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ОБЩИЕ СВЕДЕНИЯ

В организационно-методических указаниях изложена методика преподавания дисциплины «Генная инженерия промышленно-важных продуцентов и целевых продуктов» 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

Целями освоения дисциплины «Генная инженерия промышленно-важных продуцентов и целевых продуктов» являются: ознакомление студентов с объектами, методами и возможностями генной инженерии; получение современных представлений о конструировании организмов (в том числе и промышленно важных), производящих целевые продукты для фармакологии и хозяйственной деятельности человека 
Задачи изучения дисциплины: изучение общих принципов конструирования рекомбинантных организмов; получение современных представлений о способах выявления, переноса и экспрессии целевого гена, а также получения и выделения целевого продукта; изучение возможностей использования трансгенных организмов – от бактерий до растений и животных; знакомство с правовыми аспектами и проблемами биобезопасности при использовании ГМО.
В результате изучения дисциплины студенты должны
Знать: теоретические и прикладные аспекты селекции организмов от микроорганизмов до животных и растений по целевому продукту, методы и модели, применяемые в современных ДНК-технологиях в научных и производственных целях; аспекты подбора молекулярно-генетических маркеров, типов векторов, создания «биореакторов»; методы и формы контроля биобезопасности генно-модифицированных продуктов фармакологической и пищевой промышленности.


Уметь: применять комплекс генетических и биотехнологических методов для совершенствования промышленно важных продуцентов.


Владеть: необходимым потенциалом для выполнения задания по использованию методов биотехнологии и генной инженерии для решения актуальных задач, для самостоятельного планирования выполнения заданий, для определения необходимых методов и приемов работы, и анализа, обобщения полученных результатов.
2. КОМПЕТЕНТНОСТНЫЙ ПОДХОД ПРИ ПРЕПОДАВАНИИ ДИСЦИПЛИНЫ

Дисциплина способствует формированию следующих компетенций: 

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

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-3: самостоятельно анализирует имеющуюся информацию, выявляет фундаментальные проблемы, ставит задачу и выполняет полевые, лабораторные биологические исследования при решении конкретных задач по специализации с использованием современной аппаратуры и вычислительных средств, демонстрирует ответственность за качество работ и научную достоверность результатов. 

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. 

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

Дисциплина «Генная инженерия промышленно-важных продуцентов и целевых продуктов» входит в профессиональный цикл дисциплин ООП подготовки магистров по программе «Микробиология и биотехнология» вариативная часть, дисциплина по выбору студента. Для освоения курса необходима общебиологическая подготовка до уровня бакалавра биологического профиля вуза и прохождение таких биологических дисциплин как биохимия, микробиология, генетика, биотехнология.
Чтобы восполнить необходимые знания по этим предметам, можно воспользоваться дополнительной литературой:
1. Глик, Б. Молекулярная биотехнология. Принципы и применение. Пер. с англ. / Б. Глик, Дж. Пастернак. - М.: Мир, 2002. - 589с.
2. Щелкунов, С.Н. Генетическая инженерия: учебное пособие для вузов по направлению "Биология" и специальностям "Биотехнология", "Биохимия", "Генетика", "Микробиология": рек. Мин. обр. РФ / С.Н. Щелкунов. - 2-е изд., испр. и доп. - Новосибирск: Сибирское университетское издательство, 2004. - 496 с.
3. Микробиология : учебник для студентов вузов по направлению 510600 "Биология" и биологическим специальностям : рекомендовано Министерством образования РФ / М. В. Гусев, Л. А. Минеева. - 9-е изд., стер. – М. : Академия, 2010. - 462 с. – 20 экз.4.
Гусев, М. В. Микробиология: учебник для вузов по направлению 510600 «Биология» и биологическим специальностям / М. В. Гусев, Л. А. Минеева. - 4-е изд., стер. – М. : Академия, 2003. - 462 с.

4. 
Микробиология с основами вирусологии. Версия 1.0 [Электронный ресурс]: электрон. учеб.-метод. комплекс/ Н. Д. Сорокин, С. В. Прудникова, Н. И. Сарматова и др.– Электрон. дан. (124Мб).– Красноярск: ИПК СФУ, 2008.– (Микробиология с основами вирусологии: УМКД №142-2007/ рук. творч. коллектива Н. Д. Сорокин). - Режим доступа: из читальных залов НБ СФУ.

