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1. КРАТКАЯ АННОТАЦИЯ 
Программа дисциплины «Основы иммунохимического анализа» предназначена для аспирантов 
по специальности: 02.00.01– неорганическая химия. В программе представлены основные 
положения, необходимые для формирования у аспирантов профессиональных знаний в области 
одного из современных методов анализа, его значения для методологии развития современного 
химического анализа для использования в исследовательской и педагогической деятельности. 
Знание основ метода должно способствовать развитию комплексного подхода при решении 
аналитических задач на стыке химии, биологии и биотехнологии, медицины и фармацевтики. 
Рассмотрены основные понятия иммунологии и иммунохимии, варианты иммунохимического 
анализа с использованием различных видов детекции, взаимодействия между компонентами 
биоспецифических взаимодействий с участием как высоко-, так и низкомолекулярных веществ. 
Охарактеризованы основные классы антител и антигенов. Особое внимание уделено 
возможностям селективного обнаружения токсичных веществ и использованию приемов 
иммунохимического анализа для диагностики заболеваний. Показаны возможности разработки 
новых вариантов иммунохимического анализа с использованием различных меток.  
 
2. МЕСТО ДИСЦИПЛИНЫ (МОДУЛЯ) В СТРУКТУРЕ ОПОП 
Дисциплина «Основы иммунохимического анализа» относится к дисциплинам по выбору  
Дисциплина «Основы иммунохимического анализа» относится к вариативной части учебного 
цикла Б1 «Профессиональные (специальные) дисциплины» профиля «Неорганическая химия» 
(Б1.В.ДВ.1 курсы – дисциплины по выбору аспирантов) послевузовского профессионального 
образования.    
Осваивается на  2   курсе (4  семестр). 
Для успешного освоения данной дисциплины нужно освоение в качестве предшествующих 
следующих дисциплин: «Аналитическая химия» (равновесия в растворах, органические 
реагенты, химия комплексных соединений, инструментальные методы анализа), «Физическая 
химия» (кинетика химических реакций, ферментативный катализ, сорбционные явления), 
«Органическая химия» (химия макромолекул – потенциальных рецепторов и лигандов). 
Полученные при освоении дисциплины знания и умения облегчают подготовку к 
кандидатскому экзамену по специальности профиля «Неорганическая химия». 
 
3. ПЕРЕЧЕНЬ ПЛАНИРУЕМЫХ РЕЗУЛЬТАТОВ ОБУЧЕНИЯ ПО ДИСЦИПЛИНЕ  
«Основы иммунохимического анализа» 
 
Обучающийся, завершивший изучение дисциплины, должен 
 
знать: знать основные свойства антител и антигенов, принципы иммунохимического анализа и 
его роль среди других методов анализа, современные подходы к разработке новых вариантов 
иммуноанализа для использования не только для аналитических целей, но и диагностике 
заболеваний, контроле биологически активных веществ. 
 
уметь: применять теоретические знания об иммунохимических методах анализа в конкретных 
практических приложениях, определять приоритетные направления использования 
иммунохимического анализа для решения конкретных аналитических задач, уметь проводить 
поиск информации о практических приложениях иммунохимических процессов.   
 
владеть: навыками планирования исследований, связанных с применением иммунохимических 
методов анализа, приемами оценки эффективности иммунохимического анализа, способностью 
к проектированию и осуществлению комплексных исследований, в том числе в областях 
практической химии, биохимии, медицины и фармакологии (междисциплинарных) на основе 
целостного научного восприятия иммунохимических определений, как части анализа 
биологически активных веществ.  
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В результате освоения дисциплины формируются следующие компетенции: 
  
Шифр компетенции Расшифровка приобретаемой компетенции 

УК-1 
Способность к критическому анализу и оценке современных научных 
достижений, генерированию новых идей при решении исследовательских и 
практических задач, в том числе в междисциплинарных областях 

УК-2 
Способность проектировать и осуществлять комплексные исследования, в 
том числе междисциплинарные, на основе целостного системного научного 
мировоззрения с использованием знаний в области истории и философии 
науки 

УК -3 
Готовность участвовать в работе российских и международных 
исследовательских коллективов по решению научных и научно-
образовательных задач 

УК- 4 Готовность использовать современные методы и технологии научной
коммуникации на государственном и иностранном языках 

УК-5 Способность планировать и решать задачи собственного профессионального
и личностного развития 

ОПК-1 
Способность самостоятельно осуществлять научно-исследовательскую 
деятельность в соответствующей профессиональной области с 
использованием современных методов исследования и информационно-
коммуникационных технологий 

ОПК-2 Готовностью организовать работу исследовательского коллектива в области 
химии и смежных наук 

ОПК-3 Готовность к преподавательской деятельности по основным 
образовательным программам высшего образования 

ПК-1  Умение применять основные законы химии при обсуждении полученных 
результатов, в том числе с привлечением информационных баз данных 

ПК-2 Способность анализировать полученные результаты, делать 
необходимые выводы и формулировать предложения 

ПК-3 

Владение  методами планирования, регистрации и обработки 
результатов химического эксперимента, основными синтетическими и 
аналитическими методами получения и исследования химических 
веществ и реакций 

ПК-4 

Владение современными компьютерными технологиями, 
применяемыми при обработке результатов научных экспериментов и 
сборе, обработке, хранении и передачи информации при проведении 
самостоятельных научных исследований 

ПК-5 
Формирование опыта профессионального участия в научных 
дискуссиях,умение представлять полученные в исследованиях 
результаты в виде отчетов и научных публикаций 

ПК-6 Способность организовать и проводить исследования в рамках химических и 
смежных специальностей 

 
 
 
 

 
 
4. СТРУКТУРА И СОДЕРЖАНИЕ ДИСЦИПЛИНЫ (МОДУЛЯ) 
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4.1. Распределение трудоёмкости дисциплины (в часах) по видам нагрузки обучающегося 
и по разделам дисциплины 
 
Общая трудоемкость дисциплины составляет 3 зачетные единицы, 108 часов. 
 
Форма промежуточной аттестации по дисциплине: зачет в 4 семестре. 
 

 Раздел дисциплины Семестр Лекции
Практи
ческие 
занятия 

Лаборат
орные
работы

Самосто
ятельна
я работа

1. Введение в дисциплину «Основы 
иммунохимического анализа»  

4 4 0  8 

2. Основные понятия иммунологии и 
иммунохимии.  

4 4 0  8 

3. Различные виды иммунохимического 
анализа.  

4 4 0  8 

4. Иммуноферментные методы анализа, их 
особенности.  

4 6 0  12 

5 Мультисенсорный анализ и его применение 
для анализа медицинских объектов, 
пищевых продуктов и объектов окружающей 
среды. Интерактивный опрос. 

4 0 4  8 

6. Решение конкретных аналитических задач с 
помощью иммуносенсоров.  

4 0 6  12 

7. Виды тест-систем и тест-устройств с 
использованием иммунохимических 
реакций. 

4 0 2  4 

8.  Иммунодиагностикумы: их роль и значение 
в развитии более совершенных методов 
анализа (круглый стол – case study). 

4 0 2  4 

9.  Пути повышения аналитических 
возможностей иммунохимических методов 
анализа. 
Контрольная работа.  

4 0 4  8 

 Всего:   18 18  72 
 
 

4.2 Содержание дисциплины  
Тема 1.  
Введение в дисциплину «Основы иммунохимического анализа» (ИХА). Понятие о 

биоаналитической химии. Роль и место методов, которые относятся к этому разделу химии. 
Краткий исторический аспект. Компоненты биоспецифического взаимодействия как 
органические реагенты. Понятие о биомиметике. Практическое использование принципов 
биомиметики. Иммунохимические реакции и их использование в анализе биологически 
активных соединений. Иммунологические реакции как пример самых избирательных реакций. 
Молекулярное и биохимическое распознавание. Характеристика распознающих компонентов: 
ферментов, антител, антигенов, конъюгатов, эпиотопов, нуклеиновых кислот, клеточных 
рецепторов. Понятие об иммуноанализе.     

Тема 2. Основные понятия иммунологии и иммунохимии. Характеристика антител и 
антигенов. Способы их получения. 
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Строение антител, механизм их действия. Основные классы иммуноглобулинов (антител): 
их особенности. Антигены: специфичность, валентность и иммуногенность. Поли- и 
моноклональные антитела: их получение. Синтетические антитела.  

Специфичность действия антител. Связи, обеспечивающие образование иммунных 
комплексов. Роль и значение констант связывания. Сопоставление свойств полимеров с 
молекулярными отпечатками со свойствами антител. Преимущества и ограничения  
полимеров с молекулярными отпечатками как модели антител. 

Тема 3. Различные виды иммунохимического анализа. Их квалификация по методам 
лежащим в их основе. Исторический аспект: преципитация и агглютинация. Классификация 
методов иммунохимического анализа. Конкурентный и неконкурентный, гетерогенный и 
гомогенный варианты анализа. Визуализация результатов иммунохимического взаимодействия 
с помощью меток.   

Фотометрическое, электрохимическое, люминесцентное окончание иммунохимического 
анализа. Методы, используемые для визуализации результатов иммуноанализа. 
Пьезоэлектрический и акустический методы. Развитие тест-методов.        Аналитические 
возможности иммунологических  реакций. Специфичность как характеристика 
иммунохимического анализа. 

