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Астрахань – 2020
1. ЦЕЛИ И ЗАДАЧИ ОСВОЕНИЯ ДИСЦИПЛИНЫ (МОДУЛЯ)
1.1. Целью освоения дисциплины (модуля) «Основы бионанотехнологии» является формирование у будущих специалистов технологической подготовки по современным направлениям биологии, знание основных нанобиотехнологических  процессов и возможности в дальнейшем реализации собственных знаний в инновационных сферах естественных наук.
. Задачи освоения дисциплины (модуля): выработать умение творческого подхода к технологии производств современной биопродукции при изучении биотехнологических процессов; дать знания об условиях и факторах разработки и создания готовой биотехнологической продукции, основных закономерностях и методических подходах  используемых при создании новых штаммов микроорганизмов, биопродуктов, биопрепаратов и технологий.
2. МЕСТО ДИСЦИПЛИНЫ (МОДУЛЯ) В СТРУКТУРЕ ОПОП

2.1 Учебная дисциплина (модуль) «Основы бионанотехнологии» относится к дисциплинам  вариативной части блока 1 (дисциплины, в том числе направленные на подготовку к сдаче кандидатского экзамена. Она относится к циклу дисциплин, направленных:

· на приобретение универсальных компетенций/общепрофессиональных компетенций / профессиональных компетенций;

· на подготовку к сдаче кандидатского экзамена по специальной дисциплине;

· на подготовку к преподавательской деятельности;

· на подготовку к сдаче государственного экзамена и т.п.

2.2. Для изучения данной учебной дисциплины (модуля) необходимы следующие знания, умения и навыки, формируемые предшествующими дисциплинами (модулями):
- дисциплины уровня специалитет/ магистратура: «Ботаника», «Зоология», «Цитология», «Экология и рациональное природопользование», «Генная инженерия», «Микробиология и вирусология», «Введение в биотехнологию». 
Знания: значение основных направлений нанобиологии и нанобиотехнологии; методические подходы и особенности функционирования нанобиотехнологических процессов, основные закономерности генно-инженерных работ; элементы технологий производства в будущем нанобиотехнологической продукции.

Умения: обосновывать технологические требования к системам по производству нанобиологических компонентов; оценивать и прогнозировать воздействие  нанобиотехнологических производств на окружающую среду.

Навыки и (или) опыт деятельности: уменьшения количественных и качественных потерь в нанобиотехнологических процессах на основе возможных нанотехнологических решений настоящего и будущего.                                                               

2.3. Перечень последующих учебных дисциплин (модулей), для которых необходимы знания, умения и навыки, формируемые данной учебной дисциплиной (модулем):

- Экологическая биотехнология, Биотехнология и защита окружающей среды, Биотехнология и сельское хозяйство, Промышленная микробиология.
3. КОМПЕТЕНЦИИ ОБУЧАЮЩЕГОСЯ, ФОРМИРУЕМЫЕ В РЕЗУЛЬТАТЕ ОСВОЕНИЯ ДИСЦИПЛИНЫ (МОДУЛЯ)
Процесс изучения дисциплины (модуля) направлен на формирование элементов следующих компетенций в соответствии с ФГОС ВО и ОПОП ВО по данному направлению подготовки:
а) универсальных (УК): 
УК-1
способностью к критическому анализу и оценке современных научных достижений, генерированию новых идей при решении исследовательских и практических задач, в том числе в междисциплинарных областях;
б) общепрофессиональных (ОПК): 
ОПК-1
способностью самостоятельно осуществлять научно-исследовательскую деятельность в соответствующей профессиональной области с использованием современных методов исследования и информационно-коммуникационных технологий;
в) профессиональных (ПК): 
ПК-2
способностью использовать нанобиотехнологические приемы, средства и методы для решения задач профессиональной направленности;
Таблица 1. 
Декомпозиция результатов обучения
	Код компетенции
	Планируемые результаты освоения дисциплины (модуля)

	
	Знать
	Уметь
	Владеть

	УК-1 способностью к критическому анализу и оценке современных научных достижений, генерированию

новых идей при решении исследовательских и практических задач, в том числе в междисциплинарных областях
	Современные достижения и направления исследований в области нанобиотехнологий.
	Анализировать информацию об исследованиях в области нанобиотехнологий и смежных областях, выдвигать свои идеи на основе проанализированной информации
	Навыками поиска информации о методах исследования в области нанобиотехнологии, результатах и современных достижениях как в области нанобиотехнологии, так и в смежных областях. 

