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1. Пояснительная записка 

1.1. Цель и место дисциплины в структуре образовательной програм-

мы 

Дисциплина «Методы исследования биологических макромолекул» отно-

сится к обязательной части. 

Дисциплина изучается на 4 курсе в 7 и 8 семестрах. 

Цель освоения учебной дисциплины (модуля) «Методы изучения биологи-

ческих макромолекул» состоит в формировании знаний, умений и навыков по 

методам изучения структуры макромолекул как едином комплексе взаимосвя-

занных методов, взаимно дополняющих друг друга. 

 

1.2. Перечень планируемых результатов обучения по дисциплине, соот-

несенных с установленными в образовательной программе индикаторами 

достижения компетенций 

 
Код и наименова-

ние компетенции 

Код и наименование ин-

дикатора достижения 

компетенции  

 

Результаты обучения по учебной 

дисциплине (модулю) 

 

УК-1.  

Способен осуществ-

лять критический 

анализ проблемных 

ситуаций на основе 

системного подхода, 

вырабатывать стра-

тегию действий 

УК-1.1. Знает метод си-

стемного анализа, способы 

обоснования решения (ин-

дукция, дедукция, по ана-

логии) проблемной ситуа-

ции. 

Знать метод системного анализа 

биологических макромолекул, как 

совокупность различных инстру-

ментальных методов.  

Знать специфические для анализа 

макромолекул термины и их зна-

чение. Знает логические законы, 

верно рассуждает в процессе ре-

шения проблемных ситуаций.  

УК-1.2. Умеет применять 

методики поиска, сбора и 

обработки информации; 

осуществляет оценку адек-

ватности информации о 

проблемной ситуации пу-

тём выявления диалекти-

ческих и формально-

логических противоречий 

в анализируемой инфор-

мации. 

Уметь  искать информацию в со-

временных базах данных и умеет 

извлекать необходимую информа-

цию. умеет оценивать достовер-

ность предоставленных сведений. 

Уметь  находить противоречия в 

предоставленной информации. 

Уметь  применять методы стати-

стической обработки данных 

УК-1.3. Владеет методами 

поиска, сбора и обработки, 

критического анализа и 

синтеза информации; 

навыком выбора методов 

критического анализа, 

Владеть различными базами дан-

ных, способен найти необходимую 

макромолекулу и свойства, харак-

терный для нее. критически 

осмысливает любую полученную 

информацию. 
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адекватных проблемной 

 

ОПК-2. Способен 

использовать специ-

ализированные зна-

ния фундаменталь-

ных разделов мате-

матики, физики, хи-

мии и биологии для 

проведения иссле-

дований в области 

биоинженерии, био-

информатики и 

смежных дисциплин 

(модулей) 

ОПК-2.1. Знает способы 

использования специали-

зированных знаний фунда-

ментальных разделов ма-

тематики, физики, химии и 

биологии для проведения 

исследований в области 

биоинженерии, биоинфор-

матики и смежных дисци-

плин (модулей). 

Знать о математическом модели-

ровании и способен указать ПО, на 

котором можно провести данные 

вычисления. Знает о физических 

аспектах взаимодействия различ-

ных частей биомолекул, знает о 

химическом составе и химическом 

взаимодействии биомолекул с дру-

гими веществами 

ОПК-2.2.Умеет использо-

вать специализированные 

знания фундаментальных 

разделов математики, фи-

зики, химии и биологии 

для проведения исследова-

ний в области биоинжене-

рии, биоинформатики и 

смежных дисциплин (мо-

дулей). 

Уметь проводить моделирование 

процессов и процессы фолдинга 

белка. Способен по спектральным 

характеристикам оценить качество 

вещества. умеет анализирвоать по-

ложение лиганда внутри макромо-

лекулы.  

ОПК-2.3. Владеть спосо-

бами использования спе-

циализированных знаний 

фундаментальных разде-

лов математики, физики, 

химии и биологии для 

проведения исследований 

в области биоинженерии, 

биоинформатики и смеж-

ных дисциплин (модулей). 

Владеть инструментальными ви-

дами анализа. способен расшиф-

ровывать ЯМР и ИК спектры, а 

также проводить УФ-

спектрофортометрию. Владеет 

Масс-анализом, способен по массе 

молекулярного иона предполо-

жить свойства и идентифициро-

вать белок. 

ОПК-3. Способен 

проводить экспери-

ментальную работу 

с организмами и 

клетками, использо-

вать физико-

химические методы 

исследования мак-

ромолекул, матема-

тические методы 

обработки результа-

тов биологических 

исследований 

ОПК-3.1.Знает способы 

проведения эксперимен-

тальной работы с организ-

мами и клетками; исполь-

зования физикохимических 

методов исследования 

макромолекул и математи-

ческих методов обработки 

результатов биологических 

исследований.  

 

Знать строение ЯМР-

спектрометра, УФ-

спектрофотометра, ИК-

спектрофотометра, масс-

спектрографа. знает методы  моле-

кулярного докинга, как жесткого, 

так и гибкого. знает ПО, предна-

значенное для разных приборов 

ОПК-3.2.Умеет проводить 

экспериментальную работу 

с организмами и клетками; 

использовать физико-

химические методы иссле-

дования макромолекул; ис-

Уметь интерпретировать результа-

ты физико-химических методов 

исследования. понимает в какой 

области какие сигналы должны 

быть. умеет сопоставлять полу-
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пользовать математические 

методы обработки резуль-

татов биологических ис-

следований. 

ченные экспериментально данные 

и спектры стандартных образцов. 

умеет  моделировать положение 

макромолекул относительно друг-

друга.  

ОПК-3.3.Владеет способа-

ми проведения экспери-

ментальной работы с орга-

низмами и клетками; ис-

пользования физико-

химических методов ис-

следования макромолекул 

и математических методов 

обработки результатов 

биологических исследова-

ний. 

Уметь проанализировать спек-

тральные данные и сделать вывод 

о доброкачественности анализиру-

емого объекта. статистически об-

рабатывает результаты проведен-

ных исследований. способен за-

грузить файлы белков и подгото-

вить файлы для симуляций взаи-

модействия. 

