
 

 
МИНИСТЕРСТВО НАУКИ И ВЫСШЕГО ОБРАЗОВАНИЯ 

РОССИЙСКОЙ ФЕДЕРАЦИИ 

(МИНОБРНАУКИ РОССИИ) 
 

Тверская ул., д. 11, стр. 1, 4, Москва, 125009, телефон: (495) 547-13-16,  

e-mail: info@minobrnauki.gov.ru, http://www.minobrnauki.gov.ru 

 

_______________ № _________________ 

На № _____________ от ______________ 

О запросе информации   
 

 

Департамент государственной политики в сфере высшего 

образования Минобрнауки России в рамках реализации Комплекса мер, 

направленных на удовлетворение потребности Российской Федерации  

в высококвалифицированных и профессиональных кадрах в области 

генетических технологий до 2030 года, утвержденного Заместителем 

Председателя Правительства Российский Федерации Т.А. Голиковой  

18 ноября 2022 г. № 13532п-П8, просит предоставить информацию  

о включении модулей: «Генетические технологии в медицине», «Генетика 

и генетические технологии в промышленной биотехнологии», «Генетика 

растений», «Генетика животных», «Генетические технологии  

в животноводстве», «Палеогенетика» (далее вместе – модули в области 

генетических технологий) в соответствующие образовательные программы 

высшего образования и программы дополнительного профессионального 

образования. 

Модули в области генетических технологий, разработанные  

и утвержденные рабочей группой по разработке образовательных модулей 

в области генетических технологий, были направлены  

в образовательные организации высшего образования письмами 

Минобрнауки России от 15 марта 2023 г. № МН-5/168520 и от18 апреля  

2023 г. № МН-5/168878.  

Образовательные организации предоставляют данные по форме  

в электронном виде по адресу https://ined.ru/ в разделе «Деятельность 

Организации, осуществляющие 

образовательную деятельность 
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образовательных организаций высшего образования – Сбор сведений»  

в имеющихся «рабочих кабинетах» в срок до 10 августа 2023 года. 

При наличии в образовательной организации высшего образования 

филиалов, сведения по форме предоставляются также и для каждого 

филиала. 

Скан-копию заполненной формы (распечатанной из системы, 

подписанной руководителем образовательной организации (научной 

организации) и заверенной печатью) необходимо разместить в рабочем 

кабинете. 

Авторизация в рабочие кабинеты осуществляется по имеющимся 

кодам доступа. В случае отсутствия логина и пароля, соответствующую 

информацию необходимо запросить исходящим письмом образовательной 

организации (научной организации), направив запрос на эл. почту: 

ea.goroziy@ined.ru. 

Контактное лицо от ФГБУ «Интеробразование»: Метелина Анна 

Альбертовна, e-mail: aa.metelina@ined.ru, Куликов Артем Игоревич, 

ai.kulikov@ined.ru, тел.:  +7 (499) 246-61-94. 
 

Приложение: на 301 л. в 1 экз.  
 

 

 

Директор Департамента  

государственной политики  

в сфере высшего образования                                                             Т.В. Рябко 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Канышкина Виктория Николаевна  

(495) 547-13-66 доб. 7315 
 

mailto:aa.metelina@ined.ru
mailto:ai.kulikov@ined.ru


 

 

Форма предоставления сведений  

о включение модулей в области генетических технологий в образовательные программы высшего образования  

 

№ 

п/п 

 

Код и наименование направления подготовки/ 

специальности 

 

 

Наименование направленности 

(профиля) / специализации 

образовательной программы 

Наименование модуля,  

в области генетических технологий  

 

( «Генетические технологии в 

медицине», «Генетика и генетические 

технологии в промышленной 

биотехнологии», «Генетика растений», 

«Генетика животных», «Генетические 

технологии в животноводстве», 

«Палеогенетика») 

Объем часов, выделяемый  

на реализацию модуля  

в области генетических 

технологий 

Очная 
Очно-

заочная 
Заочная 

Наименование образовательной организации высшего образования/ филиала 

       

       

       

 

 

 

 

Должность  И.О. Фамилия 

 (подпись)  
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Приложение 2 

 

 

Форма предоставления сведений  

о включении модулей в области генетических технологий  

в программы дополнительного профессионального образования. 

№ 

п/п 

 

Вид дополнительной 

профессиональной 

программы  

(повышение 

квалификации/ 

профессиональная 

переподготовка) 

Объем 

дополнительной 

профессиональной 

программы 

Наименование дополнительной  

профессиональной программы 

Наименование модуля,  

в области генетических 

технологий  

 

(выпадающий список 

«Генетические технологии в 

медицине», «Генетика и 

генетические технологии в 

промышленной биотехнологии», 

«Генетика растений», «Генетика 

животных», «Генетические 

технологии  

в животноводстве», 

«Палеогенетика») 

Объем часов,  

выделяемый  

на изучение 

модуля,  

в области 

генетических 

технологий  

 

Наименование образовательной организации высшего образования/ филиала 

      

      

      

 

 

 

Должность  И.О. Фамилия 

 (подпись)  

 

 

 

 



 

Канышкина Виктория Николаевна  

(495) 547-13-66 доб. 7315 

 
МИНИСТЕРСТВО НАУКИ И ВЫСШЕГО ОБРАЗОВАНИЯ 

РОССИЙСКОЙ ФЕДЕРАЦИИ 

(МИНОБРНАУКИ РОССИИ) 
 

Тверская ул., д. 11, стр. 1, 4, Москва, 125009, телефон: (495) 547-13-16,  

e-mail: info@minobrnauki.gov.ru, http://www.minobrnauki.gov.ru 

 

_______________ № _________________ 

На № _____________ от ______________ 

 

О направлении методических рекомендаций 

 

Департамент государственной политики в сфере высшего 

образования Минобрнауки России информирует, что в рамках реализации 

пунктов 13 и 14 Комплекса мер, направленных на удовлетворение 

потребности Российской Федерации в высококвалифицированных  

и профессиональных кадрах в области генетических технологий  

до 2030 года, утвержденного Заместителем Председателя Правительства 

Российский Федерации Т.А. Голиковой 18 ноября 2022 г. № 13532п-П8, 

рабочей группой по разработке образовательных модулей в области 

генетических технологий разработаны модули «Генетика растений»  

и «Генетика и генетические технологии в промышленной биотехнологии». 

Направляем указанные модули для учета при разработке и реализации 

образовательных программ высшего образования по специальностям  

и направлениям подготовки, входящим в укрупненные группы 

специальностей и направлений подготовки высшего образования  

04.00.00 Химия, 06.00.00 Биология, 18.00.00 Химические технологии, 

19.00.00 Промышленная экология и биотехнологии, 20.00.00 Техносферная 

безопасность и природообустройство, 33.00.00 Фармация, 35.00.00 

Сельское, лесное и рыбное хозяйство и соответствующих программ 

дополнительного профессионального образования. 

 

Приложение: на 103 л. в 1 экз.  

 

Директор Департамента   

государственной политики  

в сфере высшего образования                                                             Т.В. Рябко 

Организации, осуществляющие 

образовательную деятельность 
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обучающихся. 

2.2. Содержание модуля, структурированное по темам (разделам)  
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3.1. Перечень компетенций с указанием этапов их формирования. 

3.2. Типовые контрольные задания и иные материалы, необходимые  

для оценки знаний, умений, навыков и (или) опыта деятельности, 

характеризующих этапы формирования компетенций. 

4. Методические указания для обучающихся по освоению модуля. 

4.1. Методические рекомендации по изучению теоретического материала. 
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6. Перечень информационных технологий, используемых  

при осуществлении образовательного процесса по модулю, включая 

перечень программного обеспечения и информационных справочных 

систем. 

7. Описание материально-технической базы, необходимой  

для осуществления образовательного процесса по модулю. 

8. Особенности освоения модуля инвалидами и лицами с ограниченными 

возможностями. 

9. Разработчики рабочей программы модуля. 
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АННОТАЦИЯ 

Целью введения в образовательные программы образовательного 

модуля «Генетика и генетические технологии в промышленной 

биотехнологии» (далее - Модуль) является формирование у обучающихся 

знаний и навыков в области приложения генетических технологий  

в промышленную биотехнологию.  

Модуль может быть включен в основные образовательные программы 

высшего образования, разработанные в соответствии с федеральными 

государственными образовательными стандартами высшего образования по 

специальностям и направлениям подготовки, входящим в укрупненные 

группы специальностей и направлений подготовки 04.00.00 Химия,  

06.00.00 Биология, 18.00.00 Химические технологии, 19.00.00 

Промышленная экология и биотехнологии, 20.00.00 Техносферная 

безопасность и природообустройство, 33.00.00 Фармация. 

Реализация Модуля предусмотрена после получения обучающимися 

базовых представлений в области химии, математики, наук о биологическом 

разнообразии, биохимии, основ молекулярной биологии.  

Модуль содержательно дополняет, углубляет и расширяет 

полученные ранее в общем и профессиональном образовании знания  

о живых системах, делая акцент на практическом применении генетических 

технологий в различных областях промышленной биотехнологии с целью 

эффективного и экологически безопасного производства продуктов  

для широкого круга отраслей промышленности и сельского хозяйства, 

получения фармацевтических субстанций и лекарственных препаратов, 

защиты окружающей среды и внедрения экологически безопасных 

биотехнологий. 

Освоение Модуля требует первичных знаний и умений, связанных  

с исследованием биологических объектов.  

Модуль отвечает на образовательный запрос впервые приступающих 

к исследовательской практике и практической работе в проектных группах 

над вопросами, связанными с генетическими технологиями. 

Рабочая программа Модуля включает организационно-методический 

раздел, фонд оценочных средств для проведения текущей и промежуточной 

аттестации, методические указания для обучающихся по освоению модуля, 

описание учебно-методического обеспечения, используемых 

информационных технологий и материально-технической базы  

для осуществления образовательного процесса. В организационно-

методическом разделе Модуля указано его место в структуре 

образовательной программы, дан перечень планируемых результатов 

обучения и описаны состав и структура модуля. фонда оценочных средств 

для проведения аттестации.   
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1. Организационно-методический раздел 
 

1.1. Место Модуля в структуре образовательной программы 

Модуль является элективной (выбираемой обязательно из перечня 

курсов по выбору) или факультативной частью основной образовательной 

программы.  

1.2 Перечень планируемых результатов обучения по Модулю, 

соотнесенных с планируемыми результатами освоения 

образовательной программы  
 

Перечень планируемых 

результатов освоения 

образовательной программы 

(компетенции, формируемые  

в результате освоения 

дисциплины) 

Индикаторы (показатели)  

достижения компетенций 

 

СПК-1 

Способность понимать, 

излагать, критически 

анализировать информацию в 

области генетических 

технологий, используемых в 

промышленных 

биотехнологиях,  

применять её в практической 

деятельность и делать выводы, 

основываясь на полученной 

информации 

 

 

Знает:  

современное состояние методов «редактирования» 

геномов микроорганизмов; 

методы секвенирования и методы обработки данных 

секвенирования; 

основы метода анализа дифференциальной 

экспрессии генов; 

теорию выравнивания последовательностей; 

методологическую основу метаболической 

инженерии;  

базовые принципы, критерии и параметры 

устойчивого развития; 

позицию биоэкономики и ее роль в промышленных 

биотехнологиях;  

основные принципы и компоненты 

биотехнологических процессов получения 

фармацевтических субстанций  

и лекарственных препаратов;  

основные требования к микроорганизмам  

и микробным сообществам, используемым  

в биогеотехнологиях. 

 

Умеет: 

разрабатывать стратегии современного 

конструирования штамма-продуцента; 

проводить филогенетический анализ 

последовательностей; 

анализировать данные секвенирования нового 

поколения, читать и анализировать FASTQ файлы; 

делать выводы о роли биоэкономики в обеспечении 

устойчивого развития; 

описывать важность базовых принципов ESG; 
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аргументировать свою позицию по вопросу 

преимуществ и недостатков использования 

биотехнологий для решения проблем экологии; 

анализировать экономические, правовые  

и экологические аспекты  биотехнологического 

производства фармацевтических субстанций  

и лекарственных препаратов. 

 

Владеет навыками: 

интеграции полученных знаний в проектную задачу 

построения множественных выравниваний; 

работы с биологическими базами данных;  

анализа рынка, оценки мировых трендов  

и позиционирования отечественных возможностей  

в развитии по данному направлению; 

определения путей развития биоэкономики с учетом 

проанализированных рисков 

 

Демонстрирует готовность: 

критически анализировать информацию в области 

генетических технологий, используемых  

в промышленных биотехнологиях и делать выводы, 

основываясь на полученной информации; 

интеграции полученных знаний в решение 

практических задач; 

разрабатывать стратегии развития с учётом 

возможностей и современных требований 

СПК-2 

Владение методами базовых 

лабораторных исследований в 

области генетической 

модификации промышленных 

микроорганизмов, 

способность применять их в 

практической деятельности. 

 

Знает:  

основы метода и общую стратегию конструирования 

промышленных штаммов-продуцентов;  

предмет, цели и задачи технологии микробного 

синтеза клеточных метаболитов с использованием 

генетически измененных микроорганизмов  

и ферментационных аппаратов; 

основы и теорию методов базовых лабораторных 

исследований в области генетической модификации 

промышленных микроорганизмов. 
 

Умеет: 

работать с базами данных генетических 

последовательностей; 

анализировать эффективность трансфекции 

выращенных колоний; 

выполнять анализ уровней экспрессии белка; 

проводить ПЦР-анализ для  подтверждения 

структуры вставки генетической 

последовательности. 
 

Владеет навыками: 

работы в области генетической модификации 

промышленных микроорганизмов; 

проведения трансфекции плазмиды в клетку; 
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оценивания компетентности клеток  

и эффективности трансфекции; 

разделения фрагментов ДНК методом гель 

электрофореза; 

работы методом амплификации фрагмента ДНК  

с плазмиды методом ПЦР; 

работы методом разрезания и сшивания молекулы 

ДНК; 

работы с программами просмотра, анализа  

и редактирования плазмид, банками генетических 

последовательностей; 

отбора рекомбинантного штамма  

по ферментативной активности. 

 

Демонстрирует готовность: 

применять методы базовых лабораторных 

исследований в области генетической модификации 

промышленных микроорганизмов в практической 

деятельности;  

анализировать эффективность и результативность 

проведенных лабораторных исследований 

СПК-3 

Готовность применять 

профессионально 

профилированные знания и 

практические навыки для 

прогнозирования и 

определения потенциала 

использования биотехнологий. 

Знает:  

понятие метаболизма с точки зрения источника 

соединений с высоким рыночным потенциалом; 

мировые тренды развития биоэкономики; 

особенности биотехнологических процессов 

получения фармацевтических субстанций  

и лекарственных препаратов; 

потенциал переработки отечественного 

углеводородного сырья; 

основы технологий, увеличивающих потенциал 

внутрипластовой энергии; 

о потенциальных источниках загрязнения 

подземных вод и агентах по удалению биогенных 

элементов. 

 

Умеет: 

определять потенциал развития биоэкономики  

и её преимущества;  

определять роль и перспективы развития 

биотехнологий в биоэкономике; 

масштабировать разрабатываемые лабораторные 

технологии. 

 

Владеет навыками: 

оценки эффективности процесса; 

анализа используемых технологий с точки зрения 

влияния на окружающую среду. 
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Демонстрирует готовность: 

прогнозировать и определять потенциал 

использования биотехнологий; 

масштабировать лабораторные процессы с учетом 

потенциала и перспектив развития;  

корректировать реализацию технологии  

в соответствии с влиянием на окружающую среду. 

СПК-4 

Способность критически 

мыслить, сопоставлять 

процессы в области 

генетических технологий и 

определять их особенности 

использования в 

промышленных 

биотехнологиях для генерации 

новых решений в своей 

профессиональной 

деятельности. 

Знает:  

требования лабораторной, клинической  

и производственной практики в биотехнологическом 

фармацевтическом производстве и принципы систем 

GLP, GCP и GMP; понятия лабораторного  

и промышленного регламента; 

стадии модификаций геномов микроорганизмов-

продуцентов; 

сходство и принципиальное различие традиционных 

рандомизированного мутагенеза с последующей 

генетической селекцией и современной адаптивной 

лабораторной эволюцией; 

особенности транскрипции и ее регуляцию  

на различных уровнях; 

зависимость применения биогидрометаллургических 

процессов от особенностей целевых компонентов; 

различные гидрометаллургические методы 

(жидкостная экстракция, цементация, осаждение 

сульфидом). 

 

Умеет: 

определять особенности лабораторного  

и промышленного регламента; 

применять нормативные документы, 

обеспечивающие фармацевтическое 

биотехнологическое производство; 

анализировать сходства и различия метаболизма 

различных организмов и принципиальные 

возможности метаболических прививок; 

объяснить роль построения различных 

метаболических моделей организмов в современной 

биоинженерии и синтетической биологии; 

охарактеризовать различные типы реакторов; 

выделять важнейшие факторы, влияющие  

на микробную активность и протекание 

биогеохимических процессов. 

 

Владеет навыками: 

сравнения технологии биоремедиации, применяемой  

для защиты окружающей среды, с традиционным 

методом очистки, выполняющим аналогичную 

задачу; 

сопоставления полученных результатов 

лабораторного исследования с теоретическими 
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знаниями описания параметров, по которым 

различаются биопрепараты для биоремедиации почв 

и водоемов. 

 

Демонстрирует готовность: 

к генерации новых решений в свой 

профессиональной деятельности в соответствии  

с особенностями использования процессов 

генетических технологий в промышленных 

биотехнологиях; 

сопоставлять, анализировать, определять 

особенности технологий и процессов для наиболее 

эффективной реализации своей профессиональной 

деятельности 

СПК-5 

Способность понимать 

современные проблемы в 

сфере промышленных 

биотехнологий,  и 

использовать 

фундаментальные 

теоретические знания и 

практические навыки для 

постановки и решения задач 

Знает:  

процесс биотехнологических производств; 

направления и примеры использования 

биотехнологий в различных отраслях; 

направления развития отраслей биоэкономики; 

критерии и индикаторы устойчивого развития; 

процесс совершенствования химических процессов  

в соответствии с сокращением негативного влияния  

на окружающую среду; 

микроорганизмы-продуценты основных 

фармацевтических субстанций и лекарственных 

препаратов; 

основные микробиологические процессы  

и микробные консорциумы, используемых  

в биогеотехнологиях и технологиях защиты 

окружающей среды; 

роль биотехнологий в влиянии на актуальные 

проблемы экологии; 

перспективы развития новых направлений  

в биогидрометаллургии и внедрения новых 

биогидрометаллургических технологий; 

роль биотехнологии для решения природоохранных 

проблем в горно-металлургическом комплексе; 

новые тренды в анаэробном сбраживании. 

 

Умеет: 

анализировать перспективы развития и внедрения 

новых биогеотехнологий; 

определять возможности использования природных  

и генно модифицированных штаммов 

микроорганизмов в биотехнологических процессах 

получения фармацевтических субстанций  

и лекарственных препаратов; 

определять возможности использования мутантных  

и генно модифицированных штаммов  

для биоремедиации; 

определять возможности направленной 
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модификации микробных сообществ очистных 

сооружений, понятие биоаугментации. 

Владеет навыками: 

адаптации процесса в соответствии с принципами 

ESG; 

анализа двойного применения биотехнологий; 

формулирования путей решения рисков, 

возникающих в процессе развития биоэкономики;  

сопоставления полученных результатов 

практической части с теоретическими знаниями, 

полученными в ходе лекционной части; 

оценивания преимуществ и недостатков 

использования биотехнологий. 

 

Демонстрирует готовность: 

применять фундаментальные теоретические знания  

и практические навыки для постановки и решения 

практических задач;  

решать современные проблемы в сфере 

промышленных биотехнологий 

 

2.       Структура и содержание Модуля 
 

2.1. Объем Модуля в зачетных единицах (далее - з.е.) с указанием 

количества академических часов, выделенных на контактную работу 

обучающихся с преподавателем (по видам учебных занятий)  

и на самостоятельную работу обучающихся 

 

Форма 

обучения 

Кол-

во з.е. 

Кол-во 

часов 

в т.ч. аудиторная работа в т.ч. 

самостоятельная 

работа** 

Форма 

проме-

жуточной 

аттеста-

ции 

(Экзамен / 

Зачет) 

Все-

го 

из них* Все-

го 

из них* 

Л ЛР С К Р А СК  

очная 4 144 86 28 24 32 2 54 20 10 24 4 
 

 

 

*Виды учебной работы: Лекции – Л; Лабораторная работа - ЛР; Занятие семинарского 

типа -  С; Консультации - К; Реферат - Р; Аналитическая записка - А; Ситуационные 

кейс-задания – СК;  

**Возможны другие формы самостоятельной работы, в том числе Курсовая работа  – 

КР; Проект – П. 

 

2.2. Содержание Модуля, структурированное по темам (разделам)  

с указанием отведенного на них количества академических часов  

и видов учебных занятий 
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Номер и наименование 

темы (раздела) 

дисциплины 

Краткое содержание 

Раздел 1. Лекция 1. 

Введение в 

дисциплину. Основы 

биохимии и 

молекулярной 

генетики.  

 

Понятие промышленной биотехнологии. Применение 

ферментов и микроорганизмов для промышленной 

переработки и производства химических соединений, 

материалов, топлива, биотехнологического получения 

фармацевтических субстанций и лекарственных 

препаратов. Общая характеристика подходов для создания 

новых практически полезных ферментов, 

микроорганизмов, сообществ микроорганизмов. 

Физико-химические особенности структуры 

нуклеиновых кислот. Кольцевые молекулы двойных 

спиралей ДНК, понятие о суперспирализации,  

ее биологическая роль в клетках микроорганизмов. 

Физико-химические особенности структуры  

и функционирования белков и ферментов.  

Механизмы ферментативного катализа и кинетика 

ферментативных реакций. 

Основные генетические процессы в клетках 

микроорганизмов и их регуляция. Механизмы репликации 

и контроль копийности плазмид. Механизмы общей и сайт-

специфической рекомбинации. Транскрипция и ее 

регуляция на различных уровнях. Синтез белка – 

генетический код, механизм трансляции и ее регуляция. 

Стабильность РНК и белка в клетках бактерий. 

Методы генетического обмена. Генетическая 

трансформация, природная и индуцированная. Слияние 

протопластов. Конъюгация у бактерий. Лизогения  

и трансдукция, общая и специфическая. 

 

Раздел 1. Семинар 1. 

Белок-нуклеиновое 

узнавание, 

регуляторные белки.  

 

Принципы белок-нуклеинового узнавания. 

Классификация взаимодействий. Взаимодействия 

регуляторных белков с сайтами ДНК в В-форме – общие 

принципы; альтернативные модели кинетики поиска 

белком специфических сайтов связывания с ДНК. 

Рассмотрение ДНК узнающих доменов в регуляторных 

белках на примере Н-Т-Н или H-L-H элементов, 

Homeodomain-, Leu-zipper- TALEN-содержащих 

регуляторных белков, белков, содержащих b-структуры  

в «узнающем» домене и др. Специфические 

взаимодействия на примере РНК полимераза E.coli-

сигма(70) – промотор, репрессоры lambdaСI и Cro – 

операторы, САР-белок – САР-сайт ДНК. 

 

Раздел 1. Лекция 2. 

Метаболизм и 

регуляция.  

Метаболизм как источник соединений с высоким 

рыночным потенциалом. Метаболическая сеть. Общие 

представления о микробном метаболизме. Понятие 

катаболизма и анаболизма, общие метаболические 
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предшественники, передача энергии в клетках.  

Пути гликолиза, цикл трикарбоновых кислот  

и окислительное фосфорилирование.  

Центральный метаболизм Escherichia coli при росте  

на глюкозе и других сахарах. Би-компонентные системы 

передачи сигналов на примере регуляции потребления 

азота, фосфора клетками E.coli. 

Бактериальный фотосинтез. Использование 

микроорганизмами одноуглеродных соединений  

в качестве источника углерода, метилотрофы, 

метанотрофы. Специфические особенности молекулярной 

биологии дрожжей и мицелиальных грибов как 

представителей эукариот в микробиологической 

биотехнологии. 

Механизмы регуляции метаболизма.  

 

Раздел 1. Семинар 2. 

Регуляция 

метаболизма.  

Сходства и различия метаболизма различных 

организмов, принципиальные возможности 

метаболических прививок. Интенсификация биосинтеза 

целевых продуктов методом микробиологического 

синтеза. 

Микробиологический синтез и микробиологическая 

трансформация в получении фармацевтических 

субстанций и лекарственных препаратов.  

 

Раздел 1. Лекция 3. 

Методы анализа 

геномов. 

Метагеномика. 

Биоинформатика.  

Разнообразие и структура геномов прокариот  

и эукариот. Методы секвенирования первого, второго, 

третьего поколений. Методы обработки данных 

секвенирования.  Картирование ридов. Поиск мутаций.  

Анализ дифференциальной экспрессии генов. 

Биологические базы данных. Поиск в биологических базах 

данных. Выравнивание последовательностей. Методы 

поиска гомологов. Методы метагеномики. Установление 

видового состава микробного сообщества. Сборка геномов 

и метагеномов. 

 

Раздел 1. Семинар 3. 

Методы анализа 

геномов.  

Работа с последовательностями в форматах FASTA  

и GenBank. Поиск последовательностей  в базах данных 

алгоритмами BLAST, PSI-BLAST. Построение 

множественных выравниваний. Филогенетический анализ 

последовательностей. Анализ данных секвенирования 

нового поколения, чтение и анализ FASTQ файлов. 

Картирование ридов. 

 

Раздел 1. Лекция 4. 

Редактирование 

геномов. Синтез генов. 

Методы генетической модификации микроорганизмов, 

мутагенез и селекция, генная инженерия, методы 

направленной модификации – метод обмена аллелей, 

рекомбиниринг -λ-red, CRISPR-Cas системы 

редактирования. Разнообразие систем CRISPR-Cas. 
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Инженерные белки для редактирования геномов. 

Цинковые пальцы, TALEN, мегануклеазы. Механизмы 

репарации ДНК. Офф-таргетные эффекты. 

Раздел 1. Семинар 4. 

Библиотеки 

промоторов, 

терминаторов и сайтов 

связывания с 

рибосомами.  

Регулируемая экспрессия генов микроорганизмов. 

Библиотеки промоторов, терминаторов и сайтов 

связывания с рибосомами. 

 

 

Раздел 1. Лекция 5. 

Метаболическая 

инженерия.  

Метаболическая инженерия – рождение и эволюция 

термина, современное определение; фундаментальная 

основа, но ярко выраженная прикладная направленность  

на индустриализацию получаемых практически значимых 

результатов. Стадии развития метаболической инженерии, 

их сущность, методологическая основа и принципиальные 

различия. Развитие и современное состояние методов 

«редактирования» геномов микроорганизмов. 

 

Раздел 1. Лекция 6. 

Метаболическая 

инженерия.  

Представление о структуре и составных частях 

современной системной метаболической инженерии. 

Задачи системной биологии и методы получения 

экспериментальных данных. Достижения синтетической 

биологии и ее вклад в успехи системной метаболической 

инженерии. Сходство и принципиальное различие 

традиционных рандомизированного мутагенеза  

с последующей генетической селекцией и современной 

адаптивной лабораторной эволюцией. Результаты 

наиболее научно-практически значимых исследований  

в области метаболической инженерии. 

 

Раздел 1. Семинар 5. 

Метаболическая 

инженерия.  

Стадии прецизионно-ориентированных модификаций 

геномов микроорганизмов-продуцентов –  

от использования рекомбинантных плазмид  

до редактирования целевого участка бактериальных 

хромосом методами рекомбиниринга. 

 

Раздел 1. Семинар 6. 

Метаболическая 

инженерия.  

Конкретные примеры успешных исследований 

системной метаболической инженерии, базирующихся  

на экспериментальных результатах системной и/или 

синтетической биологии. Разработка стратегии 

современного конструирования штамма-продуцента. 

Метаболическая инженерия как новый подход  

в фармацевтическом производстве. 

 

Раздел 1. Семинар 7. 

Подготовка к 

лабораторной работе 1.  

Вводный семинар. Основы трансформации бактерий. 



13 

Раздел 1. Лабораторная 

работа 1. 

Лабораторные работы призваны сформировать базовые 

навыки работы в области генетической модификации 

промышленных микроорганизмов и дать представление  

о методах конструирования промышленных штаммов-

продуцентов и технологиях микробного синтеза 

клеточных метаболитов с использованием генетически 

измененных микроорганизмов и ферментационных 

аппаратов.  

Цель: научиться проводить трансфекцию плазмиды  

в клетку, оценивать компетентность клеток  

и эффективность трансфекции, скорость наработки белка, 

разрезать и сшивать молекулы ДНК, использовать метод 

ПЦР, работать с программами просмотра, анализа  

и редактирования плазмид, банками генетических 

последовательностей. 

Задача работы состоит в обучении студентов 

практическим основам трансформации бактерий.  

Студентам предстоит трансфицировать в бактерию 

плазмиду, содержащую красный флуоресцентный белок. 

Необходимо будет оценить эффективность трансфекции,  

а также скорость наработки бактериями белка путем 

измерения сигнала флуоресценции. Во второй части цикла 

лабораторных работ студенты осваивают методы гель 

электрофореза ДНК, методы амплификации фрагмента 

ДНК с плазмиды методом ПЦР, методы разрезания  

и сшивания ДНК. 

День 1: Трансформация бактерий с помощью плазмиды, 

содержащей флуоресцентный белок; высевание клеток  

на агарозный гель; подращивание в течение ночи. Работа  

с ПО по просмотру плазмид, поиск сайтов рестрикции. 

День 2: Анализ эффективности трансфекции 

выращенных колоний. Подращивание культуры клеток  

в объемной среде с различной концентрацией индуктора.  

Работа с базами данных генетических 

последовательностей. Анализ уровней экспрессии белка. 

Выделение плазмиды. Рестрикция плазмиды. Разделение 

фрагментов ДНК методом гель электрофореза. 

Переклонирование генетической конструкции  

в плазмидный бэкбон с устойчивостью к другому 

антибиотику. Высевание клеток на агарозный гель 

День 3: Анализ выращенных колоний, ПЦР-клон чек. 

 

Раздел 1. Семинар 8. 

Подготовка к 

лабораторной работе 2.  

Общая стратегия конструирования штаммов-

продуцентов ферментов. Примеры создания штаммов-

продуцентов кормовых ферментов фитазы, ксиланазы, 

маннаны, альфа-амилазы и др. 
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Раздел 1. Лабораторная 

работа 2. 

ЛР включает следующие этапы: 

1. трансформация штамма Bacillus subtilus плазмидой, 

содержащей гена альфа-амилазы под сильным 

промотором.  

2. Отбор рекомбинантного штамма по амилазной 

активности. 

3. ПЦР-анализ для  подтверждения структуры вставки. 

4. культивирование модифицированного штамма  

в колбе или лабораторном ферментере. Измерение  

ростовых характеристик культуры, её амилазной 

активности. 

 

Раздел 1. Семинар 9. 

Подготовка к 

лабораторной работе 3.  

Lux-биосенсоры: создание и направления 

использования.  

 

Раздел 1. Лабораторная 

работа 3.  

Получение штамма Escherichia coli, содержащего lux - 

оперон из Photorhabdus luminescens и его использование 

для экологического мониторинга.  

ЛР включает следующие этапы: 

1. ведение оперона Lux из P. luminescens в E.coli   

в составе плазмиды; 

2. идентификация клонов, получивших lux-оперон,  

по  уровню люминесценции и с помощью ПЦР; 

3. определение общей токсичности образца  

по изменению уровня люминесценции культуры. 

 

Раздел 2. Лекция 1. 

Понятие и основы 

биоэкономики. 

Определение биоэкономики, основные понятия  

и термины. Задачи и цели биоэкономики. Основные 

отрасли биоэкономики. Содержание отраслей 

биоэкономики и их развитие. 

Связь развития биоэкономики с повышением 

энергоэффективности, эффективным использовании 

отходов, развитием возобновляемой энергетики на основе 

биомассы, экологизацией промышленного сектора, 

повышением устойчивости сельского хозяйства, 

производством новых продуктов питания, развитием 

медицинских технологий и получением лекарственных 

средств. Преимущества биоэкономики. 

Определение возможностей и потенциала развития 

биоэкономики - мировые тренды и методы их оценки. 

Пример анализа рынка с позиции научно-технического  

и технологического уровня, а также с оценкой перспектив 

отечественных производственных возможностей. 

Биоэкономика в России. 

Роль и место биотехнологий в биоэкономике. 

Внедрение в промышленность и их применение.  
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Раздел 2. Семинар 1. С-

1 платформа. 

Форма работы – дискуссия. 

С1-Платформа как направление достижения 

углеродной нейтральности. Роль данного достижения  

в контексте обеспечения устойчивого развития.  

Понятие и определение устойчивого развития. Цели  

и задачи устойчивого развития. Концепция устойчивого 

развития. Индикаторы устойчивого развития и способы их 

определения. Объекты оценивания и рейтинг устойчивого 

развития.  

Инструменты и применение интегрированных методов 

для достижения устойчивого развития в отраслях 

экономики. Результаты на примере конкретного(ых) 

направления(ий) (например, в сельском хозяйстве - 

понятие и технологии интегрированной защиты растений  

с применением биологических и химических 

препаратов). 

 

Раздел 2. Лекция 2.  

ESG и устойчивое 

развитие. 

Органическая 

продукция 

 

 

Понятие ESG. Параметры и критерии. Базовые 

принципы ESG и их важность. Влияние ESG-инвестиций 

на рынок. ESG-интеграция, оценка рисков и возможностей. 

Способы внедрения принципов ESG. 

Актуальные экологические проблемы. Биотехнологий 

как способ влияния на актуальные проблемы экологии. 

Процесс усовершенствования химических процессов  

в соответствии с сокращением негативного влияния  

на окружающую среду. 

Национальные проекты и перспективы дальнейшего 

внедрения принципов ESG. Органическая продукция - 

суть, распределение. 

Раздел 2. Семинар 2. 

ESG и устойчивое 

развитие 

 

 

Форма работы – дебаты. Прорывные направления 

развития современной молекулярной генетики. 

Преимущества и недостатки использования 

биотехнологий. Двойное применение биотехнологий. 

Рассмотрение противоположных мнений  

по представленному вопросу, аргументация позиции, 

предложения по корректировке применения. 

Система контроля биологической безопасности. 

Предсказание негативных техногенных сценариев  

и возможный сценарий их предотвращения. 

Раздел 2. Лекция 3. 

Примеры 

использования 

биотехнологий 

 

 

Основные направления и примеры использования 

биотехнологий в различных отраслях. Условия 

применения и перспективы развития.  

Сельское хозяйство. Конверсия растительного сырья. 

Получение растительного сырья с требуемыми 

свойствами. Вопросы семеноводства, агротехники  

и состояние плодородия почвы и способы их решения.  

Животноводство и птицеводство. Применение 

современных биотехнологий для создания качественного 

племенного стада с использованием методов применения 
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геномных технологий для совершенствования 

коммерческих и сохранения генофондных пород крупного 

рогатого скота (или других животных) России.  

Пищевая, целлюлозно-бумажная, кожевенная  

и текстильная промышленность. Значение биопрепаратов 

в добыче углеводородного сырья и потенциале  

его переработки.  

Роль биотехнологий в производстве фармацевтической 

продукции и в области здравоохранения.  

Биотехнологическое получение антимикробных 

препаратов, биологически активных соединений, 

пробиотиков и пребиотиков, витаминов, аминокислот  

и белков, липидов, стероидов, полисахаридов. 

Использование рекомбинантных микроорганизмов  

для получения лекарственных средств. 

 

Раздел 2. Лекция 4. 

Штаммы, музеи, 

патентование 

 

Понятие и группы штаммов. Характерные особенности 

штамма. Требования к выбору штамма. 

Отбор и модификация промышленных штаммов-

продуцентов фармацевтических субстанций  

и лекарственных препаратов. 

Работа со штаммами. Представление о подготовке 

посевного материала, подготовке питательных сред, 

процессе ферментации с контролем ее проведения. 

Формирование представления о процессе очистки 

культуральной жидкости, концентрации и получении 

готовых препаративных форм.   

Подходы к выделению и очистке биологически 

активных соединений и лекарственных средств. 

Музеи штаммов на промышленных предприятиях. 

Патентование штаммов и их депонирование  

в уполномоченных коллекциях. Цель и задачи. Суть 

процедуры. Три формы депонирования - особенности 

использования.  

Российская Федерация - крупнейшая 

биотехнологическая держава. Предпосылки становления  

и препятствия на пути реализации. 

 

Раздел 2. Лекция 5. 

Аппаратное 

оформление 

микробиологических 

производств 

Аппаратное оформление микробиологических 

производств. Общее представление о всей цепочке 

технологического процесса. Процесс биотехнологических 

производств. 

Особенности биотехнологических процессов 

получения фармацевтических субстанций и лекарственных 

препаратов. 

Описание необходимого оборудования для 

производства любых биопрепаратов. Выделение и очистка 

продуктов биотехнологий - методы и характерные 

особенности. 
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Понятие регламента. Особенности лабораторного  

и промышленного регламента. Трудности 

масштабирования – путь от лабораторного  

до промышленного регламента.  

Нормативные документы, регламентирующие 

биотехнологические производства фармацевтического 

профиля. Требования лабораторной, клинической  

и производственной практики в биотехнологическом 

фармацевтическом производстве. Системы GLP, GCP  

и GMP. 

 

Раздел 2. Семинар 3. 

Экскурсия-практикум 

Форма работы – экскурсия. Организация экскурсии  

на действующее предприятие. Знакомство  

с оборудованием и лабораторными процессами  

в промышленных масштабах. 

 

Раздел 3. Лекция 1. 

Биогеотехнологии и 

защита окружающей 

среды 

Биогеотехнология. Определение биогеотехнологии  

и биогидрометаллургии, основные понятия, термины. 

Технологии получения цветных и благородных металлов 

из сульфидных руд. Основные принципы, лежащие  

в основе биогидрометаллургических технологий. 

Разнообразие микроорганизмов, используемых  

в биогеотехнологических процессах (таксономические  

и физиологические группы), их биогеохимическая  

и биотехнологическая роль. Механизмы взаимодействия 

микроорганизмов с сульфидными минералами руд. 

Биотехнологии получения металлов из руд. История 

развития. Основные технологические процессы. Опыт 

практического применения биогидрометаллурнических 

технологий. Перспективы развития новых направлений  

в биогидрометаллургии и внедрения новых 

биогидрометаллургических технологий. Биотехнологии 

для решения природоохранных проблем в горно-

металлургическом комплексе (очистка сточных вод  

от сульфатов, ионов металлов, цианидов и тиоцианатов). 

Микробиологические методы повышения нефтеотдачи. 

Определение нефтяной микробиологии, и ее основных 

задач. Микробиологические методы повышения 

нефтеотдачи в общем процессе разработки нефтяного 

месторождения. Специфические физико-химические 

факторы, характерные для нефтяных месторождений. 

Основные функциональные группы микроорганизмов 

нефтяных пластов. Классическая схема трофической цепи 

заводняемого нефтяного пласта. Диссимиляционная 

сульфатредукция, осуществляемая на месторождениях 

нефти анаэробными гетеро- и автотрофными 

микроорганизмами.  Типы метаногенеза в нефтяных 

пластах. Нефтевытесняющие метаболиты, их 

классификация и принцип действия в нефтяном пласте. 

Классификация и принцип выбора биотехнологий 
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повышения нефтеотдачи пластов. Способ подавления 

жизнедеятельности сульфатредуцирующих бактерий  

и снижение сероводорода в пластовых флюидах. 

 

Раздел 3. Семинар 1. 

Биогеотехнологии и 

защита окружающей 

среды 

Знакомство с технологиями биовыщелачивания 

сульфидных руд и концентратов на примере лабораторных 

установок. Биогидрометаллургические технологии – 

кучное и реакторное биовыщелачивание, особенности 

разных типов минерального сырья и их влияние на выбор 

технологии переработки. Аппаратурное оформление 

промышленных технологий биовыщелачивания. 

Демонстрация обучающимся лабораторных реакторов с 

механических перемешиванием и лабораторных 

перколяторов, которые используются для моделирования 

промышленных процессов. Разбор результатов 

лабораторных испытаний по реакторному  

и перколяторному биовыщелачиванию разных образцов 

руд и концентратов. Сопоставление полученных 

результатов с теоретическими знаниями, полученными  

в ходе лекционной части, объяснение закономерностей, 

которые наблюдались в ходе проведения лабораторных 

испытаний. 

 

Раздел 3. Лекция 2. 

Биогеотехнологии и 

защита окружающей 

среды 

 

Технологии очистки сточных вод.  История создания  

и развития очистных сооружений. Фундаментальные 

основы очистки сточных вод (физические, физико-

химические и биологические методы). Фракции сточной 

воды. Общая схема и основные этапы очистки сточных 

вод.  Понятие «активный ил» – центральное звено 

биологической очистки сточных вод (состав, типы – 

плавающий, прикреплённый). Микроорганизмы  

и микробные сообщества, входящие в активный ил, 

понятие «флоккула» и флоккулообразование. Общие 

представления об основных микробиологических 

процессах – аэробные и анаэробные гетеротрофные 

микроорганизмы,  нитрификация, денитрификация, 

анаммокс, фосфатаккумуляция, сульфатредукция, 

метаногенез. 

Основы технологии очистки сточных вод. Общая схема 

очистного сооружения. Понятие биореактора-аэротенка 

(проточные, последовательно-периодического типа). 

Примеры современных технологий полной биологической 

очистки стоков (различные технологические зоны, 

рециклы). Метановое сбраживание – базовые понятия. 

Технология Анаммокс. Нитри-денитрификация. 

Продвинутые сложные технологии очистки – 

(биофильтры, гранулированные илы, очистка от цианидов, 

анаэробное окисление метана, очистка воздуха от аммония 

и сероводорода). 
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Раздел 3. Семинар 2. 

Биогеотехнологии и 

защита окружающей 

среды 

 

 

Переработка органической фракции промышленных, 

бытовых и сельскохозяйственных отходов.  

Переработка биоразлагаемой органической фракции 

муниципальных и сельскохозяйственных отходов методом 

компостирования. Основы компостирование, 

лабораторные и промышленные установки. Метантенки, 

анаэробное сбраживание, лабораторные и промышленные 

установки. История анаэробного сбраживания и значение 

для человечества. Принцип процесса. Субстраты  

для анаэробного сбраживания. Микробиология и химия 

анаэробного сбраживания. Наиболее важные 

технологические параметры, влияющих на процесс 

аэробного сбраживания.  Классификация технологий 

анаэробного сбраживания. Основные конструкции 

анаэробных реакторов. Преодоление существующих 

ограничений анаэробного сбраживания. Новые тренды  

в анаэробном сбраживании. 

 

Раздел 3. Лекция 3. 

Биогеотехнологии и 

защита окружающей 

среды 

 

Понятие биоремедиация почв и водоемов. 

Углеводородокисляющие микроорганизмы – особенности 

метаболизма. Факторы, влияющие на скорость 

самоочищения почвы и эффективность применения 

биопрепаратов в почве и водной среде. Параметры,  

по которым различаются биопрепараты  

для биоремедиации почв и водоемов. Источники 

загрязнение почв, поверхностных и грунтовых вод 

радионуклидами и тяжелыми металлами. Способы 

захоронения жидких радиоактивных отходов. Какие 

физиологические группы микроорганизмов являются 

перспективными агентами для создания 

биогеохимического барьера на пути движения подземных 

вод, загрязненных компонентами жидких радиоактивных 

отходов. Влияние микроорганизмов на снижение миграции 

макрокомпонентов жидких РАО с током подземных вод. 

Методы борьбы с загрязнением пластиком. 

Возможности использования микробиологических 

методов для биоремедиации почв и водоемов, 

загрязненных тяжелыми металлами. Основные механизмы 

взаимодействия металлов и микроорганизмов - адсорбция 

или комплексообразование на клеточной поверхности; 

внутриклеточная аккумуляция; окисление или 

восстановление металлов; трансформация: метилирование 

или деметилирование; образование неорганических 

лигандов и осаждение металлов с ними; связывание 

металлов с экзополимерами. Факторы, влияющие  

на процесс биоремедиации – валентная форма металлов, 

рН и соленость растворов, концентрация загрязнителя, 

температура, штаммовые различия, живая и мертвая 

биомасса. Осаждение металлов-катионов в присутствии 

продуктов разложения растений – осаждение меди, цинка, 

свинца. Сорбция металлов экзополисахаридами. 
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Применение хитозана для очистки стоков от катионов 

металлов. Использование активного ила для осаждения 

ионов металлов. Осаждение металлов в виде сульфидов. 

Очистка стоков от мышьяка в процессе окисления металла. 

Восстановление хроматов и очистка промышленных 

стоков от хрома. Биосорбенты на основе биомассы 

микроорганизмов, очистка растворов от урана и нитратов.  

Создание биобарьеров в почвах. 

 

Раздел 3. Семинар 3. 

Биогеотехнологии и 

защита окружающей 

среды 

 

 

Знакомство с технологиями очистки сточных вод  

на примере лабораторных установок удаления азота  

и фосфора. Лабораторное моделирование – неотъемлемая 

и обязательная часть разработки новых и оптимизации 

любых существующих технологий, в том числе - очистки 

сточных вод. Понятие лабораторного регламента (отличие 

от регламента лабораторной установки). Основные блоки 

реактора – емкостное оборудование/гидравлика, насосное 

оборудование (расходы), электрооборудование (нагрев, 

насосы, воздух), автоматика (датчики, контроллеры, 

электроника, софт), биология, аналитика (мокрая химия, 

датчики). Понятие о масштабировании процессов. 

Ознакомление обучающихся с аппаратурным 

оформлением лабораторных установок для моделирования 

технологий очистки сточных вод – проточного и SBR-типа 

(последовательно-периодического типа). Ознакомление 

обучающихся с различными типами реакторов, 

моделирующих технологии: окислительного типа 

(удаление С и аммония), удаления С и азота (нитри-

денитрификация), Анаммокс, удаления (С и Р) и всех 

биогенных элементов (C, N, Р).  

 

Раздел 3. Семинар 4. 

Экскурсия-практикум   
 

 

Форма работы – экскурсия. 

Экскурсия на действующие очистные сооружения  

для знакомства с действующими метантенками 

(Курьяновские или Люберецкие очистные сооружения  

АО Мосводоканал, или в «Федеральный научный 

агроинженерный центр ВИМ» (ФГБНУ ФНАЦ ВИМ)).  
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Лекции 
 

№ п/п Наименование лекции  Количество 

часов 

1.1 Введение в дисциплину. Основы биохимии  

и молекулярной генетики. 

2 

1.2 Метаболизм и регуляция 2 

1.3 Методы анализа геномов. Метагеномика. Биоинформатика 2 

1.4 Редактирование геномов. Синтез генов 2 

1.5 Метаболическая инженерия. 4 

2.1 Понятие и основы биоэкономики 2 

2.2 ESG и устойчивое развитие. Органическая продукция 2 

2.3 Примеры использования биотехнологий 2 

2.4 Штаммы, музеи, патентование 2 

2.5 Аппаратное оформление микробиологических производств 2 

3.1 Биогеотехнологии и защита окружающей среды 6 

всего 28 

 

Занятия семинарского типа   
 

№ п/п Наименование занятия семинарского типа Количество 

часов 

1.1 Белок-нуклеиновое узнавание, регуляторные белки 2 

1.2 Регуляция метаболизма 2 

1.3 Методы анализа геномов 2 

1.4 Библиотеки промоторов, терминаторов и сайтов 

связывания с рибосомами 

2 

1.5 Метаболическая инженерия 4 

1.6 Подготовка к лабораторным работам 6 

2.1 С-1 платформа 2 

2.2 ESG и устойчивое развитие 2 

2.3 Экскурсия-практикум   2 

3.1 Биогеотехнологии и защита окружающей среды 6 

3.2 Экскурсия-практикум   2 

всего 32 

 

Лабораторные работы 

 
№ п/п Наименование лабораторной работы Количество 

часов 

1 Лабораторная работа №1 8 

1 Лабораторная работа №2 8 

1 Лабораторная работа №3 8 

Всего 24 

 

3.  Фонд оценочных средств для проведения промежуточной аттестации 

обучающихся по Модулю 
 

3.1.  Перечень компетенций с указанием этапов их формирования 
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Компетенции Индикаторы достижения 

компетенций 

Оценочные средства 

СПК-1 

Способность 

понимать, излагать, 

критически 

анализировать 

информацию в 

области 

генетических 

технологий, 

используемых в 

промышленных 

биотехнологиях,  

применять её в 

практической 

деятельность и 

делать выводы, 

основываясь на 

полученной 

информации 

 

Знает: 

современное состояние методов 

«редактирования» геномов 

микроорганизмов 

методы секвенирования и методы 

обработки данных 

секвенирования; 

основы метода анализа 

дифференциальной экспрессии 

генов; 

теорию выравнивания 

последовательностей; 

методологическую основу 

метаболической инженерии; 

базовые принципы, критерии и 

параметры устойчивого развития; 

позицию биоэкономики и ее роль 

в промышленных биотехнологиях; 

основные принципы и 

компоненты биотехнологических 

процессов получения 

фармацевтических субстанций и 

лекарственных препаратов; 

основные требования к 

микроорганизмам и микробным 

сообществам, используемым в 

биогеотехнологиях 

 

 

Реферат по теме №1 

 

Аналитическая записка 

по теме №1 

 

Кейс-задание №1. 

 

Вопросы №1-7 по теме 

«Молекулярная генетика» 

 

Вопросы №1-6 по теме 

«Методы анализа 

геномов. 

Биоинформатика. 

Метагеномика» 

 

Вопросы №1-7 по теме  

«Метаболическая 

инженерия» 

 

Вопросы №1-8 по теме  

«Биоэкономика и 

использование 

биотехнологий» 

 

Вопросы №1-4 по теме  

«ESG и устойчивое 

развитие. Органическая 

продукция» 

 

Вопросы №1-4 по теме  

«Штаммы, музеи, 

патентование» 

 

Вопросы №1-3 по теме  

«Аппаратное оформление 

микробиологических 

производств» 
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 Умеет: 

разрабатывать стратегии 

современного конструирования 

штамма-продуцента; 

проводить филогенетический 

анализ последовательностей; 

анализировать данные 

секвенирования нового поколения, 

читать и анализировать FASTQ 

файлы; 

делать выводы о роли 

биоэкономики в обеспечении 

устойчивого развития ; 

описывать важность базовых 

принципов ESG; 

аргументировать свою позицию по 

вопросу преимуществ и 

недостатков использования 

биотехнологий для решения 

проблем экологии; 

анализировать экономические, 

правовые и экологические 

аспекты  биотехнологического 

производства фармацевтических 

субстанций и лекарственных 

препаратов 

 

 

Рефераты по темам №3, 4 

 

Аналитическая записка 

по темам №3, 4 

 

Кейс-задание №2. 

 

Вопросы №5, 6 по теме 

«Методы анализа 

геномов. 

Биоинформатика. 

Метагеномика» 

 

Вопросы №3-6 по теме  

«Метаболическая 

инженерия» 

 

Вопросы №1-8 по теме  

«Биоэкономика и 

использование 

биотехнологий» 

 

Вопросы №5-8 по теме  

«ESG и устойчивое 

развитие. Органическая 

продукция» 

 

Вопросы №5-9 по теме  

«Штаммы, музеи, 

патентование» 

 

 
 

Владеет навыками: 

интеграции полученных знаний в 

проектную задачу 

построения множественных 

выравниваний; 

работы с биологическими базами 

данных; 

анализа рынка, оценки мировых 

трендов и позиционирования 

отечественных возможностей в 

развитии по данному 

направлению; 

определения путей развития 

биоэкономики с учетом 

проанализированных рисков 

 

 

 

Реферат по теме №2 

 

Аналитическая записка 

по теме №2 

 

Кейс-задания №2, 3. 

 

Вопросы №1-6 по теме 

«Методы анализа 

геномов. 

Биоинформатика. 

Метагеномика» 

 

Вопросы №9-12 по теме  

«Биоэкономика и 

использование 

биотехнологий» 

 

Вопросы №7, 8 по теме  
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«ESG и устойчивое 

развитие. Органическая 

продукция» 

 Демонстрирует готовность: 

критически анализировать 

информацию в области 

генетических технологий, 

используемых в промышленных 

биотехнологиях и делать выводы, 

основываясь на полученной 

информации; 

интеграции полученных знаний в 

решение практических задач; 

разрабатывать стратегии развития 

с учётом возможностей и 

современных требований 

Реферат по темам №3, 4 

 

Аналитическая записка 

по темам №3, 4 

 

Кейс-задание №3. 

 

Вопросы №3-6 по теме 

«Методы анализа 

геномов. 

Биоинформатика. 

Метагеномика» 

 

Вопросы №3-7 по теме  

«Метаболическая 

инженерия» 

 

Вопросы №3, 9-12 по 

теме  «Биоэкономика и 

использование 

биотехнологий» 

 

Вопросы №7, 8 по теме  

«ESG и устойчивое 

развитие. Органическая 

продукция» 

 

Вопросы №5-9 по теме  

«Штаммы, музеи, 

патентование» 

 

Вопросы №1-8 по теме  

«Аппаратное оформление 

микробиологических 

производств» 

СПК-2 

Владение методами 

базовых 

лабораторных 

исследований в 

области 

генетической 

модификации 

промышленных 

микроорганизмов, 

способность 

применять их в 

Знает: 

основы метода и общую 

стратегию конструирования 

промышленных штаммов-

продуцентов; 

предмет, цели и задачи 

технологии микробного синтеза 

клеточных метаболитов с 

использованием генетически 

измененных микроорганизмов и 

ферментационных аппаратов; 

 

Вопросы №1-7 по теме 

«Молекулярная генетика» 

 

Вопросы №1-6 по теме  

«Метаболическая 

инженерия» 
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практической 

деятельности. 

 

основы и теорию методов базовых 

лабораторных исследований в 

области генетической 

модификации промышленных 

микроорганизмов 

 Умеет: 

работать с базами данных 

генетических 

последовательностей; 

анализировать эффективность 

трансфекции выращенных 

колоний; 

выполнять анализ уровней 

экспрессии белка; 

проводить ПЦР-анализ для  

подтверждения структуры вставки 

генетической последовательности 

 

 

Формирование отчетов по 

Лабораторным работам 

№1-3. 

 

Кейс-задание №1. 

 

Вопросы № 2-6 по теме 

«Методы анализа 

геномов. 

Биоинформатика. 

Метагеномика» 

 

 Владеет навыками: 

работы в области генетической 

модификации промышленных 

микроорганизмов; 

проведения трансфекции 

плазмиды в клетку; 

оценивания компетентности 

клеток и эффективности 

трансфекции; 

разделения фрагментов ДНК 

методом гель электрофореза; 

работы методом амплификации 

фрагмента ДНК с плазмиды 

методом ПЦР; 

работы методом разрезания и 

сшивания молекулы ДНК; 

работы с программами просмотра, 

анализа и редактирования 

плазмид, банками генетических 

последовательностей; 

отбора рекомбинантного штамма 

по ферментативной активности 

 

 

Лабораторная работа №1, 

Лабораторная работа №2, 

Лабораторная работа №3 

- призваны сформировать 

базовые навыки работы в 

области генетической 

модификации 

промышленных 

микроорганизмов и дать 

представление о методах 

конструирования 

промышленных 

штаммов-продуцентов и 

технологиях микробного 

синтеза клеточных 

метаболитов с 

использованием 

генетически измененных 

микроорганизмов и 

ферментационных 

аппаратов. 

 

Формирование отчетов по 

Лабораторным работам 

№1-3. 
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 Демонстрирует готовность: 

применять методы базовых 

лабораторных исследований в 

области генетической 

модификации промышленных 

микроорганизмов в практической 

деятельности; 

анализировать эффективность и 

результативность проведенных 

лабораторных исследований 

 

Формирование отчетов по 

Лабораторным работам 

№1-3. 

 

Реферат по теме №4 

 

Аналитическая записка 

по теме №3 

 

Кейс-задание по теме №1 

 

СПК-3 

Готовность 

применять 

профессионально 

профилированные 

знания и 

практические 

навыки для 

прогнозирования и 

определения 

потенциала 

использования 

биотехнологий. 

Знает:  

понятие метаболизма с точки 

зрения источника соединений с 

высоким рыночным потенциалом; 

мировые тренды развития 

биоэкономики; 

особенности биотехнологических 

процессов получения 

фармацевтических субстанций и 

лекарственных препаратов; 

потенциал переработки 

отечественного углеводородного 

сырья; 

основы технологий, 

увеличивающих потенциал 

внутрипластовой энергии; 

о потенциальных источниках 

загрязнения подземных вод и 

агентах по удалению биогенных 

элементов 

 

 

 

 

 

Вопросы №2, 3 по теме  

«Метаболическая 

инженерия» 

 

Вопросы №3,7,9, 11, 12 

по теме  «Биоэкономика и 

использование 

биотехнологий» 

 

Вопросы №2, 5, 6, 7, 8 по 

теме  «ESG и устойчивое 

развитие. Органическая 

продукция» 

 

Вопрос №8 по теме 

«Биогидрометаллургия» 

 

Вопрос № 3 по теме 

«Биоремедиация почв и 

водоемов, загрязненных 

нефтью и 

нефтепродуктами, 

тяжелыми металлами, 

гербицидами, 

пестицидами и др. 

высокотоксичными 

соединениями 

антропогенной природы» 

 

Вопросы № 5, 17 по теме 

«Технологии очистки 

сточных вод» 

 

Вопрос № 1 по теме   

«Метантенки, анаэробное 

сбраживание, 

лабораторные и 
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промышленные 

установки» 

 Умеет: 

определять потенциал развития 

биоэкономики и её преимущества;  

определять роль и перспективы 

развития биотехнологий в 

биоэкономике; 

масштабировать разрабатываемые 

лабораторные технологии 

 

 

Реферат по темам №2-4 

 

Аналитическая записка 

по темам №2-4 

 

Кейс-задания по темам 

№2, 3 

 Владеет навыками: 

оценки эффективности процесса 

анализа используемых технологий 

с точки зрения влияния на 

окружающую среду 

 

 

Реферат по теме №3 

 

Аналитическая записка 

по теме №3 

 

Кейс-задание по теме №3 

 Демонстрирует готовность: 

прогнозировать и определять 

потенциал использования 

биотехнологий; 

масштабировать лабораторные 

процессы с учетом потенциала и 

перспектив развития; 

корректировать реализацию 

технологии в соответствии с 

влиянием на окружающую среду 

 

 

Реферат по темам №2-4 

 

Аналитическая записка 

по темам №2-4 

 

Кейс-задания по темам 

№2, 3 

СПК-4 

Способность 

критически 

мыслить, 

сопоставлять 

процессы в области 

генетических 

технологий и 

определять их 

особенности 

использования в 

промышленных 

Знает: 

требования лабораторной, 

клинической и производственной 

практики в биотехнологическом 

фармацевтическом производстве  

и принципы систем GLP, GCP  

и GMP; 

понятия лабораторного и 

промышленного регламента; 

стадии модификаций геномов 

микроорганизмов-продуцентов; 

 

Вопросы №2, 6 по теме 

«Методы анализа 

геномов. 

Биоинформатика. 

Метагеномика» 

 

Вопросы№1, 3, 4, 6  

по теме  

«Метаболическая 

инженерия» 
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биотехнологиях для 

генерации новых 

решений в своей 

профессиональной 

деятельности. 

сходство и принципиальное 

различие традиционных 

рандомизированного мутагенеза с 

последующей генетической 

селекцией и современной 

адаптивной лабораторной 

эволюцией; 

особенности транскрипции  

и ее регуляцию на различных 

уровнях; 

зависимость применения 

биогидрометаллургических 

процессов от особенностей 

целевых компонентов; 

различные 

гидрометаллургические методы 

(жидкостная экстракция, 

цементация, осаждение 

сульфидом) 

 

 

Вопросы №11, 12 по теме  

«Биоэкономика  

и использование 

биотехнологий» 

 

Вопрос №8 по теме  

«ESG и устойчивое 

развитие. Органическая 

продукция» 

 

Вопросы №1-10 по теме 

«Биогидрометаллургия» 

 

Вопросы по теме 

«Биоремедиация почв  

и водоемов, загрязненных 

нефтью и 

нефтепродуктами, 

тяжелыми металлами, 

гербицидами, 

пестицидами и др. 

высокотоксичными 

соединениями 

антропогенной природы» 

№1-1 

 Умеет: 

определять особенности 

лабораторного и промышленного 

регламента; 

применять нормативные 

документы, обеспечивающие 

фармацевтическое 

биотехнологическое 

производство; 

анализировать сходства и 

различия метаболизма различных 

организмов и принципиальные 

возможности метаболических 

прививок; 

объяснить роль построения 

различных метаболических 

моделей организмов в 

современной биоинженерии и 

синтетической биологии; 

охарактеризовать различные типы 

реакторов; 

выделять важнейшие факторы, 

влияющие на микробную 

активность и протекание 

биогеохимических процессов 

 

 

Отчеты к лабораторным 

работам №1-3 

 

Реферат по темам №3,4 

 

Аналитическая записка 

по темам №2, 4 
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 Владеет навыками: 

сравнения технологии 

биоремедиации, применяемой для 

защиты окружающей среды, с 

традиционным методом очистки, 

выполняющим аналогичную 

задачу; 

сопоставления полученных 

результатов лабораторного 

исследования с теоретическими 

знаниями 

описания параметров, по которым 

различаются биопрепараты для 

биоремедиации почв и водоемов 

 

 

Отчеты к лабораторным 

работам №1-3 

 

Реферат по теме №3 

 

Аналитическая записка 

по темам №2-3 

 

 

 

 

 Демонстрирует готовность: 

к генерации новых решений в 

свой профессиональной 

деятельности в соответствии с 

особенностями использования 

процессов генетических 

технологий в промышленных 

биотехнологиях; 

сопоставлять, анализировать, 

определять особенности 

технологий и процессов для 

наиболее эффективной реализации 

своей профессиональной 

деятельности 

 

 

Реферат по темам №4 

 

Аналитическая записка 

по темам №2-4 

 

Кейс-задание №3 

СПК-5 

Способность 

понимать 

современные 

проблемы в сфере 

промышленных 

биотехнологий,  и 

использовать 

фундаментальные 

теоретические 

знания и 

практические 

навыки для 

постановки и 

решения задач 

Знает:  

процесс биотехнологических 

производств; 

направления и примеры 

использования биотехнологий в 

различных отраслях; 

направления развития отраслей 

биоэкономики; 

критерии и индикаторы 

устойчивого развития; 

процесс совершенствования 

химических процессов в 

соответствии с сокращением 

негативного влияния на 

окружающую среду; 

микроорганизмы-продуценты 

основных фармацевтических 

субстанций и лекарственных 

препаратов; 

 

Вопросы №1-12 по теме  

«Биоэкономика и 

использование 

биотехнологий» 

 

Вопросы №1-8 по теме  

«ESG и устойчивое 

развитие. Органическая 

продукция» 

 

Вопросы №2, 8-10  

по теме 

«Биогидрометаллургия» 

 

Вопросы №2, 9, 10  

по теме 

«Микробиологические 

методы повышения 

нефтеотдачи» 
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основные микробиологические 

процессы и микробные 

консорциумы, используемых в 

биогеотехнологиях и технологиях 

защиты окружающей среды; 

роль биотехнологий в влиянии на 

актуальные проблемы экологии; 

перспективы развития новых 

направлений в 

биогидрометаллургии и внедрения 

новых биогидрометаллургических 

технологий; 

роль биотехнологии для решения 

природоохранных проблем в 

горно-металлургическом 

комплексе; 

новые тренды в анаэробном 

сбраживании 

 

 

 

 

 

Вопросы №1, 16, 17  

по теме «Технологии 

очистки сточных вод» 

 

Вопросы №3-10 по теме 

«Биоремедиация почв  

и водоемов, загрязненных 

нефтью и 

нефтепродуктами, 

тяжелыми металлами, 

гербицидами, 

пестицидами и др. 

