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Список документов и мат ериалов 

1. Перечень планируемы х ре зульт ато в о бучения по дисци  плине, соотн  е с енных с 

планируемы ми ре зульт ат ами о сво ения образо вательн  о й про г раммы 

2. Ме  сто дисциплины в структуре образо вательн  о й про г раммы 

3. Содерж ание рабочей про г раммы ( о бъем дисци  плины, типы и виды учебны  х 

занятий, учебно-методиче ско е обе спечение само стоятельн  о й работы 

обучающ ихся) 

4. Ф о нд оценочных средств по дисциплине 

4.1. Перечень компетенций с указанием эт апо в их фо рмиро вани  я в про це  сс е 

о сво ения образо вательн  о й про г рамм ы. Опис ание по казателей и критериев 

оценивани  я компетенций на различны х эт апах их формиро вания, опис ание ш кал 

оценивани  я 

4.2. Тип  о вые ко нт рольные задания или иные материалы, нео бходимые для о ценки 

знани  й, умений, навыко в и о  пыт а деятельн  о сти, характеризующ их эт  апы 

фо  рмиро вани  я комп  етенций в про це  сс  е о сво ения образо вательн  о й про г раммы. 

Методиче ские материалы, определяющ ие про цедуры оценивания знани й, умений, 

навыко в и о  пыт а деятельн  о сти, характеризующ их эт  апы фо рмиро  вани  я 

комп  етенций 

4.3. Рейтинг-пл ан дисциплин  ы (при необходимости) 

4. Учебно-методиче  ско е и инфо рмацио н  но е обе  спечение дисциплины 

5.1. Перечень о сно вн  о й и до  п  олнительно й учебно й литературы, нео бходимо й для 

о сво ения дисци  плины 

5.2. Перечень ре  сурсо в инфо рмацио нно-телекоммуни  кацио нно й с ети «Интернет» 

и про г раммно го обе спечения, нео бходимых для о св о ения дисциплины 

5. Материально-техни  че ская база, нео бходимая для о сущ е ствлени  я образо вательн  о го 

про це сс а по дисциплине 



 

1. Перечень планируемых результ  атов обучения по дисциплине, 

соот не с енных с планируемыми результ  ат  ами освоения образоват  ель ной 

программы 

В ре зульт ате о сво ения о бразо вательн  о й про г раммы обучающ ийся должен 
овладеть следующ им и ре зульт ат  ами о бучения по дисциплине: 

Ре зульт  аты обучения1 Форм  ируем  а я ком  петенция 

(с ука з  а нием кода) 

Прим  еча  ние 

Знания Знать: основы философ ск  их знаний 

для ф ормирования 

мировоззренческой позиции, их 

особенностей и технологий ре а л из  а ции 
дл  я осв оения информ  а  ции в обла  сти 

клеточной биологии 

О  К -1- способность ис  поль зовать основы 

философ ск  их знаний для формирования 
мировоззренческой позиции. 

 

Знать: м  олекулярные меха низм  ы 

пр  оце  ссов, пр  оисходящих на 

мем  бра  на х клеток и клеточных 

ст  руктур; биологиче ские функции 

м  олекул белков, липидов, входящих в 

сост а  в биологиче  ских м  ем  бр  ан; 

молекулярные меха низм  ы ра боты 

тра  нспортных систем на м  ем  бра на х, в 

т. ч. ионных ка  на лов, молекулярных 

на  сосов. 

ОПК - 3 - способность понимать базовые 

представления о разнообразии 

биологических 

объектов, значение биоразнообразия для 
устойчивости биосф  еры, способностью 
использ  овать методы набл юдения, 

описания, идентиф  икации, 

кл ассиф икации, ку  ль тивирования 

биологических объ ектов 

 

Знать: Фунда  м ент  а льные основы 

функционирова ния важнейших 

ст  руктурно-функциона льных 

ком  понентов клеток, биологических 

мембран для использования в практике. 

ПК-4 – способность генерировать новые идеи 
и методические решения. 

 

Умения Уметь: применять методы и технологии 

самоорганизации и самообразования 

для получения знаний в области 

клеточной   

биологии и мембранологии. 

ОК -1- способность использовать основы 

философских знаний для формирования 
мировоз з  р  енческой позици и. 

 

Уметь: применять принципы 

структурной организации мембран и 

механизмов мембранных процессов в 

научно-исследовательской и 

технологической деятельности. 

ОПК - 3 - способность понимать базовые 

представления о разнообразии  

биологических 

объектов, значение биоразнообразия для 
устойчивости б  иосферы, способностью 
использовать методы наблюдени я, 

описания, идентификаци и, 
классификации, культивирования 

биологических объектов 

 

Уметь: подготовить и провести 

эксперименты по изучению свойств и 

биологических м  ембра  н; 

осуществлять подбор физико- 

химических методов и использовать их 

для исследования свойств клетки; 

проводить обработку результатов 

эксперимента, оценивать, 

интерпретироват  ь, а также использовать 

на производств  е. 

ПК-4 – способность генерировать новые идеи 
и методиче  ские решения. 

 

Владения 

(навыки / 

опыт 

деятельно 

сти) 

1. Владеть: технологиями организации 
процесса самообразования; приемами 

целеполагания во временной 

перспективе, способами планировани я, 

организации, самоконтроля и 

самооценки деятельности; навыками и 

технологиями. 

О  К -1- способность использовать основы 
философских знаний для формирования 
мировоззренческой позиции. 

. 



 
 

    
2 . Вла  деть: терм  инологиче ским 

аппа ратом дисциплины; м  етода м  и 

эксперим ент а льной (ла бораторной) 

ра боты по мембра  нологии и 

внут  риклеточного сигна линга, 

способностью использ  овать м  етоды 

на  блюдения, опис  а ния, идентифика ции, 

кла  ссифика ции, выделения ра з  л ичных 

клеточных орга  нелл. 

ОПК - 3 - способность понимать базовые 
представления о разнообразии 

биологических 

объектов, значение биоразнообразия для 
устойчивости биосф  еры, способностью 
использ  овать методы набл юдения, 

описания, идентиф  икации, 

кл ассиф икации, ку  ль тивирования 

биологических объ ектов 

. 

3. Вла деть: на выка м  и решения 

профе ссиона льных з  а дач; навыка м  и 

сам  остоятельной ра боты с литературой, 

включа я периодиче  скую научную 

литературу, способностью генерировать 

новые идеи и методиче ские решения в 

обла  сти клеточной биологии. 

ПК-4 – способность генерировать новые идеи 
и методиче  ские решения. 
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2. Ме сто дисциплины в ст руктуре образоват  ель ной прог раммы 

 

Дисциплина «Мембранны й т ранспо  рт и внут риклеточны й сиг налинг» 

отно сит ся к вариативной части. 

Дисциплина изучает ся на м_2 курсе в 3 семестре. 

Для о сво ения дисциплины нео бходимы компетенции, с фо рмиро ванн  ые в 

рамках изучения следующ их дисци  плин: молекулярная биоло гия, генетика, 

физиоло г ия, биохимия, иммуноло г ия, эколо гия, микро биоло г ия. Целью о сво ения 

дисциплины являет ся фо  рм иро вание у студенто в о сно во п  олаг ающ его уро в ня 

знани  й о ст ро ении, сво  й  ствах биоло гиче ских мембран, молекулярны х механизмах 

транспо рт а молекул чере  з мем браны и передачи сигнала в геном, а т акже 

получение практи  че ских нав ыко в и ум ений для их исследо  вания. Задачей 

дисциплины являет ся фо  рмиро  вание у студенто в предст авлений о природе и 

разн  о о бразии механи  змо в перено с а молекул в клетку и о регуляции передачи 

сигнала на геном растений. По сле изучения данно го модуля вып  ускник должен 

быть подгото влен к использ  о вани  ю знаний о молекулярны х о сно вах мем бранн о го 

транспо рт а и внут риклеточно го сиг налинга в эколо гиче ски бе зо пасно й защ  ите 

растений от ст ре ссо вы х факто ро в различно й природы. Во спи  т  ательно е значение 

курс  а связано с его ролью в фо рмиро  вании по зн авательно й актив но сти студенто в; с 

рассмот рением о со бенно стей транспо рт а в ещ е ств и во змож но сти использо вания 

разли  чных сиг нальных молекул в рег уляции активн  о сти растительно го генома, а 

т акже с до стижениями о сно вных отече ств енны х, зарубежн  ых и международных 

про ектных и научных орг анизаций, работ ающ их в о бласти исследо вания 

мембранно го транспо рт а и сигналинга. Изучение дисци  плины являет ся важн  ым 

для фо рмиро  вания научно го миро  во з зрени  я специалист а биоло гиче  ско го 

направления и направлено на подгото вку обучающ ихся к научно- 

исследо вательско й; научно-про изв одств енно й и про ектно й; орг анизацио нно- 

управленче  ско й; педаго гиче  ско й; ин  фо рмацио  н  но-биоло гиче ско й деятельн  о сти. 

 

3. Содержание рабочей программы (объем дисциплины, типы и виды 

учебных занят  ий, учебно-методиче  ское обеспечение самостоятель ной 

работ  ы обучающихся) 

 

Содерж ание рабочей про грамм ы предст авлено в Приложении № 1. 

 

4. Ф онд оценочных средст в по дисциплине «Мембранный транспорт и 

внут  риклеточный сигналинг» 

 

4.1. Перечень компет  енций с указанием э тапов их формирования в проце сс е 

освоения образоват  ель ной прог раммы. Опис ание показат  елей и крит ериев 

оценивания компетенций на различных э т  апах их формирования, опис ание 

шкал оценивания 

 



Код и формулиро вка компетенции ОК -1- спо со бно сть исполь  зо вать о 

сно вы фило со  фских з  наний для формиро вани  я миро во з зренче ско й по з  иции. 

Э  т ап Пла нируем  ые Кр  итерии оценива ния ре зульт атов обучения 

(уров ень) 

освоения 

ком  петенц 

ии 

ре зульт аты обучения 

(пока з  атели 

до  стижения за 

да  нного уровня 

2 («Не 

удовлетворитель 

но») 

3 

(«Удовлетворительн 

о») 

 

4 («Хорошо») 5 («Отлично») 



 

освоения 

ком  петенций) 

Перв ый 

эт ап 

(уров ень) 

Знать: основы 

фило  софских 

з на  ний для 

форм  ирова ния 

мировоз  з  р  енче ской 

поз  иции, их 

особенностей и 

технологий ре а лиз  

а ции дл я освоения 

информ  а  ции в 

обла  сти клеточной 

биологии 

Не з  нает: основ ы 

фило  софских з  на  

ний для 

форм  ир ова ния 

мировоз  з  р  енче ск 

ой поз  иции, их 

особенностей и 

технологий ре а 

лиз  а ции дл я 

освоения 

информ  а  ции в 

обла  сти 

клеточной 

биологии 

Д ем  онст  р  ирует ча 

стичные з  на ния бе з 

грубых ошибок: 

основы 

фило  софских 

з  на  ний для 

форм  ирова ния м  

ировоз  з  р  енче ской 

поз  иции, их 

особенностей и 

технологий ре а лиз  а 

ции дл я освоения 

информ  а  ции в 

Знает до  ст аточно 

в ба з  овом 

объ ем  е: основ ы 

фило  софских з  

на  ний для 

форм  ир ова ния 

мировоз  з  р  енче ск 

ой поз  иции, их 

особенностей и 

технологий ре а 

лиз  а ции дл я 

освоения 

информ  а  ции в 

обла  сти 

Д ем  онст  р  ирует 

высокий уров ень 

з  на  ний: основ ы 

фило  софских з  на  

ний для 

форм  ирова ния 

мировоз  з  р  енче ской 

поз  иции, их 

особенностей и 

технологий ре а лиз  а 

ции для 

освоения 

информ  а  ции в 

обла  сти клеточной 

обла  сти клеточной 

биологии 
клеточной 

биологии 
биологии 

Второй 

эт ап 

(уров ень) 

Ум  еть: прим  енять 

м  етоды и 

технологии 

сам  оорга  низ  а ции и 

сам  ообра з  ова ния дл  

я получения 

з на  ний в обла сти 

клеточной биологии 

и мем  бра  нологии. 

