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1. ЦЕЛИ И ЗАДАЧИ ОСВОЕНИЯ ДИСЦИПЛИНЫ 

 

Цель дисциплины – получение знаний по современным принципам и методам 

биологической диагностики объектов окружающей среды и практических навы-

ков лабораторного анализа воды, воздуха и почвы. 

Задачи дисциплины  

- освоение терминологии биологического мониторинга; 

- усвоение методологии биотестирования и биоиндикации и роли оценки среды 

в системе охраны природы и организации разумного природопользования; 

- приобретение навыков экспериментального изучения биосистем различной 

степени сложности с использованием основных подходов биомониторинга. 

 

2. Место дисциплины в структуре ООП   

Дисциплина реализуется в рамках вариативной части и относится к общепро-

фессиональному модулю 

Для освоения дисциплины необходимы компетенции, сформированные в рам-

ках изучения следующих дисциплин: Общая биология, Ботаника, Зоология, Фи-

зиология растений, Физиология человека, животных, высшей нервной деятель-

ности, Математические модели в экологии, Молекулярно-биологические базы 

данных. 

Дисциплины и/или практики, для которых освоение данной дисциплины необ-

ходимо как предшествующее: Нормирование радиационного и химического за-

грязнения и основы экологического права, Радиобиология, Введение в биотех-

нологию  

Дисциплина изучается на 2 курсе в 4 семестре 

3. Перечень планируемых результатов обучения по дисциплине, соот-

несенных с планируемыми результатами освоения образовательной про-

граммы 
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В результате освоения ООП бакалавриата обучающийся должен овладеть 

следующими результатами обучения по дисциплине: 
 

Коды 

компетенций 

Результаты освоения ООП 

Содержание компетенций* 

Перечень планируемых результатов 

обучения по дисциплине** 

ОПК-1 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

способность применять знание биоло-

гического разнообразия и использо-

вать методы наблюдения, идентифи-

кации, классификации, воспроизвод-

ства и культивирования живых объек-

тов для решения профессиональных 

задач 

З-ОПК-1 Знать теоретические основы мик-

робиологии, ботаники и зоологии, и ис-

пользовать их для изучения жизни и 

свойств живых объектов, их идентифика-

ции и культивирования У-ОПК-1 Уметь: 

применять методы наблюдения, классифи-

кации, воспроизводства биологических 

объектов в природных и лабораторных 

условиях В-ОПК-1 Владеть: методами 

наблюдения за живыми объектами, иденти-

фикацией и классификацией живых су-

ществ 

ОПК-4 

 

способность осуществлять мероприя-

тия по охране, использованию, мони-

торингу и восстановлению биоресур-

сов, используя знание закономерно-

стей и методов общей и прикладной 

экологии 

З-ОПК-4 Знать: - основы 

взаимодействий организмов со средой 

их обитания, факторы среды и 

механизмы ответных реакций 

организмов, принципы популяционной 

экологии, экологии сообществ; основы 

организации и устойчивости экосистем 

и биосферы в целом; У-ОПК-4 Уметь: - 

использовать в профессиональной 

деятельности методы анализа и 

моделирования экологических 

процессов, антропогенных воздействий 

на живые системы и экологического 

прогнозирования; - обосновывать 

экологические принципы 

рационального природопользования и 

охраны природы; В-ОПК-4 Владеть: - 

навыками выявления и прогноза 

реакции живых организмов, сообществ 

и экосистем на антропогенные 

воздействия, определения 

экологического риска 
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ПК-2 способность формулировать задачу 

исследования, адекватно задаче выби-

рать объект и использовать современ-

ные методы исследования, выбирать 

диагностически значимые показатели 

З-ПК-2 Знать: современные концепции 

и направления развития научных знаний 

в своей профессиональной области, 

современные методы исследований У-

ПК-2 Уметь: формулировать задачу 

исследования, исходя из поставленной 

цели, подбирать объекты исследования 

и значимые показатели В-ПК-2 Владеть: 

методами сбора информации, подбора 

объектов и методов исследования в 

своей профессиональной области 

ПК-6 способность организовывать проведе-

ние мониторинга поднадзорных тер-

риторий с применением природо-

охранных биотехнологий, проводить 

бактериологический и токсикологиче-

ский анализ , забор проб воды, почвы, 

воздуха и биологических объектов 

для оценки экологического состояния 

поднадзорных территорий 

З-ПК-6 Знать: основные нормативные 

документы и принципы нормирования, 

используемые для оценки 

экологического состояния территорий 

У-ПК-6 Уметь: проводить отборы проб 

воды, почвы, воздуха и биологических 

объектов; выбирать основные методы 

мониторинга состояния окружающей 

среды В-ПК-6 Владеть: основными 

методами экологического, 

дозиметрического и биологического 

мониторинга экологического состояния 

поднадзорных территорий 

  

 

4. ВОСПИТАТЕЛЬНЫЙ ПОТЕНЦИАЛ ДИСЦИПЛИНЫ 

 

Направления/цели вос-

питания 

Задачи воспитания (код) Воспитательный потенциал дисци-

плин 

Экологическое воспитание формирование бережного 

отношения к природе и 

окружающей среде (В9) 

Использование воспитательного потен-

циала дисциплин гуманитарного, есте-

ственнонаучного и общепрофессио-

нального модулей: - развитие экологи-

ческой культуры через учебные задания 

исследовательского характера, подго-

товку рефератов, докладов, презента-

ций, эссе, научно-образовательных про-

ектов экологической направленности; - 

содействие развитию экологического 

мышления через изучение последствий 

влияния человека на окружающую сре-

ду. 
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Интеллектуальное 

воспитание 

 

формирование исследова-

тельского и критического 

мышления, культуры ум-

ственного труда (В11) 

Использование воспитательного потен-

циала дисциплин естественнонаучного, 

общепрофессионального и профессио-

нального модуля для развития исследо-

вательского и критического мышления, 

формирования культуры умственного 

труда посредством вовлечения студен-

тов в учебно-исследовательскую дея-

тельность (учебные исследовательские 

задания, курсовые работы, НИРС). 

Профессиональное 

и трудовое 

воспитание 

 

формирование глубокого 

понимания социальной роли 

профессии, позитивной и 

активной установки на цен-

ности избранной специаль-

ности, ответственного отно-

шения к профессиональной 

деятельности, труду (В14)  

1.Использование воспитательного по-

тенциала дисциплин естественнонауч-

ного и общепрофессионального модуля 

для: - формирования позитивного отно-

шения к профессии, понимания ее соци-

альной значимости и роли в обществе, 

стремления следовать нормам профес-

сиональной этики посредством кон-

текстного обучения, решения практико-

ориентированных ситуационных задач. - 

формирования устойчивого интереса к 

профессиональной деятельности, спо-

собности критически, самостоятельно 

мыслить, понимать значимость профес-

сии посредством осознанного выбора 

тематики проектов, выполнения проек-

тов с последующей публичной презен-

тацией результатов, в том числе обосно-

ванием их социальной и практической 

значимости; - формирования навыков 

командной работы, в том числе реали-

зации различных проектных ролей (ли-

дер, исполнитель, аналитик и пр.) по-

средством выполнения совместных про-

ектов. 2.Использование воспитательно-

го потенциала дисциплины «Экономи-

ческие и правовые основы медицинской 

деятельности», «Экономические и пра-

вовые основы профессиональной дея-

тельности» для: - формирования навы-

ков системного видения роли и значи-

мости выбранной профессии в социаль-

но-экономических отношениях через 

контекстное обучение 

 формирование исследова-

тельского и критического 

мышления, культуры ум-

ственного труда (В16) 

Использование воспитательного потен-

циала дисциплин "Научно-

исследовательская работа", "Методы и 

методология биологических исследова-

ний", "Концепции биологического обра-

зования" для формирования навыков 

владения эвристическими методами по-

иска и выбора технических решений в 

условиях неопределенности через спе-

циальные задания, организацию само-

стоятельной работы обучающихся. 

Профессиональное формирование ответственно-

сти за профессиональный 

Использование воспитательного потен-

циала дисциплин профессионального 
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воспитание 

 

выбор, профессиональное 

развитие и профессиональ-

ные решения (В18) 

модуля для формирования у студентов 

ответственности за свое профессио-

нальное развитие посредством выбора 

студентами индивидуальных образова-

тельных траекторий, организации си-

стемы общения между всеми участни-

ками образовательного процесса, в том 

числе с использованием новых инфор-

мационных технологий. 

формирование творческого 

инженерного мышления, 

навыков организации кол-

лективной проектной дея-

тельности (В22) 

1.Использование воспитательного по-

тенциала дисциплин профессионально-

го модуля для развития навыков комму-

никации, командной работы и лидер-

ства, творческого инженерного мышле-

ния, стремления следовать в професси-

ональной деятельности нормам поведе-

ния, обеспечивающим нравственный 

характер трудовой деятельности и не-

служебного поведения, ответственности 

за принятые решения через подготовку 

групповых курсовых работ и практиче-

ских заданий, решение кейсов, прохож-

дение практик и подготовку ВКР. 

2.Использование воспитательного по-

тенциала дисциплин профессионально-

го модуля для: - формирования произ-

водственного коллективизма в ходе 

совместного решения как модельных, 

так и практических задач, а также путем 

подкрепление рационально-

технологических навыков взаимодей-

ствия в проектной деятельности эмоци-

ональным эффектом успешного взаимо-

действия, ощущением роста общей эф-

фективности при распределении про-

ектных задач в соответствии с сильны-

ми компетентностными и эмоциональ-

ными свойствами членов проектной 

группы. 

Профессиональное 

воспитание 

 

формирование культуры ра-

диационной безопасности 

при медицинском использо-

вании источников ионизи-

рующего и неионизирующе-

го излучения (В30) 

1 1.Использование воспитательного по-

тенциала дисциплин «Введение в спе-

циальность», «Основы и применение 

синхротронного излучения», «Физика 

биологического действия радиации», 

«Микробиология, вирусология, имму-

нология», «Радиобиология» и всех ви-

дов практик – ознакомительной, научно 

исследовательской, педагогической, 

преддипломной для: - формирования 

культуры работы с патогенами, обеспе-

чивающей безопасность и нераспро-

странение, приборами дозиметрическо-

го контроля, радиационной и экологи-

ческой безопасности посредством тема-

тического акцентирования в содержа-

нии дисциплин и учебных заданий, под-

готовки эссе, рефератов, дискуссий по 

- формирование этических ос-

нов проведения экспериментов 

с использованием лаборатор-

ных животных (В33) 
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вопросам биобезопасности 

2.Использование воспитательного по-

тенциала дисциплин “Основы биоэтики 

и биологического права”, "Медицинские 

установки и детекторы излучений", 

"Рентгеновская компьютерная томогра-

фия", "Основы МРТ", "Основы ПЭТ", 

"Основы интроскопии", "Радиационная 

физика", "Дозиметрическое планирова-

ние лучевой терапии", "Магнитно-

резонансная томография", "Позитрон-

эмиссионная томография", "Ядерная 

медицина", "Физика радиоизотопной 

медицины" и всех видов практик для: - 

формирования культуры радиационной 

безопасности, в том числе при получе-

нии практических навыков посредством 

тематического акцентирования в содер-

жании дисциплин и учебных заданий, 

подготовки эссе, рефератов, дискуссий, 

а также в ходе практической работы с 

терапевтическим и диагностическим 

оборудованием. 3.Использование вос-

питательного потенциала дисциплин 

«Проектирование компьютерных меди-

цинских систем»; «Системы обработки 

изображений в медицине»; «Анализ 

экспериментальных данных»; «Искус-

ственный интеллект в медицине» для - 

формирования сознательного отноше-

ния к нормам и правилам цифрового 

поведения посредством выполнения ин-

дивидуальных заданий, связанных с во-

влечением передовых цифровых техно-

логий через обсуждение на еженедель-

ном семинаре в научном коллективе. 

5.Использование воспитательного по-

тенциала профильных дисциплин и всех 

видов практик для: - формирования эти-

ческих основ проведения экспериментов 

с использованием лабораторных живот-

ных посредством обсуждения техники 

безопасной работы с высокотехноло-

гичным экспериментальным оборудова-

нием, высокопроизводительной вычис-

лительной техникой и с живыми систе-

мами. 
 

Организация интерактивных мероприятий и реализация специализированных заданий 

с воспитательным и социальным акцентом: 

1. Участие в студенческих научно-практических конференциях, олимпиадах по 

экологии и природоохранной деятельности.  

