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1. Цели, задачи и планируемые результаты обучения по дисциплине 

 
Курс «Методы получения штаммов для промышленной биотехнологии» 

представляет собой специальный элективный курс для бакалавров, 
обучающихся по направлению подготовки «Биотехнология». 

Целью освоения дисциплины «Методы получения штаммов для 
промышленной биотехнологии» является формирование у студентов знаний и 
умений в области современной биотехнологии, основывающейся на 
использовании микробных продуцентов, в том числе особенностей 
использования в биотехнологическом производстве бактерий, архей и 
микросокопических грибов или соматических структур макромицетов, в 
дисциплине также рассматриваются вопросы, связанные с классификацией 
микробиологических производств по типам продуцентов. Показана 
возможность использования микроорганизмов для получения препаратов 
медицинского, промышленного и сельскохозяйственного назначения. 

Основная задача дисциплины – рассмотрение основ биотехнологии 
микроорганизмов и ее прикладных направлений, формирование у обучающихся 
представлений о возможности использования биотехнологических методов при 
создании микроорганизмов с ценными признаками, овладение знаниями 
основных методов. 

Обучение по дисциплине «Методы получения штаммов для 
промышленной биотехнологии» направлено на формирование у обучающихся 
следующих компетенций: 

 
Код и наименование компетенций Индикаторы достижения 

компетенции 
ОПК-7. Способен проводить 
экспериментальные исследования и 
испытания по заданной методике, 
наблюдения и измерения, обрабатывать и 
интерпретировать экспериментальные 
данные, применяя математические, 
физические, физико-химические, 
химические, биологические, 
микробиологические методы 

ИОПК-7.1. Знает базовые математические, 
физические, физико-химические, 
химические, биологические, 
микробиологические методы, 
применяемые в биотехнологии 
ИОПК-7.2. Владеет основными методами 
экспериментальных исследований и 
испытаний в биотехнологии 
ИОПК-7.3. Готов по заданной методике 
проводить экспериментальные 
исследования и испытания, наблюдения и 
измерения, обрабатывать и 
интерпретировать экспериментальные 
данные  

ПК-6. Способен проводить 
биотехнологические процессы с 
использованием культур 

ИПК-6.1. Знает методы получения 
продуктов биотехнологии; способы 
культивирования микроорганизмов; 
правила эксплуатации 
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микроорганизмов, клеточных культур 
растений и животных 

биотехнологического оборудования; 
методы фильтрации, сепарации, 
центрифугирования, отстаивания, 
флотации или коагуляции; химические и 
биохимические методы очистки продукта; 
требования охраны труда; 
технологические инструкции по 
производству БАВ 
ИПК-6.2. Умеет производить работы по 
размножению и выращиванию посевного 
материала для биотехнологического 
процесса получения БАВ; производить 
отбор образцов культуральной жидкости 
для биохимического и 
микробиологического контроля; 
осуществлять разделение культуральной 
жидкости и биомассы различными 
методами; производить работы по 
разрушению клеточной оболочки и 
выделению целевого продукта 
биотехнологического производства;  
применять экстракционные и 
ионообменные методы для очистки 
целевого продукта биотехнологического 
производства от примесей; обеспечивать 
выполнение процессов гранулирования, 
дражирования и  таблетирования готовой 
продукции 
ИПК-6.3 Владеет методами 
культивирования микроорганизмов-
продуцентов, клеточных культур 
животных и растений; сепарации 
культуральной жидкости и биомассы для 
проведения биотехнологического 
процесса; выделения продукта биосинтеза 
и проведение очистки и 
концентрирования; получения готовой 
формы ферментных препаратов, 
пробиотиков, пребиотиков, лекарственных 
средств, вакцин, биоудобрений 

 
 
 

2. Место дисциплины в структуре образовательной программы 
 

  Дисциплина «Методы получения штаммов для промышленной 
биотехнологии» относится к элективным дисциплинам (Б.1.2.ЭД) части, 
формируемой участниками образовательный отношений, основной 
образовательной программы бакалавриата.  
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Сведения, излагаемые в курсе «Методы получения штаммов для 

промышленной биотехнологии», логически и содержательно-методически 
связаны с дисциплинами: «Общая биология и микробиология», «Биохимия», 
«Химия биологически активных веществ», «Основы биотехнологии», 
«Промышленная биотехнология», «Процессы и аппараты биотехнологических 
производств», а также создает задел для последующих дисциплин, углубляющих 
знания в профессиональной области: «Процессы и аппараты 
биотехнологических производств», «Проектирование технологических линий», 
«Прикладная энзимология», «Технология получения биотехнологических 
продуктов», «Медицинская биотехнология», «Пищевая биотехнология», 
«Экобиотехнология», «Фотобиотехнология», а также для подготовки бакалавров 
к выполнению выпускной квалификационной работы. 

 
 

3. Структура и содержание дисциплины 
 
Общая трудоемкость дисциплины составляет 3 зачетных единицы, т.е.  108 

академических часов (из них 36 часов – самостоятельная работа студентов).  
Дисциплина реализуется в 5 семестре: лекции – 2 часа в неделю (36 

часов), лабораторные работы – 2 час в неделю (36 часов), форма контроля  – 
экзамен. 

 

3.1 Виды учебной работы и трудоемкость  

(по формам обучения) 
 
3.1.1. Очная форма обучения 
 

№ п/п Вид учебной работы Количество  
часов 

Семестры 
5 

1 Аудиторные занятия  72 72 
 В том числе:   

1.1 Лекции 36 36 
1.2 Семинарские/практические 

занятия 
- - 

1.3 Лабораторные занятия 36 36 
2 Самостоятельная работа 36 36 
3 Промежуточная аттестация   
 Зачет/диф.зачет/экзамен  экзамен экзамен 

 Итого 108  
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3.2   Тематический план изучения дисциплины  

(по формам обучения) 
 
3.2.1. Очная форма обучения 
 

№ 
п/п 

Разделы/темы 
дисциплины 

Трудоемкость, час 

В
се

го
 

Аудиторная работа 

С
ам

ос
то

ят
ел

ьн
ая

   
   

 
ра

бо
та

 

Л
ек

ци
и 

С
ем

ин
ар

ск
ие

/  
   

  
пр

ак
ти

че
ск

ие
   

 за
ня

ти
я 

Л
аб

ор
ат

ор
ны

е 
   

  
за

ня
ти

я  

П
ра

кт
ич

ес
ка

я 
   

   
по

дг
от

ов
ка

 

1 Введение. Промышленные 
биообъекты (штаммы, расы, 
серовары,  ассоциации). 