	ОПК-1 способностью самостоятельно осуществлять научно-исследовательскую деятельность в соответствующей профессиональной области с использованием современных методов исследования и

информационно-коммуникационных технологий 
	Основные современные методы исследования в области нанобиотехнологии
	Самостоятельно выполнять практические работы с применением современных нанобиотехнологических методов для осуществления НИР
	навыками обработки полученной информации с использованием современных информационно-коммуникационных технологий

	ПК-2 способностью использовать нанобиотехнологические приемы, средства и методы для решения задач профессиональной направленности
	Нанобиотехнологические приемы, средства и методы для решения поставленных задач
	Применять основные нанобиотехнологические приемы, средства и методы 
	Основными методами нанобиотехнологии для решения поставленных задач


4. СТРУКТУРА И СОДЕРЖАНИЕ ДИСЦИПЛИНЫ (МОДУЛЯ)
Объем дисциплины (модуля) в зачетных единицах (4 зачетных единицы) с указанием количества академических или астрономических часов, выделенных на контактную работу обучающихся с преподавателем (по видам учебных занятий) и на самостоятельную работу обучающихся составляет:

Таблица 2. 
Структура и содержание дисциплины (модуля)

	№

п/п
	Наименование радела, темы
	Семестр
	Неделя семестра
	Контактная работа

(в часах)
	Самостоят. работа
	Формы текущего контроля успеваемости (по темам)



	
	
	
	
	Л
	ПЗ
	ЛР
	
	

	1
	Основные задачи и методы нанобиологии. Историческое развитие
	3
	1
	1
	1
	
	20
	Сообщение

	2
	Тесты на обнаружение генно-модифицированных продуктов питания.
	3
	2
	2
	2
	
	20
	Контрольная работа №1

	3
	Наноматериаловедение
	3
	3
	2
	2
	
	21
	Сообщение

	4
	Методы нанотехнологического производства. Нанобиотехнология.
	3
	4
	2
	2
	
	21
	Контрольная работа №2

	5
	Биосенсоры. Биомаркеры
	3
	5
	2
	2
	
	21
	Доклад

	6
	Вирусные структуры в качестве инструмента нанотехнологий. Обеспечение безопасности в области нанотехнологий
	3
	5
	2
	2
	
	21
	Контрольная работа №3

	ИТОГО
	
	
	10
	10
	
	124
	Дифференцированный ЗАЧЕТ


Условные обозначения:

Л – занятия лекционного типа; ПЗ – практические занятия, ЛР – лабораторные работы; 
СР – самостоятельная работа по отдельным темам


Таблица 3. 
Матрица соотнесения разделов, тем учебной дисциплины (модуля) 

и формируемых в них компетенций
	Темы,
разделы
дисциплины
	Кол-во
часов
	Компетенции



	
	
	1
	2
	3
	общее количество компетенций

	Основные задачи и методы нанобиологии. Историческое развитие
	22
	ПК-2
	УК-1
	ОПК-1
	3

	Тесты на обнаружение генно-модифицированных продуктов питания.
	24
	ПК-2
	УК-1
	ОПК-1
	3

	Наноматериаловедение
	25
	ПК-2
	УК-1
	ОПК-1
	3

	Методы нанотехнологического производства. Нанобиотехнология.
	25
	ПК-2
	УК-1
	ОПК-1
	3

	Биосенсоры. Биомаркеры
	25
	ПК-2
	УК-1
	ОПК-1
	3

	Вирусные структуры в качестве инструмента нанотехнологий. Обеспечение безопасности в области нанотехнологий
	25
	ПК-2
	УК-1
	ОПК-1
	3

	Итого
	144
	
	
	
	


Краткое содержание дисциплины «Основы бионанотехнологии»

Тема 1. Основные задачи и методы нанобиологии. Историческое развитие

Тема 2. Тесты на обнаружение генно-модифицированных продуктов питания.

 Полимеразная цепная реакция (ПЦР).  Основные компоненты ПЦР диагностики. Механизмы ПЦР диагностики. Применение ПЦР с детекцией в режиме реального времени для проведения мониторинга ГМО в пищевых продуктах и сырье. Новые технологии молекулярной диагностики 

Тема 3. Наноматериаловедение. 

Основные направления наноматериаловедения. Нанотрубки.  Наночастицы. Фуллерены

Тема  4. Методы нанотехнологического производства. Нанобиотехнология

Особенности нанотехнологических производств. Основные задачи нанобиотехнологиии. Нанодиагностика и нанодетекция. Нанолекарства.  Нановакцины.  Нанобионика. . Нанотоксикология

Тема 5. Биосенсоры. Биомаркеры 

Сенсорные наноматериалы. Биомаркеры как способ диагностики заболеваний.

