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 1. Цели освоения дисциплины 

Целью лекционного курса "Физиология и биохимия мембран про- и эукариот" является

знакомство с современными представлениями о молекулярной организации и

функционировании биологических мембран - жизненно важных клеточных структур.

Рассматриваются принципы их строения, основные пути проникновения в клетку веществ,

необходимых для ее нормальной жизнедеятельности, а также механизмы преобразования и

использования энергии, заключенной в этих веществах. Анализируются способы передачи и

восприятия клетками информации в виде химических, световых и электрических сигналов.

Большое внимание уделяется современным методам, позволяющим воспроизводить процессы,

которые протекают на биологических мембранах, с использованием искусственных моделей.

 

 2. Место дисциплины в структуре основной образовательной программы высшего

профессионального образования 

Данная учебная дисциплина включена в раздел " М2.ДВ.1 Профессиональный" основной

образовательной программы 020400.68 Биология и относится к дисциплинам по выбору.

Осваивается на 1 курсе, 2 семестр.

Данный курс непосредственно связан со следующими дисциплинами: "Общая микробиология",

"Биохимия и физиология микроорганизмов", "Биология отдельных групп микроорганизмов",

"Специальный практикум: современные методы в микробиологии", "Молекулярная биология

микробной клетки", "Функциональная анатомия микробной клетки", "Сигнальные системы

клеток про- и эукариот".

 

 3. Компетенции обучающегося, формируемые в результате освоения дисциплины

/модуля 

В результате освоения дисциплины формируются следующие компетенции:

 

Шифр компетенции

Расшифровка

приобретаемой компетенции

ОК-6

(общекультурные

компетенции)

способен самостоятельно приобретать с помощью

информационных технологий и использовать в

практической деятельности новые знания и умения, в том

числе в новых областях знаний, непосредственно не

связанных со сферой деятельности

ПК-10

(профессиональные

компетенции)

глубоко понимает и творчески использует в научной и

производственно-технологической деятельности знания

фундаментальных и прикладных разделов специальных

дисциплин магистерской программы

ПК-2

(профессиональные

компетенции)

знает и использует основные теории, концепции и

принципы в избранной области деятельности, способен к

системному мышлению

ПК-3

(профессиональные

компетенции)

самостоятельно анализирует имеющуюся информацию,

выявляет фундаментальные проблемы, ставит задачу и

выполняет полевые, лабораторные биологические

исследования при решении конкретных задач по

специализации с использованием современной аппаратуры

и вычислительных средств, демонстрирует ответственность

за качество работ и научную достоверность результатов

 

В результате освоения дисциплины студент:
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 1. должен знать: 

 - особенности строения, разнообразие и основные функции биологических мембран; 

- основные методы исследования мембран; 

- понимать сущность методологии исследования биомембран, используемой в микробиологии,

биотехнологии и биохимии 

 2. должен уметь: 

 - ориентироваться в специальной научной и методической литературе по профилю подготовки

и смежным вопросам; 

- осуществлять поиск новой информации по предмету; 

- анализировать и применять знания, полученные при изучении других дисциплин; 

- самостоятельно планировать экспериментальную работу 

 3. должен владеть: 

 - теоретическими и практическими знаниями о фундаментальных закономерностях структуры

и функции биологических мембран; 

- современных методах биологических исследований 

 4. должен демонстрировать способность и готовность: 

 - применять полученные в рамках курса знания при решении прикладных и

научно-практических задач; 

- использовать полученные знания при изучении других дисциплин; 

- использовать полученные знания в научно-исследовательской работе; 

- использовать полученные знания при работе в медицинских учреждениях и научных

исследовательских центрах 

 

 4. Структура и содержание дисциплины/ модуля 

Общая трудоемкость дисциплины составляет 3 зачетных(ые) единиц(ы) 108 часа(ов).

Форма промежуточного контроля дисциплины зачет во 2 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

Практические

занятия

Лабораторные

работы

1.