Тема 4. Иммуноферментные методы анализа (ИФА), их особенности. Ферментные метки, 
их достоинства и недостатки. Ферменты как биологические преобразователи. Сущность 
иммуноферментного анализа. Основные стадии ИФА. Разновидности ИФА: гетерогенный 
(твердофазный) и гомогенный. Наиболее часто используемые ферментные и неферментные 
метки. "Метящие" агенты:  радионуклиды, ферменты, флуоресцентные, парамагнитные, 
хемилюминесцентные соединения, бактериофаги,  ионы металлов – их характеристика. 
Ферменты как метки. Люминесцирующие наночастицы в качестве меток.   Различные варианты 
иммуноферментного анализа. Схемы иммуноферментного анализа. Иммуноферментные 
сенсоры, как частный случай биосенсоров. Особенности определения высоко- и 
низкомолекулярные соединений. Вторичные антитела и их использование в ИФА. Роль 
стерических препятствий для специфических взаимодействий.  

Тема 5. Мультисенсорный анализ и его применение для анализа медицинских объектов, 
пищевых продуктов и объектов окружающей среды. Задачи и возможности мультисенсорного 
анализа. Экспериментальное воплощение: ансамбли электродов и многоэлектродные системы. 
Антитела в роли биологических компонентов иммуносенсоров. Включение антител в 
конструкцию иммуносенсоров. Сочетание биологического и физического преобразователей. 
Выбор условий функционирования иммуносенсоров.   

Интерактивный опрос. 
Тема 6. Решение конкретных аналитических задач с помощью иммуносенсоров. Выбор 

фермент-субстратной системы для иммуноферментных сенсоров. Иммуносенсоры  в 
диагностике заболеваний, в пищевой промышленности. Определение вирусов, патогенных 
грибов. Особенности определения  пестицидов. 

Новые метки в иммунохимическом анализе (наночастицы металлов, квантовые точки). 
Использование наночастиц металлов (золота, серебра). Самоорганизующиеся системы. 
Чувствительность иммуноанализа и квантовые точки в качестве меток.   

Иммуносенсоры и нанотехнологии. Использование графитовых наноструктурированных 
материалов при разработке новых иммуносенсоров. Варианты применения углеродных 
нанотрубок, дендримеров. Устройство современных иммуносенсоров: многослойность 
покрытий.   

Тема 7. Виды тест-систем и тест-устройств с использованием иммунохимических 
реакций. Специфические компоненты для тест-систем. Экспериментальное воплощение тест-
методов: индикаторные бумажки, таблетки, трубки, пробирки, патроны и т.д. Применение их 
для анализа вне лабораторных условий. 
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Тема 8. Иммунодиагностикумы: их роль и значение в развитии более совершенных 
методов анализа: диагностики заболеваний, качества объектов окружающей среды и продуктов 
питания. Проблемы разработки новых иммунодиагностикумов (круглый стол – case study). 

Тема 9. Пути повышения аналитических возможностей иммунохимических методов 
анализа. Использование  иммуно- и иммуноферментных сенсоров. Разработка новых вариантов 
иммунохимического анализа за счет выбора фермент-субстратных систем, первичных 
преобразователей, получения новых антител.  

Коммерциализация исследований в области био- (иммуно)-сенсоров (обсуждение 
проблемных вопросов с привлечением ведущих специалистов). Перспективы развития 
иммунохимических методов анализа для экспрессного, высокочувствительного и селективного 
определения широкого круга биологически активных соединений. Контрольная работа. 

 
5. ОБРАЗОВАТЕЛЬНЫЕ ТЕХНОЛОГИИ 
На лекциях:  
- компьютерные презентации лекций; 

         - интерактивный опрос по разделам 1-4. 
На семинарах: 
- обсуждение результатов творческой самостоятельной работы в виде публичного 

выступления с  мультимедийной презентацией (реферат);   
- раздел 8 «Иммунодиагностикумы: их роль и значение в развитии более совершенных 

методов анализа (круглый стол – case study);  
- круглый стол с привлечением ведущих специалистов в области иммунохимических 

методов анализа по разделу 9 «Коммерциализация исследований в области био- (иммуно)-
сенсоров - обсуждение проблемных вопросов».  

 
6. УЧЕБНО-МЕТОДИЧЕСКОЕ ОБЕСПЕЧЕНИЯ ДЛЯ САМОСТОЯТЕЛЬНОЙ 

РАБОТЫ ОБУЧАЮЩИХСЯ ПО ДИСЦИПЛИНЕ  
6.1. Виды самостоятельной работы 
Самостоятельная работа аспирантов включает следующие виды работ:  

Темы 1-4: изучение теоретического лекционного материала, подготовка к проведению устного 
опроса; 
Темы 5-9: подготовка к проведению тестирования по темам лекций 1-4  
Тема 5-9: подготовка демонстраций по домашним рефератам и их защита,  

 
6.2. Вопросы к практическим занятиям 
 
Тема 5. Мультисенсорный анализ и его применение для анализа пищевых продуктов и 

объектов окружающей среды. 
Антитела в роли биологических компонентов иммуносенсоров. Включение антител в 

конструкцию иммуносенсоров. Сочетание биологического и физического преобразователей. 
Выбор условий функционирования иммуносенсоров.   

Домашнее задание, примерные вопросы: 
Характеристика антител, их разновидности, механизм функционирования. Варианты 

сочетаний биологического и физического преобразователей.  
Иммунологические реакции как пример самых избирательных реакций. Молекулярное и 

биохимическое распознавание. Задачи и возможности мультисенсорного анализа. 
Экспериментальное воплощение: ансамбли электродов и многоэлектродные системы. 

 
Тема 6. Решение конкретных аналитических задач с помощью иммуносенсоров. Новые 

метки в иммунохимическом анализе (наночастицы металлов, квантовые точки). Использование 
наночастиц металлов (золота, серебра). Самоорганизующиеся системы. Чувствительность 
иммуноанализа и квантовые точки в качестве меток.  Иммуносенсоры и нанотехнологии. 
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Домашнее задание, примерные вопросы: 
Выбор фермент-субстратной системы для иммуноферментных сенсоров. Иммуносенсоры  

в диагностике заболеваний, в пищевой промышленности. Определение вирусов, патогенных 
грибов. Особенности определения  пестицидов как низкомолекулярных веществ. 

Использование графитовых наноструктурированных материалов при разработке новых 
иммуносенсоров. Варианты применения углеродных нанотрубок, дендримеров. Устройство 
современных иммуносенсоров: многослойные покрытия.   

 
Тема 7. Виды тест-систем и тест-устройств с использованием иммунохимических 

реакций. 
Домашнее задание, примерные вопросы: 
Специфические компоненты для тест-систем. Экспериментальное воплощение тест-

методов: индикаторные бумажки, таблетки, трубки, пробирки, патроны и т.д. Применение их 
для анализа вне лабораторных условий. 

 
Тема 8. Иммунодиагностикумы: их роль и значение в развитии более совершенных 

методов анализа. 
Домашнее задание, примерные вопросы: 
Аналитические возможности иммунодиагностикумов: для диагностики заболеваний, 

оценки качества объектов окружающей среды и продуктов питания.  Проблемы разработки 
новых иммунодиагностикумов (круглый стол – case study). 

 
Тема 9. Пути повышения аналитических возможностей иммунохимических методов 

анализа. Коммерциализация исследований в области био- (иммуно)-сенсоров (обсуждение 
проблемных вопросов с привлечением ведущих специалистов). 

Домашнее задание, примерные вопросы: 
Разработка и использование  иммуно- и иммуноферментных сенсоров. Их устройство. 

Новые варианты иммунохимического анализа за счет выбора фермент-субстратных систем, 
первичных преобразователей, получения новых антител. 

Перспективы развития иммунохимических методов анализа для экспрессного, 
высокочувствительного и селективного определения широкого круга биологически активных 
соединений. Проблемы практического применения биосенсоров на практике – в медицине, 
фармацевтике, оценке качества продуктов и т.д.  

 
 6.3. Контрольная работа 
1. Развитие биоаналитической химии – итог междисциплинарного взаимодействия 

биохимии, иммунологии и аналитической химии. 
2. Связь  биоаналитической химии с другими естественно-научными дисциплинами – 

биохимией, иммунологией, аналитической химией.  
3. Компоненты биоспецифического взаимодействия (антитела) как органические реагенты: 

общность и различие. 
4. Иммунохимические реакции и их использование для анализа биологически активных 

соединений. 
5. Характеристика антител и антигенов.  
6. Классификация и свойства антител. 
7. Что обеспечивает специфичность действия антител?  
8. Связи, обеспечивающие образование иммунных комплексов.  
9. Роль и значение констант связывания иммунных комплексов.  
10 Сопоставление свойств полимеров с молекулярными отпечатками со свойствами 

антител. 
11. Признаки, лежащие в основе классификации методов иммунохимического анализа.  
12. Дайте характеристику конкурентному и неконкурентному вариантам имунноанализа. 
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13. Дайте характеристику гетерогенного и гомогенного вариантов иммуноанализа. 
14. Визуализация результатов иммунохимического взаимодействия с помощью меток.   
15. С какими факторами связана специфичность иммунохимического анализа? 
16. Сущность иммуноферментного анализа (ИФА). 
17. Какие разновидности ИФА Вы знаете? Дайте краткую характеристику. 
18. Перечислите наиболее значимые из «метящих» реагентов. 
19. Приведите хотя бы одну схему ИФА. 
20. Условия функционирования иммуносенсоров. 
21. Мультисенсорный анализ в приложении к иммунохимическому анализу. 
22. Особенности определения низкомолекулярных веществ в иммунохимическом 

варианте. 
23.  Связь между используемыми метками в иммунохимическом анализе и его 

чувствительностью. 
24. Использование иммунохимических реакций в тест-методах и тест-устройствах. 
25. Что такое иммунодиагностикумы? Их характеристика и аналитические возможности. 
26. Принципиальное устройство иммуносенсоров, иммуноферментных сенсоров. 
 
