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 1. Перечень планируемых результатов обучения по дисциплине (модулю), соотнесенных с планируемыми
результатами освоения ОПОП ВО
Обучающийся, освоивший дисциплину (модуль), должен обладать следующими компетенциями:
 

Шифр
компетенции

Расшифровка
приобретаемой компетенции

ОПК-1 Способен использовать и применять фундаментальные и прикладные медицинские,
естественнонаучные знания для постановки и решения стандартных и инновационных
задач профессиональной деятельности  

ОПК-3 Способен использовать специализированное диагностическое и лечебное оборудование,
применять медицинские изделия, лекарственные средства, клеточные продукты и
генно-инженерные технологии, предусмотренные порядками оказания медицинской
помощи  

 
Обучающийся, освоивший дисциплину (модуль):
 Должен знать:
 - биохимические и физиологические процессы и явления, происходящие в клетке челове-ка  
- сущность процессов, происходящих в живом организме на молекулярном, клеточном, тканевом и органном
уровнях  
- строение, физико-химические свойства и функции различных видов нуклеиновых кис-лот, белков, понимать
взаимосвязь между репликацией, репарацией, транскрипцией и трансляцией в клетке у про- и эукариот;  
- строение и биохимические аспекты функционирования клеток, основные понятия по культурам клеток, области
применения культур клеток в биотехнологии и медицине, принципы методов культивирования и исследования
клеток  

 Должен уметь:
 - самостоятельно планировать и осуществлять базовые эксперименты с клетками в культуре;  
- осуществлять поиск, анализировать, оценивать и применять полученные фундаменталь-ные знания при изучении
других дисциплин и в профессиональной деятельности.  

 Должен владеть:
 - навыками асептической работы в лаборатории культуры клеток, методами культивирования, наблюдения и
визуализации клеток;  
- навыками контроля эффективности и безопасности применения медицинских изделий, лекарственных средств,
клеточных продуктов и генно-инженерных технологий  

 
 2. Место дисциплины (модуля) в структуре ОПОП ВО
Данная дисциплина (модуль) включена в раздел "Б1.О.30 Дисциплины (модули)" основной профессиональной
образовательной программы 30.05.01 "Медицинская биохимия (Медицинская биохимия)" и относится к обязательной
части ОПОП ВО.
Осваивается на 6 курсе в 11 семестре.
 
 3. Объем дисциплины (модуля) в зачетных единицах с указанием количества часов, выделенных на
контактную работу обучающихся с преподавателем (по видам учебных занятий) и на самостоятельную
работу обучающихся
Общая трудоемкость дисциплины составляет 4 зачетных(ые) единиц(ы) на 144 часа(ов).
Контактная работа - 78 часа(ов), в том числе лекции - 18 часа(ов), практические занятия - 0 часа(ов), лабораторные
работы - 60 часа(ов), контроль самостоятельной работы - 0 часа(ов).
Самостоятельная работа - 48 часа(ов).
Контроль (зачёт / экзамен) - 18 часа(ов).
Форма промежуточного контроля дисциплины: экзамен в 11 семестре.
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 4. Содержание дисциплины (модуля), структурированное по темам (разделам) с указанием отведенного на
них количества академических часов и видов учебных занятий
4.1 Структура и тематический план контактной и самостоятельной работы по дисциплинe (модулю)

N Разделы дисциплины /
модуля

Се-
местр

Виды и часы контактной работы,
их трудоемкость (в часах)

Само-
стоя-
тель-
ная
ра-

бота

Лекции,
всего

Лекции
в эл.

форме

Практи-
ческие

занятия,
всего

Практи-
ческие

в эл.
форме

Лабора-
торные
работы,

всего

Лабора-
торные

в эл.
форме

1.

Тема 1. Предмет и задачи молекулярной
биологии. Центральная догма молекулярной
биологии. Репликация ДНК. Регуляция
репликации ДНК.

