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Аннотация программы: Дисциплина «Клеточная радиобиология» является 
дисциплиной по выбору, необходима для формирования научного кругозора 
будущих аспирантов. При изучении данной дисциплины рассматриваются 
следующие вопросы: сравнительная радиочувствительность клеточных
компонентов, реакции клеток на облучение, роль пролиферативной 
активности, метаболизм клеток, постлучевое восстановление клеток, 
радиочувствительность тканей и органов, реакции систем клеточного 
обновления на облучение, лейкозогенные эффекты облучения, генетические 
эффекты облучения.
Курс состоит из лекционных, практических занятий и самостоятельной 
работы обучаемого.

1. Цель дисциплины. Изучение основных процессов, происходящих на 
клеточном уровне организации живой материи, при воздействии на нее 
ионизирующей радиации. Проблемы современной радиобиологии» имеет 
также общеобразовательное и прикладное значение: многие вопросы 
содержат материал, способствующий формированию правильного 
представления о современной естественно -  научной картине мира.

Задачи дисциплины:
• овладеть знаниями об основных эффектах облучения на тканевом и 

клеточном уровнях;
• дать представление о процессах, происходящих в системах клеточного 

обновления на примере кроветворной системы;
• выработать представление о связи эффектов, проходящих на клеточном 

уровне организации живого, с эффектами, проявляющимися на тканевом 
и организменном уровне организации;

• обосновать необходимость знания клеточной радиобиологии для 
будущей профессиональной деятельности.

2. Место дисциплины в структуре образовательной программы
Дисциплина «Клеточная радиобиология» является обязательной. 

Преподавание дисциплины осуществляется на первом курсе (2 семестр). 
Общая трудоемкость дисциплины составляет 2 зачетных единиц/72 часов, из 
них контактная работа с преподавателем - 0,5 зачетных единиц/18 часов 
(лекции -  6 часов, практические -  12 часов), самостоятельная работа -  1,47 
зачетных единиц/53 часов, контроль -  0,03 зачетных единиц/1 час.
© ФГБОУ ВО «ЧелГУ»
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Для усвоения дисциплины обучаемый должен обладать базовой 
профессиональной подготовкой в области биологии и навыками владения 
современными вычислительными средствами. Обучаемый должен обладать 
навыками обсуждения учебного материала, ведения дискуссий, представлений 
учебного материала в виде докладов с презентацией, также владеть 
основными понятиями из области общей радиобиологии, физиологии человека 
и животных, молекулярной биологии, иммунологии и клеточной биологии.

Дисциплина «Клеточная радиобиология» призвана помочь 
обучающимся овладеть навыками и знаниями, необходимыми для выполнения 
научно-исследовательской работы, включая выполнение кандидатской 
диссертации.

Требования к «входным» знаниям, умениям и опыту деятельности обучающегося, 
необходимым при выполнении научно-исследовательской работы и приобретенным 
___________ в результате освоения предшествующих дисциплин (модулей)___________

Знать Уметь Владеть
осн о вн ы е м етоды  н ау ч н о ­
и ссл ед о вательско й  
д еятел ьн о сти

вы д елять  и 
си стем ати зи р о вать  
осн о вн ы е и деи  в н ауч н ы х  
тек стах ; к ри ти чески  
о ц ен и вать  лю бую  
п оступ аю щ ую  и н ф о р м ац и ю  
вне зави си м о сти  от 
источни ка; и збегать  
авто м ати ч еско го  
п р и м ен ен и я  стан д ар тн ы х  
ф орм ул  и п р и ем о в  при 
р еш ен и и  зад ач

н авы кам и  сбора, обработки , 
ан ал и за  и си стем ати зац и и  
и н ф о р м ац и и  по  тем е 
и сслед ован и я; н авы кам и  
вы б о р а м етодов  и средств  
р еш ен и я  зад ач  и ссл ед о ван и я

м етоды  кри ти ческо го  
ан ал и за  и оц ен ки  
со вр ем ен н ы х  н аучны х  
дости ж ен и й , м етоды  
ген ер и р о ван и я  н овы х идей  
п ри  р еш ен и и  
и ссл ед о вательск и х  и 
п р акти ч еск и х  задач , в т о м  
числе в
м еж д и сц и п ли н ар н ы х  
областях , м етоды  н ау ч н о ­
и ссл ед о вательско й  
д еятел ьн о сти

ан ал и зи р о вать  
ал ьтер н ати вн ы е вари ан ты  
р еш ен и я  и ссл ед о вательски х  
и п р акти ч еск и х  зад ач  и 
о ц ен и вать  п отен ц и ал ьн ы е 
вы и гр ы ш и /п р о и гр ы ш и  
р еал и зац и и  эти х  вари ан тов

н авы кам и  ан ал и за  о сн овн ы х  
м и р о во ззр ен чески х  и 
м ето до л о ги чески х  проблем , 
в т.ч. м еж д и сц и п ли н ар н о го  
х ар ак тер а  в о зн и каю щ и х  в 
н ауке н а со вр ем ен н о м  этап е  
ее разви ти я , владеть  
тех н о л о ги я м и  п лан и р о ван и я  
п р о ф есси о н ал ьн о й  
д еятел ьн о сти  в сф ере 
н ауч н ы х  и сслед ован и й
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цели  и зад ач и  н аучны х  
и ссл ед о ван и й  по 
н ап равлен и ю  деятельн ости , 
б азовы е п р и н ц и п ы  и м етоды  
их орган и зац ии ; осн овны е 
и сто ч н и ки  научной  
и н ф о р м ац и и  и тр еб о в ан и я  к 
п редставлен и ю  
и н ф о р м ац и о н н ы х  
м атери алов

составл ять  о б щ и й  п лан  
р аб оты  по  зад ан н о й  тем е, 
п р ед лагать  м етоды  
и ссл ед о ван и я  и сп особы  
о б р аб о тки  результатов , 
п р о во д и ть  и ссл ед о ван и я  по 
со гл асо ван н о м у  с 
р у к о во д и тел ем  плану, 
п р ед ставл ять  п о лу ч ен н ы е 
р езу л ьтаты

си стем ати ч еск и м и  зн ан и ям и  
по  н ап р авл ен и ю  
деятельн ости ;
у гл у б л ен н ы м и  зн ан и ям и  по 
вы б р ан н о й  н ап р авл ен н о сти  
п одготовки , б азовы м и  
н авы кам и  п р о веден и я  
н ау ч н о -и ссл ед о вател ьск и х  
р аб от по  п р ед ло ж ен н о й  тем е

осн о вн ы е м етоды  
д о зи м етр и и  и о н и зи р у ю щ и х  
и злучен и й , м ех ан и зм ы  и 
зак о н о м ер н о сти  
р ад и о б и о л о ги ч ески х  
эф ф ек то в  на р азн ы х  у р о вн ях  
орган и зац и и  био л о ги чески х  
систем .