Тема 1. История

исследования

биологических

мембран. Роль и

функции биомембран

2 1 2 0 0  

2.

Тема 2. Липиды

биомембран

2 2 2 0 0  
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N

Раздел

Дисциплины/

Модуля

Семестр

Неделя

семестра

Виды и часы

аудиторной работы,

их трудоемкость

(в часах)

Текущие формы

контроля

Лекции

Практические

занятия

Лабораторные

работы

3.

Тема 3. Мембранные

белки и углеводы

2 3 2 0 0  

4.

Тема 4. Современные

подходы к

исследованию

биологических

мембран

2 4,5 0 4 0

коллоквиум

 

5.

Тема 5. Искусственные

мембраны 2 6 0 2 0

реферат

 

6.

Тема 6. Мембранные

компоненты

прокариотической

клетки

2 7 0 2 0

домашнее

задание

 

7.

Тема 7. Контрольная

работа по теме

"Характеристика

биологических

мембран"

2 8 0 0 0

тестирование

 

8.

Тема 8. Транспорт

веществ через

биомембраны

2 9,10 4 0 0  

9.

Тема 9. Участие

мембран в передаче

межклеточной

информации

2 10 0 2 0

коллоквиум

 

11.

Тема 11. Активные

формы кислорода и

состояние

окислительного

стресса

2 12 0 2 0

научный

доклад

 

12.

Тема 12. Контрольная

работа по теме

"Основные функции

биомембран"

2 13 0 0 0

контрольная

работа

 

.

Тема . Итоговая

форма контроля

2 0 0 0

зачет

 

  Итого     10 12 0  

4.2 Содержание дисциплины

Тема 1. История исследования биологических мембран. Роль и функции биомембран 

лекционное занятие (2 часа(ов)):

Развитие представлений о структурной организации биомембран. Модели биомембран:

Овертона, Гортера и Грандела, Даниэлли и Давсона, Робертсона, Зингера и Никольсона.

Роль мембран и их разнообразие. Функции биомембран.

Тема 2. Липиды биомембран 

лекционное занятие (2 часа(ов)):
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Классификация, состав и структура липидов мембран. Многообразие функций мембранных

липидов. Состояние липидов в мембране. Структурообразование липидов. Фазовые переходы.

Биологическое значение липидного полиморфизма. Биологическое значение фазового

перехода. Методы изучения фазовых переходов гель-жидкий кристалл.

Тема 3. Мембранные белки и углеводы 

лекционное занятие (2 часа(ов)):

Классификация, структура и функции мембранных белков. Функциональные виды мембранных

белков. Структурные белки. Транспортные белки. Белки, обеспечивающие непосредственное

межклеточное взаимодействие. Белки, участвующие в передаче сигналов от одних клеток к

другим. Выделение и очистка мембранных белков. Требования к детергентам. Методы очистки

мембранных белков. Характеристика очищенных интегральных мембранных белков. Углеводы

мембран. Типы взаимодействия мембранных компонентов и их роль в функционировании

биомембран

Тема 4. Современные подходы к исследованию биологических мембран 

практическое занятие (4 часа(ов)):

Основные методы выделения биологических мембран: процесс выделения клеток, разделения

мембран, определение чистоты мембранных фракций. Методы изучения динамического

поведения мембранных систем и липид-белковых взаимодействий. Микровязкость мембран и

применимость мембранных зондов.

Тема 5. Искусственные мембраны 

практическое занятие (2 часа(ов)):

Условия образования искусственных мембран. Их использование в качестве модельных

систем.

Тема 6. Мембранные компоненты прокариотической клетки 

практическое занятие (2 часа(ов)):

Разнообразие мембранных структур у прокариот. Строение клеточной стенки бактерий с

грамположительным и грамотрицательным морфотипами. Строение клеточной стенки архей.

Плазматическая и внутрицитоплазматические мембраны.

