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1 Цели и задачи изучения дисциплины

1.1 Цель преподавания дисциплины

Целью изучения дисциплины является приобретение новых знаний и формирование представлений о структуре и функционировании биологических мембран, биофизике мембранных процессов, основных методах исследования мембранных процессов, используя базовые знания в области математики и естественных наук, методы математического анализа и моделирования. А также применение полученных знаний и навыков в решении профессиональных задач.
1.2 Задачи изучения дисциплины

Задачей изучения дисциплины является изучение клеточной организации биологических объектов, молекулярных механизмов жизнедеятельности, освоение методов исследования биологических мембран.

В результате освоения дисциплины обучающийся должен:

Знать: 
· структуру и основы функционирования биологических мембран, 

· биофизику мембранных процессов,

· основные методы исследования мембранных процессов, с использованием базовых знаний в области математики и естественных наук, 

· методы математического анализа и моделирования в биомембранологии.

Уметь:

· анализировать имеющуюся информацию, выявлять фундаментальные проблемы, ставить задачу и выполнять лабораторные биологические исследования при решении конкретных задач по специализации с использованием современной аппаратуры и вычислительных средств, демонстрировать ответственность за качество работ и научную достоверность результатов. 

· понимать и творчески использовать в научной и производственно-технологической деятельности знания фундаментальных и прикладных разделов дисциплины. 

· генерировать новые идеи и методические решения. 

· применять полученные знания и навыки в решении профессиональных задач.

Владеть:
· современными компьютерными технологиями при сборе, хранении, обработке, анализе и передаче биологической информации. 

· методическими основами проектирования и выполнения лабораторных биологических исследований с использованием современной аппаратуры и вычислительных комплексов, 

· современными компьютерными технологиями для решения научно-исследовательских и производственно-технологических задач профессиональной деятельности, для сбора и анализа биологической информации. 

В результате изучения дисциплины студент должен приобрести следующие общекультурные и профессиональные компетенции:
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-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-12: применяет методические основы проектирования и выполнения полевых и лабораторных биологических и экологических исследований с использованием современной аппаратуры и вычислительных комплексов (в соответствии с целями магистерской программы), генерирует новые идеи и методические решения. 

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

1.3 Межпредметная связь
Дисциплина входит в профессиональный цикл дисциплин учебного плана и является дисциплиной по выбору студента.
Для изучения данной дисциплины необходимы знания из разделов биохимии, молекулярной биологии клетки, цитологии, биофизики. Данная дисциплина является одной из основных для таких дисциплин, как математическое моделирование биологических процессов, избранные главы биологии, современные проблемы биологии, история и методология биологии, современные физико-химические методы анализа в биофизике, современные проблемы биофизики.
2 Объем дисциплины и виды учебной работы

Объем учебного времени, необходимого для освоения курса – 2 зачетных единицы, что составляет 72 учебных часа, в том числе самостоятельная работа в объеме не менее 40 часов.

Виды занятий: лекционные, семинарские, самостоятельные: реферирование, подготовка отчетов, контрольных работ, подготовка к зачету.

Форма отчета – «зачет». Объем дисциплины и виды учебной работы приведены в табл. 2.1.

Таблица 2.1

Объем дисциплины и виды учебной работы
	Вид учебной работы
	Всего 

зачетных единиц 

(часов)
	Семестр

	
	
	11

	Общая трудоемкость дисциплины
	2 (72 ч)
	2 (72 ч)

	Аудиторные занятия:
	0,88 (32 ч)
	0,88 (32 ч)

	лекции
	 0,28 (10 ч)
	 0,27 (10 ч)

	семинарские занятия (СЗ)
	0,60 (22 ч)
	0,61 (22 ч)

	Самостоятельная работа:
	1,1 (40 ч)
	1,1 (40 ч)

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

	Вид промежуточного контроля (зачет, экзамен)
	зачет
	зачет


3 Содержание дисциплины

3.1 Разделы дисциплины и виды занятий в часах

(тематический план занятий)
Дисциплина «Методы исследования биологических мембран» представляется четырьмя модулями, каждый из которых раскрывает основы фундаментальных знаний о биологических мембранах и методах их исследования. Тематический план занятий, их объем и формируемые на уровне модулей компетенции приведены в табл. 3.1.

Таблица 3.1

Разделы дисциплины и виды занятий в часах

(тематический план занятий)
	№

п/п
	Модули и разделы дисциплины
	Лекции

зачетных единиц 

(часов)
	ПЗ или СЗ

зачетных единиц 

(часов)
	Самостоятельная работа зачетных единиц 

(часов)
	Реализуемые компетенции

	1. 
	Модуль 1. 

Введение. Структура и функционирование биологических мембран


	0,06 (2 ч)
	0,06 (2 ч)
	0,16 (6 ч)
	ОК-1; ОК-3; ОК-6; ПК-3; ПК-6; ПК-10; ПК-13

	2. 
	Модуль 2.

Выделение и характеристика мембранных фракций
	0,06 (2 ч)
	0,16 (6 ч)
	0,28 (10 ч)
	ОК-1; ОК-3; ОК-6; ПК-3; ПК-6; ПК-10; ПК-12; ПК-13

	3. 
	Модуль 3.

Методы исследования биологических мембран
	0,1 (4 ч)
	0,22 (8 ч)
	0,33 (12 ч)
	ОК-1; ОК-2; ОК-3; ОК-6; ПК-3; ПК-6; ПК-10; ПК-12; ПК-13

	4. 
	Модуль 4.

Биофизические методы
	0,06 (2 ч)
	0,16 (6 ч)
	0,33 (12 ч)
	ОК-1; ОК-2; ОК-3; ОК-6; ПК-3; ПК-6; ПК-10; ПК-12; ПК-13


3.2 Содержание разделов и тем лекционного курса

Содержание разделов и тем лекционного курса приведены в табл. 3.2.

Таблица 3.2

Содержание разделов и тем лекционного курса

	№ 

п/п
	№ раздела 

дисциплины
	Темы лекционного курса


	1
	2
	3

	1. 
	Модуль 1. Введение. Структура и функционирование биологических мембран
	Тема 1.1. Биологические мембраны как универсальные структурно-функциональные образования живых систем. Характеристика мембранных белков. Характеристика мембранных липидов. Динамика структурных элементов мембраны. Белок-липидные взаимодействия. 