  2        2 

2 Принципы выбора штаммов. 
Скрининг штаммов 

 4     22  4 

3 Методы получения 
промышленных штаммов 
путем селекции,  
генетического 
конструирования и 
гибридизации 

 6  6  4 

4 Методы получения штаммов-
продуцентов по группам 
целевых продуктов 

 16  6  18 

5 Методы получения штаммов-
деструкторов 

 2     2  2 

6 Хранение промышленных 
микроорганизмов 

 2    2 

7 Требования безопасности, 
предъявляемые к 
промышленным 
микроорганизмам 

 2    2 

8 Правовое положение 
промышленных 
микроорганизмов 

 2    2 

Итого 108 36  36  36 
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3.3 Содержание дисциплины 
 
Тема 1. Введение. Предмет дисциплины «Методы получения штаммов для 

промышленной биотехнологии». Современное состояние и перспективы 
развития методов получения штаммов для промышленной биотехнологии. 
Характеристика различных методов получения и усовершенствования штаммов. 

 Объекты микробиологической промышленности. Бактрии, археи, грибы, 
водоросли. Отличительные особенности эукариотической и прокариотической 
клеток с позиции биотехнологии. Промышленные биообъекты  (штаммы, расы, 
серовары,  ассоциации). 

 
Тема 2. Принципы выбора штаммов. Скрининг штаммов 

Основные подходы к получению штаммов-продуцентов и штаммов-
деструкторов. Поиск штаммов в природе. Методы выделения штаммов 
микроорганизмов из природы. Методы отбора проб. Транспортировка проб. 
Транспортные среды.  

Получение накопительных культур. Применение элективных сред. 
Создание элективных условий. Первичный скрининг штаммов. Критерии отбора 
штаммов.  

Использование биологическизх объектов для выделения культур.  
Поиск продуцентов антибиотиков и антимикотиков.  
Методы выделения культур анаэробов.  
Методы выделения грибных продуцентов.  
Подбор питательной среды и условий культивирования. Подходы к 

регуляции экспрессии генов для повышения синтеза целевого продукта. 
Исключение ингибирующих факторов. Поиск индукторов.  Оценка 
эффективности штамма. Наработка и исследование целевого продукта.  

Микробные ассоциации. Методы исследования. Разделение ассоциации на 
отдельные штаммы. Выявление ведущего штамма. Оценка вклада 
второстепенных компонентов ассоциации. Выявление необходимости 
использования ассоциации или только ведущего штамма. Оценка роли 
минорных компонентов ассоциации. Исключение патогенных штаммов.  

Методы поддержания активности генетически интактных промышленных 
штаммов. 

 
Тема 3. Методы усовершенствования промышленных штаммов путем 

селекции, генетического конструирования и гибридизации 
Селекция промышленных штаммов и микробных ассоциаций.  
Генетика как теоретическая основа селекции микроорганизмов. 
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Молекулярные основы наследственности. Мутационный процесс как источник 
генетической изменчивости. Основные закономерности мутагенеза. 
Направленный мутагенез. Основные факторы мутагенеза. Мутагены. Мутантные 
штаммы – суперпродуценты  

Селекция как метод поддержания активности промышленного штамма. 
Моноспоровый рассев. 

 Методы генетического конструирования микроорганизмов. Источники 
ДНК. Векторы. Создание рекомбинантных молекул ДНК. Выделение генов для 
переноса. Векторные системы для введения чужеродных генов в клетки прока-
риот и эукариот. Трансформация.  Скрининг.  Клонирование. Принцип констру-
ирования и характеристика промежуточных (коинтегративных) векторов на ос-
нове плазмид.  Технологии на основе генно-инженерных микроорганизмов.  

 
Тема 4. Методы получения штаммов-продуцентов по группам целе-

вых продуктов 
Методы получения штаммов-продуцентов антибиотиков грибного проис-

хождения 
Методы получения штаммов-продуцентов бактериального происхождения 
Методы получения штаммов-продуцентов ферментов 
Методы получения штаммов-продуцентов витаминов 
Методы получения штаммов-продуцентов органических кислот 
Методы получения штаммов-продуцентов аминокислот 
Методы получения штаммов-продуцентов пищевого и кормового белка 
Методы получения штаммов-продуцентов биополимеров 
Методы получения штаммов-продуцентов каротиноидов и стеринов 
Методы получения штаммов-продуцентов пробиотических культур 
Методы получения штаммов-продуцентов грибов-базидиомицетов 
 
Тема 5. Методы получения штаммов-деструкторов 
Методы получения ассоциаций деструкторов.  
Методы получения штаммов-деструкторов ксенобиотиков 
Методы получения штаммов-деструкторов для биокаталитической  

деградации гетероциклических нитросоединений 
Методы получения штаммов и ассоциаций для биодеградация нефтяных 

загрязнений в почве и воде, биокомпостирования твердых отходов, анаэробного 
способа переработки отходов, биологической очистки газовых выбросов. 

 
Тема 6. Хранение промышленных микроорганизмов 
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Субкультивирование. Хранение под минеральным маслом. Хранение в воде 
и водно-солевых растворах. Хранение высушиванием, в том числе на твердых 
носителях. Хранение замораживанием при температурах ниже точки 
кристаллизации воды. Криоконсервация, в том числе с применением 
криопротекторов. Лиофилизация. Ревитализация культур после длительного 
хранения. 

