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1. ПОЯСНИТЕЛЬНАЯ ЗАПИСКА

1.1. МЕСТО ДИСЦИПЛИНЫ В СТРУКТУРЕ ООП ВПО

Дисциплина «Современные методы микроскопии», входящая в профессиональный цикл  вариативной части  основной образовательной программы по направлению 020400.62 Биология, предназначена для ознакомления будущих бакалавров с  принципами работы и устройством современных микроскопов.

Построение  курса направлено на формирование у бакалавра  целостных представлений об электронной, зондовой сканирующей, лазерной сканирующей микроскопии являющихся фундаментом для планирования и реализации экспериментальных работ на живых системах микроуровня. Современные методы микроскопии являются важной методологической и методической базой биологических исследований в области морфофизиологии клетки.

Содержание дисциплины логически взаимосвязано с другими дисциплинами ООП:  «Биология клетки», «Современные методы физиологического эксперимента», «Биологические мембраны», «Цитология и систематика микроорганизмов», «Биофизика»; учебной практикой.
Приступая к изучению дисциплины «Современные методы микроскопии», будущий бакалавр  должен знать основы биологии и иметь представление об световой оптической микроскопии.

Освоение данной дисциплины необходимо как предшествующий этап для подготовки дипломного проекта; для производственной практики.
1.2.ЦЕЛИ  ОСВОЕНИЯ ДИСЦИПЛИНЫ

Образовательные цели освоения дисциплины:

Обеспечение  профессионального образования, способствующего социальной, академической мобильности, востребованности  на рынке труда, успешной карьере,  сотрудничеству в командах региональных структур в области организации научно-исследовательской, образовательной и производственной деятельности.

· научить использовать в познавательной и профессиональной деятельности базовые знания в области математики и естественных наук, применяет методы математического анализа и моделирования, теоретического и экспериментального исследования;

· научить использовать основные технические средства в профессиональной деятельности: работает на компьютере и в компьютерных сетях, использует универсальные пакеты прикладных компьютерных программ, создает базы данных на основе ресурсов Интернет, способен работать с информацией в глобальных компьютерных сетях.
Профессиональные цели освоения дисциплины:


Подготовка бакалавра к решению типовых задач в научно-исследовательской, образовательной и производственной деятельности.

· научить применять современные экспериментальные методы работы с биологическими объектами в полевых и лабораторных условиях, навыки работы с современной аппаратурой;

· овладеть способностями для  эксплуатирования современной аппаратуры и оборудования для выполнения научно-исследовательских полевых и лабораторных биологических работ;

· научить пользоваться современными методами обработки, анализа и синтеза полевой и лабораторной биологической информации, демонстрирует знание принципов составления научно-технических проектов и отчетов.

Задачи дисциплины:
· сформировать у обучающихся теоретическую и практическую базу для понимания принципов работы и устройства современных микроскопов, представляющих собой аппаратно-программные комплексы;
·  дать представления об использовании  электронной, зондовой сканирующей, конфокальной лазерной сканирующей микроскопии в исследовании биологических объектов;
·  научить обучающихся, на практике использовать современное оборудование в исследовании живых систем;
·  привить обучающимся навыки работы с  инструментами и биологическим материалом, а также научить методам подготовки различных биологических объектов.
1.3. ТРЕБОВАНИЯ К РЕЗУЛЬТАТАМ ОСВОЕНИЯ  ДИСЦИПЛИНЫ
1.3.1. Выпускник должен обладать следующими универсальными компетенциями (Б-УК):

· способностью использовать в познавательной и профессиональной деятельности базовые знания в области математики и естественных наук, применять методы математического анализа и моделирования, теоретического и экспериментального исследования (Б-УК-5);

· способностью использовать основные технические средства в профессиональной деятельности: работать на компьютере и в компьютерных сетях, использовать универсальные пакеты прикладных компьютерных программ, создавать базы данных на основе ресурсов Интернет, быть способным  работать с информацией в глобальных компьютерных сетях (Б-УК-10);

· заботиться о качестве выполняемой работы (Б-СЛК-3).

1.3.2. Выпускник должен обладать следующими профессиональными компетенциями (Б-ПК):

· применять современные экспериментальные методы работы с биологическими объектами в полевых и лабораторных условиях, навыки работы с современной аппаратурой (Б-ПК-5);

· способен эксплуатировать современную аппаратуру и оборудование для выполнения научно-исследовательских полевых и лабораторных биологических работ (Б-ПК-15);

· пользоваться современными методами обработки, анализа и синтеза полевой и лабораторной биологической информации, демонстрировать знание принципов составления научно-технических проектов и отчетов (Б-ПК-19).

1.4. ОБРАЗОВАТЕЛЬНЫЕ РЕЗУЛЬТАТЫ ОСВОЕНИЯ ДИСЦИПЛИНЫ, СООТВЕТСТВУЮЩИЕ ОПРЕДЕЛЕННЫМ КОМПЕТЕНЦИЯМ

В результате освоения дисциплины обучающийся должен демонстрировать следующие результаты образования:

Знать: 

	Индекс компетенции
	Индекс образовательного результата
	Образовательный результат

	Б-УК-5
	3-1
	алгоритмы использования в познавательной и профессиональной деятельности базовых знаний в области математики и естественных наук

	
	3-2
	методы математического анализа и моделирования, теоретического и экспериментального исследования

	Б-УК-10
	3-1
	алгоритмы использования базовых знаний основных технических средств в профессиональной деятельности

	
	3-2
	алгоритмы использования технических средств в профессиональной деятельности

	Б-СЛК-3
	З-1
	критерии оценки качества выполняемой работы

	
	З-2
	значимость качественно выполненной работы

	Б-ПК-5
	З-1
	современные экспериментальные методы работы с биологическими объектами в полевых и лабораторных условиях

	
	З-2
	навыки работы с современной аппаратурой

	Б-ПК-15
	З-1
	принципы работы современной аппаратуры и оборудования для выполнения научно-исследовательских полевых и лабораторных биологических работ

	
	З-2
	принципы работы современной аппаратуры и оборудования для выполнения научно-исследовательских полевых и лабораторных биологических работ

	Б-ПК-19
	З-1
	современные методы обработки, анализа и синтеза полевой и лабораторной биологической информации

	
	З-2
	принципы составления научно-технических проектов и отчетов


Уметь:

	Индекс компетенции
	Индекс образовательного результата
	Образовательный результат

	Б-УК-5
	У-1
	использовать в познавательной и профессиональной деятельности базовые знания в области математики и естественных наук

	
	У -2
	применять методы математического анализа и моделирования, теоретического и экспериментального исследования