 

2. Требования к результатам освоения учебной дисциплины  

 

2.1. Типы задач профессиональной деятельности 

Задачи профессиональной деятельности, которые лежат в основе преподава-

ния учебной дисциплины: педагогические. 

2.2. Перечень компетенций, индикаторов достижения компетенций и 

индекса трудовой функции  

 

п/

№ 

Номер/ индекс 

компетенции 

(или его части) 

и ее содержа-

ние 

Номер индикато-

ра компетенции 

(или его части) и 

его содержание  

Индекс трудо-

вой функции и 

ее содержание 

Перечень 

практиче-

ских навы-

ков по 

овладению 

компетен-

цией 

Оценочные 

средства 

1 
УК-1. Способен 

осуществлять 

критический 

анализ про-

блемных ситуа-

ций на основе 

системного под-

хода, вырабаты-

вать стратегию 

действий 

 

УК-1.1. Знает ме-

тод системного 

анализа, способы 

обоснования ре-

шения (индукция, 

дедукция, по ана-

логии) проблем-

ной ситуации. 

УК-1.2. Умеет 

применять мето-

дики поиска, сбо-

ра и обработки 

информации; 

осуществляет 

оценку адекватно-

сти информации о 

- Подготовка 

к проведе-

нию анализа 

макромоле-

кул и приго-

товление 

реактивов, 

испытатель-

ных раство-

ров в соот-

ветствии с 

норматив-

ными доку-

ментами. 

Собеседование 

на контрольных 

занятиях; до-

клад/ презента-

ция. 
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проблемной ситу-

ации путём выяв-

ления диалектиче-

ских и формаль-

но¬логических 

противоречий в 

анализируемой 

информации. 

УК-1.3. Владеет 

методами поиска, 

сбора и обработки, 

критического ана-

лиза и синтеза ин-

формации; навы-

ком выбора мето-

дов критического 

анализа, адекват-

ных проблемной 

 

 

2 ОПК-2. Спосо-

бен использо-

вать специали-

зированные зна-

ния фундамен-

тальных разде-

лов математики, 

физики, химии и 

биологии для 

проведения ис-

следований в 

области биоин-

женерии, био-

информатики и 

смежных дис-

циплин (моду-

лей) 

ОПК-2.1. Знать 

способы исполь-

зования специали-

зированных зна-

ний фундамен-

тальных разделов 

математики, фи-

зики, химии и 

биологии для про-

ведения исследо-

ваний в области 

биоинженерии, 

биоинформатики и 

смежных дисци-

плин (модулей). 

ОПК-2.3.Умеет 

использовать спе-

циализированные 

знания фундамен-

тальных разделов 

математики, фи-

зики, химии и 

биологии для про-

ведения исследо-

ваний в области 

биоинженерии, 

биоинформатики и 

смежных дисци-

плин (модулей). 

ОПК-2.3. Владеет 

способами ис-

пользования спе-

А/04.7 

Внутрилабора-

торная валида-

ция результатов 

клинических 

лабораторных 

исследований 

третьей катего-

рии сложности 

Планиро-

вать анализ 

макромоле-

кул в соот-

ветствии с 

норматив-

ными доку-

ментами и 

оценивать 

их качество 

по получен-

ным резуль-

татам. 

До-

клад/презентаци

я, тестовые за-

дания (ФОМ), 

ситуационные 

задачи. 
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циализированных 

знаний фундамен-

тальных разделов 

математики, фи-

зики, химии и 

биологии для про-

ведения исследо-

ваний в области 

биоинженерии, 

биоинформатики и 

смежных дисци-

плин (модулей). 

3 
ОПК-3. Спосо-

бен проводить 

эксперимен-

тальную работу 

с организмами и 

клетками, ис-

пользовать фи-

зико-

химические ме-

тоды исследова-

ния макромоле-

кул, математи-

ческие методы 

обработки ре-

зультатов био-

логических ис-

следований 

ОПК-3.1.Знает 

способы проведе-

ния эксперимен-

тальной работы с 

организмами и 

клетками; исполь-

зования физико-

химических мето-

дов исследования 

макромолекул и 

математических 

методов обработ-

ки результатов 

биологических 

исследований.  

ОПК-3.2.Умеет 

проводить экспе-

риментальную ра-

боту с организма-

ми и клетками; 

использовать фи-

зикохимические 

методы исследо-

вания макромоле-

кул; использовать 

математические 

методы обработки 

результатов био-

логических иссле-

дований. 

ОПК-3.3. Владеет 

способами прове-

дения экспери-

ментальной рабо-

ты с организмами 

и клетками; ис-

пользования фи-

зикохимических 

методов исследо-

вания макромоле-

А/04.7 

Внутрилабора-

торная валида-

ция результатов 

клинических 

лабораторных 

исследований 

третьей катего-

рии сложности 

Физико-

химические 

методы ис-

следования 

макромоле-

кул; исполь-

зовать ма-

тематиче-

ские методы 

обработки 

результатов 

биологиче-

ских иссле-

дований 

Доклад/ презен-

тация, тестовые 

задания, ситуа-

ционные задачи. 



9 

 

кул и математиче-

ских методов об-

работки результа-

тов биологических 

исследований.  

 

 



3. Содержание рабочей программы 

3.1. Объем учебной дисциплины (модуля) и виды учебной работы 

Вид учебной работы 

Всего ча-

сов/ за-

четных 

единиц 

Семестры 

7 8 

часов часов 

1 2 3 4 

Аудиторные занятия (всего), в том числе: 120/3,33 72 48 

Лекции (Л) 36/1 24 12 

Практические занятия (ПЗ),  84/2,33 48 36 

Самостоятельная работа обучающегося 

(СРО), в том числе: 
60/1,67 36 

24 

Вид промежуточной ат-

тестации  

зачет   - - - 

экзамен  36/1 - 36 

ИТОГО: Общая трудо-

емкость 

час. 216/6 108 108 

зачетные еди-

ницы 
6 3 3 

 

3.2. Перечень разделов учебной дисциплины и компетенций с указани-

ем соотнесенных с ними тем разделов дисциплины 
№п/

п 

Индекс 

компетен-

ции 

Наименование раздела 

учебной дисциплины 

Содержание раздела (темы раз-

делов) 

1 2 3 4 

1. 