Тема 7. Правовое положение промышленных микроорганизмов 
Генетическая идентификация. Паспорт штамма микроорганизма (для 

бактериальных культур, грибных культур), ассоциации микроорганизмов, 
бактериофагов,  клеточной линии, гибридных культивируемых клеток 
животных. Депонирование штамма. Патентование промышленных 
микроорганизмов. 

Тема 8. Требования безопасности, предъявляемые к промышленным 
микроорганизмам (патогенность, аллергенность, токсигенность). Категории 
микроорганизмов по патогенности. Иммунотропная активность промышленных 
штаммов. Понятие о ПДК 

3.4. Тематика семинарских/практических и лабораторных занятий 
3.4.1. Семинарские/практические занятия 
Не предусмотрены учебным планом 

3.4.2. Лабораторные занятия 
Лабораторная работа № 1. Углубленное знакомство с техникой 

лабораторных работ. Безопасность при работе с микроорганизмами.  
Лабораторная работа № 2. Выделение бактериальных культур 
Лабораторная работа № 3. Выделение грибных культур 
Лабораторная работа № 4. Разделение грибных и бактериальных культур 
Лабораторная работа № 5. Разделение базидиальных и плесневых гриб-

ных культур 
Лабораторная работа № 6. Определение порога травморезистентности ми-

целиальных культур 
Лабораторная работа № 7. Определение порога травморезистентности ми-

целиальных культур. Оценка результата 
Лабораторная работа № 8. Культивирование молочнокислых культур 
Лабораторная работа № 9. Культивирование дрожжевых культур. Оценка 

биомассы, количества клеток 
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Лабораторная работа № 10. Культивирование бактериальных  культур. 
Оценка биомассы, количества клеток 

Лабораторная работа № 11. Культивирование мицелиальных культур. 
Оценка биомассы, количества клеток 

Лабораторная работа № 12. Методы определения контаминации процесса 
культивирования.  

Лабораторная работа № 13. Методы определения контаминации процесса 
культивирования. Оценка результата 

Лабораторная работа № 14. Оценка контаминации биотехнологического 
продукта.  

Лабораторная работа № 15. Оценка контаминации биотехнологического 
продукта. Оценка результата. 

Лабораторная работа № 16. Контаминация процесса культивирования 
микроводорослей 

Лабораторная работа № 17. Прием отчета по лабораторным работам 
Лабораторная работа № 18. Прием отчета по лабораторным работам 

3.5. Тематика курсовых проектов (курсовых работ) 
Не предусмотрены учебным планом 

4. Учебно-методическое и информационное обеспечение

4.1. Основная литература 

1. Гордеева, Л. А. Методы получения промышленных штаммов 
микроорганизмов : учебное пособие / Л. А. Гордеева, И. С. Милентьева, 
Н. С. Величкович. — Кемерово : КемГУ, 2020. — 90 с. — ISBN 
978-5-8353-2697-6. — Текст : электронный // Лань : электронно-
библиотечная система. — URL: https://e.lanbook.com/book/162605

2. Микробиология : учебное пособие для вузов / Р. Г. Госманов, А. К. 
Галиуллин, А. Х. Волков, А. И. Ибрагимова. — 4-е изд., стер. — Санкт-
Петербург : Лань, 2021. — 496 с. — ISBN 978-5-8114-8107-1. — Текст : 
электронный // Лань : электронно-библиотечная система. — URL: https://

a. lanbook.com/book/171851
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3. Микробиология : учебник / А. П. Дуктов, Н. А. Садомов, А. А. Бахарев [и 
др.]. — Тюмень : ГАУ Северного Зауралья, 2024. — 442 с. — ISBN
978-5-4266-0230-4. — Текст : электронный // Лань : электронно-
библиотечная система. — URL: https://e.lanbook.com/book/453389

4. Милентьева, И. С. Микробиология : учебное пособие / И. С. Милентьева, 
Н. В. Изгарышева, О. В. Козлова. — Кемерово : КемГУ, 2024. — 156 с.— 
ISBN 978-5-8353-3300-4. — Текст : электронный // Лань : электронно-
библиотечная система. — URL: https://e.lanbook.com/book/451811

5. Федотова, Н. Н. Микробиология : учебное пособие / Н. Н. Федотова, В. 
А. Ёлкин. — Санкт-Петербург : СПбГЛТУ, 2017. — 52 с. — ISBN
978-5-9239-1002-5. — Текст : электронный // Лань : электронно-
библиотечная система. — URL: https://e.lanbook.com/book/102981

4.2  Дополнительная литература 

1. Виноградова, А. В. Культивирование микроорганизмов : учебное 
пособие /А. В. Виноградова, Г. А. Козлова. — Пермь : ПНИПУ, 2012. — 97 с. 
—ISBN 978-5-398-00959-0. — Текст : электронный // Лань : электронно-
библиотечная система. — URL: https://e.lanbook.com/book/160885

2. Колоколова, Н. Н. Микробиология : методические указания / Н. Н. 
Колоколова, Л. Ф. Косолапова. — Тюмень : ТюмГУ, 2018. — 72 с. —Текст : 
электронный // Лань : электронно-библиотечная система. — URL: https://
e.lanbook.com/book/117822

3. Методы культивирования микроорганизмов: методические 
указания : методические указания / составители Е. С. Алешина, Е. А. Дроздова. 
—Оренбург : ОГУ, 2024. — 35 с. — Текст : электронный // Лань : электронно-
библиотечная система. — URL: https://e.lanbook.com/book/503019

4. Фомина, О. В. Культивирование микроорганизмов : учебное 
пособие / О. В. Фомина, В. В. Лысак. — Минск : БГУ, 2018. — 151 с. — ISBN

978- 985-566-536-7. — Текст : электронный // Лань : электронно-
библиотечная система. — URL: https://e.lanbook.com/book/180403
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          4.3 Электронные образовательные ресурсы 
Материалы курса представлены в виде Электронного образовательного ресурса 
на платформе СДО Московского Политеха (LМС): https://online.mospolytech.ru/
course/view.php?id=14171  

