
 
Электронная цифровая подпись 

Прохоренко Инга Олеговна

 
Бунькова Елена Борисовна

 

 

 

 

Утверждено "25" мая 2023 г. 

Протокол № 5 

 

председатель Ученого Совета 

Прохоренко И.О. 

ученый секретарь Ученого Совета  

Бунькова Е.Б. 
 

 

 

 

 

 

 

МЕТОДИЧЕСКИЕ РЕКОМЕНДАЦИИ  К САМОСТОЯТЕЛЬНОЙ РАБОТЕ ПО 

ДИСЦИПЛИНЕ 

«БИОТЕХНОЛОГИЯ» 

 

 

Специальность  33.05.01 Фармация 

(уровень специалитета) 

Направленность: Фармация 

Форма обучения: очная 

Квалификация (степень) выпускника: Провизор 

Срок обучения: 5 лет 

 

 

 

 

 

  



МЕТОДИЧЕСКАЯ РАЗРАБОТКА ДЛЯ ПРЕПОДАВАТЕЛЯ 

1. Самостоятельная работа как важнейшая форма учебного процесса  

по дисциплине «Биотехнология» (фармацевтический факультет) 

Самостоятельная работа  - планируемая учебная, учебно-исследовательская, научно-

исследовательская работа студентов, выполняемая во внеаудиторное (аудиторное) время по 

заданию и при методическом руководстве преподавателя, но без его непосредственного участия 

(при частичном непосредственном участии преподавателя, оставляющем ведущую роль за  

работой студентов). 

Самостоятельная работа студентов в ВУЗе является важным видом учебной и научной 

деятельности студента. Самостоятельная работа студентов играет значительную роль в 

рейтинговой технологии обучения. В связи с этим, обучение в ВУЗе включает в себя две, 

практически одинаковые по объему и взаимовлиянию части – процесса обучения и процесса 

самообучения. Поэтому СРС должна стать эффективной и целенаправленной работой студента.  

Концепцией модернизации российского образования определены основные задачи высшего 

образования - "подготовка квалифицированного работника соответствующего уровня и профиля, 

конкурентоспособного на рынке труда, компетентного, ответственного, свободно владеющего 

своей профессией и ориентированного в смежных областях деятельности, способного к 

эффективной работе по специальности на уровне мировых стандартов, готового к постоянному 

профессиональному росту, социальной и профессиональной мобильности".  

Решение этих задач невозможно без повышения роли самостоятельной работы студентов над 

учебным материалом, усиления ответственности преподавателей за развитие навыков 

самостоятельной работы, за стимулирование профессионального роста студентов, воспитание 

творческой активности и инициативы.  

К современному специалисту в области медицины общество предъявляет достаточно широкий 

перечень требований, среди которых немаловажное значение имеет наличие у выпускников 

определенных  

Навыков (компетенций) и умения самостоятельно добывать знания из различных источников, 

систематизировать полученную информацию, давать оценку конкретной профессиональной 

ситуации. Формирование такого умения происходит в течение всего периода обучения через 

участие студентов в практических занятиях, выполнение контрольных заданий и тестов, 

написание курсовых и выпускных квалификационных работ. При этом самостоятельная работа 

студентов играет решающую роль в ходе всего учебного процесса.  

1.2. Компетенции, вырабатываемые в ходе самостоятельной работы обучающихся по 

дисциплине «Биотехнология» (фармацевтический факультет) 
№ п/п № компетенции Формулировка компетенции 

1 ОПК-1 Способен использовать основные биологические, физико-химические, 

химические, математические методы для разработки, исследований и 

экспертизы лекарственных средств, изготовления лекарственных 

препаратов 

 ОПК-1.1 Применяет основные биологические методы анализа для разработки, 

исследований и экспертизы лекарственных средств и лекарственного 

растительного сырья 

 ОПК-1.2 Применяет основные физико-химические и химические методы 

анализа для разработки, исследований и экспертизы лекарственных 

средств, лекарственного растительного сырья и биологических 

объектов 

 ОПК-1.3 Применяет основные методы физико-химического анализа в 

изготовлении лекарственных препаратов 

 ОПК-1.4 Применяет математические методы и осуществляет математическую 

обработку данных, полученных в ходе разработки лекарственных 

средств, а также исследований и экспертизы лекарственных средств, 

лекарственного растительного сырья и биологических объектов 

2 ПК-1 Способен изготавливать лекарственные препараты и принимать 

участие в технологии производства готовых лекарственных средств 

 ПК-1.1 Проводит мероприятия по подготовке рабочего места, 

технологического оборудования, лекарственных и вспомогательных 

веществ к изготовлению лекарственных препаратов в соответствии с 

рецептами и (или) требованиями 



 ПК-1.2 Изготавливает лекарственные препараты, в том числе осуществляя 

внутриаптечную заготовку и серийное изготовление, в соответствии с 

установленными правилами и с учетом совместимости лекарственных 

и вспомогательных веществ, контролируя качество на всех стадиях 

технологического процесса 

 ПК-1.3 Упаковывает, маркирует и (или) оформляет изготовленные 

лекарственные препараты к отпуску 

 ПК-1.4 Регистрирует данные об изготовлении лекарственных препаратов в 

установленном порядке, в том числе ведет  предметно-количественный 

учет групп лекарственных средств и других веществ, подлежащих 

такому учету  

 ПК-1.5 Изготавливает лекарственные препараты, включая серийное 

изготовление, в полевых условиях при оказании помощи населению 

при чрезвычайных ситуациях  

 ПК-1.6 Проводит подбор вспомогательных веществ лекарственных форм с 

учетом влияния биофармацевтических факторов 

 ПК-1.7 Проводит расчеты количества лекарственных средств и 

вспомогательных веществ для производства всех видов современных 

лекарственных форм 

 

2. Цели и основные задачи СРС 

Ведущая цель организации и осуществления СРС должна совпадать с целью обучения студента – 

подготовкой специалиста (или бакалавра) с высшим образованием. При организации СРС важным 

и необходимым условием становятся формирование умения самостоятельной работы для 

приобретения знаний, навыков и возможности организации учебной и научной деятельности.  

Целью самостоятельной работы студентов является овладение фундаментальными знаниями, 

профессиональными умениями и навыками деятельности по профилю (компетенциями), опытом 

творческой, исследовательской деятельности. Самостоятельная работа студентов способствует 

развитию самостоятельности, ответственности и организованности, творческого подхода к 

решению проблем учебного и профессионального уровня. 

Задачами СРС в плане формирования вышеуказанных компетенций являются:  

 систематизация и закрепление полученных теоретических знаний и практических умений 

студентов; 

  углубление и расширение теоретических знаний; 

 формирование умений использовать нормативную, правовую, справочную документацию и 

специальную литературу;  

 развитие познавательных способностей и активности студентов: творческой инициативы, 

самостоятельности, ответственности и организованности;  

 формирование самостоятельности мышления, способностей к саморазвитию, 

самосовершенствованию и самореализации;  

 развитие исследовательских умений; 

 использование материала, собранного и полученного в ходе самостоятельных занятий на 

семинарах, на практических и лабораторных занятиях, при написании контрольных (и выпускной 

квалификационной работ), для эффективной подготовки к итоговым зачетам, экзаменам, 

государственной итоговой аттестации и первичной аккредитации специалиста. 

3.  Виды самостоятельной работы 

В образовательном процессе  по дисциплине «Биотехнология» (фармацевтический факультет) 

выделяется два (один) вид(а) самостоятельной работы – аудиторная, под руководством 

преподавателя, и внеаудиторная. 

Внеаудиторная  самостоятельная работа выполняется студентом по заданию преподавателя, но без 

его непосредственного участия. 

Основными видами самостоятельной работы студентов без участия преподавателей являются: 

3.1. Написание рефератов и презентаций по темам: 
1. Биотехнология: история и перспективы 

2. Современные медицинские препараты получаемые методом биосинтеза 

3. Генетическа инженерия. Перспективы применения для получения новых продуцентов 

биологически активных веществ 

4. Новые препараты для таргетной терапии, полученные методом клеточной инженерии 



5. Современная технология получения рекомбинантного инсулина 

6. Биотехнологические методы получения водорастворимый витаминов 

7. Биотехнологические методы получения гормонов(стероиды, гормон роста, эритропоэтин)  

8. Пробиотики. Проблемы производства и перспективы совершенствования. 

