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ПОЯСНИТЕЛЬНАЯ ЗАПИСКА 

Использование современных продуктов биотехнологии требует выде-
ления, очистки и контроля их качества. Получение продуктов биотехнологии 
в настоян^ее время невозможно без использования знаний об их структуре и 
физико-химических свойствах, позволяющих определить оптимальный метод 
выделения и очистки. 

Цель курса «Выделение и очистка продуктов биотехнологии» - овла-
дение студентами знаний и навыков по выделению и очистке биологически-
активных вен^іеств^получаемых биотехнологическим путем. 

Задачи курса: 
- ознакомление с биохимической характеристикой важнейших групп 

биoгexнoJюгичecкиx продуктов; 
- формирование представлений о физико-химических основах методов 

выделения и очистки продуктов биотехнологии, количественных и качест-
венных методах анализа; 

- получение студентами знаний об аппаратном обеспечении процессов 
выделения и очистки продуктов биотехнологии, оценке эффективности био-
технологических процессов получения очищенных продуктов, а также о кри-
териях выбора методов и технологий. 

Курс «Выделение и очистка продуктов биотехнологии» тесно связан с 
такими биологическими дисциплинами^ как «Биохимия», «Генетика», «Ин-
женерная энзимология» и др. 

В резуіплare изучения дйсцйплйііы обучаемый должен: 
знать: 
- основные группы продуктов биотехнологий и их важнейшие харак-

геристики; 
- основные понятия и принципы методов выделения и очистки про-

дуктов биотехнологий; 
- методы химической, биохимической идентификации и определения 

продукіов бйотехнолоі ий; 
уметь: 
- использовать основные законы биохимии, молекулярной биологии в 

разработке технологий выделения и очистки биологически активных ве-
ществ; 

- использовать количественные и качественные методы для анализа 
продукюв биотсхнолог ий. 

При чтении лекционного курса рекомендуется применять технические 
средства обучения для демонстрации слайдов и презентаций, наглядные ма-
тсрйаіп>і в виде таблиц и схем. 

Для изучения дисциплины, подготовки к практическим занятиям и КСР 
студентам можно использовать один из учебников, перечисленных в разделе 



«Литература: основная». Для более углубленной подготовки студентам 
предлагается список дополнительной литературы. 

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

Теоретические положения лекционного курса развиваются и закреп-
ляются на лабораторных занятиях, при выполнении которых студенты при-
обретают навыки по выделению и очистке биологически-активных веществ^ 
получаемых биотехнологическим путем. 

Для общей оценки качества усвоения студентами учебного материала 
рекомендуется использование рейтинговой системы. 

Программа рассчитана на 60 часов, в том числе 44 часа аудиторных: 12 -
лекционных и 32 - лабораторных занятий. 

ПРИМЕРНЫЙ ТЕМАТИЧЕСКИЙ ПЛАН 

№ 
тем Наименование тем 

Аз ̂диторные часы 
№ 
тем Наименование тем Всего Лекции 

Лабора-
тор-
ные 

занятия 

I 
Введение. Техническая и технологиче-
ская характеристика продуктов био-
технологии 

2 2 -

II 
Выделение белков и ферментов. Био-
технология синтеза аминокислот и их 
очистка 

10 2 8 

111 
Выделение и очистка гормональных 
препаратов. Получение нуклеотидов и 
нуклеиновых кислот 

8 2 6 

IV 
Источники получения липидов и ос-
новные способы их выделения. Полу-
чение продуктов брожения 

8 2 6 

V 
Получение Сахаров, полисахаридов и 
области их использования. Получение 
жиро- и водорастворимых витаминов 

8 2 6 

VI 
Принципы получения антибиотиков. 
Основные принципы получения алка-
лоидов. Получение вакцин 

8 2 6 

ИТОГО: 44 12 32 



СОДЕРЖАНИЕ УЧЕБНОГО МАТЕРИАЛА 

I. ВВЕДЕНИЕ. ТЕХНИЧЕСКАЯ И ТЕХНОЛОГИЧЕСКАЯ 
ХАРАКТЕРИСТИКА ПРОДУКТОВ БИОТЕХНОЛОГИИ 

Получение конечных продуктов биотехнологии является ее ключевым 
звеном. Технологические схемы получения биологически активных веществ 
и других продуктов биотехнологии включаіот современные достижения в 
молекулярной биологии, биохимии, химии и технике. 

