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Пояснительная записка 

 

Рабочая программа дисциплины «Молекулярно-генетические методы 

биологических исследований» составлена в соответствии с требованиями Федерального 

государственного образовательного стандарта высшего образования по направлению 

подготовки 06.06.01 Биологические науки (уровень подготовки кадров высшей 

квалификации), утверждённого Министерством образования и науки Российской 

Федерации от 30 июля 2014 г. № 871 (зарегистрировано в Минюсте России 20.08.2014 

№33686) и в соответствии с учебным планом. 

Дисциплина является необходимым компонентом фундаментально 

ориентированной подготовки конкурентоспособных специалистов биологического 

профиля. Курс закладывает основу для научно-практической работы специалистов в 

дальнейшей своей профильной работе и в сфере научно-исследовательской деятельности.  

Курс включает современные данные о направлениях, принципах и подходах 

современных молекулярно-генетических исследованиях, а также областях их 

применениях. В курсе предусматриваются практические занятия, закрепляющие 

теоретические знания в процессе научно-исследовательской работы. Дисциплина 

ориентирована на более глубокое понимание и изучение общебиологических 

закономерностей. Программа курса также включает темы из смежных дисциплин – 

генетики, молекулярной биологии, микробиологии. 

 

Цель и задачи освоения дисциплины 
Основной целью освоения дисциплины «Молекулярно-генетические методы 

биологических исследований» Б1.В.ДВ.02.01 является изучение основных методов 

молекулярно-генетических исследований, их специфичности, области их применения. 

 

Для достижения поставленной цели выделяются задачи: 

 изучить разнообразие методов и технологий молекулярно-генетических 

исследований, познакомиться с их особенностями и сферой применения; 

 сформировать навыки проведения научных исследований путём применения 

комплекса исследовательских методов при решении конкретных научно-

исследовательских задач.  

 

Место дисциплины в структуре ООП 

Дисциплина «Молекулярно-генетические методы биологических исследований» 

включена в вариативную часть Блока I, в структуре основной образовательной программы 

подготовки аспирантов по направлению подготовки 06.06.01 Биологические науки 

(уровень подготовки кадров высшей квалификации). Дисциплина читается на 4 курсе в 7 

семестре в очной форме обучения и на 5 курсе в 9 семестре в заочной форме обучения.  

 

Требования к результатам освоения дисциплины 

В результате освоения программы аспирантуры у выпускника должны быть 

сформированы:  

- универсальные компетенции, не зависящие от конкретного направления 

подготовки; 

- общепрофессиональные компетенции, определяемые направлением подготовки; 

- профессиональные компетенции, определяемые направленностью (профилем) 

программы аспирантуры в рамках направления подготовки. 

Выпускник, освоивший программу аспирантуры, должен обладать следующими 

общепрофессиональными компетенциями (ОПК): 

ОПК-1 - способностью самостоятельно осуществлять научно-исследовательскую 

деятельность в соответствующей профессиональной области с использованием 

современных методов исследования и информационно-коммуникационных технологий; 
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ОПК-2 - готовностью к преподавательской деятельности по основным 

образовательным программам высшего образования. 

Выпускник, освоивший программу аспирантуры, должен обладать следующими 

профессиональными компетенциями (ПК): 

ПК-1 – способностью и готовностью демонстрировать знания принципов 

молекулярно-генетической и клеточной организации биологических объектов, применять 

современные методы экспериментальной работы с биологическими объектами в 

лабораторных условиях, интегрированно применять знания из разных областей клеточной 

биологии, цитологии с учетом современных достижений для решения комплексных 

исследовательских задач;  

ПК-5 – способностью и готовностью к разработке экспериментальных моделей, 

методов цитологической и молекулярно-генетической диагностики, морфометрии, 

маркерной гисто- и цитохимии и анализу возможностей их применения, самостоятельно 

ставить задачу исследования наиболее актуальных проблем, имеющих значение для 

генеза отдельного организма или популяции, грамотно планировать эксперимент личный 

и в группе и реализовывать его на практике;  

 

Структура и содержание дисциплины «Молекулярно-генетические методы 

биологических исследований» 

Очная форма обучения 
Общая трудоемкость дисциплины составляет 3 зачетные единицы, что 

соответствует 108 часам, из них 4 часа лекций, 8 часов практических занятий, 96 часов на 

самостоятельную работу в 7 семестре. 

Форма итогового контроля - зачет.  

 

№ 
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Раздел 

дисциплины 

Г
о
д
 о

б
у
ч

ен
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Виды учебной работы, включая 

самостоятельную работу 

аспирантов и трудоемкость 

(в часах и ЗЕТ) 

Формы текущего 

контроля 

успеваемости 

Формы 

промежуточной 

аттестации (по итогам 

освоения дисциплины) 
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и

и
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1 2 3 4 5 6 7 

1. Тема 1. Введение 4 1  6 Учебная дискуссия по 

теме: История 

развития, 

основоположники, 

основные достижения 

молекулярной 

генетики.  

2. Тема 2. Ферменты, 

использующиеся 

при молекулярно-

генетических 

исследованиях 

4 1 2 10 Решение задач 

Прохождение 

промежуточной 

аттестации в форме 

компьютерного 

тестирования 

3. Тема 3. Основные 

методы 

молекулярно-

4 2 6 80 Учебная дискуссия по 

теме: Использование 

молекулярно-
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генетических 

исследований 
генетических методов 

для фундаментальных 

и прикладных 

исследований;  

Реферат с 

презентацией на тему: 

Молекулярно-

генетические методы 

 Всего  4 8 96 Зачет (7 семестр) 

 

Структура и содержание дисциплины «Молекулярно-генетические методы 

биологических исследований» 

Заочная форма обучения 
Общая трудоемкость дисциплины составляет 3 зачетные единицы, что 

соответствует 108 часам, из них 4 часа лекций, 8 часов практических занятий, 96 часов на 

самостоятельную работу в 9 семестре. 

Форма итогового контроля - зачет.  

