
МИНИСТЕРСТВО СЕЛЬСКОГО ХОЗЯЙСТВА И ПРОДОВОЛЬСТВИЯ
РЕСПУБЛИКИ БЕЛАРУСЬ

УЧРЕЖДЕНИЕ ОБРАЗОВАНИЯ
«ВИТЕБСКАЯ ОРДЕНА «ЗНАК ПОЧЕТА» ГОСУДАРСТВЕННАЯ 

АКАДЕМИЯ ВЕТЕРИНАРНОЙ МЕДИЦИНЫ»

А. Г. Кошнеров, И. А.Красочко, Е. А. Кирпанёва

ЛАБОРАТОРНЫЕ И ПРАКТИЧЕСКИЕ РАБОТЫ 
ПО ДИСЦИПЛИНЕ «БИОТЕХНОЛОГИЯ»

Рабочая тетрадь для студентов 
по специальности «Ветеринарная фармация»

ЧАСТЬ 3

Студент (ка) 3 курса БТФ (специальность «Ветеринарная фармация»)

Фамилия ________________________________________

Имя ________________________________________

Отчество________________________________________

Витебск
ВГАВМ

2025



УДК 573.6.086.83:619 
ББК 28.07 

К76

Рекомендовано к изданию
методической комиссией биотехнологического факультета 

УО «Витебская ордена «Знак Почета» государственная 
академия ветеринарной медицины» 

от 31.10.2024 г. (протокол № 1)

Авторы:
старший преподаватель,магистр ветеринарных наук А. Г. Кошнеров; 
доктор ветеринарных наук, профессор И. А. Красочко; 
кандидат ветеринарных наук, доцент Е. А. Кирпанёва

Рецензенты:
кандидат ветеринарных наук, доцент В. Н. Иванов; 
кандидат сельскохозяйственных наук, доцентТ. В. Видасова

Кошнеров, А. Г.
Лабораторные и практические работы по дисциплине 

«Биотехнология»: рабочая тетрадь для студентов по специальности 
К76 «Ветеринарная фармация». Ч. 3 / А. Г. Кошнеров, И. А. Красочко, 

Е. А. Кирпанёва. -  Витебск : ВГАВМ, 2025. -  64 с.

Рабочая тетрадь составлена в соответствии с программой учебной 
дисциплины «Биотехнология» и предназначена для подготовки студентов 
биотехнологического факультета, обучающихся по специальности 6-05­
0841-02 «Ветеринарная фармация».

В рабочей тетради к каждой изучаемой теме приведены задания, 
позволяющие студентам закрепить изучаемый материал, контрольные 
вопросы, а также рекомендуемая для изучения литература.

УДК 573.6.086.83:619 
ББК 28.07

©УО «Витебская ордена «Знак Почета» 
государственная академия ветеринарной 
медицины», 2025



СОДЕРЖАНИЕ

Раздел 4. Промышленное получение целевых продуктов биотехнологического
производства 4

Тема 1. Микробиологическое производство антибиотиков 4

Тема 2. Производство препаратов нормофлоры 10

Тема 3. Микробиологическое производство витаминов 16

Тема 4. Микробиологическое производство полисахаридов 21

Тема 5. Микробиологическое производство органических кислот 27

Тема 6. Микробиологическое производство аминокислот 31

Тема 7. Микробиологическое производство ферментов 35

Тема 8. Технологии иммобилизации клеток и ферментов 42

Тема 9. Получение рекомбинантных белков 53

Раздел 5. Экологические аспекты биотехнологии 57

Тема 1. Биотехнологические методы очистки твердых бытовых отходов, 
сточных вод, газо-воздушных выбросов 57

РЕКОМЕНДУЕМАЯ ЛИТЕРАТУРА 62

3



РАЗДЕЛ 4
ПРОМЫШЛЕННОЕ ПОЛУЧЕНИЕ ЦЕЛЕВЫХ ПРОДУКТОВ 

БИОТЕХНОЛОГИЧЕСКОГО ПРОИЗВОДСТВА

Тема 1
МИКРОБИОЛОГИЧЕСКОЕ ПРОИЗВОДСТВО АНТИБИОТИКОВ

Цель: ознакомиться с технологическими аспектами микробиологического 
синтеза антибиотиков.
Время, отводимое на изучение темы: 4 часа.