Не ум  еет: 

прим  енять 

м  етоды и 

технологии 

сам  оорга  низ  а ции 

и 

сам  ообра з  ова ния 

дл  я получения з  

на  ний в обла сти 

клеточной 

биологии и 

мем  бра  нологии. 

Ум  еет на 

удовлетворительном 

уровне: пр  им енять м  

етоды и 

технологии 

сам  оорга  низ  а ции и 

сам  ообра з  ова ния дл  

я получения 

з  на  ний в обла сти 

клеточной 

биологии и 

мем  бра  нологии 

Поним  а  ет и 

ум  еет 

оперировать 

пр  им енять 

м  етоды и 

технологии 

сам  оорга  низ  а ции 

и 

сам  ообра з  ова ния 

дл  я получения з  

на  ний в обла сти 

клеточной 

Д ем  онст  р  ирует 

высокий уров ень 

поним  а ния и ум  ения 

прим  енять м  етоды и 

технологии сам  

оорга  низ  а ции и сам  

ообра з  ова ния дл  я 

получения з  на  ний в 

обла  сти клеточной 

биологии и 

мем  бра  нологии. 

биологии и 

мем  бра  нологии 

Третий 

эт ап 

(уров ень) 

Вла  деть: 

технологиям  и 

орга низ  а ции 

проце  сс а 

сам  ообра з  ова ния; 

прием  а м  и 

целепола га  ния в о 

врем  енной 

перспектив е, 

способа  м  и 

пла нирова ния, 

орга низ  а ции, 

сам  оконт  роля и 

сам  ооценки 

деятельности. 

Не вла деет 

технологиям  и 

орга низ  а ции 

проце  сс а с а м  

ообра зова ния ; 

прием  а м  и 

целепола га  ния в о 

врем  енной 

перспектив е, 

способа  м  и пла 

нирова ния, орга 

низ  а ции, сам  

оконт  роля и сам  

ооценки 

деятельности; на  

в ык. 

На 

удовлетворительном 

уровне, допуска я 

отдельные негрубые 

ошибки, вла  деет 

технологиям  и 

орга  низ  а ции 

проце  сс а 

сам  ообра з  ова ния; 

прием  а м  и 

целепола га  ния во 

врем  енной 

перспектив е, 

способа  м  и 

пла нирова ния, 

орга  низ  а ции, 

Ув еренно 

вла деет 

на  в ыка м  и 

пра ктиче  ского 

прим  енения 

з  на  ний о 

технологиях 

орга низ  а  ции 

проце  сс а 

сам  ообра з  ова ния 

; прием  а  м  и 

целепола  га  ния во 

вр  ем  енной 

перспектив е, 

способа  м  и пла 

нирова ния, 

Вла  деет и 

дем онст  р  ирует 

сам  остоятельное 

прим  енение 

на  в ыков 

пра ктиче  ского 

прим  енения з  на  ний 

о технологиях 

орга низ  а ции 

проце  сс а 

сам  ообра з  ова ния; 

прием  а м  и 

целепола га  ния во 

врем  енной 

перспектив е, 

способа  м  и 



сам  оконт  роля и сам  ооценки 

деятельности; 

га низ  а  ции, сам  оконт  роля и сам  ооценки деятельности; 

пла нирова ния, 

орга низ  а ции, 

сам  оконт  роля и сам  ооценки 

деятельности; 

навыка м и и технологиям  и.Код и формулиро вка компетенции ОПК - 3 - спо со бно сть по нимать базо  в 
ые 

предст  авления о разно о бразии биоло г иче ских о бъекто в, значени  е био разно о  брази  я для 

усто йчив о сти био с  феры, спо со  бно стью использо вать методы наблюдения, 

о пис  ани  я, идентификации, классификации, культив иро вани  я биоло г иче ских 
 

о бъекто в 

 

Э  т ап 

(уров ень) 

освоения 

ком  петенц 

ии 

Пла нируем  ые 
ре зульт аты 

обучения 

(пока з  атели 

до  стижения 

за да  нного уровня 

освоения 

ком  петенций) 

Кр  итерии оценива ния ре зульт атов обучения 

 

2 

(«Не 

удовлетворительно 

») 

 

3 

(«Удовлетворитель 

но») 

 

4 («Хорошо») 

 

5 («Отлично») 

Перв ый 
эт ап 

(уров ень) 

Знать: меха низм  ы 
пр  оце  ссов, 

происходящих на 

мем  бра  на х клеток 

и клеточных 

ст  руктур; 

биологиче  ские 

функции м  олекул 

белков, липидов, 

входящих в сост а в 

биологиче  ских 

м  ем  бра н; 

молекулярные 

меха низм  ы 

ра боты 

тра  нспортных 

систем на 

м  ем  бра на х, в т. ч. 

ионных ка на лов, 

м  олекулярных 

на  сосов 

Не з  на ет: 
м  еха низм  ы 

пр  оце  ссов, 

происходящих на 

мем  бра  на х клеток 

и клеточных 

ст  руктур; 

биологиче  ские 

функции м  олекул 

белков, липидов, 

входящих в сост  ав 

биологиче  ских 

м  ем  бра н; 

молекулярные 

м  еха низм  ы 

ра боты 

тра  нспортных 

систем на 

м  ем  бра на х, в т. ч. 

ионных ка на лов, 

молекулярных 

на  сосов 

Д ем  онст  р  ирует 

ча стичные з  на ния 

бе з грубых 

ошибок: 

пр  оце  ссов, 

происходящих на 

мем  бра  на х клеток 

и клеточных 

ст  руктур; 

биологиче  ские 

функции м  олекул 

белков, липидов, 

входящих в сост  а в 

биологиче  ских 

м  ем  бра н; 

молекулярные 

меха низм 

ы ра  боты 

тра  нспортных 

систем на 

м  ем  бра на х, в т. ч. 

ионных ка на лов, 

молекулярных 

на  сосов 

Знает до  ст аточно в 
ба  з  ов ом объ ем  е: 

з  на  ния основ 

меха низм  ов 

пр  оце  ссов, 

происходящих на 

мем  бра  на х клеток и 

клеточных ст  руктур; 

биологиче  ские 

функции м  олекул 

белков, липидов, 

входящих в сост  а в 

биологиче  ских 

м  ем  бра н; 

м  олекулярные 

меха низм  ы 

ра боты тра нспортных 

систем на м  ем  бра на х, 

в т. ч. ионных ка на лов, 

молекулярных 

на  сосов 

Д ем  онст  р  ирует 

высокий уров ень 

з  на  ний: меха  низм  ы 

пр  оце  ссов, 

происходящих на 

мем  бра  на х клеток и 

клеточных ст  руктур; 

биологиче  ские 

функции м  олекул 

белков, липидов, 

входящих в сост  а в 

биологиче  ских 

м  ем  бра н; 

молекулярные 

меха низм  ы 

ра боты 

тра  нспортных 

систем на 

м  ем  бра на х, в т. ч. 

ионных ка на лов, 

молекулярных 

на  сосов 



Второй 
эт ап 

(уров ень) 

Ум  еть: пр им  енять 
принципы 

ст  руктурной 

орга низ  а ции 

м  ем  бра н и 

меха низм  ов 

м  ем  бра нных 

проце  ссов в 

научно- 

исследовательской 

и технологиче  ской 

деятельности. 

Не ум  еет (не 

ориентирует  ся, 

допуска ет грубые 

ошибки): 

прим  енять 

принципы 

ст  руктурной 

орга низ  а ции 

м  ем  бра н и 

меха низм  ов 

мем  бра  нных 

проце  ссов в 

научно- 

исследовательской 

и тех нологиче  ской 

деятельности. 

Д ем  онст  р  ирует 

ча стичные ум  ения 

бе з грубых 

ошибок: 

прим  енять 

принципы 

ст  руктурной 

орга  низ  а ции 

м  ем  бра н и 

меха  низм  ов 

мем  бра  нных 

проце  ссов в 

научно- 

исследовательской 

и тех нологиче  ской 

деятельности. 

Д ем  онст  р  ирует 

до  ст аточно в баз овом 

объ ем  е, но допуска ет 

ошибки: прим  енять 

принципы 

ст  руктурной 

орга низ  а ции м  ем  бра н 

и м  еха низм  ов 

мем  бра  нных 

проце  ссов в научно- 

исследовательской и 

технологиче ской 

деятельности. 

Д ем  онст  р  ирует 

высокий уров ень 

ум  ений: 

прим  енять 

пр  инципы 

ст  руктурной 

орга низ  а ции 

м  ем  бра н и 

меха низм  ов 

мем  бра  нных 

проце  ссов в научно- 

исследовательской и 

технологиче  ской 

деятельности. 



 

Третий 

эт ап 

(уров ень) 

Вла  деть: 

терм  инологиче ски 

м аппа ратом 

дисциплины; 

м  етода м  и 

эксперим ент  а льно 

й (л а бораторной) 

ра боты по 

м  икологии, 

физ  иологии и 

биохим ии с 

соотв ет ствующим 

биологиче  ским м  

атериа  лом. 

Не вла деет (не 

ориентирует  ся, 

допуска ет грубые 

ошибки): 

терм  инологиче ски 

м аппа  ратом 

дисциплины; 

методам  и 

эксперим ент  а льно 

й (л а бораторной) 

ра боты по 

м  икологии, 

физ  иологии и 

биохим ии с 

соотв ет ствующим 

биологиче  ским 

Д ем  онст  р  ирует 

ча стичное 

вла дение бе з 

грубых ошибок: 

терм  инологиче ски 

м аппа ратом 

дисциплины; 

методам  и 

эксперим ент  а льно 

й (л а бораторной) 

ра боты по 

м  икологии, 

физ  иологии и 

биохим ии с 

соотв ет ствующим 

биологиче  ским 

Д ем  онст  р  ирует 

до  ст аточно в ба з  ов ом 

объ ем  е вла  дение, но 

допуска ет ошибки: 

терм  инологиче ским 

аппа ратом 

дисциплины; 

методам  и 

эксперим ент а льной 

(л абораторной) 

ра боты по м  икологии, 

физ  иологии и 

биохим ии с 

соотв ет ствующим 

биологиче  ским 

м  атериа  лом. 

