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1. Цели и задачи изучения дисциплины

1.1. Цель преподавания дисциплины 
Биотехнология – новейшее направление комплекса наук биологического и небиологического профиля, объединившее и объединяющее крупнейшие достижения XX–XXI веков в области генетики и микробиологии, биоинженерии и биофизики, молекулярной биологии и молекулярной генетики. Биотехнология имеет огромное значение для развития научно-технического прогресса и повышения качества жизни человека через воспроизводство пищевых и лекарственных веществ нового поколения, новых экологически чистых материалов и изделий, новых, более эффективных методов дагностики и способов лечения, рационального использования ресурсов биосферы, нацеленных на охрану окружающей среды. 

Дисциплина «Современные проблемы и методы биотехнологии» предусматривает рассмотрение теоретических основ новейших разделов биотехнологии и приобретение студентами знаний по методологии и ключевым направлениям современной биологической науки – протеомике, генетической инженерии, генной диагностики и генной терапии, новейших материалах, способах их синтеза и областях применения; метологии и направлениях биоинженерии, ориентированных на повышение экономической эффективности биотехнологий, а также современных методах физико-химического анализа клеточных макромолекул и целевых продуктов биотехнологии. 
Цель курса – дать знания о новейших достижениях, направлениях исследования и практической реализации биотехнологической науки XXI века и обеспечить формирование у студентов представлений о революционных изменениях комплекса наук биологического направления в области генетической инженерии, геномике и протеомике, новейших достижений молекулярной биотехнологии.
Дисциплина «Современные проблемы и методы биотехнологии» относится к циклу М.3. – профессиональный цикл по направлению подготовки 020400.68 «Биология», программа подготовки магистров 020400.68.01 «Микробиология и биотехнология» укрупненной группы 020000 «Естественные науки».
Дисциплина «Современные проблемы и методы биотехнологии» формирует следующие компетенции магистров: 

В результате освоения указанной магистерской программы выпускник должен обладать следующими компетенциями:

а) общекультурные компетенции (ОК): 

· ОК-1: способен к творчеству (креативность) и системному мышлению; 

· ОК-2: способен к инновационной деятельности; 

· ОК-3: способен к адаптации и повышению своего научного и культурного уровня; 

· ОК-4: понимает пути развития и перспективы сохранения цивилизации, связь геополитических и биосферных процессов, проявляет активную жизненную позицию, используя профессиональные знания; 

· ОК-5: проявляет инициативу, в том числе в ситуациях риска, способен брать на себя всю полноту ответственности способен к поиску решений в нестандартных ситуациях; 

· ОК-6: способен самостоятельно приобретать с помощью информационных технологий и использовать в практической деятельности новые знания и умения, в том числе в новых областях знаний, непосредственно не связанных со сферой деятельности.

б) профессиональные (ПК): общепрофессиональные:

· ПК-1: понимает современные проблемы биологии и использует фундаментальные биологические представления в сфере профессиональной деятельности для постановки и решения новых задач.

· ПК-2: знает и использует основные теории, концепции и принципы в избранной области деятельности, способен к системному мышлению. 

в) в соответствии с видами деятельности:
· ПК-13: самостоятельно использует современные компьютерные технологии для решения научно-исследовательских и производственно-технологических задач профессиональной деятельности, для сбора и анализа биологической информации. 

Трудоемкость дисциплины: 2,0 зачетные единицы (72 часа).
1.2. Задачи изучения дисциплины

Задачи изучения дисциплины: формирование у студентов знаний 
и умений в сфере потенциала, методологии и компетенций современной биотехнологии, новейших технологиях получения и использования генетически модифицированных организмов и продуктов, базирующихся на достижениях молекулярной биологии, молекулярной генетики и молекулярной биотехнологии.

Знания:

· научных основ молекулярной биотехнологии;

· основных направлений получения и использования генетически модифицированных организмов различного уровня организации;

· научных основ новейших направлений и технологий получения целевых генно-инженерных продуктов для различных областей применения; 

· научных основ генной диагностики и генной терапии;

· понятия необходимости соблюдения этических норм и стратегии риска при развитии биотехнологических технологий;

· направлений исследований и стратегии применения новых безопасных материалов, получаемых биотехнологическими способами;

· научных основ современных методов аналитики важнейших клеточных макромолекул и целевых продуктов биотехнологии;

· методологии биоинженерии органов и тканей.

Умения:

· ориентироваться в современных направлениях и новейших методах биотехнологии (геномике, протеомике, генетической инженерии, биоматериаловедении и современной аналитике);

· использовать знания по новейшим направлениям современной биотехнологии при изучении специальных дисциплин;

· применять полученные знания для повышения качества жизни людей;
· использовать полученные данные при написании рефератов, статей, научных проектов.

1.3. Межпредметная связь

Для освоения данного курса необходимы базовые знания по биохимии, генетике, микробиологии, общей биотехнологии. В ходе освоения курса студенты применяют знания и используют навыки, полученные в рамках обучения по программе большого практикума по общей генетике, биохимии, биотехнологии, лекционных курсов по молекулярной биологии, генетике, курса «Введение в биотехнологию» и соответствующих практикумов. 
Знания, получаемые по данной дисциплине, интегрируют приобретенные знания и умения в области цитологии, молекулярной биологии и молекулярной генетики, новейших направлений и методов биотехнологии, спецкурсов по молекулярной генетике, протеомике, генетической и клеточной инженерии.
Компоненты УМКД «Современные проблемы и методы биотехнологии» (учебное пособие, лабораторный практикум, методические указания по самостоятельной работе, банк тестовых заданий, презентационные материалы) служат основой для:

– освоения студентами дисциплины «Современные проблемы и методы биотехнологии»;
– подготовки магистерских диссертаций, тематика которых соответствует уровню науки и техники в новейших областях биотехнологии;

– получения фундаментальной основы, необходимой для проведения на высоком методическом уровне научно-исследовательских работ в области современной биотехнологии, а также подготовки высококвалифицированных специалистов для производственной деятельности на предприятиях микробиологической и биотехнологической промышленности.

2. Объем дисциплины и виды учебной работы
Объем дисциплины и виды учебной работы приведены в табл. 1
Таблица 1
	Вид учебной работы
	Всего, зачетных

единиц (часов)
	Семестр

	
	
	10

	Общая трудоемкость дисциплины

	2,0 (72)
	2,0 (72)

	Аудиторные занятия:
	0,83 (30)
	0,83 (30)

	лекции
	0,28 (10)
	0,28 (10)

	лабораторные работы (ЛР)
	0,42 (20)
	0,42 (20)

	промежуточный контроль
	0,11 (4)
	0,11 (4)

	Самостоятельная работа:
	1,17 (42)
	1,17 (42)

	изучение теоретического курса (ТО)
	1,05 (38)
	1,05 (38)

	реферат
	0,11(4)
	0,11(4)

	Вид итогового контроля (зачет, экзамен)
	зачет
	зачет


3. Содержание дисциплины
3.1. Разделы дисциплины и виды занятий в часах (тематический план занятий)
Разделы дисциплины приведены в табл. 2.
Таблица 2
	№

п/п
	Раздел 
дисциплины
	Лекции,
зачетные

единицы

(часы)
	ЛР,
зачетные

единицы

(часы)
	Самостоятельная 
работа,

зачетные

единицы

(часы)
	Формируемые 
компетенции

	1
	Модуль 1. Введение в предмет «Современные проблемы 
и методы биотехнологии»
	0,03 (1)
	-
	0,17 (6)
	ОК - 1, 2, 3, 4, 5, 6

ПК – 1, 2, 13



	2
	Модуль 2. Трансгенные организмы
	0,03 (1)
	0,11(4)
	0,17 (6)
	ОК - 1, 2, 3, 4, 5, 6

ПК – 1, 2, 13



	3
	Модуль 3. Медицинская биотехнология: основы молекулярной терапии и диагностики социально значимых заболеваний
	0,06 (2)
	0,11 (4)
	0,17(6)
	ОК - 1, 2, 3, 4, 5, 6

ПК – 1, 2, 13



	4
	Модуль 4. Культура растительных клеток и тканей
	0,06 (2)
	0,11(4)
	0,17 (6)
	ОК - 1, 2, 3, 4, 5, 6

ПК – 1, 2, 13



	5
	Модуль 5. Биотехнология новых материалов: биосинтез, свойства, области применения
	0,06 (2)
	0
	0,17 (6)
	ОК - 1, 2, 3, 4, 5, 6

ПК – 1, 2, 13



	6
	Модуль 6. Современные методы исследования целевых продуктов биотехнологии
	0,03 (1)
	0,11(4)
	0,17 (6)
	ОК - 1, 2, 3, 4, 5, 6

ПК – 1, 2, 13



	7
	Модуль 7. Инженерные основы биотехнологии
	0,03 (1)
	0,11(4)
	0,17 (6)
	ОК - 1, 2, 3, 4, 5, 6

ПК – 1, 2, 13




3.2. Содержание разделов и тем лекционного курса
Содержание разделов и тем лекционного курса приведены в табл. 3.
Таблица 3
	№

п/п
	Номер раздела

дисциплины
	Темы занятий

	1
	Модуль 1. Введение в предмет «Современные проблемы 
и методы биотехнологии» 

	Тема 1.1
Биотехнология на рубеже XX–XXI веков. Новейшие достижения в области биотехнологии, трансгенные организмы 
и продукты, геномика и протеомика, медицинская биотехнология, новые биоматериалы. Биотехнология – основа научно-технического прогресса и повышения качества жизни человека в условиях возрастающей антропогенной нагрузки. Особенности развития исследований и коммерциализации биологических технологий в США, Японии, странах ЕС и России. 
Тема 1.2
Целевые продукты биотехнологии: рекомбинантные ДНК, генно-инженерные белки, моноклональные антитела, съедобные вакцины, антитела, биоматериалы. Рынок новейших биотехнологических препаратов и продуктов, его структура и динамика. Социальные, законодательные и этические вопросы современной промышленной биотехнологии. Инновации в биотехнологии: процедура коммерциализации и передачи технологий

	2
	Модуль 2. Успехи современной геномики: трансгенные организмы


	Тема 2.1
Общие принципы конструирования новых организмов для биотехнологии. Технологии рекомбинантных ДНК. Клонирование известных и конструирование новых белков. Общая схема векторов для клонирования и экспрессии рекомбинантных ДНК. Разнообразные, системы (простейшие, растения и животные) для биопродукции белков. Гетерологичная экспрессия, пострансляционные модификации, фолдинг и получение функционально активных аутентичных белков. Получение трансгенных организмов, не содержащих маркерные гены. Новые методы селекции – сочетание молекулярных и традиционных методов. 
Тема 2.2
Трансгенные микроорганизмы. Проблемы экспрессии чужеродных генов. Стабилизация целевых продуктов в клетке. Конструирование секретирующих организмов. Дрожжи – старый и новый организм в биотехнологии. Дрожжевые системы экспрессии. Клетки насекомых и бакуловирусы для синтеза целевых белков. 
Тема 2.3
Трансгенные растения и животные как биореакторы целевых продуктов. Конструирование трансгенных растений. Биопродукция ценных для промышленности и медицины органических соединений в растениях и растительных клетках. Генетически модифицированные продукты – мифы и реальность. Регулирование производства и сертификация генетически модифицированного сырья и пищевых продуктов. Технологии создания трансгенных животных. Получение улучшенных пород животных.

