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1. Цели и задачи освоения учебной дисциплины (модуля)

Учебная дисциплина (модуль) Б1.В.08 «Введение в биотехнологию» предназначена для

биологов 4 курсов очного, очно-заочного и заочного обучения.

Цель дисциплины – формирование у студентов современных представлений об

уровне научных достижений в области биоинженерии и биотехнологии, клеточной и

генетической инженерии, энзимологии и т.д., знакомство с существующими

промышленными биотехнологическими процессами различного уровня.

Исходя из цели, в процессе изучения учебной дисциплины (модуля) решаются

следующие задачи:

- изучение теоретических основ  биотехнологии;

- ознакомление студентов с природой и многообразием биотехнологических

процессов;

- изучение устройств основного производственного биотехнологического

оборудования;

- изучение биотехнологических методов повышения продуктивности животных и

воспроизводимости популяций;

- изучение перспективных и экологически безопасных технологических процессов,

основанных на использовании микроорганизмов.

- изучение технологических принципов охраны окружающей среды и способов

утилизации отходов сельскохозяйственного производства.

2. Перечень планируемых результатов обучения по дисциплине (модулю),

соотнесенных с планируемыми результатами освоения образовательной программы

Перечень

компетенций
Содержание компетенций

ОПК -6 – способность применять  современные экспериментальные  методы

работы с биологическими объектами в полевых  и лабораторных условиях, навыки

работы  с современной аппаратурой



Знать:

уровень 1
современные  экспериментальные методы  работы с

биотехнологическими  объектами

уровень 2
современные  экспериментальные методы  работы с

биотехнологическими  объектами в полевых условиях

уровень 3
современные  экспериментальные методы  работы с

биотехнологическими  объектами в полевых и лабораторных условиях

Уметь:

уровень 1

применять современные экспериментальные  методы  работы с

биотехнологическими  объектами  в лабораторных  условиях

уровень 2

применять современные экспериментальные  методы  работы с

биотехнологическими  объектами  в лабораторных  условиях и в

условиях промышленных производств

уровень 3

применять современные экспериментальные  методы  работы с

современной аппаратурой и биотехнологическими  объектами  в

лабораторных  условиях и в условиях промышленных производств

Владеть:

уровень 1 навыками работы  с современной аппаратурой.

уровень 2 навыками работы с биологическими объектами

уровень 3 навыками экспериментальных методов с биологическими объектами

ОПК -11 способностью применять современные представления  об основах

биотехнологических  и биомедицинских  производств, генной инженерии,

нанобиотехнологии, молекулярного  моделирования

Знать:

уровень 1
современные  представления  об основах биотехнологических  и

биомедицинских  производственной инженерии;

уровень 2

современные  представления  об основах биотехнологических  и

биомедицинских  производственной генной инженерии,

нанобиотехнологии

уровень 3

современные  представления  об основах биотехнологических  и

биомедицинских производственной инженерии, молекулярного

моделирования



Уметь:

уровень 1
применять основные биотехнологические  методы в производственной

деятельности

уровень 2
применять основные биотехнологические и биомедицинские методы в

производственной  деятельности

уровень 3

применять основные биотехнологические и биомедицинские методы в

производственной  деятельности инженерии, молекулярного

моделирования

Владеть:

уровень 1 методами культивирования биообъектов.

уровень 2 навыками работы с препаратами

уровень 3 методами культивирования в нанобиотехнологии

ПК-1 – способность эксплуатировать современную аппаратуру и оборудование для

выполнения научно-исследовательских полевых и лабораторных биологических

работ

Знать:

уровень 1

принципы работы лабораторного оборудования; функциональные

возможности аппаратуры

уровень 2

устройство и принципы работы используемого оборудования; работать

на современном лабораторном и полевом оборудовании; готовить

материал для лабораторного анализа;

уровень 3

основные  технические  средства поиска научно-биологической

информации,  универсальные  пакеты прикладных  компьютерных

программ;

Уметь:

уровень 1 обращаться с оборудованием для получения цифровых изображений

уровень 2

обращаться с аппаратурой аудиовидеозаписи; обращаться с

проекционной техникой; выполнять необходимые действия по уходу за

аппаратурой

уровень 3
работать  с биологической информацией  в глобальных компьютерных

сетях

Владеть:

уровень 1 навыками использования  основных технических  средств для поиска



научно-биологической информации

уровень 2

информацией по использованию основных типов лабораторного и

полевого оборудования; методами исследования живых систем,

математическими методами обработки результатов навыками работы на

современной оргтехнике, компьютерах и компьютерных сетях,

принципами работы современной аппаратуры и оборудования

уровень 3

методами исследования живых систем, математическими методами

обработки результатов навыками работы на серийной аппаратуре,

применяемой в аналитических и физикохимических исследованиях.

представлениями о современном оборудовании молекулярно-

биологических и биотехнологических лаборатории навыками работы на

оборудовании для изучения животных навыками работы на современном

оборудовании при описании и анализе растений

В результате освоения дисциплины обучающийся должен

Знать: характеристику основных направлений современной биотехнологии, её

задачи, проблемы, методы, достижения и перспективы развития; основы

современного биотехнологического производства хозяйственно ценных

продуктов, используемых в медицине, промышленности, сельском

хозяйстве; основы технологии получения и основные направления

использования ферментных препаратов в медицине и отраслях народного

хозяйства; теоретические основы и методы генетической и клеточной

инженерии, позволяющие получать и использовать генетически

трансформированные биологические объекты.

Уметь: использовать теоретические знания в области биотехнологии в будущей

профессиональной деятельности, связанной с проектированием

биотехнологических производств и получением биотехнологических

продуктов.

Владеть: навыками работы с препаратами ферментов в свободном и

иммобилизованном состояниях, осуществлять процедуры физической и

химической иммобилизации ферментов на различных носителях,

исследовать физико-химические и каталитические свойства свободных и

иммобилизованных ферментов.



3. Место дисциплины (модуля) в структуре образовательной программы

Цикл (раздел) ООП Б1.В. 08. Введение в биотехнологию

3.1. Требования к предварительной подготовке обучающегося:

Для успешного освоения дисциплины студент должен освоить

предшествующие учебные дисциплины:

3.1.1. Б1.Б.09 Химия

3.1.2. Б1.Б.14 Биология клетки

3.1.3. Б1.Б.12.01 Микробиология

3.1.4. Б1.Б.12.02 Вирусология

3.1.5. Б1.Б.15 Генетика и эволюция

3.2. Дисциплины и практики, для которых освоение данной дисциплины

(модуля) необходимо как предшествующее:

Изучение дисциплины необходимо для успешного освоения дисциплин

профессионального    цикла   и  практик,  формирующих   компетенции

ОПК-6, ОПК-11, ПК-1

Связь с итоговой государственной аттестацией косвенная и

востребована в успешной сдаче:

А) защита выпускной квалификационной работы (ВКР)

3.2.1. Научно-исследовательская работа

3.2.2. Преддипломная практика

4. Объем дисциплины (модуля) в зачетных единицах с указанием количества

академических часов, выделенных на контактную работу  обучающихся с

преподавателем (по видам учебных занятий) и на самостоятельную работу

обучающихся

Семестр

(курс, семестр на курсе)

Семестр

(курс, семестр

на курсе) Итого

15 Неделя 4 курс, 7 семестр

Вид занятий УП РПД УП РПД

Лекции 14 14 14 14



Практические 30 30 30 30
В том числе инт.
Итого ауд. 44 44 44 44
Контактная работа
Сам. работа 64 64 64 64
Часы на контроль
Итого
Общая трудоемкость

дисциплины (з.е.)

108/3

5. Содержание дисциплины (модуля), структурированное по темам (разделам) с

указанием отведенного на них количества академических часов и видов учебных

занятий. Перечень учебно-методического обеспечения для самостоятельной

работы обучающихся по дисциплине (модулю)

Код
занятия

Наименование разделов и
тем/вид занятия/

С
ем

ес
тр

 / 
ку

рс

Ч
ас

ов

К
ом

пе
те

нц
ии

Л
ит

ер
ат

ур
а

И
нт

ер
ак

т.

П
ри

м
еч

ан
ие

1.

Раздел 1. Введение

7семе
стр /4
курс

108/3
ЗЕТ

ОПК-6,
ОПК-

11,
ПК-1

Л.1.
1

Л.1.
2

Л.1.
3
Л

2.1
Л

2.2.

1.1

Тема 1.1. Биотехнология
как наука /лекция/

2 ОПК-6,
ОПК-

11, ПК-
1

Л.1.
1

Л.1.
2

Л.1.
3
Л

2.1
Л

2.2.

1.2. Тема 1.2. Основные
направления современной

2 ОПК-6,
ОПК-

Л.1.
1



биотехнологии. /практика/ 11, ПК-
1

Л.1.
2

Л.1.
3
Л

2.1
Л

2.2.

2. Раздел 2. Структура
биотехнологического
производства

ОПК-6,
ОПК-

11, ПК-
1

Л.1.
1

Л.1.
2

Л.1.
3
Л

2.1
Л

2.2

2.1 Структура
биотехнологического
производства/лекция/

2 ОПК-6,
ОПК-

11, ПК-
1

Л.1.
1

Л.1.
2

Л.1.
3
Л

2.1
Л

2.2.

2.2. Объекты
биотехнологии./практика/

2 ОПК-6,
ОПК-

11, ПК-
1

Л.1.
1

Л.1.
2

Л.1.
3
Л

2.1
Л

2.2.

2.3 Методы
культивирования  и
хранения  клеточных
культур./практика/

2 ОПК-6,
ОПК-

11, ПК-
1

Л.1.
1

Л.1.
2

Л.1.
3
Л

2.1
Л

2.2.



2.4 Методы выделения  и
очистки продуктов
биотехнологических
производств./практика/

2 ОПК-6,
ОПК-

11, ПК-
1

Л.1.
1

Л.1.
2

Л.1.
3
Л

2.1
Л

2.2.

3. Раздел 3.
Микробиотехнология

ОПК-6,
ОПК-

11, ПК-
1

Л.1.
1

Л.1.
2

Л.1.
3
Л

2.1
Л

2.2.

