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Раздел 1. ЦЕЛЬ ОСВОЕНИЯ ДИСЦИПЛИНЫ 
 

Целью освоения дисциплины является достижение планируемых результатов обучения, 

соответствующих установленным в ОПОП индикаторам достижения компетенций: 
 

Код и 

наименование 

компетенции 

Код и наименование   

индикатора достижения 

компетенции 

Результаты обучения 

1. ОПК-1 

Способен 

анализировать, 

обобщать и 

использовать 

фундаментальн

ые и 

прикладные 

знания в 

области 

биотехнологии 

для решения 

существующих 

и новых задач в 

профессиональ

ной области 

ОПК-1.1. Знает 

современные 

достижения и 

перспективы развития 

биотехнологии, методы 

молекулярной и 

клеточной 

биотехнологии. 

знания: современных достижений и перспективы 
развития биотехнологии, методов молекулярной и 

клетоной биотехнологии  

 
умения:  

 
навыки:  

 

ОПК-1.2 Умеет 

выбирать методы 

молекулярной и 

клеточной 

биотехнологии для 

решения 

профессиональных 

задач. 

знания:  

 умения: выбирать методы молекулярной и 
клеточной биотехнологии для решения 

профессиональных задач  

 
навыки:  

 

ОПК-1.3 Владеет 

навыками решения 

профессиональных 

задач с использованием 

методов молекулярной 

и клеточной 

биотехнологии. 

знания:  

 умения:  

 
навыки: решения профессиональных задач с 

использованием методов молекулярной и 
клеточной биотехнологии  

 
  

Раздел 2. МЕСТО ДИСЦИПЛИНЫ В СТРУКТУРЕ ОПОП 
 

Дисциплина относится к обязательной части ОПОП.  

Дисциплина является обязательной 

Изучаемая дисциплина является основой для продолжения формирования указанных 

компетенций в следующих дисциплинах: Клеточная и молекулярная биотехнология (ОПК-

1); государственной итоговой аттестации в форме: Подготовка к процедуре защиты и 

защита выпускной квалификационной работы (ОПК-1) 
 

  

Раздел 3. ОПИСАНИЕ ОБРАЗОВАТЕЛЬНЫХ ТЕХНОЛОГИЙ 
 

Для формирования заявленных компетенций используются методологические технологии, 

реализующие деятельностный, личностно-ориентированный, практико-ориентированный 

подходы. 

Основными стратегическими технологиями являются: лекционные занятия, практические 

занятия, процедуры самообучения 

На достижение конкретных целей обучения направлены применяемые тактические 

технологии: задания, информационные, классическая лекция, проблемная лекция 
 



 

 

Раздел 4. СОДЕРЖАНИЕ ДИСЦИПЛИНЫ 
  

1 семестр 

Виды и темы занятий 
Количество 

часов 

Формируемые 

компетенции 

Молекулярно-генетические методы 108 ОПК-1 

Лекция. Омиксные технологии 2 
 

Лекция. Классификация технологий секвенирование. 

Технологии секвенирования 1 поколения. 

4 
 

Лекция. Технологии секвенирования 2 и 3 поколения. 4 
 

Лекция. Применение технологий секвенирования. 2 
 

Лекция. Редактирование генома 2 
 

Лекция. Методы детекции SNP 2 
 

Лекция. Принципы и программы для конструирования 

олигонуклеотидов. Синтез праймеров 

2 
 

Лекция. Молекулярно-филогенетический анализ и ДНК-

баркодинг 

2 
 

Лекция. Эпигенетика и эпигеномика 2 
 

Лекция. Функциональная геномика и методы изучения 

экспрессии генов 

2 
 

Лекция. Протеомика. Методы изучения белков 4 
 

Лекция. Генные сети 2 
 

Лекция. Метаболомика 2 
 

Практическое занятие. Информационная база TreeGenes 2 
 

Практическое занятие. Специализированные базы данных 2 
 

Практическое занятие. Методы биоинформатики: BLAST 2 
 

Практическое занятие. Методы биоинформатики: выравнивание 2 
 

Практическое занятие. Просмотр результатов секвенирования 

методом Сенгера (метод «терминаторов») в программе Chromas 

Lite 

2 
 

Практическое занятие.   