Д ем  онст  р  ирует 

высокий уров ень 

вла дения: 

терм  инологиче  ским 

аппа ратом 

дисциплины; 

м  етода м  и 

эксперим ент  а  льной 

(л абораторной) 

ра боты по 

м  икологии, 

физ  иологии и 

биохим ии с 

соотв ет ствующим 

биологиче  ским 

м  атериа  лом. 

м  атериа  лом. м  атериа  лом. 

 

Код и формулиро вка компетенции ПК-4 – спо со бно сть ген  ериро вать 

но в ые идеи и методиче ские реш ения. 
 

Э  т ап 

(уров ень) 

освоения 

ком  петенц 

ии 

Пла нируем  ые 

ре зульт аты 

обучения 

(пока з  атели 

до  стижения 

за да  нного уровня 

освоения 

ком  петенций) 

Кр  итерии оценива ния ре зульт атов обучения 

 

2 («Не 

удовлетворитель 

но») 

 

3 

(«Удовлетворительно» 

) 

 

4 («Хорошо») 

 

5 («Отлично») 

Перв ый 
эт ап 

(уров ень) 

Знать: 

фунда  м  ент  а льные 

основы 

функционирова ния 

ва жнейших 

ст  руктурно- 

функциона  льных 

ком  понентов 

клеток, 

биологиче  ских 

м  ем  бра н для 

использ  ова ния в 

пр  актике. 

Не з  на ет 

фунда  м  ент  а льны 

е основы 

функционирова н 

ия ва жнейших 

ст  руктурно- 

функциона  льных 

ком  понентов 

клеток, 

биологиче  ских 

м  ем  бра н для 

использ  ова ния в 

пр  актике. 

Д ем  онст  р  ирует в 

целом верное, с 

некоторым 

количе  ств ом 

неточностей и 

ошибок, з  на ние 

фунда  м  ент  а льных 

основ 

функционирова ния 

ва жнейших 

ст  руктурно- 

функциона  льных 

ком  понентов клеток, 

биологиче  ских 

м  ем  бра н для 

использ  ова ния в 

пр  актике. 

Д ем  онст  р  ирует 

ув  еренное з  на  ние с 

некоторым 

количе  ств ом 

неточностей 

фунда  м  ент  а льные 

основы 

функционирова ния 

ва жнейших 

ст  руктурно- 

функциона  льных 

ком  понентов клеток, 

биологиче  ских 

м  ем  бра н для 

использ  ова ния в 

пр  актике. 

Д ем  онст  р  ирует 

ув  еренное з  нание 

фунда  м  ент  а льных 

основ 

функционирова ния 

ва жнейших 

ст  руктурно- 

функциона  льных 

ком  понентов клеток, 

биологиче  ских 

м  ем  бра н для 

использ  ова ния в 

пр  актике. 

9 



 
 

Второй 
эт ап 

(уров ень) 

Ум  еет пр  им енять 
м  етоды и 

технологии 

сам  оорга  низ  а ции 

и са м ообр аз  ова ния 

дл  я получения 

з на  ний в обла сти 

клеточной 

биологии, 

мем  бра  нологии и 

клеточного 

сигна линга 

Не ум  еет 

пр  им енять: 

м  етоды и 

технологии 

сам  оорга  низ  а ции 

и 

сам  ообра з  ова ния 

дл  я получения 

з  на  ний в обла сти 

клеточной 

Биологии, 

мем  бра  нологии 

клеточного 

сигна линга 

На 

удовлетворительном 

уровне ум  еет 

прим  енять м  етоды и 

технологии 

сам  оорга  низ  а ции и 

сам  ообра з  ова ния дл я 

получения з  на ний в 

обла  сти клеточной 

биологии, 

мем  бра  нологии и 

клеточного 

сигна  линга 

Уверенно вла деет 
навыка м и 

прим  енять м  етоды 

и технологии 

сам  оорга  низ  а ции и 

сам  ообра з  ова ния 

дл  я получения 

з  на  ний в обла сти 

клеточной биологии, 

мем  бра  нологии и 

клеточного 

сигна линга 

Поним  а ет и ум  еет 

пр  им енять на 

пра ктике дл  я 

сам  остоятельного 

решения 

исследовательских 

з  а дач м  етоды и 

технологии 

сам  оорга  низ  а  ции и 

сам  ообра з  ова  ния 

дл  я получения 

з  на  ний в обла сти 

клеточной биологии, 

м  ем  бра нологии 

клеточного 

сигна линга их з  а дач 

на  в ыки 

Третий 
эт ап 

(уров ень) 

Вла  деть: метода м  и 
и тех нологиям  и 

сам  оорга  низ  а ции 

и са м ообр  а з  ова ния 

дл  я получения 

з на  ний в обла сти 

клеточной 

биологии, 

мем  бра  нологии 

клеточного 

сигна линга 

Не вла деет 
навыка м и 

технологиям  и 

сам  оорга  низ  а ции 

и 

сам  ообра з  ова ния 

дл  я получения 

з  на  ний в обла сти 

клеточной 

биологии, 

м  ем  бра нологии 

клеточного 

сигна линга 

На 

удовлетворительном 

уровне, допуска я 

отдельные негрубые 

ошибки, вла  деет 

технологиям  и 

сам  оорга  низ  а ции и 

сам  ообра з  ова ния для 

получения з  на  ний в 

обла  сти клеточной 

биологии, 

мем  бра  нологии 

клеточного 

сигна  линга 

Уверенно вла деет 
навыка м и 

технологиям  и 

сам  оорга  низ  а ции и 

сам  ообра з  ова ния 

дл  я получения 

з  на  ний в обла сти 

клеточной биологии, 

мем  бра  нологии 

клеточного 

сигна линга 

Уверенно вла деет и 
м  ожет эффективно 

польз  оваться 

технологиям  и 

сам  оорга  низ  а  ции и 

с а м  ообра зова  ния 

дл  я получения 

з  на  ний в обла сти 

клеточной биологии, 

мем  бра  нологии 

клеточного 

сигна линга  

4.2. Типов ы е конт  рол ьны е за  дания ил  и ины  е м  ате риал ы, не обходим  ы е дл  я оце  нки знаний, 

ум  е  ний, нав  ы ков и опыт  а де я  те л  ьнос ти, характеризующих эт  апы формиров  ания 

компе те  нций в проце  с с  е освое ния образ  овательной программ  ы. Методичес кие м  ате риал  ы, 

опреде  ля ющие процедуры  оце нив ания зна  ний, ум е  ний, нав  ы ков и опы  т  а деяте л  ьности, 

характеризующих эт  апы  формиров  ания компе те нций 

 

Э  т апы 
освоения 

Ре зульт  аты обучения Ком  петенция Оценочные 

средства 1-й 

эт ап 

 

Знать: основы философ ск  их 

знаний для формирования 
мировоззренческой позиции, 
их особенностей и технологий 
ре а лиз  а ции дл я осв  оения 

информ  а  ции в обла  сти 

клеточной биологии 

О  К -1- способность ис  поль зовать основы 

философ ск  их знаний для формирования 
мировоззренческой позиции. 

Устный опро  с, 

докла д с 

пре з ент  а  цией, 

дискуссия 



Знания Знать: мол екулярные 

меха низм  ы проце ссов, 

происходящих на мем  бра нах 

клеток и клеточных ст  руктур; 

биологиче  ские функции 

м  олекул белков, липидов, 

входящих в сост  а в 

биологиче  ских м  ем  бра н; 

молекулярные меха низм  ы 

ра боты тра нспортных систем на 

м  ем  бра на х, в т. ч. ионных 

ка на лов, молекулярных на сосов 

ОПК - 3 - способность понимать базовые 

представления о разнообразии биологических 
объектов, значение биоразнообразия для 

устойчивости биосф  еры, способностью 

использ  овать методы набл юдения, описания, 

идентиф  икации, кл асс  иф  икации, куль тивирования 
биологических объ ектов 

Д  окла д с 

пре з ент  а  цией, 

дискуссия 

Знать: Фунда  м ент  а  льные ПК-4 – способность генерировать новые идеи и Д  искуссия, 

 
 
 

 основы функционирова ния 

ва жнейших ст руктурно- 

функциона  льных ком  понентов 

клеток, биологиче  ских м  ем  бра н 

дл  я использ  ова ния в пра ктике. 

методиче ские решения. ре ферат 

2-й эт  ап 

Ум  ения 

Ум  еть: прим  енять м  етоды и 

технологии са моорга  низ  а ции и 

с а м  ообра зова ния для получения 

з на  ний в обла сти клеточной 

биологии и м  ем  бра  нологии. 

О  К -1- способность использ  овать основы 
философ ск  их знаний для ф ормирования 
мировоззренческой позиции. 

Устный опро  с , 
дискуссия 

Ум  еть: пр им  енять принципы 

ст  руктурной организ  а ции 

м  ем  бра н и м  еха низм  ов 

м  ем  бра нных проце  ссов в 

научно-исследовательской и 

технологиче ской деятельности. 

ОПК - 3 - способность понимать базовые 

представления о разнообразии б  иологическ  их 
объектов, значение б  иоразнообразия для 

устойчивости биосф  еры, способностью 

исполь зовать методы набл юдения, описания, 

идентиф  икации, кл асс  иф  икации, куль тивирования 
биологических объ ектов 

Ла бораторная 

ра бот а. 

Ответы на 

вопро  сы 

Ум  еть: подготовить и пр  ов е сти 
эксперим енты по изучению 

свойств и биологиче  ских 

м  ем  бра н; 

осуще ствлять подбор физ  ико- 

хим  иче ских м  етодов и 

использ  овать их для 

исследова ния свойств клетки; 

пр  ов одить обра ботку 

ре зульт атов эксперим ент  а, 

оценивать, интерпретировать, а 

т акже использ  овать на 

произ  в одстве 

. 

ПК-4 – способность генерировать новые идеи и 

методиче ские решения. 

Ла бораторна  я 
ра бот а 

Устный опро  с 

3-й эт  ап 

ла деть 

выка м  и 

1. Вла деть: технологиям  и 

орга низ  а ции проце  сс а 

с а м  ообра зова ния; пр  ием  а м  и 

целепола га  ния в о врем енной 

перспектив е, способа  м  и 

пл  а нирова ния, организ  а ции, 

сам  оконт  роля и са м  ооценки 

деятельности; навыка ми и 

технологиям  и. 

О  К -1- способность ис  поль зовать основы 

философ ск  их знаний для формирования 

мировоззренческой позиции. 

Ла бораторная 
ра бот а. 

Ответы на 

вопро  сы. 

В 
на 



 2. Вла деть: терм  инологиче  ским 

аппа ратом дисциплины; 

методам  и эксперим  ент  а льной 

(л абораторной) ра боты по 

м  ем  бра нологии и 

внут  риклеточного сигна линга, 

способностью использ  овать 

м  етоды на блюдения, описа ния, 

идентифика ции, 

кла  ссифика ции, выделения 

ра з  л ичных клеточных орга  нелл. 

