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1. Перечень планируемых результатов обучения по дисциплине, соотне-

сенных 

с планируемыми результатами освоения образовательной программы 

Результаты освоения 

образовательной 

программы (компетенции) 

Индикаторы Результаты обучения по 

дисциплине 

 

ПК-2. Способен выбирать 

и использовать технические 

средства и методы 

испытаний для решения 

исследовательских и 

технологических задач 

биологической 

направленности 

ПК-2.1. Выбирает 

технические средства и 

методы испытаний (из 

набора имеющихся) для 

решения поставленных 

задач НИР или НИОКР 

Знать: современные 

экспериментальные методы 

работы с биологическими 

объектами;  

 

ПК-2.2. Готовит объекты 

исследования 

уметь: готовить 

биологические объекты для 

электронно-

микроскопических 

исследований; 

владеть: навыками работы на 

оборудовании для 

электронномикроскопического 

анализа; 

ПК-3.Способен 

планировать работу и 

выбирать адекватные 

методы решения научно-

исследовательских задач в 

выбранной области 

биологии. 

ПК-3.1.Планирует и 

выполняет эксперимент, 

используя подходящие 

методы и методики 

анализа; применяет методы 

компьютерной обработки 

результатов анализа 

Знать: принципы работы 

современного оборудования 

для выполнения 

исследовательских работ в 

лабораторных условиях  

уметь: эксплуатировать 

современное оборудование 

при выполнении 

исследовательских работ в 

лабораторных условиях 

ПК-3.2. Разрабатывает и 

предлагает план 

исследования, анализирует 

результаты, формулирует 

выводы исследования. 

Уметь: четко определять 

поставленную задачу, 

последовательность 

необходимых действий, время, 

необходимое на выполнение и 

результат, который должен 

быть получен в результате; 

способен применить 

адекватные современные 

методы обработки, анализа 

полученного совокупного 

результата биологического 

исследования; владеть: 

навыками составления  

научно-технического отчета 

 

Место дисциплины в структуре образовательной программы 
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Дисциплина «Практикум по электронной микроскопии»реализуется в 8 семестре в 

рамках вариативной части Блока 1 (дисциплины, модули) в качестве дисциплины по 

выбору. 

Дисциплины (практики), изучение которых необходимо для освоения дисциплины: 

− Физика (знание основ механики, оптики, лазерной физики); 

− Гистология (знание строения тканевых структур); 

− Клеточная биология (знание строения и функционирования клеток). 

 

Дисциплины (практики), для изучения которых необходимо освоения дисциплины: 

− Производственная практика 

 

2. Трудоемкость дисциплины в зачетных единицах с указанием количест-

ва академических часов, выделенных на контактную работу обучающегося с препо-

давателем (по видам учебных занятий) и на самостоятельную работу обучающегося 

 

Трудоемкость дисциплины – 3 з.е. (108 ч) 

Форма промежуточной аттестации: 8 семестр –дифференцированный зачет 

№ Вид деятельности 
Семестр 

8 

 Лекции, ч - 

 Практические занятия, ч 36 

 Лабораторные занятия, ч - 

 
Занятия в контактной форме, ч 

из них 
38 

 аудиторных занятий, ч 36 

 в электронной форме, ч 16 

 из них в активной и интерактивной форме, час.  20 

 консультаций, час. - 

 промежуточная аттестация, ч 2 

 Самостоятельная работа, час.  70 

 Всего, ч 72 

 

 

 

 

При освоении дисциплины обучающиеся выполняют следующие виды учебной 

работы: практические занятия, самостоятельная работа. В учебном процессе 

предусматривается использование активных и интерактивных форм проведения занятий и 

т.д.  

Самостоятельная работа включает: получение навыков подготовки тканевых 

образцов для ультраструктурных исследований с использованием методов электронной 

микроскопии, соответствующих поставленным задачам; получение навыков анализа 

ультраструктурных особенностей тканевых структур интактных и экспериментальных 

животных при помощи полученных электроннограмм, получение навыков составления 

научного отчета по теме курсовой работы. 