6.4. Темы рефератов  
1. Развитие иммунохимических методов анализа – итог междисциплинарного 

взаимодействия комплекса естественно-научных дисциплин.  
2.  Антитела как органические реагенты. 
3. Использование иммунологических реакций в решении проблемы избирательного 

определения конкретных соединений. 
4. Использование принципов биомиметики для решения практических задач. 
5.  Способы получения антител. Моно- и поликлональные антитела. 
6. Возможности, преимущества и ограничения  полимеров с молекулярными 

отпечатками как модели антител. 
7. Перспективы развития иммунохимических методов анализа для экспрессного, 

высокочувствительного и селективного определения широкого круга биологически активных 
соединений.  

8. Разработка новых вариантов иммунохимического анализа за счет выбора фермент-
субстратных систем, первичных преобразователей, получения новых антител.  

9. Аналитические возможности иммунологических  реакций: специфичность, 
чувствительность. 

10. Проблема меток в иммунохимическом анализе. 
11. Иммуноферментные сенсоры, как частный случай биосенсоров.  
 12. Мультисенсорный иммунохимический анализ и его роль в совершенствовании 

методов анализа объектов неизвестного состава. 
13. Иммуносенсоры  в диагностике заболеваний (определение вирусов, патогенных 

грибов), в пищевой промышленности (определение качества продуктов).  
14. Новые метки в иммунохимическом анализе (наночастицы металлов, квантовые точки).  
15. Иммуносенсоры и нанотехнологии.  
16. Иммунохимические реакции в тест-системах и тест-устройствах. 
 
 
 
 
 
 
 
7. ФОНД ОЦЕНОЧНЫХ СРЕДСТВ 
7.1. Регламент дисциплины 
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Оценка знаний по дисциплине «Основы иммунохимического анализа» включает сумму 
оценок из текущего контроля (50 баллов) и итогового контроля (50 баллов). Текущий контроль 
включает проверку усвоения знаний обучающихся на практических занятиях, подготовки 
домашних заданий и рефератов, контрольной работы. Итоговый контроль состоит в оценке 
полученных знаний аспиранта, умений и навыков в ходе зачета. 

Условиями допуска к зачету являются: участие в дискуссии не менее чем на трети всех 
практических занятиях (семинарах), подготовка и успешная защита реферата в виде 
презентации на семинаре. Требования к содержанию реферата включают соответствие его 
оформления ГОСТ 7.32-2001 «Отчет о научно-исследовательской работе», полное раскрытие 
темы с рассмотрением терминологии и основных терминов; проведение литературного поиска в 
базах данных сети Интернет с глубиной поиска не менее 5 лет; приведение примеров из 
периодических источников, входящих в системы цитирования Scopus или Web of Knowledge. 
Рекомендуемый объем реферата – 20-25 стр. Другие требования к оформлению отвечают ГОСТ 
Р 7.0.11- 201 «Диссертация и автореферат. Структура и правила оформления». Презентация по 
реферату должна иллюстрировать основные положения работы и отвечать структуре и 
содержанию реферата. Устный доклад по презентации должен быть не менее 20 мин., 
рекомендуемое число слайдов – не менее 15. Тестирование проводится по билетам, 
содержащим 4 вопроса. Критерий прохождения теста – правильный ответ на не менее чем 2 
вопроса.   

Критерии оценки текущего контроля: соблюдение указанных требований – зачтено 
(допущен к зачету), несоблюдение указанных требований – не зачтено (не допущен к зачету). 

 
7.2. Оценочные средства текущего контроля 
Темы  рефератов приведены в разделе 6.4. 
Текущий контроль оценивается с использованием следующих средств: 
- опроса на практических занятиях (10 баллов); 
- оценки реферата (20 баллов); 
- оценки за контрольную работу (20 баллов). 
Итого: 50 баллов 
 
Тестирование по темам 1-4 (пример). 
Примеры тестовых заданий: 
1. Биомиметика – это наука основанная  
а)  на использовании принципов жизнеобеспечения живой природы и воплощения их в 

соответствующие технические идеи; 
б) на использовании искусственных аналогов биохимических реакций;  
в) на использовании систем, моделирующих некоторые стороны жизнедеятельности 

организмов;  
2. Выберите наиболее правильное выражение: 

          1) Антитела можно получить практически к любому веществу.  
          2) Антитела можно получить только к высокомолекулярным веществам. 
          3) Антитела можно получить только к низкомолекулярным веществам. 
         4) Антитела можно получить только к определенной группе веществ. 
         3. Иммунохимический анализ основан на следующем соотношении: «При фиксированной 
концентрации антител равновесное отношение концентраций свободного и связанного антигена 
[Аг ]/ [Аг-Ат] зависит от его общей концентрации ([Аг]+[Аг-Ат]). 
        4. Определение низкомолекулярных соединений иммуносенсорами основано на 
          1) способности гаптенов вызывать образование специфичных антител, 
          2) способности низкомолекулярных соединений взаимодействовать с антителами, 
          3) способности низкомолекулярных соединений образовывать меченые вещества 
          4) способности низкомолекулярных соединений давать окрашенные соединения 
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7.3. Вопросы к зачету  
1. Понятие о биоаналитической химии.  
2. Междисциплинарный характер биоаналитической химии. Связь с другими науками.  
3. Понятие о биомиметике как современном приложении иммунохимии, биохимии и 

биоаналитической химии.  
4. Общность и различие между органическими реагентами и антителами. 
5. Почему антитела можно рассматривать как современные аналитические реагенты. 
6. Особенности иммунохимических реакций и их использование для анализа 

биологически активных соединений. 
7. Дайте характеристику антител и антигенов.  
8. Какие соединения могут  выступать в роли антигенов? 
9. Классификация и свойства антител. 
10. Что обеспечивает специфичность действия антител?  
11. Строение антител, основные составные части,  обеспечивающие образование 

иммунных комплексов.  
12. Что такое константы  связывания иммунных комплексов?  
13. Роль и значение констант связывания иммунных комплексов.  
14. Полимеры с молекулярными отпечатками как  искусственные антитела. 
15. Преимущества полимеров с молекулярными отпечатками в роли антител. 
16. Недостатки полимеров с молекулярными отпечатками в роли антител. 
17. Классификация методов иммунохимического анализа.  
18. Конкурентный и неконкурентный варианты имунноанализа. Дайте характеристику. 
19. Характеристика гетерогенного и гомогенного вариантов иммуноанализа. 
20. Как можно осуществить «визуализацию» результатов иммунохимического 

взаимодействия? 
21. Обоснуйте необходимость применения меток в иммуноанализе.  
 22. Какие метки используют в иммунохимическом анализе? 
23. Дайте характеристику разных по природе меток. 
24. С какими факторами связана специфичность иммунохимического анализа? 
25. За счет каких взаимодействий образуются иммунные комплексы? 
26. Дайте характеристику взаимодействий между антителами и антигенами. 
27. В чем сущность иммуноферментного анализа (ИФА). 
28. Какие разновидности ИФА Вы знаете? Дайте краткую характеристику. 
29. Перечислите наиболее значимые из «метящих» реагентов. 
30. Приведите одну из схем ИФА. 
31. Условия функционирования иммуносенсоров. 
32. С чем связаны высокая чувствительность ИФА? 
33. Сопоставьте свойства радионуклидов и ферментов как меток. 
34. Дайте характеристику ферментов как меток. 
35. Современные направления развития иммунохимического анализа. 
36. Мультисенсорный анализ.  
37. Возможность определения низкомолекулярных веществ в иммуноанализе. 
38.  Связь между используемыми метками в иммуноанализе анализе и его 

чувствительностью. 
39. Использование иммунохимических реакций в тест-методах и тест-устройствах. 
40. Характеристика иммунодиагностикумов. 
41. Опишите принципиальное устройство иммуносенсоров, иммуноферментных сенсоров. 
42. Приведите принципиальную схему иммуносенсора. 
 
