. MUKPOCTPYKTYypa HOCHUTEIICH.
duznyeckas U XUMHUECKass UMMOOWIH3aius (EPMEHTOB Ha HOCUTEIAX. BriusiHue
UMMOOMIM3AIMU  (PEPMEHTOB Ha HX CYOCTpaTHBIM CHEKTP M KHHETHYECKHE
XapaKTEPUCTHUKHU.

Tema 3.3 buorexHo/i0rusi BATAMUHOB

buonorunveckass poyib BUTAMUHOB. TpaJuIIMOHHBIE METOABI MOJYYEHUS
(BbIACIICHME W3  TPUPOJIHBIX  HCTOYHUKOB W XUMHUYECKHH  CHHTE3).
MuUkpoOHUOJIOTUYECKUN CHUHTE3 BUTAMUHOB M KOHCTPYMPOBAHHME IITAMMOB-
MPOIYLIEHTOB.

OcHOBHBIC MPOAYILIEHTHI, cXeMa OMOCHUHTe3a BUTamMuHa B, (pubodnaBuHa)
U MyTU UHTeHCUPUKaMK mporecca. MUKpOOpraHU3Mbl TPOKAPUOTHI-MPOAYIICHTHI
BUTaMMHa By (umaHokobasiamuHa), OCOOEHHOCTH OHOTEXHOJIOIMYECKOTO
MPOU3BOJICTBA BUTaMUHA Bi,.

buorexHnonoruueckoe IIPOU3BOJCTBO aCKOpOMHOBOM KUCJIOTBI
(Butamuna C). MuUKpOOPraHnu3MbI-ITPOLYLIEHTHI. XUMHUYECKHUMN CUHTE3
aCKOPOMHOBOM KHUCIIOTHI U CTaANsI OMOKOHBEPCHUH B MPOU3BOICTBE BuTamuHa C.
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Oproctepon u ButamuHbl rpynmbsl D. [Ipomynentsr n cxema GuocuHTE3a
sproctepona. Cpenbl M NOyTd UHTeHcU(ukanuu OuocuHTe3a. I[lomydenue
BuTamuHa D u3 sprocrepoua.

Kapotunouns! (mpoButamMunbl A) 1 ux kiaccudukanus. Cxema OMOCUHTE3A.
Cpeasl st  MHUKPOOPTaHW3MOB-NPOAYLIEHTOB M PEryNAlMs OHOCHHTE3a.
Crumynstopsl kKapoTuHooOpaszoBanus. OOpa3oBaHue U3 B-KapOTHHA BUTAMUHA A.

Tema 3.4 BUoTeXHOJI0THSI TOPMOHAJIBHBIX MPENapaToB

Knaccudukanus u cnocoObl MOMy4eHHS TOPMOHOB JIsi JIEKApCTBEHHBIX
npenaparoB. WucynmuH. VcTounukm momydeHus. BumgoBas crenuuaHOCTS.
NmmyHorennsle npumecH. CTpyKTypa M CHHTE3 B KIETKAX MOKEITYIOYHON
xKene3bl. BHOTEeXHOJOrM4eckoe MPOU3BOACTBO PEKOMOMHAHTHOIO HWHCYJIMHA.
Metoasl  BBIICICHHST W OUYKWCTKA  NOAynNpoaykToB. COopka  IEMew.
@EepMEHTATUBHBIM TUAPOJIN3 NPOUHCYINHA. AJBTEPHATUBHBIM IyTh IOJYYEHHUS
PEKOMOMHAHTHOTO HWHCYJIMHA; CUHTEe3 A- U B-memeld B pasHbIX KyJIbTypax
MHUKpPOOHBIX KJIETOK. DKOHOMUYECKHE acnekThl. MHcynnHomonooHsle (akTopsl
pocta.  benkoBble = TpaHcMeMOpaHHbIE  peuenTopsl  (AKTOpOB  pOCTa.
TepaneBTuyeckoe 3HAUEHUE MENTUIHBIX  (AKTOpPOB  pocTa. [ JrOKaroH:
¢uznonornueckue  (QyHKUMH, JIEKQpCTBEHHbIE  Mpenaparbl Ha  OCHOBE
PEKOMOMHAHTHOTO IJTFOKAaroHa.

['opMoH pocta uenmoBeka (coMaTOTpOINUH). MexaHu3M OHOJOruYecKon
aKTUBHOCTH M TEPCHEKTUBBl MPUMEHEHHS B  MEAUIMHCKOM  IpaKTHKE.
KoHcTpynpoBanue npoaynieHToB. MUKpOOMOJIOTMUECKUI CHHTES.

OpUTponodTUH. MexaHu3M OHOJOrHYecKo akTUBHOCTU. [IpuMeHeHue
B MEIUMUMHCKOW mpakTtuke. llomydyeHne pekOMOMHAHTHOTO YEIOBEYECKOIO
sputponodTrHa.  KoHCTpyupoBaHuMe  MOpOAYLEHTOB.  MeETOIbl  OYHUCTKH
u o0ecrieyeHre 6e30MacHOCTH.

TpanuioHHbIe HCTOYHUKU MOJTYYEHUS] CTEPOUTHBIX TOPMOHOB. [IpobiiemMsl
TpaHchoOpMaIi  CTEPOUJIHBIX CTPYKTYp. [IpeumymiectBa OuoTpancdopmaiuu
nepea xumuueckoil Tpancopmarmeit. llITammer MuKkpooprann3zMoB, 06J1aarore
CIIOCOOHOCTBIO K TpaHchopmaruu (OMOKOHBEpCcHHM) CcTepousoB. KOHKpeTHbIE
peaxkuu OMOKOHBEPCHUU CTEPOUIOB.

Tema 3.5 buorexHo/0rMsl MOJy4YeHUSI AHTHOUOTHKOB

Oco0OeHHOCTH KYyJIbTUBUPOBAHUS MPOJYLIEHTOB BTOPUYHBIX META0OJIMTOB
(uauonutoB). IIpoucxoknaeHue aHTUOMOTUKOB, HJBOMIOUUS UX  (QYHKIMUH.
Knaccudukanusa v MexaHu3Mbl ACHCTBUS aHTHUOMOTHKOB. buonormdeckas posib
aHTUOMOTHUKOB KaK BTOPUYHBIX METa00JaUTOB. [IpMyMHBI MO3JHEr0 HAKOIUICHHS
aHTUOMOTHKOB B cpefie (hepMEeHTalU OTHOCUTEIbHO OMOMACCHI.

Meroabl CKpUHHUHra MPOAYUEHTOB aHTUOMOTUKOB. Iyt co3manus
BBICOKOAKTHUBHBIX MPOJIYIIEHTOB aHTUOMOTHKOB. bBHOCHMHTE3 aHTHOMOTHKOB.
MynbsTudepMenTHbie KOMIUIEKChl. (COopka yriIepoJHOIr0 CKejleTa MOJIEKYI
aHTUOMOTHKOB, TMPUHALICKANMX K  OeTa-JIakTamaM, aMHHOTJIMKO3UJaM,
TeTpalUKINHAM, MakpoiuaaM. Poib (eHMIyKCyCHOH KHCIOThI IpU OMOCHHTE3E
NEHULMJUIMHA. BHOCHHTE3 CTpeNTOMUIIMHA. BHOTEXHOIOrMYECKOE MPOU3BOJICTBO
NEHULMJUIMHA U CTPENTOMUIIMHA.
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MexaHu3Mbl PE3UCTEHTHOCTH OakTepuil K aHTuOMoTHKaM. I[IpoGnema
NOSIBJICHUSI ~ AHTUOMOTHKOPE3UCTEHTHBIX  mTamMMoB.  [lomycuHTeTnuyeckue
aHTUOMOTUKH. BUOCHHTE3 U OPICUHTE3 B CO3JJaHUU HOBBIX aHTUOMOTHUKOB.

[IpoTtuBOOITYXOJIEBBIC AHTUOMOTHUKHU. Mexanusm JENUCTBUSA.
depMeHTaTHUBHAS BHYTPUKJIETOUHAS aKTHUBAIMS HEKOTOPBIX MPOTHUBOOIYXOJIEBBIX
aHTUOMOTHKOB.

Tema 3.6 buorexHoJ0rusi NpenapaToB HOPMOOHOTHI U NMPEOUOTHYECKUX
NPOAYKTOB

OO6mme mpoOIEeMBbI MHKPOIKOJIOTHH deloBeka. [loHsTtue cumOmo3a.
Paznuunbie Buasl cuMOmMo3a. Pe3ucTeHTHas MHMKpOOHMOTa MHUIIEBAPUTEIHHOTO
Tpakra. [Ipuunnbl ArucOakTeprosa.

[Ipenaparsl HOpMOOMOTHI MPOTHUB AucOakTepuosa. [Ipenaparsl Ha OCHOBe
KUBBIX  KYJIbTYp MHUKpPOOpPTaHuM3MOB. budugobakrepun, MOIOYHOKHCIIBIC
OakTepuH; HEMATOTCHHbIE IITaMMbl KHIIEYHOM  Tanoykd, oOpasyrouiei
OaKTepUOLIMHBI KaK OCHOBAa HOpPMOOMOTHL. buorexHonoruss mnpenaparos
HOpMOOUOTHI. [IpobuoTnku, npeduoTuKU, CUMOMOTUKU. bHOTEeXHONOTHS OJUro-,
MOJIMCAaXapuJI0B MEIULMHCKOIO Ha3zHaueHus. MoHompenapaTsl W IpernapaThl
Ha OCHOBE CMEILLIAHHBIX KYJIBTYP.

Paznes 4 IMMyHOOMOTEXHOJIOTHSA, IPENAPaThl KPOBU

Tema 4.1 UMmMyHHasi cucTeMa BBICHIUX KUBOTHBIX, PEaKIUA OPraHUu3Ma
HA AHTHUIeH, MPenapatbl MOJUKJIOHAJIBHBIX M MOHOKJOHAJIbHBIX AHTHUTE,
00J1aCTH IPUMEHEeHNSI MOHOKJIOHAJbHBIX AHTUTEJI

OCHOBHBIE COCTaBJISIIOIIME U TYyTH (YHKIMOHUPOBAHUS HUMMYHHOM
cucTeMbl. MexaHu3Mbl HMMMYHHOIO OTBETa HA KOHKPETHBIM  aHTHUTEH.
CpaBHuTEIbHAS XapaKTEPUCTUKA TIEPBUYHOTO U BTOPUYHOTO UMMYHHBIX OTBETOB.
NUvmynuTter K WHOQEKIUSM,  BaKIUHONPOPWIAKTUKA.  TepaneBTUYECKUE
UMMYHOOHOTEXHOJIOTUYECKHE TpPEerapaThl.