Оценка качества сиквенсов с помощью выравнивания  

 

2 
 

Практическое занятие. Получение навыков работы с базами 

данных нуклеотидных последовательностей «Genome» и 

«GenBank» 

2 
 

Практическое занятие. Получение навыков работы с базами 

данных аминокислотных последовательностей «Protein», 

«HGNC» и «DDBJ» 

2 
 

Практическое занятие. Конструирование олигонуклеотидов для 

ПЦР  и ПЦР в реальном времени 

2 
 

Практическое занятие. Программы для оценки качества 

олигонуклеотидов 

2 
 

Практическое занятие. Поиск SNP в хлоропластном гене rbcL с 

помощью процедуры выравнивания (alignmeng) 

2 
 

Практическое занятие. Построение филогенетических деревьев 

на основе нуклеотидных и аминокислотных 

последовательностей 

2 
 

Практическое занятие. Определение вида микроскопического  2 
 

 

 



 

 

гриба на основе анализа нуклеотидной последовательности ITS 

rDNA 

 
 

Практическое занятие. Анализ результатов эксперимента по 

оценки экспрессии генов под воздействием водного стресса 

методом ОТ-ПЦР 

2 
 

Практическое занятие. Базы генных сетей и метаболических 

путей 

2 
 

Практическое занятие. Предсказание структуры белков 2 
 

Задания для самостоятельной работы, в том числе выполнение   

проработка конспекта и литературы;  

подготовка отчета по практическим работам;  

подготовка к зачету. 44 

 

Иная контактная работа: зачет 0 
 

 

 

  

Раздел 5. МЕТОДИЧЕСКИЕ УКАЗАНИЯ ДЛЯ ОБУЧАЮЩИХСЯ ПО ОСВОЕНИЮ 

ДИСЦИПЛИНЫ 

Изучение дисциплины "Молекулярно-генетические методы в науках о живых системах" 
рекомендуется начать с ознакомления с рабочей программой, ее структурой и содержанием 

разделов. Учебный материал структурирован, изучение дисциплины осуществляется в 
тематической последовательности. 

Занятия лекционного типа дают систематизированные знания по дисциплине, 
концентрируют внимание на наиболее сложных и важных вопросах. Во время лекционных 

занятий рекомендуется вести конспектирование учебного материала; обращать внимание на 
формулировки и категории, раскрывающие суть проблемы, явления или 

процесса. Подготовка к занятиям семинарского типа включает ознакомление с планом 

практического занятия; работу с конспектом лекций, работу с учебной и учебно- 
методической литературой, научными изданиями и электронными образовательными 

ресурсами, рекомендованными рабочей программой дисциплины. 
Содержание самостоятельной работы определяется рабочей программой дисциплины, 

оценочными и методическими материалами, заданиями и указаниями преподавателя. 
Самостоятельная работа может осуществляться в аудиторной и внеаудиторной формах. 

Эффективным средством осуществления самостоятельной работы является электронная 
информационно-образовательная среда университета, которая обеспечивает доступ к 

образовательной программе, рабочей программе дисциплины, к электронным 

библиотечным системам, профессиональным базам данных и информационным справочным 
системам. 

Изучение дисциплины включает выполнение и защиту заданий на практических занятиях. 
Периодичность проведения, формы текущего контроля успеваемости, система оценивания 

хода освоения дисциплин представлены в рабочей программе. 
Формой промежуточной аттестации по дисциплине является зачет. 

 

   

Раздел 6. МАТЕРИАЛЬНО-ТЕХНИЧЕСКОЕ И УЧЕБНО-МЕТОДИЧЕСКОЕ 

ОБЕСПЕЧЕНИЕ ДИСЦИПЛИНЫ 
  

6.1. Учебно-методическое обеспечение 
  

   

№№ 

п/п 
Список используемой литературы 

Количество  

экземпляров печатных 

изданий, имеющихся в 

библиотеке, или 

электронный адрес издания 

(ресурса) в сети Интернет 

УЧЕБНЫЕ, УЧЕБНО-МЕТОДИЧЕСКИЕ И НАУЧНЫЕ ИЗДАНИЯ 

1. Лесная биотехнология [Текст]  : методические указания 

для выполнения лабораторных работ для студентов  

25   

 



 

 

 направления 19.03.01 (240700.62) "Биотехнология" / М-во 

образования и науки Рос. Федерации, ФГБОУ ВПО 

"Поволж. гос. технол. ун-т"; [сост.: О. В. Шейкина, Е. Н. 

