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ВВЕДЕНИЕ

QR-код для быстрого доступа 
к учебным материалам по 

дисциплине «Ветеринарная 
биотехнология» в среде 

MOODLE

Для освоения учебной программы по 
учебной дисциплине «Ветеринарная биотехноло­
гия» студентам рекомендуется пользоваться 
учебной и учебно-методической литературой, 
конспектами лекций, а также материалом, раз­
мещенным в модульной объектно­
ориентированной динамической учебной среде 
MOODLE
(http://sdo.vsavm.by/moodle/course/view.php?id=65).

В настоящее время растет интерес к 
созданию педагогических технологий, для ус­
пешной реализации которых в учебном процессе 
необходимо учебно-методическое обеспечение.

В поисках альтернативной системы органи­
зации работы студентов при подготовке к прак­
тическим занятиям и ее
совершенствования предлагается подход, базирующийся на использовании 
собственных учебно-методических пособий по дисциплине. Работа с пособия­
ми повышает активность обучения студентов, помогает правильно планировать 
время, а также установить непосредственную обратную связь студентов с 
преподавателем. Подобного рода пособия позволяют работать студенту в инди­
видуальном темпе, в удобное время, не требуя при этом сложных технических 
средств, помогая студенту усвоить весь необходимый объем знаний.

Рабочая тетрадь -  учебно-практическое издание, предназначенное для 
работы обучающихся, как в аудитории, так и для самостоятельной подготовки, 
в котором соединяется изложение основных положений курса с выработкой 
общих и профессиональных компетенций у обучающегося, формирования 
практических умений и навыков.

Цель рабочей тетради -  обеспечить пооперационное формирование 
мыслительных процессов, способствовать повышению эффективности 
обучения студентов и уровня их творческого развития.

Внедрение рабочей тетради в практику учебного процесса позволяет 
решать следующие задачи:

• продолжение развития мышления у студентов;
• более прочное усвоение теоретических знаний;
• приобретение практических умений и навыков решения не только 

типовых, но и развивающих, творческих заданий;
• контроль хода обучения студентов конкретной учебной дисциплине;
• формирование у студентов умений и навыков самоконтроля.
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Тема 1
БИОЛОГИЧЕСКИЕ ОБЪЕКТЫ, ИСПОЛЬЗУЕМЫЕ 

В БИОТЕХНОЛОГИЧЕСКОМ ПРОИЗВОДСТВЕ. 
СЫРЬЕВАЯ БАЗА БИОТЕХНОЛОГИЧЕСКОГО ПРОИЗВОДСТВА

Цель: ознакомиться с особенностями биологических объектов, используемых в 
биотехнологическом производстве для производства лекарственных, профилак­
тических и диагностических средств, а также с основными источниками сырья, 
используемого в биотехнологическом производстве.
Время, отводимое на изучение темы: 2 часа.

Задание 1
Изучите классификацию продуктов микробиологического синтеза.

Заполните таблицу.

Г руппа 
продуктов Примеры Особенности

Б
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ас

са
К

ру
п

н
ы

е
м

ол
ек

ул
ы

П
ер

ви
чн

ы
е

м
ет
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ол

и
ты

В
то

ри
чн

ы
е

м
ет

аб
ол

и
ты
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Задание 2
Изучите классификацию и назначение биологических объектов.

Заполните таблицу и схему.

Г руппа Биообъекты Применение в биотехнологических процессах

Б и о о б ъ екты -
м акром олеку- ферменты
лы

Б и о о б ъ екты
р асти тельн о го
п р о и сх о ж д е­
ния

культуры
растительных

клеток

Б и о о б ъ екты
ж и во тн о го
п р о и сх о ж д е­
ния

культуры
животных

клеток

бактерии

вирусы

Б и о о б ъ екты -
м и кр о о р га­
н и зм ы

плесневые
грибы

дрожжевые
грибы

простейшие
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Задание 3
Изучите деление организмов на группы по источникам энергии, 

углерода и донорам электронов. Заполните таблицу.

Г руппа
микроорганизмов

Источник
энергии

Донор
электронов

Источник
углерода Представители

Х ем о л и то авто -
тр о ф ы

Х ем о л и то гетер о -
тр о ф ы

Х ем о о р ган о авто -
тр о ф ы

Х ем о о р ган о гетер о -
тр о ф ы

Ф ото ли то авто -
тр о ф ы

Ф о то ли то гетер о -
тр о ф ы

Ф о то о р ган о авто -
тр о ф ы

Ф о то о р ган о гетер о -
тр о ф ы
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Задание 4
Изучите функции макро- и микроэлементов микроорганизмов.

Заполните таблицу.