['eTeporeHHOCTH (MOMUKIOHATBHOCTD) CHIBOPOTKH, TEXHOJIOTHYECKAsI CXemMa
MIPOU3BOJICTBA CHIBOPOTOK, OCHOBHBIC OOJIACTH MPUMEHEHHS TOJUKIOHATBHBIX
aHTUCBIBOPOTOK. [IpuMeHeHne agbrOBaHTOB IPU UMMYHHU3AIUU.

buorexHomoruss MOHOKIOHANBHBIX aHTUTEN. CTpykTypa u  (QYyHKIHH
aHTUTeN.  B3auMmojelcTBHEe — aHTUT€H-aHTUTENO, YCJIOBUS  (opMUpOBaHUS
KOMIUIEKCOB aHTUTE€H-aHTUTENO0. buojornueckue mporecchl, oOyciaaBInBalolIne
IIMPOKYIO BapuaOeIbHOCTh aHTUTEI. 3HAYEHUE U POJIb TPUPOTHON PEKOMOUHAITUU
Ir€HOB B TMpoleccax co3peBaHusd M (HOpMUPOBAHMS KIOHOB B-nmum@ouurtos,
MPOAYLUUPYIOIIUX MOHOKJIOHAJIbHbIE aHTUTeNa. [IpoOiaeMbl U TepCreKTUBHbBIC
MOAXOJbl B TEXHOJIOTMU TIPOU3BOJICTBA CHEIU(DUUECKUX aHTUTEN YeJIOBEKa.
Hcnonb3oBaHne THOPUIOMHBIX  TEXHOJOTMM B  CO3JaHUM  IPOJYIEHTOB
MOHOKJIOHAJIbHBIX aHTUTEN.

O6mactT TpUMEHEHUST MOHOKJIOHAJIBHBIX AaHTUTEN. MeTonbl aHanmsa,
OCHOBAHHBIE Ha UCIIOJIb30BaHUU MOHOKJIOHAIbHBIX aHTUTEIL.
NUmmynodepmentHeiii ananu3 (UDA). [lpeumymiecTBa mnepes TpaaUIIMOHHBIMHU
METOJaMU TIPU OMPEIEICHUN MaJbIX KOHLIEHTPALMI TECTUPYEMbIX COEAMHEHUMN
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U HAJIMYUK B Tpo0ax mpumeceil ¢ OJIM3K0iM CTPYKTYPOH U CXOAHON OMOJIOTHYECKOM
AKTUBHOCTBbIO. MOHOKJIOHAJIBHBIE AHTUTENIa B MEAUIMHCKOW JIMArHOCTHUKE.
MoHOKIOHAJIbHBIE AHTUTENA B TEPANUU U NMPOPUITAKTUKE.

Tema 4.2 Bbuorexnosiornueckoe NMPOU3BO/JICTBO BAKIMHHBIX
npenaparos. [Ipenaparbl HHTEPJIEHKMHOB U MHTEP(EPOHOB

OcCHOBHBIE THUIIBI U COCTAB BAaKIIMHHBIX MPEMapaToB, BaKIIMHOMPODUIAKTHKA.
Knaccudukanusa BakiMH M DBOJIONUS [OKOJEHUH BaKIMHHBIX IpeEnapaToB
(TpamuIMOHHBIC, PACIICTUICHHBIE/CIUIUT, TeHETHYECKHue). ATTECHYHpPOBAaHHBIE
M  HWHAKTUBUPOBAHHBIC  BAKIMHBI, METOAbl HWHAKTHBAIUH, AHATOKCHUHBI.
CyObeauHUUHbBIe, KOHBIOTMPOBaHHbIE M pekoMOuHaHTHBIe Bakuuubl. JIHK-
BakMHbl, PHK-BakiiuHbl M BakMHBI Ha OCHOBE BEKTOPOB. [IpuHIMNManbHasA
cXxeMa TMOJY4YeHHUs, anpoOalud W BHEAPEHUS B MPOU3ZBOACTBEHHYIO MPAKTUKY
HOBBIX BakIH. [{0BbIIIIEHHE UMMYHOT€HHOCTH BaKIIMH.

WNurepnetikunbl. Knaccudukanus u MexaHu3M OHUOJIOTUYECKON JEHCTBUS.
[lepcniekTuBBl MPAKTHUUECKOTO TPUMEHEHHS. MUKpPOOMOIOTHYECKUA CHHTE3
WHTEPJAEHKUHOB. [lonyueHne npoayneHToB METOJaMU F€HETUYECKON MHKEHEPUU.
[lepcniekTUBBI OGMOTEXHOJIOTHYECKOTO MPOU3BOJICTBA.

Nurepdeponnl. Knaccudukanuss 1 MexaHU3M OHOJOTUYECKON JIEUCTBHUS.
HNuTepdepoHbl Ipu BUPYCHBIX U OHKOJIOTHYECKUX 3a00JieBaHusX. OrpaHUYeHHbIC
BO3MOXKHOCTH TOJy4Y€HUs HWHTEPHEpPOHOB U3 JEHKOIUTOB. [IpombliuieHHOe
MPOU3BOJICTBO HMHTEPPEPOHOB HA OCHOBE IMPUPOJHBIX HCTOYHUKOB. CHHTE3
pPa3IMUHBIX KJIACCOB HHTEp(epoHa uyenoBEeKa B PEKOMOMHAHTHBIX IITaMMax
MUKpoopranu3moB. [lostanmHass OMOTEXHOJOTUSI MPOU3BOACTBA HHTEP(HEPOHOB.
[IpobGniembl  craHmapTuzanuu. VMMYHOMOJYJIHMPYIOIIME  areHThl:  IOHSITHE
00 UIMMYHOCTUMYJISITOPAaX U UMMYHOCYIIpeccopax (MMMYHOJIETIpECCaHTax).

Tema 4.3 Ilpenapatbl KpoBHU: PeKOMOMHAHTHBbIE TPOMOOJIMTHYECKHE
areHThbl U AHTHKOATYJSAHTbI

[Tonsatue o0 aHTHUCBepTHIBaroliel cucremMe KpoBu. CTpykTypa Tpomba.
dubpuHoreH u ¢GudpuH. OmacHOCTb TPOMOOIMOOIMH MO3TOBBIX W CEPACYHBIX
apTepuu.

AHTUKOArynsHThl, (usuosiornueckas poib. buonpenaparsl renapuHa
¥ HU3KOMOJIEKYJISIPHBIX aHAJIOTOB TeMapyuHa, PEKOMOMHAHTHBIA THPYAUH, T€HHO-
WHXEHEepHbIe TTpenapatsl 6enkoB C U S. AHTUTPOMOUH.

TpoMOonuThyeckue  areHTbl, MexaHu3M  JeuctBus.  IlnazMuHOreH
u 1mna3mMuH. TkaneBod aktuBatop miasmuHoreHa (TAIIr). Ilpuponnsii
u pexkoMOuHaHTHBIM TAIIr. buorexnonorus nomyuenus TAIIr ¢ mpumeHeHuem
KYJBTYD KJIETOK u TPaHCTE€HHBIX KUBOTHBIX. PexomMOuHaHTHBIC
TPOMOOJIUTUYECKHE areHThI (aJbTeIia3a, peTeria3a, TeHeKTeIia3a 1 ypoKruHasa),
CTPENTOKNHA3A.
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JlHeBHas (popMa mosrydeHust 00pa3oBaHus

YYEBHO-METOJUYECKASI KAPTA YUYEBHOM JUCHUIIJIMHBI
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BBenenue B 0MOTEXHOJIOTHIO JIEKAPCTB
1 C OCHOBAMU I'eHEeTHYeCKOIl HHKeHepuH
U CeJIEKIMHU MPOAYLHEHTOB
Y CTHBIN ONIPOC, OTYET
1.1 | UcTtopus pa3Butust 1 00beKThl OMOTEXHOJIOTHH 2 2 4 P 4
1o 1abopaTopHOi paboTe
MosnekynspHble OCHOBBI ()yHKITMOHUPOBAHUS .
YcTHBIN 0npoc, penieHue
1.2 | 6buocuctem. [IpuHIIUTIBI pErySIIUN SKCTIPECCUN 4 2
CUTYallMOHHBIX 3a]1a4
reHoB. [lonnmepasHas nenxas peakuus
Cenexnust mpoayneHToB. CriocoObl .
Y cTHBIN OITPOC, OTYET
1.3 | coBepIIEHCTBOBAHUS IPOMBIIIJIEHHBIX 4 2 8 .
1o ytabopaTopHOi paboTe
IITAMMOB
Pemienune cutyalmoHHbBIX
['eneTnueckas H)KEHEPUSI B KOHCTPYUPOBAHUU
3a71a4, KOMIUIEKCHAs
14 MPOJIYIIEHTOB OMOJOTUYECKH aKTUBHBIX 8 4 2
KOHTpOJIbHAs paboTa 1o
BEILIECTB
pazneny |
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IIpyHIMIIBI OPraHU3aANNH

2 OMOTEeXHOJOTMYECKOr0 MPOU3BOACTBA
JIEKAPCTBEHHBIX CPEACTB
1 [IpeadepmenTanmonHas craaus ) Y CTHBIN OITPOC, OTYET
' OMOTEXHOJIOTMUECKOro Mpoliecca 1o JiabopatopHoi pabore
KynpruBupoBaHue npoayneHToB,
nocTpepMeHTAIIMOHHAS CTaus Pemienne cutyanmoHHbIX
57 OMOTEXHOJIOTMYECKOTO Mpoiiecca, TpeOOBaHUS 3 3a/1a4, YCTHBIN OMpoC,
HaJJIeKallel IPOU3BOJCTBEHHON MPAKTUKU OTYeT MO JIA0OpaTOPHOU
(GMP) npu nipou3BoACTBE pabore
OMOTEXHOJIOTMUYECKHUX JIEKAPCTBEHHBIX CPEJICTB
[TpyuHIMIIBI TPOU3BOACTBA Komnnekchnas
2.3 | buodapmalieBTUIECKUX MPOAYKTOB 1 KOHTpOJIbHAs paboTa
C IPUMEHEHHUEM KIIETOYHBIX KYJIbTYD 10 pa3aeny 2
3 YacrHas OMOTEXHOJI0THUA
JIEKAPCTBEHHBIX CPE/ICTB
31 buotexHonmOrHs NOJIy4eHUsI aMUHOKHCIIOT L5
: ,
Y OPTaHUYECKUX KHUCIIOT
3.2 | buorexHosorust G€pMEHTHBIX MPENapaToB 1,5 TectupoBaHue
3.3 | buorexHonOrUss BUTAMHUHOB 1,5
3.4 | buoTEeXHONOTHSI TOPMOHAIBHBIX MTPENAPaTOB 1,5 TectupoBaHue
Y CTHBIN OIIPOC, OTUYET
3.5 | buorexHonorus nonxy4eHust aHTHOMOTUKOB 2 g
1o 1abopaToOpHO paboTe
KommnekcHas
3¢ | DHOTEXHOIOrHs Mpenapartos HOPMOOHOTHI 1 KOHTPONbHAs paboTa