Изучению дисциплины предшествуют «Избранные главы биохимии микроорганизмов», «Техническая микробиология», «Современные проблемы и методы биотехнологии».  Изучаемая дисциплина расширяет и дополняет теоретические сведения, освещаемые в таких курсах профессионального цикла, как «Биотехнология целевых продуктов», «Материалы для медицины, клеточной и тканевой инженерии» и «Экологическая биотехнология»
4. СТРУКТУРА ДИСЦИПЛИНЫ

Дисциплина читается на 2-м курсе магистратуры. Курс обучения длится один семестр. Общая трудоемкость дисциплины составляет 2 зачетных единицы (72 часа). Из них на теоретическое обучение отводится 24 часа (8 – лекции и 16 – семинары), самостоятельная работа – 48 часов (40 часов – изучение теоретического материала, 8 – подготовка и написание реферата, оформление презентации). Изучение дисциплины заканчивается зачетом.
Курс «Генная инженерия промышленно-важных продуцентов и целевых продуктов» сформирован из четырех разделов, в которых отражаются теоретические вопросы генно-инженерных исследований, а также практическое применение трансгенных микроорганизмов, животных и растений для получения целевых продуктов биоснтеза, потенциальные риски при использовании трансгенных организмов в биотехнологической промышленности (табл. 2). 
Таблица 1 - Объем дисциплины и виды учебной работы

	Вид учебной работы
	Всего 

зачетных

единиц

 (часов)
	Семестр

	
	
	12

	Общая трудоемкость дисциплины

	2 (72)
	2 (72)

	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:
	1,33 (48)
	1,33 (48)

	изучение теоретического курса (ТО)
	1,11 (40)
	1,11 (40)

	реферат
	0,22 (8)
	0,22 (8)

	Вид итогового контроля (зачет, экзамен)
	зачет
	зачет


Таблица 2 - Разделы дисциплины и виды занятий в часах

	№

п/п
	Раздел дисциплины
	
	Формируемые компетенции

	
	
	Лекции,

зачетные единицы (часы)
	ПЗ, зачетные единицы (часы)
	Самостоятельная работа, зачетные единицы (часы)
	

	1
	Принципы конструирования рекомбинантных организмов
	0,03 (2)
	0,11(4)
	0,28 (10)
	ОК-1, ОК-3, ОК-6, ПК-1, ПК-2, ПК-3, ПК-6, ПК-10, ПК-11, ПК-13

	2
	Экспрессия и выделение целевых белков
	0,03 (2)
	0,11(4)
	0,25 (9)
	ОК-1, ОК-3, ОК-6, ПК-1, ПК-2, ПК-3, ПК-6, ПК-10, ПК-11, ПК-13

	3
	Генетически важные продуценты
	0,03 (2)
	0,11(4)
	0,25 (9)
	ОК-1, ОК-3, ОК-6, ПК-1, ПК-2, ПК-3, ПК-6, ПК-10, ПК-11, ПК-13

	4
	Трансгенные растения и животные
	0,03 (2)
	0,11(4)
	0,33 (12)
	ОК-1, ОК-3, ОК-6, ПК-1, ПК-2, ПК-3, ПК-6, ПК-10, ПК-11, ПК-13


5. СТРУКТУРА И МЕТОДИКА ПРЕПОДАВАНИЯ ТЕОРЕТИЧЕСКОГО КУРСА

Раздел 1. Принципы конструирования рекомбинантных организмов

Тема 1.1. Технологии рекомбинантных ДНК и общие принципы конструирования промышленно важных продуцентов для биотехнологии. Молекулярные основы генной инженерии. 
Тема 1.2. Рестриктазы и другие ферменты для молекулярного клонирования. Рестрикционный анализ и секвенирование ДНК. Полимеразная цепная реакция. Общая схема молекулярного клонирования на примере создания штамма-продуцента в кишечной палочке. 
Тема 1.3. Использование регуляторных элементов репликации и биосинтеза для конструирования векторов: сайты инициации репликации, маркерные гены - гены для селекции векторов и репортерные гены, регулируемые промоторы и другие регуляторные элементы экспрессии целевого гена. Использование внехромосомных элементов, подвижных генетических элементов и вирусов для конструирования векторов. Источники генов для целевых продуктов. Основные типы клонирующих векторов. Общая схема вектора на примере бактериальной экспрессионной плазмиды. 
Тема 1.4. Методы введения рекомбинантных ДНК и РНК в реципиентные клетки: трансформация, трансфекция, с помощью вирусов, электропорация, липосомы, механические методы: микроинъекция и бомбардировка микрочастицами. Временная (транзиентная) экспрессия и интеграция в хромосому. Идентификация и изоляция рекомбинантных организмов. 