Задание 1
Изучите классификацию антибиотиков. Заполните таблицу.

П ризнак Х арактеристика, примеры
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Задание 2
Изучите особенности образования антибиотиков клетками микроорганизмов. 

Заполните таблицу и зарисуйте схему динамики биосинтеза антибиотиков.

Ф аза синтеза О собенности

Т р о ф о ф аза
(ф аза

сб ал ан си р о ван н о го
роста)

И д и о ф аза
(ф аза

н есб ал ан си р о ван ­
н ого  роста)
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Динамические кривые биосинтеза антибиотиков

*

Задание 3
Изучите применение антибиотиков в народном хозяйстве. Заполните таблицу.

С фера
применения

О собенности применения и примеры

В етер и н ар и я

Ж и во тн о во д ство

Р астен и ево д ство

П и щ евая
п р о м ы ш л ен н о сть
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Задание 4
Изучите микроорганизмы, используемые в биотехнологической 

промышленности в качестве продуцентов антибиотиков

А нтибиотик П родуцент

А н т и б и о т и к и , п р о д у ц и р у е м ы е  а к т и н о м и ц е т а м и

А н т и б и о т и к и , п р о д у ц и р у е м ы е  б а к т е р и я м и

А н т и б и о т и к и , п р о д у ц и р у е м ы е  м и к р о с к о п и ч е с к и м и  гр и б а м и
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Задание 5
Изучите основные стадии микробиологического синтеза антибиотиков. 

Зарисуйте схему производства антибиотиков
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Контрольные вопросы
1. Какие вещества относятся к антибиотикам?
2. Какие существуют подходы к классификации антибиотиков?
3. В каких отраслях народного хозяйства и каким образом используются 

антибиотики?
4. Какие особенности получения штаммов-продуцентов антибиотиков, 

пригодных для промышленного производства?
5. Какие особенности биосинтеза (образования) антибиотиков в процессе 

промышленной ферментации?
6. Какие особенности выделения и очистки антибиотиков из питательной 

среды после цикла культивирования?
7. Какие особенности концентрирования, стабилизации и сушки 

антибиотиков?
8. С какой целью осуществляется биологический и фармакологический 

контроль готовых препаратов антибиотиков?
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Тема 2
ПРОИЗВОДСТВО ПРЕПАРАТОВ НОРМОФЛОРЫ

Цель: ознакомиться с технологическими аспектами производства препаратов, 
предназначенных для восстановления нормальной микрофлоры желудочно­
кишечного тракта.
Время, отводимое на изучение темы: 4 часа.

Задание 1
Изучите значение нормальной микрофлоры желудочно-кишечного тракта

животных. Заполните таблицу.

Ф ункция Х арактеристика
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Задание 2
Изучите эффекты воздействия на организм, требования, предъявляемые 
к пробиотическим препаратам, и их классификацию. Заполните таблицу.

П ризнак Х арактеристика, примеры
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Т ребован и я , 
п р едъ явл яем ы е 

к п р о б и о ти чески м  
п р еп ар атам

11



П
ок

ол
ен

ия
 п

ро
би

от
ич

ес
ки

х 
пр

еп
ар

ат
ов

I п о ко л ен и е

II п о колен и е

III по ко л ен и е

IV  п о ко л ен и е

Задание 3
Изучите микроорганизмы, используемые в промышленности при производстве 

пробиотических препаратов. Заполните таблицу.

Г руппа
микроорганизм ов

П редставители
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Задание 4
Изучите особенности производства пробиотических препаратов. 

Зарисуйте схему получения различных форм препаратов, 
содержащих живые бифидобактерии.
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Задание 5
Изучите требования, предъявляемые к пребиотикам, и основные компоненты

этих препаратов. Заполните таблицу.

П ризнак Х арактеристика, примеры

П р еб и о ти к и

Т ребования , 
п р едъ явл яем ы е 
к п р еби о ти кам

В ещ ества , 
о тн о сящ и еся  к 
п р еби о ти кам

Задание 6
Изучите сравнительную характеристику пробиотических и пребиотических

препаратов. Заполните таблицу.

