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АННОТАЦИЯ 

рабочей программы учебной дисциплины Б1.В.01.06 «Основы биокиберне-

тики» для подготовки бакалавров по направлению 19.03.01 – Биотехноло-

гия, направленность «Биокибернетика и системная биология» 

 

Цель освоения дисциплины: формирование у студентов теоретических 

знаний и практических навыков в области биокибернетики, включая основные 

понятия, принципы, системный подход к рассмотрению биологических объек-

тов и процессов; проведения научных исследований в области биотехнологии с 

применением цифровых средств и технологий. 

Место дисциплины в учебном плане. Дисциплина «Основы биокибер-

нетики» включена в цикл дисциплин части, формируемой участниками образо-

вательных отношений, Учебного плана по направлению 19.03.01 – «Биотехно-

логия», направленность «Биокибернетика и системная биология». 

Требования к результатам освоения дисциплины: в результате освое-

ния дисциплины формируются следующие компетенции: ПКос-1. 

Краткое содержание дисциплины: Дисциплина «Основы биокиберне-

тики» призвана обучить студента биокибернетическому подходу к анализу 

биологических объектов, процессов и явлений, принципам математического и 

логического моделирования в биологии, включая основные понятия, классифи-

кации моделей, принципы моделирования, их возможности и ограничения. Ма-

териал иллюстрирован примерами применения биокибернетического подхода и 

задачами (большинство со схемами решения) из биотехнологии, экологии, ге-

нетики, физиологии растений и др. Особенностью дисциплины является после-

довательное изучение принципов современной биокибернетики: основным по-

нятиям, классификации моделей и методов моделирования, их возможностям и 

ограничениям. Дисциплина является наукоемкой и комплексной, требующей 

знаний основ высшей математики, математической статистики, информатики.  

Предшествующими курсами, на которых непосредственно базируется 

дисциплина «Основы биокибернетики», являются «Основы системной биоло-

гии», «Дискретная математика в биологии», «Анализ данных в системной био-

логии». Дисциплина «Основы биокибернетики» является основополагающей 

для изучения дисциплины «Системный анализ в биотехнологии», «Методы мо-

дификации генома», «Современные проблемы биотехнологии». 

Общая трудоемкость дисциплины/в т.ч. практическая подготовка: 

108 часов (3 зач.ед.) / 4 

Промежуточный контроль: зачет. 
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1. Цель освоения дисциплины 

Целью освоения дисциплины «Основы биокибернетики» является фор-

мирование у студентов теоретических знаний и практических навыков в обла-

сти биокибернетики, включая основные понятия, принципы, системный подход 

к рассмотрению биологических объектов и процессов; проведения научных ис-

следований в области биотехнологии с применением цифровых средств и тех-

нологий. 

Цель дисциплины соотнесена с общими целями основной профессио-

нальной образовательной программы (ОПОП ВО) по направлению 19.03.01 – 

«Биотехнология», в рамках которого изучается дисциплина. 

 

2. Место дисциплины в учебном процессе  

Дисциплина «Основы биокибернетики» включена в цикл дисциплин ча-

сти, формируемой участниками образовательных отношений, Учебного плана. 

Реализация в дисциплине «Основы биокибернетики» требований ФГОС ВО, 

ОПОП ВО и Учебного плана по направлению подготовки 19.03.01 – «Биотех-

нология», направленность «Биокибернетика и системная биология», позволит 

решать профессиональные задачи, иметь помимо профессиональной и мировоз-

зренческую направленность; охватывать теоретическую, познавательную дея-

тельность и практические компоненты подготавливаемого специалиста. 

Предшествующими курсами, на которых непосредственно базируется 

дисциплина «Основы биокибернетики», являются «Основы системной биоло-

гии», «Дискретная математика в биологии», «Анализ данных в системной био-

логии».  

Дисциплина «Основы биокибернетики» является основополагающей для 

изучения дисциплины «Системный анализ в биотехнологии», «Методы моди-

фикации генома», «Современные проблемы биотехнологии». 

Рабочая программа дисциплины «Основы биокибернетики» для инвали-

дов и лиц с ограниченными возможностями здоровья разрабатывается индиви-

дуально с учетом особенностей психофизического развития, индивидуальных 

возможностей и состояния здоровья таких обучающихся. 

 

3. Перечень планируемых результатов обучения по дисциплине, соотне-

сенных с планируемыми результатами освоения образовательной про-

граммы 
 

Изучение данной учебной дисциплины направлено на формирование у 

обучающихся компетенций, представленных в таблице 1. 
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Таблица 1 

Требования к результатам освоения учебной дисциплины 

№ 

п/п 

Индекс  

компетенции 

Содержание  

компетенции (или еѐ 

части) 

Индикаторы компе-

тенций 

(для 3++) 

В результате изучения учебной дисциплины обучающиеся должны: 

знать уметь владеть 

1. ПКос-1 Способен участвовать 

в проведении научных 

исследований в обла-

сти биотехнологии с 

применением цифро-

вых средств и техно-

логий 

ПКос-1.1 Знает тео-

ретические основы 

клеточной и генети-

ческой инженерии, 

вирусологии, имму-

нологии и эмбрио-

логии, а также 

принципы исполь-

зования цифровых 

средств и техноло-

гий 

теоретические основы 

клеточной и генетиче-

ской инженерии, виру-

сологии, иммунологии и 

эмбриологии, а также 

принципы использова-

ния цифровых средств и 

технологий 

использовать цифро-

вые средства и техно-

логии 

навыками клеточной и 

генетической инжене-

рии, вирусологии, 

иммунологии и эм-

бриологии, а также 

использования циф-

ровых средств и тех-

нологий 

2. ПКос-1.2 Под руко-

водством специали-

ста более высокой 

квалификации 

участвует в прове-

дении эксперимен-

тальных исследова-

ний в области раз-

работки новых био-

технологических 

продуктов и биома-

териалов, пищевых, 

кормовых и лекар-

ственных средств, 

природоохранных 

(экологических) 