2. Организация и проведение мероприятий, направленных на вовлечение студен-

тов в научную, научно-исследовательскую деятельность с 1 курса, в том числе 

научного турнира ИАТЭ НИЯУ МИФИ и др. 
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3. Поддержка и развитие Студенческого научного общества ИАТЭ НИЯУ МИФИ. 

Организация и проведение турниров по интеллектуальным играм. 

4. Организация научно-практических конференций, круглых столов, встреч с 

выдающимися учеными и ведущими специалистами отраслей. 

5. Организация научно-практических конференций, круглых столов, встреч с 

выдающимися учеными и ведущими специалистами отраслей реального сектора 

экономики; научно-проектной деятельности.  Участие в подготовке публикаций в 

высокорейтинговых международных журналах. 

6. Участие в подготовке публикаций в высокорейтинговых международных и 

отечественных журналах. 

7. Участие студентов в ежегодных научных конференциях и школах, в том числе с 

научными докладами и проектами, в области биофизики, биомедицины, ядерной 

медицины, лучевой диагностики и терапии, и др.  

8. Организация и проведение встреч студентов с мировыми научными деятелями, 

представителями организаций-партнеров и работодателями. 

 

5. Объем дисциплины в зачетных единицах с указанием количества 

академических часов, выделенных на контактную работу обучающихся с 

преподавателем (по видам занятий) и на самостоятельную работу 

обучающихся 

Общая трудоемкость дисциплины составляет 5 зачетных единиц, 180 часов. 

 

5.1. Объём дисциплины  по видам учебных занятий (в часах) 

Вид работы 

Форма обучения (вносятся данные по реализуемым 

формам) 

Очная 

 

лекции семинары лабы Всего 

 Количество часов на вид работы: 

Контактная работа обучающих-

ся с преподавателем 

 

Аудиторные занятия (всего)    64 

В том числе:     

лекции 

(лекции в интерактивной форме) 
16  

 
 

лабораторные занятия   32  

практические занятия  16   

Промежуточная аттестация    36 

В том числе:     

экзамен     36 

Самостоятельная работа обуча-

ющихся 

    

Самостоятельная работа обуча-

ющихся (всего) 

   80 

В том числе:     

подготовка ко всем видам кон-

трольных испытаний текущего 

контроля успеваемости (в течение 

  

 

20 
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семестра) 

Подготовка и написание реферата    10 

Подготовка к выполнению лабо-

раторной работы, написание от-

чета 

  

 

20 

Подготовка к докладу с презента-

цией 
  

 
10 

Подготовка к промежуточному 

контролю 
  

 
10 

Проработка лекционного матери-

ала, материала научных статей и 

электронных ресурсов 

  

 

10 

Всего (часы):    180 

Всего (зачетные единицы):    5 

 

6. Содержание дисциплины, структурированное по темам (разделам) с 

указанием отведенного на них количества академических часов и видов 

учебных занятий 

 

6.1. Разделы дисциплины и трудоемкость по видам учебных занятий 

(в академических часах) 

 

№ 
Раздел  

учебной дисциплины 

С
ем

ес
тр

 

Н
ед

ел
я
 с

ем
ес

тр
а
 

Виды  

учебной деятельно-

сти, включая само-

стоятельную работу 

студентов, и трудо-

емкость 

 (в часах) 

О
б

щ
ая

 т
р

у
д

о
ём

к
о

ст
ь
  

р
аз

д
ел

а
 

Ф
о

р
м

ы
 

 т
ек

у
щ

ег
о

 к
о

н
-

тр
о

л
я
  

у
сп

ев
ае

м
о

ст
и

  

(п
о

 н
ед

ел
я
м

 с
е-

м
ес

т
р

а
) 

Ф
о

р
м

а 
 

п
р

о
м

еж
у

то
ч

н
о

й
 

ат
те

ст
а
ц

и
и

  

(п
о

 с
ем

ес
т

р
а

м
) 

л
ек

ц
и

и
 

Л
аб

о
р

ат
о

р
-

н
ы

е 
р

аб
о

ты
 

се
м

и
н

ар
ы

 

са
м

о
ст

. 
р

аб
.   

ч
ас

о
в
 

З
Е

Т
 

1 История вопроса и 

место биологического 

мониторинга в систе-

ме природопользова-

ния. 

Методология биоте-

стирования и биоин-

дикации 

5 1 

 

 

 

3 

5 

2 

 

 

 

2 

2 

  2 8 0,22 ПК1. Биоиндика-

ция окружающей 

среды: принципы и 

методы 

 

2 Биоиндикация основ-

ных природных сред: 

Воздуха, 

Лихеноиндикация 

Воды проточных и 

стоячих водоемов: 

Метод Вудивисса, 

Метод сапробности 

По макрофитам 

(трофность) 

По макрофитам (ток-

сичность) 

Активный ил 

5 7 

 

9 

2 

 

11 

13 

6 

8 

10 

 

12 

 

2 

 

2 

 

 

2 

2 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

5 

 

 

4 

5 

4 

 

4 

 

4 

 8 45 1,25 ТК 1. Биоиндика-

ция воздуха, воды 

и почвы 
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Почвы 

 

Оценка достоверности 

и значимости индика-

торов 

Лихеноиндикация 

рекреационной 

нагрузки 

14 

15 

17 

16 

 

 

 

 

2 

1 

 

 

 

 

 

 

 

4 

 

 

4 

 

3  5      0 0  Зачет 

КМ.П.ОП.0.3 

КМ.П.ОП.0.5 

КМ.П.ОП.0.12 

4 Основные подходы 

биотестирования: 

Биохимический: 

Ферменты почв 

Генетический: 

Микроядерный тест 

Хромосомные абер-

рации 

Морфологический: 

Флуктуирующая 

асимметрия 

Физиологический: 

Спиростомы 

Планарии 

Хлорелла 

Иммунологический, 

Биофизический 

Снижение фильтра-

ционной активности 

моллюсков (дафний) 

6 1 

 

3 

2 

5 

4 

6 

 

7 

8 

 

9 

10 

12 

14 

11 

13 

16 

2 

 

2 

 

2 

 

 

 

2 

 

 

2 

 

 

 

2 

2 

 

 

 

4 

 

4 

4 

 

 

4 

 

 

4 

4 

4 

 

 

4 

2 

 

 

2 

 

2 

2 

 

 

2 

 

 

2 

2 

2 

 

10 72 2 ПК1. Биохимиче-

ский и генетиче-

ский подходы био-

тестирования 

 

ТК2. Генетический 

мониторинг 

 

 

 

 

 

ТК3. Физиологиче-

ский мониторинг 

 

 

ПК 2. Биохимиче-

ский и генетиче-

ский подходы био-

тестирования 

ПК3. Физиологи-

ческий, иммуноло-

гический, морфо-

логический подхо-

ды биотестирова-

ния 

 

5 Использование ГИС-

технологий в биоло-

гическом мониторин-

ге 

6 15 2   9 12 0,33   

6      36  36 1  Экзамен 

КМ.П.ПР.0.2. 

КМ.П.ОП.0.6. 
КМ.П.ОП.0.9. 

КМ.П.ОП.0.12 

 

6.2. Содержание дисциплины, структурированное по разделам (темам) 

 

Лекционный курс 

№ 
Наименование раздела 

/темы дисциплины 

Содержание 
 

 

 Раздел 1 Биоинддикация 
1. Тема 1. История вопроса и 

место биологического мо-

ниторинга в системе при-

родопользования 

Знакомит студентов с первыми шагами биологического монито-

ринга в системе природоохранных мероприятий в России и за ру-

бежом. Рассматривается законодательная база этих стран, тест-

объекты и тест-функции живых организмов в системе междуна-

родных стандартов оценки окружающей среды.  

 Тема 2. Методология био-

тестирования и биоиндика-

Приведены современные задачи биологического мониторинга. 

Показана структура и отличительные особенности биоиндикации 
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ции и биотестирования в соответствии с уровнями организации живой 

материи. Определено место биотестирования и биоиндикации в 

общей системе оценки окружающей среды. Приведены требова-

ния к биоиндикаторам и биотестам. Перечислены подходы биоин-

дикации и биотестирования качества среды обитания. Описана 

схема организации наблюдений за загрязнением атмосферы, по-

верхностных вод и почвы.  

 Тема 3. Биоиндикация каче-

ства воздуха 

Рассмотрены основные методы оценки качества воздуха: лихено-

индикация, по степени повреждения и усыхания хвои сосны 

обыкновенной, по флуктуирующей асимметрии индикаторных 

видов растений и животных. Перечислены некоторые индикатор-

ные виды растений к разным типам загрязнения воздуха. 

 Тема 4. Биоиндикация каче-

ства воды   

Приведены основы водной токсикологии, а также наиболее важ-

ные термины и понятия. Приведены критерии и количественные 

меры токсичности веществ для живых организмов. Дана характе-

ристика первичного и вторичного загрязнения водоемов, загряз-

няющих веществ с точки зрения их токсичности для гидробион-

тов. Приведены методы биоиндикации водоемов по системе са-

пробности, по биотическому индексу Вудивиса, по макрофитам 

 Тема 5. Биоиндикация каче-

ства почвы   

Приведен принцип и основные методы биологической диагности-

ки почв: ботанические, зоологические, почвенно-альгологические, 

микробиологические и биохимические.  

Основная часть лекции посвящена описанию аномалий развития 

растений при избытке или недостатке элементов в почве, измене-

нию окраски в качестве диагностической характеристики некото-

рых свойств почв, мониторингу почв на уровне фитоценоза.  

Рассмотрены зоологические методы биодиагностики почв. Основ-

ные принципы оценки биологической активности почв. Показаны 

критерии пригодности различных видов млекопитающих для био-

индикационных исследований и рассмотрен принцип подбора 

биоиндикаторных видов. 

 Раздел 2. Биотестирование. 

2.1 Тема 1. Биохимический 

подход биотестирования 

С этой лекции начинаем рассматривать основные подходы и мето-

ды биотестирования природных сред.  

Данная лекция посвящена биохимическому подходу и обзору со-

временных методов. Приведена оценка качества почв по фермен-

тативной активности. Рассматривается лизоцимный микробиоло-

гический метод оценка качества водоема. Приведен метод оценка 

качества водной среды по уровню белков-металлотионеинов в 

мягких тканях двустворчатых моллюсков. Описан метод привитой 

сополимеризации в оценке качества среды. Приведена методоло-

гия исследования нарушения развития эмбрионов водных живот-

ных с применением метаболического критерия 

2.2 Тема 2. Морфологический 

подход биотестирования 

Приведены основные критерии учета морфологических наруше-

ний растений и животных. Подробно рассматриваются типы 

асимметрий, в частности флуктуирующей как одиного из важных 

критериев стабильности развития объектов живой природы. В ка-

честве примеров приведены биоиндикаторы агроценозов, водной 

среды, воздуха, почвы.  

В этой лекции имеется материал по биотестированию загрязнения 

водной среды с помощью ряски малой и метод оценки токсично-

сти среды по нарушению эмбрионального морфогенеза амфибий. 

2,3 Тема 3. Генетический под-

ход биотестирования 

Генетический подход в биотестировании окружающей среды яв-

ляется на сегодняшний день наиболее значимым и информатив-

ным. В лекции перечислены некоторые основные мутагенные и 

канцерогенные вещества, типы мутаций. В первой части лекции 

рассмотрены бактерии в качестве объектов в генетических тестах, 
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преимущества и недостатки их использования.  

Далее приведены преимущества и недостатки использования рас-

тений в качестве тест-объектов.  Большое внимание в лекции уде-

ляется обзору методов оценки генотоксичности разных природ-

ных сред. Приведены основные типы аберраций хромосом, фор-

мулы для расчета их спектра и частоты. Проиллюстрированы эта-

пы работы с луком и традесканцией в качестве тест-объектов.  

Рассмотрены тесты на лимфоцитах периферической крови 

человека по хромосомным аберрациям и микроядрам. Приведена 

методика реконструкции дозы гамма-облучения человека по 

микроядерному тесту 

2,4 Тема 4. Физиологический 

подход 

Физиологический подход в биотестировании по-прежнему зани-

мает одно из ведущих мест в биологическом мониторинге каче-

ства среды. Основные характеристики гомеостаза развития живых 

организмов, на которые сделан акцент в лекции – это энергетиче-

ская стоимость физиологических процессов, темп и ритмика ро-

стовых процессов и поведенческая активность тест-объектов.  