U IpeOUOTUYECKUX MPOAYKTOB

1o pazjaeny 3
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I/IMMYH06I/IOTGXHOJIOFI/IH, npenaparTtbl KPOBH

4.1

I/IMMYHHaﬂ CHCTCMA BBICIINX )XMBOTHBIX,
peaKuus oprann3Ma Ha aHTHUI'CH, IIPCIIapaThbl
ITOJIMKJIOHAJIBHBIX 1 MOHOKJIOHAJIBbHBIX aHTUTCII,
o0acTu IIPUMCHCHHUSI MOHOKJIOHAJIBHBIX
AHTHUTCJI

4.2

buotexHomornueckoe mpou3BOCTBO
BaKIIMHHBIX TIpenaparoB. [Ipenapatol
UHTEPJIEUKMHOB 1 UHTEP()EPOHOB

TectupoBanue

4.3

[Ipenapatbl KpOBU: pEKOMOMHAHTHBIE
TPOMOOJIMTHYECKUE areHThl U aHTUKOATYJISTHThI

KommiekcHas
KOHTpOJIbHAsl paboTa
1o pasaeny 4
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NHOPOPMALNOHHO-METOANYECKASA YACTD

IlepeyeHb OCHOBHOM JIUTEPATYPbI

. lmun, Ponbd. Harnsanas OWOTEXHOJOTHS W TEHETUYECKAs] WHXKEHEpHUS =
Taschenatlas der Biotechnologie und Gentechnik / P. IIImun; mep. ¢ Hem.
A. A. BunorpamoBoii u A.A. Cuntrommna; nox pexa. T.II. MoconoBoi
u A. A. Cunromuna. — 3-e u3j., uctp. — Mocksa: Jlabopatopus 3Hanwmii, 2020.
—324c.

. @apmarieBTdeckas OuorexHomorus: mocodue / [JI. B. Mowucee u ap.];
mox pen. JI. B. MouceeBa, M-Bo 3apaBooxpanenust PecnyOnuku bemnapych,
YO «Butebckuii roc. MeaunuHCckuil yH-T», Kadenpa cranmapruzanuu
JIEKapCTBEHHBIX CPEACTB C KypcoM (hakynbTeTa MOBBIINICHHS KBaTu(UKAITUU
Y NIEPENOAroTOBKH KaapoB. — Buredock: BIMY, 2020. — 292 c.

. HoBukoB, JImutpuii AjekceeBud. DapmarieBTUUecKass OHOTEXHOJIOTHS:
nocobue g CTyA. YYpPeXKJACHHM BbICII. OOpa3oBaHMs, OOyY. IO CIEl.
1-31 01 02 «buoxumus» / 1. A. HoBukoB; BI'Y. — Munck: BI'Y, 2018. — 343 c.
. I'ocynapcrBennas dapmakornes Pecyonuku benapych: pazpaborana Ha OCHOBE
EBponeiickoit ®apmakonen (I'®. P I1): B 2 1. T. 1: OO1ue MeTo 61 KOHTPOJIS
KauecTBa JICKAPCTBEHHBIX CPEACTB: BBEAEHO B neiicTBue ¢ 1 sauBaps 2013 roma
npukazoM MunucTepcTBa 3apaBooxpaHenuss Pb ot 25 ampens 2012 roma
Ne 453 / M-Bo 3npaBooxpanenus Pb, PecnyOnukanckoe yHUTapHOE
npennpusitue «lleHTp »SKcmepTH3 W HUCHBITAaHUH B 3PAaBOOXPAHCHUNY;
[mox obur. pea. A. A. lllepsikoBa]. — Monoaeuno: [0. u.], 2013. — 1217 c.

Ilepeyens UHTEpHET-pECYpPCOB:

. O0 ytBepxaeHun IlpaBun Hamiexaile MPOU3BOJCTBEHHON MPAKTUKH
EBpasuiickoro AKOHOMHUYECKOTO cor03a [DneKTpOoHHBIN pecypc]:
pelIeHne CoBeTa €BPa3MMCKONM AKOHOMHUYECKON KoMuccuu, 3 Hos0ps 2016 1.,
Ne 77 // HaumonanwsHbiil ipaBoBoii MaTepHeT-noptan Pecnyonuku benapyce. —
Pexxum noctyna: https://pravo.by/document/?guid=3871&p0=F91600332

IlepeyeHb 10MOJHUTEIBHOI JIUTEPATYPHI

. @apmarieBTHYECKass OMOTEXHONOTHUS: ACHEKThl (hapMaleBTUYECKON XUMUU:
yue6. mocobue / FO. M. Kpacnononsckuii, O. B. 3BsrunueBa. — Xapbpkon: HTY
«XIIN», 2018. — 248 c.

. YUupkuH, A.A. OCHOBbI OHOTEXHOJOTHM: Yy4€0.-METOJ. KOMIUIEKC /
A.A. Yupkun; M-Bo oOpazoBanus Pb, YO «Burtebckuii roc. yH-T
uM. I1. M. MamepoBa», Kad. xumun. — 2-e usa., ngomn. u nepepad. — Buredck:
BI'Y um. I1. M. Mameposa, 2010. — 151 c.

. Yupkun, A. A. OCHOBBI T€HHOW WHXKEHEPUU: MeTo/bl pekomOunanTHeix JIHK:
yueOHo-MeTon. komiuieke / A. A. Uupkun; M-Bo oOpazoBanusi Pb, Yupexn.
obOpazoBanust «Butebckuit roc. yu-T um. [1. M. MamepoBa». — 2-e u3., ucrp.
u jgon. — Buteock: BI'Y um. I1. M. Mameposa, 2005. — 135 c.
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HepequL PECKOMCHAYECMBIX CPEACTB JHATHOCTHKHA

U MeToauKa GOPMHUPOBAHHMSA UTOIOBOM 0TMETKHU

Texymuii KOHTPOJIb YPOBHS 3HAHUI 00yYarOIMXCs 110 JAHHON JUCIUIUIMHE
MOKET OCYIIECTBIIATHCS C UCIOJIB30BAHUEM CIEAYIOIIMX CPEACTB AUATHOCTUKH:
TecTupoBaHue 1O OTAEIBHBIM TEMaM;
Pemenne cuTyanlMOHHBIX 3a4a4 110 OTJAEIbHBIM TEMAM,;
IIpoBeneHME YCTHBIX OIIPOCOB;
3aiuTa OT4ETOB 1O Ja0OPATOPHBIM paboTaMm;
KommiekcHbie KOHTpOIbHBIE PabOTHI 10 pa3aenam 1, 2, 3 u 4.

Nk =

B 6 cemectpe npenycMoTpena opMa TeKyIiei arTectTaiuu B popme 3auera,
K KOTOpPOH JOIyCKaroTcsi OOydaroluecs: ¢ YAOBJIETBOPUTEIBHBIMU OTMETKaMU
TeKyIel ycrneBaeMocTH (4 u 6osee O6aiia) U MO UTOraM KOTOPOM 00ydaroImuics,
TIOJTYYHMBIINN YIOBICTBOPUTEILHYIO OTMETKY (4 u Oomnee Oamina), MOmMycKaeTcs
0 TPOJOJDKCHUST W3YYEHMs] JUCHUIUIMHBI B 7 cemecTpe. MToromas oTmeTka
M0 IUCUUIUIMHE B 7 cemecTpe HOopMUpPYETCsi Ha OCHOBE:

- [IpaBun  npoBenenust  arrecrauuu  cTyneHToB  (IloctanoBneHue

MunucrepctBa oOpazoBanusi PecnyOnmuku bemapyce Ne 53 or 29 wmas

2012 1.);

- [TonoxeHnuss 0 PEUTHMHTOBON CHUCTEME OIICHKM 3HAHUM OOydarommxcs

no yuyeOHoi nucuurmuHe B BI'Y (Ilpuxa3 pektopa BI'Y ot 31.03.2020

Ne 189 — OJ1);

- KpurepueB oueHkn 3HaHMM  CTyA€HTOB (IMCbMO  MMUHHCTEpCTBA

obOpazoBanus ot 22.12.2013).

[Ipu dopmupoBaHHM HMTOTOBOM OTMETKH HCIOJIB3YETCS PEUTHHIOBAs
CUCTEMa OILIEHKM 3HaHWi oOydarouierocs, Jarolas BO3MOXKHOCTb MPOCIEIUTh
U OIEHUTHh JWHAMUKY Mpoliecca JOCTIKEHHUS liesied oOydeHus. PelTuHronas
CUCTEMa TMPEayCMAaTPUBAET HCIOJIL30BAaHUE BECOBBIX KOIPDUIIMEHTOB IS
TEKYILIET0 KOHTPOJISI 3HAHUI U TEKYIIEH aTTeCTAllMU CTYI€HTOB MO JUCLMILINHE.

®opMHUpOBaHUE OTMETKH 32 TEKYIIYIO YCIIEBAEMOCTh B 6 cemecTpe:

BBITIOJIHEHHUE KOMIUIEKCHBIX KOHTPOJIBHBIX padboT — 50 %o;

3aIuUTa OTYETOB T10 JIA0OpaTOpHBIM padboTaMm — 25 %;

OTBETHl HA CEMUHAPCKUX 3aHATHIX U BBINOJHEHUE 3aaHnil (YCTHBIN OIpoC,
pEIIeHNe CUTYallMOHHBIX 3a/1a4) — 25 %.

®opMHUpPOBaHUE OTMETKH 32 TEKYIIYIO YCIIEBAEMOCTh B 7 CEMECTpE:

BBITIOJTHEHNE KOMIUIEKCHBIX KOHTPOJIBHBIX padoT — 70 %;

YCTHBIN OMPOC, 3allUTa OTYETOB MO Ja0opaTopHbIM padbotam — 20 %;

OTBETHI HA CEMUHAPCKUX 3aHSATUSIX U BBITIOJHEHUE 3alaHUM (TECTUPOBAHUE,
pelIeHne CUTYalMoHHbIX 3a1a4) — 10 %.