С войства П робиотики П ребиотики

С остав

Ф ун кц и и

К о л о н и зац и я
ки ш еч н и ка

У сл о ви я
х р ан ен и я
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Задание 7
Изучите особенности препаратов синбиотиков и метабиотиков.

Заполните таблицу.

С войства С инбиотики М етабиотики

О п р ед ел ен и е

О со б ен н о сти  
д ей ств и я  на 
н орм альн ую  

м и кр о ф л о р у  и 
о р ган и зм

Контрольные вопросы
1. Какие особенности в составе нормальной микрофлоры желудочно­

кишечного тракта растительноядных и плотоядных животных?
2. Какие функции выполняет нормальная микрофлора желудочно-кишечного 

тракта животных?
3. Какие вещества относятся к препаратам нормофлоры? Какое биологическое 

значение они имеют?
4. Что понимают под термином «пробиотики»?
5. Какова роль пробиотиков в регулировании нормальной микрофлоры 

пищеварительного тракта?
6. Что понимают под термином «пребиотики»?
7. Какова роль пребиотиков в регулировании нормальной микрофлоры 

пищеварительного тракта?
8. Что понимают под терминами «синбиотики» и «метабиотики»? С какой 

целью используются данные препараты?
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ТемаЗ
МИКРОБИОЛОГИЧЕСКОЕ ПРОИЗВОДСТВО ВИТАМИНОВ

Цель: ознакомиться с технологическими аспектами микробиологического 
производства витаминов.
Время, отводимое на изучение темы: 4 часа.

Задание 1
Изучите биологическое значение витаминов для жизнедеятельности организма.

Заполните таблицу.

Н азвание
С уточная

норма
Где

содерж ится
Роль

в организм е
П ризнаки

недостатка
П рим ечание

Ж и р о р а ст во р и м ы е  ви т а м и ны

В о д о р а ст во р и м ы е  вит а м и ны
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Н азвание
С уточная

норма
Где

содерж ится
Роль

в организм е
П ризнаки

недостатка
П рим ечание
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Н азвание
С уточная

норма
Где

содерж ится
Роль

в организм е
П ризнаки

недостатка
П рим ечание

Задание 2
Изучите микроорганизмы, используемые в микробиологической 

промышленности в качестве продуцентов витаминов. Заполните таблицу.

Витамин П родуцент

В о д о р а ст во р и м ы е вит а м и ны

Ц и ан к о б ал ам и н  
(ви там и н  В 12)

Р и б о ф л ави н  
(ви там и н  В 2)

Н и ко ти н о вая
ки слота

(ви там и н  В 3, Р Р )

А ско р б и н о вая  
ки сло та  

(ви там и н  С)
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Ж и р о р а ст во р и м ы е  вит а м и ны

Э р го стер и н  
(п р о ви там и н  D 2)

Р -К ароти н  
(п р о ви там и н  А )

Задание 3
Изучите особенности производства витамина В12 путем микробиологического 

синтеза с помощью пропионовокислых бактерий. Зарисуйте схему.
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Контрольные вопросы
1.
2.
3.
4.
5.

6.

Что такое витамины?
Какие существуют подходы к классификации витаминов?
Какое биологическое значение имеют водорастворимые витамины? 
Какое биологическое значение имеют жирорастворимые витамины?
Какие особенности 
витаминов?
Какие особенности 
витаминов?

микробиологического

микробиологического

синтеза водорастворимых

синтеза жирорастворимых

20



Тема 4
МИКРОБИОЛОГИЧЕСКОЕ ПРОИЗВОДСТВОПОЛИСАХАРИДОВ

Цель: ознакомиться с технологическими аспектами микробиологического 
производства полисахаридов.
Время, отводимое на изучение темы: 4 часа.

Задание 1
Изучите классификацию микробных полисахаридов. Заполните таблицу.

Г руппа Х арактеристика

П о л и сах ар и д ы

К ла сси ф и к а ц и я  м и к р о б н ы х  п о ли са ха р и д о в  в  за ви си м о ст и  от  ло ка ли за ц и и

К ла сси ф и ка ц и я  м и к р о б н ы х  п о ли са ха р и д о в  в  за ви си м о ст и  от  вы п о лняем о й  ф ункц и и

21



К л а сси ф и ка ц и я  м и к р о б н ы х  п о ли са ха р и д о в  в за ви си м о ст и  от  со ст а ва

К ла сси ф и ка ц и я  м и к р о б н ы х  п о ли са ха р и д о в  в  за ви си м о ст и  от  хи м и ч еск о й  п р и р о д ы

К ла сси ф и к а ц и я  м и к р о б н ы х  п о ли са ха р и д о в  п о  Д . С а зер ленд у

22



Задание 2
Изучите использование микробных полисахаридов. Заполните таблицу.

