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1. Цель освоения дисциплины 

Цель освоения дисциплины – формирование профессиональных компетенций,  

обеспечивающих способность и готовность использовать основные методы и приемы 

проведения экспериментальных исследований в своей профессиональной области; стан-

дартных и сертификационных испытаний сырья, готовой продукции и технологических 

процессов. 

Программа разработана в соответствии с ФГОС ВО по направлению подготовки 

19.03.01 Биотехнология, утвержденный приказом Минобрнауки России от 11 марта 2015 

года №193. 

2. Место дисциплины в структуре ОПОП 

 

Дисциплина «Основы биотехнологии» (Б1.Б.16) относится к базовой части Блока 1 

(Дисциплины) ОПОП, ее изучение осуществляется в 3 семестре. 

Для освоения данной дисциплины необходимы знания, умения и навыки, сформи-

рованные дисциплинами предыдущего уровня. 

Знания, умения и навыки, полученные при изучении данной дисциплины необходи-

мы для успешного освоения дисциплин последующего уровня и прохождения производ-

ственных практик. 

 

3. Перечень планируемых результатов обучения по дисциплине, соотнесенных с пла-

нируемыми результатами освоения образовательной программы 

Результаты освоения дисциплины сформулированы в соответствии с профессио-

нальным стандартом: 

– «Специалист по промышленной фармации в области обеспечения качества лекарствен-

ных средств» (зарегистрирован в Минюсте России 20 июля 2017 г. N 47480, утвержден 

приказом от 22 мая 2017 г. N 429н) (производство фармацевтических субстанций, произ-

водство лекарственных препаратов и материалов, применяемых в медицинских целях, 

научные исследования и разработки в области естественных и технических наук, ведение 

работ, связанных с фармацевтической системой качества производства лекарственных 

средств) (инженеры в промышленности и на производстве, специалист по промышленной 

фармации в области обеспечения качества лекарственных средств) 

 

№ 

п/п 

Коды и содержа-

ние компетенций Планируемые результаты обучения (дескрипторы) 

Знать Уметь Владеть 

1. Общепрофессиональные компетенции 

 ОПК-2  

Способностью и 

готовностью ис-

пользовать ос-

новные законы 

естественнонауч-

ных дисциплин в 

профессиональ-

ной деятельно-

сти, применять 

методы матема-

тического анали-

за и моделирова-

ния, теоретиче-

ского и экспери-

1. Природу  био-

объектов, исполь-

зуемых в биотех-

нологии 

2. Новые направ-

ления в биотехно-

логии, биофарма-

ции 

1. Прогнозировать 

направление и ре-

зультат физико- хи-

мических процессов 

и химических пре-

вращений биологи-

чески важных ве-

ществ 

  

 

1.Навыками рабо-

ты в  химической 

лаборатории 

2. Проведения  

синтеза органиче-

ских веществ  

3. Навыками ана-

лиза и интерпре-

тации получен-

ных результатов. 
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ментального ис-

следования 

Профессиональные компетенции 

1. ПК-6 

Готовностью к 

реализации си-

стемы менедж-

мента качества 

биотехнологиче-

ской продукции в 

соответствии с 

требованиями 

российских и 

международных 

стандартов каче-

ства 

1. Российские  и 

международные 

стандартов каче-

ства  биотехноло-

гической продук-

ции 

2. Систему ме-

неджмента каче-

ства биотехноло-

гической продук-

ции  

1. Использовать 

научно-

обоснованный под-

ход к описанию си-

стем контроля каче-

ства сырья, техноло-

гических процессов 

и готовой продукции 

биотехнологии 

2. Соблюдать сани-

тарно-гигиенические 

требования к каче-

ству биотехнологи-

ческой продукции, 

производственным 

цехам, оценке без-

опасности продук-

ции  

1. Реализовывать 

биотехнологиче-

ский процесс, си-

стему менедж-

мента качества 

согласно требо-

ваниям россий-

ских  и междуна-

родных стандар-

тов качества 

 

2. ПК-8  
Способность ра-

ботать с научно-

технической ин-

формацией, ис-

пользовать рос-

сийский и меж-

дународный опыт 

в профессио-

нальной деятель-

ности 

1. Содержание ра-

боты с банками и 

базами данных по 

научно-

технической ин-

формации; 

2. Проблемы раз-

личных отраслей 

био-технологии 

3. Способы систе-

матизации и 

обобщения ин-

формации по ис-

пользованию ре-

сурсов производ-

ства 

1. Анализировать 

научно-техническую 

информацию, рас-

крывающую  содер-

жание современных 

достижений биотех-

нологии 

2. Описывать пути 

использования рос-

сийского и междуна-

родного опыта в 

профессиональной 

деятельности  

3. Систематизи-

ровать и обобщать 

информацию по ис-

пользованию ре-

сурсов производства 

1. Разработкой 

стратегии поиска 

и использования 

разных видов 

научно-

технической ин-

формации и ис-

пользования рос-

сийского и меж-

дународного 

опыта в биотех-

нологии   

3. ПК-9 

владеть основ-

ными методами и 

приемами прове-

дения экспери-

ментальных ис-

следований в 

своей профессио-

нальной области; 

способен про-

водить станда-

ртные и сертифи-

кационныеис-

1. Основные мето-

ды и приемы про-

ведения экспери-

ментальных ис-

следований в об-

ласти биотехноло-

гии 

2. Основные про-

цедуры стандарт-

ных и сертифика-

ционных испыта-

ний сырья, готовой 

продукции и тех-

1.Использовать ме-

тоды и приемы про-

ведения эксперимен-

тальных исследова-

ний в своей профес-

сиональной области. 

2.Проводить стан-

дартные и сертифи-

кационные испыта-

ния сырья, готовой 

продукции и техно-

логических процес-

сов 

1.Подбирать ап-

паратуру, условия 

и типы микроор-

ганизмов для 

проведения опре-

деленного био-

технологического 

процесса; 

2. Определять ме-

тоды планирова-

ния, проведения и 

обработки био-
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пытания сырья, 

готовой про-

дукции и техно-

логических про-

цессов 

нологических про-

цессов 

технологических 

экспериментов. 

 

 

4. Объем дисциплины в зачетных единицах с указанием количества академи-

ческих часов, выделенных на контактную работу обучающихся с преподавателем (по 

видам учебных занятий) и на самостоятельную работу обучающихся 

 

 

 

 

Семестр 

 

 

 

Наименование разделов дис-

циплины 

Контактная аудиторная 

работа обучающихся с 

преподавателем  в ча-

сах, в том числе 

Самостоятельная 

работа, в том числе 

консультации 

Л
ек

ц
и

и
 

П
р
ак

ти
ч
ес

к
и

е 

за
н

я
ти

я 

Л
аб

о
р
ат

о
р
н

ы
е 

за
н

я
ти

я 

К
о
н

тр
о
л
ь
 с

ам
о
-

ст
о

я
те

л
ь
н

о
й

 р
а-

б
о
ты

 
Г

р
у
п

п
о
в
ы

е 
к
о

н
-

су
л
ь
та

ц
и

и
*
*
 

С
ам

о
ст

о
я
те

л
ь
н

ая
 

р
аб

о
та

, 
в
 т

о
м

 ч
и

сл
е 

и
н

д
и

в
и

д
у
ал

ьн
ы

е 

к
о
н

су
л
ь
та

ц
и

и
 

3 Раздел 1. Современные до-

стижения в области биотех-

нологии лекарственных пре-

паратов 

2 4 2 2  20 

3 Раздел 2. Объекты биотехно-

логии 
4 2 4 2 – 20 

3 Раздел 3. Сырьевая база био-

технологии 
– 2 4 – – 18 

3 Раздел 4. Технологические 

основы биотехнологических 

производств 

6 4   – 20 

3 Раздел 5. Биотехнология ле-

карственных средств 
4 4 6   30 

3 Курсовая работа      20 

3 Промежуточная аттестация: 

экзамен 
– –  – 2 34 

 Всего 16 16 16 4 2 162 

 Итого по дисциплине:  48 168 

Часов 216 /Зач.ед. 6   

Объем профессиональной 

практической подготовки 

(ПП) 

42 час / 87,5 % 132 час/ 100% 

 Объем профессионально 

направленной подготовки 

(ПНП) 

6 / 12,5 % 0 час. / 0% 

 

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

занием отведенного на них количества академических часов и видов учебных заня-

тий  

5.1. Содержание разделов дисциплины 
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Коды 

компе-

тенций 

Наименование  

разделов  

 дисциплины 

 

Краткое содержание разделов 

ОПК-2 

ПК-6, 

ПК-8, 

ПК-9 

 

 

Раздел 1. Современ-

ные достижения в 

области биотехно-

логии лекарствен-

ных препаратов 

Предмет и задачи дисциплины.  

Биотехнология как наука и сфера производства. Биотех-

нология как межотраслевая область научно-технического 

прогресса и раздел практических знаний. Связь биотехно-

логии с биологическими, химическими, техническими и 

другими науками. Практические задачи биотехнологии и 

важнейшие исторические этапы ее развития. Области 

применения достижений биотехнологии.  

Биотехнологизация народного хозяйства. Биотехнология и 

энергетика. Биотехнология и природные ресурсы. Приме-

нение биотехнологических методов в горнодобывающей, 

нефтедобывающей и нефтеперерабатывающей промыш-

ленности. Химическая технология и биотехнология. Ком-

бинирование биосинтеза и оргсинтеза при многостадий-

ном получении полупродуктов и целевых продуктов. Био-

технология и новые методы анализа и контроля. Биосен-

соры. Биодатчики. Новые материалы, получаемые био-

технологическими методами. 