высокотоксичными 

соединениями 

антропогенной природы» 

 

Вопросы №7-10 по теме 

«Основы 

компостирование, 

лабораторные и 

промышленные 

установки» 

 

Вопросы №5, 9-11  

по теме   «Метантенки, 

анаэробное сбраживание, 

лабораторные и 

промышленные 

установки» 

 Умеет: 

анализировать перспективы 

развития и внедрения новых 

биогеотехнологий; 

определять возможности 

использования природных и генно 

модифицированных штаммов 

микроорганизмов в 

биотехнологических процессах 

получения фармацевтических 

субстанций и лекарственных 

препаратов; 

определять возможности 

использования мутантных и генно 

модифицированных штаммов для 

биоремедиации; 

определять возможности 

направленной модификации 

микробных сообществ очистных 

сооружений, понятие 

биоаугментации 

 

Реферат по темам №2-4. 

 

Аналитическая записка 

по темам №2-4. 

 

Кейс-задания №2, 3. 
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 Владеет навыками: 

адаптации процесса в 

соответствии с принципами ESG; 

анализа двойного применения 

биотехнологий; 

формулирования путей решения 

рисков, возникающих в процессе 

развития биоэкономики; 

сопоставления полученных 

результатов практической части с 

теоретическими знаниями, 

полученными в ходе лекционной 

части; 

оценивания преимуществ и 

недостатков использования 

биотехнологий 

 

 

Реферат по темам №3, 4. 

 

Аналитическая записка 

по темам №3, 4. 

 

Кейс-задание №3. 

 

Вопросы №8-10 по теме 

«Биогидрометаллургия» 

 

Вопросы №1-12 по теме  

«Биоэкономика и 

использование 

биотехнологий» 

 

Вопросы №1-8 по теме  

«ESG и устойчивое 

развитие. Органическая 

продукция» 

 

Вопросы №5-7 по теме 

«Биоремедиация почв и 

водоемов, загрязненных 

нефтью и 

нефтепродуктами, 

тяжелыми металлами, 

гербицидами, 

пестицидами и др. 

высокотоксичными 

соединениями 

антропогенной природы» 

 

Вопросы №7-10 по теме 

«Основы 

компостирование, 

лабораторные и 

промышленные 

установки» 

 Демонстрирует готовность: 

применять фундаментальные 

теоретические знания и 

практические навыки для 

постановки и решения 

практических задач; 

решать современные проблемы в 

сфере промышленных 

биотехнологий 

 

Отчет по лабораторным 

работам № 1-3 

 

Реферат по темам №2-4. 

 

Аналитическая записка 

по темам №2-4. 

 

Кейс-задания №2, 3. 
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3.2.  Типовые контрольные задания и иные материалы, необходимые 

для оценки знаний, умений, навыков и (или) опыта деятельности, 

характеризующих этапы формирования компетенций  

 

Вид контроля: текущий 

Форма контроля: реферат 
  

№ Тематика рефератов 

1  Физико-химические особенности структуры нуклеиновых кислот. Физико-

химические особенности структуры и функционирования белков и ферментов. 

Механизмы ферментативного катализа и кинетика ферментативных реакций. 

2  Распределение основных отраслей хозяйства. Описание примера(ов) 

использования биотехнологий в рамках выбранной отрасли. 

3  Отходы. Отходы - негативный результат промышленности или ценный ресурс. 

Раскрыть тему на конкретном  примере. 

4 Микробиологический синтез лекарственного препарата. Раскрыть тему  

на конкретном  примере. 

  

Вид контроля: текущий 

Форма контроля: аналитическая записка 
 

№                                    Примерные темы аналитических записок  

1  Успешные примеры изменения метаболизма и регуляции биосинтетических 

генов для решения задач системной метаболической инженерии (Metabolic 

grafting, Retrosynthesis Metabolic Control Engineering и др.). 

2 Основы и понятия биоэкономики как науки. Проведение анализа рынка, оценка 

мировых трендов и позиционирование отечественных возможностей. 

Предложить пути развития биоэкономики с учетом рисков. Указать возможные 

пути их решения. 

3  Биоремедиация. Провести сравнительный анализ технологии биоремедиации, 

применяемой для защиты окружающей среды, с традиционным методом 

очистки, выполняющим аналогичную задачу. Указать достоинства  

и недостатки. Предложить решения по устранению недостатков в применении 

современной биотехнологии. 

4 Сравнить с использованием научной литературы природные и генно-

модифицированные штаммы-продуценты одного из витаминов по выбору 

студента. 
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Вид контроля: текущий 

Форма контроля: отчет по лабораторной работе 

 

Отчет по лабораторным работам выполняется в соответствии  

с утвержденными формами. Отчет, в соответствии с заданием работы, 

должен включать в себя: 

 

1. Название работы.  

2. Цель работы.  

3. Краткое описание хода и этапов исследования. 

4. Расчетная часть 

5. Таблицы – результаты опыта и расчета.  

6. Графики.  

7. Вывод. 

 

Вид контроля: текущий 

Форма контроля: кейс-задания 

 

№ Примерные темы Кейс-заданий 

1 Для последовательности белка SpCas9 (идентификатор в базе данных GenBank 

Q99ZW2.1) найдите путем поиска в базах данных ряд белков гомологов  

с идентичностью последовательности не менее 70%. Постройте множественное 

выравнивание. Путем поиска и анализа научной литературы определите 

фрагмент/домен белка,  отвечающий за связывание PAM-последовательности 

ДНК CRISPR-Cas комплексом. Используя множественное выравнивание, 

проанализируйте вариабельность этого домена у разных видов бактерий. 

2 ESG. Выберите компанию, которая реализует процессы, связанные  

с использованием промышленных биотехнологий. Сделайте общую оценку его 

эффективность по ESG-факторам. Уделите особое внимание следующим 

характеристикам: влияние на окружающую среду (атмосферу, гидросферу, 

литосферу), обращение с отходами, риски, безопасность применения 

технологии. Выявите проблемные области. Предложите стратегию дальнейшего 

развития, с условием решения выявленных проблем. Оцените потенциал 

дальнейшего применения анализируемой технологии. 

3 Проанализируйте проект, над которым вы самостоятельно работаете в рамках 

модуля “Генетика и генетические технологии в промышленной 

биотехнологии”. Оцените ваш проект с точки зрения его влияния  

на окружающую среду и/или возможных рисков его реализации. В случае 

выявления негативного влияния, адаптируйте необходимые критерии  

в соответствии с принципами и критериями устойчивого развития. В случае 

выявления рисков, предложите варианты по их снижению или устранению.  
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На основе полученных результатов при необходимости скорректируйте 

стратегию дальнейшего планирования и выполнения проекта;  

или проанализируйте проблему существующего производства, предложенные 

им способы решения, а также ваше предложение по решению проблем  

или снижению рисков их возникновения.  

Например: 

Проблема - влияние процессов горнорудной компании «Полиметалл»  

на окружающую среду. 

Решение - компания декларирует приверженность ESG-принципам и с каждым 

годом увеличивает свои вложения в экологические проекты: 

- непрерывный мониторинг состояния окружающей среды вблизи 

расположения предприятий и проведение мероприятий по ее сохранению; 

- постепенный переход к использованию сухого складирования отходов  

от горнодобывающей и обрабатывающей промышленности от традиционного 

возведения дамб с целью снижения рисков, связанных с утечками и авариями. 

Результат - итогом постоянно проводимых мероприятий по соблюдению ESG-

принципов компания «Полиметалл» четвертый раз подряд занимает первое 

место в рэнкинге. 

Какие биотехнологии могли бы также помочь компании закрепить свой 

результат? 

 

Вид контроля: промежуточный 

Форма контроля: зачет/экзамен 

 

№ Вопросы к зачету /экзамену 

1 Вопросы по теме «Молекулярная генетика» 
1. Основные генетические процессы в клетках микроорганизмов и их 

регуляция. 

2. Механизмы общей и сайт-специфической рекомбинации. 

3. Транскрипция и ее регуляция на различных уровнях. 

4.  Методы генетического обмена.  

5. Генетическая трансформация, природная и индуцированная. 

6.  Общие представления о микробном метаболизме. Понятие катаболизма 

и анаболизма, общие метаболические предшественники, передача 

энергии в клетках. 

7. Центральный метаболизм E.coli при росте на глюкозе и других сахарах. 

 

Вопросы по теме «Методы анализа геномов. Биоинформатика. 

Метагеномика» 

1. Разнообразие и структура геномов прокариот и эукариот. 

2. Методы секвенирования первого, второго, третьего поколений. 

3. Методы обработки данных секвенирования. Картирование ридов.  

Поиск мутаций. 

4. Анализ дифференциальной экспрессии генов. 

5. Биологические базы данных. Поиск в биологических базах данных. 
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6. Методы метагеномики. Установление видового состава микробного 

сообщества.  

 

Вопросы по теме  «Метаболическая инженерия» 

1. Метаболическая инженерия – определение; фундаментальная 

направленность исследований и их практическая значимость. Этапы 

развития, методологическая основа и принципиальные различия. 

2. Примеры выдающихся успехов современной метаболической 

инженерии (создание продуцентов аминокислот, известные мономеры 

для синтеза полимеров (1,3-пропандиол), антибиотиков (7-ADCA), 

искусственные мономеры для синтеза полимеров (1,4-бутандиол), 

артемизинин, биотопливо (изо-бутанол)). 

3. Современные методы редактирования геномов микроорганизмов.  

От плазмидных модификаций до рандомизации целевых 

последовательностей в хромосоме на основе рекомбиниринга  

с селекцией (устойчивость к антибиотикам) и контра-селекцией  

(SacB, I-SceI, CRISPR/Cas). 

4. Краткая характеристика компонентов современного этапа исследований 

системной метаболической инженерии. 

5. Постгеномные Х-омные технологии как экспериментальная основа 

системной биологии и системной метаболической инженерии. 

6. Роль построения различных метаболических моделей организмов  

в современной биоинженерии и синтетической биологии. 

7. Флуксомика и 13C-анализ метаболических потоков. 

2 Вопросы по теме  «Биоэкономика и использование биотехнологий» 
 

1. Определение, задачи и цели биоэкономики.  

2. Отрасли биоэкономики. Их содержание и развитие. 

3. Практическое применение и влияние биоэкономики  

на производственные процессы.  

4. Потенциала развития биоэкономики в мире - тренды и возможности. 

5. Отечественные возможности развития биоэкономики (с позиции 

научно-технического, технологического уровня, с оценкой перспектив 

отечественных производственных возможностей).  

6. Роль и место биотехнологий в биоэкономике.  

7. Двойное применение биотехнологий. 

8. Биологическая безопасность. Контроль, негативные сценарии, способы 

предотвращения.  

9. Условия применения биотехнологий в различных отраслях  

и перспективы их развития. 

10. Значение биопрепаратов в добыче углеводородного сырья и потенциале 

его переработки.  

11. Роль биотехнологий в производстве фармацевтической продукции  

и в области здравоохранения. 

12. Основные принципы и компоненты биотехнологических процессов 

получения фармацевтических субстанций и лекарственных препаратов. 

 

Вопросы по теме  «ESG и устойчивое развитие. Органическая продукция» 
 

1. Определение устойчивого развития и органической продукции. 

Содержание аббревиатуры ESG. 
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2. Цели и задачи устойчивого развития. Базовые принципы, критерии  

и параметры.  

3. Влияние  ESG на рынок - оценка рисков, интеграция, возможности.  

4. Индикаторы устойчивого развития. Формирование и роль рейтинга.  

5. Инструменты и методы для достижения устойчивого развития  

в отраслях экономики.  

6. Влияние биотехнологий на актуальные проблемы экологии.  

7. Процесс совершенствования химических процессов и адаптация 

производств в соответствии с сокращением негативного влияния  

на окружающую среду. 

8. Экономические, правовые и экологические 

аспекты биотехнологического производства фармацевтических 

субстанций и лекарственных препаратов. 

 

Вопросы по теме  «Штаммы, музеи, патентование»  
 

1. Определение штаммов, их группы и характерные особенности. 

2. Требования к выбору штамма. 

3. Этапы работы с штаммами. Суть и результат. 

4. Поддерживающая селекция на предприятии. 

5. Музеи штаммов на промышленных предприятиях - цели и задачи. 

6. Патентование штаммов - суть и цели процедуры. 

7. Задачи депонирования в уполномоченных коллекциях. 

8. Формы депонирования и их особенности. 

9. Особенности штаммов-продуцентов, используемых для 

            получения лекарственных препаратов. 

  

Вопросы по теме  «Аппаратное оформление микробиологических 

производств» 
 

1. Цепочка технологического процесса. 

2. Необходимое оборудование для производства биопрепаратов. 

3. Методы выделения и очистки продуктов биотехнологий.  

4. Понятие лабораторный регламент. Характерные особенности. 

5. Понятие промышленного регламента. Характерные особенности. 

6. Трудности масштабирования технологии в условиях 

крупнотоннажного производства.  

7. Требования производственной практики в биотехнологическом 

фармацевтическом производстве.  

8. Принципы систем GLP, GCP и GMP. 

3 Вопросы по теме «Биогидрометаллургия» 
 

1.       Определение биогеотехнологии и биогидрометаллургии. 

2.        Биогидрометаллургия и ее преимущества для переработки конкретных 

типов минерального сырья. 

4.        Основные процессы, лежащие в основе биогеотехнологического 

получения металлов. 

5.        Основные таксономические и физиологические группы 

микроорганизмов, используемые в биогеотехнологических процессах. 

6.        Взаимодействии микроорганизмов с сульфидными минералами. 

7.        Биотехнологии получения металлов из руд и основные технологические 

процессы (кучное, реакторное биоокисление). 
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8.        Практическое применение биотехнологии для получения металлов. 

9.        Перспективные технологии получения металлов из руд. 

10.      Технологии очистки сточных вод от сульфатов, ионов металлов, цианида 

и тиоцианата. 
 

Вопросы по теме «Микробиологические методы повышения 

нефтеотдачи» 
 

1. Определение нефтяной микробиологии, и ее основных задач. 

2. Какое место занимают микробиологические методы повышения 

нефтеотдачи в общем процессе разработки нефтяного месторождения. 

3. Специфические физико-химические факторы, характерные  

для нефтяных месторождений. 

4. Основные функциональные группы микроорганизмов нефтяных 

пластов. 

5. Классическая схема трофической цепи заводняемого нефтяного пласта. 

6. Диссимиляционная сульфатредукция, осуществляемая  

на месторождениях нефти анаэробными гетеро- и автотрофными 

микроорганизмами. 

7. Типы метаногенеза в нефтяных пластах. 

8. Нефтевытесняющие метаболиты, их классификация и принцип действия 

в нефтяном пласте. 

9. Классификация и принцип выбора биотехнологий повышения 

нефтеотдачи пластов. 

10.      Способ подавления жизнедеятельности сульфатредуцирующих бактерий 

и снижение сероводорода в пластовых флюидах. 
 

Вопросы по теме «Технологии очистки сточных вод» 
 

1.  Масштаб и роль очистки сточных вод в качестве жизни человека, экологии. 

2.  Суть технологий очистки сточных вод. 

3.  От чего чистят сточные воды – основные загрязнители. 

4. Основные процессы, лежащие в основе технологий очистки сточных вод 

(физические, химические, биологические). 

5. Основные физиологические группы микроорганизмов, используемые 

в технологиях очистки стоков. 

6.  Что такое активный ил. Типы по прикреплению, структуре. 

7.  Биохимические основы удаления С. 

8.  Биохимические основы удаления N. 

9.  Биохимические основы удаления Р. 

10. Суть технологии Анаммокс 

11. Базовая схема очистного сооружения. 

12. Понятие биореактора – аэротенка. 

13. Основные зоны реакторов по удалению C, N, P. 

14. Что такое рецикл? 

15. Понятие и назначение метанового сбраживания. 

16. Можно ли очистить воду от ядов? 

17. Связь очистки сточных вод и воздуха, использование биофильтров. 
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Вопросы по теме «Биоремедиация почв и водоемов, загрязненных нефтью 

и нефтепродуктами, тяжелыми металлами, гербицидами, пестицидами  

и др. высокотоксичными соединениями антропогенной природы» 
 

1. Что такое биоремедиация? Ее положительные стороны. 

2. Углеводородокисляющие микроорганизмы – особенности метаболизма. 

3. Факторы, влияющие на скорость самоочищения почвы и эффективность 

применения биопрепаратов в почве и водной среде. 

4. Параметры, по которым различаются биопрепараты для биоремедиации 

почв и водоемов. 

5. Источники загрязнение почв, поверхностных и грунтовых вод 

радионуклидами и тяжелыми металлами. 

6. Способы захоронения жидких радиоактивных отходов. 

7. Какие физиологические группы микроорганизмов являются 

перспективными агентами для создания биогеохимического барьера  

на пути движения подземных вод, загрязненных компонентами жидких 

РАО? 

8. Влияние микроорганизмов на снижение миграции макрокомпонентов 

жидких РАО с током подземных вод. 

9. Две стороны одной медали: защищать или разрушать пластик? 

10.   Понятие тяжелые металлы, токсическое действие на микроорганизмы 

11.   Биохимические основы удаления катионов металлов из растворов 

12.   Биохимические основы удаления анионов металлов из растворов  

 

Вопросы по теме «Основы компостирование, лабораторные  

и промышленные установки» 
 

1. Что такое компостирование? 

2. Какой продукт получают при компостировании, дайте его характеристику. 

3. Какие температурные режимы? 

4. Какие оптимальные условия компостирования? 

5. Приведите пример процесса и микроорганизмов при экстремально 

высоких температурах. 

6. Основные группы микроорганизмов-деструкторов биоразлагаемого 

бытового мусора. 

7. Приведите пример, как изменялось микробное сообщество  

при со-компостировании пищевых и агроотходов? 

8. Приведите пример лабораторной установки компостирования,  

ее назначение. 

9. Виды, объем агроотходов и практический пример реализации технологии. 

10. Виды, объемы муниципальных отходов и практические примеры 

реализации технологии.  
 

Вопросы по теме «Метантенки, анаэробное сбраживание, лабораторные  

и промышленные установки» 
 

1. История использования биогаза как альтернативного источника 

энергии. 

2. Понятие процесса анаэробного сбраживания для получения биогаза  

и других ценных продуктов метаболизма. 

3. Основные субстраты для анаэробного сбраживания. 
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4. Этапы анаэробного сбраживания, основные физиологические группы 

микроорганизмов. 

5. Основные лимитирующие факторы процесса анаэробного сбраживания. 

6.   Наиболее значимые технологические параметры, влияющие на процесс 

анаэробного сбраживания. 

7.   Классификация технологий анаэробного сбраживания. 

8.   Основные конструкции анаэробных реакторов. 

9.   Ограничения анаэробного сбраживания. 

10.   Возможные пути преодоления существующих ограничений анаэробного 

сбраживания. 

11.    Новые тренды в анаэробном сбраживании. 

 

3.3. Описание показателей, критериев и шкал оценивания* 
 

Критерии оценки реферата: 
 

- 9-10 баллов выставляется, если работа выполнена самостоятельно,  

с привлечением не менее 20 опубликованных источников; работа грамотно 

оформлена; продемонстрирован высокий уровень компетентности  

в рассматриваемых вопросах. 

- 5-8 баллов выставляется, если работа выполнена с привлечением  

не менее 8- 10 опубликованных источников, оформление соответствует 

основным требованиям к учебным письменным работам. 

- 1-5 баллов выставляется, если работа выполнена с привлечением 

только менее 5. интернет-источников без обоснования их выбора, 

требования оформления реферативной работы не учтены, проявлен низкий 

уровень компетентности в рассматриваемых вопросах. 

- 0 баллов выставляется, если обучающийся не справился с заданием. 
  

Критерии оценки письменного опроса по материалам лекций 

(контрольной работы): 
 

- «удовлетворительно» (до 10 баллов) выставляется, если работа 

выполнена самостоятельно, ответы четко изложены, в них есть логика 

структурирования и анализа,  приводимых фактов 

-  баллы за ответы на вопросы распределяются пропорционально  

(по 2 балла за правильный и полный ответ на каждый вопрос при 5 вопросах 

репродуктивного характера в варианте работы или по 2 балла за каждый  

из 3-х теоретических вопросов и 4 балла за творческий вопрос  

при 4 вопросах в варианте работы с творческим заданием) 

- «неудовлетворительно» (0 баллов) выставляется, если ответ 

отсутствует или он не соответствует поставленному вопросу, если ответ  

не раскрывает содержание вопроса. 
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Критерии оценки теста: 
 

- при 70% правильных ответов выставляется пропорционально  

до 10 баллов; 

- при менее 70% правильных ответов выставляется 0 баллов. 
 

 Критерии оценки знаний студентов на зачете: 
 

- «Зачтено» (от 20 до 40 баллов) выставляется если обучающийся 

показал удовлетворительные или хорошие знания изученного учебного 

материала; достаточно самостоятельно, логично и последовательно 

излагает и интерпретирует материалы учебного курса; в основном  

или полностью раскрывает смысл предлагаемого вопроса; в основном или 

полностью владеет основными терминами и понятиями изученного курса; 

показывает достаточное умение переложить теоретические знания  

на предполагаемый практический опыт. 

- «Не зачтено» (0 баллов) выставляется при наличии серьезных 

упущений в процессе изложения учебного материала; в случае отсутствия 

знаний основных понятий и определений курса или присутствии большого 

количества ошибок при интерпретации основных изученных 

представлений; если обучающийся демонстрирует значительные 

затруднения при ответе на основные и дополнительные вопросы;  

при отсутствии ответа на основной  и дополнительный вопросы. 
 

Критерии оценки лабораторной работы: 
 

«Отлично» - работа выполнена в полном объеме с соблюдением 

необходимой последовательности и требований к проведению опытов  

(с учетом техники безопасности и правил работы с материалами  

и оборудованием). Работа выполнена верно, с результатами и выводами 

наибольшей точности.  В представленном отчете логично описаны 

наблюдения и сформулированы выводы из опыта.  

«Хорошо» - работа выполнена в полном объеме, но с нарушением 

условий, обеспечивающих точность результата. В ходе работы была 

допущена не более одной грубой ошибки или 2-3 мелких недочета.  

В представленном отчете в описании наблюдений допущены неточности, 

сформулированные выводы неполные. 

«Удовлетворительно» - работа выполнена правильно, но не в полном 

объеме, Выполненный объем дает возможность получить корректные 

результаты и сформулировать выводы по основной задаче работы. В ходе 

работы были допущены не более 2 грубых ошибок, которые были 
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исправлены по замечанию преподавателя. В представленном отчете 

допущены ошибки в описании наблюдений, формулировании выводов.  

«Неудовлетворительно» - работу выполнена не в полном объеме. 

Объем выполненной работы не позволяет получить верные результаты  

и сделать корректные выводы. Ход опыта, измерения, вычисления, 

наблюдения производились неправильно. Было допущено более двух 

грубых ошибок в ходе лабораторной работы, в объяснении, в оформлении, 

работы, в соблюдении правил техники безопасности при работе  

с веществами и оборудованием, которые не были исправлены даже после 

замечания преподавателя. 
 

Критерии оценки ответа на экзамене: 
 

Экзамен проходит по билетам, включающем 3 вопроса. Уровень 

знаний студента по каждому вопросу на «отлично», «хорошо», 

«удовлетворительно», «неудовлетворительно».  

«Отлично» выставляется, если студент дал полный и правильный 

ответ; ответ логически выстроен, суждения аргументированы. 

«Хорошо» выставляется, если ответ студента недостаточно полон 

(логичен, аргументирован); в ответе допущены неточности. 

«Удовлетворительно» выставляется, если студент дал неполный 

ответ; ответ непоследователен с критическими неточностями. 

В случае если на все вопросы был дан ответ, оцененный не ниже чем 

«удовлетворительно», аспирант получает общую оценку «зачтено». 

  

Шкала оценивания компетенций 

 

Оценка в 100-

балльной шкале 

Оценка в 5-ти балльной шкале Уровень сформированности 

компетенций 

0-54 баллов неудовлетворительно (не зачтено) недостаточный 

55-69 баллов удовлетворительно (зачтено) базовый 

70-85 баллов хорошо (зачтено) повышенный 

86-100 баллов отлично (зачтено) 

  

 

 

 

 



42 

Показатели и критерии оценивания компетенций 

 
Индикаторы 

(показатели) 

сформированности 

компетенций 

Критерии оценивания компетенций 

Недостаточный 

уровень 
Базовый уровень 

Повышенный 

уровень 

СПК-1 

Знает: 

современное 

состояние методов 

«редактирования» 

геномов 

микроорганизмов; 

методы 

секвенирования и 

методы обработки 

данных 

секвенирования; 

основы метода 

анализа 

дифференциальной 

экспрессии генов; 

теорию выравнивания 

последовательностей; 

методологическую 

основу 

метаболической 

инженерии; 

 

базовые принципы, 

критерии и параметры 

устойчивого развития; 

позицию 

биоэкономики и ее 

роль в 

промышленных 

биотехнологиях; 

 

 

 

 

 

 

основные принципы  

и компоненты 

биотехнологических 

процессов получения 

фармацевтических 

субстанций и 

лекарственных 

препаратов; 

 

 

Не знает методы 

«редактирования» 

геномов 

микроорганизмов,

 их современное 

состояние и 

методологическу

ю основу 

метаболической 

инженерии. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Не знает базовые 

принципы, 

критерии  

и параметры 

устойчивого 

развития, а также 

позицию 

биоэкономики  

и ее роль  

в промышленных 

биотехнологиях.  

 

 

 

Не знает 

основные 

принципы  

и компоненты 

биотехнологическ

их процессов 

получения 

фармацевтически

х субстанций  

 

Знает основы 

методов 

«редактирования» 

геномов 

микроорганизмов, 

базу методологии 

метаболической 

инженерии. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Знает базовые 

принципы, 

критерии  

и параметры 

устойчивого 

развития, а также 

позицию 

биоэкономики  

и ее роль  

в промышленных 

биотехнологиях.  

 

 

 

Знает основные 

принципы  

и компоненты 

биотехнологическ

их процессов 

получения 

фармацевтических 

субстанций  

 

Знает методы 

«редактирования» 

геномов 

микроорганизмов  

и их современное 

состояние и 

методологическую 

основу 

метаболической 

инженерии. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Свободно владеет 

знаниями  

о базовых 

принципах, 

критериях  

и параметрах 

устойчивого 

развития, а также  

о позиции 

биоэкономики  

и ее роли  

в промышленных 

биотехнологиях.  

 

Уверенно знает 

основные принципы  

и компоненты 

биотехнологических 

процессов 

получения 

фармацевтических 

субстанций  
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основные требования 

к микроорганизмам и 

микробным 

сообществам, 

используемым в 

биогеотехнологиях 

 

и лекарственных 

препаратов; 

 

Не знает 

основные 

требования к 

микроорганизмам 

и микробным 

сообществам, 

используемым  

в биогеотехноло-

гиях. 

и лекарственных 

препаратов; 

 

Знает основные 

требования к 

микроорганизмам 

и микробным 

сообществам, 

используемым  

в биогеотехноло-

гиях. 

 

и лекарственных 

препаратов; 

 

Свободно оперирует 

основными 

требованиями  

к микроорганизмам 

и микробным 

сообществам, 

используемым  

в биогеотехнологиях 

Умеет: 

разрабатывать 

стратегии 

современного 

конструирования 

штамма-продуцента; 

 

 

 

 

проводить 

филогенетический 

анализ 

последовательностей; 

анализировать данные 

секвенирования 

нового поколения, 

читать и 

анализировать FASTQ 

файлы; 

 

 

делать выводы о роли 

биоэкономики в 

обеспечении 

устойчивого развития;  

описывать важность 

базовых принципов 

ESG; 

 

 

 

 

 

аргументировать свою 

позицию по вопросу 

преимуществ и 

недостатков 

использования 

биотехнологий для 

Не умеет 

разрабатывать 

стратегии 

современного 

конструирования 

штамма-

продуцента. 

 

 

 

Не умеет 

проводить 

лабораторные 

анализы для 

подтверждения 

или определения 

результатов 

проведенного 

эксперимента. 

 

 

 

Не умеет делать 

выводы о роли 

биоэкономики в 

обеспечении 

устойчивого 

развития и 

описывать 

важность базовых 

принципов ESG. 

 

 

 

Не умеет 

аргументировать 

свою позицию по 

вопросу 

преимуществ и 

недостатков 

Умеет при 

минимальной 

поддержке 

разрабатывать 

стратегии 

современного 

конструирования 

штамма-

продуцента. 

 

Умеет при 

минимальной 

помощи 

проводить 

лабораторные 

анализы для 

подтверждения 

или определения 

результатов 

проведенного 

эксперимента. 

 

Умеет делать 

общие выводы о 

роли 

биоэкономики в 

обеспечении 

устойчивого 

развития и 

описывать в 

общих чертах 

важность базовых 

принципов ESG. 

 

Умеет неуверенно 

и не в полном 

объеме 

аргументировать 

свою позицию  

по вопросу 

Умеет 

самостоятельно 

разрабатывать 

стратегии 

современного 

конструирования 

штамма-продуцента. 

 

 

 

Умеет в 

совершенстве 

проводить 

лабораторные 

анализы для 

подтверждения или 

определения 

результатов 

проведенного 

эксперимента. 

 

 

Умеет делать 

подробные выводы о 

роли биоэкономики 

в обеспечении 

устойчивого 

развития и подробно 

описывать важность 

базовых принципов 

ESG. 

 

 

 

Умеет уверенно  

и в полном объеме 

аргументировать 

свою позицию  

по вопросу 

преимуществ и 
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решения проблем 

экологии 

 

 

 

 

 

 

анализировать 

экономические, 

правовые и 

экологические 

аспекты  биотехнолог

ического 

производства 

фармацевтических 

субстанций и 

лекарственных 

препаратов 

использования 

биотехнологий 

для решения 

проблем 

экологии. 

 

 

 

Не умеет 

анализировать 

экономические, 

правовые и 

экологические 

аспекты  биотехно

логического 

производства 

фармацевтически

х субстанций и 

лекарственных 

препаратов 

преимуществ и 

недостатков 

использования 

биотехнологий 

для решения 

проблем экологии. 

 

 

Умеет при 

минимальной 

помощи 

анализировать 

экономические, 

правовые и 

экологические 

аспекты  биотехно

логического 

производства 

фармацевтических 

субстанций и 

лекарственных 

препаратов 

недостатков 

использования 

биотехнологий для 

решения проблем 

экологии. 

 

 

 

Умеет 

самостоятельно 

анализировать 

экономические, 

правовые и 

экологические 

аспекты  биотехноло

гического 

производства 

фармацевтических 

субстанций  

и лекарственных 

препаратов 

 

Владеет навыками: 

интеграции 

полученных знаний в 

проектную задачу; 

 

 

 

 

построения 

множественных 

выравниваний; 

 

 

 

 

 

работы  

с биологическими 

базами данных; 

 

 

 

 

анализа рынка, 

оценки мировых 

трендов  

и позиционирования 

отечественных 

возможностей  

 

Не владеет 

навыками 

интеграции 

полученных 

знаний в 

проектную 

задачу. 

 

Не владеет 

навыками 

построения 

множественных 

выравниваний. 

 

 

 

Не владеет 

навыками работы 

с биологическими 

базами данных. 

 

 

 

Не владеет 

навыками анализа 

рынка, оценки 

мировых трендов 

и 

позиционировани

 

Неуверенно 

владеет навыками 

интеграции 

полученных 

знаний в 

проектную задачу. 

 

 

Владеет  

с минимальной 

помощью 

навыками 

построения 

множественных 

выравниваний. 

 

Владеет  

с минимальной 

помощью 

навыками работы 

с биологическими 

базами данных. 

 

Неуверенно 

владеет навыками 

анализа рынка, 

оценки мировых 

трендов и 

позиционировани

 

Владеет навыками 

интеграции 

полученных знаний 

в проектную задачу. 

 

 

 

 

Уверенно владеет 

навыками 

построения 

множественных 

выравниваний. 

 

 

 

Владеет навыками 

самостоятельной 

работы  

с биологическими 

базами данных. 

 

 

Уверенно владеет 

навыками анализа 

рынка, оценки 

мировых трендов  

и позиционирования 

отечественных 
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в развитии  

по данному 

направлению; 

 

 

 

определения путей 

развития 

биоэкономики с 

учетом 

проанализированных 

рисков 

 

я отечественных 

возможностей  

в развитии  

по данному 

направлению. 

 

Не владеет 

навыками 

определения 

путей развития 

биоэкономики  

с учетом 

проанализированн

ых рисков. 

я отечественных 

возможностей  

в развитии  

по данному 

направлению. 

 

Неуверенно 

владеет навыками 

определения 

путей развития 

биоэкономики  

с учетом 

проанализированн

ых рисков. 

возможностей  

в развитии  

по данному 

направлению. 

 

 

Владеет навыками 

определения путей 

развития 

биоэкономики  

с учетом 

проанализирован-

ных рисков. 

 

Демонстрирует 

готовность: 

критически 

анализировать 

информацию в 

области генетических 

технологий, 

используемых в 

промышленных 

биотехнологиях и 

делать выводы, 

основываясь на 

полученной 

информации; 

 

 

 

интеграции 

полученных знаний в 

решение 

практических задач; 

 

 

 

 

 

разрабатывать 

стратегии развития с 

учётом возможностей 

и современных 

требований. 

 

Не готов 

критически 

анализировать 

информацию в 

области 

генетических 

технологий, 

используемых в 

промышленных 

биотехнологиях и 

делать выводы, 

основываясь на 

полученной 

информации. 

 

 

 

Не готов  

к интеграции 

полученных 

знаний в решение 

практических 

задач. 

 

 

 

Не готов 

разрабатывать 

стратегии 

развития с учётом 

возможностей  

и современных 

требований. 

 

Готов при 

минимальной 

помощи 

критически 

анализировать 

информацию в 

области 

генетических 

технологий, 

используемых в 

промышленных 

биотехнологиях и 

делать выводы, 

основываясь на 

полученной 

информации. 

 

Готов  

при минимальной 

помощи 

интегрировать 

полученные 

знания в решение 

практических 

задач. 

 

Готов при 

минимальной 

помощи 

разрабатывать 

стратегии 

развития с учётом 

возможностей  

и современных 

требований. 

 

 

Полностью готов 

критически 

анализировать 

информацию в 

области 

генетических 

технологий, 

используемых в 

промышленных 

биотехнологиях и 

делать выводы, 

основываясь на 

полученной 

информации. 

 

 

 

Успешно 

интегрирует 

полученные знания  

в решение 

практических задач. 

 

 

 

 

Готов разрабатывать 

стратегии развития  

с учётом 

возможностей  

и современных 

требований. 
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СПК-2 

Знает: 

основы метода и 

общую стратегию 

конструирования 

промышленных 

штаммов-

продуцентов; 

 

 

 

предмет, цели и 

задачи технологии 

микробного синтеза 

клеточных 

метаболитов с 

использованием 

генетически 

измененных 

микроорганизмов и 

ферментационных 

аппаратов; 

 

 

 

 

 

 

основы и теорию 

методов базовых 

лабораторных 

исследований  

в области 

генетической 

модификации 

промышленных 

микроорганизмов 

 

Не знает основы 

метода и общую 

стратегию 

конструирования 

промышленных 

штаммов-

продуцентов  

 

 

Не знает 

основные 

предмет, цели и 

задачи 

технологии 

микробного 

синтеза 

клеточных 

метаболитов с 

использованием 

генетически 

измененных 

микроорганизмов 

и 

ферментационных 

аппаратов  

 

 

Не знает основы  

и теорию методов 

базовых 

лабораторных 

исследований  

в области 

генетической 

модификации 

промышленных 

микроорганизмов 

 

Знает основы 

метода и общую 

стратегию 

конструирования 

промышленных 

штаммов-

продуцентов  

 

 

Знает основные 

предмет, цели и 

задачи технологии 

микробного 

синтеза 

клеточных 

метаболитов с 

использованием 

генетически 

измененных 

микроорганизмов 

и 

ферментационных 

аппаратов  

 

 

 

Знает 

минимальные 

основы и теорию 

методов базовых 

лабораторных 

исследований  

в области 

генетической 

модификации 

промышленных 

микроорганизмов 

 

Знает и свободно 

владеет основами 

метода и общей 

стратегией 

конструирования 

промышленных 

штаммов-

продуцентов  

 

Демонстрирует 

свободное владение 

знаниями об 

основных предмете, 

целях и задачах 

технологии 

микробного синтеза 

клеточных 

метаболитов с 

использованием 

генетически 

измененных 

микроорганизмов и 

ферментационных 

аппаратов  

 

 

Знает и свободно 

владеет основами  

и теорией методов 

базовых 

лабораторных 

исследований  

в области 

генетической 

модификации 

промышленных 

микроорганизмов. 

 

Умеет: 

работать с базами 

данных генетических 

последовательностей; 

 

 

 

 

анализировать 

эффективность 

трансфекции 

выращенных колоний 

 

Не умеет работать 

с базами данных 

генетических 

последовательнос

тей.  

 

 

 

Не умеет 

анализировать 

эффективность и 

результативность 

проведенного 

 

Умеет при 

минимальной 

помощи работать 

с базами данных 

генетических 

последовательнос

тей 

 

Умеет при 

минимальной 

помощи 

анализировать 

эффективность и 

 

Умеет свободно 

работать с базами 

данных 

генетических 

последовательностей

.  

 

 

Имеет опыт  

и демонстрирует 

уверенное умение 

анализировать 

эффективность и 
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выполнять анализ 

уровней экспрессии 

белка, проводить 

ПЦР-анализ 

для  подтверждения 

структуры вставки 

генетической 

последовательности 

 

эксперимента,  

а именно: 

- эффективность 

трансфекции 

выращенных 

колоний 

- уровень 

экспрессии белка 

- ПЦР-анализ для 

подтверждения 

структуры 

вставки 

генетической 

последовательнос

ти. 

 

результативность 

проведенного 

эксперимента,  

а именно: 

- эффективность 

трансфекции 

выращенных 

колоний 

- уровень 

экспрессии белка 

- ПЦР-анализ для 

подтверждения 

структуры вставки 

генетической 

последовательнос

ти. 

результативность 

проведенного 

эксперимента,  

а именно: 

- эффективность 

трансфекции 

выращенных 

колоний 

- уровень экспрессии 

белка 

- ПЦР-анализ для 

подтверждения 

структуры вставки 

генетической 

последовательности. 

 

 

Владеет навыками: 

работы в области 

генетической 

модификации 

промышленных 

микроорганизмов, 

проведения 

трансфекции 

плазмиды в клетку, 

оценивания 

компетентности 

клеток и 

эффективности 

трансфекции, 

разделения 

фрагментов ДНК 

методом гель 

электрофореза, 

работы методом 

амплификации 

фрагмента ДНК с 

плазмиды методом 

ПЦР, 

работы методом 

разрезания и 

сшивания молекулы 

ДНК, 

работы с 

программами 

просмотра, анализа и 

редактирования 

плазмид, банками 

генетических 

последовательностей; 

 

 

Не владеет 

базовыми  навыка

ми работы в 

области 

генетической 

модификации 

промышленных 

микроорганизмов, 

в том числе 

навыками: 

- трансфекции 

плазмиды в клетк 

- оценивания 

компетентности 

клеток и 

эффективности 

трансфекции, 

скорости 

наработки белка 

- разделения 

фрагментов ДНК 

методом гель 

электрофореза 

- метода ПЦР 

- работы с 

программами 

просмотра, 

анализа и 

редактирования 

плазмид, банками 

генетических 

последовательнос

тей 

 

 

 

Владеет  

с минимальной 

помощью 

базовыми  навыка

ми  работы  

в области 

генетической 

модификации 

промышленных 

микроорганизмов, 

в том числе 

навыками: 

- трансфекции 

плазмиды в клетк 

- оценивания 

компетентности 

клеток и 

эффективности 

трансфекции, 

скорости 

наработки белка 

- разделения 

фрагментов ДНК 

методом гель 

электрофореза 

- метода ПЦР 

- работы с 

программами 

просмотра, 

анализа и 

редактирования 

плазмид, банками 

генетических 

последовательнос

тей 

 

Владеет  

в совершенстве 

базовыми  навыками

  работы в области 

генетической 

модификации 

промышленных 

микроорганизмов,  

в том числе 

навыками: 

- трансфекции 

плазмиды в клетк 

- оценивания 

компетентности 

клеток и 

эффективности 

трансфекции, 

скорости наработки 

белка 

- разделения 

фрагментов ДНК 

методом гель 

электрофореза 

- метода ПЦР 

- работы с 

программами 

просмотра, анализа и 

редактирования 

плазмид, банками 

генетических 

последовательностей 
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отбора 

рекомбинантного 

штамма по 

ферментативной 

активности 

 

Не владеет 

навыками отбора 

рекомбинантного 

штамма по 

ферментативной 

активности 

 

 

Неуверенно 

владеет навыками 

отбора 

рекомбинантного 

штамма по 

ферментативной 

активности 

 

Уверенно владеет 

навыками отбора 

рекомбинантного 

штамма по 

ферментативной 

активности 

 

Демонстрирует 

готовность: 

применять методы 

базовых 

лабораторных 

исследований в 

области генетической 

модификации 

промышленных 

микроорганизмов в 

практической 

деятельности; 

 

 

 

анализировать 

эффективность и 

результативность 

проведенных 

лабораторных 

исследований 

 

Не готов 

применять 

методы базовых 

лабораторных 

исследований в 

области 

генетической 

модификации 

промышленных 

микроорганизмов 

в практической 

деятельности. 

 

 

 

Не готов 

анализировать 

эффективность и 

результативность 

проведенных 

лабораторных 

исследований. 

 

 

Готов при 

минимальной 

помощи 

применять методы 

базовых 

лабораторных 

исследований в 

области 

генетической 

модификации 

промышленных 

микроорганизмов 

в практической 

деятельности. 

 

Готов при 

минимальной 

помощи  анализир

овать 

эффективность и 

результативность 

проведенных 

лабораторных 

исследований. 

 

 

Полностью готов 

применять методы 

базовых 

лабораторных 

исследований в 

области 

генетической 

модификации 

промышленных 

микроорганизмов в 

практической 

деятельности. 

 

 

 

Успешно 

анализирует 

эффективность и 

результативность 

проведенных 

лабораторных 

исследований. 

 

СПК-3 

Знает:  

понятие метаболизма 

с точки зрения 

источника соединений 

с высоким рыночным 

потенциалом; 

 

 

 

 

 

 

мировые тренды 

развития 

биоэкономики; 

 

 

 

Не владеет 

понятийным 

аппаратом 

метаболизма с 

точки зрения 

источника 

соединений с 

высоким 

рыночным 

потенциалом. 

 

Не знает мировые 

тренды развития 

биоэкономики. 

 

 

 

 

Владеет 

понятийным 

аппаратом 

метаболизма с 

точки зрения 

источника 

соединений с 

высоким 

рыночным 

потенциалом. 

 

Знает основные 

направления 

мировых трендов 

развития 

биоэкономики. 

 

 

Свободно оперирует 

понятийным 

аппаратом 

метаболизма с точки 

зрения источника 

соединений с 

высоким рыночным 

потенциалом. 

 

 

 

Знает мировые 

тренды развития 

биоэкономики. 
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особенности 

биотехнологических 

процессов получения 

фармацевтических 

субстанций и 

лекарственных 

препаратов; 

 

 

 

 

потенциал 

переработки 

отечественного 

углеводородного 

сырья; 

основы технологий, 

увеличивающих 

потенциал 

внутрипластовой 

энергии; 

 

 

о потенциальных 

источниках 

загрязнения 

подземных вод и 

агентах по удалению 

биогенных элементов 

Не знает 

особенности 

биотехнологическ

их процессов 

получения 

фармацевтически

х субстанций и 

лекарственных 

препаратов. 

 

 

Не знает 

потенциал 

переработки 

отечественного 

углеводородного 

сырья, основы 

технологий, 

увеличивающих 

потенциал 

внутрипластовой 

энергии. 

 

Не знает о 

потенциальных 

источниках 

загрязнения 

подземных вод и 

агентах по 

удалению 

биогенных 

элементов. 

Знает в общих 

чертах 

особенности 

биотехнологическ

их процессов 

получения 

фармацевтических 

субстанций и 

лекарственных 

препаратов. 

 

Знает в общих 

чертах потенциал 

переработки 

отечественного 

углеводородного 

сырья, основы 

технологий, 

увеличивающих 

потенциал 

внутрипластовой 

энергии. 

 

Знает основные 

потенциальные 

источники 

загрязнения 

подземных вод и 

агентах по 

удалению 

биогенных 

элементов. 

Знает в полной мере 

особенности 

биотехнологических 

процессов 

получения 

фармацевтических 

субстанций и 

лекарственных 

препаратов. 

 

 

Знает в полной мере 

потенциал 

переработки 

отечественного 

углеводородного 

сырья, основы 

технологий, 

увеличивающих 

потенциал 

внутрипластовой 

энергии. 

 

Знает в полной мере 

потенциальные 

источники 

загрязнения 

подземных вод и 

агентах по удалению 

биогенных 

элементов. 

 

Умеет: 

определять потенциал 

развития 

биоэкономики и её 

преимущества, 

определять роль и 

перспективы развития 

биотехнологий в 

биоэкономике; 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Не умеет 

определять, 

объяснять и 

аргументировать 

важность, роль, 

перспективы 

развития и 

преимущества 

биоэкономики, а 

также потенциал 

развития и 

возможности 

использования 

биотехнологий в 

биоэкономике. 

 

 

 

 

Умеет не в 

полном объеме 

определять, 

объяснять, 

недостаточно  арг

ументировать 

важность, роль, 

перспективы 

развития и 

преимущества 

биоэкономики, а 

также потенциал 

развития и 

возможности 

использования 

биотехнологий в 

биоэкономике. 

 

 

Умеет в полном 

объеме определять, 

объяснять, подробно 

аргументировать 

важность, роль, 

перспективы 

развития и 

преимущества 

биоэкономики, а 

также потенциал 

развития и 

возможности 

использования 

биотехнологий в 

биоэкономике. 
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масштабировать 

разрабатываемые 

лабораторные 

технологии 

 

Не умеет 

масштабировать 

разрабатываемые 

лабораторные 

технологии.  

 

Умеет с 

минимальной 

помощью 

масштабировать 

разрабатываемые 

лабораторные 

технологии. 

Демонстрирует 

уверенное умение 

масштабировать 

разрабатываемые 

лабораторные 

технологии.  

 

 

Владеет навыками: 

оценки 

эффективности 

процесса 

анализа используемых 

технологий с точки 

зрения влияния на 

окружающую среду 

 

Не владеет 

навыками оценки 

эффективности 

процесса и его 

анализа с точки 

зрения влияния 

используемых 

технологий на 

окружающую 

среду. 

 

 

Неуверенно 

владеет навыками 

оценки 

эффективности 

процесса и его 

анализа с точки 

зрения влияния 

используемых 

технологий на 

окружающую 

среду. 

 

В совершенстве 

владеет навыками 

оценки 

эффективности 

процесса и его 

анализа с точки 

зрения влияния 

используемых 

технологий на 

окружающую среду. 

 

Демонстрирует 

готовность: 

прогнозировать и 

определять потенциал 

использования 

биотехнологий; 

 

 

 

масштабировать 

лабораторные 

процессы с учетом 

потенциала и 

перспектив развития; 

 

 

 

 

 

 

 

корректировать 

реализацию 

технологии в 

соответствии с 

влиянием на 

окружающую среду 

 

Не готов 

прогнозировать и 

определять 

потенциала 

использования 

биотехнологий. 

 

 

 

Не готов 

масштабировать 

лабораторные 

процессы  

с учетом 

потенциала  

и перспектив 

развития. 

 

 

 

 

Не готов 

корректировать 

реализацию 

технологии  

в соответствии  

с влиянием  

на окружающую 

среду. 

 

Готов  

с минимальной 

помощью 

прогнозировать  

и определять 

потенциала 

использования 

биотехнологий. 

 

Готов  

с минимальной 

помощью 

масштабировать 

лабораторные 

процессы  

с учетом 

потенциала  

и перспектив 

развития. 

 

 

Готов  

с минимальной 

помощью 

корректировать 

реализацию 

технологии  

в соответствии  

с влиянием на 

окружающую 

среду. 

 

 

Полностью готов 

прогнозировать  

и определять 

потенциала 

использования 

биотехнологий. 

 

 

 

Успешно решает 

задачи в области 

масштабирования 

лабораторных 

процессов с учетом 

потенциала  

и перспектив 

развития. 

 

 

 

 

Полностью готов 

корректировать 

реализацию 

технологии  

в соответствии  

с влиянием на 

окружающую среду. 
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СПК-4 

Знает: 

требования 

лабораторной, 

клинической и 

производственной 

практики в 

биотехнологическом 

фармацевтическом 

производстве и 

принципы систем 

GLP, GCP и GMP; 

 

 

понятия 

лабораторного и 

промышленного 

регламента; 

 

 

 

стадии модификаций 

геномов 

микроорганизмов-

продуцентов; 

 

 

 

сходство  

и принципиальное 

различие 

традиционных 

рандомизированного 

мутагенеза  

с последующей 

генетической 

селекцией  

и современной 

адаптивной 

лабораторной 

эволюцией; 

 

 

 

особенности 

транскрипции  

и ее регуляцию  

на различных 

уровнях; 

 

 

 

 

Не знает 

требования 

лабораторной, 

клинической и 

производственной 

практики в 

биотехнологическ

ом 

фармацевтическо

м производстве и 

принципы систем 

GLP, GCP и GMP; 

 

Не владеет 

понятиями 

лабораторного и 

промышленного 

регламента. 

 

 

Не знает стадии 

модификаций 

геномов 

микроорганизмов-

продуцентов. 

 

 

Не знает сходство 

и принципиальное 

различие 

традиционных 

рандомизированн

ого мутагенеза  

с последующей 

генетической 

селекцией  

и современной 

адаптивной 

лабораторной 

эволюцией. 

 

 

 

Не знает 

особенности 

транскрипции  

и ее регуляцию  

на различных 

уровнях. 

 

 

Знает в общих 

чертах требования 

лабораторной, 

клинической и 

производственной 

практики в 

биотехнологическ

ом 

фармацевтическо

м производстве и 

принципы систем 

GLP, GCP и GMP; 

 

Неуверенно 

владеет 

понятиями 

лабораторного и 

промышленного 

регламента. 

 

Знает в общих 

чертах стадии 

модификаций 

геномов 

микроорганизмов-

продуцентов. 

 

Знает сходство и 

принципиальное 

различие 

традиционных 

рандомизированн

ого мутагенеза  

с последующей 

генетической 

селекцией  

и современной 

адаптивной 

лабораторной 

эволюцией. 

 

 

 

Знает общие 

особенности 

транскрипции  

и ее регуляции. 

 

 

 

 

Знает в полной мере 

требования 

лабораторной, 

клинической и 

производственной 

практики в 

биотехнологическом 

фармацевтическом 

производстве и 

принципы систем 

GLP, GCP и GMP; 

 

 

Свободно владеет 

понятиями 

лабораторного и 

промышленного 

регламента. 

 

 

Знает в полной мере 

стадии модификаций 

геномов 

микроорганизмов-

продуцентов. 

 

 

Знает и уверенно 

применяет знания о 

сходстве и 

принципиальном 

различии 

традиционных 

рандомизированного 

мутагенеза  

с последующей 

генетической 

селекцией и 

современной 

адаптивной 

лабораторной 

эволюцией. 

 

Знает особенности 

транскрипции  

и ее регуляцию  

на различных 

уровнях. 
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зависимость 

применения 

биогидрометаллургич

еских процессов  

от особенностей 

целевых компонентов; 

 

 

 

 

различные 

гидрометаллургическ

ие методы 

(жидкостная 

экстракция, 

цементация, 

осаждение 

сульфидом) 

 

Не знает основы 

зависимости 

применения 

биогидрометаллур

гических 

процессов от 

особенностей 

целевых 

компонентов. 

 

Не знает 

вариативность 

гидрометаллургич

еских методов. 

Знает суть 

зависимости 

применения 

биогидрометаллур

гических 

процессов от 

особенностей 

целевых 

компонентов. 

 

Знает не в полном 

объеме различные 

гидрометаллургич

еские методы. 

Свободно оперирует 

знаниями  

о зависимости 

применения 

биогидрометаллурги

ческих процессов о 

т особенностей 

целевых 

компонентов. 

 

Знает вариативность 

гидрометаллургичес

ких методов в 

полном объеме 

(жидкостная 

экстракция, 

цементация, 

осаждение 

сульфидом). 

 

Умеет: 

определять 

особенности 

лабораторного  

и промышленного 

регламента; 

 

 

 

 

применять 

нормативные 

документы, 

обеспечивающие 

фармацевтическое 

биотехнологическое 

производство; 

 

 

 

 

анализировать 

сходства и различия 

метаболизма 

различных 

организмов  

и принципиальные 

возможности 

метаболических 

прививок; 

 

 

 

Не умеет 

определять 

особенности 

лабораторного  

и промышленного 

регламента. 

 

 

 

 

Не умеет 

применять 

нормативные 

документы, 

обеспечивающие 

фармацевтическое 

биотехнологическ

ое производство. 

 

 

 

Не умеет 

анализировать 

сходства  

и различия 

метаболизма 

различных 

организмов и 

принципиальные 

возможности 

метаболических 

прививок. 

 

Умеет при 

минимальной 

помощи 

определять 

особенности 

лабораторного  

и промышленного 

регламента. 

 

 

Умеет при 

минимальной 

помощи 

применять 

нормативные 

документы, 

обеспечивающие 

фармацевтическое 

биотехнологическ

ое производство. 

 

Умеет при 

минимальной 

помощи 

анализировать 

сходства  

и различия 

метаболизма 

различных 

организмов и 

принципиальные 

возможности 

 

Умеет  

в совершенстве 

определять 

особенности 

лабораторного  

и промышленного 

регламента. 

 

 

 

Уверенно умеет 

применять 

нормативные 

документы, 

обеспечивающие 

фармацевтическое 

биотехнологическое 

производство. 

 

 

 

Имеет опыт  

и демонстрирует 

уверенное умение 

анализировать 

сходства и различия 

метаболизма 

различных 

организмов и 

принципиальные 

возможности 

метаболических 
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объяснить роль 

построения 

различных 

метаболических 

моделей организмов в 

современной 

биоинженерии и 

синтетической 

биологии; 

 

 

 

 

охарактеризовать 

различные типы 

реакторов; 

 

 

 

 

выделять важнейшие 

факторы, влияющие 

на микробную 

активность и 

протекание 

биогеохимических 

процессов 

 

 

 

Не умеет 

объяснять роль 

построения 

различных 

метаболических 

моделей 

организмов в 

современной 

биоинженерии и 

синтетической 

биологии. 

 

 

Не умеет 

охарактеризовать 

различные типы 

реакторов. 

 

 

 

Не умеет 

выделять 

важнейшие 

факторы, 

влияющие  

на микробную 

активность  

и протекание 

биогеохимически

х процессов. 

метаболических 

прививок. 

 

Умеет неуверенно 

объяснять роль 

построения 

различных 

метаболических 

моделей 

организмов в 

современной 

биоинженерии и 

синтетической 

биологии. 

 

 

Умеет при 

минимальной 

помощи  охаракте

ризовать 

различные типы 

реакторов. 

 

Умеет при 

минимальной 

помощи   выделят

ь важнейшие 

факторы, 

влияющие  

на микробную 

активность  

и протекание 

биогеохимических 

процессов. 

прививок. 

 

 

Уверенно умеет 

объяснять роль 

построения 

различных 

метаболических 

моделей организмов 

в современной 

биоинженерии и 

синтетической 

биологии. 

 

 

 

В совершенстве 

умеет 

охарактеризовать 

различные типы 

реакторов. 

 

 

Умеет 

самостоятельно 

выделять важнейшие 

факторы, влияющие 

на микробную 

активность  

и протекание 

биогеохимических 

процессов. 

 

Владеет навыками: 

сравнения технологии 

биоремедиации, 

применяемой  

для защиты 

окружающей среды,  

с традиционным 

методом очистки, 

выполняющим 

аналогичную задачу; 

 

 

 

 

 

 

 

 

Не владеет 

навыками 

сравнения 

технологии 

биоремедиации, 

применяемой  

для защиты 

окружающей 

среды,  

с традиционным 

методом очистки, 

выполняющим 

аналогичную 

задачу. 

 

 

 

Неуверенно 

владеет навыками 

сравнения 

технологии 

биоремедиации, 

применяемой  

для защиты 

окружающей 

среды,  

с традиционным 

методом очистки, 

выполняющим 

аналогичную 

задачу. 

 

 

 

Владеет  

в совершенстве 

навыками сравнения 

технологии 

биоремедиации, 

применяемой / 

для защиты 

окружающей среды, 

с традиционным 

методом очистки, 

выполняющим 

аналогичную задачу. 
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сопоставления 

полученных 

результатов 

лабораторного 

исследования  

с теоретическими 

знаниями; 

 

 

 

 

 

описания параметров, 

по которым 

различаются 

биопрепараты  

для биоремедиации 

почв и водоемов 

 

Не владеет 

навыками 

сопоставления 

полученных 

результатов 

лабораторного 

исследования с 

теоретическими 

знаниями. 

 

 

 

Не владеет 

навыками 

описания 

параметров,  

по которым 

различаются 

биопрепараты для 

биоремедиации 

почв и водоемов. 

Владеет с 

минимальной 

помощью 

навыками 

сопоставления 

полученных 

результатов 

лабораторного 

исследования с 

теоретическими 

знаниями. 

 

Неуверенно 

владеет навыками 

описания 

параметров,  

по которым 

различаются 

биопрепараты для 

биоремедиации 

почв и водоемов. 

Демонстрирует 

самостоятельное 

применение навыков 

сопоставления 

полученных 

результатов 

лабораторного 

исследования с 

теоретическими 

знаниями. 

 

 

Уверенное владение 

навыками описания 

параметров,  

по которым 

различаются 

биопрепараты для 

биоремедиации почв 

и водоемов. 

 

Демонстрирует 

готовность: 

к генерации новых 

решений в свой 

профессиональной 

деятельности в 

соответствии с 

особенностями 

использования 

процессов 

генетических 

технологий в 

промышленных 

биотехнологиях; 

 

 

 

сопоставлять, 

анализировать, 

определять 

особенности 

технологий  

и процессов  

для наиболее 

эффективной 

реализации своей 

профессиональной 

деятельности 

 

Не готов  

к генерации 

новых решений  

в свой 

профессионально

й деятельности  

в соответствии  

с особенностями 

использования 

процессов 

генетических 

технологий  

в промышленных 

биотехнологиях. 

 

 

 

Не готов 

сопоставлять, 

анализировать, 

определять 

особенности 

технологий  

и процессов  

для наиболее 

эффективной 

реализации своей 

профессиональ 

ной деятельности. 

 

 

Готов  

с минимальной 

помощью  

к генерации 

новых решений  

в свой 

профессиональ 

ной деятельности 

в соответствии  

с особенностями 

использования 

процессов 

генетических 

технологий  

в промышленных 

биотехнологиях. 

 

Готов  

с минимальной 

помощью 

сопоставлять, 

анализировать, 

определять 

особенности 

технологий  

и процессов  

для наиболее 

эффективной 

реализации своей 

 

Полностью готов  

к генерации новых 

решений в свой 

профессиональной 

деятельности  

в соответствии  

с особенностями 

использования 

процессов 

генетических 

технологий  

в промышленных 

биотехнологиях. 

 

 

 

 

Успешно решает 

задачи по 

сопоставлению, 

анализу, 

определению 

особенностей 

технологий  

и процессов  

для наиболее 

эффективной 

реализации своей 

профессиональной 

деятельности. 
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профессиональ 

ной деятельности. 

СПК-5 

Знает:  

процесс 

биотехнологических 

производств; 

 

 

направления  

и примеры 

использования 

биотехнологий  

в различных отраслях; 

 

 

 

 

 

направления развития 

отраслей 

биоэкономики; 

 

 

 

критерии  

и индикаторы 

устойчивого развития; 

 

 

 

 

процесс 

совершенствования 

химических 

процессов в 

соответствии с 

сокращением 

негативного влияния 

на окружающую 

среду; 

 

 

 

микроорганизмы-

продуценты основных 

фармацевтических 

субстанций и 

лекарственных 

препаратов; 

 

 

 

Не знает процесс 

биотехнологическ

их производств. 

 

 

 

Не владеет 

знаниями  

о направлениях  

и примерах 

использования 

биотехнологий  

в различных 

отраслях. 

 

 

Не знает 

направления 

развития отраслей 

биоэкономики.  

 

 

Не владеет 

категориями 

критериев и 

индикаторов 

устойчивого 

развития. 

 

Не знает процесс 

совершенствова 

ния химических 

процессов в 

соответствии с 

сокращением 

негативного 

влияния на 

окружающую 

среду. 

 

 

Не знает 

микроорганизмы-

продуценты 

основных 

фармацевтически

х субстанций и 

лекарственных 

препаратов. 

 

Знает неполный 

процесс 

биотехнологическ

их производств. 

 

 

Знает общие 

направления 

использования 

биотехнологий  

в различных 

отраслях,  пример

ы приводит  

с минимальной 

помощью. 

 

Неуверенно 

владеет знаниями 

о направлениях 

развития отраслей 

биоэкономики.  

 

Владеет 

категориями 

критериев  

и индикаторов 

устойчивого 

развития. 

 

Неуверенно знает 

процесс 

совершенствова 

ния химических 

процессов  

в соответствии  

с сокращением 

негативного 

влияния на 

окружающую 

среду. 

 

Неуверенно знает 

микроорганизмы-

продуценты 

основных 

фармацевтических 

субстанций и 

лекарственных 

препаратов. 

 

Свободно владеет 

знаниями о 

процессах 

биотехнологических 

производств. 

 

Свободно оперирует 

знаниями  

о направлениях  

и примерах 

использования 

биотехнологий  

в различных 

отраслях. 

 

 

Свободно владеет 

знаниями  

о направлениях 

развития отраслей 

биоэкономики.  

 

Свободно владеет 

категориями 

критериев  

и индикаторов 

устойчивого 

развития. 

 

Уверенно знает 

процесс 

совершенствования 

химических 

процессов  

в соответствии  

с сокращением 

негативного влияния 

на окружающую 

среду. 

 

 

Знает в полной мере 

микроорганизмы-

продуценты 

основных 

фармацевтических 

субстанций и 

лекарственных 

препаратов. 
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основные 

микробиологические 

процессы  

и микробные 

консорциумы, 

используемых  

в биогеотехнологиях 

и технологиях защиты 

окружающей среды; 

 

 

 

 

 

 

роль биотехнологий  

в влиянии  

на актуальные 

проблемы экологии; 

 

 

 

 

перспективы развития 

новых направлений в 

биогидрометаллур 

гии и внедрения 

новых 

биогидрометаллурги 

ческих технологий; 

 

 

 

 

 

роль биотехнологии 

для решения 

природоохранных 

проблем в горно-

металлургическом 

комплексе; 

 

 

 

новые тренды  

в анаэробном 

сбраживании 

 

 

Не владеет 

знаниями  

об основных 

микробиологичес

ких процессах  

и микробных 

консорциумах, 

используемых в 

биогеотехноло 

гиях и 

технологиях 

защиты 

окружающей 

среды. 

 

Не знает роль 

биотехнологий  

в влиянии  

на актуальные 

проблемы 

экологии. 

 

 

Не владеет 

знаниями  

о перспективах 

развития новых 

направлений в 

биогидрометаллур

гии и внедрения 

новых 

биогидрометаллур

гических 

технологий. 

 

Не знает роль 

биотехнологии 

для решения 

природоохранных 

проблем в горно-

металлургическом 

комплексе.  

 

 

Не владеет 

знаниями о новых 

трендах  

в анаэробном 

сбраживании. 

 

Знает основные 

микробиологичес

кие процессы  

и микробные 

консорциумы, 

используемых в 

биогеотехноло 

гиях и 

технологиях 

защиты 

окружающей 

среды. 

