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Аннотация 

рабочей программы учебной дисциплины Б1.О.40 Основы биотехнологии 
для подготовки бакалавров по направлению 36.03.02 – Зоотехния, направленности 

«Кормление животных и технология кормов», «Разведение, генетика и селекция жи-
вотных», «Технология производства продуктов животноводства (по отраслям)» 

 

Цель освоения дисциплины: в соответствии с компетенциями, является освоение 
студентами теоретических и практических знаний и приобретение умений и навыков по 
применению современных методов биотехнологии в растениеводстве, животноводстве и аг-
ропромышленном комплексе. Дисциплина направлена на ознакомление студентов с совре-
менным оборудованием и принципами их работы при использовании различных методов 
биотехнологии для производства продукции растениеводства и животноводства, обладаю-
щей повышенной продуктивностью, устойчивостью к стрессовым факторам среды и эконо-
мической эффективностью. Студент должен знать технические требования, предъявляемые к 
сырью, материалам, готовой биотехнологической и сельскохозяйственной продукции. 

Место дисциплины в учебном плане: дисциплина включена в базовую часть 
учебного плана по направлению подготовки 36.03.02 – Зоотехния 

Требования к результатам освоения дисциплины: в результате освоения 
дисциплины формируются следующие компетенции: ОПК-4.1; ОПК-4.2; ОПК-4.3 
Краткое содержание дисциплины: Дисциплина «Основы биотехнологии» направлена на 

приобретение студентами профессиональных знаний и представлений о данной отрасли, кото-рая пред-
ставляет собой одно из современных наукоемких и технологичных направлений деятельности человека.  

В курсе «Основы биотехнологии» подробно рассматриваются следующие темы: Получение ре-
комбинантных молекул ДНК. Клонирующие и экспрессирующие векторы. Методы клонирования ДНК 
in vivo и in vitro. Получение генно-инженерными методами моно- и поливалентных вакцин, диагностику-
мов (лейкоз, туберкулез, ящур и др.). Выделение ДНК из про- и эукариотиче-ских клеток. Анализ ДНК с 
помощью гель-электрофореза. Клеточная и гене-тическая инженерия растений. Культура клеток живот-
ных. Стволовые клетки. Генетическая инженерия животных. Клонирование животных. Правовое регули-
рование создания и использования ГМО. Правовые основы биоэтики..  

Общая трудоемкость дисциплины/в т.ч. практическая подготовка: 72 часа/ 2 з.е., в 
том числе практическая подготовка 0 часаов(часы/зач. ед.) 

Промежуточный контроль: зачет 

1. Цель освоения дисциплины 

Целью освоения дисциплины «Основы биотехнологии», в соответствии с 
компетенциями, является освоение студентами теоретических и практических 
знаний и приобретение умений и навыков по применению современных ме-
тодов биотехнологии в растениеводстве, животноводстве и агропромышлен-
ном комплексе. Дисциплина направлена на ознакомление студентов с совре-
менным оборудованием и принципами их работы при использовании различ-
ных методов биотехнологии для производства продукции растениеводства и 
животноводства, обладающей повышенной продуктивностью, устойчивостью к 
стрессовым факторам среды и экономической эффективностью. Студент дол-
жен знать технические требования, предъявляемые к сырью, материалам, гото-
вой биотехнологической и сельскохозяйственной продукции. 

2. Место дисциплины в учебном процессе  

Дисциплина «Основы биотехнологии» относится к базовой части Блока 1 
«Дисциплины (модули)» учебного плана Дисциплина «Основы биотехнологии» 
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реализуется в соответствии с требованиями ФГОС, ОПОП ВО и Учебного плана 
по направлению 36.03.02 – Зоотехния. 

Предшествующими курсами, на которых непосредственно базируется 
дисциплина «Основы биотехнологии» являются «Зоология», «Ботаника», «Ге-
нетика животных», «Биохимия», «Микробиология и основы иммунологии», 
«Физиология и этология животных». 

Дисциплина «Основы биотехнологии» является основополагающим кур-
сом для изучения дисциплин: «Основы ветеринарии», а также для проведения 
научно-исследовательских работ и прохождения производственной практики. 

Особенность дисциплины в том, что она является научной и практиче-
ской основой исследований в области клеточной и генной инженерии растений, 
животных и микроорганизмов, направленных на ускорение селекционного про-
цесса сельскохозяйственных культур, производство диагностических, лечебных 
и профилактических препаратов. 

Рабочая программа дисциплины «Основы биотехнологии» для инвалидов 
и лиц с ограниченными возможностями здоровья разрабатывается индивиду-
ально с учетом особенностей психофизического развития, индивидуальных 
возможностей и состояния здоровья таких обучающихся. 

3. Перечень планируемых результатов обучения по дисциплине, 
соотнесенных с планируемыми результатами освоения образовательной 

программы 

Образовательные результаты освоения дисциплины обучающимся, пред-
ставлены в таблице 1. 

