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ПРОГРАММА

ВСТУПИТЕЛЬНОГО ИСПЫТАНИЯ ДЛЯ ПОСТУПАЮЩИХ НА ОБУЧЕНИЕ ПО ПРОГРАММАМ ПОДГОТОВКИ НАУЧНЫХ И НАУЧНО-ПЕДАГОГИЧЕСКИХ КАДРОВ В АСПИРАНТУРЕ
ПО НАУЧНОЙ СПЕЦИАЛЬНОСТИ
1.5.11 Микробиология

ПОЯСНИТЕЛЬНАЯ ЗАПИСКА

Микробиология относится к биологическим наукам, которая изучает проблемы эволюции, экологии, морфологии, систематики микроорганизмов, особенности взаимосвязей в микробных популяциях и участия микроорганизмов в круговороте веществ, рассматривает роль микроорганизмов в природных сообществах и народном хозяйстве.
Вступительные испытания по научной специальности 1.5.11 Микробиология охватывают стандартные разделы университетских курсов по микробиологии и вирусологии, физиологии и биохимии микроорганизмов, цитологии микроорганизмов, частной микробиологии.

Цель данной программы – подготовка специалистов для работы в микробиологических лабораториях различного профиля, научных центрах и преподавателей в высших учебных заведениях и академических институтах РАН РФ.

Цель программы вступительных испытаний   –  подготовка абитуриентов к сдаче вступительного экзамена по специальной дисциплине Микробиология. 
Задачи изучения дисциплины

В результате изучения дисциплины студент должен знать и уметь использовать на практике:

•
методы, используемые в микробиологических исследованиях;

•
самостоятельно планировать, организовывать и проводить научные исследования по актуальным проблемам микробиологии;

•
знать основные приемы пробоподготовки образцов к анализу;
•
знать основные микробиологические характеристики исследуемых объектов.
КРИТЕРИИ ОЦЕНКИ ВСТУПИТЕЛЬНОГО ЭКЗАМЕНА 
Вступительное испытание оценивается по 100-балльной шкале.

Минимальное количество баллов, подтверждающее успешное прохождение вступительного испытания по специальной дисциплине составляет 40 баллов.

Вступительное испытание проводится в устной форме. Экзаменационный билет содержит следующие задания:

- 2 вопроса по научной специальности;

- собеседование   по мотивационному письму.

Для прохождения собеседования абитуриент должен предоставить мотивационное письмо (1000–1500 слов), отражающее причины выбора аспирантуры НИУ «БелГУ» соответствующей научной специальности и портфолио индивидуальных достижений. Собеседование проводится с ведущими учеными направления, которые оценивают мотивированность абитуриента и его план будущей работы.
81-100 БАЛЛОВ – абитуриент обнаруживает системные декларативные и процедурные знания программного материала, устанавливает содержательные межпредметные и внутрипредметные связи. Свободно ориентируется в специальной литературе, в том числе, и в новейшей. Проявляет аналитический подход в освещении различных концепций, позиций, обосновывает свою точку зрения. Умеет в соответствии с планом логично, литературно и профессионально грамотно, развернуто и аргументировано формулировать свои мысли. Ответ характеризуется самостоятельностью суждений.

61-80 БАЛЛОВ ставятся, если абитуриент строит свой ответ в соответствии с планом. Владеет программным материалом, ориентируется в обязательной специальной литературе, подтверждает выдвигаемые положения примерами, умеет литературно и, в целом, логично строить ответ, не допускает неточностей.

41-60 БАЛЛОВ ставятся, если абитуриент обнаруживает недостаточно полные и глубокие знания программного материала. Выдвигаемые положения декларируются, но аргументируются с помощью наводящих вопросов. Абитуриент затрудняется устанавливать меж- и внутрипредметные связи. Знает основные работы из списка обязательной литературы. Ответ недостаточно логически построен и носит преимущественно описательный, а не концептуальный характер.

40 БАЛЛОВ - минимальный балл ставятся, если абитуриент обнаруживает поверхностное знание программного материала, не ориентируется в специальной литературе, слабо владеет понятийным аппаратом, затрудняется ответить на вопросы с помощью наводящих вопросов. 