(аудиторные часы – 0,12 (4ч), для самостоятельного изучения – 0,16 (6ч))

	2. 
	Модуль 2. Выделение и характеристика мембранных фракций
	Тема 2.1. Разделение и анализ липидных компонентов мембран. Экстракция липидов. Разделение липидов по классам. Количественное определение липидов после разделения их с помощью ТСХ. Исследование трансмембранного распределения липидов. Определение трансмембранного распределения фосфолипидов с помощью гидролитических ферментов. Выяснение трансмембранного распределения фосфолипидов с помощью химических модифицирующих реагентов. Выяснение трансмембранного распределения фосфолипидов с помощью фосфолипидобменивающих белков. Изучение биосинтеза, круговорота и внутриклеточного транспорта мембранных фосфолипидов.
Тема 2.2. Модельные мембранные системы. Монослой на границе раздела фаз. Мицеллы. Бислойные мембраны. Обращенные мицеллы. Протеолипосомы. Общая стратегия реконструкции мембранных белков. Определение функциональной активности реконструированных мембран. Новые возможности применения реконструированных мембран.
Тема 2.3. Выделение и модификация мембранных белков и пептидов. Солюбилизация мембранных белков. Хроматографическое разделение белков. Гель-электрофорез. Анализ мембранных белков. Ковалентная модификация белков. 
(аудиторные часы – 0,22 (8ч), для самостоятельного изучения – 0,28 (10ч))

	3. 
	Модуль 3. Методы исследования биологических мембран
	Тема 3.1. Биохимические методы. Выделение отдельных компонент мембран. Физико-химические свойства компонент мембран. Определение времени “жизни” отдельных компонентов, путей биосинтеза и распада, влияния на метаболизм различных физико-химических факторов как внутренней, так и внешней среды.

Тема 3.2. Физиологические методы. Проницаемость мембран для атомов, ионов, различных молекул; процессы, протекающие в биомембранах при возбуждении, торможении, проведении нервного импульса; поступление, распределение и выведение ионов и молекул из клеток и тканей, влияние физико-химических факторов на состояние мембран и изменение физиологических функций клеток.

Тема 3.3. Генетические методы. Использование мутантов, дефектных по синтезу определенных мембранных белков и определение роли молекул белка в надмолекулярной организации. Изменение функций мембран, их самоорганизации.

Тема 3.4. Иммунологические методы исследования мембран. Получение поликлональных и моноклональных антител к компонентам мембран. Иммуноблоттинг и анализ эпитонов. Иммунологическая очистка субклеточных фракций. Иммунологическое выделение мембранных компонентов. Использование антител для отбора комплементарных ДНК, кодирующих мембранные белки.

(аудиторные часы – 0,33 (12ч), для самостоятельного изучения – 0,33 (12ч))

	4. 
	Модуль 4. Биофизические методы
	Тема 4.1. Флуоресцентная спектроскопия. Метод флуоресцентной спектроскопии (и использования флуоресцентных зондов), метод восстановленной флуоресценции после фотоотбеливания. Измерение микровязкости мембран клеток, мембранного потенциала клеток, внутриклеточной концентрации кальция. 

Тема 4.2. Метод электронной микроскопии, метод электронного парамагнитного резонанса (ЭПР) и использования спиновых меток, метод ядерного магнитного резонанса (ЯМР).

Тема 4.3. Метод дифференциальной сканирующей калориметрии, метод конфокальной лазерной сканирующей микроскопии, метод рентгеновского рассеяния нейтронов, метод спектроскопии комбинационного рассеяния, микроспектроскопия комбинационного рассеяния, метод динамической фазовой микроскопии, метод радиоактивных изотопов. 

(аудиторные часы – 0,22 (8ч), для самостоятельного изучения – 0,33 (12ч))


3.3 Практические занятия
Трудоемкость семинарских занятий по дисциплине «Методы исследования биологических мембран» составляет 0,6 з.е. (22 часа). Семинарские занятия проводятся согласно графику учебного процесса и самостоятельной работы (Приложение 3).
Содержание семинарских занятий и распределение часов семинарских занятий по модулям представлены в табл. 3.3.

Таблица 3.3

Распределение часов семинарских занятий по модулям
	№ 

п/п
	№ раздела 

дисциплины
	Наименование практических занятий,

объем в часах

	1. 
	Модуль 1.

Введение. Структура и функционирование биологических мембран 


	Тема 1.1. Динамика структурных элементов мембраны. Белок-липидные взаимодействия. 

(аудиторные часы -  0,66 (2 ч))

	2. 
	Модуль 2.

Выделение и характеристика мембранных фракций 


	Тема 2.1. Изучение биосинтеза, круговорота и внутриклеточного транспорта мембранных фосфолипидов.

Тема 2.2. Общая стратегия реконструкции мембранных белков. Определение функциональной активности реконструированных мембран. Новые возможности применения реконструированных мембран.

Тема 2.3. Анализ мембранных белков. Ковалентная модификация белков. 

 (аудиторные часы -  0,16 (6 ч))

	3. 
	Модуль 3.

Методы исследования биологических мембран


	Тема 3.1. Определение времени “жизни” отдельных компонентов, путей биосинтеза и распада, влияния на метаболизм различных физико-химических факторов как внутренней, так и внешней среды.

Тема 3.2. Поступление, распределение и выведение ионов и молекул из клеток и тканей.

Тема 3.3. Изменение функций мембран, их самоорганизации.

Тема 3.4. Иммунологическое выделение мембранных компонентов. 
(аудиторные часы -  0,22 (8 ч))



	4. 
	Модуль 4.

Биофизические методы
	Тема 4.1. Измерение микровязкости мембран клеток, мембранного потенциала клеток, внутриклеточной концентрации кальция. 

Тема 4.2. Метод ядерного магнитного резонанса (ЯМР).

Тема 4.3. Метод дифференциальной сканирующей калориметрии, метод конфокальной лазерной сканирующей микроскопии, метод рентгеновского рассеяния нейтронов, метод спектроскопии комбинационного рассеяния, микроспектроскопия комбинационного рассеяния, метод динамической фазовой микроскопии, метод радиоактивных изотопов. 

(аудиторные часы -  0,16 (6 ч))


3.4 Лабораторные занятия

«учебным планом не предусмотрено».

3.5 Самостоятельная работа

Самостоятельная работа по курсу «Методы исследования биологических мембран» включает самостоятельное изучение теоретического материала для подготовки к семинару, подготовка презентации и выступление по выбранной теме. Трудоемкость самостоятельного изучения теоретического материала составляет 1,1 з.е.  или 40 часов. 

Организация самостоятельной работы производится в соответствии с графиком учебного процесса и самостоятельной работы (Приложение 3).
а) самостоятельное изучение теоретического материала планируется по разделам курса 1-4, содержание и количество часов на освоение теоретического материала указано в таблице 3.5 «Самостоятельное изучение теоретического материала»:

Таблица 3.5

Самостоятельное изучение теоретического материала

	№ 

п/п
	№ раздела 

дисциплины
	Самостоятельное изучение

теоретического материала по темам



	1
	2
	3

	
	Модуль 1. Введение. Структура и функционирование биологических мембран


	Тема 1.1. Физико-химические механизмы стабилизации мембран. Особенности фазовых переходов в мембранных системах. Вращательная и трасляционная подвижность фосфолипидов, флип-флоп переходы. Подвижность мембранных белков. Влияние внешних факторов на структурно-функциональные характеристики биомембран.

