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1. Область применения и нормативные ссылки 

Программа вступительного испытания сформирована на основе федеральных 
государственных требований по программам подготовки научных и научно-педагогических 
кадров в аспирантуре и порядка приема на обучение по образовательным программам 
высшего образования - программам подготовки научных и научно-педагогических кадров в 
аспирантуре.  

 
2. Структура вступительного экзамена 

Программа вступительного испытания сформирована на основе федеральных 
государственных образовательных стандартов высшего образования по программам 
специалитета или магистратуры.  

Программа содержит перечень тем (вопросов) по специальной дисциплине 
соответствующей научной специальности 1.5.6.-Биотехнология  

Вступительное испытание по специальной дисциплине состоит из двух блоков:  
- теоретический экзамен, проводимый очно в письменной и/или устной форме 

(максимальный балл – 100); 
- портфолио (максимальный балл – 100). 
Минимальное количество баллов для теоретического экзамена составляет 50 баллов. 
При получении по теоретическому экзамену результата ниже минимального балла, 

портфолио не рассматривается и не суммируется с результатом теоретического экзамена. 
 

2.1.Оценка индивидуальных достижений. Структура портфолио 
Максимальная возможная оценка за индивидуальные достижения (портфолио) 

составляет 100 баллов. 
Для участия в конкурсе оценки индивидуальных достижений (портфолио) абитуриент 

может представить следующие документы, подтверждающие его достижения: 
a. Доклады на международных и российских конференциях, научных семинарах, 

научных школах и т.д. по направлению будущего диссертационного исследования. 
Подтверждается представлением программы конференции, диплома (сертификата) 
участника. 

b. Опубликованные или принятые к публикации научные работы (статьи, доклады 
в сборниках докладов). Подтверждается представлением электронных копий подлинников, 
ссылкой на открытые источники, справкой из редакции о принятии к публикации с 
обязательным указанием номера журнала и страниц. Публикации должны относиться к 
тому же направлению, что и тема будущего диссертационного исследования. 

c. Свидетельства о государственной регистрации программ и баз данных, патенты 
на изобретения, патенты на полезные модели, и проч. 

d. Участие в научно-исследовательских проектах, академических грантах. 
Подтверждается данными проекта (название, номер гранта, фонд), контактными данными 
руководителя проекта и краткой аннотацией (не более 200 слов), разъясняющей суть работы 
абитуриента. 
 
 



Перечень достижений портфолио, учитываемых при приеме на обучениеОценка 
индивидуальных достижений проводится на собеседовании. 

№ 
п/п 

Научные (научно-исследовательские) 
достижения 

Подтверждающий 
документ 

Количество 
баллов 

за каждое 
достижение 

 
 

 
1. 

Научные публикации (тематика публикации 
должна соответствовать научной 
специальности, по которой поступающий 
участвует в конкурсе), в журналах перечня 
ВАК и приравненных к ним 
журналах, по категориям: 

Копия статьи 
с выходными 

данными журнала, 
DOI, URL 

 

категория К1; 25 
категория К2; 15 
категория К3. 10 
Публикации, рецензируемые в РИНЦ Копия статьи 

с выходными 
данными журнала, 

DOI, URL 

5 

 
 

 
2. 

Гранты, проекты по выполнению научно- 
исследовательских и опытно-
конструкторских работ, тематика которых 
соответствует научной специальности, по 
которому участвует поступающий, и в 
которых он являлся: 

Копия 
подписанного 

соглашения 
с грантодателем 

 

руководителем 10 
исполнителем 5 

 
 

3. 

Наличие документа, удостоверяющего 
авторство (соавторство) поступающего на 
достигнутый им научный (научно-
методический, научно- технический, 
научно-творческий) результат 
интеллектуальной деятельности, тематика 
которых соответствует направлению 
подготовки в конкурсе, по которому 
участвует поступающий: 

Копия патента или 
свидетельства 

 

 – патент на изобретение;  10 

– патент на полезную модель; 7 
– свидетельство о государственной регистрации 
программ для ЭВМ; 

5 

– свидетельство о государственной регистрации 
базы данных; 

5 

– свидетельство о государственной регистрации 
топологии интегральных микросхем. 

5 



 
 
 
 
 
 
 
 
4. 

Публикация в материалах международных и 
всероссийских научно-технических 
конференций, включая публикации в выпусках 
научных журналов, публикующих статьи по 
итогам конференций индексируемых в 
международной базе данных, проводимых не 
ранее чем за 2 года, предшествующих приему. 
Тематика публикации должна соответствовать 
научной специальности, по которой 
поступающий участвует в конкурсе: 

Копии материалов 
конференций 
(тезисов 
докладов) с 
приложением 
титульных листов, 
DOI, URL (при 
наличии) 

 

за конференцию, индексируемую в 
международной базе данных Web of Science и 
(или) Scopus (индексация сборника или журнала 
с публикацией подтверждается ссылкой или 
скриншотом из базы 
данных). 

 
5 

за прочие конференции. 3 

 
5. 