Тема 6. Вирусные структуры в качестве инструмента нанотехнологий. Обеспечение безопасности в области нанотехнологий.

Особенности применения вирусных структур. Доставка лекарств.  Разработка медико-биологического обеспечения безопасности в области нанотехнологий. 

5. ПЕРЕЧЕНЬ УЧЕБНО-МЕТОДИЧЕСКОГО ОБЕСПЕЧЕНИЯ 
ДЛЯ САМОСТОЯТЕЛЬНОЙ РАБОТЫ ОБУЧАЮЩИХСЯ

5.1. Указания по организации и проведению лекционных, практических (семинарских) и лабораторных занятий с перечнем учебно-методического обеспечения
5.2. Указания для обучающихся по освоению дисциплины (модулю)

Рабочей программой дисциплины предусмотрена самостоятельная работа аспирантов в объеме 124 часов.
Самостоятельная работа проводится с целью углубления знаний по дисциплине и предусматривает:

- чтение аспирантами рекомендованной литературы и усвоение теоретического материала дисциплины;

- работу с Интернет-источниками;

- подготовку к написанию контрольных работ и доклада;

- подготовку к зачету.
Для расширения знаний по дисциплине рекомендуется использовать Интернет-ресурсы: проводить поиск в различных системах, таких как www.rambler.ru, www.yandex.ru, www.google.ru, www.yahoo.ru и использовать материалы сайтов, рекомендованных преподавателем на лекционных занятиях.

Таблица 4. 
Содержание самостоятельной работы обучающихся 

	Номер радела (темы)
	Темы/вопросы, выносимые на самостоятельное изучение
	Кол-во 
часов
	Формы работы 

	1. 
	Предприятия, НИИ и научно-исследовательские центры, работающие в области нанобиологии, нанобиотехнологии и бионанотехнологии. 
	20
	Сообщение

	2. 
	Полимеразная цепная реакция
	20
	Контрольная работа №1

	3. 
	Области применения нанотрубок, наночастиц, фуллеренов, графенов и других наноматериалов
	21
	Сообщение

	4. 
	Нанотехнологические производства в России и в мире. Применения нанобиотехнологий в медицине и диагностике.
	21
	Контрольная работа №2

	5. 
	Биочипы.
	21
	Доклад

	6. 
	Разработка медико-биологического обеспечения безопасности в области нанотехнологий.
	21
	Контрольная работа №3


5.3. Виды и формы письменных работ, предусмотренных при освоении дисциплины (модуля), выполняемые обучающимися самостоятельно. 
Требования к подготовке, содержанию и оформлению доклада, сообщения

Доклад, сообщение подготавливается по заданной теме из числа предложенных для изучаемого раздела/темы дисциплины/модуля.

Для подготовки доклада, сообщения аспиранту необходимо изучить теоретический материал учебника и дополнительной литературы изучаемого раздела/темы, выполнить собственный анализ предметной области в рамках задания.   

Содержание доклада, сообщения должно включать следующие элементы: титульная часть, содержание, введение, основная часть, заключение, использованные источники. В докладе, сообщении должны быть освещены все существенные элементы заданной темы. Объем доклада, сообщения должен соответствовать продолжительности устного выступления  8-10 минут. Текст и иллюстрации должны быть выполнены лично автором доклада, сообщения.

Оформление доклада, сообщения выполняется в формате электронной презентации, соответствующему имеющемуся лицензионному программному обеспечению. Электронная презентация должна отражать все рекомендованные в содержании элементы доклада, сообщения. Рекомендованный объем электронной презентации – 16-20 слайдов. Рекомендовано использовать при оформлении слайда следующие элементы: заголовок слайда, текст, иллюстрации (рисунок, таблица, формула и т.д.). Текстовые и графические элементы должны обеспечивать возможность их адекватного восприятия присутствующими при демонстрации в аудитории с использованием мультимедийной компьютерной техники.  

Подготовленный доклад, сообщение представляется на проверку в формате .ppt или .pptx на электронную почту преподавателя.

6. ОБРАЗОВАТЕЛЬНЫЕ И ИНФОРМАЦИОННЫЕ ТЕХНОЛОГИИ
6.1. Образовательные технологии
	Название образовательной технологии 
	Темы, разделы дисциплины
	Краткое описание применяемой технологии

	1
	2
	3

	Круглый стол
	1-9
	Обсуждение в ходе дискуссии одной-двух проблемных, острых ситуаций по конкретной теме способствует выработке у учащихся умений излагать мысли, аргументировать свои соображения и отстаивать свои убеждения.

