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1. Цель освоения дисциплины 

 

Цель освоения дисциплины  – формирование компетенций в области осуществления 

технологического процесса в соответствии с регламентом и использования технических 

средств на основе способности к абстрактному мышлению, анализу, синтезу.  

Программа разработана в соответствии с ФГОС ВО по направлению подготовки (спе-

циальности) 19.04.01 Биотехнология, утвержденным приказом Минобрнауки России 10 авгу-

ста 2021 года № 737. 

 

2. Место дисциплины в структуре ОПОП 

Дисциплина «Методы доставки лекарственных препаратов на основе нанобиотехноло-

гий» (Б1.В.ДВ.04.02) относится к дисциплинам по выбору Части, формируемой участниками 

образовательных отношений ОПОП.. 

Для освоения данной дисциплины необходимы знания, умения и навыки, формируе-

мые предшествующими дисциплинами. 

Знания, умения и навыки, полученные при изучении данной дисциплины необходимы 

для успешного прохождения учебных и производственных практик. 

 

3. Перечень планируемых результатов обучения по дисциплине, соотнесенных с плани-

руемыми результатами освоения образовательной программы 
 

Результаты освоения дисциплины сформулированы в соответствии с профессиональ-

ным стандартом: 

Профессиональный стандарт «Специалист по промышленной фармации в области про-

изводства лекарственных средств», утвержденный приказом Министерства труда и соци-

альной защиты Российской Федерации от 22 мая 2017 г. N 430н (зарегистрирован Мини-

стерством юстиции Российской Федерации 6 июня 2017 г., регистрационный N 46966) 
Трудовая функция: Управление промышленным производством лекарственных средств 

Профессиональный стандарт «Специалист по промышленной фармации в области ис-
следований лекарственных средств», утвержденный приказом Министерства труда и соци-
альной защиты Российской Федерации от 22 мая 2017 г. N 432н (зарегистрирован Мини-
стерством юстиции Российской Федерации 

Трудовая функция: Проведение работ по исследованиям лекарственных средств 

 

№ 

п/п 

Коды и содержание 

компетенций Планируемые результаты обучения (дескрипторы) 

Знать Уметь Владеть навыками 

Компетенция ОПК-1. Способен разрабатывать алгоритмы и участвовать в разработке 

программ в сфере своей профессиональной деятельности  

1. ИОПК-1.3  Владеет 

принципами ис-

пользования алго-

ритмов, необходи-

мых для разработки 

программ, исполь-

зуемых в профес-

сиональной дея-

тельности 

1. Особенности 

программ, исполь-

зуемых в нанобио-

технологиях 

 

1. Использовать 

принципы составле-

ния алгоритмов, не-

обходимых для раз-

работки программ, 

используемых в 

профессиональной 

деятельности 

1. Владеть навыка-

ми использования 

знаний о програм-

мах, применяемых 

в нанобиотехноло-

гии   

 

 

consultantplus://offline/ref%3DED503FE5E8EC3E30A6AF795FCC0A4A9118D0D59652D1F64E4BA5DA00B0749EDEA1F74D9258220C2FB36787D0BEC8BA9E1E81D2B7E7C782F7Y6LCH
consultantplus://offline/ref%3DED503FE5E8EC3E30A6AF795FCC0A4A9118D3D39855D3F64E4BA5DA00B0749EDEA1F74D9258220C2FB36787D0BEC8BA9E1E81D2B7E7C782F7Y6LCH
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4. Объем дисциплины в зачетных единицах с указанием количества академиче-

ских часов, выделенных на контактную работу обучающихся с преподавателем (по ви-

дам учебных занятий) и на самостоятельную работу обучающихся 

 

 

 

 

Семестр 

 

 

 

Наименование разделов  

дисциплины 

Контактная аудиторная 

работа обучающихся с 

преподавателем  в часах, в 

том числе 

Самостоятельная рабо-

та, в том числе кон-

сультации 
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2 Раздел 1. Молекулярно-

биологические основы нанобио-

технологии  

2 6 – – 3 – 

7 

2 Раздел 2. Наноматериалы и биопо-

лимеры 

2  – – 3 – 
8 

2 Раздел 3. Нанобиотехнологии в 

медицине  

–  – – 3 – 
7 

2 Раздел 4. Нанобиотехнологии в 

фармации  

– 4 – – 3  
8 

2 Промежуточная аттестация 

 –  зачет 

       

 Итого по дисциплине:  14 52   12  30 

Часов 108 / Зач.ед.3 66 42 

Объём профессиональной практи-

ческой подготовки (ПП) 

36 час/  55 % 23 час/  55% 

Объём профессионально направ-

ленной подготовки (ПНП) 

 

30  час / 45 % 19 час/  45 %  

 

5.  Содержание дисциплины (модуля), структурированное по темам (разделам) с указа-

нием отведенного на них количества академических часов и видов учебных занятий  

5.1. Содержание разделов дисциплины 

 

Код 

компе-

тен-

ции(й) 

Наименование  

разделов дисципли-

ны 

 

Краткое содержание разделов и тем 
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ИОПК-1.3   Раздел 1. Молеку-

лярно-

биологические ос-

новы нанобиотех-

нологии 

 

 

Краткие исторические сведения о дисциплине. 

Предмет и задачи дисциплины. Порядок изучения дисци-

плины. Отчетность. Литература.  

Биологические наноструктуры. Базовые понятия и 

определения. История возникновения и развития научного 

направления. Роль в биологии и медицине.  Принципиаль-

ное значение нано-размерности как фактора, радикально 

меняющего физико-химические свойства супрамолекуляр-

ных структур и их способности взаимодействовать с биоло-

гическими объектами. 

