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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. 
· овладение методами и приемами решения конкретных практических задач из области биосенсорного анализа.


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

[bookmark: _Hlk5910836]Дисциплина (модуль) относится к части основной профессиональной образовательной программы, формируемой участниками образовательных отношений. 

Дисциплина (модуль) изучается в 5 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) принципы хранения, обработки, распространения и представления информации; программное обеспечение для научных исследований химической направленности. (код компетенции – ПК-2, код индикатора – ПК-2.1);
2) методы определения качественных и количественных характеристик веществ и продуктов. (код компетенции – ПК-4, код индикатора – ПК-4.1);
3) свойства химического и биохимического сырья; сущность технологического процесса, назначение и принцип работы оборудования. (код компетенции – ПК-8, код индикатора – ПК-8.1).
4) способы и методы приведения исходного сырья в соответствие с установленными требованиями технологического контроля. (код компетенции – ПК-9, код индикатора – ПК-9.1).
5) свойства веществ и продуктов; правила обращения с химическими реактивами (код компетенции – ПК-11, код индикатора – ПК-11.1).

Уметь: 
1) составлять обзор литературных источников по заданной теме, оформлять отчеты о выполненной работе по заданной форме. (код компетенции – ПК-2, код индикатора – ПК-2.2);
2) выполнять экспериментальные работы и обобщать полученные результаты (код компетенции – ПК-4, код индикатора – ПК-4.2;
3) оформлять результаты анализа входного контроля и оценивать результаты анализа сырья. (код компетенции – ПК-8, код индикатора – ПК-8.2).
4) организовать отбор проб различных видов сырья на соответствие установленным параметрам. (код компетенции – ПК-9, код индикатора – ПК-9.2).
5) организовать работы по контролю точности оборудования, по подготовке и проведению аттестации и сертификации сырья, основных и вспомогательных материалов и выпускаемой продукции. (код компетенции – ПК-11, код индикатора – ПК-11.2).

Владеть: 
1) навыками поиска необходимой информации в профессиональных базах данных (в т.ч., патентных). (код компетенции – ПК-2, код индикатора – ПК-2.3);
2) методами проведения научно-исследовательских работ и организации лабораторного контроля сырья (код компетенции – ПК-4, код индикатора – ПК-4.3);
3) методиками анализа качественных параметров химического и биохимического сырья. (код компетенции – ПК-8, код индикатора – ПК-8.3).
4) оборудованием, установленным на участках получения различных компонентов продукции. (код компетенции – ПК-9, код индикатора – ПК-9.3).
5) навыками по планированию ресурсного обеспечения проведения научно-исследовательских и опытно-конструкторских работ. (код компетенции – ПК-11, код индикатора – ПК-11.3).

[bookmark: _Toc506287678][bookmark: _Toc506808510][bookmark: _Toc506809232][bookmark: _Toc506880723][bookmark: _Toc506885511][bookmark: _Toc509404379]Полные наименования компетенций и индикаторов их 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

	5
	Э
	9
	324
	64
	16
	80
	-
	2
	0,25
	161,75

	Итого
	–
	9
	324
	64
	16
	80
	-
	2
	0,25
	161,75


[bookmark: _Toc506287680][bookmark: _Toc506808516][bookmark: _Toc506809238][bookmark: _Toc506880729][bookmark: _Toc506885517][bookmark: _Toc509404383][bookmark: _Toc347846881][bookmark: _Toc347848399][bookmark: _Toc317175190][bookmark: _Toc347846882][bookmark: _Toc347848400]
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

[bookmark: _Hlk5744387]Очная форма обучения

	[bookmark: _Hlk5483336]№
п/п
	Темы лекционных занятий

	5 семестр 


	1
	Токсикологическое и экологическое нормирование. Нормативно-техническая документация (НТД). Санитарно-гигиенические НТД. Отраслевые нормативы воздействия на окружающую среду. Экологические нормативы.

	2
	Методология санитарно-экологического нормирования. Нормирование загрязняющих веществ в воздухе. Нормирование загрязняющих веществ в водных объектах. Нормирование загрязняющих веществ в почве.

