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ПОЯСНИТЕЛЬНАЯ ЗАПИСКА

Цели и задачи учебной дисциплины
Цель учебной дисциплины -  сформировать у студентов целостную 

систему знаний о биоимиджинге, современных подходах для визуализации 
живых систем in v itro  и in vivo, основанных на явлениях флуоресценции и 
биолюминесценции.

Задачи учебной дисциплины:
1) ознакомление с фундаментальными понятиями биоимиджинга и 

общими принципами, лежащими в основе визуализации биологических 
систем и процессов;

2) формирование представления о современных методах получения и 
анализа изображений в биологических экспериментах;

3) изучение теоретических основ флуоресцентного биоимиджинга, 
детальное рассмотрение особенностей применения флуоресцентных 
зондов в биологии;

4) овладение знаниями и практическими навыками использования 
биолюминесцентных зондов в биологии: люциферина, экворина и др. 
систем.

Место учебной дисциплины в системе подготовки магистра
Учебная дисциплина относится к компоненту учреждения высшего 

образования учебного плана и входит в учебный модуль «Феномный анализ и 
биоимиджинг».

Связи с другими учебными дисциплинами, включая учебные 
дисциплины компонента учреждения высшего образования, дисциплины 
специализации и др.

Изучение учебной дисциплины «Флуоресцентный и люминесцентный 
биоимиджинг» базируется на знаниях, полученных студентами по учебным 
дисциплинам «Клеточная биология» и др. Учебная программа составлена с 
учетом межпредметных связей с учебными дисциплинами «Клеточная 
биология», «Феномика».

Требования к компетенциям

Освоение учебной дисциплины «Флуоресцентный и люминисцентный 
биоимиджинг» совместно с учебной дисциплиной «Феномика» должно 
обеспечить формирование следующей специализированной компетенции: 
СК-8. Быть способным использовать современные методы фенотипирования, 
флуоресцентной микроскопии и хемилюминометрии для решения 
фундаментальных и прикладных проблем биологии и биоинженерии.

В результате освоения учебной дисциплины студент должен:
-  знать:
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-  общие принципы, лежащие в основе визуализации биологических систем 
и процессов;

-  теоретические основы флуоресцентного биоимиджинга и особенности 
применения флуоресцентных зондов в биологии;

-  важнейшие примеры использования биолюминесцентных зондов в 
биологии: люциферин, экворин и др. системы.

-  уметь:
-  применять на практике знания об основных экспериментальных 

подходах биоимиджинга;
-  использовать знания о физико-химических основах флуоресценции и 

биолюминесценции при подборе зондов для биологических исследований;
-  анализировать полученные изображения и грамотно представлять 

результаты.
-  владеть:
-  практическими навыками использования флуоресцентных зондов на 

активные формы кислорода (DHE, DCF);
-  методикой Са2+-эквориновой люминометрии;
-  техникой ДНК-комет для определения повреждений ДНК в клетках 

эукариот.

Структура учебной дисциплины

Дисциплина изучается в 3 семестре. Всего на изучение учебной 
дисциплины «Флуоресцентный и люминесцентный биоимиджинг» отведено: 

-  для очной формы получения высшего образования -  90 часов, в том 
числе 36 аудиторных часов, из них: лекции -  10 часов, практические занятия -  
8 часов, управляемая самостоятельная работа -  18 часов (в том числе контроль 
управляемой самостоятельной работы (ДО) -  8 часов, внеаудиторный 
контроль -  10 часов).

Трудоемкость учебной дисциплины составляет 3 зачетные единицы.
Форма текущей аттестации -  зачет.
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СОДЕРЖАНИЕ УЧЕБНОГО МАТЕРИАЛА

Раздел 1. Введение

Тема 1.1 Введение в биоимиджинг. Понятие «биоимиджинга», общие 
принципы и задачи. История вопроса получения и анализа изображений в 
биологии. Высокоинформативный биоимиджинг в исследованиях клеточных 
процессов и внутриклеточных взаимодействий. Современные подходы для 
визуализации живых систем in v itro  и in vivo. Общие принципы визуализации 
субклеточных и надклеточных структур. Характеризация функциональных 
особенностей биологических систем и анализ динамики их изменений при 
помощи подходов биоимиджинга. Общие определения и понятия 
фенотипирования и феномного анализа.