Экспрессия генов. Молекулярные механизмы считы-

вания генетической информации. Синтез белка. Основные 

принципы регуляции транскрипции. ДНК-

нанобиотехнологии. Технология рекомбинантных ДНК. Со-

здание и скрининг библиотек ДНК. Клонирование струк-

турных генов эукариот. Космиды. Генетическая трансфор-

мация прокариот. Химический синтез ДНК. Синтез генов. 

Методы секвентирования ДНК. Полимеразная цепная реак-

ция. 

Нанобиотехнологии прокариот.Применение сильных 

регулируемых промоторов. Химерные белки.Оптимизация 

экспрессии генов. Повышение выхода рекомбинантных 

белков. Повышение эффективности экспрессии.  

Нанобиотехнология эуокариот. Hекомбинантные эу-

кариотические системы. Системы экспрессии Saccharomy-

ces cerevisiae. Системы экспрессии с использованием куль-

тур клеток насекомых. Челночный вектор на основе биови-

руса. Экспрессирующие вирусы для работы с клетками 

млекопитающих. 

Направленный мутагенез и генная инженерия белков. 

Направленный мутагенез. Использование случайного мута-

генеза. Генная инженерия белков. 

ИОПК-1.3   Раздел 2. Нанома-

териалы и биопо-

лимеры 

 

Физико-химические свойства фармакологически зна-

чимых наночастиц. 

Связь структуры наночастиц с их биологическими 

эффектами in vivo и in vitro. Фуллерены и их аддукторы. 

Нанотрубки и их комплексы с лекарствами. Дендримеры. 

Металлы и их оксиды. Липосомы. Полимерные нанокапсу-

лы, Полимерные и биополимерные матрикс – наночастицы. 

Наноматериалы (углеродные нанотрубки, фуллере-

ны, аллотропные формы углерода, трехкоординированные 

атомы углерода, графен, нанокристаллы, квантовые точки). 

Способы формирования их структур. Биополимеры (белки, 

нуклеиновые кислоты, полисахариды). Генетическая инже-

нерия как одно из направлений нанобиотехнологий.  

Рекомбинантный синтез биополимеров. Молекуляр-

ная биотехнология синтеза биополимеров. Синтез адгезив-

ных биополимеров. Рекомбинантный синтез каучука и по-

лигидроксиалканоатов. 

ИОПК-1.3   Раздел 3. Нанобио-

технологии в меди-

Наночастицы в биомедицинских исследованиях и 

медицинской практике. Полиморфизм наночастиц. Угле-



 

5 

 

цине 

 

родные наночастицы. Дендримеры. Нановолокна. Наноиг-

лы. Нанооболочки. Наноконтейнеры. Циклопепти-

ды/циклонуклеотиды. Металл наночастицы (Ag, Au, Pl, Pt, и 

др.). Общие закономерности и особенности фармакокинети-

ки и фармакодинамики наночастиц, определяемые их раз-

мерами.  

Применение наночастиц в медицине.  Основные 

принципы и математическое моделирование. Магнит-

терапия. Магнит-фракционирование клеточных популяций. 

Адресная доставка лекарств. Регулируемая локальная ги-

пертермия.  Магнитно-резонансная томография (MРТ). По-

зитронно- эмиссионная томография (ПЭТ). Однофотонная 

эмиссионная компьютерная томография (SPECT). 

Применение наночастиц в онкологии. Фотодинами-

ческая терапия опухолей. Радиотерапия опухолей. Адресная 

доставка ДНК в генной терапии. Противовирусная и анти-

бактериальная терапия. Антиоксиданты и стимуляторы тка-

невого дыхания.  

Нанотоксикология. Сравнительный анализ обычных 

и наноразмерных структур идентичного химического стро-

ения. Золото – нанозолото. Полиэтиленгликоль (ПЭГ) – 

ПЭГ–квантовые точки, и др. Способы введения в организм 

и токсичность наночастиц. 

Особенности токсичности ряда применяемых в био-

медицинских исследованиях наночастиц. TiO2, Au (частицы 

с альбуминовой оболочкой), Ir. ПЭГ – квантовые точки. 

Металлофуллерены. Углеродные нанотрубки. ПТФЭ (поли-

тетрафторэтилен). Полиизогексилцианоакрилат (биодегра-

дирующий). Полистирол (небиодеградирующий полимер. 

Медицинские наноматериалы. Наногели (сети гид-

рофобных/гидрофильных цепей) для транспорта олигонук-

леотидов. Наноструктуры серебра в асептике и дезинфек-

ции. НЭМС (наноэлектромеханические системы). Полипеп-

тидные и ДНК нанопроволоки. Сверхпроводимые гели для 

нейроимплантатов на основе углеродных трубок. 

Наноструктурные основы патогенеза. Мисфолдинг 

(нарушение сборки вторичной и третичной структуры) бел-

ков. Понятие о «нанотравме». Мисфолдинг виментина. 

Нанотравма в патогенезе болезни Альцгеймера (мисфол-

динг -амилоида). Мисфолдинг α-тубулина. Понятие о стат-

тер-дефектах (Stutter defects). Синдром Рэнка (Renk 

syndrome).  

Нанотехнологии в генодиагностике и генотерапии. 

Методы генодиагностики. Метод молекулярной гибридиза-

ции нуклеиновых кислот. Метод полимеразной цепной ре-

акции (ПЦР) и его «нано»-разновидности; в) технология 

ДНК-чипов. Метод секвенирования ДНК. ДНК-овые нано-

чипы.  

Нанотехнологические варианты метода ПЦР в диа-

гностике инфекционных заболеваний. Применение вариан-

тов ПЦР для детекции онкомаркеров. Применение вариан-
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тов ПЦР для выявления антибиотикорезистентных штаммов 

микроорганизмов.  

