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Пояснительная записка
1.Место дисциплины в структуре основной образовательной программы, в модульной структуре ООП
Дисциплина «Современные проблемы биотехнологии» включена в вариативню часть профессионального цикла основной образовательной программы.

Изучение данного курса базируется на знаниях, умениях и навыках, полученных при изучении дисциплин биологического  и химического циклов бакалаврской ступени образования, таких как: «Общая и неорганическая химия», «Общая биология и микробиология», а также на нормативных документах, определяющих государственную политику в области современного образования. 

Курс способствует более глубокому пониманию организационно-технологических основ биотехнологии, формированию технологического мышления и эрудиции, развитию умений и навыков к освоению новых методов исследования биотехнологических процессов.

Общая трудоемкость дисциплины 3 зачетные единицы (108 академических часов).
2. Цель и задачи изучения дисциплины
Целью преподавания курса является изучение теоретических и практических основ биотехнологии, необходимых технологу для профессиональной деятельности в области химической технологии.

Задачи изучения дисциплины:

ознакомить с принципами организации и структурой биотехнологического производства;

определить место и роль биотехнологии  в развитии науки, техники и производства, тенденций ее развития;

изучить методы биотехнологии в условиях промышленного производства;

ознакомить с основными биотехнологическими производствами на основе конкретных примеров с учетом сырьевых, энергетических и экологических проблем;

развить технологическое мышление и эрудицию при анализе биотехнологических схем и процессов.

развивать умение и навыки к освоению новых методов исследования биотехнологических процессов.

3. Требования к входным знаниям, умениям, компетенциям

Приступая к освоению дисциплины, обучающийся должен:

-знать: основные понятия, положения и законы общей биологии и микробиологии; 

- уметь работать с биологическими объектами;

-владеть методикой работы с приборами для исследования биологических объектов, навыками работы с различными Интернет-ресурсами, источниками учебной и учебно-методической литературы. 

4. Ожидаемые результаты образования и компетенции по завершении освоения учебной дисциплины 

В результате изучения дисциплины обучающийся должен продемонстрировать следующие образовательные результаты:

	№ п/п
	Формируемые компетенции
	Образовательные  результаты

	
	индекс
	компетенция
	индексы

	
	
	
	З
	У
	В

	1


	ПК-5


	владеть основными методами, способами и средствами получения, хранения, переработки информации, иметь навыки работы с компьютером как средством управления информацией 
	З-1

З-2 
	У-1

У-2

   
	В-1

 


	2
	ПК- 7


	обладать способностью и готовностью осуществлять технологический процесс в соответствии с регламентом и  использовать технические средства для измерения основных параметров технологического процесса, свойств сырья и продукции 
	З-2

З-3 З-4
	У-2

У-3

У-4   
	В-2

В-3




Расшифровка индексов:

знать

-историю и направления современного развития биотехнологии (З-1);

-основы организации и функционирования биотехнологического производства (З-2);

 -технологические критерии оценки эффективности биотехнологического производства (З-3);

 -отличительные особенности технологических расчетов биотехнологических процессов (З-4);
уметь

-определять и оценивать основные технические характеристики и потребительские свойства продуктов пищевой, медицинской, сельскохозяйственной биотехнологии (У-1); 

 -разрабатывать технологические схемы биосинтеза целевых продуктов (У-2);

-применять аналитические и численные методы для оценки качества функционирования биотехнологического производства (У-3);

-проводить обработку информации с использованием прикладных программ (У-4)

владеть

-навыками работы с компьютером как средством управления информацией (В-1);

-основными методами, способами и средствами получения, хранения, переработки информации (В-2); 

- сетевыми компьютерными технологиямив  области биотехнологии (В-3).
5.
Структура дисциплины

Предмет, история, цели и задачи биотехнологии. Роль фундаментальных исследований в развитии биотехнологии. Процессы в биотехнологии. Техническая вооруженность биотехнологических производств. Отходы биотехнологических производств, их обезвреживание и утилизация. Специальные биотехнологии.
6. Основные образовательные технологии
В процессе освоения дисциплины используются как традиционные, так и инновационные технологии, а также активные и интерактивные формы и методы обучения: личностно-ориентированный, интегративно-модульный, рациональный подходы; лекции, лабораторные работы, самостоятельная работа, творческие проекты, реферативная работа, диспуты.