 

 

 

Владеет знаниями 

о роли 

биотехнологий  

в влиянии на 

актуальные 

проблемы 

экологии. 

 

Знает 

перспективы 

развития новых 

направлений в 

биогидрометаллур

гии и внедрения 

новых 

биогидрометаллур

гических 

технологий. 

 

 

Знает роль 

биотехнологии 

для решения 

природоохранных 

проблем в горно-

металлургическом 

комплексе.  

 

 

Владеет 

категорией новых 

трендов  

в анаэробном 

сбраживании. 

 

Знает и уверенно 

применяет знания  

об основных 

микробиологических 

процессах  

и микробных 

консорциумах, 

используемых  

в биогеотехнологиях  

и технологиях 

защиты 

окружающей среды. 

 

 

 

Свободно оперирует 

знаниями о роли 

биотехнологий  

в влиянии на 

актуальные 

проблемы экологии. 

 

 

Свободно владеет 

знаниями  

о перспективах 

развития новых 

направлений в 

биогидрометаллурги

и и внедрения новых 

биогидрометаллурги

ческих технологий. 

 

 

 

Знает в полном 

объеме роль 

биотехнологии для 

решения 

природоохранных 

проблем в горно-

металлургическом 

комплексе.  

 

Свободно  

и уверенно владеет 

знаниями о новых 

трендах  

в анаэробном 

сбраживании. 
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Умеет: 

анализировать 

перспективы развития 

и внедрения новых 

биогеотехнологий; 

 

 

 

 

определять 

возможности 

использования 

природных и генно 

модифицированных 

штаммов 

микроорганизмов в 

биотехнологических 

процессах получения 

фармацевтических 

субстанций и 

лекарственных 

препаратов; 

 

 

 

 

 

определять 

возможности 

использования 

мутантных и генно 

модифицированных 

штаммов для 

биоремедиации; 

 

 

 

определять 

возможности 

направленной 

модификации 

микробных сообществ 

очистных 

сооружений, понятие 

биоаугментации 

 

Не умеет 

анализировать 

перспективы 

развития и 

внедрения новых 

биогеотехнологий 

 

 

 

Не умеет 

определять 

возможности 

использования 

природных  

и генно 

модифицированн

ых штаммов 

микроорганизмов 

в 

биотехнологическ

их процессах 

получения 

фармацевтически

х субстанций и 

лекарственных 

препаратов; 

 

Не умеет 

определять 

возможности 

использования 

мутантных и 

генно 

модифицированн

ых штаммов для 

биоремедиации. 

 

Не умеет 

определять 

возможности 

направленной 

модификации 

микробных 

сообществ 

очистных 

сооружений, 

понятие 

биоаугментации. 

Умеет при 

минимально 

помощи 

анализировать 

перспективы 

развития и 

внедрения новых 

биогеотехнологий 

 

Неуверенно умеет 

определять 

возможности 

использования 

природных  

и генно 

модифицированн

ых штаммов 

микроорганизмов 

в 

биотехнологическ

их процессах 

получения 

фармацевтических 

субстанций и 

лекарственных 

препаратов; 

 

Неуверенно умеет 

определять 

возможности 

использования 

мутантных и 

генно 

модифицированн

ых штаммов для 

биоремедиации. 

 

При минимальной 

помощи умеет 

определять 

возможности 

направленной 

модификации 

микробных 

сообществ 

очистных 

сооружений, 

понятие 

биоаугментации. 

Умеет в 

совершенстве 

анализировать 

перспективы 

развития и 

внедрения новых 

биогеотехнологий 

 

 

Имеет опыт  

и демонстрирует 

умение определять 

возможности 

использования 

природных и генно 

модифицированных 

штаммов 

микроорганизмов в 

биотехнологических 

процессах 

получения 

фармацевтических 

субстанций и 

лекарственных 

препаратов; 

 

 

Имеет опыт  

и демонстрирует 

умение определять 

возможности 

использования 

мутантных и генно 

модифицированных 

штаммов для 

биоремедиации. 

 

Умеет уверенно 

определять 

возможности 

направленной 

модификации 

микробных 

сообществ очистных 

сооружений, 

понятие 

биоаугментации. 

 

Владеет навыками: 

адаптации процесса в 

 

Не владеет 

навыками 

 

Владеет  

с минимальной 

 

Владеет  

в совершенстве 
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соответствии с 

принципами ESG; 

 

 

 

 

 

анализа двойного 

применения 

биотехнологий; 

 

 

 

 

формулирования 

путей решения 

рисков, возникающих 

в процессе развития 

биоэкономики; 

 

 

 

 

 

 

сопоставления 

полученных 

результатов 

практической части с 

теоретическими 

знаниями, 

полученными в ходе 

лекционной части; 

 

 

 

 

 

оценивания 

преимуществ и 

недостатков 

использования 

биотехнологий 

 

адаптации 

процесса в 

соответствии с 

принципами ESG. 

 

 

 

Не владеет 

навыками анализа 

двойного 

применения 

биотехнологий. 

 

 

Не владеет 

навыками 

формулирования 

путей решения 

рисков, 

возникающих в 

процессе развития 

биоэкономики. 

 

 

 

Не владеет 

навыками   

сопоставления 

полученных 

результатов 

практической 

части с 

теоретическими 

знаниями, 

полученными в 

ходе лекционной 

части. 

 

Не владеет 

навыками   

оценивания 

преимуществ  

и недостатков 

использования 

биотехнологий. 

помощью 

навыками 

адаптации 

процесса в 

соответствии с 

принципами ESG 

 

Неуверенно 

владеет 

навыками  анализа 

двойного 

применения 

биотехнологий. 

 

Владеет  

с минимальной 

помощью 

навыками 

формулирования 

путей решения 

рисков, 

возникающих в 

процессе развития 

биоэкономики. 

 

Неуверенно 

владеет навыками   

сопоставления 

полученных 

результатов 

практической 

части с 

теоретическими 

знаниями, 

полученными в 

ходе лекционной 

части. 

 

Неуверенно 

владеет навыками   

оценивания 

преимуществ  

и недостатков 

использования 

биотехнологий. 

навыками адаптации 

процесса в 

соответствии с 

принципами ESG 

 

 

 

Уверенно владеет 

навыками  анализа 

двойного 

применения 

биотехнологий. 

 

 

Владеет навыками 

формулирования 

путей решения 

рисков, 

возникающих  

в процессе развития 

биоэкономики  

без посторонней 

помощи. 

 

 

Владеет  

в совершенстве 

навыками   

сопоставления 

полученных 

результатов 

практической части 

с теоретическими 

знаниями, 

полученными в ходе 

лекционной части. 

 

 

Владеет навыками  

уверенного  

и самостоятельного 

оценивания 

преимуществ  

и недостатков 

использования 

биотехнологий. 

 

Демонстрирует 

готовность: 

применять 

фундаментальные 

теоретические знания 

Не готов 

применять 

фундаментальные 

теоретические 

знания и 

Готов при 

минимальной 

помощи 

применять 

фундаментальные 

Полностью готов 

применять 

фундаментальные 

теоретические 

знания и 
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и практические 

навыки для 

постановки и решения 

практических задач; 

 

 

 

 

 

решать современные 

проблемы в сфере 

промышленных 

биотехнологий 

практические 

навыки для 

постановки и 

решения 

практических 

задач. 

 

 

 

Не готов решать 

современные 

проблемы в сфере 

промышленных 

биотехнологий. 

теоретические 

знания и 

практические 

навыки для 

постановки и 

решения 

практических 

задач. 

 

Готов при 

минимальной 

помощи решать 

современные 

проблемы в сфере 

промышленных 

биотехнологий. 

практические 

навыки для 

постановки и 

решения 

практических задач. 

 

 

 

 

Успешно решает 

задачи по решению 

современных 

проблем в сфере 

промышленных 

биотехнологий. 

 
4. МЕТОДИЧЕСКИЕ УКАЗАНИЯ ДЛЯ ОБУЧАЮЩИХСЯ ПО ОСВОЕНИЮ 

МОДУЛЯ 

 

4.1 Методические рекомендации по изучению теоретического 

материала 
 

При изучении теоретического материала необходимо использовать 

рекомендуемую основную и дополнительную литературу для лучшего 

усвоения материала. Рекомендованная дополнительная литература  

и Интернет-ресурсы позволяют углубить и структурировать знания, 

полученные в ходе аудиторной работы. 

Осваивать теорию следует в соответствии с той последовательностью, 

которая представлена в плане занятий. При изучении модуля следует 

обратить внимание на взаимосвязь лекционных, семинарских занятий  

и заданий для самостоятельного выполнения. 

Модуль поделен на три раздела. Завершение каждого раздела 

целесообразно подытоживать фиксацией выводов по изученным темам.  

Целесообразно в процессе изучения материала вести конспекты. 

Фиксация изученного в виде плана-конспекта или опорного конспекта 

позволяет сделать знания системными, зафиксировать и закрепить  

их в памяти. 

При необходимости составляйте глоссарий по мере изучения модуля. 

Подбор и систематизация терминов, встречающихся при изучении темы, 

развивает способность выделять главные понятия темы и формулировать 

их. Оформление включает в себя название и значение терминов, слов  

и понятий в алфавитном порядке либо по группе тем. 

Каждая лабораторная работа начинается с проведения семинара, 

нацеленного на обсуждение круга тем и вопросов, проблем и разбору 

частных случаев, необходимых для успешного проведения лабораторной 

работы. После формирования необходимой теоретической базы 

предлагается перейти непосредственно к выполнению исследования.  
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4.2 Методические рекомендации для подготовки к экзамену 
 

Подготовка к экзамену включает в себя три этапа:  

- работа в течение семестра; 

- непосредственная подготовка в дни, предшествующие экзамену  

по теме модуля; 

- подготовка к ответу на вопросы, содержащиеся в билетах. 

На первом и втором этапах подготовку следует обращаться  

к пройденному учебному материалу.  

Основным источником подготовки к экзамену является конспект 

лекций, где учебный материал в течении обучения фиксировался  

в систематизированном виде. Конспект содержит детализированную 

информацию, подкрепленную современными фактами и информацией, 

которые в силу новизны не вошли в опубликованные печатные источники.  

Литература для подготовки к экзамену рекомендуется преподавателем либо 

указана в учебно-методическом комплексе. Для полноты учебной 

информации и ее сравнения лучше использовать не менее двух учебников.  

В ходе подготовки к экзамену необходимо обращать внимание не только  

на уровень запоминания, но и на степень понимания информации. 
 

5.  Учебно-методическое обеспечение Модуля 
 

5.1.  Перечень основной и дополнительной учебной литературы, 

необходимой для освоения Модуля 
 

Основная литература 

1. Дебабов В.Г., Лившиц В.А. Биотехнология. В 8 книгах. Кн. 2. 

Современные методы создания промышленных штаммов микроорганизмов: 

учеб. пособие. М., Высшая школа, 2013. 

2.  Бурова Т.Е., Экологическая биотехнология [Электронный ресурс]: учеб. 

пособие / Т.Е. Бурова, О.Б. Иванченко - СПб. : ГИОРД, 2018. 

3. Орехов С.Н. Фармацевтическая биотехнология. Руководство  

к практическим занятиям. Учеб.ное пособие / Под ред. В.А. Быкова,  

А.В. Катлинского. Москва: ГЭОТАР-Медиа, 2013. 

4. Коротченко И. С. Биоремедиация : учебное пособие / И. С. Коротченко. – 

Красноярск: КрасГАУ, 2020. 

5. Чечина, О. Н.  Общая биотехнология : учебное пособие для вузов . —  

2-е изд., перераб. и доп. — Москва : Издательство Юрайт, 2019. 

https://pandia.ru/text/category/konspekti_lektcij/
https://pandia.ru/text/category/konspekti_lektcij/
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 6. Максимов Г. В., В. Н. Василенко, А. И. Клименко и др Теоретические  

и практические аспекты использования биотехнологии и генной 

инженерии, изд. Ай Пи Эр Медиа, 2018. 
 

Дополнительная литература 

1. Альбертс Брюс, Брей Деннис, Хопкин Карен, Джонсон Александр, Льюис 

Джулиан, Рэфф Мартин, Робертс Кейт, Уолтер Питер. Основы 

молекулярной биологии клетки. М., Лаборатория знаний. 2018.   

2. Кребс Дж., Голдштейн Э., Килпатрик С. Гены по Льюину (перевод 10-го 

англ. издания). М., Лаборатория знаний. 2017. 

3. Франк-Каменецкий М. Д. Самая главная молекула. От структуры ДНК  

к биомедицине XXI века. М., Альпина нон-фикшн. 2018. 
 

6. Перечень информационных технологий, используемых  

при осуществлении образовательного процесса по модулю, включая 

перечень программного обеспечения и информационных справочных 

систем (при необходимости) 

Перечень используемых информационных технологий, используемых  

при осуществлении образовательного процесса, включая программное 

обеспечение, информационные справочные системы (при необходимости): 

- доступ, в том числе удаленный доступ, к современным профессиональным 

базам данных и информационным справочным системам; 

- PubMed (https://pubmed.ncbi.nlm.nih.gov/); 

- Protein Data Bank (Research Collaboratory for Structural Bioinformatics 

https://www.rcsb.org/) 

- Биоинформационный портал GeneCards https://www.genecards.org/; 

- Портал OMIM https://www.omim.org/; 

- Журналы издательства Elsevier, http://link.springer.com/; 

- Журналы издательства Springer, http://www.springerprotocols.com – 

SpringerProtocols.            
 

7. Описание материально-технической базы, необходимой  

для осуществления образовательного процесса по Модулю       

Наименование 

учебного 

кабинета 

Перечень основного оборудования и материалов 

Лаборатория  Лабораторные помещения: 

Для проведения работ необходимы лабораторные помещения 

пригодные для работы с патогенными биологическими агентами 3-

4 группы (микроорганизмы представляющие умеренную и низкую 

общественную и индивидуальную опасность). 

https://www.ozon.ru/person/alberts-bryus-25990812/
https://www.ozon.ru/person/brey-dennis-33585827/
https://www.ozon.ru/person/hopkin-karen-33658369/
https://www.ozon.ru/person/dzhonson-aleksandr-25990835/
https://www.ozon.ru/person/lyuis-dzhulian-25990853/
https://www.ozon.ru/person/lyuis-dzhulian-25990853/
https://www.ozon.ru/person/reff-martin-25990874/
https://www.ozon.ru/person/roberts-keyt-7283693/
https://www.ozon.ru/person/uolter-piter-25990908/
https://pubmed.ncbi.nlm.nih.gov/
https://www.rcsb.org/
https://www.genecards.org/
https://www.omim.org/
https://www.omim.org/
http://link.springer.com/


62 

Средства индивидуальной защиты для работы в лаборатории 

(защитные очки, перчатки, лабораторные халаты). 

Рекомендуемый размер помещения – не менее 6 кв.м. на одного 

учащегося. 

По возможности наличие резервированных розеток и трехфазных 

розеток для подключения лабораторных холодильников (-80 С), 

оборудование мокрых зон (вода и водоотведение), возможность 

подключения химической вытяжки (отдельный воздуховод,  

принудительная циркуляция воздуха с установкой оборудования 

на крыше), очистка приточного воздуха, кондиционирование 

воздуха. 

  Список необходимого оборудования 

 Термостат суховоздушный (90 литров) 

 Термошейкер 

 Камеры для горизонтального электрофореза 

 Камеры для вертикального элеткрофореза 

 Блоки питания для камер электрофореза 

 Трансиллюминатор или система гель-документации 

 Настольная центрифуга (черепашка) 

 Настольная центрифуга с охлаждением 

 Настольная центрифуга большая 

 Вортекс 

 Магниткая мешкалка с нагревом 

 Орбитальная мешалка 

 Качалка лабораторная 

 ph метр 

 Весы лабораторные до 5 ого знака 

 весы лабораторные до 3 его знака 

 весы лабораторные на 5 кг 

 Холодильник на +4 С 

 Холодильник на -20 С 

 Холодильник на -80 С 

 Дистиллятор 

 Система очистки воды типа MilliQ 

 Амплификатор маленький типа BioRad T100 

 Амплификатор полноценный типа BioRad C1000 

 Спектрофотометр на небольшие объемы типа NanoDrop 

 Спектрофотометр 

 Спектрофлюориметр 

 Прибор экологического контроля типа "Биотокс-10М"  

 Наборы автоматических дозаторов для каждого обучающегося 

 Генератор льда 

 СВЧ-печь 

 Водяная баня 

 Автоклав большой 

 Автоклав маленький для утилизации сред 

 Микроскоп оптический, обычный 

 Ламинар бактериальный 

 Штативы для пробирок 
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 Наборы стеклянных колб 

 Лабораторные таймеры 

 Список необходимых реактивов и расходных материалов 

 Лабораторные расходные материалы (пластиковые 

наконечники на автоматические дозаторы, чашки петри с 

крышками, пробирки типа Эппендорф 1.5-2 мл, пробирки для 

ПЦР, пробирки типа Falcon 50 b 100 мл, пипетки Пастера, 

микробиологические петли, лента Parafilm) 

 Реактивы для гель-электрофореза (агароза, трис-

(гидроксиметил) аминометан, ЭДТА,  уксусная кислота, 

загрузочный краситель, маркеры длины ДНК, краситель ДНК 

итидий бромид или Sybr Safe,) 

 Реактивы для приготовления сред для роста бактерий (среда LB) 

 Реактивы для молекулярного клонирования (рестриктазы 

EcoRI, XbaI, SpeI, PstI, T4 лигаза и соответствующие буферы) 

 Наборы для выделения ДНК типа MiniPrep 

 Агар, набор антибиотиков (хлорамфеникол, ампициллин, 

канамицин), альфа-амилаза, Изопропил-β-D-1-

тиогалактопиранозид 

 Набор реагентов для ПЦР (Taq-полимераза или аналоги и буфер, 

ddH2O, дНТФ) 

 Набор плазмид и праймеров, компетентные клетки Escherichia 

coli XL10, Escherichia coli BL21, Bacillus subtilis 

 Набор спиртовых фломастеров 

Учебная аудитория Аудитория, оснащенная компьютерной техникой с подключением 

к сети Интернет. 

Проектор, экран. 

Аудитория для 

самостоятельной 

работы 

обучающихся 

 Аудитория, оснащенная компьютерной техникой с подключением 

к сети Интернет. 

  

8. Особенности освоения Модуля инвалидами и лицами  

с ограниченными возможностями        

Организация образовательного процесса лиц с инвалидностью  

и ограниченными возможностями здоровья (далее – ОВЗ), помимо 

указанных в разделе «Общие сведения о программе», строится  

в соответствие с:  

- требования к организации образовательного процесса для обучения 

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 
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образовательного процесса (письмо Минобрнауки России от 16 апреля 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 

Модуля 

• 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; 

• 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 

студентами  

в 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; 
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   • применение поэтапной системы контроля, более частый 

контроль выполнения заданий для самостоятельной работы 

2. Адаптационные  

и вспомогательные 

технологии, 

используемые  

в процессе 

преподавания 

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 предыдущего. Во время проведения 

занятия учитывается допустимая продолжительность 

непрерывной зрительной нагрузки 

Технологии дистанционного обучения: обеспечиваются 

наличием корпоративного образовательного портала, 

созданного разработчиками на платформе Sakai. 

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 выбор 

правильных 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.  
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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). 

4. Дополнительное 

информационно- 

методическое 

обеспечение 

http://nvda.ru/ - Программа экранного доступа «NVDA (Non 

Visual Desktop Access)» («Синтезатор речи») для перевода 

письменной речи в устную. 

 

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 Модуля 

• 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 соблюдение 

принципа от простого к сложному при объяснении материала; 

• наличие чёткой системы и алгоритма организации 

самостоятельных работ и проверки заданий с обязательной 

корректировкой и комментариями; 

http://nvda.ru/
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• увеличение доли методов социальной стимуляции 

(обращение внимания, аппеляция 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 

преподавания Модуля 

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 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, позволяющем переводить аудиальную 

форму лекции в плоскопечатную информацию; 

• наличие возможности использовать индивидуальные 

звукоусиливающие устройства и сурдотехнические средства, 

позволяющие осуществлять приём и передачу информации; 

осуществлять взаимообратный перевод текстовых  
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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, раздаточный материал); 

• 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; 

• 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 материала, словарная работа); 

• соблюдение требований к предъявляемым учебным текстам 

(разбивка текста на части; выделение опорных смысловых 

пунктов; использование наглядных средств); 

• минимизация внешних шумов; 

• 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 

преподавания 

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 перевода устной речи в письменную: 

обеспечены специальным программным обеспечением 

(программа «Коммуникатор»), а для обратной связи -  

компьютерный синтезатор речи. Программы позволяют 

распознать речь и переводить ее в письменную форму или  

на русский жестовый язык. Набранный текст озвучивается 

компьютерным синтезатором речи. 

Технологии индивидуализации обучения: 

обеспечиваются возможностью применения индивидуальных 



69 

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 

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). 

4. Дополнительное 

информационно-

методическое 

обеспечение 

https://speechpad.ru/ - Программа «Speechpad» («Речевой 

блокнот») для перевода устной речи в письменную 

http://www.surdophone.ru/ Программа «Сурдофон»  

для перевода устной речи в жестовую 
 

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, 

Технологии активизации речевой деятельности: 

обеспечиваются соблюдением режима слухо-зрительного 

восприятия речи, использованием различных видов 

https://speechpad.ru/
http://www.surdophone.ru/
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используемые  

в процессе 

преподавания 

дисциплины 

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 

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). 

4. Дополнительное 

информационно-

методическое 

обеспечение 

  

 https://speechpad.ru/ - Программа «Speechpad» («Речевой 

блокнот») для перевода устной речи в письменную 

 http://nvda.ru/ - Программа экранного доступа «NVDA (Non 

Visual Desktop Access)» («Синтезатор речи») для перевода 

письменной речи в устную 

 

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; 

https://speechpad.ru/
http://nvda.ru/
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• наличие  пауз для отдыха и смены видов деятельности  

по ходу занятия. 

2. Адаптационные  

и вспомогательные 

технологии, 

используемые в 

процессе 

преподавания 

дисциплины 

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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АННОТАЦИЯ 

Целью введения в образовательные программы образовательного 

модуля «Генетика растений» (далее - Модуль) является формирование  

у обучающихся базовых знаний основ генетики растений, получение ими 

первичного опыта в области генетических технологий в области генетики 

растений.  

Модуль состоит из 6 блоков, посвященных отдельным разделам 

генетики растений, включая структурно-функциональную организацию 

генома растений и анализ функций гена, системы размножения растений  

и их генетический контроль, генетические методы селекции, генетику 

иммунитета растений, генетику онтогенеза растений, генетические 

технологии в решении задач селекции и семеноводства. 

Модуль может быть включен в основные образовательные 

программы высшего образования, в соответствии с федеральными 

государственными образовательными стандартами высшего образования 

по направлениям подготовки (специальностям) 06.03.01 Биология,  

19.03.01 Биотехнология, 19.03.02 Продукты питания из растительного 

сырья, 35.03.04 Агрономия, 35.03.05 Садоводство, 06.05.01 Биоинженерия 

и биоинформатика, 06.05.02 Фундаментальная и прикладная биология. 

Реализация Модуля предусмотрена после получения обучающимися 

базовых представлений в области химии, математики, наук  

о биологическом разнообразии, ботаники, физиологии и биохимии 

растений. Модуль содержательно дополняет, углубляет и расширяет 

полученные ранее в общем и профессиональном образовании знания  

о растениях как живых системах, делая акцент на современных 

представлениях об организации и функционирования генетического 

аппарата в реализации генетической программы развития растения.  

Освоение Модуля требует первичных знаний и умений, связанных  

с исследованием биологических объектов.  

Модуль отвечает на образовательный запрос впервые приступающих  

к исследовательской практике и практической работе в проектных группах  

над вопросами, связанными с генетическими технологиями в области 

растениеводства. 

Рабочая программа Модуля включает организационно-методический 

раздел, фонд оценочных средств для проведения текущей  

и промежуточной аттестации, методические указания для обучающихся по 

освоению Модуля, описание учебно-методического обеспечения, 

используемых информационных технологий и материально-технической 

базы для осуществления учебного процесса. В организационно-
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методическом разделе модуля указано место Модуля в структуре 

образовательной программы и дан перечень планируемых результатов 

обучения. 

 

1. Организационно-методический раздел  

1.1 Место Модуля в структуре образовательной программы 

Модуль является элективной (выбираемой обязательно из перечня 

курсов по выбору) или факультативной частью основной образовательной 

программы.  

1.2 Перечень планируемых результатов обучения по Модулю, 

соотнесенных с планируемыми результатами освоения Модуля 

 

Перечень планируемых 

результатов освоения 

образовательной программы 

(компетенции, формируемые  

в результате освоения 

дисциплины) 

Индикаторы (показатели)  

достижения компетенций 
 

СПК-1. Способен применять 

современные представления о 

структурно-функциональной 

организации генетической 

программы растений, методах 

молекулярной биологии, 

генетики  

и биологии развития  

в профессиональной 

деятельности 

Знает современные проблемы генетики растений, 

теоретические основы функционирования растений при 

различных системах размножения. 

Умеет применять генетические методы анализа 

природных популяций и генетических коллекций. 

Владеет навыками решения практических задач, 

требующих молекулярно-генетического подхода  

и приемов биологии развития. 

Демонстрирует готовность критически 

анализировать информацию в области генетики 

растений и интегрировать полученные знания  

в проектную задачу. 

СПК-2. Способен использовать 

современные генетические 

технологии  

и обосновывать их применение 

в профессиональной 

деятельности 

Знает современные генетические технологии, 

используемые при работе с растениями. 

Умеет применять современные генетические технологии 

для решения поставленных задач, прогнозировать и 

определять потенциал их использования. 

 Владеет навыками сравнения используемых 

технологий с учётом возможностей и современных 

требований к оценке эффективности процесса.  
Демонстрирует готовность масштабировать 

разрабатываемые генетические технологии с учетом их 

потенциала и перспектив развития, корректировать 

реализацию технологии в соответствии с данными  

о ее влиянии на окружающую среду. 
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2. Структура и содержание Модуля  

2.1. Объем Модуля в зачетных единицах (з.е.) с указанием количества 

академических часов, выделенных на контактную работу обучающихся  

с преподавателем (по видам учебных занятий) и на самостоятельную 

работу обучающихся 

Форма 

обучения 

Кол-во 

зачетны

х 

единиц 

Кол-во 

часов 

в т.ч. аудиторная работа в т.ч. самостоятельная работа Форма 

промежуточной 

аттестации 

 

Всего из них: Всего из них*: 

Л ЛР С К П Р СК 

очная 4 144 100 50 10 32 8 44 26 8 10 Экзамен 

Виды учебной работы: Лекции – Л; Лабораторная работа - ЛР; Занятие семинарского типа -  

С; Консультации - К; Проект - П; Реферат - Р; Ситуационные кейс-задания - СК; 

 *могут быть предложены другие виды самостоятельной работы: Курсовая работа – КР; 

Аналитическая записка -  и др. 

 

2.2 Содержание Модуля, структурированное по темам (разделам)  

Наименование блока 

(раздела) Модуля 

Краткое содержание 

1. Структурно-

функциональная 

организация генома 

растений и анализ 

функций гена 

Структурно-функциональная организация генома 

одно- и двудольных растений на примере модельных 

растительных объектов: (Oriza sativa, Brachypodium distachyon, 

Arabidopsis thaliana, Lotus japonicus). Представление о гомологии 

и гомеологии, синтении и колинеарности геномов. Принципы 

сравнительного картирования. Внутривидовой полиморфизм 

геномов растений, методы анализа. Молекулярные ДНК-маркеры 

и их роль в генетических исследованиях и селекции. Основные 

классы молекулярных маркеров. 

Геном хлоропластов и митохондрий. Особенности 

организации хлоропластного генома, кольцевые молекулы ДНК. 

Вариабельность размера генома хлоропластов и ее причины. 

Взаимодействие ядерного и хлоропластного геномов (на примере 

ядерных генов GUN-1,2,5 и РДФ-карбоксилазы). Гены Rubisco. 

Ядерные гены как регуляторы экспрессии хлоропластных генов. 

Доказательства эндосимбиотического происхождения пластид. 

Особенности организации Мт-генома, консервативность  

мт-генов и высокая вариабельность в порядке их расположения. 

Взаимодействие ядерного, хлоропластного и митохондриального 

геномов.  

Мобильные генетические элементы растений. 

Контролирующие элементы растений и история их открытия,  

от Б. МакКлинток до настоящего времени. Acи Ds-элементы 

Z.mays. Типы транспозонов растений и их распространенность  
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Наименование блока 

(раздела) Модуля 

Краткое содержание 

в геномах других растений. Влияние мобильных элементов  

на изменение геномной структуры растений и активности генов. 

Роль транспозонов в эволюции геномов растений  

и горизонтальном переносе. Молекулярное одомашнивание 

транспозонов. Влияние мобильных элементов на изменение 

геномной структуры растений. Роль транспозонов в регуляции 

активности генов. Молекулярное одомашнивание транспозонов. 

Использование систем Enhancer-Inhibitor system (En-I); Enhancer-

Suppressor-mutator (Sp-m);Activator-Dissociation (Ac-Ds)  

для маркирования генома, картирования и установления функции 

гена. 

Транспозонный мутагенез растений. Транспозоны  

как генетический инструмент для исследования функции гена  

и белка. Использование транспозонов для направленного 

мутагенеза и инактивации гена. Клонирование генов с помощью 

«вытягивания за транспозон». Однокомпонентная система  

на основе Ас-элемента кукурузы с CaMV 35S-промотором. 

Двухкомпонентная системы Ac/Ds и другие системы 

транспозонов. Инсерционный Т-ДНК и транспозонный мутагенез 

как инструмент для создания трансгенных растений, 

используемых в качестве модели для изучения функции гена. 

Выявление трансформантов в популяциях Т2 и Т3. Необходимый 

размер выборки для выявления  инсерции по целевому гену. 

Выделение генов, маркированных инсерцией. Преимущества  

и недостатки инсерционных, ЭМС-индуцированных  

и делеционных мутантов для решения задач функциональной 

геномики. 

Мутационный анализ для изучения функции генов. 

Методы прямой и обратной генетики для установления функции 

гена, современные подходы. Маркирование генома 

протяженными делециями, вызванными быстрыми нейтронами. 

Проект DEL-a-GENE – новая стратегия в изучении функции 

дуплицированных генов. Применение метода геномного 

вычитания для клонирования генов. Использование  

ЭМС-индуцированных мутаций в мутационном анализе.  

Эпигенетические механизмы регуляции экспрессии генов 

и их особенности. 

2. Системы 

размножения растений 

и их генетический 

контроль 

Жизненные циклы растений. Генетические эффекты  

при вегетативном и половом размножении, при самоопылении  

и перекрестном оплодотворении. Несовместимость, 

Гетероморфная и гомоморфная. Основные принципы 

функционирования гаметофитной и спорофитной систем 

гомоморфной несовместимости (SI). Гены, контролирующие 

синтез распознающих субстанций в пыльце и ткани пестика. 

Множественные аллели генов несовместимости и их гаплотипы. 

Молекулярно-генетические механизмы проявления гаметофитной 

и спорофитной систем несовместимости. Гены, контролирующие 
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Наименование блока 

(раздела) Модуля 

Краткое содержание 

синтез распознающих субстанций в пыльце  

и ткани пестика. Множественные аллели генов несовместимости и 

их гаплотипы. Механизмы однолокусной (S-локус) 

несовместимости: гаметофитная несовместимость с S-РНК-азным 

женским детерминантом (Solanaceae); спорофитная 

несовместимость с S-гликопротеиновыми женскими (SRK)  

и мужскими (SCR) детерминантами, роль siRNA в регуляции 

реакции самонесовместимости. Мутации генов несовместимости 

(SI) и проявление само-совместимости (SC). Трансгенная модель 

получения самонесовместимости у природного самоопылителя 

A. thaliana, значение данного эксперимента для создания 

самоопыляющихся трансгенных растений. Биологическое 

значение несовместимости в поддержании гетерозиготности 

популяций. 

Двудомность как крайний случай проявления 

несовместимости. Структурно-функциональная организация 

половых хромосом двудомных растений на примере Carica 

papaya, Silene latifolia и Rumex acetosa. Генетический контроль 

поддержания двудомности. 

Апомиксис – природная форма вторично-бесполого 

размножения. История изучения апомиксиса. Нарушение 

процесса двойного оплодотворения у цветковых растений как 

причина образования апомиктичных семян. Основные типы 

апомиксиса, его распространение и эволюционная роль. 

Гаметофитный апомиксис и нарушение мейоза (апомейоз)  

и спорофитного с участием клеток интегумента. Генетический 

контроль апомиксиса. Мутанты A.thaliana с нарушениями мейоза 

(nzz; swi1/ dyad)и образование апомиктичных семян. Гены-

кандидаты апомиксиса. Апомиксис и его практическое значение. 

Эпигенетический механизм проявления апомиксиса у мутантов 

ago104 кукурузы и ago9 арабидопсис. Роль и функция белков 

Argonaute и RBR в контроле развития женского гаметофита.  

Координированное развитие зародыша и эндосперма, гены 

FIS2, FIE, MEA, PHERES1 A.thaliana. Гены MET1 и DME 

регуляторы экспрессии материнского аллеля гена МЕА  

в эндосперме. Явление импринтинга материнских и отцовских 

аллелей при развитии эндосперма, эпигенетический механизм 

импринтинга. 

3. Генетические 

методы селекции 

Полиплоидия. Механизмы возникновения полиплоидов  

и их классификация, автопополиплоиды и аллополиплоиды. 

Полиплоидное происхождение важнейших культурных растений. 

Палеополиплоиды и неополиплоиды. Роль отдаленной 

гибридизации в возникновении видов, реконструкция геномов  

растений. Явление гетерозиса и гипотезы о механизмах  

его проявления. Генетические эффекты при полиплоидии. Судьба 

дуплицированных генов у аллополиплоидов. Влияние 

полиплоидизации на экспрессию генов у аллополиплоидов: 

http://en.wikipedia.org/wiki/Solanaceae
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Наименование блока 

(раздела) Модуля 

Краткое содержание 

явление замолкания дуплицированных генов (реципрокное  

и органспецифичное), диверсификация функции, изменение 

уровня экспрессии. Эпигенетический механизм замолкания генов. 

Синтетические полиплоиды арабидопсис для изучения экспрессии 

дуплицированных генов в ряду поколений. Роль полиплоидии в 

эволюции геномов растений и видообразования. Структура 

аллополиплоидных геномов пшеницы, хлопчатника, тритикале, и 

др. Практическое использование разных типов полиплоидов. 

Анеуплоидия для решения задач картирования генов. 

Типы анеуплоидов. Моносомный и нуллисомный анализ  

на примере пшеницы. Примеры применения анеуплоидии 

растений в решении практических задач генетики и селекции 

растений. 

Гаплоиды естественные и искусственные. Методы 

получения гаплоидов: близнецовый метод, псевдогамия, 

индуцированный андрогенез в культуре пыльников, гибридизация 

с другими видами и селективная элиминация хромосом в 

гибридном зародыше. Практическое использование  

и значение гаплоидов в селекционном процессе.  

Цитоплазматическая мужская стерильность растений 

(ЦМС). Кольцевые и линейные ДНК митохондрий растений. 

Повторы и внутримолекулярная рекомбинация. РНК-

редактирование мт-ДНК и химерные гены. Роль Мт-химерных 

генов в проявлении ЦМС. ЦМС как пример взаимодействия 

ядерных и митохондриальных генов. Молекулярно-генетические 

механизмы восстановления фертильности пыльцы, гены-

восстановители фертильности (Rf), роль PPR белков. 

Специфичность Rf-генов к типу ЦМС. Типы цитоплазмы 

кукурузы – Т (техасский), С (чарруа) и S (молдавский)  

и проявление ЦМС. Механизм действия генов-восстановителей 

ЦМС на примере кукурузы С- S- и Т-цитоплазмой. 

Экономическое значение мутаций митохондриального генома  

и проявления ЦМС. Использование ЦМС в селекционном 

процессе. Генетическая схема получения межлинейных гибридов 

на основе мутаций ЦМС и восстановителей фертильности. 

Распространение практического применения явления ЦМС  

в селекции сельскохозяйственных культур. 

Спонтанный и индуцированный мутагенез  

у растений. Ядерные и цитоплазматические мутации. Основы 

закона гомологических рядов наследственной изменчивости  

Н.И. Вавилова. Индуцированный мутагенез растений 

физическими, химическими мутагенами и тяжелыми металлами. 

Спектр возникающих мутаций. Особенности выявления 

индуцированных мутаций у растений. Основные принципы 

выделения мутаций у самоопылителей, перекрестников  

и вегетативно размножаемых растений. Химеры, структура 

химерного растения и судьба мутантного сектора в онтогенезе. 
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Наименование блока 

(раздела) Модуля 

Краткое содержание 

Особенности генетического анализа растений и выявления 

мутантов в М1-, М2-, М3-поколениях. Генетически эффективные 

клетки и их роль в проявлении индуцированных мутаций. Типы 

мутаций и методы их выделения. Хлорофильные  

и эмбриолетальные мутации. Растительные тест-системы  

для оценки мутагенного действия различных соединений  

и факторов окружающей среды. Селекционные достижения  

с использованием метода мутагенеза. 

Хромосомная инженерия растений. Манипуляции 

хромосомным составом растений на уровне целых геномов, 

отдельных хромосом и их сегментов с целью увеличения 

генетического разнообразия культурных видов. 

4. Генетика иммунитета 

растений 

Понятие иммунитета растений. Вклад  

Н.И. Вавилова в изучении проблемы иммунитета. Основные 

возбудители болезней и вредители растений. Практическое 

значение изучения генетики иммунитета растений.  

Основные типы иммунитета растений. Врожденный 

активный иммунитет — устойчивость к болезни, которая 

обеспечивается свойствами растений, проявляющимися у них 

только в случае нападения патогена. Типы активного иммунитета 

— неспецифичный (базовый иммунитет или горизонтальная 

устойчивость) и специфичный (вертикальная или 

расоспецифическая устойчивость). Приобретенный иммунитет 

растений, особенности, отличия от приобретенного иммунитета 

животных.  

Молекулярно-генетические механизмы 

неспецифического врожденного иммунитета растений. 

Рецепторы врожденного неспецифичного иммунитета  

и их лиганды. Структура рецепторовPRR. Активирующие их 

лиганды РАМР, HAMP, DAMP—чужеродный биоматериал, 

попавший на поверхность клетки. Консервативность рецепторов 

неспецифичного иммунитета (на примере рецепторов флагеллина 

растений и животных). Другие компоненты иммунного ответа.   

Молекулярно-генетические механизмы 

специфического врожденного иммунитета. Эффекторные 

молекулы патогенов (элиситоры) и их рецепторы  

(R – белки). Доменная структура рецепторов, основные типы. 

LRRs – структурная основа иммунного ответа растений. R-гены 

типа I – самые полиморфные гены растений. Теория сопряженной 

эволюции хозяина и паразита. Гипотеза Флора «ген на ген». 

Функция салициловой кислоты, жасмоновой кислоты, этилена  

и др. гормонов в иммунном ответе. Реакция 

сверхчувствительности. Различие ответа на повреждение 

биотрофами, некротрофами и насекомыми. Антогонизм 

сигнальных путей, участвующих в защите от биотрофов  

и некротрофов. Влияние патогенов на развитие иммунного ответа. 
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Наименование блока 

(раздела) Модуля 

Краткое содержание 

Сторожевая модель иммунитета. Аутоиммунные реакции у 

растений. Явление гибридного некроза — распространенность и 

генетический контроль. Роль мобильных иммунных сигналов в 

развитии системного приобретенного иммунитета и иммунной 

памяти. 

5. Генетика онтогенеза 

растений 

Общие принципы регуляции развития растений. 

Генетические основы регуляции развития растений 

фитогормонами. Генетический контроль морфогенеза растений. 

Генетический контроль развития разных доменов зародыша. 

Генетический контроль развития апикальной меристемы побега, 

листа, корня. Генетический контроль инициации цветения, 

развития меристемы цветка и органов цветка. АВС-модель 

генетического контроля развития цветка. 

6. Генетические 

технологии растений в 

решении задач селекции 

и семеноводства 

Генетическая инженерия растений. История получения 

трансгенных растений. Методы получения трансгенных растений. 

Прямые методы получения трансгенных растений. Векторы для 

генетической трансформации растений. Создание 

коинтегративных и бинарных векторов для переноса чужеродной 

ДНК. Использование селективных маркеров и репортерных генов.  

Области применения трансгенных растений. Получение 

качественно новых продуктов на основе трансгенных растений:  

с замедлением созревания и контролируемым созреванием; 

улучшение пищевых и технологических свойств; устойчивые  

к гербицидам; устойчивые к насекомым-вредителям; устойчивые  

к болезням и др.  

Метаболическая инженерия на основе трансгенных 

технологий – воссоздание отсутствующих метаболических путей. 

Трансгенные растения риса с каротиноидами, трансгенные 

растения томата с плодами, накапливающими антоциан, голубые 

розы и гвоздики. Трансгенные растения – продуценты 

фармацевтических белков, вакцин, антител. Трансформация 

хлоропластной ДНК.  

Разработка методов защиты окружающей среды  

на основе трансгенных растений. Биодеградируемые материалы 

на основе трансгенных растений. Трансгенные растения  

для очистки почв и водоемов (поглощающие и разрушающие 

токсичные соединения). Трансгенные растения – тестеры 

загрязнений. Биотопливо из трансгенных растений. Аргументы 

противников использования трансгенных растений. 

Потенциальные проблемы использования трансгенных растений и 

пути их решения. 

Геномное редактирование растений. Система CRISPR–

Cas для получения целевых мутаций в различных растительных 

организмах. Типы мутаций, генерируемых CRISPR–Cas9. 

Редакторы цитозиновых оснований (CBE) и редакторы 
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Наименование блока 

(раздела) Модуля 

Краткое содержание 

адениновых оснований (ABEs) на основе CRISPR и их 

особенности. 

Молекулярно-генетические маркеры в решении 

фундаментальных и практических задач генетики и селекции. 

Типы генетических маркеров. Методы создания генетических 

маркеров. Особенности применения генетических маркеров  

в решении генетических и селекционных задач. Маркер-

опосредованная селекция растений. Принципы геномной 

селекции растений. Практические примеры применения методов 

маркерной и геномной селекции растений. 

 

3 Фонд оценочных средств для проведения промежуточной 

аттестации обучающихся по Модулю  

Фонд оценочных средств (далее - ФОС) для проведения текущего 

контроля успеваемости и промежуточной аттестации обучающихся  

по Модулю базируется на перечне компетенций с указанием этапов  

их формирования в процессе освоения Модуля. ФОС обеспечивает 

объективный контроль достижения всех результатов обучения, 

запланированных для Модуля. 

ФОС включает в себя:  

описание показателей и критериев оценивания компетенций  

на различных этапах их формирования, описание шкал оценивания; 

методические материалы, определяющие процедуры оценивания 

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

этапы формирования компетенций;  

типовые контрольные задания или иные материалы, необходимые 

для оценки знаний, умений и уровня овладения формирующимися 

компетенциями в процессе освоения Модуля. 

ФОС является приложением к программе Модуля. 

 

3.1 Перечень компетенций с указанием этапов их формирования 

Компетенции Индикаторы достижения 

компетенций 

Оценочные средства 

СПК-1. Способен применять 

современные представления о 

структурно-функциональной 

организации генетической 

программы растений, методах 

молекулярной биологии, 

Знает современные 

проблемы генетики растений, 

теоретические основы 

функционирования растений 

при различных системах 

Вопросы текущего контроля 

Вопросы промежуточного 

контроля 

Тематика рефератов и 

требования к реферату 
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генетики и биологии развития 

в профессиональной 

деятельности 

размножения. 

Умеет применять 

генетические методы анализа 

природных популяций и 

генетических коллекций. 

Владеет навыками 

решения практических задач, 

требующих молекулярно-

генетического подхода и 

приемов биологии развития. 

Демонстрирует 

готовность критически 

анализировать 

информацию в области 

генетики растений и 

интегрировать полученные 

знания в проектную задачу. 

Задания для семинарских 

занятий и лабораторных 

работ 

 

Задания для семинарских 

занятий и лабораторных 

работ 

Паспорт учебного проекта  

и показатели оценки 

проектной деятельности 

 

Ситуационные кейс-задания 

Паспорт учебного проекта  

и показатели оценки 

проектной деятельности 

 

СПК-2. Способен 

использовать современные 

генетические технологии и 

обосновывать их применение 

в профессиональной 

деятельности 

Знает современные 

генетические технологии, 

используемые при работе с 

растениями. 

Умеет применять 

современные генетические 

технологии для решения 

поставленных задач, 

прогнозировать и определять 

потенциал их использования. 

Владеет навыками 

сравнения используемых 

технологий  с учётом 

возможностей и 

современных требований  

к оценке эффективности 

процесса. 

Демонстрирует 

готовность масштабировать 

разрабатываемые 

генетические технологии с 

учетом их потенциала и 

перспектив развития, 

корректировать реализацию 

технологии в соответствии с 

данными о ее влиянии на 

окружающую среду. 

Вопросы текущего контроля 

Вопросы промежуточного 

контроля 

Тематика рефератов  

и требования к реферату 

 

Задания для семинарских 

занятий и лабораторных 

работ 

 

Задания для семинарских 

занятий и лабораторных 

работ 

Паспорт учебного проекта  

и показатели оценки 

проектной деятельности* 

 

Ситуационные кейс-задания** 

Паспорт учебного проекта  

и показатели оценки 

проектной деятельности 
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* - разрабатываются образовательной организацией совместно с заказчиком  

(при наличии); 
**- разрабатываются образовательной организацией по материалам 

научных исследований образовательной организации, организаций-

участников сетевого взаимодействия (при наличии), открытым 

специализированным базам данных и опубликованным источникам. 

 

3.2 Типовые контрольные задания и иные материалы, необходимые 

для оценки знаний, умений, навыков и (или) опыта деятельности, 

характеризующих этапы формирования компетенций. 

Вид контроля: текущий; 

Форма контроля: устный опрос и домашнее задание. 

Образцы вопросов устного опроса и домашних заданий 

1. Указать особенности организации растений как объекта 

генетических исследований. 

2. Значение модельных объектов в генетике растений. 

3. Указать типы полиплоидов и различие между ними. 

4. Пояснить термины гомологии и гомеологии генов и геномов. 

5. Объяснить суть терминов синтения и колинеарность групп 

сцепления. 

6. Что такое сравнительное картирование? 

7. Роль полиплоидии в эволюции геномов растений. 

8. Генетические эффекты дупликаций. 

9. Типы самонесовместимости- гаметофитная или спорофитная. 

10. Как определить тип самонесовместимости. 

11. Проявление ЦМС и ее причины. 

12. Химерные гены митохондрий и ЦМС. 

13. Вторичный эндосперм и гены, контролирующие его развитие. 

14. Импринтинг гена МЕА. 

15. Методы получения индуцированных мутаций. 

16. Особенности метода Tilling на основе ЭМС-индуцированных 

мутаций. 

17. Расчет размера выборок для выявления специфических мутаций. 

18. Мобильные элементы Ас и Dsи их использование для маркирования 

генома арабидопсис. 

19. Иммунитет растений – специфический и неспецифический. 
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Вид контроля: текущий; 

Форма контроля: контрольная работа. 

 

Образцы вопросов контрольных работ 

 Пояснить термины гомологии и гомеологии генов и геномов. 

 Объяснить суть терминов синтения и колинеарность групп сцепления. 

 Что такое сравнительное картирование? 

 Особенности метода Tillingна основе ЭМС-индуцированных мутаций. 

 Расчет выборок для выявления специфических мутаций. 

 Мобильные элементы Ас и Dsи их использование для маркирования 

генома арабидопсис. 

 

Вид контроля: промежуточный; 

Форма контроля: экзамен. 

 

Типовые вопросы для проведения промежуточной аттестации 

1. Гомология и гомеологии геномов растений, паралогичные  

иортологичные гены. Синтения и колинеарность геномов. Принципы 

сравнительного картирования растений, роль модельных объектов. 

2. Полиплоидия растений и ее типы, механизмы возникновения 

полиплоидов. Судьба дуплицированных генов у аллополиплоидов. 

3. Гаметофитный контроль несовместимости, гены локусов 

несовместимости и механизм ее реализации на примере Solanaceae-  

и Papaveraceae. 

4. Половые типы цветковых растений и генетические механизмы, 

обеспечивающие перекрестное оплодотворение. Молекулярно-

генетические механизмы гаметофитной и спорофитной 

самонесовместимости. 

5. Спорофитный контроль несовместимости, гены локусов 

несовместимости и механизм ее реализации на примере Brassica. 

6. Цитоплазматическая мужская стерильность, ее природа, 

распространение и практическое использование. Роль митохондриального 

генома в проявлении ЦМС. Химерные митохондриальные гены. 

7. Парамутации как специфический тип взаимодействия аллелей. 

Понятия парамутегенности и парамутабильности. Эпигенетический 

механизм проявления парамутаций. 
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8. Индукция мутаций у растений и особенности их выявления.  

Генетически эффективные клетки апикальной меристемы. Значение 

размера популяций М1 и М2 для выделения мутаций. 

9. Специфичность   ЭМС-индуцированных мутаций. Методы обратной 

генетики для установления функции гена, TILLING и Delet-a-gene. 

10. Инсерционный Т-ДНК мутагенез и выявление трансформантов  

в Т1 и Т2 поколениях.  

11. Мобильные генетические элементы и их распространение у растений.  

12. Транспозонный мутагенез, одно и двухкомпонентные системы  

на основе Ac и Ds элементов.  

13. Гены, контролирующие независимое развитие эндосперма  

у покрытосеменных растений. Понятие импринтинга на примере гена   

MEDEA арабидопсис. 

14. Иммунитет растений, его основные типы. Молекулярно-

генетические основы неспецифичного активного иммунитета и   

специфичного активного иммунитета.  

15. Генетический контроль определения типа органов цветка.  

АВС-модель (логика построения). 

16. Доказательства правильности АВС-модели (предсказание фенотипа 

двойных мутантов; подтверждение АВС-модели с использованием 

трансгенных растений арабидопсис; молекулярно-генетическая проверка 

модели). 

17. Молекулярные механизмы взаимодействия генов В-класса. Фенотип 

мутантов по генам В-класса. 

18.  Примеры парамутаций; молекулярные механизмы их возникновения 

19.  Молекулярные механизмы эпигенетических изменений (привести 

примеры). 

20.  Понятие импринтинга на примере генов R кукурузы и MEDEA 

арабидопсис. 

 

3.3 Описание показателей, критериев и шкал оценивания 

Критерии оценки реферата 

- 9-10 баллов выставляется, если работа выполнена самостоятельно,  

с привлечением всех рекомендованных преподавателем источников; 

работа грамотно оформлена; продемонстрирован высокий уровень 

компетентности в рассматриваемых вопросах. 

- 5-8 баллов выставляется, если работа выполнена с привлечением  

не менее половины рекомендованных преподавателем источников, 
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оформление соответствует основным требованиям к учебным письменным 

работам. 

- 1-5 баллов выставляется, если работа выполнена с привлечением 

только интернет-источников без обоснования их выбора, требования 

оформления реферативной работы не учтены, проявлен низкий уровень 

компетентности в рассматриваемых вопросах. 

- 0 баллов выставляется, если обучающийся с задание не выполнил. 

 

Критерии оценки контрольной работы 

- «удовлетворительно» (до 10 баллов) выставляется, если работа 

выполнена самостоятельно, ответы четко изложены, в них есть логика 

структурирования и анализа, приводимых фактов; 

- баллы за ответы на вопросы распределяются пропорционально  

(по 2 балла за правильный и полный ответ на каждый вопрос  

при 5 вопросах репродуктивного характера в варианте работы  

или по 2 балла за каждый из 3-х теоретических вопросов и 4 балла  

за творческий вопрос при 4 вопросах в варианте работы с творческим 

заданием); 

- «неудовлетворительно» (0 баллов) выставляется, если ответ 

отсутствует или он не соответствует поставленному вопросу, если ответ  

не раскрывает содержание вопроса. 

 

Критерии оценки выполнения теста 

- при 70% правильных ответов выставляется пропорционально  

до 10 баллов; 

- при менее 70% правильных ответов выставляется 0 баллов. 

 

Критерии оценки выполнения лабораторной работы 

«Отлично» - работа выполнена в полном объеме с соблюдением 

необходимой последовательности и требований к проведению опытов  

(с учетом техники безопасности и правил работы с материалами  

и оборудованием). Работа выполнена верно, с результатами и выводами 

наибольшей точности.  В представленном отчете логично описаны 

наблюдения и сформулированы выводы из опыта; 

«Хорошо» - работа выполнена в полном объеме, но с нарушением 

условий, обеспечивающих точность результата. В ходе работы была 

допущена не более одной грубой ошибки или 2-3 мелких недочета.  

В представленном отчете в описании наблюдений допущены неточности, 

сформулированные выводы неполные; 
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«Удовлетворительно» - работа выполнена правильно, но не в полном 

объеме, Выполненный объем дает возможность получить корректные 

результаты и сформулировать выводы по основной задаче работы. В ходе 

работы были допущены не более 2 грубых ошибок, которые были 

исправлены по замечанию преподавателя. В представленном отчете 

допущены ошибки в описании наблюдений, формулировании выводов;  

«Неудовлетворительно» - работу выполнена не в полном объеме. 

Объем выполненной работы не позволяет получить верные результаты  

и сделать корректные выводы. Ход опыта, измерения, вычисления, 

наблюдения производились неправильно. Было допущено более двух 

грубых ошибок в ходе лабораторной работы, в объяснении, в оформлении, 

работы, в соблюдении правил техники безопасности при работе  

с веществами и оборудованием, которые не были исправлены даже после 

замечания преподавателя. 
 

Критерии оценки ответа на экзамене 

Экзамен проходит по билетам, включающем 3 вопроса. Уровень 

знаний студента по каждому вопросу оценивается по шкале со значениями 

«отлично», «хорошо», «удовлетворительно», «неудовлетворительно»;  

- «отлично» выставляется, если студент дал полный и правильный 

ответ; ответ логически выстроен, суждения аргументированы; 

- «хорошо» выставляется, если ответ студента недостаточно полон 

(логичен, аргументирован); в ответе допущены неточности; 

- «удовлетворительно» выставляется, если студент дал неполный 

ответ; ответ непоследователен с критическими неточностями. 

 

Шкала оценивания компетенций 

Оценка в 100-балльной 

шкале 

Оценка в 5-ти балльной 

шкале 

Уровень 

сформированности 

компетенций 

0-54 баллов 
неудовлетворительно (не 

зачтено) 
недостаточный 

55-69 баллов 
удовлетворительно 

(зачтено) 
базовый 

70-85 баллов хорошо (зачтено) 
повышенный 

86-100 баллов отлично (зачтено) 
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Показатели и критерии оценивания компетенций 

 

Индикаторы 

(показатели) 

сформированности 

компетенций 

Критерии оценивания компетенций 

Недостаточный 

уровень 

Базовый уровень Повышенный 

уровень 

СПК-1 

СПК-1з 

Знает 

современные 

проблемы генетики 

растений, 

теоретические основы 

функционирования 

растений при 

различных системах 

размножения. 

 

 

 

Не знает 

современные 

проблемы генетики 

растений, 

теоретические 

основы 

функционирования 

растений при 

различных системах 

размножения 

 

 

Знает основные  

проблемы 

генетики 

растений, 

теоретические 

основы 

функционировани

я растений при 

различных 

системах 

размножения 

 

 

Свободно владеет 

знаниями  

о современных 

проблемах 

генетики растений, 

теоретических 

основах 

функционировани

я растений при 

различных 

системах 

размножения 

СПК-1у 

Умеет 

применять 

генетические методы 

анализа природных 

популяций и 

генетических 

коллекций. 

Не умеет применять 

генетические 

методы анализа 

Умеет при 

минимальной 

помощи 

проводить 

генетический 

анализ 

Умеет 

самостоятельно 

применять 

генетические 

методы анализа 

природных 

популяций  

и генетических 

коллекций 

СПК-1в 

Владеет навыками 

решения 

практических задач, 

требующих 

молекулярно-

генетического 

подхода и приемов 

биологии развития. 

 

Не владеет 

навыками 

решения 

практических задач, 

требующих 

молекулярно-

генетического 

подхода и приемов 

биологии развития 

Владеет 

отдельными 

навыками 

решения 

практических 

задач, требующих 

молекулярно-

генетического 

подхода и 

приемов биологии 

развития 

Уверенно владеет 

полученными 

навыками 

решения 

практических 

задач, требующих 

молекулярно-

генетического 

подхода и приемов 

биологии развития 

СПК-1г 

Демонстрирует 

готовность 

критически 

анализировать 

информацию в 

области генетики 

растений и 

интегрировать 

полученные знания в 

проектную задачу. 

Не готов критически 

анализировать 

информацию в 

области генетики 

растений 

Готов при 

минимальной 

помощи 

критически 

анализировать 

информацию в 

области генетики 

растений и 

интегрировать 

основные 

полученные 

Полностью готов 

критически 

анализировать 

информацию  

в области генетики 

растений и 

интегрировать 

полученные 

знания в 

проектную задачу 
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знания в 

проектную задачу 

СПК-2 

СПК-2з 

Знает 

современные 

генетические 

технологии, 

используемые при 

работе с растениями. 

Не знает 

современные 

генетические 

технологии, 

используемые при 

работе  

с растениями 

Знает основные 

современные 

генетические 

технологии, 

используемые при 

работе с 

растениями 

Свободно владеет 

знаниями о 

современных 

генетических 

технологиях, 

используемых  

при работе  

с растениями 

СПК-2у 

Умеет 

применять 

современные 

генетические 

технологии для 

решения 

поставленных задач, 

прогнозировать и 

определять потенциал 

их использования. 

 

. 

Не умеет применять 

современные 

генетические 

технологии для 

решения 

поставленных задач 

Умеет при 

минимальной 

поддержке 

применять 

современные 

генетические 

технологии  

для решения 

поставленных 

задач, 

прогнозировать 

отдельные 

параметры 

результата  

и определять 

основные аспекты 

потенциала их 

использования 

Умеет уверенно  

и в полном объеме 

применять 

современные 

генетические 

технологии  

для решения 

поставленных 

задач, 

прогнозировать  

и определять 

потенциал их 

использования 

СПК-2в 

Владеет навыками 

сравнения 

используемых 

технологий  с учётом 

возможностей и 

современных 

требований к оценке 

эффективности 

процесса. 

 

Не владеет 

навыками 

сравнения 

используемых 

технологий 

Владеет  

с минимальной 

помощью 

навыками 

сравнения 

используемых 

технологий   

с учётом 

основных 

показателей 

эффективности 

процесса. 

Владеет навыками 

профессиональног

о сравнения 

используемых 

технологий   

с учётом 

возможностей  

и современных 

требований  

к оценке 

эффективности 

процесса 

СПК-2г 

Демонстрирует 

готовность 

масштабировать 

разрабатываемые 

генетические 

технологии с учетом 

их потенциала и 

перспектив развития, 

корректировать 

реализацию 

технологии в 

Не готов 

масштабировать и 

корректировать 

разрабатываемые 

генетические 

технологии 

Готов при 

минимальной 

помощи 

масштабировать 

разрабатываемые 

генетические 

технологии и 

корректировать 

их реализацию в 

соответствии с 

требованиями 

охраны 

Готов 

самостоятельно 

масштабировать 

разрабатываемые 

генетические 

технологии  

с учетом их 

потенциала  

и перспектив 

развития, 

корректировать 

реализацию 
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соответствии с 

данными о ее влиянии 

на окружающую 

среду 

окружающей 

среды 

технологии  

в соответствии  

с данными о ее 

влиянии  

на окружающую 

среду 

 

4 Методические указания для обучающихся по освоению 

Модуля. 

4.1 Методические рекомендации по изучению теоретического 

материала. 

При изучении теоретического материала необходимо использовать 

рекомендуемую основную и дополнительную литературу. 

Рекомендованная дополнительная литература и Интернет-ресурсы 

позволяют углубить и структурировать знания, полученные в ходе 

аудиторной работы. 

Осваивать теорию следует в соответствии с той 

последовательностью, которая представлена в плане занятий.  

При изучении модуля следует обратить внимание на взаимосвязь 

лекционных, семинарских занятий и заданий для самостоятельного 

выполнения. 

Завершение каждого раздела курса целесообразно подытоживать 

фиксацией выводов по изученным темам.  

Целесообразно в процессе изучения материала вести конспекты. 

Фиксация изученного в виде опорного конспекта позволяет сделать знания 

системными, закрепить их в памяти. 

При необходимости составляйте глоссарий по мере изучения модуля. 

Подбор и систематизация терминов, встречающихся при изучении темы, 

развивает способность выделять главные понятия темы и формулировать 

их.  

Каждая лабораторная работа начинается с введения, нацеленного  

на обсуждение круга изучаемых вопросов и проблем, разбора частных 

случаев, необходимых для успешного выполнения лабораторной работы. 

После формирования необходимой теоретической базы предлагается 

перейти непосредственно к выполнению исследования.  

 

4.2 Методические рекомендации для подготовки к экзамену 
 

Подготовка к экзамену включает в себя три этапа: 

- работа в течение семестра; 
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- непосредственная подготовка в дни, предшествующие экзамену  

по теме модуля; 

- подготовка к ответу на вопросы, содержащиеся в билетах. 

На первом и втором этапах подготовку следует обращаться  

к пройденному учебному материалу.  

Основным источником подготовки к экзамену является конспект 

лекций, где учебный материал в течение обучения фиксировался  

в систематизированном виде. Конспект содержит детализированную 

информацию, подкрепленную современными фактами и информацией, 

которые в силу новизны не вошли в опубликованные источники.  

Литература для подготовки к экзамену рекомендуется 

преподавателем и указана в описании учебно-методического обеспечения 

модуля. Рекомендуется знакомство со всеми указанными источниками.  

В ходе подготовки к экзамену необходимо обращать внимание  

не только на уровень запоминания, но и на степень понимания 

информации. 

 

5. Учебно-методическое обеспечение Модуля  
 

5.1 Перечень основной и дополнительной учебной литературы, 

необходимой для освоения Модуля  
 

Основная литература 

1. Генетические основы селекции растений. Том 1. Общая генетика 

растений. /Науч. ред. А.В. Кильческий., Л.В. Хотылева. – Минск: 

Белорусская наука. - 2008. 551 с. 

2. Ежова Т.А., Лебедева О.В., Огаркова О.А., Пенин А.А., Солдатова 

О.П., Шестаков С.В. Arabidopsisthaliana – модельный объект генетики 

растений.  Москва: «Макс-Пресс». - 2003. 219 с. 

3. Лутова Л.А., Проворов Н.А., Тиходеев О.Н., Тихонович И.А., 

Ходжайова Л.Т., Шишкова С.О. Генетика развития растений.  

Санкт-Петербург: Наука. - 2000. 531 с.  
 

Дополнительная литература 

1. Малецкий  С.И. Гены самонесовместимости контролируют  

у цветковых растений перекрестное оплодотворение // Соровский 

образовательный журнал. 1996. 

4. Першина Л.А. О роли отдаленной гибидизации и полиплоидии  

в эволюции растений // Вестник ВОГИС. 2009.  Т.13. № 2. С. 336-344.  

https://pandia.ru/text/category/konspekti_lektcij/
https://pandia.ru/text/category/konspekti_lektcij/
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5. Adams K.L. Evolution of Duplicate Gene Expression in Polyploid  

and Hybrid Plants // Journal of Heredity 2007 98(2):136-141. 

6. Udal J.A. and Jonathan F. Wendel  Polyploidy and Crop Improvement // 

Crop Science Society of America, 2006; 46; p.3-14. 

7. Blanc G., Barakat A., Guyot R., Cooke R., and Michel Delseny // 

Extensive Duplication and Reshuffling in the Arabidopsis Genome. Plant Cell, 

Vol. 12, 1093-1102. 

8. Fujii S.and Toriama K. Genome Barriers between Nuclei and 

mitochondria exemplify ed by cytoplasmic male sterility // Plant Cell Physiol. 