Нанотехнологические методы генодиагностики. Ги-

бридизационные методы. Роботизированная ПЦР/ЛОЗ (по-

лимеразная цепная реакция с лигированием олигонуклео-

тидных зондов). ДНК-10 чипы и др. для оценки экспрессии 

генов ответственных за патологические состояния и про-

цессы. Применение метода автоматического секвенирова-

ния в диагностике наследственной патологии. 

Генотерапия. Вирусные нановекторы для доставки те-

рапевтических генов в целевые клетки. Генотерапия. Тех-

нология «Gene-gun» и перспективы ее применения в нано-

медицине. 

ИОПК-1.3   Раздел 4. Нанобио-

технологии в фар-

мации 

 

Отличия НЛ от традиционных лекарственных 

средств и препаратов. Недостатки существующих лекар-

ственных препаратов и форм на примерах широко исполь-

зуемых в медицинской практике традиционных препаратов. 

Преимущества НЛ как лекарственных средств нового поко-

ления. 

Значение размера для НЛ. Линейные размеры поли-

мерных и неорганических наночастиц, нанокристаллов ЛВ 

и биомакромолекулярных НЛ. Фундаментальные физико-

химические механизмы, определяющие размер наночастиц 

как НЛ: физика и химия поверхности наночастиц, адсорб-

ционные свойства, заряд поверхности, оптические и маг-

нитные свойства наночастиц. Фундаментальные биологиче-

ские механизмы, определяющие размер наночастиц как НЛ. 

Проблемы комплексного анализа НЛ различными 

методами нанотехнологии, биотехнологии, материаловеде-

нии, химии, физике, биологии, медицине и фармакологии, 

используемых для создания и изучения НЛ.  

Вспомогательные вещества в фармацевтике – клас-

сификация, требования и свойства. Наноматериалы как 

вспомогательные вещества НЛ. Вспомогательные вещества, 

используемые для изготовления лекарственных форм.  

Наноматериалы, используемые для создания НЛ как вспо-

могательные вещества для создания лекарственных форм. 

Требования, предъявляемые к вспомогательным веществам 

и наноматериалам для создания НЛ. 

Органические наночастицы сложного строения. От-

личия наноматериалов от других материалов по морфоло-

гии и физико-химическим свойствам. Физика и химия по-

верхности. Заряд, гидрофильность/гидрофобность, кристал-

лическая структура, адсорбционные свойства, пористость и 

другие свойства. Строение, морфология и физико-

химические свойства НЛ на примере используемых в меди-

цинской практике препаратов НЛ.  

Методы эмульгирования. Криохимический метод. 

Электрохимический метод.  Фотохимический метод.  Тем-

платный метод. Биотехнологический метод. Генно-

инженерные метод. Использование сверхкритических жид-
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костей (воды и диоксида углерода) для получения неорга-

нических и органических наночастиц НЛ. Использование 

микроволнового нагрева, ультрафиолетового, рентгеновско-

го и радиоактивного излучения, ультразвукового воздей-

ствия для получения неорганических и органических нано-

частиц НЛ. Методы инкапсулирования, «загрузки» и конъ-

югирования наночастиц с ЛВ Анализ традиционных лекар-

ственных средств. Методы анализа традиционных лекар-

ственных средств.  Методы исследования морфологии и фи-

зико-химических свойств наночастиц НЛ.  

Циркуляция нанолекарств в крови. Аккумуляция НЛ 

в тканях и органах. Проникновение НЛ через физиологиче-

ские барьеры.  

Фармакокинетика и фармакодинамика. Термины и 

определения. Пути введения лекарственных препаратов. 

Адсорбция, распределение, метаболизм, элиминация.  Экс-

креция и клиренс. Циркуляция НЛ в крови и их аккумуля-

ция в здоровых и патологических тканях и органах. Про-

хождение или задержка НЛ физиологическими барьерами. 

Влияние размера и физико-химических свойств наночастиц 

на процессы их циркуляции в крови, аккумуляции в органах 

и тканях и прохождения/задержки физиологическими барь-

ерами.  

Нанотехнологические аспекты адресной доставки 

диагностических и лекарственных препаратов к органам- 

мишеням. Молекулярные мишени для транспорта через ге-

матоэнцефалический барьер. Адресная доставка лекарств с 

помощью Stealth-липосом. Направленный транспорт биоде-

градирующих полимерных наночастиц. Водорастворимые и 

коллоидные формы «адресных» наночастиц. Адресная до-

ставка с помощью наногелей. «Умные» дендримеры и вы-

сокоселективные нанозонды.  

Нанобиотехнология биологически активных препа-

ратов.  Получение рестрикционных эндонуклеаз.  Биосинтез 

витамина С. Биосинтез антибиотиков. Производство поли-

кетидных антибиотиков. Повышение эффективности синте-

за антибиотиков. 

Микробиологическое производство интерферо-

нов.Модификация белков и оптимизация экспрессии генов. 

Молекулярная биотехнология ферментных препаратов. 

Иммуноглобулины. Конъюгаты препаратов с антите-

лами.  Синтез моноклональных антител человека. Синтез 

антител человека с помощью E. Coli. Химерные белки в те-

рапии ВИЧ.  

Молекулярная биотехнология вакцин. Особенности ре-

комбинантных вакцин. Субъединичные вакцины. Пептид-

ная иммунизация. Аттенуированные вакцины. Векторные 

противовирусные вакцины. Векторные антибактериальные 

вакцины. 

 

5.2. Лекции 
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№ 

раз-

дела 

Наименование лекций 
Кол-во 

часов 

Перечень учебных вопро-

сов 

Форма 

прове-

дения 

Практи

ческая 

подгот

овка 

(ПП/ 

ПНП) 

1 Биологические нано-

структуры 

2 1. Базовые понятия и опре-

деления 

2. История возникновения 

и развития научного 

направления 

3. Роль  нанотехнологий в 

биологии и медицине. 

