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(подпись)
1. Цель и задачи освоения дисциплины (модуля)
Характерной чертой современной науки является междисциплинарность, что является основой для получения качественно новых научных результатов их использования в инновациях. Аналитическая химия, будучи наукой междисциплинарной, включает в себя множество разнообразных методов, использующих различные химические, физические, а в последнее время – и биологические явления. Примером инновационных разработок в области аналитической химии могут служить уникальные биоаналитические системы и устройства нового поколения – биосенсоры, создание которых стало возможно в результате сотрудничества химиков, биологов, инженеров и других специалистов. Учитывая постоянно растущий перечень веществ, поступающих как загрязнители в окружающую среду, актуальным направлением современной аналитической химии является разработка новых методов анализа, позволяющих проводить экспресс-оценку состояния окружающей среды, в том числе биосенсоров
Целью освоения дисциплины «Биосенсоры и биотопливные элементы» является формирование представлений о принципиально новом и интенсивно развивающемся направлении в аналитической химии– биосенсорном анализе, который обладает огромным потенциалом, особенно в области экологического мониторинга. В результате освоения данной дисциплины (модуля) должны быть сформированы представления о современных методах биоанализа, о принципах конструирования и функционирования биосенсоров на биологических молекул и живых организмов для решения конкретных аналитических задач в области экологии и токсикологии. 

Задачами освоения дисциплины являются: 

- изучение принципов биологического анализа, основанного на применении живых организмов как сенсорных систем;

- приобретение умений и навыков биохимического анализа;

-  применение методов биологического и биохимического анализа для исследования и решения прикладных задач экобиотехнологии; 

- освоение основных принципов разработки биосенсоров, проведения анализа с их использованием и приобретение навыков их применения в профессиональной деятельности; 

- освоение современных бионанотехнологий и тенденций их развития как основного инструмента для создания биосенсоров. 

.
2. Место учебной дисциплины (модуля) в структуре образовательной программы
Дисциплина относится к вариативной части учебного цикла. Для освоения дисциплины «Биосенсоры и биотопливные элементы» «входными» являются знания по дисциплинам «Аналитическая химия», «Химические основы биологических процессов», «Физико-химические методы анализа». 
Дисциплина (модуль) «Биосенсоры и биотопливные элементы» может быть полезной для освоения таких специальных дисциплин (модулей), которые могут быть реализованы в магистратуре, таких как, «Актуальные задачи современной химии» и при выполнении научно-исследовательской работы по теме магистерской диссертации. 
3. Перечень планируемых результатов обучения по дисциплине (модулю)

Процесс изучения дисциплины направлен на формирование элементов следующих компетенций в соответствии с ФГОС ВПО и ООП ВПО по данному направлению подготовки:профессиональными компетенциями (ПК) в области научно-исследовательской деятельности:
В результате изучения дисциплины студент должен:

знать: 

1. Современное состояние проблемы в выбранной области химии, химической технологии или смежных с химией науках. (код компетенции – ПК-3, код индикатора – ПК-3.1);
2. Современные системы и методы контроля свойств разработанных материалов. (код компетенции – ПК-4, код индикатора – ПК-4.1);

3. Свойства химического и биохимического сырья, используемого при производстве биотоплива; технологии производства биотоплива и энергии из возобновляемых источников сырья; принципы моделирования технических систем. (код компетенции – ПК-6, код индикатора – ПК-6.1).
4. Методы проведения анализов, испытаний и других видов исследований (код компетенции – ПК-7, код индикатора – ПК-7.1).
уметь:
1. Определять возможные направления развития работ и перспективы практического применения полученных результатов (код компетенции – ПК-3, код индикатора – ПК-3.2);
2. Осуществлять подготовку материалов для публикации статей по результатам проведенных работ; составлять аналитические отчеты по материалам проведенных патентных исследований и литературных данных; составлять отчетную документацию по внедрению разработанных материалов в соответствии с нормативными документами. (код компетенции – ПК-4, код индикатора – ПК-4.2);
3. Анализировать данные о производстве энергоносителей и тепловой энергии из возобновляемого сырья биотехнологическим методом, планировать процессы производства. (код компетенции – ПК-6, код индикатора – ПК-6.2);
4. применять стандартные методы контроля качества производимой продукции и используемого оборудования; организовывать разработку методик и инструкций по текущему контролю производства, в том числе по экспресс-анализам нарабочих местах, осуществлять контроль за правильным и точным их выполнением работниками лаборатории. (код компетенции – ПК-7, код индикатора – ПК-7.2);
владеть:

1. навыками систематизирования информации, полученной в ходе НИР и НИОКР, ее анализа и сопоставления с литературными данными код компетенции – ПК-3, код индикатора – ПК-3.3);
2. навыками, необходимыми для составления научных отчетов в соответствии с предъявляемыми требованиями. код компетенции – ПК-4, код индикатора – ПК-4.3);
3. методами сбора информации об имеющихся ресурсах, о состоянии оборудования биотехнологического производства биотоплива и тепловой энергии код компетенции – ПК-6, код индикатора – ПК-6.3);
4. навыки организации проведения химических и физико-химических анализов с целью обеспечения лабораторного контроля соответствия качества; руководства работ по разработке и внедрению в производство новых методов лабораторного контроля, владеет навыками обеспечения достоверности, объективности и требуемой точности результатов испытаний код компетенции – ПК-7, код индикатора – ПК-7.3);
4 Объем и содержание дисциплины (модуля)
4.1 Объем дисциплины (модуля), объем контактной и самостоятельной работы обучающегося при освоении дисциплины (модуля), формы промежуточной аттестации по дисциплине (модулю)

	Номер семестра
	Формы промежуточной аттестации
	Общий объем в зачетных единицах
	Общий объем в академических часах
	Объем контактной работы

в академических часах
	Объем самостоятельной работы в академических часах

	
	
	
	
	Лекционные занятия
	Практические (семинарские) занятия
	Лабораторные работы
	Клинические практические занятия
	Консультации
	Промежуточная аттестация
	

	Очная форма обучения

	2
	ЗЧ 
	2
	72
	
	12
	12
	
	0
	0,1
	47,9

	3
	Э
	6
	216
	
	10
	20
	
	2
	0,25
	183,75

	Итого
	–
	
	288
	
	22
	32
	
	2
	0,35
	231,65


4.2 Содержание лекционных занятий

Занятия указанного типа не предусмотрены основной профессиональной образовательной программой.

4.3 Содержание практических (семинарских) занятий

4.4 Содержание лабораторных работ
Очная форма обучения

	№

п/п
	Наименования лабораторных работ

	2семестр 

	1. 1
	Береза в качестве тект-объекта

	2. 
	Биомониторинг окружающей среды посредством оценки стабильности развития популяции животных

	3. 
	Биотестирование загрязнений воды с помощью ряски малой

	4. 
	Изучение работы параметров БТЭ

	5. 
	Получение градуировочных параметров биосенсора, полученного на основе печатного электрода

	6. 
	Спектрофотометрический метода определения глюкозооксидазной активности

	7. 
	Итоговое занятие.

	3 семестр 

	1. 1
	Определение содержания глюкозы в крови с помощью глюкометра

	2. 2
	Метрологические характеристики медиаторного биосенсора

	3. 
	Аналитические характеристика медиаторного биосенсора

	4. 
	Профиль субстратной специфичности целых клеток микроорганизмов иммобилизованных обратимым методом

	5. 
	Профиль субстратной специфичности целых клеток микроорганизмов иммобилизованных необратимым методом

	6. 
	Определение ХПК сточных вод

	7. 
	Определение БПК сточных вод

	8. 
	Итоговое занятие.


4.5 Содержание клинических практических занятий

	№

п/п
	Темы лекционных занятий

	2 семестр 

	1. 1
	Введение в биоиндикацию и биотестирование. Особенности использования биоиндикаторов. 

	2. 2
	Биоиндикация состояния окружающей среды. Методы биотестирования

	3. 
	Принцип биосенсорного анализа

	4. 
	. Основные понятия и определения. Принцип работы биосенсора.

	5. 
	Способы подачи проб.

	6. 
	Типы биорецепторных элементов.

	7. 
	Общая характеристика методов иммобилизации. Обратимые методы иммобилизации.

	8. 
	Общая характеристика методов иммобилизации. Необратимые методы иммобилизации.


	9. 
	Аналитические характеристики биосенсора

	10. 
	Метрологические характеристики биосенсора

	11. 
	Типы используемых в биосенсорике преобразователей. Амперометрические биосенсоры

	12. 
	Типы используемых в биосенсорике преобразователей. Потенциометрические биосенсоры

	13. 
	Типы используемых в биосенсорике преобразователей. Кондуктометрические биосеноры.

