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АННОТАЦИЯ
рабочей программы учебной дисциплины

Бl.В.05 <<Генерация и анализ омиксных данных)
для подготовки магистра по направлению 06.04.01 Биология

направленности <Биоинформатика)

щель освоеция дисциплины: овладеть навыками и знаниями для эффек-
тивной генерации, обработки и анализа омиксных данных (таких как геномные,
протеомные, транскриптомные данные и другие), атакже понимать методы иин-
струменты, используемые в этой области. Основная цель заключается в форми_
ровании компетенций, необходимых для определения генетических факторов,
свяЗанных с р€tзличными биологическими процессами, а также в извлечении
практически полезной информации из омиксных данных для биологических ис-
следований и селекционного процесса.

место дисциплины в учебном плане: дисциплина включена в часть, фор-
МирУеМУю участниками образовательных отношениЙ, уrебного плана по направ-
лению подготовки 06.04.0 1 Биология

Требования к результатам освоения дисциплицы: в результате освое-
ния дисциплины формируются следующие компетенции: Ук-6 (Ук-6.1; УК-6.2;
УК-6.3;), ПКос-2, ПКос-3, ПКос-4 (ПКос-2.1; ПКос-2.2;
ПКос-3.2; ПКос-3.3; ПКос-4. 1 ; ПКо с-4,2; ПКос-4.3).

Краткое содержание дисциплины: rЩисциплина
омиксных данных" фокусируется на изучении методов
сбора, анализа и интерпретации омиксных данных, таких как геномика, про-
теомика, метаболомика и транскриптомика. Студенты овладеют практическими
навыками работы с биологическими данными, а также статистическими мето-
дами и инструментами машинного обучения для извлечения полезной информа-
ции из омиксных данных. Кур" также включает в себя изучение современных
технологиЙ и платформ, таких как Next Generation Sequencing (NGS), и биоин-
форматику, необходимую для обработки и интерпретации полученных данных.

Общая трудоемкость дисциплины: 108/3 (часы/зач. ед.)
Промежуточный контроль : зачет

1,. Щель освоения дисциплины

Щель освоения дисциплины "Генерация ианализ омиксных данных" состоит
в том, чтобы овладеть навыками и знаниями для эффективноЙ генерации, обра-
ботки и ан€Lпиза омиксных данных (таких как геномные, протеомные, транскрип-
томные данные и другие), а также понимать методы и инструменты, исполъзуе-
мые в этоЙ области. Основная цель заключается в формировании компетенций,
необходимых для определения генетических факторов, связанных с р€}зличными
биологическими процессами, а также в извлечении практически полезной ин-
формации из омиксных данных для биологических исследований и селекцион-

ПКос-2.3; ПКос-3.1;

"Генерация и анализ
и инструментов для

ного процесса.
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2. Место дисциплины в учебном процессе

,Щисциплина <<Генерация и ан€Lлиз омиксных данных) включена в часть профес-

сионального цикла, формируемую участниками образовательных отношений.
Реализация в дисциплине <<Генерация и анализ омиксных данных> требований
ФГОС ВО, ОПОП и Учебного плана по направлению 06.04.01 Биология для под-
готовки магистров направленности <Биоинформатика)).

Предшествующими курсами, на которых непосредственно базируется дис-
циплина <Генерация и анализ омиксных данных)>, являются <<Популяционная ге-
нетика), <Структурная и сравнительная геномика>>, <<Молекулярная биология>>,

<<Математические основы машинного обучения>>.

Щисциплина <<Генерация и анализ омиксных данных) является основопо-
лагающей для изучения следующих дисциплин: <Современная селекция расте-
ний>>, ((Современная селекция животных>>, <<Транскриптомикаи протеомика).

,Щанная дисциплина знакомит студентов с основными методами и подхо-
дами биоинформатики, используемыми при работе с р€lзличными типами биоло-
гических данных. Кроме того, ее особенность заключается в том, что она помо-
гает р€}звивать навыки работы со ключевыми биоинформатическими базами дан-
ных белков и нуклеиновых кислот, а также навыки использования современных
математических и статистических методов в молекулярно-биологических иссле-
дованиях для решения широкого спектра задач. На этом курсе студенты узнают,
как искать кодирующие и регуляторные участки в ,ЩIК, определять и исследо-
вать точечные мутации, а также предсказывать структуру и функцию белков.

Рабочая про|рамма дисциплины <<Генерация и анализ омиксных данныю)
для инв€tлидов и лиц с ограниченными возможностями здоровья разрабатывается
индивидуально с учетом особенностей психофизического развития, индивиду-
€lJIьных возможностей и состояния здоровья таких обу^rающихся.