УК-1 

ОПК-2 

ОПК-3 

Спектральные методы изуче-

ния биомолекул 

Структура БНМ, классификация 

методов изучения структуры. 

Спектроскопия в УФ и видимой 

области. Спектроскопия в ИК об-

ласти. Закон светопоглощения. 

Спектр поглощения. Конструкции 

приборов. Спектроскопия ЯМР. 

Химические сдвиги. Одномерная 

ЯМР. Двумерная ЯМР. 

 

УК-1 

ОПК-2 

ОПК-3 

Хроматография и электрофо-

рез 

Хроматография, основные принци-

пы и параметры, Плоскостная хро-

матография,Колоночная хромато-

графия, Электрофорез 

 2. 

УК-1 

ОПК-2 

ОПК-3 

Масс-спектрометрия и рент-

гено-структурный анализ 

биомолекул 

Масс-спектрометрия. Физические 

основы РСА. РСА малых молекул, 

олиго- и полимеров. Дифракция. 

Классификация спектрометров. 

Фрагментация.  

3. 

УК-1 

ОПК-2 

ОПК-3 

Биологические и математиче-

ские методы исследования 

биомолекул 

Электронная микроскопия. Атом-

но-силовая и туннельная микро-

скопия. Установление первичной 

структуры биополимеров.  
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Математическое моделирование 

структуры и докинг.  

3.3. Разделы учебной дисциплины (модуля), виды учебной деятельности и формы кон-

троля 

№ 

пп 

№ се-

мест-

ра 

Наименование раздела учеб-

ной дисциплины (модуля) 

Виды учебной деятельности, 

включая самостоятельную 

работу обучающихся  

(в часах) 

Формы 

текущего 

контроля 

успевае-

мости /по 

неделям 

семестра 

Л ЛР ПЗ СРО всего 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 

1.  7 

Спектральные методы изуче-

ния биомолекул 
10   - 24 18 52 

Опрос. 

Тестиро-

вание, 

контроль-

ная рабо-

та. ./ 

1-5 неделя 

2.  7 

Хроматография и электрофорез 8 - 24 18 50 

Опрос. 

Тестиро-

вание, 

контроль-

ная рабо-

та. ./ 

6-10 неде-

ля 

3. 7, 8 Масс-спектрометрия и рентге-

ноструктурный анализ биомо-

лекул 

8 - 18 12 38 

Опрос. 

Тестиро-

вание, 

контроль-

ная рабо-

та. ./ 

11-14 не-

деля  

4. 8 Биологические и математиче-

ские методы исследования 

биомолекул 

10 - 18 12 40 

Опрос. 

Тестиро-

вание, 

контроль-

ная рабо-

та. ./ 

15-18 не-

деля  

  ИТОГО: 
36 - 84 60 180 

Экзамен 
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3.4. Название тем лекций и количество часов по семестрам изучения учебной дисципли-

ны (модуля) 

№ 

п/п 
Название тем лекций учебной дисциплины (модуля) 

Семестр 

7 

Семестр 

8 

часы часы 

1 2 3 4 

1.  Вводная. Структура биомолекул 2  

2.  Спектроскопия в УФ и видимой области 2  

3.  Спектроскопия в ИК области 2  

4.  Спектроскопия ЯМР 4  

5.  Хроматография, основные принципы и параметры 2  

6.  Плоскостная хроматография 2  

7.  Колоночная хроматография 2  

8.  Электрофорез 2  

9.  Масс-спектрометрия 4  

10.  РСА 2 2 

11.  Биологические методы (Обзорно)  4 

12.  Математическое моделирование в изучении структуры биомоле-

кул 

 4 

13.  Изучение структуры биомолекул как совокупность методов  2 

ИТОГО часов в семестре: 24 12 

3.5. Название тем практических занятий и количество часов по семестрам изучения 

учебной дисциплины (модуля) 

№ 

п/п 

Название тем практических занятий базовой части 

дисциплины по ФГОС и формы контроля 

Семестр 

7 

Семестр 

8 

часы часы 

1 2 3 4 

1.  
Структура биомолекул, классификация методов изучения 

структуры  

5  

2.  Спектроскопия в УФ и видимой области 5  

3.  Спектроскопия в ИК области 5  

4.  Спектроскопия ЯМР 5  

5.  Контрольная работа №1  4  

6.  Хроматография, основные принципы и параметры 5  

7.  Плоскостная хроматография 5  

8.  Колоночная хроматография 5  

9.  Электрофорез 5  

10.  Контрольная работа №2 4  
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11.  Масс-спектрометрия  5 

12.  Физические основы РСА  5 

13.  РСА малых молекул, олиго- и полимеров  5 

14.  Контрольная работа №2 
 

3 

15.  Установление структуры биополимеров  5 

16.  Математическое моделирование структуры и докинг  5 

17.  Контрольное занятие №3  3 

18.  Итоговое занятие  5 

ИТОГО часов в семестре: 48 36 

3.6. Лабораторный практикум  

не предусмотрен учебным планом. 

3.7. САМОСТОЯТЕЛЬНАЯ РАБОТА ОБУЧАЮЩЕГОСЯ 

3.7.2. Виды СРО (ВНЕАУДИТОРНАЯ РАБОТА) 

№ п/п 

№ се-

мест-

ра 

Наименование раздела учебной 

дисциплины (модуля) 
Виды СРО 

Всего 

часов 

1 2 3 4 5 

1.  7 
Спектральные методы изучения 

биомолекул 

Подготовка к занятиям. 

Подготовка к текущему 

контролю 

15 

2.  7 Хроматография и электрофорез 

Подготовка к занятиям. 

