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Біологія є однією з провідних наук XXI сто​ліття. За рівнем біологічних досліджень можна оцінювати ступінь матеріально-технічного розвит​ку суспільства. Сучасна біологія є реальною продуктивною си​лою і раціональною основою відносин між люди​ною та природою.
 Біотехнологія – це не просто наука, а й дуже велика й важлива сфера людської діяльності, яка має масу аспектів і визначає нині науково-технічний прогрес. В усьому світі на рубежі століть вона бурхливо розвивається, у неї вкладаються величезні кошти. Без продуктів біотехнології ми вже не уявляємо наше життя, їх кількість збільшується з року в рік у геометричній прогресії.
Спецкурс «Біотехнологія – наука майбутнього» включає 68 годин з них 3 години  виділені на лабораторні заняття, що проводитимуться на базі лабораторії кафедри Молекулярної генетики і біотехнології інституту біології, хімії та біоресурсів ЧНУ ім. Ю. Федьковича . Курс розрахований для учнів 10-11 класів і має на меті викликати зацікавлення до біології, підвищити бажання продовжити вивчення предмета в старших класах на профільному рівні. Крім цього, дана програма допоможе визначитися у виборі професії, пов’язаної з будь-яким напрямком біологічної науки (біотехнолог, мікробіолог, фармацевт, еколог, біоенергетик, біохімік, генетик тощо).
Підбір тем змісту програми здійснювався на основі ряду факторів, що стимулюють розвиток пізнавальних інтересів у школярів.

Практично всі заняття побудовані на визначенні і знаходженні шляхів рішення актуальних проблем, що мають вагоме значення для кожного жителя Землі: нові джерела сировини для різних галузей промисловості, альтернативних джерел енергії, зміни геному організму, поліпшення стану охорони здоров'я і якості навколишнього середовища, профілактика  хвороб тощо. Всі ці і багато інших проблем вирішує сучасна біотехнологія  тому, що ця наука  двояка у своєму прояві, оскільки об’єднує в собі наукову сферу і промислову діяльність. 
Зацікавлення даним курсом проявляється у різноманітності форм і методів проведення занять: дослідницька і експериментальна діяльність учнів, робота з джерелами інформації, усні повідомлення з наступними дискусіями, співпраця у групах, виконання практичних робіт в лабораторіях кафедри Молекулярної генетики та біотехнології інституту біології, хімії та біоресурсів  ЧНУ ім. Ю. Федьковича, використання учителем сучасних освітніх технологій (комп’ютерних програм, презентацій, ІНТЕРНЕТ-технологій). Такі форми проведення занять сприяють більш тісній взаємодії між всіма учасниками освітнього процесу. Під час вивчення курсу потрібно залучати школярів до проектної діяльності. У якості освітнього продукту пропонується виконати творчу роботу у вигляді реферату, повідомлення, презентації або звіту після виконання практичної роботи. Курс закінчується проведенням шкільної конференції «Дивовижна біотехнологія», в рамках якої проходитиме захист творчих і дослідницьких робіт.

Даний елективний курс сприяє розвитку логічного мислення, вмінню аналізувати, узагальнювати, порівнювати, робити висновки, застосовувати знання на практиці. 
Мета курсу – сформувати уявлення в школярів про сучасну біотехнологію, висвітлити основні проблеми біотехнології на сучасному етапі розвитку науки. Дати основи знань з молекулярної біотехнології, сформувати уявлення про застосування мікробіологічних систем в молекулярній діагностиці, мікробіологічне виробництво вакцин та лікарських препаратів. 
Виховна мета:

1. Виховання уважності, зацікавленості і бережливого ставлення при роботі з біологічними об'єктами.

2. Формування сучасного наукового світогляду.

3. Психологічна підготовка до можливості працевлаштування в різних сферах діяльності, пов'язаних із біотехнологічними об’єктами. 
Завдання курсу – показати основні досягнення і перспективи розвитку біотехнології в різних галузях, ознайомити з сучасними методами генної інженерії та застосування їх в біології та медицині. 

Вимоги до навчальних досягнень учнів.

Учні повинні знати: основні об’єкти біотехнології та вимоги, щодо їх застосування; основні сучасні методи молекулярної біотехнології та особливості їх використання в біології та медицині.

Учні повинні вміти: володіти спеціальною термінологією, розуміти основні поняття біотехнології, орієнтуватися в літературних джерела біотехнологічної тематики.

