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Рабочая программа дисциплины разработана в соответствии с самостоятельно установленным МГУ образовательным стандартом (ОС МГУ) для реализуемых основных профессиональных образовательных программ высшего образования по направлению подготовки 06.04.01 «Биология» на основе Образовательного стандарта, самостоятельно установленного МГУ имени М.В.Ломоносова (далее – ОС МГУ).
Рабочая программа дисциплины (модуля)

1. Место дисциплины в структуре ОПОП: относится к дисциплинам по выбору ОПОП. 

Дисциплина введена в учебный план с целью получения базовых теоретических знаний и практических навыков в междисциплинарной области применения биоинженерии в медицине и фармакологии. Курс позволяет получить базовые знания различных естественно-научных дисциплин: физики, химии, ботаники, зоологии, биохимии, молекулярной биологии, клеточной биологии, физиологии, медицины, фармакологии, а также применения биоинженерных подходов в регенеративной медицине и фармакологии в различных ее разделах. Рассмотрены вопросы взаимосвязи природных и биомедицинских свойств ряда широко используемых в клинической практике и новых лекарственных средств и биоматериалов, освещена роль биоинженерии при их разработке и исследовании. В курсе приводятся примеры использования математических моделей для описания механизмов действия лекарств. Проводится экскурс в историю медицины и фармакологии, приводятся примеры роли личностей выдающихся ученых в интеграции различных научных направлений, влияния социально-экономических факторов на разработку и применение лекарств и биоматериалов, освещены философские и этические аспекты применения технологий биоинженерии в современной медицине и фармакологии, т.е. в курсе имеются трансдисциплинарные аспекты.  
Разработанная программа дисциплины "Лекарства в природе и для человека" предназначена для студентов бакалавратуры, магистратуры и специалитета всех направлений. Эта дисциплина формирует у будущего специалиста компетенции в области биофармакологии, биотехнологии и биоинженерии и применения фундаментальных знаний в научно-исследовательской и практической деятельности в сфере разработки новых лекарственных препаратов и медицинских изделий при глубоком понимании природных функций и свойств лекарственных веществ и биоматериалов, на основе которых их создают. Рассмотрены последние достижения биоинженерии (создание «умных» полимеров, химерных биомакромолекул, искусственных организмов, генноинженерных конструкций) для современной фармакологии и медицины.

В результате изучения дисциплины «Лекарства в природе и для человека» студенты приобретают знания как о применении современных методов биоинженерии и биотехнологии для фармакологии и медицины, так и фундаментальные знания в биологии о природных функциях и свойствах лекарственных средств и материалов медицинского назначения.
Изучение дисциплины базируется на освоенных в программе бакалавриата курсах по высшей математике, биологии, химии и физике.
2. Входные требования для освоения дисциплины, предварительные условия: освоение в бакалавриате общих курсов по высшей математике, биологии, химии и физике.
Для успешного освоения дисциплины обучающиеся должны:

· знать основы высшей математики, биологии, химии и физики;

· уметь анализировать научные публикации, грамотно излагать знания в письменной и устной форме и участвовать в различных формах дискуссий; 

· владеть базовыми навыками подготовки и представления докладов.
Место дисциплины (модуля) в структуре ОПОП: дисциплины по выбору ОПОП (1, 2 и 3 семестры).
	Формируемые компетенции 

(код компетенции)
	Планируемые результаты обучения по дисциплине (модулю)

	Способность осуществлять поиск, критический анализ и синтез информации (УК-1.Б).

Способность в контексте профессиональной деятельности использовать знания об основных понятиях, объектах изучения и методах естествознания (УК-5.Б).

Способность использовать современные информационно-коммуникационные технологии в академической и профессиональной сферах (УК-13.Б). Способность применять знания фундаментальных и прикладных разделов биоинженерии, математики, физики, химии и различных разделов биологии для решения научно-исследовательских задач в областях регенеративной медицины и биофармакологии (ОПК-1.Б).

Способность критически оценивать, аргументировано обосновывать актуальность, проблематику, реализуемость, рациональность и необходимость проведения исследований в областях регенеративной медицины и биофармакологии (ОПК-2.Б).

