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(фамилия и. о., подпись)
ОБЩИЕ СВЕДЕНИЯ
Цели и задачи практических занятий

Целью преподавания дисциплины «Методы световой микроскопии» является подготовка специалистов, свободно владеющих современными методами и новейшими инструментальными средствами современной световой микроскопии в задачах изучения биологических объектов. Бурное развитие новых технологий в оптической и электронной микроскопии, компьютеризация управления микроскопами и обработка изображений с помощью современных компьютерных технологий вызывает необходимость введения предмета, направленного на изучение современного аппаратно-программного обеспечения микроскопических исследований. Современный световой микроскоп это не просто отдельно стоящее оптическое и компьютерное оборудование. Это взаимосвязанный комплекс, разобраться в работе которого сложно даже преподавателю, имеющему навыки работы с микроскопами и компьютерной техникой. В случае студентов такая задача становится неразрешимой без введения специальной дисциплины, направленной на изучение современных средств микроскопии, получения навыков работы с современными микроскопами, методам приготовления препаратов и т.д. Предмет направлен на формирование социально-личностных компетенций, связанных с умением планировать и организовывать эксперимент, умением проводить расчёты и делать выводы, использованием информационных средств и технологий, а также умением выбирать методы и средства измерений и анализировать полученные результаты. В данной дисциплине будет дана теоретическая основа методов световой микроскопии, включающая информацию по строению объекта изучения, физическим принципам его измерений, устройству и принципу работы световых микроскопов, методам обработки измеренных данных, а так же современным методам пробоподготовки.

 Дисциплина входит в профессиональный цикл учебного плана по направлению 020200.68 – Биология (магистр), направленного на подготовку специалистов по профилю инновационной образовательной программы Института фундаментальной биологии и биотехнологии

Задачей изучения дисциплины является освоение магистрами ИФБиБТ СФУ по направлению 020400.68 – Биология, магистерская программа  020400.68.02 – Физиология растений теоретических основ и методов исследования биологических объектов с помощью современной световой микроскопии.

Достижение цели и задач обеспечивает формирование следующих предусмотренных ФГОС ВПО компетенций:
ОК-4: понимает пути развития и перспективы сохранения цивилизации, связь геополитических и биосферных процессов, проявляет активную жизненную позицию, используя профессиональные знания;

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-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-13: самостоятельно использует современные компьютерные технологии для решения научно-исследовательских и производственно-технологических задач профессиональной деятельности, для сбора и анализа биологической информации.
В результате изучения дисциплины студент должен:

знать: теоретические основы современных методов исследования с помощью световых микроскопов.
уметь: проводить исследования биологических объектов методами световой микроскопии:

1. Приготовление препаратов методами микротомирования.

2. Получать фотографии микрообъектов с высоким разрешением с помощью современных методов контрастирования.

3. Проводить измерения геометрических характеристик исследуемых объектов.

владеть: навыками пробоподготовки биологических объектов и современными методами световой микроскопии.
Межпредметная связь

Изучение работы современного комплекса оптической микроскопии требует базовых знаний из разных разделов дисциплин.

Магистры должны знать и хорошо понимать основные законы линейной и волновой оптики, иметь базисные понятия из физики элементарных частиц, атомарного строения вещества, основных законов электричества и магнетизма.

Математическая обработка изображений, обработка результатов измерений и их правильная интерпретация требует базисных знаний в области высшей математики.

В состав современного комплекса оптической микроскопии входит компьютерная техника. Поэтому обучающиеся должны владеть основными навыками работы с компьютерной техникой. Иметь навыки работы с операционной системой «Windows», проводить расчёты и представлять обработанную информацию в графическом виде с помощью «Exel» и «Statistica», уметь свободно обращаться с текстовым процессором «Word».

Объектами исследования методами оптической микроскопии являются биологические объекты. Магистры должны хорошо знать объекты исследования, понимать поставленную задачу, понимать её биологический смысл.