	3
	Модуль 3. Медицинская биотехнология: основы молекулярной терапии и диагностики социально значимых заболеваний

 
	Тема 3.1

Молекулярная генетика человека и новейшие генетические методы медицинской диагностики и терапии. Генетическое сцепление и картирование генов. Построение генетических карт хромосом человека. Физическое картирование генома человека. Программа геном человека.
Тема 3.2

Проблемы современной медицинской диагностики. Методы молекулярной диагностики: возможность эффективности. Состояние мирового рынка диагностических тестов. Методы иммунодиагностики – основные закономерности и разнообразие. Иммуноферментный анализ. Моноклональные антитела. Гибридомная технология. Ферменты, пригодные для ИФА. Биолюминесцентные маркеры. Методы ДНК-диагностики – основные закономерности и разнообразие. Получение зондов (химический синтез и клонирование).

	
	
	Методы детекции для выявления гибридов. Использование биолюминесцентных белков в качестве репортеров. 
Тема 3.3

Генная терапия человека. Генная терапия ex vivo и in vivo. Вирусные и невирусные системы доставки генов. Лекарственные средства на основе олигонуклеотидов: синтез и применение «антисмысловых РНК» и «антисмысловых» олигонуклеотидов и «пролекарств». Рибозимы как лекарственные средства. Генная терапия соматических клеток и клеток зародышевой линии. Клонирование человека. Этика и политика в области генной терапии человека

	4
	Модуль 4. Культура растительных клеток и тканей

 
	Тема 4.1
Значение и место культуры тканей в биотехнологии растений. Условия и методы культивирования тканей растений in vitro. Направления и возможности использования культуры изолированных тканей растений. Клональное микроразмножение растений и его прикладное значение. Оздоровление посадочного материала растений в культуре апикальных меристем. 

Тема 4.2
Культура каллусных тканей и ее использование в биотехнологии растений. Органогенез в культуре соматических тканей. Суспензионные культуры. Культура отдельных изолированных клеток или культура одиночных клеток. Культура протопластов. Культура гаплоидных тканей. Получение растений, устойчивых к различным стрессовым факторам на селективных средах в культуре изолированных тканей. 


	5
	Модуль 5. Биотехнология новых материалов: биосинтез, свойства, области применения


	Тема 5.1
Освоение новых материалов – актуальное направление критических технологий XXI века. Потребности в полимерных материалах. Биопластики – экологическая альтернатива синтетическим полимерам. Мировые тенденции развития индустрии разрушаемых биопластиков. Проблемы синтеза биопластиков и обоснованность наращивания темпов прироста производств. 
Тема 5.2
История появления и применения биопластиков. Факторы, влияющие на стоимость биопластиков и возможность расширение областей применения. Полимеры монокарбоновых кислот (молочной, гликолевой, масляной и др.); продуценты (природные и генетически модифицированные организмы), субстраты технологии синтеза. Способы переработки в специализированные полимерные изделий. 

	
	
	Тема 5.3

Физико-химические свойства биопластиков. Связь химической структуры с условиями синтеза типом углеродного субстрата. Методы исследования базовых свойств биопластиков. Области и потенциал рыночных продуктов. 

	6
	Модуль 6. Современные методы исследования целевых продуктов биотехнологии


	Тема 6.1
Методы выделения и очистки клеточных макромолекул для получения целевого биотехнологического продукта. Принципы выбора методов. Сепарация клеток: флотация, фильтрация, центрифугирование. Дезинтеграция продуцентов: механическая, химическая, ферментативная. Экстракционные методы из твердой фазы на примере выделения биопластиков из бактериальных клеток. Методы, используемые для получения чистых продуктов: колоночная хроматография, тонкослойная хроматография, электрофорез. 
Тема 6.2
Современные аналитические методы, используемые для количественных и качественных характеристик целевых продуктов биотехнологии: газо-жидкостная и высоко-эффективная хроматографии. Принципы методов. Колонки. Элюенты. Детекторы 
Тема 6.3
Масс-спектрометрия в биотехнологии. Основные принципы работы масс-спектрометров. Типы масс-спектрометров. Аналитические возможности 

	7
	Модуль 7. Инженерные основы биотехнологии

	Тема 7.1

Научные основы биоинженерии. Спейцифика конструирования и применения аппаратуры для реализации биотехнологических процессов. Элементы контроля и управления биотехнологическими процессами. Материально-энергетический баланс роста микроорганизмов. Проблема термогенеза и стабилизации параметров процесса на заданном уровне. 
Тема 7.2
Современное ферментационное оборудование. Принципы классификации. Основные конструкции ферментационного оборудования и их анализ. Конструирование, масштабирование и выбор биореакторов. Способы и методы стерилизации сред, оборудования, обеспечение стерильности процесса ферментации. 
Тема 7.3
Биоинженерное оборудование для концентрирования и сушки целевых продуктов биосинтеза. Основные типы оборудования для концентрирования микробных суспензий и их анализ (центрифуги, сепараторы, флотаторы, пленочные испарители). Основные типы сушилок для биотехнологической продукции (распылительные, барабанные, кипящего слоя, пневматические, сублимационные) и их анализ 


3.3. Практические (семинарские) занятия

 Учебным планом не предусмотрены.

3.4. Лабораторные занятия
Наименования и краткая характеристика лабораторных работ представлены в табл. 4.

Таблица 4
	№

п/п
	Номер раздела

дисциплины
	Наименование лабораторных работ

	1


	Модуль 1. Введение в предмет «Современные проблемы 
и методы биотехнологии»
	 –

	2
	Модуль 2. Успехи современной геномики: трансгенные организмы


	Тема 2.1. Выделение и анализ ДНК из бактериальных 
клеток

Цель лабораторной работы – приобретение студентами знаний и навыков работы с биологическим объектом для выделения ДНК. Будут освоены методы дезинтеграции и разделения фракций клеточных макромолекул. Методом электрофореза детектирована гомогенность полученной фракции ДНК. Знакомство и освоение методов получения генов (рестрикция, химико-ферментный синтез, ферментный синтез), необходимых для последующего конструирования генетически модифицированных продуцентов. 
Тема 2.2. Методы введения чужеродной ДНК в клетки дрожжей и Е. coli
Цель лабораторной работы – получение студентами знаний о способах переноса генетической информации, получении и идентификации рекомбинантных организмов (освоение методов химической трансформации и электропорации). Будет проведена процедура отбора рекомбинантов, несущих маркерные Lux-гены. В результате работы студентами будут приобретены теоретические знания и основные приемы работы с генетическим материалом и техникой генетического конструирования. 

Тема 2.3. ПЦР качественная и количественная 

Количественное определение присутствия генетически модифицированных продуктов в продуктах питания методом ПЦР в реальном времени с использованием коммерческих наборов

Цель лабораторной работы – ознакомление студентов 
с проблемой генетически модифированных продуктов питания и обучение тестированию наличия ГММ в образцах продуктов. 

	3
	Модуль 3. Медицинская биотехнология: основы молекулярной терапии и диагностики социально значимых заболеваний


	Тема 3.1. Биолюминесценция – распространение в природе, основные закономерности явления, перспективы применения в молекулярной диагностике
Цель лабораторной работы – приобретение студентами знаний об общих закономерностях функционирования различных биолюминесцентных систем (бактериальной, кишечнополостных и др.) и применении этого явления в медицинской диагностике. В ходе работы будут освоены методы определения биолюминесцентной активности различных белков и проведения твердофазного иммуноанализа. 

	
	
	Тема 3.2. Метод геномной дактилоскопии (ДНК-типирование) и его применение

Цель лабораторной работы – приобретение студентами знаний о методе ДНК-типирования (основные закономерности, возможности и применение) и навыков работы с генетическим материалом. В ходе работы будут освоены методы проведения реакции рестрикции ДНК и анализа полученных фрагментов с помощью гель-электрофореза. В работах по данному модулю студенты будут ознакомлены с устройством и принципом работы оборудования: спектрофотометр SmatSpecPlus (BioRad); устройство для промывки планшет ВОШЕР, модель PW40 (BioRad), электрофоретическая ячейка Mini-Sub Cell GT System (BioRad); источник питания для электрофореза с термодатчиком PowerPac HV (BioRad); ридер для микропланшетов, модель 680 (BioRad). 

	4
	Модуль 4. Культура растительных клеток и тканей
 
	Тема 4.1. Сравнение эффективности разных по гормональному и минеральному составу питательных сред при культивировании изолированных тканей растений
 Цель лабораторной работы – приобретение студентами знаний и навыков работы с донорными растениями и эксплантами для культивирования изолированных тканей. Будут освоены приемы проведения 1 этапа микроразмножения в культуре изолированных тканей растений, определены условия, необходимые для проведения следующих этапов микроразмножения (формирования проростков или каллуса в культуре изолированных зародышей). 
Тема 4.2. Индукция возникновения адвентивных почек непосредственно на тканях экспланта
Цель лабораторной работы – получение студентами знаний 
о способах и возможностях микроразмножения растений и роли фитогормонов в этом процессе. Будет проведено получение растений-регенерантов путем прямого органогенеза у бегонии и сенполии. В результате работы студентами будут приобретены теоретические знания и освоены основные приемы второго способа микроклонального размножения растений 
Тема 4.3. Оздоровление посадочного материала растений 
в культуре апикальных меристем

Цель лабораторной работы – ознакомление студентов 
с проблемой и способами освобождения растений от вирусной инфекции. Будет проведено выделение апикальных меристем картофеля и введение их в культуру, дано представление о следующих этапах микроразмножения на примере микрочеренкования пробирочных растений картофеля. 

	5
	Модуль 5. 
Биотехнология новых материалов: биосинтез, свойства, области применения
	_

	6
	Модуль 6. 

Современные методы исследования целевых продуктов биотехнологии


	Тема 6.1. Выделения целевого продукта на примере разрушаемого биопластика

Цель лабораторной работы – знакомство с методами и приемами работы с биологическим материалом и целевыми продуктами, сепарация (центрифугирование биомассы), разрушение биомассы, экстракция биопластика, осаждение, очистка; знакомство с основными методами получения целевых продуктов биотехнологии. В процессе работы будет проведено центрифугирование суспензии бактериальных клеток на высокоскоростной центрифуге Avanti J-26XPI (Beckman Int., США). Из полученной пасты после предварительного ее разрушения механическим диспергатором IKA (Германия) будет экстрагирован биопластик 20 объемами растворителя, произведена отгонка растворителя на роторном испарителе ROTOVAPOR R210/V (Buchi, Германия), затем осаждение биопластика и его очистка. 2 часа.

Тема 6.2. Изучение распределения молекулярных масс биопластиков методом гель-фильтрации

Цель работы – приобретение навыков работы с жидко-жидкостной хроматографией. Для работы будет использована изократическая система высокоэффективной жидкостной хроматографии «Бриз» с рефрактометрическим детектором 2414 (Waters, США). Для определения распределения молекулярных масс биопластика будут приготовлены растворы определенной концентрации, проведена калибровка прибора по полистериновым стандартам (Sigma, США), будет освоена программа, контролирующая работу хроматографа «Бриз». 

	
	
	Тема 6.3. Исследование состава жирных кислот и биопластика, выделенных из биомассы R.eutropha, методом хромато-масс-спектрометрии

 Цель работы – приобретение навыков работы с газовой хроматографией и идентификация индивидуальных компонентов с помощью масс-спектрометрии. В работе будет использован газо-жидкостный хроматограф с масс-спектрометрическим детектором 6890N/5975 (Agilent, США). Для этого будут выделены липиды и полимер из биомассы водородокисляющих бактерий, получены метиловые эфиры жирных кислот и полимера, проведено их хроматографическое разделение и проведен анализ полученных хроматограмм. 