9. Обзор рынка симбиотиков 

10. .Технологии получения сердечных гликозидов методом культивирования культур 

растительных клеток продуцентов. 

11. Стандарт GMP. Суть и проблемы внедрения в производство 

12. Современные препарат и материалы на основе иммобилизированных ферментов 

13. Современные технологии биодеградации ксенобиотиков  микробными деструкторами. 

14. Производство пенициллина. 

15. Производство бета – каротина. 

16. Применение иммобилизованных биообъектов при создании лекарственных средств на 

примерах получения аминокислот. 

17.Техника безопасности в работе с генно-инженерными штаммами 

18.Основные микробиологические трансформации стероидов промышленного использования. 

19.Стволовые клетки. Характеристика стволовых клеток. Применение современных клеточных 

технологий в медицине. 

20.Перспективы развития научных и практических направлений в  биотехнологии. 

 

3.2. Решение ситуационных задач: 

 

Ситуационная задача 1 

Для эффективного  проведения  биотехнологического  процесса   большое  значение  имеет  

питательная среда, в которой микроорганизмы-продуценты БАВ  используют в качестве 

источника азота различные азотсодержащие  соединения,  содержащие  аминный  азот  или  ионы  

аммония. Какие  условия  проведения ферментации по источнику азота при получении 

антибиотиков будут являться оптимальными? 

Ответ: Аммоний и другие легкоутилизируемые источники азота подобно легкоокисляемым 

углеводам усиливают  рост продуцентов беталактамных, полиеновых антибиотиков 

(эритромицина, рифамицинов и др.), но о т-рицательно влияют на их биосинтез. Соевая и 

хлопковая мука, БВК (белково-витаминный концентрат) медлен-но расщепляются в процессе 

ферментации, Т.е. из них медленно высвобождаются аминокислоты и ионы аммо-ния, поэтому их 

используют в качестве компонентов питательных сред, что позволяет получать высокий выход 

антибиотиков.  У  продуцентов  бета-лактамов  механизм  отрицательного  действия  

легкоусвояемых  источников азота на  биосинтез антибиотиков связан с уровнем 

глутаминсинтетазы в мицелии. Известно, что глутамин я в-ляется донором аминогрупп для ряда 

аминокислот, а сами аминокислоты, в свою очередь, являются предшественниками бета-

лактамных антибиотиков. Вероятно, что у разных продуцентов механизм этого действия на 

биосинтез различен. В любом случае неблагоприятное действие легкоусвояемых источников азота 

на биосинтез обязательно учитывается при подборе сред, а также осуществляется контроль 

количества таких соединений. 

 

Ситуационная задача 2 

 Биотехнологическое  производство  ЛС  основано  на  использовании  биообъектов,  функции  

которых  на разных этапах процессов биосинтеза различны. Рассмотрите варианты их 

использования. 

Ответ:  Биообъекты  характеризуются  такими  показателями,  как  уровень  структурной  

 организации,  способность к размножению (или репродукции), наличие или отсутствие 

собственного метаболизма при культивировании в подходящих условиях. Что касается характера 

биообъектов, то под этим следует понимать их структурную организацию. В таком случае 

биообъекты могут быть представлены молекулами (ферменты, иммуномодуляторы, нуклеозиды, 

олиго- и полипептиды, и т. д.), организованными частицами (вирусы, фаги, вироиды), 

одноклеточными  (бактерии,  дрожжи)  и  многоклеточными  особями  (нитчатые  высшие  грибы,  

растительные каллусы, однослойные культуры клеток млекопитающих), целыми организмами 

растений и животных. Молекулярные биообъекты накладывают свой отпечаток на организацию и 

аппаратурное оформление соответствующих  биотехнологических  процессов.  Вирусы  и  фаги  



как  облигатные  паразиты  могут  культивироваться только на живых клетках и тканях, то есть 

фактически биотехнологические процессы здесь основываются на использовании клеток, 

зараженных вирусами или несущих вирус (-ы). Одноклеточные виды прокариот и эукариот могут 

использоваться в биотехнологических процессах в виде монокультур или в ассоциациях. 

 Для сравнения можно назвать производство какого-либо антибиотика (пенициллина, рифамицина 

и др.) с помощью чи-стой  культуры  соответствующего  продуцента,  а  также  производство  

кефира  с  помощью  кефирных  "зерен" ("грибков"), в состав которых входят лактобактерии и 

дрожжи. Следовательно, в последнем случае применяют природную ассоциацию 

микроорганизмов, и кефир является продуктом смешанного брожения  - молочнокислого и 

спиртового 

 

Ситуационная задача 3.  

Проанализируйте преимущества биотехнологического производства витаминов на конкретных 

примерах. 

Ответ: Например,  Витамин D  -  это группа родственных соединений, в основе которых 

находится эргостерин, который  обнаружен  в  клеточных  мембранах  эукариот.  При  недостатке  

в  организме  гормона  1,25-дигидроксихолекальциферола,  предшественником  которого  является  

витамин  D2  у  детей  развивается  рахит (аналог рахита у взрослых  -  остеомаляция). В качестве 

средств коррекции этих состояний применяются созданные биотехнологическим путем  

лекарственные  препараты витамина Д. Наиболее  активные продуценты эргостерина  –  

Saccharomyces, Rhodotoryla, Candida. В промышленных масштабах эргостерин получают при 

культи-вировании дрожжей и мицелиальных грибов на средах с избытком сахаров при дефиците 

азота, высокой темпе-ратуре и хорошей аэрации. Более интенсивно эргостерин образуют дрожжи 

рода Candida на средах с углевод о-родами. При получении кристаллического препарата витамина 

D2 культивируют плесневые грибы (Penicillium, Aspergillus). 

 

Ситуационная задача 4 

Суперпродуцент  –  это биообъект промышленного использования.• Как можно получить его и 

какими свойствами он должен обладать в отличие от природного штамма культуры? 

Ответ: Суперпродуцент  —  микробный штамм, нацеленный на синтез определенного продукта в 

высокой кон-центрации. Суперпродуценты можно получить, применяя методы мутагенеза, 

клеточной и генной инженерии. Отличительные  особенности  суперпродуцентов  от  природных  

штаммов:  максимальный  выход  целевого  продукта, стабильность, экономичность, отсутствие 

патогенности, отсутствие даже «следов» микробных токсинов, образовавшийся 

суперпродуцентами целевой продукт не должен расщепляться протеазами клетки, 

желательно,чтобы у суперпродуцента целевого продукта последний выводился из клетки в 

питательную среду, что   значи-тельно облегчит его последующее выделение и очистку 

 

Ситуационная задача 5 

При  получении  генно-инженерного  инсулина,  основанного  на  раздельном  биосинтезе  2  

цепей,  в качестве продуцента используют определенные микроорганизмы и модифицированный 

чужеродный ген (точнее, оперон)  с  лидерной  последовательностью  аминокислот  (метионином  

и  β-галактозидазой),  отделяемой  на последней  стадии  контакта  секретируемого  белка  и  

клетки.  Ферментацию  проводят  на  среде  с  лактозой  (или  

галактозой) для последующего объединения свободных инсулиновых цепей. Далее осуществляют 

выделение иочистку полученного инсулина. 

На основе общей схемы получения инсулина и требований к его качеству проанализируйте и 

обоснуйте: 

  условия  выбора  конкретного  продуцента  инсулина  и  конструкцию  вектора,  с  помощью  

которого можно ввести в клетку чужеродный ген (ген инсулина); 

  необходимость  использования  лидерной  последовательности  аминокислот  с  метионином  и  

β-галактозидазой  в  синтезе  инсулина  и  роль  лактозы  (галактозы)  в  процессе  ферментации  и  

получении завершенных инсулиновых цепей и их объединении; 

  возможность проявления токсичности генно-инженерного инсулина; с чем это может быть 

связано, учитывая  видоспецифичность  данного  инсулина,  его  серийное  качество  и  уровень  

культуры производства на предприятии? 



Прокомментируйте правила безопасности работы с микроорганизмами на  генетическом и 

физическом уровнях.  