Э л е м е н т И с т о ч н и к Ф у н к ц и и

М а к р о эл ем ен т ы

С

О

Н

N

S

Р

К

M g

С а

Fe
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Э л е м е н т И с т о ч н и к Ф у н к ц и и

М и к р о эл ем ен т ы

Zn

M n

N a

C l

M o

Se

C o

Cu

W

N i
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Задание 5
Изучите и зарисуйте схему селекционной работы с микроорганизмами- 

продуцентами биологически активных веществ.

Задание 6
Изучите классификацию микроорганизмов по отношению к факторам роста.

Заполните схему.

Микроорганизмы

Ауксотрофы Прототрофы

1
Г------------------------------------->

ч___________________________________________ > ч___________________________________________ >

Определение Примеры

Факторы роста
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Контрольные вопросы
1. Какие группы биообъектов используются в биотехнологии как средство 

производства лекарственных, профилактических и диагностических 
средств?

2. Какие принципы лежат в основе выбора биологических систем для био­
технологического производства?

3. Какие отличительные признаки характерны для клеток прокариот и эука­
риот?

4. Дайте характеристику основным биологическим объектам, используемым 
в качестве продуцентов в биотехнологическом производстве.

5. Какие существуют методы совершенствования биообъектов?
6. В чем заключаются методы селекционной работы с микроорганизмами- 

продуцентами целевых продуктов? На чем основано направленное получе­
ние микроорганизмов-суперпродуцентов целевых продуктов?

7. Какие требования предъявляются к продуцентам, используемым в биотех­
нологическом производстве?

8. Какие требования предъявляются к сырью, используемому в процессах 
микробиологического синтеза?

9. Какие макро- и микроэлементы необходимы для микроорганизмов? Какую 
функцию они выполняют?

10. Какую роль выполняют кислород и вода при культивировании микробной 
биомассы?

11



Тема 2
АППАРАТУРНОЕ ОФОРМЛЕНИЕ И СЛАГАЕМЫЕ 

БИОТЕХНОЛОГИЧЕСКОГО ПРОЦЕССА

Цель занятия: ознакомиться с особенностями основанных на микробиологиче­
ском синтезе биотехнологических процессов, с устройством биологических ре­
акторов, их классификацией, особенностями процессов массо- и теплообмена, 
пенообразования и пеногашения, подготовки стерильного и очистки отработан­
ного воздуха в промышленном микробиологическом производстве.
Время, отводимое на изучение темы: 2 часа.

Задание 1
Изучите основные компоненты биотехнологической системы и основные этапы 
биотехнологического производства. Заполните приведенные схемы и таблицу.

Основные компоненты биотехнологической системы

Этап Наименование этапа Сущность

1

2

3
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Задание 2
Изучите особенности микробиологических производств 

(многотоннажных и тонкого синтеза). Заполните таблицу.

Особенности
Микробиологические производства

многотоннажные тонкого синтеза

Задача

У сл о ви я
ку л ьти ви р о ­
ван ия

У сто й ч и во сть  
ц елевы х  
п родуктов  
к тер м и ч е ­
ской
об р аб о тке

Х и м и ч еская
стр у кту р а
ц елевы х
п родуктов

В ы д ел ен и е
готовы х
п родуктов
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Задание 3
Изучите и зарисуйте общую схему промышленной ферментации 

в биотехнологическом производстве.

Задание 4
Изучите особенности поверхностного и глубинного культивирования 

микроорганизмов. Заполните таблицу.

Характеристика Поверхностное
культивирование

Глубинное
культивирование

О б ъекты
ку л ьти ви р о ван и я

С у щ н о сть  м етода

У р о вен ь  авто м ати зац и и  
п р о ц есса

П р о и зво д и тел ьн о сть
ф ер м ен тац и о н н о го
обор у д о ван и я

К о н так т  раб о тн и ко в  
с культурой

С теп ен ь  и сп о л ьзо ван и я  
к о м п о н ен то в  суб страта
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Задание 5
Изучите кинетические особенности фаз роста биомассы при периодической 

ферментации. Отметьте на графике эти фазы. Заполните таблицу.

№ С т а д и я С у щ н о с т ь

1

2

3

4

5

6
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Задание 6
Изучите принципиальную схему устройства биореактора.

На приведенной схеме подпишите конструктивные элементы биореактора.

Задание 7
Изучите классификацию ферментеров по способу ввода энергии для 

перемешивания. Заполните таблицу.

Группа Характеристика конструкции 
аппарата Тип аппарата

Ф ер м ен тер ы  
с п од вод ом  
эн ер ги и  
газо во й  ф азой
(Ф Г)

Ф ер м ен тер ы  
с п од вод ом  
эн ер ги и  
ж и д ко й  ф азой  
(Ф Ж )

Ф ер м ен тер ы
к о м б и н и р о ­
ван н ы е
(Ф Ж Г )

16



Задание 8
Изучите массо- и теплообменные процессы, протекающие при 

культивировании микроорганизмов. Заполните таблицу.

