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I. ЦЕЛЬ И ЗАДАЧИ ДИСЦИПЛИНЫ 

 

Биохимические методы исследования тканей животных – дисциплина, 

изучающая строение и функции органелл, клеток и тканей в норме и при па-

тологии, а также методы обнаружения их изменений. В задачу дисциплины 

входит объективная оценка количественных и качественных показателей из-

менений в клетках, возможность их изучения, а также исследование отдель-

ных свойств клеток и их частей. 

Профессиональная деятельность специалиста-диагноста направлена на 

объективное изучение параметров цитологических показателей лаборатор-

ными средствами для получения информации о состоянии здоровья животно-

го, виде патологии, влиянии лечебных мероприятий. 

Дисциплина призвана активизировать творческую деятельность сту-

дентов в учебном процессе с учетом современных тенденций и содействовать 

в овладении навыками проведения самостоятельных научных исследований.  

Дисциплина «Биохимические методы исследования тканей животных» 

является дисциплиной по выбору. 

 

1.1. Цель дисциплины – научить студентов дифференцировать клетки 

тканей по морфологическим и другим признакам в норме и при патологии, 

дать знания о причинах и механизмах развития патологий тканей, обучить 

методам лабораторного исследования, диагностики заболеваний. 

1.2. Задачи: 

 Освоить способы взятия, транспортировки, сохранения и подготовки 

проб тканей для исследований. 

 Освоить некоторые методы лабораторных исследований биоматериала 

животных. 

 Научиться дифференцировать клетки тканей животных по морфологи-

ческим и другим признакам в норме и при патологии. 

 Изучить нормативные показатели биохимических и цитологических 

исследований тканей животных. 

 Ознакомиться с современным инновационным диагностическим и ла-

бораторным оборудованием. 

 Освоить принципы интерпретации результатов цитологических иссле-

дований для диагностики заболеваний животных. 

 



 

II. МЕСТО ДИСЦИПЛИНЫ В СТРУКТУРЕ ОСНОВНОЙ ПРОФЕС-

СИОНАЛЬНОЙ ОБРАЗОВАТЕЛЬНОЙ ПРОГРАММЫ (ОПОП) 
 

2.1. Цикл (раздел) ОПОП, к которому относится дисциплина: 

Биохимические методы исследования тканей животных относится к 

дисциплинам по выбору (Б1.В.ДВ.01.02) части, формируемой участниками 

образовательных отношений основной профессиональной образовательной 

программы.  

2.2. Логическая взаимосвязь с другими частями ОПОП 

Наименование 

предшествующих 

дисциплин, практик, 

на которых базиру-

ется данная дисци-

плина (модуль) 

1. Органическая и физколлоидная химия 

2. Биологическая химия 

3. Анатомия животных  

4. Цитология, гистология и эмбриология 

5. Физиология и этология животных 

6. Неорганическая и аналитическая химия 

7. Клиническая биохимия и гематология 

8. Клиническая диагностика и инструментальные методы диа-

гностики 

Требования к пред-

варительной подго-

товке обучающихся 

знать:  
 общие базовые сведения по биологической, органической и физ-

коллоидной химии, биологии, анатомии, гистологии, физиологии, 

клинической диагностике; 

 основные показатели биохимического анализа крови и их интер-

претацию; 

 экспресс-диагностику неотложных состояний. 

уметь:  
 применять навыки управления информацией (способность извле-

кать и анализировать информацию из различных источников); 

 в соответствии с поставленной задачей и с учетом информативно-

сти подбирать примерный набор показателей для анализа крови 

при различных патологических состояниях; 

 подготовить и провести химический эксперимент с использовани-

ем методов аналитической, органической, физколлоидной, биоло-

гической химии; 

 проводить обработку результатов исследований и оценивать их в 

сравнении с литературными данными; 

владеть: 
 техникой фильтрования, экстракции, определения физико-

химических констант веществ; 

 навыками работы на приборах: рН-метр, центрифуга, ФЭК и др. 

  общими и специальными методами исследования состояния жи-

вотных. 

Дисциплина является предшествующей для патологической анатомии 

и судебно-ветеринарной экспертизы, внутренних незаразных болезней жи-

вотных, ветеринарного акушерства и гинекологии животных, ветеринарной 

радиобиологии и др. 

Преподавание курса «Биохимические методы исследования тканей 

животных» неразрывно связано с проведением воспитательной работы со 

студентами. В связи с этим на практических занятиях рассматриваются 

вопросы, позволяющие раскрыть роль здорового образа жизни, влияние 

вредных привычек и т.д. 



 

III. ПЕРЕЧЕНЬ ПЛАНИРУЕМЫХ РЕЗУЛЬТАТОВ ОБУЧЕНИЯ ПО 

ДИСЦИПЛИНЕ, СООТНЕСЕННЫХ С ПЛАНИРУЕМЫМИ 

РЕЗУЛЬТАТАМИ ОСВОЕНИЯ ОБРАЗОВАТЕЛЬНОЙ ПРОГРАММЫ 
 

Коды 

компе-

тенций 

Формулировка 

компетенции 

Индикаторы 

достижения  

компетенции 

Планируемые результаты обучения по дис-

циплине  

ПК-4 Способен разра-

ботать программу 

и провести кли-

ническое иссле-

дование живот-

ных с использо-

ванием лабора-

торных методов 

для уточнения ди-

агноза 

ПК-4.2. Осу-

ществляет 

интерпрета-

цию и анализ 

данных лабо-

раторных ме-

тодов иссле-

дования жи-

вотных для 

установления 

диагноза 

Знать:  
- особенности влияния биологических, диа-

гностических и лечебных мероприятий на ре-

зультаты лабораторных исследований. 

Уметь:  

- использовать необходимое лабораторное 

оборудование и приборы при проведении ис-

следований; 

- интерпретировать результаты исследований 

для оценки состояния обмена веществ и ком-

плексной диагностики заболеваний живот-

ных. 

Владеть: 

- врачебным мышлением; 

- принципами интерпретации результатов 

биохимических исследований тканей для ди-

агностики заболеваний животных. 