3.1 Микробиoтехнология./лекция/ 2 ОПК-6,
ОПК-

11, ПК-
1

Л.1.
1

Л.1.
2

Л.1.
3
Л

2.1
Л

2.2

3.2. Приготовление  и
стерилизация
питательных  сред./практика/

2 ОПК-6,
ОПК-

11, ПК-
1

Л.1.
1

Л.1.
2

Л.1.
3
Л

2.1
Л

2.2.

3.3. Методы оценки качества
питательных сред. /практика/

2 ОПК-6,
ОПК-

11, ПК-
1

Л.1.
1

Л.1.
2

Л.1.
3
Л



2.1
Л

2.2.

3.4. Пищевая
биотехнология/практика/

2 ОПК-6,
ОПК-

11, ПК-
1

Л.1.
1

Л.1.
2

Л.1.
3
Л

2.1
Л

2.2.

3.5. Фармацевтическая
биотехнология /практика/

2 ОПК-6,
ОПК-

11, ПК-
1

Л.1.
1

Л.1.
2

Л.1.
3
Л

2.1
Л

2.2.

4. Раздел 4. Фитобитехнология ОПК-6,
ОПК-

11, ПК-
1

Л.1.
1

Л.1.
2

Л.1.
3
Л

2.1
Л

2.2.

4.1 Фитобиотехнология.
Зообиотехнология /лекция/

2 ОПК-6,
ОПК-

11, ПК-
1

Л.1.
1

Л.1.
2

Л.1.
3
Л

2.1
Л

2.2.

4.2. Использование  клеток
растений,  животных  и
человека в
биотехнологии./практика/

2 ОПК-6,
ОПК-

11, ПК-
1

Л.1.
1

Л.1.
2



Л.1.
3
Л

2.1
Л

2.2.

4.3 Методы
культивирования  клеток
растений./практика/

2 ОПК-6,
ОПК-

11, ПК-
1

Л.1.
1

Л.1.
2

Л.1.
3
Л

2.1
Л

2.2.

4.4. Методы
культивирования  клеток
животных  и
человека./практика/

2 ОПК-6,
ОПК-

11, ПК-
1

Л.1.
1

Л.1.
2

Л.1.
3
Л

2.1
Л

2.2.

4.5 Биотехнология  в охране
окружающей  среды. /практика/

2 ОПК-6,
ОПК-

11, ПК-
1

Л.1.
1

Л.1.
2

Л.1.
3
Л

2.1
Л

2.2.

5. Раздел 5 Применение методов
мутагенеза селекции,
клеточной  и генной
инженерии в
биотехнологии

ОПК-6,
ОПК-

11, ПК-
1

Л.1.
1

Л.1.
2

Л.1.
3
Л

2.1
Л

2.2.

5.1 Применение методов 2 ОПК-6, Л.1.



мутагенеза селекции,
клеточной  и генной
инженерии в
биотехнологии/лекция/

ОПК-
11, ПК-

1

1
Л.1.

2
Л.1.

3
Л

2.1
Л

2.2

5.2 Использование  методов
мутагенеза  и селекции в
биотехнологии./практика/

2 ОПК-6,
ОПК-

11, ПК-
1

Л.1.
1

Л.1.
2

Л.1.
3
Л

2.1
Л

2.2.

5.3 Совершенствование
биообъектов  методами
клеточной  и генной
инженерии./практика/

2 ОПК-6,
ОПК-

11, ПК-
1

Л.1.
1

Л.1.
2

Л.1.
3
Л

2.1
Л

2.2.

6. Раздел 6. Системы  GLP,
GCP и GMP в связи с
качеством
биотехнологических
продуктов

ОПК-6,
ОПК-

11, ПК-
1

Л.1.
1

Л.1.
2

Л.1.
3
Л

2.1
Л

2.2.

6.1 Системы  GLP,
GCP и GMP в связи с
качеством биотехнологических
продуктов/лекция/

4 ОПК-6,
ОПК-

11, ПК-
1

Л.1.
1

Л.1.
2

Л.1.
3
Л

2.1
Л



2.2

6.2 Системы  GLP,
GCP и GMP в связи с
качеством биотехнологических
продуктов /практика/

2 ОПК-6,
ОПК-

11, ПК-
1

Л.1.
1

Л.1.
2

Л.1.
3
Л

2.1
Л

2.2.

Перечень учебно-методического обеспечения для самостоятельной работы

обучающихся по дисциплине (модулю) представлены в методических рекомендациях по

выполнению самостоятельной работы студентов к рабочей программе дисциплины как

приложение 10.8.

6. Фонд оценочных средств для проведения промежуточной аттестации

обучающихся по дисциплине (модулю)

Темы рефератов

1. Идеи Луи Пастера и современное развитие науки

2. Проблемы клонирования исчезающих и вымерших видов животных

3. Генотерапия: проблемы и  перспективы наук.

4. Мутагены и антимутагены в продуктах питания

5. Подходы и перспективы в профилактике и вакцинации ВИЧ

6. Генная инженерия в иммунотерапии рака

7. Вирус гепатита С: взаимодействие с клеткой, пути борьбы

8. Стволовые клетки – миф и реальность

9. Вакцины нового поколения

10. Нефтяные загрязнения: влияние на почвенную микрофлору, пути оздоровления ОС

11. Новые направления в вакцинации против туберкулеза

12. Бактериальное выщелачивание металлов

13. Проблемы интродукции (внедрения) ГМ-микроорганизмов в окружающую среду

14. Терапевтическое и репродуктивное клонирование человека

15. Биотехнологические подходы в борьбе с насекомыми

16. Новые ферменты в молекулярной биологии



17. «Таблетка долголетия» - миф и реальность

18. Мутации: генотоксичность вакцин и экзогенной ДНК

19. Особенности культивирования клеток и тканей растений

20. Программа «Геном человека» -история проекта, надежды и разочарования

21. Иммобилизация белков

22. Ремедиация нефтезагрязненных почв.

23. Защита растений от фитофагов

24. Женьшень в биотехнологии

25. Иммунотерапия рака

26. Геномика: современные исследования

27. Генетическая трансформация растений

28. Методы в селекции микроорганизмов

29. Рекомбинантный аналог паутины

30. Трансгенные животные

31. Биотехнология как наука, ее задачи. История биотехнологии. Связь биотехнологии с

другими науками.

32. Характеристика основных направлений биотехнологии.

33. Общая характеристика продуцентов, используемых в биотехнологии.

Требования, предъявляемые к продуцентам.

34. Особенности регуляции метаболизма в микробной клетке.

35. Пути повышения выхода целевого продукта продуцента.

36. Методы подбора продуцентов для культивирования. Использование индуцированного

мутагенеза, методов селекции, генетической и клеточной инженерии для подготовки

биологических объектов- продуцентов для культивирования.

37. Основные стадии биотехнологического производства, их характеристика. Сырье и

питательные среды для культивирования продуцентов.

38. Принципы действия и конструкции биореакторов. Классификация биореакторов.

39. Характеристика систем перемешивания, аэрации, теплообмена, пеногашения,

стерилизации, контроля и регулировки биотехнологического процесса.

40. Масштабирование биотехнологического производства.

41. Биотехнологические процессы и аппараты периодического культивирования.

Модификации периодического культивирования. Кинетические модели роста продуцента

в реакторе. Фазы развития продуцента.

42. Биотехнологические процессы и аппараты непрерывного культивирования.

Хемостатный и турбидостатный режимы непрерывного культивирования.



43. Особенности культивирования микробных, растительных и животных клеток.

44. Методы выделения, очистки и модификации целевого продукта.

45. Основы технологии микробиологического производства кормовой биомассы.

46. Основы технологии производства первичных метаболитов на примере аминокислот.

47. Основы технологии производства первичных метаболитов на примере витаминов.

48. Технология производства вторичных метаболитов на примере антибиотиков.

49. Источники ферментов и их выделение.

50. Основы технологии получения ферментных препаратов.

51. Иммобилизация ферментов – центральный метод инженерной энзимологии. Условия

«успешной» иммобилизации ферментов.  Преимущества иммобилизованных ферментов.

52. Носители для иммобилизации ферментов.

53. Характеристика методов физической иммобилизации ферментов: адсорбция на

нерастворимых носителях, включение в гели, использование полупроницаемых оболочек

(мембран), использование систем двухфазного типа. Методические приемы, достоинства

и недостатки каждого из них.

54. Характеристика химических методов иммобилизации ферментов.

55. Кинетические аспекты катализа иммобилизованными ферментами. Эффекты

распределения реагентов в системе с иммобилизованными ферментами учет

диффузионных затруднений.

56. Влияние иммобилизации на структурно-функциональное состояние и стабильность

ферментов.

57. Использование иммобилизованных ферментов в промышленности и аналитической

химии. Новые подходы для использования иммобилизованных ферментов в медицине.

Биосенсоры.

58. Особенности биореакторов для процессов с применением иммобилизованных

ферментов.

59. История развития метода культур клеток. Основные направления использования

культур клеток, тканей и протопластов.

60. Клеточная инженерия растений. Дедифференцировка и каллусогенез – основа

создания клеточных культур. Техника введения в культуру и культивирование

изолированных тканей растений.

61. Особенности каллусных клеток. Поверхностное культивирование каллусных клеток.

Глубинное культивирование каллусных клеток. Культивирование отдельных клеток

растений.



62. Методы получения изолированных протопластов растений. Методы культивирования

протопластов растительных клеток.

63. Механизмы слияния изолированных протопластов растительных клеток. Соматическая

гибридизация растительных клеток. Возможности соматической гибридизации клеток.

64. Вторичная дифференцировка каллусных клеток.

65. Клональное микроразмножение растений.

66. Клеточная селекция. Получение сомаклональных вариантов растений с заданными

свойствами.

67. Гибридомные технологии. Получение и использование моноклональных антител.

68. Основные этапы генно-инженерных проектов. Ферменты, применяемые в

генетической инженерии.

69. Методы получения генов.

70. Векторы, применяемые в генетической инженерии, и требования, предъявляемые к

ним. Конструирование векторных молекул.

