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ОБЩИЕ СВЕДЕНИЯ

В организационно-методических указаниях изложена методика преподавания дисциплины «Избранные главы биохимии микроорганизмов» в рамках реализации образовательной программы подготовки магистров по специальности «Микробиология и биотехнология».
Организационно-методические указания содержат структуру и методику преподавания теоретической и практической части дисциплины, а также пояснения по оценке показателей успеваемости магистров в кредитно-рейтинговой системе.

1. ОБЩАЯ ХАРАКТЕРИСТИКА ДИСЦИПЛИНЫ

Микроорганизмы прокариотного типа существенно отличаются химическим строением важных клеточных макромолекул и способностью осуществлять уникальные биохимические процессы. В связи с чем, целью данного курса 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.

2. КОМПЕТЕНТНОСТНЫЙ ПОДХОД ПРИ ПРЕПОДАВАНИИ ДИСЦИПЛИНЫ

Дисциплина способствует формированию следующих компетенций: 

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-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.
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;
ПК-6: творчески применяет современные компьютерные технологии при сборе, хранении, обработке, анализе и передаче биологической информации;

ПК-10: глубоко понимает и творчески использует в научной и производственно-технологической деятельности знания фундаментальных и прикладных разделов специальных дисциплин магистерской программы;
ПК-11: умеет планировать и реализовывать профессиональные мероприятия (в соответствии с целями магистерской программы);
ПК-13: самостоятельно использует современные компьютерные технологии для решения научно-исследовательских и производственно-технологических задач профессиональной деятельности, для сбора и анализа биологической информации.
3. СВЯЗЬ С ДРУГИМИ ДИСЦИПЛИНАМИ И ОБРАЗОВАТЕЛЬНЫМИ ПРОГРАММАМИ

Цикл М.3 (профессиональный), вариативная часть магистерской программы 020400.68.01 «Микробиология и биотехнология». Читается в первом семестре обучения на 1 курсе магистратуры. Программа предназначена для подготовки студентов, специализирующихся по микробиологии и биотехнологии. Дисциплина «Избранные главы биохимии микроорганизмов» является предшествующей для изучения таких курсов 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».

Содержание программы курса базируется на знаниях общей микробиологии и биохимии. Желательно, чтобы студент, приступая к изучению данного курса, освоил основную образовательную программу подготовки бакалавров по направлению 020400 – Биология. Для изучения дисциплины 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.

4. СТРУКТУРА ДИСЦИПЛИНЫ

Общая трудоемкость дисциплины составляет 3 зачетных единицы, 108 часов, в том числе, аудиторная работа 24 часа. Все остальное время отведено на самостоятельную работу, в том числе подготовка к экзамену - 36 часов. 
Виды занятий: лекции, семинары, самостоятельная работа (реферирование, подготовка к экзамену).
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


Таблица 2. Структура дисциплины

	№

п/п
	Раздел дисциплины
	Лекции

(часы)
	Практические занятия (часы)
	Самостоятельная работа  (часы)
	Формируемые компетенции

	1. 
	Раздел 1. Структура и химический состав прокариотической клетки
	0,06 (2)
	0,11 (4)
	0,25 (9)
	ОК-1, ОК-2, ОК-3, ОК-6, ПК-1, ПК-2, ПК-6, ПК-10, ПК-11, ПК-13

	2. 
	Раздел 2. Общая характеристика метаболизма прокариот
	0,03 (1)
	0,06(2)
	0,25 (9)
	

	3. 
	Раздел 3.  Катаболизм микроорганизмов
	0,08 (3)
	0,17(6)
	0,5 (18)
	

	4. 
	Раздел 4. Анаболизм микроорганизмов
	0,06 (2)
	0,11 (4)
	0,33 (12)
	

	5. 
	Экзамен
	
	
	1,0 (36)
	


5. СТРУКТУРА И МЕТОДИКА ПРЕПОДАВАНИЯ ТЕОРЕТИЧЕСКОГО КУРСА

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. 

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.

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.  

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. 

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. 