	Просмотр тематических видеофильмов
	1-9
	Закрепление информации происходит путем просмотра видеофильма с последующим комментарием.

	Система компьютерного тестового контроля знаний
	1-9
	Регулярное выполнение тестов, позволяющих осуществить фронтальный контроль знаний аспирантов.

	Реферирование аспирантами современных опубликованных работ по дисциплине
	1-9
	Изучение публикаций по теме с дальнейшим изложением материала в виде реферата и устного сообщения с использованием различных иллюстраций (схемы, диаграммы, графики, видеоматериалы). Аспиранты самостоятельно анализируют логику публикаций и правомочность выводов, высказывают свое мнение, приводят доказательства и аргументы.

	Информационно-коммуникационные технологии
	1-9
	Использование компьютерных программ, архивов и баз данных при проведении лекций и выполнении практических заданий. Подготовка аспирантами презентаций для семинарских занятий. Использование Интернет-ресурсов при подготовке к занятиям, в самостоятельной работе. 

	Дискуссии
	1-9
	Средство контроля усвоения учебного материала темы, раздела или разделов дисциплины, организованное как учебное занятие в виде собеседования преподавателя с обучающимися.


Учебные занятия по дисциплине могут проводиться с применением информационно-телекоммуникационных сетей при опосредованном (на расстоянии) интерактивном взаимодействии обучающихся и преподавателя в режимах on-line и/или off-line в формах: видеолекций, лекций-презентаций, видеоконференции, собеседования в режиме чат, форума, чата и др.
6.2. Информационные технологии

При реализации различных видов работ могут использоваться электронное обучение и дистанционные образовательные технологии.

- использование возможностей Интернета в учебном процессе (использование информационного сайта преподавателя (рассылка заданий, предоставление выполненных работ, ответы на вопросы, ознакомление учащихся с оценками и т.д.));

- использование электронных учебников и различных сайтов (например, электронные библиотеки, журналы и т.д.) как источников информации;

- использование возможностей электронной почты преподавателя;

- использование средств представления учебной информации (электронных учебных пособий и практикумов, презентаций и т.д.);

- использование интерактивных средств взаимодействия участников образовательного процесса (технологии дистанционного или открытого обучения в глобальной сети (веб-конференции, форумы, учебно-методические материалы и др.));

- использование интегрированных образовательных сред, где главной составляющей являются не только применяемые технологии, но и содержательная часть, т.е. информационные ресурсы (доступ к мировым информационным ресурсам, на базе которых строится учебный процесс)

- использование виртуальной обучающей среды (или системы управления обучением LМS Moodle) или иных информационных систем, сервисов и мессенджеров.

6.3. Перечень программного обеспечения и информационных справочных систем
Лицензионное учебное программное обеспечение

	Наименование программного обеспечения
	Назначение

	Adobe Reader
	Программа для просмотра электронных документов

	Платформа дистанционного обучения LМS Moodle
	Виртуальная обучающая среда

	Mozilla FireFox
	Браузер

	Microsoft Office 2013, Microsoft Office Project 2013 , Microsoft Office Visio 2013
	Офисная программа

	7-zip
	Архиватор

	Microsoft Windows 7 Professional
	Операционная система

	Kaspersky Endpoint Security
	Средство антивирусной защиты


Перечень современных профессиональных баз данных, 

информационных справочных систем

1. Электронный каталог Научной библиотеки АГУ на базе MARKSQL НПО «Информ-систем», https://library.asu.edu.ru
2. Электронный каталог «Научные журналы АГУ»: http://journal.asu.edu.ru/
3. Универсальная справочно-информационная полнотекстовая база данных периодических изданий ООО "ИВИС". http://dlib.eastview.com 

4. Электронно-библиотечная система elibrary. http://elibrary.ru.
7. ФОНД ОЦЕНОЧНЫХ СРЕДСТВ ДЛЯ ПРОВЕДЕНИЯ ТЕКУЩЕГО КОНТРОЛЯ 
И ПРОМЕЖУТОЧНОЙ АТТЕСТАЦИИ ПО ДИСЦИПЛИНЕ (МОДУЛЮ)

