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АННОТАЦИЯ 

рабочей программы учебной дисциплины Б1.О.8 «Системная биология» 

для подготовки магистров по направлению 19.04.01 «Биотехнология», 

направленность «Биоинженерия и бионанотехнологии» 

 

Цель освоения дисциплины: освоение студентами теоретических зна-

ний и практических навыков в области современной системной биологии, 

принципов использования методов системной биологии для решения совре-

менных задач сельского хозяйства, медицины и др.; критического анализа про-

блемных ситуаций на основе системного подхода, выработки стратегий дей-

ствий; анализа, обобщения и использования фундаментальных и прикладных 

знаний в области биотехнологии для решения существующих и новых задач в 

профессиональной области; использования специализированного программного 

обеспечения, баз данных, адаптации известных программных продуктов, эле-

ментов искусственного интеллекта для решения задач профессиональной дея-

тельности; выбора и использования современных инструментальных методов и 

технологий, осваивания новых методов и техники исследований для решения 

конкретных задач профессиональной деятельности; представления результатов 

профессиональной деятельности на русском и иностранном языках в виде 

научных докладов, отчетов, обзоров и публикаций с использованием современ-

ных информационных технологий. 

Место дисциплины в учебном плане: дисциплина включена в обяза-

тельную часть учебного плана по направлению подготовки 19.04.01 – Биотех-

нология. 

Требования к результатам освоения дисциплины: в результате освое-

ния дисциплины формируются следующие компетенции: УК-1, ОПК-1, ОПК-2, 

ОПК-4, ОПК-7. 

Краткое содержание дисциплины: Курс «Системная биология» предна-

значен для изучения студентами магистратуры современной системной биоло-

гии, а также возможностей применения знаний с целью изучения фундамен-

тальных принципов жизни и возможностей улучшения их признаков и свойств 

живых объектов. Дисциплина имеет теоретическую и практико-

ориентированную направленность.  

Предшествующими курсами, на которых непосредственно базируется 

дисциплина «Системная биология» являются «Методологические основы ис-

следований в биотехнологии», «Методы моделирования биотехнологических 

процессов», «Клеточная инженерия», «Генная инженерия». Дисциплина «Си-

стемная биология» является основополагающей для изучения следующих дис-

циплин: «Молекулярная генетика», «Биоинформатика», «Прикладная биотех-

нология», «Основы коммерциализации технологических достижений». 

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

180 (5 зач.ед.) / 0 

Промежуточный контроль: зачет (1 семестр), экзамен (2 семестр). 

 



 5 

1. Цель освоения дисциплины 

Целью освоения дисциплины «Системная биология» является освоение 

студентами теоретических знаний в области современной системной биологии, 

принципов использования методов системной биологии для решения совре-

менных задач сельского хозяйства, медицины и др.; критического анализа про-

блемных ситуаций на основе системного подхода, выработки стратегий дей-

ствий; анализа, обобщения и использования фундаментальных и прикладных 

знаний в области биотехнологии для решения существующих и новых задач в 

профессиональной области; использования специализированного программного 

обеспечения, баз данных, адаптации известных программных продуктов, эле-

ментов искусственного интеллекта для решения задач профессиональной дея-

тельности; выбора и использования современных инструментальных методов и 

технологий, осваивания новых методов и техники исследований для решения 

конкретных задач профессиональной деятельности; представления результатов 

профессиональной деятельности на русском и иностранном языках в виде 

научных докладов, отчетов, обзоров и публикаций с использованием современ-

ных информационных технологий. 

Цель дисциплины соотносится с общими целями основной профессио-

нальной образовательной программы (ОПОП ВО) по направлению 19.04.01 – 

Биотехнология, в рамках которого изучается данная дисциплина. 

 

2. Место дисциплины в учебном процессе  

Дисциплина «Системная биология» включена в обязательную часть учеб-

ного плана. Дисциплина «Системная биология» реализуется в соответствии с 

требованиями ФГОС, ОПОП ВО и Учебного плана по направлению 19.04.01 – 

Биотехнология. 

Предшествующими курсами, на которых непосредственно базируется 

дисциплина «Системная биология» являются «Методологические основы ис-

следований в биотехнологии», «Методы моделирования биотехнологических 

процессов», «Клеточная инженерия», «Генная инженерия».  

Дисциплина «Системная биология» является основополагающей для изу-

чения следующих дисциплин: «Молекулярная генетика», «Биоинформатика», 

«Прикладная биотехнология», «Основы коммерциализации технологических 

достижений». 

Особенностью дисциплины является фундаментальный подход к практи-

ческой реализации целей освоения дисциплины, охватывающий широкий 

спектр теоретических знаний и практических навыков. 

Рабочая программа дисциплины «Системная биология» для инвалидов и 

лиц с ограниченными возможностями здоровья разрабатывается индивидуаль-

но с учетом особенностей психофизического развития, индивидуальных воз-

можностей и состояния здоровья таких обучающихся. 



 6 

Таблица 1 

Требования к результатам освоения учебной дисциплины 

№ 

п/п 

Код  

компе-

тенции 

Содержание  

компетенции (или еѐ части) 

Индикаторы компе-

тенций 

(для 3++) 

В результате изучения учебной дисциплины обучающиеся должны: 

знать уметь владеть 

1. УК-1 Способен осуществлять 

критический анализ про-

блемных ситуаций на осно-

ве системного подхода, вы-

рабатывать стратегию дей-

ствий 

УК-1.1 Знает методы 

критического анали-

за и оценки совре-

менных научных до-

стижений, основные 

принципы критиче-

ского анализа 

методы критического 

анализа и оценки совре-

менных научных дости-

жений, основные прин-

ципы критического ана-

лиза 

выявлять и анализиро-

вать проблемную ситуа-

цию как систему, выяв-

ляя ее составляющие и 

связи между ними 

навыками поиска вари-

антов решения выяв-

ленной проблемной 

ситуации на основе до-

ступных источников 

информации, опреде-

ления в рамках вы-

бранного решения во-

просов (задач), подле-

жащих дальнейшей 

разработке, и обосно-

вывания выбора 

2. УК-1.2 Выявляет и 

анализирует про-

блемную ситуацию 

как систему, выявляя 

ее составляющие и 

связи между ними 

методы критического 

анализа и оценки совре-

менных научных дости-

жений, основные прин-

ципы критического ана-

лиза 

выявлять и анализиро-

вать проблемную ситуа-

цию как систему, выяв-

ляя ее составляющие и 

связи между ними 

навыками поиска вари-

антов решения выяв-

ленной проблемной 

ситуации на основе до-

ступных источников 

информации, опреде-

ления в рамках вы-

бранного решения во-

просов (задач), подле-

жащих дальнейшей 

разработке, и обосно-

вывания выбора 

3. УК-1.3 Осуществля-

ет поиск вариантов 

решения выявленной 

проблемной ситуа-

методы критического 

анализа и оценки совре-

менных научных дости-

жений, основные прин-

выявлять и анализиро-

вать проблемную ситуа-

цию как систему, выяв-

ляя ее составляющие и 

навыками поиска вари-

антов решения выяв-

ленной проблемной 

ситуации на основе до-
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№ 

п/п 

Код  

компе-

тенции 

Содержание  

компетенции (или еѐ части) 