 I СОДЕРЖАНИЕ БЛОКА «МиКРОБиОЛОГИя»

Раздел 1. ПРОКАРИОТЫ (ОБЩИЕ ВОПРОСЫ)
Содержание понятий «прокариот»; «эукариот». Сравнение прокариотной клетки и эукариотной клетки. Руководство Берги по систематике бактерий. Дифилетичность прокариотов. Домены и филы прокариотов. Актуалистические филы. Фантомные филы. Криптические объекты. Признаки, используемые в классификации прокариотов. Филогенетическая классификация и фенотипическая классификация. Многофакторный подход. Категория вида у прокариотов. Содержание понятий «штамм» и «клон». Таксономические названия прокариотов. Содержание понятия «культура». Типы культур. Способы культивирования. Некультивируемые объекты.
Раздел 2. МЕТАБОЛИЗМ
Определения питания, транспорта и метаболизма. Три «кита» метаболизма: энергия, строительный материал и восстановитель. Генеральный и специализированный метаболизм. Два пути ассимиляции энергии. Способы создания протонного градиента. Электронтранспортная цепь и цитохромный bc-комплекс. Мембранное фосфорилирование. АТФ-синтаза. Субстратное фосфорилирование. Фототрофия. Космическая роль фототрофов. Принципы организации и работы фотосинтетического аппарата. Квази-фототрофия. Хемолитотрофия. Донор-акцепторные химические системы. Углеродная автотрофия. Разнообразие C1-субстратов. Циклы углеродной автотрофии. Пути углеродной автотрофии. Две биосферы. Хемоорганотрофия. Содержание понятий «дыхание» и «брожение». Стратегия дыхания. Разнообразие акцепторов электронов при дыхании. Стратегия брожения. Природное и практическое значение брожений. Азотная автотрофия (диазотрофия). Космическая роль диазотрофов. Строение, ферментативные свойства и защита нитрогеназы. Функции кислорода в живых системах. Активные формы кислорода и способы их устранения.

Раздел 3. КЛЕТОЧНАЯ БИОЛОГИЯ БАКТЕРИЙ
Общая характеристика домена Bacteria. Разнообразие внешней формы бактерий. Фототрофные, хемолитотрофные и хемоорганотрофные бактерии.

Принципы классификации бактерий (по Берги-2001). Содержание понятий «строение по Граму» и «окраска по Граму». Методика и механизм окрашивания по Граму. Примеры грамотрицательных и грамположительных бактерий. Бактериальные морфотипы. Основной (грамотрицательный) морфотип. Упрощенный (грамположительный) морфотип. Усложненный морфотип. Трихомный морфотип. Глобальные экологические ниши, занимаемые бактериями. Биосферная роль бактерий.

Практическое значение бактерий. Зоопатогенные бактерии. Нормальная микробиота человеческого тела. Фитопатогенные бактерии. Причины микроскопического размера бактерий. Способы решения проблемы «поверхность-объем». Бактерии-гиганты. Бактерии-карлики Компартментализация у бактерий. Классификация компартментов. Рост и размножение.

Сбалансированный и несбалансированный рост. Кинетика роста. Питательные среды. Типы деления. Белки деления. Цитоплазматическая мембрана. Мультифункциональность. Транспортные системы. Содержание понятий «клеточная оболочка» и «клеточная стенка». Разнообразие ригидных слоев клеточной стенки. Протопласты и сферопласты. L-формы бактерий. Цитоплазматический компартмент. Состав и локализация генофора. Размер генома, инфраструктура генома. Хромосомы и плазмиды. Репликация и сегрегация хромосом. Цитоскелет (классификация и функции).

Интрацитоплазматические мембранные структуры. Вакуоли. Анаммоксосома и механизм анаэробного окисления аммиака. Магнитосома и механизм магнитной ориентации. Функциональные включения. Полигликозидные гранулы, полифосфатные включения, полиоксиалканоатные включения, цианофициновые гранулы, газовые везикулы, карбоксисомы. Периплазматический компартмент. Состав и свойства наружной мембраны. Липополисахариды. Порины. Липопротеин Брауна. Структурные взаимоотношения наружной мембаны с цитоплазматической мембраной.