В лекции приведен обзор основных методов оценки физиологиче-

ских параметров растительных и животных организмов: по скоро-

сти потребления кислорода, по изменению биомассы хлореллы, 

по проросту отрезков колеоптилей злаковых, по изменению пове-

денческой активности беспозвоночных гидробионтов разного 

уровня филогенеза, включая донервных инфузорий. 

 Тема 5. Иммунологический 

подход биотестирования  

В лекции приведена методология и обзор современных методов 

иммунологического подхода в биологическом мониторинге 

качества окружающей среды: определение лейкоцитарной 

формулы крови, правила роботы с камерой Горяева, справочные 

таблицы для расчета морфологических показателей 

периферической крови лабораторных животных и человека. 

Приведен принцип реакции гемагглютинации и метода 

электрофореза. 

 Тема 6. Использование 

ГИС-технологий в 

биологическом 

мониторинге 

Показан принцип использования ГИС-технологий в 

биологическом мониторинге. Представлена структура и элементы 

ГИС, а также интернет-ресурсы для статистической обработки 

данных биологического мониторинга и применения ГИС-

технологий 

 

Практические/семинарские занятия 
 

№ 
Наименование раздела 

/темы дисциплины 

Содержание 
 

 

 Раздел 1  

1. Тема 1.  На семинарских занятиях студенты осваивают работу по 

подготовке и презентации докладов по научным статьям в 

соответствии с темой семинара. 

2. Тема 2.  

 

Второй формой работы является освоение навыков подготов-

ки постера по научной статье. 

2.2. Раздел 2.  

2.3. Тема 1. На семинарских занятиях студенты осваивают работу по 

подготовке и презентации докладов по научным статьям в 

соответствии с темой семинара. 

2.4. Тема 2.  Второй формой работы является освоение навыков подго-

товки постера по научной статье. 
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7. Перечень учебно-методического обеспечения для самостоятельной 

работы обучающихся по дисциплине 
 
Для самостоятельной работы, подготовки к практическим занятиям и сдачи контрольных ра-

бот студентам предоставляется доступ к полнотекстовым статьям из электронных баз: 

1) Е.И. Сарапульцева, Д.В. Ускалова. Практическое руководство к полевым и ла-

бораторным занятиям: уч. пособие. – Обнинск: ИАТЭ, 2016. – 40 с. 
2) Егорова Е.И., Белолипецкая В.И. Биотестирование и биоиндкация окружающей сре-

ды. Уч.пособие по курсу «Биотестирование» (для студ. Специальности 013100). – Об-

нинск: ИАТЭ, 2000. – 80 с. (200 экз). 

3) Егорова Е.И., Сынзыныс Б.И. Биотестирование объектов окружающей среды. 

Лаб.практикум по курсу «Биологический мониторинг» (для студ. специальностей 

013500, 013100). Обнинск: ИАТЭ, 2003. – 89 с. (200 экз.). 

4) Егорова Е.И. Исследование природных вод и почв методами биотестирования. – Об-

нинск: ИАТЭ, 2004. 52 с. (50 экз.). 

5) Тушмалова Н.А., Егорова Е.И. Использование поведенческих реакций гидробионтов в 

системе оценки качества окружающей среды. – Обнинск: ИАТЭ, 2003. 52 с. (200 экз.). 

 

8. Фонд оценочных средств для проведения промежуточной аттестации 

обучающихся по дисциплине 

 

8.1. Связь между формируемыми компетенциями и формами контроля их 

освоения 

 

 
№ 

п/п 

Контролируемые разделы 

(темы) дисциплины  

Индикатор достижения 

компетенции  

 

Наименование 

оценочного средства 

текущей и 

промежуточной 

аттестации 

Текущая аттестация, 4  семестр 

1. Раздел 1. Биоиндикация ОПК-1 

ОПК-4 

ПК-6 

Оценочное средство 1.1 

(лабораторная работа) 

Оценочное средство 1. 2 

(доклад-презентация)  

Оценочное средство 1.3 

(стендовый доклад) 

Оценочное средство  1.4 

(контрольная работа) 

2. Раздел 2 Биотестирование ПК-2 

 

Оценочное средство 2.1 

(лабораторная работа) 

Оценочное средство 2. 2 

(доклад-презентация)  

Оценочное средство 2.3 

(стендовый доклад) 

Оценочное средство  2.4 

(контрольная работа) 

Промежуточная аттестация 

 экзамен ОПК-1 

ОПК-4 
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ПК-6  

ПК-2 

ПК-3.1 
 

 

8.2 Типовые контрольные задания или иные материалы, необходимые для оценки зна-

ний, умений и навыков, характеризующих этапы формирования компетенций 

 
 

ВОПРОСЫ К ЭКЗАМЕНУ  

1. Требования к биоиндикаторам. Суть методологии биоиндикации окружающей среды. 

2. В чем преимущества использования  клеток микроорганизмов в качестве биоиндикаторов. Балль-

ная система оценки качества воды по бактериологическим показателям. 

3. Фитоиндикация. Преимущества, недостатки. Общие требования к биоиндикаторам. Конкретные 

примеры оценки любого экотопа с помощью растений. Индекс биоразнообразия (индекс Шеннона-

Винера, индекс Маргалефа). 

4. В чем преимущества и недостатки биоиндикаторов животного происхождения.  

5. Млекопитающие – индикаторы антропогенного загрязнения (преимущества, требования, набор 

видов-индикаторов). Перечислить критерии подбора. 

6. Оценка качества воды с помощью личинок комаров-звонцов. Индекс, предложенный Балушки-

ной, для оценки качества воды с использованием личинок комаров. 

7. Биоиндикация качества атмосферного воздуха с помощью лишайников. Оценочная шкала. Прин-

цип метода. Индекс полеотолерантности. 

8. Биоиндикация качества атмосферного воздуха с помощью голосеменных. Оценочная шкала. 

Принцип метода. Индекс чистоты атмосферы. 

9. Биоиндикация почв. Методы. Индикаторы.  

10. Биоиндикация воды по системе сапробности. Индекс сапробности. Используемые организмы-

индикаторы (типы, классы, виды). 

11. Биоиндикация воды методом Вудивиса. Биотический индекс. Принцип метода. Оценочная шкала. 

Какими методами можно оценить первичное и вторичное загрязнение водоемов. 

12. Индексы, используемые для оценки качества воды по сообществам бентических макробеспозво-

ночных (биотический индекс, общий индекс биологического качества, биологический индекс общего 

качества). Преимущества и недостатки. 

13. Биоиндикация воды с помощью макрофитов. Прямые и косвенные индикаторы. Коэффициенты 

достоверности и значимости. Индекс неоднородности Симпсона. 

14. Оценка трофических свойств воды и почвы с помощью макрофитов. Коэффициент общности по 

Жаккару и Соренсену. Индекс Коха. Коэффициент дифференциальности. 

15. Методы изучения фитопланктона и его активности (отбор проб, консервация и хранение, концен-

трирование фитопланктона). Количественный учет фитопланктона. Определение биомассы фито-

планктона по содержанию хлорофилла. 

16. Оценка качества воды с помощью олигохет. Олигохентный индекс.  

17. Микроорганизмы в качестве биоиндикаторов. Колииндекс и колититр. Общее микробное число. 

18. Методология биотестирования (требования, суть предлагаемой методологии). 

19. Требования к современным методам биотестирования. 

20. Влияние стрессирующих воздействий на морфологический гомеостаз (раскрыть на конкретных 

примерах). Указать типы, классы или виды живых организмов, используемых в данном подходе. 

21. Генетический подход – оценка качества среды по уровню генетических нарушений (балльная 

оценка состояния). Указать известные методы, предлагаемые данным подходом. 

22. Краткосрочные тесты для выявления мутагенных и канцерогенных химических веществ. Исполь-

зуемые тест-объекты. 

23. Использование клеток высших растений в цитогенетических тестах. Назвать виды растений, при-

меняемых в качестве тест-объектов. Причины использования. 

24. Биотестирование с помощью беспозвоночных. Требования, преимущества, методы (на любом 

примере в рамках любого подхода). 
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25. Использование клеток млекопитающих в генотоксических тестах. Фильтрующие (или куммули-

рующие) органы и ткани животных, применяемые в качестве тест-объектов. 

26. Хромосомные аберрации в лимфоцитах периферической крови человека, используемые для ре-

конструкции дозы ионизирующего излучения. Принцип метода. 

27. Микроядерный тест для реконструкции дозы ионизирующего излучения, полученной человеком. 

Принцип метода.  

28. Оценка изменения иммунологического гомеостаза под действием стрессирующих факторов. 

29. Оценка энергетического обмена в рамках физиологического подхода. Суть подхода. Пример ме-

тодов оценки состояния экосистемы. 

30. Оценка процессов роста на примере растительных объектов (например, колеоптилей злаковых 

культур) в рамках физиологического подхода биотестирования. 

31. Анализ фотосинтеза для оценки неблагоприятного воздействия окружающей среды в рамках фи-

зиологического подхода биотестирования. 

32. Эффективность биохимических тестов при исследовании состояния организма и среды обитания. 

Суть любого метода, применяемого в данном подходе. 

33. Оценка ферментативной активности фито- или микробоценозов в рамках биохимического подхо-

да. Суть методов. Использование данных методов в биоиндикации почв. 

34. Биотестирование с использованием позвоночных животных. Основные типы, 

классы, виды животных, применяемых  в качестве тест-объектов. Пример метода био-

тестирования с помощью позвоночных в рамках любого подхода. 
 

 
 

 Текущий контроль ТК1 – за каждую лабораторную работу 3 балла 

 

Контрольные вопросы к лабораторной работе №1 

БИОИНДИКАЦИЯ ЗАГРЯЗНЕНИЯ АТМОСФЕРНОГО ВОЗДУХА С ПОМОЩЬЮ 

ЛИШАЙНИКОВ 
1. Что представляет собой лишайник? 

2.  Роль гриба и водоросли в симбиозе? 

3. На какие экологические группы по типу предпочитаемого субстрата делят лишайники? 

4.  Назовите типы слоевищ лишайников? 

5. Какие субстраты предпочитают лишайники с разным типом слоевища? Почему? 

6. Назовите основные принципы, на которых основана лихеноиндикация. 

7.  Какие виды загрязнений атмосферного воздуха можно идентифицировать с помощью лишайни-

ков? 

8.  Причины высокой чувствительности лишайников к указанным загрязнениям воздуха? 

9.  Назовите основные индикаторные виды лишайников по степени устойчивости к сернистому га-

зу. 

10.  Каким образом рекомендуется собирать лишайники для коллекции? 

11.  На какие абиотические факторы надо обращать внимания при выборе места обследования сте-

пени загрязнения атмосферы по лишайникам? 

12. Какова методика определения качества воздуха по степени проективного покрытия лишайника-

ми стволов деревьев? 

13.  Можно ли в городах и других населенных пунктах оценивать качество воздуха по лишайникам, 

населяющим заборы, столбы и т.п.? 

14.  Является ли наличие индикаторного вида достаточным условием оценки качества воздуха? Ка-

кие еще критерии необходимы? 

15.  Как рассчитывается суммарная степень загрязнения атмосферы по индикаторным лишайникам? 

 

Контрольные вопросы к лабораторной работе №6 

ХАРАКТЕРИСТИКА КАЧЕСТВА ПОЧВЫ С ПОМОЩЬЮ РАСТЕНИЙ-

ИНДИКАТОРОВ 
1.  Что такое сапробность организма и водоема в целом? 

2.  Принцип биологического контроля водоема по сапробности. 
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3.  Цель проведения предварительного обследования водоема. Какие параметры оцениваются? 

4. Что представляют собой организмы фито-, зоопланктона, бентоса, перифитона? 

5.  Правила пробоотбора при окончательном обследовании водоема. 

6.  Какие сообщества рекомендуется обследовать для малых озер, рек,  прудов? 

7.  Назовите зоны сапробности. Их основные характеристики. 

8.  Какие индикаторные организмы характерны для олиго-, -мезо-, -мезо- и полисапробных водое-

мов? 

9.  Каким образом осуществляется учет организмов по частоте встречаемости? 

10.  На какие размерные  категории делят организмы при микроскопировании? 

11.   Какие параметры учитываются при расчете индекса сапробности водоема? 

12.   Принцип оценки сапробности водоема по методу Пантле и Букка. 

 

Контрольные вопросы к лабораторной работе №11 

БИОЛОГИЧЕСКИЙ КОНТРОЛЬ ВОДОЕМА МЕТОДОМ САПРОБНОСТИ 
1.  Принцип метода фитоиндикации некоторых свойств почв. 

