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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

ПК-1 Готов использовать полученные биологические знания и знания смежных наук,
нормативные документы по организации и проведению научно-исследовательских и
(или) производственно-технологических работ в профессиональной деятельности в
соответствии с профилем программы магистратуры  

 
Обучающийся, освоивший дисциплину (модуль):
 Должен знать:
  
  
  
- основные закономерности и современные концепций в области электронной микроскопии;  
- историю создания и развития методов микроскопии; современные методы световой, электронной, микроскопии;  
  
  
  

 Должен уметь:
  
  
  
- использовать полученные знания и иметь представление современных фундаментальных и прикладных основах
микроскопирования в биологических исследованиях;  
- уметь интерпретировать данные литературы с учетом ограничений и особенностей использованных методов;  
- использовать полученные знания при изучении других дисциплин, а также при выполнении практических
лабораторных задач и магистерской работы  
  
  
  

 Должен владеть:
 - владеть представлениями о современных и актуальных проблемах микроскопирования биологических объектов;  
- методологией такой дисциплины как электронная микроскопия в биологических исследованиях, навыками
свободно излагать основные понятия дисциплины, навыками научной дискуссии;  
- навыками и способностями решать нестандартные задачи при осуществлении научной и производственно-
технологической деятельности в области электронной  
микроскопии  
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 Должен демонстрировать способность и готовность:
  
  
  
применять в профессиональной деятельности знания, умения, навыки, полученные в ходе освоения дисциплины.  
  
  
  

 
 2. Место дисциплины (модуля) в структуре ОПОП ВО
Данная дисциплина (модуль) включена в раздел "Б1.В.ДВ.01.02 Дисциплины (модули)" основной профессиональной
образовательной программы 06.04.01 "Биология (Биоресурсы и биология животных)" и относится к дисциплинам по
выбору части ОПОП ВО, формируемой участниками образовательных отношений.
Осваивается на 1 курсе в 2 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 2 зачетных(ые) единиц(ы) на 72 часа(ов).
Контактная работа - 22 часа(ов), в том числе лекции - 10 часа(ов), практические занятия - 12 часа(ов), лабораторные
работы - 0 часа(ов), контроль самостоятельной работы - 0 часа(ов).
Самостоятельная работа - 50 часа(ов).
Контроль (зачёт / экзамен) - 0 часа(ов).
Форма промежуточного контроля дисциплины: зачет во 2 семестре.
 
 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. Основы теории электронной
микроскопии. 2 2 0 4 0 0 0 15

2. Тема 2. Основные методы 2 4 0 4 0 0 0 20

3. Тема 3. Интерпретация в электронной
микроскопии 2 4 0 4 0 0 0 15

 Итого  10 0 12 0 0 0 50

4.2 Содержание дисциплины (модуля)
Тема 1. Основы теории электронной микроскопии.
Микроструктуры, ультраструктуры, наноструктуры в биологии. К истории создания электронных микроскопов.
Принцип работы электронных микроскопов. Сравнение светового и электронных микроскопов. Разрешающая
способность, увеличение. Теория формирование изображения. Волновая природа электронного луча. Основы
конструкции электронного микроскопа. Электронная пушка. Магнитные линзы. Вакуумная система. Физические
явления и дефекты линз, ограничивающие возможности электронного микроскопа. Типы электронных микроскопов
микроскопов. Объекты исследования.

Тема 2. Основные методы
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Выбор экспериментальных животных и взятие тканей. Фиксация. Механизм фиксации. Свойства фиксаторов.
Формальдегид. Глутаровый альдегид. Осмиевый фиксатор. Двойная фиксация. Буферные растворы. Осмомолярность
раствора. Значения осмомолярности часто используемых растворов. Дегидратация. Типы заливочных сред. Влияние
заливочной среды на ткань. Эпроксидные смолы. Изготовление срезов. Тримминг (заточка пирамидки). Полутонкие
срезы. Изготовление и свойства подложек. Окраска ультратонких срезов (контрастирование).
Тема 3. Интерпретация в электронной микроскопии
Интерпретация двумерного изображения в электронном микроскопе. Артефакты. Метод сравнения. Анализ
полученных результатов: чтение микрофотографий, обсчет и обработка изображений. Количественная электронная
микроскопия. Ультраструктурная характеристика ядерного аппарата клетки. Ультраструктура митотического аппарата.
Цитологическое и электронномикроскопическое изучение живых и фиксированных компонентов цитоплазмы.

