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1. ЦЕЛИ И ЗАДАЧИ ДИСЦИПЛИНЫ 
 

Программа составлена в соответствии с требованиями Федерального 
государственного образовательного стандарта высшего образования (ФГОС ВО) 
бакалавриата по направлению подготовки 22.03.01 «Материаловедение и технологии 
материалов» профиль подготовки «Материаловедение и технологии наноматериалов 
и наносистем», рекомендациями методической комиссии и накопленным опытом 
преподавания дисциплин профиля кафедрой наноматериалов и нанотехнологии РХТУ им. 
Д.И.Менделеева.  

Дисциплина «Биологические наноструктуры» относится к вариативной части 
обязательных дисциплин учебного плана (Б1.В.12). Программа дисциплины предполагает, 
что обучающиеся имеют подготовку по дисциплинам «Общая и неорганическая химия» и 
«Органическая химия». 

Цель дисциплины: ознакомить студентов с основными классами биологических 
молекул, их строением и функциями, дать понятие о строении и функциях биологических 
наноструктур в живой природе на примере энергетических процессов в клетке, процессов 
генерирования, восприятия и передачи сигналов, механического движения.  

Задачи дисциплины: 
ознакомление студентов с основами цитологии и вирусологии; 
формирование у обучающихся глубоких и систематических знаний в области 

биохимии, в том числе по основным классам биологических молекул, их строению и 
функциям; 

выработка на этой основе системного подхода к пониманию функционирования 
биологических наноструктур в живой природе на примере энергетических процессов в 
клетке, процессов генерирования, восприятия и передачи сигналов и механического 
движения; 

формирование способности ориентироваться в научной литературе, посвященной 
медицинским и биологическим приложениям нанотехнологии и вести диалог и 
сотрудничество с представителями медицинских и биологических наук. 

Дисциплина «Биологические наноструктуры» преподается в 5 семестре. 
Контроль успеваемости студентов ведется по принятой в университете рейтинговой 
системе. 

2. ТРЕБОВАНИЯ К РЕЗУЛЬТАТАМ ОСВОЕНИЯ ДИСЦИПЛИНЫ 
 

Изучение дисциплины «Биологические наноструктуры» при подготовке 
бакалавров по направлению подготовки 22.03.01 «Материаловедение и технологии 
материалов» профиль подготовки «Материаловедение и технологии наноматериалов 
и наносистем», направлено на формирование следующих компетенций:  

Универсальные компетенции выпускников и индикаторы их достижения 
Наименование 

категории (группы) 
УК 

Код и наименование 
УК 

Код и наименование индикатора 
достижения УК 

Системное и 
критическое 
мышление 

УК-1 Способен 
осуществлять поиск, 
критический анализ и 
синтез информации, 
применять системный 
подход для решения 
поставленных задач. 

УК-1.1 Осуществляет  поиск  информации; 
УК-1.2 Способен осуществлять 
критический анализ и синтез информации; 
УК-1.3 Использует системный подход для 
решения поставленных задач. 
 



Профессиональные компетенции выпускников и индикаторы их достижения  
  

Задача 
профессиональной 

деятельности 

Объект или область 
знания 

Код и наименование 
профессиональной 

компетенции 

Код и наименование 
индикатора 
достижения 

профессиональной 
компетенции 

Основание (профессиональный 
стандарт, анализ опыта) 

Обобщённые трудовые функции 

 сбор и анализ 
данных о 
существующих типах 
и марках 
наноматериалов и 
наносистем, их 
структуре и свойствах 
применительно к 
решению 
поставленных задач с 
использованием баз 
данных и 
литературных 
источников; 
 участие в работе 
группы специалистов 
при выполнении 
экспериментов, 
проведению расчетов 
и обработке их 
результатов по 
созданию, 
исследованию и 
выбору 
наноматериалов и 
наносистем, оценке 

- основные типы 
наноматериалов и 

наносистем 
неорганической 

(металлических и 
неметаллических) и 

органической 
(полимерных, 

углеродных) природы, 
твердые, жидкие, 

гелеобразные, 
аэрозольные, включая 

нанопленки и 
наноструктурированные 

покрытия; 
- процессы получения, 

обработки и 
модификации 

наноматериалов, 
включая 

наноструктурные 
пленки и покрытия, 

полуфабрикатов, 
заготовок деталей и 

изделий на их основе, а 
также технологические 

ПК-4 Способен 
прогнозировать влияние 

микро- и нано- 
масштаба на 

механические, 
физические, 

химические и другие 
свойства веществ и 

материалов 

ПК-4.1. Знает основные 
закономерности и 
примеры влияния 
микро- и нано- 
масштаба на 
механические, 
физические, химические 
и другие свойства 
веществ и материалов 
 
ПК-4.2 Умеет 
прогнозировать влияние 
микро- и нано- 
масштаба на 
механические, 
физические, химические 
и другие свойства 
веществ и материалов. 

 
ПК-4.3. Владеет 
методами оценки 
влияния микро- и нано- 
масштаба на 
механические, 
физические, химические 
и другие свойства 

Профессиональный стандарт 
26.006 «Специалист по разработке 

наноструктурированных 
композиционных материалов», 

утвержденный приказом 
Министерства труда и социальной 
защиты Российской Федерации от 

08.09.2015 № 604н. 
А: Лабораторно-аналитическое 

сопровождение разработки 
наноструктурированных 

композиционных материалов 
(уровень квалификации – 6) 

B: Научно-техническая разработка 
и методическое сопровождение в 

области создания 
наноструктурированных 

композиционных материалов 
(уровень квалификации – 6) 
Профессиональный стандарт 

40.104 «Специалист по измерению 
параметров и модификации 
свойств наноматериалов и 

наноструктур», утвержденный 
приказом Министерства труда и 
социальной защиты Российской 



 2

эксплуатационных 
характеристик с 
помощью 
комплексного анализа 
структуры и физико-
механических, 
коррозионных и 
других свойств, 
устойчивости к 
внешним 
воздействиям; 

сбор научно-
технической 

информации по 
тематике 

экспериментов для 
составления обзоров, 

отчетов и научных 
публикаций, участие в 
составлении отчетов по 

выполненному 
заданию. 

процессы с участием 
наноструктурированных 

сред; 
 

веществ и материалов Федерации от «7» сентября 2015 г. 
№ 593н. 

C: Совершенствование процессов 
измерений параметров и 

модификации свойств 
наноматериалов и наноструктур 

(уровень квалификации – 6) 
Анализ опыта 

 
 



 
 
В результате изучения дисциплины обучающийся должен 

Знать:  
- строение, свойства и биологические функции основных классов биомолекул; 
- строение и работу наиболее важных биологических наноструктур; 
- молекулярные механизмы восприятия, передачи и приема информации в живых 
системах; 
- молекулярные механизмы получения и хранения энергии в живых системах; 
- молекулярные механизмы механического движения в живых системах; 
Уметь:  
- видеть перспективы возможных биологических, медицинских и экологических 
приложений нанотехнологии; 
– самостоятельно ориентироваться в литературе, посвященной медицинским и 
биологическим приложениям нанотехнологии; 
- вести диалог и сотрудничество с представителями медицинских и биологических наук;  
Владеть: 
- навыками анализа научно-технической литературы в области строения, свойств, 
функций и возможного применения наноструктур биологического происхождения. 
- способностью использовать на практике знания о строении и функционировании 
биологических наноструктур, в том числе при разработке новых наноматериалов.  

 
 

3. ОБЪЕМ ДИСЦИПЛИНЫ И ВИДЫ УЧЕБНОЙ РАБОТЫ 
 

Виды учебной работы В зачетных 
единицах 

В академ. 
часах 

Общая трудоемкость дисциплины  5,0 180 
Контактная работа – аудиторные занятия: 1,8 64 
Лекции (Лек) 0,9 32 
Практические занятия (ПЗ) 0,9 32 
Самостоятельная работа (СР): 3,2 116 
Контактная самостоятельная работа  

1,68 
0,2 

Самостоятельная проработка разделов дисциплины  61,8 
Подготовка докладов на семинарах 0,5 18 
Подготовка к зачету 1,0 36 
Вид контроля: зачет с оценкой - - 
 
Виды учебной работы В зачетных 

единицах 
В астрон. 
часах 

Общая трудоемкость дисциплины  5,0 135 
Контактная работа – аудиторные занятия: 1,8 48 
Лекции (Лек) 0,9 24 
Практические занятия (ПЗ) 0,9 24 
Самостоятельная работа (СР): 3,2 87 
Контактная самостоятельная работа - 0,15 
Самостоятельная проработка разделов дисциплины 1,7 46,35 
Подготовка докладов на семинарах 0,5 13,5 
Подготовка к зачету 1,0 27 
Вид контроля: зачет с оценкой - - 
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4. СОДЕРЖАНИЕ ДИСЦИПЛИНЫ 
 

4.1 Разделы дисциплины и виды занятий 

№ 
п/п 

Раздел дисциплины 
Академ. часов 

Всего 
Лек-
ции 

Прак. 
зан. 