 
7.4. Таблица соответствия компетенций, критериев оценки их освоения и оценочных 

средств 
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Индекс 
компе 
тенции 

Расшифровка 
компетенции 

Показатель формирования 
компетенции для данной 
дисциплины 

Оценочное средство 

УК-1 

Способность к 
критическому анализу и 
оценке современных 
научных достижений, 
генерированию новых 
идей при решении 
исследовательских и 
практических задач, в том 
числе в 
междисциплинарных 
областях 

В2 (УК-1) ВЛАДЕТЬ: 
навыками критического 
анализа и оценки 
современных научных 
достижений и результатов 
деятельности по решению 
исследовательских и 
практических задач, в том 
числе в междисциплинарных 
областях  

Реферат, собеседование в 
ходе устного опроса (темы 
5-9) 

УК-2 

Способность 
проектировать и 
осуществлять 
комплексные 
исследования, в том 
числе 
междисциплинарные, на 
основе целостного 
системного научного 
мировоззрения с 
использованием знаний в 
области истории и 
философии науки 

З1 (УК-2) ЗНАТЬ: методы 
научно-исследовательской 
деятельности 

Реферат, собеседование в 
ходе устного опроса (темы 
1-9) 

УК-3 

Готовность участвовать в 
работе российских и 
международных 
исследовательских 
коллективов для решения 
научных и научно-
образовательных задач 

З1 (УК-3) ЗНАТЬ: 
особенности представления 
результатов научной 
деятельности в устной и 
письменной форме при 
работе в российских и 
международных 
исследовательских 
коллективах 

Собеседование в ходе 
устного опроса (темы 5-9) 

УК-4 

Готовность 
использовать 
современные методы и 
технологии научной 
коммуникации на 
государственном и 
иностранном языках 

В3 (УК-4) ВЛАДЕТЬ: 
различными методами, 
технологиями и типами 
коммуникаций при 
осуществлении 
профессиональной 
деятельности на 
государственном и 
иностранном языках  

Собеседование в ходе 
устного опроса (темы 5-9) 
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УК-5 

Способность 
планировать и решать 
задачи собственного 
профессионального и 
личностного развития 

У1 (УК-5) УМЕТЬ: 
формулировать цели 
личностного и 
профессионального развития 
и условия их достижения, 
исходя из тенденций 
развития области 
профессиональной 
деятельности, этапов 
профессионального роста, 
индивидуально-личностных 
особенностей. 

Собеседование в ходе 
устного опроса (темы 5-9) 

ОПК-1 

Способность 
самостоятельно 
осуществлять научно-
исследовательскую 
деятельность в 
соответствующей 
профессиональной 
области с использованием 
современных методов 
исследования и 
информационно-
коммуникационных 
технологий 

В1 (ОПК-1) ВЛАДЕТЬ: 
навыками поиска (в том 
числе с использованием 
информационных систем и 
баз банных) и критического 
анализа информации по 
тематике проводимых 
исследований 

Реферат, круглый стол, 
собеседование в ходе 
устного опроса (темы 1-9) 

ОПК-2 

Готовность организовать 
работу 
исследовательского 
коллектива в области 
химии и смежных наук 

В2 (ОПК-2) ВЛАДЕТЬ: 
навыками коллективного 
обсуждения планов работ, 
получаемых научных 
результатов, согласования 
интересов сторон и 
урегулирования конфликтных 
ситуаций в команде 

Реферат, круглый стол, 
собеседование в ходе 
устного опроса (темы 1-9) 

ОПК-3 

Готовность к 
преподавательской 
деятельности по 
основным 
образовательным 
программам высшего 
образования 

З2(ОПК-3) ЗНАТЬ: требования 
к квалификационным работам 
бакалавров, специалистов, 
магистров 

Реферат, контрольная 
работа, собеседование в 
ходе устного опроса (темы 
1-9) 

ПК-1 

Умение применять 
основные законы химии 
при обсуждении 
полученных результатов, 
в том числе с 
привлечением 
информационных баз 
данных 

З1(ПК-1) ЗНАТЬ: 
современное состояние 
науки в области 
аналитической химии 

Реферат, контрольная 
работа, собеседование в 
ходе устного опроса (темы 
1-9) 

ПК-2 Способность 
анализировать 
полученные результаты, 
делать необходимые 
выводы и формулировать 
предложения 

В1 (ПК-2) ВЛАДЕТЬ: 
навыками получения, 
первичной обработки и анализа 
научных данных, 
современными методами 
математической и 
статистической обработки 

Реферат, собеседование в 
ходе устного опроса (темы 
5-9) 
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химических данных  

ПК-3 Владение методами 
планирования, 
регистрации и обработки 
результатов химического 
эксперимента, основными 
синтетическими и 
аналитическими 
методами получения и 
исследования химических 
веществ и реакций 

В1 (ПК-3) ВЛАДЕТЬ: методами 
планирования, подготовки, 
проведения НИР, анализа 
полученных данных, 
формулировки выводов и 
рекомендаций в области 
аналитической химии 

Реферат, собеседование в 
ходе устного опроса (темы 
5-9) 

 
 
 
 
 
ПК-4 

Владение 
современными 
компьютерными 
технологиями, 
применяемыми при 
обработке результатов 
научных экспериментов 
и сборе, обработке, 
хранении и передачи 
информации при 
проведении 
самостоятельных 
научных исследований 

З1 (ПК-4) ЗНАТЬ: 
современные 
информационные 
технологии, 
информационное 
обеспечение интернет- 
конференций, требования к 
содержанию и правила 
оформления рукописей к 
публикации в 
рецензируемых научных 
изданиях  

Реферат, собеседование в 
ходе устного опроса (темы 
5-9) 

ПК-5 Формирование  опыта 
профессионального 
участия в научных 
дискуссиях, умением 
представлять 
полученные в 
исследованиях 
результаты в виде 
отчетов и научных 
публикаций 

В1 (ПК-5) ВЛАДЕТЬ: 
навыками составления и 
подачи конкурсных заявок, в 
том числе международных, 
на выполнение НИР по 
аналитической химии, 
представления результатов 
НИР в виде печатных 
материалов и устных 
сообщений 

Реферат, собеседование в 
ходе устного опроса (темы 
1-9) 

ПК-6 

Способность 
организовать и проводить 
исследования в рамках 
химических и смежных 
специальностей 

З1 (ПК-6) ЗНАТЬ: 
современные методики и 
подходы теоретического и 
экспериментального 
решения комплексных 
химических задач с 
привлечением современного 
парка инновационного 
оборудования в рамках НИР 

Реферат, контрольная 
работа, собеседование в 
ходе устного опроса (темы 
1-9) 
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8. МЕТОДИЧЕСКИЕ УКАЗАНИЯ ДЛЯ ОБУЧАЮЩИХСЯ ПРИ ОСВОЕНИИ 
ДИСЦИПЛИНЫ (МОДУЛЯ) 

Методические рекомендации по освоению лекционного материала, подготовке к 
лекциям 

Лекция – систематическое, последовательное изложение преподавателем учебного 
материала. Лекция предшествует практическим занятиям, поэтому ее основной задачей 
является раскрытие содержания темы, разъяснение ее значения, выделение особенностей 
изучения. В ходе лекции устанавливается связь с предыдущей и последующей темами, а также 
с другими разделами химии, определяются направления самостоятельной работы студентов. 

В конце лекции преподаватель ставит задачи для самостоятельной работы, дает 
методические рекомендации по изучению научной и справочной литературы, оптимальной 
организации самостоятельной работы, чтобы при наименьших затратах времени получить 
наиболее высокие результаты. 

С целью успешного освоения лекционного материала по дисциплине «Основы 
иммунохимического анализа» аспирантам рекомендуется осуществлять его конспектирование. 

Механизм конспектирования лекции составляют: 
- восприятие смыслового сегмента речи лектора с одновременным выделением значимой 

информации; 
- выделение информации с ее параллельным свертыванием в смысловой сегмент; 
- перенос смыслового сегмента в знаковую форму для записи посредством выделенных 

опорных слов; 
- запись смыслового сегмента с одновременным восприятием следующей информации; 
- схематичное изображение структур молекул и способов взаимодействия компонентов 

реакций. 
Курс «Основы иммунохимического анализа» состоит из нескольких основных 

органически связанных между собой крупных разделов. На лекциях данные вопросы 
освящаются в связке и логической последовательности. Рекомендуется особое внимание 
обращать на проблемные моменты, на которых акцентирует внимание преподаватель. Именно 
на эти моменты будет обращено внимание при проведении практических занятий. 

Методические рекомендации по подготовке к практическим занятиям 
Практическое занятие – вид учебных занятий, при котором в результате предварительной 

работы над программным материалом преподавателя и студента, в обстановке активного 
общения решаются познавательные задачи. В основе подготовки к практическому занятию 
лежит самостоятельная работа аспирантов по планам, заранее выданным преподавателем, и 
работа с научной и справочной литературой. Практическое занятие по данной дисциплине в 
отличие от лекции предполагает коллективное обсуждение аспирантами наиболее важных 
проблем изучаемого курса. Это осмысление изучаемой проблемы и представление на 
обсуждение своих представлений по содержанию материала. 

Задача практического занятия состоит не только в том, чтобы изучить какой-то вопрос 
или ряд вопросов по конкретной теме. На таком занятии аспиранты обучаются излагать свою 
точку зрения перед аудиторией, отстаивать ее в научном споре, логично, аргументировано 
опровергать оппонентов, связывать теорию с практикой. 

