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1. Перечень планируемых результатов обучения по дисциплине, соотнесенных с 
планируемыми результатами освоения образовательной программы 

 

Результаты освоения 
образовательной 
программы 
(компетенции) 

В результате изучения  дисциплины обучающиеся должны: 

знать уметь владеть 

ОПК-3. 
Готовность 
использовать 
фундаментальные 
биологические 
представления в сфере 
профессиональной 
деятельности для 
постановки и решения 
новых задач. 
 

- основные 
направления 
развития 
современной 
биологической 
науки и применить 
их в области 
профессиональной 
деятельности при 
постановке и 
решении новых 
задач 
- методы сбора и 
анализа 
информации для 
решения 
поставленных 
исследовательских 
задач  

- демонстрировать 
ответственность за 
качество 
выполненной 
работы и 
достоверность 
результатов 
-уметь выявлять 
фундаментальные 
проблемы 

навыками 
самостоятельного 
анализа имеющейся 
информации 
- современными 
методами научного 
исследования в 
предметной сфере 

ОПК-4  Способность 
самостоятельно 
анализировать 
имеющуюся 
информацию, 
выявлять 
фундаментальные 
проблемы, ставить 
задачу и выполнять 
полевые, 
лабораторные 
биологические 
исследования при 
решении конкретных 
задач с 
использованием 
современной 
аппаратуры и 
вычислительных 
средств, нести 
ответственность за 
качество работ и 
научную 
достоверность 
результатов 

- принципы работы 
используемого 
оборудования и 
лабораторных 
приборов, их 
возможности и 
ограничения: 
 - программное 
обеспечение, 
необходимое для 
обработки 
экспериментальны
х результатов и 
оформления этих 
результатов в виде 
отчетов, статей и т. 
п. 

 -ставить задачу 
научного 
исследования, 
решать ее с 
использованием 
современной 
аппаратуры и 
вычислительных 
средств, нести 
ответственность за 
качество работы и 
достоверность 
результатов 
эксперимента 

-навыками 
корректного 
интерпретирования 
экспериментального 
материала ; 
  -навыками работы 
на лабораторных 
приборах и 
оборудовании 



2. Место дисциплины в структуре образовательной программы 
 

Дисциплины (практики), изучение которых необходимо для освоения дисциплины  
 Физика:представлять принципы светорассеяния на поверхностях физических тел и 

светопреломления на на границах сред с разной оптической плотностью; понимать 
квантовомеханические принципы феномена флюоресценции 

 Клеточная биология: знать организацию клеток, клеточных органелл и мембранных 
структур, принципиальные фазы клеточного цикла, связанные с репликацией ДНК, 
суть процессов, происходящих при апоптозе, принципиальные моменты клеточной 
дифференцировки, связанные с изменением статуса поверхностных антигенов. 
 

Дисциплины (практики), для изучения которых необходимо для освоения дисциплины:  
 Выполнение научно-исследовательской задачи,  
 выполнение ВКР. 

3. Трудоемкость дисциплины в зачетных единицах с указанием количества 
академических часов, выделенных на контактную работу обучающегося с 
преподавателем (по видам учебных занятий) и на самостоятельную работу 

обучающегося 
 
Трудоемкость дисциплины – 1 з.е. (36 ч) 
Форма аттестации: дифференцированный зачет 

№ Вид деятельности 
Семестр 
1  

1 Лекции, ч   
2 Практические занятия, ч -  
3 Лабораторные занятия, ч 24  
4 Занятия в контактной форме, ч, из них 25  
5 из них аудиторных занятий, ч   
6 в электронной форме, ч 24 - 
7 консультаций, час.   
8 промежуточная аттестация, ч 1  
9 Самостоятельная работа, час. 11  
10 Всего, ч 36  

 

4. Содержание дисциплины, структурированное по темам (разделам) с указанием 
отведенного на них количества академических часов и видов учебных занятий 

 
2 семестр 

 
Лабораторные работы (24 ч) 

Содержание лабораторного занятия 
Объем, 

час 
Принципиальное устройство Проточныхцитометров и физические 
законы, лежащие в основе метода 

4 

Цитометрические данные и способы их графического представления 4 
Анализ состава клеточной популяции: принципы выделения 
субпопуляций, Виды «гейтов», иерархия субпопуляций 

4 

«Многоцветный» анализ, спектры эмиссии, компенсация «паразитной» 
засветки флюорохромами соседних каналов  