Индикаторы компе-

тенций 

(для 3++) 

В результате изучения учебной дисциплины обучающиеся должны: 

знать уметь владеть 

ции на основе до-

ступных источников 

информации. Опре-

деляет в рамках вы-

бранного решения 

вопросы (задачи), 

подлежащие даль-

нейшей разработке, 

и обосновывает его 

выбор. Предлагает 

способы их решения 

ципы критического ана-

лиза 

связи между ними ступных источников 

информации, опреде-

ления в рамках вы-

бранного решения во-

просов (задач), подле-

жащих дальнейшей 

разработке, и обосно-

вывания выбора 

4. УК-1.4 Разрабатыва-

ет стратегию дости-

жения поставленной 

цели как последова-

тельность шагов, 

предвидя результат 

каждого из них, оце-

нивая их влияние на 

окружающий мир 

методы критического 

анализа и оценки совре-

менных научных дости-

жений, основные прин-

ципы критического ана-

лиза 

выявлять и анализиро-

вать проблемную ситуа-

цию как систему, выяв-

ляя ее составляющие и 

связи между ними 

навыками разработки 

стратегии достижения 

поставленной цели как 

последовательность 

шагов 

5. ОПК-1 Способен анализировать, 

обобщать и использовать 

фундаментальные и при-

кладные знания в области 

биотехнологии для решения 

существующих и новых за-

дач в профессиональной 

области 

ОПК-1.1 Знает со-

временные актуаль-

ные проблемы, ос-

новные открытия и 

методологические 

разработки в области 

биологических и 

смежных наук 

современные актуаль-

ные проблемы, основ-

ные открытия и методо-

логические разработки в 

области биологических 

и смежных наук 

анализировать тенден-

ции развития научных 

исследований и практи-

ческих разработок в из-

бранной сфере профес-

сиональной деятельно-

сти, способен формули-

ровать инновационные 

предложения для реше-

ния нестандартных за-

дач, используя углуб-

навыком деловых ком-

муникаций в междис-

циплинарной аудито-

рии, представления и 

обсуждения предлага-

емых решений 
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№ 

п/п 

Код  

компе-

тенции 

Содержание  

компетенции (или еѐ части) 

Индикаторы компе-

тенций 

(для 3++) 

В результате изучения учебной дисциплины обучающиеся должны: 

знать уметь владеть 

ленную общенаучную и 

методическую специ-

альную подготовку 

6. ОПК-1.2 Умеет ана-

лизировать тенден-

ции развития науч-

ных исследований и 

практических разра-

боток в избранной 

сфере профессио-

нальной деятельно-

сти, способен фор-

мулировать иннова-

ционные предложе-

ния для решения не-

стандартных задач, 

используя углублен-

ную общенаучную и 

методическую спе-

циальную подготов-

ку 

современные актуаль-

ные проблемы, основ-

ные открытия и методо-

логические разработки в 

области биологических 

и смежных наук 

анализировать тенден-

ции развития научных 

исследований и практи-

ческих разработок в из-

бранной сфере профес-

сиональной деятельно-

сти, способен формули-

ровать инновационные 

предложения для реше-

ния нестандартных за-

дач, используя углуб-

ленную общенаучную и 

методическую специ-

альную подготовку 

навыком деловых ком-

муникаций в междис-

циплинарной аудито-

рии, представления и 

обсуждения предлага-

емых решений 

7. ОПК-1.3 Владеет 

навыком деловых 

коммуникаций в 

междисциплинарной 

аудитории, пред-

ставления и обсуж-

дения предлагаемых 

решений 

современные актуаль-

ные проблемы, основ-

ные открытия и методо-

логические разработки в 

области биологических 

и смежных наук 

анализировать тенден-

ции развития научных 

исследований и практи-

ческих разработок в из-

бранной сфере профес-

сиональной деятельно-

сти, способен формули-

ровать инновационные 

предложения для реше-

ния нестандартных за-

навыком деловых ком-

муникаций в междис-

циплинарной аудито-

рии, представления и 

обсуждения предлага-

емых решений 



 9 

№ 

п/п 

Код  

компе-

тенции 

Содержание  

компетенции (или еѐ части) 

Индикаторы компе-

тенций 

(для 3++) 

В результате изучения учебной дисциплины обучающиеся должны: 

знать уметь владеть 

дач, используя углуб-

ленную общенаучную и 

методическую специ-

альную подготовку 

8. ОПК-2 Способен использовать 

специализированное про-

граммное обеспечение, ба-

зы данных, адаптировать 

известные программные 

продукты, элементы искус-

ственного интеллекта для 

решения задач профессио-

нальной деятельности 

ОПК-2.2 Умеет ра-

ботать с профессио-

нальными базами и 

банками данных в 

избранной области 

профессиональной 

деятельности 

пути и перспективы 

применения современ-

ных компьютерных тех-

нологий в биологиче-

ских науках и образова-

нии 

работать с профессио-

нальными базами и бан-

ками данных в избран-

ной области профессио-

нальной деятельности 

необходимым матема-

тическим аппаратом и 

навыками анализа и 

хранения электронных 

изображений, имеет 

опыт модификации 

компьютерных техно-

логий в целях профес-

сиональных исследо-

ваний 

9. ОПК-2.3 Владеет не-

обходимым матема-

тическим аппаратом 

и навыками анализа 

и хранения элек-

тронных изображе-

ний, имеет опыт мо-

дификации компью-

терных технологий в 

целях профессио-

нальных исследова-

ний 

пути и перспективы 

применения современ-

ных компьютерных тех-

нологий в биологиче-

ских науках и образова-

нии 

работать с профессио-

нальными базами и бан-

ками данных в избран-

ной области профессио-

нальной деятельности 

необходимым матема-

тическим аппаратом и 

навыками анализа и 

хранения электронных 

изображений, имеет 

опыт модификации 

компьютерных техно-

логий в целях профес-

сиональных исследо-

ваний 

10. ОПК-4 Способен выбирать и ис-

пользовать современные 

инструментальные методы 

и технологии, осваивать 

новые методы и технику 

ОПК-4.1 Знает со-

временные методы, 

технологии и обору-

дование для лабора-

торных исследова-

современные методы, 

технологии и оборудо-

вание для лабораторных 

исследований в области 

профессиональной дея-

использовать современ-

ные методы, технологии 

и оборудование для ис-

следований в области 

профессиональной дея-

способностью творче-

ски модифицировать 

технические средства 

для решения иннова-

ционных задач в про-
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№ 

п/п 

Код  

компе-

тенции 

Содержание  

компетенции (или еѐ части) 

Индикаторы компе-

тенций 

(для 3++) 