Ответ  

Выбор  конкретного  продуцента  рекомбинантных  белков,  в  частности  инсулина,  

предусматривает  его промышленное  применение  в  качестве  суперпродуцента.  В  этом  

отношении  можно  предложить  использовать Bacillus  subtilis,  Saccaromyces  cerevisiae  и др. 

микроорганизмы, которые могут секретировать целевой продукт в  

культу-ральную жидкость. Преимуществом Esherichia coli по сравнению с этими 

микроорганизмами считают то, что  синтезируемые  кишечной  палочкой  чужеродные  белки  

депонируются  внутри  клеток  в виде  белковых  тел (так  называемых  Dense  bodies)  и  

недоступны  для  действия  протеаз,  от  которых  нет  защиты  у  других  

вышеуказанных  продуцентов.  Применение  Esherichia  coli  в  качестве  промышленного  штамма  

также целесообразно  благодаря  наиболее  низкому  уровню  опасности  для  персонала  и  

окружающей  среды,  что достигается обеспечением фильтрами всех линий, через которые 

происходят газовые выбросы из ферментеров, и термической стерилизацией всех стоков, 

содержащих биоматериал. 

Схема получения рекомбинантного инсулина по «Eli Lilly» (США) 

  Химический синтез генов, кодирующих образование цепей А и В в определенной 

последовательности  

нуклеотидов. 

  Конструирование вектора. 

  Введение каждого синтетического гена в плазмиду: в одну - ген, синтезирующий цепь А, в 

другую - ген, синтезирующий цепь В. 

  Для  интенсивной  репликации  плазмид в  каждую  из  них  вводят  также  ген,  кодирующий  

образование фермента β-галактозидазы. 

  Введение  полученных  плазмид  в  клетку  Escherichia  coli  с  последующим  получением  двух  

культур продуцента, одна из которых синтезирует цепь А, а другая - цепь В. 

  Культуры  помещают  в  ферментер,  в  культуральную  среду  добавляют  галактозу,  которая  

индуцирует образование фермента β-галактозидазы. При этом плазмиды активно реплицируются и 

в результате получается большое количество генов, синтезирующих цепи А и В. 

  Клетки лизируют, выделяют цепи А и В, которые обрабатывают бромцианом для отщепления 

от них β-галактозидазы. 

  Затем следует очистка и выделение А и В-цепей. 

  Далее окисляют остатки цистеина и соединяют цепи А и В. 

Полученный генно-инженерный человеческий инсулин не вызывает аллергических реакций, так 

как он видоспецифичен, и если в нем находят какие-либо недопустимые примеси в виде 

эндотоксинов и пирогенов, то это относится только к нарушениям в технологии его изготовления 

и культуры производства. 

 

Ситуационная задача 6 

Известно,  что  главным  компонентом  иммунохимической  реакции  являются  антитела  

(иммуноглобулины),  представляющие  собой  белки  сыворотки  крови,  синтезируемые  в  

организме  человека  в качестве  проявления  защитной  реакции  (иммунитета)  при  попадании  в  

него  чужеродного  вещества (ксенобиотика). 

Сопоставьте функции иммуноглобулинов (антител): 

  с их классификацией и структурой; 

  со схемой взаимодействия антигена с антителом, представлением о структуре антигена; 

  с  принципами  расширения  пределов  чувствительности  и  повышения  специфичности  

иммунохимических тестов. 

Ответ  

Основной  элемент  структуры  антител  -  четырехцепочечная  молекула,  состоящая  из  двух  пар  

идентичных полипептидных цепей: легких (L) и тяжелых (Н). Все цепи соединены 

дисульфидными связями. К тяжелым  цепям  ковалентно  присоединены  олигосахаридные  

фрагменты.  Различают  5  классов иммуноглобулинов  человека:  IgG,  IgM,  IgA,  IgE,  IgD,  

полипептидные  цепи  которых  образуют  глобулярные домены,  состоящие  из 110-115 

аминокислотных  остатков.  Именно  они  и  определяют  биологические  свойства 

иммуноглобулинов.  Вариабельные  домены  легких  и  тяжелых  цепей  образуют  активный  



центр  антител соответствующей  специфичности.  Антитела  формируются  только  к  небольшим  

у часткам  на  поверхности молекулы  белка,  которые  называются  антигенными  детерминантами  

и  представляют  собой  выпуклые  части молекулы,  которые  могут  входить  внутрь  активного  

центра  антител.  В  случае  бактериальных  клеток  такими детерминантами  служат  короткие  

цепочки  из  3-5  остатков  Сахаров,  образующих  стенку  бактерий.  

Низкомолекулярные  соединения,  в  частности  лекарственные  вещества,  сами  по  себе  не  

могут  вызывать образование  антител.  Такие  соединения  называют  гаптенами.  Однако  если  

они  присоединяются  к макромолекуле, организм начинает вырабатывать к ним антитела. 

На первой стадии иммунохимической реакции происходит «склеивание» антигена и антитела, а 

вторая идет с образованием комплексов сложного состава, что определяется помутнением 

раствора либо выпадением осадка. Так, если в пробирку с раствором, содержащим постоянную 

концентрацию антител и меченого антигена, добавить  различные  количества  немеченого  

антигена,  то  концентрация  комплекса  антиген-антитело  с  меткой будет  обратно  

пропорциональна  концентрации  немеченого  антигена.  Для  расширения  пределов 

чувствительности  и  повышения  специфичности  иммунохимических  тестов  в  один  из  

компонентов  системы вводят маркер, концентрацию которого можно легко определить. 

 

Ситуационная задача 7 

Биотехнологические  методы  получения  ЛС  на  основе  культур  клеток  растений  имеют  

широкое распространение, поскольку по сравнению с получением биомасс растительных культур 

из дикой природы или с плантаций эти методы отличаются высокой рентабельностью, 

экологичностью, независимостью от географиии климата  произрастания  того  или  иного  

растения,  а  также  обеспечивают  высокое  качество  целевого  продукта,  

стабильность  производства  и  возможность  управления  процессами  (автоматизацию).  Все  

вышеперечисленноеуказывает на высокую перспективность дальнейшего развития данных 

методов. 

Анализируя данную ситуацию: 

  представьте  технологии  получения  лекарственных  препаратов  растительного  

происхождения  с  

конкретными  примерами,  обращая  внимание  на  специфику  растительных  клеток,  фазы  роста,  

питательные среды, условия ферментации и типы биореакторов; 

  сопоставьте стабильность процесса по выходу вторичных метаболитов с дифференцировкой 

клеток  

и со стадией культивирования (фазы роста клеток); 

  предложите метод использования ферментов для превращения  дигитоксина в дигоксин 

(последний  менее токсичен и поэтому его применяют в качестве сердечного препарата - 

карденолида). 

Ответ  

Метод  биотехнологии  получения  ЛС  на  основе  культур  клеток  растений  начинается  с  

процесса получения  культуры  каллусной  ткани  или  каллуса.  Каллус  -  ткань,  возникающая  

при  неорганизованной пролиферации клеток растения (дедифференцированное деление клеток). 

Метод реализует способность любой клетки образовывать полноценное растение в соответствии с 

ее генетическим и физиологическим потенциалом (естественными  возможностями).  Эта  

способность  называется  «тотипотентность».  Стабильность  по  выходу  

целевого  продукта  (вторичных  метаболитов)  обычно  связывают  с  дифференцировкой  клеток  

и  со  стадией культивирования (конец экспоненциальной стадии с переходом на постоянную фазу 

роста и деления клеток). 

Примером влияния дифференцировки клеток на выход целевого продукта служит 

дифференцированный корневой  каллус  Atropa  belladonna,  синтезирующий  тропановые  

алкалоиды  (в  отличие  от недифференцированного).  Другой  пример:  только  

недифференцированные  клетки  Rauwolfla  serpentineсинтезируют индолиловые алкалоиды. 

Технология  получения  каллуса  требует  наличия  молодых  и  здоровых  клеток,  стерильности,  

определенной  температуры  (+24-26  °С)  и  влажности  (65-70%),  аэрации,  соответствующего  

оборудования (специальные  ферментеры).  В  питательную  среду,  помимо  микро-  и  

макроэлементов,  источников  углерода, витаминов,  нужно  вносить  регуляторы  роста  растений  

-  ауксины  (индолилтриуксусная  кислота  и  др.)  и цитокинины  (6-бензиламинопурин  и  др.).  