ПК-5 Способен ставить 

диагноз на основе 

анализа данных 

анамнеза, общих, 

специальных (ин-

струментальных) 

и лабораторных 

методов исследо-

вания 

ПК-5.2. 
Пользуется 

специализи-

рованными 

информаци-

онными ба-

зами данных 

для диагно-

стики заболе-

ваний живот-

ных 

Знать:  
- количественные и качественные характери-

стики клеток организма животных в норме и 

при патологии; 

- нормативные показатели биохимических и 

цитологических исследований тканей живот-

ных. 

Уметь:  

- дифференцировать клетки тканей животных 

по морфологическим признакам в норме и 

при патологии. 

Владеть: 

- материалом при оценке данных лаборатор-

ных исследований тканей животного для по-

становки диагноза. 
 

 



 

IV. ОБЪЁМ, СТРУКТУРА, СОДЕРЖАНИЕ ДИСЦИПЛИНЫ, 

ВИДЫ УЧЕБНОЙ РАБОТЫ И ФОРМЫ КОНТРОЛЯ ЗНАНИЙ 
 

4.1. Распределение объема учебной работы по формам обучения 

Вид работы 
Объем учебной 

 работы, час 

Формы обучения (вносятся данные по реализуемым формам)  Очная 

Семестр изучения дисциплины  7 

Общая трудоемкость, всего, час 

 зачетные единицы 

 180 

5 

1.Контактная работа  

1.1.Контактная аудиторная  работа (всего)  72,25 

В том числе:   

Лекции (Лек)  36 

Практические занятия (Пр)  36 

1.2.Промежуточная аттестация 

Зачет (КЗ)  0,25 

1.3.Контактная внеаудиторная  работа (контроль )  18 

2. Самостоятельная работа обучающихся (всего)  89,75 

в том числе:   

Самостоятельная работа по проработке лекционного материала   16 

Самостоятельная работа по подготовке к практическим заняти-

ям  
 16 

Работа над темами (вопросами), вынесенными на самостоятель-

ное изучение 
 38 

Самостоятельная работа по видам индивидуальных заданий : 

подготовка реферата 
 9,75 

Подготовка к зачёту  10 

 



 

4.2 Общая структура дисциплины и виды учебной работы 

 

Наименование модулей и разделов дисциплины 

 

 

 

 

 

 

 

 

Объемы видов учебной работы 
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1 2 3 4 6 7 8 9 11 

Модуль 1. «Методы цитологических и гистологи-

ческих исследований» 
    106 20 26 60 

1.1. Введение. Краткий очерк истории гистологиче-

ских исследований.  
    6 2 - 4 

1.2. Световая микроскопия     14 2 4 8 

1.3. Микроскопическая техника и гистохимия     18 4 4 10 

1.4. Видеомикроскопия     18 4 4 10 

1.5. Электронная микроскопия     16 4 4 8 

1.6. Радиоавтография     14 2 4 8 

1.7. Иммуноцитохимия     14 2 4 8 

Итоговое занятие по модулю 1     6 - 2 4 

Модуль 2. «Исследование клеток и тканей»     55,75 18 8 29,75 

2.1. Культура клеток и тканей     11,75 4 2 5,75 

2.2. Методы прижизненного флуоресцентного 

окрашивания клеток и клеточных органелл 
    8 2 2 4 

2.3. Метод трансфекции     8 2 - 6 

2.4. Методы анализа экспрессии генов     10 4 2 4 

2.5. Цитогенетика     12 4 2 6 

Итоговое занятие по модулю2     6 - 2 4 

Промежуточная аттестация  0,25 

Контактная аудиторная работа (всего)     72,25 36 36 - 

Контактная внеаудиторная работа (всего)  18 

Самостоятельная работа (всего)  89,75 

Общая трудоемкость  180 

 



 

4.3 Содержание дисциплины  

 
Наименование и содержание  модулей и разделов дисциплины 

Модуль 1. «Методы цитологических и гистологических исследований» 

1.1. Введение. Краткий очерк истории гистологических исследований 

1.1.1. Предмет и структура дисциплины, её задачи и значение. Домикроскопический пе-

риод в гистологии. Первые попытки классификации тканей (Биша). Начало микроанато-

мических исследований. Создание клеточной теории (Шванн, Шлейден). Дальнейшее раз-

витие гистологии, появление первых учебников. Современная классификация методов 

цитогистологических исследований 

1.2. Световая микроскопия. 

1.2.1. Светлопольная микроскопия. Изображение, создаваемое микроскопом. Разрешаю-

щая способность объектива и микроскопа. Разрешающая способность микроскопа - кри-

терий Рэлея и дифракционная теория Аббе. Разрешение микроскопа в плоскости и по 

главной оптической оси. Применение иммерсии. Достаточное и избыточное увеличение. 

Светособирающая сила объектива. Использование объективов с малым увеличением и 

большой апертурой. Применение светофильтров. 

1.2.2. Фазово-контрастная микроскопия. Принцип метода. Чувствительность метода. Пре-

имущества метода – простая установка, дешевые приспособления. 

Дифференциальный интерференционный контраст (по Номарскому) Принцип метода. 

Чувствительность метода. 

1.2.3. Микроскопия в темном поле. Принцип метода. 

Флуоресцентная микроскопия. Устройство микроскопа с системой эпифлюоресценции – 

куб светофильтров. Правило Стокса и его использование в микроскопии. Флуорохромы и 

их характеристики. Окраска фиксированных препаратов: прямой и непрямой метод Кун-

са. Усиление сигнала при флуоресцентной микроскопии. Прижизненные окраски – зеле-

ный флуоресцентный белок, белки, конъюгированные с красителями. 

1.3. Микроскопическая техника и гистохимия 

1.3.1. Фиксация гистологического материала. Классификация фиксаторов. Наиболее упо-

требительные фиксирующие жидкости, механизмы действия, преимущество работы с 

конкретным фиксатором при анализе различных тканей и органов. 

Характеристика заливочных сред и специфика их использования. 

1.3.2. Окрашивание гистологических срезов. Разновидности красителей, характеристика, 

область применения, способы приготовления. Прижизненная окраска. 