Тема 7. Контрольная работа по теме "Характеристика биологических мембран" 

Тема 8. Транспорт веществ через биомембраны 

лекционное занятие (4 часа(ов)):

Транспортные процессы, их классификация, биологическое значение. Молекулярный

механизм переноса метаболитов и ионов через мембрану. Липидные поры: стабильность и

проницаемость мембран. Активный и пассивный транспорт, диффузия. Ионофоры.

Использование ионофоров в мембранных исследованиях, в медицине и биотехнологии.

Эндоцитоз и экзоцитоз. Неспецифический эндоцитоз (пиноцитоз и фагоцитоз). Общая

характеристика и индукторы эндоцитоза. Механизмы эндоцитоза. Рециклизация мембран.

Специфический или рецептор-индуцируемый эндоцитоз. Экзоцитоз. Типы секреции веществ.

Механизмы экзоцитоза. Молекулярные механизмы секреции белков бактерий. Секретируемые

белки бактерий и особенности их биогенеза. Современные представление о молекулярном

механизме транслокации белка через мембраны бактерий.

Тема 9. Участие мембран в передаче межклеточной информации 

практическое занятие (2 часа(ов)):

Роль мембран в клеточной сигнализации. Мембранные рецепторы и сигнальные молекулы.

Структурные перестройки мембран, первичные и вторичные мессенжеры, G-белки и их

функциональная роль. Внутриклеточная и межклеточная сигнализация. Рецепторные пути

передачи информации. Реализация внеклеточных сигналов внутри клетки. Молекулярные

механизмы интеграции клеточного метаболизма.

Тема 11. Активные формы кислорода и состояние окислительного стресса 

практическое занятие (2 часа(ов)):
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Системы генерации и утилизации активных форм кислорода (АФК) и продуктов перекисного

окисления липидов (ПОЛ). АФК и продукты ПОЛ как сигнальные молекулы. Нарушения

мембранных структур, связанные с повышением концентрации АФК. Множественные пути

антиоксидантной защиты. Неферментативные и ферментативные антиоксиданты.

Тема 12. Контрольная работа по теме "Основные функции биомембран" 

 

4.3 Структура и содержание самостоятельной работы дисциплины (модуля)

 

N

Раздел

Дисциплины

Семестр

Неделя

семестра

Виды

самостоятельной

работы

студентов

Трудоемкость

(в часах)

Формы контроля

самостоятельной

работы

4.

Тема 4. Современные

подходы к

исследованию

биологических

мембран

2 4,5

Подготовка к

коллоквиуму на

тему

"Современные

подходы к

исследованию

биологических

мембран"

20 коллоквиум

5.

Тема 5. Искусственные

мембраны 2 6

Подготовка к

написанию

реферата

10 реферат

6.

Тема 6. Мембранные

компоненты

прокариотической

клетки

2 7

Подготовка

домашнего

задания по теме

"Мембранные

компоненты

прокариотической

клетки"

10

домашнее

задание

7.

Тема 7. Контрольная

работа по теме

"Характеристика

биологических

мембран"

2 8

Подготовка к

тестированию

12 тестирование

9.

Тема 9. Участие

мембран в передаче

межклеточной

информации

2 10

Подготовка к

коллоквиуму по

теме "Участие

мембран в

передаче

межклеточной

информации"

10 коллоквиум

11.

Тема 11. Активные

формы кислорода и

состояние

окислительного

стресса

2 12

Подготовка к

научному

докладу

12 научный доклад

12.

Тема 12. Контрольная

работа по теме

"Основные функции

биомембран"

2 13

Подготовка к

контрольной

работе

12

контрольная

работа

  Итого       86  

 

 5. Образовательные технологии, включая интерактивные формы обучения 
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При проведении лекций и практических занятий (семинаров) используются как традиционные

(лекции и семинарские занятия с использованием методических материалов) так и

инновационные образовательные технологии: выполнение ряда практических занятий с

использованием мультимедийных программ, включающих подготовку и выступление студентов

на семинарских занятиях с фото- и видеоматериалами по предложенной тематике.