	Б-УК-10
	У-1
	использовать  основные технические средства в профессиональной деятельности

	
	У -2
	применять технические средства в профессиональной деятельности

	Б-СЛК-3
	У-1
	проводить оценку качества выполняемой работы

	
	У -2
	повысить  качественно выполненной работы

	Б-ПК- 5
	У-1
	использовать  современные экспериментальные методы работы с биологическими объектами в полевых и лабораторных условиях

	
	У -2
	применять современную аппаратуру в своей работе

	Б-ПК-15
	У-1
	эксплуатировать современную аппаратуру и оборудование для выполнения научно-исследовательских полевых и лабораторных биологических работ

	
	У -2
	применять современную аппаратуру и оборудование для выполнения научно-исследовательских полевых и лабораторных биологических работ

	Б-ПК-19
	У-1
	применять современные методы обработки, анализа и синтеза полевой и лабораторной биологической информации

	
	У -2
	составлять научно-технические проекты и отчеты


Владеть: 

	Индекс компетенции
	Индекс образовательного результата
	Образовательный результат

	Б-УК-5
	В-1
	способностью использовать в познавательной и профессиональной деятельности базовые знания в области математики и естественных наук

	
	В-2
	методами математического анализа и моделирования, теоретического и экспериментального исследования

	Б-УК-10
	В-1
	способностью использовать базовые знания по применению основных технических средств в профессиональной деятельности

	
	В-2
	готовностью использовать технические средства в профессиональной деятельности

	Б-СЛК-3
	В-1
	критериями оценки качества выполняемой работы 

	
	В-2
	способностью прогнозировать качественно выполненной работы

	Б-ПК- 5
	В-1
	способностью использовать современные экспериментальные методы работы с биологическими объектами в полевых и лабораторных условиях

	
	В-2
	навыками работы с современной аппаратурой 

	Б-ПК-15
	В-1
	способностью эксплуатировать современную аппаратуру и оборудование для выполнения научно-исследовательских полевых и лабораторных биологических работ

	
	В-2
	готовностью применять современную аппаратуру и оборудование для выполнения научно-исследовательских полевых и лабораторных биологических работ

	Б-ПК-19
	В-1
	методами обработки, анализа и синтеза полевой и лабораторной биологической информации

	
	В-2
	навыками составления научно-технических проектов и отчетов


2. ОБЪЕМ ДИСЦИПЛИНЫ И ВИДЫ УЧЕБНОЙ РАБОТЫ
Общая трудоемкость дисциплины составляет 4 зачетных единицы, 144 часа, в том числе 36 часов отводится на промежуточную аттестацию.

	Вид учебной работы
	Всего часов
	часов (3 семестр)

	1
	2
	3

	Аудиторные занятия (всего)
	54
	54

	В том числе:
	
	

	Лекции (Л)
	18
	18

	Практические занятия (ПЗ) 
	36
	36

	Самостоятельная работа студента (СРС) (всего)
	54
	54

	В том числе:
	
	

	Презентация 
	30
	30

	Собеседование
	24
	24

	Промежуточная
аттестация 
	 Экзамен (Э)
	36
	36

	Итого:
	144
	144


3. МАТРИЦА СООТНЕСЕНИЯ РАЗДЕЛОВ/ТЕМ УЧЕБНОЙ ДИСЦИПЛИНЫ И ФОРМИРУЕМЫХ В НИХ ПРОФЕССИОНАЛЬНЫХ И УНИВЕРСАЛЬНЫХ КОМПЕТЕНЦИЙ

	№

п/п
	Разделы, темы
	Кол-во
час
	Компетенции

	
	
	
	      Б-УК     
	Б-СЛК
	Б-ПК

	
	
	
	5
	10
	3
	5
	15
	19

	1.
	Раздел 1.

Оптическая микроскопия
	42
	+
	+
	+
	+
	+
	+

	1.1.
	Тема 1. Микроскопия проходящего света.
	6
	+
	+
	+
	+
	+
	+

	1.2.
	Тема 2. Стереоскопическая микроскопия.
	6
	+
	+
	+
	+
	+
	+

	1.3.
	Тема 3. Изготовление препаратов для световой микроскопии.
	8
	
	
	+
	+
	
	+

	1.4.
	Тема 4. Конфокальная  лазерная сканирующая микроскопия.
	8
	
	+
	+
	+
	+
	+

	1.5.
	Тема 5. Основные методы, используемые в конфокальной  лазерной сканирующей микроскопии.
	8
	
	
	+
	+
	
	+

	1.6.
	Тема 6. Модуляционная интерференционная микроскопия.
	6
	
	+
	+
	+
	+
	+

	2.
	Раздел 2. Электронная микроскопия
	32
	
	+
	+
	+
	+
	+

	2.1.
	Тема 1. Просвечивающая электронная микроскопия.
	8
	
	+
	+
	+
	+
	+

	2.2.
	Тема 2. Подготовка образцов для просвечивающей электронной микроскопии.
	8
	
	
	+
	+
	
	+

	2.3.
	Тема 3. Растровая (сканирующая) электронная микроскопия.
	8
	
	+
	+
	+
	+
	+

	2.4.
	Тема 4. Подготовка образцов для растровой электронной микроскопии.
	8
	
	
	+
	+
	
	+

	3.
	Раздел 3. Аналитическая электронная микроскопия
	12
	
	+
	+
	+
	+
	+

	3.1.
	Тема 1. Спектральный рентгеновский микроанализ.
	6
	
	+
	+
	+
	+
	+

	3.2.
	Тема 2. Подготовка образцов для спектрального рентгеновского микроанализа.
	6
	
	
	+
	+
	
	+

	4.
	Раздел 4. Сканирующая зондовая микроскопия
	16
	
	+
	+
	+
	+
	+

	4.1.
	Тема 1. Атомно-силовая микроскопия.
	8
	
	+
	+
	+
	+
	+

	4.2.
	Тема 2. Методы сканирующей зондовой микроскопии.
	8
	
	
	+
	+
	
	+

	5.
	Раздел 5. Рентгеновская компьютерная томография
	6
	
	+
	+
	+
	+
	+

	5.1.
	Тема 1. Микро и нанотомография высокого разрешения.
	6
	
	+
	+
	+
	+
	+

	Промежуточная аттестация
	36
	
	
	
	
	
	

	Итого:
	108
	
	
	
	
	
	


4. СОДЕРЖАНИЕ ДИСЦИПЛИНЫ СОВРЕМЕННЫЕ МЕТОДЫ МИКРОСКОПИИ
4.1. СОДЕРЖАНИЕ РАЗДЕЛОВ УЧЕБНОЙ ДИСЦИПЛИНЫ
	№ п/п
	Наименование раздела, темы учебной дисциплины
	Содержание раздела, темы
в дидактических единицах

	1
	2
	3

	1
	Раздел 1. Оптическая микроскопия
	Принципы формирования изображения в современных оптических микроскопах. Типы и виды оптических микроскопов. Конструктивные части микроскопа проходящего света. Модели современных микроскопов проходящего света. Основные методы исследования, используемые для изучения биологических объектов 

Основные оптические характеристики. Принципы формирования изображения. Применение для изучения биологических объектов. Модели современных микроскопов.