 

4. Структура и содержание дисциплины 

4.1 Распределение трудоёмкости дисциплины по видам работ  
по семестрам 

 
Общая трудоёмкость дисциплины составляет 2 зач.ед. (72 часа), их рас-

пределение по видам работ семестрам представлено в таблице 2.  
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Таблица 1 
Требования к результатам освоения учебной дисциплины 

№ 
п/п 

Код  
компе-
тенции 

Содержание  
компетенции (или её части) 

Индикаторы компе-
тенций 

В результате изучения учебной дисциплины обучающиеся должны: 

знать уметь владеть 

1. ОПК-4 Способен обосновывать и реа-
лизовывать в профессиональ-
ной деятельности современные 
технологии с использованием 
приборно-инструментальной 
базы и использовать основные 
естественные, биологические и 
профессиональные понятия, а 
также методы при решении 
общепрофессиональных задач 

ОПК-4.1 
Знать основные есте-
ственные, биологиче-
ские и профессиональ-
ные понятия и методы 
решения общепрофес-
сиональных задач 

Основные термины и за-
коны в области биотехно-
логии для решения основ-
ных задач в области со-
временного растениевод-
ства и животноводства 

Применять на практике 
основные знания в области 
биотехнологии для реше-
ния основных в области 
современного растение-
водства и животноводства 

Знаниями в области био-
технологии для решения  
основных задач в области 
современного растение-
водства и животновод-
ства 

2. ОПК-4 Способен обосновывать и реа-
лизовывать в профессиональ-
ной деятельности современные 
технологии с использованием 
приборно-инструментальной 
базы и использовать основные 
естественные, биологические и 
профессиональные понятия, а 
также методы при решении 
общепрофессиональных задач 

ОПК-4.2 
Уметь обосновывать 

использование прибор-
но-инструментальной 

базы при решении обще-
профессиональных задач 

Знать основные законо-
мерности наследственно-
сти, генетические и цито-
логические методы для 
применения их в решении 
биотехнологических задач 

Работать с амлификато-
ром, различными типами 
центрифуг, инвертирован-
ным микроскопом, выде-
лять нуклеиновые кислоты 
из про- и эукариотических 
клеток, проводить элек-
трофорез ДНК, работать с 
культурой животной и 
расти-тельной клеток. 

Молекулярно-
генетическими метода-
ми изучения раститель-
ных и животных клеток. 
Применять на практике 
полученные при изуче-
нии этого курса навыки. 

3 ОПК-4 Способен обосновывать и реа-
лизовывать в профессиональ-
ной деятельности современные 
технологии с использованием 
приборно-инструментальной 
базы и использовать основные 
естественные, биологические и 
профессиональные понятия, а 
также методы при решении 
общепрофессиональных задач 

ОПК-4.3 
Владеть навыками ис-

пользования в професси-
ональной деятельности 

современных технологий 
и методов решении об-
щепрофессиональных 

задач 

Современные методы био-
технологии для проведе-
ния исследований в обла-
сти растениеводства и жи-
вотноводства 

Применять на практике 
биотехнологические мето-
ды для проведения иссле-
дований в области расте-
ниеводства и животновод-
ства 

Навыками проведения 
исследований в области 
биотехнологии для ре-
шения современных за-
дач в области растение-
водства и животновод-
ства 
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ОЧНАЯ ФОРМА ОБУЧЕНИЯ 
Таблица 2а 

Распределение трудоёмкости дисциплины1 по видам работ по семестрам  

Вид учебной работы 
Трудоёмкость 

час. 
всего/* 

В т.ч. по семестрам  
№7 

Общая трудоёмкость дисциплины по учебному плану 72/0 72/4 
1. Контактная работа: 32,25 32,25 
Аудиторная работа   
в том числе: 
лекции (Л) 16 16 
практические занятия (ПЗ) 16/0 16/0 
контактная работа на промежуточном контроле (КРА) 0,25 0,25 
2. Самостоятельная работа (СРС) 39,75 39,75 
самостоятельное изучение разделов, самоподготовка 
(проработка и повторение лекционного материала и ма-
териала учебников и учебных пособий, подготовка к лабо-
раторным и практическим занятиям, коллоквиумам и т.д.) 

  

Подготовка к зачёту (контроль) 30,75 30,75 
Вид промежуточного контроля:  

зачёт 
* в том числе практическая подготовка 

4.2 Содержание дисциплины  

 
ОЧНАЯ ФОРМА ОБУЧЕНИЯ 

Таблица 3а 
Тематический план учебной дисциплины 

Наименование разделов и тем 
дисциплин  

Всего 
Аудиторная работа 

Внеаудит
орная 
работа  

Л 
 

ПЗ 
всего/* 

ПКР 
всего/* 

СР 

Раздел 1. Введение. 4  2  2 
Тема 1-1. Биотехнология как наука и 
отрасль производства 4  2  2 

Раздел 2. Технологии 
рекомбинантных ДНК 

34 10 8  16 

Тема 2-1. Основы молекулярной генетики  20 6 6  8 
Тема 2-2. Технология рекомбинантных 
ДНК 14 4 2  8 

Раздел 3. Клеточная и генетическая 
инженерия растений 

11 2 2  7 

Тема 3-1. Клеточная и генная инженерия 
растений 11 2 2  7 

Раздел 4. Генетическая инженерия 
животных. Клонирование животных 

11 2 2  7 

Тема 4-1. Клеточная и генная инженерия 11 2 2  7 
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Наименование разделов и тем 
дисциплин  

Всего 
Аудиторная работа 

Внеаудит
орная 
работа  

Л 
 

ПЗ 
всего/* 

ПКР 
всего/* 

СР 

животных 
Раздел 5. Правовое регулирование со-
здания и использования ГМО. Право-
вые основы биоэтики. 

