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	Название
	Нанопуля, или Создание модели клеточного нанотранспорта (по материалам модуля STA-студии «Медицинские биотехнологии»)

	Смысл (цель)
	Урок о способах транспортировки лекарственных средств; о липосомах как клеточном нанотранспорте; об использовании искусственных липосом в современной медицине. В ходе урока учащиеся получат возможность создать модель транспортного компонента живой клетки (липосомы).

	Ключевые смыслы, слоганы
	«Погружение» в профессию биотехнолога; целенаправленная доставка лекарственных веществ; современная биомедицина; наномедицина; искусственные липосомы — внутриклеточный нанотранспорт.

	Символы
	

	Возраст
	6–8 классы
	Число участников
	15–30

	Этап и время
	Что делает организатор?
	Что делают участники?
	Ресурсное обеспечение

	1. Определение круга проблемных задач (5 минут)
	1.1. Ведущий спрашивает учащихся о знакомых им способах доставки лекарственных средств в организм человека.
1.2. Ведущий с учётом полученной информации задаёт следующий вопрос о способах транспортировки веществ внутри организма. Например, на внутриклеточном уровне.
	1.1. Определяют содержание понятия лекарственных веществ, а также перечисляют основные фармакологические формы (таблетки, капсулы, мази, сиропы и пр.).
1.2. Учащиеся, пытаясь ответить на этот вопрос, проводят аналогии, сравнивая лекарственные формы (сиропы и капсулы) с элементами строения организма. С элементами строения клетки — в частности.
	

	2. Погружение в кейс (10 минут) 
	Ведущий задаёт вопросы: «Что вы знаете о медицинских биотехнологиях? Чем занимаются специалисты этой профессии?»
Вводит смысл предстоящего опыта как «погружения» в профессию.
	Знакомятся с текстом про транспортировку лекарственных средств.
	Кейс «Альгинатные истории» / Е.Б. Максимова, Ф.В. Бондаренко, Е.С. Кудряшов. Модуль-гид «Медицинские биотехнологии». — СПб.: Школьная лига, 2017. — 32 с.

	3. Работа с материалами по производству капсул (обучение) (20 минут)
	3.1. Ведущий предлагает учащимся поделиться на микрогруппы по 2–3 человека.
3.2. Также ведущий напоминает, что на этом этапе учащиеся могут произвести максимально большое количество вариаций капсул — это поможет создать более крупную выборку и провести крупное исследование.
*Каждой микрогруппе рекомендуется сделать не менее 4-х разных капсул.
	Используя материалы модуль-гида, учатся делать капсулы из альгината натрия, пробуя различные рецептуры (цвет, содержание веществ, уровень кислотности).
	На одну группу:
1) контейнеры пластиковые — 3 шт.;
2) пипетки Пастера — 3 шт.;
3) альгинат натрия — 10 г.;
4) колбы (500 мл) или аналогичная стеклянная посуда — 3 шт.;
5) кальций хлористый — 10 г.
6) дистиллированная вода;
7)  крахмал — 10 г.;
8) перекись водорода — 10 мл.;
9) бриллиантовый зелёный — 2 мл;
10) пробирки с растворами, имеющими различный кислотный и щелочной pH; 11) палочка стеклянная — 1 шт.; 
12) сито — 1 шт.;
13) шприц (10 мл) — 1 шт.;
13) фильтровальная бумага.

	4. Исследовательская часть (10 минут)
	4.1. Ведущий помогает учащимся обменяться наборами произведённых капсул для их исследования. 
4.2. Ведущий определяет с участниками предмет исследования (размеры, цвет, уровень рН, способность к гидрофобности и т. д.).
	4.1. Учащиеся меняются сделанными капсулами и исследуют их. 
Предмет исследования учащиеся выбирают самостоятельно.
	На одну микрогруппу:
1) линейка — 1 шт.;
2) полоска индикаторная — 10 шт.

	5. Перерыв
	
	
	

	6. Подведение итогов исследования (10 минут)
	Выписывает на доску предположения учащихся.
	Учащиеся знакомятся с текстом «Липосомы-нанокапсулы» и называют сходства в строении нанокапсул и липосом.
	

	6. Конкретизация проектного задания (5 минут)
	Ведущий конкретизирует проектную задачу как создание лекарственной формы, способной целенаправленно пройти желудок и раствориться в кишечнике.
	6.1. Учащиеся знакомятся с текстом модуль-гида «Определение устойчивости капсул к различным условиям».
6.2. Учащиеся формулируют гипотезу и исследовательский вопрос предстоящего проекта.
	

	7. Выполнение проектного задания (20 минут)
	
	7.1. Учащиеся выбирают из исследованного набора капсулы для исследования.
7.2. Выполнение проектного задания «Определение устойчивости капсул к различным условиям».
	

	8. Подведение итогов (10 минут)
	Ведущий задаёт учащимся вопрос: «Подтвердилась ли гипотеза исследования?»
	Учащиеся отвечают на исследовательский вопрос. И подводят итоги.
	