11 2 0 0 0 6 0 6

2. Тема 2. Репарация ДНК. 11 2 0 0 0 6 0 6
3. Тема 3. Транскрипция. 11 2 0 0 0 6 0 6
4. Тема 4. Трансляция. 11 2 0 0 0 6 0 6
5. Тема 5. Межклеточная коммуникация. 11 2 0 0 0 8 0 6

6. Тема 6. Программируемая клеточная гибель. 11 2 0 0 0 6 0 4

7.
Тема 7. Введение в клеточную биологию.
Предмет, цели, задачи и методы клеточной
биологии.

11 2 0 0 0 8 0 6

8. Тема 8. Клеточные технологии. 11 2 0 0 0 6 0 4

9. Тема 9. Генная и генно-инженерная терапия. 11 2 0 0 0 8 0 4

 Итого  18 0 0 0 60 0 48

4.2 Содержание дисциплины (модуля)
Тема 1. Предмет и задачи молекулярной биологии. Центральная догма молекулярной биологии.
Репликация ДНК. Регуляция репликации ДНК.
Клеточный цикл. Циклины и циклин-зависимые киназы. Контрольные точки клеточного цикла. Ососбенности строения
эукариотического и прокариотического геномов. Упаковка хроматина. Репликация: принципы и правила у про- и
эукариот. Ферменты и белки репликации. Модели репликации ДНК: по типу глазка, по типу катящегося кольца, по
типу Д- петли. Феномен недорепликации концов хромосом у эукариот.

Тема 2. Репарация ДНК.
Физические и химические агенты, вызывающие повреждение ДНК. Эндогенные факторы, вызывающие повреждение
ДНК. Эксцизионная репарация оснований и нуклеотидов. Рекомбинационная репарация. SOS-репарация. Репарация
неправильно спаренных нуклеотидов. Пострепликативная репарация. Прямая репарация. Фотореактивация.
Заболевания, связанные с нарушением процессов репарации.

Тема 3. Транскрипция.
РНК-полимеразы прокариот и эукариот. Инициация транскрипции. Структура промотора прокариот. Инициация и
элонгация транскрипции у эукариот. Типы терминации транскрипции. Посттранскрипционный процессинг РНК
прокариот. Процессинг и сплайсинг мРНК эукариот. Созревание тРНК и рРНК эукариот.
Модели сплайсинга.

Тема 4. Трансляция.
Генетический код: особенности ядерного и митохондриального геномов. Строение рибосом. Активация, рекогниция
аминокислот и синтез аминоацил-тРНК. Взаимодействие кодона и антикодона. Посттрансляционный процессинг и
сплайсинг белков: гликозилирование, ацетилирование. Фолдинг белков. Шаперонины и шапероны.Деградация белков.
Убиквитин.

Тема 5. Межклеточная коммуникация.
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Клетка - элементарная единица живого. Клеточная теория и ее значение. Клетка как система биополимеров и их
макромолекулярных комплексов. Клетка как единая система сопряженных функциональных единиц. Первичные
мессенджеры. Рецепторы клеточной поверхности. Рецепторные тирозинкиназы. Внутриядерный этап передачи сигнала.
Внутриклеточные вторичные мессенджеры.

