


MIHICTEPCTBO OCBITH I HAVKU YKPATHU
PIBHEHCBHKUI JJEPXKABHUI 'YMAHITAPHUI VHIBEPCUTET

I. M. Tpoxumuyk
H. B. ILi1roTa

L. II. JlorBuHEHKO
P. M. Cauyk

BIOTEXHOAOIISA
3 OCHOBAMMW EKOJIOI'II

HABYAJLHUN MOCIOHUK



YAK 502/504
T763

Pexomenoosarno Buenoro padoio 00 OpyKy HABYATbHUL NOCIOHUK
«biomexnonoeis 3 0cHOBaMU eKOAO2TIY 0I5l CIYOEHMIB GUYUX HABUATLHUX
saknadis, cneyianvrocmi 101 -«Exonocisay i 104-«bionocisy
(npomoxon Ne6, 6io 27 uepens 2018 p.)

PenenzenTu:

Jlucunst A. B. — nokrop GionoriyHMX Hayk, mpodecop Kadenpu exo-
norii, reorpadii Ta TypusMmy PiBHEHCHKOTO [ep>KaBHOTO TyMaHITapHOTO
VHIBEPCUTETY

Karioxa C. M. — kaHauaaT BETEpUHApPHUX HAyK, CTaplIMA HayKOBHH
CHiBpoOITHUK, 3aBigyBad JabOopatopii mnapasuronorii JlocmigHoi craHuii
enizoorosorii IBM IIAAH Ykpainu

T763 Tpoxumuyk I. M., ILiora H. B., JlorBunenko I. I1., Cauyk P. M.
BioTexHousoris 3 ocHoBamMu ekoJiorii: HaBuanpHui mociOHuk / 1. M. Tpo-
xumuyk, H. B.ITmora, 1. I1. JlorBunenko, P. M. Cauyk. — K.: BunaBanunii
nim «Konnop», 2019. — 304 c.

ISBN 978-617-7729-44-9

Y nHaByanbHOMY TOCIOHHKY «bBioTeXHONOTISI 3 OCHOBaMH €KOJOTiD» PO3IIISHYTO
HAWHOBIII JOCATHEHHS T'€HETHYHOI HayKH, OIOTEeXHOJOTrii Ta €KOJIorii, CTPIMKHIl po3-
BUTOK 3HaHb B 00JacTi MOJIEKYJSIpHOI T'€HETHKH, MiKpoOiojorii Ta eH3MMOJOrii, a
TaKOX BJIACTHBOCTI, CTPYKTYpY, B3a€MO3B’S3KM CKIAJHUX IPHUPOJIHHX Ta aHTPOMO-
TCHHO-3MIHCHUX CHCTEM, pEalbHi EKOJOTIUHI CHUTyamii 1 HpoOJieMH, SKi BUHHKAIOTH Yy
JIOBKULTI BHACIIJIOK aHTPONOTEHHOI HisutbHOCTI. OMHCaHO METOAW Ta IHCTPYMEHTH
CHCTEMHOT0 aHalli3y sKOCTI HaBKOJMIIHBOrO cepepoBuina. OOIPYHTOBAaHO IUIIXH
BUDIMICHHS CKIAJHUX EKOJOTIYHHX Npo0IeM Ta OXapaKTepH30BaHO METOAOJNIOTII0 1
METOJM 3aXUCTy JOBKULIL. IIpoaHanmi3oBaHO HEOOXiOHICTH eKOJOri3alil aHTPOIOreH-
HOI JiSUTEHOCTI Ta BIPOBADKCHHS EJIEMEHTIB «OUTBII YHUCTOTO BHPOOHUIITBa» B YKpa-
fHi ansg 3a0e3medyeHHs SKICHOTO EKOJIOTiYHO Oe3MeYHOro HaBKOIUIIHBOTO CEpeIOBH-
I1a B YMOBaXx CTaJOro PO3BUTKY.

HapuanpHuii mociOHMK pO3pOOJIEHO Ui CTYASHTIB BHIIMX HaBYAJbHUX 3aKJaliB
III—IV piBHiB akpeanTanii Ha 3100yTTs CTyneHs OakamaBpa — ramy3i 3HaHb: 10 «IIpu-
poxuuui Haykm», crnenianpHocTi 101 «Ekonoristy i 104 «bionoris» i po3paxoBaHHit
Ha BUBUCHHSI IMCUUILUIIHY, 5IKa € CKJIAJ0BOI0 (DyHIaMEHTAIBHOT MiITOTOBKH.