2 



Специфика  работы фотодетекторов (PMT) , параметры сигнала на PMT, 
дискриминация сигналов от дуплетов и других клеточных агрегатов 

2 

Инструменты статистического анализа получаемых данных и их 
использование для ретровалидации параметров компенсации и 
правильности выделения субпопуляций 

4 

Зона применимости метода, дизайн экспериментов, наиболее 
распространённые и востребованные экспериментальные решения 

4 

 
Самостоятельная работа студентов (12 ч) 
Перечень занятий на СРС Объем, 

час 
  
Повторение теоретического материала по теме прошедшего практикума 2 
Самостоятельный анализ цитометрических данных из опубликованных 
статей 

6 

Подготовка к зачету. 3 
 
 

5. Перечень учебной литературы 
5.1 Основная литература 

1. Introduction to Flow Cytometry: A Learning Guide. BD Biosciences complilation 
(https://www.bu.edu/flow-cytometry/files/2010/10/BD-Flow-Cytom-Learning-Guide.pdf) 

2. Дж. Рассел, Р. Кон. Проточная цитометрия. ISBN 978-5-5094-7934-2 
 

6. Перечень учебно-методических материалов по самостоятельной работе 
обучающихся 

3. Форум молекулярной и клеточной биологии: 
http://molbiol.ru/forums/index.php?showtopic=575844 

 

7. Перечень ресурсов информационно-телекоммуникационной сети «Интернет», 
необходимых для освоения дисциплины 

Освоение дисциплины используются следующие ресурсы: 
-  электронная информационно-образовательная среда НГУ (ЭИОС); 
- образовательные интернет-порталы; 
- информационно-телекоммуникационная сеть Интернет.   
Взаимодействие обучающегося с преподавателем (синхронное и (или) асинхронное) 

осуществляется через личный кабинет студента в ЭИОС и электронную почту. 
 
7.1 Современные профессиональные базы данных: 
- Онлайн инструмент для подбора флюорохромовhttps://www.bdbiosciences.com/en-

us/applications/research-applications/multicolor-flow-cytometry/product-selection-
tools/spectrum-viewer 

 
7.2. Информационные справочные системы 
-Форум молекулярной и клеточной биологии: 

http://molbiol.ru/forums/index.php?showtopic=575844 
  



8. Перечень информационных технологий, используемых при осуществлении 
образовательного процесса по дисциплине 

8.1 Перечень программного обеспечения 
 BD FACSDiVa 
 CellQuest 

8.2 Информационные справочные системы 
Не используются 

9. Материально-техническая база, необходимая для осуществления образовательного 
процесса по дисциплине 

Для реализации дисциплины Проточнаяцитофлюорометрия  используются 
специальные помещения: 

1. Лаборатории; 
2. Помещения для хранения и профилактического обслуживания учебного 

оборудования. 
3. Учебные аудитории для проведения занятий лекционного типа, занятий 

семинарского типа, курсового проектирования (выполнения курсовых работ), групповых и 
индивидуальных консультаций, текущего контроля, промежуточной и итоговой 
аттестации; 

4. Помещения для самостоятельной работы обучающихся; 
 
Лабораторное оборудование: 

 Проточные цитофлюориметрыBDFACSAria и BDFACSAriaIII 
 Лабораторное оборудование 
 Препараты культур клеток. 
 Реактивы для фиксации и окрашивания образцов. 

 
Учебные аудитории укомплектованы специализированной мебелью и техническими 

средствами обучения, служащими для представления учебной информации большой 
аудитории. 

Помещения для самостоятельной работы обучающихся оснащены компьютерной 
техникой с возможностью подключения к сети "Интернет" и обеспечением доступа в 
электронную информационно-образовательную среду НГУ. 

Материально-техническое обеспечение образовательного процесса по дисциплине 
для обучающихся из числа лиц с ограниченными возможностями здоровья осуществляется 
согласно «Порядку организации и осуществления образовательной деятельности по 
образовательным программам для инвалидов и лиц с ограниченными возможностями 
здоровья в Новосибирском государственном университете». 

 

10. Оценочные средства для проведения текущего контроля и промежуточной 
аттестации по дисциплине 

Перечень результатов обучения по дисциплине Проточнаяцитофлюорометрия  и 
индикаторов их достижения представлен в виде знаний, умений и владений в разделе 1. 

