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ОБЩИЕ СВЕДЕНИЯ
Целью методических указаний по изучению курса «Современные проблемы и методы биотехнологии»является обеспечение эффективности самостоятельной работы студентов на основе усвоения материала курса лекций,выполнения лабораторных работ, подготовки рефератов и работы с литературой.

Задачи настоящих методических указаний по изучению дисциплинывключают:

–активизацию самостоятельной работы студентов;
– содействие развитию творческого отношения студентов к учебе;
– выработку умений и навыков рациональной работы с литературой;
– обеспечение контроля за ходом самостоятельной работы студентов и ее результатами;
– управление познавательной деятельностью студентов.

Методические указания по самостоятельной работе составлены в соответствии с Федеральным государственным образовательным стандартом высшего профессионального образования 3-го поколения (ФГОС ВПО-3)по укрупненной группе020000«Естественные науки» направления 020400.68 «Биология» для подготовки магистров по магистерской программе «Микробиология и биотехнология».
Актуальность и значимость учебной дисциплины «Современные проблемы и методы биотехнологии»при подготовкемагистров по направлению «Биология»основывается на том, что биотехнология –это новейшее направление,объединяющее достижения комплекса наук биологического и небиологического профиля и имеющее огромное значение для различных сфер хозяйственной деятельности человека – воспроизводства пищевых и лекарственных веществ, минерального сырья и энергетических ресурсов, рационального использования ресурсов биосферы и охраны окружающей среды. 

Подготовка специалистов-биотехнологов является приоритетомнаучно-образовательной политики всех развитых стран, в которых научно-технический прогресс общества и повышение качества жизни людей напрямую связывают с развитием биотехнологии.
Задача дисциплины «Современные проблемы и методы биотехнологии» – дать знания о новейших достижениях, направлениях исследования и практической реализации биотехнологической науки XXI века и обеспечитьформирование у студентов представлений о революционных изменениях в областигенетической инженерии, геномики и протеомики, новейших достижений молекулярной биотехнологии. 

В результате изучения дисциплины студенты приобретают знания и умения вметодологии и компетенций современной биотехнологии, новейших технологиях получения и использования генетически модифицированных организмов и продуктов, базирующихся на достижениях молекулярной биологии и молекулярной биотехнологии, новейших методах генной диагностики и терапии, клеточных технологий, способах получения новых материалов, современных аналитических методах, применяемых в биотехнологии, и основах биоинженерии. Данный учебно-методический комплекс разработан таким образом, чтобы студент на базе имеющихся знаний сформировал современное представление о потенциале и перспективах использования разнообразных биологических объектов, возможностях, путях и способах их применения для высокого жизнеобеспечения человека, отвечающего уровню современного научно-технического прогресса.

В результате освоения курса студенты приобретают следующее:

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 соблюденияэтических норм и стратегии риска при развитии биотехнологических технологий;

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

– научных основсовременных 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, биоматериаловедения и современной аналитике);

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

– применять полученные знаниядля повышения качества жизни людей;

– использовать полученные данные при написании рефератов, статей, научных проектов.

Дисциплина «Современные проблемы и методы биотехнологии»формирует следующиекомпетенции магистров: 

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).
Для освоения данного курса необходимы базовые знания, которые студентыдолжны получить по биохимии, генетике, микробиологии, общей биотехнологии. В ходе освоения курса студентыприменяют знания и используют навыки, полученные в рамках обучения по программе большого практикума по общей генетике, биохимии, биотехнологии, лекционных курсов по Молекулярной биологии, генетике, введению в 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, спецкурсовпо молекулярной генетике, протеомике, генетической и клеточной инженерии.

Компоненты УМКД курса «Современные проблемы и методы биотехнологии» служитосновойдля 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 такжеподготовки высококвалифицированных специалистов для производственной деятельности на предприятиях микробиологической и биотехнологической промышленности.

1.  СТРУКТУРА САМОСТОЯТЕЛЬНОЙРАБОТЫ
1.1. Структураи трудоемкость дисциплины
«Современные проблемы и методы биотехнологии»
Курс «Современные проблемы и методы биотехнологии»изучается в течение одного семестра (10-й) напервом курсе магистратуры. Объем дисциплины и виды учебной работы по курсу приведены в табл.1.1.
Таблица 1.1
	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


Объем дисциплины и виды учебной работы

Учебной программой дисциплины «Современные проблемы и методы биотехнологии» предусмотрено 44,4 %объема времени отводить на самостоятельную работу студентов. Данный вид работы является обязательным. При самостоятельном выполнении различных видов заданий студент учится самостоятельно принимать решения, разбирать и изучать новый материал, работать с периодической научной литературой. 
1.2. Структура учебно-методического комплекса 
«Современные проблемы и методы биотехнологии»
Содержание учебно-методического комплекса соответствует государственным образовательным стандартам 3-го поколения (ГОС ВПО-3) по укрупненной группе020000«Естественные науки» направления020200.68«Биология» для подготовки магистров по магистерской программе«Микробиология и биотехнология». 
Учебно-методический комплекс дисциплины (УМКД) «Современные проблемы и методы биотехнологии» содержит:

– учебную программу; 

– теоретический материал (конспект лекций) в том числе и в электронном виде;

– демонстрационную презентацию курса;

– лабораторный практикум; 

– методическиеуказанияпосамостоятельнойработе;

– организационно-методические указания;

– контрольно-измерительные материалы(электронный банк тестовых заданий по каждой главекурса, список тем рефератов); 
– график учебного процесса и самостоятельной работы студентов;

– календарный понедельный график самостоятельной работы студента по освоению дисциплины.

1.3. Структура самостоятельной работы по дисциплине 
«Современные проблемы и методы биотехнологии»
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 защиту рефератов;

– самотестирование.

По каждому виду работы студент должен выполнить задания, приведенные в настоящих методических указаниях и согласованные спреподавателем. Выполненные задания оформляются в соответствии с требованиями оформления студенческих текстовых документов и сдаются преподавателю в соответствии с графиком самостоятельной работы (см. прил. 3).
Основные принципы изучения курса «Современные проблемы и методы биотехнологии» с помощью учебно-методического комплексавключают следующее:

1. Студент изучает теоретический материал курса, используя электронный конспект лекций и при необходимости список рекомендуемой литературы. Длялучшего усвоения материаладан понедельныйкалендарный график изучения курса на семестр, которого рекомендовано придерживаться. 

2. После изучения несколькихразделов (модулей) теоретического курса студент готовит рефераты с учетом настоящих методических рекомендаций и осваивает самостоятельно дополнительные теоретические темы согласно разработанной программе дисциплины. 

3. Освоение теоретического курса сопровождается выполнением студентами лабораторных работ, для которых в рамках настоящей дисциплины разработаны специальные методические указания. В лабораторных работах эксперименты выполняются посредством применения приборов, установок и биологических агентов, способных обеспечить приобретение практических навыков и закрепить полученные теоретические знания. Для этого каждому лабораторному заданию предшествует специальный раздел –теоретическое введение, объясняющее значимость и методологию поставленных задач. После выполнения и оформления каждой лабораторной работы в конце темы методических указаний приведены контрольные вопросы для закрепления приобретаемых навыков и умений. 

4. Для выявления пробелов в знаниях у студентов в ходе освоения теоретического материала по каждому теоретическому модулю дисциплины «Современные проблемы и методы биотехнологии» следует использовать автоматизированную систему тестов, которые разработаны для каждой главы курса и позволяют оценить степень усвоения теоретического материала студентами. Показателем качества знаний студентов служат также результаты оценки преподавателем рефератов. 

2. МЕТОДИКА РЕАЛИЗАЦИИ 
САМОСТОЯТЕЛЬНОЙ РАБОТЫ ПО ИЗУЧЕНИЮ
ТЕОРЕТИЧЕСКОГО КУРСА
2.1.Рекомендации для самостоятельного изучения
теоретического материала курса
Теоретический материал осваивается студентами не только в ходе прослушивания лекций, но и в процессе самостоятельной работы.
В программе дисциплины выделен модуль для самостоятельного изучения теоретического материала. Для этого по каждому модулю обозначены конкретные темы и дан список рекомендованной литературы.
Самостоятельное изучение теоретического материала планируется по разделам курса 1–7, содержание и количество часов на освоение теоретического материала указаны в табл. 2.2.

При самостоятельном изучении теоретического курса студентам необходимосделать следующее:

1. Самостоятельно изучить темы теоретического курса в соответствии с учебной программой дисциплины.
2. Подготовить устные ответы на контрольные вопросы, приведенные после каждой темы в методических указаниях по выполнению самостоятельной работы по курсу «Современные проблемы и методы биотехнологии».

Таблица 2.2
Темы для самостоятельного изучения по дисциплине
«Современные проблемы и методы биотехнологии»
	№ 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 invitro 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 


Изучение теоретического материала проводится студентами по конспектам прослушанных лекций и разработанным конспектам лекций в электронном виде, представленным в качестве гипертекстового ресурса, который имеет сопровождение в виде демонстрационных презентаций для каждой главы и темы курса. Использование этих материаловнастоятельно рекомендуется при самостоятельном изучении разделов дисциплины«Современные проблемы и методы биотехнологии». Иллюстративный материалв виде слайд-лекции (презентации) содержитучебный материал в разнообразных формах и включает не толькоключевые тексты и формулировки, но итаблицы, графики, фотоматериалы; видео- и аудиоматериалы. Использование студентами слайд-лекции при самостоятельном изучении теоретического материалапозволяет получить более детальную информацию о предмете. Это создает благоприятные условия для понимания и усвоения изучаемого материала по курсу.

После прочтения лекции студентам рекомендуется самостоятельно воспроизвести ее содержание в виде конспекта с необходимыми схемами, основными определениями и выводами формул. В комплектетестов в конце каждого раздела курса (модуля) приведены вопросы для самоконтроля усвоения материала, на которые студент должен ответить. После каждой темы помещены тестовые программы, отвечая на вопросы которых обучаемый легко сможет понять, какой из изученных параграфов требует дополнительной проработки. 