Также  весьма  существенную  роль  для  синтеза  метаболитов  играют предшественники. Так, 

добавление фенилаланина увеличивает выход диосгенина на 100%. 

Накопление вторичных метаболитов зависит от того, на каких средах (жидких или твердых) 

проводят культивирование. 

Суспензионное культивирование осуществляют в аэрлифтных ферментерах без механической 

мешалки (с турбинным перемешиванием, с внешней циркуляционной петлей). Растительные 

клетки в отличие от клеток микроорганизмов  имеют  большие  размеры, вакуоль,  целлюлозную  

клеточную  оболочку,  клеточные  агрегаты.  

Все  это  требует  системы  перемешивания  восходящими  потоками  воздуха  (встряхиванием  без  

механических повреждений). Как правило, для этого используют следующие режимы 

культивирования: периодический (чаще), циклический  и  непрерывный  (нарастание  биомассы  

коррелирует  с  синтезом  вторичных  метаболитов).  Для повышения выхода продуктов 

вторичного метаболизма применяют иммобилизацию растительных клеток. 

Иногда конечный продукт биосинтеза необходимо частично преобразовать. В этом случае 

применяют биотрансформацию  -  метод,  использующий  ферменты  клеток  растения,  способные  

менять  функциональные группы  добавленных  извне  химических  соединений.  Примером  

применения  биотрансформации  служит превращение  дигитоксина  в  дигоксин  в  реакции  1,  2-

гидроксилирования,  катализируемой  ферментом, продуцируемым недифференцированными 

клетками Digitalis Lanata. 

 

Ситуационная задача 8 

 Известно, что требования экологии часто не совпадают с технологическим регламентом 

фармацевтического производства в целом и биотехнологического в частности. Какие виды 

очистки и для какого рода отходов предусматривают использование «активного ила» и «штаммов-

деструкторов»? 

Ответ: Каждое биопроизводство должно обеспечить защиту: 

- сырья, промежуточныx и конечных продуктов от любого загрязнения;  

- персонала от субстанций, с которыми они работают;  

-  окружающей среды от веществ, которые при отсутствии соответствующих мер и контроля могут 

потоком воздуха выйти нaружу с биопредприятия. 

При неосторожной работе с рекомбинантными штаммами не исключено их попадание в 

окружающую среду, где они могут вызвать неконтролируемые мутации не только у 

микроорганизмов, но и у других видов живых существ. Это требует от  персонала, занятого в 

разработке  и реализации биотехнологических  процессов с использованием приемов генной 

инженерии, большей ответственности и производственной дисциплины. 

Перед окончательным удалением из установки все рекомбинантные микроорганизмы должны 

быть инактивированы в соответствии с определенными инструкциями. Отработанную 

культуральную среду тщательно проверяют на наличие в ней жизнеспособных микроорганизмов, 

чтобы исключить их попадание в окружающую среду. Серьезные экологические проблемы 

возникают в связи с защитой водоемов от сточных вод, образующихся  

в больших объемах при биотехнологическом процессе. Основа очистки сточных вод и защиты от 

них водоемов  

–  дорогостоящие специальные очистные сооружения, а также замкнутые системы водооборота. 

Перед спуском сточных  вод  в  очистные  сооружения  отработанные  нативные  растворы  

подвергают  предварительно  УФ-облучению с одновременным введением окислителя, что 

позволяет разрушить высокомолекулярные органич е-ские соединения с образованием 

низкомолекулярных веществ, поддающихся биологическому окислению в си-стеме очистных 

сооружений. В «часы пик» предпочтительно эпизодическое использование коммерческих пр е-

паратов  –  генно-инженерных  штаммов-деструкторов,  например  бактерий  рода  Pseudomonas,  

клетки  которых содержат оксидоредуктазы и гидроксилазы, способные разлагать большое число 

молекул углеводородов и ар о-матических соединений, таких как бензол, ксилол, толуол. 

Преимущество бактериальной очистки по сравнению с химической в том, что она не вызывает 

появления нового загрязняющего агента в окружающей среде. 

В  основе  биологической  очистки  воды  лежит  деятельность  активного  ила  (АИ)  или  

биопленки,  естественно возникшего биоценоза, формирующегося на каждом конкретном 

производстве в зависимости от состава сто ч-ных вод и выбранного режима очистки. Активный ил 

представляет собой темно-коричневые хлопья, размером до нескольких сотен микрометров. На 



70% он состоит из живых организмов и на 30% - из твердых частиц неор-ганической природы.  

Живые организмы  вместе с твердым носителем образуют зооглей  -  симбиоз  популяций  

микроорганизмов, покрытый общей слизистой оболочкой. Микрооганизмы, выделенные из 

активного ила отно-сятся  к  различным  родам:  Actynomyces,  Azotobacter,  Bacillus,  Bacterium,  

Corynebacterium,  Desulfomonas, Pseudomonas, Sarcina  и др. Наиболее многочисленны 

бактериирода  Pseudomonas,  о которых упоминалось ранее. 

 

Ситуационная задача 9 

 При  промышленном  получении  рекомбинантных  белков  выбор  микроорганизма-продуцента  

зависит от многих факторов. Определите критерии отбора микроорганизма. 

Ответ:  Успехи  генетической  инженерии  привели  к  тому,  что  свыше  100  белков  человека  

(биорегуляторов, корректоров гомеостаза, факторов врожденного приобретенного иммунитета) 

могут сохранять свою  видоспецифичность. Они нарабатываются как лекарственные средства 

путем микробиологического синтеза. При этом технология  рекомбинантной  ДНК  позволяет  их  

совершенствовать:  повышать  физиологическую  активность, снижать вероятность побочных 

реакций после введения и т.п. При выборе микроорганизмов (как продуцента чужеродных  белка  

предполагаемого  лекарственного  препарата)  необходимо  наиболее  полно  изучить  геном,  

подробно исследовать метаболизм на уровне вида, чтобы микроорганизм обладал умеренной 

патогенностью (в идеале предполагается ее полное отсутствие), чтобы микроорганизм был 

способен расти в условиях произво д-ства на недефицитных и экономически доступных средах. 

Избранные в качестве предполагаемых продуцентов микроорганизмы оцениваются и изучаются 

уже на уровне конкретных штаммов. При необходимости штаммы-биообъекты (как носители 

чужеродного генетического материала и продуценты чужеродного белка) могут быть  

усовершенствованы методами генетической инженерии, что позволяет свести к минимуму 

вероятность протео-лиза  чужеродных белков, гидролиза чужеродной информационной РНК и 

«исключения» чужеродных генов из генома. 

 

Ситуационная задача 10 

В поиске и создании наиболее безопасных и эффективных лекарственных средств большая роль 

отводится таргетному скринингу. Объясните, что такое таргетный скрининг и как он работает?  

Ответ. На примере скрининга антибиотиков. В клинике в настоящее время используется порядка 

двухсот природных и синтетических антибактериальных веществ. Каждые из них имеет свою 

мишень. Как правило, это или ферменты, или рибосомный белок. Всего реализованных мишеней 

также около двухсот. Следовательно, подав-ляющее  количество  генов  в  качестве  мишеней  для  

антибактериальных  агентов  все  еще  не  используется.  Для  

доказательства «существенности» (необходимость гена для жизнедеятельности клетки) генов 

применяется ме-тод  избирательного  «выбивания»  гена  из  генома  с  проверкой  выживания  

организма  после  такой  процедуры, который  представляет  большой  интерес  как  технология  

скрининга  веществ.  Традиционно  первичный  отбор  

последних проводится путем испытания их действия на рост тест-культуры микроорганизма. 

Высокоактивные вещества, отобранные на этом этапе, проходят дальнейшие испытания, в 

частности определяется антимикроб-ный спектр их действия и активность в опытах на 

лабораторных животных, а также токсичность для организма.  

По завершении доклинических испытаний в случае получения положительных результатов 

ставится вопрос о передаче  препарата  в  клинику,  затем  начинается  углубленное  изучение  

механизма  действия  антимикробного средства на субклеточном и молекулярном уровнях, т.е. 

ведется поиск его внутриклеточной мишени  –  таргета.  