7. Формы контроля

Оценка качества освоения дисциплины включает текущий контроль успеваемости (собеседование, защита лабораторно-практических работ, контрольная работа, коллоквиум, тестирование, подготовка информационных сообщений, защита творческих работ) и промежуточную аттестацию - зачет. 

Критерии оценки индивидуальных образовательных результатов (достижений) определяются в соответствии с Положением о балльно-рейтинговой системе и технологической картой дисциплины.
Содержание дисциплины
Предмет, история, цели и задачи биотехнологии.

Биотехнология как наука; базовые дисциплины; доисторический период развития: временной интервал, интуитивное использование биотехнологических приемов при изготовлении продуктов питания, работы древних ученых, значение доисторического эмпирического периода; этиологический период развития: временной интервал, выдающиеся исследования ученых Л. Пастера, И.И.Мечникова, Д.И.Ивановского, А.Вильемена, А. де Бари, А.Коха и др.; первые питательные среды, зарождение вирусологии, получение чистых культур индивидуальных микроорганизмов, значение этиологического периода; биотехнический период: временной интервал, разработка и внедрение биотехнологического крупномасштабного оборудования, производство антибиотиков, достижения в области биотехнологии, конструирование биореакторов, значение биотехнического периода; генотехнический период: временной интервал, установление структуры ДНК,  создание рекомбинантной ДНК, выделение и изучение специфичных ферментов, генно-инженерные методы и препараты, разработка биотехнологических процессов на основе фундаментальных исследований, значение генотехнического периода. Цели биотехнологии; подразделения биотехнологии: микробиотехнология, фитобиотехнология, зообиотехнология; использование в отраслях промышленности, задачи биотехнологии
Роль фундаментальных исследований в развитии биотехнологии.

Фундаментальные исследования в области энзимологии: способы выделения и очистки ферментов; определение состава и строения ферментов; особенности кинетики ферментативного действия; активность ферментов в зависимости от их чистоты; механизмы и пути регуляции синтеза и активности ферментов; моделирование действия ферментов в иммобилизованном состоянии; аппаратурное оформление ферментативных процессов; эффективность ферментативных процессов.

Фундаментальные исследования в области структурно-функциональной организации вирусов, клеток, тканей: акариоты, клетки прокариот, клетки эукариот; функциональные особенности клеток и клеточных систем; первичные и вторичные метаболиты, антиметаболиты; выращивание клеток в культурах, феномен иммуноклеточного прилипания, синхронизация клеток.

Фундаментальные исследования в области  генетики и молекулярной биологии: история генетики; природа и передача генетической информации; общая характеристика генетической  инженерии; рДНК-биотехнология, разрезание ДНК на фрагменты, клонирование рДНК, амплификация и экспрессия генов; изменчивость организмов и ее значение в биотехнологии; 
Процессы в биотехнологии.

Классификация биотехнологических процессов; взаимосвязь процессов и биообъектов, уровни жизнедеятельности организмов;нестерильные и стерильные процессы; аэробные и анаэробные процессы; периодические,  полунепрерывные и непрерывные процессы; твердофазные, жидкофазные, газофазные процессы.

Значение асептики в биотехнологических процессах; классы чистоты помещений; борьба с микробами-контаминантами: мембранная фильтрация, термическая стерилизация, химическая стерилизация; факторы,влияющие на скорость потребления кислорода биообъектом; биотехнологические процессы в связи с особенностями метаболизма, клеток.

