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1. ПОЯСНИТЕЛЬНАЯ ЗАПИСКА

Программа вступительных испытаний по направлению подготовки бакалавров по направлению 19.03.01 Биотехнология для абитуриентов со средним профессиональным образованием 19.02.02 Технология хранения и переработки зерна, 19.02.03 Технология хлеба, кондитерских и макаронных изделий, 19.02.04 Технология сахаристых продуктов, 19.02.05 Технология бродильных производств и виноделие, 19.02.06 Технология консервов и пищеконцентратов, 19.02.07 Технология молока и молочных продуктов, 19.02.08 Технология мяса и мясных продуктов, 19.02.09 Технология жиров и жирозаменителей, 19.02.15 Биотехнология пищевой промышленности и Правилами приема в Федеральное государственное автономное образовательное учреждение высшего образования «Белгородский государственный национальный исследовательский университет». 

Цель вступительного испытания – оценить уровень и качество подготовки лиц, освоивших образовательную программу среднего специального образования по специальностям 19.02.02 Технология хранения и переработки зерна, 19.02.03 Технология хлеба, кондитерских и макаронных изделий, 19.02.04 Технология сахаристых продуктов, 19.02.05 Технология бродильных производств и виноделие, 19.02.06 Технология консервов и пищеконцентратов, 19.02.07 Технология молока и молочных продуктов, 19.02.08 Технология мяса и мясных продуктов, 19.02.09 Технология жиров и жирозаменителей, 19.02.15 Биотехнология пищевой промышленности для их конкурсного отбора на направления подготовки высшего образования.
2. ТРЕБОВАНИЯ К УРОВНЮ ПОДГОТОВКИ АБИТУРИЕНТА

К освоению образовательной программы бакалавриата 19.03.01 Биотехнология допускаются лица, имеющие образование соответствующего уровня, подтвержденное документом о среднем профессиональном образовании и о квалификации.
3. ОСНОВНОЕ СОДЕРЖАНИЕ ПРОГРАММЫ
Общая микробиология. Микробиология и иммунология – как наука. Предмет и задачи медицинской микробиологии и иммунологии История развития микробиологии и иммунологии. Роль микроорганизмов в природе, жизни человека и медицине. Принципы систематизации микроорганизмов.

Основные таксономические категории (род, вид, чистая культура, штамм, клон, разновидность). Правила бинарной номенклатуры. Краткая характеристика различных групп возбудителей инфекционных болезней: вирусы, риккетсии, хламидии, микоплазмы, бактерии, актиномицеты, спирохеты, грибы, простейшие, их медицинское значение. Классификация микроорганизмов по степени их биологической опасности
Понятие об экологии микроорганизмов. Микробиоценоз как экосистема. Роль почвы, воды, воздуха, пищевых продуктов в распространении микроорганизмов.
Классификация факторов среды. Влияние абиотических факторов на микроорганизмы на примере физических (температура, давления, ионизирующей радиация, ультразвук, высушивание) и химических факторов. Характеристика биотических факторов на примере взаимоотношений микро- и макроорганизмов: нейтрализм, комменсализм, паразитизм, симбиоз. Значение экологических взаимоотношений для человека.

Краткая характеристика различных групп возбудителей инфекционных болезней: вирусы, риккетсии, хламидии, микоплазмы, бактерии, актиномицеты, спирохеты, грибы, простейшие, их медицинское значение. Классификация микроорганизмов по степени их биологической опасности

Создание таблицы по систематике микроорганизмов. Микробиологическая лаборатория, устройство, оснащение, правила работы. Классификация микроорганизмов по степени их биологической опасности

Классификация бактерий. Морфология и ультраструктура бактерий. Микроскопические методы изучения бактерий. Физиология бактерий.  Бактериологические методы исследования Микроскопические методы изучения бактерий. Виды микроскопов и правила работы с ними. Микроскопия в иммерсии, описание микропрепарата. Понятие о морфологических и тинкториальных свойствах бактерий. Классификация бактерий по Грамму. Простые и сложные методы окрашивания.

Принципы приготовления мазков и способы их фиксации. Правила техники безопасности при проведении микроскопических исследований. Химический состав бактериальной клетки. Процессы жизнедеятельности бактерий: питание, дыхание, рост и размножение. Ферменты бактерий как основа их специфичности.

Культуральные и биохимические свойства бактерий. Условия культивирования бактерий. Питательные среды, их назначение, применение. Первичный посев и пересев. Термостат, правила эксплуатации. Методы выделение чистой культуры бактерий. Особенности культивирования риккетсий и хламидий. Культивирование анаэробов 

Возбудители бактериальных кишечных инфекций: эшерихиозов, сальмонеллёзов, брюшного тифа и паратифов, дизентерии, холеры, ботулизма, пищевых токсикоинфекций и интоксикаций. Источники инфекций и пути передачи. Основные клинические симптомы. Устойчивость к факторам окружающей среды. Профилактика распространения инфекций. Возбудители бактериальных респираторных инфекций: дифтерии, скарлатины, коклюша, паракоклюша, менингококковой инфекции, туберкулёза, респираторного хламидиоза, микоплазмоза. Источники инфекций и пути передачи. Основные клинические симптомы. Устойчивость к факторам окружающей среды.