Практические занятия направлены на развитие у аспирантов навыков самостоятельной 
работы над литературными источниками, материалами научной практики, коллективное 
обсуждение наиболее важных проблем изучаемого курса, решение практических задач и разбор 
конкретных научных ситуаций. 

Подготовка к практическим занятиям включает в себя изучение рекомендованных 
учебников, публикаций в научных монографиях, журналах, материалов конференций и другой 
специальной литературы. При подготовке к ответу на теоретические вопросы необходимо 
уяснить содержание и значение основных понятий и категорий, используемых в биохимии, 
иммунохимии и иммунологии. Большую помощь при изучении курса может оказать знакомство 
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с публикациями в химических журналах. Рекомендуется пользоваться возможностями 
интернет-ресурсов. 

К ответам аспирантов на вопросы предъявляются следующие требования: 
- четко сформулируйте проблему, которую необходимо раскрыть; 
- проанализируйте существующие точки зрения, рассмотрите теоретические и 

практические аспекты; 
- изложите свою точку зрения на рассматриваемый вопрос, аргументируйте ее, 

подкрепите соответствующим материалом, ссылками на литературные данные, точки зрения 
компетентных специалистов-ученых, известные экспериментальные данные; 

- сделайте выводы, которые вытекают из сказанного; 
- запишите заключение, сделанное преподавателем в конце занятия. 
 
Методические рекомендации по организации самостоятельной работы 
Вся учебная деятельность аспиранта – это различные виды, формы и уровни 

самостоятельной работы, поэтому она является ведущей формой обучения как в вузе, так и  
послевузовского профессионального образования. Лекционно-семинарская система в вузе 
предполагает, что у студентов уже имеется определенный опыт учебно-познавательной 
деятельности, сформированы основные учебные навыки и, прежде всего, умение 
самостоятельно добывать знания, осуществлять самостоятельный поиск учебной информации, 
которая в дальнейшем становится объектом совместного обсуждения в ходе практических 
занятий. Все эти навыки и опыт должны быть использованы и в послевузовском 
профессиональном образовании.    

Основные цели и задачи, которые должны быть достигнуты в ходе выполнения 
самостоятельной работы аспирантов, следующие: углубление и закрепление знаний по 
дисциплине; способствование развитию у аспиранта навыков работы с учебной, научной и 
справочной литературой, развитие навыков практического применения полученных знаний; 
формирование у аспиранта навыков самостоятельного анализа научных проблем. 

Самостоятельную работу по дисциплине следует начать сразу же после занятия. Для 
работы необходимо ознакомиться с учебным планом данного профиля подготовки аспиранта и 
установить, какое количество часов отведено в целом на изучение дисциплины, а также на 
самостоятельную работу. Далее следует ознакомиться с графиком организации 
самостоятельной работы студентов и строить свою самостоятельную работу в течение семестра 
в соответствии с данным графиком. В нем указаны: номер темы, тема, подлежащая изучению на 
данной неделе, виды самостоятельной работы, которые необходимо выполнить студенту в 
течение семестра, а также оптимальное количество часов, рекомендуемых на их выполнение. 

При этом целесообразно начинать работу по любой теме дисциплины с изучения 
теоретической части. Далее, по темам, содержащим эмпирический материал, следует изучить и 
проанализировать экспериментальные данные. Теоретический и экспериментальный материал 
аспиранту необходимо изучать в течение семестра в соответствии с темами, указанными в 
графике. Кроме того, по экспериментальному материалу следует представлять результаты в 
форме схем взаимодействий, реакций, процессов. 

В целях более эффективной организации самостоятельной работы аспирантам следует 
ознакомиться с учебной, монографической, журнальной и справочной литературой, интернет-
ресурсами, рекомендуемыми преподавателем, а также списком вопросов к зачету. 
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9. УЧЕБНО-МЕТОДИЧЕСКОЕ И ИНФОРМАЦИОННОЕ ОБЕСПЕЧЕНИЕ 
ДИСЦИПЛИНЫ (МОДУЛЯ) 

 
9.1. Основная литература 

1. Основы аналитической химии: в 2 томах: учебник для студентов высших учебных 
заведений, обучающихся по химическим направлениям / под ред. акад. Ю.А. Золотова. 5-е 
изд., стер.. Москва: Академия, 2012.; 25  Т. 2. 2012. 407 с. 

2. Стойков И.И., Евтюгин Г.А. Основы нанотехнологии и нанохимии: учебное пособие. 
Казань: Издательство Казанского (Приволжского) федерального университета. - 2010. - 
237 c. 

3. Химический анализ в медицинской диагностике (Проблемы аналитической химии. Т. 11) 
Под ред. Будникова Г.К. М.: Наука, 2010. 

4. Будников Г.К., Евтюгин Г.А., Майстренко В.Н. Модифицированные электроды для 
вольтамперометрии в химии, биологии и медицине (Методы в химии). М.: Изд.: Бином. 
Лаборатория знаний, 2009.- 416 с. 

5. Эггинс Б. Химические и биологические сенсоры. М. Техносфера, 2005. 
6. Кристиан Г. Аналитическая химия. М.: Бином – Лаборатория знаний, 2012.- 1128 с. 

http://window.edu.ru/resource/314/65314 
7. Фармацевтический анализ / Под ред. Г.К.Будникова и С.Ю.Гармонова. М.:АРГАМАК-

МЕДИА, 2013. – 778 с. 
8. Будников Г.К., Гармонов С.Ю.. Медянцева Э.П., Евтюгин Г.А. Химическая безопасность и  
      мониторинг живых систем на принципах биомиметики. - М.: ИНФРА-М.- 2015. – 230 с. 
9.  Химические методы внелабораторного анализа / Под ред.Ю.А.Золотова. Т.13. М.: Наука,     
2010 – 563 с.  
 

9.2. Дополнительная литература 
1. Гусев А.И. Наноматериалы, наноструктуры, нанотехнологии. [Электронный ресурс]  -  2-

е изд., испр. - М.: Физматлит, 2009. - 416 с./ Режим доступа: 
http://e.lanbook.com/books/element.php?pl1_id=2173/ 

2. Биохимические методы анализа (Проблемы аналитической химии. Т.12). Под ред. 
Дзантиева Б.Б., М.: Наука, 2010. 

3. Варфоломеев С.Д. Химическая энзимология. М.: Академия, 2005.- 480 с. 
4. Мягкова М.А. Естественные антитела к низкомолекулярным соединениям. М.: МГУЛ, 

2001.-260 с. 
5. Варфоломеев С.Д., Гуревич К.Г. Биокинетика: Практический курс.-    М.: Фаир-ПРЕСС, 

1999.- 720 с. 
6. Теория и практика иммуноферментного анализа/ А.М.Егоров, А.П.Осипов, Б.Б.Дзантиев 

и др. – М.: Высш. шк., 1991.- 288 с. 
9.3. Интернет-ресурсы:  
1.  http://chem.kcn.ru «Биосенсоры в Казанском университете» (обзорные материалы, 

интерактивные модели поведения биосенсоров) 
2. http://www.gatewaycoalition.org/files/hidden/sensr/tocsenf.htm (обзорные материалы, 

история биосенсоров) 
3. http://www.ornl.gov/info/ornlreview/rev29_3/text/biosens.htm (применение биосенсоров в 

медицине и экологии) 
10. МАТЕРИАЛЬНО-ТЕХНИЧЕСКОЕ И ПРОГРАММНОЕ ОБЕСПЕЧЕНИЕ 

ДИСЦИПЛИНЫ (МОДУЛЯ)  
1. Мультимедийная аудитория, вместимостью более 20 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 
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Приложение 1. Банк тестовых заданий. 
Тест 1. Как можно реализовать принципы биомиметики для решения практических 

аналитических задач?  
1) создание био-, иммуносенсоров, основанных на использовании иммобилизованных 

биологических препаратов и различных первичных преобразователей;  
2) разработка принципов  иммунохимического анализа и его практическая реализация  для 

определения биологически активных веществ; 
3) использовать химические законы и физические закономерности для разработки новых 

аналитических устройств; 
4) использование различных по природе первичных преобразователей (трансдьюсеров) 

для определения биологически активных веществ.  
Тест 2.  Основные свойства иммунологических реакций: 
1) способность антител избирательно взаимодействовать только с определенным видом 
антигенов; 

2) способность антител взаимодействовать с очень малыми концентрациями веществ; 
3) способность антител взаимодействовать с небольшим количеством антигенов; 
4) способность антител взаимодействовать только с низкокомолекулярными 

веществами. 
Тест 3. Теоретические основы иммунохимического анализа опираются на современную 
иммунохимию, физико-химические закономерности реакции антиген-антитело, на основные 
принципы ……аналитической химии.  
Тест 4. Какие распознающие компоненты Вы знаете?  
          1)    Это ферменты, антитела, нуклеиновые кислоты, рецепторы. 
          2)    Это антигены 
          3)    Это функциональные группы: карбоксильная, карбонильные, тиольные. 
          4) Это функциональные группы: азо-группа, окимная группа, нитрозогруппа, 
нитрогруппа. 
Тест 5. В чем принципиальное отличие ферментов от антител?  
           1)  Ферменты ускоряют протекание биохимических реакций и обладают каталитическим 
действием в отличие от антител. 