Раздел 2. Экспрессия и выделение целевых белков

Тема 2.1. Проблемы экспрессии чужеродных генов в целевом организме. Причины использования разнообразных систем (простейшие, растения и животные) для биопродукции белков. Гетерологичная экспрессия, пострансляционные модификации и получение функционально активных аутентичных белков. Гликозилирование рекомбинантных белков в зависимости от клетки-хозяина. Стабилизация целевых продуктов в клетке. 
Тема 2.2. Конструирование секретирующих организмов. Метаболическая инженерия. Активное использование регуляторных особенностей биосинтеза белка для оптимизации конструкции генно-инженерных организмов. Использование естественных систем биосинтеза и хранения запасных веществ организма-хозяина для конструирования продуцентов целевых продуктов. Выделение генетически-модифицированных организмов и проблема удаления маркерных генов.

Раздел 3. Генетически важные продуценты

Тема 3.1. Генно-инженерные организмы в хозяйственной деятельности человека и перспективы их дальнейшего использования. Использование рекомбинантных микроорганизмов различных систематических групп для получения коммерческих продуктов (ферменты, инсулин, гормон роста, интерфероны, моноклональные антитела и т.д.). 
Тема 3.2. Клеточные культуры для продукции белков. Дрожжи – старый и новый организм в биотехнологии. Дрожжевые системы экспрессии. 
Тема 3.3. Клетки насекомых и бакуловирусы для синтеза целевых белков.

Раздел 4. Трансгенные растения и животные

Тема 4.1. Трансгенные растения и животные как биореакторы для получения ценных для промышленности и медицины органических соединений. Конструирование трансгенных растений. Векторные системы для растений на основе Ti-плазмид и фитовирусов. Культуры растительных клеток. Биопродукция ценных для промышленности и медицины органических соединений в растениях и растительных клетках. Преимущества и проблемы биопродукции в растительной системе. Метаболическая инженерия растений. Создание растений, устойчивых к болезням, вредителям (растения, синтезирующие инсектициды), гербицидам (на примере раундапа). Изменение пищевой ценности и внешнего вида растений.  Повышение продуктивности и устойчивости к внешней среде. Генетически-модифицированные продукты - мифы и реальность. Коммерциализация трансгенных растений и биобезопасность. Регулирование производства и сертификация генно-модифицированного сырья и пищевых продуктов. 

Тема 4.2. Технологии создания трансгенных животных. Сложность и длительность создания трансгенных животных. Использование искусственных хромосом для переноса генов. Использование модифицированных эмбриональных стволовых клеток. Клонирование переносом ядра. Трансгенные животные как «биореакторы» биологически активных веществ.

6. СТРУКТУРА И МЕТОДИКА ПРОВЕДЕНИЯ СЕМИНАРСКИХ занятий

Семинарские занятия направлены на расширение и детализацию теоретических знаний, на выработку и закрепление навыков профессиональной деятельности, являются средством развития культуры научного мышления. Они позволяют расширять теоретического знания, углубленно изучать разделы микробиологии и биотехнологии, связанные с актуальными направлениями молекулярно-генетических исследований. Главная цель семинарских занятий – обеспечить студентам возможность овладеть навыками и умениями использования применительно к особенностям изучаемой отрасли.
На практических занятиях более подробно обсуждаются ключевые и трудно усваиваемые моменты теоретического материала как лекционного, так и предложенного для самостоятельного изучения, на семинарах также проводится устный опрос студентов.

В ходе обучения предусматривается использование интерактивных форм ведения занятий: активный диалог с преподавателем, обсуждение в группах. Рефераты представляются в виде презентаций, обсуждение проходит в интерактивной форме с участием преподавателя и студентов.

Таблица 3 – График проведения семинарских занятий и промежуточного контроля

	Неделя

семестра
	Вид работы на семинаре
	Занятие
	Трудоёмкость

	1
	        -
	
	

	2
	Изучение темы «Работа с нуклеиновыми кислотами»
	1.1.
	2 ч

	3
	        -
	
	

	4
	Изучение темы «Ферменты молекулярного клонирования»
	1.2.
	2 ч

	5
	       -
	
	

	6
	Контрольный опрос по темам Модуля 1, решение задач
	2.1.
	2 ч

	7
	       -
	
	

	8
	Изучение темы «Продуценты целевых продуктов»
	2.2.
	2 ч

	9
	       -
	
	

	10
	Контрольный опрос по темам Модуля 2, решение задач
	3.1.
	2 ч

	11
	       -
	
	

	12
	Изучение темы «Использование трансгенных организмов»
	3.2.
	2 ч

	13
	       -
	
	

	14
	Контрольный опрос по темам Модуля 3. Защита рефератов
	4.1.
	2 ч

	15
	       -
	
	

