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Введение 

 

Курс “ Физико-химические основы биотехнологических процессов ” является одной из важней-

ших дисциплин, изучение которой необходимо для подготовки бакалавров в области биотехнологии на 

современном мировом уровне.  

Настоящая программа составлена с учетом современных требований, предъявляемых к бакалав-

рам, специализирующимся в области биотехнологии. Она включает основополагающие и новейшие све-

дения по тематике курса с учетом мирового опыта и базируется на знаниях, полученных студентами при 

изучении предыдущих курсов. 

Цель преподавания дисциплины состоит в формировании у обучающихся знаний и умений в ре-

шении профессиональных задач по организации и эффективному осуществлению работ в области теоре-

тической и практической биотехнологии в России на базе современных инновационных подходов для 

производства импортозамещающей отечественной биотехнологической продукции, а также формирова-

ние современных теоретических знаний о физических и химических основах структурно-

функциональной организации биологических молекул и структур. 

Задачи преподавания дисциплины состоят в формировании теоретических знаний и практических 

навыков в: 

• сформировать системное представление о физических и химических основах структурно-

функциональной организации биомолекул и надмолекулярных комплексов, определяющих суще-

ствование, функционирование и гомеостаз биологических систем; 

• углубить знания о химической структуре и свойствах ферментов, особенностях ферментативного 

катализа, регуляции ферментативных реакций в клетке и использования ферментов в практиче-

ской деятельности; 

• рассмотреть физико-химические особенности молекулярной организации биологических мем-

бран и физико-химические основы преобразования и аккумуляции энергии в биологических си-

стемах; 

• обобщить и систематизировать знания об основных механизмах образования биорадикалов, ан-

тиокислительной защитной системы, системах регуляции и важнейших типах фотохимических 

реакций. 

 

1. Перечень планируемых результатов обучения по дисциплине (модулю), соотнесенных с 

планируемыми результатами освоения образовательной программы (компетенции обучающегося, 

формируемые в результате освоения дисциплины). 

 

Изучение дисциплины “Физико-химические основы биотехнологических процессов” направлено 

на формирование у обучающихся следующей компетенции:  

- способностью использовать знания о современной физической картине мира,  пространственно-

временных закономерностях, строении вещества для понимания окружающего мира и явлений природы 

(ОПК-3); 

- владением планирования эксперимента, обработки и представления полученных результатов 

(ПК-10). 

Бакалавры, завершившие изучение дисциплины «Физико-химические основы биотехнологиче-

ских процессов», должны: 

знать 

− теоретическую и практическую значимость физико-химической биотехнологии, ее взаимосвязь с 

другими естественными науками;  

− естественнонаучные теории, лежащие в основе физико-химической биотехнологии, базовую тер-

минологию дисциплины;  

− физико-химические основы жизнедеятельности, включая строение и свойства биоорганических 

соединений и их комплексов;  

− новейшие достижения в области физико-химической биотехнологии, их применение в различных 

производственных областях;  

уметь 

− использовать полученные знания для объяснения биохимических и физиологических процессов, 

протекающих в живых организмах и решения профессиональных задач;  

− устанавливать связи между физико-химическими свойствами биомолекул и биологическими про-

цессами, протекающими на клеточном и организменном уровнях;  



 

 

− осуществлять выбор наиболее оптимального метода исследования в зависимости от поставленной 

задачи.  

владеть 

− специальной терминологией и лексикой данной дисциплины;  

− навыками самостоятельного овладения новыми знаниями, в том числе навыками работы с науч-

ной и учебной литературой по физико-химической биологии и анализа данных; 

− современными представлениями о достижениях в области физико-химической биологии и их ис-

пользования в различных производственных областях. 

 

2. Место дисциплины в структуре образовательной программы. 

Дисциплина «Физико-химические основы биотехнологических процессов» относится к Блоку 1 

«Дисциплины (модули)» вариативной части, дисциплины по выбору студента программы (Б.1. 

ДВ.02.2). 

Для успешного освоения дисциплины необходимо хорошо знать основы биотехнологии, основ-

ные приемы поиска материала и виды вспомогательных материалов, языковые формулы  официальных 

документов.  

 
3. Объем дисциплины (модуля) в зачетных единицах с указанием количества академиче-

ских часов, выделенных на контактную работу (во взаимодействии с преподавателем) обучающих-

ся (по видам учебных занятий) и на самостоятельную работу обучающихся. 

 

Таблица 1. Общая трудоемкость дисциплины 5 зачетных единицы. 

Виды учебной нагрузки Всего 

часов Курс 2 

Контактная работа (всего) 

в том числе: 

20 20 

Лекции 4 4 

из них: 

активные формы обучения 

4 4 

Лабораторные работы (ЛР) 16 16 

из них: 

активные формы обучения  

 

4 

 

4 

Самостоятельная работа  160 160 

Вид промежуточной аттестации  экзамен экзамен 

Общая трудоемкость  час/зач. ед 180/5 180/5 

 

4. Содержание дисциплины (модуля), структурированное по темам (разделам) с указанием 

отведенного на них количества академических и видов учебных занятий.      

4.1 Содержание модулей и разделов дисциплины 

Таблица 2. Содержание модулей и разделов дисциплины 

Курс 2 (количество модулей 2) 

Модуль I Предмет и значение физико-химической биотехнологии 

Цель: освоение студентами основных положений Национальной программы «Развитие био-

технологии в Российской федерации». 

 В результате усвоения данного модуля формируется компетенция ОПК-3; ПК-10 

  

№ 

п/п 

Наименование раздела 

дисциплины, входя-

щего в данный мо-

дуль. 

Содержание раздела 

Контактная работа СР 

1.  Физико-химические 

основы преобразова-

ния и аккумуляции 

энергии в биологиче-

ских системах 

Обмен энергией как предмет 

изучения биоэнергетики. Жи-

вые клетки – открытые термо-

динамические системы. Законы 

термодинамики в открытых си-

стемах. Биологические виды 

энергии. Несопряженное дыха-

Энергетическое сопряжение в хи-

мических реакциях. Немембран-

ные биоэнергетические системы. 

Субстратное фосфорилирование. 

Окисление ксенобиотиков. Цито-

хром Р450 монооксигеназная си-

стема, ее структура и значение для 



 

 

ние (свободное окисление). Фо-

тосинтетическое фосфорилиро-

вание. Сопряжение дыхания и 

фосфорилирования. Структур-

но-функциональная организа-

ция Н+ АТФ-азы. АТФ-аза как 

наноактюатор. Разобщители и 

ингибиторы окислительного 

фосфорилирования.  

организма. Мембранные системы 

генерации энергии. Трансформа-

ция энергии на биомембранах. 

ЭТЦ и окислительное фосфорили-

рование. Электронтранспорные 

цепи хлоропластов и бактерий. 

Дыхательный контроль. 

2.  Кинетика биологиче-

ских процессов 

Ферменты - природные катали-

заторы. Основные отличия 

ферментативного катализа 

(биокатализа) от традиционного 

химического. Специфичность и 

эффективность ферментативно-

го катализа. Физико-

химические причины ускорения 

ферментативных реакций. Ис-

пользование рибозимов для ре-

парации мРНК.  

Эффекты сближения и ориента-

ции, усиление реакционной спо-

собности в ансамблях функцио-

нальных групп, эффекты среды. 

Кинетика ферментативного ката-

лиза. Ферментативная активность 

РНК. Методы отбора рибозимов с 

требуемыми свойствами. Дезок-

сирибозимы. Каталитические ан-

титела – абзимы. 

 Модуль 2 . Физико-химические основы преобразования и аккумуляции энергии в 

биологических системах 

Цель: освоение студентами основных этапов развития биотехнологии в Орловском регионе. 

В результате усвоения данного модуля формируется компетенция ОПК-3; ПК-10 

1.  Обмен энергией как 

предмет изучения 

биоэнергетики 

Живые клетки – открытые тер-

модинамические системы. За-

коны термодинамики в откры-

тых системах. Биологические 

виды энергии. Несопряженное 

дыхание (свободное окисление). 