11,75 2 2  7,75 

Тема 5-1. Нормативно-правовая база ГМО 11,75 2 2  7,75 
контактная работа на промежуточном 
контроле (КРА) 0,25   0,25  

Всего за 7 семестр 72 16 16 0,25 39,75 
Итого по дисциплине 72 16 16 0,25 39,75 
 

* в том числе практическая подготовка 
 

Раздел 1 «Введение» 
Тема 1-1 Биотехнология как наука и отрасль производства 
 
Определение биотехнологии как науки и отрасли производства. Традици-

онная и новая биотехнология. Предмет «Основы биотехнологии». Молекуляр-
ная биология и генетика – фундаментальная основа биотехнологии. 

Цели и задачи биотехнологии, и в частности, в растениеводстве и живот-
новодстве. Клеточная и генная инженерия, как основные методы получения но-
вых форм растений и животных. Объекты исследований.  

Связь биотехнологии с другими биологическими и сельскохозяйствен-
ными науками. Роль биотехнологии в ускорении научно-технического прогрес-
са в агропромышленном производстве. 

Приоритетные направления и мировой уровень биотехнологии как науки 
и отрасли производства. Мировая сеть биотехнологических центров, научные 
учреждения России в области биотехнологии.  

 
Раздел 2 «Технологии рекомбинантных ДНК» 
Тема 2-1 Основы молекулярной генетики 
 
Нуклеиновые кислоты: строение, свойства и функции. Биоинтез ДНК, 

РНК и белков. Белковый комплекс репликационной вилки. Репликон. Процес-
синг РНК. Регуляция экспрессии эукариотических и прокариотических генов. 
Организация ДНК в структуре хромосомы.  

Тема 2-2 Технология рекомбинантных ДНК 
 

Гибридизация нуклеиновых кислот. Рестрицирующие нуклеазы. Получе-
ние рекомбинантных молекул ДНК. Клонирующие и экспрессирующие векто-
ры. Методы клонирования ДНК in vivo и in vitro (полимеразная цепная реакция 
– ПЦР). Области применения ПЦР: диагностика инфекционных заболеваний и 
микробиологического загрязнения продовольствия, маркирование генов живот-
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ных, выявления генетических заболеваний, паспортизации животных. Секвени-
рование ДНК. Генетические базы данных. 

Получение генно-инженерными методами моно- и поливалентных вак-
цин, диагностикумов (лейкоз, туберкулез, ящур и др.). Продукция биологиче-
ски активных веществ в бактериях, дрожжах культурах клеток насекомых и по-
звоночных. Микробиологический синтез белков на основе рекомбинантных 
клеток суперпродуцентов. Очистка и концентрация рекомбинантных белков. 

Выделение ДНК из про- и эукариотических клеток. Измерение концен-
трации ДНК и наличия примесей в образцах с помощью спектрофотометра 
Нанодроп. Анализ ДНК с помощью гель-электрофореза. Приготовление агароз-
ного геля и заливка камер. Условия постановки гель-электрофореза. Подбор 
концентрации агарозы в зависимости от размеров анализируемых фрагментов 
ДНК. Маркеры размеров ДНК. Визуализации ДНК в ультрафиолете. Протоко-
лирование результатов электрофореза. 

 
Раздел 3 «Клеточная и генетическая инженерия растений» 
Тема 3-1 Клеточная и генная инженерия растений 
 
Метод культуры растительных тканей. Понятие тотипотентности расти-

тельной клетки. Пионерские работы по культивированию изолированных рас-
тительных органов и тканей (работы Г. Хаберландта, К. Гебеля, Е. Ханнига, В. 
Котте, Дж. Роббинса). Основоположники современного метода культивирова-
ния изолированных органов и тканей (Ф. Уайт, Р. Готре, Ф. Скуг, К. Миллер, 
Ж. Морель, Т. Мурасиге). Каллусная ткань, ее свойства и способы получения и 
культивирования. Морфогенетические процессы в культуре in vitro. Роль регу-
ляторов роста в процессах морфогенеза. Метод клонального микроразмноже-
ния. Метод слияния протопластов. Криоконсервация растительных тканей. По-
лучение гаплоидных и дигаплоидных растений. Эмбриосохранение. Методы 
генетической трансформации растений: прямые методы введения ДНК в геном 
растений (биобаллистическая трансформация, электропорация, микроинъек-
ция); агробактериальная трансформация (Agrobacterium tumefaciens, Agrobacte-
rium rhizogenes).  

 

Раздел 4 Генетическая инженерия животных. Клонирование животных 

Тема 4-1 Клеточная и генная инженерия животных 
 
Уровни ограничения обмена наследственным материалом. Трансгенные 

животные. Химеры. Проблемы клонирования животных. Эволюция полового 
размножения. Партеногенез. Андрогенез. Гиногенез. Гормональная регуляция 
овогенеза. Имплантация, плацентация и развитие плода. Трансдукция. 
Трансгенные животные. Трансген, Трансгенез. Методы переноса генов в 
клетки: кальций-фосфатный, электропарации, биологической баллистики, 
вирусные векторы, микроинъекция. Получение трансгенных животных.  
Особенности получения трансгенных животных у разных видов. Трансгенные 
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животные - продуценты биологически активных белков. Получение животных, 
устойчивых к инфекционным заболеваниям. Создание трансгенных коров с 
измененными свойствами и составом молока. Трансгенные овцы с измененным 
качеством шерсти. Генная инженерия птиц и рыб. 