Очная ПП 

1 Принципиальное зна-

чение нано-

размерности как фак-

тора 

2 1.Способность изменять 

физико-химические свой-

ства супрамолекулярных 

структур 

2.Способность взаимодей-

ствовать с биологическими 

объектами 

Очная ПНП 

1 Нанобиотехнологии 

прокариот 

2 1. Применение сильных 

регулируемых промоторов 

2. Химерные белки 

3. Оптимизация экспрес-

сии генов 

4. Повышение выхода ре-

комбинантных белков 

5. Повышение эффектив-

ности экспрессии 

Очная ПНП 

1 Нанобиотехнология 

эуокариот 

2 1. Hекомбинантные эука-

риотические системы 

2. Системы экспрессии 

Saccharomyces cerevisiae 

3. Системы экспрессии с 

использованием культур 

клеток насекомых 

4. Челночный вектор на 

основе биовируса 

5. Экспрессирующие виру-

сы для работы с клетка-

ми млекопитающих 

Очная ПНП 

2 Наноматериалы и 

способы формирова-

ния их структур 

4 1. Углеродные нанотрубки 

2. Фуллерены 

3.Аллотропные формы уг-

лерода 

4. Трехкоординированные 

атомы углерода 

5. Графен 

6. Нанокристаллы 

7. Квантовые точки 

Очная ПП 
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8. Способы формирования 

структур наноматериалов 

9. Биополимеры (белки, 

нуклеиновые кислоты, по-

лисахариды) 

10. Генетическая инжене-

рия как одно из направле-

ний нанобиотехнологий 

4 Адресная доставка 

НЛ в различные ком-

партменты клетки 

2 1. Особенности эндоцито-

за НЛ клетками различных 

тканей и органов в норме и 

патологии 

2. Процессы эндоцитоза 

используемых в медицин-

ской практике НЛ 

Очная ПП 

 Итого часов 14  14 8/6 

 

5.3. Семинары 

Данный вид работы не предусмотрен учебным планом 

 

5.4. Лабораторные занятия 

Не запланированы 

 

5.5. Практические занятия 

 

№ 

раз

де-

ла 

Наименование  

практических 

занятий 

Кол-во 

часов 

Перечень учебных вопросов 

 

Форма 

прове-

дения 

Практич

еская 

подгото

вка 

(ПП/ПН

П) 

1 Методы полу-

чения и иссле-

дования НЛ 

14 1. Методы эмульгирования: 

1.1. Распыление при высушивании 

1.2. Осаждение (нанопреципита-

ции) 

1.3. Полимеризация 

1.4. Поликонденсация 

2. Криохимический метод 

3. Электрохимический метод 

4. Фотохимический метод 

5. Темплатный метод 

6.Биотехнологический метод 

7. Генно-инженерные метод 

Очная ПНП 

 1 Нанобиотехно-

логии прокари-

от  

4 

1. Применение сильных регулируе-

мых промоторов 

2. Химерные белки  

3. Оптимизация экспрессии генов 

4. Повышение выхода рекомбинант-

ных белков 

5. Повышение эффективности экс-

прессии 

Очная ПНП 
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2 Физико-

химические 

свойства фар-

макологически 

значимых нано-

частиц 

10 1. Связь структуры наночастиц с их 

биологическими эффектами in 

vivo и in vitro 

2. Фуллерены и их аддукторы 

3. Нанотрубки и их комплексы с ле-

карствами 

4. Дендримеры. 

5. Металлы и их оксиды 

6. Липосомы 

7. Полимерные нанокапсулы 

8. Полимерные и биополимерные 

матрикс – наночастицы 

Очная ПП 

3 Применение на-

ночастиц в ме-

дицине 

4 1.Фотодинамическая терапия опухо-

лей 

2.Радиотерапия опухолей 

3.Нанотоксикология 

Очная ПП 

3 Нанотехнологии 

в генодиагно-

стике и геноте-

рапии 

2 1. Методы генодиагностики. 

2.  Метод молекулярной гибридиза-

ции нуклеиновых кислот.  

3. Метод полимеразной цепной реак-

ции (ПЦР) и его «нано»-

разновидности 

Очная ПНП 

3 Генотерапия 

 

4 1. Вирусные нановекторы для достав-

ки терапевтических генов в целе-

вые клетки 

2. Генотерапия 

3. Технология «Gene-gun» и перспек-

тивы ее применения в наномеди-

цине. 

Очная ПНП 

4 Морфология и 

физико-

химические 

свойства нано-

частиц НЛ 

4 1. Форма наночастиц НЛ 

2. Отличия наноматериалов от дру-

гих материалов по морфологии и фи-

зико-химическим свойствам 

3. Физика и химия поверхности 

Очная ПП 

4 Морфология и 

физико-

химические 

свойства нано-

частиц НЛ 

6 1. Заряд, гидрофиль-

ность/гидрофобность, кристалличе-

ская структура, адсорбционные 

свойства, пористость и другие 

свойства 

2. Отличия органических и неоргани-

ческих наночастиц по физико-

химическим свойствам 

3. Строение, морфология и физико-

химические свойства НЛ на приме-

ре используемых в медицинской 

практике препаратов НЛ 

Очная ПП 

4 Нанотехнологи-

ческие аспекты 

адресной до-

ставки диагно-

стических и ле-

4 1. Молекулярные мишени для транс-

порта через гематоэнцефалический 

барьер.  

2. Направленный транспорт биоде-

градирующих полимерных наноча-

Очная ПП 
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карственных 

препаратов к 

органам-

мишеням 

стиц. Водорастворимые и коллоид-

ные формы «адресных» наноча-

стиц. 

3. Адресная доставка с помощью 

наногелей. 

4. «Умные» дендримеры и высокосе-

лективные нанозонды. 

