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1. Цели, задачи и планируемые результаты обучения по дисциплине 
 
Цель дисциплины – изучение методов и средств инженерных исследований процессов в 

медицине. 
Задачи дисциплины: 
- научить обрабатывать результаты проведенных инженерных исследований, оценивать 

точность и достоверность имеющихся прямых и косвенных измерений. 
- обучить основным методам инженерных исследований, применяемых в медицине. 
- познакомить обучающихся с техникой измерения, приборами и оборудованием для 

медицинских исследований. 
- дать навыки планирования экспериментальных исследований, навыки подбора 

оборудования для проведения исследований. 

Планируемые результаты обучения - освоение навыков исследования медицинских 
биосовместивых материалов. 

Обучение по дисциплине «Инженерные методы и средства исследования в медицине» 
направлено на формирование у обучающихся следующих компетенций в соответствии с 
ФГОС 22.04.01 «Материаловедение и технологии материалов», утверждённым приказом 
Минобрнауки России от 24.04.2018 N 306: 

Код и наименование компетенций Индикаторы достижения 

компетенции 

УК-3 Способен организовывать и 

руководить работой команды, вырабатывая 

командную стратегию для достижения 

поставленной цели 

ИУК-3.1. Демонстрирует управленческую 

компетентность, необходимую для 

формирования команды и руководства ее 

работой на основе разработанной стратегии 

сотрудничества. 

ИУК-3.2. Планирует, организует, 

мотивирует, оценивает и корректирует 

совместную деятельность по достижению 

поставленной цели с учетом интересов, 

особенностей поведения и мнений ее 

членов. 

ИУК-3.3. Применяет способы, методы и 

стратегии оптимизации социально-

психологического климата в коллективе, 

предупреждения и разрешения 

конфликтов, технологии обучения и 

развития профессиональной и 

коммуникативной компетентности членов 

команды. 

ПК-2  Способен разрабатывать планы и 

рекомендации проведения исследований, 

сбор и анализ научно-технической 

информации по теме исследований 

ИПК-2.1. Знает нормативную базу, методы 

и средства   планирования, организации, 

проведения и внедрения научных 

исследований. 

ИПК-2.2. Умеет применять актуальную 

нормативную документацию; 

анализировать новую научную 

проблематику; применять методы и 

средства планирования, организации, 

проведения и внедрения научных 

исследований. 

ИПК-1.3 Владеет навыками анализа 

возможных областей применения и 
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организации внедрения результатов 

научно-исследовательских работ. 

 

 

2. Место дисциплины в структуре образовательной программы 
 
Дисциплина относится к части, формируемой участниками образовательных 

отношений блока Б1 «Дисциплины (модули)». 
Дисциплина взаимосвязана логически и содержательно-методически со следующими 

дисциплинами и практиками ООП: 
 
В обязательной части дисциплин (Б1.1): 

– Методы, алгоритмы и средства исследования для решения изобретательских задач; 
– Методология научно-исследовательской деятельности. 
 
 В части, формируемой участниками образовательных отношений (Б1.2): 
– Методы исследования функциональных свойств биосовместимых материалов. 
 
 

3. Структура и содержание дисциплины 
 
Общая трудоемкость дисциплины составляет 4 зачетные единицы (144 часа). 

 
3.1 Виды учебной работы и трудоемкость 
 

Очная форма обучения 

 

№ 

п/п 
Вид учебной работы 

Количество 

часов 

Семестры 

3 

1 Аудиторные занятия  36 36 

 В том числе:   

1. Лекции 18 18 

2. Семинарские/практические 

занятия 

18 18 

2 Самостоятельная работа 108 108 

 В том числе:   

1. Подготовка к 

семинарским/практическим занятиям 

54 54 

2. Самостоятельное изучение 54 54 

3 Промежуточная аттестация   

 Зачет/диф. зачет/экзамен  зачет зачет 

 Итого 144 144 

 

 

3.2 Тематический план изучения дисциплины 

 

Тематический план размещён в приложении 1 к рабочей программе. 

 

3.3 Содержание дисциплины 
 

Тема 1. Общие представления об инженерных методах научного исследования.  
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Методы научного исследования. Моделирование. Эксперимент. Специфика 

эксперимета как научного метода.  

 

Тема 2. Спектрофотометрический анализ макромолекул 

Методы оптического анализа растворов биомолекул. Принципы спектрофотометрии. 

