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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 
 

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

Владеть: 
- навыками  самостоятельной 
работы со специальными 
интернет-ресурсами, базами 
данных и программами для 
получения и обработки данных 
при решении профессиональных 
задач в области генетики человека 

СК-2 демонстрирует знания основных 
концепций структурной, 
функциональной и сравнительной 
геномики, понимает их 
фундаментальное и прикладное 
значение 

Знать: 
- особенности организации 
наследственной информации в 
трех доменах живого 
- особенности потока 
наследственной информации 
между главными макромолекулами 
клетки: ДНК, РНК, белок 
Уметь: 
- проявлять способность к синтезу 
полученной информации в области 
эволюционных изменений в 
структуре генетического 
материала, белковых и РНК-
молекул   
Владеть: 
- навыками получения 
информации в области 
организации генов, использования 
открытых международных баз 
данных для описания свойств 
генов и белковых молекул 
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2. Место дисциплины  в структуре ОПОП магистратуры 
 

Данная дисциплина относится вариативной части блока «Дисциплины». Требованиями к 
входным знаниям для освоения  дисциплины «Функциональная и сравнительная геномика» 
является знание дисциплин «Генетика и селекция», «Экологическая генетика», 
«Биотехнология», «Генетика микроорганизмов».   

Логически дисциплина «Функциональная и сравнительная геномика» связана с 
дисциплинами «Структурная геномика» и «Экологическая и информационная геномика», 
«Экспрессия генов и генные сети».  

Освоение дисциплины направлено на подготовку обучающегося к решению следующих 
задач: 

Научно-исследовательская деятельность: 
освоение новых теорий, моделей, методов исследования, разработка новых 
методических подходов; 
работа с научной информацией с использованием новых технологий. 
 

Дисциплина «Функциональная и сравнительная геномика» изучается на 1 курсе в 1 
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, 108 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) 

 
 

36 
Аудиторные занятия (всего) 
в том числе: 

 
28 

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

 
36 

Вид промежуточной аттестации 
экзамен 

 
36 
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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 пр. р. 
сам. р. 

Формы 
текущего 
контроля 
успеваемости 

1 Функциональная 
геномика 

38 10 10 18 Собеседование, 
задания для 
самостоятельной и 
аудиторной работы 

2 Сравнительная 
геномика 

34 8 8 18 Собеседование, 
задания для 
самостоятельной и 
аудиторной работы 

 Экзамен 36     
Всего 108 18 18 36  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 

 6 

4.2 Содержание дисциплины, структурированное по темам (разделам) 
 

№ Наименование 
раздела дисциплины 

Содержание 
Содержание лекционного курса 

1. Функциональная 
геномика 

Введение в геномику. Разделы современной геномики. 
Полногеномный подход как ключевая особенность 
функциональной геномики. Современные представления о 
геноме. Разнообразие организации геномов.  Медицинские 
аспекты геномики. Центральная догма. Особенности 
экспрессии генов. Регуляция экспрессии. Геномика и 
биология развития. Транскриптом и протеом, метаболом, 
феном, эком.  
Базы данных: нуклеиновых кислот, белков, генетических 
заболеваний (OMIM), протеомные, метаболические. 
Исследование гомологии сиквенированных 
последовательностей. Поиск нуклеотидных и 
аминокислотных последовательностей с помощью BLAST. 
Методы сравнения нуклеотидных последовательностей. 
Методы измерения эволюционных расстояний. 
Функциональная геномика как часть молекулярной 
биологии. Основное направление геномики: использование 
огромного массива данных для описания функций и 
взаимодействия генов и белков. Фокус функциональной 
геномики динамические аспекты «потока генетической 
информации»: транскрипция генов, трансляция, белок-
белковые взаимодействия. Изучение функционирования 
ДНК на уровне генов, РНК-транскриптов, белковых 
продуктов. Транскриптомика. Изменение экспрессии в 
условиях различных физиологических состояний. 
Изменение паттернов транскрипции в процессе онтогенеза. 
Применение методов изучения паттернов транскрипции в 
медицине. 
Протеомика: предмет и задачи. Общие свойства белков и их 
типы. Химическая структура белков. Конформация 
полипептидной цепи. Посттрансляционные модификации 
белковых молекул. Методы разделения и анализа белковых 
молекул. Методы электрофореза и масс-спектрометрии. 
Классификация белков по признакам их структуры: 
семейства и суперсемейства. Классификация структур 
белков. Смена конформаций белков как часть 
каталитического механизма. Аллостерическая регуляция 
активности белков. Белки – молекулярные моторы. 
Белковые комплексы и агрегаты. 
Предсказание структуры белков и ее моделирование. 
Структурная геномика. Направленная эволюция белков. 
Конструирование белков. Метаболом. Классификация 
белковых функций. Метаболические сети. Киотская 
энциклопедия генов и геномов. Белок-ДНК взаимодействия. 
Механизмы связывания и распознавания специфических 
последовательностей. Регуляторы транскрипции. 
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2. Сравнительная 
геномика 