технологий сохра-

нения природной  

среды и здоровья 

принципы разработки 

новых биотехнологиче-

ских продуктов и био-

материалов, пищевых, 

кормовых и лекарствен-

ных средств, природо-

охранных (экологиче-

ских) технологий сохра-

нения природной  среды 

и здоровья человека 

под руководством 

специалиста более 

высокой квалифика-

ции участвовать в 

проведении экспери-

ментальных исследо-

ваний в области раз-

работки новых био-

технологических про-

дуктов и биоматериа-

лов, пищевых, кормо-

вых и лекарственных 

средств, природо-

охранных (экологиче-

ских) технологий со-

хранения природной  

среды и здоровья че-

ловека 

навыками проведения 

экспериментальных 

исследований в обла-

сти разработки новых 

биотехнологических 

продуктов и биомате-

риалов, пищевых, 

кормовых и лекар-

ственных средств, 

природоохранных 

(экологических) тех-

нологий сохранения 

природной  среды и 

здоровья человека 
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человека 

3. ПКос-1.3 Владеет 

современными ме-

тодами контроля 

качества биологиче-

ских препаратов, 

производственных 

штаммов, вакцин-

ных препаратов, ди-

агностикумов 

современные методы 

контроля качества био-

логических препаратов, 

производственных 

штаммов, вакцинных 

препаратов, диагности-

кумов 

применять современ-

ные методы контроля 

качества биологиче-

ских препаратов, про-

изводственных штам-

мов, вакцинных пре-

паратов, диагности-

кумов 

навыками контроля 

качества биологиче-

ских препаратов, про-

изводственных штам-

мов, вакцинных пре-

паратов, диагности-

кумов 

4. ПКос-1.4 Владеет 

современными ме-

тодами производ-

ства биологических 

препаратов, произ-

водственных штам-

мов, вакцинных 

препаратов, диагно-

стикумов 

современные методы 

производства биологи-

ческих препаратов, про-

изводственных штам-

мов, вакцинных препа-

ратов, диагностикумов 

применять современ-

ные методы произ-

водства биологиче-

ских препаратов, про-

изводственных штам-

мов, вакцинных пре-

паратов, диагности-

кумов 

навыками производ-

ства биологических 

препаратов, произ-

водственных штам-

мов, вакцинных пре-

паратов, диагности-

кумов 

5. ПКос-1.5 Владеет 

современными ла-

бораторными мето-

дами исследований 

в области агробио-

технологий 

современные лабора-

торные методы исследо-

ваний в области агро-

биотехнологий 

применять современ-

ные лабораторные ме-

тоды исследований в 

области агробиотех-

нологий 

навыками исследова-

ний в области агро-

биотехнологий 
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4. Структура и содержание дисциплины 
 

4.1 Распределение трудоѐмкости дисциплины по видам работ  

по семестрам 

Общая трудоѐмкость дисциплины составляет 3 зач. ед. (108 часов), их 

распределение по видам работ семестрам представлено в таблице 2.  
 

Таблица 2 

Распределение трудоѐмкости дисциплины по видам работ по семестрам 

 

Вид учебной работы 

Трудоемкость 

час. 

всего/* 

в т.ч. по  

семестрам 

№ 8 

Общая трудоемкость дисциплины по учебному плану 108/4 108/4 

1. Контактная работа: 90,25/4 90,25/4 

Аудиторная работа 90,25/4 90,25/4 

в том числе:   

лекции (Л) 30 30 

практические занятия (ПЗ) 60/4 60/4 

контактная работа на промежуточном контроле (КРА) 0,25 0,25 

2. Самостоятельная работа (СРС) 17,75 17,75 

в том числе:    

самоподготовка к текущему контролю знаний (самостоятельное 

изучение разделов, проработка и повторение лекционного материа-

ла и материала учебных пособий, подготовка к практическим за-

нятиям) 

8,75 8,75 

Подготовка к зачету (контроль) 9 9 

Вид контроля:  зачет 

* практическая подготовка 

 

4.2 Содержание дисциплины 

Таблица 3 

Тематический план учебной дисциплины 

Наименование разделов и тем дисципли-

ны 
Всего 

Аудиторная работа Внеаудиторная 

работа 

СР 
Л 

ПЗ/С 
всего/* 

ПКР 

Введение. Предмет, методы и содержание 

биокибернетики 
 2 4 - 0,75 

Раздел 1. Некоторые основные понятия 

кибернетики 
 6 12 - 2 

Тема 1.1 «Организация систем»  2 4 - - 

Тема 1.2 «Информационные процессы»  2 4 - 1 

Тема 1.3 «Целенаправленное управление»  2 4 - 1 

Раздел 2. Общие проблемы биокиберне-

тики 
 8 16 - 2 

Тема 2.1 «Живые организмы как кибернети-

ческие системы» 
 2 4 - - 

Тема 2.2 «Структурные и функциональные  2 4 - - 
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Наименование разделов и тем дисципли-

ны 
Всего 

Аудиторная работа Внеаудиторная 

работа 

СР 
Л 

ПЗ/С 
всего/* 

ПКР 

особенности организации биологических 

систем» 

Тема 2.3 «Управление в биокибернетиче-

ских системах как целесообразное саморе-

гулирование» 

 2 4 - 1 

Тема 2.4 «Механизмы эволюции и саморе-

гуляции жизни» 
 2 4 - 1 

Раздел 3. Саморегуляция внутриклеточ-

ных процессов 
 6 12/4 - 2 

Тема 3.1 «Клетка как система целесообраз-

ного саморегулирования» 
 2 4 - - 

Тема 3.2 «Самоорганизация в открытой си-

стеме клеточного метаболизма» 
 2 4 - 1 

Тема 3.3 «Управление при некоторых видах 

деятельности клеточных систем» 
 2 4/4 - 1 

Раздел 4. Структура и саморегуляция 

биологических макросистем 
 8 16 - 2 

Тема 4.1 «Общая характеристика надорга-

низменных систем» 
 2 4 - - 

Тема 4.2 «Динамика и саморегуляция попу-

ляций (видовой уровень)» 
 2 4 - - 

Тема 4.3 «Саморегуляция в биоценозах»  2 4 - 1 

Тема 4.4 «Регуляция и управление в процес-

се эволюции» 
 2 4 - 1 

контактная работа на промежуточном 

контроле (КРА) 
0,25 - - 0,25 - 

подготовка к зачету (контроль) 9 - - - 9 

Всего за 8 семестр 108 30 60 0,25 17,75 

Итого по дисциплине 108 30 60 0,25 17,75 

* практическая подготовка 

 

Введение. Предмет, методы и содержание биокибернетики 

 

Раздел 1. Некоторые основные понятия кибернетики 

 

Тема 1.1 «Организация систем» 

Общая теория систем. Определение системы. Основные характеристики 

системы. Способы и уровни организации системы. Классификация систем. 