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

нятий 

Цель и задачи изучения дисциплины  

Целью освоения дисциплины является формирование у студентов, 

специализирующихся на кафедре физиологии, представления об объектах и методах 

ультраструктурных исследований тканей и тканевых структур животных и человека в 

норме и патологических состояниях. Это является необходимым для приобретения 

профессиональных компетенций, способствующих формированию специалиста по 

специальности «Биология». 

Задачами дисциплины являются: 

1. Знакомство с основами методов современной просвечивающей электронной мик-

роскопии и морфометрического анализа.  

2. Получение навыков подготовки тканевых образцов для ультраструктурных иссле-

дований с использованием методов, соответствующих поставленным задачам. 

3. Получение навыков работы на приборах, предназначенных для подготовки образ-

цов тканей для изучения их на электронном микроскопе. 

4. Получение навыков работы на просвечивающем электронном микроскопе. 

5. Получение навыков анализа ультраструктурных особенностей тканевых структур 

интактных и экспериментальных животных при помощи полученных электроннограмм. 

6. Получение практических навыков использования метода морфометрии для коли-

чественного анализа результатов. 

 

Тематический план практических занятий 

Наименование темы и их содержание 
Объем, 

ч 

Методы забора и фиксации тканевых образцов пробоподготовки 

для  приготовления гистологических препаратов а на электронном 

микроскопе 

4 

Пробоподготовка образцов для электронно-микроскопического 

исследования 
10 

Подготовка срезов образцов тканей на ультрамикротоме.  4 

Контрастирование срезов для электронно-микроскопического 

исследования 
3 

Исследование образцов тканей на электронном микроскопе 4 

Анализ электроннограмм 3 

Выполнение курсовой работы 8 

Всего: 36 

 

Перечень основных разделов дисциплины: 

При освоении дисциплины обучающиеся выполняют следующие виды учебной 

работы: практические занятия, самостоятельная работа. В учебном процессе 

предусматривается использование активных и интерактивных форм проведения занятий и 

т.д.  

Самостоятельная работа включает: получение навыков подготовки тканевых образ-

цов для ультраструктурных исследований с использованием методов электронной микро-
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скопии, соответствующих поставленным задачам; получение навыков анализа ультра-

структурных особенностей тканевых структур интактных и экспериментальных животных 

при помощи полученных электроннограмм, получение навыков составления научного от-

чета по теме курсовой работы 

4. Перечень учебной литературы 

Основная литература. 

1. Алмазов И.В., Сутулов Л.С. Атлас по гистологии и эмбриологии. – М.: Медицина, 

1978. 

2. Быков В.Л. Частная гистология человека. 2-е изд. – СПб.: Сотис, 1997. 

3. Елисеев В.Г., Афанасьев Ю.И., Котовский Е.Ф. Атлас микроскопического и 

ультрамикроскопического строения клеток, тканей и органов. – М.: Медицина, 1970. 

4. Руководство по гистологии. В 2-х томах. – СПб.: СпецЛит, 2001.  

5. Серов В.В., Ярыгин Н.Е., Пауков В.С.. Патологическая анатомия. Атлас. – М.: 

Медицина, 1986. – 368 с. 

6. Уикли Б. Электронная микроскопия для начинающих. /Под ред. В.Ю. Полякова. - 

М: «Мир» 1975. - 324 с. 

7. Шубникова Е.А. Функциональная морфология тканей. – М.: Изд-во МГУ, 1981. 

Дополнительная литература. 

1. Борисов Л.Б. Медицинская микробиология, вирусология, иммунология: Учебник. 

М.: ООО «Медицинское информационное агенство», 2005. – 736 с. 

2. Пальцев М.А., Аничков Н.М.. Патологическая анатомия: Учебник. В 2-х томах. – 

М.: Медицина, 2000.   

3. Пальцев М.А., Аничков Н.М., Рыбакова М.Г.. Руководство к патологическим 

занятиям по патологической анатомии. – М.: Медицина, 2002. – 896 с. 

