Министерство науки и высшего образования Российской Федерации

Федеральное государственное бюджетное образовательное учреждение

высшего образования

Тульский государственный университет

Естественнонаучный институт

Кафедра биотехнологии
ПРОГРАММА вступительного испытания
для поступающих в магистратуру
Направление подготовки: 19.04.01 Биотехнология
Профиль подготовки: Экобиотехнология
2021
1. Аналитическая химия и физико-химические методы анализа

Качественный и количественный анализ. Виды анализа: элементарный, функциональный, структурный, молекулярный, фазовый, изотопный, локально-распределительный. Классификация методов анализа по природе энергии возмущения (причина возникновения аналитического сигнала). 

Характеристики и виды методов анализа по диапазону определяемых содержаний и размерам пробы, чувствительности и разрешающей способности, аппаратурному оформлению и характеру объектов исследования. 

Метрология химического анализа. Аналитический сигнал, погрешности измерений. Стадии аналитического процесса. Метод и методика анализа. Выбор и оптимизация схем анализа. Основные характеристики метода анализа: правильность и воспроизводимость, коэффициент чувствительности, предел обнаружения, нижняя и верхняя границы определяемых содержаний. Систематические и случайные погрешности. Способы оценки правильности: использование стандартных образцов, метод добавок, метод варьирования навесок. Статистическая обработка результатов измерений.

Теоретические основы и приемы пробоотбора и пробоподготовки. Отбор и хранение проб. Представительность пробы. Теория и практика пробоподготовки. Химические и физические методы разделения и концентрирования веществ Общие характеристики: константа и коэффициент распределения, коэффициент извлечения и концентрирования, фактор разделения. 

Осаждение как метод разделения, соосаждение как метод концентрирования. Групповые реагенты и требования, предъявляемые к ним. Разделение и концентрирование веществ методом экстракции.

Теоретические основы анализа. Классификации аналитических реакций. Состояние веществ в идеальных и реальных системах. Поведение электролитов и неэлектролитов в растворах. Теория Дебая-Хюккеля. Расчет коэффициентов активности. Константа равновесия (термодинамическая, концентрационная, условная). Смещение равновесия, управление реакциями и процессами в аналитической химии. Описание сложных равновесий: уравнение материального баланса и электронейтральности. 

Теория Бренстеда-Лоури. Константа кислотности и основности. Влияние ионной силы и температуры на кислотно-основные равновесия. Автопротолиз, ионное произведение воды, водородный показатель. 

Вычисление рН различных протолитических систем. Одноосновные кислоты и основания. Растворы сильных кислот и оснований. Растворы слабых кислот и оснований. Многоосновные кислоты и основания. Растворы амфолитов. Буферные системы и их свойства. Буферная емкость.  

Равновесие в системе раствор-осадок. Произведение растворимости (термодинамическое, концентрационное, условное), растворимость. Влияние на растворимость температуры, ионной силы раствора и конкурирующих взаимодействий (протонирования, окислительно-восстановительного, комплексообразования). Расчет условий растворения и осаждения осадков. 

Основные закономерности равновесий и протекания реакций комплексообразования. Количественные характеристики равновесий комплексообразования: константы устойчивости и нестойкости (ступенчатые и общие), функции образования и закомплексованности, степень образования комплекса. Влияние концентрации и свойств лигандов и комплексообразователя, рН, ионной силы раствора, температуры.

Уравнение Нернста. Электродный, стандартный, формальный и реальный потенциалы. Влияние температуры, ионной силы раствора, конкурирующих взаимодействия Связь константы равновесия со стандартными потенциалами. 

Химические методы анализа. Качественный анализ: методы обнаружения и идентификации. Групповые и характерные (селективные и специфичные) реакции. Систематический анализ: основные принципы, групповые реагенты, аналитические группы катионов и анионов. Дробный анализ: способы устранения влияния мешающих компонентов. 

Количественный анализ. Гравиметрический анализ. Сущность метода гравиметрии. Общая схема и выполнение анализа. Типы осадка: кристаллический и аморфный и их условия осаждения Осаждаемая и гравиметрическая форма. Расчеты в гравиметрическом анализе. 

Количественный анализ. Титриметрический анализ. Классификация титриметрических методов анализа. Сущность метода титтриметрии. Первичные и вторичные стандарты. Кривые титрования, их параметры. Закон эквивалентов для прямого, обратного и заместительного титрования. Кислотно-основное титрование. Рабочие растворы и первичные стандарты. Количественные характеристики и правила выбора рН-индикаторов. Факторы, влияющие на параметры кривых титрования. Окислительно-восстановительное титрование. Варианты редоксиметрии (перманганатометрия, иодометрия). Индикаторы метода. Факторы, влияющие на параметры кривых титрования. Практическое применение метода. Комплексометрическое титрование. Комплексоиономерия. Рабочие растворы и индикаторы. Факторы, влияющие на параметры кривых титрования. Практическое применение метода. Осадительное титрование. Аргентометрия. Рабочие растворы и индикаторы. Факторы, влияющие на параметры кривых титрования. Практическое применение метода. 

