OEJIEPAJIBHOE I'OCY JAPCTBEHHOE BIOJUUKETHOE OBPA30OBATEJIBHOE YUPEXJIEHUE
. . BbICIIEI'O OBPA3OBAHUSA
«POCCUUCKNHM BUOTEXHOJIOITMYECKUN YHUBEPCUTET (POCBUOTEX)»

ITPOT'PAMMA BCTYIIUTEJIBHOI'O UCIIBITAHUSA
JJIS IOCTYNAKIIMX HA 00yuyeHHe N0 MPOrpaMMamM NMoJAroTOBKM HAYYHBIX U HAYYHO-
neJarornyecKuii KaJpoB B aCHUPaHType
M0 HAYYHOU CIeNUATbHOCTH
«1.5.6 BUOTEXHOJI0TH»

Mocksa 2025



BBenenune
1.AcTopus pa3BuTHsi 0MOTEXHOJIOTHH  OCHOBHbIE €€ ACTEKThI

[TomIuCIUIIMHAPHOCTh ~ COBPEMEHHBIX  OMOTEXHOJOTWW.  bHoTexHomorHs  Kak
HaIpaBJICHUE Hay4HO- TEXHUYECKOTO nporpecca, onuparoiieecs Ha
MEXKIMCUUIUIMHAPHBIE 3HAHUS — Ouonocuyeckue (TeHETHKA, OWMOXUMHs, OWodu3MKa,
MUKpPOOHOJIOTHS, BUPYCOJOTUsA, (U3HOJOTHUA KIETOK PACTEHUM W KUBOTHBIX U Jp.),
Xumuueckue (XUMUYECKass TEXHOJIOTHS, (¢u3ndeckas (Onodusuyeckas) XUMHUS,
opraHuyeckas

XUMUsS, OMOOpraHuYecKass XUMUsS, KOMIBIOTEpHAs M KOMOWHATOpHAsT XUMHUS U Jp.),
mexuuveckue (TpoOLIECChl M alaparbl, CHCTEMbl KOHTPOJS W  YIPaBIICHHUS,
aBTOMATU3WPOBAHHBIE KOMIUIEKCHI, MOAECIHUPOBAHUE U ONTUMHU3AIUSA POLECCOB U JIp.).

[TonatTrne  OMOTEXHOJOTMHM  KAaK  TEXHOJOTHMYECKOIO0  IIpUeMa  IOJIYYCHHS
MOJIU(DHUITUPOBAHHBIX OMOOOBEKTOB C IEIbI0 MPHIAHUS WM HOBBIX CBOWMCTB W/WJIU
CITOCOOHOCTH MPOU3BOINTH HOBBIC BEIIECTBA.

OcHOBHBIE 00JaCTH NPUMEHEHHS] COBPEMEHHOW OHMOTEXHOJIOTMM M OCHOBHBIE €€
acnekTbl (OMOJOrMYecKue, XUMHUYECKUEe, TexHojornyeckue). HayuHble OCHOBBI
MHXEHEPHOro 0(OopMIIEHN OMOTEXHOJIOTHH.

2.buoJsiornyeckne acneKTbl 0MOTEXHOJIOTHH
2.1. O0wmasi 6MoI0THsI, MUKPOOHOJIOTHS U (PM3HOJIOTHS KIIETOK.

OmnpeneneHue KW3HU W CBOWCTBA XUBOTO. YPOBHM OpPraHM3allMM XUBOM MaTEpUU.

KieTka kak OCHOBa HaCJIEeICTBEHHOCTH U BOCIpou3BeneHUs . CTpOEHHUE s1pa U ero poJib

B HACJIEJCTBEHHOCTU. XHMMHUYECKUN COCTaB KIETKU (HYKJIEHHOBBIE KHCIOTHI, OEJKH,

IIOJINCAXaPUIbL, JINTIH]IBI, HYKJICOIIPOTEUIBI,

TJIMKOMIPOTEUAbl, JIUMIOMPOTEHUIbI, TENTUAOIIUKAHbI, HoaudocdaTsl, MHUHEpATbHBIC
KOMITOHEHTBI ¥ BOJIA).

Crpoenne u GyHKIUHM KICTKU (pa3iuyusi KJIETOK MPOKAapHOT U 3ykapHuor). CtpoeHue
KJIETOYHON CTCHKU OaKTEpUH.

OOMeH BenlecTB KaK COBOKYIHOCTh IUIACTHYECKOTO U HHEPreTUYECKOro OOMEHOB.
JKu3HEeHHBIN UK KJIETOK U TUIIBI KJIETOYHOTO JieJeHUs (aMUTO3, MUTO3, MEHO03).

3akoHbl MeHaenss M HMX UHTEpPHpEeTalus C TOYKHM 3PEHUS] XPOMOCOMHOW TEOpUU
HacJIeICTBEHHOCTU. HacneacTBeHHOCTh M M3MEHUUBOCTh. DOpMBI U3MEHUYMBOCTH.

OCHOBHBIE TIOJIOXKEHHUS 3BOJIOLMUOHHON Teopun Y. JlapBuUHA, €€ OTIMYUSL OT TEOPUH
Jlamapxka. ®opmel 0TOOpA, TUMHI BUI000pa30BaHMsI, OCHOBHBIC ITYTH BOJIIOIUH.

MonekynspHble OCHOBBI opranusanuu xpomocombl. @ynkiuu JIHK, rucronos, PHK B
KiIeTouHoM MeTtabonmusme. ClemieHne ¢ KpocCcuHTOBep. PexoMmOuHanus y
OakTepuodaros.



[TomoskeHne MHUKPOOPTAaHU3MOB Cpedu Ipyrux opraHu3moB. Campodurbl, mapasuThl,
naToreHHbIE POPMEI.

[TpuHumnel K1accuukanuu OakTepuil: 3yOakTepuu, IIMaHOOAKTEpUH, apXeOaKTepHH.
OO6mrast OuooTHSI MPOTUCTOB: BOJOpOCHHU, TpocTeitmue. ['pudsl. Bupycel. BupychHsie
UH(EKILINH, JIU30TCHHUS.

MexaHu3M MOCTYIUICHHSI B KJIETKH JyKapHOTOB M MPOKAPUOTOB AK30TCHHBIX BEIIECTB.
Dusnonorus

NUTaHusl. DJIEMEHTHl MUTAaHUs, UX 3HAUCHUE AJIs mpoliecca ouocunTe3a. Pasnoobpasue
TUIIOB THUTAHUS MHKPOOPraHu3MoB (aBToTpodus, rereporpodusi, doTomuTorpodus,
dboToopranoTpodus,

xemosutoTpodusi, xemoopranotpodus). PaznooOpazue HCTOYHUKOB yriepoja, a3oTa,
docdopa, cepbl U JPYrux 3JIEMEHTOB, UCIOJIb3YEMbIX MUKPOOPTaHU3MaAMHU.

TeOpHH JJUMHUTHUPOBAHUA U I/IHFH6I/IpOBaHH$I pocCTa KICTOK 3JICMCHTAMM ITHTAHUA.

®u3nonaorus SHEPreTUUECKOro OOMEHA: HCIIONIb30BAHME KIIETKAMM 3HEPTOAAIOIINX
poLEeccoB, UX 3(PPEKTUBHOCTh U 3aBUCHUMOCTb OT YCJOBHM cpeibl. DKOHOMUYECKUN
KO3((PUIIMEHT U €ro CBA3b C YCIOBUSIMHU POCTA.

B3auMopeiicTBue KIETOK W CpEIbl, BIUSHUE BHEIIHUX (PU3NYECKUX H (PUBHKO-
XUMHUYECKUX (PaKTOpPOB Ha pocT U OMOCHUHTE3 Y MUKpoopranusmoB. Hopma u ctpecc,
npoOJieMa COXpaHEHUsI CIOCOOHOCTU K CBEPXCHUHTE3aM.

duznonorus OTMHPAHUSI.