2.  Какие растения называют прямыми индикаторами, а какие косвенными? Критерии, лежащие в основе 

разделения. 

3. Раскройте понятия достоверности и значимости индикатора. 

4. С какой целью оценивают достоверность и значимость индикаторных растений? 

5. Принцип расчета коэффициентов достоверности и значимости индикаторных растений. 

6.   Приведите шкалу достоверности и значимости.  

7.  В каких случаях растение не может быть использовано как индикатор? Назовите возможные причины. 

8.  Какие характеристики почв можно оценивать с помощью макрофитов? 

9.  Приведите классификацию растений, произрастающих на почвах разного достатка питательных ве-

ществ, рН, мехсостава, влажности. 

 

Текущий контроль ТК2 – за каждую лабораторную работу 4 балла 

 
Контрольные вопросы к лабораторной работе №21 

ЧАСТОТА ХРОМОСОМНЫХ АБЕРРАЦИЙ В ЛИМФОЦИТАХ ПЕРИФЕРИЧЕСКОЙ КРОВИ 

ЧЕЛОВЕКА 

1. Назовите основные формы хромосом «в норме». 

2. Что такое хромосомные аберрации? 

3. Какого типа аберрации вы знаете? 

4. Под воздействием каких факторов могут возникнуть хромосомные аберрации? 

5. Почему именно лимфоциты периферической крови человека используют в целях диагностики? 

6. Как культивируют клетки лимфоцитов? 

7. Как фиксируют клетки лимфоцитов? 

8. Как готовят временные препараты? 

9. Основные красители, используемые в методике? 

10. На какой стадии клеточного цикла изучают хромосомные аберрации? 

  

 

Контрольные вопросы к лабораторной работе №22 

ЧАСТОТА БИНУКЛЕАРНЫХ КЛЕТОК С МИКРОЯДРАМИ В КУЛЬТУРЕ ЛИМФОЦИТОВ 

ЧЕЛОВЕКА ПОСЛЕ -ОБЛУЧЕНИЯ 

1. На какой стадии клеточного цикла изучают микроядра? 

2. Какова причина их образования? 

3. Как анализировать микроядра? Основные правила учета. 

4. Как можно реконструировать дозу, полученную человеком, микроядерным тестом? 

5. Каковы ограничения метода во времени? Почему? 

 

Текущий контроль ТК3 – за каждую лабораторную работу 4 балла 

 
Контрольные вопросы к лабораторной работе №25 
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ОПРЕДЕЛЕНИЕ КАЧЕСТВА ВОДЫ ПО ИЗМЕНЕНИЮ БИОМАССЫ ХЛОРЕЛЛЫ 

1. Охарактеризуйте тест-культуру – хлореллу. 

2. Основные питательные среды, используемые для культивирования хлореллы. 

3. Принцип действия камеры Горяева. 

4. Как можно оценить прирост численности хлореллы косвенным методом? 

5. Почему оптическую плотность хлорофилла мерят на длине волны 665 нм? 

6. Чему соответствует концентрация хлорофилла в единицах сухой биомассы? Содержания органиче-

ского углерода? 

 

Контрольные вопросы к лабораторной работе №28 

ИЗМЕНЕНИЕ СПОНТАННОЙ ДВИГАТЕЛЬНОЙ АКТИВНОСТИ ИНФУЗОРИИ СПРОСТО-

МЫ 

1. Почему двигательную активность простейших можно использовать в качестве тест-функции в 

оценке качества воды? 

2. Правило культивирования инфузорий. 

3. Что такое «метод открытого поля»? 

4. Какова реакция живых организмов на малое и большое загрязнение, в частотности тяжелыми ме-

таллами? Почему? 

 

 

Лабораторные работы 

0…6 баллов 

6 баллов 

описана теория по теме, работа выполнена, получены и описаны результаты. продемон-

стрировано понимание на защите  

5 баллов 

недостаточное понимание теории, неточности в получении, описании и интерпретации ре-

зультатов 

4 балла 

недостаточное понимание материала, результаты не объяснены 

3 балла 

слабое понимание материала, результаты представлены недостаточно, теория изложена 

недостаточно 2 балла 

теория изложена неточно,  результаты представлены не в полной форме, непонимание на 

защите 

1 балл 

студент демонстрирует полное непонимание, хотя присутствовал на занятии 

min 

0 баллов 

работа не принимается, либо не выполнялась 
 

ПК1 

Тестовые задания по 10 вопросов в каждом варианте – 1 балл за каждый правильный ответ (10-

15 минут в конце лекции по окончании соответствующего раздела) 

 

КОНТРОЛЬНАЯ РАБОТА № 1 по курсу «Биологический мониторинг» 

1. Окружающая среда – это 

2. Назовите три основных компонента окружающей среды. 

3. Мониторинг состояния окружающей среды – это 

4. Опишите структуру биологического мониторинга. 

5. Назовите основные задачи и цели биологического мониторинга. 

6. Назовите основные требования к методам биологического мониторинга. 

7. Опишите схему действия при биологическом мониторинге предприятия. 

8. Назовите основные требования и правила пробоотбора воздуха. 

9. Назовите основные требования и правила пробоотбора воды. 
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10. Назовите основные требования и правила пробоотбора почвы. 

11. Какие действия позволяет предпринять своевременная и достоверная информация об измене-

нии состояния окружающей среды. 

12. Какие подразделы включает в себя мониторинг окружающей человека природной среды? Что 

входит в понятие биологический мониторинг? 

13. Какие подразделы включает в себя мониторинг артеприродной и квазиприродной среды? 

14. Какие подразделы включает в себя мониторинг антропосферы? 

15. Что включает в себя базовый мониторинг? 

16. Что включает в себя импактный мониторинг? 

17.  Назовите кустистые эпифитные лишайники. 

18. Назовите листоватые эпифитные лишайники. 

19. Назовите накипные эпифитные лишайники. 

20. На чем основан принцип лихеноиндикации качества атмосферного воздуха с помощью инди-

каторных видов? 

21. На чем основан принцип оценки качества воды по биотическому индексу? 

22. Что такое апотеции лишайников? 

23. Что такое соредии лишайников? 

24. Что относится к макрозообентосу? 

25. Что называется «группой» по Вудивиссу? 

26. Какие основные группы входят в стандартную разборочную таблицу зообентоса для опреде-

ления качества воды? 

27. Что такое трофность водоема. 

28. Водоемы какой трофности Вы знаете? 

29. На чем основан принцип определения трофических свойств водоема? 

30. Как оценивается частота встречаемости высших водных растений-индикаторов? 

31. Какие типы деформаций растений учитывают в биоиндикационных исследованиях? 

32. На каких уровнях организации живой материи осуществляют биотестирование окружающей 

среды? 

33. На каких уровнях организации живой материи осуществляют биоиндикацию окружающей 

среды? 

34. Перечислите основные требования к выбору биоиндикаторов. 

35. На чем основан метод оценки степени загрязнения воздуха по проективному покрытию ли-

шайниками ствола дерева? 

36. Как определить индекс полеотолерантности? 

37. По каким критериям можно оценить радиационное повреждение хвои сосны? 

38. Что изучает наука токсикология? 

39. Как оценить степень токсичности воды, зная величину летальной медиальной концентрации?  

40. Чему соответствует величина БИТ? 

41. Токсический эффект – это…? 

42. Токсобность – это? 

43. Перечислите количественные меры оценки токсичности воды? 

44. Острая токсичность выражает … 

45. Хроническая токсичность – это   ? 

 

Промежуточный контроль ПК2  

Тестовые задания по 10 вопросов в каждом варианте – 1 балл за каждый правильный ответ (10-

15 минут в конце лекции по окончании соответствующего раздела) 

 

КОНТРОЛЬНАЯ РАБОТА №2 по курсу «Биологический мониторинг» 

1. Что называется достоверностью индикатора? 

2. Что называется значимостью индикатора? 

3. Что характеризуют мезотрофные растения-индикаторы? 

4. Что характеризуют олиготрофные растения-индикаторы? 

5. Что характеризуют эвтрофные растения-индикаторы? 

6. Какие биологические индикаторы считаются «прямыми»? Приведите примеры.  

7. Какие биологические индикаторы считаются «косвенными»? Приведите примеры.  

8. Приведите шкалу достоверности биологических индикаторов. 
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9. По каким критериям оцениваются аномалии растений? 

10. Перечислите 8 типов деформаций стеблей, листьев, плодов растений. 

11. В чем преимущества и особенности использования растений в качестве биоиндикаторов? 

12. В чем преимущества и особенности использования животных в качестве биоиндикаторов? 

13. В чем преимущества и особенности использования микроорганизмов в качестве биоиндика-

торов? 

14. Перечислите общие характерные особенности биоиндикаторов. 

15. Назовите критерии подбора видов млекопитающих для биотестирования. 

16. Назовите 7 видов млекопитающих, которые отвечают всем критериям видов-биоиндикаторов. 

17. Назовите приоритетные органы и ткани млекопитающих, используемые в биотестировании. 

18. Опишите стандартную зоологическую обработку биоматериала. 

19. Какое загрязнение водоема считается первичным? 

20.  Какое загрязнение водоема считается вторичным? 

21. В чем заключается прямое воздействие загрязняющего вещества на гидробионтов? 

22. В чем заключается косвенное воздействие загрязняющего вещества на гидробионтов? 

23. Назовите критерии токсичности загрязняющих веществ. 

24. Характеризуйте действие органических нетоксичных  загрязняющих веществ на гидробион-

тов. 

25. Характеризуйте действие минеральных и органических токсичных  загрязняющих веществ на 

гидробионтов. 

26. Пелагиаль водоема – это 

27. Литораль водоема – это 

28. Бентос – это 

29. Планктон - это 

30. Нектон – это 

31. Перифитон – это 

32. Эвтрофикация водоема – это 

33. Сапробность водоема – это 

34. Сапробионты – это 

35. Напишите шкалу сапробности водоема. 

36. Характеризуйте полисапробные водоемы. 

37. Характеризуйте мезосапробные водоемы. 

38. Характеризуйте олигосапробные водоемы. 

39. Перечислите все известные вам шкалы загрязнения воды. 

 

Промежуточный контроль ПК3 

Развернутые ответы на 3 вопроса в каждом варианте – 2 балла за каждый правильный ответ 

(30-45 минут в конце лекции по окончании соответствующего раздела) 

 

КОНТРОЛЬНАЯ  РАБОТА № 3 ПО КУРСУ «Биологический мониторинг» 

1. Опишите известные Вам методы морфологического подхода биотестирования. В чем суть 

этого подхода? 

2. Опишите известные Вам методы генетического подхода биотестирования. В чем суть этого 

подхода? 

3. Опишите известные Вам методы физиологического подхода биотестирования. В чем суть это-

го подхода? 

4. Опишите известные Вам методы биохимического подхода биотестирования. В чем суть этого 

подхода? 

5. Опишите известные Вам методы иммунологического подхода биотестирования. В чем суть 

этого подхода? 

6. В чем суть метода оценки качества окружающей среды по флуктуирующей асимметрии ли-

стовой пластины растений. Какие высшие растения используют в данном методе? 

7. В чем суть метода оценки качества окружающей среды по флуктуирующей асимметрии жи-

вотных. Каких беспозвоночных животных используют в данном методе? 

8. В чем суть метода оценки качества воздуха с использованием сосны обыкновенной? Какие 

изменения состояния голосеменных используют в качестве показателей в загрязненных ради-

онуклидами районах? 
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9. В чем суть метода реконструкции  дозы облучения по обнаружению хромосомных аберраци-

ях в лимфоцитах периферической крови человека? 

10. В чем суть микроядерного теста по реконструкции дозы облучения, полученной человеком? 

11. В чем суть определения  ферментативной активности почв? 

12. В чем суть газохроматографического определения активности азотфиксации почвенного мик-

робоценоза? 

13. В чем суть газохроматографического определения  активности денитрификации почвенного 

микробоценоза? 

14. В чем суть оценки качества среды по поведенческой активности низших гидробионтов? 

15. В чем суть оценки качества среды биоэнергетическим методом? Как вычисляется энергетиче-

ская стоимость физиологических процессов (например, роста) у разных видов рыб? 

16. В чем суть метода оценки качества среды по приросту отрезков колеоптилей пшеницы растя-

жением?  

17. Какие три клеточные популяции составляют иммунную систему? 

18. Какие хромосомные аберрации являются хроматидного типа, а какие хромосомного? Назови-

те типы хромосом человека в норме. 