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.
Лекции в значительной степени визуализированы и сопровождаются большим количеством презентаций. Это позволяет наглядно продемонстрировать, как происходят сложные биохимические превращения в клетках микроорганизмов. Лекции в большей степени установочные. В них отражены основные моменты и ключевые этапы метаболизма прокариот, которые детально изучаются студентами самостоятельно по рекомендованным литературным источникам.

6. СТРУКТУРА И МЕТОДИКА ПРОВЕДЕНИЯ СЕМИНАРСКИХ занятий

Семинарские занятия направлены на расширение и детализацию теоретических знаний, и являются средством развития культуры научного мышления. Они позволяют углубленно изучать разделы биохимии микроорганизмов, пополнять теоретические сведения, полученных в курсе лекций, контролировать приобретенные знания, практические навыки и умения.

Задачами семинарских занятий являются формирование и закрепление умений и навыков использования учебной и научной литературы для дальнейших научных исследований и написания научной работы, умение докладывать и обсуждать изучаемый материал в группе, отвечать на заданные вопросы.  

Раздел 1. Структура и химический состав прокариотической клетки

Тема 1.1. Биохимия клеточной стенки. Строение и функции липополисахаридов. Строение и функции тейхоевых кислот. Клеточная стенка скользящих бактерий. L-формы бактерий, протопласты, сферопласты. (2 часа)

Тема 1.2. Капсулы бактерий (биохимический состав). Фимрии, пили, жгутики бактерий (биохимическое строение). Карбоксисомы, газовые вакуоли, хлоробиумвезикулы. (1 час)
Тема 1.4. Биохимия клетки. Микоплазмы (особенности биохимии). Биохимические особенности процесса спорообразования у бактерий. Архебактерии (особенности биохимии). (1 час)
Раздел 2. Общая характеристика метаболизма прокариот

Тема 2.2. Основные и дополнительные пути расщепления гексоз: Эмбдена-Мейергофа-Парнаса; окислительный пентозофосфатный; Энтнера-Дударова. Пути превращения пирувата в клетках прокариот. (1 час)
Тема 2.3. Особенности бактериального фотосинтеза. (1 час)
Раздел 3. Катаболизм микроорганизмов

Тема 3.1. Химизм брожений. Пропионово-кислое брожение. Масляно-кислое брожение. Муравьинокислое брожение. (2 часа)
Тема 3.2. Анаэробное дыхание бактерий: нитратное, сульфатное, карбонатное, фумаратное. Особенности электрон-транспортных цепей прокариот при анаэробном окислении: диссимиляционная сульфатредукция, нитратредукция, метаногенез. (2 часа)
Тема 3.3. Пигменты фотосинтезирующих бактерий и их функции в фотосинтезе. Образование восстановителя у различных групп фотосинтезирующих бактерий. Экзогенные доноры электронов в I и II фотосистемах. Общая схема фотосинтеза цианобактерий. (2 часа)
Раздел 4. Анаболизм микроорганизмов

Тема 4.3. Механизм азотфиксации. Особенности азотфиксации симбиотических и свободноживущих микроорганизмов. Строение и функционирование нитрогеназного комплекса. Ассимиляционная сульфатредукция и нитратредукция. (1 час)
Тема 4.4.1. Биосинтез аминокислот групп аспарагиновой и глютаминовой кислоты, ароматических аминокислот. (1 час)
Тема 4.4.2. Биосинтез белка: компоненты белоксинтезирующей системы; основные этапы. (1 час)
Тема 4.4.3. Биосинтез липидов. (0,5 часа)
Тема 4.4.4. Биосинтез компонентов клеточной стенки. (0,5 часа)
7. СТРУКТУРА И МЕТОДИКА ПРОВЕДЕНИЯ САМОСТОЯТЕЛЬНОЙ РАБОТЫ
Учебной программой дисциплины «Избранные главы биохимии микроорганизмов» предусмотрено 84 часа на самостоятельную работу студентов. В ходе самостоятельного обучения студенты получают навыки работы с периодической и научной литературой, пользуются электронными базами данных и Интернет-ресурсами.
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/).