2)   Ферменты связываются с определенными субстрами, антитела – с антигенами. 
3)   Ферменты не обладают каталитическими свойствами в отличие от антител. 
4)   Ферменты взаимодействуют с эффекторами, в антитела – с антигенами. 

Тест 6. Отличительные свойства антител. 
         1) Обеспечивают   высокую селективность иммунологических взаимодействий. 
        2) Обеспечивают каталитические свойства иммунологических взаимодействий. 
        3) Обеспечивают высокую чувствительность иммунологических взаимодействий. 
        4) Обеспечивают способность реагировать с широким кругом биологически активных  
ферментов веществ. 
Тест 7. Выберите наиболее правильное выражение: 
          1) Антитела можно получить практически к любому веществу.  
          2) Антитела можно получить только к высокомолекулярным веществам. 
          3) Антитела можно получить только к низкомолекулярным веществам. 
         4) Антитела можно получить только к определенной группе веществ. 
Тест 8. Чтобы стимулировать иммунный отклик, низкомолекулярные  вещества (молекулярная 
масса менее 1000 дальтон) должны быть ………ковалентно соединены с белками. 
Тест 9. Вещества, которые сами не вызывают иммунного ответа, но будучи конъюгированы с 
носителем, обладают способностью стимулировать синтез антител против них, называются 
………гаптенами.  
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Тест 10. Вещества, которые сами не вызывают иммунного ответа, но будучи конъюгированы с 
носителем, обладают способностью стимулировать синтез антител против них, называются 
гаптенами. 
Тест 11. Участок антигена с определенными функциональными группами  способный 
взаимодействовать с антигенной детерминантой активного центра антител называется 
эпитопом. 
Тест 12. Для образования видимого преципитата (осадка) при визуальной регистрации 
иммунологической реакции необходимы …… большие (высокие) концентрации компонентов 
и длительное время проведения реакции.  
Тест 13. Иммунохимический анализ основан на следующем соотношении: «При 
фиксированной концентрации антител равновесное отношение концентраций свободного и 
связанного антигена [Аг ]/ [Аг-Ат] зависит от его …….. общей концентрации ([Аг]+[Аг-Ат]).  
Тест 14. В состав антител входит комплекс  

1) из четырех полипептидных цепей; 
2) из двух идентичных между собой легких цепей с молекулярной массой 20-25 тыс. 

дальтон каждая;  
3) из двух идентичных тяжелых цепей с молекулярной массой 50-55 тыс. дальтон;  
4) из трех полипептидных цепей – двух легких и одной тяжелой; 
5) из трех полипептидных цепей – двух тяжелых и одной легкой. 

Тест 15.  Одним из основных классов антител являются IgG –  
1) это основная часть антител, представляющая  белки с молекулярной массой 150 
тыс. дальтон; 
2) это основная часть антител, представляющая  белки с молекулярной массой 900 
тыс. дальтон; 
3) это основная часть антител, характеризующаяся высоким содержанием углеводов; 
4) это основная часть антител являющаяся мономерами, присутствующими в плазме 
крови; 
5) это часть антител, включающая 5 мономерных единиц, связанных друг с другом 
дисульфидными связями; 
6) это часть антител, обладающих термолабильностью, представлены мономерами и 
принимают участие в протекании аллергических реакций.   

Тест 16. IgM – это часть антител – 
            1) характеризующаяся  высокой молекулярной массой (900 тыс. дальтон) и высоким 
содержанием углеводов; 
            2) состоящих из мономерных белков с молекулярной массой 150 тыс. дальтон. 

3) характеризуется высоким содержанием углеводов и встречается в большом 
количестве  в секреторных жидкостях; 

4) являющиеся мономерами, выполняют роль рецепторов В-лимфоцитов;  
5) отличаются термолабильностью, представлены мономерами и принимают участие в 

протекании аллергических реакций.   
Тест 17. IgA – это составная часть антител: 

1) характеризуется высоким содержанием углеводов и встречается в большом количестве  
в секреторных жидкостях; 

2) состоит из мономерных белков с молекулярной массой 150 тыс. дальтон; 
3) обладают высокой молекулярной массой (900 тыс. дальтон) и высоким содержанием 

углеводов;  
4) включают 5 мономерных субъединиц, связанных друг с другом дисульфидными 

связями;  
5) являются мономерами, выполняют роль рецепторов В-лимфоцитов; 
6) обладают термолабильностью, представлены мономерами и принимают участие в 

протекании аллергических реакций. 
Тест 18. IgD – составная часть антител:  
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1) являются мономерами, выполняют роль рецепторов В-лимфоцитов;  
2) состоит из мономерных белков с молекулярной массой 150 тыс. дальтон; 
3) относятся Ат с высокой молекулярной массой (900 тыс. дальтон) и высоким 

содержанием углеводов; 
4) включают 5 мономерных субъединиц, связанных друг с другом дисульфидными 

связями; 
5) характеризуется высоким содержанием углеводов и встречается в большом 

количестве  в секреторных жидкостях; 
6) обладают термолабильностью, представлены мономерами и принимают участие в 

протекании аллергических реакций.  
Тест 19. IgE – составная часть антител: 
1) обладает термолабильностью, представлены мономерами и принимают участие в 
протекании аллергических реакций;  
2) состоит из мономерных белков с молекулярной массой 150 тыс. дальтон;  
3) обладают высокой молекулярной массой (900 тыс. дальтон) и характеризуется высоким 

содержанием углеводов;  
4) макромолекулы включают 5 мономерных субъединиц, связанных друг с другом 

дисульфидными связями;  
5) характеризуется высоким содержанием углеводов и встречается в большом количестве  

в секреторных жидкостях;  
6) являются мономерами, выполняют роль рецепторов В-лимфоцитов.  

Тест 20. Какой класс антител отвечает за аллергические  заболевания? 
1) IgE; 
2) IgG; 
3)IgM;  
4) IgA;  
5) IgD. 

Тест 21. Концентрация какого вида иммуноглобулинов в крови наиболее высокая по сравнению 
с другими? – …..IgG. 
Тест 22. Биологическая функция какого вида иммуноглобулинов заключается в защите 
слизистых оболочек от различных инфекций? 

1) IgA;  2) IgE;   
3)IgM;   4) IgG;   5) IgD. 

Тест 23. Как изменяется концентрация IgE при аллергических заболеваниях? 
 1) увеличивается; 
 2) увеличивается в 4-5 раз; 
 3) уменьшается; 
 4) остается неизменной по отношению к норме.  

Тест 24. Найти соответствие: 
IgG IgM IgA IgE IgD 

Относятся Ат 
с высокой 
молекулярной 
массой (900 
тыс. дальтон) 
и высоким 
содержанием 
углеводов. 

Основная 
часть Ат 
состоит из 
мономерных 
белков с 
молекулярно
й массой 150 
тыс. дальтон. 

Являются 
мономерами. 
Биологическая 
роль до конца не 
выяснена, но 
установлено, что 
они выполняют 
роль рецепторов 
В-лимфоцитов.  

Характеризуются 
высоким 
содержанием 
углеводов и 
встречаются в 
большом 
количестве  в 
секреторных 
жидкостях (слюна, 
слезы, молоко). 

Термолабильны, 
представлены 
мономерами и 
принимают 
участие в 
протекании 
аллергических 
реакций. 
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Тест 25. Специфические антитела вырабатываются к детерминантам антигенов, которые 
называются  
          1)  эпитопы; 
          2)  гаптены; 
          3)  конъюгаты; 

4)  вариабельным участком, находящимся в N-концевой области полипептидной цепи;  
5)  постоянным участком, расположенным в С-концевой области цепи. 

Тест 26. Способность избирательно реагировать с антителами определяет специфичность 
антигенов, а способность вызывать иммунный ответ – характеризует его  
…….иммуногенность.  
Тест 27. Антитела одинаковые по физико-химическим свойствам и специфичности, 
обеспечивающие очень высокую специфичность и чувствительность 
являются……..моноклональными. 
Тест 28. Антитела, вырабатываемые В-лимфоцитами животных в ответ на введение в организм 
чужеродных веществ, представляющие собой смесь разных антител в произвольных 
соотношениях  являются……. поликлональными. 
Тест 29. Что такое титр поликлональных Ат?  
          1) конечное разведение антисыворотки, которое еще позволяет связываться с антителами 
определенному количеству меченого антигена;  
разведение антисыворотки 1/10000; 
          2) разведение антисыворотки 1/1000; 
минимальное количество антисыворотки, которое необходимо для проведения иммуноанализа; 
          3) максимальное количество антисыворотки, которое необходимо для проведения 
иммуноанализа.  
Тест 30. Почему полимеры с молекулярными отпечатками называют синтетическими 
антителами? 

1). Это связано с наличием в их составе высокоспецифичных центров связывания, 
комплементарных по размеру, форме, структуре и физико-химическим свойствам 
определенным  органическим молекулам. 

2). Получающиеся полимеры содержат полости, способные специфически включать в себя 
именно то вещество, которое использовали для получения полимера с молекулярными 
отпечатками или его аналог. 

3). Они характеризуются такой же специфичностью, что и антитела. 
4)  Их можно получать путем синтеза из органических реактивов. 
5)  Они состоят также из 4-х полипептидных цепей, как и антитела. 
6)  Они также как антитела имеют активный центр. 