2008, 49(10): 1484-1494.  

9. McCouch S. R. Genomics and Synteny// Plant Physiol, January 2001, 

Vol. 125, pp. 152-155. 

10.  Slotkin R. K. and Martienssen R. Transposable elements  

and the epigenetic  regulation of the genome. Review // Nature , 2007, vol. 8. 

11.  Richards A. J. Apomixis in flowering plants: an overview // 

Phil. Trans. R. Soc. Lond. B (2003) 358, 1085–1093. 

12.  Spielman M., Vinkenoog R.and Scott R. J. Genetic mechanisms  

of apomixis// Phil. Trans. R. Soc. Lond. B (2003) 358, 1095–1103. 

13. Tarutani Y.et.al.  Trans-acting small RNA determines dominance 

relationships in Brassica self-incompatibility // Nature. 2010  

Aug 19; 466(7309):983-6. 

 

Электронные ресурсы. 

1. NCBI https://www.ncbi.nlm.nih.gov/; 

2. Phytozome https://phytozome-next.jgi.doe.gov/; 

3. http://smart.embl-heidelberg.de/; 

4. http://bar.utoronto.ca/efp2/Arabidopsis/Arabidopsis_eFPBrowser2.html,bar.ut

oronto.ca/eplant/. 
 

6 Перечень информационных технологий, используемых  

при осуществлении образовательного процесса по Модулю, включая 

перечень программного обеспечения и информационных справочных 

систем (при необходимости)  

- доступ, в том числе удаленный доступ, к современным 

профессиональным базам данных и информационным справочным 

системам; 

- журналы издательства Elsevier, http://link.springer.com/; 

- журналы издательства Springer, http://www.springerprotocols.com – 

SpringerProtocols. 

http://crop.scijournals.org/misc/terms.shtml
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/?term=Tarutani%20Y%5BAuthor%5D&cauthor=true&cauthor_uid=20725042
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/20725042
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/
https://phytozome-next.jgi.doe.gov/
http://smart.embl-heidelberg.de/
http://bar.utoronto.ca/efp2/Arabidopsis/Arabidopsis_eFPBrowser2.html
http://link.springer.com/
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7 Описание материально-технической базы, необходимой  

для осуществления образовательного процесса по Модулю  

Для проведения лекционных и семинарских занятий по Модулю 

необходима мультимедийная аудитория, оснащенная проектором, 

компьютером, системой видео- и звуковоспроизведения, настенным 

экраном, а также меловой или маркерной доской.  

Для выполнения лабораторных работ требуется лаборатория / 

аудитория, оснащенная оборудованием для выполнения молекулярно-

генетических и биотехнологических работ. 

Вместимость аудиторий определяется количеством студентов, 

которые изучают данную дисциплину.  

 

8. Особенности освоения Модуля инвалидами и лицами  

с ограниченными возможностями  

Организация образовательного процесса лиц с инвалидностью  

и ограниченными возможностями здоровья (далее – ОВЗ), помимо 

указанных в разделе «Общие сведения о программе», строится  

в соответствие с:  

- требования к организации образовательного процесса для обучения 

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 апреля 

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 Модуля 

• 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; 
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• 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; 

• 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 студентами  

в 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 

преподавания 

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 
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друг к другу без закрытия предыдущего. Во время проведения 

занятия учитывается допустимая продолжительность 

непрерывной зрительной нагрузки 

Технологии дистанционного обучения: обеспечиваются 

наличием корпоративного образовательного портала, 

созданного разработчиками на платформе Sakai. 

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 выбор 

правильных 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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4. Дополнительное 

информационно- 

методическое 

обеспечение 

http://nvda.ru/ - Программа экранного доступа «NVDA (Non 

Visual Desktop Access)» («Синтезатор речи») для перевода 

письменной речи в устную. 

 

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 Модуля 

• 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 соблюдение 

принципа 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, аппеляция 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 

преподавания Модуля 

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 пространство, расположение учебного 

инвентаря и оборудования аудиторий обеспечивают 

возможность доступа в помещении и комфортного 

нахождения в нём). 

ИКТ технологии: обеспечены возможностью применения  

http://nvda.ru/
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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, позволяющем переводить аудиальную 

форму лекции в плоскопечатную информацию; 

• наличие возможности использовать индивидуальные 

звукоусиливающие устройства и сурдотехнические средства, 

позволяющие осуществлять приём и передачу информации; 

осуществлять 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, раздаточный материал); 

• 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; 

• 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 
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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 материала, словарная работа); 

• соблюдение требований к предъявляемым учебным текстам 

(разбивка текста на части; выделение опорных смысловых 

пунктов; использование наглядных средств); 

• минимизация внешних шумов; 

• 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 

преподавания 

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 перевода устной речи в письменную: 

обеспечены специальным программным обеспечением 

(программа «Коммуникатор»), а для обратной связи -  

компьютерный синтезатор речи. Программы позволяют 

распознать речь и переводить ее в письменную форму или  

на русский жестовый язык. Набранный текст озвучивается 

компьютерным синтезатором речи. 

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 

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 
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необходимой помощи (занять рабочее место, передвигаться, 

прочитать и оформить задание, общаться с преподавателем). 

4. Дополнительное 

информационно-

методическое 

обеспечение 

https://speechpad.ru/ - Программа «Speechpad» («Речевой 

блокнот») для перевода устной речи в письменную; 

http://www.surdophone.ru/ Программа «Сурдофон» для перевода 

устной речи в жестовую 

 

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 

преподавания 

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 

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 

https://speechpad.ru/
http://www.surdophone.ru/
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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). 

4. Дополнительное 

информационно-

методическое 

обеспечение 

  

 https://speechpad.ru/ - Программа «Speechpad» («Речевой 

блокнот») для перевода устной речи в письменную; 

 http://nvda.ru/ - Программа экранного доступа «NVDA (Non 

Visual Desktop Access)» («Синтезатор речи») для перевода 

письменной речи в устную 

 

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 

преподавания 

дисциплины 

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. 

https://speechpad.ru/
http://nvda.ru/
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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). 

 

9. Разработчики рабочей программы Модуля 

 

Карлов Геннадий Ильич, академик РАН профессор, д.б.н., тел. (499) 

976-65-44, факс (499)977-09-47, Е- mail: iab@iab.ac.ru, karlov@iab.ac.ru; 

Соловьев Александр Александрович, д.б.н., профессор РАН,  

тел. (499) 976-65-44, факс: (499)977-09-47, soloviev@iab.ac.ru; 

Лутова Людмила Алексеевна, д.б.н., профессор кафедры генетики  

и биотехнологии ФГБОУ ВО «Санкт-Петербургский государственный 

университет», тел.: (812) 363-61-05, la.lutova@gmail.com. 

mailto:soloviev@iab.ac.ru


 

Канышкина Виктория Николаевна  

(495) 547-13-66 доб. 7315 

 
МИНИСТЕРСТВО НАУКИ И ВЫСШЕГО ОБРАЗОВАНИЯ 

РОССИЙСКОЙ ФЕДЕРАЦИИ 

(МИНОБРНАУКИ РОССИИ) 
 

Тверская ул., д. 11, стр. 1, 4, Москва, 125009, телефон: (495) 547-13-16,  

e-mail: info@minobrnauki.gov.ru, http://www.minobrnauki.gov.ru 

 

_______________ № _________________ 

На № _____________ от ______________ 

О направлении  

методических рекомендаций 

 

Департамент государственной политики в сфере высшего 

образования Минобрнауки России информирует, что в рамках реализации 

пунктов 10, 13 и 16 Комплекса мер, направленных на удовлетворение 

потребности Российской Федерации в высококвалифицированных  

и профессиональных кадрах в области генетических технологий  

до 2030 года, утвержденного Заместителем Председателя Правительства 

Российский Федерации Т.А. Голиковой 18 ноября 2022 г. № 13532п-П8, 

рабочей группой по разработке образовательных модулей в области 

генетических технологий разработаны модули «Генетика животных»  

(для специальностей и направлений подготовки, входящих в укрупненную 

группу специальностей и направлений подготовки (далее - УГСН) 06.00.00 

Биологические науки), «Генетические технологии в животноводстве»  

(для специальностей и направлений подготовки, входящих в УГСН 36.00.00 

Ветеринария и зоотехния), «Генетические технологии в медицине»  

(для специальностей 31.05.01 Лечебное дело и 31.05.02 Педиатрия, 

входящих в УГСН 31.00.00 Клиническая медицина), «Палеогенетика»  

(для специальностей и направлений подготовки, входящих в УГСН 06.00.00 

Биологические науки), «Палеогенетика» (для направлений подготовки, 

входящих в УГСН 46.00.00 История и археология). 

Направляем указанные модули для учета при разработке и реализации 

соответствующих образовательных программ высшего образования  

и программ дополнительного профессионального образования. 
 

Приложение: на 194 л. в 1 экз.  

 

Директор Департамента   

государственной политики  

в сфере высшего образования                                                             Т.В. Рябко 

Организации, осуществляющие 

образовательную деятельность 

 



 
 

 

 

 

 

ОБРАЗОВАТЕЛЬНЫЙ МОДУЛЬ 

  

ГЕНЕТИКА ЖИВОТНЫХ 

Уровень профессионального образования, в рамках которого изучается модуль: 

Высшее образование – бакалавриат 

Высшее образование – магистратура 

Высшее образование – специалитет 

  

ДЛЯ СПЕЦИАЛЬНОСТЕЙ И НАПРАВЛЕНИЙ ПОДГОТОВКИ ВЫСШЕГО 

ОБРАЗОВАНИЯ, ВХОДЯЩИХ В УКРУПНЕННУЮ ГРУППУ 

СПЕЦИАЛЬНОСТЕЙ И НАПРАВЛЕНИЙ ПОДГОТОВКИ ВЫСШЕГО 

ОБРАЗОВАНИЯ 06.00.00 БИОЛОГИЧЕСКИЕ НАУКИ 

(код и наименование укрупненной группы специальностей и направлений 

подготовки в соответствии с перечнем специальностей и направлений подготовки 

высшего образования, утверждаемым Министерством науки и высшего 

образования Российской Федерации) 
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Содержание 

Аннотация  

1. Организационно-методический раздел модуля. 

1.1. Место модуля в структуре образовательной программы; 

1.2. Перечень планируемых результатов обучения по модулю; 

2. Структура и содержание модуля. 

2.1. Объем модуля в зачетных единицах с указанием количества 

академических часов, выделенных на контактную работу обучающихся  

с преподавателем (по видам учебных занятий) и на самостоятельную 

работу обучающихся; 

2.2. Содержание модуля, структурированное по темам (разделам)  

с указанием отведенного на них количества академических часов и видов 

учебных занятий. 

3. Фонд оценочных средств для проведения промежуточной аттестации 

обучающихся по модулю. 

3.1. Перечень компетенций с указанием этапов их формирования; 

3.2. Типовые контрольные задания и иные материалы, необходимые  

для оценки знаний, умений, навыков и (или) опыта деятельности, 

характеризующих этапы формирования компетенций; 

3.3. Описание показателей, критериев и шкал оценивания. 

4. Методические указания для обучающихся по освоению модуля. 

4.1. Методические рекомендации по изучению теоретического материала; 

4.2. Методические рекомендации для подготовки к экзамену; 

5. Учебно-методическое обеспечение модуля. 

5.1. Перечень основной и дополнительной учебной литературы, 

необходимой для освоения модуля; 

5.2. Перечень электронных ресурсов, необходимых для освоения модуля. 

6. Перечень информационных технологий, используемых  

при осуществлении образовательного процесса по модулю, включая 

перечень программного обеспечения и информационных справочных 

систем; 

7. Описание материально-технической базы, необходимой  

для осуществления образовательного процесса по модулю. 

8. Особенности освоения модуля инвалидами и лицами с ограниченными 

возможностями. 

9. Разработчики рабочей программы модуля. 
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АННОТАЦИЯ 

 

Целью введения в образовательные программы высшего образования 

образовательного модуля «Генетика животных» (далее - Модуль) является 

формирование у обучающихся компетенций в сфере приложения 

генетических технологий к зоологии, сельскому хозяйству, ветеринарии  

и биомедицине.  

Модуль может быть включен в основные образовательные 

программы высшего образования, разработанные в соответствии  

с федеральными государственными образовательными стандартами 

высшего образования по специальностям и направлениям подготовки, 

входящим в укрупненную группу специальностей и направлений 

подготовки высшего образования 06.00.00 Биология. 

Реализация Модуля предусмотрена после получения обучающимися 

базовых представлений в области химии, математики, наук  

о биологическом разнообразии, биохимии, основ молекулярной биологии. 

Модуль содержательно дополняет, углубляет и расширяет полученные 

ранее в общем и профессиональном образовании знания о живых системах, 

делая акцент на практическом применении генетических технологий  

в различных областях науки о животных и для широкого круга отраслей 

промышленности и сельского хозяйства. 

Освоение Модуля требует первичных знаний и умений, связанных  

с исследованием биологических объектов.  

Модуль отвечает на образовательный запрос впервые приступающих 

к исследовательской практике и практической работе в проектных группах 

над вопросами, связанными с генетическими технологиями. 

Рабочая программа Модуля включает организационно-методический 

раздел, фонд оценочных средств для проведения текущей  

и промежуточной аттестации, методические указания для обучающихся  

по освоению Модуля, описание учебно-методического обеспечения, 

используемых информационных технологий и материально-технической 

базы для осуществления учебного процесса. В организационно-

методическом разделе Модуля указано его место в структуре 

образовательной программы и дан перечень планируемых результатов 

обучения.  
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1. Организационно-методический раздел 

 

1.1. Место Модуля в структуре образовательной программы 

Модуль является элективной (выбираемой обязательно из перечня 

курсов по выбору) или факультативной частью основной образовательной 

программы.  

1.2. Перечень планируемых результатов обучения по Модулю, 

соотнесенных с планируемыми результатами освоения 

образовательной программы:  
 

Перечень планируемых 

результатов освоения 

образовательной программы 

(компетенции, формируемые  

в результате освоения Модуля) 

Индикаторы (показатели)  

достижения компетенций 

 

СПК-1 

Способность понимать, излагать, 

критически анализировать 

информацию в области 

генетических технологий  

в применении к животным 

 

Знает:  

1. теоретические основы генетики животных; 

2. применение методов генетического анализа  

в животноводстве; 

3. особенности использования модельных 

животных (позвоночных) в биологических  

и биомедицинских исследованиях; 

4. частную генетику основных 

сельскохозяйственных и домашних 

животных; 

5. теоретические основы селекции; 

6. об основных методических подходах  

в селекции животных; 

7. применение молекулярно-генетических 

методов в совершенствовании 

продуктивных и племенных качеств 

животных и клеточных репродуктивных 

технологий в животноводстве. 

 

Умеет: 

1. разрабатывать стратегии современного 

исследования в области генетики животных; 

2. проводить генетический анализ; 

3. аргументировать свою позицию по вопросу 

преимуществ и недостатков использования 

биотехнологий для решения проблем 

агопромышленности и биомедицины. 

 

Владеет навыками: 

1. интеграции полученных знаний  

в проектную задачу; 

2. анализа рынка, оценки мировых трендов  
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и позиционирования отечественных 

возможностей в развитии по данному 

направлению; 

3. определения путей развития биоэкономики  

с учетом проанализированных рисков 

 

Демонстрирует готовность: 

1. критически анализировать информацию  

в области генетических технологий, 

используемых в агропромышленном 

секторе, в области биомедицинских 

исследований с применением животных 

моделей и делать выводы, основываясь  

на полученной информации; 

2. интегрировать полученные знания  

в решение практических задач; 

3. разрабатывать стратегии развития с учётом 

возможностей и современных требований 

СПК-2 

Владение методами базовых 

лабораторных  

и молекулярно-генетических 

исследований в области генетики 

животных 

 

Знает:  

1. основы метода и общую стратегию 

генотипирования животных;  

2. предмет, цели и задачи агрогенетики 

животных с использованием современных 

генетических технологий;  

3. предмет, цели и задачи биомедицины  

с применением животных моделей; 

4. основы и теорию методов базовых 

лабораторных исследований в области 

генетической модификации животных; 

5. проведение анализа достоверности 

происхождения племенных животных  

по различным генетическим системам 

(группы крови, STR-локусы, SNP-маркеры); 

6. методы анализа численности, породного 

состава, распространения пород  

по континентам и странам, объема 

производимой продукции по разным видам 

сельскохозяйственных животных  

для обоснования направлений селекции  

и рационального использования 

генетических ресурсов; 

7. методы и подходы современной 

биотехнологии в животноводстве (включая 

геномную селекцию) 

 

Умеет: 

1. работать с базами данных генетических 

последовательностей; 

2. проводить генотипирование, ПЦР-анализ  

и секвенирование последовательностей 

ДНК; 
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3. выполнять анализ уровней экспрессии 

генов; 

4. анализировать количественные признаки 

методами QTL-анализа и сравнительного 

полногеномного анализа; 

5. анализировать эффективность геномного 

редактирования животных 

 

Владеет навыками: 

1. работы с модельными объектами генетики 

животных; 

2. работы в области генетической 

модификации животных;молекулярно-

генетического анализа; 

3. работы по клонированию 

последовательностей ДНК;  

4. секвенирования ДНК; 

5. работы с программами 

биоинформатического анализа генетических 

данных, банками генетических 

последовательностей 

 

Демонстрирует готовность: 

1. применять методы базовых лабораторных 

исследований в области генетики животных;  

2. анализировать эффективность  

и результативность проведенных 

лабораторных исследований 

 

СПК-3 

Способность критически 

мыслить, сопоставлять процессы 

в области генетики животных и 

определять особенности их 

использования в применении к 

решению различных задач своей 

профессиональной деятельности 

Знает:  

1. методы популяционно-генетического, 

молекулярно-генетического, 

биоинформатического анализа и клеточных 

репродуктивных технологий в генетике 

животных; 

2. применение методов трансгенеза  

и технологии геномного редактирования  

для получения животных с новыми 

хозяйственно-ценными признаками; 

3. о методах совершенствования популяций 

сельскохозяйственных животных 

 

Умеет: 
1. определять особенности лабораторного  

и промышленного регламента; 

2. применять методы трансгенеза и технологии 

геномного редактирования для получения 

животных с новыми хозяйственно-ценными 

признаками 
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Владеет навыками: 

1. критического анализа и оценки 

современных научных достижений  

и результатов деятельности по решению 

исследовательских и практических задач,  

в том числе в междисциплинарных областях 

 

Демонстрирует готовность: 

1. к генерации новых решений в своей 

профессиональной деятельности  

в соответствии с особенностями 

использования процессов генетических 

технологий в промышленных 

биотехнологиях; 

2. сопоставлять, анализировать, определять 

особенности технологий и процессов  

для наиболее эффективной реализации 

своей профессиональной деятельности 

 

 

 

2.  Структура и содержание Модуля 
 

2.1. Объем Модуля в зачетных единицах (з.е.) с указанием 

количества академических часов, выделенных на контактную работу 

обучающихся с преподавателем (по видам учебных занятий)  

и на самостоятельную работу обучающихся 
 

Фор-

ма 

обучен

ия 

Кол-

во 

з.е. 

Кол-

во 

часов 

в т.ч. аудиторная 

работа 

в т.ч. самостоятельная 

работа 

Форма 

проме-

жуточ-

ной 

аттеста-

ции 

(Экза-

мен) 

Все-

го 

из них: Все-

го 

из них**: 

Л ЛР С К К

Р

  

П Р А СК 

очная 4 144 72 28 28 14 2 72   36  36 4 

_________________ 

Виды учебной работы: Лекции – Л; Лабораторная работа - ЛР; Занятие семинарского 

типа -  С; Консультации - К; Курсовая работа – КР; Проект - П; Аналитическая 

записка - А; Реферат - Р; Ситуационные кейс-задания – СК. 

Могут быть предложены другие виды учебной работы:(Аналитическая записка - А; 

Проект - П; Курсовая работа – КР и др. 
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2.2. Содержание Модуля, структурированное по темам (разделам)  

с указанием отведенного на них количества академических часов  

и видов учебных занятий 
 

Наименование темы 

(раздела) Модуля 

Краткое содержание 

1. Введение в 

генетику животных. 

Значение генетического анализа для общей  

и сравнительной генетики животных, систематики, эволюции, 

биохимии, селекции, медицины. Генетический анализ  

у животных. Генетика развития животных. Происхождение 

домашних животных. Основные задачи генетики и разведения 

животных. Изменчивость и её роль в селекции. Многообразие 

и разнообразие пород сельскохозяйственных животных, птицы, 

рыб и других видов. Генетико-статистические основы 

совершенствования популяций сельскохозяйственных 

животных. 

2. Методы генетики 

животных. 

Методы отбора. Отбор и подбор производителей. Оценка 

животных по фенотипу и генотипу. Варианты направления 

отбора. Проявления летальных мутаций, выявление носителей 

летальных мутаций. Генетические аномалии у животных. 

Генетическое картирование у животных. Молекулярно-

генетический анализ у животных.  

3. Модельные 

объекты генетики 

животных. 

Модельные животные в генетике (позвоночные). 

Позвоночные животные как модельный объект в генетике 

(грызуны и рыбы). Области применения в биологии. 

Особенности содержания и размножения. Этические аспекты 

использования в экспериментах. Использование  

в трансляционных исследованиях, оборудование и технологии 

содержания, генетическое разнообразие, методы 

прижизненных морфофункциональных исследований (включая 

МРТ), фармакологические исследования, токсикологические 

испытания. 

4. Частная генетика 

животных. 

Частная генетика животных. Истоки. Развитие исследований 

по частной генетике животных. Примеры работ по частной 

генетике сельскохозяйственных животных. Роль частной 

генетики в животноводстве. Примеры ДНК-маркёров 

продуктивности, наследственных болезней и устойчивости  

к инфекционным агентам у разных животных.  

5. Генетические 

ресурсы животных. 

Понятие генетических ресурсов. Статус генетических 

ресурсов животных.  Критерии оценки состояния генетических 

ресурсов. Методы и подходы к сохранению генетических 

ресурсов животных. 

6. Геномы домашних 

животных. 

Базы данных геномов домашних животных. Работа с базами 

данных. Организация генов млекопитающих. Структурная 

геномика. Сравнительная геномика. Методы анализа генома.  
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7. Биотехнология  

в животноводстве. 

Биотехнология в животноводстве. Искусственное осеменение и 

криконсервация семени (история, преимущество, нерешенные 

проблемы). Криоконсервация и трансплантации эмбрионов 

(история, преимущество, нерешенные проблемы). 

Трансплантация эмбрионов сельскохозяйственных животных  

и ее роль в генетическом прогрессе в животноводстве. 

Генетическое клонирование животных (методы клонирования, 

перспективы использования). Маркёр-направленная селекция  

в животноводстве и птицеводстве. Геномная селекция. Базы 

данных по маркёрам продуктивности и геномам 

сельскохозяйственных животных. Геномное редактирование  

у животных.  

8. Генетика 

животных  

и биомедицина.  

Животные модели в генетических исследованиях в области 

биологии развития и нейробиологии. Генетическая 

модификация организмов: трансгенные животные на службе  

у медицины. Мишень-направленная терапия, геномное 

редактирование и генная терапия. 

 

Лекции 
 

№ п/п Темы лекций Количество часов 

1 Введение в генетику животных 4 

2 Методы генетики животных 4 

3 Модельные объекты генетики животных 4 

4 Частная генетика животных 4 

5 Генетические ресурсы животных 2 

6 Геномы домашних животных 4 

7 Биотехнология в животноводстве 4 

8 Генетика животных и биомедицина. 2 

Всего 28 

 

Занятия семинарского типа   
 

№ п/п Темы занятий семинарского типа Количество часов 

1 Методы генетики животных. 2 

2 Модельные объекты генетики животных. 6 

3 Частная генетика животных. 4 

4 Геномы домашних животных 2 

Всего 14 

 

Лабораторные работы 
 

№ п/п Темы лабораторных работ Количество часов 

1 Лабораторная работа №1. Освоение методов 

молекулярно-генетического анализа (выделение 

ДНК и РНК, ПЦР, анализ экспрессии генов, 

методы генотипирования, клонирование генов). 

18 
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№ п/п Темы лабораторных работ Количество часов 

2 Лабораторная работа №2. Освоение методов 

геномного анализа (знакомство с технологиями 

секвенирования генома и методами анализа 

геномных данных). 

10 

Всего 28 

 

3. Фонд оценочных средств для проведения промежуточной 

аттестации обучающихся по модулю 

 

3.1. Перечень компетенций с указанием этапов их формирования 
 

Компетенции Индикаторы достижения 

компетенций 

Оценочные средства 

СПК-1 

Способность 

понимать, излагать, 

критически 

анализировать 

информацию в 

области генетических 

технологий в 

применении к 

животным 

 

Знает:  

теоретические основы генетики 

животных;  

применение методов 

генетического анализа в 

животноводстве; 

особенности использования 

модельных животных 

(позвоночных) в биологических и 

биомедицинских исследованиях; 

частную генетику основных 

сельскохозяйственных и 

домашних животных; 

теоретические основы селекции;  

об основных методических 

подходах в селекции животных;  

применение молекулярно-

генетических методов в 

совершенствовании продуктивных 

и племенных качеств животных и 

клеточных репродуктивных 

технологий в животноводстве. 

 

Умеет: 

разрабатывать стратегии 

современного исследования в 

области генетики животных; 

проводить генетический анализ; 

аргументировать свою позицию по 

вопросу преимуществ и 

недостатков использования 

биотехнологий для решения 

проблем агопромышленности и 

биомедицины. 

 

 

Вопросы текущего 

контроля 

Вопросы 

промежуточного 

контроля 

Тематика рефератов  

и требования к реферату 

Задания и рекомендации 

для выполнения кейс-

заданий. 

Задания для семинарских 

занятий и лабораторных 

работ 

 

 

 

 

 

 

Вопросы текущего 

контроля 

Вопросы 

промежуточного 

контроля 

Тематика рефератов и 

требования к реферату 

Задания и рекомендации 

для выполнения кейс-

заданий. 

Задания для семинарских 

занятий и лабораторных 

работ 
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Владеет навыками: 

интеграции полученных знаний  

в проектную задачу; 

анализа рынка, оценки мировых 

трендов и позиционирования 

отечественных возможностей  

в развитии по данному 

направлению; 

определения путей развития 

биоэкономики с учетом 

проанализированных рисков. 

 

 

Демонстрирует готовность: 

критически анализировать 

информацию в области 

генетических технологий, 

используемых  

в агропромышленном секторе,  

в области биомедицинских 

исследований с применением 

животных моделей и делать 

выводы, основываясь  

на полученной информации; 

интегрировать полученные знания 

в решение практических задач; 

разрабатывать стратегии развития 

с учётом возможностей  

и современных требований. 

Вопросы текущего 

контроля 

Вопросы 

промежуточного 

контроля 

Задания и рекомендации 

для выполнения кейс-

заданий. 

Задания для семинарских 

занятий и лабораторных 

работ 

 

Вопросы текущего 

контроля 

Вопросы 

промежуточного 

контроля 

Задания и рекомендации 

для выполнения кейс-

заданий. 

 

СПК-2 

Владение методами 

базовых лабораторных 

и молекулярно-

генетических 

исследований в 

области генетики 

животных 

 

Знает:  

основы метода и общую 

стратегию генотипирования 

животных;  

предмет, цели и задачи 

агрогенетики животных  

с использованием современных 

генетических технологий;  

предмет, цели и задачи 

биомедицины с применением 

животных моделей; 

основы и теорию методов базовых 

лабораторных исследований  

в области генетической 

модификации животных; 

проведение анализа достоверности 

происхождения племенных 

животных по различным 

генетическим системам (группы 

крови, STR-локусы,  

SNP-маркеры); 

методы анализа численности, 

Отчет по лабораторной 

работе №1. 

Отчет по лабораторной 

работе №2. 

Вопросы текущего 

контроля 

Задания и рекомендации 

для выполнения кейс-

заданий 
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породного состава, 

распространения пород по 

континентам и странам, объема 

производимой продукции по 

разным видам 

сельскохозяйственных животных 

для обоснования направлений 

селекции и рационального 

использования генетических 

ресурсов; 

методы и подходы современной 

биотехнологии в животноводстве 

(включая геномную селекцию). 

 

 

Умеет: 

работать с базами данных 

генетических 

последовательностей; 

проводить генотипирование, ПЦР-

анализ и секвенирование 

последовательностей ДНК; 

выполнять анализ уровней 

экспрессии генов; 

анализировать количественные 

признаки методами QTL-анализа и 

сравнительного полногеномного 

анализа; 

анализировать эффективность 

геномного редактирования 

животных. 

 

 

Владеет навыками: 

работы с модельными объектами 

генетики животных; 

работы в области генетической 

модификации животных; 

молекулярно-генетического 

анализа; 

работы по клонированию 

последовательностей ДНК;  

секвенирования ДНК; 

работы с программами 

биоинформатического анализа 

генетических данных, банками 

генетических 

последовательностей. 

 

Демонстрирует готовность: 

применять методы базовых 

 
 

 

 

 
 

 

 
 

 

 

 
 

 

 
 

Задания для семинарских 

занятий и лабораторных 

работ 

Вопросы текущего 

контроля 

Вопросы 

промежуточного 

контроля 

Тематика рефератов  

и требования к реферату 

Задания и рекомендации 

для выполнения кейс-

заданий 

Задания для семинарских 

занятий и лабораторных 

работ 

 

 

Вопросы текущего 

контроля 

Вопросы 

промежуточного 

контроля 

Задания и рекомендации 

для выполнения кейс-

заданий 

Задания для семинарских 

занятий и лабораторных 

работ 

 

 

 

Вопросы текущего 

контроля 
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лабораторных исследований  

в области генетики животных;  

анализировать эффективность  

и результативность проведенных 

лабораторных исследований. 

Вопросы 

промежуточного 

контроля 

Задания и рекомендации 

для выполнения кейс-

заданий 

СПК-3 

Способность 

критически мыслить, 

сопоставлять 

процессы в области 

генетики животных и 

определять 

особенности их 

использования в 

применении к 

решению различных 

задач своей 

профессиональной 

деятельности 

Знает:  

методы популяционно-

генетического, молекулярно-

генетического, 

биоинформатического анализа и 

клеточных репродуктивных 

технологий в генетике животных; 

применение методов трансгенеза и 

технологии геномного 

редактирования для получения 

животных с новыми хозяйственно-

ценными признаками; 

о методах совершенствования 

популяций сельскохозяйственных 

животных. 

 

Умеет: 

определять особенности 

лабораторного и промышленного 

регламента; 

применять методы трансгенеза и 

технологии геномного 

редактирования для получения 

животных с новыми хозяйственно-

ценными признаками. 

 

 

 

 

 

 

Владеет навыками: 

критического анализа и оценки 

современных научных 

достижений и результатов 

деятельности по решению 

исследовательских и практических 

задач, в том числе  

в междисциплинарных областях. 

 

 

 

 

 

 

Вопросы 

промежуточного 

контроля 

Задания и рекомендации 

для выполнения кейс-

заданий 

Тематика рефератов и 

требования к реферату 

Задания для семинарских 

занятий и лабораторных 

работ 

 

 

 

Вопросы текущего 

контроля 

Вопросы 

промежуточного 

контроля 

Тематика рефератов и 

требования к реферату 

Задания и рекомендации 

для выполнения кейс-

заданий 

Задания для семинарских 

занятий и лабораторных 

работ 

 

Вопросы текущего 

контроля 

Вопросы 

промежуточного 

контроля 

Задания и рекомендации 

для выполнения кейс-

заданий 

Задания для семинарских 

занятий и лабораторных 

работ 
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Демонстрирует готовность: 

к генерации новых решений  

в своей профессиональной 

деятельности в соответствии  

с особенностями использования 

процессов генетических 

технологий в промышленных 

биотехнологиях; 

сопоставлять, анализировать, 

определять особенности 

технологий и процессов  

для наиболее эффективной 

реализации своей 

профессиональной деятельности. 

Вопросы текущего 

контроля 

Вопросы 

промежуточного 

контроля 

Задания и рекомендации 

для выполнения кейс-

заданий 

 

3.2.  Типовые контрольные задания и иные материалы, необходимые  

для оценки знаний, умений, навыков и (или) опыта деятельности, 

характеризующих этапы формирования компетенций  
 

Вид контроля: текущий 

Форма контроля: реферат 
 

 

№ Примерные тематики рефератов 

1 Методы сохранения редких и исчезающих пород сельскохозяйственных 

животных. 

2 Основные достижения биотехнологии в животноводстве. 

3 Модельные животные в генетических исследованиях. 

 

Вид контроля: текущий 

Форма контроля: отчет по лабораторной работе 

 

Отчет по лабораторным работам выполняется в соответствии  

с утвержденными формами. Отчет, в соответствии с заданием работы, 

должен включать в себя: 

1. Название работы.  

2. Цель работы.  

3. Краткое описание хода и этапов исследования. 

4. Расчетная часть 

5. Таблицы – результаты опыта и расчета.  

6. Графики.  

7. Вывод. 
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Вид контроля: текущий 

Форма контроля: кейс-задания 
  

№ Примерные темы кейс-заданий  

1 Тема: генотипирование.  

Предложите поэтапную схему эксперимента по гнотипированию коров  

по локусам каппа-казеина, бета-лактоглобулина и BLAD-мутации. 

2 Тема: модельные животные. 

1. Пользуясь публичными базами данных, составьте список имеющихся 

данных для анализа транскриптома жировой ткани мышей при ожирении и 

диабете. 

2. Пользуясь публичными базами данных составьте список имеющихся 

данных для анализа транскриптома скелетной мускулатуры при физических 

тренировках. 

3. Пользуясь предоставленными преподавателем данными, выполните 

анализ дифференциальной экспрессии и сигнальных путей.  

3 Тема: генетическая модификация генома. 

Предложите поэтапную схему эксперимента по редактированию генома 

свиньи с помощью технологии CRISPR/Cas9. 

 

Вид контроля: промежуточный 

Форма контроля: экзамен 
 

Вопросы для промежуточной аттестации: 
 

1. Связь генетики и селекции. Специфические подходы при решении 

общих задач. 

2. Модельные животные в генетических исследованиях. Особенности  

и области использования. 

3. Соотношение между генотипом, паратипом и фенотипом. 

Показатель наследуемости. 

4. Изменение коэффициента наследуемости в зависимости от методов 

разведения и факторов среды. 

5. Процесс доместикации животных. Доместикационные признаки. 

6. ДНК-маркеры в животноводстве. Типы и использование. 

7. Частная генетика животных и ее значение для селекции. 

8. Летальные и полулетальные гены у животных. Методы оздоровления 

стада от леталей. 

9. Генетические ресурсы в животноводстве. Современное состояние 

основных видов сельскохозяйственных животных («большая пятерка»). 

10. Селекционных дифференциал и его значение для эффективности 

отбора. 

11. Понятие о породе. 
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12. Родственное спаривание – инбридинг. Инбредная депрессия. 

Использование инбридинга в животноводстве. 

13. Оценка пород и линий животных. 

14. Трансплантация эмбрионов. Роль трансплантации в животноводстве. 

15. Генетические основы гетерозиса. Гетерозис при межпородных  

и межлинейных скрещиваниях. 

16. Геномная селекция – основные принципы. Роль в животноводстве. 

17. ГМО-организмы в агропромышленном производстве. 

18. Перспективы применения технологии генетического 

репрограммирования в животноводстве.  

19. Примеры успешного применения трансгенеза и геномного 

редактирования у животных. 

 

3.3.  Описание показателей, критериев и шкал оценивания* 
 

Критерии оценки реферата: 

  9-10 баллов выставляется, если работа выполнена самостоятельно,  

с привлечением не менее 20 опубликованных источников; работа грамотно 

оформлена; продемонстрирован высокий уровень компетентности  

в рассматриваемых вопросах. 

  5-8 баллов выставляется, если работа выполнена с привлечением  

не менее 8- 10 опубликованных источников, оформление соответствует 

основным требованиям к учебным письменным работам. 

  1-5 баллов выставляется, если работа выполнена с привлечением 

только менее 5. интернет-источников без обоснования их выбора, 

требования оформления реферативной работы не учтены, проявлен низкий 

уровень компетентности в рассматриваемых вопросах. 

  0 баллов выставляется, если обучающийся не справился с заданием. 
  

Критерии оценки письменного опроса по материалам лекций 

(контрольной работы): 

  «удовлетворительно» (до 10 баллов) выставляется, если работа 

выполнена самостоятельно, ответы четко изложены, в них есть логика 

структурирования и анализа, приводимых фактов. 

  баллы за ответы на вопросы распределяются пропорционально  

(по 2 балла за правильный и полный ответ на каждый вопрос  

при 5 вопросах репродуктивного характера в варианте работы или  

по 2 балла за каждый из 3-х теоретических вопросов и 4 балла  

за творческий вопрос при 4 вопросах в варианте работы с творческим 

заданием). 



17 

  «неудовлетворительно» (0 баллов) выставляется, если ответ 

отсутствует или он не соответствует поставленному вопросу, если ответ  

не раскрывает содержание вопроса. 

 

Критерии оценки выполнения лабораторной работы: 

  «Отлично» - работа выполнена в полном объеме с соблюдением 

необходимой последовательности и требований к проведению опытов  

(с учетом техники безопасности и правил работы с материалами  

и оборудованием). Работа выполнена верно, с результатами и выводами 

наибольшей точности.  В представленном отчете логично описаны 

наблюдения и сформулированы выводы из опыта.  

  «Хорошо» - работа выполнена в полном объеме, но с нарушением 

условий, обеспечивающих точность результата. В ходе работы была 

допущена не более одной грубой ошибки или 2-3 мелких недочета.  

В представленном отчете в описании наблюдений допущены неточности, 

сформулированные выводы неполные. 

  «Удовлетворительно» - работа выполнена правильно,  

но не в полном объеме, Выполненный объем дает возможность получить 

корректные результаты и сформулировать выводы по основной задаче 

работы. В ходе работы были допущены не более 2 грубых ошибок, 

которые были исправлены по замечанию преподавателя.  

В представленном отчете допущены ошибки в описании наблюдений, 

формулировании выводов.  

  «Неудовлетворительно» - работу выполнена не в полном объеме. 

Объем выполненной работы не позволяет получить верные результаты  

и сделать корректные выводы. Ход опыта, измерения, вычисления, 

наблюдения производились неправильно. Было допущено более двух 

грубых ошибок в ходе лабораторной работы, в объяснении, в оформлении, 

работы, в соблюдении правил техники безопасности при работе  

с веществами и оборудованием, которые не были исправлены даже после 

замечания преподавателя. 

 

Критерии оценки ответа на экзамене: 

Экзамен проходит по билетам, включающем 3 вопроса. Уровень знаний 

студента по каждому вопросу на «отлично», «хорошо», 

«удовлетворительно», «неудовлетворительно».  

 «отлично» выставляется, если студент дал полный и правильный 

ответ; ответ логически выстроен, суждения аргументированы. 
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  «хорошо» выставляется, если ответ студента недостаточно полон 

(логичен, аргументирован); в ответе допущены неточности. 

  «удовлетворительно» выставляется, если студент дал неполный 

ответ; ответ непоследователен с критическими неточностями. 

В случае если на все вопросы был дан ответ, оцененный не ниже  

чем «удовлетворительно», аспирант получает общую оценку «зачтено». 

  

Шкала оценивания компетенций 
 

Оценка в 100-

балльной шкале 

Оценка по 5-ти балльной шкале Уровень сформированности 

компетенций 

0-54 баллов неудовлетворительно (не зачтено) недостаточный 

55-69 баллов удовлетворительно (зачтено) базовый 

70-85 баллов хорошо (зачтено) повышенный 

86-100 баллов отлично (зачтено) 

  

Показатели и критерии оценивания компетенций 
 

Индикаторы 

(показатели) 

сформированности 

компетенций 

Критерии оценивания компетенций 

Недостаточный 

уровень 

Базовый  

уровень 

Повышенный 

уровень 

СПК-1 

СПК-1з 

Знает: 

З1 

теоретические основы 

генетики животных; 

 

 

 

З2 

применение методов 

генетического анализа 

в животноводстве; 

 

 

 

 

З3 

особенности 

использования 

модельных животных 

(позвоночных) в 

биологических и 

 

 

 

 

Не знает теоретические 

основы генетики 

животных 

 

 

 

Не знает методы 

генетического анализа, 

применяемые  

в животноводстве 

 

 

 

 

Не знает особенности 

использования 

модельных животных  

в биологических 

исследованиях 

 

 

 

 

Знает отдельные 

основные 

теоретические 

положения генетики 

животных 

 

Знает основные 

методы 

генетического 

анализа, 

применяемые  

в животноводстве 

 

 

Знает основные 

особенности 

использования 

модельных 

животных 

 

 

 

 

Знает в совершенстве 

теоретические основы 

генетики животных 

 

 

 

Знает в совершенстве 

применение методов 

генетического анализа 

в животноводстве 

 

 

 

 

Знает в совершенстве 

особенности 

использования 

модельных животных 

(позвоночных)  
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биомедицинских 

исследованиях; 

 

 

 

З4 

частную генетику 

основных 

сельскохозяйственных 

и домашних 

животных; 

 

 

 

 

З5 

теоретические основы 

селекции; 

 

 

З6 

об основных 

методических 

подходах в селекции 

животных; 

 

 

 

З7 

применение 

молекулярно-

генетических методов 

в совершенствовании 

продуктивных и 

племенных качеств 

животных и 

клеточных 

репродуктивных 

технологий в 

животноводстве 

 

 

 

 

 

 

Не знает частную 

генетику основных 

сельскохозяйственных 

и домашних животных 

 

 

 

 

 

 

Не знает теоретические 

основы селекции 

 

 

 

Не знает о 

методических подходах 

в селекции животных 

 

 

 

 

 

Не знает о применении 

молекулярно-

генетических методов и 

клеточных 

репродуктивных 

технологий в 

животноводстве 

(позвоночных)  

в биологических и 

биомедицинских 

исследованиях 

 

 

Знает базовые 

положения частной 

генетики основных 

сельскохозяйственн

ых и домашних 

животных 

 

 

 

 

Знает базовые 

теоретические 

основы селекции 

 

 

Знает отдельные 

методические 

подходы в селекции 

животных 

 

 

 

 

Знает основы 

применения 

молекулярно-

генетических 

методов  

и клеточных 

репродуктивных 

технологий в 

животноводстве 

в биологических  

и биомедицинских 

исследованиях 

 

 

 

Знает в совершенстве 

частную генетику 

основных 

сельскохозяйственных 

и домашних 

животных 

 

 

 

 

Знает на глубоком 

уровне теоретические 

основы селекции 

 

 

Знает все основные 

методические 

подходы в селекции 

животных 

 

 

 

 

Знает в совершенстве 

применение 

молекулярно-

генетических методов  

в совершенствовании 

продуктивных и 

племенных качеств 

животных и 

клеточных 

репродуктивных 

технологий в 

животноводстве 

СПК-1у 

Умеет: 

У1 

разрабатывать 

стратегии 

современного 

исследования в 

области генетики 

животных; 

 

 

 

 

 

Не умеет разрабатывать 

стратегии исследования 

в области генетики 

животных 

 

 

 

 

 

 

 

Умеет при 

минимальной 

поддержке 

разрабатывать 

стратегии 

исследования в 

области генетики 

животных 

 

 

 

Умеет самостоятельно 

разрабатывать 

стратегии 

исследования в 

области генетики 

животных 
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У2 

проводить 

генетический анализ; 

 

У3 

аргументировать 

свою позицию по 

вопросу 

преимуществ и 

недостатков 

использования 

биотехнологий для 

решения проблем 

агопромышленности 

и биомедицины 

Не умеет проводить 

генетический анализ 

 

 

 

Не умеет 

сформулировать свою 

позицию об 

использования 

биотехнологий в 

агопромышленности и 

биомедицине 

Умеет при 

минимальной 

помощи проводить 

генетический анализ 

 

Умеет 

сформулировать 

свою позицию  

и представить 

основные аргументы 

об использовании 

биотехнологий в 

агопромышленности 

и биомедицине 

Умеет самостоятельно 

проводить 

генетический анализ 

 

 

Умеет грамотно 

отстаивать позицию  

о преимуществах  

и недостатках 

использования 

биотехнологий в 

агопромышленности 

и биомедицине 

СПК-1в 

Владеет навыками: 

В1 

интеграции 

полученных знаний  

в проектную задачу; 

 

 

В2 

анализа рынка, оценки 

мировых трендов и 

позиционирования 

отечественных 

возможностей в 

развитии по данному 

направлению; 

 

 

 

В3 

определения путей 

развития 

биоэкономики с 

учетом 

проанализированных 

рисков 

 

Не владеет навыками 

интеграции 

полученных знаний в 

проектную задачу 

 

 

 

 

Не владеет навыками 

анализа рынка, оценки 

мировых трендов и 

позиционирования 

отечественных 

возможностей в 

развитии по данному 

направлению 

 

 

 

Не владеет навыками 

определения путей 

развития биоэкономики 

 

 

Владеет отдельными 

навыками 

интеграции 

полученных знаний 

в проектную задачу 

 

 

 

Владеет отдельными 

навыками анализа 

рынка, оценки 

мировых трендов и 

позиционирования 

отечественных 

возможностей в 

развитии по данному 

направлению 

 

 

Владеет навыками 

определения путей 

развития 

биоэкономики  

с учетом основных 

выявленных рисков 

 

В совершенстве 

владеет навыками 

интеграции 

полученных знаний  

в проектную задачу 

 

 

 

В совершенстве 

владеет навыками 

анализа рынка, оценки 

мировых трендов  

и позиционирования 

отечественных 

возможностей  

в развитии по 

данному направлению 

 

 

Профессионально 

владеет навыками 

определения рисков   

и разработки путей 

развития 

биоэкономики 

СПК-1г 

Демонстрирует 

готовность: 

Г1 

критически 

анализировать 

информацию в 

области генетических 

технологий, 

используемых в 

агропромышленном 

 

 

 

Не готов критически 

анализировать 

информацию  

о генетических 

технологиях, 

используемых  

в агропромышленном 

секторе и биомедицине 

 

 

 

Готов при 

минимальной 

помощи 

анализировать 

информацию  

о генетических 

технологиях, 

используемых в 

 

 

 

Готов самостоятельно 

критически 

анализировать 

информацию и делать 

выводы в области 

генетических 

технологий, 

используемых в 
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секторе, в области 

биомедицинских 

исследований с 

применением 

животных моделей и 

делать выводы, 

основываясь на 

полученной 

информации; 

 

 

Г2 

интегрировать 

полученные знания в 

решение 

практических задач; 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Не готов использовать 

полученные знания для 

решения практических 

задач 

агропромышленном 

секторе и 

применении 

животных моделей  

в биомедицине 

 

 

 

 

 

 

Готов при 

минимальной 

помощи 

интегрировать 

полученные знания  

в решение 

практических задач 

агропромышленном 

секторе, в области 

биомедицинских 

исследований  

с применением 

животных моделей 

 

 

 

 

 

Готов самостоятельно 

интегрировать 

полученные знания  

в решение 

практических задач 

Г3 

разрабатывать 

стратегии развития с 

учётом возможностей 

и современных 

требований 

 

 

Не готов учитывать 

современные 

требования при 

разработке стратегии 

развития отрасли 

 

Готов при 

минимальной 

помощи разработать 

стратегию развития 

отрасли с учётом 

современных 

требований 

 

Готов самостоятельно 

разрабатывать 

стратегии развития с 

учётом возможностей 

и современных 

требований 

 

СПК-2 

СПК-2з 

Знает: 

З1 

основы метода  

и общую стратегию 

генотипирования 

животных; 

 

 

З2 

предмет, цели  

и задачи агрогенетики 

животных с 

использованием 

современных 

генетических 

технологий; 

 

 

З3 

предмет, цели и 

задачи биомедицины с 

применением 

животных моделей; 

 

 

 

 

 

Не знает о методе  

и стратегии 

генотипирования 

животных 

 

 

 

Не знает положений 

агрогенетики животных 

 

 

 

 

 

 

 

 

Не знает о применении 

животных моделей в 

биомедицине 

 

 

 

 

 

 

Знаком с основами 

генотипирования 

животных 

 

 

 

 

Знает основы 

агрогенетики 

животных с 

использованием 

современных 

генетических 

технологий 

 

 

 

Знаком с основами 

применения 

животных моделей  

в биомедицине 

 

 

 

 

 

Знает в совершенстве 

основы метода  

и общую стратегию 

генотипирования 

животных 

 

 

Свободно владеет 

знаниями по 

агрогенетике 

животных с 

использованием 

современных 

генетических 

технологий 

 

 

В совершенстве знает 

предмет, цели и 

задачи биомедицины  

с применением 

животных моделей 
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З4 

основы и теорию 

методов базовых 

лабораторных 

исследований в 

области генетической 

модификации 

животных; 

 

 

З5 

проведение анализа 

достоверности 

происхождения 

племенных животных 

по различным 

генетическим 

системам (группы 

крови, STR-локусы, 

SNP-маркеры); 

 

 

З6 

методы анализа 

численности, 

породного состава, 

распространения 

пород по континентам 

и странам, объема 

производимой 

продукции по разным 

видам 

сельскохозяйственных 

животных для 

обоснования 

направлений селекции 

и рационального 

использования 

генетических 

ресурсов; 

 

 

З7 

методы и подходы 

современной 

биотехнологии в 

животноводстве 

(включая геномную 

селекцию) 

 

Не знает базовые 

методы лабораторных 

исследований в области 

генетической 

модификации 

животных 

 

 

 

 

Не знает об анализе 

достоверности 

происхождения 

племенных животных 

по генетическим 

параметрам 

 

 

 

 

 

 

Не знает методы 

анализа, необходимые 

для обоснования 

направлений селекции 

и рационального 

использования 

генетических ресурсов 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Не знает методы  

и подходы современной 

биотехнологии  

в животноводстве 

 

Знаком с основами 

базовых 

лабораторных 

исследований  

в области 

генетической 

модификации 

животных 

 

 

Знает основы 

анализа 

достоверности 

происхождения 

племенных 

животных по 

отдельным (одной 

или двум) 

генетическим 

системам 

 

 

Знает главные 

методические 

основы анализа, 

используемого для 

обоснования 

направлений 

селекции и 

рационального 

использования 

генетических 

ресурсов 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Знает основные 

методы и подходы 

современной 

биотехнологии  

в животноводстве 

 

В совершенстве знает 

основы и теорию 

методов базовых 

лабораторных 

исследований в 

области генетической 

модификации 

животных 

 

 

Свободно владеет 

знаниями об анализе 

достоверности 

происхождения 

племенных животных 

по различным 

генетическим 

системам (группы 

крови, STR-локусы, 

SNP-маркеры) 

 

 

Свободно владеет 

методами анализа 

численности, 

породного состава, 

распространения 

пород по континентам 

и странам, объема 

производимой 

продукции по разным 

видам 

сельскохозяйственных 

животных для 

обоснования 

направлений селекции 

и рационального 

использования 

генетических 

ресурсов 

 

 

Знает методы  

и подходы 

современной 

биотехнологии  

в животноводстве 

(включая геномную 

селекцию) 
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СПК-2у 

Умеет: 

У1 

работать с базами 

данных генетических 

последовательностей; 

 

 

 

У2 

проводить 

генотипирование, 

ПЦР-анализ и 

секвенирование 

последовательностей 

ДНК; 

 

 

У3 

выполнять анализ 

уровней экспрессии 

генов; 

 

 

У4 

анализировать 

количественные 

признаки методами 

QTL-анализа и 

сравнительного 

полногеномного 

анализа; 

 

 

 

У5 

анализировать 

эффективность 

геномного 

редактирования 

животных 

 

 

 

Не умеет работать  

с базами данных 

генетических 

последовательностей 

 

 

 

Не умеет проводить 

генотипирование, 

ПЦР-анализ и 

секвенирование 

последовательностей 

ДНК 

 

 

 

Не умеет выполнять 

анализ уровней 

экспрессии генов 

 

 

 

Не умеет анализировать 

количественные 

признаки методами 

QTL-анализа и 

сравнительного 

полногеномного 

анализа 

 

 

 

 

Не умеет анализировать 

эффективность 

геномного 

редактирования 

животных 

 

 

 

Умеет при 

минимальной 

помощи работать с 

базами данных 

генетических 

последовательностей 

 

Умеет при 

минимальной 

помощи проводить 

генотипирование, 

ПЦР-анализ и 

секвенирование 

последовательностей 

ДНК 

 

Умеет при 

минимальной 

помощи выполнять 

анализ уровней 

экспрессии генов 

 

Умеет при 

минимальной 

помощи 

анализировать 

количественные 

признаки методами 

QTL-анализа и 

сравнительного 

полногеномного 

анализа 

 

Умеет при 

минимальной 

помощи 

анализировать 

эффективность 

геномного 

редактирования 

животных 

 

 

 

Умеет самостоятельно 

работать с базами 

данных генетических 

последовательностей 

 

 

 

Умеет самостоятельно 

проводить 

генотипирование, 

ПЦР-анализ и 

секвенирование 

последовательностей 

ДНК 

 

 

Умеет самостоятельно 

выполнять анализ 

уровней экспрессии 

генов 

 

 

Умеет самостоятельно 

анализировать 

количественные 

признаки методами 

QTL-анализа и 

сравнительного 

полногеномного 

анализа 

 

 

 

Умеет самостоятельно 

анализировать 

эффективность 

геномного 

редактирования 

животных 

СПК-2в 

Владеет навыками: 

В1 

работы с модельными 

объектами генетики 

животных; 

 

 

 

 

Не владеет навыками 

работы с модельными 

объектами генетики 

животных 

 

 

 

 

Владеет отдельными 

навыками работы с 

модельными 

объектами генетики 

животных 

 

 

 

Уверенно владеет 

полученными 

навыками 

работы с модельными 

объектами генетики 

животных 
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В2 

работы в области 

генетической 

модификации 

животных; 

молекулярно-

генетического 

анализа; 

 

 

В3 

работы по 

клонированию 

последовательностей 

ДНК; 

 

 

В4 

секвенирования ДНК; 

 

 

 

В5 

работы  

с программами 

биоинформатического 

анализа генетических 

данных, банками 

генетических 

последовательностей 

 

Не владеет навыками 

работы в области 

генетической 

модификации 

животных; 

молекулярно-

генетического анализа 

 

 

 

Не владеет навыками 

работы по 

клонированию 

последовательностей 

ДНК 

 

 

Не владеет навыками 

секвенирования ДНК 

 

 

 

Не владеет навыками 

биоинформатического 

анализа 

 

 

Владеет отдельными 

навыками работы в 

области 

генетической 

модификации 

животных; 

молекулярно-

генетического 

анализа 

 

Владеет отдельными 

навыками работы по 

клонированию 

последовательностей 

ДНК 

 

 

Владеет отдельными 

навыками 

проведения 

секвенирования ДНК 

 

Владеет базовыми 

навыками 

биоинформатичес 

кого анализа и 

работы с банками 

генетических 

последовательностей 

 

Уверенно владеет 

навыками работы в 

области генетической 

модификации 

животных; 

молекулярно-

генетического анализа 

 

 

 

Уверенно владеет 

навыками работы по 

клонированию 

последовательностей 

ДНК 

 

 

Уверенно владеет 

навыками 

секвенирования ДНК 

 

 

Уверенно владеет 

навыками работы  

с программами 

биоинформатического 

анализа генетических 

данных, банками 

генетических 

последовательностей 

СПК-2г 

Демонстрирует 

готовность: 

Г1 

применять методы 

базовых 

лабораторных 

исследований в 

области генетики 

животных; 

 

Г2 

анализировать 

эффективность и 

результативность 

проведенных 

лабораторных 

исследований 

 

 
 

Не готов применять 

методы лабораторных 

исследований в области 

генетики животных 

 

 

 

 

 

Не готов к анализу 

лабораторных 

исследований 

 

 

 

Готов при 

минимальной 

помощи применять 

методы 

лабораторных 

исследований  

в области генетики 

животных 

 

Готов при 

минимальной 

помощи 

анализировать 

эффективность  

и результативность 

проведенных 

лабораторных 

исследований 

 

 

 

Полностью готов 

самостоятельно 

применять методы 

базовых 

лабораторных 

исследований  

в области генетики 

животных 
 

Полностью готов 

критически 

анализировать 

эффективность  

и результативность 

проведенных 

лабораторных 

исследований 
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СПК-3 

СПК-Зз 

Знает: 

З1 

методы 

популяционно-

генетического, 

молекулярно-

генетического, 

биоинформатического 

анализа и клеточных 

репродуктивных 

технологий в генетике 

животных; 

 

З2 

применение методов 

трансгенеза и 

технологии геномного 

редактирования для 

получения животных 

с новыми 

хозяйственно-

ценными признаками; 

 

 

 

З3 

о методах 

совершенствования 

популяций 

сельскохозяйственных 

животных 

 

 

 

 

Не знает методы 

генетического и 

биоинформатического 

анализа, клеточных 

репродуктивных 

технологий в генетике 

животных 

 

 

 

 

 

Не знает о методах 

трансгенеза и 

технологии геномного 

редактирования 

 

 

 

 

 

 

 

 

Не знает о методах 

совершенствования 

популяций 

сельскохозяйственных 

животных 

 

 

 
 

 

Знает основные 

методы 

генетического и 

биоинформатическог

о анализа, клеточных 

репродуктивных 

технологий в 

генетике животных 

 

 

 

 

Знает основы 

методов трансгенеза 

и технологии 

геномного 

редактирования для 

получения животных 

с новыми 

хозяйственно-

ценными 

признаками 

 

 

Знает основные 

подходы к 

совершенствованию 

популяций 

сельскохозяйственн

ых животных 

 

 

 

 

Свободно владеет 

знаниями о методах 

популяционно-

генетического, 

молекулярно-

генетического, 

биоинформатического 

анализа и о клеточных 

репродуктивных 

технологий в генетике 

животных 

 

Свободно владеет 

знаниями  

о применении методов 

трансгенеза  

и технологии 

геномного 

редактирования  

для получения 

животных с новыми 

хозяйственно-

ценными признаками 

 

Свободно владеет 

знаниями о методах, 

позволяющих 

совершенствовать 

популяций 

сельскохозяйственных 

животных 

СПК-Зу 

Умеет: 

У1 

определять 

особенности 

лабораторного и 

промышленного 

регламента; 

 

 

У2 

применять методы 

трансгенеза и 

технологии геномного 

редактирования для 

получения животных 

с новыми 

 

 

Не умеет определять 

особенности 

лабораторного  

и промышленного 

регламента 

 

 

 

Не умеет применять 

методы трансгенеза и 

технологии геномного 

редактирования 

 

 

Умеет при 

минимальной 

помощи определять 

особенности 

лабораторного и 

промышленного 

регламента 

 

Умеет при 

минимальной 

помощи применять 

методы трансгенеза 

и технологии 

геномного 

редактирования для 

 

 

Умеет самостоятельно 

определять 

особенности 

лабораторного  

и промышленного 

регламента 

 

 

Умеет самостоятельно 

применять методы 

трансгенеза и 

технологии геномного 

редактирования для 

получения животных 

с новыми 
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хозяйственно-

ценными признаками 

получения животных 

с новыми 

хозяйственно-

ценными 

признаками 

хозяйственно-

ценными признаками 

СПК-Зв 

Владеет навыками: 

В1 

критического анализа 

и оценки 

современных научных 

достижений и 

результатов 

деятельности по 

решению 

исследовательских и 

практических задач, в 

том числе в 

междисциплинарных 

областях 

 

 

 

Не владеет навыками 

анализа 

исследовательской 

деятельности 

 

 

 

Владеет отдельными 

навыками анализа 

научных достижений 

и практической  

деятельности 

 

 

 

Уверенно владеет 

навыками 

критического анализа 

и оценки 

современных научных 

достижений  

и результатов 

деятельности  

по решению 

исследовательских  

и практических задач, 

в том числе в 

междисциплинарных 

областях 

СПК-Зг 

Демонстрирует 

готовность: 

Г1 

к генерации новых 

решений в своей 

профессиональной 

деятельности в 

соответствии с 

особенностями 

использования 

процессов 

генетических 

технологий в 

промышленных 

биотехнологиях; 

 

Г2 

сопоставлять, 

анализировать, 

определять 

особенности 

технологий и 

процессов для 

наиболее 

эффективной 

реализации своей 

профессиональной 

деятельности 

 

 

 

 

Не готов генерировать 

новые решения в 

профессиональной 

области 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Не готов анализировать 

особенности 

технологий, 

используемых  

в профессиональной 

деятельности 

 

 

 

 

Готов при 

минимальной 

помощи 

генерировать новые 

решения по 

использованию 

генетических 

технологий в 

промышленных 

биотехнологиях 

 

 

 

 

Готов при 

минимальной 

помощи 

анализировать 

особенности 

технологий  

и процессов  

для эффективной 

организации 

профессиональной 

деятельности 

 

 

 

 

 

Полностью готов  

к генерации новых 

решений в своей 

профессиональной 

деятельности в 

соответствии с 

особенностями 

использования 

процессов 

генетических 

технологий в 

промышленных 

биотехнологиях 

 

Полностью готов 

сопоставлять, 

анализировать, 

определять 

особенности 

технологий  

и процессов  

для наиболее 

эффективной 

реализации своей 

профессиональной 

деятельности 
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4. Методические указания для обучающихся по освоению Модуля 

 

4.1 Методические рекомендации по изучению теоретического 

материала 

При изучении теоретического материала необходимо использовать 

рекомендуемую основную и дополнительную литературу для лучшего 

усвоения материала. Рекомендованная дополнительная литература  

и Интернет-ресурсы позволяют углубить и структурировать знания, 

полученные в ходе аудиторной работы. 

Осваивать теорию следует в соответствии с той 

последовательностью, которая представлена в плане занятий.  

При изучении модуля следует обратить внимание на взаимосвязь 

лекционных, семинарских занятий и заданий для самостоятельного 

выполнения. 

Модуль поделен на три раздела. Завершение каждого раздела 

целесообразно подытоживать фиксацией выводов по изученным темам.  

Целесообразно в процессе изучения материала вести конспекты. 

Фиксация изученного в виде плана-конспекта или опорного конспекта 

позволяет сделать знания системными, зафиксировать и закрепить  

их в памяти. 

При необходимости составляйте глоссарий по мере изучения модуля. 

Подбор и систематизация терминов, встречающихся при изучении темы, 

развивает способность выделять главные понятия темы  

и формулировать их. Оформление включает в себя название и значение 

терминов, слов и понятий в алфавитном порядке либо по группе тем. 

Каждая лабораторная работа начинается с введения, нацеленного  

на обсуждение круга изучаемых вопросов и проблем, разбора частных 

случаев, необходимых для успешного выполнения лабораторной работы. 

После формирования необходимой теоретической базы предлагается 

перейти непосредственно к выполнению исследования. 

 

4.2 Методические рекомендации для подготовки к экзамену 

Подготовка к экзамену включает в себя три этапа: 

- работа в течение семестра; 

- непосредственная подготовка в дни, предшествующие экзамену  

по теме Модуля; 

- подготовка к ответу на вопросы, содержащиеся в билетах. 

На первом и втором этапах подготовку следует обращаться  

к пройденному учебному материалу. 
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Основным источником подготовки к экзамену является конспект 

лекций, где учебный материал в течении обучения фиксировался  

в систематизированном виде. Конспект содержит детализированную 

информацию, подкрепленную современными фактами и информацией, 

которые в силу новизны не вошли в опубликованные печатные источники.  

Литература для подготовки к экзамену рекомендуется 

преподавателем либо указана в учебно-методическом комплексе.  

Для полноты учебной информации и ее сравнения лучше использовать  

не менее двух учебников.  

В ходе подготовки к экзамену необходимо обращать внимание  

не только на уровень запоминания, но и на степень понимания 

информации. 

 

5.  Учебно-методическое обеспечение Модуля 
 

5.1.  Перечень основной и дополнительной учебной литературы, 

необходимой для освоения Модуля 
 

Основная литература 

1. Дубинин Н.П., Глембоцкий Я.Л. Генетика популяций и селекция. 

