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1. Цели освоения модуля (дисциплины)

   Выпускник ОП на основе знаний, умений, навыков приобретает компетенции, необходимые для самореализации в производственно-технологической и проектной деятельности в области высокотехнологичных процессов получения современных лекарственных и медицинских препаратов.

 Выпускник ОП на основе знаний, умений, навыков приобретает компетенции, необходимые для самореализации в научно-исследовательской и инновационной деятельности, связанной с выбором необходимых методов исследования, модификации существующих и разработки новых способов создания инновационного продукта. 

Выпускник ОП на основе знаний, умений, навыков приобретает компетенции, необходимые для самореализации в организационно-управленческой деятельности, связанной с выполнением междисциплинарных проектов в профессиональной области, в том числе в интернациональном коллективе.

 Выпускник образовательной программы на основе знаний, умений, навыков, приобретенных компетенций интегрирует знания в области фундаментальных наук для решения исследовательских и прикладных задач применительно к профессиональной деятельности. 

Выпускник формирует личностные качества, обеспечивающие саморазвитие и профессиональное самосовершенствование; активную жизненную позицию, умение нести ответственность за принятие своих решений.

2. Место модуля (дисциплины) в структуре ООП

Модуль «прикладные аспекты биохимии» относится к вариативной части математического и естественнонаучного цикла. Для полноценного усвоения данного курса большое значение имеют знания, приобретенные студентами, на таких дисциплинах, как общая и неорганическая химия (Б2.Б4), органическая химия (Б2.Б5), общая биология и микробиология (Б2.Б7), основы биохимии и молекулярной биологии (Б2.Б8)

Для успешного обучения данной дисциплине студент должен знать структуру органических соединений и основ химической кинетики,  характеристики коллоидных растворов;    строение и функции внутриклеточных структур, клеток и тканей; основные физиологические процессы; физико-химические принципы разделения веществ (хроматография, электрофорез, масс-спектрометрия, спектрофотометрия,  флюорометрия); современные колориметрические и оптические методы исследования.
3. Результаты освоения дисциплины (модуля)

В соответствии с требованиями ООП освоение дисциплины (модуля)   направлено на формирование у студентов следующих компетенций (результатов обучения),  в т.ч. в соответствии с ФГОС:

Таблица 1 

Составляющие результатов обучения, которые будут получены при изучении данной дисциплины

	Результаты

обучения

(компетенции из ФГОС)
	Составляющие результатов обучения

	
	Код
	Знания
	Код
	Умения
	Код
	Владение

опытом

	Р1: Способность самостоятельно совершенствовать и развивать свой интеллектуальный, общекультурный и профессиональный уровень, добиваться нравственного и физического совершенствования своей личности
	
	
	У 1.5
	Самостоятельно находить решения поставленной задачи
	В 1.1
В 1.2

В 1.3


	Анализ информационных источников, том числе литературы

Участие в дискуссиях

Выступление с докладами и сообщениями



	Р2: Готовность к кооперации с коллегами для выполнения научно-исследовательских и научно-производственных работ, в том числе интернациональных; способность проявлять инициативу, личную ответственность; быть коммуникабельным
	
	
	У 2.3


	Эффективное использование вербальных и невербальных средств общения
	В 2.2

В 2.3
В 2.4
В 2.5


	Внутригрупповое взаимодействие

Умение отстаивать собственную позицию

Умение объективно оценивать свою работу и работу коллег

Умение нести ответственность за результаты своей работы.

	Р3: Демонстрировать понимание вопросов устойчивого развития современной цивилизации, безопасности и здравоохранения, юридических аспектов, ответственности за инженерную деятельность, влияние инженерных решений на социальный контекст и социальную среду
	З 3.2
З 3.3


	Роль науки и техники в решении проблем устойчивого развития

Принципы и достижения «зеленой химии»


	
	
	
	

	Р4: Способность к овладению базовыми знаниями в области базовых естественных и технических наук, применение их в различных видах профессиональной деятельности
	З 4.1


	Основные понятия, закономерности, методы и взаимосвязь фундаментальных наук
	У 4.1

У 4.2
У 4.3


	Применять междисциплинарный подход к анализу и решению проблем

Уметь выбирать технические средства для решения поставленных задач

Проводить теоретические исследования


	В 4.6


	Правильно доказать то или иное положения, подобрать аргументы в дискуссии.