Наличие дипломов победителей мероприятий 
международного и всероссийского значения, 
подтверждающие успехи в  профессиональной 
подготовке кандидата для поступления в 
аспирантуру. 

 
Копия диплома 

 
3 

6. Заверенная копия протокола ГЭК по защите 
выпускной квалификационной работы магистра 
(специалиста) с рекомендацией к продолжению 
обучения в аспирантуре 

Протокол 5 

 
2.2.Структура и процедура проведения теоретического экзамена 

 
Максимальная возможная оценка за теоретический экзамен составляет 100 баллов. 
Собеседование состоит из двух частей. 
1) Ответ на вопросы в соответствии с научной специальностью будущей научно-

исследовательской работы (диссертации). 
Абитуриент выбирает билет, содержащий два вопроса из представленных в 

программе собеседования тем. 
Абитуриенту предоставляется 30 минут на подготовку. В ходе ответа комиссия может 

задавать уточняющие вопросы.  
2) Беседа по планируемому направлению исследований. Абитуриенту 

необходимо раскрыть следующие вопросы: предполагаемая тема научно-
исследовательской работы, формулировка проблемы, цели ее исследования, новизна. В 
ходе ответа комиссия может задавать уточняющие вопросы.  

 
2.3. Перечень тем для теоретического экзамена 

1.История развития биотехнологии и основные ее аспекты.  
2. Основные и вспомогательные методы клеточной биотехнологии в селекции растений. 
3. Цели и задачи генной инженерии растений.  
4. Каллусная ткань – основной объект исследований при клеточной инженерии. 
Практическое применение каллусной ткани.  



5. Техника культивирования растительных тканей на разных этапах клонального 
микроразмножения растений.  
6. Основные направления исследований по клеточной инженерии растений.  
7. Суспензионная культура, способы получения, основные характеристики. Практическое 
применение суспензионной культуры. 
8. Технологии создания гаплоидных растений.  
9. Соматическая гибридизация растений и ее использование в селекции.  
10. Преодоление прогамной и постгамной несовместимости растений методами 
биотехнологии.  
11. Методы клонального микроразмножения растений. Оздоровление посадочного 
материала от вирусов.  
12. Преодоление прогамной и постгамной несовместимости растений.  
13. Самоклональная изменчивость в культуре клеток и тканей растений.  
14. Особенности строения и функций нуклеиновых кислот. 
15. Методы клонирования ДНК.  
16. Выделение и клонирование генов.  
17. Библиотеки геномной и кДНК.  
18. Векторы для молекулярного клонирования. Принципы конструирования 
рекомбинантных ДНК и их введения в реципиентные клетки.  
19. Рекомбинантные молекулы ДНК, их получение и использование.  
20. Методы определения нуклеотидной последовательности в нуклеиновых кислотах. 
21. Методы генетической трансформации.  
22. Конструирование генно- и инженерно-модифицированных (трансгенных) растений.  
23. Получение трансгенных растений, устойчивых к гербицидам.  
24. Получение трансгенных растений, устойчивых к насекомым.  
25. Использование растений для получения вакцин.  
26. Основные достижения генетической инженерии микроорганизмов.  
27. Основные методы и достижения генетической инженерии животных.  
28. Применение генной инженерии в животноводстве: трансгенные животные как 
«биореакторы» биологически активных веществ.  
29. Вклад методологии генной инженерии в развитие молекулярной генетики.  
30. Безопасность и сертификация генетически модифицированного сырья и пищевых 
продуктов на их основе.  
31. Правовые и научные основы мониторинга биобезопасности в биоинженерии.  
32. Биологические, экологические, социальные аспекты безопасности ГМО.  
33. Молекулярно-генетическое маркирование и его использование в селекции растений.  
34. ДНК-диагностика вирусов в растительном материале.  
35. Оздоровление посадочного материала от вирусов.  
36. Понятие о фитогормонах и фиторегуляторах.  
37. Использование биотехнологии в селекции растений.  
38. Применение наночастиц металлов в сельском хозяйстве.  
39. Технология получения веществ вторичного синтеза.  
40. Криосохранение растительного генофонда. 
 

2.4. Перечень вопросов для теоретического экзамена 
 



Биологические аспекты биотехнологии  
Общая биология, микробиология и физиология клеток. 

 Определение жизни и свойства живого. Уровни организации живой материи. 
Клетка как основа наследственности и воспроизведения. Строение ядра и его роль в 
наследственности. Химический состав клетки (нуклеиновые кислоты, белки, 
полисахариды, липиды, нуклеопротеиды, гликопротеиды, липопротеиды, 
пептидогликаны, полифосфаты, минеральные компоненты и вода).  

Строение и функции клетки (различия клеток прокариот и эукариот). Строение 
клеточной стенки бактерий. Обмен веществ как совокупность пластического и 
энергетического обменов. Жизненный цикл клеток и типы клеточного деления 
(амитоз, митоз, мейоз). Законы Менделя и их интерпретация с точки зрения 
хромосомной теории наследственности. Наследственность и изменчивость. Формы 
изменчивости. Основные положения эволюционной теории Ч. Дарвина, ее отличия от 
теории Ламарка. Формы отбора, типы видообразования, основные пути эволюции. 

