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1 Цель и задачи освоения дисциплины (модуля)
Целью изучения дисциплины является формирование, расширение и углубление знаний о принципиально новом и интенсивно развивающемся направлении в аналитической биотехнологии – биосенсорном методе детекции химических соединений.
Задачами изучения дисциплины являются:
[bookmark: _Toc347846869][bookmark: _Toc347848387]- знакомство с теоретическими и экспериментальными основами нового направления биосенсорными исследованиями как одной из технологий, сопрягающей биологический материал с электронными/оптическими преобразователями и позволяющей создавать высокоэффективное аналитическое оборудование, которое обладает огромным потенциалом, особенно в области экологического мониторинга и создания новых экологически чистых источников энергии биотопливных элементов. 
- овладение методами и приемами решения конкретных практических задач из области биосенсорного анализа и биотопливных элементов.

2 Место дисциплины (модуля) в структуре основной профессиональной образовательной программы
[bookmark: _Hlk6670684]Дисциплина (модуль) относится к части основной профессиональной образовательной программы, формируемой участниками образовательных отношений.
Дисциплина (модуль) изучается во 2 и 3 семестрах.

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. свойства химического и биохимического сырья (код компетенции – ПК-3, код индикатора – ПК-3.1.);

Уметь: 
1. контролировать процесс на биотехнологическом производстве (код компетенции – ПК-3, код индикатора – ПК-3.2.);

Владеть: 
1. методологией проведения испытаний биотехнологической продукции (код компетенции – ПК-3, код индикатора – ПК-3.3.);



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
	24
	-
	36
	-
	-
	0,1
	11,9

	3
	Э
	4
	144
	24
	-
	48
	-
	2
	0,25
	69,75

	Итого
	–
	6
	216
	48
	-
	84
	-
	2
	0,35
	81,65



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

	2 семестр 

	1
	Введение в биоиндикацию и биотестирование. Особенности использования биоиндикаторов. Особенности использования животных в качестве биоиндикаторов. Биоиндикация состояний воздушной, водной сред и почвы.

	2
	Методы биотестирования.

	3
	Принцип биосенсорного анализа. Основные понятия и определения. Принцип работы биосенсора.

	4
	Способы подачи проб в биосенсорном анализе.

	5
	Общая характеристика методов иммобилизации. Необратимые методы иммобилизации. Обратимые методы иммобилизации.

	6
	Типы биорецепторных элементов.

	2 семестр

	7
	Биосенсоры первого поколения. Биосенсоры второго поколения. Биосенсоры третьего поколения.

	8
	Электрохимические биосенсоры. Биосенсоры оптического типа

	9
	Биолюминесценция.  Поверхностный плазмонный резонанс и его использование в биосенсорах.

	10
	Аналитические характеристики биосенсора.  Метрологические характеристики биосенсора

	11
	Применение биосенсоров в экологии. Применение биосенсоров в химии. Применение биосенсоров в биотехнологии.   Применение биосенсоров в медицинских анализах.

	12
	Биотопливные элементы.



4.3 Содержание практических (семинарских) занятий
[bookmark: _Hlk5524530]Занятия указанного типа не предусмотрены основной профессиональной образовательной программой.

4.4 Содержание лабораторных работ
Очная форма обучения*
	№
п/п
	Наименования лабораторных работ

	2 семестр 


	1
	Оценка стабильности развития живых организмов по уровню асимметрии морфологических структур

	2
	Биотестирование загрязнений воды с помощью ряски малой 

	3
	Параметры роста микроорганизмов как тест-функция в методах биотестирования

	4
	Определение растворенного кислорода с помощью портативного анализатора для мониторинга объектов окружающей среды  

	5-6
	Определение параметров микробного медиаторного биосенсора 

	3 семестр 


	7
	Определение субстратной специфичности микроорганизмов, иммобилизованных различными способами

	8
	Определение параметров микробного медиаторного биосенсора

	9
	Биосенсорный анализатор биохимического потребления кислорода

	10
	Получение градуировочных параметров биосенсора, полученного на основе печатного электрода

	11
	Энзиматический метод количественного определения глюкозы в растворе

	12
	Определение содержания глюкозы в крови с помощью глюкометра



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

	2 семестр 


	1
	Подготовка к лабораторным работам

	2
	Подготовка к коллоквиумам

	3
	Подготовка к промежуточной аттестации и ее прохождение

	3 семестр 


	1
	Подготовка к лабораторным работам

	2
	Подготовка к коллоквиумам

	3
	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
[bookmark: _Hlk5461615]Очная форма обучения (если предусмотрено основной профессиональной образовательной программой)
	Мероприятия текущего контроля успеваемости 
и промежуточной аттестации обучающегося
	Максимальное количество баллов 

	2 семестр 

	Текущий 
контроль 
успеваемости
	Первый 
рубежный
контроль
	Оцениваемая учебная деятельность 
обучающегося:

	
	
	Посещение лекционных занятий
	5

	
	
	Выполнение лабораторных работ №1-3
	15

	
	
	Коллоквиум  №1
	10

	
	
	Итого
	30

	
	Второй
рубежный
контроль
	Оцениваемая учебная деятельность 
обучающегося:

	
	
	Посещение лекционных занятий
	5

	
	
	Выполнение лабораторных работ №4-6
	15

	
	
	Коллоквиум  №2
	10

	
	
	Итого
	30

	Промежуточная аттестация
	Зачет
	40 (100*)



	3 семестр 

	Текущий 
контроль 
успеваемости
	Первый 
рубежный
контроль
	Оцениваемая учебная деятельность 
обучающегося:

	
	
	Посещение лекционных занятий
	5

	
	
	Выполнение лабораторных работ №7-9
	15

	
	
	Коллоквиум  №1
	10

	
	
	Итого
	30

	
	Второй
рубежный
контроль
	Оцениваемая учебная деятельность 
обучающегося:

	
	
	Посещение лекционных занятий
	5

	
	
	Выполнение лабораторных работ №10-12
	15

	
	
	Коллоквиум  №2
	10

	
	
	Итого
	30

	Промежуточная аттестация
	Экзамен
	40 (100*)


* В случае отказа обучающегося от результатов текущего контроля успеваемости

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



[bookmark: _Hlk5737374]6 Описание материально-технической базы (включая оборудование и технические средства обучения), необходимой для осуществления образовательного процесса по дисциплине (модулю) 
Для осуществления образовательного процесса по дисциплине (модулю) требуется:
- Для проведения лекционных занятий по дисциплине  - учебная аудитория;
- Для проведения лабораторных работ химическая лаборатория, оснащённая аналитическим оборудованием.
- Для проведения промежуточной аттестации по дисциплине (модулю) учебная аудитория
[bookmark: _Toc347846882][bookmark: _Toc347848400][bookmark: _Toc405988270]
7.1 Основная литература
1. Биосенсоры и биотопливные элементы : учеб. пособие / О. Н. Понаморева [и др.] ; ТулГУ, НОЦ "Экобиотехнология". Тула : Изд-во ТулГУ, 2012. 202 с. ISBN 978-5-7679-2161-4. 
2. [bookmark: _Toc347846883][bookmark: _Toc347848401][bookmark: _Toc405988271]Понаморева, Ольга Николаевна. Биосенсоры. Принципы функционирования и практическое применение : учеб. пособие / О. Н. Понаморева, А. Н. Решетилов, В. А. Алферов ; ТулГУ; НОЦ "Экобиотехнология". Тула : Изд-во ТулГУ, 2007. 255 с. : ил. ISBN 978-5-7679-1189-9 : 100.00.
[bookmark: _GoBack]7.2 Дополнительная литература
1. [bookmark: _Toc347846884][bookmark: _Toc347848402]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) . ISBN 5-94836-045-8 : 156.00.
2. Основы функционирования биосенсоров : учеб. пособие / О. Н. Понаморева [и др.] ; ТулГУ; Науч.-образоват. центр "Экобиотехнология". Тула : Изд-во ТулГУ, 2011. 205 с. : ил. ISBN 978-5-7679-2126-3. 
3. 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) . ISBN 5-94836-017-2 (Т.2) /в пер./ : 247.50. ISBN 5-94836-014-8 (рус.). ISBN 3-527-29840-1(нем.).
4. Микилева, Г. Н. Аналитическая химия. Электрохимические методы анализа : учебное пособие / Г. Н. Микилева, Г. Г. Мельченко, Н. В. Юнникова ; под редакцией Г. Н. Микелевой. — 2-изд., испр. и доп. — Кемерово : КемГУ, 2010. — 184 с. — ISBN 978-5-89289-643-6. — Текст : электронный // Лань : электронно-библиотечная система. — URL: https://e.lanbook.com/book/4590 (дата обращения: 09.08.2023). — Режим доступа: для авториз. пользователей.
5. Будников, Г.К. Основы современного электрохимического анализа : учебное пособие для вузов / Г.К.Будников,В.Н.Майстренко,М.Р.Веселов. М : Мир:Бином.Лаборатория знаний, 2005. 592с. : ил. (Методы в химии) . ISBN 5-03-003471-4 /в пер./ : 100.32. ISBN 5-94774-039-7.
6. 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) . ISBN 978-5-9963-0199-7 (в пер.) ..

8 Перечень ресурсов информационно-телекоммуникационной сети «Интернет», необходимых для освоения дисциплины (модуля)
1. Научная Электронная Библиотека  eLibrary - библиотека электронной периодики.- Режим доступа: http://elibrary.ru/ , по паролю.- Загл. с экрана.

[bookmark: _Toc506287682][bookmark: _Toc506808520][bookmark: _Toc506809243][bookmark: _Toc506880734][bookmark: _Toc506885523][bookmark: _Toc509404385]9. Перечень информационных технологий, используемых при осуществлении образовательного процесса по дисциплине (модулю), включая перечень необходимого программного обеспечения, современных профессиональных баз данных и информационных справочных систем
1. Пакет офисных приложений «МойОфис»

9.2 Перечень необходимых современных профессиональных баз данных и информационных справочных систем
1. https://www.reglament.pro/index.php/entrance - «РЕГЛАМЕНТ» Справочник нормативно-технической документации.
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