Подготовка материала для временных и постоянных препаратов. Фиксация, основные фиксаторы. Окрашивание, характеристика наиболее распространенных красителей. Приготовление микротомных препаратов.

Общая характеристика принципов конфокальной микроскопии. Системы сканирования в конфокальной лазерной микроскопии. Принцип конфокальности. Получение трехмерного изображения в конфокальной микроскопии.

Иммуноцитохимия. Трассирование. Формирование изображения в заданный промежуток времени. Флуоресцентные белки. Передача энергии посредством флуоресцентного резонанса. Восстановление флуоресценции после фотовыжигания. Визуализация времени жизни во флуоресцирующем состоянии.

Принципы работы и устройство МИМ. Исследование и пробаподготовка биологических объектов. Модели современных микроскопов.

	1.1.
	Тема 1. Микроскопия проходящего света.
	Принципы формирования изображения в современных оптических микроскопах. Типы и виды оптических микроскопов. Конструктивные части микроскопа проходящего света. Модели современных микроскопов проходящего света. Основные методы исследования, используемые для изучения биологических объектов (светлое поле, темное поле и фазовый контраст, дифференциальный интерференционный контраст, поляризационный контраст, флуоресценция).

	1.2.
	Тема 2. Стереоскопическая микроскопия.
	Основные оптические характеристики. Принципы формирования изображения. Применение для изучения биологических объектов. Модели современных микроскопов.

	1.3
	Тема 3.Изготовление препаратов для световой микроскопии.
	Подготовка материала для временных и постоянных препаратов. Фиксация, основные фиксаторы. Окрашивание, характеристика наиболее распространенных красителей. Приготовление микротомных препаратов.

	1.4.
	Тема 4. Конфокальная  лазерная сканирующая микроскопия.
	Общая характеристика принципов конфокальной микроскопии. Системы сканирования в конфокальной лазерной микроскопии. Принцип конфокальности. Получение трехмерного изображения в конфокальной микроскопии. Модели современных микроскопов.

	1.5.
	Тема 5. Основные методы, используемые в конфокальной  лазерной сканирующей микроскопии.
	Иммуноцитохимия. Трассирование. Формирование изображения в заданный промежуток времени. Флуоресцентные белки. Передача энергии посредством флуоресцентного резонанса. Восстановление флуоресценции после фотовыжигания. Визуализация времени жизни во флуоресцирующем состоянии.

	1.6.
	Тема 6. Модуляционная интерференционная микроскопия (МИМ).
	Принципы работы и устройство МИМ. Исследование и пробаподготовка биологических объектов. Модели современных микроскопов.

	2.
	Раздел 2. Электронная микроскопия
	Устройство просвечивающих электронных микроскопов: источники электронов, электронные линзы, вакуумная система, держатель образцов. Модели современных микроскопов.

Подготовка препаратов для ПЭМ (фиксация, заливка, ультрамикротомия, монтаж срезов, фотографирование изображений). Устройство ультрамикротомов.

Принципы работы РЭМ. Методы получения увеличенного изображения. Модели современных микроскопов.

Этапы подготовки биологических объектов к РЭМ (первичная обработка, фиксация и обезвоживание, высушивание, напыление).
Подготовка препаратов для ПЭМ (фиксация, заливка, ультрамикротомия, монтаж срезов, фотографирование изображений). Устройство ультрамикротомов.

Принципы работы РЭМ. Методы получения увеличенного изображения. Модели современных микроскопов.

Этапы подготовки биологических объектов к РЭМ (первичная обработка, фиксация и обезвоживание, высушивание, напыление).

	2.1.
	Тема 1. Просвечивающая электронная микроскопия (ПЭМ).
	Устройство просвечивающих электронных микроскопов: источники электронов, электронные линзы, вакуумная система, держатель образцов. Модели современных микроскопов.

Подготовка препаратов для ПЭМ (фиксация, заливка, ультрамикротомия, монтаж срезов, фотографирование изображений). Устройство ультрамикротомов.

Принципы работы РЭМ. Методы получения увеличенного изображения. Модели современных микроскопов.

Этапы подготовки биологических объектов к РЭМ (первичная обработка, фиксация и обезвоживание, высушивание, напыление).

	2.2.
	Тема 2. Подготовка образцов для просвечивающей электронной микроскопии.
	Подготовка препаратов для ПЭМ (фиксация, заливка, ультрамикротомия, монтаж срезов, фотографирование изображений). Устройство ультрамикротомов.

	2.3.
	Тема 3. Растровая (сканирующая) электронная микроскопия (РЭМ).
	Принципы работы РЭМ. Методы получения увеличенного изображения. Модели современных микроскопов.

	2.4.
	Тема 4. Подготовка образцов для растровой электронной микроскопии.
	Этапы подготовки биологических объектов к РЭМ (первичная обработка, фиксация и обезвоживание, высушивание, напыление).

	3.
	Раздел 3. Аналитическая электронная микроскопия
	Приставки рентгеновского спектрального анализа, используемые для изучения локализации и количественной оценки элементов в клетке и субклеточных структурах. Физические основы работы спектрометров. Преимущества рентгеновского микроанализа по сравнению с другими методами. Модели современных приставок для спектрального рентгеновского микроанализа.

Подготовка образцов для рентгеновского микроанализа. Ультрамикротомия.

	3.1.
	Тема 1. Спектральный рентгеновский микроанализ.
	Приставки рентгеновского спектрального анализа, используемые для изучения локализации и количественной оценки элементов в клетке и субклеточных структурах. Физические основы работы спектрометров. Преимущества рентгеновского микроанализа по сравнению с другими методами. Модели современных приставок для спектрального рентгеновского микроанализа.

	3.2.
	Тема 2. Подготовка образцов для спектрального рентгеновского микроанализа.
	Подготовка образцов для рентгеновского микроанализа. Ультрамикротомия.