 

 6. Оценочные средства для текущего контроля успеваемости, промежуточной

аттестации по итогам освоения дисциплины и учебно-методическое обеспечение

самостоятельной работы студентов 

 

Тема 1. История исследования биологических мембран. Роль и функции биомембран 

Тема 2. Липиды биомембран 

Тема 3. Мембранные белки и углеводы 

Тема 4. Современные подходы к исследованию биологических мембран 

коллоквиум , примерные вопросы:

Вопрос к коллоквиуму на тему "Современные подходы к исследованию биологических

мембран": 1. Методы исследования биологических мембран. 2. Выделение и характеристика

мембранных фракций. 3. Методы исследования мембранных структур. Дифракция

рентгеновских лучей. Электронная микроскопия. 4. Методы изучения динамического

поведения мембранных систем и липид-белковых взаимодействий. 5. Микровязкость мембран и

применимость мембранных зондов. 6. Электронный парамагнитный резонанс (ЭПР). 7.

Ядерно-магнитный резонанс (ЯМР). 8. Метод кругового дихроизма. Метод сканирующей

калориметрии. 9. Флуоресцентная спектроскопия. 10. Метод дифференциальной сканирующей

калориметрии (ДСК) 11. Методы с использованием молекулярных зондов (флуоресцентных и

спиновых).

Тема 5. Искусственные мембраны 

реферат , примерные темы:

Темы рефератов: 1. Условия образования искусственных мембран и их использование в

качестве модельных систем. 2. Мицеллы. 3. Мономолекулярные слои на границе раздела фаз

воздух : вода. 4. Плоские бислойные мембраны (БЛМ). 5. Липосомы.

Тема 6. Мембранные компоненты прокариотической клетки 

домашнее задание , примерные вопросы:

Вопросы к домашнему заданию: 1. Структурные компоненты клеточных оболочек прокариот. 2.

Строение клеточной стенки прокариот (грамположительный и грамотрицательный морфотипы).

3. Строение клеточной стенки архей. 4. Плазматическая и внутрицитоплазматические

мембраны. 5. Капсулы, слизистые слои и чехлы. 6. Жгутики и механизмы движения. 7.

Ворсинки.

Тема 7. Контрольная работа по теме "Характеристика биологических мембран" 

тестирование , примерные вопросы:
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Вопросы к контрольной работе по теме "Характеристика биологических мембран": 1. Модели

биологических мембран (Дэвсона и Даниелли, Робертсона, Сингера и Николсона) 2.

Асимметрия бислоя ? одна из важных особенностей биомембран. 3. Роль мембран и их

разнообразие. 4. Функции биомембран. 5. Современные подходы к исследованию биомембран.

6. Состав биологических мембран. 7. Классификация, состав и структура липидов мембран. 8.

Холестерин и его роль в биологических мембранах. 9. Жирные кислоты и их пространственная

конфигурация. 10. Различные виды подвижности компонентов липидного бислоя. 11.

Принципы организации липидного бислоя (лиотропный и термотропный мезоморфизм). 12.

Лиотропный мезоморфизм липидного бислоя. 13. Термотропный мезоморфизм липидного

бислоя. 14. Биологическое значение липидного полиморфизма 15. Мембранные белки.

Локализация и подвижность белков в бислое. 16. Локализация белков в мембране и способы их

прикрепления к мембране. 17. Функции мембранных белков. 18. Выделение и очистка

мембранных белков. Требования к детергентам. 19. Белок ? липидные взаимодействия. 20.

Углеводы в составе биомембран. 21. Искусственные мембраны: условия их образования и

использование в качестве модельных систем. 22. Структурные компоненты клеточных оболочек

прокариот. 23. Клеточная стенка грамположительных и грамотрицательных бактерий.