Ntoroas oTmeTka 1Mo AUCIUIUIMHE PACCUUTHIBACTCS HA OCHOBE OTMETKHU
TEKYIIeW yCIeBaeMOCTH M HK3aMCHAIMOHHONW OTMETKH C YYE€TOM HX BECOBBIX
K02 PUITMEHTOB, TIPU YCIOBUM TOJYYCHHS SK3aMEHAIIMOHHON OTMETKH HE HIDKE
4 6amoB. BecoBoit ko3 PUIMEHT OTMETKM TIO TEKyled YCIHeBaeMOCTU
coctaBisieT 50 %, sk3ameHarmOHHON OTMETKH — 50 %.
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IIpuMepsbI TECTOBBLIX 3aJaHUH

1. Kaxoti cnocob6 npedomspawenus ¢pacoeoti uHGekyuu 6 yexax
ouocunmesza aHMUOUOMUKOB ABNISIeMCs Hauboee payuoHAIbHbIM U HAOEHCHBIM?

a) Y’KECTOUCHHE KOHTPOJIA 3a CTepUiIN3allield TEXHOJIOTUYECKOI0 BO3/1yXa;

0) y>)KecToueHHe KOHTPOJIS 3a CTepUIIM3alMel TUTATEeIbHOU Cpebl;

B) MOJIyYE€HHE U UCIIOJIb30BaHUE (DAroyCTOMYMBBIX IITAMMOB IIPOYIICHTA;

I') Y)KECTOUEHHE KOHTPOJIS 3a CTepuiin3anueil 000py10BaHuUs.

2. Kakos mun deticmeusi cmamu4eckux anmubuomuxkos?

a) BBI3BIBAIOT THOEITH TOJIBKO MaTOTC€HHBIX MUKPOOPTAaHN3MOB;

0) BBI3BIBAIOT THOEIH TOJIBKO CATPOPUTHBIX MUKPOOPTAHU3MOB;

B) BBI3BIBAIOT TMOEIb TOJIBKO CIIOPOOOPA3YIOIIMX MUKPOOPTaHU3MOB;

') OCTAaHABJIMBAIOT Pa3MHOKEHUE MUKPOOPTaHNU3MOB;

1) BBI3BIBAIOT THOEIH BCeX (hOPM MHUKPOOPTAHU3MOB.

3. Buocunmes anmubuomuKo8 ycuiueaemcs u Hacmynaem panvuie Ha Kakux
cpeoax?

a) OoraTblXx HICTOYHUKAMH a30Ta;

0) 6oraTbIX UCTOYHUKAMHU YTIIEPOJIa;

B) 6oraThix ucTouHukamu docdopa;

) O€HBIX TUTATEIHHBIMU BEIIECTBAMH.

IIpuMepHBIN epevYeHb 3aJaHui AJIs1 YIPABJIAEMO CAaMOCTOATEILHOM
padoThI CTYICHTOB

Pasnesn1 BpegeHune B OHOTEXHOJIOTMIO JICKAPCTB € OCHOBaAMHM
reHeTHYeCKOH MHIKEHEPHUHU M CeJICKLUM NPOAYLEHTOB (24.)

PaccMoTpeTh OCHOBHBIE TNPUHLUIBI  (PYHKIMOHUPOBAHHUS OHUOCHUCTEM,
pEeryJiillMM  DKCIOPECCMM  TEHOB, CEJEKIMM  IPOMBIIUICHHBIX  IITAMMOB-
IIPOAYLIEHTOB W  IIPUMEHEHUS TI'E€HETHUYECKOM HWHXXEHEpUM B  CO3JAHUU
TEXHOJOTMYHBIX CBEPXITPOIYLIEHTOB OMOJIOIMUECKH aKTUBHBIX BEILIECTB.

®opma koHTpoJs — KoMIiekcHast KoHTposibHas padoTa o pasaeny 1.

Paznen 2 IpuHIUnbI OpraHu3anuu OMOTEXHOJIOTHYEeCKOro
NMPOM3BO/JICTBA JIEKAPCTBEHHBIX CPeICTB (24.)
M3yuute  cnemuduky  npendepMeHTAMOHHON,  (epMEeHTaIMOHHOM

U TIOCT(PEPMEHTAIIMOHHON CTaiNii OMOTEXHOJIOTHYECKOTO MPOIecca, OCOOCHHOCTH
OPUMEHEHUsI B KAyeCTBE MPOAYLEHTOB KJIETOYHBIX KYJbTYp KMBOTHOIO
Y PACTUTENILHOTO MTPOUCXO0XKICHHUS.

®dopma KoHTpoJist — KommiekcHast KOHTpoJibHast paboTa 1o pasaeny 2.

Pa3znes 3 YacTHasi OMOTEXHOJIOI Ml JIEKAPCTBEHHBIX CPeACTB (24.)

O3HAKOMUTBCS C YACTHOM (papMalieBTHUECKON OMOTEXHOIOTHEN MOTyUYeHus
KapOOHOBBIX  KHUCJIOT, (EpPMEHTOB, BUTAMUHOB, TOPMOHOB, aHTH-, MpPO-
U IpeOUOTUKOB.

®opma koHTpoJs — KoMIiekcHast KOHTpoJibHast padoTa mo pasaeny 3.

Pa3znes 4 UMMyH00OMOTEXHOJI0THSA, IPENAPATHI KPOBH (24.)

OCBOUTH KJTIOYEBBIE MOJIOKEHUS HUMMYHOOHMOTEXHOJOTUU U TPOU3BOJICTBA
IpenapaToB KpOBU, MOHOKJIOHAJIBHBIX aHTUTEN, HHTEPJIECUKNHOB U BaKI1H.
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®opma koHTposs — KoMIiekcHast KOHTposibHas padoTa mo pasaeiny 4.

VYmopasnsiemass camoctosrtenbHas padora (YCP) mpoBogutcs B dopme
ayJIMTOPHBIX 3aHSATHH COIJIACHO YTBEpkKJIEHHOMY rpaduky. OOyudaroniuecs
BBITIOJIHAIOT KOMIUIEKCHBbIE KOHTPOJbHBIE pab0oThl «OCHOBBI OHOTEXHOJIOTHH,
CEJICKIIMM  TMPOJIYIEHTOB M TEHETHYEeCKOW HHXKEeHepun», «OpraHuzanus
OMOTEXHOJIOTHYECKOTO  Tporieccay, «YacTHas  OMOTEXHOJIOTHSI  JIGKApCTBY
1 «VIMMyHOOHMOTEXHOJIOTHS U TIpeNapaThl KPOBW» IO COOTBETCTBYIOIINM pa3zeiiaM
y4eOHOM MpOorpamMMBl.

KomriekcHple KOHTPOJIbHBIE paOOThI BKJIIOYAIOT 3aJIaHUS KaK OTKPBITOTO,
TaK W 3aKPBITOTO THUIA, IMOCBSIICHHBIE BCEM TE€MaM COOTBETCTBYIOIIETO pasjelia
JTUCIUTUIMHBL W TO3BOJIAIONINE KOMIUIEKCHO TIPOKOHTPOJUPOBATh ypPOBEHB
MOATOTOBKU KaXKJO0TO 00YyYaromerocss ¥ 00paTuTh BHUMAHUE HA OTICIbHBIC TEMbI
paszena, KOTOphI€ BBI3BIBAIOT 3aTPyJHEHHUE WJIH OBUTH HEYTOBJICTBOPHTEIHHO
YCBOEHBI, 4TO o0ecreunBaeT >(HPEKTHBHOE OCBOEHHE YYEOHOTO Marepualia
IIPU MOJTOTOBKE K TEKYIIEH aTTeCTaIlUU.

IIpumepHBIN MJIAH CEMUHAPCKUX 3aHATUHN
l. Hctopuss BO3HUKHOBEHHsS] OHOJOTMYECKOW TEXHOJIOTUU. BHOOOBEKTHI
OMOTEXHOJIOTUU. 3HAaY€HUE COBPEMEHHOM (hapMalleBTUUECKON OHOTEXHOJIOTUU
JUIS. METULMHBI U BETEpUHAPUU (YCTHBIM OMPOC, TPOCMOTpP y4yeOHOro (puiibmMa) —
2 4Jaca.
2. MarpuuHble  TpolecChl  CHHTE3a  OHMOMOJIMMEPOB (peruukanus,
TPAHCKPUIILMSA, TPAHCISIMUA) U UX 3HAYEHUE I (PYHKUMOHUPOBAHMS KIIETKH.
[TonumepasHas nenHas peakuus (YCTHBII OIPOC, PEIICHHE CUTYal[MOHHBIX 3a7a4)
— 2 4Jaca.
3. Perynaumst skcnpeccun TeHOB  E.coli Ha mpumepe  JIaKTO3HOTO
U TpUNTO(PAHOBOIO OMNEPOHOB. MyTalMOHHAasT W3MEHYUBOCTh, MEXaHU3MBbI
NEHCTBUSL MyTareHHbIX (aKTOPOB, COBEPIIEHCTBOBAHME MPOAYLEHTOB IyTEM
WHIYIMPOBAHHOIO MyTareHesa (yCTHBIM onpoc) — 2 yaca.
4. ['enetnueckasi/reHHass uHXeHepusi (TexHojoruss pekoMOumHaHTHBIX JIHK)
KaKk  CHoco0  HampaBJIE€HHOTO  COBEPIICHCTBOBAHUS  OMOTEXHOJOTHYECKHUX
npoayueHToB. OCHOBHblE MHCTPYMEHThl T€HHOW HHXeHepuu (YCTHBIM orpoc,
pelIeHre CUTYallMOHHBIX 3a/1a4) — 4 Jaca.
3. Opranuzanusi OMOTEXHOJIOIMYECKOTO MPOU3BOJACTBA Ha (hapMaleBTUYECKOM
npeanpuatud. OOmW@as  XapakTepucTUKa OHMOTEXHOJOTMYECKOro  Impoluecca
(mpocMoTp yueOHOTO (uabMa, TECTUPOBAHKE) — 2 yaca.
6. TpeGoBanus  Hajyexamed  Opou3BoACTBeHHOW — mpaktuku  (GMP)
K OMOTEXHOJIOTMYECKOMY TOJIYYEHHUIO JIeKapCTBEHHBIX cpenctB. CoOironeHue
IIpaBUJI aCENTUKH MPU MPOU3BOJICTBE JEKAPCTB. Penienue 3aaad no onpeaeaeHuo
PEXXUMOB CTEPWIM3aLMN NUTATENbHBIX CpEl B IPOU3BOJCTBEHHBIX YCIIOBHSX
(TecTupoBaHue, pelIeHNE CUTYAllMOHHBIX 3aJ1a4) — 2 yaca.
7. KitoueBbie acmekThl 4acTHOW OWOTEXHOJOTHUU JIEKAPCTBEHHBIX CPEJICTB.
[Tpou3BOACTBO  AHTMOMOTMYECKMX  BEIIECTB W MpodieMa  MOSBICHUS
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AHTUOMOTUKOPE3UCTEHTHBIX IITAMMOB MHMKPOOPraHW3MOB (YCTHBIM  oOmpoc,
TECTUPOBaHME) — 2 yaca.