Качественный и количественный анализ биомолекул. Концентрации веществ. Закон Бугера - 

Ламберта - Бера. Коэффициент экстинкции. Построение калибровочной кривой. 

Гипохромный и гиперхромный эффект макромолекул. Подготовка материала для 

спектрофотометрии. 

 

Тема 3. Атомно-силовая микроскопия в биомедицинских исследованиях 

Основные принципы атомно-силовой микроскопии. Исторический обзор развития 

атомно-силовой микроскопии. Введение в основы работы на атомно-силовом микроскопе. 

Знакомство с устройством атомно-силового микроскопа. Пояснение работы АСМ на 

примере сил Ван-дер-Ваальса. Принцип работы зондового микроскопа. Методики атомно-

силовой микроскопии: контактная, бесконтактная и полуконтактная. Применение 

графических редакторов для анализа изображений, полученных с помощью АСМ. 

Особенности применения атомно-силовой микроскопии для анализа биологических образцов. 

Основные этапы пробоподготовки перед анализом на атомно-силовом микроскопе. Принцип 

выбора подложки, покрытия 

 

  Тема 4. Определение параметров ДНК методами электрофореза и 

спектрофотометрии 

УФ спектрофотометрия . УФ спектр ДНК эукариот. Определение концентрации ДНК 

с помощью спектрофотометра. Электрофоретический анализ ДНК. Рестрикция ДНК. 

Определение размера ДНК методом электрофореза: пробоподготовка и алгоритм.  

 

Тема 5. Секвенирование. Атомно-силовая микроскопия 

Техника безопасности по работе в лаборатории с микроорганизмами, лабораторными 

приборами, химическими веществами. Введение в методы идентификации микроорганизмов: 

идентификация микроорганизмов по масс-спектрам белков и пептидов. Введение в методы 

исследования белков микроорганизмов: одномерный и двумерный электрофорез, красители 

для идентификации белков (окраска методом Кумасси, окраска цианиновыми красителями). 

Метод матрично-активированной лазерной десорбции/ионизации (МАЛДИ) для анализа 

пептидов и белков микроорганизмов. Квадруполь-времяпролётный масс-спектрометр 

сверхвысокого разрешения с ионизацией электроспреем (Maxis Impact) для идентификации 

пептидов в растворе. Количественный протеомный анализ: гибридная система ВЭЖХ и 

тройной квадруполь-времяпролетный масс-спектрометр сверхвысокого разрешения с 

ионизацией электроспреем. Введение в исследование вторичных метаболитов 

микроорганизмов: Высокоэффективная жидкостная хроматография (ВЭЖХ). 

 

3.4 Тематика семинарских/практических и лабораторных занятий 

 
3.4.1.Семинарские занятия 

 

Семинарское занятие №1 «Общие представления об инженерных методах научного 

исследования». 

Семинарское занятие №2 «Спектрофотометрия» 

Семинарское занятие №3 «Атомно-силовая микроскопия в биомедицинских 

исследованиях» 

Семинарское занятие №4 «УФ спектрофотометрия» 
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Семинарское занятие №5 «Секвенирование. Атомно-силовая микроскопия» 

  

 

3.5 Тематика курсовых проектов (курсовых работ) 
Курсовые работы по данной дисциплине не предусмотрены. 

 

 

4. Учебно-методическое и информационное обеспечение 
 

4.1 Основная литература 

 
1. Современные проблемы биохимии. Методы исследований [Электронный ресурс] : учеб. 

пособие / Е.В. Барковский [и др.]; под ред. проф. А.А. Чиркина. - Минск: Выш. шк., 2013 - 491 

с.  

2.  Статистические методы анализа в здравоохранении. Краткий курс лекций 

[Электронный ресурс] / Леонов С.А., Вайсман Д.Ш., Моравская С.В, Мирсков Ю.А. - М. : 

Менеджер здравоохранения, 2011. 

3.  Х. Шенк” Теория инженерного эксперимента”. Изд-во ”МИР”, 1972. 

 

4.2 Дополнительная литература 

 

1. Кантиева Е.В. и др. Методы и средства научных исследований. Воронеж: ВГЛТА, 2012 

– 107 с. 

 2. Спирин Н.А., Лавров В.В., Бондин А.Р., Лобанов В.И. Методы планирования и 

обработки результатов инженерного эксперимента. Екатеринбург: ГОУ ВПО УГТУ-УПИ, 

2003. - 260 с. 