Энергетическое сопряжение в 

химических реакциях. Сопря-

жение дыхания и фосфорилиро-

вания. Структурно-

функциональная организация 

Н+ АТФ-азы. АТФ-аза как 

наноактюатор. Разобщители и 

ингибиторы окислительного 

фосфорилирования.  

Немембранные биоэнергетические 

системы. Субстратное фосфори-

лирование. Окисление ксенобио-

тиков. Цитохром Р450 моноокси-

геназная система, ее структура и 

значение для организма. Мем-

бранные системы генерации энер-

гии. Трансформация энергии на 

биомембранах. ЭТЦ и окисли-

тельное фосфорилирование. Элек-

тронтранспорные цепи хлоропла-

стов и бактерий. Фотосинтетиче-

ское фосфорилирование. Дыха-

тельный контроль. 

2.  Физико-химия фото-

биологических про-

цессов 

Классификация и стадии фото-

биологических процессов. Ос-

новные типы фотохимических 

реакций. Законы фотохимии. 

Люминесценция. Виды люми-

несценции. Фотосинтез. Типы 

фотосистем.  

Взаимодействия компонентов фо-

тосинтетического аппарата. Фото-

рецепция и зрение. Фототропизм и 

фототаксис. Фотомутагенез и фо-

торепарация ДНК. 

 

4.2. Разделы дисциплин и виды занятий 

Таблица 3. Разделы дисциплин и виды занятий 

 Раздел дисциплины, 

входящего в данный модуль 

Лекц. ЛПЗ СР Всего 

часов 

Модуль 

1 

Физико-химические основы преобразования и аккуму-

ляции энергии в биологических системах 

1 - 17 18 

Кинетика биологических процессов 2 4 12 18 

Модуль 

2 

Обмен энергией как предмет изучения биоэнергетики - - 16 16 

Физико-химия фотобиологических процессов 1 - 19 20 

4.3. Тематический план лекций 



 

 

Таблица 4. Тематический план лекций 

Раздел дисциплины, входящий в данный 

модуль  

Тема лекции Трудоемкость 

(час.) 

Модуль 

1 

Физико-химические основы пре-

образования и аккумуляции энер-

гии в биологических системах 

Введение. Физико-химические процессы 

(лекция-беседа) 

1 

Кинетика биологических процес-

сов 

Физико-химические причины ускорения 

ферментативных реакций (лекция-

беседа). 

2 

Модуль 

2 

Физико-химия фотобиологиче-

ских процессов 

Основные типы фотохимических реак-

ций. Законы фотохимии (лекция-беседа) 

1 

Итого: 

в т.ч. в активной форме 

4 

4 

 

4.4. Лабораторный практикум  

Таблица 5. Лабораторный практикум 

Раздел дисциплины, входящий в данный 

модуль  
Тема лабораторного практикума занятия Трудоемкость 

(час.) 

М-

1 

Кинетика биологических процессов Вычисление температурного коэффици-

ента и энергии активации процесса асси-

миляции углекислоты 

4 

Итого: 
в т.ч. в активной форме 

4 

4 

 

4.5. Самостоятельная работа обучающихся 

Таблица 6. Тематический план самостоятельной работы обучающихся 
 № раз-

дела 

дисци-

плины 

Самостоя-

тельное изу-

чение теоре-

тического 

материала 

Выполнение 

домашних 

упражнений 

и заданий 

Напи-

сание 

рефе-

рата 

Подго-

товка к 

отчету 

по моду-

лям 

ДК

Р 

Подготовка 

презентаций 

к рефератам, 

докладам 

Кол-

локви-

умы 

Трудоем-

кость 

(час.) 

Мо-

дуль 1 
1 9 4 - - - 4 - 17 

2 4 - - 4 - 2 2 12 

Мо-

дуль 2 
1 8 4 - - 4 - - 16 

2 9 - 4 4 - 2 - 19 

 

Всего часов 

Контроль  

60 

4 

 

5. Перечень учебно-методического обеспечения для самостоятельной работы обучающихся 

по дисциплине (модулю). 

Обучающийся имеет неограниченный доступ к информационно-образовательной среде универ-

ситета http://do3.orelsau.ru/ 

1. Мушкина, И. А. Организация самостоятельной работы студента : учебное пособие для вузов / И. 

А. Мушкина, Е. Н. Куклина, М. А. Мазниченко. — 2-е изд., испр. и доп. — М. : Издательство 

Юрайт, 2016. — 186 с. — (Университеты России). — ISBN 978-5-9916-9323-3. — Режим доступа:  
https://urait.ru/book/organizaciya-samostoyatelnoy-raboty-studenta-396629 — Загл. с экрана. 

2. Черткова, Е. А. Компьютерные технологии обучения : учебник для вузов / Е. А. Черткова. — 2-е 

изд., испр. и доп. — М. : Издательство Юрайт, 2016. — 297 с. — (Университеты России). — ISBN 

978-5-9916-9188-8. — Режим доступа:  https://urait.ru/book/kompyuternye-tehnologii-obucheniya-

399685 — Загл. с экрана. 
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6. Фонд оценочных средств для проведения промежуточной аттестации обучающихся по 

дисциплине (модулю).  

Фонд оценочных средств представлен в приложении к ОПОП  по направлению подготовки 

19.03.01 Биотехнология  и включает в себя: 

- перечень компетенций с указанием этапов их формирования в процессе освоения образователь-

ной программы; 

- описание показателей и критериев оценивания компетенций на различных этапах их формиро-

вания, описание шкал оценивания; 

- типовые контрольные задания и материалы, необходимые для оценки знаний, умений, навыков 

и опыта деятельности, характеризующих этапы формирования компетенций в процессе освоения образо-

вательной программы (вопросы к зачету, кейс-задачи, деловая игра, вопросы для беседы, семинара, темы 

рефератов, перечень дискуссионных тем, комплект разноуровневых задач, вопросы к модулю, тесты);  

- методические материалы, определяющие процедуры оценивания знаний, умений, навыков и 

опыта деятельности, характеризующих этапы формирования компетенций. 

 

7.   Перечень основной и дополнительной учебной литературы, необходимой для освоения 

дисциплины (модуля). 

    Основная литература 

1. Балезина, О. П.  Физиология: биопотенциалы и электрическая активность клеток: учебное посо-

бие для академического бакалавриата / О. П. Балезина, А. Е. Гайдуков, И. Ю. Сергеев. — 2-е изд., 

перераб. и доп.— Москва: Издательство Юрайт, 2019.— 165 с.— (Бакалавр. Академический 

курс). — ISBN 978-5-534-04264-1. — Текст : электронный // ЭБС Юрайт [сайт]. — URL: 

https://urait.ru/bcode/437772 . 

2. Иванов, И.В. Основы физики и биофизики [Электронный ресурс] : учебное пособие / И.В. Ива-

нов. — Электрон. дан. — Санкт-Петербург : Лань, 2012. — 208 с. — Режим доступа: 

https://e.lanbook.com/book/3801. 

Дополнительная литература 

3. Штыков, В.В. Введение в биофизику для электро- и радиоинженеров : учебное пособие / В.В. 

Штыков. — Санкт-Петербург: Лань, 2019. — 292 с. — Режим доступа:  

https://e.lanbook.com/book/123676 

4. Савина, О. В.  Биохимия растений: учебное пособие для вузов / О. В. Савина. — 2-е изд., испр. и 

доп. — Москва: Издательство Юрайт, 2019. — 227 с. — (Высшее образование). — ISBN 978-5-

534-10830-9. — Текст : электронный // ЭБС Юрайт [сайт]. — URL: https://urait.ru/bcode/431611 

5. Комов, В. П.  Биохимия: учебник для академического бакалавриата / В. П. Комов, В. Н. Шведова ; 

под общей редакцией В. П. Комова. — 4-е изд., испр. и доп. — Москва : Издательство Юрайт, 

2016. — 640 с. — (Бакалавр. Академический курс). — ISBN 978-5-9916-3929-3. — Текст : элек-

тронный // ЭБС Юрайт [сайт]. — URL: https://urait.ru/bcode/396209  

Периодическая литература 

1. Биотехнология. – М., 2015-2021, 1-6 (в год) 

2. Достижения науки и техники АПК .– М., 2006-2021, 1-12 (в год) 

3. Физиология растений. – М., 2006-2021, 1-6 (в год) 

4. Прикладная биохимия и микробиология. – М., 2006-2021, 1-6 (в год) 

5. Вестник аграрной науки http://ej.orelsau.ru/ Открытый доступ. Дата обращения 02.02.2021 

 

8. Перечень ресурсов информационно-телекоммуникационной сети «Интернет», необходи-

мых для освоения дисциплины (модуля). 