1.3.3. Гистохимические методы исследования. Использование гистохимических методов в 

цитологии и гистологии. Возможности и ограничения использования. Необходимые усло-

вия для проведения гистохимических реакций. Гистохимические методы выявления лока-

лизации нуклеиновых кислот, белков, углеводов, жиров и ферментов в клетках культуры 

тканей и различных органов. 

1.3.4. Общие представления о химизме протекающих реакций. Количественная гистохи-

мия, методы и приемы. 

1.4. Видеомикроскопия 

1.4.1. Введение в видеомикроскопию. Устройство и принцип работы ПЗС камеры. Основ-

ные типы ПЗС камер для микроскопии. Установка камеры на микроскоп. Использование 

трансфокаторного объектива. Цифровая запись изображения. Растровая запись - разбие-

ние изображения на пикселы (пикселизация). Передача информации при растровой запи-

си – телеграфная теорема (Найквиста, Котельникова). Запись сигнала с помощью цифро-

вой ПЗС камеры. 

1.4.2. Общие принципы обработки микроскопических изображений. Общие принципы ра-

боты в программе Adobe Photoshop. Фильтрация изображения – общие принципы. При-

ближение изображения к визуально воспринимаемому. Основы работы с цветными изоб-



 

Наименование и содержание  модулей и разделов дисциплины 

ражениями. Программное обеспечение для записи и обработки цифровых изображений. 

1.4.3. Программы для автоматической записи изображений. Программы для морфомет-

рии. Повышение чувствительности и разрешающей способности микроскопа за счет ис-

пользования цифровых камер: детектирование отдельных молекул. 

1.4.4. Сканирующая микроскопия и конфокальная микроскопия. Растровая оптическая 

микроскопия. Лазерный сканирующий конфокальный микроскоп. Разрешение в конфо-

кальной микроскопии. Конфокальный микроскоп с диском Нипкова. Ограничения конфо-

кальной микроскопии – скорость сканирования, детекторы, чувствительность. Двухфо-

тонная микроскопия. 

1.5. Электронная микроскопия 

1.5.1. Устройство просвечивающего электронного микроскопа и выбор условий работы на 

нем: ускоряющее напряжение, выбор увеличения, фокусировка и фотографирование. 

Сканирующий электронный микроскоп, особенности его использования. 

1.5.2. Методы исследования ультратонких срезов биологических объектов. 

Фиксация. Типы химических фиксаторов. Общие правила и условия фиксации тканей в 

электронной микроскопии. Заливка. Эпоксидные смолы. Водорастворимые заливочные 

среды. Специальные приемы заливки и ориентировки объектов. Ультрамикротомирова-

ние. Ножи для ультрамикротомирования. Использование алмазных ножей. Контроль ка-

чества ножа. Измерение толщины срезов. 

1.5.3. Дополнительная обработка тканей и срезов. Окрашивание кусочков тканей. Окра-

шивание срезов. Гистохимические реакции, используемые в электронной микроскопии. 

Электронномикроскопическая радиоавтография. 

1.5.4. Электронномикроскопическая иммуноцитохимия. Особенности пробоподготовки 

для электронномикроскопической иммуноцитохимии. Методы контрастирования при им-

мунологическом мечении, иммуногольдинг. Генетически-кодируемые метки для элек-

тронной гистохимии. Метод замораживания, скалывания и травления. Последователь-

ность операций. 

1.6. Радиоавтография 

1.6.1. Принцип метода, применение в биологии, свойства радиоактивных частиц, свойства 

эмульсий. Подсчет результатов, разрешающая способность метода, факторы, влияющие 

на результаты, причины артефактов. Специальные приемы в радиоавтографии - методы 

двойного мечения клеток, радиоактивное самоубийство клеток. Способы сочетания ра-

диоавтографии с другими методами - электронной микроскопией, цитоспектрометрией, 

иммунохимией. 

1.6.2. Техника радиоавтографии - подготовка материала, введение изотопа (выбор изото-

па, расчет дозы, способ введения), контакт клеток с изотопом - импульсное мечение, про-

должительное, отложенное, фиксация материала, заливка, приготовление срезов, подго-

товка срезов или культивируемых клеток к нанесению эмульсии (удаление парафина, об-

работка трихлоруксусной кислотой), нанесение эмульсии, экспозиция препаратов, прояв-

ление и фиксация автографов, окрашивание автографов. 

1.7. Иммуноцитохимия. 

1.7.1. Метод иммуноцитохимии. Основной принцип метода – реакция антигена и антител. 

Структура молекулы иммуноглобулинов (антител). Понятие эпитопа или антигенной де-

терминанты у антигена. Мультивалентные и поливалентные антигены. Способы 

получения антител. Моноклональные антитела и поликлональные антитела. Понятие 

аутоиммунных антител. Метод прямой и непрямой иммуноцитохимии. 

1.7.2. Маркирование антител для визуализации реакции с помощью световой и электрон-

ной микроскопии. Основные типы маркеров, их достоинства и недостатки. Флуоресцент-

ные маркеры и их визаулизация в клетках.  

1.7.3. Основные требования к качеству антител. Понятие аффинитета. Антитела с высо-

ким и низким аффинититом. Основные требования к фиксации препаратов для анализа с 



 

Наименование и содержание  модулей и разделов дисциплины 

помощью иммуноцитохимического окрашивания. Отличия метода цитохимии и иммуно-

цитохимии. 

Итоговое занятие по модулю 1 

Модуль 2. «Исследование клеток и тканей» 

2.1. Культура клеток и тканей 

2.1.1. Основы культивирования гомогенных клеточных и тканевых культур. История ме-

тода создания тканевых культур. Типы клеточных культур: первичные, вторичные, пере-

вивные, иммортализованные, трансформированные (опухолевые). Суспензионные и суб-

страт-зависимые культуры. Особенности эмбриональных клеточных культур и культур, 

полученных из тканей взрослых организмов. Стволовые клетки. Поведение клеток в куль-

туре.  

2.1.2. Оценка жизнеспособности клеток методами МТТ-теста и окрашивания трипановым 

синим. Подсчёт клеток в камере Горяева. Синхронизация культивируемых клеток. Мето-

ды индукции дифференцировки культивируемых клеток. Фиксация и окрашивание. 