Черных]. Йошкар-Ола: ПГТУ, 2015. - 39 с. Экземпляры: 

всего  25.   

 

 

2. Шейкина, Ольга Викторовна. Лесная биотехнология 

[Текст]. Ч. 1 : Молекулярно-генетические методы в 

лесном хозяйстве : учебное пособие, 2014. - 76 с. ISBN 

978-5-8158-1474-5 (ч. 1)978-5-8158-1473-8.  Экземпляры: 

всего  25.   

 

25  /  

https://portal.volgatech.net/b

ooks/Sheikina_lesnaia_biote

xnologia_2014.pdf 

3. Чечина, Ольга Николаевна. Общая биотехнология [Текст]  

: учебное пособие для вузов : для студентов, 

обучающихся по инженерно-техническим направлениям / 

О. Н. Чечина. 2-е изд., перераб. и доп. Москва: Юрайт, 

2019. - 230, [1] с. с. ISBN 978-5-534-08291-3.  

Экземпляры: всего  14.   

 

14   

4. Биотехнология: теория и практика [Текст] : [учеб. 

пособие для студентов вузов по специальности 020201 

"Биология"] / Н. В. Загоскина [и др.] ; под ред. Н. В. 

Загоскиной, Л. В. Назаренко. М.: ОНИКС, 2009. - 492, [1] 

с. ISBN 978-5-488-02173-0.  Экземпляры: всего  10.   

 

10   

5. Биотехнология растений [Текст]  : учебник и практикум 

для бакалавриата и магистратуры / Л. В. Назаренко, Ю. И. 

Долгих, Н. В. Загоскина, Г. Н. Ралдугина. 2-е изд., испр. и 

доп. Москва: Юрайт, 2019. - 160, [1] с. с. ISBN 978-5-534-

05619-8.  Экземпляры: всего  30.   

 

30   

6. Биотехнология [Текст] : учебник и практикум для 

академического бакалавриата : для студентов высших 

учебных заведений, обучающихся по 

естественнонаучным направлениям, по специальности 

"Биология" : в 2 ч. / Е. А. Живухина, Н. В. Загоскина, Е. 

А. Калашникова, Л. В. Назаренко ; под редакцией Н. В. 

Загоскиной, Л. В. Назаренко. Ч. 2, 2019. - 218, [1] с. ISBN 

978-5-534-07409-3.  Экземпляры: всего  35.   

 

35   

7. Биотехнология [Текст] : учебник и практикум для 

академического бакалавриата : для студентов высших 

учебных заведений, обучающихся по 

естественнонаучным направлениям, по специальности 

"Биология" : в 2 ч. / Е. А. Живухина, Н. В. Загоскина, Е. 

А. Калашникова, Л. В. Назаренко ; под общей редакцией 

Н. В. Загоскиной, Л. В. Назаренко. Ч. 1, 2019. - 162 с. 

ISBN 978-5-534-07410-9.  Экземпляры: всего  35.   

 

35   

ЭЛЕКТРОННЫЕ ОБРАЗОВАТЕЛЬНЫЕ РЕСУРСЫ 

1. Научная электронная библиотека eLIBRARY.RU   http://elibrary.ru 

2. Научная электронная библиотека «Киберленинка»   http://cyberleninka.ru 

ПРОФЕССИОНАЛЬНЫЕ БАЗЫ ДАННЫХ И ИНФОРМАЦИОННЫЕ СПРАВОЧНЫЕ 

СИСТЕМЫ 

1. Справочно-правовая система Консультант+   http://www.consultant.ru 
  

6.2. Материально-техническая база и программное обеспечение 
 



 

 

    

