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1. Цели и задачи дисциплины  
 
Целями освоения дисциплины Биоинженерия является приобретение обучаю-

щимися знаний, необходимых для формирования компетенций в научно-
исследовательской, педагогической, организационно-управленческой и производст-
венно-технологической видах профессиональной деятельности. 

Задачи дисциплины: 
- изучение научно-технической информации, выполнение литературного и па-

тентного поиска по тематике исследования; 
- применение современных подходов, характерных для биоинженерии и биоин-

форматики, для решения проблем, стоящих как перед фундаментальной, так и при-
кладной наукой; 

- использование полученных знаний и профессиональных навыков для грамотно-
го анализа большого массива информации по биологическим объектам; 

- составление рекомендаций по управлению отдельными стадиями биотехноло-
гических процессов с использованием биоинженерных объектов для обеспечения ох-
раны труда и экологической безопасности; 

- участие в сборе и подготовке исходных данных для выбора и обоснования на-
учно-технических и организационных решений при использовании биоинженерных 
объектов; 

- участие в контроле входного контроля сырья, материалов и биоинженерных 
объектов. 

 
2. Перечень планируемых результатов обучения, соотнесенных с плани-

руемыми результатами освоения образовательной программы 
 
В результате освоения дисциплины в соответствии с предусмотренными компе-

тенциями обучающийся должен: 
 

№ 
п/п 

Код 
компе-
тенции 

Содержание компетенции 
В результате изучения учебной дисциплины обучаю-

щийся должен: 
знать уметь владеть 

1 ОПК-5 способностью применять 
методы биоинженерии и 
биоинформатики для 
получения новых знаний и 
для получения 
биологических объектов с 
целенаправленно 
измененными свойствами, 
применять современные 
методы исследований, 
определять актуальность 
целей и задач и 
практическую значимость 
исследования, проводить 
анализ результатов и 
методического опыта 
исследования 
применительно к общей 
фундаментальной 
проблеме в избранной 
области 

молекулярные 
механизмы, ле-
жащие в основе 
передачи генети-
ческой информа-
ции. Принципы 
работы с генети-
ческим материа-
лом. Методы соз-
дания рекомби-
нантных ДНК. Ме-
ханизмы синтеза и 
фолдинга белко-
вых молекул. Ме-
тоды выделения и 
очистки белков. 
Способы создания 
генетически мо-
дифицированных 
организмов 

использовать 
информацию 
о структуре 
генов, белков 
в планирова-
нии экспери-
мента; ста-
вить биоин-
женерные 
задачи и вы-
бирать пра-
вильные пути 
их решения 

методами рас-
шифровки нук-
леотидных по-
следовательно-
стей; работы с 
ДНК, а также с 
ферментами, 
осуществляю-
щими рестрик-
цию и лигирова-
ние; проведения 
ПЦР; культиви-
рования клеток, 
трансформации 
и трансфекции; 
электрофореза и 
хроматографии 
белков и ДНК 

 
 
 



3. Место дисциплины в структуре ОП ВО 
3.1. Дисциплина (модуль) Биоинженерия анализа относится к блоку 1 ОП и ее 

части: базовая.  
Изучение дисциплины основано на знаниях, умениях и навыках, полученных при 

изучении дисциплины химия в школе и изучении дисциплины Ботаника, Зоология, 
Биохимия, Молекулярная биология, Учебная практика, практика по получению пер-
вичных профессиональных умений и навыков, в том числе первичных умений и навы-
ков научно-исследовательской деятельности.  

Дисциплина является предшествующей для последующих дисциплин: Вирусоло-
гия, Иммунология, Клеточная биология, Инженерная энзимология, Генная инженерия, 
Базы данных и основные методы биоинформатики, Функциональная аннотация био-
полимеров, Структурная аннотация биополимеров, Геномика и протеомика, Учеб-
ная практика, практика по получению первичных профессиональных умений и навы-
ков, в том числе первичных умений и навыков научно-исследовательской деятельно-
сти, Производственная практика, практика по получению профессиональных уме-
ний и опыта профессиональной деятельности, Производственная практика, научно-
исследовательская работа, Производственная практика, преддипломная практика, 
защита выпускной квалификационной работы, включая подготовку к процедуре за-
щиты и процедуру защиты. 

 
4. Объем дисциплины  и виды учебной работы 
Общая трудоемкость дисциплины составляет 6 зачетных единиц. 