CBs3p  cTpykTypel W ¢QyHKuMA. DyHKIUMOHAIbHAS  LUTOJIOTHS,  BOIPOCHI
¢ depeHInalry 1 yCIOBUS €€ BbI3bIBAIOIIKE.

CrocoObl  KyJbTUBHUPOBAHUS MHUKPOOPraHU3MOB (MEPUOAMYECKOE, HEMPEPBIBHOE,
UMMOOMIIM3AIUS KJIETOK U (PEPMEHTOB).

CwMelanHbIe KyJbTYpbl, KOHCOPIIMYMBI. [[pUHIIUIIBI UX KYJIETUBUPOBAHMUS.

MeTtaboau3M MHUKpOOPraHu3MoB. B3anMOCBsI3b OMOCHHTETHYECKMX M HSHEPreTUUYECKUX
IIPOLIECCOB.

[Tonsatue «Ouonoruueckoe okuciaeHuey. OcoOEHHOCTH 3EKTPOHTPAHCIIOPTHBIX CUCTEM
MUKPOOPTaHU3MOB. AHa’pOOHBIE TMPOIECCHl OKUCICHHA. AHa’pOOHOE JbIXaHUE.
bpoxenue.

AdpobHOe npixaHue. Pa3zHooOpaszme cyOcTpaToB, OKHCISIEMBIX MHKPOOpPTaHU3MaMHU
(TpupoHbIE OUOIIOIMMEPHI, YTIIEBOIOPOIbI, KCEHOOMOTHKH U np.). [lomHoe aspoOHOE
OKHCJIEHHE CcyOcTpara, HENOJHOE€ OKHCIeHHEe U TpaHchopMalus OpPraHUYECKUX
cybctpaToB. OkuciieHne HeOpraHudeckux cyoctpaToB. OCOOCHHOCTH OaKTEpHATLHOTO
dorocunTE3A.



bruocuHaTeTHYCCKHE TIpOIIeCcChl. ACCUMMIISIIMOHHAS HUTPATPEIYKIHS, CyIb(aTpeayKIus,
a30TUKCaITHI.

OCHOBHBIE MOHOMEpBI KOHCTPYKTMBHOro MerabonusMma. [lytm oOpa3zoBanuss u
aabHEHIIIETO UX

UCTIONIb30BaHMsl. 3HAUCHUE [UKJIA TPUKAPOOHOBBIX KUCIOT M TIMOKCHIIATHOTO IIYHTA B
KOHCTPYKTUBHOM MeTa0O0JIH3MeE.

CuHTE3 IMNUAOB, MOJUCAXapUIOB WU JPYTUX KOMIIOHEHTOB KieTKHU. [IpakTnueckoe
3HaueHHe OJTUX mnpoueccoB. (OOpa3zoBaHME MHUKPOOPraHU3MAMH OHOJOTUYECKU
aKTUBHBIX BEUIECTB: (DEPMEHTOB,

aHTUOMOTUKOB, BUTAMUHOB, TOKCHHOB. IlepBuuHbIE M BTOpUYHBIE MeTabOIMTHI. WX
poJib B ipupoe. [IpakTuueckoe ncronb30BaHuUE.

Cenexiys, TeHETUYECKHUE OCHOBBI cenekiuu. [loHsTe o reHoturnie U (EHOTHIIE.
HacnencrBeHHOCTh, HM3MEHUMBOCTh, OTOOp MHKPOOPTaHU3MOB. PexomOuHaius.
[ToHsATHE O TEHETUKE MOMYJISALIUN U

MNONYJISIMUOHHON HM3MEHUYUBOCTH. Metoabl cenekuuu. Cenekuus MUKPOOPTaHU3MOB.
[Ipou3BOACTBEHHBIN (epMEHTATOP KaK IKOJIOTHUECKas HUIIIA.

buocdhepa m pacnpocTpaHeHHE MHKPOOPTaHU3MOB. YdYacTHEe MHUKPOOPTaHU3MOB B
KpPYroBOpOoTax yIJIepojia, a30Ta, KHUCIopoaa, cepbl. PopmMbl B3aUMOOTHOIICHUM
MHKPOOPTAaHU3MOB.

2.2. MoJiekyasipHasi 0HOJIOTHA M T€HETHKA KJIETOK.

[ToHsiTHE TeHAa B “KIIACCHYECKON~ M MOJEKYJSIPHOM T'€HETHKE, €ro 3Bodouusa. Bxman
METOJOJIOTUN T€HHOW WH)KEHEPUU B Pa3BUTUE MOJIEKYJIIPHOM TeHeTHKH. IpukiagHoe
3HaYCHUE T€HHOW MH)XEHEPUU J1J1s1 OMOTEXHOJIOTHH.

MouiekyJisipHbl€ OCHOBBI HACIECTBEHHOCTH.

[Ipupona renermueckoro wmarepuana. (OCOOEHHOCTH CTPOEHUS T'E€HETHUYECKOTO
Marepuaina mnpo- u sykapuot. Tpanckpunuus JJHK, ee komnonentsl. PHK-nonmumepasa
u npomotop. TpaHcnsauus, ee 3Tamnbl, QyHKIUS puOOCOM. ['eHeTHyecKkuil KOJ U €ro
cBoiicTBa. Permukanus [IHK u ee reHeTHUeCKUil KOHTPOJIb.

PexomOunammsi, ee tumnsl U mojenu. Mexanusmbl penapanuu JIHK. Bzaumocsssb
IPOLIECCOB PEIUIMKAINH, PEKOMOMHAILIMY U penapaluu.

MyTanmonssiii iporiecc. Poab OMOXMMHUYECKHX MYTaHTOB B (DOPMUPOBAHUHM TEOPUU
«omuH TeH — oauH  (depment». Knaccuduxamus wmyrtanuid. CHOHTaHHBIR U
UHAYLIUpOBaHHBIN MyTareHe3. Kiaccugukanus myrareHoB. MoneKyJIsipHbIA MEXaHU3M
myTtareHe3a. Wnentudukanus u cenekius MyTaHToB. Cynpeccusi: BHYTpPUT€HHas,
MEXXTeHHasi U (eHOTUIINYECKasl.

BHexpoMocoMHBIE  TreHeTHYecKkue dieMeHThl. [lmasmunbl, uX  CcTpoeHue W
kinaccudukanusd. [lonosoii ¢aktop F, ero ctpoenue u xu3HeHHbIi nuki. Ponb paktopa
F B MoOunuzanuu xpomocoMHoro nepeHoca. OOpazoBanue goHopoB Turna Hfr u F.



Mexanu3m KoHbtoranuu. bakrtepuodaru, uX CTPyKTypa M JKU3HEHHBIH LHKIL
Bupynentasie u ymepenubie 0akrepuodaru. Murpupyromnme reHeTH4ecKue 3JIeMEHTHI:
TPAHCIIO30HBI U [S-110ciIe10BaTENbHOCTH, UX POJIb B TEHETUYECKOM OOMEHE.

HccnenoBanuie CTpYKTYphl U PYHKIIUU TeHA.

DJIEMEHTBl TEHETHYECKOro aHanusa. [Juc-mpanc- KOMIUIEMEHTALIMOHHBIM TECT.
['eHeTnueckoe kapTupoBaHue. PU3NYECKUN aHAIU3 CTPYKTYPBI T'eHa. PECTpUKIIMOHHBIN
aHanu3. MeTo bl CeKBeHUpOBaHUs. BrisiBieHrne QyHKIINM reHa.