Предмет и задачи сравнительной геномики. Анализ 
молекулярных механизмов путем сравнения генов или их 
продуктов в разных органах и тканях, а также геномов 
различных организмов. Филогения. Генеалогия гаплоидных 
и диплоидных организмов. Дерево генов и дерево геномов. 
Дерево генов может отличаться от дерева видов. 
Генетическая филогения у диплоидных. Ортология и 
паралогия. Нейтральная эволюция как процесс изменения 
геномов. Ожидаемые эволюционные модели в условиях 
нейтральности: вероятность фиксации, темпы эволюции. 
Естественный отбор на геномном уровне.   
Геномы как хранилище информации о биосфере. Базовые 
процессы эволюции геномов. Получение полных 
последовательностей геномов как источник информации о 
степени различий между геномами разных живых 
организмов. Эволюционирующие генетические ландшафты. 
Эволюция геномов. Эволюция генетического кода. 
Появление клетки. Образование эукариот и появление 
многоклеточности. Сравнительная структура геномов 
прокариот и эукариот. Разнообразие прокариот. Основы 
структуры геномов прокариот. Горизонтальный перенос 
генов. Сетевая геномика мира прокариот: вертикальные и 
горизонтальные потоки генов.  Метагеном. Особенности 
строения геномов Архей.  
Происхождение эукариот: эндосимбиоз и эволюция 
интронов. Геном эукариот. Отличия в сравнении с геномом 
прокариот. Эволюция эукариотических геномов. 
Дупликации геномов. Редактирование РНК. Темпы мутации 
и размеры генома. Геномы вирусов эукариот. 
Геномы позвоночных: характеристика. Два этапа 
дупликации генома повоночных. Особенности белок-
кодирующих генов. Специфичные для позвоночных гены. 
Семейства ольфакторных генов. Консервативные 
некодирующие регионы. Геном человека, общий обзор. 
Белок-кодирующие гены генома человека. РНК-кодирующие 
гены и регионы, контролирующие экспрессию генов в 
геноме человека. Личные геномы. Гетерогенность генома 
человека. Генетические особенности, которые «делают нас 
человеком». Геномы древних людей.     

 
Номер 

раздела 
дисциплины 

Темы  практических занятий 
1 1.1 Работа с базами данных нуклеиновых кислот и белков 

Практическая работа: Определение свойств и функций гомологичных белков 
разных биологических видов c использованием сервиса «Uniprot». 
1.2 Поток генетической информации: транскрипция генов, трансляция, 
белок-белковые взаимодействия.  
Практическая работа: Составление схем, отражающих взаимодействие всех 
трех носителей генетической информации (ДНК, РНК, белок), а также 
функционирования ДНК на уровне генов, РНК-транскриптов и белковых 
продуктов на разных уровнях организации живого. 
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Номер 
раздела 

дисциплины 
Темы  практических занятий 

1.3 Протеомика: сравнительный анализ общих свойств белковых 
молекул. 
 Практическая работа: Составить схемы, отражающие классификацию 
различных типов белков по признакам: конформации полипептидной цепи, 
посттрансляционных модификаций белковых молекул, различных семейств и 
суперсемейств белков, белковых комплексов и агрегатов. 

2 2.1 Эволюция метаболических путей.  
Практическая работа: Составление предполагаемой на основе современных 
достижений биологии, схемы эволюции энергетических метаболических 
путей.    
2.2 Эволюционные расстояния между популяциями и видами на основе 
генеалогии генов и аллельных частот  
Практическая работа: Расчет эволюционные расстояния между популяциями 
и видами на основе литературных данных о генеалогии генов и аллельных 
частот.  
2.3 Сравнение структуры генома на разных уровнях организации 
живого. 
Практическая работа: Сравнительный анализ структуры генома в трех 
доменах жизни. 
2.4 Гетерогенность генома человека.  
Практическая работа: Исследование генетического полиморфизма генов 
человека по данным базы данных NCBI. 