2.1.3. Необходимые условия для поддержания жизнеспособности тканевых культур в 

условиях in vitro. Организация рабочего пространства и правила работы в боксах биоло-

гической безопасности. Виды боксов биологической безопасности. Правила стерильной 

работы. Культуральная посуда и ее подготовка. Среды для культивирования клеток. Сы-

воротки. Агенты для пассирования культур. Контаминация. Методы борьбы с контамина-

цией. Системы фильтрования. Длительное хранение культур. Низкотемпературные режи-

мы. Разморозка клеток и оценка их жизнеспособности. СО2-инкубаторы. Хранение реак-

тивов. 

2.2. Методы прижизненного флуоресцентного окрашивания клеток и клеточных ор-

ганелл 

2.2.1. Прижизненное окрашивание мембранных органелл. Окрашивание митохондрий в 

культивируемых клетках Родамином 123. Окрашивание митохондрий в культивируемых 

клетках красителями MitoTracker Green и MitoTracker Orange. Особенности окрашивания 

красителями MitoTracker. Сохранение окрашивания после фиксации клеток. Окрашивание 

митохондрий с низким и высоким потенциалом красителем JC-1. Прижизненное окраши-

вание везикул кислого компартмента в культивируемых клетках красителем акридиновый 

оранжевый. Прижизненное окрашивание в культивируемых клетках эндоплазматического 

ретикулума красителем DiOC6 . Прижизненное окрашивание в культивируемых клетках 

аппарата Гольджи С5-церамидом. Окрашивание ядер культивируемых клеток красителя-

ми Hoechst 33342 и DAPI. Особенности прижизненного окрашивания цитоскелета (акти-

новых микрофиламентов и микротрубочек).  

2.2.2. Окрашивание плазматической мембраны. Окрашивание липидных включений. Ин-

дикаторы катионов и анионов. Прижизненное выявление активных форм кислорода при 

индукции оксидативного стресса в культивируемых клетках. Прижизненное выявление 

живых и гибнущих клеток. Окрашивание апоптотических клеток. Исследование выжива-

емости клеток. 

2.3. Метод трансфекции 

2.3.1. Трансфекция - процесс введения нуклеиновой кислоты в клетки человека и живот-

ных невирусным методом. Генетический материал, используемый для трансфекции: 

трансформация бактериальных клеток, выделение плазмид, рестриктный анализ плазмид. 

Транзиентная и стабильная трансфекция. Методы трансфекции: кальций-фосфатная 

трансфекция, микроинъекции, введение с помощью "генной пушки", использование по-

ложительно заряженных водорастворимых полимеров, сильного электрического поля 

(электропорация), липосом, теплового шока, магнитных частиц. Трансфекция эукариоти-

ческих клеток плазмидами, кодирующими белки, меченные GFP. 

2.4. Методы анализа экспрессии генов 

2.4.1. Методы качественного и количественного анализа экспрессии генов в тканях жи-



 

Наименование и содержание  модулей и разделов дисциплины 

вотных и в культивируемых клетках. Выделение тотальной и матричной РНК из культи-

вируемых клеток. Определение концентрации РНК спектрофотометрическим методом. 

Электрофорез РНК в агарозе. Синтез кДНК методом обратной транскрипции. Представ-

ление о программе подбора праймеров для проведения качественной и количественной 

полимеразной цепной реакции.  

2.4.2. Качественный анализ экспрессии генов методом полимеразной цепной реакции с 

визуализацией амплифицированных фрагментов кДНК методом электрофореза в агарозе. 

Определение экспрессии енов методом количественной полимеразной цепной реакции 

(ПЦР в реальном времени). 

2.4.3. Методы направленного подавления экспрессии генов в культивируемых клетках с 

помощью малых двухцепочечных интерферирующих РНК (small interfering RNA - 

siRNA). Трансфекция клеток двухцепочечной флуоресцентной РНК и регистрация флуо-

ресценции поглощенной метки на конфокальном и обычном флуоресцентном микроскопе. 

Представление о программе подбора последовательностей siRNA и о методе их фермен-

тативного синтеза. Принципы использования siRNA для изучения роли отдельных генов в 

реализации физиологических функций клеток. 

2.5. Цитогенетика 

2.5.1. Предмет и задачи цитогенетики. Основные этапы формирования цитогенетики как 

науки. Создание хромосомной теории наследственности. Роль отечественных ученых в 

становлении цитогенетики. С. Г. Навашин и его школа. Хромосома как предмет цитогене-

тических исследований. Задачи и возможности цитогенетики в связи с развитием клеточ-

ной биологии и биотехнологии и интенсификацией процессов селекции. 

2.5.2. Цитогенетический анализ. Методы цитогенетического анализа. Изучение структур-

но-функциональной организации хромосом, проблема цитогентической нестабильности, 

генетический контроль поведения хромосом в митозе и мейозе, хромосомная инженерия. 

Направления прикладной цитогенетики: кариотипирование диких и сельскохозяйствен-

ных растений и животных, цитогенетический мониторинг и его задачи, разработка мето-

дов клеточной селекции. 

2.5.3. Кариотип и его эволюция. Цитологические характеристики кариотипа. Методы по-

лучения хромосомных наборов. Методы систематизации хромосом. Метод морфометри-

ческого анализа и его критерии: индекс спирализации, относительная и абсолютная дли-

ны хромосом, центромерные индексы. Метод дифференциального окрашивания. Fish –

метод, его модификации и применение. Метод анализа синаптонемального комплекса. 