	7
	Модуль 7.

Инженерные основы биотехнологии

 
	Тема 7.1. Исследование тепловыделения и потребления кислорода при росте бактерий
Цель работы – показать экспериментально действие общей закономерности вытекающей из теории материально-энергетического баланса. В ходе работы будет использован автоматизированный комплекс для культивирования водородоокисляющих бактерий, биореактор BioFlo110 с датчиками по измерению pH-среды, температуры, концентрации кислорода; перистальтические насосы DP2-2; аэропомпа EL-200 с системой очистки и стерилизацией воздуха. Анализ полученных данных позволит приобрести навыки в составлении материального и теплового баланса системы, проводить расчеты тепловыделения и скорости потребления кислорода микроорганизмами при аэробном росте. 
Тема 7.2. Определение величины коэффициента массоотдачи в газожидкостном биореакторе и его влияния на продуктивность биотехнологического процесса
 Цель работы – приобретение знаний и навыков по определению и расчету величины объемного и поверхностного коэффициентов массопередачи в газо-жидкостном биореакторе и оценке продуктивности процесса биосинтеза водородоокисляющих бактерий при гетеротрофном культивировании. В ходе работы будет продемонстрирован ферментационный процесс в биореакторе BioFlo110. Обработка и анализ полученных экспериментальных данных позволит приобрести навыки по оценке влияния кинетики массообмена на производительность процесса и его контроль. 
Тема 7.3. Определение величины межфазной поверхности в системе газ-жидкость в ферментерах различных конструкций 
Цель работы – приобретение знаний и навыков по определению и расчету величины межфазной поверхности в биореакторах разного типа для оценки эффективности их воздействия на биологический объект. 1 час. Теоретический раздел работы закрепляет базовые знания по методам конструирования и выбора ферментационного оборудования с заданными тепломассообменными характеристиками. 


База для проведения лабораторных занятий включает: современные комплексы лабораторного оборудования для проведения ферментации в различных режимах (для синтеза биомассы, белка, разрушаемых биопластиков, деградации ксенобиотиков); аналитическое оборудование для определения субстратов, клеточных макромолекул и продуктов; опытное производство разрушаемых биопластиков; серию ферментационного оборудования, оборудование для разделения веществ и получения готового продукта (см. конкретные работы). 
Для выполнения лабораторных работ по учебной дисциплине «Современные проблемы и методы биотехнологии» используется оборудование, которым укомплектован Центр коллективного пользования; приборами лаборатории и кафедры Института фундаментальной биологии и биотехнологии СФУ и Института биофизики СО РАН:

1. Термостатируемый шейкер-инкубатор Exella E-24, «New Brunswick» (США) для выращивания клеточных культур;
2. Система видеодокументирования гелей «Molecular Imager Gel Doc XR» производства «Bio-Rad» (США) с трансиллюминатором; 

3. Микроцентрифуга для пробирок «Eppendorf» 5417R (США);
4. Оборудование для горизонтального ДНК гель-электорфореза фирмы «Bio-Rad» (США): источник постоянного тока «PowerPac HV Power Supply» и «Sub-Cell GT» камеры с заливочными столиками; 

5. Лабораторный шейкер-вортекс V-1 фирмы «BioSan»; 

6. Охлаждаемый термостат, модель КВ53 фирмы «Binder» (Германия); 

7. Бокс-ламинар БАВнп-01-«Ламинар-С»-1,2 производства «Ламинарные системы» (Россия), I класс защиты;
8. Универсальный электропоратор «GenePulser Xсell» фирмы «Bio-Rad» (США) с одноразовыми кюветами для электропорации;

9. Водяная баня-термостат WB-4MS фирмы «BioSan»;

10. Градиентный термоциклер для амплификации нуклеиновых кислот «MJ Mini» фирмы «Био-Рад» (США);
11. Градиентная реал-тайм ПЦР система «Chromo4» фирмы «Bio-Rad»; (США) для проведения ПЦР в реальном времени;
12. Установки для гель-электрофореза Mini-Sub cell GT фирмы «Bio-Rad» (США);
13. Микропланшетный денситометр Model 680 фирмы «Bio-Rad» (США);
14. Микропланшетный люминометр Luminoscan v1.30 фирмы «ThermoElectron» (Финляндия);
15. Высокоскоростная центрифуга Avanti J-26XPI фирмы «Beckman Int. (США);
16. Роторный испаритель Rotovapor R210/V фирмы «Buchi» (Швейцария);
17. Система высокоэффективной жидкостной хроматографии Breeze фирмы «Waters» (США);
18. Хромато-масс-спектрометр Agilent 5975Inert фирмы «Agilent» (США);
19.  Лабораторные весы «Adventurer» ™ OH – AR2140 (США);
20.  Стационарный pH-метр фирмы «Sartorius» (Германия).
В ходе освоения дисциплины студенты знакомятся с современным научным оборудованием, закупленным по программе развития СФУ и активно его используют в ходе выполнения лабораторных работ и научных исследований
3.5. Самостоятельная работа
Условием успешной профессиональной деятельности выпускника СФУ и его дальнейшего карьерного роста является его профессиональная мобильность, умение самостоятельно получать новые знания, повышать квалификацию. 

Учебной программой дисциплины «Современные проблемы и методы биотехнологии» предусмотрено 44,4 % объема времени изучения материала на самостоятельную работу студентов. Данный вид работы является обязательным для выполнения. При самостоятельном выполнении различных видов заданий студент учится самостоятельно принимать решения, разбирать и изучать новый материал, работать с периодической научной литературой. 

Самостоятельная работа по курсу «Современные проблемы и методы биотехнологии» включает:

– самостоятельное изучение теоретического материала с использованием рекомендуемой литературы;
– подготовку к выполнению и защите лабораторных работ;

– написание и защита рефератов 
– самотестирование.

По каждому виду работы студент должен выполнить задания, приведенные в методических указаниях по самостоятельной работе и согласованные с преподавателем. Выполненные задания оформляются в соответствии с требованиями оформления студенческих текстовых документов и сдаются преподавателю в соответствии с графиком самостоятельной работы (прил. 3).
3.5.1. Самостоятельное изучение теоретического материала

Самостоятельное изучение теоретического материала планируется по разделам курса 1–7 (п.п. 3.1 и 3.2), содержание и количество часов на освоение теоретического материала указаны в табл. 5.

При самостоятельном изучении теоретического курса студентам необходимо:

1) самостоятельно изучить темы теоретического курса в соответствие учебной программой дисциплины;

2) подготовить устные ответы на контрольные вопросы, приведенные после каждой темы в методических указаниях по выполнению самостоятельной работу по курсу «Современные проблемы и методы биотехнологии».
Таблица 5
	№ п/п
	Номер раздела дисциплины
	Темы для самостоятельной работы, трудоемкость

	1
	Модуль 1. Введение в предмет «Современные проблемы и методы биотехнологии» 


	По модулю 1 выдает устные задания и оценивает результаты самостоятельной работы студентов в виде подготовленных эссе и резюме 

Тема 1.1. Современная биотехнология: принципы и применение. Молекулярно-биотехнологическая революция на рубеже XX–XXI веков. 
Тема 1.2. Белковая и генетическая инженерия. Значимость для различных сфер применения. 
Тема 1.3. Продвижение новейших продуктов биотехнологии на рынок. Контроль исследований в области молекулярно-генетических исследований. 

	2
	Модуль 2. Трансгенные организмы


	По модулю 2 выдает устные задания и оценивает результаты самостоятельной работы студентов в виде подготовленных эссе и резюме 

Тема 2.1. Основные принципы конструирования рекомбинантных микроорганизмов. 
Тема 2.2. Использование рекомбинантных микроорганизмов различных систематических групп для получения коммерческих продуктов. 
Тема 2.3. Преимущества и проблемы биопродукции ценных для промышленности и медицины органических соединений в растительной системе. 

	3
	Модуль 3. Медицинская биотехнология: основы молекулярной диагностики социально значимых заболеваний

 
	По модулю 3 выдает устные задания и оценивает результаты самостоятельной работы студентов в виде подготовленных эссе и резюме 

Тема 3.1. Медицинская биотехнология: реалии и перспективы. 
Тема 3.2. Применение Са2+-активируемых фотопротеинов в микроанализе. 
Тема 3.3. Применение ДНК-типирования в криминалистике. 

	4
	Модуль 4. Культура растительных клеток и тканей

 
	По модулю 4 выдает устные задания и оценивает результаты самостоятельной работы студентов в виде подготовленных эссе и резюме 

Тема 4.1. Использование селективных сред в культуре in vitro для отбора устойчивых к стрессовым факторам генотипов растений 
Тема 4.2. Использование культуры изолированных тканей для масштабного производства оздоровленного посадочного материала культурных растений. 

	5
	Модуль 5. Биотехнология новых материалов: биосинтез, свойства, области применения


	По модулю 5 выдает устные задания и оценивает результаты самостоятельной работы студентов в виде подготовленных эссе и резюме 

Тема 5.1. Физико-химические методы исследования биоматериалов. Характеристика основных физико-химических методов, их возможности и ограничения; основные принципы, положенные в основу физико-химических методов; чувствительность, воспроизводимость. 
Тема 5.2. Понятие о спетроскопических методах анализа; шкала электромагнитных волн; классификация оптических методов анализа; методы атомной спектроскопии (атомно-абсорбционная спектроскопия, атомно-эмиссионная спектроскопия, рентгеновская и электронная спектроскопия); методы молекулярной спектроскопии (инфракрасная спектроскопия и спектроскопия комбинационного рассеяния, УФ-спектроскопия) 
Тема 5.3. Принципы изучения физико-механических характеристик биоматериалов и полимерных изделий для различных сфер деятельности. Потенциал электромеханических методов для тестирования и определения прочностных свойств изделий. 

	6
	Модуль 6. Современные методы исследования целевых продуктов биотехнологии


	По модулю 6 выдает устные задания и оценивает результаты самостоятельной работы студентов в виде подготовленных эссе и резюме 

Тема 6.1.Преимущества аффинной хроматографии. 
Тема 6.2. Высоко-эффективная жидкостная хроматография на основе Миллихрома А-02 
Тема 6.3. Квадрупольные масс-спектрометры и методы детекции биотехнологических продуктов 

	7
	Модуль 7. Инженерные основы биотехнологии

 
	По модулю 7 выдает устные задания и оценивает результаты самостоятельной работы студентов в виде подготовленных эссе и резюме 

Тема 7.1. Математические модели популяций микроорганизмов. 

 Тема 7.2. Расчет удельной мощности и анализ газо-жидкостных биореакторов с турбинной мешалкой при культивировании водородоокисляющих бактерий в рабочих объемах 100, 200, 600 куб. м.

Тема 7.3. Методика подбора и расчет производительности оборудования для концентрирования микробиологических сред на примере: центрифуги, сепаратора, пленочного испарителя, сушилки 


Самостоятельная работа выполняется студентами на основе учебно-методических материалов дисциплины, приведенных в разд. 4 настоящей программы. Самостоятельно изучаемые вопросы курса включаются в экзаменационные билеты. 
3.5.2. Написание и защита рефератов

В рамках курса «Современные проблемы и методы биотехнологии» выполняется два реферата в 10-м семестре по выбранным студентами темам из нижеприведенного списка.