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

1. Генетика микроорганизмов [Текст] : учебное пособие для вузов / К. В. Квитко, И. 
А. Захаров. - [2-е изд.]. - Санкт-Петербург : Изд-во С.-Петербургского ун-та, 2012. - 
268 с. (15 экз.) 

2. Тузова, Р. В. Молекулярно-генетические механизмы эволюции органического мира. 
Генетическая и клеточная инженерия [Электронный ресурс] / Р. В. Тузова, 
Н.А.Ковалев; НАН Беларуси, Ин-т экспериментальной ветеринарии им. 
С.Н.Вышелесского. - Минск: Беларуская навука, 2010. - 395 с. (ЭБС УБО 
http://biblioclub.ru/index.php?page=book_view&book_id=89370) 

3. Лима-де-Фариа, А. Похвала «глупости» хромосомы. Исповедь непокорной 
молекулы [Электронный ресурс] Лима-де-Фариа А. М.: Бином. Лаборатория знаний, 
2012. – 312 с. (ЭБС ЛАНЬ http://e.lanbook.com/books/element.php?pl1_id=8795) 

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

 
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 – по 
желанию 

наименование 
оценочного средства 

 1, 2 ОПК-7 
 

Реферат 
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 1, 2 ОПК-7, СК-2  Практическое и 
практико-
ориентированное 
задание 

 1, 2 СК-2 Итоговый тест 
 

6.2. Типовые контрольные задания или иные материалы  
 
6.2.1. Экзамен 
 
Зачет 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 (0-9 баллов); 
- выполнение практических и практико-ориентированных заданий – от 0 до 4 баллов за 

занятие (0-32 баллов); 
- подготовленный реферат/ доклад – 0-10 баллов; 
- результаты тестирования – 0-20 баллов за тест, всего 2 теста (0-40 баллов). 
 
Максимальный балл - 100 
 85-100% – отлично; 
66-84% – хорошо; 
50-65%  баллов – 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: 
Функциональная геномика 

1. Современные представления о геноме. 
2. Разнообразие организации геномов.   
3. Медицинские аспекты геномики.  
4. Особенности экспрессии генов.  
5. Регуляция экспрессии.  
6. Геномика и биология развития. 
7. Исследование гомологии сиквенированных последовательностей.  
8. Методы сравнения нуклеотидных последовательностей. 
9. Изучение функционирования ДНК на уровне генов, РНК-транскриптов, белковых 

продуктов.  
10. Транскриптомика.  
11. Изменение экспрессии в условиях различных физиологических состояний.  
12. Изменение паттернов транскрипции в процессе онтогенеза.  
13. Посттрансляционные модификации белковых молекул.  
14. Методы разделения и анализа белковых молекул. 
15. Классификация структур белков.  
16. Смена конформаций белков как часть каталитического механизма.  
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17. Аллостерическая регуляция активности белков.  
18. Структурная геномика.  
19. Направленная эволюция белков.  
20. Конструирование белков. 
21. Метаболом.  
22. Классификация белковых функций.  
23. Метаболические сети. 
24.  Механизмы связывания и распознавания специфических последовательностей.  
25. Регуляторы транскрипции. 
 

Сравнительная геномика 
1. Анализ молекулярных механизмов путем сравнения генов или их продуктов в 

разных органах и тканях, а также геномов различных организмов. 
2. Генетическая филогения у диплоидных.  
3. Естественный отбор на геномном уровне.   
4. Нейтральная эволюция как процесс изменения геномов.  
5. Базовые процессы эволюции геномов.  
6. Получение полных последовательностей геномов как источник информации о 

степени различий между геномами разных живых организмов.  
7. Эволюция геномов.  
8. Эволюция генетического кода.  
9. Сравнительная структура геномов прокариот и эукариот. 
10. Основы структуры геномов прокариот.  
11. Горизонтальный перенос генов. 
12. Особенности строения геномов Архей.  
13. Происхождение эукариот: эндосимбиоз и эволюция интронов. 
14. Геном эукариот.  
15. Отличия генома эукариот в сравнении с геномом прокариот.  
16. Эволюция эукариотических геномов.  
17. Геном органелл: митохондрий и хлоропластов. 
18. Дупликации геномов.  
19. Редактирование РНК.  
20. Темпы мутации и размеры генома.  
21. Геномы вирусов эукариот. 
22. Специфичные для позвоночных гены.  
23. Консервативные некодирующие регионы. 
24. РНК-кодирующие гены и регионы, контролирующие экспрессию генов в геноме 

человека.  
25. Гетерогенность генома человека. 