Биотехнология и интенсификация сельскохозяйственного 

производства. Повышение продуктивности сельскохозяй-

ственных растений и животных. Новые методы культиви-

рования растений. Новые виды кормов. Биотехнология и 

пищевая промышленность. Совершенствование путей пе-

реработки сельскохозяйственных продуктов. Новые раз-

новидности пищевых продуктов. 

Пути решения проблем экологии и охраны окружающей 

среды методами биотехнологии. Переработка и утилиза-

ция промышленных отходов. Очистка промышленных 

стоков. Биодеградация ксенобиотиков. 

Биотехнология и медицина. Получение биотехно-

логическими методами лекарственных, профилактических 

и диагностических препаратов. Биотехнология и понима-

ние основ патологии инфекционных, онкологических и 

наследственных заболеваний. 

ОПК-

2, 

ПК-6, 

ПК-8, 

ПК-9 

 

Раздел 2. Объекты 

биотехнологии 

Макробиообъекты животного происхождения. Человек 

как донор. Человек как объект иммунизации и донор. 

Млекопитающие, птицы, рептилии, рыбы, насекомые, па-

укообразные, морские беспозвоночные. Культуры тканей 

человека и других млекопитающих. Основные группы по-

лучаемых биологически активных веществ. 

Биообъекты растительного происхождения. Дикорасту-

щие, плантационные растения. Водоросли. Культуры рас-

тительных тканей. Основные группы получаемых биоло-

гически активных веществ. 

Биообъекты – микроорганизмы. Эукариоты (простейшие, 

грибы, дрожжи). Прокариоты (актиномицеты, эубакте-

рии). Вирусы. Основные группы получаемых биологиче-

ски активных соединений. 
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Биообъекты – макромолекулы с ферментативной активно-

стью. Промышленные биокатализаторы на основе инди-

видуальных ферментов и мультиферментных комплексов. 

Биоконверсия (биотрансформация) при получении гормо-

нов, витаминов, антибиотиков и других биологически ак-

тивных веществ. 

Поверхностное и глубинное культивирование мик-

роорганизмов. Культивирование дрожжей в аэробных и 

анаэробных условиях условиях 

ПК-8, 

ПК-9 

 

Раздел 3. Сырьевая 

база биотехнологии 

Геномные и постгеномные технологии при поиске 

новых мишеней действия лекарственных средств. Тран-

скриптомика и метаболомика в медицине. Нанотехноло-

гии в создании и оптимизации лекарственных средств. 

Современные подходы к скринингу и изучению новых ле-

карственных веществ. 

Протеомика в медицине и фармакологии. Выявле-

ние специфических для конкретных заболеваний измене-

ний в протеоме, установление диагностически значимой 

диспропорции белков в пораженном органе и патологиче-

ски измененных тканях.  Обнаружение целевых протеинов 

(мишеней) и создание новых высокоэффективных меди-

каментозных и диагностических средств нового поколе-

ния. Создание для больного индивидуальных лекарств, 

избирательно нормализующих функционирование про-

теома. 

Молекулярные основы создания новых лекарствен-

ных средств. Фармакокинетика (на молекулярном уровне). 

Фармакодинамика (на молекулярном уровне). Фармакоге-

нетика (на молекулярном уровне). 

Компьютерное прогнозирование фармакологиче-

ских свойств лекарств. Понятие о компьютерных методах 

дизайна лекарств. Компьютерная программа PASS. Ком-

пьютерная программа GUSAR. 

Иммунотропные препараты на основе моноклональ-

ных антител. Гибридомная технология 

Технология получения моноклональных антител. 

Применение препаратов на основе моноклональных анти-

тел в медицине. 

Перспективы развития производства цитокинов Ис-

пользование техники рекомбинантных РНК и ДНК при 

изготовлении цитокинов. Клиническое применение цито-

кинов. Перспективы антицитокиновой терапии в дермато-

логии. 

ОПК-

2, ПК-

6, 

 

ПК-8, 

ПК-9 

 

Раздел 4. Техноло-

гические основы 

биотехнологических 

производств 

Условия, необходимые для работы биообъектов в биотех-

нологических системах производства лекарственных 

средств. Биотехнологический процесс как базовый этап, 

обеспечивающий сырье для получения лекарственных, 

профилактических, диагностических препаратов. Биотех-

нологический процесс как промежуточный или заключи-

тельный этап производства препарата. Биотехнологиче-

ский процесс, обеспечивающий все стадии создания ле-

чебного, профилактического, диагностического препара-
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та. 

Жизнеобеспечение макроорганизмов – животных и выс-

ших растений как источника биомассы. Жизнеобеспече-

ние микроорганизмов как источника биомассы. Защита от 

контаминации. Предотвращение выброса в окружающую 

среду. Техногенная экологическая ниша для существова-

ния микрообъектов в монокультуре. Жизнеобеспечение 

культур клеток высших растений и животных.  

 Оптимизация биообъекта, процессов и аппаратов как 

единого целого в биотехнологическом производстве. Под-

готовительные операции при использовании в производ-

стве биообъектов макроуровня. Многоэтапность подго-

товки посевного материала. Комплексные и синтетиче-

ские питательные среды. Их компоненты. Концентрация 

отдельного расходуемого компонента питательной среды 

и скорость размножения биообъекта в техногенной нише. 

Методы стерилизации питательных сред. Сохранение 

биологической полноценности сред при их стерилизации. 

Стерилизация ферментационного оборудования. Эффек-

тивность работы фильтров. Критерии подбора ферменте-

ров при реализации конкретных целей. Классификация 

биосинтеза по технологическим параметрам. Принципы 

организации материальных потоков: периодический, по-

лупериодический, отъемно-доливной, непрерывный. Глу-

бинная ферментация. Массообмен. Поверхностная фер-

ментация. Требования к ферментационному процессу в 

зависимости от физиологического значения целевых про-

дуктов для продуцента – первичные метаболиты, вторич-

ные метаболиты, высокомолекулярные вещества. Биомас-

са как целевой продукт. Выделение, концентрирование и 

очистка биотехнологических продуктов. Стандартизация 

лекарственных средств, получаемых методами биотехно-

логии.Фасовка. 

. Контроль концентрации субстратов и биотехнологиче-

ских продуктов. Титриметрические методы. Оптические 

методы. Биохимические (ферментативные) методы кон-

троля. Электроды и биосенсоры на основе иммобилизо-

ванных клеток. Высокоэффективная жидкостная хромато-

графия при решении задач биотехнологического произ-

водства. Основные теории автоматического регулирова-

ния. Компьютеризация биотехнологического производ-

ства лекарственных препаратов. 

ПК-8, 

ПК-9 

 

Раздел 5. Биотехно-

логия лекарствен-

ных средств 

Биотехнология белковых лекарственных веществ. Реком-

бинантные белки, принадлежащие к различным группам 

физиологически активных веществ. Инсулин. Интерферон 

(Интерфероны). Интерлейкины. Гормон роста человека. 

Пептидные факторы роста и их рецепторы. Производство 

ферментных препаратов. Ферменты, используемые как 

лекарственные средства. Протеолитические ферменты. 

Амилолитические, липолитические ферменты. L-

аспарагиназа. Проблемы стандартизации целевых продук-

тов. Ферментные препараты как биокатализаторы в фар-
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мацевтической промышленности. Ферменты трансформа-

ции бета-лактамных антибиотиков. Ферментные препара-

ты, используемые в генетической инженерии (рестрикта-

зы. лигазы и т.д.).  

Разработка методов культивирования растительных тка-

ней и изолированных клеток как достижение биотехно-

логкческой науки. Биотехнологическое производство и 

ограниченность или малая доступность ряда видов расти-

тельного сырья как источника лекарственных веществ. 

Понятие тотипотентности растительных клеток. Каллу-

сные и суспензионные культуры. Особенности роста рас-

тительных клеток в культурах. Среды. Фитогормоны. 

Проблемы стерильности. Особенности метаболизма рас-

тительных клеток invitro. Биореакторы. Применение рас-

тительных клеток для трансформации лекарственных ве-

ществ. Получение дигоксина. Иммобилизация раститель-

ных клеток. Методы иммобилизации. Проблемы экскре-

ции целевого продукта из иммобилизованных клеток. Ме-

тоды контроля и идентификации (цитофизиологические, 

химические, биохимические, биологические) биомассы и 

препаратов, полученных методом клеточной биотехноло-

гии. Лекарственные препараты, получаемые из культур 

клеток женьшеня, родиолы розовой, воробейника, стевии, 

наперстянки, табака и др. 

Методы скрининга продуцентов. Биологическая роль ан-

тибиотиков как вторичных метаболитов. Происхождение 

антибиотиков и эволюция их функций. Возможность 

скрининга низкомолекулярных биорегуляторов при отбо-

ре по антибиотической функции (иммунодепрессантов, 

ингибиторов ферментов животного происхождения и др.). 

Причины позднего накопления антибиотиков в фермента-

ционной среде по сравнению с накоплением биомассы. 

Биосинтез антибиотиков Мультиферментные комплексы. 

Сборка углеродного скелета молекул антибиотиков, при-

надлежащих к бета-лактамам, аминогликозидам, тетра-

циклинам, макролидам. Роль фенилуксусной кислоты при 

биосинтезе пенициллина. Фактор А и биосинтез стрепто-

мицина. Пути создания высокоактивных продуцентов ан-

тибиотиков. Механизмы зашиты от собственных антибио-

тиков у их «суперпродуцентов». 