Зміст спецкурсу
 «Біотехнологія – наука майбутнього»
10-11 клас

(68 год, 1 год на тиждень)

Розділ І. Загальна біотехнологія

Вступ. Предмети і завдання біотехнології (3 год)
Історія розвитку науки і сфер застосування знань з біотехнології. Основні напрямки розвитку біотехнології. Основні розділи, методи роботи і зв'язок з іншими науками (цитологія, біохімія, біофізика, молекулярна біологія, генетика, екологія, імунологія, мікробіологія).
Об’єкти біотехнології (3 год) 
Об’єкти біотехнології, основні вимоги щодо їх використання.
Лабораторна робота №1: «Вирощування дріжджів у культурі на поживному середовищі в стерильних умовах» (демонстраційна практична робота).

Лабораторна робота №2: «Вивчення впливу поживного середовища на ріст  E. coli »

Методи біотехнології клітинної та генетичної (4 год)
Методи клітинної і генетичної інженерій, технології in vitro. Використання біотехнологічних досліджень у сільському господарстві, харчовій промисловості, фармакології, в медицині (діагностика і лікування спадкових хвороб, пошук шляхів лікування СНІДу, онкологічних хвороб тощо).
Розділ ІІ. Спеціальні біотехнології

Харчова біотехнологія (9 год)

Отримання продуктів харчування шляхом ферментації. Екскурсія на Чернівецький хліб завод. Екскурсія на Чернівецький молокозавод. Біотехнологія виробництва білка. Мікробіальний білок у харчуванні людини. Перетворення крохмалю і целюлози на глюкозу. Харчова промисловість і роль мікроорганізмів у виробництві продуктів харчування. ГМО продукція. 

Біотехнологія в медицині (4 год)

Фармакологічні і біофармакологічні препарати. Використання трансгенних рослин і тварин в медицині. Генотерапія.

Біотехнологія і отримання хімічних речовин. Біогеотехнологія. (8 год)

Промислове отримання біологічно активних речовин, що використовується з лікувальною метою. Біотехнологія ферментів, гормонів, інтерферонів, антибіотиків та вітамінів. Біогідрометалургія.

Біотехнологія і вакцини майбутнього (4 год)

Традиційний спосіб отримання моноклональних антитіл. Біотехнологічне отримання моноклональних антитіл. Вакцини майбутнього. ДНК-вакцини.

Кріозбереження (3 год) 

Історія і технології кріобіології в збереженні генофонду вимираючих і зниклих видів рослин і тварин. Використання технологій in vitro в умовах низьких температур. Кріозбереження в медицині. 

Біотехнологія в сільському господарстві (6 год)

Напрямки використання біотехнології в сільському господарстві. Застосування клонувального розмноження в рослинництві. Лабораторна робота № 3: «Мікроклональне розмноження рослин». Використання технологій in vitro в декоративному квітникарстві, збережені вимираючих і зниклих видів рослин та їхнього в оздоровленні. Клонування тварин. Химерні і трансгенні організми.

Біотехнологія утилізації і біоконверсії відходів агропромислового комплексу (5 год)
Негативний вплив відходів тварин на навколишнє середовище. Методи утилізації гною.Біотехнологічна утилізація відходів агропромислового комплексу. Використання біоконверсійного матеріалу відходів агропромислового комплексу в якості альтернативних носіїв енергії, високоякісного органічного добрива, білкових і вітамінних кормових добавок. 
Екологічна біотехнологія (4 год) 

Використання мікроорганізмів в процесі очищення води, промислових рідких стоків. Переробка твердих відходів, біодеградація нафтових забруднень. Мікробне перетворення нафти. Відновлення урожайності ґрунту  після використання добрив, пестицидів та інших хімічних сполук.
Біотехнологія в енергетиці (7 год)

 Розвиток нового напрямку в розробці нових ефективних способів виробництва екологічно безпечних енергетичних носіїв. Біоенергетика. Дизельне пальне з ріпакового масла. Біогаз, його склад та використання. Промислове отримання біогазу.  Сучасний стан виробництва біогазу в Європі та світі. Стан виробництва біогазу в Україні. Біологічне отримання гідрогену, етанолу як джерел енергії в майбутньому.

Біологічна зброя і біотероризм (3 год)

Патогени для біологічної зброї. Історія застосування біологічної зброї. Засоби і методи захисту від біологічної зброї.