3. Перечень планируемых результатов обучения по дисциплине
<<Генерация и анализ омиксных данных>, соотнесенных с планируемыми

результатами освоения образовательной программы

Изучение данной учебной дисциплины направлено на формирование у
обуrающихся компетенций, представленных в таблице 1.

4. Структура и содержание дисциплины
4.1, Распределение трудоёмкости дисциплины по видам работ

по семестрам
Общая трудоёмкость дисциплины составляет 3 зач.ед. (108 часов), их рас-

пределение по видам работ семестрам представлено в таблице 2.
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п еление д кости дисциплины по виtдам раоот по c€Mec,I,paM

Вид учебной работы

Трудоёмкость

час.

Общая трудоёмкость дисциплины по уrебному плану 108

1. Контактная работа: б0,25
Ачдиторная работа 38
в moJv' чuсле:
лекuuu (Л) 24

пракmuческuе з аняmuя (П З) зб
консульmацuu пер еd экз atyleHoJyl 4

конmакmная рабоmа на про74еэюуmочноfu, конmроле (КРА) 0,25

2. Самостоятельная работа (СРС) 47,75
саfurосmояmельное uзученuе разdелов, саlчtопоdzоmовка
(прорабоп,lка u повmоренuе лекцuонноzо маmерuала u маmе-

рuала учебнuков u учебных пособuй, поdzоmовка к лабора-
mopHblJй u пракmuческuJй заняmuял4, коллоквuуJиам u m,d,)

2,7

Поdzоmовка к экзаJйену (конmроль) 20,75

Вид промежуточного контроля: Зачет

Рас

ОЧНАЯ ФОРМА ОБУЧЕНИЯ

оёмкости дисциплины по видаl}
Табтмца2а

бот

4.2 Содержание дисциплины

Таблица 3

Тематический план учебной дисциплины

Наименование разделов и тем
дисциплин (укрупнённо) Всего

Ачдиторная работа Внеаудито
рная

работа СР
л пз/с пкр

Раздел 1 Генерация и анализ омикс-
ных данных

108 24 зб 4,25 47,]5

Тема 1. Введение в омиксные данные |4 4 6 4
Тема 2. Типы омиксных данных I7 5 8 4
Тема 3. Биоинформатика в анализе
омиксньIх данньD(

I7 5 10 4

Тема 4. Применение омиксньIх данньIх в
исслодованиях

7 5 6 4

Тема 5. Применение омиксньж данньж в
селекции растений

15 5 6 4

Консультация перед экзаменом 4 4
Контактная работа на rrромежуточном
контроле кРА) 0,25 0,25

Подготовка к экзамену 20,75 20.75
Итого по дисциплине 108 24 зб 4,25 47.75
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Раздел 1 Генерация и анализ омиксных данных

Тема 1. Введение в омиксные данные
Основные понятия и принципы омиксных данных. Роль омиксных данных в био-
ЛОГическИХ и медицинских исследованиях. Технологии генерации омиксньгх
ДаНных. Обзор основных технологиЙ, применяемых для получения омиксных
ДаНных секВенирование ДНК, секвенирование РНК, масс-спектрометрия).

Тема 2. Типы омиксных данных
ОПРеделение понятий ДНК, РНК, ген, геном, транскриптом. Методы се_

КВенирования генома и транскриптома. Геномные данные. Виды анализа геном_
НЫХ Данных (сравнительныЙ геномныЙ анализ, идентификация генов и мутаций).
Транскриптомные данные. Виды анализа транскриптомных данных (сравнитель-
ныЙ анализ выражения генов, определение функциональных путей). Протеом-
НЫе Данные. Виды анализа протеомных данных (идентификация и количествен-
НОе иЗМереНие белков, сравнение протеомов). Базовые понrIтияи методы стати-
стики в анzLлизе омиксных данных.

Тема 3. Биоинформатика в анализе омиксных данных
Основные задачи биоинформатики в анаJIизе омиксных данных. Инстру-

менты и методы обработкии анализа омиксных данных. Статистический анализ
оМиксных данных. Инструменты для анализа качества резулътатов секвенирова_
ния. Предварительная обработка и нормализация данных. Функцион€LJIьное ан-
нотирование генома и транскриптома. Сравнительный анализ генома и тран_
скриптома. Идентификация организмов и расшифровка генетических маркеров
с помощью последовательности ДНК и РНК.

Тема 4. Применение омиксных данных в исследованиях.
Геномные биомаркеры в диагностике и прогнозировании заболеваний.

Идентификация генов и белков-мишеней для разработки лекарственных препа-
ратов. Установление механизмов деЙствия лекарственных препаратов и других
биологических веществ. Персонализированная медицина на основе омиксных
данных.