Массообмен Теплообмен

С ущ н ость

П р о ц ессы

О п р ед ел яю щ и е
ф акто р ы

Задание 9
Изучите особенности пенообразования и пеногашения при промышленном 

культивировании микроорганизмов. Заполните таблицы.

Г руппа методов Методы

Х и м и ч ески е

М ех ан и ч ески е , 
ги дро- и
аэр о д и н ам и ч ески е

Ф и зи чески е

С таб и л и зац и я  
у р о вн я  п ены

К о м б и н и р о ван н ы е

17



Задание 10
Изучите схему очистки и стерилизации воздуха. 

Заполните таблицу. Подпишите обозначения на приведенной схеме.

Фильтры Место установки Принцип действия Особенности

П
ре

дв
ар

ит
ел

ьн
ой

оч
ис

т
ки

Гр
уб

ой
оч

ис
т

ки
То

нк
ой

оч
ис

т
ки

2
3
4
5
6 
7
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Контрольные вопросы
1. В чем отличие поверхностного и глубинного методов культивирования 

микроорганизмов?
2. Какие условия требуются для роста и культивирования биомассы?
3. В чем заключается метод периодического культивирования микроорганиз­

мов?
4. Чем характеризуется рост биомассы при периодической ферментации?
5. В чем заключается метод непрерывного культивирования микроорганиз­

мов?
6. Чем характеризуется рост биомассы при непрерывной ферментации?
7. Чем характеризуются полунепрерывные режимы культивирования микро­

организмов?
8. Что является основным аппаратурным элементом биотехнологического 

производства?
9. Каковы особенности оборудования, предназначенного для промышленного 

культивирования микроорганизмов?
10. Какие требования предъявляются к биореакторам, используемым для 

культивирования микроорганизмов?
11. Какие основные конструктивные элементы содержатся в биореакторах- 

ферментерах? Для чего они предназначены?
12. Какие типы биореакторов-ферментеров применяются в биотехнологиче­

ском производстве и чем они характеризуются?
13. Что понимают под термином «массообмен»? От каких факторов зависит 

скорость потребления кислорода биообъектом?
14. В чем заключаются механизмы транспорта питательных веществ через 

мембраны клеток микроорганизмов?
15. Что понимают под термином «теплообмен»? От каких факторов зависит 

теплообмен?
16. Чем обусловлено образование пены при ферментации? Какие методы ис­

пользуют для регулирования уровня пены?
17. Какими способами осуществляется очистка и стерилизация воздуха, ис­

пользуемого для ферментации?
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Тема 3
ТЕХНОЛОГИЧЕСКИЕ АСПЕКТЫ ПОЛУЧЕНИЯ ПРОДУКТОВ 

МИКРОБИОЛОГИЧЕСКОГО СИНТЕЗА

Цель: ознакомиться с микроорганизмами, используемыми для получения анти­
биотиков, витаминов, пробиотиков, изучить особенности получения указанных 
групп препаратов.
Время, отводимое на изучение темы: 2 часа.

Задание 1
Изучите классификацию антибиотиков. Заполните таблицу.

Признак Характеристика, примеры

П
о 

сп
ос

об
у 

по
лу

че
ни

я:
П

о 
т

ип
у 

пр
од

уц
ен

т
а:

П
о 

сп
ек

т
ру

би
ол

ог
ич

ес
ко

го
 д

ей
ст

ви
я
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П р и з н а к Х а р а к т е р и с т и к а ,  п р и м е р ы
П

о 
м

ех
ан

из
м

у 
де

йс
т

ви
я:

П
о 

т
ип

у 
де

йс
т

ви
я:

Задание 2
Изучите микроорганизмы, используемые в биотехнологической 

промышленности в качестве продуцентов антибиотиков.

А н т и б и о т и к П р о д у ц е н т

А н т и б и о т и к и , п р о д уц и р уем ы е а кт и н о м и ц ет а м и

А н т и б и о т и к и , п р о д уц и р уем ы е бакт ери я м и

А н т и б и о т и к и , п р о д уц и р уем ы е м и к р о ск о п и ч еск и м и  гр и б а м и
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Задание 3
Изучите особенности образования антибиотиков клетками микроорганизмов. 
Заполните таблицу и подпишите обозначения на схеме динамики биосинтеза

антибиотиков.

Трофофаза (I)
(фаза сбалансированного роста)

Идиофаза (II)
(фаза несбалансированного роста)

Динамические кривые биосинтеза антибиотиков
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Задание 4
Изучите основные стадии микробиологического синтеза антибиотиков. 