Клонирование животных – создание генетически идентичной копии 
животного. История клонирования: работы Б.Л. Астарова по клонированию 
шелкопряда, опыты Лопашова Г.В. по пересадки ядер в яйцеклетку лягушки, 
работы американских эмриологов Р. Бригсс и Т. Кинг, исследования 
английского биолога Дж. Гордона. Клонирование овечки Долли в лаборатории 
Яна Вильмута в Рослинском институте Шотландии. Морально-этические 
проблемы, связанные с попытками клонирования человека. Процесс извлечения 
генеративного ядра. Перенос ядра соматической клетки в яйцеклетку. 
Знакомство с устройством микроинъектора и получение навыков работы с 
микроинъектором, соединенным с инвертированным микроскопом, на 
практических занятиях.  

 
Раздел 5 Правовое регулирование создания и использования ГМО. 

Правовые основы биоэтики 
Тема 5-1 Нормативно-правовая база ГМО 
 
История создания международной и отечественной системы 

регулирования генетически модифицированных организмов (ГМО). 
Сравнительный анализ систем государственного регулирования генно-
инженерной деятельности в США, ЕС и РФ. Разрешенные ГМ культуры в РФ. 
Государственное регулирование оборота ГМ культур в США и ЕС. Практика 
регулирования рынка продукции биотехнологического сельского хозяйства в 
РФ. Процедура регистрации генетически модифицированных источников 
(ГМИ) пищи и кормов в РФ. Система управления рисками при высвобождении 
ГМО в окружающую среду в РФ. Требования к полевым участкам для 
проведения испытаний генетически модифицированных растений. 
Нормативные документы. Оценка безопасности ГМО и методы их 
идентификации. 

Биоэтика: понятие и значение. Формирование биоэтики как науки. 
Основные проблемы биоэтики. Международные организации и правовое 
регулирование биоэтических проблем. Страсбургским симпозиумом по 
биоэтике (1990). Всеобщая декларация о геноме человека и правах человека 
(ЮНЕСКО,1997); Всеобщая декларация о биоэтике и правах человека 
(ЮНЕСКО, 2005); Декларация о клонировании человека (ООН, 2005). 
Этические проблемы генных технологий: клонирование и трансплантация 
органов. 
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4.3 Лекции/лабораторные/практические/ занятия 

ОЧНАЯ ФОРМА ОБУЧЕНИЯ 
 

Таблица 4а 
Содержание лекций/лабораторного практикума/практических занятий и 

контрольные мероприятия 

№ 
п/п 

№ и название 
темы 

№ и название лекций/ 
лабораторных/ 
практических/ 

семинарских занятий 

Формируе
мые 

компетенц
ии 

Вид 
контрольно

го 
мероприяти

я 

Кол-
во 

Ча-
сов/ 
из них  

практи-
ческая 
подго-
товка 

1. Раздел 1 «Введение» 2 
Тема 1-1 
Биотехнология 
как наука и 
отрасль 
производства 

ЛЗ № 1 
Введение в дисциплину 
«биотехнология». Биотех-
нология как наука и от-
расль производства 

ОПК-4.1 Устный 
опрос, те-

стирование 

2 

2 Раздел 2 «Технологии рекомбинантных ДНК» 18 
Тема 2-1 Основы 
молекулярной 
генетики  

Лекция 1. 
Нуклеиновые кислоты. 
Типы, строение и функ-
ции  
 
Лекция 2. 
Молекулярные основы 
генетики: репликация 
ДНК 
 
Лекция 3. 
Молекулярные основы 
генетики: транскрипция и 
процессинг мРНК, транс-
ляция  
 
ЛЗ № 2. 
Нуклеиновые кислоты. 
Типы, строение и функ-
ции  
 
ЛЗ № 3. 
Выделение геномной ДНК 
из растительной клетки 
 
 
ЛЗ № 4. 
Метод гель-электрофореза 

ОПК-4.1  
 
 
 
 

 
ОПК-4.1  

 
 
 
 
 

ОПК-4.1  
 
 
 
 

ОПК-4.1  
 
 
 
 

ОПК-4.2 
ОПК-4.3 

 
 

ОПК-4.2 
ОПК-4.3 

 
Устный 

опрос, те-
стирование 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
Контрольная 
работа №1 

 
 
Защита ла-

бораторного 
занятия № 3 

 
 

Защита ла-
бораторного 

 
2 
 
 
 
 

 
2 
 
 
 
 
2 
 
 
 
 
2 
 
 
 
 
2 
 
 

 
 

2 
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№ 
п/п 

№ и название 
темы 

№ и название лекций/ 
лабораторных/ 
практических/ 

семинарских занятий 

Формируе
мые 

компетенц
ии 

Вид 
контрольно

го 
мероприяти

я 

Кол-
во 

Ча-
сов/ 
из них  

практи-
ческая 
подго-
товка 

занятия № 4 
 

Тема 2-2 
Технология 
рекомбинантных 
ДНК 

Лекция 4. 
Технология рекомбинант-
ных ДНК 
 
ЛЗ № 5. 
Полимеразная цепная ре-
акция: принцип метода и 
применение 

ОПК-4.1 
ОПК-4.2 

 
 
 

ОПК-4.2 
ОПК-4.3  

 
Устный 

опрос, те-
стирование 

 
 
 
Защита ла-

бораторного 
занятия № 5 

 
4 
 
 
 
