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1 Цель и задачи освоения дисциплины (модуля)

Целью освоения дисциплины (модуля) «Нанобиотехнологии» является формирование у студентов, обучающихся по направлению 19.03.01 – Биотехнология, междисциплинарного научно-технического комплекса знаний и умений, основанных на применении принципов нанотехнологии в биологических исследованиях, и используемых для решения широкого круга прикладных и исследовательских научных задач. 
Задачами освоения дисциплины (модуля) являются:
· дать представление о нанобиотехнологии как о современной науке на стыке биотехнолологии и нанотехнологии; 

· познакомить с новыми биоматериалами, создаваемыми с помощью нанобиотехнологии; 
· продемонстрировать, как применение нанотехнологических приемов позволяет развивать и улучшать биотехнологические методы и продукты;
· информировать о практическом значении разрабатываемых методов в бионанотехнологии для медицины, технике, экологии, и других производств. 

2 Место дисциплины (модуля) в структуре основной профессиональной образовательной программы

· Дисциплина (модуль) относится к части ОПОП ВО, формируемая участниками образовательных отношений.

Дисциплина (модуль) изучается в 8 семестре.
3 Перечень планируемых результатов обучения по дисциплине (модулю)

Перечень планируемых результатов обучения по дисциплине (модулю), соотнесенных с планируемыми результатами освоения основной профессиональной образовательной программы (формируемыми компетенциями) и индикаторами их достижения, установленными в общей характеристике основной профессиональной образовательной программы, приведён ниже.

В результате освоения дисциплины (модуля) обучающийся должен:
Знать: 
1) современные методологии поиска научной и научно-технической информации в области биотехнологии и обработки экспериментальных данных (код компетенции – <ПК-1>, <ПК-1.1>);

Уметь: 

1) анализировать научно-техническую информацию, представлять анализ в виде обзора, выбирать методы и подходы предстоящего исследования (код компетенции – <ПК-1>, код индикатора – <ПК-1.2>);
2) оценивать актуальность исследований в области биотехнологии, ставить задачи исследования, выбирать методы и подходы для решения поставленных задач (код компетенции – <ПК-1>, код индикатора – <ПК-1.4>);
Владеть: 

1) навыками анализа взаимосвязи биохимических, генетических, экологических процессов в живой клетке, биосистеме, экологической системе (код компетенции – <ПК-2>, код индикатора – <ПК-2.7>);

Полные наименования компетенций и индикаторов их достижения представлены в общей характеристике основной профессиональной образовательной программы.

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

	8
	ЗЧ
	2
	72
	14
	14
	-
	-
	-
	0,1
	43,9

	Итого
	–
	2
	72
	14
	14
	-
	-
	-
	0,1
	43,9

	Заочная форма обучения

	8
	ЗЧ
	2
	72
	2
	10
	-
	
	
	0,1
	59,9

	Итого
	–
	2
	72
	2
	10
	
	
	
	0,1
	59,9


Условные сокращения: Э – экзамен, ЗЧ – зачет, ДЗ – дифференцированный зачет (зачет с оценкой), КП – защита курсового проекта, КР – защита курсовой работы.
4.2 Содержание лекционных занятий

Очная форма обучения

	№

п/п
	Темы лекционных занятий

	1 семестр 


	1
	Введение.

1.1. Нанобиотехнология и бионанотехнология - междисциплинарная область знаний. Понятия и определения, история возникновения.

1.2. Нанобиотехнология — применение нанотехнологических приемов для развития и улучшения биотехнологических методов и продуктов.
1.3. Бионанотехнология - использование биологических строительных блоков, биологической специфичности и активности в развивающейся нанотехнологии.

	2
	2. Нанотехнологии как техническая составляющая нанобиотехнологии.

2.1. Наночастицы как компоненты системы большего масштаба с принципиально новыми качествами. 

2.2. Самоорганизация наночастиц и самоорганизующиеся процессы.

2.3. Наноматериалы (фуллерены, углеродные нанотрубки, квантовые точки, нанопроводники. магнитные наночастицы).

2.4. Способы получения наноматериалов.

2.5. Методы исследования наноматериалов

	3
	3. Самосборка природных биологических наноструктур и биоматериалов как основа для разработки новых нанотехнологий и наноматериалов.

3.1. Самоорганизация фосфолилипидных биослоев и мембран.

3.2. Взаимное узнавание нуклеиновых кислот.

3.3. Антитела как молекулярные сенсоры узнавания.

3.4. Амилоидные структуры – биологические наноструктуры, образующиеся путем самосборки. Природные надмолекулярные сборки из фибриллярных белков с β-структурой.

3.5. Самосборка бековых S-слоев.

3.6. Рибосома – конвейер сборки белков.

3.7. Биологические нанодвигатели.

3.8. Ионные каналы: селективные нанопоры. 

	4
	4. Нанотехнология белков и ДНК.

