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1. COAEPXAHMUE INPOT'PAMMBI

Beenenue

Hctopuueckue otamnbl pa3BuTusi OuorexHoioruu. CoBpemeHHoe cocrosiHue. CBs3u
OMOTEXHOJOTMH C OHOJOTMYECKHMMH, XHUMHYECKHMMH, TEXHHYECKHUMH U JAPYTUMH HayKaMH.
buorexnonorus Ha pyoexke XX—XXI BexoB. Hoselimue goctmwkeHuss B 001acT OMOTEXHOJIOTHH,
TPaHCTE€HHBIE OPraHu3Mbl U NPOAYKTHl, TEHOMHKAa U NPOTEOMHUKA, MEIULMHCKAs OMOTEXHOJOTruS,
HOBble  Ouomarepuanbl. OCOOEHHOCTH  pa3BUTHUS  HCCIEAOBAaHUW U KOMMEpLHUATH3AIHNH
ouosiornueckux texHosorui. IlonsTue Ononmornueckoii 6ezonacHocT B 6noTexHoiaoruu. Kontpos
MPOAYKIMH. DKOHOMHUYECKHE W KOMMEpUYECKHe acmlekThl OuorexHosoruu. HoBble HampaBiieHus B
Pa3BUTHH OMOTEXHOJIOTHH

1. buoJsiornyeckue 00beKTHI U YCJIOBUS UX XPAHEHHUS

[Tpuniun otOopa OMOOOBEKTOB JUIsl MPOU3BOACTBA. [IepBUUHBIE U BTOPUYHBIE METAOOJIUTHI.
[Tpobnembl CTa0MJIM3allMM  TPOMBIIUICHHBIX  IITaMMOB. [Tpuunabl  HECTAOMIBHOCTH
cyneprpoayleHToB. CrocoObl MOJAEpKaHUS AKTUBHOCTH. XpaHEHHE OHMOOOBEKTOB: METOIbl U
ycnoBust xpaneHus. CyOKynbTHBHpOBaHUE (TIEPUOJUYECKUE MEPECEeBBl), XpaHEHUE NMPU HHU3KUX H
YABTPAHU3KUX TeMIepaTypax, TMO(UIN3aLus, XPaHEHHE B BBICYIIEHHOM COCTOSHUU. VI3MeHeHus B
KJIETKax Mpu 00€3BOKUBAHUU. Y CIIOBUS PEAKTUBALMU U ONPEEIICHNE )KU3HECTIOCOOHOCTH KIIETOK.

KpuokoHcepBauus, ee 3HaueHHE JUIsI COXpAaHEHHUsS TIeHO(OHJA PACTEHHH M >KUBOTHBIX.
OcoOeHHOCTH KPHOKOHCEPBAIMK KIIETOK PAaCTEHUH M JKUBOTHBIX. METOIBl MX KPHOKOHCEpPBAIUH.
Kpunoxoncepsanus cemsiH. OCHOBHbIE LIEHTPbI KPUOKOHCEPBALIMH.

2. KyabTuBHpOBaHHMe  OHOJOrHYeCKMX O0OBEKTOB M  OHMOCHHTE3  LeJeBbIX
OMOTEeXHOJIOTHYeCKUX NPOAYKTOB

CyOctpathl Ui KyJIbTUBUPOBAaHUS OMOOOBEKTOB. XapaKTEpUCTHKA BaKHEMIIMX TIpyMIl
MUTATEIBHBIX CYOCTPATOB, MCIOJIB3YeMbIX B OnoTexHonornu. CocTaBiIeHnEe pEelenTyp MUTaTeIbHBIX
cpea. Cpeapl Ans  BbIpAllMBAaHUS  KIETOK  pPAcTeHUHM, JKUBOTHBIX, MHKPOOPIaHU3MOB.
O06e33apaxuBaHNE MTUTATEIIBHBIX CPE]I.

Poct u passutue kierok. KuHeTnka KieTo4HOro pocra. BiausiHue ycioBuil cpenbl Ha pocT
KJIETOK. Perynsuus ckopocTu pocta KJIETOK.

MexaHu3Mbl BHYTPUKJIETOYHOM pEryasiiMM W OWOCHHTE3 ILEJEeBBIX OMOTEXHOJOTHUECKUX
NpoayKTOB. MHIyKIus U pernpeccus cuHTe3a pepmeHToB. CocTaB onepoHa. MexaHU3Mbl peryssuu
JEeUCTBUS TEHOB M MX HCIOJb30BAaHHWE B OHMOTEXHOIOTMYECKUX Imporeccax. HMHrubuposanue
(dbepMeHTOB OHMOCHMHTE3a IO MNPUHLUIY o0OpaTHOM cBs3u (perpouHruOupoBanue). MexaHU3M
peTpouHruOupoBanus. Anoctepuuyeckue (hepMeHThl. 3HAYEHHE ITOr0 MEXaHHM3Ma B Peryisluu
KHU3HEIEATeNbHOCTH KiIeTKH. OntuMuzanus noadopa cpen (Cpelbl C yMEHbIIEHHBIM COAECpKaHUEM
KOHEUYHBIX MPOJYKTOB OMOCUHTETUYECKHX ITyTeH)