 
2 

3 Раздел 3. «Клеточная и генетическая инженерия растений» 4 



 13 

№ 
п/п 

№ и название 
темы 

№ и название лекций/ 
лабораторных/ 
практических/ 

семинарских занятий 

Формируе
мые 

компетенц
ии 

Вид 
контрольно

го 
мероприяти

я 

Кол-
во 

Ча-
сов/ 
из них  

практи-
ческая 
подго-
товка 

Тема 3-1 
Клеточная и 
генная инженерия 
растений 

Лекция 5. 
Метод культуры расти-
тельных клеток и тканей: 
история развития метода и 
современное применение  
 
ЛЗ № 6. 
Клеточная и генетическая 
инженерия растений 

 
ОПК-4.1 
ОПК-4.3  

 
 

 
ОПК-4.2 
ОПК-4.3 

 
 

Устный 
опрос, те-

стирование 
 
 
 

Защита ла-
бораторного 
занятия № 6 

 
 
2 
 
 
 

 
2 

4 Раздел 4 «Генетическая инженерия животных. Клонирование живот-
ных» 

4 

Тема 4-1 Клеточ-
ная и генная ин-
женерия живот-
ных 

Лекция 6. 
Клонирование и генетиче-
ская трансформация жи-
вотных 
 
ЛЗ № 7. 
Трансгенные животные. 
Методы получения и 
направления генетической 
трансформации 

 
ОПК-4.2 
ОПК-4.3 

 
 

 
ОПК-4.2 
ОПК-4.3 

 
 

Устный 
опрос, те-

стирование 
 
 
 
Защита ла-

бораторного 
занятия № 7 

 
2 
 
 
 
 

 
2 

5 Раздел 5 «Правовое регулирование создания и использования ГМО. 
Правовые основы биоэтики» 

4 

Тема 5-1 
Нормативно-
правовая база 
ГМО 

Лекция 7. 
Аналитический обзор ми-
рового рынка ГМО. 
 
ЛЗ № 8. 
Трансгенные растения и 
животные – за и против 

 
ОПК-4.1  

 
 

 
ОПК-4.1 

 
Устный 
опрос 

 
 

Защита ла-
бораторного 
занятия № 8 

 
2 
 
 

 
2 

ВСЕГО 32 

 
 

ОЧНАЯ ФОРМА ОБУЧЕНИЯ 

Таблица 5а 
Перечень вопросов для самостоятельного изучения дисциплины 

№ 
п/п 

Название раздела, 
темы 

Перечень рассматриваемых вопросов для самостоятельного 
изучения 

Раздел 1. Введение 
1. Тема 1-1. Биотехно- Основные результаты применения современных биотехнологий 
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№ 
п/п 

Название раздела, 
темы 

Перечень рассматриваемых вопросов для самостоятельного 
изучения 

логия как наука и 
отрасль производ-
ства 

в различных отраслях в мире (ОПК-4.1) 

Раздел 2 «Технологии рекомбинантных ДНК» 
2. Тема 2-1 Основы мо-

лекулярной генетики 
Белковый комплекс репликационной вилки. Ре-пликон. Процес-
синг РНК. Регуляция экспрессии генов. Организация ДНК в 
структуре хромосомы (ОПК-4.1 ОПК-4.2 ОПК-4.3) 

Тема 2-2 Технология 
рекомбинантных 
ДНК 

Рестрикционный анализ геномов. Гибридизация нуклеиновых 
кислот. Области применения ПЦР: диагностика инфекционных 
заболеваний и микробиологического загрязнения продоволь-
ствия, маркирование генов животных, выявления генетических 
заболеваний, паспортизации животных (ОПК-4.1 ОПК-4.2 
ОПК-4.3). 

Раздел 3 «Клеточная и генетическая инженерия растений» 
3. Тема 3-1 Клеточная 

и генная инженерия 
растений 

Питательные среды для культивирования растительных клеток 
и тканей, их состав. Факторы, влияющие на морфогенетические 
процессы в условиях in vitro. Применение эмбриосохранения в 
селекции (ОПК-4.1 ОПК-4.2 ОПК-4.3). 

Раздел 4 «Генетическая инженерия животных. Клонирование животных» 
4. Тема 4-1 Клеточная 

и генная инженерия 
животных 

Трансгенные животные. Химеры. Проблемы клонирования жи-
вотных. Эволюция полового размножения. Партеногенез. Ан-
дрогенез. Гиногенез. Работы Б.Л. Астарова по клонированию 
шелкопряда. Гормональная регуляция овогенеза. Имплантация, 
плацентация  и развитие плода (ОПК-4.2 ОПК-4.3). 

Раздел 5 «Правовое регулирование создания и использования ГМО. Правовые основы 
биоэтики» 
5. Тема 5-1 Норматив-

но-правовая база 
ГМО 

Нормативные документы. Всеобщая декларация о геноме чело-
века и правах человека (ЮНЕ-СКО,1997); Всеобщая декларация 
о биоэтике и правах человека (ЮНЕСКО, 2005); Декларация о 
клонировании человека (ООН, 2005) (ОПК-4.1). 

 

5. Образовательные технологии 

Таблица 6 
Применение активных и интерактивных образовательных технологий 

 

№ 
п/п 

Тема и форма занятия 
Наименование используемых ак-
тивных и интерактивных образо-

вательных технологий 
1. Выделение геномной ДНК из рас-

тительной клетки  
ЛЗ ИКТ 

2. Гель-электрофорез ЛЗ ИКТ 
3. Трансгенные животные. Методы 

получения и направления генети-
ческой трансформации 

ЛЗ ИКТ 
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6. Текущий контроль успеваемости и промежуточная аттестация по 
итогам освоения дисциплины 

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

Для защиты лабораторной работы используются следующие виды теку-
щего контроля: опрос, контрольная работа и тестовые задания.  

