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1. Перечень планируемых результатов обучения по дисциплине,  соотнесенных с 
планируемыми результатами освоения образовательной программы 06.04.01  Биология 
 

В результате освоения ОПОП магистратуры обучающийся должен овладеть следующими 
результатами обучения по дисциплине:  

 
Коды 

компетен-
ции 

Результаты освоения ООП 
Содержание компетенций 

Перечень планируемых 
результатов обучения по 

дисциплине 
 

ОК-3 способен к адаптации  
и повышению своего научного и 
культурного уровня. 

Владеть: 
- приёмами повышения своего 
научного уровня, посредством 
ориентации и использования  
профессиональных источников 
информации (интернет-сайтов, 
порталов, электронных и обычных 
библиотек) 

ОПК-7 готовностью творчески применять 
современные компьютерные 
технологии при сборе, хранении, 
обработке, анализе и передаче 
биологической информации для 
решения профессиональных задач. 

Уметь: 
- творчески применять знания по 
методам сбора, хранения и 
обработки биологической 
информации с использованием 
компьютерных технологий и баз 
данных 
Владеть: 
- навыками использования 
современных компьютерных 
программ в исследованиях в 
области генетики человека 

СК-3 демонстрирует  представления об 
основных закономерностях и 
современных достижениях 
генетики, понимает роль 
информационных процессов в 
регуляции онтогенеза, механизмов 
адаптации и развитии заболеваний, 
знает и использует основные 
теории, концепции и принципы 
работы с генетическими данными   

Знать: 
- о полиморфизме, механизмах его 
возникновения, биологической 
роли и значении изучения для 
решения практических задач; 
- методы генетического 
мониторинга популяций человека 
и возможности их применения для 
решения исследовательских задач 
Уметь: 
- оценивать генетическую 
изменчивость популяций человека 
и соотносительную роль в этом 
процессе факторов 
микроэволюции 
Владеть: 
- навыками работы с 
генетическими базами данных и 
методами анализа генетических 
данных 



 

  

 
2. Место дисциплины  в структуре ОПОП магистратуры 

 
Данная дисциплина относится к вариативной части блока «Дисциплины». Требованиями к 

входным знаниям для освоения  дисциплины «Экологическая и информационная геномика» 
является знание фундаментальных основ в области генетики, полученных в результате 
освоения ООП бакалавриата/специалитета по направлению Биология:  «Генетика и селекция», 
«Теория эволюции», «Математические методы в биологии», «Молекулярная генетика».  

Логически дисциплина «Экологическая и информационная геномика» связана с 
дисциплинами «Структурная геномика», «Генетическая демография», которые изучаются в 
первом семестре первого года обучения.  

Освоение дисциплины направлено на подготовку обучающегося к решению следующих 
задач: 

Научно-исследовательская деятельность: 
выбор, обоснование и освоение методов, адекватных поставленной цели; 
работа с научной информацией с использованием новых технологий. 
 
Дисциплина «Экологическая и информационная геномика» изучается на 1 курсе в 2 

семестре очной формы обучения.   
 

3. Объем дисциплины в зачетных единицах с указанием количества академических 
часов, выделенных на контактную работу обучающихся с преподавателем (по видам 
занятий) и на самостоятельную работу обучающихся 
 
Общая трудоемкость дисциплины составляет 3 зачетных единиц (з.е.), 108 академических 

часов. 
 

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

Объём дисциплины Для очной формы обучения 
Общая трудоемкость дисциплины 108 
Контактная работа обучающихся с преподавателем (по 
видам учебных занятий) (всего) 

 
 

54 
Аудиторные занятия (всего) 
в том числе: 

 
54 

Лекции 18 
Лабораторные занятия  
в т.ч. в активной и интерактивной формах  
Практические занятия 36 
Самостоятельная работа 
в том числе:  

15 
Подготовка к занятиям (работа с учебником, 
конспектом, «Интернет»-сайтами). 

 
Вид промежуточной аттестации 
экзамен  

 
36 

 



 

  

4. Содержание дисциплины, структурированное по темам (разделам) с указанием 
отведенного на них количества академических часов и видов учебных занятий  
 
4.1. Разделы дисциплины и трудоемкость по видам учебных занятий  
(в академических часах) 

 
Виды учебной работы, включая 

самостоятельную работу 
обучающихся и трудоемкость  

(в часах) Об
ща

я 
тру

дое
мк

ост
ь 

(в ч
аса

х) 

Аудиторные учебные 
занятия 

№ 
п/п 

Раздел 
дисциплины 

всего лекции лаб. р. пр. р. 
сам. р. 

Формы 
текущего 
контроля 
успеваемости 

1 Генетический и 
биохимический 
полиморфизм 

24 10  8 6 Собеседовани
е, задания для 
самостоятельн
ой и 
аудиторной 
работы, 
практическая 
работа 

2 Основы 
генетического 
мониторинга  

22 6  10 6 Собеседовани
е, задания для 
самостоятельн
ой и 
аудиторной 
работы, 
практическая 
работа 

3 Методы 
статистического 
анализа 
генетических 
данных 

26 2  18 6 Собеседовани
е, задания для 
самостоятельн
ой и 
аудиторной 
работы, 
практическая 
работа 

 Экзамен 36      
Всего 108 18  36 18  

 
 

4.2 Содержание дисциплины, структурированное по темам (разделам) 
 

№ Наименование 
раздела дисциплины 

Содержание 
Содержание лекционного курса 

1 Генетический и биохимический полиморфизм 
1.1 История открытия 

генетического 
полиморфизма 

Создание концепции генетического полиморфизма (Э.  
Форд, 1940 г.). Изучение полиморфизма по инверсиям 
хромосом в природных популяциях дрозофил. Открытие 



 

  

широкого полиморфизма в природных популяциях и 
создание концепции «адаптивной нормы». Создание 
высокоразрешающих методов гель-электрофореза. Описание 
аномальных электрофоретических вариантов гемоглобина у 
человека – открытие биохимического полиморфизма. 
Открытие полиморфизма ДНК в 80-е гг. ХХ века.  