Подготовка к текущему 

контролю 

15 

3.  8 

Масс-спектрометрия и рентгено-

структурный анализ биомолекул 

Подготовка к занятиям. 

Подготовка к текущему 

контролю 

15 

4.  8 

Биологические и математические 

методы исследования биомолекул 

Подготовка к занятиям. 

Подготовка к текущему 

контролю. Подготовка к 

экзамену 

15 

ИТОГО: 60 

3.7.3. Примерная тематика рефератов, курсовых работ, контрольных вопросов 

1. Подходы к секвенированию. 

2. История открытия строения белков и ДНК . 

3. Раман спектроскопия. 

4. Спектроскопия в ближней ИК области. 

5. Многомерная спектроскопия ЯМР. 

6. История возникновения хроматографии. 

7. Хроматографический анализ пептидов. 

8. Требования к материалам для проведения хроматографии. 

9. Газовая хроматография в анализе белков. 
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10. Времяпролетный масс детектор. 

11. Магнитная ловушка в масс-спектроскопии. 

12. Волновые свойства света. 

13. Математическое моделирование. Квантовый докинг. 

14. Докинг по силовым полям. 

 

4. Оценочные материалы для контроля успеваемости и результатов 

освоения учебной дисциплины (модуля) 

4.1. Перечень компетенций и индикаторов достижения компетенций с 

указанием соотнесенных с ними запланированных результатов обучения по 

дисциплине. Описание критериев и шкал оценивания результатов обучения 

по дисциплине. 

Код и формулировка компетенции: УК-1. Способен осуществлять критический анализ про-

блемных ситуаций на основе системного подхода, вырабатывать стратегию действий. 

ОПК-2. Способен использовать специализированные знания фундаментальных разделов ма-

тематики, физики, химии и биологии для проведения исследований в области биоинженерии, 

биоинформатики и смежных дисциплин (модулей) 

ОПК-3. Способен проводить экспериментальную работу с организмами и клетками, использо-

вать физико-химические методы исследования макромолекул, математические методы обра-

ботки результатов биологических исследований 
Код и наимено-

вание индикато-

ра достижения 

компетенции  

 

Результаты 

обучения по 

дисциплине 

 

Критерии оценивания результатов обучения  

 

2  

(«Не удовле-

творительно») 

3 («Удовле-

творитель-

но») 

4 («Хорошо») 5 («Отлично») 

УК-1.  

Способен осу-

ществлять кри-

тический ана-

лиз проблем-

ных ситуаций 

на основе си-

стемного под-

хода, выраба-

тывать страте-

гию действий 

Знать метод 

системного 

анализа, 

способы 

обоснования 

решения 

(индукция, 

дедукция, по 

аналогии) 

проблемной 

ситуации. 

Не знает ме-

тоды анали-

за проблем-

ной ситуа-

ции как си-

стемы, вы-

являя ее со-

ставляющие 

и связи 

между ними 

Имеет по-

средствен-

ные знания 

методов 

анализа 

проблем-

ной ситуа-

ции как 

системы, 

выявляя ее 

составля-

ющие и 

связи меж-

ду ними 

Имеет хо-

рошие зна-

ния методов 

анализа про-

блемной си-

туации как 

системы, 

выявляя ее 

составляю-

щие и связи 

между ними 

Показывает от-

личные знания 

методов анализа 

проблемной си-

туации как си-

стемы, выявляя 

ее составляющие 

и связи между 

ними 

Уметь при-

менять ме-

тодики по-

иска, сбора 

и обработки 

информа-

ции; осу-

ществляет 

оценку 

адекватно-

Не умеет 

осуществ-

лять поиск 

алгоритмов 

решения по-

ставленной 

проблемной 

ситуации на 

основе до-

ступных ис-

точников 

Посред-

ственно 

умеет осу-

ществлять 

поиск ал-

горитмов 

решения 

поставлен-

ной про-

блемной 

ситуации 

Умеет осу-

ществлять 

поиск алго-

ритмов ре-

шения по-

ставленной 

проблемной 

ситуации на 

основе до-

ступных ис-

точников 

Отлично умеет 

осуществлять 

поиск алгорит-

мов решения по-

ставленной про-

блемной ситуа-

ции на основе 

доступных ис-

точников ин-

формации. 

Определять в 
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сти инфор-

мации о 

проблемной 

ситуации 

путём вы-

явления 

диалектиче-

ских и фор-

мально-

логических 

противоре-

чий в ана-

лизируемой 

информа-

ции. 

информа-

ции. Опре-

делять в 

рамках вы-

бранного 

алгоритма 

вопросы 

(задачи), 

подлежащие 

дальнейшей 

детальной 

разработке. 

Предлагать 

способы их 

решения 

на основе 

доступных 

источников 

информа-

ции. Опре-

делять в 

рамках вы-

бранного 

алгоритма 

вопросы 

(задачи), 

подлежа-

щие даль-

нейшей 

детальной 

разработке. 

информа-

ции. Опре-

делять в 

рамках вы-

бранного 

алгоритма 

вопросы (за-

дачи), под-

лежащие 

дальнейшей 

детальной 

разработке. 

Предлагать 

способы их 

решения, но 

допускает 

отдельные 

недочёты 

рамках выбран-

ного алгоритма 

вопросы (зада-

чи), подлежащие 

дальнейшей де-

тальной разра-

ботке. Предла-

гать способы их 

решения 

Владеть ме-

тодами по-

иска, сбора и 

обработки, 

критическо-

го анализа и 

синтеза ин-

формации; 