№№ 

п/п 

Аудитории для прове-

дения учебных занятий, 

самостоятельной рабо-

ты и проведения госу-

дарственной итоговой 

аттестации 

Перечень основного оборудования Программное 

обеспечение 

1. 224 (V) Доска аудиторная 1500*1000 (1), 

ПК RAMEC GALE LCD 21,5"/Intel 

i3 3,7 ГГц/GA-H81M-

S2PV/2x4DDR3/500 Тb,клав.,мышь 

(17), Комплект учебной мебели (1) 

Microsoft Windows 

Enterprise, Справочная 

правовая система 

"Консультант Плюс", 

Microsoft Office 

Standard, Агент Dr.Web, 

Комплект ГАРАНТ-

Мастер, Microsoft 

Access, Microsoft Visio 

Professional, Microsoft 

Project Professional, 

Microsoft Visual Studio 

Enterprise, Комплект ПО 

для решения основных 

пользовательских задач 

2. 229 (V) Комплект учебной мебели (1) Microsoft Windows 

Enterprise, Справочная 

правовая система 

"Консультант Плюс", 

Microsoft Office 

Standard, Агент Dr.Web, 

Комплект ГАРАНТ-

Мастер, Microsoft 

Access, Microsoft Visio 

Professional, Microsoft 

Project Professional, 

Microsoft Visual Studio 

Enterprise, Комплект ПО 

для решения основных 

пользовательских задач 

3. 343 (I) Весы  ВЛТЭ-500 с калибровочной 

гирей 500г F2 (1), Системный блок  

RAY P360.3 ,клав,мышь оптич, 

коврик+ монитор 19" ViewSonic 

VA916 (1), Установка для пробного 

проращивания семян типа 

"Якобсона" (1), Комплект учебной 

мебели (1) 

Microsoft Windows 

Enterprise, Справочная 

правовая система 

"Консультант Плюс", 

Microsoft Office 

Standard, Агент Dr.Web, 

Комплект ГАРАНТ-

Мастер, Microsoft 

Access, Microsoft Visio 

Professional, Microsoft 

Project Professional, 

Microsoft Visual Studio 

Enterprise, Комплект ПО 

для решения основных 

пользовательских задач 

4. 344 (I) Стенды-планшет на пласт из 3-х ч  Microsoft Windows  
 



 

 

  (1), Телевизор цветной  

PANASONIC (1), Комплект 

учебной мебели (1) 

Enterprise, Справочная 

правовая система 

"Консультант Плюс", 

Microsoft Office 

Standard, Агент Dr.Web, 

Комплект ГАРАНТ-

Мастер, Microsoft 

Access, Microsoft Visio 

Professional, Microsoft 

Project Professional, 

Microsoft Visual Studio 

Enterprise, Комплект ПО 

для решения основных 

пользовательских задач 

5. 355 (I) Системный блок  RAY P360.3 

,клав,мышь оптич, коврик+ 

монитор 19" ViewSonic VA916 (5), 

Комплект учебной мебели (1) 

Microsoft Windows 

Enterprise, Справочная 

правовая система 

"Консультант Плюс", 

Microsoft Office 

Standard, Агент Dr.Web, 

Комплект ГАРАНТ-

Мастер, Microsoft 

Access, Microsoft Visio 

Professional, Microsoft 

Project Professional, 

Microsoft Visual Studio 

Enterprise, Комплект ПО 

для решения основных 

пользовательских задач 

6. 131 (V) Автоматическая пипетка 20-200мкл 

(2), Автоматическая пипетка 2-

20мкл (2), Качалка для 

суспензионной культуры (1), 

Кондиционер сплит - система 

Lassar LS/LU -H07KFA2 (2), 

Пипетка одноканальная 

переменного объема 0,5-10,0 мкл 

Eppendorf Research (1), 

Термомиксер"Комфорт" (1), 

Ультратермостат с холодильником 

и нагревателем F12-ED (1), 

Холодильник Zanussi ZRB 350 (1), 

Центрифуга MiniSpin Plus с 

пробирками12шт (1), Комплект 

учебной мебели (1) 