1.2 Полиморфизм 
белков 

Современная номенклатура и биологические функции 
белков. Молекулярно-биохимический полиморфизм белков. 
Изоферменты и аллоферменты. Типы мутаций и их влияние 
на структуру и функции белка. Генетическая изменчивость 
белков и их функциональная значимость. Связь между 
метаболической функцией ферментов и уровнями их 
генетического полиморфизма. Методы изучения белкового 
полиморфизма. Применение полиморфных белковых 
маркеров. Использование полиморфизма белков в генетике 
человека. 

1.3 Полиморфизм ДНК Рестрикционные ферменты (эндонуклеазы) и их открытие 
(В. Арбер, 1962 г).  Полиморфизм длин рестрикционных 
фрагментов ДНК (ПДРФ). Фингерпринтинг ДНК. 
Полимеразная цепная реакция (ПЦР), ее открытие К. 
Мюллисом в 1983 г. Типы полиморфизма ДНК. 
Полиморфизм ядерной ДНК. Генетические маркеры для 
изучения полиморфизма повторяющихся 
последовательностей ДНК. Особенности мультилокусных 
маркеров. Варьирующее число тандемных повторов (VNTR-
изменчивость). Мини- и микросателлиты: понятие, 
происхождение, свойства, метод изучения, применение. 
RAPD, ISSR и AFLP-маркеры, их использование. 
Особенности полиморфизма митохондриальной ДНК, ее 
строение, свойства, область применения. Полиморфизм ДНК 
Y-хромосомы, ее свойства, особенности строения, 
перспективы использования. Полиморфизм единичного 
нуклеотидного сайта (SNR) и оценки изменчивости, 
получаемые с их использованием. Полиморфизм 
экспрессирующихся последовательностей генома (ESTP). 
Селективные ограничения ДНК-изменчивости. 

1.4 Уровни 
генетического 
полиморфизма и его 
значение  

Первые оценки генетического полиморфизма в природных 
популяциях (Левонтин, Хабби, 1966). Оценка изменчивости 
белков крови человека (Харрис, 1966). Стабильность оценок 
генетического полиморфизма природных популяций разных 
видов организмов. Новые оценки уровней изменчивости в 
природных популяциях.  
Факторы, определяющие уровень изменчивости вида: 
особенности эволюции таксона, способ размножения, 
изоляция, разнообразие условий среды обитания. 
Влияние популяционно-генетических процессов (миграции, 
дрейф генов, отбор) на величину изменчивости. 
Теория нейтральности биохимического полиморфизма. 
Концепция адаптивной значимости полиморфизма белков. 
Эффект гетерозиса. Генетический гомеостаз. Генетический 
груз. Оптимальное генное разнообразие популяции как мера 
ее адаптационного оптимума. 



 

  

2 Основы генетического мониторинга 
2.1 Цели и задачи 

генетического 
мониторинга 

Становление генетического мониторинга как научного 
направления. Необходимость адекватных разработки систем 
генетического мониторинга. Цели и задачи генетического 
мониторинга. Виды генетического мониторинга. Основные 
подходы к генетическому мониторингу на клеточном, 
организменном, популяционном уровнях.  

2.2 Факторы мутагенеза Классификация факторов мутагенеза. Общие принципы 
воздействия мутагенов на клетки. Физические мутагены: 
виды, распространение, механизмы воздействия. 
Химические мутагены: виды, распространение, механизмы 
воздействия. 

2.3 Тест-системы 
генетического 
мониторинга 

Основные требования к биологическим тест-системам. 
Объекты генетического мониторинга: микроорганизмы, 
растения, животные, человек (Преимущества,недостатки).  
Использование тест-системы Эймса, анализа доминантных 
летальных мутаций Drosophila melanogaster для анализа 
мутагенной и канцерогенной активности контактных сред. 
Метод ДНК-комет, как тест на индукцию повреждений 
ДНК. Цитогенетические методы исследования: анализ 
хромосомных аберраций, микроядерный тест в 
соматических клетках (лимфоциты, эпителиоциты) 

2.4 Генетический 
мониторинг человека 

Основные направления, задачи. Методы учета мутационных 
процессов в половых клетках (преимущества, недостатки). 
Методы учета мутационных процессов в соматических 
клетках (преимущества, недостатки).  

3 Методы статистического анализа генетических данных 
3.1 Общие подходы к 

статистическому 
анализу генетических 
данных  

Статистика и генетические данные. Сравнение двух групп: 
параметрические и непараметрические критерии. 
Чувствительность критерия. Доверительные интервалы. 
Сравнение нескольких групп: дисперсионный анализ. 
Построение исследования.  

3.2 Методы 
статистического 
анализа в 
популяционной 
генетике 

Генетическая структура популяции: частоты аллелей, 
генотипов и гаплотипов.  Меры генетического разнообразия 
и генетической дифференциации популяций. Методы оценки 
генетических расстояний. Филогенетические методы. 
Методы многомерного анализа генетических данных. 
Картографический анализ генетических данных и 
филогеография. 

 
Номер 

раздела 
дисциплины 

Темы  практических занятий 
1 1.2. Практическая работа № 1.  

Заполнение таблиц:  
- Типы мутаций и их влияние на структуру и функции белка (2 ч.). 
- Связь между метаболической функцией ферментов и уровнями их 

генетического полиморфизма. 
1.3. Практическая работа № 2.   
Решение практических задач (4 ч.). 