	4.
	Раздел 4. Сканирующая зондовая микроскопия
	Принципы работы сканирующих зондовых  микроскопов. Атомно-силовой микроскоп  (АСМ) для изучения биологических объектов. Теоретические основы получения изображения в АСМ. Преимущества АСМ перед другими методами микроскопии.

Характеристика основных методов сканирующей зондовой микроскопии: контактный, полуконтактный, безконтактный, спектроскопия.

	4.1.
	Тема 1. Атомно-силовая микроскопия (АСМ).
	Принципы работы сканирующих зондовых  микроскопов. Атомно-силовой микроскоп  (АСМ) для изучения биологических объектов. Теоретические основы получения изображения в АСМ. Преимущества АСМ перед другими методами микроскопии.

	4.2.
	Тема 2. Методы сканирующей зондовой микроскопии.
	Характеристика основных методов сканирующей зондовой микроскопии: контактный, полуконтактный, безконтактный, спектроскопия.  

	5.
	Раздел 5. Рентгеновская компьютерная томография
	Принципы работы и устройство микро и нанотомографов. Исследование и подготовка биологических объектов. Модели современных микроскопов.

	5.1.
	Тема 1. Микро и нанотомография высокого разрешения.
	Принципы работы и устройство микро и нанотомографов. Исследование и подготовка биологических объектов. Модели современных микроскопов.


4.2. ЛАБОРАТОРНЫЙ ПРАКТИКУМ

	№ п/п
	Наименование раздела учебной дисциплины
	Наименование практических работ
	Всего часов

	1
	2
	3
	4

	1. 
	Раздел 1. Оптическая микроскопия
	Конфокальная лазерная сканирующая микроскопия 
	8

	2. 
	Раздел 2. Электронная микроскопия
	Просвечивающая и растровая электронная микроскопия
	8

	3. 
	Раздел 3. Аналитическая электронная микроскопия
	Спектральный рентгеновский микроанализ
	6

	4. 
	Раздел 4. Сканирующая зондовая микроскопия
	Атомно-силовая микроскопия 
	8

	5. 
	Раздел 5. Рентгеновская компьютерная томография
	Томография высокого разрешения.
	6

	Итого:
	
	36


4.3. ПРИМЕРНЫЙ ПЕРЕЧЕНЬ ВОПРОСОВ, ЗАДАНИЙ, ТЕСТОВ ДЛЯ ЗАЧЕТА

4.3.1. Примерный перечень вопросов для зачета

1. Перечислите функции, которые может выполнять КЛСМ.

2. Какими способами можно получить оптическое изображение в КЛСМ.

3. Что необходимо учитывать в работе на КЛСМ, чтобы получить качественное изображение.

4. Перечислите основные узлы КЛСМ.
5. Для чего необходим акустико-оптический настраиваемый фильтр.
6. Что представляет собой акусто - оптический светоделитель.

7. Какие биологические объекты можно изучать в КЛСМ.

8. Что представляют собой  флуоресцентные белки, принцип применения в КЛСМ.

9. Что такое трассирование.

10. При помощи какого метода можно изучать распределение и поступление ионов в клетку.

11. Дайте характеристику следующим методам: FRET, FRAP, FLIM.
12. Дайте краткую характеристику ПЭМ.
13. Перечислите основные элементы ПЭМ.
14. Что такое криофиксация?

15. Для чего нужно проводить обезвоживание образца? 
16. Как приготовить ультратонкие и полутонкие срезы образцов для изучения в ПЭМ.
17. Что необходимо учитывать при подготовке образцов для исследования в РЭМ.

18. Дайте характеристику методу высушивания переходом критической точки.
19. Опишите основные принципы метода замораживания – высушивания.
20. Назовите преимущества рентгеновского микроанализа по сравнению с другими видами количественного анализа.
21. Что представляют собой методы качественного и количественного рентгеновского аналитического микроанализа.
22. Дайте краткую характеристику АСМ.
23. Какой принцип работы оптической системы АСМ.
24. Какие биологические объекты можно изучать в АСМ.
25. Дайте краткую характеристику контактным методам АСМ и их модификациям.

26. В чем отличие и особенности бесконтактного и «полуконтактного» методов. 
4.3.2. Примерный перечень тестовых заданий для самоконтроля и итогового контроля

1. Осветительная часть микроскопа состоит из:

· источника света

· светофильтра
· коллектора
· конденсора
· зеркала
2. Предел разрешения светового микроскопа  лежит в диапазоне: 

· 0,38 (фиолетовый цвет) — 0,76 мкм (красный)

· 0,10 (фиолетовый цвет) — 0,90 мкм (красный)

· 1,0 (фиолетовый цвет) — 2,30 мкм (красный)

3. Метод светлого поля используется для изучения:

· неокрашенных нативных препаратов

· окрашенных и высококонтрастных препаратов

4. Люминесценция это:

· способность вещества испускать излучение при воздействии на него внешней энергии

· способность вещества испускать излучение в результате воздействия на него внутренней энергии

5. Флуорохромы это:

· красители

· фиксаторы

· буферные растворы
6. правило Стокса гласит:

· длина волны фотолюминесценции меньше, чем длина волны возбуждающего света

· максимум спектра люминесценции сдвинут по отношению к максимуму спектра поглощения в сторону более длинных волн

· длина волны фотолюминесценции больше, чем длина волны возбуждающего света

7. фотолюминесценция это:

· свечение объектов, возникающее в результате поглощенной ими лучистой энергии.

· способность вещества испускать излучение при воздействии на него внешней энергии

· свечение объектов, возникающее в результате распада органических веществ 

8. В какой последовательности идет приготовление препаратов для микротомии:

· фиксация материала, обезвоживание в спиртах, просветление, заливка в парафин, окрашивание срезов, обезвоживание и просветление окрашенных срезов, заключение в среды (заливка) 

· фиксация материала, обезвоживание в спиртах, заливка в парафин, окрашивание срезов, обезвоживание и просветление окрашенных срезов, заключение в среды (заливка) 

· фиксация материала, обезвоживание в спиртах,  заливка в парафин, окрашивание срезов,  заключение в среды (заливка) 

9. На качество изображения при получении тонких оптических срезов влияют следующие параметры:

· размер конфокальной диафрагмы, числовая апертура объектива NA, поглощение света в образце

· размер конфокальной диафрагмы, числовая апертура объектива NA, показатель преломления, поглощение света в образце

· размер конфокальной диафрагмы, числовая апертура объектива NA, показатель преломления, поглощение света в образце, размер образца

10. акустико-оптический настраиваемый фильтр служит для:

· для минимизации оптического экспонирования, настраивает мощность лазера в зависимости от образца и флуорохрома

· для увеличения оптического экспонирования, настраивает мощность лазера в зависимости от образца и флуорохрома