Основные дисциплины, усвоение которых необходимо студентам для изучения данной дисциплины:

1. Общий курс физики

2. Высшая математика

3. Информатика

4. Цитология с основами гистологии

5. Физико-химические методы в биологии

Объём 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 (ПЗ)
	0, 44 (16)
	0, 44 (16)

	Самостоятельная работа:
	1,33 (48)
	1,33 (48)

	изучение теоретического курса (ТО)
	0,78 (28)
	0,78 (28)

	написание реферата
	0,55 (20)
	0,55 (20)

	Вид итогового контроля (зачет, экзамен)
	зачёт
	зачёт


Дисциплина входит в профессиональный цикл учебного плана по направлению 020200.68 – Биология (магистр), направленного на подготовку специалистов по профилю инновационной образовательной программы Института фундаментальной биологии и биотехнологии

Самостоятельная работа
Самостоятельная работа студента по дисциплине «Методы световой микроскопии» предусматривает:

	Виды работ
	Трудоёмкость (в часах)
	Зачётные единицы

	Изучение теоретического курса (ТО)
	28
	0,78

	Написание реферата
	20
	0,55


Самостоятельное изучение теоретического материала предполагает работу с учебной литературой, научными монографиями, оригинальными научными статьями, диссертациями. Итогом работы является конспект, презентация, схема, таблица, реферат.

На самостоятельное изучение выносятся вопросы в соответствии с тематикой лекций.
Организация самостоятельной работы производиться в соответствии с графиком учебного процесса и самостоятельной работы (прил. А).
По всем разделам изучаемой дисциплины магистры имеют доступ к электронно-библиотечной системе (ЭБС) в любом месте СФУ, где есть возможность подключения к сети интернета. Как правило, такая возможность есть как внутри здания СФУ, так и снаружи в пределах учебных корпусов, с использованием технологий WiFi. В компьютеризированных читальных залах Электронной библиотеки СФУ обеспечена возможность осуществления одновременного индивидуального доступа к электронным ресурсам не менее чем для 25% обучающихся.

Все магистры имеют свободный доступ к фондам учебно-методической документации и ресурсам интернет, а так же 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); УМКД (http://lib.sfu-kras.ru/ecollections/umkd.php); учебным фильмам университета и видеолекциям (http://tube.sfu-kras.ru/); учебно-методическим материалам Института фундаментальной биологии и биотехнологии ИФБиБТ СФУ (http://bio.sfu-kras.ru/). К учебно-методическим материалам ИФБиБТ СФУ магистры имеют доступ через сайт института (http://bio.sfu-kras.ru/), раздел «Образование», учебно-методические материалы в электронном виде (http://bio.sfu-kras.ru/page=482). Также имеется свободный доступ к личным кабинетам преподавателей на сайте ИФБиБТ (http://bio.sfu-kras.ru/page=498). В личных кабинетах преподавателей размещаются учебно-методические материалы, презентации, промежуточные задания, вопросы к экзамену; организуется обмен материалами и консультации при самостоятельной работе магистров, выполнении практических заданий и т.д.

Магистры имеют возможность работы в режиме on-line с зарубежными и отечественными лицензионными информационными базами данных (п.5, раздел «Информационные ресурсы»).
Темы рефератов

В рамках самостоятельной работы по дисциплине «Методы световой микроскопии»  планируется подготовка реферата. Реферат – краткое описание рецензируемого текста с набором ключевых слов и основных положений.

Студент выбирает тему реферата из содержания тем семинарских занятий или предлагает тему самостоятельно по согласованию с преподавателем. Реферирование может быть посвящено частной проблеме или содержать обобщение различных точек зрения по определенной теме. От обычного конспектирования научной литературы реферат отличается тем, что в нем излагаются (сопоставляются, оцениваются) различные точки зрения на анализируемую проблему и при этом автор реферата определяет свое отношение к рассматриваемым научным позициям, взглядам или определениям, принадлежащим различным авторам. Исследовательский характер реферата представляет его основную научную ценность. Также предметом для написания реферата может быть обзорная научная статья и монография. Такой реферат включает основное содержание первоисточника с обязательным указанием точки зрения составителя, позиции, с которой он рассматривает проблему.