М.:Наука. 1967. 

2. Мацеевский Я., Земба Ю. Генетика и методы разведения животных. 

М.: Высш. школа. 1988. 488 с. 

3. Петухов В.Л., Эрнст Л.К., Гудилин И.И. Генетические основы 

селекции животных. М.: Агропромиздат. 1989. 

4. Алексеевич Л.А, Барабанова Л.В., Суллер И.Л. Генетика 

одомашненных животных. Под редакцией К.В. Ватти. – СПб, 2000, 

318 с. 

5. Комиссия по генетическим ресурсам в сфере продовольствия  

и сельского хозяйства. Продовольственная и сельскохозяйственная 

организация Объединенных Наций. Состояние всемирных генетических 

ресурсов животных в сфере продовольствия и сельского хозяйства.  

Рим – Москва, 2010. 512 с. 

6. Ciepłoch A., Rutkowska K., Oprządek J., Poławska E. Genetic disorders 

in beef cattle: a review. Genes & Genomics. 2017.39, 461–471. 

7. Garrick D., Ruvinsky A. The Genetics of Cattle, 2nd Edition, CAB books. 

CAB International. 2014. 

8. Weller J.I. Genomic selection in animals. John Wiley & Sons Inc, 

Hoboken, New Jersey. 2015. 

 

https://pandia.ru/text/category/konspekti_lektcij/
https://pandia.ru/text/category/konspekti_lektcij/
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Дополнительная литература 

1. Альбертс Брюс, Брей Деннис, Хопкин Карен, Джонсон Александр, 

Льюис Джулиан, Рэфф Мартин, Робертс Кейт, Уолтер Питер. Основы 

молекулярной биологии клетки. М., Лаборатория знаний. 2018.   

2. Кребс Дж., Голдштейн Э., Килпатрик С. Гены по Льюину (перевод  

10-го англ. издания). М., Лаборатория знаний. 2017. 

3. Франк-Каменецкий М. Д. Самая главная молекула. От структуры ДНК  

к биомедицине XXI века. М., Альпина нон-фикшн. 2018. 

4. Маркель А.Л. Современные концепции эволюционной генетики.  

(под ред. В.К. Шумного). ИциГ СО РАН. 2000.  

 

5.2 Перечень электронных ресурсов, необходимых для освоения 

модуля  

-PubMed (https://pubmed.ncbi.nlm.nih.gov/); 

-Protein Data Bank (Research Collaboratory for Structural Bioinformatics 

https://www.rcsb.org/); 

-Биоинформационный портал GeneCards https://www.genecards.org/; 

-Портал OMIM https://www.omim.org/; 

 -Журналы издательства Elsevier, http://link.springer.com/; 

-Журналы издательства Springer, http://www.springerprotocols.com – 

SpringerProtocols. 

 

6. Перечень информационных технологий, используемых  

при осуществлении образовательного процесса по Модулю, включая 

перечень программного обеспечения и информационных справочных 

систем (при необходимости). 
 

- Технологии удаленного доступа к профессиональным базам данных  

и информационным справочным системам. 

-Электронные библиотечные системы (по договорам  

с правообладателями). 

-Свободно распространяемое и лицензионное офисное программное 

обеспечение. 
 

7. Описание материально-технической базы, необходимой  

для осуществления образовательного процесса по Модулю       

 

https://www.ozon.ru/person/alberts-bryus-25990812/
https://www.ozon.ru/person/brey-dennis-33585827/
https://www.ozon.ru/person/hopkin-karen-33658369/
https://www.ozon.ru/person/dzhonson-aleksandr-25990835/
https://www.ozon.ru/person/lyuis-dzhulian-25990853/
https://www.ozon.ru/person/reff-martin-25990874/
https://www.ozon.ru/person/roberts-keyt-7283693/
https://www.ozon.ru/person/uolter-piter-25990908/
https://pubmed.ncbi.nlm.nih.gov/
https://www.rcsb.org/
https://www.genecards.org/
https://www.omim.org/
https://www.omim.org/
http://link.springer.com/
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Наименование 

учебных 

кабинетов 

Перечень основного оборудования и материалов 

Лаборатория  Лабораторные помещения: 

Для проведения работ необходимы лабораторные помещения. 

Средства индивидуальной защиты для работы в лаборатории 

(защитные очки, перчатки, лабораторные халаты). 

Рекомендуемый размер помещения – не менее 6 кв.м. на одного 

учащегося. 

По возможности наличие резервированных розеток и трехфазных 

розеток для подключения лабораторных холодильников (-80 С), 

оборудование мокрых зон (вода и водоотведение), возможность 

подключения химической вытяжки (отдельный воздуховод,  

принудительная циркуляция воздуха с установкой оборудования 

на крыше), очистка приточного воздуха, кондиционирование 

воздуха. 

  Список необходимого оборудования 

 Термостат суховоздушный (90 литров) 

 Термошейкер 

 Камеры для горизонтального электрофореза 

 Камеры для вертикального элеткрофореза 

 Блоки питания для камер электрофореза 

 Трансиллюминатор или система гель-документации 

 Настольная центрифуга (черепашка) 

 Настольная центрифуга с охлаждением 

 Настольная центрифуга большая 

 Вортекс 

 Магниткая мешкалка с нагревом 

 Орбитальная мешалка 

 Качалка лабораторная 

 ph метр 

 Весы лабораторные до 5 ого знака 

 весы лабораторные до 3 его знака 

 весы лабораторные на 5 кг 

 Холодильник на +4 С 

 Холодильник на -20 С 

 Холодильник на -80 С 

 Дистиллятор 

 Система очистки воды типа MilliQ 

 Амплификатор маленький типа BioRad T100 

 Амплификатор полноценный типа BioRad C1000 

 Спектрофотометр на небольшие объемы типа NanoDrop 

 Спектрофотометр 

 Спектрофлюориметр 

 Наборы автоматических дозаторов для каждого обучающегося 

 Генератор льда 

 СВЧ-печь 

 Водяная баня 

 Автоклав большой 
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 Автоклав маленький для утилизации сред 

 Микроскоп оптический, обычный 

 Ламинар бактериальный 

 Штативы для пробирок 

 Наборы стеклянных колб 

 Лабораторные таймеры 

 Секвенатор Novaseq 6000  

 Секвенатор MinION  
 

 Список необходимых реактивов и расходных материалов 

 Лабораторные расходные материалы (пластиковые 

наконечники на автоматические дозаторы, чашки петри с 

крышками, пробирки типа Эппендорф 1.5-2 мл, пробирки для 

ПЦР, пробирки типа Falcon 50 b 100 мл, пипетки Пастера, 

микробиологические петли, лента Parafilm) 

 Реактивы для гель-электрофореза (агароза, трис-

(гидроксиметил) аминометан, ЭДТА, уксусная кислота, 

загрузочный краситель, маркеры длины ДНК, краситель ДНК 

итидий бромид или Sybr Safe,) 

 Реактивы для приготовления сред для роста бактерий (среда 

LB) 

 Реактивы для молекулярного клонирования (рестриктазы 

EcoRI, XbaI, SpeI, PstI, T4 лигаза и соответствующие буферы) 

 Наборы для выделения ДНК типа MiniPrep 

 Агар, набор антибиотиков (хлорамфеникол, ампициллин, 

канамицин), альфа-амилаза, Изопропил-β-D-1-

тиогалактопиранозид 

 Набор реагентов для ПЦР (Taq-полимераза или аналоги и 

буфер, ddH2O, дНТФ) 

 Набор плазмид и праймеров, компетентные клетки Escherichia 

coli XL10, Escherichia coli BL21, Bacillus subtilis 

Учебная аудитория Аудитория, оснащенная компьютерной техникой с подключением 

к сети Интернет. 

Проектор, экран. 

Аудитория  

для 

самостоятельной 

работы 

обучающихся 

 Аудитория, оснащенная компьютерной техникой с подключением 

к сети Интернет. 

  

8. Особенности освоения Модуля инвалидами и лицами  

с ограниченными возможностями        

Организация образовательного процесса лиц с инвалидностью  

и ограниченными возможностями здоровья (далее – ОВЗ), помимо 

указанных в разделе «Общие сведения о программе», строится  

в соответствие с:  
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- требования к организации образовательного процесса для обучения 

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 апреля 

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 Модуля 

• 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; 

• 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 студентами  
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в 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 

преподавания 

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 предыдущего. Во время проведения 

занятия учитывается допустимая продолжительность 

непрерывной зрительной нагрузки 

Технологии дистанционного обучения: обеспечиваются 

наличием корпоративного образовательного портала, 

созданного разработчиками на платформе Sakai. 

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 выбор 
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правильных 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). 

4. Дополнительное 

информационно- 

методическое 

обеспечение 

http://nvda.ru/ - Программа экранного доступа «NVDA  

(Non Visual Desktop Access)» («Синтезатор речи»)  

для перевода письменной речи в устную. 

 

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 Модуля 

• 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 соблюдение 

http://nvda.ru/
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принципа 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, аппеляция 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 

преподавания Модуля 

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 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 

• предоставление образовательного контента в текстовом 

электронном формате, позволяющем переводить аудиальную 

форму лекции в плоскопечатную информацию; 

• наличие возможности использовать индивидуальные 

звукоусиливающие устройства и сурдотехнические средства, 
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дисциплины позволяющие осуществлять приём и передачу информации; 

осуществлять 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, раздаточный материал); 

• 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; 

• 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 материала, 

словарная работа); 

• соблюдение требований к предъявляемым учебным текстам 

(разбивка текста на части; выделение опорных смысловых 

пунктов; использование наглядных средств); 

• минимизация внешних шумов; 

• 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 

преподавания 

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 перевода устной речи в письменную: 

обеспечены специальным программным обеспечением 

(программа «Коммуникатор»), а для обратной связи -  

компьютерный синтезатор речи. Программы позволяют 

распознать речь и переводить ее в письменную форму или  

на русский жестовый язык. Набранный текст озвучивается 
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компьютерным синтезатором речи. 

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 

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). 

4. Дополнительное 

информационно-

методическое 

обеспечение 

https://speechpad.ru/ - Программа «Speechpad» («Речевой 

блокнот») для перевода устной речи в письменную 

http://www.surdophone.ru/ Программа «Сурдофон»  

для перевода устной речи в жестовую 
 

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). 

 

https://speechpad.ru/
http://www.surdophone.ru/
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2. Адаптационные  

и вспомогательные 

технологии, 

используемые  

в процессе 

преподавания 

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 

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). 

4. Дополнительное 

информационно-

методическое 

обеспечение 

  

 https://speechpad.ru/ - Программа «Speechpad» («Речевой 

блокнот») для перевода устной речи в письменную 

 http://nvda.ru/ - Программа экранного доступа «NVDA (Non 

Visual Desktop Access)» («Синтезатор речи») для перевода 

письменной речи в устную 
 

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). 

https://speechpad.ru/
http://nvda.ru/
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• 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 

преподавания 

дисциплины 

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). 

 

9. Разработчики рабочей программы модуля 
 

Доктор биологических наук, академик РАН, заведующий кафедрой 

генетики биологического факультета ФГБОУ ВО «Московский 

государственный университет имени М.В. Ломоносова» Рогаев Евгений 

Иванович, e-mail: rogaev@vigg.ru, тел.: +74959392776; 

Доктор биологических наук, профессор кафедры генетики 

биологического факультета ФГБОУ ВО «Московский государственный 

университет имени М.В. Ломоносова» Нефедова Лидия Николаевна,  

e-mail: nefedova@mail.bio.msu.ru, тел.: +74959394253; 

Доктор биологических наук, ведущий научный сотрудник кафедры 

генетики биологического факультета ФГБОУ ВО «Московский 

государственный университет имени М.В. Ломоносова» Климов Евгений 

Александрович, тел.: +74959394253.  
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АННОТАЦИЯ 
 

Эффективность сельского хозяйства определяется способностью 

систем производства с минимальными затратами обеспечить получение 

высококачественной продукции. Однако, в настоящее время традиционные 

методы селекции не способны обеспечивать дальнейшее повышение 

степени генетического прогресса. Использование традиционных подходов 

также не позволяет быстро реагировать на изменения требований 

локальных и глобальных рынков, что ограничивает конкурентоспособность 

производимой продукции и снижает ее экспортный потенциал. Решение 

проблемы дальнейшего повышения продуктивности животных, улучшения 

качества производимой продукции требует лучшего понимания структуры 

и функций геномов сельскохозяйственных животных, механизмов их 

взаимодействия с негенетическими компонентами систем производства, как 

основы разработки эффективных генетических технологий управления 

биоресурсами сельскохозяйственного назначения. 

Развитие таких практически-ориентированных генетических 

технологий и их внедрение в племенное дело требует от специалистов-

зоотехников знания базовых методов молекулярной генетики и геномики 

сельскохозяйственных животных, владения современными методами 

оценки племенной ценности и биоинформационного анализа генетических 

и геномных данных, знания вспомогательных репродуктивных технологий 

и понимания их применения в ускорении селекционного процесса. 

Целью введения в образовательные программы высшего образования 

образовательного модуля «Генетические технологии в животноводстве» 

(далее - Модуль) является предоставление обучающимся углубленных 

теоретических знаний, практических умений для формирования целостной 

системы универсальных знаний в области генетических технологий, 

предназначенных для использования в животноводстве, подготовка 

обучающихся к научно-исследовательской деятельности в части 

междисциплинарных областей, приобретение навыков в использовании 

генетических технологий в племенном деле. 

Модуль может быть включен в основные образовательные программы 

высшего образования, разработанные в соответствии с федеральными 

государственными образовательными стандартами высшего образования  

по специальностям и направлениям подготовки, входящим в укрупненную 

группу специальностей и направлений подготовки высшего образования 

36.00.00 Ветеринария и зоотехния, а также в соответствующие программы 

дополнительного профессионального образования. 
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Реализация Модуля предусмотрена после получения обучающимися 

базовых представлений в области математики, биологии, генетики, 

разведения и селекции сельскохозяйственных животных. Модуль 

содержательно дополняет, углубляет и расширяет полученные ранее  

в общем и профессиональном образовании знания о системах организма 

животных, делая акцент на практических аспектах применения 

генетических технологий в совершенствовании племенных ресурсов  

с учетом влияния на организм животных природных, социально-

хозяйственных, генетических и экономических факторов. Освоение Модуля 

требует первичных знаний и умений, связанных с определением 

биологического статуса животных. 

Модуль отвечает на образовательный запрос впервые приступающих 

к исследовательской практике и практической работе в проектных группах 

над вопросами, связанными с развитием генетических технологий  

для использования в животноводстве в рамках реализации приоритетного 

направления Стратегии научно-технологического развития Российской 

Федерации, утвержденной Указом Президента Российской Федерации 

от 1 декабря 2016 года № 642, Федеральной научно-технической программы 

развития генетических технологий в Российской Федерации  

на 2019-2027 гг., утвержденной постановлением Правительства Российской 

Федерации от 22 апреля 2019 г. № 479, Федеральной научно-технической 

программы развития сельского хозяйства на 2017-2030 гг., утвержденной 

постановлением Правительства Российской Федерации от 25 сентября  

2017 г. № 996, а также планирующих практическую работу в организациях 

по племенному животноводству (требования определены приказом 

Минсельхоза России от 2 июня 2022 г. № 336), в том числе с использованием 

методики оценки племенной ценности сельскохозяйственных животных  

в государствах – членах ЕврАзЭ, утвержденной решением Коллегии ЕЭК  

от 24 ноября 2020 г. № 149) и положения о проведении молекулярной 

генетической экспертизы племенной продукции государств − членов 

ЕврАзЭс, утвержденой решением Коллегии ЕЭК от 2 июня 2020 г. № 74. 

Курс Модуля состоит из пяти разделов: 

1 – Введение в геномный анализ сельскохозяйственных животных;  

2 – Генетическая экспертиза племенной продукции (племенного 

материала); 

3 – Высокопроизводительные технологии анализа генома и их 

использование в животноводстве; 

4 – Методы оценки племенной ценности сельскохозяйственных 

животных; 
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5 – Вспомогательные репродуктивные технологии в ускорении 

селекционного процесса. 

Общий объем образовательного модуля составляет 4 зачётные 

единицы, 144 академических часа. 

 

1. Организационно-методический раздел 

 

1.1. Место Модуля в структуре образовательной программы 

Модуль является элективной (выбираемой обязательно из перечня 

курсов по выбору) или факультативной частью основной образовательной 

программы по направлениям подготовки 36.03.02 Зоотехния (уровень 

бакалавриата), 36.04.02 Зоотехния (уровень магистратуры) и специальности 

36.05.01 Ветеринария (уровень специалитета). 

Реализация Модуля предусмотрена после получения обучающимися 

базовых представлений в области математики, биологии, общей генетики, 

разведения и селекции сельскохозяйственных животных. 

Модуль содержательно дополняет, углубляет и расширяет 

полученные ранее в общем и профессиональном образовании знания  

о системах организма животных, делая акцент на практических аспектах 

применения генетических технологий в совершенствовании племенных 

ресурсов с учетом влияния на организм животных природных, генетических 

и экономических факторов. Освоение Модуля требует первичных знаний  

и умений, связанных с определением биологического статуса животных. 
 

1.2 Перечень планируемых результатов обучения по Модулю, 

соотнесенных с планируемыми результатами освоения 

образовательной программы 

 

Перечень планируемых 

результатов освоения 

образовательной программы 

(компетенции, формируемые  

в результате освоения Модуля) 

Индикаторы (показатели) 

достижения компетенций 

СПК-1 

Способен понимать, 

анализировать, излагать 

информацию и сопоставлять 

процессы в области генетики 

животных и генетических 

технологий для решения 

различных задач 

Знает: 

1. основные принципы и подходы  

к изучению наследственности  

и изменчивости животных; 

2. селекционно-генетические параметры 

повышения хозяйственно-полезных качеств 

сельскохозяйственных животных; 

3. основные закономерности онтогенеза 

сельскохозяйственных животных; 
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4. особенности структуры генома животных; 

5. особенности кариотипа животных в норме  

и в нарушениях; 

6. этиологию и патогенез, клинические  

и молекулярно-генетические 

характеристики различных групп 

наследственных и врождённых заболеваний 

животных; 

7. цели и задачи молекулярно-генетических 

исследований для повышения реализации 

генетического потенциала продуктивности 

сельскохозяйственных животных; 

8. основные принципы прогнозирования 

наследственных заболеваний; 
 

Умеет: 

1. аргументировать свою позицию  

при прогнозировании наследственных 

заболеваний, в т.ч. по вопросам применения 

генетических технологий для проведения 

дифференциальной диагностики; 

2. участвовать в дискуссиях и обсуждениях 

научных проблем в области генетики  

и селекции животных; 

3. анализировать и сопоставлять результаты 

генетических исследований для решения 

профессиональных задач 
 

Владеет навыками: 

1. критического анализа и оценки 

современных научных достижений в 

области генетики и селекции животных  

при решении профессиональных задач. 
 

Демонстрирует готовность: 

1. критически анализировать информацию  

в области генетических технологий, 

используемых в селекции животных  

и делать выводы, основываясь на 

полученной информации; 

2. интегрировать полученные знания  

в решение практических задач; 

3. к формированию новых решений в своей 

профессиональной деятельности при 

использовании генетических технологий 

СПК-2 

Способен применять методы 

генетики и генетические 

технологии для выявления 

наследственных заболеваний 

животных 

Знает: 

1. классические методы генетики животных 

(генеалогический, гибридологический, 

близнецовый, популяционно-

статистический); 

2. методы лабораторной диагностики 

наследственных заболеваний 
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(биохимические, цитогенетические, 

молекулярно-цитогенетические, 

молекулярно-генетические); 

3. основы выбора, получения и хранения 

биологического материала животных  

для генетических исследований; 

4. основы методики анализа сцепления  

и картирования генов животных. 
 

Умеет: 

1. составлять и анализировать родословную 

2. выбрать и назначить метод генетического 

тестирования при частых наследственных  

и широко распространённых заболеваниях 

животных. 
 

Владеет навыками: 

1. генеалогического анализа; 

2. сбора биологического материала животных; 

3. интерпретации (понимания) результатов 

диагностических и скрининговых 

генетических исследований путём их 

сопоставления с фенотипом животного; 

4. работы с информационно-поисковыми 

системами, открытыми базами данных  

и наследственными болезнями животных. 

Демонстрирует готовность: 

1. использовать молекулярно-генетические 

методы и их результаты для выявления 

наследственных заболеваний животных;  

СПК-3 

Способен применять 

генетические технологии для 

решения профессиональных 

задач, направленных на 

повышение генетического 

потенциала продуктивности 

животных 

Знает: 

1. способы повышения генетического 

потенциала продуктивности животных; 

2. основные принципы проведения 

молекулярно-генетических исследований  

в животноводстве; 

3. основные методы и проблемы геномной 

селекции в животноводстве; 

4. методы геномного редактирования. 
 

Умеет: 

1. оценить частоту встречаемости генотипов  

и отдельных генов в популяции животных; 

2. сопоставлять результаты молекулярно-

генетических исследований с учётом 

различного физиологического состояния 

организма животного, определять 

направления и способы повышения 

генетического потенциала продуктивности 

животных. 
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Владеет навыками: 

1. проведения молекулярно-генетических 

исследований в животноводстве  

для повышения генетического потенциала 

продуктивности  

Демонстрирует готовность: 

1. использовать молекулярно-генетические 

методы и их результаты для повышения 

генетического потенциала продуктивности.  

СПК-4 

Способен применять 

генетические технологии  

для профилактики 

наследственных заболеваний 

сельскохозяйственных животных 

Знает: 

1. основные наследственные заболевания 

сельскохозяйственных животных; 

Умеет: 

1. анализировать полученные результаты  

при проведении генетических исследований; 

Владеет навыками: 

1. использования генетических технологий  

для раннего прогнозирования 

наследственных заболеваний у животных; 

Демонстрирует готовность: 

1. применения генетических технологий  

в раннем прогнозировании наследственных 

заболеваний животных 

 

2. Структура и содержание Модуля 
 

2.1. Объем Модуля в зачетных единицах (далее - з.е.) с указанием 

количества академических часов, выделенных на контактную работу 

обучающихся с преподавателем (по видам учебных занятий)  

и на самостоятельную работу обучающихся 

 
Форма 

обучения 

Кол-

во 

з.е. 

Кол-

во 

часов 

в т.ч. 

аудиторная 

работа 

в т.ч. 

самостоятел

ьная работа 

Форма 

проме-

жуточной 

аттестации 

(Экзамен / 

Зачет) В
се

го
 из них* 

Л ЛР С К 

очная 4 144 108 22 60 26 - 32 4 

 
*Виды учебной работы: Лекции – Л; Лабораторная работа – ЛР; Занятие семинарского 

типа – С; Консультации – К. 

 

2.2. Содержание Модуля, структурированное по темам (разделам)  

с указанием отведенного на них количества академических часов  

и видов учебных занятий 
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Наименование темы 

(раздела) Модуля 

Краткое содержание 

Раздел 1. Введение  

в геномный анализ 

сельскохозяйственных 

животных 

Генетические технологии в животноводстве и области  

их применения. Анализ геномов сельскохозяйственных 

животных: цели и задачи. Введение в работу с базами 

данных NCBI. Генетический полиморфизм и его 

применение в геномном анализе сельскохозяйственных 

животных. Современные методы анализа полиморфизмов  

в геноме животных. Требования к организации 

молекулярно-генетической лаборатории. Организация учета 

и хранения образцов биоматериала. Освоение методов 

выделения ДНК из различных типов биоматериалов. 

Освоение методов анализа полиморфизмов ДНК. 

Раздел 2. Генетическая 

экспертиза племенной 

продукции (племенного 

материала) 

Молекулярная генетическая экспертиза племенной 

продукции (племенного материала). Роль молекулярно-

генетической экспертизы в селекционно-племенной работе. 

Панели микросателлитов и SNP-маркеров, 

рекомендованные ISAG. Сравнительное тестирование 

ISAG. Требования ЕЭК к проведению молекулярной 

генетической экспертизы племенной продукции государств 

– членов ЕврАзЭс. Наследственные заболевания. 

Картирование генов наследственных заболеваний. 

Гаплотипы фертильности. База данных OMIA. 

Наследственные заболевания сельскохозяйственных 

животных разных видов. Освоение методик проведения 

молекулярной генетической экспертизы 

сельскохозяйственных животных. 

Раздел 3. 

Высокопроизводительн

ые технологии анализа 

генома и их 

использование в 

животноводстве 

Секвенирование нового поколения (NGS): развитие 

технологии и современные возможности. Полногеномное 

SNP-генотипирование на платформе BeadArray: 

использование в анализе геномов животных. Локусы 

количественных признаков (QTL) сельскохозяйственных 

животных. ДНК-маркеры QTL. Картирование QTL 

сельскохозяйственных животных. ДНК-маркеры QTL. 

Использование в селекции. Полногеномные ассоциативные 

исследования (GWAS): теоретические и практические 

аспекты. Структурная и функциональная аннотация генов 

по результатам GWAS. 
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Наименование темы 

(раздела) Модуля 

Краткое содержание 

Раздел 4. Методы 

оценки племенной 

ценности 

сельскохозяйственных 

животных 

Эволюция методов оценки племенной ценности 

сельскохозяйственных животных. Использование 

математических моделей для оценки генотипа животных, 

селекционно-генетические параметры в популяции. 

Наилучший линейный несмещенный прогноз (базовые 

принципы: BLUP Sire Model, Animal Model). Использование 

EBV для планирования селекционного процесса и оценки 

генетического прогресса в популяциях 

сельскохозяйственных животных. Селекционный индекс 

как метода отбора животных по комплексу признаков. 

Введение в геномную селекцию сельскохозяйственных 

животных. 

Раздел 5. 

Вспомогательные 

репродуктивные 

технологии в 

ускорении 

селекционного 

процесса 

Вспомогательные репродуктивные технологии (ВРТ)  

в животноводстве. Технологии прижизненного получения 

ооцитов и получения эмбрионов in vitro как эффективный 

способ ускоренного тиражирования генетического 

потенциала самок крупного рогатого скота. Технологии 

клонирования и области их применения в животноводстве. 

Успехи SCNT у разных видов животных. SCNT как 

основная технологическая платформа для геномного 

редактирования сельскохозяйственных животных. 

Модификация геномов сельскохозяйственных животных: от 

трансгенеза до геномного редактирования. Применение 

геномного редактирования в селекции 

сельскохозяйственных животных. 

 

Лекции 

 

№ 

п/п 

Наименование лекции Кол-во 

часов 

1.  Генетические технологии и области их применения в 

животноводстве. 
2 

2.  Анализ геномов сельскохозяйственных животных. 2 

3.  Генетическая экспертиза племенной продукции (племенного 

материала). 
2 

4.  Высокопроизводительные технологии анализа полиморфизма ДНК. 2 

5.  Структура ДНК-чипов у разных видов сельскохозяйственных 

животных. Особенности подготовки данных полногеномного SNP-

генотипирования для анализа в зависимости от задач исследований. 

2 

6.  Эволюция методов оценки племенной ценности 

сельскохозяйственных животных. Современное состояние и 

система генетической оценки племенных животных в России.  

2 
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7.  Наилучший линейный несмещённый прогноз (базовые принципы: 

BLUP Sire Model, Animal Model). 
2 

8.  Геномная селекция сельскохозяйственных животных. 2 

9.  Вспомогательные репродуктивные технологии (ВРТ) в 

животноводстве. 
2 

10.  Технологии клонирования и области их применения в 

животноводстве. Успехи SCNT у разных видов животных. 
2 

11.  Модификация геномов сельскохозяйственных животных: от 

трансгенеза до геномного редактирования. Применение геномного 

редактирования в селекции сельскохозяйственных животных. 

2 

 Всего 22 

 

Занятия семинарского типа 

 

№ 

п/п 

Наименование семинарского занятия Количество 

часов 

1.  

Базы данных генетической и геномной информации 

Национального центра биотехнологической информации (NCBI). 

Введение в работу с базами данных NCBI. 

2 

2.  

Требования к организации молекулярно-генетической 

лаборатории. Организация учёта и хранения образцов 

биоматериала. Обзор методов выделения ДНК из различных 

типов биоматериала животных. 

2 

3.  

Молекулярно-генетические методы анализа селекционно-

значимых полиморфизмов в геноме животных: ПЦР, ПЦР-ПДРФ, 

АС-ПЦР, фрагментный анализ, секвенирование по Сэнгеру. 

2 

4.  

Популяционно-генетический и филогенетический анализ на 

основании генотипов животных по микросателлитам. 

Программное обеспечение, используемое для анализа генотипов 

животных по микросателлитам. 

2 

5.  
Моногенные наследственные заболевания сельскохозяйственных 

животных. 
2 

6.  

Структура ДНК-чипов у разных видов сельскохозяйственных 

животных. Особенности подготовки данных полногеномного 

SNP-генотипирования для анализа в зависимости от задач 

исследований. 

2 

7.  
Полногеномные ассоциативные исследования (GWAS): 

теоретические и аспекты, и области практического применения. 
2 

8.  
Использование математических моделей для оценки генотипа 

животных, селекционно-генетические параметры в популяции. 
2 

9.  

Использование EBV для планирования селекционного процесса и 

оценки генетического прогресса в популяциях 

сельскохозяйственных животных. 

2 

10.  
Селекционный индекс как метода отбора животных по комплексу 

признаков. 
2 

11.  Селекционные индексы в свиноводстве: обзор и их применение. 2 

12.  
Технологии прижизненного получения ооцитов и получения 

эмбрионов in vitro как эффективный способ ускоренного 
2 
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тиражирования генетического потенциала самок крупного 

рогатого скота. 

13.  
SCNT как основная технологическая платформа для геномного 

редактирования сельскохозяйственных животных. 
2 

 Всего 26 

 

Лабораторные работы 

 

№ 

п/п 

Наименование лабораторной работы Количество 

часов 

1.  Освоение работы с базами данных NCBI. 4 

2.  Освоение методик выделения ДНК. Определение количественных 

и качественных характеристик препаратов ДНК. 

6 

3.  Освоение методики определения селекционно-значимых 

полиморфизмов (одним из методов). 

6 

4.  Анализ микросателлитов, рекомендованных ЕЭК, с 

использованием автоматических устройств. Определение 

генотипа животных по микросателлитам. Оценка достоверности 

происхождения животных по микросателлитам. Автоматизация 

подбора потенциальных родителей с использованием ПО. 

6 

5.  Проведение анализа данных генотипирования по 

микросателлитам. 

6 

6.  ДНК-диагностика наследственных заболеваний 

сельскохозяйственных животных. 

6 

7.  Освоение проведения полногеномных ассоциативных 

исследований. 

6 

8.  Методы ANOVA / MANOVA для определения изменчивости 

количественных признаков, силы влияния средовых и 

генетических факторов, включенных в модель. 

4 

9.  Расчет племенной ценности согласно процедуре BLUP по 

собственным показателям животного и качеству потомства. 

4 

10.  Конструирование селекционного индекса в молочном 

скотоводстве: принципы и последовательность построения. 

4 

11.  Конструирование и расчет селекционных индексов для свиней 

различных пород в зависимости от направлений их 

использования. 

4 

12.  Проведение расчета геномной племенной ценности (GEBV). 4 

 Всего 60 
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Самостоятельная работа обучающегося 

 

№ 

п/п 

Темы  

самостоятельной работы 

Вид  

самостоятельной работы 

Кол-во 

часов 

1.  Генетические технологии и 

области их применения в 

животноводстве. Анализ 

геномов 

сельскохозяйственных 

животных. 

Изучение теоретического материала. 

Изучение видеолекций, размещенных 

в открытом доступе (научные 

периодические издания, электронные 

образовательные ресурсы организаций 

и электронные библиотеки и др.). 

Работа на обучающей платформе. 

Поиск информации в сети, на сайтах. 

Подготовка к занятиям. Работа  

с литературой, базами данных. 

2 

2.  Базы данных генетической 

и геномной информации 

Национального центра 

биотехнологической 

информации (NCBI). 

Введение в работу с базами 

данных NCBI. Освоение 

работы с базами данных 

NCBI. 

Изучение теоретического материала. 

Изучение видеолекций, размещенных  

в открытом доступе (научные 

периодические издания, электронные 

образовательные ресурсы организаций 

и электронные библиотеки и др.). 

Работа на обучающей платформе. 

Поиск информации в сети, на сайтах. 

Подготовка к занятиям. Работа  

с литературой, базами данных. 

2 

3.  Молекулярно-генетические 

методы анализа 

селекционно-значимых 

полиморфизмов в геноме 

животных: ПЦР, ПЦР-

ПДРФ, АС-ПЦР, 

фрагментный анализ, 

секвенирование по Сэнгеру. 

Изучение теоретического материала. 

Изучение видеолекций, размещенных  

в открытом доступе (научные 

периодические издания, электронные 

образовательные ресурсы организаций 

и электронные библиотеки и др.). 

Работа на обучающей платформе. 

Поиск информации в сети, на сайтах. 

Подготовка к занятиям. Работа  

с литературой, базами данных. 

2 

4.  Генетическая экспертиза 

племенной продукции 

(племенного материала).  

Изучение теоретического материала. 

Изучение видеолекций, размещенных  

в открытом доступе (научные 

периодические издания, электронные 

образовательные ресурсы организаций 

и электронные библиотеки и др.). 

Работа на обучающей платформе. 

Поиск информации в сети, на сайтах. 

Подготовка к занятиям. Работа  

с литературой, базами данных. 

2 
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5.  Популяционно-

генетический  

и филогенетический анализ 

на основании генотипов 

животных  

по микросателлитам. 

Программное обеспечение, 

используемое для анализа 

генотипов животных  

по микросателлитам.  

Изучение теоретического материала. 

Изучение видеолекций, размещенных  

в открытом доступе (научные 

периодические издания, электронные 

образовательные ресурсы организаций 

и электронные библиотеки и др.). 

Работа на обучающей платформе. 

Поиск информации в сети, на сайтах. 

Подготовка к занятиям. Работа  

с литературой, базами данных. 

2 

6.  Моногенные 

наследственные 

заболевания 

сельскохозяйственных 

животных. ДНК-

диагностика 

наследственных 

заболеваний 

сельскохозяйственных 

животных. 

Изучение теоретического материала. 

Изучение видеолекций, размещенных  

в открытом доступе (научные 

периодические издания, электронные 

образовательные ресурсы организаций 

и электронные библиотеки и др.). 

Работа на обучающей платформе. 

Поиск информации в сети, на сайтах. 

Подготовка к занятиям. Работа  

с литературой, базами данных. 

2 

7.  Высокопроизводительные 

технологии анализа 

полиморфизма ДНК.  

Изучение теоретического материала. 

Изучение видеолекций, размещенных  

в открытом доступе (научные 

периодические издания, электронные 

образовательные ресурсы организаций 

и электронные библиотеки и др.). 

Работа на обучающей платформе. 

Поиск информации в сети, на сайтах. 

Подготовка к занятиям. Работа  

с литературой, базами данных. 

2 

8.  Локусы количественных 

признаков (QTL) 

сельскохозяйственных 

животных. 

Изучение теоретического материала. 

Изучение видеолекций, размещенных  

в открытом доступе (научные 

периодические издания, электронные 

образовательные ресурсы организаций 

и электронные библиотеки и др.). 

Работа на обучающей платформе. 

Поиск информации в сети, на сайтах. 

Подготовка к занятиям. Работа  

с литературой, базами данных. 

2 

9.  Эволюция методов оценки 

племенной ценности 

сельскохозяйственных 

животных. Современное 

состояние и система 

Изучение теоретического материала. 

Изучение видеолекций, размещенных  

в открытом доступе (научные 

периодические издания, электронные 

образовательные ресурсы организаций 

2 
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генетической оценки 

племенных животных  

в России.  

и электронные библиотеки и др.). 

Работа на обучающей платформе. 

Поиск информации в сети, на сайтах. 

Подготовка к занятиям. Работа  

с литературой, базами данных. 

10.  Использование 

математических моделей 

для оценки генотипа 

животных, селекционно-

генетические параметры в 

популяции. 

Изучение теоретического материала. 

Изучение видеолекций, размещенных  

в открытом доступе (научные 

периодические издания, электронные 

образовательные ресурсы организаций 

и электронные библиотеки и др.). 

Работа на обучающей платформе. 

Поиск информации в сети, на сайтах. 

Подготовка к занятиям. Работа  

с литературой, базами данных. 

2 

11.  Наилучший линейный 

несмещенный прогноз 

(базовые принципы: BLUP 

Sire Model, Animal Model) 

Изучение теоретического материала. 

Изучение видеолекций, размещенных  

в открытом доступе (научные 

периодические издания, электронные 

образовательные ресурсы организаций 

и электронные библиотеки и др.). 

Работа на обучающей платформе. 

Поиск информации в сети, на сайтах. 

Подготовка к занятиям. Работа  

с литературой, базами данных. 

2 

12.  Использование EBV для 

планирования 

селекционного процесса и 

оценки генетического 

прогресса в популяциях 

сельскохозяйственных 

животных.  

Изучение теоретического материала. 

Изучение видеолекций, размещенных  

в открытом доступе (научные 

периодические издания, электронные 

образовательные ресурсы организаций 

и электронные библиотеки и др.). 

Работа на обучающей платформе. 

Поиск информации в сети, на сайтах. 

Подготовка к занятиям. Работа  

с литературой, базами данных. 

2 

13.  Селекционный индекс как 

метода отбора животных по 

комплексу признаков. 

Конструирование 

селекционного индекса в 

молочном скотоводстве: 

принципы и 

последовательность 

построения 

Изучение теоретического материала. 

Изучение видеолекций, размещенных  

в открытом доступе (научные 

периодические издания, электронные 

образовательные ресурсы организаций 

и электронные библиотеки и др.). 

Работа на обучающей платформе. 

Поиск информации в сети, на сайтах. 

Подготовка к занятиям. Работа  

с литературой, базами данных. 

2 



16 

14.  Селекционные индексы в 

свиноводстве: обзор и их 

применение. 

Конструирование и расчет 

селекционных индексов для 

свиней различных пород в 

зависимости от 

направлений их 

использования. 

Изучение теоретического материала. 

Изучение видеолекций, размещенных  

в открытом доступе (научные 

периодические издания, электронные 

образовательные ресурсы организаций 

и электронные библиотеки и др.). 

Работа на обучающей платформе. 

Поиск информации в сети, на сайтах. 

Подготовка к занятиям. Работа  

с литературой, базами данных. 

2 

15.  Геномная селекция 

сельскохозяйственных 

животных. 

Вспомогательные 

репродуктивные 

технологии (ВРТ) в 

животноводстве. 

Изучение теоретического материала. 

Изучение видеолекций, размещенных  

в открытом доступе (научные 

периодические издания, электронные 

образовательные ресурсы организаций 

и электронные библиотеки и др.). 

Работа на обучающей платформе. 

Поиск информации в сети, на сайтах. 

Подготовка к занятиям. Работа  

с литературой, базами данных. 

2 

16.  Технологии клонирования 

и области их применения  

в животноводстве. Успехи 

SCNT у разных видов 

животных. 

Изучение теоретического материала. 

Изучение видеолекций, размещенных  

в открытом доступе (научные 

периодические издания, электронные 

образовательные ресурсы организаций 

и электронные библиотеки и др.). 

Работа на обучающей платформе. 

Поиск информации в сети, на сайтах. 

Подготовка к занятиям. Работа  

с литературой, базами данных. 

2 

 Всего 32 

 

3. Фонд оценочных средств для проведения промежуточной 

аттестации обучающихся по Модулю 

3.1. Перечень компетенций с указанием этапов их 

формирования 
 

Перечень 

планируемых 

результатов освоения 

образовательной 

программы 

(компетенции, 

формируемые  

Индикаторы (показатели) 

достижения компетенций 

Оценочные 

средства 
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в результате освоения 

Модуля) 

СПК-1 

Способен понимать, 

анализировать, излагать 

информацию и 

сопоставлять процессы 

в области генетики 

животных и 

генетических 

технологий для 

решения различных 

задач 

Знает: 

1. основные принципы и подходы  

к изучению наследственности и 

изменчивости животных; 

2. селекционно-генетические 

параметры повышения 

хозяйственно-полезных качеств 

сельскохозяйственных животных; 

3. основные закономерности 

онтогенеза сельскохозяйственных 

животных; 

4. особенности структуры генома 

животных; 

5. особенности кариотипа животных в 

норме и в нарушениях; 

6. этиологию и патогенез, 

клинические  

и молекулярно-генетические 

характеристики различных групп 

наследственных и врожденных 

заболеваний животных; 

7. цели и задачи молекулярно-

генетических исследований для 

повышения реализации 

генетического потенциала 

продуктивности 

сельскохозяйственных животных; 

8. основные принципы 

прогнозирования наследственных 

заболеваний; 
 

Умеет: 

1. аргументировать свою позицию  

при прогнозировании 

наследственных заболеваний, в 

т.ч. по вопросам применения 

генетических технологий для 

проведения дифференциальной 

диагностики; 

2. участвовать в дискуссиях и 

обсуждениях научных проблем в 

области генетики и селекции 

животных; 

3. анализировать и сопоставлять 

результаты генетических 

исследований для решения 

профессиональных задач 
 

 

 

 

 

Опрос 

Тестирование  
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Владеет навыками: 

1. критического анализа и оценки 

современных научных достижений 

в области генетики и селекции 

животных при решении 

профессиональных задач. 
 

Демонстрирует готовность: 

1. критически анализировать 

информацию  

в области генетических 

технологий, используемых в 

селекции животных и делать 

выводы, основываясь на 

полученной информации; 

2. интегрировать полученные знания  

в решение практических задач; 

3. к формированию новых решений в 

своей профессиональной 

деятельности при использовании 

генетических технологий 

СПК-2 

Способен применять 

методы генетики  

и генетические 

технологии  

для выявления 

наследственных 

заболеваний животных 

Знает: 

1. классические методы генетики 

животных (генеалогический, 

гибридологический, близнецовый, 

популяционно-статистический); 

2. методы лабораторной диагностики 

наследственных заболеваний 

(биохимические, 

цитогенетические, молекулярно-

цитогенетические, молекулярно-

генетические); 

3. основы выбора, получения и 

хранения биологического 

материала животных для 

генетических исследований; 

4. основы методики анализа 

сцепления  

и картирования генов животных. 
 

Умеет: 

1. составлять и анализировать 

родословную 

2. выбрать и назначить метод 

генетического тестирования при 

частых наследственных и широко 

распространённых заболеваниях 

животных. 
 

Владеет навыками: 

1. генеалогического анализа; 

 

Опрос 

Тестирование 
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2. сбора биологического материала 

животных; 

3. интерпретации (понимания) 

результатов диагностических и 

скрининговых генетических 

исследований путём их 

сопоставления с фенотипом 

животного; 

4. работы с информационно-

поисковыми системами, открытыми 

базами данных и наследственными 

болезнями животных. 

Демонстрирует готовность: 

1. использовать молекулярно-

генетические методы и их 

результаты для выявления 

наследственных заболеваний 

животных 

СПК-3 

Способен применять 

генетические 

технологии для 

решения 

профессиональных 

задач, направленных на 

повышение 

генетического 

потенциала 

продуктивности 

животных 

Знает: 

1. способы повышения 

генетического потенциала 

продуктивности животных; 

2. основные принципы проведения 

молекулярно-генетических 

исследований в животноводстве; 

3. основные методы и проблемы 

геномной селекции в 

животноводстве; 

4. методы геномного 

редактирования. 
 

Умеет: 

1. оценить частоту встречаемости 

генотипов и отдельных генов в 

популяции животных; 

2. сопоставлять результаты 

молекулярно-генетических 

исследований с учётом различного 

физиологического состояния 

организма животного, определять 

направления и способы 

повышения генетического 

потенциала продуктивности 

животных. 

Владеет навыками: 

1. проведения молекулярно-

генетических исследований в 

животноводстве для повышения 

генетического потенциала 

продуктивности  

Демонстрирует готовность: 

 

Опрос 
Тестирование 
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1. использовать молекулярно-

генетические методы и их 

результаты для повышения 

генетического потенциала 

продуктивности.  

СПК-4 

Способен применять 

генетические 

технологии для 

профилактики 

наследственных 

заболеваний 

сельскохозяйственных 

животных 

Знает: 

1. основные наследственные 

заболевания 

сельскохозяйственных животных; 

Умеет: 

2. анализировать полученные 

результаты при проведении 

генетических исследований; 

Владеет навыками: 

1. использования генетических 

технологий для раннего 

прогнозирования наследственных 

заболеваний у животных; 

Демонстрирует готовность: 

1. применения генетических 

технологий в раннем 

прогнозировании наследственных 

заболеваний животных 

Опрос 

Тестирование 

 

3.2. Типовые контрольные задания и иные материалы, 

необходимые для оценки знаний, умений, навыков и (или) опыта 

деятельности, характеризующих этапы формирования компетенций 

 

Вид контроля: текущий 

Форма контроля: опрос 

 

№ Примерные вопросы к опросу 

1.  Сравнительная характеристика ядерной и митохондриальной ДНК. 

2.  Строение эукариотической транскрипционной единицы. 

3.  Генетический полиморфизм. Типы полиморфизмов в геноме 

сельскохозяйственных животных. 

4.  Выделение ДНК из биоматериала животных: принципы, лежащие в основе 

различных методов. Методы оценки количественных и качественных 

характеристик препаратов ДНК. 

5.  Метод полимеразной цепной реакции (ПЦР). Компоненты реакционной смеси. 

Температурно-временной режим ПЦР. 

6.  Гаплотипы фертильности голштинского скота. 
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7.  Наследственные заболевания мясного скота. 

8.  Наследственные заболевания свиней. 

9.  Типы ПЦР: ПЦР-ПДРФ, аллелеспецифическая (АС)-ПЦР, ПЦР с введением 

сайта рестрикции, ПЦР с «горячим стартом». Их преимущества и недостатки. 

10.  Секвенирование ДНК. Эволюция методов секвенирования ДНК. 

11.  Секвенирование по Сэнгеру. Метод терминирующих ингибиторов. 

12.  Автоматический метод секвенирования по Сэнгеру. 

13.  Проведение контроля качества генотипирования. Используемые фильтры  

и их применение в зависимости от задач исследований. 

14.  Моногенные наследственные заболевания сельскохозяйственных животных. 

Методы их элиминации в популяциях животных. 

15.  Молекулярная генетическая экспертиза происхождения (отцовства) 

сельскохозяйственных животных: сравнение использование микросателлитов 

(STR) и SNP-маркеров. 

16.  Наследственные заболевания. Картирование генов наследственных 

заболеваний. Роль ДНК-диагностики в элиминации наследственных 

заболеваний. 

17.  База данных OMIA. Структура базы данных. Краткая характеристика 

информации, представленной в базе данных (на примере одного из 

моногенных признаков. 

18.  Генетический полиморфизм, его виды, биологическое и эволюционное 

значение. 

19.  Маркерная селекция в животноводстве. 

20.  Геномная селекция - новая стратегия генетического совершенствования 

животных. 

21.  Преимущества геномной селекции в оценке племенной ценности животных. 

22.  Способы регуляции экспрессии генов у про- и эукариот. 

23.  Способы трансформации бактерий 

24.  Иммунитет бактерий и технологии на основе системы CRISPR/Cas9. 

25.  Принципы создания вакцин нового поколения с применением рекомбинантных 

ДНК. 

26.  Локусы количественных признаков сельскохозяйственных животных. 

Картирование QTL. 

27.  ДНК-маркеры QTL. Использование ДНК-маркеров в селекции. 

28.  Требования ЕЭК к проведению молекулярно-генетической экспертизы 

племенного материала. 
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29.  Виды организаций по племенному животноводству. Требования к проведению 

молекулярной генетической экспертизы в зависимости от вида организации по 

племенному животноводству. 

30.  Панели микросателлитов, рекомендованные международным обществом 

генетики животных (ISAG). Сравнительное тестирование ISAG. Запись 

генотипов животных по микросателлитам. 

 

Вид контроля: текущий 

Форма контроля: тест 

 

№ Примерные тестовые задания 

Вариант 1 

1.  1. SNP-типирование — это анализ 

а) аффинности; 

б) однонуклеотидных полиморфизмов;  

в) титра иммуноглобулинов класса G; 

г) экспрессии белка. 

2.  2. ddNTP — это 

а) ионы для поддержания необходимой pH в реакции; 

б) нуклеотиды, обеспечивающие обрыв цепи; 

в) нуклеотиды, обеспечивающие синтез цепи; 

г) фермент, обеспечивающий синтез цепи. 

3.  3. АТФ-сульфарилаза необходима для: 

а) биотинилирования праймера; 

б) комплементарного встраивания нуклеотида; 

в) обнаружения белка в реакции; 

г) получения АТФ из пирофосфата. 

4.  4. Аденин комплементарен: 

а) гуанину; 

б) тимину; 

в) фосфотидилхолину; 

г) цитозину. 

5.  5. Однонуклеотидный полиморфизм — это  

а) отличия в последовательности ДНК в несколько нуклеотидов в геноме 

представителей одного вида или между гомологичными участками 

гомологичных хромосом;  

б) отличия в последовательности ДНК в один нуклеотид в геноме 

представителей одного вида или между гомологичными участками 

гомологичных хромосом; 

в) различия в белковой последовательности;  

г) различия в длине генов у представителей одного вида.  

6.  6. Секвенирование по Сенгеру позволяет прочитывать до  

а) 400-500 нуклеотидов; 

б) 500-600 нуклеотидов 
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в) 600-700 нуклеотидов 

г) 900-1000 нуклеотидов 

7.  7. Преимущества пиросеквенирования  

а) быстрая детекция однонуклеотидных полиморфизмов 

б) возможность прочтения протяженных участков генома 

в) использование для прочтения CpG-мотивов 

г) параллельное секвенирование нескольких цепей ДНК. 

8.  8. Анализ полиморфизма длин рестрикционных фрагментов – это 

а) анализ последовательности мРНК; 

б) изучение афинности; 

в) изучение первичной аминокислотной последовательности; 

г) способ исследования геномной ДНК путём ее разрезания с помощью 

эндонуклеаз рестрикции и дальнейший анализ фрагментов. 

9.  9. В развитии полигенных заболеваний полиморфизмы могут являться: 

а) ключевым фактором патогенеза; 

б) не имеющими значения факторами; 

в) определяющим механизмом клинической картины; 

г) фактором предрасположенности. 

10.  10. Выберите этапы проведения пиросеквенирования 

а) получение одноцепочеченой ДНК; 

б) постановка ПЦР; 

в) связывание эпитопа и паратопа; 

г) севенирование путем синтеза. 

11.  11. Области применения секвенирования: 

а) snp-типирование;  

б) анализ титра иммуноглобулинов класса Е; 

в) генетическая диагностика различных заболеваний; 

г) определение активности ферментов; 

д) секвенирования denovo. 

12.  12. Преимуществом секвенирования следующего поколения перед 

секвенированием по Сенгеру является: 

а) большая точность; 

б) высокая производительность; 

в) параллельноесеквенирование образцов нескольких пациентов; 

г) предсказание структуры белка. 

13.  13. Геномная оценка племенной ценности – это 

а) оценка среднего отклонения уровня проявления хозяйственно-полезного 

признака потомков анализируемого животного от среднего показателя этого 

признака в популяции с использованием информации о геноме животного 

б) процесс определения различий в генетическом составе (генотипе) индивида 

путем изучения последовательности ДНК индивида с помощью биологических 

анализов и сравнения ее с последовательностью другого индивида или 

эталонной последовательностью 

14.  14. Какие способы подходят для оценки количества выделенной ДНК  

a)  флуориметрические с использованием флуоресцентных красителеи ̆ 
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б) спектрофотометрическиепоуровнюпоглощения  

в) электрофорез в агарозном геле 

г) верны варианты Б и В 

д) верны варианты А и Б 

15.  15. Точечные мутации могут быть определены:  

а) методом секвенирования  

б) методом MLPA-анализа  

в) методом ПЦР в «реальном времени»  

г) верны все перечисленные варианты  

16.  16. Секвенрование по Сенгеру применятся для 

а) валидации результатов секвенирования следующего поколения; 

б) идентификации мутаций; 

в) определения составасубпопуляций лимфоцитов крови; 

г) определения титра антител. 

17.  17. Как правило, в качестве ДНК-маркеров чаще используются 

микросателлиты, а не минисателлиты, потому что: 

а) минисателлиты присутствуют в слишком многих местоположениях в 

пределах генома; 

б) ферменты рестрикации могут быть использованы для типизации 

микросателлитов, но никак не минисателлитов; 

в) в геномах эукариотов находится очень немного микросателлитов, так что их 

легко опознавать и анализировать; 

г) микросателлиты присутствуют во всех областях генома эукариотов и легко 

размножаются с помощью ПЦР. 

18.  18. Фаза роста биообъекта для внесения в технологическую нишу: 

а) экспоненциальная 

б) латентная 

в) стационарная 

г) фаза замедления роста 

Вариант 2 

19.  1. Которая из следующих методик применяется в анализе с 

модификационным препятствием для опознавания нуклеотидов, 

определяющие важных для связывания белка? 

а) комплекс ДНК-белок обрабатывают нуклеазами с целью деградации 

незащищенных фосфодиэфирных связей 

б) комплекс ДНК-белок обрабатывают метилирующими агентами, чтобы 

отграничить сайт связывания 

в) ДНК обрабатывают метилирующими агентами до прикрепления белка 

г) белок обрабатывают метилирующими агентами до связывания с ДНК 

20.  2. По определению гомологичные гены — это гены, которые: 

а) имеют общую функцию 

б) имеют общего эволюционного предка 

в) экспрессируются в подобных условиях 

г) имеют по крайней мере 50%-ю идентичность последовательностей 

нуклеотидов 
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21.  3. ПЦР выгодна для клонирования генов по всем нижеперечисленным 

причинам, кроме: 

а) ПЦР не требует, чтобы последовательность гена была известна 

б) ПЦР — очень быстрый метод выделения того или иного гена 

в) ПЦР по сравнению с клонированием генов требует очень маленьких 

количеств стартовой ДНК 

г) ПЦР в высокой степени пригодна для картирования маркеров ДНК. 

22.  4. Геномы эукариотов картируют с использованием ДНК-маркеров в 

дополнение к генам, потому что: 

а) ДНК-маркеры не требуют наличия двух и более аллелей для картирования 

б) генетические карты могут не покрывать большие области генома 

в) большинство генов обладает множественными аллелями, которые могут 

быть легко картированы 

г) ДНК-маркеры менее изменчивы, чем генетические маркеры 

23.  5. Самопроизвольные мутации являются результатом действия которого 

(которой) из следующих агентов (причин)? 

а) химические мутагены 

б) ошибки репликации ДНК 

в) высокая температура 

г) радиация. 

24.  6. Какого типа химические мутагены встраиваются в геном ДНК-

полимеразой в процессе репликации генома? 

а) алкилирующие агенты 

б) аналоги оснований 

в) дезаминирующие агенты 

г) интеркалирующие агенты 

25.  7. Как правило, в качестве ДНК-маркеров чаще используются 

микросателлиты, а не минисателлиты, потому что: 

а) минисателлиты присутствуют в слишком многих местоположениях в 

пределах генома 

б) ферменты рестрикации могут быть использованы для типизации 

микросателлитов, но никак не минисателлитов 

в) в геномах эукариотов находится очень немного микросателлитов, так что их 

легко опознавать и анализировать 

г) микросателлиты присутствуют во всех областях генома эукариотов и легко 

размножаются с помощью ПЦР 

26.  8. Способы введения клонированных генов в соматические клетки: 

а) микроинъекции 

б) с помощью химических реагентов, изменяющих проницаемость мембран 

в) с помощью липосом, «тенеи»̆ эритроцитов 

г) экстракорпоральной обработкой ̆хромосом бактериальной ̆клетки 

д) инфекцией̆ клетки рекомбинантными вирусами 

27.  9. Рекомбинация – это… 

1) Процесс обмена генетическим материалом путем соединения одинаковых 

молекул друг с другом  

2) Процесс синтеза дочерней молекулы ДНК на матрице родительской ДНК 
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3) Процесс обмена генетическим материалом путём разрыва и соединения 

разных молекул 

28.  10. Какую функцию выполняют энхансеры в геноме эукариот: 
а) ослабляют транскрипцию 

б) усиливают транскрипцию 

в) способствуют устойчивости молекулы ДНК 

г) кодируют молекулу рРНК 

29.  11. Амплификация генов это: 

а) идентификация последовательностей нуклеотидов ДНК 

б) идентификация последовательностей нуклеотидов РНК 

в). многократное повторение какого-либо участка ДНК 

г) выделение фрагмента ДНК, содержащего изучаемый ген 

30.  12. Специфичность фрагмента ПЦР обеспечивают: 

а) эффективное выделение нуклеиновых кислот 

б) фермент ДНК-полимераза 

в) обратная транскриптаза 

г) праймеры 

31.  13. Вектор на основе плазмиды предпочтительней вектора на основе 

фаговой ДНК благодаря: 

а) большому размеру 

б) меньшей токсичности 

в) большей частоты включения 

г) отсутствия лизиса клетки-хозяина 

32.  14. Основу молекулярной диагностики составляют: 

а) генетика, молекулярная биология 

б) иммунология, биохимия 

в) иммунология, биохимия, генетика, молекулярная биология 

г) иммунология, молекулярная биология 

33.  15. ПЦР (полимеразная цепная реакция) основана на: 

а) взаимодействии антиген-антитело 

б) движении заряженных молекул под действием постоянного электрического 

поля 

в) принципе комплементарности нуклеотидов и работе фермента ДНК-

полимеразы 

г) работе фермента ревертаза (обратная транскриптаза) 

34.  16. ПЦР с обратной транскрипцией используется для: 

а) идентификации последовательностей ДНК 

б) идентификации последовательностей РНК 

в) идентификации последовательностей аминокислот 

г) все вышеперечисленные варианты 

35.  17. Гель-электрофорез основан на 

а) взаимодействии антиген-антитело 

б) движении заряженных макромолекул под действием переменного 

электрического поля 
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в) движении заряженных макромолекул под действием постоянного 

электрического поля 

г) принципе комплементарности 

36.  18. Молекулярная диагностика включает 

а) исследования in vitro 

б) исследования in vivo 

в) клинические исследования 

г) все вышеперечисленные 

 

Вид контроля: промежуточный 

Форма контроля: зачет 

 

№ Вопросы к зачету 

1.  Области применения ДНК-технологий в животноводстве. 

2.  Требования к организации молекулярно-генетической лаборатории 

(требования к помещениям, базовое оборудование). 

3.  Понятие гена, генома. Ядерный и митохондриальный геном. Кодирующие и 

не кодирующие последовательности. 

4.  Сравнительная характеристика ядерной и митохондриальной ДНК. 

5.  Строение эукариотической транскрипционной единицы. 

6.  Генетический полиморфизм. Типы полиморфизмов в геноме 

сельскохозяйственных животных. 

7.  Выделение ДНК из биоматериала животных: принципы, лежащие в основе 

различных методов. Методы оценки количественных и качественных 

характеристик препаратов ДНК. 

8.  Метод полимеразной цепной реакции (ПЦР). Компоненты реакционной 

смеси. Температурно-временной режим ПЦР. 

9.  Принцип подбора праймеров для ПЦР. Использование интернет-ресурса 

Primer-BLAST для подбора праймеров. Расчет температуры плавления 

праймеров. Определение температуры отжига праймеров. 

10.  Рестрикционные эндонуклеазы. Полиморфизм длин рестрикционных 

фрагментов (ПДРФ). 

11.  Типы ПЦР: ПЦР-ПДРФ, аллелеспецифическая (АС)-ПЦР, ПЦР с введением 

сайта рестрикции, ПЦР с «горячим стартом». Их преимущества и недостатки. 

12.  Секвенирование ДНК. Эволюция методов секвенирования ДНК.  

13.  Секвенирование по Сэнгеру. Метод терминирующих ингибиторов. 

Автоматический метод секвенирования по Сэнгеру. 
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14.  Технологии секвенирования нового поколения (NGS). Эмульсионная и 

мостиковая ПЦР. Секвенирование de novo и ресеквенирование. Референсный 

геном. 

15.  NGS: термины и определения (ДНК-адаптеры, ДНК-библиотека, покрытие 

(глубина секвенирования), прочтения (риды), контиги, скаффолды, гэпы, 

сборка генома). 

16.  Технологии секвенирования «второго» и «третьего» поколений: сходство и 

различия. Платформы для NGS. 

17.  Типы повторяющихся последовательностей в геноме животных. Макси-, 

микро- и минисателлиты. Совершенные и не соверщенные микросателлиты. 

18.  Фрагментный анализ (анализ микросателлитов). Оборудование, используемое 

для фрагментного анализа. 

19.  Области применения анализа микросателлитов в животноводстве. 

20.  Однонуклеотидные полиморфизмы (SNP). Высокопроизводительная 

технология генотипирования SNP на платформе BeadArray. 

21.  ДНК-чипы разной плотности. Коммерческие и кастомные ДНК-чипы. 

Структура выходных данных, получаемых с использованием ДНК-чипов. 

22.  Проведение контроля качества генотипирования. Используемые фильтры и их 

применение в зависимости от задач исследований.  

23.  Моногенные наследственные заболевания сельскохозяйственных животных. 

Методы их элиминации в популяциях животных. 

24.  Гаплотипы фертильности голштинского скота. 

25.  Наследственные заболевания мясного скота. 

26.  Наследственные заболевания свиней. 

27.  Наследственные заболевания овец и коз. 

28.  Локусы количественных признаков сельскохозяйственных животных. 

Картирование QTL. 

29.  ДНК-маркеры QTL. Использование ДНК-маркеров в селекции. 

30.  Требования ЕЭК к проведению молекулярно-генетической экспертизы 

племенного материала. 

 

Вид контроля: промежуточный 

Форма контроля: экзамен 

 

№ Вопросы к экзамену 

1.  Области применения ДНК-технологий в животноводстве. 
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2.  Требования к организации молекулярно-генетической лаборатории 

(требования к помещениям, базовое оборудование). 

3.  Понятие гена, генома. Ядерный и митохондриальный геном. Кодирующие и 

не кодирующие последовательности. 

4.  Сравнительная характеристика ядерной и митохондриальной ДНК. 

5.  Строение эукариотической транскрипционной единицы. 

6.  Генетический полиморфизм. Типы полиморфизмов в геноме 

сельскохозяйственных животных. 

7.  Выделение ДНК из биоматериала животных: принципы, лежащие в основе 

различных методов. Методы оценки количественных и качественных 

характеристик препаратов ДНК. 

8.  Метод полимеразной цепной реакции (ПЦР). Компоненты реакционной 

смеси. Температурно-временной режим ПЦР. 

9.  Принцип подбора праймеров для ПЦР. Использование интернет-ресурса 

Primer-BLAST для подбора праймеров. Расчет температуры плавления 

праймеров. Определение температуры отжига праймеров. 

10.  Рестрикционные эндонуклеазы. Полиморфизм длин рестрикционных 

фрагментов (ПДРФ). 

11.  Типы ПЦР: ПЦР-ПДРФ, аллелеспецифическая (АС)-ПЦР, ПЦР с введением 

сайта рестрикции, ПЦР с «горячим стартом». Их преимущества и недостатки. 

12.  Секвенирование ДНК. Эволюция методов секвенирования ДНК. 

13.  Секвенирование по Сэнгеру. Метод терминирующих ингибиторов. 

Автоматический метод секвенирования по Сэнгеру. 

14.  Технологии секвенирования нового поколения (NGS). Эмульсионная и 

мостиковая ПЦР. Секвенирование de novo и ресеквенирование. Референсный 

геном. 

15.  NGS: термины и определения (ДНК-адаптеры, ДНК-библиотека, покрытие 

(глубина секвенирования), прочтения (риды), контиги, скаффолды, гэпы, 

сборка генома). 

16.  Технологии секвенирования «второго» и «третьего» поколений: сходство и 

различия. Платформы для NGS. 

17.  Типы повторяющихся последовательностей в геноме животных. Макси-, 

микро- и минисателлиты. Совершенные и не соверщенные микросателлиты. 