Особенности организации больших систем 

 

Тема 1.2 «Информационные процессы» 

Понятие информации. Сигналы. Кодирование. Измерение количества ин-

формации. Параметры канала связи 

 

Тема 1.3 «Целенаправленное управление» 
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Динамические системы. Обратные связи. Теория автоматического управ-

ления. Классификация механизмов саморегуляции. Управление большими си-

стемами 

 

Раздел 2. Общие проблемы биокибернетики 

 

Тема 2.1 «Живые организмы как кибернетические системы» 

Системный подход к явлениям жизни. Система человек – машина 

 

Тема 2.2 «Структурные и функциональные особенности организации 

биологических систем» 

Самоорганизация и ее структурные основания. Функциональные основы 

самоорганизации. Обратные связи в живых системах. Устойчивое термодина-

мическое неравновесие. Негэнтропия против энтропии. Иерархическая органи-

зация 

 

Тема 2.3 «Управление в биокибернетических системах как целесооб-

разное саморегулирование» 

Активность живых систем. Целесообразность саморегуляции. Цели си-

стемы биосферы и ее подсистем. Классификация механизмов саморегуляции. 

Некоторые общие свойства биологической саморегуляции 

 

Тема 2.4 «Механизмы эволюции и саморегуляции жизни» 

Биокибернетическое определение эволюции. Управление дифференци-

ровкой клеток. Регулирование процесса онтогенеза. Проблема старения и смер-

ти. Деструктивная форма видовой саморегуляции 

 

Раздел 3. Саморегуляция внутриклеточных процессов 

 

Тема 3.1 «Клетка как система целесообразного саморегулирования» 

Клеточные синергии. Синтез белка – основная клеточная синергия. 

Иерархическое строение системы управления синтезом белка. Саморегуляция 

процессов метаболизма. Закон действующих масс. Ферментные механизмы 

управления. Кооперативные процессы. Свободно-радикальная система регули-

рования. Оперонный уровень управления. 

 

Тема 3.2 «Самоорганизация в открытой системе клеточного метабо-

лизма» 

Энтропия, устойчивость и термодинамическое равновесие. Проточные 

системы. Математическое описание динамики метаболизма. Автоколебания в 

процессах самоорганизации. Саморегулирование в системе синтеза белка. 

 

Тема 3.3 «Управление при некоторых видах деятельности клеточных 

систем» 

Структурно-молекулярные осцилляторы. Метаболические осцилляторы и 

циклы. «Биологические часы». Специализированные клеточные синергии. Па-
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ранекроз. Взаимодействие ядра и цитоплазмы. Репарация й реактивация клеток. 

Роль митоза и мейоза в передаче наследственной информации. Синергия опло-

дотворения. Морфогенез и дифференцировка клеток. Блокирование и актива-

ция цистронов. Спирализация и деспиралиаация хромосом. Взаимодействие яд-

ра и цитоплазмы — основа дифференцировки. Миграция клеток и самооргани-

зация надклеточных систем. Способность организма к регенерации. 

 

Раздел 4. Структура и саморегуляция биологических макросистем 

 

Тема 4.1 «Общая характеристика надорганизменных систем» 

Значение надорганизменных систем. Особенности надорганизменных си-

стем. Типы надорганизменных систем. 

 

Тема 4.2 «Динамика и саморегуляция популяций (видовой уровень)» 

Популяционная структура (организация) вида. Иерархическая структура 

вида. Внутрипопуляционная пространственная структура. Групповая террито-

риальность. Динамика пространственной структуры популяции. Средства сиг-

нализации и связи между особями . Ранги и доминирование. Ранжирование 

особей в популяции и ее этологическая структура. Факторы динамики популя-

ций и «волны жизни». Анализ и прогнозирование динамики популяций. Меж-

популяционное взаимодействие в пределах вида . 

 

Тема 4.3 «Саморегуляция в биоценозах» 

Биоценоз и биогеоценоз. Продуктивность и ее регуляция. Связь между 

сложностью биоценоза и его устойчивостью. Факторы, влияющие на структуру 

биоценоза. 

 

Тема 4.4 «Регуляция и управление в процессе эволюции» 

Эволюция на разных уровнях живых систем. Значение межпопуляцион-

ного обмена в эволюции. Механизм эволюционных преобразований популяций. 

 

4.3 Лекции/практические занятия 

Таблица 4 

Содержание лекций/практических занятий и контрольные мероприятия 

№ 

п/п 

Название раздела, 

темы 

№ и название лек-

ций/ практических 

занятий 

Формируемые 

компетенции 

Вид кон-

трольного 

мероприятия 

Кол-во 

часов/ 

из них  

практи-

ческая 

подго-

товка 

1. 

Введение. Предмет, 

методы и содержа-

ние биокибернети-

ки 

Лекция № 1 «Пред-

мет, методы и со-

держание биоки-

бернетики» 

ПКос-1.1 

- 2 

2. 

Практическое заня-

тие № 1 «Основные 

понятия биокибер-

ПКос-1.2, 

ПКос-1.3, 

ПКос-1.4, 

Устный опрос 4 
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№ 

п/п 

Название раздела, 

темы 

№ и название лек-

ций/ практических 

занятий 

Формируемые 

компетенции 

Вид кон-

трольного 

мероприятия 

Кол-во 

часов/ 

из них  

практи-

ческая 

подго-

товка 

нетики» ПКос-1.5 

 Раздел 1. Некоторые основные понятия кибернетики 

3. 
Тема 1.1 «Органи-

зация систем» 

Лекция № 2 «Орга-

низация систем» 

ПКос-1.1 
- 2 

4. 

Практическое заня-

тие № 2 «Основы 

теории систем» 

ПКос-1.2, 

ПКос-1.3, 

ПКос-1.4, 

ПКос-1.5 

Устный опрос 4 

5. 

Тема 1.2 «Инфор-

мационные процес-

сы» 

Лекция № 3 «Ин-

формационные 

процессы» 

ПКос-1.1, 

ПКос-1.2 - 2 

6. 

Практическое заня-

тие № 3 «Информа-

ция и ее парамет-

ры» 

ПКос-1.2, 

ПКос-1.3, 

ПКос-1.4, 

ПКос-1.5 

Устный опрос 4 

7. 