 

№ 

п/п 

Раздел 

дисциплины 

Г
о
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б
у
ч
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и

я
 

Виды учебной работы, включая 

самостоятельную работу 

аспирантов и трудоемкость 

(в часах и ЗЕТ) 

Формы текущего 

контроля 

успеваемости 

Формы 

промежуточной 

аттестации (по итогам 

освоения дисциплины) 

Л
ек

ц
и

и
 

Л
аб

о
р
ат
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р
н

ы
е 

(п
р
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е)
 

за
н
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я
 

С
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о
ст

о
я
те

л
ь
н
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р
аб

о
та

 

1 2 3 4 5 6 7 

1. Тема 1. Введение 5 1  6 Учебная дискуссия по 

теме: История 

развития, 

основоположники, 

основные достижения 

молекулярной 

генетики.  

2. Тема 2. Ферменты, 

использующиеся 

при молекулярно-

генетических 

исследованиях 

5 1 2 10 Решение задач 

Прохождение 

промежуточной 

аттестации в форме 

компьютерного 

тестирования 

3. Тема 3. Основные 

методы 

молекулярно-

генетических 

исследований 

5 2 6 80 Учебная дискуссия по 

теме: Использование 

молекулярно-

генетических методов 

для фундаментальных 

и прикладных 

исследований; 

Реферат с 

презентацией на тему: 

Молекулярно-
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генетические методы 

 Всего  4 8 96 Зачет (9 семестр) 

 

СОДЕРЖАНИЕ И ИНТЕРАКТИВНОЕ СОПРОВОЖДЕНИЕ ДИСЦИПЛИНЫ  

 

Тема 1. Введение. Введение в методы молекулярно-генетических исследований. 

История развития, основоположники, основные достижения. Использование молекулярно-

генетических методов для фундаментальных и прикладных исследований. Перспективы 

использования методов молекулярной биологии, генетики и генной инженерии. 

Организация работы в лаборатории молекулярной биологии. Проблема 

контаминации. 

Интерактивная форма: «Учебная дискуссия». 

Тема 2. Ферменты, использующиеся при молекулярно-генетических 

исследованиях. Основные классы ферментов. Ферменты рестрикции и модификации: 

рестриктазы, метилазы. Полимеразы. Нуклеазы. Лигазы. Фосфатазы. 

Интерактивная форма: «Семинар-диспут». 

Тема 3. Основные методы молекулярно-генетических исследований. 

Выделение, очистка и анализ ДНК и РНК. Особенности выделения ДНК и РНК разного 

происхождения. Применение методов. Лизирующий буфер. Фенол-хлороформная 

экстракция. Изолирование нуклеиновых кислот методом адсорбции на силике. 

Изолирование нуклеиновых кислот с использованием магнитных частиц. Изолирование 

нуклеиновых кислот с использованием ионообменных смол (Chelex 100).  

Полимеразная цепная реакция (ПЦР). История открытия. Схема проведения ПЦР. 

Дизайн и синтез праймеров. Состав ПЦР-смеси. Особенности работы с амплификатором. 

ПЦР-РВ, анализ данных. Контроль ПЦР. Ошибки ПЦР. Устройство ПЦР-лаборатории. 

Сфера применения ПЦР (для фундаментальных и прикладных, в том числе клинических 

исследований). Диагностика инфекционных заболеваний. Диагностика наследственных 

заболеваний. Молекулярная диагностика в онкологии. Современные тенденции развития 

ПЦР.  

Гель-электрофорез. Электрофорез в агарозном геле. Электрофорез в 

полиакриламидном геле. Подготовка геля и нанесение образцов. Интерпретация 

результатов. 

Рестрикционный анализ. Принцип анализа. Выбор рестриктаз. Методика 

проведения рестрикционного анализа. Интерпретирование результатов. 

Секвенирование. Секвенирование с помощью капиллярного секвенатора. 

Пробоподготовка. Секвенаторы нового поколения (Ion, SOLiD, пиросеквенирование, 

Illumina/Solexa). Полногеномное секвенирование. Работа с хроматограммами и 

сиквенсами, обзор основных компьютерных программ. Выравнивание нуклеотидных 

последовательностей. Анализ нуклеотидных последовательностей: изучение 

полиморфизма, выявление филогенетических связей.  

Блотинг и гибридизация нуклеиновых кислот. Флуоресцентная гибридизация in situ 

(FISH). Характеристика и принцип метода. Особенности используемых ДНК-зондов. 

Процедура гибридизации. Значение метода в молекулярно-генетических исследованиях. 

Нозерн-гибридизация. Характеристика и принцип метода. Процедура гибридизации. 

Значение метода в молекулярно-генетических исследованиях. Саузерн-гибридизация. 

Вестерн-гибридизация. Технологии, основанные на ДНК-чипах. 

Генетическая инженерия. Методы получения изолированных генов. Автономные 

единицы репликации как основа генетического материала при конструкции новых систем. 

Методы получения рекомбинантных ДНК и способы введения в клетки. Векторы. Методы 

изучения экспрессии рекомбинантных генов. 
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Образовательные технологии 

 

При реализации учебной работы по освоению курса «Молекулярно-генетические 

методы биологических исследований» используются современные образовательные 

технологии: 

 информационно-коммуникационные технологии; 

 проектные методы обучения; 

 исследовательские методы в обучении; 

 проблемное обучение. 

Успешное освоение материала курса предполагает большую самостоятельную 

работу аспирантов и руководство этой работой со стороны преподавателей.  

В соответствии с рекомендациями по формированию основных профессиональных 

образовательных Эффективность применения интерактивных форм обучения 

обеспечивается реализацией следующих условий:  

 создание диалогического пространства в организации учебного процесса;  

 использование принципов социально-психологического обучения в учебной и 

научной деятельности;  

 формирование психологической готовности преподавателей к использованию 

интерактивных форм обучения, направленных на развитие внутренней активности 

аспирантов. 

Использование интерактивных форм и методов обучения направлено на достижение 

ряда важнейших образовательных целей: 

 стимулирование мотивации и интереса в области углубленного изучения 

гравитации  в общеобразовательном, общекультурном и профессиональном плане; 

 повышение уровня активности и самостоятельности научно-исследовательской 

работы аспирантов; 

 развитие навыков анализа, критичности мышления, взаимодействия, научной 

коммуникации. 

Учебно-методическое обеспечение самостоятельной работы аспирантов 

 Важную роль при освоении дисциплины «Молекулярно-генетические методы 

биологических исследований» играет самостоятельная работа аспирантов. 