	3
	Особенности экологического нормирования. Биобезопасность. Особенности получения разрешения на использование и нормирования воздействия компонентов биотехнологических производств и биопрепаратов.

	4
	Биологические методы контроля окружающей среды. Биоиндикация. Общие принципы использования биоиндикаторов.

	5
	Особенности использования растений в качестве биоиндикаторов. Особенности использования животных в качестве биоиндикаторов.

	6
	Особенности использования микроорганизмов в качестве биоиндикаторов. Оценка качества воздуха с помощью биоиндикаторов. Оценка качества воды методами биоиндикации. 

	7
	Биологические индексы и коэффициенты.

	8
	Реакции живых организмов на антропогенные факторы (тест-реакции). Биохимические и физиологические реакции. Биоиндикационные признаки молекулярного уровня. Биоиндикационные признаки на клеточном уровне.

	9
	Биоиндикация на тканевом и организменном уровне. Общая характеристика анатомо-морфологических отклонений в результате стрессовых воздействий. Макроскопические изменения морфологии растений. Патологические проявления животных (тканевой уровень). Организменный уровень.

	10
	Биотестирование окружающей среды. Основные понятия и определения. Тест-объекты для биотестирования. Тест-реакции объектов биотестирования. Рост и размножение. Реакция изменения подвижности клеток. Метаболизм. 

	11
	Классификация методов биотестирования по тест-реакциям объектов. Биохимический подход. Генетический подход. Морфологический подход. Физиологический подход. Биофизический подход. Иммунологический контроль

	12
	Методики определения токсичности воды и мутагенного действия с использованием биотестирования, внесенные в Госреестр.

	13
	Биосенсорные устройства; принцип биосенсорного анализа
Основные понятия и определения.  Принцип работы биосенсора. Основные характеристики биорецепторного элемента

	14
	Классификация биосенсоров по типу преобразователя и биорецепторного элемента. Способы подачи проб при измерениях. Особенности биосенсорного анализа.

	15
	Биорецепторные элементы. Биологическое распознавание молекул. Характеристика биоматериала.

	16
	Ферменты. Классификация ферментов по типу катализируемой реакции. Субстратная специфичность ферментов.

	17
	Зависимость скорости ферментативной реакции от концентрации субстрата. Уравнения Михаэлиса-Ментен и Хилла. Влияние активаторов и ингибиторов на активность ферментов. Единицы ферментативной активности ферментов. Особенности ферментов как биоматериала в сенсорах.

	18
	Антитела. Строение и функции. Моноклональные антитела и их получение. Принципы функционирования иммуносенсоров.

	19
	Рецепторы клеток и ионные каналы. Нуклеиновые кислоты как элементы биораспознавания.

	20
	Целые клетки микроорганизмов как основа микробных сенсоров. Особенности строения клеток прокариот и эукариот. Дыхательная цепь  как основа функционирования электрохимических биосенсоров на основе целых клеток микроорганизмов.

	21
	Люминесцентные бактерии как основа функционирования оптических биосенсоров
Особенности целых клеток микроорганизмов как биоматериала в сенсорах.

	22
	[bookmark: _Toc341274959][bookmark: _Toc448830776][bookmark: _Toc450637291][bookmark: _Toc456771917]Иммобилизация биологических компонентов. Общая характеристика методов иммобилизации биоматериала. Адсорбция, капсулирование. 

	23
	Иммобилизация биологических компонентов. Включение в гели 1-го и 2-го рода.

	24
	Иммобилизация биологических компонентов. Сшивка, ковалентное присоединение.

	25
	Типы используемых преобразователей. Теоретические основы функционирования потенциометриических и ион-селективных электродов. Типы ион-селективных электродов. Биосенсоры на основе ион-селективных электродов. Ион-селективные полевые транзисторы, биосенсоры на их основе.