 
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 «5» 
баллов.  
 
Критерии оценки:  
полнота ответа (0-1 баллов) 
уровень раскрытия темы (0-3 баллов),  
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владение терминологией (0-1 баллов). 
 
- при необходимости повысить балл по практической части предлагается практических/ 
практико-ориентированных заданий: 
 
а) Примерный список практических/ практико-ориентированных заданий: 
  
Функциональная геномика 
Определить свойства гомологичных белков разных видов, используя данные базы данных 

Uniprot. 
 
Сравнительная геномика 
Оценить клиническую значимость полиморфных вариантов в предложенном гене 

человека, выделить наиболее перспективные для изучения полиморфизмы, используя базу 
данных NCBI и Alfred.  

 
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); 
 
6.2.2. Наименование оценочного средства 
 
6.2.2.1. Реферат 

 
а) Темы рефератов 

 
Примерные темы: 

 
Функциональная геномика 

1. Изменение экспрессии в условиях различных физиологических состояний.  
2. Изменение паттернов транскрипции в процессе онтогенеза. 
3. Геном органелл: митохондрий и хлоропластов.  
4. Взаимодействие ядерного и внеядерного геномов.  
5. Интроны, функциональные регионы в интронах.  
6. «Мусорная» ДНК: дисперсные и тандемные повторы, псевдогены.  
7. «Мусорные» РНК и белки.  
8. Эволюция эукариотических геномов.  
9. Нейрогеномика. 
10. Эволюция и филогения метаболических путей.  
11. Реконструкция метаболических сетей.  
12. Инсерции и делеции в уникальных и повторяющихся последовательностях.  
13. Роль геномики в разработке эффективных методов лечения.  
14. Мутации в кодирующих и некодирующих регионах. 
15. Изучение координации внутри клетки и организма действия пакетов генов путем 

сравнения геномов разных видов.  
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Сравнительная геномика 

1. Популяционная геномика. 
2. Эволюционные расстояния между геномами.  
3. Популяционная геномика митохондриальных геномов.  
4. Популяционная геномика прокариот и ядерных геномов. 
5. Содержание GC пар и гетерогенность олигонуклеотидов. 
6. Особенности геномов различных групп позвоночных: ,  
7. Особенности геномов костистых рыб. 
8. Особенности геномов амфибий. 
9. Особенности геномов амниот (кроме млекопитающихся). 
10. Особенности геномов млекопитающихся. 
11. Геном органелл: митохондрий и хлоропластов. 
12. Интроны, функциональные регионы в интронах 
13. Геномы вирусов эукариот. 
14. Темпы мутации и размеры генома.  
15. Взаимодействие ядерного и внеядерного геномов. 

 
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. Практическое и практико-ориентированное задание 
 

а) Описание практических заданий 
 
Примерные материалы: 
 

Выполните практическую работу: Оценка клинической значимости полиморфных 
вариантов в предложенном гене человека, выделить наиболее перспективные для изучения 
полиморфизмы, используя базу данных NCBI и Alfred.  

Используя рекомендованные учебные пособия, конспекты лекций и иллюстративные 
материалы лекций, подготовьтесь к выполнению практического задания. 

В рабочих тетрадях выполните следующие задания: 
1.Выберите ключевые полиморфные варианты, исключив редкие.  
2. Заполните таблицу, характеризующую ключевые полиморфные варианты. 
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3. Оформите отчет.  
 