Зарисуйте схему производства антибиотиков.
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Задание 5
Изучите сравнительную характеристику препаратов нормофлоры.

Заполните таблицу.

Препа­
раты Определение, представители

Особенности действия на 
нормальную микробиоту и организм

П
ро

би
от

и
ки

к
икно
к

юк
ас

к
икно
кю
X
X
о

М
ет

аб
и

от
и

ки
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Задание 6
Изучите особенности производства пробиотических препаратов. 

Зарисуйте схему получения различных форм препаратов, 
содержащих живые бифидобактерии.
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Задание 7
Изучите биологическое значение витаминов для жизнедеятельности организма.

Заполните таблицу.

Название

Суточ-
точ­
ная

норма

Где
содержится

Роль
в организме

Признаки
недостатка Примечание

Жирорастворимые витамины

А
(рети н ол)

D
(кал ьц и ф ер о л )

E

(а -  Р -  Y- 
то ко ф ер о л ы )

K
(ф и л л о х и н о н )

Водорастворимые витамины

В1
(ти ам и н )

В 2
(ри б о ф л ави н )
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Название

Суточ-
точ­
ная

норма

Где
содержится

Роль
в организме

Признаки
недостатка Примечание

В3
(н и коти н ам и д ,
Р Р )

В5
(п ан то тен о вая  к и ­
слота)

В 6
(п и р и д о кси н )

В 7
(би оти н )

В 9
(ф оли евая
ки слота)

В 12
(ц и ан о ко б ал ам и н )

С
(аско р б и н о вая  к и ­
слота)
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Задание 8
Изучите микроорганизмы, используемые в микробиологической 

промышленности в качестве продуцентов витаминов. Заполните таблицу.

Витамин Продуцент

Водорастворимые витамины

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 сло та
(ви там и н  В 3, Р Р )
А ско р б и н о вая  к и ­
слота
(ви там и н  С)

Ж и р о р а ст в о р и м ы е  ви т ам и н ы

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

Р -К аротин  
(п р о ви там и н  А )

Задание 9
Изучите особенности производства витамина В12 путем микробиологического 

синтеза с помощью пропионовокислых бактерий. Зарисуйте схему.
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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 ан­

тибиотики?
4. Какие особенности биосинтеза (образования) антибиотиков в процессе 

промышленной ферментации?
5. С какой целью осуществляется биологический и фармакологический кон­

троль готовых препаратов антибиотиков?
6. Какие функции выполняет нормальная микрофлора желудочно-кишечного 

тракта животных?
7. Какие вещества относятся к препаратам нормофлоры? Какое биологиче­

ское значение они имеют?
8. Что понимают под термином «пробиотики»? Какова их роль в регулирова­

нии нормальной микрофлоры пищеварительного тракта?
9. Что понимают под термином «пребиотики»? Какова их роль в регулирова­

нии нормальной микрофлоры пищеварительного тракта?
10. Что понимают под терминами «синбиотики» и «метабиотики»? С какой 

целью используются данные препараты?
11. Что такое витамины?
12. Какие существуют подходы к классификации витаминов?
13. Какое биологическое значение имеют водо- и жирорастворимые витами­

ны?
14. Какие особенности микробиологического синтеза водо- и жирораствори­

мых витаминов?
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Тема 4
МОЛЕКУЛЯРНО-ГЕНЕТИЧЕСКИЕ МЕТОДЫ 

В БИОТЕХНОЛОГИИ

Цель: ознакомиться с основными этапами выполнения полимеразной цепной 
реакции, технологиями секвенирования нуклеиновых кислот, методами блот- 
анализа.
Время, отводимое на изучение темы: 2 часа.

Задание 1
Изучите области использования полимеразной цепной реакции.

Заполните таблицу.

Область
применения В каких целях используется

Б и о тех н о л о ги я  
и ген н ая  
и н ж ен ери я

С ельское
х о зяй ство

М ед и ц и н а

Д р у ги е  сф еры
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Задание 2
Изучите компоненты, необходимые для постановки полимеразной цепной

реакции. Заполните таблицу.

Компонент Особенности

А н ал и зи р у ем ая
Д Н К

П р ай м ер ы

Д езо кси н у кл ео -
ти д тр и ф о сф аты
(н уклеоти д ы )

Д Н К -п о л и м ер аза

Б у ф ер н ы й
р аствор

Задание 3
Изучите технику проведения полимеразной цепной реакции.

Заполните таблицу.

JL
П олим еризация цепей Д Н К  
(72°С)

31



Этап Сущность

В ы д ел ен и е
н у клеи н овы х
ки слот

Д ен ату р ац и я
Д Н К

О тж и г
п рай м еров

Э ло н гац и я

У чет
резу л ьтато в

Задание 4
Изучите особенности проведения ПЦР в реальном времени, ПЦР с обратной 

транскрипцией, иммуно-ПЦР. Заполните таблицу.