Управление биотехнологическими процессами; факторы,влияющие на конструкцию оборудования; влияние режима проведения биотехнологического процесса на уровень управления; основные принципы системы качественного проведения лабораторных работ GLP; система организации производственных процессов GMP.

Техническая вооруженность биотехнологических производств.

Принципы технического оснащения биопроизводств: принцип конструкционного совершенства, принцип инертности конструкционных материалов биореакторов, принцип эксплуатационной надежности, принцип технологичности обслуживания.

 Ферментатор периодического действия; ферментатор с эрлифтом; ферментатор непрерывного действия; особенности культивирования биообъектов; инокуляторы; приготовление и стерилизация питательных сред; подготовка стерильного сжатого воздуха; очистка отработанного воздуха: характеристика отработанных воздушных потоков, способы очистки, фильтрующие материалы, стадии технологической схемы очистки,

 Аппаратурное оформление биотехнологических производств; аппаратурное оформление процессов выделения и очистки продуктов микробного синтеза; аппаратурное оформление фитобиотехнологических производств; аппаратурное оформление зообиотехнологических производств;

Отходы биотехнологических  производств, их обезвреживание и утилизация.

Общая характеристика отходов биотехнологических  производств; способы обезвреживания плотных отходов; аэротенки и метантенки; способы обезвреживания жидких отходов; первичная очистка и тонкая очистка сточных вод; стадии технологической схемы обезвреживания отходов; способы обезвреживания газообразных отходов;

Утилизация отходов биотехнологических производств; малоотходные и безотходные технологии; организация и развитие ресурсосберегающих безотходных процессов биологической технологии: полное использование сырьевых источников, экономия сырья и вспомогательных материалов, совершенствование аппаратурно-технологического оформления процессов, высокая культура производства.

Специальные биотехнологии.
Объекты микробиотехнологии и требования к ним; преимущества микробов как биообъектов; принципы культивирования микроорганизмов; предферментация и ферментация; чистая культура; способы выделения конечных продуктов ферментации: декантация, фильтрование, центрифугирование, отстаивание, флотация, сорбция, хроматографическое разделение, осмос,  диализ, ультрафильтрация.

Получение продуктов брожения; спиртовое брожение: классификация штаммов, характеристика микроорганизмов-продуцентов этанола, сырье для производства этанола, технологическая схема получения этанола, проблемы спиртодрожжевых производств, пути интенсификации спиртового брожения. 

Кормовые, хлебопекарные, пивные дрожжи; современные направления совершенствования технологии получения дрожжей; стадии технологии пивоварения и виноделия.

Бродильные процессы получения органических кислот: молочной, уксусной, лимонной кислот.

Получение антимикробных веществ; получение аминокислот; получение витаминов, получение микробных препаратов-удобрителей почв, стимуляторов и регуляторов роста растений; получение микробных полимеров.  
Содержание лекционного курса
Перечень разделов, темы которых выносятся на лекции
1. Предмет, история, цели и задачи биотехнологии.
2. Роль фундаментальных исследований в развитии биотехнологии. 
3. Процессы в биотехнологии.
4. Техническая вооруженность биотехнологических производств.
5. Отходы биотехнологических  производств, их обезвреживание и утилизация.
6. Специальные биотехнологии.

Содержание лабораторных занятий
Перечень лабораторных работ

1. Превращение крахмала в низкомолекулярные углеводы биотехнологическим методом

2. Обнаружение оксидазы, пероксидазы и дегидрогиназы в биологическом материале

3. Определение амилолитической активности ферментов в полупродуктах спиртового производства

4. Получение и анализ аминокислот

5. Обнаружение фермента диастазы

6. Обнаружение гидролаз в биологическом материале

7. Выделение белков животного происхождения

8. Получение этилового спирта (1 этап- приготовление солода)

9. Получение этилового спирта (2 этап- брожение)

10. Получение этилового спирта (3 этап- отгонка спирта)

11. Определение активности нитратредуктазы в молоке

12. Выделение гликогена из дрожжей

13. Выделение и количественное определение пектиновых веществ»

Содержание самостоятельной работы
Перечень тем на самостоятельную работу

1. Промышленные методы культивирования бактерий

2. Методы иммобилизации ферментов и целых клеток.

