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1. ОБЩАЯ ХАРАКТЕРИСТИКА МОДУЛЯ Проектный интенсив – ВС «Молекулярная и 
клеточная биотехнология»

1.1. Аннотация содержания модуля  

Проектный интенсив позволяет развить навыки по сбору и изучению научно-технической 
информации с последующим проведением анализа и теоретического обобщения научных данных в 
соответствии с задачами исследования, а также определить перспективы развития новых 
технологий в области молекулярной и клеточной биотехнологии.

1.2. Структура и объем модуля 
Таблица 1

№ 
п/п Перечень дисциплин модуля в последовательности их освоения 

Объем дисциплин модуля 
и всего модуля в зачетных 

единицах

1 Проект 1- ВС  6

ИТОГО по модулю: 6

1.3.Последовательность освоения модуля в образовательной программе
Пререквизиты модуля 1. Проектный практикум – А «Моделирование 

биотехнологических процессов»

Постреквизиты и кореквизиты 
модуля

1. Прикладная биотехнология
2. Современное развитие медицинской 

биотехнологии

1.4. Распределение компетенций по дисциплинам модуля, планируемые результаты 
обучения (индикаторы) по модулю 

Таблица 2

Перечень 
дисциплин 

модуля

Код и наименование 
компетенции

Планируемые результаты обучения 
(индикаторы) 

1 2 3

Проект 1- ВС УК-2 - Способен 
управлять проектом на 
всех этапах его 
жизненного цикла

З-1 - Демонстрировать понимание 
процессов управления проектом, 
планирования ресурсов, критерии оценки 
рисков и результатов проектной 
деятельности
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З-2 - Формулировать основные принципы 
формирования концепции проекта в сфере 
профессиональной деятельности

У-1 - Формулировать актуальность, цели, 
задачи, обосновывать значимость проекта, 
выбирать стратегию для разработки 
концепции проекта в рамках обозначенной 
проблемы

У-2 - Прогнозировать ожидаемые 
результаты и возможные сферы их 
применения в зависимости от типа проекта

У-3 - Анализировать и оценивать риски и 
результаты проекта на каждом этапе его 
реализации и корректировать проект в 
соответствии с критериями, ресурсами и 
ограничениями

П-1 - Составлять план проекта и график 
реализации, разрабатывать мероприятия по 
контролю его выполнения и оценки 
результатов проекта

П-2 - Выбирать оптимальные способы 
решения конкретных задач проекта на 
каждом этапе его реализации на основе 
анализа и оценки рисков и их последствий с 
учетом ресурсов и ограничений

Д-1 - Проявлять способность к поиску новой 
информации, умение принимать решения в 
нестандартных ситуациях

Д-2 - Демонстрировать способность 
убеждать, аргументировать свою позицию

УК-3 - Способен 
организовать и 
руководить работой 
команды, вырабатывая 
командную стратегию 
для достижения 
поставленной цели

З-1 - Излагать основные позиции теории 
лидерства и стили руководства

З-2 - Демонстрировать понимание общих 
форм организации командной деятельности

З-3 - Характеризовать виды командных 
стратегий, факторы формирования 
успешной команды для эффективной 
деятельности

У-1 - Координировать взаимодействия и 
эффективные коммуникации в команде для 
достижения общего результата в командной 
работе
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У-2 - Формулировать цели и задачи 
командной работы,  определять 
последовательность действий по их 
достижению

У-3 - Анализировать виды командных 
стратегий для достижения целей работы 
команды

П-1 - Разрабатывать стратегию командной 
работы с учетом целей и моделировать 
эффективное взаимодействие членов 
команды в соответствии со стратегией

П-2 - Обосновать выбор членов команды и 
распределения полномочий (функций) ее 
членов, координировать взаимодействия 
членов команды

Д-1 - Проявлять организаторские качества, 
коммуникабельность, толерантность

Д-2 - Демонстрировать умение эффективно 
работать в команде

ОПК-1 - Способен 
формулировать и решать 
научно-
исследовательские, 
технические, 
организационно-
экономические и 
комплексные задачи, 
применяя 
фундаментальные знания