Вариант
постановки Особенности Назначение

П Ц Р
в р еал ьн о м  
врем ен и

П Ц Р
с об ратн ой  
т р ан с к р и п ­
ци ей

И м м у н о -
П Ц Р
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Задание 5
Изучите особенности блот-анализа. Заполните таблицу.

Х а р а к т е р и с ­
т и к и

Б л о т т и н г

С а у з е р н Н о зе р н В е с т е р н

М и ш ен ь

Зон д

К акую  д ает  
ин ф орм аци ю ?

Э тап ы
п о стан о вки
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Задание 6
Изучите особенности технологий секвенирования нуклеиновых кислот

1-го поколения. Заполните таблицу.

П р и н ц и п  м е т о д а П р е и м у щ е с т в а Н е д о с т а т к и

Х и м и ч ески й  м етод  М ак сам а  - Г и л ьб ер та

Э н зи м ати ч еск и й  (ф ер м ен тати вн ы й ) м етод  С эн гера

А вто м ати ч ески й  м етод  с ф л у о р есц ен тн ы м и  м еткам и

П и р о секв ен и р о ван и е
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Задание 7
Изучите особенности технологий секвенирования нуклеиновых кислот

2-го поколения. Заполните таблицу.

П р и н ц и п  м е т о д а П р е и м у щ е с т в а Н е д о с т а т к и

С еквен и р о в ан и е  п утем  си н теза  (Illu m in a/S o lex a)

Ц и кл и ч еско е  л и газн о е  секвен и р о ван и е  (секвен и рование л и ги р о ван и ем )

И о н н о е  п о л у п р о во д н и ко во е  секв ен и р о ван и е  (Ion  T orren t)
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Задание 8
Изучите особенности технологий секвенирования нуклеиновых кислот

3-го поколения. Заполните таблицу.

П р и н ц и п  м е т о д а П р е и м у щ е с т в а Н е д о с т а т к и

О д н о м о л еку л яр н о е  секв ен и р о ван и е  (S M R T -секвен и р о ван и е)

Н ан о п о р о во е  секвен и р о ван и е

Контрольные вопросы
1. В чем заключается сущность полимеразной цепной реакции?
2. В каких сферах и с какой целью находит применение ПЦР?
3. Каким образом осуществляется постановка ПЦР в классическом варианте?
4. В чем заключается сущность метода ПЦР с обратной транскрипцией? В 

каких случаях он применяется?
5. В чем заключается сущность метода ПЦР в реальном времени? Каковы 

преимущества данного метода по сравнению с качественной ПЦР?
6. В чем заключается сущность метода иммуно-ПЦР? В каких случаях он 

применяется?
7. Что понимают под термином «блоттинг»? Какие существуют разновидно­

сти блоттинга? В каких целях они применяются?
8. Что понимают под термином «секвенирование»?
9. С какой целью в биотехнологии применяются технологии секвенирования 

нуклеиновых кислот?
10. В чем заключается сущность технологий секвенирования разных поколе­

ний?
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Тема 5
ГИБРИДОМНАЯ ТЕХНОЛОГИЯ ПОЛУЧЕНИЯ 

МОНОКЛОНАЛЬНЫХ АНТИТЕЛ

Цель: ознакомиться с основами гибридомной технологии получения монокло­
нальных антител.
Время, отводимое на изучение темы: 2 часа.

Задание 1
Дайте определение терминам «моноклональные антитела» и «гибридома».

Заполните таблицу.

Т е р м и н О п р е д е л е н и е

М о н о кл о н ал ьн ы е
ан ти тел а

Г и б р и д о м а

Задание 2
Изучите области применения моноклональных антител. Заполните схему.
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Задание 3
Изучите схему гибридомной технологии производства 

моноклональных антител. Заполните таблицу.

Э т а п С у щ н о с т ь

И м м у н и зац и я
ж и во тн ы х

К у л ьти ви р о ван и е
м и елом ы

С ли ян и е клеток

С елекц и я  
н а среде  Г А Т

К л о н и р о ван и е
ги бри д ом

О тбор  клонов, 
про д у ц и р у ю щ и х  
сп ец и ф и ч ески е  
ан ти тела

К у л ьти ви р о ван и е
ги бри д ом н ы х
клеток

Р азд ел ен и е  
б и о м ассы  и 
культу р альн о й  
ж и д ко сти

О чи стка  ан ти тел
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Контрольные вопросы
1. Что понимают под термином «моноклональные антитела»?
2. С какой целью применяются моноклональные антитела?
3. Что понимают под термином «гибридома»?
4. В чем заключается гибридомная технология производства моноклональ­

ных антител?
5. Как осуществляется иммунизация животных для производства монокло­

нальных антител?
6. Каким образом осуществляют слияние клеток и отбирают клоны, индуци­

рующие специфические антитела, при производстве моноклональных ан­
тител?