Тема 1.3 «Целена-

правленное управ-

ление» 

Лекция № 4 «Целе-

направленное 

управление» 

ПКос-1.1 

- 2 

8. 

Практическое заня-

тие № 4 «Принципы 

управления» 

ПКос-1.2, 

ПКос-1.3, 

ПКос-1.4, 

ПКос-1.5 

Устный опрос 4 

 Раздел 2. Общие проблемы биокибернетики 

9. 

Тема 2.1 «Живые 

организмы как ки-

бернетические си-

стемы» 

Лекция № 5 «Жи-

вые организмы как 

кибернетические 

системы» 

ПКос-1.1 

- 2 

10. 

Практическое заня-

тие № 5 «Биокибер-

нетические систе-

мы» 

ПКос-1.2, 

ПКос-1.3, 

ПКос-1.4, 

ПКос-1.5 

Устный опрос 4 

11. 

Тема 2.2 «Струк-

турные и функцио-

нальные особенно-

сти организации 

биологических си-

стем» 

Лекция № 6 

«Структурные и 

функциональные 

особенности орга-

низации биологиче-

ских систем» 

ПКос-1.1 

- 2 

12. 

Практическое заня-

тие № 6 «Особенно-

сти организации 

биологических си-

стем» 

ПКос-1.2, 

ПКос-1.3, 

ПКос-1.4, 

ПКос-1.5 

Устный опрос 4 

13. 

Тема 2.3 «Управ-

ление в биокибер-

нетических систе-

мах как целесооб-

Лекция № 7 

«Управление в био-

кибернетических 

системах как целе-

ПКос-1.1 

- 2 
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№ 

п/п 

Название раздела, 

темы 

№ и название лек-

ций/ практических 

занятий 

Формируемые 

компетенции 

Вид кон-

трольного 

мероприятия 

Кол-во 

часов/ 

из них  

практи-

ческая 

подго-

товка 

разное саморегули-

рование» 

сообразное саморе-

гулирование» 

14. 

Практическое заня-

тие № 7 «Управле-

ние в биокиберне-

тических системах» 

ПКос-1.2, 

ПКос-1.3, 

ПКос-1.4, 

ПКос-1.5 

Устный опрос 4 

15. 

Тема 2.4 «Меха-

низмы эволюции и 

саморегуляции 

жизни» 

Лекция № 8 «Меха-

низмы эволюции и 

саморегуляции 

жизни» 

ПКос-1.1 

- 2 

16. 

Практическое заня-

тие № 8 «Эволюция 

и саморегуляция 

жизни» 

ПКос-1.2, 

ПКос-1.3, 

ПКос-1.4, 

ПКос-1.5 

Устный опрос 4 

 Раздел 3. Саморегуляция внутриклеточных процессов 

17. 

Тема 3.1 «Клетка 

как система целе-

сообразного само-

регулирования» 

Лекция № 9 «Клет-

ка как система це-

лесообразного са-

морегулирования» 

ПКос-1.1 

- 2 

18. 

Практическое заня-

тие № 9 «Саморегу-

ляция клетки» 

ПКос-1.2, 

ПКос-1.3, 

ПКос-1.4, 

ПКос-1.5 

Устный опрос 4 

19. 

Тема 3.2 «Самоор-

ганизация в откры-

той системе кле-

точного метабо-

лизма» 

Лекция № 10 «Са-

моорганизация в 

открытой системе 

клеточного метабо-

лизма» 

ПКос-1.1 

- 2 

20. 

Практическое заня-

тие № 10 «Метабо-

лический уровень 

самоорганизации» 

ПКос-1.2, 

ПКос-1.3, 

ПКос-1.4, 

ПКос-1.5 

Устный опрос 4 

21. 

Тема 3.3 «Управ-

ление при некото-

рых видах деятель-

ности клеточных 

систем» 

Лекция № 11 

«Управление при 

некоторых видах 

деятельности кле-

точных систем» 

ПКос-1.1 

- 2 

22. 

Практическое заня-

тие № 11 «Клеточ-

ный уровень само-

организации» 

ПКос-1.2, 

ПКос-1.3, 

ПКос-1.4, 

ПКос-1.5 

Устный опрос 4/4 

 Раздел 4. Структура и саморегуляция биологических макросистем 

23. 

Тема 4.1 «Общая 

характеристика 

надорганизменных 

систем» 

Лекция № 12 «Об-

щая характеристика 

надорганизменных 

систем» 

ПКос-1.1 

- 2 
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№ 

п/п 

Название раздела, 

темы 

№ и название лек-

ций/ практических 

занятий 

Формируемые 

компетенции 

Вид кон-

трольного 

мероприятия 

Кол-во 

часов/ 

из них  

практи-

ческая 

подго-

товка 

24. 

Практическое заня-

тие № 12 «Надорга-

низменный уровень 

саморегуляции» 

ПКос-1.2, 

ПКос-1.3, 

ПКос-1.4, 

ПКос-1.5 

Устный опрос 4 

25. 

Тема 4.2 «Динами-

ка и саморегуляция 

популяций (видо-

вой уровень)» 

Лекция № 13 «Ди-

намика и саморегу-

ляция популяций 

(видовой уровень)» 

ПКос-1.1 

- 2 

26. 

Практическое заня-

тие № 13 «Видовой 

уровень саморегу-

ляции» 

ПКос-1.2, 

ПКос-1.3, 

ПКос-1.4, 

ПКос-1.5 

Устный опрос 4 

27. 

Тема 4.3 «Саморе-

гуляция в биоцено-

зах» 

Лекция № 14  «Са-

морегуляция в био-

ценозах» 

ПКос-1.1 

- 2 

28. 

Практическое заня-

тие № 14 «Структу-

ра и продуктив-

ность биоценоза» 

ПКос-1.2, 

ПКос-1.3, 

ПКос-1.4, 

ПКос-1.5 

Устный опрос 4 

29. 

Тема 4.4 «Регуля-

ция и управление в 

процессе эволю-

ции» 

Лекция № 15 «Регу-

ляция и управление 

в процессе эволю-

ции» 

ПКос-1.1 

- 2 

30. 