Perymanus sxcnpeccun reHoB. KoHnenuuu onepona u peryiaosa. KoHTponas Ha ypoBHE
WHUIIMAUA ~ TpaHCKpumnimu. [IpoMoTop, omepatop U  peryjsTOpHbIE OEIKH.
[To3UTUBHBIA W HETaTUBHBIM KOHTPOJIb SKcHpeccuru TeHOB. KOHTpoJib HAa YypOBHE
TepmMuHanuu  Tpanckpuniuu.  [lomspusii  3ddexkT u  ero  cympeccus.
KaraGonuTKkoHTpoIMpyeMbIE OMEPOHBI: MOEIb JJAKTO3HOTO ONIEPOHA.

ATTEHIOATOPKOHTPOJIUPYEMbIE  OMEPOHBI:  MOJEIb  TPUNTOPAHOBOTO  OIMEPOHA.
MynbTUBaICHTHAS PETYJIISALMS SKCIIPECCUU T€HOB. [[0CTTpaHCKPUNIIIMOHHBIA KOHTPOJIb.

OCHOBBI TEHHOM NHKEHEPUH.

MexaHn3M TE€HHBIX MYTalMi, TEHETHYECKUUA KOHTpPOJIb. (DEpMEHTHI PECTPUKLIUU U
Moaudukanuu. BeiereHue M KIOHMPOBAHUE T€HOB. BEKTOpBI sl MOJEKYISIPHOTO
kjoHupoBanus. [IpuHuunel koHCTpyupoBanus pekomOuHanTHbIX JJHK u nx BBeneHus
B PELIUNUEHTHBIE KIIETKH.

3. XumMu4ecKkue acneKTbl 0MOTEXHOJIOTUH
3.1. buoopranmyeckasi XuMusi 1 OMOXUMHSI.

OcHOBHBIE OOBEKTHI HCCIEAOBAHUS OMOOPTaHUIECKOW XUMUU. METOBI NCCIIeIOBAHUS:
XUMHUUYecKue, (usznueckue, (QU3MKO-XUMHUYECKUE, Ouoxumuueckue. KommbroTepHas
xumus. CHHTE3 U BBIJICTICHUE

MPOIYKTOB, YCTAaHOBJICHUE CTPOCHUS, M3YyUYCHHE B3aUMOCBS3H MEXKIY XUMUYECKUM
CTpOEHHEM U OMOJIOTUYECKON aKTUBHOCTHIO (OMOIOTHYECKOM (DyHKITMEH) COSTMHEHUNA.

benku. AMUHOKHCIIOTHI, KAK MOHOMEPHBIE CTPYKTYpHbIE €IUHUIIBI OCJIIKOB U MENTHIOB.
Crepeoxumus.

[Ipoekiuss ®umiepa. YpoBHU CTPyKTypbl OenkoB. IlepBuuHas CTPyKTypa: METObI
OIpeeICHUS

MOCJIEIOBATEILHOCTH aMUHOKHUCIIOT, CEKBEHAaTOpbl. BTopuuHas cTpykTypa OEIKOB:

anb(a- u 6eta- cTpykTypbl. TpeTnuHas u yerBepTUUHas (CyObeqUHUYHAS) CTPYKTYpPbI

O0enkoB. Poyib  BOJOPOJHBIX, MOHHBIX, JUCYIbQUIHBIX CBsI3ed, TUAPOPOOHBIX

B3aumonencTeuil. Jlenatypauus (oOparumasi, HeoOpatumas) OenkoB. I[lonsitue o

PEryJISITOPHBIX OeJIKax.

Hyxknennossie kucinotel. JJHK u PHK. CTpykTypHble KOMIIOHEHTHI. THIIBI CBS3€Eil.
[IpocTpaHCTBEHHAss CTpPyKTypa NOJMMEpHbIX uened. J[BouwHasa crumpans JIHK.
KoMmieMeHTapHOCTh OCHOBaHMH. MeTtonbl OIIpEHCIICHUS HYKJICOTUIHOU



MMOCJICA0OBATCIIbHOCTH B HYKJICHMHOBBIX KHCJIOTAX. PCCTpI/IKHI/IH, PECTPUKTASEL. XUMHKO-
q)epMeHTaTHBHBIﬁ CHUHTC3 OJIMI'O- U IMMOJIMHYKJICOTHUIOB.

bruocunTe3 HykJIeMHOBBIX KUCI0T. PepMenThl OuocunTesa. [loHsATHE O TPaHCKPHUIILIUH,
oOpaTHas TpaHCKpHUITa3a.

VYrneoasl. Monocaxapunsl. CTpoeHHe U CTepeoXuUMHUs.  AIbJO3bl, KETO3BI
AUUKINYECKHE U IUKIMYECKHE CTPYKTYypbl MoHocaxapunoB. [lupaHo3sl, (ypaHO3bl,
anbda- u Oera-aHomepbl. [lonsitne o koHdopmamuu. IlenTo3sr (puboza, apabuHO3a,
KCHJIO3a), TeKCo3bl (TJI0KO3a, MaHHO3a, ranakro3a). Jlezokcucaxapa (Qykosza, 2-
ne30Kkcupr003a), aMUHOIe30KCHCcaxapa, YPOHOBbIE KUCIOTHI, CHaIOBBIE KUCIIOTHI.
MoHnocaxapuabl Kak CTPYKTYpPHBbIE MOHOMEPHBIE €IWHHUIIBI OJHMIO- W TMOJUCAXapUIOB.
CTpyKTypHBIN aHaJIW3 OJIUTO- U MojHucaxapuaoB. OYHKIUUA OJUTO- M TMOJUCAXaPHUIOB.
[lonsiTue o nexktuHax. Llemmono3a, Kpaxman, TJIUKOTEH. YTIEBOACOACpKAIINe
CMEIIaHHbIe OMOMOUMEpHI. [ TMKOTPOTENHBI, ENTHAOTIUKAHBI, TEHXOEBbIE KHCIIOTHI.

Jlumuppl.  Knaccudukarus aunugoB.  HedlrpanbHble aunuasl,  (Gochonmumuasl,
chunaromunuabl. CTPYKTypHBIC KOMIIOHEHTHI JUIUJIOB. JKUpHBIE KHUCIOTHI. Bwiciime
COUPTHI, anmpAeTuabl. [lonmombl, TauIEpUH, MHUOWHO3UT. CTEepeOoXWMHUS JIHIHJIOB.
Jlunonpoteuasl. [lonstre o ctpoeHun OUoNOrnYecKkux Mmemopa. JINmocomel.

Huskomonekynsipasie Ouoperynsitopel - kopepmentsl u Butamunbsl: HAJl, HAJID,
OMH, ®A/l, tTuamunnupodocdar, aunoenas kuciora, ATD, OMOTUH, aCKOPOMHOBAs
KHCIIOTa, (onueBass KUCJIOTa, MAHTOTEHAT Kaiuplus, KoOamamuubl. Kackan
apaxuJOHOBOM KuCHOTHL. [lpocTtarnanavHbl. bBuOreHHbIE aMHHBL:  alleTHIIXOJIMH,
CEpPOTOHUH U JIp.

AHTUOMOTHKH, KAaK TPUPOJHBIE AHTUMETA0ONHUTHI. [leHHIMIINHEI, 1e(anoCHOopHHBbI,
TETPALUKINHBI, AMUHOTJIMKO3UbI, IIPOTUBOOITY XOJIEBBIE AHTUOMOTHUKH.
[TosrycuHTEeTHYECKNE AHTUOMOTHUKH.

depMeHTHI, 1 UX OMOXUMHYecKast poib. Kiaccupukanus u HOMEHKIATypa. AKTUBHEIC
IICHTPBI

dbepmentoB.  CyOctpatHas  cnenuduuHocth.  DakTopbl,  00OeCTICUMBAIOIINEC

dbepMeHTaTUBHBIN KaTanu3. Pois MeTamwioB B (YHKIMOHHPOBAHUHM (EPMEHTOB.