2 2.1. Цели и задачи генетического мониторинга 



 

  

Номер 
раздела 

дисциплины 
Темы  практических занятий 

Практическая работа:  Подходы к генетическому мониторингу на клеточном, 
организменном, популяционном уровнях 

2.2. Факторы мутагенеза 
Практическая работа:  

2.3. Тест-системы генетического мониторинга 
Практическая работа:  

-тест Эймса 
-Тест на доминантные летальные мутации Drosophila melanogaster 
-Метод ДНК-комет 
- Цитогенетические методы исследования 
2.4. Генетический мониторинг человека 

Практическая работа:  
-Методы учета мутационных процессов в половых клетках 
-Методы учета мутационных процессов в соматических клетках. 

3 3.1.1. Сравнение двух групп по параметрическим критериям (2 ч.). 
3.1.2. Сравнение двух групп по непараметрическим критериям (2 ч.). 
3.2.1. Оценка генетического разнообразия популяции (2 ч.). 
3.2.2. Оценка генетической дифференциации популяции (2 ч). 
3.3.3. Методы оценки генетических расстояний. Дендрограммы генетических 
рассотояний (4 ч). 
3.3.4. Филогенетический анализ (2ч). 

 
5. Перечень учебно-методического обеспечения для самостоятельной работы 
обучающихся по дисциплине  
 

1. Курчанов, Н. А. Антропология и концепции биологии [Электронный ресурс]: учебное 
пособие / Н. А. Курчанов. - Санкт-Петербург: СпецЛит, 2007. – 190 (ЭБС УБО 
http://biblioclub.ru/index.php?page=book_view&book_id=105722) 

2. Дмитриенко, В.П. Экологический мониторинг техносферы [Электронный ресурс]: 
учебное пособие. 2-е изд., испр. – СПб.: Изд-во Лань, 2014. – 368 с. (ЭБС Лань 
http://e.lanbook.com/view/book/4043/) 

3. Ананьев, В.А. Анализ экспериментальных данных [Текст] : учеб. пособие. Ч. 1 / В. А. 
Ананьев ; Кемеровский гос. ун-т. - Томск : Изд-во Томского гос. пед. ун-та, 2009. - 106 с. 
(51 экз.) 

 
6. Фонд оценочных средств для проведения промежуточной аттестации обучающихся 
по дисциплине  

 
(Перечень компетенций с указанием этапов их формирования; описание показателей и 
критериев оценивания компетенций на различных этапах их формирования, описание 
шкал оценивания; типовые контрольные задания или иные материалы, необходимые для 
оценки знаний, умений, навыков и (или) опыта деятельности, характеризующих этапы 
формирования компетенций в процессе освоения образовательной программы; 
методические материалы, определяющие процедуры оценивания знаний, умений, 
навыков и (или) опыта деятельности, характеризующих этапы формирования 
компетенций) 

 
6.1. Паспорт фонда оценочных средств по дисциплине  

 



 

  

№ 
п/п 

Контролируемые разделы 
(темы) дисциплины  
(результаты по разделам) 

Код контролируемой 
компетенции  (или её части) / и 
ее формулировка  

наименование 
оценочного 
средства 

1 Раздел 1.1, 1.4  ОК-3, СК-3 Реферат / доклад, 
Итоговый тест 

2 Раздел 1.2-1.3 СК-3 Практическое / 
практико-
ориентированное 
задание 

3 Раздел 2.3. ОК-3  Реферат/ доклад 
 Раздел 2.1-2.4 СК-3  Практическая 

задача 
 Раздел 2.1-2.4 ОПК-7 Практическое/ 

практико-
ориентированное 
задание 

 Раздел 2.1-2.4 ОПК-7, СК-3  
 

Итоговый тест 
3 Раздел 3.1-3.2  ОПК-7, СК-3 Практическое / 

Практико-
ориентированное 
задание 

 
6.2. Типовые контрольные задания или иные материалы  
 
6.2.1. Экзамен 
 
Экзамен по дисциплине выставляется на основании балльно-рейтинговой системы.  
 
При выставлении баллов учитываются следующие критерии: 
- посещение лекционных занятий – 1 балл за занятие (0-9 баллов); 
- посещение практических занятий – 1 балл за занятие (0-18 баллов); 
- выполнение практических и практико-ориентированных заданий – 4 балла (0-60 баллов); 
- подготовленный реферат/ доклад – 0-10 баллов; 
- результаты тестирования – 0-20 баллов за тест, всего 2 теста (0-40 баллов). 
 
Максимальный балл - 137 
85-100% – отлично; 
66-84% – хорошо; 
50-65% – удовлетворительно; 
менее 50% – неудовлетворительно 
 
В том случае, если обучающийся не удовлетворен оценкой, выставленной по результатам 

балльно-рейтинговой системы, ему предоставляется возможность повысить свой балл: 
- при необходимости повысить балл по теоретической части (результаты тестирования) 

предлагается устно  ответить на теоретический вопрос из списка вопросов к экзамену: 
 
а) Список вопросов 
 
Примерные вопросы: 
Раздел 1. 

1. Открытие полиморфизма в природных популяциях. Концепция «адаптивной нормы». 