Способность применять современные методы биологии, медицины, фармакологии, биоинженерии и смежных областей для целенаправленного получения биологических и химических продуктов и объектов с необходимыми свойствами (ОПК-3.Б).
	ЗНАТЬ: базовые теоретические основы различных биологических дисциплин для объяснения биомедицинских свойств ряда лекарственных веществ, биоматериалов и терапевтических организмов; современные проблемы биоинженерии для их разработки и исследования.

УМЕТЬ: применять биоинженерные подходы при анализе медико-биологических и фармакологических данных.


4. Объем дисциплины (модуля) 1 з.е., из них 24 академических часа – аудиторная работа (занятия лекционного типа) и 12 академических часов - самостоятельная работа обучающихся. 

5. Форма обучения – очная.
6. Содержание дисциплины (модуля), структурированное по темам (разделам) с указанием отведенного на них количества академических или астрономических часов и виды учебных занятий 

	Наименование и краткое содержание разделов и тем дисциплины (модуля), 

Форма промежуточной аттестации по дисциплине (модулю)
	Всего (часы)
	В том числе

	
	
	Аудиторная работа  

Виды аудиторной работы, часы*

	Самостоятельная работа обучающегося

Виды самостоятельной работы, часы


	
	
	Занятия лекционного типа
	Практические / Лабораторные занятия
	Занятия семинарского типа 
	Групповые консультации
	Индивидуальные консультации
	Всего
	Контрольные работы
	Доклады
	Рефераты
	Эссе
	Доклады на конференциях
	Творческое задание
	Всего

	Тема 1. Биоинженерия для медицины и фармакологии. Природные функции лекарств. История разработки лекарств. 
Современные проблемы в медицине и фармакологии. Кризисные явления в современной медицинской промышленности и фармацевтике. Определение и задачи биоинженерии. Биоинженерия как инженерное направление в биологии: роль мульти-, транс- и междисциплинарности, инженерно-технологического подхода. Место биоинженерии среди междисциплинарных направлений в науке и технологии: биотехнологии, нанотехнологии, а также других естественных наук. Различия парадигм и междисциплинарный диалог. Роль биомиметики в биоинженерии, медицине и фармакологии. Основные исторические этапы развития фармакологии, медицины и биоинженерии и интеграции этих наук. Развитие биоинженерии в биологических и медицинских науках – проблемы и перспективы. Природные свойства и функции лекарств и биоматериалов.
	8
	6
	
	
	
	
	6
	
	
	2
	
	
	
	2

	Тема 2. Лекарства природного происхождения, их фармакологические свойства, история разработки и функции в природе. 
Лекарственные средства природного происхождения: рифамицины, салицилаты, статины, таксаны. История открытия, разработки и клинического применения. Методы получения лекарств природного происхождения в фармацевтическом производстве.  Метаболические пути синтеза лекарственных веществ у бактерий, грибов и растений. Заболевания, для лечения которых эти лекарства используются - туберкулез, лихорадка и воспаление, гиперлипидемия и атеросклероз, опухолевые заболевания: патогенез, симптомы, основные клинические проявления, патофизиология, способы терапии. Механизмы терапевтического действия лекарств. Проблемы токсичности и побочного действия лекарств. Проблема лекарственной устойчивости. Фармакокинетика и фармакодинамика. Природные источники лекарств и их роль в природе.  Природные функции лекарств: защитные агенты бактерий, растений, грибов, гормоны растений, регуляторы роста. Новые биомиметические лекарственные формы рифампицина, ацетилсалициловой кислоты, симвастатина, паклитаксела.
	15
	10
	
	
	
	
	10
	
	
	5
	
	
	
	5

	Тема 3. Биоматериалы природного происхождения, их биомедицинские свойства, история разработки и функции в природе.

Биоматериалы природного происхождения, используемые в медицине: бактериальные экзополисахариды, липиды, полиоксиалканоаты, фосфаты кальция, магнетиты.  История открытия, разработки и клинического применения природных биоматериалов. Получение биоматериалов в фармацевтической и медицинской промышленности. Механизмы биодеградации, биосовместимость и биологическая активность природных биоматериалов. Биосинтез и утилизация биоматериалов у бактерий. Регенеративная медицина: основные разделы, проблемы и перспективы, взаимосвязь с тканевой инженерией. Природные функции биоматериалов и их связь с их биомедицинской функциональностью. Новые биомиметические медицинские изделия (каркасы, протезы, гели, скаффолды, покрытия, филлеры, плаги) и лекарственные формы(нано)липосомы, мицеллы, нано- и микрочастицы на основе этих биоматериалов, и их природные прототипы (внеклеточный матрикс, капсулы бактерий, запасные гранулы клеток, внеклеточные везикулы). 
	13
	8
	