Виды учебной работы Всего  
часов 

Семестр 
6 7 

акад. акад. акад. 
Общая трудоемкость дисциплины (модуля) 216 72 144 
Контактная работа, в т.ч. аудиторные занятия: 86,95 39 47,95 
Лекции 33 18 15 
в том числе в форме практической подготовки - - - 
Практические занятия (ПЗ) 15 - 15 
в том числе в форме практической подготовки - - - 
Лабораторные работы (ЛБ) 33 18 15 
в том числе в форме практической подготовки - - - 
Консультации текущие 1,65 0,9 0,75 
Проведение консультаций курсового проектирования 2 2 - 
Проведение консультаций перед экзаменом 2 - 2 
Виды аттестации (зачет, экзамен) 0,3 0,1 0,2 
Самостоятельная работа: 95,25 33 62,25 
Проработка материалов по конспекту лекций  24 6 18 
Проработка материалов по учебникам, учебным пособиям  24 6 18 
Курсовая работа 12,1 12,1 -  
Другие виды самостоятельной работы 35,25 9 26,25 
Подготовка к экзамену (контроль) 33,8 - 33,8 

 
5 Содержание дисциплины, структурированное по темам (разделам) с ука-

занием отведенного на них количества академических часов и видов учебных 
занятий 

 
5.1 Содержание разделов дисциплины  

№ 
п/п 

Наименование 
раздела дисцип-

лины 
Содержание раздела 

Трудо-
емкость 
раздела, 

час 
6 семестр 

1 История разви-
тия биоинжене-

Расшифровка структуры ДНК, открытие рестриктаз, Получение 
первых рекомбинантных белков. Клонирование в бактериальных 32,5 



рии, успехи и 
актуальные за-
дачи. Принципы 
создания реком-
би-нантных ДНК, 
ПЦР - реакция. 

клетках. Используемые ферменты (рестриктазы, Т4 ДНК-
полимераза, фрагмент Кленова, полинуклеотидкиназа, нуклеаза 
S1, фосфатаза, ДНК-лигаза). Плазмиды. Ориджины репликации. 
Совместимость плазмид. Селективные маркеры. Полилинкер. 
Бело-голубая селекция. Саузерн, нозерн и вестерн блоты. Гиб-
ридизация колоний. ПЦР. Конструирование праймеров. Фер-
менты (Taq-полимераза, Pfu-полимераза, Pfu-Turbo, обратная 
транскриптаза). Условия денатурации, отжига и элонгации. Слу-
чайный и сайт-направленный мутагенез (точечный, делецион-
ный,  инсерционный). Амплификация участка ДНК, окру-жающего 
известный ген. RTPCR. Real-time PCR. Иммуно-ПЦР.  

2 

Библиотеки ДНК. 
Экспрессия ге-
нов в бактери-
альных и дрож-
жевых клетках.  

Библиотеки генов. Размер библиотеки. Расщепле-ние геномов 
на фрагменты для конструирования библиотек. Векторы (на ос-
нове фага лямбда, космиды, YAC’и,BAC’и) их емкость, особенно-
сти работы с ними. Физическая карта генома человека. STS. 
Прогулка по хромосоме. Библиотеки кДНК (конструирование, 
нормализация, размер). Методы скри-нинга библиотек. Диффе-
ренциальный скрининг, вычитательная гибридизация. Амплифи-
кация библиотек. Экспрессия генов в клетках дрожжей. Виды 
дрожжевых векторов. Ориджины репликации. Се-лективные мар-
керы. Дрожжевые промоторы. Инду-цибельные системы. Дрож-
жевая двугибридная система. Одногибридная, тригибридная, 
обратная двугибридная система. Необходимые контроли. Полу-
чение рекомбинантных белков в бактериаль-ных клетках. Ис-
пользуемые промоторы (lac, tac, trc, T5, T7). Превращение кон-
ститутивных промоторов в индуцибельные. Особенности систе-
мы с Т7 про-мотором. Способы борьбы с подтеканием промото-
ра. Оптимизация экспрессии. Тэги (6хHis, GST, ZZ). Выделение и 
очистка рекомбинантных белков. Тельца включения. Белковый 
сплайсинг (механизм, использование для получения рекомби-
нантных белков). Трансдуцирующие пептиды. Секвенирова-ние 
НК. Принципы секвенирования. Метод Макса-ма-Гилберта. Ме-
тод Сэнгера. Способы разделения и детекции фрагментов ДНК. 
Gateway клонирова-ние. Принципы подхода. Att-участки и уз-
нающие их ферменты. Основные стадии клонирования. Векто-
ры: Entry, Destination, Donor. Способы селекции  

36,5 

  Консультации текущие 0,9 
  Проведение консультаций курсового проектирования 2,0 
  Виды аттестации (зачет, экзамен) 0,1 

7 семестр 

3 

Экспрессия ге-
нов в клетках 
мле-
копитающих.  
Получение 
трансгенных 
растений. 
 