 Молекулярные основы организации хромосомы. Функции ДНК, гистонов, 
РНК в клеточном метаболизме. Сцепление и кроссинговер. Рекомбинация у 
бактериофагов. Положение микроорганизмов среди других организмов. Сапрофиты, 
паразиты, патогенные формы. 

 Принципы классификации бактерий: эубактерии, цианобактерии, 
архебактерии. Общая биология протистов: водоросли, простейшие. Грибы. Вирусы. 
Вирусные инфекции, лизогения. Механизм поступления в клетки эукариотов и 
прокариотов экзогенных веществ. Физиология питания. Элементы питания, их 
значение для процесса биосинтеза. Разнообразие типов питания микроорганизмов 
(автотрофия, гетеротрофия, фотолитотрофия, фотоорганотрофия, хемолитотрофия, 
хемоорганотрофия). Разнообразие источников углерода, азота, фосфора, серы и 
других элементов, используемых микроорганизмами.  

Теория лимитирования и ингибирования роста клеток элементами питания. 
Физиология энергетического обмена: использование клетками энергодающих 
процессов, их эффективность и зависимость от условий среды. Экономический 
коэффициент и его связь с условиями роста. Взаимодействие клеток и среды, влияние 
внешних физических и физикохимических факторов на рост и биосинтез у 
микроорганизмов. Норма и стресс, проблема сохранения способности к 
сверхсинтезам. Физиология отмирания. Связь структуры и функции. Функциональная 
цитология, вопросы дифференциации и условия ее вызывающие.  

Способы культивирования микроорганизмов (периодическое, непрерывное, 
иммобилизация клеток и ферментов). Смешанные культуры, консорциумы. 
Принципы их культивирования. Метаболизм микроорганизмов. Взаимосвязь 
биосинтетических и энергетических процессов. Понятие «биологическое окисление». 
Особенности электронтранспортных систем микроорганизмов. Анаэробные процессы 
окисления. Анаэробное дыхание. Брожение. Аэробное дыхание. Разнообразие 
субстратов, окисляемых микроорганизмами (природные биополимеры, 
углеводороды, ксенобиотики и др.). Полное аэробное окисление субстрата, неполное 
окисление и трансформация органических субстратов. Окисление неорганических 
субстратов. Особенности бактериального фотосинтеза. Биосинтетические процессы. 
Ассимиляционная нитратредукция, сульфатредукция, азотфиксация.  



Основные мономеры конструктивного метаболизма. Пути образования и 
дальнейшего их использования. Значение цикла трикарбоновых кислот и 
глиоксилатного шунта в конструктивном метаболизме.  

Синтез липидов, полисахаридов и других компонентов клетки. Практическое 
значение этих процессов. Образование микроорганизмами биологически активных 
веществ: ферментов, антибиотиков, витаминов, токсинов. Первичные и вторичные 
метаболиты. Их роль в природе. Практическое использование. 

 Селекция, генетические основы селекции. Понятие о генотипе и фенотипе. 
Наследственность, изменчивость, отбор микроорганизмов. Рекомбинация. Понятие о 
генетике популяций и популяционной изменчивости. Методы селекции. Селекция 
микроорганизмов. Производственный ферментатор как экологическая ниша. 
Биосфера и распространение микроорганизмов. Участие микроорганизмов в 
круговоротах углерода, азота, кислорода, серы. Формы взаимоотношений 
микроорганизмов.  

 
Молекулярная биология и генетика клеток.  

 
 Понятие гена в «классической» и молекулярной генетике, его эволюция. Вклад 

методологии генной инженерии в развитие молекулярной генетики. Прикладное 
значение генной инженерии для биотехнологии. Молекулярные основы 
наследственности.  

Природа генетического материала. Особенности строения генетического 
материала про- и эукариот. Транскрипция ДНК, ее компоненты. РНК-полимераза и 
промотор. Трансляция, ее этапы, функция рибосом. Генетический код и его свойства. 
Репликация ДНК и ее генетический контроль. Рекомбинация, ее типы и модели. 
Механизмы репарации ДНК. Взаимосвязь процессов репликации, рекомбинации и 
репарации.  

Мутационный процесс. Роль биохимических мутантов в формировании теории 
«один ген – один фермент». Классификация мутаций. Спонтанный и индуцированный 
мутагенез. Классификация мутагенов. Молекулярный механизм мутагенеза. 
Идентификация и селекция мутантов. Супрессия: внутригенная, межгенная и 
фенотипическая. 

 Внехромосомные генетические элементы. Плазмиды, их строение и 
классификация. Половой фактор F, его строение и жизненный цикл. Роль фактора F в 
мобилизации хромосомного переноса. Образование доноров типа Hfr и F. Механизм 
коньюгации. Бактериофаги, их структура и жизненный цикл. Вирулентные и 
умеренные бактериофаги. Мигрирующие генетические элементы: транспозоны и IS-
последовательности, их роль в генетическом обмене.  