4.1. Наноматериалы на основе пептидов (пептидные нанотрубки, амфифильные пептидные блоки, сферические структуры).

4.2. Аптамеры и биосенсоры на их основе.

4.3. Нанотрубки на основе ДНК, нанопроводники на их основе.

4.4. Матрицы для сборки молекулярных наноструктур ДНК.

	5
	5.  Применение достижений нанобиотехнологии и бионанотехнологии в медицине, и других областях

5.1. .Наноконтейнеры для доставки лекарств.

5.2. Нанокосметика.

5.3. Инкапсулирование клеток. Нанотехнологии и тканевая инженерия.

	6
	5.4. Применение углеродных наноматериалов в биосенсорах.

5.5. Применение нанопроводников для биологической детекции.

5.6. Иммуносенсоры.

5.7. ДНК-биосенсоры. Лаборатория «на чипе».

	7
	6. Перспективы нанобиотехнологии и бионанотехнологии. 

6.1. Разработка биосистем для сборки наноструктур..

6.2. Конструирование тканей мозга.

6.3. Наномашины и нанороботы.

6.4. Риски нанобиотехнологической революции.


Заочная форма обучения

	№

п/п
	Темы лекционных занятий

	1 семестр 

	1
	Нанобиотехнология и бионанотехнология - междисциплинарная область знаний. Понятия и определения, история возникновения. Нанотехнологии как техническая составляющая нанобиотехнологии..


4.3 Содержание практических (семинарских) занятий

Очная форма обучения

	№

п/п
	Темы практических (семинарских) занятий

	1 семестр 


	1
	«Биомолекула» - научно-популярный сайт, посвящённый молекулярным основам современной биологии и практическим применениям научных достижений в медицине и биотехнологии. Поиск примеров из области нанобиотехнологий и/или бионантехнологий. 

	2
	Нанобиотехнология и бионанотехнологии. Разбор примеров индивидуальных заданий.

	3
	Информационные ресурсы по биотехнологии и смежным областям знаний. Работа в электронной всероссийской научной библиотеке elibrary.ru и поиск информации в международных базах данных научной литературы (PubMed, ScienceDirect). 

	4
	Наукометрические показатели и инструменты (РИНЦ, Scopus, Web of Science)/ Библиографические системы для индивидуального пользователя (EndNote, Mendeley, Zotero). 

	5
	Наноцеллюлоза. Биоразлагаемые пластики и продукты их разложения – микро- и нанопластики. Токсичность наноматериалов.

	6
	Обсуждение докладов и презентаций студентов по индивидуальному заданию

	7
	Обсуждение докладов и презентаций студентов по индивидуальному заданию 


Заочная форма обучения

	№

п/п
	Темы практических (семинарских) занятий

	1 семестр 

	1
	Информационные ресурсы по биотехнологии и смежным областям знаний. Работа в электронной всероссийской научной библиотеке elibrary.ru и поиск информации в международных базах данных научной литературы (PubMed, ScienceDirect)

	2
	Обсуждение биотехнологических задач и проблем в области деятельности обучающихся. 

	3
	Нанобиотехнология и бионанотехнологии. Разбор примеров индивидуальных заданий.

	4
	Наноцеллюлоза. Биоразлагаемые пластики и продукты их разложения – микро- и нанопластики. Токсичность наноматериалов.

	5
	Построение доклада и презентации по теме индивидуальной работы.


4.4 Содержание лабораторных работ

Занятия указанного типа не предусмотрены основной профессиональной образовательной программой.
4.5 Содержание клинических практических занятий

Занятия указанного типа не предусмотрены основной профессиональной образовательной программой.
4.6 Содержание самостоятельной работы обучающегося

Очная форма обучения

	№

п/п
	Виды и формы самостоятельной работы

	1 семестр 


	1
	Выполнение домашних заданий

	2
	Подготовка к практическим (семинарским) занятиям

	3
	Подготовка реферата и презентации по индивидуальному заданию

	4
	Выступление с докладом по индивидуальному заданию

	5
	Подготовка к промежуточной аттестации и ее прохождение


Заочная форма обучения

	№

п/п
	Виды и формы самостоятельной работы

	1 семестр 

	1
	Выполнение домашних заданий

	2
	Подготовка реферата и презентации по индивидуальному заданию

	3
	Выступление с докладом по индивидуальному заданию

	5
	Подготовка к промежуточной аттестации и ее прохождение


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 

	1 семестр


	Текущий 

контроль 

успеваемости
	Первый 

рубежный

контроль
	Оцениваемая учебная деятельность 

обучающегося:

	
	
	Посещение лекционных занятий
	10

	
	
	Выполнение практического задания № 1 
	5

	
	
	Выполнение практического задания № 2
	5

	
	
	Выполнение практического задания № 3
	5

	
	
	Выполнение практического задания № 4
	5

	
	