Плесневые грибы – продуценты антибиотиков. Особенно-

сти строения клетки и цикла развития при ферментации. 

Актиномицеты - продуценты антибиотиков. Строение 

клетки. Антибиотики, образуемые актиномицетами. Бак-

терии (эубактерии) – продуценты антибиотиков. Строение 

клетки. Антибиотики, образуемые бактериями. Полусин-

тетические антибиотики. Биосинтез и оргсинтез в созда-

нии новых антибиотиков. Противоопухолевые антибиоти-

ки. Механизм действия. Ферментативная внутриклеточная 

активация некоторых противоопухолевых антибиотиков. 

Механизмы резистентности опухолевых клеток к проти-

воопухолевым препаратам. Р-170 гликопротеин и плейо-
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тропная резистентность. Пути преодоления плейотропной 

антибиотикорезистентности. 

Иммунобиотехнология как один из разделов биотехноло-

гии. Основные составляющие и пути функционирования 

иммунной системы. Иммуномодулирующие агенты: им-

муностимуляторы и иммуносупрессоры (иммунодепрес-

санты). Усиление иммунного ответа с помощью иммуно-

биопрепаратов. Вакцины на основе рекомбинантных про-

тективных антигенов или живых гибридных носителей. 

Антисыворотки к инфекционным агентам, к микробным 

токсинам. Технологическая схема производства вакцин и 

сывороток. Неспецифическое усиление иммунного ответа. 

Рекомбинантные интерлейкины, интерфероны и др. Ме-

ханизмы биологической активности. Химические факто-

ры. Трансплантация костного мозга. Подавление иммун-

ного ответа с помощью иммунобиопрепаратов. Рекомби-

нантные антигены. IgE-связующие молекулы и созданные 

на их основе толерогены. Иммунотоксины. Антиидиоти-

пическне антитела в качестве мишени для аутоантител. 

Специфическая плазмоиммуносорбция. Неспецифическое 

подавление иммунного ответа. Моноклональные антитела 

против цктокинов. Неспецифичная гемосорбция и имму-

ноплазмофорез. Медиаторы иммунологических процес-

сов. Их функциональная совокупность. Обеспечение го-

меостаза. Технология рекомбинантной ДНК и получение 

медиаторов иммунологических процессов. Производство 

моноклоналъных антител и использование соматических 

гибридов животных клеток. Механизмы иммунного отве-

та на конкретный антиген. Разнообразие антигенных де-

терминантов. Гетерогенность (поликлональность) сыво-

ротки. Преимущества при использовании моноклональ-

ных антител. Клоны клеток злокачественных новообразо-

ваний. Слияние с клетками, образующими антитела. Ги-

бридомы. Криоконсервирование. Банки гибридом. Техно-

логия производства моноклональных антител. Области 

применения моноклинальных антител. Методы анализа, 

основанные на использовании моноклональных (в отдель-

ных случаях поликлональных) антител. Иммунофермент-

ный анализ (ИФА). Метод твердофазногоиммуноанализа 

(EL1SA – enzyme linked immunosorbent assay). Радиоим-

мунный анализ (РИА). Преимущества перед традицион-

ными методами при определении малых концентраций 

тестируемых веществ и наличии в пробах примесей с 

близкой структурой и сходной биологической активно-

стью. ДНК- и РНК-зонды как альтернатива ИФА и РИА 

при скрининге продуцентов биологически активных ве-

ществ (обнаружение генов вместо продуктов экспрессии 

генов). Моноклональные антитела в медицинской диагно-

стике. Тестирование гормонов, антибиотиков, аллергенов 

и т.д. Лекарственный мониторинг. Ранняя диагностика 

онкологических заболеваний. 

Перспективы высокоспецифичных вакцин, иммунотокси-
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нов. Включение моноклональных антител в оболочку ли-

посом и повышение направленности транспорта лекарств. 

Типирование подлежащих пересадке тканей. Обязатель-

ное тестирование препаратов моноклональных антител на 

отсутствие онкогенов.  

Моноклональные антитела как специфические сорбенты 

при выделении и очистке биотехнологических продуктов. 

Иммуносупрессоры как  ингибиторы сигнальной транс-

дукции. Множественность механизмов, обеспечивающих 

распознавание клеткой внешних воздействий и каскад от-

ветных реакций на них. Циклоспорин А как ингибитор 

иммунного ответа на уровне кальцийнейрина. Примене-

ние в трансплантологии. Новые иммуносупрессоры при-

родного происхождения (рапамицин, FK 506 и др.).  

Перспективы применения в трансплантологии, при лече-

нии аутоиммунных и онкологических заболеваний. 

Нормофлоры (пробиотики, микробиотики, эубиотики) – 

препараты на основе живых культур микроорганизмов – 

симбионтов. Бифидобактерии. молочнокислые бактерии; 

непатогенные штаммы кишечной палочки, образующей 

бактериоцины как основа нормофлоров. Механизм анта-

гонистического воздействия на гнилостные бактерии. По-

лучение готовых форм нормофлоров. Монопрепараты и 

препараты на основе смешанных культур.. 

 

5.2. Лекции 

 

№ 

раз

де-

ла 

Наименование лек-

ций 

Кол-во 

часов 
Перечень учебных вопросов 

Форма 

провед

ения 

Практи

ческая 

подгот

овка 

(ПП/П

НП) 

1. Биотехнология как 

межотраслевая об-

ласть научно-

технического про-

гресса и раздел прак-

тических знаний 

2 1. Цели и задачи дисциплины 

2. Социальная значимость 

биотехнологии 

3. Современная биотехноло-

гия как одно из основных 

направлений научно-

технического прогресса 

Очная 

форма 

ПП 

2. Биообъекты-

продуценты как сред-

ство производства 

лекарственных, про-

филактиче-

ских и диагностическ

их препаратов 

2 1. Классификация биообъек-

тов 

2. Варианты использования 

биообъектов 

3. Свойства биообъекта для 

его совершенствования  

4. Селекция микроорганизмов 

Очная 

форма 

ПП 

2. Питательные суб-

страты, используемые 

в биотехнологиче-

ских процессах 

2 1. Комплексные и синтетиче-

ские питательные среды 

2. Концентрация отдельного 

расходуемого компонента пи-

тательной среды и скорость 

Очная 

форма 

ПП 
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размножения биообъекта 

3. Многоэтапность подготов-

ки посевного материала 

4. Общая характеристи-

ка биотехнологиче-

ского процесса 

2 1. Слагаемые биотехнологи-

ческого процесса производ-

ства лекарственных средств 

2. Иерархическая структура 

биотехнологического произ-

водства.  

3. Опытно-промышленная 

установка, предприятие за-

конченного цикла, основные и 

вспомогательные (общеинже-

нерные) подсистемы 

Очная 

форма 

ПП 

4. Ферментация как 

определяющий этап 

биотехнологического 

процесса. 

2 1. Ферментационное оборудо-

вание  

2. Классификация фер-

ментационных процессов по 

технологическим параметрам 

(периодический, полуперио-

дический, непрерывный) 

3. Глубинная и поверхност-

ная ферментации 

Очная 

форма 

ПП 

4. Получение лекар-

ственных препаратов 

с помощью методов 

биотехнологии 

2 1. Механизмы регуляции 

биосинтеза первичных и вто-

ричных метаболитов 

2. Механизмы интенсифи-

кации получения первичных и 

вторичных метаболитов 

3. Методы селекции мутан-

тов с дефектами экспрессии 

генов и регуляции обмена ве-

ществ 

Очная 

форма 

ПП 

5. Биосинтез антибио-

тиков 

 

2 1. Биологическая роль анти-

биотиков как вторичных ме-

таболитов 

2. Происхождение антибио-

тиков и эволюция их функций 

3. Методы скрининга проду-

центов 

4. Биосинтез антибиотиков 

Очная 

форма 

ПП 

5. Иммунобиологиче-

ские основы биотех-

нологии 

2 1. Основные составляющие 

и пути функционирования 

иммунной системы.  

2. Иммуномодулирующие 

агенты: иммуностимуляторы и 

иммуносупрессоры (иммуно-

депрессанты).  

3. Медиаторы иммунологиче-

ских процессов. 

4. Вакцины на основе ре-

комбинантных протективных 

Очная 

форма 

ПП 
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антигенов или живых гибрид-

ных носителей. 

5. Культуры раститель-

ных клеток и получе-

ние лекарственных 

веществ 

2 1. Методы культивирования 

растительных тканей и изоли-

рованных клеток 

2. Тотипотентность раститель-

ных клеток 

3. Каллусные и суспензионные 

культуры 

Очная 

форма 

ПП 

Всего часов 16  16 16/0 

 

5.3. Семинары 

Данный вид работы не предусмотрен учебным планом 

5.4.Лабораторные занятия 
 

№ 

раз-

дела 

Наименование 

практических 

занятий 

Кол-

во 

ча-

сов 

Перечень учебных вопросов 

Форма 

провед

ения 

Практичес

кая 

подготовка 

(ПП/ПНП) 

1. Биотехнологизация 

народного хозяйства 

2 

1. Биотехнология и природ-

ные ресурсы 

2. Биотехнология и энерге-

тика. 