 

1. ЭБС издательства «Юрайт» https://urait.ru/ (http://library.orelsau.ru/els-remote-access-by-

subscription.php ). Неограниченный доступ. 

2. ЭБС издательства «Лань» https://e.lanbook.com/ (http://library.orelsau.ru/els-remote-access-by-

subscription.php ). Неограниченный доступ. 

3. Научная электронная библиотека eLIBRARY https://elibrary.ru/defaultx.asp 

(http://library.orelsau.ru/els-remote-access-by-subscription.php ). Открытый доступ. Дата обращения 

02.02.2021 г. 

4. Нормативно-техническая и Нормативно-правовая система «Техэксперт» 

http://www.cntd.ru/?yclid=5905194109882823518. Неограниченный доступ. 

5. Электронный каталог (AИБС «МАРК-SQL»): http://library.orelsau.ru/marcweb/ Бессрочное. Не-

ограниченный доступ. 
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http://library.orelsau.ru/els-remote-access-by-subscription.php
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http://library.orelsau.ru/marcweb/


 

 

6. Научная электронная библиотека «Киберленинка» https://cyberleninka.ru/. Открытый доступ. 

Дата обращения 02.02.2021 г. 

 

9. Методические указания для обучающихся по освоению дисциплины. 

Приступая к изучению дисциплины, обучающимся необходимо внимательно ознакомиться с те-

матическим планом занятий, списком рекомендованной учебной и научной литературы. Следует уяснить 

последовательность выполнения индивидуальных учебных заданий. 

Преподавание дисциплины предусматривает: 

− лекции; 

− лабораторные занятия; 

− устный опрос; 

− тестирование; 

− самостоятельную работу (изучение теоретического материала; подготовку к лабораторным  заня-

тиям; выполнение индивидуальных заданий, в том числе рефератов, докладов, эссе; подготовку к 

устным опросам, зачету и пр.); 

− консультации преподавателя. 

Лекции по дисциплине читаются как в традиционной форме, так и с использованием активных 

форм обучения. Главной задачей каждой лекции является раскрытие сущности темы и анализ ее главных 

положений. Рекомендуется на первой лекции довести до внимания обучающихся структуру дисциплины 

и ее разделы, а также рекомендуемую литературу. Содержание лекций определяется рабочей программой 

учебной дисциплины. Каждая лекция должна охватывать определенную тему дисциплины. Для макси-

мального усвоения дисциплины рекомендуется изложение лекционного материала с элементами обсуж-

дения или конкретными примерами. 

Целями проведения лабораторных занятий являются: 

− конкретизация теоретических знаний, полученных в процессе лекций, повышение прочности 

усвоения и закрепления изучаемых знаний и умений; 

− усвоение умений исследовательской работы; 

− установление связей теории с практикой; 

− развитие логического мышления; 

− умение выбирать оптимальный метод решения; 

− приобретение навыков анализа полученных результатов; 

− самопознание обучающихся и саморазвитие; 

− контроль самостоятельной работы обучающихся по освоению учебной дисциплины. 

Каждое лабораторное занятие начинается с повторения теоретического материала (устный 

опрос). Для этого очень важно четко сформулировать цель занятия и основные знания, умения и навыки, 

которые обучающийся должен приобрести в течение занятия. На лабораторных занятиях могут прово-

диться предусмотренные рабочей программой деловые игры, контрольные работы, выполнение кейс-

заданий и практикующих упражнений, тестирование и др. В целом активное заинтересованное участие 

обучающихся в учебном процессе способствует более глубокому изучению дисциплины, повышению 

уровня культуры будущих специалистов и формированию основ профессионального мышления. В ходе 

проведения учебных занятий отрабатываются умения применять полученные теоретические знания в 

различных ситуациях. 

Самостоятельное изучение теоретического материала. 

Теоретический материал по тем темам, которые вынесены на самостоятельное изучение, обуча-

ющийся прорабатывает в соответствии с вопросами для подготовки к зачету. К началу сессии обучаю-

щийся готовит к аудиторной работе с преподавателем список вопросов, которые не удалось разобрать 

самостоятельно в межсессионный период. Пакет заданий для самостоятельной работы рекомендуется 

выдавать в начале семестра, определив предельные сроки их выполнения и сдачи. Результаты самостоя-

тельной работы контролируются преподавателем и учитываются при промежуточной аттестации обуча-

ющегося. Задания для самостоятельной работы составляются, как правило, по темам и вопросам, по ко-

торым не предусмотрены аудиторные занятия, либо требуется дополнительно проработать и проанали-

зировать рассматриваемый преподавателем учебный материал в объеме запланированных часов. При-

мерный курс лекций, содержание и методика выполнения практических заданий, методические рекомен-

дации для самостоятельной работы содержатся в УМК дисциплины. 

Подготовка к учебным занятиям. 

В ходе подготовки к учебному занятию обучающимся следует внимательно ознакомиться с пла-

ном, вопросами, вынесенными на обсуждение, изучить соответствующий теоретический материал, пред-

лагаемую литературу. Нельзя ограничиваться только имеющейся учебной литературой (учебниками и 

https://cyberleninka.ru/


 

 

учебными пособиями). Обращение к монографиям, статьям из специальных журналов, хрестоматийным 

выдержкам, а также к материалам средств массовой информации позволит в значительной мере углубить 

изучаемую проблему, что разнообразит процесс ее обсуждения. С другой стороны, обучающимся следу-

ет помнить, что они должны не просто воспроизводить сумму полученных знаний по заданной теме, но и 

творчески переосмыслить существующие на современном этапе развития науки подходы к пониманию 

тех или иных проблем, явлений, событий продемонстрировать и убедительно аргументировать собствен-

ную позицию. 

Выполнение индивидуальных заданий. 

Для закрепления теоретического материала обучающиеся по каждой пройденной теме выполняют 

индивидуальные задания. Выполнение индивидуальных заданий призвано обратить внимание обучаю-

щихся на наиболее сложные, ключевые и дискуссионные аспекты изучаемой темы, помочь систематизи-

ровать и лучше усвоить пройденный учебный материал. Индивидуальные задания обычно содержат те-

сты, которые могут быть использованы как для проверки знаний обучающихся преподавателем в ходе 

проведения промежуточного контроля и аттестации, так и для самопроверки знаний обучающимися. Для 

каждой темы разработан необходимый набор тестовых заданий, в которых сконцентрирована значитель-

ная учебная информация, имеющая немаловажное познавательное значение. Тестирование позволяет 

преподавателю не только оценить успеваемость обучающихся на любом этапе их обучения, но и оказать 

им помощь в изучении дисциплины. При проведении самотестирования обучающиеся могут выявить тот 

круг вопросов, который усвоили слабо, и в дальнейшем обратить на них особое внимание. 

Контроль самостоятельной работы обучающихся по выполнению тестовых и иных индивидуаль-

ных заданий осуществляется преподавателем с помощью выборочной и фронтальной проверок на учеб-

ных занятиях. 

Промежуточный контроль и аттестация. 

Промежуточный контроль знаний по основным терминам и понятиям изучаемой дисциплины 

осуществляется на учебных занятиях в виде устного опроса и тестирования.  При подготовке к аудитор-

ным занятиям обучающимся необходимо повторить изученный материал. Обучающийся получает до-

пуск к сдаче зачета при успешном выполнении всех видов текущего контроля и работе на учебных заня-

тиях. 

 

10. Перечень информационных технологий, используемых при осуществлении образова-

тельного процесса по дисциплине (модулю), включая перечень программного обеспечения и ин-

формационных справочных систем (при необходимости). 