Профилактика распространения инфекций. Возбудители бактериальных кровяных инфекций: чумы, туляремии, боррелиозов, риккетсиозов Источники инфекций и пути передачи. Основные клинические симптомы. Устойчивость к факторам окружающей среды. Профилактика распространения.

4. ВАРИАНТ ЭКЗАМЕНАЦИОННОГО БИЛЕТА С ПРИМЕРНОЙ СХЕМОЙ ПОСТРОЕНИЯ ОТВЕТА
1. Особенности физиологии бактерий. Типы и механизмы питания. Рост и размножение. Фазы размножения. Особенности физиологии грибов и простейших.

2. Способы получения энергии бактериями (дыхание, брожение). Ферменты бактерий. Идентификация бактерий по ферментативной активности.

3. Основные принципы и условия культивирования бактерий. Питательные среды, их классификация. Требования, предъявляемые к питательным средам. Особенности культивирования грибов и простейших.
Схема построения ответа
	1. Особенности физиологии бактерий. Типы и механизмы питания. Рост и размножение. Фазы размножения. Особенности физиологии грибов и простейших.

	Физиология бактерий изучает жизнедеятельность, метаболизм, питание, энергию роста и размножение бактерий, а также их взаимодействие с окружающей средой. Метаболизм бактерий включает два взаимосвязанных процесса: анаболизм (синтез сложных молекул из простых, требует энергии) и катаболизм (расщепление веществ с выделением энергии). 

Типы питания бактерий зависят от источника углерода и энергии:

По источнику углерода:

Автотрофы используют CO2 и неорганические вещества (например, серобактерии, нитрифицирующие бактерии). 

Гетеротрофы потребляют готовые органические соединения (сапрофиты — утилизируют остатки отмерших организмов, паразиты — питаются за счёт хозяина). 

По источнику энергии:

Фототрофы используют свет (фотосинтезирующие бактерии). 

Хемотрофы получают энергию за счёт окислительно-восстановительных реакций. Среди них:

Литотрофы — используют неорганические вещества как доноры электронов.

Органотрофы — используют органические соединения. 

Механизмы питания бактерий:

Пассивный транспорт:

Простая диффузия — вещества проникают в клетку из-за разницы концентраций без затрат энергии.

Облегчённая диффузия — протекает с участием белка-переносчика. 

Активный транспорт:

Вещества поступают в клетку против градиента концентрации с помощью белка-переносчика (пермеазы) и затрат энергии.

Транслокация радикалов — некоторые сахара (глюкоза, фруктоза) фосфорилируются при переносе в клетку. 

Рост и размножение бактерий происходят путём бинарного деления. Фазы размножения в batch-культуре:

Лаг-фаза — период адаптации, интенсивный синтез ферментов, рост медленный.

Логарифмическая (экспоненциальная) фаза — активное размножение, скорость появления клеток значительно превышает скорость отмирания. Бактерии наиболее уязвимы в этой фазе. 

Стационарная фаза — число образующихся клеток становится равным числу отмирающих из-за истощения питательных веществ и накопления продуктов обмена.

Фаза отмирания — массовая гибель клеток из-за исчерпания ресурсов и накопления токсичных продуктов. 

Особенности физиологии грибов:

Гетеротрофы, аэробы и факультативные анаэробы.

Растут в широких диапазонах температур (оптимально 25–30 °C).

Имеют половой и бесполый способы размножения. 

Особенности физиологии простейших:

Питание происходит с помощью пищеварительной вакуоли, выделение — с помощью сократительной вакуоли.

По типу питания — гетеротрофы и автотрофы.

Размножаются половым и бесполым способом.

Растут на питательных средах с белком и аминокислотами. 

Некоторые образуют цисты — покоящиеся стадии при неблагоприятных условиях.

	2. Способы получения энергии бактериями (дыхание, брожение). Ферменты бактерий. Идентификация бактерий по ферментативной активности.

	Дыхание — совокупность биохимических процессов, при которых высвобождается энергия за счёт окисления субстрата. Происходит в мезосомах (аналогах митохондрий). Виды дыхания:

Аэробное — использует молекулярный кислород как конечный акцептор электронов. Приводит к большему выделению энергии, чем анаэробное. 

Анаэробное — происходит без кислорода. Конечными акцепторами электронов могут быть сульфаты, нитраты, нитриты, сера, Fe 3+. 

Брожение — процесс получения энергии при отсутствии внешнего акцептора электронов. Органическое вещество (пируват, лактат и др.) служит конечным акцептором водорода. 