· для минимизации оптического экспонирования, настраивает мощность лазера в зависимости от использующегося флуорохрома

11. GFP – флуоресцентный белок поглощает:

· зеленый свет и испускает синий свет

· синий свет и испускает зеленый свет

· красный свет и испускает зеленый свет

12.  Метод FRET это:
· Передача энергии посредством флуоресцентного резонанса
· Восстановление флуоресценции после фотовыжигания
· Визуализация времени жизни во флуоресцирующем состоянии

· Флуоресцентная корреляционная спектроскопия

· Метод флуоресцентной in situ гибридизации

13. сферическая аберрация это:

· нарушение гомоцентричности пучков лучей, прошедших через оптическую систему, без нарушения симметрии строения этих пучков

· аберрация связанная с тем, что при прохождении пучка лучей через среду (стекло) происходит разложение света в спектр

· нарушение гомоцентричности пучков лучей, прошедших через оптическую систему

14. В каких видах вакуумных насосов применяется масло:

· форвакуумный, диффузионный

·  турбомолекулярный, ионный 

· форвакуумный, ионный 

15. К быстро проникающим фиксаторам в клетку относят:

· акролеин, четырехокись осмия, глютаральдегид
· акролеин, формальдегид
· глютаральдегид, формальдегид
16. К криопротекторам относят:

· глицерин, диметилсульфоксид, сахарозу
· вазилин, диметилсульфоксид, сахарозу
· глицерин, желатин, сахарозу
17. Для резки блоков используют:

· только сколы стекла
· сколы стекла или алмазные ножи
· сколы стекла, алмазные ножи, стальные ножи

18. При сканировании поверхности объекта электронный зонд растрового микроскопа генерирует следующие сигналы:

· упругорассеянные электроны, рентгеновское излучение, катодолюминесценцию

· вторичные электроны, упругорассеянные электроны, рентгеновское излучение, катодолюминесценцию

19. Для получения качественного изображения в РЭМ важную роль имеет:

· контраст и разрешение
· контраст
· разрешение
20. Напыление биологических объектов слоем металла в РЭМ необходимо для:

· стабилизации поверхности образца и снижению его нагрева

· предотвращения образования электрических зарядов на поверхности объекта, стабилизации поверхности образца и снижению его нагрева

· увеличения образования электрических зарядов на поверхности объекта, стабилизации поверхности образца и снижению его нагрева

21. Объем возбуждения рентгеновского излучения представляет собой:

· каплю

· шар

· прямоугольник

22.  Можно ли провести рентгеновский микроанализ  в трансмиссионном или  сканирующем электронных микроскопах:

· нет

· да

· только в сканирующем электронном микроскопе
23. Какие требования предъявляются к подложкам применяющимися в ходе рентгеновского микроанализа:

· подложка для образца  должна быть хорошим проводником и сделана из материала, который не давал бы вклада в рентгеновский сигнал, идущий с образца

· подложка для образца  должна быть только  хорошим проводником

· нет никаких требований

24. Чтобы клетки  были стабильны под электронным лучом в вакууме, необходимо применить методы:

· высушивание на воздухе, высушивание переходом критической точки, замораживание-высушивание

· высушивание на воздухе, высушивание переходом критической точки, замораживание-высушивание, применение охлаждающей камеры

25. Работа АСМ основана на силе:

· Ван-дер-Ваальса
· Леннарда-Джонса

· Стокса

26. По каким пространственным координатам может перемещаться образец относительно иглы в СЗМ: 

· X, Y
· X, Y, Z
· Z
27. Кантилевер это:

· зондовый датчик
· элемент оптической системы

· фотодиод
28. Какие  АСМ методики применяются для исследования образцов, обладающих малой механической жесткостью (биологические объекты):

·  контактный, бесконтактный, «полуконтактный»
· бесконтактный, «полуконтактный»
· бесконтактный
29. Можно ли изучать биологические объекты в нативном состоянии:

· нет

· да

30. Наиболее важными характеристиками кантилевера являются:

· силовая константа и резонансная частота

· коэффициент жесткости и резонансная частота

· коэффициент жесткости

5. ОБРАЗОВАТЕЛЬНЫЕ ТЕХНОЛОГИИ  - не менее 20 % интерактивных занятий от объема аудиторных занятий.

	№ п/п
	Разделы,темы,
дисциплины
	Образовательные технологии
	Интерактивные методы и формы обучения

	1
	2
	3
	4

	1
	Раздел 1.

Оптическая микроскопия
	Технология проблемного обучения

Технология контекстного обучения
	Проблемная лекция

Практическое занятие

	1.1.
	Тема 1. Микроскопия проходящего света.
	Технология проблемного обучения

Технология контекстного обучения

Информационная технология обучения
	Проблемная лекция

Практическое занятие

	1.2.
	Тема 2. Стереоскопическая микроскопия.
	Технология проблемного обучения

Технология контекстного обучения

Информационная технология обучения
	Проблемная лекция

Практическое занятие

	1.3.
	Тема 3. Изготовление препаратов для световой микроскопии.
	Технология объяснительно-иллюстративного обучения

Технология контекстного обучения
	Лекция-диалог

Практическое занятие

	1.4.
	Тема 4. Конфокальная  лазерная сканирующая микроскопия.
	Технология объяснительно-иллюстративного обучения

Информационная технология обучения
	Лекция-диалог

Практическое занятие

	1.5.
	Тема 5. Основные методы, используемые в конфокальной  лазерной сканирующей микроскопии.
	Технология объяснительно-иллюстративного обучения

Информационная технология обучения
	Лекция-диалог

Практическое занятие

	1.6.
	Тема 6. Модуляционная интерференционная микроскопия.
	Технология объяснительно-иллюстративного обучения
	Лекция-диалог

	2.
	Раздел 2. Электронная микроскопия.
	Технология объяснительно-иллюстративного обучения
	Лекция-диалог

Практическое занятие

	2.1.
	Тема 1. Просвечивающая электронная микроскопия
	Технология объяснительно-иллюстративного обучения
	Лекция-диалог

Практическое занятие

	2.2.
	Тема 2. Подготовка образцов для просвечивающей электронной микроскопии.
	Технология объяснительно-иллюстративного обучения
	Лекция-диалог

Практическое занятие

	2.3.
	Тема 3. Растровая (сканирующая) электронная микроскопия.
	Технология объяснительно-иллюстративного обучения
	Лекция-диалог

Практическое занятие

	2.4.
	Тема 4. Подготовка образцов для растровой электронной микроскопии.
	Технология объяснительно-иллюстративного обучения
	Лекция-диалог