Сам. 
работа 

1 Раздел 1. Основы биохимии, 
цитологии и вирусологии 

18 4 4 10 

1.1 Введение 7 1 1 5 
1.2 Клетки и вирусы 11 3 3 5 

2 Раздел 2. Основные классы 
биологических молекул 

80 18 18 44 

2.1 Белковые нанообъекты 27 6 6 15 
2.2 Углеводные наноструктуры 10 2 2 6 
2.3 Липиды и биологические мембраны 16 4 4 8 
2.4 Наноструктура и функции нуклеиновых 

кислот 
27 6 6 15 

3 Раздел 3. Молекулярные механизмы 
функционирования биологических 
наноструктур 

46 10 10 26 

3.1 Молекулярные механизмы восприятия и 
передачи информации 

18 4 4 10 

3.2 Механическое движение 5 1 1 3 
3.3 Молекулярные механизмы превращения 

энергии и вещества в живых системах. 
18 4 4 10 

3.4 Достижения и перспективы развития 
нанобиотехнологии 

5 1 1 3 

 Подготовка к зачету 36 - - 36 
 Форма контроля – зачет с оценкой      
 Всего часов 180 32 32 116 
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4.2. Содержание разделов дисциплины 

 
Раздел 1. Основы биохимии, цитологии и вирусологии 
1.1. Введение. Место биохимии среди других естественных наук. Объекты 

изучения биохимии. Связь биохимии и нанотехнологии. Биомиметика. Уровни 
организации биологических систем. Биологические объекты как наноструктуры и 
наномашины. Элементный состав живых организмов. Особая роль воды для живых 
организмов. 

1.2. Клетки и вирусы. Основы клеточной теории. Прокариоты и эукариоты. 
Строение, функции и характерные размеры клеточных структур. Строение вирусных 
частиц. Классификация вирусов. Взаимодействие вирусов с клеткой. Лизогенный и 
литический путь. Вирусы как природные наномашины. 

Раздел 2. Основные классы биологических молекул 
2.1. Белковые нанообъекты. Аминокислоты: определение, общая формула, 

оптическая активность. Биологические функции аминокислот. Структура аминокислот. 
Незаменимые аминокислоты. Структура и биологические функции пептидов.  

Биологические функции, характерные размеры молекул белков. Уровни 
организации структуры белков. Денатурация. Наноструктура коллагеновых волокон. 
Структура и функции гемоглобина. Структура и функции иммуноглобулинов.  

Определение, номенклатура и классификация ферментов. Особенности действия 
ферментов как катализаторов. Строение активного центра ферментов. Механизм действия 
фермента - теория индуцированного соответствия. Основы ферментативной кинетики: 
влияние температуры, рН, концентрации фермента и субстрата. Уравнение Михаэлиса-
Ментен. Регуляция активности ферментов – конкурентное и неконкурентное 
ингибирование, аллостерическая регуляция, ковалентная модификация. Каскад 
ферментативных реакций на примере свертывания крови. 

Коферменты. Примеры коферментов. Функции витаминов как коферментов. 
Другие функции витаминов. Примеры витаминов. Авитаминоз. 

2.2. Углеводные наноструктуры. Строение и биологические функции углеводов. 
Моносахариды. Структурная и оптическая изомерия моносахаридов, линейные и 
циклические формы. Дисахариды – сахароза и лактоза. Полисахариды: целлюлоза, 
крахмал, гликоген, инулин, хитин, гиалуроновая кислота. Наноструктура клеточной 
стенки растений.  

2.3. Липиды и биологические мембраны. Биологические функции и 
классификация липидов. Жирные кислоты. Триглицериды. Воски. Фосфолипиды. 
Стероиды, холестерин. Каротиноиды. Терпены. 

Наноструктура клеточной мембраны – липидный бислой, периферические и 
интегральные белки. Функции клеточных мембран. Мембранный транспорт: простая и 
облегченная диффузия, активный транспорт. Механизм действия Na+/K+-насоса. Роль 
ионных каналов в проведении нервного импульса. 

2.4. Наноструктура и функции нуклеиновых кислот. Химический состав 
нуклеиновых кислот, азотистые основания. Упаковка ДНК, наноструктура хроматина. 
Принцип комплементарности, водородные связи между азотистыми основаниями. 
Наноструктура двойной спирали ДНК. 

Свойства генетического кода, строение генов. Организация генетического 
материала, структурные гены и регуляторные участки. Интроны и экзоны. Мутации и 
факторы, их вызывающие. Репарация ДНК. Примеры наследственных заболеваний. 

Процессы передачи генетической информации. Репликация ДНК, строение 
репликативной вилки. Транскрипция, работа РНК-полимеразы. Строение транспортной 
РНК. Строение и работа рибосомы. Основные стадии процесса трансляции.  
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Раздел 3. Молекулярные механизмы функционирования биологических 
наноструктур 

3.1. Молекулярные механизмы восприятия и передачи информации.  
Нервная и гуморальная регуляция организма. Понятие гормона. Особенности 

действия гормонов. Молекулярные механизмы действия гормонов: мембрано-
опосредованный и цитозольный механизм. Классификация гормонов. Структура и 
биологические функции некоторых гормонов гипофиза и периферических желез. 
Гормональные нарушения. 

Нервная регуляция, строение аксонов. Строение и работа нервно-мышечного 
синапса, нейромедиаторы. Органы чувств. Понятие рецептора. Строение и молекулярный 
механизм работы зрительного рецептора. Строение и механизм работы слухового 
рецептора. Молекулярный механизм восприятия вкуса на примере сахарозы. 

3.2. Механическое движение. Строение микротрубочек. Молекулярная структура 
и работа клеточных ресничек. Вращательное движение жгутиков клетки («наномотор»). 
Строение мышечной клетки, миофибриллы. Наноструктура актина и миозина. 
Молекулярные механизмы мышечного сокращения. 

3.3. Молекулярные механизмы превращения энергии и вещества в живых 
системах. Понятие метаболизма, катаболизм и анаболизм. Центральные пути обмена. 
Ключевые метаболиты – пируват и ацетилКоА. Макроэргические молекулы.  

Аэробное и анаэробное окисление углеводов. Гликолиз, его стадии. 
Пируватгидрогеназная реакция. Цикл Кребса. Общий материальный и энергетический 
баланс аэробного окисления глюкозы.  

Строение и роль митохондрий. Механизм окислительного фосфорилирования, 
сопряжение процессов окисления и фосфорилирования, роль мембраны. Молекулярная 
организация дыхательной цепи.  

Фотосинтез, световая и темновая стадии. Материальный и энергетический баланс 
фотосинтеза. Строение хлоропластов, структура хлорофилла. Механизм световой стадии 
фотосинтеза. Темновая стадия фотосинтеза, цикл Кальвина. 

3.4. Достижения и перспективы развития нанобиотехнологии. 
Нанобиотехнология. Возможные биологические и медицинские приложения 
нанотехнологии и наноматериалов. 

 

5. СООТВЕТСТВИЕ СОДЕРЖАНИЯ ТРЕБОВАНИЯМ 
К РЕЗУЛЬТАТАМ ОСВОЕНИЯ ДИСЦИПЛИНЫ 

 

В результате освоения дисциплины студент должен: Раздел 1 Раздел 2 Раздел 3 
Знать:    

строение, свойства и биологические функции основных 
классов биомолекул; 

+ + - 

строение и работу наиболее важных биологических 
наноструктур; 

+ + + 

молекулярные механизмы восприятия, передачи и приема 
информации в живых системах; 

- - + 

молекулярные механизмы получения и хранения энергии в 
живых системах; 

- - + 

молекулярные механизмы механического движения в 
живых системах; 

- - + 

Уметь:    
видеть перспективы возможных биологических, 
медицинских и экологических приложений 
нанотехнологии; 

- - + 
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В результате освоения дисциплины студент должен: Раздел 1 Раздел 2 Раздел 3 
самостоятельно ориентироваться в литературе, 
посвященной медицинским и биологическим 
приложениям нанотехнологии; 

+ + + 

вести диалог и сотрудничество с представителями 
медицинских и биологических наук;  

+ + + 

Владеть:    
навыками анализа научно-технической литературы в 
области строения, свойств, функций и возможного 
применения наноструктур биологического 
происхождения; 

+ + + 

способностью использовать на практике знания о строении 
и функционировании биологических наноструктур, в том 
числе при разработке новых наноматериалов. 

+ + + 

Код и наименование УК    
УК-1 Способен осуществлять поиск, критический анализ и 
синтез информации, применять системный подход для 
решения поставленных задач. 

+ + + 

Код и наименование ПК    
ПК-4 Способен прогнозировать влияние микро- и нано- 
масштаба на механические, физические, химические и 
другие свойства веществ и материалов 

+ + + 

 

6. ПРАКТИЧЕСКИЕ И ЛАБОРАТОРНЫЕ ЗАНЯТИЯ 
 

6.1. Практические занятия  
Примерные темы практических занятий по дисциплине. 

 
Предусмотрены практические занятия обучающегося в бакалавриате в объеме в объеме 32 
акад. часа (0,9 зач. ед.).  
 

№ 
п/п 

№ раздела 
дисциплины 

Темы практических занятий Часы 

1 1.1 Основы биохимии. Биомиметика. 1 
2 1.2 Основы цитологии. 1 
3 1.2 Основы вирусологии. 2 
4 2.1 Аминокислоты и пептиды 2 
5 2.1 Структура белковых молекул. 1 
6 2.1 Ферменты. 2 
7 2.1 Витамины. 1 
8 2.2 Углеводы. 2 
9 2.3 Липиды. 2 

10 2.3 Биомембраны.  2 
11 2.4 Структура нуклеиновых кислот 3 
12 2.4 Репликация, транскрипция, трансляция. 3 
13 3.1 Гормоны. 2 
14 3.1 Строение и работа нервно-мышечного синапса, нейромедиаторы. 1 
15 3.1 Зрительный, слуховой и вкусовой рецепторы. 1 
16 3.2 Молекулярные основы механического движения. 1 
17 3.3 Гликолиз. Пируватгидрогеназная реакция. Цикл Кребса. 2 
18 3.3 Окислительное фосфорилирование. 1 
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19 3.3 Фотосинтез. 1 

20 3.4 
Возможные биологические и медицинские приложения 
нанотехнологии и наноматериалов 

1 

 
6.2. Лабораторные занятия 

 
Лабораторный практикум по дисциплине «Биологические наноструктуры» не 

предусмотрен. 
 