навыком 

выбора ме-

тодов кри-

тического 

анализа, 

адекватных 

проблемной 

Не владеет 

методикой 

разработки 

стратегии 

достижения 

поставлен-

ной цели 

как после-

довательно-

сти шагов, 

предвидя 

результат 

каждого из 

них и оце-

нивая их 

влияние на 

внешнее 

окружение 

планируе-

мой дея-

тельности и 

на взаимо-

отношения 

участников 

этой дея-

тельности 

Слабо вла-

деет мето-

дикой раз-

работки 

стратегии 

достиже-

ния по-

ставленной 

цели как 

последова-

тельности 

шагов, 

предвидя 

результат 

каждого из 

них и оце-

нивая их 

влияние на 

внешнее 

окружение 

планируе-

мой дея-

тельности 

и на взаи-

моотноше-

ния участ-

ников этой 

деятельно-

сти 

Хорошо 

владеет ме-

тодикой раз-

работки 

стратегии 

достижения 

поставлен-

ной цели как 

последова-

тельности 

шагов, пред-

видя резуль-

тат каждого 

из них и 

оценивая их 

влияние на 

внешнее 

окружение 

планируе-

мой дея-

тельности и 

на взаимо-

отношения 

участников 

этой дея-

тельности 

Свободно владе-

ет методикой 

разработки стра-

тегии достиже-

ния поставлен-

ной цели как по-

следовательно-

сти шагов, пред-

видя результат 

каждого из них и 

оценивая их 

влияние на 

внешнее окру-

жение планиру-

емой деятельно-

сти и на взаимо-

отношения 

участников этой 

деятельности 

ОПК-2. Спосо-

бен использо-

вать специали-

зированные 

знания фунда-

Знать зако-

ны и общие 

положения в 

области ма-

тематики, 

Имеет по-

верхностное 

представле-

ние о зако-

нах и общих 

Частично 

знает зако-

ны и общие 

положения 

в области 

Знает зако-

ны и общие 

положения в 

области ма-

тематики, 

Хорошо знает 

законы и общие 

положения в об-

ласти математи-

ки, физики, хи-
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ментальных 

разделов мате-

матики, физи-

ки, химии и 

биологии для 

проведения ис-

следований в 

области био-

инженерии, 

биоинформа-

тики и смеж-

ных дисциплин 

(модулей) 
 

физики, хи-

мии, необ-

ходимые для 

анализа 

макромоле-

кул 

положениях 

в области 

математики, 

физики, хи-

мии, необ-

ходимые 

для анализа 

макромоле-

кул 

математи-

ки, физики, 

химии, не-

обходимые 

для анали-

за макро-

молекул 

физики, хи-

мии, необ-

ходимые для 

анализа 

макромоле-

кул 

мии, необходи-

мые для анализа 

макромолекул 

Уметь ис-

пользовать 

законы и 

общие по-

ложения в 

области ма-

тематики, 

физики, хи-

мии, необ-

ходимые для 

анализа 

макромоле-

кул 

Не умеет 

использо-

вать законы 

и общие по-

ложения в 

области ма-

тематики, 

физики, хи-

мии, необ-

ходимые 

для анализа 

макромоле-

кул 

Умеет ис-

пользовать 

законы и 

общие по-

ложения в 

области 

математи-

ки, физики, 

химии, не-

обходимые 

для анали-

за макро-

молекул, 

но допус-

кает суще-

ственные 

недочёты. 

Умеет ис-

пользовать 

законы и 

общие по-

ложения в 

области ма-

тематики, 

физики, хи-

мии, необ-

ходимые для 

анализа 

макромоле-

кул, но до-

пускает от-

дельные 

недочёты. 

Умеет грамотно 

использовать 

законы и общие 

положения в об-

ласти математи-

ки, физики, хи-

мии, необходи-

мые для анализа 

макромолекул 

Владеть за-

конами и 

общими по-

ложениями в 

области ма-

тематики, 

физики, хи-

мии, необ-

ходимые для 

анализа 

макромоле-

кул 

Не владеет 

законы и 

общие по-

ложения в 

области ма-

тематики, 

физики, хи-

мии, необ-

ходимые 

для анализа 

макромоле-

кул 

Частично 

сформиро-

ваны навы-

ки исполь-

зования 

законов и 

общих по-

ложений в 

области 

математи-

ки, физики, 

химии, не-

обходимые 

для анали-

за макро-

молекул 

В достаточ-

ной мере 

овладел 

навыками 

использова-

ния законов 

и общих по-

ложений в 

области ма-

тематики, 

физики, хи-

мии, необ-

ходимые для 

анализа 

макромоле-

кул 

В полной мере 

овладел навыка-

ми использова-

ния законов и 

общих положе-

ний в области 

математики, фи-

зики, химии, не-

обходимые для 

анализа макро-

молекул 

ОПК-3. Спосо-

бен проводить 

эксперимен-

тальную работу 

с организмами 

и клетками, 

использовать 

физико-

химические 

методы иссле-

Знать физи-

ко-

химические, 

математиче-

ские методы 

изучения 

макромоле-

кул, необхо-

димые для 

анализа 

Имеет по-

верхностное 

представле-

ние о физи-

ко-

химических, 

математиче-

ских мето-

дах изуче-

ния макро-

Частично 

знает зако-

ны и общие 

положения 

в области 

физико-

химиче-

ских, ма-

тематиче-

ских мето-

Знает зако-

ны и общие 

положения в 

области фи-

зико-

химических, 

математиче-

ских мето-

дах изуче-

ния макро-

Хорошо знает 

физико-

химические, ма-

тематические 

методы изучения 

макромолекул, 

необходимые 

для анализа мак-

ромолекул 
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дования мак-

ромолекул, ма-

тематические 

методы обра-

ботки резуль-

татов биологи-

ческих иссле-

дований 
 

макромоле-

кул 

молекул, 

необходи-

мых для 

анализа 

макромоле-

кул 

дах изуче-

ния макро-

молекул, 

необходи-

мых для 

анализа 

макромо-

лекул 

молекул, не-

обходимых 

для анализа 

макромоле-

кул 

Уметь ис-

пользовать 

физико-

химические, 

математиче-

ские методы 

изучения 

макромоле-

кул, необхо-

димые для 

анализа 

макромоле-

кул 

Не умеет 

использо-

вать физи-

ко-

химические, 

математиче-

ские методы 

изучения 

макромоле-

кул, необ-

ходимые 

для анализа 

макромоле-

кул 

Умеет ис-

пользовать 

законы и 

общие по-

ложения в 

области 

физико-

химиче-

ских, ма-

тематиче-

ских мето-

дах изуче-

ния макро-

молекул, 

необходи-

мых для 

анализа 

макромо-

лекул но 

допускает 

суще-

ственные 

недочёты. 