Далее выявляется ген, кодирующий образование этой макромолекулы, или  гены, которые 

кодируют образование  макромолекул,  входящих  в  макромолекулярный  комплекс.  По  новой  

технологии  скрининга  используют информацию о полностью секвенированном геноме патогена 

и наличии в нем «существенных» генов. В лабораториях, работающих по созданию новых 

антимикробных средств, предварительно выбирается ген, который будет использован для их 

испытания как таргет. Таргетный скрининг позволяет в соответствии с выбором гена отбирать 

биологически активные вещества с запланированным механизмом действия  (в отличие от 

традиционного,  когда поиск идет «от клетки к гену»). 

 



3.3. Подготовка круглого стола по теме: Биотехнология – современные направления и 

перспективы развития медицинской науки 

 

4. Организация СРС 

Методика организации самостоятельной работы студентов зависит от структуры, характера и 

особенностей изучаемой дисциплины, объема часов на ее изучение, вида заданий для 

самостоятельной работы студентов, индивидуальных качеств студентов и условий учебной 

деятельности. 

Процесс организации самостоятельной работы студентов включает в себя следующие этапы: 

 подготовительный (определение целей,  составление программы, подготовка методического 

обеспечения, подготовка оборудования); 

 основной  (реализация программы, использование приемов поиска информации, усвоения, 

переработки, применения, передачи знаний, фиксирование результатов, самоорганизация процесса 

работы); 

 заключительный (оценка значимости и анализ результатов, их систематизация, оценка 

эффективности программы и приемов работы, выводы о направлениях оптимизации труда). 

    Организацию самостоятельной работы студентов  обеспечивают:  факультет,   кафедра, учебный 

и методический отделы, преподаватель, библиотека, электронная информационно-

образовательная среда ВУЗа и сам обучающийся. 

5. Самостоятельная работа студентов по дисциплине «Биотехнология» (фармацевтический 

факультет) для очной формы обучения 
№ 

п/п 

Название темы занятия  Вид СРС 

 СРС (по видам учебных занятий)  36  

1 Биотехнология как наука и сфера производства Реферат, презентации, решение 

ситуационных задач 

2 Биообъекты как средство производства лекарственных, 

профилактических и диагностических препаратов 

Реферат, презентации, решение 

ситуационных задач 
3 Совершенствование и создание биообъектов методами 

мутагенеза, селекции, клеточной и генной инженерии  

Реферат, презентации, решение 

ситуационных задач 
4 Общие вопросы биохимической биотехнологии. Реферат, презентации, решение 

ситуационных задач 
5 Рекомбинантные белки и  полипептиды. Реферат, презентации, решение 

ситуационных задач 
6 Иммобилизованные биообъекты в условиях производства. Реферат, презентации, решение 

ситуационных задач 
7 Культуры растительных клеток и получение лекарственных 

веществ. 

Реферат, презентации, решение 

ситуационных задач 
8 Биотехнология и проблемы экологии и охраны окружающей 

среды 

Реферат, презентации, решение 

ситуационных задач 
9 Иммунобиотехнология как один из разделов биотехнологии Реферат, презентации, решение 

ситуационных задач 
10 Перспективы развития биотехнологии в XXI веке. Реферат, презентации, решение 

ситуационных задач, 

подготовка круглого стола 

 СРС по промежуточной аттестации - 34  Подготовка к экзамену 

 СРС (ИТОГО)  - 70  

 

6. Критерии оценивания самостоятельной работы студентов по дисциплине 

«Биотехнология» (фармацевтический факультет) 

Для оценки рефератов:  

Оценка «отлично» выставляется, если реферат соответствует всем требованиям оформления, 

представлен широкий библиографический список. Содержание реферата отражает собственный 

аргументированный взгляд студента на проблему. Тема раскрыта всесторонне, отмечается 

способность студента к интегрированию и обобщению данных первоисточников, присутствует 

логика изложения материала. Имеется иллюстративное сопровождение текста.  

Оценка «хорошо» выставляется, если реферат соответствует всем требованиям оформления, 

представлен достаточный библиографический список. Содержание реферата отражает 

аргументированный взгляд студента на проблему, однако отсутствует собственное видение 



проблемы. Тема раскрыта всесторонне, присутствует логика изложения материала.  

Оценка «удовлетворительно» выставляется, если реферат не полностью соответствует 

требованиям оформления, не представлен достаточный библиографический список. Аргументация 

взгляда на проблему не достаточно убедительна и не охватывает полностью современное 

состояние проблемы. Вместе с тем присутствует логика изложения материала.  

Оценка «неудовлетворительно» выставляется, если тема реферата не раскрыта, отсутствует 

убедительная аргументация по теме работы, использовано не достаточное для раскрытия темы 

реферата количество литературных источников. 

Для оценки презентаций: 

Оценка «отлично» выставляется, если содержание является строго научным. Иллюстрации 

(графические, музыкальные, видео) усиливают эффект восприятия текстовой части информации. 

Орфографические, пунктуационные, стилистические ошибки отсутствуют. Наборы числовых 

данных проиллюстрированы графиками и диаграммами, причем в наиболее адекватной форме. 

Информация является актуальной и современной. Ключевые слова в тексте выделены. 

Оценка «хорошо» выставляется, если содержание в целом является научным. Иллюстрации 

(графические, музыкальные, видео) соответствуют тексту. Орфографические, пунктуационные, 

стилистические ошибки практически отсутствуют. Наборы числовых данных проиллюстрированы 

графиками и диаграммами.  Информация является актуальной и современной. Ключевые слова в 

тексте выделены. 

Оценка «удовлетворительно» выставляется, если содержание включает в себя элементы 

научности. Иллюстрации (графические, музыкальные, видео) в определенных случаях 

соответствуют тексту. Есть орфографические, пунктуационные, стилистические ошибки. Наборы 

числовых данных чаще всего проиллюстрированы графиками и диаграммами. Информация 

является актуальной и современной. Ключевые слова в тексте чаще всего выделены. 

Оценка «неудовлетворительно» выставляется, если содержание не является научным. 

Иллюстрации (графические, музыкальные, видео) не соответствуют тексту. Много 

орфографических, пунктуационных, стилистических ошибок. Наборы числовых данных не 

проиллюстрированы графиками и диаграммами. Информация не представляется актуальной и 

современной. Ключевые слова в тексте не выделены. 

Для оценки решения ситуационной задачи: 

Оценка «отлично» выставляется, если задача решена грамотно, ответы на вопросы 

сформулированы четко. Эталонный ответ полностью соответствует решению студента, которое 

хорошо обосновано теоретически. 

Оценка «хорошо» выставляется, если задача решена, ответы на вопросы сформулированы не 

достаточно четко. Решение студента в целом соответствует эталонному ответу, но не достаточно 

хорошо обосновано теоретически. 

Оценка «удовлетворительно» выставляется, если задача решена не полностью, ответы не содержат 

всех необходимых обоснований решения.  

Оценка «неудовлетворительно» выставляется, если задача не решена или имеет грубые 

теоретические ошибки в ответе на поставленные вопросы 

Для оценки проведения круглого стола: 

Отлично: все компетенции, предусмотренные в рамках дисциплины (в объеме, знаний, умений и 

владений) освоены полностью. Уровень освоения компетенции – повышенный. Обучающийся 

активно решает поставленные задачи, демонстрируя свободное владение предусмотренными 

навыками и умениями на основе использования полученных знаний.  

Хорошо: все компетенции, предусмотренные в рамках дисциплины (в объеме, знаний, умений и 

владений) освоены полностью. Уровень освоения компетенции – достаточный. Обучающийся 

решает поставленные задачи, иногда допуская ошибки, не принципиального характера, легко 

исправляет их самостоятельно при наводящих вопросах преподавателя; демонстрирует владение 

предусмотренными навыками и умениями на основе использования полученных знаний.  

Удовлетворительно: все компетенции, предусмотренные в рамках дисциплины (в объеме, 

знаний, умений и владений) освоены полностью. Уровень освоения компетенции – пороговый. 

Обучающийся при решении поставленные задачи, часто допускает ошибки, не принципиального 

характера, исправляет их при наличии большого количества наводящих вопросах со стороны 

преподавателя; не всегда полученные знания может в полном объеме применить при 

демонстрации предусмотренных программой дисциплины навыками и умениями. 