3. Применение биотехноло-

гических методов в горно-

добывающей, и нефтепере-

рабатывающей промышлен-

ности 

4. Биотехнология и интенси-

фикация сельскохозяйствен-

ного производства  

Очная 

форма 

ПНП 

2. Поверхностное и глу-

бинное культивирова-

ние микроорганизмов 

2 

1. Метод глубинного 

культивирования микроор-

ганизмов в жидкой пита-

тельной среде 

2. Поверхностное куль-

тивирование в чашке Петри 

на агаризованной питатель-

ной среде 

Очная 

форма 

ПП 

2. Культивирование 

дрожжей  

2 

1. Особенности механизмов 

анаэробного дыхания у мик-

роорганизмов 

2. Культивирование 

дрожжей Saccharomyces 

cerevisiae в анаэробных 

условиях на питательной 

среде 

Очная 

форма 

ПП 

3. Изучение технологии 

приготовления жид-

ких, агаризированных 

и сыпучих сред в ла-

2 1. Технология приготовле-

ния агаризированных сред в 

лабораторных условиях 

2. Технология приготовле-

Очная 

форма 

ПП 



13 

 

бораторных условиях ния сыпучих сред в лабора-

торных условиях 

3.  Технология приготовле-

ния жидких сред в лабора-

торных условиях 

4. Особенности состава 

сред, предназначенных для  

культивирования изолиро-

ванных клеток и тканей 

3. 5.Выделение из почвы 

микроорганизмов, 

продуцирующих гид-

ролитические фер-

менты 

2 1. Свойства ферментов 

как биокатализаторов 

2. Сырье для производства 

протеолитических фермен-

тов 

3. Применение гидролаз 

4. Штаммы для промыш-

ленного получения фермен-

тов 

5. Получение накопитель-

ных культур для увеличения 

концентрации целевых бак-

терий 

Очная 

форма 

ПП 

5. Биотехнология ами-

нокислот 

2 1. Методы получения амино-

кислот  

2. Особенности культивиро-

вания штаммов-продуцентов 

3. Контроль качества полу-

чаемых аминокислот  

Очная 

форма 

ПП 

5. Биотехнология белко-

вых лекарственных 

веществ 

2 1. Биотехнология белковых 

лекарственных веществ 

2. Биотехнология витаминов 

и коферментов 

3. Биотехнология стероид-

ных гормонов 

Очная 

форма 

ПП 

5. Виды антибиотиков 2 1. Плесневые грибы – про-

дуценты антибиотиков. 

2. Актиномицеты – проду-

центы антибиотиков. 

3. Бактерии (эубактерии) – 

продуценты антибиотиков 

4. Противоопухолевые анти-

биотики 

Очная 

форма 

ПП 

Всего часов 16  16 14/2 

 

5.5. Практические занятия 

 

№ 

раз-

де-

ла 

Наименование 

практических 

занятий 

Кол-во 

часов 

Перечень учебных во-

просов 

Форма 

проведен

ия 

Практиче

ская 

подготов

ка 

(ПП/ПНП

) 
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1. Биотехнология и но-

вые методы анализа и 

контроля 2 

1. Биосенсоры. 

2. Биодатчики.  

3. Новые материалы, 

получаемые биотехно-

логическими методами 

Очная 

форма 

ПНП 

1. Биотехнология и ме-

дицина 

2 

1. Значение биотехноло-

гий для медицины 

2. Генная инженерия. 

Теоретическое значение 

3. Клеточная инженерия 

4. Клонирование 

5. Новые технологии в 

биофармацевтике 

Очная 

форма 

ПНП 

2. Совершенствование 

биообъекта методами 

клеточной  инжене-

рии 

2 

1. Техника клеточной 

инженерии 

2.  Техника генно-

клеточной инженерии 

3.  Совершенствование 

биообъекта методами 

генной инженерии 

4.  Техника генно-

инженерного экспери-

мента 

Очная 

форма 

ПП 

3. Методы стерилиза-

ции питательных 

сред посуды, инстру-

ментов и раститель-

ного материала 

2 1. Стерилизация воз-

духа 

2. Стерилизация обо-

рудования и питатель-

ных сред (химический 

метод, фильтрацион-

ный, термический, ра-

диационный) 

3. Стерилизация рас-

тительного материала 

Очная 

форма 

ПП 

4. Условия промышлен-

ного культивирова-

ния микрообъектов  

2 1. Условия существова-

ния микрообъектов  

2. Ферменты бактерий 

3. Условия промышлен-

ного  культивирования 

микрообъектов 

4. Особенности культи-

вирования вирусов 

Очная 

форма 

ПП 

5. Иммунобиопрепара-

ты 

2 1. Иммунобиотехноло-

гия как один из разделов 

биотехнологии 

2. Вакцины на основе 

рекомбинантных про-

тективных антигенов 

или живых гибридных 

носителей 

3. Антисыворотки к ин-

фекционным агентам, к 

микробным токсинам 

Очная 

форма 

ПП 
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4. Технологическая схе-

ма производства вакцин 

и сывороток 

5. Нормофлоры– препа-

раты на основе живых 

культур микроорга-

низмов – симбионтов 

2 1. Общие проблемы 

микроэкологии человека 

2. Бифидобактерии 

3. Препараты нормо-

флоров 

4. Лекарственные фор-

мы бифидумбактерина, 

колибактерина, лакто-

бактерина 

Очная 

форма 

ПП 

 5.  Технологии получе-

ния культур живот-

ных клеток и тканей 

2 1. Подходы к культиви-

рованию животных кле-

ток 

2. Методики получения 

клеток, свободных от 

экзогенных прокариотов 

и грибов 

3. Методики непрерыв-

ного культивирования 

культур клеток 

Очная 

форма 

ПП 

Всего часов 16  16 12/4 

 

5.6. Клинические практические занятия 

Данный вид работы не предусмотрен учебным планом 

 

5. 7. Самостоятельная работа обучающихся 

 

Наименование  темы дис-

циплины или раздела 

Вид самостоятельной 

внеаудиторной рабо-

ты обучающих-

ся/контроль самостоя-

тельной работы 

Оценочное  

средство  

Кол-во 

часов/ 

кол-во 

час на 

ПНП/П

П 

Коды 

компе-

тенций 

Раздел 1. Современные 

достижения в области 

биотехнологии лекар-

ственных препаратов 

 

Самостоятельное 

изучение литературы 

(ПП) 

Вопросы для 

 Собеседования 

 

10/–/10 ОПК-2, 

ПК-6, 

ПК-8, 

ПК-9 Выполнение индиви-

дуальных заданий 

(ПП) 

Индивидуаль-

ные  задания 

5/–/5 

Подготовка к тести-

рованию 

Тестовые зада-

ния 

5/–/5 

Контроль самостоя-

тельной работы (ПП) 

Вопросы для 

собеседования 

2/–/2 

Раздел 2. Объекты био-

технологии 

Самостоятельное изу-

чение литературы 

(ПП) 

Вопросы для 

 Собеседования 

 

10/–/10 ОПК-2, 

ПК-6, 

ПК-8, 

ПК-9 Выполнение индиви-

дуальных заданий 

Индивидуаль-

ные  задания 

5/–/5 

Подготовка к тести- Тестирование 5/–/5 
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рованию (ПП)  

Контроль самостоя-

тельной работы (ПП) 

Вопросы для 

собеседования 

2/–/2 

Раздел 3. Сырьевая база 

биотехнологии 

Самостоятельное изу-

чение литературы 

(ПП) 

Вопросы для 

 собеседования 

 

8/–/8 ОПК-2, 

ПК-6, 

ПК-8, 

ПК-9 Выполнение индиви-

дуальных заданий 

(ПП) 

Индивидуаль-

ные  задания 

5/–/5 

Подготовка к тести-

рованию 

Тестовые зада-

ния 

5/–/5 

Раздел 4. Технологиче-

ские основы биотехноло-

гических производств 

Самостоятельное изу-

чение литературы 

(ПП) 

Вопросы для 

 собеседования 

 

10/–/10 ОПК-2, 

ПК-6, 

ПК-8, 

ПК-9 Выполнение индиви-

дуальных заданий 

(ПП) 

Индивидуаль-

ные  задания 

5/–/5 

Подготовка к тести-

рованию 

Тестовые зада-

ния 

5/–/5 

Раздел 5. Биотехнология 

лекарственных средств 

Самостоятельное изу-

чение литературы 

(ПП) 

Вопросы для 

 собеседования 

 

15/–/15 ОПК-2, 

ПК-6, 

ПК-8, 

ПК-9 Выполнение индиви-

дуальных заданий 

(ПП) 

Индивидуаль-

ные  задания 

10/–/10 

Подготовка к тести-

рованию 

Тестовые зада-

ния 

5/–/5 

Разделы 1 – 5 Выполнение курсовой 

работы 

Индивидуаль-

ное  задание 

20/–/20 ОПК-2, 

ПК-6, 

ПК-8, 

ПК-9 

Всего часов 
  132/–

/132 

 

 

6. Перечень учебно-методического обеспечения для самостоятельной работы 

обучающихся по дисциплине 

1. Методические рекомендации по организации самостоятельной работы студентов при 

изучении дисциплины «Основы биотехнологии» 

2. Лекционный курс по дисциплине «Основы биотехнологии» 

3. Методические указания к практическим занятиям по дисциплине «Основы биотехноло-

гии». 

4. Методические рекомендации по выполнению курсовой работы по дисциплине «Основы 

биотехнологии». 