Исследование структуры и функции гена. Элементы генетического анализа. 
Цис-транс- комплементационный тест. Генетическое картирование. Физический 
анализ структуры гена. Рестрикционный анализ. Методы секвенирования. Выявление 
функции гена.  

Регуляция экспрессии генов. Концепции оперона и регулона. Контроль на 
уровне инициации транскрипции. Промотор, оператор и регуляторные белки. 
Позитивный и негативный контроль экспрессии генов. Контроль на уровне 
терминации транскрипции. Полярный эффект и его супрессия. 



Катаболитконтролируемые опероны: модель лактозного оперона. 
Аттенюаторконтролируемые опероны: модель триптофанового оперона. 
Мультивалентная регуляция экспрессии генов. Посттранскрипционный контроль.  

Основы генной инженерии. Механизм генных мутаций, генетический 
контроль. Ферменты рестрикции и модификации. Выделение и клонирование генов. 
Векторы для молекулярного клонирования. Принципы конструирования 
рекомбинантных ДНК и их введения в реципиентные клетки.  

 
Химические аспекты биотехнологии. 

Биоорганическая химия и биохимия. 
Основные объекты исследования биоорганической химии. 
Методы исследования: химические, физические, физико-химические, 

биохимические. Компьютерная химия. Синтез и выделение продуктов, установление 
строения, изучение взаимосвязи между химическим строением и биологической 
активностью (биологической функцией) соединений. Белки. Аминокислоты, как 
мономерные структурные единицы белков и пептидов. Стереохимия. Проекция 
Фишера. Уровни структуры белков. Первичная структура: методы определения 
последовательности аминокислот, секвенаторы. Вторичная структура белков: альфа- 
и бетаструктуры. Третичная и четвертичная (субъединичная) структуры белков. Роль 
водородных, ионных, дисульфидных связей, гидрофобных взаимодействий. 
Денатурация (обратимая, необратимая) белков. Понятие о регуляторных белках. 

 Нуклеиновые кислоты. ДНК и РНК. Структурные компоненты. Типы связей. 
Пространственная структура полимерных цепей. Двойная спираль ДНК. 
Комплементарность оснований. Методы определения нуклеотидной 
последовательности в нуклеиновых кислотах. Рестрикция, рестриктазы. Химико-
ферментативный синтез олиго- и полинуклеотидов. Биосинтез нуклеиновых кислот. 
Ферменты биосинтеза. Понятие о транскрипции, обратная транскриптаза.  

Углеводы. Моносахариды. Строение и стереохимия. Альдозы, кетозы. 
Ациклические и циклические структуры моносахаридов. Пиранозы, фуранозы, альфа- 
и бета-аномеры. Понятие о конформации. Пентозы (рибоза, арабиноза, ксилоза), 
гексозы (глюкоза, манноза, галактоза). Дезоксисахара (фукоза, 2-дезоксирибоза), 
аминодезоксисахара, уроновые кислоты, сиаловые кислоты. Моносахариды как 
структурные мономерные единицы олиго- и полисахаридов. Структурный анализ 
олиго- и полисахаридов. Функции олиго- и полисахаридов. Понятие о лектинах. 
Целлюлоза, крахмал, гликоген. Углеводсодержащие смешанные биополимеры. 
Гликопротеины, пептидогликаны, тейхоевые кислоты. Липиды.  

Классификация липидов. Нейтральные липиды, фосфолипиды, сфинголипиды. 
Структурные компоненты липидов. Жирные кислоты. Высшие спирты, альдегиды. 
Полиолы, глицерин, миоинозит. Стереохимия липидов. Липопротеиды. Понятие о 
строении биологических мембран. Липосомы.  

Низкомолекулярные биорегуляторы - коферменты и витамины: НАД, НАДФ, 
ФМН, ФАД, тиаминпирофосфат, липоевая кислота, АТФ, биотин, аскорбиновая 
кислота, фолиевая кислота, пантотенат кальция, кобаламины. Каскад арахидоновой 
кислоты. Простагландины. Биогенные амины: ацетилхолин, серотонин и др. 
Антибиотики, как природные антиметаболиты. Пенициллины, цефалоспорины, 
тетрациклины, аминогликозиды, противоопухолевые антибиотики. 



Полусинтетические антибиотики. Ферменты, и их биохимическая роль. 
Классификация и номенклатура. Активные центры ферментов. Субстратная 
специфичность. Факторы, обеспечивающие ферментативный катализ. Роль металлов 
в функционировании ферментов. Ингибиторы: обратимые (конкурентные, 
неконкурентные), необратимые. Обратимая и необратимая денатурация ферментов. 
Способы иммобилизация ферментов на различных носителях. Внутри- и 
внеклеточные ферменты. Метаболический фонд микробных клеток.  

Общие представления об анаболизме и катаболизме. Основные пути 
ассимиляции субстратов: белков, жиров, углеводов, аминокислот, углеводородов, 
спиртов, органических кислот, минеральных компонентов. Гликолиз и брожение. 
Цикл Кребса, регуляция активности ферментных систем в цикле. 
Гексозомонофосфатный путь превращения углеводов. Энергетическая 
эффективность цикла Кребса и гликолиза. Цепь переноса электронов, окислительное 
фосфорилирование в дыхательной цепи. Биосинтез через ацетил-КоА. Функции 
НАДН+ и НАД(Ф)Н+ в реакциях синтеза.  