	Р5: Понимать сущность и значение информации в развитии современного информационного общества, быть готовым к использованию в профессиональной деятельности информационных и коммуникативных технологий
	З 5.1


	Сущность и значение информации в развитии современного общества
	У 5.1


	Работа (сбор, анализ, систематизация, обобщение) с научно-технической информацией
	В 5.1


	Использование современных информационных технологий в профессиональной области (базы, пакеты прикладных программ)

	
	З 5.2


	Основные требования информационной безопасности
	У 5.2


	Использование технических и программных средств реализации информационных технологий


	В 5.2
	Работа в локальных и глобальных сетях

	
	З 5.3
	Основные методы, способы и средства получения, хранения, переработки информации
	
	
	
	


В результате освоения дисциплины (модуля) «прикладные аспекты биохимии» студентом должны быть достигнуты следующие результаты:

Таблица 2 

Планируемые результаты освоения дисциплины (модуля)

	№ п/п
	Результат

	РД1
	Студент должен знать уровни организации биохимических процессов живых систем; 

	РД2
	Студент должен знать информацию о функционировании и регуляции основных биохимических процессов у эукариотов и прокариотов

	РД3
	Студент должен знать основы молекулярно-биологических процессов деления и воспроизводства клеток

	РД4
	Студент должен уметь использовать теоретические и методические основы биохимии;

	РД5
	Студент должен уметь использовать физико-химические основы функционирования живых организмов

	РД6
	Студент должен уметь использовать физико-химические и биохимические процессы, протекающие в живом организме на субмолекулярном и, молекулярном, клеточном, органном и организменном уровнях

	РД7
	Студент должен уметь использовать принципы регуляции метаболизма живых клеток и тканей

	РД8
	Студент должен иметь опыт современных биохимических методов исследования и разрабатывать новые методические подходы;

	РД9
	Студент должен иметь опыт грамотно формулировать и планировать задачи исследований в теоретической и практической биохимии

	РД10
	Студент должен иметь опыт использовать методы и теоретические основы биохимии в целях изучения природы и биохимических механизмов биотехнологических процессов, а также разрабатывать теоретические позиции для создания новых биотехнологий

	РД11
	Студент должен иметь опыт для решения проблем биотехнологии применять достижения биохимии и на этой основе способствовать совершенствованию существующих и разрабатывать новые методы биотехнологии

	РД12
	Студент должен иметь опыт интерпретировать экспериментальные результаты с целью выяснения молекулярных механизмов биохимических процессов и участвовать в совершенствовании систематического биохимического контроля за течением производственного процесса


4. Структура и содержание дисциплины

Раздел 1. Предмет биохимии и аспекты  ее прикладного значения 
Задачи и возможности биохимии. Разделы науки. Связь с другими науками. Идеология использования биохимического исследования окислительных процессов в митохондриях для создания нового класса препаратов – регуляторов энергетического обмена в организме человека. 

Биохимические основы жизнедеятельности бактерий организма бактерий – симбионтов человека как,  основа для создания  лекарственных препаратов. Бактерия E.coli и её значение для биотехнологии создания и промышленного производства современных лекарственных препаратов. Метод создание векторов на основе вирусов и фагов для управления функциональной деятельностью нуклеиновых кислот. Попытки генная терапия заболеваний человека.

Возможное создание новых  активных биологических молекул на основании 

изучения биологически ак5тианых липидов.  Циклооксигеназный и липооксигеназный пути метаболизма арахидоновой кислоты.  

Компоненты сфинго–миелинового цикла (церамид и сфинго-1-фосфат) как мощные регуляторы клеточного цикла

Раздел 2. Важнейшие аспекты промышленной энзимологии   
Аннотированное содержание раздела

Перечень лабораторных работ по разделу:

1. Хроматографическое разделение смеси аминокислот.

2. Осаждение белков из растворов. Высаливание. Денатурация солями тяжелых металлов, минеральными и органическими кислотами, щелочами, алкалоидами. Тепловая денатурация. 

3. Диализ.