Безпека біотехнологічних підприємств і продукції  (2 год) 
Організація безпеки на біотехнологічних підприємствах. Безпека отриманих продуктів.
Патентування біотехнологічних виробів (2 год)

Коротка історія розвитку патентної служби. Законодавство України по захисту інтелектуальної власності.

Конференція «Дивовижна біотехнологія» (2 год)
Заключне заняття. Захист проектних робіт.

Теми проектних робіт:

1.  ГМО: користь і негативні наслідки.

2. Генна інженерія рослин: проблеми і перспективи.

3. Гідробіологічна оцінка водойм.
4. Оцінка стану повітря, ґрунту  в місті.  

	К-сть год
	Зміст навчального матеріалу
	Вимоги до навчальних досягнень учнів

	3
	Вступ. Предмети і завдання біотехнології 
Історія розвитку науки і сфери застосування знань з біотехнології. Основні напрямки розвитку біотехнології. Основні розділи, методи роботи і зв'язок з іншими науками (цитологія, біохімія, біофізика, молекулярна біологія, генетика, екологія, імунологія, мікробіологія).
	Учень (учениця)
називає: 
-  видатних вчених біотехнологів та їх досягнення;

- напрямки та завдання біотехнології;

наводить приклади:

- зв’язку біотехнології з іншими науками;

характеризує:

- етапи розвитку біотехнології, методи біотехнічних досліджень;

пояснює:

- залежність розвитку біотехнології від досягнень інших наук, завдання сучасної біології у вирішенні проблем людства;
обґрунтовує:

- значення біотехнології в житті людини і суспільства

	3
	Об’єкти біотехнології 

Об’єкти біотехнології, основні вимоги щодо їх використання.

Лабораторна робота №1: «Вирощування дріжджів у культурі на поживному середовищі в стерильних умовах» (демонстраційна практична робота).

Лабораторна робота №2: «Вивчення впливу поживного середовища на ріст  E. coli»
	Учень (учениця)

називає:

- об’єкти біотехнічних досліджень;

- методи вивчення одноклітинних організмів;

- середовища життя мікроорганізмів; 

характеризує:
- мікроорганізми у різних середовищах існування;

робить висновки:

- про зв'язок поживності середовища і розвитку мікроорганізмів;

доводить:

використання в практичній діяльності

	4
	Методи біотехнології клітинної та генетичної 

Методи клітинної і генетичної інженерій, технології in vitro. Використання біотехнологічних досліджень у сільському господарстві, харчовій промисловості, фармакології, в медицині (діагностика і лікування спадкових хвороб, пошук шляхів лікування СНІДу, онкологічних хвороб тощо).
	Учень (учениця)

називає:

- методи клітинної і генетичної інженерій, технології in vitro.
наводить приклади:
- отримання та введення генів;

- методи конструювання клітин нового типу на основі їх культивування, гібридизації та реконструкції;

пояснює:

- використання біотехнологічних досліджень у сільському господарстві, харчовій промисловості, фармакології, в медицині;

доводить:

використання в практичній діяльності

	9
	Харчова біотехнологія 

Отримання продуктів харчування шляхом ферментації. Біотехнологія виробництва білка. Мікробіальний білок у харчуванні людини. Перетворення крохмалю і целюлози на глюкозу. Харчова промисловість і роль мікроорганізмів у виробництві продуктів харчування. ГМО продукція. 
Екскурсії:

1).Чернівецький хліб завод. 

2). Чернівецький молокозавод.
	Учень (учениця)

називає:
- основні напрямки застосування біотехнологічних процесів у харчовій промисловості
наводить приклади:

- отримання продуктів харчування шляхом ферментації;
характеризує:
- особливості ГМО продукції 

пояснює:

- Особливості перетворення крохмалю і целюлози на глюкозу;
 робить висновки:

- про корисне і негативне значення ГМО продукції;

доводить:

- використання в практичній діяльності

	4
	Біотехнологія в медицині Фармакологічні і біофармакологічні препарати. Використання трансгенних рослин і тварин в медицині. Генотерапія.
	Учень (учениця)

називає:

- біотехнологічні продукти в медицині;

наводить приклади:

- використання трансгенних рослин і тварин в медицині.
характеризує:

сукупність генноінженерних (біотехнологічних) і медичних методів, спрямованих на внесення змін в генетичний апарат соматичних клітин людини з метою лікування захворювань

	8
	Біотехнологія і отримання хімічних речовин. Біогеотехнологія. 
Промислове отримання біологічно активних речовин, що використовується з лікувальною метою. Біотехнологія ферментів, гормонів, інтерферонів, антибіотиків та вітамінів. Біогідрометалургія.
	Учень (учениця)

називає:

- хімічні речовини, що можна отримати біотехнологічними методами;

характеризує:

- особливості отримання: ферментів, гормонів, інтерферонів, антибіотиків та вітамінів.