	Итого
	30

	
	Второй

рубежный

контроль
	Оцениваемая учебная деятельность 

обучающегося:

	
	
	Посещение лекционных занятий
	

	
	
	Выполнение домашних заданий 
	

	
	
	Подготовка реферата с презентацией по индивидуальному заданию
	

	
	
	Итого
	30

	Промежуточная аттестация
	Зачет 
	40 (100*)


* В случае отказа обучающегося от результатов текущего контроля успеваемости

Заочная форма обучения 
	Мероприятия текущего контроля успеваемости 

и промежуточной аттестации обучающегося
	Максимальное количество баллов 

	1 семестр 

	Текущий 

контроль 

успеваемости
	Оцениваемая учебная деятельность 

обучающегося:

	
	Посещение лекционных занятий
	5

	
	Работа на практических занятиях
	15

	
	Выполнение домашних заданий
	10

	
	Подготовка реферата
	20

	
	
	

	
	Итого
	60

	Промежуточная аттестация
	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 проведения лекционных занятий по дисциплине (модулю) требуется аудитория, оснащенная видеопроектором, настенным экраном и компьютером.
Для проведения практических занятий по дисциплине (модулю) требуется аудитория, оснащенная видеопроектором, настенным экраном и компьютером.
Для проведения промежуточной аттестации по дисциплине (модулю) требуется аудитория, аудитория, оснащенная видеопроектором, настенным экраном и компьютером.
7 Перечень основной и дополнительной учебной литературы, необходимой для освоения дисциплины (модуля)
7.1 Основная литература

1. Нанобиотехнологии: учебное пособие / А. М. Абатурова, Д. В. Багров, А. А. Байжуманов, А. П. Бонарцев ; под редакцией А. Б. Рубина. — 4-е изд. — Москва : Лаборатория знаний, 2020. — 403 с. — ISBN 978-5-00101-728-8. — Текст : электронный // Лань : электронно-библиотечная система. — URL: https://e.lanbook.com/book/135508 (дата обращения: 18.09.2023). — Режим доступа: для авториз. пользователей.
2. Нанобиотехнология : учебное пособие / А. Ю. Просеков, Л. С. Дышлюк, О. В. Козлова, Н. В. Изгарышева. — Кемерово : КемГУ, 2016. — 204 с. — ISBN 978-5-89289-930-7. — Текст : электронный // Лань : электронно-библиотечная система. — URL: https://e.lanbook.com/book/99583 (дата обращения: 18.09.2023). — Режим доступа: для авториз. пользователей.
7.2 Дополнительная литература

1. Пул Ч., мл. Нанотехнологии : учеб.пособие / Ч.Пул - мл.,Ф.Оуэнс;пер.с англ.под ред.Ю.В.Головина;доп.В.В.Лучина .— 2-е изд.,доп. — М. : Техносфера, 2006 .— 336с. : ил.
2. Фролов, Ю. П. Биотехнология и биологическая нанотехнология : краткий курс : учебное пособие / Ю. П. Фролов ; Сам. ГУ, СамНЦ РАН .— Самара, 2010 .— 192 с. : ил. 
3. Основы бионанотехнологии : учебно-методическое пособие / составители М. А. Наквасина, В. Г. Артюхов. — Воронеж : ВГУ, 2016. — 73 с. — Текст : электронный // Лань : электронно-библиотечная система. — URL: https://e.lanbook.com/book/165352 (дата обращения: 18.09.2023). — Режим доступа: для авториз. пользователей.
4. Попова, Л. М. Современные аспекты бионанотехнологии : учебное пособие / Л. М. Попова, Е. Б. Аронова, Ю. Г. Базарнова. — Санкт-Петербург : СПбГПУ, 2022. — 150 с. — ISBN 978-5-7422-7821-4. — Текст : электронный // Лань : электронно-библиотечная система. — URL: https://e.lanbook.com/book/317642 (дата обращения: 18.09.2023). — Режим доступа: для авториз. пользователей.
8 Перечень ресурсов информационно-телекоммуникационной сети «Интернет», необходимых для освоения дисциплины (модуля)

1. https://e.lanbook.com/ - Электронно-библиотечная система Издательство Лань
2. https://www.elibrary.ru/defaultx.asp - Научная электронная библиотека ELIBRARY.RU
3. https://biomolecula.ru/ - «Биомолекула» — научно-популярный сайт, посвящённый молекулярным основам современной биологии и практическим применениям научных достижений в медицине и биотехнологии. 

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. Текстовый редактор Microsoft Word;

3. Программа подготовки презентаций Microsoft PowerPoint;

5. Пакет офисных приложений «МойОфис».

9.2 Перечень необходимых современных профессиональных баз данных и информационных справочных систем
1. National Center for Biotechnology Information (https://www.ncbi.nlm.nih.gov/).

3. Научная электронная библиотека (elibrary.ru)

