MepeitTn Ha cTpaHuLy ¢ NoJSIHOI Bepcueit»

VJIK 579.22(075.8)
BBK 28.4473

A49

A49
Penien3eHT — mokTop Onosorudeckux Hayk, goreHT I'.B. Kapmosa

Anemuna, E. C.

KynbTuBupoBaHue MHMKPOOPTaHM3MOB KaK OCHOBAa OMOTEXHOJOTHMYECKOTO

nporecca . yueonoe mocoome / E. C. Anemmna, E. A. Jlpo3moBa, H. A.

Pomanenko, OpenOyprckuii roc. yH-T. — OpenOypr : OOO MHIIK

«Yuusepcuter», 2017. — 191 c.

ISBN 978-5-7410-1658-9

Y4eOHOoe TmOCOOME PEKOMEHAOBAHO [UIsl CTYACHTOB MEIULUHCKUX H
OMOJIOTUYECKUX CIENHAIBHOCTEH MpU HU3y4YeHHH AUCHUIUIMH «[IpombliiuieHHas
MHUKpPOOHOJIOTHUS C OCHOBaMHM (U3MOJIOTUM MHUKpPOOPTaHU3MOBY», «BBeneHue B
OMOTEXHOJIOTHIOM, «buoxumus OMOTEXHOJIOTMYECKUX IPOLIECCOBY,
«MuKpoOuoIoTHsi, BHUPYCOJOTUS W HMMYHOJOTHS», TaKkKe MOXKET OBITh
UCIIOJIb30BaHO B KAauyeCTBE OCHOBHOHM JIUTEpaTypbl INpU HAMHMCAaHUU KypCOBOU
paboTBl M B KauecTBE  CIPaBOYHOrO  MaTepuaia MpU  BBIIOJHEHUU
HKCIEPUMEHTAIBHON YaCTU AUINIOMHOTO IIPOEKTA.

B yuyeOHOM moOCOOMM TpEACTaBIEHBI CBEIECHHUS O KYyJbTUBHPOBAHUU
MUKPOOPTaHU3MOB, YCTOWYMBOCTA MUKPOOPTAaHHU3MOB BO BHEIIIHEH Cpelie, BIUSIHUN
pa3nuuHBIX (PAaKTOPOB CPEbI HA POCT U Pa3BUTHE MHUKPOOPTAaHIU3MOB.

YyeOHoe mocoOue coorBercTByeT TpeboBanusim @OI'OC  BIIO mno
HampaBieHuto noarotoBku  06.03.01  buosorusi, oOecrieuuBas OCBOEHHE
CIIEYIOMUX OOIMEenpOoPECCHOHATBHBIX KOMIIETCHIIMNA: CIIOCOOHOCTH TMOHUMATh
0a30BBIC TIPEACTABICHHS O Pa3HOOOpa3uu OHMOJOTHYECKUX OOBEKTOB, 3HAUYCHHUE
Ouopa3HooOpa3ust UIsl YCTOMYHMBOCTH OHMOC(EphI, CIIOCOOHOCTh HCIIOJIB30BaTh
METO/IBI HaOJII0JIeHNS, OIMCaHUS, UJIeHTU(PUKAITIH, KJ1accuuKaIuu,
KyJbTUBUpPOBaHMs Ouonorndeckux o0bekToB (OITK-3); crmocoGHOCTh MPUMEHSTH
0a30BBIC TIpeACTaBICHUSI 00 OCHOBaX OOIIEH, CHCTEMHON M MPUKIATHON SKOJIOTHH,
OPUHIUIBL  ONTHUMAJIBHOTO  TPHUPOJOUCIIONB30BAHUS W OXPaHbl  MPHUPOIBI,
MOHHMTOPUHIA, OLICHKU COCTOSIHMUSI MPUPOJHOMN Cpeibl U OXpaHbl )KUBOW HMPUPOJIBI
(OIIK-10); cnocoOHOCTh MPUMEHSTh COBPEMEHHBIC MPEACTAaBICHUS 00 OCHOBaX
OMOTEXHOJIOTMUECKUX W OWOMEIUIIMHCKUX TPOU3BOJCTB, TEHHOW WH)KEHEPHH,
HAHOOMOTEXHOJIOTHH, MoJieKyasipHoro moaeiupoanus (OIIK-11); cnocoGHOCTH
UCTIONIb30BaTh 3HAaHHE OCHOB M MPHHIMIIOB OWOATUKH B MPOGECCHOHATBHOU H
conuaiabHoM aesrensHocTh (OITK-12).