Тема 6. Программируемая клеточная гибель.
Общая характеристика ПКГ. Классификация типов ПКГ. Апоптоз. Аутофагия. Макроаутофагия. Митофагия.
Ферроптоз. Некроз. Особенности клеточной гибели при вирусных инфекциях. Активация апоптоза через рецепторы
фактора некроза опухоли. Активация апоптоза через Bcl-2 белки. Сигнальный путь mTOR. Сигнальный путь Wnt1.
Фармакологические препараты, регулирующие апоптоз.
Тема 7. Введение в клеточную биологию. Предмет, цели, задачи и методы клеточной биологии.
Введение в клеточную биологию. Предмет, цели, задачи и методы клеточной биологии. Современные проблемы и пути
развития клеточной биологии. Понятие о стволовых клетках. Виды стволовых клеток (эмбриональная стволовая
клетка, стволовая кроветворная\ мезенхим-ная\ стромальная\ нейральная клетка). Клеточная терапия: общие понятия
и определения. Трансфекция и трансдукция клеток. Трансфекционные агенты. Преимущества и перспективы
применения трансфицированных клеток в медицине.
Тема 8. Клеточные технологии.
Культура клеток микроорганизмов как модель для исследований в медицине. Методы лабораторной диагностики
инфекционных заболеваний. Бактериологический метод анализа биоматериала. Определение биохимического и
физико-химического действия различных эффекторов. Дозозависимость. Агглютинины микроорганизмов как вещества
специфического взаимодействия с клетками эритроцитов.
Культивирование растительных клеток и тканей in vitro. Каллусные и суспензионные культуры. Особенности роста и
метаболизма растительных клеток в культурах. Питательные среды для культивирования растительных клеток и
тканей. Направления и перспективы применения клеток растений в современной медицине.
Особенности культивирования клеток животных. Методы определения эффективности действия препарата в
клинической фармакологии. Тест IC50: постановка эксперимента и анализ результатов. Определение
жизнеспособности опухолевых клеток под воздействием цисплатина с использованием красителя ресазурин.
Тема 9. Генная и генно-инженерная терапия.
Роль клеточных культур в биотехнологии и медицине. Популяция клеток и клон. Клеточные линии: ограниченные и
постоянные. Органная культура. Особенности органной культуры. Методы органной культуры. Методы анализа
клеточных популяций, фенотипа клеток (ИФА, иммуноцитохимия, ПЦР, гибридизация in situ). Культивирование
клеток в трехмерных гелях. Методы световой, люминесцентной, конфокальной и электронной микроскопии для
визуализа-ции образцов. Потенциал клеточных технологий в реконструкции тканей и органов.
 
 5. Перечень учебно-методического обеспечения для самостоятельной работы обучающихся по
дисциплинe (модулю)
Самостоятельная работа обучающихся выполняется по заданию и при методическом руководстве преподавателя, но без
его непосредственного участия. Самостоятельная работа подразделяется на самостоятельную работу на аудиторных
занятиях и на внеаудиторную самостоятельную работу. Самостоятельная работа обучающихся включает как полностью
самостоятельное освоение отдельных тем (разделов) дисциплины, так и проработку тем (разделов), осваиваемых во
время аудиторной работы. Во время самостоятельной работы обучающиеся читают и конспектируют учебную, научную
и справочную литературу, выполняют задания, направленные на закрепление знаний и отработку умений и навыков,
готовятся к текущему и промежуточному контролю по дисциплине.
Организация самостоятельной работы обучающихся регламентируется нормативными документами,
учебно-методической литературой и электронными образовательными ресурсами, включая:
Порядок организации и осуществления образовательной деятельности по образовательным программам высшего
образования - программам бакалавриата, программам специалитета, программам магистратуры (утвержден приказом
Министерства науки и высшего образования Российской Федерации от 6 апреля 2021 года №245)
Письмо Министерства образования Российской Федерации №14-55-996ин/15 от 27 ноября 2002 г. "Об активизации
самостоятельной работы студентов высших учебных заведений"
Устав федерального государственного автономного образовательного учреждения "Казанский (Приволжский)
федеральный университет"
Правила внутреннего распорядка федерального государственного автономного образовательного учреждения высшего
профессионального образования "Казанский (Приволжский) федеральный университет"
Локальные нормативные акты Казанского (Приволжского) федерального университета
Journal of Visualized Experiments - http://www.jove.com/
Издательство BioMed Central - https://www.ncbi.nlm.nih.gov/PMC
Портал для молекулярных биологов - http://www.molbiol.ru
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 6. Фонд оценочных средств по дисциплинe (модулю)
Фонд оценочных средств по дисциплине (модулю) включает оценочные материалы, направленные на проверку освоения
компетенций, в том числе знаний, умений и навыков. Фонд оценочных средств включает оценочные средства текущего
контроля и оценочные средства промежуточной аттестации.
В фонде оценочных средств содержится следующая информация:
- соответствие компетенций планируемым результатам обучения по дисциплине (модулю);
- критерии оценивания сформированности компетенций;
- механизм формирования оценки по дисциплине (модулю);
- описание порядка применения и процедуры оценивания для каждого оценочного средства;
- критерии оценивания для каждого оценочного средства;
- содержание оценочных средств, включая требования, предъявляемые к действиям обучающихся, демонстрируемым
результатам, задания различных типов.
Фонд оценочных средств по дисциплине находится в Приложении 1 к программе дисциплины (модулю).
 