Тема 8. Транспорт веществ через биомембраны 

Тема 9. Участие мембран в передаче межклеточной информации 

коллоквиум , примерные вопросы:

Вопросы к коллоквиуму: 1. Роль мембран в клеточной сигнализации. Мембранные рецепторы и

сигнальные молекулы. 2. Первичные и вторичные мессенджеры. Структурные перестройки

мембран, G-белки и их функциональная роль. 3. Внутриклеточная и межклеточная

сигнализация. Рецепторные пути передачи информации. 4. Внутриклеточные мессенджеры и

их мишени. Реализация внеклеточных сигналов внутри клетки. 5. Молекулярные механизмы

интеграции клеточного метаболизма 6. Механизмы регулирования функциональной активности

ферментов и ферментных систем в клетке 7. Адсорбционный механизм регуляции

метаболизма: понятие о метаболоне, его структура, физиологическое значение образования

Тема 11. Активные формы кислорода и состояние окислительного стресса 

научный доклад , примерные вопросы:

Темы для научных докладов: 1. Метаболическая необходимость активации кислорода и

образование активных форм кислорода (АФК). Двойственная роль свободных радикалов.

Полезные и вредные функции АФК. 2. Мишени для АФК в клетке. 3. Перекисное окисление

липидов как один из ключевых механизмов модификации структурно-функционального

состояния биомембран. 4. Окислительная модификация ДНК, модификация белков

(Na/K-АТРаза, ксантиндегидрогеназа, транспортер глюкозы, глутамата, теломераза). 5.

Механизмы репарации биомакромолекул в условиях стресса. 6. Антиоксидантная система.

Множественные пути антиоксидантной защиты. Антиоксиданты как протекторы целостности

клетки в условиях окислительного стресса. 7. Неферментативные антиоксиданты: аскорбат,

токоферолы, витамин А, глутатион. 8. Ферментативные антиоксиданты: СОД, каталаза,

пероксидазы.

Тема 12. Контрольная работа по теме "Основные функции биомембран" 

контрольная работа , примерные вопросы:
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Вопросы к контрольной работе "Основные функции биомембран": 1. Три основные части

электростатического потенциала липидного бислоя. 2. Мембранный транспорт.

Характеристика транспортных процессов. 3. Пассивный транспорт веществ через мембрану

(простая и облегченная диффузия, неспецифическая диффузия). 4. Активный транспорт

веществ через мембрану (первично-активный и вторично-активный транспорт). 5. Ионные

каналы и белки-переносчики. 6. Ионофоры ? пример мембранных транспортеров. 7. Транспорт

через наружную мембрану бактерий. 8. Транспорт через цитоплазматическую мембрану

(системы диффузного транспорта; активный транспорт). 9. Мембранный транспорт

макромолекул и частиц. 10. Роль мембран в клеточной сигнализации. 11. Мембранные

рецепторы и сигнальные молекулы. 12. Типы рецепторов. 13. G-белки и вторичные

мессенджеры. 14. Активные формы кислорода (АФК). Системы их генерации и утилизации. 15.

Нарушения мембранных структур, связанные с повышением концентрации АФК. 16.

Перекисное окисление липидов как один из наиболее распространенных механизмов

деструкции мембранных структур. 17. Природные механизмы защиты клеток от окислительного

стресса. 18. Антиоксидантная система. Множественные пути антиоксидантной защиты. 19.

Неферментативные антиоксиданты. 20. Ферментативные антиоксиданты.

Тема . Итоговая форма контроля

 

Примерные вопросы к зачету:

Примерные билеты к зачету

Билет � 1

1. Основные функции биологических мембран.

2. Жизнеспособность клеток и методы ее определения.

3. Типы секреции веществ.

Билет � 2

1. Подвижность липидов и белков в биомембранах и их биологическая роль.

2. Определение активности маркерных ферментов.

3. Свойства секреторных клеток.

Билет � 3

1. Углеводные компоненты мембран и их функции.