Nuruburtopsl: oOpaTuMble (KOHKYPEHTHbBIC, HEKOHKYPEHTHBIE), HeOoOpaTUMBIE.

OOpatumas u HeoOpaTumas aeHarypaius ¢epMeHToB. CrocoObl MMMOOMIM3AIIUS

(GhEepMEHTOB Ha Pa3TUYHBIX HOCUTEIISX.

BHyTpu- 1 BHEKIIETOUHbIE (PEPMEHTHI.

Metabonuueckuii GoH MUKPOOHBIX KieTOK. OO0Iue npeacraBieHuss 00 aHaboInM3Me U
KaTa0O0JIM3ME.

OCHOBHBIC TTyTH ACCUMIJISIITUN CyOCTPaTOB: OCJIKOB, KUPOB, YIIIEBOJOB, aMUHOKHUCIIOT,
YTJIEBOJOPO/IOB, CIIMPTOB, OPTaHUYECKUX KHCIIOT, MUHEPAIbHBIX KOMIIOHEHTOB.
['muxonu3 u 6poxkenue. [{uxn KpeOca, perysnsnus akTHBHOCTH (DEPMEHTHBIX CUCTEM B
nukie. ['ekcozomoHobOChaTHBIN IMyTh MPEBpaIICHUS YIJIEBOJOB. DHEPreTUYECKas



sbdextuBHOCT, mHKIAa Kpebca wu riamkonms3a. llems mepeHoca  3IEKTPOHOB,
OKUCIHUTENbHOE (hochoprmmmpoBaHre B IbIXaTeNbHON 1ienu. bruocuHTes depes areTui-

KoA. ®ynkuun HAJJHT u HAJI(®)H™ B peakuusx cunTesa.
BrocuHTE3 GENKOB, POJIb HYKJIEMHOBBIX KUCIIOT. PHOOCOMHBII ITyTh GMOCHHTE3A.

[Tpunuuner Ouosnepretuku. Iyt m mMexaHusMbl npeoOpa3oBaHUs SHEPTUU B JKUBBIX
cucremax. O6pazoBanne AT® u apyrux Makpo’pruuecKux COEAMHEHUN B KIIETKAX.
Ponp AT® u TpancMeMOpaHHON pa3HOCTH 3JIEKTpOXUMHUUEeckuX noreHuanos (TIII) B
TpaHcQOpMaIMK U 3a1lacaHuy YHEPTUH B KileTke. MemOpaHHasi OMo3HepreTuka: HOHHbIE
HAcOChI, MEpBUYHBIE U BTOpUYHBIE reHepatopsl TOIl. IloHsTue 006 3HepreTHYEecKOM
3apsiie M dHepreTudeckod 3ddexkTuBHOCTH pocTa. OCHOBHBIC THUIIBI COMPSIKEHUS
KaTa0OoJIMYECKUX U aHA0OJINYECKUX POLIECCOB.

AspobHoe apixanue. JlprxatenpHas 1enb. OCHOBHBIC BHUIBI AKIIEITOPOB AJIEKTPOHOB.
Tunel 6poxenusi. Cucrembl cyocTpaTHOTO POCHOPUIMPOBAHHSL.

buocuHTeTHYECKHE TIpollecCHl B KJIETKe. buocwHTe3 OHMOMONMMEpOB: OEIKOB,
HYKJICUHOBBIX KUCJIOT H

nosmcaxapuaoB. OCHOBHBIE ATalbl MPOIECCOB, WX OpraHU3aIusl B KJIETKaxX 3y- U
npokapuoT. buocuHTe3 nunuaoB, Ouorene3 OuomemOpaH. buocunHTe3 caxapos, L-
AMUHOKHUCIIOT, HYKJICOTHJIOB, BUTAaMUHOB (KO(pepMeHTOB). BTopuuHbie METaOOIUTHI.
A3soTdukcarnus.

®dotocuaTe3. OCHOBHBIC THIIBI ITPOIICCCOB, JOHOPHI JICKTPOHOB. becxmopoduibHbIit
dborocunTes. doroperentop.

Perynsuus metabonusma. OnpeneneHue, ypoBHU PETyJSIUU. Perymnsius persmKanuu
JHK u OwuocunTeza OenkoB. Perymsiusi TpaHCKpumnuuu. Perynsiius TpaHCIHSIIUH.
[TocTTpancaanmonHas

Moaudukanus. Peryndiuss akTUBHOCTU (PEPMEHTOB IyTEeM OOpPAaTUMON KOBaJICHTHOM
Moaupukauu. Perynsaius akTUBHOCTH IMyTEM HEKOBAJIEHTHOTO B3aUMOJICHCTBUS C
addextopamu. Perymsuus KiaeTOUHOro JeieHus. B3auMoJelcTBUE PperyIsTOPHBIX
MEXAaHU3MOB IPHU YIIPABJIECHUH CKOPOCTHIO POCTA KJIETOK.

Tpancnopt cyOcTpaToB M MOpPOAYKTOB. MeXaHHM3Mbl KJIETOYHOM MPOHULAEMOCTH:
busnueckas tudPysus,

«obneruennas» udQys3us, TEpPBUYHBIA ¥ BTOPHUYHBIA aKTHBHBIA TPAHCIIOPT.
Opranuzaiusi TpaHCHOPTHBIX cucTeM. CocOObI CONMPsiKEHUS TPAHCIIOPTA C IHEPTUEH
MeTtabonusma. Perymsius

TpaHCHIOPTHBIX MpoueccoB. Cekpeuuss U dKckpeuus. MemOpaHHas peryJsuus.
Peryianuus Ha ypoBHE reHOMA.

3.2. buodusuveckasi XuMusl.

TepMoaMHAMHYECKHE PACUEThl OMOXUMHUYECKHX PEaKLU.



Tennora u cBOOOAHBIE SHEPTUH, BIAUSHUE TEMIIEpaTypbl, pH 1 mpupoasl pacTBOPUTENEH.
OcHOBHBIE

HNOHATHA TEPMOAMHAMUKM HEOOpaTHUMBIX IPOLECCOB: CTENEHb IOJHOTHI PEaKIIUH,
HEKOMIIEHCHUpPOBaHHas1 TEIU10Ta U cpoAcTBO. ComnpsikeHHble peakiui. OOMeH sHepruen
Y DHTPOMUEN MEXKY KIETKON U CPENOM.

Kunernyeckue 0CHOBBI ()epMEHTATUBHBIX MPOIIECCOB.

CranuoHapHas KUHETHKa (pepMEHTAaTUBHBIX peakluid, ypaBHeHne Muxasnuca-MeHTeH.
BnusHue WMHrUOMTOPOB M aKTUBATOPOB HAa CKOPOCTh (DEPMEHTATUBHBIX PpEAKIIMIA.
Temneparypnas u pH- 3aBUCUMOCT, aKTUBHOCTH ()EPMEHTOB, HHAKTHUBAIUS
(hepMeHTOB.

KuneTnueckrue OCHOBBI MI/IKpO6I/IOJ'IOFI/I‘-IeCKI/IX IIponccCCoB.

Kunernueckoe omnumcanue mnpouecca pocTta MHKPOOPTaHW3MOB. OJKCIOHEHUIHAIbHAsS
MOJENb pocTta. YpaBHeHue MoHo-HMepycanumckoro. Marematuyeckoe ONuCaHue
MEPUOINYECKOM, TYPOUIOCTATHON U XEMOCTAaTHOM KyJIbTypbl. KHHETHUECKO€E ornrcaHue
CMENIaHHbIX KyabTyp. Kunetnka rubenu

MHKPOOPTaHU3MOB. Kunernueckoe ONMCAaHUE OnocuHTEe3a IIPOJTYKTOB
MHUKPOOPraHU3MaMH.