71. Методы получения рекомбинантных молекул ДНК. Отжиг и лигирование.

72. Введение рекомбинантных молекул ДНК в клетки реципиента. Идентификация и

отбор клеточных клонов, содержащих рекомбинантные молекулы ДНК и чужеродный ген.

73. Оптимизация экспрессии генов, клонированных в прокариотических системах.

74. Эукариотические системы экспрессии.

75. Конструирование штаммов-продуцентов человеческого инсулина, 6 соматотропина,

интерферонов.

76. Генетическая инженерия растений. Получение трансгенных растений. Риски,

связанные с использованием трансгенных растений.

77. Генетическая инженерия животных, ее перспективы.

78. Генетическая инженерия человека.

79. Технологическая биоэнергетика. Перспективы технологической биоэнергетики.

Получение биогаза.

80. Экологические аспекты промышленной биотехнологии.

Вопросы к зачету

1. История биотехнологии. Характеристика исторических периодов. Наиболее

значимые открытия, сыгравшие важную роль в становлении науки.

2. Общие  понятия  биотехнологии:  биотехнологическая  система,  биотехнологический

процесс, биотехнологический объект.

3. Биотехнологические объекты, определение, характеристика места биообъекта в



биотехнологической системе, классификация, примеры практического применения.

4. Микроорганизмы  как  биообъекты.  Примеры,  практическое  использование  в

биотехнологиях.

5. Культуры клеток  и тканей как биообъекты. Примеры, практическое использование в

биотехнологиях.

6. Биотехнологический  процесс.  Этапы.  Краткая  характеристика  этапов

биотехнологического процесса.

7. Характеристика  микроорганизмов  как  объектов  селекции.  Селекция

микроорганизмов в биотехнологии.

8. Мутагенез: определение, формы мутагенеза, мутагенные факторы.

9. Отбор  мутантных  микроорганизмов  созданных  в  процессе  селекции  на

подготовительной стадии биотехнологического процесса.

10.  Селекция биообъектов. Этапы, подходы, методы.

11. Генетическая инженерия: цель, техника, биообъекты, примеры практического

применения, современные достижения.

12. Ферменты  генетической  инженерии.  Классификация,  характеристика

катализируемых реакций.

13. Методы  получения  гена  в  генетической  инженерии.  Краткая  характеристика,

достоинства и недостатки методов.

14. Вектора  в  генетической  инженерии.  Определение,  классификации,  требования,

краткая характеристика векторов.

15. Рекомбинантная  ДНК.  Определение,  назначение,  методы  получения

рекомбинантной ДНК в генетической инженерии.

16. Методы  введения  рекомбинантной  ДНК  в  клетку-реципиент  и  отбор

модифицированных клеток в генетической инженерии.

17. Трансгенез растений. Вектора. Основные стратегии. Методы введения трансгенов

и отбора трансгенных организмов.

18. Трансгенез животных. Вектора. Основные стратегии. Методы введения трансгенов

и отбора трансгенных организмов.

19. Клеточная инженерия: цель, техника, биообъекты, примеры практического

применения, современные достижения.

20. Методы культивирования клеток и тканей растений. Условия культивирования,

классификация и краткая характеристика культур растений в клеточной инженерии

21. Соматические  гибриды  растений.  Техника  получения,  современные  достижения,



примеры практического применения.

22. Протопласты:  определение,  использование  в  клеточной  инженерии,  методы  и

условия выделения протопластов.

23. Культивирование и слияние протопластов в клеточной инженерии. Методы,

условия, фьюзогены.

24. Практическое использование культур клеток и тканей растений. Биосинтез и

биотрансформация, микроразмножение, примеры трансгенных растений с ценными

свойствами.

25. Клеточная инженерия животных. Методы, объекты, техника, современные

достижения, практическое применение.

26. Клеточные и тканевые культуры животных. Классификации культур, условия

культивирования, среды, методы получения соматических гибридов, практическое

применение.

27. Стволовые клетки. Характеристика. Классификация. Перспективы применения.

28. Клонирование. Характеристика метода. Классификация. Перспективы применения.

29. Биотехнологический процесс. Стадия культивирования. Основные этапы,

характеристика сред для микроорганизмов, клеток растений и животных.

Аппаратура.

30. Биотехнологический процесс. Стадия культивирования. Режимы культивирования

биообъектов. Стадии роста культуры в биореакторе. синтез целевого продукта.

31. Биотехнологический  процесс.  Стадия  получения  продукта.  Основные  этапы  и

методы  отделения  и  очистки  биотехнологического  продукта. Примеры

биотехнологических продуктов.

32. Экологическая биотехнология: цель, методы, биообъекты, примеры практического

применения, современные достижения.

33. Экологическая  биотехнология. Проблема  питьевой  воды.  Аэробные  методы

очистки сточных вод.

34. Экологическая  биотехнология.  Проблема  питьевой  воды.  Анаэробные  методы

очистки сточных вод.

35. Экологическая  биотехнология.  Биотрансформация  ксенобиотиков,  получение

экологически чистой энергии, бактериальные и вирусные инсектициды.

36. Биотехнология:  цель,  предмет,  задачи,  основные  направления  биотехнологии.

Современные достижения в области биотехнологии.

37. Инженерная энзимология. Цель, проблемы. Перспективы. Источники ферментов.

38. Иммобилизованные ферменты. Преимущества, методы иммобилизации.



39.  Иммобилизованные  ферменты.  Носители  для  иммобилизации,  практическое

использование.

40. Белковая инженерия. Направления, методы, перспективы.

Перечень примерных заданий для самостоятельной работы

Поиск  и  подготовка  к  каждому  занятию,  согласно  запланированной  тематике,

рефератов  и  кратких  сообщений  о  современных  достижениях  в  данной  области

биотехнологии. Источник информации – Интернет-ресурс, научные журналы.

Материалы фонда оценочных средств прилагаются к рабочей программе

дисциплины как приложение 11.3.

7. Учебно-методическое и информационное обеспечение дисциплины (модуля)

7.1. Перечень основной и дополнительной литературы, необходимой для освоения

дисциплины (модуля)

7.1.1. Основная литература
№ Авторы,

составители
Заглавие Издательство,

год
Кол-во

Л.1.1.

Дышлюк Л.С.,

Кригер О.В.,

Милентьева

И.С.,

Позднякова А.В.

Введение в направление.

Биотехнология [Электронный

ресурс] : учеб. пособие / Л.С.

Дышлюк [и др.]. — Электрон. дан.

— Кемерово : КемТИПП, 2014. —

157 с. — Режим доступа:

https://e.lanbook.com/book/60191.

СПб. : Лань ,

2014 .- 157 с.
25

Л.1.2. Шлейкин, А.Г.

Введение в биотехнологию

[Электронный ресурс] : учеб.

пособие / А.Г. Шлейкин, Н.Т.

Жилинская. — Электрон. дан. —

Санкт-Петербург : НИУ ИТМО,

2013. — 95 с. — Режим доступа:

https://e.lanbook.com/book/70820.

СПб : Изд-во

Лань, 2013 .- 95

с.

25

Л.1.3.
Евтушенков,

А.Н.
Введение в биотехнологию / А.Н.
Евтушенков, Ю.К. Фомичев.

Минск, БГУ,
2004. 25

7.1.2. Дополнительная литература

Л.2.1.
Квеситадзе,  Г.

И.

Введение  в  биотехнологию  /

Г.И.  Квеситадзе,

А. М. Безбородов : РАН. Ин-т

биохимии им. А. Н. Баха. – М. :

Наука, 2002. –

283 с.Диксона. –

М., 1989.

М. : Наука,

2002. –

283 с.

25



Л.2.2.
Р. Диксон Биотехнология растений: культура

клеток / под ред. Р. Диксона. –

М., 1989. 25

СОГЛАСОВАНО

Заведующая научной библиотекой _____________________ /Тытыгынаева С.Г._______

7.2. Перечень ресурсов информационно-телекоммуникационной сети "Интернет",

необходимых для освоения дисциплины (модуля)

Перечень электронных ресурсов:
Э 1. Электронная - библиотечная системе издательства «Лань»: http//e.lanbook.com;

http://rucont.ru/collections/1122;

Hthttp://e.lanbook.com;http://e.lanbook.com;http://e.lanbook.com;http://e.lanbook.com;

Э 2. Национальный цифровой ресурс Руконт: http://rucont.ru/collections/1122
Э 3. Электронный ресурс издательства «ЮРАЙТ»;
Э 4. Электронный каталог Научной библиотеки ЯГСХА на АИБС «Ирбис64»;
Э 5. Электронный ресурс «Научно-издательский центр ИНФРА-М»;
Э 6. Научная электронная библиотека Elibrary.ru;
Э 7. Сайт библиотеки: http://nlib.ysaa.ru/;

;
Э 8.

Электронная библиотека и база для исследований и учебных курсов в области

экономики, управления, социологии, лингвистики, философии, филологии,

международных отношений и других гуманитарных наук «Университетская

информационная система РОССИЯ».Э 9. Moodle.ysaa/ru

7.3. Перечень информационных технологий, используемых при осуществлении

образовательного процесса по дисциплине (модулю), включая перечень

программного обеспечения и информационных справочных систем

7.3.1. Перечень программного обеспечения

П 1. Excel

П 2. Microsoft Word

7.3.2. Перечень информационных справочных систем



Перечень информационных справочных систем

С 1. справочно- правовая система Консультант Плюс, версия Проф;

С 2. ru.wikipedia;

С 3. slovari.yandex.ru;

С 4. справочно-информационный портал ГРАМОТА.РУ http://www.gramota.ru/;

С 5. федеральный портал Российское образование http://www.edu.ru/;

С 6. федеральный образовательный портал http://ecsocman.hse.ru/;

7.3.3.  Описание материально-технической базы, необходимой для осуществления

образовательного процесса по дисциплине (модулю)

При обучении по дисциплине используется система, поддерживающая

дистанционное образование - «Moodle» (moodle.ysaa.ru), ориентированная на организацию

дистанционных курсов, а также на организацию взаимодействия между преподавателем и

обучающимися посредством интерактивных обучающих элементов курса.