Образовательный портал Орловского ГАУ http://do3.orelsau.ru/ на платформе eLearning Server 

4G, разработчик Hypermethod. Договор № б/н от 11.06.2013 г. (ООО "Ленвэа"), срок действия –

бессрочно. 

 В качестве программного обеспечения используются программы офисного пакета Microsoft 

Windows 7, Microsoft Office 2010 standart, Антивирус Kaspersky Endpoint стандартный.   

 

11. Описание материально-технической базы, необходимой для осуществления образовательного 

процесса по дисциплине. 

                                                                                                                                                
11.1. Специальные помещения, укомплектованные специализированной мебелью и техническими 

средствами обучения, служащими для представления учебной информации большой аудитории 

 

Наименование специальных помещений и 

помещений для самостоятельной работы 

Оснащенность специальных помещений и помещений 

для самостоятельной работы 

 
учебная аудитория для занятий лекционного 

типа, групповых и индивидуальных консуль-

таций 

 

Аудиторная мебель, доска настенная, трибуна, рабочее 

место преподавателя. 

учебная аудитория для лабораторных заня-

тий, групповых и индивидуальных консуль-

таций, текущего контроля и промежуточной 

аттестации 

специализированная мебель; доска настенная, рабочее 

место преподавателя; шкафы закрытые и медицинские 

открытые с наглядным материалом; морозильная камера 

«Атлант»; стенды обучающие; скелеты животных; препа-

раты костей разных видов животных; муляжи внутренних 

http://do3.orelsau.ru/


 

 

органов животных; сухие препараты суставов животных; 

экран на штативе, проектор, ноутбук. 

компьютерный класс -учебная аудитория для 

занятий лабораторно-практического типа, 

для проведения групповых и индивидуаль-

ных консультаций, самостоятельной работы 

специализированная мебель, рабочая станция в составе: 

ПЭВМ; монитор; манипуляторы, объединенные локаль-

ной сетью с возможностью подключения к сети «Интер-

нет» и обеспечением доступа в электронную информаци-

онно-образовательную среду Орловского ГАУ. 

Помещения для самостоятельной работы с 

возможностью подключения к Интернету и 

обеспечением доступа в электронную ин-

формационно-образовательную среду Ор-

ловского ГАУ (читальные залы; электронно-

информационный отдел научной библиоте-

ки)  

 

Специализированная мебель; Система комфортного кон-

диционирования с (подогревом) форм-фактор-сплит-

система GREE (в количестве 3 единиц); Книжный сканер 

ЭЛАР-ПланСкан А3-Ц; Комплект оборудования для за-

щиты прохода с использованием технологии радиоча-

стотных меток Gateway; комплект компьютерной техни-

ки в сборе (Рабочая станция в составе d*2400 

MTDualCore PE-2160,1 GB 6400 DDR2,160GB (7200), Ра-

бочая станция студента 

(Ci5/2x22ГБ/1000ГБ/DVDRW/манипуляторы/монитор21.5 

Samsung; Рабочая станция, hp Compeg 670b T8100 15.4 

"WXGA,120GB 5.4rpm, 1GB(1)DDR2,DVDR ; клавиатура, 

мышь;  в количестве 9 единиц с возможностью подклю-

чения к сети Интернет и обеспечения доступа в элек-

тронно- информационную образовательную среду Ор-

ловского ГАУ; телевизор PHILIPAS 21 RT 1321/66; циф-

ровой диктофон SONY / ICD-SX57 / MP3 

playr,256Mb,5480мин,LCD,USB,2*AAA; ксерокопиро-

вальный аппарат МФУ Xerox Work Centre3550 в ком-

плекте с дополнительным картриджем. 

 
11.2. Комплект лицензионного программного обеспечения 

Наименование специальных 

помещений и помещений для 

самостоятельной работы 

Перечень лицензионного программного обеспечения. Реквизиты 

подтверждающего документа  

 
Учебная аудитория для занятий 

лекционного типа, групповых и 

индивидуальных консультаций 

Операционная система: Microsoft Windows XP Prof, x64 Ed./ Microsoft 

Windows 7 Professional /Microsoft Windows Server Standard 2012 Rus-

sian Academic/ Microsoft Windows Server Standard 2012R2 Russian Aca-

demic OLP/ Microsoft Win SL 8.1 Russian Academic версия 8.1/Microsoft 

Win SL 8.1 Russian Academicт OLP версия 8.1  

Пакет офисных приложений: Microsoft Win SL 8 Russian Academic 

/Microsoft Windows Professional 8 и 8.1/Microsoft Office Professional 

Plus 2007 Russian Academic/ Microsoft Office 2010 Standard/ Microsoft 

Office 2013 Russian Academic, стандарт 

Система управления проектами: Microsoft Project 2007 Russian Aca-

demic 

Векторный графический редактор, редактор диаграмм и блок-схем для 

Windows: Microsoft Visio Standard 2007 Russian Academic 

Антивирусное программное обеспечение: Kaspersky Endpoint Security 

для бизнеса — Стандартный Russian Edition    

Система автоматизации учебного процесса: 1С: Университет ПРОФ 

Система дистанционного обучения: eLearning Server 4G 

Свободно распространяемое программное обеспечение, в том числе 

отечественного производства: 

PDF24 Creator – Редактор цифровых документов стандарта PDF на 

компьютерах с операционной системой Windows 

7-Zip — свободный файловый архиватор, 

Google Chrome - интернет-браузер, 

Яндекс.Браузер - интернет-браузер (Российское ПО), 

AIMP - аудиопроигрыватель (Российское ПО) 

Учебная аудитория для лабора-

торных занятий, групповых и 

индивидуальных консультаций, 

текущего контроля и промежу-

точной аттестации 
Компьютерный класс - учебная 

аудитория для занятий лабора-

торно-практического типа, для 

проведения групповых и инди-

видуальных консультаций, са-

мостоятельной работы 

Помещения для самостоя-

тельной работы с возможно-

стью подключения к Интер-

нету и обеспечением доступа 

в электронную информаци-

онно-образовательную среду 

Орловского ГАУ (читальные 

залы; электронно-

информационный отдел 

научной библиотеки)  
 



 

 

11.3. Современные профессиональные базы данных и информационные справочные системы: 

1. Научная электронная библиотека eLIBRARY https://elibrary.ru/defaultx.asp 

(http://library.orelsau.ru/els-remote-access-by-subscription.php). Открытый доступ. Дата обращения 

02.02.2021. 

2. База данных Polpred.com. Обзор СМИ. www.polpred.com. Доступ открытый. Дата обращения 

02.02.2021.  

3. Архив журналов РАН. elibrary.ru и libnauka.ru (электронная библиотека издательства «Наука»). 

Доступ открытый. Дата обращения 02.02.2021. 

4. Национальная электронная библиотека https://rusneb.ru/ Неограниченный доступ. 

5. Scopus www.scopus.com сублицензионный договор 

6.  www.springer.com ,  www.link.springer.com  

 

                                  12. Критерии оценки знаний обучающихся 

В соответствии с модульным принципом обучения весь учебный материал дисциплины делится на 

завершённые блоки – модули: модуль «Предмет и значение физико-химической биотехнологии», модуль 

2 «Физико-химические основы преобразования и аккумуляции энергии в биологических системах». 

По результатам аудиторной и самостоятельной работы, отчётов по темам модулей студент набира-

ет определённое количество баллов. В таблице 8 представлена шкала пересчёта баллов в соответствую-

щую академическую оценку.                                                                                                           

Таблица 8  Шкала интервальных баллов, соответствующая итоговой оценке 

Балльная оценка от 0 до 54 от 55  до 100 

Зачет Не зачтено Зачтено 

 

Безупречное усвоение студентом модуля учебной дисциплины оценивается в 100 рейтинговых 

баллов («100% успеха»).  

Количество промежуточных этапов контроля учебной работы обучающихся – 2, их форма 

представляет письменную контрольную работу, максимальная оценка каждого 30 баллов. Сроки  

выполнения  устанавливаются в зависимости от календарного плана. Преподаватель кафедры, ведущий 

занятия со студенческой группой, обязан проинформировать об этом группу на первом занятии в 

семестре.  