С фера
прим енения

О собенности применения и примеры

М ед и ц и н а

Ф ар м ац евти ч еская
п р о м ы ш л ен н о сть

К о см ето л о ги ч еск ая
п р о м ы ш л ен н о сть

П и щ евая
п р о м ы ш л ен н о сть

Н еф тян ая  и 
газо д о б ы ваю щ ая  
п р о м ы ш л ен н о сть

С ел ьско е  х о зяй ство

Задание 3
Изучите лечебно-профилактическое действие микробных полисахаридов.

Заполните схему.

Л е ч е б н о -п р о ф и л а к т и ч е ск о е  д е й ст в и е  м и к р о б н ы х  п о л и са х а р и д о в

23



Задание 4
Изучите микроорганизмы, используемые в биотехнологической 

промышленности в качестве продуцентов полисахаридов. Заполните таблицу.

П олисахарид П родуцент П рим енение

П олиса ха р и д ы , п р о д уц и р уем ы е м и кр о ск о п и ч еск и м и  гр и б а м и

П олиса ха р и д ы , п р о д уц и р уем ы е бакт ер и ям и

24



Задание 5
Изучите схему биосинтеза экзополисахарида у бактерий. Заполните таблицу.

Л окализация Ф ункция Реакция

25



Контрольные вопросы
1. Какие соединения понимают под термином «полисахариды»?
2. На какие группы подразделяются полисахариды микроорганизмов?
3. В каких отраслях народной промышленности и каким образом нашли 

применение полисахариды микроорганизмов?
4. Какие микроорганизмы используются в микробиологической 

промышленности в качестве продуцентов полисахаридов?
5. Каковы особенности состава питательной среды, используемой для 

культивирования бактериальных полисахаридов?
6. Каковы особенности физико-химических факторов питательной среды, 

используемой для культивирования бактериальных полисахаридов?

26



Тема5
МИКРОБИОЛОГИЧЕСКОЕ ПРОИЗВОДСТВО ОРГАНИЧЕСКИХ КИСЛОТ

Цель: ознакомиться с технологическими аспектами микробиологического 
производства органических кислот.
Время, отводимое на изучение темы: 4 часа.

Задание 1
Изучите использование основных органических кислот в народном хозяйстве.

Заполните таблицу.

Н аим енование Х им ическая формула С ф ера применения

У ксу сн ая
ки сло та

М о л о ч н ая
ки сло та

Л и м о н н ая
ки сло та

Г  л ю ко н о вая  
ки сло та

К ето гл ю ко н о вая
ки сло та

И тако н о вая
ки сло та

27



Задание 2
Изучите микроорганизмы-продуценты органических кислот 

и источники углерода, используемые для их синтеза. Заполните таблицу.

Н аим енование
кислоты

М икроорганизм -продуцент
И сточник
углерода

Вы ход от 
источника  
углерода,

%

М о л о ч н ая

М асл ян ая

П р о п и о н о вая

К о й евая

Г л ю ко н о в ая

2 -К ето гл ю ко н о вая

5 -К ето гл ю ко н о вая

а -К ето гл у тар о вая

В и н н ая

П и р о ви н о гр ад н ая

У ксусн ая

Л и м о н н ая

T peo-D s-
и зо л и м о н н ая

А лл о и зо л и м о н н ая

И так о н о вая

Я н тар н ая

Ф ум аровая

Я б л о ч н ая
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Задание 3
Изучите особенности микробиологического синтеза молочной кислоты.

Зарисуйте схему.
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Контрольные вопросы
1. Какие вещества относятся к органическим кислотам?
2. С какой целью органические кислоты и их соли используются в различных 

отраслях промышленности?
3. Какие органические кислоты производятся микробиологическим путем в 

промышленном масштабе?
4. Какие микроорганизмы используются в качестве продуцентов органических 

кислот?
5. На каких процессах основаны микробиологические способы получения 

органических кислот?
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Цель: ознакомиться с технологическими аспектами микробиологического 
производства аминокислот.
Время, отводимое на изучение темы: 4 часа.