AMUHOKHUCIOTHBIM KOHTPOJIb MeTabonu3mMa 1 GyHKIMHU TyaHO3HHTeTpa-pocdara. Ananranus
K MEHsSIomMMes ycinoBusiM cpeabl 1 mexanusMm crpororo ("STRINGENT") kontpons. Mexanusm
oOpa3zoBaHUs ryaHosuHTeTpadocdara (ryano3un-5'-mudocdar-3'-mudocdara). Brnustaue
ryaHosuHTeTpadochaTa Ha KCIPECCUIO Pa3lUYHBIX TeHOB. BuaoBas cnenu@uyHOCTb CTPYKTYpHI
ryaHo3uH(poc-(paTHbIX PeryasaTopoB. bBHOCHHTE3 pa3iWYHBIX IENEBbIX OHMOTEXHOJIOTMYECKUX
MPOAYKTOB M POJIb CUCTEMBI PETYISLUN MeTaboian3Ma, 00yCIOBIEHHON I'yaHO-3uHTeTpadochaToM.
KarabonutHast penpeccus. [toko3HbIM 3(p¢eKT W MoAaBIeHHE CHHTE3a KaTaOOJIUYeCKuX
dbepmenToB. Tpan3ueHTHas pernpeccus. Vckmrouenune mHaykTopa. KatabomuTHOe MHTHOMpPOBAHUE.
Mexanusm karabosuTHOM penpeccun. Lluknuyeckuit  3'S-agenozuamoHodocdhar (HAMD).
Anenunaruukiasa. buonornyeckue spdextsi HAM®D. Perymnsamus ycBoeHUs a30TCOAEpPIKAIIUX
coenuHeHuil. KiroueBble coequHeHHs B OMOCHHTE3€ A30TCOJAEPKAIIMX COeAMHEHUH. DepMeHTHI
CHUHTE3a riyramaTa U riiyramuHa. [loHATHE KyMYJISTUBHOTO peTpoMHIuOMpoBaHus. Bo3mokHOCTH
MHTeHCU(UKAIMM OMOCHHTE3a psa NEPBUYHBIX, BTOPUYHBIX META0OJIMTOB U HEKOTOPBIX
(dbepMeHTOB. BHYTpUKIETOUHBI TpPaHCHIOPT U CEKpelusi OMOTEXHOJOTMYECKHX MPOJIYKTOB Yy
MHUKPOOPraHW3MOB. Poib KJIETOYHOM CTEHKM, BHEIIHEH M BHYTpeHHeW MeMmOpanbl. buocunres
nosuMepoB obosouku. Jlutnueckue QepMeHThl. MeMOpaHHBIE CHCTEMBI TPAHCIIOPTA HOHOB H
HU3KOMOJICKYJISIDHBIX MeTa0onuToB. Perymsmms ux ¢yHkuuil. buorexHomornyeckue acreKThl



MHTEHCU(PHUKAIIMU TPAHCIIOPTAa HU3KOMOJIEKYJISIPHBIX BEUIECTB B KJIETKY U OCBOOOXKICHUS U3 KIETKH.
MexaHU3MBbI CEKPEINH BHICOKOMOJIEKYIISIPHBIX OMOTEXHOJIOTHIECKUX MTPOIYKTOB.

"CynepnpoayleHThl" 1 MEXaHU3MbI 3alTUThI KJIIETKH OT 00pa3yeMoro €0 MpoJIyKTa B ciydae
ero TOKCUIHOCTH (suicide). OOpaTumasi MHAKTUBALUS W PEaKTHBAIMS BO BpeMsi BIOpoca B Cpemy.
Henponunaemocts KieTOYHOW MeMOpaHbl mpoayleHta juis sSk3oreHHoro suicide. Ilpupoanas
HEYYBCTBUTEIHHOCTh TPOAYIICHTa K OOJBIIOMY KOJHMYECTBY OOpa3yeMoro WM [EJICBOTO
OMOTEeXHONIOrHYecKOoro nponaykra. (OOpazoBaHue 1IE€IEBOr0 MPOAYKTAa HAa MO3AHEH CTaauu pocTa
MPOYIIEHTA C OCIA0JICHHEM YYBCTBUTEIIBHOCTH KIJIETOK K 1I€JIEBOMY MPOIYKTY.

Armnmaparypa Uisl peanu3anui OMOTEXHOJIOTMYECKUX IMPOLIECCOB U MOJMYyYEHUS KOHEHYHOT'O
npoaykra. Tumbl (epMEeHTAMOHHBIX anmaparoB. CHCTEMBI MOATOTOBKM M OYMCTKHA BO3/yXa,
TerI000MeHa, IepeMeIMBaHus U adpalliy, IICHOTallleHUs], CTEPUIIU3AIMH, KOHTPOJISI U yIIPaBICHHUSL.

buorexHomornueckue  MpoOLECCHl  MEPUOJUYECKOTO M HENPEpPHIBHOTO  JACHCTBUSIL
CpaBHuTeNnbHas  OICHKA IPOLECCOB  MEPUOAUYECKOTO U HENPEPHIBHOTO  JICHCTBUS.
Crennanu3upoBaHHbIEC TUITBI OMOTEXHOJIOTUYECKHUX MPOIIECCOB.

OcHOBHBIE METO/BI OOECreueHusl acenTUYeckux yciaoBuil. OOIKe NPUHIUIBI U MPOOIEMbI
MacITabupoBanuss B OuoTexHONOTHH. COBOKYITHOCTH METOJOB JUIS KOHTPOJSI WU yIPaBJICHHS
OMOTEXHOJOTMYECKUMHU TpoleccaMu. MojaenupoBaHue M ONTUMHU3ALUS MPOILECCOB TMOTyYSHHS
LIETIEBBIX MPOAYKTOB.

3. CoBpemMeHHbIe MeTO/blI BbIIeJEeHUS] W HCCJIEJOBAHMS IeJeBbIX MPOAYKTOB
OMOTEeXHOJIOTHH

MeTonbl BbIIEICHUS W OYMCTKM KIJIETOYHBIX MAKpPOMOJEKYJ JUIsl IOJIyYE€HHS II€JIEBOTO
OMOTEXHOJIOTMYECKOTO TMpoaykTa. llpuHuunel BeiOOpa MeTOAOB. BrigeneHue NpPOAYKTOB U3
o6uomaccel u cpensl pepmenrtanuu. [lomydeHne 1eneBbIX MPOAYKTOB PA3IMYHONW CTETEHW OYUCTKH.
CoBpeMeHHBIE METOABl pa3felieHUs] BElIecTB: MOHOOOMeHHas, addunHAs, renpxpomaTtorpadus,
UMMYyHOCOPOIIHS, 3nekTpodopes. Pa3nenenue ¢ moMompo MeMOpaH: OOpaTHBI OCMOC, YIIbTpa H
MukpoduibTpanus. CodyeraHne HECKOJIbKUX omepanuil pasnenenus. OOe3BOKMBaHUE IMPOAYKTA,
coco0bl  ero  MomupuKamuu W cradmiu3anuu.  buommkeHepHOoe — 00OpynoOBaHWME IS
KOHIIEHTPUPOBAHUS M CYIIKH LIEJEBBIX MPOAYKTOB OMocuHTe3a. OCHOBHBIEC TUIIBI 00OPYIOBAHUS IS
KOHIEHTPUPOBAHUSI MUKPOOHBIX CYCIEH3MH U UX aHanu3 (LEeHTpUQYTH, cernaparopsl, QoTaTopsl,
IUICHOYHBIE HcmapuTend). OCHOBHBIE THIMBI CYIIMIOK [ OWOTEXHOJIOTUYECKOW MPOTYKIIHH
(pactipuiHTENBHBIC, OapaOaHHbIe, KUTIAIIETO CI0sI, THEBMAaTHYECKUE, CYOTUMAIIMOHHbIE) U UX aHAJIH3.

