




1. Перечень планируемых результатов обучения по дисциплине (модулю) соотнесен-

ных с планируемыми результатами освоения образовательной программы 

1.1 Перечень планируемых результатов обучения по дисциплине 

 

В результате изучения дисциплины студент должен: 

знать: 

• теоретические основы биотехнологии антибиотиков;  

• историю создания и классификации антибиотиков;  

• теоретические основы поиска антибиотиков;  

• влияние биотехнологических факторов на эффективность технологического про-

цесса и качество конечного продукта. 

уметь:  

• проводить исследования по совершенствованию биотехнологического процесса. 

• проводить оценку и идентификацию антибиотиков; 

• проводить выделение и очистку лекарственных веществ из биомассы и культураль-

ной жидкости; 

• осуществлять все виды постадийного контроля качества  в соответствии с норматив-

ной документацией (определение антимикробной активности антибиотиков, актив-

ности ферментных препаратов, жизнеспособности микроорганизмов);  

• поддерживать оптимальные условия для биосинтеза целевого продукта и решать си-

туационные задачи при отклонении от этих условий; 

• обеспечивать необходимые условия стерильности и биологической защиты проведе-

ния технологического процесса; 

• оценивать применяемые на производстве и в лаборатории методы работы с реком-

бинантными штаммами. 

владеть:   

• навыками производства антибиотиков с помощью биотехнологических процессов. 

• эксплуатации биореакторов и корректирования технологических параметров фер-

ментации; 

• обеспечивать соблюдение правил промышленной гигиены, охраны окружающей 

среды и труда, правил техники безопасности на битехнологическом производстве, а 

также правил эксплуатации средств индивидуальной защиты.  

• практической работы с нормативной документацией, лабораторными и опытно-

промышленными регламентами. 

• определения биологической активности антибиотиков, витаминов, гормонов, реком-

бинантных белков и иммунопрепаратов. 

 

 

 

1.2 Планируемые результаты освоения образовательной программы 

Дисциплина «Биотехнология производства антибиотиков» в соответствии с требова-

ниями ФГОС ВО направлена на формирование следующих компетенций:  

- отовностью к организации, планированию и управлению действующими биотехно-

логическими процессами и производством (ПК-13) 

- готовностью к проведению опытно-промышленной отработки технологии и мас-

штабированию процессов (ПК-17); 

 

 

 



Таблица 1. Связь результатов обучения с приобретаемыми компетенциями 

№ 

п/п 

 

Осваиваемые знания, умения, навыки 

Формируе-

мые компе-

тенции  

(ОК, ПК) 

1 Знать:  

 

 
• теоретические основы биотехнологии антибиотиков;  

• историю создания и классификации антибиотиков;  

• теоретические основы поиска антибиотиков;  

• влияние биотехнологических факторов на эффективность техно-

логического процесса и качество конечного продукта 

ПК-13, 17 

2. Уметь:  

 • проводить исследования по совершенствованию биотехнологиче-

ского процесса. 

• проводить оценку и идентификацию антибиотиков; 

• проводить выделение и очистку лекарственных веществ из биомас-

сы и культуральной жидкости; 

• осуществлять все виды постадийного контроля качества  в соответ-

ствии с нормативной документацией (определение антимикробной 

активности антибиотиков, активности ферментных препаратов, 

жизнеспособности микроорганизмов);  

• поддерживать оптимальные условия для биосинтеза целевого про-

дукта и решать ситуационные задачи при отклонении от этих усло-

вий; 

• обеспечивать необходимые условия стерильности и биологической 

защиты проведения технологического процесса; 

• оценивать применяемые на производстве и в лаборатории методы 

работы с рекомбинантными штаммами. 

ПК-13, 17 

3 Владеть:  

 • навыками производства антибиотиков с помощью биотехнологи-

ческих процессов. 