Для обучающихся лиц предоставляются:

- учебные пособия, методические указания в печатной форме (раздел 10 настоящей

рабочей программы);

- учебные пособия, методические указания в форме электронного документа (раздел

10. настоящей рабочей программы);

- печатные издания (раздел 10 настоящей рабочей программы).

- аудитория для занятий семинарского типа, для текущего контроля и

промежуточной аттестации с компьютерной техникой в оборудованных классах 4.309;

- учебные аудитории для занятий лекционного, семинарского типа, групповых и

индивидуальных консультаций с мультимедийной системой с проектором 4.106, 4.304;

- для самостоятельной работы аудиторий с интерактивными досками в аудиториях

(4.407).

8. Методические указания для обучающихся по освоению дисциплины (модуля)

Взаимодействие с обучающимися осуществляется посредством электронной почты,

форумов, интернет-групп, скайпа, чата, компьютерного тестирование, дистанционного

занятия (олимпиады, конференции), вебинаров (семинар, организованный через



интернет), подготовка проектов с использованием электронной оболочки АС

Тестирование, портфолио студента, moodle и т.п.

Для основных видов учебной работы применяются образовательные технологии с

использованием универсальных, специальных информационных и коммуникационных

средств.

Контактная работа:

- лекции – проблемная лекция, лекция-дискуссия, лекция-презентация, лекция-диалог,

лекция-консультация, интерактивная лекция (с применением социально-активных

методов обучения), лекция с применением дистанционных технологий и привлечением

возможностей Интернета;

- практические  занятия - рефераты, доклады, дискуссии, решение задач,

наблюдения, эксперименты и т.д.

Формы самостоятельной работы: устное, письменное, в форме тестирования,

электронных тренажеров. В качестве самостоятельной подготовки в обучении

используется - система дистанционного обучения Moodle.

Самостоятельная работа:

- работа с книгой и другими источниками информации, план-конспекты;

- реферативные (воспроизводящие), реконструктивно-вариативные, эвристические,

творческие самостоятельные работы;

- дистанционные технологии.

«Методические указания по выполнению практических занятий по дисциплине

«Введение в биотехнологию» определяют общие требования, правила и организацию

проведения практических работ с целью оказания помощи обучающимся в правильном их

выполнении в объеме определенного курса или его раздела в соответствие с

действующими стандартами. Данные указания прилагаются к рабочей программе

дисциплины как приложение 10.6.

«Методические указания по выполнению контрольной работы по дисциплине

«Введение в биотехнологию» предназначены для выполнения контрольной работы в

рамках реализуемых основных образовательных программ, соответствующих

требованиям федеральных государственных образовательных стандартов высшего

образования. Данные указания прилагаются к рабочей программе дисциплины как

приложение 10.7.

«Материалы по активным и интерактивным формам проведения занятий по

дисциплине «Введение в биотехнологию» включают в себя описание учебных занятий,



проводимых в активной и  интерактивной форме. Материалы занятий прилагаются к

рабочей программе дисциплины как приложение 10.5.

9. Условия реализации учебной дисциплины для студентов-инвалидов и лиц с

ограниченными возможностями здоровья

С целью оказания помощи в обучении студентов-инвалидов и лиц с ОВЗ применяются

образовательные технологии с использованием универсальных, специальных

информационных и коммуникационных средств.

Для основных видов учебной работы применяются:

Контактная работа:

- лекции – проблемная лекция, лекция-дискуссия, лекция-презентация, лекция-

диалог, лекция-консультация, интерактивная лекция (с применением социально-активных

методов обучения);

- практические  и лабораторные занятия рефераты, доклады, дискуссии.

- семинарские занятия – дискуссия, мозговой штурм, деловая игра, мультимедийная

презентация;

- групповые консультации – работа с лекционным и дополнительным материалом,

тренировочные задания;

- индивидуальная работа с преподавателем - индивидуальная консультация, работа с

лекционным и дополнительным материалом, дистанционные технологии.

Формы самостоятельной работы устанавливаются с учетом индивидуальных

психофизических особенностей (устно, письменно на бумаге или на компьютере, в форме

тестирования, электронных тренажеров. В качестве самостоятельной подготовки в

обучении используется - система дистанционного обучения Moodle.

Самостоятельная работа:

- работа с книгой и другими источниками информации, конспекты;

- реферативные (воспроизводящие), эвристические, творческие самостоятельные

работы;

- дистанционные технологии.

При необходимости обучающимся предоставляется дополнительное время для

консультаций и выполнения заданий.

Специальное материально-техническое и учебно-методическое

Обеспечение

При обучении по дисциплине используется система, поддерживающая дистанционное

образование - «Moodle» (moodle.ysaa.ru), ориентированная на организацию



дистанционных курсов, а также на организацию взаимодействия между преподавателем и

обучающимися посредством интерактивных обучающих элементов курса.

Для обучающихся лиц с нарушением зрения предоставляются:

- видеоувеличитель-монокуляр для просмотра LevenhukWise 8х25;

- электронный ручной видеоувеличитель видео оптик “wu-tv”;



- возможно также использование собственных увеличивающих устройств;

- версия сайта академии http://www.ysaa.ru/ для слабовидящих.

- учебные пособия, методические указания в форме аудиофайла (электронные УМП).

Для обучающихся лиц с нарушением слуха предоставляются:

- аудитории со звукоусиливающей аппаратурой (колонки, микрофон): 2.102,2.310,

2.311;

- компьютерная техника в оборудованных классах 2.405, 2.406, 2.416;

- учебные аудитории с мультимедийной системой с проектором 2.102, 2.310, 2.311;

- аудиторий с интерактивными досками в аудиториях (2.416);

- печатные издания (раздел 10 настоящей рабочей программы).

Для обучающихся лиц с нарушениями опорно-двигательного аппарата

предоставляются:

- система дистанционного обучения Moodle;

- учебные пособия, методические указания в печатной форме (раздел 10 настоящей

рабочей программы);

- учебные пособия, методические указания в форме электронного документа (раздел

10. настоящей рабочей программы);

Контроль и оценка результатов освоения учебной дисциплины

Контроль результатов обучения осуществляется в процессе проведения

практических   занятий,  лабораторных  работ,  выполнения  индивидуальных работ и

домашних заданий (пункт 4. настоящей рабочей программы).

Для осуществления процедур текущего контроля успеваемости и промежуточной

аттестации инвалидов и лиц с ОВЗ имеются фонды оценочных средств в ИС

«Тестирование».

Формы и сроки проведения рубежного контроля определяются с учетом

индивидуальных психофизических особенностей (устно, письменно на бумаге, письменно

на компьютере, в форме тестирования и т.п.), и может проводиться в несколько этапов.

При необходимости,  предоставляется дополнительное время для подготовки

ответов на зачете или экзамене,   аттестация проводится в несколько этапов (по частям),

во время аттестации может присутствовать ассистент, аттестация прерывается для приема

пищи, лекарств, во время аттестации используются специальные технические средства.



Материалы по данному разделу прилагаются к рабочей программе дисциплины как

приложение 10.10.

10. Приложение

10.1. Учебник, учебное пособие, курс лекций, конспект лекций (по усмотрению

преподавателя).

10.2. Учебная программа дисциплины (по усмотрению преподавателя).

10.3. Фонд оценочных средств для проведения промежуточной аттестации

обучающихся по дисциплине (модулю)

10.4. Методические рекомендации для студентов по балльно-рейтинговой оценке

знаний

10.5. Материалы по активным и интерактивным формам проведения занятий.

10.6. Методические рекомендации (указания) по выполнению лабораторных

(практических) работ

10.7. Методические рекомендации (указания) по выполнению контрольных работ

10.8. Методические рекомендации по выполнению самостоятельной работы

студентов

Методические указания по выполнению курсовой работы (проекта) -нет
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1. Введение

Фонд оценочных средств (ФОС) предназначен для проведения промежуточной
аттестации обучающихся и является приложением к рабочей программе дисциплины
Введение в биотехнологию, представляет собой совокупность контрольно-измерительных
материалов (тесты и др.), предназначенных для измерения уровня достижения студентом
установленных результатов обучения.

Материалы ФОС для проведения промежуточной аттестации успеваемости
студентов размещены в ИС Visual Testing Studio и Moodle (moodle.ysaa.ru).

2.Перечень компетенций с указанием этапов их формирования в процессе
освоения образовательной программы

Этапы освоения компетенция по дисциплинам и учебным практикам формируются
следующим образом: категории компетенций «знать» и «уметь» составляют I этап
освоения, категория компетенции «владеть» соответствует II этапу освоения.

Перечень
компетенций

Этапы

формирован
ия

компетенций
в процессе

освоения ОП

Характеристика этапов формирования
компетенций в соответствие с РПД

ОПК -6 – способность

применять

современные

экспериментальные

методы

работы с

биологическими

объектами в полевых

и лабораторных

условиях, навыки

работы  с
современной
аппаратурой

I этап
формировани

я

Знать современные  экспериментальные
методы  работы с биотехнологическими
объектами в полевых и лабораторных
условиях

Уметь применять современные
экспериментальные  методы  работы с
современной аппаратурой и
биотехнологическими  объектами  в
лабораторных  условиях и в условиях
промышленных производств

II этап
формировани

я

Владеть навыками экспериментальных

методов с биологическими объектами



ОПК -11

способностью

применять

современные

представления  об

основах

биотехнологических

и биомедицинских

производств, генной

инженерии,

нанобиотехнологии,
молекулярного
моделирования

I этап
формировани

я

Знать современные  представления  об

основах биотехнологических  и

биомедицинских  производственной
инженерии, молекулярного моделирования

Уметь применять основные
биотехнологические и биомедицинские
методы в производственной  деятельности
инженерии, молекулярного моделирования

II этап
формировани

я

Владеть методами культивирования в
нанобиотехнологии

ПК-1 – способность
эксплуатировать
современную
аппаратуру и
оборудование для
выполнения научно-
исследовательских
полевых и
лабораторных
биологических  работ

I этап
формировани

я

Знать основные  технические  средства

поиска научно-биологической

информации,  универсальные  пакеты

прикладных  компьютерных

программ;