8. CoBpeMeHHOE Pa3BUTHE U MEPCHEKTUBbl UMMYHOOMOTEXHOJIOTHH (YCTHBIH
OIIpOC, TECTUPOBAHUE) — 2 Yaca.

IIpumepHbIi MepevyeHb JaA00PATOPHBIX 3AHATHI
1. Mukpoopranu3mMbl ~ Kak ~ OOBEKTbl ~ OMOTEXHOJIOTMH.  TEeXHOJIOTHS
NUTATENbHBIX CPEA [Js BBIACIECHHUS YHCTOW KYJIBTYpbl, KyJIbTUBUPOBAHUS
U TOJJEpKaHUs NPOAYLEHTOB. BplieneHne M CeNeKuHsT MUKPOOPraHW3MOB
(aKTMHOMMIIETHI) U3 00pPa3IOB MOYBKI — 4 Yaca.
2. W3yuenne  MOPQOJIOTHYECKHX  XapaKTePUCTHK  MHUKPOOPTaHU3MOB,
BBIJICJICHHBIX M3 00pa3loB MOYBHI. BbIAEIEHHE YUCTON KyJbTYphl MPOAYLEHTA
anTOnoTHKa. JlabopaTopHble METOABI PAabOTHI C KYJIbTypaMU MHKPOOPTaHU3MOB
B ACENTUYECKUX YCIOBUAX — 4 yaca.
3. KoHcepBrupoBaHUE U XpaHEHHWE MHUKPOOPTraHU3MOB. TEXHOJIOTHS ChIMY4YUX
nuTaTeNnbHbIX cpena. [loceB KyabTyp-HpOAYLEHTOB aHTHOMOTUKOB Ha ChITYy4Hid
cyOctpat — 4 yaca.
4. N3ydyeHne TeXHOJIOTUN U3TOTOBJICHUS arapu30BaHHbIX (IJIOTHBIX) U KUJIKHUX
nUTaTeNbHBIX cpel. OneHKa KU3HECHOCOOHOCTH YHMCTOM KYJIBTYpBI MPOJYLIEHTA
(aKTUHOMUILIETBI) aHTUOMOTHKA MOCJIEe KOHCEepBaluK — 4 yaca.

5. N3yuenune (UBHKO-XUMHYECKUX u (UIBTPALIMOHHBIX CBONCTB
KyJIbTypaldbHOM  XKUAKOCTU.  ['nmyOuHHass ~ QepMmeHTanuss  MNpPOAYLIEHTOB
(aKTUHOMMIIETHI) aHTUOMOTHKA — 4 yaca.

6. Boigenenne M O4MCTKAa AHTUOMOTHMKA W3 KYJbTYPAIbHOW KUAKOCTH.

OnpeneneHue coaepkaHusi aHTUOMOTHUKA CIIEKTPOPOTOMETPUUECKUM METOJIOM —
4 qgaca.

Onucanue MHHOBAIIMOHHBIX MOJAX0A0B M METO/I0B K NMPENoAABAHUIO Y4eOH O
AUCIHUNIMHBI

[Ipu opranuzamm 006pa30BaTENBHOTO MPOIECCa UCTIONB3YIOTCA NPAKMUKO-
OPUEHMUPOBAHHDBIL NOOX00, KOTOPBINA MPEANoiaraeT:

- OCBOGHHE y4eOHOTO MaTepHalia yepe3 pelieHrue MpakTUYeCKuX 3aJ1ay;

- mpuoOpeTeHrne HaBBIKOB J(P(HEKTUBHOTO BBHITIOJHEHUS Pa3HBIX BUJOB
npodeCCUOHATILHON JIeATEIbHOCTH;

- UCTIOJIb30BAHUIO TIPOLIEAYP, CHOCOOOB OIICHWBaHUS, (UKCUPYIOITUX
c(hOpMHPOBAHHOCTH PO(PECCHOHATHEHBIX KOMITCTCHIIHH;

- METOIbl W TIPUEMBI PA3BUTHS KPUTHYECCKOTO MBIIUICHHS, TOHUMAHHUH
nH(OpMAITUHU KaK OTIIPABHOTO, @ HE KOHEYHOTO ITyHKTAa KPUTHYECKOTO MBITIUICHHUS.

MeToauyeckue peKOMeHAAIUM M0 OPraHU3aAIUN CAMOCTOSITEIbHOMH PadoThl
o0y4amomuxcs
HpI/I N3YUYCHUHN OUCHUININHBI 10 CBEACHUSA 06yanomec;1 BHa4aJIC CCMCCTpa
JOBOUTCS MH(OpMAIs, KOTOpasi BKIOYAET METOIbI U (DOPMBI KOHTPOJIST 3HAHUN
H IIpaBHJIa HAYUCICHUA 0aJlIoB.
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JIJisi opraHM3aiuu CaMOCTOSATEIBLHON padOThl 00YYArONIUXCS MO y4eOHOM
JUCHUIUIMHE CJEAYeT HMCHOJb30BaTh COBPEMEHHbIE MH(OPMAIIMOHHBIE PECYPCHI:
pa3MecTUTh Ha O0pa30BaTEIBLHOM IOPTAJie BOMPOCHI JJIS MOATOTOBKU K 3a4eTy
U 9K3aMEHY, BOIPOCHI JUIsl CAMOKOHTPOJIS, CIIMCOK PEKOMEHIyeMOU JIMTepaTyphl,
MH(OPMAIMOHHBIX PECYPCOB U .

O} PeKTUBHOCTh CaMOCTOSITENBHOW pPabOThl O0YyYaIOIUXCS MPOBEPSETCS
B XOJI€¢ TEKYIIEro W MTOrOBOrO KOHTPOJII YpPOBHS 3HAHUN (TECTUPOBAHUE,
KOMIUIEKCHasi KOHTpOJbHas pabora). Jyns oOmieil OIeHKHM KadyecTBa YCBOCHUS
oOydarolmuMucss  y4eOHOro  Marepuaja  PEKOMEHIYeTCS  HCIOJIb30BaHHE
PEUTUHTOBOM CHCTEMBI.

IIpuMepHbBIi IepeYeHb BONIPOCOB K 3a4eTy

- Kparkas wuctopuss u stanbl pa3BuTusd OuoTexHosoruu. CoBpeMEHHBIE
TpeHAbl B OHMOTEXHOJOTMU. MecTo OHOTEXHOJOTHUU Cpeau JPYrux
TEXHOJIOTUH.

- Omnpenenenre TepMUHA «OMOTEXHOJIOTHY. 3a/1aul OMOTEXHOJOTUU U CBA3b
¢ GyHIaAMEHTAIbHBIMA W TPUKIAAHBIMUA TUCHUIUIMHAMU. buoTexHomorus
JIEKapCTB U OMOTEXHOJIOTMYECKUH JIEKapCTBEHHBIN Mpenapar.

- brnooOGbekThl OMOTEXHOJIOTHH: 00Iee TMpeacTaBiIcHUEe O OHOOOBEKTE
U MpUMEHEHHE OMO0OBEKTa B OMOTEXHOJIOIMYECKOM IPOIIECCE B KAUECTBE
MPOAYLIEHTa, OCHOBHBIC TPYNIbl MOJIydyaeMbIX OunodapmManeBTUIECKUX
MPOJYKTOB.

- OCHOBHBIC OTJIMYHUS MPOKAPUOTUUECKUX U DYKAPUOTUUYECKUX OPraHU3MOB.
[Ipomemuiennsie  (Escherichia coli, Bacillus subtilis, Saccharomyces
cerevisiae) U HEIPOMBIIUICHHbIE IITAMMbI MUKPOOPTaHU3MOB.

- OCHOBHBIE KJIacChl FE€TEPOINOJIMMEPHBIX OMOMOJIEKYJ: CTPYKTYypa, (hU3UKO-
XUMUYECKHUE CBOMCTBA, HaTUBHAsA KoHpopmarus, ¢dyHkuuu. HykinenHoBbie
KHUCIIOTHI U OCJIKM KaK MPOAYKThl OMOTEXHOJIOTHH.

- Penmukanus KakK rporece OonocuHTe3a MOJIEKYJ JHK
N0  TOJYKOHCEPBAaTUBHOMY  MEXAaHU3MY,  3HAQU€HUE  pEIUIMKAIUU
Ut (PYHKITMOHUPOBAHUS KJIETKU. Permkanus Kak HeOThEMJIEMBIN TTpo1iece
pU KyJIbTUBUPOBAHUU MPOAYLICHTA.

- [Tonumepasnasi 1menHass peakius Kak METOA aMIUTMGUKAINU IIeJIEBBIX
(dparMeHToB HYKJIEUHOBBIX KHCJIOT. OcHoBHBIE KOMIOHEHTBI
s peann3anuu [P, O6mas cxema nposenenus [11P.

- [P ¢ npumeHeHueM oOpaTHOM TpaHcKpunTasbl. ABroMarmzamus [1L[P.
Oo6nactu npumenenus [1P. Xumuueckuii cunre3 JAHK: amunodochutabiii
METOJ] CUHTE3a OJIMTOHYKJIEOTUIOB.

- Tpanckpunius kak npouecc OuocunHresa mojekyn PHK, mpomorophbie
obmactm  JIHK, oranel  Tpanckpunmuu — (MHUIMALMS,  DJIOHTAIMS,
tepmuHanus), PHK-nomumepasa npokapuor u PHK-nonumepassr 1, 11, 111
JYKapuorT, MO U(pUKALTHS IYKAPHUOTUYECKOUN MPHK, 3HA4YECHUE
TPAHCKPUTIUH 11 PYHKITMOHHUPOBAHUS KICTKH.

- Tpancnanus kak mporecc OWOCHHTE3a MOJEKYN OelKa, perylsaTOpHbIe
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TPAHCISIHAOHHBIE TTOCJEAOBATEILHOCTH B COCTAaBE HETPAHCIUPYEMBIX
peruonoB (UTR) B wmosekyne MPHK, ocHOBHBIE 3Tambl TpaHCISALNH,
OCHOBHBIE  KOMIIOHEHTBl ~ TPAHCIALMOHHOTO  KOMIUIEKCA, 3HA4YEHUE
TpaHCISIUK  JJIs1  (PYHKIMOHUpPOBaHMUS KieTKu. [locTTpaHcisiroHHas
Moaudukaius Oenka.

[ToHATHS «TeH», «IKCIPECCUSI TEHA», KTEHOTHUID» U «T€HOM». | 'eHeTHUeCcKui
KOJl KaK YHUBEPCAJIBbHBIM MEXaHU3M IMEPEBOAA IOCIEA0BATEIBHOCTH
JI€30KCUPUOOHYKICOTUIOB B MOCIEAOBATEIBHOCTh AMHUHOKHCJIOT.
LleHTpanbHas 10rMa MOJIEKYJISIPHOU OMOJIOTHH.