1. Биотехнология на рубеже XX–XXI веков. Новейшие достижения в области биотехнологии. 

2. Инновации в биотехнологии: процедура коммерциализации и передачи технологий.
3. Общие принципы конструирования новых организмов для биотехнологии. Технологии рекомбинантных ДНК.

4. Биопродукция ценных для промышленности и медицины органических соединений в растениях и растительных клетках. 

5. Технологии создания трансгенных животных. Получение улучшенных пород животных. 
6. Физическое картирование генома человека. Программа геном человека.
7. Генная терапия человека. Генная терапия ex vivo и in vivo. Вирусные и невирусные системы доставки генов. 
8. Роль культуры ткани в биотехнологии растений.

9. Клональное микроразмножение растений. Основные этапы клонального микроразмножения растений.
10. Освоение новых материалов – актуальное направление критических технологий XXI века. Потребности в полимерных материалах.
11. Полимеры монокарбоновых кислот (молочной, гликолевой, масляной и др.); продуценты (природные и генетически модифицированные организмы), субстраты технологии синтеза.
12. Методы выделения и очистки клеточных макромолекул для получения целевого биотехнологического продукта.
13. Современные аналитические методы, используемые для количественных и качественных характеристик целевых продуктов биотехнологии.
14. Научные основы биоинженерии.
15. Современное ферментационное оборудование. Принципы классификации.

Написание реферативного исследования требует самостоятельности и творческого подхода. Основной целью работы является раскрытие одной из тем, предложенных преподавателем или выбранных самим студентом, по согласованию с преподавателем. Основа реферата выполняется с использованием учебной и научной литературы и обязательно подкрепляется материалами из научных статей журналов, которые доступны на сайтах научных баз данных, поисковых систем, издательств, в том числе и на сайте научной библиотеки СФУ (www.lib.sfu-kras.ru). 
Тему реферата студент выбирает самостоятельно из представленных выше или предлагает свою) и утверждает у преподавателя в течении первых двух недель обучения. 
Реферат должен быть оформлен в соответствии с требованиями оформления студенческих текстовых документов, объемом не менее 20 машинописных страниц; 1-й реферат должен быть сдан к концу 5-й недели, 2-й реферат – к концу 9-й недели 10-го семестра. 

Реферат включает следующие структурные элементы: Титульный лист, Содержание, Введение, Обзор литературы, Заключение, Библиографический список, Приложения. Подробное описание структуры реферата по дисциплине «Современные проблемы и методы биотехнологии» представлено в методических указаниях по самостоятельной работе и организационно-методических указаниях по дисциплине «Современные проблемы и методы биотехнологии».
Реферат должен сопровождаться библиографическим списком, который составляют в соответствии с ГОСТ 7.1(2003 «Библиографическая запись. Библиографическое описание» . 

1. Защита реферата проводится на 5-й неделе после изучения первых двух модулей в 10 семестре и на 9-й неделе изучения курса «Современные проблемы и методы биотехнологии». Для защиты реферата студент готовит презентационные материалы, оформленные в виде последовательности слайдов, демонстрируемых на экранах для аудитории слушателей. Электронные презентационные материалы (ЭПМ) разрабатываются как средство сопровождения общения докладчика с аудиторией, при этом современные ЭПМ должны предоставлять докладчику возможность произвольно регулировать темп изложения материала, частоту смены слайдов, а также дополнять письменно или устно сведения, представленные на слайдах. ЭПМ являются средством, предоставляющим возможность наглядного сопровождения образовательного и научного процесса с применением мультимедийных технологий, в том числе с использованием графических образов, что особенно важно при изучении дисциплины «Современные проблемы и методы биотехнологии», поскольку появляется возможность понять на молекулярном уровне, например с помощью специальных мультимедийных элементов, основные механизмы, лежащие в основе биологических процессов.   При подготовке рефератов рекомендуется использовать лицензионное программное обеспечение СФУ.

3.5.3. Промежуточный контроль
Промежуточный контроль (ПК) проводится в соответствии с графиком самостоятельной работы (прил. 3). По дисциплине «Современные проблемы и методы биотехнологии» промежуточный контроль осуществляется с помощью Банка тестовых заданий.
При составлении банков тестовых заданий для самотестирования (репетиционного тестирования) и для контрольного тестирования используются по 40 % оригинальных тестовых заданий из общего банка тестовых заданий по дисциплине. 20 % заданий используется одновременно в тестах для контроля и самотестирования. Таким образом, при контрольном тестировании студент получает (в среднем) 1 тестовое задание, пройденное в самотестировании и 2 оригинальных тестовых задания. 

Таблица 6
	Номер теста
	Номера модулей, входящие в ПК
	Общее количество тестовых заданий, выносящиеся на ПК
	Количество тестовых заданий в тесте ПК

	1-й тест ПК
	1–3
	120
	60

	2-й тест ПК
	4–5
	106
	50

	3-й тест ПК
	6–7
	120
	50


Общее время на подготовку ответов при тестировании – 60 мин. 

Результат тестирования определяется по проценту правильно решенных заданий от общего количества заданий в тесте. Тест считается успешно пройденным, если студент правильно решил не менее 60 % заданий. 

Значение рейтинга по итогам тестирования определяется по формуле:

РТ = ЗЕ · Д,

где РТ – рейтинг по итогам тестирования; ЗЕ – количество зачетных единиц соответствующего промежуточного тестирования (табл. 6); Д – доля решенных заданий.
К итоговой аттестации допускаются студенты, набравшие не менее 
40 % от объема текущей аттестации и после успешной сдачи промежуточного тестирования.
3.6. Структура и содержание модулей дисциплины 
Структура и содержание модулей дисциплины приводится в прил. 1.
 4. Образовательные технологии 
К задачам применения современных образовательных технологий при изучении дисциплины «Современные проблемы и методы биотехнологии» в соответствии с требованиями  подготовки магистров относятся:

· получение знаний, составляющих основу научных представлений об информации, информационных процессах, системах, технологиях и моделях в научных исследованиях; 

· овладение умениями работать с различными видами информации с помощью компьютера и других средств информационных и коммуникационных технологий (ИКТ), организовывать научно-исследовательскую деятельность и планировать ее результаты; 

· развитие познавательных интересов, интеллектуальных и творческих способностей средствами ИКТ; 
· выработка навыков применения средств ИКТ в повседневной жизни при выполнении индивидуальных и коллективных проектов, в первую очередь научных.

Основные базы данных и программное обеспечение в области молекулярной биологии, биофизики, биохимии и генетики приведены в табл. 7.

Основные поисковые системы на основе семантических технологий web для доступа к научным публикациям приведены в табл. 8.
Таблица 7
	№ п/п
	Наименование БД
	Краткое описание

	1
	BioSystems
	Содержит информацию о взаимодействии биомолекул, участвующих в метаболизме болезненных состояний, а также других биологических процессов

	2
	Bookshelf
	Содержит коллекцию полнотекстовых книг, которые можно найти в интернете и которые связаны с PubMed

	3
	Cancer Chromosomes
	Содержит описания кариотипа, флуоресценции in situ, изображения гибридизации, клиническую информацию для клеточных линий раковых опухолей

	4
	Conserved Domains
	БД изображений последовательностей белковых доменов и профилей

	5
	dbGaP
	БД генотипов и фенотипов

	6
	dbVAR
	БД геномных структурных изменений

	7
	Gene
	БД генов, в том числе структур геномов, которые были полностью секвенированы

	8
	Genome
	 БД последовательностей и картографических данных из целых геномов для более 1000 видов и штаммов

	9
	Genome Project
	Проект «Геном»

	10
	NCBI Web Site 
	БД статических страниц NCBI, содержащая документацию, инструменты, старые выпуски информационных бюллетеней, описания страниц ресурса, примеры кода и т. д.

	11
	NLM Catalog
	Содержит содержание книг, журналов, аудио- и видеоматериалов, компьютерных программ, электронных ресурсов и другие материалы, хранящиеся в Национальной медицинской библиотеке (NLM)

	12
	Nucleotide
	Нуклеотидная БД

	13
	OMIA (Online Mendelian Inheritance in Animals)
	БД генов, унаследованных расстройств и черт различных видов животных (кроме человека и мышей)

	14
	OMIM (Online Mendelian Inheritance in Man)
	БД содержит обзор генов человека, генетических нарушений и других наследственных признаков

	15
	PopSet
	БД, содержащая связанные нуклеотидные последовательности, которые исходят из сравнительных исследований: филогенетических, населения, окружающей среды (экосистем) и мутационных исследований

	16
	Protein
	БД, содержащая аминокислотные последовательности

	17
	Protein Clusters
	БД связанных последовательностей белков (кластеров)

	18
	PubMed
	БД библиографических описаний/аннотаций

	19
	PubMed Central
	БД полнотекстовых ресурсов, находящихся в открытом доступе

	20
	SNP (Single Nucleotide Polymorphism)
	БД одиночных нуклеотидных полиморфизмов, микросателлитов и т. д.

	21
	Structure
	БД экспериментальных данных из кристаллографического и ЯМР-резонансного определения структуры

	22
	Taxonomy
	БД имен и филогенетических линий для более чем 160 000 организмов, имеющих молекулярные данные в БД NCBI


Таблица 8
Основные интернет-ресурсы для работы с публикациями различного формата

	№ п/п
	Ресурс
	Описание
	Интернет-адрес

	1
	Специализированный научный поисковый сервер Google
	Поиск текстов статей, книг, информации об организациях, научных сообществах, учебных заведениях; возможность задавать различные условия поиска текстов
	http://scholar.google.com

	2
	Концентратор SciVerse
	Расширенный поиск по БД SciVerse Science Direct и Scopus SciVerse. Более 2500 научных журналов и 1100 книг
	http://www.info.sciverse.com/

	3
	Ресурс Science Direct
	Более 2700 научных журналов и книг с поисковой системой по ключевым словам, названию и выходным данным журнала, фамилии автора. Имеются краткие аннотации к статьям (abstracts), доступ к полным текстам в некоторых журналах. 
Журналы издательств Elsevier, Cell Press (Cell, Neuron, Current Biology и др.), публикации Американской психологической ассоциации (АРА), Academic Press и ряда других издательств 
	http://www.sciencedirect.com/

	4
	Специализированный научный поисковый сервер SCIRUS
	Является наиболее полным научным инструментом исследования в Интернете. Более 410 млн ресурсов в том числе: журналы, домашние страницы ученых, учебные курсы, патенты и т. д.
	http://www.scirus.com/

	5
	Ресурс 
издательства Blackwell 
	Открытый доступ к полным текстам статей в журналах издательства Blackwell. 
Журналы перечислены по алфавиту и по предметным разделам, есть поиск статей по ключевым словам, поиск журналов по году и номеру.