Максимальная сумма рейтинговых баллов по учебной дисциплине по результатам 

промежуточных этапов контроля в семестре составляет 60.  

Неявка студента на промежуточный контроль в установленный срок оценивается нулевым 

баллом. Дополнительные 2-3 дня для отчетности по пропущенным контрольным точкам 

устанавливаются преподавателем или заведующим соответствующей кафедрой в конце каждого месяца  

семестра. 

Студент, набравший в семестре сумму баллов меньше указанной, но не менее 20 баллов, может 

«добрать» недостающие баллы в течение последней недели семестра перед началом экзаменационной 

сессии. Опрос, как правило, проводится преподавателем, проводившим в семестре занятия со студентами 

данной учебной группы. В течение последней недели семестра заведующий кафедрой обязан обеспечить 

работу учебных лабораторий и предоставить возможность студентам, имеющим задолженность по 

лабораторному практикуму, ликвидировать ее.  

Студентам, имевшим задолженность по неуважительной причине и ликвидировавшим ее в 

последнюю неделю семестра, преподаватель выставляет в ведомость минимальный рейтинговый балл 

(55).  

Для обучающихся, показавших в течение семестра высокие результаты в изучении учебной 

дисциплины, устанавливаются поощрения. Студент, набравший по курсу на промежуточных этапах 

сумму от 55 до 60 баллов, имеет право получить зачет без дополнительного опроса.  

В ведомость и зачетную книжку студента итоговая оценка проставляется в рейтинговых баллах и 

в виде зачета.  

https://elibrary.ru/defaultx.asp
http://library.orelsau.ru/els-remote-access-by-subscription.php
http://www.polpred.com/
https://elibrary.ru/defaultx.asp?
https://www.libnauka.ru/
https://rusneb.ru/
http://www.scopus.com/
http://www.springer.com/
http://www.link.springer.com/
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1. Перечень компетенций с указанием этапов их формирования в процессе освоения образо-

вательной программы  

Код контроли-

руемой компе-

тенции (или ее 

части) и ее 

формулировка 

Контролируемые разделы 

(темы) дисциплины 

 (результаты по разделам) 

Уровни освое-

ния компе-

тенции 

Наименование оценочного 

средства 

Текущий кон-

троль 

Промежу-

точная 

аттеста-

ция 

ОПК-3 способно-

стью использо-

вать знания о со-

временной физи-

ческой картине 

мира,  простран-

ственно-

временных зако-

номерностях, 

строении веще-

ства для понима-

ния окружающе-

го мира и явле-

ний природы  

Физико-химические основы 

преобразования и аккумуля-

ции энергии в биологических 

системах. 

Кинетика биологических про-

цессов. 

Обмен энергией как предмет 

изучения биоэнергетики. 

Физико-химия фотобиологи-

ческих процессов. 

Пороговый  Вопросы для 

самопроверки, 

тест 

Вопросы к 

зачету, ито-

говые тесты 

Повышенный  Тест, типовой 

расчет 

Высокий Задания для са-

мостоятельной 

работы обучаю-

щихся, решение 

ситуационных и 

практических 

задач 

ПК-10 

 владением пла-

нирования экспе-

римента, обра-

ботки и пред-

ставления полу-

ченных результа-

тов 

Кинетика биологических про-

цессов. 

Физико-химия фотобиологи-

ческих процессов. 

Пороговый  Вопросы для 

самопроверки, 

тест 

Вопросы к 

зачету, ито-

говые тесты 

Повышенный  Тест, типовой 

расчет 

Высокий Задания для са-

мостоятельной 

работы обучаю-

щихся, решение 

ситуационных и 

практических 

задач 

 

2. Описание показателей и критериев оценивания уровня приобретенных компетенций на 

различных этапах их формирования  

 
Код контроли-

руемой компе-

тенции (или ее 

части) 

Критерии в соответствии с уровнем освоения основной про-

фессиональной образовательной программы 

Технологии 

формирования 

пороговый 

 (базовый)  

(удовлетворительно)  

55-69 баллов 

повышенный 

(хорошо)  

70-84 баллов 

высокий  

(отлично)  

85-100 баллов 

ОПК-3 

 

Знает: основные 

законы термодина-

мики, классифика-

цию и стадии фото-

биологических про-

цессов, основные 

типы фотохимиче-

ских реакций, зако-

ны фотохимии. 

 

Знает  
основные законы 

термодинамики, 

классификацию и 

стадии фотобиоло-

гических процессов, 

основные типы фо-

тохимических реак-

ций, законы фото-

химии, взаимодей-

ствия компонентов 

Знает: основные 

законы термодина-

мики, классифика-

цию и стадии фото-

биологических про-

цессов, основные 

типы фотохимиче-

ских реакций, зако-

ны фотохимии, вза-

имодействия ком-

понентов фотосин-

Лекции и прак-

тические занятия 

с использовани-

ем активных и 

интерактивных 

приёмов обуче-

ния. Самостоя-

тельная работа. 



 

 

фотосинтетического 

аппарата.  

тетического аппара-

та, немембранные 

биоэнергетические 

системы. 

Умеет: грамотно 

интерпретировать 

результаты основ-

ных типов получен-

ных знаний для 

объяснения биохи-

мических и физио-

логических процес-

сов, протекающих в 

живых организмах и 

решения професси-

ональных задач 

 

Умеет: использо-

вать полученные 

знания для объясне-

ния биохимических 

и физиологических 

процессов, проте-

кающих в живых 

организмах и реше-

ния профессиональ-

ных задач;  

устанавливать связи 

между физико-

химическими свой-

ствами биомолекул 

и биологическими 

процессами, проте-

кающими на кле-

точном и организ-

менном уровнях 

Умеет: использо-

вать полученные 

знания для объясне-

ния биохимических 

и физиологических 

процессов, проте-

кающих в живых 

организмах и реше-

ния профессиональ-

ных задач;  

устанавливать связи 

между физико-

химическими свой-

ствами биомолекул 

и биологическими 

процессами, проте-

кающими на кле-

точном и организ-

менном уровнях; 

осуществлять выбор 

наиболее оптималь-

ного метода иссле-

дования в зависимо-

сти от поставленной 

задачи. 

Лекции и прак-

тические занятия 

с использовани-

ем активных и 

интерактивных 

приёмов обуче-

ния. Самостоя-

тельная работа. 

Владеет: навыками 

компьютерной об-

работки экспери-

ментальных данных, 

представления ре-

зультатов исследо-

ваний в научных 

работах. 

Владеет: навыками 

компьютерной об-

работки экспери-

ментальных данных, 

планированием экс-

перимента и пред-

ставлением полу-

ченных результатов 

Владеет: планиро-

ванием эксперимен-

та, компьютерной 

обработки экспери-

ментальных данных 

и корректного пред-

ставления получен-

ных результатов 

исследований в 

научных работах. 

Лекции и прак-

тические занятия 

с использовани-

ем активных и 

интерактивных 

приёмов обуче-

ния. Самостоя-

тельная работа. 

ПК-10 Знает: теоретиче-

скую и практиче-

скую значимость 

физико-химической 

биотехнологии, ее 

взаимосвязь с дру-

гими естественными 

науками; естествен-

нонаучные теории, 

лежащие в основе 

физико-химической 

биотехнологии, ба-

зовую терминоло-

гию дисциплины;  

Знает : теоретиче-

скую и практиче-

скую значимость 

физико-химической 

биотехнологии, ее 

взаимосвязь с дру-

гими естественными 

науками; естествен-

нонаучные теории, 

лежащие в основе 

физико-химической 

биотехнологии, ба-

зовую терминоло-

гию дисциплины; 

физико-химические 

основы жизндея-

тельности, включая 

Знает: теоретиче-

скую и практиче-

скую значимость 

физико-химической 

биотехнологии, ее 

взаимосвязь с дру-

гими естественными 

науками; естествен-

нонаучные теории, 

лежащие в основе 

физико-химической 

биотехнологии, ба-

зовую терминоло-

гию дисциплины; 

физико-химические 

основы жизндея-

тельности, включая 

Лекции и прак-

тические занятия 

с использовани-

ем активных и 

интерактивных 

приёмов обуче-

ния. Самостоя-

тельная работа. 