• эксплуатации биореакторов и корректирования технологических 

параметров ферментации; 

• обеспечивать соблюдение правил промышленной гигиены, охра-

ны окружающей среды и труда, правил техники безопасности на би-

технологическом производстве, а также правил эксплуатации средств 

индивидуальной защиты.  

• практической работы с нормативной документацией, лаборатор-

ными и опытно-промышленными регламентами. 

• определения биологической активности антибиотиков, витами-

нов, гормонов, рекомбинантных белков и иммунопрепаратов. 

 

ПК-13, 17 

2. Место дисциплины (модуля) в структуре образовательной программы 

Дисциплина «Биотехнология производства антибиотиков» к вариативной части. 

Данная дисциплина опирается на курсы дисциплин «Современные проблемы био-

технологии» и является основой для дисциплин: «Биотехнология производства антибиоти-

ков», «Биотехнология рекомбинантных белков и нуклеиновых кислот», «Биотехнология 

ферментных препаратов», «Иммунобиотехнология». 

 

 

 



3. Содержание дисциплины (модуля) 
Распределение часов по темам и видам занятий представляется в таблице 2 по каж-

дой форме обучения: 

Таблица 2.  

Количество часов 

№ 

п/п 
Наименование разделов и тем 

Лек-

ции 

(Л) 

Вид 

заня-

тия 

(Пр) 

Са-

мост. 

работа 

(СР) 

Всего  

по 

теме 

Форми-

руемые 

компе-

тенции 

(ОК, ПК) 

1 2 3 4 5 6 7 

1 Понятие об антибиотиках 4 4 5 13 

1.1 Понятие об антибиотиках и их 

применение 

2 2 2 6 

1.2 Микроорганизмы – продуценты ан-

тибиотиков 

2 2 3 7 

2. Технология получения антибио-

тиков 

6 20 20 46 

2.1 Общая технологическая схема про-

изводства антибиотиков. 

1 4 4 9 

2.2 Условия культивирования микро-

организмов и их антибиотическая 

активность 

1 4 4 9 

2.3 Аппаратурно-технологическое 

оформление процесса биосинтеза 

антибиотиков 

2 4 4 10 

2.5 Контроль качества готового про-

дукта 

1 4 4 9 

2.6 Получение полусинтетических ан-

тибиотиков 
1 4 4 9 

3 Лекарственные формы антибио-

тиков  

 

4 6 18 28 

3.1 Классификация лекарственных 

форм  
2 2 6 10 

3.2 Особенности применения антиин-

фекционных химиопрепаратов 
2 2 6 10 

3.3 Определение концентрации анти-

биотиков в жидкостях и тканях  

организма. 

 2 6 8 

 Контрольная работа   12 12 

 Подготовка к зачету   12 9 

9 Итого 14 30 64 108 

ПК-13, 17 

 

Учебная деятельность состоит из лекций,  практических занятий, само-

стоятельной работы.  

 
3.1.Содержание отдельных разделов и тем 

Раздел 1. Понятие об антибиотиках, их применение и классификация  

Тема 1.1. Понятие об антибиотиках и их применение  



Предмет и задачи курса. История изучения и производства антибиотиков. Определение по-

нятия «антибиотики». Образование антибиотиков в при-роде и их биологическая роль. 

Применение анти-биотиков в медицине. Побочное действие анти-биотиков. Проблема ан-

тибиотикорезистентности. Применение антибиотиков в сельском хозяйстве, в пищевой и 

консервной промышленности, в научных исследованиях. Классификация антибиотиков по 

биологическому происхождению, химическому строению, спектру и механизму действия 

Микроорганизмы- продуценты антибиотиков  

 

Тема 1.2. Микроорганизмы – продуценты антибиотиков 

Антибиотики, образуемые бактериями. Антибиотки, образуемые собственно бактериями. 