В конце семестра на консультациях основное внимание будет уделяться изучению наиболее сложных вопросов биотехнологии и теоретическому обоснованию основных понятий и подходов, используемых в биотехнологии. Студентам рекомендовано приходить на эти занятия подготовленными, предварительно изучив материал лекций и проработавосновную и дополнительную литературу. 

В ходе самостоятельной работы, если при прочтении лекции возникают вопросы, студент может проконсультироваться у преподавателя по электронной почте или на периодических очных консультациях. Рекомендуется проводить заочное общение спреподавателем(спомощьюэлектроннойпочты,форумов в образовательно-информационной среде на сайте ИФБиБТ СФУ - www.bio.sfu-kras.ru).

Наиболее успешным и заинтересованным студентам,обучающимся по данной дисциплине, предоставляется возможностьвключиться в научные исследования в рамках выполнения курсовых, дипломных работ, подготовкидиссертаций бакалавров и магистров в лабораториях СФУ и академических институтов Красноярского научного центра, оснащенных новейшим научным оборудованием и приборами.
2.2.Работа с дополнительным информационно-справочным материалом 

Помимо основного материала компонентыучебно-методического комплекса «Современные проблемы и методы биотехнологии» позволяют получить дополнительную информацию, которая касается изучаемого предмета иметодико-организационных моментов обучения. Для этого в структуре УМКД дисциплины дан список основной и дополнительнойучебной и научной литературы, соотнесенной с конкретными разделами дисциплины. Длясамостоятельнойработыпо освоению теоретического материала также дансписок литературы по модулям дисциплины.
Усвоение и закрепление знаний, полученных при изучении теоретического материала, осуществляется при самостоятельном изучении дополнительных источников информации, ссылки на которые даны в дополнительно используемых источниках.Однако приступать к ознакомлению с содержанием дополнительных информационно-справочных материалов следует только после изучения соответствующего материала лекций, а также демонстрационных презентаций соответствующих глав и тем курса. Изучение рекомендованной дополнительнойучебной и научной литературы позволит получить более полное представление о методологии и возможностях современной и новейшей биотехнологии; ознакомиться с описаниемимеющихся промышленных биотехнологий, рынком и областями применения биотехнологических продуктов. Самостоятельная работа способствует развитию таких необходимых навыков, как решение поставленной перед студентом задачи, сбор и аналитический анализ литературных данных, умение сделать обоснованное заключение.

Самостоятельная работа должна способствовать развитию навыков работы с современными информационными ресурсами, а именно:
· овладению 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; 

· выработке 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. 2.3.

Основные поисковые системы на основе семантических технологий web для доступа к научным публикациям приведены в табл. 2.4.

Таблица 2.3
	№ 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 2.4
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
	РасширенныйпоискпоБДSciVerse Science Direct иScopus 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 Neuroscienceидр.
	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 идр. 
	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 & Behaviorидр.
	http://top25.sciencedirect.com
http://www.elsevier.ru

	8
	РесурсиздательстваOxford 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 Engineeringидр. 
	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-Zэлектронные 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/


3. МЕТОДИКА ДРУГИХ ВИДОВСАМОСТОЯТЕЛЬНОЙ РАБОТЫ 

3.1.Методические рекомендациипо самостоятельной подготовке к выполнениюи защите лабораторныхработ
Теоретический материал, получаемый и усваиваемый студентами в ходе прослушивания лекций, самостоятельной работы с учебной и научной литературой, работы с электронными конспектами лекций,закрепляетсяпри выполнение лабораторных работ.Для данной дисциплины разработаны методические указания по выполнению лабораторных работ«Современные проблемы и методы биотехнологии», которые включают серию работ по различных модулям дисциплины.
Целью практикума, сопровождающего лекционный курс «Современные проблемы и методы биотехнологии», является формирование у студентов представленийо возможностях и уровне биологических технологий и приобретение практических навыков в области основных направлений современной биотехнологии:генетической инженерии и молекулярном клонировании, новейших методах генетической диагностики, культуре растительных клеток и тканей, современныхметодах анализа целевых продуктов биотехнологии и ключевых принципах биоинженерии.
Задачи цикла лабораторных работ предусматривают рассмотрение теоретических основ и методологии биотехнологии и обучение студентовпринципам и методам современной геномики ипринципам конструирования трансгенных организмов; основам молекулярной диагностики и терапии,методологии культур растительных клеток и тканей, современным аналитическим методам выделения и детекции целевых продуктов биотехнологии и основам биоинженерии.
Самостоятельная работа по курсу «Современные проблемы и методы биотехнологии» включает также и подготовку к выполнению и защите лабораторных работ. 
База для проведения лабораторных занятий включает: современные комплексы лабораторного оборудования для проведения ферментации в различных режимах (длясинтеза биомассы, белка, разрушаемых биопластиков, деградации ксенобиотиков); аналитическое оборудование для определения субстратов, клеточных макромолекул и продуктов; опытное производство разрушаемых биопластиков серию ферментационного оборудования, оборудования для разделениявеществ 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 «BioRad» (США) с трансиллюминатором.
3. Микроцентрифуга для пробирок «Eppendorf» 5417R (США).
4. Оборудование для горизонтального ДНК гель-электорфореза фирмы «BioRad» (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 «BioRad» (США) с одноразовыми кюветами для электропорации. Водяная баня-термостат WB-4MS фирмы «BioSan».
9. Градиентный термоциклер дляамплификации нуклеиновых кислот «MJ Mini» фирмы «BioRad» (США).
10. Градиентная реал-тайм ПЦР система «Chromo4» фирмы «BioRad» (США) для проведения ПЦР в реальном времени.
11. Установки для гель-электрофореза Mini-SubcellGTфирмы «BioRad» (США).

12. Микропланшетный денситометр Model 680 фирмы «BioRad» (США).

13. Микропланшетный люминометр Luminoscan v1.30 фирмы «ThermoElectron»(Финляндия).
14. Высокоскоростная центрифуга AvantiJ-26XPI фирмы «BeckmanInt. (США).
15. Роторный испаритель RotovaporR210/V фирмы «Buchi» (Швейцария).
16. Система высокоэффективной жидкостной хроматографии Breeze фирмы«Waters» (США).
17. Хромато-масс-спектрометр Agilent 5975Inert фирмы «Agilent» (США).
18. Лабораторные весы «Adventurer»™ OH – AR2140 (США).

19. 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.

В каждом разделелабораторного практикума обозначена цель и дано подробное описание используемого современного научного оборудования.
М о д у л ь  1
(работы не предусмотрены)

Модуль 2
Современные успехи геномики: трансгенные организмы
Р а б о т а  2.1

Выделение и анализ плазмидной днк из бактериальных клеток
Цель работы: знакомство с методами выделения и рестрикционного анализа ДНК, получение экспериментальных навыков для конструирования и анализа рекомбинантных ДНК.

Для выполнения работы используются:

– термостатируемый шейкер-инкубатор Exella E-24 «New Brunswick»(США) для выращивания клеточных культур;
– система видеодокументирования гелей «Molecular Imager Gel Doc XR» производства «BioRad» (США)с трансиллюминатором;
– микроцентрифуга для пробирок «Eppendorf» 5417R (США) c ротором для микропробирок 1,5–2,0 мл;
– оборудование для горизонтального ДНК гель-электрофореза фирмы «BioRad» (США): источник постоянного тока «PowerPac HV Power Supply» и «Sub-Cell GT» камеры с заливочными столиками;
– лабораторный шейкер-вортекс «Вортекс V-1» фирмы «BioSan»;
– охлаждаемый термостат модели КВ53 фирмы «Binder» (Германия).
Термостатируемый шейкер-инкубатор Exella E-24 «New Brunswick»(рис. 1)позволяет выращивать клеточные культуры в широком диапазоне температур и в различных объемах – от микробиологических пробирок на 
2–5 мл до крупных колб 2,8 л. Ростовая камера плотно закрывается прозрачной акриловой крышкой, что позволяет непосредственно наблюдать за выращиваемыми образцами.
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Рис. 1. Внешний вид термостатируемого шейкера-инкубатора
ExellaE-24 фирмы «NewBrunswick»

Технические характеристики:

Диапазон температур инкубации – от 7(С выше окружающей температуры до 60(С.

Диапазон частот качания –50–400 раз/мин, ± 2.

Орбитальное качание – 1,9 см в диаметре.

Универсальный температурный контроль обеспечивается самокорректирующимся микропроцессорным контролем обратной связи и герметично сконструированной ростовой камерой. Высокоскоростной вентилятор обеспечивает быстрое восстановление температуры при перегреве.

Установка температуры и скорости осуществляется через контрольную панель.

Прозрачная крышка ростовой камеры позволяет непосредственно наблюдать за образцами и минимизировать количество открываний шейкера. Крышка легко поднимается, открывая удобный доступ к образцам.

RS-232 обеспечивает регистрацию и хранение данных о состоянии прибора.

Качание шейкера автоматически отключается при открывании крышки для защиты оператора.

Система безопасности термостата выключает нагрев при превышении установленного температурного лимита для защиты растущей культуры.

Система видеодокументации «MolecularImagerGelDocXR» производства «BioRad»(рис. 2)с трансиллюминатором позволяет осуществлять ряд работ по получению цифровых изображений результатов экспериментов: от рутинной документации гелей до высокочувствительной хемилюминесцентной детекции и регистрации с высоким разрешением двумерных гелей. Система имеет широкий ряд применений, в том числе: детекция нуклеиновых кислот, иммуноблоттинг, двумерный гель-электрофорез, дот-блоттинг, денситометрия, подсчет количества колоний.
[image: image2.jpg]



Рис. 2. Внешний вид системы видеодокументирования «MolecularImager
GelDocXR» производства «BioRad»
Система «Molecular ImagerGelDocXR» включает в себя темный кабинет с переключаемым держателем фильтров на 5 штук (один – желтый встроен по умолчанию), CCDвидеокамеру, источники УФ и белого света, принтер, управляющий компьютер с программным обеспечением «Quantity One» для захвата и обработки изображений. Конверсионный экран «XcitaBlue» для ДНК-имиджинга в комплекте предотвращает образцы ДНК и пользователя от УФ-облучения.
Технические характеристики
Черно-белая 12-битная (4096 оттенков серого) CCD видеокамера с 1360х1024 мкм матрицей и разрешением 1,4 мегапиксела. Размер пиксела 4,6х4,6 мкм.