Умеет ис-

пользовать 

физико-

химические, 

математиче-

ские методы 

изучения 

макромоле-

кул, необхо-

димые для 

анализа 

макромоле-

кул, но до-

пускает от-

дельные 

недочёты. 

Умеет грамотно 

использовать 

физико-

химические, ма-

тематические 

методы изучения 

макромолекул, 

необходимые 

для анализа мак-

ромолекул 

Владеть фи-

зико-

химически-

ми, матема-

тическими 

методами 

изучения 

макромоле-

кул, необхо-

димыми для 

анализа 

макромоле-

кул 

Не владеет 

физико-

химически-

ми, матема-

тическими 

методами 

изучения 

макромоле-

кул, необ-

ходимыми 

для анализа 

макромоле-

кул 

Частично 

сформиро-

ваны навы-

ки исполь-

зования 

физико-

химиче-

ских, ма-

тематиче-

ских мето-

дов изуче-

ния макро-

молекул, 

необходи-

мых для 

анализа 

макромо-

лекул 

В достаточ-

ной мере 

овладел 

навыками 

использова-

ния физико-

химических, 

математиче-

ских мето-

дов изуче-

ния макро-

молекул, не-

обходимых 

для анализа 

макромоле-

кул 

В полной мере 

овладел навыка-

ми использова-

ния физико-

химических, ма-

тематических 

методов изуче-

ния макромоле-

кул, необходи-

мых для анализа 

макромолекул 

4.2. Типовые контрольные задания или иные материалы, необходи-
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мые для оценивания результатов обучения по учебной дисциплине, соотне-

сенных с установленными в образовательной программе индикаторами до-

стижения компетенций. 

Код и наименование ин-

дикатора достижения 

компетенции  

 

Результаты обучения по дис-

циплине 

 

Оценочные средства 

Тесты (Т) 

УК-1.  

Способен осуществлять 

критический анализ про-

блемных ситуаций на ос-

нове системного подхода, 

вырабатывать стратегию 

действий 

Знать метод системного ана-

лиза, способы обоснования 

решения (индукция, дедук-

ция, по аналогии) проблемной 

ситуации. 

Какой диапазон соответ-

свтует длине волны 254 нм 

А)ик 

Б) уф 

В) рентгеновское ислучение 

Г) радиоизулучение 

Уметь применять методики 

поиска, сбора и обработки 

информации; осуществляет 

оценку адекватности инфор-

мации о проблемной ситуа-

ции путём выявления диа-

лектических и формально-

логических противоречий в 

анализируемой информации. 

Какой метод анализа наибо-

лее применим для количе-

ственного определения ве-

щества 

А) УФ спектроскопия 

Б) спектроскопия в ИК обла-

сти 

В) микроскопия 

Г) проба Бельштейна 

Владеть методами поиска, 

сбора и обработки, критиче-

ского анализа и синтеза ин-

формации; навыком выбора 

методов критического анали-

за, адекватных проблемной 

Главной характеристикой 

хроматографии является: 

А) удерживание 

Б) время 

Г) длина 

Д) сорбция 

ОПК-2. Способен исполь-

зовать специализирован-

ные знания фундамен-

тальных разделов матема-

тики, физики, химии и 

биологии для проведения 

исследований в области 

биоинженерии, биоин-

форматики и смежных 

дисциплин (модулей) 
 

Знать законы и общие поло-

жения в области математики, 

физики, химии, необходимые 

для анализа макромолекул 

1. ИК спектроскопия отно-

сится к: 

а) химическим методам ана-

лиза 

б) хроматографическим ме-

тодам анализа 

в) оптическим методам ана-

лиза 

г) электрохимическим мето-

дам анализа 

Уметь использовать законы и 

общие положения в области 

математики, физики, химии, 

необходимые для анализа 

макромолекул 

3. К валентным колебаниям 

относятся: 

а) симметричные 

б) асимметричные 

в) веерные 

г) крутильные 

Владеть законами и общими 

положениями в области ма-

тематики, физики, химии, не-

обходимые для анализа мак-

ромолекул 

3. Величину удельного вра-

щения определяют для ве-

ществ: 

а) содержащих сопряженные 

двойные связи 
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б) обладающих оптической 

активностью  

в) обладающих окислитель-

но-восстановительными 

свойствами 

г) обладающих радиоактив-

ными свойствами 

ОПК-3. Способен прово-

дить экспериментальную 

работу с организмами и 

клетками, использовать 

физико-химические мето-

ды исследования макро-

молекул, математические 

методы обработки резуль-

татов биологических ис-

следований 
 

Знать физико-химические, 

математические методы изу-

чения макромолекул, необхо-

димые для анализа макромо-

лекул 

2. В качестве газа-носителя в 

газожидкостной хромато-

графии применяют: 

а) азот 

б) гелий 

в) вода 

г) кислород 

Уметь использовать физико-

химические, математические 

методы изучения макромоле-

кул, необходимые для анали-

за макромолекул 

3. Детектор необходим для: 

а) ввода пробы в колонку 

б) обработки хроматограм-

мы 

в) регистрации результатов 

разделения 

г) поддержания температур-

ного режима 

Владеть физико-

химическими, математиче-

скими методами изучения 

макромолекул, необходимы-

ми для анализа макромолекул 

5. Коэффициент удержива-

ния - это: 

а) время, в течение которого 

разделяемый компонент 

находится в неподвижной 

фазе 

б) отношение скорости пе-

ремещения данного компо-

нента вдоль хроматографи-

ческой колонки к скорости 

движения потока подвижной 

фазы 

в) время, равное объему, ко-

торое выносит из колонки 

все данное вещество 

г) время, которое измеряется 

от момента ввода пробы до 

момента выхода максимума 

(вершины) пика 

5. Учебно-методическое обеспечение учебной дисциплины (модуля)  

5.1. Перечень основной и дополнительной литературы, необходимой 

для освоения учебной дисциплины (модуля)  

Основная литература: 

п/ 

№ 
Наименование 

Автор 

(ы) 

Год, место 

издания 
Кол-во экземпляров 

    в библио-

теке 

на ка-

федре 
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1 2 3 4 5 6 

1  

Биология. Кн. 4. Молекулярная биоло-

гия развития : учебник : в 8 кн.   Р. Р. Ис-

ламов 

Москва : 

ГЭОТАР--

Медиа, 

2022. 