Уметь обращаться с аппаратурой
аудиовидеозаписи; обращаться с
проекционной техникой; выполнять
необходимые действия по уходу за
аппаратурой

II этап
формировани

я

Владеть методами исследования живых
систем, математическими методами
обработки результатов навыками работы на
серийной аппаратуре, применяемой в
аналитических и физикохимических
исследованиях. представлениями о
современном оборудовании молекулярно-
биологических и биотехнологических
лаборатории навыками работы на
оборудовании для изучения животных
навыками работы на современном
оборудовании при описании и анализе
растений

1.Показатели и критерии оценивания компетенций на этапе изучения
дисциплины, описание шкал оценивания



Перечень и описание компетенций

Уровни
освоения,

показатель
оценивания

Критерии оценивания Шкала
оценивания

ОПК –6, ОПК – 11, ПК-1

Не освоены

незнание значительной части программного
материала, неумение даже с помощью
преподавателя сформулировать правильные
ответы на задаваемые вопросы, невыполнение
практических заданий;

0 – 60

Неудовлетво

рительно

(не зачтено)

Уровень 1
(пороговый)

дает общее представление о виде деятельности, основных
закономерностях функционирования объектов профессиональной
деятельности, методов и алгоритмов решения практических задач;

Знать:

ОПК –6, ОПК –
11, ПК-1

Знать современные  экспериментальные методы

работы с биотехнологическими  объектами;

современные  представления  об основах

биотехнологических и биомедицинских

производственной инженерии; принципы работы

лабораторного оборудования; функциональные

возможности аппаратуры 75 – 61

Удовлетвори

тельно

(зачтено)

Уметь:

ОПК –6, ОПК –
11, ПК-1

Уметь применять современные экспериментальные

методы  работы с биотехнологическими  объектами

в лабораторных  условиях; применять основные

биотехнологические  методы в производственной

деятельности; обращаться с оборудованием для

получения цифровых изображений

Владеть:

ОПК –6, ОПК –
11, ПК-1

Владеть навыками работы  с современной

аппаратурой; методами культивирования

биообъектов; навыками использования  основных

технических  средств  для поиска научно-

биологической информации



Уровень 2
(продвинутый)

позволяет решать типовые задачи, принимать профессиональные и
управленческие решения по известным алгоритмам, правилам и
методикам;

Знать:

ОПК –6, ОПК –
11, ПК-1

Знать современные  экспериментальные методы

работы с биотехнологическими  объектами в

полевых условиях; современные  представления  об

основах биотехнологических  и биомедицинских

производственной генной инженерии,

нанобиотехнологии; устройство и принципы работы

используемого оборудования; работать на

современном лабораторном и полевом

оборудовании; готовить материал для

лабораторного анализа

90 – 76

Хорошо

(зачтено)

Уметь:

ОПК –6, ОПК –
11, ПК-1

Уметь применять современные экспериментальные

методы  работы с биотехнологическими  объектами

в лабораторных  условиях и в условиях

промышленных производств; применять основные

биотехнологические и биомедицинские методы в

производственной  деятельности; обращаться с

аппаратурой аудиовидеозаписи; обращаться с

проекционной техникой; выполнять необходимые

действия по уходу за аппаратурой

Владеть:

ОПК –6, ОПК –
11, ПК-1

Владеть навыками работы с биологическими
объектами; навыками работы с препаратами;
информацией по использованию основных типов
лабораторного и полевого оборудования; методами
исследования живых систем, математическими
методами обработки результатов навыками работы
на современной оргтехнике, компьютерах и
компьютерных сетях, принципами работы
современной аппаратуры и оборудования

Уровень 3
(высокий)

предполагает готовность решать практические задачи
повышенной сложности, нетиповые задачи, принимать
профессиональные и управленческие решения в условиях неполной
определенности, при недостаточном документальном,
нормативном и методическом обеспечении;

Знать:

ОПК –6, ОПК –

Знать современные  экспериментальные методы

работы с биотехнологическими  объектами в
100 – 91



11, ПК-1 полевых и лабораторных условиях; современные

представления  об основах биотехнологических  и

биомедицинских  производственной инженерии,

молекулярного моделирования; основные

технические  средства поиска научно-биологической

информации,  универсальные  пакеты прикладных

компьютерных

программ

Отлично

(зачтено)

Уметь:

ОПК –6, ОПК –
11, ПК-1

Уметь применять современные экспериментальные
методы  работы с современной аппаратурой и
биотехнологическими  объектами  в лабораторных
условиях и в условиях промышленных производств;
применять основные биотехнологические и
биомедицинские методы в производственной
деятельности инженерии, молекулярного
моделирования; работать  с биологической
информацией  в глобальных компьютерных  сетях

Владеть:

ОПК –6, ОПК –
11, ПК-1

Владеть навыками экспериментальных методов с
биологическими объектами; методами
культивирования в нанобиотехнологии; методами
исследования живых систем, математическими
методами обработки результатов навыками работы
на серийной аппаратуре, применяемой в
аналитических и физикохимических исследованиях.
представлениями о современном оборудовании
молекулярно-биологических и биотехнологических
лаборатории навыками работы на оборудовании для
изучения животных навыками работы на
современном оборудовании при описании и анализе
растений

3. Типовые контрольные задания или иные материалы, необходимые для
оценки знаний, умений и навыков  и  (или) опыта деятельности,

характеризующих этапы формирования компетенций в процессе освоения
образовательной программы

ОПК –6, ОПК – 11, ПК – 1

Темы рефератов

1. Идеи Луи Пастера и современное развитие науки

2. Проблемы клонирования исчезающих и вымерших видов животных

3. Генотерапия: проблемы и  перспективы наук.

4. Мутагены и антимутагены в продуктах питания

5. Подходы и перспективы в профилактике и вакцинации ВИЧ

6. Генная инженерия в иммунотерапии рака

7. Вирус гепатита С: взаимодействие с клеткой, пути борьбы



8. Стволовые клетки – миф и реальность

9. Вакцины нового поколения

10. Нефтяные загрязнения: влияние на почвенную микрофлору, пути оздоровления ОС

11. Новые направления в вакцинации против туберкулеза

12. Бактериальное выщелачивание металлов

13. Проблемы интродукции (внедрения) ГМ-микроорганизмов в окружающую среду

14. Терапевтическое и репродуктивное клонирование человека

15. Биотехнологические подходы в борьбе с насекомыми

16. Новые ферменты в молекулярной биологии

17. «Таблетка долголетия» - миф и реальность

18. Мутации: генотоксичность вакцин и экзогенной ДНК

19. Особенности культивирования клеток и тканей растений

20. Программа «Геном человека» -история проекта, надежды и разочарования

21. Иммобилизация белков

22. Ремедиация нефтезагрязненных почв.

23. Защита растений от фитофагов

24. Женьшень в биотехнологии

25. Иммунотерапия рака

26. Геномика: современные исследования

27. Генетическая трансформация растений

28. Методы в селекции микроорганизмов

29. Рекомбинантный аналог паутины

30. Трансгенные животные

31. Биотехнология как наука, ее задачи. История биотехнологии. Связь биотехнологии с

другими науками.

32. Характеристика основных направлений биотехнологии.

33. Общая характеристика продуцентов, используемых в биотехнологии.

Требования, предъявляемые к продуцентам.

34. Особенности регуляции метаболизма в микробной клетке.

35. Пути повышения выхода целевого продукта продуцента.

36. Методы подбора продуцентов для культивирования. Использование индуцированного

мутагенеза, методов селекции, генетической и клеточной инженерии для подготовки

биологических объектов- продуцентов для культивирования.

37. Основные стадии биотехнологического производства, их характеристика. Сырье и

питательные среды для культивирования продуцентов.



38. Принципы действия и конструкции биореакторов. Классификация биореакторов.

39. Характеристика систем перемешивания, аэрации, теплообмена, пеногашения,

стерилизации, контроля и регулировки биотехнологического процесса.

40. Масштабирование биотехнологического производства.

41. Биотехнологические процессы и аппараты периодического культивирования.

Модификации периодического культивирования. Кинетические модели роста продуцента

в реакторе. Фазы развития продуцента.

42. Биотехнологические процессы и аппараты непрерывного культивирования.

Хемостатный и турбидостатный режимы непрерывного культивирования.

43. Особенности культивирования микробных, растительных и животных клеток.

44. Методы выделения, очистки и модификации целевого продукта.

45. Основы технологии микробиологического производства кормовой биомассы.

46. Основы технологии производства первичных метаболитов на примере аминокислот.

47. Основы технологии производства первичных метаболитов на примере витаминов.

48. Технология производства вторичных метаболитов на примере антибиотиков.

49. Источники ферментов и их выделение.

50. Основы технологии получения ферментных препаратов.

51. Иммобилизация ферментов – центральный метод инженерной энзимологии. Условия

«успешной» иммобилизации ферментов.  Преимущества иммобилизованных ферментов.

52. Носители для иммобилизации ферментов.

53. Характеристика методов физической иммобилизации ферментов: адсорбция на

нерастворимых носителях, включение в гели, использование полупроницаемых оболочек

(мембран), использование систем двухфазного типа. Методические приемы, достоинства

и недостатки каждого из них.

54. Характеристика химических методов иммобилизации ферментов.

55. Кинетические аспекты катализа иммобилизованными ферментами. Эффекты

распределения реагентов в системе с иммобилизованными ферментами учет

диффузионных затруднений.

56. Влияние иммобилизации на структурно-функциональное состояние и стабильность

ферментов.

57. Использование иммобилизованных ферментов в промышленности и аналитической

химии. Новые подходы для использования иммобилизованных ферментов в медицине.

Биосенсоры.

58. Особенности биореакторов для процессов с применением иммобилизованных

ферментов.



59. История развития метода культур клеток. Основные направления использования

культур клеток, тканей и протопластов.

60. Клеточная инженерия растений. Дедифференцировка и каллусогенез – основа

создания клеточных культур. Техника введения в культуру и культивирование

изолированных тканей растений.

61. Особенности каллусных клеток. Поверхностное культивирование каллусных клеток.