В результате изучения учебной дисциплины обучающиеся должны: 

знать уметь владеть 

исследований для решения 

конкретных задач профес-

сиональной деятельности 

ний в области про-

фессиональной дея-

тельности 

тельности тельности фессиональной дея-

тельности 

11. ОПК-4.3 Владеет 

способностью твор-

чески модифициро-

вать технические 

средства для реше-

ния инновационных 

задач в профессио-

нальной деятельно-

сти 

современные методы, 

технологии и оборудо-

вание для лабораторных 

исследований в области 

профессиональной дея-

тельности 

использовать современ-

ные методы, технологии 

и оборудование для ис-

следований в области 

профессиональной дея-

тельности 

способностью творче-

ски модифицировать 

технические средства 

для решения иннова-

ционных задач в про-

фессиональной дея-

тельности 

12. ОПК-7 Способен представлять ре-

зультаты профессиональ-

ной деятельности на рус-

ском и иностранном языках 

в виде научных докладов, 

отчетов, обзоров и публи-

каций с использованием 

современных информаци-

онных технологий 

ОПК-7.3 Владеет 

методами анализа 

достоверности и 

оценки перспектив-

ности результатов 

проведенных экспе-

риментов и наблю-

дений; опытом 

обобщения и анализа 

научной и научно-

технической инфор-

мации; опытом 

представления полу-

ченных результатов 

в виде докладов и 

публикаций 

основные источники и 

методы получения про-

фессиональной инфор-

мации, направления 

научных исследований 

выявлять перспективные 

проблемы и формулиро-

вать принципы решения 

актуальных научно-

исследовательских задач 

на основе использования 

комплексной информа-

ции, в том числе на сты-

ке областей знания 

методами анализа до-

стоверности и оценки 

перспективности ре-

зультатов проведенных 

экспериментов и 

наблюдений; опытом 

обобщения и анализа 

научной и научно-

технической информа-

ции; опытом представ-

ления полученных ре-

зультатов в виде до-

кладов и публикаций 
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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. 

 

4. Структура и содержание дисциплины 

4.1 Распределение трудоѐмкости дисциплины по видам работ  

по семестрам 

Общая трудоѐмкость дисциплины составляет 5 зач. ед. (180 часов), их 

распределение по видам работ семестрам представлено в таблице 2.  

 

Таблица 2 

Распределение трудоѐмкости дисциплины по видам работ по семестрам  

Вид учебной работы 

Трудоѐмкость 

час. 
всего/* 

В т.ч. по семестрам 

№ 1 № 2 

Общая трудоѐмкость дисциплины по учебному плану 180 72 108 

1. Контактная работа: 92,65 44,25 48,4 

Аудиторная работа 92,65 44,25 48,4 

в том числе:    

лекции (Л) 28 14 14 

практические занятия (ПЗ) 60 30 30 

курсовая работа (КР) (консультация, защита) 2 - 2 

консультации перед экзаменом 2 - 2 

контактная работа на промежуточном контроле (КРА) 0,65 0,25 0,4 

2. Самостоятельная работа (СРС) 87,35 27,75 59,6 

курсовая работа (КР) (подготовка) 9 - 9 

самостоятельное изучение разделов, самоподготовка 

(проработка и повторение лекционного материала и ма-

териала учебников и учебных пособий, подготовка к лабо-

раторным и практическим занятиям, коллоквиумам и 

т.д.) 

44,75 18,75 26 

Подготовка к зачёту (контроль) 9 9 - 

Подготовка к экзамену (контроль) 24,6 - 24,6 

Вид промежуточного контроля: Экзамен, защита КР 

* в том числе практическая подготовка  

 

4.2 Содержание дисциплины  

Таблица 3 

Тематический план учебной дисциплины 
 

Наименование разделов и тем дисциплин 

(укрупнѐнно) 
Всего 

Аудиторная ра-

бота Внеаудиторная 

работа СР Л ПЗ/С 
всего/* 

ПКР 

Раздел 1 «Основы теории систем» 72 14 30 0,25 27,75 

Тема 1.1. Цели и целеполагание 8,25 2 4 - 2,25 
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Наименование разделов и тем дисциплин 

(укрупнѐнно) 
Всего 

Аудиторная ра-

бота Внеаудиторная 

работа СР Л ПЗ/С 
всего/* 

ПКР 

Тема 1.2. Объект, модель, система 10,25 2 6 - 2,25 

Тема 1.3. Свойства и их измерения. Измеритель-

ные шкалы. 

8,25 2 4 - 2,25 

Тема 1.4. Конструктивные свойства систем. 9 2 4 - 3 

Тема 1.5. Функциональные свойства систем 9 2 4 - 3 

Тема 1.6. Общесистемные закономерности 9 2 4 - 3 

Тема 1.7. Классификация систем 9 2 4 - 3 

контактная работа на промежуточном кон-

троле (КРА) 
0,25 - - 0,25 - 

подготовка к зачету (контроль) 9 - - - 9 

Всего за 1 семестр 72 14 30 0,25 27,75 

Раздел 2 «Принципы системной биологии» 108 14 30 4,4 59,6 

Тема 2.1 Концептуальные проблемы в теоретиче-

ских основах системной биологии 
12 2 6 - 4 

Тема 2.2 Интегративный подход к биологии, ор-

ганизмам и раку 
10 2 4 - 4 

Тема 2.3 Концептуальные проблемы системного 

подхода к пониманию клеточной дифференци-

ровки 

10 2 4 - 4 

Тема 2.4 Математическое моделирование в изу-

чении организмов и их частей. Поиск параметров 

системы 

10 2 4 - 4 

Тема 2.5 Обратные задачи системной биологии 10 2 4 - 4 

Тема 2.6 Системно-биологический подход и ма-

тематическое моделирование для анализа пере-

ключения фазового пространства во время эпите-

лиально-мезенхимального перехода 

9 2 4 - 3 

Тема 2.7 Оценка параметров в фазово-

пространственной реконструкции судьбы клетки: 

подход системной биологии 

9 2 4 - 3 

курсовая работа (КР) (консультация, защита) 2 - - 2 - 

курсовая работа (КР) (подготовка) 9 - - - 9 

контактная работа на промежуточном кон-

троле (КРА) 

0,4 - - 0,4 - 

консультации перед экзаменом 2 - - 2 - 

подготовка к экзамену (контроль) 24,6 - - - 24,6 

Всего за 2 семестр 108 14 30 4,4 59,6 

Итого по дисциплине 180 28 60 4,65 87,35 

* в том числе практическая подготовка 

 

 

Раздел 1. Основы теории систем 

 

Тема 1.1. Цели и целеполагание 

От потребности к цели. Использование критериев в целеполагании. Труд-

ности целеполагания. Требования к цели. 

 



 13 

Тема 1.2. Объект, модель, система 

Модели объекта. Связь объекта с окружающей средой. Объект и система. 

Выделение системы. Система как совокупность элементов. 