Тема 6
МИКРОБИОЛОГИЧЕСКОЕ ПРОИЗВОДСТВО АМИНОКИСЛОТ

Задание 1
Изучите классификацию и биологическое значение аминокислот.

Заполните таблицу.

Н аим енование Х арактеристика, особенности

А м и н о ки сл о ты

К ла сси ф и к а ц и я  а м и но ки сло т

Н езам ен и м ы е

Зам ен и м ы е

П р и м ен ен и е  а м и но ки сло т

С ельское
х о зяй ство

М ед и ц и н а

П и щ евая
п р о м ы ш л ен н о сть

Х и м и ч еская
п р о м ы ш л ен н о сть
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Задание 2
Изучите микроорганизмы, используемые в микробиологической 

промышленности в качестве продуцентов аминокислот. Заполните таблицу.

А м инокислота Х им ическая формула П родуцент

А р ги н и н

В ал и н

Г  и сти д и н

И зо л ей ц и н

Л ей ц и н

Л и зи н

П р о ли н

С ери н

Т и рози н

Т р ео н и н

Т р и п то ф ан

Ф ен и л ал ан и н
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Задание 3
Изучите особенности микробиологического синтеза препаратов лизина.

Зарисуйте схему.
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Контрольные вопросы
1. Какие вещества относятся к аминокислотам?
2. Какие аминокислоты относятся к группе незаменимых? Почему?
3. Какие аминокислоты относятся к группе заменимых? Почему?
4. Какое биологическое и хозяйственное значение имеют аминокислоты?
5. Какие аминокислотыполучают путем микробиологического синтеза?
6. Какие биологические объекты используются в качестве продуцентов 

аминокислот?
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Цель: ознакомиться с технологическими аспектами микробиологического 
производства ферментов.
Время, отводимое на изучение темы: 4 часа.

Тема 7
МИКРОБИОЛОГИЧЕСКОЕ ПРОИЗВОДСТВОФЕРМЕНТОВ

Задание 1
Изучите строение и механизм действия ферментов. 

Заполните таблицу и подпишите обозначения на схемах.

Н аим енование Х арактеристика, особенности

Ф ер м ен ты

Механизм действия ферментов
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Строение ферментов

Задание 2
Изучите классификацию ферментов. Заполните таблицу.

Ф е р м е н т ы Х а р а к т е р и с т и к а ,  о со б ен н о ст и П р е д с т а в и т е л и

В  за ви си м о ст и  от  ст роения:

П р о сты е

С л о ж н ы е

В  за ви си м о ст и  от  л о к а ли за ц и и  в клет ке:

В н у тр и клето ч н ы е

В н еклето ч н ы е
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Ф е р м е н т ы Х а р а к т е р и с т и к а ,  о со б ен н о ст и П р е д с т а в и т е л и

В  за ви си м о ст и  от  у с л о в и й  о б р а зо ва н и я  в  клет ке:

К о н сти ту ти вн ы е

А д ап ти вн ы е
(и н д у ц и б ел ьн ы е)

В  за ви си м о ст и  от  ка т а ли зи р уем ы х  р еа к ц и й :

О кси д о р ед у ктазы

Т р ан сф ер азы

Г  и д р о л азы

Л и азы
(си н тазы )

И зо м ер азы

Л и газы
(си н тетазы )
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Задание 3
Изучите биологическое значение и сферы применения ферментов 

микроорганизмов. Заполните таблицу.