Самостоятельная работа способствует: 

 углублению и расширению знаний; 

 формированию интереса к познавательной деятельности; 

 овладению приёмами процесса познания; 

 развитию познавательных способностей. 

 Самостоятельная работа аспирантов имеет основную цель - обеспечить качество 

подготовки выпускаемых специалистов в соответствии с требованиями основной 

программы высшего образования - программы подготовки научно-педагогических кадров 

в аспирантуре  по направлению подготовки 06.06.01 Биологические науки. 

К самостоятельной работе относятся: 

 самостоятельная работа на аудиторных занятиях (лекциях, семинарах, 

коллоквиумах, практических занятиях); 

 внеаудиторная самостоятельная работа. 

В процессе обучения предусмотрены следующие виды самостоятельной работы 

обучающегося: 

 Работа с конспектами лекций. 

 Проработка пройденных лекционных материалов по конспекту лекций, учебникам 

и пособиям на основании вопросов, подготовленных преподавателем; 

 Написание рефератов по отдельным разделам дисциплины. 

 Подготовка научных докладов и творческих работ. 
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 Проработка дополнительных тем, не вошедших в лекционный материал, но 

обязательных согласно учебной программе дисциплины; 

 Самостоятельное решение сформулированных задач по основным разделам курса. 

 Работа над проектами. 

 Подготовка к практическим и семинарским занятиям. 

 Изучение обязательной и дополнительной литературы. 

 Подготовка к текущему и промежуточному контролю знаний. 

 Выполнение контрольных работ. 

 Подготовка группового отчета или презентации. 

В целях фиксации результатов самостоятельной работы аспирантов по дисциплине 

проводится аттестация самостоятельной работы.  

При освоении дисциплины могут быть использованы следующие формы контроля 

самостоятельной работы: 

 реферат, 

 устный опрос, 

 контрольная работа, 

 другие по выбору преподавателя. 

 

Научный руководитель организует самостоятельную работу аспиранта в 

соответствии с рабочим учебным планом и графиком, рекомендованным преподавателем. 

Аспирант должен выполнить объем самостоятельной работы, предусмотренный рабочим 

учебным планом, максимально используя возможности индивидуального, творческого и 

научного потенциала для освоения образовательной программы в целом. Самостоятельная 

работа аспирантов может носить репродуктивный, частично-поисковый и поисковый 

характер. Самостоятельная работа, носящая репродуктивный характер, предполагает, что 

в процессе работы аспиранты пользуются методическими материалами и методическими 

пособиями, в которых указывается, в какой последовательности следует изучать материал 

дисциплины, обращается внимание на особенности изучения отдельных тем и разделов. 

Самостоятельная работа, носящая частично-поисковый характер и поисковый характер, 

нацеливает аспирантов на самостоятельный выбор способов выполнения работы, на 

развитие у них навыков творческого мышления, инновационных методов решения 

поставленных задач. 

Для анализа организации своей самостоятельной работы, аспиранту рекомендуется в 

письменной форме ответить на предлагаемые вопросы и затем критически 

проанализировать, насколько эффективно он работает самостоятельно.  

Во время самостоятельной подготовки обучающиеся обеспечены доступом к базам 

данных и библиотечным фондам, а также доступом к сети Интернет. 

 

План практических занятий 

 

Практическое занятие № 1. Ферменты, использующиеся при молекулярно-

генетических исследованиях. 

Вопросы:  

1. Основные классы ферментов.  

2. Ферменты рестрикции и модификации: рестриктазы, метилазы.  

3. Полимеразы.  

4. Нуклеазы.  

5. Лигазы.  

6. Фосфатазы. 

 

Практическое занятие № 2. Выделение, очистка и анализ ДНК и РНК. 

Вопросы:  

1. Выделение, очистка и анализ ДНК и РНК.  
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2. Особенности выделения ДНК и РНК разного происхождения.  

3. Применение методов.  

4. Фенол-хлороформная экстракция.  

5. Изолирование нуклеиновых кислот методом адсорбции на силике.  

6. Изолирование нуклеиновых кислот с использованием магнитных частиц.  

7. Изолирование нуклеиновых кислот с использованием ионообменных смол 

(Chelex 100).  

 

Практическое занятие № 3. Полимеразная цепная реакция (ПЦР). 

Вопросы:  

1. История открытия.  

2. Полимеразная цепная реакция (ПЦР). Схема проведения ПЦР.  

3. Состав ПЦР-смеси.  

4. Дизайн и синтез праймеров.  

5. Особенности работы с амплификатором.  

6. ПЦР-РВ, анализ данных.  

7. Контроль ПЦР.  

8. Ошибки ПЦР.  

9. Устройство ПЦР-лаборатории.  

10. Сфера применения ПЦР (для фундаментальных и прикладных, в том числе 

клинических исследований).  

11. Диагностика инфекционных заболеваний. Диагностика наследственных 

заболеваний. Молекулярная диагностика в онкологии. Современные тенденции развития 

ПЦР.  

 

Практическое занятие № 4. Рестрикционный анализ. Секвенирование. 

Вопросы:  

1. Гель-электрофорез.  

2. Электрофорез в агарозном геле.  

3. Электрофорез в полиакриламидном геле.  

4. Подготовка геля и нанесение образцов. Интерпретация результатов. 

5. Рестрикционный анализ. Принцип анализа. Выбор рестриктаз. Методика 

проведения рестрикционного анализа. Интерпретирование результатов. 

6. Секвенирование с помощью капиллярного секвенатора.  

7. Пробоподготовка. Секвенаторы нового поколения (Ion, SOLiD, 

пиросеквенирование, Illumina/Solexa).  

8. Полногеномное секвенирование.  

9. Работа с хроматограммами и сиквенсами, обзор основных компьютерных 

программ.  

10. Выравнивание нуклеотидных последовательностей. Анализ нуклеотидных 

последовательностей: изучение полиморфизма, выявление филогенетических связей.  

 

 

МЕТОДИЧЕСКИЕ РЕКОМЕНДАЦИИ ПО ОРГАНИЗАЦИИ ИЗУЧЕНИЯ  

ДИСЦИПЛИНЫ 

 

Методические рекомендации аспиранту 

По каждой теме дисциплины предполагается проведение аудиторных занятий и 

самостоятельной работы, т. е. чтение лекций, написание рефератов. Предусматриваются 

также активные формы обучения. 