ОПК - 3 - способность понимать базовые 

представления о разнообразии биологических 
объектов, значение биоразнообразия для 

устойчивости биосф  еры, способностью 

использ  овать методы набл юдения, описания, 

идентиф  икации, кл асс  иф  икации, куль тивирования 
биологических объ ектов 

Ре ферат, 

докла д с 

пре з ент  а  цией 

 3. Вла деть: на выка м  и решения 
профе ссиона льных з  а дач; 

навыка м и са м  остоятельной 

ра боты с литературой, в ключа я 

периодиче скую научную 

литературу, способностью 

генерировать новые идеи и 

методиче ские решения в 

обла  сти клеточной биологии. 

ПК-4 – способность генерировать новые идеи и 

методиче ские решения. 

Ла бораторная 
ра бот а 

Устный опро  с. 

 

11 





 

Экзаменационные билеты 

 

Ст руктура экзаменацио н  но  го билет а: в экзаменаци  о н  ном билете – 3 в о п  ро с а. Во  про с 

первый о ценивает степень сфо рмиро ванно сти общ екультурных комп  етенций, в о про  с 

вто ро й – про фе ссио нальны х комп  етенций, в о про с т ретий – общ епро фе  ссио нальны х 

комп  етенций. 

 

Примерные вопросы для э кзамена по дисциплине «Мембранный 

транспорт и внут  риклеточный сигналинг»: 

 

1.  Классификация биом ем бран по ст руктуре и расположению в клетках. 

2.  Ф ункци  и биомембран. 

3.  Осно вны е компо ненты биомембран. 

4.  Ст руктура т рехсло йно й ( бутербродно й) модели 

мембраны, предложенно й Даниэлли и Д евсо ном. 

5.  Жидко стно-мо заичная модель биомем браны. 

6.  Со временн  ые предст авления о ст руктуре биомембран. 

5. 

Ф азо во е со стояни  е липидо в в биомембранах. 

8.  Подв ижн  о сть мембранны х компо ненто в. Типы дв ижения. 

9.  Како е латерально е или т ранс бисло йно е дв ижение в биомем бранах 

о сущ е  ствляет ся лег че и как это сказы вает ся на по стоянств  е 

структуры функци  й мем бран. 

10. Ф азо вы е переходы липидо в в мембранах. 

10.Искусств енные м ембраны, спо со бы получения. 

10. Задачи физ иче ско  го моделиро вания биомембран. 

11. Виды транспо рт а вещ е  ств чере з биом ем браны. 

12. Хим иче ский и элект рохимиче  ский потенциалы. 

13. Виды пассив но го т ранспо рт а. 

14. Пассивн  ый транспо рт в ещ е ств чере з мембраны. Осно вн  ые положения. 

17. Градиент ко нцент раций и градиент элект  риче ско го поля при 

транспо рте вещ е  ств (Урав нение Нернст а-Планка). 

18. Диффузия вещ  е ств. Зако н Ф ика. 

19. Механизм перено  с  а в оды чере  з биомембраны. 

20. Отличи  я облег ченн  о й диффузии в ещ е ств от про сто й. 

21. Ф ильт рация. 



22. Осмо с. 

23. Актив ный транспо рт в ещ е ств чере  з мембрану. 

24. Сигнальны е системы расти  тельны х клето к. 

25. Передача сигнала в ген  ети  че ский аппарат. 

26. Фито го рмо ны и их роль в передаче сигнала в расти  тельно й клетке. 

Крит  ерии оценки: 

- отлично выст авляет ся студенту, е  сли студент дал полные, разв ернутые 

отв еты на в с е в о  п  ро сы билет а, продемо нст риро вал зн  ани  е функци  о нальны х 

во змож но стей, терм иноло г ии, о сно вных элементо в предмет а. Студент бе з 

зат руднени  й отв ети  л на в с е до п  олнительны е в о про сы; 

- хорошо выст  авляет ся студенту, е сли студент раскры л в о сно в ном в се 
 

в о про сы, однако до пущ ены неточно  сти в определении о сно в ны х по няти  й. При 

отв ете на до полнительные во про  сы до пущ ены небольшие неточно сти. 

- удовлетворит ель но выст авляет  ся студенту, е сли при отв ете на в о  п  ро сы 

билет а студентом до  п  ущ ено не  сколько сущ е  ств енных о шибо к в толко вании 

о сно вн  ых по нятий. Ло г ика и полн  от а отв ет а ст радают заметн  ыми изъянами. 

Зам етны про белы в знании о сно вн  о го материала. Во про сы в целом изложены 

до ст аточно, но с про пусками материала. Имеют ся прин  ципиальн  ые о шибки в 

ло г ике по ст ро ения отв ет а на во про с. 

- неудовлетворит ель но выст авляет ся студенту, е сли отв ет на во про сы 

св идетельствует о непо нимании и крайне неполн  ом знани  и о сно вн ых по нятий и 

терм ино в. Обнаруж ивает ся от сут ств ие навыко в при  менения тео ретиче ских зн  аний 

на практи  ке. Студент не смо г отв етить ни на один до полнительны й в о  п  ро с. 

 

Образец экзаменационного билет  а: 

 

Утверждено 

На зас едании кафедры 

Б  иохимии и биот  ехнологии 

(протокол № 16 от 23.06.2017) 

Зав. кафедрой ____________________ 

 

БАШ КИР СКИЙ ГО  СУДАР СТВ ЕННЫЙ УНИВ ЕР  СИТЕТ 

Экзаменацио нн  ый билет № 



БИОЛОГИЧЕСКИЙ ФАКУЛЬТЕТ 

Экзаменационная с е ссия 2017/2018 

 

Дисциплина Мембранный транспо рт и внут  риклеточны й сигналинг 

 

1.  Классификация биомем бран по структуре и расположению в клетках. 

2.  Диффузия вещ  е ств. Зако н Ф ика 

3.  Сигнальны е системы расти  тельны х клето к. 

 

Примерные вопросы для уст ного опрос  а ( дискуссии) 

 

1. Осно вны е факты о ст ро ении клеточно й м ембраны. 

2. Перено с малы х молекул чере  з мембрану. 

3. Пассивн  ый транспо рт с пом о щью белко в ых канало  в и белко в 

перено счико в. Диффузи  я чере з мембрану. 

4. Акти  в ный транспо рт (Na + K )- насо с. 

5. Роль (Na + K )-насо с а в поддерж ании до пустимо го 

о смотиче  ско го давления в клетке. 
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6. Транспо рт за счет ио нных г радиенто в. Симпо рт, антипо рт. 

7. Транспо рт путем векто рно  го перено с  а г рупп. 

8. Обменники. Рег улиро вка pH. 

9. Перено с чере з мембрану макромолекул и частиц. 

10 В каких фазо  в ых со стояниях мо г ут находить  ся липиды в мембранах? 11 

Как от раж ает ся на физиче ских парамет рах мембраны фазо  в ый переход 

из жидко  крист аличе ско го в гель-со стояни  е? 

10. Ч то влияет на температуру фазо  в о го перехода мем бранах? 

 

Методика оценивания: 

Оценка степени сфо  рмиро  ванно сти каж до й ком петенции определяет ся 

полното й отв ет а на в о п  ро с. Неполный отв ет на в о п  ро с, о ш ибки в отв ете на 

до полнительные во про сы соотв ет ствует начальному (по ро го в ому) уро в ню 

овладения компетенцией (от 45 до 59%); полн  ый отв ет на в о  п  ро с, но о шибки в 

отв ете на до  п  олнительные во про  сы - базо вому уро вн  ю (от 60 до 79%); полный 

отв ет на в о про с и на до полнительные во про сы - по вы ш енному ( продвинутом у) 

уро в ню (от 80 до 100%) сфо рмиро ванн  о сти компетенций: 

- от  лично – выст авляет ся при по в ыш енном ( продв инутом) уро  вн  е (от 80 до 

100%) сфо  рмиро ванн  о сти компетенций; 

- хорошо – выст авляет ся при базо вом уро вне (от 60 до 79%) 

сфо рмиро ванн  о сти компетенций; 

- удовлет  ворительно - выст авляет ся при начальном ( по ро го в ом) уро вне 

сфо рмиро ванн  о сти компетенциий (от 45 до 59%); 

- неудовлет ворительно - выст авляет ся при овладении компетенцией ни  же 

45%. 

Примеры лабораторных работ 

 

Лабораторная работ  а 1. «В  ыделение мембранных комплексов» 

Цель работы: выделение ДНК из тканей растени  й, пригодно й для 

про ведени  я ПЦР. 

Мат  ериал и оборудование: растения пшеницы (или замо  роженны е 

ткани), микро цент рифуг а, мо  ро зильник, в о ртекс, ступки с пе сти  ками, 

про ро каленный кварцев ый пе со к, про бирки типа «Еппендо рф», ст аканчики 

разли  чно  го о бъема, автоматиче  ские пипетки с нако нечниками. 

Порядок работ ы. 

Приготовл ение реактивов: 

- Буфер для экстракции: 100мM Tris–HCl, pH 8,0; 50мM ЭДТА; 500мM 

NaCl; 1,25% SDS; 8,3мM NaOH; 0,83% Na2S2O3. 

- Буф ер TE : 10мМ Тris–HCl, pH 8,0; 1м М ЭДТА. 

- 3М ацет ат калия, рН 5,0. 



- SDS - 5%- ный раств о р додецилсульфат а нат рия в буфере Т Е. 

- 5М NaCl. Раств о  рить 29,25 г NaCl в 80,0 мл в оды и до ве сти о бъѐм до 

100,0 мл. 

- Сме  сь фенол–хло ро  фо рм: водо насыщ енный фенол (насыщ енный 0,1M 

Tris–HCl, pH 8,0) смеш ивают в про по  рц  ии 1:1 с заранее пригото  вленно й сме сью 
 

хло ро фо рм –изо  амило в ый спирт. Сме сь хло ро фо рм–из  о амило в ый спи  рт в 

про по рции 24:1 по о бъѐму. 

