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. Цель и планируемые результаты освоения дисциплины (модуля) 

Целью освоения дисциплины является формирование следующих компетенций: 

– ОПК-1– Способен использовать и применять фундаментальные биологические 

представления и современные методологические подходы для постановки и решения новых 

нестандартных задач в сфере профессиональной деятельности; 

– ОПК-8– Способен использовать современную исследовательскую аппаратуру и вы-

числительную технику для решения инновационных задач в профессиональной деятельно-

сти 

– ПК-1 – способность обрабатывать и использовать научную и научно-техническую 

информацию при решении исследовательских задач в соответствии с профилем (направ-

ленностью) магистерской программы. 

Результатами освоения дисциплины являются следующие индикаторы достижения 

компетенций: 

ИОПК-1.3 – Применяет общие и специальные представления, методологическую базу 

биологии и смежных наук при постановке и решении новых нестандартных задач в сфере 

профессиональной деятельности;  

ИОПК-8.1 – Демонстрирует понимание методических принципов полевых и лабора-

торных биологических исследований и типов используемой современной исследователь-

ской аппаратуры;  

ИПК-1.1 – Применяет знания фундаментальных и прикладных разделов дисциплин 

(модулей), определяющих направленность (профиль) программы магистратуры при реше-

нии отдельных исследовательских задач  

2. Задачи освоения дисциплины 

– Освоить теоретические основы физиологии живых организмов на молекулярном 

уровне, рассмотреть современные представления о принципах и механизмах регуляции ме-

таболизма живой клетки и организма с учетом связей на разных уровнях организации.  

– Познакомиться с современными методами изучения и регуляции клеточных процес-

сов, оценить их преимущества для решения практических задач профессиональной дея-

тельности. 

– Сформировать объективный взгляд на современную молекулярную и клеточную 

физиологию. 

3. Место дисциплины (модуля) в структуре образовательной программы 

Дисциплина относится к части образовательной программы, формируемой участни-

ками образовательных отношений, предлагается обучающимся на выбор.  

 

4. Семестр(ы) освоения и форма(ы) промежуточной аттестации по дисциплине 

Семестр 1, экзамен. 

5. Входные требования для освоения дисциплины 

Для успешного освоения дисциплины требуются компетенции, сформированные в хо-

де освоения образовательных программ предшествующего уровня образования. 

Для успешного освоения дисциплины требуются результаты обучения по следующим 

дисциплинам: «Физика», «Химия», «Физиология», «Цитология», «Биохимия», «Биофизи-

ка», «Биоэнергетика».  Дисциплина «Молекулярно-клеточная физиология» является логи-

ческим продолжением в цепи дисциплин по принципу «от простого к более сложному», и 

сама является основой для углубленного изучении специальных дисциплин. 



6. Язык реализации 

Русский 

7. Объем дисциплины (модуля) 

Общая трудоемкость дисциплины составляет 3 з.е., 108 часов, из которых: 

– лекции: 8 ч.; 

– семинарские занятия: 18 ч. 

Объем самостоятельной работы студента определен учебным планом. 

8. Содержание дисциплины (модуля), структурированное по темам 

1.  Общие вопросы клеточной физиологии. 

Углубленно рассматривается функционирование разных типов клеток и их органелл. 

Повторение материала ранее изученных курсов. Обобщение знаний и анализ основ для изу-

чения молекулярных механизмов, обеспечивающих уже известные процессы в клетках 

2. Молекулярная и энергетическая организация клетки. 

Рассматривается физиологическая роль ионов кальция в клетке, роль воды в функци-

онировании клеток. Вводится понятие Солитоны, молекулярные ячейки и распределение 

энергии в них. 

3. Метаболизм клеток,  

Рассматриваются особенности метаболизма клеток в зависимости от специализации 

клеток и внешних условий. Нарушения метаболизма, метаболизм при старении, при выпол-

нении клеткой специальных функций, при адаптации. 

4. Клетки специальной организации: стволовые клетки.  

Классификация, молекулярно-клеточные особенности строения и функции стволовых 

клеток. Особенности изучения стволовых клеток и работы с ними в культуре. 

5. Клетки специальной организации: клетки жировой ткани – адипоциты. Адипокины. 

 Классификация, молекулярно-клеточные особенности строения и функции. Роль и 

перспективы работы с Адипокинами. Особенности изучения жировых клеток и перспекти-

вы регуляции их функционирования. 