	
	
	
	8
	
	
	
	
	
	5
	5

	Итоговая аттестация
	Зачет
	

	Итого 
	36
	24
	12


7. Фонд оценочных средств для оценивания результатов обучения по дисциплине (модулю):

7.1. Перечень оценочных средств
	Компетенции
	Индикаторы достижения компетенций
	Оценочные средства

	Способность осуществлять поиск, критический анализ и синтез информации (УК-1.Б).

Способность в контексте профессиональной деятельности использовать знания об основных понятиях, объектах изучения и методах естествознания (УК-5.Б).

Способность использовать современные информационно-коммуникационные технологии в академической и профессиональной сферах (УК-13.Б). 
	Знает: 

· З1: теоретические основы механизмов терапевтического действия лекарств и биоматериалов природного происхождения;

· З2: теоретические основы природных функций лекарств и биоматериалов природного происхождения
	1. Вопросы для текущей и промежуточной аттестации 

2. Рекомендации по подготовке докладов (с критериями оценивания заданий)



	
	Умеет:

· У1: использовать знания об основных понятиях, объектах изучения и методах биоинженерии, биофармакологии и регенеративной медицины;

· У2: применять подходы биоинженерии для получения знаний о механизмах действия лекарств и биоматериалов и их природных функциях.
	1. Вопросы для текущей и промежуточной аттестации 

2. Рекомендации по подготовке докладов (с критериями оценивания заданий)

3. Творческие задания

	
	Владеет навыками
· В1: приемами изложения результатов научно-исследовательской работы в форме тезисов докладов, научных статей, научных отчетов, отзывов, рецензий, аннотаций; 

· В2: выступлений с научными сообщениями и докладами
	1. Вопросы для текущей и промежуточной аттестации 

2. Рекомендации по подготовке тезисов докладов, научных статей, научных отчетов, отзывов, рецензий, аннотаций (с критериями оценивания заданий)

3. Творческие задания

	
	Демонстрирует готовность 

· Г1: к использованию методологий биоинженерии для создания новых биомиметических лекарственных средств и медицинских изделий;
· Г2: к участию в научных дискуссиях по тематике биоинженерии, биофармакологии и регенеративной медицины
	1. Вопросы для текущей и промежуточной аттестации 

2. Рекомендации по подготовке тезисов докладов, научных статей, научных отчетов, отзывов, рецензий, аннотаций (с критериями оценивания заданий

	Способность применять знания фундаментальных и прикладных разделов биоинженерии, математики, физики, химии и различных разделов биологии для решения научно-исследовательских задач в областях регенеративной медицины и биофармакологии (ОПК-1.Б).

Способность критически оценивать, аргументировано обосновывать актуальность, проблематику, реализуемость, рациональность и необходимость проведения исследований в областях регенеративной медицины и биофармакологии (ОПК-2.Б).

Способность применять современные методы биологии, медицины, фармакологии, биоинженерии и смежных областей для целенаправленного получения биологических и химических продуктов и объектов с необходимыми свойствами (ОПК-3.Б).
	Знает: 

· З4: научные основы биоинженерии, применяемые для создания новых биомиметических лекарственных средств и медицинских изделий

	1. Вопросы для текущей и промежуточной аттестации 

2. Рекомендации по подготовке докладов (с критериями оценивания заданий)



	
	Умеет:

· У3: применять современные технологии биоинженерии для разработки новых биомиметических лекарственных средств и медицинских изделий
	1. Вопросы для текущей и промежуточной аттестации 

2. Рекомендации по подготовке докладов (с критериями оценивания заданий)

3. Творческие задания

	
	Владеет навыками
·  В3: современных технологий биоинженерии в медицине и биофармацевтике
	1. Вопросы для текущей и промежуточной аттестации

2. Рекомендации по подготовке тезисов докладов, научных статей, научных отчетов, отзывов, рецензий, аннотаций (с критериями оценивания заданий)

3. Творческие задания

	
	Демонстрирует готовность 

· Г3: применять современные технологии биоинженерии в медицине и биофармацевтике для решения научно-практических задач 
	1. Вопросы для текущей и промежуточной аттестации 

2. Рекомендации по подготовке тезисов докладов, научных статей, научных отчетов, отзывов, рецензий, аннотаций (с критериями оценивания заданий


7.2. Этапы формирования компетенций

	Компетенции выпускников
	Этап формирования
	Типовые материалы для оценки знаний, умений, навыков

	УК-1.Б
	частичное
	См. примерные темы докладов (п.п. 7.4.)