Клеточные линии. Методы введения ДНК. Транзитная экспрес-
сия. Репортерные гены. Эпитопы. Методы детекции экспрессии 
генов. Определение эффективности трансфекции. Исследование 
внут-риклеточной локализации белков. Селективные маркеры. 
Промоторы. Индуцибельные системы. Получение стабильных 
клеточных линий, экспрессирующих трансген. Ретровирусные 
векторы (конструирование, получение вирусных частиц, инфек-
ция). Расширение круга хозяев. Стратегии экспрессии двух генов 
с одного вектора. Преимущества лентивирусных векторов. Са-
моинактивирующиеся ретровирусные векторы. Эписомальные 
векторы. Системы введения трансгенов в клетки млекопитаю-
щих, основанные на гомологичной рекомбинации. Негативная и 
позитивная селекция. Нокаутирование генов. Получение транс-
генных животных. Cre-lox и flp-frt рекомбинация. Условный нока-
ут. Факторы, влияющие на эффективность трансляции в клетках 
прокариот и эукариот. Метод бицистронных конструкций для 
идентификации IRES-элементов. Источники артефактов. Полу-
чение мРНК in vitro. Метод Toe-print. SELEX. Создание рандоми-
зированных библиотек. Получение РНК и ДНК аптамеров. Мето-
ды селекции, количество циклов, тестирование, применение. Ин-
терференция РНК. Механизм. Преимущества и недостатки гене-
тического нокдауна по сравнению с нокаутом. Особенности при-
менения метода в клетках млекопитающих. Способы получения 

51,0 



siRNA. Критерии выбора последовательности-мишени. Промото-
ры для экспрессии shRNA. Методы тестирования степени подав-
ления экспрессии гена-мишени. Источники артефактов. Необхо-
димые контроли. Способы ведения чужеродных генов в расте-
ния. Агробактериальное заражение и трансформация растений. 
Ti-плазмида. Т-ДНК: что кодирует и как образуется? Белки виру-
лентности. Бинарные векторы. Селективные маркеры. Получе-
ние и анализ трансгенных растений. Вирусные векторы. Сайлен-
синг. Свойства трансгенных растений.  

4 

Микрочиповые 
технологии.  

Методы изготовления микрочипов (включая сочетание ступенча-
того олигонуклеотидного синтеза и фотолитографии). Определе-
ние профилей экспрессии генов (кДНК чипы и чипы Affimetrix). 
Генотипирование. Детекция амплификации генов и делеций 
фрагментов хромосом. Виды и способы получения белковых 
микрочипов. Поиск ДНК-связывающих белков. Методы ChIPon-
chip, ДНК- программируемый белковый чип. Механизмы свора-
чивания белков. Сворачивание мономеров. Междоменные взаи-
мо-действия при сворачивании олигомера. Особенности свора-
чивания белков во внутриклеточном окружении. Шапероны лек-
тиновой природы кальнексин и кальретикулин. Котрансляцион-
ное включение белков в мембрану эндоплазматического ретику-
лума. Два типа молекулярных механизмов ускорения сворачива-
ния белков в клетке. Основные типы шаперонов. Шаперонины и 
их роль в сворачивании белков. Разворачивание и деградация 
белков в клетке.  