7.1. Паспорт фонда оценочных средств

При проведении текущего контроля и промежуточной аттестации по дисциплине (модулю) «Основы бионанотехнологии» проверяется сформированность у обучающихся компетенций, указанных в разделе 3 настоящей программы. Этапность формирования данных компетенций в процессе освоения образовательной программы определяется последовательным освоением дисциплин (модулей) и прохождением практик, а в процессе освоения дисциплины (модуля) – последовательным достижением результатов освоения содержательно связанных между собой разделов, тем.
Таблица 5
Соответствие разделов, тем дисциплины (модуля), 

результатов обучения по дисциплине (модулю) и оценочных средств
	№ п/п
	Контролируемые разделы  дисциплины (модуля)
	Код контролируемой компетенции  (компетенций) 
	Наименование 
оценочного средства

	1
	Основные задачи и методы нанобиологии. Историческое развитие
	ПК-2, УК-1, ОПК-1
	Подготовка сообщения

	2
	Тесты на обнаружение генно-модифицированных продуктов питания.
	ПК-2, УК-1, ОПК-1
	Подготовка к контрольной работе №1

	3
	Наноматериаловедение
	ПК-2, УК-1, ОПК-1
	Подготовка сообщения

	4
	Методы нанотехнологического производства. Нанобиотехнология.
	ПК-2, УК-1, ОПК-1
	Подготовка к контрольной работе №2

	5
	Биосенсоры. Биомаркеры
	ПК-2, УК-1, ОПК-1
	Подготовка доклада

	6
	Вирусные структуры в качестве инструмента нанотехнологий. Обеспечение безопасности в области нанотехнологий
	ПК-2, УК-1, ОПК-1
	Подготовка к контрольной работе №3


7.2. Описание показателей и критериев оценивания компетенций, описание шкал оценивания

Таблица 6

Показатели оценивания результатов обучения в виде знаний
	Шкала оценивания
	Критерии оценивания

	5

«отлично»
	демонстрирует глубокое знание теоретического материала, умение обоснованно излагать свои мысли по обсуждаемым вопросам, способность полно, правильно и аргументированно отвечать на вопросы, приводить примеры

	4

«хорошо»
	демонстрирует знание теоретического материала, его последовательное изложение, способность приводить примеры, допускает единичные ошибки, исправляемые после замечания преподавателя 

	3

«удовлетворительно»
	демонстрирует неполное, фрагментарное знание теоретического материала, требующее наводящих вопросов преподавателя, допускает существенные ошибки в его изложении, затрудняется в приведении примеров и формулировке выводов

	2

«неудовлетворительно»
	демонстрирует существенные пробелы в знании теоретического материала, не способен его изложить и ответить на наводящие вопросы преподавателя, не может привести примеры


Таблица 7

Показатели оценивания результатов обучения в виде умений и владений

	Шкала оценивания
	Критерии оценивания

	5

«отлично»
	демонстрирует способность применять знание теоретического материала при выполнении заданий, последовательно и правильно выполняет задания, умеет обоснованно излагать свои мысли и делать необходимые выводы

	4

«хорошо»
	демонстрирует способность применять знание теоретического материала при выполнении заданий, последовательно и правильно выполняет задания, умеет обоснованно излагать свои мысли и делать необходимые выводы, допускает единичные ошибки, исправляемые после замечания преподавателя

	3

«удовлетворительно»
	демонстрирует отдельные, несистематизированные навыки, не способен применить знание теоретического материала при выполнении заданий, испытывает затруднения и допускает ошибки при выполнении заданий, выполняет задание при подсказке преподавателя, затрудняется в формулировке выводов

	2

«неудовлетворительно»
	не способен правильно выполнить задание


7.3. Контрольные задания или иные материалы, необходимые для оценки знаний, умений, навыков и (или) опыта деятельности

Вопросы для контрольных работ
Раздел 1. Основные задачи и методы нанобиологии. Историческое развитие.  Основные понятия.

1. Нанобиология, нанобиотехнология и бионанотехнология. Общее понятие, ключевые различия.

1. Нанобиотехнология. Историческое развитие. Общее понятие.

2. Бионанотехнология. Историческое развитие в России и в мире.

3. Развитие нанобиотехнологии и нанобиологии в России и за рубежом. Основные предприятия, НИИ и др.

Раздел 2. Тесты на обнаружение генно-модифицированных продуктов питания.
1. Полимеразная цепная реакция (ПЦР)

2. Основные компоненты ПЦР диагностики

3. Механизмы ПЦР диагностики

4. Применение ПЦР с детекцией в режиме реального времени для проведения мониторинга ГМО в пищевых продуктах и сырье

5. Новые технологии молекулярной диагностики

Раздел 3. Наноматериаловедение. 