Биосинтез белков, роль нуклеиновых кислот. Рибосомный путь биосинтеза. 
 Принципы биоэнергетики. Пути и механизмы преобразования энергии в 

живых системах. Образование АТФ и других макроэргических соединений в клетках. 
Роль АТФ и трансмембранной разности электрохимических потенциалов (ТЭП) в 
трансформации и запасании энергии в клетке. Мембранная биоэнергетика: ионные 
насосы, первичные и вторичные генераторы ТЭП. Понятие об энергетическом заряде 
и энергетической эффективности роста. Основные типы сопряжения катаболических 
и анаболических процессов.  

Аэробное дыхание. Дыхательная цепь. Основные виды акцепторов электронов. 
Типы брожения. Системы субстратного фосфорилирования. Биосинтетические 
процессы в клетке.  

Биосинтез биополимеров: белков, нуклеиновых кислот и полисахаридов. 
Основные этапы процессов, их организация в клетках эу- и прокариот. Биосинтез 
липидов, биогенез биомембран.  

Биосинтез сахаров, Lаминокислот, нуклеотидов, витаминов (коферментов). 
Вторичные метаболиты. Азотфиксация. Фотосинтез. Основные типы процессов, 
доноры электронов. Бесхлорофильный фотосинтез. Фоторецептор. Регуляция 
метаболизма. Определение, уровни регуляции. Регуляция репликации ДНК и 
биосинтеза белков. Регуляция транскрипции. Регуляция трансляции. 
Посттрансляционная модификация. Регуляция активности ферментов путем 
обратимой ковалентной модификации. Регуляция активности путем нековалентного 
взаимодействия с эффекторами. Регуляция клеточного деления. Взаимодействие 
регуляторных механизмов при управлении скоростью роста клеток. Транспорт 
субстратов и продуктов.  

Механизмы клеточной проницаемости: физическая диффузия, «облегченная» 
диффузия, первичный и вторичный активный транспорт. Организация транспортных 
систем. Способы сопряжения транспорта с энергией метаболизма. Регуляция 
транспортных процессов. Секреция и экскреция. Мембранная регуляция. Регуляция 
на уровне генома.  

Биофизическая химия. 



 Термодинамические расчеты биохимических реакций. Теплота и свободные 
энергии, влияние температуры, рН и природы растворителей. Основные понятия 
термодинамики необратимых процессов: степень полноты реакции, нек-
омпенсированная теплота и сродство. Сопряженные реакции. Обмен энергией и 
энтропией между клеткой и средой.  

Кинетические основы ферментативных процессов. Стационарная кинетика 
ферментативных реакций, уравнение Михаэлиса-Ментен. Влияние ингибиторов и 
активаторов на скорость ферментативных реакций. Температурная и рН- зависимость 
активности ферментов, инактивация ферментов. Кинетические основы 
микробиологических процессов. Кинетическое описание процесса роста 
микроорганизмов. Экспоненциальная модель роста. Уравнение Моно-
Иерусалимского. Математическое описание периодической, турбидостатной и 
хемостатной культуры. Кинетическое описание смешанных культур. Кинетика гибели 
микроорганизмов.  

Кинетическое описание биосинтеза продуктов микроорганизмами. 
Мембранный потенциал. Редокс- потенциалы в биологических системах. Перенос 
вещества через мембраны. Мембранное равновесие, уравнение Доннана. Буферные 
смеси и их биологическая роль. Адсорбция и поверхностные явления в биологических 
системах. Основные принципы хроматографии, ее применение. Микробные 
популяции как коллоидные системы, стабилизация и коагуляция, седиментация. 
Высокомолекулярные биологические коллоидные системы, свойства растворов 
белков и полисахаридов. Физико-химические свойства гелей, роль гелей в 
биологических объектах.  

 
Технологические аспекты биотехнологии. 

Методы биотехнологии. 
 Основные биообъекты биотехнологии: промышленные микроорганизмы, 

клетки и ткани растений, животных и человека, биокатализаторы, в том числе 
реконструированные продуценты биологически активных веществ (селекция, метод 
рекомбинантных ДНК, гибридомная технология). Сырье для биосинтеза и оценка его 
биологической ценности. Основные источники углерода, азота, фосфора, 
микроэлементов.  

Исследование новых источников сырья (включая вопросы его 
предварительной обработки), разработка новых питательных сред, в том числе 
включающих биостимуляторы и другие элементы управления и оптимизации 
процессов биосинтеза. Методы оптимизации питательных сред. Типовые 
технологические приемы и особенности культивирования микроорганизмов, клеток и 
тканей растений, животных и человека. Непрерывные процессы культивирования. 
Теория хемостата. Автоселекция в хемостате. Полунепрерывные (fed batch culture) и 
периодические процессы культивирования. Кинетическое описание периодического 
культивирования. Удельные скорости роста биомассы, биосинтеза продукта и 
потребления субстратов. Понятие о С-моле биомассы. Влияние затрат субстрата на 
поддержание жизнедеятельности, на величину кажущегося экономического 
коэффициента.  

