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Программу дисциплины разработал(а)(и) доцент, к.н. (доцент) Бабынин Э.В. кафедра генетики

Центр биологии и педагогического образования , Edward.Babynin@kpfu.ru

 

 1. Цели освоения дисциплины 

Основной целью является формирование у студентов комплексного представления о

закономерностях и молекулярных механизмах изменчивости генетической информации у про- и

эукаритических организмов для усвоения в будущем фундаментальных и прикладных

направлений в биологии.

 

 2. Место дисциплины в структуре основной образовательной программы высшего

профессионального образования 

Данная учебная дисциплина включена в раздел "ФТД.Б.1 Факультативные дисциплины"

основной образовательной программы 06.03.01 Биология и относится к базовой

(общепрофессиональной) части. Осваивается на 3 курсе, 5, 6 семестры.

'Мутационный процесс' является одной из базовых учебных дисциплин естественнонаучного

цикла федерального государственного образовательного стандарта высшего

профессионального образования.

 

 3. Компетенции обучающегося, формируемые в результате освоения дисциплины

/модуля 

В результате освоения дисциплины формируются следующие компетенции:

 

Шифр компетенции

Расшифровка

приобретаемой компетенции

ОПК-13

(профессиональные

компетенции)

готовностью использовать правовые нормы

исследовательских работ и авторского права, а также

законодательства Российской Федерации в области охраны

природы и природопользования

ОПК-3

(профессиональные

компетенции)

владеть современными новейшими методами, методологией

научно-исследовательской деятельности в области

биологических наук

ПК-7

(профессиональные

компетенции)

способностью использовать знания в преподавании

биологии, в просветительской деятельности среди

населения с целью повышения уровня

биолого-экологической грамотности общества

 

В результате освоения дисциплины студент:

 1. должен знать: 

 об основных закономерностях появления мутаций, 

молекулярных процессах ведущих к формированию мутационных событий, механизмах

влияния 

экзогенных и эндогенных факторов на возникновение мутаций, современных представлениях

о 

генетических системах контролирующих репарацию повреждений ДНК 

 2. должен уметь: 

 произвести определения скорости мутационного процесса в популяциях живых организмов. 

 3. должен владеть: 

 теоретическими знаниями об основных закономерностях появления мутаций, 
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молекулярных процессах ведущих к формированию мутационных событий, механизмах

влияния 

экзогенных и эндогенных факторов на возникновение мутаций, современных представлениях

о 

генетических системах контролирующих репарацию повреждений ДНК 

 4. должен демонстрировать способность и готовность: 

 навыки для определения скорости мутационного процесса в популяциях живых организмов 

 

 4. Структура и содержание дисциплины/ модуля 

Общая трудоемкость дисциплины составляет 2 зачетных(ые) единиц(ы) 72 часа(ов).

Форма промежуточного контроля дисциплины: отсутствует в 5 семестре; зачет в 6 семестре.

Суммарно по дисциплине можно получить 100 баллов, из них текущая работа оценивается в 50

баллов, итоговая форма контроля - в 50 баллов. Минимальное количество для допуска к зачету

28 баллов.

86 баллов и более - "отлично" (отл.);

71-85 баллов - "хорошо" (хор.);

55-70 баллов - "удовлетворительно" (удов.);

54 балла и менее - "неудовлетворительно" (неуд.).

 

4.1 Структура и содержание аудиторной работы по дисциплине/ модулю

Тематический план дисциплины/модуля

 

N

Раздел

Дисциплины/

Модуля

Семестр

Неделя

семестра

Виды и часы

аудиторной работы,

их трудоемкость

(в часах)

Текущие формы

контроля

Лекции

Практи-

ческие

занятия

Лабора-

торные

работы

1.

Тема 1. История изучения

мутационного процесса

5 2 0 0  

2.

Тема 2. Классификация

мутационных изменений

5 2 0 0

Тестирование

 

3.