В основе написания реферата лежат оригинальные научные работы, опубликованные в реферируемых научных журналах. Обзорные работы должны быть опубликованы в последние 10 лет, научные работы- 3 лет. 

Реферат оформляется в соответствии с методическими рекомендациями для самостоятельной работы.
Рекомендуемые темы рефератов:

1. Устройство световых микроскопов.

2. Подготовка к работе прямого микроскопа проходящего света. Настройка осветительной системы по методу Кёллера.
3. Подготовка к работе прямого микроскопа отражённого света. Настройка осветительной системы по методу Кёллера.

4. Физические принципы контрастирования. Окрашивание препаратов.

5. Исследование методами белого и тёмного поля в проходящем и отражённом свете.

6. Методы контрастирования. Исследование объектов методами поляризационного контраста.

7. Методы контрастирования. Исследование объектов методами DIC.

8. Настройка оптико-электронных блоков системы анализа изображений (САИ).

9. Структура программного обеспечения (САИ). Измерение микрообъектов программным обеспечением САИ.

10. Люминесцентная микроскопия. Настройка люминесцентного микроскопа. Методы работы с люминесцентным микроскопом. Исследование объектов методами люминесцентной микроскопии.

11. Устройство и принцип работы растрового электронного микроскопа (РЭМ).

12. Устройство и принцип работы просвечивающего электронного микроскопа (ПЭМ).

13. Устройство и принцип работы лазерного сканирующего микроскопа (ЛСМ).

Содержание тем лекционного курса
	№

п/п
	Разделы дисциплины
	Лекционные занятия

	Аудиторные занятия

зачетных единиц 

(часов)
	Самостоятельная работа зачетных единиц 

(часов)

	
	
	№ п/п
	Тема
	
	

	1
	Световые микроскопы. Системы анализа изображений
	1
	Устройство световых микроскопов. Физические принципы световой микроскопии
	0,06 (2)
	0,33 (12)

	2
	Методы контрастирования световой микроскопии
	2
	Физические принципы контрастирования. Методы контрастирования
	0,06 (2)
	0,33 (12)

	3
	Методы компьютерной обработки изображений
	3
	Система анализа изображений. Методы обработки изображений
	0,06 (2)
	0,33 (12)


	
	Другие современные методы микроскопии
	4
	Современная световая и электронная микроскопия
	0,06 (2)
	0,33 (12)


Содержание тем практических занятий
Для проведения практических занятий необходимо следующее оборудование: 
1) Компьютеризированный световой микроскоп AxioImager.D1 проходящего и отражённого света и блоками DIC, поляризаторов, светлого и тёмного поля.

2) Компьютеризированный световой микроскоп AxioImager.D1 с люминесцентной приставкой.

3) Компьютеризированный световой микроскоп AxioImager.Z1 с приставкой «Apotom».

4) Бинокуляр Stemi-2000C.

5) Санный микротом и машина для заточки микротомных ножей.
	№

п/п
	Разделы дисциплины
	Практические занятия

	зачетных единиц 

(часов)

	
	
	№ п/п
	Тема
	

	1
	Световые микроскопы. Системы анализа изображений
	1
	Устройство световых микроскопов. Подготовка к работе прямого микроскопа проходящего света. Настройка осветительной системы по методу Кёллера
	0,06 (2)

	
	
	2
	Устройство световых микроскопов. Подготовка к работе прямого микроскопа отражённого света. Настройка осветительной системы по методу Кёллера
	0,06 (2)

	2
	Методы контрастирования световой микроскопии
	3
	Физические принципы контрастирования. Окрашивание препаратов, исследование методами белого и тёмного поля в проходящем и отражённом свете
	0,06 (2)

