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ОБЩИЕ СВЕДЕНИЯ
Микроорганизмы прокариотного типа существенно отличаются химическим строением важных клеточных макромолекул и способностью осуществлять уникальные биохимические процессы. В связи с чем, целью курса «Избранные главы биохимии микроорганизмов» является формирование у студентов основных представлений о биохимическом составе клеток эубактерий и архебактерий и протекающих в них биохимических превращениях.

Задачи изучения дисциплины:
· расширение знаний о структурных компонентах и особенностях биохимического состава прокариотической клетки,  

· расширение знаний о биохимических процессах, протекающих внутри бактериальной клетки,

· расширение знаний об участии микроорганизмов в круговороте основных биогенных элементов.

В результате изучения дисциплины студенты должны
Знать: биохимический состав и структуру прокариотической клетки; основные типы метаболизма бактерий и микроскопических грибов; роль изучаемых микроорганизмов в природе, круговороте веществ и их практическое значение.

Уметь: анализировать взаимосвязь катаболических и анаболических превращений, протекающих в клетках микроорганизмов; использовать полученные теоретические знания для решения практических задач и проведения научных исследований в области культивирования микроорганизмов, изучения их цитоморфологических, биохимических свойств и роли в круговороте веществ в природе.

Владеть: навыками работы с научной литературой, при написании реферативных и научно-исследовательских работ, грамотной оценки результатов исследований, установления их связи с результатами других исследовательских работ.

Самостоятельное изучение теоретического курса необходимо, поскольку в лекциях только обозначен основной материал курса.  Для более подробного изучения этих вопросов студентам предлагается список необходимой литературы, имеющейся в библиотеке университета. Таким образом, цели самостоятельной работы – это более полное и глубокое освоение дисциплины, пополнение теоретических сведений, полученных в курсе лекций, контроль приобретенных знаний, практических навыков и умений; понимание связи дисциплины «Избранные главы биохимии микроорганизмов» с другими предметами для обобщения и расширения представлений о роли микроорганизмов биосфере в целом и их практическом значении для биотехнологии.

Задачами самостоятельного изучения дисциплины являются формирование и закрепление умений и навыков использования учебной и научной литературы для дальнейших научных исследований и написания научной работы. 
1 СТРУКТУРА САМОСТОЯТЕЛЬНОЙ РАБОТЫ

Дисциплина «Избранные главы биохимии микроорганизмов» входит в цикл М.3 (профессиональный), вариативная часть магистерской программы 020400.68.01 «Микробиология и биотехнология». Дисциплина читается в 9 семестре обучения на 1 курсе магистратуры. Программа предназначена для подготовки студентов, специализирующихся по микробиологии и биотехнологии.
Общая трудоемкость дисциплины составляет 3 зачетных единицы, 108 часов, в том числе, аудиторная работа – 24 часа (лекции и семинары). Остальное время отведено на самостоятельную работу, в том числе подготовка к экзамену – 36 часов.
Таблица 1 – Объем дисциплины и виды учебной работы
	Вид учебной работы
	Всего

зачетных

единиц

(часов)
	Семестр

	
	
	9

	Общая трудоемкость дисциплины
	 3 (108)
	 3 (108)

	Аудиторные занятия:
	 0,67 (24)
	 0,67 (24)

	Лекции
	 0,22 (8)
	 0,22 (8)

	Практические занятия
	0,44 (16)
	0,44 (16)

	Самостоятельная работа:
	2,33 (84)
	2,33 (84)

	Изучение теоретического материала
	1,11 (40)
	1,11 (40)

	Реферат
	0,22 (8)
	0,22 (8)

	Подготовка к экзамену
	1 (36)
	1 (36)