пояснює:

- процеси вилучення металів з руд, концентратів, гірських порід і розчинів під впливом мікроорганізмів і продуктів їх життєдіяльності;

	4
	Біотехнологія і вакцини майбутнього 

Традиційний спосіб отримання моноклональних антитіл. Біотехнологічне отримання моноклональних антитіл. Вакцини майбутнього. ДНК-вакцини.
	Учень (учениця)

називає:

- напрямки створення штучних вакцин;

- ДНК вакцини;

наводить приклади:

характеризує:

- етапи виготовлення генно-інженерних вакцин;

пояснює:

- методи та шляхи введення ДНК вакцин в організм;

-  особливості генної імунізації

	3
	Кріозбереження 

Історія і технології кріобіології в збереженні генофонду вимираючих і зниклих видів рослин і тварин. Використання технологій in vitro в умовах низьких температур. Кріозбереження в медицині. 
	Учень (учениця)

називає:

- історія  кріобіології;

- кріозбереження;

характеризує: 

- особливості напрямку кріобіології; 
пояснює:

- технології кріобіології в збереженні генофонду вимираючих і зниклих видів рослин і тварин.

- використання технологій in vitro в умовах низьких температур;

 доводить:
- використання в практичній діяльності

	6
	Біотехнологія в сільському господарстві 

Напрямки використання біотехнології в сільському господарстві. Застосування клонувального розмноження в рослинництві. Лабораторна робота № 3: «Мікроклональне розмноження рослин». Використання технологій in vitro в декоративному квітникарстві, збережені вимираючих і зниклих видів рослин та їхнього в оздоровленні. Клонування тварин. Химерні і трансгенні організми.


	Учень (учениця)

називає:

- напрямки використання біотехнології в сільському господарстві;
наводить приклади:

- застосування клонувального розмноження в рослинництві;
характеризує:

- технологій in vitro в декоративному квітникарстві, збережені вимираючих і зниклих видів рослин та їхнього в оздоровленні;

- химерні і трансгенні організми;

пояснює:

- особливості клонування тварин;

доводить:

- використання в практичній діяльності

	5
	Біотехнологія утилізації і біоконверсії відходів агропромислового комплексу 

Негативний вплив відходів тварин на навколишнє середовище. Методи утилізації гною.Біотехнологічна утилізація відходів агропромислового комплексу. Використання біоконверсійного матеріалу відходів агропромислового комплексу в якості альтернативних носіїв енергії, високоякісного органічного добрива, білкових і вітамінних кормових добавок. 
	Учень (учениця)

називає:

- методи біотехнічної утилізації відходів агропромислового комплексу;

наводить приклади:

- біоконверсії відходів;
характеризує:

- використання біоконверсійного матеріалу відходів агропромислового комплексу в якості альтернативних носіїв енергії, високоякісного органічного добрива, білкових і вітамінних кормових добавок;

доводить:

- використання в практичній діяльності

	4
	Екологічна біотехнологія 

Використання мікроорганізмів в процесі очищення води, промислових рідких стоків. Переробка твердих відходів, біодеградація нафтових забруднень. Мікробне перетворення нафти. Відновлення урожайності ґрунту  після використання добрив, пестицидів та інших хімічних сполук.
	Учень (учениця)

називає:

- методи очищення води, промислових стоків;

- методи переробки нафтових забруднень та твердих відходів;
характеризує:

- мікробне перетворення нафти;
пояснює:

- можливості відновлення урожайності ґрунту  після використання добрив, пестицидів та інших хімічних сполук біотехнологічними методами;
доводить:
- використання в практичній діяльності

	7
	Біотехнологія в енергетиці 

Розвиток нового напрямку в розробці нових ефективних способів виробництва екологічно безпечних енергетичних носіїв. Біоенергетика. Дизельне пальне з ріпакового масла. Біогаз, його склад та використання. Промислове отримання біогазу.  Сучасний стан виробництва біогазу в Європі та світі. Стан виробництва біогазу в Україні. Біологічне отримання гідрогену, етанолу як джерел енергії в майбутньому.
	Учень (учениця)

називає:

- особливості розвиток нового напрямку в розробці нових ефективних способів виробництва екологічно безпечних енергетичних носіїв.