4.Изоэлектрическая точка белка.

5. Качественные реакции на сложные белки.

6.Количественное определение белка. Построение калибровочного графика. Метод Лоури, Брэдфорд. Биуретовый и микробиуретовый методы. Спектрофотометрическое определение количества белка. 

7. Понятия правильности, воспроизводимости, специфичности и чувствительности методов.

Раздел 3. Структура и обмен нуклеиновых кислот и применение этих знаний для прикладного значения в биотехнологии   
Аннотированное содержание раздела

Понятие азотистое основание, нуклеозид, нуклеотид. Функции нуклеотидов. Внешний обмен нуклеиновых кислот: ферменты, субстраты, продукты.  

Катаболизм пуриновых нуклеотидов. Образование мочевой кислоты. Нарушения распада пуриновых нуклеотидов: гиперурикемия, подагра. Ингибиторы ксантиноксидазы как лекарственные препараты.

 Катаболизм пиримидиновых нуклеотидов.

 Биосинтез пуриновых нуклеотидов.   Низкомолекулярные  предшественники.  Ключевые стадии биосинтеза.  Инозиновая кислота.  Запасные пути синтеза. Регуляция синтеза.  

 Биосинтез пиримидиновых  нуклеотидов.   Низкомолекулярные  предшественники.  Ключевые стадии биосинтеза.  Оротовая  кислота. Роль фолиевой кислоты.  Оротацидурия.  Запасные пути синтеза.  Регуляция синтеза.

 Биосинтез дезоксирибонуклеотидов.

Структура нуклеиновых кислот, типы связей в ДНК и РНК. Локализация нуклеиновых кислот в клетке.   Первичная, вторичная,  третичная структуры ДНК. Физико-химические свойства ДНК. Гистоны  и негистоны, роль в формировании третичной структуры ДНК. Хромосомы. 

  Виды РНК, строение, функции. Транспортная, матричная, рибосомальная РНК.   Отличия в строение РНК от ДНК. Генетический код. Основные свойства  и характеристики.

 Биосинтез ДНК -  репликация ДНК. Опыты Мезельсона и Сталя. Инициация репликации.  Роль топоизомераз I, II, хеликазы в формировании репликативной вилки.  Характеристика  ДНК-полимераз.  Фрагменты Оказаки. Терминация репликации. Теломеры и теломераза, их биологическое значение.  Применение полимеразно-цепной реакции в медицине и науке. 

 Биосинтез РНК - транскрипция.  Механизмы транскрипции: ферменты, матрица, источники энергии, белковые факторы..  Характеристика  ДНК зависимых РНК-полимераз. Синтез матричной РНК,  транспортной РНК, рибосомальной РНК. Терминация транскрипции, стоп-сигналы. Сплайсинг РНК. Интроны  и  экзоны.  Ретровирусы. 

  Биосинтез белка - трансляция.  Инициация.  Источники энергии, белковые факторы.  Активация аминокислот,  образование аминоацил-т-РНК.  Адапторная функция аминоацил-т-РНК синтетазы. Строении рибосом: субъединицы, виды рРНК. Полисомы.  Аминоацильный и пептидильный участки. Элонгация: образование пептидной связи Источники энергии, белковые факторы, ферменты. Транслокация.  Терминация: стадии, факторы,  ферменты, стоп-кодоны. Посттранляционный процессинг белковых молекул.  Фосфорилирование, метилирование, карбоксидлирование боковых радикалов. Образование дисульфидных мостиков.  Добавление углеводных цепей. Модификация  N - и С -конца. Ограниченный протеолиз. Формирование пространственной структуры белков. Регуляция и нарушения процессов синтеза ДНК, РНК и белка.

 Современные методы исследования нуклеотидной и аминокислотных последовательностей. - компьютерное моделирование.

Перечень лабораторных работ по разделу:

1. Выделение ДНК и РНК из биологического материала.

2. Определение чистоты и нативности выделенных препаратов нуклеиновых кислот. 

3. Количественное определение содержания нуклеиновых кислот.

4. Конечные продукты распада нуклеотидов. Определение мочевой кислоты.