7. Какими методами осуществляется клонирование гибридомных клеток при 
производстве моноклональных антител?

8. На чем основано культивирование гибридомных клеток и очистка 
моноклональных антител?
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Тема 6
ТЕХНОЛОГИЧЕСКИЕ АСПЕКТЫ ПРОИЗВОДСТВА ВАКЦИН

Цель: ознакомиться с основными классами вакцин, технологиями их получе­
ния, механизмом выработки иммунного ответа при их введении.
Время, отводимое на изучение темы: 2 часов.

Задание 1
Изучите понятие о вакцинах и механизм их действия. Заполните таблицу.

П о н я т и е Х а р а к т е р и с т и к а

В акц и н ы

Ф
ор

м
и

ро
ва

н
и

е 
и

м
м

ун
н

о­
го

 о
тв

ет
а 

н
а 

ва
кц

и
н

у л атен тн ы й
п ериод

ф аза  р о ста

ф аза
сн и ж ен и я

Б устер  эф ф ек т

Т реб ован и я
к вакц и н ам
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Задание 2
Изучите состав вакцин. Заполните таблицу.

К о м п о н е н т Х а р а к т е р и с т и к а

Д ейст вую щ ее начало

сп ец и ф и ч ески е
ан ти ген ы

В спом огат ельны е вещ ест ва

ко н сер ван ты

стаб и л и зато р ы

п о в ер х н о стн о ­
акти вн ы е
вещ ества

р азб ави тел ь

ад ъ ю ван ты

П обочны е вещ ест ва
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Задание 3
Изучите классификацию вакцин. Заполните таблицу.

В и д  в а к ц и н Х а р а к т е р и с т и к а

Ж и вы е вакцины

Д и вер ген тн ы е вак ­
ц и н ы

А ттен у и р о ван н ы е
вакц и н ы

Р еко м б и н ан тн ы е
векторн ы е
вакц и н ы

Н еж ивы е (инакт ивированны е) вакцины

А н ато кси н о вы е
вакц и н ы

Ц ел ьн о кл ето чн ы е
вакц и н ы

Ц ел ьн о ви р и о н н ы е
вакц и н ы

Ф р акц и он н ы е
вакцины :

а) вакц и н ы  
н а о сн ове  белка

б) вакц и н ы
без ген ети ч еской
и н ф о р м ац и и

в) вакц и н ы  
н а осн ове 
п оли сах ар и до в
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В и д  в а к ц и н Х а р а к т е р и с т и к а

М о н о вакц и н ы

А ссо ц и и р о ван н ы е
вакцины :

а) п о л и вал ен тн ы е 
вакц и н ы

б) к о м б и н и р о ван н ы е 
вакц и н ы

Задание 4
Изучите отличительные особенности живых и инактивированных вакцин.

Заполните таблицу.

Ж и в ы е  в а к ц и н ы И н а к т и в и р о в а н н ы е  в а к ц и н ы
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Задание 5
Изучите особенности технологии производства живых аттенуированных 

вакцин. Заполните таблицу и зарисуйте схему.

М е т о д ы
а т т е н у а ц и и

Х а р а к т е р и с т и к а

Ф и зи чески е

Х и м и ч ески е

Б и о л о ги ч ески е

Этапы технологии производства живых вакцин:
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Задание 6
Изучите особенности технологии производства анатоксиновых вакцин.

Зарисуйте схему.

Задание 7
Изучите особенности технологии производства инактивированных 

корпускулярных вакцин. Зарисуйте схему.
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Задание 8
Изучите современные подходы к конструированию вакцин. Заполните таблицу.

В а к ц и н ы Х а р а к т е р и с т и к а

С и н тети ч ески е
п еп ти д н ы е
вакц и н ы

Ф о р си ф и ц и р о -
ван н ы е
вакц и н ы

М и кр о к ап су ­
л и р о ван н ы е
вакц и н ы

Л и п о со м ал ь-
ны е
(ли п осом н ы е)
вакц и н ы

Д Н К -вакц и н ы
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В а к ц и н ы Х а р а к т е р и с т и к а

Р Н К -в ак ц и н ы

В акц и н ы , 
содерж ащ и е 
п род укты  
ген ов ги сто ­
со вм ести м о сти

А н ти и ди о ти -
пи чески е
вакц и н ы

Контрольные вопросы
1. Что такое вакцины?
2. С именами каких ученых связано изобретение вакцин?
3. Какие требования предъявляются к вакцинам?
4. Какие компоненты входят в состав вакцин?
5. Как происходит формирование иммунного ответа на введение вакцин в ор­