Глубинное культивирование каллусных клеток. Культивирование отдельных клеток

растений.

62. Методы получения изолированных протопластов растений. Методы культивирования

протопластов растительных клеток.

63. Механизмы слияния изолированных протопластов растительных клеток. Соматическая

гибридизация растительных клеток. Возможности соматической гибридизации клеток.

64. Вторичная дифференцировка каллусных клеток.

65. Клональное микроразмножение растений.

66. Клеточная селекция. Получение сомаклональных вариантов растений с заданными

свойствами.

67. Гибридомные технологии. Получение и использование моноклональных антител.

68. Основные этапы генно-инженерных проектов. Ферменты, применяемые в

генетической инженерии.

69. Методы получения генов.

70. Векторы, применяемые в генетической инженерии, и требования, предъявляемые к

ним. Конструирование векторных молекул.

71. Методы получения рекомбинантных молекул ДНК. Отжиг и лигирование.

72. Введение рекомбинантных молекул ДНК в клетки реципиента. Идентификация и

отбор клеточных клонов, содержащих рекомбинантные молекулы ДНК и чужеродный ген.

73. Оптимизация экспрессии генов, клонированных в прокариотических системах.

74. Эукариотические системы экспрессии.

75. Конструирование штаммов-продуцентов человеческого инсулина, 6 соматотропина,

интерферонов.

76. Генетическая инженерия растений. Получение трансгенных растений. Риски,

связанные с использованием трансгенных растений.

77. Генетическая инженерия животных, ее перспективы.

78. Генетическая инженерия человека.

79. Технологическая биоэнергетика. Перспективы технологической биоэнергетики.

Получение биогаза.



80. Экологические аспекты промышленной биотехнологии.

Критерии оценивания
Изложенное понимание реферата как целостного авторского текста определяет критерии его оценки:
новизна текста; обоснованность выбора источника; степень раскрытия сущности вопроса; соблюдения
требований к оформлению.

Новизна текста: а) актуальность темы исследования; б) новизна и самостоятельность в постановке
проблемы, формулирование нового аспекта известной проблемы в установлении новых связей
(межпредметных, внутрипредметных, интеграционных); в) умение работать с исследованиями, критической
литературой, систематизировать и структурировать материал; г) явленность авторской позиции,
самостоятельность оценок и суждений; д) стилевое единство текста, единство жанровых черт.

Степень раскрытия сущности вопроса: а) соответствие плана теме реферата; б) соответствие содержания
теме и плану реферата; в) полнота и глубина знаний по теме; г) обоснованность способов и методов работы
с материалом; е) умение обобщать, делать выводы, сопоставлять различные точки зрения по одному вопросу
(проблеме).

Обоснованность выбора источников: а) оценка использованной литературы: привлечены ли наиболее
известные работы по теме исследования (в т.ч. журнальные публикации последних лет, последние
статистические данные, сводки, справки и т.д.).

Соблюдение требований к оформлению: а) насколько верно оформлены ссылки на используемую
литературу, список литературы; б) оценка грамотности и культуры изложения (в т.ч. орфографической,
пунктуационной, стилистической культуры), владение терминологией; в) соблюдение требований к объёму
реферата.

Рецензент должен чётко сформулировать замечание и вопросы, желательно со ссылками на работу
(можно на конкретные страницы работы), на исследования и фактические данные, которые не учёл автор.

Рецензент может также указать: обращался ли учащийся к теме ранее (рефераты, письменные работы,
творческие работы, олимпиадные работы и пр.) и есть ли какие-либо предварительные результаты; как
выпускник вёл работу (план, промежуточные этапы, консультация, доработка и переработка написанного
или отсутствие чёткого плана, отказ от рекомендаций руководителя).

В конце рецензии руководитель и консультант, учитывая сказанное, определяют оценку. Рецензент
сообщает замечание и вопросы учащемуся за несколько дней до защиты.

Учащийся представляет реферат на рецензию не позднее чем за неделю до экзамена. Рецензентом
является научный руководитель. Опыт показывает, что целесообразно ознакомить ученика с рецензией за
несколько дней до защиты. Оппонентов назначает председатель аттестационной комиссии по предложению
научного руководителя. Аттестационная комиссия на экзамене знакомится с рецензией на представленную
работу и выставляет оценку после защиты реферата. Для  устного выступления ученику достаточно 10-20
минут (примерно столько времени отвечает по билетам на экзамене).

Оценка 5 ставится, если выполнены все требования к написанию и защите реферата: обозначена
проблема и обоснована  её актуальность, сделан краткий анализ различных точек зрения на
рассматриваемую проблему и логично изложена собственная позиция, сформулированы выводы, тема
раскрыта полностью, выдержан объём, соблюдены требования к внешнему оформлению, даны правильные
ответы на дополнительные вопросы.
Оценка 4 – основные требования к реферату и его защите выполнены, но при этом допущены недочёты. В
частности, имеются неточности в изложении материала; отсутствует логическая последовательность в
суждениях; не выдержан объём реферата; имеются упущения в оформлении; на дополнительные вопросы
при защите даны неполные ответы.
Оценка 3 – имеются существенные отступления от требований к реферированию. В частности: тема
освещена лишь частично; допущены фактические ошибки в содержа-
нии реферата или при ответе на дополнительные вопросы; во время защиты отсутствует вывод.
Оценка 2 – тема реферата не раскрыта, обнаруживается существенное непонимание проблемы.
Оценка 1 – реферат выпускником не представлен.

ОПК – 6, ОПК – 11, ПК – 1

Типовые задания

Задание № 1. Установите правильную последовательность стадий и операций
технологического процесса. Какая стадия в представленном списке повторяется?
1. Подготовка  и стерилизация  субстрата

2, Культивирование  биообъекта



3. Ультразвуковая дезинтеграция  клеток

4. Подготовка и стерилизация оборудования  и коммуникаций

5. Очистка  целевого продукта

6. Анализ целевого продукта

7. Подготовка  посевного материала

8. Фасовка,  упаковка,  маркировка  лекарственной  субстанции

9.  Разделение  культуральной  суспензии

10. Биологическая  очистка отходов

11. Выделение  целевого продукта

Задача 2
Объектами биотехнологическими являются:

1. Клетки высших растений

2. Клетки животных и человека

3. Эубактерии

4. Галобактерии

5. Метаногены

6. Грибы (актиномицеты, плесневые грибы, дрожжи)

Какие еще организмы могут являться объектами биотехнологии? Где они могут
использоваться?

Задача 3

В биотехнологии существуют два метода культивирования микроорганизмов:
периодический и непрерывный. Напишите преимущества каждого из методов.
Предположите, какое биотехнологическое производство можно проводить
сочетанием этих методов.

Задача 4.

Найдите соответствие: Группы методов дезинтеграции

1. Физические

2. Химические

Методы:

А)Ультразвук



Б) Применение ферментов, разрушающих клеточную стенку

В) Декомпрессия

Г) Разрушение толуолом

Д) Экструдирование клеток под высоким давлением

Е) Разрушение детергентами

Задача 5.

Дайте краткую характеристику поверхностному и глубинному методам
культивирования микроорганизмам. Какой из методов технически более совершенен –
поверхностный или глубинный, почему? Для чего при глубинном методе осуществляют
концентрирование фильтрата перед его выделением?

Задача 6.

Для решения проблем рентабельности производства, его экологичности, управляемости
производственным процессом, повышения качества получаемых продуктов используют
иммобилизацию микроорганизмов и растительных клеток или ферментов. Опишите
суть метода. Укажите преимущества этого метода.

Задача 7.

Какие микроорганизмы используются в качестве продуцентов при получении
генноинженерного инсулина? Почему ферментационные среды должны содержать
лактозу и галактозу?

Задача 8.

В качестве продуцента рекомбинантного человеческого инсулина используют также
пекарские дрожжи Saccharomyces cerevisiae. Какими преимуществами они обладают
перед другими изученными и культивируемыми в промышленном масштабе
микроорганизмами?

Задача 9.

Природный штамм микроорганизмов в отличие от промышленного продуцента
малоэффективен. С помощью каких методов можно получить промышленный штамм
микроорганизмов, их краткая характеристика?

Задача 10.

Известно, что многие ценные лекарственные растения нельзя культивировать в России
из –за климатических условий. Предложите возможности решения этой проблемы с
помощью биотехнологии.

Задача 11.



Что такое явление тотипотентности? Значение этого явления для получения
биотехнологических продуктов растительного происхождения?

Задача 12.

На фармацевтическом рынке присутствуют диагностические тесты на основе
моноклоальных антител. Что это такое? Как получают?

Задача 13.

Предложите инновационный способ очистки сточных вод с помощью
биотехнологического производства.

Задача 14.

Проблема безопасности биотехногического производства требует соблюдения
определенных условий. Какие условия на физическом и генетическом уровне
гарантируют безопасность работы со штаммом – продуцентом?

Критерии оценивания:

Правильное решение задачи, подробная аргументация своего решение, хорошее знание теоретических
аспектов решения казуса, ответы на дополнительные вопросы по теме занятия - оцениваются в пять баллов.
Правильное решение задачи, достаточная аргументация своего решение, хорошее знание теоретических
аспектов решения казуса, частичные ответы на дополнительные вопросы по теме занятия - оцениваются в
четыре балла. Частично правильное решение задачи, недостаточная аргументация своего решение,
определённое знание теоретических аспектов решения казуса, частичные ответы на дополнительные
вопросы по теме занятия - оцениваются в три балла. Неправильное решение задачи, отсутствие
необходимых знание теоретических аспектов решения казуса - оцениваются в два балла.

ОПК – 6, ОПК – 11, ПК – 1

Перечень вопросов для зачета
1. История биотехнологии. Характеристика исторических периодов. Наиболее

значимые открытия, сыгравшие важную роль в становлении науки.

2. Общие  понятия  биотехнологии:  биотехнологическая  система,  биотехнологический

процесс, биотехнологический объект.

3. Биотехнологические объекты, определение, характеристика места биообъекта в

биотехнологической системе, классификация, примеры практического применения.

4. Микроорганизмы  как  биообъекты.  Примеры,  практическое  использование  в

биотехнологиях.