6. Организация и учебно-методическое обеспечение 

самостоятельной работы студентов

6.1. Виды и формы самостоятельной работы


Самостоятельная работа студентов включает текущую и творческую проблемно-ориентированную самостоятельную работу (ТСР).

Текущая СРС направлена на углубление и закрепление знаний студента, развитие практических умений и включает
:

· работа с лекционным материалом, поиск и обзор литературы и электронных источников информации по индивидуально заданной проблеме курса;

· выполнение домашних заданий, домашних контрольных работ; 

· опережающая самостоятельная работа; 

· перевод текстов с иностранных языков;  

· изучение тем, вынесенных на самостоятельную проработку;

· подготовка к лабораторным работам, к практическим и семинарским занятиям;

· подготовка к контрольной работе и коллоквиуму, к зачету, экзамену.

Творческая самостоятельная работа включает
:

·  поиск, анализ, структурирование и презентация информации;  

· исследовательская работа и участие в научных студенческих конференциях, семинарах и олимпиадах;

· анализ научных публикаций по заранее определенной преподавателем теме;

6.3. Контроль самостоятельной работы


Оценка результатов самостоятельной работы организуется следующим образом:

- самоконтроль студентов путем участия их в научно-практических конференциях, семинарах, 
- анализ результатов контрольных работ, тестов. 
- контроль со стороны преподавателя происходит при проведении контрольных работ, написания реферата и его презентация. 

7. Средства текущей и промежуточной оценки качества освоения дисциплины

Оценка качества освоения дисциплины производится по результатам следующих контролирующих мероприятий:

	Контролирующие мероприятия
	Результаты обучения по дисциплине

	 текущий (внутрисеместровый) контроль осуществляется при выполнении контрольных работ, вынесенных преподавателем в рейтинг-план,  и защиты лабораторных работ
	

	с целью определения соответствия приобретенных знаний, умений и навыков, установленных целями дисциплины, проводится итоговое компьютерное тестирование.


	

	
	


 (выполнение и защита лабораторных работ и практических заданий, защита индивидуальных заданий, презентации по тематике исследований во время проведения конференц-недели, результаты участия студентов в научной дискуссии, тестирование, экзамен и др.)

Для оценки качества освоения дисциплины при проведении контролирующих мероприятий предусмотрены следующие средства (фонд оценочных средств
) (с примерами):
…

…

8. Рейтинг качества освоения дисциплины (модуля)

Оценка качества освоения дисциплины в ходе текущей и промежуточной аттестации обучающихся осуществляется  в соответствии с «Руководящими материалами по текущему контролю успеваемости, промежуточной и итоговой аттестации студентов Томского политехнического университета», утвержденными приказом ректора № 77/од от  29.11.2011 г.

В соответствии с «Календарным планом изучения дисциплины»:

· текущая аттестация (оценка качества усвоения теоретического материала (ответы на вопросы и др.) и результаты практической деятельности (решение задач, выполнение заданий, решение проблем и др.) производится в течение семестра (оценивается в баллах (максимально 60 баллов), к моменту завершения семестра студент должен набрать не менее 33 баллов);

· промежуточная аттестация (экзамен, зачет) производится в конце семестра (оценивается в баллах (максимально 40 баллов), на экзамене (зачете) студент должен набрать не менее 22 баллов).

Итоговый рейтинг по дисциплине определяется суммированием баллов, полученных  в ходе текущей и промежуточной аттестаций. Максимальный итоговый рейтинг соответствует 100 баллам. 

В соответствии с «Календарным планом выполнения курсового проекта (работы)»:

· текущая аттестация (оценка качества выполнения разделов и др.) производится в течение семестра (оценивается в баллах (максимально 40 баллов), к моменту завершения семестра студент должен набрать не менее 22 баллов);

· промежуточная аттестация (защита проекта (работы)) производится в конце семестра (оценивается в баллах (максимально 60 баллов), по результатам защиты студент должен набрать не менее 33 баллов).

Итоговый рейтинг выполнения курсового проекта (работы) определяется суммированием баллов, полученных  в ходе текущей и промежуточной аттестаций. Максимальный итоговый рейтинг соответствует 100 баллам. 

(при наличии курсового проекта)

9. Учебно-методическое и информационное обеспечение дисциплины

Основная литература:

1. Биохимия: Учебник / Под ред. Е.С.Северина. – М.: ГЭОТАР-МЕД, 2003. – 784 с.