Пригото вить наве ску 200 мг листьев растени й, быст ро замо ро зи ть нав е ску 

в ж идком азоте (мож но предварительн  о зам о ро зи  ть о бразцы при –20 С в 

мо ро  зи  льн  ике). Образцы растереть в предварительно охлаж дѐнно  й фарфо ро во й 

ступке до гомо  генно  го со стояния. Если нет ж идко го азот а, то при растирани и к 

замо роженны м листьям нео бходимо до бавить 0,1 г про калѐнно го речно го пе ска 

и 300 мкл буфера для экст ракции ДНК. До  бав ить в ступку 700 мкл буфера для 

экст ракции, сно ва перемеш ать. Перене сти растѐртую массу в микро про бирку 

типа «Эппендо рф» на 2мл. Перемешать и ин  кубиро вать гомо генат при 65 С в 

течени  е 10 минут на в одяно й бане. До бав ить 220 мкл ацет ат а калия и пом е стить 

про бирку в холодильник на 20 минут. Цент рифуг иро вать про бу в течение 3 минут 

при ско  ро сти 10000 о б/ми  н. Перене  сти супернат ант ( надо с  адочную ж идко сть) в 

чистую про бирку. К супернат анту до бав ить рав ный о  бъѐм изо про панола, 

перемеш ать и цент рифуг иро вать 10 м инут при 10000 о б/мин для о с аж дения 

ДНК. Ос  адо к ДНК пром ыть 70% эт анолом, раство рить в 200 мкл буфера Т Е. Для 

фенольно  й депротеин  изации про бирку с раств о ром ДНК прилить равн ый о бъѐм 

фенол–хло ро  фо рмно й сме си, хо ро шо перемешать на во ртекс  е и 

цент рифуг  иро вать. Ото  брать в одную фазу (в ерхни  й сло й) в чистую про бирку, не 

захваты вая интерфазу. По вто рить то же с  амо е, используя смесь хло ро фо рм– 

изо амило  в  ый спирт. Ото брать в одную фазу с ДНК в чистую про бирку, прилить к 

о бразцу 1/10 о бъѐма 3М ацет ат а калия (рН 5,0), далее для о с  аждения ДНК 

прилить 2,5 о бъѐма холодно го 96% эт анола. Про бу цент рифуг иро вать в течени е 

10 м ин при ско  ро сти 12000 о б/ми  н. Супернат ант слить. Ос адо к пром ыть 70% 

спиртом. Высуш ить о с адо к ДНК на во здухе и раств о рить в 50 мкл буфера Т Е. В 

буфере Т Е можн  о хранить ДНК в холодильнике при +4С не сколько ме сяцев. 

 

Лабораторная работ а 2. «В ыделение ДНК» 

 

Цель работы: в ыделение ДНК из мицелия для про ведени  я ПЦР. 

Мат  ериал и оборудование: мицелий, микро ц  ент рифуг а, мо ро зи льн  ик, 

вст ряхиватель, суш ильный ш каф, во ртекс, ступки с пе стиками, про ро каленны й 

кварцевы й пе со к, про бирки типа «Е ппендо рф», ст аканчики различно го о бъема, 

автом ати  че ские пи  петки с нако нечниками, стеклянн  ые палочки, 200 мМ р- р 

Трис; 250 мМ р-р хло  рида нат рия; 25 мМ p-p т рило на Б; 0,5% лаурилсульфат 

нат рия, НCl. 

Порядок работ ы. 

Приготовл ение реактивов: 

Экстрагирующий буфер: 200 мМ р-р трис; 250 мМ р-р хлорида натрия; 25 

мМ p-p трилона Б; 0,5% лаурилсульфата натрия, (рН буфера довести НCl до 

0 



значения 8,1). 

Ход работы: Навеску мицелия массой 25 мг 5-7- дневной культуры 

Septoria nodorum мг поместить в пробирку объемом 1,5 мл, содержащую 400 мкл 

экстрагирующего буфера следующего со става. Далее, используя прокаленные 

стеклянные палочки, производили гомогенизацию материала. По окончании 

гомогенизации пробирку с растертым образцом закрывать, перемешать на 

встряхивателе 30-40 сек и инкубировать гомогенат при 65 С в течение 15 минут 

на водяной бане. 

По сле экстракции в пробирку добавить 350 мкл охлажденного 5М ацетата 

натрия ( рН 5,0) и инкубировать на ледяной бане ( Т = 0 С) в течение 60 ми  н. 
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По сле инкубаци  и гомогенаты центрифугировать при 10000g (Т = 4 С) в течение 

20 мин. По око нчани  и цент рифуг  иро вания пипетко й отбирать 650 мкл 

супернат ант а, перене сти в другую центрифужную пробирку ( о бъемом 1,5 мл) и 

смеш ать с 650 мкл хло ро фо  рма и цент рифуг иро вали при 10000g (Т = 4 С) в 

течени  е 20 ми  н. 

По око нчании цент рифуг иро вания пипетко й ото брать 500 мкл 

супернат ант а, перено сили в друг ую цент рифужную про бирку на 1,5 мл и 

до бав ить 500 мкл изо про панола. Содерж имо е про бирки перемеш ать на 

вст ряхивателе 5 ми  н. Далее цент рифуг иро вать при 10000g (Т = 4 С) в течение 15 

мин. 

Суп  ернат ант слить, а полученн  ый о с адо к ДНК пром ыть 1000 мкл 65% 

эт  анола, охлажденно го до темп  ературы - 10 С. По сле пром ывания про бирки 

цент рифуг  ироть при 10000g (Т = 4 С) в течение 15 мин. Про  цедуру пром ыв ки 

про ве сти2-3 раза для удаления из о с адка о ст атко в т рило на Б, ацет ат а нат рия и 

изо про панола. 

По сле промыв ки эт  анолом про бирки поме стить в ш т атив е го ризо нт ально 

и, открыв кры ш ки, про суш ить о с адо к ДНК в течение 30-40 м ин. ( Т = 45 С) до 

полно го испарения эт  анола. Высуш енный о с  адо к раств о  рить в 100 мкл 

бидистиллиро ванно й и деио низиро ванн  о й. Раств о ренную ДНК мож но хранить 

при 4 С не сколько недель. 

Работу про изв одить, используя средства ин  див идуально й защ иты 

(рабочий халат, одно разо вые медиц  инские перчатки). По сле работы в ымыть руки 

с м ылом. 

Лабораторная работ а 3. «В ыделение РНК» 

Цель работы: в ыделение РНК с использо ванием гуанидинтио цианат а и 

т ризола. 

Мат  ериал и оборудование: растения пш еницы, микро  цент рифуг а, 

мо ро зи  льн  ик, вст  ряхиватель ти  па 358S (Elpan, Польш а), в о ртекс, ступки с 

пе стиками, про бирки типа «Еппендо рф», ст аканчики различно го о  бъема, 

автоматиче  ские пипетки с нако нечниками буфер гуанидинти  о цио  нат, 3М СН 

СООNа (рН 5,0), дистиллиро ванная вода, обработ анная DEPS, 10% 

додецилсульфат нат рия (SDS), фенол, хло ро фо рм, из о про панол, 8М LiCl, т риз ол, 

в ода высо ко й очистки (mQ). 

Порядок работ ы. 

Про ро  стки растени  й (100 мг) растереть в жидком азоте до гомо генно го 

со стояния. К полученному о бъему до бав ить буфер гуани  динтио цио нат, 3М СН 

СООNа и 10% SDS, тщ ательно гомо генизиро вать. Затем до бав ить рав но е 

количе  ство водо насыщ енно го (рН 5,0) фенола и хло ро фо рма, ин  тенсивн  о 

перемеш ать на в ст ряхивателе и цент рифуг иро вали при 10000 о б/мин в течение 

20 минут при 
+4 

 С. Водную фазу перене сти в чистую про бирку с равным 

о бъемом водо насыщ енно го фенола и хло ро фо рма, вно вь тщ ательно 

перемеш ивали и цент рифуг иро вали при тех же усло ви  ях. На по следнем эт  апе 

выделения до бав ить из  о про панол и о ст авляли при -20  С м инимум на один час 

0 

0 

0 

0 

0 

0 



для фо рмиро  вания о с адка РНК. Перед использ  о ванием РНК о с адить 

цент рифуг  иро ванием, промыть 70% эт  анолом и раств о ри  ть в минимальном 

количе  стве дистиллиро ванно й в оды, о  бработ анно й DEPS. Для более тщ ательно й 

очистки от приме с  ей ДНК о с адо к РНК о с аждали 8М LiCl в течение ночи. Вс  е 

про цедуры с РНК про водили при 0 - +4  С 

В ыд  ел  ение РНК с помощь  ю тризола. Растереть растительный материал 

(100-120 мг) в ж идком азоте до гомо  генно го со стояния и перене сти в про бирку. 

До бав ить 1 мл т ризола. Цент рифуг иро вать при 12000 g 10 мин при 4°С. 

Ото брать надо с  адочную жидко сть в но вую про  бирку. До бавляем 0,5 м л 

водо насыщ енно го фенола и хло ро  фо рма. Инкубируем 10 мин при комн  атн  о й 

темп  ературе, периодиче ски перемеш ивая. Цент рифуг ируем при 12000 о б/ми  н 

при 4°С. Сме сь разделяет ся на т ри фазы: про зрачная в ерхняя водная, содержи т 

РНК, в в иде бело  й пленки интерфаза, кото рая содержи  т белки, ниж няя красная 

фенол- хло  ро  фо рмная. Ото брать в ерхнюю про зрачную фазу в но вую про бирку. 

До бить равн  ый о бъем хло ро фо рма. Инкубиро  вать 10 м ин на столе, 

периодиче ски, перемеш ивая. Цент рифуг иро вать при 12000 g 10 мин при 4°С. 

По вто рять очистку РНК хло  ро фо рмом до тех по р, по ка полно стью не исче з нет 

ин  терфаза. Перене сти в ерхнюю фазу в но вую про бирку. До бав ить 1 м л 

изо п  ро пило в о го спирт а для о с аждения РНК. Инкубиро вать при -20°С ми нимум 1 

ч (лучш е о  ст ав ить на ночь). Цент рифуг иро вать при 12000 g 10 мин при 4°С. РНК 

фо  рмирует гелеподо бную г ранулу в ниж ней части про бирки. Слить 

надо с адочную жидко сть и пром ыть о с адо к РНК 75% этило в ым спиртом. 

Цент рифуг иро вать при 8000 g 5 мин при 4°С. Слить надо с адочную жидко сть и 

раств о  рить о с  адо к в небольш ом количе ств е в оды mQ (20-50 мкл). Хранить при - 

20°С не больш е 2 недель. 

 

Лабораторная работ а 4. «В изуализация продуктов ПЦР» 

Цель работы: про ведение ПЦР и визуализаци  я продукто  в амплификации. 

Мат  ериалы и оборудование: амплификато р Т П4-ПЦР-01-«Терцик», 

про бирки типа «Эппендо рф», весы, ми  кро волно вая печь, элект ро  фо ретиче ская 

камера S2 фирмы ООО «Хелико н» ( Ро ссия), источни  к пит ания Эльф-8 фирмы 

ДНК-Техноло г ия (Ро ссия), набо р ре  акти  в о в для ПЦР, ДНК, праймеры (10 

пМ/мкл), сме сь нуклеотидо в dNTP-mix (2мМ), раств о  р хло рида м аг ния (25мМ), 

Taq- полимераза (5 ед/мкл), 10x ПЦР-буфер, ТАЕ- буфер, содерж ащ ий 40 мМ т рис- 

ацет ат а (рН 7.6) 2 м М ЭДТА. 

Порядок работ ы. 