19. Каких животных можно использовать в качестве тест-объектов для оценки качества среды по 

поведенческим критериям? Приведите примеры такой оценки. 

По два вопроса включено в ПК3 – 2 балла за каждый правильный развернутый ответ 

 

1. Дайте определение понятий "экологический мониторинг" и "биологический мониторинг", сопо-

ставьте эти понятия. 

2. Укажите основные задачи и приоритетные объекты биологического мониторинга. 

3. Приведите примеры успешной реализации Глобальной системы мониторинга окружающей среды 

(ГСМОС).  

4. Охарактеризуйте роль дистанционных (спутниковых) наблюдений в международной геосферно-

биосферной программе (МГБП). 

5. Выделите критерии выбора видов-биоиндикаторов и тест-объектов. 

6. Дайте определение биологического разнообразия экосферы. 

7. Каковы основные формы достижения биологического прогресса? 

8. Укажите задачи и основные принципы биологической номенклатуры. 

9. Охарактеризуйте роль биоразнообразия в регуляции характеристик окружающей природной среды. 

10. Сравните основные формы хромосомных мутаций. 

11. Какие биосистемы могут подвергаться тератогенезу? 

12. Охарактеризуйте патологические изменения клеток, тканей, органов, систем органов, используе-

мые как биоиндикационные признаки. 

13. Охарактеризуйте аутэкологические характеристики, используемые как биоиндикационные при-

знаки. 

14. Охарактеризуйте статические и динамические демэкологические характеристики, используемые 

как биоиндикационные признаки. 

15. Охарактеризуйте статические и динамические синэкологические характеристики, используемые 

как биоиндикационные признаки. 

16. Сравните биоиндикационные задачи, решаемые классификационными и ординационными мето-

дами, приведите примеры. 

17. Какие ярусы выделяются в лесных растительных сообществах?  

18. Как оцениваются качество леса и жизненное состояние древостоя? 

19. Охарактеризуйте основные методы дендроиндикации. 

20. Охарактеризуйте основные методы бриоиндикации. 

21. Дайте определение эвтрофирования и сопоставьте его основные формы. 

22. Каковы причины, признаки и последствия ацидификации, токсификации, термофикации гидро-

экосистем? 

23. Какие биоиндикационные показатели используются для контроля качества воды водоемов и водо-

токов, согласно действующим нормативным документам. 

24. Как соотносятся и какими показателями характеризуются процессы биоконцентрирования, био-

умножения, биомагнификации и биоаккумуляции? 

25. Укажите примеры и ориентировочные величины коэффициентов биологического поглощения 

наземными растениями соединений, накапливаемых энергично: сильно, слабо, очень слабо.  
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26. Какие тест-объекты принято использовать при установлении ПДК для воды водоемов рыбохозяй-

ственного использования? 

27. Укажите основные принципы и различия санитарно-гигиенического и экологического нормиро-

вания. 

28. Каковы основные принципы биоремедиации? 

29. Охарактеризуйте биологическое самоочищение водоемов. 

30. Сопоставьте основные методы и средства биологической очистки сточных вод. 

31. Каковы основные принципы биоманипуляции? 

32. Укажите основные акты международного права и российского законодательства, регулирующие 

охрану редких и исчезающих биологических видов. 

 

Доклад-презентация/постер по статье 

0…5 баллов 

5 баллов 

Доклад: выдержан по времени и по структуре, продемонстрировано понимание и знание 

методов и методологии исследования. Постер: четко и кратко дана информация о пред-

ставленном материале, плакат правильно структурирован, ответы продемонстрировано 

понимание при ответах на вопросы 

4 балла 

Доклад: выдержан по времени и по структуре, не продемонстрировано достаточное пони-

мание и знание методов и методологии исследования. Постер: нечетко и растянуто по 

времени дана информация о представленном материале, плакат правильно структуриро-

ван, ответы продемонстрировали недостаточное понимание 

3 балла 

Доклад: не выдержан по времени или по структуре, продемонстрировано недостаточное 

понимание или не знание методов и методологии исследования. Постер: нечетко или рас-

тянуто по времени дана информация о представленном материале, плакат не правильно 

структурирован или ответы продемонстрировали непонимание методов и подходов 

2 балла 

Доклад: не выдержан по времени и по структуре, продемонстрировано недостаточное по-

нимание и не знание методов и методологии исследования. Постер: нечетко и растянуто 

по времени дана информация о представленном материале, плакат не правильно структу-

рирован, ответы продемонстрировали непонимание методов и подходов 

1 балл 

Доклад: не правильно оформлен и представлен, продемонстрировано непонимание и не 

знание методов и методологии исследования. Постер: неправильно дана информация о 

представленном материале, плакат не правильно структурирован, ответы продемонстри-

ровали полное непонимание методов и подходов 

0 баллов 

Доклад не оформлен в виде презентации и не представлен устно. Постер не оформлен и не 

представлен в виде плаката 

 
 

Интерактивные методы 
Интерактивные методы позволяют учиться взаимодействовать между собой, включая 

преподавателя. Они соответствуют личностно-ориентированному подходу, предполагают 

коллективное, обучение в сотрудничестве. Преподаватель выступает в роли организатора 

процесса обучения, лидера группы, создателя условий для инициативы студентов.  

 

Цель: понять взаимосвязь между событиями, анализировать, иметь свое мнение, 

стимулировать познавательную активность, сопоставлять новые факты и мнения с тем, что 

ранее изучено.  
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Задачи: научить аргументировать и толерантно вести диспут, глубже вникать в сущность 

новой темы, мысленно разделять материал на важнейшие логические части; осмыслению 

логики и последовательности в изложении учебного материала, к выделению в нем главных 

и наиболее существенных положений.  

 

Интерактивные занятия проводятся в виде: 

Мультимедийное занятие  
Мультимедийное занятие является одной из форм интерактивного метода. На занятиях 

используются мультимедийные технологии, в виде мини-презентаций, которые представляют 

собой постановку вопроса или задачи для обсуждения в группе студентов. 

 

Критерии оценки:  

1 балл – ответ дан верно;  

0 баллов – ответ дан не верно. 

 

8.3. Методические материалы, определяющие процедуры оценивания знаний, умений, 

навыков и (или) опыта деятельности, характеризующих этапы формирования 

компетенций 

 Итоговая аттестация по дисциплине является интегральным показателем качества 

теоретических и практических знаний и навыков обучающихся по дисциплине и 

складывается из оценок, полученных в ходе текущей и промежуточной аттестации. 

 Текущая аттестация в семестре проводится с целью обеспечения своевременной 

обратной связи, для коррекции обучения, активизации самостоятельной работы 

обучающихся.  

 Промежуточная аттестация предназначена для объективного подтверждения и 

оценивания достигнутых результатов обучения после завершения изучения дисци-

плины. 

 Текущая аттестация осуществляется два раза в семестр:  

o контрольная точка № 1 (КТ № 1) – выставляется в электронную ведомость 

не позднее 8 недели учебного семестра. Включает в себя оценку мероприя-

тий  текущего контроля аудиторной и самостоятельной работы обучающе-

гося по разделам/темам учебной дисциплины с 1 по 8 неделю учебного се-

местра.  

o контрольная точка № 2 (КТ № 2) – выставляется в электронную ведомость 

не позднее 16 недели учебного семестра. Включает в себя оценку меропри-

ятий  текущего контроля аудиторной и самостоятельной работы обучающе-

гося по разделам/темам учебной дисциплины с 9 по 16 неделю учебного 

семестра. 

Исключение: текущая аттестация в 8 семестре обучения по образовательным 

программам бакалавриата, в котором единственная контрольная точка № 1 (КТ 

№ 1) – выставляется в электронную ведомость не позднее 6 недели учебного 

семестра. Включает в себя оценку мероприятий  текущего контроля аудитор-

ной и самостоятельной работы обучающегося по разделам/темам учебной дис-

циплины с 1 по 6 неделю учебного семестра. 

 Результаты текущей и промежуточной аттестации подводятся по шкале балльно-

рейтинговой системы.  

 

 
Этап рейтинговой системы /  

Оценочное средство 
Неделя 

 

Балл 

Минимум* Максимум** 

Текущая аттестация  1-16 36 - 60% от максимума 60 
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Контрольная точка № 1 7-8 18 (60% от 30) 30 

Оценочное средство № 1.1 2-3 60% от М1 М1 

Оценочное средство № 1.2 4-5 60% от М2 М2 

Оценочное средство № 1.3 6- 60% от М3  

Оценочное средство № 1.42 7 60% от М4  

Оценочное средство № 1.Х -8 60% от МХ МХ 

Контрольная точка № 2 15-16 18 (60% от 30) 30 

Оценочное средство № 2.1 11 60% от Т1 Т1 

Оценочное средство № 2.2 10-12 60% от Т2 Т2 

Оценочное средство № 2.3 13   

Оценочное средство № 2.4 14   

Оценочное средство № 2.У 15-16 60% отТУ ТУ 

Промежуточная аттестация - 24 –(60% 40) 40 

Экзамен  -   

Оценочное средство № 2.1 - 60% от K1 К1 

Оценочное средство № 2.2 - 60% от K2 К2 

… - … … 

Оценочное средство № 2.Р - 60% от KP KP 

ИТОГО по дисциплине  60 100 

* - Минимальное количество баллов за оценочное средство – это количество баллов, набранное обучающимся, 

при котором оценочное средство засчитывается, в противном случае обучающийся должен ликвидировать 

появившуюся академическую задолженность по текущей или промежуточной аттестации. Минимальное 

количество баллов за текущую аттестацию, в т.ч. отдельное оценочное средство в ее составе, и промежуточную 

аттестацию составляет 60% от соответствующих максимальных баллов. 

 

8.4 Шкала оценки образовательных достижений 

 

Итоговая  аттестация по дисциплине оценивается по 100-балльной шкале и 

представляет сумму баллов, заработанных студентом при выполнении заданий в рамках 

текущей и промежуточной аттестации 

 

Сумма 

баллов 

Оценка по 4-х балльной шкале Оценка 

ECTS 

Требования к уровню освоения 

учебной дисциплины 

90-100 5- «отлично»/ «зачтено» А 

Оценка «отлично» выставляется 

студенту, если он глубоко и прочно 

усвоил программный материал, 

исчерпывающе, последовательно, четко 

и логически стройно его излагает, умеет 

тесно увязывать теорию с практикой, 

использует в ответе материал 

монографической литературы 

85-89 

4 - «хорошо»/  

«зачтено» 

В Оценка «хорошо» выставляется 

студенту, если он твёрдо знает 

материал, грамотно и по существу 

излагает его, не допуская существенных 

неточностей в ответе на вопрос 75-84 С 

70--74 
D 

65-69 

3 - «удовлетворительно»/ «за-

чтено» 

Оценка «удовлетворительно» 

выставляется студенту, если он имеет 

знания только основного материала, но 

не усвоил его деталей, допускает 

неточности, недостаточно правильные 

формулировки, нарушения логической 

последовательности в изложении 

60-64 Е 
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программного материала 

0-59 
2 - «неудовлетворительно»/  

«не зачтено» 
F 

Оценка «неудовлетворительно» 

выставляется студенту, который не знает 

значительной части программного 

материала, допускает существенные 

ошибки. Как правило, оценка 

«неудовлетворительно» ставится 

студентам, которые не могут 

продолжить обучение без 

дополнительных занятий по 

соответствующей дисциплине 

 

9. Перечень основной и дополнительной учебной литературы, необходимой для 

освоения дисциплины 

 

9.1 основная литература:  

1. Мелехова О.П., Егорова (Сарапульцева) Е.И., Евсеева Т.И. и др. Биологический контроль 

окружающей среды: биоиндикация и биотестирование: Учебник для вузов. – М.; Академия, 

2007. 288 с. (25 экз.) 

2. Биологический контроль окружающей среды: генетический мониторинг : учеб. пособие 

для студ. вузов / С. А. Гераськин [и др.] ; ред.: С. А. Гераськин, Е. И. Сарапульцева. - М. : 

Академия, 2010. - 208 с. : ил. - (Высшее профессиональное образование).  Экземпляры: все-

го:50 - ЧЗ(2), ХР(48) 

3. Садчиков А.П. Гидроботаника: Прибрежно-водная растительность: Уч.пособие для вузов / 

А.П.Садчиков, М.А.Кудряшов. – М.: Академия, 2005. – 240 с. – 20 экз.  

4.Бязров Л.Г. Лишайники в экологическом мониторинге: монография / Под ред. 