	Вид итогового контроля 
	экзамен
	экзамен


Дисциплина «Избранные главы биохимии микроорганизмов» является базовой для изучения дисциплин профессионального цикла магистерской программы «Микробиология и биотехнология», предшествует таким курсам как «Техническая микробиология», «Биотехнология целевых продуктов», «Генная инженерия промышленно важных продуцентов и целевых продуктов», «Современные проблемы и методы биотехнологии», «Микробиология экосистем», «Экологическая биотехнология», «Избранные главы медицинской микробиологии», «Антибиотики».
Для изучения дисциплины «Избранные главы биохимии микроорганизмов» необходимо предварительное освоение неорганической и органической химии, биохимии, генетики, микробиологии и вирусологии. Чтобы восполнить необходимые знания по этим предметам, можно воспользоваться дополнительной литературой:

1. Ахметов Н.С. Общая и неорганическая химия. Учебник для химико-технологических специальностей вузов, университетов, педагогических вузов. – М: Изд-во «Высшая школа», 2005

2. Хаускрофт К., Констебл Э. Современный курс общей химии: В 2-х томах. Т.1 /Пер. с англ. - (Лучший зарубежный учебник). – М.: Мир, 2005

3. Ким А.М. Органическая химия. Учебное пособие. 3-е изд., испр. и доп., Новосибирск, Сиб. унив. изд-во, 2002. - 971с.

4. Тейлор Д., Грин Н., Стаут У. Биология: В 3-х т. / Пер. с англ.; Под ред. Р. Сопера. - 3-е изд. - (Лучший зарубежный учебник). М.: Мир, 2007

5. Северин Е.С., Алейников Е.В. Биохимия: Учебник - 4-е изд., испр. (Серия "XXI век"). - Изд-во: Гэотар Медицина, 2008. - 784 с.

6. Жимулев И.Ф. Общая и молекулярная генетика: Учебное пособие. - 4-е изд., стер. – Новосибирск: Сиб. унив. изд-во, 2007

7. Ленинджер. А. Основы биохимии. Т. 1-3. Мир. 1985. 

8. Гусев, М. В. Микробиология: учебник для вузов / М.В. Гусев, Л.А. Минеева. - 4-е изд., стер. – М. : Академия, 2003. - 462 с.
2 МЕТОДИКА РЕАЛИЗАЦИИ САМОСТОЯТЕЛЬНОЙ РАБОТЫ ПО ИЗУЧЕНИЮ ТЕОРЕТИЧЕСКОГО КУРСА

Учебной программой дисциплины «Избранные главы биохимии микроорганизмов» предусмотрено 84 часа на самостоятельную работу студентов. Программа курса предусматривает 3 вида самостоятельной работы: 

- изучение теоретического материала по разделам дисциплины с использованием рекомендованной литературы;

- подготовку рефератов и презентаций к семинарским занятиям;

- подготовку к экзамену.
Основные принципы изучения курса «Избранные главы биохимии микроорганизмов» включают следующее: 

1. Студент изучает теоретический материал курса, используя конспект лекций и при необходимости список рекомендуемой литературы. Для лучшего усвоения курса «Избранные главы биохимии микроорганизмов» дан понедельный календарный график изучения курса на семестр, рекомендовано придерживаться этого графика. 

2. После изучения нескольких разделов (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 заданий на практических (семинарских) занятиях, для которых в рамках настоящей дисциплины разработаны специальные Методические указания. Для каждой темы практического занятия приведены контрольные вопросы, по которым проводится опрос и обсуждение заданной темы. 

4. В ходе освоения теоретического материала на каждом занятии проводится входной контроль виде тестового опроса, что позволяет оценить степень усвоения теоретического материала студентами. На последнем занятии по каждому модулю дисциплины «Избранные главы биохимии микроорганизмов» проводится контрольная работа. Показателем качества знаний студентов служат также результаты оценки реферата преподавателем. 

Семестр завершается экзаменом по дисциплине. 

Для получения допуска к экзамену студенты должны освоить материал лекционного курса и дополнительные теоретические темы дисциплины, предназначенные для самостоятельного изучения. Выполнить на положительную оценку промежуточные контроли, оформить и защитить реферат по темам курса, предусмотренные в семестре. 

