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ВСТУП

Програма навчальної дисципліни «Біонанотехнології» складена відповідно до освітньо-професійної (освітньо-наукової) програми підготовки магістрів

Зі спеціальності 105-прикладна фізика та наноматеріали

За освітньо-професійною програмою “біофізика”

1. Опис навчальної дисципліни

1.1. Мета викладання навчальної дисципліни полягає в ознайомленні з сучасними аспектами біонанотехнології та перспективами застосування наноматеріалів та нанопристроїв у медицині.

1.2 Основні завдання вивчення дисципліни – здобуття необхідного обсягу знань в області біонанотехнології з метою їх застосування для розробки новітніх методів медичної діагностики.
1.3. Кількість кредитів – 4
1.4. Загальна кількість годин - 120
	1.5. Характеристика навчальної дисципліни



	Нормативна / за вибором



	Денна форма навчання
	Заочна (дистанційна) форма навчання

	Рік підготовки

	5-й
	-й

	Семестр

	10-й
	-й

	Лекції

	32 год.
	 год.

	Практичні, семінарські заняття

	32 год.
	 год.

	Лабораторні заняття

	 год.
	 год.

	Самостійна робота

	56 год.
	 год.

	Індивідуальні завдання 

	год.


1.6. Заплановані результати навчання

В результаті вивчення даного курсу студент повинен 

знати: основні види наноматеріалів на основі біооб’єктів та їхні властивості.

вміти: характеризувати основні класи біонаноматеріалів, прогнозувати їх властивості, обирати оптимальні умови їх використання. 

2. Тематичний план навчальної дисципліни

Розділ 1. Об'єкти нанотехнології та методи їх отримання
Тема 1. Структурні принципи біонанотехнологій. Класифікація наноматеріалів (наночастинки, фулерени, вуглецеві нанотрубки, нанопористі речовини, нанодисперсії, наноструктуровані поверхні та плівки, нанокристалічні матеріали). Хімічний зв'язок та квантово-розмірні ефекти наночастинок. Ефективні маси. Структури енергетичних зон. Технології отримання наноматеріалів.

Розділ 2. Аналітичні інструменти нанотехнологій 

Тема 2. Методи молекулярної біології. Конструювання ДНК. Методи синтеза білків. Технології зливання білків. Моноклональні антитіла.

Тема 3. Структурний аналіз та мікроскопія. Електронна мікроскопія. Флуоресцентна мікроскопія. Атомно-силова мікроскопія. Ядерний магнітний резонанс. Електронний парамагнітний резонанс. 

Розділ 3. Біологічні наноматеріали та нанотехнології в медицині 

Тема 4. Біонаноматеріали. Біологічні будівельні блоки. Нуклеїнові кислоти. Біологічні наноструктури (білки, міцели, везикули, багатошарові плівки)

Тема 5. Наномедицина. Нанотехнології у боротьбі з онкологічними захворюваннями - фотодинамічна терапія раку. Адресна доставка ліків. Основні механізми генної інженерії. Технологія рекомбінантної ДНК. Методи введення біоматеріалів в живі структури.
3. Структура навчальної дисципліни
	Назви розділів і тем
	Кількість годин

	
	Денна форма
	Заочна форма

	
	Усього 
	у тому числі
	Усього 
	у тому числі

	
	
	л
	п
	лаб
	інд
	ср
	
	л
	п
	Лаб
	інд
	ср

	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10
	11
	12
	13

	Розділ 1. Об'єкти нанотехнології та методи їх отримання

	Тема 1. Структурні принципи біонанотехнологій
	16
	8
	8
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	Разом за розділом 1
	16
	8
	8
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	Розділ 2. Аналітичні інструменти нанотехнологій

	Тема 2. Методи молекулярної біології
	12
	6
	6
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	Тема 3. Структурний аналіз та мікроскопія
	12
	6
	6
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	Разом за розділом 2
	24
	12
	12
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	Розділ 3. Біологічні наноматеріали та нанотехнології в медицині

	Тема 4. Нанотехнології в медицині
	12
	6
	6
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	Тема 5. Наномедицина
	12
	6
	6
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	Разом за розділом 3
	24
	12
	12
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	Усього годин
	64
	32
	32
	
	
	
	
	
	
	
	
	


4. Теми семінарських (практичних, лабораторних) занять

	№

з/п
	Назва теми
	Кількість

годин

	1.
	Природні біонаномашини
	6

	2.
	Крапковий мутагенез
	6

	3.
	Ліпосоми як нанопереносники ліків
	6

	4.
	Фулерени та нанотрубки
	6

	5.
	Моделювання біонаноструктур
	8

	
	Разом 
	
	32


5. Завдання для самостійної роботи
	№

з/п
	Види, зміст самостійної роботи
	Кількість

годин

	1.
	Класифікація наноструктур та фізичні засади їх специфічної поведінки.
	3

	2.
	Поняття про розмірні ефекти, самоорганізацію та  самозбирання.
	3

	3.
	Матеріали  нанобіотехнології.
	4

	4.
	Методи нанобіотехнології.
	4

	5.
	Генна інженерія  як основа для створення нових молекулярних сенсорів.
	4

	6.
	Сучасні формати імуноаналізу.
	3

	7.
	Фізичні методи в мікробіоаналізі.
	4

	8.
	Нанобіоаналітичні системи на основі скануючої зондової мікроскопії.
	4

	9.
	Переваги біосенсорів на основі наноматеріалів перед класичними біосенсорами.
	4