	УК-5.Б
	частичное
	См. типовые вопросы для текущего контроля успеваемости (п.п. 7.3.), типовые вопросы для проведения промежуточной аттестации (п.п. 7.5.)

	УК-13.Б
	частичное
	См. примерные темы докладов (п.п. 7.4.)

	ОПК-1.Б
	частичное
	См. типовые вопросы для текущего контроля успеваемости (п.п. 7.3.), типовые вопросы для проведения промежуточной аттестации (п.п. 7.5.)

	ОПК-2.Б
	частичное
	См. типовые вопросы для текущего контроля успеваемости (п.п. 7.3.), типовые вопросы для проведения промежуточной аттестации (п.п. 7.5.)

	ОПК-3.Б
	частичное
	См. типовые вопросы для текущего контроля успеваемости (п.п. 7.3.), типовые вопросы для проведения промежуточной аттестации (п.п. 7.5.)


7.2. Типовые задания и иные материалы, необходимые для оценки результатов обучения:
7.2.1. Вопросы для текущей аттестации

Образцы вопросов устного опроса и домашних заданий:

1. Какие организмы способны синтезировать таксаны, и в чем различие путей их синтеза?

2. Какова природная функция ацетилсалициловой кислоты у растений?

3. Каковы механизмы влияния на регенерацию слизистой кишечника пробиотических бактерий?

4. Какие основные проблемы клинического применения препаратов на основе бактериофагов по сравнению с препаратами антибиотиков?

5. Как соотносится способность полиоксиалканоатов к биодеградации с их природными функциями у бактерий?

6. Назовите основные виды биологической активности бактериальных экзополисахаридов и соотносящиеся с ними их природные функции.

Образцы вопросов контрольных работ:

1. Как природные функции рифамицинов связаны с лекарственным действием рифампицина?

2. Какова взаимосвязь функциональной роли статинов у грибов с их лекарственным действием как гиполипидемического препарата?

3. Как влияет природная структура моноклональных антител на реализацию ими лекарственного действия?

4. Каковы препятствия для разработки лекарственных препаратов на основе пробиотических бактерий?

5. Какие усовершенствования в фармацевтической промышленности и системе здравоохранения должны произойти, чтобы заменить антибиотики в качестве противоинфекционных лекарственных средств на препараты бактериофагов.

Примерные темы докладов и рефератов:

1. Эндогенный морфин у человека, биосинтез и его возможные функции.

2. Эффект Плацебо, возможные механизмы.

3. Медиаторы воспаления и нестероидные противовоспалительные средства.

4. Биосинтез салицилатов у растений, их возможные функции.

5. Липопротеиды низкой плотности, их роль в патогенезе атеросклероза.

6. Механизмы лекарственного действия статинов.
7. Как статины могут действовать на археи?

8. Эндофитные грибы и их активные метаболиты.

9. Лекарственная устойчивость и новые лекарственные средства для ее преодоления.

10. Патогенез туберкулеза.

11. Взаимоотношения амеб и Mycobacterium tuberculosis в окружающей среде.

12. Механизм развития устойчивости к противотуберкулезным антибиотикам у Mycobacterium tuberculosis.
13. Биополимеры бактерий и регенерация тканей человека.
14. Пробиотики для регенеративной медицины: проблемы и перспективы.
7.2.1. Вопросы для промежуточной аттестации (к зачету)
Типовые вопросы для проведения промежуточной аттестации:
1. Роль биомиметики в биоинженерии, медицине и фармакологии.

2. Возможные функции эндогенного морфина у млекопитающих и морфина у растений.

3. История открытия лекарственного действия противотуберкулезных антибиотиков, разработки и клинического применения рифампицина.  