Создание нормативно-технической документации на продукты биотех-
нологии. Требования к техническим условиям биотехнологического продук-
га. Создание лабораторного, опытно-промышленного и промышленного рег-
ламентов производства продуктов биотехнологии. Основные продукты био-
'іехнологйческого производства, их характеристики и области применения. 

Н. ВЫДЕЛЕНИЕ БЕЛКОВ И ФЕРМЕНТОВ. БИОТЕХНОЛОГИЯ 
СИНТЕЗА АМИНОКИСЛОТ И ИХ ОЧИСТКА 

Методы разрушения клеток: механическое и ферментативное разруше-
ние, обезвоживание клеток высушиванием, замораживание и оттаивание, об-
работка клеток ультразвуком. Концентрирование белков без изменения фаз и 
с изменением фаз. Осаждение белков: при низкой ионной силе, высаішванйе, 
осаждение органическими растворителями и полимерами, осаждение избира-
1eJп>нoй денатурацией. Хроматографические и электрофоретические методы 
разделения белков. Методы определения чистоты белков. Особенности полу-
чения белков из растительных, животных, микробных источников. Получе-
ние рекомбинантных белков. Применение белков и ферментов в пищевой 
промышленности, в текстильной и кожевенной промышленности, в сельском 
хозяйстве, в медицине. Использование ферментов в органическом синтезе и 
при проведении анализов. 

Химический синтез аминокислот. Производство аминокислот из белко-
вых I идролизатов. Микробный синтез L-аминокислот: одноступенчатый и 
двухступенчатый биосинтез. 

HI. ВЫДЕЛЕНИЕ И ОЧИСТКА ГОРМОНАЛЬНЫХ ПРЕПАРАТОВ. 
ПОЛУЧЕНИЕ НУКЛЕОТИДОВ И НУКЛЕИНОВЫХ КИСЛОТ 

Выделение и очистка гормональных препаратов. Получение инсулина. 
Получение факторов роста, пептидных гормонов и гормональных препара-
гов. 

Получение нуклеотидов и нукленіювых кислот. Выделение и очистка 
ДПК и РНК. Получение АТФ, НАД, НАДФ, инозиновой кислоты и др. 



IV. и с т о ч н и к и ПОЛУЧЕНИЯ ЛИПИДОВ и ОСНОВНЫЕ 
СПОСОБЫ и х ВЫДЕЛЕНИЯ. 

ПОЛУЧЕНИЕ ПРОДУКТОВ БРОЖЕНИЯ 

Источники получения липидов и основные способы их выделения. Жи-
вотные жиры и растительные масла: состав, консистенция и назначение. Ме-
тоды получения животных жиров: выгонка, СВЧ-обработка, экстракция ор-
іанйческймй растворителями. Получение растительных масел: выделение 
(прессование, экстрагирование, охлаждение и фильтрация) и очистка сырого 
масла, нерафинированного масла и рафинированного масла. Получение ли-
пидов из микроорганизмов. 

Получение продуктов бролсения. Получение продуктов брожения: 
спйр'ювоіо, молочнокйслоіо, пропионовокислого и ацетоно-бутилового. По-
лучение лимонной кислоты. Получение органических кислот. 

V. ПОЛУЧЕНИЕ САХАРОВ, ПОЛИСАХАРИДОВ И ОБЛАСТИ ИХ 
ИСПОЛЬЗОВАНИЯ. ПОЛУЧЕНИЕ ЖИРО- И ВОДОРАСТВОРИМЫХ 

ВИТАМИНОВ 

Получение Сахаров, полисахаридов и области их использования. Поли-
сахариды цигонлазматические, в[іеклеточные, мембранные. Промышленное 
получение микробных полисахаридов и их использование. Получение глюко-
зы и глюкозо-фруктозных сиропов. 

Получение жиро- и водорастворимых витаминов. Продуценты вита-
мина Вб, его получение и применение. Продуценты рибофлавина, его полу-
чение и применение. Получение флавоноидов. Получение эргостерина. Син-
тез каротиноидов микроорганизмами и их промышленное получение. 