1. Основные направления наноматериаловедения

2. Нанотрубки. 

3. Наночастицы. 

4. Фуллерены
Раздел 4. Методы нанотехнологического производства. Нанобиотехнология

1. Особенности нанотехнологических производств

2. Основные задачи нанобиотехнологии

3. Нанодиагностика и нанодетекция. 

4. Нанолекарства. 

5. Нановакцины. 

6. Нанобионика

7. Нанотоксикология

Раздел 5. Биосенсоры. Биомаркеры.

1. Биочипы. Принципы конструирования. Области применения.

2. Биосенсоры. Принципы конструирования биосенсоров

3. Классификация биосенсоров. Области применения биосенсоров.

4. Биосенсоры на основе ферментов. Принципиальная схема ферментного биосенсора. 

5. Метод иммобили​зации клеток. Применение клеточных биосенсоров.

6. Биомаркеры как способ диагностики заболеваний.  
Раздел 6. Вирусные структуры в качестве инструмента нанотехнологий. Обеспечение безопасности в области нанотехнологий.

1. Особенности применения вирусных структур. 
2. Доставка лекарств.  
3. Разработка медико-биологического обеспечения безопасности в области нанотехнологий. 
Примерный перечень тем для сообщений, докладов

1. Особенности физических взаимодействий на наномасштабах. 
2. Квантовые размерные эффекты в нанообъектах. 
3. Процессы получения нанообъектов «сверху — вниз». Литография. 
4. Процессы получения нанообъектов «снизу — вверх». 
5. Супрамолекулярная организация. Молекулярное распознавание.
 6. Микроскопия как метод исследования и диагностики нанообъектов и наносистем 
7. Углеродные наноматериалы
8. Природные наносистемы в хранении, воспроизведении и реализации генетической информации клетки.
 9. Наноструктуры, образуемые липидами. Монослои, мицеллы, липосомы. 
10. Принцип самосборки в биологических системах. Использование биоструктур с уникальной геометрией в качестве темплатов для получения наноматериалов и наноструктур. 
11. Применение вирусных структур как инструментов нанотехнологий. 
12. Физико-химические основы потенциальных рисков при производстве и использовании наноматериалов. 
13. Достижения в области наномедицины. 
14. Нанотехнологии в регенеративной медицине.

 15. Нанотехнологии в разработке пищевых продуктов. 
16. Нанотехнологии с использованием нуклеиновых кислот.

 17. Нанотехнологии в доставке лекарств. 
18. Тканевая инженерия на наноструктурированных матрицах. 
19. Принципы работы биологических молекулярных машин.

 20. Безопасность продуктов и процессов наноиндустрии.
Вопросы к зачету
1. Нанобиология, нанобиотехнология и бионанотехнология. Общее понятие, ключевые различия.

2. Нанобиотехнология. Историческое развитие. Общее понятие.

3. Бионанотехнология. Историческое развитие в России и в мире.

4. Развитие нанобиотехнологии и нанобиологии в России и за рубежом. Основные предприятия, НИИ и др.

5. Полимеразная цепная реакция (ПЦР).

6. Основные компоненты ПЦР диагностики.

7. Механизмы ПЦР диагностики.

8. Применение ПЦР с детекцией в режиме реального времени для проведения мониторинга ГМО в пищевых продуктах и сырье.

9. Новые технологии молекулярной диагностики.

10. Основные направления наноматериаловедения.

11. Нанотрубки. 

12. Наночастицы. 

13. Фуллерены.
14. Особенности нанотехнологических производств.

15. Основные задачи нанобиотехнологии.

16. Нанодиагностика и нанодетекция. 

17. Нанолекарства. 

18. Нановакцины. 

19. Нанобионика.

20. Нанотоксикология.

21. Биочипы. Принципы конструирования. Области применения.

22. Биосенсоры. Принципы конструирования биосенсоров.

23. Классификация биосенсоров. Области применения биосенсоров.

24. Биосенсоры на основе ферментов. Принципиальная схема ферментного биосенсора. 

25. Метод иммобили​зации клеток. Применение клеточных биосенсоров.

26. Биомаркеры как способ диагностики заболеваний.  

7.4. Методические материалы, определяющие процедуры оценивания знаний, умений, навыков и (или) опыта деятельности

Принципы оценивания уровня достижений и требования, предъявляемые к аспиранту:

Существует несколько факторов, которые определяют возможный подход к оцениванию.