Студенты, получившие допуск к экзамену, готовятся к нему, используя список контрольных вопросов, и сдают экзамен по экзаменационным билетам. Самостоятельно изучаемые вопросы курса включаются в экзаменационные билеты.
2.1 Перечень тем теоретического цикла для самостоятельного изучения

Раздел 1. Структура и химический состав прокариотической клетки

Тема 1.1 Прокариотическая клетка, её структура и химический состав. Клеточная стенка, строение, химический состав. Цитоплазматическая мембрана, химический состав и организация. Мембранные образования бактерий и их функции: мезосомы, тилакоиды, хроматофоры, газовые вакуоли, карбоксисомы. Внутрицитоплазматические включения. Микрокапсулы, макрокапсулы, слизистые слои, их химический состав.

Тема 1.2 Придаточные структуры микроорганизмов: жгутики, фимбрии и пили. Особенности аминокислотного состава жгутиков бактерий. Функции придаточных структур. Механизмы движения прокариот. 

Тема 1.3 Функциональная организация бактериального ядра. Химическая природа и структурная организация плазмид. Рибосомы: строение и молекулярная организация. 

Вопросы для самоподготовки:

1.Биохимическая структура пептидогликана и тейхоевых кислот у прокариот.

2.Липополисахариды клеточной стенки: структура, функции.

3.Миколовые кислоты в клеточной стенке туберкулезных бактерий: строение, функции.

4. Шипы, стебельки, простеки у бактерий.
5. Механизм скользящего движения у бактерий, движение спирохет.

Раздел 2. Общая характеристика метаболизма прокариот

Тема 2.1 Особенности метаболизма прокариот. Классификация микроорганизмов на основе источника углерода и энергии. Природа доноров электронов. Гетеротрофные и автотрофные микроорганизмы. Аэробы, факультативные и облигатные анаэробы. 

Тема 2.2 Катаболические, анаболические и амфиболические пути. Макроэргические соединения и их роль. Пути регенерации АТФ.

Вопросы для самоподготовки:

1. Особенности метаболизма прокариот.
2. Хемотрофные и фототрофные прокариоты: эволюция, распространение, значение.
3. Отношение различных микроорганизмов к молекулярному кислороду.

4. Разнообразие макроэргических соединений у микроорганизмов.
Раздел 3. Катаболизм микроорганизмов. 

Тема 3.1. Типы жизни, основанные на субстратном фосфолирировании. Общая характеристика типов брожения. Спиртовое брожение, его формы. Эффект Пастера. Гетеро- и гомоферментативное молочнокислое брожение. Смешанное брожение и его возбудители. Брожения, осуществляемые клостридиями. Сбраживание органических кислот, аминокислот (реакция Стикленда) и других азотсодержащих соединений. Изменения брожений в зависимости от выращивания микроорганизмов. Двухфазность брожений.  

Вопросы для самоподготовки:

1. Две формы спиртового брожения по Нойбергу.

2. Сбраживание аминокислот и других азотсодержащих соединений: протеолитические клостридии; реакция Стикленда; пуринолитические клостридии. 

3. Основные виды гомо и гетероферментативных молочнокислых бактерий, их практическое применение. 
Тема 3.2. Типы жизни, основанные на окислительном фосфорилировании. Дыхание. ЦТК: биологическое значение и регуляция. Дыхательная цепь и получение энергии у аэробных микроорганизмов. Неполное окисление органических субстратов микроорганизмами. Образование уксусной, лимонной, фумаровой, итаконовой и других кислот микроорганизмами. 

Особенности дыхания хемоорганотрофных микроорганизмов: метилотрофы, аммонификаторы, 

Особенности дыхания хемолитоавторофных микроорганизмов: тионовые бактерии, ацидофильные железобактерии, водородные бактерии, карбоксидобактерии, нитрифицирующие бактерии. 

Вопросы для самоподготовки:

1. Значение гликолиза и пути Варбурга-Диккенса-Хореккера у микроорганизмов. Появление и значение 2-кето-3-дезокси-6-фосфоглюконатного (КДФГ) пути расщепления гексоз у прокариот.

2. Работа мультиферментного комплекса пируватдегидрогеназы.

3. Биохимия и характеристика основных переносчиков дыхательной цепи прокариот.