Ферменты бактерий — белковые катализаторы, ускоряющие химические реакции. Классы ферментов:

Оксидоредуктазы — катализируют реакции окисления-восстановления.

Трансферазы — переносят различные группы от донора к акцептору.

Гидролазы — расщепляют крупные молекулы на мономеры.

Лиазы — отщепляют группы веществ негидролитическим способом.

Изомеразы — превращают органические вещества в изомеры.

Лигазы (синтетазы) — катализируют синтез сложных веществ из простых. 

Типы ферментов по локализации и условиям синтеза:

Экзоферменты — выделяются во внешнюю среду, расщепляют макромолекулы до простых соединений.

Эндоферменты — работают внутри клетки.

Конститутивные — синтезируются непрерывно, независимо от наличия субстрата.

Индуцибельные (адаптивные) — синтезируются только при наличии субстрата в среде. 

Идентификация бактерий по ферментативной активности — основной таксономический признак. Определяют:

Сахаролитические ферменты — способность ферментировать углеводы (используют среды Гисса, или «пёстрый ряд»).

Протеолитические ферменты — способность расщеплять белки (определяют по разжижению желатина, образованию аммиака, индола, сероводорода).

Каталазу — по появлению пузырьков при добавлении перекиси водорода.

Оксидазу — по изменению цвета индикаторной бумаги при участии оксидазы.

	3. Основные принципы и условия культивирования бактерий. Питательные среды, их классификация. Требования, предъявляемые к питательным средам. Особенности культивирования грибов и простейших.

	Культивирование — выращивание микроорганизмов на питательных средах. 

Питательные среды должны содержать все необходимые вещества: соединения углерода и азота, факторы роста (витамины, аминокислоты, азотистые основания), минеральные соли (сера, фосфор, калий, натрий, железо и др.). 

Классификация питательных сред:

По составу:

Натуральные (естественные) — неопределённого состава (овощные, фруктовые соки, молоко, животные ткани).

Синтетические — состоят из химически чистых соединений в точно указанных концентрациях. 

По назначению:

Универсальные (основные) — подходят для многих видов микроорганизмов (мясопептонный бульон, неохмелённое пивное сусло).

Элективные — обеспечивают преимущественное развитие одного вида или группы микроорганизмов.

Дифференциально-диагностические (индикаторные) — позволяют отличить один вид микроорганизмов от других. 

По консистенции:

Жидкие — для изучения физиолого-биохимических особенностей, накопления биомассы.

Плотные — для выделения чистых культур, хранения культур.

Сыпучие — в микробиологической промышленности (разваренное пшено, отруби, кварцевый песок, пропитанный питательным раствором). 

Требования к питательным средам:

сбалансированный состав;

изотоничность;

оптимальная влажность, вязкость, рН;

определённый окислительно-восстановительный потенциал;

стерильность. 

Условия культивирования:

оптимальная температура (психрофилы — 6–20 °C, мезофилы — 34–37 °C, термофилы — до 70–75 °C);

время инкубации (зависит от вида микроорганизмов);

атмосфера (для аэробов требуется кислород, для анаэробов — его отсутствие). 

Особенности культивирования грибов:

требуют богатых сред с углеводами, азотистыми соединениями, витаминами;

многие виды растут при более высоких температурах, чем бактерии;

для некоторых видов важна влажность и кислотность среды.

Особенности культивирования простейших:

выращивают на средах сложного состава (с лошадиной сывороткой, печёночным экстрактом, крахмалом, дефибрированной кровью);

некоторые виды культивируют на культуре клеток или в куриных эмбрионах (например, малярийный плазмодий).
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6. КРИТЕРИИ ОЦЕНИВАНИЯ 
0-38 баллов выставляется абитуриенту, который не знает значительной части программного материала, допускает существенные ошибки. В ходе вступительных испытаний абитуриент затрудняется с ответом на поставленные вопросы. Ответ на теоретические вопросы свидетельствует о непонимании поставленных вопросов.  
39-55 баллов выставляется абитуриенту, который при ответе на вопросы допустил несколько существенных ошибок в изложении основных теоретических положений, слабо владеет терминологией, не иллюстрирует ответ примерами из практики, не готов выстроить логический и связный ответ. 
56-75 баллов выставляется абитуриенту, который дал ответы на все теоретические вопросы, но в ответе неполно освещены некоторые факты, допущены несущественные отступления от стандартных определений отдельных понятий, встречаются неточности в ответах.

76-100 баллов выставляется абитуриенту, который дал полные, развернутые ответы на все теоретические вопросы билета, продемонстрировал безошибочное знание специальной терминологии, умение правильно описать технологические процессы, включенные в программу, умение применить теоретические знания в практической работе. Абитуриент без затруднений ответил на все дополнительные вопросы.
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