MeMOpanHbIii moTeHIMan. Pegokc- moTeHuansl B Onojiornueckux cucremax. [lepenoc
BelllecTBa 4epe3 MemOpanbl. MeMOpaHHOe paBHOBecue, YypaBHeHue JloHHaHa.
bydepnbie cmecu u ux 6Guosoruueckas polib.

AncopOiiuss ¥ TIOBEpPXHOCTHBIE SIBIIGHUS B Ouoyiormueckux cucremax. OCHOBHbBIC
MPUHLKIBI XpoMaTorpaduu, ee NnpruMeHEHUE.

MI/IKpO6HBIe MMOMmyJIIUM KaK KOJUIOMIHBIC CHCTCMBI, CTa6I/IJ'II/I321L[I/I$I N KoaryJsnus,
CCAUMCHTAal .

BLICOKOMOJIGKYJBIPHBIG OMOJIOTHYECKHE KOJNIOMJAHBIC CHCTCMEI, CBOMCTBA pacTBOPOB
OCIIKOB M ImoJarucaxapuaosB. DPu3UKO-XUMHYECKHE CBOMCTBA I‘CJICI?I, POJIb rejeu B
OMOJIOTMYECKUX 00BhEKTaX.

4. TexHOJIOTHYECKHE ACTIEKThI OMOTEXHOJIOTHH
4.1. Metoabl OMOTEXHOJIOTHH.
OcHoBHBIE OMO0OBEKTHI OMOTEXHOJIOTHH: POMBIIUICHHbIE MUKPOOPTaHU3MBI, KJIETKH U
TKaHW pACTeHMi, >KMBOTHBIX M UEJIOBEKa, OHOKATaIM3aTOpPhl, B TOM YHUCIE
PEKOHCTPYUPOBAHHBIE MTPOAYLEHThl OHMOJOTUYECKH AKTHUBHBIX BEIIECTB (CENeKIIUs,
metona pekomOouHaHTHBIX JIHK, ruGpumnoMuas TexHomorus).

CrIpbe 1151 OMOCHHTE3a U OIIEHKA €r0 OMOJIOTUYECKON IIEHHOCTH.

OcHOBHBIE WMCTOYHUKH YyIjepoja, a3oTra, (pocdopa, MuxposnremeHToB. HccnemnoBanue
HOBBIX MCTOYHMKOB CbIpbs (BKJIIOYasi BOIMPOCHI €ro MpeaBAPUTENbHOW 00pabOTKH),



pa3paboTKa HOBBIX MUTATENBHBIX CPEMA, B TOM UYMCJE BKIIOYAIOMIUX OUOCTHUMYJIISITOPHI U
Jpyrue DBJEMEHTHl YNpaBiICHHs M ONTUMHU3ALMU MPOLECCOB OWOCHHTE3a. MeToabl
ONTUMHU3ALUU [TUTATECIIBHBIX CPELL.

TunoBble  TEXHOJIOTMYECKHE  MPUEMBI U OCOOEHHOCTHM  KyJIbTHBHUPOBAHUS
MHKPOOPraHU3MOB, KJIETOK U TKAHEN PACTEHM, )KUBOTHBIX U yejaoBeKa. HenpepriBHbIE
IIPOIIECCHI KyJIbTUBUPOBAaHUSA. Teopus xemocrara.

ABTOCEJIEKIINS B XEMOCTATE.
[TomynenpepoiBabie (fed batch culture) m mepuomuueckue mpoiEecChl

KYJIbTUBUPOBAHUS. Kunernueckoe OIIMCaHHE NEPUOJUYECKOTO
KYJIbTUBUPOBAHUS.

VYnenpHBIE CKOPOCTH pOCTa OHMOMAcChl, OMOCHHTE3a TMPOAYKTAa H MOTPeOSIeHUs
cyocrpatoB. Ilonsitue o C- mone Ouwomaccel. BmnmsiHue 3atpar cyOcTpata Ha
MOJJICP)KAaHUE >KU3HEACSITEIIbHOCTH, Ha BEIWYMHY KaXKYIIErocs SKOHOMUYECKOTO
koahunrenTa.

Mojenu KHHETHKH OMOCHHTE3a MPOAYKTOB METa0O0IM3Ma B 3aBUCHUMOCTH OT YICIbHOU
CKOPOCTH pOCTa, BO3pacTa KyJIbTYpbl, KOHIICHTpAIlUA CYyOCTpPaToB W METaOOJIMTOB B
cpere.

[Tpunnmner MacmTabupoBanusi mpoueccoB ¢epmentanun. Kpurtepun wmacmtabHOTO
nepexona.

Oco0eHHOCTH MOJMY4YeHHs] MMMOOMJIM30BAaHHBIX OHMOOOBEKTOB M HMX NPHUMEHEHHUE B
OMOTEXHOJIOTHH. Huddy3uonnsie OTpaHUYECHUS npu UCTIOJIb30BaHUU
UMMOOMIN30BaHHBIX (PEPMEHTOB M KJIETOK.

Metoabl KOHTPOJIS crienuPUUecKuX napameTpoB npolecca GepMeHTaIUH.

TurnoBble TEXHOJOTMYECKUE TMPUEMbl CTaJUU BBIJACICHUS W OYUCTKH MPOJYKTOB
OnocuHTE3A.

cDJ'IOTEIHI/ISI KICTOK M OCIKOBBIX IMPOOAYKTOB M3 KYHBTypaHBHOﬁ KHUIKOCTH.
SKCTpaFI/IPOBaHI/IC MMpOAYKTOB OunocuHTEe3a U3 OmoMaccel MUKPOOPTaHHU3MOB

KUIAKOCTIAMU U CYNEPKPUTHUECCKUMHU JKUIKOCTAMH.
[lenTpobexxHasi >KCTpakuus JTaOUIBHBIX MPOIYKTOB U3 KYJIbTYPaIbHOM

KuAKocTH. Cyllika JJaOMIbHBIX OMOMPOAYKTOB U KUBBIX OMOIIPEnapaToB.
TecTupoBaHue OMOJOTMUECKH AKTUBHBIX BEIIECTB 110 TUIIOBBIM CXEMaM.

Bormpocs! Hafe)XHOCTH 1 O€30TaCHBIX yCIIOBUN IKCILTyaTaIlii, KOHTPOJIsI OnoIpoIiecca,
OXPaHbI OKPYKAIOIIEH CPEbI.



CoBpeMeHHBIE TOJIXO/IBI K CO3JIaHUIO PECYPCO- H SHEProcOeperaromux On0TeXHOIOTHHA.

4.2. Oo6JsacTu NpUMEHEHHUsI COBPEMEHHOI O0MOTEeXHOJIOTHH.
DeHOMEHO0JI0THYeCKOoe ONIMCAHNE TEXHOJIOTI M.

4.2.1. buotexHomoruu IS CEIBCKOXO3SWCTBEHHOTO  TPOM3BOJCTBA
(CeNMbCKOXO03AMCTBEHHAS! OMOTEXHOJIOTHS).

KoHcTpynpoBaHue TE€HHO-  HMHXEHEPHO-  MOJIUM(DUIMPOBAHHBIX  (TPAHCTEHHBIX)
pacteHuil. TeXHOJOrMM TE€HHOW WHXeHepuu pacteHuid. Co3naHue pacTeHUH,
YCTOMUYMBBIX K OOJIE3HSIM U BPEIUTEISM.

[ToBblIeHME NPOAYKTHUBHOCTH pacTeHud. Co3gaHue pacTeHH ¢  yIy4IIeHHBIMA

NMUTATCIbHBIMUA CBOMCTBAMM. HpO6JI€MBI " IICPCIICKTHUBLI.

KauectBo, 6e30nacHOCTh U cepTUhUKAIUS TeHMOAN(PUIIMPOBAHHOTO CHIPhS M MUIIEBBIX
IPOJYKTOB HA UX OCHOBE.

