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1 Цель и задачи прохождения практики
Целью прохождения практики является закрепление , расширение и углубление знаний, умений и навыков полученных во время учебного процесса, приобретение необходимых практических умений и навыков работы с химическими веществами и микроорганизмами - основным материалом биотехнологических процессов, получение общих представлений о современных научных направлениях биотехнологии, поиска и анализа научных статей по различным направлениям биотехнологии.

Задачами прохождения практики являются:
– знакомство с устройством научных химических и биотехнологических лабораторий; 
– поиск научных журналов по направлениям биотехнлогий;
– анализ научной статьи по направлениям биотехнологий, как пример научного исследования, планирования эксперимента и обработки полученных результатов;
– закрепления полученных знаний и навыков по культивированию микроорганизмов.
2 Вид, тип практики, способ (при наличии) и форма (формы) ее проведения
Вид практики – производственная практика.
Тип практики – научно-исследовательская работа.
Способ проведения практики – стационарная.
Форма (формы) проведения практики – дискретно по видам практик - путем выделения в календарном учебном графике непрерывного периода учебного времени для проведения каждого вида (совокупности видов) практики (для очной формы обучения); дискретно по периодам проведения практик - путем чередования в календарном учебном графике периодов учебного времени для проведения практик с периодами учебного времени для проведения теоретических занятий (для заочной формы обучения).
3 Перечень планируемых результатов обучения при прохождении практики, соотнесенных с планируемыми результатами освоения образовательной программы

Перечень планируемых результатов обучения при прохождении практики, соотнесенных с планируемыми результатами освоения основной профессиональной образовательной программы (формируемыми компетенциями), установленными в общей характеристике основной профессиональной образовательной программы, приведён ниже.

В результате прохождения практики обучающийся должен:
Знать: 

1) правила техники безопасности работы в химической лаборатории (код компетенции – ПК-4 );
2) принцип действия и устройство основных приборов, используемых в биотехнлогической лаборатории для культивирования микроорганизмов (код компетенции – ПК-10);

3) теоретические основы культивирования микроорганизмов (код компетенции - ПК-8а).
Уметь: 

1) проводить поиск информации в различных библиотечных системах (код компетенции – ОПК-5);
2) планировать эксперимент с применением основных методов исследования при меняемых в биотехнологиях (коды компетенций – ПК-8а, ПК-10);
Владеть: 

1) основными методами, способами и средствами получения, хранения, переработки информации, навыками работы с компьютером как средством управления информацией (код компетенции – ОПК-5);
2) основными методами и приемами проведения экспериментальных исследований в биотехнологиях (код компетенции –ПК-8а );

3) планированием эксперимента, обработки и представления полученных результатов (код компетенции - ПК-10).
Полные наименования компетенций представлены в общей характеристике основной профессиональной образовательной программы.

4 Место практики в структуре образовательной программы
Практика относится к вариативной части основной профессиональной образовательной программы.

Практика проводится в 4 семестре.
5 Объем практики в зачетных единицах и ее продолжительность в неделях либо в академических часах
	Номер семестра
	Формы промежуточной аттестации
	Общий объем в зачетных единицах
	Продолжи- тельность
	Объем контактной работы в академических часах
	Объем иных форм образовательной деятельности в академических часах

	
	
	
	в неделях
	в академи-ческих часах
	Работа с руководителем практики от университета
	Промежуточная аттестация
	

	Очная форма обучения

	4
	ДЗ
	3
	2
	108
	0,75
	0,25
	107

	Заочная форма обучения

	4
	ДЗ
	3
	ДППП
	108
	0,75
	0,25
	107


Условные сокращения: ДЗ – дифференцированный зачет (зачет с оценкой); ДППП – практика проводится дискретно по периодам проведения практик - путем чередования в календарном учебном графике периодов учебного времени для проведения практик с периодами учебного времени для проведения теоретических занятий, продолжительность практики исчисляется только в академических часах.
К иным формам образовательной деятельности при прохождении практики относятся:

– ознакомление с техникой безопасности;

– выполнение обучающимся индивидуального задания под руководством руководителя практики от профильной организации;
– выполнение обучающимся индивидуального задания;

– cоставление обучающимся отчёта по практике.
6 Структура и содержание практики
Обучающиеся в период прохождения практики выполняют индивидуальные задания, предусмотренные рабочей программой практики, соблюдают правила внутреннего распорядка организации, на базе которой проводится практика, соблюдают требования охраны труда и пожарной безопасности.