2. Биохимия: Краткий курс с упражнениями и задачами / Под ред. Е.С.Северина, А.Я.Николаева. – М.: ГЭОТАР-МЕД, 2005. – 448 с.

3. Николаев А.Н. Биологическая химия. – М.: Высшая школа, 2001. – 496 с.

4. Строев Е.А. Биологическая химия. / М., «Высшая школа», 1986 г.

5. Серебров В.Ю., Федорова Т.С., Канская Н.В. и др Лабораторный практикум по биологической химии для студентов II курса врачебных факультетов / под ред профессора Т.С.Федоровой. – Томск, STT,  2002.

Дополнительная литература:

1. Биохимические основы патологических процессов: Учебное пособие /Под ред. Е.С.Северина.-М.: Медицина, 2000.- 394 С.

2. Камышников В.С. Справочник по клинико-биохимической лабораторной диагностике: в 2 т. - Мн.: Беларусь.-2000.- 958 С.

3. Ленинджер А. Основы биохимии (в 3-х томах). – М.: Мир, 1985.

4. Мак-Мюррей У. Обмен веществ у человека. – М.: Мир, 1980. 

5. Марри Р., Греннер Д., Мейс П. Биохимия человека. – М.: Мир, 1993.

6. Молекулярная биология клетки в 3-х т / Альбертс Б., Брей Д., Льюис Дж. и др. // М.: Мир, 1994.

7. Мусил Я. Основы биохимии патологических процессов. – М.: Медицина, 1985.– 432 с.

8. Мусил Я., Новакова О., Кунц К. Современная биохимия в схемах. – М.: Мир, 1981.

9. Ньюсхолм  Э.,  Старт  К."Регуляция  метаболизма".-М.: Мир.-1977.- 87 c.

10. Страйер Л. Биохимия (в 3-х томах). – М.: Мир, 1985.

11. Уайт  А., Хендлер Ф., Смит Э, Хилл Р., Леман И. Основы биохимии. – М.: Мир, 1981.

Рекомендуемые интернет-ресурсы:

базы данных, информационно-справочные и поисковые системы  http://www.pubmedcentral.nih.gov  - U.S. National Institutes of Health (NIH). Свободный цифровой архив журнальных публикаций по результатам биомедицинских научных исследований.

http://www.biochemistry.org  - Сайт Международного биохимического общества (The International Biochemical Society).
http://medbiol.ru  - БИОЛОГИЯ И МЕДИЦИНА. Cайт для образовательных и научных целей.
http://molbiol.edu.ru  - Практическая молекулярная биология.
Используемое программное обеспечение:  

КОМПЬЮТЕРНЫЙ ТЕСТ-КОНТРОЛЬ 

10. Материально-техническое обеспечение дисциплины

Указывается материально-техническое обеспечение дисциплины: технические средства, лабораторное оборудование и др.

	№
п/п
	Наименование (компьютерные классы, учебные лаборатории, оборудование)
	Корпус, ауд., количество установок

	1
	
	

	…
	
	


Материально-техническое обеспечение дисциплины включает: термостат, сушильный шкаф, фотоэлектроколориметр, спектроэлектрофотометр, камеры для проведения электрофареза, диализа и хроматографии,  электроплитки, соответствующие реактивы и набор расходных материалов. Для выполнения самостоятельной работы студенты пользуются компьютерным классом, где имеется доступ к информационным ресурсам, ограниченный квотами, введенными в ТПУ.
Программа составлена на основе Стандарта ООП ТПУ в соответствии с требованиями ФГОС по направлению и профилю подготовки …

Программа одобрена на заседании кафедры

________________________________ 

(протокол № ____ от «___» _______ 201__ г.).

Автор(ы) _____________________________

Рецензент(ы) __________________________










� Элементы фонда оценивающих средств:


вопросы входного контроля;


контрольные вопросы, задаваемых при выполнении и защитах лабораторных работ;


контрольные вопросы, задаваемые при проведении практических занятий,


вопросы для самоконтроля;


вопросы тестирований;


вопросы, выносимые на экзамены и зачеты и др.