Тема 5. Применение омиксных данных в селекции растений
Использование омиксных данных для идентификации генетических мар-

керов и QТL-анализа. Прогнозирование фенотипических характеристик на ос-
нове омиксных данных. Оптимизация селекционных процессов на основе омикс-
ных данных.
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4.3 Практические занятия

Таблица 4

ис одержание практических занятии и конт ьные мероприятия

.п{ь

п/п

Название
раздела,

темы

ль и название лекций/
практических/ семинарских

занятий

Формир
уемые

компете
нции

Вид
контрольного
мероприятия

Кол-
во

часов

Раздел 1. Генерация и анализ омиксньш дан-
ных

ук-6,
ПКос-2,
ПКос-3,
ПКос-4

устный опрос
контрольная

работа 1,2

60

1

Тема 1. Вве-
дение в

омиксные
данные

Лекционное занятие jtlbl. Введе-
ние в омиксные данные

ук_б,
ПКос-2,
ПКос-3,
ПКос-4

4

Практическоо занятие М1.
Основные понятия и принципы

омиксных данньж.

ук-6,
ПКос-2,
ПКос-3,
ПКос-4

устный опрос 2

Практическое занятиg J\b2.

Технопогии генерации омиксных
данных.

ук_6,
ПКос-2,
ПКос-3,
ПКос-4

устныи опрос 4

2
Тема 2.

Типы омикс-
ньж данньж

Лекционное занятие JФ2. Типы
омиксньж данньж

ук-6,
ПКос-2,
ПКос-3,
ПКос-4

5

Практическоо занятие М3. Типы
омиксных данньж.

ук_6,
ПКос-2,
ПКос-3,
ПКос-4

устный опрос 6

Рубежная контрольная работа по
темам 1,2

ук_6,
ПКос-2,
ПКос-3,
ПКос-4

контрольнаjI

работа 1
2

J

Тема 3. Био-
информатика

в анализе
омиксньtх
данных

Лекционное занятие Ns3. Биоин-
форматика в анапизе омиксньD(

данЕых

ук-6,
ПКос-2,
ПКос-3,
ПКос-4

5

Практическое занятие Ns4.
Основные задачи биоинформа-

тики в анализе омиксных данньIх

ук_6,
ПКос-2,
ПКос-3,
ПКос-4

устныи опрос 4

Практическое занятие JtlЪ5. Био-
информатический анализ омикс-

ньж данньIх.

ук-6,
ПКос-2,
ПКос-3,
ПКос-4

6

4
Тема 4. При-

менение
омиксных

Лекционное занятие J\Ъ4. Приме-
нение омиксньIх данньIх в иссле-

дованиях

ук-6,
ПКос-2,
ПКос-3,
ПКос-4

4
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ль
п/п

Название
раздела,

темы

ЛЬ и название лекций/
практических/ семинарских

занятий

Формир
уемые

компете
нции

Вид
контрольного
мероприятия

Кол-
во

часов

данных в ис-
следованиях

Практическое занятие J\!6 При-
менение омиксньж данных в ис-

следованиях

ук-6,
ПКос-2,
ПКос-3,
ПКос-4

устный опрос 6

5

Тема 5. При-
мененио

омиксных
данных в се-
лекции рас_

тений

Лекционное занятие J\Ъ5. Приме-
нение омиксньж данньD( в селек-

ции растений

ук-6,
ПКос-2,
ПКос-3,
ПКос-4

4

Практическое занятие J\b7. При-
менение омиксных данных в се-

лекции растений

ук-6,
ПКос-2,
ПКос-3,
ПКос-4

устный опрос 4

Рубежная контрольная работа по
темам З,4,5

ук_6,
ПКос-2,
ПКос-3,
ПКос-4

контрольная

работа2
2

п
Таблица 5

еречень вопросов для самостоятельного изучения дисциплины
л{ь

п/п
Название раз-

делаt темы

Перечень рассматриваемых вопросов для самостоятельного
изучения

Раздел 1. Генерация и анализ омиксных дан-ных

1

Тема 1. Введение
в омиксные дан-

ные

Основные понятия и принципы омиксньD( данных. Роль омиксньж
данных в биологических и медицинских исследованиях. Техноло-
гии генерации омиксньж данньж. Обзор основных технопогий, при-
меняемых для полrIения омиксньIх данньIх секвенирование ДНК,
секвенирование РНК, масс-спектрометрия). УК-6, ПКос-2, ПКос-3,
ПКос-4

2.