Практическое заня-

тие № 15 «Эволю-

ция популяций» 

ПКос-1.2, 

ПКос-1.3, 

ПКос-1.4, 

ПКос-1.5 

Устный опрос 4 

 

Таблица 5 

Перечень вопросов для самостоятельного изучения дисциплины 
№ 

п/п 
Название раздела, темы 

Перечень рассматриваемых вопросов для 

самостоятельного изучения 

1 Введение. Предмет, методы и содержание 

биокибернетики 

Методы биокибернетики (ПКос-1.1) 

 Раздел 1. Некоторые основные понятия кибернетики 

2 Тема 1.2 «Информационные процессы» Параметры канала связи (ПКос-1.1) 

3 Тема 1.3 «Целенаправленное управление» Управление большими системами (ПКос-1.1) 

 Раздел 2. Общие проблемы биокибернетики 

4 Тема 2.3 «Управление в биокибернетиче-

ских системах как целесообразное саморе-

гулирование» 

Некоторые общие свойства биологической са-

морегуляции (ПКос-1.1) 

5 Тема 2.4 «Механизмы эволюции и саморе-

гуляции жизни» 

Деструктивная форма видовой саморегуляции 

(ПКос-1.1) 

 Раздел 3. Саморегуляция внутриклеточных процессов 

6 Тема 3.2 «Самоорганизация в открытой си- Саморегулирование в системе синтеза белка 
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№ 

п/п 
Название раздела, темы 

Перечень рассматриваемых вопросов для 

самостоятельного изучения 

стеме клеточного метаболизма» (ПКос-1.1) 

7 Тема 3.3 «Управление при некоторых ви-

дах деятельности клеточных систем» 

Миграция клеток и самоорганизация надкле-

точных систем. Способность организма к ре-

генерации (ПКос-1.1) 

 Раздел 4. Структура и саморегуляция биологических макросистем 

8 Тема 4.3 «Саморегуляция в биоценозах» Факторы, влияющие на структуру биоценоза 

(ПКос-1.1) 

9 Тема 4.4 «Регуляция и управление в про-

цессе эволюции» 

Механизм эволюционных преобразований по-

пуляций (ПКос-1.1) 
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5. Образовательные технологии  

Таблица 6 

Применение активных и интерактивных образовательных технологий 

№ 

п/п 
Тема и форма занятия 

Наименование используемых                                                                                                                                                                                      

активных и интерактивных образо-

вательных технологий (форм обу-

чения) 

1. Живые организмы как кибернети-

ческие системы 

Л Анализ конкретных ситуаций 

2. Управление в биокибернетических 

системах 

ПЗ Тематическая дискуссия 

3. Видовой уровень саморегуляции ПЗ Анализ конкретных ситуаций 

4. Эволюция популяций ПЗ Мозговой штурм 

 

6. Текущий контроль успеваемости и промежуточная аттестация по ито-

гам освоения дисциплины 

6.1. Типовые контрольные задания или иные материалы, необходимые для 

оценки знаний, умений и навыков и (или) опыта деятельности  

 

6.1.1. Примерный перечень вопросов к опросу на практических занятиях 

 

Практическое занятие № 1 «Основные понятия биокибернетики» 

1. Определение кибернетики. 

2. Использование кибернетики в биологии. 

3. Математические основы биокибернетики. 

 

Практическое занятие № 2. «Основы теории систем» 

1. Общая теория систем.  

2. Основные характеристики системы. 

3. Способы и уровни организации системы.  

4. Классификация систем.  

 

Практическое занятие № 3 «Информация и ее параметры» 

1. Понятие информации.  

2. Сигналы и кодирование.  

3. Измерение количества информации.  

4. Параметры канала связи. 

 

Практическое занятие № 4 «Принципы управления» 

1. Динамические системы.  

2. Обратные связи.  

3. Теория автоматического управления.  

4. Классификация механизмов саморегуляции.  

5. Управление большими системами. 

 

Практическое занятие № 5 «Биокибернетические системы» 

1. Системный подход к явлениям жизни.  
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2. Система человек – машина. 

 

Практическое занятие № 6 «Особенности организации биологических 

систем» 

1. Самоорганизация и ее структурные основания.  

2. Функциональные основы самоорганизации.  

3. Обратные связи в живых системах.  

4. Устойчивое термодинамическое неравновесие.  

5. Негэнтропия против энтропии.  

6. Иерархическая организация. 

 

Практическое занятие № 7 «Управление в биокибернетических систе-

мах» 

1. Активность живых систем.  

2. Целесообразность саморегуляции.  

3. Цели системы биосферы и ее подсистем.  

4. Классификация механизмов саморегуляции.  

5. Общие свойства биологической саморегуляции. 

 

Практическое занятие № 8 «Эволюция и саморегуляция жизни» 

1. Биокибернетическое определение эволюции.  

2. Управление дифференцировкой клеток.  

3. Регулирование процесса онтогенеза.  

4. Проблема старения и смерти.  

5. Деструктивная форма видовой саморегуляции. 

 

Практическое занятие № 9 «Саморегуляция клетки» 

1. Синтез белка – основная клеточная синергия.  

2. Иерархическое строение системы управления синтезом белка.  

3. Саморегуляция процессов метаболизма.  

4. Ферментные механизмы управления.  

5. Оперонный уровень управления. 

 

Практическое занятие № 10 «Метаболический уровень самоорганиза-

ции» 

1. Энтропия, устойчивость и термодинамическое равновесие.  

2. Проточные системы.  

3. Математическое описание динамики метаболизма.  

4. Автоколебания в процессах самоорганизации.  

5. Саморегулирование в системе синтеза белка. 

 

Практическое занятие № 11 «Клеточный уровень самоорганизации» 

1. Взаимодействие ядра и цитоплазмы.  

2. Роль митоза и мейоза в передаче наследственной информации.  

3. Морфогенез и дифференцировка клеток.  

4. Взаимодействие ядра и цитоплазмы — основа дифференцировки.  
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5. Способность организма к регенерации. 

 

Практическое занятие № 12 «Надорганизменный уровень саморегуля-

ции» 

1. Значение надорганизменных систем.  

2. Особенности надорганизменных систем.  

3. Типы надорганизменных систем. 

 

Практическое занятие № 13 «Видовой уровень саморегуляции» 

1. Популяционная структура (организация) вида.  

2. Динамика пространственной структуры популяции.  

3. Ранжирование особей в популяции и ее этологическая структура.  

4. Анализ и прогнозирование динамики популяций.  

5. Межпопуляционное взаимодействие в пределах вида. 

 

Практическое занятие № 14 «Структура и продуктивность биоценоза» 

1. Биоценоз и биогеоценоз.  