3. Биотехнология средств специфической профилактики и диагностики инфекционных заболеваний.

4. Физические методы стерилизации и контроль стерильности.

5. Регуляция биосинтеза БАВ в условиях производства.

6. Основные этапы глубинного культивирования.
Рекомендации по организации самостоятельной работы

Цели, задачи и содержание самостоятельной работы студентов могут включать в себя следующие направления:

1. Углубление знаний по предмету на основе работы с современной литературой, учебным, методическим оснащением кабинета, электронными каталогами, дидактическими пособиями, в том числе в электронном варианте.

2. Осуществление профессиональной направленности и практической реализации подготовки будущего бакалавра в плане подготовки презентаций по разделам дисциплины.

Виды самостоятельной работы

Виды самостоятельной работы по первому направлению реализуется во всех темах. 

Самостоятельная работа по второму направлению осуществляется на практических занятиях, при подготовке к ним, а также в виде конкретных заданий. В последнем случае студент заранее получает конкретные задания или задачу с определенной целью, а затем сам ищет материал, планирует исполнение, самостоятельно оформляет итоги. Также студент сам может предложить тему или задачу для самостоятельного практического или теоретического решения того или иного вопроса.

Примеры заданий в тестовой форме для самоконтроля и контроля

1. Целями иммобилизации ферментов в биотехнологическом производстве являются:
a) повышение удельной активности
b) повышение стабильности
c) расширение субстратного спектра
d) многократное использование
e) повышение селективности
2. Целевой белковый продукт локализован внутри иммобилизованной клетки. Добиться его выделения, не нарушая системы, можно:
a) усилив системы активного выброса
b) ослабив барьерные функции мембраны
c) присоединив к белку лидерную последовательность от внешнего белка
d) повысив скорость синтеза белка
e) увеличив количество белка
3. Колоночный биореактор для иммобилизации целых клеток должен отличаться от реактора для иммобилизации ферментов:
a) большим диаметром колонки
b) отводом газов
c) более быстрым движением растворителя
d) формой частиц нерастворимого носителя
e) размерами частиц нерастворимого носителя
4. Технология, основанная на иммобилизации биообъекта, уменьшает наличие в лекарственном препарате таких примесей, как:
a) следы тяжелых металлов
b) белки
c) механические частицы
d) следы органических растворителей
e) следы низкомолекулярных соединений
5. Экономическое преимущество биотехнологического производства, основанного на иммобилизованных биообъектах, перед традиционным обусловлено:
a) меньшими затратами труда
b) более дешевым сырьем
c) многократным использованием биообъекта
d) ускорением производственного процесса
e) стабильностью процесса
6. Биосинтез антибиотиков, используемых как лекарственные вещества, эффективен только на средах:
a) богатых источниками азота
b) богатых источниками углерода
c) богатых источниками фосфора
d) бедных питательными веществами
e) обогащенных витаминами и аминокислотами
7. Регулируемая ферментация в процессе биосинтеза достигается при способе:
a) периодическом
b) непрерывном
c) отъемно-доливном
d) полупериодическом
e) циклическом
8. Ретроингибирование конечным продуктом при биосинтезе биологически активных веществ - это подавление:
a) последнего фермента в метаболической цепи
b) начального фермента в метаболической цепи
c) всех ферментов в метаболической цепи
d) транскрипции
e) трансляции
9. Термин «мультиферментный комплекс» означает комплекс:
a) ферментных белков, выделяемый из клетки путем экстракции и осаждения
b) ферментов клеточной мембраны
c) ферментов, катализирующих синтез первичного или вторичного метаболита
d) экзо- и эндопротеаз
e) транспептидаз
10. Путем поликетидного синтеза происходит сборка молекулы:
a) тетрациклина
b) пенициллина
c) стрептомицина
d) циклоспорина
e) гентамицина
11. Комплексный компонент питательной среды, резко повысивший производительность ферментации при получении пенициллина:
a) соевая мука
b) гороховая мука
c) кукурузный экстракт
d) хлопковая мука
e) рисовая мука
12. Предшественник пенициллина, резко повысивший его выход при добавлении в среду:
a) р-диметилцистеин
b) валин
c) фенилуксусная кислота
d) а-аминоадипиновая кислота
e) лазин
13. Предшественник при биосинтезе пенициллина добавляют:
a) в подготовительной стадии
b) в начале ферментации
c) на вторые-третьи сутки после начала ферментации
d) каждые сутки в течение 5-суточного процесса
e) только в конце ферментации
14. Технологический воздух для биотехнологического производства стерилизуют:
a) нагреванием
b) фильтрованием
c) УФ-облучением
d) радиацией в малых дозах
e) антибиотическими веществами.
15. Наиболее рациональный путь борьбы с фаговой инфекцией в цехах ферментации при производстве антибиотиков:
a) ужесточения контроля за стерилизацией технологического воздуха
b) ужесточения контроля за стерилизацией питательной среды
c) получения и использования фагоустойчивых штаммов биообъекта
d) ужесточения контроля за стерилизацией оборудования
e) ужесточения контроля за фильтрационными установками
16. Преимуществом растительного сырья, получаемого при выращивании культур клеток, перед сырьем, получаемым из плантационных или дикорастущих растений, является:
a) большая концентрация целевого продукта
b) меньшая стоимость
c) стандартность
d) более простое извлечение целевого продукта
e) более простая очистка целевого продукта
17. Ауксины - термин, под которым объединяются специфические стимуляторы роста:
a) растительных тканей
b) актиномицетов
c) животных тканей
d) эубактерий
e) эукариот
18. Превращение карденолида дигитоксина в менее токсичный дигоксин (12- гидроксилирование) осуществляется культурой клеток:
a) Acremonium chrysogenum
b) Saccharomyces cerevisiae
c) Digitalis lanata
d) Tolypocladium inflatum
e) Penicikkium chrysogenum
Критерии оценки самостоятельной работы