Неудовлетворительно: все компетенции, предусмотренные в рамках дисциплины (в объеме, 

знаний, умений и владений) не освоены или освоены частично. Уровень освоения компетенции – 

подпороговый. Обучающийся при решении поставленные задачи, допускает ошибки 

принципиального характера, не может их исправить даже при наличии большого количества 

наводящих вопросах со стороны преподавателя; знания по дисциплине фрагментарны и 

обучающийся не может в полном объеме применить их при демонстрации предусмотренных 

программой дисциплины навыками и умениям 

 

  



МЕТОДИЧЕСКАЯ РАЗРАБОТКА ДЛЯ ОБУЧАЮЩЕГОСЯ 

1.  Деятельность студентов по формированию и развитию навыков учебной  

самостоятельной работы по дисциплине «Биотехнология» (фармацевтический факультет) 
В процессе  самостоятельной работы студент приобретает необходимые для будущей 

специальности компетенции, навыки самоорганизации, самоконтроля, самоуправления, 

саморефлексии и становится активным самостоятельным субъектом учебной деятельности. 

Выполняя самостоятельную  работу под контролем преподавателя  

студент должен: 

 освоить минимум содержания, выносимый на самостоятельную работу студентов и 

предложенный преподавателем и компетенциями в соответствии с Федеральным государственным 

образовательным стандартом высшего образования  (ФГОС ВО) по дисциплине 

«Биотехнология») 

 планировать самостоятельную работу в соответствии с графиком самостоятельной работы, 

предложенным преподавателем.  

 самостоятельную работу студент должен осуществлять в организационных формах, 

предусмотренных учебным планом и рабочей программой преподавателя. 

  выполнять самостоятельную работу и отчитываться по ее результатам в соответствии с 

графиком представления результатов,  видами и сроками отчетности по самостоятельной работе 

студентов. 

студент может: 

сверх предложенного преподавателем (при обосновании  и согласовании с ним) и минимума  

обязательного содержания, определяемого (ФГОС ВО) по данной дисциплине: 

 самостоятельно определять уровень (глубину) проработки содержания материала; 

 предлагать дополнительные темы и вопросы для самостоятельной проработки; 

  в рамках общего графика выполнения самостоятельной работы  предлагать  обоснованный 

индивидуальный график выполнения и отчетности по результатам  самостоятельной работы; 

  предлагать свои варианты  организационных форм самостоятельной работы;  

 использовать для самостоятельной работы методические пособия, учебные пособия, разработки  

сверх предложенного преподавателем перечня; 

 использовать не только контроль, но и самоконтроль результатов самостоятельной работы в 

соответствии с методами самоконтроля, предложенными преподавателем или выбранными 

самостоятельно. 

Самостоятельная работа студентов должна оказывать важное влияние на формирование личности 

будущего специалиста, его компетентность. Каждый студент самостоятельно определяет режим 

своей работы и меру труда, затрачиваемого на овладение учебным содержанием по каждой 

дисциплине. Он выполняет внеаудиторную работу по личному индивидуальному плану, в 

зависимости от его подготовки, времени и других условий.  

2. Методические рекомендации для студентов по отдельным формам самостоятельной 

работы 

С первых же сентябрьских дней на студента обрушивается громадный объем информации, 

которую необходимо усвоить. Нужный материал содержится не только в лекциях (запомнить его – 

это только малая часть задачи), но и в учебниках, книгах, статьях. Порой возникает необходимость 

привлекать информационные ресурсы Интернет, ЭИОС, ЭБС и др. ресурсы. 

Система вузовского обучения подразумевает значительно большую самостоятельность студентов 

в планировании и организации своей деятельности. Вчерашнему школьнику сделать это бывает 

весьма непросто: если в школе ежедневный контроль со стороны учителя заставлял постоянно и 

систематически готовиться к занятиям, то в вузе вопрос об уровне знаний вплотную встает перед 

студентом только в период сессии. Такая ситуация оборачивается для некоторых соблазном весь 

семестр посвятить свободному времяпрепровождению («когда будет нужно – выучу!»), а когда 

приходит пора экзаменов, материала, подлежащего усвоению, оказывается так много, что никакая 

память не способна с ним справиться в оставшийся промежуток времени. 

Работа с книгой 

При работе с книгой необходимо подобрать литературу, научиться правильно ее читать, вести 

записи. Для подбора литературы в библиотеке используются алфавитный и систематический 

каталоги. 



Важно помнить, что рациональные навыки работы с книгой - это всегда большая экономия 

времени и сил. 

Правильный подбор учебников рекомендуется преподавателем, читающим лекционный курс. 

Необходимая литература может быть также указана в методических разработках по данному 

курсу. 

Изучая материал по учебнику, следует переходить к следующему вопросу только после 

правильного уяснения предыдущего, описывая на бумаге все выкладки и вычисления (в том числе 

те, которые в учебнике опущены или на лекции даны для самостоятельного вывода). 

При изучении любой дисциплины большую и важную роль играет самостоятельная 

индивидуальная работа. 

Особое внимание следует обратить на определение основных понятий курса. Студент должен 

подробно разбирать примеры, которые поясняют такие определения, и уметь строить аналогичные 

примеры самостоятельно. Нужно добиваться точного представления о том, что изучаешь. Полезно 

составлять опорные конспекты. При изучении материала по учебнику полезно в тетради (на 

специально отведенных полях) дополнять конспект лекций. Там же следует отмечать вопросы, 

выделенные студентом для консультации с преподавателем. 

Выводы, полученные в результате изучения, рекомендуется в конспекте выделять, чтобы они при 

перечитывании записей лучше запоминались. 

Опыт показывает, что многим студентам помогает составление листа опорных сигналов, 

содержащего важнейшие и наиболее часто употребляемые формулы и понятия. Такой лист 

помогает запомнить формулы, основные положения лекции, а также может служить постоянным 

справочником для студента. 

Различают два вида чтения; первичное и вторичное. Первичное - эти внимательное, неторопливое 

чтение, при котором можно остановиться на трудных местах. После него не должно остаться ни 

одного непонятного олова. Содержание не всегда может быть понятно после первичного чтения. 

Задача вторичного чтения  полное усвоение смысла целого (по счету это чтение может быть и не 

вторым, а третьим или четвертым). 

Правила самостоятельной работы с литературой  

Как уже отмечалось, самостоятельная работа с учебниками и книгами (а  также самостоятельное 

теоретическое исследование проблем, обозначенных преподавателем на лекциях) – это важнейшее 

условие формирования у себя научного способа познания. Основные советы здесь можно свести к 

следующим: 

• Составить перечень книг, с которыми Вам следует познакомиться; «не старайтесь запомнить все, 

что вам в ближайшее время не понадобится, – советует студенту и молодому ученому Г. Селье, – 

запомните только, где это можно отыскать» (Селье, 1987.С. 325). 

• Сам такой перечень должен быть систематизированным (что необходимо для семинаров, что для 

экзаменов, что пригодится для написания курсовых и дипломных работ, а что Вас интересует за 

рамками официальной учебной деятельности, то есть что может расширить Вашу общую 

культуру...). 

• Обязательно выписывать все выходные данные по каждой книге (при написании работ это 

позволит очень сэкономить время). 

• Разобраться для себя, какие книги (или какие главы книг) следует прочитать более внимательно, 

а какие – просто просмотреть. 

• При составлении перечней литературы следует посоветоваться с преподавателями и научными 

руководителями (или даже с более подготовленными и эрудированными сокурсниками), которые 

помогут Вам лучше сориентироваться, на что стоит обратить большее внимание, а на что вообще 

не стоит тратить время... 

•Естественно, все прочитанные книги, учебники и статьи следует конспектировать, но это не 

означает, что надо конспектировать «все подряд»: можно выписывать кратко основные идеи 

автора и иногда приводить наиболее яркие и показательные цитаты (с указанием страниц). 

• Если книга – Ваша собственная, то допускается делать на полях книги краткие пометки или же в 

конце книги, на пустых страницах просто сделать свой «предметный указатель», где отмечаются 

наиболее интересные для Вас мысли и обязательно указываются страницы в тексте автора (это 

очень хороший совет, позволяющий экономить время и быстро находить «избранные» места в 

самых разных книгах). 