YK 579.22(075.8)
bBK 28.4573
ISBN 978-5-7410-1658-9 © Anemmna E.C.,
Hposznosa E.A.,
Pomanenko H.A.,2017
©O0rI'Y, 2017

MepeiiTu Ha cTpaHuLy ¢ NOJIHON Bepcueit»


https://rucont.ru/efd/634971
https://rucont.ru/efd/634971

MepeitTn Ha cTpaHuLy ¢ NoJSIHOI Bepcueit»

Conep:xanue
L33 21501 (535 0% (I 6
1 KynbTUBHPOBAHNE KIIETOK MUKPOOPTAHUBMOB .......vveerereesireessneeanresassneesnneesnneessnessnnessnesanns 7
1.1 Knaccudukanusi IpOeCCOB KYTBTUBUPOBAHMS .....evvvreiureresssreresssnesesssseessssseessnseessnnes 9
1.2 [TomydyeHNE HAKOTIUTENBHBIX U UACTBIX KYIIBTYP +eeeiurvreeiurreesssreresisreesssnesesssnesssnnnnenns 10

1.3 Metoasl KyJIbTUBUPOBAHUSI Ha TBEPJIBIX cpenax. MaccoBas KynbTypa Ha TBEpAOU

11 000: 15700 2 (013 & Z S USRI 13
1.4 T1eprOINYECKOE KYTBTHUBUPOBAHME ... .ee.vveesreessreesresaneeessneessneesssessnessnessnnesasseeesnnes 15
1.4.1 I'myOMHHOE NEPUOANUECKOE KYTBTUBUPOBAHHE «.vveeuvrresiurreesssreessssrensssssesesssnennns 25
1.4.2 TlpoasieHHOE NEPUOANUECKOE KYTBTUBHUPOBAHUE .....cevvvrerreeanreessneesnneesnessnneeanes 26
1.5 MHOTrOIUKINYECKOE KYIBTHBUPOBAHHE «......vveesreessresesneeanneessneessseesnnessnessnnesanseeennnes 28
1.6 TIomyHEnpPEePhIBHOE KYIBTUBHPOBAHME ... ccuvverrvesriasriasreessessieessnessessseessesssesssnesneens 29
1.7 HenmpepbIBHOE KYIBTHBUPOBAHIE ... vveeereessreessreesssesasnneassneessneesssessnessnsessnsesessneesnnes 29
1.7.1 I'oMOTeHHBIE CUCTEMBI UACATTBHOTO CMEIICHHMS ...c..vvivviesrieiee i s e e snee s 30
1.7.2 CucremMbl KyIbTUBUPOBAHUS TIOTHOTO BBITECHEHMS «...vvvviesviesieesieesine e esnee e 34
1.7.3 CucTeMBbl TBEPIOKUTKOCTHOTO THIIA 1.ceenurreereesannrreeassannrneeessanssseeesssnsseeessansnneess 35
1.8 CuUHXpOHHO AENAMHMECS KYIbTYPHl MUKPOOPTAHUBMOB ....ccvvvivriniriariesieesiesssneeneennis 36
1.8.1 Ileproanueckoe CUHXPOHHOE KYJIBTHUBUPOBAHHME .....cceuvvrerereenreernneesnneesneeanneeanes 38
1.8.2 HenpepbIBHO-CUHXPOHHOE KYJTBTHBUPOBAHHUE ... vvveeiuvreeeisrreesssrerssssseeesssseeesssneenns 40
1.9 TecroBsie 3ananus K pazaeny «KynbTUBHpOBaHHE KIETOK MUKPOOPTAaHU3MOBY..... 41
2 MeToapl OIYyYEHHS TPOTOIIACTOB MUKPOOPTAHUBMOB ...ccvvvvieisireresnreeesnresesnnesssnneenns 49
2.1 TlomydeHUE TPOTOIIACTOB Y OAKTEPHM .vvveeuvvveesireeesireesssireessssnessssseesssssessssssssssnsnensns 49
2.2 Tlonmy4eHUE MPOTOTIACTOB Y TPHOOB ... .ceiurerereeerreesireesireesneessneeasseeesnneessneesnneesnnesenns 52
2.3 Perenepatiusi KJI€TOUYHON CTEHKU U PEBEPCHS K KIIETOUHBIM (DOPMAM ......ccrvvvrnrenne. o4
2.3.1 PeBepcust 0aKTEPHATBHBIX ITPOTOTIIACTOB ...vvvvreisvreresssreessssressssssessssseeesssessssssees 55
2.3.2 PeBepcusi IpOTOIUIACTOB MULIETUATBHBIX TPHUOOB ....vvveiveeiieeiieeeieeesieeeninee e 55