TexHonornueckue (akTOphl, BIUAIOIINE HA MPOU3BOAUTEIBHOCTH U  DKOHOMHUKY
OMOTEXHOJIOTMYECKUX  IpoueccoB.OCHOBHBIE napaMeTrpbl  KOHTpOJsL M YIpaBJICHHUSA
OMOTEXHONIOTHUECKUMHU Tpolieccamu. OOmue TpeOoBaHHMS K METOJaM W CPEICTBaM KOHTPOJIS.
CoBpeMEeHHOE COCTOSIHME METOJIOB M CPEACTB aBTOMATHUECKOI0 KOHTPOJISI B OMOTEXHOJIOTHH.

[Tpumenenne DBM Ha pa3iuyHBIX Tanax MPOU3BOJACTBA U MOTYYCHHS] OMOTEXHOIOTHUECKUX
MPOAYKTOB. [IpWHIMIIBI W JTambl aHaIW3a JAaHHBIX W MaTEeMaTHYeCKOTO MOCITUPOBAHMUS
OMOTEXHOJIOTHUECKUX cHucTeM. [lnanupoBaHrue U ONTUMU3ALMS MHOTO(PAKTOPHBIX IKCIEPUMEHTOB.
Kunernueckue mozenu 6uocuHTe3a 1 OMoOKaTaIn3a.

PbiHOK HOBEWIIMX OHMOTEXHOJOTHYECKHX IMPEmapaToB M MPOAYKTOB, €ro CTPYKTypa H
nuHamuka. ColuaibHble, 3aKOHOJATENIbHbIE U 3TUYECKHE BOMPOCHI COBPEMEHHON MPOMBILIUICHHOM
OMOTEXHOJIOTHH.

4. MosiekynsipHasi 0MOTEXHOJIOTHS

OO0mue nOpuUHUOUOBI KOHCTPYUPOBAHMSI HOBBIX  OPraHU3MOB s  OMOTEXHOJOTHUHU.
PexomOunantueie JIHK, kak ocHOBa reHeTMdeckoil WH)KeHepuu. TeXHOJOTHs CO3JaHHS
pexomOunantHoit JIHK. ®epmentsl pectpuxiuu. Tpanchopmaius peHUNUEHTHBIX KIIETOK.
buonoruueckue cucremsl nepeHoca pekomonHanTHbIX JJHK B penmnuentuyio kinerky. BekTopsl, ux
cBoiicTBa. KoHCcTpynpoBaHue BEKTOPHBIX MoJieKyll. Pa3HooOpasue BeKTOpOB (M1a3MUHBIE BEKTOPHI,
KOCMM/IbI, BEKTOPBI HAa OCHOBE OakTeprodaroB u BUpycoB.) PU3NKO-XUMHUUECKUE CIIOCOOBI IepeHoca
pexomOunanTHeix JIHK. bBuonuctuka. MukpounHbekuuu. OnekTponopaius. [ eHbl-penopTepsl.
KnonupoBanue u unentudukanus pekomonnantaeix JIHK B perunueHTHbIX Ki1eTkax. OcoO0eHHOCTH
KJIOHMPOBaHMS T'€HOB B KJICTKaX MPOKAapHOT U dyKapuoT. [IoBbIIIEeHNEe TPOJYKTUBHOCTH, YJIy4LICHUE
aMHMHOKHCIIOTHOTO cocTaBa 0enkoB. KiioHHpoBaHUe M3BECTHBIX M KOHCTPYMPOBAaHHE HOBBIX OEJIKOB.



Pa3nooOpa3zHble, cUCTEMBI (MPOCTEHINKME, PACTEHUS W SKUBOTHBIC) UII OUOMPOMYKIHH OETKOB.
I'eteposiornyHasl 3KCIpeccHsi, MOCTPAHCIAUOHHBIE MOAU(DUKAIMKN, (OIIUHT U  TOJyueHHE
(YHKIIMOHAJIBHO aKTUBHBIX ayTEHTUYHBIX OEIKOB.

TpaHcreHo3 y JKMBOTHBIX. VICIIOJIB30BaHME pETPOBUPYCHBIX BEKTOPOB, I'€HETUYECKU
MOJU(DUIIMPOBAHHBIX SMOPHUOHANIBHBIX CTBOJIOBBIX KJIETOK, MHUKpouWHBbEKUUH. KioHupoBaHue c
IIOMOUIBI0 IIepeHoca sapa. VCKycCTBEHHbIE APOXIKEBbIE XpOMOCOMbI. [losmyueHue TpaHCreHHBIX
pactenuii. Bektopel Ha ocHoBe Ti- wu Ri- mnmasmua arpobGakrepuii. Co3manue TpaHCTEHHBIX
pacTeHuil, YCTOHYMBBIX K HAaCEKOMBIM-BPEIUTEINSIM, BUpycaM, repounugaMm. [ eHHO- MH)KEHEpHBIE
MOJXOJIbI K PELICHUI0 MPOoOJIeMbl YCBOCGHHUS a30Ta pacTeHUsIMU. | eHHas UHXKeHepus KiacTepa reHOB
HUTPOT€HA3BI.

CexBennpoBanne JIHK. Co3zmanue reHoOMHBIX OuOimotek. [TonmmMepasHas memHas peakius.
TexHosiorus MpoU3BOJCTBA MOHOKJIOHAJIbHBIX aHTUTEN. OO0JIaCTH NPUMEHEHHS] MOHOKJIOHAJIbHBIX
aHTuTen. MeToapl aHanu3a, OCHOBaHHbIE HA HCIOJIb30BAHUM MOHOKJIOHAJIBHBIX (B OTIENbHBIX
CIIydasix IOJUKIOHATBHBIX ) aHTuTeN. UMmyHOobepmenTHbril ananu3 (MDA).