4.4 Лицензионное и свободно распространяемое программное 
обеспечение 

Не предусмотрено 

4.5 Современные профессиональные базы данных и 
информационные справочные системы 

Перечень ресурсов сети Интернет, доступных для освоения дисциплины: 

№

Наименование Ссылка на ресурс Доступность

Электронно-библиотечные системы 
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Лань https://e.lanbook.com/ Доступна в сети 
Интернет без 
ограничений 

IPR Books https://www.iprbookshop
.ru/ 

Доступна в сети 
Интернет без 
ограничений 

База данных научной 
электронной библиотеки 

(eLIBRARY.RU) 

http://www.elibrary.ru Доступно 

Свободный доступ в крупнейшую 
базу научных данных в области 
биомедицинских наук MedLine, 
включая биохимию 

www.ncbi.nlm.nih.gov/P
ubMed 

Доступна 

Научная электронная библиотека 
«КИБЕРЛЕНИНКА» 

http://cyberleninka.ru/ Доступна 

Официальный сайт Федерации 
европейских биохимических 
обществ 

www.febs.org Доступна 

Профессиональные базы данных 

Web of Science Core Collection – 
политематическая реферативно-
библиографическая 
инаукометрическая 
(библиометрическая) база данных 

http://webofscience.com Доступно 

1. База данных РОСПАТЕНТ https://www1.fips.ru/elek
tronnye-servisy/ 

Доступно 

2. База данных United States Pa-
tent and Trademark Office  

https://www.uspto.gov/ Доступно 

База данных нуклеотидных 
последовательностей 

www.ncbi.nlm.nih.gov/G
enbank 

Доступно 

5. Материально-техническое обеспечение
Аудитория для лекционных занятий № 5504  (115280, г. Москва, ул. 

Автозаводская, д. 16 стр. 1), оборудованная: столы учебные со скамьями, 
аудиторная доска, мультимедийный комплекс (переносной проектор, ноутбук). 
Рабочее место преподавателя: стол, стул. 

Лаборатория кафедры «Химбиотех» Ав5404б (115280, г. Москва, ул. 



15

Автозаводская, д. 16 стр. 1), оборудованная: лабораторные столы, весы 
лабораторные  DX-2000, весы прецизионные AND, химическая мойка, 
ламинарный бокс Бавп-01-«Ламинар-С»-1,2, шкаф сушильно-стерилизационный 
Memmert, шейкер, плитка электрическая лабораторная Rommelsbacher RK 501, 
термостат 180твл, фотоэлектроколориметр КФК-2, холодильник для хранения 
культур, микроскоп Микмед 6, микроскоп, оснащенный камерой соединенной с 
компьютером, микроскопы учебные 15 штук, стереомикроскоп 2 шт., 
центрифуга, сушильный шкаф, автоклав ВК-75,  автоматические пипетки, 
электрические насосы дл пипеток, магнитные мешалки, лабораторная посуда для 
проведения лабораторных занятий, стеллажи с научной литературой. 

Лаборатория кафедры «Химбиотех» Ав5405а,б (115280, г. Москва, ул. 
Автозаводская, д. 16 стр. 1), оборудованная: лабораторные столы, вытяжной 
шкаф, весы прецизионные KERN,  весы аналитические Vibra, аналитические 
весы Sartorius ENTRIS 224-1S, 220г/0,1Sartorius Group GmbH, спектрофотометр 
Shimadzu UV mini 1240, автоматизированная установка для разложения по 
Кьельдалю LOIP LK-100, лабораторная установка: хроматографические 
процессы разделения: тонкослойная хроматография (ТСХ) Phywe Systeme 
GmbH, магнитные мешалки, спектрофотометр ПВЭ-5300, рН-метр Эконикс, 
дистиллятор GFL 2001/4, химическая мойка, тумба для хранения ЛВЖ, камеры 
хроматографические для тонкослойной хроматографии, химические реактивы, 
вытяжные шкафы, холодильник, лабораторная посуда для проведения 
лабораторно-практических занятий. 

Лаборатория кафедры «ХимБиотех» Ав 5406а. (115280, г. Москва, ул. 
Автозаводская, д. 16 строен. 1 (5 корпус)). Лабораторные столы, биореактор, 
установка баромембранной фильтрации, вакуумный сушильный шкаф, шейкер 
микробиологический, фотобиореактор, установка для культивирования 
фототрофов, шейкер-инкубатор IKA® KS 4000 i control. 

Студенты на занятиях обеспечены индивидуальными микроскопами, 
автоматическими пипетками, лабораторной посудой, реактивами. 

6. Методические рекомендации

6.1  Методические рекомендации для преподавателя по 
организации обучения 

Основным требованием к преподаванию дисциплины является 
творческий, проблемно-диалоговый подход, позволяющий повысить интерес 
студентов к содержанию учебного материала.  
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Основная форма изучения и закрепления знаний по этой дисциплине – 

лекционная и  лабораторная. Преподаватель должен последовательно вычитать 
студентам ряд лекций, в ходе которых следует сосредоточить внимание на 
ключевых моментах конкретного теоретического материала, а также 
организовать проведение практических занятий таким образом, чтобы 
активизировать мышление студентов, стимулировать самостоятельное 
извлечение ими необходимой информации из различных источников, 
сравнительный анализ методов решений, сопоставление полученных 
результатов, формулировку и аргументацию собственных взглядов на многие 
спорные проблемы. 

Цель лабораторных занятий – обеспечить контроль усвоения учебного 
материала студентами, расширение и углубление знаний, полученных ими на 
лекциях и в ходе самостоятельной работы. Повышение эффективности 
практических занятий достигается посредством создания творческой 
обстановки, располагающей студентов к высказыванию собственных взглядов и 
суждений по обсуждаемым вопросам, желанию у студентов поработать у доски 
при решении задач. 