Строение муреина. Биосинтез и обновление муреина. Ферментативный лизис муреина. Ферменты и переносчики, иммобилизованные в периплазматическом компартменте. Осмочувствительные периплазматические глюканы.

Периплазматические включения. Экзоплазматический компартмент. Надмембранные комплексы грамположительных бактерий. Особенности оболочки микобактерий. Покровы. Чехлы. Капсулы.

Придаточные структуры. Механизмы подвижности у бактерий. Строение и механизм работы бактериального жгутика. Миграционное поведение и таксисы. Ферментативные придаточные структуры. Дифференцированные клетки. Активные дифференцированные клетки. Строение и свойства гетероцист цианобактерий. Покоящиеся дифференцированные клетки. Строение, образование и свойства эндоспор. Стерилизация и пастеризация. Цисты и плодовые тела миксобактерий.

Раздел 4. СИСТЕМАТИКА И БИОРАЗНООБРАЗИЕ БАКТЕРИЙ
Филогенетическое древо бактерий. Восстановительный Цикл карбоновых кислот. Архаичные филы BII Thermotogae и BIII Thermodesulfobacteria. Фила BIV «Deinococcus-Thermus». Механизм радиоустойчивости деинококков. Фила BV Chrysiogenetes. Арсенатное дыхание. Фила BVI Chloroflexi. Особенности фотосинтетического аппарата зеленых нитчатых бактерий. Гидроксипропионатный цикл. Фила BVII Thermomicrobia. Фила BVIII Nitrospirae. Аэробное окисление аммиака (дыхательная нитрификация). Фила BIX Deferribacteres. Дыхание за счет металлов. Фила BX Cyanobacteria. Современная классификация цианобактерий. Особенности фотосинтетического аппарата. Симбиозы с участием цианобактерий. Фила BXI Chlorobi. Особенности фотосинтетического аппарата зеленых одноклеточных бактерий. Фила-гигант BXII Proteobacteria. Богатство биологических свойств протеобактерий. Пурпурные бактерии и особенности их фотосинтетического аппарата. Аэробные фототрофные бактерии. Разнообразие типов хемолитотрофии. Протеобактерии, важные для практики. Очистка сточных вод и биоремедиация.

Патогенные протеобактерии. Фила-гигант BXIII Firmicutes. Богатство биологических свойств фирмикутов. Гелиобактерии и особенности их фотосинтетического аппарата. Фила-гигант BXIV Actinobacteria. Богатство свойств актинобактерий. Сапрофитные и патогенные актинобактерии. Практическое значение высших актинобактерий. Антибиотики. Филы BXV Planctomycetes. Уникальные особенности клеточного строения планктомицетов. Фила BXVI Chlamydiae. Особенности строения и жизненного цикла хламидий. Заболевания, вызываемые хламидиями. Фила BXVII Spirochaetes. Особенности генетического аппарата. Подвижность спирохет. Филы XVIII Fibrobacteres, BXIX Acidobacteria, BXX Bacteroidetes, BXXI Fusobacteria, BXXII Verrucomicrobia и BXXIII Dictyoglomi. Распространение в природе и роль в круговороте органических веществ. Фила Gemmatimonadetes. История обнаружения и свойства типового вида.

Раздел 5. АУТЭКОЛОГИЯ МИКРООРГАНИЗМОВ
Действие антисептиков на микроорганизмы. 

HYPERLINK \l "_TOC_250024"Действие антибиотиков на микроорганизмы
. 

HYPERLINK \l "_TOC_250023"Температура и микроорганизмы. 

HYPERLINK \l "_TOC_250022"Активность воды и микроорганизмы. 

HYPERLINK \l "_TOC_250021"Влияние рН на микроорганизмы. Окислительно-восстановительные условия и отношение микроорганизмов к кислороду. Осмотическое давление и микроорганизмы. 

HYPERLINK \l "_TOC_250019"Гидростатическое давление и микроорганизмы. 

HYPERLINK \l "_TOC_250018"Электромагнитное излучение и микроорганизмы. 

HYPERLINK \l "_TOC_250017"Влияние ультразвука на микроорганизмы.