Подготовка и проведение лекций, лабораторных занятий должны предусматривать 

определенный порядок.  
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Для подготовки аспирантов к лабораторному занятию на предыдущей лекции 

преподаватель должен определить основные вопросы и проблемы, выносимые на 

обсуждение, рекомендовать дополнительную учебную и периодическую литературу, 

рассказать о порядке и методике его проведения. 

Методы проведения практических занятий предусматривают следующие виды 

деятельности: 

1. Выполнение лабораторных работ. 

2. Обсуждение тем, рассмотренных на лекциях и в ходе самостоятельной работы 

по вопросам преподавателя. 

3. Отчеты по индивидуальным заданиям. 

Важное место занимает подведение итогов практического занятия: преподаватель 

должен указать на достоинства, недостатки и ошибки студентов при выполнении 

индивидуальных работ, а также оценить слабые и сильные стороны выступлений.  

Важное место занимает подведение итогов лабораторных занятий: преподаватель 

должен не только раскрыть теоретическое значение обсуждаемых проблем, но и оценить 

слабые и сильные стороны выступлений. 

Методические рекомендации преподавателю 

Успешное изучение курса требует от обучающихся в аспирантуре посещения 

лекций, активной работы на лабораторных занятиях, выполнения всех учебных заданий 

преподавателя, ознакомления с базовыми учебниками, основной и дополнительной 

литературой. 

Запись лекции – одна из форм активной самостоятельной работы аспирантов, 

требующая навыков и умения кратко, схематично, последовательно и логично 

фиксировать основные положения, выводы, обобщения, формулировки. В конце лекции 

преподаватель оставляет время (5 минут) для того, чтобы студенты имели возможность 

задать уточняющие вопросы по изучаемому материалу. 

Лекции имеют в основном обзорный характер и нацелены на освещение наиболее 

трудных и дискуссионных вопросов, а также призваны способствовать формированию 

навыков работы с научной литературой. Предполагается также, что студенты приходят на 

лекции, предварительно проработав соответствующий учебный материал по источникам, 

рекомендуемым программой. 

Лабораторные занятия – важнейшая форма самостоятельной работы аспирантов 

над научной, учебной и периодической литературой. Именно на лабораторном занятии 

каждый студент имеет возможность проверить глубину усвоения учебного материала, 

отработать на практике теоретический материал.  

Конкретные пропорции разных видов работы в группе, а также способы их оценки, 

определяются преподавателем, ведущим занятия. 

Основным методом обучения является самостоятельная работа обучающихся в 

аспирантуре с учебно-методическими материалами, научной литературой, с интернет-

источниками. 

Подготовка к лабораторным занятиям – это важнейшая форма самостоятельной 

работы над научной, учебной и периодической литературой. На лабораторном занятии 

каждый аспирант имеет возможность проверить глубину усвоения учебного материала, 

показать знание базовых понятий, законов, закономерностей выполнить опыт. Участие в 

семинарах позволяет соединить полученные теоретические знания с решением 

конкретных практических задач по химии.  

Лабораторные занятия направлены на совершенствование индивидуальных 

навыков решения теоретических и проведения химических опытов, выработку навыков 

интеллектуальной работы, а также ведения дискуссий. Основным методом обучения 

является самостоятельная работа аспирантов с учебно-методическим материалом, 

научной литературой и проведение химических опытов под руководством преподавателя.  

 

 



10 

  

Фонд оценочных средств 

Оценочные средства для текущего контроля успеваемости, промежуточной 

аттестации по итогам освоения дисциплины 

 

№ 

п

/

п 

КОНТРОЛИРУЕ

МЫЕ МОДУЛИ, 

РАЗДЕЛЫ 

(ТЕМЫ) 

ДИСЦИПЛИНЫ  

НАИМЕНОВАНИЕ 

ОЦЕНОЧНОГО 

СРЕДСТВА 

КОД ФОРМИРУЕМОЙ 

КОМПЕТЕНЦИИ 

общепрофессиональные  

компетенции (ОПК): 

КОД ФОРМИРУЕМОЙ 

КОМПЕТЕНЦИИ 

профессиональные  

компетенции (ПК): 

ОПК-1 ОПК-2 ПК-1 ПК-5 

1 

 

Тема 1. 

 Введение 
Учебная дискуссия по 

теме: История развития, 

основоположники, 

основные достижения. 

Использование 

молекулярно-

генетических методов 

для фундаментальных и 

прикладных 

исследований 

    

2 

Тема 2. 

Ферменты, 

использующиеся 

при 

молекулярно-

генетических 

исследованиях 

Решение задач 

Прохождение 

промежуточной 

аттестации в форме 

компьютерного 

тестирования 

    

3 

Тема 3. 

Основные 

методы 

молекулярно-

генетических 

исследований 

Учебная дискуссия по 

теме: Использование 

молекулярно-генетических 

методов для 

фундаментальных и 

прикладных исследований; 

Реферат с презентацией на 

тему: Молекулярно-

генетические методы 

    

4 
Итоговый 

контроль 
Устный опрос 

    

 

 

 

 НАИМЕНОВАНИЕ  

ОЦЕНОЧНОГО 

СРЕДСТВА 

ОС-1 ОС-2 ОС-3, 

ОС-5-7 

ОС-4 
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Оценочное средство 1. 

 

Министерство образования и науки Российской Федерации 

Федеральное государственное бюджетное образовательное учреждение 

высшего образования 

«Ульяновский государственный педагогический университет  

имени И.Н. Ульянова» 

(ФГБОУ ВО «УлГПУ им. И.Н. Ульянова») 

 

 

Кафедра биологии и химии 

 

 

Учебная дискуссия  

 

Задание: Учебная дискуссия по теме: «История развития, основоположники, 

основные достижения. Использование молекулярно-генетических методов 

для фундаментальных и прикладных исследований» 
 

Вопросы для обсуждения: 

1. История развития методов молекулярной генетики. 

2. Общие правила проведения молекулярно-генетических исследований. 

3. Рестриктазы. 

4. Полимеразы. 