	
	
	4
	Методы контрастирования. Исследование объектов методами поляризационного контраста и DIC
	0,06 (2)

	3
	Методы компьютерной обработки изображений
	5
	Настройка оптико-электронных блоков системы анализа изображений. Структура программного обеспечения
	0,06 (2)

	
	
	6
	Методы обработки изображений. Панорамирование. Измерение микрообъектов
	0,06 (2)

	4
	Другие современные методы микроскопии
	7
	Люминесцентная микроскопия. Настройка люминесцентного микроскопа. Методы работы с люминесцентным микроскопом. Исследование объектов методами люминесцентной микроскопии
	0,06 (2)

	
	
	8
	Люминесцентная микроскопия. Настройка люминесцентного микроскопа. Методы работы с люминесцентным микроскопом. Исследование объектов методами люминесцентной микроскопии
	0,06 (2)


Раздел дисциплины «Световые микроскопы. Системы анализа изображений»

Тема 1. Устройство прямого микроскопа проходящего света

Цель практического занятия: Ознакомление с устройством и принципом работы современного прямого оптического микроскопа проходящего света.

Задачи практического занятия:

1) Изучить устройство микроскопа, знать его основные модули и их назначение.

2) Научиться проводить настройку осветительной части оптического микроскопа проходящего света по Кёллеру.

3) Изучить влияние разных режимов микроскопа на качество изображения исследуемого объекта.
Задание

1) Изучите устройство микроскопа и расположение основных органов управления микроскопом.

2) Получите у преподавателя образец для исследования методом светлого поля в проходящем свете.

3) Включите микроскоп.

4) Поместите образец на предметный столик микроскопа.

5) Перемещая предметный столик микроскопа, получите резкое изображение микрообъекта.

6) Настройте осветительную часть микроскопа по методу Кёллера для объектива х10.

7) Наблюдая за изображением микрообъекта в микроскоп, плавно открывайте апертурную диафрагму и закрывайте её. Как влияет на качество изображения степень раскрытости апертурной диафрагмы?

8) Верните настройки микроскопа в норму.

9) Наблюдая за изображением микрообъекта в микроскоп, плавно открывайте полевую диафрагму и закрывайте её. Как влияет на качество изображения степень раскрытости полевой диафрагмы?

10) Верните настройки микроскопа в норму.

11) Наблюдая за изображением микрообъекта в микроскоп, плавно перемещайте конденсор из одного крайнего положения в другой. Как влияет на качество изображения положение конденсора относительно предметного столика?

12)  Верните настройки микроскопа в норму.

13)  Рассмотрите микрообъект в микроскоп, используя объектив х100 без иммерсии.

14) Рассмотрите микрообъект в микроскоп, используя объектив х100 с иммерсией.
15)  Как влияет наличие иммерсионной жидкости на качество изображения исследуемого объекта?

16) Оцените глубину резкости микроскопа на всех возможных увеличениях микроскопа. Составьте график связи глубины резкости от кратности объектива. Сравните глубину резкости на разных увеличениях микроскопа с характерными размерами микрообъектов.
Тема 2. Устройство прямого микроскопа отражённого света
Цель практического занятия: Ознакомление с устройством и принципом работы современного прямого оптического микроскопа отражённого света.

Задачи практического занятия:

1) Изучить устройство микроскопа, знать его основные модули и их назначение.

2) Научиться проводить настройку осветительной части оптического микроскопа проходящего света по Кёллеру.

3) Изучить влияние разных режимов микроскопа на качество изображения исследуемого объекта.
Задание

1) Изучите устройство микроскопа и расположение основных органов управления микроскопом.

2) Получите у преподавателя образец для исследования методом светлого поля в отражённом свете.

3) Включите микроскоп.

4) Поместите образец на предметный столик микроскопа.