[IpumeHeHnne TEHHOW WHXXEHEPUU B >KMBOTHOBOJCTBE (TPAHCTEHHBIE >KMBOTHBIE Kak
«OUOPEaKTOPb OMOJIOTMYECKH aKTUBHBIX BEIIECTB).

4.2.2 bUOTEXHOJIOTHH JJIs1 KOPMOBOM 0a3bl JKUBOTHOBOJICTBA.

[IpousBoacTBO  KOpMOBOro Oenka- Oedka OJHOKJIETOYHBIX  MHUKPOOPTaHU3MOB.
[TpomblnieHHBIE IITAMMBI- TPOAYLIEHTHI. ChlpbeBas 0a3za. TpeboBaHus, TPEAbABISIEMbIE
K KauecTBy TOTOBOrO IpOJyKTa. buomacca NHpOMBIIIIEHHBIX MUKPOOPTraHU3MOB Kak
ChIpb€ JUIA TIOJYYEHHsS] [IUPOKOW TaMMbl NPOAYKTOB pa3IMYHOTO HAa3HAYEHUS.

Hcnonb30BaHre TEXHOJIOTUH YTUIU3AIMU PA3IMYHBIX OTX010B (LIEJUTI0JI030COAEpKaIINe
MaTepHuaibl, MOJIOYHAs CHIBOPOTKA, OTXOJbl MHILIEBBIX U pblOOIEpepadaThIBAIOIINX

IPOU3BOACTB). MHUKPOOMOIOTHYECKOE MPOU3BOACTBO (PEPMEHTHBIX MPENapaToB s
KOPMOIIPOU3BO/ICTBA.

Mukpobrosoruyeckoe MpOU3BOJACTBO HMHAWBUAYAJIbHBIX L-aMHHOKHCIOT KOPMOBOTO
Ha3HaueHUs. MUKpOOHOJIOTMYECKOE MPOU3BOCTBO KOPMOBBIX AHTHOUOTHUKOB
Mukpobrosoruyeckoe MpOU3BOJACTBO  KOHILEHTPATOB BUTAMHUHOB  KOPMOBOIO

Ha3zHaueHus. [[pon3BOICTBO BaKIIMH 151 d)KUBOTHOBO/ICTBA.
[Ipou3BoACTBO MPOOMOTUKOB J1JIsI ’KUBOTHOBOJICTBA.

4.2.3 I1pou3BoACTBO MUKPOOHBIX MpENapaToB sl pACTEHUEBOCTBA.



buotexnonornn GakTepuanbHBIX M TPUOHBIX CPEICTB 3AIUTHI PACTEHUN OT BPEIHBIX
HACEKOMBIX (MHCEKTHUITUIbI, (OyHTHUITH]IBI).

buorexHomornu aHTHUOMOTHUKOB MPOTUB KOPHEBOW THWJIM U MYYHHUCTOU
pochl. brorexHonoruu 6akTepHalbHbIX y100pEHUIA.

[Ipon3BOACTBO CTUMYJIIATOPOB POCTA PACTEHUN TOPMOHAIBHOU ITPUPOIBI.

JocTtuxenuss OMOTEXHOJIOTUM B O0JaCTH CO3JIaHMS CBOOOJHOTO OT BpEIHOU
MHUKPOQIOpHI TOCAAO0UYHOT0 MaTepuaa (paccabl).

4.2.4 bBUOTEXHOJIOTUH JJIsl TULIEBOM U JIETKOW NPOMBIIIJIEHHOCTH

MuKpoOHOIOTHYECKOE TMPOU3BOJCTBO HHAWBHAYATbHBIX OPTaHMYECKUX KHUCIOT
(JlumoHHas1, s10JI0YHAs, aclaparnHOBask KUCIIOTHI).

MukpoOHoJIOTHYECKOe  MPOM3BOACTBO  (EPMEHTHBIX IpemnapaToB. Vcrmonb3oBaHue
dbepmMeHTOB

MUKPOOHOTO TIPOMCXOXKICHUS JUIsl THUIIEBOM MPOMBIIIIEHHOCTH: TPOU3BOJICTBO
MUIIEBOTO ATAaHOJIa, BAHOMATEPUAJIOB, MHBA, XJIEOOTIEKAPCKUX JAPOAKKEH; TPOU3BOJICTBO
dbepMeHTHBIX TIpenapaTtoB (PEHHUHOMOAOOHBIE MPOTEUHA3BI, TIOKOM30MEpPa3bl, OeTa-
rajiaKkTo3ujasbl, 0era-ppykTopypaHo3uiaspl); MPOU3BOJACTBO MPENapaToB, OCHOBAHHOE
Ha TiepepadoTKe OMOJIOTHYECKOTO CHIPhS, B TOM 4YHCIIC U OMOMAacc MPOMBIIUICHHBIX
MUKPOOPTaHU3MOB (TIpernapaThl OUOTOTHYECKH aKTUBHBIX JI00aBOK, COEPKAIINX CMECH
AMUHOKHCJIOT, TICTITHI0B, BUTAMUHOB W MHKPODJIEMECHTOB; IHIIECBKYCOBBIC T00ABKU;
KOHIICHTpAaThl W M30JSThl OENKOBBIX BEIIECTB); MPOU3BOACTBO IOJCIACTUTEIICH-
3aMEHHTENIeH caxapa (TJIFOK030-()PYKTO3HBIE CHPOIBI, acrapTaM); IPOU3BOACTBO
KOHCEPBAHTOB (HU3WHA).

Hcnonb3zoBanue ¢GepMEHTOB ISl TEKCTHIIbHBIX, KOXXEBEHHBIX TEXHOJOTUW, MpHU
IIPOU3BOJICTBE CTUPAIBHBIX IIOPOIIKOB.

4.2.5 MeaunuHcKkast OMOTeXHOJIOTHS (OMOTEXHOJIOTHS ISl MEUIIHHBI ).

Hcnonp3oBaHne  METOAOB ~ WMMOOWIM3AIMU  OMOOOBEKTOB B MEIUITMHCKHUX
OWOTEeXHOJNOTHSIX W B JauarHocThke 3aboneBaHuii. OCHOBBI  COBPEMEHHOM
uMMyHOOHMOTexXHOJoTUN. [ MOpugoMHas TexHonorus. lcmosib3oBaHWE aHTUTEN IS

OUHCTKU OMOJIOTMYECKUX KUIAKOCTEH. THUIIBI BAKIIUH U UX KOHCTPYUPOBAHUE.
KynbpTypaneHble H  T'€HHO-WH)KEHEpPHbIE BakUWHBIL.  [IpOM3BOACTBO  CBIBOPOTOK.
CoBpeMeHHbIE

IPUBUBOYHBIE IpenapaThl. [IpenapaTsl Ha OCHOBE XUBBIX KYJIBTYP MUKPOOPraHU3MOB
(HopMOdIOpBI U

npobuotukn). Ummynocencopsl. [IponsBoacTBo 61oceHCOPOB Ha OCHOBE (HEPMEHTOB.
JlnarHocTuyeckue CpeAcTBa in Vitro AJisl KIMHUYECKUX ucciaenoBanuid. [Iponssonctso
npo6noTukoB. [IponszBoacTso

(epMEHTOB MEIUIMHCKOTO Ha3HaueHus. Co3naHue (pepMEHTOB C MOMOILBIO METOJOB

T€HHOM UHXKeHepuu. [Ipon3BOACTBO MpenapaToB Ha OCHOBE CMECHU L-aMUHOKHUCIIOT JJIA



MEePOPAILHOTO U

NapeHTEPATbHOTO TMUTaHUA. TEXHOJOTMM JIEKApCTBEHHBIX IIpernaparoB Ha 0Oaze
CTaOMJIBHBIX ~aJpecHbIX JunocoM. KoHcTpynpoBaHue W TPOU3BOACTBO T'€HHO-
WHXEHEPHOr0 UHCYJIMHA. J[pyrue reHHO- HHKEHEPHbIE JIEKAPCTBA U MPETapaThl.

