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1 ПЛАНИРУЕМЫЕ РЕЗУЛЬТАТЫ ОБУЧЕНИЯ ПО ДИСЦИПЛИНЕ 

Целью дисциплины является формирование профессиональных компетенций, определяющих готовность выпускника к профессиональной деятельности в области биотехнологии.
Задачи: 

- сформировать у обучающихся представлений о современных подходах к геномным исследованиям, об основных достижениях геномики, а также о последствиях геномной революции для развития всех отраслей биологии, включая перспективы "персональной" молекулярной медицины.  

- познакомить обучающихся с современными методами расшифровки и функциональной характеристики геномных последовательностей, дать представление об особенностях организации геномов организмов различной степени сложности и о возможностях геномных подходов при исследованиях в рамках как молекулярных, так и классических биологических дисциплин, а также в медицине.

Процесс изучения дисциплины направлен на формирование следующих компетенций:

	Индекс компетенции
	Содержание компетенции 
(или ее части)
	В результате изучения учебной дисциплины обучающиеся должны

	
	
	знать
	уметь
	владеть

	ПК-2
	способность к профессиональной эксплуатации современного биотехнологического оборудования и приборов в соответствии с направлением подготовки
	· биологические и химические основы биотехнологии;

· основные биотехнологические процессы;

· закономерности проявления наследственности и изменчивости на разных уровнях организации живого;

· причины изменчивости и ее роль в сохранении биоразнообразия;
	· принципы популяционной генетики;

· принципы молекулярной организации и эволюции генома;

· основы селекции продуцентов;

· - основы биологических методов медицинской диагностики;
· анализировать и оценивать результаты цитогенетических, биохимических, эмбриологических и молекулярно-генетических тестов;
	· методами анализа и интерпретации данных при проведении биотехнологических исследований


2 
МЕСТО ДИСЦИПЛИНЫ В СТРУКТУРЕ ОБРАЗОВАТЕЛЬНОЙ ПРОГРАММЫ 

Дисциплина «Гибридизация соматических клеток» реализуется в рамках вариативной части Блока «Факультативы», является необязательной для освоения обучающихся.

Для изучения дисциплины необходимы знания, умения и компетенции, полученные аспирантами в результате изучения всех биологических и химических дисциплин в рамках предыдущих уровней высшего образования. Факультативный курс разработан для повышения качества ступени профессиональной образовательной программы с обязательным сохранением ее фундаментальности и научности. 

После изучения дисциплины, обучающиеся смогут использовать сформированные компетенции в процессе выполнения диссертации.

3. ОБЪЕМ ДИСЦИПЛИНЫ И ВИДЫ УЧЕБНОЙ РАБОТЫ

Общая трудоемкость освоения дисциплины составляет 3 зачетных единицы, 108 академических часов.

(1 зачетная единица соответствует 36 академическим часам)

очная форма обучения

	Вид учебной работы
	Трудоемкость в акад. час

	Контактная работа (аудиторные занятия) (всего):
	18

	В том числе:
	

	Лекции
	0

	Научно-практические занятия (в т.ч. зачет)
	18

	Самостоятельная работа 
	90

	Вид промежуточной аттестации (зачет)
	

	Всего 
	108


заочная форма обучения 

	Вид учебной работы
	Трудоемкость в акад. час

	Контактная работа (аудиторные занятия) (всего):
	18

	В том числе:
	

	Лекции
	0

	Научно-практические занятия (в т.ч. зачет)
	18

	Самостоятельная работа 
	90

	Вид промежуточной аттестации (зачет)
	

	Всего 
	108


· Зачет проводится на последнем занятии

4. СОДЕРЖАНИЕ ДИСЦИПЛИНЫ

При проведении учебных занятий обеспечивается развитие у обучающихся навыков командной работы, межличностной коммуникации, принятия решений, лидерских качеств (включая при необходимости проведение интерактивных лекций, групповых дискуссий, ролевых игр, тренингов, анализ ситуаций и имитационных моделей, составленных на основе результатов научных исследований, проводимых организацией, в том числе с учетом региональных особенностей профессиональной деятельности выпускников и потребностей работодателей).