После каждого лекционного, лабораторного и практического занятия 
сделать соответствующую запись в журналах учета посещаемости занятий 
студентами, выяснить у старост учебных групп причины отсутствия студентов 
на занятиях. Проводить групповые и индивидуальные консультации студентов 
по вопросам, возникающим у студентов в ходе их подготовки к текущей и 
промежуточной аттестации по учебной дисциплине, рекомендовать в помощь 
учебные и другие материалы, а также справочную литературу. 

Оценка выставляется преподавателем и объявляется после ответа.  
Преподаватель, принимающий экзамен, лично несет ответственность за 

правильность выставления оценки. 
 

6.2   Методические указания для обучающихся по освоению 
дисциплины 

Работа студента направлена на: 
• изучение теоретического материала, подготовка к практическим 

занятиям, лабораторных занятиям и выполнение практических работ и 
лабораторных работ. 

• подготовка и выполнение тестирования с использованием 
общеобразовательного портала  
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Самостоятельная работа студентов представляет собой важнейшее звено 
учебного процесса, без правильной организации которого обучающийся не 
может быть высококвалифицированным выпускником. 

Студент должен помнить, что начинать самостоятельные занятия следует 
с первого семестра и проводить их регулярно. Очень важно приложить максимум 
усилий, воли, чтобы заставить себя работать с полной нагрузкой с первого дня.  

Не следует откладывать работу также из-за нерабочего настроения или 
отсутствия вдохновения. Настроение нужно создавать самому. Понимание 
необходимости выполнения работы, знание цели, осмысление перспективы 
благоприятно влияют на настроение. 

Каждый студент должен сам планировать свою самостоятельную работу, 
исходя из своих возможностей и приоритетов. Это стимулирует выполнение 
работы, создает более спокойную обстановку, что в итоге положительно 
сказывается на усвоении материала. 

Важно полнее учесть обстоятельства своей работы, уяснить, что является 
главным на данном этапе, какую последовательность работы выбрать, чтобы 
выполнить ее лучше и с наименьшими затратами времени и энергии. 

Для плодотворной работы немаловажное значение имеет обстановка, 
организация рабочего места. Нужно добиться, чтобы место работы по 
возможности было постоянным. Работа на привычном месте делает ее более 
плодотворной. Продуктивность работы зависит от правильного чередования 
труда и отдыха. Поэтому каждые час или два следует делать перерыв на 10-15 
минут. Выходные дни лучше посвятить активному отдыху, занятиям спортом, 
прогулками на свежем воздухе и т.д. Даже переключение с одного вида 
умственной работы на другой может служить активным отдыхом. 

Студент должен помнить, что в процессе обучения важнейшую роль играет 
самостоятельная работа с книгой. Научиться работать с книгой – важнейшая 
задача студента. Без этого навыка будет чрезвычайно трудно изучать 
программный материал, и много времени будет потрачено нерационально. 
Работа с книгой складывается из умения подобрать необходимые книги, 
разобраться в них, законспектировать, выбрать главное, усвоить и применить на 
практике. 

Студенты, пропустившие занятия и/или не сдавшие все лабораторные 
работы не допускаются к экзамену. Студент, пропустивший лабораторную 
работу по уважительной причине имеет право ее отработать в конце семестра (не 
более 3 лабораторных работ).  
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7. Фонд оценочных средств

7.1. Методы контроля и оценивания результатов обучения 
До даты проведения промежуточной аттестации студент должен выполнить 

все работы, предусмотренные настоящей рабочей программой дисциплины. 
Перечень обязательных работ и форма отчетности представлены в таблице. 

Перечень обязательных работ, выполняемых в течение семестра по 
дисциплине «Микробная биотехнология». 

Вид работы Форма отчетности и текущего контроля 
Лабораторные 
работы  

Оформленные отчеты (журнал) лабораторных работ, 
предусмотренных рабочей программой дисциплины с отметкой 
преподавателя «зачтено», если выполнены и оформлены все 
работы. 

7.2. Описание показателей и критериев оценивания компетенций, 
формируемых по итогам освоения дисциплины (модуля), описание шкал 
оценивания. 

Показателем оценивания компетенций на различных этапах их 
формирования является достижение обучающимися планируемых результатов 
обучения по дисциплине (модулю). 



Описание показателей и критериев оценивания компетенций, формируемых по итогам освоения дисциплины 
(модуля), описание шкал оценивания. 

Показатель 
Критерии оценивания 

2 3 4 5 

ОПК-7. Способен проводить экспериментальные исследования и испытания по заданной методике, наблюдения и измерения, обрабатывать и 
интерпретировать экспериментальные данные, применяя математические, физические, физико-химические, химические, биологические, 

микробиологические методы 

Знает базовые 
математические, 
физические, физико-
химические, химические, 
биологические, 
микробиологические 
методы, применяемые в 
биотехнологии 

Обучающийся 
демонстрирует полное 
отсутствие или 
недостаточное 
соответствие знаний 
базовых 
математических, 
физические, физико-
химических, 
химических, 
биологических, 
микробиологических 
методов, применяемых 
в биотехнологии 

Обучающийся 
демонстрирует неполное 
соответствие знаний 
базовых математических, 
физические, физико-
химических, химических, 
биологических, 
микробиологических 
методов, применяемых в 
биотехнологии. 
Допускаются значительные 
ошибки, проявляется 
недостаточность знаний, по 
ряду показателей, 
обучающийся испытывает 
значительные затруднения 
при оперировании знаниями 
при их переносе на новые 
ситуации 

Обучающийся 
демонстрирует частичное 
соответствие знаний 
базовых математических, 
физические, физико-
химических, химических, 
биологических, 
микробиологических 
методов, применяемых в 
биотехнологии, но 
допускаются 
незначительные ошибки, 
неточности, затруднения 
при аналитических 
операциях 

Обучающийся демонстрирует 
полное соответствие знаний 
базовых математических, 
физические, физико-химических, 
химических, биологических, 
микробиологических методов, 
применяемых в биотехнологии, 
свободно оперирует 
приобретенными знаниями 