наводить приклади:

- альтернативні види енергії отримані біотехнологічними методами;
характеризує:

- біогаз, його склад та використання;

пояснює:

- промислове отримання біогазу.  

- біологічне отримання гідрогену, етанолу як джерел енергії в майбутньому.

порівнює:

- стан виробництва біогазу в Європі, світі та в Україні.

доводить:

- використання в практичній діяльності

	3
	Біологічна зброя і біотероризм Патогени для біологічної зброї. Історія застосування біологічної зброї. Засоби і методи захисту від біологічної зброї.
	Учень (учениця)

називає:

- історія застосування  біологічної зброї;

- засоби і методи захисту від біологічної зброї;

наводить приклади:

характеризує:

- патогени для біологічної зброї;

- збудники інфекційних захворювань для зараження людей, тварин і рослин;

	2
	Безпека біотехнологічних підприємств і продукції  

Організація безпеки на біотехнологічних підприємствах. Безпека отриманих продуктів.
	Учень (учениця)

називає:

- правила  GMP (Good Manufactoring practice) – міжнародної системи контролю якості біотехнологічної і продукції  
характеризує:

- особливості організації безпеки на біотехнологічних підприємствах.
пояснює:

- причини виходу біотехнологічного процесу

 з-під контролю та наслідки цього;
- безпека ГМО продуктів в світі та на ринку України

доводить:

використання в практичній діяльності

	2
	Патентування біотехнологічних виробів


Коротка історія розвитку патентної служби. Законодавство України по захисту інтелектуальної власності.
	Учень (учениця)

називає:

- патент і його роль у розвитку біотехнології;

- історія патентної служби в світі та Україні;

характеризує:

- правовий захист інтелектуальної власності в області біотехнології;

	2
	Конференція «Дивовижна біотехнологія»
Заключне заняття. Захист проектних робіт.
	Учень (учениця)

називає:
- захист виконаних проектних робіт 




Календарно-тематичне планування
спецкурсу «Біотехнологія - майбутнього»

	№ 
	Дата
	 Тема 

	Розділ І. Загальна біотехнологія

	Тема 1. Вступ. Предмети і завдання біотехнології – 3 год

	1. 
	
	Історія розвитку біотехнології .

	2. 
	
	Основні напрямки розвитку біотехнології.

	3. 
	
	Основні розділи, методи роботи і зв'язок з іншими науками (цитологія, біохімія, біофізика, молекулярна біологія, генетика, екологія, імунологія, мікробіологія).

	Тема 2. Об’єкти біотехнології – 3 год

	4. 
	
	Об’єкти біотехнології, основні вимоги щодо їх використання.

	5. 
	
	Лабораторна робота №1: «Вирощування дріжджів у культурі на поживному середовищі в стерильних умовах»

	6. 
	
	Лабораторна робота №2: «Вивчення впливу поживного середовища на ріст  E. coli »

	Тема 3. Методи біотехнології клітинної та генетичної – 4 год

	7. 
	
	Методи клітинної і генетичної інженерій, технології in vitro.

	8. 
	
	Методи клітинної і генетичної інженерій, технології in vitro.

	9. 
	
	Використання біотехнологічних досліджень сільському господарстві та харчовій промисловості.

	10. 
	
	Використання біотехнологічних досліджень у фармакології і медицині (діагностика і лікування спадкових хвороб, пошук шляхів лікування СНІДу, онкологічних хвороб тощо).

	Розділ ІІ. Спеціальні біотехнології

	Тема 4.Харчова біотехнологія – 9 год

	11. 
	
	Отримання продуктів харчування шляхом ферментації

	12. 
	
	Екскурсія на Чернівецький молокозавод

	13. 
	
	Екскурсія на Чернівецький хліб завод

	14. 
	
	Біотехнологія виробництва білка.  

	15. 
	
	Біотехнологія виробництва білка.  

	16. 
	
	Мікробіальний білок у харчуванні людини.

	17. 
	
	Перетворення крохмалю і целюлози на глюкозу.

	18. 
	
	Харчова промисловість і роль мікроорганізмів у виробництві продуктів харчування.

	19. 
	
	ГМО продукція.

	Тема 5. Біотехнологія в медицині – 4 год

	20. 
	
	Фармакологічні і біофармакологічні препарати.

	21. 
	
	Використання трансгенних рослин в медицині.

	22. 
	
	Використання трансгенних тварин в медицині.