З-2 - Привести примеры терминологии, 
принципов, методологических подходов и 
законов фундаментальных и 
общеинженерных наук, применимых для 
формулирования и решения задач 
проблемной области знания

У-2 - Критически оценить возможные 
способы решения задач проблемной 
области, используя знания 
фундаментальных и общеинженерных наук

П-1 - Работая в команде, разрабатывать 
варианты формулирования и решения 
научно-исследовательских, технических, 
организационно-экономических и 
комплексных задач, применяя знания 
фундаментальных и общеинженерных наук

Д-1 - Проявлять лидерские качества и 
умения командной работы

ОПК-7 - Способен 
планировать и управлять 
жизненным циклом 
инженерных продуктов и 
технических объектов, 
включая стадии замысла, 
анализа требований, 

З-1 - Изложить принципы имитационного 
моделирования для принятия инженерных 
решений

З-2 - Дать определение жизненного цикла 
инженерного продукта, его основных 
стадий и моделей
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проектирования, 
изготовления, 
эксплуатации, 
поддержки, 
модернизации, замены и 
утилизации

З-3 - Перечислить принципы и возможные 
ролевые модели управления командой 
инженерного проекта

У-1 - Формулировать инженерные задачи с 
учетом формализованных требований

У-2 - Определять основные потребности 
стейкхолдеров (заинтересованных сторон) и 
формулировать требования к 
эффективности инженерных продуктов и 
технических объектов

У-3 - Использовать программные пакеты 
при построении имитационной модели 
разрабатываемой системы или 
использующей системы

У-4 - Выбрать оборудование и 
технологическую оснастку при разработке 
технических заданий на проектирование и 
изготовление инженерных продуктов и 
технических объектов

П-1 - Освоить практики построения и 
применения имитационных моделей в 
процессе проектирования

П-2 - Иметь практический опыт 
планирования и управления жизненным 
циклом инженерных продуктов и 
технических объектов

П-3 - Формализовать и согласовывать 
требования, относящиеся к внешним 
условиям (эксплуатации, сопровождения, 
хранения, перевозки, вывода из 
эксплуатации)

П-4 - Разработать технические задания на 
проектирование и изготовление 
инженерных продуктов и технических 
объектов, включая выбор оборудования и 
технологической оснастки

Д-1 - Проявлять настойчивость в 
достижении цели; Внимательность; 
Аналитические умения

ПК-1 - Способен 
проводить анализ 
научной и технической 
информации в области 
биотехнологии и 

З-1 - Понимать основные направления 
развития биотехнологии и различия 
концепций и подходов в контексте их 
развития
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смежных дисциплин с 
целью научной, 
патентной и 
маркетинговой 
поддержки проводимых 
фундаментальных 
исследований и 
технологических 
разработок

У-1 - Критически оценивать приведенные в 
научных и технических источниках данные 
в области биотехнологии и смежных 
дисциплин

У-2 - Выделять практически значимые 
направления развития биотехнологии и 
смежных дисциплин

У-3 - Проводить анализ различных 
технологий и выбирать оптимальный путь 
решения проблемной задачи

П-1 - Иметь практический опыт работы с 
научными и техническими источниками в 
области биотехнологии и смежных наук

П-2 - Иметь практический навык 
систематизации и анализа данных

ПК-3 - Способен 
представлять результаты 
работы в виде научно-
технических отчетов, 
обзоров, научных 
докладов и публикаций с 
использованием 
современных 
возможностей 
информационных 
технологий и требований 
по защите 
интеллектуальной 
собственности

З-1 - Ориентироваться в основных формах 
предоставляемой отчетной документации в 
рамках отдельного исследования

З-2 - Понимать основные направления и 
критерии анализа и оценки результатов 
научно-исследовательской работы

У-1 - Проводить сравнение методик, 
возможностей и результатов научно-
исследовательской деятельности по 
выбранной тематике

У-2 - Определять практическую ценность 
выполненной научно-исследовательской 
работы и выделять основания для 
промышленного ее использования

У-3 - Делать сообщения, доклады, владеть 
основами публичной речи, участвовать в 
дискуссии на темы, связанные с 
профессиональной научной деятельностью

П-1 - Иметь практический опыт 
систематизации полученного материала 
исследований и представления результатов 
научно-исследовательской деятельности