7. САМОСТОЯТЕЛЬНАЯ РАБОТА 
 

Учебной программой дисциплины «Биологические наноструктуры» 

предусмотрена самостоятельная работа студента бакалавриата в объеме 116 акад. часов 
(3,2 зач. ед.), в том числе самостоятельное изучение разделов дисциплины 62 акад. часа, 
подготовка докладов на семинарах в объеме 18 акад. часов и подготовка к зачету 36 акад. 
часов.  
Самостоятельная работа проводится с целью углубления знаний по дисциплине и 
предусматривает:  
 регулярную проработку пройденного на практических занятиях учебного материала; 
 подготовку докладов к практическим занятиям по предложенным темам (список тем 
приведен в разделе 8); 
 подготовку к контрольным работам; 
 ознакомление и проработку рекомендованной литературы, работу с электронно-
библиотечными системами и электронными базами данных; 
 подготовку к сдаче зачета с оценкой по дисциплине. 

 
8. ПРИМЕРЫ ОЦЕНОЧНЫХ СРЕДСТВ ДЛЯ КОНТРОЛЯ  

ОСВОЕНИЯ ДИСЦИПЛИНЫ 
 

8.1. Примерная тематика реферативно-аналитической работы. 
 
На практических занятиях предусмотрено 2 обязательных доклада. Максимальная 

оценка за один доклад составляет 5 баллов, всего за доклады предусмотрено 10 баллов. 
 

Примерные темы докладов. 
 
Раздел 1. Основы биохимии, цитологии и вирусологии 
1. Примеры изобретений, созданных с помощью биомиметического подхода 
2. Роль некоторых макроэлементов в организме человека (взять для примера 3-4 
макроэлемента) 
3. Роль некоторых микроэлементов в организме человека (взять для примера 3-4 
микроэлемента) 
4. Современные гипотезы о происхождении жизни на Земле 
5. История изучения клеток и создания современной клеточной теории 
6. Строение и функции волокон цитоскелета в клетках эукариот 
7. Прокариоты и их роль в биосфере 
8. Классификация вирусов 
9. Вирус иммунодефицита человека - подробно 
10. Вирус гриппа - подробно 
 
Раздел 2. Основные классы биологических молекул 
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1. Применение аминокислот в медицине. 
2. Пептиды-нейромедиаторы: энкефалины и эндорфины. 
3. Строение и действие пептидных токсинов из яда пчел и скорпионов. 
4. Современные методы анализа аминокислотной последовательности белков 
(секвенирование). 

5. Структурные белки на примере кератина и фиброина. 
6. Белковые токсины – ботулиновый и столбнячный. 
7. Получение и применение моноклональных антител. 
8. Иммунофлуоресцентный анализ. 
9. Примеры лекарственных средств, являющихся ингибиторами ферментов (2-3 

примера). 
10. Цинга и борьба с ней. История открытия и изучения аскорбиновой кислоты. 
11. Примеры авитаминозов (3-4 примера). 
12. История сахара. Современное производство свекловичного сахара. 
13. Целлюлоза и ее переработка. Получение бумаги. 
14. Гиалуроновая кислота и ее применение в косметике. 
15. История и современная технология мыла. 
16. Роль жировых отложений в организме человека. Полезно ли быть худой? 
17. Ланолин (шерстяной жир). Состав, выделение и применение. 
18. Строение и применение липосом. 
19. Проблема отторжения чужеродных клеток. Главный комплекс гистосовместимости 
20. Кальциевые каналы и их роль. 
21. Полимеразная цепная реакция и ее применение. 
22. Методы секвенирования ДНК.  
23. Программа «Геном человека» 
24. Основные методы генной инженерии. 
25. Генетически модифицированные организмы. 

 
Раздел 3. Молекулярные механизмы функционирования биологических 
наноструктур 
1. Гормоны гипофиза (примеры). Заболевания при их недостатке и избытке 
2. Гормоны коры надпочечников (кортикостероиды). Заболевания при их недостатке и 
избытке 
3. Сахарный диабет 
4. Гормоны растений 
5. Нейромедиаторы в ЦНС и их роль. 
6. Фосфорорганические отравляющие вещества (зарин и др.) и механизм их действия 
на нервно-мышечную передачу сигнала 
7. Молекулярный механизм восприятия запаха 
8. Болевая чувствительность 
9. Восприятие цвета у животных 
10. Молекулярный механизм вращательного движения жгутиков клетки (молекулярный 
мотор) 
11. Регуляция сокращения миофибрилл. Роль ионов Ca2+ 
12. Метаболизм липидов 
13. Вещества-разобщители процессов окисления и фосфорилирования 
14. Проблема образования свободных радикалов при работе дыхательной цепи 
15. Изменение метаболизма при длительном голодании. Кетоновые тела 
16. Цикл Кальвина – подробно 
17. С4-фотосинтез 
 
8.2. Примеры контрольных вопросов для текущего контроля освоения дисциплины 
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Для текущего контроля предусмотрено 3 контрольных работы (по одной 

контрольной работе по каждому разделу). Максимальная оценка за контрольные работы 1 
и 2 составляет по 15 баллов за каждую. Максимальная оценка за контрольную работу 3 
составляет 20 баллов.  Всего за три контрольные работы – 50 баллов.  
 
Раздел 1. Примеры вопросов к контрольной работе № 1. Максимальная оценка 15  
баллов. Контрольная работа в виде теста содержит 25 вопросов, по 0,6 балла за 
вопрос. 
 
Вопрос 1.Не является биогенным элементом: 

1 – С, 2 – N, 3 – H, 4- Cl. 
Вопрос 2. К биополимерам относятся: 

1 – белки, полисахариды, аминокислоты, 2 – белки, нуклеиновые кислоты, 
полисахариды, 3 – нуклеиновые кислоты, аминокислоты, сахара,  
4 – полисахариды, жирные кислоты, витамины. 

Вопрос 3. Жизненный цикл ретровируса включает: 
1 – построение цепи ДНК, комплементарной вирусной РНК, 2 – удвоение вирусной 
РНК, 3 – транскрипцию вирусной ДНК в РНК , 4 - обратимое превращение РНК в 
ДНК. 

Вопрос 4. Самая маленькая по размеру и молекулярной массе из перечисленных 
аминокислот: 

1 – пролин, 2 – гистидин, 3 – глицин, 4 - фенилаланин. 
Вопрос 5. Токсины бледной поганки являются: 

1 – аминокислотами, 2 – пептидами, 3 – белками, 4 – антибиотиками. 
Вопрос 6. В молекуле белка β-структура образуется за счет: 

1 – ковалентных связей, 2 – гидрофобных связей, 3 – внутрицепочечных водородных 
связей, 4 - межцепочечных водородных связей. 

Вопрос 7. Молекулы иммуноглобулинов состоят из: 
1 – одной легкой и двух тяжелых полипептидных цепей, 2 – трех легких и двух 
тяжелых полипептидных цепей, 3 – двух легких и двух тяжелых полипептидных 
цепей, 4 – четырех тяжелых цепей и четырех порфириновых колец.  

Вопрос 8. Каталитическое действие ферментов основано на снижении энергии активации 
реакции за счет: 

1 – нековалентных взаимодействий, 2 – образования промежуточных фермент-
субстратных комплексов, 3 – сдвига химического равновесия, 4 - снижения энергии 
Гиббса реакции. 

Вопрос 9. При неконкурентном ингибировании фермента: 
1 – ингибитор связывается с активным центром фермента, 2 – ингибитор связывается с 
субстратом, 3 – фермент, субстрат и ингибитор образуют прочный комплекс, 4 - 
ингибитор вызывает денатурацию фермента. 

Вопрос 10. Функция пиридоксина в биохимических реакциях: 
1 – перенос аминогрупп, 2 – перенос CH3COO- групп, 3 – регуляция обмена кальция, 4 
– перенос H+ в окислительно-восстановительных реакциях. 

 
Раздел 2. Примеры вопросов к контрольной работе № 2. Максимальная оценка 15  
баллов. Контрольная работа в виде теста содержит 25 вопросов, по 0,6 балла за 
вопрос. 
 
Вопрос 1. Укажите формулу глюкозы: 
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1 - 

 

 
3 - 

 
 
 
2 - 

 

 
 
4 - 

 

 
Вопрос 2. Кислота СН3-(СН2)14-СООН называется: 
1 – олеиновая, 2 – пальмитиновая, 3 – уксусная, 4 – арахидоновая. 
Вопрос 3. На рисунке приведена формула: 
1 – фосфатидилхолина, 2 –сфингомиелина, 3 – мирицилпальмитата, 4 – холестерина.  