 

Тема 1.3. Свойства и их измерения. Измерительные шкалы 

Понятие свойства. Измерения и шкалы. Шкалы наименований. Порядко-

вые шкалы. Шкалы интервалов. Шкалы разностей. Шкалы отношений. Абсо-

лютные шкалы. Шкалирование. 

 

Тема 1.4. Конструктивные свойства систем 

Элементы системы. Связи. Структуры систем. 

 

Тема 1.5. Функциональные свойства систем 

Система как средство достижения цели. Состояние системы и его оценка. 

Статические и динамические системы. Состояния и свойства динамических си-

стем. Статические характеристики системы. Функция системы. Динамические 

характеристики систем. Элементарные динамические звенья. Пространство со-

стояний. Устойчивость динамических систем. 

 

Тема 1.6. Общесистемные закономерности 

Закономерности взаимодействия части и целого. Закономерность иерар-

хичности. Энтропийные закономерности. Закономерности развития. Другие 

общесистемные закономерности. 

 

Тема 1.7. Классификации систем 

Классификация по происхождению. Классификация по объективности 

существования. Классификация по природе систем. Централизованные и де-

централизованные системы. Классификация по размерности. Классификация 

систем по однородности и разнообразию структурных элементов. Линейные и 

нелинейные системы. Непрерывные и дискретные системы. Каузальные и целе-

активные системы. Большие и сложные системы. Детерминированные и стоха-

стические системы. Классификация систем по степени организованности. 

 

Раздел 2 «Принципы системной биологии» 

 

Тема 2.1 Концептуальные проблемы в теоретических основах системной 

биологии 

Механизмы и биологический атомизм. Реляционная онтология для си-

стемной биологии. Внутренние свойства как реляционные свойства. Реляцион-

ные свойства, ограничивающие поведение частей. Отношение биологических 

контекстов. 

 

Тема 2.2 Интегративный подход к биологии, организмам и раку 

Происхождение теории организмов (клеточная теория, основополагаю-

щие принципы, формирование набора принципов, роль состояния по умолча-

нию, роль ограничений, математическое моделирование в теории организмов). 
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Новая теория рака, теория поля организации ткани (теория организмов, TOFT, 

органогенез и моделирование на основе биологических принципов). 

 

Тема 2.3 Концептуальные проблемы системного подхода к пониманию 

клеточной дифференцировки 

Классификация. Временная динамика, стабильность и изменения. Энер-

гия стабильности. Энергия изменения.  

 

Тема 2.4 Математическое моделирование в изучении организмов и их ча-

стей. Поиск параметров системы 

Параметры и состояния (параметры, пространство состояний). Уравне-

ния. Инварианты и симметрии. Теоретические принципы. Создание моделей. 

Анализ моделей (аналитические методы, численные методы – симуляции). 

Небрежность и перенасыщение – скрытые риски. Синтез. «Субъективное» суж-

дение.  

 

Тема 2.5 Обратные задачи системной биологии 

Обоснование системной биологии и обратных задач. Формулирование 

прямой модели. Идентифицируемость, наблюдаемость. Обратная проблема. 

Информационная матрица Фишера. Прямая модель. Идентифицируемость. Об-

ратная модель. Обратная бифуркация. Детерминистские решения. Концепции 

бифуркации. Анализ линейной стабильности. Использование системы двух не-

линейных уравнений. Бифуркация Хопфа. Система нелинейных уравнений. 

Разложение по сингулярным значениям. Метод Ньютона-Рафсона с псевдооб-

ратным. Стохастический резонанс. Стохастические решения. SSA Гиллеспи. 

Программные продукты. 

 

Тема 2.6 Системно-биологический подход и математическое моделирова-

ние для анализа переключения фазового пространства во время эпителиально-

мезенхимального перехода 

Комплексные системы и фазовый переход. Мезоскопическая структура. 

Эпителиально-мезенхимальный переход как метастабильное состояние. Экспе-

риментальная установка. Параметры контроля и порядка. Моделирование: ма-

тематическая основа, формальные уравнения. 

 

Тема 2.7 Оценка параметров в фазово-пространственной реконструкции 

судьбы клетки: подход системной биологии 

Важность системной биологии в исследовании рака. Основы термодина-

мики. Фазовый переход в росте опухоли. Сложность ракового гликолиза. Влия-

ние гипоксии, нормоксии и рН в опухолевых клетках. Вред глюкозы при раке. 

Возвращение колебаний: модель ракового гликолиза.  

 

4.3 Лекции, практические занятия 

Таблица 4 
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Содержание лекций, практических занятий и контрольные мероприятия 

№ 

п/п 
№ раздела 

№ и название лек-

ций и лабораторных 

занятий 

Формируемые 

компетенции 

Вид кон-

трольного 

мероприятия 

Кол-

во 

часов 

 Раздел 1 «Основы теории систем» 

1 Тема 1.1. Цели и 

целеполагание 

Лекция № 1 

«Цели и целеполага-

ние» 

УК-1.1, УК-1.2, 

УК-1.3, УК-1.4, 

ОПК-4.1, ОПК-

4.3 

- 

2 

2 Практическое заня-

тие № 1 

«Трудности целепо-

лагания» 

УК-1.1, УК-1.2, 

УК-1.3, УК-1.4, 

ОПК-4.1, ОПК-

4.3 

устный опрос 

4 

3 Тема 1.2. Объект, 

модель, система 

Лекция № 2 

«Объект, модель, си-

стема» 

УК-1.1, УК-1.2, 

УК-1.3, УК-1.4, 

ОПК-4.1, ОПК-

4.3 

- 

2 

4 Практическое заня-

тие № 2 

«Система как сово-

купность элементов» 

УК-1.1, УК-1.2, 

УК-1.3, УК-1.4, 

ОПК-4.1, ОПК-

4.3 

устный опрос 

6 

5 Тема 1.3. Свойства 

и их измерения. Из-

мерительные шка-

лы. 

Лекция № 3 

«Свойства и их изме-

рения» 

УК-1.1, УК-1.2, 

УК-1.3, УК-1.4, 

ОПК-4.1, ОПК-

4.3 

- 

2 

6 Практическое заня-

тие № 3 

«Измерительные 

шкалы» 

УК-1.1, УК-1.2, 

УК-1.3, УК-1.4, 

ОПК-4.1, ОПК-

4.3 

устный опрос 

4 

7 Тема 1.4. Конструк-

тивные свойства си-

стем. 