['uOpunu3anuonHbie 30HAbL. Vcnonp30BaHWE T€HHON WHXKEHEPUH MJs MOJYy4YEHHUS HOBBIX
BELIECTB. | €HHO- MH)KEHEPHbIE MPOTUBOBUPYCHbIE BaKIMHbI. CpaBHEHUE TPAJUIIMOHHBIX BAKIUH C
BaKIIMHAMHM HOBOTO TIOKOJeHHs. Pa3HooOpa3ue BakIMH HOBOTO IOKOJICHUS: CYObeIWHUYHBIC
BaKI[MHBI, ATTCHYUPOBAHHBIC BaKIIUHbI, «BEKTOPHBIE)» BaKIIUHBI.

Hcnonp3oBaHWe pPEKOMOMHAHTHBIX MHUKPOOPTaHU3MOB JUISL TOJIYYEHHS KOMMEPUECKUX
npoayKkToB. Manpsle Ouonormueckue Mmoisiekynsl (L — ackopOMHOBasi KHCIIOTa, aMHUHOKHCIIOTHI),
aHTHOUOTHKH, OHomonuMepsl (Kaydyk, MEpPCHEKTUBBI IMOJIyUE€HHUs MellaHWHa). MeToa KyIbTyphl
KJIETOK M TKaHEH - OCHOBAa KJIETOYHOW HMHKeHepuHu. HeoOxommmblie YCIIOBHS KyJIbTUBUPOBAHHS
KJIETOK U TKaHEH B YCIIOBHUSAX in Vitro (acenTtuka, TeMneparypa, BIaKHOCTb, OCBELIEHHOCTh U JIp.).
[IutaTenbHble cpenpl, UX cocTaB. MeToabl KyJIbTHUBUPOBAHHUS OJMHOYHBIX KJIETOK (METOJ TKaHU-
«HSHBKU», METOJl «KOPMSILEro CJos», METOJN MHUKpoKarn). DakTop KOHIUIMOHUPOBAHMUS,
JI0Ka3aTeNbCTBO €ro Xumuueckod npupoxasl. JleauddepenunpoBka u KaurycoreHe3 — OCHOBA
CO3/IaHUA TepecajouHbIX KynbTyp. OOmas XapakTepUCTHKa KaJUTyCHBIX KIIETOK pPacTeHHIA.
I'enetnueckas U QU3NOIOTHYECKAst TETEPOTEHHOCTh. TOTUIOTEHTHOCTh PACTUTENBHBIX KIIETOK Kak
ocHOBa Mop(doreHesa B KaUTyCHbIX TKaHAX. JuddepeHmpoBka KIeTOK in Vitro: THUCTOTEHE3,
BEreTaTUBHBIN U (propanbHBIA OpraHoreHes, comarnueckuid amOpuoreHe3. KyiabTypbl KaulyCHBIX
KJIETOK, BO3MOXKHOCTH HUX HCIOJIb30BaHUs. Perenepanus pacreHuil. CyClieH3UOHHBIE KYJIbTYPBI, UX
UCIOJIb30BaHUE JUIsl TOJIyYE€HUS BTOPUYHBIX MeTabonuToB. KiOoHambHOE MHMKpOpa3MHOKEHUE.
OcHOBHbIE THIBI MUKPOPA3MHOXKEHHS: MHUKPOUEPEHKOBAaHHE, OOpa3oBaHHWE MUKPOKIYOHEH W
MUKPOJTYKOBHI, HHAYKIIUS aJIBEHTUBHBIX MOYEK, HHAYKIIUS PA3BUTHS Ma3yIIHBIX MEPUCTEM. DTallbl
mpolecca  KJIOHaJbHOTO  MHUKPOPA3MHOKEHHUS. O6nacTi  TPUMEHEHHUS  KJIOHAJIBHOTO
MUKpOpa3MHOKeHHs. O310pOoBJI€HHE NOCaJOYyHOro Marepuana. M30auMpoBaHHBIE MPOTOIIACTSHI,
MeToAbl TonydeHus. lcrnonb3oBaHME B TEXHOJOTHAX KJIETOYHOM M TE€HHOM HWH)XEHEPUH.
Hcnonb3oBaHrne OHOJOTMYECKMX TEXHOJIOTMHM [UIsl CO3JaHUSl PAacTEHUN C HOBBIMHM IPU3HAKaAMU
(MeTombl aHIpOreHe3a M THHOTEHe3a, COMAaKJOHAJIbHBbIE BApUAHTHI W KJIETOYHAS] CEJEKI[HS).
BBenenne numaHoOakTepuil B KyJIbTypy KJIETOK JJSi CO3/JaHHUS HOBBIX CUMOMOTHYECKUX CHUCTEM,
¢bukcupyromux a3or. [ITIOpUNIOTEeHTHOCTh KUBOTHBIX KJIETOK. McCIonb30BaHHE KYIbTYp KIETOK
KUBOTHBIX. KynbTypbl TkaHel B TpaHcmanTojoruu. Co3ganue 6aHka TPaHCIUIAHTUPYEMBIX KYJIbTYD
TKaHei. TeXHOJOrus TpaHCIUTAaHTaMKu HMOpUOHOB. [lonydeHne KIOHUPOBAHHBIX KHUBOTHBIX.
OTtuyeckue U npodeccruoHalibHble MPOOIEMBbI.

5. MuUKpOOHOTEXHOJIOT S

TumoBast cxemMa MHKPOOHOIOTHYECKOro Mpou3BojacTBa. OCHOBHBIE CTaUM MPOHM3BOACTBA
MPOAYKTOB MHKPOOHOTO CHHTEe3a. MHKpPOOHOJIOTHYECKOE TMOJyYeHUE IENEBbIX IMPOTYKTOB.
AmuHOkHCcHOTEL. CyOCTparbl W TPOAYLEHTHL. PerynstopHsle U aykcoTpoHble MYTaHTBI —
MPOAYIEHTHl aMHUHOKUCIOT. OcoOeHHOCTH (QEepMEeHTAMM W KOHTPOJIA TIpoliecca MOJYYCHHS
aMHMHOKUCIIOT. TeXHUKa BBIACTICHHUS U OYUCTKUA aMUHOKHCIIOT.

[Toryuenue npoaykToB OpokeHus. THTeHCUBHBIE TEXHOJIOTUN TIOTYyYEHHS 3TaHOJIa.