ISBN 978-617-7729-44-9 VK 502/504

© KomexTus aBTopis, 2019
© BupaBauuwmii gim «Konmop», 2019



HMEPEIMOBA.........coocoiiiiiiiiieeeeet sttt 7
ICTOPIA PO3BUATKY BIOTEXHOJIIOT TN .........oooooieieiecceese e 9
1. OcHOBHI eTanu icTopu4HOro craHoBieHHs. [IpeMer, MeTos Ta 3aBJaHHA
JUCIIHTUTIHH. ... coveettetenteteat ettt ettt s et et et eb e sa et eb et es st et eb e e ene st ebe e es e et eneebeneenene 9
2. bioTexHOIIOrisE 3 OCHOBaMH €KOJIOTil — BaskKIIMBHH BEKTODP PO3BUTKY
B1 0707 (63 322 1 A B v TSRS 13
3. TlepcrieKTHBHI HAIIPSMKH O10TEXHOMOTIT ¥ CBITL.c.vveeverieviieiieiiieicnieieicnreesreeeeee 14
OCHOBHI KOMIIOHEHTH BIOTEXHOJIOTTYHOTI'O ITPOLECY.................. 18
1. BIOJIOTIHHI ATCHTH. c...eveuitieieiiteeeieeteiest ettt ettt see et e s e te e eneeteneenens 18
2. CyOCTPATH (CHPOBHHA).......ceververterrerrersereessraseessensesessessessesseesessesssessessessessessessessens 20
3. TIPOAYKTH GIOTEXHOIOTIT. c.eveuvneetiaieiirtenietetenteteeete ettt se et e s seene e 22
MPUPOJHI BIOMOUIEKYJIH......cc.cooiiiiiiiiiiiiniiiiinetneeese ettt 29
1. Jlimigwm, ix OymoBa Ta Gi0JIOTTUHI QYHKIIL.......cvcveeee. .29
2. binxwu, GyHKIil OUIKIB Ta iX IPOCTOPOBA CTPYKTypa .31
3. AMIHOKHCIIOTH T2 TX KIACHPIKALIIS. ... veuververventertenseenientetententesseeseeieeseensensenseseenienee 33
4. BYIJEBOIM, MOHO- I TIOMICAXAPHIIM. .c.vnvevenreneeeneeseneenereeneeseseenesseeeseseeneeseneeseseeneane 36
5. JIHK (1e30kcHpHOOHYKIICTHOBA KHCIOTA) Ta 11 XaPAKTCPUCTHKA. .....vevvenvenveveanennes 38
6. Monekynu puOOHYKJICTHOBHX KHCIIOT Ta OCOOIHUBOCTI IX OYIOBH. .......cevevereennene. 42
TEHOMHA OPTAHIBAIISI CHAIKOBOI'O MATEPIAJLY .......ccoovvveviiniicnincnnn 47
1. ByznoBa rena ta foro yHKIIOHANBHI XaPAKTEPHCTHK. ......cevververeervereensenrenreereenees 47
2. Tenerrunnii kKo JJHK Ta iPHK .......c.ocooiiiiiiiiicecceceeeeeeee e 49
3. ®parmentu JJHK 3a cioco6amur opraHizamii HyKICOTHIIB. ......coveeeerereeeruenennennenes 52
4. MO3BATTHA OYJIOBA TEHA......eeueeueeueeneeneetereesseeseeseentensessensessessesseeseensensensessessessessesanns 53
MOJIEKYJIAPHI MEXAHI3MH PEAJIIBAIIl TEHETAYHOI
THOOPMAIIL..........ooooioioiieioeeeeeeeeeeeeeee e 55
1. T'eHHa eKkcrpecis... .55
2. T'iMOTE3a OMEPOHA. ... cveeveereeeeeirerereesrerieneenes .55
3. OcobmmBocTi ekcrpecii FeHiB y eyKapioTiB. .56
4. CHHTE3 OUIKIB TA HOTO CTAIIM. ... eeueeueeueenrererensesseeseeseensensesessessessessesneensensensensenses 58
TEXHOJIOTISI PEKOMBIHAHTHHMX THK..........cocoiiniiiiiniicinineccenecceeienees 62
1. MOJIEKYIISIPHE KITOHYBAHHS. ......eerveenteenterureastesneenneenseenseessesnseensesnseennessesnsesssenseessens 62
2. PeCTPUKLINHI CHIOHYKIICABM. ...c..eveereemeemeententenrenseaseeseeseentensensensestestessessesseeseensensens 64
3. TITA3MIZTHI BEKTOPH. «.c.veveeueeneenrentetenteriesseeseestentensensensessesseeseeneensensensensensessessessesseens 68
3.1 CTBOPEHHS TA CKPHHIHT OI0ITIOTEK. ...vvevrevreureierieeesiereenseesneseeneensesensessessessenses 74
3.2 CKpPHUHIHT 32 JOMOMOTOI0 TIOPHIHBAIMT. ..veuveeveeveerieeeesieiessessessesseseesseeneseeseeseas 75
3.3 IMYHOTIOTTUHHI CKPHHIHT ....c..ecuteutemtentententensestensesueestessetensensessessessesseeneeneensenses 75
3.4 CKPUHIHT 32 KTHBHICTIO OLITKA......cceeurerienieiententeeseesieseeneeeesessessessessessessassnens 76
4. KnoHYBaHHS CTPYKTYPHHX TCHIB CYKAPIOT. ...cueveuereteeereenieieeeeeeeneeseseeneeneseeneseenes 76