Раздел 2. Флуоресцентный биоимиджинг

Тема 2.1 Флуоресцентные зонды и их использование в биологии.
Физико-химические основы флуоресценции. Флуоресцентные белки, 
синтетические флуорофоры, техника биоконъюгации. Флуоресцентные зонды, 
используемые для биовизуализации. Зеленые флуоресцентные белки (GFP) и 
другие виды генетически-кодируемых внутриклеточных зондов (YFP, RFP).

Современные флуоресцентные микроскопы, их устройство, особенности 
работы и обслуживания. Эпифлуоресцентные микроскопические системы. 
Конфокальная лазерная сканирующая микроскопия и ее применение в 
биологических исследованиях. Анализ получаемых изображений, 
программные обеспечения, представление результатов.

Использование флуоресцентных зондов для генетического и 
биохимического анализа. Ридеры, цитометры, секвенаторы, ПЦР-РВ. 
Пассивные референсные и репортерные красители, используемые для 
проведения количественной ПЦР в реальном времени.

Тема 2.2 Методы анализа на основе флуоресцентной микроскопии.
Методы определения свободных радикалов, зонды на активные формы 

кислорода (DHE, DCF). Определение уровня кальция в живых клетках (Fura-2, 
Indo-1, Cameleon). Анализ генных экспрессий при помощи флуоресцентной 
микроскопии. Метод ДНК-комет: принцип метода, применение в биологии и 
медицине, особенности детекции различных повреждений ДНК, протоколы для 
обнаружения одно- и двухцепочечных разрывов.

Раздел 3. Биолюминометрия

Тема 3.1 Люминометрия в биологии. Понятие о люминесценции, ее 
разновидности: фото-, хеми-, кристалло- электро-, механо-, радио-,
термолюминесценция. Биохемилюминесценция как одна из форм
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люминесценции. История изучения явления биолюминесценции, ключевые 
научные открытия. Устройство и принцип работы люминометров.

Тема 3.2 Важнейшие примеры использования биолюминесцентных 
зондов в биологии: люциферин, экворин и др. системы. Люциферины: 
строение и типы. Работа люциферин-люциферазной системы и ее 
использование в биологии. Применение хемилюминометрических зондов для 
обнаружения АФК в живых системах (супероксидного-анионного радикала, 
перекиси водорода, гидроксильного радикала). Применение люминола и 
люцигенина для тестирования генерации АФК. Методика Са2+-эквориновой 
люминометрии. История открытия белка экворина и его структура. Са2+- 
зависимая генерация люминесценции экворином.
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УЧЕБНО-МЕТОДИЧЕСКАЯ КАРТА УЧЕБНОЙ ДИСЦИПЛИНЫ
Дневная форма получения образования с применением дистанционных образовательных технологий
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9. Vysotski, E.S. Bioluminescence: basic and applied research.:
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Перечень рекомендуемых средств диагностики и методика 
формирования итоговой оценки

Формой текущей аттестации по дисциплине «Флуоресцентный и 
люминесцентный биоимиджинг» учебным планом предусмотрен зачет.

Для оценки профессиональных компетенций студентов используется 
следующий диагностический инструментарий:

-  тестовый эвристический опрос на лекциях, контроль посещения 
аудиторных занятий и выполнения аудиторного графика;

-  защита подготовленного студентом анализа научных статей с 
предоставлением аннотации в системе LMS Moodle;

-  защита отчета о выполнении практической работы;
-  выполнение эвристических тестов в системе LMS Moodle.
Оценка за ответы на лекциях (опрос) и практических занятиях может 

включать в себя полноту ответа, наличие аргументов, примеров из практики и 
т.д.

При оценивании доклада обращается внимание на: содержание и 
полноту раскрытия темы, структуру и последовательность изложения, 
источники и их интерпретацию, корректность оформления и т.д.

При формировании итоговой оценки используется рейтинговая оценка 
знаний студента, дающая возможность проследить и оценить динамику 
процесса достижения целей обучения.