ганизм?
6. Каким образом классифицируются вакцины?
7. Чем отличаются вакцины живые и инактивированные?
8. В чем заключаются особенности технологии производства живых вакцин?
9. В чем заключаются особенности технологии производства рекомбинант­

ных векторных вакцин?
10. В чем заключаются особенности технологии производства инактивирован­

ных вакцин?
11. Охарактеризуйте современные подходы к конструированию вакцин.
12. Какие этапы разработки и тестирования в вакцинном производстве?
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Тема 7
ТЕХНОЛОГИЧЕСКИЕ А СПЕКТЫ ПРОИЗВОДСТВА 

ГИПЕРИММУННЫХ СЫВОРОТОК И ИММУНОГЛОБУЛИНОВ

Цель: ознакомиться с технологией получения гипериммунных сывороток и 
иммуноглобулинов.
Время, отводимое на изучение темы: 2 часа.

Задание 1
Изучите понятие о гипериммунных сыворотках, их классификацию 

и применение. Заполните таблицу.

С ы в о р о т к а Х а р а к т е р и с т и к а

Г и п ер и м м у н н ы е
сы воротки

П
о 

на
пр

ав
ле

ни
ю

 
де

йс
т

ви
я:

л еч еб н ы е

п р о ф и л акти ч ески е

д и агн о сти ч ески е

П
о 

пр
и

ро
де

 
ан

т
иг

ен
а:

ан ти то кси ч ески е

ан ти б актер и ал ьн ы е

п ро ти во ви р у сн ы е

П
о 

сп
ец

иф
ич

ес
ко

м
у 

де
йс

т
ви

ю
 

на
 а

нт
иг

ен
ы

:

агглю ти н и рую  щ ие

н ей тр ал и зу ю щ и е

п рец и п и ти р у ю щ и е

ли зи р у ю щ и е 
(гем оли ти чески е, 
ко м п л ем ен тсвяз ы- 
ваю щ ие)

ф лю о р есц и р у ю щ и е
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Задание 2
Изучите особенности отбора животных, используемых в качестве продуцентов

в сывороточном производстве. Заполните таблицу.

П о к а з а т е л ь Х а р а к т е р и с т и к а

В и д ы  ж и во тн ы х

С о сто ян и е зд о р о вья  
ж и во тн ы х

К о р м л ен и е
ж и во тн ы х

Г р у н д и м м у н и зац и я
(гр у н д и р о ван и е)

О сн о ван и я  для 
отб о р а  ж и во тн ы х
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Задание 3
Изучите особенности гипериммунизации животных в сывороточном

производстве. Заполните таблицу.

П о к а з а т е л ь Х а р а к т е р и с т и к а

Г и п ер и м м у н и зац и я

П р ер ы ви стая

Н еп р ер ы вн ая

У д ар н ая
(кр атко вр ем ен н ая)

А ссо ц и и р о ван н ая

К о м п л ексн ая

Задание 4
Изучите особенности взятия крови у животных при производстве 

гипериммунных сывороток. Заполните таблицу.

П о к а з а т е л ь Х а р а к т е р и с т и к а

В р ем я  взяти я  к р о ­
ви

К о л и ч ество  
заб и р аем о й  крови

Т отальн ое
об ескр о вл и ван и е
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Задание 5
Изучите особенности приготовления сывороточных препаратов при 

производстве гипериммунных сывороток. Заполните таблицу и зарисуйте 
технологическую схему приготовления сывороточных препаратов.

Э т а п Х а р а к т е р и с т и к а

Ц и тр и р о ван и е
крови

С еп ар и р о ван и е
крови

Д еф и б р и н и р о ван и е
п лазм ы

К о н сер ви р о в ан и е
сы воротки

О тстаи ван и е
сы воротки

Ф и л ьтр ац и я
сы воротки

Ф асо вка  и 
эти кети р о ван и е
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Задание 6
Изучите особенности приготовления гамма-глобулина модифицированным

риваноловым методом. Заполните таблицу.