4.1 Содержание разделов и тем

Тема 1. Гибридизация соматических клеток в культуре. Метод генетики соматических клеток основан на размножении соматических клеток в искусственных условиях, анализирует генетические процессы в отдельных клетках и использует их для изучения генетических закономерностей целостного организма. Благодаря быстрому размножению на питательных средах соматические клетки могут быть получены в количествах необходимых для анализа. Они успешно клонируются, давая генетически идентичное потомство. Разные клетки могут, сливаясь, образовывать гибридные клоны. Они легко подвергаются селекции на специальных питательных средах. Гибридизация соматических клеток представляет собой слияние совместно культивируемых клеток разных типов, образующих гибридные клетки со свойствами обоих родительских видов. Для гибридизации могут использоваться клетки разных индивидов, а также клетки животных. Гибридные клетки, содержащие два полных генома, при делении могут утрачивать хромосомы одного из видов. Таким образом, можно получить клетки с желаемым набором хромосом, что дает возможность изучать сцепление генов и их локализацию в определенных хромосомах. Методы генетики соматических клеток позволяют изучать механизмы первичного действия и взаимодействия генов, регуляцию генной активности.

Тема 2. Гибриды растений - источник новых сортов и гибридных видов. Возможность искусственного получения гибридов впервые предположил немецкий учёный Р. Камерариус в 1694 году, впервые искусственную гибридизацию осуществил английский садовод Т. Фэрчайлд, скрестив в 1717 году разные виды гвоздик. В селекции различают гибриды: межсортовые, когда скрещивают два сорта; сортолинейные, когда скрещивают сорт с инбредной линией; межлинейные простые — от скрещивания двух линий; межлинейные двойные — от скрещивания двух простых гибридов.

Тема 3. Гибридомы животных клеток. Гибридная клеточная линия, полученная в результате слияния клеток двух видов: способных к образованию антител B-лимфоцитов, полученных из селезёнки иммунизированного животного, и раковых клеток миеломы, называется гибридомой. Слияние клеток производится с помощью нарушающего мембраны агента, такого, как полиэтиленгликоль или вирус Сёндай. Поскольку раковые клетки миеломы «бессмертны», то есть способны делиться большое количество раз, после слияния и соответствующей селекции гибридома, производящая моноклональные антитела против антигена может поддерживаться долгое время.

Тема 4. Использование гибридом животных для картирования человеческих генов. Степень стабильности соматических гибридов животных клеток зависит от филогенетической близости родительских видов. У межвидовых гибридов утрачивается небольшое число хромосом, а у гибридных клеток человек х комар или мышь х курица хромосомы одного из родителей вскоре после образования гибридов почти полностью элиминируются. Элиминация хромосом видоспецифична: в приведенных примерах утрачиваются хромосомы комара и курицы. В гибридах мышь х человек теряются хромосомы человека. Поэтому такие гибриды особенно удобны для картирования генов человека и изучения механизмов их регуляции. Это объясняется тем, что среди подобных гибридов всегда можно найти клоны, содержащие определенную хромосому человека, тем более что человеческие хромосомы под микроскопом заметно отличаются от хромосом мыши. В случае транслокации генов из хромосом одной родительской клетки в хромосомы другой образуются стабильные гибриды. Например, при длительном пассировании на НАТ-среде гибридных клеток мышь х человек, содержащих хромосому человека с геном ТК, были вьщелены клоны, утратившие эту хромосому, но сохранившие ген ТК+, поскольку он транслоцировался на одну из хромосом мыши. Примером практического применения метода гибридизации соматических клеток является создание гибридом — клеток, способных производить моноклональные антитела. Все антитела (иммуноглобулины) в принципе устроены одинаково, но в организме животного имеются миллионы их вариантов. Потенциально синтез антител обеспечивается таким же количеством различных линий В-лимфоцитов, находящихся в крови и селезенке. Каждый из лимфоцитов способен производить строго определенное антитело. Однако в ответ на инъекцию белка-антигена в животном активируются различные В-лимфоциты и вырабатываются разные антитела. Это происходит вследствие того, что на одной молекуле антигена может быть несколько антигенных детерминант или одна детерминанта вызывает синтез нескольких антител, специфичных к ней в разной степени. Таким образом, обычные сыворотки содержат смесь антител, разделить которые практически невозможно.
4.2 Перечень занятий, проводимых в активной и интерактивной формах

	№ п/п
	Наименование блока (раздела) дисциплины
	Форма проведения занятия

	1
	Тема: Выделение протопластов.
	Экспериментальная лабораторная работа.

	2
	Тема: Слияние протопластов
	Поисковая лабораторная работа.