18.  Фрагментный анализ (анализ микросателлитов). Оборудование, используемое 

для фрагментного анализа. 

19.  Области применения анализа микросателлитов в животноводстве. 

20.  Однонуклеотидные полиморфизмы (SNP). Высокопроизводительная 

технология генотипирования SNP на платформе BeadArray. 
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21.  ДНК-чипы разной плотности. Коммерческие и кастомные ДНК-чипы. 

Структура выходных данных, получаемых с использованием ДНК-чипов. 

22.  Проведение контроля качества генотипирования. Используемые фильтры и их 

применение в зависимости от задач исследований. 

23.  Генетическая экспертиза племенной продукции (племенного материала). Роль 

молекулярно-генетической экспертизы в селекционно-племенной работе. 

24.  Виды организаций по племенному животноводству. Требования к проведению 

молекулярной генетической экспертизы в зависимости от вида организации 

по племенному животноводству. 

25.  Панели микросателлитов, рекомендованные международным обществом 

генетики животных (ISAG). Сравнительное тестирование ISAG. Запись 

генотипов животных по микросателлитам. 

26.  Принцип метода подтверждения (исключения) отцовства на основании 

генотипов животных по микросателлитам. 

27.  Требования ЕЭК к проведению молекулярной генетической экспертизы 

племенной продукции государств – членов Евразийского экономического 

союза. Типы экспертизы. 

28.  Молекулярная генетическая экспертиза происхождения (отцовства) 

сельскохозяйственных животных: сравнение использование микросателлитов 

(STR) и SNP-маркеров. 

29.  Наследственные заболевания. Картирование генов наследственных 

заболеваний. Роль ДНК-диагностики в элиминации наследственных 

заболеваний. 

30.  База данных OMIA. Структура базы данных. Краткая характеристика 

информации, представленной в базе данных (на примере одного из 

моногенных признаков). 

31.  LoF-мутации. Картирование гомозиготности: принцип метода. 

32.  Наследственные заболевания и гаплотипы фертильности голштинского скота. 

33.  ДНК-диагностика наследственных заболеваний и гаплотипов фертильности 

голштинского скота. Генетические коды наследственных аномалий и 

гаплотипов фертильности голштинского скота. 

34.  Наследственные заболевания и генетические дефекты свиней. 

35.  Наследственные заболевания мясного крупного рогатого скота. 

36.  Наследственные заболевания овец и коз. 

37.  Генетическая устойчивость овец и коз к Скрепи. Классы генетической 

устойчивости овец к Скрепи. 

38.  Локусы количественных признаков (QTL) сельскохозяйственных животных. 

ДНК-маркеры QTL. Картирование QTL сельскохозяйственных животных. 

Анализ сцепления, гены-кандидаты. 
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39.  GWAS-картирование и картирование с использованием генов-кандидатов: 

сходство и отличия методов. 

40.  Последовательность технологических операций для идентификации новых 

QTL с использованием GWAS-картирования. 

41.  Маркер-ориентированная селекция. Преимущества маркер-ориентированной 

селекции по сравнению с традиционной селекцией по фенотипу. 

42.  Эволюция методов оценки племенной ценности сельскохозяйственных 

животных. 

43.  Современное состояние и система генетической оценки племенных животных 

в России. 

44.  Развитие вычислительных методов в селекции сельскохозяйственных 

животных. Построение матрицы родства как основы оценки генотипа. Выбор 

и оптимизация моделей прогноза. Определение эффектов для включения в 

модель. 

45.  Особенности построения уравнений моделей для разных видов животных 

(крупный рогатый скот, свиньи, птица). 

46.  Понятие племенной ценности животных. Генетический тренд и его значение. 

47.  Оценка животных по комплексу признаков. Виды селекционных индексов с 

учетом используемой информации. Эффективность отбора по селекционному 

индексу. 

48.  Селекционные индексы в свиноводстве: обзор и их применение. 

49.  Геномная селекция как метод ускорения селекции и повышения степени 

генетического прогресса в селекции сельскохозяйственных животных. 

Преимущества использования геномных методов в селекции 

сельскохозяйственных животных разных видов.  

50.  Референтная популяция: принципы формирования. Примеры использования 

геномной селекции в племенном деле. 

51.  История развития и современное состояние вспомогательных 

репродуктивных технологий (ВРТ). Роль ВРТ в ускорении селекционного 

процесса. 

52.  История развития методов прижизненного получения ооцитов (OPU) у коров. 

Факторы, определяющие результативность OPU. 

53.  Получение эмбрионов in vitro (IVP). Динамика производства OPU/IVP 

эмбрионов в мире (по данным IETS). Практическое применение технологии 

OPU/IVP в селекции и сохранении генетических ресурсов. 

54.  Эволюция, современное состояние и области применения технологий 

клонирования сельскохозяйственных животных. 

55.  Клонирование с использованием соматических клеток (SCNT). Успехи SCNT 

у разных видов животных. 
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56.  SCNT как основная технологическая платформа для геномного 

редактирования сельскохозяйственных животных. 

57.  Эволюция методов модификации геномов сельскохозяйственных животных. 

58.  Направления использования трансгенных технологий применительно к с.-х. 

животным. Трансгенные животные, разрешенные к практическому 

использованию. 

59.  Геномное редактирование: цели и задачи применительно к 

сельскохозяйственным животным. 

60.  Успехи геномного редактирования с.-х. животных в России и в мире. 

 

3.3. Описание показателей, критериев и шкал оценивания* 
 

Критерии оценки опроса: 
 

- «отлично» – обучающийся четко выражает свою точку зрения  

по рассматриваемым вопросам, приводя соответствующие примеры; 

- «хорошо» – обучающийся допускает отдельные погрешности  

в ответе; 

- «удовлетворительно» – обучающийся обнаруживает пробелы  

в знаниях основного учебного и нормативного материала; 

- «неудовлетворительно» – обучающийся обнаруживает 

существенные пробелы в знаниях основных положений дисциплины, 

неумение с помощью преподавателя получить правильное решение 

конкретной практической задачи. 

 

Критерии оценки теста: 

- «отлично» – больше 85% правильных ответов; 

- «хорошо» – 66-85% правильных ответов; 

- «удовлетворительно» – 51-65% правильных ответов; 

- «неудовлетворительно» – меньше 50% правильных ответов. 

 

Критерии оценки знаний студентов на зачете: 

 

- «зачтено» – обучающийся показал знания основных положений 

образовательного модуля, умение решать конкретные практические задачи, 

предусмотренные рабочей программой, ориентироваться  

в рекомендованной справочной литературе, умеет правильно оценить 

полученные результаты расчетов или эксперимента; 

- «не зачтено» – при ответе обучающегося выявились существенные 

пробелы в знаниях основных положений образовательного модуля, 
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неумение с помощью преподавателя получить правильное решение 

конкретной практической задачи из числа предусмотренных рабочей 

программой образовательного модуля. 

 

Критерии оценки ответа на экзамене: 
 

- «отлично» – обучающийся получил знания и полностью освоил 

теоретический материал; выполнил задания, предусмотренные учебным 

планом на высоком качественном уровне; практические навыки 

профессионального применения освоенных знаний сформированы; 

- «хорошо» – выполнены все виды учебной работы, предусмотренные 

учебным планом. Обучающийся демонстрирует соответствие знаний, 

умений, навыков приведенным в таблицах показателям, оперирует 

приобретенными знаниями, умениями, навыками, применяет  

их в стандартных ситуациях. При этом могут быть допущены 

незначительные ошибки, неточности, затруднения при аналитических 

операциях, переносе знаний и умений на новые, нестандартные ситуации; 

- «удовлетворительно» – не выполнен один или более видов учебной 

работы, предусмотренных учебным планом. Обучающийся демонстрирует 

неполное соответствие знаний, умений, навыков приведенным в таблицах 

показателям, допускаются ошибки, проявляется частичное отсутствие 

знаний, умений, навыков по ряду показателей, обучающийся испытывает 

значительные затруднения при оперировании знаниями и умениями при их 

переносе на новые ситуации; 

- «неудовлетворительно» – не выполнены основные виды учебной 

работы, предусмотренные учебным планом. Обучающийся демонстрирует 

неполное соответствие знаний, умений, навыков приведенным в таблицах 

показателей, допускаются значительные ошибки, проявляется отсутствие 

знаний, умений, навыков по большему ряду показателей, обучающийся 

испытывает значительные затруднения при оперировании знаниями  

и умениями при их переносе на новые ситуации. 

 

Шкала оценивания компетенций 

 

Оценка в 100-

балльной шкале 

Оценка в 5-ти балльной шкале Уровень сформированности 

компетенций 

0-50 баллов неудовлетворительно (не зачтено) недостаточный 
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51-66 баллов удовлетворительно (зачтено) базовый 

66-85 баллов хорошо (зачтено) 

повышенный 

86-100 баллов отлично (зачтено) 

 

Показатели и критерии оценивания компетенций 

 
Индикаторы 

(показатели) 

сформированнос

ти компетенций 

Критерии оценивания компетенций 

Недостаточный 

уровень 
Базовый уровень 

Повышенный 

уровень 

СПК-1 

Способен 

понимать, 

анализировать, 

излагать 

информацию и 

сопоставлять 

процессы  

в области 

генетики 

животных  

и генетических 

технологий  

для решения 

различных задач 

Не знает 

основные принципы  

и подходы  

к изучению 

наследственности  

и изменчивости 

животных; 

селекционно-

генетические 

параметры 

повышения 

хозяйственно-

полезных качеств 

сельскохозяйственных 

животных; 

основные 

закономерности 

онтогенеза 

сельскохозяйственных 

животных; 

особенности 

структуры генома 

животных; 

особенности 

кариотипа животных 

в норме и в 

нарушениях; 

этиологию и 

патогенез, 

клинические  

и молекулярно-

генетические 

характеристики 

различных групп 

наследственных  

и врождённых 

заболеваний 

животных; 

Знает основные 

принципы  

и подходы  

к изучению 

наследственности  

и изменчивости 

животных; 

селекционно-

генетические 

параметры 

повышения 

хозяйственно-

полезных качеств 

сельскохозяйствен 

ных животных; 

основные 

закономерности 

онтогенеза 

сельскохозяйственн

ых животных; 

особенности 

структуры генома 

животных; 

особенности 

кариотипа 

животных в норме 

и в нарушениях; 

этиологию и 

патогенез, 

клинические  

и молекулярно-

генетические 

характеристики 

различных групп 

наследственных  

и врождённых 

заболеваний 

животных; 

Свободно владеет 

основными 

принципами  

и подходами 

к изучению 

наследственности  

и изменчивости 

животных; 

селекционно-

генетическими 

параметрами 

повышения 

хозяйственно-

полезных качеств 

сельскохозяйствен 

ных животных; 

основными 

закономерностями 

онтогенеза 

сельскохозяйственн

ых животных; 

особенностями 

структур генома 

животных; 

особенностями 

кариотипа животных 

в норме и в 

нарушениях; 

этиологией и 

патогенезом, 

клинических 

и молекулярно-

генетических 

характеристик 

различных групп 

наследственных  

и врождённых 
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цели и задачи 

молекулярно-

генетических 

исследований  

для повышения 

реализации 

генетического 

потенциала 

продуктивности 

сельскохозяйственных 

животных; 

основные принципы 

прогнозирования 

наследственных 

заболеваний 

цели и задачи 

молекулярно-

генетических 

исследований  

для повышения 

реализации 

генетического 

потенциала 

продуктивности 

сельскохозяйственн

ых животных; 

основные 

принципы 

прогнозирования 

наследственных 

заболеваний 

 

заболеваний 

животных; 

целями и задачами 

молекулярно-

генетических 

исследований  

для повышения 

реализации 

генетического 

потенциала 

продуктивности 

сельскохозяйственн

ых животных; 

основные 

принципами 

прогнозирования 

наследственных 

заболеваний 

Не умеет 

аргументировать свою 

позицию  

при прогнозировании 

наследственных 

заболеваний, в т.ч. по 

вопросам применения 

генетических 

технологий для 

проведения 

дифференциальной 

диагностики; 

Умеет 

аргументировать 

свою позицию  

при 

прогнозировании 

наследственных 

заболеваний, в т.ч. 

по вопросам 

применения 

генетических 

технологий для 

проведения 

дифференциальной 

диагностики; 

Умеет  

в совершенстве 

аргументировать 

свою позицию  

при 

прогнозировании 

наследственных 

заболеваний, в т.ч. 

по вопросам 

применения 

генетических 

технологий для 

проведения 

дифференциальной 

диагностики; 

Не владеет 

навыками 

критически 

анализировать и 

оценивать 

современные научные 

достижения в области 

генетики и селекции 

животных при 

решении 

профессиональных 

задач. 

Владеет 

навыками 

критически 

анализировать и 

оценивать 

современные 

научные 

достижения в 

области генетики и 

селекции животных 

при решении 

профессиональных 

задач. 

Владеет  

в совершенстве 

навыками 

критически 

анализировать и 

оценивать 

современные 

научные достижения 

в области генетики и 

селекции животных 

при решении 

профессиональных 

задач. 

СПК-2 

Способен 

применять 

методы генетики 

и генетические 

технологии для 

Не знает 

классические методы 

генетики животных 

(генеалогический, 

гибридологический, 

близнецовый, 

Знает 

классические 

методы генетики 

животных 

(генеалогический, 

гибридологический

Свободно знает 

классические 

методы генетики 

животных 

(генеалогический, 

гибридологический, 



36 

выявления 

наследственных 

заболеваний 

животных 

популяционно-

статистический); 

методы лабораторной 

диагностики 

наследственных 

заболеваний 

(биохимические, 

цитогенетические, 

молекулярно-

цитогенетические, 

молекулярно-

генетические); 

основы выбора, 

получения и хранения 

биологического 

материала животных 

для генетических 

исследований; 

основы методики 

анализа сцепления  

и картирования генов 

животных 

, близнецовый, 

популяционно-

статистический); 

методы 

лабораторной 

диагностики 

наследственных 

заболеваний 

(биохимические, 

цитогенетические, 

молекулярно-

цитогенетические, 

молекулярно-

генетические); 

основы выбора, 

получения и 

хранения 

биологического 

материала 

животных для 

генетических 

исследований; 

основы методики 

анализа сцепления  

и картирования 

генов животных. 

близнецовый, 

популяционно-

статистический); 

методы 

лабораторной 

диагностики 

наследственных 

заболеваний 

(биохимические, 

цитогенетические, 

молекулярно-

цитогенетические, 

молекулярно-

генетические); 

основы выбора, 

получения и 

хранения 

биологического 

материала животных 

биологического 

материала животных 

для генетических 

исследований; 

основы методики 

анализа сцепления  

и картирования 

генов животных. 

Не умеет 

составлять и 

анализировать 

родословную; 

выбирать и назначать 

методы генетического 

тестирования при 

частых 

наследственных и 

широко 

распространённых 

заболеваниях 

животных 

Умеет 

составлять и 

анализировать 

родословную; 

выбирать и 

назначать методы 

генетического 

тестирования при 

частых 

наследственных и 

широко 

распространённых 

заболеваниях 

животных 

Умеет в 

совершенстве 

составлять и 

анализировать 

родословную; 

выбирать и 

назначать методы 

генетического 

тестирования при 

частых 

наследственных и 

широко 

распространённых 

заболеваниях 

животных 

Не владеет 

навыками 
генеалогического 

анализа; 

сбора биологического 

материала животных; 

интерпретации 

(понимания) 

результатов 

диагностических и 

Владеет 

навыками 

генеалогического 

анализа; 

сбора 

биологического 

материала 

животных; 

интерпретации 

(понимания) 

Владеет в 

совершенстве 

навыками 

генеалогического 

анализа; 

сбора 

биологического 

материала 

животных; 
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скрининговых 

генетических 

исследований путём 

их сопоставления с 

фенотипом 

животного; 

работы с 

информационно-

поисковыми 

системами, 

открытыми базами 

данных и 

наследственными 

болезнями животных. 

результатов 

диагностических и 

скрининговых 

генетических 

исследований 

путём их 

сопоставления с 

фенотипом 

животного; 

работы с 

информационно-

поисковыми 

системами, 

открытыми базами 

данных и 

наследственными 

болезнями 

животных 

интерпретации 

(понимания) 

результатов 

диагностических и 

скрининговых 

генетических 

исследований путём 

их сопоставления с 

фенотипом 

животного; 

работы с 

информационно-

поисковыми 

системами, 

открытыми базами 

данных и 

наследственными 

болезнями животных 

СПК-3 

Способен 

применять 

генетические 

технологии для 

решения 

профессиональн

ых задач, 

направленных на 

повышение 

генетического 

потенциала 

продуктивности 

животных 

Не знает 

способы повышения 

генетического 

потенциала 

продуктивности 

животных; 

основные принципы 

проведения 

молекулярно-

генетических 

исследований в 

животноводстве; 

основные методы и 

проблемы геномной 

селекции в 

животноводстве; 

методы геномного 

редактирования. 

Знает 

способы 

повышения 

генетического 

потенциала 

продуктивности 

животных; 

основные 

принципы 

проведения 

молекулярно-

генетических 

исследований в 

животноводстве; 

основные методы и 

проблемы 

геномной селекции 

в животноводстве; 

методы геномного 

редактирования. 

Свободно знает 

способы повышения 

генетического 

потенциала 

продуктивности 

животных; 

основные принципы 

проведения 

молекулярно-

генетических 

исследований в 

животноводстве; 

основные методы и 

проблемы геномной 

селекции в 

животноводстве; 

методы геномного 

редактирования 

Не умеет 

оценивать частоту 

встречаемости 

генотипов и 

отдельных генов в 

популяции животных; 

сопоставлять 

результаты 

молекулярно-

генетических 

исследований с 

учётом различного 

физиологического 

Умеет 

оценивать частоту 

встречаемости 

генотипов и 

отдельных генов в 

популяции 

животных; 

сопоставлять 

результаты 

молекулярно-

генетических 

исследований с 

учётом различного 

Умеет в 

совершенстве 

оценивать частоту 

встречаемости 

генотипов и 

отдельных генов в 

популяции 

животных; 

сопоставлять 

результаты 

молекулярно-

генетических 

исследований с 
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состояния организма 

животного, 

определять 

направления и 

способы повышения 

генетического 

потенциала 

продуктивности 

животных. 

 

физиологического 

состояния 

организма 

животного, 

определять 

направления и 

способы 

повышения 

генетического 

потенциала 

продуктивности 

животных. 

учётом различного 

физиологического 

состояния организма 

животного, 

определять 

направления и 

способы повышения 

генетического 

потенциала 

продуктивности 

животных. 

 

Не владеет 

навыками 

проведения 

молекулярно-

генетических 

исследований в 

животноводстве для 

повышения 

генетического 

потенциала 

продуктивности 

Владеет 

навыками 

проведения 

молекулярно-

генетических 

исследований в 

животноводстве 

для повышения 

генетического 

потенциала 

продуктивности 

Владеет в 

совершенстве 

навыками 

проведения 

молекулярно-

генетических 

исследований в 

животноводстве для 

повышения 

генетического 

потенциала 

продуктивности 

СПК-4 

Способен 

применять 

генетические 

технологии для 

профилактики 

наследственных 

заболеваний 

сельскохозяйств

енных животных 

Не знает 

основные 

наследственные 

заболевания 

сельскохозяйственных 

животных 

Знает 

основные 

наследственные 

заболевания 

сельскохозяйствен 

ных животных 

Свободно знает 

основные 

наследственные 

заболевания 

сельскохозяйствен 

ных животных 

Не умеет 

анализировать 

полученные 

результаты при 

проведении 

генетических 

исследований 

Умеет 

анализировать 

полученные 

результаты при 

проведении 

генетических 

исследований 

Умеет в 

совершенстве 

анализировать 

полученные 

результаты при 

проведении 

генетических 

исследований 

Не владеет 

использования 

генетических 

технологий для 

раннего 

прогнозирования 

наследственных 

заболеваний у 

животных 

Владеет 

использования 

генетических 

технологий для 

раннего 

прогнозирования 

наследственных 

заболеваний у 

животных 

Владеет в 

совершенстве 

навыками 

использования 

генетических 

технологий для 

раннего 

прогнозирования 

наследственных 

заболеваний у 

животных 
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4. Методические указания для обучающихся по освоению Модуля 

 

4.1. Методические рекомендации по изучению теоретического 

материала 

При изучении теоретического материала необходимо использовать 

рекомендуемую основную и дополнительную литературу для лучшего 

усвоения материала. Рекомендованная дополнительная литература  

и Интернет-ресурсы позволяют углубить и структурировать знания, 

полученные в ходе аудиторной работы. 

Осваивать теорию следует в соответствии с той последовательностью, 

которая представлена в плане занятий. При изучении модуля следует 

обратить внимание на взаимосвязь лекционных, семинарских занятий  

и заданий для самостоятельного выполнения. 

Модуль поделен на три раздела. Завершение каждого раздела 

целесообразно подытоживать фиксацией выводов по изученным темам. 

Целесообразно в процессе изучения материала вести конспекты. 

Фиксация изученного в виде плана-конспекта или опорного конспекта 

позволяет сделать знания системными, зафиксировать и закрепить  

их в памяти. 

При необходимости составляйте глоссарий по мере изучения модуля. 

Подбор и систематизация терминов, встречающихся при изучении темы, 

развивает способность выделять главные понятия темы и формулировать 

их. Оформление включает в себя название и значение терминов, слов  

и понятий в алфавитном порядке либо по группе тем. 

Каждая лабораторная работа начинается с проведения семинара, 

нацеленного на обсуждение круга тем и вопросов, проблем и разбору 

частных случаев, необходимых для успешного проведения лабораторной 

работы. После формирования необходимой теоретической базы 

предлагается перейти непосредственно к выполнению исследования.  

 

4.2. Методические рекомендации для подготовки к экзамену 
 

Подготовка к экзамену включает в себя три этапа: 

- работа в течение семестра; 

- непосредственная подготовка в дни, предшествующие экзамену  

по теме модуля; 

- подготовка к ответу на вопросы, содержащиеся в билетах. 

На первом и втором этапах подготовку следует обращаться  

к пройденному учебному материалу. 
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Основным источником подготовки к экзамену является конспект 

лекций, где учебный материал в течении обучения фиксировался  

в систематизированном виде. Конспект содержит детализированную 

информацию, подкрепленную современными фактами и информацией, 

которые в силу новизны не вошли в опубликованные печатные источники. 

Литература для подготовки к экзамену рекомендуется преподавателем либо 

указана в учебно-методическом комплексе. Для полноты учебной 

информации и ее сравнения лучше использовать не менее двух учебников. 

В ходе подготовки к экзамену необходимо обращать внимание не только  

на уровень запоминания, но и на степень понимания информации. 

 

5. Учебно-методическое обеспечение Модуля 
 

5.1. Перечень основной и дополнительной учебной литературы, 

необходимой для освоения Модуля 
 

Основная литература 

1. Современные методы генетического контроля селекционных процессов 

и сертификация племенного материала в животноводстве: Учебное пособие 

/ Зиновьева Н.А., Кленовицкий П.М., Гладырь Е.А., Никишов А.А. //  

М.: РУДН, 2008. – 329 С. 

2. Генетические ресурсы сельскохозяйственных животных: Учебное 

пособие / И.А. Паронян. - СПб.: Проспект Науки, 2016. – 272 с. 

3. Геномная селекция животных / Дж. И. Веллер; [науч. ред. пер. с англ. 

К.В. Племяшов]. - СПб.: Проспект Науки, 2018. – 208 с. 

4. Селекционно-генетические методы в животноводстве: Учебное пособие. 

/ И.Л. Суллер - СПб.: Проспект Науки, 2018. – 160 с. 

5. Трансгенные животные: Учебное пособие / Л.В. Козикова / под ред.  

К.В. Племяшова. - СПб.: Проспект Науки, 2017. – 224 с. 

6. Биометрия в MS Excel [Электронный ресурс]: учеб. пособие /  

Е.Я. Лебедько [и др.]. – СПб: Лань, 2018. – 172 с. – ISBN 978-5-8114-4905-7. 

– Текст: электронный // Электронно-библиотечная система «Лань»: [сайт]. 

– URL: https://e.lanbook.com/book/102226.  – Режим доступа: для авториз. 

пользователей. 

7. Виноградов, К. А. Компьютерное моделирование в биологии и медицине: 

учебное пособие / К. А. Виноградов, А. Н. Наркевич, К. В. Шадрин. — 

Красноярск: КрасГМУ им. проф. В.Ф. Войно-Ясенецкого, 2018. — 180 с. — 

Текст: электронный // Лань: электронно-библиотечная система. — URL: 

https://e.lanbook.com/book/131479. — Режим доступа: для авториз. 

пользователей. 

https://pandia.ru/text/category/konspekti_lektcij/
https://pandia.ru/text/category/konspekti_lektcij/
https://e.lanbook.com/book/102226
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8. Иванищев, В.В. Основы генетики [Электронный ресурс]: учебник /  

В.В. Иванищев. – М.: РИОР: ИНФРА-М, 2018.- 207 с. –  

ISBN 978-5-16-102242-9. - – Текст: электронный // Электронно-

библиотечная система «Znanium»: [сайт]. - URL: 

http://znanium.com/catalog/product/975780. – Режим доступа: для авториз. 

пользователей.  

9. Карманова, Е. П. Практикум по генетике: учебное пособие для вузов /  

Е. П. Карманова, А. Е. Болгов, В. И. Митютько. – 3-е изд., стер. –  

Санкт-Петербург: Лань, 2022. – 228 с. – ISBN 978-5-8114-9773-7. –  

Текст: электронный // Лань: электронно-библиотечная система. – URL: 

https://e.lanbook.com/book/200846. – Режим доступа: для авториз. 

пользователей. 

10. Русановский В.В. Основы генетики и молекулярно-генетической 

экспертизы : учебник / Русановский В., В., Воробьев К., В., Полякова Т., И., 

Сухов И. Б. — Москва : Русайнс, 2023. — 356 с. — ISBN 978-5-466-00808-

1. — URL: https://book.ru/book/945246  (дата обращения: 03.03.2023). — 

Текст : электронный. 

11. Теоретические основы селекции: учебное пособие / Е. В. Четвертакова. 

— Красноярск: КрасГАУ, 2018. — 156 с. — Текст: электронный //  

Лань: электронно-библиотечная система. — URL: 

https://e.lanbook.com/book/130145. — Режим доступа: для авториз. 

пользователей. 

12. Часовских, Н. Ю. Биоинформатика: учебно-методическое пособие /  

Н. Ю. Часовских. — Томск: СибГМУ, 2015. — 109 с. — Текст: электронный 

// Лань: электронно-библиотечная система. — URL: 

https://e.lanbook.com/book/105971 — Режим доступа: для авториз. 

пользователей 
 

Дополнительная литература 

1. Выделение ДНК из биоматериала животных. Методическое руководство 

/ Зиновьева Н.А., Гладырь Е.А., Харзинова В.Р. / М.о.: ФИЦ ВИЖ им.  

Л.К. Эрнста, 2022 г., 32 с.  

2. Бородинов А.Г. Поколения методов секвенирования ДНК (обзор) / 

Бородинов А.Г., Манойлов В.В., Заруцкий И.В., Петров А.И., Курочкин В.Е. 

// Научное приборостроение, 2020, Т. 30Б № 4, с. 3-20. Интернет-ресурс: 

http://iairas.ru/mag/2020/full4/Art1.pdf. 

3. Георгиев Г.П. Гены высших организмов и их экспрессия / М.: Наука, 

1989, 253 с, ISBN: 5-02-0033968-3. 

http://znanium.com/catalog/product/975780
https://e.lanbook.com/book/200846
https://book.ru/book/945246
http://iairas.ru/mag/2020/full4/Art1.pdf
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4. Зеленин А.В. Истоки «генома»: происхождение и эволюция термина // 

Зеленин А.В., Родионов А.В., Большева Н.Л., Бадаева Е.Д., Муравенко О.В. 

/ Молекулярная биология, 2016, Т. 50, № 4, с. 611-620. Интернет-ресурс: 

https://www.researchgate.net/publication/305785063_Istoki_genoma_proishozd

enie_i_evolucia_termina. 

5. Зиновьева Н.А. Гаплотипы фертильности голштинского скота // 

Сельскохозяйственная биология, 2016, том 51, № 4, с. 423-435.  

doi: 10.15389/agrobiology.2016.4.423rus. Интернет-ресурс: 

http://www.agrobiology.ru/articles/4-2016zinovieva-rus.pdf. 

6. Набор реагентов для мультиплексного анализа 15-ти микросателлитных 

маркеров крупного рогатого скота. Инструкция пользователя // Интернет-

ресурс: https://gordiz.ru/wp-content/uploads/2020/05/instrukcziya-cordis-cattle-

220627.pdf (дата обращения: 01.01.2023 г.). 

7. Нанофор-05: руководство пользователя (версия 03/22). Интернет-

ресурс: http://www.syntol.ru/information-support/instruktsii. 

8. Положение о проведении молекулярной генетической экспертизы 

племенной продукции государств – членов Евразийского экономического 

союза. Утв. решением Коллегии ЕЭК от 2 июня 2020 г. № 74 // Интернет-

ресурс: https://docs.cntd.ru/document/565044793. 

9. Ребриков Д.В. NGS: высокопроизводительное секвенирование / 

Ребриков Д.В., Коростин Д.О., Шубина Е.С., Ильинский В.В. //  

М.: Лаборатория знаний, 2021, 232 с. 

 

6. Перечень информационных технологий, используемых  

при осуществлении образовательного процесса по модулю, включая 

перечень программного обеспечения и информационных справочных 

систем (при необходимости) 

- Электронно-библиотечная система «Лань» – https://e.lanbook.com 

- Электронно-библиотечная система «Book.ru» – https://www.book.ru 

- Электронно-библиотечная система «ZNANIUM. COM» – 

https://znanium.com 

- ENSEMBL – геномный браузер геномов позвоночных – 

https://www.ensembl.org/index.html 

- GeneCards – БД аннотированных и предсказанных генов человека – 

https://www.genecards.org/ 

- NCBI Gene – БД генов различных видов – 

https://www.ncbi.nlm.nih.gov/gene 

- NCBI Genome – БД геномов различных видов –

https://www.ncbi.nlm.nih.gov/genome 

https://www.researchgate.net/publication/305785063_Istoki_genoma_proishozdenie_i_evolucia_termina
https://www.researchgate.net/publication/305785063_Istoki_genoma_proishozdenie_i_evolucia_termina
http://www.agrobiology.ru/articles/4-2016zinovieva-rus.pdf
https://gordiz.ru/wp-content/uploads/2020/05/instrukcziya-cordis-cattle-220627.pdf
https://gordiz.ru/wp-content/uploads/2020/05/instrukcziya-cordis-cattle-220627.pdf
http://www.syntol.ru/information-support/instruktsii
https://docs.cntd.ru/document/565044793
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- NCBI Nucleotide – БД нуклеотидных последовательностей – 

https://www.ncbi.nlm.nih.gov/nuccore  

- OMIA – ONLINE MENDELIAN INHERITANCE IN ANIMALS – 

https://www.omia.org/home/ 

- AnimalQTLdb – БД QTL животных – https://www.animalgenome.org/cgi-

bin/QTLdb/index 

- GenAlEx6.5 – https://biology-assets.anu.edu.au/GenAlEx/Download.html 

- PLINK1.9 – https://www.cog-genomics.org/plink/ 

- Primer-BLAST – https://www.ncbi.nlm.nih.gov/tools/primer-blast/  

- Семейство программ BLUPF90 – 

http://nce.ads.uga.edu/wiki/doku.php 

http://nce.ads.uga.edu/wiki/lib/exe/fetch.php?media=tutorial_blupf90.pdf 

- ИАС «Селэкс. Молочный скот», ИАС Регион 

- STATISTICA 10 

- R – https://www.r-project.org/ 

- RStudio – https://posit.co/downloads/  

- STRUCTURE 2.3.4 – 

https://web.stanford.edu/group/pritchardlab/structure_software/release_versions/

v2.3.4/html/structure.html  

- ADMIXTURE v1.23 – https://dalexander.github.io/admixture/ 

- Biomart – https://www.ensembl.org/info/data/biomart/index.html 

- DAVID v6.8 – https://david.ncifcrf.gov/home.jsp  

 

7. Описание материально-технической базы, необходимой для 

осуществления образовательного процесса по Модулю 

 

Наименование 

учебного 

кабинета 

Перечень основного оборудования и материалов 

Лаборатория Помещения: 

Для проведения работ необходимы лабораторные помещения. 

Средства индивидуальной защиты для работы в лаборатории 

(защитные очки, перчатки, лабораторные халаты). 

По возможности наличие резервированных розеток для 

подключения лабораторных холодильников (-80 С), оборудование 

мокрых зон (вода и водоотведение), возможность подключения 

химической вытяжки (отдельный воздуховод, принудительная 

циркуляция воздуха с установкой оборудования на крыше). 

Список необходимого оборудования: 

 Бокс для чистой работы с ДНК 
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 Наборы автоматических дозаторов (не менее одного набора на 2 

обучающихся) 

 Весы лабораторные до 5-го знака 

 Весы лабораторные до 3-го знака 

 Термостат суховоздушный или термошейкер 

 Настольная центрифуга (черепашка) 

 Настольная центрифуга с охлаждением 

 Настольная центрифуга большая 

 Вортекс 

 Магнитная мешалка с нагревом 

 Качалка лабораторная 

 pH метр 

 Спектрофотометр на небольшие объемы типа NanoDrop 

 Спектрофлуориметр типа Qubit 

 Амплификатор типа BioRad C1000 

 Прибор для Real-Time ПЦР типа Light Cycler 

 Секвенатор типа НАНОФОР-05 

 СВЧ-печь 

 Камеры для горизонтального электрофореза 

 Блоки питания для камер электрофореза 

 Трансиллюминатор или система гель-документации 

 Холодильники для хранения исследуемого материала 

(температурный режим на +4⁰С) 

 Морозильники для хранения исследуемого материала  

на (температурный режим -20⁰С) 

 Морозильники для хранения исследуемого материала 

(температурный режим на -80⁰С) 

 Дистиллятор 

 Система очистки воды типа MilliQ 

 Автоклав  

 Штативы для пробирок 

 Лабораторная посуда 

Список необходимых реактивов и расходных материалов 

 Лабораторные расходные материалы (пластиковые наконечники 

на автоматические дозаторы, пробирки типа Эппендорф 1,5-2 мл, 

пробирки для ПЦР, пробирки типа Falcon 50 мл) 

 Реактивы для гель-электрофореза (агароза, трис-

(гидроксиметил) аминометан, ЭДТА, уксусная кислота, 

загрузочный краситель, маркеры длины ДНК, краситель ДНК 

бромид димидия или Sybr Safe,) 

 Наборы для выделения ДНК типа ДНК-Экстран 

Набор реагентов для ПЦР (Taq-полимераза или аналоги и буфер, 

ddH2O, дНТФ) 

Учебная аудитория Аудитория, оснащенная компьютерной техникой с подключением 

к сети Интернет, оборудованием для демонстрации презентаций 

(проектов с экраном или плазменная панель с подключением  

к компьютеру) 
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Аудитория для 

самостоятельной 

работы 

обучающихся 

Аудитория, оснащенная компьютерной техникой с подключением 

к сети Интернет. 

 

8. Особенности освоения Модуля инвалидами и лицами  

с ограниченными возможностями 

Организация образовательного процесса лиц с инвалидностью и 

ограниченными возможностями здоровья (далее – ОВЗ), помимо указанных 

в разделе «Общие сведения о программе», строится в соответствие с: 

- требования к организации образовательного процесса для обучения 

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 апреля 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 

Модуля 

• 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 студентами  

в удобной для них форме (аудиально, аудиовизуально, в виде 

пометок в заранее подготовленном тексте). 

• увеличение доли методов социальной стимуляции 

(обращение внимания, апелляция 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 

преподавания 

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 предыдущего. Во время проведения 

занятия учитывается допустимая продолжительность 

непрерывной зрительной нагрузки 

Технологии дистанционного обучения: обеспечиваются 

наличием корпоративного образовательного портала, 

созданного разработчиками на платформе Sakai. 

Образовательный портал предоставляет студентам с ОВЗ  

и инвалидностью возможность выполнять различные 

операции: 

получать варианты заданий и отправлять выполненные; 
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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 выбор 

правильных 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). 

4. Дополнительное 

информационно-

методическое 

обеспечение 

http://nvda.ru/ - Программа экранного доступа «NVDA (Non 

Visual Desktop Access)» («Синтезатор речи») для перевода 

письменной речи в устную. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

http://nvda.ru/
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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 Модуля 

• 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 соблюдение 

принципа 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 

преподавания Модуля 

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 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.). 
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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, позволяющем переводить аудиальную 

форму лекции в плоскопечатную информацию; 

• наличие возможности использовать индивидуальные 

звукоусиливающие устройства и сурдотехнические средства, 

позволяющие осуществлять приём и передачу информации; 

осуществлять 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, раздаточный материал); 

• 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; 

• 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 
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цели, сообщение и запись плана, выделение основных понятий 

и методов их изучения, указание видов деятельности студентов 

и способов проверки усвоения материала, словарная работа); 

• соблюдение требований к предъявляемым учебным текстам 

(разбивка текста на части; выделение опорных смысловых 

пунктов; использование наглядных средств); 

• минимизация внешних шумов; 

• 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 

преподавания 

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 перевода устной речи в письменную: обеспечены 

специальным программным обеспечением (программа 

«Коммуникатор»), а для обратной связи - компьютерный 

синтезатор речи. Программы позволяют распознать речь  

и переводить ее в письменную форму или  

на русский жестовый язык. Набранный текст озвучивается 

компьютерным синтезатором речи. 

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 

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). 

4. Дополнительное 

информационно-

методическое 

обеспечение 

https://speechpad.ru/ - Программа «Speechpad» («Речевой 

блокнот») для перевода устной речи в письменную 

http://www.surdophone.ru/ Программа «Сурдофон»  

для перевода устной речи в жестовую 

https://speechpad.ru/
http://www.surdophone.ru/
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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 

преподавания 

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 

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). 

4. Дополнительное 

информационно-

 https://speechpad.ru/ - Программа «Speechpad» («Речевой 

блокнот») для перевода устной речи в письменную 

https://speechpad.ru/
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методическое 

обеспечение 

 http://nvda.ru/ - Программа экранного доступа «NVDA  

(Non Visual Desktop Access)» («Синтезатор речи») для перевода 

письменной речи в устную 

 

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 

преподавания 

дисциплины 

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; 

http://nvda.ru/
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- возможность присутствия ассистента и оказания им 

необходимой помощи (занять рабочее место, передвигаться, 

прочитать и оформить задание, общаться с преподавателем). 
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Позябин Сергей Владимирович, доктор ветеринарных наук, 

профессор РАН, ректор ФГБОУ ВО МГАВМиБ – МВА имени 

К.И. Скрябина, заведующий кафедры ветеринарной хирургии,  

e-mail: rector@mgavm.ru, тел.: +74953779117; 

Васильев Алексей Алексеевич, доктор сельскохозяйственных наук, 

профессор, декан факультета зоотехнологий и агробизнеса ФГБОУ ВО 
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В.Ф. Красоты ФГБОУ ВО МГАВМиБ – МВА имени К.И. Скрябина,  

e-mail: genetika@mgavm.ru, тел.: +74953776734. 
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АННОТАЦИЯ 

Целью введения в образовательные программы образовательного 

модуля «Генетические технологии в медицине» (далее - Модуль) является 

формирование у обучающихся знаний и навыков в области применения 

генетических технологий для решения задач медицины.  

Модуль может быть включен в основные образовательные программы 

высшего образования, разработанные в соответствии с федеральными 

государственными образовательными стандартами высшего образования  

по специальностям 31.05.01 Лечебное дело и 31.05.02 Педиатрия, входящим 

в укрупненную группу специальностей и направлений подготовки высшего 

образования 31.00.00 Клиническая медицина. 

Реализация Модуля предусмотрена после получения обучающимися 

базовых представлений в области химии, математики, биохимии, основ 

молекулярной биологии, основных знаний по этиологии, патогенезе, 

пропедевтике болезней человека. Модуль содержательно дополняет, 

углубляет и расширяет полученные ранее в общем и профессиональном 

образовании знания о геноме и наследственных болезнях человека, делая 

акцент на практическом применении генетических технологий в медицине. 

Освоение Модуля требует первичных знаний и умений, связанных  

со здоровьем человека.  

Модуль отвечает на образовательный запрос впервые приступающих 

к исследовательской практике и практической работе в проектных группах 

над вопросами, связанными с генетическими технологиями. 

Рабочая программа Модуля включает организационно-методический 

раздел, фонд оценочных средств для проведения текущей  

и промежуточной аттестации, методические указания для обучающихся по 

освоению модуля, описание учебно-методического обеспечения, 

используемых информационных технологий и материально-технической 

базы для осуществления учебного процесса. В организационно-

методическом разделе Модуля указано его место в структуре 

образовательной программы, дан перечень планируемых результатов 

обучения.  
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1. ОРГАНИЗАЦИОННО-МЕТОДИЧЕСКИЙ РАЗДЕЛ 

 

1.1.  Место Модуля в структуре образовательной программы 

Модуль является элективной (выбираемой обязательно из перечня 

курсов по выбору) или факультативной частью основной образовательной 

программы.  

1.2 Перечень планируемых результатов обучения по Модулю, 

соотнесенных с планируемыми результатами освоения 

образовательной программы  
 

 

Перечень планируемых 

результатов освоения 

образовательной программы 

(компетенции, формируемые  

в результате освоения Модуля) 

Индикаторы (показатели) 

достижения компетенций 

 

СПК-1 

Способность понимать, 

анализировать и излагать 

информацию, критически мыслить 

и сопоставлять процессы в области 

генетики человека и генетических 

технологий для решения различных 

медицинских задач 

 

  

Знает: 

1. основные принципы и подходы  

к изучению наследственности человека; 

2. эпидемиологию и основы популяционно-

статистических исследований 

наследственных болезней; 

3. основные закономерности генетики 

развития человека; 

4. особенности структуры генома человека; 

5. особенности кариотипа человека в норме 

и патологии; 

6. этиологию и патогенез, клинические  

и молекулярно-генетические 

характеристики различных групп 

наследственной и врождённой патологии; 

7. механизмы развития мультифакторных 

заболеваний; 

8. цели и задачи медико-генетического 

консультирования; 

9. основные принципы профилактики 

наследственных заболеваний; 

10. основные принципы лечения 

наследственных заболеваний; 

11. задачи фармакогенетики. 
 

Умеет: 

1. аргументировать свою позицию  

при предполагаемом диагнозе 

наследственного заболевания, в т.ч.  

по вопросам применения генетических 

технологий для проведения 

дифференциальной диагностики 
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2. участвовать в дискуссиях и обсуждениях 

научных проблем в области генетики 

человека и медицинской генетики 

3. анализировать и сопоставлять результаты 

генетических обследований для решения 

профессиональных задач 
 

 

Владеет навыками: 

1. критического анализа и оценки 

современных научных достижений  

в области генетики человека  

и медицинской генетики при решении 

профессиональных задач; 
 

Демонстрирует готовность: 

1. критически анализировать информацию  

в области генетических технологий, 

используемых в медицине и делать 

выводы, основываясь на полученной 

информации; 

2. интегрировать полученные знания  

в решение практических задач; 

3. к генерации новых решений в своей 

профессиональной деятельности при 

использовании генетических технологий 

СПК-2 

Способность и готовность 

применять методы генетики и 

генетические технологии в 

диагностике патологии человека 

 

 

Знает: 

1. классические методы генетики человека 

(клинико-генеалогический, близнецовый, 

популяционно-статистический) 

2. методы лабораторной диагностики 

наследственной патологии 

(биохимические, цитогенетические, 

молекулярно-цитогенетические, 

молекулярно-генетические), основные 

показания для их назначения; 

3. основы выбора, получения и хранения 

биологического материала человека  

для генетических исследований; 

4. основы методики анализа сцепления  

и картирования генов человека; 
 

Умеет: 

1. составлять и анализировать родословную 

2. оценить частоту и распространённость 

патологии в популяции 

3. выбрать и назначить метод генетического 

тестирования при частых наследственных 

и широко распространённых 

заболеваниях человека 

4. сопоставлять результаты лабораторных 

генетических исследований с 

клинической картиной обследуемого, 
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определять показания для направления на 

консультацию врача генетика 
 

Владеет навыками: 

1. генеалогического анализа 

2. сбора биологического материала 

человека; 

3. интерпретации (понимания) результатов 

диагностических и скрининговых 

генетических исследований путём их 

сопоставления с фенотипом 

обследуемого; 

4. работы с информационно-поисковыми 

диагностическими системами  

и открытыми базами данных мутаций  

и наследственных болезней человека 
 

Демонстрирует готовность: 

1. использовать генетические методы  

и их результаты для определения тактики 

ведения пациента (диспансерного 

наблюдения и лечения) 

2. использовать генетические технологии 

для планирования профилактических 

мероприятий. 

СПК-3 

Способность и готовность 

применять генетические 

технологии для решения 

профессиональных задач, 

направленных на терапию 

наследственной патологии 

 

 

 

 

 

Знает: 

1. основные принципы и схемы терапии 

наследственной и врождённой патологии 

человека 

2. основные направления патогенетического 

лечения (снижение нагрузки на 

поражённый метаболический путь, 

коррекция недостатка продукта 

блокированной реакции, снижение 

метаболической токсичности 

накапливаемых продуктов, стимуляция 

работы или восстановление дефектного 

фермента), заболевания при которых 

используются эти подходы, 

лекарственные препараты 

3. основные принципы, методы и проблемы 

генотерапии, методы геномного 

редактирования 

4. основы генотерапии и генно-клеточной 

терапии моногенных болезней и 

онкологических заболеваний 
 

Умеет: 

1. в составе междисциплинарной команды 

специалистов составлять план 

симптоматического и патогенетического 

лечения для частых наследственных 
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болезней (тестируемых неонатально)  

и мультифакторной патологии  

в зависимости от результатов 

генетической диагностики; 

2. в составе междисциплинарной команды 

специалистов составлять план контроля 

проводимой терапии; 

3. в составе междисциплинарной команды 

специалистов планировать 

генотерапевтическую помощь 
 

Владеет навыками: 

1. разъяснения цели и принципов 

назначенного патогенетического лечения 

для частых наследственных болезней 

(тестируемых неонатально) и 

мультифакторной патологии в 

зависимости от результатов генетической 

диагностики; 

2. планирования контроля проводимой 

терапии; 
 

Демонстрирует готовность: 

1. коллегиально обсуждать возможность 

применения и использовать современные 

генетические технологии для лечения 

наследственных болезней,  

в т.ч. для конкретного пациента 

СПК-4 

Способность и готовность 

применять генетические 

технологии для профилактики 

патологии человека 

 

 

Знает: 

1. методы профилактики наследственной 

патологии человека 
 

Умеет: 

1. анализировать полученные результаты 

при проведении скрининговых 

обследований 
 

Владеет навыками: 

1. составления плана обследования  

и маршрутизации пациента 

Демонстрирует готовность: 

1. использовать генетические технологии 

для планирования профилактических  

(в т.ч. для профилактики осложнений)  

и реабилитационных мероприятий 

 

2. Структура и содержание Модуля 
 

2.1 Объем Модуля в зачетных единицах (з.е.) с указанием количества 

академических часов, выделенных на контактную работу обучающихся  

с преподавателем (по видам учебных занятий) и на самостоятельную работу 

обучающихся 
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\ 

 

Форма 
обучения 

Кол-во 
з.е 

Кол-во 
часов 

в т.ч. аудиторная работа в т.ч. самостоятельная работа Форма 
проме-

жуточной 

аттеста-
ции 

 

Всего из них*: Всего из них*: 

Л ЛР ПЗ К КР  П Р А СК 

очная 4 144 90 36  54  54   18  36 экзамен  

_________________ 

Виды учебной работы: Лекции – Л; Лабораторная работа - ЛР; Практические занятия  

-  ПЗ; Консультации - К; Курсовая работа – КР; Проект - П; Аналитическая записка - 

А; Реферат - Р; Ситуационные кейс-задания - СК 

  

2.2 Содержание Модуля, структурированное по темам (разделам)  

с указанием отведенного на них количества академических часов  

и видов учебных занятий 

Наименование 

темы (раздела) 

Модуля 

Краткое содержание Количество 

часов 

Раздел 1. 

Общие вопросы 

медицинской 

генетики 

История медицинской генетики и её значение  

для медицины. Цели и задачи медицинской генетики. 

Перспективы развития медицинской генетики. 

Эпидемиология наследственной и врождённой 

патологии. Классификация наследственной патологии. 

Врожденные аномалии и пороки развития: 

классификация, этиопатогенез, периоды 

возникновения Семиотика наследственной патологии. 

4 

Раздел 2. 

Наследственная 

патология человека 

Хромосомная патология: механизмы возникновения. 

Основные клинико-цитогенетические характеристики 

патологии аутосом на примере частых хромосомных 

синдромов (синдром Дауна, синдром Патау, синдром 

Эдвардса). Микроделеционные  

и микродупликационные синдромы (с.CATCH22, 

с.Смита-Магениса, с.Вильямса, с.Ангельмана, 

с.Прадера-Вилли, синдром делеции 1p36, с.Потоки-

Лупски и др.); нарушения геномного импринтинга. 

Основные клинико-цитогенетические характеристики 

патологии половых хромосом (с. Шерешевского-

Тернера, с. Клайнфельтера, с. трисомии Х, синдром 

поли-Y). 

Моногенная патология: классификация, этиология  

и патогенетические механизмы, клинический 

полиморфизм и генетическая гетерогенность. 

Наследственные болезни нервной системы: 

классификация. Клинико-генетические характеристики 

нервно-мышечных болезней. Заболевания  

с поражением ЦНС: болезни экспансии нуклеотидных 

повторов. 

Болезни нарушения обмена веществ: подходы  

к классификации, клинические характеристики  

28 
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и патогенетические механизмы нарушений обмена 

аминокислот, углеводов, липидов. Болезни клеточных 

органелл (митохондриальные, пероксисомные  

и лизосомные болезни): клинические характеристики  

и патогенетические механизмы нарушений. 

Скелетные и соединительно-тканные дисплазии 

(синдромы Элерса-Данлоса, Марфана, несовешенный 

остеогенез, ахондроплазия и др.) 

Моногенные синдромы с нарушениями полового 

развития (синдром тестикулярной феминизации и др.). 

Мультифакторная патология: общая характеристика  

и механизмы патогенеза. 

Основы онкогенетики: механизмы развития опухолей, 

семейный и наследственный рак, наследственные 

опухолевые синдромы. 

Раздел 3. Методы 

медицинской 

генетики 

Классические методы медицинской генетики (клинико-

генеалогический метод, близнецовый метод, 

популяционно-статистический): методология, 

возможности и ограничения. Основные принципы 

оценки генетического риска. 

Методы лабораторной диагностики наследственной 

патологии (методы анализа хромосомного набора, 

биохимические, молекулярно-генетические), основные 

показания для их назначения, возможности  

и ограничения, основные требования к биологическому 

материалу. 

Методы анализа хромосомного набора (стандартное 

цитогенетическое исследование, молекулярно-

цитогенетические методы исследования хромосомной 

патологии (FISH, array-CGH, хромосомный 

микроматричный анализ)): краткая характеристика 

методов, основы интерпретации полученных 

результатов, открытые базы данных фенотипов  

и хромосомных аномалий человека. 

Биохимические методы изучения и диагностики 

наследственных болезней: характеристика методов  

и биохимические маркёры в диагностике отдельных 

групп заболеваний. 

Молекулярно-генетические методы изучения  

и диагностики наследственных болезней (ПЦР-анализ, 

ПЦР-ПДРФ, MLPA, RT-ПЦР, методы секвенирования 

ДНК (прямое автоматическое секвенирование, 

высокопроизводительное параллельное 

секвенирование(NGS)): краткая сравнительная  

характеристика методов, основы интерпретации 

полученных результатов. Особенности интерпретации 

результатов, полученных методом 

высокопроизводительного параллельного 

секвенирования (NGS): общие принципы обработки 

данных NGS, принципы оценки патогенности мутаций, 

36 
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открытые базы данных мутаций и полиморфизмов 

генов человека. 

Принципы формирования и оформления заключений 

по результатам лабораторных исследований. 

Раздел 4. 

Профилактика и 

лечение 

наследственной 

патологии 

Методы профилактики наследственной патологии 

человека. Организация медико-генетической помощи 

населению. Медико-генетическое консультирование: 

основные принципы и этические проблемы. 

Программы скрининга: направленность, основные 

требования к разработке программ, этапы проведения  

и внедрения.  

Характеристика программ неонатального скрининга  

в мире и России (с учётом действующих нормативных 

документов): скрининг болезней нарушений обмена 

веществ, аудиологический скрининг, программы 

молекулярно-генетического скрининга (спинальная 

амиотрофия) и др..  

Программы и методы пренатального скрининга 

беременных на наличие хромосомной патологии  

и врождённых пороков развития у плода. Пренатальная 

диагностика. Преимплантационное тестирование 

эмбрионов на наличие хромосомных аномалий  

и преимпланатционная генетическая диагностика 

наследственных заболеваний. 

Преконцепционная профилактика: скрининг 

гетерозиготного носительства мутаций в генах 

моногенных болезней, носительства хромосомных 

перестроек.  

Основные принципы и методы лечения наследственной 

патологии человека. Основные направления 

патогенетического лечения (снижение нагрузки  

на поражённый метаболический путь, коррекция 

недостатка продукта блокированной реакции, 

снижение метаболической токсичности 

накапливаемых продуктов, стимуляция работы  

или восстановление дефектного фермента). Основные 

принципы, методы и проблемы генотерапии, методы 

геномного редактирования. Основы генотерапии  

и генно-клеточной терапии моногенных болезней  

и онкологических заболеваний. 

 Зачётное занятие 

22 

 

Лекции 

 
№ п/п Наименование темы лекции Количество 

часов 

1 История, цели, задачи и перспективы развития медицинской 

генетики. Эпидемиология наследственной и врождённой 

патологии. Классификация наследственной патологии.  

2 
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№ п/п Наименование темы лекции Количество 

часов 

2 Врожденные аномалии и пороки развития: классификация, 

этиопатогенез, периоды возникновения. 

2 

3 Хромосомная патология: числовые нарушения хромосомного 

набора 

2 

4 Хромосомная патология: микроделеционные и 

микродупликационные синдромы 

2 

5 Наследственные болезни с преимущественным поражением 

нервной системы: основные подходы к классификации. Клинико-

генетическая гетерогенность наследственных болезней на примере 

наследственных нервно-мышечных заболеваний. 

2 

6 Наследственные болезни, обусловленные экспансией 

нуклеотидных повторов: этиопатогенетические и клинико-

генетические характеристики, классификация 

2 

7 Наследственные нарушения обмена веществ. Аминоацидопатии и 

органические ацидурии. 

2 

8 Нарушения обмена углеводов 2 

9 Нарушения обмена липидов 2 

10 Митохондриальные болезни 2 

11 Пероксисомные и лизосомные болезни 2 

12 Скелетные и соединительно-тканные дисплазии 2 

13 Наследственные болезни крови 2 

14 Моногенные синдромы с нарушениями полового развития 2 

15 Мультифакторная патология: общая характеристика и механизмы 

патогенеза. 

2 

16 Основы онкогенетики: механизмы развития опухолей, семейный и 

наследственный рак, наследственные опухолевые синдромы 

2 

17 Методы профилактики наследственной патологии человека. 

Организация медико-генетической помощи населению. 

2 

18 Основные принципы лечения наследственной патологии. 

Перспективы развития генной терапии. 

2 

Всего 36 

 

Практические занятия  
№ п/п Наименование темы практического занятия Количество 

часов 

1 Методы генетики человека. Клинико-генеалогический 

метод: правила составления родословной. Определение 

типа наследования по представленной родословной.  

4 

2 Основы популяционной генетики. Популяционно-

генетические и эпидемиологические исследования. 

Популяционно-статистический метод в генетике человека. 

Анализ генетических основ многофакторных заболеваний. 

GWAS 

4 
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№ п/п Наименование темы практического занятия Количество 

часов 

3 Методы оценки генетического риска при заболеваниях  

с различным типом наследования и при кровно-

родственном браке. 

4 

4 Методы исследования хромосомного набора человека: 

стандартное цитогенетическое исследование (показания, 

технология выполнения; нормальный полиморфизм 

хромосом человека, расшифровка результата 

исследования, цитогеномная номенклатура ISCN-2020, 

правила записи кариотипа) 

4 

5 Молекулярно-цитогенетические методы диагностики 

наследственной патологии человека: FISH, ХМА, CGH 

(показания, расшифровка результата исследования, 

правила записи результатов исследований согласно 

цитогеномной номенклатуре ISCN-2020) 

4 

6 Биохимические методы изучения и диагностики 

наследственных болезней: характеристика методов  

и биохимические маркёры в диагностике отдельных групп 

заболеваний. 

4 

7 Молекулярно-генетические методы идентификации 

известных частых мутаций в генах наследственных 

заболеваний человека: ПЦР, ПЦР-ПДРФ, MLPA, RT-ПЦР 

(показания, клиническая интерпретация полученного 

результата исследования, правила записи результатов 

исследований, номенклатура генных мутаций) 

4 

8 Сканирующие молекулярно-генетические методы: методы 

секвенирования нуклеотидной последовательности 

(основные принципы, возможности и ограничения, краткая 

сравнительная характеристика методов, основы 

интерпретации полученных результатов) 

4 

9 Особенности интерпретации результатов, полученных 

методом высокопроизводительного параллельного 

секвенирования (NGS): общие принципы обработки 

данных NGS, принципы оценки патогенности мутаций, 

открытые базы данных мутаций и полиморфизмов генов 

человека. 

4 

10 Программы и методы неонатального скрининга в мире  

и России. 

4 

11 Программы и методы пренатального скрининга 

беременных на наличие хромосомной патологии  

и врождённых пороков развития у плода. Пренатальная  

и преимпланатционная диагностика наследственных 

болезней.  

4 

12 Основные направления патогенетического лечения  

на конкретных примерах. 

4 

13 Генотерапия и генно-клеточная терапия моногенных 

болезней и онкологических заболеваний. 

6 

Всего 54 
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3. Фонд оценочных средств для проведения промежуточной аттестации 

обучающихся по Модулю 

 

3.1.  Перечень компетенций с указанием этапов их формирования 
 

Компетенции Индикаторы достижения 

компетенций 

Оценочные средства 

СПК-1 

Способность 

понимать, 

анализировать  

и излагать 

информацию, 

критически мыслить 

и сопоставлять 

процессы в области 

генетики человека  

и генетических 

технологий для 

решения различных 

медицинских задач 

 

  

Знает:  

1. основные принципы  

и подходы к изучению 

наследственности человека;  

2. эпидемиологию и основы 

популяционно-статистических 

исследований наследственных 

болезней; 

3. основные закономерности 

генетики развития человека; 

4. особенности структуры 

генома человека; 

5. особенности кариотипа 

человека в норме и патологии; 

6. этиологию и патогенез, 

клинические и молекулярно-

генетические характеристики 

различных групп наследственной 

и врождённой патологии; 

7. механизмы развития 

мультифакторных заболеваний; 

8. цели и задачи медико-

генетического консультирования; 

9. основные принципы 

профилактики наследственных 

заболеваний; 

10. основные принципы 

лечения наследственных 

заболеваний; 

11. задачи фармакогенетики. 
 

Умеет: 

1) аргументировать свою 

позицию при предполагаемом 

диагнозе наследственного 

заболевания, в т.ч. по вопросам 

применения генетических 

технологий для проведения 

дифференциальной диагностики 

2) участвовать в дискуссиях  

и обсуждениях научных проблем  

в области генетики человека  

и медицинской генетики 

 

Вопросы текущего 

контроля 

Вопросы 

промежуточного 

контроля 

Тематика рефератов  

и требования к реферату 

Задания и рекомендации 

для выполнения 

практических 

заданий/ситуационных 

задач (кейс-заданий). 
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3) анализировать  

и сопоставлять результаты 

генетических обследований для 

решения профессиональных задач 
 

 

Владеет навыками: 

1. критического анализа  

и оценки современных научных 

достижений в области генетики 

человека и медицинской генетики 

при решении профессиональных 

задач; 
 

Демонстрирует готовность: 

1. критически анализировать 

информацию в области 

генетических технологий, 

используемых в медицине  

и делать выводы, основываясь  

на полученной информации; 

2. интегрировать полученные 

знания в решение практических 

задач; 

3. к генерации новых 

решений в своей 

профессиональной деятельности 

при использовании генетических 

технологий 

СПК-2 

Способность и 

готовность 

применять методы 

генетики и 

генетические 

технологии в 

диагностике 

патологии человека 

 

 

Знает:  

1. классические методы 

генетики человека (клинико-

генеалогический, близнецовый, 

популяционно-статистический) 

2. методы лабораторной 

диагностики наследственной 

патологии (биохимические, 

цитогенетические, молекулярно-

цитогенетические, молекулярно-

генетические), основные 

показания для их назначения; 

3. основы выбора, получения 

и хранения биологического 

материала человека для 

генетических исследований; 

4. основы методики анализа 

сцепления и картирования генов 

человека; 
 

Умеет: 

5. составлять и анализировать 

родословную 

Вопросы текущего 

контроля 

Вопросы 

промежуточного 

контроля 

Тематика рефератов  

и требования к реферату 

Задания и рекомендации 

для выполнения 

практических 

заданий/ситуационных 

задач (кейс-заданий). 
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6. оценить частоту  

и распространённость патологии  

в популяции 

7. выбрать и назначить метод 

генетического тестирования при 

частых наследственных и широко 

распространённых заболеваниях 

человека  

8. сопоставлять результаты 

лабораторных генетических 

исследований с клинической 

картиной обследуемого, 

определять показания для 

направления на консультацию 

врача генетика 
 

Владеет навыками: 

1. генеалогического анализа 

2. сбора биологического 

материала человека; 

3. интерпретации 

(понимания) результатов 

диагностических и скрининговых 

генетических исследований путём 

их сопоставления с фенотипом 

обследуемого; 

4. работы с информационно-

поисковыми диагностическими 

системами и открытыми базами 

данных мутаций и 

наследственных болезней 

человека  
 

Демонстрирует готовность: 

1. использовать генетические 

методы и их результаты для 

определения тактики ведения 

пациента (диспансерного 

наблюдения и лечения) 

2. использовать генетические 

технологии для планирования 

профилактических мероприятий. 

СПК-3 

Способность и 

готовность 

применять 

генетические 

технологии для 

решения 

профессиональных 

задач, направленных 

на терапию 

Знает:  

1. основные принципы  

и схемы терапии наследственной  

и врождённой патологии человека 

2. основные направления 

патогенетического лечения 

(снижение нагрузки на 

поражённый метаболический 

путь, коррекция недостатка 

продукта блокированной реакции, 

Вопросы текущего 

контроля 

Вопросы 

промежуточного 

контроля 

Тематика рефератов  

и требования к реферату 

Задания и рекомендации 

для выполнения 

практических 
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наследственной 

патологии 

 

 

 

 

 

снижение метаболической 

токсичности накапливаемых 

продуктов, стимуляция работы 

или восстановление дефектного 

фермента), заболевания при 

которых используются эти 

подходы, лекарственные 

препараты 

3. основные принципы, 

методы и проблемы генотерапии, 

методы геномного редактирования  

4. основы генотерапии  

и генно-клеточной терапии 

моногенных болезней  

и онкологических заболеваний 
 

 

Умеет:  

1. в составе 

междисциплинарной команды 

специалистов составлять план 

симптоматического  

и патогенетического лечения  

для частых наследственных 

болезней (тестируемых 

неонатально) и мультифакторной 

патологии в зависимости  

от результатов генетической 

диагностики; 

2. в составе 

междисциплинарной команды 

специалистов составлять план 

контроля проводимой терапии; 

3. в составе 

междисциплинарной команды 

специалистов планировать 

генотерапевтическую помощь 
 

Владеет навыками: 

1. разъяснения цели  

и принципов назначенного 

патогенетического лечения  

для частых наследственных 

болезней (тестируемых 

неонатально) и мультифакторной 

патологии в зависимости  

от результатов генетической 

диагностики; 

2. планирования контроля 

проводимой терапии; 

 

 

 

заданий/ситуационных 

задач (кейс-заданий). 
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Демонстрирует готовность: 

1. коллегиально обсуждать 

возможность применения  

и использовать современные 

генетические технологии  

для лечения наследственных 

болезней, в т.ч. для конкретного 

пациента  

СПК-4 

Способность и 

готовность 

применять 

генетические 

технологии для 

профилактики 

патологии человека 

 

 

Знает:  

1. методы профилактики 

наследственной патологии 

человека 
 

Умеет: 

1. анализировать полученные 

результаты при проведении 

скрининговых обследований 
 

Владеет навыками: 

1. составления плана 

обследования и маршрутизации 

пациента 

Демонстрирует готовность: 

1. использовать генетические 

технологии для планирования 

профилактических (в т.ч. для 

профилактики осложнений)  

и реабилитационных мероприятий 

Вопросы текущего 

контроля 

Вопросы 

промежуточного 

контроля 

Тематика рефератов  

и требования к реферату 

Задания и рекомендации 

для выполнения 

практических 

заданий/ситуационных 

задач (кейс-заданий). 