Итоговое занятие по модулю 2 

 



 

V. ОЦЕНКА ЗНАНИЙ И ФОНД ОЦЕНОЧНЫХ СРЕДСТВ ДЛЯ ПРО-

ВЕДЕНИЯ ТЕКУЩЕГО КОНТРОЛЯ ЗНАНИЙ И ПРОМЕЖУТОЧНОЙ 

АТТЕСТАЦИИ ОБУЧАЮЩИХСЯ ПО ДИСЦИПЛИНЕ 
 

5.1. Формы контроля знаний, рейтинговая оценка и формируемые ком-

петенции 
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Всего по дисциплине 
ПК-4 

ПК-5  
180 36 36 89,75 

зачёт 
51 100 

I. Рубежный рейтинг  
    

Сумма баллов за моду-

ли 
31 60 

Модуль 1. «Методы цитологических 

и гистологических исследований» 
ПК-4 

ПК-5  
106 20 26 60 

 
16 30 

1. Введение. Краткий очерк истории 

гистологических исследований 
 6 2 - 4 устный опрос 1 2 

2. Световая микроскопия  14 2 4 8 устный опрос 1 5 

3. Микроскопическая техника и ги-

стохимия 
 18 4 4 10 устный опрос 1 2 

4. Видеомикроскопия  18 4 4 10 устный опрос 1 2 

5. Электронная микроскопия  16 4 4 8 устный опрос 1 2 

6. Радиоавтография  14 2 4 8 устный опрос 1 2 

7. Иммуноцитохимия  14 2 4 8    

Итоговый контроль знаний по темам 

модуля 1.  

 
6 - 2 4 

Тестирование, ре-

шение ситуацион-

ных задач 

10 15 

Модуль 2. «Исследование клеток и 

тканей» 

ПК-4 

ПК-5 55,75 18 8 29,75 
 

15 30 

1. Культура клеток и тканей  11,75 4 2 5,75 устный опрос 1 2 

2. Методы прижизненного флуорес-

центного окрашивания клеток и 

клеточных органелл 

 

8 2 2 4 

устный опрос 

1 2 

3. Метод трансфекции  8 2 - 6 устный опрос 1 2 

4. Методы анализа экспрессии генов  10 4 2 4 устный опрос 1 2 

5. Цитогенетика  12 4 2 6 устный опрос 1 2 

Итоговый контроль знаний по темам 

модуля 2. 

 

6 - 2 4 
Устный опрос, ре-

шение ситуацион-

ных задач 

10 20 

II. Творческий рейтинг       2 5 

III. Рейтинг личностных качеств       3 10 

IV . Рейтинг сформированности 

прикладных практических требо-

ваний 

      

+ + 

V. Промежуточная аттестация       зачёт 15 25 

 



 

5.2. Оценка знаний студента 

5.2.1. Основные принципы рейтинговой оценки знаний  
Оценка знаний по дисциплине осуществляется согласно Положению о 

балльно-рейтинговой системе оценки обучения                                                   

в ФГБОУ Белгородского ГАУ. 

Уровень развития компетенций оценивается с помощью рейтинговых 

баллов. 

Рейтинги Характеристика рейтингов 
Максимум  

баллов  

Рубежный  Отражает работу студента на протяжении всего периода 

изучения дисциплины. Определяется суммой баллов, 

которые студент получит по результатам изучения каж-

дого модуля.  

60 

Творческий  Результат выполнения студентом индивидуального твор-

ческого задания различных уровней сложности, в том 

числе, участие в различных конференциях и конкурсах 

на протяжении всего курса изучения дисциплины.  

5 

Рейтинг лич-

ностных ка-

честв 

Оценка личностных качеств обучающихся, проявленных 

ими в процессе реализации дисциплины (модуля) (дис-

циплинированность, посещаемость учебных занятий, 

сдача вовремя контрольных мероприятий, ответствен-

ность, инициатива и др.) 

10 

Рейтинг сфор-

мированности 

прикладных 

практических 

требований 

Оценка результата сформированности практических 

навыков по дисциплине (модулю), определяемый препо-

давателем перед началом проведения промежуточной 

аттестации и оценивается как «зачтено» или «не зачте-

но». 

+ 

Промежуточ-

ная аттестация  

Является результатом аттестации на окончательном этапе 

изучения дисциплины по итогам сдачи зачета или  экзаме-

на. Отражает уровень освоения информационно-

теоретического компонента в целом и основ практической 

деятельности в частности. 

25 

Итоговый рей-

тинг  

Определяется путём суммирования всех рейтингов 
100 

Итоговая оценка компетенций студента осуществляется путём автома-

тического перевода баллов общего рейтинга в стандартные оценки. 

 

 

5.2.2. Критерии оценки знаний студента на зачете 

Оценка «зачтено» на зачете определяется на основании следующих 

критериев: 

 студент усвоил взаимосвязь основных понятий дисциплины и их 

значение для приобретаемой профессии, при этом проявил творческие спо-

собности в понимании, изложении и использовании учебно-программного 

материала;   

Не зачтено Зачтено Зачтено Зачтено 

менее 51 балла  51-67 баллов 67,1-85 баллов 85,1-100 баллов 



 

 студент демонстрирует полное знание учебно-программного мате-

риала, успешно выполнил предусмотренные в программе задания, усвоил ос-

новную литературу, рекомендованную в программе; 

 студент показал систематический характер знаний по дисциплине и 

способность к их самостоятельному пополнению и обновлению в ходе даль-

нейшей учебной работы и профессиональной деятельности. 

Оценка «не зачтено» на зачете определяется на основании следующих 

критериев: 

 студент допускает грубые ошибки в ответе на зачете и при выпол-

нении заданий, при этом не обладает необходимыми знаниями для их устра-

нения под руководством преподавателя;  

 студент демонстрирует проблемы в знаниях основного учебно-

программного материала, допускает принципиальные ошибки в выполнении 

предусмотренных программой заданий; 

 студент не может продолжать обучение или приступить к профес-

сиональной деятельности по окончании вуза без дополнительных занятий по 

соответствующей дисциплине. 

 

5.3. Фонд оценочных средств. Типовые контрольные задания или иные 

материалы, необходимые для оценки формируемых компетенций по дис-

циплине (приложение 1) 



 

VI. УЧЕБНО-МЕТОДИЧЕСКОЕ И ИНФОРМАЦИОННОЕ 

ОБЕСПЕЧЕНИЕ ДИСЦИПЛИНЫ 
 

6.1. Основная учебная литература 

1. Якупов, Т. Р. Молекулярная биотехнология : учебник для вузов / Т. Р. 

Якупов, Т. Х. Фаизов. — 3-е изд., стер. — Санкт-Петербург : Лань, 2021. — 

160 с. — ISBN 978-5-8114-8733-2. — Текст : электронный // Лань : электрон-

но-библиотечная система. — URL: https://e.lanbook.com/book/179623 — Ре-

жим доступа: для авториз. пользователей. 