 

Пример вопросов для защиты лабораторного занятия: 

1. Биотехнология - наука об использования биохимических и генетических 
свойств живой клетки для решения технологических задач. Методы и за-
дачи биотехнологии.  

2. Структура современной биотехнологии. Связь биотехнологии с другими 
науками.  

3. История развития мировой и отечественной биотехнологии. 
4. Строение и функции ДНК и РНК.  
5. Номенклатура нуклеиновых кислот.  
6. Упаковка ДНК. Нуклеосомная структура.  
7. Организация ДНК в структуре хромосомы.  
8. Репликация ДНК.  
9. Ферменты репликации.  
10. Строение ориджина репликации.  
11. Этапы репликации.  
12. Репликация теломер. Репликон.   
13. Процессинг РНК.  
14. Регуляция экспрессии генов.  
15. Генетический код.  
16. Синтез белка. Типы РНК.  
17. Структура рибосомы. Открытая и закрытая рамка считывания. Протеоми-

ка.  
18. Выделение ДНК из про- и эукариотических клеток. Измерение концен-

трации ДНК и наличия примесей в образцах с помощью спектрофотомет-
ра Нанодроп.  

19. Анализ ДНК с помощью гель-электрофореза.  
20. Приготовление агарозного геля и заливка камер. Условия постановки 

гель-электрофореза.  
21. Подбор концентрации агарозы в зависимости от размеров анализируемых 

фрагментов ДНК.  

Пример контрольной работы по теме «Нуклеиновые кислоты. Типы, 
строение и функции», состоящей из 5 заданий (максимум – 40 баллов): 

 
1) Сходства и отличия молекул ДНК и РНК человека.  
(7 баллов) 
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2) Сколько молекул ДНК содержится в следующих клетках: 
а) почек человека; b) эпителия кожи человека; c) сперматозоидов чело-
века. 

(3 балла) 
3) На фрагменте одной нити ДНК нуклеотиды расположены в следующей по-

следовательности 5'-ATCGCCATCATT-3'.  
Определите последовательность нуклеотидов в комплементарной цепи. 
Укажите 5'- и 3'-концы комплементарной цепи ДНК. Определите процент-
ное содержание всех нуклеотидов в этом фрагменте ДНК и его длину.  

(12 баллов) 
4) В таблице представлены четыре молекулы нуклеиновой кислоты (1–4). 

Укажите тип каждой нуклеиновой кислоты и сделайте вывод о её строении 
(одно- или двухцепочечная). 

 
 
 
 
 
 
 
(12 баллов) 
5) Пять молекул ДНК имеют следующие температуры плавления (Тm):  

            А) 72°С;    B) 67°С;    C) 81°С;    D) 79°С;    E) 85°С. 
Расставьте эти молекулы по мере увеличения содержания AT-пар. Ответ 
поясните.  

(7 баллов) 
 

Пример тестовых заданий для защиты лабораторного занятия: 
 

1. Какие основные компоненты входят в состав питательной среды? 
1. минеральные соли; 
2. минеральные соли, витамины; 
3. минеральные соли, витамины, гормоны; 
4. минеральные соли, витамины, гормоны, источник углеродного 
питания; 
5. минеральные соли, витамины, гормоны, источник углеродного 
питания, агар. 

 
2. Какой способ применяется для стерилизации питательных сред? 

1. кипячение; 
2. автоклавирование; 
3. выдерживание в термостате; 
4. обработка УФ; 
5. обработка γ-лучами. 

 

Нуклеиновая  
к-та 

Количество нуклеотидов (%) 
A G U C T 

1 12 12  38 38 
2 12 12 38 38  
3 15 35 15 35  
4 13,3 36,7  36,7 13,3 
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3. Какое время необходимо для автоклавирования питательной среды? 
1. 10 мин.; 
2. 20 мин.; 
3. 30 мин.; 
4. 40 мин.; 
5. 50 мин. 

 
4. Какой стерилизующий раствор применяют для стерилизации расти-

тельного материала? 
1. йод; 
2. зелёнка; 
3. спирт; 
4. сулема; 
5. обжигают над пламенем спиртовки. 

 
5. Молодые, активно растущие ткани выдерживают в стерилизующем 

растворе: 
1. 10...12 мин.; 
2. 3...5 мин.; 
3. 15...18 мин.; 
4. 8...10 мин.; 
5. 18...20 мин. 

 
6. Одревесневшие ткани стебля выдерживают в стерилизующем растворе: 

1. 2...4 мин.; 
2. 4...6 мин.; 
3. 6...8 мин.; 
4. 8...10 мин.; 
5. 10...15 мин. 

 
7. Для ингибирования развития внутренней инфекции в тканях растений 

применяют: 
1. антибиотики; 
2. антитранспиранты; 
3. антиоксиданты; 
4. адсорбенты; 
5. все перечисленные выше вещества. 

 
8. Какая группа гормонов отвечает за процесс каллусогенеза? 

1 .цитокинины; 
2. гиббреллины; 
3. ауксины; 
4. абсцизовая кислота; 
5 .брассиностериоды. 

 
9. Каллусная ткань состоит из клеток: 
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1. дифференцированных; 
2. паренхимных; 
3. недифференцированных; 
4. меристематических; 
5. половых. 