Владеет основными 
методами 
экспериментальных 

Обучающийся 
демонстрирует полное 
отсутствие владения 

Обучающийся 
демонстрирует неполный 
навык владения основными 

Обучающийся демонстри-
рует частичный навык 

Обучающийся демонстрирует 
полный навык владений 
основными методами 
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исследований и 
испытаний в 
биотехнологии 

 

или недостаточное 
владение основными 
методами 
экспериментальных 
исследований и 
испытаний в 
биотехнологии 

 

методами 
экспериментальных 
исследований и испытаний 
в биотехнологии. 
Допускаются значительные 
ошибки, проявляется 
недостаточность умений, по 
ряду показателей, 
обучающийся испытывает 
значительные затруднения 
при оперировании 
умениями при их переносе 
на новые ситуации 

владений основными ме-
тодами эксперименталь-
ных исследований и ис-
пытаний в биотехноло-
гии. Умения освоены, но 
допускаются незначитель-
ные ошибки, неточности, 
затруднения при аналити-
ческих операциях, пере-
носе умений на новые, не-
стандартные ситуации 

экспериментальных исследований 
и испытаний в биотехнологии. 
Свободно оперирует 
приобретенными умениями, 
применяет их в ситуациях 
повышенной сложности 

 
 

Готов по заданной 
методике проводить 
экспериментальные 
исследования и 
испытания, наблюдения и 
измерения, обрабатывать 
и интерпретировать 
экспериментальные 
данные 

Обучающийся не готов 
по заданной методике 
проводить эксперимен-
тальные исследования и 
испытания, наблюдения 
и измерения, обрабаты-
вать и интерпретиро-
вать эксперименталь-
ные данные  

Обучающийся не в полном 
объёме готов по заданной 
методике проводить экспе-
риментальные исследова-
ния и испытания, наблюде-
ния и измерения, обрабаты-
вать и интерпретировать 
экспериментальные дан-
ные. Обучающийся испы-
тывает значительные за-
труднения при применении 
навыков в новых ситуациях 

Обучающийся частично 
готов по заданной мето-
дике проводить экспери-
ментальные исследования 
и испытания, наблюдения 
и измерения, обрабаты-
вать и интерпретировать 
экспериментальные дан-
ные, но допускаются не-
значительные ошибки, не-
точности, затруднения 
при аналитических опера-
циях, переносе умений на 
новые, нестандартные си-
туации. 

Обучающийся в полном объеме 
готов по заданной методике 
проводить экспериментальные 
исследования и испытания, 
наблюдения и измерения, 
обрабатывать и интерпретировать 
экспериментальные данные, 
свободно применяет полученные 
навыки в ситуациях повышенной 
сложности 

 
 
 
 

 

Показатель 
Критерии оценивания 

2 3 4 5 
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ПК-6. Способен проводить биотехнологические процессы с использованием культур микроорганизмов, клеточных 
культур растений и животных 

Знает методы получения 
продуктов биотехнологии; 
способы культивирования 
микроорганизмов; правила 
эксплуатации 
биотехнологического 
оборудования; методы 
фильтрации, сепарации, 
центрифугирования, 
отстаивания, флотации 
или коагуляции; 
химические и 
биохимические методы  
очистки продукта; 
требования охраны труда; 
технологические 
инструкции по 
производству БАВ 

Обучающийся 
демонстрирует полное 
отсутствие или 
недостаточное 
соответствие знаний 
способов 
культивирования 
микроорганизмов 

 

Обучающийся 
демонстрирует неполное 
соответствие знаний 
способов культивирования 
микроорганизмов. 
Допускаются значительные 
ошибки, проявляется 
недостаточность знаний, по 
ряду показателей, 
обучающийся испытывает 
значительные затруднения 
при оперировании 
знаниями при их переносе 
на новые ситуации. 

Обучающийся 
демонстрирует частичное 
соответствие знаний 
способов 
культивирования 
микроорганизмов, но 
допускаются 
незначительные ошибки, 
неточности, затруднения 
при аналитических 
операциях, переносе 
умений на новые, 
нестандартные ситуации 

 

Обучающийся демонстрирует 
полное соответствие следующих 
знаний способов культивирования 
микроорганизмов, свободно 
применяет полученные навыки в 
ситуациях повышенной 
сложности. 

Умеет производить 
работы по размножению и  
выращиванию посевного 
материала для 
биотехнологического 
процесса получения БАВ; 
производить отбор 
образцов культуральной 
жидкости для 
биохимического и 
микробиологического 

Обучающийся 
демонстрирует полное 
отсутствие или 
недостаточное 
соответствие  
умений производить 
работы по 
размножению и  
выращиванию 
посевного материала 
для 

Обучающийся 
демонстрирует неполное 
соответствие  
умений производить 
работы по размножению и  
выращиванию посевного 
материала для 
биотехнологического 
процесса; производить 
отбор образцов 
культуральной жидкости 

Обучающийся 
демонстрирует частичное 
соответствие  
умений производить 
работы по размножению 
и выращиванию 
посевного материала для 
биотехнологического 
процесса; производить 
отбор образцов 
культуральной жидкости 

Обучающийся демонстрирует 
полное соответствие  
умений производить работы по 
размножению и  
выращиванию посевного 
материала для 
биотехнологического процесса; 
производить отбор образцов 
культуральной жидкости для 
микробиологического контроля; 
осуществлять разделение 
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контроля; осуществлять 
разделение культуральной 
жидкости и биомассы 
различными методами; 
производить работы по 
разрушению клеточной 
оболочки и выделению 
целевого продукта 
биотехнологического 
производства;  применять 
экстракционные и 
ионообменные методы для 
очистки целевого 
продукта 
биотехнологического 
производства от  
примесей; обеспечивать 
выполнение процессов 
гранулирования, 
дражирования и  
таблетирования готовой 
продукции 

биотехнологического 
процесса; производить 
отбор образцов 
культуральной 
жидкости для 
биохимического и 
микробиологического 
контроля; осуществлять 
разделение 
культуральной 
жидкости и биомассы 
различными методами; 
производить работы по 
разрушению клеточной 
оболочки и выделению 
целевого продукта 
биотехнологического 
производства. 