2. Константинова, И. С. Основы цитологии, общей гистологии и эмбрио-

логии животных : учебное пособие / И. С. Константинова, Э. Н. Булатова, В. 

И. Усенко. — Санкт-Петербург : Лань, 2022. — 240 с. — ISBN 978-5-8114-

1828-2. — Текст : электронный // Лань : электронно-библиотечная система. 

— URL: https://e.lanbook.com/book/211892 — Режим доступа: для авториз. 

пользователей.   

 6.2. Дополнительная литература  

1. Клопов, М. И. Биологически активные вещества в физиологических и 

биохимических процессах в организме животного : учебное пособие / М. И. 

Клопов, В. И. Максимов. — Санкт-Петербург : Лань, 2022. — 448 с. — ISBN 

978-5-8114-1384-3. — Текст : электронный // Лань : электронно-

библиотечная система. — URL: https://e.lanbook.com/book/211019 — Режим 

доступа: для авториз. пользователей. 

2. Шишкин, А. В. Методы иммунного анализа : учебное пособие для ву-

зов / А. В. Шишкин, Н. Г. Овчинина. — Санкт-Петербург : Лань, 2022. — 112 

с. — ISBN 978-5-8114-8535-2. — Текст : электронный // Лань : электронно-

библиотечная система. — URL: https://e.lanbook.com/book/197516 — Режим 

доступа: для авториз. пользователей. 

3. Борхунова, Е. Н. Цитология и общая гистология. Методика изучения 

препаратов : учебно-методическое пособие / Е. Н. Борхунова. — 2-е изд., 

стер. — Санкт-Петербург : Лань, 2022. — 144 с. — ISBN 978-5-8114-2782-

6. — Текст : электронный // Лань : электронно-библиотечная система. — 

URL: https://e.lanbook.com/book/210005 — Режим доступа: для авториз. поль-

зователей. 

4. Барсуков, Н. П. Техника гистологических исследований. Цитология. 

Сравнительная эмбриология. Общая гистология. Рабочая тетрадь : учебное 

пособие для вузов / Н. П. Барсуков. — 4-е изд., стер. — Санкт-Петербург : 

Лань, 2021. — 64 с. — ISBN 978-5-8114-7646-6. — Текст : электронный // 

Лань : электронно-библиотечная система. — URL: 

https://e.lanbook.com/book/163404. 

 

  

https://e.lanbook.com/book/179623
https://e.lanbook.com/book/211892
https://e.lanbook.com/book/211019
https://e.lanbook.com/book/197516
https://e.lanbook.com/book/210005
https://e.lanbook.com/book/163404


 

6.2.1. Периодические издания 
 

1. Ветеринария : научно-производственный журнал. Режим доступа:  

http://journalveterinariya.ru  

2. Ветеринария. РЖ : реферативный журнал ЦНСХБ  

3. Ветеринарный врач : научно-производственный журнал .Режим до-

ступа: http://vetvrach-vnivi.ru   

4. Международный вестник ветеринарии / СПбГАВМ (Санкт-

Петербургская государственная академия ветеринарной медицины) — Режим 

доступа: http://lanbook.com  

6.3. Учебно-методическое обеспечение самостоятельной работы 

обучающихся по дисциплине  

 

Самостоятельная работа студентов заключается в инициативном поис-

ке информации о наиболее актуальных проблемах, которые имеют большое 

практическое значение и являются предметом научных дискуссий в рамках 

изучаемой дисциплины.  

 Самостоятельная работа планируется в соответствии с календарными 

планами рабочей программы по дисциплине и в методическом единстве с те-

матикой учебных аудиторных занятий. 

 

6.3.1. Методические указания по освоению дисциплины 

1. Положение о единых требованиях к контролю и оценке результатов 

обучения: Методические рекомендации по практическому применению мо-

дульно-рейтинговой системы обучения. /Бреславец П.И., Акинчин А.В., Доб-

рунова А.И., Дронов В.В., Казаков К.В., Пастухов А.Г., Стребков С.В., Труб-

чанинова Н.С., Черных А.И. –Белгород: Изд-во Белгородской ГСХА, 2009. -

19 с. 

3. УМК по дисциплине «Биохимические методы исследования тканей 

животных» – Режим доступа: https://do.belgau.edu.ru/ - (логин, пароль)  

 

Вид учебных 

занятий 

Организация деятельности студента 

Лекция Написание конспекта лекций: кратко, схематично, последова-

тельно фиксировать основные положения, выводы, формули-

ровки, обобщения; помечать важные мысли, выделять ключевые 

слова, термины. Проверка терминов, понятий с помощью эн-

циклопедий, словарей, справочников с выписыванием толкова-

ний в тетрадь. Обозначить вопросы, термины, материал, кото-

рый вызывает трудности, пометить и попытаться найти ответ в 

рекомендуемой литературе. Если самостоятельно не удается 

разобраться в материале, необходимо сформулировать вопрос и 

задать преподавателю на консультации, на практическом заня-

тии.  

http://journalveterinariya.ru/
http://vetvrach-vnivi.ru/
http://clck.yandex.ru/redir/dv/*data=url%3Dhttp%253A%252F%252Fe.lanbook.com%252Fjournal%252Felement.php%253Fpl10_id%253D2210%26ts%3D1459247133%26uid%3D988292861459095288&sign=e94e0d48e87b677c72408806f31862c2&keyno=1
http://lanbook.com/
https://do.belgau.edu.ru/


 

Вид учебных 

занятий 

Организация деятельности студента 

Лабораторно-

практические 

занятия 

Проработка рабочей программы, уделяя особое внимание целям 

и задачам, структуре и содержанию дисциплины. Конспектиро-

вание источников. Работа с конспектом лекций, подготовка от-

ветов к контрольным вопросам, просмотр рекомендуемой лите-

ратуры, работа с текстом (методика полевого опыта), решение 

задач по алгоритму и решение ситуационных задач.  Прослуши-

вание аудио- и видеозаписей по заданной теме.  