Microsoft Windows 

Enterprise, Справочная 

правовая система 

"Консультант Плюс", 

Microsoft Office 

Standard, Агент Dr.Web, 

Комплект ГАРАНТ-

Мастер, Microsoft 

Access, Microsoft Visio 

Professional, Microsoft 

Project Professional, 

Microsoft Visual Studio 

Enterprise, Комплект ПО 

для решения основных 

пользовательских задач 

7. 139 (V) Источник бесперебойного питания 

Ippon Smart Winer 2000 (1), 

Кондиционер сплит - система 

Lassar LS/LU -H09KFA2 (1), 

Электрофорезная камера Wide 

Mini-Sub (15х10 см) (1), 

Электрофоретическая камера 

PROTEAN II xi Cell 20cm (1),  

Microsoft Windows 

Enterprise, Справочная 

правовая система 

"Консультант Плюс", 

Microsoft Office 

Standard, Агент Dr.Web, 

Комплект ГАРАНТ-

Мастер, Microsoft  
 



 

 

  Электрофоретическая ячейка Wide 

Mini-Sub Cell GT System (1), 

Комплект учебной мебели (1) 

Access, Microsoft Visio 

Professional, Microsoft 

Project Professional, 

Microsoft Visual Studio 

Enterprise, Комплект ПО 

для решения основных 

пользовательских задач 

8. 140 (V) Брошюровщик OFFICT KIT B2130 

(1), Доска аудиторная 1.5*1.0 (1), 

Кондиционер сплит - система 

Lassar LS/LU -H12KFA2 (1), Кресло 

руководителя (серая иск. кожа) (1), 

Монитор ViewSonic VA2448-LED 

(3), МФУ Canon i-SENSYS MF 4410 

(1), МФУ HP LaserJet Pro M1536 

DNF (1), ПК S404,2  400W/Intel 

Core i3 540/клав.,мышь,монит. 21,5" 

VA2248-LED (4), Проектор 

мультимедийный Sanyo PLC- XD 

2600 (1), Шкаф для документов 

1500*400*1200 (1), Экран 

настенный рулонный (1), Комплект 

учебной мебели (1) 

Microsoft Windows 

Enterprise, Справочная 

правовая система 

"Консультант Плюс", 

Microsoft Office 

Standard, Агент Dr.Web, 

Комплект ГАРАНТ-

Мастер, Microsoft 

Access, Microsoft Visio 

Professional, Microsoft 

Project Professional, 

Microsoft Visual Studio 

Enterprise, Комплект ПО 

для решения основных 

пользовательских задач 

9. 134а (V) Кондиционер сплит - система 

Lassar LS/LU -H07KFA2 (1), 

Комплект учебной мебели (1) 

Microsoft Windows 

Enterprise, Справочная 

правовая система 

"Консультант Плюс", 

Microsoft Office 

Standard, Агент Dr.Web, 

Комплект ГАРАНТ-

Мастер, Microsoft 

Access, Microsoft Visio 

Professional, Microsoft 

Project Professional, 

Microsoft Visual Studio 

Enterprise, Комплект ПО 

для решения основных 

пользовательских задач 

10. 134б (V) Кондиционер сплит - система 

Lassar LS/LU -H07KFA2 (1), 

Комплект учебной мебели (1) 

Microsoft Windows 

Enterprise, Справочная 

правовая система 

"Консультант Плюс", 

Microsoft Office 

Standard, Агент Dr.Web, 

Комплект ГАРАНТ-

Мастер, Microsoft 

Access, Microsoft Visio 

Professional, Microsoft 

Project Professional, 

Microsoft Visual Studio 

Enterprise, Комплект ПО 

для решения основных  
 



 

 

   пользовательских задач 
  

Раздел 7. ФОРМЫ КОНТРОЛЯ ОСВОЕНИЯ ДИСЦИПЛИНЫ/ ФОНД ОЦЕНОЧНЫХ 

СРЕДСТВ 

Критерии оценивания индикаторов достижения компетенций направлены на:   

- усвоение теоретического материала (объем знаний, глубина усвоения), предусмотренного 

рабочей программой;   

- умение излагать материал (четкость, грамотность изложения материала, точность и 

полнота воспроизведения учебного материала);   

- умение применять теоретические знания при решении практических заданий.  