4. Разнообразие дыхательных цепей у прокариот.

5. Метилотрофы: биохимия процесса, основные виды бактерий.
6. Аммонификация: биохимия процесса, основные представители аэробных и анаэробных аммонификаторов, значение.

Тема 3.3. Типы жизни, основанные на фотофосфолирировании. Общая характеристика бактериального фотосинтеза. Строение фотосинтетического аппарата. Фотофизические и фотохимические процессы. Пути электронного транспорта: циклический и нециклический фотосинтез. 

Вопросы для самоподготовки:

1. Группы фотосинтезирующих бактерий: пурпурные бактерии, зеленые бактерии, гелиобактерии, прохлорофиты.
2. Оксигенный и аноксигенный фотосинтез.
3. Пути использования СО2 фотосинтезирующими бактериями.

Раздел 4. Анаболизм микроорганизмов. 

Тема 4.1. Понятие о метаболическом пуле. Основные компоненты конструктивного метаболизма. Роль цикла трикарбоновых кислот и глиоксилатного шунта в конструктивном обмене. 

Тема 4.2. Пути ассимиляции углекислоты микроорганизмами. Пентозофосфатный восстановительный цикл углерода и восстановительный цикл карбоновых кислот. Пути ассимиляции одноуглеродных соединений. 

Тема 4.3. Азотный обмен. Фиксация молекулярного азота и нитратредукция. 

Тема 4.4. Биосинтетические процессы в клетках прокариот. Регуляция биосинтеза.

Вопросы для самоподготовки:

1. Цикл Арнона: биохимия, значение.
2. Цикл Кальвина: биохимия, значение.
3. Включение СО2 в клеточные метаболиты у хемогетеротрофов.

4. Биосинтез белка у прокариот.
2.2. Темы контрольных работ (коллоквиумов)
В течение семестра проводится текущий контроль усвоения теоретического материала студентами, включающий коллоквиумы, проводимые в соответствии с графиком самостоятельной работы.
Неучастие в текущей аттестации в установленный срок без уважительной причины приравнивается к неудовлетворительной оценке. Если причина неучастия студента в текущем контрольном мероприятии является уважительной, преподаватель переносит это мероприятие для данного студента на другое время.

Промежуточный контроль включает 3 коллоквиума: 
1. «Биохимия различных типов брожений у микроорганизмов». Проводится в течение 8-й недели семестра.

2. «Разновидности аэробного и анаэробного дыхания у микроорганизмов». Проводится в течение 12-й недели семестра.

3. «Включение углекислого газа в клеточные метаболиты у хемогетеротрофов и хемоавтотрофов» Проводится в течение 16-й недели семестра.

Коллоквиумы оцениваются по 5-ти балльной системе.

2.3 Контрольные вопросы

1. Особенности прокариотной клетки и ее химический состав.

2. Строение клеточной стенки грамоположительных бактерий

3. Строение клеточной стенки грамотрицательных бактерий

4. Необычные клеточные стенки прокариот и прокариоты без клеточной стенки

5. Химический состав и функции цитоплазматических мембран прокариот.

6. Строение и биохимические особенности жгутиков прокариот. Механизмы движения. 

7. Внутрицитоплазматические мембраны прокариот и их функции.

8. Генетический аппарат и репликация хромосомы прокариот.

9. Внутрицитоплазматические включения прокариот и их функции.

10. Общая характеристика метаболизма прокариот. Основные метаболические группы.

11. Потребности прокариот в питательных веществах: источник углерода, азота, микроэлементы, факторы роста.

12. Основные макроэргические соединения прокариот и их функции.

13. Способы получения энергии у прокариот.

14. Основные пути превращения гексоз: путь Эмбдена-Мейергофа-Парнаса.

15. Основные пути превращения гексоз: окислительный пентозофосфатный путь.

16. Основные пути превращения гексоз: путь Энтнера-Дудорова.

17. Основные пути превращения пирувата у прокариот.

18. Функционирование окислительного цикла Кребса у прокариот. Функции глиоксилатного шунта. 