 

  

2. Открытие биохимического полиморфизма (белков и ДНК). 
3. Генетический полиморфизм и мономорфизм. Особенности межвидовой изменчивости 

полиморфных и мономорфных генов. 
4. Понятие изоферментов и аллоферментов. Генетическая изменчивость белков и их 

функциональная значимость. 
5. Типы полиморфизма ДНК. 
6. Рестрикционные ферменты. Полиморфизм длин рестрикционных фрагментов ДНК 

(ПДРФ). 
7. Особенности мультилокусных маркеров. RAPD, ISSR и AFLP-маркеры, их 

использование. 
8. Мини- и микросателлиты: понятие, происхождение, свойства, метод изучения, 

применение. 
9. Особенности полиморфизма митохондриальной ДНК, ее строение, свойства, область 

применения. 
10. Полиморфизм ДНК Y-хромосомы, ее свойства, особенности строения, перспективы 

использования. 
11. Частоты аллелей и генотипов. Закон Харди-Вайнберга. 
12. Количественная оценка генетической изменчивости. Гетерозиготность. Полиморфность, 

критерии полиморфности. Число действительных аллелей. 
13. Доля вариабельных нуклеотидных сайтов и ожидаемая гетерозиготность на уровне 

нуклеотидов. 
14. Индексы генетического подобия. Измерение генетического расстояния.  
15. Факторы, влияющие на оценки изменчивости. 
16. Соотношение уровней полиморфизма ДНК и белков. 
17. Оценки генетического полиморфизма в популяциях растений, животных и человека. 
18. Факторы, определяющие уровень изменчивости вида. 
19. Теория нейтральности биохимического полиморфизма. 
20. Концепция адаптивной значимости полиморфизма белков. 
21. Механизмы поддержания полиморфизма в природных популяциях. 

 
Раздел 2. 1. Становление генетического мониторинга как научного направления. Цели и задачи 

генетического мониторинга.  
2. Виды генетического мониторинга.  
3. Основные подходы к генетическому мониторингу на клеточном уровне. 4. Основные подходы к генетическому мониторингу на организменном уровне. 
5. Основные подходы к генетическому мониторингу на популяционном уровне. 6. Общие принципы воздействия мутагенов на клетки. 
7. Классификация факторов мутагенеза. Физические мутагены: виды, распространение, 
механизмы воздействия.  
8. Классификация факторов мутагенеза. Химические мутагены: виды, распространение, 
механизмы воздействия. 
9. Основные требования к биологическим тест-системам. Микроорганизмы как объект 
генетического мониторинга. Преимущества, недостатки. 
10. Основные требования к биологическим тест-системам. Растения как объект 
генетического мониторинга. Преимущества, недостатки. 
11. Основные требования к биологическим тест-системам. Животные как объект 
генетического мониторинга. Преимущества, недостатки. 
12. Тест Эймса. Суть метода. Область применения.   13. Тест на доминантные летальные мутации у Drosophila melanogaster. Суть метода. 



 

  

Область применения.   
14. Метод ДНК-комет. Суть метода. Область применения.   15. Микроядерный тест в соматических клетках. Суть метода. Область применения.   
16. Основные направления и задачи генетического мониторинга человека. 17. Методы учета мутационных процессов в половых клетках. Преимущества, недостатки.  
18. Методы учета мутационных процессов в соматических клетках человека. Анализ 
частоты хромосомных аберраций. Принцип, преимущества, недостатки. Область 
применения. 
19. Методы учета мутационных процессов в соматических клетках человека. FISH-метод. 
Принцип, преимущества, недостатки. Область применения. 

 
    Раздел 3. 

1. Методы оценки генетического разнообразия. 
2. Параметрические статистические критерии. 
3. Непараметрические статистические критерии. 
4. Многомерные статистические методы.  
5. Дисперсионный анализ. 
6. Дискриминантный анализ. 
7. Корреляционный анализ. 
8. Филогенетический анализ. 
9. Оценки генетических расстояний. 
10. Основные определения и понятия баз генетических данных. 
11. Базы данных последовательностей нуклеиновых кислот. 

 
б) критерии оценивания компетенций (результатов) 
- полнота ответа; 
- уровень раскрытия темы; 
- владение терминологией. 
  
в) описание шкалы оценивания 
- оценивание устного ответа проводится по бальной системе в диапазоне от «0» до «10» 

баллов.  
 
Критерии оценки:  
полнота ответа (0-5 баллов) 
уровень раскрытия темы (0-3 баллов),  
владение терминологией (0-2 баллов). 
 
- при необходимости повысить балл по практической части предлагается решение 

дополнительной практической задачи, типовые задания, критерии и шкала оценивания для 
которой приводится в п.6.2.2 

 
6.2.2 Практическая задача 
 
а) Примерный список практических/ практико-ориентированных заданий 
  
Раздел 1. 
1. Опыты по гибридизации ДНК показали, что различия в нуклеотидных 

последовательностях между Drosophila melanogaster и D. simulans составляет 3%. а между  
Drosophila melanogaster и  D. funebris – 13%. Нарисуйте наиболее правдоподобную схему 
филогении этих трех видов, указав процент нуклеотидных замен на каждом этапе эволюции. 



 

  

Можете ли вы определить, одинаковым ли было число нуклеотидных замен при эволюции 
Drosophila melanogaster и D. Simulans от общего предка? 

 
2. У 23 шимпанзе и 10 горилл исследованы 22 локуса, кодирующие белки крови. Все 

шимпанзе оказались гомозиготными по 21 локусу; по локусу Pgm1шесть особей были 
гетерозиготными (96/100), а 17 остальных – гомозиготными (100/100). Все гориллы были 
гомозиготными по 19 локусам; по трем остальным локусам обнаружены следующие 
комбинации аллелей (в скобках указано число особей каждого генотипа): 

Ak:              98/100 (4)     100/100 (6) 
Dia:             85/95 (5)       85/85 (4)    95/95 (1) 
G-Pgdh:       97/105 (3)     105/105 (7)  
 
Рассчитайте средние значения наблюдаемой и ожидаемой гетерозиготности по всем 22 

локусам для шимпанзе и горилл. Какая доля локусов полиморфна в соответствии с 95%-ным 
критерием?    

 
Раздел 2. 
Перед группой исследователей была поставлена задача провести оценку генетического 

статуса жителей населенного пункта, проживающих вблизи действующего завода, 
оказывающего негативное влияние (по мнению жителей) на качество атмосферного воздуха. 
Какие тест-системы необходимо применить для подтверждения мутагенной активности 
атмосферного воздуха и для оценки мутационного воздействия атмосферного воздуха на 
генетический аппарат клеток данной группы людей? Предложите наиболее чувствительные и 
наименее затратные по времени и финансам тест-системы.  