5. Bexropu st kioHyBaHHS KpymHUX (parMeHTiB JHK ... 79



6. I'eHeTHYHA TPAHCHOPMAIIIS TIPOKAPIOT . .cuverveevrereenrenrerranrenuessenseereesaesaessensersessensessens 81

XIMIYHHUA CAHTE3, CEKBEHYBAHHS I AMILII®IKAINA JHK................ 85
1. Ximiunwuii cuare3 JJHK 1 OTpUMaHHS OMITOHYKICOTUIIB. ...cveeeeeeeeneaenses .. 85
2. Metoau cexBeHYBaHHSA JJHK .....c.ccooviiiinininiiiiccccceee .. 87
3. TonimepasHna ianutorosa peakuis (ILIP) sk merox amrutidikanii JTHK.... .. 89
4. Cdepn 3acTOCYBAHHS [IJIP......ooiiiiiiiiiieccceeeee e 91
TEHETUYHO MOJUPIKOBAHI OPTAHIBMM..........c.ccovveveimnieciniceciereeeicnenes 93
1. Topu3oHTaNbHUI TIEpEHic TeHiB Y KIHIYHUX GopM OakTepiit
Ta B IIPAPOIHUX TIOTTYIITIIITX ¢ verveeveneeneeneentensensensesuesseeseensensensessessessessesseessensensens 93
2. JIHK-TexHOJIOTIi B TOCIIKEHH] CTPYKTYPH MIKPOOHUX YTPYIYBAHb..........c........ 96
3. JHK-cucremarunka, BUSBJICHHs Ta igeHTH(iKawis 30y JHUKIB
THQCKITTHIX 3AXBOPIOBAHD. ... .c..eeteerrerrentersensensesseeseesteseensessensessessessessessassassensensens 98
4. JHK-texHomorii y Mikpo6ioJoriqHOMY BUPOOHHIITBI 1 CHHTE31
AMIHOKHUCIIOT 1 DEPMEHTIB. ... ceueeuienientetitietieteeitetetestesteseestessesseeseeneensensensansensenses 105
MIKPOBIOJIOTTYHE BUPOBHUIITBO JIIKAPCBKHUX ITPEITAPATIB ............ 108..
1. JlikapchKi mpenapaTy Ha OCHOBI OLIKIB JTFOIMHH. ......c.eevereruererenreneeneneesesneneeseneenens 108
2. @®epmentr JIHKa3a [ Ta QBTTHAT-JTIA38......cverieiereiesieeeeeeeieieieiesse e sreseeseesenens 112
3. TexHomorist ofiep>kaHHs MOHOKJIOHAIBHUX aHTHTIIL... 113
4. JlikapcbKi mpenapary, MoBsi3aHi 3 MOHOKJIOHAJIbHUMH aHTHTLIAMH. 117
5. BupoOHuITBO aHTHTLN 32 gonomororo E.coli... 119
6. CTBOPECHHS KOMOTHATOPHUX GIOTMIOTEK. +..c.veveveneeeenienereenietesienceteeeseseeneeieneeneseeneenens 120
JHK-BAKIIUHU TA TEHHA JIATHOCTHUKA JIIOAUHM. .............ccoovevenennnee 123
1. BaknuHarist Ta MOKJIUBOCTI 11 BUKOPUCTAHHS ISl OPTaHi3My JIFOJMHM. ............... 123
2. JIHK-BakIUHH, IX TEPEBATH T& HEMOMIK . .. eeuvevererrereereeeseereeseensessessessessessessssssesens 124
3. CyOOIUHHYHI BAKITHHH. .....c.veveveereeneessensessesessessessessessesssessensensessessessessesssessensenses . 125
4. ATEHYHOBAHI BAKIIHHH. ......c.c.eeereeiseaesesesesenesesesesesssssesestssssnsssssssssnsssssnsssssssnsnsssnsnens 126
5. «BEKTOPHD BAKIIHH. .......everrerreereererseessessesessessessessesssessessessensessessessessessassssssensenss 126
6. ®irocenexuiiiHi BAKLIUHLN. .. 128
7. TeHHA JIATHOCTHKA JTFOIIAHM . ...eeeeeeeeeeeeeeeeeereeeeeeeseseseaeeeeeeeeeeeeeesessesesseseenneeeees 128
BUKOPUCTAHHSI PEKOMBIHAHTHUX MIKPOOPI"AHI3MIB
JJISI OTPUMAHHSA KOMEPHIAHUX IMTPOJIYKTIB...........oooovenen. 132
1. TexHonorist BUAIIEHHS i eKcrpecii Ty>KOpigHUX TeHIB B E.COli....cocovniniinccne 132
2. BupineHHs reHiB, sKi KOAYIOTh HEPMEHTH PECTPHKIIT 1 MOTUMIKALIL. ................ 134
3. CHHTE3 L-aCKOPOIHOBOT KHCIIOTH. ... eeviuveeeteneenireniaseeeseaseseesensesesseneseeasesessenseseneene 135
4. CHHTES THIIHTO c..eeoeenceteeeeeesisee st sse s s s s s ese s eae s saeess e sseeesesssesssesansasanes 136
5. CHHTE3 AMIHOKHCIIOT. ....eeevuerceereseseeeesescaseessesessessesssssessseassssssnesssssesasssssssssenssesas 137
6. CHHTE3 QHTHOIOTHKIB. ......cvcuivrvereersiresesiaiesetesitesesesessesesesesesesessesesesessesesessssesesess 138
BAKTEPIi, IO CTUMYJIIOKOTH PICT POCIIMH.................oooororeerreeeeann 141
1. MexaHi3Mu CTUMYJIALIT PICTY POCIHH TPYHTOBHMH MiKPOOPTaHI3MaAM ............. 141
2. MONEKYJISAPHI MEXAHI3MH QIKCALIT A30TY.......cvoveevevereecerseseeneesesseseesesesesesaessenens 142
3. BaxrepianbHi 100prBa Ha OCHOBI OyJIH00YKOBHX OaKTepii . 147
4. MiKpoGiOJIOTiUHUIA CUHTES CHIEPOPOPIB. .....virverrrirreriarereireaeereseseeseseeresaessesesnesens 149