	Планируемый результат (предметный продукт):
Лекарственная форма — капсулы из альгината натрия, — которая является условной моделью липосомы — внутриклеточного нанотранспортёра.



Приложения. Полезные ссылки
1. Наука 2.0. Нанолекарство с доставкой в орган [Электронный ресурс].https://www.youtube.com/watch?v=XG0hS3lDF10 (дата обращения 20.02.2018).
2. Максимова Е.Б., Бондаренко Ф.В., Кудряшов Е.С. STA-ведение «Медицинские биотехнологии». — СПб.: Школьная лига, 2017. — 16 с.
3. Максимова Е.Б., Бондаренко Ф.В., Кудряшов Е.С. Модуль-гид «Медицинские биотехнологии». — СПб.: Школьная лига, 2017. — 32 с.
4. Шимановский Н.Л. Лекция 5.2. Нанофармакология как перспективное направление наномедицины | Наномедицина | Лекториум [Электронный ресурс] // Лекториум. URL: https://www.youtube.com/watch?v=hax1hT4EQyg (дата обращения: 19.02.2018).
5. Мажуга А.Г. Нанохимия в лечении рака [Электронный ресурс] // Постнаука. URL: https://postnauka.ru/faq/58691 (дата обращения: 19.02.2018). 

[bookmark: _GoBack]Раздаточный материал (все формы для размножения)

Липосомы и нанокапсулы
Липосомы в клетке выполняют функцию микроконтейнеров, хранящих вещества, которые клетке в принципе необходимы, но не нужны в данный момент. По структуре липосома — это сферический наноконтейнер, закрученная мембрана размером 20 нм. Благодаря свойству мембраны частично пропускать содержимое, клетка может забирать вещества из липосомы, когда они необходимы.
Учёные используют это свойство липосом для создания лекарств, способных к целенаправленному воздействию. Например, можно доставить токсичное для всех клеток вещество вплотную к раковым клеткам, не затронув при этом здоровые клетки организма. На поверхности «нанопули» (так называют искусственные липосомы) закреплены антитела, которые ведут липосому точно к белку-маркеру раковой клетки. Выпустить вредоносное для раковых клеток вещество из липосомы можно по сигналу электромагнитных волн, например, при помощи магнита на поверхности кожи. Также для активации «нанопули» применяют ультразвук.
В обратных случаях липосома может предохранять вещества от вредных воздействий. Так, например, витамин С, помещённый в липосому, не подвергается губительному воздействию кислорода и лучше усваивается.
Для создания «нанопули» от рака фармакологи вынуждены проводить множество исследований, подбирая такие параметры, как: материал оболочки липосомы (используя разные липиды); способ формирования липосом (смешивание, ультразвук); концентрацию вещества, находящегося в ней (твёрдое или раствор); время, необходимое для доставки к «точке сброса» (определяя количество антител, способных транспортировать липосому к белку-маркеру); способ для активации их раскрытия (электромагнитное воздействие, таймер).
На данный момент применение липосом — очень дорогая процедура, однако именно на этот вид лечения учёные возлагают основные надежды в борьбе с неизлечимыми для современного человека заболеваниями, такими, например, как рак.

3. Описание (модель) итогового продукта.
Лекарственная форма — капсулы из альгината натрия, — которая является условной моделью липосомы — внутриклеточного нанотранспортёра.

4. Методики обратной связи
Рекомендуемое время на проведение рефлексии — 2 мин. Шаблоны для записи обратной связи лучше всего предоставлять ученикам в виде распечаток с полями для заполнения.
Вариант 1
Выберите на экране одну фразу и завершите её.
Сегодня я узнал…
Было интересно…
Было трудно…
Я понял, что…
Теперь я могу…
Я почувствовал, что…
У меня получилось…
Я попробую…
Меня удивило…
Мне захотелось…

Вариант 2
Письменно (или устно) проанализируйте сегодняшнее занятие.
«Плюс»
Напишите, что понравилось на занятии (информация, формы работы, выступления одноклассников).
«Минус»
Напишите, что показалось не слишком нужным и полезным.
«Интерес»
Напишите, что было интересным, необычным. Что хотелось бы узнать более подробно. Чему хотелось бы специально научиться.

Вариант 3
1. На уроке я работал: активно/пассивно.
2. Своей работой на уроке я: доволен/недоволен.
3. Урок для меня показался: коротким/длинным.
4. За урок я: не устал / устал.
5. Моё настроение стало: лучше/хуже.
6. Материал урока для меня был: понятен/непонятен; интересен/скучен; лёгким/трудным.

Вариант 4. Оценка качества групповой работы
Оцените, как работа в группе влияла на выполнение задания:
– мы работали скорее индивидуально, чем совместно;
– мы действовали согласованно и эффективно;
– наши разногласия и трудности в достижении договорённости замедляли выполнение задания.
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