56,25 

  Консультации текущие 0,75 
  Проведение консультаций перед экзаменом 2,0 
  Виды аттестации (зачет, экзамен) 0,2 
  Подготовка к экзамену (контроль) 33,8 

 
5.2 Разделы дисциплины  и виды занятий 

№ 
п/п Наименование раздела дисциплины Лекции, 

час 
ЛР, 
час 

ПЗ(С), 
час 

СРО, 
час 

6 семестр 

1 
История развития биоинженерии, успехи и актуальные 
задачи. Принципы создания рекомбинантных ДНК, ПЦР - 
реакция  

8 8 - 16,5 

2 Библиотеки ДНК. Экспрессия генов в бактериальных и 
дрожжевых клетках  10 10 - 16,5 

 Консультации текущие 0,9    
 Проведение консультаций курсового проектирования 2,0    
 Виды аттестации (зачет, экзамен) 0,1    

7 семестр 

3 Экспрессия генов в клетках млекопитающих.  
Получение трансгенных растений  7 7 7 30 

4 Микрочиповые технологии.  8 8 8 32,25 
 Консультации текущие 0,75    
 Проведение консультаций перед экзаменом 2,0    
 Виды аттестации (зачет, экзамен) 0,2    
 Подготовка к экзамену (контроль) 33,8    

 
5.2.1 Лекции 

№ 
п/п 

Наименование 
раздела дисцип-

лины 
Тематика лекционных занятий 

Трудоем-
кость, 

час 
6 семестр 



1 

История развития 
биоинженерии, 
успехи и актуаль-
ные задачи. Прин-
ципы создания 
рекомбинантных 
ДНК, ПЦР - реак-
ция  

Расшифровка структуры ДНК, открытие рестриктаз, Получение 
первых рекомбинантных белков. Клонирование в бактериаль-
ных клетках. Используемые ферменты (рестриктазы, Т4 ДНК-
полимераза, фрагмент Кленова, полинуклеотидкиназа, нуклеа-
за S1, фосфатаза, ДНК-лигаза). Плазмиды. Ориджины репли-
кации. Совместимость плазмид. Селективные маркеры. Поли-
линкер. Бело-голубая селекция. Саузерн, нозерн и вестерн 
блоты. Гибридизация колоний. ПЦР. Конструирование прайме-
ров. Фер-менты (Taq-полимераза, Pfu-полимераза, Pfu-Turbo, 
обратная транскриптаза). Условия денатурации, отжига и элон-
гации. Случайный и сайт-направленный мутагенез (точечный, 
делеционный,  инсерционный). Амплификация участка ДНК, 
окру-жающего известный ген. RTPCR. Real-time PCR. Иммуно-
ПЦР.  

8 

2 

Библиотеки ДНК. 
Экспрессия генов 
в бактериальных и 
дрожжевых клет-
ках  

Библиотеки генов. Размер библиотеки. Расщепле-ние геномов 
на фрагменты для конструирования библиотек. Векторы (на 
основе фага лямбда, космиды, YAC’и,BAC’и) их емкость, осо-
бенности работы с ними. Физическая карта генома человека. 
STS. Прогулка по хромосоме. Библиотеки кДНК (конструирова-
ние, нормализация, размер). Методы скри-нинга библиотек. 
Дифференциальный скрининг, вычитательная гибридизация. 
Амплификация библиотек. Экспрессия генов в клетках дрож-
жей. Виды дрожжевых векторов. Ориджины репликации. Се-
лективные маркеры. Дрожжевые промоторы. Инду-цибельные 
системы. Дрожжевая двугибридная система. Одногибридная, 
тригибридная, обратная двугибридная система. Необходимые 
контроли. Получение рекомбинантных белков в бактериаль-ных 
клетках. Используемые промоторы (lac, tac, trc, T5, T7). Пре-
вращение конститутивных промоторов в индуцибельные. Осо-
бенности системы с Т7 про-мотором. Способы борьбы с подте-
канием промото-ра. Оптимизация экспрессии. Тэги (6хHis, GST, 
ZZ). Выделение и очистка рекомбинантных белков. Тельца 
включения. Белковый сплайсинг (механизм, использование для 
получения рекомбинантных белков). Трансдуцирующие пепти-
ды. Секвенирование НК. Принципы секвенирования. Метод 
Макса-ма-Гилберта. Метод Сэнгера. Способы разделения и 
детекции фрагментов ДНК. Gateway клонирова-ние. Принципы 
подхода. Att-участки и узнающие их ферменты. Основные ста-
дии клонирования. Векторы: Entry, Destination, Donor. Способы 
селекции  