Неограниченный до-

ступ 

2  

Биология клетки : учебное пособие   Никитин 

А. Ф. 

СПб : 

СпецЛит, 

2015 

Неограниченный до-

ступ 

3  

Молекулярная биология. Рибосомы и 

биосинтез белка : учебное пособие   
Спирин, 

А. С. 

Москва : 

Лаборатория 

знаний, 2019 

Неограниченный до-

ступ 

 

Дополнительная литература: 

п/ 

№ 
Наименование Автор (ы) 

Год, место 

издания 
Кол-во экземпляров 

    в библио-

теке 

на ка-

федре 

1 2 3 4 5 6 

1  

Клетки по Льюину   Кассимерис, 

Л. 

Москва : 

Лаборатория 

знаний, 2018 

Неограниченный до-

ступ 

2  

Лекции по молекулярной биологии : 

учебно-методическое пособие   

Т. П. Дени-

сова, Е. В. 

Симонова 

Иркутск : 

ИГМУ, 2019 

Неограниченный до-

ступ 

3  

Практикум по медицинским био-

технологиям с основами молеку-

лярной биологии : учебное пособие   

В. Ю. Се-

ребров, Е. В. 

Кайгородова, 

Н. В. Юну-

сова 

Томск : Си-

бГМУ, 2017 

Неограниченный до-

ступ 

4 
Электронно-библиотечная система «Консультант студента» для 

ВПО 

Неограниченный до-

ступ 

5 
Электронно-библиотечная система «Лань» Неограниченный до-

ступ 

6 
База данных «Электронная учебная библиотека» Неограниченный до-

ступ 

 

5.2. Перечень ресурсов информационно-телекоммуникационной сети 

«Интернет», необходимых для освоения учебной дисциплины (модуля) 

1. https://www.medicinform.net/ (Медицинская информационная сеть) 

2. https://www.studentlibrary.ru/ (Консультант студента) 

6. Материально-техническая база, необходимая для осуществления 

образовательного процесса по учебной дисциплине (модуля) 

Использование учебных комнат и лабораторий для работы обучающихся. 

https://www.studentlibrary.ru/
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Специальная мебель: рабочее место для преподавателя (1 стол, 1 стул); рабочее место для 

обучающихся (письменные столы (парты), парты на 25 посадочных мест); письменная 

доска, компьютер, мультимедийный проектор, экран, стенды с учебно-методическими 

материалами, демонстрационный и справочный материал. 

6.1. Материально-техническая база, необходимая для осуществления 

образовательного процесса по учебной дисциплине (модуля) 

Таблица 

№ 

п/п 

Наименование вида образования, 

уровня образования, профессии, 

специальности, направления под-

готовки (для профессионального 

образования), подвида дополни-

тельного образования 

Наименование 

объекта, подтвер-

ждающего нали-

чие материально-

технического 

обеспечения, с 

перечнем основ-

ного оборудова-

ния 

 

Адрес (местоположение) объекта, подтверждаю-

щего наличие материально-технического обеспе-

чения, (с указанием номера такового объекта в 

соответствии 

с документами по технической инвентаризации) 

1 2 3 4 

1 Высшее, специалитет, 06.05.01 

Биоинформатика и биоинженерия 

 

Учебный корпус 

№ 10 ФГБОУ ВО 

БГМУ Минздра-

ва России, ка-

федра фундамен-

тальной и при-

кладной микро-

биологии с: 

Учебная аудито-

рия № 415 для 

проведения прак-

тических занятий, 

индивидуальных 

консультаций, 

текущего кон-

троля и промежу-

точной аттеста-

ции. Оборудова-

ние: учебная ме-

бель на 25 рабо-

чих мест, рабочее 

место преподава-

теля (стол, стул), 

доска учебная ме-

ловая, компьютер, 

мультимедийный 

проектор, экран, 

стенды с учебно-

методическими 

материалами, де-

монстрационный 

и справочный ма-

териал 

 

 

450008, Республика Башкортостан, г. Уфа, Киров-

ский р-н, ул. Пушкина, д. 96, корп. 98. Этаж 5. 

Учебная аудитория № 514 

 

 

6.2. Современные профессиональные базы данных, информационные спра-

вочные системы 

1. http://www.pubmedcentral.nih.gov - U.S. National Institutes of Health (NIH). 

http://www.pubmedcentral.nih.gov/
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Свободный цифровой архив журнальных публикаций по результатам биомеди-

цинских научных исследований. 

2. http://medbiol.ru - Сайт для образовательных и научных целей. 

3. http://www.biochemistry.org - Сайт Международного биохимического об-

щества (The International Biochemical Society). 

4. http://www.clinchem.org - Сайт журнала Clinical Chemistry. Орган Амери-

канской ассооциации клинической химии - The American Association for Clinical 

Chemistry (AACC). (Международное общество, объединяющее специалистов в 

области медицины, в сферу профессиональных интересов которых входят: кли-

ническая химия, клиническая лабораторная наука и лабораторная медицина). 

5. http://biomolecula.ru/ - биомолекула - сайт, посвящённый молекулярным 

основам современной биологии и практическим применениям научных дости-

жений в медицине и биотехнологии. 

6. https://www.merlot.org/merlot/index.htm - MERLOT - Multimedia Education-

al Resource for Learning and Online Teaching. 