б) критерии оценивания компетенций (результатов) 
- правильность 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  

 
Примерный тест по разделу «Функциональная геномика»: 
 

1. В современных ДНК-секвенаторах используют: 
а) высокоэффективный капиллярный электрофорез 
б) высокоэффективную жидкостную хроматографию 
в) тонкослойную хроматографию 
г) электрофорез в пластинах геля 
2. Не является методом ДНК-секвенирования: 
а) метод терминаторов по Сенгеру 
б) плюс-минус метод по Сенгеру 
в) метод ник-трансляции по Сенгеру 
г) метод химической деградации ДНК по Максаму-Гилберту 
3. Что имеет наибольшую длину: 
а) контиг 
б) скаффолд 
в) рид 
г) олигонуклеотид 
4. Флюорофор к нуклеотиду-терминатору пришивают: 
а) к 5’-концу 
б) к 3'-концу 
в) к 5’-концу и к 3'-концу 
г) к основанию 
5. Пиросеквенирование основано на: 
а) использовании pfu-полимеразы из Pirococcus furiosis 
б) детекции пирофосфата 
в) применении пиросульфата для секвенирования  
г) использовании чрезвычайно термостойких ДНК-полимераз 
6. Выравнивание применяют для: 
а) измерения длины полипептидной цепи 
б) измерения длины полинуклеотидной цепи 
в) сравнения нуклеотидной или аминокислотной последовательности 
г) измерения физического размера т-РНК 
7. Что означает 1 единица активности рестриктазы:  
а) количество фермента, необходимого для рестрикции 1 г ДНК 
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б) количество фермента, необходимого для рестрикции 1 мкг ДНК 
в) число активных центров фермента 
г) количество возможных конформаций фермента 
8. Какую структуру имеет cap - «колпачок» мРНК: 
а) 7-метил-G-трифосфат 
б) 7-метил-G-дифосфат 
в) 3-метил-А-дифосфат 
г) 7-метил-А-трифосфат 
9. Какой фермент выполняет функцию раскручивания спирали ДНК в ходе репликации: 
а) хеликаза  
б) ДНК-лигаза  
в) праймаза  
г) ревертаза  
10. Какой фермент предотвращает перекручивание спирали ДНК в ходе ее расплетания, образуя 

точечные разрывы нити ДНК и затем вновь сшивая их: 
а) ДНК-лигаза  
б) гираза  
в) ДНК-полимераза I 
г) праймаза  
11. Какой фермент сшивает фрагменты Оказаки:  
а) ДНК-полимераза I  
б) праймаза  
в) ДНК-зависимая РНК-полимераза  
г) ДНК-лигаза  
12. Назовите фермент, который катализирует биосинтез молекулы ДНК на матрице РНК: 
а) РНК-зависимая ДНК-полимераза  
б) ДНК-полимераза III  
в) ДНК-полимераза I  
13. Назовите фермент, катализирующий отщепление РНК-праймера в ходе репликации ДНК и 

заполнение пробелов дезоксирибонуклеотидами: 
а) ДНК-полимераза I 
б) РНК-зависимая ДНК-полимераза  
в) ДНК-лигаза 
г) ДНК-зависимая РНК-полимераза 
14. Концентрация агарозы, применяемой для разделения особенно крупных молекул ДНК: 
а) 1% 
б) 1,5% 
в) 2% 
г) 0,6 % 
15. Какие ионы инициируют работу рестриктаз: 
а) Na+ 
б) Mg2+ 
в) Zn2+ 
г) SO42- 
16. Не является этапом ПЦР: 
а) денатурация ДНК 
б) отжиг 
в) достраивание цепей ДНК 
г) инициация 
17. Затравка, необходимая для инициации синтеза ДНК в методе ПЦР: 
а) праймер 
б) спейсер 
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в) оперон 
г) промотор 
18. Фермент, используемый при ПЦР-амплификации ДНК: 
а) геликаза 
б) АТФ-аза 
в) Taq-полимераза 
г) каталаза 
19. Укажите другие названия (синонимы) РНК-зависимой ДНК-полимеразы: 
а) обратная транскриптаза  
б) ДНК-полимераза III  
в) ДНК-полимераза I  
г) праймаза  
20. В каком направлении осуществляется синтез дочерней цепи ДНК: 
а) 5′—> 3′ 
б) 3′—> 5′ 
в) в любом 
г) 5′—> 5′ 

 
Примерный тест по разделу «Сравнительная геномика»: 