Приготовить растворы: 

1. ПЦР-буфер (200мМ Tris–HCl, pH 8,4; 500мМ КCl; 0,01% Тween 20) – 

2 м кл; 

2. 2 м М dNTP mix (см е  сь из в с ех 4-х де з  о ксирибо нуклео зи  дт рифо с фато в 

c ко нцент рацией по 2 мМ каж до го) – 2 мкл; 

3. 25мМ раств о р MgCl2 – 2 мкл; 

1.Праймер ND2 For: 5’–GCATTTTCATGACCACCACC–3’ – 2 мкл; 

2.Праймер ND2 Rev: 5’–GAGTGAGGGGTAAGATAGTG–3’ – 2 мкл; 

3.ДНК-ми  шень: о  бщ ая ДНК Septoria nodorum (40 нг/мкл) – 3 мкл; 



4.Вода деио н  изо ванная – 6,8 м кл; 

5.Taq-полимераза – 0,2 мкл. 

Подгото вка к про ведени  ю элект ро фо  ре  з ДНК: 

1. В стерильно й пласти  ко во й то нко стенно й про бирке на 0,5 (0,2) мл 

смеш ать указанные в ыш е компо ненты, до ве сти о бъѐм при помо щи 

деио  н  изо ванно й воды до 20 мкл. Ф ермент (Taq-поли  меразу) до бавлять 

по следним. 

2. Цент рифуг иро вать 15 с. Нане сти по верх ре акцио нно й смеси немн  о го 
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минеральн  о го масла для предотв  ращ ения испарени  я ( ≈ 30 мкл пи  петко й или 

каплей). Если ДНК-амплификато р им еет наг реваемую крыш ку, то масло 

до бавлять не нужно. Поме сти  ть про бирки в ДНК-амплификато р. 

3 .  Запусти  ть следующ ий режим ПЦР: предварительная денатурация 

мат рицы при 95 С – 5 мин, затем 30 ци  кло в амплификации: 95 С – 30 с, 57 С – 

30 с, 72 С – 1 мин, затем задать темп  ературу 72 С – 5 мин (о ко нчательная 

до ст ро йка цепей) и в ыве сти на +4 С – режи  м хранения. Расчѐтн ая температура 

от жига о бо их праймеро  в соcт авляет 60 С. 

4 .  Про ве сти элект ро фо  ре з ДНК, сфото г рафиро вать гель. 

Провед  ение эл  ектрофоретическог о анализ а. На данном эт  апе про водит ся 

разделение см еси продукто в амплификации методом горизо нт ально го 

элект ро  фо  ре за в аг аро зн  ом геле. Анализ продукто в ПЦР методом элект ро фо ре за 

в аг аро зн  ом геле. Элект ро фо ре з про водить в элект ро  фо ретиче ско й камере S2 

фирмы ООО «Хелико н» ( Ро ссия). Источни  ками пит  ани  я служит при бо р Эльф-8. 

Продукты ПЦР разделять элект ро фо ре зом в 2,5% агаро зном геле в т  рис- 

ацет атн  ом буфере (40 мМ т рис(гидро ксиметил)аминомет ана, 20 мМ ледяно й 

уксусно  й кислоты и 1 мМ EDTA) при по стоянном напряжении 10 В/см. При 

разделении фрагменто в ДНК элект ро  фо ре з про водить при напряжении 120 В в 

течени  е 1 час  а – 1 час  а 30 мин. 

Для определения молекулярно го в е с а амплифициро ванн  ых фрагменто в 

использ  о вали ДНК маркер 100-1000 п. н. с ш агом 100 п. н. GeneRuler 

(«Fermentas», Ли  тва). 

Заливка аг ароз ног о г еля: взв е сить нео бходимо е количе  ств о аг аро зы 

(2,5%), долить буфер до нуж но го о бъёма, аг аро зу до в е сти до кипени я, кипятить 

30-60'' (в ынимать из микро волн  о в о  й печи о сто  рож но - может ре  з  ко в скипеть), 

о студить до 50-60 o С ( лучш е с по качиванием); "пролить" спейс еры, дать агаро зе 

засты ть в течение 2-4', залить плаш  ки, дать аг аро зе засты ть в течени  е 0.5-1 ч 

(г ребенку не в ын  имать). 

Измерение конц ентрации ДНК/РНК. Предел измерения при  бо ра 

~0.1µg/ml, т. е. на анализ требует ся > 0.01µg. Удо бнее поль  зо вать ся "маленько й" 

(100µl) ячейко й. Ч то бы крив изна по в ерхно сти жидко сти не влияла на измерения 

лучше брать о бъем о бразца равн  ый 130µl. На отн  о ш ени  е A260 /A28

0 

(1.8-1.9 - 

0 0 

0 0 



в есьма чист  ая ДНК, 1.9-2.0 –РНК) им еет смысл о бращ ать внимание только е сли 

измерение про водит ся в буферном раств о ре (например, ТЕ) при нейт ральном pH. 

Измерение конц ентрации олиг онук л еотидов. Молекулярны й ко эффиц иент 

экстинкции ( ОД).OD - един  ица измерения количе ства олиго нуклеоти  до в, 

соотв ет ствует количе  ству, кото ро е в 1ml на пути 1см дает А260=1 (в ес м ожет 

находит ся в пределах 20-33µg в зав исимо сти от со ст ава олиго нуклеотида. 

Обычн  о о н ~33µg). 

В из  уализ ация продуктов эл ектрофорез а про изв одит ся окраш иванием 

гелевых пласти  н в раств о ре бромисто го этидия. Гелевая пласти на помещ ает ся в 

раств о  р бромисто го эти  дия (0,5 мкг/м л) и выдерж ивалась в красителе в течени е 

15 мин. Затем гель извлекался и пром ывался в дистиллиро ванно й в оде для 

удаления о ст атко в красителя. Для визуально го наблюдения гель помещ ался в 

УФ-трансиллюминато р. Фотодо кум енти  ро вани  е продукто в элект ро фо ре за 

до стиг ает ся за счет в идео сканиро вани  я в УФ-св ете специальн о й системо й Image 

Master (фирма “Amersham Pharmacia Biotech”). Расчет размеро в выявляемы х зо н 

про изводится с помощью программного обеспечения Quantity One (фирма 

“Biorad ”). Анализ размеров ампликоно  в, получаемых в ходе ПЦР-диагно стики 

проводится с помощью программы Beacon Designer V.3.0., CLC Sequence Viewer 

6., NEB Cutter 2.0. 

Примеры конт  роль ных вопросов к лабораторным работ  ам: 

1. Би  оло г иче ская мембрана со сто ит: 

 

1. Из двух сло ев белко в 

2. Из двух сло ев углев одо в 

3. Из двух сло ев липидо в 

4.  Из одно го слоя липида 

5. Нет правильно го отв ет а 

 

2. Нейт ральные ж иры – это  … 

 

1.  слож ные эфиры этиленгликоля и жирны х кислот 

2.  слож ные эфиры глицерин  а и ж ирных кислот 

3. слож ные эфиры мо но  атомных спирто в и ж ирных кислот 

4. слож ны е эфиры любых спи  рто в и ж ирных кислот 

 

3. Фо с  фолипиды подразделяют ся на: 

 

1.  гли  церо фо с фолипиды и сфинго фо с фолипиды 

2.  этиленгликольфо с  фолипиды и ацетилхолинфо с фолипиды 

3. эт  аноламинфо с  фолипиды и диацилфо с  фолипиды 



4. ин  о зи  тфо с фолипиды и сфинго фо с фолипиды 

 

4. Ост атки молекул углев одо в располаг ают ся: 

 

1. на внут  ренней сто ро не клеточно й мем браны 

2. на в нешней сто ро не клеточно й мем браны 

3.  Про низы вает бисло й липидо в 

4. меж ду двумя слоями липидо в 

 

5.  Выберите прав ильн  ую фо рмулу пальмитино во  й 

кислоты: 1. С15Н35СООН 

2. С16Н35СООН 

3. С15Н34СООН 

4. С17Н33СООН 

5. С15Н31СООН 

 

2. Для о пти  мально го расщ епления липидо в нео бходимы: 

1. ко аг улянты – соли ж ирных кислот 

2 .  эмульг ато  ры – ж ёлчны  е кислоты 

3 .  эмульг ато ры - про из  водные глицерин  а 

4 .  стабилизато ры - про изв одные нуклеотида 

 

7. При b-о кислении ж ирных кислот получает ся… 
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1 .  ацил- Ко А и ацетил-Ко А 

2 .  ацил- Ко А 

3.  ни  зкомолекулярны е кислоты 

4. сме сь мо но карбо но вы х и дикарбо но  в ых кислот 

 

8. . В одном цикле био синте за жирных кислот получают ся: 

 

1.  ацети  л-Ко А и мало  нил-Ко  А 

2.  бути  рил-Ко А 

3. мало нил-Ко  А 

4. бути  рил-Ко А и ацетил-Ко А 

 

9. Сколько ккал энерг ии в ыделяет ся при расщеплении 1 г жира: 

 

1.  3,4 ккал 

2.  4,1 ккал 

3 .  9,3 ккал 

4. 17,6 

 

. Методика оценивания: 

- от  лично – выст авляет ся при по выш енном (продв инутом) уро в не (от 80 до 100%) 

сфо рмиро ванн  о сти компетенц  ий (сдача в сро  к прав ильн  о офо рмленно й 

лабо рато рно й работы и правильные отв еты на 3 ко н  т рольн  ых во про с а); 

хорошо – выст авляет ся при базо вом уро  в не (от 60 до 79%) сфо рми  ро ванно сти 

комп  етенций ( сдача в сро к правильно офо рмленно й лабо рато рно й работы и 

правильные отв еты на 2 ко н  т рольных в о про с а их 3-х); 

- удовлет  ворительно - выст авляет ся при начальном ( по  ро го в ом) уро  вне 

сфо рмиро ванн  о сти компетенциий (от 45 до 59%) (сдача в сро к прав  ильно 

офо рмленно й лабо рато рно й работы и отв ет на 1 ко  нт рольн  ый во про с); 

- неудовлет  ворительн  о - выст авляет ся при овладении компетенцией ни же 45% 

(не выполнил и не сдал в сро к лабо рато рную работу). 

Список примерных тем ре ф ератов по дисциплине 

 

1. Биомембраны: стро ение и функци  и. 

1.Жидко стно-мо заичная модель биомем браны. 

3.  Подв ижн  о сть мембранны х компо ненто в. Типы дв ижения. 



4.  Како е латеральн  о е или транс бисло йно е дв  ижение в биом ембранах 

о сущ  е ствляет ся лег че и как это сказы вает ся на по стоянств  е ст руктуры 

функци  й мем бран. 

5.  Ф азо вы е переходы липидо в в мембранах. 

6. Искусств енные м ембраны, спо со бы получения. 

7. Виды транспо рт а вещ е ств чере з биомем браны. Пассив ны й т ранспо рт в 

ещ е ств чере з мембраны. Осно вны е положения. 

8. Диффузия вещ  е ств. 

9. Механизм перено с а в оды чере з биом ем браны. 

11. Ио нные каналы. 



12. Облегченная диффузия в ещ е ств. 

13. Ф ильт рация. 

14. Актив ный т ранспо рт: механизм, значение. 