	16
	Защита рефератов, допуск кзачету.
	4.2.
	2 ч


7. СТРУКТУРА И МЕТОДИКА ПРОВЕДЕНИЯ САМОСТОЯТЕЛЬНОЙ РАБОТЫ
Для самостоятельной работы студентами используются источники из списка рекомендованной литературы и электронные ресурсы, доступ к которым обеспечивается в электронных читальных залах библиотеки.
Учебной программой дисциплины «Генная инженерия промышленно-важных продуцентов и целевых продуктов» предусмотрено 48 часов 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 – 40 часов;

- подготовку рефератов – 8 часов;

Перечень вопросов теоретического цикла для самостоятельного изучения:
Раздел 1.

1. Что такое эндонуклеазы рестрикции типа II и почему они так важны для технологии рекомбинантных ДНК?

2. Опишите применение плазмиды pBR322 в качестве вектора. Какими особенностями она обладает?

3. Зачем рестрицированную плазмидную ДНК перед лигированием часто обрабатывают щелочной фосфатазой?

4. Что такое линкер и адаптер? Где их используют?

5. Что такое дидезоксинуклеотиды? Как с их помощью определяют нуклеотидную последовательность ДНК?

6. Какая реакция катализируется ферментом обратной транскриптазой? Как этот фермент используется в рекомбинантных ДНК-технологиях?

7. Что такое ДНК-микрочипы, и как они используются в функциональной геномике?

Раздел 2.

1. Почему плазмидный вектор с максимально сильным промотором не всегда является наилучшим экспрессирующим вектором?

2. Иногда стратегия синтеза белка-мишени включает получение этого белка в составе гибридного продукта. В чем преимущество такого подхода? Как создают гибридный белок?

3. Что такое тельца включения и как избежать их образования?

4. В чем преимущество локализации чужеродных белков на поверхности клеток? Какие стратегии используются для того, чтобы сделать белки секретируемыми?

5. Предложите несколько способов снижения метаболической перегрузки E. coli, синтезирующих в большом количестве рекомбинантный белок.

6. Почему для получения белков, использующихся в медицине, лучше применять эукариотические, а не прокариотические системы?

7. Что такое аффинная метка? Для чего ее используют?

8. Какие функции важны для бактериального вектора клонирования? Зачем вектор имеет более одного сайта клонирования?

9. Опишите двухгибридную систему, которая использует дрожжевой GAL4 белок, и объясните, как двухгибридная система обнаруживает взаимодействие между белками.

Раздел 3.

1. Что такое трансгенные организмы? Каково практическое применение трансгенных организмов?

2. Объясните роль рекомбинации в нацеливании гена в эмбриональных стволовых клеток. Как нацеливание гена может быть использовано для создания "нокаутных" мутаций?

3. Эксперимент по функциональной геномике проводится с использованием ДНК-микрочипов для анализа уровня экспрессии генов в бактерии. Какие гены вы ожидаете обнаружить избыточно экспрессируемыми в клетках, выращенных на минимальной среде по сравнению с клетками, выращенными на полной среде?

4. Вы хотите ввести человеческий ген инсулина в бактериальную клетку-хозяина в надежде на производство большого количества человеческого инсулина. Что вы используете – геномную ДНК или кДНК? Объясните ваши рассуждения.

5. В чем состоит экономическое преимущество использования генномодифицированных растений и животных в качестве «биореакторов»?
Темы для самостоятельного изучения и написания рефератов:

1. ПЦР (полимеразная цепная реакция) – проведение, методы, проблемы при постановке, использование.

2. Источники рисков от производства и использования ГМО (факторы риска, пищевые и медицинские риски, экологические и аграрные риски, экономические риски, биотерроризм и биобезопасность, контроль за использованием и распространением ГМО).

3. Законодательство в сфере ГМО (российское и зарубежное), патентование (правовое регулирование создания и использования ГМО, идентификация ГМИ в пищевых продуктах, стандарты, методы. Маркировка продуктов, содержащих ГМИ). Перспективы ГМО технологий.

4. Особенности применения методов генной инженерии для различных групп микроорганизмов (Bacillus, Streptococcus, Streptomyces, Pseudomonas, коринеформные бактерии, дрожжи).

5. Направленный или сайт-специфический мутагенез (Получение делеций и вставок, химический мутагенез, система сопряженного праймирования для мутагенеза, системы циклического отбора мутантных ДНК метод кассетного мутагенеза ПЦР в направленном мутагенезе).

6. Белковая инженерия (Библиотеки пептидов и эпитопов, белки-репортеры в гибридных белках, бесклеточные белоксинтезирующие системы, прокариотические, эукариотические, проточные системы синтеза белка, создание новых ферментов).