П-2 - Демонстрировать навыки выражать 
свои мысли и мнения в ситуациях 
профессионального характера, в том числе 
на иностранном языке

1.5. Форма обучения
Обучение по дисциплинам модуля может осуществляться в очной и очно-заочной формах.
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1. СОДЕРЖАНИЕ И ОСОБЕННОСТИ РЕАЛИЗАЦИИ ДИСЦИПЛИНЫ 
Авторы: 

 Безматерных Максим Алексеевич, Доцент, технологии органического синтеза
1.1. Технологии реализации, используемые при изучении дисциплины модуля

 Традиционная (репродуктивная) технология
 Разноуровневое (дифференцированное) обучение 

o Базовый уровень

*Базовый I уровень – сохраняет логику самой науки и позволяет получить упрощенное, но верное и полное 
представление о предмете дисциплины, требует знание системы понятий, умение решать проблемные ситуации. Освоение 
данного уровня результатов обучения должно обеспечить формирование запланированных компетенций и позволит 
обучающемуся на минимальном уровне самостоятельности и ответственности выполнять задания;
Продвинутый II уровень – углубляет и обогащает базовый уровень как по содержанию, так и по глубине проработки 
материала дисциплины. Это происходит за счет включения дополнительной информации. Данный уровень требует умения 
решать проблемы в рамках курса и смежных курсов посредством самостоятельной постановки цели и выбора программы 
действий. Освоение данного уровня результатов обучения позволит обучающемуся повысить уровень самостоятельности 
и ответственности до творческого применения знаний и умений.

1.2. Содержание дисциплины

Таблица 1.1

Код

раздела, 
темы 

Раздел, тема
дисциплины* Содержание 

Р1 Введение
Обзор важнейших биотехнлогий.Исторические сведения. 
Задачи биотехнологических исследований.

Основные направления биотехнологии. Моральный аспект.

Р2
Структура 

биотехнологической 
инновационной системы

Результаты исследовательской деятельности – научные

публикации и патенты. Блиометрическое изучение потоков 
знаний. Патентование. Субъекты и сети биотехнологи. 
Финансовые и нефинансовые механизмы поддержки

Р3 Планирование и постановка 
эксперимента

Основные понятия планирования эксперимента. Планирование 
эксперимента и построение модели.. Проверка адекватности 
модели и значимости коэффициентов. Сбор и анализ данных 
по культивированию. Выбор факторов (критериев 
оптимизации). Постановка эксперимента. Соблюдение условий 
проведения эксперимента.  Соблюдение правил асептики при 
проведении эксперимента. Правила работы с отходами.

Р4 Анализ и обсуждение 
результатов эксперимента

Микроскопия. Генетический анализ, Иммунохимические 
методы. Функциональный анализ и методы очистки. Методы 
масс-спектрометрии. Методы электрофореза. 
Хроматографические методы.. Спектральные методы.

Статистическая обработка результатов экспериментальных 
исследований.



Р5
Масштабирование 

производства и 
технобиохимические расчеты

Критерии масштабирования.Масштабирование "с низу в верх" 
и " с верху в низ". Проектирование технологических 
(аппаратурных) схем производства. Категории и типы 
технологических схем. Принципы и правила их 
проектирования. Графическое отображение, общие требования 
к чертежам технологических схем. Технико-экономический 
анализ и экономические критерии оптимизации 
технологической схемы. схема граф материальных потоков, 
выходы на стадиях и общий выход продуктов, коэффициенты 
полезного использования сырья, удельные нормы расхода 
сырья и полупродуктов, материальный индекс производства, 
количественная характеристика отходов производства. 
Тепловой расчет технологического оборудования.

Р6 Подготовка отчета, доклада и 
презентации

Достигнутые результаты.. Подробное описание процесса 
выполнения. Затруднения и неблагоприятные обстоятельства. 
Утверждение изменения плана. Риски проекта. Планы на 
следующий период.. Планирование доклада. Поиск и подбор 
материалов. Структура доклада. Мультимедийное 
сопровождение научного доклада. Этапы создания 
мультимедийной презентации. Требования к содержательной 
части мультимедийной презентации. Оформление  
мультимедийной презентации

1.3. Направление, виды воспитательной деятельности и используемые технологии
Направления воспитательной деятельности сопрягаются со всеми результатами обучения 

компетенций по образовательной программе, их освоение обеспечивается содержанием всех 
дисциплин модулей.