Физико-химические и физические (инструментальные) методы анализа.

Оптические методы анализа Теоретические основы оптических методов анализа. Возникновение атомных и молекулярных спектров. Спектры поглощения и эмиссии. Классификация оптических методов Методы атомной оптической спектроскопии. Основы атомно - эмиссионной спектроскопии. Основные узлы и конструкция спектральных приборов. Качественный и количественный анализ. Уравнение Ломакина. Особенности фотометрии пламени. Расчетные методы: ограничивающих растворов, внутреннего стандарта, градуировочного графика. Атомно-абсорбционный спектральный анализ. Основы метода и него аппаратурное оформление. Количественный анализ. Практическое применение. Молекулярная абсорбционная спектроскопия: спектрофотометрия, фотоколориметрия и фотометрическое титрование Спектральная характеристика. Основной закон светопоглощения (закон Бугера-Ламберта-Бера), условия выполнения. Фотометрические реагенты, требования к ним. Принципиальная схема приборов. Качественный и количественный анализ. Метрологические характеристики и аналитические возможности метода. Расчетные методы: градуировочного графика, добавок, дифференциальный метод. Практическое применение. Другие оптические методы. Методы, основанные на взаимодействии электромагнитного излучения с полным объемом вещества. Основы методов рефракто-, поляри-, нефело- и турбидиметрии. Общие характеристики, возможности и практическое применение методов.

Электрохимические методы анализа. Реакция в ячейке. Обратимость, поляризация, перенапряжение. Классификация электродов по устройству и их функциям в ячейке.  Потенциометрия. Индикаторные электроды и электроды сравнения. Уравнение Нернста, электродная функция. Количественный анализ. Прямая потенциометрия (ионометрия). Расчетные методы: градуировки электрода, градуировочного графика, концентрационного элемента. Потенциометрическое титрование. Практическое применение.  Кондуктометрия. Электрическая проводимость растворов (удельная и эквивалентная). Уравнение Кольрауша. Принципиальная схема кондуктометров. Количественный анализ. Прямая и косвенная кондуктометрия. Высокочастотное титрование. Практическое применение метода. Кулонометрия. Основы метода. Закон Фарадея. Потенциостатический и амперостатический режимы проведения электролиза. Принципиальная схема установки. Количественный анализ. Прямая кулонометрия, электрогравиметрия. Косвенная кулонометрия с внешней и внутренней электрогенерацией титранта. Практическое применение. Вольтамперометрия. Кривая ток-потенциал. Уравнение Ильковича. Уравнение полярографической волны. Принципиальная схема полярографической установки с использованием ртутного капающего и твердого вращающегося электродов. Качественный и количественный анализ. Расчетные методы. Амперометрическое титрование. Метод мертвой точки. Практическое применение метода. Общая характеристика.
Биохимические методы анализа. Биосенсоры.

2. Органическая химия и химия биологически активных соединений
Классификация органических соединений. Основные признаки: скелет молекулы, степень насыщенности, наличие функциональных групп. Основные классы органических веществ. Понятия: гомологи, гомологический ряд. 

Биологически активные вещества. Классификация. Функции. Свойства. Понятие биологической активности. 

Номенклатура органических веществ. Общие принципы построения названий органических соединений. Современная международная номенклатура IUPAC (заместительная и радикально-функциональная). Несложные углеводородные радикалы и их названия. Тривиальные и рациональные названия.

Теория химического строения А.М. Бутлерова, ее развитие на основе квантовомеханических представлений о строении атома и природе химической связи. Природа химической связи. Электроотрицательность атомов и основные типы химической связи. Ионная и ковалентная связи. свойства и характеристики ковалентной связи: направленность, насыщаемость, полярность, поляризуемость, длина связи и её энергия. Атомные орбитали. Типы взаимодействия атомных орбиталей. Образование молекулярных орбиталей (МО). Характеристика МО по геометрии (s- и p-МО). Гибридизация атомных орбиталей (sp3, sp2, sp). Строение атомов углерода, азота, кислорода, галогенов в различных гибридизованных состояниях. Способы изображения электронного и пространственного строения молекул, ионов, радикалов (структуры Льюиса). Механизмы образования и разрыва ковалентной связи. Обменный и донорно-акцепторный механизмы образования связи. Кислоты и основания Льюиса. Гомо- и гетеролитический разрыв связи. Донорно-акцепторная и семиполярная связи. Водородные связи. Кратные связи. Делокализованные связи. Сопряжение и его разновидности (p,p-, р,p-, s,p- и р,s-сопряжение). Системы с открытой и замкнутой цепью сопряжения. Концепция резонанса. Существенные резонансные структуры.

Взаимное влияние атомов в молекулах, ионах, радикалах. Способы передачи влияния атомов по цепи химических связей и через пространство. Электронные эффекты: индуктивный и мезомерный. Эффект сверхсопряжения. Пространственные (стерические) эффекты.