Самостоятельная работа включает:

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

- подготовку рефератов и презентаций к семинарским занятиям;

- подготовку к экзамену.

	№

п/п
	Вид самостоятельной работы
	Объем,

зачетные единицы (часы)

	1


	Самостоятельное изучение теоретического материала, подготовка к семинарским занятиям.
	1,11 (40)

	2
	Реферат
	0,22 (8)

	3.
	Экзамен
	1,0 (36)


7.1 Перечень тем теоретического цикла для самостоятельного изучения

Раздел 1. Структура и химический состав прокариотической клетки

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

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
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. Две формы спиртового брожения по Нойбергу.

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

6. Основные виды гомо и гетероферментативных молочнокислых бактерий, их практическое применение. 

7. Разнообразие дыхательных цепей у прокариот.

8. Метилотрофы: биохимия процесса, основные виды бактерий.

9. Аммонификация: биохимия процесса, основные представители аэробных и анаэробных аммонификаторов, значение.

10. Группы фотосинтезирующих бактерий: пурпурные бактерии, зеленые бактерии, гелиобактерии, прохлорофиты.

11. Оксигенный и аноксигенный фотосинтез.

12. Пути использования СО2 фотосинтезирующими бактериями.

Раздел 4. Анаболизм микроорганизмов
1. Цикл Арнона: биохимия, значение.

2. Цикл Кальвина: биохимия, значение.

3. Включение СО2 в клеточные метаболиты у хемогетеротрофов.

4. Биосинтез белка у прокариот.

7.2  Методические рекомендации по подготовке рефератов 

Тематика рефератов соответствует разделам и темам теоретического курса; она может быть выбрана из списка предложенных тем 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. 

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.

Примерные темы 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.
31. Регуляция биосинтеза у прокариот. Индукция и репрессия.

С целью формирования и развития профессиональных навыков обучающихся, а также развития коммуникативных компетенций защита реферата проводится в виде презентации на семинарских занятиях в интерактивной форме, т.е. в том числе и с участием в обсуждении темы реферата других обучающихся. 

Защита работы осуществляется с целью проверки усвоения студентами комплекса знаний, полученных при изучении дисциплины. Для защиты реферата студент готовит презентационные материалы, оформленные в виде последовательности слайдов, демонстрируемых на экранах для аудитории слушателей. При подготовке рефератов и презентаций рекомендуется использовать лицензионное программное обеспечение ФГАОУ ВПО СФУ. Во время защиты рефератов, используется современное интерактивное оборудование, закупленной по программе развития СФУ. В частности, интерактивная доска SMART Board 3000i использует все возможности персонального компьютера в режиме реального времени. Специальное программное обеспечение позволяет работать с текстами и графическими объектами, аудио- и видеоматериалами, интернет-ресурсами, базами данных, библиотеками и т. д.

8. РЕАЛИЗАЦИЯ ГРАФИКА УЧЕБНОГО ПРОЦЕССА И САМОСТОЯТЕЛЬНОЙ РАБОТЫ

В соответствии с учебным планом дисциплина «Избранные главы биохимии микроорганизмов» преподается на 1-м курсе магистратуры. Курс обучения длится один семестр. Аудиторные занятия включают 2-х часовые лекции (8 часов) и 2-х часовые практические занятия, проводимые один раз в 2 недели (16 часов). В целях оптимизации учебного процесса возможна модульная организация дисциплины: еженедельное проведение практических (семинарских) занятий и чтение 2-х часовых лекций один раз в 2 недели. В этом случае срок освоения дисциплины (аудиторные занятия) составит 8 недель.

В течение семестра проводится промежуточный контроль в форме письменных контрольных работ по разделам дисциплины и текущий контроль в форме опроса по теме семинарских занятий. Такой контроль позволяет определить степень усвоения студентом учебного материала и предусматривает: самостоятельную работу с учебной литературой, раскрытие содержания вопросов предложенных вариантов заданий. Сроки проведения занятий и контрольных работ обозначены в графике учебного процесса (прил. 1).