 
Раздел 3. 

1. Частота лиц, чувствующих вкус ФТК (фенилтиокарбомида), в одной из популяций 
составляет 70%. В выделенной группе из 150 человек оказалось 135 человек, ощущающих ФТК. 
Является ли найденное отклонение от нормы статистически значимым? 

2. В одном из родильных домов Копенгагена среди 94075 новорожденных Мерх 
насчитал 10 ахондропластических карликов. Учитывая, что ахондроплазия наследуется по 
моногенному доминантному типу, определите частоту мутирования. Предполагается 
равновесие между мутационным процессом и отбором и коэффициент размножения 
(приспособленность) ахондропластических карликов w = 0,2.    

3. У людей локус та (макроглобулин а) содержит сцепленный с полом ген, кодирующий 
α 2 - макроглобулин сыворотки крови. Наличие в сыворотке крови этого антигена (та+) 
доминантно поотношению к его отсутствию (та –-). В одной из выборок среди населения 
Норвегии распределение фенотипов было следующим:  

у женщин –   57  та+  и  44  та –- , 
у мужчин –    23  та+  и  77  та – . 
Определите частоту аллеля та –  у  мужчин и женщин, а также в целом по популяции. 
4. Известно, что ген Il 2 у человека локализован на хромосоме 4, его протяженность 

составляет 5255 нуклеотидов. В базе данных Ensembl опция «Сиквенс» используется для 
анализа последовательности гена. 

- Определите количество экзонов для гена Il 2. 
- Определите количество интронов для гена Il 2. 

 
б) критерии оценивания компетенций (результатов) 
- использование научной терминологии; 
- правильность выполнения задания или решения задачи (проблемной ситуации). 
 
в) описание шкалы оценивания 



 

  

- оценивание проводится по бальной системе в диапазоне от «0» до «5» баллов.  
Критерии оценки:  
использование научной терминологии (0-1 балл); 
правильность выполнения задания или решения задачи (проблемной ситуации) (0-4 
балла). 

6.2.3 Реферат/ доклад 
 

а) Темы рефератов  
  

Раздел 1. 
1. Открытие широкого полиморфизма в природных популяциях и создание 

концепции «адаптивной нормы». 
2. Использование полиморфизма белков в генетике человека. 
3. Типы полиморфизма ДНК. 
4. Полиморфизм ядерной ДНК. 
5. Теория нейтральности биохимического полиморфизма. 
6. Оптимальное генное разнообразие популяции как мера ее адаптационного 

оптимума. 
 
Раздел 2. 

1. Использование микроорганизмов в качестве тест-системы генетического 
мониторинга. Современное состояние исследований.  

2. Использование растений в качестве тест-систем генетического мониторинга. 
Современное состояние исследований. 

3. Современное состояние исследований в области генетического мониторинга с 
применением в качестве тест-систем различных видов животных.  

4. Применение трансгенных растений для генетического мониторинга. Современное 
состояние исследований. 

5. Использование трансгенных микроорганизмов в генетическогм мониторинге. 
Современное состояние исследований.  

 
б) критерии оценивания компетенций (результатов) 

- правильность оформления реферата; 
- уровень раскрытия темы реферата / проработанность темы; 
- структурированность текстового материала; 
- визуализация информации; 
- количество использованных литературных источников. 
  

в) описание шкалы оценивания 
- оценивание рефератов проводится по бальной системе в диапазоне от «0» до «10» 

баллов.  
Критерии оценки:  
раскрытие темы реферата/ доклада (0-5 баллов),  
правильность оформления реферата/ или визуализация информации (доклад с 
презентацией) (0-1 балл), 
структурированность текстового материала (0-2 балла), 
количество проработанных источников (0-2 балла).  
 
 
В том случае, если какой-либо из критериев не выполнен или выполнен частично 

суммарный балл снижается. 



 

  

 
6.2.2.2. Практическоее и практико-ориентированное задание 
 

а) Типовые задания 
 
Выполните практическую работу (работа с картами, таблицами,  схемами). Используя 
рекомендованные учебные пособия, конспекты лекций и иллюстративные материалы лекций, 
подготовьтесь к выполнению практического задания. В рабочих тетрадях выполните 
следующие задания: 

Раздел 1. 
Используя рекомендованные учебные пособия, конспекты лекций и иллюстративные 

материалы лекций, подготовьтесь к выполнению практического задания. 
В рабочих тетрадях выполните следующие задания: 
1. заполните таблицу 
«Типы мутаций и их влияние на структуру и функции белка»; 
2. заполните таблицу 
«Связь между метаболической функцией ферментов и уровнями их генетического 
полиморфизма». 
3. оформите отчет  
а) название практической работы 
б) составленные таблицы с пояснениями 
в) краткое заключение 
 
Раздел 2. 
Составьте схему/таблицу на тему: 

1. тест Эймса 
2. Тест на доминантные летальные мутации Drosophila melanogaster 
3. Метод ДНК-комет 
4. Цитогенетические методы исследования: 

 
Оформите отчет  
а) название практической работы 
б) составленные схемы, карты, таблицы с пояснениями 
в) краткое заключение 
 
Раздел 3. 

1. С использованием базы данных ALFRED (https://alfred.med.yale.edu/) составьте 
таблицу частот генов биотрансформации этанола в популяциях населения Восточной Азии.  

2. На основе интернет-ресурса GeneCards (http://www.genecards.org/) определите 
хромосомную локализацию генов, кодирующих хемокиновые рецепторы CCR2 и CCR5. 
Получите карты хромосомной локализации данных генов.  