Широкой динамический ряд видеодетекции, покрывающий более 3 порядков.

Видеокамера с автоматическим моторизованным увеличением 8,5–51 мм и цифровой обратной связью для воспроизводимости условий документирования.

Отображение на экране в реальном времени для быстрого позиционирования и фокусирования образца.

Для освещения используется проходящий УФ-свет, проходящий и отраженный белый свет.

Встроенный трансиллюминатор с переключаемым 254, 302 и 365 нм УФ-излучением. Зона трансиллюминации 25х26 см.

5-позиционный держатель эмиссионных фильтров с одним встроенным (желтый), возможно встраивание дополнительных 4-эмиссионных фильтров в зависимости от потребностей.

Программное управление источниками освещения.

Программное обеспечение совместимо с Windows и MACOS.

Размеры системы – 60х36х96 см, вес – 32 кг.

Микроцентрифуга «Eppendorf» 5417R(рис. 3) c ротором для микропробирок, укомплектованная аэрозолезащищенным угловым 30-позиционным ротором для микропробирок позволяет центрифугировать любые образцы в микропробирках 0,2–2,0 мл на разнообразных режимах с переменным ускорением до 20800 g. Характеризуется большой мощностью, малым временем разгона и остановки, большим центростремительным ускорением. Имеет режимы медленного и быстрого замораживания, работает в диапазоне температур от –9°С до 40°С. Функция охлаждения позволяет быстро охлаждать образцы до 4°С примерно за 15 мин, и постоянно поддерживать эту температуру в течение времени центрифугирования при максимальной скорости вращения. Возможна доукомплектация другими роторами, например, бакет-ротором или ротором для стрипов.
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Рис. 3. Охлаждаемая микроцентрифуга 5417Rc ротором 
для микропробирок фирмы «Eppendorf»
Технические характеристики
Удобная мембранная клавиатура для установки режимов центрифугирования. Параметры можно менять в процессе работы центрифуги.

Максимальная скорость вращения – 16400 об/мин (от 500 об/мин до максимального значения с инкрементом 100 об/мин).

Установление показаний вращения в единицах об/мин или в единицах g.

Максимальное ускорение (rcf) около 25000 g (в соответствии с DIN 58970), для 30-позиционного углового ротора–14 000 об/мин (20800 g).

Быстрый разгон и торможение даже при полностью заполненном роторе.Время разгона до максимальной скорости около 10 с, время торможения с максимальной скорости около 11 с (с 30-позиционным угловым ротором).

Режим «Soft» для более мягкого разгона и торможения.

Встроенный таймер до 99 мин с возможностью непрерывного центрифугирования.

Функция кратковременного центрифугирования с выбранной скоростьювращения.

Все элементы съемные: роторы, крышки, адаптеры могут автоклавироваться в течение 20 мин при 121°С.

Габариты – 31х60х25 см, вес – (без ротора) 35 кг. 

Потребляемая мощность – 700 W, питание – 230V/50-60 Hz.

Оборудование для горизонтального гель-электорфореза: источник постоянного тока «PowerPacHVPowerSupply»и «Sub-CellGT» камеры с заливочными столиками фирмы «BioRad»(рис. 4) предназначено для проведения горизонтального электрофореза в гелях агарозы различного размера при анализе нуклеиновых кислот. 
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Рис. 4. Внешний вид оборудования для гель-электрофореза ДНК фирмы «BioRad»: 
источник питания, заливочный столик и камеры

Включает в себя удобный столик для заливки гелей, УФ-прозрачные подложки для гелей, гребенки различных форматов для формирования лунок. Прграммируемый источник постоянного тока «PowerPacHVPowerSupply» способен поддерживать ток до 5000 В, 500 мА и 400 Вт, что позволяет использовать его для всех высоковольтных методов, включая низкотоковые в микроамперном диапазоне. Кроме горизонтального ДНК-электрофореза может быть использован также в ряде других методов, включая SDS-электрофорез белков, изоэлектрическое фокусирование, ДНК-секвенирование и др.
Технические характеристики э/ф камер

Размер подложки для гелей 7х10 см для камеры «Mini-SubCellGT» позволяет внедрять два ряда гребенок в гель для увеличения количества анализируемых образцов – от 1 до 30.

Размер подложки для гелей 15х25 для камеры «Sub-CellGT» позволяет внедрять четыреряда гребенок в гель для увеличения количества анализируемых образцов – от 1 до 120.

Объем электрофорезного буфера равен ~270 мл для камеры «Mini-SubCellGT» и ~1 л для камеры «Sub-CellGT».

Технические характеристики источника питания для электрофореза «PowerPacHVPowerSupply»:
Способен поддерживать постоянный ток в диапазонах 20–5000 В, 
0,01–500 мА, 1–400 Вт.

Возможно подключение до 4 камер одновременно.

Программируемый источник питания позволяет осуществлять многоступенчатые методы, процессы с изменяемыми параметрами при постоянном токе, при постоянном напряжении, постоянной мощности или постоянной температуре.
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	Рис. 5. Внешний видшейкера-вортекса 
фирмы «BioSan»




Лабораторный шейкер-вортекс «Вортекс V-1» фирмы «BioSan»(Латвия)(рис. 5) предназначен для перемешивания растворов и суспензий клеток в любых пробирках. Имеет два режима работы – непрерывный и импульсный. Импульсный режим включается при касании пробиркой головки вортекса.
Технические характеристики
Диапазон регулирования скорости – 250–3000 об./мин.

Предназначен для пробирок объемом 1,5–50 мл.

Максимальный объём перемешивания – 30 мл.

Питание от внешнего блока DC – 12 В, 500 мA.

Вес не более 1,1 кг.

Размеры – 90x150x80 мм.

Охлаждаемый термостат КВ53 фирмы «Binder»(Германия),объемом 53 л (рис. 6) предназначен для инкубации разнообразных образцов при различных температурах – от –10 °C до 100 °C с высокой точностью.
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	Рис.6. Термостат КВ53 фирмы «Binder» (Германия)


Технические характеристики
Регулируемый диапазон температур – от –10°C до 100°C с точностью (0,3(С.

Микропроцессорный контроль многочисленных временных и температурных функций осуществляется с ЖК-дисплея с визуальной и акустической сигнализацией.

Интерфейс RS 422 для принтера или компьютера.

Мощная запатентованная система охлаждения DCT®. Обеспечивает надежность поддержания температур без образования конденсата.

Не наносящий вреда окружающей среде охладитель R134a.

Абсолютная воспроизводимость условий инкубации и размножения.

Программируемая (от 0 до 100 %) принудительная конвекция (вентилятор).

Вытяжное устройство с заслонкой для сушки.

Вспененная изоляция, не содержащая хлорфторуглеродов.

Внутренняя стеклянная дверь, две полки с возможностью установки четырех.

Многофункциональный таймер от 0 до 99 ч 59 мин. 

Размеры камеры ШxВxГ см – 40x40x33, объем – 53 л.

Габариты ШxВxГ см – 64x84x58, масса – 72 кг.

Мощность – 460 Вт.

Р а б о т а  2.2

Введение чужеродной днк в клетки дрожжей и бактерий 
Цель работы:дать представление о различных методах введения чужеродной ДНК в клетки-мишени. Получение экспериментальных навыков по созданию генетически-модифицированных организмов на примере клеток 
E.сoli и дрожжей.

Для выполнения работы используются:

– термостатируемый шейкер-инкубатор Exella E-24 «New Brunswick» (СА) для выращивания клеточных культур (см. работу 2.1);
– бокс-ламинар «БАВнп-01-"Ламинар-С"-1,2» производства «Ламинарные системы» (Россия), I класс защиты;
– микроцентрифуга для пробирок «Eppendorf» 5417R (США) c ротором для микропробирок 1,5–2,0 мл (см. работу 2.1);
– лабораторный шейкер-вортекс «Вортекс V-1» фирмы «BioSan»
(см. работу 2.1);
– термостат модели КВ53 фирмы «Binder» (Германия)(см. работу 2.1);
– ниверсальный электропоратор «GenePulser XсellTotalSystem» фирмы «BioRad» (США) с одноразовыми кюветами для электропорации;
– водяная баня-термостат WB-4MS фирмы «BioSan».
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Рис.7. Внешний вид ламинара «БАВнп-01-"Ламинар-С"-1,2»
производства «Ламинарные системы» (Россия), I класс защиты

Бокс-ламинар «БАВнп-01-"Ламинар-С"-1,2» производства «Ламинарные системы»(Россия), I класс защиты(рис. 7)предназначен для создания беспылевой абактериальной воздушной среды. Используется при работе с препаратами и бактериальными культурами, не представляющими угрозы для здоровья оператора, когда необходима защита рабочего материала от окружающей среды или работа с объектом требует стерильной рабочей зоны.
Технические характеристики
Габариты рабочей камеры ламинарного бокса (ШхГхВ) – 1105х620х670 мм, внешние габариты – 1170х685х1115 мм, вес – 145 кг.

Две встроенные розетки.

Плоская несъемная столешница из полированной нержавеющей стали.

Шильд-панель с ЖК-экраном, индуцирующим включение систем изделия.

Таймер работы УФО рабочей камеры, счетчик наработки УФО, часы, технологический таймер.

Двухступенчатая система фильтрации (классы фильтров G4 (предварительная очистка), НЕРА Н14), класс чистоты воздуха рабочей зоны ламинарного бокса по ГОСТ Р ИСО 14644-1-2002 (по частицам 0,5 мкм)5ИСО.

Система автоматического поддержания потока воздуха со скорость воздушного потока 0,45±10% м/с.