VI. ПРИНЦИПЫ ПОЛУЧЕНИЯ АНТИБИОТИКОВ. 
ОСНОВНЫЕ ПРИНЦИПЫ ПОЛУЧЕНИЯ АЛКАЛОИДОВ. 

ПОЛУЧЕНИЕ ВАКЦИН 

Пршщипы получения антибиотиков. Микробиологический синтез; хи-
мическая и микробиологическая модификация природных антибиотиков (по-
лусйіпеійческйе); химический синтез. Технология выделения и очистки ап-
ійбйотйков. Предварительная обработка и фильтрация культуральной жид-
кости. Экстракционный метод выделения. Выделение антибиотиков ионооб-
менным методом. Кристаллизация и сушка антибиотиков. 

Скчшвные принципы получения алкалоидов. Получение алкалоидов мик-
робиоло! ическим синтезом и из расти гельного сырья. 

Получение вакцин. Получение ангисывороток. Получение моноспеци-
(|)ических и MonoKJionajn>Hbix ан гисывороток. 
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КРИТЕРИИ ОЦЕНКИ РЕЗУЛЬТАТОВ УЧЕБНОЙ ДЕЯТЕЛЬНОСТИ 

Баллы Показатели оценки 
1 2 
1 

(один) 
НЕЗАЧТЕНО 

Отсутствие знаний и компетенций в рамках образовательного стан-
дарта или отказ от ответа 

2 
(два) 

НЕЗАЧТЕНО 

Фрагментарные знания в рамках образовательного стандарта; зна-
ние отдельных литературных источников, рекомендованных учеб-
ной программой дисциплины; неумение использовать научную 
терминологию дисциплины, наличие в ответе грубых ошибок; пас-
сивность на лабораторных занятиях, низкий уровень культуры ис-
полнения заданий 

3 
(три) 

НЕЗАЧТЕНО 

Недостаточно полный объем знаний в рамках образовательного стан-
дарта; знание части основной литературы, рекомендованной учебной 
программой дисциплины; использование научной терминологии, из-
ложение ответа на вопросы с существенными ошибками; слабое вла-
дение инструментарием учебной дисциплины, некомпетентность в 
решении стандартных (типовых) задач; неумение ориентироваться в 
основных теориях, концепциях и направлениях изучаемой дисципли-
ны; пассивность на лабораторных занятиях, низкий уровень культуры 
исполнения заданий 

4 
(четыре) 

ЗАЧТЕНО 

Достаточный объем знаний в рамках образовательного стандарта; ус-
воение основной литературы, рекомендованной учебной программой 
дисциплины; использование научной терминологии, логическое из-
ложение ответа на вопросы, умение делать выводы без существенных 
ошибок; владение инструментарием учебной дисциплины, умение его 
использовать в решении стандартных (типовых) задач; умение под 
руководством преподавателя решать стандартные (типовые) задачи; 
умение ориентироваться в основных теориях, концепциях и направ-
лениях по изучаемой дисциплине и давать им оценку; работа под ру-
ководством преподавателя на лабораторных занятиях, допустимый 
уровень исполнения заданий 

http://isir.ras.ru/
http://www.viniti.msk.su/
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5 

(пять) 
ЗАЧТЕНО 

Достаточные знания в объеме учебной программы; использование 
научной терминологии, грамотное логически правильное изложе-
ние ответа на вопросы, умение делать выводы; владение инстру-
ментарием учебной дисциплины, умение его использовать в реше-
нии учебных и профессиональных задач; способность самостоя-
тельно принимать типовые решения в рамках учебной программы; 
усвоение основной литературы, рекомендованной учебной про-
граммой дисциплины; умение ориентироваться в базовых теориях, 
концепциях и направлениях по изучаемой дисциплине и давать им 
сравнительную оценку; самостоятельная работа на лабораторных 
занятиях, фрагментарное участие в групповых обсуждениях, доста-
точный уровень культуры исполнения заданий 

6 
(шесть) 

ЗАЧТЕНО 

Достаточно полные и систематизированные знания в объеме учеб-
ной программы; использование необходимой научной терминоло-
гии, фамотное, логически правильное изложение ответа на вопро-
сы, умение делать обобш^ения и обоснованные выводы; владение 
инструментарием учебной дисциплины, умение его использовать в 
решении учебных и профессиональных задач; способность само-
стоятельно применять типовые решения в рамках учебной про-
граммы; усвоение основной литературы, рекомендованной учебной 
программой дисциплины; умение ориентироваться в базовых тео-
риях, концепциях и направлениях по изучаемой дисциплине и да-
вать им сравнительную оценку; активная самостоятельная работа 
на лабораторных занятиях, периодическое участие в групповых об-
суждениях, достаточный уровень культуры исполнения заданий 