к о р р ектн о  и сп ользовать  
р ад и о б и о л о ги ч ески е  
тер м и н ы  и понятия; 
п о л ьзо ваться  сп р аво ч н о й  и 
научной ; ф о р м у л и р о вать  и 
р еш ать  р ад и о би о л о ги ч ески е  
п р акти ч еск и е  и н аучны е 
зад ач и

н авы кам и  сам о сто ятел ьн о й  
р аб оты  с л и тер ату р н ы м и  
и сточни кам и , 
н авы кам и  п о дго то вки  
д о кл ад о в  и м у л ьти м ед и й н ы х  
п резен тац и й ;
н авы кам и  вед ен и я  н аучны х  
д и ску сси й

н о р м ати вн о -п р аво вы е  акты  
(законы , п риказы , указы , 
р еш ен и я  В ер х о вн о го  суда 
Р Ф  и др .), касаю щ и еся  р аб о т  
с б и о л о ги чески м и  
об ъ ектам и  и м атер и ал ам и

п лан и р о вать  и п ровод и ть  
и ссл ед о ван и я  с 
и сп о л ьзо ван и ем  ж и вы х  
о рган и зм ов

м етодам и  ан ал и за  и 
п р ед ставл ен и я  резул ьтато в  
и ссл ед о ван и я

3. Требования к результатам освоения содержания дисциплины:
Результаты обучения по дисциплине

Знать: м ето ды  кр и ти ческо го  ан ал и за  и о ц ен ки  со вр ем ен н ы х  н аучны х  
д ости ж ен и й , а так ж е м ето ды  ген ер и р о ван и я  н овы х  и дей  п ри  р еш ен и и  
и ссл ед о вательск и х  и п р акти ч еск и х  задач , в то м  ч и сле  в 
м еж д и сц и п ли н ар н ы х  областях;
м ето ды  н ау ч н о -и ссл ед о вател ьско й  д еятельн ости ;
со вр ем ен н ы е сп о со б ы  и сп о л ьзо ван и я  и н ф о р м ац и о н н о ­
к о м м у н и кац и о н н ы х  тех н о л о ги й  в вы б р ан н о й  сф ере д еятельн ости ;
о сн о вн ы е м ето ды  д о зи м етр и и  и они зи р у ю щ и х  и злучен и й , м ех ан и зм ы  и 
зак о н о м ер н о сти  р ад и о б и о л о ги ч ески х  эф ф екто в  н а р азн ы х  у ровн ях  
о р ган и зац и и  б и о л о ги чески х  систем ;
н о р м ати вн о -п р аво вы е  акты  (законы , п риказы , указы , р еш ен ия 
В ер х о вн о го  суда Р Ф  и др .), к асаю щ и еся  р аб о т  с б и о л о ги чески м и  
о б ъ ек там и  и м атери алам и .

Уметь: ан ал и зи р о вать  ал ьтер н ати вн ы е вар и ан ты  р еш ен и я  и ссл ед о вательск и х  и 
п р акти ч еск и х  зад ач  и о ц ен и вать  п о тен ц и ал ьн ы е в ы и гр ы ш и /п р о и гр ы ш и
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р еал и зац и и  эти х  вари ан тов;
п ри  р еш ен и и  и ссл ед о вательск и х  и п р акти ч еск и х  зад ач  ген ери ровать  
н овы е идеи, п о д д аю щ и еся  о п ер ац и о н ал и зац и и  и сх о д я  из н али чн ы х  
ресу р со в  и огран и чени й ;
вы б и р ать  и п р и м ен ять  в п р о ф есси о н ал ьн о й  деятел ьн о сти  
эксп ер и м ен тал ьн ы е и р асч етн о -тео р ети ч еск и е  м ето ды  и сслед ован и я;
п лан и р о вать  и п р о во д и ть  и ссл ед о ван и я  с и сп о л ьзо ван и ем  ж и вы х  
орган и зм ов

Владеть: н авы к ам и  ан ал и за  м ето д о л о ги чески х  п роблем , во зн и каю щ и х  при  

р еш ен и и  и ссл ед о вательск и х  и п р акти ч еск и х  задач , в то м  ч и сле  в 

м еж д и сц и п ли н ар н ы х  областях ;

н авы к ам и  кр и ти ческо го  ан ал и за  и о ц ен ки  со вр ем ен н ы х  н ауч н ы х  

д о сти ж ен и й  и р езу л ьтато в  д еятел ьн о сти  по  р еш ен и ю  и ссл ед о вательск и х  

и п р акти ч еск и х  задач , в то м  ч и сле  в м еж д и сц и п л и н ар н ы х  областях

4. Содержание и структура дисциплины.