Изомерия органических соединений. Химическое строение и структурная изомерия. Изомерия цепи (углеродного скелета). Изомерия положения функциональных групп или кратных связей. Межклассовая изомерия. Пространственное строение и стереоизомерия. Конфигурация и конфигурационные изомеры. Элементы симметрии молекул. Ось и плоскость симметрии. Хиральные молекулы и их оптическая активность. Энантиомерия (оптическая изомерия). Рацематы. Проекционные формулы Фишера. Абсолютная и относительная конфигурация энантиомеров. R,S- и D,L-номенклатуры. Диастереомерия. s-, p-Диастереомеры. цис-транс-Изомерия. Z,E-номенклатура. Связь числа стереоизомеров с числом центров асимметрии в молекуле. Влияние пространственного строения органических соединений на их биологическую активность. 

Понятие о механизме реакции. Реагент, субстрат, реакционный центр, интермедиат. Энергия активации, переходное состояние. Классификация реагентов: радикалы, электрофилы, нуклеофилы. Краткая характеристика основных интермедиатов органических реакций: свободные радикалы, карбокатионы, карбанионы. Классификация органических реакций по направлению (в соответствии с конечным результатом): замещение, присоединение, отщепление, изомеризация, разложение, окисление, восстановление. Классификация по механизму реакций: радикальные, ионные (нуклеофильные, электрофильные), синхронные; моно- и бимолекулярные. Понятия: региоселективность, хемоселективность, стереоселективность. Катализ. Факторы, определяющие реакционную способность и направление реакций органических соединений (статический, динамический). Кинетический и термодинамический контроль продуктов обратимых реакций.

Органические кислоты и основания. Кислоты и основания Бренстеда. Кислотно-основные равновесия, константы кислотности и основности. Влияние заместителей на кислотность и основность. Кислоты и основания Льюиса. Теория жестких и мягких кислот и оснований (ЖМКО).

Углеводороды. 

Алканы. Номенклатура и изомерия алканов. Химические свойства: крекинг, изомеризация, дегидрирование, окисление, реакции замещения. Галогенирование. Представления о механизме свободнорадикального цепного процесса на примере реакции хлорирования алканов. Региоселективность радикальных реакций и относительная стабильность алкильных радикалов (различия в легкости замещения при первичном, вторичном и третичном атомах углерода).

Алкены. Номенклатура и изомерия алкенов. Свойства алкенов (характерные типы реакций). Присоединение галогенов, галогеноводородов, гидратация. Механизм электрофильного присоединения (AdE) к двойной связи, p- и s-комплексы. Относительная стабильность первичных, вторичных и третичных карбокатионов. Правило Марковникова. Радикальное присоединение (AdR). Радикальное замещение (SR) в a-звене (аллильное замещение). Реакции полимеризации. Восстановление (гидрирование) алкенов. Реакции окисления: образование гликолей по Вагнеру, эпоксидирование, озонирование (использование при установлении положения двойной связи). Образование двойной связи углерод-углерод путем дегидрогалогенированиягалогеналканов, дегидратацией спиртов (правило Зайцева). Промышленные источники и пути технического применения алкенов.

Алкины. Природа тройной связи. Характерные типы реакций, сравнение с алкенами. Электрофильное, нуклеофильное и радикальное присоединение к алкинам. Галогенирование, гидрогалогенирование, гидратация (Кучеров), присоединение спиртов (синтез виниловых эфиров). Восстановление и окисление алкинов. СН-Кислотность ацетилена. Реакции ацетиленового атома водорода: замещение на металл, конденсация алкинов-1 с кетонами и альдегидами (Фаворский, Реппе).

Алкадиены. Типы диенов. Сопряженные диены: бутадиен-1,3, изопрен. Особенности их пространственного строения. Молекулярные орбитали 1,3-диенов и сопряженных полиенов. Галогенирование и гидрогалогенирование 1,3-диенов. Способность к 1,2- и 1,4-присоединению (кинетический и термодинамический контроль продуктов присоединения). Реакция Дильса-Альдера. Полимеризация. Пространственные полимеры. Строение терпенов (изопреноидов), стероидов.

Ароматические углеводороды. Строение бензола. Концепция ароматичности. Условия ароматического состояния. Правило Хюккеля. Реакции с нарушением ароматической системы: окисление и восстановление бензольного ядра, хлорирование. Механизм электрофильного замещения (SE) в ароматическом ядре (образование p- и s-комплексов). Галогенирование, нитрование, сульфирование, алкилирование, ацилирование (Фридель, Крафтс) ароматического ядра, роль кислот Льюиса. Влияние электронодонорных и электроноакцепторных заместителей в ядре на скорость и направление реакции. Правила ориентации. Алкил и алкенилбензолы. Реакции с участием боковых цепей алкилбензолов: радикальное галогенирование, нитрование, дегидрирование, окисление. Окисление и восстановление ароматических углеводородов. Полиядерные ароматические углеводороды: нафталин, антрацен, фенантрен.   Реакции электрофильного замещения, их ориентация. Окисление и гидрирование нафталинов. Полиарилированные углеводороды: дифенил, флюорен, ди- и трифенилметан.