Самостоя-

тельная 

работа 

Знакомство с основной и дополнительной литературой, элек-

тронной базой данных, включая справочные издания, зарубеж-

ные источники, конспект основных положений, терминов, све-

дений, требующих для запоминания и являющихся основопола-

гающими в этой теме. Составление аннотаций к прочитанным 

литературным источникам и др.  

Тестирование - система стандартизированных заданий, позво-

ляющая автоматизировать процедуру измерения уровня знаний 

и умений обучающегося. 

Контрольная работа - средство проверки умений применять по-

лученные знания для решения задач определенного типа по теме 

или разделу. 

Подготовка 

к зачёту 

При подготовке к зачёту необходимо ориентироваться на кон-

спекты лекций, рекомендуемую литературу 

 

6.3.2. Видеоматериалы 

Каталог учебных видеоматериалов на официальном сайте ФГБОУ ВО 

Белгородский ГАУ  – Режим доступа: 

http://www.bsaa.edu.ru/InfResource/library/video/veterinary%20.php 
 

http://www.bsaa.edu.ru/InfResource/library/video/veterinary%20.php


 

VII. МАТЕРИАЛЬНО-ТЕХНИЧЕСКОЕ ОБЕСПЕЧЕНИЕ ДИСЦИ-

ПЛИНЫ 
 

7.1. Помещения, укомплектованные специализированной мебелью, 

оснащенные оборудованием и техническими средствами обучения, слу-

жащими для представления учебной информации большой аудитории 

 

Виды помещений Оборудование и технические сред-

ства обучения 
Учебная аудитория  для проведения за-

нятий лекционного типа № 6.  

Специализированная мебель для обучающихся 

на 130 посадочных мест. 

Рабочее место преподавателя: стол, стул, ка-

федра-трибуна напольная, доска меловая 

настенная.  

Набор демонстрационного оборудования:  

Ноутбук ASUS, проектор NEC, экран для де-

монстрации, 2 акустические колонки. 

Информационные стенды (планшеты настен-

ные) 

Учебная аудитория №634 для проведе-

ния занятий лекционного типа, семинар-

ского типа, групповых и индивидуаль-

ных консультаций, текущего контроля и 

промежуточной аттестации. 

Специализированная лабораторная мебель для 

обучающихся на 30 посадочных мест. 

Рабочее место преподавателя: стол, стул, дос-

ка меловая настенная. Ноутбук ASUS. 

Лабораторное оборудование: фотоэлектроко-

лориметр КФК-2, центрифуга лабораторная 

ЦЛМН-Р10-01-«Элекон», сушильный шкаф 

SUP-4, микроскоп монокулярный Микмед, 

гемометры Сали, камеры Горяева, весы тех-

нические ВЛКТ 500М. Информационные пла-

каты.  

Помещения для самостоятельной работы 

обучающихся с возможностью подклю-

чения к Интернету и обеспечением до-

ступа в электронную информационно-

образовательную среду Белгородского 

ГАУ (читальные залы библиотеки) 

Специализированная мебель; комплект ком-

пьютерной техники в сборе (системный блок: 

Asus P4BGL-MX\Intel Celeron, 1715 MHz\256 

Мб PC2700 DDR SDRAM\ST320014A (20 Гб, 

5400 RPM, Ultra-ATA/100)\ NEC CD-ROM CD-

3002A\Intel(R) 82845G/GL/GE/PE/GV Graphics 

Controller, монитор: Proview 777(N) / 786(N) 

[17" CRT], клавиатура, мышь.) в количестве 10 

единиц с возможностью подключения к сети 

Интернет и обеспечения доступа в электрон-

ную информационнообразовательную среду 

Белгородского ГАУ; настенный плазменный 

телевизор SAMSUNG PS50C450B1 Black HD 

(диагональ 127 см); аудиовидео кабель HDMI 

Помещение для хранения и профилакти-

ческого обслуживания учебного обору-

дования  

Специализированная мебель: 3 стола, 2 полу-

мягких стула, 3 тумбочки, 2 книжных шкафа, 1 

шкаф платяной двухстворчатый, 1 сейф.  

Рабочее место лаборанта: компьютер (систем-

ный блок, монитор клавиатура мышь), МФУ 

BROTHER (принтер, сканер, ксерокс). 

7.2. Комплект лицензионного и свободно распространяемого про-



 

граммного обеспечения, в том числе отечественного производства 

Виды помещений Оборудование 
Учебная аудитория  для прове-

дения занятий лекционного типа 

№ 6.  

 

MS Windows WinStrtr 7 Acdmc Legalization RUS OPL 

NL. Договор №180 от 12.02.2011. Срок действия ли-

цензии – бессрочно; MS Office Std 2010 RUS OPL NL 

Acdmc. Договор №180 от 12.02.2011. Срок действия 

лицензии – бессрочно; Anti-virus Kaspersry Endpoint 

Security для бизнеса  (Сублицензионный договор 

№УТУЦ7873/2.1.22.1832 от 03.11.2022) -    522 лицен-

зия. Срок действия лицензии – 1 год. 

Учебная аудитория для проведе-

ния занятий лекционного типа, 

семинарского типа, групповых и 

индивидуальных консультаций, 

текущего контроля и промежу-

точной аттестации 

MS Windows WinStrtr 7 Acdmc Legalization RUS OPL 

NL. Договор №180 от 12.02.2011. Срок действия ли-

цензии – бессрочно; MS Office Std 2010 RUS OPL NL 

Acdmc. Договор №180 от 12.02.2011. Срок действия 

лицензии – бессрочно; Anti-virus Kaspersry Endpoint 

Security для бизнеса  (Сублицензионный договор 

№УТУЦ7873/2.1.22.1832 от 03.11.2022) -    522 лицен-

зия. Срок действия лицензии – 1 год. 

Помещения для самостоятельной 

работы обучающихся с возмож-

ностью подключения к Интерне-

ту и обеспечением доступа в 

электронную информационно-

образовательную среду Белго-

родского ГАУ (читальные залы 

библиотеки)  

Microsoft Imagine Premium Electronic Software Delivery. 