7 
(семь) 

ЗАЧТЕНО 

8 
(восемь) 

ЗАЧТЕНО 

Систематизированные, глубокие и полные знания по всем разделам 
учебной программы; использование научной терминологии (в том 
числе на иностранном языке), грамотное, логически правильное из-
ложение ответа на вопросы, умение делать обоснованные выводы и 
обобніенйя; владение инструментарием учебной дисциплины, уме-
1ше его использовать в постановке и решении научных и профес-
сиональных задач; свободное владение типовыми решениями в 
рамках учебной программы; усвоение основной и дополнительной 
литературы, рекомендованной учебной программой дисциплины; 
умение ориентироваться в основных теориях, концепциях и на-
правлениях по изучаемой дисциплине и давать им аналитическую 
оценку; самостоятельная работа на лабораторных занятиях, участие 
в групповых обсуждениях, высокий уровень культуры исполнения 
заданий 
Систематизированные, глубокие и полные знания по всем постав-
ленным вопросам в объеме учебной программы; использование на-
учной терминологии (в том числе на иностранном языке), грамот-
ное и логически правильное изложение ответа на вопросы, умение 
делать обоснованные выводы и обобщения; владение инструмента-
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рием учебной дисциплины (в том числе техникой информационных 
технологий), умение его использовать в постановке и решении на-
учных и профессиональных задач; способность самостоятельно 
решать сложные проблемы в рамках учебной программы; усвоение 
основной и дополнительной литературы, рекомендованной учебной 
программной дисциплины; умение ориентироваться в основных 
теориях, концепциях и направлениях по изучаемой дисциплине и 
давать им аналитическую оценку; активная самостоятельная работа 
на лабораторных занятиях, систематическое участие в групповых 
обсуждениях, высокий уровень культуры исполнения заданий 

9 
(девять) 

ЗАЧТЕНО 

Систематизированные, глубокие и полные знания по всем разделам 
учебной программы; точное использование научной терминологии 
(в том числе на иностранном языке), грамотное и логически пра-
вильное изложение ответа на вопросы; владение инструментарием 
учебной дисциплины, умение его эффективно использовать в по-
становке и решении научных и профессиональных задач; способ-
ность самостоятельно и творчески решать сложные проблемы в не-
стандартной ситуации в рамках учебной программы; полное усвое-
ние основной и дополнительной литературы, рекомендованной 
учебной программ>шй дисциплины; умение ориентироваться в тео-
риях, концепциях и направлениях по изучаемой дисциплине и да-
вать им аналитическую оценку; систематическая, активная само-
стоятельная работа на лабораторных занятиях, творческое участие 
в групповых обсуждениях, высокий уровень культуры исполнения 
заданий 

10 
(десять) 

ЗАЧТЕНО 

Систематизированные, глубокие и полные знания по всем разделам 
учебной программы, а также по основным вопросам, выходящим за 
ее пределы; точное использование научной терминологии (в том 
числе на иностранном языке), грамотное, логически правильное из-
ложение ответа на вопросы; безупречное владение инструментари-
ем учебной дисциплины, умение его эффективно использовать в 
постановке и решении научных и профессиональных задач; спо-
собность самостоятельно и творчески решать сложные проблемы в 
нестандартной ситуации; полное и глубокое усвоение основной и 
дополнительной литературы по изучаемой учебной дисциплине; 
умение свободно ориентироваться в теориях, концепциях и направ-
лениях по изучаемой дисциплине и давать им аналитическую оцен-
ку, использовать научные достижения других дисциплин; творче-
ская самостоятельная работа на лабораторных занятиях, активное 
творческое участие в групповых обсуждениях, высокий уровень 
культуры иcrюJшeния заданий 
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ПЕРЕЧЕНЬ РЕКОМЕНДУЕМЫХ СРЕДСТВ ДИАГНОСТИКИ 

Типовым учебным планом направления специальности и 1-31 01 01-03 
«Биология (биотехнология)» в качестве формы итогового контроля по дис-
циплине рекомендован зачет. 

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

- защита выполненных лабораторных работ; 
- защита подготовленного студентом реферата; 
- проведение устных опросов; 
- письменные контрольные работы; 
- проведение коллоквиума; 
- компьютерные тесты по отдельным разделам (темам) дисциплины. 