	14. 
	Прямой перенос зарядов на электрод.

	15. 
	Биосенсоры третьего поколения

	16. 
	Биосенсоры оптического типа.

	17. 
	Биолюминесценция

	18. 
	Биолюминесценция

	19. 
	Поверхностный плазмонный резонанс и его использование в биосенсорах

	3 семестр 

	1. 1
	Поверхностный плазмонный резонанс и его использование в биосенсорах

	2. 2
	Биотопливные элементы

	3. 
	Применение биосенсоров и биотопливных элементов.

	4. 
	Биосенсоры для экологического мониторинга окружающей среды.

	5. 
	БПК-биосенсоры

	6. 
	Применение биосенсоров в медицинских анализах.


.
4.6 Содержание самостоятельной работы обучающегося

Очная форма обучения

	№

п/п
	Виды и формы самостоятельной работы

	2 семестр

	1
	Подготовка к аудиторным контрольным работам

	2
	Подготовка к лабораторным занятиям

	3
	Самостоятельное изучение дополнительных разделов

	3 семестр

	1
	Подготовка к тесту текущего контроля

	2
	Подготовка к лабораторным занятиям

	3
	Самостоятельное изучение разделов


5 Система формирования оценки результатов обучения по дисциплине (модулю) в рамках текущего контроля успеваемости и промежуточной аттестации обучающегося
Очная форма обучения 
	Мероприятия текущего контроля успеваемости 

и промежуточной аттестации обучающегося
	Максимальное количество баллов 

	2 семестр 

	Текущий 

контроль 

успеваемости
	Первый 

рубежный

контроль


	Оцениваемая учебная деятельность 

обучающегося:

	
	
	Посещение занятий
	5

	
	
	Контрольная работа №1
	15

	
	
	Выполнение и защита лабораторных работ Блок 1
	10

	
	
	Итого
	30

	
	Второй

рубежный

контроль
	Оцениваемая учебная деятельность 

обучающегося:

	
	
	Посещение занятий
	5

	
	
	Контрольная работа №1
	10

	
	
	Выполнение и защита лабораторных работ Блок 2
	8

	
	
	Подготовка реферата
	7

	
	
	Итого
	30

	Промежуточная аттестация
	Экзамен (зачет, дифференцированный зачет)
	40 (100*)

	3 семестр 

	Текущий 

контроль 

успеваемости
	Первый 

рубежный

контроль


	Оцениваемая учебная деятельность 

обучающегося:

	
	
	Посещение занятий
	10

	
	
	Контрольная работа №1
	10

	
	
	Выполнение лабораторной работы 1
	10

	
	
	Итого
	30

	
	Второй

рубежный

контроль
	Оцениваемая учебная деятельность 

обучающегося:

	
	
	Посещение занятий
	10

	
	
	Контрольная работа №2
	10

	
	
	Выполнение лабораторной работы 2
	10

	
	
	Итого
	30

	Промежуточная аттестация
	Экзамен (зачет, дифференцированный зачет)
	40 (100*)


Шкала соответствия оценок в стобалльной и академической системах оценивания результатов обучения по дисциплине (модулю)

	Система оценивания 

результатов обучения 
	Оценки

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

	Академическая система оценивания 

(экзамен, дифференцированный зачет, защита курсового проекта, 

защита курсовой работы)
	Неудовлетворительно
	Удовлетворительно
	Хорошо
	Отлично

	Академическая система оценивания 

(зачет)
	Не зачтено
	Зачтено


6 Описание материально-технической базы (включая оборудование и технические средства обучения), необходимой для осуществления образовательного процесса по дисциплине (модулю) 

Для наиболее эффективной реализации компетентностного подхода в рамках учебной дисциплины «Биосенсоры в экологии» целесообразно предусматривать широкое использование в учебном процессе интерактивных форм проведения занятий: разбор конкретных ситуаций, фасилитация (групповая дискуссия), метод видеоанализа (презентации), мастер-классы (обзорные лекции ученых академических институтов РАН), проектное обучение, в сочетании с внеаудиторной работой с целью формирования и развития профессиональных навыков обучающихся. 