 (часы для самостоятельного изучения -  0,16 (6 ч)))

	
	Модуль 2. Выделение и характеристика мембранных фракций


	Тема 2.2. Способы формирования мембранных структур. Липидные микроструктуры, используемые в качестве моделей биологических мембран: монослои, бислои, мицеллы, липосомы и везикулы, пленки Лэнгмюра-Блоджет. Возможности применения в мембранных исследованиях.

Тема 2.3. Анализ мембранных белков: Радиационная инактивация.
(часы для самостоятельного изучения -  0,28 (10 ч))

	
	Модуль 3. Методы исследования биологических мембран


	Тема 3.2. Влияние физико-химических факторов на состояние мембран и изменение физиологических функций клеток.

Тема 3.3. Примеры использования генетических методов.

Тема 3.4. Использование антител для отбора комплементарных ДНК, кодирующих мембранные белки.
 (часы для самостоятельного изучения -  0,33 (12 ч))

	
	Модуль 4. Биофизические методы
	Тема 4.2. Метод определения дисперсии оптического вращения и кругового дихроизма.

Тема 4.3. Микроспектроскопия комбинационного рассеяния. 
 (часы для самостоятельного изучения -  0,33 (12 ч))


б) подготовка и представление презентаций по темам практических занятий: 

В рамках выполнения практических занятий по одной из тем, указанных в табл. 3.5., студенты должны приготовить презентации. Презентация должна быть выполнена в программе Power Point. Объем презентации не 15-20 слайдов. Задание для подготовки презентации выдается преподавателем в соответствии с графиком учебного процесса. Основной для подготовки презентации являются результаты самостоятельного изучения теоретического материала. Представление презентации производится преподавателю на одном из семинарских занятий в сроки указанные в графике учебного процесса (Приложение 3) с последующим коллективным обсуждением.
При самостоятельной работе над теоретическим курсом студент пользуется методическими материалами из списка основной и дополнительной литературы, электронных методических изданий, перечня программного обеспечения, методических указаний, используемых в учебном процессе, приведенными в п.5 данной программы. 
Каждому обучающемуся обеспечен доступ к электронно-библиотечным системам (ЭБС), содержащим издания по основным разделам изучаемой дисциплины. Электронно-библиотечная система СФУ обеспечивает возможность индивидуального доступа для каждого обучающегося из любой точки, в которой имеется доступ к сети Интернет.

В электронных читальных залах Электронной библиотеки СФУ обеспечена возможность осуществления одновременного индивидуального доступа к электронным ресурсам не менее чем для 25 процентов обучающихся.

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/).

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.
3.6 Содержание модулей дисциплин при использовании системы
 зачетных единиц

Применяемая в дисциплине «Методы исследования биологических мембран» модель рейтинговой системы оценивания, построенная по модульному принципу, предполагает систематическую подготовку студентов к занятиям, так как происходит оценивание результатов каждого вида учебной работы.

Итоговая рейтинговая оценка студентов по дисциплине «Методы исследования биологических мембран» формируется путем определения средневзвешенного оценочного значения по результатам текущей работы (50 %) и итоговой аттестации (50 %). В Приложении 2 приведена трудоемкость модулей и всех видов учебной работы в относительных единицах.

4 Образовательные технологии 

В дисциплине «Методы исследования биологических мембран»  в учебном процессе используются активные и интерактивные формы проведения занятий в сочетании с внеаудиторной работой с целью формирования и развития профессиональных навыков обучающихся. 

Активному формированию основных компетенций обучающегося по данной дисциплине должно способствовать проведение инновационных технологий обучения, в частности, развивающих навыки командной работы, межличностной коммуникации, принятия решений, лидерские качества: чтение интерактивных лекций, преподавание дисциплин в форме авторских курсов по программам, составленным на основе результатов исследований научных школ вуза, учитывающих региональную и профессиональную специфику, проведение групповых дискуссий.
Помимо посещения лекций и занятий на семинарах предусматривается самостоятельная работа студентов с возможностью доступа к Интернет-ресурсам и электронным учебным модулям УМКД «Методы исследования биологических мембран». Все компоненты УМКД размещены на сайте ИФБиБТ (http://bio.sfu-kras.ru/?page=317), а также в системе «Магистерские программы СФУ» (http://master.sfu-kras.ru/).
Самостоятельная работа студентов подкреплена учебно-методическим и информационным обеспечением, включающим учебники, учебно-методические пособия, методическими указаниями, приведенными в п.5 настоящего издания.
Удельный вес интерактивных форм обучения по дисциплине составляет 69% аудиторных занятий, лекции составляют 31% аудиторных занятий.

5 Учебно-методические материалы по дисциплине

5.1 Основная и дополнительная литература, информационные 

ресурсы
Основная литература
1. Болдырев, Александр Александрович. Биомембранология [Текст] : учебное пособие для студентов вузов, специализирующихся в области биологии, медицины и психологии / А. А. Болдырев, Е. И. Кяйвяряйнен, В. А. Илюха ; науч. ред. В. А. Кратасюк ; Сибирский федеральный университет [СФУ]. - Изд. 2-е, испр. и доп. - Красноярск : Сибирский федеральный университет [СФУ], 2008. - 185 с. : ил. - (Библиотека журнала СФУ. Биология). - Список лит.: с.185. - ISBN 978-5-7638-1241-1 Количество книг в библ. СФУ – 10 экз.
2. Джаксон, Мейер. Молекулярная и клеточная биофизика [Текст] = Molecular and Cellular Biophysics : пер. с англ. / М. Б. Джаксон. - М. : Мир : БИНОМ. Лаборатория знаний, 2009. - 551 с. Количество книг в библ. СФУ – 3 экз.

3. Современные аппаратура и методы исследования биологических систем [Текст] = State-of-the-art eguipment and methods for studying biological systems : учебное пособие / Министерство образования и науки РФ, Российская академия наук [РАН]. Сибирское отделение [СО]. Институт биофизики, Сибирский федеральный университет [СФУ] ; под ред.: Э. Д. Сински, Т. Г. Волова. - Красноярск : СФУ ; Красноярск : Институт биофизики СО РАН, 2011. - 479 с. : ил. - ISBN 978-5-9899705-3-7 (в пер.)  Количество книг в библ. СФУ – 178 экз.