5) Перемещая предметный столик микроскопа, получите резкое изображение микрообъекта.

6) Настройте осветительную часть микроскопа по методу Кёллера для объектива х10.

7) Наблюдая за изображением микрообъекта в микроскоп, плавно открывайте апертурную диафрагму и закрывайте её. Как влияет на качество изображения степень раскрытости апертурной диафрагмы?

8) Верните настройки микроскопа в норму.

9) Наблюдая за изображением микрообъекта в микроскоп, плавно открывайте полевую диафрагму и закрывайте её. Как влияет на качество изображения степень раскрытости полевой диафрагмы?

10) Верните настройки микроскопа в норму.

11) Оцените глубину резкости микроскопа на всех возможных увеличениях микроскопа. Составьте график связи глубины резкости от кратности объектива. Сравните глубину резкости на разных увеличениях микроскопа с характерными размерами микрообъектов.
Раздел дисциплины «Методы контрастирования световой микроскопии»

Тема 3. Физические принципы контрастирования

Цель практического занятия: Овладеть навыками исследования объектов методом тёмного поля

Задачи практического занятия:
1) Изучить принцип исследования объектов методом тёмного поля САИ.

2) Изучить основные блоки САИ, обеспечивающие измерение объектов методом тёмного поля.

3) Провести измерение объектов, используя метод тёмного поля.

Задание

1) Получите у преподавателя образец для исследования методом тёмного поля в проходящем свете.

2) Включите микроскоп.

3) Поместите образец на предметный столик микроскопа.

4) Настройте микроскоп по Кёллеру.

5) Настройте изображение микрообъекта, используя панель и функции работы программы AxioVision.

6) Сделайте фотографии объекта, используя метод светлого поля.

7)  Переведите САИ в режим работы по методу тёмного поля.

8) Сделайте фотографии объекта, используя метод тёмного поля.

9)  Проведите указанные преподавателем измерения.

10)  Проведите указанную преподавателем статистическую обработку измеренных  данных
11)  Представьте фотографию измеренного объекта со всеми линиями измерений, таблицу с измеренными данными, результаты статистической обработки в цифровом и графическом виде.

Тема 4. Поляризационный контраст и DIC

Цель практического занятия: Овладеть навыками исследования объектов методами DIC и поляризационного контраста.
Задачи практического занятия:
1) Изучить принцип исследования объектов методами поляризационного контраста и DIC.

2) Изучить основные блоки САИ, обеспечивающие измерение объектов методами поляризационного контраста и DIC.

3) Провести измерение объектов, используя оба метода.

Задание

1) Получите у преподавателя образец для исследования методом тёмного поля в проходящем свете.

2) Включите микроскоп.

3) Поместите образец на предметный столик микроскопа.

4) Настройте микроскоп по Кёллеру.

5) Настройте изображение микрообъекта, используя панель и функции работы программы AxioVision.

6) Сделайте фотографии объекта, используя метод светлого поля.
7) Переведите САИ в режим работы по методу поляризационного контраста. Сделайте фотографии.

8) Переведите САИ в режим работы по методу DIC. Сделайте фотографии.
9) Сравните изображения микрообъекта, сделанные тремя методами. В чём их различие? Какую новую информацию об объекте исследования можно получить используя каждый из методов?
10)  Проведите указанные преподавателем измерения.

11)  Проведите указанную преподавателем статистическую обработку измеренных  данных.

12)  Представьте фотографии измеренного объекта со всеми линиями измерений, таблицу с измеренными данными, результаты статистической обработки в цифровом и графическом виде.
Раздел дисциплины «Методы компьютерной обработки изображений»

Тема 5. Структура программного обеспечения
Цель практического занятия: Овладеть навыками работы с современными системами анализа изображений микроскопических объектов (САИ).

Задачи практического занятия:
1) Изучить устройство и принцип функционирования САИ.

2) Изучить основные модули программного обеспечения САИ.