Модели кинетики биосинтеза продуктов метаболизма в зависимости от 
удельной скорости роста, возраста культуры, концентрации субстратов и метаболитов 



в среде. Принципы масштабирования процессов ферментации. Критерии 
масштабного перехода.  

Особенности получения иммобилизованных биообъектов и их применение в 
биотехнологии. Диффузионные ограничения при использовании иммобилизованных 
ферментов и клеток. Методы контроля специфических параметров процесса 
ферментации. Типовые технологические приемы стадии выделения и очистки 
продуктов биосинтеза.  

Флотация клеток и белковых продуктов из культуральной жидкости. 
Экстрагирование продуктов биосинтеза из биомассы микроорганизмов жидкостями и 
суперкритическими жидкостями. Центробежная экстракция лабильных продуктов из 
культуральной жидкости. Сушка лабильных биопродуктов и живых биопрепаратов. 
Тестирование биологически активных веществ по типовым схемам. Вопросы 
надежности и безопасных условий эксплуатации, контроля биопроцесса, охраны 
окружающей среды. Современные подходы к созданию ресурсо- и 
энергосберегающих биотехнологий.  
 

Области применения современной биотехнологии. 
Феноменологическое описание технологий. 

 Биотехнологии для сельскохозяйственного производства 
(сельскохозяйственная биотехнология). Конструирование генно- 
инженерномодифицированных (трансгенных) растений. Технологии генной 
инженерии растений. Создание растений, устойчивых к болезням и вредителям. 
Повышение продуктивности растений. Создание растений с улучшенными 
питательными свойствами. Проблемы и перспективы. Качество, безопасность и 
сертификация генмодифицированного сырья и пищевых продуктов на их основе. 
Применение генной инженерии в животноводстве (трансгенные животные как 
«биореакторы» биологически активных веществ).  

Биотехнологии для кормовой базы животноводства. Производство кормового 
белка- белка одноклеточных микроорганизмов. Промышленные штаммы-
продуценты. Сырьевая база. Требования, предъявляемые к качеству готового 
продукта. Биомасса промышленных микроорганизмов как сырье для получения 
широкой гаммы продуктов различного назначения. Использование технологии 
утилизации различных отходов (целлюлозосодержащие материалы, молочная 
сыворотка, отходы пищевых и рыбоперерабатывающих производств).  

Микробиологическое производство ферментных препаратов для 
кормопроизводства. Микробиологическое производство индивидуальных L-
аминокислот кормового назначения. Микробиологическое производство кормовых 
антибиотиков. Микробиологическое производство концентратов витаминов 
кормового назначения. Производство вакцин для животноводства. Производство 
пробиотиков для животноводства.  

Производство микробных препаратов для растениеводства. Биотехнологии 
бактериальных и грибных средств защиты растений от вредных насекомых 
(инсектициды, фунгициды). 

 Биотехнологии антибиотиков против корневой гнили и мучнистой росы.  



Биотехнологии бактериальных удобрений. Производство стимуляторов роста 
растений гормональной природы. Достижения биотехнологии в области создания 
свободного от вредной микрофлоры посадочного материала (рассады).  

Биотехнологии для пищевой и легкой промышленности.  
Микробиологическое производство индивидуальных органических кислот 

(лимонная, яблочная, аспарагиновая кислоты). Микробиологическое производство 
ферментных препаратов. Использование ферментов микробного происхождения для 
пищевой промышленности: производство пищевого этанола, виноматериалов, пива, 
хлебопекарских дрожжей; производство ферментных препаратов (ренниноподобные 
протеиназы, глюкоизомеразы, бета-галактозидазы, бета фруктофуранозидазы); 
производство препаратов, основанное на переработке биологического сырья, в том 
числе и биомасс промышленных микроорганизмов (препараты биологически 
активных добавок, содержащих смеси аминокислот, пептидов, витаминов и 
микроэлементов; пищевкусовые добавки; концентраты и изоляты белковых веществ); 
производство подсластителей- заменителей сахара (глюкозо-фруктозные сиропы, 
аспартам); производство консервантов (низина). Использование ферментов для 
текстильных, кожевенных технологий, при производстве стиральных порошков.  

Медицинская биотехнология (биотехнология для медицины). Использование 
методов иммобилизации биообъектов в медицинских биотехнологиях и в диагностике 
заболеваний. Основы современной иммунобиотехнологии. Гибридомная технология. 
Использование антител для очистки биологических жидкостей. Типы вакцин и их 
конструирование. Культуральные и генно-инженерные вакцины. Производство 
сывороток. Современные прививочные препараты. Препараты на основе живых 
культур микроорганизмов (нормофлоры и пробиотики). Иммуносенсоры. 
Производство биосенсоров на основе ферментов. Диагностические средства in vitro 
для клинических исследований. Производство пробиотиков. Производство ферментов 
медицинского назначения. Создание ферментов с помощью методов генной 
инженерии. Производство препаратов на основе смеси L-аминокислот для 
перорального и парентерального питания. Технологии лекарственных препаратов на 
базе стабильных адресных липосом. Конструирование и производство генно-
инженерного инсулина. Другие генно-инженерные лекарства и препараты. 
Производство иммуномодуляторов, иммуностимуляторов и иммунодепрессантов.  