Производственная практика (научно-исследовательская работа) организовывается кафедрой «Биотехнология» в учебных и научных лабораториях кафедры "Биотехнология" и "Химия" ТулГУ, а также на промышленных предприятиях, профильных организациях и в научных лабораториях г. Тулы, Тульской области и других регионов Российской Федерации.
1. Участие в общем организационном собрании. Знакомство с целями, задачами и программой практики; инструктаж по технике безопасности и пожарной безопасности; ознакомление с правилами оформления и ведения дневника практики; консультация с научным руководителем; составление графика прохождения практики; инструктаж по технике безопасности и пожарной безопасности на месте прохождения практики.

2. Планирование, организация и проведение научно-исследовательской работы согласно индивидуальному заданию. Работа на специализированном лабораторном (производственном) оборудовании; проведение микробиологических исследований; 

3. Поиск и анализ научно-технической литературы.

4. Сбор, обработка и анализ экспериментальных данных. Подготовка отчета о прохождении практики

5. Публичная защита выполненной работы.

Этапы (периоды) проведения практики

	№
	Этапы (периоды) проведения практики
	Виды работ

	1
	Организационный
	Проведение организационного собрания. Инструктаж по технике безопасности. Разработка индивидуального задания.


	2
	Основной
	Выполнение индивидуального задания.

	3
	Заключительный
	Составление отчёта по практике. Защита отчёта по практике (дифференцированный зачет).


Примеры индивидуальных заданий
Для студентов очного отделения:
Каждый студен выполняет 2 индивидуальных задания:
1. Анализ научной статьи (прописать название статьи) и примененного в ней аналитического метода (прописать название метода)

2. Изучение культуральных свойств и методов культивирования микроорганизмов....(прописать название микроорганизмов)

Различия заключаются в выборе статьи для анализа, аналитического метода и микроорганизма, культуральные свойства, которых изучают.
Статьи рекомендуется вбирать из номеров последних 10 лет следующих журналов,: 

· Журнал Биотехнология (www.biotechnology-journal.ru);

· Журнал Микробиология (https://sciencejournals.ru/journal/mikbio/)

· Журнал Прикладная биохимия и микробиология (https://www.elibrary.ru/contents.asp?id=34827243)

· Журнал Успехи Биологической химии (https://www.fbras.ru/napravleniya-nauchnyx-issledovanij/zhurnaly/uspexi-biologicheskoj-ximii/vyipuski-ezhegodnika-uspehi-biologicheskoy-himii)

Примеры микроорганизмов для изучения культуральных свойств:

1. Escherichia coli

2. Azotobacter

3. Staphylococcus

4. Streptococcus

5. Cellulomonas

6. Nocardia

7. Proteus

8. Agrobacterium

9. Clostridium

10. Pseudomonas fluorescens

11. Pseudomonas aeruginosa

12. Bacillus 

13. Rhizobium

14. Azospirillum

15. Klebsiella

16. Acinetobacter

17. Metilobacterium

18. Desulfovibrio

19. Hydrogenobacter

20. Hydromicrobium

21. Geobacter

22. Rhodopseudomonas

23. Thiospira

24. Nitrobacter

25. Paracoccus

Для студентов очного отделения:
Тема индивидуального задания: Биологические объекты для биотехнологии:

Варианты:

1. Бактерии

2. Вирусы

3. Грибы

4. Дрожжи

5. Растительные клетки

6. Животные клетки

7. Ферменты

7 Формы отчетности по практике
Промежуточная аттестация обучающегося по практике проводится в форме дифференцированного зачета (зачета с оценкой), в ходе которого осуществляется защита обучающимся отчета по практике. Шкала соответствия оценок в стобалльной и академической системах оценивания результатов обучения при прохождении практики представлена ниже.

	Система оценивания 

результатов обучения 
	Оценки

	Стобалльная система оценивания
	0 – 39
	40 – 60
	61 – 80
	81 – 100

	Академическая система оценивания 

(дифференцированный зачет)
	Неудовлетворительно
	Удовлетворительно
	Хорошо
	Отлично


По итогам учебной практики студент представляет руководителю отчетную документацию: 

· заполненную учетную карточку;
· отзыв руководителя;
· отчет.

Аттестация по итогам учебной практики осуществляется после сдачи документов по практике на кафедру и фактической защиты отчета на основе оценки решения студентом задач практики, отзыва руководителей практики об уровне знаний и квалификации студента. По результатам аттестации выставляется оценка.

При оценке итогов работы студента на практике, учитываются содержание и правильность оформления студентом отчета по практике, отзывы руководителей практики от организации - места прохождения практики и кафедры, качество ответов на вопросы в ходе защиты отчета.
Требования к отчёту по практике

Отчет должен быть напечатан и скреплен в формате А4. Отчет должен содержать следующие части:

Основную часть, часть, посвященную индивидуальному заданию и заключительную часть. В конце отчета приводится список используемой литературы.