Производительность ламинарного бокса – 800 м3/ч.
Освещенность рабочей зоны ламинарного бокса – 1000 Лк.
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Рис.8. Внешний вид универсального электропоратора «GenePulser Xсell TotalSystem»фирмы «BioRad» с электропорационной ячейкой «Shockpod»
Универсальный электропоратор «GenePulserXсellTotalSystem» фирмы «BioRad»(рис. 8)с одноразовыми кюветами для электропорации является эффективной альтернативой другим способам доставки экзогенных молекул в клетку-хозяина.
Универсальная система электропорации «GenePulser Xсell Total System» фирмы «BioRad» с электропорационной ячейкой предназначена для эффективного внедрения нуклеиновых кислот, белков, углеводов, красителей, вирусных частиц и других молекул как в прокариотические, так и в эукариотические клетки. Здесь электропорация осуществляется либо экспоненциальным, либо квадратно-волновым пульсом для подбора максимальной трансформационной эффективности. Система включает три модуля (главный, CE модуль для эукариот и РС-модуль для прокариот) и электропорационную ячейку «Shockpod». В комплекте имеется ряд предустановленных оптимизированных протоколов для большинства широко используемых типов клеток.Установленные протоколы разработаны с возможностью их оптимизации и создания новых протоколов для повышения эффективности трансфекции и увеличения жизнеспособности любых типов клеток.

Технические характеристики

Электропорация проводится в одноразовых кюветах 0,1 мм, 0,2мм и 0,4 мм.

Форма пульсовой волны – экпоненциальная или квадратная с изменяемым напряжением 10–3000 В.

Электрическая емкость в диапазоне 10–500 В – 25–3275 мкФ с 25 мкФ инкрементом, в диапазоне 500–3000 В – 10, 25 и 50 мкФ.

Длительность квадратно-волнового пульса: в диапазоне 10–500 В – продолжительность 0,05–10 мс с 0,05 мс инкрементом, продолжительность 10–100 мс с 1 мс инкрементом, 1–10 пульсов с 0,1–10 с интервалом. В диапазоне 500–3000 В – продолжительность 0,05–5 мс с 0,05 мс инкрементом, 
1–2 пульса с интервалом минимум 5 сек.

Сопротивление образца – 20 ( минимум при 10–2500 В, 600 ( минимум при 2500–3000 В.

Удобный цифровой интерфейс с интуитивно программируемым контролем всех параметров. Встроенные оптимизированные протоколы и создаваемые заново модифицируемые протоколы для специфических задач для получения лучшей доставки молекул в клетки.

Хранение и вызов параметров пульса для последних 100 экспериментов.

Водяная баня-термостат WB-4MS фирмы «BioSan»(рис. 9)предназначена для проведения химических, фармацевтических, медицинских и биологических исследований. Модель WB-4MS обеспечивает повышенную стабилизацию температуры (до 0,1 °С) за счет работы встроенной магнитноймешалки.
Технические характеристики
Диапазон регулировки температуры+25–100°C с 0,1°C точностью, цифровая установка, ЖК-дисплей.

Регулировка оборотов магнитной мешалки в диапазоне300–1000 об/мин.

Емкость ванны из нержавеющей стали 4 л, габариты – 350x175x250 мм, вес – не более 3,6 кг.

Потребляемая мощность – не более 600 Вт.

[image: image9.jpg]



Рис.9. Водяная баня-термостат WB-4MS 
фирмы «BioSan»
Р а б о т а  2.3
Количественное определение присутствия гмо 

в продуктах питания методом пцр
Цель работы: знакомство с постановкой определения генетически-модифицированных организмов (ГМО), процедурами выделения ДНК из пищевых продуктов, проведения полимеразной цепной реакции (ПЦР) и анализа продуктов ПЦР с помощью гель-электрофореза.

Для выполнения работы используются:

– ПЦР-бокс для стерильных работ с УФ-рециркулятором производства «BioSan»;
– микроцентрифуга для пробирок «Eppendorf» 5417R c ротором для микропробирок 1,5–2,0 мл (см. работу 2.1);
– лабораторный шейкер-вортекс «Вортекс V-1» фирмы «BioSan»
(см. работу 2.1);
– градиентный термоциклер дляамплификации нуклеиновых кислот «MJ MiniCycler» фирмы «BioRad» (США);
– градиентная реал-тайм ПЦР система «Chromo4» фирмы «BioRad» (США) для проведения ПЦР в реальном времени;
– оборудование для горизонтального гель-электорфореза ДНК: источник постоянного тока «PowerPac HV Power Supply» и «Sub-Cell GT» камеры с заливочными столиками «BioRad» (США) (см. работу 2.1);
– водяная баня-термостат WB-4MS фирмы «BioSan» (см. работу 2.2);
– система видеодокументирования гелей «Molecular Imager Gel Doc XR» производства «BioRad» (США)с трансиллюминатором (см. работу 2.1).

ПЦР-бокс для стерильных работ с УФ-рециркулятором UVC/T-AR«BioSan»(рис. 10),оборудованный открытой УФ-лампой и УФ-проточным рециркулятором, предназначендля стерильных работ, а также работ, чувствительных к РНК- и ДНК-контаминациям, напрмер, постановка реакций амплификации.Закрытый проточный УФ-рециркулятор позволяет осуществлять не только прямую УФ-обработку рабочей поверхности бок​са, но ипостоянную УФ-обработку воздушного пространства бок​са, что рекомендуется при работе с опасными ин​фекци​он​ными и вирусными материалами.
Технические характеристики
Освещение и обеззараживание: 1 лампа дневного света 15Вт и УФ-лампа 25 Вт без озона, УФ-рециркулятор, состоящий из УФ-лампы 25 Вт, вентилятора и антипылевого фильтра, заключенных в специальный корпус для защиты рабочей поверхности во время работы.

Длительный срок службы УФ ламп – до 8000 ч.

Автоматическое выключение УФ ламп в случае открытия передней дверцы.

Цифровой таймер на 1 мин – 24 ч/постоянно.

Вес – не более 26 кг, внешние размеры – 690x515x555 мм.

Низкий уровень шума и энергопотребления.
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Рис. 10. Внешний вид ПЦР-бокса для стерильных работ 
с УФ-рециркулятором фирмы «BioSan»
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Рис.11. Внешний вид градиентного термоциклера «MJ MiniCycler»
фирмы «BioRad»
Градиентный термоциклер для амплификации нуклеиновых кислот «MJ Mini Cycler» фирмы «BioRad»(рис.11)является компактным персональным 48-луночным прибором для амплификации нуклеиновых кислот (ПЦР). Технология температурного градиента позволяет одновременно инкубировать образцы при 8 различных температурах, что делает возможным оптимизацию условий ПЦР за одну реакцию для достижений максимальной эффективности реакции и точности количественного определения. Блок для образцов размером 6х8 может вмещать до 48 0,2 мл пробирок, стрипы, 
48-луночные планшеты и до 12 0,5 мл пробирок.
Технические характеристики
Вмещаемое количество образцов: 48х0,2 мл пробирки, 0,2 мл 
48-луночные планшеты, 6х8 0,2 мл стрипы или 12х0,5 мл пробирки.

Диапазон инкубационных температур – 0–99°С, точность ±0,2°С при достижении программируемой температуры в 90°С.

 Скорость изменения температуры до 2,5°С в секунду.

Равномерность поддерживаемых температур не более ±0,4°С между лунками – в пределах 10 с при программируемом достижении 90°С.

Диапазон температурного градиента – 35–99°С с возможными пределами изменений 1–16°С.

Точность поддержания температурного градиента ±0,4°С между лунками одного ряда при достижении программируемой цели в конце ряда температур.

Равномерность поддерживаемых градиентных температур не более ±0,4°С между лунками одного ряда –в пределах 30 с при достижении целевой температуры.

ЖК дисплей – 64х128, 2 USB входа.

Память на 400 типовых программ.

Градиентная реал-тайм ПЦР система«Chromo4» фирмы «BioRad»
(рис.12)предназначен для амплификации ДНК с оценкой результатов в реальном времени для количественного определения матриц с возможностью детекции до 4 мишеней в одном образце. Оптический детектор флюоресцентных проб «Chromo4» установлен на базе градиентного термоциклера «DNAEnginePTC-200» с встроенным 96-луночным модулем для образцов. Система укомплектована управляющим настольным компьютером с интегрированным программным обеспечением для анализа результатов и принтером.
Технические характеристики

Вмещаемое количество образцов: 96 шт. 0,2 мл пробирок, один 0,2 мл 96-луночный планшет или 12 шт. 0,2 мл 8-пробирочных стрипов с объемом одного образца 10–100 мкл (20 мкл рекомендуется).

Диапазон инкубационных температур – 0–105°С, точность – ±0,3°С при достижении программируемой температуры в 90°С.
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Рис. 12. Внешний вид градиентной реал-тайм ПЦР системы «Chromo4» фирмы «BioRad» для количественного определения молекул нуклеиновых кислот в образцах

Скорость изменения температуры – до 3°С в секунду.

Равномерность поддерживаемых температур не более ±0,4°С между лунками – в пределах 30 с при программируемом достижении 90°С.

Диапазон температурного градиента – 30–105°С с возможными пределами изменений 1–24°С.

Точность поддержания температурного градиента ±0,4°С между лунками одного ряда при достижении программируемой цели в конце ряда температур.

Равномерность поддерживаемых градиентных температур не более ±0,4°С между лунками одного ряда – в пределах 30 с при программируемом достижении 90°С.

Диапазон возбуждения флюоресценции: канал 1 – 450–490 нм, канал 2 – 500–535 нм, канал 3 – 555–585 нм, канал 4 – 620–6500 нм.

Диапазон детекции флюоресценции: канал 1 – 515–530 нм, канал 2 – 560–580 нм, канал 3 – 610–650 нм, канал 4 – 675–730 нм.

Память – на 400 типовых программ.

Вес – 12,6 кг.

М о д у л ь  3
Медицинская биотехнология: основы молекулярной терапии 
и диагностики социально значимых заболеваний

Работа  3.1
Идентификация индивидуума с помощью генотипирования 
Цель работы: знакомство с постановкой процедуры генотипирования на основе вариабельности длины участков коротких тандемных повторов –STR, овладение навыками постановки и проведения полимеразной цепной реакции (ПЦР) и анализа продуктов ПЦР с помощью гель-электрофореза.