4.1. Структура дисциплины

В и д  р аб оты
С ем естр

В сего
1 2 3 4 5 6

О б щ ая тр у д о ём ко сть , акад. часов - 72 - - - - 72
К о н так тн ая  работа: - 18 - - - - 18
Л екци и , акад. часов - 6 - - - - 6
С ем и н ар ы  (п рак тически е), акад. часов - 12 - - - - 12
Л аб о р ато р н ы е работы , акад. часов - - - - - - -
С ам о сто ятел ьн ая  работа, акад. часов - 53 - - - - 53
К о н тр о л ь - 1 - - - - 1
В и д  ко н тр о л я  (зачёт, экзам ен ) зач ет  с 

оц ен кой

4.2. Содержание разделов дисциплины
№

разд
ела

Н аи м ен о ван и е  р азд ел а К о л и ч еств о  часов Ф о р м а
тек у щ его
ко н тр о л я

Контактная работа Самост
оя

тель
ная

рабо
та

к
и

Л
ц

Практи
ческие,
семина

ры

Лаб.
рабо
ты

Конт
роль

1
Основы биологического 
действия ионизирующих 
излучений.

23 2 4 17 Устный опрос, 
доклад
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2 Реакции клеток на 
облучение. Постлучевое 
восстановление.

27 3 6 18 Устный опрос,
доклад,
презентация

3 Р ад и о ч у в ств и тел ьн о сть
ткан ей

21 1 2 18 Устный опрос,
доклад,
презентация

К о н тр о л ь 1 1
72 6 12 1 53

№
разд е

ла
Н аи м ен о ван и е  р азд ел а С о д ер ж ан и е  р азд ел а

1

Основы
биологического
действия
ионизирующих
излучений

Виды ионизирующих излучений и их свойства. Основные стадии 
действия ионизирующих излучений. Классификация лучевых 
поражений в зависимости от вида и условий воздействия.

2 Реакции клеток на 
облучение. 
Постлучевое 
восстановление

Радиационные повреждения клеточных структур. 
Неспецифические реакции. Универсальные реакции клеток на 
облучение. Нарушение функций клеток. Радиочувствиельность 
клеток. Правило Бергонье и Трибондо. Клеточный цикл. 
Радиочувствительность в разных фазах клеточного цикла. 
Кривые выживаемости. Постлучевое восстановление клеток. 
Кроветворная система - система клеточного обновления. 
Радиочувствительность клеток в зависимости от 
принадлежности к пулу и ростку кроветворения. Кинетика 
постлучевого опустошения и восстановления красного костного 
мозга. Роль мощ ности дозы в соотношении процессов 
радиационного повреждения и восстановления. Костномозговой 
синдром. Изменения в периферической крови. Изменения в 
лимфоидных органах. Нарушения функции клеток крови. 
Компенсаторно-восстановительные процессы.

3 Радиочувствительность
тканей

Тканевая радиочувствительность. Радиочувствительность 
кроветворной, иммунной, пищ еварительной, нервной, 
репродуктивной, сердечно-сосудистой, дыхательной, 
эндокринной, скелетно-мышечной, выделительной систем. 
Ж елудочно-кишечный синдром. Церебральный синдром. 
Основы для установления пределов эквивалентных доз. Малые 
дозы ионизирующего излучения: сложность проблемы, 
неопределенность отдаленных последствий. Радиационные 
эффекты «малых» доз. Радиационный гормезис. Адаптивный 
ответ. Повышение радиочувствительности. Эффект свидетеля. 
Нестабильность генома. Эксперессия генов.
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5. Образовательные технологии
При реализации различных видов учебной работы (лекционные 

занятия, практические занятия, самостоятельная работа) используются 
следующие современные образовательные технологии:

- информационно-коммуникационные технологии;
- исследовательские методы в обучении;
- интерактивные технологии;
- применение новых методов обучения, связанных с использованием

возможностей виртуальной информационной среды 
(мультимедийные технологии).

В соответствии с утвержденной основной образовательной программой 
по направлению 1.5.1. Радиобиология (направленность (профиль) -  
Радиобиология) программа дисциплины «Клеточная радиобиология» 
предусматривает широкое использование в учебном процессе активных и 
интерактивных форм проведения занятий в сочетании с внеаудиторной 
работой с целью формирования и развития профессиональных навыков у 
аспирантов. Эффективность применения интерактивных форм обучения 
обеспечивается реализацией следующих условий:

- создание диалогического пространства в организации учебного 
процесса;

- использование принципов социально-психологического обучения в 
учебной и научной деятельности;

- формирование психологической готовности преподавателей к 
использованию интерактивных форм обучения, направленных на развитие 
внутренней активности аспиранта и достижения ряда важнейших 
образовательных целей: стимулирование мотивации и интереса в области 
углубленного изучения радиобиологии в общеобразовательном и 
профессиональном плане; повышение уровня активности и самостоятельности 
научно-исследовательской работы; развитие навыков анализа, критичности 
мышления, научной коммуникации.
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6. Оценочные средства для текущего контроля успеваемости и 
промежуточной аттестации

6.1. Паспорт фонда оценочных средств по дисциплине «Клеточная 
радиобиология»_______ _________________________________________________
№ К о н тр о л и р у ем ы е

разд ел ы
д и сц и п л и н ы

Р езу л ьтаты  об учен и я
Н аи м ен о ван и е

оц ен о чн о го
средства

1 Основы биологического 
действия ионизирующих 
излучений.

знать:
методы критического анализа и оценки 
современных научных достижений, а также 
методы генерирования новых идей при решении 
исследовательских и практических задач, в том 
числе в междисциплинарных областях 
знать:
методы научно-исследовательской деятельности 
знать:
современные способы использования 
информационно-коммуникационных технологий 
в выбранной сфере деятельности 
знать:
основные методы дозиметрии ионизирующих 
излучений, механизмы и закономерности 
радиобиологических эффектов на разных уровнях 
организации биологических систем 
знать:
нормативно-правовые акты (законы, приказы, 
указы, решения Верховного суда РФ и др.), 
касающиеся работ с биологическими объектами и 
материалами 
уметь:
анализировать альтернативные варианты 
решения исследовательских и практических 
задач и оценивать потенциальные 
выигрыши/проигрыши реализации этих 
вариантов 
уметь:
при решении исследовательских и практических 
задач генерировать новые идеи, поддающиеся 
операционализации исходя из наличных ресурсов 
и ограничения 
уметь:
выбирать и применять в профессиональной 
деятельности экспериментальные и расчетно - 
теоретические методы исследования 
уметь:
планировать и проводить исследования с

У стный опрос, 
доклад
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использованием живых организмов 
владеть:
навыками анализа методологических проблем, 
возникающих при решении исследовательских и 
практических задач, в том числе в 
междисциплинарных областях 
владеть:
навыками критического анализа и оценки 
современных научных достижений и результатов 
деятельности по решению исследовательских и 
практических задач, в том числе в 
междисциплинарных областях

2 Реакции клеток на 
облучение. Постлучевое 
восстановление.