1.4. Программа дисциплины реализуется на государственном языке Российской Федерации .

2. УЧЕБНО-МЕТОДИЧЕСКОЕ И ИНФОРМАЦИОННОЕ ОБЕСПЕЧЕНИЕ ДИСЦИПЛИНЫ  

Проект 1- ВС

Электронные ресурсы (издания) 

1. Бакулев, , В. А., Ельцов, , О. С.; Основы научного исследования : учебное пособие.; Уральский 
федеральный университет, ЭБС АСВ, Екатеринбург; 2014; http://www.iprbookshop.ru/65958.html 
(Электронное издание)

2. Берсенёва, , В. С., Иванцовой, , М. Н.; Сорбционные методы выделения продуктов биосинтеза : 
учебное пособие.; Издательство Уральского университета, Екатеринбург; 2018; 
http://www.iprbookshop.ru/106785.html (Электронное издание)

3. Берсенёва, , В. С., Иванцовой, , М. Н.; Сорбционные методы выделения продуктов биосинтеза : 
учебное пособие.; Издательство Уральского университета, Екатеринбург; 2018; 
http://www.iprbookshop.ru/106785.html (Электронное издание)

4. Максимова, , Н. Е.; Физиология человека : учебное пособие.; Уральский федеральный университет, 
ЭБС АСВ, Екатеринбург; 2013; http://www.iprbookshop.ru/68501.html (Электронное издание)



5. Носова, , Э. В.; Химия карбоциклических биологически активных веществ : учебное пособие.; 
Уральский федеральный университет, ЭБС АСВ, Екатеринбург; 2015; 
http://www.iprbookshop.ru/68513.html (Электронное издание)

6. Безматерных, , М. А., Садчиковой, , Е. В.; Химическая технология, биотехнология: содержание и 
оформление выпускной квалификационной работы магистра : учебно-методическое пособие.; 
Издательство Уральского университета, Екатеринбург; 2017; http://www.iprbookshop.ru/106803.html 
(Электронное издание)

7. Бельская, , Н. П., Безматерных, , М. А.; Ядерный магнитный резонанс. Теория и практика. Часть 2 : 
учебное пособие.; Уральский федеральный университет, ЭБС АСВ, Екатеринбург; 2014; 
http://www.iprbookshop.ru/66234.html (Электронное издание)

8. Сакович, , Г. С.; Микробиология. Часть II : учебно-методическое пособие.; Уральский федеральный 
университет, ЭБС АСВ, Екатеринбург; 2013; http://www.iprbookshop.ru/68258.html (Электронное 
издание)

9. Сакович, , Г. С.; Микробиология. Часть I : учебно-методическое пособие.; Уральский федеральный 
университет, ЭБС АСВ, Екатеринбург; 2013; http://www.iprbookshop.ru/68350.html (Электронное 
издание)

10. Миронов, , М. А.; Материаловедение в биотехнологии и пищевой промышленности : учебно-
методическое пособие.; Издательство Уральского университета, Екатеринбург; 2018; 
http://www.iprbookshop.ru/107056.html (Электронное издание)

11. Приходько, , Н. А.; Основы биоинженерии : учебно-методическое пособие.; Нур-Принт, Алматы; 
2014; http://www.iprbookshop.ru/69157.html (Электронное издание)

Печатные издания 

1. Бирюков, В. В.; Основы промышленной биотехнологии : учеб. пособие для студентов вузов, 
обучающихся по специальностям "Охрана окружающей среды и рацион. использование природ. 
ресурсов" и "Машины и аппараты хим. пр-в".; КолосС : Химия, Москва; 2004 (44 экз.)

2. ; Производство антибиотиков; Медицина, Москва; 1970 (5 экз.)

3. Глухарева, Т. В.; Основы получения и применения антибиотиков : учебное пособие для студентов 
вуза, обучающихся по направлению подготовки 19.03.01 "Биотехнология".; Издательство Уральского 
университета, Екатеринбург; 2021 (15 экз.)