Самостоятельная работа выполняется в течение всего семестра и включает теоретическую подготовку – 40 часов и подготовку рефератов – 8 часа.  Теоретическая подготовка заключается в следующем:

· самостоятельное изучение дополнительного к лекциям материала по рекомендованным литературным источникам;

· изучение теоретических вопросов по темам семинарских занятий;

· подготовка и оформление рефератов;

· подготовка к промежуточному контролю и итоговому экзамену.

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. Вопросы для подготовки к экзамену сформированы по разделам и соответствуют учебной программе.

9. ОБРАЗОВАТЕЛЬНЫЕ ТЕХНОЛОГИИ 

В соответствии с требованиями ФГОС ВПО по направлению подготовки реализация компетентностного подхода предусматривает широкое использование в учебном процессе активных и интерактивных форм проведения занятий в сочетании с внеаудиторной работой с целью формирования и развития профессиональных навыков обучающихся. При чтении лекций, проведении семинаров используются компьютерные презентации. В соответствии с ФГОС ВПО лекции составляют 30%, остальное время аудиторной работы приходится на практические (семинарские) занятия. На каждом практическом занятии проводится разбор конкретных ситуаций.  Активная работа на семинарских занятиях развивает культуру коллективного взаимодействия, учит формулировать вопросы, не бояться задавать их и отвечать на них, выступать публично. Доля занятий проводимых в активной и интерактивной форме составляет не менее 50%.

10. МЕТОДИКА ПРИМЕНЕНИЯ КРЕДИТО-РЕЙТИНГОВОЙ СИСТЕМЫ

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

· 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 «Learning agreement», программы курсов «Course Catalogue», зачетной книжки «Transcript of Records»;

· 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. 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.

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

Трудоемкости могут выражаться в зачетных единицах (кредитах), а также в %  и/или долях общей трудоемкости.

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):

[image: image1.wmf],

2

1

2

2

1

1

m

m

m

z

z

z

z

b

z

b

z

b

b

+

+

+

+

+

+

=

K

K


где i = 1, 2,…., m –  номера оцениваемых видов учебной работы; 

m – количество оценок.

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

Средневзвешенная оценка может переводиться в традиционную четырехбальную шкалу или буквенную шкалу ECTS.

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

· текущая работа 
 – 50 баллов;

· итоговая аттестация 
 – 50 баллов.

Таблица трудоемкости модулей и видов учебной работы в относительных единицах приведена в Приложении 3. Трудоемкость по модулям распределена неравномерно в связи с их ролью при формировании компетенций и временем, отводимым на обучение. 
· 8% - посещаемость лекционных занятий для обеспечения непосредственного контакта преподавателя при изучении теоретического материала и определения направленности самостоятельной работы;

· 32% - работа на практических занятиях;

· 6% - промежуточный контроль;

· 4% - защита реферата;

· 50% - сдача экзамена.

Учитывая, что трудоемкость текущей работы составляет 50%, каждому виду учебной работы присваивается следующая максимальная относительная оценка (соответствующая оценке «отлично» при общепринятой пятибалльной системе): 

1. посещение лекции – 1%, активная работа на лекции, участие в обсуждении материала – 2%

2. работа на лабораторном занятии. Критерием выполнения работы является полное соответствие требованиям, установленными преподавателем. Оценка «отлично» соответствует 4,0 %, «хорошо» - 3,0 %, «удовлетворительно» - 2,5 %;

3. промежуточный контроль (за одну контрольную работу). Оценка «отлично» соответствует 2 %, «хорошо» - 1,5 %, «удовлетворительно» - 1%;
4. защита реферата. Критерием выполнения работы является полное соответствие требованиям, установленными преподавателем. Оценка «отлично» соответствует 4,0 %, «хорошо» - 3,0 %, «удовлетворительно» - 2 %

В зависимости от качества выполнения того или иного вида работы, отмечаются колебания оценки, которые отражаются виде рейтинга.