Opranunyeckue KUCAOThL. Cpelbl M anmnapaTsl, IPUMEHsEMbIe IS TTOJIyY€HUSI OpraHMYeCKUX
kucnoT. lloBepxHOCTHOE M TNIyOMHHOE KYJIbTUBHUPOBAaHWE, TIOIYYEHHE KOHEYHOTO MPOJIYKTa.
MuKpoOHoIOTHYecKOe MPOU3BOACTBO OMOJIOTHYECKH AKTHBHBIX BEIIECTB. MHUKpPOOHOIOTMYECKHIMA



CHUHTE3 BHUTAaMHHOB. MHUKpPOOpPraHU3MBI MpoayleHThl BuTamuHa B12. Cxema OWocHMHTE3a W IIyTH
MHTeHCUUKAIMKM Tporecca. [IpoMBIIITICHHBIH CHHTE3 aHTUOMOTHKOB. I[IpOIyleHTBI W cpensbl.
Knaccudukanusa antubuotrkoB. Ocobennoctu pepmentanuu. CtaauiiHocTh mpouecca. Boigenenue
M OYHMCTKAa KOHEYHOro mnpoaykra. CranmapTu3anus aHTHOMOTUKOB. MHKPOOHBIE WHCEKTHULIUIBI.
MexaHu3m J1efcTBUS, TPOU3BOACTBO, HCIIOIb30BAHHUE.

[IpenapaThl Ha OCHOBE JKUBBIX KYJIBTYp MUKPOOPTaHU3MOB - CHMOMOHTOB. budunobakrepun,
MOJIOYHOKHUCTIbIE ~ OaKTepuu; HENaTOreHHbIE IITaMMbl KHUIIEYHOW TMaJIOuKH, o0Opasyrouieit
OaKTepHOIMHBI KaKk OCHOBAa HOPMOQIIOPOB. [lonyyenne TOTOBBIX (OpM HOPMO(DIOPOB.
MonomnpenapaTl M Mpernaparbl Ha OCHOBE CMEUIAaHHBIX KyJnbTyp. JlekapcTBeHHBIE (HOPMBI
ouduaymbakTeprna, KOMTMOAKTEPHHA, IAKTOOAKTEpUHA.

Bakiunabl Ha OCHOBE pEKOMOMHAHTHBIX MPOTEKTUBHBIX AHTHUICHOB WJIHM KUBBIX TMOPUIHBIX
HOCUTENIeH. AHTUCBHIBODOTKM K  MH(MEKUMOHHBIM areHTtaM, K MHUKPOOHBIM  TOKCHHaM.
TexHomornueckass cxema TMPOU3BOJACTBA BaKIUH M CBHIBOPOTOK. PexkomOuHaHTHBIE OeiKw,
NpUHAIEKAIINE K PA3IUYHBIM TpynnaM (U3NOJOTHUYECKH AaKTHBHBIX BEIIECTB. VICTOYHHMKH
MOJIyYeHUsI HMHCYJIHMHA. bBHOTEXHOJOrM4Yeckoe MPOM3BOACTBO PEKOMOMHAHTHOTO HHCYJHUHA.
OxoHoMmHueckne acnekTol. Co3MaHne peKOMOMHAHTHBIX OEJKOB "BTOPOTO MOKOJIEHUA" Ha MpuMepe
uncynuHa. Knaccudukanus unrepdepoHoB - o-, B~, Y U ux BugocneuuduuHocts. MHAYKTOPHI
uHTepPEpOHOB. MexaHu3M HMHAYKUIWHU. [IpOMBIIUIEHHOE TMPOM3BOICTBO MHTEP(HEPOHOB HA OCHOBE
MPUPOAHBIX HCTOYHHKOB. [IpoM3BOACTBO pexkOMOMHAHTHBIX 00pasloB uHTEepdhepoHa. MexaHu3M
OMOJIOTUYECKON aKTUBHOCTH HMHTEPICHKMHOB. MUKPOOHOIOTHYECKH CHUHTE3 WHTEPICUKHHOB.
[lepcriekTHBBI OHOTEXHOJIOTHYECKOTO TMPOM3BOACTBA. [ OPMOH pOCTa 4YelOBEKa - MEXaHU3M
OMOJIOTUYECKON  aKTUBHOCTM M TIEPCHEKTHBBI IMPUMEHEHHS B  MEIUIIMHCKOH  IPaKTHKE.
MuxkpoOuonoruyeckuit cunte3. Ilentuanbie ¢dakTopsl pocta U ux peuentopsl. Crnernuduueckoe
crumynupoBanue cuare3a JJHK u npomudepanuu. dakrop pocra HepoB (PPH). DnmaepmanbHbIii
daktop pocra (ODP). Tpanchopmupytomme dakropsr pocta (a-TOP u  (B-TDP).
Wucymunononobusie gaxtopsl pocta (MDP-1, UDP-II). [IpombinuieHHOE TPOU3BOACTBO (PAKTOPOB
pocra.

[TonyyeHnne MUKPOOHBIX 3eMIICYAOOPUTENBHBIX TpenapaToB. [IpousBoacTBo  Oenka.
ITponynentsl 6enka. TpeOGoBaHus, MpeabsBIsieMble K MUKPOOHOMY O€JIKy M BO3MOXHOCTH €ro
ucrnonb3oBanus. CuHTE3 Oellka Ha UMMOOMIIM30BAaHHBIX puOOocoMax. MUKpOOHOE BhINIETadyMBaHNE.
IIpeBpaienye, HakoIUIEHHE M UMMOOMIM3AIUs METaJUIOB MHKpoopranuzmamu. IIpeoOpa3oBanue
sHepruu. buodortonus Boabl. Cuctema 6MOKaTaATUTHYECKOTO TPOU3BO/ICTBA BOJOPO/IA.

buokoHBepcHs pacTUTENBHBIX MaTepUaIoB U OTX0A0B. MexaHU3Mbl MUKPOOHOM Aerpaialuu
pacTUTenbHBIX cyOcTpaToB. dEepMEHTATUBHOE NpEBpallleHHE LEJII0I03bI B caxapa. Hosgie
BuAbl KOpMOB. COBEpIIEHCTBOBaHHE IyTeld MepepaboTKU CelbCKOXO3IWCTBEHHBIX IMPOAYKTOB.
HoBble pa3HOBUIHOCTH MUILEBBIX MPOAYKTOB. PojIb OMOTEXHOIOTUUY B YIYUYIIEHUH KOJIOTUYECKON
cutyauuu. buonornueckass mnepepaOoTka MNPOMBIIUIEHHBIX OTXOJO0B. buonormyeckas o4HCTKa
CTOUHBIX BOJ. buonerpamanusi KCEHOOMOTHKOB B OKpYyKarouied cpeae. buosormdeckas o4ucTka
ra3os.