2.4 TecrtoBble 3amaHusi 1o pasgeny «Meroasl TOJMYyYEHHs  MPOTOILIACTOB

MHUKDPOOPTAHUBMOB) ...vveeeuuteeesssteeesssseeaasssesssssseesassssesassesesasseesassesssssssssasssssaseeesasnsessnneeens 56
I B2 o F DY (< )2 B o To Tt TP PPP PP 59
3.1 CKOPOCTD POCTA ..eieiviieeiuteieaaiteeeatteaestteeessseeeaasbeeeaabeeeeasbeeeeambeeesasneeesneeeesnneeeeanneeeennns 59

3

MepeiiTu Ha cTpaHuLy ¢ NOJIHON Bepcueit»


https://rucont.ru/efd/634971
https://rucont.ru/efd/634971

MepeitTn Ha cTpaHuLy ¢ NoJSIHOI Bepcueit»

3.1.1 YV IEHBHAA CKOPOCTD POCTR ...veiurerasieeasrreesireessreessressssesasesassesasssessnneessnessnesssesanns 59
3.1.2 BpeMs YABOCHUS OUOMACCHL.......uveuviiuressreasreesteesseessseanseaseesseesnesssnesneasneessessseees 61
3.1.3 CTETICHD PABMHOMKEHHI ....vvvveesvreeessreessssseesssssessssssessssssessssssesssssessssssessssssesssnsnesnns 61
3.1.4 OOPATHOE BPEMST YABOCHHMS ......uvvreureeesrreesnreessreesnressssesaanesassesassnesssneessnessnessnsesenns 61
3.2 CripaBeITIMBOCTh 3aKOHA SKCTIOHEHIUATTBHOTO POCTA . ..vcvvvierireesireessreesnreessseeessneessnes 62
RGO ) (0 (0117 8e (1029707 01 11001 1001 (S) : N PRSP 63
3.4 MeTabomUIECKII KOIDPUIIIEHT ......cuvievieiiesiiesiie sttt 64
3.5 BnusiHMe KOHLIEHTPAIUU CYOCTPATa HA CKOPOCTD POCTA...eveeereeureessreessreesreressneessnas 64
3.6 3HaueHUS KOHCTAHTBI HACBIIICHHS K ...oooiiiiiiii i, 66
3.7 OnpeneneHue JIUTETBHOCTH JAT-TICPUOIA «...uvvreeiurrreassreeessureeessssnesssseessnseeessseesanes 69
3.8 IIpenenbHbIe TPAaHUIIBI MAKCUMATLHON KOHIICHTPAIIMA OUOMACCHI ...ccvvveenvveeniveenene 69
3.9 ONPECICTICHUE OUOMACCDI ......vvveeiireieaiteeastteeeaiseessteeesasseesaasbeessasseessssseessnsseessseessnnes 71
3.9.1 VIBMEPCHHUE MACCHI B OOBEMA....uvveeiurreesiureeesssresessresessnesssssnesssssessssssssssssseessnsneenns 72
3.9.2 DKOHOMHYCCKHIE IPMDICKTBI 1vveevvvrieiuiieesisreeessiresesssseeesssesssssnesssssessssssesssssesssnsneenns 75
3.9.3 CxopoCTh METAOOTUYECKHUX TIPOLIECCOB ....eenrreesnreesreesnreessresassreessneessressnessnsesenes 75
3.9.4 METO CBETOPACCETHUS ... vvveesereeessrressssseesssssesessssnsessssessssssssssssesssssssessnsseessnsseenns 75
3.9.5 TIOJICUET KITETOK M OPTAHETIIL «..veeerurveeaurrresasreeessseesssseesssseessasseessnsssesssseessnsnessnnes 78
3.9.6 METOMBI OKPAIITHBAHH S «1vveeeivtrreeesssssrreesssssssseesssssssseesssasssssssssnssssessssnssseessssnssees 79
3.10 TecroBbie 3amanus 10 pa3Aeiy «I1apaMeTPhI POCTAM ....vvvvvivieiiieeeiiiie e 79
4 CyOcTpaThl 1 KYJIbTUBUPOBAHUSI OHMOOOBEKTOB ....vvveeerrieeirreessireeesssneeesssseeesnsseesssneeens 85
4.1 TIpUHIUIIBI COCTABICHUS MMUTATCIBHBIX CPEM e uvvveeissreeesssreessssnessssnesssseesssseeesnsnesns 85
4.2 Tunbl MUTAHUSI MUKPOOPTAHMBMOB .......veeiureeasreeanreessreessnessnnesanesasseesssneessnessnnessnsesanns 96
4.3 TloTpeOHOCTh MUKPOOPTaHU3MOB B XUMUUECKUX DITEMEHTAX «vvveevvrresureresnreeesnnnss 102
4.4 TTATATCITBHBIC CPCIIBI .uvvvveeeistrreeesssssreeesssssssreessssssseeesssasssseessssssseeesssnssesssssnsseesessnsnns 113
4.4.1 VcTopusi OTKPBITUS MUTATEIIBHBIX CPEIL . nvvrereessnrrereessnnreeeessssnneeeessnsnneeeessnnnns 113
4.4.2 TpeOboBaHUS, TPEIBABIIEMBIC K CPEIMAM.....ceiuveeereeearireassreesireesseesseessseesssneessnes 114
4.4.3 DTabl IPUTOTOBIICHUST CPEIL +.uvveearureeesnrreessreesasreesassesesasseessasseessnsesesssesessnes 116
4.4.4 KnaccuUKAIUS TUTATETBHBIX CPCIuveuvvreerurreeessereesssrerssssseessssseessseesssseessssnes 122
4.5 KyJTbTUBUPOBAHUE TPHOOB.......eevrieiriesiriesiteesieeasieeassseesiseesssessseesseessssesssnesssnessnseens 140
4