19. Общая характеристика брожений прокариот: доноры и акцепторы электронов, продукты реакции. Реакции, приводящие к синтезу АТФ при брожениях.

20. Гомоферментативное молочнокислое брожение: химизм, энергетический выход, возбудители.

21. Гетероферментативное молочнокислое брожение: химизм, энергетический выход, возбудители.

22. Спиртовое брожение: химизм, энергетический выход, возбудители. Эффект Пастера.

23. Маслянокислое брожение: химизм, энергетический выход, возбудители. Двухфазность брожения. 

24. Пропионовокислое брожение: химизм, энергетический выход, возбудители. Фумаратное дыхание.

25. Характеристика полной аэробной дыхательной цепи. Полное и неполное аэробное дыхание прокариот

26. Особенности электрон-транспортных цепей прокариот. 

27. Типы анаэробного дыхания у эубактерий.

28. Дыхание хемоорганотрофов: дыхательная цепь метилотрофных бактерий. Общая схема окисления метана.

29. Пути ассимиляции формальдегида метилотрофами: восстановительный пентозофосфатный, рибулозомонофосфатный и сериновый. 

30. Дыхание хемоорганотрофов: особенности процесса окислительного дезаминирования.

31. Дыхание хемоорганотрофов: особенности дыхательной цепи денитрифицирующих бактерий. Диссимиляционная и ассимиляционная нитратредукция. 

32. Общая характеристика дыхательных путей хемолитотрофных бактерий.  

33. Дыхание хемолитотрофов: особенности дыхательной цепи тионовых бактерий.

34. Дыхание хемолитотрофов: особенности дыхательной цепи железобактерий.

35. Дыхание хемолитотрофов: особенности дыхательной цепи водородных бактерий.

36. Дыхание хемолитотрофов: особенности дыхательной цепи нитрифицирующих бактерий.

37. Дыхание хемолитотрофов: особенности дыхательной цепи карбоксидобактерий.

38. Дыхание хемолитотрофов: особенности дыхательной цепи сульфатвосстанавливающих бактерий. Диссимиляционная и ассимиляционная сульфатредукция. 

39. Характеристика пигментов фотосинтезирующих бактерий и их функции в бактериальном фотосинтезе.

40. Строение фотосинтетического аппарата бактерий. Фотофизические реакции.

41. Фотохимические процессы, происходящие в фотохимическом реакционном центре.

42. Особенности циклического светозависимого потока электронов. 

43. Особенности циклического и нециклического переноса электронов цианобактерий и прохлорофитов.

44. Образование энергии и восстановителя у различных групп фотосинтезирующих бактерий.

45. Характеристика экзогенных доноров при бескислородном и кислородном фотосинтезе. 

46. Пути использования углекислого газа фотосинтезирующими бактериями.
3 МЕТОДИКА РЕАЛИЗАЦИИ ДРУГИХ ВИДОВ САМОСТОЯТЕЛЬНОЙ РАБОТЫ 

Второй вид самостоятельной работы включает подготовку студентами рефератов. Для качественной подготовки рефератов студенты должны использовать не только материал лекций, но работать активно самостоятельно по разработанному списку основной и дополнительной литературы, а также использовать ресурсы Интернета. 
Студентам обеспечена возможность свободного доступа к фондам учебно-методической документации и интернет ресурсам. Все обучающиеся имеют открытый доступ к базе Электронного каталога и полнотекстовой базе данных внутривузовских изданий (http://lib.sfu-kras.ru/); ресурсам Виртуальных читальных залов (http://lib.sfu-kras.ru/eresources/virtual.php); к УМКД (http://lib.sfu-kras.ru/ecollections/umkd.php); к видеолекциям и учебным фильмам университета (http://tube.sfu-kras.ru/); к учебно-методическим материалам институтов(сайт Института фундаментальной биологии и биотехнологии (ИФБиБТ) - http://bio.sfu-kras.ru/).

Рекомендации по написанию реферата и других письменных работ призваны организовать самостоятельную работу студента и помочь ему выполнить предъявляемые требования.