6. DepMeHTHAsE OMOTEXHOJIOTHUS

Uctounuku ¢epmeHToB. DepMEHTHl KHUBOTHOTO U PACTUTEIBHOIO IMPOUCXOXKJICHUS.
MukpobHble (epMeHTHbIE mpenaparbl. OCHOBHBIE TEXHOJOTMYECKHE OTamlbl MPOM3BOACTBA
¢dbepMeHTHBIX MpenapaToB.OCOOEHHOCTH TMOMYYeHHs] TMpernaparoB C OINpeAeTeHHbIM COCTaBOM
¢depmentoB.  KomruiekcHele — ¢depmentHble  mpemaparsl  (MOK) u  ux  ucnosib3oBaHUe.
NmmoOunu3oBaBHHBIE (QepMenThl. Hocutenu s ummoOunmsauuu  depmeHtoB. CrnocoObl
UMMOOHMIM3AMK:  MMMOOWIM3ALMsl MyTeM  aicopOIMM HAa  HEpacTBOPUMBIX  HOCHUTENSX;
uMMoOuM3anuss (EepMEHTOB TyTeM BKJIIOUEHHUS B Teld; HMMoOWIm3anusi (EepMEHTOB C
UCIOJIb30BAaHUEM CHUCTEM JABYX(a3HOrO THUIA, UMMOOMIM3aIMs (EPMEHTOB C HCIOJIb30BAHUEM
MOJTYTIPOHUIIAEMBIX MEMOpaH. MukpoxkancyanpoBaHHe; JIBOMHOE AMYIBIUPOBAHUE;
BKJIIOUEHHE B BOJIOKHA; BKJIFOYEHHE B JIUTIOCOMBI.

XuMuYecKkue  MeToabl  MMMoOwiu3auuu. [IpuHOMOBL  XUMHYECKOM  (KOBaJIEHTHOM)
umMmoonIu3auu GpepMeHToB. boTeXHOI0rMH, OCHOBaHHbIE HA MCIIOIB30BAHUN UMMOOUIIM30BaHHBIX
¢bepmenToB. lcnonp3oBaHue (EPMEHTOB B TOHKOM OpPraHMYECKOM CHUHTE3€, MHKpOAaHAJM3€.
@epMEeHTHBIE IIEKTPOABI, UX MPUHLMI NEHCTBUA. bruoceHcopsl. IIpMHIUIIBI UX KOHCTPYHPOBAHUS.



buounner uUX pasHOBUIHOCTH W MpeaHasHadeHue. MMyHOpEepMEHTHBIM aHalu3 H  €ro
UCIOJIb30BaHKUE B MenuIHE. Tepanus UMMOOUIM30BaHHBIMH (DEpMEHTAMH.

MMMoOuIM3upoBaHHble KIETKU. MoHO(epMeHTHbIe OMOKaTaau3aTopbl Ha OCHOBE LEJIBIX
KJIeTOK. BHyTpuKiieTounas perenepauus kopepmentos. [Ipobnemsr nuddys3un cydcTpara B KIETKY U
BBIXOJ]a MPOAYKTa peakiuu. [loBbllieHne MPOHUIIAEMOCTH O0OJIOYKH Y UMMOOUIN3YEMBIX KJIETOK.
[TonHbIi cHHTE3 IETEBOr0 MPOAYKTAa UMMOOMIM30BaHHBIMH KIIETKAMH MTPOYLIEHTOB

7. BHOHAHOTEeXHOJIOTHH

CoBpeMeHHass OMOTEXHOJIOTUS KaK OJJHO M3 OCHOBHBIX HalpaBICHUN Hay4HO-TEXHHUYECKOTO
nporpecca. [lepcreKTUBBI MPUMEHEHHS JOCTIKEHUH MOJNEKYIsIpHOH TeHeTuku. Paspaborka u
BHEIPEHHE N€HOLEHTPUYHOr0 MOAX0Ja K aHaiuu3y nporeoma. IIpuMeHeHre HAaHOOMOTEXHOJIOTUH B
JUArHOCTUKE W JiedeHUU. HaHOTEeXHOJIOrM4ecKkue CHUCTEMBl JOCTaBKM JIeKapcTB. bynyinee
HaHOMeIUUMHBL. (OCBOEHHE HOBBIX MAaTEpUANIOB — aKTyaJbHOE HAIpPAaBJIECHUE KPUTHYECKHUX
texnosoruii XXI Beka. IlorpeGHOCTH B MOIMMEPHBIX MaTepuaiiaXx. bBUOMIAaCTUKH — SKOJIOTHYECKast
aJIbTEpHATHBA CUHTETUYECKUM IIOJMMEPAM. bUOTEXHOJIOTHS U HOBBIE METObI aHAIN3a U KOHTPOJIA.
buocencopsl. buogarunku. [lepcriekTuBbI co31aHusi OMOKOMITBIOTEPOB.

2. PEKOMEHAYEMBIE JIUTEPATYPA U UCTOYHUKH

OcHoBHasi iuTEepaTypa

1. Bbuonorus KJICTKHU. OU3UKO-XUMUYECKUE, CTPYKTYpHO-()YHKIIMOHAIbHbBIE u
uH(popManoHHble oCHOBHI [Tekct] : yue6. mocodue / I'. @. XKerynos [u ap.] ; pen. . @.
JKeryHos. - 5-e uzn., crep. - M. : Jlenann, 2018. - 542 c. ISBN 978-5-9710-4976-0 :

2. HerpycoB A. U. Beenenue B 6norexnomnoruto [Tekcr] / A. . Herpycos. - M. : Akagemus,
2014. - 281 c. - ISBN 978-5-4468-0345-3 (1 5k3.)