	23. 
	
	Генотерапія.

	Тема 6. Біотехнологія і отримання хімічних речовин. Біогеотехнологія – 8 год.

	24. 
	
	Промислове отримання біологічно активних речовин, що використовується з лікувальною метою.

	25. 
	
	Біотехнологія ферментів.

	26. 
	
	Біотехнологія ферментів.

	27. 
	
	Біотехнологія гормонів

	28. 
	
	Біотехнологія інтерферонів

	29. 
	
	Біотехнологія антибіотиків

	30. 
	
	Біотехнологія  вітамінів

	31. 
	
	Біогідрометалургія.

	Тема 7. Біотехнологія і вакцини майбутнього - 4 год

	32. 
	
	Традиційний спосіб отримання моноклональних антитіл.

	33. 
	
	Біотехнологічне отримання моноклональних антитіл.

	34. 
	
	Вакцини майбутнього. ДНК-вакцини.

	35. 
	
	Урок узагальнення

	Тема 8.Кріозбереження (3 год)

	36. 
	
	Історія і технології кріобіології в збереженні генофонду вимираючих і зниклих видів рослин і тварин.

	37. 
	
	Використання технологій in vitro в умовах низьких температур.

	38. 
	
	Кріозбереження в медицині. 

	Тема 9. Біотехнологія в сільському господарстві - 6 год

	39. 
	
	Напрямки використання біотехнології в сільському господарстві.

	40. 
	
	Застосування клонувального розмноження в рослинництві.

	41. 
	
	Лабораторна робота № 3: «Мікроклональне розмноження рослин».

	42. 
	
	Використання технологій in vitro в декоративному квітникарстві, збережені вимираючих і зниклих видів рослин та їхнього в оздоровленні.

	43. 
	
	Клонування тварин.

	44. 
	
	Химерні і трансгенні організми.

	Тема 10. Біотехнологія утилізації і біоконверсії відходів 

агропромислового комплексу - 5 год

	45. 
	
	Негативний вплив відходів тварин на навколишнє середовище. Методи утилізації гною.

	46. 
	
	Біотехнологічна утилізація відходів агропромислового комплексу.

	47. 
	
	Використання біоконверсійного матеріалу відходів агропромислового комплексу в якості альтернативних носіїв енергії. 

	48. 
	
	Використання біоконверсійного матеріалу відходів агропромислового комплексу в якості високоякісного органічного добрива.

	49. 
	
	Використання біоконверсійного матеріалу відходів агропромислового комплексу в якості білкових і вітамінних кормових добавок.

	Тема 11. Екологічна біотехнологія -  4 год

	50. 
	
	Використання мікроорганізмів в процесі очищення води, промислових рідких стоків.

	51. 
	
	Переробка твердих відходів.

	52. 
	
	Біодеградація нафтових забруднень. Мікробне перетворення нафти.

	53. 
	
	Відновлення урожайності ґрунту  після використання добрив, пестицидів та інших хімічних сполук.

	Тема 12. Біотехнологія в енергетиці - 7 год

	54. 
	
	Розвиток нового напрямку в розробці нових ефективних способів виробництва екологічно безпечних енергетичних носіїв.

	55. 
	
	Біоенергетика.

	56. 
	
	Дизельне пальне з ріпакового масла.

	57. 
	
	Біогаз, його склад та використання.

	58. 
	
	Промислове отримання біогазу.

	59. 
	
	Сучасний стан виробництва біогазу  в Європі та світі. Стан виробництва біогазу в Україні.

	60. 
	
	Біологічне отримання гідрогену, етанолу як джерел енергії в майбутньому.

	Тема 13.   Біологічна зброя і біотероризм – 3 год

	61. 
	
	Патогени для біологічної зброї.

	62. 
	
	Історія застосування біологічної зброї.

	63. 
	
	Засоби і методи захисту від біологічної зброї.

	Тема 14. Безпека біотехнологічних підприємств і продукції - 2 год 

	64. 
	
	Організація безпеки на біотехнологічних підприємствах.

	65. 
	
	Безпека отриманих біотехнологічних продуктів продуктів.

	Тема 15. Патентування біотехнологічних виробів -2 год

	66. 
	
	Коротка історія розвитку патентної служби.

	67. 
	
	Законодавство України по захисту інтелектуальної власності.

	68. 
	
	Конференція «Дивовижна біотехнологія» - 1 год
Заключне заняття. Захист проектних робіт. Узальнення вивченого матеріалу
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