Студентам в рамках дисциплины «Избранные главы биохимии микроорганизмов» предоставляется право самостоятельно выбрать тему реферата из обозначенных преподавателем. Темы рефератов соответствуют тематике лекций и семинаров по соответствующим разделам. Тема реферата может быть выбрана из списка предложенных или самостоятельно выбирается студентом и утверждается преподавателем. Темы рефератов студенты получают на 2-й неделе обучения и защищают в течение семестра на практических занятиях в соответствии с темами и разделами курса. 

Список тем рефератов

1. Микоплазмы: биохимия, распространение, основные представители, значение.
2. Функции и биохимическое строение капсул бактерий. Практическое использование бактериальных капсул.

3. Протопласты, сферопласты, L-формы бактерий: биохимия, значение.

4. Строение, механика и биохимия движения жгутика грамположительных и грамотрицательных бактерий.  Виды таксисов. Типы жгутикования и скорость движения различных бактерий.
5. Архебактерии: отличительные биохимические признаки, основные представители, распространение в природе.

6. Биохимия спорообразования у бактерий. Основные представители спорообразующих бактерий. Значение спор в жизни бактерий и практической деятельности человека.
7. Основные реакции окисления пирувата, их биохимическое значение. Микроорганизмы, осуществляющие эти реакции.

8. Биохимия и значение различных путей расщепления гексоз у микроорганизмов. Основные представители микроорганизмов, осуществляющие эти пути.
9. Использование биохимической деятельности дрожжей и некоторых бактерий как возбудителей спиртового брожения в практической деятельности человека.

10. Использование биохимической деятельности гомо- и гетероферментативных молочнокислых бактерий в практической деятельности человека.

11. Маслянокислое и ацетонобутиловое брожение: биохимия, возбудители, значение.

12. Пропионовокислое брожение: биохимия, возбудители, значение.

13. Муравьинокислое брожение: биохимия, возбудители, значение.

14. Неполное аэробное дыхание у бактерий и плесневых грибов. Разорванный цикл Кребса. Практическое использование микроорганизмов в производстве органических кислот.
15. Облигатные и факультативные хемолитотрофы: биохимическая роль в природе, практическое использование.

16. Разнообразие дыхательных цепей у микроорганизмов. Значение этого явления. Примеры различных микроорганизмов и их дыхательных цепей.

17. Бактерии-денитрификаторы: биохимическая деятельность, распространение, значение.

18. Бактерии-сульфатредукторы: биохимическая деятельность, распространение, значение.

19. Бактерии-метаногены: биохимическая деятельность, распространение, значение.

20. Особенности бактериального фотосинтеза. 
21. Пигменты фотосинтезирующих бактерий: биохимическое строение, локализация, значение.

22. Циклический и нециклический транспорт электронов у бактерий. Функционирование фотосистемы I и фотосистемы II у цианобактерий.
23. Образование восстановителя при фотосинтезе и экзогенные доноры электронов при аноксигенном фотосинтезе у бактерий.
24. Основные группы фотосинтезирующих бактерий и физиолого-биохимические различия между ними.

25. Биосинтез углеводов фотоавтотрофными, хемоавтотрофными и хемогетеротрофными бактериями.
26. Фиксация угекислого газа хемогетеротрофными, хемоавтотрофными, фотоавтотрофными и фотогетеротрофными бактериями.

27. Биосинтез аминокислот у микроорганизмов: биохимия, практическое использование данного процесса.
28. Биосинтез нуклеотидов микроорганизмами.

29. Биосинтез липидов у микроорганизмов. 
30. Механизм азотфиксации. Особенности азотфиксации симбиотических и свободноживущих микроорганизмов. Строение и функционирование нитрогеназного комплекса. Распространение и роль азотфиксирующих бактерий в природе и практической деятельности человека.
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. Оформление реферата осуществляется в соответствии с инструктивными материалами и ГОСТами (аналогично оформляются курсовые и дипломные работы, научные отчеты и пр.).