Практическое занятие

	3.
	Раздел 3. Аналитическая электронная микроскопия.
	Технология объяснительно-иллюстративного обучения
	Лекция-диалог

Практическое занятие

	3.1.
	Тема 1. Спектральный рентгеновский микроанализ.
	Технология объяснительно-иллюстративного обучения

Информационная технология обучения
	Лекция-диалог

Практическое занятие

	3.2.
	Тема 2. Подготовка образцов для спектрального рентгеновского микроанализа.
	Технология объяснительно-иллюстративного обучения

Информационная технология обучения
	Лекция-диалог

Практическое занятие

	4.
	Раздел 4. Сканирующая зондовая микроскопия.
	Технология объяснительно-иллюстративного обучения

Информационная технология обучения
	Лекция-диалог

	4.1.
	Тема 1. Атомно-силовая микроскопия.
	Технология объяснительно-иллюстративного обучения

Информационная технология обучения
	Лекция-диалог

	4.2.
	Тема 2. Методы сканирующей зондовой микроскопии.
	Технология объяснительно-иллюстративного обучения

Информационная технология обучения
	Лекция-диалог

Практическое занятие

	5.
	Раздел 5. Рентгеновская компьютерная томография
	Технология объяснительно-иллюстративного обучения

Технология контекстного обучения
	Лекция-диалог

	5.1.
	Тема 1. Микро и нанотомография высокого разрешения.
	Технология объяснительно-иллюстративного обучения
	Лекция-диалог

Практическое занятие


6. САМОСТОЯТЕЛЬНАЯ РАБОТА ОБУЧАЮЩЕГОСЯ
6.1. ВИДЫ САМОСТОЯТЕЛЬНОЙ РАБОТЫ СТУДЕНТОВ (СРС):
	№ п/п
	Наименование раздела учебной дисциплины
	Виды СРС
	Всего часов

	1
	2
	3
	4

	1. 
	Раздел 1. Оптическая микроскопия.
	Собеседование

Презентация 
	8

6

	2. 
	Раздел 2. Электронная микроскопия.
	Собеседование

Презентация 
	6

6

	3. 
	Раздел 3. Аналитическая электронная микроскопия.
	Собеседование

Презентация 
	4

6

	4. 
	Раздел 4. Сканирующая зондовая микроскопия.
	Собеседование

Презентация 
	4

6

	5. 
	Раздел 5. Рентгеновская компьютерная томография
	Собеседование

Презентация 
	2

6

	Итого:
	
	54


6.2. ГРАФИК САМОСТОЯТЕЛЬНОЙ РАБОТЫ ОБУЧАЮЩИХСЯ
СЕМЕСТР № 3

	Виды самостоятельной работы
	Условное обозначение
	Номер недели

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

	Собеседование
	Сб
	+
	+
	+
	
	
	
	
	
	
	
	+
	+

	Презентация
	ПРЗ
	
	
	
	+
	+
	+
	+
	+
	+
	+
	+
	


6.3. ПРИМЕРНАЯ ТЕМАТИКА  ПРЕЗЕНТАЦИЙ

Презентации

1. Конфокальный лазерный сканирующий микроскоп в изучении морфофункциональных  и биохимических особенностей клеток.

2. Исследование  молекулярной организации субклеточных структур  при помощи конфокальной лазерной сканирующей микроскопии.
3. Использование сканирующего электронного микроскопа в изучении нормальных и измененных органов, тканей и клеток.

4. Просвечивающая электронная микроскопия как метод оценки морфологических особенностей ультраструктур клетки.

5. Анализ  локализации и распределения элементов в клетке при помощи спектрального рентгеновского микроанализа.
6. Атомно-силовая микроскопия в исследовании морфологических и функциональных особенностей поверхности клеток.

7. ОЦЕНОЧНЫЕ СРЕДСТВА ДЛЯ КОНТРОЛЯ УСПЕВАЕМОСТИ И РЕЗУЛЬТАТОВ ОСВОЕНИЯ УЧЕБНОЙ ДИСЦИПЛИНЫ 
	№ п/п
	Разделы, темы дисциплины
	Формируемая компетенция

(Б-УК, Б-СЛК, 

Б-ПК)
	Образовательные результаты
	Оценочные средства

	1
	2
	3
	4
	5

	1. 
	Раздел 1 Оптическая микроскопия

	1.1.
	Тема 1. Микроскопия проходящего света
	Б-УК-5 
	З-1,2
	Собеседование

Презентация

Опрос

Отчет по практической работе

	· 
	
	
	У-1,2
	

	· 
	
	
	В-1,2
	

	· 
	
	Б-УК-10
	З-1,2
	

	· 
	
	
	У-1,2
	

	· 
	
	
	В-1,2
	

	· 
	
	Б-СЛК-3
	З-1,2
	

	· 
	
	
	У-1,2
	

	· 
	
	
	В-1,2
	

	· 
	
	Б-ПК-5
	З-1,2
	

	· 
	
	
	У-1,2
	

	· 
	
	
	В-1,2
	

	· 
	
	Б-ПК-15
	З-1,2
	

	· 
	
	
	У-1,2
	

	· 
	
	
	В-1,2
	

	· 
	
	Б-ПК-19
	З-1,2
	

	· 
	
	
	У-1,2
	

	· 
	
	
	В-1,2
	

	1.2.
	Тема 2. Стереоскопическая микроскопия
	Б-УК-5
	З-1,2
	Собеседование

Презентация

Опрос

Отчет по практической работе

	· 
	
	
	У-1,2
	

	· 
	
	
	В-1,2
	

	· 
	
	Б-УК-10
	З-1,2
	

	· 
	
	
	У-1,2
	

	· 
	
	
	В-1,2
	

	· 
	
	Б-СЛК-3
	З-1,2
	

	· 
	
	
	У-1,2
	

	· 
	
	
	В-1,2
	

	· 
	
	Б-ПК-5
	З-1,2
	

	· 
	
	
	У-1,2
	

	· 
	
	
	В-1,2
	

	· 
	
	Б-ПК-15 
	З-1,2
	

	· 
	
	
	У-1,2
	

	· 
	
	
	В-1,2
	

	· 
	
	Б-ПК-19
	З-1,2
	

	· 
	
	
	У-1,2
	

	· 
	
	
	В-1,2
	

	1.3.
	Тема 3. Изготовление препаратов для световой микроскопии
	Б-СЛК-3
	З-1,2
	Собеседование