Тема 2. Типы
омиксных данных

Определение понятий ДНК, РНК, ген, геном, транскриптом. Ме-
тоды секвенирования генома и транскриптома. Геномные данные.
Виды анаJ|иза геномных данньгх (сравнительный геномный ан€Lпиз,
идентификация генов и мутаций). Транскриптомные данные. Виды
анализа транскриптомных данньж (сравнительный анализ выраже-
ния генов, определение функциональньIх путей). Протеомные дан-
ные. Виды анализа протеомных данньIх (идентификация и количе-
ственное измерение белков, сравнение протеомов). Базовые поня-
тияи методы статистики в анализе омиксньIх данных. УК-6, ПКос-
2, ПКос-3, ПКос-4

Тема 3. Биоин-
форматика в ана-
лизе омиксных

данных

Основные задачи биоинформатики в анi}лизе омиксных данньIх.
Инструменты и методы обработки и анilIиза омиксньж данных.
Статистический анализ омиксньж данньж. Инструменты для ана-
лиза качества результатов секвенирования. Предварительная обра-
ботка и нормализация данных. Функциональное аннотироваЕие ге-
нома и транскриптома. Сравнительный анализ генома и транскрип-
тома. Идентификация организмов и расшифровка генетических
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.пlь

п/п
Название раз-

дела, темы
Перечень рассматриваемых вопросов для самостоятельного

изучения
маркOров 0 помощью
2, ПКос-3, ПКос-4

последовательности !НК и РНК. УК-6, ПКос-

4.

Тема 4. Примене-
ние омиксньIх

данных в исследо-
ваниях

Геномные биомаркеры в диагностике и прогнозировании заболева-
ний. Идентификация генов и белков-мишеней для разработки ле-
карственных препаратов. Установление механизмов действия JIе-

карственных препаратов и других биопогических веществ. Персо-
нализированнаlI медицина на основе омиксных данных. УК-6,
ПКос-2, ПКос-3, ПКос-4

5.

Тема 5. Примене-
ние омиксньIх

данньж в сепек-
ции растений

Использование омиксных данньIх для идентификации генетических
маркеров и QТL-анализа. Прогнозирование фенотипических харак-
теристик на основе омиксных данньж. Оптимизация селекционньж
процессов на основе омиксных данных. УК-6, ПКос-2, ПКос-3,
ПКос-4

5. Образовательные технологии

Таблица 6
Iологийменение активных и интерактивных оOразовательных технOлOги

ль
п/п

Тема и форма занятия

Наименование используемых
активных и интерактивных обра-
зовательных технологий (форм

обучения)
1 Тема 3. Биоинформатика

в анализе омиксных дан_
ных

пз Интерактивная форма: мастер-класс

2. Тема 4. Применение
омиксных данных в ис_
следованиях

пз Круглый стол

з. Тема 5. Применение
омиксных данных в се-
лекции растений

пз Круглый стол

б. Текущий контроль успеваемости и промежуточная аттестация по
итогам освоения дисциплины

б.1,. Типовые контрольные задания или иные материалы, необходимые
для оценки знаний, умений и навыков и (или) опыта деятельности

Вопросы для подготовки к контрольным мероприятиям (текущий кон-
троль)

Устный опрос
1. Секвенирование нуклеиновых кислот первого, второго и третьего поко-

ления

обп
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2. Определение понятий ДНК, РНК
3. Приготовление библиотек для NGS
4. Оценка качества первичных данных NGS
5. Однонуклеотидные полиморфизмы
6. Общие принципы планирования омикс-экспериментов
7. Рандомизация и повторности в омикс-экспериментах
8. Секвенирование отдельных кJIеток
9. Метагеномика. Филогеномика. Основные задачи и подходы
10.Эпигеномика. Основные задачи и подходы
1 1.Транскриптомика. Основные задачи и подходы
12.Протеомика. Основные задачи и подходы
13.Метаболомика. Основные задачи и подходы
14.Классификация биоинформатических баз данных и их функции
15. Формат FASTA
1 6.Парное выравнивание последовательностей
1 7.Гомологи, ортологи, парапоги
1 8.Глобальное и локальное выравнивание
1 9.Основные этапьi локального парного выравнив ания последовательностей

белков
20.Множественное выравнивание последовательностей
21.Анализ экспрессии генов с помощью микрочипов.
22,Базьl данных биологических путей
2З.Мотивы белков
24.Сборка генома и транскриптома
25.Аннотация генома, транскриптома, протеома

8. Определение понятий ДНК, РНК, ген, геном, транскриптом.
9. Методы исследования генома растений.
1 0. Эпигенетическ€ш регуляция генома растений.

Контрольная работа }lb2
Вариант 1

1. Глобальное и локальное выравнивание.
2. Алгоритмы и параметры множественного выравнивания.
3. Методы секвенирования генома.
4. Методы ан€шиза множественной экспрессии генов.

Контрольная работа М1
Вариант 1

1. Определение понятий ДНК, РНК
3. Методы анализа транскриптома.
4. Типы эпигенетических механизмов регуляции.

Вариант 2
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Вариант 2
1. Парное выравнивание.
2. Метод скрытых марковских моделей для множественного выравнивания по-

следовательностей.
3. Методы секвенирования транскриптома.
4. Микрочипы (microarrays) и анализ профилей экспрессии генов.