4. Селезнева, И. С.; Стандартизация и сертификация в химической технологии и биотехнологии : 
учебное пособие для студентов вуза, обучающихся по направлениям подготовки 18.03.01 "Химическая 
технология", 19.03.01 "Биотехнология".; Издательство Уральского университета, Екатеринбург; 2019 
(15 экз.)

5. Миронов, М. А.; Материаловедение в биотехнологии и пищевой промышленности : учебно-
методическое пособие для студентов вуза, обучающихся по направлению подготовки 19.04.01 
"Биотехнология".; Издательство Уральского университета, Екатеринбург; 2018 (10 экз.)

6. , Егоров, Н. С., Самуилов, В. Д.; Биотехнология Кн. 4. Автоматизация биотехнологических 
исследований ; Высшая школа, Москва; 1987 (50 экз.)

7. , Егоров, Н. С., Самуилов, В. Д.; Проблемы и перспективы : в 8 книгах.; Высшая школа, Москва; 1987 
(44 экз.)

8. , Егоров, Н. С., Самуилов, В. Д.; Современные методы создания промышленных штаммов 
микроорганизмов : в 8 книгах.; Высшая школа, Москва; 1988 (49 экз.)

9. , Шевелуха, В. С.; Сельскохозяйственная биотехнология : Учеб. пособие для вузов.; Высшая школа, 
Москва; 2003 (10 экз.)



10. Сассон, А.; Биотехнология: свершения и надежды; Мир, Москва; 1987 (5 экз.)

11. Бейли, Д. Э., Джеймс Э., Кирюшкин, А. А.; [Ч.] 1 : в 2 частях.; Мир, Москва; 1989 (3 экз.)

12. Бейли, Д. Э., Джеймс Э., Кирюшкин, А. А.; [Ч.] 2 : в 2 частях.; Мир, Москва; 1989 (3 экз.)

Профессиональные базы данных, информационно-справочные системы

Портал информационно-образовательных ресурсов УрФУ www.study.urfu.ru

Электронная библиотека SOL http://gse.publisher.ingentaconnect.com

Электронные ресурсы зональной библиотеки УрФУ  http://lib.urfu.ru

Материалы для лиц с ОВЗ 

Весь контент ЭБС представлен в виде файлов специального формата для воспроизведения 
синтезатором речи, а также в тестовом виде, пригодном для прочтения с использованием экранной лупы 
и настройкой контрастности.

Базы данных, информационно-справочные и поисковые системы

Национальный центр биотехнологической информации США (NCBI: обслуживает GenBank, 
MedLine, BLAST) – www.ncbi.nlm.nih.gov.

Сервер центра моделирования молекулярных структур: нуклеиновые кислоты, белки, 
низкомолекулярные соединения – http://cmm.info.nih.gov/modeling/.

Национальный институт генома человека, США – http://www.nhgri.nih.gov.

Европейская лаборатория молекулярной биологии (EMBL), банк данных ДНК и белко-вых 
последовательностей EMBL – www.embl-heidelberg.de, http://www.embl.de/.

Базы данных ДНК и белковых последовательностей: PIR (http://pir.georgetown.edu/) и FASTA 
(http://fasta.bioch.virginia.edu/fasta_www2/fasta_list2.shtml).

База данных по трехмерным структурам белков (PDB) – http://www.rcsb.org.

Сайт компании GeneBio (Geneva Bioinformatics S.A.), распространяющей информацию из 
протеомных баз данных: SWISS-PROT, PROSITE, SWISS-2DPAGE и соответствую-щие 
программные приложения, разработанные в институте по биоинформатике Швей-царии (Swiss 
Institute of Bioinformatics) –www.genebio.com.

Международная база данных по первичной структуре и функциям белков (SWISS-PROT), 3D 
структуры ферментов – www.swissprot.com, http://web.expasy.org/docs/swiss-prot_guideline.html.

База данных по 2-мерному электрофорезу различных белков в полиакриламидном геле – 
http://world-2dpage.expasy.org/swiss-2dpage/.

Список доступных через Интернет (некоторые – в свободном доступе) баз данных по молекулярной 
биологии и геномике – http://www.oxfordjournals.org/nar/database/a/%22.