5. Лигазы 

6. Фосфатазы. 

Критерии и шкала оценивания: 

 

Свободное владение понятиями 

Содержательность высказывания, научная грамотность 

Креативность решения поставленных задач 

Активное участие в обсуждении 

 

Критерий 
Этапы формирования 

компетенций 

Шкала оценивания 

(максимальное 

количество баллов) 

Знает современные методы 

молекулярно-генетических 

исследований, их возможности и 

ограничения  

Теоретический 

(знать) 
4 

Знает источники биоинформационной 

информации и баз данных 

Теоретический 

(знать) 
4 

Владеет терминологией и 

методологией современных 

молекулярно-генетических 

исследований  

Практический  

(владеет) 
5 

Всего:  13 

  

Составитель______________ А.В. Соловьев 

(подпись) 

 
«___» _____________20__ г 

 



12 

  

Оценочное средство 2. 

 

Министерство образования и науки Российской Федерации 

Федеральное государственное бюджетное образовательное учреждение 

высшего образования 

«Ульяновский государственный педагогический университет  

имени И.Н. Ульянова» 

(ФГБОУ ВО «УлГПУ им. И.Н. Ульянова») 

 

 

Кафедра биологии и химии 

 

 

Учебная дискуссия 

 

Задание: Учебная дискуссия по теме: «Использование молекулярно-генетических 

методов для фундаментальных и прикладных исследований» 

 

Вопросы для обсуждения: 

1. Способы выделения ДНК: преимущества и ограничения. 

2. Способы выделения РНК. 

3. Методы оценки качества препаратов ДНК и РНК. 

 

Критерии и шкала оценивания: 

 

Критерий 
Этапы формирования 

компетенций 

Шкала оценивания 

(максимальное 

количество баллов) 

Знает современные методы 

молекулярно-генетических 

исследований, их возможности и 

ограничения  

Теоретический 

(знать) 
4 

Умеет использовать современные 

методы молекулярно-генетических 

исследований  

Модельный (уметь) 4 

Владеет терминологией и 

методологией современных 

молекулярно-генетических 

исследований  

Практический  

(владеет) 
5 

Всего:  13 

 

 

 

 

Составитель______________ А.В. Соловьев 

(подпись) 

 

 
«___» _____________20__ г 
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Оценочное средство 3. 

 

Министерство образования и науки Российской Федерации 

Федеральное государственное бюджетное образовательное учреждение 

высшего образования 

«Ульяновский государственный педагогический университет  

имени И.Н. Ульянова» 

(ФГБОУ ВО «УлГПУ им. И.Н. Ульянова») 

 

 

Кафедра биологии и химии 

 

 

 

Решение задач 

 

 

Задание: Решение задач 

 

Примерные задачи: 

 

Задание 1. Произвести расчет состава ПЦР-смеси: 

 

  

Исходная 

концентрация 

реагентов 

Необходимая 

концентрация 

реагентов в 

ПЦР-смеси 

Объем (мкл) 

вода      

dNTP  10 мМ 200 мкМ  

праймер 1 100 мкМ 0,5 мкМ  

праймер 2 100 мкМ 0,5 мкМ  

буфер 
10х 

(10-кратный) 

1х 

(1-кратный)  

полимераза (мкл)  5 е.а. / 1 мкл   5 е.а. / 100 мкл  

матрица (мкл)     10 

Объем смеси (мкл): 200 

 

Задание 2. Изучить графики количественной ПЦР, выполненной на амплификаторе 

qTower 2.0, с помощью программы qPCR soft (Analytik Jena), с помощью диагностических 

наборов Вектор-Бест. Интерпретировать полученные результаты.  

 

Задание 3. Интерпретировать результаты агарозного гель-электрофореза HLA-

генотипирования человека с помощью диагностических наборов производства One 

Lambda и программного обеспечения HLA-fusion. 

 

Задание 4. Для целей видовой идентификации с помощью ПЦР бактерий E. coli 

необходимо подобрать праймеры. В качестве маркера использовать 16S-рибосомальную 

ДНК. Используемые программы: Mega (http://www.megasoftware.net/), ресурс 

OligoAnalyzer http://eu.idtdna.com/calc/analyzer, ресурс GenBank 

(http://www.ncbi.nlm.nih.gov/genbank/)  

 

Задание 5. Расписать схему проведения ПЦР, 1 цикл.  
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Критерии и шкала оценивания: 

 

Критерий 
Этапы формирования 

компетенций 

Шкала оценивания 

(максимальное 

количество баллов) 

Знает современные методы 

молекулярно-генетических 

исследований, их возможности и 

ограничения (ОР-1) 

Теоретический 

(знать) 
1 

Знает современные компьютерные 

программы в области молекулярной 

генетики (ОР-4) 

Теоретический 

(знать) 
1 

Знает источники биоинформационной 

информации и баз данных (ОР-5) 

Теоретический 

(знать) 
1 

Умеет использовать современные 

методы молекулярно-генетических 

исследований (ОР-2) 

Модельный (уметь) 2 

Умеет применять молекулярно-

генетические методы исследований для 

решения конкретных прикладных и 

фундаментальных задач (ОР-6) 

Модельный (уметь) 2 

Владеет терминологией и 

методологией современных 

молекулярно-генетических 

исследований (ОР-3) 

Практический  

(владеет) 
3 

Владеет методами анализа данных 

молекулярно-генетических 

исследований (ОР-7) 

Практический  

(владеет) 
3 

Всего:  13 

 

 

 

 

Составитель______________ А.В. Соловьев 

(подпись) 

 

 
«___» _____________20__ г 
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Оценочное средство 4. 

 

Министерство образования и науки Российской Федерации 

Федеральное государственное бюджетное образовательное учреждение 

высшего образования 

«Ульяновский государственный педагогический университет  

имени И.Н. Ульянова» 

(ФГБОУ ВО «УлГПУ им. И.Н. Ульянова») 

 

 

Кафедра биологии и химии 

 

 

 

Решение задач 

 

Задание: Решение задач 

 
 

Примерные задачи: 

Задание 1. С помощью горизонтального агарозного гель-электрофореза 

анализировались пробы. Маркер молекулярных длин содержал фрагменты ДНК длиной 

100 п.н., 200 п.н., 500 п.н., 1000 п.н. и 2000 п.н. Образец 1 содержал фрагменты ДНК 

длиной 250 п.н., образец 2 – 200 п.н. и 650 п.н., образец 3 – 1200 п.н. Нанесите 

соответствующие полосы на схему геля (размеры полос подписать).  