Галогенопроизводные углеводородов. Классификация, номенклатура. Способы получения галогеноуглеводородов. Галогенирование алканов, циклоалканов, бензола и его гомологов. Хлорирование толуола в ядро и в боковую цепь (механизм, условия). Присоединение галогенов и галогеноводородов к кратной связи. Получение алкилгалогенидов из спиртов. Нуклеофильное замещение (SN) в галогеналканах. Основные характеристики SN1- и SN2-процессов. Отщепление галогеноводородов от алкилгалогенидов. Направленность реакции элиминирования. Конкуренция реакций нуклеофильного замещения и элиминирования. Реакционная способность аллил- и бензилгалогенидов. Сравнение алкил-, винил- и арилгалогенидов в реакции нуклеофильного замещения галогена. Влияние характера и положения заместителей в ядре арилгалолгенидов на реакционную способность связи углерод-галоген. Реактив Сэнгера для установления аминокислотного состава белков. 

Гидроксильные производные углеводородов.

Спирты. Классификация и изомерия спиртов. Физические свойства (водородная связь). Получение предельных одноатомных спиртов гидратацией алкенов, гидролизом алкилгалогенидов (конкурентность процесса с дегидрогалогенированием), восстановлением альдегидов или кетонов, с помощью магнийорганических соединений. Реакции спиртов: образование алкоголятов, простых и сложных эфиров, замещение гидроксила на галоген (кислотный катализ), дегидратация, окисление. Аллиловый спирт, гликоли, их получение из алкенов. Многоатомные спирты. Глицерин.

Фенолы. Сравнение кислотных свойств фенолов и спиртов. Реакции гидроксила: образование фенолятов, простых и сложных эфиров (алкилирование и ацилирование гидроксила). Электрофильное замещение в ядре фенола (ориентирующее влияние гидроксила). Конденсация с альдегидами (роль кислотно-основного катализа). Фенолоформальдегидные смолы. Окисление фенолов в хиноны. Фенольные соединения в природе.

Простые эфиры. Методы получения: межмолекулярная дегидратация спиртов, реакция Вильямсона. Свойства простых эфиров: устойчивость к гидролизу, образование оксониевых соединений, расщепление кислотами. Окись этилена и диоксан, сравнение их свойств.

Карбонильные соединения.

Предельные и ароматические альдегиды и кетоны. Номенклатура и изомерия. Строение карбонильной группы, ее полярность и поляризуемость. Реакционные центры в молекулах карбонильных соединений. Общие представления о механизме нуклеофильного присоединения (AdN) по карбонильной группе. Кислотный и основный катализ. Присоединение воды, бисульфита натрия, синильной кислоты, магнийорганических соединений. Образование полуацеталей и ацеталей, их отношение к гидролизу, сравнение со свойствами простых эфиров. Реакция с гидроксиламином (оксимы), с гидразином и его производными (гидразоны, фенилгидразоны). Кето-енольная таутомерия. Реакции оксосоединений с участием a-водородного атома: действие галогенов, альдольно-кротоновая конденсация (схема механизма реакции). Конденсация альдегидов с фенолами. Восстановление и окисление альдегидов и кетонов. Диспропорционирование по Канниццаро. Образование альдегидов и кетонов при окислении спиртов, при гидролизе дигалогенидов, из кислот или их производных. Ацилирование ароматического ядра по Фриделю-Крафтсу. 
Непредельные альдегиды и кетоны. Реакции присоединения к непредельным оксосоединениям. Акролеин. Хиноны. Получение и свойства. Хингидрон. Комплексы с переносом заряда (КПЗ). Семихиноны. Природные хиноны.

Карбоновые кислоты и их производные.

Одноосновные (монокарбоновые) кислоты. Понятие об органических кислотах. Классификация карбоновых кислот по числу карбоксильных групп, по типу углеводородного радикала, по функциональным группам в составе радикала. Строение карбоксильной группы. Реакционные центры в молекулах карбоновых кислот. Физико-химические свойства кислот: ассоциация, диссоциация, влияние заместителей на кислотность. Влияние карбоксильной группы на реакции кислот по углеводородному радикалу. Замещение в aльфа–звене предельных кислот, в бензольном кольце ароматических кислот, присоединение к непредельным сопряженным кислотам. Образование карбоновых кислот при окислении углеводородов, спиртов, альдегидов, при гидролизе нитрилов и других функциональных производных, с помощью магнийорганических соединений.
Дикарбоновые кислоты. Отношение к нагреванию щавелевой, малоновой, янтарной, глутаровой и малеиновой кислот (декарбоксилирование, дегидратация). Образование циклических ангидридов. Особые свойства метиленовой группы малонового эфира. Адипиновая, фталевая и терефталевая кислоты. (,(-Непредельные кислоты. Химические свойства (,(-непредельных кислот, присоединение по С=С-связи. Использование акриловой, метакриловой кислот и их производных для получения полимеров.