 
Оформите отчет  
а) название практической работы 
б) составленные схемы, карты, таблицы с пояснениями 
в) краткое заключение 
 

б) критерии оценивания компетенций (результатов) 
- правильность выполнения задания; 
- аккуратность выполнения задания 
- правильность оформления отчета. 
 



 

  

в) описание шкалы оценивания 
- оценивание проводится по бальной системе в диапазоне от «0» до «4» баллов.  
Критерии оценки:  
правильность выполнения задания (0-3 баллов) 
правильность оформления отчета (0-1 баллов). 
 
6.2.2.3. Итоговый тест 
 

Проверочное задание для оценки результатов освоения раздела.  
 
а) типовые задания  

 
Раздел 1. 

• задания закрытой формы, в которых испытуемый выбирает правильный ответ из 
данного набора ответов: 

 
Секвенирование ДНК – это: 
 а) разделение ДНК на секции; 
 б) определение последовательности нуклеотидов в ДНК; 
 в) синтез цепочек ДНК; 
 г) разделение двухцепочечных ДНК на одноцепочечные. 
 

• задания открытой формы, требующие от испытуемого самостоятельного получения 
ответов: 

        задания на дополнение: 
 
Метод электрофореза позволил получать ____________ оценки степени генетической 
изменчивости в природных популяциях. 

 
       задания со свободно конструируемым ответом: 
 
Перечислите типы полиморфизма ДНК: _________________________________ 

 
Раздел 2. 

• задания закрытой формы, в которых испытуемый выбирает правильный ответ из 
данного набора ответов: 

- На каком из уровней биологической организации возможно проводить оценку генетических 
изменений? 
а) клеточном; 
б) организменном; 
в) популяционном; 
г) верны все ответы. 

• задания открытой формы, требующие от испытуемого самостоятельного получения 
ответов: 

- Объектом исследования в тесте Эймса является _____________________. 
 

б) критерии оценивания компетенций (результатов) 
- основной критерий выставления оценки – количество  правильных ответов.  
 

в) описание шкалы оценивания 
- оценивание результатов тестирования проводится по бальной системе в диапазоне от «0» 

до «20» баллов.  



 

  

 
Каждый тест содержит по 20 вопросов. За каждый правильный ответ начисляется 1 балл.   
 

6.3. Методические материалы, определяющие процедуры оценивания знаний, умений, 
навыков и (или) опыта деятельности, характеризующие этапы формирования 
компетенций 
 
Процедура оценивания знаний, умений, навыков по дисциплине «Экологическая и 

информационная геномика» включает учет успешности по всем видам оценочных средств 
(п.6.1).  

Итоговые тесты проводятся по разделам и включают вопросы по всему разделу. Тест 
может включать закрытые, открытые задания, вопросы на поиск соответствия, а также работу с 
графическими заданиями, фотографиями и рисунками. Результаты тестирования оцениваются 
на основе подсчета количества правильных ответов на вопросы теста. Цель тестирования – 
оценка качества обучения, проверка глубины усвоения материала фундаментальных и 
прикладных разделов специальных дисциплин магистерской программы, а также 
сформированности знаний и умений в рамках заявленных компетенций.   

Темы рефератов/ докладов выбираются магистрантами на первом занятии, охватывают 
основные вопросы осваиваемой дисциплины для углубленного рассмотрения изучаемых тем. 
Данная форма позволяет обучающимся приобрести навыки самостоятельной работы с учебной 
и научной литературой; владеть навыками поиска необходимой информации, в том числе, с 
помощью компьютерных средств; научиться ориентироваться в профессиональных источниках 
информации (журналах, научных и образовательных порталах); овладеть навыками подготовки 
научных докладов в письменной и /или устной форме; в случае подготовки доклада с 
презентацией, сформировать умение визуализировать представляемую информацию с помощью 
компьютерных программ, используемых для подготовки слайд-презентаций. Уровень и 
качество подготовленного реферата/ доклада, позволяет оценить уровень сформированности 
компетенций, закрепленных за дисциплиной. Критериями оценки является раскрытие темы, 
структурированность доклада, визуализация (при подготовке доклада с презентацией), 
правильность оформления (при подготовке реферата), количество проработанных источников 
информации. 

Практические и практико-ориентированные задания направлены на создание условий, 
при которых обучающиеся пользуются преимущественно репродуктивными методами, 
наблюдая за изучаемыми объектами, выполняя практические работы  по инструкции. Это 
позволяет сформировать умение анализировать и решать профессиональные задачи разной 
направленности. 

 
7. Перечень основной и дополнительной учебной литературы, необходимой для 
освоения дисциплины  

 
Основная литература: 

1. Брагина, Е. Ю. Базы данных по геному человека. Поиск и анализ биологических данных 
на примере использования геномного браузера Ensembl: учебное пособие / Е. Ю. 
Брагина, Л. А. Конева ; ред. В. П. Пузырев ; НИИ медицинской генетики СО РАН [и др.]. 
- Томск : Печатная мануфактура, 2014. - 63 с. 

2. Геномная нестабильность и нарушение репарации ДНК как факторы наследственной и 
соматической патологии человека: монография / Р.И. Гончарова, Т.Д. Кужир, 
Н.В. Савина, Н.В. Никитченко ; Белорусское общество генетиков и селекционеров, 
Национальная академия наук Беларуси, Институт генетики и цитологии ; под общ. ред. 
Р.И. Гончаровой. - Минск : Беларуская навука, 2015. - 283 с. : табл., граф., ил. - 
Библиогр. в кн. - ISBN 978-985-08-1859-1 ; То же [Электронный ресурс]. - 
URL: //biblioclub.ru/index.php?page=book&id=436803 (17.02.2017). 