[Ipon3BOACTBO UMMYHOMOIYJISTOPOB, UMMYHOCTUMYJIITOPOB 1 UMMYHOIEIIPECCAHTOB.

MukpoOuosorudyeckoe MPOU3BOJACTBO AHTHUOWOTHUKOB  Pa3IUYHBIX  KJIACCOB  JIJIA
MeauiuHbl. [lomycuHTeTHYeCKE AaHTHOUOTUKH.

MI/IKpO6I/IOJ'IOFI/I‘-IeCKOC IMPOU3BOACTBO BUTAMHWHOB IJIS 3APABOOXPAaHCHUS.

TexHonoruu MpPOAYKTOB TpaHC(OpMAIMK OPraHUYECKUX COETUHEHUN GdepMeHTaMu
MUKPOOHBIX  KJIETOK: COpOMT B  TPOU3BOACTBE AaCKOPOMHOBOW  KHCIIOTHI;
TUAPOKOPTU30H U TPEBPAIICHUE €ro B MPEIHU30JIOH; MPOAYKTHI JETUIAPUPOBAHUSA,
BOCCTAQHOBJICHUSI M  THAPOKCUIUPOBAHUS  CTEPOHJOB, TMPOIYKTHl  OKHCIICHUSA
MIPOM3BOAHBIX MHOJIA ¥ TTUPUINHA.

TexHOoI0THN KYJITUBUPOBAHUS N Vitro KJIETOK M TKaHEH PACTCHWM IS MOTY4YEHUS
¢durtomnpenaparoB 1 Je4eOHO-NMPOYUIAKTUIECKUX T00aBOK.

4.2.6.bOTEeXHOIIOTUH TIOJTYYEHUSI SHEPTOHOCUTENEH JIJIs1 SHEPTETUKU.

Mukpo6uosornyeckoe Mpou3BOACTBO BO30OHOBIISIEMBIX MCTOYHUKOB SHEPTUU: HU3IIUX
CIMPTOB, all€TOHA, METaHa, OMOKOHBEPCHEW OPraHMYECKHMX OTXOAOB U PACTUTEIBLHOTO
ChIpbsi. MUKpOOHOJIOTHYECKOE

IIPOU3BOJCTBO BOJOPOJA.

4.2.7.buoTexHoyIOTUN IS HepTe- U TOPHOJOOBIBAIOIIEM W  00OraTUTEILHOMN
MIPOMBIIIUICHHOCTH

I'eomukpoOuonorus u  sKkonorust Hepre- U yriegoOsuu.  bakTepuanbHOe
BBIIIIEJIAYMBAHNE XUMUYECKUX AJIEMEHTOB M3 Py, KOHIIEHTPATOB M TOPHBIX MOPO,
oOoramieHue pyna, OHocopOLusi METaNIOB U3 PacTBOPOB. YAalleHUE CEpbl U3 HEPTH U
yrias. lloBblmenne HedTeoTAauw. YnajieHWe MeTaHa U3 YrOJbHBIX IUIACTOB.
[TonaBnenue OUOKOppo3un HEPTEITPOBOIOB.

[IpousBoacTBo ©OHMO- U (oTopaznaraeMblXx KOHCTPYKIMOHHBIX IUIaCTMAacC JJis
IIPOMBIIUICHHOW 3HEPIETUKHU.

4.2.8.bUOTEeXHOIOTHYECKUE METOMbI 3allUThl OKPYXAIOMIeH Cpeabl (IKOJOTHYEeCcKas
OMOTEXHOJIOTHS).

AHTpOToreHHble  (AaKTOPbl ~ XMMHYECKOTO M OMOJIOIrMYECKOTrO  3arpsi3HEHUs
OKpyxarmeid cpeapl. OpraHudyeckne KCEHOOMOTHKHM, COEIMHEHHS a30Ta, CEephl,

dbocdopa, TsKeIbIe METAUTBl U PATUOHYKITUIBL.

buonornueckre METOABI JJIs1 PEUICHUS 33]1a4 OXPaHbl OKPYKAIOUIEH CPEIBI.



OcHOBHbIE =~ OMOXMMHYECKHE  IYTH  MHKPOOMOJOTHYECKOW  TpaHC(hOpMaluu
3arps3HAIONIUX BEIIEeCTB. MUKPOOPraHU3Mbl — OHOAECTPYKTOPHI.

buonormueckas OYMCTKAa CTOYHBIX BOJ. [IpUHIHMNHATBHBIE CXEMbI OYHUCTHBIX
coopyxeHnit. OCHOBHBIC

MPUHIUIBI paOOTHI, METOJIBI U COOPYKEHHS a3pOOHOM U aHAPPOOHON OHOJIOTHYECKOM
OYHUCTKHU CTOYHBIX BOJ] M IEPEPaOOTKH MPOMBIINIEHHBIX OTXOJIOB.

yTI/IJ'II/IBaLII/IH AUOKCH A yriicpoaa € HIOMOIIIbIO MUKPOOPIraHU3MOB.

buonorudyeckue MeToabl OYMCTKM BO3Ayxa. buosormdeckas ae3040paiusi Ta3oB.
OCHOBHbBIE METO/IbI U PUHITUITUATIEHBIE KOHCTPYKIIUU YCTAaHOBOK.

buopemenunarus u OMoJorMYecKass OYHUCTKA MPHUPOAHBIX cpea. OCHOBHBIC TOIXOIBI.
CoznmaHne TEXHOJOTHI 7 BOCCTAHOBJIICHUS OKPYKAIOIIEH CPEeIbl C MCIOIB30BaHUEM
TCHHO-WHXEHEPHO-

MOAU(UITMPOBAHHBIX MUKPOOPTraHU3MOB. Pa3zpaboTka OHMOTEXHOJIOTHUECKUX CIIOCOO0OB
YHUYTOXKEHUS XUMUYIECKOTO OPYKHSI.

buonornueckass mepepaboTka TBEPAbIX OTXOJOB. buomecTpykius NPUPOIHBIX U
CUHTETUYECKHUX MTOJMMEPHBIX MaTepruasioB. KomnoctupoBanue. Bepmukynbrypa.

buonoruueckast KOppo3usi U OUOLUIBI.

MOHUTOPUHT OKpY’Karolied cpeapl. MeToabpl OMOTECTUPOBAHUS M OWMOMHAMKAIIMU B
MOHUTOPHHTE.

S.Hay4Hble 0CHOBBI HHKEHEPHOT0 0(popMiIeHHsI OMOTEXHOJIOTHIA
5.1. Crepuiu3anusi TEXHOJOTMYECKUX MOTOKOB U 000PY/10BAHUS.

Knaccudukanus npous3BOACTB OHMOCHHTE3a MO OTHOUICHHIO K KOHTAMHUHAIWU.
Bo3MoxHBIE ITyTH

NPOHUKHOBEHUS TOCTOPOHHEH  MHKpOo(pIopel B  OHOpeakTop. AcenTHYecKoe
KyJIbTUBHpOBaHHE. MeTonbl OTHENeHHS M JCCTPYKUUH KOHTAMUHAHTOB, UX
CpPaBHUTEJIbHBIN aHAJIU3.

CriocoObl cTepUiM3alluu KUJIKOCTEH, TBEPABIX CyOCTpaTOB M BO3AyXa. Tepmuueckas
crepwim3zaums. Kpurepum crepunmsanuy, HMX —pacder Ui M30TEPMUUYECKOTO,
HENPEPHIBHOIO M HECTAIMOHAPHBIX YCIOBUH. AmmapaTypHoe OQOpMIIEHHE CTaaui.
JlekoHTaMUHaLMs BO3/1yXa U 000pyA0BaHMS B IPOU3BOICTBEHHBIX TTOMEUICHUSIX.