Тема 3. Основные закономерности

мутационного процесса

5 2 0 0  

4.

Тема 4. Спонтанный мутагенез и

нестабильность генома

5 2 0 0  

5.

Тема 5. Индуцированный

мутагенез

5 2 0 0

Презентация

 

6. Тема 6. Репарация ДНК 6 0 8 0

Коллоквиум

 

7.

Тема 7. Прикладные аспекты

изучения мутационного процесса

6 0 6 0

Коллоквиум

 

. Тема . Итоговая форма контроля 6 0 0 0

Зачет

 

  Итого     10 14 0  

4.2 Содержание дисциплины

Тема 1. История изучения мутационного процесса 

лекционное занятие (2 часа(ов)):
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Формирование представлений о наследственной изменчивости. Взгляды Ч. Дарвина на

изменчивость. Мутационная теория Г. Де Фриза. Работа С. И. Коржинского "Гетерогенезис и

эволюция". Первые экспериментальные исследования мутационного процесса. Разработка

методов учета частоты мутаций у дрозофилы. Работы Г. Меллера. Открытие мутагенного

действия радиации. Разработка методов изучения спонтанного мутационного процесса у

микроорганизмов. Флуктуационный тест С. Лурия и М. Дельбрюка. Формирование

представлений о физиологических и биохимических основах мутационного процесса.

Тема 2. Классификация мутационных изменений

лекционное занятие (2 часа(ов)):

Классификация мутационных изменений. Геномные, хромосомные и генные мутации.

Классификация генных мутаций по фенотипическому эффекту: гиперморфы, гипоморфы,

аморфы, неоморфы, антиморфы (Меллер), по молекулярным измене?ниям, по изменению

смысла кодонов (samesense, missense, nonsense), Полярные мутации. Эффект положения.

Обратные мутации. Супрессоры. Фенотипическая супрессия. Использование мутаций в

экспериментальной биологии. Метод мутационного блокирования и его использование в

расшифровке путей метаболизма, морфогенеза и пр. Общие требования, предъявляемые к

мутационным моделям (Вестергаард). Матричные процессы и система генотипа.

Тема 3. Основные закономерности мутационного процесса 

лекционное занятие (2 часа(ов)):

Понятие о скорости мутаций, частоте мутаций и мутабильности. Методы обнаружения

мутаций. Мутация как событие редкое и случайное. Случайность возникновения мутаций во

времени и пространстве. Распределение редких и случайных событий - распределение

Пуассона. Флуктуационный тест и распределение Лурия-Дельбрюка.

Тема 4. Спонтанный мутагенез и нестабильность генома

лекционное занятие (2 часа(ов)):

Природа и происхождение спонтанных мутаций. Роль естественного фона физических и

химических мутагенов. Спонтанный мутагенез как ошибки "трех Р": репликации, репарации и

рекомбинации. Гены-мутаторы и гены-антимутаторы. Мобильные генетические элементы

микроорганизмов. IS-элементы и транспозоны бактерий. Молекулярные механизмы

транспозиции. Репликативная и нерепликативная транспозиция. Фаг Mu. Регуляция процесса

транспозиции. Изменения генома микроорганизмов, вызываемые транспозируемыми

элементами. Горизонтальный перенос генов и его роль в эволюции прокариот. Роль

контролирующих элементов в мутагенезе у кукурузы. Перемещающиеся гены (ПГ) дрозофилы.

Гибридный дисгенез. Роль ретровирусов в мутагенезе позвоночных. Мута?генное действие

вирусов. Гипермутагенез при образовании генов антител позвоночных. Явление

"направленного" мутагенеза.

Тема 5. Индуцированный мутагенез 

лекционное занятие (2 часа(ов)):

Методы учета доминантных летальных мутаций у растений, млекопитающих и дрозофилы.

Методы обнаружения индуцированных мутаций разного типа и их частоты у растений.