Лекция № 4 

«Конструктивные 

свойства систем» 

УК-1.1, УК-1.2, 

УК-1.3, УК-1.4, 

ОПК-4.1, ОПК-

4.3 

- 

2 

8 Практическое заня-

тие № 4 

«Структуры систем» 

УК-1.1, УК-1.2, 

УК-1.3, УК-1.4, 

ОПК-4.1, ОПК-

4.3 

устный опрос 

4 

9 Тема 1.5. Функцио-

нальные свойства 

систем 

Лекция № 5 

«Функциональные 

свойства систем» 

УК-1.1, УК-1.2, 

УК-1.3, УК-1.4, 

ОПК-4.1, ОПК-

4.3 

- 

2 

10 Практическое заня-

тие № 5 

«Статические и ди-

намические характе-

ристики систем» 

УК-1.1, УК-1.2, 

УК-1.3, УК-1.4, 

ОПК-4.1, ОПК-

4.3 

устный опрос 

4 

11 Тема 1.6. Общеси-

стемные закономер-

ности 

Лекция № 6 

«Общесистемные за-

кономерности» 

УК-1.1, УК-1.2, 

УК-1.3, УК-1.4, 

ОПК-4.1, ОПК-

4.3 

- 

2 

12 Практическое заня-

тие № 6 

УК-1.1, УК-1.2, 

УК-1.3, УК-1.4, 

устный опрос 
4 
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№ 

п/п 
№ раздела 

№ и название лек-

ций и лабораторных 

занятий 

Формируемые 

компетенции 

Вид кон-

трольного 

мероприятия 

Кол-

во 

часов 

«Закономерности 

развития» 

ОПК-4.1, ОПК-

4.3 

13 Тема 1.7. Класси-

фикация систем 

Лекция № 7 

«Классификация си-

стем» 

УК-1.1, УК-1.2, 

УК-1.3, УК-1.4, 

ОПК-4.1, ОПК-

4.3 

- 

2 

14 Практическое заня-

тие № 7 

«Классификация си-

стем» 

УК-1.1, УК-1.2, 

УК-1.3, УК-1.4, 

ОПК-4.1, ОПК-

4.3 

устный опрос 

4 

 Раздел 2 «Принципы системной биологии» 

15 Тема 2.1 Концепту-

альные проблемы в 

теоретических ос-

новах системной 

биологии 

Лекция № 8 

«Концептуальные 

проблемы в теорети-

ческих основах си-

стемной биологии» 

ОПК-1.1, ОПК-

1.2, ОПК-1.3, 

ОПК-2.2, ОПК-

2.3  

ОПК-7.3 

- 

2 

16 Практическое заня-

тие № 8 

«Реляционная онто-

логия для системной 

биологии» 

ОПК-1.1, ОПК-

1.2, ОПК-1.3, 

ОПК-2.2, ОПК-

2.3  

ОПК-7.3 

устный опрос 

6 

17 Тема 2.2 Интегра-

тивный подход к 

биологии, организ-

мам и раку 

Лекция № 9 

«Интегративный 

подход к биологии, 

организмам и раку» 

ОПК-1.1, ОПК-

1.2, ОПК-1.3, 

ОПК-2.2, ОПК-

2.3  

ОПК-7.3 

- 

2 

18 Практическое заня-

тие № 9 

«Происхождение 

теории организмов» 

ОПК-1.1, ОПК-

1.2, ОПК-1.3, 

ОПК-2.2, ОПК-

2.3  

ОПК-7.3 

устный опрос 

4 

19 Тема 2.3 Концепту-

альные проблемы 

системного подхода 

к пониманию кле-

точной дифферен-

цировки 

Лекция № 10 

«Концептуальные 

проблемы системно-

го подхода к пони-

манию клеточной 

дифференцировки» 

ОПК-1.1, ОПК-

1.2, ОПК-1.3, 

ОПК-2.2, ОПК-

2.3  

ОПК-7.3 

- 

2 

20 Практическое заня-

тие № 10 

«Временная динами-

ка, стабильность и 

изменения» 

ОПК-1.1, ОПК-

1.2, ОПК-1.3, 

ОПК-2.2, ОПК-

2.3  

ОПК-7.3 

устный опрос 

4 

21 Тема 2.4 Математи-

ческое моделирова-

ние в изучении ор-

ганизмов и их ча-

стей. Поиск пара-

метров системы 

Лекция № 11 

«Математическое 

моделирование в 

изучении организмов 

и их частей» 

ОПК-1.1, ОПК-

1.2, ОПК-1.3, 

ОПК-2.2, ОПК-

2.3  

ОПК-7.3 

- 

2 

22 Практическое заня-

тие № 11 

«Теоретические 

ОПК-1.1, ОПК-

1.2, ОПК-1.3, 

ОПК-2.2, ОПК-

устный опрос 

4 
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№ 

п/п 
№ раздела 

№ и название лек-

ций и лабораторных 

занятий 

Формируемые 

компетенции 

Вид кон-

трольного 

мероприятия 

Кол-

во 

часов 

принципы. Создание 

моделей» 

2.3  

ОПК-7.3 

23 Тема 2.5 Обратные 

задачи системной 

биологии 

Лекция № 12 

«Обратные задачи 

системной биологии» 

ОПК-1.1, ОПК-

1.2, ОПК-1.3, 

ОПК-2.2, ОПК-

2.3  

ОПК-7.3 

- 

2 

24 Практическое заня-

тие № 12 

«Прямые и обратные 

модели» 

ОПК-1.1, ОПК-

1.2, ОПК-1.3, 

ОПК-2.2, ОПК-

2.3  

ОПК-7.3 

устный опрос 

4 

25 Тема 2.6 Системно-

биологический под-

ход и математиче-

ское моделирование 

для анализа пере-

ключения фазового 

пространства во 

время эпителиаль-

но-мезенхимального 

перехода 

Лекция № 13 

«Системно-

биологический под-

ход и математиче-

ское моделирование 

для анализа пере-

ключения фазового 

пространства во вре-

мя эпителиально-

мезенхимального пе-

рехода» 

ОПК-1.1, ОПК-

1.2, ОПК-1.3, 

ОПК-2.2, ОПК-

2.3  

ОПК-7.3 

- 

2 

26 Практическое заня-

тие № 13 

«Мезоскопическая 

структура. Эпители-

ально-

мезенхимальный пе-

реход как метаста-

бильное состояние» 

ОПК-1.1, ОПК-

1.2, ОПК-1.3, 

ОПК-2.2, ОПК-

2.3  

ОПК-7.3 

устный опрос 

4 

27 Тема 2.7 Оценка па-

раметров в фазово-

пространственной 

реконструкции 

судьбы клетки: под-

ход системной био-

логии 

Лекция № 14 

«Оценка параметров 

в фазово-

пространственной 

реконструкции судь-

бы клетки: подход 

системной биологии» 

ОПК-1.1, ОПК-

1.2, ОПК-1.3, 

ОПК-2.2, ОПК-

2.3  

ОПК-7.3 

- 

2 

28 Практическое заня-

тие № 14 

«Сложность ракового 

гликолиза. Влияние 

гипоксии, нормоксии 

и рН в опухолевых 

клетках» 

ОПК-1.1, ОПК-

1.2, ОПК-1.3, 

ОПК-2.2, ОПК-

2.3  

ОПК-7.3 

устный опрос 

4 

 

Таблица 5 

Перечень вопросов для самостоятельного изучения дисциплины 
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№ 

п/п 
№ раздела и темы 

Перечень рассматриваемых вопросов для самосто-

ятельного изучения 

 Раздел 1 «Основы теории систем» 

1 Тема 1.1. Цели и целепола-

гание 

Ограничения целеполагания. Проблематика. Неопре-

деленность целеполагания. Опасность подмены целей 

средствами. Влияние ценностей на цели. Множествен-

ность целей. Изменение целей со временем. (УК-1.1, 

УК-1.2, УК-1.3, УК-1.4, ОПК-4.1, ОПК-4.3) 

2 Тема 1.2. Объект, модель, 

система 

Окружающая среда объекта. Кибернетическая модель 

объекта. Классификация входов и выходов объекта 

(УК-1.1, УК-1.2, УК-1.3, УК-1.4, ОПК-4.1, ОПК-4.3) 

3 Тема 1.3. Свойства и их из-

мерения. Измерительные 

шкалы. 