знать:
методы критического анализа и оценки 
современных научных достижений, а также 
методы генерирования новых идей при решении 
исследовательских и практических задач, в том 
числе в междисциплинарных областях 
знать:
методы научно-исследовательской деятельности 
знать:
современные способы использования 
информационно-коммуникационных технологий 
в выбранной сфере деятельности 
знать:
основные методы дозиметрии ионизирующих 
излучений, механизмы и закономерности 
радиобиологических эффектов на разных уровнях 
организации биологических систем 
знать:
нормативно-правовые акты (законы, приказы, 
указы, решения Верховного суда РФ и др.), 
касающиеся работ с биологическими объектами и 
материалами 
уметь:
анализировать альтернативные варианты 
решения исследовательских и практических 
задач и оценивать потенциальные 
выигрыши/проигрыши реализации этих 
вариантов 
уметь:
при решении исследовательских и практических 
задач генерировать новые идеи, поддающиеся 
операционализации исходя из наличных ресурсов 
и ограничения 
уметь:
выбирать и применять в профессиональной 
деятельности экспериментальные и расчетно - 
теоретические методы исследования

У стный опрос,
доклад,
презентация
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уметь:
планировать и проводить исследования с
использованием живых организмов
владеть:
навыками анализа методологических проблем, 
возникающих при решении исследовательских и 
практических задач, в том числе в 
междисциплинарных областях 
владеть:
н авы кам и  кри ти ческо го  ан ал и за  и о ц ен ки  
со вр ем ен н ы х  н ауч н ы х  д о сти ж ен и й  и 
р езу л ьтато в  д еятел ьн о сти  по  р еш ен ию  
и ссл ед о вательск и х  и п р акти ч еск и х  задач , в 
то м  ч и сле  в м еж д и сц и п ли н ар н ы х  областях

3 Р ад и о ч у в ств и тел ьн о сть
ткан ей

знать:
методы критического анализа и оценки 
современных научных достижений, а также 
методы генерирования новых идей при решении 
исследовательских и практических задач, в том 
числе в междисциплинарных областях 
знать:
методы научно-исследовательской деятельности 
знать:
современные способы использования 
информационно-коммуникационных технологий 
в выбранной сфере деятельности 
знать:
основные методы дозиметрии ионизирующих 
излучений, механизмы и закономерности 
радиобиологических эффектов на разных уровнях 
организации биологических систем 
знать:
нормативно-правовые акты (законы, приказы, 
указы, решения Верховного суда РФ и др.), 
касающиеся работ с биологическими объектами и 
материалами 
уметь:
анализировать альтернативные варианты 
решения исследовательских и практических 
задач и оценивать потенциальные 
выигрыши/проигрыши реализации этих 
вариантов 
уметь:
при решении исследовательских и практических 
задач генерировать новые идеи, поддающиеся 
операционализации исходя из наличных ресурсов 
и ограничения 
уметь:

У стный опрос,
доклад,
презентация
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выбирать и применять в профессиональной 
деятельности экспериментальные и расчетно - 
теоретические методы исследования 
уметь:
планировать и проводить исследования с 
использованием живых организмов 
владеть:
навыками анализа методологических проблем, 
возникающих при реш ении  и сследовательских  
и п ракти ческих  задач, в том  числе в 
м еж дисциплинарны х областях 
владеть:
навыками критического анализа и оценки 
современных научных достижений и 
результатов деятельности по решению 
исследовательских и практических задач, в том 
числе в междисциплинарных областях

6.2. Оценочные средства 

Текущий контроль

Вопросы для устного опроса:
1 Определение радиочувствительности
2 Критерии клеточной радиочувствительности
3 Преходящие лучевые реакции клеток на облучение
4 Клеточный цикл. Задержка клеточного деления
5 Летальные реакции клеток на облучение. Формы гибели клеток
6 Правило Бергонье и Трибонд
7 Механизмы клеточного восстановления после действия облучения.
8 Чем различается внутреннее и внешнее облучение?
9 Что такое критический орган при радиационном воздействии?
10 Радиационный канцерогенез, теории развития рака.

Темы докладов, презентаций

1. Техногенные источники ионизирующих излучений.
2. Области применения радионуклидов и источников ионизирующих 

излучений в медицине.
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3. Восстановление радиационно-индуцированных повреждений в клетках т  у1уо
и т  уйго.

4. Проблемы экстраполяции исследований т  у1уо и т  уйго.
5. Клеточные основы различий в радиочувствительности тканей.
6. Роль метаболизма клеток в развитии необратимых повреждений.
7. Малые дозы ионизирующего излучения: сложность проблемы,

неопределенность отдаленных последствий.
8. Основные трудности в исследованиях эффектов «малых» доз и в

правильной оценке их результатов.

Промежуточная аттестация 

Вопросы к дифференцированному зачету
1 Виды ионизирующих излучений. Корпускулярные и фотонные 

излучение. Непосредственно и косвенно-ионизирующее излучение
2 ЛПЭ, плотность ионизации, проникающая способность 

ионизирующих излучений. Основные характеристики а- в- у- 
излучения, рентгеновского и нейтронного излучения

3 Основные дозиметрические характеристики ионизирующих 
излучений.

4 Основные этапы биологического действия ионизирующих излучений.
5 Детерминированные и стохастические эффекты облучения
6 Радиочувствительность клеток. Правило Бергонье и Трибондо
7 Клеточный цикл. Радиочувствительность в разных фазах клеточного 

цикла.
8 Костномозговой синдром. Изменения в периферической крови. 