10 

7 семестр 

3 

Экспрессия генов 
в клетках млекопи-
тающих.  
Получение транс-
генных растений  

Клеточные линии. Методы введения ДНК. Транзитная экспрес-
сия. Репортерные гены. Эпитопы. Методы детекции экспрессии 
генов. Определение эффективности трансфекции. Исследова-
ние внут-риклеточной локализации белков. Селективные мар-
керы. Промоторы. Индуцибельные системы. Получение ста-
бильных клеточных линий, экспрессирующих трансген. Ретро-
вирусные векторы (конструирование, получение вирусных час-
тиц, инфек-ция). Расширение круга хозяев. Стратегии экспрес-
сии двух генов с одного вектора. Преимущества лентивирусных 
векторов. Самоинактивирующиеся ретровирусные векторы. 
Эписомальные векторы. Системы введения трансгенов в клетки 
млекопитающих, основанные на гомологичной рекомбинации. 
Негативная и позитивная селекция. Нокаутирование генов. По-
лучение трансгенных животных. Cre-lox и flp-frt рекомбинация. 
Условный нокаут. Факторы, влияющие на эффективность 
трансляции в клетках прокариот и эукариот. Метод бицистрон-
ных конструкций для идентификации IRES-элементов. Источни-
ки артефактов. Получение мРНК in vitro. Метод Toe-print. 
SELEX. Создание рандомизированных библиотек. Получение 
РНК и ДНК аптамеров. Методы селекции, количество циклов, 
тестирование, применение. Интерференция РНК. Механизм.  

7 



 

 Преимущества и недостатки генетического нокдауна по сравне-
нию с нокаутом. Особенности применения метода в клетках 
млекопитающих. Способы получения siRNA. Критерии выбора 
последовательности-мишени. Промоторы для экспрессии 
shRNA. Методы тестирования степени подавления экспрессии 
гена-мишени. Источники артефактов. Необходимые контроли.  
Способы ведения чужеродных генов в растения. Агробактери-
альное заражение и трансформация растений. Ti-плазмида. Т-
ДНК: что кодирует и как образуется? Белки вирулентности. Би-
нарные векторы. Селективные маркеры. Получение и анализ 
трансгенных растений. Вирусные векторы. Сайленсинг. Свойст-
ва трансгенных растений. 

 

4 

Микрочиповые 
технологии.  

Методы изготовления микрочипов (включая сочетание ступен-
чатого олигонуклеотидного синтеза и фотолитографии). Опре-
деление профилей экспрессии генов (кДНК чипы и чипы 
Affimetrix). Генотипирование. Детекция амплификации генов и 
делеций фрагментов хромосом. Виды и способы получения 
белковых микрочипов. Поиск ДНК-связывающих белков. Мето-
ды ChIPon-chip, ДНК- программируемый белковый чип. Меха-
низмы сворачивания белков. Сворачивание мономеров. Меж-
доменные взаимодействия при сворачивании олигомера. Осо-
бенности сворачивания белков во внутриклеточном окружении. 
Шапероны лектиновой природы кальнексин и кальретикулин. 
Котрансляционное включение белков в мембрану эндоплазма-
тического ретикулума. Два типа молекулярных механизмов ус-
корения сворачивания белков в клетке. Основные типы шапе-
ронов. Шаперонины и их роль в сворачивании белков. Развора-
чивание и деградация белков в клетке.  

8 

5.2.2 Практические занятия (семинары)  
№ 
п/п 

Наименование 
раздела дисцип-

лины 
Тематика практических занятий 

Трудоем-
кость, 

час 
7 семестр 

3 

Экспрессия ге-
нов в клетках 
млекопитающих.  
Получение 
трансгенных 
растений  

Регенерация в культуре in vitro. Получение растений-
регенерантов  
Каллусная ткань из асептических проростков  
Индукция корнеобразования при микроклональном размноже-
нии на примере земляники  
Микроклональное размножение растений и оздоровление по-
садочного материала (получение безвирусных растений)  

7 

4 

Микрочиповые 
технологии.  