3) Построить панорамное изображение микрообъекта.

Задание

1) Получите у преподавателя образец для исследования методом светлого поля в проходящем свете.

2) Включите микроскоп.

3) Поместите образец на предметный столик микроскопа.

4) Настройте микроскоп по Кёллеру.

5) Настройте изображение микрообъекта, используя панель и функциями работы программы AxioVision.

6) Используя функцию «Панорама» программы AxioVision, постройте панорамное изображение микрообъекта с указанным преподавателем увеличением и площадью.

7) Поместите на полученное изображение следующую информацию: Название объекта, номер группы, дату создания панорамы, ФИО студента, масштабную линейку. Сохраните полученное изображение на диске компьютера.

8) Рассчитайте площадь поверхности одного кадра изображения, которое фотографирует САИ и площадь полученной панорамы. Во сколько раз они отличаются и почему?

9) Возьмите обычную линейку и, используя масштабную линейку на панораме, напрямую на экране компьютера измерьте истинные линейные размеры структур, указанные преподавателем.

10) Измерьте обычной линейкой на экране те же структуры, что и в п.9, но рассчитайте их истинные размеры, основываясь только на оптическом увеличении системы.
11)  Сравните результаты п.9 и п.10. Сделайте выводы.

Тема 6. Методы обработки изображений и методика измерений

Цель практического занятия: Овладеть навыками измерения геометрических характеристик микроструктур биологических объектов методами САИ

Задачи практического занятия:
1) Изучить устройство и принцип измерения методами САИ.

2) Изучить основные модули программного обеспечения САИ, обеспечивающие измерение биологических объектов.

3) Провести измерение геометрических характеристик микроструктуры данных биологических объектов методом светлого поля.

Задание

1) Получите у преподавателя образец для исследования методом светлого поля в проходящем свете.

2) Включите микроскоп.

3) Поместите образец на предметный столик микроскопа.

4) Настройте микроскоп по Кёллеру.

5) Настройте изображение микрообъекта, используя панель и функции работы программы AxioVision.

6) Проведите указанные преподавателем измерения.

7) Проведите указанную преподавателем статистическую обработку измеренных  данных

8) Представьте фотографию измеренного объекта со всеми линиями измерений, таблицу с измеренными данными, результаты статистической обработки в цифровом и графическом виде.

Раздел дисциплины «Другие современные методы микроскопии»

Тема 7. Люминесцентная микроскопия

Цель практического занятия: Ознакомление с устройством и принципом работы современного прямого люминесцентного микроскопа.

Задачи практического занятия:

4) Изучить устройство люминесцентного микроскопа, знать его основные модули и их назначение.

5) Научиться проводить настройку осветительной части люминесцентного микроскопа.
6)  Изучить влияние разных режимов микроскопа на изображения исследуемого объекта.
Задание

1) Изучите устройство люминесцентного микроскопа и расположение основных органов управления микроскопом.

2) Получите у преподавателя образец для исследования методами люминесценции.

3) Включите микроскоп.

4) Поместите образец на предметный столик микроскопа.

5) Перемещая предметный столик микроскопа, получите резкое изображение микрообъекта в отражённом или проходящем свете.

6) Настройте осветительную часть микроскопа по методу Кёллера для объектива х10.

7) Получите изображение микрообъекта в проходящем или отражённом свете. Сделайте снимок.

8) Переключите микроскоп в режим работы в свете люминесценции.

9) Получите изображение микрообъекта методами люминесценции. Сделайте снимок.

10) Сравните изображения объекта, полученные разными методами. В чём причина их различия? Какую принципиально новую информацию можно получить с помощью методов люминесцентной микроскопии?

Перечень вопросов к зачёту
1. Электромагнитная шкала длин волн. Оптический диапазон.

2. Линза. Типы аберраций.

3. Почему увеличивает линза?

4. Объективы. Эпи-объективы. Классификация объективов по типу коррекции аберраций.