Производные карбоновых кислот. Ангидриды, галогенангидриды, сложные эфиры, амиды, нитрилы, соли. Относительная реакционная способность ацильных производных в реакциях нуклеофильного замещения. Общие представления о механизме присоединения-отщепления. Реакция этерификации в алифатическом и ароматическом ряду. Гидролиз сложных эфиров (механизм, сравнение устойчивости простых и сложных эфиров к гидролизу). Ацилирование аминов, спиртов, фенолов хлорангидридами или ангидридами кислот. Карбоновые кислоты и их производные (амиды, сложные эфиры) в природе. Понятие о строении липидов. Жиры, воски.

Нитропроизводные углеводородов. Нитроалканы. Ароматические нитросоединения. Восстановление нитроаренов в кислой и щелочной среде. Промежуточные продукты восстановления нитрогруппы (нитрозосоединения, арилгидроксиламины, азокси-, азо- и гидразосоединения).

Амины. Классификация и номенклатура аминов. Реакционные центры в молекулах аминов. Амины как основания. Различие основности у алифатических и ароматических аминов. Нуклеофильные свойства аминогруппы. Алкилирование, ацилирование аминов. Четвертичные аммониевые основания и их соли. Биологически активные амины и их производные.
Гетерофункциональные органические соединения. 
Гидроксикислоты. Получение при окислении гликолей, при восстановлении кетокислот. Различие в направлении дегидратации -- и -гидроксикислот. Лактиды. Лактоны. Полиэфиры. Гликолевая, молочная, яблочная, лимонная, винные кислоты (нахождение в природе и строение). Стереоизомерия винных кислот.

Оксокислоты. Альдо- и кетокислоты. Пировиноградная кислота: ее образование из молочной кислоты, декарбоксилирование, декарбонилирование, превращение в аланин. Кетокислоты. Ацетоуксусный эфир. Сложноэфирная конденсация и ее механизм. Кето-енольная таутомерия ацетоуксусного эфира. Натрий-ацетоуксусный эфир, его алкилирование. Кислотное и кетонное расщепление эфиров -кетокислот.

Аминокислоты. Классификация. Сравнение свойств aльфа-, бета- и гамма-аминокислот. Дикетопиперазины. Лактамы. Лактим-лактамная таутомерия. Полиамиды (поликапролактам).  Химические свойства аминокислот. Реакции по аминогруппе. Реакции по карбоксильной группе. Специфические реакции аминокислот. 
Природные аминокислоты, пептиды, белки.

Аминокислоты, входящие в состав белков. Строение и классификация. Стереоизомерия. Кислотно-основные свойства. Методы разделения аминокислот. Реакции аминокислот in vivo. 

Пептиды. Строение пептидов. Определение аминокислотной последовательности. Синтез пептидов. 

Белки. Первичная, вторичная, третичная и четвертичная структура белков. Физико-химические свойства белков. Методы выделения и очистки белков. Методы разрушения тканей и экстракции белков. Методы очистки белков. Очистка белков избирательной денатурацией. Высаливание. Гель-фильтрация. Ультрацентрифугирование. Электрофорез белков. Ионообменная хроматография. Аффинная хроматография.

Углеводы. Общая характеристика и классификация. Биологические функции углеводов. 
Моносахариды. Химическое строение и классификация. Стереоизомерия. Цикло-оксо-таутомерия. Химические свойства углеводов. Восстановление. Окисление. Реакции присоединения по карбонильной группе. Деградация и наращивание цепи моносахаридов. Гликозиды. Образование простых и сложных эфиров. 
Дисахариды. Важнейшие представители дисахаридов.
Полисахариды. Представители гомополисахаридов и гетерополисахаридов.

Липиды. 
Омыляемые липиды. Классификация и основные структурные компоненты. Основные жирные кислоты в составе липидов. Классификация омыляемых липидов. Нейтральные липиды. Фосфолипиды. Гликолипиды. 
Неомыляемые липиды. Терпены. Классификация терпенов по числу изопреновых звеньев. Стероиды. Стерины. Желчные кислоты. Стероидные гормоны.

Витамины. Биологическая функция витаминов. Классификация витаминов. Представители водорастворимых и жирорастворимых витаминов. Строение, источники, биологическая функция, авитаминоз.

Биологически активные гетероциклические соединения. Классификация. Строение и свойства. Электрофильное замещение, ориентация. Различия в ароматических свойствах. 
Пятичленные гетероциклы с одним гетероатомом. Пиррол как структурная единица порфирина. Понятие о строении гемоглобина и хлорофилла. Пятичленные гетероциклы с двумя гетероатомами. Имидазол.