5. Культуры клеток  и тканей как биообъекты. Примеры, практическое использование в

биотехнологиях.

6. Биотехнологический  процесс.  Этапы.  Краткая  характеристика  этапов

биотехнологического процесса.



7. Характеристика  микроорганизмов  как  объектов  селекции.  Селекция

микроорганизмов в биотехнологии.

8. Мутагенез: определение, формы мутагенеза, мутагенные факторы.

9. Отбор  мутантных  микроорганизмов  созданных  в  процессе  селекции  на

подготовительной стадии биотехнологического процесса.

10.  Селекция биообъектов. Этапы, подходы, методы.

11. Генетическая инженерия: цель, техника, биообъекты, примеры практического

применения, современные достижения.

12. Ферменты  генетической  инженерии.  Классификация,  характеристика

катализируемых реакций.

13. Методы  получения  гена  в  генетической  инженерии.  Краткая  характеристика,

достоинства и недостатки методов.

14. Вектора  в  генетической  инженерии.  Определение,  классификации,  требования,

краткая характеристика векторов.

15. Рекомбинантная  ДНК.  Определение,  назначение,  методы  получения

рекомбинантной ДНК в генетической инженерии.

16. Методы  введения  рекомбинантной  ДНК  в  клетку-реципиент  и  отбор

модифицированных клеток в генетической инженерии.

17. Трансгенез растений. Вектора. Основные стратегии. Методы введения трансгенов

и отбора трансгенных организмов.

18. Трансгенез животных. Вектора. Основные стратегии. Методы введения трансгенов

и отбора трансгенных организмов.

19. Клеточная инженерия: цель, техника, биообъекты, примеры практического

применения, современные достижения.

20. Методы культивирования клеток и тканей растений. Условия культивирования,

классификация и краткая характеристика культур растений в клеточной инженерии

21. Соматические  гибриды  растений.  Техника  получения,  современные  достижения,

примеры практического применения.

22. Протопласты:  определение,  использование  в  клеточной  инженерии,  методы  и

условия выделения протопластов.

23. Культивирование и слияние протопластов в клеточной инженерии. Методы,

условия, фьюзогены.

24. Практическое использование культур клеток и тканей растений. Биосинтез и

биотрансформация, микроразмножение, примеры трансгенных растений с ценными

свойствами.



25. Клеточная инженерия животных. Методы, объекты, техника, современные

достижения, практическое применение.

26. Клеточные и тканевые культуры животных. Классификации культур, условия

культивирования, среды, методы получения соматических гибридов, практическое

применение.

27. Стволовые клетки. Характеристика. Классификация. Перспективы применения.

28. Клонирование. Характеристика метода. Классификация. Перспективы применения.

29. Биотехнологический процесс. Стадия культивирования. Основные этапы,

характеристика сред для микроорганизмов, клеток растений и животных.

Аппаратура.

30. Биотехнологический процесс. Стадия культивирования. Режимы культивирования

биообъектов. Стадии роста культуры в биореакторе. синтез целевого продукта.

31. Биотехнологический  процесс.  Стадия  получения  продукта.  Основные  этапы  и

методы  отделения  и  очистки  биотехнологического  продукта. Примеры

биотехнологических продуктов.

32. Экологическая биотехнология: цель, методы, биообъекты, примеры практического

применения, современные достижения.

33. Экологическая  биотехнология.  Проблема  питьевой  воды.  Аэробные  методы

очистки сточных вод.

34. Экологическая  биотехнология.  Проблема  питьевой  воды.  Анаэробные  методы

очистки сточных вод.

35. Экологическая  биотехнология.  Биотрансформация  ксенобиотиков,  получение

экологически чистой энергии, бактериальные и вирусные инсектициды.

36. Биотехнология:  цель,  предмет,  задачи,  основные  направления  биотехнологии.

Современные достижения в области биотехнологии.

37. Инженерная энзимология. Цель, проблемы. Перспективы. Источники ферментов.

38. Иммобилизованные ферменты. Преимущества, методы иммобилизации.

39.  Иммобилизованные  ферменты.  Носители  для  иммобилизации,  практическое

использование.

40. Белковая инженерия. Направления, методы, перспективы.

Критерии оценивания:
Оценки "отлично" заслуживает студент, обнаруживший всестороннее, систематическое и глубокое знание
учебно-программного материала, умение свободно выполнять задания, предусмотренные программой,
усвоивший основную и знакомый с дополнительной литературой, рекомендованной программой. Как
правило, оценка "отлично" выставляется студентам, усвоившим взаимосвязь основных понятий дисциплины
в их значении для приобретаемой профессии, проявившим творческие способности в понимании, изложении
и использовании учебно-программного материала.

Оценки "хорошо" заслуживает студент обнаруживший полное знание учебно-программного материала,



успешно выполняющий предусмотренные в программе задания, усвоивший основную литературу,
рекомендованную в программе. Как правило, оценка "хорошо" выставляется студентам, показавшим
систематический характер знаний по дисциплине и способным к их самостоятельному пополнению и
обновлению в ходе дальнейшей учебной работы и профессиональной деятельности.

Оценки "удовлетворительно" заслуживает студент, обнаруживший знания основного учебно-программного
материала в объеме, необходимом для дальнейшей учебы и предстоящей работы по специальности,
справляющийся с выполнением заданий, предусмотренных программой, знакомый с основной литературой,
рекомендованной программой. Как правило, оценка "удовлетворительно" выставляется студентам,
допустившим погрешности в ответе на экзамене и при выполнении экзаменационных заданий, но
обладающим необходимыми знаниями для их устранения под руководством преподавателя.

Оценка "неудовлетворительно" выставляется студенту, обнаружившему пробелы в знаниях основного
учебно-программного материала, допустившему принципиальные ошибки в выполнении предусмотренных
программой заданий. Как правило, оценка "неудовлетворительно" ставится студентам, которые не могут
продолжить обучение или приступить к профессиональной деятельности по окончании вуза без
дополнительных занятий по соответствующей дисциплине.

5. Методические материалы, определяющие процедуры оценивания знаний,
умений, навыков и (или) опыта деятельности, характеризующих этапы

формирования компетенций

Промежуточная аттестации проводится в конце 7 семестра и завершает изучение
дисциплины «Введение в биотехнологию» в такой форме, как зачет в 7 семестре, по
дисциплине (модулю), который проводиться в устной форме. Возможен вариант, когда
промежуточная аттестация проводится по результатам текущего контроля.

Промежуточная аттестация заочной формы обучения включает выполнение
контрольных работ.

Время выполнения на самостоятельные задания по Введению в биотехнологии 64
часа, 15 недель).

Проведение промежуточной аттестации успеваемости студентов проводится с
использованием ИС Visual Testing Studio и Moodle (moodle.ysaa.ru).

В соответствии с действующим Положением для проведения промежуточной
аттестации обучающихся, осваивающих образовательные программы высшего
образования: бакалавриата, специалитета, магистратуры в ФГБОУ ВО Якутская ГСХА
оценка знаний, умений и навыков осуществляется в рамках накопительной балльно-
рейтинговой системы по 100-балльной шкале.

Для оценки результата сдачи студентом зачета используются отметки «зачтено» и
«не зачтено».

Рейтинговый регламент устанавливает следующее соотношение между оценками в
баллах и их числовыми эквивалентами. Перевод балльных оценок в академические
отметки по экзаменационным дисциплинам производится по следующей шкале:

- От 91 до 100 баллов общего рейтинга - «отлично» - теоретическое содержание
курса освоено полностью, без пробелов, необходимые практические компетенции



сформированы, все предусмотренные программой обучения учебные задания выполнены,
качество их выполнения оценено числом баллов, близким к максимальному;

- От 76 до 90 балла - «хорошо» - теоретическое содержание курса освоено
полностью, необходимые практические компетенции в основном сформированы, все
предусмотренные программой обучения учебные задания выполнены, качество их
выполнения достаточно высокое;

- От 61 до 76 балла - «удовлетворительно» - теоретическое содержание курса
освоено частично, но пробелы не носят существенного характера, необходимые
практические компетенции в основном сформированы, большинство предусмотренных
программой обучения учебных задач выполнено, в них имеются ошибки;

- Менее 61 баллов - «неудовлетворительно» - теоретическое содержание курса не
освоено, необходимые практические компетенции не сформированы, большинство
предусмотренных программой обучения учебных заданий не выполнено, качество их
выполнения оценено числом баллов, близким к минимальному.



5.1.Процедура оценивания – порядок действий при подготовке и проведении аттестационных испытаний и формировании оценки.

№п/п Процедуры
оценива

ния

Краткая
характеристика

Необходи
мое

наличие
материа
лов по
оценоч
ному

средству в
фонде

Критерии оценивания

(примеры описания1)

Возможность формирования
компетенции на каждом этапе

Знания Навыки Умения

1.

Реферат Самостоятельная
письменная
аналитическая работа,
выполняемая на
основе
преобразования
документальной
информации,
раскрывающая суть
изучаемой темы;
представляет собой
краткое изложение
содержания книги,
научной работы,
результатов изучения
научной проблемы
важного социально-
культурного,
народнохозяйственно
го или политического
значения. Реферат
отражает различные
точки зрения на
исследуемый вопрос,

Темы
рефератов

Изложенное понимание реферата как целостного
авторского текста определяет критерии его оценки: новизна
текста; обоснованность выбора источника; степень
раскрытия сущности вопроса; соблюдения требований к
оформлению.

Новизна текста: а) актуальность темы исследования; б)
новизна и самостоятельность в постановке проблемы,
формулирование нового аспекта известной проблемы в
установлении новых связей (межпредметных,
внутрипредметных, интеграционных); в) умение работать с
исследованиями, критической литературой,
систематизировать и структурировать материал; г)
явленность авторской позиции, самостоятельность оценок и
суждений; д) стилевое единство текста, единство жанровых
черт.

Степень раскрытия сущности вопроса: а) соответствие
плана теме реферата; б) соответствие содержания теме и
плану реферата; в) полнота и глубина знаний по теме; г)
обоснованность способов и методов работы с материалом;
е) умение обобщать, делать выводы, сопоставлять
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в том числе точку
зрения самого автора.