1. Основной постулат (центральная догма) молекулярной биологии: 
а) ДНК <—> РНК —> белок 
б) ДНК —> РНК —> белок 
в) ДНК —> РНК <—> белок 
г) РНК —> ДНК —> белок 
2. Химическая природа праймера: 
а) олигорибонуклеотид 
б) олигодезоксирибонуклеотид 
в) полидезоксирибонуклеотид 
г) олигопептид 
3. Основной фермент, катализирующий реакции образования первичного транскрипта: 
а) ДНК-зависимая РНК-полимераза 
б) ДНК-полимераза ||| 
в) РНК-зависимая ДНК-полимераза 
г) ревертаза 
4. Оцените точность репликации (синтеза ДНК): 
а) 1 ошибка на 10.000.000 нуклеотидов 
б) 1 ошибка на 10.000 нуклеотидов 
в) 1 ошибка на 1.000.000 нуклеотидов 
г)  синтез ДНК происходит без ошибок 
5. ИК-спектры определяются переходами между уровнями энергии молекулы: 
а) вращательными 
б) электронными 
в) трансляционными 
г) колебательными 
6. Метод ВЭЖХ применяется для:  
а) аналитического разделения смесей  
б) получения электронных спектров 
в) получения колебательных спектров 
г) флуоресцентного зондирования 
7. Хромофор - это: 
а) молекула или часть молекулы, которая может изменять поляризацию посредством поглощения света 
б) молекула или часть молекулы, которая может изменять конформацию посредством поглощения света  
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в) молекула или часть молекулы, которая может взаимодействовать со светом 
г) молекула или часть молекулы, которая может быть возбуждена посредством поглощения 
света 
8. Ядерный магнитный резонанс реализуется в диапазоне: 
а) ренгеновском  
б) микроволновом  
в) видимом 
г) инфракрасном 
9. Метод химической ионизации используется в:  
а) ИК-спектроскопии 
б) ЯМР 
в) электронной спектроскопии 
г) масс-спекроскопии 
10. Не существует ЯМР-спектроскопии: 
а) 13С 
б) 12С 
в)15N  
г)31Р 
11. Метод флуоресцентных меток предполагает: 
а) введение флуоресцирующего вещества в исследуемую пробу 
б) введение флуорофора в структуру исследуемого вещества 
в) введение хромофора в структуру исследуемого вещества 
г) введение исследуемого вещества в пробу 
12. Линия УФ-поглощения белка: 
а) 760 нм 
б) 180 нм 
в) 260 нм 
г) 280 нм 
13. К хромопротеидам относится: 
а) миоглобин 
б) цитохромы 
в) гистоны 
г) казеин 
14. Какие вещества при гидролизе дают только аминокислоты: 
а) гистоны 
б) глютелины 
в) фосфопротеиды 
д) РНК-протеид 
15. Какие соединения входят в простетическую группу липопротеидов: 
а) гликолипиды 
б) стериды 
в) тимидиловая кислота 
г) фосфорная кислота 
16. Какой связью связываются нуклеотиды в цепи ДНК и РНК: 
а) сложноэфирные 
б) гликозидные 
в) гидрофобные 
д) водородные 
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17. Какие аминокислоты сообщают белкам основной характер: 
а) аргинин 
б) аспартат 
в) тирозин 
г) аланин 
18. Типы связей, участвующие в формировании вторичной структуры белка: 
а) водородные 
б) пептидные 
в) дисульфидные 
г) гидрофобные 
19.Методы обратимого осаждения белка: 
а) высаливание 
б) денатурация 
в) диализ 
г) хроматография 
20. Какие связи стабилизируют третичную структуру белка: 
а) дисульфидные 
б) водородные 
в) гидрофобные 
г) электростатические взаимодействия 

 
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 «Функциональная и 

сравнительная 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.   



 

 18 

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. Генетика и эволюция : словарь-справочник / авт.-сост. Е.Я. Белецкая. - 2-е изд., стер. - М. 
: Флинта, 2014. - 108 с. - ISBN 978-5-9765-2188-9 ; То же [Электронный ресурс]. - 
URL: //biblioclub.ru/index.php?page=book&id=272511 (17.02.2017) 

2. Кунин, В.Е. Логика случая. О природе и происхождении биологической эволюции  
[Текст]: /Автор. пер. с англ. = The Logics of Chance. The Nature and Origin of Biological 
Evolution. — М: ЗАО Издательство Центрполиграф, 2014. — 527 с.  

3. Нельсон, Д. Основы биохимии Ленинджера в 3 т. Т. 3 : Пути передачи информации. 
[Электронный ресурс] / Д. Нельсон, М. Кокс. — Электрон. дан. — М. : Издательство 
"Лаборатория знаний", 2015. — 455 с. — Режим доступа: http://e.lanbook.com/book/90236 

Дополнительная литература: 
1. Джойнер, М.С. Основы клинической радиобиологии. [Электронный ресурс] / М.С. 