Технология создания ДНК- программируемого белкового чипа  
Технология создания РНК- программируемого белкового чипа  
Механизмы сворачивания белков  
Определение междоменных взаимодействий при сворачивании 
олигомера  

8 

5.2.3 Лабораторный практикум 
№ 
п/п 

Наименование раздела дисципли-
ны Наименование лабораторных работ 

Трудоем-
кость, 

час 
6 семестр 

1 

История развития биоинженерии, 
успехи и актуальные задачи. 
Принципы создания рекомбинант-
ных ДНК, ПЦР - реакция  

Написание праймеров для амплификации 
ДНК  
 8 

2 

Библиотеки ДНК. Экспрессия ге-
нов в бактериальных и дрожжевых 
клетках  

ДНК – электрофорез в агарозном геле  
Трансформация бактериальной клетки  
Скриннинг бактериальных клеток-
трансформантов  

10 

7 семестр 

1 
Экспрессия генов в клетках млеко-
питающих.  
Получение трансгенных растений  

Трансфекция. Скрининг растительных клеток-
трансформантов  7 



2 Микрочиповые технологии.  Освоение принципов создания микрочипов  
Выделение и очистка рекомбинантного белка  8 

5.2.4 Самостоятельная работа обучающихся (СРО) 
№ 
п/п 

Наименование раздела дисцип-
лины Вид СРО 

Трудоем-
кость, 

час 
6 семестр 

1 

История развития биоинженерии, 
успехи и актуальные задачи. 
Принципы создания рекомбинант-
ных ДНК, ПЦР - реакция  

Проработка материалов по конспекту лекций  3 
Проработка материалов по учебникам, учеб-
ным пособиям  3 

Курсовая работа 6 
Другие виды самостоятельной работы 4,5 

2 
Библиотеки ДНК. Экспрессия ге-
нов в бактериальных и дрожжевых 
клетках 

Проработка материалов по конспекту лекций  3 
Проработка материалов по учебникам, учеб-
ным пособиям  3 

Курсовая работа 6,1 
Другие виды самостоятельной работы 4,5 

7 семестр 

3 

Экспрессия генов в клетках мле-
копитающих.  
Получение трансгенных растений  

Проработка материалов по конспекту лекций  9 
Проработка материалов по учебникам, учеб-
ным пособиям  9 

Другие виды самостоятельной работы 12 

4 Микрочиповые технологии. 

Проработка материалов по конспекту лекций  9 
Проработка материалов по учебникам, учеб-
ным пособиям  9 

Другие виды самостоятельной работы 14,25 
 
6 Учебно-методическое и информационное обеспечение дисциплины  
6.1 Основная литература 
Куцев, М. Г. Биоинженерия растений. Основные методы : учебное пособие / М. Г. 

Куцев, М. В. Скапцов, И. Е. Ямских. — Красноярск : СФУ, 2020. — 80 с. — ISBN 978-5-
7638-4321-7. — Текст : электронный // Лань : электронно-библиотечная система. — 
URL: https://e.lanbook.com/book/181629 

6.2 Дополнительная литература 
Якупов, Т. Р. Молекулярная биотехнология. Биоинженерия : учебное пособие / Т. 

Р. Якупов. — Казань : КГАВМ им. Баумана, 2018. — 157 с. — Текст : электронный // 
Лань : электронно-библиотечная система. — URL: https://e.lanbook.com/book/122951  

Биотехнология животных : учебное пособие / составитель Н. А. Чалова. — Кеме-
рово : Кузбасская ГСХА, 2017. — 162 с. — Текст : электронный // Лань : электронно-
библиотечная система. — URL: https://e.lanbook.com/book/142991 

Биотехнология в животноводстве : учебник / Е. Я. Лебедько, П. С. Катмаков, А. В. 
Бушов, В. П. Гавриленко. — Санкт-Петербург : Лань, 2020. — 160 с. — ISBN 978-5-8114-
4073-3. — Текст : электронный // Лань : электронно-библиотечная система. — URL: 
https://e.lanbook.com/book/140754 

Биотехнология в животноводстве : учебное пособие / составители Т. Ю. Гусева, 
Д. С. Казаков. — 2-е изд., исправл. — пос. Караваево : КГСХА, 2021. — 148 с. — Текст : 
электронный // Лань : электронно-библиотечная система. — URL: 
https://e.lanbook.com/book/251948 

Заспа, Л. Ф. Биотехнология в животноводстве : методические указания / Л. Ф. За-
спа, А. М. Ухтверов. — Самара : СамГАУ, 2019. — 27 с. — Текст : электронный // Лань : 
электронно-библиотечная система. — URL: https://e.lanbook.com/book/123525 