 

 
Задание 2. На рисунке представлен секвенирующий гель-электрофорез. Определите 

последовательность матричной цепи от 5` конца к 3` концу.  
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Задание 3. Сиквенсовая реакция для секвенирования по Сэнгеру (секвенирование с 

обрывом цепи) проводилась в 4-х пробирках (в первой + ddATP, во второй + ddTTP, в 

третьей + ddGTP, в четвертой + ddCTP). 

В результате секвенирования удалось установить порядок нуклеотидов:  

AATAGTAGATCCCGTAGCTAGCTAGCTTTAGTCCTGC (37 нуклеотидов) 

Для секвенирования использовался праймер:  

AATAGTAGATCCCGTAGC (12 нуклеотидов) 

Определите, фрагменты какой длины образовывались в каждой пробирке в ходе 

сиквенсовой реакции.  

 

Задание 4. Провести анализ сиквенсов (контигов), полученных с помощью прямого 

и обратного праймеров, с целью получения консенсусного сиквенса. Произвести 

редактирование сиквенсов, используя хроматограмму секвенирования. Используемое 

программное обеспечение: SeqScanner (Applied Biosystems) и Mega. 

 

Задание 5. В результате обработки эндонуклеазами рестрикции фрагмента ДНК 

были получены следующие фрагменты: EcoR1: 2 kb и 3 kb; HindIII: 1 kb и 4 kb; HindIII + 

EcoR1: 2 kb, 2 kb и 1 kb. Постройте рестрикционную карту. Сайт узнавания EcoR1 – 

G^AATTC , HindIII – A^AGCTT. 

 

Задание 6. На рисунке изображены результаты гель-электрофореза участка ДНК 

длиной 4,9 тыс. п.н., который был обработан разными эндонуклеазами рестрикции. 

Необходимо нанести на карту участки рестрикции. Сайт узнавания EcoR1 – G^AATTC , 

BamHI – G^GATCC. 
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Задание 7. Вставка фрагмента ДНК в плазмидный вектор возможна в двух 

ориентациях. На рисунке изображена прямая ориентация. Для проверки (скрининга) 

результатов лигирования (вставки) проведен анализ фрагментов рестрикции с помощью 

эндонуклеазы рестрикции NcoI (C^CATGG). 

Необходимо установить, фрагменты какой длины образуются в случае: 

а) лигирования вектора самого на себя, без вставки; 

б) прямой вставки; 

в) обратной вставки. 

 
 

Задание 8. Продукт амплификации – ген, полученный от разных диплоидных 

организмов, был обработан двумя эндонуклеазами рестрикции – EcoRI и BamHI. 

Результаты рестрикции показаны на рисунке. Определите гомо- или гетерозиготность 

изучаемых организмов.  

 



18 

  

 
 

 

Критерии и шкала оценивания: 

 

Критерий 
Этапы формирования 

компетенций 

Шкала оценивания 

(максимальное 

количество баллов) 

Знает современные методы 

молекулярно-генетических 

исследований, их возможности и 

ограничения (ОР-1) 

Теоретический 

(знать) 
1 

Знает современные компьютерные 

программы в области молекулярной 

генетики (ОР-4) 

Теоретический 

(знать) 
1 

Знает источники биоинформационной 

информации и баз данных (ОР-5) 

Теоретический 

(знать) 
1 

Умеет использовать современные 

методы молекулярно-генетических 

исследований (ОР-2) 

Модельный (уметь) 2 

Умеет применять молекулярно-

генетические методы исследований для 

решения конкретных прикладных и 

фундаментальных задач (ОР-6) 

Модельный (уметь) 2 

Владеет терминологией и 

методологией современных 

молекулярно-генетических 

исследований (ОР-3) 

Практический  

(владеет) 
3 

Владеет методами анализа данных 

молекулярно-генетических 

исследований (ОР-7) 

Практический  

(владеет) 
3 

Всего:  13 

 

Составитель______________ А.В. Соловьев 

(подпись) 

 

 
«___» _____________20__ г 
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Оценочное средство 5. 

 

Министерство образования и науки Российской Федерации 

Федеральное государственное бюджетное образовательное учреждение 

высшего образования 

«Ульяновский государственный педагогический университет  

имени И.Н. Ульянова» 

(ФГБОУ ВО «УлГПУ им. И.Н. Ульянова») 

 

 

Кафедра биологии и химии 
 
 

Реферат (доклад) с презентацией 

 

Задание: Подготовить реферат с презентацией на тему: Молекулярно-генетические 

методы  

 
Темы рефератов и компьютерных презентаций:  
1. Применение методов молекулярной диагностики в клинической практике. 

2. Сравнение методов изоляции ДНК.  

3. Методы молекулярно-генетического анализа в диагностике наследственных 

заболеваний.  

4. Молекулярная диагностика в онкологии. 

5. Методы молекулярно-генетического анализа в диагностике инфекционных болезней.  

6. Диагностика молекулярно-генетической диагностики с использованием биологических 

микрочипов. 

7. Использование бактериальных штаммов в молекулярной биологии. 

8. Геномная инженерия.  

9. Молекулярная биотехнология. 

10. Векторы для клонирования в бактерии. 

 

Требования к реферату: 

Реферат готовится по одной из представленных тем. 

Объём – 15-20 страниц 

Основной текст – 12 кегль, гарнитура Times New Roman, полуторный интервал 

Наличие структуры реферата (титульная страница, содержание, оформленный по 

ГОСТ Р 7.0.5–2008 список литературы – не менее 20 источников). 

Наличие иллюстраций. 