 

4.3 Электронные образовательные ресурсы 
Проведение занятий и аттестаций возможно в дистанционном формате с применением 

системы дистанционного обучения университета (СДО-LMS) на основе разработанных 

кафедрой электронных образовательных ресурсов (ЭОР) по всем разделам программы: 

Название ЭОР Ссылка на курс 

Инженерные методы и 

средства исследования в 

медицине 

https://online.mospolytech.ru/enrol/index.php?id=13165 

 

 

4.4 Лицензионное и свободно распространяемое программное 

обеспечение 

 

№ Наименование Разработчик ПО 

(правообладател

ь) 

Доступность 

(лицензионное, 

свободно 

распространяем

ое) 

Ссылка на Единый реестр 

российских программ для 

ЭВМ и БД (при наличии) 
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1. МойОфис ООО "НОВЫЕ 

ОБЛАЧНЫЕ 

ТЕХНОЛОГИИ" 

Лицензионное https://reestr.digital.gov.ru/ree

str/301558/?sphrase_id=9433

75 

 

4.5 Современные профессиональные базы данных и информационные 

справочные системы 

№ Наименование  
Ссылка на 

ресурс 
Доступность 

Информационно-справочные системы 

1. Информационные ресурсы Сети 

КонсультантПлюс 
http:// www.consultant.ru Доступно 

Электронно-библиотечные системы 

1. 
Лань https://e.lanbook.c

om/ 

Доступна в сети 

Интернет без 

ограничений 

2. 
IPR Books https://www.iprbo

okshop.ru/ 

Доступна в сети 

Интернет без 

ограничений 

Профессиональные базы данных 

1. 
База данных научной 

электронной библиотеки 

(eLIBRARY.RU) 

http://www.elibrary.ru Доступно 

2. 

WebofScienceCoreCollection – 

политематическая реферативно-

библиографическая 

инаукометрическая 

(библиометрическая) база данных  

http://webofscience.com Доступно 

 

 

5. Материально-техническое обеспечение 
 

Номер 

аудитории 

Оборудование 

1315 Ноутбук, проектор, экран 

 

 

 

6. Методические рекомендации 

 
6.1 Методические рекомендации для преподавателя по организации 

обучения 

 

https://reestr.digital.gov.ru/reestr/301558/?sphrase_id=943375
https://reestr.digital.gov.ru/reestr/301558/?sphrase_id=943375
https://reestr.digital.gov.ru/reestr/301558/?sphrase_id=943375
http://www.consultant.ru/
http://www.elibrary.ru/
http://webofscience.com/
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6.1.1. Преподаватель организует преподавание дисциплины в соответствии с 

требованиями "Положения об организации образовательного процесса в московском 

политехническом университете и его филиалах", утверждённым ректором университета. 

6.1.2. На первом занятии преподаватель доводит до сведения студентов содержание 

рабочей программы дисциплины (РПД) и предоставляет возможность ознакомления с 

программой. 

6.1.3. Преподаватель особенно обращает внимание студентов на: 

- виды и формы проведения занятий по дисциплине, включая порядок проведения 

занятий с применением технологий дистанционного обучения и системы дистанционного 

обучения университета (СДО мосполитеха); 

- виды, содержание и порядок проведения текущего контроля успеваемости в 

соответствии с фондом оценочных средств; 

- форму, содержание и порядок проведения промежуточной аттестации в соответствии 

с фондом оценочных средств, предусмотренным РПД. 

6.1.4. Доводит до сведения студентов график выполнения учебных работ, 

предусмотренных РПД.  

6.1.5. Необходимо с самого начала занятий рекомендовать студентам основную и 

дополнительную литературу и указать пути доступа к ней. 

6.1.6. Вначале или в конце семестра дать список вопросов для подготовки к 

промежуточной аттестации (экзамену или зачёту). 

6.1.7. Рекомендуется факт ознакомления студентов с РПД и графиком работы 

письменно зафиксировать подписью студента в листе ознакомления с содержание РПД. 

6.1.8. Преподаватели, ведущий лекционные и практические занятия, должны 

согласовывать тематический план практических занятий, использовать единую систему 

обозначений, терминов, основных понятий дисциплины. 