Д.А.Криволуцкого. – М.: Научный мир, 2002. – 336 с. – 15 экз. 

5. Экология микроорганизмов: учебник / Под ред. А.И. Нетрусова. – М.: Академия, 2004. – 

272 с. – 25 экз. 

6. Юрин В.М. Основы ксенобиологии: уч.пособие для вузов. – Минск: Новое знание, 2002. 

– 267 с. – 40 экз. 

 

9.2 дополнительная литература:  

1.Кукин П. П. Оценка воздействия на окружающую среду. Экспертиза безопасности : учеб. и 

практ. для бакалавриата и магистратуры / П. П. Кукин, Е. Ю. Колесников, Т. М. Колеснико-

ва. - М. : Юрайт, 2016. - 453 с. - (Бакалавр и магистр. Академический курс) Экземпляры: все-

го:7 - ЧЗ(1), ХР(6) 

2. Системы контроля окружающей среды: средства, модели и мониторинг : сборник 

научных трудов. - Севастополь : МГИ, 2007. - 375 с.  Экземпляры всего: КНХР (1)  

3.  Оценка воздействия промышленных предприятий на окружающую среду : учебное 

пособие для вузов / Н. П. Тарасова [и др.]. - Москва : Бином. Лаборатория знаний, 2012. - 230 

с. Экземпляры всего: КНХР (2), СЧЗ (1)  

4. Бондур В.Г. Мониторинг и прогнозирование природных катастроф / В. Г. Бондур, 

В. Ф. Крапивин, В. П. Савиных. - Москва : Научный мир, 2009. - 691 с. Экземпляры всего: 

КНХР (3)  

5. Контроль состояния окружающей среды и защита от антропогенных загрязнений : учеб. 

пособие для студ. вузов / Л. А. Коваленко [и др.] ; ред. В. В. Скибенко. - 2-е изд., стер. - М. : 

МЭИ, 2010. - 448 с. : ил. Экземпляры: всего:4 - ЧЗ(2), ХР(2) 

6. Танабе Ш. Биоиндикаторы стойких органических загрязнений : науч. издание : пер. с англ. 

/ Ш. Танабе, А. Субраманиан ; ред.: В. Б. Батоев, С. С. Палицына ; СО РАН, Байкальск. ин-т 

природопользования. - Новосибирск : Гео, 2010. - 172 с. : ил. Экземпляры: всего:1 - ХР(1) 

http://libcatalog.mephi.ru/cgi/irbis64r/cgiirbis_64.exe?Z21ID=&I21DBN=BOOK&P21DBN=BOOK&S21STN=1&S21REF=1&S21FMT=fullwebr&C21COM=S&S21CNR=20&S21P01=0&S21P02=1&S21P03=A=&S21STR=%D0%91%D0%BE%D0%BD%D0%B4%D1%83%D1%80
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7. Тарасов В. В. Мониторинг атмосферного воздуха : учеб. пособие / В. В. Тарасов, И. О. Ти-

хонова, Н. Е. Кручинина. - М. : Форум, 2008. - 128 с. - (Высшее образование) Экземпляры: 

всего:3 - ЧЗ(2), ХР(1) 

8.Другов Ю.С. Газохроматографическая идентификация загрязнений воздуха, воды, почвы и 

биосред: практ. руков. / Ю.С.Другов, И.Г.Зенкевич, А.А.Родин. – М.: Бином. Лаборатория 

знаний: Физматлит, 2005. – 752 с. – 3 экз. 

9.Дунаев Е.А. Методы эколого-энтомологических исследований: метод пособие. – М.: 

МосгорСЮН, 1997. – 44 с. – 1 экз. 

10.Евсеева Т.И. Сочетанное действие факторов радиационной и нерадиационной природы на 

традесканцию: науч.издан. /Т.И.Евсеева, С.А.Гераськин. – Екатеринбург: УрО РАН, 2001. – 

156 с. – 3 экз. 

7. Ипатова В.И. Адаптация водных растений к стрессовым факторам среды: уч.пособие. – 

М.: Графикон-принт, 2005. – 224 с. – 1 экз. 

8. Канцерогенез: науч.изд. /Ред. Д.Г.Заридзе. – М.: Научный мир, 2000. – 420 с. – 3 экз. 

9. Козлов Т.А. Структура и механизмы поведения беспозвоночных: монография / 

Т.А.Козлов, Н.А. Тушмалова. – Воронеж: Квадрат, 1995. – 176 с. – 1 экз. 

10. Козлов М.А. Атлас беспозвоночных. – СПб.: ЧеРо-на-Неве, М.: МГУ, 2000 – по 6 экз (4 

тома). 

11. Майстренко В.Н. Эколого-аналитический мониторинг стойких органических загрязните-

лей: пособие для вузов / В.Н.Майстренко, Н.А.Клюев. – М.: Бином, 2004. – 323с – 3 экз. 

12. Нолтинг Б. Новейшие методы исследования биосистем: Пер. с анг. – М.: Техносфера, 

2005. – 256 с. – 3 экз. 

13. Цветкова Т.В. Экологический мониторинг и прогноз катастроф: монография / 

Т.В.Цветкова, И.О.Невинская, В.Т.Панюшкин. – Краснодар: КубГУ, 2005. – 347 с. – 2 экз. 

14. Чернышов В.Б. Экология насекомых: уч. для вузов. – М.: МГУ, 1996. – 304 с. – 2 экз. 

 

10. Перечень ресурсов информационно-телекоммуникационной сети «интернет» (далее - 

сеть «интернет»), необходимых для освоения дисциплины  

Не требуется 

 

11. Методические указания для обучающихся по освоению дисциплины 

 
Вид учебных занятий Организация деятельности студента 

Лекция Написание конспекта лекций: кратко, схематично, последовательно 

фиксировать основные положения, выводы, формулировки, 

обобщения; помечать важные мысли, выделять ключевые слова, 

термины. Обозначить вопросы, термины, материал, который вызывает 

трудности, пометить и попытаться найти ответ в рекомендуемой 

литературе. Если самостоятельно не удается разобраться в материале, 

необходимо сформулировать вопрос и задать преподавателю на 

консультации, на практическом занятии.  

Практические занятия Работа с конспектом лекций, подготовка ответов к контрольным 

вопросам, просмотр рекомендуемой литературы. 

Контрольная работа  Знакомство с основной и дополнительной литературой,  конспект 

основных положений, терминов, сведений, требующихся для 

запоминания и являющихся основополагающими в этой теме, работа с 

конспектом лекций, подготовка ответов к контрольным вопросам. 

Лабораторная работа Методические указания по выполнению лабораторных работ.  

Реферат Подготовка рефератов направлена на развитие и закрепление у 

студентов навыков самостоятельного глубокого, творческого и 

всестороннего анализа научной, методической и другой литера-

туры по актуальным проблемам дисциплины; на выработку 

навыков и умений грамотно и убедительно излагать материал, 
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четко формулировать теоретические обобщения, выводы и прак-

тические рекомендации. Рефераты должны отвечать высоким 

квалификационным требованиям в отношении научности со-

держания и оформления.  

Требования к оформлению реферата имеются на кафедре и в 

электронном виде на страничке кафедры. 
Подготовка к зачету При подготовке к зачету необходимо ориентироваться на конспекты 

лекций и рекомендуемую литературу. 

 
Самостоятельная работа: 80 часов 
1. Дайте определение понятий "экологический мониторинг" и "биологический мониторинг", сопо-

ставьте эти понятия. 

2. Укажите основные задачи и приоритетные объекты биологического мониторинга. 

3. Приведите примеры успешной реализации Глобальной системы мониторинга окружающей среды 

(ГСМОС).  

4. Охарактеризуйте роль дистанционных (спутниковых) наблюдений в международной геосферно-

биосферной программе (МГБП). 

5. Выделите критерии выбора видов-биоиндикаторов и тест-объектов. 

6. Дайте определение биологического разнообразия экосферы. 

7. Каковы основные формы достижения биологического прогресса? 

8. Укажите задачи и основные принципы биологической номенклатуры. 

9. Охарактеризуйте роль биоразнообразия в регуляции характеристик окружающей природной среды. 

10. Сравните основные формы хромосомных мутаций. 

11. Какие биосистемы могут подвергаться тератогенезу? 

12. Охарактеризуйте патологические изменения клеток, тканей, органов, систем органов, используе-

мые как биоиндикационные признаки. 

13. Охарактеризуйте аутэкологические характеристики, используемые как биоиндикационные при-

знаки. 

14. Охарактеризуйте статические и динамические демэкологические характеристики, используемые 

как биоиндикационные признаки. 

15. Охарактеризуйте статические и динамические синэкологические характеристики, используемые 

как биоиндикационные признаки. 

16. Сравните биоиндикационные задачи, решаемые классификационными и ординационными мето-

дами, приведите примеры. 

17. Какие ярусы выделяются в лесных растительных сообществах?  

18. Как оцениваются качество леса и жизненное состояние древостоя? 

19. Охарактеризуйте основные методы дендроиндикации. 

20. Охарактеризуйте основные методы бриоиндикации. 

21. Дайте определение эвтрофирования и сопоставьте его основные формы. 

22. Каковы причины, признаки и последствия ацидификации, токсификации, термофикации гидро-

экосистем? 

23. Какие биоиндикационные показатели используются для контроля качества воды водоемов и водо-

токов, согласно действующим нормативным документам. 

24. Как соотносятся и какими показателями характеризуются процессы биоконцентрирования, био-

умножения, биомагнификации и биоаккумуляции? 

25. Укажите примеры и ориентировочные величины коэффициентов биологического поглощения 

наземными растениями соединений, накапливаемых энергично: сильно, слабо, очень слабо.  

26. Какие тест-объекты принято использовать при установлении ПДК для воды водоемов рыбохозяй-

ственного использования? 

27. Укажите основные принципы и различия санитарно-гигиенического и экологического нормиро-

вания. 

28. Каковы основные принципы биоремедиации? 

29. Охарактеризуйте биологическое самоочищение водоемов. 

30. Сопоставьте основные методы и средства биологической очистки сточных вод. 

31. Каковы основные принципы биоманипуляции? 
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32. Укажите основные акты международного права и российского законодательства, регулирующие 

охрану редких и исчезающих биологических видов. 

 

12. Описание материально-технической базы, необходимой для осуществления 

образовательного процесса по дисциплине 

 

Минимально необходимый для реализации дисциплины перечень материально-технического 

обеспечения включает в себя аудиторию для лекционных занятий на 30 посадочных мест с 

ноутбуком, проектором и экраном; 

Лаборатория биотестирования для проведения практикумов, снабженная микроскопами 

Микмед 1 вар.1-20 -4 шт., микроскопами  Биомед-1 ВАР -2 шт., микроскопами  Микмед 1 

вар.2-20 -3 шт., шкафом суховоздушным ШС-80 – 1 шт., термостатом электрическим сухо-

воздушным ТС-1/80 СПУ – 2 шт., весами лабораторными ВЛТЭ-150 – 1 шт., весами лабора-

торными ВЛТЭ-1100 – 1 шт.,  весами Acculab – 1 шт., лабораторными столами, стеклянной 

лабораторной посудой, лабораторными тест-объектами, поддерживаемыми в массовой куль-

туре. 
 

13. Перечень информационных технологий, используемых при осуществлении 

образовательного процесса по дисциплине, включая перечень программного 

обеспечения и информационных справочных систем (при необходимости) 

 
Использование информационных технологий при осуществлении образовательного процесса 

по дисциплине осуществляется в соответствии с утвержденным Положением об 

Электронной информационно-образовательной среде ИАТЭ НИЯУ МИФИ. 

 

При чтении лекций по данному курсу используются мультимедийные технологии в аудито-

риях ИАТЭ НИЯУ МИФИ, оснащенных компьютерами, экраном и проектором. 

 

Электронная система управления обучением (LMS) используется для реализации 

образовательных программ при очном, дистанционном и смешенном режиме обучения. 

Система реализует следующие основные функции: 

1) Создание и управление классами, 

2) Создание курсов, 

3) Организация записи учащихся на курс, 

4) Предоставление доступа к учебным материалам для учащихся, 

5) Публикация заданий для учеников, 

6) Оценка заданий учащихся, проведение тестов и отслеживание прогресса обучения, 

7) Организация взаимодействия участников образовательного процесса. 

Система интегрируется с дополнительными сервисами, обеспечивающими возможность 

использования таких функций как рабочий календарь, видео связь, многопользовательское 

редактирование документов, создание форм опросников, интерактивная доска для рисования. 