Изменения в лимфоидных органах. Нарушения функции клеток крови.
9 Особенности анатомии, морфологии и пролиферативной организации 

кроветворной и иммунной системы человека, определяющие их 
радиочувствительность.

10 Особенности анатомии, морфологии и пролиферативной организации 
органов пищеварительной системы человека, определяющие их 
радиочувствительность. Желудочно-кишечный синдром.
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11 Особенности анатомии, морфологии и пролиферативной организации 
кожи человека, определяющие её радиочувствительность.

12 Особенности анатомии, морфологии и пролиферативной организации 
костно-мышечной системы человека, определяющие её 
радиочувствительность.

13 Особенности анатомии, морфологии и пролиферативной организации 
органов репродуктивной системы человека, определяющие их 
радиочувствительность.

14 Особенности анатомии, морфологии и пролиферативной организации
мочевыводящих путей человека, определяющие их
радиочувствительность.

15 Особенности анатомии, морфологии и пролиферативной организации 
органов респираторной системы человека, определяющие её 
радиочувствительность.

16 Особенности анатомии, морфологии и пролиферативной организации
эндокринной системы человека, определяющие её
радиочувствительность.

17 Особенности анатомии, морфологии и пролиферативной организации 
нервной системы человека, определяющие её радиочувствительность. 
Церебральный синдром.

18 «Малые» дозы ионизирующего излучения: сложность проблемы, 
неопределенность отдаленных последствий.

19 Радиационные эффекты «малых» доз. Радиационный гормезис. 
Адаптивный ответ. Повышение радиочувствительности. Эффект 
свидетеля. Нестабильность генома. Эксперессия генов.

20 Г енные мутации и хромосомные аберрации.
21 Радиочувствительность половых клеток (сперматогенез и овогенез), 

зигот.
22 Отдаленные последствия облучения. Классификация, характеристика 

формирования отдаленных эффектов.
23 Канцерогенные эффекты облучения.
24 Генетические эффекты облучения. Оценка генетической опасности 

облучения для человека.
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25 Беспорговая концепция стохастических эффектов облучения

Оценочные средства для инвалидов и лиц с ограниченными 
возможностями здоровья выбираются с учетом их индивидуальных
психофизических особенностей.

При необходимости инвалидам и лицам с ограниченными
возможностями здоровья предоставляется дополнительное время для 
подготовки ответа на экзамене/зачете.

При проведении процедуры оценивания результатов обучения 
инвалидов и лиц с ограниченными возможностями здоровья
предусматривается использование технических средств, необходимых им в 
связи с их индивидуальными особенностями. Эти средства могут быть 
предоставлены ЧелГУ или могут использоваться собственные технические 
средства.

Процедура оценивания результатов обучения инвалидов и лиц с
ограниченными возможностями здоровья по дисциплине (модулю)
предусматривает предоставление информации в формах, адаптированных к 
ограничениям их здоровья и восприятия информации:

Для лиц с нарушениями зрения:
-  в печатной форме увеличенным шрифтом,
-  в форме электронного документа,
-  в форме аудиофайла,
-  в печатной форме на языке Брайля.
Для лиц с нарушениями слуха:
-  в печатной форме,
-  в форме электронного документа.
Для лиц с нарушениями опорно-двигательного аппарата:
-  в печатной форме,
-  в форме электронного документа,
-  в форме аудиофайла.
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6.3. Критерии оценивания результатов обучения

Оценивание результатов обучения проводится по пятибалльной
шкале:
«Отлично» (5 баллов) ставится при соблюдении следующих условий:

• грамотное и правильное использование в ответах радиобиологической, 
биофизической и общенаучной терминологии;

• безошибочное владение категориальным аппаратом медико­
биологической науки;

• умение обозначить основные проблемы сформулированных в билетах 
вопросов;

• безошибочное знание фактологического материала;
• историографические знания в рамках вопросов билета;
• умение связать ответ на вопрос с темой диссертационного 

исследования;
• логичность, связность ответа.

«Хорошо» (4 балла) ставится при соблюдении следующих условий:
• грамотное и правильное использование в ответах радиобиологической 

, биофизической и общенаучной терминологии;
• проблемное изложение сформулированных в билетах вопросов;
• отдельные ошибки при изложении фактологического материала;
• неполнота изложения историографических сведений в рамках 

вопросов билета;
• умение связать ответ на вопрос с темой диссертационного 

исследования;
• логичность, связность ответа.

«Удовлетворительно» (3 балла) ставится за:
• недостаточное использование в ответах специальной 

радиобиологической , биофизической и общенаучной терминологии;
• недостаточное владение категориальным аппаратом

радиобиологической науки;
• умение обозначить только одну из проблем сформулированных в 

билетах вопросов;
• ошибки при изложении фактологического материала;
• поверхностные историографические знания в рамках вопросов билета.
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«Неудовлетворительно» (1-2 балла) ставится за:
• отсутствие в ответах необходимой специальной радиобиологической, 

биофизической и общенаучной терминологии;
• описательное изложение сформулированных в билетах вопросов, 

неумение обозначить и изложить проблемы;
• грубые ошибки при изложении фактологического материала;
• незнание историографии вопросов билета;
• неумение связать ответ на вопрос с темой диссертационного 

исследования;
• нарушение логичности, связности ответа.

При проведении процедуры оценивания результатов обучения 
инвалидов и лиц с ограниченными возможностями здоровья по дисциплине 
(модулю) обеспечивается выполнение следующих дополнительных 
требований в зависимости от индивидуальных особенностей обучающихся:

а) инструкция по порядку проведения процедуры оценивания 
предоставляется в доступной форме (устно, в письменной форме, в 
письменной форме на языке Брайля, устно с использованием услуг 
сурдопереводчика);

б) доступная форма предоставления заданий оценочных средств (в 
печатной форме, в печатной форме увеличенным шрифтом, в печатной форме 
шрифтом Брайля, в форме электронного документа, задания зачитываются 
ассистентом, задания предоставляются с использованием сурдоперевода);

в) доступная форма предоставления ответов на задания (письменно на 
бумаге, набор ответов на компьютере, письменно на языке Брайля, с 
использованием услуг ассистента, устно).