Использование специальных линий у животных и метода селективных сред у микроорганизмов

для анализа мутационного процесса. Специальные методы обнаружения и количественного

учета мутаций у дрозофилы и роль Г. Меллера в их создании. Учет частоты возникновения

рецессивных летальных мутаций (методы "Меллер-5" и "Cy L/Pm"). Локализация сцепленных с

полом рецессивных летальных мутаций на генетической карте. Методы учета видимых

мутаций: с использованием сцепленных Х-хромосом и маркированных рецессивными генами

аутосом. Способы обнаружения крупных нехваток, делеций по изменению характера

доминирования и летальности части потомства. Обнаружение инверсий по изменению

характера расщепления. Влияние инверсий на частоту кроссинговера. Определение размеров

инвертированного участка хромосомы. Установление транслокаций по летальности части

потомства и изменению группы сцепления. Характер мейоза в клетках, гетерозиготных по

транслокации. Цитологический анализ хромосомных перестроек (исследование метафазных

хромосом, гигантских хромосом, дифференциальное окрашивание хромосом в клетках

растений, животных и человека).
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Тема 6. Репарация ДНК

практическое занятие (8 часа(ов)):

Репарация как процесс устранения повреждений в ДНК. Фотореактивация: прямая, непрямая

и неферментативная. Эксцизионная репарация и ее эта?пы. UvrABC-нуклеаза и механизм ее

действия. ДНК-гликозилазы. АП-эндонуклеазы. "Короткий" и "длинный" путь эксцизионной

репарации: роль ДНК-полимеразы I и ДНК-полимеразы III. Репарация однонитевых разрывов

ДНК. Пострепликативная (рекомбинационная) репарация и ее генетический контроль.

Коррекция неспаренных оснований с участием продуктов генов mutH, mutS и mutL.

Совместное действие эксцизионной и пострепликативной репараций при устранении

поперечных сшивок в ДНК. Репарация двунитевых разрывов. Ошибочные и безошибочные

пути репарации. Индуцибельные системы репарации. Система SOS-ответа: сигнал, роль

RecA- и LехА-белков, Gin-гены, UmuDC (MucAB)-белки к их роль в SOS-му?тагенезе.

"Адаптивный ответ" и его генетический контроль. Обнаружение новых ДНК-полимераз,

участвующих в репарационном процессе (ДНК-полимеразы IV и V). Общая схема репарации

на примере Escherichia coli.

Тема 7. Прикладные аспекты изучения мутационного процесса

практическое занятие (6 часа(ов)):

Проблема мутагенов окружающей среды. Методы выявления и тестирования мутагенов

(скрининг мутагенов). Генетический мониторинг. Явление антимутагенеза.

 

4.3 Структура и содержание самостоятельной работы дисциплины (модуля)

 

N

Раздел

дисциплины

Се-

местр

Неде-

ля

семе

стра

Виды

самостоятельной

работы

студентов

Трудо-

емкость

(в

часах)

Формы

контроля

самосто-

ятельной

работы

2.

Тема 2.

Классификация

мутационных

изменений

5

подготовка к тестированию

14

Тести-

рова-

ние

5.

Тема 5.

Индуцированный

мутагенез

5

подготовка к презентации

12

Презен-

тация

6.

Тема 6.

Репарация ДНК

6

подготовка к коллоквиуму

12 Коллоквиум

7.

Тема 7.

Прикладные

аспекты изучения

мутационного

процесса

6

подготовка к коллоквиуму

10 Коллоквиум

  Итого       48  

 

 5. Образовательные технологии, включая интерактивные формы обучения 

Объяснение темы с помощью компьютерных презентаций и обсуждение материала по теме.