С фера
прим енения Х арактеристика, особенности

Ф ар м ац евти ч еская
п р о м ы ш л ен н о сть

М ед и ц и н а

С ельское
х о зяй ство

П и щ евая
п р о м ы ш л ен н о сть

С п и р то вая  и 
п и во вар ен н ая  

п р о м ы ш л ен н о сть

П р о и зво д ство
д етер ген то в

Т ек сти л ьн ая
п р о м ы ш л ен н о сть

К о ж ев ен н ая
п р о м ы ш л ен н о сть
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Задание 4
Изучите микроорганизмы, используемые в микробиологической 

промышленности при производстве ферментных препаратов

Ф ермент М икроорганизм ы

а-А м и л аза

А сп ар таза

Г  л ю ко ам и л аза

Г  л ю ко зо и зо м ер аза

Г  л ю ко зо о кси д аза

Р-Г л ю ко н аза

Д еац ети л аза

Д екстр ан аза

И н вер таза

К атал аза

Л и п азы

П ек ти н азы

П ен и ц и л л и н ам и д аза

П р о теи н азы

П у л л ан аза

Ф у м ар аза

Ц ел л ю л азы
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Задание 5
Изучите особенности микробиологического синтеза внутриклеточных 

и внеклеточных ферментов. Зарисуйте схему.
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Контрольные вопросы
1. Какие вещества относятся к ферментам?
2. Какую функцию выполняют ферменты внутри клетки?
3. Какое строение имеют простые и сложные ферменты?
4. Какие ферменты синтезируются клетками микроорганизмов?
5. На какие классы по современной классификации подразделяются 

ферменты?
6. Какое практическое значение имеют ферменты?
7. В чем заключаются преимущества микробиологического метода получения 

ферментов?
8. Какими механизмами осуществляется регулирование синтеза ферментов 

микроорганизмов?
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Тема 8
ТЕХНОЛОГИИ ИММОБИЛИЗАЦИИ КЛЕТОК И  ФЕРМЕНТОВ

Цель: ознакомиться с технологическими аспектами иммобилизации клеток и 
ферментов.
Время, отводимое на изучение темы: 4 часа.

Задание 1
Изучите сущность иммобилизационной технологии, сферы применения 

иммобилизованных ферментов и клеток. Заполните таблицы.

Н аим енование Х арактеристика, особенности

И м м о б и л и зац и я

П р еи м у щ ества

Н ед о статки
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Иммобилизованные
объекты П рим енение

Ф ер м ен ты

К л етк и
м и кр о о р ган и зм о в

Р асти тел ьн ы е  клетки

Ж и во тн ы е
клетки
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Задание 2
Изучите требования, предъявляемые к материалам, используемым в качестве 

носителей для иммобилизации ферментов и клеток. Заполните схему.

Задание 3
Изучите материалы, используемые в качестве носителей для иммобилизации

ферментов и клеток. Заполните таблицу.

Н осители Х арактеристика, особенности

О р га н и ч е с к и е  н о с и т е л и

П о ли са ха р и д ы

Ц ел л ю л о за
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Х и ти н

Х и то зан

Д екстр ан

К р ах м ал

А гар о за

А гар
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А льги н о вая
ки слота

А л ьги н ат
кальц и я

Г  еп ари н

к -К ар р аги н ан

Б елк и

К о л л аген

К ер ати н

Л и п и д ы

Л и п о со м ы
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С и нт ет и чески е  п о ли м ер ы

П о л и сти р о л ы

П о ли акр и л ам и д

П о л и ви н и л о вы й
сп и рт

П о л и у р етан

Н е о р г а н и ч е с к и е  н о с и т е л и

М акр о п о р и сты е
кр ем н езем ы

П р и р о д н ы е 
алю  м осили каты , 

п о р и стая  
кер ам и ка
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У го л ь  и 
гр аф и ти р о ван - 

ная  саж а

М етал л ы  
и о кси ды  
м еталлов

Задание 4
Изучите физические методы иммобилизации ферментов и клеток. 

Заполните таблицу и зарисуйте схемы.

М ето д П р и н ц и п С х е м а

А д со р б ц и я  н а  н ер а ст во р и м ы х но си т елях
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В к лю ч ен и е  в  гели

И сп о льзо ва н и е  м ем б р а н
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И сп о льзо ва н и е  си ст ем  д вухф а зно го  т и п а

Задание 5
Изучите химические методы иммобилизации ферментов и клеток. 

Заполните таблицу и зарисуйте схемы.

М етод П ринцип Схема
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Задание 6
Изучите преимущества и недостатки отдельных методов иммобилизации 

ферментов и клеток. Заполните таблицу.