2. Методы получения мембран (микроскопия, определение липидного состава, определение

белкового состава).

3. Характеристика транспортных процессов , их классификация и биологическое значение.

Билет � 4

1. Белок-липидные взаимодействия. Мембрана как кооперативная система.

2. Ионофоры. Использование ионофоров в мембранных исследованиях в

биотехнологии и медицине.

3. Механизмы экзоцитоза.

Билет � 5

1. Роль холестерина в организации мембран.

2. Методы получения мембран (центрифугирование).

3. Транспорт через биомембраны. 4 группы транспорта.

Билет � 6

1. История исследования биологических мембран. Значение биомембран для биотехнологии,

медицинской биохимии и микробиологии.

2. Детергенты и их классификация.

3. Неспецифический эндоцитоз, его характеристика.

Билет � 7

1. Особенности работы с мембранными фильтрами.



 Программа дисциплины "Физиология и биохимия мембран про- и эукариот"; 020400.68 Биология; доцент, к.н. (доцент) Яковлева

Г.Ю. 

 Регистрационный номер 849425514

Страница 11 из 14.

2. Трансформация эндоцитозного материала.

3. Действие детергентов на мембранные системы.

Билет � 8

1. Углеводные компоненты мембран и их функции.

2. Методы получения мембран (центрифугирование).

3. Мембранные рецепторы.

Билет � 9

1. Особенности строения мембран прокариот и эукариот.

2. Пути передачи сигналов : путь циклического аденозинмонофосфата.

3. Везикулярная и невезикулярная секреция веществ.

Билет � 10

1. Подвижность липидов и белков в биомембранах и их биологическая роль.

2. Молекулярный механизм переноса метаболитов и ионов через мембрану.

3. Превращение энергии в биомембранах и классификация энергообразующих мембран.

Билет � 11

1. Ассиметрия нативной мембраны ; какова биологическая роль этого феномена; механизмы

поддержания этой ассиметрии.

2. Вторичные посредники. Циклические нуклеотиды.

3. Фосфаттрансферазная система транспорта сахара у Е. Coli

Билет � 12

1. Классификация и характеристика мембранных липидов и их функции.

2. Методы получения мембран (микроскопия, определение липидного состава, определение

белкового состава).

3. Ионный гомеостаз клетки.

Билет � 13

1. Основные функции биологических мембран.

2. Регуляция метаболизма клеток с помощью биологических мембран.

3. Транспорт АТФеза.

Билет � 14

1. Мембранные белки и их функции.

2. Роль рецепторов и ионных каналов во взаимодействии клетки со средой.

3. Современные представления о мембранной структуре.

Билет � 15

1. Роль холестерина в организации мембран.

2. Пути передачи сигнала : инозитидный путь.

3. Специфический или рецептор-индуцируемый эндоцитоз.

Билет � 16

1. Что такое антибиотики, как они влияют на мембрану бактерий.

2. Рециклизация мембран.

3. Подвижность липидов и белков в биомембранах и их биологическая роль.

Билет � 17

1.Мембранотропные соединения (ионофоры и каналоформеры).

2.Секреция ферментов и белков.

3.Мембранные балки и их функции.

Билет � 18
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1. Мембрана, как кооперативная система.

2. Активный и пассивный транспорт, диффузия.

3. Регуляторные белки и способы их влияния на метаболизм.

Билет � 19

1. Модель сопряженной транслокации белка и фосфолипидав (по Несмеяновой).

2. Трансформация "одетых" визикул. Рециклизация рецепторов.

3. Роль холестерина в организации мембран.

Билет � 20

1. Особенности строения мембран прокариот и эукариот.

2. Углеводные компоненты мембран и их функции.

3. Мезосомы бактериальных клеток.

Билет � 21

1. Обзор групп методов исследования биомембран.

2. Типы взаимодействия мембранных компонентов и их роль в функционировании

мембран.

3.Цитоскелет (мембранный каркас).