Выступление в виде научного доклада по выбранной теме, дискуссия по теме. Обсуждение

примеров нестандартных примеров организации живой материи, обсуждение возможного

выигрыша организма.
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 6. Оценочные средства для текущего контроля успеваемости, промежуточной

аттестации по итогам освоения дисциплины и учебно-методическое обеспечение

самостоятельной работы студентов 

 

Тема 1. История изучения мутационного процесса 

Тема 2. Классификация мутационных изменений

Тестирование , примерные вопросы:

11. Анеуплоидия ? это: 1. Изменение структуры хромосом 2. Изменение числа наборов

хромосом кратно гаплоидному 3. Изменение числа отдельных хромосом в кариотипе 4.

Выпадение одного нуклеотида 12. Когда основание цитозин претерпевает дезаминирование,

то превращается в 1. урацил 2. аденин 3. гуанин 4. тимин 13. При какой мутации триплет,

кодирующий триптофан (УГГ), заменяется кодоном УГА? 1. Миссенс 2. Самиссенс 3. Нонсенс

4. Фрэймшифт 14. В двух хромосомах произошла делеция и обмен образовавшимися

фрагментами. Такая мутация называется: 1. Реципрокная транслокация 2. Нереципрокная

транслокация 3. Робертсоновская транслокация 4. Трансформация 15. Тип мутации, при

которой пурин заменяется на пурин А. транзиция Б. трансверсия В. сдвиг рамки считывания Г.

Конверсия Д. Инверсия 16. Существование генотипической и цитоплазматической

наследственной изменчивости обусловлено: а) наличием разных носителей генетической

информации; б) разными способами передачи генетической информации в процессе

размножения; в) наличием ядра и цитоплазмы как относительно самостоятельных компонентов

клетки; г) наличием ядерных и внеядерных генов, локализованных в ядре и органоидах

цитоплазмы. 17. Комбинативная изменчивость обусловлена: а) перегруппировкой

наследственной информации, происходящей в процессе митоза; б) перегруппировкой

наследственной информации, происходящей при размножении организма; в) изменением

строения хромосом; г) изменением числа хромосом. 18. Причиной возникновения полиплоидов

является: а) нерасхождение гомологичных хромосом в мейозе; б) увеличение числа гамет; в)

расхождение гомологичных хромосом в мейозе; г) изменение строения хромосом. 19. Синдром

Дауна обусловлен следующей хромосомной аберрацией? 1. Делеция. 2. Полиплоидия. 3.

Инверсия 4. Анеуплоидия. 20. Изменение нуклеотидной последовательности молекулы ДНК в

определенном участке хромосомы приводит к образованию: а) генных мутаций; б) хромосомных

мутаций; в) модификаций; г) геномных мутаций.

Тема 3. Основные закономерности мутационного процесса 

Тема 4. Спонтанный мутагенез и нестабильность генома

Тема 5. Индуцированный мутагенез 

Презентация , примерные вопросы:

1. Первые попытки получения мутаций с помощью химических веществ (Т. Морган, В. В.

Сахаров, М. В. Лобашев). 2. Открытие химического мутагенеза: Ш.Ауэрбах (иприт), Олькэрс

(уретан), И. А. Рапопорт (этиленимин). 3. Основные химические мутагены. 4. Аналоги

оснований. 5. Алкилирующие агенты 6. Интеркалирующие агенты, акридиновые красители. 7.

Радиация. 8. Механизмы их действия на ДНК и типы, вызываемых мутаций. 9.

Метаболитичекая активация промутагенов. 10. Специфичность мутагенного действия

химических веществ. Мутагенное действие ДНК (С.М.Гершензон). 11. Сайт-направленный

мутагенез.

Тема 6. Репарация ДНК

Коллоквиум , примерные вопросы:

1. Фотореактивация: прямая, непрямая и неферментативная. 2. Эксцизионная репарация и ее

этапы. ДНК-гликозилазы. АП-эндонуклеазы. 3. UvrABC-нуклеаза и механизм ее действия. 4.