6.1.9. При подготовке к семинарскому занятию по перечню объявленных тем 

преподавателю необходимо уточнить план их проведения, продумать формулировки и 

содержание учебных вопросов, выносимых на обсуждение, ознакомиться с перечнем вопросов 

по теме семинара. 

В ходе семинара во вступительном слове раскрыть практическую значимость темы 

семинарского занятия, определить порядок его проведения, время на обсуждение каждого 

учебного вопроса. Применяя фронтальный опрос дать возможность выступить всем 

студентам, присутствующим на занятии. 

В заключительной части семинарского занятия следует подвести его итоги: дать оценку 

выступлений каждого студента и учебной группы в целом. Раскрыть положительные стороны 

и недостатки проведенного семинарского занятия. Ответить на вопросы студентов. Выдать 

задания для самостоятельной работы по подготовке к следующему занятию. 

Возможно проведение занятий и аттестаций в дистанционном формате с применением 

системы дистанционного обучения университета (СДО-LMS). Порядок проведения работ в 

дистанционном формате устанавливается отдельными распоряжениями проректора по 

учебной работе и/или центром учебно-методической работы. 

 

6.2 Методические указания для обучающихся по освоению дисциплины 
 

6.2.1. Студент с самого начала освоения дисциплины должен внимательно ознакомится 

с рабочей программой дисциплины. 

6.2.2. Студенту необходимо составить для себя график выполнения учебных работ, 

предусмотренных РПД с учётом требований других дисциплин, изучаемых в текущем 

семестре. 
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6.2.3. При проведении занятий и процедур текущей и промежуточной аттестации с 

использованием инструментов информационной образовательной среды дистанционного 

образования университета (LMS мосполитеха) как во время контактной работы с 

преподавателем, так и во время самостоятельной работы студент должен обеспечить 

техническую возможность дистанционного подключения к системам дистанционного 

обучения. При отсутствии такой возможности обсудить ситуацию с преподавателем 

дисциплины. 

6.2.4. Самостоятельная работа является одним из видов учебных занятий. Цель 

самостоятельной работы – практическое усвоение студентами вопросов, рассматриваемых в 

процессе изучения дисциплины. 

Виды внеаудиторной самостоятельной работы: 

- самостоятельное изучение отдельных тем дисциплины; 

- подготовка к лекционным занятиям; 

- подготовка к семинарам и практическим занятиям; 

Для выполнения любого вида самостоятельной работы необходимо пройти следующие 

этапы: 

- определение цели самостоятельной работы; 

- конкретизация познавательной задачи; 

- самооценка готовности к самостоятельной работе;  

- выбор адекватного способа действия, ведущего к решению задачи;  

- планирование работы (самостоятельной или с помощью преподавателя) над заданием;  

- осуществление в процессе выполнения самостоятельной работы самоконтроля 

(промежуточного и конечного) результатов работы, и корректировка выполнения работы;  

- рефлексия; 

- презентация самостоятельной работы. 

 

7. Фонд оценочных средств 

 
7.1 Методы контроля и оценивания результатов обучения 
Для контроля успеваемости и качества освоения дисциплины настоящей программой 

предусмотрены следующие виды контроля: 

- контроль текущей успеваемости (текущий контроль); 

- промежуточная аттестация (зачет).   

 

7.2 Шкала и критерии оценивания результатов обучения при       

проведении промежуточной аттестации 

Шкала 

оценивания 
Критерии оценивания 

Зачтено 

Выполнены все виды учебной работы, предусмотренные учебным планом. 

Студент демонстрирует соответствие знаний, умений, навыков 

приведенным в таблицах показателей, оперирует приобретенными 

знаниями, умениями, навыками, применяет их в ситуациях повышенной 

сложности. При этом могут быть допущены незначительные ошибки, 

неточности, затруднения при аналитических операциях, переносе знаний 

и умений на новые, нестандартные ситуации.  
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Не зачтено 

Не выполнен один или более видов учебной работы, предусмотренных 

рабочей программой. Студент демонстрирует неполное соответствие 

знаний, умений, навыков приведенным в таблицах показателей, 

допускаются значительные ошибки, проявляется отсутствие знаний, 

умений, навыков по ряду показателей, студент испытывает значительные 

затруднения при оперировании знаниями и умениями при их переносе на 

новые ситуации. 