Используется накопительная система контроля самостоятельной работы по всем ее видам. При этом реализуется открытое, гласное обсуждение уровня успеваемости в коллективе, проводится анализ, как общего профессионального уровня, так и достижений отдельных обучаемых в решении задач.
Содержание научно-исследовательской работы

Научно-исследовательская работа по дисциплине предусматривает участие в работах по тематике кафедры, поиск патентной и научно-технической информации.
Примерный перечень вопросов к зачету
1. Биотехнология как наука. 

2. Доисторический эмпирический период. 

3. Этиологический период развития. 

4. Биотехнический период.

5. Генотехнический период

6. Цели биотехнологии и подразделения биотехнологии
7. Фундаментальные исследования в области энзимологии

8. Моделирование действия ферментов в иммобилизованном состоянии Эффективность ферментативных процессов.

9. Фундаментальные исследования в области структурно-функциональной организации вирусов, клеток, тканей.

10. Фундаментальные исследования в области  генетики и молекулярной биологии.
11. Классификация биотехнологических процессов.
12. Значение асептики в биотехнологических процессах.

13. Борьба с микробами-контаминантами

14. Управление биотехнологическими процессами.

15. Основные принципы системы качественного проведения лабораторных работ GLP. 
16. Система организации производственных процессов GMP.

17. Принципы технического оснащения биопроизводств.

18. Аппаратурное оформление биотехнологических производств.
19. Общая характеристика отходов биотехнологических  производств. 

20. Способы обезвреживания плотных отходов.

21. Способы обезвреживания жидких отходов. 

22. Способы обезвреживания газообразных отходов;

23. Малоотходные и безотходные технологии.