При необходимости для обучающихся с ограниченными 
возможностями здоровья и инвалидов процедура оценивания результатов 
обучения по дисциплине (модулю) может проводиться в несколько этапов.

7. Учебно-методическое обеспечение дисциплины
Самостоятельная работа обучающихся проводится в форме изучения 

отдельных теоретических вопросов по предлагаемой литературе и 
самостоятельного решения задач с дальнейшим их разбором или обсуждением
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на аудиторных занятиях. Во время самостоятельной подготовки обучающиеся 
обеспечены доступом к базам данных и библиотечным фондам и доступом к 
сети Интернет.

Самостоятельная работа способствует:
• углублению и расширению знаний;
• формированию интереса к самостоятельной научно-исследовательской 

деятельности;
• овладению приемами процесса познания и развитию познавательных 

способностей.
Самостоятельная работа аспирантов имеет основную цель -  обеспечить 
качество подготовки выпускаемых специалистов.

Учебно-методические материалы для самостоятельной работы 
обучающихся:

Самостоятельная работа аспиранта является показателем научного 
потенциала, умения работы с литературными источниками и нормативными 
актами, материалами экономической и педагогической практики, 
способности аспиранта к самостоятельному анализу проблемных вопросов. 
Она состоит в изучении учебной и научной литературы, в выполнении 
заданий для самостоятельной работы.

Аспиранты очной, а также и заочной форм обучения изучают и 
нарабатывают теоретический и практический материал по большей части 
самостоятельно. На кафедре экономической теории и регионального 
развития в списке рекомендованной литературы предложен объем учебной 
и научной литературы, следовательно, аспиранту необходимо как можно 
чаще обращаться к фондам научных библиотек, а также и к периодической 
литературе, следить за новеллами в области развития экономики. При 
изучении научной, учебной литературы необходимо сопоставить 
содержание имеющейся в наличии литературы с программой 
кандидатского экзамена по специальности. В случае отсутствия того или 
иного источника литературы необходимо обратиться к фондам Российской 
государственной библиотеки (г. Москва). Аспирант должен провести 
тщательную подготовительную работу с научной литературой по своей 
специальности, освоить теоретические, общие и частнонаучные методы 
поиска.

Учебно-методические материалы для самостоятельной работы
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обучающихся из числа инвалидов и лиц с ограниченными возможностями 
здоровья предоставляются в формах, адаптированных к ограничениям их 
здоровья и восприятия информации:
Для лиц с нарушениями зрения:
-  в печатной форме увеличенным шрифтом,
-  в форме электронного документа,
-  в форме аудиофайла,
-  в печатной форме на языке Брайля.
Для лиц с нарушениями слуха:
-  в печатной форме,
-  в форме электронного документа.
Для лиц с нарушениями опорно-двигательного аппарата:
-  в печатной форме,
-  в форме электронного документа,
-  в форме аудиофайла.
Данный перечень может быть конкретизирован в зависимости от контингента 
обучающихся.

Основная литература
1. Гребенюк А.Н., Стрелова О.Ю., Легеза В.И., Степанова Е.Н. 

Основы радиобиологии и радиационной медицины. Учебное пособие. 
Санкт-Петербург: Фолиант, 2012. -  226 с.*

2. Лысенко Н.П., Пак В.В., Рогожина Л.В. Кусурова З.Г. 
Радиобиология: Учебник. -  СПб. -  2012. -  576 л.*

3. Рогожина Л. В., Кусурова З. Г., Лысенко Н. П., Пак В. В. 
Радиобиология: учебник для вузов. Санкт-Петербург: Лань, 2012

Дополнительная литература
1. Биологический контроль окружающей среды: учебное пособие 

для студентов высш. учеб. заведений / под ред. О.П. Мелеховой, Е.И. 
Егоровой. - М.: Изд. Центр «Академия», 2012.

2. Основы медико-экологической безопасности : учебное пособие /
А.А. Викторов, В.Д. Гладких, В.В. Смирнов, А.И. Ксенофонтов. - М. : 
МИФИ, 2011. - 192 с. - 18ВК 978-5-7262-1408-5 ; То же [Электронный 
ресурс]. - ЦКЪ: Ьйр://ЫЪ1юс1иЪ.ги/тёех.рЬр?раде=Ъоок&1ё=231714
(27.02.2015).*
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3. Климанов, В.А. Радиобиологическое и дозиметрическое
планирование лучевой и радионуклидной терапии : учебное пособие / В.А. 
Климанов. - М. : МИФИ, 2011. - Ч. 1. - 500 с. - 18ВК 978-5-7262-1490-0 ; То 
же [Электронный ресурс]. - ЦКЬ:
Ьйр://ЫЪ1юс1иЪ.ги/тёех.рЬр?ра§е=Ъоок&1ё=232444 (27.02.2015). *Василенко 
И.Я., Василенко О.И. Биологическое действие продуктов ядерного деления. 
М., 2011. -  384 с.

4. Биофизика: Учебник для вузов/ Под ред. В.Г. Артюкова. -  
Екатеринбург: Деловая книга, 2010.

5. Отчет МКРЗ по тканевым реакциям, ранним и отдаленным 
эффектам в нормальных тканях и органах -  пороговые дозы для тканевых 
реакций в контексте радиационной защиты / / [Ф. А. Стюарт и др. ; ред.: А.
В. Аклеев, М. Ф. Киселев ; пер. с англ.: Е. М. Жидкова, Н. С. Котова]. 
Челябинск: Книга, 2012. -  384 с. -  (Труды МКРЗ; публикация 118). То же 
[Электронный ресурс]. ЦКЪ - Ш р://^^исгр.ощ/ёос5/Р118 Кш^ап.рё^ 
(30.10.2018)

*Д ан ная л и тер ату р а  и м еется  в б и б л и о теке  Ф Г Б О У  В О  «Ч елГУ ».