5. CuHTe3 peuoBHH, 10 MPUTHIYYIOTh PIiCT (ITONATOrEHIB... .. 151

6. CHHTE3 PITOTOPMOHIB. ... euiteneetitesietenteteateseeteaseseateneeseseseasenseseseseasenseseneeneesenens 152
TEHHA TH KEHEPISI POCJIHH.............coooiiiiiiieieeeeeeeee e 155
1. HampsiMu reHHO-IH)KEHEPHOTO TPAHCTEHOZY POCIHH. ......vvvevereevsssrsrsessenssessssssnens 155
2. BexTopu A TPaHC(HOPMAIIIT POCTHHEHUX KIHTHH. .......cv.vervrereresseessenesseressereesanes 156
3. Biomictuka — MeTo[ 60MOAPAYBAHHSA MIKPOUACTHHKAM. ........oevevevrreseresesesesnes 158
4. POCIUHH, CTIHKI O KOMAX-IIKITHIKIB. .........cveveeeeeeeeeeeseeeeeesseeeeeeeseseeeseseeeseeenenns 159
S. POCITHHH, CTIHKI IO BIPYCIB...c.eeuiteueetiietietenietietetcetee ettt ettt eenen 160
6. POCIIHHH, CTIHKI IO TEPOIIHIIIB. ....vevveevireeriereeieeneenteniesessessesseeseeseeseensensensensessensenes 164
7. PocnuHU, CTIHKi 0 Aii TPHOIB TA GAKTEPIH. .......eeevvvereceeeerereeeeereeeeeeeresesaesesnees 165