 
 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
 
 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.
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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)
Leica Microsystems - http://www.leica-microsystems.com
Биологическая библиотека - http://www.nehudlit.ru
Поисковая система - https://www.google.ru/
 
 9. Методические указания для обучающихся по освоению дисциплины (модуля)

Вид работ Методические рекомендации
лекции Основными видами аудиторной работы студентов являются лекции и практические занятия. В ходе

лекций преподаватель излагает и разъясняет основные, наиболее сложные понятия темы, а также
связанные с ней теоретические и практические проблемы, дает рекомендации на лабораторное занятие и
указания на самостоятельную работу. Лекции проводятся с использованием объяснительного
иллюстративного метода изложения. При изложении материала используются проблемные вопросы,
задачи, ситуации. Процесс познания происходит через научный поиск, диалог, анализ, сравнение разных
точек зрения. Лекции предполагают визуальную подачу материала техническими средствами обучения,
аудио- и видеотехники, мультимедийных технологий, с кратким комментированием демонстрируемых
материалов. В структуре лекций обычно различают три части: вводную, основную и заключительную. В
первой части формулируется тема лекции, сообщаются ее план и задачи указывается литература (основная
и дополнительная) к лекции, устанавливается связь с предшествующим материалом, указывается
теоретическая и практическая значимость темы. В основной части раскрывается содержание проблемы,
обосновываются ключевые идеи и положения, осуществляется их конкретизация, обозначаются связи,
отношения, анализируются явления, дается оценка сложившейся практике и научным исследованиям,
раскрываются перспективы развития. В заключительной части подводится итог лекции, кратко
повторяются и обобщаются ее основные положения, формулируются выводы, факты; здесь же могут быть
ответы на вопросы слушателей. 

практические
занятия

Работа на практических занятиях предполагает активное участие в дискуссиях. Для подготовки к
занятиям рекомендуется выделять в материале проблемные вопросы, затрагиваемые преподавателем в
лекции, и группировать информацию вокруг них. Желательно выделять в используемой литературе
постановки вопросов, на которые разными авторам могут быть даны различные ответы. На основании
постановки таких вопросов следует собирать аргументы в пользу различных вариантов решения
поставленных проблем. В текстах авторов, таким образом, следует выделять следующие компоненты: -
постановка проблемы; - варианты решения; - аргументы в пользу тех или иных вариантов решения. На
основе выделения этих элементов проще составлять собственную аргументированную позицию по
рассматриваемому вопросу. 
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Вид работ Методические рекомендации
самостоя-

тельная работа
Работа с учебной и научной литературой является главной формой самостоятельной работы и необходима
при подготовке к зачету. Она включает проработку лекционного материала и изучение рекомендованных
источников и литературы по тематике лекций. Конспект лекции должен содержать реферативную запись
основных вопросов лекции, предложенных преподавателем схем (при их демонстрации), основных
источников и литературы по темам, выводы по каждому вопросу. Конспект должен быть выполнен в
отдельной тетради по предмету. Он должен быть аккуратным, хорошо читаемым. Конспекты научной
литературы при самостоятельной подготовке к экзамену должны быть выполнены также аккуратно,
содержать ответы на каждый поставленный в теме вопрос, иметь ссылку на источник информации с
обязательным указанием автора, названия и года издания используемой научной литературы. Конспект
может быть опорным (содержать лишь основные ключевые позиции), но при этом позволяющим дать
полный ответ по вопросу, может быть подробным. Объем конспекта определяется самим магистрантом. В
случае возникших затруднений в понимании учебного материала следует обратиться к другим
источникам, где изложение может оказаться более доступным. Необходимо отметить, что работа с
литературой не только полезна как средство более глубокого изучения любой дисциплины, но и является
неотъемлемой частью профессиональной деятельности будущего выпускника. 

зачет Зачёт нацелен на комплексную проверку освоения дисциплины. Обучающийся получает вопрос (вопросы)
либо задание (задания) и время на подготовку. Зачёт 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 направлению 06.04.01
"Биология" и магистерской программе "Биоресурсы и биология животных".