Oco0OEHHOCTH OpraHM3aluMy TIEHETUYECKOro MmaTepuana y Oakrepuid
n oykapuoT. KoHcTuTyTMBHas © WHAYIUOETbHAS SKCHPECCHs TEHOB.
YPOBHU pEryJsiu 3KCIPECCUHN T'€HOB MPOKAPUOT U AyKapuoT. OnepoHHas
MOJIETIb  PEryJsiluKd  TpaHCKpunuuu mpokapuoT (mozens . XKakoba
u K. Momno).

[lo3uTtuBHAsT W HETAaTUBHAs PETYJALMUS WHIYIHOEIBHOTO JIAKTO3HOTO
onepoHa E. coli. TpuntodaHoBbIN ONEPOH Kak MPUMEP PErpeccuOebHOTO
onepoHa E. coli.

[TonsiTuss  «MHKpOOMOJIOTHYECKAsT KYyJIbTypa», «4uCTas (aKCeHU4YHas)
KyJbTypa», «mTaMM». BbljeneHue # cnocoObl XpaHEHUs [ITaMMOB
MUKPOOPTraHU3MOB. KoJIeKInu MUKPOOPTaHU3MOB.

YpoBHU OuoONOrMYecKoil O€30MacHOCTH, MATOTEHHbIE W HEMATOrCHHBIE
MUKPOOPraHu3Mbl. BIOOp HCXOAHOTO IITaMMa-NpoayleHTa, TpeOoBaHUs
K IMPOMBIIIJICHHBIM IITAMMaM.

Y COBEpUICHCTBOBAHUE IITAMMOB MHUKPOOPraHU3MOB C IPUMEHCHUEM
MyTareHesa u NOCJIEIYIOMIEN CENEKIUEN.

Myrtauuu: onpenenenue, kinaccuduxanus. Du3MUecKUe U XUMUYECKHE
MyTareHHble (aKTOphl U MexaHu3M ux AeiictBus Ha JIHK.

Myrtarenes in vivo u in vitro. Meron rubpunuzanuu. MeToasl mpsMoro
U HENpsAMOro oOTOOpa HMCKOMBIX MYTAHTHBIX ImTaMMoB. Ilytu orbopa
MYTaHTOB C MOBBIIIEHHBIM YPOBHEM MPOAYKIUU.

Texnonorus pexomOuHanTHRIX JIHK kak cnoco6 KOHCTpyupoBaHUSs
U COBEPIICHCTBOBAHUS TMPOAYIEHTOB OnodapMaIieBTUYECKUX MPOIYKTOB,
00J1aCcTH MPUMEHEHUS TCHHOW WHKEHEPHH.

OCHOBHBIE HMHCTPYMEHTBI TE€HETHYECKON WHXKEHEpUU. (OCHOBHBIC ATallbl
co3zianust mpoaykta pekomonHantHon JIHK.

Metonsl BbIAENEHHUS XpoMOocoMHOW U mmirazmuaHou JIHK wu3 xiertok
oakrepuii, JJHK ¢aros u JJHK u3 kinetok sykapuor.

®epmenThl, aAeictBytomme Ha JHK kak WHCTpyMEHTBI Uil TE€HHO-
UHKEHEPHBIX MaHUMysuil. Pectpukunonusie dpepmentsl u JIHK-nurassbr.
Knaccudukanus sHAOHYKII€a3 PECTPUKITUN, OCOOCHHOCTH (PEePMEHTATHBHOM
akTUBHOCTU pecTtpukTaz Il Tuma. CaillTel pecTpUKIUU, MATUHIPOMHBIE
MOCJIEA0BATEILHOCTH U JTUHKEPHI.

Mertuntpancdepassr, PHK-monmmmepaspsl, o00paTHble  TpaHCKPUNTA3HI,
pa3IUYHbIC HK30- W DHJIOHYKJIEa3bl, MOTMHYKICOTUIKUHA3BI U (docdaTasbl.
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WNuxenepHas PECTPUKLIMOHHAS cucrema CRISPR/Cas9
IUIs LIEJIEHANIPaBICHHOT O PEJaKTUPOBAHNS T€HOMA.

BekTopHbIE CHUCTEMBI: KJIOHUPYIOIIUE BEKTOPbl U BEKTOPBI 3KCIPECCHUU.
BekTopsl 11 9KCIIpecCMM B IPOKAPUOTUYECKUX M IYKAPUOTHUECKHUX
CUCTEMAX.

OcCHOBHBIE THUIIBI BEKTOPOB i1 IpokapuoT. OOs3arenpHble TpeOOBaHMS
K BEKTOpaM.

Konsptoranusa  Oakrepuii  Kak  NPUPOJIHBIA  MEXaHW3M  IEepeadu
OaKkTepuaIbHOTO TE€HETUYECKOTrO MaTepuana. [Tnazmu b KaK
BHEXPOMOCOMHBIE TE€HETUYECKHE DIEMEHTHI, KiIacCU(PUKAIMS TUIa3MU/
1o PyHKIUAM, OTHOKOTIMMHBIE U MYJIbTUKOITUHHBIC TIIa3MUIbI.
[Ina3muaHbIe BEKTOPHI M UX 00s3aTeNbHbIe (DYHKIIMOHAIBHBIE JIEMEHTHI.
Kocmupa, pyHkiuonanbHast 3HaunMocThb cos-caiitoB JIHK G6akrepuodara A.
YenHOUYHBIE BEKTOPBI.

Tpancayknust Kak MPUPOAHBIM MEXaHW3M IEPEMEIICHHUS BHUPYCHOTO
IeHETUYECKOro MaTtepuana. BupycHble BEeKTOpbl Ha OCHOBE OakTepuodaron
A u MI13. Bektop Ha ocHoBe mnoiuomaBupyca SV40. HckyccTBeHHBIE
XpoMocoMHbIe BeKTOpbI Aposxxkeil (YAC).

['eHoMHBIE OMOMMOTEKH. METO/Ibl KIOHUPOBAHUS T€HOB C HUCIIOJIb30BAHUEM
merona IIIP wm BEKTOpPHBIX CcHCTEM. OTanbl KIOHUPOBAaHUS TI'E€HOB
C MCIOJIb30BaHUEM BEKTOPA.

Mertonsl BBenienus pekoMOnHanTHO# JJHK B peliMunueHTHyI0 KIETKY.
Meroabsl  uAeHTUGUKALMK W BBIJEIEHUS  KIOHOB,  COAEpKaLIUX
pexkoMOuHanTHyo JIHK u 3amanHbIil CTpyKTYpHBIA reH. «beno-romy0oin»
CKpUHMHT Ha npumepe mrazmMuas pUC.

CKpPUHHMHI 1O YCTOMYMBOCTH K aHTHOMOTHKAM TpPaHC(POPMUPOBAHHBIX
mnaszmuaon  pBR322  knerok.  CKpUHHHI 1O  JIM3UCY  KIIETOK
6e3 pexomOunantHor JIHK B Bekrtope Agtl0. WmmyHonormyeckuit
CKpUHUHT.

Nnentudukamus TpaHcOpMUPOBAHHBIX KIETOK METOJIOM THOpPUIU3AINH
kojmoHud. Wnentudukanus Hammuus JIHK-BctaBkum 1o OenkoBoMy
OPOIYKTY.

[TpoGyieMbl SKCIIpecCHH UyKEepPOIHbIX T€HOB B MUKpoopranusmax. Croco0bl
o0OecrieyeHnss  BO3MOXKHOCTHM  DKCIIPECCMM  TE€HOB  MJIEKOMMUTAIOUIUX
B MUKpOOHOU kjeTke. Crabunmzanusi 4yXepOoAHBIX O€IKOB (ILI€JIEBbIX
MPOJIYKTOB) B KJIETKAX.

IIpumepHbIii MepedyeHb BOMPOCOB K IK3aMeHY
brorexHomOTHUECKHi JTIeKapCTBEHHBIN Mpenapar, CrenupuKka W MTPHHITUIIBI
OMOTEXHOJOTHIECKOTO IIPOM3BO/ICTBA. O6mas XapaKTePHUCTHKA,
KJIacCU(UKAIUSI W OCHOBHBIC OTalbl OHOTEXHOJOTHYECKHX IIPOIIECCOB.
YcnoBus, HEOOX0AUMBIE TSI PA0OTHl OMOOOBEKTOB B OMOTEXHOJIOTMICCKHUX
CHUCTEMaX.

Knaccudukanus  muTaTeNnbHBIX  Cpell MO  HA3HAYCHHUIO, COCTaBY
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U KoHcUcCTeHIMH. TpeOoBaHUsA, MPEAbSBIIEMbIE K MUTATEIbHBIM CpEIaM.
XUMUYECKUH  COCTaB M KOHCTPYMPOBAaHUE  IUTATEIBHBIX  CpeEll
B COOTBETCTBUM C MOTpeOHOCTAMU  mpoayueHTtoB. [locnencTBus
CyOCTpaTHOrO JMMHUTHPOBAHUS M U30BITOUHOTO COJEPKAHUS KOMIIOHEHTOB
nuTatenapHbIX cpel. CoxpaHeHue OMOJIOTMYECKOW IOJHOLIEHHOCTU Cpe
IPU UX CTEPUIIN3ALIUY.

MeToapl crepwiIM3alMd U NPUHIUIBL pacueTa peXHUMa CTEPUIN3ALNU
nuTatenbHblx  cpea.  Kpurepun  BpiOOpa  MeTOIAa  CTEPUIIM3ALMH
B MPOMBIIIJIEHHOM MPOU3BOJCTBE JIEKAPCTBEHHBIX CPEACTB. MeponpusaTus
[0 CHWXXEHUI0O pHUCKa  KOHTAMUHALWW, [POBEIACHUE  ONEpaLHid
B ACENTUYECKUX YCIOBUSX.

MHOro3TanHoCTh MOATOTOBKA IOCEBHOTO Marepuana. Buasl mOCEBHOIO
Marepuana U 0COOCHHOCTU KYJIbTUBUPOBAHMS PA3JIUYHBIX TUIIOB TOCEBHOTO
matepuana. KoHcepBrupoBaHUs 1 XpaHEHNE YUCTBIX KYJIbTYpP-IIPOIYLIEHTOB.
3aKOHOMEPHOCTH POCTAa W PA3BUTHSA KYJbTYp KJIETOK MIIEKONMTAKOLIUX.
Oco0eHHOCTH TOBEJIEHUSI U PAa3BUTHUS HOPMAJIbHBIX, TPAHC(POPMHUPOBAHHBIX
U OITyXOJIEBBIX KJIETOK. XapaKTEpUCTUKA CBOMCTB KOHEYHBIX U ITOCTOSHHBIX
KJIETOYHBIX JIMHUH. CrocoObl MOJMyuyeHUs KyJIbTHUBUPYEMBIX >KUBOTHBIX
KJIETOK, CO3[JaHHE€ M OCOOEHHOCTH CYIIECTBOBAHHS IMEPBUYHBIX KYJIBTYP.
MOHOCIIOIHBIE U CYCIIEH3UOHHBIE KJIETOYHBIE KYJIBTYPHI.