         7)  Позволяют определять как высоко-,  так и  низкомолекулярные соединения. 
Тест 31. Какие из связей, обеспечивающие образование иммунных комплексов, вносят 
наибольший вклад в их устойчивость? 

1). Силы гидрофобного взаимодействия.  
2). Водородные связи. 
3). Электростатические силы. 
4) Наличие множественных слабых контактов.  

         5) Взаимодействие электронных облаков реагирующих химических групп и стерические 
силы отталкивания.  
 
Тест 32. Найдите соответствие между связями, обеспечивающими образование иммунных 
комплексов и их характеристикой. 
Водородные 
связи 

Силы гидрофобного 
взаимодействия 

Химическая и 
пространствен-
ная комплемен-
тарность Ат  

Электростати-
ческие силы 

Наличие 
множествен-
ных контактов 
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Возникают при 
взаимодействии 
сильно 
заряженных 
ионизированных 
групп: 
ионизированная 
аминогруппа 
(-NH3

+) и 
ионизированная 
карбоксильная 
группа (СОО-). 

Образуются при 
взаимодействии 
атома водорода, 
ковалентно 
связанного с 
отрицательно 
заряженным 
атомом, с 
неподеленной парой 
электронов другого 
отрицательно 
заряженного атома. 

Возникает в 
результате 
стремления 
гидрофобных 
групп в водном 
растворе к 
ассоциации друг 
с другом, что 
сопровождается 
стабилизацией 
всей системы. 

Позволяют, 
несмотря на 
слабость 
отдельных 
единичных 
взаимодействий, 
прочно 
удерживать Аг в 
антигенсвязы-
вающей области 
активного 
центра Ат. 

Взаимодейств
ие 
электронных 
облаков 
реагирующих 
химических 
групп и 
стерическими 
силами 
отталкивания.  

 
 

 
Тест 33.  Антитела считаются высокоаффинными, если  константа равновесия процесса 
комплексообразования  

1) больше, чем 108;  
2) больше, чем 1010; 
3) меньше, чем 108; 
4) меньше, чем 107. 

Тест 34. Процесс образования иммунного комплекса можно рассматривать с позиций     
         1)  реакций  комплексообразования, 
         2)  окислительно-восстановительных реакций, 
         3)  кислотно-основных взаимодействий, 
         4) реакций осаждения, 
         5)  донорно-акцепторных взаимодействий. 
Тест 35. Какие группы иммунохимических методов можно выделить по основному принципу 
проведения иммуноанализа?  
Конкурентные,  проходящие в неравновесном режиме и ….. неконкурентные. 
Тест 36. Пути «визуализации» образующихся иммунокомплексов: 

1) использование больших концентраций антител и ангитигенов; 
2) использование меченых соединений,  
3) использование низких концентраций антител и антигенов;  
4) детектирование иммунных комплексов современными физико-химическими 
способами; 

    5) определение концентрации иммунных комплексов. 
Тест 37. Какие процессы не входят в обязательные при проведении иммуноферментного 
анализа?  

1).  Определение концентрации образующихся иммунных комплексов.  
2). Использование ионов металлов.  
3). Использование люминесцентных соединений. 
4). Формирование специфического комплекса Аг-Ат.  
5) Введение в него ферментной метки. 
6) Визуализация метки каким-либо физическим способом.  
7) Промывка компонентов. 

 
Тест 38. Какие преимущества имеют ферментные метки? 
          1)   Они безопасен для здоровья по отношению к радионуклидам. 
           2) Ферменты - биокатализаторы позволяют создавать каскадные системы усиления 
химических сигналов. 
         3)  Срок службы ферментов-маркеров слишком мал. 
         4)  Применимы лишь к отдельным системам Аг-Ат.  
          5) Позволяет обнаруживать Аг в недостаточно малых концентрациях.   
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          6) Обладают недостаточной селективностью действия. 
Тест 39. Какие особенности имеет гетерогенный имуноанализ?  
          1). Регистрация взаимодействия антиген-антитело происходит на твердой поверхности 
носителя. 
           2) Комплекс антиген-антитело образует новую фазу. 
           3) Взаимодействие антиген-антитело протекает на границе раздела фаз. 
           4) Образующийся комплекс антиген-антитело нерастворим. 
           5) Комплекс антиген-антитело образуется в растворе, а затем переносится на границу 
раздела фаз. 
Тест 40. Какие преимущества имеют ферментные метки? 

1) Срок службы ферментов-маркеров составляет  несколько лет. 
2) Применим ко всем системам Аг-Ат.  
3) Они не безопасны для здоровья.  
4) Позволяет обнаруживать Аг в недостаточно малых концентрациях.  
5). Обладают недостаточной селективностью действия.  

Тест 41. Определение низкомолекулярных соединений иммуносенсорами основано на 
          1) способности гаптенов вызывать образование специфичных антител, 
          2) способности низкомолекулярных соединений взаимодействовать с антителами, 
          3) способности низкомолекулярных соединений образовывать меченые вещества 
          4) способности низкомолекулярных соединений давать окрашенные соединения 
          5) способности низкомолекулярных соединений проявлять электрохимическую 
активность.  
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Приложение 2. Фонд оценочных средств  
 

Шкала оценивания Критерий 
оценивания 2 3 4 5 

В2 (УК-1) 
ВЛАДЕТЬ: 
навыками 
критического 
анализа и оценки 
современных 
научных 
достижений и 
результатов 
деятельности по 
решению 
исследовательски
х и практических 
задач, в том числе 
в междисципли-
нарных областях 

Отсутствие 
навыков 
критического 
анализа и оценки 
современных 
научных 
достижений и 
результатов 
деятельности по 
решению 
исследовательских 
и практических 
задач, в том числе 
в 
междисциплинарн
ых областях 

Недостаточно 
сформированные 
навыки 
критического 
анализа и оценки 
современных 
научных 
достижений и 
результатов 
деятельности по 
решению 
исследовательских 
и практических 
задач, в том числе 
в 
междисциплинарн
ых областях 

Сформированные, 
но содержащие 
пробелы навыки 
критического 
анализа и оценки 
современных 
научных 
достижений и 
результатов по 
решению исследо-
вательских и 
практических 
задач, в том числе 
в 
междисциплинарн
ых областях 

Сформированные 
навыки 
критического 
анализа и оценки 
современных 
научных 
достижений и 
результатов 
деятельности по 
решению 
исследовательски
х и практических 
задач, в том числе 
в междисципли-
нарных областях 

З1 (УК-2) Знать 
методы научно-
исследовательско
й деятельности 

Фрагментарные 
представления о 
методах научно-
исследовательской 
деятельности 

Недостаточно 
сформированные 
представления о 
методах научно-
исследовательской 
деятельности 

Сформированные, 
но содержащие 
отдельные 
пробелы 
представления о 
методах научно-
исследовательской 
деятельности 

Сформированные 
систематические 
представления о 
методах научно-
исследовательско
й деятельности 

З1 (УК-3) ЗНАТЬ: 
особенности 
представления 
результатов 
научной 
деятельности в 
устной и 
письменной 
форме при работе 
в российских и 
международных 
исследовательски
х коллективах 

Фрагментарные 
представления об 
особенностях 
представления 
результатов 
научной 
деятельности в 
устной и 
письменной форме 
при работе в 
исследовательских 
коллективах 

Недостаточно 
сформированные 
представления об 
особенностях 
представления 
результатов 
научной 
деятельности в 
устной и 
письменной форме 
при работе в 
исследовательских 
коллективах

Сформированные, 
но содержащие 
отдельные 
пробелы 
представления об 
особенностях 
представления 
результатов 
научной 
деятельности в 
устной и 
письменной форме 
при работе в 

Сформированные 
систематические 
представления об 
особенностях 
представления 
результатов 
научной 
деятельности в 
устной и 
письменной 
форме при работе 
в 
исследовательски

В3(УК-4) 
ВЛАДЕТЬ: 
различными 
методами, 
технологиями и 
типами 
коммуникаций 
при 
осуществлении 

Не владеет 
методами, 
технологиями и 
типами 
коммуникаций при 
осуществлении 
профессиональной 
деятельности на 
государственном и 

Недостаточное 
владение 
методами, 
технологиями и 
типами 
коммуникаций при 
осуществлении 
профессиональной 
деятельности  

Достаточно 
свободное 
владение 
различными 
методами, 
технологиями и 
типами 
коммуникаций при 
осуществлении 

Свободное и 
осознанное 
владение 
различными 
методами, 
технологиями и 
типами 
коммуникаций 
при 
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профессионально
й деятельности на 
государственном 
и иностранном 
языках  

иностранном 
языках 

профессиональной 
деятельности  

осуществлении 
профессионально
й деятельности  

У1 (УК-5) 
УМЕТЬ: 
формулировать 
цели личностного 
и 
профессиональног
о развития и 
условия их 
достижения, 
исходя из 
тенденций 
развития области 
профессионально
й деятельности, 
этапов 
профессиональног
о роста, 
индивидуально-
личностных 
особенностей. 