Разбор конкретных ситуаций (метод кейс-стади) - это интерактивный метод организации обучения на основе описания и решения конкретных проблемных ситуаций (от английского «case» - случай). Студентам предлагают осмыслить реальную жизненную ситуацию, описание которой одновременно отражает не только какую-либо практическую проблему, но и актуализирует определенный комплекс знаний, который необходимо усвоить при разрешении данной проблемы. При этом сама проблема не имеет однозначных решений.  Этот метод дает возможность проявить инициативу, почувствовать самостоятельность в освоении теоретических положений и овладении практическими навыками.  Не менее важно и то, что анализ ситуаций довольно сильно воздействует на профессионализацию студентов, способствует их взрослению, формирует интерес и позитивную мотивацию к учебе. 
Студентам предлагают осмыслить реальную жизненную ситуацию, описание которой одновременно отражает не только какую-либо практическую проблему, но и актуализирует определенный комплекс знаний, который необходимо усвоить при разрешении данной проблемы. Этот метод дает возможность проявить инициативу, почувствовать самостоятельность в освоении теоретических положений и овладении практическими навыками.  Не менее важно и то, что анализ ситуаций довольно сильно воздействует на профессионализацию студентов, способствует их взрослению, формирует интерес и позитивную мотивацию к учебе. 

Фасилитация - это инструмент, позволяющий стимулировать обмен информацией внутри группы. Фасилитация позволяет ускорить процессы осознания, стимулировать групповую динамику. Педагог в ходе фасилитации помогает процессу группового обсуждения, направляет этот процесс в нужное русло. 
Рекомендуется проводить совместное обсуждение и анализ проблемной ситуации, вопроса или задачи.
Видеоанализ - это инструмент, представляющий собой демонстрацию видеороликов, подготовленных преподавателем, или видеозаписей, на которых участники процесса обучения демонстрируют разные типы поведения в коммуникативной ситуации. Видеоанализ позволяет наглядно рассмотреть достоинства и недостатки разных типов коммуникации.

Метод проектов - есть интерактивная творческая, как правило, групповая работа по решению практической задачи, цели и содержание которой определяются студентами и осуществляются ими в процессе теоретической проработки и практической реализации. Для комплексного решения задач обучения будут использованы различные проектные методы, в том числе выполнение творческих проектов, целью которых является включение студентов в процесс преобразовательной деятельности от разработки идеи до ее осуществления. 
6.1. Требования к аудиториям (помещениям, местам) для проведения занятий

- Для проведения лекционных занятий по дисциплине требуется аудитория, оснащенная видеопроектором, настенным экраном и компьютером;

- Для проведения лабораторных занятий требуется лаборатория, оснащенная специализированным оборудованием для выполнения экспериментальных работ.

- Для проведения практических занятий требуется стандартная аудитория.

6.2. Требования к оборудованию рабочих мест преподавателя и обучающихся

- Рабочее место преподавателя должно быть оснащено видеопроектором и, ноутбуком

- Обучающихся должны выполнять лабораторные работы за специально оборудованными лабораторными столами;

6.3. Требования к специализированному оборудованию

Мультимедийное оборудование для воспроизведения презентаций, спектрофотометр, термостаты, шкафы-термостаты, холодильные и морозильные камеры, автоматические дозаторы, аналитические весы (цифровые), дистиллятор, магнитные мешалки, рН-метры, оксиметры, гальванопотенциостаты, модели биосенсорных установок, центрифуги, термостат с платформой-качалкой для культивирования микроорганизмов, ламинарный шкаф, лабораторные установки для титрования, колбы для определения БПК, биохимическая посуда и реактивы.

6.4. Требования к программному обеспечению учебного процесса 

- программный пакет Microsoft Office.

7 Перечень основной и дополнительной учебной литературы, необходимой для освоения дисциплины (модуля)
7.1 Основная литература

1. Арляпов В.А., Каманина О.А. Биокатализаторы на основе иммобилизованных микроорганизмов: теоретические основы создания и особенности применения в биотехнологии: монография / Арляпов В.А., Каманина О.А.—  Тула : Изд-во ТулГУ, 2019 .— 146 с.
2. Биосенсоры и биотопливные элементы : учеб. пособие / О. Н. Понаморева [и др.] ; ТулГУ, НОЦ "Экобиотехнология" .— Тула : Изд-во ТулГУ, 2012 .— 202 с. – 12 экз.