HYPERLINK \l "_TOC_250016"Репарация повреждений ДНК. Бактериальные регуляторные системы ответа на стресс.

II Мотивационное письмо 

Для прохождения собеседования абитуриент представляет мотивационное письмо.

1. Мотивационное письмо должно быть составлено поступающим самостоятельно на русском языке.

2. Объем мотивационного письма 1 000 -1500 слов

3. Мотивационное письмо предоставляется абитуриентом на каждую выбранную научную специальность 

4. Мотивационное письмо должно быть сохранено в формате pdf при предоставлении в электронном виде.

Мотивационное письмо должно быть написано в соответствие со следующей схемой:

Краткое описание интересов поступающего (соответствие научных интересов поступающего выбранной специальности)

Опыт научно–исследовательской деятельности абитуриента (информация об исследовательских проектах, в которых участвовал поступающий (в том числе, в рамках выполнения выпускной квалификационной работы); статьи или выступления на конференциях и т.д.; научные достижения поступающего с указанием названия, полученных результатов, основных выводов (например, патенты, гранты и т.д.); информация об опыте работы поступающего (если этот опыт связан с мотивацией поступления в аспирантуру)

Обозначение сферы интересов абитуриента (формулировка исследовательского вопроса и проблемы, указание   темы, разработкой которой абитуриенту хотелось бы заниматься в аспирантуре и почему, актуальность темы исследования, степень научной разработанности, цели и основные задачи исследования)

Необходимо обратить внимание на то, что мотивационное письмо должно быть представлено в связанном тексте, из которого должна вытекать мотивация абитуриента заниматься научной деятельностью в рамках обучения в аспирантуре.
Форма   мотивационного письма прилагается.

Мотивационное письмо

ФИО (полностью): __________________________________________________________________

Научная специальность (шифр и наименование):

__________________________________________________________________ 

Краткое описание интересов поступающего (соответствие научных интересов поступающего выбранной специальности______________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________
Опыт научно–исследовательской деятельности абитуриента (информация об исследовательских проектах, в которых участвовал поступающий (в том числе, в рамках выполнения выпускной квалификационной работы); статьи или выступления на конференциях и т.д.; научные достижения поступающего с указанием названия, полученных результатов, основных выводов (например, патенты, гранты и т.д.); информация об опыте работы поступающего (если этот опыт связан с мотивацией поступления в аспирантуру))__________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________

Обозначение сферы интересов абитуриента (формулировка исследовательского вопроса и проблемы, указание   темы, разработкой которой абитуриенту хотелось бы заниматься в аспирантуре и почему, актуальность темы исследования, степень научной разработанности, цели и основные задачи исследования) ________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________

Дата                                          подпись                                           ФИО абитуриента

Литература для подготовки к экзамену

1. Нетрусов А. И. Микробиология: теория и практика в 2 ч. Часть 2 : Учебник для вузов / Нетрусов Александр Иванович, Котова Ирина Борисовна; Нетрусов А. И., Котова И. Б. - Москва: Юрайт, 2021. - 332 с.
2. Камышева К.С. Основы микробиологии и иммунологии : учебное пособие для студентов образовательных учреждений среднего профессионального образования / К.С. Камышева; рец.: Т.А. Медведева, К.С. Жижин. - 6-е изд. - Ростов н/Д : Феникс, 2022. - 383 с
3. Емцев В. Т. Сельскохозяйственная микробиология: Учебник Для СПО / Емцев Всеволод Тихонович, Мишустин Евгений Николаевич; Емцев В. Т., Мишустин Е. Н. - Москва : Юрайт, 2021. - 197 с.
Вопросы вступительного экзамена по дисциплине «Микробиология»