 

 

строение и свойства 

биоорганических 

соединений и их 

комплексов;  

строение и свойства 

биоорганических 

соединений и их 

комплексов; новей-

шие достижения в 

области физико-

химической биотех-

нологии, их приме-

нение в различных 

производственных 

областях. 

Умеет: грамотно 

интерпретировать 

результаты основ-

ных типов стати-

стического анализа 

данных. 

Умеет: грамотно 

интерпретировать 

результаты основ-

ных типов стати-

стического анализа 

данных и умеет их 

использовать на 

практике, выявлять 

количественные за-

кономерности в 

биологических яв-

лениях. 

Умеет: грамотно 

интерпретировать 

результаты основ-

ных типов стати-

стического анализа 

данных и умеет ви-

деть области при-

менения получен-

ных знаний, пони-

мает их принципи-

альные возможно-

сти при решении 

конкретных профес-

сиональных задач.  

Лекции и прак-

тические занятия 

с использовани-

ем активных и 

интерактивных 

приёмов обуче-

ния. Самостоя-

тельная работа. 

Владеет: специаль-

ной терминологией 

и лексикой данной 

дисциплины; навы-

ками самостоятель-

ного овладения но-

выми знаниями, в 

том числе навыками 

работы с научной и 

учебной литерату-

рой по физико-

химической биоло-

гии. 

Владеет: специаль-

ной терминологией 

и лексикой данной 

дисциплины; навы-

ками самостоятель-

ного овладения но-

выми знаниями, в 

том числе навыками 

работы с научной и 

учебной литерату-

рой по физико-

химической биоло-

гии и анализа дан-

ных. 

Владеет: специаль-

ной терминологией 

и лексикой данной 

дисциплины; навы-

ками самостоятель-

ного овладения но-

выми знаниями, в 

том числе навыками 

работы с научной и 

учебной литерату-

рой по физико-

химической биоло-

гии и анализа дан-

ных; современными 

представлениями о 

достижениях в об-

ласти физико-

химической биоло-

гии и их использо-

вания в различных 

производственных 

областях. 

Лекции и прак-

тические занятия 

с использовани-

ем активных и 

интерактивных 

приёмов обуче-

ния. Самостоя-

тельная работа. 

 



 

 

3. Типовые контрольные задания или иные материалы, необходимые для оценки знаний, 

умений, навыков и (или) опыта деятельности, характеризующих этапы формирования 

компетенций в процессе освоения основной профессиональной образовательной программы 

Оценочные средства для проведения промежуточной аттестации 

Вопросы к зачёту  

1. Физико-химическая биология перспективы развития и ее значение в медицине и других отраслях 

2. Системная многоуровневая организация жизни 

3. Живая материя и ее основная форма движения. Обмен веществ и энергии в живой системе 

4. Белки – структурно-функциональная основа жизни 

5. Нуклеиновые кислоты - важнейшие биополимеры живых организмов. 

6. Самовоспроизведение - важнейшее свойство жизни. 

7. Репликация ДНК и размножение клеток. 

8. Механизм транскрипции. Обратная транскрипция 

9. Синтез белка - основа жизнедеятельности клетки. Трансляция. Фолдинг белка. 

10. Формы размножения организмов. Клонирование. 

11. Развитие нового организма 

12. Саморегуляция и гомеостаз 

13. Саморегуляция в экосистемах 

14. Современные представления о структуре мембран 

15. Молекулярные механизмы транспорта веществ через мембраны. 

16. Способы транспорта макромолекул: эндоцитоз, экзоцитоз, трансцитоз и их биологическое значение 

17. Механизм работы Na+ - К+ насоса 

18. Биокатализ, его специфичность и эффективность. Физико-химические причины ускорения фермента-

тивных реакций. 

19. Секреция ферментов 

20. Ферментативная активность РНК. Использование рибозимов. 

21. Защитные реакции. Иммунитет 

22. Сигнализация. Гормональная и нервная регуляция 

23. Законы термодинамики в открытых системах. 

24. Биологические виды энергии. Энергетическое сопряжение в химических реакциях. 

25. Цитохром Р450 монооксигеназная система, ее структура и значение для организма. 

26. Организация и функционирование электрон-транспортной цепи 

27. Сопряжение дыхания и фосфорилирования. Электрохимическая теория Митчелла 

28. Структурно-функциональная организация АТФ-азы. 

29. Свободные радикалы в биологических системах. Классификация биорадикалов. Образование биора-

дикалов в организме. 

30. Свободнорадикальное (перекисное) окисление липидов 

31. Радикалы, образующиеся при метаболитической активации ксенобиотиков в системе микросомально-

го окисления. Феномен токсификации. 

32. Обезвреживание токсических веществ в организме. 

33. Антиоксиданты. Основные механизмы антиокислительной защитной системы. 

34. Факторы, способствующие развитию окислительного стресса. 

35. Теломеры, теломераза и генетические механизмы старения клеток 

36. Фотобиологические процессы и основные типы фотохимических реакций 

37. Характеристика пигментов- фоторецепторов и их функциональное значение 

38. Фотосинтез, электрохимический потенциал и синтез АТР 

39. Зрение - важнейший фотобиологический процесс 

40. Биолюминесценция и биолюминесцентные организмы. Механизм люминесценции. 

41. Фотодинамическое действие света. Действие УФ-лучей. Эффекты фоторепарации и фотозащиты. 

42. Фотобиологические реакции в коже. Фотосенсибилизация: механизмы и 

применение. 



 

 

43. Регулируемость как обязательное свойство живого. Основные регуляторные 

механизмы клетки. 

44. Саморегуляция многоклеточного организма 

45. Мутации. Факторы, вызывающие мутации 

46. Основные причины и стадии клеточных повреждений 

47. Физиологический смысл и особенности некроза. 

48. Механизмы запрограммированной клеточной гибели. Апоптоз 

49. Современные методы исследований в области физико-химической биологии. 

50. Революционные достижения многомерной биологии, в которую входят геномика, протеомика, тран-

скриптомика, РНомика, метаболомика, липидомика, биоинформатика 

 

Перечень тем рефератов  

1. Современная физико-химическая биология 

2. Методы физико-химической биологии 

3. Энергопреобразующие молекулярные машины живой клетки 

4. Концепция "фермент - молекулярная машина" 

5. Матричный принцип синтеза биомакромолекул 

6. Жидкостно-мозаичная модель строения мембран 

7. Структура мембранных рецепторов 

8. История развития биоэнергетики как самостоятельного направления физикохимической биологии. 

9. Регуляция энергетических процессов в клетке и на межклеточном уровне. 

10. Химические свойства и структурные особенности молекулы АТФ 

11. Роль окислительных процессов в биотрансформации ксенобиотиков 

12. Искусственные и природные блокаторы образования свободных радикалов. 

13. Значение перекисного окисления в регуляции гомеостаза организма. 

14. Оксид азота: происхождение, молекулярный механизм действия, использование. 

15. Значение межклеточных сигналов для самоорганизации биологических систем. 

16. Роль шаперонов в регуляции межклеточных взаимодействий 

17. Молекулярный механизм регуляции хемотаксиса. 

18. Белки холодового шока: типы, механизм действия и регуляция биосинтеза 

19. Регуляция синтеза белков теплового шока. 

20. Молекулярные механизмы апоптоза. 

21. Оксидативный стресс как фактор некроза клеток. 

22. Регуляция клеточного метаболизма на уровне транскрипции. 

23. Регуляция метаболизма на уровне трансляции и посттрансляционной модификации 

24. Механизмы повреждений клетки 

 
Тестовые задания для текущей аттестации 

1. Каково химическое строение и свойства АТФ 

а) Молекула АТФ состоит из сахара рибозы и трех остатков фосфорной кислоты; 

б) Молекула АТФ состоит из аденина, рибозы и трех остатков фосфорной кислоты; 

в) АТФ способна к хранению и передаче наследственной информации; 

г) АТФ снабжает энергией большинство реакций, происходящих в клетке; 

д) С помощью АТФ клетка движется, синтезирует новые соединения, избавляется от 

отходов. 