Для выполнения работы используются:
– термоциклер «MJ MiniCycler» (BioRad, США) (см. работу 2.3);
– микроцентрифуга модели 5417R (Eppendorf, США) (см. работу 2.3);
– оборудование для проведения гель-электрофореза: горизонтальная камера с подносом для заливки геля и гребенки, генератор постоянного тока.
Для проведения полимеразной цепной реакции используется персональный термоциклер «MJ MiniCycler» (BioRad, США).
Для проведения центрифугирования микрообразцов с целью осаждения осадка, микрофильтрации или переноса раствора на дно микропробирки используется центрифуга модели 5417R (Eppendorf, США) (см. работу 2.3).
Для проведения гель-электрофореза с целью выявления состава продуктов полимеразной цепной реакции в работе используется комплект, состоящий из горизонтальной камеры с подносом для заливки геля Mini-SubcellGT (BioRad, США) и гребенки, генератора постоянного тока PowerPac (BioRad, США)(рис.13).
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Рис. 13. Общий вид установки для гель-электрофореза  (слева – генератор постоянного тока PowerPac (BioRad, США), справа – горизонтальная камера с подносом для заливки геля Mini-SubcellGT (BioRad, США))
Технические характеристики

Электрофорезная камера изготовлена из прозрачного пластика, корпус цельный, не содержащий клеевых соединений. В комплект входят 
УФ-прозрачная подложка для геля (7х7 или 7х10 см), заглушки, гребенки, устройство для заливки геля. Количество образцов – до 10. Количество буфера в камере – около 270 мл.

Генератор постоянного тока «PowerPac» (BioRad, США) работает в диапазоне напряжения 5–500 В с шагом в 1 В; диапазон силы тока – 0,01–2,5 А; диапазон мощности – 1–500 Вт. Прибор обеспечивает стабилизацию по току, по напряжению, по мощности с автоматическим переключением. Количество независимо подключаемых камер – 4. В памяти прибора сохраняется 9 программ. Прибор оснащен таймером от 1 мин до 99 ч 59 мин. Программирование и состояние прибора отражаются на ЖК дисплее.

Работа 3.2
Определение модельной эпидемической вспышки с помощью elisa
Цель работы: знакомство с построением и процедурой твердофазного иммуноферментного анализа, получение экспериментальных навыков для проведения аналитического исследования на базе взаимодействия антиген-антитело.

Для выполнения работы используется Микропланшетный денситометр Model 680 (BioRad, США)(рис.14). Прибор предназначен для измерения оптической плотности растворов в лунках микропланшет для иммуноферментного анализа.
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Рис. 14. Внешний вид микропланшетного денситометра Model 680 
(BioRad, США)

Технические характеристики

Диапазон измерений – 400–750 нм.
Фотометрический диапазон – 0,000–3,5 ОД.
Линейность: ± 1% в диапазоне 0,000–2,000; ± 2% в диапазоне 2,000–3,000.
Погрешность: ± 1% или 0,01 ОД в диапазоне 0,000–3,000 на 490 нм.
К прибору прилагаются 8 оптических фильтров.

Время считывания – 6 с на одной длине волны, 10 с на двух длинах волн.
Прибор оснащен жидкокристаллическим дисплеем, имеются опции встроенного хранения стандартных кривых и графиков и интерфейс к другому принтеру. Результаты измерений выдаются с помощью встроенного принтера на термической ленте.

Работа  3.3
Биолюминесцентный твердофазныйиммуноферментный анализ
Цель работы: знакомство с процедурой проведения твердофазного иммуноферментного анализа, демонстрация использования в качестве метки генетически слитого бифункционального химерного белка, обладающего биолюминесцентной активностью Са2+-активируемого фотопротеина обелина и иммуноглобулин-связывающей способностью белка А Staphylococcus aureus .

Микропланшетный люминометр Luminoscan v1.30 (ThermoElectron, Финляндия)(рис.15). Прибор предназначен для измерения люминесцентного сигнала от растворов в лунках микропланшет для иммуноферментного 
анализа.
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Рис. 15. Внешний вид микропланшетного люминометра

Luminoscan v1.30 (ThermoElectron, Финляндия)

Технические характеристики

Диапазон измерений – 270–670 нм.
Люминометрический диапазон – до 5000 относительных световых единиц.
Чувствительность – 1 фмол АТФ.
Люминометрический динамический диапазон – 9 порядков.
Прибор оснащен орбитальным шейкером, что позволяет проводить инкубирование планшет при перешивании, скорость вращения – 60–1200rpm, диаметр – 50мм.

Прибор позволяет производить измерения при термостатировании в температурном режиме от25 до 37ºС. Прибор оснащен системой впрыска реагентов – диспенсером с объемом от 1 до 1000мкл, с разрешением 1 мкл.
Имеется возможность производить измерения как в стандартном 
96-луночном микропланшете, так и в других –  от 6 до 384-луночных планшетах.

Для коммуникации через PC прибор укомплектован соответствующим программным обеспечением. 

Наличие шейкера – орбитальный, скорость 60–1200rpm.
Температурный режим – 25–37ºС.
Наличие диспенсера – 1, 1–1000мкл с разрешением 1 мкл.
Модуль  4

Культура растительных клеток и тканей

Работа  4.1
сравнение эффективности разных по гормональному 
и минеральному составу питательных сред 
при культивировании изолированных тканей растений
Цель 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).

Используется обычная лабораторная посуда, термостаты, люминостат; специализированного оборудования не требуется.
Тема 4.2 

Индукция возникновения адвентивных почек непосредственно 

на тканях экспланта
Цель 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 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. 

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

(лабораторные работы не предусмотрены)
Модуль 6
Современные методы исследования целевых продуктов 
биотехнологии
Цель работы:ознакомление с основными подходами получения целевых продуктов биотехнологии, их анализа современными методами жидко – жидкостной хроматографии и хромато-масс-спектрометрии.

В процессе работы студенты должны: 

– ознакомиться с основными подходами получения целевых продуктов биотехнологии и освоить метод экстракции на примере биоразрушаемых полимеров; 

– освоить метод гель-проникающей жидко-жидкостной хроматографии на основе высокоэффективной хроматографической системы «Breeze»(Waters,США);

– освоить метод хромато-масс-спектрометрии на примере анализа жирных кислот бактерий с использованием хромато-масс-спектрометра Agilent 5975Inert (Agilent, США).
Р а бота  7.1
Выделение целевого продукта на примере 

биоразрушаемого биопластика
Цель работы: ознакомление с основными методами получения целевого продукта биотехнологии – биоразрушаемого полигидроксиалканоата.
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	Рис. 16. Высокоскоростная напольнаяцентрифуга с охлаждением «AvantiJ-26XPI
Beckman Coulter Int.S.A.», США


Для выполнения работы используются:
– высокоскоростная центрифуга AvantiJ-26XPI (BeckmanCoulterInt.S.A., США);
– роторный испаритель RotovaporR210/V (Buchi, Швейцария).

Для осаждения биомассы бактерий используется высокоскоростная центрифугаAvantiJ-26XPI(BeckmanCoulterInt.S.A., США)(рис. 16) позволяющая центрифугировать большие объемы (до 6 литров) бактериальной суспензии при 6000 об/мин в условиях пониженной температуры.
Технические характеристики 
Размеры, мм – 865х876х711 мм.
Максимальная скорость вращения – 26000 об/мин.
Максимальное ускорение – 82000 g.
Максимальная вместимость ротора – 6 л.
Контроль скорости – ±10 об/мин.
Объем центрифужных пробирок – от 1,5 до 1000 мл.
Система охлаждения камеры – экологически безопасный хладогент.
Устанавливаемый температурный режим камеры – от –10 °С до 40 °С.
Контроль температуры камеры – ±2°С.
Контроль дисбаланса – ±2,5% при загрузке в противоположные позиции

Тип двигателя – вентильно-индукторный.
Программы, устанавливаемые пользователем –30 программ (двухэтапные).
Установка времени – до 180 мин.
Динамическое определение ротора – автоматическое.
Набор роторов.
Ротор на 8 стаканов – 8x50 мл, 26000 об/мин, 81770 g. 

Ротор на 6 пробирок – 6х1000мл, 8000 об/мин, 15910 g.
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Рис. 17. Роторный испаритель RotovaporR210/V (Buchi, Швейцария)
Для отгонки растворителей после экстракции полимера используется роторный испаритель RotovaporR210/V(Buchi, Швейцария)высокой производительности(рис.17). 
Роторный испаритель позволяет проводить операции по упариванию растворов термолабильных веществ в органических и водных растворителях в условиях, предотвращающих их разложение, в том числе в вакууме с возможностью автоматической регулировки уровня вакуума, подачи инертных газов в систему, улавливания растворителей и работы без использования ловушек жидкого азота. А также проведение сопутствующих операций, включая сушку твердых веществ, перекристаллизации и т.п.
Технические характеристики 
Возможность использования отгонных колб объемами от 50 мл до 4 л 
с весом колбы с растворителем до 3 кг (в случае опытных наработок).

Возможность запитки отгонной колбы без остановки операции отгонки (в случае опытных наработок).

Наличие электромеханического подъемника отгонной колбы.

Скорость вращения отгонной колбы, регулируемая в пределах от 0 
до 280 об/мин.

Нагревательная баня с цифровым дисплеем индикации заданной и реальной температуры с регуляцией температуры в пределах от комнатной 
до 180 °С.

Вакуумное уплотнение – устойчивое к органическим растворителям и агрессивным средам.

Наличие инертного к агрессивным средам и растворителямбезмасляного вакуумного насоса, обеспечивающего производительность до30 л/мин и вакуум до 7 ммрт. ст., обеспечивающего легкую очистку клапанов, оснащенного ловушкой между роторным испарителем и насосом и ловушкой для остаточных количеств растворителей, устанавливаемой за насосом.

Наличие вакуумного контроллера, обеспечивающего задание вакуума в миллиметрах ртутного столба или миллибарах, автоматическое поддерживание заданного вакуума в вакуумируемой системе, индикацию заданного и реального вакуума.