• Если Вы раньше мало работали с научной  литературой, то следует выработать в себе 

способность «воспринимать» сложные тексты; для этого лучший прием – научиться «читать 



медленно», когда Вам понятно каждое прочитанное слово (а если слово незнакомое, то либо с 

помощью словаря, либо с помощью преподавателя обязательно его узнать), и это может занять 

немалое время (у кого-то – до нескольких недель и даже месяцев); опыт показывает, что после 

этого студент каким-то «чудом» начинает буквально заглатывать книги и чуть ли не видеть 

«сквозь обложку», стоящая это работа или нет... 

• «Либо читайте, либо перелистывайте материал, но не пытайтесь читать быстро... Если текст меня 

интересует, то чтение, размышление и даже фантазирование по этому поводу сливаются в единый 

процесс, в то время как вынужденное скорочтение не только не способствует качеству чтения, но 

и не приносит чувства удовлетворения, которое мы получаем, размышляя о прочитанном», – 

советует Г. Селье (Селье, 1987. – С. 325-326). 

• Есть еще один эффективный способ оптимизировать знакомство с научной литературой – 

следует увлечься какой-то идеей и все книги просматривать с точки зрения данной идеи. В этом 

случае студент (или молодой ученый) будет как бы искать аргументы «за» или «против» 

интересующей его идеи, и одновременно он будет как бы общаться с авторами этих книг по 

поводу своих идей и размышлений... Проблема лишь в том, как найти «свою» идею... 

Чтение научного текста является частью познавательной деятельности. Ее цель – извлечение из 

текста необходимой информации.  От того на сколько осознанна читающим собственная 

внутренняя установка при обращении к печатному слову (найти нужные сведения, усвоить 

информацию полностью или частично, критически проанализировать материал и т.п.) во многом 

зависит эффективность осуществляемого действия. 

Выделяют четыре основные установки в чтении научного текста: 

1. информационно-поисковый (задача – найти, выделить искомую информацию) 

2. усваивающая (усилия читателя направлены на то, чтобы как можно полнее осознать и 

запомнить как сами сведения излагаемые автором, так и всю логику его рассуждений) 

3. аналитико-критическая (читатель стремится критически осмыслить материал, проанализировав 

его, определив свое отношение к нему) 

4. творческая (создает у читателя готовность в том или ином виде – как отправной пункт для своих 

рассуждений, как образ для действия по аналогии и т.п. – использовать суждения автора, ход его 

мыслей, результат наблюдения, разработанную методику, дополнить их, подвергнуть новой 

проверке). 

С наличием различных установок обращения к научному тексту связано существование и 

нескольких видов чтения:  

1. библиографическое – просматривание карточек каталога, рекомендательных списков, сводных 

списков журналов и статей за год и т.п.;  

2. просмотровое – используется  для поиска материалов, содержащих нужную информацию, 

обычно к нему прибегают сразу после работы со списками литературы и каталогами, в результате 

такого просмотра читатель устанавливает, какие из источников будут использованы в дальнейшей 

работе;  

3. ознакомительное – подразумевает сплошное, достаточно подробное прочтение отобранных 

статей, глав, отдельных страниц, цель – познакомиться с характером информации, узнать, какие 

вопросы вынесены автором на рассмотрение, провести сортировку материала; 

 4. изучающее – предполагает доскональное освоение материала; в ходе такого чтения проявляется 

доверие читателя к автору, готовность принять изложенную информацию, реализуется установка 

на предельно полное понимание материала; 

5. аналитико-критическое и творческое чтение – два вида чтения близкие между собой тем, что 

участвуют в решении исследовательских задач. Первый из них предполагает направленный 

критический анализ, как самой информации, так и способов ее получения и подачи автором; 

второе – поиск тех суждений, фактов, по которым или в связи с которыми, читатель считает 

нужным высказать собственные мысли. 

Из всех рассмотренных видов чтения основным для студентов является изучающее – именно оно 

позволяет в работе с учебной литературой накапливать знания в различных областях. Вот почему 

именно этот вид чтения в рамках учебной деятельности должен быть освоен в первую очередь. 

Кроме того, при овладении данным видом чтения формируются основные приемы, повышающие 

эффективность работы с научным текстом. 

1. утверждений автора без привлечения фактического материала; 

2. Цитирование – дословное выписывание из текста выдержек, извлечений, наиболее существенно 

отражающих ту или иную мысль автора; 



3. Конспектирование – краткое и последовательное изложение содержания прочитанного. 

Конспект – сложный способ изложения содержания книги или статьи в логической 

последовательности. Конспект аккумулирует в себе предыдущие виды записи, позволяет 

всесторонне охватить содержание книги, статьи. Поэтому умение составлять план, тезисы, делать 

выписки и другие записи определяет и технологию составления конспекта. 

Методические рекомендации по составлению конспекта: 

1. Внимательно прочитайте текст. Уточните в справочной литературе непонятные слова. При 

записи не забудьте вынести справочные данные на поля конспекта; 

2. Выделите главное, составьте план; 

3. Кратко сформулируйте основные положения текста, отметьте аргументацию автора; 

4. Законспектируйте материал, четко следуя пунктам плана. При конспектировании старайтесь 

выразить мысль своими словами. Записи следует вести четко, ясно. 

5. Грамотно записывайте цитаты. Цитируя, учитывайте лаконичность, значимость мысли. 

В тексте конспекта желательно приводить не только тезисные положения, но и их доказательства. 

При оформлении конспекта необходимо стремиться к емкости каждого предложения. Мысли 

автора книги следует излагать кратко, заботясь о стиле и выразительности написанного. Число 

дополнительных элементов конспекта должно быть логически обоснованным, записи должны 

распределяться в определенной последовательности, отвечающей логической структуре 

произведения. Для уточнения и дополнения необходимо оставлять поля. 

Овладение навыками конспектирования требует от студента целеустремленности, повседневной 

самостоятельной работы. 

Практические занятия 

Для того чтобы практические занятия приносили максимальную пользу, необходимо помнить, что 

упражнение и решение задач проводятся по вычитанному на лекциях материалу и связаны, как 

правило, с детальным разбором отдельных вопросов лекционного курса. Следует подчеркнуть, что 

только после усвоения лекционного материала с определенной точки зрения (а именно с той, с 

которой он излагается на лекциях) он будет закрепляться на практических занятиях как в 

результате обсуждения и анализа лекционного материала, так и с помощью решения проблемных 

ситуаций, задач. При этих условиях студент не только хорошо усвоит материал, но и научится 

применять его на практике, а также получит дополнительный стимул (и это очень важно) для 

активной проработки лекции. 

При самостоятельном решении задач нужно обосновывать каждый этап решения, исходя из 

теоретических положений курса. Если студент видит несколько путей решения проблемы (задачи), 

то нужно сравнить их и выбрать самый рациональный. Полезно до начала вычислений составить 

краткий план решения проблемы (задачи). Решение проблемных задач или примеров следует 

излагать подробно, вычисления располагать в строгом порядке, отделяя вспомогательные 

вычисления от основных. Решения при необходимости нужно сопровождать комментариями, 

схемами, чертежами и рисунками. 

Следует помнить, что решение каждой учебной задачи должно доводиться до окончательного 

логического ответа, которого требует условие, и по возможности с выводом. Полученный ответ 

следует проверить способами, вытекающими из существа данной задачи. Полезно также (если 

возможно) решать несколькими способами и сравнить полученные результаты. Решение задач 

данного типа нужно продолжать до приобретения твердых навыков в их решении. 

Самопроверка 

После изучения определенной темы по записям в конспекте и учебнику, а также решения 

достаточного количества соответствующих задач на практических занятиях и самостоятельно 

студенту рекомендуется, используя лист опорных сигналов, воспроизвести по памяти 

определения, выводы формул, формулировки основных положений и доказательств. 

В случае необходимости нужно еще раз внимательно разобраться в материале. 

Иногда недостаточность усвоения того или иного вопроса выясняется только при изучении 

дальнейшего материала. В этом случае надо вернуться назад и повторить плохо усвоенный 

материал. Важный критерий усвоения теоретического материала - умение решать задачи или 

пройти тестирование по пройденному материалу. Однако следует помнить, что правильное 

решение задачи может получиться в результате применения механически заученных формул без 

понимания сущности теоретических положений. 