Авторизация пользователей в системе осуществляется посредством корпоративных 

аккаунтов, привязанных к домену oiate.ru. 

 

13.1. Перечень информационных технологий 

 

При осуществлении образовательного процесса по дисциплине используются 

следующие информационные технологии:  
 проведение лекций и практических занятийс использованием слайд-презентаций;  

 использование текстового редактора Microsoft Word;  

 использование табличного редактора Microsoft Excel;  

 организация взаимодействия с обучающимися посредством электронной почты и ЭИОС. 
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13.2. Перечень программного обеспечения 

 

1. Текстовый редактор Microsoft Word;  

2. Табличный редактор Microsoft Excel;  

3. Редактор презентаций Microsoft PowerPoint;   

4. Браузеры: GoogleChrome, InternetExplorer, Yandex, MozillaFirefox, Opera. 

5. Глобальная сеть Интернет.  

6. Мультимедийные лекции на CD-диске по курсу «Биологический мониторинг 

радиационного и химического загрязнения» Курс рассчитан на один семестр 

и состоит из 14 лекций. Занимаемый объем на диске 270 МБ. Мультимедий-

ный курс лекций может быть приложением к учебному пособию «Биологиче-

ский контроль окружающей среды: биоиндикация и биотестирование»/ Под 

ред. О.П.Мелеховой и Е.И.Сарапульцева. – М.: Академия, 2007. 

 

 

13.3. Перечень информационных справочных систем 

Доступ к электронным библиотечным ресурсам и электронной библиотечной 

системе (ЭБС) осуществляется посредством специальных разделов на официальном 

сайте ИАТЭ НИЯУ МИФИ. Обеспечен доступ к электронным каталогам библиотеки 

ИАТЭ НИЯУ МИФИ, а также электронным образовательным ресурсам (ЭИОС), 

сформированным на основании прямых договоров с правообладателями учебной и 

учебно-методической литературы, методических пособий: 

1) Информационные ресурсы Сети Консультант Плюс, www.consultant.ru (инфор-

мация нормативно-правового характера на основе современных компьютерных 

и телекоммуникационных технологий); 

2) Электронно-библиотечная система НИЯУ МИФИ, 

http://libcatalog.mephi.ru/cgi/irbis64r/cgiirbis_64.exe7C21COM=F&I21DBN=BOO

K&Z 21ID=&P21DBN=BOOK; 

3) ЭБС «Издательства Лань», https://e.lanbook.com/; 

4) Электронно-библиотечная система BOOK.ru, www.book.ru; 

5) Базы данных «Электронно-библиотечная система elibrary» (ЭБС elibrary); 

6) Базовая версия ЭБС IPRbooks, www.iprbooks.ru; 

7) Базы данных «Электронная библиотека технического ВУЗа» 

www.studentlibrary.ru; 

8) Электронно-библиотечная система «Айбукс.ру/ibooks.ru», 

9) http://ibooks.ru/home.php?routine=bookshelf 

10) Электронно-библиотечная система «ЭБС ЮРАЙТ», http://urait.ru/. 
 

14. Иные сведения и (или) материалы 

 

14.1. Перечень образовательных технологий, используемых при осуществлении 

образовательного процесса по дисциплине  

 

Компетентностный подход при освоении дисциплины реализуется через использова-

ние в учебном процессе активных методов обучения – таких взаимных действий преподава-

теля и обучающихся, которые побуждают последних к активной мыслительной и практиче-

ской деятельности в процессе овладения изучаемым материалом. Применение интерактив-

ных режимов обучения позволяет выстраивать взаимонаправленные информационные пото-

ки: студент – группа студентов – преподаватель. 
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Используются следующие виды деятельности: 

1) Практико-ориентированная деятельность – совместная деятельность подгруппы обу-

чающихся и преподавателя с целью решения учебных и профессионально-

ориентированных задач путем выполнения индивидуальных заданий практического 

направления. Позволяет сформировать умение анализировать и решать типичные 

профессиональные задачи разной направленности. 

2) Технология использования разноуровневых заданий – различают задачи и задания 

трех основных уровней: а) репродуктивный уровень, позволяет оценить и диагности-

ровать знание фактического материала и умение правильно использовать специаль-

ные термины и понятия, узнавание объектов изучения в рамках определенного разде-

ла дисциплины; б) реконструктивный уровень позволяет оценить и диагностировать 

умения синтезировать, анализировать, обобщать фактический материал с формулиро-

ванием конкретных выводов, установлением причинно-следственных связей; в) твор-

ческий уровень позволяет оценивать и диагностировать умения, интегрировать знания 

различных областей, аргументировать собственную точку зрения. 

3) Традиционные технологии (информационные лекции, практические занятия) – созда-

ние условий, при которых обучающиеся пользуются преимущественно репродуктив-

ными методами при работе с конспектами, учебными пособиями, наблюдая за изуча-

емыми объектами, выполняя лабораторные работы по инструкции. 

 

В интерактивных режимах по дисциплине проводятся: 

– Решение ситуационных задач (практические занятия) – 6 часов. 

После изучения объекта исследования формулируется ситуационная задача с решением 

ее студентами индивидуально или в группах с публичной защитой результатов работы и оп-

понированием. 

– Мультимедийные занятия (практические занятия) – 6 часов. 

Формируются навыки использования методов моделирования и анализа при решении 

конкретных задач. Организуется беседа преподавателя и студентов для обсуждения резуль-

татов работы, формулирования обобщений и закономерностей. 

 

Всего аудиторных занятий в интерактивной форме – 10 часов (36 % от аудиторных заня-

тий). 

 

14.2. Формы организации самостоятельной работы обучающихся (темы, выносимые для 

самостоятельного изучения; вопросы для самоконтроля; типовые задания для 

самопроверки 

 

Самостоятельная работа студентов составляет всего 80 часов. Самостоятельная работа сту-

дентов над курсом состоит из нескольких частей, призванных решать разные задачи.  

 

1. Подготовка к рейтинговому  и промежуточному контролю заключается в систематизации и 

углублении знаний по вопросам, выносимым на проверку. Для облегчения подготовки 

студентам предлагаются типовые контрольные вопросы, рекомендуется использование 

глоссария. На выполнение данного вида работы отводится 20 часов (из расчета по 2,5 часа на 

раздел).  

2. Написание реферата по одной из предложенных тем предполагает самостоятельное изуче-

ние студентом одного из частных вопросов курса. 

Перечень возможных тем рефератов и рекомендуемой литературы приводятся. О проведен-

ной работе студент отчитывается на зачетном занятии в интерактивной форме – метод про-

екта. На выполнение данной работы отводится 10 академических часов. 
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3. Подготовка к лабораторным работам заключается в проработке заданий к лабораторным 

работам, подготовке к ответам на контрольные вопросы к занятиям. На выполнение данного 

вида работы отводится 20 часа. 

4. Подготовка к докладу с презентацией предполагает самостоятельное изучение небольшого 

раздела изучаемой темы. Написание доклада на 5-7 мин и составление презентации. На вы-

полнение данного вида работы отводится 15часов. 

5. Проработка лекционного материала, материала научных статей и электронных ресурсов 

необходима для успешного освоения теоретического материала по дисциплине и для подго-

товки ко всем видам контроля. На данный вид работы отводится 15 часов. 

 

15. Особенности реализации дисциплины для инвалидов и лиц  

с ограниченными возможностями здоровья 

 
Организация образовательного процесса лиц с инвалидностью и ограниченными возможно-

стями здоровья (далее – ОВЗ), помимо указанных в разделе «Общие сведения о программе», 

строится в соответствие с:- требования к организации образовательного процесса для обуче-

ния инвалидов и лиц с ОВЗ в профессиональных образовательных организациях, в том числе 

оснащению образовательного процесса (письмо Минобрнауки России от 18 марта 2014 г. № 

06-281); - методическими рекомендациями по организации образовательного процесса для 

обучения инвалидов и лиц с ОВЗ в образовательных организациях высшего образования, в 

том числе оснащенности образовательного процесса (письмо Минобрнауки России от 16 ап-

реля 2014 г., № 05-785); - индивидуальной программой реабилитации инвалида (ИПР). 

Особенности преподавания Модуля для инвалидов и лиц с ограниченными возможностями 

здоровья в соответствии с нозологией  

Для лиц с ограниченными возможностями здоровья по зрению 

1. Специальные условия, обеспечиваемые в процессе преподавания 

• предоставление образовательного контента в текстовом электронном формате, 

позволяющем переводить плоскопечатную информацию в аудиальную форму;  

• возможность использовать индивидуальные устройства и средства, позволяющие 

адаптировать материалы, осуществлять приём и передачу информации с учетом 

индивидуальных особенностей и состояния здоровья студента;  

• предоставление возможности предкурсового ознакомления с содержанием учебной 

дисциплины и материалом по курсу за счёт размещения информации на 

корпоративном образовательном портале;  

• использование чёткого и увеличенного по размеру шрифта и графических объектов в 

мультимедийных презентациях;  

• использование инструментов «лупа», «прожектор» при работе с интерактивной 

доской;  

• озвучивание визуальной информации, представленной обучающимся в ходе занятий;  
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• обеспечение раздаточным материалом, дублирующим информацию, выводимую на 

экран;  

• наличие подписей и описания у всех используемых в процессе обучения рисунков и 

иных графических объектов, что даёт возможность перевести письменный текст в 

аудиальный,  

• обеспечение особого речевого режима преподавания: лекции читаются громко, 

разборчиво, отчётливо, с паузами между смысловыми блоками информации, 

обеспечивается интонирование, повторение, акцентирование, профилактика 

рассеивания внимания;  

• минимизация внешнего шума и обеспечение спокойной аудиальной обстановки;  

• возможность вести запись учебной информации студентамив удобной для них форме 

(аудиально, аудиовизуально, в виде пометок в заранее подготовленном тексте).  

• увеличение доли методов социальной стимуляции (обращение внимания, аппеляция 

к ограничениям по времени, контактные виды работ, групповые задания и др.) на 

практических и лабораторных занятиях;  

• минимизирование заданий, требующих активное использование зрительной памяти 

и зрительного внимания;  

• применение поэтапной системы контроля, более частый контроль выполнения 

заданий для самостоятельной работы 

 

2. Адаптационные и вспомогательные технологии, используемые в процессе преподава-

ния дисциплины 

Технологии озвучивания текста: обеспечиваются применением компьютерных 

программ, предоставляющих возможность озвучивать плоскопечатную информацию 

(программа «синтезатор речи», «программа экранного доступа для чтения с экрана», 

«программа оптического распознавания текста»). Основные функции программ 

речевого доступа: озвучивание информации, вводимой с клавиатуры; автоматическое 

озвучивание текстовой информации, выводимой на экран другими программами; 

чтение фрагментов экрана по командам пользователя; отслеживание изменений на 

экране и оповещение о них пользователя.  

Технологии здоровьесбережения: обеспечиваются применением интерактивных досок 

с функцией «прожектора» и «лупы»; соблюдением требований к экранному тексту 

(больший размер элементов управления; чёткий курсор; чёткие границы между 

элементами; возможность работы в ограниченной области экрана; преимущество к 

использованию модальных окон, позволяющих переходить друг к другу без закрытия 
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предыдущего. Во время проведения занятия учитывается допустимая 

продолжительность непрерывной зрительной нагрузки  

Технологии дистанционного обучения: обеспечиваются наличием корпоративного 

образовательного портала.Образовательный портал предоставляет студентам с ОВЗ и 

инвалидностью возможность выполнять различные операции: получать варианты 

заданий и отправлять выполненные; узнавать результаты выполненных работ и 

знакомиться с рецензией на них; получать различную справочную информацию, 

касающуюся учебного процесса и посылать сообщения преподавателю и любому из 

администраторов; отправлять материалы, относящиеся к дисциплинам текущего 

семестра, а также отчеты по практике и другие файлы;иметь дистанционный доступ к 

информационным ресурсам: учебным и учебно-методическим материалам, 

расписанию занятий и т.д.; задавать вопросы преподавателю по его учебной 

дисциплине, получать конкретную информацию по тем или иным учебным и/или 

организационным вопросам, проходить тестирование, выполняя задания на 

выборправильных ответов, установление соответствия, заполнение пропусков, 

установление истинности или ложности, а также давать развёрнутые ответы на 

поставленные вопросы. Для студентов, не имеющих возможности посещать очные 

занятия, осуществляются онлайн-консультирование. Консультации предполагают 

дополнительный разбор учебного материала и восполнение пробелов в знаниях 

студентов.  