6. Клетки специальной организации: мышечные клетки. Миокины. 

Классификация, молекулярно-клеточные особенности строения и функции. Роль и 

перспективы работы с Миокинами. Особенности изучения мышечных клеток и перспекти-

вы регуляции их функционирования. 

7. Сигнальные пути и их роль в клеточной физиологии.  

Классификация сигнальных путей, вторичные посредники. Глутамат-активируемые 

схемы, как иллюстрация сложности и многообразия организации сигнальных путей 

8. Клетка в условиях стресса: Белки теплового шока. 

9. Клетка в условиях стресса: C-fos белки. 

9. Текущий контроль по дисциплине 

Текущий контроль по дисциплине проводится путем контроля посещаемости, прове-

дения контрольных работ, тестов по лекционному материалу, выполнения творческих до-

машних заданий, и фиксируется в форме контрольной точки не менее одного раза в се-

местр. Кроме того, оценивается устная работа на семинарах. 

Планы семинарских занятий и формат их проведения: 

Семинар 1. Общие вопросы клеточной физиологии:  

Семинар 2. Физиологическая роль ионов кальция, воды, Солитонов в клетке. 

Семинар 3. Метаболизм клеток разной специализации клеток и внешних условий.  

Семинар 4. Стволовые клетки.  

Семинар 5. Клетки жировой ткани – адипоциты, адипокины  

Семинар 6. Клетки мышечной ткани, миокины.  

Семинар 7. Сигнальные пути и их роль в клеточной физиологии.  



Семинар 8. Клетка в условиях стресса: Белки теплового шока. 

Семинар 9. Клетка в условиях стресса: C-fos белки. 

 

Семинар 1 не требуют специальной подготовки к ним студентов. Они основаны на 

формировании знаний у студентов путѐм освещения теоретических аспектов по вопросам 

данной темы (темы в соответствии с п.9.1) преподавателем с последующим их критическим 

обсуждением, анализом вариантов влияния разных уровней организации живых систем 

друг на друга в рамках связей субординации и координирующих связей. 

Семинары 2-9 проходят в форме презентации творческих проектов студентов и их об-

суждения. Требует самостоятельной подготовки студентов по темам. При подготовке к се-

минару обучающийся самостоятельно проводит критический поиск и анализ научной ин-

формации по проблемной тематике, используя ресурсы НБ ТГУ и открытые научные ре-

сурсы сети Интернет. Основные данные, на которые предлагается опираться при подготов-

ке творческой работы указаны в учебном пособии автора курса: «Молекулярная и клеточ-

ная физиология: избранные главы. Учебное пособие.» Жаркова Л.П., Большаков М.А., Ке-

рея А.В., 2018. Для подготовки к данному занятию студенты должны продемонстрировать 

анализ актуальной биологической проблемы (анализируя роль изучаемых молекулярных и 

клеточных процессов в реализации эффектов применительно к собственным научным ис-

следованиям по тематике магистерской диссертации). 

Оценка устного ответа (на семинарских занятиях) 

«Нулевой» уровень (условная 1) – студент не выполнил учебный план изучения дис-

циплины: не участвовал в работе семинарских занятий, не получил достаточного количе-

ства баллов за коллоквиумы (фактически не допущен к сдаче устного испытания). 

«Не зачтено» (условная 2) – студент выполнил учебный план за семестр, участвовал в 

работе семинаров по отдельным темам, набрал минимальное количество баллов за участие 

в коллоквиумах, но при ответе на билет устного зачета продемонстрировал отсутствие зна-

ний по ряду вопросов или недостаточные знания по вопросам билета. 

«Зачтено» (условная 4-5) – студент полностью и успешно выполнил учебный план, ак-

тивно работал на семинарских занятиях, показал хорошие знания на коллоквиумах и при 

ответе на вопросы экзаменационного билета. 

10. Порядок проведения и критерии оценивания промежуточной аттестации 

Экзамен с оценкой во втором семестре проводится в устной форме по билетам. Ито-

говая экзаменационная оценка по дисциплине состоит из оценки за работу на семинарских 

занятиях и за задания в курсе moodle (текущий контроль) и экзаменационной оценки. Экза-

менационный билет содержит три теоретических вопроса. Продолжительность экзамена 1,5 

часа. 