Консультации 



Если в процессе самостоятельной  работы над изучением теоретического материала или при 

решении задач у студента возникают вопросы, разрешить которые самостоятельно не удается, 

необходимо обратиться к преподавателю для получения у него разъяснений или указаний. В своих 

вопросах студент должен четко выразить, в чем он испытывает затруднения, характер этого 

затруднения. За консультацией следует обращаться и в случае, если возникнут сомнения в 

правильности ответов на вопросы самопроверки. 

Подготовка к экзаменам и зачетам 

Изучение многих общепрофессиональных и специальных дисциплин завершается экзаменом. 

Подготовка к экзамену способствует закреплению, углублению и обобщению знаний, 

получаемых, в процессе обучения, а также применению их к решению практических задач. 

Готовясь к экзамену, студент ликвидирует имеющиеся пробелы в знаниях, углубляет, 

систематизирует и упорядочивает свои знания. На экзамене студент демонстрирует то, что он 

приобрел в процессе обучения по конкретной учебной дисциплине. 

Экзаменационная сессия - это серия экзаменов, установленных учебным планом. Между 

экзаменами интервал 3-4 дня. Не следует думать, что 3-4 дня достаточно для успешной 

подготовки к экзаменам. 

В эти 3-4 дня нужно систематизировать уже имеющиеся знания. На консультации перед 

экзаменом студентов познакомят с основными требованиями, ответят на возникшие у них 

вопросы. Поэтому посещение консультаций обязательно. 

Требования к организации подготовки к экзаменам те же, что и при занятиях в течение семестра, 

но соблюдаться они должны более строго. Во-первых, очень важно соблюдение режима дня; сон 

не менее 8 часов в сутки, занятия заканчиваются не позднее, чем за 2-3 часа до сна. Оптимальное 

время занятий, особенно по математике - утренние и дневные часы. В перерывах между занятиями 

рекомендуются прогулки на свежем воздухе, неутомительные занятия спортом. Во-вторых, 

наличие хороших собственных конспектов лекций. Даже в том случае, если была пропущена 

какая-либо лекция, необходимо во время ее восстановить (переписать ее на кафедре), обдумать, 

снять возникшие вопросы для того, чтобы запоминание материала было осознанным. В-третьих, 

при подготовке к экзаменам у студента должен быть хороший учебник или конспект литературы, 

прочитанной по указанию преподавателя в течение семестра. Здесь можно эффективно 

использовать листы опорных сигналов. 

Вначале следует просмотреть весь материал по сдаваемой дисциплине, отметить для себя трудные 

вопросы. Обязательно в них разобраться. В заключение еще раз целесообразно повторить 

основные положения, используя при этом листы опорных сигналов. 

Систематическая подготовка к занятиям в течение семестра позволит использовать время 

экзаменационной сессии для систематизации знаний. 

Правила подготовки к зачетам и экзаменам: 
• Лучше сразу сориентироваться во всем материале и обязательно расположить весь материал 

согласно экзаменационным вопросам (или вопросам, обсуждаемым на семинарах), эта работа 

может занять много времени, но все остальное – это уже технические детали (главное – это 

ориентировка в материале!). 

• Сама подготовка связана не только с «запоминанием». Подготовка также предполагает и 

переосмысление материала, и даже рассмотрение альтернативных идей.  

• Готовить «шпаргалки» полезно, но пользоваться ими рискованно. Главный смысл подготовки 

«шпаргалок» – это систематизация и оптимизация знаний по данному предмету, что само по себе 

прекрасно – это очень сложная и важная для студента работа, более сложная и важная, чем 

простое поглощение массы учебной информации. Если студент самостоятельно подготовил такие 

«шпаргалки», то, скорее всего, он и экзамены сдавать будет более уверенно, так как у него уже 

сформирована общая ориентировка в сложном материале.  

• Как это ни парадоксально, но использование «шпаргалок» часто позволяет отвечающему 

студенту лучше демонстрировать свои познания (точнее – ориентировку в знаниях, что намного 

важнее знания «запомненного» и «тут же забытого» после сдачи экзамена). 

• Сначала студент должен продемонстрировать, что он «усвоил» все, что требуется по программе 

обучения (или по программе данного преподавателя), и лишь после этого он вправе высказать 

иные, желательно аргументированные точки зрения. 

Правила написания научных текстов (рефератов): 
• Важно разобраться сначала, какова истинная цель Вашего научного текста -  это поможет Вам 

разумно распределить свои силы, время и. 



• Важно разобраться, кто будет «читателем» Вашей работы. 

• Писать серьезные работы следует тогда, когда есть о чем писать и когда есть настроение 

поделиться   своими рассуждениями. • Писать следует ясно и понятно, стараясь основные 

положения формулировать четко и недвусмысленно (чтобы и самому понятно было), а также 

стремясь структурировать свой текст. Каждый раз надо представлять, что ваш текст будет кто-то 

читать и ему захочется сориентироваться в нем, быстро находить ответы на интересующие 

вопросы (заодно представьте себя на месте такого человека). Понятно, что работа, написанная 

«сплошным текстом» (без заголовков, без выделения крупным шрифтом наиболее важным мест и 

т, п.), у культурного читателя должна вызывать брезгливость и даже жалость к автору 

(исключения составляют некоторые древние тексты, когда и жанр был иной и к текстам 

относились иначе, да и самих текстов было гораздо меньше – не то, что в эпоху 

«информационного взрыва» и соответствующего «информационного мусора»). 

• Объем текста и различные оформительские требования во многом зависят от принятых норм. 

• Как создать у себя подходящее творческое настроение для работы над научным текстом (как 

найти «вдохновение»)? Во-первых, должна быть идея, а для этого нужно научиться либо 

относиться к разным явлениям и фактам несколько критически (своя идея – как иная точка 

зрения), либо научиться увлекаться какими-то известными идеями, которые нуждаются в 

доработке. 

3. Самостоятельная работа студентов по дисциплине «Биотехнология» (фармацевтический 

факультет) для очной формы обучения 
№ 

п/п 

Название темы занятия  Вид СРС 

 СРС (по видам учебных занятий)  36  

1 Биотехнология как наука и сфера производства Реферат, презентации, решение 

ситуационных задач 

2 Биообъекты как средство производства лекарственных, 

профилактических и диагностических препаратов 

Реферат, презентации, решение 

ситуационных задач 
3 Совершенствование и создание биообъектов методами 

мутагенеза, селекции, клеточной и генной инженерии  

Реферат, презентации, решение 

ситуационных задач 
4 Общие вопросы биохимической биотехнологии. Реферат, презентации, решение 

ситуационных задач 
5 Рекомбинантные белки и  полипептиды. Реферат, презентации, решение 

ситуационных задач 
6 Иммобилизованные биообъекты в условиях производства. Реферат, презентации, решение 

ситуационных задач 
7 Культуры растительных клеток и получение лекарственных 

веществ. 

Реферат, презентации, решение 

ситуационных задач 
8 Биотехнология и проблемы экологии и охраны окружающей 

среды 

Реферат, презентации, решение 

ситуационных задач 
9 Иммунобиотехнология как один из разделов биотехнологии Реферат, презентации, решение 

ситуационных задач 
10 Перспективы развития биотехнологии в XXI веке. Реферат, презентации, решение 

ситуационных задач, 

подготовка круглого стола 

 СРС по промежуточной аттестации - 34  Подготовка к экзамену 

 СРС (ИТОГО)  - 70  

 

4. Критерии оценивания самостоятельной работы студентов по дисциплине 

«Биотехнология» (фармацевтический факультет) 

Самостоятельная работа студентов предусмотрена программой для всех форм обучения и 

организуется в соответствии с рабочей программой дисциплины. Контроль выполнения заданий 

на СРС осуществляется преподавателем на каждом практическом занятии.  
Оценка Критерии оценки 

Зачтено Выставляется студенту, если работа выполнена самостоятельно, содержание соответствует теме  

исследования, оформление соответствует предъявляемым требованиям и студент может кратко 

пояснить качественное содержание работы. 



Не 

зачтено 

Выставляется студенту, если имеются признаки одного из следующих пунктов: оформление не 

соответствует предъявляемым требованиям, содержание работы не соответствует теме, студент не 

может пояснить содержание работы, не может ответить на поставленные вопросы 

 