3. OCHOBBI MUKPOOHOJIOTHH U JKOJIOTUYECKOW OMOTEXHOJOTHH [DIIeKTPOHHBIN pecypc] : y4uel.
nocobue / b. C. Kcenodonros. - OBK. - M. : Uudpa-M, 2015. - Pexxum gocryma: D43
"bubnuorex". - Heorpanuu. noctymn. - ISBN 978-5-8199-0615-6. - ISBN 978-5-16-010286-3

4. TIpuHUUIBEI U METOABl OMOXMMHUU U MOJEKYIApHOU Ouonoruu [DnexTpoHHbId pecype] / K.
VYuncon, Jx Yonkep. - DIeKTpoH. TeKCToBble AaH. - Mocksa : JlabopaTopusi 3HaHui""
(panee ""BMMHOM. JlaGoparopus 3nanuit", 2015. - 848 c. - (Meroasl B 6uosnorun). - 9bC
"Jlanw". - Heorpanuy. noctym. - ISBN 978-5-9963-2877-2

5. Pamcnen JIx. ®u3NKO-TEXHUYECKHUE OCHOBBI OMOHAHOTEXHOJIOTMH U HAHOUHAYCTpHH [ TekcT]
: yae0. mocobmue / [Ix. Pamcaen ; mep. ¢ anru JI. H. Komomckoro. - [lonronpyassii :
HuTtennexkr, 2013. - 335 ¢. - ISBN 978-5-91559-139-3 (1 2k3.)

6. IImun P. Harmsinnas OMOTEXHONOTHST M TeHEeTHUecKas uHkeHepus [Texkct]| : Hay4dHOe
uznanue / P. llImug ; mep. ¢ Hem.: A. A. BunorpanoBoii, A. A. CunromuHa. - M. : bunom.
Jlaboparopus 3Hanuii, 2014. - 324 c. - ISBN 978-5-94774-767-6 (3 3k3.)

JlonoIHUTeIbHAS JTUTEepaTypa

1. BuoTexHOJOTrHs palMoOHAIBLHOTO UCTIONIb30BaHMs THAPOOHMOHTOB [Tekcer] : yueOHUK / o pe.
O. 4. Me3zenosoii. - CII6. : Jlans, 2013. - 412 c. - ISBN 978-5-8114-1438-3 (3 k3.)

2. KonmueB A.C.MonekynspHas Ouonorusi [Tekct] : yueObnuk / A. C. Konmues, I'. A.
CeBacThsiHOBA. - 4-€ u3., iepepad. u gom. - M. : Akagemus, 2012. - 400 c. - ISBN 978-5-
7695-9147-1 (1 2K3.)

3. Kysnenos A.E., I'pagosa H.b., Jlymuuxos C.B., Durensxapt M., Baiiccep T., UeOoTaeBa
M.B. [Ipuxnagnas skobuorexnonorus. B 2-x 1. — M.: bunowm. JlabopaTtopus 3nanuii, 2010 .
—-1.1-629c.,1.2-485c.

4. MonekynspHO-TEeHETUYeCKMEe W OMOXMMMYECKHE METOJbl B COBPEMEHHOW OuoJjJoruu
pactenuii [Tekct] : mayunoe m3manume / pen.. Ba. B. Kysmemnon, B. B. Ky3uenos, I'. A.
Pomanos. - M. : bunom. Jlabopatopus 3nanuii, 2012. - 487 c. - ISBN 978-5-9963-0738-8 (4
9K3.)

5. Hano6uorexnonoruu [Tekcr] : npaktukym / pea. A. b. Pyoun. - M. : bunowm. Jlaboparopus
3HaHuil, 2012. - 384 c. - ISBN 978-5-9963-0627-5 (17 3k3.)



10.

11.

OrapkoB b.H. Mycota - ocHoBa MHOTHX OnoTexHosnoruii [Tekct] : Hayunoe uznanue / b. H.
Orapxkos. - Upkytck : Bpems crpanctsuid, 2011. - 207 c. - ISBN 978-5-91344-259-8 (11 »k3.)
[Ipuknagnas sko6uorexnonorus [Tekcr] : B 2 1. - 2-¢ u3a. - M. : bunom. JlabopaTopus
3HaHui, 2012. - ISBN 978-5-9963-0777-7. (1 3k3.)

CamoBapoBa B.II. Monekynspuas Ouosnorus akapuot [Tekcr] : yue6. mocobue / B. I
Canosaposa, I'. B. IOpunona. - Hpkyrck : Ilepexpectok, 2012. - 251 c. - ISBN 978-5-
903757-10-7 (60 3k3.)

CoBpemennbie npobaeMbl U MeToasl Omorexnonoruu : T.I'. Bomoma, C. B. Mapkosa, JI.
A.®pank, H. B. 3060Ba, E. . lllumanxkas, H. A. Boiinos. — Kpacuaospck : UTIK COY, 2009.
—424 c.

Uxenkenu B.A. buorexnomnorus [Tekct] / B. A. Uxenkenu. - CII6. : IIpocniekt Hayku, 2014. -
335 c¢. - ISBN 978-5-906109-06-4 (5 3k3.)

Oxyn I'. HanoOmoTexHONOrus: HEOOBITHBIC MEPCHEKTHUBBI pa3BUTHs [TekcT] : HaydHOe
uznanue / I'. Oxyn ; nep. ¢ anra. A. E. Conouenko ; pea. H. JI. Kistuko ; MockoBckuit roc.
yH-T M. M. B. JlIomoHnocoBa, Hay4.-00pa3oB. leHTp 10 HaHOTeXHOJOoTUsAM. - M. : Hayd. mup,
2011. - 149 c. - ISBN 978-5-91522-227-3 (1 3k3.)

Kpome »53TOro, pekomeHmyercs HU3y4Ye€HHUE MEPUOJUYECKUX U3JaHHi: «BHOTEeXHOIOTHSY,

«Momnekynsprast Ouonorusi», «llpuknagHas OHOXUMHS W MHKPOOHONOTHSY», «AHTHOMOTHKH H
XUMHUOTepanusy», «Muxkpooduonaorusy , «MoekynspHasi OMOI0TUs»

3. ®OPMA NPOBEJAEHU A BCTYIIUTEJBHOI'O UCIIBITAHUSA

BerynurensHble HUCHBITAaHUS MPOBOIATCS B yCTHOM (opme mo Ouneram. Kaxnaeii Ouner

BKJIOUaeT Tpu Bonpoca. Ha moarorosky k oreery gaercst 60 MunyT. Pe3ynbpTar cjaun noctynarommum
BCTYIIUTEIBHOIO UCTIBITAHUS OLIEHUBAETCS IK3aMEHALIMOHHOM KOMUCCHEH 110 MATHOAJUIBHOM LIKaJIe.

