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Вступительное испытание проводится с целью оценки базовых знаний абитуриента и их достаточности для проведения научных исследований по научной специальности 1.5.6 «Биотехнология». Вступительное испытание проводится на русском языке в виде сдачи очного вступительного экзамена. Вопросы вступительного экзамена формулируются на основе программы вступительных испытаний. Сдача вступительного экзамена по научной специальности обязательна для зачисления в аспирантуру. 
1. Оценка уровня знаний

Оценка уровня знаний проводится по пятибалльной системе.

	№ 

п/п
	Баллы по пятибалльной системе
	Критерий выставления оценки

	1
	«5»
	Наличие отличных, глубоких и исчерпывающих знаний по всем заданным вопросам. Понимание взаимосвязи обсуждаемых процессов и явлений. Умение иллюстрировать теоретические положения формулами, графиками. Логически последовательные, конкретные, правильные, полные ответы на вопросы. Правильные и конкретные ответы на дополнительные вопросы.

	2
	«4»
	Наличие достаточно полных, твердых знаний в объеме программы вступительных испытаний. Допустимы мелкие неточности в ответе, в иллюстративном материале, отдельные логические и стилистические погрешности при ответе. Правильные ответы на дополнительные вопросы.

	3
	«3»
	Наличие знаний в объеме программы вступительных испытаний, понимание рассматриваемых процессов и явлений. Наличие заметных ошибок при изложении ответов на вопросы. Наличие ошибок и неточностей в ответах на дополнительные вопросы.

	4
	«2»
	Слабое знание и понимание заданных вопросов. Наличие значительных или грубых ошибок в ответе. Ответы не связаны с вопросами. Неумение применять знания на практике. Неточность и неуверенность ответов на дополнительные вопросы.


2. Содержание вступительного испытания
Раздел 1. Введение в биотехнологию. Основные направления современной биотехнологии


Тема 1. Биотехнология – междисциплинарное направление.

Понятие биотехнологии. Основные области применения современной биотехнологии. История развития современных отраслей биотехнологии. Структура современной биотехнологии, области применения. Цветовая классификация профильных направлений биотехнологии (красная, желтая, синяя, зеленая, коричневая, белая, золотая, серая и др.). Биотехнология в решении фундаментальных и прикладных задач. 
Раздел 2. Биологические основы биотехнологии


Тема 2. Общая биология
Уровни организации живой материи. Химический состав клетки (биополимеры, низкомолекулярные соединения, минеральные компоненты, вода). Строение клетки. Различия строения клеток прокариот и эукариот. Строение прокариотической клетки, особенности строения. Особенности строения клеток животных, растений, грибов. Строение ядра и его роль в наследственности. Типы клеточного деления (мейоз, митоз, амитоз). Наследственность и изменчивость. Формы изменчивости. Формы отбора, типы видообразования, основные пути эволюции. Законы Менделя. Хромосомная теория наследственности. Понятие о генотипе и фенотипе. Методы селекции.
Понятие гена в «классической» и молекулярной генетике. Генетический код и его свойства. Молекулярные основы организации хромосомы. Функции ДНК, гистонов, РНК в клеточном метаболизме. Сцепление и кроссинговер. Репликация ДНК. Роль РНК и типы РНК. Транскрипция. Трансляция. Общие понятия о механизмах биосинтеза белка.

Особенности строения генетического материала прокариот и эукариот. Внехромосомные генетические элементы. Плазмиды, их строение. Механизм конъюгации.

Тема 3. Микробиология и микология
Систематика микроорганизмов: таксономические категории, применяемые при классификации микроорганизмов. Три домена клеточных форм жизни. 
Формы бактерий. Деление на грамположительные и грамотрицательные бактерии. Строение клеточной стенки бактерий. Разнообразие типов питания микроорганизмов. Автотрофное, гетеротрофное питание микроорганизмов. Элементы питания, их значение для процесса биосинтеза. Разнообразие источников углерода, азота, фосфора, серы и других элементов, используемых микроорганизмами.
Анаэробное дыхание. Брожение. Аэробное дыхание. Биосинтетические процессы. 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.  
Особенности строения, жизнедеятельности грибов, относящихся к Basidiomycota, Ascomycota, Mucoromycota, циклы развития. 
Раздел 3. Химические основы биотехнологии
Тема 4. Первичные метаболиты. Биополимеры.

Нуклеиновые кислоты: ДНК и РНК. Двойная спираль ДНК. Комплементарность оснований. Биосинтез нуклеиновых кислот. Ферменты биосинтеза. Понятие о транскрипции. 

Белки: строение, уровни структуры. Методы определения последовательности аминокислот. Роль водородных, ионных, дисульфидных связей, гидрофобных взаимодействий. 
Углеводы: моносахариды, полисахариды. Функции моносахаридов, олиго- и полисахаридов. Целлюлоза, крахмал, гликоген, хитозан, пектин, другие гликаны. Углеводсодержащие смешанные биополимеры: гликопротеины, пептидогликаны. 

Липиды. Классификация липидов. Нейтральные липиды, фосфолипиды. Структурные компоненты липидов. Липопротеиды. Понятие о строении биологических мембран. 
Тема 5. Вторичные метаболиты
Антибиотики. Биосинтез антибиотиков. Основные группы антибиотиков, их химическая структура, спектр антибиотического действия. Механизмы действия антибиотиков. Клеточные и молекулярные основы избирательности действия антибиотиков на микроорганизмы. Ингибиторы синтеза клеточной стенки бактерий, грибов. Антибиотики, нарушающие функции клеточных мембран. Ингибиторы рибосомного синтеза белка. Ингибиторы синтеза нуклеиновых кислот. Антибиотики-иммунодепрессанты. Противоопухолевые антибиотики. Антибиотикорезистентность, множественная лекарственная устойчивость. Механизмы антибиотикорезистентности.
 Ферменты, и их биохимическая роль. Классификация и номенклатура. Активные центры ферментов. Субстратная специфичность. Факторы, обеспечивающие ферментативный катализ. Роль металлов в функционировании ферментов. Ингибиторы. Обратимая и необратимая денатурация ферментов. Способы иммобилизации ферментов.
Раздел 4. Технологические основы биотехнологии

Тема 6. Биотехнологические процессы. Биологические объекты, субстраты

Объекты биотехнологии: промышленные микроорганизмы (прокариоты, эукариоты), клетки и ткани растений, животных, человека.