 

3.2.  Типовые контрольные задания и иные материалы, необходимые 

для оценки знаний, умений, навыков и (или) опыта деятельности, 

характеризующих этапы формирования компетенций  

 

1) Вид контроля: текущий 

Форма контроля: реферат 
 

№ Тематика рефератов 

1 Этические проблемы исследования генома человека и практического 

использования геномных технологий. 

2 Генетические технологии в диагностике и профилактике врождённых пороков 

сердца 

3 Генетические технологии в диагностике и профилактике сердечно-сосудистых 

заболеваний 

4 Генетические технологии в диагностике и подборе терапии при наследственных 

эпилепсиях 
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5 Преимплантационное генетическое тестирование эмбрионов и 

преимплантационная диагностика структурных хромосомных перестроек и 

моногенной патологии: методы, возможности и недостатки, этические 

проблемы 

6 Генетические технологии в диагностике нарушений формирования пола и 

репродукции 

7 Полиморфные варианты, ассоциированные с изменением 

фармакодинамических параметров, и фармакогенетическое тестирование в 

клинической практике 

8 Популяционно-эпидемиологические исследования наследственных болезней и 

планирование программ скрининга 

9 Методы ранней диагностики онкологических заболеваний с использованием 

генетических технологий. 

10 Генетические технологии и терапия опухолей  

 

 

2) Вид контроля: текущий 

Форма контроля: выполнение практического задания, решение 

ситуационной задачи (кейс-задания) (выполняются с использованием 

действующих клинических рекомендаций Минздрава России  

и электронных ресурсов, указанных в разделе 5. «Методическое 

обеспечение модуля») 
 

 

№ Примерные темы и практические задания/ситуационные задачи  

(кейс-заданий) 

 

1 Тема (подраздел): Клинико-генеалогический метод: правила составления 

родословной. Определение типа наследования по представленной родословной. 

1) Задание 1: составьте родословную по представленному описанию, 

определите тип наследования. 

2) Задание 2: Определите тип наследования по представленной 

родословной, приведите примеры наследственных заболеваний с этим 

типом наследования: 

2 Тема (подраздел): Методы оценки генетического риска при заболеваниях  

с различным типом наследования и при кровно-родственном браке. 

Популяционно-статистический метод в генетике человека. 

1) Задание 1: Определите генетический риск рождения больного 

гемофилией А сына у женщины, чей брат страдает этим заболеванием,  

а супруг здоров 
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2) Задание 2: Определите генетический риск рождения больного 

глутаровой ацидурией I типа ребёнка у женщины, чей брат страдает этим 

заболеванием, если частота заболевания в популяции составляет а супруг 

здоров 

3 Тема (подраздел): Методы исследования хромосомного набора человека: 

1) Задание 1: Кариотип ребёнка: 46,XX,der(14;21)(q10;q10),+21. Объясните 

результат, Ваши действия. 

2) Задание 2: Кариотип консультируемой: 46,XХ,t(10;13)(р15.3;q21.33). 

Объясните результат, Ваши действия. 

3) Задание 3: Кариотип консультируемой:  

mos 45,Х[12]/47,ХХХ[6]/46,ХХ[3]. Объясните результат, ваши действия. 

4) Задание 4: Объясните запись молекулярного кариотипа, план Ваших 

действий: arr[GRCh38] Xp22.31(6467202_8091950)x0 mat 

5) Задание 4: Объясните запись молекулярного кариотипа: arr[hg19] 

22q11.21(18645354_21465750)x1. Найдите с использованием баз данных 

описание синдрома, предложите тактику ведения пациента 

4 Тема (подраздел): Биохимические маркёры в диагностике отдельных групп 

заболеваний 

1) Задание 1: У консультируемой, двоюродный брат которой страдает 

болезнью Фабри, при обследовании обнаружено повышение 

концентрации глоботриаозилсфингозина (lysoGb3). Объясните причину, 

предложите тактику ведения пациента  

2) Задание 2: Вы подозреваете заболевание из группы органических 

ацидурий. Какие биохимические исследования могут подтвердить Ваше 

предположение. 

5 Тема (подраздел): Молекулярно-генетические методы идентификации 

известных частых мутаций в генах наследственных заболеваний человека. 

1) Задание 1: Вы заподозрили у мальчика 2-х лет спинальную амиотрофию. 

Какое молекулярно-генетическое исследование подтвердит Ваш 

диагноз, какой метод используется. Требуются ли дополнительные 

исследования перед началом терапии, в каких случаях. 

2) Задание 2: Какой молекулярно-генетический метод используется для 

обнаружения частых мутаций при классической фенилкетонурии.  

В случае, если мутация не будет обнаружена какой следующий этап 

диагностики. 

3) Задание 3: В результате молекулярно-генетического исследования гена 

РАН на наличие частых мутаций обнаружен вариант нуклеотидной 

последовательности: NM_000277.3(PAH):c.1222C>T(p.Arg408Trp)  

в гомозиготном состоянии. Объясните результат, Ваши действия. 

6 Тема (подраздел): Особенности интерпретации результатов, полученных 

методом высокопроизводительного параллельного секвенирования (NGS): 
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принципы оценки патогенности мутаций, открытые базы данных мутаций  

и полиморфизмов генов человека. 

1) Задание 1: Вы наблюдаете ребёнка, получающего лечение по поводу 

фенилкетонурии, однако эффективность лечения недостаточна.  

По рекомендации врача генетика было проведено молекулярно-

генетическое исследование, в результате которого обнаружено  

два варианта нуклеотидной последовательности: 

1) NM_000277.3(PAH):c.1222C>T(p.Arg408Trp); 

2)  NM_000277.3(PAH):c.1342C>T (p.Leu448Phe) 

Проверьте, действительно ли это подтверждает диагноз, объясните ответ. 

7 Тема: Программы и методы пренатального скрининга беременных на наличие 

хромосомной патологии и врождённых пороков развития у плода. 

Задание 1: У Вас на приёме беременная, срок беременности 15 недель, 

беременность наступила в результате ВРТ-ЭКО, при преимплантационном 

тестировании эмбриона хромосомных аномалий не обнаружено; результаты 

пренатального скрининга I триместра (Astraia, на сроке 13нед.+1дн.): св.β-ХГЧ 

– 0,342 МоМ; РАРР-А – 0,339МоМ; при УЗИ плода – омфалоцеле небольших 

размеров, размеры плода соответствуют нижней границе для данного срока 

гестации; индивидуальный риск трисомии 21 – 1:1355 (низкий, при базовом 

риске 1:68); риск трисомии 13 - 1:518 (практически соответствует базовому 

риску, 1:534); риск трисомии 18 – 1:75 (при базовом риске 1:171), риск задержки 

роста плода до 37 нед. – 1:150 (высокий). 

8 Тема: Основные направления патогенетического лечения на конкретных 

примерах. 

1) Задание 1: В приёмный покой поступил пациент, мальчик 2 года, в связи 

с судорожным синдромом на фоне ОРВИ, гипертермии, рвоты  

и диспепсических явлений. Из анамнеза известно, что старшему брату,  

6 лет полгода назад, был установлен диагноз – глутаровая ацидурия  

I типа. Ваш диагноз, тактика действий (диагностика, лечение). 

2) Задание 2: Используя клинические рекомендации рассчитайте суточную 

потребность питания для пациента с фенилкетонурией, девочке 2-х лет  

с массой тела 12 кг. Предложите меню на один день. 

3) Задание 3: У Вас на приёме мать с дочерью 10 лет, страдающей 

фенилкетонурией. Диагноз у ребёнка подтверждён молекулярно-

генетическими методами: в гене PAH обнаружены две мутации 

c.1222C>T(p.Arg408Trp) и c.838G>A (p.Glu280Lys) в компаунд-

гетерозиготном состоянии. Мать ребёнка настаивает на полной отмене 

диетотерапии и лечении сапроптерином, но генетик считает это 

недопустимым. Проведите беседу с матерью пациентки, приведите 

аргументы. 

9 Тема: Основы онкогенетики: механизмы развития опухолей, семейный  

и наследственный рак, наследственные опухолевые синдромы  

https://www.ncbi.nlm.nih.gov/clinvar/variation/1912436/
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1) Задание 1: У консультируемой по линии матери у бабушки  

и у двоюродной сестры (дочь тёти) рак молочной железы, у второй тёти 

по линии матери – рак желудка. Какое генетическое тестирование 

следует назначить (предложите последовательную схему диагностики). 

10 Тема (подраздел): Генотерапия и генно-клеточная терапия моногенных 

болезней и онкологических заболеваний. 

1) Задание 1: Обоснуйте целесообразность разработки протокола генной 

терапии для лечения дальтонизма, фенилкетонурии. 

 

Вид контроля: промежуточный 

Форма контроля: экзамен 

 

Вопросы для промежуточной аттестации: 

1. История, цели, задачи и перспективы развития медицинской 

генетики. Эпидемиология наследственной и врождённой патологии. 

Классификация наследственной патологии.  

2. Врожденные аномалии и пороки развития: подходы к классификации, 

примеры. 

3. Хромосомная патология: механизмы возникновения числовых 

нарушений хромосомного набора, клинико-цитогенетические 

характеристики частых хромосомных синдромов и методы их диагностики 

и профилактики. 

4. Хромосомная патология: микроделеционные и 

микродупликационные синдромы - механизмы возникновения, клинико-

цитогенетические характеристики наиболее частых хромосомных 

синдромов, методы диагностики. 

5. Наследственные нервно-мышечные болезни: классификация, 

этиопатогенетические и клинико-генетические характеристики, методы 

диагностики. 

6. Наследственные болезни, обусловленные экспансией нуклеотидных 

повторов: этиопатогенетические и клинико-генетические характеристики, 

классификация, методы диагностики. 

7. Наследственные нарушения обмена веществ: общая клинико-

генетическая характеристика, принципы и методы диагностики и терапии. 

8. Аминоацидопатии и органические ацидурии: клинико-генетические 

характеристики наиболее частых, методы диагностики, принципы терапии. 

9. Нарушения обмена углеводов: этиология, патогенез, клинико-

генетические характеристики, методы диагностики и принципы терапии. 
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10. Нарушения обмена липидов: этиология, патогенез, клинико-

генетические характеристики, методы диагностики и принципы терапии. 

11. Митохондриальные болезни: этиология, патогенез, клинико-

генетические характеристики, методы диагностики и принципы терапии. 

12. Пероксисомные и лизосомные болезни: этиология, патогенез, 

клинико-генетические характеристики, методы диагностики и принципы 

терапии. 

13. Скелетные и соединительно-тканные дисплазии: этиология, 

патогенез, клинико-генетические характеристики, методы диагностики  

и принципы терапии. 

14. Наследственные болезни крови: этиология, патогенез, клинико-

генетические характеристики, методы диагностики и принципы лечения. 

15. Моногенные синдромы с нарушениями полового развития: этиология, 

патогенез, клинико-генетические характеристики, методы диагностики  

и принципы лечения. 

16. Мультифакторная патология: общая характеристика и механизмы 

патогенеза. 

17. Основы онкогенетики: механизмы развития опухолей, семейный  

и наследственный рак, наследственные опухолевые синдромы, оценка 

риска, пресимптоматическая молекулярно-генетическая диагностика. 

18. Основные принципы лечения наследственной патологии. 

Перспективы развития генной терапии  

19. Организация медико-генетической помощи населению. 

20. Клинико-генеалогический метод: возможности метода. 

Характеристика типов наследования.  

21. Популяционно-генетические и эпидемиологические исследования, их 

значение. Популяционно-статистический метод в генетике человека.  

22. Анализ генетических основ многофакторных заболеваний. GWAS 

23. Методы оценки генетического риска при заболеваниях с различным 

типом наследования и при кровно-родственном браке. 

24. Методы исследования хромосомного набора человека: стандартное 

цитогенетическое исследование (показания, возможности и ограничения)  

25. Молекулярно-цитогенетические методы диагностики нарушений 

хромосомного набора человека: метод FISH (показания, возможности  

и ограничения). 

26. Молекулярно-цитогенетические методы диагностики нарушений 

хромосомного набора человека: ХМА, CGH (показания, возможности  

и ограничения). 
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27. Биохимические методы и биохимические маркёры в диагностике 

наследственных болезней. 

28. Молекулярно-генетические методы идентификации известных 

частых мутаций в генах наследственных заболеваний человека. 

29. Методы  секвенирования нуклеотидной последовательности: прямое 

автоматическое секвенирование. 

30. Методы  секвенирования нуклеотидной последовательности: прямое 

автоматическое секвенирование (возможности и ограничения). 

31. Метод высокопроизводительного параллельного секвенирования 

(NGS): (возможности и ограничения). 

32. Принципы оценки патогенности мутаций. Открытые базы данных 

мутаций и полиморфизмов генов человека в диагностике наследственных 

болезней. База данных OMIM. 

33. Программы и методы неонатального скрининга в России. 

34. Программы и методы пренатального скрининга беременных  

на наличие хромосомной патологии и врождённых пороков развития  

у плода.  

35. Методы используемые в пренатальной диагностике. 

36. Преимплантационное тестирование бластоцист на анеуплоидии  

и преимплантационная диагностика моногенных наследственных болезней.  

37. Основные направления патогенетического лечения наследственных 

болезней обмена. 

38. Генотерапия и генно-клеточная терапия моногенных болезней  

39. Генотерапия и генно-клеточная терапия онкологических заболеваний. 

40. Фармакогенетика: цели и задачи. Полиморфные варианты, 

ассоциированные с изменением фармакодинамических параметров. 

Фармакологический ответ при наследственных болезнях. 
 

3.3.  Описание показателей, критериев и шкал оценивания* 
 

Критерии оценки реферата: 

- 9-10 баллов выставляется, если работа выполнена самостоятельно,  

с привлечением не менее 20 опубликованных источников; работа грамотно 

оформлена; продемонстрирован высокий уровень компетентности  

в рассматриваемых вопросах; 

- 5-8 баллов выставляется, если работа выполнена с привлечением  

не менее 8- 10 опубликованных источников, оформление соответствует 

основным требованиям к учебным письменным работам; 

- 1-5 баллов выставляется, если работа выполнена с привлечением 

только менее 5. интернет-источников без обоснования их выбора, 
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требования оформления реферативной работы не учтены, проявлен низкий 

уровень компетентности в рассматриваемых вопросах; 

- 0 баллов выставляется, если обучающийся не справился с заданием. 
  

Критерии оценки письменного опроса по материалам лекций 

(контрольной работы): 

- «удовлетворительно» (до 10 баллов) выставляется, если работа 

выполнена самостоятельно, ответы четко изложены, в них есть логика 

структурирования и анализа,  приводимых фактов 

-  баллы за ответы на вопросы распределяются пропорционально  

(по 2 балла за правильный и полный ответ на каждый вопрос  

при 5 вопросах репродуктивного характера в варианте работы  

или по 2 балла за каждый из 3-х теоретических вопросов и 4 балла  

за творческий вопрос при 4 вопросах в варианте работы с творческим 

заданием) 

- «неудовлетворительно» (0 баллов) выставляется, если ответ 

отсутствует или он не соответствует поставленному вопросу, если ответ  

не раскрывает содержание вопроса. 
 

Критерии оценки выполнения практического 

задания/ситуационной задачи (кейс-задания): 

«Отлично» - работа выполнена правильно в полном объеме с 

соблюдением необходимых требований к оформлению и записи результатов 

задания, проведён логически верный анализ полученных данных, выводы 

сформулированы чётко и аргументированы.  

 «Хорошо» - работа выполнена правильно в полном объеме, но 

допущены неточности в оформлении, выводы неполные или .не достаточно 

аргументированы. 

 «Удовлетворительно» - работа выполнена в полном объеме, выводы 

неполные, частично неверные и не достаточно аргументированы, ошибки 

исправлены после замечания преподавателя.  

«Неудовлетворительно» - работа выполнена не в полном объеме, что 

не позволяет сделать корректные выводы, ошибки не были исправлены даже 

после замечания преподавателя. 
 

Критерии оценки ответа на зачёте: 

Зачёт проводится по билетам, включающем 2 вопроса. Уровень знаний 

студента по каждому вопросу оценивается на «отлично», «хорошо», 

«удовлетворительно», «неудовлетворительно».  
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- «отлично» выставляется, если студент дал полный и правильный 

ответ; ответ логически выстроен, суждения аргументированы, используется 

дополнительная литература. 

- «хорошо» выставляется, если ответ студента недостаточно полон 

(логичен, аргументирован); в ответе допущены неточности, дополнительня 

литература не используется. 

- «удовлетворительно» выставляется, если студент дал неполный ответ; 

ответ непоследователен, допущено небольшое количество критических 

неточностей, используется только базовая литература. 

В случае если на все вопросы был дан ответ, оцененный не ниже  

чем «удовлетворительно», студент получает общую оценку «зачтено». 
  

Шкала оценивания сформированности компетенций 

 

Оценка в 100-

балльной шкале 

Оценка в 5-ти балльной шкале Уровень 

сформированности 

компетенций 

0-54 баллов неудовлетворительно (не зачтено) недостаточный 

55-69 баллов удовлетворительно (зачтено) базовый 

70-85 баллов хорошо (зачтено) повышенный 

86-100 баллов отлично (зачтено) 

  

Показатели и критерии оценивания сформированности компетенций 

 
Индикаторы 

(показатели) 

сформированности 

компетенций  

Критерии оценивания сформированности компетенций 

Недостаточный 

уровень 

Базовый уровень Повышенный 

уровень 

СПК-1 

СПК-1з 

Знает: 

з1 - основные принципы 

и подходы к изучению 

наследственности 

человека;  

 

 

 

 

 

 

 

 

Не знает 

основные 

принципы  

и подходы  

к изучению 

наследственности 

человека; 

 

 

 

 

 

Имеет 

представление  

об основных 

принципах  

и подходах  

к изучению 

наследственности 

человека; 

 

 

 

 

Знает основные 

принципы  

и подходы  

к изучению 

наследственности 

человека; 
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з2 - эпидемиологию  

и основы популяционно-

статистических 

исследований 

наследственных 

болезней; 

 

 

 

 

з3 - основные 

закономерности 

генетики развития 

человека; 

 

 

з4 - особенности 

структуры генома 

человека; 

 

 

з5 - особенности 

кариотипа человека  

в норме и патологии; 

 

 

 

з6 - этиологию  

и патогенез, 

клинические  

и молекулярно-

генетические 

характеристики 

различных групп 

наследственной  

и врождённой 

патологии; 

 

 

 

з7 - механизмы развития 

мультифакторных 

заболеваний; 

 

 

 

 

з8 - цели и задачи 

медико-генетического 

консультирования; 

 

 

Не знает 

эпидемиологию  

и основы 

популяционно-

статистических 

исследований 

наследственных 

болезней человека 

 

 

Не знает 

основные 

закономерности 

генетики развития 

человека 

 

Не знает 

особенности 

структуры генома 

человека 

 

Не знает 

особенности 

кариотипа 

человека в норме 

и патологии 

 

Не знает 

этиологию  

и патогенез, 

клинические  

и молекулярно-

генетические 

характеристики 

различных групп 

наследственной  

и врождённой 

патологии 

 

 

Не знает 

механизмы 

развития 

мультифакторных 

заболеваний 

 

 

Не знает цели  

и задачи медико-

генетического 

консультирования 

 

Имеет 

представление 

об эпидемиологии 

и основах 

популяционно-

статистических 

исследований 

наследственных 

болезней человека 

 

Частично знает 

основные 

закономерности 

генетики развития 

человека 

 

Частично знает 

особенности 

структуры генома 

человека 

 

Частично знает 

особенности 

кариотипа 

человека в норме 

и патологии 

 

Имеет 

представление  

об этиологии  

и патогенезе, 

клинических  

и молекулярно-

генетических 

характеристиках 

различных групп 

наследственной  

и врождённой 

патологии 

 

Имеет 

представление о 

механизмах 

развития 

мультифакторных 

заболеваний 

 

Частично знает 

цели и задачи 

медико-

генетического 

консультирования 

Знает 

эпидемиологию  

и основы 

популяционно-

статистических 

исследований 

наследственных 

болезней человека 

 

 

Знает основные 

закономерности 

генетики развития 

человека 

 

 

Знает особенности 

структуры генома 

человека 

 

 

Знает особенности 

кариотипа 

человека в норме  

и патологии 

 

 

Знает этиологию  

и патогенез, 

клинические  

и молекулярно-

генетические 

характеристики 

различных групп 

наследственной  

и врождённой 

патологии 

 

 

 

Знает механизмы 

развития 

мультифакторных 

заболеваний 

 

 

 

Знает цели  

и задачи медико-

генетического 

консультирования 
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з9 - основные принципы 

профилактики 

наследственных 

заболеваний; 

 

 

 

з10 - основные 

принципы лечения 

наследственных 

заболеваний; 

 

 

 

з11 - задачи 

фармакогенетики. 

Не знает 

основные 

принципы 

профилактики 

наследственных 

заболеваний 

 

Не знает 

основные 

принципы 

лечения 

наследственных 

заболеваний 

 

Не знает задачи 

фармакогенетики 

Частично знает 

основные 

принципы 

профилактики 

наследственных 

заболеваний 

 

Частично знает 

основные 

принципы 

лечения 

наследственных 

заболеваний 

 

Частично знает 

задачи 

фармакогенетики 

Знает основные 

принципы 

профилактики 

наследственных 

заболеваний 

 

 

Знает основные 

принципы лечения 

наследственных 

заболеваний 

 

 

 

Знает задачи 

фармакогенетики 

СПК-1у 

Умеет: 

у1 – аргументировать 

свою позицию  

при предполагаемом 

диагнозе 

наследственного 

заболевания,  

в т.ч. по вопросам 

применения 

генетических 

технологий  

для проведения 

дифференциальной 

диагностики 

 

 

 

 

 

 

у2 – участвовать  

в дискуссиях  

и обсуждениях научных 

проблем в области 

генетики человека  

и медицинской генетики 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Не умеет 

аргументировать 

свою позицию 

при 

предполагаемом 

диагнозе 

наследственного 

заболевания,  

в т.ч. по вопросам 

применения 

генетических 

технологий для 

проведения 

дифференциально

й диагностики 

 

 

 

 

Не участвует  

в дискуссиях  

и обсуждениях 

научных проблем 

в области 

генетики человека 

и медицинской 

генетики 

 

 

 

 

 

 

 

Умеет при 

минимальной 

поддержке 

аргументировать 

свою позицию 

при 

предполагаемом 

диагнозе 

наследственного 

заболевания, в т.ч. 

по вопросам 

применения 

генетических 

технологий для 

проведения 

дифференциально

й диагностики 

 

 

Умеет  

при минимальной 

поддержке 

формулировать 

свою позицию  

и представлять 

основные 

аргументы  

в области 

генетики человека 

и медицинской 

генетики 

 

 

 

Умеет 

аргументировать 

свою позицию при 

предполагаемом 

диагнозе 

наследственного 

заболевания, в т.ч. 

по вопросам 

применения 

генетических 

технологий для 

проведения 

дифференциально

й диагностики 

 

 

 

 

 

Умеет 

самостоятельно 

формулировать  

и аргументировать 

свою позицию  

и представлять 

убедительные 

аргументы  

в области генетики 

человека  

и медицинской 

генетики 
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у3 – анализировать  

и сопоставлять 

результаты генетических 

обследований  

для решения 

профессиональных задач 

 

 

 

Не умеет 

анализировать  

и сопоставлять 

результаты 

генетических 

обследований  

для решения 

профессиональ 

ных задач 

 

Умеет  

при минимальной 

поддержке 

анализировать  

и сопоставлять 

результаты 

генетических 

обследований  

для решения 

профессиональ 

ных задач 

Умеет 

самостоятельно 

анализировать  

и сопоставлять 

результаты 

генетических 

обследований  

для решения 

профессиональных 

задач 

СПК-1в  

Владеет навыками: 

в1 – критического 

анализа и оценки 

современных научных 

достижений в области 

генетики человека  

и медицинской генетики 

при решении 

профессиональных 

задач; 

 

 

 

Не владеет 

навыками 

критического 

анализа и оценки 

современных 

научных 

достижений  

в области 

генетики человека 

и медицинской 

генетики при 

решении 

профессиональ 

ных задач 

 

 

Частично владеет 

навыками 

критического 

анализа и оценки 

современных 

научных 

достижений  

в области 

генетики человека 

и медицинской 

генетики при 

решении 

профессиональ 

ных задач 

 

 

Владеет навыками 

критического 

анализа и оценки 

современных 

научных 

достижений  

в области генетики 

человека  

и медицинской 

генетики  

в необходимом 

объёме 

 

СПК-1г  

Демонстрирует 

готовность: 

г1 – критически 

анализировать 

информацию в области 

генетических 

технологий, 

используемых  

в медицине и делать 

выводы, основываясь  

на полученной 

информации; 

 

 

 

 

 

г2 – интегрировать 

полученные знания в 

решение практических 

задач; 

 

 

 

 

 

Не готов 

анализировать 

информацию  

в области 

генетических 

технологий, 

используемых  

в медицине  

и делать выводы, 

основываясь  

на полученной 

информации; 

 

 

 

Не готов 

использовать 

полученные 

знания для 

решения 

практических 

задач 

 

 

 

Готов  

при минимальной 

помощи 

анализировать 

информацию  

в области 

генетических 

технологий, 

используемых  

в медицине  

и делать выводы, 

основываясь  

на полученной 

информации; 

 

Готов при 

минимальной 

помощи 

интегрировать 

полученные 

знания в решение 

практических 

задач 

 

 

Готов 

самостоятельно 

анализировать 

информацию  

в области 

генетических 

технологий, 

используемых  

в медицине  

и делать выводы, 

основываясь  

на полученной 

информации; 

 

 

Готов 

самостоятельно 

интегрировать 

полученные 

знания в решение 

практических 

задач 
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г3 – к генерации новых 

решений в своей 

профессиональной 

деятельности при 

использовании 

генетических 

технологий 

Не готов  

к генерации 

новых решений  

в своей 

профессионально

й деятельности 

при 

использовании 

генетических 

технологий 

Готов  

при минимальной 

помощи  

к генерации 

новых решений  

в своей 

профессионально

й деятельности 

при 

использовании 

генетических 

технологий 

Готов 

самостоятельно 

генерировать 

новые решения  

в своей 

профессиональной 

деятельности  

при использовании 

генетических 

технологий 

с учётом 

возможностей  

и современных 

требований 

СПК-2 

СПК-2з 

Знает:  

з1 - классические 

методы генетики 

человека (клинико-

генеалогический, 

близнецовый, 

популяционно-

статистический) 

 

 

з2 - методы 

лабораторной 

диагностики 

наследственной 

патологии 

(биохимические, 

цитогенетические, 

молекулярно-

цитогенетические, 

молекулярно-

генетические), основные 

показания для их 

назначения; 

 

з3 - основы выбора, 

получения и хранения 

биологического 

материала человека для 

генетических 

исследований; 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Не знает методы 

генетики человека 

 

 

 

 

 

 

 

Не знает методы 

лабораторной 

диагностики 

наследственной 

патологии 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Не знает 

принципы 

выбора, способы 

получения  

и особенности 

хранения 

биологического 

материала 

человека для 

генетических 

исследований; 

 

 

 

 

Частично знает 

методы генетики 

человека 

 

 

 

 

 

 

Частично знает 

методы 

лабораторной 

диагностики 

наследственной 

патологии  

и показания для 

их назначения; 

 

 

 

 

 

 

Частично знает 

принципы 

выбора, способы 

получения  

и особенности 

хранения 

биологического 

материала 

человека для 

генетических 

исследований; 

 

 

 

 

Знает методы 

генетики человека 

(генеалогический, 

близнецовый, 

популяционно-

генетический),  

их возможности  

и ограничения 

 

Знает методы 

лабораторной 

диагностики 

наследственной 

патологии, 

основные 

показания для их 

назначения; 

 

 

 

 

 

 

Уверенно знает 

основы выбора, 

получения  

и хранения 

биологического 

материала 

человека для 

генетических 

исследований 
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з4 - основы методики 

анализа сцепления и 

картирования генов 

человека; 

Не знает 

принципы  

и методы анализа 

сцепления  

и картирования 

генов человека. 

Частично знает 

принципы  

и методы анализа 

сцепления  

и картирования 

генов человека 

Уверенно знает 

основы методики 

анализа сцепления 

и картирования 

генов человека 

СПК-2у 

Умеет: 

у1 - составлять и 

анализировать 

родословную 

 

 

 

 

у2 - оценить частоту  

и распространённость 

патологии в популяции 

 

 

 

 

 

 

у3 -выбрать и назначить 

метод генетического 

тестирования при 

частых наследственных 

и широко 

распространённых 

заболеваниях человека  

 

 

 

 

 

 

у4 - сопоставлять 

результаты 

лабораторных 

генетических 

исследований  

с клинической картиной 

обследуемого, 

определять показания 

для направления  

на консультацию врача 

генетика 

 

 

 

 

 

 

Не умеет 

составлять  

и анализировать 

родословную 

 

 

 

Не умеет оценить 

частоту и 

распространён 

ность патологии  

в популяции 

 

 

 

 

Не умеет выбрать 

и назначить метод 

генетического 

тестирования  

при частых 

наследственных  

и широко 

распространённы

х заболеваниях 

человека 

 

 

 

Не умеет 

сопоставлять 

результаты 

лабораторных 

генетических 

исследований  

с клинической 

картиной 

обследуемого, 

определять 

показания для 

направления на 

консультацию 

врача генетика 

 

 

 

Умеет при 

минимальной 

помощи 

составлять  

и анализировать 

родословную 

 

Умеет при 

минимальной 

помощи 

оценивать  

частоту и 

распространён 

ность патологии  

в популяции 

 

Умеет при 

минимальной 

помощи выбрать 

и назначить метод 

генетического 

тестирования  

при частых 

наследственных  

и широко 

распространённы

х заболеваниях 

человека 

 

Умеет при 

минимальной 

помощи 

сопоставлять 

результаты 

лабораторных 

генетических 

исследований  

с клинической 

картиной 

обследуемого, 

определять 

показания  

для направления 

 

 

Умеет 

самостоятельно 

составлять  

и анализировать 

родословную 

 

 

Умеет 

самостоятельно 

оценивать  

частоту и 

распространён 

ность патологии  

в популяции 

 

 

Умеет 

самостоятельно 

выбирать  

и назначать метод 

генетического 

тестирования  

при частых 

наследственных  

и широко 

распространённых 

заболеваниях 

человека 

 

Умеет 

самостоятельно 

сопоставлять 

результаты 

лабораторных 

генетических 

исследований  

с клинической 

картиной 

обследуемого, 

определять 

показания  

для направления 

на консультацию 

врача генетика 
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 на консультацию 

врача генетика 

СПК-2в  

Владеет навыками: 

в1 - генеалогического 

анализа 

 

 

 

в2 - сбора 

биологического 

материала человека; 

 

 

 

в3 - интерпретации 

(понимания) результатов 

диагностических  

и скрининговых 

генетических 

исследований путём  

их сопоставления  

с фенотипом 

обследуемого; 

 

 

 

 

 

в4 - работы  

с информационно-

поисковыми 

диагностическими 

системами и открытыми 

базами данных мутаций 

и наследственных 

болезней человека 

 

 

Не владеет 

навыками 

генеалогического 

анализа 

 

Не владеет 

навыками сбора 

биологического 

материала 

человека 

 

Не владеет 

навыками 

интерпретации 

(понимания) 

результатов 

диагностических 

и скрининговых 

генетических 

исследований 

путём их 

сопоставления  

с фенотипом 

обследуемого; 

 

Не владеет 

навыками  

работы с 

информационно-

поисковыми 

диагностическими 

системами  

и открытыми 

базами данных 

мутаций  

и наследственных 

болезней человека 

 

 

Частично владеет 

навыками 

генеалогического 

анализа 

 

Частично владеет 

навыками сбора 

биологического 

материала 

человека 

 

Частично владеет 

интерпретации 

(понимания) 

результатов 

диагностических 

и скрининговых 

генетических 

исследований 

путём их 

сопоставления  

с фенотипом 

обследуемого; 

 

 

Частично владеет 

навыками  

работы с 

информационно-

поисковыми 

диагностическими 

системами  

и открытыми 

базами данных 

мутаций  

и наследственных 

болезней человека 

 

 

Уверенно владеет 

генеалогическим 

анализом 

 

 

Уверенно владеет 

навыками сбора 

биологического 

материала 

человека 

 

Уверенно владеет 

навыками 

интерпретации 

(понимания) 

результатов 

диагностических  

и скрининговых 

генетических 

исследований 

путём их 

сопоставления  

с фенотипом 

обследуемого; 

 

Уверенно владеет 

навыками работы  

с информационно-

поисковыми 

диагностическими 

системами  

и открытыми 

базами данных 

мутаций  

и наследственных 

болезней человека 

СПК-2г  

Демонстрирует 

готовность: 

г1 - использовать 

генетические методы и 

их результаты для 

определения тактики 

ведения пациента 

(диспансерного 

наблюдения и лечения) 

 

 

 

 

Не готов 

использовать 

генетические 

методы и их 

результаты для 

определения 

тактики ведения 

пациента 

 

 

 

Готов при 

минимальной 

помощи 

использовать 

генетические 

методы и их 

результаты для 

определения 

 

 

 

Готов 

самостоятельно 

использовать 

генетические 

методы и их 

результаты для 

определения 

тактики ведения 
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г2 - использовать 

генетические 

технологии  

для планирования 

профилактических 

мероприятий 

(диспансерного 

наблюдения  

и лечения) 

 

 

 

Не готов 

использовать 

генетические 

технологии для 

планирования 

профилактически

х мероприятий 

 

 

тактики ведения 

пациента 

(диспансерного 

наблюдения  

и лечения) 

 

Готов при 

минимальной 

помощи 

использовать 

генетические 

технологии для 

планирования 

профилактически

х мероприятий 

пациента 

(диспансерного 

наблюдения  

и лечения) 

 

 

Готов 

самостоятельно 

использовать 

генетические 

технологии для 

планирования 

профилактических 

мероприятий 

СПК-3 

СПК-Зз 

Знает:  

з1 - основные принципы 

и схемы терапии 

наследственной  

и врождённой патологии 

человека 

 

 

 

 

з2 - основные 

направления 

патогенетического 

лечения (снижение 

нагрузки на поражённый 

метаболический путь, 

коррекция недостатка 

продукта блокированной 

реакции, снижение 

метаболической 

токсичности 

накапливаемых 

продуктов, стимуляция 

работы или 

восстановление 

дефектного фермента), 

заболевания при 

которых используются 

эти подходы, 

лекарственные 

препараты 

 

з3 - основные принципы, 

методы и проблемы 

генотерапии, методы 

 

 

 

Не знает 

основные 

принципы  

и схемы терапии 

наследственной  

и врождённой 

патологии 

человека 

 

Не знает 

основные 

направления 

патогенетическог

о лечения  

и заболевания  

при которых 

используются эти 

подходы, 

лекарственные 

препараты. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Не знает 

основные 

принципы, 

 

 

 

Частично знает 

основные 

принципы  

и схемы терапии 

наследственной  

и врождённой 

патологии 

человека 

 

Частично знает 

основные 

направления 

патогенетическог

о лечения  

и заболевания  

при которых 

используются эти 

подходы, 

лекарственные 

препараты. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Частично знает 

основные 

принципы, 

 

 

 

Уверенно знает 

основные 

принципы и схемы 

терапии 

наследственной  

и врождённой 

патологии 

человека 

 

Уверенно знает 

основные 

направления 

патогенетического 

лечения  

и заболевания  

при которых 

используются эти 

подходы, 

лекарственные 

препараты. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Уверенно знает 

основные 

принципы, методы 
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геномного 

редактирования  

 

 

 

 

з4 - основы генотерапии 

и генно-клеточной 

терапии моногенных 

болезней  

и онкологических 

заболеваний 

. 

 

методы  

и проблемы 

генотерапии, 

методы геномного 

редактирования 

 

Не знает основы 

генотерапии  

и генно-

клеточной 

терапии 

моногенных 

болезней  

и онкологических 

заболеваний 

методы  

и проблемы 

генотерапии, 

методы геномного 

редактирования 

 

Частично знает 

основы 

генотерапии  

и генно-

клеточной 

терапии 

моногенных 

болезней  

и онкологических 

заболеваний 

и проблемы 

генотерапии, 

методы геномного 

редактирования 

 

 

Уверенно знает  

основы 

генотерапии  

и генно-клеточной 

терапии 

моногенных 

болезней  

и онкологических 

заболеваний 

СПК-Зу 

Умеет: 

у1 - в составе 

междисциплинарной 

команды специалистов 

составлять план 

симптоматического и 

патогенетического 

лечения для частых 

наследственных 

болезней (тестируемых 

неонатально) и 

мультифакторной 

патологии в зависимости 

от результатов 

генетической 

диагностики; 

 

 

 

 

 

 

 

 

у2 - в составе 

междисциплинарной 

команды специалистов 

составлять план 

контроля проводимой 

терапии; 

 

 

 

 

 

 

Не умеет  

в составе 

междисциплинар 

ной команды 

специалистов 

составлять план 

симптоматичес 

кого и 

патогенетичес 

кого лечения  

для частых 

наследственных 

болезней 

(тестируемых 

неонатально) и 

мультифакторной 

патологии  

в зависимости  

от результатов 

генетической 

диагностики; 

 

 

Не умеет  

в составе 

междисциплинарн

ой команды 

специалистов 

составлять план 

контроля 

проводимой 

терапии; 

 

 

 

Умеет при 

минимальной 

помощи в составе 

междисциплинар 

ной команды 

специалистов 

составлять план 

симптоматичес 

кого и 

патогенетичес 

кого лечения  

для частых 

наследственных 

болезней 

(тестируемых 

неонатально) и 

мультифакторной 

патологии  

в зависимости  

от результатов 

генетической 

диагностики; 

 

Умеет при 

минимальной 

помощи в составе 

междисциплинарн

ой команды 

специалистов 

составлять план 

контроля 

проводимой 

терапии; 

 

 

 

Умеет в составе 

междисциплинар 

ной команды 

специалистов 

составлять план 

симптоматичес 

кого и 

патогенетического 

лечения для 

частых 

наследственных 

болезней 

(тестируемых 

неонатально) и 

мультифакторной 

патологии  

в зависимости  

от результатов 

генетической 

диагностики; 

 

 

 

Умеет в составе 

междисциплинарн

ой команды 

специалистов 

составлять план 

контроля 

проводимой 

терапии; 
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у3 - в составе 

междисциплинарной 

команды специалистов 

планировать 

генотерапевтическую 

помощь 

Не умеет  

в составе 

междисциплинарн

ой команды 

специалистов 

планировать 

генотерапевтичес

кую помощь 

Умеет при 

минимальной 

помощи в составе 

междисциплинарн

ой команды 

специалистов 

планировать 

генотерапевтичес

кую помощь 

Умеет в составе 

междисциплинарн

ой команды 

специалистов 

планировать 

генотерапевтическ

ую помощь 

СПК-Зв  

Владеет навыками: 

 

в1 - разъяснения цели  

и принципов 

назначенного 

патогенетического 

лечения для частых 

наследственных 

болезней (тестируемых 

неонатально)  

и мультифакторной 

патологии в зависимости 

от результатов 

генетической 

диагностики; 

 

 

 

 

 

 

 

в2 - планирования 

контроля проводимой 

терапии; 

 

  

 

 

 

 

Не владеет 

навыками 

разъяснения цели 

и принципов 

назначенного 

патогенетическог

о лечения для 

частых 

наследственных 

болезней 

(тестируемых 

неонатально) и 

мультифакторной 

патологии  

в зависимости  

от результатов 

генетической 

диагностики; 

 

Не владеет 

навыками 

планирования 

контроля 

проводимой 

терапии; 

 

 

 

Частично владеет 

навыками 

разъяснения цели 

и принципов 

назначенного 

патогенетическог

о лечения для 

частых 

наследственных 

болезней 

(тестируемых 

неонатально) и 

мультифакторной 

патологии  

в зависимости  

от результатов 

генетической 

диагностики; 

 

Частично владеет 

навыками 

планирования 

контроля 

проводимой 

терапии; 

 

 

 

Владеет навыками 

разъяснения цели 

и принципов 

назначенного 

патогенетического 

лечения для 

частых 

наследственных 

болезней 

(тестируемых 

неонатально) и 

мультифакторной 

патологии  

в зависимости  

от результатов 

генетической 

диагностики; 

 

 

Владеет навыками 

планирования 

контроля 

проводимой 

терапии; 

СПК-Зг  

Демонстрирует 

готовность: 

 

г1 - коллегиально 

обсуждать возможность 

применения и 

использовать 

современные 

генетические 

технологии для лечения 

наследственных 

болезней, в т.ч. для 

конкретного пациента 

 

 

 

 

Не готов 

коллегиально 

обсуждать 

возможность 

применения  

и использовать 

современные 

генетические 

технологии  

для лечения 

 

 

 

 

Готов при 

минимальной 

поддержке 

коллегиально 

обсуждать 

возможность 

применения  

и использовать 

современные 

генетические 

 

 

 

 

Готов 

коллегиально 

обсуждать 

возможность 

применения  

и использовать 

современные 

генетические 

технологии  

для лечения 
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наследственных 

болезней,  

в т.ч. для 

конкретного 

пациента 

технологии  

для лечения 

наследственных 

болезней, в т.ч. 

для конкретного 

пациента 

наследственных 

болезней, в т.ч. 

для конкретного 

пациента 

СПК-4 

СПК-4з 

Знает:  

з1 - методы 

профилактики 

наследственной 

патологии человека  

Не знает методы 

профилактики 

наследственной 

патологии 

человека 

Знает частично 

методы 

профилактики 

наследственной 

патологии 

человека 

Знает уверенно 

методы 

профилактики 

наследственной 

патологии 

человека 

СПК-4у 

Умеет: 

у1 - анализировать 

полученные результаты 

при проведении 

скрининговых 

обследований 

 

 

Не умеет 

анализировать 

полученные 

результаты при 

проведении 

скрининговых 

обследований 

Умеет с 

минимальной 

помощью 

анализировать 

полученные 

результаты при 

проведении 

скрининговых 

обследований 

Умеет 

самостоятельно 

анализировать 

полученные 

результаты при 

проведении 

скрининговых 

обследований 

СПК-4в  

Владеет навыками: 

в1 - составления плана 

обследования и 

маршрутизации 

пациента 

Не владеет 

навыками 

составления плана 

обследования  

и маршрутизации 

пациента 

Не уверенно 

владеет навыками 

составления плана 

обследования  

и маршрутизации 

пациента 

Владеет навыками 

составления плана 

обследования  

и маршрутизации 

пациента 

СПК-4г  

Демонстрирует 

готовность: 

г1 - использовать 

генетические 

технологии для 

планирования 

профилактических (в 

т.ч. для профилактики 

осложнений) и 

реабилитационных 

мероприятий 

 

Не готов 

использовать 

генетические 

технологии  

для планирования 

профилактичес 

ких (в т.ч. для 

профилактики 

осложнений) и 

реабилитацион 

ных мероприятий 

Готов при 

минимальной 

поддержке 

использовать 

генетические 

технологии  

для планирования 

профилактичес 

ких (в т.ч. для 

профилактики 

осложнений) и 

реабилитацион 

ных мероприятий 

Готов 

использовать 

генетические 

технологии для 

планирования 

профилактических 

(в т.ч. для 

профилактики 

осложнений) и 

реабилитационных 

мероприятий 

 

4. Методические указания для обучающихся по освоению Модуля 
 

4.1 Методические рекомендации по изучению теоретического 

материала 

При изучении теоретического материала необходимо использовать 

рекомендуемую основную и дополнительную литературу для лучшего 

усвоения материала. Рекомендованная дополнительная литература  
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и Интернет-ресурсы позволяют углубить и структурировать знания, 

полученные в ходе аудиторной работы. 

Осваивать теорию следует в соответствии с той последовательностью, 

которая представлена в плане занятий. При изучении модуля следует 

обратить внимание на взаимосвязь лекционных, практических занятий  

и заданий для самостоятельного выполнения. 

Модуль включает четыре раздела. Все разделы взаимосвязаны  

с лекционным курсом. Завершение каждого раздела целесообразно 

подытоживать фиксацией выводов по изученным темам. 

В процессе изучения материала целесообразно вести конспекты. 

Фиксация изученного в виде плана-конспекта или опорного конспекта 

позволяет сделать знания системными, зафиксировать и закрепить  

их в памяти.  

При необходимости составляйте глоссарий по мере изучения модуля. 

Подбор и систематизация терминов, встречающихся при изучении темы, 

развивает способность выделять главные понятия темы и формулировать 

их. Оформление включает в себя название и значение терминов, слов  

и понятий в алфавитном порядке либо по группе тем. 

Каждое практическое занятие начинается с разъяснения основных 

понятий, обсуждения проблем и вопросов по теме занятия, разбора частных 

случаев, необходимых для успешного выполнения практического задания. 

После формирования необходимой теоретической базы предлагается 

перейти непосредственно к выполнению практического 

задания/ситуационной задачи (кейс-задания). 

 

4.2 Методические рекомендации для подготовки к экзамену 

Подготовка к экзамену включает в себя три этапа: 

- работа в течение семестра; 

- непосредственная подготовка в дни, предшествующие экзамену; 

- подготовка к ответу на вопросы, содержащиеся в билетах. 

На первом и втором этапах подготовку следует обращаться  

к пройденному учебному материалу. 

Источником подготовки к экзамену является как основная  

и дополнительная литература, так и конспект лекций, где учебный материал 

в течении обучения фиксировался в систематизированном виде. Конспект 

содержит краткую детализированную информацию, подкрепленную 

современными фактами и информацией, которые в силу новизны не вошли 

в опубликованные печатные источники.  

https://pandia.ru/text/category/konspekti_lektcij/
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Литература для подготовки к экзамену рекомендуется 

преподавателем либо указана в рабочей программе модуля. Для полноты 

учебной информации и ее сравнения лучше использовать не менее двух 

источников.  

В ходе подготовки к экзамену необходимо обращать внимание  

не только на уровень запоминания, но и на степень понимания информации. 

 

5.  Учебно-методическое обеспечение Модуля 
 

5.1.  Перечень основной и дополнительной учебной литературы, 

необходимой для освоения Модуля 
 

Основная литература 

1. Спейчерс М.Р., Антонаракис С.Е., Мотулски А.Г. Генетика человека 

по Фогелю и Мотулски. Проблемы и подходы. С.-П.: Издательство Н-Л, 

2014. 

2. Медицинская генетика: учебник / под ред. Н. П. Бочкова. - Москва: 

ГЭОТАР-Медиа, 2022. - 224 с. - ISBN 978-5-9704-6583-7 

3. Генетика: учебник для вузов/под ред.  В.И. Иванова –  

М.: Академкнига, 2006, 2007. — 638 с.: ил. — ISBN 56-0685-680-5 

4. Медицинская генетика. – Ньюссбаум Р.Л., Мак-Иннес Р.Р., Виллард 

Х.Ф. Перевод с англ. А.Ш. Латыпов / Под ред. Н.П. Бочкова - Москва: 

ГЭОТАР-Медиа, 2010. - 624 с. 

 

Дополнительная литература 

1. Медицинская генетика: национальное руководство / под ред.  

Е. К. Гинтера, В. П. Пузырева, С. И. Куцева. - Москва: ГЭОТАР-Медиа, 2022. 

- 896 с. (Серия "Национальные руководства") - ISBN 978-5-9704-6307-9 

2. Наследственные болезни : национальное руководство: краткое издание 

/ под ред. Е. К. Гинтера, В. П. Пузырева. - Москва : ГЭОТАР-Медиа, 2019. - 

464 с. : ил. - 464 с. - ISBN 978-5-9704-4981-3. 

3. Иванов В.И. Геномика – медицине. М.: Академкнига, 2005. 

4. Афонькин С. Знай свои гены. М.: А.В.К., 2001. 

 

Рекомендуемые электронные ресурсы:  

- PubMed (https://pubmed.ncbi.nlm.nih.gov/) 

- Открытая база данных OMIM: https://www.ncbi.nlm.nih.gov/omim   

- ClinVar (https://www.ncbi.nlm.nih.gov/clinvar) 

- dbSNP (https://www.ncbi.nlm.nih.gov/snp/) 

- Varsome (https://varsome.com/) 
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- Биоинформационный портал GeneCards https://www.genecards.org/ 

- Protein Data Bank (Research Collaboratory for Structural Bioinformatics   

https://www.rcsb.org/) 

- Открытая база данных DECIPHER: https://www.deciphergenomics.org/ 

- Face2Gene (https://www.face2gene.com/) 

 - https://library.mededtech.ru/ 

- клинические рекомендации по соответствующим нозологиям 

(https://cr.minzdrav.gov.ru/ ) 

- https://www.ncbi.nlm.nih.gov/books/NBK5191/  

- Журналы издательства Elsevier, http://link.springer.com/  

- Журналы издательства Springer, http://www.springerprotocols.com – 

SpringerProtocols. 

 

6. Описание материально-технической базы, необходимой  

для осуществления образовательного процесса по Модулю       

Наименование 

учебных 

кабинетов 

Перечень основного оборудования и материалов 

Учебная аудитория 

для лекционных  

и семинарских 

занятий 

Аудитория, оснащенная компьютерной техникой с подключением 

к сети Интернет. Проектор, экран. 

Учебная аудитория 

для практических 

занятий 

Аудитория, оснащенная компьютерной техникой с подключением 

к сети Интернет. Проектор, экран. 

Аудитория для 

самостоятельной 

работы 

обучающихся 

 Аудитория, оснащенная компьютерной техникой с подключением 

к сети Интернет. 

 

8. Особенности освоения Модуля инвалидами и лицами  

с ограниченными возможностями        

Организация образовательного процесса лиц с инвалидностью  

и ограниченными возможностями здоровья (далее – ОВЗ), помимо 

указанных в разделе «Общие сведения о программе», строится  

в соответствие с:  

- требования к организации образовательного процесса для обучения 

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);  
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- 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 апреля  

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 

Модуля 

• 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; 

• 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 

студентами  

в 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, 
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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 

преподавания 

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 предыдущего. Во время проведения 

занятия учитывается допустимая продолжительность 

непрерывной зрительной нагрузки 

Технологии дистанционного обучения: обеспечиваются 

наличием корпоративного образовательного портала, 

созданного разработчиками на платформе Sakai. 

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 выбор 

правильных ответов, установление соответствия, заполнение 

пропусков, установление истинности или ложности, а также 

давать развёрнутые ответы на поставленные вопросы. 



41 

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). 

4. Дополнительное 

информационно- 

методическое 

обеспечение 

http://nvda.ru/ - Программа экранного доступа «NVDA (Non 

Visual Desktop Access)» («Синтезатор речи») для перевода 

письменной речи в устную. 

 

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 Модуля 

• 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 соблюдение 

принципа от простого к сложному при объяснении материала; 

http://nvda.ru/
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• наличие чёткой системы и алгоритма организации 

самостоятельных работ и проверки заданий с обязательной 

корректировкой и комментариями; 

• увеличение доли методов социальной стимуляции 

(обращение внимания, аппеляция 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 

преподавания Модуля 

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 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 

• предоставление образовательного контента в текстовом 

электронном формате, позволяющем переводить аудиальную 

форму лекции в плоскопечатную информацию; 
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преподавания 

дисциплины 

• наличие возможности использовать индивидуальные 

звукоусиливающие устройства и сурдотехнические средства, 

позволяющие осуществлять приём и передачу информации; 

осуществлять 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, раздаточный материал); 

• 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; 

• 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 материала, словарная работа); 

• соблюдение требований к предъявляемым учебным текстам 

(разбивка текста на части; выделение опорных смысловых 

пунктов; использование наглядных средств); 

• минимизация внешних шумов; 

• 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 

преподавания 

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 перевода устной речи в письменную: 

обеспечены специальным программным обеспечением 

(программа «Коммуникатор»), а для обратной связи -  

компьютерный синтезатор речи. Программы позволяют 

распознать речь и переводить ее в письменную форму или  
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на русский жестовый язык. Набранный текст озвучивается 

компьютерным синтезатором речи. 

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 

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). 

4. Дополнительное 

информационно-

методическое 

обеспечение 

https://speechpad.ru/ - Программа «Speechpad» («Речевой 

блокнот») для перевода устной речи в письменную 

http://www.surdophone.ru/ Программа «Сурдофон»  

для перевода устной речи в жестовую 
 

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). 

https://speechpad.ru/
http://www.surdophone.ru/
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2. Адаптационные  

и вспомогательные 

технологии, 

используемые  

в процессе 

преподавания 

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 

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). 

4. Дополнительное 

информационно-

методическое 

обеспечение 

  

 https://speechpad.ru/ - Программа «Speechpad» («Речевой 

блокнот») для перевода устной речи в письменную 

 http://nvda.ru/ - Программа экранного доступа «NVDA  

(Non Visual Desktop Access)» («Синтезатор речи») для перевода 

письменной речи в устную 

 

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). 

https://speechpad.ru/
http://nvda.ru/
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• 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 

преподавания 

дисциплины 

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). 

 

9. РАЗРАБОТЧИКИ РАБОЧЕЙ ПРОГРАММЫ МОДУЛЯ 
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Нефедова Лидия Николаевна, доктор биологических наук, профессор 

кафедры генетики биологического факультета МГУ имени  

М.В. Ломоносова, e-mail: nefedova@mail.bio.msu.ru, тел.: +74959394253; 

Воинова Виктория Юрьевна, доктор медицинских наук, заведующий 

кафедрой, кафедра общей и медицинской генетики МБФ, заместитель 

директора по трансляционной медицине, дирекция НИКИ педиатрии  
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корреспондент РАН, заведующий кафедрой молекулярной биологии МБФ, 
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сотрудник ФИЦ Биотехнологии РАН. prokhortchouk@ being.ac.ru  
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АННОТАЦИЯ 
 

Целью введения в образовательные программы образовательного 

модуля «Палеогенетика» (далее - Модуль) является формирование  

у обучающихся представления о методах генетики, применяемых  

для исследования исторических процессов, получение ими первичного 

опыта анализа древней ДНК и реконструкции исторических событий, 

основанной на геномных данных. 

Развитие современных генетических технологий привело  

к возникновению новой области научных исследований – палеогенетике, 

находящейся на стыке естественно-научных и гуманитарных дисциплин. 

Используя геномные методы, палеогенетика открывает возможности 

получения важной и уникальной информации, необходимой для изучения 

исторического и культурного прошлого нашей страны. Исследование 

древней ДНК (палеоДНК) в настоящее время является перспективным 

направлением генетики, ведь оно даёт нам возможность заглянуть в далёкое 

прошлое и узнать, кем были наши предки в этногенетическом отношении, 

как выглядели, как жили и даже чем болели.  

В настоящее время генетические исследования редких 

антропологических и палеонтологических находок в нашей стране 

проводятся в основном в заграничных лабораториях. Модуль направлен  

на подготовку высококвалифицированных специалистов в новой области  

и развитие геномных технологий по исследованию древней ДНК  

и исторических ДНК-идентификаций в России. 

Модуль может быть включен в основные образовательные программы 

высшего образования, разработанные в соответствии с федеральными 

государственными образовательными стандартами высшего образования  

по специальностям и направлениям подготовки, входящим в укрупненную 

группу специальностей и направлений подготовки высшего образования 

06.00.00 Биология. 

Реализация Модуля предусмотрена после получения обучающимися 

базовых представлений в математики, биоинформатики, наук  

о биологическом разнообразии, генетики, в том числе современных методах 

генетики и генетики популяций.  

Модуль содержательно дополняет, углубляет и расширяет 

полученные ранее в общем и профессиональном образовании знания  

об исторических событиях, обобщая результаты, полученные 

антропологами и генетиками. Освоение Модуля требует первичных знаний 

и умений, связанных с исследованием биологических объектов.  
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Модуль отвечает на образовательный запрос впервые приступающих 

к исследовательской практике и практической работе в проектных группах 

над вопросами палеобиологии, связанными с генетическими технологиями. 

Рабочая программа Модуля включает организационно-методический 

раздел, фонд оценочных средств для проведения текущей и промежуточной 

аттестации, методические указания для обучающихся по освоению Модуля, 

описание учебно-методического обеспечения, используемых 

информационных технологий и материально-технической базы  

для осуществления учебного процесса. В организационно-методическом 

разделе Модуля указано его место в структуре образовательной программы, 

дан перечень планируемых результатов обучения и описаны состав  

и структура Модуля, фонда оценочных средств для проведения аттестации.  
 

 

1. Организационно-методический раздел  

1.1 Место Модуля в структуре образовательной программы 

Модуль является элективной (выбираемой обязательно из перечня 

курсов по выбору) или факультативной частью основной образовательной 

программы.  

1.2 Перечень планируемых результатов обучения по модулю, 

соотнесенных с планируемыми результатами освоения 

образовательной программы 
 

Перечень планируемых 

результатов освоения 

образовательной 

программы 

(компетенции, 

формируемые в результате 

освоения дисциплины) 

Планируемые 

результаты обучения 

Индикаторы 

(показатели) достижения 

компетенций 

 

СПК-1 

Способен использовать  

и применять 

фундаментальные 

биологические 

представления  

и современные 

методологические 

подходы для постановки  

и решения новых 

нестандартных задач  

в сфере профессиональной 

деятельности. 

СПК-1.1. Использует 

фундаментальные 

биологические 

представления  

для постановки и решения 

новых нестандартных 

задач в сфере 

профессиональной 

деятельности. 

СПК-1.2. Использует 

современные методы для 

решения 

профессиональных задач. 

 

Знает:  
предмет, цели и задачи 

пелеогенетики; 

принципы и методы 

пелеогенетики; 

основы планирования  

и проведения 

палеогенетических 

исследований; 
 

Умеет: 

планировать проведение 

экспериментальных 

исследований; 

отбирать 

палеонтологические 

образцы и проводить 
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подготовку для 

генетического анализа. 
 

Владеет навыками 

изложения результатов  

в форме научных 

сообщений; 

выступлений с научными 

докладами. 
 

Демонстрирует 

готовность  

к использованию 

генетических данных при 

обсуждении исторических 

событий; 

к участию в научных 

дискуссиях  

по палеогенетической 

тематике. 

СПК-2 

Способен использовать 

современную 

исследовательскую 

аппаратуру  

и вычислительную 

технику для решения 

инновационных задач  

в профессиональной 

деятельности. 

СПК 2.1. Осуществляет 

сбор и обработку 

первичных данных  

с использованием 

современной 

исследовательской 

аппаратуры и 

программного 

обеспечения. 

СПК 2.2. Использует 

современной 

исследовательскую 

аппаратуру для решения 

инновационных задач  

в профессиональной 

деятельности. 

Знает:  
основы анализа геномных 

данных в области 

палеогенетики, методов 

представления и описания 

их результатов; 

принципы применения 

результатов 

палеогенетических работ 

для в исторических 

исследованиях. 
 

Умеет: 

проводить выделение ДНК 

с целью секвенирования; 

проводить секвенирование 

древней ДНК и проводить 

анализ данных 

секвенирования; 

реконструировать  

по геномным данным 

качественные и 

количественные 

характеристики фенотипа 

человека; 

интерпретировать 

результаты исследований  

и делать сопоставление 

археологических  

и геномных данных, 

полученных в результате 

секвенирования. 
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Владеет навыками 

работы с древними 

образцами костных 

останков;  

анализа и визуализации 

палеогеномных данных. 
 

Демонстрирует 

готовность  

к обобщению результатов 

генетического и 

археологического анализа; 

к участию в научных 

дискуссиях  

по палеогенетической 

тематике. 
 

2. Структура и содержание Модуля  

2.1 Объем модуля в зачетных единицах (з.е.) с указанием 

количества академических часов, выделенных на контактную работу 

обучающихся с преподавателем (по видам учебных занятий)  

и на самостоятельную работу обучающихся 

Форма 

обучения 

Кол-

во з.е. 

Кол-

во 

часов 

в т.ч. аудиторная работа в т.ч. самостоятельная 

работа** 

Форма 

промежуточ

ной 

аттестации 

(Экзамен / 

Зачет) 

Всего из них: Всего из них*: 

Л ЛР С К РЛ  Р СК 

очная 4 144 72 28 28 14 2 72 36 18 18 Экзамен 

_________________ 

Виды учебной работы: Лекции – Л; Лабораторная работа - ЛР; Занятие семинарского 

типа -  С; Консультации - К; Работа с научной литературой – РЛ; Реферат - Р; 

Ситуационные кейс-задания - СК. 

** могут быть предложены другие виды самостоятельной работы: Курсовая работа – 

КР; Аналитическая записка -  и др. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

7 

2.2 Содержание Модуля, структурированное по темам (разделам) 

с указанием отведенного на них количества академических часов и видов 

учебных занятий 

Наименование темы 

(раздела) Модуля 
Краткое содержание 

1. Введение  

в палеогенетику.  

Палеогенетика как область исследований, находящаяся  

на стыке археологии и молекулярной генетики. Предмет, 

цели и задачи палеогенетики. Предпосылки возникновения 

палеогентики как области науки. Основные достижения  

и перспективы палеогенетики. Исследования А.С. Уварова, 

А.П.Богданова, В.В. Бунака, Т.А.Трофимовой,  

Т.И. Алексеевой. 

2. Методы археологии  

и генетики, 

применяемые  

в палеогенетике. 

Методы палеогенетики, позволяющие решать вопросы 

генетической истории групп населения, характера их 

взаимоотношений друг с другом и с современными 

популяциями, производить реконструкцию половой, 

семейной и социальной структуры древних сообществ 

человека. Сбор антропологических материалов в ходе 

раскопок. Статистические подходы в оценке полученных 

данных. Оценка возможности популяционных 

исследований. Оценка влияния среды на основные 

демографические параметры.  

3. Геномный анализ 

древней ДНК. 

Оценка качества образцов, пригодных для генетического 

анализа. Оценка пола и возраста. Биологический 

(физиологический) возраст. Методы исследования пола  

и возраста (морфологический, гистологический  

и генетический). Особенности древней ДНК. Метод работы 

с древней ДНК. Методы секвенирования геномов. Методы 

масштабного секвенирования нового поколения  

в применении к анализу древней ДНК. Особенности 

секвенирования древней ДНК и интерпретация результатов 

секвенирования. 

4. Реконструкция 

исторических событий 

на территории Русской 

равнины методами 

геномного анализа. 

Анализ генетической связи отдельных славянских племен  

и их территориальных групп, степень смешения  

с соседними. Роль в изменении физического типа 

средневековых славян играли средовые факторы. 

Филогенетический и филогеографический анализ. Способы 

расчета межгрупповых расстояний, сравнение расчетов  

в генетике и в краниологии. Трансформации концепции 

территориальной приуроченности расселения племен  

и изменении концепции структуры древнерусского 

населения. Реконструкция истории Евразии. Установление 

генетической связи между древними и современными 

народами и цивилизациями. Карта чумных эпидемий  

на Русской равнине по данным древнерусских источников. 