 
Вопрос 4. Интегральные белки в составе биологических мембран: 
1 – находятся на внешней поверхности, 2 – находятся на внутренней поверхности, 3 – 
могут пронизывать мембрану насквозь. 
Вопрос 5. Работа Na+/K+-АТФ-азы осуществляется за счет : 
1 –энергии гидролиза АТФ, 2 – энергии разложения липидов бислоя, 3 – энергии разности 
потенциалов, 4 – градиента концентраций натрия. 
Вопрос 6. У эукариот ядерная ДНК связана с: 
1 – белково-углеводными комплексами, 2- ферментами репликации, 3 – особыми белками 
- гистонами, 4 – особыми белково-углеводными комплексами. 
Вопрос 7. В молекуле ДНК: 
1 – сахарофосфатный остов располагается внутри двойной спирали, 2 – сахарофосфатный 
остов и азотистые основания располагаются по периферии двойной спирали, 3 – 
азотистые основания располагаются внутри двойной спирали, 4 – азотистые основания 
располагаются по периферии двойной спирали. 
Вопрос 8. Для репликации ДНК необходимы: 
1 – набор нуклеотидфосфатов (АТФ, ГТФ, ЦТФ, ТТФ) и ДНК-полимераза, 2 – набор 
нуклеотидфосфатов и ДНК-матрица, 3 – праймер, набор нуклеотидфосфатов и ДНК-
полимераза, 4 – ДНК-полимераза, набор нуклеотидфосфатов, ДНК-матрица и праймер. 
Вопрос 9. РНК-полимераза необходима для: 
1 – синтеза двойной цепи ДНК, 2 – осуществления процесса транскрипции, 3 – 
осуществления процесса трансляции, 4 – осуществления процесса репликации. 
Вопрос 10. В ходе трансляции информация считывается с: 
1 – двойной цепи ДНК, 2 – рибосомной РНК, 3 – транспортной РНК, 4 – матричной РНК. 
 
Раздел 3. Примеры вопросов к контрольной работе № 3. Максимальная оценка 20  
баллов. Контрольная работа в виде теста содержит 25 вопросов, по 0,75 балла за 
вопрос. 
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Вопрос 1. При восприятии и передаче гормонального сигнала по мембрано-
опосредованному механизму аденилатциклаза играет роль: 
1 – рецептора, 2 – усилителя, 3 – преобразователя, 4 – ингибитора. 
Вопрос 2. На рисунке приведена формула: 

 

1 – альдостерона,  
2 – кортизола;  
3 – адреналина;  
4 - тироксина. 
 

Вопрос 3. Тестостерон является: 
1 – мужским половым гормоном, 2 – женским половым гормоном, 3 – гормоном коры 
надпочечников, 4 – гормоном желудочно-кишечного тракта.  
Вопрос 3. В ходе передачи сигнала через синапс происходит: 
1 – преобразование электрического сигнала в механический, а затем в химический, 2 – 
преобразование электрического сигнала в химический, а затем в механический, 3 – 
преобразование химического сигнала в электрический, 4 – преобразование электрического 
сигнала в химический, а затем опять в электрический. 
Вопрос 4. На рисунке приведена формула: 

 

1 – ацетилхолина,  
2 – γ-аминомасляной кислоты,  
3 – никотина,  
4 - глутамина. 
 

Вопрос 5. На молекулярном уровне восприятие светового сигнала происходит за счет: 
1 – окисления ретинола, 2 – восстановления ретиналя, 3 – цис- транс-изомеризации 
ретиналя.  
Вопрос 6. В отсутствии АТФ в мышечной клетке: 
1 – головка миозина присоединена к актиновой нити, 2 – головка миозина присоединена к 
миозиновой нити, 3 – головка миозина отделена от актиновой нити, 4 - головка миозина 
отделена от миозиновой нити. 
Вопрос 7. Процессы ферментативной деградации, в ходе которых крупные органический 
молекулы разрушаются до простых органических и неорганический соединений с 
одновременным выделением свободной энергии, называются: 
1 – перевариванием, 2 – катаболическими путями, 3 – анаболическими путями, 4 – 
центральными путями обмена. 
Вопрос 8. В ходе первого этапа гликолиза происходит: 
1 – распад гексозы на две триозы и запасание энергии в виде АТФ, 2 – распад гексозы на 
две триозы и расход энергии в виде АТФ, 3 – распад гексозы до двух молекул молочной 
кислоты и запасание энергии, 4 – распад гексозы до углекислого газа и воды. 
Вопрос 9. При окислительном фосфорилировании сопрягаются процессы: 
1 – окисления глюкозы и фосфорилирования АДФ, 2 – окисления фосфоенолпирувата и 
образования АТФ, 3 – окисления глюкозы и фосфорилирования глицеральдегида, 4 – 
окисления НАДН или ФАДН2 и образования АТФ. 
Вопрос 10. В ходе темновой фазы фотосинтеза происходит: 
1 – фотохимическое возбуждение хлорофилла, 2 – окислительное расщепление воды, 3 – 
синтез АТФ, 4 – синтез углеводов. 
 

8.3. Вопросы для итогового контроля освоения дисциплины (зачет с оценкой) 
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Максимальное количество баллов за зачет с оценкой – 40 баллов.  

Билет для зачета с оценкой содержит 3 вопроса по каждому из разделов дисциплины.  
1 вопрос – 12 баллов, вопрос 2 – 12 баллов, вопрос 3 – 16 баллов. 

 
8.3.1. Примеры контрольных вопросов для итогового контроля освоения 

дисциплины (зачет с оценкой) 
1. Объекты изучения биохимии. Связь биохимии и нанотехнологии. Биомиметика. 
2. Взаимодействие вирусов с клеткой. Лизогенный и литический путь. 
3. Структура аминокислот. Биологические функции аминокислот. Незаменимые 
аминокислоты. 
4. Основы ферментативной кинетики. Уравнение Михаэлиса-Ментен. 
5. Структурная и оптическая изомерия моносахаридов, линейные и циклические формы. 
6. Стероиды, холестерин. Каротиноиды. Терпены. 
7. Упаковка ДНК, наноструктура хроматина. 
8. Транскрипция, работа РНК-полимеразы. 
9. Молекулярные механизмы действия гормонов: мембрано-опосредованный и 
цитозольный механизм. 
10. Строение и работа нервно-мышечного синапса, нейромедиаторы. 
11. Строение мышечной клетки, миофибриллы. Наноструктура актина и миозина. 
Молекулярные механизмы мышечного сокращения. 
12. Понятие метаболизма, катаболизм и анаболизм. Центральные пути обмена. Ключевые 
метаболиты – пируват и ацетилКоА. 
13. Гликолиз, его стадии. Материальный и энергетический баланс гликолиза. 
14. Механизм окислительного фосфорилирования 
15. Фотосинтез, световая и темновая стадии. Материальный и энергетический баланс 
фотосинтеза.  
 

Полный перечень оценочных средств приведен в виде отдельного документа, 
являющегося неотъемлемой частью основной образовательной программы. 
 

8.4. Структура и примеры билетов для зачета с оценкой 

 

«Утверждаю» 

_И.о. зав. кафедрой 
НМНТ_ 

(Должность, название кафедры) 

______М.Ю. Королева_ 
(Подпись)          (И. О. Фамилия) 

«__» _______ 202_г. 

Министерство науки и высшего образования РФ 
Российский химико-технологический  
университет имени Д.И. Менделеева 

Кафедра наноматериалов и нанотехнологии 

«Биологические наноструктуры»  

 
Билет № 1 

 
1.  Объекты изучения биохимии. Связь биохимии и нанотехнологии. Биомиметика.  

 
2.  Структурная и оптическая изомерия моносахаридов, линейные и циклические формы. 

 
3. Молекулярные механизмы действия гормонов: мембрано-опосредованный и 
цитозольный механизм. 
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9. УЧЕБНО-МЕТОДИЧЕСКОЕ ОБЕСПЕЧЕНИЕ ДИСЦИПЛИНЫ 
 
9.1. Рекомендуемая литература 

А. Основная литература 

1. Н.М. Мурашова Биологические наноструктуры. (учебное пособие) М.: РХТУ им. Д.И. 
Менделеева, 2010 – 152 с. 
2. Н. Г. Луценко, С. В. Калёнов, А. В. Белодед Начала биохимии [Текст]: в 2 ч: Учебное 
пособие /. - М.: РХТУ им. Д.И. Менделеева, 2011. - ISBN 978-5-7237-0922-5. Ч.1: Курс 
лекций. - 2011. - 156 с.  

Б. Дополнительная литература 

1. В.П. Комов, В.Н. Шведова Биохимия. Учебник для академического бакалавриата.  4-е 
изд. М.: Юрайт, 2016. 

 
9.2. Рекомендуемые источники научно-технической информации 

Научно-технические журналы: 
1. Журнал «Успехи химии», ISSN 0042-1308 
2. Журнал «Биохимия», ISSN 0006-2979  
3. Журнал «Российские нанотехнологии», ISSN 1992-7223 
 
Ресурсы информационно–телекоммуникационной сети Интернет: 
4. Научная электронная библиотека www.sciencedirect.com. 
5. База данных научных статей http://elibrary.ru 

9.3. Средства обеспечения освоения дисциплины 
Для реализации данного курса подготовлены следующие средства обеспечения 

освоения дисциплины: 
 набор тем докладов, общее число тем – более 50 
 банк тестовых заданий для контрольных работ 
 банк заданий для итогового контроля освоения дисциплины  
Для реализации учебной программы с использованием электронного обучения 

(ЭО) и дистанционных образовательных технологий (ДОТ) применяются следующие 
образовательные технологии и средства обеспечения дисциплины: 

− ЭИОС РХТУ им. Д.И. Менделеева; 
− платформы для проведения вебинаров (eTutoruim и др.); 
− платформы для проведения онлайн конференций (Zoom, Skype и др.); 
− учебный портал Moodle РХТУ им. Д.И. Менделеева (или другие LMS); 
− сервисы по доставки e-mail сообщений. 