N =

LRSIk W

4. IEPEYEHb BOITPOCOB

Cucremsl JIHK-auarnoctuku.

MeToapl UMMYHOAMArHOCTUKHM 3a0osieBaHuN (DPEepMEHTHBI MMMYHOCOPOEHTHBIN aHaIu3,
MOHOKJIOHAQJIbHbIE aHTUTENA).

I'enom uenoBeka. ['eHeTnueckue 3a00€BaHus.

TexHo0rNK NOTy4eHUsI TPAHCTEHHBIX PACTEHUH.

@depMeHThI — KaK HHCTPYMEHTHI OMOTEXHOJIOTUH.

OO1m1ast XxapaKTEepUCTHKA BEKTOPHBIX CHCTEM.

[Ina3mMuiHBIE BEKTOPBHI.

[Tpon3BOACTBO BaKIIMH C MOMOILBIO METOA0B OMOTEXHOIOTUU

TexHosorus noyiydeHus: KIOHUPYEMOT0 BEKTOPA.

. Tpancdopmarnus kinerok. OTOO0p TPaHCPOPMHUPOBAHHBIX KIIETOK.
11.
12.
13.
14.
15.
16.
17.
18.
19.
20.
21.
22.
23.
24.
25.
26.

Texnonorus co3zganust pekomouHantHoi JIHK. depmenTh! pecTpukuuu.
KionupoBanue U sKcrpeccus FeHOB B KJIETKAX )KUBOTHBIX.

Hcnons30BaHNe reHETUYECKON UHKEHEPUH B MEAUIIUHE.

Hcnons30BaHKe reHETUYECKON NHKEHEPUM B )KUBOTHOBOJICTBE.
MonudunrpoBaHHble SMOPHOHAIBHBIE CTBOJIOBBIE KIETKH U UX
HCIIOJIb30BaHHUE.

BexTops! a1 kiioHupoBaHus KpynHbIx ¢pparmenTos JHK.

[Tpon3BOACTBO BAaKIIMH C MOMOIIBIO METOAOB OMOTEXHOJIOTUU

Knonuposanue /IHK B cucteme npoxapuot. [IpomexxyTounbiii 1 OMHapHBIN
BEKTOPBI.

Pemenue npoGiaeMbl yCTONUNBOCTH pACTEHHUM ¢ MOMOIIbIO T€HHON UHKEHEPUU.
Meroas!l IPsAMOTO NIEPEHOCA FEHOB B PACTCHHUE.

CexBenupoBanue JIHK.

IILIP, TexHOIOTHS CO3/IaHUs, HCIIOIb30BaHUE.

Mertoa KyJabTypbl H30JUPOBAHHBIX TKaHEH U KiIeTOK. OO0Ias XapaKTepUCTHKa.
VY cnoBus BhIpAIUBAHUS KYJIbTYP U30JIMPOBAHHBIX KIETOK U TKAHEU



21,
32.
33.
34.
30
36.
37.
38.
39,
40.
41.
42.
43.
44.
45.
46.
47.
48.
49.
50.

i

KIIETOK M TKaHeH pacTCHHH.

[uTaTeabHBIE CPEIBI IS BRIpAIMBaHKS KyIbTYD H30IMPOBAHHBIX
KJIETOK U TKaHEH XUBOTHBIX.

KiioHanpHOE MEKPOPa3MHOXKEHUE PACTEHHH.

KiouupoBaHue JXUBOTHBIX.

[Ipumenenue GHOTEXHONOTHH PH 030POBJICHAN pPacCTeHUHA.
M3onupoBaBHble TPOTOILIACTEL, MOIYICHHE X IPHMEHCHHUE.

THIBI KyETY Pl H30TMPOBAHHBIX KIIETOK ¥ TKaHEH, HX XapaKTCpHCTHKA.
Jemud hepeHIIPOBKa — KaK OCHOBA KaJlIyCOreHesa.

Comarnueckuii 'MOpPHOTeHes.

BHOTEXHOIOTHH B CETTHCKOM XO03SHCTBE

KyneTypa KIETOK U TKaHEH — KaK MOJCIb ¥ MHCTPYMCHT OMOTEXHOJIOTHU
CTO4HBIE BOIBI ¥ UX OYHUCTKA.

[TpousBoacTBO OHorasa.

BHOTEXHOJIOTHH IPOHU3BOJICTBA KOPMOBOTO OelKa.

[Ipo6iema 6r06E30IaCHOCTH B OMOTEXHOIOTHH

KpuoxoHcepBalys, ee 3HaYCHHE B COXPaHCHAN reHooH/Ia paCTEHHUM.
XapaKTepHCTHKa KCEHOOUOTHKOB, ITyTH HX 6HOZCTpalaliui.
buoTexronorus u horocurTe3. DOTOMPOU3BOJACTBO BOAOPOIA.
KproKOHCepBalKs, €6 3HAYCHHE B COXPaHCHUH rego(oH/1a JKABOTHBIX.

. TIpoM3BOICTBO AMHHOKHUCIIOT € OMOIIBIO MUKPOOPTaHU3MOB.
52.
S
54,
55.
56.
57.
58.

[Ipou3BOACTBO BUTAMAUHOB C IIOMOLIBIO MUKPOOPTaHW3MOB.

Bropuunble METa0OIUTEI PACTEHUH, IPOU3BOICTBO METOAAMH OHOTEXHOJIOTUH.
IMMOGUIH30BaHHEIE KIIETKH, OIy4YeHHE U IPUMECHEHHUE.

BHOTEXHOIOTAH IOJTyIeHNs] aHTHOMOTHKOB.

NMMmobunn3oBaHHbEe GepMEHTHI, TOJIyYeHHE U IPUMEHEHHE.

BHOTexXHONOrus MOIy4eHHUsI PEPMEHTOB.

MoHOKIOHATIbHEIE QHTUTENA.

Pa3paboTaukm:

3aB. xadenpoit PU3UKO-XUMHIECKOH OHOTOTHH, GHOMENKCHEPHH 1 oronH(pOpPMATHKHI
1.6.1., mpodeccop B.II. Canosaposa h 2_e o

K.0.1., Jouent A.A. [IpucraBka it