 

Методика оценивания: 

Оценка степени сфо рмиро ванно сти каж до й компетенции определяет ся 

полното й раскрытия темы ре  ферат а, использо ванием нео бходимо го количе ства 

источни  ко в литературы и о бъемом работы. Недо ст аточно е количе  ств о 

использ  о ванны х источнико в литературы и неполно е раскры тие темы со отв ет ствует 

начальному (по ро го вом у) уро вн  ю о владени  я компетенцией (от 45 до 59%); 

не со  отв ет ств ие одному критерию - базо вом у уро в ню (от 60 до 79%); со отв ет ств ие 

в сем критериям - по выш енному (продвинутом у) уро в ню ( от 80 до 100%) 

с фо рмиро ванн  о сти компетенций: 

 

- от  лично – выст авляет ся при по вы ш енном (продв инутом) уро вне (от 80 до 100%) 
сфо рмиро ванн  о сти компетенций; 

 

- хорошо – выст  авляет ся при базо вом уро вне (от 60 до 79%) сфо рмиро ванно сти 
комп  етенций; 

 

- удовлет  ворительно - выст авляет ся при начальном ( по ро го в ом) уро вне 
сфо рмиро ванн  о сти компетенциий (от 45 до 59%); 

 

- неудовлет  ворительно - выст авляет ся при овладении компетенцией ниже 45%. 

В опросы для устного опрос а ( подготовка доклада с пр  езент  ацией) 

 

Занятие № 1. 

 

1 .  Со ст ав биоло г иче ских м ембран. 

2. Мембранные липиды: ст руктура и сво  йства. Осно вн  ые классы липидо в 

биоло г иче ских мем бран. 

3.  Общ ая характеристика мембранн  ых белко в. Мембранные белки. 

4.  Принципы ст руктурно й орг анизации мем бранны х белко в. 5. 

Трансмембранные белки. 

5 .  Выделение и очистка мем бранных белко в. 

6 .  Характеристика очищ енных интег ральны х мембранных белко в. 

Определение молекулярно й массы мем бранн  ых белко в. 

 

Занятие №2. 



 

1.  Подв ижн  о сть лип  идо в и белко в в биоло г иче ских м ембранах. 

2 .  Ф азо вы е прев ращ ения в биоло г иче ских м ембранах. Ф азо в ые переходы. 

Температура фазо во го перехода. 

3.  Микровязко сть мембран. Ф акторы, ограничивающие подвижно сть белков 

биологических мембран. 

4.  Фазовый переход гель- жидкий кристалл. 

5 .  Методы изучения фазовых переходов гель- жидкий кристалл. 



6.  Дифракция рентгено вских лучей и нейт ро но в. 

7.  Биоло г иче ско е зн  ачение фазо во го перехода гель-ж идкий крист алл 

 

Занятие № 3. 

1.  Сигнальны е системы растений. 

1. 

3. Передача сигнала в ядерный апп  арат клетки. 

4. Ст ро ение рецепто ро в. 

5. Фито го рмо ны и их значение в передаче сиг нала. 

6.  Ст ре ссо вые го  рмо ны. 

7.  Сигнальны е пепти  ды. 

8.  Кальций и его роль в передаче сиг нала в клетке. 

 

Методика оценивания: 

Оценка степени сфо рми  ро ванно сти каж до й комп  етенции определяет ся 

полното й раскры тия темы в о про с а. Неполн  ый ответ на во про с, о шибки в отв ете 

на до полнительные во про сы соотв ет ствует начальному (по ро го в ому) уро вн  ю 

овладения компетенцией (от 45 до 59%); полный отв ет на в о про с, но о шибки в 

отв ете на до полнительные во про сы - базо вому уро в ню (от 60 до 79%); полный 

отв ет на в о про с и на до полнительные во про  сы - по в ыш енному ( продвинутому) 

уро в ню (от 80 до 100%) сфо рмиро ванн  о сти компетенций: 

- от  лично – выст авляет ся при по выш енном ( продв инутом) уро  в не (от 80 до 

100%) сфо  рмиро ванн  о сти компетенций; 

- хорошо – выст  авляет ся при базо вом уро вне (от 60 до 79%) сфо рмиро ванно сти 

комп  етенций; 

- удовлет  ворительно - выст авляет ся при начальном ( по ро го в ом) уро вне 

сфо рмиро ванн  о сти компетенциий (от 45 до 59%); 

- неудовлет  ворительно - выст авляет ся при овладении компетенцией ни  же 45%. 

Око  нчательн  ая о ценка вклада дисци  плины «Мембранны й т ранспо рт и 

внут  риклеточны й сиг налин  г» в фо рмиро вание каждо й комп  етенции про водит ся 

на о сно вании суммы среднего про цент а прав ильных отв  ето в, вычисленно го для 

каждо й комп  етенции на о сно вании ре  зульт ато в вс ех оценочных средств плюс 

отв еты на соотв ет ствующ ие в о про сы экзаменаци  о нно го билет а. При о ценке 

степени сфо рмиро ванно сти комп  етенции используют ся следующ ие критерии: 

от 45 до 59% - начальн  ый ( по ро го в ый) уро  вень овладения компетенцией - 

соотв ет ствует о ценке «удовлет  ворит ель но»; 

от 60 до 79% - базо вый уро в ень - со отв ет  ствует о ценке «хорошо»; 

от 80 до 100% - по вы ш енный (продв инуты й) уро в ень сфо рмиро ванн  о сти 

комп  етенции – о ценке «отлично».



 

5. Учебно-методиче  ское и информационное обе спечение дисциплины 

5.1. Перечень основной и дополнит ель ной учебной лит  ературы, необходимой 

для освоения дисциплины 
Основная лит  ература: 

1. Рубин А.Б. Био физика: Учебни  к М.: Книж ны й дом «Университет» .1, 2 том. 

2009. 623 с. 
Дополнит  ель ная лит  ература: 

2 .  Кузнецо в В. В., Дми  т риева Г. А. Физиоло  г ия растений. М.: Высш. ш к., 

2005.742 с. 
3 .  Молекулярно-генети  че ские и биохим иче ские м етоды со временно й биоло г ии 

растений. Под редакцией Вл. В. Кузнецо  ва, В. В. Кузнецо ва, Г.А. Романо ва. 

М.: БИНОМ. 2011. 

4 .  Яруллин  а Л. Г., Ибраг имо в Р. И., Цветко в В.О., Яруллина Л. М., Шпи рная И.А. 

Лабо рато рные м етоды исследо вания в о збудителей боле  з  ней 

с ельскохо зяйств  енных растений. Учебно  е по со  бие. – Уфа: РИЦ Баш ГУ. 

2016. 105 с. 
5 .  Тарчев  ский И.А. Сигнальн  ые системы растений. Мо сква, Наука. - 2002. – 298 с. 

6 .  Ленинджер А. Осно в ы биохим ии: / А. Ленинджер В 3-х т. Т. I, Пер. с англ.- М. 

1985-367 с, ил. 

3. Биоло г иче ские мембраны. Дв енадцать очерко в о ст  руктуре, сво йствах и 

функци  ях мембран /Под ред. Д. Парсо н  а/ М.: Атомиздат, 1978. 176 с. 
4. Уилсо  н К., Уолкер Дж. — М.: Бином. Лабо рато рия зн аний, 2013. 859 с. 

http://e.lanbook.com/books/element.php?pl1_id=8811 (открыты й реж им 

до ступа, 01.10.2014) 

5. Уилсо  н К. Принципы и методы биохимии и молекулярно й биоло г  ии 2. 

Клетки / под ред. Б. Льюина и др.; пер. с англ. — М,: БИНОМ. Лабо рато рия 

знани  й, 2011. 214 с. 
6. Нельсо н Д., Ко кс М. Осно вы биохимии Ленинджера в 3 том ах.- М., СПб : 

Бином, 2011. 284 с. 
7. Нолтинг Б. Но вейшие методы исследо вания био систем. Пер. с англ. Н. Н. 

Хромо ва- Бо рисо ва. М.: Техно с  фера, 2005. 255 с. 

8. Таг ано в  ич, А.Д. Патоло г иче ская биохимия: - М.: БИНОМ, 2013. 448 c. 
9. Ф илиппо в ич, Ю.Б. Биохимиче ские о сно вы жизнедеятельно сти чело в ека: 

Учебно е по со  бие для студенто в вузо в/ М.: ВЛАДО С, 2005. 407 c. 
10. Ч иркин А.А. Практи  кум по биохимии. Минск. Но в о е зн  ание, 2002. 176 с. 15. 

Эллиот В., Эллиот Д. Биохимия и молекулярная биоло г ия. М.: НИИ 

биомедиц  инско й химии РАМН. 1999. 276 с. 
 

5.2. Перечень ре сурсов информационно-телекоммуникационной с ети 

«Инт  ернет» и прог раммного обеспечения, необходимых для освоения 

дисциплины 

http://e.lanbook.com/books/element.php?pl1_id=8811
http://e.lanbook.com/books/element.php?pl1_id=8811


 

www. biophys.msu.ru, 

www. biophys.phys.msu.ru - кафедры био физики МГУ. 

www.ibp.ru – институт био физики Сибирско го отделения РАН 

www.nkj.ru – ж урнал «Наука и ж изнь» 

www.sciencemag.org – ж урнал «Science» 

www.library.biophys.msu.ru/lectures – лекци  и по био физике 

http://www.booksmed.com/biologiya/900-biofizika-revin-uchebnik.html – учебник 

http://www.protein.bio.msu.ru/biokhimiya/index.htm - Интернет в ерсия меж дународно 

го журнала по биохимии и биохимиче ским аспект ам молекулярно й биоло г ии, био о 

рг ани  чемско й химии, микро биоло г  ии, иммуноло г ии, физиоло г ии и биомедиц  

инскихиссследо ваний. Ст атьи в pdf-фо рмате. http://elibrary.ru/defaultx.asp - Научная 

элект ро нная библиотека, крупнейш ий ро ссийский ин  фо рмацио нн  ый по рт ал в о 

бласти науки, техноло г ии, медицины и образо  вания, содерж ащ ий ре фераты и полн  

ые тексты более 12 млн научных ст атей и публикаций. 

http://6years.ru/index.php - по рт ал бе сплатно й медиц  инско й ин  фо рмации, содерж ит 

больш о е количе  ств о книг, учебных по со бий биохимиче  ско й и био физиче ско  й 

направленно сти. 

http://bio.fizteh.ru/student/files/biophys/biophys_trukhan.pdf - Трухан Э. М. Вв едение в 

био физику: Учебно е по со бие. – М.: МФТИ, 2008. 242 с. 