Для проведения промежуточных и итоговой аттестации могут использоваться 
такие сервисы как: Яндекс.Формы, Zoom, Skype, отдельные специализированные модули 
LMS. 

Для освоения дисциплины используются следующие нормативные и нормативно-
методические документы: 

 Федеральный закон Российской Федерации от 29.12.2012 № 273-ФЗ «Об 
образовании в Российской Федерации» [Электронный ресурс] – Режим доступа: 
http://pravo.gov.ru/proxy/ips/?docbody=&nd=102162745&intelsearch=273-%D4%C7 (дата 
обращения: 15.05.2019). 

 Федеральные государственные образовательные стандарты высшего 
образования // Координационный совет учебно-методических объединений и научно-
методических советов высшей школы. Портал Федеральных образовательных стандартов 
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высшего образования [Электронный ресурс] – Режим доступа: 
http://fgosvo.ru/fgosvo/92/91/4 (дата обращения: 15.05.2019). 

 Приказ  Министерства образования и науки РФ от 23.08.2017 № 816 «Об 
утверждении Порядка применения организациями, осуществляющими  образовательную 
деятельность, электронного обучения, дистанционных образовательных  технологий при 
реализации образовательных программ» [Электронный ресурс]. Режим доступа: 
http://pravo.gov.ru/proxy/ips/?docbody=&nd=102447332&intelsearch=816+%EF%F0%E8%EA
%E0%E7 (дата обращения: 15.05.2019). 

При освоении дисциплины студенты должны использовать информационные и 
информационно-образовательные ресурсы следующих порталов и сайтов: 

 Федеральный центр информационно-образовательных ресурсов. [Электронный 
ресурс] – режим доступа: http://www.fcior.edu.ru/  (дата обращения: 15.05.2019). 

 Информационная система «Единое окно доступа к образовательным ресурсам». 
URL: http://window.edu.ru/ (дата обращения: 15.05.2019). 

 ФЭПО: соответствие требованиям ФГОС [Электронный ресурс] – Режим 
доступа: http://fepo.i-exam.ru/ (дата обращения: 15.05.2019). 

 

10. МЕТОДИЧЕСКИЕ УКАЗАНИЯ ДЛЯ ОБУЧАЮЩИХСЯ 
 

10.1. Для студентов, обучающихся по очной форме, без использования электронного 
образования и дистанционных образовательных технологий 

Методические рекомендации по организации учебной работы обучающегося 
направлены на повышение ритмичности и эффективности его аудиторной и 
самостоятельной работы по дисциплине.  

Дисциплина «Биологические наноструктуры» включает 3 раздела, каждый из 
которых имеет определенную логическую завершенность. При изучении материала 
каждого раздела рекомендуется регулярное повторение учебного материала, а также 
дополнение его сведениями из литературных источников, представленных в учебной 
программе. При работе с указанными источниками рекомендуется составлять краткий 
конспект с обязательным фиксированием библиографических данных источника. 
Изучение материала каждого раздела заканчивается контролем его освоения в форме 
контрольной работы. Результаты выполнения контрольных работ оцениваются в 
соответствии с принятой в университете рейтинговой системой оценки знаний.  

Теоретические основы материала разделов дисциплины излагаются на лекциях 
преподавателем. Практическое освоение учебного материала на семинарах проводится как 
в форме примеров, разбираемых преподавателем на семинарах, так и в форме подготовки 
докладов студентами по выбранным из списка темам. Делать доклады можно как в 
сопровождении компьютерных презентаций, так и без них. Продолжительность доклада – 
5-10 мин. 

Выполнение практических работ в первую очередь ориентировано на 
самостоятельную работу студента с информационными ресурсами – учебной, научно-
технической, справочной и патентной литературой, ресурсами Интернета, базами данных. 
Доступ к указанным ресурсам обеспечивается фондами научно-технической библиотеки 
вуза и городских научно-технических библиотек, электронными библиотеками и 
поисковыми системами Интернета.  

Совокупная оценка текущей работы студента бакалавриата в семестре 
складывается из оценок за выполнение контрольных работ (максимальная оценка 50 
баллов) и за доклады (максимальная оценка 10 баллов). Максимальная оценка текущей 
работы в семестре составляет 60 баллов. 

В соответствии с учебным планом изучение дисциплины завершается итоговым 
контролем в форме зачета с оценкой. Максимальная оценка на зачете составляет 40 
баллов. 
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10.2. Для студентов, обучающихся по очной форме, с использованием электронного 

образования и дистанционных образовательных технологий 
При использовании электронного обучения и дистанционных образовательных 

технологий занятия полностью или частично проводятся в режиме онлайн. Объем 
дисциплины и распределение нагрузки по видам работ соответствует п. 4.1. 
Распределение баллов соответствует п.10.1 либо может быть изменено в соответствии с 
решением кафедры, в случае перехода на ЭО и ДОТ в процессе обучения. Решение 
кафедры об используемых технологиях и системе оценивания достижений обучающихся 
принимается с учетом мнения ведущего преподавателя и доводится до обучающихся. 

 
11. МЕТОДИЧЕСКИЕ УКАЗАНИЯ ДЛЯ ПРЕПОДАВАТЕЛЕЙ 

 
11.1. Для преподавателей, при реализации программы по очной форме, без 

использования электронного образования и дистанционных образовательных 
технологий 

Дисциплина «Биологические наноструктуры» изучается в 5 семестре 
бакалавриата.  

При подготовке и проведении занятий преподаватель должен ориентироваться на 
то, что студенты, обучающиеся в бакалавриате, имеют общую подготовку по 
общенаучным, общеинженерным дисциплинам и основным профессиональным 
дисциплинам профиля, в объеме, предусмотренном учебным планом бакалавриата, а 
также опыт восприятия и конспектирования изучаемого материала. В связи с этим 
материал дисциплины должен опираться на полученные знания и быть ориентирован их 
расширение и углубление в соответствии с современными теоретическими 
представлениями и технологическими новациями. Обучение студентов может быть 
организовано как в виде традиционных лекций и практических занятий, так и научной 
дискуссии, которая помогает приобрести навыки и умения обосновывать круг 
рассматриваемых вопросов, формулировать главные положения, определения и 
практические выводы из теоретических положений. На занятиях должна прослеживаться 
взаимосвязь рассматриваемых вопросов с ранее изученным материалом.  

Основной задачей преподавателя, ведущего занятия по дисциплине 
«Биологические наноструктуры», является формирование у студентов компетенций в 
области наноматериалов и наноструктур биологического происхождения. 

Необходимо уделить внимание формированию у студентов глубоких и 
систематических знаний в области биохимии, в том числе по основным классам 
биологических молекул, их строению и функциям; выработке системного подхода к 
пониманию функционирования биологических наноструктур в живой природе на примере 
энергетических процессов в клетке, процессов генерирования, восприятия и передачи 
сигналов и механического движения; формированию способности ориентироваться в 
научной литературе, посвященной медицинским и биологическим приложениям 
нанотехнологии и вести диалог и сотрудничество с представителями медицинских и 
биологических наук. 

При проведении занятий преподаватель может рекомендовать студентам 
проработку дополнительной литературы по тематике занятия, организуя ее обсуждение на 
практических занятиях, формирует у студентов навык к самостоятельной работе с 
разнообразными литературными источниками. 

Для более полной и глубокой проработки материала дисциплины, в том числе на 
конкретных примерах, предусмотрено проведение практических занятий как в форме 
примеров, разбираемых преподавателем на семинарах, так и в форме докладов 
обучающихся по выбранным из списка темам. Подготовка докладов направлена на 
повышение интереса к изучаемой дисциплине, она стимулирует обучающихся к 
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самостоятельной творческой работе по изучаемой тематике. При проведении занятий 
преподаватель может рекомендовать студентам дополнительную литературу по тематике 
занятия. Желательно стимулировать студентов к самостоятельной работе с 
литературными источниками, задавая вопросы и организуя их обсуждение в аудитории.  

 
11.2. Для преподавателей, при реализации программы по очной форме, с 

использованием электронного образования и дистанционных образовательных 
технологий 

При использовании электронного обучения и дистанционных образовательных 
технологий занятия полностью или частично проводятся в режиме онлайн. Объем 
дисциплины и распределение нагрузки по видам работ соответствует п. 4.1. 
Распределение баллов соответствует п.10.1 либо может быть изменено в соответствии с 
решением кафедры, в случае перехода на ЭО и ДОТ в процессе обучения. Решение 
кафедры об используемых технологиях и системе оценивания достижений обучающихся 
принимается с учетом мнения ведущего преподавателя и доводится до обучающихся. 

Реализация ЭО и ДОТ предполагает использование следующих видов учебной 
деятельности: онлайн консультации, практические занятия, видео-лекции; рассылка 
учебно-методических материалов по электронной почте; текущий контроль в режиме 
тестирования и проверки домашних заданий; самостоятельная работа и т.д. 