М етод П реим ущ ества Н едостатки

А д со р б ц и я  на 
н ер аство р и м ы х  

н о си тел ях

В к л ю ч ен и е  в 
гели

И сп о л ьзо ван и е
м ем бран

И сп о л ьзо ван и е
си стем

д ву х ф азн о го
ти п а

Х и м и ч еская
и м м о б и л и зац и я
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Контрольные вопросы
1. В чем заключается технология иммобилизации?
2. Какие задачи решает инженерная энзимология?
3. Какие ферменты называются иммобилизованными?
4. В чем заключаются преимущества иммобилизованных ферментов перед 

нативными формами?
5. В каких сферах деятельности нашли применение иммобилизованные 

ферменты?
6. Каковы особенности иммобилизованных клеток микроорганизмов?
7. С какой целью проводится иммобилизация клеток микроорганизмов?
8. С какой целью проводится иммобилизация растительных и животных 

клеток?
9. Какие методы физической иммобилизации ферментов и клеток

используются? В чем их преимущества и недостатки?
10. Какие методы химической иммобилизации ферментов и клеток

используются? В чем их преимущества и недостатки?
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Тема 9
ПОЛУЧЕНИЕ РЕКОМБИНАНТНЫХ БЕЛКОВ

Цель: ознакомиться с технологическими аспектами получения
рекомбинантных белков.
Время, отводимое на изучение темы: 4 часа.

Задание 1
Изучите биологические свойства интерферонов. Заполните таблицу.

П оказатель
И нтерф ерон I типа И нтерф ерон II типа

а в Y

С тр у кту р а

М о л ек у л яр н ая  м асса

К о л и ч ество
п одти п ов

Л о кал и зац и я
ф у н кц и о н и р у ю щ и х

ген ов
К о л и ч ество

ф у н кц и о н и р у ю щ и х
ген ов

К о л и ч ество  
ал л ел ьн ы х  ген ов

К о л и ч ество
п севд оген ов

Л о кал и зац и я  ген ов 
и н тер ф ер о н о вы х  

р ец еп то р о в

И н д у ц и р у ю щ и е
ф акторы
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П р о д у ц и р у ю щ и е
клетки

Х арактер
обр азо ван и я

О б щ и й  х ар актер  
д ей ств и я

Задание 2
Изучите особенности получения рекомбинантных интерферонов.

Зарисуйте схему.
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Задание 3
Изучите биологические свойства инсулина. Заполните схему.

Задание 4
Изучите получение рекомбинантного инсулина методом раздельного синтеза 

А- и В-цепей с последующим заключением между ними дисульфидных связей.
Зарисуйте схему.
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Задание 5
Изучите получение рекомбинантного инсулина методом микробиологического 

синтеза проинсулина с последующим выщеплением С-пептида.
Зарисуйте схему.

Контрольные вопросы
1. Какие вещества относятся к интерферонам?
2. Какие выделяют классы интерферонов? В чем заключается биологическая 

функция интерферонов?
3. Какие особенности получения рекомбинантных интерферонов?
4. К какой группе веществ относится инсулин?
5. В чем заключается биологическая функция инсулина?
6. Какие существуют методы получения инсулина?
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РАЗДЕЛ 5
ЭКОЛОГИЧЕСКИЕ АСПЕКТЫ БИОТЕХНОЛОГИИ

Тема 1
БИОТЕХНОЛОГИЧЕСКИЕ МЕТОДЫ ОЧИСТКИ ТВЕРДЫХ БЫТОВЫХ 

ОТХОДОВ, СТОЧНЫХ ВОД, ГАЗО-ВОЗДУШНЫХ ВЫБРОСОВ

Цель: ознакомиться с технологическими аспектами биотехнологических 
методов очистки твердых бытовых отходов, сточных вод, газо-воздушных 
выбросов.
Время, отводимое на изучение темы: 4 часа.

Задание 1
Изучите основные направления экологической биотехнологии.

Заполните схему.
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Задание 2
Изучите основные процессы, протекающие при биодеградации твердых 

бытовых отходов. Заполните таблицу.

П оказатель
П роцессы

аэробны е анаэробны е

У частву ю щ и е 
в проц ессе  

м и кр о о р ган и зм ы

Х ар актер и сти ка
проц есса

О б р азу ю щ и еся
п р о д у кты

Задание 3
Изучите особенности процессов очистки сточных вод. 