для микробиологического 
контроля; осуществлять 
разделение культуральной 
жидкости и биомассы 
различными методами; 
производить работы по 
разрушению клеточной 
оболочки и выделению 
целевого продукта 
биотехнологического 
производства. 
Допускаются значительные 
ошибки, проявляется 
недостаточность знаний, по 
ряду показателей, 
обучающийся испытывает 
значительные затруднения 
при оперировании знаниями 
при их переносе на новые 
ситуации. 

для микробиологического 
контроля; осуществлять 
разделение 
культуральной жидкости 
и биомассы различными 
методами; производить 
работы по разрушению 
клеточной оболочки и 
выделению целевого 
продукта 
биотехнологического 
производства. 

 
 

культуральной жидкости и 
биомассы различными методами; 
производить работы по 
разрушению клеточной оболочки 
и выделению целевого продукта 
биотехнологического 
производства. Свободно 
применяет полученные навыки в 
ситуациях повышенной 
сложности. 
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Владеет методами 
культивирования 
микроорганизмов-
продуцентов, клеточных 
культур животных и 
растений; сепарации 
культуральной жидкости и 
биомассы для проведения 
биотехнологического 
процесса; выделения 
продукта биосинтеза и 
проведение очистки и 
концентрирования; 
получения готовой формы 
ферментных препаратов, 
пробиотиков, 
пребиотиков, 
лекарственных средств, 
вакцин, биоудобрений 

Обучающийся 
демонстрирует полное 
отсутствие владения  
или недостаточное 
владение методами 
культивирования 
микроорганизмов-
продуцентов; сепарации 
культуральной 
жидкости и биомассы 
для проведения 
биотехнологического 
процесса; выделения 
продукта биосинтеза и 
проведение очистки и 
концентрирования; 
получения готовой 
формы ферментных 
препаратов, 
пробиотиков, 
пребиотиков, 
лекарственных средств, 
вакцин, биоудобрений 

Обучающийся 
демонстрирует неполное  
владение методами 
культивирования 
микроорганизмов-
продуцентов; сепарации 
культуральной жидкости и 
биомассы для проведения 
биотехнологического 
процесса; выделения 
продукта биосинтеза и 
проведение очистки и 
концентрирования; 
получения готовой формы 
ферментных препаратов, 
пробиотиков, пребиотиков, 
лекарственных средств, 
вакцин, биоудобрений 
Допускаются значительные 
ошибки, проявляется 
недостаточность знаний, по 
ряду показателей, 
обучающийся испытывает 
значительные затруднения 
при оперировании 
знаниями при их переносе 
на новые ситуации. 

Обучающийся 
демонстрирует частичное 
владение методами 
культивирования 
микроорганизмов-
продуцентов; сепарации 
культуральной жидкости 
и биомассы для 
проведения 
биотехнологического 
процесса; выделения 
продукта биосинтеза и 
проведение очистки и 
концентрирования; 
получения готовой формы 
ферментных препаратов, 
пробиотиков, 
пребиотиков, 
лекарственных средств, 
вакцин, биоудобрений,  
но допускаются 
незначительные ошибки, 
неточности, затруднения 
при аналитических 
операциях, переносе 
умений на новые, 
нестандартные ситуации. 

Обучающийся демонстрирует 
полное владение методами 
культивирования 
микроорганизмов-продуцентов; 
сепарации культуральной 
жидкости и биомассы для 
проведения биотехнологического 
процесса; выделения продукта 
биосинтеза и проведение очистки 
и концентрирования; получения 
готовой формы ферментных 
препаратов, пробиотиков, 
пребиотиков, лекарственных 
средств, вакцин, биоудобрений. 
Свободно применяет полученные 
навыки в ситуациях повышенной 
сложности. 
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7.3   Оценочные средства 
 

7.2.1 Текущий контроль 
 

7.2.2  Промежуточная аттестация 
Шкалы оценивания результатов промежуточной аттестации и их описание: 
 
Форма промежуточной аттестации: экзамен 
Промежуточная аттестация обучающихся в форме экзамена  проводится по 

результатам выполнения всех видов учебной работы, предусмотренных учебным 
планом по данной дисциплине (модулю), при этом учитываются результаты текущего 
контроля успеваемости в течение семестра. Оценка степени достижения 
обучающимися планируемых результатов обучения по дисциплине (модулю) 
проводится преподавателем, ведущим занятия по дисциплине (модулю), методом 
экспертной оценки или путем тестирования в СДО. По итогам промежуточной 
аттестации по дисциплине (модулю) выставляется оценка «отлично», «хорошо», 
«удовлетворительно» или «неудовлетворительно». 

К промежуточной аттестации допускаются только студенты, выполнившие все 
виды учебной работы, предусмотренные рабочей программой по дисциплине 
«Биохимия» (прошли промежуточный контроль (контрольные работы), выполнили и 
защитили лабораторные работы). 

 

Шкала оценивания Описание 

Отлично  

Выполнены все виды учебной работы, предусмотренные 
учебным планом. Студент демонстрирует соответствие знаний, 
умений, навыков приведенным в таблицах показателей, 
оперирует приобретенными знаниями, умениями, навыками, 
применяет их в ситуациях повышенной сложности. При этом 
могут быть допущены незначительные ошибки, неточности, 
затруднения при аналитических операциях, переносе знаний и 
умений на новые, нестандартные ситуации.  

Хорошо 

Выполнены все виды учебной работы, предусмотренные 
учебным планом. Студент демонстрирует частичное 
соответствие знаний, умений, навыков приведенным в 
таблицах показателей, оперирует приобретенными знаниями, 
но допускаются незначительные ошибки, неточности при 
аналитических операциях, затрудняется при переносе умений 
на новые, нестандартные ситуации. 