 

 

Критерии и шкала оценивания: 

 

Критерий 
Этапы формирования 

компетенций 

Шкала оценивания 

(максимальное 

количество баллов) 

Знает современные методы 

молекулярно-генетических 

исследований, их возможности и 

ограничения (ОР-1) 

Теоретический 

(знать) 
1 

Знает современные компьютерные 

программы в области молекулярной 

генетики (ОР-4) 

Теоретический 

(знать) 
1 
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Знает источники биоинформационной 

информации и баз данных (ОР-5) 

Теоретический 

(знать) 
1 

Умеет использовать современные 

методы молекулярно-генетических 

исследований (ОР-2) 

Модельный (уметь) 2 

Умеет применять молекулярно-

генетические методы исследований для 

решения конкретных прикладных и 

фундаментальных задач (ОР-6) 

Модельный (уметь) 2 

Владеет терминологией и 

методологией современных 

молекулярно-генетических 

исследований (ОР-3) 

Практический  

(владеет) 
3 

Владеет методами анализа данных 

молекулярно-генетических 

исследований (ОР-7) 

Практический  

(владеет) 
3 

Всего:  13 

 

 
 

 

Составитель______________ А.В. Соловьев 

(подпись) 

 

 
«___» _____________20__ г 
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Оценочное средство 6. 

 

Министерство образования и науки Российской Федерации 

Федеральное государственное бюджетное образовательное учреждение 

высшего образования 

«Ульяновский государственный педагогический университет  

имени И.Н. Ульянова» 

(ФГБОУ ВО «УлГПУ им. И.Н. Ульянова») 

 

 

Кафедра биологии и химии 

 

 

 

Тестирование  

 

Задание: Пройти промежуточную аттестацию в форме компьютерного тестирования  

 

Тестовые задания: 

- открытого типа, 

- закрытого типа, 

- на соответствие, 

- на последовательность процессов, 

- с рисунками. 

 

Режим тестирования: 

- время – 45 мин 

- заданий – 50 

- навигация по заданиям с возможностью редактирования ответов 

- автоматическое отключение программы тестирования по истечении времени тестирования  

- выведение результатов тестирования в баллах 

 

Тест №1 (пример) 
1. Под термином «обратная генетика» понимают следующие манипуляции: 

а) ДНК - РНК - белок - модификация белка - клетка 

б) белок - РНК - ДНК - модификация ДНК - клетка 

в) РНК - модификация РНК - ДНК - белок 

г) клетка - ДНК - РНК - белок - модификация белка 

2. Трансгенные организмы получают путем ввода чужеродного гена в… 

а) соматическую клетку 

б) яйцеклетку 

в) сперматозоид 

г) митохондрии 

3. Год, когда впервые показана роль нуклеиновых кислот в передаче наследственной 

информации… 

а) 1940 

б) 1944 

в) 1953 

г) 1957 

4. При рестриктазно-лигазном методе происходит сшивание концов ДНК 

а) тупой-липкий 

б) липкий-липкий 
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в) тупой-тупой 

5. Применение линкеров имеет смысл в том случае, если при разрушении 2 типов ДНК 

рестриктазами образуются концы 

а) одноименные липкие 

б) разноименные липкие 

в) тупые 

6. Для денатурации ДНК требуется 

а) щелочной рН 

б) кислый рН 

в) кислый рН и высокая температура 

г) щелочной рН и высокая температура 

7. При гибридизации спариваются фрагменты ДНК 

а) одноцепочечные 

б) двуцепочечные 

в) одно- и двуцепочечные 
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Оценочное средство 7. 

 

Министерство образования и науки Российской Федерации 

Федеральное государственное бюджетное образовательное учреждение 

высшего образования 

«Ульяновский государственный педагогический университет  

имени И.Н. Ульянова» 

(ФГБОУ ВО «УлГПУ им. И.Н. Ульянова») 

 

 

Кафедра биологии и химии 

 

 

Устный опрос  

 

 

Примерные вопросы к зачету  

1. История развития молекулярной генетики. 

2. Использование молекулярно-генетических методов для фундаментальных и 

прикладных исследований. Перспективы использования методов молекулярной биологии, 

генетики и генной инженерии. 

3. Структура и функции нуклеиновых кислот. 

4. Правила работы и принцип устройства лаборатории молекулярной биологии. 

Техника безопасности. Проблема контаминации. 

5. Перспективы использования методов молекулярной генетики в медицине. 

6. Молекулярно-генетические методы в онкологии. 

7. Перспективы использования методов молекулярной генетики в сельском хозяйстве. 

8. Ферменты, используемые в молекулярно-генетических исследованиях. 

9. Молекулярные маркеры.  

10. Изоляция и очистка ДНК и РНК. Принцип работы разных методов.  

11. Полимеразная цепная реакция: история открытия и значение.  

12. Схема проведения полимеразной цепной реакции.  

13. Количественная полимеразная цепная реакция, ПЦР-РВ.  

14. ОТ-ПЦР. 

15. Гель-электрофорез нуклеиновых кислот и белков. 

16. Рестрикционный анализ: принцип анализа и сфера применения.  

17. Секвенирование. 

18. Флуоресцентная гибридизация in situ. 

19. Блотинг и гибридизация. 

20. Генетическая инженерия: характеристика и перспективы использования.  

21. Методы получения изолированных генов. 

22. Методы получения рекомбинантных ДНК и способы введения в клетки. 

23. Векторы для генетической инженерии. 

24. Физическое картирование ДНК.  

25. Изучение функций генов. 

26. Применение методов молекулярной диагностики в клинической практике 

27. Пренатальная диагностика 

28. Методы молекулярно-генетического анализа в диагностике инфекционных болезней. 

29. Молекулярная диагностика в онкологии. 

30. Методы молекулярно-генетического анализа в диагностике наследственных 

заболеваний и мутаций. 
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Критерии формирования зачетной оценки 

Зачет имеет своей целью проверить и оценить уровень полученных аспирантами 

знаний и умение применять их к решению практических задач, овладение 

практическими навыками и умениями в объеме требований учебной программы, а 

также качество и объем индивидуальной работы аспирантов.  

Зачет принимает преподаватель, ведущий лекционные занятия по данной 

дисциплине. Зачет проводится в объеме рабочей программы по билетам. При 

проведении зачета в каждый билет включаются два теоретических вопроса. Билетов 

должно быть на 20% больше числа аспирантов в учебной группе. Предварительное 

ознакомление аспирантов с билетами не разрешается. Кроме указанных в билете 

вопросов преподаватель имеет право задавать дополнительные вопросы с целью 

уточнения объема знаний аспирантов и оценки качества усвоения теоретического 

материала и практических навыков и умений. 