Гомопептидные соединения. Гетеромерные пептиды. Высокомолекулярные пептиды. Ан-

тибиотики цианобактерий. Антибиотики, образуемые актиномицетами. Семейство угле-

водных антибиотиков. Семейство макроциклических лактонов. Семейство антибиотиков-

хинонов. Семейство аминокислот, пептидов и пептолипидов. Семейство ароматических ан-

тибиотиков. Бета-лактамные антибиотики. Другие грибные антибиотики.  

 

Тема 1.3. Способы поддержания и повышения антибиотической активности проду-

центов антибиотиков  
Селекция на основе естественной изменчивости. Селекция на основе индуцированного му-

тагенеза. Методы генетической и клеточной инженерии. Методы хранения продуцентов ан-

тибиотиков. 

 

Раздел 2. Технология получения антибиотиков  

 

Тема 2.1. Общая технологическая схема производства антибиотиков. Лабораторный и 

промышленный регламент Вспомогательные технологические операции на стадии биосин-

теза. Подготовка посевного материала. Приготовление и стерилизация питательных сред. 

Подготовка стерильного сжатого воздуха. Подготовка оборудования.  

 

Тема 2.2. Условия культивирования микроорганизмов и их антибиотическая актив-

ность. Питательные потребности продуцентов антибиотиков. Сырье и питательные среды, 

используемые в производстве. Влияние рН среды. Температура. Аэрация. Совместное куль-

тивирование микроор-ганизмов и его роль в образовании антибиотиков. Образование анти-

биотиков иммобилизованными клетками микроорганизмов. Двухфазный характер развития 

продуцентов антибиотиков. Направленный биосинтез антибиотиков.  

 

Тема 2.3.  Аппаратурно-технологическое оформление процесса биосинтеза антибиоти-

ков. Характеристика биореакторов, используемых в производстве антибиотиков. Общая 

характеристика конструкции ферментера с механическим перемешиванием. Теплообмен-

ные устройства. Система аэрации. Перемешивающие устройства. Контрольно- измеритель-

ная аппаратура. Стадия биосинтеза антибиотиков. Основные условия развития продуцентов 

в биореакторе. Физико-химические факторы. Аэрация в процессе культивирования проду-

центов антибиотиков. Причины пенообразования и методы пеногашения.  

 

Тема  2.4. Предварительная обработка и фильтрация культуральной жидкости  
Состав и фильтрационные характеристики культуральной жидкости. Способы улучшения 

фильтрации культуральной жидкости. Мембранная фильтрация. Фильтрационное оборудо-

вание. Выделение и химическая очистка антибиотиков. Цели и методы химической очистки 

антибиотиков. Методы экстракции, осаждения и ионообменной сорбции. Стадия получения 

готовой продукции. Процессы сушки в производстве антибиотиков. Дозировка, фасовка, 

упаковка и оформление гото-вой продукции.  

 

Тема 2.5. Контроль качества готового продукта. Системы GLP и GMP в связи с качест-

вом лекарственных препаратов. Контроль качества готового продукта. Системы GLP и 





 

 

4.3. Перечень ресурсов информационно-телекоммуникационной  сети «Интернет»  

Таблица 3. Перечень информационных ресурсов 

№ 

п/п 

Наименование Адрес 

1. Электронный учебник по биотехнологии www.biotechnolog.ru 

2. BIOFACT Портал о биотехнологиях. Новости, 

научные статьи авторов. 

http://biofact.by/ 

 

3. Биомолекула http://www.biomolecula.ru 

4. Общества биотехнологов России 

 

http://www.biorosinfo.ru/press/chto

takoebiotekhnologija/ 

5. Биотехнологии. Теория и практика  

 

http://www.biotechlink.org/  

 

6. Электронное пособие по биотехнологии  

 

http://www.rusdocs.com/biotexnolo

gii 

7. Электронная биологическая библиотека http://bio-x.ru/ 

 

 

 

4.4. Методические указания для обучающихся по освоению дисциплины (моду-

лю) и самостоятельной работы 

     Биотехнология производства антибиотиков: мет.реком.для выполнениясамостоя-

тельнойи контрольной работ/  Новосиб. гос. аграр. ун-т, биол.-технол. фак.; сост. технол. 