Шестичленные ароматические гетероциклы. Пиридин, пиримидин, соли пириллия. Их строение, свойства, нахождение таких структур в природе. Сравнение основных свойств пиридина и пиррола. Сравнительный анализ свойств пиррола, пиридина и бензола при электрофильном замещении.
Конденсированные гетероароматические соединения. Индольные, хинолиновые, изохинолиновые, пуриновые структуры. Биологически активные производные пурина.
3. Биохимия и молекулярная биология
Биохимия - молекулярная логика живых организмов. Состав живой материи.  Химическая организация клетки. Основные классы биомолекул, общие принципы их строения. Строение и функции клетки эукариотов и прокариотов. Внутриклеточные органеллы.  Особенности организации биосинтетических процессов в клетках прокариот и эукариот.

Белки и их основные признаки. Классификации белков. Биологические функции белков и пептидов (ферменты, гормоны, транспортные белки, структурные белки, иммуноглобулины, рецепторы. Роль структурной организации в образовании активных центров белковых молекул. Способность к специфическим взаимодействиям как основа биологической активности белков. Избирательное взаимодействие белка с лигандом. Типы природных лигандов. Роль четвертичной структуры в проявлении определенных функций белка.

Биологический катализ. Ферменты. Биологическое значение ферментов. Особенности ферментов как биологических катализаторов. Классификация и номенклатура ферментов. Строение активного центра ферментов. Механизм действия ферментов. Причины высокой каталитической активности ферментов. Субстратная специфичность. Специфичность пути превращения. Кинетика ферментативных реакций. Зависимость скорости реакции от концентрации субстрата, фермента, от температуры, рН среды. Ингибиторы ферментов (обратимые и необратимые, конкурентные и неконкурентные). Способы регуляции работы ферментов. Регуляция скорости синтеза и распада ферментов, превращение проферментов в активные формы. Регуляторные (аллостерические ферменты), особенности их строения. Аллостерические эффекторы. Ковалентная модификация ферментов. Иммобилизованные ферменты. Применение ферментов в биотехнологии, медицине и пищевой промышленности.
Строение, состав и физиологическая роль клеточной стенки и цитоплазматической мембраны. Образование липидного бислоя мембран. Текучесть, асимметричность, непроницаемость мембран. Мембранные белки, гликолипиды и гликопротеины. Жидкостно-мозаичное строение мембран. Транспорт субстратов и продуктов, основные механизмы, организация и регуляция транспортных процессов. Механизмы переноса веществ и передачи сигналов через мембрану. Системы унипорта, симпорта и антипорта. Пассивная диффузия, облегченная диффузия и активный транспорт. Na+/K+-насос. Экзо- и эндоцитоз. Вторично-активный транспорт. Строение клеточной стенки грамположительных и грамотрицательных бактерий.

Пути и механизмы преобразования энергии в живых системах. Метаболизм. Катаболизм и анаболизм. Принципы биоэнергетики. Фазы катаболизма основных питательных веществ в организме. Макроэргические соединения. АТФ – основной источник и аккумулятор энергии в организме. Субстратное и окислительное фосфорилирование. Клеточное дыхание. Организация дыхательной цепи в митохондриях. Механизм сопряжения окисления и фосфорилирования. Строение АТФ-синтазы. Коэффициент окислительного фосфорилирования. Дыхательный контроль.

Основные метаболические пути углеводов. Общая схема превращения глюкозы. Аэробные и анаэробные окислительно-восстановительные процессы. Аэробный и анаэробный гликолиз. Последовательность реакций. Энергетический выход аэробного и анаэробного распада глюкозы. Цикл трикарбоновых кислот. Пентозфосфатный путь. Биосинтез глюкозы. Обходные пути глюконеогенеза. Биосинтез глюкозы из двухуглеродных соединений (глиоксилатный цикл).

Обмен жиров. Катаболизм глицерина. (-Окисление насыщенных и ненасыщенных жирных кислот. Биосинтез липидов.

Обмен белков. Пищевая ценность белков. Заменимые и незаменимые аминокислоты. Общая схема метаболизма аминокислот. Механизмы транспорта аминокислот в клетку.  Дезаминирование аминокислот: окислительное дезаминирование, трансаминирование, непрямое дезаминирование (трансдезаминирование). Превращения углеродного скелета аминокислот. Кетогенные и гликогенные аминокислоты. Декарбоксилирование аминокислот. Биогенные амины.  Биосинтез заменимых и незаменимых аминокислот.

Вторичные метаболиты бактерий и растений.

Молекулярная биология, ее характеристика как науки. Современные теоретические и практические задачи молекулярной биологии.
Методы молекулярной биологии (микроскопия, рентгеноструктурный анализ, радиоактивные изотопы, ультрацентрифугирование, хроматография, электрофорез, культура клеток, бесклеточные системы, моноклональные антитела).