В течение семестра каждому студенту необходимо подготовить и оформить реферат. Защита рефератов проводится в соответствие с графиком дисциплины. 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. 

Рекомендации по написанию реферата и других письменных работ призваны организовать самостоятельную работу студента и помочь ему выполнить требования, предъявляемые кафедрой. Студентам в рамках дисциплины «Избранные главы медицинской микробиологии» предоставляется право самостоятельно выбрать тему реферата из обозначенных преподавателем. Темы рефератов соответствуют тематике курса по соответствующим разделам. Оформление реферата осуществляется в соответствии с инструктивными материалами и ГОСТами:

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 4.2-07-2010 Система менеджмента качества. Общие требования к построению, изложению и оформлению документов учебной и научной деятельности. – Переиздание. Дата введ. 22.11.2010  – Красноярск: СФУ, 2010. – 57 с.

Структура реферата: 

– титульный лист; 

– содержание; 

– введение; 

– основная часть; 

– заключение; 

– список использованных источников. 

Титульный лист оформляется в соответствии со стандартом СТО 4.2-07-2010. Нумерация страниц реферата начинается с титульного листа, но номер на титульном листе не ставится. 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 содержать краткие 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 ГОСТ 7.1.
8. РЕАЛИЗАЦИЯ ГРАФИКА УЧЕБНОГО ПРОЦЕССА И САМОСТОЯТЕЛЬНОЙ РАБОТЫ
В соответствии с учебным планом дисциплина «Генная инженерия промышленно-важных продуцентов и целевых продуктов» преподается на 2-м курсе магистратуры. Курс обучения длится один семестр. Аудиторные занятия включают 2-х часовые лекции и 2-х часовые практические занятия, проводимые один раз в 2 недели. В целях оптимизации учебного процесса возможна модульная организация дисциплины: еженедельное проведение лабораторных 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 модулям дисциплины с решением задач. 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 коллоквиумов обозначены в графике учебного процесса и в методических указаниях к семинарским занятиям по дисциплине.

Самостоятельная работа выполняется в течение всего семестра и включает теоретическую подготовку – 40 часов и подготовку рефератов и презентаций – 8 часов.  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, презентаций;

· подготовка к промежуточному и итоговому контролю.

Итоговый контроль проводится в течение зачетной недели согласно расписанию. 
9. ОБРАЗОВАТЕЛЬНЫЕ ТЕХНОЛОГИИ 

В соответствии с требованиями ФГОС ВПО по направлению подготовки реализация компетентностного подхода предусматривает использование в учебном процессе активных и интерактивных форм проведения занятий в сочетании с внеаудиторной работой с целью формирования и развития профессиональных навыков обучающихся. 
В программу курса включены авторские лекции, составленные на основе собственных результатов исследовательской деятельности. Лекции проводятся в интерактивной форме с проведением групповых дискуссий, используются компьютерные презентации. Лекции составляют 33,3 %, остальное время аудиторной работы приходится на практические занятия. На каждом занятии проводятся дискуссии, разбор конкретных ситуаций, тренировка и развитие профессиональных умений и навыков. Часть занятий проходит в форме деловых игр. Данные технологии обучения направлены на развитие навыков командной работы, межличностной коммуникации, принятия решений, лидерских качеств. Доля аудиторных занятий проводимых в интерактивной форме составляет 50%.

Помимо посещения лекций и лабораторных занятий предусматривается самостоятельная работа студентов с возможностью доступа к Интернет-ресурсам. 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 с преподавателем (с помощью электронной почты, форумов в образовательно-информационной среде на сайте ИФБиТ СФУ). Для этого студентам обеспечен свободный доступ к личному кабинету преподавателя на сайте Института фундаментальной биологии и биотехнологии (http://bio.sfu-kras.ru/?page=445). В личном кабинете размещаются презентации, учебно-методические материалы, промежуточные задания и вопросы к экзамену. Так же в личном кабинете организуется обмен материалами и консультации при самостоятельной работе студентов, выполнении практических заданий и подготовке презентаций.

Студентам предоставлены условия и возможности работы в режиме on-line с зарубежными и отечественными лицензионными информационными базами данных, перечисленными в п.5, раздел «Информационные ресурсы», настоящей программы.
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):
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где i = 1, 2,…., m –  номера оцениваемых видов учебной работы; 

m – количество оценок.