Mertoapl oaydeHus KyJIbTUBUPYEMBIX i1 Vitro KIETOK pacTeHuil. CBOKWCTBO
TOTUIIOTEHTHOCTU  PACTUTENIbHBIX KJIETOK, IIPOLECCHl KaJUTyCOTreHe3a.
OcobeHHOCTH pocTa U METab0IM3Ma PACTUTENBHBIX KIIETOK i1 Vifro. DTallbl
M METOAbl  KIOHAJIBHOIO  MHKPOPa3MHOXEHHUS, €ro JOCTOMHCTBA
Y HEJOCTATKHU.

Kunetnueckue KpuBBIE POCTa KYJbTYPBI-IPOAYLEHTA B  3aKPBITHIX
cucremax. [loHsATHE O MEPBUUYHBIX M BTOPUYHBIX MeTabonurtax. BrusHue
YCIIOBUW KYJIbTUBUPOBAHMS Ha >KU3HEIACATEIBHOCTh M XapaKTEPUCTUKH
npoxayueHToB. Knaccudukanus nporeccoB pepmentanuu. [Ipenmymiectra
M HEIOCTaTKH OMOTEXHOJIOTUYECKUX METOAOB 110 CPABHEHHUIO C XUMUYECKUM
CUHTE30M.

AnmnaparypHoe opopMiIeHHEe OMOTEXHOIOIHUECKOro nporecca. Haznauenue
OMopeakTopoB/(hepMEHTEPOB W OCHOBHBIC NIPEABSIBISICMBbIC TpeOOBaHUS.
Knaccudukanus OHMOPEAKTOPHBIX CHCTEM M TMPUHLHUIBI OpraHU3aIUU
MaTepUalbHbIX MOTOKOB MPU KyJIbTUBUPOBAHUHU. DepMEHTEPHI ISl KYJIbTYP
MUKPOOPTaHU3MOB M OMOPEAKTOPHI [IJIs1 KIIETOUHBIX KYJIBTYP.
Knaccudukanus OHOPEAKTOPHBIX CHCTEM M MPUHLMUIBI OpraHU3aLHU
MaTEepUAIbHBIX  MOTOKOB  TPH  KYJbTUBHUPOBAHHUU.  XEMOCTATHBIN

U TypOUIOCTAaTHBIN PEHKUMBI KYJIbTUBUPOBAHUS. Cucremsl
TEXHOJIOTMYECKOT0 OCHAILEHUSI OMOPEaKTOPOB JJIsi ONTUMHU3ALMU IIpoliecca
KYJIbTUBUPOBAHU.

DOBpucTHYECKas KiaccU(pUKalus orepanuil stana MnocTdepMEeHTAMOHHON
oOpaboTku. bruomacca kak wneneBoil mponykT. CenumeHTanus OMoMacchl
Y HAaTUBHOT'O PacTBOpa KyJbTYpaJbHOMN KUJIKOCTH.
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Metoasl  u3BIEYEHHS ~ BHYTPUKIETOYHBIX  IMPOJIYKTOB  OHMOCHHTE3A.
Pa3pymienue ki1eToyHoi CTEHKU OMOOOBEKTOB U IKCTPArupOBaHUE 1I€TIEBBIX
OpOAYKTOB. MeTonbl BBIJCICHUS W OYHUCTKU I1EJIEBOTO  IMPOJYKTa
U3 HAaTUBHOIO PAcTBOPA KYJIbTYypalbHOM >KUAKOCTH. (DaKTOphI, BIUAIONINE
Ha BBIXOJ 1I€JIEBOr0 MPOAYKTAa MPU NOCTPEPMEHTATUBHOU 00paboTKe.
KoHnuentpupoBanue u cTabmim3anus EJIEBBIX IPOJYKTOB
OMOTEXHOJIOTHYECKOro mporiecca. M3roroBieHue ¢ CTaHIapTH3ALUA
rOTOBBIX (OpPM  JICKAPCTBEHHBIX CPEACTB, IMOJy4aeMbIX METOJaMHU
OMOTEXHOJIOTHH.

HarmonaneHple CTaHOApThl U JOKYMEHTHI, PErJIAMEHTUPYIOUIUE YCIOBHS
MIPOM3BOCTBA OMOTEXHOJIOTHYECKHUX JI€KapCTBEHHBIX CpEICTB
B COOTBETCTBUM C HOpMaMH U  TpeOOBaHUSMHU  HajAJexKalel
npousBojicTBeHHOM TmipakTuku (GMP). OcHoBHbie mnonoxenus GMP
K OMOTEXHOJIOTMYECKOMY MTPOU3BOJICTBY JIEKApCTB.

CoBpemeHHOE TJI00aJbHOE TMPOU3BOJACTBO AMUHOKHUCIIOT, AMHHOKHUCIIOTHI
KaK KOMIOHEHTHI (apmakorepanuu. CrocoObl MPOMBIIIJIEHHOTO MOJTYYEeHHUS
aMUHOKHCIIOT. BHOTEeXHONOrnueckoe Mpou3BOACTBO OPraHMYECKUX KHUCIIOT
(luMOHHasA, sHTapHas, s0JouyHas KucioTa). OpraHuyeckrue KHUCIOTHI
B (hapMarieBTUUECKHUX MPOIYKTaX.

OnHo- U JIBYXCTYTIEHYATHIN (XMMHKO-PH3UMaTHYECKHU)
MUKpPOOHOJIIOTUYECKUN CHHTE3 aMUHOKHUCIOT. MeTabonnyeckass WHKEHepHUs
B KOHCTPYMPOBAaHUU MPOIYLEHTOB aMUHOKHUCIOT. [IporoTpodusie (aukue)
IITAMMBl MHKPOOPTaHU3MOB, ayKCOTPO(HBIE U PETYIATOPHbIE MyTaHTHBIC
IIITAaMMBI-TIPOTYIIEHTHI.

buoTtexHnonornueckoe MPOU3BOJICTBO TIIYTAMHUHOBOM KHCIOTHI M JIU3WHA!
MPOAYLEHTHI, CTaIUN MPOU3BOJCTBA, YCIOBHUS HAKOIUICHHWS aMHHOKHUCIIOT,
OCHOBHBIE MEXaHU3MbI PETYJIALNUN OMOCUHTE3A.

CriocoOsl mostydeHus (epMEeHTOB JUIsl MEIUIIMHCKUX 1ienel. JIekapcTBeHHbIE
npernaparbl, COJepKallue peKoMOMHaHTHbIE QepMeHThl. [loBbleHne
KauecTBa (PEPMEHTOB KakK JICKAPCTBEHHBIX cpeAcTB. DepMeHThl Kak
OroKaTaM3aTOPhI B (hapMarieBTUYECKON TPOMBIIIIEHHOCTH.

OcoOeHHOCTH  BBIJICTICHWS] W OYHCTKM  OCIKOB B IIpolecce
OMOTEXHOJIOTHYECKOTO0  Mpou3BOACTBA. MmMmoOunmzanus  (HepMEeHTOB:
Ha3HA4Y€HHUE, METO/Ibl, HOCUTEIH.

[Iytn IIPOM3BOJICTBA TOPMOHAJIBHBIX IpernapaTos. Nucynun:
duznonornyeckue byHKIIH, TEparneBTHYECKOE MPUMEHEHNE
U Kiaccuukamus ~ JEKapCTBEHHBIX  MpemapaToB.  [IpoMbliieHHOE
MOJIyYeHHE PpPEKOMOMHAHTHOIO HWHCYJIMHA, JIEKapCTBEHHBIE CpEICTBA
HA  OCHOBE  pPEKOMOMHAHTHOrO  MHCYyJuHA.  buorexHosnormueckoe
MIPOU3BOJICTBO MPENapaToB 3PUTPOIIOITHHA.

ComaToTpomnuH: OHOJOTHYECKOe NEHCTBHE, TepaneBTHUECKHE IOKa3aHUs
K TPUMEHEHHUIO, MPOAYUEHTHl. [IoKaroH: Qusuosornyeckue (QyHKIHH,
JIEKapCTBEHHbIE TMpenaparbl Ha OCHOBE PEKOMOMHAHTHOTO TJIIOKAaroHa.
[ItamMmbI MHUKpPOOPTaHU3MOB, oOnanarorue CHOCOOHOCTBIO
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K TpaHchopManuu crtepouaoB. [lomydeHune CTEpOUMIHBIX TOPMOHOB:
IPEeUMYyILeCTBa MUKPOOHOW OMOTpaHcopManuy nepes; MHOTOCTaJAUWHBIM
XUMHUYECKUM CUHTE30M.

Knaccupukanms ¥ OCHOBHbIE IyTH  IPOU3BOJCTBA  BUTAMMHOB.
MukpoOnoJIOTHYECKU CHHTE3 BHUTAMHUHOB, JIEKAPCTBEHHBIE CpPEJICTBA
BUTAaMUHOB Ha (papMalieBTUUECKOM pbIHKE. OCHOBHBIE MPOIYLIEHTHI, CXEMa
OumocuHTe3a BHUTamMuHa B, (pubodnaBuna). buoTexHoIOrHYECKOE
MpOU3BOACTBO BUTaMuHA C: XMMHUYECKUNA CHHTE3 U CTaausl OMOKOHBEPCUU
B MIPOU3BOACTBE L-aCKOpOMHOBOI KUCIOTHI.
MuKpooOpranu3MbI-IPOIYIIEHTHl  BUTaMHHA B,  (uMaHokoOamamMuHa),
OCOOCHHOCTH  OMOTEXHOJOTMUECKOTO  MPOU3BOACTBA BUTaMHHA Bjs.
buorexHonorus moOIy4YeHUS Sprocrepoiia M BUTAMHUHOB Tpymmbl  D.
Krnaccudukanus u UCTOYHUKH KapOTUHOUAOB, OMOTEXHOJIOTHS TOTYyYEHUS
KapOTHHOUJIOB.

buorexHonorus mnoigydeHUs: BTOPUYHBIX MeTabO0NMTOB. TepaneBTUYECKUi
HNOTEHIMAl COEOUHEHUM C aHTUOMOTHMYECKONW aKTHUBHOCTHIO. Vcropus
OTKpBITHSI, KJIacCU(pHUKAUsi M MEXaHU3Mbl JEHCTBUS aHTUOMOTHKOB.
[Tpo6nema popMupoBaHHs pE3UCTEHTHOCTH K aHTUOMOTHUKAM.