	3
	Тема: Отбор и регенерация растений
	Экспериментальная лабораторная работа.

	4
	Тема: Анализ растений – регенерантов
	Проблемная лабораторная работа


5. УЧЕБНО-МЕТОДИЧЕСКОЕ ОБЕСПЕЧЕНИЕ ДЛЯ САМОСТОЯТЕЛЬНОЙ РАБОТЫ ОБУЧАЮЩИХСЯ ПО ДИСЦИПЛИНЕ 
5.1 Темы конспектов
1. Экто-эндо и мезодермальное происхождение тканей многоклеточных организмов.  

2. Клетки мезенхимы. 

3. Эпигенетическая изменчивость и дифференцировка.  

4. Лимит Хайфлика, старение клеток в культуре. 

5. Получение клонов клеток. 

6. Клональный анализ. 

7. Реклонирование и массовый отбор в культурах клеток invitro. 

8. Нестабильность генома, как фактор, приводящий к утрате полезных фенотипических признаков в биотехнологически значимиых клеточных линий и штаммов. 

9. Обмен генетической информацией в популяциях соматических клеток.

10. Инфекционный мутагенез. 

11. Белки слияния цитоплазматических мембран. 

12. Симпласты и гетерокарионы.

13. Влияние вирусов Сендай и Ньюкасл на соматические летки. 

14. Микронуклеация, патологические митозы, метуозис.

15. Аутофагия. 

16. Слияние клеток миелом и спленоцитов с применением этиленгликоля.

17. Электроимпульсное слияние клеток.

18. Эффекты слияния митозных клеток (сирийского хомячка) с лимфоцитами

19. Кариотипирование гибридом. 

20. В-лимфоциты, плазматические клетки. 

21. Моноклональные антитела. 

22. Гибридомы – биотехнологический продуцент моноклональных антител.

23. Гибридома мышь х мышь.

24. Гибридомамышь х человек.

25. Получение гуманизированных антител. 

26. Генотипическая и фенотипическая стабильность гибридом. 

27. Селекция миелом и гибридом на стабильность генома.

28. Генотипическая и фенотипическая стабильность гибридом. 

29. Производительность гибридом.

5.2 Вопросы для подготовки к научно-практическим занятиям
1. Соматические клетки. 

2. Экто-эндо и мезодермальное происхожддение тканей многоклеточных организмов. 

3. Эпителии, строма и паренхима. 

4. Клетки мезенхимы. 

5. Стволовые клетки. 

6. Эпигенетическая изменчивость и дифференцировка.

7. Лимит Хайфлика, старение клеток в культуре. 

8. Клональный анализ. 

9. Реклонирование, клонирование и массовый отбор в культурах клеток invitro.

10. Сохранение дифференцировки культивируемых клеток 

11. Обмен генетической информацией в популяциях соматических клеток

12. Белки слияния цитоплазматических мембран. 

13. Образование симпластов и гетерокарионов под влиянием вирусов Сендай и Ньюкасл. 

14. Микронуклеация, патологические митозы, метуозис, аутофагия. 

15. Слияние клеток миелом и спленоцитов с применением этиленгликоля.

16. Электроимпульсное слияние клеток.

17. Эффекты слияния митозных клеток (сирийского хомячка) с лимфоцитами человека.

18. Клетки миеломы – партнёры для слияния в гибридомной технологии. 

19. Асцитный рост миелом.

20. Кариотипирование гибридом. 

21. Гуморальный иммунитет. 

22. Моноклональные антитела. 

23. Гибридомы – биотехнологический продуцент моноклональных антител. 

24. В-лимфоциты, плазматические клетки и клетки миеломы. 

25. Генотипическая и фенотипическая стабильность гибридом. 

26. Селекция миелом и гибридом на стабильность генома.

6. ОЦЕНОЧНЫЕ СРЕДСТВА

6.1. Контроль качества освоения дисциплины

Контроль качества освоения дисциплины включает в себя:

- текущий контроль успеваемости обучающегося, который обеспечивает оценивание хода освоения дисциплины;

- промежуточную аттестацию обучающегося, который обеспечивает оценивание окончательных результатов обучения по дисциплине - зачет.