5. Учебно-методическое и программное обеспечение дисциплины 

5.1. Методические пособия: 

1. Л.В. Шестопалова. Основы электронной микроскопии для биологов. Пробопод-

готовка./Новосибирск, 2010.  Изд-во НГУ, 14 стр. 

 

5.2. Программное обеспечение 

 

Для обеспечения реализации дисциплины используется стандартный комплект 

программного обеспечения (ПО), включающий регулярно обновляемое лицензионное ПО 

Windows и MS Office. 

Использование специализированного программного обеспечения для изучения 

дисциплины: iTEM - TomographySolution – программный пакет для получения 3-х мерных 

томографических изображений; расширение к пакету iTEM, содержащее функции полного 

сопряжения и управления Омега-фильтром (получение характеристических спектров 

EELS и спектроскопических высококонтрастных изображений ESI) универсальный 

профессиональный программный пакет для захвата, анализа (все виды статистики), 

обработки и архивации изображений с ПЭМ (в комплекте).  

 

ПО  для лиц с ограниченными возможностями здоровья не предусмотрено  

 

6. Перечень ресурсов информационно-телекоммуникационной сети «Ин-

тернет», необходимых для освоения дисциплины 
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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, электронную почту, социальные 

сети. 

 

Современные профессиональные базы данных 

− Научная электронная библиотека – https://www.elibrary.ru 

− National Library of Medicine – https://pubmed.ncbi.nlm.nih.gov 

− HighWire –https://www.highwirepress.com/ 

 

Информационные справочные системы 

− Cell Image Library –http://cellimagelibrary.org 

− Microscopedia –http://www.microscopedia.com 

− Science Source Images – https://www.sciencesource.com 

 

7. Перечень информационных технологий, используемых при осуществле-

нии образовательного процесса по дисциплине 

 

Перечень программного обеспечения 

− OS Windows 7, 8, 10 

− MicrosoftOffice  

− ZEN Carl Zeiss  

 

8. Материально-техническая база, необходимая для осуществления образова-

тельного процесса по дисциплине 

 

Для реализации дисциплины «Практикум по электронной микроскопии» использует-

ся специальное помещение: 

1. Учебные аудитории для проведения занятий семинарского типа, курсового 

проектирования (выполнения курсовых работ), групповых и индивидуальных консульта-

ций, текущего контроля, промежуточной и итоговой аттестации; 

2. Помещения для самостоятельной работы обучающихся; 

3. Лаборатория; 

4. Помещения для хранения и профилактического обслуживания учебного 

оборудования. 

Учебные аудитории укомплектованы специализированной мебелью и техническими 

средствами обучения, служащими для представления учебной информации большой ауди-

тории. 

Помещения для самостоятельной работы обучающихся оснащены компьютерной 

техникой с возможностью подключения к сети «Интернет» и обеспечением доступа в 

электронную информационно-образовательную среду НГУ. 
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Для проведения практических занятий используется следующее оборудование: 

Наименование Назначение 

Мультимедийный проектор Презентация лекций  

Микроскопы для студентов PrimoStar 

(Carl Zeiss)  

Пробоподготовка 

Проекционный микроскоп с 

видеовыходом AxioStar, проектором и 

персональным компьютером  

Демонстрация структурных 

особенностей изучаемых гистологических 

препаратов 
Набор электроннограмм  Изучение тканевых и органных 

структур  
Компьютерный класс (с выходом в 

Internet) или ноутбуки у студентов. 

Для организации самостоятельной 

работы обучающихся. 

Вытяжной шкаф, электронный 

микроскоп, ультрамикротомы, аппарат для 

проводки электронно-микроскопического 

Лабораторное оборудование и 

приборы для проведения практических 

занятий 
  

Оборудование, обеспечивающее адаптацию электронных и печатных 

образовательных ресурсов для обучающиеся из числа лиц с ограниченными 

возможностями здоровья не предусмотрено. 