4. Механизм лекарственного действия рифампицина.
5. Механизмы выживания Mycobacterium tuberculosis при их фагоцитозе макрофагами и амебами.

6. Биотехнологический метод получения рифампицина в фармацевтическом производстве.

7. Механизмы действия простациклина и тромбоксана.

8. Роль G-белков в механизмах лекарственного действия ацетилсалициловой кислоты.  

9. Возможные функции салицилатов как гормонов растений.

10. Гиперлипидемия и атеросклероз: основные клинические признаки, патогенез, механизмы развития, патофизиология, способы терапии. 

11. Функции липопротеидов низкой плотности в организме.

12. Причины провала препарата трипаранол для терапии гиперхолестеринемии.

13. Связь биосинтеза холестерина с остеоиндуктивной и противогрибковой активностью статинов.
14. Назовите примеры активных метаболитов эндофитных грибов, перспективных для разработки лекарственных препаратов.

15. Источники таксанов в природе и их природные функции.

16. Механизмы биодеградации, биосовместимость и биологическая активность полиоксиалканоатов.

17. Назовите примеры запасных и защитных биополимеров бактерий, перспективных для разработки имплантируемых медицинских изделий.
18. Роль пробиотических бактерий в патогенезе опухолевых заболеваний, диабета, ожирения и психических заболеваний. 
19. Применение бактериофагов как альтернатива применению антибиотиков: проблемы и перспективы.
Пример творческого задания:

1. Выберите на официальном сайте научно-популярного издания сообщение о разработке нового лекарственного средства или медицинского изделия на основе веществ природного происхождения (материалы разделов Новости, Статьи, Обзоры и др.).
2. Найдите информацию о действующем лекарственном веществе или биоматериале природного происхождения в научно-популярной и специализированной научной литературе: целевом заболевании, механизме терапевтического действия, способе применения, методе производства и др.

3. Найдите информацию об источниках этого вещества в природе и о его природных функциях.
4. Проведите анализ возможной взаимосвязи биомедицинских свойств этого вещества с его природными функциями. 
5. Напишите реферат на данную тему. Реферат должен быть построен по классической схеме: с введением, методами, результатами, обсуждением, заключением, выводами, списком литературы, должен содержать рисунки и таблицы. Реферат должен быть выдержан в стиле, принятом в научном сообществе. Следует обратить внимание на терминологическую точность. Комментарии к аргументам сообщения должны опираться на современные сведения из разных областей естественных наук. Студент должен предложить свои идеи, связанные с рассматриваемой ситуацией.
Описание показателей и критериев оценивания выполнения задания, описание шкал оценивания

	Показатель


	Баллы 

	Студент выполняет менее 50% задания
	0-20

	Задание студент выполняет все или большей частью, есть отдельные неточности, способен при направляющих вопросах исправить допущенные неточности
	21-32

	Задание выполнено студентом правильно, самостоятельно в полном объеме
	33-40


	Уровни сформированности компетенции
	Баллы
	Традиционная отметка

	Недостаточный 
	Менее 20
	неудовлетворительно

	Базовый 
	20-26
	удовлетворительно



	Повышенный
	27-32
	хорошо

	
	33-40
	отлично


7.3. Шкала и критерии оценивания
Шкала оценивания компетенций:

	Уровень сформированности компетенции
	Оценка в 5-ти балльной шкале
	Оценка на зачете

	Недостаточный
	неудовлетворительно
	не зачтено

	Базовый
	удовлетворительно 
	зачтено

	Высокий
	хорошо 
	

	Продвинутый
	отлично 
	


Критерии оценивания компетенций: 

	Индикаторы достижения компетенций
	Критерии оценивания компетенций

	
	Недостаточный уровень
	Базовый уровень
	Высокий уровень
	Продвинутый уровень

	З1: теоретические основы механизмов терапевтического действия лекарств и биоматериалов природного происхождения
	Не знает теоретические основы механизмов терапевтического действия лекарств и биоматериалов природного происхождения

	Неуверенно знает теоретические основы механизмов терапевтического действия лекарств и биоматериалов природного происхождения

	Уверенно знает теоретические основы механизмов терапевтического действия лекарств и биоматериалов природного происхождения

	В совершенстве знает теоретические основы механизмов терапевтического действия лекарств и биоматериалов природного происхождения