Примерный перечень теоретических вопросов для экзамена: 

1. Эукариотические клетки: их молекулярный и электролитный состав, органел-

лы.  Ионная и хиральная ассиметрия 

2. Роль кальция во внутриклеточных процессах. Какие кальций-регулируемые 

процессы Вы знаете? Преимущества кальция как вторичного посредника. Особенности ре-

гуляции процессов с помощью кальция. 

3. Вода, еѐ структура и роль в функционировании клетки. Аномальные свойства 

воды и обусловленность аномальности. Фрактальный характер внутриклеточной воды. Со-

литоны. Молекулярные ячейки как структурно-функциональная основа клеточной органи-

зации по модели Л.Н. Галль и их роль в энергетике клеточных процессов. 

4. Теории канцерогенеза и причины возникновения опухолей.  Нарушения об-

мена веществ опухолевой клетки, повышающие ее выживаемость и конкурентоспособ-

ность. Нарушения функциональной активности опухолевой клетки. Рост и метастазирова-

ние. 



5. Понятие и фундаментальные свойства стволовых клеток. Феномен пластич-

ности соматических стволовых клеток. Особенности индуцированных плюрипотентных 

клеток. Дифференцировочный потенциал стволовой клетки. 

6.  Группы стволовых клеток в соответствии с их потентностью и происхожде-

нием.  Основные свойства, достоинства и недостатки эмбриональных стволовых клеток. 

7.  Жировая ткань как источник энергии в организме. Понятие, виды и особен-

ности адипокинов жировой ткани. Особенности адипоцитов. Понятие гипертрофии и ги-

перплазии. 

8. Адипокины. Лептин, роль лептина в регуляции физиологических функций ор-

ганизма, свойства и механизмы действия гормона. Основные эффекты адипонектина и ре-

зистина в системе регуляции энергетического метаболизма. Роль жировой ткани в регуля-

ции гомеостаза, иммунитета и системы крови.  

9. Особенности строения и функционирования мышечных клеток.  

10. Роль миокинов в функционировании клеток и организма. Причины и меха-

низмы синтеза миокинов. Роль ядерного фактора NF-КВ при сокращении мышц. Роль белка 

PGC-1 для адаптивных возможностей мышечных клеток. Роль белка PGC-1 в борьбе с де-

прессией. Миокины и термогенез. Миокины против рака. 

11. Общий принцип формирования ответа клетки на внешнее воздействие. 4 ос-

новных типа молекулярных рецепторов.Вторичные посредники передачи сигналов. 

12. Глутамат-активируемые сигнальные пути и их роль в клеточной физиоло-

гии.Особенности строения и функционирования разных видов рецепторов глутамата. Ли-

ганды NMDA рецепторов. Области их применения в медицине. 

13. Клетка в условиях стресса Свойства и функции белков теплового шока, осо-

бенности конститутивных и индуцибельных белков. Основные семейства белков теплового 

шока, их краткая характеристика. 

14. . Механизмы защиты клеток от повреждения и гибели.  Перспективы исполь-

зования белков теплового шока.  

15. Ген раннего реагирования с-fos как маркер физиологической активности 

нервных клеток. Белок раннего реагирования c-fos, функции и методы регистрации его ак-

тивности.  Участие белка c-fos в регуляции физиологических функций организма. 

 

Результаты экзамена определяются оценками «отлично», «хорошо», «удовлетвори-

тельно», «неудовлетворительно». 

1 (нулевой уровень) – студент не готов и не приступает к ответу; 

«Неудовлетворительно» - студент имеет слабое представление о клеточных процессах 

на молекулярном уровне, допускает грубые ошибки в ответе и при использовании специ-

альной терминологии; в течение учебного года занимался посредственно, на семинарских 

занятиях был пассивен, задания в курсе moodle выполнял с оценкой «2» или «3 балла».  

«Удовлетворительно» - студент владеет лишь поверхностными знаниями о клеточных 

процессах на молекулярном уровне, о методах изучения клеток, о механизмах клеточного 

метаболизма, слабо владеет специальной терминологией; в течение учебного года занимал-

ся посредственно, на семинарских был недостаточно активен, задания в курсе moodle вы-

полнял в основном с оценкой «3 балла».  