Шкалы разностей. Шкалы отношений. Абсолютные 

шкалы (УК-1.1, УК-1.2, УК-1.3, УК-1.4, ОПК-4.1, 

ОПК-4.3) 

4 Тема 1.4. Конструктивные 

свойства систем. 

Понятие структуры. Типы структур. Оценка эффек-

тивности структур (УК-1.1, УК-1.2, УК-1.3, УК-1.4, 

ОПК-4.1, ОПК-4.3) 

5 Тема 1.5. Функциональные 

свойства систем 

Динамическое звено. Переходные функции. Безынер-

ционное звено. Инерционное звено. Дифференцирую-

щее звено. Интегрирующее звено. Колебательное зве-

но. Апериодическое звено второго порядка. Звено чи-

стого запаздывания. Динамические свойства реальных 

объектов (УК-1.1, УК-1.2, УК-1.3, УК-1.4, ОПК-4.1, 

ОПК-4.3) 

6 Тема 1.6. Общесистемные 

закономерности 

Понятие энтропии. Открытые и закрытые системы. 

Второе начало термодинамики. Принцип компенсации 

энтропии (УК-1.1, УК-1.2, УК-1.3, УК-1.4, ОПК-4.1, 

ОПК-4.3) 

7 Тема 1.7. Классификация си-

стем 

Большие системы. Попытки классификации систем по 

сложности. Структурная сложность систем. Функцио-

нальная сложность. Динамическая сложность (УК-1.1, 

УК-1.2, УК-1.3, УК-1.4, ОПК-4.1, ОПК-4.3) 

 Раздел 2 «Принципы системной биологии» 

8 Тема 2.1 Концептуальные 

проблемы в теоретических 

основах системной биологии 

Внутренние свойства как реляционные свойства. Реля-

ционные свойства, ограничивающие поведение частей. 

Отношение биологических контекстов. (ОПК-1.1, 

ОПК-1.2, ОПК-1.3, ОПК-2.2, ОПК-2.3, ОПК-7.3) 

9 Тема 2.2 Интегративный 

подход к биологии, организ-

мам и раку 

Новая теория рака, теория поля организации ткани 

(теория организмов, TOFT, органогенез и моделирова-

ние на основе биологических принципов). (ОПК-1.1, 

ОПК-1.2, ОПК-1.3, ОПК-2.2, ОПК-2.3, ОПК-7.3) 

10 Тема 2.3 Концептуальные 

проблемы системного под-

хода к пониманию клеточной 

дифференцировки 

Энергия стабильности. Энергия изменения. (ОПК-1.1, 

ОПК-1.2, ОПК-1.3, ОПК-2.2, ОПК-2.3, ОПК-7.3) 

 

11 Тема 2.4 Математическое 

моделирование в изучении 

организмов и их частей. По-

иск параметров системы 

Анализ моделей (аналитические методы, численные 

методы – симуляции). Небрежность и перенасыщение 

– скрытые риски. Синтез. «Субъективное» суждение. 

(ОПК-1.1, ОПК-1.2, ОПК-1.3, ОПК-2.2, ОПК-2.3, ОПК-

7.3) 

12 Тема 2.5 Обратные задачи 

системной биологии 

Бифуркация Хопфа. Система нелинейных уравнений. 

Разложение по сингулярным значениям. Метод Нью-

тона-Рафсона с псевдообратным. Стохастический ре-



 19 

№ 

п/п 
№ раздела и темы 

Перечень рассматриваемых вопросов для самосто-

ятельного изучения 

зонанс. Стохастические решения. SSA Гиллеспи. Про-

граммные продукты. (ОПК-1.1, ОПК-1.2, ОПК-1.3, 

ОПК-2.2, ОПК-2.3, ОПК-7.3) 

13 Тема 2.6 Системно-

биологический подход и ма-

тематическое моделирование 

для анализа переключения 

фазового пространства во 

время эпителиально-

мезенхимального перехода 

Экспериментальная установка. Параметры контроля и 

порядка. Моделирование: математическая основа, 

формальные уравнения. (ОПК-1.1, ОПК-1.2, ОПК-1.3, 

ОПК-2.2, ОПК-2.3, ОПК-7.3) 

14 Тема 2.7 Оценка параметров 

в фазово-пространственной 

реконструкции судьбы клет-

ки: подход системной биоло-

гии 

Вред глюкозы при раке. Возвращение колебаний: мо-

дель ракового гликолиза. (ОПК-1.1, ОПК-1.2, ОПК-1.3, 

ОПК-2.2, ОПК-2.3, ОПК-7.3) 

 

5. Образовательные технологии  

Таблица 6 

Применение активных и интерактивных образовательных технологий 
№ 

п/п 
Тема и форма занятия 

Наименование используемых активных и 

интерактивных образовательных технологий 

1. Конструктивные свойства си-

стем 

Л Лекция-дискуссия 

2. Статические и динамические 

характеристики систем 

ПЗ Разбор конкретных ситуаций 

3. Обратные задачи системной 

биологии 

Л Лекция-дискуссия 

4. Прямые и обратные модели ПЗ Разбор конкретных ситуаций 

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. Примерные вопросы для обсуждения на практических занятиях 

 

Практическое занятие № 1 «Трудности целеполагания» 

1. Использование критериев в целеполагании.  

2. Трудности целеполагания.  

3. Требования к цели. 

 

Практическое занятие № 2 «Система как совокупность элементов» 

1. Модели объекта.  

2. Связь объекта с окружающей средой.  

3. Объект и система.  
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4. Выделение системы.  

5. Система как совокупность элементов. 

 

Практическое занятие № 3 «Измерительные шкалы» 

1. Понятие свойства. Измерения и шкалы.  

2. Шкалы наименований. Порядковые шкалы.  

3. Шкалы интервалов. Шкалы разностей.  

4. Шкалы отношений. Абсолютные шкалы.  

5. Шкалирование. 

 

Практическое занятие № 4 «Структуры систем» 

1. Элементы системы.  

2. Связи в системе.  

3. Структуры систем. 

 

Практическое занятие № 5 «Статические и динамические характери-

стики систем» 

1. Система как средство достижения цели.  