Якупов, Т. Р. Ферментные препараты в животноводстве : учебно-методическое 
пособие / Т. Р. Якупов, Ф. Ф. Зиннатов. — Казань : КГАВМ им. Баумана, 2021. — 43 с. — 
Текст : электронный // Лань : электронно-библиотечная система. — URL: 
https://e.lanbook.com/book/202736 

https://e.lanbook.com/book/181629
https://e.lanbook.com/book/122951
https://e.lanbook.com/book/142991
https://e.lanbook.com/book/140754
https://e.lanbook.com/book/140754
https://e.lanbook.com/book/251948
https://e.lanbook.com/book/251948
https://e.lanbook.com/book/123525
https://e.lanbook.com/book/202736
https://e.lanbook.com/book/202736


6.3 Перечень учебно-методического обеспечения для самостоятельной ра-
боты обучающихся 

Практикум по молекулярной генетике и биоинженерии : учебно-методическое по-
собие / составители М. Ю. Сыромятников [и др.]. — Воронеж : ВГУ, 2016. — 55 с. — 
Текст : электронный // Лань : электронно-библиотечная система. — URL: 
https://e.lanbook.com/book/165370 

6.4 Перечень ресурсов информационно-телекоммуникационной сети «Ин-
тернет», необходимых для освоения дисциплины 

Наименование ресурса сети «Интернет» Электронный адрес ресурса 
«Российское образование» - федеральный портал http://www.edu.ru/index.php 
Научная электронная библиотека http://www.elibrary.ru/defaulttx.asp? 
Федеральная университетская компьютерная сеть 
России 

http://www.runnet.ru/ 

Информационная система «Единое окно доступа к об-
разовательным ресурсам» 

http://www.window.edu.ru/ 

Электронная библиотека ВГУИТ http://biblos.vsuet.ru/megapro/web 
Сайт Министерства науки и высшего образования РФ http://minobrnauki.gow.ru 
Портал открытого on-line образования http://npoed.ru 
Информационно-коммуникационные технологии в об-
разовании. Система федеральных образовательных 
порталов 

http://www.ict.edu.ru/ 

Электронная образовательная среда ФГБОУ ВО 
«ВГУИТ 

http://education.vsuet.ru 

6.5 Методические указания для обучающихся по освоению дисциплины 
(модуля) 

Методические указания для обучающихся по освоению дисциплин (модулей) в 
ФГБОУ ВО ВГУИТ [Электронный ресурс] : методические указания для обучающихся на 
всех уровнях высшего образования / М. М. Данылив, Р. Н. Плотникова; ВГУИТ, Учебно-
методическое управление. - Воронеж : ВГУИТ, 2016. – Режим доступа 
:http://biblos.vsuet.ru/MegaPro/Web/SearchResult/MarcFormat/100813. - Загл. с экран 

6.6  Перечень информационных технологий, используемых при осуществ-
лении образовательного процесса по дисциплине, включая перечень программ-
ного обеспечения и информационных справочных систем  

При изучении дисциплины используется программное обеспечение, современ-
ные профессиональные базы данных и информационные справочные системы: ЭИОС 
университета, в том числе на базе программной платформы «Среда электронного 
обучения 3KL», автоматизированная информационная база «Интернет-
тренажеры», «Интернет-экзамен» и пр. (указать средства, необходимы для реали-
зации дисциплины). 

При освоении дисциплины используется лицензионное и открытое про-
граммное обеспечение: 

Программы   Лицензии, реквизиты подтверждающего документа 
Microsoft Windows 7 (64 - 
bit) 

Microsoft Windows Professional 7 Russian Upgrade Academic OPEN 1 License 
No Level #47881748 от 24.12.2010 г. http://eopen.microsoft.com  

Microsoft Office Profes-
sional Plus 2010    

Microsoft Office Professional Plus 2010 Russian Academic OPEN 1 License No 
Level #48516271 от 17.05.2011 г. http://eopen.microsoft.com  

Microsoft Office 2007    Microsoft Office 2007 Russian Academic OPEN No Level #44822753 от 
17.11.2008 http://eopen.microsoft.com 

Microsoft Office 2010   Microsoft Office 2010 Russian Academic OPEN 1 License No Level #47881748 
от 24.12.2010 г. http://eopen.microsoft.com  

Microsoft Office Profes-
sional Plus 2013   

Microsoft Office Professional Plus 2013 Russian Academic OPEN 1 License No 
Level #61280574 от 06.12.2012 г. http://eopen.microsoft.com  

AdobeReaderXI  (бесплатное ПО) https://acrobat.adobe.com/ru/ru/acrobat/pdf-
reader/volumedistribution.htm  