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

Средневзвешенная оценка может переводиться в традиционную 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. 
По отдельным видам трудоемкость распределена следующим образом:

4% - посещаемость лекционных занятий для обеспечения непосредственного контакта преподавателя при изучении теоретического материала и определения направленности самостоятельной работы;
32% - работа на семинарских занятиях;

8% - промежуточный контроль;

6% - защита реферата;

50% - сдача зачета
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 – 0,5%, активная работа на лекции, участие в обсуждении материала – 1%

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 (суммарная оценка). Оценка «отлично» соответствует 8%, «хорошо» - 6%, «удовлетворительно» - 5%;

4. защита одного реферата – Оценка «отлично» соответствует 3% (при полном соответствии требованиям преподавателя), «хорошо» - 2,0 %.
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.

В таблицу рейтинга вносятся максимальные и дифференцированные показатели по каждому модулю дисциплины, а также общий рейтинг студента за семестр. Сумма полученных баллов учитывается при выставлении зачета. Студенты, набравшие менее 31 баллов, не аттестовываются по дисциплине.

11. МЕТОДИКА ПРОВЕДЕНИЯ ПРОМЕЖУТОЧНОЙ И ИТОГОВОЙ АТТЕСТАЦИИ ПО ДИСЦИПЛИНЕ

При оценке успеваемости студентов по дисциплине «Генная инженерия промышленно-важных продуцентов и целевых продуктов» значительное внимание уделяется текущему контролю успеваемости и итоговой аттестации. Текущая аттестация – аттестация во время семестра, включает аттестацию на практических и семинарских занятиях. 
Текущий контроль осуществляется путем устного опроса при обсуждении сложных для понимания вопросов.

Для промежуточного контроля проводится письменная контрольная работа. По результатам работ на семинарском занятии подробно разбираются вопросы, вызвавшие наибольшие затруднения.

Итоговая аттестация – зачет. 

Контрольные вопросы:
1. Идентификация и отбор ГМ-клеток и организмов.

2. Вирусная трансдукция.

3. ГМО-технологии. Генетическая инженерия. Молекулярное клонирование.

4. Источники рисков при создании и использовании ГМО.

5. Клонирование генов.

6. Получение рекомбинантных ДНК.

7. Масштабы распространения ГМО в мире. Перспективы ГМО технологий.

8. Трансгенная, ксеногенная, цисгенная и интрагенная трансформации.

9. Векторы для переноса генов. Характеристика основных групп.

10. Структура агробактериальных Ti и Ri-плазмид. Нопалиновая и октопиновая Ti-плазмиды.

11. Селективные/репортерные гены первого, второго и третьего поколений.

12. Физические методы введения рекомбинантных ДНК в клетку.

13. Транспластомная и митохондриальная трансформация.

14. Агробактериальная трансформация растений.

15. Биобезопасность. Контроль за использованием и распространением ГМО.

16. Способы клонирования трансформированных клеток бактерий, грибов, растений, животных.

17. Генная инженерия и селекция. Цели создания ГМ-сортов растений, пород животных, штаммов микроорганизмов.

18. Бактериальная трансформация.

19. Ферменты синтеза рекомбинантных ДНК.

20. Полимеразная цепная реакция.

21. Трансгенные продукты, лекарства, вакцины. Достоинства и недостатки.

Способы получения.

22. Генная инженерия и молекулярная диагностика

23. Способы получения трансгенных растений.

24. Способы получения трансгенных животных.

Примеры задач для промежуточного контроля

1. При обработке кольцевой двухцепочечной плазмиды pCELl различными рестриктазами и их комбинациями получаются следующие фрагменты (размеры указаны в парах нуклеотидов): EcoRI - 6,0; ВатIII - 6,0; HindIII -6,0; НаеII - 3,0; 2,0 и 1,0; EcoRI и НаеII - 2,0 и 1,0; EcoRI и HindIII - 3,5 и 2,5; EcoRI и ВатHI - 4,5 и 1,5; ВатHI и HindIII - 5,0 и 1,0; ВатШ и Haell - 3,0; 1,5 и 0,5; HindIII и НаеII — 3,0; 1,5; 1,0 и 0,5. Используя эти данные, постройте рестрикционную карту pCELl.
2. Предположим, что ваш новый ДНК-синтезатор имеет среднюю эффективность присоединения нуклеотидов 98,5%. Каким будет выход продукта, если вы синтезируете гибридизационный зонд длиной 50 нуклеотидов? 

3. Какие две стратегии химического синтеза гена длиной 0,5 т. п. н. вы можете предложить? Какую из них вы предпочтете?