5. Типы объективов.

6. Разрешающая способность оптических систем.

7. Основные характеристики объективов.

8. Увеличение объектива, его разрешающая способность.

9. Апертура объектива и его разрешающая способность.

10. Иммерсионная жидкость. Для каких целей используется? Почему? 

11. Устройство прямого микроскопа проходящего света.

12. Устройство обратного микроскопа проходящего света.

13. Устройство прямого микроскопа отражённого света.

14. Устройство обратного микроскопа отражённого света.

15. Полевая и апертурная диафрагмы. Устройство. Назначение.

16. Конденсор. Устройство. Назначение.

17. Общее увеличение оптической системы.
18. Подготовка к работе прямого микроскопа проходящего света.
19. Настройка осветительной системы по методу Кёллера.
20. Подготовка к работе прямого микроскопа отражённого света.
21. Настройка осветительной системы по методу Кёллера прямого микроскопа отражённого света.
22. Физические принципы контрастирования. Окрашивание препаратов.
23. Исследование методами белого и тёмного поля в проходящем и отражённом свете.
24. Методы контрастирования. Исследование объектов методами поляризационного контраста.
25. Методы контрастирования. Исследование объектов методами DIC.

26. Устройство современных оптико-электронных систем регистрации.

27. ПЗС-матрица. Связь характеристик пзс-матрицы с разрешающей способностью системы анализа изображений (САИ).
28. Настройка оптико-электронных блоков системы анализа изображений (САИ).
29. Структура программного обеспечения (САИ).
30. Методы обработки изображений. Панорамирование.
31. Измерение микрообъектов программным обеспечением САИ.
32. Люминесцентная микроскопия. Настройка люминесцентного микроскопа. Методы работы с люминесцентным микроскопом. Исследование объектов методами люминесцентной микроскопии.
33. Устройство и принцип работы растрового электронного микроскопа (РЭМ).
34. Устройство и принцип работы просвечивающего электронного микроскопа (ПЭМ).
35. Устройство и принцип работы лазерного сканирующего микроскопа (ЛСМ).
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6. Polpred.com www.polpred.com
7. Science (AAAS) www.sciencemag.org
8. Oxford University Press (Oxford Journals) www.oxfordjournals.org
9. JSTOR www.jstor.org
10. Elsevier (журналы открытого доступа) www.sciencedirect.com
11. Cambridge University Press www.journals.cambridge.org
12. Blackwell www.blackwell-synergy.com
13. Журналы издательства Annual Reviews www.annualreviews.org.ebvc
14. Научная электронная библиотека www.elibrary.ru
15. ЭБД РГБ (база данных диссертаций) www.diss.rsl.ru
16. ЭБС «BOOK.RU» www.book.ru
17. ЭБС издательства «Лань» www.e.lanbook.com
18. ЭБС «ИНФРА-М» www.znanium.com
19. ЭБС «Университетская библиотека онлайн» www.biblioclub.ru
 Приложение А

ГРАФИК

учебного процесса и самостоятельной работы магистров по дисциплине  Методы световой микроскопии, направления   020400.68 биология, института  ИФБиБТ,  2  курса магистратуры на   12  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
	17

	1
	Методы световой микроскопии

	12
	72
	Лекции –  8
	Зачёт
	48
	ТО – 28
	ТО
	ТО
	ТО
	ТО
	ТО
	ТО
	ТО
	ТО
	ТО
	ТО
	ТО
	ТО
	ТО
	ТО
	ТО
	ТО
	

	
	
	
	
	Практические – 16
	
	
	РФ - 20
	
	
	ВР
	
	
	
	
	
	
	СР
	
	СР
	
	СР
	
	
	


Условные обозначения: ТО – изучение теоретического курса; РФ – реферат; ВР – выдача темы реферата; СР – сдача реферата.
Заведующий кафедрой: 

Директор института:
«_______» _______________________ 20____ г
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