Э т а п Х а р а к т е р и с т и к а

В зяти е  крови  
у  ж и во тн ы х

П о лу ч ен и е  сы воротки  
крови

Д о б авл ен и е  р и в ан о л а  
(этакр и д и н а  л актата)

О тстаи ван и е

Д о б авл ен и е 
х л о р и д а  натри я

Ф и льтрац и я

Ф асовка, у паковка, 
м ар ки р о вка

К о н тр о л ь  качества  
готового  п реп арата
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Контрольные вопросы
1. Какие препараты относятся к гипериммунным сывороткам?
2. Какие виды гипериммунных сывороток и с какой целью выпускаются про­

мышленностью?
3. Какие факторы влияют на получение высокоэффективных лечебно­

профилактических сывороток?
4. Какие основные этапы включает технология изготовления лечебно­

профилактических гипериммунных сывороток?
5. Какие факторы влияют на активность выработки животными-продуцентами 

антител?
6. От каких факторов во многом зависит успех гипериммунизации животных- 

продуцентов?
7. В чем заключаются отличия между нативными и концентрированными сы­

воротками?
8. Какое значение имеют гамма-глобулины в профилактике и лечении инфек­

ционных болезней?
9. Какие существуют способы получения гамма-глобулиновых препаратов?
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Тема 8
МЕНЕДЖМЕНТ КА ЧЕСТВА 

В БИОТЕХНОЛОГИЧЕСКОМ ПРОИЗВОДСТВЕ

Цель занятия: ознакомиться с системой контроля качества в биотехнологиче­
ском производстве.
Время, отводимое на изучение темы: 2 часа.

Задание 1
Изучите проблемы качества при производстве биотехнологической продукции. 

Дайте определение терминам «качество» и «управление качеством»
Заполните таблицу и схему.

Т е р м и н О п р е д е л е н и е

К ач ество

У п р авл ен и е
качеством

Составляющие правильно 
функционирующей системы качества

1 1

54



Задание 2
Изучите основные требования надлежащей производственной практики при 

производстве биотехнологической продукции. Заполните таблицу.

1

2

3

4

5

6

7

8

9

10

11
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Задание 3
Изучите требования к биотехнологическому производству в соответствии с

правилами GMP. Заполните таблицу.

Т р е б о в а н и я О с о б е н н о с т и

Т ех н о л о ги ч ески е
о п ер ац и и

П р о и зв о д ств ен ­
н ы й  проц есс

Д ей стви я  
с м атер и алам и  
и п ро д у кц и ей

П о сту п аю щ и е
м атери алы

Т ара

Х р ан ен и е 
м атери алов  
и п р о д у кц и и

Р аб о та  с сухи м и  
м атер и алам и  и 
п ро д у кц и ей

М ар к и р о вк а

О ткл о н ен и я  
от  и н стр у кц и й  
и ли  проц едур

В х о д  в п р о и з­
во д ствен н ы е 
п о м ещ ен и я
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Задание 4
Изучите типовую модель управления рисками для качества 

биотехнологического производства. Заполните таблицу.

Н ачало процесса управления  
рискам и для качеств а

о _
о

со
о.о-о-

CDэс
СО

О ц е н ка  риска
1Г

И дентиф икация р иска

V

А нал из риска

1
Град аци я р иска

Н еп р и ем л ем о

С огл асов ани е риска
11Г

С н и ж е н и е  р иска

V

П риняти е р иска

Результат п ро цесса управления  
рискам и для качеств а

П е р е о ц е н ка  риска

А нализ происходящ их событий

CDzn.р
=1
-О
CD

Э т а п О с о б е н н о с т и

Р и ски

Н ачало
вы п о лн ен и я
п р о ц есса
у п р авл ен и я
р и скам и
для качества
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Э т а п О с о б е н н о с т и
О

бщ
ая

 о
ц

ен
ка

 р
и

ск
ов

В о п р о сы

•

•

•

И д ен ти ф и кац и я
р и ска

А н ал и з р и ска

О ц ен ка  р и ска

К
он

тр
ол

ь 
(с

ог
ла

со
ва

н
и

е)
 р

и
ск

ов

В о п р о сы

•

•

•

•

С н и ж ен и е
рисков

П р и н яти е
рисков

И н ф о р м и р о в ан и е  
о р и сках

О бзор  (м о н и то р и н г) 
рисков

Контрольные вопросы
1. Что понимают под качеством биотехнологической продукции?
2. Какие составляющие включает в себя система управлением качества био­

технологического производства?
3. Какие основные требования предъявляются в соответствии с правилами 

GMP к биотехнологическому производству?
4. Каким образом должен быть организован контроль качества на биотехно­

логическом производстве?
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5. Что понимают под обзорами качества биотехнологической продукции?
6. Какие гигиенические требования предъявляются к персоналу биотехноло­

гических предприятий в соответствии с правилами GMP?
7. Какие требования предъявляются к помещениям и оборудованию биотех­

нологических предприятий в соответствии с правилами GMP?
8. Какие требования предъявляются к документации биотехнологических 

предприятий в соответствии с правилами GMP?
9. Какие требования предъявляются к биотехнологическому производству в 

соответствии с правилами GMP?
10. Какие требования предъявляются к предотвращению перекрестной конта­

минации при производстве в соответствии с правилами GMP?
11. Что понимают под рисками для качества?
12. В чем заключается управление рисками для качества?
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