	26
	Амперометрические биосенсоры. Теоретические основы вольтамперометрии и амперометрии. Теория функционирования и параметры кислородного электрода типа Кларка. Схемы генерирования сигнала в амперометрических биосенсорах

	27
	Опосредованный медиаторами перенос зарядов на электрод. Биосенсоры второго поколения. Медиаторы электронного транспорта. Интерпретация сигнала амперометрических медиаторных ферментных и микробных сенсоров.

	28
	Прямой перенос зарядов на электрод. Биосенсоры третьего поколения. Печатные электроды как основа биодатчиков. Устройство и технология изготовления. Модификация печатных электродов.

	29
	Биосенсоры оптического типа. Оптические эффекты, используемые при создании биоанализаторов. Флуоресцентная спектроскопия и биолюминесценция в биосенсорных системах. Методы отражения. Оптоволоконные сенсоры. Поверхностный плазмонный резонанс. 

	30
	Круговой дихроизм жидких кристаллов ДНК как основа биосенсоров. Акустические биосенсоры. Термометрические биосенсоры.

	31
	Альтернативные источники энергии - Биотопливные элементы. Основные понятия и определения. Устройство микробного топливного элемента. Оборудование и материалы для МТЭ. Факторы, уменьшающие сопротивление ячейки МТЭ.

	32
	Основные параметры биосенсоров. Селективность биосенсорного анализа. Калибровочные зависимости биосенсоров. Аналитические и метрологические характеристики биосенсоров.


[bookmark: _Toc374000550][bookmark: _Toc374538173][bookmark: _Toc374622537][bookmark: _Toc387823597][bookmark: _Toc392589243][bookmark: _Toc392589272][bookmark: _Toc392596267]





4.3 Содержание практических (семинарских) занятий
[bookmark: _Hlk5524530]
Очная форма обучения

	№
п/п
	Темы семинарских занятий

	5 семестр 


	1
	Нормирование загрязняющих веществ в воздухе, воде и почве.

	2
	Методы биотестирования.

	3
	Ферментативная кинетика. Уравнения Михаэлиса-Ментен и Хилла.

	4
	Влияние активаторов и ингибиторов на активность ферментов.

	5
	Особенности целых клеток микроорганизмов как биоматериала в сенсорах.

	6
	Интерпретация сигнала амперометрических медиаторных ферментных и микробных сенсоров.

	7
	Устройство биотопливных элементов.

	8
	Зачетное занятие.




4.4 Содержание лабораторных работ

Очная форма обучения

	№
п/п
	Наименования лабораторных работ

	5 семестр 


	1
	Оценка стабильности развития живых организмов по уровню асимметрии морфологических структур.

	2
	Сосна в качестве тест –  объекта в радио и общеэкологических исследованиях.

	3
	Биотестирование загрязнения воды с помощью ряски малой.

	4
	Биомониторинг окружающей среды посредством оценки стабильности развития популяцией животных.

	5
	Параметры роста микроорганизмов как тест-функция в методах биотестирования.

	6
	Биотестирования загрязнения воды с помощью микроорганизмов.

	7
	Биодиагностика почв по ферментативной активности.

	8
	Определение растворенного кислорода  с помощью портативного анализатора для мониторинга объектов окружающей среды.

	9
	Энзиматический метод количественного определения глюкозы в растворе.

	10
	Биосенсорный анализатор биохимического потребления кислорода.

	11
	Определение субстратной специфичности микроорганизмов, иммобилизованных различными способами.

	12
	Определение параметров микробного медиаторного биосенсора.

	13
	Биосенсор на основе печатных электродов для определения содержания глюкозы в растворе.

	14
	Экспресс-определение глюкозы в крови с использованием глюкометра.

	15
	Ферментативная кинетика. Выявление лимитирующих стадий биоэлектрокаталитического окисления субстрата иммобилизованными ферментами (клетками).

	16
	Оценка токсичности товаров народного потребления с помощью микробного сенсора.

	17
	Принцип функционирования медиаторного микробного биотопливного элемента.

	18
	Определение микрофлоры воздуха.

	19
	Определение микрофлоры почвы.