Документацией учета рейтинга является рабочий журнал преподавателя, в котором регистрируются оценочные единицы. На последнем (зачетном) занятии преподаватель зачитывает рейтинг каждого магистра. Рабочий журнал преподавателя находится на экзамене.

В таблицу рейтинга вносятся максимальные и дифференцированные показатели по каждому модулю дисциплины, а также общий рейтинг студента за семестр. Сумма полученных баллов учитывается при сдаче экзамена. Студенты, набравшие менее 27 баллов, к экзамену не допускаются.

11. МЕТОДИКА ПРОВЕДЕНИЯ ПРОМЕЖУТОЧНОЙ И ИТОГОВОЙ АТТЕСТАЦИИ ПО ДИСЦИПЛИНЕ

При оценке успеваемости студентов по дисциплине значительное внимание уделяется текущему контролю успеваемости, промежуточному контролю (итоговой аттестации). Текущая аттестация – аттестация во время семестра, включает аттестацию на практических занятиях. Текущий контроль осуществляется путем устного опроса в ходе обсуждения материала и защиты рефератов по темам семинарских занятий.

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.
По окончании курса дисциплины проводится экзамен.
Вопросы для подготовки к экзамену:

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-Дударова.

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. Масляно-кислое брожение: химизм, энергетический выход, возбудители. Двухфазность брожения. 

24. Пропионово-кислое 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.
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Приложение 1
ГРАФИК

учебного процесса и самостоятельной работы студентов по дисциплине

Избранные главы биохимии микроорганизмов 

направление __Биология__ , институт __ИФБиБТ____, __1__ курс магистратуры _9 семестр

	№ п/п
	Наименование 

дисциплины
	Семестр
	Число 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
	16

	1
	Избранные 
главы биохимии

микроорганизмов


	9
	24
	Лекции –  8
	Экзамен – 36 часов
	48
	ТО – 40
	ТО
	ТО
	ТО
	ТО
	ТО
	ТО
	ТО
	ТО
	ТО
	ТО
	ТО
	ТО
	ТО
	ТО
	ТО
	ТО

	
	
	
	
	Практические занятия – 16
	
	
	РФ – 8

ПК 
	
	ВТР
	
	СРФ
	
	СРФ


	
	СРФ ПК
	
	СРФ
	
	СРФ ПК
	
	СРФ
	
	СРФ

ПК


Условные обозначения: ТО – изучение теоретического курса; РФ – реферат; ВТР - выдача темы реферата; СРФ – сдача реферата; ЛР – лабораторные работы; ПК – промежуточный контроль.
Заведующий кафедрой:

 «___»______________201    г.                                                                                               Т.Г. Волова

Директор Института фундаментальной биологии

и биотехнологии СФУ, профессор        



                                    В.А. Сапожников

«___»______________201    г. 
Приложение 2

Структура и содержание модулей дисциплины 

«Избранные главы биохимии микроорганизмов»

	№

п/п
	Наименование раздела,

срок его реализации
	Перечень тем лекционного курса, входящих

в раздел
	Перечень семинарских занятий, входящих 

в раздел
	Перечень самостоятельных видов работ, входящих в раздел, их конкретное наполнение
	Формируемые компетенции
	Умения
	Знания

	1
	Раздел 1

Структура и химический состав прокариотической клетки
1-4-я недели
	Тема: 1.1, 1.2, 1.3
	Семинары по темам: 1.1, 1.2, 1.4
	Самостоятельное изучение теоретического курса по темам: 1.1, 1.2, 1.3, 1.4
	ОК-1, ОК-2, ОК-3, ОК-6, ПК-1, ПК-2, ПК-6, ПК-10, ПК-11, ПК-13
	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.
	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.