4. Построить карту расположения участков узнавания эндонуклеаз рестрикции на линейной ДНК, если известно, что при действии на эту ДНК ферментом EcoR1 получаются три фрагменты длиной 850, 500 и 300 пар нуклеотидов, а BamH1 разрезает эту ДНК на фрагменты 950 п. н., 600 п. н. и 100 п. н. При совместном расщеплении данной ДНК указанными рестриктазами получается следующий набор фрагментов: 600 п. н., 400 п. н., 300 п. н., 250 п. н. и 100 п. н.

5. Построить физическую карту кольцевой ДНК по сайтам рестрикции гипотетических рестриктаз R1 и R2. Фрагменты ДНК при действии R1 9.0 т. п. н. и 3.0 т. п. н.; R2 6.5, 4.5 и 1.5 т. п. н.; R1+R2 5.5., 2.5., 2.0 и 1.0 т. п. н.

6. Сколько молекул бета-галактозидазы присутствует в одной клетке кишечной палочки, если бактерии растут на лактозе? Кишечная палочка имеет цилиндроподобную форму длиной 2 мкм и диаметром 1 мкм; молекулярный вес бета-галактозидазы — 450 000.

Плотность бактериальной клетки — около 1,2 г/мл. На долю растворимых белков, к которым относится и бета-галактозидаза, приходится 14% всей массы, из которых бета-галактозидаза составляет 1%.

7. Содержание лизина в рибонуклеазе составляет 10,5% по весу (мол. вес лизина — 147). Рассчитайте минимальную молекулярную массу рибонуклеазы и реальную, если известно, что она содержит 10 остатков лизина.

8. Используйте концевую трансферазу для создания гибридных кольцевых и линейных молекул ДНК, принадлежащих разным геномам. Какие еще ферменты вам понадобятся для этого?

9. Создайте конструкцию, несущую прокариотический ген устойчивости к неомицину, подходящую для переноса генов в эукариотические клетки. Опишите план клонирования с помощью такого вектора.

10. Будут ли последовательности 5’-AATT-3’ и 3’-AATT-5’ в двухцепочечной молекуле ДНК разрезаться на том же самом сайте рестрикции?
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Приложение 1
ГРАФИК

учебного процесса и самостоятельной работы студентов по дисциплине
Генная инженерия промышленно-важных продуцентов и целевых продуктов

направление __Биология__ , институт __ИФБиБТ____, __2__ курс магистратуры ___12__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
	Генная инженерия промышленно-важных продуцентов и целевых продуктов
	12
	24
	Лекции –  8
	зачет
	48
	ТО – 40
	ТО
	ТО
	ТО
	ТО
	ТО
	ТО
	ТО
	ТО
	ТО
	ТО
	ТО
	ТО
	ТО
	ТО
	ТО
	ТО

	
	
	
	
	Практические занятия -16
	
	
	РФ – 8
	
	ВТР
	
	СРФ
	
	
	СРФ
	
	
	
	СРФ
	
	
	
	СРФ
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	ПК
	
	
	
	ПК
	
	
	
	ПК
	
	
	
	


Условные обозначения: ТО – изучение теоретического курса; РФ – реферат; ВТР – выдача темы реферата; СРФ – сдача реферата; 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 
«Генная инженерия промышленно-важных продуцентов и целевых продуктов»

	№

п/п
	Наименование модуля,

срок его реализации
	Перечень тем лекционного курса, входящих

в модуль
	Перечень практических и семинарских занятий, входящих 

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

	1
	Раздел 1

Принципы конструирования рекомбинантных организмов
	Тема: 1.1, 1.2., 1.3., 1.4.
	Тема: 1.1, 1.2., 1.3., 1.4.
	Самостоятельное изучение теоретического курса по темам: 

1.1, 1.2, 1.3, 1.4.
	ОК-1, ОК-3, ОК-6, ПК-1, ПК-2, ПК-3, ПК-6, ПК-10, ПК-11, ПК-13
	Применять комплекс генетических и биотехнологических методов для совершенствования промышленно важных продуцентов
	Теоретические и прикладные аспекты селекции организмов от микроорганизмов до животных и растений по целевому продукту. Методы и модели, применяемые в современных ДНК-технологиях в научных и производственных целях. Аспекты подбора молекулярно-генетических маркеров, типов векторов,  создания «биореакторов». Методы и формы контроля биобезопасности генно-модифицированных продуктов фармакологической и пищевой промышленности.