Перечень вопросов, выносимых на промежуточную аттестацию (зачет)

1. Определение понятий ДНК, РНК.
2. Определение понятий ген, геном, транскриптом.
3. Роль биоинформатики в селекционной работе.
4. Основные задачи и проблемы в селекционной биоинформатике.
5. Различные типы геномов растений.
6, Методы исследования генома растений.
7. Транскрипция. Методы анапиза транскриптома.
8. Эпигенетическая регуляция генома растений.
9. Типы эпигенетических механизмов реryляции.
10. Роль эпигенетической регуляции в рЕlзвитии растений и адаптации к

окружающей среде.
11. Форматы представления данных.
1 2.Выравнивания последовательностей.
13. Щели и типы выравниваний.
14. Парное выравнивание.
1 5. Принципы выравнивания последовательностей.
16. Понятие гомологии.
17. Ортологи и пар€rлоги.
18. Расчёт оценки выравнивания (Score).
1 9. Сходство последовательностей.
20. Матрицы замен.
21. Глобальное и лок€lльное выравнивание.
22. Отlтимизация выравнивания.
23 .Методы секвенирования ДIК.
24. Методы секвенированиrI РНК.
25. NGS: технологии секвенирования, виды.
2б. Секвенирование 3го поколения.
27. Современные принципы работы с целым геномом.
28. Инструменты для сборки и работы с геномом.
29. Микрочипы.
30. Анализ профилей экспрессии генов.
31. Технология RNASeq.
32. Технология ChiP-Seq.
33. Анализ качества результатов сеI<венирования.
34. Сборка генома.
35. Картирование генома.
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36. Предварительная обработка и нормализация данных.
37. ФункциончLльное аннотирование генома.
38. Функциональное аннотирование транскриптома.
39. Сравнительный анализ генома.
40. Сравнительный анализ транскриптома.
4L. Идентификация организмов с помощью последовательности ЩlК и

рнк.
42. Р аалифровка генетических маркеров.

б.2. Описание показателей и критериев контроля успеваемости, описа-
ние шкал оценивания

Балльно-рейтинговая система оценки
Объем рейтинга составляет: за текущий контроль - З0% от нормативного рей-
тинга дисциплины, за рубежный контроль - 30о/о от нормативного рейтинга дис_
циплины и за итоговый контропь - 40% от нормативного рейтинга дисциплины.

Таблица7

система рейтинговой

Посещаемость рассчитывается, как отношение числа пропущенных занятий к об-
щему числу занятий.

Максимальное число баллов - 100

.Щля допуска к сдаче зачета с оценкой по дисциплине необходимо:
- фактический рейтинг семестрового контроля должен составлять более 50% от
нормативного рейтинга семестрового контроля для дисциплины (Rфакт.сем >

50%RHopM семестр), т.е. должен быть достигнут пороговый рейтинг;
- должен быть выполнен объем аудиторных занятий (включая посещение лек-

20

истема нго оценки
Оценочньiе средства Баллы

Устный опрос 0 2 4 5

контрольная работа 0-4 5-6 7-8 9-10

Экзамен 0-8 9-13 |4-1'7 18-20

Оценка Неуд. Удовл. Хорошо отлично

Посещение лекций и практических занятий

Посещаемость <85010 86-88% 89-9I% 92-|00%

Баллы 0 10 20 30

ций), предусмотренный учебным ппаном.



Рейтинговый балл, выставляемый студенту
Рейтинговый балл Оценка по традиционной шкале
(в % от макс. балла за дисциплину)
85,1-100%
65,1 _ 85 %
60,1 _ 65 %
Менее 60 %

отлично
Хорошо
Удовлетворительно

Неудовлетворительно

7. Учебно-методическое и информационное обеспечение дисциплины

7.1 Основная литература

1. Основы биоинформатики [Текст] : 1.,rебное пособие / Д. В. Смиряев, Л. К.
Панкина; Московск€rя сельскохозяйственная академия им. К. А. Тимирязева.
- М. : МСхА, 2008. - 702 с.

2. Худякова, Е. В. IД4ФРОВЫЕ ТЕХНОЛОГИИ В АПК: уlебник / Е. В. Худ"-
кова, М. Н. Степанцевич, М. И. Горбачев; рец.: Е. В. Попова, В. И. Меден-
ников; Российский государственный аграрный университет - МСХА имени
К. А. Тимирязевао Москвао 2022. 220 с.
htф ://elib.timacad.ru/dl/full/s 1 00 1 2023TsT_v_APK.pdf.