 
 7. Перечень литературы, необходимой для освоения дисциплины (модуля)
Освоение дисциплины (модуля) предполагает изучение основной и дополнительной учебной литературы. Литература
может быть доступна обучающимся в одном из двух вариантов (либо в обоих из них):
- в электронном виде - через электронные библиотечные системы на основании заключенных КФУ договоров с
правообладателями;
- в печатном виде - в Научной библиотеке им. Н.И. Лобачевского. Обучающиеся получают учебную литературу на
абонементе по читательским билетам в соответствии с правилами пользования Научной библиотекой.
Электронные издания доступны дистанционно из любой точки при введении обучающимся своего логина и пароля от
личного кабинета в системе "Электронный университет". При использовании печатных изданий библиотечный фонд
должен быть укомплектован ими из расчета не менее 0,5 экземпляра (для обучающихся по ФГОС 3++ - не менее 0,25
экземпляра) каждого из изданий основной литературы и не менее 0,25 экземпляра дополнительной литературы на
каждого обучающегося из числа лиц, одновременно осваивающих данную дисциплину.
Перечень основной и дополнительной учебной литературы, необходимой для освоения дисциплины (модуля), находится
в Приложении 2 к рабочей программе дисциплины. Он подлежит обновлению при изменении условий договоров КФУ с
правообладателями электронных изданий и при изменении комплектования фондов Научной библиотеки КФУ.
 

 
 8. Перечень ресурсов информационно-телекоммуникационной сети "Интернет", необходимых для
освоения дисциплины (модуля)
Journal of Visualized Experiments - http://www.jove.com/
Издательство BioMed Central - http://www.biomedcentral.com
Портал для молекулярных биологов - http://www.molbiol.ru
 
 9. Методические указания для обучающихся по освоению дисциплины (модуля)

Вид работ Методические рекомендации
лекции В течение всего периода обучения учащемуся необходимо регулярно повторять материал, полученный на

аудиторных занятиях. Материал, законспектированный на лекциях, необходимо регулярно прорабатывать.
При работе с конспектами следует запоминать положения, термины, сведения, которые являются
основополагающими для освоения дисциплины. При освоении отдельных тем дисциплины необходимо
сравнивать информационный материал с полученным ранее. Полученный аудиторный материал следует
дополнять сведениями из источников рекомендованной литературы, представленной в программе
дисциплины. При проработке непонятного материала необходимо активно использовать рекомендованную
литературу и консультироваться с преподавателем.
Для расширения и закрепления знаний рекомендуется использовать сеть Интернет и периодические
издания.
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Вид работ Методические рекомендации
лабораторные

работы
Для выполнения лабораторных работ учащемуся необходимо: про-читать теоретический материал;
внимательно прочитать задание к выполнению лабораторной работы; получить необходимое
оборудование, реактивы и самостоятельно выполнить работу с соблюдением правил техники безопасности.
При необходимости учащийся получает консультацию преподавателя.
Работа считается выполненной, если учащийся правильно выполнил все задания, освоил теоретический
материал по заданной теме, сформулировал выводы, оформил лабораторную работу в виде отче-та и
защитил ее.
 