 Всего 52  52 28/24 

 

5.6. Клинические практические занятия 

Данный вид работы не предусмотрен учебным планом 

 

5. 7. Самостоятельная работа обучающихся 

 

Наименование  темы  

дисциплины или раздела 

Вид самостоятельной  

внеаудиторной работы  

обучающихся / контроль 

самостоятельной работы 

Оценочное  

средство 

Кол-во 

часов/  

кол-во 

час на 

ПНП+ 

ПП 

Коды 

компе-

тенций 

Раздел 1. Молекулярно-

биологические основы 

нанобиотехнологии 

Самостоятельное изучение 

литературы (ПНП) 

Вопросы для собесе-

дования 

3/- ИОПК-1.3   

Выполнение индивидуаль-

ных заданий (ПНП 

Индивидуальное за-

дание 

2/- 

Подготовка к тестированию 

(ПНП) 

Тестовые задания 2/- 

Контроль самостоятельной 

работы (ПНП) 

Собеседование 3/- 

Раздел 2. Наноматериалы и 

биополимеры 

Самостоятельное изучение 

литературы (ПП) 

Вопросы для собесе-

дования 

-/3 ИОПК-1.3   

Выполнение индивидуаль-

ных заданий (ПП) 

Индивидуальное за-

дание 

-/3 

Подготовка к тестированию 

(ПП) 

Тестовые задания -/2 

Контроль самостоятельной 

работы (ПП) 

Собеседование 3/- 

Раздел 3. Нанобиотехноло-

гии в медицине 

Самостоятельное изучение 

литературы (ПП) 

Вопросы для собесе-

дования 

-/3 ИОПК-1.3   

Выполнение индивидуаль-

ных заданий (ПП) 

Индивидуальное за-

дание 

-/2 

Подготовка к тестированию 

(ПП) 

Тестовые задания -/2 

Контроль самостоятельной 

работы (ПП) 

Собеседование  3/- 

Раздел 4. Нанобиотехноло-

гии в фармации 

Самостоятельное изучение 

литературы (ПП) 

Вопросы для собесе-

дования 

-/4 ИОПК-1.3   

Выполнение индивидуаль-

ных заданий (ПП) 

Индивидуальное за-

дание 

-/2 

Подготовка к тестированию Тестовые задания -/2 

Контроль самостоятельной 

работы (ПП) 

Собеседование  3/-  
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Всего часов   42/19/-

23 

 

6. Перечень учебно-методического обеспечения для самостоятельной работы обу-

чающихся по дисциплине 

 

1. Методические рекомендации для студентов по организации внеаудиторной само-

стоятельной работы по дисциплине «Методы доставки лекарственных препаратов 

на основе нанобиотехнологии» 

2. Лекционный курс по дисциплине «Методы доставки лекарственных препаратов на 

основе нанобиотехнологии» 

3. Методические указания для практических занятий по дисциплине «Методы достав-

ки лекарственных препаратов на основе нанобиотехнологии» 

 

7. Оценочные материалы для проведения текущего контроля и промежуточной 

аттестации обучающихся по дисциплине 

 

Код компетен-

ции 

Индекс Семестр Этап формирования 

ОПК-1 ИОПК-1.3   2 промежуточный 

 

7.2 Описание показателей и критериев и шкал оценивания компетенций 

 

Компетенция ОПК-1 Способен разрабатывать алгоритмы и участвовать в разработке про-

грамм в сфере своей профессиональной деятельности 

ИОПК-1.3  Владеет принципами использования алгоритмов, необходимых для разработки про-

грамм, используемых в профессиональной деятельности 

 

 

Оцениваемый результат 

(дескриптор) 

 

Критерии оценивания 

Процедура оценивания 

Текущий кон-

троль 

Промежуточ-

ная аттеста-

ция 

З
н

ае
т 

1. Особенности 

современного этапа 

развития биологии, 

биохимии, 

биотехнологии, их связь 

с нанотехнологиями, 

наноматериалами  
 

1. Разбирается в существую-

щих нанобиотехнологиче-

ских объектах взаимосвязях 

формы, размера и функций 

нанообъектов с позиции 

принципиальной связи 

структуры наночастиц с их 

биологическими эффектами 

in vivo и in vitro.  

Собеседова-

ние, выпол-

нение инди-

видуальных 

заданий 

Собеседова-

ние 

2.Оценивает возможность 

применения основных нано-

технологических изобрете-

ний в биомедицинской прак-

тике. 

Собеседова-

ние, выпол-

нение инди-

видуальных 

заданий, те-

стирование 

Собеседова-

ние 
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2. Базовые понятия и 

определения 

дисциплины , связанные 

с конструированием 

новых лекарственных 

средств 

1. Характеризует направле-

ния в современной нанобио-

технологии, основанные на 

использовании математиче-

ского анализа и моделирова-

ния (ПЦР-анализ, драг-

дизайн, технологии получе-

ния генов) 

Собеседова-

ние, выпол-

нение инди-

видуальных 

заданий, те-

стирование 

Собеседова-

ние 

2.Описывает взаимосвязи 

биотехнологий и нанотехно-

логий, при решении пробле-

мы конструирования новых 

лекарственных средств при 

помощи методов математи-

ческого анализа (компью-

терное прогнозирование) и 

моделирования (драг-дизайн) 

Собеседова-

ние, выпол-

нение инди-

видуальных 

заданий, те-

стирование 

Собеседова-

ние 

У
м

ее
т 

1.Пользоваться знаниями 

о принципах использо-

вания алгоритмов, необ-

ходимых для разработки 

программ, используемых 

в профессиональной дея-

тельности  

 

 

1. Пользуется знаниями в об-

ласти микробиологии, био-

фармации, необходимые для 

выдвижения исследователь-

ских задач в области меди-

цинских нанобиотехнологий, 

направленных на решение 

различных проблем 

Собеседова-

ние, выпол-

нение инди-

видуальных 

заданий 

Собеседова-

ние 

2.Способен обосновывать 

целесообразность проведе-

ния мероприятий по разра-

ботке новых нанобиотехно-

логий в области доставки ле-

карственных средств. 