фак.; сост. А.И. Калмыкова, М.П. Люханов.  –Новосибирск, 2016. – 12 с. 

 

 

4.5. Перечень информационных технологий, используемых при осуществлении 

образовательного процесса по дисциплине (модулю), включая перечень программного 

обеспечения и информационных справочных систем, наглядных пособий 

 

Таблица 4. Перечень лицензионного программного обеспечения 

№ 

п/п 

Наименование Кол-во клю-

чей 

Тип лицензии или 

правообладатель 

1. MS Windows 2007 1 Microsoft 

2. MS Office 2007 prof (Word, Excel, Access, 

PowerPoint) 

1 Microsoft 

3. Браузер Mozilla FireFox 1 Mozilla Public License 

4. Файловый менеджер Free Commander 1 Бесплатная 

 

Таблица 5. Перечень плакатов (по темам), карт, стендов,  

макетов, презентаций, фильмов и т.д. 

№ 

п/п 

Тип Наименование Примечание 

1. Презентация Производство антибиотиков 75 слайдов 



5. Описание материально-технической базы 

Таблица 6. Перечень используемых помещений: 

№ 

аудитории 

Тип аудитории Перечень оборудования 

Зр-302  «Лаборатория физико-

химических исследова-

ний» 

(вискозиметрический анализатор молока, 

кондуктометр, анализатор ртути, рефракто-

метр, весы – 2 шт, рН-метр, анализатор мо-

лока, прибор числа падения, пурка, мельни-

ца лабораторная, диафаноскоп, тестомесилка 

лабораторная, шкаф сушильный, овоскоп, 

измеритель деформации клейковин 

Зр-304 « Лаборатория электрофо-

реза»  

(источник питания, горизонтальная камера 

для электрофореза, вертикальная камера для 

электрофореза, трансиллюминатор, фотока-

мера, микроволновая печь, гигрометр) 

НК-508  Бокс микробиологический «Ламинар С», холо-

дильник «Indesit», морозильная камера 

«Gorenie», амплификатор «БИС», микротермо-

стат модель 206 , микроцентрифуга «Minispin»,  

ультрафиолетовый трансиллюминатор, видео-

система для просмотра и документации гелей 

«ТСР -20-МС», электрофоретическая камера го-

ризонтальная, источник питания для электрофо-

реза «Эльф 4», набор дозаторов переменного 

объёма, вортекс «Microspin FV-2400». 

НК-509 Учебно-исследовательская 

лаборатория цитогенетики и 

ПЦР. Микроскопная 

Тринокулярный микроскоп Primo Star, цифровая 

камера для микроскопа Primo Star, микроскоп Р-

7 (3 шт), микроскоп Микромед Р-1 (3 шт.) , на-

бор автоматических дозаторов.  

 

 

6. Используемые интерактивные формы и методы обучения по дисциплине  

Таблица 7. Активные и интерактивные формы и методы обучения 

№ 

п/п 

 

 

Тема 

Кол-

во 

часов 

Вид 

учебных 

занятий 

Используемые 

интерактивные 

образовательные 

технологии 

Форми-

руемые 

компе-

тенции  

 

1. Микроорганизмы – продуценты 

антибиотиков 

2 Л Лекция-

визуализация 

2. Общая технологическая схема 

производства антибиотиков. 

2 Л Лекция-

визуализация 

3. Условия культивирования мик-

роорганизмов и их антибиотиче-

ская активность 

2 Л Лекция-

визуализация 

4. Аппаратурно-технологическое 

оформление процесса биосинтеза 

антибиотиков 

2 Л Лекция-

визуализация 

 

 

 

 

ПК-13, 17 
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