Коррекция неправильно спаренных оснований (mismatch-коррекция) и ее пути (зависимый от

метилирования и независимые от метилирования). 5. Система SOS-ответа: сигнал, роль RecA-

и LехА-белков, din-гены, UmuDC (MucAB)-белки и их роль в SOS-мутагенезе. 6. "Адаптивный

ответ" и его генетический контроль. 7. Пострепликативная (рекомбинационная) репарация и ее

генетический контроль. 8. Мобильные генетические элементы микроорганизмов. IS-элементы и

транспозоны бактерий. 9. Подвижные генетические элементы генома эукариот.

Ретротранспозоны. 10. Изменения генома, вызываемые транспозируемыми элементами.
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Тема 7. Прикладные аспекты изучения мутационного процесса

Коллоквиум , примерные вопросы:

1. Методы выявления и тестирования мутагенов (скрининг мутагенов). 2. Мутационный процесс

у микроорганизмов: особенности выявления разных типов мутаций, определите темпа

мутационного процесса. 3. Оценка генотоксических свойств методом ДНК-комет in vitro 4.

Микроядерный тест 5. Allium test ? растительная тест-система для оценки мутагенного и

токсического эффектов факторов химической и физической природы на основе растения

Allium cepa 6. Метод Меллер-5 7. Мутационная теория канцерогенеза. 8. Гипермутагенез при

образовании генов антител позвоночных. 9. Редактирование генома с помошью CRISPR-Cas9

системы. 10. Сайт-направленный мутагенез

Итоговая форма контроля

зачет (в 6 семестре)

 

Примерные вопросы к итоговой форме контроля

Билет 1

1. Классификация форм изменчивости организмов

2. Репарация однонитевых разрывов ДНК, индуцированных ионизирующими излучениями

Билет 2

1. Классификация генных мутаций по изменению генетической информации.

2. Молекулярные механизмы мутагенного действия ионизирующих излучений.

Билет 3

1. История развития исследований мутационного процесса (Работы де Фриза, Коржинского,

школы Моргана).

2. Радиационный мутагенез. Виды ионизирующих изменений, их взаимодействие с веществом.

Билет 4

1. Механизм действия на ДНК акридиновых красителей.

2. Механизм пострепликативной рекомбинационной репарации.

Билет 5

1. Теория удара и теория мишени.

2. Путь эксцизионной репарации.

Билет 6

1. Геномные мутации, изменения числа хромосом.

2. Механизм SOS-репарации.

Билет 7

1. Количественные закономерности радиационного мутагенеза.

2. Репарация поперечных сшивок в ДНК.

Билет 8

1. Классификация мутагенов.

2. Механизм фотореактивации.

Билет 9

1. "Адаптивный ответ" и его генетический контроль.

2. Методы выявления и тестирования мутагенов (скрининг мутагенов).

Билет 10

1. Основные хи?мические мутагены.

2. Специальные методы обнаружения и количественного учета мутаций у дрозофилы и роль Г.

Меллера в их создании.
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Билет 11

1. Коррекция неправильно спарен?ных оснований (mismatch-коррекция).

2. Флуктуационный тест Лурия-Дельбрюка.

Билет 12

1. Гибридный дисгенез.

2. Явление антимутагенеза.

Билет 13

1. Мобильные генетические элементы бактерий и их роль в мутагенезе.

2. Влияние на генетические эффекты облучения условий среды и физиологического состояния

организма.

Билет 14

1. Обратные мутации. Супрессоры. Типы супресии.

2. Понятие о скорости мутагенеза, частоте мутаций, мутабильности.

Билет 15

1. Репарация и мутагенез: безошибочные и ошибочные пути репарации.

2. Прямое и непрямое действие радиации.

Билет 16

1. Классификация мутаций по фенотипу (Г. Меллер).

2. Аналоги азотистых оснований как мутагены.

 

 7.1. Основная литература: 

1. Кребс, Д. Гены по Льюину [Электронный ресурс] / Д. Кребс, Э. Голдштейн, С. Килпатрик ;

пер. с англ. И. А. Кофиади, Н. Ю. Усмана, М. А. Турчаниновой, А. М. Савиловой, И. В.