Журналы: Psychophysiology; Journal of Neurochemistry; Genes, Brain and Behavior; Journal of Neuroimaging; The Journal of Physiology; Acta Physiologica; Journal of Sleep Research; Sleep and Biological Rhythms; Psychological Science; European Journal of Neuroscience и др.
	http://onlinelibrary.wiley.com/

	6
	Ресурс
издательства Springe
	БД с поиском статей по ключевым словам, поиском названий по первым буквам, алфавитным и тематическим указателями журналов.
Журналы: Experimental Brain Research; Neuroscience and Behavioral Physiology; Neurophysiology Review; Neurochemical Research; Neurochemical Journal; Psychological research; Psychopharmacology; Behavior; Journal of Nonverbal Behavior и др. 
	http://www.springerlink.com/home/main.mpx

	7
	Ресурс Elsevier
	Более 2200 журналов, систематизированных по алфавиту и по предметным областям. Журналы: Brain Research, Brain Research Bulletin, Neuroscience, Neuroscience Research, Neuroscience Letters, Neuroimaging, Journal of Neuroscience Methods, Brain and Cognition, Neuropsychologia, Behavioral Brain Research, Physiology & Behavior и др.
	http://top25.sciencedirect.com 
http://www.elsevier.ru

	8
	Ресурс издательства Oxford University Press
	Список журналов по алфавиту и по предметным разделам, поиск статей по ключевым словам
	http://www.oxfordjournals.org

	9
	Ресурс журнала Science
	Бесплатная регистрация позволяет получить доступ к полным текстам статей в выпусках журнала с 1996 года
	http://www.sciencemag.org/

	10
	Электронная библиотека технической литературы 
	Полные тексты статей в журналах IEEE, IET – с 1988 года, книги IEEE – с 1974 года, сборники материалов конференций и другие публикации. Журналы: Neural Networks; Medical Imaging; Acoustics, Speech and Signal Processing Newsletters; Biomedical Engineering; Neural Systems and Rehabilitation Engineering и др. 
	http://ieeexplore.ieee.org/

	11
	Международная поисковая система Medline на российском портале Medline.ru
	Публикации по медицине и биологии 

	http://www.medline.ru/

	12
	Библиотечный сервис A-to-Z
	С помощью нового библиотечного сервиса A-to-Z электронные ресурсы различных издательств объединены в одну систему, что позволяет пользователю переходить из одной БД в другую, не производя поиск в каждом ресурсе отдельно
	http://atoz.ebsco.com/


Кроме этого дисциплина «Современные проблемы и методы биотехнологии» относится к тому спектру дисциплин, где использование технологий e-Science, в частности представление отчетов по некоторым модулям в режиме on-/off-line с использованием закрытого образовательного раздела сайта Института фундаментальной биологии и биотехнологии ФГАОУ СФУ (http://bio.sfu-kras.ru/?page=275) и/или сайта проекта «Биотехнологии новых биоматериалов» http://biotech.sfu-kras.ru/?page=1 (Проект Института фундаментальной биологии и биотехнологии СФУ «Биотехнологии новых биоматериалов» стал победителем в конкурсе на получение гранта Правительства РФ для государственной поддержки научных исследований, проводимых под руководством ведущих ученых в российских образовательных учреждениях высшего профессионального образования и активно поддерживает использование наукоемких технологий в учебном процессе) является обязательным элементом образовательной траектории.

К учебно-методическим материалам института Института фундаментальной биологии и биотехнологии (ИФБиБТ) студенты имеют доступ через сайт официальный сайт института  - http://bio.sfu-kras.ru/, раздел «Образование», учебно-методические материалы в электронном виде – http://bio.sfu-kras.ru/?page=482.

Студентам обеспечен свободный доступ к личному кабинету преподавателя на сайте Института фундаментальной биологии и биотехнологии (http://bio.sfu-kras.ru/?page=498). В личном кабинете размещаются презентации, учебно-методические материалы, промежуточные задания и вопросы к экзамену. Так же в личном кабинете организуется обмен материалами и консультации при самостоятельной работе студентов и выполнении практических заданий и подготовке презентаций. 

Использование сети Интернет способствует формированию в образовательном заведении так называемой «технологии открытого обучения», помогающей создать качественно новое информационно-образовательное пространство, в котором увеличивающийся информационный поток заставляет всех участников процесса переходить от модели накопления знаний к системе овладения навыками самообразования
5. Учебно-методические материалы по дисциплине
5.1. Основная и дополнительная литература, информационные ресурсы

5.1.1. Основная литература
1. Современные проблемы и методы биотехнологии : учеб. пособие / 
Т. Г. Волова, С. В. Маркова, Л. А.Франк, Н. В. Зобова, Е. И. Шишацкая, 
Н. А. Войнов. – Красноярск : ИПК СФУ, 2009. – 424 с. – (Современные проблемы и методы биотехнологии : УМКД № 1323-2008 / рук. творч. коллектива Т. Г. Волова).
2. Введение в биотехнологию [Текст] : учебное пособие : рекомендовано Инновационно-методическим управлением СФУ / Т. Г. Волова ; Сибирский федеральный университет [СФУ]. - Красноярск : Информационно-полиграфический комплекс [ИПК] СФУ, 2008. - 187 с. Прил.: 1 электрон. опт. диск (CD-ROM). - (Учебно-методические комплексы дисциплин СФУ ; 143-2007. Введение в биотехнологию). - Библиогр. список: с.181-185. - ISBN 978-5-7638-0833-9 : 38.40 р. - ISBN 978-5-7638-0837-7 : 38.40 р

3. Ферментативные процессы в биотехнологии [Текст] : монография / А. М. Безбородов, Н. А. Загустина, В. О. Попов ; отв. ред. Л. И. Воробьева ; Российская академия наук [РАН]. Институт биохимии им. А.Н.Баха. - Москва : Наука, 2008. - 335 с. : ил. - Списки лит. в конце гл. - ISBN 978-5-02-035661-0

4. Разрушаемые биополимеры: получение, свойства, применение [Текст] : монография / Т. Г. Волова, Е. И. Шишацкая ; науч. ред. Э. Д. Сински ; Сиб. федерал. ун-т, Российская академия наук [РАН]. Сибирское отделение [СО]. Институт биофизики. - Красноярск : Красноярский писатель, 2011. - 389 с. : ил., цв.ил. - Библиогр. в конце глав. - ISBN 978-5-98997-059-9 (115 экз.)

5. Разрушаемые полимеры: потребности, производство, применение [Текст] : [аналитич. обзор] / О. Н. Шишацкий, Е. И. Шишацкая , Т. Г. Волова ; Сиб. федерал. ун-т, Рос. акад. наук, Сиб. отд-ние, Ин-т биофизики. - Красноярск : Новые информационные технологии, 2010. - 156 с. : цв.ил., табл. - Библиогр.: с. 153-156. - 10 экз
6. Современные аппаратура и методы исследования биологических систем [Текст] : учеб. пособие / Т. Г. Волова [и др.] ; Сиб. федерал. ун-т, Рос. акад. наук, Сиб. отд-ние. Ин-т биофизики. - Красноярск : СФУ-ИБФ, 2011. - 479 с. : цв.ил. - Библиогр.: с. 72-81. - 200 экз.
7. Экологическая биотехнология [Текст] : учеб. пособие для вузов / Т. Г. Волова, Е. Н. Афанасова [и др.] ; ред. Т. Г. Волова ; Сиб. федерал. ун-т, Рос. акад. наук, Сиб. отд-ние. Ин-т биофизики. - Красноярск : СФУ, 2012. - 282 с. : ил. - Библиогр. в конце глав. - ISBN 978-5-9903286-7-
8. Ферментативные процессы в биотехнологии [Текст] : монография / А. М. Безбородов, Н. А. Загустина, В. О. Попов ; отв. ред. Л. И. Воробьева ; Российская академия наук [РАН]. Институт биохимии им. А. Н. Баха. - Москва : Наука, 2008. - 335 с. : ил. - Списки лит. в конце гл. - ISBN 978-5-02-035661-0
9. Biotechnology & Genetic Engineering Reviews [Электронный ресурс]. - Nottingham : Nottingham University Press, 2008.   Volume 25 / editor: S. E. Harding, M. P. Tombs. - 2008. - 482 с. - ISBN 978-1-904761-66-2

5.1.2. Дополнительная литература
10. Жимулев, И. В. Общая и молекулярная генетика : учеб. пособие / 
И. В. Жимулев. – 3-е изд., 2006. – Новосибирск : Сибирское университетское издательство. – 479 с.

11. Глик, Б. Молекулярная биотехнология. Принципы 
и применение / Б. Глик, Дж. Пастернак. – М. : Мир, 2002.

12. Волова, Т. Г. Биотехнология / Т. Г. Волова. – Новосибирск : Изд-во СО РАН, 1999. – 252 с.

13. Квеситадзе, Г. И. Введение в биотехнологию / Г. И. Квеситадзе, А. М. Безбородов // РАН. Ин-т биохимии им. А. Н. Баха. – М. : Наука, 2002. – 283 с.
14. Егорова, Т. А. Основы биотехнологии / под ред. Т. А. Егоровой, 
С. М. Клуновой, Е. А. Живухиной. – М. : Академия, 2003. – 208 с.
15. Минкевич, И. Г. Материально-энергетический баланс и кинетика роста микроорганизмов / И. Г. Минкевич. – М. – Ижевск : НИЦ «Регулярная и хаотическая динамика» ; ин-т компьютерных исследований, 2005. – 352 с. 

16. Винаров, А. Ю. Ферментационные аппараты для процессов микробиологического синтеза / А. Ю. Винаров и др. ; под ред. В. А. Быкова. – М. : ДеЛи Принт, 2005. – 278 с.

17. Сычев, С. Н. Высокоэффективная жидкостная хроматография на микроколоночных хроматографах серии Миллихром : учеб. пособие / 
С. Н. Сычев, К. С. Сычев, В. А. Гаврилина. – Орел, 2002. – 258 с. 
18. Отто, М. Современные методы аналитической химии : в 2 т. / 
М. Отто. – М. : Техносфера, 2003. – Т. 1. – 412 с.

19. Отто, М. Современные методы аналитической химии : в 2 т. / 
М. Отто. – М. : Техносфера, 2003. – Т. 2. – 281 с. 

20. Другов, Ю. С. Газохроматографическая идентификация загрязнений воздуха, воды, почвы и биосред / Ю. С. Другов, И. Г. Зенкевич, А. А. Родин. – М. : Бином, 2005. – 752 с.
21. Штильман, М. И. Полимеры медико-биологического назначения / М. И. Штильман // М. : ИКЦ Академкнига, 2006. – 399 с.

22. Волова, Т. Г. Полиоксиалканоаты – биоразрушаемые полимеры для медицины / Т. Г. Волова, В. И. Севастьянов, Е. И. Шишацкая. – Новосибирск : Наука. – 2003.

23. Репин, С. В. Медицинская клеточная биология / С. В. Репин, 
Г. Т. Сухих. – М., 1998.

24. Биотехнология / под ред. Ю. О. Сазыкина, С. Н. Орехова, И. И. Чакалева. – М. : Академия, 2006. – 256 с.

25. Першина, Л. А. Основные методы культивирования in vitro в биотехнологии растений : учеб. пособие / Л. А. Першина. – 2-е изд., перераб. и доп. – Новосибирск : Новосиб. ун-т., 2005. – 142 с.

26. Сельскохозяйственная биотехнология : учебник / под ред. 
В. С. Шевелухи. – М. : Высш. шк., 2003. – 469 с.

27. Зобова, Н. В. Использование биотехнологических методов в повышении соле- и кислотоустойчивости ярового ячменя / Н. В. Зобова, Е. Н. Конышева. – Новосибирск : СО Россельхозакадемия. – 2007. – 124 с.

28. Большой практикум по биотехнологии : учеб. пособие / Т. Г. Волова, И. В. Кожевников, Л. А. Франк и др. ; Краснояр. гос. ун-т. – Красноярск, 2005. – 128 с.