3. Понаморева О.Н. Биосенсоры. Принципы функционирования и практическое применение : учеб. пособие / О. Н. Пономарева, А. Н. Решетилов, В. А. Алферов ; ТулГУ; НОЦ "Экобиотехнология" .— Тула : Изд-во ТулГУ, 2007 .— 255 с. : ил. – 21 экз.
7.2 Дополнительная литература

1. Эггинс, Б. Химические и биологические сенсоры / Б.Эггинс;пер.с англ.М.А.Слинкина с доп.Т.М.Зиминой,В.В.Лучинина .— М. : Техносфера, 2005 .— 336с. : ил. — (Мир электроники) – 13 экз..

2. Основы функционирования биосенсоров : учеб. пособие / О. Н. Понаморева [и др.] ; ТулГУ; Науч.-образоват. центр "Экобиотехнология" .— Тула : Изд-во ТулГУ, 2011 .— 205 с. : ил. – 5 экз.
3. Отто, М. Современные методы аналитической химии : [учебник]:в 2 т. Т.II / М.Отто;пер.с 

4. Биосенсоры в России : монография / А. Н. Решетилов [и др.] ; ТулГУ .— Тула : Изд-во ТулГУ, 2007 .— 111 с. : ил. 
5. Будников, Г. К. Модифицированные электроды для вольтамперометрии в химии, биологии и медицине / Г. К. Будников, Г. А. Евтюгин, В. Н. Майстренко .— М. : БИНОМ. Лаб. знаний, 2009 .— 416 с. : ил., табл .— (Методы в химии)  - 1 экз.

6. Биохимические методы анализа / Г. К. Будников [и др.] ; сост. Б. Б. Дзантиев ; под ред. Б. Б. Дзантиева ; РАН , Отд-ние химии и наук о материалах, Науч. совет по аналит. химии .— М : Наука, 2010 .— 392 с. : ил., табл .— (Проблемы аналитической химии ; Т. 12) .— Авт. указаны в конце кн . – 1 экз.
8 Перечень ресурсов информационно-телекоммуникационной сети «Интернет», необходимых для освоения дисциплины (модуля)

1. Научная электронная  библиотека Тульского государственного университета (http://library.tsu.tula.ru/news/news.htm) с предоставлением доступа к электронным ресурсам, в том числе: 
· Электронный читальный зал "БИБЛИОТЕХ"
· Научная электронная библиотека (http://elibrary.ru/defaultx.asp ) 
· Реферативная база данных SCOPUS,  доступ до 31 мая 2015 года (http://www.scopus.com)
· Электронно-библиотечная система издательства "Юрайт", доступ до 1 июля 2015 года (biblio-online.ru)
· Электронно-библиотечная система «IPRbooks», доступ до 18 июня 2015 года (http://www.iprbookshop.ru/ ).
2. Электронная библиотека Имперского колледжа  (http://www.imperial.ac.uk/library/ejournals/a1.html). 

3. Перечень зарубежных библиотек, специализированных химических или имеющих литературу по химии и биохимии. (http://www.liv.ac.uk/Chemistry/Links/libraries.html) 

4. Электронная библиотека российских периодических изданий - с 1990 года по настоящее время - около 500 наименований газет и журналов.Public.ru (http://www.public.ru) 

5. Электронная библиотека. Области знания - биология, биотехнология, медицина, химия, математика, физика, астрономия, науки о Земле, экология, информатика, экономика, право.Springer LINK. (http://www.springerlink.com/home/main.mpx) 

6. Электронная библиотека. Области знания - физика, математика, информационные науки, химия, науки о жизни, науки о Земле, экология, инженерные науки, экономика, социальные и гуманитарные науки.IDEALibrary. (http://www.idealibrary.com). 

9 Перечень информационных технологий, необходимых для осуществления образовательного процесса по дисциплине (модулю)
9.1 Перечень необходимого ежегодно обновляемого лицензионного и свободно распространяемого программного обеспечения, в том числе отечественного производства 

1. Операционная система Windows/
2. Пакет программ  Microsoft Office.
3. OpenOffice
4. Adobe Reader (open access)
9.2 Перечень необходимых современных профессиональных баз данных и информационных справочных систем

Современные профессиональные базы данных и информационные справочные системы не требуются».