Отсутствие умения 
формулировать 
цели личностного 
и 
профессиональног
о развития и 
условия их 
достижения  

Недостаточно 
сформированные 
умения 
формулировать 
цели личностного 
и 
профессиональног
о развития и 
условия их 
достижения 

Сформированные, 
но содержащие 
отдельные 
пробелы умения 
формулировать 
цели личностного 
и 
профессиональног
о развития и 
условия их 
достижения 

Сформированные 
умения и 
способности 
формулировать 
цели личностного 
и 
профессиональног
о развития и 
условия их 
достижения  

В1 (ОПК-1) 
ВЛАДЕТЬ: 
навыками поиска 
(в том числе с 
использованием 
информационных 
систем и баз 
банных) и 
критического 
анализа 
информации по 
тематике 
проводимых 

Отсутствие 
навыков поиска и 
критического 
анализа 
информации по 
тематике 
проводимых 
исследований 

Недостаточно 
сформированные 
навыки поиска и 
критического 
анализа 
информации по 
тематике 
проводимых 
исследований 

Сформированные, 
но содержащие 
отдельные 
пробелы навыки 
поиска и 
критического 
анализа 
информации по 
тематике 
проводимых 
исследований 

Сформированные 
навыки поиска и 
критического 
анализа 
информации по 
тематике 
проводимых 
исследований 

В2 (ОПК-2) 
ВЛАДЕТЬ: 
навыками 
коллективного 
обсуждения 
планов работ, 
получаемых 
научных 
результатов, 
согласования 
интересов сторон 
и урегулирования 
конфликтных 
ситуаций в 

Отсутствие 
навыков 
коллективного 
обсуждения 
планов работ и 
результатов, 
затруднения в 
урегулировании 
конфликтных 
ситуаций 

Недостаточно 
сформированные 
навыки 
коллективного 
обсуждения 
планов работ и 
результатов  

Сформированные, 
но содержащие 
отдельные 
пробелы навыки 
коллективного 
обсуждения 
планов работ и 
результатов 

Сформированные 
навыки 
коллективного 
обсуждения 
планов работ и 
результатов, а 
также навыки 
бесконфликтной 
работы 
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команде 

З2(ОПК-3) 
ЗНАТЬ: 
требования к 
квалификационны
м работам 
бакалавров, 
специалистов, 
магистров 

Фрагментарные 
представления о 
требованиях к 
квалификацион-
ным работам 
бакалавров, 
специалистов, 
магистров 

Неполные 
представления о 
требованиях к 
квалификацион-
ным работам 
бакалав ров, 
специалистов, 
магистров 

Сформированные, 
но содержащие 
отдельные 
пробелы 
представления о 
требованиях к 
квалификацион-
ным работам 
бакалавров, 
специалистов, 
магистров 

Сформированные 
систематические 
представления о 
требованиях к 
квалификацион-
ным работам 
бакалавров, 
специалистов, 
магистров. 

З1(ПК-1) ЗНАТЬ: 
современное 
состояние науки в 
области 
аналитической 
химии 

Фрагментарные 
представления о 
современном 
состоянии науки в 
области 
аналитической 
химии 

Неполные 
представления о 
современном 
состоянии науки в 
области 
аналитической 
химии  

Сформированные, 
но содержащие 
отдельные 
пробелы 
представления о 
современном 
состоянии науки в 
области 
аналитической 
химии 

Сформированные 
систематические 
представления о 
современном 
состоянии науки в 
области 
аналитической 
химии 

В1 (ПК-2) 
ВЛАДЕТЬ: 
навыками 
получения, 
первичной 
обработки и 
анализа научных 
данных, 
современными 
методами 
математической и 
статистической 
обработки 
химических 
данных  

Отсутствие 
навыков  
получения, 
первичной 
обработки и 
анализа научных 
данных, не владеет 
современными 
методами 
математической и 
статистической 
обработки 
химических 
данных 

Недостаточно 
сформированные 
навыки получения, 
первичной 
обработки и 
анализа научных 
данных, не в 
полной мере 
владеет 
современными 
методами 
математической и 
статистической 
обработки 
химических 
данных 

Сформированные, 
но содержащие 
отдельные 
пробелы навыки 
получения, 
первичной 
обработки и 
анализа научных 
данных, владеет 
современными 
методами 
математической и 
статистической 
обработки 
химических 
данных 

Сформированные 
навыки 
получения, 
первичной 
обработки и 
анализа научных 
данных, свободно 
владеет 
современными 
методами 
математической и 
статистической 
обработки 
химических 
данных 

В1 (ПК-3) 
ВЛАДЕТЬ: 
методами 
планирования, 
подготовки, 
проведения НИР, 
анализа 
полученных 
данных, 
формулировки 
выводов и 
рекомендаций в 

Не владеет 
методами 
планирования, 
подготовки, 
проведения НИР, 
анализа 
полученных 
данных, 
формулировки 
выводов и 
рекомендаций в 
области 

В недостаточной 
мере владеет 
методами 
планирования, 
подготовки, 
проведения НИР, 
анализа 
полученных 
данных, 
формулировки 
выводов и 
рекомендаций в 

Осознанно, но с 
небольшими 
затруднениями  
владеет методами 
планирования, 
подготовки, 
проведения НИР, 
анализа 
полученных 
данных, 
формулировки 
выводов и 

Полностью и 
осознанно владеет 
методами 
планирования, 
подготовки, 
проведения НИР, 
анализа 
полученных 
данных, 
формулировки 
выводов и 
рекомендаций в 
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области 
аналитической 
химии 

аналитической 
химии 

области 
аналитической 
химии 

рекомендаций в 
области 
аналитической 
химии 

области 
аналитической 
химии 

З1 (ПК-4) ЗНАТЬ: 
современные 
информационные 
технологии, 
информационное 
обеспечение 
интернет- 
конференций, 
требования к 
содержанию и 
правила 
оформления 
рукописей к 
публикации в 
рецензируемых 
научных изданиях 

Фрагментарные 
представления о 
современных 
информационных 
технологиях, 
информационном 
обеспечении 
интернет- 
конференций, 
требованиях к 
содержанию и 
правилам 
оформления 
рукописей в 
рецензируемых 
научных изданиях

Неполные 
представления о 
современных 
информационных 
технологиях, 
информационном 
обеспечении 
интернет- 
конференций, 
требованиях к 
содержанию и 
правилам 
оформления 
рукописей в 
рецензируемых 
научных изданиях

Сформированные, 
но содержащие 
отдельные 
пробелы 
представления о 
современных 
информационных 
технологиях, 
информационном 
обеспечении 
интернет- 
конференций, 
требованиях к 
содержанию и 
правилам 
оформления 
рукописей в 
рецензируемых 
научных изданиях 

Сформированные 
систематические 
представления о 
современных 
информационных 
технологиях, 
информационном 
обеспечении 
интернет- 
конференций, 
требованиях к 
содержанию и 
правилам 
оформления 
рукописей в 
рецензируемых 
научных изданиях

В1 (ПК-5) 
ВЛАДЕТЬ: 
навыками 
составления и 
подачи 
конкурсных 
заявок, в том 
числе 
международных, 
на выполнение 
НИР по 
аналитической 
химии, 
представления 
результатов НИР 
в виде печатных 
материалов и 
устных 
сообщений 

Отсутствие 
навыков 
составления и 
подачи 
конкурсных 
заявок, в том числе 
международных, 
на выполнение 
НИР по 
аналитической 
химии, 
представления 
результатов НИР в 
виде печатных 
материалов и 
устных сообщений

Недостаточно 
сформированные 
навыки 
составления и 
подачи 
конкурсных 
заявок, в том числе 
международных, 
на выполнение 
НИР по 
аналитической 
химии, 
представления 
результатов НИР в 
виде печатных 
материалов и 
устных сообщений

Сформированные, 
но содержащие 
отдельные 
пробелы навыки 
составления и 
подачи 
конкурсных 
заявок, в том числе 
международных, 
на выполнение 
НИР по 
аналитической 
химии, 
представления 
результатов НИР в 
виде печатных 
материалов и 
устных сообщений 

Сформированные 
навыки 
составления и 
подачи 
конкурсных 
заявок, в том 
числе 
международных, 
на выполнение 
НИР по 
аналитической 
химии, 
представления 
результатов НИР 
в виде печатных 
материалов и 
устных 
сообщений 
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З1 (ПК-6) ЗНАТЬ: 
современные 
методики и 
подходы 
теоретического и 
экспериментально
го решения 
комплексных 
химических задач 
с привлечением 
современного 
парка 
инновационного 
оборудования в 
рамках НИР 

Фрагментарные 
представления о 
современных 
методиках и 
подходах 
теоретического и 
экспериментально
го решения 
комплексных 
химических задач 
в рамках НИР 

Неполные 
представления о 
современных 
методиках и 
подходах 
теоретического и 
экспериментально
го решения 
комплексных 
химических задач 
в рамках НИР 

Сформированные, 
но содержащие 
отдельные 
пробелы 
представления о 
современных 
методиках и 
подходах 
теоретического и 
экспериментально
го решения 
комплексных 
химических задач 
в рамках НИР 

Сформированные 
систематические 
представления о 
современных 
методиках и 
подходах 
теоретического и 
экспериментально
го решения 
комплексных 
химических задач 
в рамках НИР 
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