«Хорошо» - студент владеет хорошими о клеточных процессах на молекулярном 

уровне, о методах изучения клеток, о механизмах клеточного метаболизма, при ответе на 

вопросы билета допускает незначительные ошибки; в течение учебного года студент пол-

ностью и успешно выполнил учебный план, активно работал на семинарских, задания в 

курсе moodle выполнял с оценкой «4 балла»;  

«Отлично» - студент владеет отличными знаниями о клеточных процессах на молеку-

лярном уровне, о методах изучения клеток, о механизмах клеточного метаболизма, владеет 

специальной терминологией, при ответе на вопросы билета и дополнительные вопросы не 

допускает ошибок, способен к анализу предложенных ситуаций; в течение учебного года 



студент полностью и успешно выполнил учебный план, активно работал на семинарских 

занятиях, за задания в курсе moodle получал в основном оценки «5 баллов». 

 

11. Учебно-методическое обеспечение 

а) Электронный учебный курс по дисциплине в электронном университете «Moodle» - 

https://moodle.tsu.ru/course/view.php?id=25720  

б) Оценочные материалы текущего контроля и промежуточной аттестации по дисци-

плине в соответствующем курсе «Moodle». 

в) План семинарских занятий по дисциплине, представленный в соответствующем 

курсе «Moodle». 

г) Методические указания по организации самостоятельной работы студентов пред-

ставленные в соответствующем курсе «Moodle». 

. 

12. Перечень учебной литературы и ресурсов сети Интернет 

а) основная литература: 

1. Большаков М.А., Жаркова Л.П. Мембранные процессы физиологический и биофи-

зический аспекты. Учебное пособие. 2011. 
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в) ресурсы сети Интернет: 

– https://stepik.org/course/70/promo Молекулярная биология и генетика, платформа 

Stepik 

– https://stepik.org/course/9180/promo Молекулярная биология клетки, платформа 

Stepik 

– https://biomolecula.ru/articles 

– https://teach-in.ru/course/molecular-biology-aseev Видеолекции по молекулярной био-

логии 

– http://cnb.uran.ru/userfiles/213219.pdf Биохимия. Учебник / под. Ред. чл.-корр. РАН Е.С. 

Северина. 5-е издание М: ГЭОТАР Медиа - 2011. 768 стр. 

– https://e.lanbook.com/book/10122 Рубин, А.Б. Биофизика: В 2 т. T. 1: Теоретическая 

биофизика: Учебник. – М.: МГУ имени М.В.Ломоносова, 2004. — 448 с. 

– http://e.lanbook.com/book/49548  Клетка. Повреждение клетки: Учебные пособия / С.А. 

Лобанов, Е.В. Данилов, А.В. Данилов. —БГПУ имени М. Акмуллы, 2011. — 76 с.  

– http://www.oncology.ru/specialist/journal_oncology/archive/0410/001/ Ангиогенез в опу-

холях  

– https://www.oncology.kiev.ua/wp-content/themes/umj/pdf/51/4.pdf?upload= Гетероген-

ность опухоли – динамичное состояние  

– https://vestnikramn.spr-journal.ru/jour/article/download/833/891 Циркулирующие опу-

холевые клетки  

13. Перечень информационных технологий 

а) лицензионное и свободно распространяемое программное обеспечение: 

– Microsoft Office Standart 2013 Russian: пакет программ. Включает приложения: MS 

Office Word, MS Office Excel, MS Office PowerPoint, MS Office On-eNote, MS Office Publish-

er, MS Outlook, MS Office Web Apps (Word Excel MS PowerPoint Outlook); 

– публично доступные облачные технологии (Google Docs, Яндекс диск и т.п.). 

 

б) информационные справочные системы: 

– Электронный каталог Научной библиотеки ТГУ – 

http://chamo.lib.tsu.ru/search/query?locale=ru&theme=system  

– Электронная библиотека (репозиторий) ТГУ – 

http://vital.lib.tsu.ru/vital/access/manager/Index  

– ЭБС Лань – http://e.lanbook.com/     

– ЭБС ZNANIUM.com – https://znanium.com/ 

14. Материально-техническое обеспечение 

Аудитории для проведения занятий лекционного типа. 

Аудитории для проведения занятий семинарского типа, индивидуальных и групповых 

консультаций, текущего контроля и промежуточной аттестации. 

Помещения для самостоятельной работы, оснащенные компьютерной техникой и до-

ступом к сети Интернет, в электронную информационно-образовательную среду и к ин-

формационным справочным системам. 
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