Оборудование рассчитано на напряжение в сети 220 В, частоту 50 Гц.

Работа7.2 
Изучение распределения молекулярных масс биопластиков 
методом гель-фильтрации
Цель работы:приобретение навыков работы с жидко-жидкостнойхроматографией.

Для выполнения работы используется система высокоэффективной жидкостной хроматографии Breeze фирмы«Waters»(США) (рис.18). Система позволяет осуществить гель-проникающую хроматографию, котораяшироко используется для изучения распределения молекулярных масс полимеров. Олигомеры, мономеры и добавки в комплексных полимерных растворах также могут быть разделены, если молекулярно массовые разницы между компонентами существенны. Для характеристики полимеров фирмой разработаны специальные колонки: Styragel®, UltraStyragel™ и Shodex® , которыми снабжена хроматографическая система Breeze.
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Рис. 18. Общи вид ВЭЖК Breeze(Waters,США)

Технические характеристики 

Система Breeze комплектуется насосом, инжектором, детектором, термостатом, колонками и собственным программным обеспечением, которое адаптировано для пользователей, имеющих начальный опыт работы с ВЭЖК.Четыре простых окна программы позволяют осуществлять контроль работы системы и обрабатывать результаты.

Изократический насос 1515 представляет собой двухплунжерную систему, обеспечивающую сглаженную подачу растворителя. Скорость потока подачи элюента составляет от 0,001 до 22,5 мл/мин с шагом 0,001мл/мин. При этом отклонение потока от установленной величины составляет менее 0,1%. Максимальное давление в системе может достигать 410 Бар, причем верхние и нижние пределы программируются.

Ручной инжектор снабжен петлями, что позволяет вводить пробу в систему в заданном объеме. Объем петли колеблется от 10 до 250 мкл.

Детектор рефрактометрический 2414 отличается высокой чувствительностью и воспроизводимостью. Детектор имеет низкий уровень шумов, диапазон по коэффициенту рефракции RI составляет 1,0–1,75 RIU, диапазон измерений– 5∙10-4–7∙10-9RIU. Объем ячейки – 10 мкл, рабочий поток – от 0,03 до 10 мл/мин, термостатирование – 30–50 °С. Детектор оснащен клапанами промывки ячеек сравнения и рециркуляции растворителя. Помимо термостатируемого оптического блока детектор также обеспечивает управление термостатом колонок.

Работа7.3 
Исследование состава жирных кислот липидов, 

выделенных из биомассы ralstonia eutropha b-5786,
методом хромато-масс-спектрометрии
Цель работы: ознакомление с методом газовой хроматографии и масс-спектрометрии.

Для выполнения работы используетсяхромато-масс-спектрометр «Agilent 5975Inert» (Agilent, США)(рис.19).
Хромато-масс-спектрометрическая система представляет собой совокупность самых современных технологий.
Применение химически инертных материалов для изготовления источника ионизации позволяет практически полностью устранить возможность разложения и деградации термолабильных соединений и получать в процессе масс-спектрометрического анализа данные, максимально пригодные для идентификации по библиотекам масс-спектров. 
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Рис. 19. Общий вид хромато-масс-спектрометра 
Agilent 5975Inert

В модели Agilent 5975 Inert упрощена процедура настройки режима химической ионизации: поток газов-реактантов управляется электронными регуляторами и настройка их оптимальных значений осуществляется в автоматическом режиме практически без участия оператора. К прибору может быть одновременно подключено два газа-реактанта, их переключение осуществляется при помощи программного обеспечения. Возможность использования источника химической ионизации для работы с ионизацией электронным ударом позволяет программно переключать способ ионизации во время анализа одной пробы. 

Применение технологии QuickSwap дает возможность в считанные минуты производить замену аналитической хроматографической колонки без выключения хромато-масс-спектрометра, проводить обратную продувку колонки для удаления тяжелых компонентов. Используя функцию eMethod, оператор может загружать аналитические методы, разработанные компанией «Agilent» для анализа тех или иных групп химических соединений, непосредственно с интернет-сайта www.agilent.com.
Программа выявления индивидуальных спектров позволяет находить и идентифицировать целевые соединения в сложных матрицах, даже в случаях, когда эти вещества не имеют выраженного хроматографического пика. 

Системауправляется химической станцией на базе современного компьютера, работающего в среде Windows XP. Управление хроматографом и детектором осуществляется посредством LAN коммуникации. 

В стандартный комплект входят программы автоматической настройки, программы сбора и обработки данных, включая библиотечный поиск масс-спектров и распечатку отчетов в различных форматах. Для удобства обслуживания и ухода за системой имеется комплект стандартных диагностических программ. Дополнительно включены библиотеки масс-спектров NIST-05(190 825 соединений) со структурными формулами, WiLey (621 600 соединений).

Технические характеристики 

Диапазон масс – от –1,6 до 1050 а.е.м. Параметры могут быть выбраны внутри этого диапазона; максимальная скорость сканирования составляет 10000 а.е.м./с. 

Рекомендуемая скорость сканирования составляет 800–1600 а.е.м./с, что позволяет получать два или три спектра в секунду. 

Чувствительность при ионизации электронным ударом, режим сканирования –1 пикограмм октафторнафталина при введении в 1 мкл изооктана и использовании стандартной колонки HP-5MS 0,25мм ∙ 30м ∙ 0,25мкм дает отношение сигнал/шум не хуже 200:1 на отдельной хроматограмме по массе m/z 272. Чувствительность при ионизации электронным ударом, режим регистрации отдельных ионов–20 фемтограмм октафторнафталина при введении в 1 мкл изооктана и использовании стандартной колонки HP-5MS 0,25мм ∙ 30м ∙ 0,25мкм дают отношение сигнал/шум не хуже 50:1 на отдельной хроматограмме по массе m/z 272. 

Система Agilent 6890/5975 Inert работает при объемной скорости потока газа-носителя (гелия или водорода) до 2 мл/мин при использовании стандартного турбомолекулярного насоса, до 4 мл/мин при использовании высокоэффективного турбомолекулярного насоса (262 л/с) и колонок с внутренним диаметром 0,32 мм. 

В лабораторном практикумекаждой лабораторной работе предшествует теоретический материал, дающий представление о конкретной методике, способе и технологии.Студентам рекомендовано заранее осваивать данный материал, знакомиться с целью, задачами и теоретическим описанием предстоящей работы. 

После проверки преподавателем степени теоретической подготовки студентов и разъяснения хода лабораторной работы студенты самостоятельно выполняют работу, при необходимости консультируются с преподавателем. После выполнения работыстуденты заносят полученные экспериментальные результаты в таблицы, обрабатывают результаты, получая искомые зависимости и величины, строят графики.Выполненные лабораторные работыоформляются в соответствии с требованиями оформления студенческих текстовых документов и сдаются преподавателю в соответствии с графиком самостоятельной работы (см. прил. 3).

На каждом занятиистуденты защищают выполненные лабораторные работы, представляя результаты преподавателю, а также отвечают устно на вопросы, помещенные в конце каждой лабораторной работы. 
Каждому разделу лабораторногопрактикума по дисциплине «Современные проблемы и методы биотехнологии»даны рекомендации и необходимый список литературы для ознакомления.
Студент в ходе выполнения лабораторных работ обязан присутствовать на всех занятиях,выполнить и защитить все лабораторные работы. Оценка качества выполненияи оформления лабораторных работ, ответы на вопросы служат показателем результативности учебы и необходимы для допуска студентов к экзамену по дисциплине.
3.2. Методические рекомендации 
по подготовкерефератов

Студентам в рамках дисциплины «Современные проблемы и методы биотехнологии»предоставляется право самостоятельно выбрать тему реферата из обозначенных преподавателем:

1. Биотехнология на рубеже XX–XXI веков. Новейшие достиженияв 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 че-
ловека.
7. Генная терапия человека. Генная терапия ex vivo и invivo.Вирусныеи невирусныесистемы доставки генов.

8. Роль культуры ткани вбиотехнологии 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.

В течение семестра каждому студенту необходимо подготовить и оформить 2 реферата. Первый реферат готовитсяпослепрослушивания лекций и освоения двух разделов дисциплины (1-й–2-й модули);второй реферат –
после прослушивания лекций и освоения материалапо 3, 4 и 5-у модулям.

Преподаватель, закрепляя за студентом тему реферата, выдает рекомендации по необходимой литературе, предоставляя также студенту самостоятельно провести поиск по базам данных в Интернете и в библиотеках,в том числе и на сайте научной библиотеки СФУ (www.lib.sfu-kras.ru).
Оформления рефератаосуществляется в соответствии с имеющимися инструктивными материалами и ГОСТами (аналогично оформляются курсовые и дипломные работы, научные отчеты и пр.).

Рефераты оформляютсяв соответствии с требованиями оформления студенческих текстовых документов и сдаются преподавателю в соответствии с графиком самостоятельной работы (см. прил. 3).

Нормативные документы для оформления реферата:

ГОСТ 1.5-93 Государственная система стандартизации РФ. Общие требования к построению, изложению, оформлению и содержанию стандартов.
ГОСТ 2.105-95 Единая система конструкторской документации. Общие требования к текстовым документам.
ГОСТ 2.111-68 Единая система конструкторской документации. Нормоконтроль.
ГОСТ 6.38-90 Унифицированные системы документации. Система организационно-распорядительной документации. Требования к оформлению документов.
ГОСТ 7.1-84 Система стандартов по информации, библиотечному и издательскому делу.Библиографическое описание документа. Общие требования и правила составления.
ГОСТ 7.9-95 (ИСО 214-76) Система стандартов по информации, библиотечному и издательскому делу. Реферат и аннотация. Общие требования.
ГОСТ 7.12-93 Система стандартов по информации, библиотечному и издательскому делу. Библиографическая запись. Сокращение слов на русском языке. Общие требования и правила.
ГОСТ 7.54-88 Система стандартов по информации, библиотечному и издательскому делу. Представление численных данных о свойствах веществ и материалов в научно-технических документах. Общие требования.
ГОСТ 8.417-81 Государственная система обеспечения единства измерений. Единицы физических величин.
ГОСТ 13.1.002-80 Репрография. Микрография. Документы для съемки. Общие требования и нормы.
ГОСТ 15.011-82 Система разработки и постановки продукции на производство. Порядок проведения патентных исследований.
ГОСТ 9327-60 Бумага и изделия из бумаги. Потребительские форматы.