8. OTpUMaHHs POCIIHH, IO POTHCTOSTH HECIIPUSTIMBUM BILIUBAM
1 CTAPIHHIO. .....cecvveveiecveteteeceete et st s s sae st s s a st s s s e s et s s st s rasaesesas 167
9. POCITHHH SIK GIOPEAKTOP . ....vvvvveeeteeeretesesetesesesesesesesesesesesesesesesesesesesesesesesesesesesas 171
TPAHCTEHHI TBAPHHM..............ccoioiiiieeeeeeeeetee et 174
1. TPAHCTEHHI TEXHOMOT T ... e.vveveriteueseneseetenestesesesessesesesessesesesessesesenesseseseessesssesesass 174
2. TpaHCreHHi MHIIIi: METOIOJIOTIS. .. ... 176
2.1 BUKOpHCTaHHS PETPOBIPYCHUX BEKTOPIB .. 176
2.2 Metoa MIiKpOTHEKIIHA JTHK .......cciieiereiiisieieiiieietcieiee ettt nesens 177
2.4 KiioHyBaHHS 32 JIOTIOMOTOIO TIEPEHECEHHS SIIPA. . vveuveenreereenrenreneenireniaenieenne 178
2.5 IlepeHeceHHs IeHiB 3a JOTOMOTOI0 MITYYHHUX JPLKIHKOBHX XPOMOCOM 179
3. TpaHCrEHHI MHIII SIK MOJEITBHI CHCTEMH. .. .vevrneeverrerseeresesensesesenessesesensssesensseesesenes 181
TEHHA TEPATIISL.........oooooiiiiiee ettt ettt st e e ebeeesaaeennae e 186
1. HoBi HaIpsIMK F€HETUYHHX [OCIIKEHD: [EHOMIKa, T€HHA [ICHUXOJIOTIS. ............. 186
2. T'eHHA ICUXOJOTIS (TICHXOTEHETHKR). ... ...veveerereereeseseesissesessesesesseseesessesessesesesseseas 187
3. T@HHA TEPAITIS. ... cveevieueentenieieiestestesteeteeaeestentestebebesbesbesaeeseeseententesensessessesseeseeneas 188
4. TIPOEKT «T'€HOM JIFOIHMHHE ........veveeeerreeeeeeseseseaseseseesseseseassesessssesesessssesesessasesesesnees 190
EKOBIOTEXHOJIOT'TYHI METOAU 3AXUCTY JOBKIJLJIAL..............cocvenneeee. 193
1. Biosoriuxi MeToau MPOMHCIOBOT MiKPOOi0JIOTii B €KOO10TEXHOOT L. ... 193
2. BionoriuHi METOAN OUHIICHHS i KOHTPOIEO CTOKIB.....veuveutveniereeeneeeenierereeneeseneenans 196
3. biomporecy Ta TUNU GI00YUIITYBAUIB 3A0PYIHEHHM. ...c.v.eeveneereeeneereeeneeeeseaneneeneans 197
4. BioTecTyBaHHs XiMi4HUX PEUOBHH (3a0pyAHIOBAYIB).... . 198
BIOTEXHOJIOI'TYHI OCHOBHU OYUIIEHHSA CTIYHUX BO/............ccoeee 200
1. BiOTEXHONOTISl OYULICHHS TIATHOT BOIH. ....evevrrereeereaseeseesesseseesseesseesessaseesessnnes 200
2. THANKATOPH 3a0PYAHEHHS CTITHIX BOL...vevveverererrerseresesesesesesesesesesesesesesesesesesesens 202
3. Pousb aKBaKyJIbTYPU B OUULIEHHI CTITHHX BOI..vesrvrsrsrersrsrsssssssssssssessssssssssssssssssens 204
AEPOBHI TA AHAEPOBHI METOAU OYULIEHHSA CTIYHUX BOJ ............. 206

1. Aepo6Hi Ta aHaepoOHi MPOLIECH OYMIIEHHS CTIYHUX BOJ,

TX XAPAKTEPHCTHKR. ......v.vevevevereresesesesesesesesesesesesesesesssesesesesesesesesesesesesesesesesssesesesesens 206
2. EKCTEHCHBHI Ta iIHTEHCUBHI CUCTEMHU OUMILEHHS CTIUHUX BOM....vvovereeerersrsrensennns 209
3. TlepeBaru Ta HEAOMIKM GIOXIMIYHHX METOIB OYUIIEHHS CTIYHUX BOM................. 212

4. PeakTopH, 110 BUKOPUCTOBYIOTHCS I aepPOOHOTO OYHIICHHS CTIYHUX BOJ.
CXeMa POBOTH TOMOTECHHHIX PEAKTOPIB........vv.veveverervesessessesessenesssessnessssessseeessans 214