29. Савельев, Н. И. Использование биотехнологических методов в генетико-селекционных исследованиях плодовых и ягодных культур / Н. И. Савельев и др. // Сельскохозяйственная биология. – 2003. – № 30. – С. 51–63. 

30. Волова, Т. Г. Введение в биотехнологию : учеб. пособие / Т. Г. Волова. – Красноярск : ИПК СФУ, 2008. – 108 с. (Введение в биотехнологию : УМКД № 143-2007 / рук. творч. коллектива Т. Г. Волова).
31. Введение в биотехнологию : метод. указания по лабораторным работам / сост. Т. Г. Волова, Н. А. Войнов, Е. И. Шишацкая и др. – Красноярск : ИПК СФУ, 2008. – (Введение в биотехнологию : УМКД № 143-2007 / рук. творч. коллектива Т. Г. Волова).

32. Максимов, Г. В. Теоретические и практические аспекты использование биотехнологии и генной инженерии / Г. В. Максимов. – М. : Вузовская книга, 2004.

33. Boehm, R. Bioproduction of therapeutic proteins in the 21st century and the role of plants and plant cells as production platforms. Ann. / R. Boehm. – NY Acad. Sci, 2002. – V.1102(1). – P. 121–134.

34. Торчилин, В. П. Иммобилизованные ферменты в медицине / 
В. П. Торчилин. – М. : ВНТИЦ, 1998. – 198 с. 

35. Войнов, Н. А. Пленочные биореакторы / Н. А. Войнов и др. – Красноярск : Боргес, 2001. – 252 с.

36. Очерки экологической биофизики / под ред. Т. Г. Воловой. – Новосибирск : Изд-во СО РАН, 2003.

37. Высоцкий, Е. С. Кальций-регулируемые фотопротеины морских кишечнополостных. Молекулярная биология 40, 404-417 / Е. С. Высоцкий, 
С. В. Маркова, Л. А. Франк. – М., 2006.
38. 33.Суриков, В. Т. Масс-спектрометрия с индуктивно связанной плазмой. Образование ионов / В. Т. Суриков. – Екатеринбург : УрО РАН, 2006. – 276 с.

39. Bajji, M. Evaluation of drought-resistance-related traits in durum wheat somaclonal lines selected in vitro / M. Bajji, P. Bertin, S. Lutts, J-M. Kinet // Australian Journal of Experimental Agriculture. – 2004. – V. 44. – pp. 27–35.

40. Birsin, M. A. Comparison of callus induction and plant regeneration from different embryo explants of triticale (x Triticosecale Wittmack) / M. A. Birsin, M. A. Özgen // Cellular & Molecular Biology Letters. – 2004. – № 9. – 
PP. 353–361.
41. Lutts S. Salinity and water stress have contrasting effects on the relationship between growth and cell viability during and after stress exposure in durum wheat callusPlant / S. Lutts, M. Almansouri, J.-M. Kinet. – Science. – 2004. – 
№ 167. – РР. 9–18.
42. Большой практикум по биотехнологии : учеб. пособие // 
Т. Г. Волова и др. ; Краснояр. гос. ун-т. – Красноярск, 2005. – 128 с.
43.   Гладков, Е. А. Биотехнологические методы получения растений, устойчивых к тяжелым металлам. Оценка комплексной фитотоксичности тяжелых металлов и получение растений, обладающих комплексной устойчивостью / Е. А. Гладков, О. В. Гладкова // Биотехнология. – 2007. – № 1. – 
С. 81–85.
44. Войнов, Н. А. Пленочные трубчатые газожидкостные реакторы / 
Н. А. Войнов, Н. А. Николаев. – Казань : Отечество, 2007. – 271 с.
45. Каталог лицензионных программных продуктов, используемых 
в СФУ / сост. : А. В. Сарафанов, М. М. Торопов. – Красноярск : Сиб. федер. ун-т, 2008. – Вып. 3.

5.1.3. Электронные и интернет-ресурсы

21.  Современные проблемы и методы биотехнологии [Электронный ресурс] : электрон. учеб.-метод. комплекс по дисциплине / Т. Г. Волова, С. В. Маркова, Л. А. Франк [и др.]. – Электрон. дан. (000 Мб). – Красноярск : ИПК СФУ, 2009. – Номер гос. регистрации в ФГУП НТЦ «Информрегистр» 0320902481).

22.   Введение в биотехнологию. Версия 1. [Электронный ресурс] : электрон. учеб.-метод. комплекс / Т. Г. Волова, Н. А. Войнов, Е. И. Шишацкая, 
Г. С. Калачева. – Электрон. дан. (91 Мб). – Красноярск : ИПК СФУ, 2008. – (номер госрегистрации в ФГУП НТП “Информрегистр» 0320802394 от 21.11.2008 г.). 
23.   Унифицированная система компьютерной проверки знаний тестированием UniTest версии 3.0.0 : руководство пользователя / А. Н. Шниперов, Б. М. Бидус. – Красноярск, 2008. 

24. Современные проблемы и методы биотехнологии. Банк тестовых заданий [Электронный ресурс] : контрольно-измерительные материалы / Н. А. Войнов, Т. Г. Волова, Н. В. Зобова [и др.]. – (Номер гос. регистрации в ФГУП НТЦ «Информрегистр» 0320902483).

25. Волова, Т. Г. Введение в биотехнологию. Банк тестовых заданий. Версия 1.0 [Электронный ресурс] : контрольно-измерительные материалы / Т. Г. Волова, Н. А. Войнов, Е. И. Шишацкая. – Электрон. дан. (50 Мб). – Красноярск : ИПК СФУ, 2008. (Номер гос. регистрации в ФГУП НТЦ «Информрегистр» 0320802383 от 22.11.2008 г.). 

26. СТО 4.2-07-2008. Система менеджмента качества. Общие требования к построению, изложению и оформлению документов учебной и научной деятельности [текст] / разраб. Т. В. Сильченко, Л. В. Белошапко, В. К. Младенцева, М. И. Губанова. – Введ. впервые 09.12.2008. – Красноярск : ИПК СФУ, 2008 . – 47 с.

5.2. Перечень наглядных и других пособий, методических указаний 
и материалов к техническим средствам обучения
27. Современные проблемы и методы биотехнологии. Презентационные материалы [Электронный ресурс] : наглядное пособие / Т. Г. Волова, С. В. Маркова, Л. А. Франк [и др.]. – Электрон. дан. (000 Мб). – Красноярск : ИПК СФУ, 2009. – (Номер гос. регистрации в ФГУП НТЦ «Информрегистр» 0320902482).

28.  Презентации лекций визит-профессора Н. Хасирхи по теме «Современная биотехнология: методы и системы», режим доступа – http://bio.sfu-kras.ru/?page=288.
29. Презентации лекций визит-профессора В. Хасирхи по теме «Современная биотехнология», режим доступа – http://bio.sfu-kras.ru/?page=287.
30.  Волова, Т. Г. Введение в биотехнологию. Презентационные материалы. Версия 1.0 [Электронный ресурс] : наглядное пособие / Т. Г. Волова. – Электрон. дан. (4 Мб). – Красноярск : ИПК СФУ, 2008. – (Введение в биотехнологию : УМКД № 143-2007 / рук. творч. коллектива Т. Г. Волова – (Номер гос. регистрации в ФГУП НТЦ «Информрегистр» 0320802417 от 24.11.2008 г.). 

Научно-методическая база для данного курса включает: комплексы лабораторного оборудования для изучения структуры и базовых свойств полимерных материалов; специализированное оборудование для процессинга полимеров и получения экспериментальных образцов изделий биомедицинского назначения, проведения тестирования биологической безопасности материалов и полимерных изделий; ведения клеточных культур и методов оценки их жизнеспособности. 

Для наглядности восприятия и овладения навыками практической работы для студентов организуются экскурсии в Центры коллективного пользования приборами СФУ, КНЦ СО РАН и научные подразделения Института биофизики СО РАН (лаборатория хемоавтотрофного биосинтеза и опытного производства, аналитическая лаборатория, лаборатория фотобиологии) и Красноярского НИИ сельского хозяйства (биотехнологическая лаборатория).

5.3. Контрольно-измерительные материалы
Контрольно-измерительные материалы по дисциплине «Современные проблемы и методы биотехнологии» включают экзаменационные вопросы и электронный банк тестовых заданий в адаптированном к системе тестирования UniTest 3.3.0 виде. Структура банка тестовых заданий приведена в табл. 7.
По дисциплине предусматривается входной, промежуточный и итоговый контроль. Входной контроль предшествует началу изучения теоретического материала, при этом вопросы входного контроля направлены на определение уровня знаний и компетенций, полученных студентами на предыдущих курсах обучения. 

На базе банка тестовых заданий организуется промежуточный контроль знаний. 
Сроки проведения указанных видов контроля приведены в графике учебного процесса и самостоятельной работы студентов (прил. 3).

Промежуточный контроль степени усвоения теоретического материала по дисциплине «Современные проблемы и методы биотехнологии» осуществляется после изложения теоретического материала каждого модуля.

В рамках часов самостоятельной работы на основе согласованного с преподавателем расписания в определенном компьютерном классе (или классах) индивидуально или для группы в целом организуется работа с банком тестовых заданий  с помощью системы компьютерной проверки знаний тестированием UniTest.  Количество тестовых заданий, выдаваемых каждому студенту в рамках промежуточного контроля, в зависимости от объема модуля составляет от 25 до 45 тестовых заданий.

Банк тестовых заданий в адаптированном к системе тестирования 
UniTest 3.3.0 [www.unitest.lab.sfu-kras.ru] виде доступен для студентов в трех вариантах:

1) на отдельном электронном оптическом диске, прилагаемом к печатному учебному пособию «Современные проблемы и методы биотехнологии;

2) в составе полнокомплектного электронного учебно-методического комплекса;

3) на сервере контрольно-измерительных материалов на базе Интернет-портала автоматизированных и виртуальных лабораторных практикумов Сибирского федерального университета [www.storage.lab.sfu-kras.ru]. 

Руководство пользователя системы UniTest доступно по электронному адресу www.lab.sfu-kras.ru/pdf/unitest3manual.pdf, а также представлено в качестве самостоятельного документа в составе электронного учебно-методического комплекса по дисциплине «Современные проблемы и методы биотехнологии». 

6 Организационно-методическое обеспечение учебного процесса по дисциплине в системе зачетных единиц

6.1. Положение об организации учебного процесса 
в Сибирском федеральном университете с использованием зачетных единиц (кредитов) и балльно-рейтинговой системы

В соответствии с «Положением об организации учебного процесса 
в Сибирском федеральном университете с использованием зачетных единиц (кредитов) и бально-рейтинговой системы» организация учебного процесса с использованием системы зачетных единиц (з. е.) и балльно-рейтинговой системы (БРС) характеризуется следующими особенностями:

· использованием Европейской системы переноса и накопления зачетных единиц (кредитов ECTS) и БРС для оценки успешности освоения студентами учебных дисциплин;

· использованием основных инструментов ECTS: учебного договора «Learning agreement», программы курсов «Course Catalogue», зачетной книжки «Transcript of Records»;

· полной обеспеченностью учебного процесса всеми необходимыми методическими материалами в печатной и электронной формах: учебниками, методическими пособиями, учебно-электронными материалами, доступом к локальным и глобальным сетевым образовательным ресурсам;

· вовлечением в учебный процесс академических консультантов (тьюторов), содействующих студентам в формировании индивидуального учебного плана и контролирующих регистрацию учебных достижений;

· личным участием каждого студента в формировании своего индивидуального учебного плана на основе большой свободы выбора дисциплин.
Трудоемкость всех видов учебной работы в планах бакалавров и специалистов устанавливается в з. е., как правило, 1 з. е. = 36 академическим часам общей трудоемкости или 27 астрономическим часам. Трудоемкость всех видов работы в учебных планах магистров устанавливается в з. е. (кредитах) и соответствует 30 часам общей нагрузки. Трудоемкость может корректироваться в ходе мониторинга учебного процесса по особому регламенту.