для поступления в аспирантуру
1. Микробиология как наука: история развития, предмет, задачи. Современные методы микробиологии.
2. Основные направления современной микробиологии: общая, сельскохозяйственная, пищевая, промышленная, санитарная. 
3. Содержание понятий «прокариот»; «эукариот». Сравнение прокариотной клетки и эукариотной клетки. 
4. Микробиология как наука о прокариотах. Систематика прокариотов. Дифилетичность прокариотов.
5. Домены и филы прокариотов. Актуалистические филы. Фантомные филы. Криптические объекты. 
6. Признаки, используемые в классификации прокариотов. Филогенетическая классификация и фенотипическая классификация. 
7. Категория вида у прокариотов. Содержание понятий «штамм» и «клон». Таксономические названия прокариотов. 
8. Принцип культивирования; питательные среды; культиваторы. Содержание понятия «культура». Накопительные и чистые культуры. Типы культур. Способы культивирования. Кривая периодического культивирования. Некультивируемые объекты.
9. Определения питания, транспорта и метаболизма. Три «кита» метаболизма: энергия, строительный материал и восстановитель. Генеральный и специализированный метаболизм.
10. Два пути ассимиляции энергии. Способы создания протонного градиента. Электронтранспортная цепь и цитохромный bc-комплекс. Мембранное фосфорилирование. АТФ-синтаза. Субстратное фосфорилирование. 
11. Фототрофия. Космическая роль фототрофов. Принципы организации и работы фотосинтетического аппарата.
12. Квази-фототрофия. Хемолитотрофия. Донор-акцепторные химические системы. 
13. Углеродная автотрофия. Разнообразие C1-субстратов. Циклы углеродной автотрофии. Пути углеродной автотрофии. Хемоорганотрофия. 
14. Содержание понятий «дыхание» и «брожение». Стратегия дыхания. Разнообразие акцепторов электронов при дыхании. 
15. Стратегия брожения. Природное и практическое значение брожений. 
16. Азотная автотрофия (диазотрофия). Космическая роль диазотрофов. Строение, ферментативные свойства и защита нитрогеназы. 
17. Функции кислорода в живых системах. Активные формы кислорода и способы их устранения.
18. Общая характеристика домена Bacteria. Разнообразие внешней формы бактерий. Фототрофные, хемолитотрофные и хемоорганотрофные бактерии.

19. Принципы классификации бактерий (по Берги). Содержание понятий «строение по Граму» и «окраска по Граму». Методика и механизм окрашивания по Граму. Примеры грамотрицательных и грамположительных бактерий. 
20. Бактериальные морфотипы. Основной (грамотрицательный) морфотип. Упрощенный (грамположительный) морфотип. Усложненный морфотип. Трихомный морфотип. 
21. Глобальные экологические ниши, занимаемые бактериями. Биосферная роль бактерий.

22. Практическое значение бактерий. Зоопатогенные бактерии. Нормальная микробиота человеческого тела. Фитопатогенные бактерии. 
23. Причины микроскопического размера бактерий. Способы решения проблемы «поверхность-объем». Бактерии-гиганты. Бактерии-карлики. 
24. Компартментализация у бактерий. Классификация компартментов. Общая характеристика генеральных компартментов (цитоплазматического, периплазматического и экзоплазматического). Классификация специализированных микрокомпартментов.
25. Рост и размножение. Сбалансированный и несбалансированный рост. Кинетика роста. Питательные среды. Типы деления. Белки деления. 
26. Цитоплазматическая мембрана. Мультифункциональность. Транспортные системы.
27.  Содержание понятий «клеточная оболочка» и «клеточная стенка». Разнообразие ригидных слоев клеточной стенки. Протопласты и сферопласты. L-формы бактерий. Цитоплазматический компартмент. 
28. Состав и локализация генофора. Размер генома, инфраструктура генома. Хромосомы и плазмиды. Репликация и сегрегация хромосом. 
29. Цитоскелет (классификация и функции). Интрацитоплазматические мембранные структуры. Вакуоли. Функциональные включения. Полигликозидные гранулы, полифосфатные включения, полиоксиалканоатные включения, цианофициновые гранулы, газовые везикулы, карбоксисомы. 
30. Периплазматический компартмент. Состав и свойства наружной мембраны. Липополисахариды. Порины. Липопротеин Брауна. Структурные взаимоотношения наружной мембраны с цитоплазматической мембраной.