 

7. Оценочные материалы для проведения текущего контроля и промежуточной 

аттестации обучающихся по дисциплине 

 

7.1 Перечень компетенций с указанием этапов их формирования в процессе 

освоения образовательной программы 

 

Код компетенции Семестр Этап формирования 
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ОПК-2 3 начальный 

ПК-6 3 начальный 

ПК-8 3 начальный 

ПК-9 3 начальный 

 

7.2 Описание показателей и критериев и шкал оценивания компетенций 

 

Компетенция ОПК-2 -способность и готовность использовать основные законы есте-

ственнонаучных дисциплин в профессиональной деятельности, применять методы мате-

матического анализа и моделирования, теоретического и экспериментального исследова-

ния  

 

 

Оцениваемый результат 

 (дескрипторы) 

 

Критерии оценивания 

Процедура оценивания 

Текущий 

контроль 

Промежуточ-

ная аттестация 

З
н

ае
т 

1. Общие закономерности 

происхождения и развития 

жизни, основные признаки 

и свойства живого, его 

уровни организации 

2. Уровни организации и 

свойства живых систем  

3. Химическую организа-

цию, строение и функции 

клетки прокариот и эука-

риот 

4. Строение и функции 

нуклеиновых кислот 

5. Уровни организации ге-

нетической информации; 

6.Строение и состав гено-

ма про - и эукариотных 

организмов; 

7.Воспроизведение и жиз-

ненный цикл клетки; раз-

множение и индивидуаль-

ное развитие организмов; 

8. Закономерности насле-

дования и изменчивости; 

1. Выявляет общие зако-

номерности происхож-

дения и развития жизни, 

признаки и свойства, 

уровни организации жи-

вого 

2. Характеризует уровни 

организации и свойства 

живых систем 

3. Раскрывает химиче-

скую организацию, стро-

ение и функции клетки 

прокариот и эукариот. 

4. Описывает строение и 

функции нуклеиновых 

кислот 

5. Анализирует уровни 

организации генетиче-

ской информации 

6.Характеризуетстроение 

и состав генома про - и 

эукариотных организ-

мов. 

7. Оценивает процессы 

размножения  и воспро-

изведения 

8. Описывает законы 

наследственности. 

Собеседо-

вание, те-

стирова-

ние, инди-

видуальное 

задание 

Собеседование 

Практикоори-

ентированное 

задание 
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У
м

ее
т 

1. Подбирать методы гене-

тики человека 

2.Интегрировать знания о 

строении клетки, онтоге-

незе, эволюции человека  с 

позиций основных законов 

естественнонаучных дис-

циплин  

3.Пользоваться учебной, 

научной, научно-

популярной литературой, 

сетью Интернет для про-

фессиональной деятельно-

сти 

4.Выполнять тестовые за-

дания в любой форме  

1. Описывает методы ге-

нетики человека 

2.Использует основные 

законы естественнона-

учных дисциплин в про-

фессиональной деятель-

ности 

3.Демонстрирует умение 

пользоваться учебной, 

научной, научно-

популярной, справочной 

литературой на бумаж-

ных носителях,  работает 

с электронными ресур-

сами в сети Интернет 

4.Выполняет тестовые 

задания  

Собеседо-

вание, те-

стирова-

ние, инди-

видуальное 

задание 

Собеседование 

Практикоори-

ентированное 

задание 

 

В
л
ад

ее
т 

н
ав

ы
к
ам

и
 

1. Использования базовых 

технологий преобразова-

ния информации, техникой 

работы в сети Интернет 

для профессиональной де-

ятельности 

2.Владеет навыками сопо-

ставления результатов ме-

дико-генетического  кон-

сультирования 

1.Владеет техникой ра-

боты в сети Интернет 

2.Демонстрирует знание 

методов медико-

генетического  консуль-

тирования и анализирует 

их результаты 

Собеседо-

вание, те-

стирова-

ние, инди-

видуальное 

задание 

 

Собеседование 

Практикоори-

ентированное 

задание 

 

 

Компетенция ПК-6 

Готовность к реализации системы менеджмента качества биотехнологической про-

дукции в соответствии с требованиями российских и международных стандартов качества 

 

Оцениваемый результат 

(дескриптор) 

Критерии оценива-

ния 

Процедура оценивания 

Текущий кон-

троль 

Промежуточная атте-

стация 

З
н

ае
т 

Требования рос-

сийских и между-

народных стан-

дартов и методы 

оценки качества 

биотехнологиче-

ской продукции 

Формулирует тре-

бования россий-

ских и междуна-

родных стандартов 

качества для био-

технологической 

продукции 

Собеседова-

ние, тестиро-

вание, инди-

видуальное 

задание 

Собеседование 

Практикоориентиро-

ванное задание 

 

У
м

ее
т Анализировать 

результаты физи-

ко-химических 

исследований 

Может совершен-

ствоваться в своей 

профессиональной 

сфере в части ме-

тодов химического 

и физико-

химического ана-

лиза 

Собеседова-

ние, тестиро-

вание, инди-

видуальное 

задание 

Собеседование 

Практикоориентиро-

ванное задание 
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В
л
ад

ее
т 

н
ав

ы
к
о
м

 

Навыками работы 

с основными ин-

струментами 

электрохимиче-

ских, спектраль-

ных и оптических, 

хроматографиче-

ских методов ана-

лиза 

Демонстрирует 

навыки работы на 

лабораторных 

установках элек-

трохимического, 

оптического и 

хроматографиче-

ского анализа 

Собеседова-

ние, тестиро-

вание, инди-

видуальное 

задание 

Собеседование 

Практикоориентиро-

ванное задание 

 

 

 

Компетенция ПК-8 – способность работать с научно-технической информацией, 

использовать российский и международный опыт в профессиональной деятельности. 

 

 

Оцениваемый результат 

(дескрипторы) 

 

Критерии оценивания 

Процедура оценивания 

Текущий 

контроль 

Промежуточ-

ная аттестация 

З
н

ае
т 

1.Характеризовать содер-

жание  работы с банками и 

базами данных по научно-

технической информации 

2.Анализировать проблемы 

различных отраслей био-

технологии 

3.Давать оценку способам 

систематизации и обобще-

ния информации по исполь-

зованию ресурсов произ-

водства 

 

1. Владеет знаниями 

об основных источни-

ках научно-

технической инфор-

мации в различных 

отраслях биотехноло-

гии 

1. Демонстрирует 

знание об основных 

направлениях биотех-

нологии 

2.Описывает возмож-

ные проблемы приме-

нения достижений в 

областях биотехноло-

гии 

3.Оценивает возмож-

ность развития но-

вейших технологий 

биотехнологии с уче-

том воздействия на 

окружающую среду 

1. Характеризует ме-

тоды сбора информа-

ции использованию 

ресурсов производ-

ства 

2. Дает оценку опти-

мальным способам  

систематизации и 

обобщения информа-

ции по использова-

нию ресурсов произ-

водства 

Собесе-

дование, 

тестиро-

вание, 

индиви-

дуальное 

задание 

Собеседование 

Практикоориен-

тированное за-

дание 
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У
м

ее
т 

1. Анализировать научно-

техническую информацию, 

раскрывающую  содержа-

ние современных достиже-

ний биотехнологии 

2. Описывать пути исполь-

зования российского и 

международного опыта в 

профессиональной деятель-

ности 

3. Систематизировать и 

обобщать информацию по 

использованию ресурсов 

производства 

1. Приводит примеры  

современных дости-

жений биотехнологии  

и анализирует научно-

техническую инфор-

мацию раскрываю-

щую их содержание 

2. Анализирует воз-

можности применения 

научно-технической 

информациидля ре-

шения проблем био-

технологии 

1. Способен анализи-

ровать и сопоставлять 

научно-техническую 

информациюо рос-

сийском и междуна-

родном опыте реали-

зации биотехнологи-

ческих достижений 

2. Показывает знания 

в области биологии 

необходимые для ана-

лиза российских и за-

рубежных исследова-

ний 

1.Владеет программа-

ми, позволяющими 

систематизировать и 

обобщать информа-

цию 

2. Характеризует спо-

собы использования 

ресурсов производ-

ства 

Собесе-

дование, 

тестиро-

вание, 

индиви-

дуальное 

задание 

Собеседование 

Практикоориен-

тированное за-

дание 

 

В
л
ад

ее
т 

н
ав

ы
к
о
м

 

1. Разработки стратегии по-

иска и использования раз-

ных видов научно-

технической информации и 

использования российского 

и международного опыта в 

биотехнологии   

1. Обосновывает воз-

можность применения 

информации об ос-

новных достижениях  

биоинформатики, 

биоинженерии, био-

фармации, дает оцен-

ку их преимуществ и 

слабых сторон 

2. Делает суждения о 

возможных экологи-

ческих последствиях 

применения совре-

менных биотехноло-

гий. 

Собесе-

дование, 

тестиро-

вание, 

индиви-

дуальное 

задание 

Собеседование 

Практикоориен-

тированное за-

дание 
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Компетенция ПК-9 Владеть основными методами и приемами проведения экспе-

риментальных исследований в своей профессиональной области; способен проводить 

стандартные и сертификационные испытания сырья, готовой продукции и технологиче-

ских процессов 

 

 

Оцениваемый результат 

 (дескрипторы) 

 

 

Критерии оценивания 

Процедура оценивания 

Текущий 

контроль 

Промежуточная 

аттестация 

З
н

ае
т 

1.Характеризовать основ-

ные методы и приемы 

проведения эксперимен-

тальных исследований в 

области биотехнологии 

2.Давать оценку процеду-

ре стандартных и серти-

фикационных испытаний 

сырья, готовой продукции 

и технологических про-

цессов 

1. Имеет понятие об ос-

новных способах полу-

чения эксперименталь-

ных данных 

2.Способен к планиро-

ванию эксперименталь-

ного исследования  

3.Может моделировать 

эксперимент по задан-

ным критериям 

4.Рассматривает воз-

можные пути проведе-

ния исследований 

Собеседо-

вание, те-

стирова-

ние, инди-

видуаль-

ное зада-

ние 

Собеседование 

Практикоориен-

тированное за-

дание 

 

У
м

ее
т 

1.Использовать методы и 

приемы проведения экс-

периментальных исследо-

ваний в своей профессио-

нальной области. 