самостоя-
тельная работа

Самостоятельная работа обучающихся выполняется по заданию и при методическом руководстве
преподавателя, но без его непосредственного участия. Самостоятельная работа подразделяется на
самостоятельную работу на аудиторных занятиях и на внеаудиторную самостоятельную работу.
Самостоятельная работа обучающихся включает как полностью самостоятельное освоение отдельных тем
(разделов) дисциплины, так и проработку тем (разделов), осваиваемых во время аудиторной работы. Во
время самостоятельной работы обучающиеся читают и конспектируют учебную, научную и справочную
литературу, выполняют задания, направленные на закрепление знаний и отработку умений и навыков,
готовятся к текущему и промежуточному контролю по дисциплине. 

экзамен Экзамен нацелен на комплексную проверку освоения дисциплины.
Обучающийся получает вопрос (вопросы) либо задание (задания) и время на подготовку. Экзамен
проводится в устной, письменной или компьютерной форме. Оценивается владение материалом, его
системное освоение, способность применять нужные знания, навыки и умения при анализе проблемных
ситуаций и решении практических заданий.
 

 
 10. Перечень информационных технологий, используемых при осуществлении образовательного процесса
по дисциплинe (модулю), включая перечень программного обеспечения и информационных справочных
систем (при необходимости)
Перечень информационных технологий, используемых при осуществлении образовательного процесса по дисциплине
(модулю), включая перечень программного обеспечения и информационных справочных систем, представлен в
Приложении 3 к рабочей программе дисциплины (модуля).
 
 11. Описание материально-технической базы, необходимой для осуществления образовательного
процесса по дисциплинe (модулю)
Материально-техническое обеспечение образовательного процесса по дисциплине (модулю) включает в себя следующие
компоненты:
Помещения для самостоятельной работы обучающихся, укомплектованные специализированной мебелью (столы и
стулья) и оснащенные компьютерной техникой с возможностью подключения к сети "Интернет" и обеспечением доступа
в электронную информационно-образовательную среду КФУ.
Учебные аудитории для контактной работы с преподавателем, укомплектованные специализированной мебелью (столы
и стулья).
Компьютер и принтер для распечатки раздаточных материалов.
Мультимедийная аудитория.
Специализированная лаборатория.
 
 12. Средства адаптации преподавания дисциплины к потребностям обучающихся инвалидов и лиц с
ограниченными возможностями здоровья
При необходимости в образовательном процессе применяются следующие методы и технологии, облегчающие
восприятие информации обучающимися инвалидами и лицами с ограниченными возможностями здоровья:
- создание текстовой версии любого нетекстового контента для его возможного преобразования в альтернативные
формы, удобные для различных пользователей;
- создание контента, который можно представить в различных видах без потери данных или структуры, предусмотреть
возможность масштабирования текста и изображений без потери качества, предусмотреть доступность управления
контентом с клавиатуры;
- создание возможностей для обучающихся воспринимать одну и ту же информацию из разных источников - например,
так, чтобы лица с нарушениями слуха получали информацию визуально, с нарушениями зрения - аудиально;
- применение программных средств, обеспечивающих возможность освоения навыков и умений, формируемых
дисциплиной, за счёт альтернативных способов, в том числе виртуальных лабораторий и симуляционных технологий;
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- применение дистанционных образовательных технологий для передачи информации, организации различных форм
интерактивной контактной работы обучающегося с преподавателем, в том числе вебинаров, которые могут быть
использованы для проведения виртуальных лекций с возможностью взаимодействия всех участников дистанционного
обучения, проведения семинаров, выступления с докладами и защиты выполненных работ, проведения тренингов,
организации коллективной работы;
- применение дистанционных образовательных технологий для организации форм текущего и промежуточного
контроля;
- увеличение продолжительности сдачи обучающимся инвалидом или лицом с ограниченными возможностями здоровья
форм промежуточной аттестации по отношению к установленной продолжительности их сдачи:
- продолжительности сдачи зачёта или экзамена, проводимого в письменной форме, - не более чем на 90 минут;
- продолжительности подготовки обучающегося к ответу на зачёте или экзамене, проводимом в устной форме, - не
более чем на 20 минут;
- продолжительности выступления обучающегося при защите курсовой работы - не более чем на 15 минут.