Преимущества использования микроорганизмов в биотехнологических процессах.

Понятия: биосинтез, биотрансформация, культивирование, целевые продукты.

Типы биотехнологических процессов.

Стадии биотехнологического процесса.
Технология приготовления питательных сред. Основные источники углерода, азота, фосфора, микроэлементов. Разработка новых питательных сред. Методы оптимизации питательных сред.
Кинетические характеристики периодического культивирования. Удельные скорости роста биомассы, биосинтеза продукта и потребления субстратов.
Тема 7. Методы биотехнологии с использованием микроорганизмов
Методы выделения бактерий и грибов в чистую культуру. Проблема выделения редких и новых форм микроорганизмов. Изучение микробов-антагонистов и испытание антибиотических свойств микроорганизмов. Поиск антимикробных и противоопухолевых антибиотиков. Использование микробного биоразнообразия для скрининга продуцентов.
Методы культивирования микроорганизмов (периодическое, непрерывное, иммобилизация). Поверхностное, погруженное (глубинное) культивирование. Твердофазное и жидкофазное культивирование.
Методы хранения культур продуцентов. Методы поддержания чистой культуры. Ферментация.
Методы выделения продуктов биосинтеза из культуры микроорганизмов. 

Методы сушки лабильных биопродуктов и живых биопрепаратов.
Тестирование биологически активных веществ. Методы изучения антимикробной активности. Методы определения активности и концентрации препаратов in vitro. Методы серийных разведений. Методы диффузии в агар. Минимальная подавляющая концентрация (МПК), минимальная бактерицидная концентрация (МБК), минимальная ингибирующая концентрация.
Тема 8. Основы генной инженерии.

Элементы генетического анализа. Генетическое картирование. Физический анализ структуры гена. 
Ферменты генетической инженерии - рестрикции и модификации: рестриктазы, эндонуклеазы, ДНК-лигаза, ДНК-полимераза, обратная транскриптаза, другие ферменты.
Рестрикционный анализ. Регуляция экспрессии генов. Промотор, оператор и регуляторные белки. Позитивный и негативный контроль экспрессии генов.
Методы секвенирования.
Выделение и клонирование генов. Векторы для молекулярного клонирования. Принципы конструирования рекомбинантных ДНК и их введения в реципиентные клетки. Методы отбора гибридных клонов. 
Проблемы получения и распространения трансгенной продукции
Тема 9. Аппараты микробиологического синтеза. Аппаратурное оформление 

Стерилизация технологических потоков воздуха и оборудования. Способы стерилизации жидкостей, твердых субстратов и воздуха.
Оборудование для культивирования микроорганизмов (шейкеры, биореакторы). Оборудование для разделения микробных суспензий, жидкой и твердой фазы (центрифуги сепараторы для фильтрования и отжима осадков). Оборудование для концентрирования культуральных жидкостей, нативных растворов, экстрактов вакуум-выпариванием. Оборудование для проведения процессов осаждения. Оборудование для мембранного разделения и очистки продуктов биосинтеза и воздуха (микрофильтрация, ультрафильтрация, обратный осмос, селективность баромембранных процессов; концентрация гелеобразования). Оборудование для хроматографического концентрирования и разделения компонентов Оборудование для сушки биотехнологической продукции.
Раздел 5. Области применения современной биотехнологии

Тема 10. Медицинская биотехнология 
Микробиологическое производство антибиотиков. Производство полусинтетических антибиотиков.

Создание вакцин (типы вакцин и их конструирование). 

Микробиологическое производство пробиотиков. 

Микробиологическое производство ферментов, витаминов, иммуномодуляторов.
Тема 11. Сельскохозяйственная биотехнология

Производство кормового белка микроорганизмами. Технология утилизации отходов производств (целлюлозоперерабатывающего, сельского хозяйства, молочного, пищевого, рыбоперерабатывающего).

Микробиологическое производство ферментов, витаминов, пробиотиков и препаратов на их основе для производства кормов. 

Микробиологическое производство сельскохозяйственных антибиотиков (кормовых антибиотиков, фунгицидов, инсектицидов). Бактериальные энтомопатогенные препараты. Грибные энтомопатогенные препараты. Вирусные энтомопатогенные препараты.
Производство стимуляторов роста растений гормональной природы.
Тема 12. Биотехнологии для пищевой и легкой промышленности

Микробиологическое производство для пищевой промышленности: ферментов, органических кислот, биологически активных добавок, консервантов.

Использование ферментов микробиологического происхождения в кожевенных и текстильных технологиях. 
Тема 13. Биотехнология получения возобновляемых источников энергии

Микробиологическое производство водорода. Микробиологическое производство спиртов, метана, ацетона на основе разложения (биоконверсии) растительных и иных органических отходов.
Тема 14. Экологическая биотехнология
Биологические методы для решения задач охраны окружающей среды. Микробиологическая трансформация загрязняющих веществ: основные биохимические пути. Микроорганизмы-биодеструкторы. Биоремедиация и биологическая очистка природных сред.
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