Собеседова-

ние 

Собеседова-

ние 

В
л
ад

ее
т 

н
ав

ы
к
о
м

 

1. Способностью к аб-

страктному мышле-

нию, анализу, синте-

зу 

1.Использует методы теоре-

тического и эксперименталь-

ного исследования, матема-

тического анализа и модели-

рования 

Собеседова-

ние, выпол-

нение инди-

видуальных 

заданий 

Собеседова-

ние 

2.Оценивает возможные эко-

логические последствия 

применения современных 

медицинских средств и тех-

нологий. 

Индивиду-

альное зада-

ние 

Собеседова-

ние 

 

Формой промежуточной аттестации по дисциплине является зачет. Студент допуска-

ется к промежуточной аттестации в форме зачета при условии выполнения всех видов учеб-

ной работы, предусмотренных рабочей программой дисциплины. Зачет проводится в форме 

собеседования преподавателя и студента по предварительно выданным вопросам для собесе-

дования по выбору преподавателя. Преподаватель вправе задавать дополнительные вопросы 

студенту, если его ответ не раскрывает поставленный вопрос. Результат зачета объявляется 
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обучающемуся непосредственно после его сдачи, затем выставляется в зачетную ведомость и 

зачетную книжку. 

  

 Шкала пересчета баллов по дисциплине при промежуточной форме  

 аттестации по дисциплине – зачет  

  

Балл Оценка Уровень сформированности  

компетенции 

от 4,5 до 5,0 «зачтено» Высокий 

от 3,5 до 4,4 «зачтено» Средний 

от 2,5 до 3,4 «зачтено» Пороговый 

менее 2,5 «не зачтено» Минимальный 

  

 7.3 Типовые контрольные задания или иные материалы, необходимые для 

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

формирования компетенций в процессе освоения образовательной программы 

 

Перечень практических навыков для текущего контроля по дисциплине: 

1. Разбирается в существующих нанобиотехнологических объектах взаимосвязях 

формы, размера и функций нанообъектов с позиции принципиальной связи 

структуры наночастиц с их биологическими эффектами in vivo и in vitro. 

2. Оценивает возможность применения основных нанотехнологических изобретений 

в биомедицинской практике. 

3. Характеризует направления в современной нанобиотехнологии, основанные на 

использовании математического анализа и моделирования (ПЦР-анализ, драг-

дизайн, технологии получения генов) 

4. Описывает взаимосвязи биотехнологий и нанотехнологий, при решении проблемы 

конструирования новых лекарственных средств при помощи методов 

математического анализа (компьютерное прогнозирование) и моделирования (драг-

дизайн) 

5. Проявляет знания в области микробиологии, биофармации, необходимые для 

выдвижения исследовательских задач в области медицинских нанобиотехнологий, 

направленных на решение различных проблем 

6. Обосновывает целесообразность проведения мероприятий по разработке новых 

нанобиотехнологий. 

7. Использует методы теоретического и экспериментального исследования, 

математического анализа и моделирования 

8. Прогнозирует возможные экологические последствия применения современных 

медицинских средств и технологий 

 

Вопросы для проверки уровня теоретической подготовки обучающегося в ходе 

текущего контроля: 

1. Наночастицы в биомедицинских исследованиях и медицинской практике 

2. Общие закономерности и особенности фармакокинетики и фармакодинамики наноча-

стиц, определяемые их размерами 

3. Применение наночастиц в онкологии 

4. Фотодинамическая терапия опухолей 

5. Радиотерапия опухолей 

6. Адресная доставка ДНК в генной терапии 
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7. Противовирусная и антибактериальная терапия 

8. Антиоксиданты и стимуляторы тканевого дыхания 

9. Нанотоксикология 

10. Сравнительный анализ обычных и наноразмерных структур идентичного химиче-

ского строения 

11. Золото – нанозолото. Полиэтиленгликоль (ПЭГ) – ПЭГ–квантовые точки, и др.  

12. Способы введения в организм и токсичность наночастиц 

13. Медицинские наноматериалы 

14. Наногели (сети гидрофобных/гидрофильных цепей) для транспорта олигонуклеоти-

дов 

15. Наноструктуры серебра в асептике и дезинфекции. НЭМС (наноэлектромеханиче-

ские системы) 

16. Полипептидные и ДНК нанопроволоки 

17. Сверхпроводимые гели для нейроимплантатов на основе углеродных трубок 

18. Наноструктурные основы патогенеза 

19. Мисфолдинг (нарушение сборки вторичной и третичной структуры) белков 

20. Понятие о «нанотравме» 

21. Мисфолдинг виментина 

22. Нанотравма в патогенезе болезни Альцгеймера (мисфолдинг -амилоида) 

23. Мисфолдинг α-тубулина 

24. Понятие о статтер-дефектах (Stutter defects) 

25. Синдром Рэнка (Renk syndrome) 

26. Нанотехнологии в генодиагностике и генотерапии 

27. Вирусные нановекторы для доставки терапевтических генов в целевые клетки 

28. Генотерапия 

29. Технология «Gene-gun» и перспективы ее применения в наномедицине 

30. Отличия НЛ от традиционных лекарственных средств и препаратов 

31. Преимущество используемых в медицинской практике традиционных препаратов 

32. Преимущества НЛ как лекарственных средств нового поколения. 