2. Проводить стандартные 

и сертификационные ис-

пытания сырья, готовой 

продукции и технологиче-

ских процессов 

1. Способен определить 

какие технические сред-

ства используются для 

определения основных 

параметров различных 

биотехнологических 

процессов 

2.Выполняет анализ раз-

личных схем биотехно-

логического производ-

ства  

Собеседо-

вание, те-

стирова-

ние, инди-

видуаль-

ное зада-

ние 

Собеседование 

Практикоориен-

тированное за-

дание 

 

В
л
ад

ее
т 

н
ав

ы
к
о
м

 

1. Подбирать аппаратуру, 

условия и типы микроор-

ганизмов для проведения 

определенного биотехно-

логического процесса 

2. Определять методы пла-

нирования, проведения и 

обработки биотехнологи-

ческих экспериментов. 

1.Способен охарактери-

зовать условия и аппара-

турное обеспечение для 

различных биотехноло-

гических процессов 

2. Способен разработать 

схему проведения экспе-

риментально исследова-

ния 

Собеседо-

вание, те-

стирова-

ние, инди-

видуаль-

ное зада-

ние 

Собеседование 

Практикоориен-

тированное за-

дание 

 

 

Описание шкал оценивания 

В рамках балльно-рейтинговой системы успеваемость студентов по каждой дисци-

плине оценивается в ходе текущего контроля и промежуточной аттестации. Максимально 

возможный балл за текущий контроль устанавливается равным 5 баллов. Рейтинговый 

балл за работу в семестре формируется как среднее арифметическое за все виды работ 

обучающихся, предусмотренных рабочей программой дисциплины. Рейтинговый балл за 

экзамен формируется из следующих составляющих: оценки за тестирование; оценка прак-

тических навыков и умений; собеседование по экзаменационным вопросам.  

Рейтинговый балл, выставляемый студенту, фиксируется в специальной ведомости и 
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доводится до сведения студентов. 

 

 Шкала пересчета баллов по дисциплине при промежуточной аттестации в 

форме экзамена (3 семестр) 

  

Балл Оценка Уровень 

сформированности ком-

петенции 

от 4,5 до 5,0 «отлично» Высокий 

от 3,5 до 4,4 «хорошо» Средний 

от 2,5 до 3,4 «удовлетворительно» Пороговый 

менее 2,5  «неудовлетворительно» Минимальный 

  

 Оценка «отлично» выставляется обучающемуся, если теоретическое содержание 

дисциплины освоено полностью, обучающийся строит ответ на уровне самостоятельного 

мышления, грамотно и логично излагает изученный материал, не затрудняется с ответом, 

делает обоснованные выводы и заключения, свободно применяет теоретические знания 

при решении практических задач; 

 Оценка «хорошо» ставится обучающемуся, если он строит ответ на уровне само-

стоятельного мышления, грамотно и логично излагает изученный материал, однако до-

пускает отдельные неточности и пробелы в знаниях, свободно применяет теоретические 

знания при решении практических задач; 

 Оценка «удовлетворительно» ставится обучающемуся, усвоившему только базовую 

часть программного материала, при ответе допускает неточности, материал излагает не-

последовательно, затрудняется применить теоретические знания при решении практиче-

ской задачи, допускает ошибки, которые исправляет с помощью преподавателя; 

 Оценка «неудовлетворительно» ставится обучающемуся, который не способен 

продемонстрировать знания теоретического материала, допускает существенные ошибки 

при изложении учебного материала, при ответе подменяет теоретическую аргументацию 

рассуждениями обыденно-бытового характера. В ответе допускает грубые ошибки, кото-

рые не может исправить даже с помощью преподавателя. 

 Оценка за экзамен выставляется с учетом: промежуточной аттестации в соответ-

ствии с балльно-рейтинговой системой, результатов собеседования и оценки практиче-

ских навыков во время экзамена. 

  

 7.3 Типовые контрольные задания или иные материалы, необходимые для 

оценки знаний, умений, навыков и (или) опыта деятельности, характеризующих 

этапы формирования компетенций в процессе освоения образовательной программы 

 

Перечень практических навыков:  

 

1. Выявляет общие закономерности происхождения и развития жизни, признаки и свой-

ства, уровни организации живого 

2. Характеризует уровни организации и свойства живых систем 

3. Раскрывает химическую организацию, строение и функции клетки прокариот и эукари-

от. 

4. Описывает строение и функции нуклеиновых кислот 

5. Анализирует уровни организации генетической информации 

6.Характеризуетстроение и состав генома про - и эукариотных организмов. 

7. Оценивает процессы размножения  и воспроизведения 

8. Описывает законы наследственности. 

9. Описывает методы генетики человека 
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10.Использует основные законы естественнонаучных дисциплин в профессиональной дея-

тельности 

11.Демонстрирует умение пользоваться учебной, научной, научно-популярной, справоч-

ной литературой на бумажных носителях,  работает с электронными ресурсами в сети Ин-

тернет 

12.Выполняет тестовые задания  

13.Владеет техникой работы в сети Интернет 

14.Демонстрирует знание методов медико-генетического  консультирования и анализиру-

ет их результаты 

15.Формулирует требования российских и международных стандартов качества для био-

технологической продукции 

16.Может совершенствоваться в своей профессиональной сфере в части методов химиче-

ского и физико-химического анализа 

17.Демонстрирует навыки работы на лабораторных установках электрохимического, оп-

тического и хроматографического анализа 

18. Владеет знаниями об основных источниках научно-технической информации в раз-

личных отраслях биотехнологии 

19. Демонстрирует знание об основных направлениях биотехнологии 

20.Описывает возможные проблемы применения достижений в областях биотехнологии 

21.Оценивает возможность развития новейших технологий биотехнологии с учетом воз-

действия на окружающую среду 

22. Характеризует методы сбора информации использованию ресурсов производства 

23. Дает оценку оптимальным способам  систематизации и обобщения информации по ис-

пользованию ресурсов производства 

24. Приводит примеры  современных достижений биотехнологии  и анализирует научно-

техническую информацию раскрывающую их содержание 

25. Анализирует возможности применения научно-технической информациидля решения 

проблем биотехнологии 

26. Способен анализировать и сопоставлять научно-техническую информациюо россий-

ском и международном опыте реализации биотехнологических достижений 

27. Показывает знания в области биологии необходимые для анализа российских и зару-

бежных исследований 

28.Владеет программами, позволяющими систематизировать и обобщать информацию 

29. Характеризует способы использования ресурсов производства 

30. Обосновывает возможность применения информации об основных достижениях  био-

информатики, биоинженерии, биофармации, дает оценку их преимуществ и слабых сто-

рон 

31. Делает суждения о возможных экологических последствиях применения современных 

биотехнологий. 

32. Имеет понятие об основных способах получения экспериментальных данных 

33.Способен к планированию экспериментального исследования  

34.Может моделировать эксперимент по заданным критериям 

35.Рассматривает возможные пути проведения исследований 

36. Способен определить какие технические средства используются для определения ос-

новных параметров различных биотехнологических процессов 

37.Выполняет анализ различных схем биотехнологического производства  

38.Способен охарактеризовать условия и аппаратурное обеспечение для различных био-

технологических процессов 

39. Способен разработать схему проведения экспериментально исследования 

 

Вопросы для проверки уровня теоретической подготовки обучающегося:  

1. Биотехнология как наука и сфера производства 
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2. Социальная значимость биотехнологии 

3. Современная биотехнология как одно из основных направлений научно-технического 

прогресса 

4. Биотехнологизация народного хозяйства 

5. Биотехнология и интенсификация сельскохозяйственного производства 

6. Пути решения проблем экологии и охраны окружающей среды методами биотехноло-

гии 

7. Биотехнология и медицина. 

8. Макробиообъекты животного происхождения 

9. Биообъекты растительного происхождения 

10. Биообъекты – микроорганизмы 

11. Биообъекты –  макромолекулы с ферментативной активностью 

12. Комплексные и синтетические питательные среды 

13. Оптимизация биообъекта, процессов и аппаратов как единого целого в биотехнологи-

ческом производстве.  

14. Подготовительные операции при использовании в производстве биообъектов макро-

уровня. 

15. Виды питательных сред 

16. Многоэтапность подготовки посевного материала 

17. Стерилизация субстратов 

18. Общая характеристика биотехнологического процесса. 

19. Подготовка и стерилизация технологического воздуха. 

20. Герметизация и стерилизация оборудования. 

21. Подготовка посевного материала. 

22. Процесс биосинтеза. 

23. Классификация ферментационных процессов по технологическим параметрам 

24. Система GMP производства и контроля качества лекарственных средств. 

25. Биофармацевтика. Биотехнология белковых лекарственных веществ. 

26. Культуры растительных клеток и получение лекарственных веществ. 

27. Ферментные препараты как биокатализаторы в фармацевтической промышленности. 

28. Биотехнология аминокислот. 

29. Биотехнология витаминов и коферментов. 

30. Биотехнология стероидных гормонов. 

31. Культуры растительных клеток и получение лекарственных веществ.  

32. Антибиотики как биотехнологические продукты. 

33. Плесневые грибы – продуценты антибиотиков. 

34. Актиномицеты – продуценты антибиотиков.  

35. Бактерии (эубактерии) – продуценты антибиотиков. 

36. Противоопухолевые антибиотики. 

37. Иммунобиотехнология как один из разделов биотехнологии. 