Зарисуйте схему и заполните таблицу.
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Этап О борудование Х арактеристика

М ех ан и ч ески й

Б и о л о ги ч еск и й

Ф и зи ко ­
х и м и ч ески й
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Задание 4
Изучите особенности основных установок, применяемых для биологической

очистки воздуха. Заполните таблицу.

Х арактеристика

Тип установки

Биоф ильтр
Б иореактор  

с омы ваемы м слоем
Б иоскруббер

Р аб о ч ее  тел о

В о д н ы й  реж и м

О сн о вн ая  стади я  
у д ал ен и я  

п р и м есей  из 
возд у х а

И сто ч н и к
м и н еральн ы х

солей

П р еи м у щ ества

Н ед о статк и
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Контрольные вопросы
1. Какие направления относятся к основным направлениям экологической 

биотехнологии?
2. Какие процессы протекают при складировании твердых бытовых отходов?
3. На чем основаны биотехнологические методы утилизации твердых отходов?
4. Что такое биогаз? Как функционируют установки по производству биогаза?
5. Как образуются сточные воды? Чем они характеризуются?
6. На чем основаны биотехнологические методы очистки сточных вод?
7. Какие установки применяются для очистки сточных вод?
8. Какой состав газо-воздушных выбросов?
9. На чем основаны биотехнологические методы очистки газо-воздушных 

выбросов?
10. Какие установки применяются для биологической очистки газо-воздушных 

выбросов?
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КАФЕДРА МИКРОБИОЛОГИИ И ВИРУСОЛОГИИ

Кафедра микробиологии и вирусологии была организована на основе 
существовавшей с 1913 г. ветеринарной бактериологической лаборатории, 
которая вместе с Губернским ветеринарно-зоологическим музеем положила 
начало Витебскому высшему ветеринарному техникуму (1921), а затем -  
Витебскому ветеринарному институту (1924). Приказом первого ректора 
института Е. Ф. Алонова с 1 октября 1925 г. была учреждена кафедра 
бактериологии, первым заведующим которой был назначен доцент 
А. А. Богдановский (Бонч-Богдановский). Необходимость организации 
кафедры, обучающей ветеринарных врачей вопросам инфекционной патологии, 
была продиктована широким распространением заразных болезней у животных 
в начале ХХ в., которые наносили огромный ущерб сельскому хозяйству.

Неоценимый вклад в развитие кафедры микробиологии и вирусологии 
внесла Н. И. Смирнова, под руководством которой кафедра накопила огромный 
научный и педагогический потенциал, при кафедре была организована 
вирусологическая лаборатория, а вирусология была выделена в 
самостоятельный курс.

Основная работа кафедры посвящена обучению студентов всех 
специальностей УО ВГАВМ учебным дисциплинам «Микробиология и 
иммунология», «Санитарная микробиология», «Вирусология», «Микология с 
микотоксикологией», «Ветеринарная биотехнология» и др. На занятиях 
студентам доступны практически все виды оборудования, используемые в 
современных лабораториях. Теоретический материал излагается с 
привлечением технических средств обучения и видеофильмов, а также 
разрабатываемых сотрудниками кафедры учебников, учебных и учебно­
методических пособий, научно-методических рекомендаций.

Основным научным направлением работы коллектива кафедры является 
изучение этиологии заразных болезней животных и разработка методов их 
диагностики и средств профилактики. Регулярно на кафедре проводится 
выполнение договорных исследований. Многие разработки сотрудников 
кафедры находят постоянное внедрение и применение в производстве.

Кафедра оказывает консультативную и практическую помощь 
сельскохозяйственным предприятиям, ветеринарным диагностическим 
учреждениям Республики Беларусь через хоздоговорные тематики по вопросам 
лабораторной диагностики, разработки и апробации средств лечения и 
профилактики инфекционных болезней. В деятельности, направленной на 
внедрение результатов научного поиска в производство, принимают активное 
участие все сотрудники кафедры.

Накопленный за многие годы опыт и материальная основа кафедры 
микробиологии и вирусологии позволяют проводить учебную, научную, 
методическую и воспитательную работу на самом высоком уровне.

Контактный телефон: +375 212 33-16-26 
e-mail: microviru@vsavm.by
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