Карта биохимических метаболических путей – http://web.expasy.org/pathways/.

Биохимическая классификация и номенклатура ферментов. Свободный доступ на сайте 
Международного союза биохимии и молекулярной биологии – www.chem.qmul.ac.uk/iubmb.



База данных по свойствам ферментов – http://enzyme.expasy.org/.

Молекулярная биология клетки – http://lib.e-science.ru/book/104/cont/.

Генетическая инженерия – http://msu-genetics.ru/teaching/specificity/genetic_engineering.htm.

Сервер компании "Celera" – http://celera.com/.

Интегрированная система информационных ресурсов РАН – http://isir.ras.ru/.

Всероссийский институт научной и технической информации (ВИНИТИ РАН) – 
http://www.viniti.msk.su/.

Учебники, научные монографии, обзоры, лабораторные практикумы в свободном до-ступе на сайте 
практической молекулярной биологии – www.molbiol.ru, www.nature.ru.

База знаний по биологии человека – http://humbio.ru/.

Биоинформатика – http://www.bioinformatix.ru/.

Институт молекулярной генетики РАН – http://www.img.ras.ru/library/.

МФТИ, факультет молекулярной и биологической физики – http://bio.fizteh.ru/.

Институт молекулярной биологии им. Энгельгардта – ведущая организация российской программы 
геномных исследований – http://www.eimb.relarn.ru/.

Лаборатория секвенирования и картирования генома человека Института молекулярной биологии 
им. Энгельгардта – http://www.seqmap.newmail.ru/.

Институт биологии гена РАН – http://www.ras.ru/biogen/ibg.html.

Институт биоорганической химии РАН – http://www.ibch.ru/.

Институт цитологии и генетики СО РАН – http://www.bionet.nsc.ru/.

Сервер лаборатории теоретической генетики СО РАН – http://www.mgs.bionet.nsc.ru/.

Пущинский научный центр РАН – http://www.psn.ru/

3. МАТЕРИАЛЬНО-ТЕХНИЧЕСКОЕ ОБЕСПЕЧЕНИЕ ДИСЦИПЛИНЫ

Проект 1- ВС

Сведения об оснащенности дисциплины специализированным и лабораторным 
оборудованием и программным обеспечением

Таблица 3.1

№ 
п/п

Виды занятий Оснащенность специальных 
помещений и помещений для 

самостоятельной работы

Перечень лицензионного 
программного обеспечения

1 Практические занятия Оборудование, 
соответствующее требованиям 
организации учебного 
процесса в соответствии с 
санитарными правилами и 
нормами

Office 365 ProPlusEdu ShrdSvr 
ALNG SubsVL MVL PerUsr 
STUUseBnft Student EES

Google chrome



Подключение к сети Интернет

Google chrome

2 Проектное обучение Персональные компьютеры по 
количеству обучающихся

Оборудование, 
соответствующее требованиям 
организации учебного 
процесса в соответствии с 
санитарными правилами и 
нормами

Подключение к сети Интернет

Google chrome

Office 365 ProPlusEdu ShrdSvr 
ALNG SubsVL MVL PerUsr 
STUUseBnft Student EES

Google chrome

3 Консультации Мебель аудиторная с 
количеством рабочих мест в 
соответствии с количеством 
студентов

Рабочее место преподавателя

Подключение к сети Интернет

Google chrome

Office 365 ProPlusEdu ShrdSvr 
ALNG SubsVL MVL PerUsr 
STUUseBnft Student EES

Google chrome

4 Текущий контроль и 
промежуточная 
аттестация

Мебель аудиторная с 
количеством рабочих мест в 
соответствии с количеством 
студентов

Рабочее место преподавателя

Доска аудиторная

Периферийное устройство

Подключение к сети Интернет

Google chrome

Office 365 ProPlusEdu ShrdSvr 
ALNG SubsVL MVL PerUsr 
STUUseBnft Student EES

Google chrome

5 Самостоятельная 
работа студентов

Персональные компьютеры по 
количеству обучающихся

Подключение к сети Интернет

Google chrome

Office 365 EDUA1 ShrdSvr ALNG 
SubsVL MVL PerUsr Student EES

Google chrome
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