Биологическая история чумы по данным палеогенетики.  
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Лекции 

№  Темы лекций Количество 

часов 

1 
Введение в палеогенетику. 

4 

2 
Проблемы и возможные перспективы изучения 

деградированной ДНК. 
2 

Применение статистических методов молекулярной 

генетики к археологическим данным. 
4 

Идентификация антропологических и этнографических 

образцов человека на принадлежность тем или иным 

историческим личностям или народам. 

2 

Антропологическая реконструкция и палеогенетические 

исследования фенотипических особенностей. 
2 

Биоархеология и палоегеномика — поле взаимодействия. 
2 

3 
Секвенирование геномов в приложении к анализу древней 

ДНК. 
2 

4 
История человеческой популяции, основанная  

на исследовании геномов древних людей  
2 

Происхождение современных человеческих популяций: 

данные археологического, антропологического  

и генетического анализа. 

2 

Реконструкция миграций и происхождения древних этносов 

и установление генетической связи между древними  

и современными народами и цивилизациями.  

2 

Трансформации концепции территориальной 

приуроченности расселения племен и изменении концепции 

структуры древнерусского населения. 

2 

Идентификация исторических и архивных объектов, 

имеющих медицинское значение. 
2 

Всего 28 

 

Занятия семинарского типа   

№  Тема семинарского занятия  Количество 

часов 

1. Проведение антропологического описания объектов (пол, 

возраст, физические особенности, анализ эпигенетических 

признаков, палеопатологическое описание) с учетом 

хронологии и археологической информации коллекций эпохи 

средневековья (лесная территория Центральной и южной части 

Русской равнины) 

10 



 

9 

№  Тема семинарского занятия  Количество 

часов 

2. Подборка антропологических образцов для генетического 

анализа. 

4 

Всего 14 

Лабораторные работы 

№  Тема лабораторной работы Количество 

часов 

1. Работа с костными останками 4 

Выделение ДНК из костных останков 4 

Полимеразная цепная реакция древней ДНК 4 

Секвенирование древней ДНК 4 

Обработка данных секвенирования древней ДНК 12 

Всего 28 

3 Фонд оценочных средств для проведения промежуточной 

аттестации обучающихся по Модулю  

3.1 Перечень компетенций с указанием этапов их 

формирования 

Компетенции Индикаторы достижения 

компетенций 
Оценочные средства 

ОПК-1 

Способен использовать  

и применять 

фундаментальные 

биологические 

представления  

и современны 

методологические 

подходы для постановки  

и решения новых 

нестандартных задач  

в сфере профессиональной 

деятельности. 

 З1 

 З2 

 З3 

 У1 

 У2 

 В1 

 В2 

 Г2 

 Вопросы для текущей  

и промежуточной 

аттестации  

 Задания и рекомендации 

для подготовки реферата 

 

ОПК-2 

Способен использовать 

современную 

исследовательскую 

аппаратуру и 

вычислительную технику 

 З1 

 З2З3 

 У1 

 У2 

 В1 

 В2 

 Задания и рекомендации 

для выполнения 

лабораторных работ 
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для решения 

инновационных задач в 

профессиональной 

деятельности. 

 Г1 

 Г2 

 задания и рекомендации 

для выполнения кейс-

заданий. 

3.2 Типовые контрольные задания и иные материалы, 

необходимые для оценки знаний, умений, навыков и (или) опыта 

деятельности, характеризующих этапы формирования компетенций * 

Вид контроля: текущий 

Вид контроля: реферат 

Примерные темы рефератов 

1 
Человеческие останки как исторический источник. Основные направления 

современных исследований. 

2 
Распространение и частота встречаемости травм в различных исторических 

группах: методы фиксации и статистического анализа. 

3 Инфекции как источник реконструкции древних миграций. 

 

Вид контроля: текущий 

Вид контроля: реферат 

 

Примеры заданий: 

1. Выделение ДНК и костных останков. 

2. Проблема деградации древней ДНК. 

3. Секвенирование древней ДНК. 

 

Вид контроля: промежуточный 

Вид контроля: экзамен 

Примеры вопросов к экзамену 

1 Предмет, цели и задачи палеогенетики. 

2 Применение статистических методов молекулярной генетики  

к археологическим данным. 

3 Оценка влияния среды на основные демографические параметры  

в палеогенетических исследованиях. 

4 Оценка качества образцов, пригодных для генетического анализа. 

5 Методы исследования пола и возраста (морфологический, гистологический  

и генетический). 

6 Особенности работы с древней ДНК. 

7 Методы анализа генетической связи отдельных славянских племен  

и их территориальных групп, степень смешения с соседними. 

8 Филогенетический и филогеографический анализ: методы и подходы. 

9 Способы расчета межгрупповых расстояний, сравнение расчетов в генетике  

и в краниологии. 
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10 Подходы к идентификации антропологических и этнографических образцов 

человека на принадлежность тем или иным народам. 

11 Палеогенетические исследования фенотипических особенностей. 

12 Подборка антропологических образцов для генетического анализа. 

13 Методы выделения ДНК из костных останков 

14 Секвенирование древней ДНК 
 

3.3 Описание показателей, критериев и шкал оценивания* 
 

Критерии оценки реферата:  

- 5 баллов выставляется, если работа выполнена самостоятельно,  

с привлечением не менее 20 опубликованных источников; работа грамотно 

оформлена; продемонстрирован высокий уровень компетентности  

в рассматриваемых вопросах. 

- 4 балла выставляется, если работа выполнена с привлечением не менее  

10 опубликованных источников, оформление соответствует основным 

требованиям к учебным письменным работам. 

- 3 баллов выставляется, если работа выполнена с привлечением только  

2-3 интернет-источников без обоснования их выбора, требования 

оформления реферативной работы не учтены, проявлен низкий уровень 

компетентности в рассматриваемых вопросах. 

- 2 баллов выставляется, если обучающийся не справился с заданием. 

 

Критерии оценки ответа на экзамене:  
 

Критерии оценивания результата обучения 

по образовательному модулю и шкала оценивания 

«2» 

или 

«неудовлетворительно» 

«3» 

или 

«удовлетворительно» 

«4» 

или  

«хорошо» 

«5» 

или  

«отлично» 

Отсутствие знаний 

Общие, но не 

структурированные 

знания 

Сформирован 

ные,  

но содержащие 

отдельные 

пробелы 

Сформирован 

ные 

систематически

е знания  

по дисциплине 

 

 

Шкала оценивания компетенций 

Оценка в 100-балльной 

шкале 

Оценка в 5-ти балльной 

шкале 

Уровень 

сформированности 

компетенций 

0-54 баллов неудовлетворительно недостаточный 

55-69 баллов удовлетворительно базовый 
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70-85 баллов хорошо 
повышенный 

86-100 баллов отлично 

 

Показатели и критерии оценивания компетенций 

Индикаторы 

(показатели) 

сформированности 

компетенций 

(приводятся из 

раздела 2.1.2) 

Критерии оценивания компетенций 

Недостаточный 

уровень 
Базовый уровень 

Повышенный 

уровень 

З1-З5 Не знает 

основные 

определения  

и понятия 

палеогенетики, 

принципы  

и методы 

пелеогенетики 

Знает основные 

определения  

и понятия 

палеогенетики, 

принципы  

и методы 

пелеогенетики 

Свободно владеет 

понятийным 

аппаратом 

палеоегентики, 

свободно 

оперирует 

основными 

определениями, 

знает принципы  

и методы 

пелеогенетики 

У1-У6 

 

Не умеет 

планировать 

проведение 

экспериментальн

ых исследований, 

отбирать 

палеонтологическ

ие образцы и 

проводить 

подготовку для 

генетического 

анализа. 

Умеет при 

минимальной 

помощи 

планировать 

проведение 

экспериментальных 

исследований, 

отбирать 

палеонтологически

е образцы и 

проводить 

подготовку для 

генетического 

анализа. 

Умеет  

в совершенстве 

умеет планировать 

проведение 

экспериментальных 

исследований, 

отбирать 

палеонтологически

е образцы и 

проводить 

подготовку для 

генетического 

анализа, предлагает 

пути решения 

проблем, 

демонстрирует 

готовность  

к самотоятельному 

исследованию. 

В1-В4 

 

Не владеет 

навыками анализа 

и визуализации 

палеогеномных 

данных и 

изложения 

Неуверенно 

владеет или 

владеет с 

минимальной 

помощью 

навыками анализа  

Владеет  

в совершенстве 

навыками анализа  

и визуализации 

палеогеномных 

данных и 
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Индикаторы 

(показатели) 

сформированности 

компетенций 
(приводятся из 

раздела 2.1.2) 

Критерии оценивания компетенций 

Недостаточный 

уровень 
Базовый уровень 

Повышенный 

уровень 

результатов в 

форме научных 

сообщений. 

и визуализации 

палеогеномных 

данных и 

изложения 

результатов  

в форме научных 

сообщений. 

изложения 

результатов  

в форме научных 

сообщений. 

Г1-Г4 Не готов к 

участию в 

научных 

дискуссиях по 

палеогенетическо

й тематике 

Готов при 

минимальной 

помощи к участию 

в научных 

дискуссиях по 

палеогенетической 

тематике 

Полностью готов  

к участию  

в научных 

дискуссиях по 

палеогенетической 

тематике 

 

4. Методические указания для обучающихся по освоению 

Модуля  

4.1. Методические рекомендации по изучению теоретического 

материала 

Материалы, полученные на лекционных занятиях следует 

своевременно подкреплять изучением и проработкой релевантных 

источников, соответствующих спискам основной и дополнительной 

литературы, самостоятельной работой с научными статьями  

по обсуждаемым темам. Дополнительная проработка изучаемого материала 

проводится на семинарских занятиях в форме обсуждения прочитанных 

научных статей. На семинарских занятиях анализируется и обсуждается 

лекционный материал.  

При подготовке к семинарским занятиям следует использовать 

теоретическую базу, данную на лекции, основную и дополнительную 

литературу к курсу из представленного списка и работать с доступными 

базами данных научных статей. На семинарских занятиях приветствуется  

и оценивается активное участие в составлении и выборе обсуждаемых 

вопросов, участие в дискуссии и вынесение на обсуждение найденных 

научных статей, релевантных теме семинара.  

Самостоятельная работа обучающегося направлена на освоение 

дополнительного теоретического материала по курсу, на формирование 
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навыка критического анализа научной литературы, на умение 

структурировать полученный материал и выносить на обсуждение вопросы 

по нему. Самостоятельная работа включает в себя составление списка 

вопросов по изучаемым темам и подготовку презентации выбранных статей 

по изучаемым темам.  

Срок сдачи реферата, и его защита на презентации устанавливаются 

преподавателем. Реферат представляется оформляется печатным способом 

на одной стороне листа белой бумаги формата А4 через полтора интервала 

шрифтом Times New Roman (Cyr) размером 14. Текст отчета следует 

печатать, соблюдая следующие размеры полей: правое – 10 мм, верхнее  

и нижнее – 20 мм, левое – 30 мм. Отступ абзаца 1 см (красная строка). 

Разделы реферата и иллюстрационный материал оформляется согласно 

ГОСТ 7.32-2001. Список литературных источников должен содержать 

сведения о современной научной литературе, использованной  

при составлении самостоятельной контролируемой работы и быть 

оформлен согласно ГОСТ Р 7.0.5.-2008. 

 

4.2. Методические рекомендации для подготовки к экзамену 

При подготовке к экзамену следует использовать лекционный 

материал, научные публикации и источники, рекомендованные  

в подпунктах 5.1 и 5.2. 

 

5. Учебно-методическое обеспечение Модуля  

5.1 Перечень основной и дополнительной учебной литературы, 

необходимой для освоения Модуля  

Основная литература 

1. Бужилова, А. П. Homo sapiens: История болезни. / А. П. Бужилова. 

– М.: Языки славянской культуры, 2005. – 320 с. 

2. Макаров, Н. А. Средневековое расселение на Белом озере /  

Н. А. Макаров, С. Д. Захаров, А. П. Бужилова. – М.: Языки русской 

культуры, 2001. – 496 с. 

3. Гарбузов, Г. П. 2015. Влияние плодородия почв  

на пространственное распределение античных поселений Европейского 

Боспора. / Г. П. Гарбузов // Проблемы истории, филологии, культуры. – 

2015. – N. 1. – С. 344-353. – URL: https://elibrary.ru/item.asp?id=23459991 - 

Российская электронная библиотека. 

4. Morozova I, Flegontov P, Mikheyev AS, Bruskin S, Asgharian H, 

Ponomarenko P, Klyuchnikov V, ArunKumar G, Prokhortchouk E, Gankin Y, 
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Rogaev E, Nikolsky Y, Baranova A, Elhaik E, Tatarinova TV. Toward  

high-resolution population genomics using archaeological samples. DNA  

Res. 2016 Aug;23(4):295-310. doi: 10.1093/dnares/dsw029.  

5. Posth, C., Wißing, C., Kitagawa, K. et al. Deeply divergent archaic 

mitochondrial genome provides lower time boundary for African gene flow into 

Neanderthals. Nat Commun 8, 16046 (2017). 

https://doi.org/10.1038/ncomms16046. 

6. Krause, J.; Fu, Q.; Good, J. M.; Viola, B.; et al. (2010). «The complete 

mitochondrial DNA genome of an unknown hominin from southern Siberia». 

Nature. 464 (7290): 894–897. doi:10.1038/nature08976. 

7. Brown, S.; Higham, T.; Slon, V.; Pääbo, S. (2016). "Identification of  

a new hominin bone from Denisova Cave, Siberia using collagen fingerprinting 

and mitochondrial DNA analysis". Scientific Reports. 6: 23559. 

doi:10.1038/srep23559. 

8. Stoneking, M., Krause, J. Learning about human population history from 

ancient and modern genomes. Nat Rev Genet 12, 603–614 (2011). 

https://doi.org/10.1038/nrg3029. 

9. Андреева Т. В., Малярчук А. Б., Сошкина А. Д., Дудко Н. А., 

Плотникова М. Ю., Рогаев Е. И.  Методологии выделения древней ДНК  

из костной ткани для геномного анализа: подходы и практические 

рекомендации. Генетика, 2022, том 58, № 9, с. 1–21. 

10. Малярчук А.Б., Андреева Т.В., Кузнецова И.Л., Кунижева С.С., 

Протасова М.С., Уральский Л.И., Тяжелова Т.В., Гусев Ф.Е., Манахов А.Д., 

Рогаев Е.И. Геномика древних патогенов: первые успехи и перспективы. 

Биохимия, 2022, том 87, вып. 2, с. 258 – 277. 

 

Дополнительная литература: 

1. Археология древнего Ярославля. Загадки и открытия  

(по материалам Ярославской экспедиции ИА РАН) / Издание второе, 

дополненное и переработанное / А. В. Энговатова, Е. Е. Антипина,  

А. П. Бужилова и др. –М.: Институт археологии РАН, 2012. – 296 с. 

2. Попов В.В. Геномика с молекулярно-генетическими основами.  

Изд-во Либроком, 2012. 304 с. 

3. Larsen, C.S. Bioarchaeology: Interpreting Behavior from the Human 

Skeleton. / C.S. Larsen. – Second Edition. Cambridge: Cambridge University 

Press, 2015. 

4. The People of Sunghir: Burials, Bodies, and Behavior in the Earlier 

Upper Paleolithic / E. Trinkaus, A. Buzhilova, M. Mednikova, M. Dobrovolskaya. 

— Oxford: Oxford University press, 2014. – 368 p. 
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Электронные ресурсы. 

1. http://www.elibrary.ru  

2. https://pubmed.ncbi.nlm.nih.gov/ 

3. Электронная книга Genomics / Brown E. 2-th ed. - 

http://www.ncbi.nih.gov/book/genomic 
 

5.2 Перечень учебно-методического обеспечения  

для самостоятельной работы обучающихся по модулю  

• компьютерные презентации лекций; 

• примерный перечень тем рефератов по теме дисциплины; 

• примерный перечень вопросов для экзамена; 

• методические рекомендации для обучающихся; 

• списки рекомендованной литературы; 

• доступ к базам данных публикаций PubMed (National Library  

of Medicine). 

 

6 Перечень информационных технологий, используемых  

при осуществлении образовательного процесса по Модулю, включая 

перечень программного обеспечения и информационных справочных 

систем (при необходимости). 

Перечень используемых информационных технологий, используемых 

при осуществлении образовательного процесса, включая программное 

обеспечение, информационные справочные системы (при необходимости): 

- доступ, в том числе удаленный доступ, к современным 

профессиональным базам данных и информационным справочным 

системам; 

- PubMed (https://pubmed.ncbi.nlm.nih.gov/); 

- Protein Data Bank (Research Collaboratory for Structural Bioinformatics 

https://www.rcsb.org/); 

- Биоинформационный портал GeneCards https://www.genecards.org/; 

- Портал OMIM https://www.omim.org/; 

- Журналы издательства Elsevier, http://link.springer.com/; 

- Журналы издательства Springer, http://www.springerprotocols.com – 

SpringerProtocols.  

 

 

 

 

 

https://pubmed.ncbi.nlm.nih.gov/
https://www.rcsb.org/
https://www.genecards.org/
https://www.omim.org/
https://www.omim.org/
http://link.springer.com/
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7 Описание материально-технической базы, необходимой  

для осуществления образовательного процесса по Модулю  
 

Наименование 

учебных 

кабинетов 

 

Перечень основного оборудования и материалов 

Лаборатория  Лабораторные помещения: 

Для проведения работ необходимы лабораторные помещения 

пригодные для работы с древними образцами. 

Средства индивидуальной защиты для работы в лаборатории 

(защитные очки, перчатки, лабораторные халаты). 

Рекомендуемый размер помещения – не менее 6 кв.м. на одного 

учащегося. 

По возможности наличие резервированных розеток и трехфазных 

розеток для подключения лабораторных холодильников (-80 С), 

оборудование мокрых зон (вода и водоотведение), возможность 

подключения химической вытяжки (отдельный воздуховод,  

принудительная циркуляция воздуха с установкой оборудования 

на крыше), очистка приточного воздуха, кондиционирование 

воздуха. 

  Список необходимого оборудования 

 Термостат суховоздушный (90 литров) 

 Термошейкер 

 Камеры для горизонтального электрофореза 

 Камеры для вертикального элеткрофореза 

 Блоки питания для камер электрофореза 

 Трансиллюминатор или система гель-документации 

 Установка для капиллярного электрофореза  

 Настольная центрифуга с охлаждением 

 Настольная центрифуга большая 

 Вортекс 

 Магниткая мешкалка с нагревом 

 Орбитальная мешалка 

 Качалка лабораторная 

 ph метр 

 Весы лабораторные до 5 ого знака 

 весы лабораторные до 3 его знака 

 Холодильник на +4 С 

 Холодильник на -20 С 

 Холодильник на -80 С 

 Дистиллятор 

 Система очистки воды типа MilliQ 

 Амплификатор типа BioRad C1000 

 Спектрофотометр на небольшие объемы типа NanoDrop 

 Спектрофотометр типа Qubit 

 Спектрофлюориметр 

 Наборы автоматических дозаторов для каждого обучающегося 

 Генератор льда 
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 СВЧ-печь 

 Автоклав большой 

 Ламинар  

 Лабораторные таймеры 

 Секвенатор Novaseq 6000  

 Секвенатор PyroMark  

 Секвенатор MinION  

 

 Список необходимых реактивов и расходных материалов 

 Лабораторные расходные материалы (пластиковые 

наконечники на автоматические дозаторы, чашки петри  

с крышками, пробирки типа Эппендорф 1.5-2 мл, пробирки для 

ПЦР, пробирки типа Falcon 50 b 100 мл, пипетки Пастера, 

микробиологические петли, лента Parafilm); 

 Реактивы для гель-электрофореза (агароза, трис-

(гидроксиметил) аминометан, ЭДТА,  уксусная кислота, 

загрузочный краситель, маркеры длины ДНК, краситель ДНК 

итидий бромид или Sybr Safe,); 

 Набор реагентов для ПЦР (Taq-полимераза или аналоги и буфер, 

ddH2O, дНТФ); 

 Наборы для получения геномных библиотек; 

 Набор для секвенирования на приборах Novaseq 6000, 

PyroMark, MinION . 

Учебная аудитория Аудитория, оснащенная компьютерной техникой с подключением 

к сети Интернет. 

Проектор, экран. 

Аудитория для 

самостоятельной 

работы 

обучающихся 

 Аудитория, оснащенная компьютерной техникой с подключением 

к сети Интернет. 

 

8. Особенности освоения Модуля инвалидами и лицами  

с ограниченными возможностями        

Организация образовательного процесса лиц с инвалидностью  

и ограниченными возможностями здоровья (далее – ОВЗ), помимо 

указанных в разделе «Общие сведения о программе», строится  

в соответствие с:  

- требования к организации образовательного процесса для обучения 

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 
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образовательного процесса (письмо Минобрнауки России от 16 апреля 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 

Модуля 

• 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; 

• 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 

студентами  

в 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; 
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   • применение поэтапной системы контроля, более частый 

контроль выполнения заданий для самостоятельной работы 

2. Адаптационные  

и вспомогательные 

технологии, 

используемые  

в процессе 

преподавания 

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 предыдущего. Во время проведения 

занятия учитывается допустимая продолжительность 

непрерывной зрительной нагрузки 

Технологии дистанционного обучения: обеспечиваются 

наличием корпоративного образовательного портала, 

созданного разработчиками на платформе Sakai. 

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 выбор 

правильных 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.  
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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). 

4. Дополнительное 

информационно- 

методическое 

обеспечение 

http://nvda.ru/ - Программа экранного доступа «NVDA (Non 

Visual Desktop Access)» («Синтезатор речи») для перевода 

письменной речи в устную. 

 

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 Модуля 

• 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 соблюдение 

принципа от простого к сложному при объяснении материала; 

• наличие чёткой системы и алгоритма организации 

самостоятельных работ и проверки заданий с обязательной 

корректировкой и комментариями; 

http://nvda.ru/
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• увеличение доли методов социальной стимуляции 

(обращение внимания, аппеляция 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 

преподавания Модуля 

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 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, позволяющем переводить аудиальную 

форму лекции в плоскопечатную информацию; 

• наличие возможности использовать индивидуальные 

звукоусиливающие устройства и сурдотехнические средства, 

позволяющие осуществлять приём и передачу информации; 

осуществлять взаимообратный перевод текстовых  



 

23 

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, раздаточный материал); 

• 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; 

• 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 материала, словарная работа); 

• соблюдение требований к предъявляемым учебным текстам 

(разбивка текста на части; выделение опорных смысловых 

пунктов; использование наглядных средств); 

• минимизация внешних шумов; 

• 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 

преподавания 

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 перевода устной речи в письменную: 

обеспечены специальным программным обеспечением 

(программа «Коммуникатор»), а для обратной связи -  

компьютерный синтезатор речи. Программы позволяют 

распознать речь и переводить ее в письменную форму или  

на русский жестовый язык. Набранный текст озвучивается 

компьютерным синтезатором речи. 

Технологии индивидуализации обучения: 

обеспечиваются возможностью применения индивидуальных 
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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 

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). 

4. Дополнительное 

информационно-

методическое 

обеспечение 

https://speechpad.ru/ - Программа «Speechpad» («Речевой 

блокнот») для перевода устной речи в письменную 

http://www.surdophone.ru/ Программа «Сурдофон»  

для перевода устной речи в жестовую 

 

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, 

Технологии активизации речевой деятельности: 

обеспечиваются соблюдением режима слухо-зрительного 

восприятия речи, использованием различных видов 

https://speechpad.ru/
http://www.surdophone.ru/
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используемые  

в процессе 

преподавания 

дисциплины 

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 

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). 

4. Дополнительное 

информационно-

методическое 

обеспечение 

  

 https://speechpad.ru/ - Программа «Speechpad» («Речевой 

блокнот») для перевода устной речи в письменную 

 http://nvda.ru/ - Программа экранного доступа «NVDA (Non 

Visual Desktop Access)» («Синтезатор речи») для перевода 

письменной речи в устную 

 

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. 

https://speechpad.ru/
http://nvda.ru/
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2. Адаптационные  

и вспомогательные 

технологии, 

используемые в 

процессе 

преподавания 

дисциплины 

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). 

 

9. Разработчики рабочей программы Модуля 
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Нефедова Лидия Николаевна, доктор биологических наук, профессор 

кафедры генетики биологического факультета ФГБОУ ВО «Московский 

государственный университет имени М.В. Ломоносова»,  

e-mail: nefedova@mail.bio.msu.ru, тел.: +74959394253; 

Ким Александр Иннокентьевич, доктор биологических наук, 

профессор кафедры генетики биологического факультета ФГБОУ ВО 
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e-mail: aikim57@mail.bio.msu.ru, тел.: +74959395943; 
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биологического факультета ФГБОУ ВО «Московский государственный 

университет имени М.В. Ломоносова», e-mail: an_tati@mail.ru; 
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4. Методические указания для обучающихся по освоению модуля. 

4.1. Методические рекомендации по изучению теоретического материала. 

4.2. Методические рекомендации для подготовки к экзамену. 

5. Учебно-методическое обеспечение модуля. 

5.1. Перечень основной и дополнительной учебной литературы, 

необходимой для освоения модуля. 

6. Перечень информационных технологий, используемых  

при осуществлении образовательного процесса по модулю, включая 

перечень программного обеспечения и информационных справочных 

систем. 

7. Описание материально-технической базы, необходимой  

для осуществления образовательного процесса по модулю. 

8. Особенности освоения модуля инвалидами и лицами с ограниченными 

возможностями. 

9. Разработчики рабочей программы модуля. 

 



 

3 

АННОТАЦИЯ 
 

Целью введения в образовательные программы образовательного 

модуля «Палеогенетика» (далее - Модуль) является формирование  

у обучающихся представления о методах генетики, применяемых  

для исследования исторических процессов, получение ими первичного 

опыта анализа древней ДНК и реконструкции исторических событий, 

основанной на геномных данных. 

Развитие современных генетических технологий привело  

к возникновению новой области научных исследований – палеогенетике, 

находящейся на стыке естественно-научных и гуманитарных дисциплин. 

Используя геномные методы, палеогенетика дает возможность получения 

уникальной информации о разных аспектах далёкого прошлого разных 

этнических групп.  

Генетические исследования редких антропологических  

и палеонтологических находок требуют специальной подготовки 

высококвалифицированных специалистов и связаны с развитием в России 

перспективных геномных технологий изучения древней ДНК  

и исторических ДНК-идентификаций. 

Модуль может быть включен в основные образовательные программы 

высшего образования, разработанные в соответствии с федеральными 

государственными образовательными стандартами высшего образования  

по направлениям подготовки, входящим в укрупненную группы 

специальностей и направлений подготовки 46.00.00 История и археология. 

Реализация Модуля предусмотрена после получения обучающимися 

базовых представлений в области истории, археологии, математики, наук  

о биологическом разнообразии и популяционной генетики в объеме 

программы общего среднего образования.  

Модуль содержательно дополняет, углубляет и расширяет 

полученные ранее в общем и профессиональном образовании знания  

об исторических событиях, обобщая результаты, полученные 

антропологами и генетиками. Освоение Модуля требует первичных знаний 

и умений, связанных с исследованием биологических объектов.  

Модуль отвечает на образовательный запрос впервые приступающих 

к исследовательской практике и практической работе в проектных группах 

над вопросами палеобиологии, связанными с генетическими технологиями. 

Рабочая программа Модуля включает организационно-методический 

раздел, фонд оценочных средств для проведения текущей и промежуточной 

аттестации, методические указания для обучающихся по освоению Модуля, 
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описание учебно-методического обеспечения, используемых 

информационных технологий и материально-технической базы  

для осуществления учебного процесса. В организационно-методическом 

разделе Модуля указано его место в структуре образовательной программы, 

дан перечень планируемых результатов обучения и описаны состав  

и структура Модуля, фонда оценочных средств для проведения аттестации.  
 

 

1. Организационно-методический раздел  

1.1 Место Модуля в структуре образовательной программы 

Модуль является элективной (выбираемой обязательно из перечня 

курсов по выбору) или факультативной частью основной образовательной 

программы.  

1.2 Перечень планируемых результатов обучения по модулю, 

соотнесенных с планируемыми результатами освоения 

образовательной программы 
 

Перечень планируемых 

результатов освоения 

образовательной 

программы 

(компетенции, 

формируемые в 

результате освоения 

дисциплины) 

Планируемые 

результаты обучения по 

дисциплине, 

сопряженные с 

компетенциями 

 

Индикаторы 

(показатели) достижения 

компетенций 

 

СПК-1 

Способен использовать  

и применять 

фундаментальные 

биологические 

представления  

и современные 

методологические 

подходы для постановки  

и решения новых 

нестандартных задач  

в сфере профессиональной 

деятельности. 

СПК-1.1. Использует 

представления 

палеогенетики 

для постановки и решения 

новых нестандартных 

задач в сфере 

профессиональной 

деятельности. 

СПК-1.2. Использует 

методы палеогенетики  

для решения 

профессиональных задач. 

 

Знает:  

предмет, цели  

и задачи палеогенетики; 

принципы и методы 

пелеогенетики; 

основы планирования  

и проведения 

палеогенетических 

исследований; 

 

Умеет: 

планировать проведение 

экспериментальных 

исследований; 

отбирать 

палеонтологические 

образцы и проводить 

подготовку для 

генетического анализа. 

 

Владеет навыками 

изложения результатов  

в форме научных 

сообщений; 
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выступлений с научными 

докладами. 

 

Демонстрирует 
готовность  

к использованию 

генетических данных при 

обсуждении исторических 

событий; 

к участию в научных 

дискуссиях  

по палеогенетической 

тематике. 

СПК-2 

Способен использовать 

современную 

исследовательскую 

аппаратуру  

и вычислительную 

технику для решения 

инновационных задач  

в профессиональной 

деятельности. 

СПК 2.1. Осуществляет 

сбор и обработку 

первичных 

палеогенетических 

данных  

с использованием 

современной 

исследовательской 

аппаратуры и 

программного 

обеспечения. 

СПК 2.2. Использует в 

профессиональной 

деятельности 

современную 

исследовательскую 

аппаратуру для решения 

палеогенетических задач. 

Знает:  

основы анализа геномных 

данных в области 

палеогенетики, методов 

представления и описания 

их результатов с 

использованием 

современной 

исследовательской 

аппаратуры и 

программного 

обеспечения; 

принципы применения в 

исторических 

исследованиях результатов 

палеогенетических работ, 

полученных с помощью 

современной 

исследовательской 

аппаратуры 

 

Умеет: 

интерпретировать 

результаты генетических 

исследований  

и делать сопоставление 

археологических  

и геномных данных, 

полученных в результате 

секвенирования. 

 

Владеет навыками 

работы с древними 

образцами костных 

останков с использованием 

современной 

исследовательской 

аппаратуры;  
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интерпретации и 

визуализации результатов  

палеогеномных данных с 

использованием 

современной 

вычислительной техники. 

 

Демонстрирует 
готовность  

к обобщению результатов 

генетического и 

археологического анализа 

с использованием 

современной 

вычислительной техники; 

к участию в научных 

дискуссиях  

по палеогенетической 

тематике. 

 

2. Структура и содержание Модуля  

2.1 Объем модуля в зачетных единицах (з.е.) с указанием 

количества академических часов, выделенных на контактную работу 

обучающихся с преподавателем (по видам учебных занятий)  

и на самостоятельную работу обучающихся 

 

Форма 

обучения 

Кол-

во з.е. 

Кол-

во 

часов 

в т.ч. аудиторная работа в т.ч. самостоятельная 

работа** 

Форма 

промежуточ

ной 

аттестации 

 

Всего из них: Всего из них*: 

Л ЛР С К РЛ  Р СК 

очная 4 144 72 32 4 34 2 72 36 18 18 Экзамен 

_________________ 

Виды учебной работы: Лекции – Л; Лабораторная работа - ЛР; Занятие семинарского 

типа -  С; Консультации - К; Работа с научной литературой – РЛ; Реферат - Р; 

Ситуационные кейс-задания - СК. 

** могут быть предложены другие виды самостоятельной работы: Курсовая работа – 

КР; Аналитическая записка -  и др. 
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2.2 Содержание Модуля, структурированное по темам (разделам) 

с указанием отведенного на них количества академических часов и видов 

учебных занятий 
 

Наименование темы 

(раздела) Модуля 
Краткое содержание 

1. Введение  

в палеогенетику.  

Палеогенетика как область исследований, находящаяся  

на стыке археологии и молекулярной генетики. Предмет, 

цели и задачи палеогенетики. Предпосылки возникновения 

палеогентики как области науки. Основные достижения  

и перспективы палеогенетики. Исследования А.С. Уварова, 

А.П.Богданова, В.В. Бунака, Т.А.Трофимовой,  

Т.И. Алексеевой. 

 

2. Методы археологии  

и генетики, 

применяемые  

в палеогенетике. 

Методы палеогенетики, позволяющие решать вопросы 

генетической истории групп населения, характера их 

взаимоотношений друг с другом и с современными 

популяциями, производить реконструкцию половой, 

семейной и социальной структуры древних сообществ 

человека. Сбор антропологических материалов в ходе 

раскопок. Статистические подходы в оценке полученных 

археологических данных. Оценка возможности 

популяционных исследований. Оценка влияния среды  

на основные демографические параметры.  Оценка пола  

и возраста. Биологический (физиологический) возраст. 

Методы исследования пола и возраста (морфологический, 

гистологический). 

 

3. Геномный анализ 

древней ДНК. 

Оценка качества образцов, пригодных для генетического 

анализа. Особенности древней ДНК. Методы работы  

с древней ДНК. Методы секвенирования геномов. Методы 

масштабного секвенирования нового поколения  

в применении к анализу древней ДНК. Особенности 

секвенирования древней ДНК. Применение методов 

обогащения по интересующим участкам генома  

для древней ДНК. Оценка древности образца и степени  

его контаминации по генетическим данным. Поиск древних 

патогенов. Перспективы исследования ДНК древних 

одомашненных животных. Генетический  

и эпигенетический метод определения пола и возраста. 

 

4. Интерпретация 

результатов геномного 

анализа.  

Понятие об основных статистических методах анализа 

древних геномов: гаплогруппы У хромосомы и мт ДНК, 

аутосомный анализ, генетическое родство, метод основных 

компонент (PCA, MDS), F3 и F4 статистики, ABBA-BABA, 

Admixture, qpWave, qpAdm, qpGraph, филогенетические 

деревья. Определение фенотипа по генетическим данным. 
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Наименование темы 

(раздела) Модуля 
Краткое содержание 

5. Реконструкция 

исторических событий 

методами геномного 

анализа. 

Анализ генетической связи отдельных европейских племен  

и их территориальных групп, степень смешения  

с соседними. Реконструкция истории Евразии. 

Кроманьонцы, Неандертальцы, индоевропейцы, экспансия 

ямников. Основные генетические источники европейского 

населения EHG, CHG, WHG, ANE. Генетическая история 

населения Русской равнины. Установление генетической 

связи между древними и современными народами  

и цивилизациями. Карта чумных эпидемий  

на Русской равнине по данным древнерусских источников. 

Биологическая история чумы по данным палеогенетики.  

 

Лекции 

№  Темы лекций Количество 

часов 

1 
Введение в палеогенетику. 

4 

2 
Проблемы и возможные перспективы изучения 

деградированной ДНК. 
2 

Идентификация антропологических и этнографических 

образцов человека на принадлежность тем или иным 

историческим личностям или народам. 

2 

Антропологическая реконструкция и палеогенетические 

исследования фенотипических особенностей. 
2 

Биоархеология и палеогеномика — поле взаимодействия. 
2 

3 
Секвенирование геномов в приложении к анализу древней 

ДНК. 
6 

 
Применение статистических методов молекулярной 

генетики к археологическим данным 
4 

 
Основные статистические методы анализа древних геномов 

2 

4 
История человеческой популяции, основанная  

на исследовании геномов древних людей  
2 

Происхождение современных человеческих популяций: 

данные археологического, антропологического  

и генетического анализа. 

2 

Реконструкция миграций и происхождения древних этносов 

и установление генетической связи между древними  

и современными народами и цивилизациями.  

2 
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№  Темы лекций Количество 

часов 

Трансформации концепции территориальной 

приуроченности расселения племен и изменении концепции 

структуры древнерусского населения. 

2 

Всего 32 

Занятия семинарского типа   

№  Тема семинарского занятия  Количество 

часов 

1. Проведение антропологического описания объектов (пол, 

возраст, физические особенности, анализ эпигенетических 

признаков, палеопатологическое описание) с учетом 

хронологии и археологической информации коллекций эпохи 

средневековья (лесная территория Центральной и южной 

части Русской равнины) 

10 

2. Подбор антропологических образцов для генетического 

анализа. 

4 

3. Реконструкция исторических событий методами геномного 

анализа 

20 

всего 34 

Лабораторные работы 

№  Тема лабораторной работы Количество 

часов 

1. Работа с костными останками (первичный разбор, расчистка, 

помывка и реставрация останков, краниометрия и остеометрия 

по специальным методикам, анализ палеоантропологических 

данных). 

4 

Всего 4 

 

3 Фонд оценочных средств для проведения промежуточной 

аттестации обучающихся по Модулю  

3.1 Перечень компетенций с указанием этапов их 

формирования 

Компетенции Индикаторы достижения 

компетенций 
Оценочные средства 

СПК-1 

Способен использовать  

и применять 

фундаментальные 

биологические 

● З1 

● З2 

● З3 

● У1 

● У2 

● В1 

● Вопросы  

для текущей  

и промежуточной 

аттестации  
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представления  

и современны 

методологические 

подходы для постановки  

и решения новых 

нестандартных задач  

в сфере профессиональной 

деятельности. 

● В2 

● Г1 

● Г2 

● Задания  

и рекомендации  

для подготовки реферата 

● Задания  

и рекомендации  

для выполнения 

ситуационных  

кейс-заданий 

СПК-2 

Способен использовать 

современную 

исследовательскую 

аппаратуру и 

вычислительную технику 

для решения 

инновационных задач в 

профессиональной 

деятельности. 

● З1 

● З2 

● У1 

● В1 

● В2 

● Г1 

● Г2 

● Задания  

и рекомендации  

для выполнения 

семинарских  

и лабораторных работ 

● Задания  

и рекомендации  

для выполнения 

ситуационных  

кейс-заданий 

 

 

3.2 Типовые контрольные задания и иные материалы, 

необходимые для оценки знаний, умений, навыков и (или) опыта 

деятельности, характеризующих этапы формирования компетенций * 
 

Вид контроля: текущий 

Вид контроля: реферат 
 

Примерные темы рефератов 

1 
Человеческие останки как исторический источник. Основные направления 

современных исследований. 

2 
Распространение и частота встречаемости травм в различных исторических 

группах: методы фиксации и статистического анализа. 

3 Инфекции как источник реконструкции древних миграций. 

 

Вид контроля: текущий 

Вид контроля: ситуационные кейс-задания 
 

Примеры заданий 

1 
Смоделировать источники генетического происхождения для кавказских 

популяций эпохи ранней бронзы 

2 Подобрать оптимальный костный материал для генетического анализа 

3 
Интерпретировать данные f3,f4,qpAdmix и проверить насколько результаты 

статистик согласуются с исходными археологическими гипотезами 
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Вид контроля: промежуточный 

Вид контроля: экзамен 
 

Примеры вопросов к экзамену 

1 Предмет, цели и задачи палеогенетики. 

2 Применение статистических методов молекулярной генетики  

к археологическим данным. 

3 Оценка влияния среды на основные демографические параметры  

в палеогенетических исследованиях. 

4 Оценка качества образцов, пригодных для генетического анализа. 

5 Методы исследования пола и возраста (морфологический, гистологический  

и генетический). 

6 Особенности работы с древней ДНК. 

7 Методы анализа генетической связи отдельных славянских племен  

и их территориальных групп, степень смешения с соседними. 

8 Филогенетический и филогеографический анализ: методы и подходы. 

9 Способы расчета межгрупповых расстояний, сравнение расчетов в генетике  

и в краниологии. 

10 Подходы к идентификации антропологических и этнографических образцов 

человека на принадлежность тем или иным народам. 

11 Палеогенетические исследования фенотипических особенностей. 

12 Подборка антропологических образцов для генетического анализа. 

13 Методы выделения ДНК из костных останков 

14 Секвенирование древней ДНК 
 

3.3 Описание показателей, критериев и шкал оценивания 
 

Критерии оценки реферата:  

- 5 баллов выставляется, если работа выполнена самостоятельно,  

с привлечением не менее 20 опубликованных источников; работа грамотно 

оформлена; продемонстрирован высокий уровень компетентности  

в рассматриваемых вопросах. 

- 4 балла выставляется, если работа выполнена с привлечением  

не менее 10 опубликованных источников, оформление соответствует 

основным требованиям к учебным письменным работам; 

продемонстрирован соответствующий уровень компетентности  

в рассматриваемых вопросах 

- 3 баллов выставляется, если работа выполнена с привлечением 

только 2-3 интернет-источников без обоснования их выбора, требования 

оформления реферативной работы не учтены, проявлен низкий уровень 

компетентности в рассматриваемых вопросах. 

- 2 баллов выставляется, если обучающийся не справился с заданием. 
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Критерии оценки ответа на экзамене:  
 

Шкала оценивания компетенций 

Оценка в 100-балльной 

шкале 

Оценка в 5-ти балльной 

шкале 

Уровень 

сформированности 

компетенций 

0-54 баллов неудовлетворительно недостаточный 

55-69 баллов удовлетворительно базовый 

70-85 баллов хорошо 
повышенный 

86-100 баллов отлично 

 

Показатели и критерии оценивания компетенций 

Индикаторы 

(показатели) 

сформированности 

компетенций 

Критерии оценивания компетенций 

Недостаточный 

уровень 
Базовый уровень 

Повышенный 

уровень 

СПК-1 

З1 - З3 

Знает:  

предмет, цели  

и задачи 

палеогенетики; 

принципы  

и методы 

пелеогенетики, 
1. основы планирования 

и проведения 

палеогенетических 

исследований; 

 

 

Не знает 

основные 

определения  

и понятия 

палеогенетики, 

принципы  

и методы 

пелеогенетики 

Знает основные 

определения  

и понятия 

палеогенетики, 

принципы  

и методы 

пелеогенетики 

Свободно владеет 

понятийным 

аппаратом 

палеоегентики, 

свободно 

оперирует 

основными 

определениями, 

знает принципы  

и методы 

пелеогенетики, 

основы 

планирования 

и проведения 

палеогенетических 

исследований 

У1-У2 

Умеет: 

планировать 

проведение 

экспериментальных 

исследований; 

отбирать 

палеонтологические 

образцы и проводить 

подготовку  

для генетического 

анализа. 

Не умеет 

планировать 

проведение 

экспериментальн

ых исследований, 

отбирать 

палеонтологическ

ие образцы  

и проводить 

подготовку для 

генетического 

анализа. 

Умеет  

при минимальной 

помощи 

планировать 

проведение 

эксперименталь 

ных исследований, 

отбирать 

палеонтологичес 

кие образцы  

и проводить 

подготовку для 

Умеет  

в совершенстве 

умеет планировать 

проведение 

эксперименталь 

ных исследований, 

отбирать 

палеонтологичес 

кие образцы  

и проводить 

подготовку для 

генетического 
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 генетического 

анализа. 

анализа, предлагает 

пути решения 

проблем, 

демонстрирует 

готовность к 

самостоятельному 

исследованию. 

В1-В2 

Владеет навыками 

изложения 

результатов в форме 

научных сообщений; 

выступлений  

с научными 

докладами. 

Не владеет 

навыками анализа 

и визуализации 

палеогеномных 

данных  

и изложения 

результатов  

в форме научных 

сообщений. 

Неуверенно 

владеет или 

владеет с 

минимальной 

помощью 

навыками анализа  

и визуализации 

палеогеномных 

данных и 

изложения 

результатов  

в форме научных 

сообщений. 

Владеет  

в совершенстве 

навыками анализа  

и визуализации 

палеогеномных 

данных и 

изложения 

результатов  

в форме научных 

сообщений  

и навыками 

выступлений  

с научными 

докладами. 

Г1-Г2 

Демонстрирует 

готовность  

к использованию 

генетических 

данных при 

обсуждении 

исторических 

событий; 

к участию в научных 

дискуссиях по 

палеогенетической 

тематике. 

Не готов  

к участию  

в научных 

дискуссиях по 

палеогенетичес 

кой тематике 

Готов при 

минимальной 

помощи к участию 

в научных 

дискуссиях по 

палеогенетической 

тематике 

Полностью готов   

к использованию 

генетических 

данных при 

обсуждении 

исторических 

событий и к 

участию в научных 

дискуссиях по 

палеогенетической 

тематике 

СПК - 2 

Знает: 

основы анализа 

геномных данных  

в области 

палеогенетики, 

методов 

представления  

и описания их 

результатов  

с использованием 

современной 

исследовательской 

аппаратуры  

и программного 

обеспечения; 

Не знает основы 

анализа геномных 

данных  

с использованием 

современной 

исследовательс 

кой аппаратуры  

и программного 

обеспечения 

Знает основы  

использования 

современной 

исследовательской 

аппаратуры  

и программного 

обеспечения для 

анализа геномных 

данных 

 

В совершенстве 

знает об 

использовании 

современной 

исследовательской 

аппаратуры  

и программного 

обеспечения для 

анализа геномных 

данных  

и использования их 

в исторических 

исследованиях 
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2. принципы применения 

в исторических 

исследованиях 

результатов 

палеогенетических 

работ, полученных  

с помощью 

современной 

исследовательской 

аппаратуры 

Умеет: 

интерпретировать 

результаты 

генетических 

исследований  

и делать 

сопоставление 

археологических  

и геномных данных, 

полученных  

в результате 

секвенирования. 

Не умеет 

интерпретировать 

результаты 

генетических 

исследований 

Умеет при 

минимальной 

поддержке  

интерпретировать 

результаты 

генетических 

исследований  

и сопоставлять их с 

археологическими 

Умеет 

самостоятельно 

интерпретировать 

результаты 

генетических 

исследований  

и сопоставлять их с 

археологическими 

Владеет навыками: 

работы с древними 

образцами костных 

останков  

с использованием 

современной 

исследовательской 

аппаратуры; 

интерпретации  

и визуализации 

результатов  

палеогеномных 

данных  

с использованием 

современной 

вычислительной 

техники. 

Не владеет 

навыками  

использования 

современной 

исследовательс 

кой аппаратуры 

для работы  

с древними 

образцами 

костных останков 

 

Не владеет 

основными 

навыками 

использования 

современной 

исследовательской 

аппаратуры для 

работы с древними 

образцами костных 

останков  

и основными 

способами  

визуализации 

результатов  

палеогеномных 

данных  

с использованием 

современной 

вычислительной 

техники. 

В совершенстве 

владеет навыками  

использования 

современной 

исследовательской 

аппаратуры для 

работы с древними 

образцами костных 

останков  

и способами  

визуализации 

результатов  

палеогеномных 

данных  

с использованием 

современной 

вычислительной 

техники. 

Демонстрирует 

готовность:  

к обобщению 

результатов 

генетического  

и археологического 

анализа  

с использованием 

современной 

Не готов   

к участию  

в научных 

дискуссиях по 

палеогенетичес 

кой тематике 

Готов при 

минимальной 

помощи обобщать 

результаты 

генетического  

и археологического 

анализа  

с использованием 

современной 

Готов 

самостотельно 

обобщать 

результаты 

генетического  

и археологического 

анализа  

с использованием 

современной 

вычислительной 
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4. Методические указания для обучающихся по освоению Модуля  

4.1. Методические рекомендации по изучению теоретического 

материала 

Материалы, полученные на лекционных занятиях следует 

своевременно подкреплять изучением и проработкой релевантных 

источников, соответствующих спискам основной и дополнительной 

литературы, самостоятельной работой с научными статьями  

по обсуждаемым темам. Дополнительная проработка изучаемого материала 

проводится на семинарских занятиях в форме обсуждения прочитанных 

научных статей. На семинарских занятиях анализируется и обсуждается 

лекционный материал.  

При подготовке к семинарским занятиям следует использовать 

теоретическую базу, данную на лекции, основную и дополнительную 

литературу к курсу из представленного списка и работать с доступными 

базами данных научных статей. На семинарских занятиях приветствуется  

и оценивается активное участие в составлении и выборе обсуждаемых 

вопросов, участие в дискуссии и вынесение на обсуждение найденных 

научных статей, релевантных теме семинара.  

Самостоятельная работа обучающегося направлена на освоение 

дополнительного теоретического материала по курсу, на формирование 

навыка критического анализа научной литературы, на умение 

структурировать полученный материал и выносить на обсуждение вопросы 

по нему. Самостоятельная работа включает в себя составление списка 

вопросов по изучаемым темам и подготовку презентации выбранных статей 

по изучаемым темам.  

Срок сдачи реферата, и его защита на презентации устанавливаются 

преподавателем. Реферат представляется оформляется печатным способом 

на одной стороне листа белой бумаги формата А4 через полтора интервала 

шрифтом Times New Roman (Cyr) размером 14. Текст отчета следует 

печатать, соблюдая следующие размеры полей: правое – 10 мм, верхнее  

и нижнее – 20 мм, левое – 30 мм. Отступ абзаца 1 см (красная строка). 

Разделы реферата и иллюстрационный материал оформляется согласно 

ГОСТ 7.32-2001. Список литературных источников должен содержать 

вычислительной 

техники; 

к участию в научных 

дискуссиях по 

палеогенетической 

тематике. 

вычислительной 

техники 

техники  

и участвовать  

в научных 

дискуссиях по 

палеогенетической 

тематике 
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сведения о современной научной литературе, использованной  

при составлении самостоятельной контролируемой работы и быть 

оформлен согласно ГОСТ Р 7.0.5.-2008. 
 

4.2. Методические рекомендации для подготовки к экзамену 

При подготовке к экзамену следует использовать лекционный 

материал, научные публикации и источники, рекомендованные  

в подпунктах 5.1 и 5.2. 
 

5. Учебно-методическое обеспечение Модуля  

5.1 Перечень основной и дополнительной учебной литературы, 

необходимой для освоения Модуля  
 

Основная литература 

1. Андреева Т. В., Малярчук А. Б., Сошкина А. Д., Дудко  

Н. А., Плотникова М. Ю., Рогаев Е. И.  Методологии выделения древней 

ДНК из костной ткани для геномного анализа: подходы и практические 

рекомендации. Генетика, 2022, том 58, № 9, с. 1–21. 

2. Бужилова, А. П. Homo sapiens: История болезни. /  

А. П. Бужилова. – М.: Языки славянской культуры, 2005. – 320 с.  

3. Макаров, Н. А. Средневековое расселение на Белом озере /  

Н. А. Макаров, С. Д. Захаров, А. П. Бужилова. – М.: Языки русской 

культуры, 2001. – 496 с. 

4.  Попов В.В. Геномика с молекулярно-генетическими основами. 

Изд-во Либроком, 2012. 304 с. 

 

Дополнительная литература: 

1. Археология древнего Ярославля. Загадки и открытия  

(по материалам Ярославской экспедиции ИА РАН) / Издание второе, 

дополненное и переработанное / А. В. Энговатова, Е. Е. Антипина,  

А. П. Бужилова и др. –М.: Институт археологии РАН, 2012. – 296 с.2.  

2. Гарбузов, Г. П. 2015. Влияние плодородия почв  

на пространственное распределение античных поселений Европейского 

Боспора. / Г. П. Гарбузов // Проблемы истории, филологии, культуры. – 

2015. – N. 1. – С. 344-353. – URL: https://elibrary.ru/item.asp?id=23459991 - 

Российская электронная библиотека. 

3. Дэвид Райх: Кто мы и как сюда попали. Древняя ДНК и новая 

наука о человеческом прошлом. АСТ, 2020.  

4. Малярчук А.Б., Андреева Т.В., Кузнецова И.Л., Кунижева С.С., 

Протасова М.С., Уральский Л.И., Тяжелова Т.В., Гусев Ф.Е., Манахов А.Д., 
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Рогаев Е.И. Геномика древних патогенов: первые успехи и перспективы. 

Биохимия, 2022, том 87, вып. 2, с. 258 – 277. 

5. Allentoft ME, Sikora M, Sjögren K-G, Rasmussen S, Rasmussen M, 

Stenderup J, et al. Population genomics of Bronze Age Eurasia. Nature.  

2015 Jun 11; 522(7555):167–72. 

6. Brown, S.; Higham, T.; Slon, V.; Pääbo, S. (2016). "Identification  

of a new hominin bone from Denisova Cave, Siberia using collagen fingerprinting 

and mitochondrial DNA analysis". Scientific Reports. 6: 23559. 

doi:10.1038/srep23559. 

7. Damgaard P de B, Marchi N, Rasmussen S, Peyrot M, Renaud G, 

Korneliussen T, et al. 137 ancient human genomes from across the Eurasian 

steppes. Nature. 2018 May 9;557(7705):369–74. 

8. Fu Q, Li H, Moorjani P, Jay F, Slepchenko SM, Bondarev AA, et al. 

Genome sequence of a 45,000-year-old modern human from western Siberia. 

Nature. 2014 Oct 23;514(7523):445–9. 

9. Genomics / Brown E. 2-th ed. - 

http://www.ncbi.nih.gov/book/genomic 

10. Harney É, Patterson N, Reich D, Wakeley J. Assessing  

the performance of qpAdm: a statistical tool for studying population admixture. 

Genetics. 2021 Apr 15;217(4). 

11. Krause, J.; Fu, Q.; Good, J. M.; Viola, B.; et al. (2010).  

«The complete mitochondrial DNA genome of an unknown hominin from 

southern Siberia». Nature. 464 (7290): 894–897. doi:10.1038/nature08976. 

12. Larsen, C.S. Bioarchaeology: Interpreting Behavior from the Human 

Skeleton. / C.S. Larsen. – Second Edition. Cambridge: Cambridge University 

Press, 2015. 

13. Lipson M, Szécsényi-Nagy A, Mallick S, Pósa A, Stégmár B, Keerl 

V, et al. Parallel palaeogenomic transects reveal complex genetic history of early 

European farmers. Nature. 2017 Nov 16;551(7680):368–72. 

14. Mathieson I, Alpaslan-Roodenberg S, Posth C, Szécsényi-Nagy A, 

Rohland N, Mallick S, et al. The genomic history of southeastern Europe. Nature. 

2018 Mar 8;555(7695):197–203. 

15. Morozova I, Flegontov P, Mikheyev AS, Bruskin S, Asgharian H, 

Ponomarenko P, Klyuchnikov V, ArunKumar G, Prokhortchouk E, Gankin Y, 

Rogaev E, Nikolsky Y, Baranova A, Elhaik E, Tatarinova TV. Toward high-

resolution population genomics using archaeological samples. DNA Res.  

2016 Aug; 23(4):295-310. doi: 10.1093/dnares/dsw029.  

16. Olalde I, Brace S, Allentoft ME, Armit I, Kristiansen K, Booth T,  

et al. The Beaker phenomenon and the genomic transformation of northwest 
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Europe. Nature. 2018 Mar 8;555(7695):190–6.11. Hajdinjak M, Fu Q, Hübner A, 

Petr M, Mafessoni F, Grote S, et al. Reconstructing the genetic history of late 

Neanderthals. Nature. 2018 Mar 29;555(7698):652–6. 

17. Patterson N, Moorjani P, Luo Y, Mallick S, Rohland N, Zhan Y,  

et al. Ancient admixture in human history. Genetics. 2012 Nov;192(3):1065–93. 

18. Posth, C., Wißing, C., Kitagawa, K. et al. Deeply divergent archaic 

mitochondrial genome provides lower time boundary for African gene flow into 

Neanderthals. Nat Commun 8, 16046 (2017). 

https://doi.org/10.1038/ncomms16046. 
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5.2 Перечень учебно-методического обеспечения  

для самостоятельной работы обучающихся по Модулю  

• компьютерные презентации лекций; 

• примерный перечень тем рефератов по теме Модуля; 

• примерный перечень вопросов для экзамена; 

• методические рекомендации для обучающихся; 

• списки рекомендованной литературы; 

 

6 Перечень информационных технологий, используемых  

при осуществлении образовательного процесса по Модулю, включая 

перечень программного обеспечения и информационных справочных 

систем (при необходимости). 

- доступ, в том числе удаленный доступ, к современным 

профессиональным базам данных и информационным справочным 

системам: 

- PubMed (https://pubmed.ncbi.nlm.nih.gov/); 

https://pubmed.ncbi.nlm.nih.gov/
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- 1000 genomes https://www.internationalgenome.org/; 

- Allen Ancient DNA Resource (AADR)  https://reich.hms.harvard.edu/; 

- Портал OMIM https://www.omim.org/; 

- Журналы издательства Elsevier, http://link.springer.com/; 

- Журналы издательства Springer, http://www.springerprotocols.com – 

SpringerProtocols.  

- http://www.elibrary.ru  

 

7 Описание материально-технической базы, необходимой  

для осуществления образовательного процесса по Модулю  

Наименование 

учебных 

кабинетов 

 

Перечень основного оборудования и материалов 

Лаборатория Лабораторные помещения: 

Для проведения работ необходимы лабораторные помещения 

пригодные для работы с древними образцами. 

Средства индивидуальной защиты для работы в лаборатории 

(защитные очки, перчатки, лабораторные халаты). 

Рекомендуемый размер помещения – не менее 6 кв.м. на одного 

учащегося. 

  Список необходимого оборудования 

● Портативная бормашина с комплектом сверл  

● Весы лабораторные до 5 ого знака 

 

 Список необходимых реактивов и расходных материалов 

● Лабораторные расходные материалы (пластиковые 

наконечники на автоматические дозаторы, ч, пробирки типа 

Эппендорф 1.5-2 мл,, пробирки типа Falcon 50 и 100 мл, п, лента 

Parafilm). 

Учебная аудитория Аудитория, оснащенная компьютерной техникой с подключением 

к сети Интернет. 

Проектор, экран. 

Аудитория для 

самостоятельной 

работы 

обучающихся 

 Аудитория, оснащенная компьютерной техникой с подключением 

к сети Интернет. 

 

8. Особенности освоения Модуля инвалидами и лицами  

с ограниченными возможностями        

Организация образовательного процесса лиц с инвалидностью  

и ограниченными возможностями здоровья (далее – ОВЗ), помимо 

https://www.internationalgenome.org/
https://www.omim.org/
http://link.springer.com/
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указанных в разделе «Общие сведения о программе», строится  

в соответствие с:  

- требования к организации образовательного процесса для обучения 

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 апреля  

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 

Модуля 

• 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; 

• 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 
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интонирование, повторение, акцентирование, профилактика 

рассеивания внимания; 

• минимизация внешнего шума и обеспечение спокойной 

аудиальной обстановки; 

• возможность вести запись учебной информации 

студентами  

в 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 

преподавания 

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 предыдущего. Во время проведения 

занятия учитывается допустимая продолжительность 

непрерывной зрительной нагрузки 

Технологии дистанционного обучения: обеспечиваются 

наличием корпоративного образовательного портала, 

созданного разработчиками на платформе Sakai. 

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; 



 

22 

· 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 выбор 

правильных 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). 

4. Дополнительное 

информационно- 

методическое 

обеспечение 

http://nvda.ru/ - Программа экранного доступа «NVDA (Non 

Visual Desktop Access)» («Синтезатор речи») для перевода 

письменной речи в устную. 

 

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 Модуля 

• возможность использовать специальное программное 

обеспечение и специальное оборудование, предоставляемое по 

линии ФСС и позволяющее компенсировать двигательный 

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

http://nvda.ru/
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• 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 соблюдение 

принципа 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, аппеляция 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 

преподавания Модуля 

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 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, 
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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, позволяющем переводить аудиальную 

форму лекции в плоскопечатную информацию; 

• наличие возможности использовать индивидуальные 

звукоусиливающие устройства и сурдотехнические средства, 

позволяющие осуществлять приём и передачу информации; 

осуществлять 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, раздаточный материал); 

• 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; 

• 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 материала, словарная работа); 

• соблюдение требований к предъявляемым учебным текстам 

(разбивка текста на части; выделение опорных смысловых 

пунктов; использование наглядных средств); 

• минимизация внешних шумов; 

• предоставление возможности соотносить вербальный  

и графический материал; комплексное использование 

письменных и устных средств коммуникации при работе  

в группе; 
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• сочетание на занятиях всех видов речевой деятельности 

(говорения, слушания, чтения, письма, зрительного восприятия 

с лица говорящего) 

2. Адаптационные  

и вспомогательные 

технологии, 

используемые  

в процессе 

преподавания 

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 перевода устной речи в письменную: 

обеспечены специальным программным обеспечением 

(программа «Коммуникатор»), а для обратной связи -  

компьютерный синтезатор речи. Программы позволяют 

распознать речь и переводить ее в письменную форму или  

на русский жестовый язык. Набранный текст озвучивается 

компьютерным синтезатором речи. 

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 

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). 

4. Дополнительное 

информационно-

методическое 

обеспечение 

https://speechpad.ru/ - Программа «Speechpad» («Речевой 

блокнот») для перевода устной речи в письменную 

http://www.surdophone.ru/ Программа «Сурдофон»  

для перевода устной речи в жестовую 

 

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; 

https://speechpad.ru/
http://www.surdophone.ru/


 

26 

• 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 

преподавания 

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 

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). 

4. Дополнительное 

информационно-

методическое 

обеспечение 

  

 https://speechpad.ru/ - Программа «Speechpad» («Речевой 

блокнот») для перевода устной речи в письменную 

 http://nvda.ru/ - Программа экранного доступа «NVDA  

(Non Visual Desktop Access)» («Синтезатор речи»)  

для перевода письменной речи в устную 
 

 

 

 

 

 

https://speechpad.ru/
http://nvda.ru/
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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 

преподавания 

дисциплины 

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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9. Разработчики рабочей программы Модуля 

 

Рогаев Евгений Иванович, доктор биологических наук, академик 

РАН, заведующий кафедрой генетики биологического факультета  

ФГБОУ ВО «Московский государственный университет имени  

М.В. Ломоносова», e-mail: rogaev@vigg.ru, тел.: +74959392776; 

Нефедова Лидия Николаевна, доктор биологических наук, профессор 

кафедры генетики биологического факультета ФГБОУ ВО «Московский 

государственный университет имени М.В. Ломоносова»,  

e-mail: nefedova@mail.bio.msu.ru, тел.: +74959394253; 

Ким Александр Иннокентьевич, доктор биологических наук, 

профессор кафедры генетики биологического факультета ФГБОУ ВО 

«Московский государственный университет имени М.В. Ломоносова»,  

e-mail: aikim57@mail.bio.msu.ru, тел.: +74959395943; 

Андреева Татьяна Владимировна, кандидат биологических наук, 

старший научный сотрудник Центра генетики и генетических технологий 

биологического факультета ФГБОУ ВО «Московский государственный 

университет имени М.В. Ломоносова», e-mail: an_tati@mail.ru; 

Манахов Андрей Дмитриевич, кандидат биологических наук, 

ведущий специалист Центра генетики и генетических технологий 

биологического факультета ФГБОУ ВО «Московский государственный 

университет имени М.В. Ломоносова», e-mail: manakhov@rogaevlab.ru.; 

Прохорчук Егор Борисович, доктор биологических наук,  

член-корреспондент РАН, заведующий кафедрой молекулярной биологии 

МБФ, декан МБФ ФГАОУ ВО РНИМУ им Н.И. Пирогова, главный научный 

сотрудник ФИЦ Биотехнологии РАН. prokhortchouk@ being.ac.ru  

тел +7 4991355337; 

Шарко Федор Сергеевич, кандидат биологических наук, младший 

научный сотрудник ФИЦ Биотехнологии РАН. fedosic@gmail.com  

тел +7 4991355337; 

Жур Кристина Валерьевна, младший научный сотрудник ФИЦ 

Биотехнологии РАН, zhur_kv@mail.ru, тел +7 4991355337. 

mailto:an_tati@mail.ru
mailto:fedosic@gmail.com
mailto:zhur_kv@mail.ru
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