 
10. Какие гормоны или их сочетания регулируют процесс морфогенеза в 

каллусной ткани? 
1. ауксины и гиббереллины; 
2. ауксины и цитокинины; 
3. ауксины и абсцизовая кислота; 
4. цитокинины; 
5. гиббереллины. 

 

6.2. Примерный перечень вопросов к зачету по дисциплине 

 
1. Рекомбинантная ДНК: понятие, методы получения. 
2. Структура нуклеиновых кислот. 
3. Полимеразная цепная реакция (ПЦР). Принцип клонирования ДНК in 

vitro. Применение ПЦР в теоретических исследованиях и практике. 
4. Секвенирование ДНК. Генетические базы данных. 
5. Рестрицирующие нуклеазы. История открытия. Типы рестриктаз. Ре-

стрикционный анализ геномов. 
6. Клонирующие и экспрессирующие векторы. 
7. Микробиологический синтез белков на основе рекомбинантных клеток 

суперпродуцентов. 
8. Различия и сходства в устройстве гормональной регуляции жизнедея-

тельности у растений и животных. 
9. Использование культуры клеток в науке и практике. 
10. Строение и состав животной клетки. 
11. Апоптоз. Происхождение и эволюция. Апоптоз у прокариот, однокле-

точных и многоклеточных эукариот. 
12. Биология культивиремых in vitro клеток животных. 
13. Гибридомы. Моноклональные антитела. 
14. Преимущества и ограничения культуры in vitro клеток животных. 
15. Стволовые клетки. Типы стволовых клеток. Источники стволовых 

клеток. 
16. Клеточная трансплантация и тканевая инженерия. 
17. Эволюция полового размножения. Партеногенез. Андрогенез. Гиноге-

нез. 
18. Трансгенные животные. Трансген, Трансгенез. Методы переноса ге-

нов в клетки. 
19. Особенности получения трансгенных животных у разных видов. Ген-

ная инженерия птиц и рыб. 
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20. Клонирование животных. История вопроса. Принцип клонирования. 
21. Сравнительный анализ систем государственного регулирования ген-

но-инженерной деятельности в США, ЕС и РФ. 
22. Регулирования рынка продукции биотехнологического сельского хо-

зяйства в РФ. 
23. Процедура регистрации генетически модифицированных источников 

(ГМИ) пищи и кормов в РФ. 
24. Система управления рисками при высвобождении ГМО в окружаю-

щую среду в РФ. 
26. Методы детекции ГМО в образцах растительного происхождения. 
27. Биоэтика: понятие и значение. Формирование биоэтики как науки. 
28. Международные организации и правовое регулирование биоэтических 

проблем. 
29. Метод культуры растительной ткани in vitro. 
30. Культура каллусных тканей. 
30. Метод клонального микроразможения. Способы клонального микро-

разможения.  
31. Методы генетической трансформации растений. Преимущества и не-

достатки. 
32. Метод получения изолированных протопластов. Соматическая гибри-

дизация и ее использование в селекции. 
33. Современное состояние и перспективы развития трасгенных растений 

в мире. 

 

6.3. Описание показателей и критериев контроля успеваемости, 
описание шкал оценивания 

Для оценки знаний, умений, навыков и формирования компетенции по 
дисциплине применяется  традиционная система контроля и оценки успевае-
мости студентов.  

Зачет – зачтено, не зачтено. 
 

Критерии оценивания результатов обучения 
Таблица 7  

 
Оценка Критерии оценивания 

Зачтено 
 

оценку «зачтено» заслуживает студент, освоивший знания, умения, 
компетенции и теоретический материал без пробелов; выполнив-
ший все задания, предусмотренные учебным планом на высоком 
качественном уровне; практические навыки профессионального 
применения освоенных знаний сформированы. 

Не зачтено 
 

оценку «не зачтено» заслуживает студент, не освоивший знания, 
умения, компетенции и теоретический материал, учебные задания 
не выполнил, практические навыки не сформированы. 
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Критерии оценивания тестирования 
Таблица 8  

 
Шкала  

Оценивания,  
% верных ответов на вопросы  

оценка 

85-100 Отлично 

70-84 Хорошо 

60-69 Удовлетворительно 

0-59 Неудовлетворительно 

7. Учебно-методическое и информационное обеспечение дисциплины 

7.1 Основная литература 

1. Калашникова Е.А. Основы биотехнологии /Е.А. Калашникова, М.Ю. 
Чередниченко. Изд-во РГАУ-МСХА, 2016, - 186 с. 

2. Калашникова Е.А. Клеточная инженерия растений./ Учебное пособие, 
РГАУ-МСХА, 2012, 318 с. 

3. Шевелуха В.С., Калашникова Е.А., Воронин Е.С. и др. Сельскохозяй-
ственная биотехнология. - Учебник. М.:Высшая школа, 2008. - 710 с. 

 

7.2  Дополнительная литература 

1. Бирюков В.В. Основы промышленной биотехнологии. Уч.пос. -   М.: 
КолосС,   2004.-296 с. 

2. Будаговский А.В. Дистанционное межклеточное взаимодействие. 
М.:НПЛЦ «Техника», 2004, 104 с. 

3. Бутенко Р.Г. Биология клеток высших растений in vitro и биотехноло-
гии на их основе: Учебное пособие. М.:ФБК-ПРЕСС, 1999, - 160 с. 

4. Век генетики и век биотехнологии на пути к редактированию генома 
человека. Монография. / В.И.Глазко и др. – М.:  Курс,  2017 – 560 с. 