различные точки зрения по одному вопросу (проблеме).

Обоснованность выбора источников: а) оценка
использованной литературы: привлечены ли наиболее
известные работы по теме исследования (в т.ч. журнальные
публикации последних лет, последние статистические
данные, сводки, справки и т.д.).

Соблюдение требований к оформлению: а) насколько
верно оформлены ссылки на используемую литературу,
список литературы; б) оценка грамотности и культуры
изложения (в т.ч. орфографической, пунктуационной,
стилистической культуры), владение терминологией; в)
соблюдение требований к объёму реферата.

Рецензент должен чётко сформулировать замечание и
вопросы, желательно со ссылками на работу (можно на
конкретные страницы работы), на исследования и
фактические данные, которые не учёл автор.

Рецензент может также указать: обращался ли учащийся
к теме ранее (рефераты, письменные работы, творческие
работы, олимпиадные работы и пр.) и есть ли какие-либо
предварительные результаты; как выпускник вёл работу
(план, промежуточные этапы, консультация, доработка и
переработка написанного или отсутствие чёткого плана,
отказ от рекомендаций руководителя).

В конце рецензии руководитель и консультант, учитывая
сказанное, определяют оценку. Рецензент сообщает
замечание и вопросы учащемуся за несколько дней до
защиты.

Учащийся представляет реферат на рецензию не позднее
чем за неделю до экзамена. Рецензентом является научный
руководитель. Опыт показывает, что целесообразно



ознакомить ученика с рецензией за несколько дней до
защиты. Оппонентов назначает председатель
аттестационной комиссии по предложению научного
руководителя. Аттестационная комиссия на экзамене
знакомится с рецензией на представленную работу и
выставляет оценку после защиты реферата. Для  устного
выступления ученику достаточно 10-20 минут (примерно
столько времени отвечает по билетам на экзамене).

Оценка 5 ставится, если выполнены все требования к
написанию и защите реферата: обозначена проблема и
обоснована  её актуальность, сделан краткий анализ
различных точек зрения на рассматриваемую проблему и
логично изложена собственная позиция, сформулированы
выводы, тема раскрыта полностью, выдержан объём,
соблюдены требования к внешнему оформлению, даны
правильные ответы на дополнительные вопросы.

Оценка 4 – основные требования к реферату и его защите
выполнены, но при этом допущены недочёты. В частности,
имеются неточности в изложении материала; отсутствует
логическая последовательность в суждениях; не выдержан
объём реферата; имеются упущения в оформлении; на
дополнительные вопросы при защите даны неполные
ответы.

Оценка 3 – имеются существенные отступления от
требований к реферированию. В частности: тема освещена
лишь частично; допущены фактические ошибки в содержа-

нии реферата или при ответе на дополнительные вопросы;
во время защиты отсутствует вывод.

Оценка 2 – тема реферата не раскрыта, обнаруживается
существенное непонимание проблемы.



Оценка 1 – реферат выпускником не представлен.

2. Устный
ответ (У) –
сообщение

по тематике
практическ
их занятий

Средство контроля,
организованное как
специальная беседа
преподавателя с
обучающимся на
темы, связанные с
изучаемой
дисциплиной, и
рассчитанное на
выяснение объема
знаний обучающегося
по определенному
разделу, теме,
проблеме и т.п.

Темы и
вопросы
для
обсуждения

При оценке ответа студента надо руководствоваться
следующими критериями, учитывать:
1) полноту и правильность ответа;
2) степень осознанности, понимания изученного;
3) языковое оформление ответа.
Отметка "5" ставится, если студент:
1) полно излагает изученный материал, даёт правильное
определение понятий;
2) обнаруживает понимание материала, может обосновать
свои суждения, применить знания на практике, привести
необходимые примеры не только по учебнику, но и
самостоятельно составленные;
3) излагает материал последовательно и правильно с точки
зрения норм литературного языка.
Отметка "4" ставится, если студент даёт ответ,
удовлетворяющий тем же требованиям, что и для отметки
"5", но допускает 1-2 ошибки, которые сам же исправляет, и
1-2 недочёта в последовательности и языковом оформлении
излагаемого.
Отметка "3" ставится, если студент обнаруживает знание и
понимание основных положений данной темы, но:
1) излагает материал неполно и допускает неточности в
определении понятий или формулировке правил;
2) не умеет достаточно глубоко и доказательно обосновать
свои суждения и привести свои примеры;
3) излагает материал непоследовательно и допускает
ошибки в языковом оформлении излагаемого.
Отметка "2" ставится, если студент обнаруживает незнание
большей части соответствующего раздела изучаемого
материала, допускает ошибки в формулировке определений
и правил, искажающие их смысл, беспорядочно и
неуверенно излагает материал. Оценка "2" отмечает такие
недостатки в подготовке ученика, которые являются

+ +



серьёзным препятствием к успешному овладению
последующим материалом.

3. Разноуров
невые

задачи и
задания
(РУЗ)

а)реконструктивн
ого уровня,
позволяющие
оценивать и
диагностировать
умения
синтезировать,
анализировать,
обобщать
фактический и
теоретический
материал с
формулированием
конкретных
выводов,
установлением
причинно-
следственных
связей;
б)

творческог
о уровня,
позволяющие
оценивать и
диагностировать
умения,
интегрировать
знания различных
областей,

Комплект
разноуров
невых
задач и
заданий

За правильное решение задач 2-го уровня ставится оценка
«5», при этом студент показывает повышенный уровень в
овладении материалом. Если в ходе решения задач 2-го
уровня студентом допущены несколько недочетов или
сделана одна грубая ошибка, то ставится оценка «4». Если
допущены 2 ошибки, из перечисленных выше, либо при
решении допущено 2 ошибки то ставится оценка «3». Если
допущены 3 и более ошибок, из перечисленных выше, либо
правильно выполнено только одно задание, то
ставится оценка «2».

+ +



аргументировать
собственную
точку зрения.

4. Зачет (З) Курсовые экзамены
по всей дисциплине
или ее части
преследуют цель
оценить работу
студента за курс
(семестр),
полученные
теоретические
знания, прочность их,
развитие творческого
мышления,
приобретение
навыков
самостоятельной
работы, умение
синтезировать
полученные знания и
применять их к
решению
практическихзадач.

Вопросы
для
подготовки.
Комплект
экзаменаци
онных
билетов.

Оценки "отлично" заслуживает студент, обнаруживший
всестороннее, систематическое и глубокое знание учебно-
программного материала, умение свободно выполнять
задания, предусмотренные программой, усвоивший
основную и знакомый с дополнительной литературой,
рекомендованной программой. Как правило, оценка
"отлично" выставляется студентам, усвоившим взаимосвязь
основных понятий дисциплины в их значении для
приобретаемой профессии, проявившим творческие
способности в понимании, изложении и использовании
учебно-программного материала.
Оценки "хорошо" заслуживает студент обнаруживший
полное знание учебно-программного материала, успешно
выполняющий предусмотренные в программе задания,
усвоивший основную литературу, рекомендованную в
программе. Как правило, оценка "хорошо" выставляется
студентам, показавшим систематический характер знаний
по дисциплине и способным к их самостоятельному
пополнению и обновлению в ходе дальнейшей учебной
работы и профессиональной деятельности.
Оценки "удовлетворительно" заслуживает студент,
обнаруживший знания основного учебно-программного
материала в объеме, необходимом для дальнейшей учебы и
предстоящей работы по специальности, справляющийся с
выполнением заданий, предусмотренных программой,
знакомый с основной литературой, рекомендованной
программой. Как правило, оценка "удовлетворительно"
выставляется студентам, допустившим погрешности в
ответе на экзамене и при выполнении экзаменационных
заданий, но обладающим необходимыми знаниями для их
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устранения под руководством преподавателя.
Оценка "неудовлетворительно" выставляется студенту,
обнаружившему пробелы в знаниях основного учебно-
программного материала, допустившему принципиальные
ошибки в выполнении предусмотренных программой
заданий. Как правило, оценка "неудовлетворительно"
ставится студентам, которые не могут продолжить
обучение или приступить к профессиональной
деятельности по окончании вуза без дополнительных
занятий по соответствующей дисциплине.

5.2. Критерии сформированности компетенций по разделам

Код
занятия Наименование разделов и тем/вид занятия/

К
ом

пе
те

нц
ии

П
ро

це
ду

ра
оц

ен
ив

ан
ия

В
се

го
ба

лл
ов

Н
е 

ос
во

ен
ы

У
ро

ве
нь

 1

У
ро

ве
нь

 2

У
ро

ве
нь

 3

1. Раздел 1. Введение Биотехнология как наука ОПК – 6, ОПК –
11, ПК – 1

у 10 0-4 5-6 7-8 9-10

2. Раздел 2. Структура биотехнологического производства ОПК – 6, ОПК –
11, ПК – 1

У, Р,
РЗ

12 0-6 7-8 9-10 11-12

3. Раздел 3. Микробиотехнология ОПК – 6, ОПК –
11, ПК – 1

У, Р,
РЗ

12 0-6 7-8 9-10 11-12

4. Раздел 4. Фитобитехнология ОПК – 6, ОПК –
11, ПК – 1

У, Р,
РЗ

12 0-6 7-8 9-10 11-12



5. Раздел 5. Применение методов мутагенеза селекции,
клеточной  и генной  инженерии в
биотехнологии

ОПК – 6, ОПК –
11, ПК – 1

У, Р,
РЗ

12 0-6 7-8 9-10 11-12

6. Раздел 6. Системы  GLP, GCP и GMP в связи с качеством
биотехнологических продуктов

ОПК – 6, ОПК –
11, ПК – 1

У, Р,
РЗ

12 0-6 7-8 9-10 11-12

7. Зачет ОПК – 6, ОПК –
11, ПК – 1

У 100 0-60 61-75 76-
90

91-100

10.9. Материалы по условия реализации учебной дисциплины для студентов-инвалидов и лиц с ограниченными возможностями

здоровья

10.10. Другие методические материалы (по усмотрению кафедры).