4. Сердюк, Игорь Методы в молекулярной биофизике. Структура. Функция. Динамика [Текст] : учебное пособие : [в 2 томах] / И. Сердюк, Н. Заккаи, Д. Заккаи ; науч. ред. И. Сердюк. - Москва : Книжный дом "Университет", 2009 - . - ISBN 978-5-9822745-2-6.    Том 2. - 2010. - 733 с. Количество книг в библ. СФУ – 11 экз. 
5. Сердюк, Игорь Методы в молекулярной биофизике. Структура. Функция. Динамика [Текст] : учебное пособие : [в 2 томах] / И. Сердюк, Н. Заккаи, Д. Заккаи ; науч. ред. И. Сердюк. - Москва : Книжный дом "Университет", 2009 -    Том 1. - 2009. - 567 с. Количество книг в библ. СФУ – 12 экз

6. Блюменфельд, Лев Александрович. Решаемые и нерешаемые проблемы биологической физики [Текст] : [монография] / Л. А. Блюменфельд. - Изд. 2-е. - М. : Едиториал УРСС, 2010. - 158 с. Количество книг в библ. СФУ – 2 экз

Дополнительная литература

1. Добрецов, Геннадий Евгеньевич. Флуоресцентные зонды в исследовании клеток, мембран и липопротеинов [Текст] : монография / Г. Е. Добрецов ; Академия наук [АН] СССР. Научный совет по комплексной проблеме "Биологические мембраны и использование принципов их функционирования в практике", Академия наук [АН] СССР. Институт химической физики [ИХФ]. - Москва : Наука, 1989. - 277 с. - (Биологические и технические мембраны). - ISBN 5-02-003990-X. ББК 28.0 Количество книг в библ. СФУ – 2 экз.
2. Красовицкий, Борис Маркович. Органические люминофоры [Текст] : монография / Б. М. Красовицкий, Б. М. Болотин ; под общ. ред. Б. М. Красовицкий. - 2-е изд., перераб. - Москва : Химия, 1984. - 336 с. Количество книг в библ. СФУ – 1 экз.
3. Введение в биомембранологию [Текст] : учебное пособие для студентов биологических специальностей университетов: рекомендовано Государственным комитетом СССР по народному образованию / А. А. Болдырев, С. В. Котелевцев, М. Ланио ; под ред. А. А. Болдырев. - Москва : Московский университет [МГУ] им. М.В. Ломоносова, 1990. - 208 с. : ил. - ISBN 5-211-01118-X Количество книг в библ. СФУ – 3 экз.
4. Биологические мембраны. Методы [Текст] = Biological Membranes. A Practical Approach : перевод с английского / под ред.: Д. В. Финдлей, У. Х. Эванз, А. Д. Виноградов. - Москва : Мир, 1990. - 424 с. : ил. - ISBN 5-03-001317-2 : 3.9 р. - ISBN 0-947946-83-7 : 3.9 р. Количество книг в библ. СФУ – 10 экз.
5. Владимиров, Юрий Андреевич. Флуоресцентные зонды в исследовании биологических мембран [Текст] : монография / Ю. А. Владимиров, Г. Е. Добрецов ; Академия наук [АН] СССР. Научный совет по комплексной проблеме "Биологические мембраны и использование принципов их функционирования в практике", Академия наук [АН] СССР. Институт биологической физики [ИБФ]. - Москва : Наука, 1980. - 320 с. - (Биологические и технические мембраны). Количество книг в библ. СФУ – 3 экз.
6. Кольман, Ян. Наглядная биохимия [Текст] = Taschenatlas der Biochemie : [справочник] / Я. Кольман, К.-Г. Рем. - 4-е изд. - М. : БИНОМ. Лаборатория знаний, 2011. - 469 с. : цв. ил., схем., табл. - Библиогр.: с. 425-426. Количество книг в библ. СФУ – 1 экз.
7. Биохимия и молекулярная биология [Текст] : учебное пособие : рекомендовано Инновационно-методическим управлением СФУ / Н. М. Титова, А. А. Савченко [и др.] ; Сибирский федеральный университет [СФУ]. - Красноярск : Информационно-полиграфический комплекс [ИПК] СФУ, 2008. - 349 с. : рис. Прил.: 1 электрон. опт. диск (CD-ROM). - (Учебно-методические комплексы дисциплин СФУ ; 175-2007. Биохимия и молекулярная биология). - Библиогр.: с.348-349. - ISBN 978-5-7638-0883-4 : 63.96 р. - ISBN 978-5-7638-0885-8 : 63.96 р. Количество книг в библ. СФУ – 3 экз

8. Рыбальченко В. К., Коганов М. М. Структура и функции мембран, 1988

9. Геннис Р. Биомембраны: Молекулярная структура и функции. – М., Мир, 1997.

10. Ревин В.В., Максимов Г.В., Колье О.Р. Биофизика, 2002.

11. Черницкий Е.А., Слобожанина Е.И. Спектральный люминесцентный анализ в медицине. – Минск, Наука и техника, 1989.

12. Введение в биомембранологию: Учеб. пособие /Под ред. Болдырева А.А. – М., Изд-во МГУ, 1990.

13. Рубин А.Б., Биофизика, том 1, Теоретическая биофизика, 1999.

14. Албертс Б., Брей Д., Льюис Дж., Рэфф М..,  Роберте К., Уотсон Дж., Молекулярная биология клетки, в 3-х т., т.1, М.: Мир, 1994.

15. Биохимия мембран: Учеб. пособие для биол. и мед. спец вузов /Под ред. Болдырева. А.А. Кн. 7. Левицкий Д.О. Кальций и биологические мембраны.— М., Высш. шк., 1990.

16. Антонов В.Ф., Смирнова Е.Ю., Шевченко Е.В., Липидные мембраны при фазовых превращениях. "Наука". М. 1992.

17. Ленинджер А., Основы биохимии. В 3-х томах, "Мир". М.1985.

18. Сыбачин, А.В. Атомно-силовая микроскопия липидных бислоев на твердой подложке и их комплексов с катионным полимером / Сыбачин А.В., Царькова Л.A., Ярославов А.А. // Биологические мембраны: Журнал мембранной и клеточной биологии. 2010. Т. 27. № 2. С. 218-224.

19. Шайтан, К.В.Сравнительное изучение молекулярной динамики, диффузии и проницаемости по отношению к лигандам для биомембран с различным липидным составом / Шайтан К.В., Антонов М.Ю., Турлей Е.В., Левцова О.В., Терёшкина К.Б., Николаев И.Н., Кирпичников М.П. // Биологические мембраны: Журнал мембранной и клеточной биологии. 2008. Т. 25. № 1. С. 66-75.

20. Гришанин, К.О. О возможном участии протонов в функционировании Na+,K+-ATP-азы / Гришанин К.О., Ташкин В.Ю., Ленц А.А., Апель Х.Ю., Соколов В.С. // Биологические мембраны: Журнал мембранной и клеточной биологии. 2010. Т. 27. № 6. С. 512-518.
21. Демидов, Д.В. Динамика перекисного окисления липидов под воздействием препаратов антиоксидантного типа действия в условиях экспериментального опухолевого роста / Демидов Д.В., Плотникова Н.А. // Современные технологии в медицине. 2011. № 4. С. 14-17.