 

6. Мат ериаль но- техниче ская база, необходимая для осуще ствления 

образоват  ель ного проце сс а по дисци  плине 

1 

4 

Мем  бра  нный тра нспорт и внут  риклеточ ный 

сигна лл инг 

http://www.ibp.ru/
http://www.ibp.ru/
http://www.nkj.ru/
http://www.nkj.ru/
http://www.sciencemag.org/
http://www.sciencemag.org/
http://www.library.biophys.msu.ru/
http://www.booksmed.com/biologiya/900-biofizika-revin-uchebnik.html
http://www.booksmed.com/biologiya/900-biofizika-revin-uchebnik.html
http://www.protein.bio.msu.ru/biokhimiya/index.htm
http://www.protein.bio.msu.ru/biokhimiya/index.htm
http://elibrary.ru/defaultx.asp
http://elibrary.ru/defaultx.asp
http://6years.ru/index.php
http://6years.ru/index.php
http://bio.fizteh.ru/student/files/biophys/biophys_trukhan.pdf
http://bio.fizteh.ru/student/files/biophys/biophys_trukhan.pdf


1. у чебная ау  дитория д ля провед ения заня т  ий ле 

кционного 

т  ипа:аудитория № 324 (учебный корпус 

биофа ка), аудитория № 327 (учебный корпус 

биофа ка). 

2 .  у чебная ау  дитория д ля провед ения заня  т  ий 

семинарског  о т  ипа: аудитория № 324 

(учебный корпус биофа ка), аудитория № 

327 (учебный корпус биофа ка), аудитория № 

329 (учебный корпус биофа ка). 

3 .  у чебная ау  дитория д ля провед ения г  

рупповых и индив иду ал  ьных 

конс ул  ьт  аций: аудитория № 324 (учебный корпус 

биофа ка), аудитория № 327 (учебный корпус 

биофа ка), аудитория № 329 (учебный корпус 

биофа ка). 

4. у чебная ау  дитория д ля теку  ще г  о конт  роля и 

промеж у точнойАудитория № 324 

У  чебна я м  ебель, доска, экра н на шт  атив е DIQUIS, 

про  ектор Sony VPL-EX 100, ноутбук AserExtensa 

7630G-732G25Mi.  

Аудитория №  327 

У  чебна я м  ебель, доска, пр оектор 

BenQMХ525 DLP3200LmXGA13000, экра н 

ClassicSolutionNorma 

на  стенный, ноутбук Lenovo B570e. 

Аудитория № 329 

У  чебна я м  ебель, доска, ла бораторный инвент  а  

рь, ве сы Ohaus SPU-202, терм  ост ат Т  СО 1/80 СПУ 

ох ла  ж дающий, центрифуга ОПН 3М, шка ф 

вытяжной большой – 2 шт., магнитная мешалка 

ММ-4, весы торсионные, экран на штативе Dexp 

TM-80, шкаф вытяжной – 2 шт. 

Аудитория №  428 Учебная мебел  ь, доска, 

т рибуна, мультимедиа-проектор InFocusIN119HDx, 

ноутбук  

Lenovo 550, экран настенный 

ClassicNorma, моноблоки стационарные - 2 шт. 

Читальный зал №1 Учебная мебел ь, 

учебный и справочный фонд, 

неограниченный 

круглосуточный доступ к 

1. Windows 8 

Russian. Windows  

Professional 8 

Russian Upgrade.  

Договор № 104 от 

17.06.2013 г. 

Лицензии 

бессрочные 

2. 

MicrosoftOfficeSta 

ndard 2013 

Russian. Договор 

№ 114 от 

12.11.2014 г. 

Лицензии 

бе ссрочные. 

3. Kaspersky  

Endpoint Security 

для бизнеса – 

Стандартный. 

Договор 

№31806820398 от 

17.09.2018 г. 

Срок действия 

лицензии до 

25.09.2019. 
 

ат  тестации:аудитория 

№ 324 (учебный 

корпус биофа ка), 

аудитория № 327 

(учебный корпус 

биофа ка), аудитория 

№ 329 (учебный 

корпус биофа ка). 

5. пом е щ е ния д 

ля самос тоя  тел  ьной 

ра  бот  ы: аудитория 

№ 428 (учебный 

корпус биофа ка), чит ал 

ьный з  а л №1 (гла в ный 

корпус).



элект  р  онным 

библиотечным систем  а  м 

(Э БС) и БД, м  

оноблоки ст ациона рные 

– 5 шт, МФУ (принтер, 

ска нер, копир) - 1 шт., 

Wi-Fi доступ для м  

обильных уст  р  

ойств уст  ройств 

25 



 

Приложени  е 1 

 

МИНОБРНАУКИ Р О  ССИИ 

Ф ГБОУ ВО «БАШКИР СКИЙ ГО СУДАР СТ ВЕ ННЫ Й УНИВЕ Р  СИТ Е Т» 

НАИМЕ НОВАНИЕ Ф ИЛИАЛА 

БИОЛОГИЧ Е СКИЙ ФАКУЛЬТ Е Т 

 

СОДЕРЖ  АНИЕ РАБ  ОЧЕЙ ПРОГРАМ М  Ы 

 

дисци  плины Ме м  бранны  й т  ранс  порт и внут  рикл  е точ  ный с игнал  инг на _3_ с еме  ст р 

(наимено вание дисциплины) 

_____очная________ 

форма обучения 

Рабочую про г рамму о сущ е ствляют: 

Лекции: про фе  ссо р, д.б.н. М.И. Гарипова 

(должно сть, уч. степень, ф.и. о.) 

Практиче ские занятия: про фе ссо р, д.б.н. Яруллин  а Л. Г. 

(должно сть, уч. степень, ф.и. о.) 

В ид работ  ы 
Объем 

дисциплины 
Общ ая трудо емко сть дисциплины (ЗЕ Т / часо в) 3/108 

Учебны х часо в на ко нт актн  ую работу с преподавателем:  

лекций 10 

практи  че ских/ семинарских  

лабо рато рны х 16 

друг их (г руппо вая, индиви  дуальная ко н  сульт ация и ин  ые 

в иды учебно й деятельно сти, предусмат ривающ ие работу 

обучающ ихся с преподавателем) (Ф КР) 

 

1,2 
Учебны х часо в на само стоятельную работу обучающ ихся 

(СР) 

 

55 
Учебны х часо в на подгото  в ку к 

экзамену/зачету/дифференциро ванному зачету (Ко нт  роль) 

 

25,8 
27 



 

 

 

№ 

п/ п 

 

Тем  а и содерж а ние 

 

Форм  а изучения м  атериа лов: лекции, 

пр  а  ктиче ские з  а нятия, сем  ина рские 

з  а нятия, ла бораторные ра боты, 

с а м  остоятельна  я ра бот а и 

трудо  ем  кость (в ча с а х) 

 

Основ на  я и дополнительна я 

литература, реком  ендуем  а я 

студент а м (ном  ера из 

списка) 

 

За да ния по са м  остоятельной ра боте 

студентов 

 

Форм  а текущего 

конт  р  оля успева ем  о  сти 

(колл окв иум  ы, 

конт  р  ольные ра боты, 

ком  пьютерные те сты и 

т. п.) 

ЛК ПР/С Е  М ЛР СР 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 

1. Модел  и биол  огич  е  ских 

м  е м  бран Основные функции 

биологиче  ских м  ем  бра  н. Три 

основных функции 

биологиче  ских м  ем бра  н. 

2   12 Основ на  я литература: 

1, 2, 3, 4,9 

Дополнительна  я литература: 

9, 12 

Совр  ем  енные пр  едст  а вления о 

ст  руктуре м  ем  бра  н 

Устный опрос, 

Дискуссия 

2. Липиды биол  огич е с ких 

м  е м  бран. Мем  бра нные 

липиды: ст  руктура и св ойства. 

Основ ные кла  ссы липидов 

биологиче  ских м  ем  бра  н. 

2  4 12 Основ на  я литература: 

1,2, 3 

Дополнительна  я литература: 

11, 13 

Со  ст а в биологиче ских м  ем  бра н. 

Пра  ктиче  ское прим  енение з  на ний 

о ст ро  ении м ем  бра  н. 

Подготов ка к устном  у опр осу 

с пр  е зент  а цией. 

Подготов ка ре ферат а. 

Устный опрос, 

дискуссия 

За щит  а ла бораторной 

ра боты 

3. О  бщая характе рис тика 

ме м  бранны х бе л  ков. 

Мем  бра нные белки. Принципы 

ст  руктурной орга низ  а ции 

мем  бра  нных белков. 

Связ  ыва ние с белка м  и, 

погруженными в бислой. 

Связ  ыва ние с пов ерх ностью 

бислоя. Связ  ыва ние с 

пом  ощью гидр  офобного 

"якоря". Ха ра ктеристика 

очищенных интегра  льных 

мем  бра  нных белков. 

2  4 12 Основ на  я литература: 

1, 2, 3, 8,9 

Дополнительна  я литература: 

11,14,15 

Тр а нсм  ем  бра нные белки. 

Выделение и очистка мем  бра  нных 

белков. 

Подготов ка к устном  у опр осу. 

Напис  а ние ре ферат  а. 

Д  окла д с пре з  ент  а цией 
с пр  е зент  а цией 

За щит  а ла бораторной 

ра боты 



 

 

4. Подв ижнос  ть л  ипидов и 

белков в биол  огич  е ских 

ме м  брана  х. Фа з  овые 

превра щения в биологиче  ских 

м  ем  бра на х. Фа з  ов ые переходы. 

Тем  пература фа з  ового 

перехода. 

Микровязкость м  ем бра  н. 

Фа кторы, огра ничива ющие 

подв ижность белков 

Биологиче ских м  ем  бра н. 

Фа з ов ый переход гель- жидкий 

крист  ал л. Методы изучения 

фа з овых переходов гель- 

жидкий крист а  л л. Дифр  а кция 

рентгеновских лучей и 

нейт ронов. Биологиче ское 

з  начение фа з  ового перехода 

гель-ж идкий крист а  л л 

2  4 12 Основ на  я литература: 

1, 2 

Дополнительна  я литература: 

4,9,10 

Спект  ро  скопия 1Н-Я МР. Методыс 

использ  ова нием м  олекулярных 

з  ондов (флуоре сцентных и 

спинов ых). Метод 

дифференциа  льной ска нирующей 

ка лорим  ет  р  ии (Д  С К). 

Подготов ка к устном  у опр осу. 

Напис  а ние ре ферат  а 

Д  окла д с пре з  ент  а цией 

с пр  е зент  а цией 

 

За щит  а ла бораторной 
ра боты 

5 Сигна  льные систем  ы ра стений. 

Передача сигна ла в ядерный 

аппарат клетки. Ст  роение 

рецепторов. Фитогорм  оны и их 

з  начение в передаче сигна  ла. 

Типы фитогорм  онов: ст  р  оение 

и функции. Ст ре ссов ые 

горм  оны Сигна льные пептиды. 

Ка льций и его роль в передаче 

сигна  ла в клетке. 

2  4 7 Основна  я литература: 

1, 2, 3 

Дополнительна  я литература: 

5,9,12,13 

Пра  ктиче  ское прим  енение з  на ний о 

сигна льных систем  а х ра стений. 

ПЦР и ее в иды. 

Подготов ка к устном  у опр осу 

с пр  е зент  а цией. 

Подготов ка ре ферат а 

Д  окла д с пре з  ент  а цией 
с пр  е зент  а цией 

За щит  а ла бораторной 

ра боты 

Ре ферат 

 В с е го ч  ас  ов: 8 18  91    



 