Сублицензионный договор №937/18 на передачу неис-

ключительных прав от 16.11.2018. Срок действия ли-

цензии- бессрочно. MS Office Std 2010 RUSOPLNL 

Acdmc. Договор №180 от 12.02.2011. Срок действия 

лицензии – бессрочно. Anti-virus Kaspersry Endpoint 

Security для бизнеса  (Сублицензионный договор 

№УТУЦ7873/2.1.22.1832 от 03.11.2022) -    522 лицен-

зия. Срок действия лицензии – 1 год. Информационно 

правовое обеспечение "Гарант" (для учебного процес-

са). Договор №ЭПС-12-119 от 01.09.2012. Срок дей-

ствия - бессрочно. СПС КонсультантПлюс: Версия 

Проф. Консультант Финансист. КонсультантПлюс: 

Консультации для бюджетных организаций. Договор 

от 01.01.2017. Срок действия - бессрочно. RHVoice-

v0.4-a2 синтезатор речи Программа Balabolka (portable) 

для чтения вслух текстовых файлов. Программа экран-

ного доступа NDVA 

Помещение для хранения и про-

филактического обслуживания 

учебного оборудования  

MS Windows WinStrtr 7 Acdmc Legalization RUS OPL 

NL. Договор №180 от 12.02.2011. Срок действия ли-

цензии – бессрочно; MS Office Std 2010 RUS OPL NL 

Acdmc. Договор №180 от 12.02.2011. Срок действия 

лицензии – бессрочно; Anti-virus Kaspersry Endpoint 

Security для бизнеса  (Сублицензионный договор 

№УТУЦ7873/2.1.22.1832 от 03.11.2022) -    522 лицен-

зия. Срок действия лицензии – 1 год. 

 

7.3. Электронные библиотечные системы и электронная информа-

ционно-образовательная среда  

– ЭБС «ZNANIUM.COM», договор на оказание услуг № 525эбс – 4.1.22.1836 

с Обществом с ограниченной ответственностью «ЗНАНИУМ» от 03.11.2022; 

 – ЭБС «AgriLib», дополнительное соглашение № 1 от 31.01.2020/33 к Лицен-

зионному договору №ПДД 3/15 на предоставление доступа к 17 электронно-



 

библиотечной системе ФГБОУ ВПО РГАЗУ от 15.01.2015; 

 – ЭБС «Лань», договор №1-14-2022 с Обществом с ограниченной ответ-

ственностью «Издательство Лань» от 26.09.2022; 

 – ЭБС «Руконт», договор №ДС-284 от 15.01.2016 с открытым акционерным 

обществом «ЦКБ»БИБКОМ», с обществом с ограниченной ответственностью 

«Агентство «Книга-Сервис». 
 

VIII. ОСОБЕННОСТИ ОСВОЕНИЯ ДИСЦИПЛИНЫ ДЛЯ ИНВАЛИ-

ДОВ И ЛИЦ С ОГРАНИЧЕННЫМИ ВОЗМОЖНОСТЯМИ ЗДОРОВЬЯ 

 

В случае обучения в университете инвалидов и лиц с ограниченными 

возможностями здоровья учитываются особенности психофизического раз-

вития, индивидуальные возможности и состояние здоровья таких обучаю-

щихся.  

Образование обучающихся из числа инвалидов и лиц с ограниченными 

возможностями здоровья может быть организовано как совместно с другими 

обучающимися, так и в отдельных группах. Обучающиеся из числа  лиц с 

ограниченными возможностями здоровья обеспечены печатными и (или) 

электронными образовательными ресурсами в формах, адаптированных к 

ограничениям их здоровья. Обучение инвалидов осуществляется также в со-

ответствии с индивидуальной программой реабилитации инвалида (при 

наличии). 

Для лиц с ограниченными возможностями здоровья по слуху возможно 

предоставление учебной информации в визуальной форме (краткий конспект 

лекций; тексты заданий). На аудиторных занятиях допускается присутствие 

ассистента, а также сурдопереводчиков и (или) тифлосурдопереводчиков. 

Текущий контроль успеваемости осуществляется в письменной форме: обу-

чающийся письменно отвечает на вопросы, письменно выполняет практиче-

ские задания. Доклад (реферат) также может быть представлен в письменной 

форме, при этом требования к содержанию остаются теми же, а требования к 

качеству изложения материала (понятность, качество речи, взаимодействие с 

аудиторией и т. д.) заменяются на соответствующие требования, предъявляе-

мые к письменным работам (качество оформления текста н списка литерату-

ры, грамотность, наличие иллюстрационных материалов и т.д.). Промежу-

точная аттестация для лиц с нарушениями слуха проводится в письменной 

форме, при этом используются общие критерии оценивания. При необходи-

мости время подготовки к ответу может быть увеличено. 

Для лиц с ограниченными возможностями здоровья по зрению универ-

ситетом обеспечивается выпуск и использование на учебных занятиях аль-

тернативных форматов печатных материалов (крупный шрифт или 

аудиофайлы) а также обеспечивает обучающихся надлежащими звуковыми 

средствами воспроизведения информации (диктофонов и т.д.). Допускается 

присутствие ассистента, оказывающего обучающемуся необходимую техни-

ческую помощь. Текущий контроль успеваемости осуществляется в устной 

форме. При проведении промежуточной аттестации для лиц с нарушением 



 

зрения тестирование может быть заменено на устное собеседование по во-

просам.  

Для лиц с ограниченными возможностями здоровья, имеющих наруше-

ния опорно-двигательного аппарата материально-технические условия уни-

верситета обеспечивают возможность беспрепятственного доступа обучаю-

щихся в учебные помещения, а также пребывания в них (наличие пандусов, 

поручней, расширенных дверных проемов, лифтов; наличие специальных 

кресел и других приспособлений). На аудиторных занятиях, а также при про-

ведении процедур текущего контроля успеваемости и промежуточной атте-

стации лицам с ограниченными возможностями здоровья, имеющим наруше-

ния опорно-двигательного аппарата могут быть предоставлены необходимые 

технические средства (персональный компьютер, ноутбук или другой га-

джет); допускается присутствие ассистента (ассистентов), оказывающего 

обучающимся необходимую техническую помощь (занять рабочее место, пе-

редвигаться по аудитории, прочитать задание, оформить ответ, общаться с 

преподавателем). 

 