Электронные издания (Приложение 4)
1.  Современные аппаратура и методы исследования биологических систем [Текст] = State-of-the-art eguipment and methods for studying biological systems : учебное пособие / Министерство образования и науки РФ, Российская академия наук [РАН]. Сибирское отделение [СО]. Институт биофизики, Сибирский федеральный университет [СФУ] ; под ред.: Э. Д. Сински, Т. Г. Волова. - Красноярск : СФУ ; Красноярск : Институт биофизики СО РАН, 2011. - 479 с. : ил. - ISBN 978-5-9899705-3-7 (в пер.) http://lib2.sfu-kras.ru/elib/b28/0231337.pdf  
2. Тюкавкина, Нонна Арсеньевна. Биоорганическая химия [Текст] : учебник / Н. А. Тюкавкина, Ю. И. Бауков, С. Э. Зурабян. - Москва : Гэотар-Медиа, 2011. - 411 с. : ил., табл. - Предм. указ.: с.390-411. - ISBN 978-5-9704-1773-7. Имеется электронная версия печатного издания. Формат: PDF (Adobe Acrobat Reader); Размер: 22Мб; Доступ: локальная сеть СФУ http://liber.lib.sfu-kras.ru/phpopac/get_url.php?part=ft_sfu/b28/0080914.pdf 

3. Membrane Trafﬁcking. Edited by Ales Vancura, St. John’s University, Queens, NY, USA. 2008 Humana Press, a part of Springer Science+Business Media, LLC. http://link.springer.com/book/10.1007/978-1-59745-261-8/page/1
4. Potassium Channels. Methods and Protocols. Edited by Jonathan D. Lippiat. Humana Press 2008, a part of Springer Science+Business Media, LLC. http://link.springer.com/book/10.1007/978-1-59745-526-8/page/1
5. Lipid Signaling Protocols, Humana Press, a part of Springer ScienceþBusiness Media, LLC 2009. http://link.springer.com/book/10.1007/978-1-60327-115-8/page/1
6. Calcium Measurement Methods. Edited by Alexei Verkhratsky and Ole H. Petersen. Humana Press, a part of Springer Science+Business Media, LLC 2010. http://link.springer.com/book/10.1007/978-1-60761-476-0/page/1
7. Atomic Force Microscopy in Biomedical Research. Methods and Protocols. Edited by Pier Carlo Braga, Davide Ricci. Springer Science+Business Media, LLC 2011. http://link.springer.com/book/10.1007/978-1-61779-105-5/page/1 
Информационные ресурсы:

· Elsevier (журналы открытого доступа) 

HYPERLINK "http://www.sciencedirect.com/"http://www.sciencedirect.com/
· Web of Science 

HYPERLINK "http://apps.webofknowledge.com/UA_GeneralSearch_input.do?product=UA&search_mode=GeneralSearch&SID=W2aheM4EFbHgbODcMFB&preferencesSaved"http://apps.webofknowledge.com/UA_GeneralSearch_input.do?product=UA&search_mode=GeneralSearch&SID=W2aheM4EFbHgbODcMFB&preferencesSaved=

· Nature Publishing Group http://www.nature.com/
· Oxford University Press (Oxford Journals) 

HYPERLINK "http://www.oxfordjournals.org/"http://www.oxfordjournals.org/
· AAAS: Журнал «Science» http://www.sciencemag.org/magazine
· Электронные журналы издательства Sage Publications http://online.sagepub.com/
· Springer, Kluwer http://link.springer.com/

·  " \t "_self" 
Научная электронная библиотека: Российские академические журналы

· (elibrary.RU) 
http://elibrary.ru/defaultx.asp
· Университетская информационная система Россия (УИС РОССИЯ)

· Электронная библиотека диссертаций (ЭБД) РГБ http://diss.rsl.ru/
5.2 Перечень наглядных и других пособий, методических указаний и материалов к техническим средствам обучения

Перечень наглядных и других пособий, методических указаний и материалов к техническим средствам обучения
Процесс изложения лекционного курса сопровождается презентационными материалами, которые имеют характер постановочных, разъяснительных и систематизирующих. 

Слайды подготовлены в Power Point для демонстрации лекционного курса по всем темам модулей курса:
Лекция 1. Модуль 1. Введение. Структура и функционирование биологических мембран. 53 слайда.

Лекция 2. Модуль 2. Выделение и характеристика мембранных фракций 48 слайдов.
Лекция 3. Модуль 3. Методы исследования биологических мембран 56 слайдов.
Лекция 4. Модуль 4. Биофизические методы. Тема 4.1. Флуоресцентная спектроскопия.  52 слайда.

Лекция 5. Модуль 4. Биофизические методы. Тема 4.2. Методы электронной микроскопии. 58 слайдов.

Наиболее эффективно представление презентационного материала на современных технических средствах обучения, таких как доски прямой и обратной проекции (SMART Board). Такие средства позволяют осуществлять пояснение при помощи специальных световых маркеров непосредственно на самой презентации и тут же, в случае необходимости, подгружать через сети Интернет / Интранет информационные ресурсы и электронные образовательные ресурсы.

5.3 Контрольно-измерительные материалы
Перечень контрольных вопросов:

1. Модели биологических мембран.
2. Компоненты биологических мембран.
3. Функции клеточных мембран, их биологическое значение.
4. Классификация и свойства мембранных липидов.
5. Мембранные белки, классификация, функции.
6. Взаимодействия мембранных компонентов.
7. Физико-химические механизмы стабилизации мембран.

8. Вращательная и трасляционная подвижность фосфолипидов, флип-флоп переходы.

9. Подвижность мембранных белков. 

10. Искусственные мембраны, приготовление и использование липосом.
11. Приемы модификации мембран.
12. Детергенты, их классификация и способы применения.
13. Природные модификаторы мембран.
14. Разделение и анализ липидных компонентов мембран.
15. Экстракция липидов.
16. Разделение липидов по классам.
17. Количественное определение липидов после разделения их с помощью ТСХ.
18. Определение трансмембранного распределения фосфолипидов с помощью гидролитических ферментов.
19. Выяснение трансмембранного распределения фосфолипидов с помощью химических модифицирующих реагентов.

20. Выяснение трансмембранного распределения фосфолипидов с помощью фосфолипидобменивающих белков.
21. Изучение биосинтеза, круговорота и внутриклеточного транспорта мембранных фосфолипидов.

22. Какие процессы биологических мембран можно моделировать на искусственных мембранах? 

23. Какие механизмы лежат в основе образования плоской бимолекулярной липидной мембраны? 
24. Назовите свойства липосом как моделей биологических мембран. 
25. Какова проницаемость липосом к катионам и анионам? 
26. В чем заключаются перспективы реконструкции свойств биологических мембран на искусственных и какое значение это имеет для практики?
27. Мицеллы.

28. Бислойные мембраны.

29. Обращенные мицеллы.

30. Протеолипосомы.

31. Пленки Лэнгмюра-Блоджет

32. Общая стратегия реконструкции мембранных белков.