MepeiiTu Ha cTpaHuLy ¢ NOJIHON Bepcueit»


https://rucont.ru/efd/634971
https://rucont.ru/efd/634971

MepeitTn Ha cTpaHuLy ¢ NoJSIHOI Bepcueit»

4.6 TecroBble 3amanusa K paszgeny «CyOctparbl  mas  KyJIbTUBUPOBAHHMS
OTIOOOBEKTOB ... uveesreesteesseessseasst e bt e sbeesse e she e e s bt e bt e be e b e e e be e e st e bt e be e s b e e abeeenneeneenbeenne e 141
5 ®akTopbl, BAUSIOMINE HA POCT U PA3MHOKEHUE MUKPOOPTAHUIMOB .....c.vverveeeeieenreenss 157
5.1 ®wusuueckue GaKTOphl, OKA3bIBAIOIINE BIUSHUE HAa POCT U Pa3MHOKECHHE
MUKDPOOPTAHIBMORB ...vvveeutveeesstatssssseesssssesssssessasssesssssessssssessssssesssssssssssssessssesssnsssessnseeens 158
5.2 Xumunueckue (akTopbl, OKa3bIBAIOIIME BIUSHHE HA POCT U Pa3MHOKECHHE
MUKDPOOPTAHUBMOB ... .eveesereesuresasseeasseeassseessseesssesasseesnesassseessseesnneesnnee s resanneeannneennneennneens 169

5.3 buonorunueckne (b&KTOpBI, OKa3bIBAIOIIHUC BJIMAHHUC Ha PpPOCT U PASMHOKCHHUC

MHUKDPOOPTAHUBMOB .....vviiiaeteiestresesssreesssssesssasssesassseesssne e e ssse e e s sne e s aane e e s aane e e s anr e e e s nn e e e nnnes 175
5.4 AHTHOMOTHKI . .....eeeittieeateieesiteeeasiteeesasteeesasaeeeabeeessateeesansseesasbeeesasseaeaasteeesnseeeeaneeaens 178
T 000701} % (0l N %1 3 PP RRPRPRI 180
5.6 BAKTEPHOMATH ..ottt nne e e e nnn e snne e nne e 180
5.7 TectoBble 3amaHusg K pazneny «DakTopbl, BIUSIONIUE HA POCT U Pa3MHOXKECHHE
MUKDPOOPTAHIBMOBDY ©.vveeuvvetesstneesssessssssssssssessasssesssssesssnssesssssssessssssesssssesssssesssnssesesnseses 182
CHUCOK UCTIOTB30BAHHBIX MCTOUHMKOB ...ccuvvveesstrreessseessntseessseeesssseessasssessssssessnsseessnsseenns 189
3)

MepeiiTu Ha cTpaHuLy ¢ NOJIHON Bepcueit»


https://rucont.ru/efd/634971
https://rucont.ru/efd/634971