2. Продуктивность и ее регуляция.  

3. Связь между сложностью биоценоза и его устойчивостью.  

4. Факторы, влияющие на структуру биоценоза. 

 

Практическое занятие № 15 «Эволюция популяций» 

1. Эволюция на разных уровнях живых систем.  

2. Значение межпопуляционного обмена в эволюции.  

3. Механизм эволюционных преобразований популяций. 

 

6.1.2. Перечень вопросов, выносимых на промежуточную аттестацию (за-

чет): 

1. Предмет, методы и содержание биокибернетики 

2. Определение системы. Основные характеристики системы.  
3. Способы и уровни организации системы.  
4. Классификация систем.  
5. Особенности организации больших систем 

6. Понятие информации.  
7. Динамические системы.  
8. Классификация механизмов саморегуляции.  
9. Управление большими си-стемами 

10. Системный подход к явлениям жизни.  
11. Функциональные основы самоорганизации.  
12. Обратные связи в живых системах.  
13. Некоторые общие свойства биологической саморегуляции. 

14. Управление дифференцировкой клеток.  
15. Регулирование процесса онтогенеза.  
16. Синтез белка – основная клеточная синергия.  

17. Иерархическое строение системы управления синтезом белка.  
18. Саморегуляция процессов метаболизма.  
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19. Оперонный уровень управления. 
20. Энтропия, устойчивость и термодинамическое равновесие.  
21. Математическое описание динамики метаболизма.  

22. Автоколебания в процессах самоорганизации.  
23. Саморегулирование в системе синтеза белка. 
24. Взаимодействие ядра и цитоплазмы.  
25. Репарация и реактивация клеток.  
26. Роль митоза и мейоза в передаче наследственной информации.  
27. Морфогенез и дифференцировка клеток.  

28. Взаимодействие ядра и цитоплазмы — основа дифференцировки.  

29. Миграция клеток и самоорганизация надклеточных систем.  

30. Способность организма к регенерации. 
31. Особенности надорганизменных систем.  
32. Популяционная структура (организация) вида.  
33. Иерархическая структура вида.  
34. Внутрипопуляционная пространственная структура.  
35. Анализ и прогнозирование динамики популяций.  
36. Межпопуляционное взаимодействие в пределах вида. 

37. Факторы, влияющие на структуру биоценоза. 
38. Эволюция на разных уровнях живых систем.  
39. Механизм эволюционных преобразований популяций. 

 

6.2. Описание показателей и критериев контроля успеваемости, описание 

шкал оценивания 

Для оценки знаний, умений, навыков и формирования компетенции по 

дисциплине применяется традиционная система контроля и оценки успевае-

мости студентов.  

Зачет – зачтено, не зачтено 

 

Критерии оценивания результатов обучения 

Таблица 7 

Оценка Критерии оценивания 

Зачтено  

 

заслуживает студент, освоивший знания, умения, компетенции и 

теоретический материал; выполнивший все задания, предусмот-

ренные учебным планом; в основном сформировал практические 

навыки. 

Не зачтено 
заслуживает студент, не освоивший знания, умения, компетенции и 

теоретический материал, учебные задания не выполнил, практиче-

ские навыки не сформированы. 

 

Критерии оценивания опроса 

 оценка «отлично» выставляется студенту, если был дан блестящий ответ 
с незначительными недочѐтами; 

 оценка «хорошо» выставляется студенту, если в целом была проведена 
серьѐзная подготовка, но с рядом замечаний; 

 оценка «удовлетворительно» выставляется студенту, если ответ был 
неплохой, однако имеются серьѐзные недочѐты при подготовке ответов на 
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вопрос; 

 оценка «неудовлетворительно» выставляется студенту, если не было 
ответа на поставленный вопрос. 

 

7. Учебно-методическое и информационное обеспечение дисциплины 

7.1 Основная литература 

1. Смиряев, А. В. Моделирование в биологии и сельском хозяйстве : для 

бакалавров, обучающихся по направлению "Агрономия" / А. В. Смиряев, А. В. 

Исачкин, Л. К. Панкина ; Российский государственный аграрный университет - 

МСХА имени К. А. Тимирязева (Москва), Министерство сельского хозяйства 

Российской Федерации. - 2-е изд., испр. и доп. - Москва : РГАУ-МСХА им. К. 

А. Тимирязева, 2013. - 153 с. 

1. Гатаулин А.М. Система прикладных статистико-математических 

методов обработки экспериментальных данных в сельском хозяйстве. Ч. 1 / А. 

М. Гатаулин. - М. : МСХА, 1992. - 160 с. 

2. Гатаулин А.М. Система прикладных статистико-математических 

методов обработки экспериментальных данных в сельском хозяйстве. Ч. 2 / А. 

М. Гатаулин. - М. : МСХА, 1992. - 192 с. 

 

7.2 Дополнительная литература 

1. Ратнер В. А. Генетика, молекулярная кибернетика : личности и про-

блемы / В. А. Ратнер; Отв. ред. Л. А. Васильева ; Новосибирский государствен-

ный университет, Институт цитологии и генетики (Новосибирск). - Новоси-

бирск : Наука, 2002. - 272 с. 

2. Калашникова, Е. А. Основы биотехнологии : учебное пособие / Е. А. 

Калашникова, М. Ю. Чередниченко, Р. Н. Киракосян. – 2-е изд., испр. и доп. – 

Москва : КноРус ; Москва : КНОРУС, 2022, 2023. – 227 с. 

3. Братусь, А.С. Динамические системы и модели биологии / А.С. Бра-

тусь, А.С. Новожилов, А.П. Платонов. - М. : Физматлит, 2010. - 400 с.  

4. Гашев, С.Н. Математические методы в биологии: анализ биологиче-

ских данных в системе Statistica : учебное пособие для студентов высших учеб-

ных заведений, обучающихся по направлению 02.02.00 (02.04.00) "Биология" и 

специальности 02.05.01 "Биоинженерия и биоинформатика" / С.Н. Гашев, Ф.Х. 

Бетляева, М.Ю. Лупинос ; Тюменский Государственный Университет (Сык-

тывкар). - Тюмень : ТГУ, 2014. - 207 с. 

5. Динамические модели процессов в клетках и субклеточных нано-

структурах : сборник работ / ред.: Г. Ю. Ризниченко, А. Б. Рубин. - Москва : 

Институт компьютерных исследований, 2010. - 447 с. 