33. Определение функциональной активности реконструированных мембран.

34.  Новые возможности применения реконструированных мембран.

35. Как определить расположение белка в мембране? 
36. Выделение и модификация мембранных белков и пептидов.

37. Солюбилизация мембранных белков.

38. Хроматографическое разделение белков.

39. Гель-электрофорез.
40. Анализ мембранных белков: Радиационная инактивация.

41. Биохимические методы исследования биологических мембран. 

42. Физиологические методы исследования биологических мембран. 

43. Генетические методы исследования биологических мембран.

44. Иммунологические методы исследования биологических мембран. 
45. Метод флуоресцентной спектроскопии

46. использования флуоресцентных зондов

47. метод восстановленной флуоресценции после фотоотбеливания.

48. Измерение микровязкости мембран клеток.

49. Мембранного потенциала клеток.

50. Внутриклеточной концентрации кальция.

51. Метод электронной микроскопии.

52. Метод электронного парамагнитного резонанса.

53. Метод ядерного магнитного резонанса.

54. Метод дифференциальной сканирующей калориметрии.

55. Метод конфокальной лазерной сканирующей микроскопии.

56. Метод рентгеновского рассеяния нейтронов

57. Метод спектроскопии комбинационного рассеяния

58. Микроспектроскопия комбинационного рассеяния

59. Метод динамической фазовой микроскопии

60. Метод радиоактивных изотопов. 

61. Метод определения дисперсии оптического вращения и кругового дихроизма.

62. Микроспектроскопия комбинационного рассеяния.
Форма проведения зачета: письменный и устный ответ на вопросы к зачету.

Текущая работа оценивается по итогам работы студента на семинарских занятиях.

6 Организационно-методическое обеспечение учебного процесса 

по дисциплине в системе зачетных единиц

6.1 Основные положения применения кредитно-рейтинговой системы при организации учебного процесса в   ФГАОУ СФУ 
В соответствии с «Положением об организации учебного процесса 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.

Рекомендуемые нормативы расчета трудоемкости 
дисциплин и видов работы учебных планов

	Наименование
	Расчет трудоемкости в ЗЕ

	Общая трудоемкость;

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



	Максимальная недельная трудоемкость;

трудоемкость 1 недели практики, 

трудоемкость 1 недели итоговой аттестации
	1,5 з.е.  = 54 ак. часа

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


	Общая семестровая трудоемкость 
	30 з.е.

	Общая годовая трудоемкость
	60 з.е.


Перевод баллов 100-балльной шкалы в их числовые коэффициенты

и буквенные оценки

	Оценка 

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

	84–100
	5 (отлично)
	А (отлично) 

– 10%

В (очень хорошо) 
– 25%

С (хорошо) 

– 30%

D (удовлетворительно) – 25%

E (посредственно) 
– 10%

	67–83
	4 (хорошо)
	

	50–66
	3 (удовлетворительно)
	

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

F – неудовлетворительно, с повторным изучением дисциплины


Виды контроля

Текущая аттестация – аттестация во время семестра, включающая аттестацию на практических, семинарских занятиях, контрольных неделях, тестирование, защиту курсовых проектов (работ). Форма аттестации, ее программа и трудоемкость определяется кафедрой. 

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

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

При наличии в учебном плане по дисциплине двух и более видов промежуточной аттестации (зачет и экзамен, распределенный экзамен) распределение трудоемкостей устанавливается кафедрой.

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

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

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

Трудоемкости могут выражаться:

· в зачетных единицах (кредитах);

· в %  и/или долях общей трудоемкости.

Трудоемкости zi определенные в % от общей трудоемкости дают максимальное количество баллов, которое студент может набрать по данному виду учебной работы.
Максимальное количество баллов, которое студент может набрать за текущую и промежуточную аттестации (зачет, экзамен) по дисциплине в семестре распределяется в пропорции:

· текущая работа 

 – 50 баллов;

· промежуточная аттестация – 50 баллов.

Допускается решением кафедры изменение пропорции в пределах ±10 баллов, при сохранении 100 баллов по дисциплине в целом.
Средневзвешенная оценка.
Средневзвешенная оценка (b) по дисциплине устанавливается, как сумма оценок (bi), умноженных на трудоемкость (zi) оцениваемых видов учебной работы за период аттестации, деленная на общую трудоемкость дисциплины за период аттестации (округляется до целых, может принимать значения от 0 до 100):
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где i = 1, 2,…., m –  номера оцениваемых видов учебной работы; 

m – количество оценок.

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

Средневзвешенная оценка может переводиться в традиционную четырехбальную шкалу или буквенную шкалу ECTS и выставляется:

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

· за период аттестации по дисциплине (по модулям);

· за текущую работу в семестре по результатам прошедших аттестаций;

· за семестр в целом с учетом баллов за зачет;

· за семестр в целом с учетом баллов за экзамен;

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

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

6.2. Организационно-методическое обеспечение учебного процесса 

по дисциплине «Методы исследования биологических мембран»  в системе зачетных единиц

Таблица трудоемкости модулей и видов учебной работы в относительных единицах приведена в Приложении 2. 

Трудоемкость по модулям распределена неравномерно в связи с их ролью при формировании компетенций. На первый модуль выделено 8% трудоемкости, так как он содержит вводную информацию, на второй, третий, четвертый модули выделено по 12%, 15% и 15%, соответственно, с учетом объема материала в модуле, а также важности темы Модуля 3 «Методы исследования биологических мембран» и Модуля 4 «Биофизические методы».

Трудоемкость по модулям распределена неравномерно в связи с их ролью при формировании компетенций. На первый модуль выделено 8% трудоемкости, так как он в меньшей степени влияет на формирование компетенций, на второй – 12 %, на третий – 17 % и четвертый – 13 %, т.к. эти модули включают основной объем информации, формирующей компетенции в рамках данного курса.

По отдельным видам трудоемкость распределена следующим образом:

15% - посещаемость лекционных занятий для обеспечения непосредственного контакта преподавателя при изучении теоретического материала и определения направленности самостоятельной работы;

26 % - посещение семинарских занятий для обсуждения отдельных вопросов и тем курса, выступление с докладами, обзорами современных научных публикаций по отдельным темам, дискуссии и др., что обусловлено высокой интенсивностью и актуальностью научных исследований ряда проблем, изучаемых в рамках курса.

9 % - подготовка и представление презентации.

50% - сдача зачета.
7 Материально-техническое обеспечение дисциплины 

Материально-техническое обеспечение включается в себя средства для представления презентационного материала на современных технических средствах обучения, таких как проекторы, доски прямой и обратной проекции (SMART Board), а также современное программное обеспечение при проведении лекционных, семинарских занятий.
Приложение 1
Перечень модулей дисциплины
	№

п/п
	Наименование модуля, 

срок его реализации
	Перечень тем лекционного курса, входящих 

в модуль

(Перечень тем в соответствии 
с п. 3.2)
	Перечень практических и семинарских занятий, входящих 

в модуль 

(Перечень 

тем в соответствии 
с п. 3.3)
	Перечень самостоятельных видов работ, входящих в модуль, их конкретное наполнение 

(Перечень видов работ и их содержания в соответствии с п.3.5)
	Реализуемые компетенции
	Умения
	Знания

	1
	Модуль 1.