Структура реферата: 

–титульный лист;

– ФИО исполнителя;

–реферат;

– содержание;

– нормативные ссылки;

– определения;

– обозначения и сокращения;

–введение;

–основная часть;

–заключение;

– список использованных источников.
Титульный лист оформляется аналогично титульному листу курсовой работы: указывают наименование высшего учебного заведения; факультет, кафедру, где выполнялась работа; название работы; фамилию и инициалы студента; ученую степень и ученое звание, фамилию и инициалы преподавателя; город и год выполнения работы. Нумерация страниц реферата начинается с титульного листа, но номер на титульном листе не ставится. 

Реферат должен содержатьсведения об объеме отчета, количестве иллюстраций, таблиц, приложений, количестве частей отчета, количестве использованных источников;перечень ключевых слов; текст реферата.

Введение должно содержать оценку современного состояния решаемой научно-технической проблемы, основание и исходные данные для разработки темы реферата.

Содержание, представляющее собой обзор и анализ литературы, включает введение, наименование всех разделов, подразделов, заключение, список использованных источников. В данном разделе излагаются теоретические основы по выбранной тематике. Изложение должно вестись в форме теоретического анализа проработанных источников применительно к выполняемой теме логично, последовательно и грамотно. При необходимости данный раздел может состоять из отдельных подразделов. Из содержания теоретического обзора должно быть видно состояние изученности темы в целом и отдельных ее вопросов.

Заключение должно содержатькраткие выводы по результатам анализа литературы в ходе раскрытия заданной темы.

Список литературы должен содержать сведения об источниках, использованных при составлении отчета. Сведения об источниках приводятся в соответствии с требованиями.
3.3. Промежуточный контроль
Промежуточный контроль (ПК) проводится в соответствии с графиком самостоятельной работы (см. 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. 

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= з.е. ∙ Д,

гдеРТ – рейтинг по итогам тестирования; з.е. – количество зачетных единиц соответствующего промежуточного тестирования (табл. 3.2);Д – доля решенных заданий.

Таблица 3.2
Количество заданий в тестах ПК

	Номер тестаПК
	Номера тем, входящих в ПК
	Общее количество тестовых заданий, выносящихся на ПК
	Количество тестовых заданий в тесте ПК

	1
	1–4
	153
	60

	2
	5–9
	81
	50

	3
	10–15
	75
	50


К итоговой аттестации допускаются студенты, набравшие не менее
40% от объема текущей аттестации и после успешной сдачи промежуточного тестирования.
4. РЕАЛИЗАЦИЯ ГРАФИКАСАМОСТОЯТЕЛЬНОЙ РАБОТЫ

Изучение теоретического материала, излагаемого на лекциях, предусмотрено в течение 15 недель учебного семестра(см. прил. 1),аматериалов, на вошедших в лекционный курс (см.табл.самостоятельной работы),в рамках самостоятельной работытакже на протяжении 15 недель. Указанные сроки соответствуют графику чтения лекций по дисциплине «Современные проблемы и методы биотехнологии». В графике учебного процесса начтение лекций еженедельно предусмотрено 2 ч (общее число лекционных часов – 30).
Выполнение лабораторных работ по дисциплине «Современные проблемы и методы биотехнологии»проводится с 3-й по 15-ю недели семестра.Подготовка к выполнению и защите лабораторных работ начинается на 
3-й неделе и заканчивается на 15-й.

Промежуточный контроль проводитсяна 2, 7, 12-й неделях семестра в соответствии с изучениеммодулей дисциплины.

 Студенту необходимо помнить, что контрольные мероприятия по самостоятельной работе проводятся в различной форме:в результате защиты лабораторных работ, проверки ведения конспектов лекций студентами, проведения промежуточного и итогового контроля. Преподаватель систематически оценивает самостоятельную работустудента.

График выполнения всех видов самостоятельной работы дан в прил. 1.

Теоретическое обучение, самоподготовка и самотестирование проводятся регулярно в течение всего курса обучения, контроль за их проведением осуществляется в ходе текущего тематического тестирования (Т) и выполнения лабораторных работ (ЛР) каждую неделю в первом семестре и 1 раз в две недели во втором семестре.

Выдача заданий (ВЗ) и тем рефератов (ВРФ) происходит на 1-й–2-й неделе учебного процесса каждого семестра.

Итоговый контроль проходит по окончании обучения в виде экзамена.

5. МЕТОДИКА ПРИМЕНЕНИЯ 
КРЕДИТНО-РЕЙТИНГОВОЙ СИСТЕМЫ

В данном разделе представлено общее описание применения системы зачетных единиц в соответствии с Положением СФУ, приведена и обоснована трудоемкость самостоятельных видов работы в системе зачетныхединиц. Приведена таблица трудоемкостей, дано ее описание.
5.1. Выдержка из «Положения об организации 
учебного процесса в Сибирском федеральном университете 
с использованием зачетных единиц (кредитов) 
и балльно-рейтинговой системы»
В соответствии с данным Положением СФУ организация учебного процесса с использованием системы зачетных единиц (з.е.) и балльно-рейтинговой системы (БРС) характеризуется следующими особенностями. К ним относятся:
– использование Европейской системы переноса и накопления зачетных единиц (кредитов ECTS) и БРС для оценки успешности освоения студентами учебных дисциплин;

– использование основных инструментов ECTS: учебного договора «Learningagreement», программы курсов «CourseCatalogue», зачетной книжки «TranscriptofRecords»;

– полная обеспеченность 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;

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

– личное участие 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, как правило, соответствует 30 часам общей нагрузки (табл. 5.1). 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. 

Виды контроля

Текущая аттестацияпроводится во время семестра. Она включает аттестацию на практических, семинарских занятиях, контрольных неделях, тестирование, защиту курсовых проектов (работ). Форма аттестации, ее программа и трудоемкость определяются кафедрой и вносятся в ЛКМ студента по дисциплине. 

Таблица 5.1
Рекомендуемые нормативы расчета трудоемкостидисциплин
и видов работы учебных планов
	Наименование
	Расчет трудоемкости 
в з.е.

	Общая трудоемкость:

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

	Максимальная недельная трудоемкость:

трудоемкость 1 недели практики 
трудоемкость 1 недели итоговой аттестации
	1,5 з.е.= 54 акад. ч

	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.


Оценка по 100-балльной шкале за выполнение и защиту курсового проекта (работы) может вноситься в ведомость, зачетную книжку и приложение к диплому (табл. 5.2). 

Таблица 5.2
Перевод баллов 100-балльной шкалы в их числовые коэффициенты

и буквенные оценки
	Оценка

по 100-балльной шкале
	Оценка 
по традиционной шкале
	Буквенные эквиваленты 
оценок по 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


Промежуточная аттестацияосуществляется в период сессии. Она включает зачеты и экзамены, предусмотренные учебным планом и действующим в СФУ Положением о промежуточной аттестации. Трудоемкость промежуточной аттестации устанавливается кафедрой в соответствии с п. 3.11 настоящего Положения.

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, то преподаватель переносит его  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 видахаттестаций 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 выражатьсяв зачетных единицах (кредитах) и в %и/или долях общей трудоемкости.

Трудоемкости zi, определенные в процентах 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 следующей пропорции:

– текущая работа 

– 50 баллов;

– промежуточная аттестация– 50 баллов.

Решением кафедры допускается изменение пропорции в пределах ±10 баллов,при сохранении 100 баллов по дисциплине в целом.
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 ziстановятся весовыми коэффициентами оценок bi в расчете средневзвешенной оценки. Произведение весовых коэффициентов на оценки bi дает количество баллов, набираемых студентом по данному виду работы, а сумма баллов по всем видам работ и является средневзвешенной оценкой.

Средневзвешенная оценка может переводиться в традиционную четырехбалльную 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 и средневзвешенная.

Таблица трудоемкости модулей и видов учебной работы в относительных единицах приведена в прил. 3. 

Трудоемкость по модулям распределена неравномерно в связи с их ролью при формировании компетенций. На первый модуль выделено 15% трудоемкости так как он в меньшей степени влияет на формирование компетенций, на второй и третий 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. Применение кредитно-рейтинговой системы 
по дисциплине

Освоение дисциплины включает аудиторную и самостоятельную работу студентов (см. п. 2,3).
Аудиторная работа включает прослушивание студентами теоретического курса и выполнениецикла 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, анализируют полученные результаты.

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

6. МЕТОДИКАПРОВЕДЕНИЯ ПРОМЕЖУТОЧНОЙ АТТЕСТАЦИИ

Курс «Современные проблемы и методы биотехнологии» является годовым и изучается в течение одного семестра –10-го на 1-м курсе магистратуры. Трудоемкость промежуточной аттестации составляет 20%от выполнения студентом текущей работы (посещаемости лекций, выполнения и защиты лабораторных работ (см. прил. 3).

текущий контрольхода обучения по дисциплине«Современные проблемы и методы биотехнологии» осуществляется в процессевыполнения и защиты лабораторных работ, предполагающих обязательный ответ на вопросы к каждой лабораторной работе. Теоретические знания по разделам изучаемого материалапроверяются на основе тестов, а такжерефератов по тематике курса.Итоговым этапом контроля знаний студентов являетсяустный экзамен. Допуском к экзамену служат все выполненные и защищенные лабораторные работы и удовлетворительные результаты проверки теоретических знаний по пройденным разделам курса в ходе работы с системой автоматизированных тестов.

Контрольно-измерительными параметрами дисциплины«Современные проблемы и методы биотехнологии»являются:

1)результаты выполнения лабораторных работ и ответы на вопросы;
2) перечень заданий и вопросы по лабораторным занятиям;
3) электронный банк тестовых заданийдля электронного тестирования(по системе Unitest);
4) оценка преподавателем качества подготовки рефератов.