6. Данилова, В.С. Основные концепции современного естествознания : 

учебное пособие для студентов вузов / В. С. Данилова, Н. Н. Кожевников. - М. : 

Аспект Пресс, 2000. - 256 с. 

7. Светлов, Н.М. Системный анализ целей аграрного производства : лек-

ция по курсу "Системный анализ" для студентов с.-х. вузов / Н. М. Светлов ; 

Департамент кадровой политики и образования, Московская сельскохозяй-

ственная академия им. К. А. Тимирязева (Москва). - 2-е изд., испр. и доп. - М. : 

[б. и.], 2003. - 26(2) с. 
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8. Гатаулин, А.М. Введение в системный анализ : учебное пособие для 

студентов агрономических спец. / А. М. Гатаулин ; Московская сельскохозяй-

ственная академия им. К. А. Тимирязева (Москва). - М. : РГАУ-МСХА им. К.А, 

Тимирязева, 2005. - 76 с. 

9. Гатаулин, А.М. Введение в теорию систем и системный анализ : учеб-

ное пособие = Introduction to systems theory and system analysis : the education 

book / А. М. Гатаулин, A. M. Gataulin ; Российский государственный аграрный 

университет - МСХА имени К. А. Тимирязева (Москва). - Москва : РГАУ-

МСХА им. К. А. Тимирязева ; MOSCOW : FSEE RSAU-MTAA named after K. A. 

Timiryazev, 2010. - 189 с.  

10. Дорошенко, Ю.А. Системный анализ интегрированных структур (тео-

рия и алгоритм) : монография / Ю. А. Дорошенко, А. А. Самотаев ; Челябин-

ская государственная агроинженерная академия (Челябинск), Департамент 

научно-технологической политики и образования. - Челябинск : [б. и.], 2013. - 

291 с.  

 

7.3 Методические указания, рекомендации и другие материалы к занятиям 

1. Смиряев, А.В. Моделирование кинетики метаболизма в биотехнологии. 

Методические указания. - М.: РГАУ-МСХА им. К.А. Тимирязева, 2011. - 21 с. 

2. Осипов, Д.С. Математическое моделирование биосинтеза продуктов 

метаболизма. Методика анализа. - М. : 2002. – URL: 

http://www.studzona.com/referats/view/1542 

3. Моделирование микробной популяции. Лекция. – URL: 

http://www.library.biophys.msu.ru/LectMB/lect11.htm. 

 

7.4 Программное обеспечение и Интернет-ресурсы 

1. AGROS - Пакет программ по моделям и математическим методам в 

генетике и селекции растений. 

2. Уральский государственный университет им. А.М. Горького : офи-

циальный сайт. – Екатеринбург. – «Математическое моделирование. Математи-

ческая биология и биоинформатика». - URL: 

http://worlddocuments.org/docs/index-1949.html  
 

8. Описание материально-технической базы, необходимой для осуществления 

образовательного процесса по дисциплине 
Наименование специальных помеще-

ний и помещений для самостоятель-

ной работы (№ учебного корпуса, № 

аудитории) 

Оснащенность специальных помещений и по-

мещений для самостоятельной работы 

1 2 

Учебная лаборатория для проведения 

занятий семинарского типа, групповых и 

индивидуальных консультаций, текуще-

го контроля и промежуточной аттеста-

ции (Учебный корпус № 37, аудитории 

№ 212, 303-308, 314) 

Система очистки воды Hydrurus Ultra Flow, № 

410124000603648 

Комплект оборудования для очистки и обеззара-

живания воздуха, № 410124000603649 

Стерилизатор паровой форвакуумный СПГА-100-

1-НН В, №210124558132517 

Бокс микробиологический безопасности БМБ-II 

«Ламинар-С» по ТУ 32.50.50-010-51495026-2020 в 

http://worlddocuments.org/docs/index-1949.html
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Наименование специальных помеще-

ний и помещений для самостоятель-

ной работы (№ учебного корпуса, № 

аудитории) 

Оснащенность специальных помещений и по-

мещений для самостоятельной работы 

исполнении: БМБ-II-«Ламинар-С»-1,5, № 

210124558132419, № 210124558132418, № 

210124558132420, № 210124558132421, № 

210124558132422 

Климатическая камера «Лаборатория биофотони-

ки», № 410124000603662, № 410124000603663 

Комплект климатических установок (фитотрон), 

№ 210124558132659, № 210124558132660 

Комплекс контролируемого фотонного излучения 

для роста растений (люминесцентный), № 

410124000603660 

Комплекс контролируемого фотонного излучения 

для роста растений (светодиодный), № 

410124000603659 

Шейкер инкубатор DW-SI-D2403, Drawell, № 

410124000603704 

Шейкер - инкубатор с охлаждением CRYSTE, мо-

дель PURIСELL_SHAKING X10, № 

410124000603688 

Спектрофотометр K5500Plus, Drawell № 

410124000603673 

Лиофильная сушилка, LFD-10A, Laboao, № 

410124000603685 

Комплект лабораторного оборудования пробо-

подготовки для биотехнологических исследова-

ний, № 410124000603692 

Центрифуга лабораторная с охлаждением 

TGL18C,Nanbei, № 410124000603681 

Льдогенератор ХB-50, Scientz, № 

410124000603690 

Амплификатор детектирующий "ДТпрайм" по ТУ 

9443- 004-96301278-2010 в модификации 5М6, № 

410124000603637, № 410124000603638 

Гельдокументирующая система QUANTUM-CX5 

Edge - Epi UV PadBox, № 410124000603639 

Гомогенизатор лабораторный RCP 24, № 

410124000603640 

Электропоратор для клеток эукариот, прокариот и 

растений CRY-3B, Scientz, № 410124000603691 

Термостат Binder, №210134000004208 

Интерактивная панель, № 410124000603731 

Рабочая станция с предустановленным программ-

ным обеспечением, № 210134000018973 

Рабочая станция, № 210134000019227-

210134000019242 

Центральная научная библиотека имени 

Н.И. Железнова. Читальные залы биб-

лиотеки. 
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Для проведения лекций и практических занятий по дисциплине «Основы 

биокибернетики» необходима специализированная лекционная аудитория, 

оснащенная мультимедийным оборудованием и соответствующим демонстра-

ционным сопровождением. 