Введение. Структура и функционирование биологических мембран 


	Тема: 1.1
	Тема: 1.1
	Самостоятельное изучение теоретического курса по темам: 1.1
	ОК-1; ОК-3; ОК-6; ПК-3; ПК-6; ПК-10; ПК-13
	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-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-13: самостоятельно использует современные компьютерные технологии для решения научно-исследовательских и производственно-технологических задач профессиональной деятельности, для сбора и анализа биологической информации.
	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. 



	2
	Модуль 2.

Выделение и характеристика мембранных фракций 


	Тема: 2.1, 2.2, 2.3.
	Тема: 2.1, 2.2, 2.3.
	Самостоятельное изучение теоретического курса по темам: 2.2, 2.3.
	ОК-1; ОК-3; ОК-6; ПК-3; ПК-6; ПК-10; ПК-12; ПК-13
	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-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-12: применяет методические основы проектирования и выполнения полевых и лабораторных биологических и экологических исследований с использованием современной аппаратуры и вычислительных комплексов (в соответствии с целями магистерской программы), генерирует новые идеи и методические решения. 
ПК-13: самостоятельно использует современные компьютерные технологии для решения научно-исследовательских и производственно-технологических задач профессиональной деятельности, для сбора и анализа биологической информации.
	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. 



	3
	Модуль 3.

Методы исследования биологических мембран


	Тема: 3.1, 3.2, 3.3., 3,4.
	Тема: 3.1, 3.2, 3.3., 3,4.
	Самостоятельное изучение теоретического курса по темам: 3.2, 3.3, 3.4.
	ОК-1; ОК-2; ОК-3; ОК-6; ПК-3; ПК-6; ПК-10; ПК-12; ПК-13
	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-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-12: применяет методические основы проектирования и выполнения полевых и лабораторных биологических и экологических исследований с использованием современной аппаратуры и вычислительных комплексов (в соответствии с целями магистерской программы), генерирует новые идеи и методические решения. 
ПК-13: самостоятельно использует современные компьютерные технологии для решения научно-исследовательских и производственно-технологических задач профессиональной деятельности, для сбора и анализа биологической информации.
	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. 



	4
	Модуль 4.

Биофизические методы
	Тема: 4.1, 4.2, 4.3.


	Тема: 4.1, 4.2, 4.3.


	Самостоятельное изучение теоретического курса по темам: 4.2, 4.3.
	ОК-1; ОК-2; ОК-3; ОК-6; ПК-3; ПК-6; ПК-10; ПК-12; ПК-13
	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-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-12: применяет методические основы проектирования и выполнения полевых и лабораторных биологических и экологических исследований с использованием современной аппаратуры и вычислительных комплексов (в соответствии с целями магистерской программы), генерирует новые идеи и методические решения. 
ПК-13: самостоятельно использует современные компьютерные технологии для решения научно-исследовательских и производственно-технологических задач профессиональной деятельности, для сбора и анализа биологической информации.
	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. 




Приложение 2
Трудоемкость модулей и видов учебной работы в относительных единицах по дисциплине 
«Методы исследования биологических мембран»,

ИФБиБТ, 2 год обучения на 11 семестр 201_/201_ уч. года

	№

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

(50 %)
	Итого

	
	
	
	Виды текущей работы
	Сдача зачета
	Сдача экзамена
	

	
	
	
	Посе-щаемость лекций
	Выполнение и защита лабораторных работ
	Практические и семинарские занятия
	Выполнение и защита курсовых проектов
	Выполнение и защита РГЗ
	Подготовка и сдача рефератов
	Решение комплектов задач
	Подготовка и представление презентации
	Другие виды (по решению кафедры) ТО
	
	
	

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

	1.
	Всего 
	11 сем
	15
	
	26
	
	
	
	
	9
	
	50
	
	100

	1.1
	Модуль № 1
	2 нед
	3
	
	4
	
	
	
	
	1
	
	
	
	

	1.2
	Модуль № 2
	4 нед
	3
	
	7
	
	
	
	
	2
	
	
	
	

	1.3
	Модуль № 3
	6 нед
	5
	
	8
	
	
	
	
	4
	
	
	
	

	1.4
	Модуль № 4
	4 нед
	4
	
	7
	
	
	
	
	2
	
	
	
	


Приложение 3
ГРАФИК

учебного процесса и самостоятельной работы студентов по дисциплине «Методы исследования биологических мембран»

направления 020400.68 «Биология», ИФБиБТ, 2 год обучения, 11 семестр 

	№ п/п
	Наименование

дисциплины
	Семестр
	Число часов аудиторных занятий
	Форма

контроля
	Часов на самостоятельную работу
	Недели учебного процесса семестра

	
	
	
	Всего
	По видам
	
	Всего
	По видам
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10
	11
	12
	13
	14
	15
	16

	1
	Методы исследования биологических мембран
	11
	32
	Лекции –  10
	зачет
	40
	ТО – 20
	ТО
	ТО
	ТО
	ТО
	ТО
	ТО
	ТО
	ТО
	ТО
	ТО
	ТО
	ТО
	ТО
	ТО
	ТО
	ТО

	
	
	
	
	Практические – 22
	
	
	СЗ – 20
	
	СЗ
	
	СЗ
	СЗ
	СЗ
	
	СЗ
	СЗ
	
	СЗ
	СЗ
	
	СЗ
	СЗ
	СЗ


Условные обозначения: ТО – изучение теоретического курса; СЗ – самостоятельные задания.

Заведующий кафедрой: ___________ Кратасюк В.А.
Директор института: _____________ Сапожников В.А.
«_______» _______________________ 201_ г
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. 
	Методы исследования биологических мембран
	http://lib2.sfu-kras.ru/elib/b28/0231337.pdf  


	Современные аппаратура и методы исследования биологических систем [Текст] = State-of-the-art eguipment and methods for studying biological systems : учебное пособие / Министерство образования и науки РФ, Российская академия наук [РАН]. Сибирское отделение [СО]. Институт биофизики, Сибирский федеральный университет [СФУ] ; под ред.: Э. Д. Сински, Т. Г. Волова. - Красноярск : СФУ ; Красноярск : Институт биофизики СО РАН, 2011. - 479 с. : ил. - ISBN 978-5-9899705-3-7 (в пер.)
	Локальная сеть СФУ