7. www.elibrary.ru - национальная библиографическая база данных научного 

цитирования (профессиональная база данных) 

8. www.scopus.com - крупнейшая в мире единая реферативная база данных 

(профессиональная база данных) 

9. www.pubmed.com - англоязычная текстовая база данных медицинских

 и биологических публикаций (профессиональная база данных). 

http://medbiol.ru/
http://www.biochemistry.org/
http://www.clinchem.org/
http://biomolecula.ru/
https://www.merlot.org/merlot/index.htm
http://www.elibrary.ru/
http://www.scopus.com/
http://www.pubmed.com/


6.3. Лицензионное и свободно распространяемое программное обеспечение, в том числе отечественного производства 

№ 

п/п 
Наименование Описание Кол-во Поставщик Где установлено 

1.  Права на программу для ЭВМ корпоративная лицензия на 

специальный набор программных продуктов Microsoft 

Desktop School ALNG LicSAPk OLVS E 1Y 

AcadenicEdition Enterprase 

Операционная система 

Microsoft Windows + 

офисный пакет Microsoft 

Office 

200 ООО «Софтлайн 

Трейд» 

Кафедры и подраз-

деления Универси-

тета 

2.  Права на программу для ЭВМ набор веб-сервисов, предо-

ставляющих доступ к различным программам и услугам 

на основе платформы Microsoft Office для образования 

Microsoft Office 365 A5 for faculty - Annually 

Организация ВКС 

Microsoft Teams 

25 ООО «Софтлайн 

Трейд» 

Лекционные ауди-

тории 

Кафедры и подраз-

деления Универси-

тета 

3.  Права на программу для ЭВМ система антивирусной за-

щиты персональных компьютеров Dr.Web Desktop 

Security Suite Комплексная защита + Центр управления 

Антивирусная защита 

(российское ПО) 

1750 ООО «Софтлайн 

Трейд» 

Сервера, кафедры и 

подразделения 

Университета 

4.  Права на программу для ЭВМ система антивирусной за-

щиты рабочих станций и файловых серверов Kaspersky 

Endpoint Security для бизнеса – Стандартный Russian 

Edition. 500-999 Node 1 year Educational Renewal License 

Антивирусная защита 

(российское ПО) 

450 ООО «Софтлайн 

Трейд» 

Кафедры и подраз-

деления Универси-

тета 

5.  Права на программу для ЭВМ Офисное программное 

обеспечение МойОфис Стандартный 

Офисный пакет (россий-

ское ПО) 

120 ООО «Софтлайн 

Трейд» 

Кафедры и подраз-

деления Универси-

тета 

6.  Права на программу для ЭВМ Операционная система для 

образовательных учреждений Астра Linux Common 

Edition 

Операционная система 

(российское ПО) 

40 ООО «Софтлайн 

Трейд» 

Кафедры и подраз-

деления Универси-

тета 

7.  Права на программу для ЭВМ Система контент-

фильтрации SkyDNS 

Фильтрация интернет-

контента (российское 

ПО) 

1 ООО «Софтлайн 

Трейд» 

Сервер 

8.  Права на программу для ЭВМ Система для организации и 

проведения веб-конференций, вебинаров, мастер-классов 

Mirapolis Virtual Room 

Организации веб-

конференций, вебинаров, 

мастер-классов (россий-

1 ООО «Софтлайн 

Трейд» 

Сервер 



 

24 

 

24 

ское ПО) 

9.  Права на программу для ЭВМ Система дистанционного 

обучения Русский Moodle 3KL 

Учебный портал (в со-

ставе ЭИОС БГМУ) 

(российское ПО) 

1 «Софтлайн Трейд» Хостинг на внеш-

нем ресурсе 

10.  Права на программу для ЭВМ "АИС «БИТ: Управление 

вузом»" 

Электронный деканат (в 

составе ЭИОС БГМУ) 

(российское ПО) (рос-

сийское ПО) 

1 Компания «Первый 

БИТ" 

Сервер 

11.  Права на программу для ЭВМ «1С-Битрикс: Внутрен-

ний портал учебного заведения» (неогр. кол-во пользо-

вателей) 

Корпоративный портал 

(в составе ЭИОС БГМУ) 

(российское ПО) 

1 ООО «ВэбСофт» Сервер 

12.  Права на программу для ЭВМ «1С-Битрикс: Управле-

ние сайтом - Эксперт» 

Сайт ОО (в составе 

ЭИОС БГМУ) (россий-

ское ПО) 

1 ООО «ВэбСофт» Хостинг на внеш-

нем ресурсе 

13.  Права на программу для ЭВМ «1С-Битрикс: Сайт учеб-

ного заведения» 

1 ООО «ВэбСофт» Хостинг на внеш-

нем ресурсе 

14.  Права на программу для ЭВМ пакет для статистического 

анализа Statistica Basic Academic for Windows 12 

Russian/12 English 

Пакет для статистиче-

ского анализа данных 

10 ООО «Софтлайн 

Трейд» 

Кафедра обще-

ственного здоровья 

и организации 

здравоохранения 

15.  Права на программу для ЭВМ пакет для статистического 

анализа Statistica Basic Academic for Windows 10 

Russian/13 English 

11 ООО «Софтлайн 

Трейд» 

Кафедра эпидемио-

логии – 3 шт., 

Кафедра патофи-

зиологии – 4 шт., 

Кафедра эпидемио-

логии – 3 шт., 

Кафедра фармако-

логии – 1 шт. 

16.  Права на программу для ЭВМ пакет для статистического 

анализа Statistica Basic Academic for Windows 13 

Russian/13 English 

5 ООО «Софтлайн 

Трейд» 

Кафедра нормаль-

ной физиологии – 4 

шт., 

Кафедра стомато-



 

25 

 

25 

логии детского воз-

раста и ортодонтии 

– 1 шт. 

 Права на программу для ЭВМ пакет для статистического 

анализа Statistica Basic Academic for Windows 13 

Russian/13 English 

75 ООО «Софтлайн 

Трейд» 

Кафедра медицин-

ской физики 

 Права на программу для ЭВМ пакет для статистического 

анализа Statistica Basic Academic for Windows 13 

Russian/13 English (сетевая) 

50 ООО «Софтлайн 

Трейд» 

Сервер 
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