3. 7.2 Щополнительная литература

1. Часовскихо Н.Ю. Практикум по биоинформатике :1"rебное пособие / н. Ю.
Часовских. - Томск : СибГМУ, [б. г.].- Часть 1 

-2019. - 135 с. - ISBN
978-5-98591-145-9. - Текст : электронньlй llЛань : электронно-библиотеч-
H€uI система. - URL : https ://е. lацЬоgk.соdЬооV 1 3 87Q7

2, Котиков, П. Е. Анализ данных : уrебно-методическое пособие lП. Е. Коти-
Санкт-Петербург : СПбГIIМУ,2019. - 48 с. - ISBN 978-5-907184-

46-6. - Текст : электронньlй llЛань : электронно-библиотечная система. -URL : https ://е. lanbook.com/book/ 1 74498
3. Кузьмин, В. И. Методы анализа данных : уrебное пособие lВ.И. Кузьмин,

А. Ф. Гадзаов. - 2-е изд., перераб. и доп. - Москва : РТУ МИРЭА, 2020. -155 с. - Текст : электронный ll Лань : электронно-библиотечная система. -URL : https ://е. laлbook.com/book/ l 7 1 43 3

4. Ьльнев, В. В. Основы селекции и семеноводства / В. В. Пыльнев, А. Н. Бе-

резкин ; Под ред.: Пыльнев В. В.. - 2-е изд., стер. - Санкт-Петербург :

Лань, 2023. - 2|6 ISBN 978-5-507-45402-0. - Токст : электроннътй ll
Лань : электронно-библиотечная система. URL:
https ://е. lanbook.coц/bopk/2673 83

5. Общая селекция растений / Ю. Б. Коновалов, В. В. Пыльнев,Т.И. Хупаца-
рия, В. С. Рубец. - 5-е изд., стер. - Санкт-Петербург : Лань,202З. 480 с.

- ISBN 978-5-507-457З7-3. - Текст : электронный ll Лань : электронно-
библиотечная система. - URL : https ://g lanbook. corp/booV2 В2 З 8 6

8. Перечень ресурсов информационно-телекоммуникационной сети
<<Интернет>>о необходимых для освоения дисциплины (модуля)

1. Protein Data Bank, база данных PDB - http://www.rcsb.org (открытый доступ)
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2, Европейская молекулярно-биологическая лаборатория -
https ://www.emb 1.orУ (открытый доступ)

З. Бесцлатная поисковая система по биомедицинским исследованиям PubMed _

(открытый доступ)
центра биотехнологической информации США

(NCBI): базы данных GenBank, NCBI Protein Database, UniGene, HomoloGene
и др. - http ://www. ncb i.nlm.nih. gov (htjp ://www.pubдed. соm)

5. DNA Data Bank of Japan - https:/lwww.dd_bj..nig.ac.jp/index-.q.html
6. SWISS-PROT, UniProt the protein sequence data bank, база данных UniProt -

http ://Эеtа.uц iprot.org (открытый доступ) (открытый доступ)
7. База данных UniProt на сервере Европейского института геномики и про_

теомики (European Bioinformatics Institute, EBI) - http://www.ebi.ap.uk/uniprot
(открытый доступ)

8. Базы данных Swiss-Prot, ТrЕmЬ| UniProt на сервере ExPASy (Expert Protein
Analysis System) Швейцарского Института Геномики и протеомики SIB -

http ://www. expasy. оrУsрrо! (открытый доступ)
9, База данных САТН Protein Structure Classification - http://www.cathdb.info/

rrcbi.nlm.nih. sov/Struct (откры-

1 1.Классическая и молекулярная биология - http://molbiol.ru (открытый доступ)
12.Объединенный Щентр вычислительной биологии и геномики, и протеомики,

русскоязычный информационный сайт с вэб-адресами и краткой характери_
стикоЙ молекулярно-биологических баз данных - htф://wwwjcbi.ru (откры_
тый доступ)

1З.Практическая молекулярная биология - h_ltp://molbiol_edu.ru (открытый до_
ступ)

14. База данных геномов растений - https://w.yv..yz.planlgdb"_дrg/

15.Сервер Щентра моделирования молекул Национального Института Здоровья
J.IIн, CIIIA -http ://сmm. info.nih. gov/modeling (открытый доступ)

9. Перечень программноfо обеспечения и информационных справочных
систем

обеспе

10. Описание материально-технической базы, необходимой для
осуществления образовательного процесса по дисциплице

Процесс изучения дисциплины обеспечен аудиторией, оборудованной персо-
налЬными компьютерами, мультимедийными средствам и мя демонстр ации презен-
таций и доступом к информационно-телекоммуникационной сети <<Интернет).