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. 
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 прил. 3, где представлен график учебного процесса и самостоятельной работы студентов.

Промежуточный контрольстепени усвоения теоретического материала по дисциплине «Современные проблемы и методы биотехнологии» осуществляется после изложения теоретического материала каждого модуля (см.прил. 3).

В сроки, указанные в прил. 3, 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 помощьюсистемы компьютерной проверки знаний тестированием UniTest.Для формирования комплексов тестовых заданий при проведении предварительного и промежуточного контроля в таблице приведена структура банка тестовых заданий по дисциплине. 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 комплексапо дисциплине «Современные проблемы и методы биотехнологии». 

6.1. Структура тестов
После каждой изученной темы лекционного курса дисциплины«Современные проблемы и методы биотехнологии»студенту предлагается проверить уровень усвоения пройденного теоретического материала. Для этого предлагается ответить на вопросы тестов с помощью программыUniTest, представленных в настоящем учебно-методическом комплексе.

Терминология системы тестов следующая: 

Тест– это совокупность стандартизированных тестовых заданий, результат выполнения которых позволяет оценить уровень компетенций, навыков и умений испытуемого.

Тестовое задание (ТЗ) – логическая единица теста, включающая в себя текст задания определенной конструкции, эталон ответа и имеющая оценочный показатель.

Банк тестовых заданий (БТЗ) – общая совокупность ТЗ по дисциплине, из которых составляются путем компоновки различные варианты тестов.

Дистрактор – один из вариантов преднамеренного неверного ответа ТЗ.

Тестовые задания включают следующее:

1. Каждаятема, модуль (раздел) курса лекций дисциплины имеет соответствующий раздел в системе тестов в соответствии с программой дисциплины.
2. Тесты включают вопросы на соответствие, последовательность и просто ответы на вопросы.
3. Представленные в тесте вопросы имеют 3–4 варианта ответа, один (или несколько) из которых является верным. 

Отвечать на вопросы тестовой программы студент может любое количество раз. Однако в случае неудачи, настоятельно рекомендуетсянезаниматьсяугадываниемправильноговариантаответа, а вернутся к теоретическому материалу и изучить его еще раз.
При подготовке к контрольному тестированию отвечать на вопросы тестовой программы студент может любое количество раз. Однако в случае неудачи, настоятельно рекомендуется не заниматься угадыванием правильного варианта ответа, а вернуться к теоретическому материалу и изучить его еще раз.

Составленный в УМКД переченьконтрольных вопросов ранжирован по основным разделам (модулям) дисциплины.
Модуль 1
Введение в предмет «Современные проблемы 
и методы биотехнологии»
1. Биотехнология на рубеже XX–XXI веков. Новейшие достиженияв области биотехнологии: трансгенные организмы и продуценты,геномика и протеомика, медицинская биотехнология, новые биоматериалы. 

2. Биотехнология – основа научно-технического прогресса и повышения качества жизни человека в условиях возрастающей антропогенной нагрузки.

3. Особенностиразвития исследований и коммерциализации биологических технологий в США, Японии, странах ЕС и России. 

4. Целевые продукты биотехнологии: рекомбинантные ДНК, генноинженерные белки, моноклональные антитела, съедобные вакцины,антитела, биоматериалы. 

5. Рынок новейших биотехнологических препаратов и продуктов, его структура и динамика. 

6. Социальные, законодательные и этическиевопросы современной промышленной биотехнологии. 

7. Инновации в биотехнологии: процедура коммерциализации и передачи технологий. 
Модуль 2
Успехи современной геномики. Трансгенные организмы

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. 

2.Разнообразные системы (простейшие, растения и животные) для биопродукции белков. Гетерологичная экспрессия, пострансляционные модификации, фолдинг и получение функционально активных аутентичных белков. 

3. Новые методы селекции – сочетание молекулярных и традиционных методов. 

4. Трансгенные микроорганизмы. Проблемы экспрессии чужеродных генов. Стабилизация целевых продуктов в клетке. 

5. Конструирование секретирующих организмов. Дрожжи – старый и новый организм в биотехнологии. Дрожжевые системы экспрессии. Клетки насекомых и бакуловирусы для синтеза целевых белков. 

6. Трансгенные растения и животные как биореакторы целевых продуктов. Конструирование трансгенных растений. 

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

8. Генетически-модифицированные продукты – мифы и реальность. Регулирование производства и сертификация генно-модифицированного сырья и пищевых продуктов. 

9. Технологии создания трансгенных животных. Получение улучшенных пород животных.
Модуль 3
Медицинская биотехнология: основы молекулярной терапии 
и диагностики социально значимых заболеваний

1. Молекулярная генетика человека и новейшие генетические методы медицинской диагностики и терапии. Генетическое сцепление и картирование генов. 

2. Физическое картирование генома человека. Программа генома человека. 

3. Проблемы современной медицинской диагностики. Методы молекулярной диагностики: возможности, эффективность. Состояние мирового рынка диагностических тестов.
4. Методы иммунодиагностики – основные закономерности и разнообразие. Иммуноферментный анализ. Моноклональные антитела. Гибридомная технология. 

5. Биолюминесцентные маркеры. Методы ДНК-диагностики – основные закономерности и разнообразие. Получение зондов (химический синтез и клонирование). Использование биолюминесцентных белковв качестве репортеров. 

6. Генная терапия человека. Генная терапия ex vivo и invivo.Вирусныеи невирусныесистемы доставки генов.

7. Лекарственные средства на основе олигонуклеотидов: синтез и применение «антисмысловых РНК» и «антисмысловых» олигонуклеотидов и «пролекарств». 

8. Рибозимы как лекарственные средства. Генная терапия соматических клеток и клеток зародышевой линии.

9. Клонирование человека.Этика и политика вобласти генной терапии человека.
Модуль 4
Культура растительных клеток и тканей

1. Роль культуры ткани вбиотехнологии растений.
2. Основные этапы в истории развития методов культуры изолированных клеток, тканей и органов растений.
3. Что такое каллус? Типы каллусов и способы их получения.Факторы, определяющие генетическую нестабильность каллусных клеток

4. Сомаклональная изменчивость и ее практическое использование.
5. Культура протопластов. Соматическая гибридизация. 

6. Культура изолированных протопластов.
7. Клональное микроразмножение растений. Основные этапы клонального микроразмножения растений. Оздоровление посадочного материала в культуре изолированных тканей растений.
8. Культура клеточных суспензий и одиночных клеток (способы получения, назначение, примеры)

9. Культура гаплоидных тканей (способы получения, назначение, примеры).
10. Питательные среды: основные компоненты и разновидности. Роль отдельных элементов питательных сред в процессе культивирования тканей растений

11. Терминология, используемая в биотехнологии растений.
Модуль 5
Биотехнология новых материалов: биосинтез, свойства, 
области применения
1. Освоение новых материалов – актуальное направление критических технологий XXI века.Потребности в полимерных материалах. Биопластики –экологическая альтернатива синтетическим полимерам.
2. Мировые тенденцииразвития индустрии разрушаемых биопластиков.Проблемы синтеза биопластиков и обоснованность наращивания темпов прироста производств. 

3. История появления и применения биопластиков. Факторы, влияющие на стоимость биопластиков и возможность расширения областей применения.

4.Полимеры монокарбоновых кислот (молочной, гликолевой, масляной и др.); продуценты (природные и генетически модифицированные организмы), субстраты технологии синтеза 

5. Физико-химические свойства биопластиков. Связьхимической структуры с условиями синтеза типом углеродного субстрата.

6.Методы исследования базовых свойств биопластиков.Области и потенциал рыночных продуктов.
Модуль  6

Современные методы исследования целевых продуктов 
биотехнологии

1.Методы выделения и очистки клеточных макромолекул для получения целевого биотехнологического продукта. Сепарация клеток: флотация, фильтрация, центрифугирование. 

2. Дезинтеграция продуцентов: механическая, химическая, ферментативная.

3. Экстракционные методы из твердой фазы на примере выделения биопластиков из бактериальных клеток. 

4. Методы, используемые для получения чистых продуктов: колоночная хроматография, тонкослойная хроматография, электрофорез

5. Современные аналитические методы, используемые для количественных и качественных характеристик целевых продуктов биотехнологии: газожидкостная и высокоэффективная хроматографии. Принципы методов. 

6. Масс-спектрометрия в биотехнологии. Основные принципы работы масс-спектрометров. Типы масс-спектрометров. Аналитические возможности.

Модуль 7
Инженерные основы биотехнологии

1.Научные основы биоинженерии. Специфика конструирования и применения аппаратурыдля реализации биотехнологических процессов. 

2. Элементы контроля и управления биотехнологическими процессами.

3.Материально-энергетический баланс роста микроорганизмов.

4.Проблема термогенеза и стабилизации параметров процесса на заданном уровне. 

5. Современное ферментационное оборудование. Принципы классификации. Основные конструкции ферментационного оборудования и их анализ. Конструирование, масштабирование и выбор биореакторов.

6.Способы и методы стерилизации сред, оборудования, обеспечение стерильности процесса ферментации. 

7.Основные типы оборудования для концентрирования микробных суспензий и их анализ (центрифуги, сепараторы, флотаторы, пленочные испарители).

8. Основные типы сушилок длябиотехнологической продукции (распылительные, барабанные, кипящего слоя, пневматические, сублимационные) и их анализ.
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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.
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ПРИЛОЖЕНИЯ
Приложение 1
Структура и содержаниемодулей 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 применения 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


Трудоемкость модулей и видов учебной работы в относительных единицах 
по дисциплине«Современные проблемы и методы биотехнологии»по направлению Биология 

Института фундаментальной биологии и биотехнологии

Приложение 3

	№

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
	
	43

	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
	
	57

	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
	
	
	
	

	1.7
	Модуль 7.

Инженерные основы биотехнологии


	14–15-я

недели
	3
	5
	
	
	
	


ГРАФИК

учебного процесса и самостоятельной работы студентов по дисциплине «Современные проблемы и методы биотехнологии»
направленияБиология, Института фундаментальной биологии и биотехнологии10 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).
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