Технологии индивидуализации обучения: обеспечиваются возможностью применения 

индивидуальных устройств и средств, персональный компьютер (ПК), учётом темпов 

работы и утомляемости, предоставлением дополнительных консультаций. 

 

3. Адаптация процедуры проведения промежуточной аттестации 

В ходе проведения промежуточной аттестации предусмотрено:  

- предъявление обучающимся печатных и (или) электронных материалов в формах, 

адаптированных к ограничениям их здоровья;  

- возможность пользоваться индивидуальными устройствами и средствами, 

позволяющими адаптировать материалы, осуществлять приём и передачу информации 

с учетом их индивидуальных особенностей;  

- увеличение продолжительности проведения аттестации; - возможность присутствия 

ассистента и оказания им необходимой помощи (занять рабочее место, передвигаться, 

прочитать и оформить задание, общаться с преподавателем). 
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Для лиц с ограниченными возможностями здоровья, имеющих нарушения 

опорно-двигательного аппарата (маломобильные студенты, студенты, имеющие 

трудности передвижения и патологию верхних конечностей) 

 

1. Специальные условия, обеспечиваемые в процессе преподавания дисциплины 

• возможность использовать специальное программное обеспечение и специальное 

оборудование, предоставляемое по линии ФСС и позволяющее компенсировать 

двигательный дефект (коляски, ходунки, трости и др.);  

• предоставление возможности предкурсового ознакомления с содержанием учебной 

дисциплины и материалом по курсу за счёт размещения информации на корпоративном 

образовательном портале;  

• применение дополнительных средств активизации процессов запоминания и 

повторения;  

• опора на определенные и точные понятия;  

• использование для иллюстрации конкретных примеров;  

• применение вопросов для мониторинга понимания;  

• разделение изучаемого материала на небольшие логические блоки;  

• увеличение доли конкретного материала и соблюдениепринципа от простого к 

сложному при объяснении материала;  

• наличие чёткой системы и алгоритма организации самостоятельных работ и проверки 

заданий с обязательной корректировкой и комментариями;  

• увеличение доли методов социальной стимуляции (обращение внимания, апелляция к 

ограничениям по времени, контактные виды работ, групповые задания др.);  

• обеспечение беспрепятственного доступа в помещения, а также пребывания них;  

• наличие возможности использовать индивидуальные устройства и средства, 

позволяющие обеспечить реализацию эргономических принципов и комфортное пребывание 

на месте в течение всего периода учёбы (подставки, специальные подушки и др.). 

 

2. Адаптационные и вспомогательные технологии, используемые в процессе преподава-

ния дисциплины 

Технологии здоровьесбережения: обеспечиваются соблюдением ортопедического режима 

(использование ходунков, инвалидных колясок, трости), регулярной сменой положения тела в 

целях нормализации тонуса мышц спины, профилактикой утомляемости, соблюдение 

эргономического режима и обеспечением архитектурной доступности среды (окружающее 
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пространство, расположение учебного инвентаря и оборудования аудиторий обеспечивают 

возможность доступа в помещении и комфортного нахождения в нём).  

ИКТ технологии: обеспечены возможностью применения ПК и специализированных 

индивидуальных компьютерных средств (специальные клавиатуры, мыши, компьютерная 

программа «виртуальная клавиатура» и др.).  

Технологии индивидуализации обучения: обеспечиваются возможностью применения 

индивидуальных устройств и средств, ПК, учётом темпов работы и утомляемости, 

предоставлением дополнительных консультаций. 

 

3. Адаптация процедуры проведения промежуточной аттестации 

В ходе проведения промежуточной аттестации предусмотрено:  

- предъявление обучающимся печатных и (или) электронных материалов в формах, 

адаптированных к ограничениям их здоровья;  

- возможность пользоваться индивидуальными устройствами и средствами, 

позволяющими адаптировать материалы, осуществлять приём и передачу информации с 

учетом их индивидуальных особенностей;  

- увеличение продолжительности проведения аттестации; - возможность присутствия 

ассистента и оказания им необходимой помощи (занять рабочее место, передвигаться, 

прочитать и оформить задание, общаться с преподавателем). 

 

Для лиц с ограниченными возможностями здоровья по слуху 

 

1. Специальные условия, обеспечиваемые в процессе преподавания дисциплины 

• предоставление образовательного контента в текстовом электронном формате, позволяю-

щем переводить аудиальную форму лекции в плоскопечатную информацию;  

• наличие возможности использовать индивидуальные звукоусиливающие устройства и сур-

дотехнические средства,позволяющие осуществлять приём и передачу информации; осу-

ществлять взаимообратный перевод текстовых и аудиофайлов (блокнот для речевого ввода), 

а также запись и воспроизведение зрительной информации.  

• наличие системы заданий, обеспечивающих систематизацию вербального материала, его 

схематизацию, перевод в таблицы, схемы, опорные тексты, глоссарий;  

• наличие наглядного сопровождения изучаемого материала (структурно-логические схемы, 

таблицы, графики, концентрирующие и обобщающие информацию, опорные конспекты, раз-

даточный материал);  
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• наличие чёткой системы и алгоритма организации самостоятельных работ и проверки зада-

ний с обязательной корректировкой и комментариями;  

• обеспечение практики опережающего чтения, когда студенты заранее знакомятся с матери-

алом и выделяют незнакомые и непонятные слова и фрагменты;  

• особый речевой режим работы (отказ от длинных фраз и сложных предложений, хорошая 

артикуляция; четкость изложения, отсутствие лишних слов; повторение фраз без изменения 

слов и порядка их следования; обеспечение зрительного контакта во время говорения и чуть 

более медленного темпа речи, использование естественных жестов и мимики);  

• чёткое соблюдение алгоритма занятия и заданий для самостоятельной работы (называние 

темы, постановка цели, сообщение и запись плана, выделение основных понятий и методов 

их изучения, указание видов деятельности студентов и способов проверки усвоения матери-

ала, словарная работа);  

• соблюдение требований к предъявляемым учебным текстам (разбивка текста на части; вы-

деление опорных смысловых пунктов; использование наглядных средств);  

• минимизация внешних шумов;  

• предоставление возможности соотносить вербальный и графический материал; комплекс-

ное использование письменных и устных средств коммуникации при работе в группе;  

• сочетание на занятиях всех видов речевой деятельности (говорения, слушания, чтения, 

письма, зрительного восприятия с лица говорящего) 

 

2. Адаптационные и вспомогательные технологии, используемые в процессе преподава-

ния дисциплины 

 

Технологии активизации речевой деятельности: обеспечиваются соблюдением режима 

слухо-зрительного восприятия речи, использованием различных видов коммуникации; 

активизацией всех сторон и видов словесной речи (устная, письменная).  

Технологии индивидуализации обучения: обеспечиваются возможностью применения 

индивидуальных устройств и средств, ПК, учётом темпов работы и утомляемости, 

предоставлением дополнительных консультаций.  

Технологии визуализации: обеспечиваются дублированием аудиальной информации 

зрительной, применением средств программного и методического обеспечения наглядности 

обучения (мультимедийная среда для изложения и наглядного отображения информации, 

интерактивные доски). 

 

3. Адаптация процедуры проведения промежуточной аттестации 
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В ходе проведения промежуточной аттестации предусмотрено:  

- предъявление обучающимся печатных и (или) электронных материалов в формах, 

адаптированных к ограничениям их здоровья;  

- возможность пользоваться индивидуальными устройствами и средствами, позволяющими 

адаптировать материалы, осуществлять приём и передачу информации с учетом их 

индивидуальных особенностей 

- увеличение продолжительности проведения аттестации;  

- возможность присутствия ассистента и оказания им необходимой помощи (занять рабочее 

место, передвигаться, прочитать и оформить задание, общаться с преподавателем). 

 

Для лиц с нарушениями речи 

1. Специальные условия, обеспечиваемые в процессе преподавания дисциплины 

• наличие возможности использовать индивидуальные устройства и средства, позволяющие 

осуществлять приём и передачу информации;  

• наличие системы заданий, обеспечивающих систематизацию вербального материала, его 

схематизацию, перевод в таблицы, схемы, опорные тексты, глоссарий;  

• наличие наглядного сопровождения изучаемого материала;  

• наличие чёткой системы и алгоритма организации самостоятельных работ и проверки 

заданий с обязательной корректировкой и комментариями;  

• обеспечение практики опережающего чтения, когда студенты заранее знакомятся с 

материалом и выделяют незнакомые и непонятные слова и фрагменты;  

• предоставление возможности соотносить вербальный и графический материал; 

комплексное использование письменных и устных средств коммуникации при работе в 

группе;  

• сочетание на занятиях всех видов речевой деятельности (говорения, слушания, чтения, 

письма, зрительного восприятия с лица говорящего). 

 

2. Адаптационные и вспомогательные технологии, используемые в процессе преподава-

ния дисциплины 

Технологии активизации речевой деятельности: обеспечиваются соблюдением режима 

слухо-зрительного восприятия речи, использованием различных видов коммуникации; 

активизацией всех сторон и видов словесной речи (устная, письменная).  

Технологии индивидуализации обучения: обеспечиваются возможностью применения 

индивидуальных устройств и средств, ПК, учётом темпов работы и утомляемости, 

предоставлением дополнительных консультаций.  
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Технологии визуализации: обеспечиваются дублированием аудиальной информации 

зрительной, применением средств программного и методического обеспечения наглядности 

обучения (мультимедийная среда для изложения и наглядного отображения информации, 

интерактивные доски). 

 

3. Адаптация процедуры проведения промежуточной аттестации 

В ходе проведения промежуточной аттестации предусмотрено:  

- предъявление обучающимся печатных и (или) электронных материалов в формах, 

адаптированных к ограничениям их здоровья;  

- возможность пользоваться индивидуальными устройствами и средствами, позволяющими 

адаптировать материалы, осуществлять приём и передачу информации с учетом их 

индивидуальных особенностей - увеличение продолжительности проведения аттестации; 

 - возможность присутствия ассистента и оказания им необходимой помощи (занять рабочее 

место, передвигаться, прочитать и оформить задание, общаться с преподавателем). 

 

Для лиц с соматическими заболеваниями (заболевания эндокринной, центральной 

нервной и сердечно-сосудистой систем, онкологические заболевания) 

 

1. Специальные условия, обеспечиваемые в процессе преподавания дисциплины 

• предоставление образовательного контента в текстовом электронном формате;  

• возможность использовать индивидуальные устройства и средства, позволяющие 

адаптировать материалы, осуществлять приём и передачу информации с учетом 

индивидуальных особенностей и состояния здоровья студента;  

• предоставление возможности предкурсового ознакомления с содержанием учебной 

дисциплины и материалом по курсу за счёт размещения информации на корпоративном 

образовательном портале;  

• возможность вести запись учебной информации студентами в удобной для них форме 

(аудиально, аудиовизуально, в виде пометок в заранее подготовленном тексте). 

• применение поэтапной системы контроля, более частый контроль выполнения заданий для 

самостоятельной работы,  

• стимулирование выработки у студентов навыков самоорганизации и самоконтроля;  

• наличие пауз для отдыха и смены видов деятельности по ходу занятия. 

 

2. Адаптационные и вспомогательные технологии, используемые в процессе преподава-

ния дисциплины 
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Технологии активизации интеллектуальной деятельности: обеспечиваются средствами 

программного и методического обеспечения образовательного процесса, увеличивающие 

информационную ценность материалов, стимулирующие активность студентов в переработке 

информации.  

Технологии здоровьесбережения: обеспечиваются чередованием режима труда и отдыха, 

соблюдением эргономических и гигиенических требований к условиям умственного труда и 

продолжительности непрерывной нагрузки.  

Технологии индивидуализации обучения: обеспечиваются возможностью применения 

индивидуальных устройств и средств, ПК, учётом темпов работы и утомляемости, 

предоставлением дополнительных консультаций. 

 

3. Адаптация процедуры проведения промежуточной аттестации 

В ходе проведения промежуточной аттестации предусмотрено:  

- предъявление обучающимся печатных и (или) электронных материалов в формах, 

адаптированных к ограничениям их здоровья;  

- возможность пользоваться индивидуальными устройствами и средствами, позволяющими 

адаптировать материалы, осуществлять приём и передачу информации с учетом их 

индивидуальных особенностей - увеличение продолжительности проведения аттестации; 

 - возможность присутствия ассистента и оказания им необходимой помощи (занять рабочее 

место, передвигаться, прочитать и оформить задание, общаться с преподавателем). 
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