Оформление 

Шрифт Times New Roman, кегль 12, межстрочный интервал одинарный, все поля 2 см, абзацный отступ в тексте – 1,25 см. Выравнивание основного текста по ширене страницы. Сокращения должны быть обязательно расшифрованы в тексте. Латинские названия родов и видов микроорганизмов выделяют курсивом.

8 Фонд оценочных средств для проведения промежуточной аттестации обучающихся по практике
Ниже приведен перечень контрольных вопросов и (или) заданий, которые могут быть предложены обучающемуся в рамках защиты отчета по практике. Они позволяют оценить достижение обучающимся планируемых результатов обучения при прохождении практики и сформированность компетенций, указанных в разделе 3.
Перечень контрольных вопросов и (или) заданий
1. Какие два основных способа культивирования выделяют в зависимости от способа подачи питательных веществ и отбора получаемых продуктов?

2. Что называют периодическим культивированием? Чем характеризуется данный способ культивирования?

3. Что называют инокулятом?

4. Чем описывается рост микроорганизмов в периодическом режиме культивирования?

5. Какие фазы роста выделяют при периодическом культивировании микроорганизмов? Дайте характеристику каждой фазе роста.

6. Что называют непрерывным культивированием?

7. Как называют аппарат для непрерывного культивирования микроорганизмов?

8. Что характеризует скорость разбавления? Как рассчитать скорость разбавления?

9. Какие способы непрерывного культивирования выделяют в зависимости от контроля и управления процессами? Дайте характеристику этим способам?

10. Какие основные параметры роста периодической культуры анализируют? Как рассчитать эти параметры?

11. Какие параметры роста являются важными при непрерывном культивировании микроорганизмов?

12. Что характеризует величина Ks? Как ее определяют?

13. В чем заключается графоаналитический метод расчета условий непрерывного культивирования?
14. Какими способами подтверждается чистота выросшей культуры?
15. Какие дифференциально-диагностические среды вы знаете?

16. Перечислите основные правила работы в биотехнологической (химической, микробиологической) лаборатории?

17. Какие правила техники безопасности нужно соблюдать при работе на специализированном оборудовании? Приведите примеры из своей работы.

18. Опишите работу одного из приборов аналитического контроля который использовали в статье.

19. Какие преимущества и недостатки у различного аналитического оборудования применяемого при данном химическом анализе?
20. Сколько раз проводили анализ для получения статистически достоверных результатов? Какие статистические обработки проводились при анализе полученных результатов в статье?
21. Чем отличается доверительный интервал от стандартного отклонения?
22. Какие ограничения у метода анализа выбранного вами для исследования? Были ли учтены эти ограничения?

9 Описание материально-технической базы, необходимой для проведения практики
Для проведения практики требуется:

Лаборатория микробиологии 9-513. Центрифуга Eppendorf MiniSpin Plus, микроскоп БИОМЕД-4 бинокуляр – 3 шт, лабораторные аналитические весы Radwag WAS220/X, установка для горизонтального электрофореза Sub-Cell GT Cell Bio-Rad, источник питания для электрофореза PowerPac Basic Bio-Rad, шкаф сушильный SNOL 67/350, шкаф вытяжной, автоматические пипетки переменного объема Thermo и Gilson (5-50 мкл, 20-200 мкл, 10-100 мкл, 1-5 мл) – 15 шт., термостат ТС-1/80 СПУ, шейкер-инкубатор Biosan ES-20/60, бокс с ламинарным вертикальным потоком воздуха Lamsystems БМБ-II, микроволновая печь Supra, персональный компьютер – 1 шт., холодильник Атлант.

Химическая посуда: чашки Петри, колбы качалочные -750мл, колбы Эрленмейера (100-500мл), химические стаканы (50-1000мл), мерные колбы (25мл, 50 мл, 100 мл,250 мл), мерные цилиндры (50 мл, 100 мл, 500 мл), пробирки, бюретки.

Реактивы: триптон, пептон, дрожжевой экстракт, агар бактериологический, агароза, сахара, аминокислоты, органические и неорганические соли, неорганические и органические кислоты, щелочи.