Таблица 9

10. NCBI VAST -

тый доступ)

Пе
Таблица 8

чень програм l{ного оOеспечения

л&
п/п

наименование
раздела учебной

дисциплины

наименование
программы

Тип
программы Автор

Год
разра_
ботки

1
Коммерческие программное обеспечение и информационно справочные си-

стемы не используются
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Сведения об обеспеченности специализироваIlными аудиториями, ка-
бинетами, ла )аториями

Наименование специальных" поме-
щений и помещений для самостоя-
тельной работы (ЛЪ учебного кор-

пyса, ЛЪ аудитории)

Оснащенность специальных помещений и по-
мещений для самостоятельной работы**

l 2

L{ентральная научная библиотека имени
Н.И. Железнова, Читальные заJIы библио-

теки

Столы, стулья, 1"rебная литература

Общежитие Ns5 Комната для самоподго-
товки

Столы, стулья

11. Методические рекомендации студентам по освоению дисциплины
Основной объем материала студенту необходимо освоить самостоятельно

в соответствии с темами для самостоятельной подготовки из таблицы 5. Сrу-
денты должны соблюдать дисциплину, вовремя приходить на занятия, предо-
ставлять на проверку домашнюю работу, готовиться к проверочным и контроль-
ным работа, предусмотренным курсом, проявлять активность на занятиях. Важ-
ное место в образовательном процессе занимает самостоятельная работа студен-
тов. Для организации самостоятельноЙ работы студентов по курсу используются
современные информационные технологии: р€lзмещенные в сетевом доступе
комплексы )п{ебных и учебно-методических материалов (программа, список ре-
комендуемой литературы и информационных ресурсов, задания для само-
контроля), свободныЙ доступ к сети ((Интернет>) для работы с молекулярными
базами данных.

Виды и формы отработки пропущенных занятий

Студент, пропустивший занятия обязан предоставить и защитить реферат
по пропущенной теме.

12. Методические рекомендации преподавателям по организации обучения
по дисциплине

Педагог, проводящий занятия, допжен обпадатъ высокой квалификацией и
опытом. Необходимо разбираться в нюансах работы, чтобы при необходимости
была возможность исправить ошибку студента. Для успешного освоения пред-
мета необходимо периодически организовывать обсуждения и дискуссии по те-
мам дисциплины.

Все практические работы носят строго профессиональный характер.
Навыки, полученные при выполнении этих работ, пригодятся студенту на всех
этапах обучения, при подготовке выпускной работы магистра и в профессио-
н€tльной деятельности.

При преподавании курса необходимо ориентироваться на современные об-

разовательные технологии путем использования группового способа обучения
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на практических занятиях, разбора конкретных ситуациЙи интерактивного об-
суждения результатов исследовательских учебных работ. Реализация современ-
ного подхода должна обеспечиваться широким использованием активных интер-
активных форvt проведения занятий, посещение профильных научно-исследова-
тельских r{реждений и повысить интерес к изучению дисциплины. Задачей пре-
подаватеJUI является приведение максимального количества позитивных приме_

ров учреждений и специ€tлистов добившихся высоких результатов в своих отрас-
лях биотехнологии, для стимулирования иtIтереса студентов к углубленному
изучению данных дисциплин.

Программу разработал (и):

Лисовая Д.Д., ассистент

Монахос С.Г., д.с.-х.н., профессор
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рЕцЕнзия
на рабочую программу дисциплины <<Генерация и анализ омиксных данныр) ОПОП

ВО по направлению 0б.04.01 Биология, паправленность <<Биоипформатика> (квалифи-
кация выпускЕика - магистр).

Монахосом Григорием Федоровичем, генерапьным директором ООО кСепекционнЕuI
станция им. Н.Н.Тимофеева>, кандидатом сельскохозяйственньIх наук, старшим наrшым со-
трудником (далее по тексту роцензент), проведена рецензия рабочей программы дисциппины
кГенерация и анализ омиксных данньIх> ОПОП ВО по направлению 06.04.01 Биология,
направленность <Биоинформатика) (магистратура) разработанной в ФГБОУ ВО кРоссийский
государственный аграрный университет - МСХА имени К.А. Тимирязева), на кафедре бота-
ники, сепекции и семеноводства садовых растений Qлазрабоmчuка - Лuсовая ,Щарья ,Щмum-

раевна, ассuсmенm, Монахос СокраmГрuzорьевuч, завеdуюtцuй кафеdрой, d. с.-х.н., профес-
сор).

Рассмотрев представленные на рецензию материzrлы, рецензент пришел к следующим
выводам:

1. ПредъявленЕаlI рабочая програNIма дисциплины кГенерация и анаJlиз омиксных дан-
ньIх)) (далее по тексту Програivма) соответствует требованиям ФГОС ВО по направлению
06.04.01 Биология. Программа соdерэюum все основные раздель\ сооmвеmсmвуеm требова-
ниям к нормативно_методическим документам.