Шкала оценивания представлена ниже. 
 

   

Уровень 

сформированности 

элементов 

компетенции 

Критерии оценивания 
Шкала 

оценивания 

Пороговый  

уровень 

Обучающийся имеет знания основного материала, 

проявляет умение логично его излагать, но может 

допускать неточности в изложении материала, 

недостаточно правильные формулировки, испытывает 

затруднения в выполнении практических заданий 

Зачтено 

  

7.1. Текущий контроль успеваемости  

Текущий контроль успеваемости обеспечивает оценивание хода освоения дисциплины 

(модуля) и производится с применением технологии рейтингового контроля в соответствии 

с технологической картой дисциплины. Порядок составления технологической карты и 

алгоритм проведения процедуры оценивания видов деятельности обучающихся, 

направленных на освоение знаний, умений, навыков и/ или опыта деятельности, по 

накопительной системе в баллах устанавливается положением о системе РИТМ в ФГБОУ 

ВО «ПГТУ»  
 

7.2. Промежуточная аттестация обучающихся   

Промежуточная аттестация обучающихся направлена на оценивание результатов обучения 

по дисциплине (модулю) и проводится с использованием фондов оценочных средств.  

  

Примеры типовых контрольных заданий из базы фонда оценочных средств по 

образовательной программе. 
Пример тестового задания. 

1. Какая наука использует методы прикладной математики и информатики для администрирования и анализа 

биологических данных? 

А) нуклеиновая информатика 

Б) прикладная информатика 

В) биоинформатика 

Г) специальная информатика 

2. Какой раздел геномики изучает последовательность нуклеотидов генома, определяет границы и строения генов и 

регуляторных элементов? 

А) структурная 



 

 

Б) сравнительная 

В) функциональная 

Г) прикладная 

3. К какому разделу геномики относится задача, связанная с изучением механизмов регуляции работы генов? 

А) сранительная 

Б) структурная 

В) прикладная 

Г) функциональная 

4. Какой раздел молекулярной биологии занимается анализом экспрессии генов в индивидуальных клетках или тканях? 

А) эпигеномика 

Б) транскриптомика 

В) протеомика 

Г) интерактомика 

5. Каким термином обозначают всю генетическую информацию о сообществе микроорганизмов, населяющих организм 

или занимающих экологическую нишу? 

А) супергеном 

Б) мегагеном 

В) общий геном 

Г) метагеном 

 
 

Перечень вопросов для проведения промежуточной аттестации 

Вопросы к зачету: 

1. Понятие об омиксных технология 

2. История появления и развития омикснх технологий 

3. Характеристика «ОМов» и «ОМИКОВ» 

4. Обзор методов геномики 

5. Обзор методов транскриптомики 

6. Обзор методов протеомики 

7. Обзор методов метаболомики 

8. Классификация технологий секвенирования 

9. Метод Максам-Гилберта или метод химической деградации 

10. Метод Сенгера (метод «терминаторов» или остановки синтеза ДНК) 

11. Использование метода Сенгера (метод «терминаторов») для полногеномного и таргерного секвенирования 

12. Этапы полногеномного секвенирования с использованием технологий NGS и подготовка ДНК-библиотек 

13. Клональная амплификация 

14. Пиросеквенирование (технология 454 Life Sciences) 

15. Секвенирование синтезом (технология Illumina) 

16. Полупроводниковое секвенирование (технология Ion Torrent) 



 

 

17. Нанопоровое секвенирование 

18. Технология SMRT (Single-molecule real-time sequencing) 

19. Технологии дедактирования генома 

20. Методы детекции SNPs 

21. Принципы создания олигонуклеотидов для ПЦР 

22. Молекулярно-филогенетический анализ 

23. ДНК-баркодинг 

24. Эпигенетика и эпигеномика 

25. Методы функциональной геномики 

26. Методы изучения экспрессии генов 

27. Характеритика основных методов протеомики 

28. Генные сети 

29. Методы метаболомики 

30. Базы данных метаболических путей 

 
 

  