Оценка "зачтено" ставится, если аспирант в полном объёме ответил на 

поставленные вопросы. 

Зачет проводится в учебной аудитории. Аспиранты, не сдавшие зачет, сдают его 

повторно в соответствии с графиком, разработанным отделом подготовки научно-

педагогических кадров. 

Итоговый контроль проводится в виде зачета. 

 

УЧЕБНО-МЕТОДИЧЕСКОЕ И ИНФОРМАЦИОННОЕ ОБЕСПЕЧЕНИЕ 

ДИСЦИПЛИНЫ 

Основная литература 

1. Давыдова О.К. Методы генетических исследований микроорганизмов: учебное пособие. 

– Оренбург: ОГУ, 2013. – 132 с. (Электронный ресурс. – Режим доступа: 

http://biblioclub.ru/index.php?page=book_view_red&book_id=259161) 

2. Корнева О.С., Калаев В.Н., Нечаева М.С., Гойкалова О.Ю. Молекулярная биология. 

Лабораторный практикум: учеб. пособие. – Воронеж: ВГУИТ, 2015. – 52 с. (Электронный 

ресурс. – Режим доступа: 

http://biblioclub.ru/index.php?page=book_view_red&book_id=336018) 

3. Применение молекулярных методов исследования в генетике: Учебное пособие / 

Нефедова Л.Н. - М.:НИЦ ИНФРА-М, 2016. - 104 с.: 60x90 1/16. - (Высшее образование: 

Бакалавриат) (Обложка) ISBN 978-5-16-009872-2 http://znanium.com/catalog/product/558481 

4. Уилсон К. Принципы и методы биохимии и молекулярной биологии. – М.: БИНОМ. 

Лаборатория знаний, 2013. – 848 с. (Библиотека УлГПУ) 

5. Щелкунов С.Н. Генетическая инженерия: учеб.-справ. пособие. – 4-е изд., стер. – 

Новосибирск: Сиб. Унив. изд-во, 2010. – 514 с. (Электронный ресурс. – Режим доступа: 

http://biblioclub.ru/index.php?page=book_view_red&book_id=57527) 

 

Дополнительная литература 

1. Горленко В.А., Кутузова Н.М., Пятунина С.К. Научные основы биотехнологии. Часть I. 

Нанотехнологии в биологии: Учебное пособие. – М.: МПГУ, 2013. – 262 с. (Электронный 

ресурс. – Режим доступа: 

http://biblioclub.ru/index.php?page=book_view_red&book_id=240486) 

2. Ермишин А.П. Генетически модифицированные организмы и биобезопасность. – 

Минск: Беларус. Навука, 2013. – 172 с. (Электронный ресурс. – Режим доступа: 

http://biblioclub.ru/index.php?page=book_view&book_id=231206) 

3. Жимулёв И.Ф. Общая и молекулярная генетика: учеб. пособие для вузов. – 4-е изд., 

стер. – Новосибирск: Сиб. унив. изд-во, 2007. – 479 с. (Электронный ресурс. – Режим 

доступа: http://biblioclub.ru/index.php?page=book_view&book_id=57409) 

4. Клаг У.С., Каммингс М.Р. Основы генетики. – М.: Техносфера, 2007. – 894 с. 

(Библиотека УлГПУ) 

5. Коничев А.С., Севастьянова Г.А. Молекулярная биология: учеб. для вузов. – 3-е изд., 
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стер. – М.: Академия, 2008. - 396, [1] с. (Библиотека УлГПУ) 

6. Митютько В.И., Позднякова Т.Э. Молекулярные основы наследственности. Учебное 

пособие. – СПб.: СПбГАУ. – 2014. – 40 с. (Электронный ресурс. – Режим доступа: 

http://biblioclub.ru/index.php?page=book_view&book_id=276933) 

7. Системная компьютерная биология / отв. ред. Н.А. Колчанов, С.С. Гончаров, В.А. 

Лихошвай, В.А. Иванисенко. – Новосибирск: Изд-во СО РАН, 2008. – 769 с. 

(Электронный ресурс. – Режим доступа: 

http://biblioclub.ru/index.php?page=book_view_red&book_id=97735) 

8. Тузова Р.В., Ковалев Н.А. Молекулярно-генетические механизмы эволюции 

органического мира. Генетическая и клеточная инженерия. – Минск: Беларус. навука, 

2010. – 395 с. (Электронный ресурс. – Режим доступа: 

http://biblioclub.ru/index.php?page=book_view_red&book_id=89370) 

9. Харченко П.Н., Глазко В.И. ДНК-технологии в развитии агробиологии. – М.: 

Воскресенье, 2006. – 473 с. (Библиотека УлГПУ) 

 

МАТЕРИАЛЬНО-ТЕХНИЧЕСКОЕ ОБЕСПЕЧЕНИЕ ДИСЦИПЛИНЫ 

Перечень программно-аппаратного обеспечения, необходимого при изучении 

дисциплины 

Microsoft Windows 

Microsoft PowerPoint 

Microsoft Publisher 

Microsoft Word 

Microsoft Excel 

Microsoft Point 

Fine Readeer (BIT Software) 

Internet Explorer 

Перечень технических средств обучения: 

Ноутбук.  

Мультимедийный проектор. 

Персональные компьютеры. 

Перечень наглядных средств обучения: 

Видеофильмы, учебные ролики. 

Видеофильмы на CD- дисках. 

Электронные учебники CD-дисках. 

Перечень лабораторного оборудования: 

1. Персональный компьютер. 

2. Ламинар-бокс. 

3. Амплификатор. 

4. Реактивы и расходные материалы для экстракции ДНК. 

5. Реактивы и расходные материалы для проведения ПЦР, рестрикционного 

анализа.  

6. Реактивы и расходные материалы для проведения гель-электрофореза. 

7. Реактивы и расходные материалы для работы с микроорганизмами. 

8. УФ-трансиллюминатор. 

9. Установка для электрофореза. 

10. Центрифуга.  

11. Вортекс. 

12. Механические дозаторы разного объёма с наконечниками.  

13. Холодильник. 

Ресурсное обеспечение: 

НИЦ ФППББ. 