При реализации РПД в зависимости от конкретной ситуации ЭО и ДОТ могут 
быть применены в следующем виде:  

• объем часов контактной работы обучающихся с преподавателем не 
сокращается и электронные образовательные ресурсы (ЭОР) методически обеспечивают 
самостоятельную работу обучающихся в объеме, предусмотренном рабочей программой 
данной дисциплины. При этом в случае необходимости занятия проводятся в режиме 
онлайн; 

• смешанные формы обучения, сочетающие в себе аудиторные занятия (при 
возможности перевода части контактных часов работы обучающихся с преподавателем в 
электронную информационно-образовательную среду без потери содержания учебной 
дисциплины) и ЭОР (часть учебного материала (например, лекции) может быть заменена 
ЭОР).  

 
 
12. ПЕРЕЧЕНЬ ИНФОРМАЦИОННЫХ ТЕХНОЛОГИЙ, ИСПОЛЬЗУЕМЫХ 

В ОБРАЗОВАТЕЛЬНОМ ПРОЦЕССЕ 
 

Информационную поддержку изучения дисциплины осуществляет 
Информационно-библиотечный центр (ИБЦ) РХТУ им. Д.И. Менделеева, который 
обеспечивает обучающихся основной учебной, учебно-методической и научной 
литературой, необходимой для организации образовательного процесса по дисциплине. 
Общий объем многоотраслевого фонда ИБЦ на 01.01.2019 г составляет 1 708 372 экз. 
изданий. 

Фонд ИБЦ располагает учебной, учебно-методической и научно-технической 
литературой в форме печатных и электронных изданий, а также включает официальные, 
справочно-библиографические, специализированные отечественные и зарубежные 
периодические и информационные издания. ИБЦ обеспечивает доступ к 
профессиональным базам данных, информационным, справочным и поисковым системам. 

Каждый обучающийся обеспечен свободным доступом из любой точки, в которой 
имеется доступ к сети Интернет и к электронно-библиотечной системе (ЭБС) 
Университета, которая содержит различные издания по основным изучаемым 
дисциплинам и сформирована по согласованию с правообладателями учебной и учебно-
методической литературы.  



 16 

Для более полного и оперативного справочно-библиографического и 
информационного обслуживания в ИБЦ реализована технология Электронной доставки 
документов. 

 
Электронные информационные ресурсы, используемые в процессе обучения 

 
№ Электронный  

ресурс 
Реквизиты договора (номер, дата 

заключения, срок действия), 
ссылка на сайт ЭБС, сумма 

договора, количество ключей 

Характеристика библиотечного 
фонда, доступ к которому 

предоставляется договором 

1 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ЭБС «Лань»  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ЭБС «ЛАНЬ» 

Принадлежность - сторонняя 
Реквизиты договора - ООО 
«Издательство «Лань», договор 
№29.01-З-2.0-827/2018  
от 26.09.2018 г. 
Сумма договора – 357 000-00  
  
 С «26» сентября 2018г. по «25» 
сентября 2019г. 
 
 Ссылка на сайт ЭБС – 
http://e.lanbook.com    
   
Количество ключей - доступ для  
всех пользователей РХТУ с 
любого компьютера. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 Принадлежность - сторонняя 
Реквизиты договора - ООО 
«Издательство «Лань», договор 
№ 33.03-Р-2.0-1775/2-10 
от 26.09.2019г. 
Сумма договора – 642 083-68   
 
 С «26» сентября 2019г. по «25» 
сентября 2020г. 
 
 Ссылка на сайт ЭБС – 
http://e.lanbook.com 
 
Количество ключей - доступ для  
всех пользователей РХТУ с 
любого компьютера 
 

   Электронно-библиотечная система 
издательства "Лань" —   ресурс, 
включающий в себя как электронные 
версии книг ведущих издательств 
учебной и научной литературы (в том 
числе университетских издательств), 
так и электронные версии 
периодических изданий по 
различным областям знаний.         
ЭБС «ЛАНЬ»   предоставляет 
пользователям мобильное 
приложение для iOS и Android, в 
которых интегрированы бесплатные 
сервисы для незрячих студентов и 
синтезатор речи. 
Коллекции: «Химия» - изд-ва НОТ,                       
«Химия» - изд-ва Лаборатория 
знаний, «Химия» - изд-ва «ЛАНЬ»,  
«Химия»-КНИТУ(Казанский 
национальный исследовательский 
технологический университет), 
«Химия» - изд-ва ФИЗМАТЛИТ, 
«Информатика» - изд-ва "Лань", 
Национальный Открытый 
Университет"ИНТУИТ",  
"Инженерно-технические науки" изд-
ва "Лань". 
_______________________________ 
Коллекции: «Химия» - изд-ва НОТ,                       
«Химия» - изд-ва Лаборатория 
знаний, «Химия» - изд-ва «ЛАНЬ»,  
«Химия»-КНИТУ(Казанский 
национальный исследовательский 
технологический университет), 
«Химия» - изд-ва ФИЗМАТЛИТ, 
«Информатика» - изд-ва «ЛАНЬ», 
Национальный Открытый 
Университет«ИНТУИТ»,  
Инженерно-технические науки" изд-
ва «ЛАНЬ», «Теоретическая 
механика» изд-ва «ЛАНЬ», 
Экономика и менеджмент» изд-ва 
Дашков и К. А также отдельные 
издания в соответствии с Договором. 
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№ Электронный  
ресурс 

Реквизиты договора (номер, дата 
заключения, срок действия), 
ссылка на сайт ЭБС, сумма 

договора, количество ключей 

Характеристика библиотечного 
фонда, доступ к которому 

предоставляется договором 

 2.   Электронно -
библиотечная 
система   ИБЦ 
РХТУ им. 
Д.И.Менделеева 
(на базе АИБС 
«Ирбис») 

   Принадлежность – собственная 
РХТУ.  
Ссылка на сайт ЭБС – 
http://lib.muctr.ru/ 
 Доступ  для пользователей 
РХТУ с любого компьютера.     

  
Электронные версии учебных и 
научных изданий авторов РХТУ по 
всем ООП. 

3 ЭБС «Научно-
электронная 
библиотека 
eLibrary.ru». 
 
 
 

 Принадлежность – сторонняя   
Реквизиты договора –  ООО 
«РУНЭБ», договор №  29.01-P-
2.0-1020/2018 от 07.12.2018  г.   
Сумма договора - 934 693-00  
С «01» января 2019 г. 
 по «31» декабря 2019 г.  
Ссылка на сайт – http://elibrary.ru 
Количество ключей – доступ для 
пользователей РХТУ по ip-
адресам неограничен. 

  
Электронные   версии периодических 
и непериодических изданий по 
различным отраслям науки 
 
 
 
 
 
 
 
 

4 Издательство 
Wiley 

Принадлежность сторонняя. 
Национальная подписка 
(Минобрнауки+ ГПНТБ) 
 Сублицензионный договор 
 №  Wiley/130  от 10.10.2019 г. 
С «01» января 2019 г.            по 
«31» декабря 2019 г. 
   Ссылка на сайт –  
http://onlinelibrary.wiley.com/ 
Количество ключей - доступ для 
пользователей РХТУ по ip-
адресам неограничен. 

Коллекция журналов по всем 
областям знаний, в том числе 
известные журналы по химии, 
материаловедению, взрывчатым 
веществам и др. 
 

5  American 
Chemical 
Society 

Принадлежность сторонняя. 
Национальная подписка 
(Минобрнауки+ ГПНТБ) 
Сублицензионный договор  
 №  ACS/130   от 25.10.2019 г. 
С «01» июля 2019 г.            по 
«31» декабря 2019 г. 
Ссылка на сайт –  
http://www.acs.org/content/acs/en.h
tml 
Количество ключей – доступ для 
пользователей РХТУ по ip-
адресам неограничен. 

 Коллекция журналов по химии и 
химической технологии  Core +   
издательства American Chemical 
Society 

6  American  
Institute of 
Physics (AIP) 

Принадлежность сторонняя. 
Национальная подписка 
(Минобрнауки+ ГПНТБ) 
Сублицензионный договор  

  
Коллекция  журналов по техническим 
и естественным наукам издательства 
Американского института физики 
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№ Электронный  
ресурс 

Реквизиты договора (номер, дата 
заключения, срок действия), 
ссылка на сайт ЭБС, сумма 

договора, количество ключей 

Характеристика библиотечного 
фонда, доступ к которому 

предоставляется договором 

 № AIP/130    от 24.10.2019 г. 
С «01» июля 2019 г.            
 по «31» декабря 2019 г. 
Ссылка на сайт –  
http://scitation.aip.org/ 
Количество ключей – доступ для 
пользователей РХТУ по ip-
адресам неограничен. 

(AIP) 

7 Scopus  
 
 
 

Принадлежность сторонняя. 
Национальная подписка 
(Минобрнауки+ ГПНТБ) 
Сублицензионный договор  
 № Scopus/130  от 09.10.2019 г. 
С «01» июля 2019 г.            
 по «31» декабря 2019 г. 
Ссылка на сайт –     
http://www.scopus.com. 
 Количество ключей – доступ для 
пользователей РХТУ по ip-
адресам неограничен. 

Мультидисциплинарная 
реферативная и наукометрическая 
база данных  издательства 
ELSEVIER  

8 Ресурсы 
международной 
компании 
Clarivate 
Analytics             
 

Принадлежность сторонняя. 
Национальная подписка 
(Минобрнауки+ ГПНТБ) 
Сублицензионный договор       № 
WoS/130  от 05.09.2019 г. 
С «01» января 2019 г.            
 по «31» декабря 2019 г. 
 Ссылка на сайт –   
http://apps.webofknowledge.com/
WOS_GeneralSearch_input.do?pro
duct=WOS&search_mode=General
Search&SID=R1Ij2TUYmdd7bUat
OlJ&preferencesSaved=  
 Количество ключей – доступ для 
пользователей РХТУ по ip-
адресам неограничен. 