 

7.3 Оценочные средства 

 
7.3.1. Текущий контроль 

Вид работы Форма отчетности и текущего контроля 

Коллоквиум   Отметка в журнале преподавателем о 

присутствии и активном участии 

обучающегося на обсуждении темы 

коллоквиума. Вопросы для коллоквиумов 

представлены в приложении 2 к рабочей 

программе 

 

 

7.3.2. Промежуточная аттестация 

 

Промежуточная аттестация - (зачет) проводится по билетам в устной форме. Регламент 

проведения аттестации: 

- время для подготовки ответа на вопросы не более 40 мин.; 

- время на ответ на заданные вопросы не более 10 мин. 

Билет состоит из трех теоретических вопросов. 

Перечень вопросов к зачету приведен в приложении 2 к рабочей программе. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



Приложение 1 

Тематический план дисциплины «Инженерные методы и средства исследования в медицине» по направлению 

подготовки 

22.04.01 «Материаловедение и технологии материалов» 

(магистр) 
 

 

 

Раздел 

 

 

 

 

С
ем

ес
тр

 

Н
ед

ел
я
 с

ем
ес

тр
а
 

Виды учебной работы, включая 

самостоятельную работу 

студентов и трудоемкость в часах 

Виды самостоятельной работы 

студентов 

Формы 

аттестации 

Л П/С Лаб. СРС КСР КР КП РГР Реф. К/Р Э З 

 Тема 1. Общие 

представления об 

инженерных методах 

научного исследования.  

Методы научного 

исследования. Моделирование. 

Эксперимент. Специфика 

эксперимета как научного 

метода.  

3  2     8             

 Семинарское занятие №1  

"Общие представления об 

инженерных методах научного 

исследования". 

3    2   8         
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Тема 2. 

Спектрофотометрический 

анализ макромолекул 

Методы оптического анализа 

растворов биомолекул. 

Принципы спектрофотометрии. 

Качественный и 

количественный анализ 

биомолекул. Концентрации 

веществ. Закон Бугера - 

Ламберта - Бера. Коэффициент 

экстинкции. Построение 

калибровочной кривой. 

Гипохромный и гиперхромный 

эффект макромолекул. 

Подготовка материала для 

спектрофотометрии. 

 

3  4     14         

Семинарское занятие №2 

"Спектрофотометрия" 

3    4   14         

Тема 3. Атомно-силовая 

микроскопия в 

биомедицинских 

исследованиях 

Основные принципы атомно-

силовой микроскопии. 

Исторический обзор развития 

атомно-силовой микроскопии. 

Введение в основы работы на 

атомно-силовом микроскопе. 

Знакомство с устройством 

атомно-силового микроскопа. 

Пояснение работы АСМ на 

3  4   – 14         
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примере сил Ван-дер-Ваальса. 

Принцип работы зондового 

микроскопа. Методики атомно-

силовой микроскопии: 

контактная, бесконтактная и 

полуконтактная. Применение 

графических редакторов для 

анализа изображений, 

полученных с помощью АСМ. 

Особенности применения 

атомно-силовой микроскопии 

для анализа биологических 

образцов. Основные этапы 

пробоподготовки перед 

анализом на атомно-силовом 

микроскопе. Принцип выбора 

подложки, покрытия 

Семинарское занятие №3  

"Атомно-силовая микроскопия 

в биомедицинских 

исследованиях " 

3    4   10         

Тема 4. Определение 

параметров ДНК методами 

электрофореза и 

спектрофотометрии 

УФ спектрофотометрия. УФ 

спектр ДНК эукариот. 

Определение концентрации 

ДНК с помощью 

спектрофотометра. 

Электрофоретический анализ 

ДНК. Рестрикция ДНК. 

Определение размера ДНК 

3  4     10         
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методом электрофореза: 

пробоподготовка и алгоритм. 

Семинарское занятие №4  "УФ 

спектрофотометрия " 

3    4   10             

Тема 5. Секвенирование. 

Атомно-силовая 

микроскопия 
Техника безопасности по 

работе в лаборатории с 

микроорганизмами, 

лабораторными приборами, 

химическими веществами. 

Введение в методы 

идентификации 

микроорганизмов: 

идентификация 

микроорганизмов по масс-

спектрам белков и пептидов. 

Введение в методы исследования 

белков микроорганизмов: 

одномерный и двумерный 

электрофорез, красители для 

идентификации белков (окраска 

методом Кумасси, окраска 

цианиновыми красителями). 