 

9. Оценочные средства для проведения текущего контроля и промежуточной 

аттестации по дисциплине 

 

Перечень результатов обучения по дисциплине «Практикум по электронной микро-

скопии» и индикаторов их достижения представлен в виде знаний, умений и владений в 

Разделе 1. 

 

9.1 Порядок проведения текущего контроля и промежуточной аттестации по 

дисциплине «Практикум по электронной микроскопии» 

 

Промежуточный контроль осуществляется в виде проверки посещаемости 

практических занятий и работы над курсовым проектом. 

Аттестация по курсу предусматривает  дифференцированный зачет, который 

выставляется по результатам представленного научного отчета и защиты курсовой работы.  

Необходимым условием для аттестации и получения положительной оценки 

является: 

1. посещение 100% практических занятий; 

2.  выполнение курсовой работы; 

3. представление электронного варианта отчета; 

4. устная презентация по курсовой работе 

 



 

 

 

 

9.2 Описание критериев и шкал оценивания индикаторов достижения резуль-

татов обучения по дисциплине «Практикум по электронной микроскопии» 

 

 

Код 

комп

етен

ции 

Индикатор Результат обучения по 

дисциплине 

Оценочное 

средство 

ПК-2 ПК-2.1. Выбирает 

технические средства и 

методы испытаний (из 

набора имеющихся) для 

решения поставленных 

задач НИР или НИОКР 

Знать: современные 

экспериментальные методы 

работы с биологическими 

объектами;  

 

Дифференцирован

ный зачет 

ПК-2.2. Готовит объекты 

исследования 

уметь: готовить 

биологические объекты для 

электронно-

микроскопических 

исследований; 

владеть: навыками работы 

на оборудовании для 

электронномикроскопическо

го анализа; 

Дифференцирован

ный зачет 

ПК-3 ПК-3.1.Планирует и 

выполняет эксперимент, 

используя подходящие 

методы и методики 

анализа; применяет методы 

компьютерной обработки 

результатов анализа 

Знать: принципы работы 

современного оборудования 

для выполнения 

исследовательских работ в 

лабораторных условиях  

уметь: эксплуатировать 

современное оборудование 

при выполнении 

исследовательских работ в 

лабораторных условиях 

Дифференцирован

ный зачет 

ПК-3.2. Разрабатывает и 

предлагает план 

исследования, анализирует 

результаты, формулирует 

выводы исследования. 

Уметь: четко определять 

поставленную задачу, 

последовательность 

необходимых действий, 

время, необходимое на 

выполнение и результат, 

который должен быть 

получен в результате; 

способен применить 

адекватные современные 

методы обработки, анализа 

полученного совокупного 

результата биологического 

исследования; владеть: 

навыками составления  

научно-технического отчета 

Дифференцирован

ный зачет 
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9.3 Типовые контрольные задания и иные материалы, необходимые для оценки 

результатов обучения 

 

Перечень примерных тем курсовых работ: 

1. Исследование морфо-функциональных особенностей клеточных элементов 

желудочно-кишечного тракта зимоспящих грызунов в различных функциональных 

условиях. 

2. Морфо-функциональная характеристика клеточных элементов коры 

надпочечников мышей линии Агути с генетически детерминированным ожирением. 

3. Исследование особенностей ультраструктуры эпителиоцитов мозгового 

вещества почки интактных и стимулированных крыс Brattleboro.  

4. Морфо-функциональная характеристика структурных элементов коркового и 

мозгового вещества почек зимоспящих млекопитающих в различных физиологических 

условиях. 

5. Особенности ультраструктуры опухолевых клеток молочной железы. 

6. Характеристика ультраструктуры паренхиматозных и стромальных элементов 

чувствительной и резистентной к циклофосфану лимфосаркомы. 

7. Особенности ультраструктуры тканевых элементов органов-мишеней 

млекопитающих, экспериментально зараженных вирусом гриппа птиц. 

8. Топология вируса гриппа птиц. 

9. Ультраструктура стромальных элементов висцеральных органов мышей при 

интоксикации гептилом. 

10. Репродукция вирусов в организме млекопитающих. 
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