6.2 Текущий контроль
	№

пп
	№  и наименование блока (раздела) дисциплины
	Индекс контролируемой компетенции
	Форма текущего контроля

	1
	Гибридизация соматических клеток в культуре.
	ПК-2
	Устный опрос

Защита отчета по практическим занятиям

Составление конспектов



	2
	Гибриды растений - источник новых сортов и гибридных видов.
	ПК-2
	

	3
	Гибридомы животных клеток.
	ПК-2
	

	4
	Использование гибридом животных для картирования человеческих генов.
	ПК-2
	


6.3 Задания для текущего контроля

Темы конспектов

представлены в п. 5.1

Вопросы для подготовки к практическим занятиям

представлены в п. 5.2

Вопросы для устного опроса
1. Гибридизация соматических клеток в культуре.

2. Метод генетики соматических клеток.

3. Утрата хромосомы одного из видов при гибридизации. 

4. Изучение сцепления генов и их локализацию в определенных хромосомах при гибридизации соматических клеток.

5. Механизмы первичного действия и взаимодействия генов, регуляцию генной активности при гибридизации соматических клеток.

6. Гибриды растений - источник новых сортов и гибридных видов.

7. Возможность искусственного получения гибридов.

8. Межсортовые гибриды.

9. Сортолинейные гибриды.

10. Межлинейные простые гибриды.

11. Межлинейные двойные гибриды.

12. Гибридомы животных клеток.

13. Использование гибридом животных для картирования человеческих генов.

14. Степень стабильности соматических гибридов животных клеток.

15. Элиминация хромосом при гибридизации соматических клеток.
16. Выделение протопластов.

17. Слияние протопластов.
18. Регенерация растений.

7. ПЕРЕЧЕНЬ ОСНОВНОЙ И ДОПОЛНИТЕЛЬНОЙ УЧЕБНОЙ ЛИТЕРАТУРЫ 

7.1 Основная литература

	№ п/п
	Наименование
	Авторы
	Место издания
	Год издания
	Наличие

	
	
	
	
	
	печатные издания
	ЭБС (адрес в сети Интернет)

	1
	Микробиология. Ч. 1. Прокариотическая клетка: Учебное пособие
	Куранова, Н. Г
	М.: Прометей
	2013
	
	http:// biblioclub.ru

	2
	Научные основы биотехнологии: учебное пособие, Ч. I. Нанотехнологии в биологии
	Горленко В. А. , Кутузова Н. М. , Пятунина С. К.
	М.: Прометей
	2013
	
	http://biblioclub.ru



7.2 Дополнительная литература 

	№ п/п
	Наименование
	Авторы
	Место издания
	Год издания
	Наличие

	
	
	
	
	
	печатные издания
	ЭБС (адрес в сети Интернет)

	1.
	Молекулярная биотехнология: принципы и применения
	Б. Глик, Дж. Пастернак; Пер. с англ. под ред. Н. К. Янковского.
	М. : Мир
	2002
	+
	

	2.
	Иммуногенетика инфекционных заболеваний
	М. М. Авербах
	М. : Медицина
	1985
	+
	

	3.
	Основы иммунологии: учебное пособие
	Р. М. Цой, И. В. Пак
	Издательство Тюменского государственного университета
	2001
	+
	

	4.
	Цитология: учебник
	Стволинская Н. С.
	Москва : Прометей
	2012
	
	http://biblioclub.ru



8. РЕСУРСЫ ИНФОРМАЦИОННО-ТЕЛЕКОММУНИКАЦИОННОЙ СЕТИ «ИНТЕРНЕТ»

1. Электронно-библиотечная система «Университетская библиотека». – Режим доступа :/http:// biblioclub.ru
2. Глобальный ресурс National Center for Biotechnology Information – Режим доступа: http://www.ncbi.nlm.nih.gov/
3. www.molbiol.ru
4. http://www.springerlink.com 
5. http://www.sciencedirect.com 
6. http://www.pubmedcentral.nih.gov 
7. http://patft.uspto.gov 
8. http://www.pubs.acs.org
9. http://www.fips

 HYPERLINK "http://www.fips.ru/" \h .

 HYPERLINK "http://www.fips.ru/" \h ru

 HYPERLINK "http://www.fips.ru/" \h   - Российская Федерация 

10. http://www.uspto.gov

 HYPERLINK "http://www.uspto.gov/" \h   - USA  

11. http://www.

 HYPERLINK "http://www.epo.org/" \h ep

 HYPERLINK "http://www.epo.org/" \h o

 HYPERLINK "http://www.epo.org/" \h .