Метод матрично-

активированной лазерной 

десорбции/ионизации (МАЛДИ) 

для анализа пептидов и белков 

микроорганизмов. Квадруполь-

времяпролётный масс-

спектрометр сверхвысокого 

разрешения с ионизацией 

электроспреем (Maxis Impact) 

3  4   10         
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для идентификации пептидов в 

растворе. Количественный 

протеомный анализ: гибридная 

система ВЭЖХ и тройной 

квадруполь-времяпролетный 

масс-спектрометр сверхвысокого 

разрешения с ионизацией 

электроспреем. Введение в 

исследование вторичных 

метаболитов микроорганизмов: 

Высокоэффективная жидкостная 

хроматография (ВЭЖХ). 

 

Семинарское занятие №5 

"Секвенирование. Атомно-

силовая микроскопия " 

3   4  10             

Итого 3  18 18  108        + 

 

 

 

 



Приложение 2 

 

        ФОНДОЦЕНОЧНЫХ СРЕДСТВПО ДИСЦИПЛИНЕ 

«Инженерные методы и средства исследования в медицине» 

Направление подготовки 

22.04.01 Материаловедение и технологии материалов 

Образовательная программа (профиль подготовки) 

Технология биосовместимых материалов 

 

 

 

Вопросы к зачету 

 
1. Методы научного исследования. Моделирование. Эксперимент. Специфика экспе-римета как 

научного метода.  

2. Методы оптического анализа растворов биомолекул.  

3. Принципы спектрофотометрии.  

4. Качественный и количественный анализ биомолекул.  

5. Закон Бугера - Ламберта - Бера.  

6. Коэффициент экстинкции.  

7. Построение калибровочной кривой.  

8. Гипохромный и гиперхромный эффект макромолекул.  

9. Подготовка материала для спектрофотометрии. 

10. Основные принципы атомно-силовой микроскопии.  

11. Исторический обзор развития атомно-силовой микроскопии.  

12. Основы работы на атомно-силовом микроскопе.  

13. Пояснение работы АСМ на примере сил Ван-дер-Ваальса.  

14. Принцип работы зондового микроскопа.  

15. Методики атомно-силовой микроскопии: контактная, бесконтактная и полукон-тактная. 

Применение графических редакторов для анализа изображений, полу-ченных с помощью АСМ.  

16. Особенности применения атомно-силовой микроскопии для анализа биологиче-ских 

образцов.  

17. Основные этапы пробоподготовки перед анализом на атомно-силовом микроско-пе.  

18. Принцип выбора подложки, покрытия. 

19. УФ спектрофотометрия .  

20. УФ спектр ДНК эукариот.  

21. Определение концентрации ДНК с помощью спектрофотометра.  

22. Электрофоретический анализ ДНК.  

23. Рестрикция ДНК.  

24. Определение размера ДНК методом электрофореза: пробоподготовка и алгоритм.  

25. Техника безопасности по работе в лаборатории с микроорганизмами, лаборатор-ными 

приборами, химическими веществами.  

26. Методы идентификации микроорганизмов: идентификация микроорганизмов по масс-

спектрам белков и пептидов.  

27. Методы исследования белков микроорганизмов: одномерный и двумерный элек-трофорез, 

красители для идентификации белков (окраска методом Кумасси, окраска цианиновыми 

красителями).  

28. Метод матрично-активированной лазерной десорбции/ионизации (МАЛДИ) для анализа 

пептидов и белков микроорганизмов.  

29. Квадруполь-времяпролётный масс-спектрометр сверхвысокого разрешения с ионизацией 

электроспреем (Maxis Impact) для идентификации пептидов в раство-ре.  



16 

 

 

30. Количественный протеомный анализ: гибридная система ВЭЖХ и тройной квад-руполь-

времяпролетный масс-спектрометр сверхвысокого разрешения с иониза-цией электроспреем.  

31. Введение в исследование вторичных метаболитов микроорганизмов:  

32. Высокоэффективная жидкостная хроматография (ВЭЖХ). 

 

Вопросы для коллоквиумов 

 
1. Общие представления об инженерных методах научного исследования  

2. Спектрофотометрия 

3. Атомно-силовая микроскопия в биомедицинских исследованиях  

4. УФ спектрофотометрия  

5. Секвенирование. Атомно-силовая микроскопия  

 