Нуклеиновые кислоты. Структура и свойства. Функции нуклеиновых кислот.  Структурные компоненты нуклеиновых кислот. Нуклеиновые основания: пиримидиновые (урацил, тимин, цитозин), пуриновые (аденин, гуанин). Углеводные компоненты. Мононуклеотиды. Структура, номенклатура. Классификация. Мононуклеотиды как структурные элементы нуклеиновых кислот. Природные биологически активные нуклеотиды: АМФ, АДФ, АТФ, НАД+, ФАД, цАМФ. 
Первичная структура нуклеиновых кислот. Полинуклеотиды и нуклеиновые кислоты (ДНК и РНК). Фосфодиэфирная связь.
Вторичная структура нуклеиновых кислот, двойная спираль ДНК. Комплементарные и межплоскостные взаимодействия нуклеиновых оснований. Полиморфизм двойной спирали ДНК.

Макромолекулярная структура РНК. Особенности строения цито-плазматических РНК (ррнк, трнк, мрнк). Рибосомы прокариот и эукариот.

Хроматин: упакованный геном. Уровни упаковки ДНК в ядре эукариотической клетки. Первый уровень упаковки – бусовидная структура. Высшие уровни упаковки ДНК. Белковые компоненты хроматина. Негистоновые и гистоновые белки. Гистоны, их количество, виды и упаковка в бусы. Метилирование, фосфорилирование и ацилирование гистонов как элемент установления и поддержания различных хроматиновых структур. 

Молекулярные механизмы передачи генетической информации. Виды переноса генетической информации.
Репликация ДНК. Белки и ферменты прокариот и эукариот, участвующие в репликации. Репликативная вилка. Полуконсервативный способ репликации. РНК-праймеры. Лидирующая и отстающая цепи ДНК. Фрагменты Оказаки. Особенности репликации у эукариот. Участие ДНК-топоизомеразы и ДНК-хеликазы в образовании репликативной вилки. Понятие «ориджина». Ско-рость репликации ДНК. Репликон.  Метилирование ДНК и его биологическое значение. Теломеры и теломераза. Особенности теломерной ДНК. 

Репарация. Спонтанные повреждения. Ошибки репликации, депуринизация и дезаминирование. Репарация таких повреждений. Индуцируемые повреждения. Индуцирующие факторы (УФ- и ионизи-ующее излучение, нитраты и нитриты, метилирующие агенты, интерколяторы). Специфические ферменты репарации. . Мутагенез. Генные мутации.

Биосинтез рнк (транскрипция). Схема реализации генетической информации в фенотипические признаки. Промоторы, транскриптон, транскрипционные факторы. Этапы транскрипции (инициация, элонгация и терминация).  Процессинг РНК у прокариот и эукариот. Полиаденилирование, кэпирование и сплайлинг мрнк эукариот.
Биосинтез белков (трансляция). Генетический код и его свойства (триплетность, универсальность, однозначность, вырожденность). Основные компоненты белок синтезирующей системы. Адапторные функции т-рнк и аминоацил-т-рнк. Активация аминокислот. Синтез полипептидной цепи на рибосоме (инициация, элонгация, терминация).

Ингибиторы матричных биосинтезов. Ингибиторы репликации, транскрипции и трансляции. Токсины. Интерфероны.
Геном вирусов, прокариот и митохондрий. Типы генетического материала вирусов и фагов и механизм его репликации у различных вирусов. Структура бактериальной хромосомы и прокариотических генов. Бактериальные плазмиды. IS-элементы и транспозоны бактерий.

Регуляция экспрессии генов у про- и эукариот. Теория оперона. Lac-оперон.  Индуктивная регуляция синтеза ферментов пути деградации нафталина. Репрессия синтеза белков. Триптофановый оперон. Механизмы регуляции генов у эукариот. Гетерохроматин и эухроматин. Транскрипционно-активный хроматин. Энхансеры и сайленсеры. Полиморфизм белков

Основы молекулярной биотехнологии.  Фундамент молекулярной биотехнологии и области ее применения. Технология рекомбинантных ДНК. Ферменты рестрикции. Векторы. Определение нуклеотидной последовательности (секвенирование ДНК) и амплификация ДНК. Полимеразная цепная реакция. ПЦР как инструмент в современной биотехнологии и медицинской диагностике.
4. Основы микробиологии и биотехнологии, биотехнология защиты окружающей среды 
Систематика микроорганизмов. Мир микроорганизмов: общие признаки и разнообразие. Проблемы систематики прокариот. Принципы классификации прокариотных микроорганизмов. Правила номенклатуры и идентификации. Критерии систематики.

Прокариоты. Характеристика отдельных групп бактерий и архей. Эукариоты. Краткая характеристика грибов, водорослей, простейших.  

Морфология и структурная организация бактериальной клетки.  Морфология и размеры прокариот. Строение, химический состав и функции отдельных компонентов клеток. Клеточные стенки Грам-положительных и Грам-отрицательных бактерий; L-формы и микоплазмы. Цитоплазматическая мембрана и её производные. Цитоплазма и внутрицитоплазматические включения. Жгутики, расположение, организация, механизм движения. Ворсинки. Эндоспоры и другие покоящиеся формы. Ядерный аппарат: состав, организация и репликация. Рибосомы и другие органеллы бактерий; их значение. 