5. Жимулев И.Ф. Общая и молекулярная генетика.-
Новосибирск.:Сиб.универ.изд-во,2007.- 479 с. 

6.  Калашникова Е.А. Основы биотехнологии.-М.:МСХА,2016.-186с  
7. Калашникова Е.А. Основы экобиотехнологии.Учебное пос. – М.:   Ро-

синформагротех, 2017 –(ЭБС РГАУ МСХА (сайт ЦНБ)) 
8. Калашникова Е.А. Современные аспекты биотехнологии:Учебно-

методическое пособие / Е.А. Калашникова, Р.Н. Киракосян. М.: Изд-во 
РГАУ-МСХА, 2016. -125 с. 

9. Коростелева Н.И. Биотехнология. Уч.пос. -  Барнаул, АГАУ,    2006- 
127 с. 

10. Щелкунов С.Н. Генетическая инженерия. Уч.пос. -  Новосиб-ск.:   
Сиб.унив.изд. ,  2004- 496 с. 
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7.3 Методические указания, рекомендации и другие материалы к 
занятиям 

 
1. Калашникова, Е.А. Лабораторный практикум по биотехнологии растений: 

практикум / Калашникова Е.А., Чередниченко М.Ю., Киракосян Р.Н., Ко-
чиева Е.З., Зайцева С.М., Карсункина Н.П., Халилуев М.Р. — Москва: Ру-
сайнс, 2019. — 240 с. — ISBN 978-5-4365-4229-4. 

 

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

1. www.genetika.ru Журнал «Биотехнология» (открытый доступ) 
2. www.agrobiology.ru Журнал «Сельскохозяйственная биология» (от-

крытый доступ) 
3. www.cnshb.ru  Библиотека ВАСХНИЛ (открытый доступ) 

 

9. Перечень программного обеспечения и информационных справочных 
систем  

1. https://www.uniprot.org/ - База данных UniProt (открытый доступ) 
2. https://www.ncbi.nlm.nih.gov/   - База данных National Center of Biotechnology Infor-

mation (открытый доступ) 
 

Таблица 9 
Перечень программного обеспечения 

№ 
п/п 

Наименование  
раздела учебной  
дисциплины (мо-

дуля) 

Наименование 
программы2 

Тип  
программы3 

Автор 
Год  

разработки 

1 

Раздел 1 -4 

National Center 
of Biotechnology 

Information 

обучающая 

National Center 
for Biotechnology 
Information, U.S. 
National Library 
of Medicine 

8600 Rockville 
Pike, Bethesda 

MD, 20894 USA 

1988 

2 

UniProt 

обучающая 

EMBL-EBI, 
UK; SIB, Switzer-
land; PIR, US. 

 

2003 

 
2 Например: Adobe Photoshop, MathCAD, Автокад, Компас, VBasic 6, Visual FoxPro7.0; Delphi 6  и др.  
3 Указывается тип программы: расчётная, или обучающая, или контролирующая. 
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10. Описание материально-технической базы, необходимой для 
осуществления образовательного процесса по дисциплине (модулю) 

Для проведения лекций по дисциплине «Основы биотехнологии» необхо-
дима специализированная лекционная аудитория, оснащенная мультимедий-
ным оборудованием и соответствующим демонстрационным сопровождением. 

Для проведения лабораторных занятий требуется специализированная 
аудитория, рассчитанная не менее, чем на 12 человек. В аудитории необходимо 
наличие меловой или маркерной доски, раковины с кранами горячей/холодной 
воды, вытяжным шкафом, ламинар-бокса, микроволновой печи и электриче-
ской плитки.  

При выполнении лабораторных занятий в аудитории требуется следую-
щее специализированное оборудование общего пользования: 

Водяная баня 
Весы лабораторные 
pH-метр 
Нагревательный столик 
Магнитная мешалка 
Дистиллятор 
Автоклав 
Центрифуга 
Амплификатор 
Камеры, источник питания, УФ-трансиллюминатор для проведения и 

анализа гель-электрофореза ДНК. 
Ламинар-бокс 
 
Другие материалы и лабораторная посуда: лабораторные колбы, стаканы 

и мерные цилиндры (различных объемов), чашки Петри, матрасики, пинцеты, 
пипетки, пробирки, одноразовые наконечники для пипеток, перчатки. 

Кроме выше перечисленного, каждый студент должен быть обеспечен 
достаточным количеством расходных материалов и реактивов, а именно: филь-
тровальная бумага, пробирки эппендорф (0,6 мл, 1,5 мл, 15 мл, 50 мл), однора-
зовые наконечники для пипеток, перчатки, дистиллированная вода, реактивы 
для питательных сред, наборы для выделения ДНК, агароза. 

Таблица 10 

Сведения об обеспеченности специализированными аудиториями, 
кабинетами, лабораториями  

Наименование специальных* поме-
щений и помещений для самостоя-

тельной работы (№ учебного корпуса, 
№ аудитории) 

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

1 2 

Учебная лаборатория для проведения заня-
тий семинарского типа, групповых и инди-
видуальных консультаций, текущего кон-
троля и промежуточной аттестации (Учеб-

ный корпус № 3, аудитория № 109) 

Аквадистиллятор № 559576 
Бокс ламинарный №№ 559911, 559911/1, 559911/2, 
559911/3, 31924/6 
Весы Ohaus № 34426 
Весы аналитические ACCULAB № 559572 
Весы электронные KERN EW № 35571 
Доска передвижная поворотная № 557950/1 