 

  

 
Дополнительная литература: 

1. Математические методы в биологии [Текст]: учебно-методическое пособие / 
Кемеровский гос. ун-т, Биологический факультет, Кафедра физиологии человека и 
животных и валеологии ; [сост. В. И. Иванов]. - Кемерово : [б. и.], 2012. - 196 с. 

2. Биологический контроль окружающей среды. Генетический мониторинг [Текст] : учеб. 
пособие / [С. А. Гераськин и др.] ; под ред. С. А. Гераськина. - М. : Академия , 2010. - 
207 с. 

3. Методы статистического анализа в популяционной и эволюционной генетике человека: 
учебно-методическое пособие / В. А. Степанов [и др.]; ред. В. П. Пузырев ; НИИ 
медицинской генетики СО РАН [и др.]. - Томск : Печатная мануфактура, 2014. - 99 с. 

 
8. Перечень ресурсов информационно-телекоммуникационной сети «Интернет» (далее 
- сеть «Интернет»), необходимых для освоения дисциплины  
 
http://igc.bas-net.by/infores (Дата обращения  05.12.2014) 
http://www.nsu.ru/education/biology/genetics/ (Жимулев И.Ф. Общая и молекулярная 
генетика) (Дата последнего обращения 20.09.2014) 
http://www.vigg.ru/humangenome/publicat/ (Дата последнего обращения 20.09.2014) 
http://www.genepassport.ru (Дата последнего обращения 20.09.2014) 
http://www.roche.com/pages/genedcd/Russian.html Янковский Н.К. «Образовательная 
программа по генетике) (Дата последнего обращения 20.09.2014) 
http://elibrary.ru/defaultx.asp (научная электронная библиотека) (Дата последнего обращения 
20.09.2014) 
http://www.vogis.org (Сайт ВОГиС) (Дата последнего обращения 20.09.2014) 
http://www.cerebellum.ru/index.php (Генетика мозга, Геном человека) (Дата последнего 
обращения 20.09.2014) 
http://www.medgenetics.ru (Сайт НИИ медицинской генетики СО РАМН) (Дата последнего 
обращения 20.09.2014) 
http://www.eimb.ru Сайт института молекулярной биологии РАН) (Дата последнего 
обращения 20.09.2014) 
http://molbiol.edu.ru (Дата последнего обращения 20.09.2014) 
http://www.benran.ru Библиотека по естественным наукам РФ) (Дата последнего обращения 
20.09.2014) 
http://www.molecbio.com (Журнал «Молекулярная биология») (Дата последнего обращения 
20.09.2014) 
http://www.vigg.ru (Дата последнего обращения 20.09.2014) 

 
9. Методические указания для обучающихся по освоению дисциплины  

 
 

Вид учебных 
занятий 

Организация деятельности студента 
Лекция Слайд-презентации лекций по дисциплине  размещены в разделе «учебно-

методические материалы» по дисциплине на сайте кафедры генетики 
КемГУ – genetics.kemsu.ru 
Рекомендации к написанию конспекта лекций: материал лекции 
записывать кратко; последовательно фиксировать основные положения, 
выводы, формулировки, обобщения; отмечать важные моменты, выделять 
ключевые слова, термины.  
Рекомендации по работе с конспектом лекции: анализируйте смысл 
терминов, понятий с помощью энциклопедий, словарей; делайте словарь 



 

  

терминов. Отмечайте вопросы, которые вызывают трудности; старайтесь 
самостоятельно найти ответ в рекомендуемой литературе. В случае 
затруднений сформулируйте вопрос и задайте его преподавателю на 
практическом занятии. 

Практическая 
работа 

Методические указания по подготовке к практическим работам по 
дисциплине размещены в разделе учебно-методические материалы на 
сайте кафедры генетики КемГУ – genetics.kemsu.ru 
Рекомендации по подготовке к практическим работам: ознакомьтесь с 
рекомендациями по подготовке к занятию; используя рекомендованные 
учебные пособия, конспекты лекций и иллюстративные материалы 
лекций, подготовьтесь к собеседованию по ключевым вопросам и к 
выполнению аудиторных (практических и практико-ориентированных) 
заданий; продумайте возможные варианты решения поставленных 
проблемных ситуаций (тем для работы в группах). 

Доклад с 
презентацией 

Рекомендации для подготовки доклада со слайд-презентацией: 
проанализируйте поставленную проблему с использованием 
рекомендованных учебников, научной литературы и периодических 
изданий, в том числе, интернет-источники; продумайте структуру 
доклада; подберите иллюстрации по основным вопросам;  подготовьте 
текстовое сообщение на 5-7 минут с обязательной визуализацией 
основных положений с помощью презентации в формате ppt или pptx; 
слайды должны содержать иллюстративный материал (фотографии, 
рисунки, схемы, таблицы, графики и пр.). Избегайте дублирования 
материала доклада текстом на слайде. 

Реферат Рекомендации для подготовки реферата: проанализируйте поставленную 
проблему с использованием рекомендованных учебников, научной 
литературы и периодических изданий, в том числе, интернет-источники; 
продумайте структуру реферата; оформите реферат согласно требованиям 
(объем реферата 10-15 страниц, шрифт Times New Roman, размер шрифта 
14, межстрочный интервал 1,5 интервала, отступ красной строки 0,5, 
автоматическое расставление переносов). Реферат включает следующие 
разделы: титульный лист, содержание, основная часть, список 
литературы. 

Самостоятельная 
работа 

Включает освоение ряда вопросов по дисциплине, выделенных для 
самостоятельного изучения. Для этого необходимо использовать  
источники информации из списка литературы, рекомендованной для  
самостоятельного изучения.  Используя материалы лекций-презентации и 
конспектов лекций и рекомендованных учебных пособий, выполните в 
рабочих тетрадях задания для самостоятельной работы, подготовьтесь к 
выполнению аудиторных заданий; 

Итоговый тест Рекомендации по подготовке к итоговому тестированию: подготовка 
предполагает проработку рекомендованных учебных пособий, конспектов 
лекций, слайд-презентаций; для систематизации материала составляйте в 
рабочих тетрадях вспомогательные схемы и таблицы; обращайте 
внимание на терминологию, классификации, отличительные особенности, 
наличие соответствующих связей между отдельными процессами.   