Джойнер, Д.в. О.. — Электрон. дан. — М. : Издательство "Лаборатория знаний", 2014. — 
607 с. — Режим доступа: http://e.lanbook.com/book/66159 — Загл. с экрана. 
Жимулев, И.Ф. Общая и молекулярная генетика : учебное пособие / И.Ф. Жимулев ; отв. 
ред. Е.С. Беляева, А.П. Акифьев. - Изд. 4-е, стереотип. 3-му. - Новосибирск : Сибирское 
университетское издательство, 2007. - 480 с. - ISBN 5-379-00375-3; 978-5-379-00375-3 ; 
То же [Электронный ресурс]. - URL: http://biblioclub.ru/index.php?page=book&id=57409 
 

8. Перечень ресурсов информационно-телекоммуникационной сети «Интернет» (далее 
- сеть «Интернет»), необходимых для освоения дисциплины  
 

1. http://blast.ncbi.nlm.nih.gov/Blast.cgi  (дата обращения 01.09.2014) 
2. http://www.ncbi.nlm.nih.gov/nucleotide/  (дата обращения 01.09.2014) 
3. http://www.ncbi.nlm.nih.gov/genome/  (дата обращения 01.09.2014) 
4. http://www.ncbi.nlm.nih.gov/gene/  (дата обращения 01.09.2014) 
5. http://alfred.med.yale.edu/  (дата обращения 01.09.2014) 
6. http://www.uniprot.org/  (дата обращения 01.09.2014) 
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7. http://nature.web.ru/db/msg.html?mid=1178357&s=110300150  (дата обращения 
01.09.2014) 

8. http://elementy.ru/lib/431219   (дата обращения 01.09.2014) 
 
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  
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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 15 посадочных мест с ноутбуком, проектором и 

экраном;  
б) аудитория для практических занятий на 15 посадочных мест с ноутбуком, проектором и 

экраном;  
в) ПЦР-лаборатория, цитогенетический бокс, микроскопы. 

 
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.  
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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. 

 
12.3. Перечень заданий для самостоятельной работы магистрантов 

 
Функциональная геномика 
 

1. Популяционная геномика.  
2. Эволюционные расстояния между популяциями и видами на основе генеалогии 

генов и аллельных частот.  
3. Эволюционные расстояния между геномами. 
4. Популяционная геномика митохондриальных геномов.  
5. Популяционная геномика прокариот и ядерных геномов.  
6. Нейрогеномика. 
7. Роль геномики в разработке эффективных методов лечения.  
8. Мутации как основной источник геномной изменчивости.  
9. Нуклеотидные замены. Метилирование нуклеотидов.  
10. Инсерции и делеции в уникальных и повторяющихся последовательностях.  
11. Дупликация генов.  
12. Темпы мутации.  
13. Мутации в кодирующих и некодирующих регионах. 
14. Классификация белков по признакам их структуры: семейства и суперсемейства.  
15. Сравнение белковых последовательностей внутри и между видами организмов как 

источник информации об их потенциальных функциях.  
16. Изучение координации внутри клетки и организма действия пакетов генов. 
17. Эволюция и филогения метаболических путей. Реконструкция метаболических 

сетей.  
 
Сравнительная геномика 

1. Геном органелл: митохондрий и хлоропластов. 
2. Взаимодействие ядерного и внеядерного геномов.  
3. Интроны, функциональные регионы в интронах.  
4. «Мусорная» ДНК: дисперсные и тандемные повторы, псевдогены. 
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5. «Мусорные» РНК и белки.  
6. Изменение экспрессии в условиях различных физиологических состояний.  
7. Изменение паттернов транскрипции в процессе онтогенеза. 
8. Геном органелл: митохондрий и хлоропластов.  
9. Взаимодействие ядерного и внеядерного геномов.  
10. Интроны, функциональные регионы в интронах. 
11. Эволюция эукариотических геномов.  
12. Дупликации геномов.  
13. Редактирование РНК.  
14. Темпы мутации и размеры генома. 
15. Геномы вирусов эукариот. 
16. Содержание GC пар и гетерогенность олигонуклеотидов. 
17. Особенности геномов различных групп позвоночных: Костистые рыбы, Амфибии, 

Амниоты, Млекопитающие.  
 

 
Составитель: Ларионов А.В. –  к.б.н., старший преподаватель кафедры генетики 

КемГУ 
 
 