Открыт доступ к ресурсам:  
WEB of SCIENCE – реферативная и 
наукометрическая база данных.  
MEDLINE – реферативная база 
данных по медицине.                        
    

9 
 

Royal Society of 
Chemistry 
(Королевское 
химическое 
общество 
 

 Принадлежность сторонняя. 
Национальная подписка 
(Минобрнауки+ ГПНТБ) 
Сублицензионный договор      №  
RSC/130   от 08.10.2019 г. 
С «01» января 2019 г.              
 по «31» декабря 2019 г. 
    Ссылка на сайт –   
http://pubs.rsc.org/ 
    Количество ключей - доступ 
для пользователей РХТУ по ip-
адресам неограничен. 

Коллекция включает 44 журнала. 
Тематика: органическая, 
аналитическая, физическая химия, 
биохимия, электрохимия, химические 
технологии. 
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№ Электронный  
ресурс 

Реквизиты договора (номер, дата 
заключения, срок действия), 
ссылка на сайт ЭБС, сумма 

договора, количество ключей 

Характеристика библиотечного 
фонда, доступ к которому 

предоставляется договором 

10. Электронные 
ресурсы 
издательства 
SpringerNature 
 

Принадлежность – сторонняя 
Национальная подписка  
(Минобрнауки+РФФИ)  
Информационное письмо РФФИ  
№ 809 от 24.06.2019 г. 
С «01» января 2019 г.               
 по «31» декабря 2019 г. 
Ссылка на сайт 
http://link.springer.com/ 
 Количество ключей - доступ для 
пользователей РХТУ по ip-
адресам неограничен. 
  
 
 

-  Полнотекстовая коллекция 
электронных журналов   Springer по 
различным отраслям знаний. 
- Полнотекстовые 85 журналов 
Nature Publishing Group 
- Коллекция научных 
протоколов по различным отраслям 
знаний Springer Protocols 
- Коллекция научных 
материалов в области физических 
наук и инжиниринга Springer 
Materials (The Landolt-Bornstein 
Database) 
- Полный доступ к статическим 
и динамическим справочным 
изданиям по любой теме 
- Реферативная база данных по 
чистой и прикладной математике 
zbMATH 
-          Nano Database 

11. База данных 
SciFinder 
компании 
Chemical 
Abstracts Service 

Принадлежность сторонняя. 
Национальная подписка 
(Минобрнауки+ ГПНТБ) 
Сублицензионный договор      № 
CAS/130   от 23.10.2019 г. 
С «01» января 2019 г.              
  по «31» декабря 2019 г. 
Ссылка на сайт – 
https://scifinder.cas.org  
Количество ключей – доступ для 
пользователей РХТУ по ip-
адресам и персональной 
регистрации. 
 

SciFinder — поисковый сервис, 
обеспечивающий многоаспектный 
поиск как библиографической 
информации, так и информации по 
химическим реакциям, структурным 
соединениям и патентам. Основная 
тематика обширного поискового 
массива — химия, а также ряд 
смежных дисциплин, таких как 
материаловедение, биохимия и 
биомедицина, фармакология,  
химическая технология, физика, 
геология, металлургия и другие.   

12 Издательство 
Elsevier на 
платформе 
ScienceDirect 
 
 
 
 

Принадлежность сторонняя. 
Национальная подписка 
(Минобрнауки+ РФФИ) 
Информационное письмо РФФИ  
№ исх.- 1294  
от 09 10 2019 г. 
С «01» января 2019 г.              
  по «31» декабря 2019 г. 
Ссылка на сайт – 
https://www.sciencedirect.com 
Количество ключей – доступ для 
пользователей РХТУ по ip-
адресам. 

«Freedom Collection» — 
полнотекстовая коллекция 
электронных журналов издательства 
Elsevier по различным отраслям 
знаний, включающая не менее 2000 
наименований электронных 
журналов. 
«Freedom Collection eBook collection» 
— содержит более 5 000 книг по 24 
различным предметным областям 
естественных, технических и 
медицинских наук. 
Доступ к архивам 2014-2018гг. 
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№ Электронный  
ресурс 

Реквизиты договора (номер, дата 
заключения, срок действия), 
ссылка на сайт ЭБС, сумма 

договора, количество ключей 

Характеристика библиотечного 
фонда, доступ к которому 

предоставляется договором 

13 ЭБС «Лань» 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Принадлежность - сторонняя 
Реквизиты договора - ООО 
«Издательство «Лань», договор 
№29.01-З-2.0-1299/2018  
от 06.03.2019 г. 
 С «06» марта 2019г.                 
по «25» сентября 2019г. 
 Ссылка на сайт ЭБС – 
http://e.lanbook.com   
Сумма договора – 73 247-39   
Количество ключей - доступ для  
всех пользователей РХТУ с 
любого компьютера. 

Коллекция книг по естественно-
научным и техническим отраслям  
наукам. 
 
 
 
 
 

14 ЭБС «ЮРАЙТ» 
 
 
 
 
 

Принадлежность - сторонняя 
Реквизиты договора – ООО 
«Электронное издательство 
ЮРАЙТ», Договор № №29.01-З-
2.0-1168/2018  
от 11.01.2019 г. 
С «11» января 2019 г. по «»10» 
января 2020 г. 
Ссылка на сайт ЭБС - 
https://biblio-online.ru/ 
Сумма договора – 220 000-00 
руб. 
Количество ключей - доступ для 
всех пользователей РХТУ с 
любого компьютера. 

Электронная библиотека включает 
более 5000 наименований  учебников 
и учебных пособий по всем отраслям 
знаний  для всех уровней 
профессионального образования от 
ведущих научных школ с 
соблюдением требований новых 
ФГОСов. 

 
Бесплатные архивные коллекции, приобретенные Минобрнауки для вузов. 
Архив Издательства American Association for the Advancement of Science.Пакет «Science 
Classic» 1880-1996  
Архив Издательства Annual Reviews. Пакет «Full Collection» 1932-2005  
Архив издательства Института физики (Великобритания). Пакет «Historical Archive 1874-
1999» с первого выпуска каждого журнала по 1999, 1874-1999  
Архив издательства Nature Publishing Group. Пакет «Nature» с первого выпуска первого 
номера по 2010, 1869-2010  
Архив издательства Oxford University Press. Пакет «Archive Complete» с первого выпуска 
каждого журнала по 1995, 1849-1995  
Архив издательства Sage. Пакет «2010 SAGE Deep Backfile Package» с первого выпуска 
каждого журнала по 1998, 1890-1998  
Архив издательства Taylor & Francis. Full Online Journal Archives. с первого выпуска 
каждого журнала по 1996, 1798-1997  
Архив издательства Cambridge University Press. Пакет «Cambridge Journals Digital Archive 
(CJDA)» с первого выпуска каждого журнала по 2011, 1827-2011  
Архив журналов Королевского химического общества(RSC). 1841-2007  
 Архив коллекции журналов Американского геофизического союза (AGU), 
предоставляемый издательством Wiley Subscription Services, Inc. 1896-1996 
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Бесплатные официальные открытые ресурсы Интернет: 

1. Directory of Open Access Journals (DOAJ)  http://doaj.org/  
Ресурс объединяет более 10000 научных журналов по различным отраслям знаний (около 
2 миллионов статей) из134 стран мира. 
2. Directory of Open Access Books (DOAB) https://www.doabooks.org/ 
В базе размещено более 3000 книг по различным отраслям знаний, предоставленных 122 
научными издательствами. 
3. BioMed Central  https://www.biomedcentral.com/ 
База данных включает  более 300 рецензируемых журналов по биомедицине, медицине и 
естественным наукам. Все статьи, размещенные в базе, находятся в свободном доступе. 
4. Электронный ресурс arXiv  https://arxiv.org/ 
Крупнейшим бесплатный архив  электронных научных публикаций по разделам физики, 
математики, информатики, механики, астрономии и биологии. Имеется подробный 
тематический каталог и возможность поиска статей по множеству критериев. 
5. Коллекция журналов MDPI AG   http://www.mdpi.com/ 
 Многодисциплинарный цифровой издательский ресурс, является платформой для 
рецензируемых научных журналов открытого доступа, издающихся MDPI AG (Базель, 
Швейцария). Издательство выпускает более 120 разнообразных электронных журналов, 
находящихся в открытом доступе. 
6. Издательство с открытым доступом InTech  http://www.intechopen.com/ 
   Первое и крупнейшее в мире издательство, публикующее книги в открытом  доступе, 
около 2500 научных изданий. Основная тематическая направленность -  физические и 
технические науки, технологии, медицинские науки, науки о жизни.   
7. База данных химических соединений ChemSpider  http://www.chemspider.com/ 
ChemSpider – это бесплатная химическая база данных, предоставляющая быстрый доступ 
к более чем 28 миллионам структур, свойств и соответственной информации.  Ресурс 
принадлежит Королевскому химическому обществу Великобритании (Royal Society of 
Chemistry). 
8. Коллекция журналов PLOS ONE http://journals.plos.org/plosone/ 
PLOS ONE – коллекция журналов, в которых публикуются отчеты о новых исследованиях 
в области естественных наук и медицины. Все журналы   размещены в свободном доступе 
(Open Access), все статьи проходят строгое научное рецензирование. 
9. US Patent and Trademark Office (USPTO)  http://www.uspto.gov/ 
Ведомство по патентам и товарным знакам США –– USPTO –– предоставляет свободный 
доступ к американским патентам, опубликованным с 1976 г. по настоящее время. 
10. Espacenet - European Patent Office (EPO)   http://worldwide.espacenet.com/ 
Патенты (либо патентные заявки) более 50 национальных и нескольких международных 
патентных бюро, в том числе послные тексты патентов США, России, Франции, Японии и 
др. 
11. Федеральный институт промышленной собственности (ФИПС)  
http://www1.fips.ru/wps/wcm/connect/content_ru/ru  
 

Информационные ресурсы ФИПС свободного доступа: 

    -Электронные бюллетени. Изобретения. Полезные модели. 
    -Открытые реестры российских изобретений и заявок на изобретения. 
    -Рефераты российских патентных документов за 1994–2016 гг. 
    -Полные тексты российских патентных документов из последнего официального 
      бюллетеня. 
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13. МАТЕРИАЛЬНО-ТЕХНИЧЕСКОЕ ОБЕСПЕЧЕНИЕ ДИСЦИПЛИНЫ 
 

В соответствии с учебным планом занятия по дисциплине «Биологические 

наноструктуры» проводятся в форме лекций, практических занятий и самостоятельной 
работы обучающегося.  