38. Иммуномодулирующие агенты: иммуностимуляторы и иммуносупрессоры (иммуно-

депрессанты). 

39. Вакцины на основе рекомбинантных протективных антигенов или живых гибридных 

носителей. 

40. Антисыворотки к инфекционным агентам, к микробным токсинам. 

41. Нормофлоры (пробиотики, микробиотики, эубиотики) – препараты на основе живых 

культур микроорганизмов – симбионтов. 

42. Иммунобиотехнология как один из разделов биотехнологии 

43. Перспективы высокоспецифичных вакцин, иммунотоксинов. 

44. Технология производства моноклональных антител. 

 

Типовое задание:  
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1. Составьте план написания курсовой работы 

2. Предложите гипотезу в свете определенной темы исследований. 

3. Определите объект и предмет исследования, задачи исследования. 

4. Подберите методы исследования. 

5. Проведите поиск литературы и иных источников информации по выбранной темати-

ке, составьте библиографический список использованных источников. 

6. Проведите исследования, то есть проверьте выдвинутую гипотезу  

7. Систематизируйте теоретические данные и практические результаты и оформите их в 

целостное исследование 

8. Подготовьте презентацию к защите курсовой. 

 

Примерная тематика  курсовых работ 

1. Перспективы применения черного тополя в биофармакологии 

2. Методы выделения и очистки БАВ в биотехнологии 

3. Применение каланхоэ в изготовлении лекарственных средств 

4. Гепатотропные средства растительного происхождения 

5. Использование продуктов животного происхождения в изготовлении биопрепаратов 

6. Перспективы применения черного тмина в биофармакологии 

7. Использование микроорганизмов в биотехнологии как продуцентов 

8. Современные технологии диагностики инфекций 

9. Ферменты, используемые как лекарственные средства 

10. Подготовительные операции для проведения биосинтеза 

11.  Питательные среды для производства многокомпонентных вакцин  

12. Мутагенез и методы выделения мутантов 

13. Подготовительные операции для проведения биосинтеза 

14. Ферменты, используемые как лекарственные средства 

 

7.4 Методические материалы, определяющие процедуры оценивания знаний, 

умений, навыков и (или) опыта деятельности, характеризующих этапы формирова-

ния компетенций 

 

Оценивание сформированности компетенций осуществляется на экзамене в ходе про-

межуточной аттестации. В экзаменационный билет включаются три теоретических вопро-

са и задание для проверки умения обучающимися применять теоретические знания для 

решения практических и профессионально ориентированных задач.  

Каждый экзаменационный вопрос и задание оценивается по пятибалльной шкале. Эк-

заменационные билеты утверждаются на заседании кафедры. 

Порядок выставления оценок за экзамен. 

Оценка за экзамен (Э) определяется как среднеарифметическое суммы ответов на все 

вопросы и задания, указанные в экзаменационном билете, с помощью формулы: 

 

 
Итоговая оценка по дисциплине (И) определяется в соответствии с правилами матема-

тического округления, пересчет в оценку по 5-балльной шкале осуществляется в соответ-
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ствии со шкалой пересчета баллов по дисциплине при промежуточной аттестации в форме 

экзамена. 

 

Порядок проведения защиты курсовой работы. По результатам проверки курсо-

вой работы выставляется оценка. Работа положительно оценивается при условии соблю-

дения перечисленных выше требований. В том случае, если работа не отвечает предъявля-

емым требованиям (не раскрыты тема или отдельные вопросы плана, использовано менее 

десяти литературных источников, изложение материала поверхностно, отсутствуют выво-

ды), то она возвращается автору на доработку. Студент должен переделать работу с уче-

том замечаний и предоставить для проверки новый вариант. Если сомнения вызывают от-

дельные аспекты курсовой работы, то в этом случае они рассматриваются во время устной 

защиты работы перед комиссией.  

Работа в готовом варианте должна быть предоставлена на проверку преподавателю 

не менее чем за 2 недели до начала экзаменационной сессии. 

Студенты, не защитившие курсовые проекты, не допускаются до сдачи экзамена. 

Защита курсовой работы представляет собой устный публичный отчет студента, на 

который ему отводиться 7-8 минут, ответы на вопросы членов комиссии. Устный отчет 

студента включает: раскрытие целей и задач проектирования, его актуальность, описание 

выполненного проекта, основные выводы и предложения, разработанные студентом в 

процессе курсового проектирования. 

Критерии оценки курсовой работы. 

Анализ результатов курсового проектирования проводиться по следующим крите-

риям: 

1. Навыки самостоятельной работы с материалами, по их обработке, анализу и струк-

турированию. 

2. Умение правильно применять методы исследования. 

3. Умение грамотно интерпретировать полученные результаты. 

4. Способность осуществлять необходимые расчеты, получать результаты и грамотно 

излагать их в отчетной документации. 

5. Умение выявить проблему, предложить способы ее разрешения, умение делать вы-

воды. 

6. Умение оформить итоговый отчет в соответствии со стандартными требованиями. 

Пункты с 1 по 6 дают до 50% вклада в итоговую оценку студента. 

7. Умение защищать результаты своей работы, грамотное построение речи, использо-

вание при выступлении специальных терминов. 

8. Способность кратко и наглядно изложить результаты работы. 

Пункты 7,8 дают до 35% вклада в итоговую оценку студента. 

9. Уровень самостоятельности, творческой активности и оригинальности при выполнении 

работы. 

10. Выступления на конференциях и подготовка к публикации тезисов для печати по 

итогам работы. 

Пункты 9, 10 дают до 15 % вклада в итоговую оценку студента. 

Оценка «отлично» ставится студенту, который в срок, в полном объеме и на высоком 

уровне выполнил курсовую работу. При защите и написании работы студент продемон-

стрировал вышеперечисленные навыки и умения. Тема, заявленная в работе раскрыта, 

раскрыта полностью, все выводы студента подтверждены материалами исследования и 

расчетами. Отчет подготовлен в соответствии с предъявляемыми требованиями. Отзыв 

руководителя положительный. 

Оценка «хорошо» ставиться студенту, который выполнил курсовую работу, но с не-

значительными замечаниями, был менее самостоятелен и инициативен. Тема работы рас-

крыта, но выводы носят поверхностный характер, практические материалы обработаны не 

полностью. Отзыв руководителя положительный. 
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Оценка «удовлетворительно» ставится студенту, который допускал просчеты и 

ошибки в работе, не полностью раскрыл заявленную тему, делал поверхностные выводы, 

слабо продемонстрировал аналитические способности и навыки работы с теоретическими 

источниками. Отзыв руководителя с замечаниями. 

Оценка «неудовлетворительно» ставится студенту, который не выполнил курсовую ра-

боту, либо выполнил с грубыми нарушениями требований, не раскрыл заявленную тему, не 

выполнил практической части работы. 

 

8. Учебно-методическое обеспечение дисциплины 

8.1 Основная литература 

 

Печатные издания Электронные издания 

 1. Орехов С.Н. Фармацевтическая биотехноло-

гия. Руководство к практическим занятиям [Элек-

тронный ресурс]: учеб. пособие / Под ред. В.А. Быко-

ва, А.В. Катлинского – М.: ГЭОТАР-Медиа, 2015. – 

432 с. – Режим доступа: 

http://www.studentlibrary.ru/book/ISBN9785970434352.

html Режим доступа: по подписке 

2. Медицинская микробиология, вирусология и 

иммунология. [Электронный ресурс]: учеб.в 2-х то-

мах. Том 1 / Под ред. В.В. Зверева, М.Н. Бойченко. – 

М.: ГЭОТАР-Медиа, 2016.–.448 с. – Режим доступа: 

http://www.studentlibrary.ru/book/ISBN9785970436417.

html Режим доступа: по подписке 

3. Медицинская микробиология, вирусология и 

иммунология. [Электронный ресурс] : учеб.в 2-х то-

мах. Том 2. / Под ред. В.В. Зверева, М.Н. Бойченко. – 

М.: ГЭОТАР-Медиа, 2016.–480 с. – Режим доступа: 

http://www.studentlibrary.ru/book/ISBN9785970436424.

html Режим доступа: по подписке 

 

8.2 Дополнительная литература 

 

Печатные издания Электронные издания 

1. Джей Дж.М. Современная пищевая 

микробиология [Текст]: пер. 7-го англ. изд. /         

Дж.М. Джей, М.Дж. Лесснер, Д.А. Гольден. – 

М.: БИНОМ. Лаборатория знаний, 2011. – 886 

с. (5 экз.) 

2. Градова Н.Б. Биологическая безопас-

ность биотехнологических производств 

[Текст]: учеб.пособие / Н.Б. Градова., Е.С. Ба-

бусенко, В.И. Панфилов. – М.: ДеЛи принт, 

2010. – 136 с. (5 экз.) 

3. Газит Э. Нанобиотехнология: необъят-

ные перспективы развития [Текст]: учеб. / Э. 

Газит; пер. с англ. А.Е. Соловченко; науч. ред. 

Н.Л. Клячко. – М.: Научный мир, 2011. – 152 с. 

(5 экз.) 