 HYPERLINK "http://www.epo.org/" \h org

 HYPERLINK "http://www.epo.org/" \h  Европа 

12. http

 HYPERLINK "http://ep.espacenet.com/" \h ://

 HYPERLINK "http://ep.espacenet.com/" \h ep

 HYPERLINK "http://ep.espacenet.com/" \h .

 HYPERLINK "http://ep.espacenet.com/" \h espacenet

 HYPERLINK "http://ep.espacenet.com/" \h .

 HYPERLINK "http://ep.espacenet.com/" \h com

 HYPERLINK "http://ep.espacenet.com/" \h   Европа 

13. http

 HYPERLINK "http://www.derwent.com/" \h ://

 HYPERLINK "http://www.derwent.com/" \h www

 HYPERLINK "http://www.derwent.com/" \h .

 HYPERLINK "http://www.derwent.com/" \h derwent

 HYPERLINK "http://www.derwent.com/" \h .

 HYPERLINK "http://www.derwent.com/" \h com

 HYPERLINK "http://www.derwent.com/" \h  Derwent 
9. МЕТОДИЧЕСКИЕ УКАЗАНИЯ ДЛЯ ОБУЧАЮЩИХСЯ ПО ОСВОЕНИЮ ДИСЦИПЛИНЫ 

Важнейшим условием успешного освоения материала является планомерная работа обучающегося в течение всего периода изучения дисциплины, поэтому подготовку к итоговому зачету или экзамену по дисциплине следует начинать с первого занятия. Обучающемуся следует ознакомиться со следующей учебно-методической документацией: программой дисциплины; перечнем знаний и умений, которыми обучающийся должен владеть; тематическими планами лекций, занятий семинарского типа; видами текущего контроля; учебником, учебными пособиями по дисциплине; электронными ресурсами по дисциплине; перечнем экзаменационных вопросов /вопросов к зачету.

Подготовка к лекционным занятиям

В ходе лекций преподаватель излагает и разъясняет основные и наиболее сложные понятия темы, а также связанные с ней теоретические и практические проблемы, дает рекомендации по подготовке к занятиям семинарского типа и самостоятельной работе. В ходе лекционных занятий обучающемуся следует вести конспектирование учебного материала.
С целью обеспечения успешного обучения обучающийся должен готовиться к лекции, она является важнейшей формой организации учебного процесса, поскольку: 

( знакомит с новым учебным материалом; 

( разъясняет учебные элементы, трудные для понимания; 

( систематизирует учебный материал; 

( ориентирует в учебном процессе. 

При подготовке к лекции необходимо: 

( внимательно прочитать материал предыдущей лекции; 

( узнать тему предстоящей лекции (по тематическому плану, по рабочей программе дисциплины); 

( ознакомиться с учебным материалом лекции по рекомендованному учебнику и учебным пособиям; 

( уяснить место изучаемой темы в своей профессиональной подготовке; 

( записать возможные вопросы, которые обучающийся предполагает задать преподавателю.

Подготовка к занятиям семинарского типа

Этот вид самостоятельной работы состоит из нескольких этапов:

1) повторение изученного материала. Для этого используются конспекты лекций, рекомендованная основная и дополнительная литература;

2) углубление знаний по теме. Необходимо имеющийся материал в конспектах лекций, учебных пособиях дифференцировать в соответствии с пунктами плана занятия семинарского типа. Отдельно выписать неясные вопросы, термины. Лучше это делать на полях конспекта лекции; 

3) выполнение практических заданий, упражнений, проверочных тестов, составление словаря терминов, развернутого плана сообщения и т.д.

При подготовке к занятию семинарского типа рекомендуется с целью повышения их эффективности:

-уделять внимание разбору теоретических задач, обсуждаемых на лекциях;

-уделять внимание краткому повторению теоретического материала, который используется при выполнении практических заданий;

-осуществлять регулярную сверку домашних заданий;

-ставить проблемные вопросы, по возможности использовать примеры и задачи с практическим содержанием;

-включаться в используемые при проведении занятий семинарского типа активные и интерактивные методы обучения;

-развивать предметную интуицию.

При разборе примеров в аудитории или при выполнении домашних заданий целесообразно каждый шаг обосновывать теми или иными теоретическими положениями.