Формирование оценки за текущую успеваемость:
-  тест-опросы на лекциях -  25 %;
-  защита отчетов о выполнении практической работы -  25%;
-  выполнение эвристических тестов на образовательном портале LMS 

Moodle -  50 %;
Рейтинговая оценка по дисциплине рассчитывается на основе оценки 

текущей успеваемости и экзаменационной оценки с учетом их весовых 
коэффициентов Вес оценка по текущей успеваемости составляет 40 %, 
экзаменационная оценка -  60 %.

Примерный перечень заданий для управляемой самостоятельной
работы студентов

Управляемая самостоятельная работа (консультационно-методическая 
поддержка и контроль) осуществляется преимущественно в дистанционной 
форме и обеспечивается средствами образовательного портала БГУ LMS 
Moodle. Объем часов на составление и размещение заданий, консультации и 
контроль, осуществляемые с использованием технологий дистанционного 
обучения, планируется в пределах учебных часов, отведенных на УСР.

Тема 2.1 Флуоресцентные зонды и их использование в биологии (2 
ч/ДО; внеаудиторный контроль - 2  ч)

Физико-химические основы флуоресценции. Флуоресцентные белки, 
синтетические флуорофоры, техника биоконъюгации. Флуоресцентные зонды,
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используемые для биовизуализации. Зеленые флуоресцентные белки (GFP) и 
другие виды генетически-кодируемых внутриклеточных зондов (YFP, RFP). 
Современные флуоресцентные микроскопы, их устройство, особенности 
работы и обслуживания. Эпифлуоресцентные микроскопические системы. 
Конфокальная лазерная сканирующая микроскопия и ее применение в 
биологических исследованиях. Анализ получаемых изображений, 
программные обеспечения, представление результатов. Использование 
флуоресцентных зондов для генетического и биохимического анализа. Ридеры, 
цитометры, секвенаторы, ПЦР-РВ. Пассивные референсные и репортерные 
красители, используемые для проведения количественной ПЦР в реальном 
времени.

Форма контроля -  тестирование (эвристические тесты) на 
образовательном портале LMS Moodle.

Тема 2.2 Методы анализа на основе флуоресцентной микроскопии 
(2 ч/ДО; внеаудиторный контроль - 4  ч)

Методы определения свободных радикалов, зонды на активные формы 
кислорода (DHE, DCF). Определение уровня кальция в живых клетках (Fura-2, 
Indo-1, Cameleon). Анализ генных экспрессий при помощи флуоресцентной 
микроскопии. Метод ДНК-комет: принцип метода, применение в биологии и 
медицине, особенности детекции различных повреждений ДНК, протоколы для 
обнаружения одно- и двухцепочечных разрывов.

Форма контроля -  тестирование (эвристические тесты) на 
образовательном портале LMS Moodle.

Тема 3.2 Важнейшие примеры использования биолюминесцентных 
зондов в биологии: люциферин, экворин и др. системы (4 ч/ДО; 
внеаудиторный контроль - 4  ч)

Люциферины: строение и типы. Работа люциферин-люциферазной 
системы и ее использование в биологии. Применение 
хемилюминометрических зондов для обнаружения АФК в живых системах 
(супероксидного-анионного радикала, перекиси водорода, гидроксильного 
радикала). Применение люминола и люцигенина для тестирования генерации 
АФК. Методика Са2+-эквориновой люминометрии. История открытия белка 
экворина и его структура. Са2+-зависимая генерация люминесценции 
экворином.

Форма контроля -  тестирование (эвристические тесты) на 
образовательном портале LMS Moodle.

Примерная тематика практических занятий

Практическое занятие № 1. Проблемно-ориентированный
эвристический кейс-семинар по системе пруф/диспруф (prove/disprove) на 
тему использования флуоресцентной микроскопии и КЛСМ в биологических
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исследованиях; подбор флуоресцентных зондов (преимущества и недостатки 
PI, FDA, Evans Blue и SYTOX).

Практическое занятие № 2. Анализ образования одно- и
двуцепочечных разрывов ДНК в клетках модельных растительных объектов в 
ответ на действие стрессоров.