Нормативные ссылки для оформления реферата:

1. ГОСТ 7.1-2003 Система стандартов по информации, библиотечному и издательскому делу. Библиографическая запись. Библиографическое описание. Общие требования и правила составления. – Переиздание дата введ. 01.07.2004. Дата изм. 19.04.2010 – М.: ИПК Издательство стандартов, 2004. – 80 с.

2. СТО 4.2-07-2012 Система менеджмента качества. Общие требования к построению, изложению и оформлению документов учебной деятельности. – Переиздание. Введен взамен СТО 4.2-07-2010. Дата введ. 27.02.2012 – Красноярск: СФУ, 2012. – 57 с.

Структура реферата:

1.
Титульный лист. С него начинается нумерация страниц, но номер не ставится. Номера страниц начинают печатать с первой страницы раздела «Введение». 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.

2.
Содержание. В содержании представлены названия всех разделов и подразделов работы, каждое из которых печатается с новой строки. В конце строки ставится номер страницы, на которой напечатана данная рубрика в тексте. Номера страниц печатаются вблизи правого поля, все на одинаковом расстоянии от края страницы. Следует обратить внимание, что названия разделов и подразделов в оглавлении должно точно соответствовать заголовкам текста.

3.
Введение. Во введении обосновывается актуальность рассматриваемой темы, пути развития на современном этапе, имеющиеся проблемы и способы их разрешения. Объём данного раздела не должен превышать одной страницы.

4.
Обзор литературы. 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.

5.
Заключение. Представляет собой краткое обобщение (2−3 абзаца) приведенных данных. 

6.
Библиографический список. Оформляется в соответствии с существующими требованиями.

7.
Приложения. Сведения об источниках приводятся в соответствии с требованиями ГОСТ 7.1.
4 РЕАЛИЗАЦИЯ ГРАФИКА САМОСТОЯТЕЛЬНОЙ РАБОТЫ 

Реализация графика самостоятельной работы студентов представлена в приложении. График предусматривает самостоятельное изучение теоретического материала в течение семестра по модульному принципу, подготовку рефератов и их защиту. Темы рефератов предоставляются студентам преподавателем на первом практическом занятии. Сдача рефератов проводится на соответствующих теме занятиях. 

Итоговым этапом контроля знаний студентов является устный экзамен. Допуском к экзамену служат удовлетворительные результаты проверки теоретических знаний по пройденным разделам курса, выполненных и защищенных рефератов. Студенты, получившие допуск к экзамену, готовятся к нему, используя перечень контрольных вопросов, и сдают его по экзаменационным билетам.

В таблице 3 представлены разделы дисциплины «Избранные главы биохимии микроорганизмов», виды занятий в часах, а также график проведения самостоятельной работы и соответствующие формы контроля.
	№ п/п


	Раздел

Дисциплины


	Неделя семестра
	Виды учебной работы, включая самостоятельную работу студентов и трудоемкость (в часах)
	Формы текущего контроля

	
	
	
	Лекции
	Семинары
	Сам. работа
	

	1. 
	Структура и химический состав прокариотической клетки
	1-4
	2
	4
	9
	Устный опрос

Защита реферата

	2. 
	Общая характеристика метаболизма прокариот
	5-6
	1
	2
	9
	Устный опрос

Защита реферата

	3. 
	Катаболизм микроорганизмов
	7-12
	3
	6
	18
	Устный опрос

Защита реферата

Коллоквиум

	4. 
	Анаболизм микроорганизмов
	13-16
	2
	4
	12
	Устный опрос

Защита реферата

Коллоквиум

	8.
	Итоговая аттестация
	
	
	
	36
	Экзамен

	
	Всего часов
	
	8
	16
	84
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1. Борисов, А. Ю. О механизме бифотонного возбуждения флуоресценции молекул бактериохлорофилла пурпурных фотосинтезирующих бактерий мощными фемто-пикосекундными импульсами ближнего ИК-диапазона  / А. Ю. Борисов // Журнал экспериментальной и теоретической физики. - 2011. - Т. 140, вып. 5. - С. 1033-1036. -  1 экз.