Столы и стулья с количеством посадочных мест 20, доска для написания мелом;

Научная лаборатория 9-726. Бокс с ламинарным вертикальным потоком воздуха ВЛ-12, шейкер-инкубатор с охлаждением Excella E25R, шейкер-инкубатор Biosan ES-20/60, стерилизатор паровой ВК-75-01, центрифуга Eppendorf MiniSpin, центрифуга медицинская TG16WS, микротермостат БИС, магнитная мешалка ПЭ-6100М, хладотермостат воздушный ХТ-3/70-2, весы лабораторные электронные OHAUS Adventurer Pro, весы технические OHAUS Valor TM 3000, микроскоп оптический бинокуляр Биомед-4, аквадистиллятор электрический АЭ-14-«Я-ФП», фотометр «Эксперт 003», система компьютерного гель документирования, высокопроизводительная центрифуга с охлаждением Beckman Coulter Avanti J30, центрифуга Eppendorf 5417R, термостат ТС-1/80 СПУ, рН-метр Эксперт-рН, автоматические пипетки «Thermo» переменного объема (5-50 мкл, 20-200 мкл, 10-100 мкл, 1-5 мл) – 10 шт., персональный компьютер – 2 шт., двухкамерный холодильник Атлант.

Химическая посуда: чашки Петри, колбы качалочные -750мл, колбы Эрленмейера (100-500мл), химические стаканы (50-1000мл), мерные колбы (25мл, 50 мл, 100 мл,250 мл), мерные цилиндры (50 мл, 100 мл, 500 мл), пробирки, бюретки.

Реактивы: триптон, пептон, дрожжевой экстракт, агар бактериологический, агароза, сахара, аминокислоты, органические и неорганические соли, неорганические и органические кислоты, щелочи.
Для защиты отчетов по практике требуется аудитория с проектор «Epson EB-X14» с комплектом материалов для монтажа проектора, компьютер Бест РМ IntelPentium G2010/ MB GA-H61M-S1 /4Gb RAM/500Gb HDD/DVD-RW/LCD BenQ G2250/kb+ mouse – 15. Столы и стулья с количеством посадочных мест 20, доска для написания мелом.
10 Перечень учебной литературы и ресурсов информационно-телекоммуникационной сети «Интернет», необходимых для проведения практики

Основная литература

1. Основы биотехнологии. В 2 ч. Часть 1 : учебник и практикум для СПО — 2-е изд., испр. и доп. — Москва : Издательство Юрайт, 2019. — 170 с. — (Серия : Профессиональное образование). — ISBN 978-5-534-07840-4. — Текст : электронный // ЭБС Юрайт [сайт]. — URL: https://www.biblio-online.ru/bcode/441963
2. Основы биотехнологии. В 2 ч. Часть 2 : учебник и практикум для СПО / Л. В. Назаренко [и др.]. — 2-е изд., испр. и доп. — Москва : Издательство Юрайт, 2019. — 219 с. — (Серия : Профессиональное образование). — ISBN 978-5-534-07843-5. — Текст : электронный // ЭБС Юрайт [сайт]. — URL: https://www.biblio-online.ru/bcode/441964
3. Шлейкин, А. Г. Биохимия. Лабораторный практикум. Часть 1. Методические основы и правила работы в лаборатории биохимии [Электронный ресурс] : учебное пособие / А. Г. Шлейкин, Н. Н. Скворцова, А. Н. Бландов. — Электрон. текстовые данные. — СПб. : Университет ИТМО, Институт холода и биотехнологий, 2015. — 68 c. — 2227-8397. — Режим доступа: http://www.iprbookshop.ru/65802.html
4.  Жуйкова, Т. В. Экологическая токсикология : учебник и практикум для бакалавриата и магистратуры / Т. В. Жуйкова, В. С. Безель. — Москва : Издательство Юрайт, 2019. — 362 с. — (Серия : Бакалавр и магистр. Академический курс). — ISBN 978-5-534-06886-3. — Текст : электронный // ЭБС Юрайт [сайт]. — URL: https://www.biblio-online.ru/bcode/441459
5. Трифонова А.Н. Аналитическая химия [Электронный ресурс]: лабораторный практикум. Учебное пособие/ Трифонова А.Н., Мельситова И.В.— Электрон. текстовые данные.— Минск: Вышэйшая школа, 2013.— 161 c.— Режим доступа: http://www.iprbookshop.ru/24051.— ЭБС «IPRbooks», по паролю

6. Белов С.В. Безопасность жизнедеятельности и защита окружающей среды (техносферная безопасность)  [электронный ресурс]:  учебник для академического бакалавриата/ С.В. Белов— Электрон. текстовые данные. -  Москва : Юрайт, 2014. — 702 с. — (Бакалавр).- ISBN 978-5-9916-3058-0, 978-5-9692-1483-5 – Режим доступа: http://biblio-online.ru/thematic/?22&id=urait.content.2DCAC0AE-C353-41B1-97F4 98C50A883BB0&type=c_pub – ЭБС Biblio onlane (Издательство “Юрайт») по паролю