Билет � 22

1. Выделение и разделение мембран.

2. Особенности структуры и функции мембранных рецепторов.

3. Интегральные белки биомембран.

Билет � 23

1. Оценка частоты мембранных фракций.

2. Роль ионов в осуществлении метаболических процессов с участием мембран.

3. Типы взаимодействий мембранных компонентов и их роль в функционировании

биомембран.

Билет � 24

1. Выделение и очистка мембранных белков.

2. Аденилатциклазный путь передачи сигнала.

3. Какова роль ионов кальция в реализации различных процессов клеточного метаболизма?

Билет � 25

1. Выделение и фракционирование липидов мембран.

2. Фосфоинозитидный путь передачи информации.

3. Назовите основные типы мембранных рецепторов, охарактеризуйте их свойства и функции.

 

 7.1. Основная литература: 

Физиология и молекулярная биология мембран клеток, Камкин, Андрей Глебович;Киселева,

Ирина Сергеевна, 2008г.

Микробиология в определениях и иллюстрациях, Захарова, Наталия Георгиевна;Вершинина,

Валентина Ивановна;Ильинская, Ольга Николаевна, 2012г.

Болдырев, А.А. Биомембранология: учеб. пособие [Электронный ресурс] / А.А. Болдырев, Е.И.

Кяйвяряйнен, В.А. Илюха. - Изд. 2-е, испр. и доп. - Красноярск: Сибирский федеральный ун-т,

2008. - 186 с. - Режим доступа: http://znanium.com/bookread.php?book=345146 ЭБС "Знаниум"

 

 7.2. Дополнительная литература: 



 Программа дисциплины "Физиология и биохимия мембран про- и эукариот"; 020400.68 Биология; доцент, к.н. (доцент) Яковлева

Г.Ю. 

 Регистрационный номер 849425514

Страница 13 из 14.

Микробиология, Гусев, Михаил Викторович;Минеева, Людмила Анатольевна, 2007г.

Биологическая химия: Учебник. - 3-е изд., стереотипное [Электронный ресурс] / М.: ОАО

"Издательство Медицина", 2008. - 704 с. - Режим доступа:

http://www.studmedlib.ru/ru/doc/ISBN5225046851-SCN0013.html ЭБС "Консультант студента"

 

 7.3. Интернет-ресурсы: 

Биологическая химия - http://www.studmedlib.ru/ru/doc/ISBN5225046851-SCN0013.html

Биомембранология - http://eknigi.org/nauka_i_ucheba/42504-biomembranologiya-vvedenie.html

Мембранология - http://htbas.mitht.ru/Student/Membranologiya.pdf

Микробиология - http://elibrary.ru/contents.asp?issueid=1012638

Молекулярная биология - http://elibrary.ru/issues.asp?id=7903

 

 8. Материально-техническое обеспечение дисциплины(модуля) 

Освоение дисциплины "Физиология и биохимия мембран про- и эукариот" предполагает

использование следующего материально-технического обеспечения:

 

Учебно-методическая литература для данной дисциплины имеется в наличии в

электронно-библиотечной системе "ZNANIUM.COM", доступ к которой предоставлен студентам.

ЭБС "ZNANIUM.COM" содержит произведения крупнейших российских учёных, руководителей

государственных органов, преподавателей ведущих вузов страны, высококвалифицированных

специалистов в различных сферах бизнеса. Фонд библиотеки сформирован с учетом всех

изменений образовательных стандартов и включает учебники, учебные пособия, УМК,

монографии, авторефераты, диссертации, энциклопедии, словари и справочники,

законодательно-нормативные документы, специальные периодические издания и издания,

выпускаемые издательствами вузов. В настоящее время ЭБС ZNANIUM.COM 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 "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.

Лекционная аудитория с комплексом мультимедийной аппаратуры.

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

направлению 020400.68 "Биология" и магистерской программе Микробиология и вирусология .
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Г.Ю. 
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