2. Состояние системы и его оценка.  

3. Статические и динамические системы.  

4. Состояния и свойства динамических систем.  

5. Статические характеристики системы. Функция системы.  

6. Динамические характеристики систем.  

7. Элементарные динамические звенья.  

8. Пространство состояний.  

9. Устойчивость динамических систем. 

 

Практическое занятие № 6 «Закономерности развития» 

1. Закономерности взаимодействия части и целого в системе.  

2. Закономерность иерархичности системы.  

3. Энтропийные закономерности системы.  

4. Закономерности развития системы.  

5. Общесистемные закономерности. 

 

Практическое занятие № 7 «Классификация систем» 

1. Классификация систем по происхождению.  

2. Классификация систем по объективности существования.  

3. Классификация систем по природе систем.  

4. Централизованные и децентрализованные системы.  

5. Классификация систем по размерности.  

6. Классификация систем по однородности и разнообразию структурных 

элементов.  

7. Линейные и нелинейные системы.  

8. Непрерывные и дискретные системы.  

9. Каузальные и целеактивные системы.  

10. Большие и сложные системы.  
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11. Детерминированные и стохастические системы.  

12. Классификация систем по степени организованности. 

 

Практическое занятие № 8 «Реляционная онтология для системной био-

логии» 

1. Механизмы и биологический атомизм.  

2. Реляционная онтология для системной биологии.  

3. Внутренние свойства как реляционные свойства.  

4. Реляционные свойства, ограничивающие поведение частей.  

5. Отношение биологических контекстов. 

 

Практическое занятие № 9 «Происхождение теории организмов» 

1. Происхождение теории организмов.  

2. Новая теория рака. Теория поля организации ткани. 

 

Практическое занятие № 10 «Временная динамика, стабильность и из-

менения» 

1. Временная динамика, стабильность и изменения биологических систем.  

2. Энергия стабильности биологических систем.  

3. Энергия изменения биологических систем.  

 

Практическое занятие № 11 «Теоретические принципы. Создание моде-

лей» 

1. Параметры и состояния систем.  

2. Описание систем: уравнения, инварианты и симметрии.  

3. Теоретические принципы создания моделей.  

4. Анализ моделей (аналитические методы, численные методы – симуля-

ции).  

5. Синтез. «Субъективное» суждение.  

 

Практическое занятие № 12 «Прямые и обратные модели» 

1. Обоснование системной биологии и обратных задач.  

2. Прямая модель. Обратная модель.  

3. Обратная бифуркация.  

4. Детерминистские решения. Концепции бифуркации.  

5. Анализ линейной стабильности.  

6. Использование системы двух нелинейных уравнений. Бифуркация 

Хопфа.  

7. Система нелинейных уравнений. Разложение по сингулярным значени-

ям.  

8. Метод Ньютона-Рафсона с псевдообратным.  

9. Стохастический резонанс. Стохастические решения.  

 

Практическое занятие № 13 «Мезоскопическая структура. Эпителиаль-

но-мезенхимальный переход как метастабильное состояние» 

1. Комплексные системы и фазовый переход.  
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2. Мезоскопическая структура.  

3. Эпителиально-мезенхимальный переход как метастабильное состояние.  

4. Моделирование эпителиально-мезенхимального перехода: математиче-

ская основа, формальные уравнения. 

 

Практическое занятие № 14 «Сложность ракового гликолиза. Влияние 

гипоксии, нормоксии и рН в опухолевых клетках» 

1. Важность системной биологии в исследовании рака.  

2. Основы термодинамики. Фазовый переход в росте опухоли.  

3. Раковый гликолиза.  

4. Влияние гипоксии, нормоксии и рН в опухолевых клетках.  

 

 

6.1.2 Перечень вопросов, выносимых на промежуточную аттестацию (эк-

замен): 

1. Использование критериев в целеполагании.  

2. Трудности целеполагания.  

3. Требования к цели. 

4. Модели объекта.  

5. Связь объекта с окружающей средой.  

6. Объект и система.  

7. Выделение системы.  

8. Система как совокупность элементов. 

9. Понятие свойства. Измерения и шкалы.  

10. Шкалы наименований. Порядковые шкалы.  

11. Шкалы интервалов. Шкалы разностей.  

12. Шкалы отношений. Абсолютные шкалы.  

13. Шкалирование. 

14. Элементы системы.  

15. Связи в системе.  

16. Структуры систем. 

17. Система как средство достижения цели.  

18. Состояние системы и его оценка.  

19. Статические и динамические системы.  

20. Состояния и свойства динамических систем.  

21. Статические характеристики системы. Функция системы.  

22. Динамические характеристики систем.  

23. Элементарные динамические звенья.  

24. Пространство состояний.  

25. Устойчивость динамических систем. 

26. Закономерности взаимодействия части и целого в системе.  

27. Закономерность иерархичности системы.  

28. Энтропийные закономерности системы.  

29. Закономерности развития системы.  

30. Общесистемные закономерности. 

31. Классификация систем по происхождению.  
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32. Классификация систем по объективности существования.  

33. Классификация систем по природе систем.  

34. Централизованные и децентрализованные системы.  

35. Классификация систем по размерности.  

36. Классификация систем по однородности и разнообразию структур-ных эле-

ментов.  

37. Линейные и нелинейные системы.  

38. Непрерывные и дискретные системы.  

39. Каузальные и целеактивные системы.  

40. Большие и сложные системы.  

41. Детерминированные и стохастические системы.  

42. Классификация систем по степени организованности. 

43. Механизмы и биологический атомизм.  

44. Реляционная онтология для системной биологии.  

45. Внутренние свойства как реляционные свойства.  

46. Реляционные свойства, ограничивающие поведение частей.  

47. Отношение биологических контекстов. 

48. Происхождение теории организмов.  

49. Новая теория рака. Теория поля организации ткани. 

50. Временная динамика, стабильность и изменения биологических систем.  

51. Энергия стабильности биологических систем.  

52. Энергия изменения биологических систем.  

53. Параметры и состояния систем.  

54. Описание систем: уравнения, инварианты и симметрии.  

55. Теоретические принципы создания моделей.  

56. Анализ моделей (аналитические методы, численные методы – симуляции).  

57. Обоснование системной биологии и обратных задач.  

58. Прямая модель. Обратная модель.  

59. Обратная бифуркация.  

60. Детерминистские решения. Концепции бифуркации.  

61. Анализ линейной стабильности.  

62. Использование системы двух нелинейных уравнений. Бифуркация Хопфа.  

63. Система нелинейных уравнений. Разложение по сингулярным значениям.  

64. Стохастический резонанс. Стохастические решения.  

65. Комплексные системы и фазовый переход.  

66. Эпителиально-мезенхимальный переход как метастабильное состояние.  

67. Моделирование эпителиально-мезенхимального перехода: математическая 

основа, формальные уравнения. 

68. Важность системной биологии в исследовании рака.  