Электронные фонды и ресурсы
Средством доступа к системе собственных электронных ресурсов 

является сайт библиотеки ^^^.ПЪ.саи.ш. Электронный каталог 
обеспечивает полное и оперативное представление о библиотечном фонде, 
повышает качество и эффективность поиска информации -  более 1,5 млн. 
записей.

1. Электронный каталог. Библиографические базы данных.
Книги, электронные ресурсы, диссертации и авторефераты.
2. Электронная библиотека.
Издания ЧелГУ, УМК; диссертации, защищенные в советах ЧелГУ, 

резервные коллекции, фонд редких книг, электронный справочник 
«Информио», статистические издания России и стран СНГ.

3. Реферативные
Базы данных ИНИОН РАН, базы данных ВИНИТИ, 8сори§ 

(Ьйр://^^^.§сори8.сош), 8с1епсе (архив).
4. Полнотекстовые

© ФГБОУ ВО «ЧелГУ»
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Базы данных диссертаций РГБ, АРБИКОН, 8Ю^А, научная электронная 
библиотека Шр://еНЪгагу.ги, подписка на полнотекстовую коллекцию 
российских научных журналов (2011-2015, 148 наименований), издательств: 
Тау1ог&Ргапш8, Заде РиЪНсайош (архив научных журналов); Зрппдег, 
Атепсап Р1у81са1 8ос1е!у (Шр:’№№№..|оигпа18.ар8.огд/аЬои1:), Атепсап 
Ма1ЬетаИса1 8ос1е!у (Ьйр:^^^.ат8.ог§/та1Ь8с1пе1), ^И еу
(Ьйр://оп1теПЬгагу.т1еу.сот).

5. Электронно-библиотечные системы с возможностью
пользования лицензионными материалами из любой точки, имеющей 

доступ к сети Интерент (регистрация из сети университета персонального 
аккаунта): Университетская библиотека онлайн (^^^.ЫЬ11ос1иЬ.ги), Лань 
(^^^.е.1апЬоок.сот).

Интернет-ресурсы по дисциплине

1. "Росатом" - госкорпорация по атомной энергии -  
Шр: //’№№№. го8а!от. ги/

2. Предприятия и организации Государственной корпорации 
«Росатом» - Ьйр://^^^.ги88^апа^от.ги/^п&гта^^оп/ге^егепсе8/го8а^ош^п

3. Международное Агентство по атомной энергии (МАГАТЭ, 1АЕА) - 
Шр: //’№№№. 1аеа. огд/

4. Международная комиссия по радиационной защите (МКРЗ, 1СКР) - 
Шр:/А№№ .̂ 1сгр. огд/

5. Научный комитет ООН по действию атомной радиации (НКДАР, 
ЦЫ8СЕАК) - Шр://'№№^.ип8сеаг.огд/

6. Российская ассоциация радиологов - Ьйр: // \у\у\у. ги881 ап - 
гаёю1оду.ги/

7. Журнал «Новости лучевой диагностики» - 1Шр://пМ.Ьу/
8. Ярмоненко С.П. Радиобиология человека и животных. - М.:

«Высшая школа», 2010-424с. [Электронный ресурс].
^^^Л8ти.Ьа1ка1.ги/.../75Ь08499 теёНш ткое оЬгагоуате 2015 - 

8Ьогтк 1е218оу.рё1~
9. Основы медико-экологической безопасности: учебное пособие / 

А.А. Викторов, В.Д. Гладких, В.В. Смирнов, А.И. Ксенофонтов. - М. : МИФИ, 
2011. - 192 с. - 18ВК 978-5-7262-1408-5 ; То же [Электронный ресурс]. - ЦКЬ: 
Шр://ЫЬНос1иЬ.ги/тёех.рЬр?раде=Ьоок&1ё=231714
© ФГБОУ ВО «ЧелГУ»
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10. Климанов, В.А. Радиобиологическое и дозиметрическое 
планирование лучевой и радионуклидной терапии : учебное пособие / В.А. 
Климанов. - М. : МИФИ, 2011. - Ч. 1. - 500 с. - 18ВК 978-5-7262-1490-0; То 
же [Электронный ресурс]. - ЦКЬ:
Шр://ЫЪ1юс1иЪ.ги/тёех.рЬр?раде=Ъоок&1ё=232444

Лицензионное программное обеспечение дисциплины
(модуля)

- ^ т ё о ^ з 7  Профессиональная (Мюгозой Согр.) 2009
- Макет учебного плана высшего образования УП ВО (учебный план) 

(ММ18 ЬаЪ)
- Пакет Мюгозой ойюе (Мюгозой Согр.) 2010

8. Материально-техническое обеспечение
Для проведения занятий по дисциплине «Клеточная радиобиология», 

предусмотренной учебным планом подготовки аспирантов, имеется 
необходимая материально-техническая база, соответствующая действующим 
санитарным и противопожарным правилам и нормам, обеспечивающей 
проведение всех видов теоретической и практической подготовки, а также 
эффективное выполнение выпускной квалификационной работы
(диссертации):

-  лекционные аудитории, оснащенные мультимедийными комплексами 
на основе антивандальной трибуны;

-  специализированные компьютерные классы с подключенным к ним 
периферийным устройством и оборудованием;

-  методические материалы для проведения самостоятельной работы по 
дисциплине.

Биологический факультет располагает материально-технической базой, 
обеспечивающей проведение всех видов практико-ориентированной и научно­
исследовательской работы. Учебный процесс обеспечен лабораторным 
оборудованием и вычислительной техникой.