Микробиологическое производство антибиотиков различных классов для 
медицины. Полусинтетические антибиотики. 

 Микробиологическое производство витаминов для здравоохранения. 
Технологии продуктов трансформации органических соединений ферментами 
микробных клеток: сорбит в производстве аскорбиновой кислоты; гидрокортизон и 
превращение его в преднизолон; продукты дегидрирования, восстановления и 
гидроксилирования стероидов; продукты окисления производных индола и пиридина. 

 Технологии культивирования in vitro клеток и тканей растений для получения 
фитопрепаратов и лечебно-профилактических добавок.  

Биотехнологии получения энергоносителей для энергетики. 
Микробиологическое производство возобновляемых источников энергии: низших 
спиртов, ацетона, метана, биоконверсией органических отходов и растительного 
сырья. Микробиологическое производство водорода.  



Биотехнологии для нефте- и горнодобывающей и обогатительной 
промышленности.  

Геомикробиология и экология нефте- и угледобычи. Бактериальное 
выщелачивание химических элементов из руд, концентратов и горных пород, 
обогащение руд, биосорбция металлов из растворов. Удаление серы из нефти и угля. 
Повышение нефтеотдачи. Удаление метана из угольных пластов. Подавление 
биокоррозии нефтепроводов. Производство био- и фоторазлагаемых 
конструкционных пластмасс для промышленной энергетики.  

Биотехнологические методы защиты окружающей среды (экологическая 
биотехнология).  

Антропогенные факторы химического и биологического загрязнения 
окружающей среды. Органические ксенобиотики, соединения азота, серы, фосфора, 
тяжелые металлы и радионуклиды. Биологические методы для решения задач охраны 
окружающей среды. Основные биохимические пути микробиологической 
трансформации загрязняющих веществ. Микроорганизмы — биодеструкторы.  

Биологическая очистка сточных вод. Принципиальные схемы очистных 
сооружений. Основные принципы работы, методы и сооружения аэробной и 
анаэробной биологической очистки сточных вод и переработки промышленных 
отходов. Утилизация диоксида углерода с помощью микроорганизмов. 
Биологические методы очистки воздуха. Биологическая дезодорация газов. Основные 
методы и принципиальные конструкции установок. Биоремедиация и биологическая 
очистка природных сред. Основные подходы. Создание технологий для 
восстановления окружающей среды с использованием генно-инженерно-
модифицированных микроорганизмов. Разработка биотехнологических способов 
уничтожения химического оружия. Биологическая переработка твердых отходов. 
Биодеструкция природных и синтетических полимерных материалов. 
Компостирование. Вермикультура. Биологическая коррозия и биоциды. Мониторинг 
окружающей среды. Методы биотестирования и биоиндикации в мониторинге. 

 
2.5. Критерии оценки теоретического экзамена 

Оценка знаний поступающего в аспирантуру производится по сто бальной шкале. 
100 баллов выставляется экзаменационной комиссией за обстоятельный и 

обоснованный ответ на все вопросы экзаменационного билета и дополнительные вопросы 
членов экзаменационной комиссии. Поступающий в аспирантуру в процессе ответа на 
вопросы экзаменационного билета правильно определяет основные понятия, свободно 
ориентируется в теоретическом и практическом материале по предложенной тематике. 

75 баллов выставляется поступающему в аспирантуру за правильные и достаточно 
полные ответы на вопросы экзаменационного билета, которые не содержат грубых ошибок 
и неточностей в трактовке основных понятий и категорий, но в процессе ответа возникли 
определенные затруднения при ответе на дополнительные вопросы членов 
экзаменационной комиссии.  

50 баллов выставляется поступающему в аспирантуру при недостаточно полном и 
обоснованном ответе на вопросы экзаменационного билета и при возникновении серьезных 
затруднений при ответе на дополнительные вопросы членов экзаменационной комиссии.  

0 баллов выставляется в случае отсутствия необходимых для ответа на вопросы 
экзаменационного билета теоретических и практических знаний. 