Презентация

Опрос

Отчет по практической работе

	· 
	
	
	У-1,2
	

	· 
	
	
	В-1,2
	

	· 
	
	Б-ПК-5
	З-1,2
	

	· 
	
	
	У-1,2
	

	· 
	
	
	В-1,2
	

	· 
	
	Б-ПК-19
	З-1,2
	

	· 
	
	
	У-1,2
	

	· 
	
	
	В-1,2
	

	1.4.
	Тема 4. Конфокальная  лазерная сканирующая микроскопия
	Б-УК-10 
	З-1,2
	Собеседование

Презентация

Опрос

Отчет по практической работе

	· 
	
	
	У-1,2
	

	· 
	
	
	В-1,2
	

	· 
	
	Б-СЛК-3
	З-1,2
	

	· 
	
	
	У-1,2
	

	· 
	
	
	В-1,2
	

	· 
	
	Б-ПК-5
	З-1,2
	

	· 
	
	
	У-1,2
	

	· 
	
	
	В-1,2
	

	· 
	
	Б-ПК-15
	З-1,2
	

	· 
	
	
	У-1,2
	

	· 
	
	
	В-1,2
	

	
	
	Б-ПК-19
	З-1,2
	

	· 
	
	
	У-1,2
	

	· 
	
	
	В-1,2
	

	1.5.
	Тема 5. Основные методы, используемые в конфокальной  лазерной сканирующей микроскопии
	Б-СЛК-3
	З-1,2
	Собеседование

Презентация

Опрос

Отчет по практической работе

	· 
	
	
	У-1,2
	

	· 
	
	
	В-1,2
	

	· 
	
	Б-ПК-5
	З-1,2
	

	· 
	
	
	У-1,2
	

	· 
	
	
	В-1,2
	

	· 
	
	Б-ПК-19
	З-1,2
	

	· 
	
	
	У-1,2
	

	· 
	
	
	В-1,2
	

	1.6.
	Тема 6. Модуляционная интерференционная микроскопия
	Б-УК-10
	З-1,2
	Собеседование

Презентация

Опрос

Отчет по практической работе

	· 
	
	
	У-1,2
	

	· 
	
	
	В-1,2
	

	· 
	
	Б-СЛК-3
	З-1,2
	

	· 
	
	
	У-1,2
	

	· 
	
	
	В-1,2
	

	· 
	
	Б-ПК-5
	З-1,2
	

	· 
	
	
	У-1,2
	

	· 
	
	
	В-1,2
	

	· 
	
	Б-ПК-15
	З-1,2
	

	· 
	
	
	У-1,2
	

	· 
	
	
	В-1,2
	

	
	
	Б-ПК-19
	З-1,2
	

	· 
	
	
	У-1,2
	

	· 
	
	
	В-1,2
	

	2. 
	Раздел 2. ЭЛЕКТРОННАЯ МИКРОСКОПИЯ

	2.1.
	Тема 1. Просвечивающая электронная микроскопия
	Б-УК-10
	З-1,2
	Собеседование

Презентация

Опрос

Отчет по практической работе

	· 
	
	
	У-1,2
	

	· 
	
	
	В-1,2
	

	· 
	
	Б-СЛК-3
	З-1,2
	

	· 
	
	
	У-1,2
	

	· 
	
	
	В-1,2
	

	· 
	
	Б-ПК-5
	З-1,2
	

	· 
	
	
	У-1,2
	

	· 
	
	
	В-1,2
	

	· 
	
	Б-ПК-15
	З-1,2
	

	· 
	
	
	У-1,2
	

	· 
	
	
	В-1,2
	

	· 
	
	Б-ПК-19
	З-1,2
	

	· 
	
	
	У-1,2
	

	· 
	
	
	В-1,2
	

	2.2.
	Тема 2. Подготовка образцов для просвечивающей электронной микроскопии
	Б-СЛК-3
	З-1,2
	Собеседование

Презентация

Опрос

Отчет по практической работе

	· 
	
	
	У-1,2
	

	· 
	
	
	В-1,2
	

	· 
	
	Б-ПК-5
	З-1,2
	

	· 
	
	
	У-1,2
	

	· 
	
	
	В-1,2
	

	· 
	
	Б-ПК-19
	З-1,2
	

	· 
	
	
	У-1,2
	

	· 
	
	
	В-1,2
	

	2.3.
	Тема 3. Растровая (сканирующая) электронная микроскопия
	Б-УК-10
	З-1,2
	Собеседование

Презентация

Опрос

Отчет по практической работе

	· 
	
	
	У-1,2
	

	· 
	
	
	В-1,2
	

	· 
	
	Б-СЛК-3
	З-1,2
	

	· 
	
	
	У-1,2
	

	· 
	
	
	В-1,2
	

	· 
	
	Б-ПК-5
	З-1,2
	

	· 
	
	
	У-1,2
	

	· 
	
	
	В-1,2
	

	· 
	
	Б-ПК-15
	З-1,2
	

	· 
	
	
	У-1,2
	

	· 
	
	
	В-1,2
	

	
	
	Б-ПК-19
	З-1,2
	

	· 
	
	
	У-1,2
	

	· 
	
	
	В-1,2
	

	2.4.
	Тема 4. Подготовка образцов для растровой электронной микроскопии
	Б-СЛК-3
	З-1,2
	Собеседование

Презентация

Опрос

Отчет по практической работе

	· 
	
	
	У-1,2
	

	· 
	
	
	В-1,2
	

	· 
	
	Б-ПК-5
	З-1,2
	

	· 
	
	
	У-1,2
	

	· 
	
	
	В-1,2
	

	· 
	
	Б-ПК-19
	З-1,2
	

	· 
	
	
	У-1,2
	

	· 
	
	
	В-1,2
	

	3. 
	Раздел 3. Аналитическая электронная микроскопия

	3.1.
	Тема 1. Спектральный рентгеновский микроанализ
	Б-УК-10
	З-1,2
	Собеседование

Презентация

Опрос

Отчет по практической работе

	· 
	
	
	У-1,2
	

	· 
	
	
	В-1,2
	

	· 
	
	Б-СЛК-3
	З-1,2
	

	· 
	
	
	У-1,2
	

	· 
	
	
	В-1,2
	

	· 
	
	Б-ПК-5
	З-1,2
	

	· 
	
	
	У-1,2
	

	· 
	
	
	В-1,2
	

	· 
	
	Б-ПК-15
	З-1,2
	

	· 
	
	
	У-1,2
	

	· 
	
	
	В-1,2
	

	
	
	Б-ПК-19
	З-1,2
	

	· 
	
	
	У-1,2
	

	· 
	
	
	В-1,2
	

	3.2.
	Тема 2. Подготовка образцов для спектрального рентгеновского микроанализа.
	Б-СЛК-3
	З-1,2
	Собеседование