Таким образом, зачетная единица (кредит) является условным параметром, рассчитываемым на основе реалистичных экспертных оценок совокупных трудозатрат среднего студента, необходимых для достижения целей обучения. Зачетные единицы (кредиты) назначаются всем образовательным компонентам учебного плана.

Рекомендуемые нормативы расчета трудоемкости дисциплин и видов работы учебных планов приведены в табл. 9.
Таблица 9
	Наименование
	Расчет трудоемкости в з. е.

	Общая трудоемкость;

трудоемкость дисциплины, включающая зачет и трудоемкость курсовых проектов (работ) 
	1 з. е. = 36 акад. час


	Максимальная недельная трудоёмкость:
трудоемкость 1-й недели практики, 

трудоемкость 1-й недели итоговой аттестации
	1,5 з. е. = 54 акад. часа

	Трудоемкость семестрового экзамена (3 дня подготовки и 1 день на экзамен) при выделении этой трудоемкости в учебном плане:
	1 з. е.



	Общая семестровая трудоемкость 
	30 з. е.

	Общая годовая трудоемкость
	60 з. е.


Способ перевода баллов 100-балльной шкалы в их числовые коэффициенты и буквенные оценки приведен в табл. 10.
Таблица 10
	Оценка

в 100-балльной шкале
	Оценка 
в традиционной шкале
	Буквенные эквиваленты 
оценок в шкале ECTS
(% успешно аттестованных)

	84–100
	5 (отлично)
	А (отлично) 

 – 10 %

В (очень хорошо) 
 – 25 %

С (хорошо) 

 – 30 %

D (удовлетворительно) – 25 %

E (посредственно) 
 – 10 %

	67–83
	4 (хорошо)
	

	50–66
	3 (удовлетворительно)
	

	0–49
	2 (неудовлетворительно)
	FX – неудовлетворительно, с возможной пересдачей

F – неудовлетворительно, с повторным изучением дисциплины


6.2. Виды контроля
Текущая аттестация – аттестация во время семестра, включающая аттестацию на практических, семинарских занятиях, контрольных неделях, тестирование, защиту курсовых проектов (работ). Форма аттестации, ее программа и трудоемкость определяется кафедрой и вносится в ЛКМ студента по дисциплине. 

Оценка в 100-балльной шкале за выполнение и защиту курсового проекта (работы) может вноситься в ведомость, зачетную книжку и приложение к диплому. 

Промежуточная аттестация – аттестация в период сессии включает зачеты и экзамены, предусмотренные учебным планом и действующим в СФУ Положением о промежуточной аттестации.  
При наличии в учебном плане по дисциплине двух и более видов промежуточной аттестации (зачет и экзамен, распределенный экзамен) распределение трудоемкостей устанавливается кафедрой и вносится в ЛКМ по дисциплине.

Неучастие в промежуточной аттестации в установленный срок без уважительной причины приравнивается к неудовлетворительной оценке. Если причина неучастия студента в промежуточном контрольном мероприятии является уважительной, преподаватель переносит это мероприятие для данного студента на другое время.

Итоговая аттестация (сдача государственных экзаменов), оценка практик, защита дипломных проектов и работ, предусмотренные учебным планом по направлению (специальности), осуществляются в установленном порядке. В перечисленных видах аттестаций используется 100-балльная шкала, и учитываются отведенные учебными планами трудоемкости.

Для удобства и ясности планирования и оценки работы студентов в течение семестра кафедры составляют таблицу трудоемкостей или лист контрольных мероприятий (ЛКМ). ЛКМ по дисциплине включает наименования разделов, модулей, видов учебной работы и их трудоемкости.

Трудоемкость дисциплины учебного плана представляется суммой трудоемкостей всех оцениваемых видов учебной работы.

Трудоемкости могут выражаться:

· в зачетных единицах (кредитах);

· в % и/или долях общей трудоемкости.

Трудоемкости zi, определенные в % от общей трудоемкости, дают максимальное количество баллов, которое студент может набрать по данному виду учебной работы.

Максимальное количество баллов, которое студент может набрать за текущую и промежуточную аттестации (зачет, экзамен) по дисциплине в семестре распределяется в пропорции:

· текущая работа – 50 баллов;

· промежуточная аттестация – 50 баллов.

Допускается решением кафедры изменение пропорции в пределах ±10 баллов, при сохранении 100 баллов по дисциплине в целом.

Средневзвешенная оценка

Средневзвешенная оценка (b) по дисциплине устанавливается как сумма оценок (bi), умноженных на трудоемкость (zi) оцениваемых видов учебной работы за период аттестации, деленная на общую трудоемкость дисциплины за период аттестации (округляется до целых, может принимать значения 
от 0 до 100):
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где i = 1, 2,…., m – номера оцениваемых видов учебной работы; m – количество оценок.

Если общую трудоемкость по дисциплине за период аттестации считать равной 1 (z1 + z2 + …. + zm = 1), то трудоемкости zi становятся весовыми коэффициентами оценок bi в расчете средневзвешенной оценки. Произведение весовых коэффициентов на оценки bi дает количество баллов набираемых студентом по данному виду работ, а сумма баллов по всем видам работ и будет средневзвешенной оценкой.

Средневзвешенная оценка может переводиться в традиционную 
4-балльную шкалу или буквенную шкалу ECTS и выставляется:

· за период аттестации по модулю (по видам работы);

· за период аттестации по дисциплине (по модулям);

· за текущую работу в семестре по результатам прошедших аттестаций;

· за семестр в целом с учетом баллов за зачет;

· за семестр в целом с учетом баллов за экзамен;

· за учебный год и весь срок освоения основной образовательной программы.

Если по дисциплине имеется несколько средневзвешенных оценок (например, если дисциплина изучается несколько семестров), то итоговая оценка по дисциплине рассчитывается также как средневзвешенная.

Трудоемкость по модулям распределена неравномерно в связи с их ролью при формировании компетенций. На 1-й модуль выделено 15 % трудоемкости так как он в меньшей степени влияет на формирование компетенций, на 2-й и 3-й модули выделено по 42,5 % в связи с их равным влиянием.

По отдельным видам трудоемкость распределена следующим образом:
· 20 % – посещаемость лекционных занятий для обеспечения непосредственного контакта преподавателя при изучении теоретического материала и определения направленности самостоятельной работы;

· 50 % – выполнение лабораторных работ на аудиторных занятиях в связи с практической направленностью дисциплины;

· 20 % – выполнение реферата;

· 10 % – промежуточный контроль.

5.2. Трудоемкость модулей и видов учебной работы по дисциплине 
«Современные проблемы и методы биотехнологии»
Освоение дисциплины включает аудиторную и самостоятельную работу студентов (см. разд. 2, 3).
Аудиторная работа включает прослушивание студентами теоретический курса и выполнение цикла лабораторных работ: 

В лекциях излагаются основные сведения по темам, разделам курса, новейшие достижения и тенденции развития биоматериаловедения, клеточной и тканевой инженерии.

В ходе лабораторных работ студенты изучают типы полимеров, осваивают методы изучения свойств и биотестирования полимеров и изделий из них; осваивают технику получения и ведения клеточных культур, регистрации пролиферативной активности и дифференцировки, анализирует полученные результаты.

Во время самостоятельной работы студенты по рекомендованной литературе работают над выполнением отдельных разделов и тем дисциплины. 

Приложение 1

Структура и содержание модулей дисциплины «Современные проблемы и методы биотехнологии»
	№

п/п
	Наименование модуля,

срок его реализации
	Перечень тем лекционного курса, входящих

в модуль
	Перечень лабораторных занятий, входящих в модуль
	Перечень самостоятельных видов работ, входящих в модуль, их конкретное наполнение
	Формируемые компетенции
	Умения
	Знания

	1
	Модуль 1.
Введение в предмет «Современные проблемы и методы биотехнологии» 

1–2-я недели
	Темы 1.1, 1.2
	–
	Самостоятельное изучение теоретического курса по темам 1.1, 1.2, 1.3. 

Подготовка к ПК
	ОК - 1, 2, 3, 4, 5, 6

ПК – 1, 2, 13


	Формировать диагностические решения проблем, основанные на исследованиях в области новейших направлений биотехнологии путем интеграции знаний в различных областях биотехнологии; выносить квалифицированные суждения о предмете и его составляющих
	Теоретические основы, основные понятия наук биологического профиля (современных направлений биотехнологии, молекулярной генетики, клеточной и тканевой инженерии), в т. ч. находящихся на передовом рубеже в области современной биотехнологии

	2
	Модуль 2. Трансгенные организмы

3– 5-я недели 
	Темы 2.1, 2.2, 2.3 
	Лабораторные занятия по темам 2.1, 2.2, 2.3
	Подготовка и защита реферата.

Самостоятельное изучение теоретического курса по темам 2.1, 2.2, 2.3 
	ОК - 1, 2, 3, 4, 5, 6

ПК – 1, 2, 13


	Уметь пользоваться теоретическими основами, основными понятиями и моделями, изучаемыми и применяемыми в генетической инженерии низших и высших организмов; уметь сформулировать задачу и реализовать на практике основные положения для разработки и освоения новых методов молекулярной биотехнологии
	Теоретические основы, основные понятия классификации генноинженерных организмов, методов их конструирования и свойствах; областей применения, преимуществах и факторах риска

	3
	Модуль 3. 
Медицинская биотехнология: основы молекулярной терапии и диагностики социально значимых заболеваний

 6–7-я недели
	Темы 3.1, 3.2, 3.3
	Лабораторные занятия по темам 3.1 ,3.2
	Самостоятельное изучение теоретического курса по темам 3.1, 3.2.
Подготовка к ПК
	ОК - 1, 2, 3, 4, 5, 6

ПК – 1, 2, 13


	Уметь использовать основные понятия и принципы в области новейших направлений медицинской генетики, генной диагностики и генной терапии, пользоваться аппаратурой для построения генетических карт хромосом человека; знать принципы и приемы при-менения антисмысловых РНК и олигинуклеотидов
	Теоретические основы, основные понятия молекулярной биотехнологии; генной диагностики и генной терапии; путей и способов, областей и перспективах применения в практической сфере; значения генных технологий в медицине; этических ограничений и степени риска

	5
	Модуль 5. 
Биотехнология новых материалов: биосинтез, свойства, области применения

10–11-я недели
	Темы 5.1, 5.2, 5.3
	–
	Самостоятельное изучение теоретического курса по темам 5.1, 5.2, 5.3.
Подготовка к ПК
	ОК - 1, 2, 3, 4, 5, 6

ПК – 1, 2, 13


	Демонстрировать умение владения методами и инструментами для синтеза, выделения и очистки, изучения структуры и свойств биопластиков; уметь разрабатывать обоснованные пути для определения сфер применимости новых материалов в технических областях и биомедицине
	Глубокие теоретические знания комплекса наук о новых биоматериалах и путях их синтеза как основы конструирования продуцирующих биосистем целевого получения материалов с заданными свойствами для различных областей применения, включая сельское хозяйство, радиоэлектронику, фармакологию и реконструктивную медицину

	6
	Модуль 6

Современные методы исследования целевых продуктов биотехнологии

12–13-я недели 
	Темы 6.1, 6.2, 6.3
	Лабораторные занятия по темам 6.1, 6.2, 6.3 


	Самостоятельное изучение теоретического курса по темам 6.1, 6.2, 6.3
	ОК - 1, 2, 3, 4, 5, 6

ПК – 1, 2, 13


	Умение планировать и реализовывать эксперименты в условиях эксплуатации лабораторных биосистем, продуцирующих целевые продукты биосинтеза; владеть техникой экстракции и различных методов очистки получения гомогенных препаратов, умении использовать современные методы для детекции степени химической чистоты, структуры и физико-химических свойств клеточных макромолекул; областях их применения для повышения качестве жизни человека 


	Знание основ современного материаловедения; спектре, свойств и преимуществах материалов, получаемых промышленной биотехнологией, способах переработки в специализированные изделия, областях применения с целью сокращения тупиковых отходов химической индустрии пластмасс

	7
	Модуль 7.