24. Объекты микробиотехнологии и требования к ним.
25. Получение продуктов брожения.

26. Пути интенсификации спиртового брожения. 

27. Кормовые, хлебопекарные, пивные дрожжи

28. Бродильные процессы получения органических кислот.
29. Получение антимикробных веществ. 
30. Получение витаминов. 
31. Получение микробных препаратов-удобрителей почв стимуляторов и регуляторов роста растений. 
32. Получение микробных полимеров.  
Учебно-методическое и информационное  обеспечение дисциплины

Основная
1. Научные основы биотехнологии. Часть I. Нанотехнологии в биологии: Учебное пособие/Пятунина С.К., Горленко В.А., Кутузова Н.М. -  Прометей, 2013 г. - 262 с. http://www.knigafund.ru/books/173088

Дополнительная
1. Егорова Т.А.,Клунова С.М.,Живухина Е.А. Основы биотехнологии: Учеб.  пособие для педвузов.-М.: Изд. центр «Академия», 2003.-208с

Программное обеспечение и Интернет-ресурс

http://www.distant.ru
www.nich.nsc.ru
www.che.nsk.su
www.norg.chem.msu.ru
www.chemi.org.ru
http://195.93.165.10:2280 – Электронный каталог библиотеки КГУ

http://elibrary.ru – Научная электронная библиотека

Материально-техническое обеспечение дисциплины

1. Компьютерный класс 

2. Компьютер, сканер, принтер.

3. Ноутбук.

4. Проектор.

5. Таблицы. 

6. Лабораторное оборудование, посуда, химические реактивы.

7. Поляриметр.

8. Рефрактометр.

9. Фотоэлектрокалориметр. 

10. Спектрофотометр 

11. Микроскоп.

12. Хроматограф газовый Кристалл 2000М

13. ИК фурье-спектрометр ФСМ 12-01

14. Анализатор АКВ-07МК вольтамперометрический

15. Ультразвуковой диспергатор ИЛ100-6/1

Схема распределения учебного времени

по видам учебной деятельности

Общая трудоемкость дисциплины – 3 зачетные единицы (108  академических часов)

	Виды учебной деятельности


	Трудоемкость, час



	Общая трудоемкость
	108

	Аудиторная работа
	54

	в том числе:

лекции

практические занятия
	18

36

	Самостоятельная работа
	54

	Промежуточная аттестация 
	зачет


Схема распределения учебного времени по семестрам

	Виды учебной деятельности


	2 сем.
	Всего

	Общая трудоемкость
	108
	108

	Аудиторная работа
	54
	54

	в том числе:

лекции

практические занятия
	18

36
	18

36

	Самостоятельная работа
	54
	54

	Промежуточная аттестация
	зачет
	зачет


Учебно-тематический план

	№

п/п
	Наименование разделов и тем курса (с кратким раскрытием лекционных, лабораторных и практических занятий)
	Всего часов в трудоемкости
	В том числе аудиторных
	Руководство самост. работой
	Промежуточная аттестация

	
	
	
	Всего
	Лекц.
	Практ. зан. (семин.)
	Лаборат. занятия
	
	

	1
	Предмет, история, цели и задачи биотехнологии  
	6
	2
	2
	
	
	4
	

	2


	Роль фундаментальных исследований в развитии биотехнологии. 
	16
	8
	2
	
	6
	8
	

	3
	Процессы в биотехнологии
	24
	14
	4
	
	10
	10
	

	4
	Техническая вооруженность биотехнологических производств.
	16
	6
	2
	
	4
	10
	

	5
	Отходы биотехнологических  производств, их обезвреживание и утилизация.
	16
	8
	2
	
	6
	8
	

	6
	Специальные биотехнологии
	30
	16
	6
	
	10
	14
	

	
	Промежуточная аттестация - зачет
	зачет
	
	
	
	
	
	зачет

	
	Всего:
	108
	54
	18
	-
	36
	54
	зачет
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