 Программа дисциплины "Электронная микроскопия в биологических исследованиях"; 06.04.01 "Биология".

 Страница 9 из 10.

 Приложение 2
 к рабочей программе дисциплины (модуля)

 Б1.В.ДВ.01.02 Электронная микроскопия в биологических
исследованиях

Перечень литературы, необходимой для освоения дисциплины (модуля)
 
Направление подготовки: 06.04.01 - Биология
Профиль подготовки: Биоресурсы и биология животных
Квалификация выпускника: магистр
Форма обучения: очное
Язык обучения: русский
Год начала обучения по образовательной программе: 2025

Основная литература:
Основная литература:  
1. Эйдельман, Е. Д. Физика с элементами биофизики : учебник / Е. Д. Эйдельман. - 2-е изд., перераб. и доп. - Москва :
ГЭОТАР-Медиа, 2023. - 688 с. - ISBN 978-5-9704-6907-1, DOI: 10.33029/9704-6907-1-FBF-2023-1-688. - Электронная
версия доступна на сайте ЭБС 'Консультант студента' : [сайт]. URL:
https://www.studentlibrary.ru/book/ISBN9785970469071.html (дата обращения: 10.01.2025). - Режим доступа: по
подписке. - Текст: электронный  
2. Антонов, В. Ф. Физика и биофизика. Практикум : учебное пособие / Антонов В. Ф. , Черныш А. М. , Козлова Е. К. ,
Коржуев А. В. - Москва : ГЭОТАР-Медиа, 2012. - 336 с. - ISBN 978-5-9704-2146-8. - Текст : электронный // ЭБС
'Консультант студента' : [сайт]. - URL : https://www.studentlibrary.ru/book/ISBN9785970421468.html (дата обращения:
10.01.2024). - Режим доступа : по подписке.  
3.Ремизов А.Н., Медицинская и биологическая физика. Сборник задач / А. Н. Ремизов, А. Г. Максина - М. :
ГЭОТАР-Медиа, 2014. - 188 с. - Текст : электронный // ЭБС 'Консультант студента' : [сайт]. - URL :
https://www.studentlibrary.ru/book/ISBN97859704295561.html (дата обращения: 11.01.2025). - Режим доступа : по
подписке.  
 

Дополнительная литература:
Дополнительная литература:  
1.Улумбеков Э.Г., Гистология, эмбриология, цитология : учебник для вузов / Под ред. Э.Г.Улумбекова,
Ю.А.Челышева. - 3-е изд. - М. : ГЭОТАР-Медиа, 2012. - 480 с. - ISBN 978-5-9704-2130-7 - Текст : электронный // ЭБС
'Консультант студента' : [сайт]. - URL : https://www.studentlibrary.ru/book/ISBN9785970421307.html (дата обращения:
11.01.2025). - Режим доступа : по подписке.  
2. Афанасьев, Ю. И. Гистология, эмбриология, цитология : учебник / Ю. И. Афанасьев, Н. А. Юрина, Б. В. Алешин и
др. ; под ред. Ю. И. Афанасьева, Н. А. Юриной. - 6-е изд. , перераб. и доп. - Москва : ГЭОТАР-Медиа, 2018. - 800 с. :
ил. - 800 с. - ISBN 978-5-9704-4780-2. - Текст : электронный // ЭБС 'Консультант студента' : [сайт]. - URL :
https://www.studentlibrary.ru/book/ISBN9785970447802.html (дата обращения: 10.01.2025). - Режим доступа : по
подписке.  



 Программа дисциплины "Электронная микроскопия в биологических исследованиях"; 06.04.01 "Биология".

 Страница 10 из 10.

 Приложение 3
 к рабочей программе дисциплины (модуля)

 Б1.В.ДВ.01.02 Электронная микроскопия в биологических
исследованиях

Перечень информационных технологий, используемых для освоения дисциплины (модуля), включая
перечень программного обеспечения и информационных справочных систем

 
Направление подготовки: 06.04.01 - Биология
Профиль подготовки: Биоресурсы и биология животных
Квалификация выпускника: магистр
Форма обучения: очное
Язык обучения: русский
Год начала обучения по образовательной программе: 2025

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
"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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