2. Почему именно АТФ играет центральную роль в энергетическом обмене клетки? 

А) Потому что в АТФ фосфатные группы соединены макроэргическими связями; 

б) Потому что АТФ участвует в процессе окислительного фосфорилирования; 

в) Потому что АТФ участвует в процессе анаэробного гликолиза; 

г) Потому что АТФ имеет самое высокое значение G0 гидролиза; 

д) Потому что АТФ имеет самое низкое значение G0 гидролиза; 

3. Цикл АТФ – АДФ включает (Выберите наиболее полный ответ): 

а) использование энергии химических связей АТФ для совершения работы; 

б) синтез АТФ за счет энергии окисления пищи; в) Использование АТФ для различных 

видов работы и регенерацию АТФ за счет реакций катаболизма; г) субстратное фосфорилирование; д) 

гидролиз макроэргических связей АТФ с выделением тепла. 

4. Каков чистый выход АТФ при анаэробном распаде 1 моля D-глюкозы до лактата? 



 

 

а) 1 моль; б) 2 моля; в) 3 моля; г) 4 моля; д) 6 молей. 

5. Какова роль цикла Кребса в преобразовании энергии клеткой? 

А) В цикле Кребса осуществляется анаэробный гликолиз глюкозы; б) Цикл Кребса — 

объединяющий процесс в дыхательном обмене клетки; в) Цикл Кребса — это основной 

процесс окислительного фосфорилирования; г) В цикле Кребса осуществляется синтез 

белка; д) В цикле Кребса происходит переключение обмена клетки с углеводного на 

жировой и наоборот. 

6. В какой части клетки происходит образование необходимого для ЦТК оксалоацетата из 

пирувата? 

а) Ядре; б) Митохондриях; в) Эндоплазматическом ретикуломе; г) Микросоме; д) 

Цитоплазме. 

7. Какова судьба восьми атомов водорода, отщепляющихся от разных субстратов в 

цитратном цикле? 

а) Используются для восстановления ФАД; б) Идут на восстановление органических 

молекул; в) Используются в митохондриальной цепи ферментов переноса протонов и 

электронов; г) Проходят сквозь мембрану митохондрии и вовлекаются в анаболические 

процессы в клетке; д) Идут на образование тепла. 

8. В какой части клетки происходит бета-окисление жирных кислот? 

а) В цитоплазме клетки; б) В матриксе митохондрий; в) В ядре клетки; г) На внутренней 

мембране митохондрий; д) В лизосомах. 

9. Сколько молей АТФ может быть образовано на 1 моль пальмитиновой кислоты при ее 

окислении в клетке до углекислого газа и воды, с вычетом затрат? 

а) 96 молей; б) 106 молей; в) 129 молей; г) 130 молей; д) 131 моль. 

10. Глицерол, возникший при распаде триацилглицеролов подвергается: 

а) Восстановлению; б) Окислению; в) Метилированию; г) Фосфорилированию; д) 

Ацилированию. 

11. Распад высших жирных кислот преимущественно идет по пути: 

а) Декарбоксилирования; б) Восстановления; в) бетта-окисления; г) альфа-окисления; д) 

w-окисления 

12. В метаболизме чужеродных соединений участвует фермент 

а)цитохром Р450 

б)цитохром в 

в)супероксиддисмутаза 

г)глутатионпероксидаза 

д)сукцинатдегидрогеназа 

13. Какую роль играют мембраны клеток в преобразовании энергии? 

а) На мембранах клеток осуществляются анаболические процессы; б) На мембранах 

клеток происходит синтез ÀТФ и преобразование энергии квантов света при фотосинтезе; 

в) Благодаря мембранам осуществляются процессы диффузии — осмос и диализ; г) 

благодаря мембранам осуществляется межклеточная коммуникация; д) мембраны 

участвуют в регуляции гомеостаза. 

14. Последовательность реакций в ЭТЦ митохондрий определяется: 

а) строением окисляемого субстрата; б) величинами окислительно-восстановительных 

потенциалов компонентов ЭТЦ; в) локализацией ферментов в митохондриальной 

мембране; г) прочностью связи апоферментов с коферментами; д) наличием АТФ-синтазы 

в мембране митохондрий. 

15. Подберите каждому ферменту ЭТЦ соответствующий кофермент: 

I. НАДН-дегидрогеназа 

II. Убихинон-дегидрогеназа 

III. Цитохромоксидаза 

IV. сукцинатдегидрогеназа 

а) ФАД 

б) гем 

в) ФМН 

г) гем, Cu2+ 

16. Укажите правильный порядок этапов превращения энергии в организме при синтезе 

АТФ путем окислительного фосфорилирования: 

а) энергия химических связей веществ, поступающих с пищей; б) энергия электронов в 

восстановленных коферментах НАДН и ФАДН2; в) энергия электронов, проходящих через 



 

 

компоненты ЭТЦ; г) энергия Н 

+ 

на внутренней мембране митохондрий; д) энергия 

макроэргических связей АТФ 

17. Все перечисленные утверждения правильно характеризуют механизм окислительного 

фосфорилирования, кроме: 

а) в процессе функционирования ЭТЦ происходит перенос протонов через внутреннюю 

мембрану митохондрий в их матрикс; б) энергия переносимых по ЭТЦ электронов 

трансформируется в энергию протонного электрохимического потенциала; в) 

однонаправленный транспорт протонов в межмембранное пространство создает градиент 

концентрации протонов; г) протонофоры разобщают дыхание и фосфорилирование; д) 

энергия электрохимического потенциала используется для синтеза АТФ. 

18.Фермент микросомального окисления цитохром Р450 локализован в 

а) эндоплазматической сети 

б)митохондриях 

в)рибосомах 

г)лизосомах 

19. Функции микросомального окисления 

а)обезвреживание токсинов 

б)метаболизм лекарств 

в)синтез стероидов 

г)регуляция проницаемости мембран 

д)образование активных форм кислорода 

20.Назовите ингибитор ПОЛ 

а)токоферол 

б)цианистый калий 

в)тироксин 

г)арахидоновая кислота 

д)пируват 

21.К функциям перекисного окисления относится 

а)обновление биомембран 

б)регуляция проницаемости биомембран 

в)уничтожение микроорганизмов 

г)регуляция активности мембранных ферментов 

д)участие в воспалительных реакциях 

22.Биохимическая функция витамина Е 

а)транспорт электронов (защита мембранных липидов) 

б)перенос водорода 

в)транспорт ацильных групп 

г)траспорт одноуглеродных групп 

д)транспорт СО2 

23.Энтропией называется… 

а)мера разупорядоченности системы 

б)теплосодержание системы 

в)свободная энергия 

г)общая энергия системы 

24.Первичным источником клеточной энергии является 

а) солнечный свет 

б)АТФ 

в)окислительно-воcстановительные реакции 

г)углеводы 

 



 

 

Перечень дискуссионных тем для круглого стола (дискуссии, полемики, диспута, дебатов)  

по дисциплине «Физико-химические основы биотехнологических процессов » 

 

1. Многомерная биология: перспективы для медицины и лабораторной диагностики. 

2. Клиническая метаболомика  

3. Молекулярные основы функционирования живых систем. 

4. Маркерные гены 

5. Использование рибозимов для репарации мРНК. 

6. Дезоксирибозимы и каталитические антитела – абзимы, их получение и практическое 

использование. 

7. Биологические мембраны и патологические процессы. 

8. Особенности проницаемости искусственных и естественных биомембран. . 

9. Свободно-радикальное окисление как фундаментальный механизм клеточной 

патологии. 

10. Свободно-радикальная теория старения. 

11. Методы исследования окислительно-восстановительных процессов в клетке. 

12. Система глутатиона и цитохрома Р-450: структура и значение. 

13. Роль окислительных процессов в биотрансформации ксенобиотиков. 

14. Искусственные и природные блокаторы образования свободных радикалов. 

15. Значение перекисного окисления в регуляции гомеостаза организма. 

16. Использование немембранных окислительно-восстановительных систем в научных 

исследованиях, технике и производстве. 

17. Флуоресценция и фосфоресценция. 

18. Регуляция энергетических процессов в клетке и на межклеточном уровне. 