Питание микроорганизмов. Пищевые потребности микроорганизмов. Соединения углерода и азота, используемые микроорганизмами. Азотфиксация. Способность микроорганизмов использовать разные соединения серы и фосфора. Потребность в железе, магнии и других элементах. Типы питания: фототрофия и хемотрофия, автотрофия и гетеротрофия; литотрофия и органотрофия. Сапрофиты и паразиты. Прототрофы и ауксотрофы. Ростовые вещества. 

Метаболизм микроорганизмов. Энергетические процессы. Способы обеспечения энергией. Общая характеристика энергетического метаболизма. 

Брожения. Определение понятия "брожение". Пути сбраживания углеводов и других органических соединений. Молочнокислое гомо- и гетероферментативное брожение, пропионовокислое, маслянокислое, ацетонобутиловое, спиртовое и другие брожения. Характеристика микроорганизмов, вызывающих разные брожения. 

Аэробное дыхание. Формы участия молекулярного кислорода в окислении разных субстратов. Полное и неполное окисление. Роль цикла трикарбоновых кислот и пентозофосфатного окислительного цикла в метаболизме органических соединений. 

Анаэробное дыхание. Определение понятия "анаэробное дыхание". Доноры и акцепторы электронов, используемые разными микроорганизмами при анаэробном дыхании. Микроорганизмы, восстанавливающие нитраты и другие соединения азота. Диссимиляционная нитратредукция и денитрификация. Сульфатвосстанавливающие и серувосстанавливающие бактерии. Диссимиляционная сульфатредукция. 

Основы биотехнологии. Специфика реализации биотехнологических процессов. Стадии биотехнологического процесса. Режимы культивирования биологических объектов. Элементы, слагающие биотехнологические процессы. 
Биологические агенты: микробные клетки, ферменты, природные ассоциации микробных культур. Нетрадиционные биологические агенты. 
Субстраты и среды. Источники углерода, азота и серы. Источники энергии, минеральные элементы и ростовые факторы. 
Аппаратура. Типы ферментационных аппаратов, применяемых в анаэробных и аэробных процессах ферментации (поверхностное культивирование, глубинное, проточное, периодическое). 
Продукты. Основные группы продуктов. Аппаратура для конечной стадии биотехнологических производств и получения готового продукта. Промышленная микробиология: процессы производства полезных веществ. Промышленный биосинтез белковых веществ. Субстраты I, II и III-го поколения для получения белково-витаминных концентратов. Производство аминокислот (технология получения глутаминовой кислоты, лизина, триптофана). Производство органических кислот (получение лимонной, молочной, уксусной кислот). Производство витаминов (получение витаминов В12 и В2). Промышленный синтез антибиотиков. Инженерная энзимология. Получение и применение ферментов. 
Генетическая и клеточная инженерия. Методы и возможности генетической инженерии. Получение генов. Конструирование рекомбинантных ДНК. Перенос генов в клетки организма-реципиента. Скрининг и отбор рекомбинантных клеток.
Биотехнология защиты окружающей среды. Биологическая очистка сточных вод. Сточные воды как объекты очистки. Классификация методов. Аэробная биологическая очистка. Биоценозы сооружений аэробной очистки.  Очистка на полях фильтрации и орошения. Очистка с активным илом. Очистка с биоплёнкой. Анаэробная биологическая очистка. Биоценозы и биохимические процессы при анаэробной очистке. Очистка в сооружениях традиционной конструкции. Анаэробные реакторы нового поколения. Биологическая очистка и дезодорация газовоздушных выбросов. Переработка органических отходов. Общая характеристика отходов. Микробиологическая переработка органических отходов. Обогащение микробным кормовым белком. Силосование. Компостирование. Аэробная стабилизация. Анаэробное сбраживание и метаногенерация. Биоконверсия в тепловую энергию и топливо. Биоудобрение. Биодестпукция растительных полимеров и материалов. Биодеградация синтетических полимерных материалов. Складирование и захоронение твёрдых отходов. Биоремедиация почв. Основные факторы, влияющие на выбор способов ремедиации почв. Классификация методов и технологий ремедиации. Небиологические методы и технологии ремедиации. Методы ex situ и on site (извлечение и захоронение, фиксирование и стабилизация, фракционирование, извлечение загрязнений, термообработка, деструктивная очистка). Методы on site (локализация загрязнения, промывка и отдувка, термообработка, барьеры, деструктивная очистка, электрокинетическая обработка). Биологические и комбинированные методы. Самоочищение. Биостимулирование in situ. Биоаугментация. Биоконцентрирование и локализация. Биомобилизация и биовыщелачивание. Реакционно-активные барьеры. Обработка в штабелях. Буртах, насыпях, компостированием. Обработка в биореакторах. Биопрепараты и их получение. Биопрепараты для ликвидации загрязнений. Биопрепараты для рекультивации территорий и восстановления плодородия почв.
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