Презентация

Опрос

Отчет по практической работе

	· 
	
	
	У-1,2
	

	· 
	
	
	В-1,2
	

	· 
	
	Б-ПК-5
	З-1,2
	

	· 
	
	
	У-1,2
	

	· 
	
	
	В-1,2
	

	· 
	
	Б-ПК-19
	З-1,2
	

	· 
	
	
	У-1,2
	

	· 
	
	
	В-1,2
	

	4. 
	Раздел 4. СКАНИРУЮЩАЯ ЗОНДОВАЯ МИКРОСКОПИЯ

	4.1.
	Тема 1. Атомно-силовая микроскопия
	Б-УК-10
	З-1,2
	Собеседование

Презентация

Опрос

Отчет по практической работе

	· 
	
	
	У-1,2
	

	· 
	
	
	В-1,2
	

	· 
	
	Б-УК-3
	З-1,2
	

	· 
	
	
	У-1,2
	

	· 
	
	
	В-1,2
	

	· 
	
	Б-ПК-5
	З-1,2
	

	· 
	
	
	У-1,2
	

	· 
	
	
	В-1,2
	

	
	
	Б-ПК-15
	З-1,2
	

	· 
	
	
	У-1,2
	

	· 
	
	
	В-1,2
	

	· 
	
	Б-ПК-19
	З-1,2
	

	· 
	
	
	У-1,2
	

	· 
	
	
	В-1,2
	

	4.2.
	Тема 2. Методы сканирующей зондовой микроскопии
	Б-СЛК-3
	З-1,2
	Собеседование

Презентация

Опрос
Отчет по практической работе

	· 
	
	
	У-1,2
	

	· 
	
	
	В-1,2
	

	· 
	
	Б-ПК-5
	З-1,2
	

	· 
	
	
	У-1,2
	

	· 
	
	
	В-1,2
	

	· 
	
	Б-ПК-19
	З-1,2
	

	· 
	
	
	У-1,2
	

	· 
	
	
	В-1,2
	

	5. 
	Раздел 5. РЕНТГЕНОВСКАЯ КОМПЬЮТЕРНАЯ ТОМОГРАФИЯ

	5.1.
	Тема 1. Микро и нанотомография высокого разрешения
	Б-УК-10
	З-1,2
	Собеседование

Презентация

Опрос

Отчет по практической работе

	· 
	
	
	У-1,2
	

	· 
	
	
	В-1,2
	

	· 
	
	Б-СЛК-3
	З-1,2
	

	· 
	
	
	У-1,2
	

	· 
	
	
	В-1,2
	

	
	
	Б-ПК-5
	З-1,2
	

	· 
	
	
	У-1,2
	

	· 
	
	
	В-1,2
	

	· 
	
	Б-ПК-15
	З-1,2
	

	· 
	
	
	У-1,2
	

	· 
	
	
	В-1,2
	

	· 
	
	Б-ПК-19
	З-1,2
	

	· 
	
	
	У-1,2
	

	· 
	
	
	В-1,2
	


8. УЧЕБНО-МЕТОДИЧЕСКОЕ И ИНФОРМАЦИОННОЕ ОБЕСПЕЧЕНИЕ УЧЕБНОЙ ДИСЦИПЛИНЫ

8.1. ОСНОВНАЯ ЛИТЕРАТУРА

	№ п/п
	Наименование
	Автор(ы)
	Год и место издания
	Используется при изучении разделов

	
	
	
	
	

	1
	2
	3
	4
	5

	1. 
	Основы сканирующей зондовой микроскопии.
	Миронов В.Л.
	2004. Нижний Новгород. 114с.

	4

	2. 
	Новейшие методы исследования биосистем
	Нолтинг Б.
	2005. Техносфера . – 256с.
	1 – 5 

	3. 
	Микроскопические методы исследования материалов.
	Кларк Э. Р., Эберхардт К.Н.
	2007. Техносфера . – 376с.
	1 – 5 

	4. 
	Техническая микроскопия
	Егорова О.В.
	2007. Техносфера . – 360с.
	1 – 5  

	5. 
	Аналитическая просвечивающая электронная микроскопия
	Синдо Д., Оикава Т.
	2006. Техносфера . – 256с.
	2, 3

	6. 
	Растровая электронная микроскопия и рентгеновский микроанализ
	Гоулдстейн Дж., Ньюбери Д., Эчлин П., Джой Д., Фиори Ч., Лифшин Э.
	1984. Мир, Т.1. – 303с.  Т.2. – 348с.
	2, 3
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	1. 
	Микроскопические методы исследования материалов
	Кларк Э. Р., Эберхардт К.Н.
	2007. Техносфера, – 376с.
	1 – 5 

	2. 
	Electron microprobe analysis and scanning electron microscopy in geology
	Reed S.J.B.
	2005. University of Cambridge. –– 189p
	2

	3. 
	Electron microscopy: principles and techniques for biologists
	Bozzola, J. J.
	1998. Jones and bartlett publishers. –– 652p
	2

	4. 
	Растровая электронная микроскопия нормальной и опухолевых клетокю
	Ровенский Ю.А.
	1979. Медицина. – 152с.  
	2

	5. 
	Клетки крови -современные технологии их анализа
	Козинец Г.И., Погорелов В.М., Шмаров Д.А., Боев С.Ф., Сазонов В.В.
	2002. Триада-фарм. – 200с.
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8.3. БАЗЫ ДАННЫХ, ИНФОРМАЦИОННО-СПРАВОЧНЫЕ И ПОИСКОВЫЕ СИСТЕМЫ:
База данных библиотеки БелГУ, тематические базы данных www.physics.vir.ru, ufn.ru/ru/articles/, РУБРИКОН, АРБИКОН, Научная электронная библиотека, Университетская информационная система РОССИЯ, Российская государственная библиотека и многие другие.

 Зарубежные электронные научные информационным ресурсам: European Library. Свободный доступ к ресурсам 47 Национальных библиотек Европы, Австралия. Национальная библиотека, Белоруссия. Национальная библиотека, Великобритания. Библиотека колледжа Лондонского университета, Германия.
9. МАТЕРИАЛЬНО-ТЕХНИЧЕСКОЕ ОБЕСПЕЧЕНИЕ ДИСЦИПЛИНЫ

Учебные аудитории. Проектор и компьютер. Микроскопы  Центра коллективного пользования научным оборудованием НИУ БелГУ «Диагностика структуры и свойств наноматериалов» и ЦКП «Методы исследования живых организмов и биологически активных веществ»  НИУ БелГУ.
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