19. Значение межклеточных сигналов для самоорганизации биологических систем. 

20. Роль шаперонов в регуляции межклеточных взаимодействий. 

21. Биолюминесценция. Митогенетическое излучение. 

22. Физико-химические методы исследования биополимеров и живых систем на 

молекулярном и клеточном уровнях. 

23. Методы генетической и белковой инженерии. 

Критерии оценки (в баллах): 

− Оценка «Отлично»  выставляется студенту, если студент уверенно владеет знаниями и 

умениями по дискуссионной теме. Понимает и интерпретирует информацию, обоснованно фор-

мулирует актуальность, новизну и практическую значимость, делает логические выводы и обос-

новывает собственную точку зрения по обсуждаемому вопросу; 

− Оценка «Хорошо»  выставляется студенту, если студент в значительной мере владеет 

знаниями и умениями в области раскрываемой темы. С незначительными ошибками и неточно-

стями понимает и интерпретирует информацию, формулирует практическую значимость, делает 

логические выводы и обосновывает собственную точку зрения по обсуждаемому вопросу;  

− Оценка «Удовлетворительно» выставляется студенту, если студент без принципиаль-

ных ошибок и неточностей понимает и интерпретирует информацию, формулирует, делает ло-

гические выводы и обосновывает собственную точку зрения по обсуждаемому вопросу; 

− Оценка «Неудовлетворительно»  выставляется студенту, если студент в обсуждении 

темы не участвует. 

 

Составитель _________________ Горькова И.В.    

«____»__________________20____ г. 

 



 

 

4. Методические материалы, определяющие процедуры оценивания знаний, умений, навы-

ков и (или) опыта деятельности, характеризующих этапы формирования компетенций 
Основным критерием оценки знаний является способность студента самостоятельно работать 

с изучаемыми методами, применять их практически, в том числе свободно владеть компьютером и 

прикладными программами, уметь интерпретировать и анализировать полученные результаты. До-

полнительным критерием является четкость и глубина понимания методов, в их практическом при-

менении. Важным критерием также является способность самостоятельно разбираться в современ-

ной литературе по современным направлениям национальных приоритетов в биотехнологии, в том 

числе зарубежной литературе.  

В процессе обучения студент должен выполнить лабораторные работы, индивидуальные до-

машние задания в виде рефератов, подготовиться к коллоквиуму, к докладу с представлением пре-

зентации по темам курса. 

Промежуточная аттестация студента проводится по результатам проверки на зачете уровня 

усвоения им учебной дисциплины. Зачет проводится либо устно (по теоретическим и практическим 

вопросам), либо в форме итогового тестирования. Кроме того, по спорным вопросам проводится со-

беседование с преподавателем.  

 На зачете от студента требуется ответить на вопросы состоящие из двух частей – теоретиче-

ской («на знание») и практической («на умение»). Если такое деление не содержится в самой фор-

мулировке вопроса, то всегда подразумевается: студент должен быть готов проиллюстрировать на 

конкретном примере теоретическое положение, знание которого он хочет продемонстрировать. Та-

ким образом, любой ответ должен в обязательном порядке содержать две составляющие: а) форму-

лировки определений понятий и теоретических посылок, и б) фактические примеры, иллюстрирую-

щие приводимые положения.  

Написание и представление письменной работы (реферат, индивидуальная домашняя работа) 

не является полным основанием для вынесения оценки, хотя может учитываться преподавателем. В 

любом случае студент должен продемонстрировать глубокое знание вопроса, изложенного в пись-

менной работе, и быть готовым поддержать дискуссию с преподавателем по теме работы. 

Студент должен продемонстрировать уверенное владение лексическим аппаратом данной 

дисциплины – дать ясное и точное определение всех использованных в ответе терминов и понятий, 

привести примеры использования. 

Основным методом оценки знаний обучающихся является применяемая во время обучения  

бально-рейтинговая система. Учебный материал разделяется на логически завершенные части (мо-

дули), после изучения которого предусматривается аттестация в форме теста, коллоквиума. Каждый 

модуль включает обязательные виды работ – лекционные и практические занятия, домашние само-

стоятельные работы. Качество работы обучающихся в рейтинговой системе оценивается в баллах, 

оценка является накопительной (сумма балов дает рейтинг каждого учащегося) и используется для 

структурирования системной работы обучающихся в течение всего периода обучения.  

Перечень учебных заданий и их бальная оценка: 

Качество полученных студентом знаний осуществляется с применением дифференцирован-

ной балльной оценки. Максимально за работу в семестре студент может набрать 100 баллов.  

Перечень видов аттестации: 

Основные баллы (до 60 баллов) 

1. Посещение лекционных и практических занятий – до +7 баллов, 

2. Выполнение заданий на практических занятиях – до +21 балла, 

3. Выполнение итоговой контрольной работы по модулю (контрольного задания), текущее 

тестирование знаний – до +32 баллов. 

Дополнительные баллы (до 25 баллов) 

4. Домашнее решение задач (выполнение домашней контрольной работы или индивиду-

альной работы) – до +18 баллов, 

5. Написание и защита рефератов, докладов, сообщений – до +2 баллов, 

6. Активное участие в занятиях, проводимых в активной форме – до +3 баллов, 

7. Работа с интернет-тренажерами – до +2 баллов. 
 

 



 

 

 

РЕЦЕНЗИЯ  

на фонд оценочных средств (ФОС) по дисциплине: 

Физико-химические основы биотехнологических процессов 

для обучающихся по направлению подготовки 19.03.01 - Биотехнология 

Квалификация  -  бакалавр 

Форма обучения – очная, заочная 

 

Фонд оценочных средств (ФОС) является неотъемлемой частью учебно-методического 

комплекса указанной дисциплины и используется при  проведении текущего контроля успевае-

мости и промежуточной аттестации обучающихся. Материал ФОС  полностью соответствует 

содержанию дисциплины, рабочей программе дисциплины, образовательным технологиям, ис-

пользуемым в учебном процессе. 

Структурными элементами ФОС по дисциплине являются: титульный лист; описание по-

казателей и критериев оценивания компетенций на различных этапах их формирования, описа-

ние шкал оценивания; типовые контрольные задания, необходимые для оценки результатов 

освоения дисциплины; методические материалы, определяющие процедуры оценивания знаний, 

умений, навыков, характеризующие этапы формирования компетенций; зачетно-

экзаменационные материалы, содержащие комплект утвержденных по установленной форме 

экзаменационных билетов и/или вопросов, заданий для зачета; фонды тестовых заданий. 

 На основании рассмотрения представленных на экспертизу материалов, сделаны следу-

ющие выводы: 

1.  Структура и содержание ФОС по дисциплине ОПОП соответствует требованиям, предъявля-

емым к структуре и содержанию фондов оценочных средств ОПОП ВО. А именно:  

- Перечень формируемых компетенций, которыми должны овладеть студенты в результате 

освоения дисциплины соответствует ФГОС ВО.  

- Показатели и критерии оценивания компетенций, а также шкалы оценивания в целом обеспе-

чивают возможность проведения всесторонней оценки результатов обучения, уровней сформи-

рованности компетенций.  

- Контрольные задания и иные материалы оценки результатов освоения дисциплины разработа-

ны на основе принципов оценивания: валидности, определённости, однозначности, надёжности; 

соответствуют требованиям к составу и связи оценочных средств, полноте по количественному 

составу оценочных средств и позволяют объективно оценить результаты обучения, уровни 

сформированности компетенций.  

- Методические материалы ФОС содержат чётко сформулированные рекомендации по проведе-

нию оценивания результатов обучения, сформированности компетенций.  

2. Направленность ФОС соответствует целям ОПОП ВО направления подготовки 19.03.01 - 

Биотехнология. 

3. По качеству ФОС в целом обеспечивает объективность и достоверность результатов при про-

ведении оценивания, способствует реализации указанных в рабочей программе дисциплины 

компетенций и рекомендуется к реализации в учебном процессе по направлению подготовки 

19.03.01 - Биотехнология. 

 

Начальник отдела контроля качества  

ФКП «Орловская биофабрика»                                                              Рощупкина А.Г. 
 

 

 