7. Саркисов О.Р. Экологическая безопасность и эколого-правовые проблемы в области загрязнения окружающей среды [Электронный ресурс]: учебное пособие/ Саркисов О.Р., Любарский Е.Л., Казанцев С.Я.— Электрон. текстовые данные.— М.: ЮНИТИ-ДАНА, 2012.— 231 c.— Режим доступа: http://www.iprbookshop.ru/12831.— ЭБС «IPRbooks», по паролю

Дополнительная литература

1. Безопасность продовольственного сырья и пищевых продуктов [Электронный ресурс]: учебное пособие/ И.А. Рогов [и др.].— Электрон. текстовые данные.— Саратов: Вузовское образование, 2014.— 226 c.— Режим доступа: http://www.iprbookshop.ru/4176.— ЭБС «IPRbooks», по паролю

2. Позняковский В.М. Гигиенические основы питания, качество и безопасность пищевых продуктов [Электронный ресурс]: учебник/ Позняковский В.М.— Электрон. текстовые данные.— Саратов: Вузовское образование, 2014.— 453 c.— Режим доступа: http://www.iprbookshop.ru/4175.— ЭБС «IPRbooks», по паролю

3. Задачи и вопросы по химии окружающей среды : учебное пособие для вузов / Н.П.Тарасова [и др.] .— М. : Мир, 2002 .— 368с.     10 экз.

4.  Мельченко Г.Г. Аналитическая химия и физико-химические методы анализа. Количественный химический анализ [Электронный ресурс]: учебное пособие/ Мельченко Г.Г., Юнникова Н.В.— Электрон. текстовые данные.— Кемерово: Кемеровский технологический институт пищевой промышленности, 2005.— 104 c.— Режим доступа: http://www.iprbookshop.ru/14351.— ЭБС «IPRbooks», по паролю

5. Отто, М. Современные методы аналитической химии : [учебник]:в 2 т. Т.II / М.Отто; пер. с нем. А.В. Гармаша .— М. : Техносфера, 2004 .— 288с. : ил. — (Мир химии) .— Библиогр. в конце гл. — ISBN 5-94836-017-2 (Т.2) /в пер./ : 247.50 .— ISBN 5-94836-014-8 (рус.) .— ISBN 3-527-29840-1(нем.).

6. Сергеев А.Г., Терегеря В.В. Метрология, стандартизация и сертификация [электронный ресурс]:  учебник для бакалавров/ А.Г. Сергеев — Электрон. текстовые данные. -  Москва : Юрайт, 2014. — 838 с. — (Бакалавр).- ISBN 978-5-9916-3404-5, 978-5-9692-1506-1 – Режим доступа: http://biblio-online.ru/thematic/?18&id=urait.content.9AB09BF3-3F97-470E-BB6B-9501521C2DE7&type=c_pub – ЭБС Biblio onlane (Издательство “Юрайт») по паролю

Ресурсы информационно-телекоммуникационной сети «Интернет»

1. дисциплинам. - Режим доступа: https://tsutula.bibliotech.ru/, по паролю.- Загл. с экрана 

2. ЭБС IPRBooks универсальная базовая коллекция изданий. - Режим доступа: http://www.iprbookshop.ru/,  по паролю.- Загл. с экрана

3. ЭБС издательства «Юрайт».- Режим доступа: http://biblio-online.ru, по паролю.-  Загл. с экрана.

4. Консультант студента. Электронная библиотека медицинского вуза : учебники для высшего медицинского и фарм. образования. – Режим доступа : http://www.studmedlib.ru/, по паролю. -  Загл. с экрана.

5. Научная Электронная Библиотека  eLibrary - библиотека электронной периодики.- Режим доступа: http://elibrary.ru/ , по паролю.- Загл. с экрана.

6. НЭБ КиберЛенинка научная электронная библиотека открытого доступа, режим доступа http://cyberleninka.ru/ ,свободный.- Загл. с экрана.

7. Единое окно доступа к образовательным ресурсам: портал [Электронный ресурс]. - Режим доступа : http: //window.edu.ru. - Загл. с экрана. 

8. КонсультантПлюс: справочная правовая система / Компания «Консультант Плюс». – Версия Проф, сетевая. - Режим доступа : Компьютерная сеть НБ ТулГУ, свободный. - Загл. с экрана.
11 Перечень информационных технологий, используемых при проведении практики, включая перечень программного обеспечения и информационных справочных систем (при необходимости)
1. Текстовый редактор Microsoft Word;

2. Программа для работы с электронными таблицами Microsoft Excel;

3. Программа подготовки презентаций Microsoft Power Point;