 
2.6.Список рекомендуемой литературы 

а) Основная литература: 
 1. Общая и биоорганическая химия: учебник для мед. вузов/ И.Н. Лверцева, А.С. Берлянд, 
О.В. Нестерова [и др.]; под ред. В.А. Попкова. А.С. Бсрлянда. - М.: Издат. цент. 
«Академия», 2010. - 362.  
2. Безбородов, А.М. Микробиологический синтез/ А.М. Безбородов. Г.И. Квеситадзе. - 
СПб.: Проспект науки, 2011. - 141 с. 
 3. Клунова, С.М. Биотехнология: Учебник для вузов по спец. «Биотехнология»/С.М. 
Клунова, Т.А. Егорова, Е.А. Живухина.-М.: Издат. центр «Академия», 2010 - 256 с.  
4. Денисов, В.Я. Органическая химия / В.Я. Денисов. Д.А. Мурышкин. Т.В. Чуйкова. - М.: 
Высш. шк.. 2009. - 544 с.  
б) Дополнительная литература: 
 1. Комов, В.П. Биохимия: учебник для вузов/ В.П. Комов, В.Н. Шведова. - 3-е изд., стер. - 
М.: Дрофа, 2008.-639 с. 
 в) Вспомогательная литература:  
1. Тюкавкина, Н.А. Биоорганическая химия: учебник для вузов/ Н.А. Тюкавкина, Ю.И. 
Бауков. - 6-е изд., стер. - М.: Дрофа, 2007. - 543 с.  
2. Теоретические основы биотехнологии. Биохимические основы синтеза биологически 
активных веществ/ С.Н. Бутова, И. А. Типисева, Е. И. Эльрегистан; под общ. ред. И.М. 
Грачевой. - М.: Элевар, 2003. - 554 с.  
3. Фармацевтическая микробиология/ В.А. Галынкин, Н. А. Заикина, В. И. Кочеровец, Т. С. 
Потехина. - М.: Арнебия, 2003. - 352 с.  
4. Бирюков. В.В. Основы промышленной биотехнологии: учеб, пособие для вузов/ В.В. 
Бирюков. -М.: Химия; Колос С, 2004. - 295 с. 
 5. Овчинников, Ю.А. Биоорганическая химия. - М.: Просвещение, 1987. - 815 с.  
г) программное обеспечение и Интернет-ресурсы 
 
  



Приложение 
Сведения об достижениях портфолио кандидата для поступления по программам 

подготовки научных и научно-педагогических кадров в аспирантуре СПбПУ 

№ 
п/
п 

Научные (научно-исследовательские) 
достижения 

Подтверждающий 
документ 

Количество 
баллов 

за каждое 
достижение 

 
 

 
1. 

Научные публикации (тематика публикации 
должна соответствовать научной 
специальности, по которой поступающий 
участвует в конкурсе), в журналах перечня 
ВАК и приравненных к ним 
журналах, по категориям: 

Копия статьи 
с выходными 

данными журнала, 
DOI, URL 

 

категория К1; 25 
категория К2; 15 
категория К3. 10 
Публикации, рецензируемые в РИНЦ Копия статьи 

с выходными 
данными журнала, 

DOI, URL 

5 

 
 

 
2. 

Гранты, проекты по выполнению научно- 
исследовательских и опытно-конструкторских 
работ, тематика которых соответствует 
научной специальности, по которому 
участвует поступающий, и в которых он 
являлся: 

Копия 
подписанного 

соглашения 
с грантодателем 

 

руководителем 10 
исполнителем 5 

 
 

3. 

Наличие документа, удостоверяющего 
авторство (соавторство) поступающего на 
достигнутый им научный (научно-
методический, научно- технический, научно-
творческий) результат интеллектуальной 
деятельности, тематика которых 
соответствует направлению подготовки в 
конкурсе, по которому участвует 
поступающий: 

Копия патента или 
свидетельства 

 

 – патент на изобретение;  10 

– патент на полезную модель; 7 
– свидетельство о государственной регистрации 
программ для ЭВМ; 

5 

– свидетельство о государственной регистрации 
базы данных; 

5 

– свидетельство о государственной регистрации 
топологии интегральных микросхем. 

5 



 
 
 
 
 
 
 
 
4. 

Публикация в материалах международных и 
всероссийских научно-технических 
конференций, включая публикации в выпусках 
научных журналов, публикующих статьи по 
итогам конференций индексируемых в 
международной базе данных, проводимых не 
ранее чем за 2 года, предшествующих приему. 
Тематика публикации должна соответствовать 
научной специальности, по которой 
поступающий участвует в конкурсе: 

Копии материалов 
конференций 
(тезисов докладов) 
с приложением 
титульных листов, 
DOI, URL (при 
наличии) 

 

за конференцию, индексируемую в 
международной базе данных Web of Science и 
(или) Scopus (индексация сборника или журнала 
с публикацией подтверждается ссылкой или 
скриншотом из базы 
данных). 

 
5 

за прочие конференции. 3 

 
5. 

Наличие дипломов победителей мероприятий 
международного и всероссийского значения, 
подтверждающие успехи в  профессиональной 
подготовке кандидата для поступления в 
аспирантуру. 

 
Копия диплома 

 
3 

6. Заверенная копия протокола ГЭК по защите 
выпускной квалификационной работы магистра 
(специалиста) с рекомендацией к продолжению 
обучения в аспирантуре 

Протокол 5 

Кандидат в аспирантуру  ______________        __________________ 
                                                                                                          (подпись)                                      (Ф.И.О).  
Предполагаемый научный руководитель                                 ______________             __________________ 
                                                                                                           (подпись)                                    (Ф.И.О).  
Руководитель образовательных программ 
по аспирантуре института                                                          ______________                __________________ 
                                                                                                           (подпись)                                    (Ф.И.О).  
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