5.2. MarepuajibHbIA U JHEPreTUHYECKU 0aJTaHChI IPoLecca OMOCHHTE3A.

CTCXI/IOMeTpI/I}I MI/IKpO6I/IOJIOFI/I‘{CCKOFO CHHTC3a. MCTOI[I)I pacucTa CTCXUOMCTPUICCKUX
KOG)(b(I)I/IHI/ICHTOB M COCTABJICHHUC MAaTCPUAIIBLHOT'O OanaHca CcTaanuun OmocHHTE3Aa.



Bnusinue ycnoBui KyJIbTUBHPOBAaHMSI NPOJIYLEHTA HA TEIJIOBBIICICHUE, BEIMYUHY
SKOHOMHYECKOTO KO3(PUIMEeHTa M CTENeHb yTwiau3anuu cyoctpara. [lotpeGiienue
KHCJIOpOJa MUKpOOpraHu3Mamu. Maccomnepeada KUCJIOpojia OT BO3AyXa K KJIETKaM.
Konnentpammonnsie “saMbl”’. Macconepeadya yIJIeKUCIOro rasa. MaccooOMeHHbIe

XapaKTepUCTUKU (PEPMEHTAIIMOHHOTO 000PY/I0BaHMUS.
[TenooOpasoBanue u neHoraimenue. [lepememmBanue npu GepMeHTAITUN U €TO BUJIBI.

MaccooOMeHHBIN M TEIUIOBOM pacueThl OMOPEaKTOPOB: MO 00JACTAM IMPUMEHEHHS, 110
YCIIOBUSIM TIPOBEJICHHUSI POIIECCOB OMOCHHTE3A.

OcHoBHOE (hepMEHTAITMOHHOE 000PYA0BAHUE, €TI0 BUIbI U IIPEABAPUTEIBHBIN MOA00D.

BI/IOpeaKTOpBI MEPUOANYICCKUC W HCIIPCPBIBHO I[CI\/'ICTBYIOHII/Ie, ITOJIHOIo CMCHICHMU:I,
IMOJHOI'O BBITCCHCHUA U ITPOMCEIKYTOYHOI'O THUIIA.

buopeakTopbpl 111 OCYHIECTBJIEHUSI  ACENTHUYECKUX, YCIOBHO-aCENTHUYECKUX U
HEACENTUYECKUX ONEpAIUU.

Knaccudukanus OuopeakTtopoB 1O cHoco0y BBOJA DSHEPruM: amnmaparbl ¢
MEXaHUYECKUM MepeEMENIMBAHUEM, OapOOTAXKHBIN, SPIUDTHBII.

Metoasl ompezeneHus: BeTUYUHbI K03 dUIIMEHTa Maccolepesadyu B OHopeakTopax
Pa3IMYHON KOHCTPYKLUU.

5.3. OcHOBBI MOAEJIMPOBAHUS OMOPEAKTOPOB.

Ortanbl  MoxenupoBaHus. llapameTpbl MozenupoBaHMST M MX  COIIOCTABJICHHUE.
MopenupoBaHue 110 BBOAUMOM yAECIbHON YHEPTUH, 110 MHTEHCUBHOCTH MacCONEpeHoca
KHCJIOPOJA.

UccnepoBanrie W pa3paboTka MNPUHUMIIOB M QITOPUTMOB  ONTHUMAJIBHOIO
KOMITBIOTEPHOTO MPOEKTUPOBAHUS OMOTEXHOJIOTHYECKUX CUCTEM.

5.4. Onucanue 0CHOBHOro 000py/A0BaHMS ISl BbIACJICHUS,
KOHIECHTPMPOBAHUSA M OYMCTKHU MPOJAYKTOB OMOCHHTE3a € HeJbI0 MOJTyYeHHs
rOTOBBIX TOBAPHBIX ()OPM NPENapaToB.

O6opynoBanue i pa3AeieHUs MUKPOOHBIX CyCHEH3UH, MUAKOW M TBEpAOH (a3bl
(LUeHTpU(pYTH OCAAUTEIBLHOTO U (PUIBTPYIOLIErO THUIA C MEPUOAMYECKOM U C
HENPEPHIBHON BBHITPY3KON OCaKa; CYyNEpLUEHTPU(PYTH; cernapaTopsl 1 (GUIbTPOBAHUS
U OT)KMMa OCaJIKOB).

OOGopynoBaHue [Jisi KOHILEHTPUPOBAHUS KYJIbTYPAIbHBIX >XUAKOCTEH W HATUBHBIX
pPacTBOPOB BaKyyM - BhIMIApUBAHUEM (arapatbl ¢ BOCXOJISIICH U Mafaroiei miIeHKOMH;
POTOPHO-TIJIEHOYHBIE UCTIAPUTEIH ).



OOopynoBaHue IS TPOBEICHUS IIPOILIECCOB OCAXKIACHUSA (BIMSHHE HaYaJIbHON
KOHIICHTpAIlM OCaXJIaeMOT0 BEIECTBa, TEMIIEpaTyphl Ha CKOPOCTh OOpa3oBaHUs
ocajiKa).

O6opynoBanue i TMPOBEJACHUS TMPOIECCOB JKCTPAKIUU W3 TBEpAod ¢as3pl u
OpPTraHUYECKHUM PACTBOPUTEIIEM (BIUSHUE COOTHONICHHS (a3, BpeMEHU KOHTaKTa (a3 Ha
3 PEeKTUBHOCTH TpoIiecca).

O6opynoBanue ajis 6apoMeMOPAHHOTO PA3ACICHHS] U OYUCTKU MPOIYKTOB OMOCHHTE3a
U Bo3ayxa (MUKpoMIbTpaIus, yasTpaduiabTparus; oOpaTHbIA 0CMOC; CEEKTUBHOCTD
6apoMeMOpaHHBIX

MPOIIECCOB; KOHIIEHTPAIIUS T'eie00pa3oBaHus).

ObopynoBanue s  XpoMaTorpauyeckoro KOHUEHTPUPOBAHUS U paslielieHus
KOMIIOHEHTOB HATUBHOTO pacTBOpa (MOHHBIM OOMEH W TenbQUIbTpalUs; OYUCTKA
MPOAYKTOB OMOCHHTE3a Ha TUAPO(OOHBIX COPOCHTAX).

O6opynoBanure  Juisi  CyIIKA  OMOTEXHOJIOTMYECKOW  MPOMyKIMH  (CYIIWIIKA
pacmubUIMTENbHBIC,  BajbIlOBO-  JICHTOYHBIE, OapabaHHBIE,  KHWIIAIIETO  CJOA,
MTHEBMATHYECKUE, CyOJIMMAIlMOHHBIE, BaKyyMHBIE M BaKyyMHBIE C IOJ0pPOCOM
JaBJICHUS).

O6opynoBanue sl OYMCTKUA Ta30-BO3AYLIHBIX BBIOPOCOB M CTOYHBIX BOA (TpyObl
Bentypu, ckpyOOepsl MOKpOHl OUYMCTKHA, OTCTOMHUKH, OMOGUIBTPHI, a’pOTEHKH,
OKCUTEHKH, METAaHTCHKH).

5.5. IIpvMHUMIIBLI peryJIMpPOBaHUA, KOHTPOJISA U ABTOMATUYECKOI0
ylpasBJieHHs IpoLeccaMu OMOCHHTE3a.

Co3nmanrie M HKCIUTyaTalusi MPUOOPOB, CHUCTEM H3MEpPEHUs (PU3UKO-XUMUUECKHX,
dbuznonornuyeckux W OMOPU3WYECKUX  MAPAMETPOB, KOMIBIOTEPU3UPOBAHHBIX
TEXHOJOTMUYECKUX KOMILIEKCOB.
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