Инженерные основы биотехнологии

14–15-я недели
	Темы 7.1, 7.2, 7.3
	Лабораторные занятия по темам 7.1,7.2, 7.3
	Самостоятельное изучение теоретического курса по темам 7.1, 7.2, 7.3
	ОК - 1, 2, 3, 4, 5, 6

ПК – 1, 2, 13


	Владение базовыми знаниями и методами биоинженерии; знание принципов конструирования, контролирования и проведения биотехнологических ферментаций, владение принципами биоинженерии для определения подходов конструирования биореакторов различных типов для применения в различных областях современной биотехнологии («белой», «зеленой» и «красной») биотехнологии
	Глубокие знания теоретических основы, основных понятий биоинженерии, принципов создания ферментеров с различными массообменными характеристиками; умение ориентироваться в современном рынке биодатчиков для контроля и управления биотехнологическими процессами; понимание необходимости совершенствования технических устройств и средств контроля, обеспечивающих повышение экономической эффективности биотехнологических процессов


Приложение 2
Трудоемкость модулей и видов учебной работы в относительных единицах по дисциплине «Современные проблемы и методы биотехнологии», образовательной СФУ по направлению «Биология» Института фундаментальной биологии и биотехнологии
	№

п/п
	Название 
модулей 
дисциплины
	Срок реализации 

модуля
	Текущая работа (50 %),
	Аттестация

(50 %)
	Итого

	
	
	
	Виды текущей работы
	сдача зачета
	

	
	
	
	посещаемость лекций
	выполнение и защита лабораторных работ
	подготовка и сдача рефератов
	промежуточный контроль
	
	

	1
	Всего 

зачетных единиц
	72 часа
10-й семестр
	20
	50
	20
	10
	
	100

	1.1
	Модуль 1.

Введение в предмет «Современные проблемы и методы биотехнологии»


	 1–2-я

недели
	2
	
	10
	5
	
	

	1.2
	Модуль 2.

Трансгенные организмы
	3–5-я

недели
	3
	10
	
	
	
	

	1.3
	Модуль 3.

Медицинская биотехнология: основы молекулярной диагностики социально значимых заболеваний
	6–7-я

недели
	3
	10
	
	
	
	

	1.4
	Модуль 4.

Культура растительных клеток и тканей
	8–9-я

недели
	3
	10
	10
	5
	
	

	1.5
	Модуль 5.

Биотехнология новых материалов: биосинтез, свойства, области применения
	10–11-я

Недели
	3
	10
	
	
	
	

	1.6
	Модуль 6.

Современные методы исследования целевых продуктов биотехнологии
	12–13-я

недели
	3
	5
	
	
	
	9,9

	1.7
	Модуль 7.

Инженерные основы биотехнологии


	14–15-я

недели
	3
	5
	
	
	
	9,2


Приложение 3
ГРАФИК учебного процесса и самостоятельной работы студентов по дисциплине «Современные проблемы и методы биотехнологии» направления «Биология», Института фундаментальной биологии и биотехнологии, 10-й семестр
	№ п/п
	Наименование 

дисциплины
	Семестр
	Число часов аудиторных занятий
	Форма

контроля
	Часов на самостоятельную работу
	Недели учебного процесса семестра

	
	
	
	всего

	по видам
	
	всего
	по видам
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10
	11
	12
	13
	14
	15

	1
	Современные проблемы и методы биотехнологии
	10
	30
	лекции – 10
	зачет
	42
	ТО – 30
	ТО
	ТО
	ТО
	ТО
	ТО
	ТО
	ТО
	ТО
	ТО
	ТО
	ТО
	ТО
	ТО
	ТО
	ТО

	
	
	
	
	
	
	
	РФ – 4
	
	
	
	ВТР
	СРФ
	
	
	ВТР
	СРФ
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	лабораторные – 20
	
	
	
	
	
	ВЛР
	ВЛР СЛР
	ВЛР СЛР
	ВЛР СЛР
	ВЛР СЛР
	ВЛР СЛР
	
	
	
	ВЛР СЛР
	ВЛР СЛР
	ВЛР СЛР
	ВЛР СЛР

	
	
	
	
	
	
	
	промежуточный

контроль –4
	ВК
	ПК
	
	
	
	
	ПК
	
	
	
	
	ПК
	
	
	


Условные обозначения: ТО – изучение теоретического курса; РФ – реферат; ВТР – выдача темы реферата; СРФ – сдача реферата; ЛР – лабораторные работы; ВЛР – выдача лабораторной работы; СЛР – сдача лабораторной работы; ВК – входной контроль (тестирование), ПК – промежуточный контроль (тестирование).
Заведующий кафедрой: _________________ Т. Г. Волова

 «___»______________20__ г. 
Директор Института фундаментальной биологии и биотехнологии СФУ, профессор __________________ В. А. Сапожников

«___»______________20__ г. 
Приложения 4  

Возможность доступа студентов к электронным фондам учебно-методической документации по направлению ____________

	№ п/п
	Наименование
дисциплины
	Ссылка на информационный ресурс
	Наименование
разработки в электронной форме
	Доступность

	 
	СД.Ф.9 Биотехнология
	http://lib.sfu-kras.ru/ecollections/umkd.php; 
http://liber.lib.sfu-kras.ru/phpopac/get_url.php?part=ft_sfu/b28/0110942.pdf ;

www.biblioclub.ru 


	1.Введение в биотехнологию. Версия 1. [Электронный ресурс]: электрон. учеб.-метод. комплекс/ Т.Г. Волова, Н.А. Войнов, Е.И. Шишацкая, Г.С.Калачева.- Электрон. дан. (91 Мб).- Красноярск : ИПК СФУ, 2008.
2. Волова, Т. Г. Биотехнология [Электронный ресурс] : учебное пособие для студентов вузов / Т. Г. Волова; отв.ред. И. И. Гительзон. – Новосибирск : Сибирское отделение РАН, 1999. 

3.Кузнецов А.Е. Прикладная экобиотехнология: учебное пособие. В 2-х томах. Т. 1. Допущено Учебно-методическим объединением в качестве учебного пособия для студентов, обучающихся по специальности "Биотехнология"/ А. Е. Кузнецов Н. Б. Градова С. В. Лушников. 2-е изд., (эл.) - М.: БИНОМ. Лаборатория знаний, 2012. - 629 с.
	Свободный доступ,
Доступ СФУ, по подписке

	
	
	
	
	


 Приложение 5 

Обеспеченность учебно-методической документацией по дисциплине 
	№п/п
	Наименование 

дисциплины
	Наименование

учебников, учебно-методических,  методических пособий, разработок и рекомендаций 
	Количество экземпляров
	Обеспеченность студентов учебной литературой (экземпляров на одного студента)

	1
	Современные проблемы и методы биотехнологии 
	Современные проблемы и методы биотехнологии : учеб. пособие / 
Т. Г. Волова, С. В. Маркова, Л. А. Франк, Н. В. Зобова, Е. И. Шишацкая, 
Н. А. Войнов. – Красноярск : ИПК СФУ, 2009. – 424 с. – (Современные проблемы и методы биотехнологии : УМКД № 1323-2008 / рук. творч. коллектива Т. Г. Волова).

	
	

	
	
	Введение в биотехнологию [Текст] : учебное пособие : рекомендовано Инновационно-методическим управлением СФУ / Т. Г. Волова ; Сибирский федеральный университет [СФУ]. - Красноярск : Информационно-полиграфический комплекс [ИПК] СФУ, 2008. - 187 с. Прил.: 1 электрон. опт. диск (CD-ROM). - (Учебно-методические комплексы дисциплин СФУ ; 143-2007. Введение в биотехнологию). - Библиогр. список: с.181-185. - ISBN 978-5-7638-0833-9 : 38.40 р. - ISBN 978-5-7638-0837-7 : 38.40 р


	3
	

	
	
	Ферментативные процессы в биотехнологии [Текст] : монография / А. М. Безбородов, Н. А. Загустина, В. О. Попов ; отв. ред. Л. И. Воробьева ; Российская академия наук [РАН]. Институт биохимии им. А.Н.Баха. - Москва : Наука, 2008. - 335 с. : ил. - Списки лит. в конце гл. - ISBN 978-5-02-035661-0


	2
	

	
	
	Разрушаемые биополимеры: получение, свойства, применение [Текст] : монография / Т. Г. Волова, Е. И. Шишацкая ; науч. ред. Э. Д. Сински ; Сиб. федерал. ун-т, Российская академия наук [РАН]. Сибирское отделение [СО]. Институт биофизики. - Красноярск : Красноярский писатель, 2011. - 389 с. : ил., цв.ил. - Библиогр. в конце глав. - ISBN 978-5-98997-059-9 


	115
	

	
	
	Разрушаемые полимеры: потребности, производство, применение [Текст] : [аналитич. обзор] / О. Н. Шишацкий, Е. И. Шишацкая , Т. Г. Волова ; Сиб. федерал. ун-т, Рос. акад. наук, Сиб. отд-ние, Ин-т биофизики. - Красноярск : Новые информационные технологии, 2010. - 156 с. : цв.ил., табл. - Библиогр.: с. 153-156. 

	10
	

	
	
	Экологическая биотехнология [Текст] : учеб.пособие для вузов / Т. Г. Волова, Е. Н. Афанасова [и др.] ; ред. Т. Г. Волова ; Сиб. федерал. ун-т, Рос. акад. наук, Сиб. отд-ние. Ин-т биофизики. - Красноярск : СФУ, 2012. - 282 с. : ил. - Библиогр. в конце глав. - ISBN 978-5-9903286-7-
	10
	

	
	
	Современные аппаратура и методы исследования биологических систем [Текст] : учеб. пособие / Т. Г. Волова [и др.] ; Сиб. федерал. ун-т, Рос. акад. наук, Сиб. отд-ние. Ин-т биофизики. - Красноярск : СФУ-ИБФ, 2011. - 479 с. : цв.ил. - Библиогр.: 


	178
	

	
	
	Ферментативные процессы в биотехнологии [Текст] : монография / А. М. Безбородов, Н. А. Загустина, В. О. Попов ; отв. ред. Л. И. Воробьева ; Российская академия наук [РАН]. Институт биохимии им. А.Н.Баха. - Москва : Наука, 2008. - 335 с. : ил. - Списки лит. в конце гл. - ISBN 978-5-02-035661-0
	2
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