 

9. Методические рекомендации студентам по освоению дисциплины 

Для успешного усвоения каждой из тем дисциплины «Основы биокибер-

нетики» студент должен внимательно прослушать и законспектировать лекцию 

по конкретной теме, подготовиться к выполнению практической работы, вы-

полнить домашнее задание и в срок сдать его на проверку. Для самоконтроля 

студентов предназначены контрольные вопросы. 

Для конспектирования лекций рекомендуется завести отдельную тетрадь 

из 96 листов. Конспект каждой лекции следует начинать с названия темы лек-

ции и указания даты ее проведения. Все заголовки разделов лекции следует 

четко выделять, например, подчеркиванием. Во время лекции следует внима-

тельно следить за ходом мысли лектора и записывать важнейшие определения, 

разъяснения, формулы, термины. Также нужно стараться воспроизводить в 

конспекте рисунки и таблицы, которые демонстрирует лектор. При самостоя-

тельной работе студента с конспектом лекций следует осуществлять самопро-

верку, то есть следить за тем, чтобы освоенным оказался весь материал, изло-

женный в лекции. Материал, который кажется студенту недостаточно понят-

ным, следует проработать по учебнику и воспользоваться помощью преподава-

теля на консультациях. Работать с конспектом лекций следует еженедельно, 

внося в него свои дополнения, замечания и вопросы (для этого в тетради следу-

ет оставлять широкие поля).  

Для подготовки и фиксирования практических работ следует завести ла-

бораторный журнал (тетрадь). При подготовке к практической работе необхо-

димо составить краткий (1-2 страницы) конспект теоретического материала, на 

котором основана данная практическая работа и ход ее выполнения. Для подго-

товки конспекта используют практикум, главы или разделы учебника, рекомен-

дованные преподавателем и конспект лекций. Также при домашней самостоя-

тельной подготовке к практической работе нужно начертить таблицы, приве-

денные в практикуме, и, если требуется, произвести необходимые для проведе-

ния работы расчеты. Домашняя подготовка является необходимой частью прак-

тической работы, без нее невозможен осмысленный подход к выполнению экс-

периментов и измерений. Кроме того, ограниченное время, отводимое на вы-

полнение практической работы, требует хорошо скорректированных действий 

студента, к которым также необходимо предварительно подготовиться.  

 

Виды и формы отработки пропущенных занятий 

Студент, пропустивший лекцию, представляет конспект по теме лекции. 

При пропуске практического занятия студент представляет конспект по теме 

пропущенного занятия. Оценка конспектов – зачтено, не зачтено. 





РЕЦЕНЗИЯ 

на рабочую программу дисциплины Б1.В.01.06 «Основы биокибернетики» ОПОП ВО 

по направлению 19.03.01 – «Биотехнология», направленность «Биокибернетика и 

системная биология» (квалификация выпускника – бакалавр) 

Таракановым Иваном Германовичем, профессором кафедры физиологии растений 

ФГБОУ ВО «Российский государственный аграрный университет – МСХА имени К.А. 

Тимирязева, доктором биологических наук (далее по тексту рецензент), проведена рецензия 

рабочей программы дисциплины «Основы биокибернетики» ОПОП ВО по направлению 

19.03.01 – «Биотехнология», направленность «Биокибернетика и системная биология» 

(бакалавриат), разработанной в ФГБОУ ВО «Российский государственный аграрный 

университет – МСХА имени К.А. Тимирязева», на кафедре биотехнологии (разработчики – 

Чередниченко Михаил Юрьевич, доцент кафедры биотехнологии, кандидат биологических 

наук, Хлебникова Дарья Анатольевна, доцент кафедры биотехнологии, кандидат 

биологических наук). 

Рассмотрев представленные на рецензию материалы, рецензент пришел к следующим 

выводам: 

1. «Основы биокибернетики» (далее по тексту Программа) соответствует 

требованиям ФГОС по направлению 19.03.01 – «Биотехнология». Программа содержит все 

основные разделы, соответствует требованиям к нормативно-методическим документам.  

2. Представленная в Программе актуальность учебной дисциплины в рамках 

реализации ОПОП ВО не подлежит сомнению – дисциплина относится к части, 

формируемой участниками образовательных отношений, учебного цикла – Б1.В. 

3. Представленные в Программе цели дисциплины соответствуют требованиям 

ФГОС направления 19.03.01 – «Биотехнология». 

4. В соответствии с Программой за дисциплиной «Основы биокибернетики» 

закреплена 1 компетенция (5 индикаторов). Дисциплина «Основы биокибернетики» и 

представленная Программа способна реализовать их в объявленных требованиях.  

5. Результаты обучения, представленные в Программе в категориях знать, уметь, 

владеть соответствуют специфике и содержанию дисциплины и демонстрируют 

возможность получения заявленных результатов. 

6. Общая трудоѐмкость дисциплины «Основы биокибернетики» составляет 3 

зачѐтные единицы (108 часов). 

7.  Информация о взаимосвязи изучаемых дисциплин и вопросам исключения 

дублирования в содержании дисциплин соответствует действительности. Дисциплина 

«Основы биокибернетики» взаимосвязана с другими дисциплинами ОПОП ВО и Учебного 

плана по направлению 19.03.01 – «Биотехнология» и возможность дублирования в 

содержании отсутствует. Поскольку дисциплина не предусматривает наличие специальных 

требований к входным знаниям, умениям и компетенциям студента, хотя может являться 

предшествующей для специальных, в том числе профессиональных дисциплин, 

использующих знания в области лесного хозяйства в профессиональной деятельности 

бакалавра по данному направлению подготовки.  

8. Представленная Программа предполагает использование современных 

образовательных технологий, используемые при реализации различных видов учебной 

работы. Формы образовательных технологий соответствуют специфике дисциплины. 

9. Программа дисциплины «Основы биокибернетики» предполагает проведение 

занятий в интерактивной форме. 

10. Виды, содержание и трудоѐмкость самостоятельной работы студентов, 

представленные в Программе, соответствуют требованиям к подготовке выпускников, 

содержащимся во ФГОС ВО направления 19.03.01 – «Биотехнология». 

11. Представленные и описанные в Программе формы текущей оценки знаний (опрос, 

как в форме обсуждения отдельных вопросов, так и выступления и участие в дискуссиях, 

участие в тестировании, коллоквиумах), соответствуют специфике дисциплины и 

требованиям к выпускникам.  