	2. 
	Методы исследования биологических мембран
	http://liber.lib.sfu-kras.ru/phpopac/get_url.php?part=ft_sfu/b28/0080914.pdf
	Тюкавкина, Нонна Арсеньевна. Биоорганическая химия [Текст] : учебник / Н. А. Тюкавкина, Ю. И. Бауков, С. Э. Зурабян. - Москва : Гэотар-Медиа, 2011. - 411 с. : ил., табл. - Предм. указ.: с.390-411. - ISBN 978-5-9704-1773-7. Имеется электронная версия печатного издания. Формат: PDF (Adobe Acrobat Reader); Размер: 22Мб; Доступ: локальная сеть СФУ
	Локальная сеть СФУ

	3. 
	Методы исследования биологических мембран
	http://link.springer.com/book/10.1007/978-1-59745-261-8/page/1
	Membrane Trafﬁcking. Edited by Ales Vancura, St. John’s University, Queens, NY, USA. 2008 Humana Press, a part of Springer Science+Business Media, LLC.
	Доступ СФУ, по подписке

	4. 
	Методы исследования биологических мембран
	http://link.springer.com/book/10.1007/978-1-59745-526-8/page/1
	Potassium Channels. Methods and Protocols. Edited by Jonathan D. Lippiat. Humana Press 2008, a part of Springer Science+Business Media, LLC.
	Доступ СФУ, по подписке

	5. 
	Методы исследования биологических мембран
	http://link.springer.com/book/10.1007/978-1-60327-115-8/page/1
	Lipid Signaling Protocols, Humana Press, a part of Springer ScienceþBusiness Media, LLC 2009.
	Доступ СФУ, по подписке

	6. 
	Методы исследования биологических мембран
	http://link.springer.com/book/10.1007/978-1-60761-476-0/page/1
	Calcium Measurement Methods. Edited by Alexei Verkhratsky and Ole H. Petersen. Humana Press, a part of Springer Science+Business Media, LLC 2010.
	Доступ СФУ, по подписке

	7. 
	Методы исследования биологических мембран
	http://link.springer.com/book/10.1007/978-1-61779-105-5/page/1
	Atomic Force Microscopy in Biomedical Research. Methods and Protocols. Edited by Pier Carlo Braga, Davide Ricci. Springer Science+Business Media, LLC 2011.
	Доступ СФУ, по подписке


Приложение 5

Обеспеченность учебно-методической документацией 

по дисциплине «Методы исследования биологических мембран»

	№п/п
	Наименование

дисциплины
	Наименование

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

	1
	Методы исследования биологических мембран
	Болдырев, Александр Александрович. Биомембранология [Текст] : учебное пособие для студентов вузов, специализирующихся в области биологии, медицины и психологии / А. А. Болдырев, Е. И. Кяйвяряйнен, В. А. Илюха ; науч. ред. В. А. Кратасюк ; Сибирский федеральный университет [СФУ]. - Изд. 2-е, испр. и доп. - Красноярск : Сибирский федеральный университет [СФУ], 2008. - 185 с.
	10
	2,5

	
	
	Джаксон, Мейер. Молекулярная и клеточная биофизика [Текст] = Molecular and Cellular Biophysics : пер. с англ. / М. Б. Джаксон. - М. : Мир : БИНОМ. Лаборатория знаний, 2009. - 551 с.
	3
	0,75

	
	
	Современные аппаратура и методы исследования биологических систем [Текст] = State-of-the-art eguipment and methods for studying biological systems : учебное пособие / Министерство образования и науки РФ, Российская академия наук [РАН]. Сибирское отделение [СО]. Институт биофизики, Сибирский федеральный университет [СФУ] ; под ред.: Э. Д. Сински, Т. Г. Волова. - Красноярск : СФУ ; Красноярск : Институт биофизики СО РАН, 2011. - 479 с.
	178
	44,5

	
	
	Сердюк, Игорь Методы в молекулярной биофизике. Структура. Функция. Динамика [Текст] : учебное пособие : [в 2 томах] / И. Сердюк, Н. Заккаи, Д. Заккаи ; науч. ред. И. Сердюк. - Москва : Книжный дом "Университет", 2009 - . - ISBN 978-5-9822745-2-6.    Том 2. - 2010. - 733 с.
	11
	2,75

	
	
	Сердюк, Игорь Методы в молекулярной биофизике. Структура. Функция. Динамика [Текст] : учебное пособие : [в 2 томах] / И. Сердюк, Н. Заккаи, Д. Заккаи ; науч. ред. И. Сердюк. - Москва : Книжный дом "Университет", 2009 -    Том 1. - 2009. - 567 с.
	12
	3

	
	
	Блюменфельд, Лев Александрович. Решаемые и нерешаемые проблемы биологической физики [Текст] : [монография] / Л. А. Блюменфельд. - Изд. 2-е. - М. : Едиториал УРСС, 2010. - 158 с.
	2
	0,5


Приложение 6

Аннотация рабочей программы дисциплины (модуля)

Аннотация дисциплины
 Методы исследования биологических мембран
Наименование дисциплины

Общая трудоемкость изучения дисциплины составляет 2 зачетные единицы (72 час).
Цель преподавания дисциплины

Целью изучения дисциплины является приобретение новых знаний и формирование представлений о структуре и функционировании биологических мембран, биофизике мембранных процессов, основных методах исследования мембранных процессов, используя базовые знания в области математики и естественных наук, методы математического анализа и моделирования. А также применение полученных знаний и навыков в решении профессиональных задач.
Дисциплина входит в профессиональный цикл дисциплин учебного плана и является дисциплиной по выбору студента.
Задачи изучения дисциплины

Задачей изучения дисциплины является изучение клеточной организации биологических объектов, молекулярных механизмов жизнедеятельности, освоение методов исследования биологических мембран.

Структура дисциплины (распределение трудоемкости по отдельным видам аудиторных учебных занятий и самостоятельной работы):

Лекции (10 ч)

Семинарские занятия (22 ч)

Самостоятельная работа (40 ч)
Основные дидактические единицы (разделы): 

Биологические мембраны как универсальные структурно-функциональные образования живых систем; структурная организация биомембран, мембранные белки и липиды, выделение и характеристика мембранных фракций, модельные мембранные системы, выделение и модификация мембранных белков и пептидов, методы исследования мембран: биохимические методы, физиологические методы, генетические методы, иммунологические методы; флуоресцентная спектроскопия, метод электронной микроскопии, метод электронного парамагнитного резонанса (ЭПР), метод ядерного магнитного резонанса (ЯМР).

В результате изучения дисциплины студент:

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-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-12: применяет методические основы проектирования и выполнения полевых и лабораторных биологических и экологических исследований с использованием современной аппаратуры и вычислительных комплексов (в соответствии с целями магистерской программы), генерирует новые идеи и методические решения. 

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

Виды учебной работы: лекции, семинарские занятия, самостоятельная работа.

Изучение дисциплины заканчивается сдачей зачета.
Место дисциплины в учебном плане: цикл М.3, вариативная (профильная) часть, курс по выбору.
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