Во-первых, это работа в группах, что предполагает постоянное изменение функций и ролей каждого аспиранта на каждом учебном занятии.

Во-вторых, это самостоятельная подготовительная учебная работа вне аудитории и уверенность аспиранта при ответе.

Оценка должна выполнять не только фиксирующую функцию относительно формальных результатов обучения, но и работать на его (аспиранта) образовательную перспективу.

Критериями оценок является уровень и динамика (положительная или отрицательная) компетентности аспирантов. Из большого ряда навыков, умений и признаков формируемых компетенций как оцениваемых результатов обучения, следует назвать следующие:

- активное слушание,

- аргументированное представление своей точки зрения, интерпретирование различных точек зрения,

- извлечение информации из научных текстов.

- высокая активность в обсуждениях на семинарах;

- осмысленное отношение к заданиям для самостоятельной работы;

- завершенность каждого вида самостоятельной работы;

- своевременность выполнения всех видов работы.

Эти же критерии применяются и при организации не только промежуточного контроля, но и при организации итогового контроля. При этом оценка, которая выставляется аспиранту на основании вышеперечисленных критериев, становится некоторым дополнением к оценке, которая выставляется на зачете. Современные требования предполагают необходимость учета результатов промежуточного контроля достижений аспирантов при выставлении итоговой оценки. 

В течение семестра аспирант обязан выполнить самостоятельные работы в установленный срок, готовиться к учебным занятиям и принимать участие в работе группы в течение этих учебных занятий.

Допускается отсутствие на занятиях только при предоставлении официального документа, подтверждающего факт отсутствия. Только при наличии данного документа будут оценены задания, выполняемые группой во время отсутствия аспиранта и представленные им в письменной форме.

Для осуществления процедур текущего контроля успеваемости и промежуточной аттестации, обучающихся могут создаваться фонды специальных оценочных средств, адаптированные для инвалидов и лиц с ограниченными возможностями здоровья и позволяющие оценить достижение ими запланированных в образовательной программе результатов обучения и уровень сформированности компетенций, заявленных в ОПОП. 

Форма проведения текущей и промежуточной аттестации для указанной категории обучающихся устанавливается с учетом индивидуальных психофизических особенностей (устно, письменно на бумаге, письменно на компьютере, в форме тестирования и т.п.). При необходимости такому аспиранту предоставляется дополнительное время для подготовки ответа на зачете. 
Освоение курса предполагает участие аспиранта в содержательном межличностном диалоговом взаимодействии с преподавателем и однокурсниками на семинарах, а также серьезную самостоятельную работу по каждому разделу дисциплины.

Рекомендуемые типы контроля для оценивания результатов обучения.

Текущий контроль включает:

- проверку вопросов семинарских занятий; 

-отслеживание работы аспирантов с периодической печатью и Интернетом; 

-проверку творческих работ.

Итоговый контроль – зачет - помогает оценить более крупные совокупности знаний и умений, в некоторых случаях – даже формирование определенных профессиональных компетенций. 

Критерии оценки качества образовательной деятельности обучающихся: 
- знание учебного программного материала; 

- самостоятельное выполнение всех предусмотренных программой заданий; 

- усвоение основной и дополнительной литературы, рекомендованной программой;

- участие в практических, семинарских занятиях; 

- ориентированность в основных научных концепциях по изучаемой дисциплине;

- проявление творческих способностей и научного подхода в понимании и изложении учебного программного материала;

- соответствие ответа вопросу, глубина и полнота раскрытия вопроса, а также точность определения понятий, логичность, связанность, доказательность, последовательность;

 - посещение занятий. 
Преподаватель, реализующий дисциплину (модуль), в зависимости от уровня подготовленности обучающихся может использовать иные формы, методы контроля и оценочные средства, исходя из конкретной ситуации.

Преподаватель, реализующий дисциплину (модуль), в зависимости от уровня подготовленности обучающихся может использовать иные формы, методы контроля и оценочные средства, исходя из конкретной ситуации.