31. Строение муреина. Биосинтез и обновление муреина. Ферментативный лизис муреина. Ферменты и переносчики, иммобилизованные в периплазматическом компартменте. Осмочувствительные периплазматические глюканы. Периплазматические включения.
32.  Экзоплазматический компартмент. Надмембранные комплексы грамположительных бактерий. Особенности оболочки микобактерий. Покровы. Чехлы. Капсулы.

33. Придаточные структуры. Механизмы подвижности у бактерий. Строение и механизм работы бактериального жгутика. Миграционное поведение и таксисы. Ферментативные придаточные структуры. 
34. Дифференцированные клетки. Активные дифференцированные клетки. Строение и свойства гетероцист цианобактерий. Покоящиеся дифференцированные клетки. Строение, образование и свойства эндоспор. Стерилизация и пастеризация. Цисты и плодовые тела миксобактерий.
35. Систематика и биоразнообразие бактерий. Филогенетическое древо бактерий. Восстановительный Цикл карбоновых кислот. Архаичные филы BII Thermotogae и BIII Thermodesulfobacteria. Фила BIV «Deinococcus-Thermus». Механизм радиоустойчивости деинококков. 

36. Фила BV Chrysiogenetes. Арсенатное дыхание. Фила BVI Chloroflexi. Особенности фотосинтетического аппарата зеленых нитчатых бактерий. Гидроксипропионатный цикл. Фила BVII Thermomicrobia. Фила BVIII Nitrospirae. Аэробное окисление аммиака (дыхательная нитрификация). 
37. Дыхание за счет металлов. Бактерии и археи, окисляющие двухвалентное железо. Общее описание роли и значения железа в жизни прокариотов. Использование трехвалентного железа в качестве терминального акцептора электронов при клеточном дыхании (фила Deferribacteres).

38. Фила BX Cyanobacteria. Современная классификация цианобактерий. Особенности фотосинтетического аппарата. Симбиозы с участием цианобактерий. 
39. Фила BXI Chlorobi. Особенности фотосинтетического аппарата зеленых одноклеточных бактерий. 
40. Фила-гигант BXII Proteobacteria. Богатство биологических свойств протеобактерий. Пурпурные бактерии и особенности их фотосинтетического аппарата. Аэробные фототрофные бактерии. Разнообразие типов хемолитотрофии. 
41. Протеобактерии, важные для практики. Очистка сточных вод и биоремедиация. Патогенные протеобактерии.

42. Фила-гигант BXIII Firmicutes. Богатство биологических свойств фирмикутов. Гелиобактерии и особенности их фотосинтетического аппарата. 
43. Фила-гигант BXIV Actinobacteria. Богатство свойств актинобактерий. Сапрофитные и патогенные актинобактерии. Практическое значение высших актинобактерий. Антибиотики. 
44. Филы BXV Planctomycetes. Уникальные особенности клеточного строения планктомицетов. 
45. Фила BXVI Chlamydiae. Особенности строения и жизненного цикла хламидий. Заболевания, вызываемые хламидиями. 
46. Фила BXVII Spirochaetes. Особенности генетического аппарата. Подвижность спирохет. 
47. Филы XVIII Fibrobacteres, BXIX Acidobacteria, BXX Bacteroidetes, BXXI Fusobacteria, BXXII Verrucomicrobia и BXXIII Dictyoglomi. Распространение в природе и роль в круговороте органических веществ. Фила Gemmatimonadetes. История обнаружения и свойства типового вида.
48. Экологические границы распространения прокариотов. Экстремофильные объекты. Глобальные ниши прокариотов. Симбиозы как экологическая ниша. Биопленки и другие прокариотные консорциумы.
49. Метагеномный анализ разнообразия, численности и распространения прокариотов. 
50. Действие антисептиков на микроорганизмы. Действие антибиотиков на микроорганизмы
. Температура и микроорганизмы. 
51. Активность воды и микроорганизмы. Влияние рН на микроорганизмы. Окислительно-восстановительные условия и отношение микроорганизмов к кислороду. Осмотическое давление и микроорганизмы. Гидростатическое давление и микроорганизмы. 
52. Электромагнитное излучение и микроорганизмы. Влияние ультразвука на микроорганизмы. Репарация повреждений ДНК. Бактериальные регуляторные системы ответа на стресс.