Программа составлена в соответствии с требованиями ФГОС ВО и учебным планом по специальности: 30.05.01
"Медицинская биохимия" и специализации "Медицинская биохимия".
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Основная литература:
1. Принципы и методы биохимии и молекулярной биологии : учебное пособие / под редакцией К. Уилсон, Дж. Уолкер ;
перевод с английского Т. П. Мосоловой,Е. Ю. Бозелек-Решетняк. - 3-е изд. - Москва : Лаборатория знаний, 2020. - 855
с. - ISBN 978-5-00101-786-8. - Текст : электронный // Лань : электронно-библиотечная система. - URL:
https://e.lanbook.com/book/151579 (дата обращения: 05.10.2022). - Режим доступа: для авториз. пользователей.  
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3. Кольман, Я. Наглядная биохимия : справочник / Я. Кольман, К. -. Рём ; перевод с английского Т. П. Мосоловой. - 9-е
изд. (эл.). - Москва : Лаборатория знаний, 2023. - 514 с. - ISBN 978-5-93208-650-6. - Текст : электронный // Лань :
электронно-библиотечная система. - URL: https://e.lanbook.com/book/319214 (дата обращения: 05.02.2024). - Режим
доступа: для авториз. пользователей.  

Дополнительная литература:
1.Свищев, Г. М. Конфокальная микроскопия и ультрамикроскопия живой клетки : учебное пособие / Г. М. Свищев. -
Москва : ФИЗМАТЛИТ, 2011. - 120 с. - ISBN 978-5-9221-1320-5. - Текст : электронный // Лань :
электронно-библиотечная система. - URL: https://e.lanbook.com/book/5292 (дата обращения: 25.02.2024). - Режим
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2. Васильев Ю.Г., Цитология с основами патологии клетки / Ю.Г. Васильев, В.М. Чучков, Т.А. Трошина - М. :
Зоомедлит, 2013. - 231 с. (Учебники и учебные пособия для студентов высших учебных заведений) - ISBN
978-5-91223-002-8 - Текст : электронный // ЭБС 'Консультант студента' : [сайт]. - URL :
https://www.studentlibrary.ru/book/ISBN9785912230028.html (дата обращения: 25.02.2024). - Режим доступа : по
подписке.  
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Освоение дисциплины (модуля) предполагает использование следующего программного обеспечения и
информационно-справочных систем:
Операционная система Microsoft Windows 7 Профессиональная или Windows XP (Volume License)
Пакет офисного программного обеспечения Microsoft Office 365 или Microsoft Office Professional plus 2010
Браузер Mozilla Firefox
Браузер Google Chrome
Adobe Reader XI или Adobe Acrobat Reader DC
Kaspersky Endpoint Security для Windows
Учебно-методическая литература для данной дисциплины имеется в наличии в электронно-библиотечной системе
"ZNANIUM.COM", доступ к которой предоставлен обучающимся. 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, учебно-методические комплексы,
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 образования (ФГОС ВО) нового поколения.
Учебно-методическая литература для данной дисциплины имеется в наличии в электронно-библиотечной системе
Издательства "Лань" , доступ к которой предоставлен обучающимся. 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.
Учебно-методическая литература для данной дисциплины имеется в наличии в электронно-библиотечной системе
"Консультант студента", доступ к которой предоставлен обучающимся. Многопрофильный образовательный ресурс
"Консультант студента" является электронной библиотечной системой (ЭБС), предоставляющей доступ через сеть
Интернет к учебной литературе и дополнительным материалам, приобретенным на основании прямых договоров с
правообладателями. Полностью соответствует требованиям федеральных государственных образовательных стандартов
высшего образования к комплектованию библиотек, в том числе электронных, в части формирования фондов основной
и дополнительной литературы.
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