	20
	Микробиологическое состояние природных вод.



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

	5 семестр 


	1
	Подготовка к тестовым работам текущей аттестации

	2
	Подготовка к защите лабораторных работ
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[bookmark: _Hlk5461615]
Очная форма обучения 

	Мероприятия текущего контроля успеваемости 
и промежуточной аттестации обучающегося
	Максимальное количество баллов 

	5 семестр 


	Текущий 
контроль 
успеваемости
	Первый 
рубежный
контроль

	Оцениваемая учебная деятельность 
обучающегося:

	
	
	Тест № 1
	15

	
	
	Тест № 2
	15

	
	
	Итого
	30

	
	Второй
рубежный
контроль
	Оцениваемая учебная деятельность 
обучающегося:

	
	
	Тест № 3
	15

	
	
	Выполнение и защита лабораторных работ 
	10

	
	
	Посещение лекционных занятий
	5

	
	
	Итого
	30

	Промежуточная аттестация
	Экзамен 
	40 (100*)


[bookmark: _Hlk5461777]
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
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Для осуществления образовательного процесса по дисциплине (модулю) требуется аудитория для чтения лекций оснащенная видеопроектором, настенным экраном; для проведения лабораторных работ необходимы: 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 и мерная посуда и реактивы.

7 Перечень основной и дополнительной учебной литературы, необходимой для освоения дисциплины (модуля)
[bookmark: _Toc506926047]

7.1 Основная литература

1. [bookmark: _Toc347846883][bookmark: _Toc347848401][bookmark: _Toc506926048]Биосенсоры и биотопливные элементы : учеб. пособие / О. Н. Понаморева [и др.] ; ТулГУ, НОЦ "Экобиотехнология" .— Тула : Изд-во ТулГУ, 2012 .— 202 с. – 12 экз.
2. 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.
3. Эггинс, Б. Химические и биологические сенсоры / Б.Эггинс;пер.сангл.М.А.Слинкина с доп.Т.М.Зиминой,В.В.Лучинина .— М. : Техносфера, 2005 .— 336с. : ил. — (Мир электроники) – 13 экз..

7.2 Дополнительная литература
[bookmark: _Toc347846884][bookmark: _Toc347848402][bookmark: _Toc506926049]
1. 1. 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.
2. Отто, М. Современные методы аналитической химии : [учебник]:в 2 т. Т.II / М.Отто;пер.снем.А.В.Гармаша .— М. : Техносфера, 2004 .— 288с. : ил. — (Мир химии) .
3. Биосенсоры : основы и приложения / под ред. Э. Тернера [и др.] ; пер. с англ. И. Г. Абидора .— М. : Мир, 1992 .— 615 с. – 20 экз.
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.
7. Аналитическая химия. Проблемы и подходы : в 2 т. Т.1 / ред.: Р.Кельнер, Ж.-М.Мерме, М.Отто, Г.М.Вирме; пер.сагл. А.Г.Борзенко и др.под ред. Ю.А.Золотова .— М. : Мир: АСТ, 2004 .— 608с. 

8 Перечень ресурсов информационно-телекоммуникационной сети «Интернет», необходимых для освоения дисциплины (модуля)

1. http://elibrary.ru/ Научная Электронная Библиотека  eLibrary – библиотека электронной периодики, режим доступа: по паролю.- Загл. с экрана.
2. http: //window.edu.ru. Единое окно доступа к образовательным ресурсам: портал  [Электронный ресурс]. - Режим доступа:  - Загл. с экрана.
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9.1 Перечень необходимого ежегодно обновляемого лицензионного и свободно распространяемого программного обеспечения, в том числе отечественного производства 

1. Текстовый редактор Microsoft Word;
2. Программа для работы с электронными таблицами Microsoft Excel;
3. Программа подготовки презентаций Microsoft PowerPoint;
4. Пакет офисных приложение «МойОфис».

9.2 Перечень необходимых современных профессиональных баз данных и информационных справочных систем

1. Компьютерная справочная правовая система Консультант Плюс.
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