4. Биосовместимые материалы: [Текст]: 

учеб. пособие / Под ред. В.И. Севастьянова, 

1. Заикина, Н.А. Основы биотехнологии 

высших грибов [Электронный ресурс]: 

Учебное пособие / Н. А. Заикина и др.. – 

СПб: Проспект Науки, 2016. – 336 с. – Ре-

жим доступа: 

http://www.studentlibrary.ru/book/PN0042.ht

ml Режим доступа: по подписке 

2. Экология человека [Электронный ре-

сурс]: учебник для вузов / Под ред. Григо-

рьева А.И. – М.: ГЭОТАР-Медиа, 2016. – 

240 с. – Режим доступа: 

http://www.studentlibrary.ru/book/ISBN97859

70437476.html Режим доступа: по подписке 

3. Ребриков, Д.В. NGS: высокопроизводи-

тельное секвенирование [Электронный ре-

сурс] / Д. В. Ребриков [и др.]; под общей 

редакцией Д. В. Ребрикова. - 2-е изд. (эл.). – 

http://www.studentlibrary.ru/book/ISBN9785970434352.html
http://www.studentlibrary.ru/book/ISBN9785970434352.html
http://www.studentlibrary.ru/book/ISBN9785970436417.html
http://www.studentlibrary.ru/book/ISBN9785970436417.html
http://www.studentlibrary.ru/book/ISBN9785970436424.html
http://www.studentlibrary.ru/book/ISBN9785970436424.html
http://lbz.ru/authors/220/2094/
http://lbz.ru/authors/220/2066/
http://www.studentlibrary.ru/book/PN0042.html
http://www.studentlibrary.ru/book/PN0042.html
http://www.studentlibrary.ru/book/ISBN9785970437476.html
http://www.studentlibrary.ru/book/ISBN9785970437476.html
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М.П. Кирпичникова. – М.: МИА, 2011. – 544 с. 

( 11 экз.) 

5. Фрешни Р.Я. Культура животных кле-

ток [Текст]: практ. рук. / Р.Я. Фрешни ; пер. 5-

го анг. изд. Ю. Н. Хомякова, Т.И. Хомяковой. 

– М.: БИНОМ. Лаборатория знаний, 2011. – 

691 с. (5 экз.) 

6. Биссвангер Х. Практическая энзимоло-

гия [Текст] : учеб.изд. / Х. Биссвангер; пер. с 

англ. Т.П. Мосоловой. – М.: БИНОМ. Лабора-

тория знаний, 2010. – 328 с. (5 экз.) 

7. Молекулярное моделирование [Текст]: 

теория и практика / [Х.Д. Хельтье и др.]. – М.: 

БИНОМ. Лаборатория знаний, 2009. – 318 с. (3 

экз.) 

8. Гаврилов А.С. Фармацевтическая тех-

нология. Изготовление лекарственных препа-

ратов [Текст]: учеб.для студентов учреждений 

высшего профессионального образования /  

А.С. Гаврилов. – М.: ГЭОТАР-Медиа, 2010. – 

624 с. (25 экз.) 

9. Биотехнология: Теория и практика 

[Текст]: учеб.пособие / [Н.В. Загоскина и др.]; 

под ред. Н.В. Загоскиной, Л.В. Назаренко – 

М.: Оникс, 2009. – 496 с. (25 экз.) 

М.: БИНОМ, 2015. – 235 с. – Режим досту-

па: 

http://www.studentlibrary.ru/book/ISBN97859

96330249.html Режим доступа: по подписке 

4. Викторов, В.П. Биология. Растения. Бак-

терии. Грибы и лишайники [Электронный 

ресурс] / Викторов В.П. – М.: ВЛАДОС, 

2016. – 256 с. – Режим доступа: 

http://www.studentlibrary.ru/book/ISBN97856

91018671.html Режим доступа: по подписке 

5. Пронченко, Г.Е. Растения – источники 

лекарств и БАД [Электронный ресурс] / Г.Е. 

Пронченко, В.В. Вандышев. – М.: ГЭОТАР-

Медиа, 2016. – 224 с. – Режим доступа: 

http://www.studentlibrary.ru/book/ISBN97859

70439388.html Режим доступа: по подписке 

6. Безбородов, А.М. Микробиологический 

синтез [Электронный ресурс] / А. М. Безбо-

родов, Г. И. Квеситадзе. – СПб: Проспект 

Науки, 2011. – 144 с. – Режим доступа: 

http://www.studentlibrary.ru/book/PN0027.ht

ml Режим доступа: по подписке 

 

 

9. Профессиональные базы данных и информационные справочные системы, 

ЭБС 

 

1. Сайт по биотехнологии. – Режим доступа: 

http://www.biotechnolog.ru/prombt/prombt1_6.htm 

2. Медицинская библиотека. – Режим доступа: http://www.nedug.ru/library 

3. Сайт №Научная сеть». – Режим доступа: http://nature.web.ru/db/msg.html?mid=1174466 

4. Сайт по биотехнологии. – Режим доступа: http://www.biotechnolog.ru 

5. Сайт по биотехнологии. – Режим доступа:  http://bannikov.narod.ru 

6.  Сайт по биотехнологии. – Режим доступа:. http://yvek.ru/киборнизация/бионические 

7. Сайт по биотехнологии. – Режим доступа: http://biomolecula.ru 

8. Сайт «Российские биотехнологии и биоинформатика: http://www.rusbiotech.ru 

9. http://www.biblioclub.ru ЭБС «Университетская библиотека онлайн» 

10. www.e.lanbook.com ЭБС Издательства «ЛАНЬ» 

11. http://www.rosmedlib.ru ЭБС «Консультант врача. Электронная медицинская библиоте-

ка» 

12. www.studentlibrary.ru ЭБС «Электронная библиотека технического вуза» 

 

10. Лицензионное и свободно распространяемое программное обеспечение 

 

Лицензионное и свободно распространяемое программное обеспечение 

 

Среда Электронного обучения 

3KL Русский MOODLE 

Бесплатное 

Тех.Поддержка 359 ЭТ 19.21.2022 

Mind платформа для видеокон-

ференций 

№135/3К от 9.07.21 

http://lbz.ru/authors/220/2354/
http://lbz.ru/authors/220/2354/
http://lbz.ru/authors/193/3319/
http://lbz.ru/authors/193/3319/
http://lbz.ru/authors/212/3168/
http://lbz.ru/authors/212/3168/
http://lbz.ru/books/269/5093/
http://www.studentlibrary.ru/book/ISBN9785996330249.html
http://www.studentlibrary.ru/book/ISBN9785996330249.html
http://www.studentlibrary.ru/book/ISBN9785691018671.html
http://www.studentlibrary.ru/book/ISBN9785691018671.html
http://www.studentlibrary.ru/book/ISBN9785970439388.html
http://www.studentlibrary.ru/book/ISBN9785970439388.html
http://www.biotechnolog.ru/prombt/prombt1_6.htm
http://www.nedug.ru/library
http://nature.web.ru/db/msg.html?mid=1174466
http://www.biotechnolog.ru/
http://bannikov.narod.ru/
http://yvek.ru/киборнизация/бионические
http://biomolecula.ru/
http://www.rusbiotech.ru/
http://www.biblioclub.ru/
http://www.e.lanbook.com/
http://www.studentlibrary.ru/
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1 С Университет Проф. №27 от 30.04.2014 

 

Установленное на ПК 

 

Кaspersky endpoint security №99/ЭТ от 21.06.2021 

Архиватор 7 zip бесплатное 

Adobe Acrobat reader бесплатное 

VLC медиаплеер бесплатное 

Astra Linux Common Edition ре-

лиз Орел 

№92/ЭТ от 15.06.21 

 

11. Описание материально-технической базы, необходимой для осуществления 

образовательного процесса по дисциплине 

11.1 Помещения для проведения учебных занятий 
Помещения для проведения учебных занятий, соответствующие действующим 

противопожарным правилам и нормам. 

11.2 Технические средства обучения 
Для реализации дисциплины используются следующие технические средства: 

- технические средства передачи учебной информации – проекционная аппаратура 

широкого назначения; 

- технические средства контроля знаний – компьютерные программы в подсистеме 

Moodle LMS, применяющиеся для проведения текущего контроля знаний обучающихся; 

 Тренажеры и оборудование: 

1. Аквадистилятор электрический PHS AQVA 

2. Бокс для ПЦР – Анализа UVT – B - AR 

3. Весы аналитические ВСЛ – 200/0,1 А 

4. Инкубатор Covatutto S4 Digitale Automatica на S4 яйца 

5. Мешалка магнитная MM - SM 

6. Микроскоп Микромед 2 вариант 2-20 

7. Микроскоп стереоскопический панкратический МС-2 Zoom 

8. Насос вакуумный 2 НВР – SДМ1 

9. pH-метр стац HI 2210, pH/mB/C - метр 

10. pH/окси – метр HI портативный, без проверки 

11. Стерилизатор паровой автомат с возможностью выбора режимов стерилизации ГКа-25 

ПЗ 

12. Ультразвуковая мойка Elmasonik S10H (0,8л) c нагревом 

13. Центрифуга медицинская лабораторная «Armed» 

14. Шкаф сушильный ШС-80-01 СПУ 

15. Термостат электрический суховоздушный  ТС-1/80 СПУ 

16. Бокс абактериальный воздушной среды БАВ – «Ламинар-с»-1,2 

17. Холодильник комбинированный лабораторный ХЛ-340 «POZIS» 

18. Термостат программируемый для проведения ПЦР – анализа четырехканальный ТП4-

ПЦР-01-«Терцик» 

19. Лиофильная сушка Va Co2 

20. Испаритель ротационный HP-1ЛТ 

21. Перемешивающее устройство  LOIP   LS-120 (ЛАБ – ПУ-02) 

22. Блендер BL 1500 

23. Весы фасовочные 

11.3 Помещения для самостоятельной работы 

Помещения оснащены компьютерной техникой с возможностью подключения к се-

ти Интернет и обеспечения доступа в электронную информационно-образовательную сре-

ду университета. 
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