[IponyueHTsl  aHTHOMOTHKOB, OCOOCHHOCTH IIOJYyY€HUST U  CXeMa
IPOMBIIIIEHHOTO IIPOM3BOJICTBA aHTUOUOTHKOB. -nakTaMHbIE
aHTHOMOTHKHU: MEXaHU3M JCHCTBHUS U OMOTEXHOJOTHYECKOE MPOU3BOJICTBO
NEHUIITNHA. AMUHOTIMKO3UIHbIE AHTHOMOTHKU: MEXaHWU3M JEHCTBUS
¥ OMOTEXHOJIOTUYECKOE MPOU3BOJICTBO CTPENTOMHUIIMHA.

CoctaB W poib HOPMOOHMOTHI [JIsi HOPMAJIBHOTO (PYHKIMOHUPOBAHUSA
opraHu3mMa yesjaoBeka. MoJIOUHOKHCIIbIE OAKTEPUH KaK OCHOBHOW KOMIIOHEHT
MUKPOOMOTHl ~ MHUIIEBAPUTENbHOTO  TpakTa. Jlucbakrepmos u  ero
npouiakTiKa ¢  NPUMEHEHHEM  NpPOOMOTHKOB.  MoHompenapatsl
U MpenapaTbl HA OCHOBE CMEIIAHHBIX KYJbTYP.

buorexHomorust mpemnapaToB HOPMOOUOTHI, KJIacCUPHUKALUSA MPOOUOTUKOB.
buoTtexHonorus onuro-, Nojaucaxapyu10B MEIULIMHCKOTO Ha3HAYEHUS.
NMMyHOOMOTEXHOJIOTUS.  3alllMTHBIE MEXaHW3Mbl HMMYHHOI'O OTBETa
Ha aHTured. MmmyHuteT K uHOQEKUMsIM, BaKIMHONPO(UIAKTHKA.
TepaneBTuyeckne MUMMYHOOHOTEXHOJIOTUYECKUE MPENapaThl.

Crpyktypa u (¢yHKUMH UMMyHOrnoOynuHoB (Ha mnpumepe IgQG).
B3aumoseiicTBue aHTHTreH-aHTUTENO, YCIOBUS (HOPMHUPOBAHHSI KOMIUIEKCOB
aHTUTE€H-aHTUTEJIO. [TpoGnembr u NEPCIIEKTUBHBIE MOJTXOJTBI
B OMOTEXHOIOTUMU cenu(pUIECKUX aHTUTEN YEJI0BEKa.

['ereporeHHOCTh (MOJIMKIIOHATBHOCTh) CHIBOPOTKH, OCHOBHBIE 00JIacTH
NPUMEHEHUST  TOJUKIOHAIBHBIX  AHTHCHIBOPOTOK. CpaBHuTenbHas
XapaKkTepUCTHKa TMEPBUYHOTO U  BTOPUYHOTO HMMMYHHBIX OTBETOB.
[IpumeHeHne aaAbIOBAaHTOB MTPU UMMYHU3ALIUH.

[IpoGnemMbl W NEpCHEKTUBHBIE MOJIXOJbl B TEXHOJOTUH MPOU3BOJCTBA
CHeU(PUUECKUX aHTUTENl 4YeJOBEKa, MHCIOJb30BaHHE THOPUIOMHBIX
TEXHOJIOTMH JJIs1 TMOJIyY€HHsS MOHOKJIOHANBHBIX aHTuTeN. [IpemmyinecTBa
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u obnacTu HUCIOJIb30BaHUSI MOHOKJIOHAJIbHBIX aHTUTEII.
NmMmyHOpEpMEHTHBIN aHAIN3.

Kiaccudukanust u coctaB BaKIIMHHBIX ITpenapaToB. DBOJIIOINS TTOKOJICHUN
BAKIIMH. ATTCHYMPOBAHHBIC 1 MHAKTUBUPOBAHHBIE BAKIIMHBI.
CyObequHUYHbIE, KOHBIOTUPOBAaHHBIE U PEKOMOMHAHTHBIC BaKIIMHBI.
[IpuHnMnuanbHass  cxeMa  IOJydeHus, amnpoOalMud W BHEJIPEHUS
B IIPOU3BOJICTBCHHYIO IMPAKTUKY HOBBIX BaKIIWH.

JIHK-pakuunbl, PHK-BakiuHbl ¥ BakIMHBI Ha OCHOBE ILIa3MHUIHBIX
BEKTOpOB. [I0BBIIIIEHHE UMMYHOT€HHOCTH BaKIIUH.

NmmyHOOHOTEXHOIOTUS WHTEPJIICUKUHOB. OcHOBHBIC byHKIAH
WHTEPJICMKUHOB,  IOJYy4YEHUE W  KYJIbTUBUPOBAHUE  MPOIYLIEHTOB
MHTEpJIECHKUHOB. Ha3HaueHne npenapaTroB NHTEPICUKUHOB.
Knaccudpukanus u Ouonornyeckue 3¢dextsl untepdeponon. Ilosramnas
OHMOTEXHOJIOTHSA MIPOU3BOJCTBA MpenapaToB UHTEeP(DEPOHOB.
NMMyHOMOYJTUPYIOIIME areHTHI.

[Ipemapater kpoBu. IloHATHE 00 aHTHCBEPTHIBAIOIIEH CHCTEME KpPOBH.
AHTHKOAryJISHTBI, (U3HOJIOTHYECKasl pPOJib. buompenaparbl remapuHa
u HU3KOMOJIEKYJIIPHBIX aHaJIOTOB rernapuvHa, PEKOMOMHAHTHBIC
AHTUKOATyJISTHTHI.

TpombonuTHueckue arcHTHI, MEXaHU3M  JICCTBHSL. [Ipuponublii
U pEeKOMOMHAHTHBIA TKAHEBOM aKTHUBATOp IUIa3MHUHOTEHA. buoTexHosorus
MOJTYYEHHUS] TPOMOOJTUTUUYECKUX TIpenapaToB C MPUMEHEHUEM KYJIbTYpP
KJIETOK W TPAHCTEHHBIX >XKUBOTHBIX. PEKOMOMHAHTHBIE TPOMOOJIUTHYECKUE
arcHTHI.

Tunel CUTYallMOHHBIX 33124 K JK3aMeHY
Onpenenute (dhapMaIneBTHICCKYIO cyOCTaHIHIO o OTHCAHUIO
OMOTEXHOJOTHYECKOTO TMpoIiecca.
OO0oCHYHTE TEXHOJOTHIO U3TOTOBIICHUS W PACCUMTANUTE PEKUM TEIUIOBOU
CTEPHIIM3ALMH JUIS TUTATEIBHOM cpeabl 00bEMoM X (M), peqHa3HAYEHHOM
JUIS1 KyJIbTUBUPOBaHUs npoAyleHTa. CoctaB MUTATEIbHON CPEbI:
A,- t/m;B,- t/n;C,- r/m;D, - r/m E, - v/n; nuct. Boxa, 1o 1 1.
B A (1) ctepuiibHOM nUTaTeIbHOM Cpefbl Jo0aBuiau B (Mi1) cycnieH3uu crop
Oaktepuii, coxaepxaieir C crop. Cpeny BblAEpXKald TpU TeMIEpaType
D (°C) B Teuenuu E (mun). PazbaBwim s oxnaxaenus F (1) crepuibHO
XOJIOTHOM BOJIbI. B MOJIyYEHHOU YKUJIKOCTH OoOHapyXuu
Mukpoounosornyeckum mytéM G cnop B 1 mu. Paccuuraiite ynenbHyro
ckopocth rubemu crmop (mMun') mpu Ttemneparype H (°C) u Bpems
CTEPWIM3AlIMOHHOW  BBIACpKKM  (MHUH) TpU  3TOM  TeMmmepaTrype
MIpU BEPOSITHOCTU BBIKMBAHUSI MUKPOOPTaHU3MOB 1.
Macca crepuimzyemoit cpeasl A (kr). HarpeBanme Benmercs ot B (°C)
no temnepatypbl crepuwinzanuu C (°C) B Teuenun D (MUH) cO CKOPOCTBIO
E (Mun) B wMunyry. BeigepxkuBanne F (°C) cocraBuser G (Mun).
Oxnaxneane ot C(°C) mo B (°C) mpoucxomut B Teuenuu H (mun).
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Konnenrpamnust crnopoBoro Marepuana B cpene I (em/r). Paccuuraiite,
o0ecrieynBaeT i1 BEIOPAHHBIN PEKUM MOJIHYIO CTEPUITU3AIIMH CPEIBL.
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MMPOTOKO.JI COTJIACOBAHMS YYEBHOM ITPOT'PAMMBI YBO

Ha3Banue yueOHoOM

HasBanue xadenpsi

[Ipennoxenus: 06

PGHIGHI/IG, IIPUHATOC

JUCHUTUTUHBI, C U3MEHEHUSX B Kadeapoii,
KOTOpO# TpeOyeTcs CoJIepKaHUU paspaboTaBiieit
COTJIACOBaHHUE y4eOHOM y4eOHYIO
IPOrpaMMBI 110 nporpammy (c
U3y4aemMoi yKa3aHUEM JaThl U
JTUCIUTUTNHE HOMEpA MPOTOKOJIA)
Oo6mmas Kadenpa OTCyTCTBYIOT YT1BEepauTh
dbapmakoiorus paaualuoHHON corjacoBaHue 6e3
XUMUHU U XUMHKO- BHECEHUS
bapmaneBTUYECKUX VU3MEHEHUM
TEXHOJIOTUH (mpotokon Ne 12 ot
05.06.2023)
TexHonorus Kadenpa OTCyTCTBYIOT YTBEpAUTH
JIEKapCTB pagualuOHHON corjacoBaHue 6e3
XUMUHU U XUMHKO- BHECEHUS
bapmaneBTUYECKUX VU3MEHEHUM
TEXHOJIOTUH (mpotokon Ne 12 ot
05.06.2023)
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JTONOJIHEHUSA U UBSMEHEHM S K YYEBHOU NPOT'PAMME YBO
«BHOTEXHOJIOTHS JIEKAPCTBY
Ha / y4eOHBIH TO1

y JlonmoaHeHUs U U3BMEHEHUS OcHoBaHune
/11

VYyebHas mnporpamMma MepecMOTpeHa U OJ0OpeHa Ha 3acelaHuu Kadeapbl
paaMaliMOHHON XMUMHH B XUMHKO-(DapMameBTHYECKUX TEXHOJIOTHH XUMHYECKOTO
dakynbrera beropycckoro rocy1apcTBEHHOTO YHUBEPCUTETA

(mpotokom Ne oT r.)

3aBenytomuii kadenpoit

(y4eHas cTerneHb, yueHOE 3BaHHE) (oamnucs) (1.0.@amunus)

YTBEPXJIAIO
JHekan dakynbrera

(y4ueHas cTerneHb, y4eHOe 3BaHHE) (moamuce) (N.0.Damunms)
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