Филиппович. ? Электрон. дан. ? Москва : Издательство 'Лаборатория знаний', 2017. ? 922 с. ?

Режим доступа: https://e.lanbook.com/book/103025. ? Загл. с экрана.

2. Уилсон, К. Принципы и методы биохимии и молекулярной биологии [Электронный ресурс] :

учебное пособие / К. Уилсон, Д. Уолкер ; под ред. Левашова А.В., Тишкова В.И. ; пер. с англ.

Мосоловой Т.П., Бозелек-Решетняк Е.Ю.. ? Электрон. дан. ? Москва : Издательство

'Лаборатория знаний', 2015. ? 855 с. ? Режим доступа: https://e.lanbook.com/book/66244. ?

Загл. с экрана.

3. Основы генетики : учебник / В.В. Иванищев. ? М. : РИОР : ИНФРА-М, 2017. ? 207 с. ?

(Высшее образование: Бакалавриат). ? https://doi.org/10.12737/17443. - Режим доступа:

http://znanium.com/catalog/product/557529

 

 7.2. Дополнительная литература: 

1. Карманова, Е.П. Практикум по генетике [Электронный ресурс] : учебное пособие / Е.П.

Карманова, А.Е. Болгов, В.И. Митютько. - Электрон. дан. - Санкт-Петербург : Лань, 2018. - 228

с. ? Режим доступа: https://e.lanbook.com/book/104872. - Загл. с экрана.

2. Аппель, Б. Нуклеиновые кислоты: От А до Я [Электронный ресурс] : учебное пособие / Б.

Аппель, Б.И. Бенеке, Я. Бененсон ; под ред. Мюллер С.. ? Электрон. дан. - Москва :

Издательство 'Лаборатория знаний', 2015. ? 324 с. ? Режим доступа:

https://e.lanbook.com/book/66241. - Загл. с экрана.

3. Применение молекулярных методов исследования в генетике: Учебное пособие / Л.Н.

Нефедова. - М.: НИЦ Инфра-М, 2012. - 104 с.: 60x88 1/16. - (Высшее образование:

Бакалавриат). (обложка) ISBN 978-5-16-005494-0 - Режим доступа:

http://znanium.com/catalog/product/302262
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 7.3. Интернет-ресурсы: 

Генные мутации - http://www.berl.ru/article/kletka/gene/gennye_mutacii.htm

Генные мутации - http://www.berl.ru/article/kletka/gene/gennye_mutacii.html

МОБИЛЬНЫЕ ЭЛЕМЕНТЫ ГЕНОМА -

http://www.bioinformatix.ru/genomika/mobilnyie-elementyi-genoma.html

Мутации. Типы мутаций. Виды генных мутаций - http://dommedika.com/56.html

Электронно-библиотечная система - https://e.lanbook.com/

 

 8. Материально-техническое обеспечение дисциплины(модуля) 

Освоение дисциплины "Патентоведение и авторское право/ Молекулярные основы

канцерогенеза / Психофизиология/ Методика преподавания биологии/ Мутационный процесс /

Сравнительная анатомия и морфология растений/ Промышленная биотехнология/Арахнология

и акарология" предполагает использование следующего материально-технического

обеспечения:

 

Мультимедийная аудитория, вместимостью более 60 человек. Мультимедийная аудитория

состоит из интегрированных инженерных систем с единой системой управления, оснащенная

современными средствами воспроизведения и визуализации любой видео и аудио

информации, получения и передачи электронных документов. Типовая комплектация

мультимедийной аудитории состоит из: мультимедийного проектора, автоматизированного

проекционного экрана, акустической системы, а также интерактивной трибуны преподавателя,

включающей тач-скрин монитор с диагональю не менее 22 дюймов, персональный компьютер

(с техническими характеристиками не ниже Intel Core i3-2100, DDR3 4096Mb, 500Gb),