 
10.1 Порядок проведения текущего контроля и промежуточной аттестации по 

дисциплине 
Текущий контроль успеваемости: 
Текущий контроль осуществляется по выполнению поставленных практических 

задач по каждому из разделов практикума. 
Промежуточный контроль - дифференцированный зачет, оценка выставляется по 

выполнению финальной тестовой задачи по анализу сложной популяции клеток с 



представлением полной графической и численной информацией. Необходимым условием 
допуска является прохождение всего практического курса c отсутствием пропусков и 
задолженностей по всем занятиям курса.  

 
Описание критериев и шкал оценивания индикаторов достижения результатов 

обучения по дисциплине Проточная цитофлюорометрия 
Таблица 10.1  

Код компетенции Результат обучения по дисциплине Оценочное 
средство 

ОПК-3. 
Готовность 
использовать 
фундаментальные 
биологические 
представления в сфере 
профессиональной 
деятельности для 
постановки и решения 
новых задач. 
 

Знание основных принципов проточнойцитометрии 
и требований к образцу при пробоподготовке 
биологических образцов для 
цитофлюорометрического анализа 

Дифференци
рованный 
зачет 

Умение планировать эксперимент по 
цитофлюорометрическому анализу и подбирать 
соответствующий протокол пробоподготовки,  
объяснять основные его этапы  
Владение различными методами пробоподготовки 
биологического материала для 
цитофлюорометрического анализа  

ОПК-4  Способность 
самостоятельно 
анализировать 
имеющуюся 
информацию, выявлять 
фундаментальные 
проблемы, ставить 
задачу и выполнять 
полевые, лабораторные 
биологические 
исследования при 
решении конкретных 
задач с использованием 
современной 
аппаратуры и 
вычислительных 
средств, нести 
ответственность за 
качество работ и 
научную достоверность 
результатов 

Знание основных задач, решаемых методом 
проточной цитометрии, преимущества и недостатки 
по сравнению с другими методами клеточной 
биологии 

Дифференци
рованный 
зачет 

Умение правильно подобрать набор фиксируемых 
параметров и систему их графического отображения 
в соответствии с задачами исследования, 
интерпретировать и анализироватьцитометрические 
данные. 
Владение различными методами пробоподготовки 
для цитофлюорометрии для различных 
биологических объектов 
Знание методов компьютерного анализа полученных 
данных — графическое отображение данных, 
иерархия популяций, статистическая 
ретровалидация правильности выделения 
субпопуляции, компенсация ложно положительных 
сигналов. 
Владение доступными он-лайн инструментами для 
дизайна эксперимента 

 
 
Таблица 10.2 Пример 

Критерии  оценивания результатов обучения Шкала 
Оценива

ния 

Практические занятие  
– соблюдение всех требований техники безопасности при работе с приборами, 
острыми предметами и др. 
– полнота понимания сути методов пробоподготовки, 
– осмысленность при использовании выбранных методов пробоподготовки,  

Отлично 



– точность выполнения методических указаний,  
– корректность применения терминов и понятий, 
– самостоятельность при выполнении практических заданий, 
– надлежащее качество полученных образцов, 
- в процессе приготовления образцов допустимы непринципиальные 
неточности, не ведущие к критическим дефектам. 
- аккуратность при работе с приборами,  
- точное следование инструкциям,  
- правильная последовательность действий при работе на приборах, 
– репрезентативность графического отображения полученных данных в 
соответствии с заданием, 
- отсутствие затруднений при интерпретации полученных данных, 
– отсутствие ошибок при проведении иерархического и статистического 
анализа  
Письменная контрольная (тестовая) работа: 
– точность ответа, отсутствие ошибок. 
– полнота понимания и изложения теоретических основ 
проточнойцитометрии, 
– осмысленность в принципах пробоподготовки биологического материала 
для проточнойцитометрии,  
-  структурированность, логичность и аргументированность изложения 
материала, 
- отсутствие затруднений в объяснении принципов проточнойцитометрии и 
принципиального устройства проточного цитофлюориметра, 
– точность и корректность применения терминов и понятий, 
– наличие исчерпывающих ответов на вопросы. 
При изложении ответа на вопрос(ы) теста обучающийся мог допустить 
непринципиальные неточности. 