33. Вспомогательные вещества в фармацевтике – классификация, требования и свойства 

34. Наноматериалы как вспомогательные вещества НЛ 

35. Циркуляция нанолекарств в крови 

  

 7.4 Методические материалы, определяющие процедуры оценивания знаний, 

умений, навыков и (или) опыта деятельности, характеризующих этапы 

формирования компетенций 

 Оценивание сформированности компетенции осуществляется на практических заня-

тиях в ходе текущего контроля. При оценивании результатов обучения по дисци-

плине учитывается: 

 - выполнение индивидуальных заданий; 

 - собеседование по основным вопросам практических занятий; 

 - тестирование. 

  Промежуточная аттестация осуществляется в процессе собеседования при прие-

ме зачета. 

   

8. Учебно-методическое обеспечение дисциплины 

8.1 Основная литература 

 

Печатные издания Электронные издания 

  

1.Будкевич Е. В., Будкевич Р. О. Биомедицинские 



 

16 

 

нанотехнологии:Издательство "Лань", 2022. – 176 

с. – Режим доступа:  

https://e.lanbook.com/book/187746 

2.Марголин В. И., Жабрев В. А., Лукьянов Г. Н., 

Тупик В. А. Введение в нанотехнологию 

Издательство "Лань", 2022. – 236 с. –

https://e.lanbook.com/search?query=нанотехнологи

и. – Режим доступа: по подписке 

3.Филиппова Ю. В., Михайлова И. В., Винокуро-

ва Н. В.Применение нанотехнологий в создании 

новых лекарственных препаратов: Учебно-

методическое пособие.  Оренбургский государ-

ственный медицинский университет, 2022. – 69 с. 

–

https://e.lanbook.com/search?query=нанотехнологи

и%20%20в%20фармации. –  Режим доступа: по 

подписке 

4.Дьякова Н. А., Полковникова Ю. Фармацевти-

ческая технология: современные лекарственные 

формы: Учебное пособие для вузов. – М.: Изда-

тельство "Лань", 2022. – 116 с. 

https://e.lanbook.com/search?query=нанотехнологи

и%20%20в%20фармации. – Режим доступа: по 

подписке 

 

8.2. Дополнительная литература: 

 

Печатные издания Электронные издания 

1.Газит Э. Нанобиотехнология: 

необъятные перспективы развития 

[Текст]: учеб. / Э. Газит; пер. с англ. 

А.Е. Соловченко; науч. ред. Н.Л. 

Клячко. – М.: Научный мир, 2011. – 152 

с. (5 экз.) 

2.Биосовместимые материалы: [Текст]: 

учеб. пособие / Под ред. В.И. 

Севастьянова, М.П. Кирпичникова. – 

М.: МИА, 2011. – 544 с. ( 11 экз.) 

3.Молекулярное моделирование 

[Текст]: теория и практика / [Х.Д. 

Хельтье и др.]. – М.:БИНОМ. 

Лаборатория знаний, 2009. – 318 с. (3 

экз.) 

 

1. Заикина, Н.А. Основы биотехнологии 

высших грибов [Электронный ресурс]: Учебное 

пособие / Н. А. Заикина и др.. – СПб: Проспект 

Науки, 2016. – 336 с. –URL: 

http://www.studentlibrary.ru/book/PN0042.html. –  

Режим доступа: по подписке 

Экология человека [Электронный ресурс]: 

учебник для вузов / Под ред. Григорьева А.И. – 

М.: ГЭОТАР-Медиа, 2016. – 240 с. – URL^ 

http://www.studentlibrary.ru/book/ISBN978597043

7476.html. –  Режим доступа:  по подписке 

2. Ребриков, Д.В. NGS: 

высокопроизводительноесеквенирование 

[Электронный ресурс] / Д. В. Ребриков [и др.]; 

под общей редакцией Д. В. Ребрикова. - 2-е изд. 

(эл.). – М.: БИНОМ, 2015. – 235 с. –URL: 

http://www.studentlibrary.ru/book/ISBN978599633

0249.html. – Режим доступа: по подписке 

3. Викторов, В.П. Биология. Растения. 

Бактерии. Грибы и лишайники [Электронный 

ресурс] / Викторов В.П. – М.: ВЛАДОС, 2016. – 

256 с. –

http://www.studentlibrary.ru/book/ISBN978569101

https://e.lanbook.com/book/187746
https://e.lanbook.com/search?query=нанотехнологии
https://e.lanbook.com/search?query=нанотехнологии
https://e.lanbook.com/search?query=нанотехнологии%20%20в%20фармации
https://e.lanbook.com/search?query=нанотехнологии%20%20в%20фармации
https://e.lanbook.com/search?query=нанотехнологии%20%20в%20фармации
https://e.lanbook.com/search?query=нанотехнологии%20%20в%20фармации
http://lbz.ru/books/269/5093/
http://lbz.ru/books/269/5093/
http://www.studentlibrary.ru/book/PN0042.html
http://www.studentlibrary.ru/book/ISBN9785970437476.html
http://www.studentlibrary.ru/book/ISBN9785970437476.html
http://www.studentlibrary.ru/book/ISBN9785996330249.html
http://www.studentlibrary.ru/book/ISBN9785996330249.html
http://www.studentlibrary.ru/book/ISBN9785691018671.html
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8671.html. –  Режим доступа: по подписке 

4. Пронченко, Г.Е. Растения – источники 

лекарств и БАД [Электронный ресурс] / Г.Е. 

Пронченко, В.В. Вандышев. – М.: ГЭОТАР-

Медиа, 2016. – 224 с. –

http://www.studentlibrary.ru/book/ISBN978597043

9388.html. –  Режим доступа: по подписке 

5. Безбородов, А.М. Микробиологический 

синтез [Электронный ресурс] / А. М. 