Практическое занятие № 3. Протестировать влияние различных 
стресс-факторов на уровень Са2+ в цитоплазме с использованием растений 
A ra b id o p s is  tha liana  (L.) Heynh., экспрессирующих экворин.

Описание инновационных подходов и методов к преподаванию 
учебной дисциплины («кейс-стадис», эвристический, проективный,

практико-ориентированный)

Д и с т а н ц и о н н ы е  м е т о д ы  обучен и я . В курсе используется система LMS 
Moodle для организации самостоятельной работы студентов и выполнения 
УСР. Кроме того, в данной системе размещены инструкции для проведения 
анализа научных статей и подготовки рецензий при выполнении открытых 
эвристических заданий когнитивного типа.

Э вр и ст и ч еск и е  п о д х о д  и м е т о д ы  вы со к о эф ф ек т и в н о го  обучен и я . При 
организации образовательного процесса используется эвристический подход, 
который предполагает индивидуализацию обучения через возможность 
самостоятельно ставить цели, осуществлять рефлексию собственной 
образовательной деятельности, а также творческую самореализацию 
обучающихся в процессе создания образовательных продуктов. 
Методологическим принципом и инструментом эвристического обучения 
является диалог. Диалоговый компонент присутствует в лекциях -  в начале 
каждой лекции задаются вопросы в тестовом режиме, что позволяет поставить 
научную проблему, решению которой будет посвящена лекция. Результаты 
текущего теста проверяются и отражаются в начале лекции.

« К ей с-ст ади с» . Проблемно-ориентированные эвристические кейс
семинары направлены на активное вовлечение обучающихся в решение и 
обсуждение практических проблем биоимиджинга -  использования 
флуоресцентной микроскопии и КЛСМ; подбор флуоресцентных зондов. 
Студенты разбиваются на 2 группы: первая группы должна собрать научно- 
обоснованные материалы и доказать правомерность, перспективность и 
безопасность использования этих технологий, вторая группа, соответственно, 
представить научные доказательства невозможности их внедрения и 
использования (т.е. группы -  научные оппоненты).

Методические рекомендации по организации 
самостоятельной работы обучающихся

При изучении учебной дисциплины рекомендуется использовать 
следующие формы самостоятельной работы: -  поиск (подбор) и обзор
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литературы и электронных источников по индивидуально заданной проблеме 
курса; -  работы, предусматривающие решение задач и выполнение 
упражнений, выдаваемых на практических занятиях; -  изучение материала, 
вынесенного на самостоятельную проработку; -  подготовка к практическим 
занятиям; -  подготовка к зачету; -  подготовка и написание докладов, эссе и 
презентаций на заданные темы; -  подготовка к участию в конференциях и 
конкурсах.

Примерный перечень вопросов к зачету

1. Современные подходы для визуализации биологических объектов in vivo.
2. Физические и химические основы флуоресценции.
3. Флуоресцентные белки: GFP, YFP и RFP.
4. Дизайн синтетичеких флуорофоров, техника биоконьюгации.
5. Сравнительная характеристика флуоресцентной микроскопии и 
конфокальной лазерной сканирующей микроскопии.
6. Пассивный референсные и репортерные красители, используемые для 
проведения количественной ПЦР в реальном времени.
7. Повреждения ДНК в клетках и их детекция.
8. Особенности использования метода ДНК-комет на растительных 
объектах.
9. Основные параметры ДНК-комет, их значение и расчет.
10. Использование метода ДНК-комет в медицине.
11. Понятие о люминесценции и ее разновидностях.
12. Работа люциферин-люциферазной системы на примере светлячков.
13. Хемилюминометрические зонды для обнаружения супероксидного

анионного радикала в живых системах.
14. Хемилюминометрические зонды для обнаружения перекиси водорода в 

живых системах.
15. Хемилюминометрические зонды для обнаружения гидроксильного 

радикала.
16. Применение люминола для тестирования генерации АФК.
17. Применение люцигенина для тестирования генерации АФК.
18. История открытия белка экворина и его структура.
19. Са2+-зависимая генерация люминесценции экворином.
20. Устройство и принцип работы люминометров.
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