Для обеспечения систематической и регулярной работы по изучению дисциплины и успешного прохождения промежуточных и итоговых контрольных испытаний обучающемуся рекомендуется придерживаться следующего порядка обучения:

1) определить объем времени, необходимого для проработки каждой темы, ориентируясь на распределение часов, приведенное в основной части настоящей рабочей программы;

2) регулярно изучать каждую тему дисциплины, используя различные формы индивидуальной работы;

3) согласовывать с преподавателем виды работы по изучению дисциплины;

4) по завершении отдельных тем своевременно передавать выполненные индивидуальные работы преподавателю.

Организация самостоятельной работы

Для теоретического и практического усвоения дисциплины большое значение имеет самостоятельная работа обучающихся, которая может осуществляться индивидуально и под руководством преподавателя. Самостоятельная работа обучающегося является основным средством овладения учебным материалом вовремя, свободное от обязательных учебных занятий, что предполагает самостоятельное изучение отдельных тем, дополнительную подготовку к каждому занятию семинарского типа. Самостоятельная работа обучающихся является важной формой образовательного процесса. Она реализуется непосредственно в ходе аудиторных занятий, в контактной работе с преподавателем вне рамок расписания, а также в библиотеке, при выполнении обучающимся учебных заданий.

Цель самостоятельной работы обучающихся состоит в научении осмысленно и самостоятельно работать сначала с учебным материалом, затем с научной информацией. Правильно организованная самостоятельная работа позволяет заложить основы самоорганизации и самовоспитания с тем, чтобы привить умение в дальнейшем непрерывно повышать свою квалификацию, что будет способствовать формированию профессиональных компетенций на достаточно высоком уровне. При изучении дисциплины организация самостоятельной работы обучающихся представляет собой единство трех взаимосвязанных форм:

1) внеаудиторная самостоятельная работа;

2) аудиторная самостоятельная работа, которая осуществляется под непосредственным руководством преподавателя при проведении занятий семинарского типа и во время чтения лекций;

3) творческая, в том числе научно-исследовательская работа. Это вид работы предполагает самостоятельную подготовку отчетов по выполнению практических заданий, подготовку презентаций, эссе, сообщений и т.д.

На занятиях семинарского типа необходимо выполнять различные виды самостоятельной работы (в том числе в малых группах), что позволяет ускорить формирование профессиональных умений и навыков. 

Подготовка к экзамену (зачету) 

Завершающим этапом изучения дисциплины является сдача зачета или экзамена в соответствии с учебным планом, при этом выясняется усвоение основных теоретических и прикладных вопросов программы и умение применять полученные знания к решению практических задач. При подготовке к экзамену учебный материал рекомендуется повторять по учебнику и конспекту. Зачет или экзамен проводится в назначенный день, по окончании изучения дисциплины. Во время контрольного мероприятия преподаватель учитывает активность работы обучающегося на аудиторных занятиях, качество самостоятельной работы, результативность контрольных работ, тестовых заданий и т.д.

10. ИНФОРМАЦИОННЫЕ ТЕХНОЛОГИИ, ИСПОЛЬЗУЕМЫЕ ПРИ ОСУЩЕСТВЛЕНИИ ОБРАЗОВАТЕЛЬНОГО ПРОЦЕССА ПО ДИСЦИПЛИНЕ.

10.1.  Требования к программному обеспечению учебного процесса

Для успешного освоения дисциплины, обучающийся использует следующие программные средства:

· Windows 10 x64

· Microsoft Office 2016

10.2 Информационно – справочные системы 

Информационно справочная правовая система «Гарант»

Международная реферативная база данных научных изданий Scopus
11. МАТЕРИАЛЬНО-ТЕХНИЧЕСКОЕ ОБЕСПЕЧЕНИЕ ДИСЦИПЛИНЫ

Для проведения занятий лекционного типа предлагаются наборы демонстрационного оборудования и учебно-наглядных пособий, обеспечивающие тематические иллюстрации, соответствующие примерным программам дисциплин (модулей), рабочим учебным программам дисциплин (модулей).

Перечень необходимых материально-технических средств обучения, используемых в учебном процессе преподавателем на занятиях для освоения обучающимися дисциплины:
Компьютер преподавателя, мультимедийный проектор, экран, меловая и маркерная доска, столы и стулья обучающихся, стол и стул преподавателя, наборы демонстрационного оборудования и учебно-наглядных пособий

Компьютеры для обучающихся с подключением к сети "Интернет" и обеспечением доступа в электронную информационно-образовательную среду.
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