69. Основы термодинамики. Фазовый переход в росте опухоли.  

70. Раковый гликолиза.  

71. Влияние гипоксии, нормоксии и рН в опухолевых клетках.  

6.2. Описание показателей и критериев контроля успеваемости, описание 

шкал оценивания 
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Для оценки знаний, умений, навыков и формирования компетенции по 

дисциплине применяется традиционная система контроля и оценки успевае-

мости студентов.  

Экзамен – «отлично», «хорошо», «удовлетворительно», «неудовлетвори-

тельно». 

Критерии оценивания результатов обучения 

Таблица 7 

Оценка Критерии оценивания 

Высокий уровень 

«5» 

(отлично) 

 

оценку «отлично» заслуживает студент, освоивший знания, уме-

ния, компетенции и теоретический материал без пробелов; выпол-

нивший все задания, предусмотренные учебным планом на высо-

ком качественном уровне; практические навыки профессионально-

го применения освоенных знаний сформированы. 

Компетенции, закреплѐнные за дисциплиной, сформированы на 

уровне – высокий. 

Средний уровень 

«4» 

(хорошо) 

 

оценку «хорошо» заслуживает студент, практически полностью 

освоивший знания, умения, компетенции и теоретический матери-

ал, учебные задания не оценены максимальным числом баллов, в 

основном сформировал практические навыки. 

Компетенции, закреплѐнные за дисциплиной, сформированы на 

уровне – хороший (средний). 

Пороговый уро-

вень «3» (удовле-

творительно) 

 

оценку «удовлетворительно» заслуживает студент, частично с 

пробелами освоивший знания, умения, компетенции и теоретиче-

ский материал, многие учебные задания либо не выполнил, либо 

они оценены числом баллов близким к минимальному, некоторые 

практические навыки не сформированы. 

Компетенции, закреплѐнные за дисциплиной, сформированы на 

уровне – достаточный. 

Минимальный 

уровень «2» (не-

удовлетвори-

тельно) 

оценку «неудовлетворительно» заслуживает студент, не освоивший 

знания, умения, компетенции и теоретический материал, учебные 

задания не выполнил, практические навыки не сформированы. 

Компетенции, закреплѐнные за дисциплиной, не сформированы. 

 

7. Учебно-методическое и информационное обеспечение дисциплины 

7.1 Основная литература 

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

дов обработки экспериментальных данных в сельском хозяйстве. Ч.1 / А.М. Га-

таулин. - М.: МСХА, 1992. - 160 с. 

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

дов обработки экспериментальных данных в сельском хозяйстве. Ч. 2 / А. М. 

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

3. Гатаулин А.М. Введение в системный анализ : учебное пособие для 

студ. агрономических спец. / А. М. Гатаулин ; Московская сельскохозяйствен-

ная академия им. К. А. Тимирязева. - М. : МСХА, 2005. - 76 с. 

 

7.2 Дополнительная литература 

1. Основы биотехнологии. Практикум: учебное пособие / Е.А. Калашни-

кова, М.Ю. Чередниченко, Р.Н. Киракосян [и др.]. – Москва: КноРус, 2023. – 

160 с.  
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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 

2. Браун, Т. А. Геномы / Т. А. Браун. – Москва : Ин. компьютерных ис-

след., 2011. – 921 с. 

3. Патрушев, Л. И. искусственные генетические системы / Л. И. Патрушев 

; российская академия наук, Инстиут биоорганической химии им. Академиков 

М. М. шемякин и Ю. А. Овчинникова (Москва) = Artificial genetic systems / L. I. 

Patrushev : монография. Т. 1. Генная и белковая инженерия = Genetic and protein 

engineering. – Москва : Наука, 2004. – 526 с. 

 

7.3 Методические указания, рекомендации и другие материалы к занятиям 

1. Практикум по биотехнологии растений / Е. А. Калашникова, М. Ю. Че-

редниченко, Н. П. Карсункина, М. Р. Халилуев ; Российский государственный 

аграрный университет – МСХА имени К. А. Тимирязева (Москва). - Изд. 3-е, 

испр. и доп. - М.: РГАУ-МСХА им. К. А. Тимирязева, 2014. - 148 с. 

2. Лабораторный практикум по культуре клеток и тканей растений / Е. А. 

Калашникова, М. Ю. Чередниченко, Р. Н. Киракосян, С. М. Зайцева ; Россий-

ский государственный аграрный университет – МСХА имени К. А. Тимирязева 

(Москва). - М.: Росинформагротех, 2017. - 140 с. 

 

8. Описание материально-технической базы, необходимой для осуществле-

ния образовательного процесса по дисциплине 
Таблица 8 

Сведения об обеспеченности специализированными аудиториями, 

кабинетами, лабораториями  
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 

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

210124558132419, № 210124558132418 

Климатическая камера «Лаборатория биофотони-

ки», № 410124000603662, № 410124000603663 

Комплект климатических установок (фитотрон), 

№ 210124558132659, № 210124558132660 

Комплекс контролируемого фотонного излучения 

для роста растений (люминесцентный), № 

410124000603660 

Шейкер - инкубатор с охлаждением CRYSTE,  



 26 

модель 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. 

 

 

9. Методические рекомендации студентам по освоению дисциплины 

Для успешного усвоения каждой из тем дисциплины «Системная биоло-

гия» студент должен внимательно прослушать и законспектировать лекцию по 

конкретной теме, подготовиться к практическому занятию. 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, 





РЕЦЕНЗИЯ 
на рабочую программу дисциплины Б1.О.08 «Системная биология»  

ОПОП ВО по направлению 19.04.01 – «Биотехнология», направленность 

«Биоинженерия и бионанотехнологии» (квалификация выпускника – магистр) 

 

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 «Системная биология» ОПОП ВО по направлению 19.04.01 

– «Биотехнология», направленность «Биоинженерия и бионанотехнологии» (магистратура), 

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. Предъявленная рабочая программа дисциплины «Системная биология» (далее по 

тексту Программа) соответствует требованиям ФГОС по направлению 19.04.01 – 

«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 обязательной части 

учебного цикла – Б1.О. 

3. Представленные в Программе цели дисциплины соответствуют требованиям 

ФГОС направления 19.04.01 – «Биотехнология». 

4. В соответствии с Программой за дисциплиной «Системная биология» закреплено 5 

компетенций (12 индикаторов). Дисциплина «Системная биология» 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 «Системная биология» составляет 6 зачѐтных 

единиц (216 часов). 

7.  Информация о взаимосвязи изучаемых дисциплин и вопросам исключения 

дублирования в содержании дисциплин соответствует действительности.  Дисциплина 

«Системная биология» взаимосвязана с другими дисциплинами ОПОП ВО и Учебного плана 

по направлению 19.04.01 – «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 системной биологии в профессиональной деятельности магистра 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 «Системная биология» 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 19.04.01 – «Биотехнология». 

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

в форме обсуждения отдельных вопросов), соответствуют специфике дисциплины и 

требованиям к выпускникам.  