конференц-микрофон, беспроводной микрофон, блок управления оборудованием, интерфейсы

подключения: USB,audio, HDMI. Интерактивная трибуна преподавателя является ключевым

элементом управления, объединяющим все устройства в единую систему, и служит

полноценным рабочим местом преподавателя. Преподаватель имеет возможность легко

управлять всей системой, не отходя от трибуны, что позволяет проводить лекции, практические

занятия, презентации, вебинары, конференции и другие виды аудиторной нагрузки

обучающихся в удобной и доступной для них форме с применением современных

интерактивных средств обучения, в том числе с использованием в процессе обучения всех

корпоративных ресурсов. Мультимедийная аудитория также оснащена широкополосным

доступом в сеть интернет. Компьютерное оборудованием имеет соответствующее

лицензионное программное обеспечение.

Учебно-методическая литература для данной дисциплины имеется в наличии в

электронно-библиотечной системе " БиблиоРоссика", доступ к которой предоставлен

студентам. В ЭБС " БиблиоРоссика " представлены коллекции актуальной научной и учебной

литературы по гуманитарным наукам, включающие в себя публикации ведущих российских

издательств гуманитарной литературы, издания на английском языке ведущих американских и

европейских издательств, а также редкие и малотиражные издания российских региональных

вузов. ЭБС "БиблиоРоссика" обеспечивает широкий законный доступ к необходимым для

образовательного процесса изданиям с использованием инновационных технологий и

соответствует всем требованиям федеральных государственных образовательных стандартов

высшего профессионального образования (ФГОС ВПО) нового поколения.

Учебно-методическая литература для данной дисциплины имеется в наличии в

электронно-библиотечной системе Издательства "Лань" , доступ к которой предоставлен

студентам. ЭБС Издательства "Лань" включает в себя электронные версии книг издательства

"Лань" и других ведущих издательств учебной литературы, а также электронные версии

периодических изданий по естественным, техническим и гуманитарным наукам. ЭБС

Издательства "Лань" обеспечивает доступ к научной, учебной литературе и научным

периодическим изданиям по максимальному количеству профильных направлений с

соблюдением всех авторских и смежных прав.
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Учебно-методическая литература для данной дисциплины имеется в наличии в

электронно-библиотечной системе "Консультант студента" , доступ к которой предоставлен

студентам. Электронная библиотечная система "Консультант студента" предоставляет

полнотекстовый доступ к современной учебной литературе по основным дисциплинам,

изучаемым в медицинских вузах (представлены издания как чисто медицинского профиля, так

и по естественным, точным и общественным наукам). ЭБС предоставляет вузу наиболее полные

комплекты необходимой литературы в соответствии с требованиями государственных

образовательных стандартов с соблюдением авторских и смежных прав.

Мультимедийная аудитория, вместимостью более 60 человек. Мультимедийная аудитория

состоит из интегрированных инженерных систем с единой системой управления, оснащенная

современными средствами воспроизведения и визуализации любой видео и аудио

информации, получения и передачи электронных документов. Типовая комплектация

мультимедийной аудитории состоит из: мультимедийного проектора, автоматизированного

проекционного экрана, акустической системы, а также интерактивной трибуны преподавателя,

включающей тач-скрин монитор с диагональю не менее 22 дюймов, персональный компьютер

(с техническими характеристиками не ниже Intel Cre i3-2100, DDR3 4096Mb, 500Gb),

конференц-микрофон, беспроводной микрофон, блок управления оборудованием, интерфейсы

подключения: USB,audi, HDMI. Интерактивная трибуна преподавателя является ключевым

элементом управления, объединяющим все устройства в единую систему, и служит

полноценным рабочим местом преподавателя.

Программа составлена в соответствии с требованиями ФГОС ВПО и учебным планом по

направлению 06.03.01 "Биология" и профилю подготовки не предусмотрено .
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