2. Волова, Т. Г. Полиоксиалканоаты (ПОА) - биоразрушаемые полимеры для медицины: монография / Т. Г. Волова, В. И. Севастьянов, Е. И. Шишацкая ; науч. ред. В. И. Шумаков; - Барнаул : Сибирское отделение РАН, 2003. - 330 с. – 20 экз. Имеется электронная версия печатного издания. Формат: PDF (Adobe Acrobat Reader); Размер: 14.8Мб; Доступ: локальная сеть СФУ

3. Готтшалк, Г. Метаболизм бактерий = Bacterial Metabolism  / Г. Готтшалк;  пер. с англ. / Г. Готтшалк. – М. : Мир, 1982. - 310 с. – 12 экз.

4. Елинов, Н. П. Химическая микробиология: учебник для студентов высших учебных заведений, обучающихся по специальности "Биотехнология" / Н. П. Елинов. - Москва : Высшая школа, 1989. - 448 с. – 2 экз. 

5. Роуз, Э. Химическая микробиология = Chemical microbiology / Э. Роуз;  пер. с англ. В.Э.Успенской;  под ред. Н.С.Егорова. – М. : Мир, 1971. – 286 с. – 3 экз.

6. Современная микробиология: прокариоты : в 2-х томах: Т. 1. / под ред. Й. Ленгелера, Г. Древса, Г. Шлегеля; пер. с англ.– М. : Мир, 2005. – 656 с. – 1 экз. (на базовой кафедре биотехнологии)

7. Современная микробиология: прокариоты : в 2-х томах: Т. 2. / под ред. Й. Ленгелера, Г. Древса, Г. Шлегеля; пер. с англ.– М. : Мир, 2005. – 496 с. – 1 экз. (на базовой кафедре биотехнологии)

8. Стейниер, Р. Мир микробов.  Т. 1-3 / Р. Стейниер, Э. Эдельберг, Дж. Ингрэм; под ред. Е. Н. Кондратьевой, С. В. Шестакова. - М. : Мир, 1979. – 3 экз.

9. Шлегель, Г. Г. Общая микробиологии = Allgemeine Mikrobiologie / Г. Г. Шлегель; пер. с нем. – М. : Мир, 1987. - 566 с. – 52 экз.

10. Щелкунов, С. Н. Генетическая инженерия: учебное пособие для вузов / С. Н. Щелкунов. - 2-е изд., испр. и доп. – Новосибирск : Сибирское университетское издательство, 2004. - 496 с. – 5 экз.

Электронные ресурсы

11. Плакунов, В.К. Основы динамической биохимии. Учебное пособие. В.К. Плакунов, Ю.А. Николаев. – М.: Логос, 2010. – 216 с. 
12. Пинчук, Л.Г. Биохимия. / Л.Г. Пинчук, Е.П. Зинкевич, С.Б. Гридина – Кемерово: КемТИПП, 2011. -  364 с.
13. Горленко, В. М. Экофизиологические свойства фотосинтезирующих бактерий из зоны хемоклина Черного моря / В. М. Горленко, П. В. Михеев и др. // Микробиология. - 2005. - Т. 74, N 2. - С. 239-247 (http://elibrary.ru/ )
Учебное издание

Афанасова Елена Николаевна

Избранные главы биохимии микроорганизмов.

Методические указания по самостоятельной работе
Редактор И.О. Фамилия

Корректор И.О.Фамилия

Компьютерная верстка: И.О.Фамилия

Подписано в печать (дата) 2013 г. Формат 60х84/16. (А5)

Бумага офсетная. Печать плоская.

Усл. печ. л. (количество страниц/16). Уч.-изд. л.

Тираж 100 экз. Заказ 

Редакционно-издательский отдел

Библиотечно-издательского комплекса

Сибирского федерального университета

660041, г.  Красноярск, пр. Свободный, 79

Тел/факс (391) 244-82-31. E-mail rio@sfu-kras.ru
http://rio.sfu-kras.ru
Отпечатано Полиграфическим центром

Библиотечно-издательского комплекса

Сибирского федерального университета

660041, г.  Красноярск, пр. Свободный, 82а

PAGE  
18