Удовлетворительно 
Выполнены все виды учебной работы, предусмотренные 
учебным планом. Студент демонстрирует неполное  
соответствие знаний, умений, навыков приведенным в 
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таблицах показателей, оперирует приобретенными знаниями,  
допускаются значительные ошибки, неточности при 
аналитических операциях, испытывает значительные 
затрудняется при применении навыков в новых ситуациях 

Неудовлетворительно 

Не выполнен один или более видов учебной работы, 
предусмотренных учебным планом. Студент демонстрирует 
неполное соответствие знаний, умений, навыков приведенным 
в таблицах показателей, допускаются значительные ошибки, 
проявляется отсутствие знаний, умений, навыков по ряду 
показателей, студент испытывает значительные затруднения 
при оперировании знаниями и умениями при их переносе на 
новые ситуации. 

 

Вопросы к экзамену по дисциплине «Методы получения 
штаммов для промышленной биотехнологии»: 

1. История развития микробиологической промышленности 
2. Биологические объекты в микробной биотехнологии 
3. Отличительные особенности эукариотической и прокариотической клеток с 

позиции биотехнологии 
4. Морфологические особенности микроорганизмов с точки зрения биотехноло-

гического производства 
5. Требования, предъявляемые к микробным продуцентам  
6. Перспективные для поиска штаммов-продуцентов и деструкторов группы 

микроорганизмов  
7. Общая характеристика микроорганизмов, используемых в микробиологиче-

ской промышленности 
8. Методы выделения из природы потенциальных штаммов-продуцентов 
9. Чистые культуры. Методы получения 
10.  Этапы выделения чистой культуры  
11.  Методы устранения контаминации культуры 
12.  Получение чистой культуры базидиальных грибов 
13.  Накопительные культуры. Принципы получения  
14.  Правила работы с культурами микроорганизмов 
15.  Основные потребности микроорганизмов в химических элементах 
16.  Факторы роста культур микроорганизмов  
17.  Основные принципы составления питательных сред для выделения  

культур микроорганизмов 
18.  Селективные питательные среды 
19.  Селективные условия для выделения культур  
20.  Особенности культивирования микроорганизмов на поверхности жидких пи-

тательных сред 
21.  Биохимические методы получения  накопительных и чистых культур бакте-

рий 
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22.  Биофизические методы получения  накопительных и чистых культур бакте-
рий 

23.  Основаны биологические методы получения  накопительных и чистых куль-
тур бактерий  

24.  Основные принципы составления питательных сред для выделения  актино-
мицетов 

25.  Основные методы получения чистых культур дрожжевых и мицелиальных 
грибов  

26.  Методы выделения накопительных культур дрожжевых и мицелиальных гри-
бов. Мицелиально-дрожжевой диморфизм 

27.  Основные принципы элективности для выделения  культур грибов 
28.  Методы скрининга штаммов-продуцентов антибиотиков 
29.  Методы скрининга штаммов-продуцентов протеолитических ферментов 
30. Методы скрининга штаммов-продуцентов окислительно-восстановитель-

ных ферментов 
31. Методы скрининга штаммов-продуцентов каротиноидов 
32. Методы выделения штаммов фототрофов  
33. Методы усовершенствования промышленных штаммов  
34. Методы традиционной селекции в получении промышленных штаммов 

микроорганизмов  
35. Мутагенез в способе получения штаммов-продуцентов  
36. Индуцированный мутагенез. Физические, химические и биологические 

мутагены  
37. Методы гибридизации для создания микроорганизмов-продуцентов  
38. Генетические методы получения промышленных штаммов микроорга-

низмов  
39.  Успехи генетической инженерии в промышленная микробиологии 
40.  Методы генетического конструирования микроорганизмов  
41.  Основные этапы получения сверхпродуцента методами генной инженерии 
42.  Штаммы-реципиенты, используемые  при создании генно-инженерных  

штаммов-сверх продуцентов 
43.  Использование плазмид с геном устойчивости к антибиотику в генной инже-

нерии 
44.  Ауксотрофные штаммы в генной инженерии. Методы обогащения ауксотроф-

ных мутантов 
45.   Источники ДНК.  Рестрикция 
46.  Векторы, применяемые в генной инженерии 
47.  Генная инженерия промышленно важных микроорганизмов 
48.  Экспрессия генов в микроорганизмах-реципиентах 
49.  Хромосомные мутации, генные мутации, реверсии 
50.  Отбор мутантов с повышенным уровнем продукции 
51.  Методы хранения культур 
52. Метод хранения культур путем субкультивирования 
53.  Низкотемпературное хранение с целью сохранения жизнеспособности куль-

тур микроорганизмов 
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54.  Лиофилизация культур микроорганизмов 
55.  Хранение микроорганизмов под минеральным маслом 
56.  Криоконсервирование как способ хранения штаммов 
57.  Криопротекторы для кроиконсервирования 
58.  Принцпы поиска штаммов деструкторов 
59.  Принципы поиска штаммов-продуцентов 
60.  Получение высокоактивных штаммов микроорганизмов 
61.  Направленный поиск продуцентов антибиотиков 
62.  Получение активных продуцентов микробных ферментов  
63.  Значение индукции и ингибирования синтеза ферментов 
64.  Отбор штаммов-продуцентов биомассы 
65.  Отбор штаммов-продуцентов биомассы 
66.  Принцип отбора штаммов-продуцентов первичных метаболитов 
67.   Принцип отбора штаммов-продуцентов вторичных метаболитов 
68.  Отбор штаммов-деструкторов  
69.  Методы выделения штаммов-деструкторов азотистых органических ксено-

биотиков 
70. Методы выделения  штаммов азотфиксаторов 
71.  Методы выделения продуцентов полисахаридов 
72.  Депонирование штаммов в коллекция микроорганизмов 
73.  Патентование промышленных микроорганизмов 
74.  Правовое положение промышленных микроорганизмов 
75.  Методы идентификации микроорганизмов 
 

 
 

 

 
 
 
 