	З2: теоретические основы природных функций лекарств и биоматериалов природного происхождения
	Не знает теоретические основы природных функций лекарств и биоматериалов природного происхождения
	Неуверенно знает теоретические основы природных функций лекарств и биоматериалов природного происхождения
	Уверенно знает теоретические основы природных функций лекарств и биоматериалов природного происхождения
	В совершенстве знает теоретические основы природных функций лекарств и биоматериалов природного происхождения

	У1: использовать знания об основных понятиях, объектах изучения и методах биоинженерии, биофармакологии и регенеративной медицины
	Не умеет использовать знания об основных понятиях, объектах изучения и методах биоинженерии, биофармакологии и регенеративной медицины

	Умеет при минимальной помощи использовать знания об основных понятиях, объектах изучения и методах биоинженерии, биофармакологии и регенеративной медицины
	Умеет использовать знания об основных понятиях, объектах изучения и методах биоинженерии, биофармакологии и регенеративной медицины
	Умеет в совершенстве использовать знания об основных понятиях, объектах изучения и методах биоинженерии, биофармакологии и регенеративной медицины

	У2: применять подходы биоинженерии для получения знаний о механизмах действия лекарств и биоматериалов и их природных функциях
	Не умеет применять подходы биоинженерии для получения знаний о механизмах действия лекарств и биоматериалов и их природных функциях
	Умеет при минимальной помощи применять подходы биоинженерии для получения знаний о механизмах действия лекарств и биоматериалов и их природных функциях
	Умеет применять подходы биоинженерии для получения знаний о механизмах действия лекарств и биоматериалов и их природных функциях
	Умеет в совершенстве применять подходы биоинженерии для получения знаний о механизмах действия лекарств и биоматериалов и их природных функциях

	У3: применять современные технологии биоинженерии для разработки новых биомиметических лекарственных средств и медицинских изделий
	Не умеет применять современные технологии биоинженерии для разработки новых биомиметических лекарственных средств и медицинских изделий
	Умеет при минимальной помощи применять биоинженерии для разработки новых биомиметических лекарственных средств и медицинских изделий
	Умеет применять современные технологии биоинженерии для разработки новых биомиметических лекарственных средств и медицинских изделий
	Умеет в совершенстве применять современные технологии биоинженерии для разработки новых биомиметических лекарственных средств и медицинских изделий

	В1: приемы изложения результатов научно-исследовательской работы в форме тезисов докладов, научных статей, научных отчетов, отзывов, рецензий, аннотаций
	Не владеет приемами изложения результатов научно-исследовательской работы в форме тезисов докладов, научных статей, научных отчетов, отзывов, рецензий, аннотаций
	Неуверенно владеет или владеет с минимальной помощью приемами изложения результатов научно-исследовательской работы в форме тезисов докладов, научных статей, научных отчетов, отзывов, рецензий, аннотаций
	Уверенно владеет приемами изложения результатов научно-исследовательской работы в форме тезисов докладов, научных статей, научных отчетов, отзывов, рецензий, аннотаций
	Владеет в совершенстве приемами изложения результатов научно-исследовательской работы в форме тезисов докладов, научных статей, научных отчетов, отзывов, рецензий, аннотаций

	В2: навыки выступлений с научными сообщениями и докладами
	Не владеет навыками выступлений с научными сообщениями и докладами
	Неуверенно владеет или владеет с минимальной помощью навыками выступлений с научными сообщениями и докладами
	Уверенно владеет навыками выступлений с научными сообщениями и докладами
	Владеет в совершенстве навыками выступлений с научными сообщениями и докладами

	В3: навыки современных технологий биоинженерии в медицине и биофармацевтике
	Не владеет навыками современных технологий биоинженерии в медицине и биофармацевтике
	Неуверенно владеет или владеет с минимальной помощью навыками современных технологий биоинженерии в медицине и биофармацевтике
	Уверенно владеет навыками современных технологий биоинженерии в медицине и биофармацевтике
	Владеет в совершенстве навыками современных технологий биоинженерии в медицине и биофармацевтике