2. ПредставленнаrI в Программе акmушIьносmь учебной дисциплины в ptlп,Iкtlx реали-
зации ОПОП ВО не поDлеэюum сомненuю - дисциплина относится к части, формируемой
участЕиками образовательных отношений - Б1.

3. Представленные в Программе цели дисциплины соолпвеmсmвуюm требованиям
ФГОС ВО направления 06.04.01 Биология.

4. В соответствии с Программой за дисциплиной <Генерацияи анЕuIиз омиксных дан-
ньIх)) закреплена 4 компеmенцuu. ,Щисциплина кГенерация и анализ омиксньIх данньIх)) и
продставленнм Программа способна реалuзоваmь их в объявленньж требованиях.

Резульmаmьt обученuя, представленные в Программе в категориях знать, р{еть, вла-
деть сооmвеmсmвуюm специфике и содержанию дисциппины иdеwtонсmрuруюm возл,tоэtсносmь
полrIения зЕUIвленных розультатов.

5. Общм трудоёмкость дисциплины кГенерачия и анализ омиксньIх данньIх) состав-
пяет 3 зачёmных еduнuцьt (108 часов).

6, Информация о взаимосвязи изуIаемых дисциплин и вопросам исключения дубли-
рования в содержании дисциплин сооmвеmсmвуеп7 действительности. .Щисциплина <Генера-

цияи анализ омиксньж данньж) взаимосвязана с другими дисциплинами ОПОП ВО и Учеб-
ного пл€lна по направлению 06.04.01 Биология и возможность дублирования в содержании
отсутствует.

7. Представленнм Программа предполагает использование современных образова-
тельньD( технологий, используемые при реЕuIизации различньIх видов учебной работы. Формы
образовательньж технологий сооmвеmсmвуюm специфике дисциплины.

8. Програrrлма дисциплины <<Генерация и анализ омиксных данньD(> предполагает 16
часов занятий в интерактивной форме.

9, Виды, содержание и трулоёмкость саIuостоятельной работы студентов, представ-
ленньIeвПpoгpaмМa,9Щ.тpeбoвaнияМкпoДгoтoBкoBЬIпycкникoB,сoДepжa-
щимся во ФГОС ВО направления 06.04.01 Биология.

10. ПредставленЕые и описанные в Программе формыmекуtцей оценки знаний (опрос,
как в форме обсуждения отдеJIьньIх вопросов, так и выступленияи участие в дискуссиях, дис-
путах и аудиторных заданиях), сооmвеmсmвуюm специфике дисциплины и требованиям к вы-
пускникам.

Форма промежуточного контроля знаний студентов, предусмотреннЕuI Программой,
осуществпяется в форме зачеmа, что соответствует статусу дисциплины, как дисциплины
уrебного цикла - Б1 ФГОС ВО направления 06.04.01 Биология.
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11. ФОрмы оценки знаний, ltредставленные в Программq сооmвеmсmвуюпt сilецифике
дисциплины и требованиям к выпускникам.

l2. Учебно-методическое обеспечение дисциплины представлено: основной литерату-
роЙ - 2 uсmочнuка (базовый учебник), дополнительной литературой, - 4 наtшrенованuя,Ин-
тернет-ресурсы - 15 асmочнuков и сооlпвеmсmв!,еm требованиям ФГОС ВО направления
06.04.0l Биология.

13. Материально-техническое обеспечение дисциплины соответствует специфике дис-
циплины <Генерация и анаJIиз омиксньIх данных) и обеспечивает исfIользование современных
образовательных, в том числе интерактивньIх методов обучения.

14. Методические рекомендации студентам и NIетодические рекомендации преподава-
телям по органIIзации обучения по дисциплине дают представление о специфике обучения по
дисциплине кГенерац ия и анаJlиз омиксньIх данньIх ).

ОБЩИЕ ВЫВОДЫ
На основании проведенной рецензии можно сделать заключеЕие, что характер, струк-

тура и содержание рабочей программьI дисциплины кГенерацияи анаJlиз омиксньIх данньж)
ОПОП ВО по направлению 06.04.01 Биология" направленность кБиоинформатика) (ква;lифи-
кация выпускника - магистр), разработанI{ыI Лисовой .Щарьей Щмитриевной, ассистентом и
Монахосом Сократом Григорьёвичем, заведующим кафедрой, д.с.-х.н., соответствует требо-
ваниям ФГОС ВО, современным требованиям экономики, рынка труда и позвOлрIт при её реа-
лизации успешЕо обеспечить ф ормирование з аJIвленных компетенций.

Рецензент: Монахос Григорий Федоро генеральный дирекгор ООО <Селекци-
онная станция им. Н.Н.Тимофеева>, сельскохозяйственных наук, стар-
ший lrаучный сотрудник к20> августа2023 г.
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