	10.
	Вплив наноматеріалів на характеристики біосенсорів.
	4

	11.
	Методи виготовлення біочіпів. 2D та 3D біочіпи.
	4

	12.
	Біологічні компоненти наноструктур.
	4

	13.
	ДНК як шаблон для молекулярної електроніки.
	4

	14.
	Моно- та полішарові плівки.
	3

	15.
	Діагностика наноструктур і наноматеріалів.
	4

	
	Разом
	56


6. Індивідуальні завдання

7. Методи контролю

Контрольні роботи, домашні завдання.
8. Схема нарахування балів

	Поточний контроль, самостійна робота, індивідуальні завдання
	Екзамен

(залікова робота)
	Сума

	Розділ 1
	Розділ 2

	Розділ 3

	Контрольна робота, передбачена навчальним планом
	Індивідуальне завдання
	Разом
	40
	100

	Т1


	Т2
	Т3

	Т4
	Т5

	
	
	
	
	

	8
	8
	8
	8
	8
	20
	
	60
	
	


Шкала оцінювання

	Сума балів за всі види навчальної діяльності протягом семестру
	Оцінка

	
	для чотирирівневої шкали оцінювання
	для дворівневої шкали оцінювання

	90 – 100
	відмінно 
	зараховано

	70-89
	добре 
	

	50-69
	задовільно 
	

	1-49
	незадовільно
	не зараховано


9. Рекомендована література

Основна література

1. Пул Ч., Оуэнс Ф. Нанотехнологии. М.: Техносфера. 2006. 336 с. 

2. Гусев А.И. Наноматериалы, наноструктуры, нанотехнологии. М.: Физматлит. 2005. 416 с. 

3. Балабанов В.И. Нанотехнологии. Наука будущего. – М.: Эксмо, 2009. – 256 с.
4. Goodsell D.S. Bionanotechnology: Lessons from nature. – New Jersey: Wiley, 2004. – 337 p.
5. Gazit E. Plenty of room for biology at the bottom: Introduction to bionanotechnology. – Singapore: World Scientific, 2007. – 440 p.

6. Неволин В. К. Зондовые нанотехнологии в электронике. М.: Техносфера, 2005. – 148 с.

7. Головин, Ю. И. Введение в нанотехнику. М. : Машиностроение, 2007. – 496 с.

8. Шик А. Я., Бакуева Л. Г., Мусихин С. Ф., Рыков С. А. Физика низкоразмерных систем. СПб.: Наука, 2001. – 160 с.
9. Рамбиди Н.Г., Берёзкин А.В. Физические и химические основы нанотехнологий. - Физматлит - 2009 - 456 с. 

10. Марголин В. И., Жабрев В. А., Лукьянов Г. Н., Тупик В. А. Введение в нанотехнологию. -СПб.: Изд-во "Лань" - 2012 - 464 с.

11. Глик Б., Пастернак Дж. Молекулярная биотехнология. Принципы и применение. М., Мир, 2002.

12. Ратнер М., Ратнер Д. Нанотехнология. М-С-Пб-Киев, 2004.

13. Нолтинг Б. Новейшие методы исследования биосистем. М.: Техносфера, 2005. - 256 с. 

Допоміжна література
1. Свитцов А.А. Введение в мембранные технологии. – М.: ДеЛи Принт, 2007. – 280 с.
2. Aldaye F.A., Sleiman H.F. Supramolecular DNA nanotechnology // Pure and Applied Chemistry. – 2009. – V. 81. – P. 2157-2181.
3. Chow D.C., Johannes M.S., Lee W. Nanofabrication with biomolecules // Nano Today. – 2005. – P. 30-39.
4. Биосенсоры: основы и приложения / Под ред. Э.Тернер, И.Карубе, Дж.Уилсон. М.: Мир, 1992 – 614 с. 

10. Посилання на інформаційні ресурси в Інтернеті, відео-лекції, інше методичне забезпечення

1.  http://nano.msu.ru/education/courses/basics
2. http://www.spm.genebee.msu.ru
3. http://cyberleninka.ru/article/n/o-razvitii-nanobiotehnologii

4. http://vivovoco.astronet.ru/VV/JOURNAL/VRAN/SESSION/NANO6.HTM
5. http://www.biochip.ru/
6. http://meduniver.com/Medical/Biology/309.html
7. http://www.gsmu.by/file/iknp/1.pdf
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