	Г1: Использование методологий биоинженерии для создания новых биомиметических лекарственных средств и медицинских изделий
	Не готов к использованию методологий биоинженерии для создания новых биомиметических лекарственных средств и медицинских изделий
	Готов при минимальной помощи к использованию методологий биоинженерии для создания новых биомиметических лекарственных средств и медицинских изделий
	В целом готов к использованию методологий биоинженерии для создания новых биомиметических лекарственных средств и медицинских изделий
	Полностью готов к использованию методологий биоинженерии для создания новых биомиметических лекарственных средств и медицинских изделий

	Г2: Участие в научных дискуссиях по тематике биоинженерии,  биофармакологии и регенеративной медицины
	Не готов к участию в научных дискуссиях по тематике биоинженерии,  биофармакологии и регенеративной медицины
	Готов при минимальной помощи к участию в научных дискуссиях по тематике биоинженерии,  биофармакологии и регенеративной медицины
	В целом готов к участию в научных дискуссиях по тематике биоинженерии,  биофармакологии и регенеративной медицины
	Полностью готов к участию в научных дискуссиях по тематике биоинженерии,  биофармакологии и регенеративной медицины

	Г3: применять современные технологии биоинженерии в медицине и биофармацевтике для решения научно-практических задач
	Не готов применять современные технологии биоинженерии в медицине и биофармацевтике для решения научно-практических задач
	Готов при минимальной помощи применять современные технологии биоинженерии в медицине и биофармацевтике для решения научно-практических задач
	В целом готов применять современные технологии биоинженерии в медицине и биофармацевтике для решения научно-практических задач
	Полностью готов применять современные технологии биоинженерии в медицине и биофармацевтике для решения научно-практических задач


Критерии оценки работы на семинарских занятиях 

	Оценка
	Описание критериев оценки 

	отлично
	Постоянная активная работа на семинарских занятиях, своевременная подготовка докладов, активное обсуждение материала занятий

	хорошо
	Активная работа на не менее чем половине семинарских занятий, своевременная подготовка докладов

	удовлетворительно
	Пассивное участие в семинарских занятиях, своевременная подготовка докладов

	неудовлетворительно
	Пассивное участие в менее чем половине семинарских занятий, подготовка части докладов


Критерии оценки докладов 

	Сумма баллов
	Требования

	отлично
	Сформулирована проблема, выдержана логика и структура презентации. Каждый элемент структуры соответствует постановке проблемы, глубоко проработан и аргументирован (приведены статистика, исследования). Студент уверенно владел навыками публичного выступления, аргументированно отвечал на вопросы 

	хорошо
	Сформулирована проблема, выдержана логика и структура презентации. Каждый элемент структуры соответствует постановке проблемы, глубоко проработан и аргументирован (приведены статистика, исследования). Студент не достаточно уверенно владел навыками публичного выступления, ответил не на все вопросы преподавателя, ответы были аргументированы

	удовлетворительно
	Сформулирована проблема, выдержана логика и структура презентации. Каждый элемент структуры соответствует постановке проблемы, элементы не достаточно глубоко проработаны (проработаны 2 из 4 элементов структуры презентации) и аргументированы. Студент неуверенно владеет навыками публичного выступления, отвечает не уверенно и не на все вопросы преподавателя, отсутствует аргументация при ответе, может ответить при помощи наводящих вопросов от преподавателя 

	неудовлетворительно
	Студент не выполнил задание. Студент выполнил задание, однако в презентации отсутствует постановка проблемы или не соответствуют содержанию проекта. Не соблюдена структура презентации или отсутствуют 2 и более элемента структуры, отсутствует логика презентации и аргументация. Студент не владеет навыками публичного выступления, не может ответить на вопросы преподавателя, в том числе при помощи наводящих вопросов


Критерии оценки ответов на промежуточной аттестации (зачете) 

При оценке ответа студента на зачете учитываются:

· правильность ответа на вопрос; 

· содержание и полнота ответа на поставленные дополнительные вопросы; 

· логика изложения материала; 

· умение связывать теоретические и практические аспекты вопроса; 

· культура письменной или устной речи.

	Оценка
	Сумма баллов
	Требования

	Зачтено
	Отлично
	Студент свободно владеет фактическим материалом по заданному вопросу, логично и грамотно, с использованием профессиональной терминологии обосновывает свою точку зрения.

	
	Хорошо
	Студент, владея материалом вопроса, знает его фактическую сторону, умеет правильно сделать выводы, но допускает отдельные ошибки или неточности, недостаточно логично доказывает свою точку зрения.