8. УЧЕБНО-МЕТОДИЧЕСКОЕ И ИНФОРМАЦИОННОЕ ОБЕСПЕЧЕНИЕ 
ДИСЦИПЛИНЫ (МОДУЛЯ)

а) основная литература:
1. Биотехнология : Доп. М-вом сельского хозяйства РФ в качестве учебника для студентов вузов, обучающихся по сельскохозяйственным, естественнонаучным, педагогическим специальностям и магистерским программам / Под ред. Е.С. Воронина. - СПб. : ГИОРД, 2008. - 704 с. - ISBN 978-5-98879-072-3: 749-21, 534-60.
(30 экз) 

2. Сазыкин, Ю.О.   Биотехнология: Рек. УМО по медицинскому и фармацевтическому образованию вузов России в качестве учебного пособия для студентов, обучающихся по специальности 060108 (040500) "Фармация" / Ю. О. Сазыкин, Орехов, С.Н., Чакалева, И.И. ; Под ред. А.В. Катлинского. - 2-е изд. ; стер. - М. : Академия, 2007. - 256 с. - (Высшее профессиональное образование). - ISBN 978-5-7695-4040-0 : 270-82, 267-00. (17 экз) 

3. Бурова Т.Е., Экологическая биотехнология [Электронный ресурс]: учеб. пособие / Т.Е. Бурова, О.Б. Иванченко - СПб. : ГИОРД, 2018. - 176 с. - ISBN 978-5-98879-204-8 - Режим доступа: http://www.studentlibrary.ru/book/ISBN9785988792048.html.

б) дополнительная литература:

1. Биотехнология [ Электронный ресурс] : Электронное учебное издание. - : М-во образования РФ: ГУРЦ ЭМТО: ЗАО "Новый Диск", 2004. - 1 электрон. диск (CD-ROM). - Систем. требования: процессор Pentium. 166 МГц, оперативная система Windows 98/Ме/2000/XP, 32Мб оперативной памяти. - 162-48, 315-00.
(9 экз)

2. Введение в биотехнологию : Метод. рек. для студентов, обучающихся по специальности: 032400- Биология / сост. М.А. Егоров. - Астрахань : Астраханский ун-т, 2006. - 14 с. - (Федеральное агентство по образованию. АГУ). - 15-00, б.ц.
(16 экз) 

3. Егорова, Т.А.   Основы биотехнологии : Доп. УМО по спец. пед. образования в качестве учеб. пособ. для вузов по спец. "Биология" / Т. А. Егорова, Клунова, С.М., Живухина, Е.А. - 3-е изд. ; стер. - М. : Академия, 2006. - 208 с. - (Высшее проф. образование). - ISBN 5-7695-2808-7: 128-04.(1 экз)
4. Наглядная биотехнология и генетическая инженерия [Электронный ресурс] / Р. Шмид; пер. с нем. - 2-е изд. (эл.). - М.: БИНОМ, 2015. - http://www.studentlibrary.ru/book/ISBN9785996324071.html [ЭБС ООО «Политехресурс» «Консультант студента»]
5. Пищевая биотехнология. Кн 3. Биотехнология гидробионтов / О. Я. Мезенова, Т. М. Сафронова, Н. Т. Сергеева и др.; Под ред. О. Я. Мезеновой. - М.: КолосС, 2013 [ЭБС ООО «Политехресурс» «Консультант студента»]

6. Фармацевтическая биотехнология. Руководство к практическим занятиям: учебное пособие. Орехов С.Н. / под ред. В.А. Быкова, А.В. Катлинского. 2013. - 384 с [ЭБС ООО «Политехресурс» «Консультант студента»]

в) Перечень ресурсов информационно-телекоммуникационной сети «Интернет», необходимый для освоения дисциплины (модуля)
1. Электронная библиотечная система (ЭБС) ООО «Политехресурс» «Консультант студента»: www.studentlibrary.ru. 
ДИСЦИПЛИНЫ (МОДУЛЯ)

Кафедра биотехнологии, зоологии и аквакультуры располагает рядом специализированных лабораторий: лабораторией биотехнологии,  лабораторией клеточных технологий, лабораторией микробиологии (расположенных в технопарке АГУ). Лаборатории оснащены современным оборудованием: цитологическим и микробиологическим оборудованием, газовихревым биореактором, биохранилищем, автоклавами, термошкафами микроскопической техникой, центрифугами, электронными весами, боксами, лабораторной посудой, реактивами, компьютерной техникой и т.д.

Современная научно-техническая база лабораторий кафедры биотехнологии и биоэкологии позволяет выполнить основной комплекс исследований на высоком методическом уровне, провести серии экспериментов, используя биореактор, электронную микроскопию, математическое моделирование, современные статистические методы исследования.

При необходимости рабочая программа дисциплины (модуля) может быть адаптирована для обеспечения образовательного процесса инвалидов и лиц с ограниченными возможностями здоровья, в том числе в том числе для обучения с применением дистанционных образовательных технологий. Для этого требуется заявление аспиранта (его законного представителя) и заключение психолого-медико-педагогической комиссии.