Безбородов, Г. И. Квеситадзе. – СПб: Проспект 

Науки, 2011. – 144 с. –

http://www.studentlibrary.ru/book/PN0027.html. –  

Режим доступа: по подписке 

6. Доклинические исследования 

лекарственных веществ [Электронный ресурс] : 

учеб.пособие / А. В. Бузлама [и др.] ; под ред. А. 

А. Свистунова. - М. : ГЭОТАР-Медиа, 2017. - 

384 с.  –

http://www.studentlibrary.ru/book/ISBN978597043

9357.html. – Режим доступа: по подписке 

 

9. Профессиональные базы данных и информационные справочные системы, ЭБС 

 

Отечественные: 

1. Сайт «Основы биотехнологии» [Электронный ресурс]. – Режим доступа 

http://www.biotechnolog.ru/map.htm 

2. Сайт: «Микробиология с основами вирусологии». [Электронный ресурс]. – Режим доступа 

http://www.booksmed.com/mikrobiologiya/214-mikrobiologiya-s-osnovami-virusologii-

koleshko.html 

3. Сайт: «Биотехно» – разработка лабораторного оборудования». [Электронный ресурс]. – 

Режим доступа http://www.biotechno.ru 

4. Сайт: «Интернет-журнал «Коммерческая биотехнология». [Электронный ресурс]. – Режим 

доступа http://www.cbio.ru/  

5. Сайт «Основы биотехнологии» [Электронный ресурс]. – Режим доступа 

http://www.biotechnolog.ru/map.htm 

6. Сайт: «Микробиология с основами вирусологии». [Электронный ресурс]. – Режим доступа 

http://www.booksmed.com/mikrobiologiya/214-mikrobiologiya-s-osnovami-virusologii-

koleshko.html 

7. Сайт: «Биотехно» – разработка лабораторного оборудования». [Электронный ресурс]. – 

Режим доступа http://www.biotechno.ru 

8. Сайт: «Интернет-журнал «Коммерческая биотехнология». [Электронный ресурс]. – Режим 

доступа http://www.cbio.ru/  

9. http://www.biblioclub.ru ЭБС «Университетская библиотека онлайн» 

10. www.e.lanbook.com ЭБС Издательства «ЛАНЬ» 

11. Медицинский справочник [Электронный ресурс]. – Режим доступа:     

http://www.medical-enc.ru/physiology/. – Загол. с экрана 

12. Библиотека для студентов [Электронный ресурс]. – Режим доступа:  

http://www.bibliotekar.ru/447/. – Загол. с экрана 

 

9. Лицензионное и свободно распространяемое программное обеспечение 

 

http://www.studentlibrary.ru/book/ISBN9785691018671.html
http://www.studentlibrary.ru/book/ISBN9785970439388.html
http://www.studentlibrary.ru/book/ISBN9785970439388.html
http://www.studentlibrary.ru/book/PN0027.html
http://www.biblioclub.ru/
http://www.e.lanbook.com/
http://www.medical-enc.ru/physiology/
http://www.bibliotekar.ru/447/
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Лицензионное и свободно распространяемое программное обеспечение 

Среда Электронного обучения 3KL 

Русский MOODLE 

Бесплатное 

Тех.Поддержка 359 ЭТ 19.21.2022 

Mind платформа для видеоконференций №135/3К от 9.07.21 

1 С Университет Проф. №27 от 30.04.2014 

Установленное на ПК 

Кaspersky endpoint security №99/ЭТ от 21.06.2021 

Архиватор 7 zip бесплатное 

Adobe Acrobat reader бесплатное 

VLC медиаплеер бесплатное 

Astra Linux Common Edition релиз Орел №92/ЭТ от 15.06.21 

 

11. Описание материально-технической базы, необходимой для осуществления 

образовательного процесса по дисциплине. 

11.1 Помещения для проведения учебных занятий 

Помещения для проведения учебных занятий, соответствующие действующим проти-

вопожарным правилам и нормам   

11.2 Технические средства обучения 

Для реализации дисциплины используются следующие технические средства: 

- технические средства передачи учебной информации – проекционная аппаратура 

широкого назначения; 

- технические средства контроля знаний - компьютерные программы в подсистеме 

MOODLE, применяющиеся для проведения текущего контроля знаний учащихся. 

Тренажеры и оборудование: 

– компьютерный класс с выходом в Интернет 

11.3 Помещения для самостоятельной работы 

Помещения оснащены компьютерной техникой с возможностью подключения к сети 

Интернет и обеспечением доступа в электронную информационно-образовательную среду 

университета 

 

 

 



 

Рабочая программа дисциплины «Методы доставки лекарственных пре-

паратов на основе нанобиотехнологий» 

 

Разработана: 

доц.кафедры биотехнологии,                                             Чурилова Т.М. 

к.б.н. 

 

Обсуждена: 

на заседании кафедры биотехнологии, 

 и.о. зав.кафедрой                                                Заерко В.И. 

 

Согласована и рекомендована к использованию в образовательном процессе 

для обучающихся по направлению подготовки 19.04.01 Биотехнология 2022 го-

да набора  очной формы обучения  20.04.2022 

 

Руководитель ОПОП ВО                                                         Топчий М.В. 

 

Декан факультета гуманитарного  

и медико-биологического образования                    Федько Н.А.       


		2023-02-10T16:18:47+0300
	ФЕДЕРАЛЬНОЕ ГОСУДАРСТВЕННОЕ БЮДЖЕТНОЕ ОБРАЗОВАТЕЛЬНОЕ УЧРЕЖДЕНИЕ ВЫСШЕГО ОБРАЗОВАНИЯ "СТАВРОПОЛЬСКИЙ ГОСУДАРСТВЕННЫЙ МЕДИЦИНСКИЙ УНИВЕРСИТЕТ" МИНИСТЕРСТВА ЗДРАВООХРАНЕНИЯ РОССИЙСКОЙ ФЕДЕРАЦИИ