BIOOYUCTKA I'A3OMOBITPAHUX CKUIB............c.coovveviiieieceeeeeceeeee 216
1. OCHOBHI BU/IU Ta30TOBITPSIHUX 3a0pPYAHIOIOYNX BUKHUIIIB..... ... 216

2. BioJOrivuHi METOIH OYMIIEHHS MOBITPS . ...euvevereneenieeneveeeeenns . 218
3. IlpuHImI QyHKIIOHYBAHHSI O10CKYOEPIB. ... .ceeevineieiiieieeeiieieeeie e 220
BIOPEMEJIALISI TPYHTIB.........coouiiiiiiieiieiieieieieiseesete sttt 223
1. HadTOBE 3a0PYAHEHHS IPYHTIB...c.ccverteueerinrerereeeeseeeserteneesesseneeseneesesseesseseesessenene 223
2. Meroau omiHKYA HAQTOBOTO 3a0PYIHEHHS IPYHTIB.....eevveververrerreereeneeneeneeniensensennes 224
3. Metoau BiTHOBICHHS 3a0PYAHEHUX TPYHTIB. .....eoveureueienineeieierieneeteseeneeeeeeneseeneene 225
BUPOBHHULTBO EKOJOITYHO YUCTOI C/T MPOLYKIIA. .........covveveen.. 227
1. ArponpoMuCIIOBe BUPOOHHIITBO Ta OXOPOHA JOBKIUIIS. c...vvuvinrrereneevinienenrenenennene 227
2. BupoGHHIITBO KONOTIYHO OE3MEYHOT MPOAYKIIT XaPIYBAHHS. «...c.veeeeneeneeeneeenes 229
3. IInsxu 3MEHIICHHS CHEPTOBUTPAT B CLIIBCHKOMY TOCTIOMAPCTBI. v.evevieveveveaieeeneane 230
BUKOPUCTAHHS TOCATHEHD CYYACHOI BIOTEXHOJIOI'Ti
Y CUIBCBKOMY T'OCITOJAPCTBLL.........cooiiiiiiiiciinecteeceneeee e 233
1. IIpo6ioTHKH. BUTOTOBICHHS MPOOIOTHKIB. .....eeuvemvereeeeierteeteenienieieiententesreseeeneenns 233
2. BIOTIECTHIIHIM. c..vevneitieireetevcettetete sttt ettt ene 235
3. MIKPOOHI TIECTHIIHIH. .......eeuveneeneereereesseestententensensensenseeseeseentensensensasessessessessessesneens 236
KOMITIOCTYBAHHSI I BIOAETPAJALISA COJTOMM ...........cocooniiiiiniicnienneee 240
1. KOMIOCTYBaHHS OPTaHITHUX BIZIXOIIB..cuveuveereereereeeesresesensensessessessessesseessensensenses 240
2. OCHOBHI MPUHIIHITH MPOIECY KOMITOCTYBAHHSL. .....vveveerrerrenrerersessesseeeessessensensensens 241
3. 3ACTOCYBAHHS KOMITOCTY ...c.vveteutrererenesntenentasesesenssseseseseasesesensssesesensssesesessesesenenens 244
4. BiOJETPAMAIIIST COTMOMMU.......cuemruinremeeteneeuteteneesessenteteneeseeseseeuensesesseseesesesessennesesenens 245
EKOJIOI'TYHA BIOTEXHOJIOI'IAA — AJIbTEPHATHUBHA
EHEPTETHKA MAMBYTHBOT O...........ooooivoeveveeessseeseeseeee s 247
1. BUpOOHHIITBO €THIIOBOTO CIIUPTY 3 HETPAAULIHHOT CHPOBUHM. ... 247
2. BUPOOHHIITBO OIOTABY...c.ververeerreeuienienieiententeeteeteeseeseensessesseeseestensensessensessessessesseenes 252
3. DoTOBHPOOHULTBO BOJIHIO Ta IIEPETBOPCHHS €HEPril COHIYHOTO CBITIA.............. 254
CIIOBHHUK TEPMIHIB...........ccocooviiiiiiiiinieieiinectneieeee ettt seeees 258
JIITEPATYPA ...ttt ettt ettt ettt ettt 281
TECTHU 3 BIOTEXHOJIIOT TN ..o 287
TECTHU 3 EKOBIOTEXHOJIIOT TH.........ooovviviieiiiieieeece s 292
JIOTATEI. ...ttt sttt 297