 
 

https://e.lanbook.com/book/165370
https://e.lanbook.com/book/165370


7 Материально-техническое обеспечение дисциплины (модуля) 
Учебные аудитории для проведения учебных занятий (для проведения занятий 

лекционного типа, лабораторных и практических занятий, занятий семинарского типа, 
курсового проектирования (выполнения курсовых работ), групповых и индивидуальных 
консультаций, текущего контроля и промежуточной аттестации):  
№403 Ноутбук ASUS, мультимедийный проектор ACER, экран 
№414 Акводистиллятор ДЭ-10М, термостат с охлаждением ТСО-1/80, насос вакуумный 

Vacum-Sel, баня водяная  UT 4329E, насос вакуумный Комовского, испаритель ротаци-
онный Heidolph Hei-VAP Value,  прибор Сокслета-01 КШ 9/32, прибор Элекс-7М аналог 
прибора Чижовой, холодильник,  
ноутбук ASUS, мультимедийный, проектор ACER, экран 

№415 Ячейка BioRad для блота Mini Trans-Blot с камерой комплект, аквадистиллятор АЭ-10 
VIO, баня водяная LT-2 двухместная, вертикальная камера для электрофореза, термо-
стат жидкостной 5 0К-20/0,05, устройство для намотки ватных пробок, рН-метр рН-150 
МИ, насос вакуумный 2VP-2, водяной термостат Дольфин ОБН-8, фотометр планшет-
ный Start Fax 2100, принтер внешний  Awareness Technology  для ФП анализатора Start 
Fax 2100,  рефрактометр ИРФ 454 Б 2М, центрифуга СR3i, горизонтальные весы, пре-
цизионные весы, микроцентрифуга вортекс «Microspin» FV-2400, центрифуга MiniSpin 
Eppendorf, термостат твердотельный с таймером  ТТ-2- «Термит», источник питания 
Эльф-4,  трансиллюминатор ЕТХ-20С, электрофорезная камера  Sub-Cell Sustem гори-
зонтальная, термостат с охлаждением ТСО-1/80,  термостат 93 л (инкубатор), шейкер-
инкубатор Multitron c платформой, термоциклер для амплификации нуклеиновых ки-
слот 1000, шкаф холодильный  DM-105S (ШХ-0.5ДС), термостат воздушный 1/20, авто-
клав автоматический МLS-3020U, стерилизатор паровой ВК-75, морозильник ММ-180 
«Позис», сушилка лиофильная  ЛС-500, бокс ультрафиолетовый УФ-1, ферментер ав-
токлавируемый с программно-аппаратным комплексом на базе компьютера с монито-
ром Ф-301, ноутбук ASUS, мультимедийный, проектор ACER, экран 

№418 Ферментный анализатор ПЛАГ-И, баня водяная  UT 4329E, насос вакуумный Комовско-
го, Поляриметр СМ-3, ноутбук ASUS, мультимедийный проектор ACER, экран 

 
8 Оценочные материалы для промежуточной аттестации обучающихся по 

дисциплине (модулю) 
 
8.1  Оценочные материалы (ОМ) для дисциплины (модуля) включают в себя: 
- перечень компетенций с указанием этапов их формирования в процессе 

освоения образовательной программы; 
- описание показателей и критериев оценивания компетенций на различных 

этапах их формирования, описание шкал оценивания; 
- типовые контрольные задания или иные материалы, необходимые для оценки 

знаний, умений, навыков и (или) опыта деятельности, характеризующих этапы 
формирования компетенций в процессе освоения образовательной программы; 

- методические материалы, определяющие процедуры оценивания знаний, 
умений, навыков и (или) опыта деятельности, характеризующих этапы формирования 
компетенций. 

8.2 Для каждого результата обучения по дисциплине (модулю) определяются 
показатели и критерии оценивания сформированности компетенций на различных 
этапах их формирования, шкалы и процедуры оценивания. 

ОМ представляются отдельным комплектом  и входят в состав рабочей 
программы дисциплины (модуля).  

Оценочные материалы формируются в соответствии с П ВГУИТ «Положение об 
оценочных материалах». 

 
Документ составлен в соответствии с требованиями ФГОС ВО по специальности 

06.05.01 Биоинженерия и биоинформатика и профилю подготовки «Биоинженерия и 
биоинформатический анализ макромолекул». 
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