	2
	Раздел 2

Общая характеристика метаболизма прокариот
5-6-я недели
	Тема: 2.1, 2.2 
	Семинары по темам: 2.2, 2.3
	Самостоятельное изучение теоретического курса по темам: 2.1, 2.2, 2.3
	
	
	

	3
	Раздел 3

Катаболизм микроорганизмов 
7-12-я

недели
	Тема: 3.1, 3.2,

3.3
	Семинары по темам: 3.1, 3.2,

3.3
	Самостоятельное изучение теоретического курса по темам: 3.1, 3.2,

3.3
	
	
	

	4
	Раздел 4

Анаболизм микроорганизмов
13-16-я

недели
	Тема: 4.1, 4.2, 4.3, 4.4
	Семинары по темам: 4.3, 4.4
	Самостоятельное изучение теоретического курса по темам: 4.1, 4.2, 4.3, 4.4

Подготовка к экзамену
	
	
	


Приложение 3

Трудоемкость модулей и видов учебной работы в относительных единицах по дисциплине 

Избранные главы биохимии микроорганизмов
направление __Биология__ , институт __ИФБиБТ____, __1__ курс магистратуры, _9__семестр 

	№

п/п
	Название разделов дисциплины
	Срок реализации раздела
	Текущая работа (50 %),
	Аттестация

(50 %)
	Итого

	
	
	
	Виды текущей работы
	Сдача экзамена
	

	
	
	
	Посеща-емость лекций
	Работа на практических занятиях
	Реферат
	Промежуточный контроль
	
	

	1.
	Всего 
	
	8
	32
	5
	5
	50
	100

	1.1
	Раздел 1 Структура и химический состав прокариотической клетки
	1-4 неделя
	2
	8
	 -
	 -
	
	10

	1.2
	Раздел 2 Общая характеристика метаболизма прокариот

	5-6 неделя
	1
	4
	- 
	- 
	
	5

	1.3
	Раздел 3 Катаболизм микроорганизмов


	7-12 неделя
	3
	12
	 -
	4
	
	19

	1.4
	Раздел 4 Анаболизм микроорганизмов
	13-16 неделя
	2
	8
	4
	2
	
	16


Приложение 4

Возможность доступа студентов к электронным фондам учебно-методической документации по направлению 020400.68 – биология 

	№п/п
	Наименование

дисциплины
	Ссылка на информационный ресурс
	Наименование

разработки в электронной форме
	Доступность

	1.
	М3.В2 Избранные главы биохимии микроорганизмов
	http://www.biblioclub.ru
http://e.lanbook.com/
http://www.book.ru
http://elibrary.ru/
	Комов, В. П. Биохимия. Допущено Министерством образования Российской Федерации в качестве учебника для студентов высших учебных заведений. / В. П. Комов, Шведова В. Н. - М.: Дрофа, 2008. - 640 с.

Гидранович, В. И. Биохимия. Учебное пособие. / В. И. Гидранович, А. В. Гидранович. - Минск: ТетраСистемс, 2010. - 528 с. 
Пинчук, Л.Г. Биохимия. / Л.Г. Пинчук, Е.П. Зинкевич, С.Б. Гридина – Кемерово: КемТИПП, 2011. -  364 с. 
Плакунов, В.К. Основы динамической биохимии. Учебное пособие. В.К. Плакунов, Ю.А. Николаев. – М.: Логос, 2010. – 216 с.
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


	Доступ СФУ, по подписке
Доступ СФУ, по подписке

	
	
	
	
	


Приложение 5

Обеспеченность учебно-методической документацией 

по дисциплине «Избранные главы биохимии микроорганизмов»

	№п/п
	Наименование 

дисциплины
	Наименование

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

	1
	М3.В2 Избранные главы биохимии микроорганизмов
	Гусев, М. В. Микробиология / М. В. Гусев, Л. А. Минеева. – М. : Академия, 2008. – 464 с. 

с.
	30
	6

	
	
	Нетрусов, А. И. Микробиология / А. И. Нетрусов, И. Б. Котова. - 3-е изд., испр.  – М. : Академия, 2009. – 352 с. 
	10
	2

	
	
	Жимулев, И. Ф. Общая и молекулярная генетика: учебное пособие для студентов университетов /И. Ф. Жимулев; отв. ред. Е. С. Беляева, А. П. Акифьев. - изд. 4-е, стереотип. третьему. – Новосибирск : Сибирское университетское издательство, 2007. - 478 с. 
	30
	6
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