 
10. Перечень информационных технологий, используемых при осуществлении 
образовательного процесса по дисциплине, включая перечень программного 
обеспечения и информационных справочных систем (при необходимости) 

 
1. Использование слайд-презентаций при проведении лекционных занятий 



 

  

2. Организация взаимодействия с обучающимися посредством Интернет-пространства 
(размещение заданий и рекомендаций для подготовки к занятиям). 
 

11. Описание материально-технической базы, необходимой для осуществления 
образовательного процесса по дисциплине  

 
Минимально необходимый для реализации дисциплины перечень материально-

технического обеспечения включает в себя: 
а) аудитория для лекционных занятий на 20 посадочных мест с ноутбуком, проектором и 

экраном;  
б) аудитория для практических занятий на 20 посадочных мест с ноутбуком, проектором и 

экраном;  
 

12. Иные сведения и (или) материалы 
12.1. Особенности реализации дисциплины для инвалидов и лиц с ограниченными 
возможностями здоровья 
 

Для осуществления процедур текущего контроля успеваемости и промежуточной аттестации 
обучающихся инвалидов и лиц с ограниченными возможностями здоровья устанавливаются 
адаптированные формы проведения с учетом индивидуальных психофизиологических 
особенностей: для лиц с нарушением зрения задания предлагаются с укрупненным шрифтом, 
для лиц с нарушением слуха – оценочные средства предоставляются в письменной форме с 
возможностью замены устного ответа на письменный, для лиц с нарушением опорно-
двигательного аппарата двигательные формы оценочных средств заменяются на 
письменные/устные с исключением двигательной активности. При необходимости студенту-
инвалиду предоставляется дополнительное время для выполнения задания. При выполнении 
заданий для всех групп лиц с ограниченными возможностями здоровья допускается 
присутствие индивидуального помощника-сопровождающего для оказания технической 
помощи в оформлении результатов проверки сформированности компетенций. 
 

12.2. Перечень образовательных технологий, используемых при осуществлении 
образовательного процесса по дисциплине 

 
Традиционные технологии (информационные лекции, практические занятия) 

Используются на лекционных и практических занятиях. Создание условий, при которых 
обучающиеся пользуются преимущественно репродуктивными методами при работе с 
конспектами, учебными пособиями, выполняя практические работы  по инструкции. 

Метод дебатов, дискуссии, полемики и т.д. Используется на каждом практическом 
занятии. Перед обучающимися ставятся проблемные задачи, разрешая которые обучаемые 
развивают умение формировать и отстаивать свою позицию; ораторское мастерство и умение 
вести диалог;  формировать командный дух и лидерские качества. 

Формулируется основная общая проблема. Обучающиеся делятся на группы. Каждой 
группе предлагается найти свой вариант (путь) решения проблемы, который нужно обосновать 
на основе научных гипотез и фактов. Каждая группа представляет свой вариант решения 
проблемы, отвечает на вопросы оппонентов, отстаивает свою точку зрения.  

Практико-ориентированная деятельность.  
Обучающиеся получают практико-ориентированные задания, которые выполняют сначала в 

парах, а затем совместно со всей группой и преподавателем. Цель – решения учебных и 
профессионально-ориентированных задач путем выполнения практических работ. Позволяет 
сформировать умение анализировать и решать типичные профессиональные задачи разной 
направленности. 



 

  

Реферат. 
 Средство, позволяющее проводить самостоятельный поиск материалов по заданной теме, 

реферировать и анализировать их,  правильно оформлять и, при необходимости, защищать свою 
точку зрения по проблематике реферата. 

 
12.3. Перечень заданий для самостоятельной работы магистрантов 
 
Раздел 1. 
Вопросы для самостоятельной работы: 

1. Теория нейтральности биохимического полиморфизма. 
2. Концепция адаптивной значимости полиморфизма. 
3. Механизмы поддержания полиморфизма в природных популяциях. 
4. Перспективы использования генетических полиморфизмов в медицинской генетике. 
5. В чем, по Вашему мнению, заключается биологический смысл генетической 

уникальности индивидуума?  К какой из теорий биохимического полиморфизма Вы 
склоняетесь? Обоснуйте свое мнение. 

Раздел 2. 
Вопросы для подготовки кратких сообщений: 
1. Использование «спот-теста» в генетическом мониторинге. 
2. Использование ДНК-микрочипов в генетическом мониторинге. 
Раздел 3.  
Задания для самостоятельной работы: 

1. Из 27312 детей, родившихся в городе, у 32 детей обнаружен патологический 
рецессивный признак. Определите частоты аллелей в популяции и установите, 
на какое число новорожденных приходится один носитель заболевания. 

2. Наследственная метгемоглобинемия (повышенное содержание метгемоглобина 
в крови вследствие дефекта фермента диафоразы) наследуется как рецессивный 
признак. В популяции эскимосов Аляски болезнь встречается с частотой 0,09%. 
Определите частоту гетерозигот в популяции. 

3. Найти гены в базе данных Ensembl, которые содержат соматические мутации, 
ассоциированные с опухолью глаза. 

4. Проект 1000 Genomes предоставил информацию о межпопуляционных 
различиях разных полиморфных вариантов. Известно, что распространенность 
полиморфизма rs2234711 отличается в разных популяциях. 

          - Определите А этого полиморфизма у европеоидов. 
          - Определите частоту аллеля А у азиатов. 
          - Определите частоту аллеля А у африканцев.                
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