	
	удовлетворительно
	Студент затрудняется дать полный, исчерпывающий ответ на один из вопросов билета или дополнительный вопрос.

	Не зачтено
	неудовлетворительно
	Студент не получает зачет в том случае если демонстрирует или полное незнание материала билета, или наличие бессистемных, отрывочных знаний, связанных с поставленными перед ним вопросами, проявляет беспомощность при ответе на дополнительные или наводящие вопросы. При этом студент не ориентируется в профессиональной терминологии.


8. Ресурсное обеспечение:

8.1. Литература

Основная литература:
1.
Катцунг Б.Г. (под ред.) Базисная и клиническая фармакология (перевод. Basic & Clinical Pharmacology). В 2-х томах. Том 1. Издательства: Бином, Диалект, Москва, 2007 г., 648 стр., ISBN: 978-5-9823-0045-4

2.
Нельсон Д., Кокс М. (под ред.) Основы биохимии Ленинджера. В 3-х томах, Лаборатория знаний, Москва, 2017 г., 694 p., ISBN: 978-5-00101-016-6

3.
Севастьянов В.И., Кирпичников М.П. (под ред.) Биосовместимые материалы. ООО «Издательство «Медицинское информационное агентство», Москва, 2011, 532 стр. ISBN:
978-5-9986-0056-2

4.
Crommelin D.J.A., Sindelar R.D., Meibohm B. (Eds.) Pharmaceutical Biotechnology: Fundamentals and Applications. 4th Edition. Springer Science & Business Media, New York, 2013, 544 p., ISBN: 978-1-4614-6486-0, doi: 10.1007/978-1-4614-6486-0

5.
Rang H.P., Ritter J.M., Flower R.J., Henderson G. (Eds.) Rang & Dale's Pharmacology E-Book: with Student Consult. 8th Edition. Elsevier Health Sciences, 2016, 776 p. ISBN: 978-0-7020-5363-4

6.
Cornier J., Owen A., Kwade A., de Voorde M. V. (Eds.) Pharmaceutical Nanotechnology: Innovation and Production, 2 Volumes. 2017, 775 p., ISBN: 978-3-527-34054-5

Дополнительная литература:
1.
Лампрехт А. Нанолекарства. Концепции доставки лекарств в нанонауке - ("Фундаментальные основы нанотехнологий: исследования и разработки"); 2010; Научный мир; Москва

2.
Н. Н. Глущенко, Т. В. Плетнева, В. А. Попков. Фармацевтическая химия (Серия: Среднее профессиональное образование). Изд-во: Академия, Москва, 2004 г., 384 стр.

3.
М. Д. Машковский. Лекарственные средства. Из-во Новая Волна, Умеренков, 2008 г., 1206 стр.

4.
Шмидт Р., Тевс Г. (Ред.) Физиология человека: В 3-х тт.(комплект). Пер. с англ.. Изд.3, Изд-во: Мир., Москва, 2005 г., 864 стр.

5.
Регистр лекарственных средств России РЛС Доктор. Из-во: РЛС-Медия, Москва.

Интернет-ресурсы:
Отечественные и зарубежные журналы и библиографические базы данных, доступные через Интернет:

НЭБ (РИНЦ) https://elibrary.ru/defaultx.asp?
http://www.chem.msu.ru/rus/library/licenced.html
https://scifinder.cas.org
https://www.mdpi.com
https://www.frontiersin.org
PubMed (NCBI, http://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed)
Материально-техническое обеспечение:
Соответствует требованиям п. 5.3 ОС по направлению подготовки 19.03.01 «Биотехнология». 

Учебная аудитория для проведения учебных занятий, предусмотренных программой, оснащенная учебной мебелью, средствами наглядной проекции. Помещения для самостоятельной работы обучающихся, оснащенные компьютерной техникой с подключением к сети Интернет и с доступом к электронной информационно-образовательной среде МГУ. Комплект лицензионного и свободно распространяемого программного обеспечения/
9. Язык преподавания: 
Русский.

10. Преподаватели:

Бонарцев Антон Павлович, доктор биологических наук, доцент каф. биоинженерии биологического факультета МГУ
11. Разработчики программы

Бонарцев Антон Павлович, доктор биологических наук, доцент каф. биоинженерии биологического факультета МГУ 
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