На биологическом факультете аспиранты радиобиологии выполняют 
научно-исследовательские работы на базе лабораторий биологического 
факультета и лабораторий ФГБУН «Уральский научно-практический центр 
радиационной медицины». Лаборатории оснащены современным 
оборудованием: дозиметрическими приборами, оборудованием для
проведения полевых радиобиологических исследованием, микроскопами,
© ФГБОУ ВО «ЧелГУ»
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лазерными проточными цитометрами, гемоцитометрами, оборудованием для 
проведения ПЦР, секвенирования, имеется остановка для гамма-облучения 
биологических объектов ИГУР -  1М, виварий для содержания лабораторных 
животных, дрозофильная лаборатория, коллекция культур гидробионтов. 
Компьютеры кафедры радиационной биологии имеют выход в Интернет. 
Имеется программное обеспечение НИР аспирантов. Поддерживается 
собственный сайт: Щр://с8и.ш.

Для получения высшего образования по программам аспирантуры 
инвалидами и лицами с ограниченными возможностями здоровья в 
университете имеются аудитории, оснащенные следующим оборудованием:

Н азван и е  каби н ета О б о р у д о ван и е

Т и ф л о тех н и ч еская  
ауди тория , каби н ет  
А -28 первого  
у ч еб н о го  корп уса

Т и ф л о тех н и ч ески е  средства: б р ай левски й  ком п ью тер  с д и сп л еем  и 
п рин тером , ти ф л о к о м п л екс  « Ч и таю щ ая м аш ина» , тел еви зи о н н о е  
у вел и ч и ваю щ ее устр о й ство , ти ф л о м агн и то л ы  кассетн ы е (3 ш т.) и 
ц и ф р о вы е д и к то ф о н ы  (6 ш т.). С п ец и ал ьн о е  п р о гр ам м н о е обесп ечен и е: 
п р о гр ам м а р еч ево й  н ави гац и и  1 А ^ 8 ,  реч евы е  си н тезато р ы  
(« го во р ящ ая  м ы ш ь»), эк р ан н ы е  лупы .

С у р до тех н и ч еск ая  
ауди тория, каби н ет  
А -27  первого  
у ч еб н о го  корп уса

Р ад и о к л асс  “ С о н ет-Р ” (н а 6 человек), п р о гр ам м и р у ем ы е слуховы е 
ап п ар аты  (6 ш т.) и н д и ви д у ал ьн о го  п ользо ван и я  с у стр о й ств о м  зад ан и я  
р еж и м а р аб о ты  н а ком пью тере , ауди отехн ика.

А уд и то р и я
адап ти вн ы х
и н ф о р м ац и о н н ы х
техн ологи й ,
каби н ет  А -27
п ервого  у ч еб н о го
корп уса

К о м п ью тер н ы й  класс н а  12 мест, и н тер акти вн ая  д о ска  А сЦ уеВ оагё с 
си стем ой  голосован ия , ак у сти чески й  у си л и тел ь  и колонки , 
м у л ьти м ед и й н ы й  п роектор , телеви зор , ви д еом агн и тоф он , у стр о й ство  
ви д ео к о н ф ер ен ц связи  У С О К  Н Б 3 0 0 0 .

Все указанное в настоящей рабочей программе дисциплины методическое и 
техническое обеспечение учебного процесса для инвалидов и лиц с 
ограниченными возможностями здоровья предоставляется Региональным 
учебно-научным центром инклюзивного образования ЧелГУ.

© ФГБОУ ВО «ЧелГУ»
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9. Методические указания для обучающихся по освоению дисциплины 
(модуля)

Для успешного освоения дисциплины «Клеточная радиобиология» 
является обязательным посещение лекционных, семинарских 
(практических) и лабораторных занятий. В ходе занятия и при подготовке к 
нему рекомендуется вести специальную тетрадь, где фиксируется 
полученная информация, рекомендуемые схемы, таблицы, диаграммы, 
выполняемые задания. Подобная организация работы способствует лучшему 
усвоению и закреплению изученного материала. С целью обеспечения 
успешного обучения аспирант должен готовиться к лекционному занятию, 
поскольку оно является важнейшей формой организации учебного процесса, 
поскольку: знакомит с новым учебным материалом; разъясняет учебные 
элементы, трудные для понимания; систематизирует учебный материал; 
ориентирует в учебном процессе.

Подготовка к лекции заключается в следующем:
- внимательно прочитать материал предыдущей лекции;
- узнать тему предстоящей лекции (по плану, по информации лектора);
- ознакомиться с учебным материалом по учебным пособиям;
- записать возможные вопросы, которые следует задать лектору на лекции.

Подготовка к практическим занятиям:
- внимательно прочитать материал лекций относящихся к данному 
семинарскому занятию, ознакомиться с учебным материалом по учебнику и 
учебным пособиям;
- выписать основные термины;
- ответить на контрольные вопросы по семинарским занятиям, 
приготовиться дать развернутый ответ на каждый из вопросов;
- готовиться можно индивидуально, парами или в составе малой группы.

При освоении данной дисциплины предоставлено большое количество 
часов для самостоятельной работы аспиранта. Самостоятельная работа 
аспиранта служит получению новых знаний, упорядочению и углублению 
имеющихся знаний, формированию профессиональных навыков и умений. 

При осуществлении самостоятельной работы необходимо:
- планирование деятельности, рационально организовать рабочее время;
- подобрать необходимую учебную и научную литературу для изучения 
научной проблемы или вопроса;

© ФГБОУ ВО «ЧелГУ»
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- при необходимости консультаций и разъяснений возникших вопросов, 
обратиться к преподавателю дисциплины.
- самостоятельную деятельность следует осуществлять систематически, что 
обеспечит эффективное освоения дисциплины и выявление проблемных 
точек.

Подготовка к зачету.
К зачету необходимо готовится целенаправленно, регулярно, 

систематически и с первых дней обучения по дисциплине. В самом начале 
учебного курса следует ознакомиться с учебно-методической 
документацией: программой дисциплины, перечнем знаний и умений, 
которыми аспирант должен владеть, планами лекций, практических и 
лабораторных занятий, перечнем разделов для самостоятельной работы, 
перечнем контрольных вопросов к зачету, списком рекомендованной 
литературы. Систематическое выполнение учебной работы на лекциях, 
практических и лабораторных занятиях позволит успешно освоить 
дисциплину и создать хорошую базу для сдачи зачета.

© ФГБОУ ВО «ЧелГУ»