 

13.1. Оборудование, необходимое в образовательном процессе: 
 
Учебная аудитория, оборудованная электронными средствами демонстрации 

(компьютер со средствами звуковоспроизведения, проектор, экран) и учебной мебелью.  
Библиотека, имеющая рабочие места, оснащенные компьютерами с доступом к базам 
данных и выходом в Интернет.  

 

13.2. Учебно-наглядные пособия: 
Иллюстрации к разделам курса. 

 

13.3. Компьютеры, информационно-телекоммуникационные сети, аппаратно-
программные и аудиовизуальные средства: 
 

Персональные компьютеры, укомплектованные проигрывателями CD и DVD, 
принтерами и программными средствами; проекторы и экраны; цифровые камеры; 
копировальные аппараты; локальная сеть с выходом в Интернет.  

 

13.4. Печатные и электронные образовательные и информационные ресурсы: 
 

Информационно-методические материалы: учебные пособия по дисциплине; 
раздаточный материал к разделам лекционного курса.  

Электронные образовательные ресурсы: учебно-методические разработки, 
размещенные на сайте кафедры наноматериалов и нанотехнологии (http://nano.muctr.ru 
дата обращения 15.11.2019), в том числе темы докладов по дисциплине «Биологические 
наноструктуры». 
 

13.5. Перечень лицензионного программного обеспечения: 
 

№ 
п.п. 

Наименование 
программного 

продукта 

Реквизиты договора 
поставки 

Количество лицензий Срок окончания 
действия лицензии 

1.  
Calculate Linux Desktop 

Свободно 
распространяемое ПО 

Не ограниченно Бессрочно 

2.  
LibreOffice 

Свободно 
распространяемое ПО 

Не ограниченно Бессрочно 

3.  
ABBYY FineReader 

Свободно 
распространяемое ПО 

Не ограниченно Бессрочно 

4.  
7-Zip 

Свободно 
распространяемое ПО 

Не ограниченно Бессрочно 

5.  
Google Chrome 

Свободно 
распространяемое ПО 

Не ограниченно Бессрочно 

6.  
VLC Media Player 

Свободно 
распространяемое ПО 

Не ограниченно Бессрочно 

7.  
Discord 

Свободно 
распространяемое ПО 

Не ограниченно Бессрочно 
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8.  
Autodesk AutoCAD 

Свободно 
распространяемое ПО 

Не ограниченно Бессрочно 

9.  
IntellIJIDEA 

Свободно 
распространяемое ПО 

Не ограниченно Бессрочно 

10.  
FreeCAD 

Свободно 
распространяемое ПО 

Не ограниченно Бессрочно 

11.  
SMath Studio 

Свободно 
распространяемое ПО 

Не ограниченно Бессрочно 

12.  

Corel Academic Site 
Standard 

Контракт № 90-
133ЭА/2021 от 

07.09.2021 

Лицензия для активации 
на рабочих станциях, 

покрывает все рабочие 
места в университете 

12 месяцев 
(ежегодное продление 

подписки с правом 
перехода на 

обновлённую версию 
продукта) 

13.  
Kaspersky Endpoint 
Security для бизнеса – 
Стандартный Russian 
Edition.  

Контракт № 90-
133ЭА/2021 от 

07.09.2021 

500 лицензий 12 месяцев 
(ежегодное продление 

подписки с правом 
перехода на 

обновлённую версию 
продукта) 

14.  
GIMP 

Свободно 
распространяемое ПО 

Не ограниченно Бессрочно 

15.  OBS (Open Broadcaster 
Software) Studio 

Свободно 
распространяемое ПО 

Не ограниченно Бессрочно 

 
14. ТРЕБОВАНИЯ К ОЦЕНКЕ КАЧЕСТВА ОСВОЕНИЯ ПРОГРАММ 

 
Наименование 

разделов 
 

Основные показатели оценки 
Формы и методы 

контроля и оценки 

Раздел 1. Основы 
биохимии, 
цитологии и 
вирусологии 

Знает: 

- строение, свойства и биологические 
функции основных классов биомолекул; 
- строение и работу наиболее важных 
биологических наноструктур; 
Умеет: 

- самостоятельно ориентироваться в 
литературе, посвященной медицинским и 
биологическим приложениям 
нанотехнологии; 
- вести диалог и сотрудничество с 
представителями медицинских и 
биологических наук; 
Владеет: 

- навыками анализа научно-технической 
литературы в области строения, свойств, 
функций и возможного применения 
наноструктур биологического 
происхождения; 

Оценка за доклады. 
Оценка за первую 
контрольную работу 
Оценка на зачете. 
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Наименование 
разделов 

 
Основные показатели оценки 

Формы и методы 
контроля и оценки 

- способностью использовать на практике 
знания о строении и функционировании 
биологических наноструктур, в том числе 
при разработке новых наноматериалов. 
 

Раздел 2.  
Основные классы 
биологических 
молекул 

Знает: 

- строение, свойства и биологические 
функции основных классов биомолекул; 
- строение и работу наиболее важных 
биологических наноструктур; 
Умеет: 

- самостоятельно ориентироваться в 
литературе, посвященной медицинским и 
биологическим приложениям 
нанотехнологии; 
- вести диалог и сотрудничество с 
представителями медицинских и 
биологических наук; 
Владеет: 

- навыками анализа научно-технической 
литературы в области строения, свойств, 
функций и возможного применения 
наноструктур биологического 
происхождения; 
- способностью использовать на практике 
знания о строении и функционировании 
биологических наноструктур, в том числе 
при разработке новых наноматериалов. 

Оценка за доклады. 
Оценка за вторую 
контрольную работу 
Оценка на зачете. 

Раздел 3. 
 Молекулярные 
механизмы 
функционирования 
биологических 
наноструктур 
 

Знает: 

- молекулярные механизмы восприятия, 
передачи и приема информации в живых 
системах; 
- молекулярные механизмы получения и 
хранения энергии в живых системах; 
- молекулярные механизмы механического 
движения в живых системах; 
Умеет: 

- видеть перспективы возможных 
биологических, медицинских и 
экологических приложений 
нанотехнологии; 
- самостоятельно ориентироваться в 
литературе, посвященной медицинским и 
биологическим приложениям 
нанотехнологии; 
- вести диалог и сотрудничество с 
представителями медицинских и 
биологических наук; 
Владеет: 

Оценка за доклады. 
Оценка за третью 
контрольную работу 
Оценка на зачете. 
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Наименование 
разделов 

 
Основные показатели оценки 

Формы и методы 
контроля и оценки 

- навыками анализа научно-технической 
литературы в области строения, свойств, 
функций и возможного применения 
наноструктур биологического 
происхождения; 
- способностью использовать на практике 
знания о строении и функционировании 
биологических наноструктур, в том числе 
при разработке новых наноматериалов. 

 
15. ОСОБЕННОСТИ ОРГАНИЗАЦИИ ОБРАЗОВАТЕЛЬНОГО ПРОЦЕССА ДЛЯ 
ИНВАЛИДОВ И ЛИЦ С ОГРАНИЧЕННЫМИ ВОЗМОЖНОСТЯМИ ЗДОРОВЬЯ 

 
Обучение инвалидов и лиц с ограниченными возможностями здоровья 

осуществляется в соответствии с:  
− Порядком организации и осуществления образовательной деятельности по 

образовательным программам – программам бакалавриата, программам специалитета, 
программам магистратуры (Приказ Минобрнауки РФ от 05.04.2017 № 301); 

− Положением о Порядке организации и осуществления образовательной 
деятельности по образовательным программам – программам бакалавриата, программам 
специалитета, программам магистратуры в Российском химико-технологическом 
университете имени Д.И. Менделеева (утв. решением Ученого совета университета от 
28.06.2017, протокол № 9); 

− Методическими рекомендациями по организации образовательного процесса 
для обучения инвалидов и лиц с ограниченными возможностями здоровья в 
образовательных организациях высшего образования, в том числе оснащенности 
образовательного процесса (утверждены заместителем Министра образования и науки РФ 
А.А. Климовым от 08.04.2014 № АК-44/05вн). 
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