	2
	Раздел 2

Экспрессия и выделение целевых белков
	Тема: 2.1, 2.2.
	Тема: 2.1, 2.2.
	Самостоятельное изучение теоретического курса по темам: 

2.1, 2.2.
	ОК-1, ОК-3, ОК-6, ПК-1, ПК-2, ПК-3, ПК-6, ПК-10, ПК-11, ПК-13
	
	

	3
	Раздел 3

Генетически важные продуценты
	Тема: 3.1, 3.2
	Тема: 3.1, 3.2
	Самостоятельное изучение теоретического курса по темам: 3.1, 3.2.
	ОК-1, ОК-3, ОК-6, ПК-1, ПК-2, ПК-3, ПК-6, ПК-10, ПК-11, ПК-13
	
	

	4
	Раздел 4

Трансгенные растения и животные
	Тема: 4.1, 4.2.
	Тема: 4.1, 4.2.
	Самостоятельное изучение теоретического курса по теме 4.1, 4.2.
	ОК-1, ОК-3, ОК-6, ПК-1, ПК-2, ПК-3, ПК-6, ПК-10, ПК-11, ПК-13
	
	


Приложение 3

Трудоемкость модулей и видов учебной работы в относительных единицах по дисциплине 
Генная инженерия промышленно-важных продуцентов и целевых продуктов,

направление __Биология__ , институт __ИФБиБТ____, __2__ курс магистратуры, _12__семестр 

	№

п/п
	Название модулей дисциплины
	Срок реализации модуля
	Текущая работа (50 %),
	Аттестация

(50 %)
	Итого

	
	
	
	Виды текущей работы
	Сдача зачета
	

	
	
	
	Посещаемость лекций
	Работа на практических занятиях
	Промежуточный контроль
	Реферат
	
	

	1.
	Всего 
	
	4
	32
	8
	6
	50
	100

	1.1
	Раздел 1 Принципы конструирования рекомбинантных организмов
	1-4-я недели
	1
	8
	2
	
	
	11

	1.2
	Раздел 2 Экспрессия и выделение целевых белков
	5-8-ая недели
	1
	8
	2
	3
	
	14

	1.3
	Раздел 3 Генетически важные продуценты
	9-12-ая недели
	1
	8
	2
	
	
	11

	1.4
	Раздел 4 Трансгенные растения и животные
	13-16-ая недели
	1
	8
	2
	3
	
	14


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.ДВ2 Генная инженерия промышленно-важных продуцентов и целевых продуктов
	http://www.biblioclub.ru/
http://liber.lib.sfu-kras.ru/phpopac/get_url.php?store=2&part=elib/b28/0234103.pdf
http://link.springer.com/book/10.1007/978-1-61779-197-0/page/1
http://link.springer.com/book/10.1007/978-88-470-1643-9/page/1 

http://link.springer.com/book/10.1007/978-3-642-03287-5/page/1

	1. Жимулев И. Ф. Общая и молекулярная генетика. Рекомендовано Министерством образования и науки Российской Федерации в качестве учебного пособия для студентов высших учебных заведений. /И.Ф. Жимулев. - Новосибирск: Сибирское университетское издательство, 2007. - 480 с.
2. Biotechnology & Genetic Engineering Reviews [Электронный ресурс]. - Nottingham : Nottingham University Press, 2008.   - Volume 25 / Editor: S. E. Harding, M. P. Tombs. - 2008. - 482 с. - ISBN 978-1-904761-66-2/ Режим доступа: читальные залы НБ СФУ 

3. Strain Engineering. Methods and Protocols /Ed.: James A. Williams. - Humana Press, USA, 2011. – 480 p. – ISBN: 978-1-61779-197-0 (Online) 

4. Giacca, M. Gene Therapy. – Grafiche Porpora, Segrate (MI), Italy. – 2010. – 303 p. ISBN: 978-88-470-1643-9 (Online)

5. Plastics from Bacteria. Natural Functions and Applications /Ed.: George Guo-Qiang Chen. - Springer-Verlag, 2010. – 450 р. - ISBN: 978-3-642-03286-8 (Print) 978-3-642-03287-5 (Online) 


	Доступ СФУ, по подписке


	
	
	
	
	


Приложение 5

Обеспеченность учебно-методической документацией 

по дисциплине «Генная инженерия промышленно-важных продуцентов и целевых продуктов»

	№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.ДВ2 Генная инженерия промышленно-важных продуцентов и целевых продуктов
	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

	
	
	Льюин, Б. Гены = Genes IX : / Б. Льюин ; пер. с англ. И. А. Кофиади и др. ; ред. Д. В. Ребриков. - М. : БИНОМ. Лаборатория знаний, 2011. - 896 с.
	21
	4

	
	
	Попов, Л.С. Горизонты некоторых генетических успехов на пути к биомедтехнологиям / Л.С. Попов. – М.: Новый ключ, 2008. - 199 с.

	1
	0,2
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