Практические занятие  
– соблюдение всех требований техники безопасности при работе с приборами, 
острыми предметами и др. 
–понимания сути методов пробоподготовки, при наличии незначительных 
ошибок, 
– осмысленность при использовании выбранных методов пробоподготовки,  
– точность выполнения методических указаний,  при наличии незначительных 
ошибок, 
– корректность применения терминов и понятий, 
– самостоятельность при выполнении практических заданий, 
– надлежащее качество полученных образцов, 
- в процессе приготовления образцов допустимы непринципиальные 
неточности, не ведущие к критическим дефектам. 
- аккуратность при работе с приборами,  
- точное следование инструкциям,  
- правильная последовательность действий при работе на приборах, 
– репрезентативность графического отображения полученных данных в 
соответствии с заданием, 
-  отсутствие затруднений при интерпретации полученных данных, 
– присутствие незначительных ошибок при проведении иерархического и 
статистического анализа  
– точность и корректность применения терминов и понятий, при наличии 
незначительных ошибок, 
– некорректность и неполнота выделения, классификации и систематизации 

Хорошо 



основного смыслообразующего компонента из источников и литературы, 
наличие ошибок. 
Письменная контрольная (тестовая) работа : 
– не менее 80% ответов должны быть правильными. 
– точность и корректность применения терминов и понятий при наличии 
незначительных ошибок, 
– наличие полных ответов на вопросы с возможным присутствием ошибок. 

Практические занятие  
– незначительные нарушения правил техники безопасности 
- частичное понимание, неточность определений понятий и принципов 
проточнойцитометрии,  
– корректность применения терминов и понятий при наличии незначительных 
ошибок, 
- неосознанность использования выбранных методов пробоподготовки, 
-  неточность выполнения методических указаний,  
- несамостоятельность при выполнении практических заданий, 
- наличие ошибок в пробоподготовке,  
– некорректность применения терминов и понятий, 
- невозможность интерпретации полученных данных, 
- ошибки при проведении иерархического и статистического анализа  
Письменная контрольная (тестовая) работа: 
– не менее 50% ответов должны быть правильными. 
- отсутствие структурированности и логичности в изложении материала, 
– корректность применения терминов и понятий при наличии незначительных 
ошибок, 
- ошибки в описании устройства цитофлюориметра, 
– наличие неполных и/или содержащих существенные ошибки ответов на  
вопросы. 

Удовлетв
орительно 

Практические занятие  
– пренебрежение требованиями техники безопасности 
- непонимание принципов проточнойцитометрии, 
-  непонимание сути пробоподготовки, 
– невыполнение методических указаний,  
– некорректность применения терминов и понятий, 
– грубые ошибки в приготовлении образцов, 
– невозможность интерпретировать полученные данные, 
– неучастие в коллективных обсуждениях в ходе практического занятия. 
Письменная контрольная (тестовая) работа: 
– присутствие многочисленных ошибок (более 70% ответов содержат 
ошибки). 
– фрагментарное и недостаточное представление теоретического материала по 
принципам проточнойцитометрии, 
– незнание  устройства цитометра, 
- непонимание сути пробоподготовки, 
–  неосмысленное, нелогичное и компилятивное изложение материала, 
–  грубые ошибки в применении терминов и понятий, 
– отсутствие ответов на вопросы. 

Неудовле
тво-

рительно 

 



 
Типовые контрольные задания и иные материалы, необходимые для оценки 

результатов обучения 
 
Перечень примерных заданий для самостоятельной работы: 

• Подготовить суспензию живых клеток. 
• Подготовить суспензию фиксированных клеток для анализа клеточного цикла 
•  

 
Образцы вопросов для подготовки к дифференцированному зачету: 

• Зависимость фиксируемых прибором показателей от реальных физических 
параметров исследуемого объекта, разрешающая способность метода. 

• Принцип работы фотодетекторов, параметры сигнала и их использование при 
анализе. 

• Многоцветный анализ, перекрывание спектров флюоресценции и компенсация 
«паразитной» засветки. 

• Варианты графического представления данных. 
• Анализ данных: понятие «гейта», признаки индивидуальнойсубпопуляции, 

иерархия популяций. 
• Статистический анализ: репрезентативнось статистических параметров в 

зависимости от структуры субпопуляции, ретровалидация правильности 
выделения субпопуляций. 

• Принципы экспериментального дизайна и требования к пробоподготовке. 
• Области применения Проточной цитометрии. 

 
 
Оценочные материалы по промежуточной аттестации, предназначенные для 

проверки соответствия уровня подготовки по дисциплине требованиям ФГОС, 
хранятся на кафедре-разработчике РПД в печатном и электронном виде. 

 
 
 

 


