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Программу дисциплины разработал(а)(и): Акулов А.Н.
 
 1. Перечень планируемых результатов обучения по дисциплине (модулю), соотнесенных с планируемыми
результатами освоения ОПОП ВО
Обучающийся, освоивший дисциплину (модуль), должен обладать следующими компетенциями:
 

Шифр
компетенции

Расшифровка
приобретаемой компетенции

ОПК-5 Способен применять в профессиональной деятельности современные представления об
основах биотехнологических и биомедицинских производств, генной инженерии,
нанобиотехнологии, молекулярного моделирования;  

ПК-2 Способен использовать теоретические и практические знания для постановки и решения
исследовательских задач в области биологии и биомедицины  

 
Обучающийся, освоивший дисциплину (модуль):
 Должен знать:
 - современные молекулярно-генетические методы приготовления цитогенетических препаратов, области их
применения для изучения хромосом человека, животных и растений; преимуществах и ограничениях данных
методик;  
 - принципы изучения структуры и функции хромосом;  
 - методы изучения полиморфизма морфологии хромосом;  
 - цитогенетические основы наиболее распространенных хромосомных болезней человека; спонтанного мутагенеза;  
 - номенклатуру хромосом человека.  

 Должен уметь:
 - интерпретировать данные литературы с учетом всех ограничений и особенностей использованных методов;  
 - анализировать кариотип человека с применением современной номенклатуры хромосом;  
 - проводить сравнительный анализ кариотипов разных групп живых организмов;  
 - определять тип хромосомных перестроек;  

 Должен владеть:
 - современными методами цитогенетического анализа хромосом и клеточного цикла;  
 - методом метафазного анализа кариотипа; анафазным методом учета аберраций хромосом в растительных и
животных клетках;  
 - правилами оформления результатов экспериментальных работ в виде научного отчета;  
 - навыками работы на современном оборудовании, используемом для проведения генетических и
молекулярно-генетических исследований.  

 Должен демонстрировать способность и готовность:
 - демонстрировать базовые представления о разнообразии биологических объектов, понимание значения
биоразнообразия для устойчивости биосферы  
 - демонстрировать знание принципов структурной и функциональной организации биологических объектов и
механизмов гомеостатической регуляции  
 - демонстрировать знание принципов клеточной организации биологических объектов, биофизических и
биохимических основ, мембранных процессов и молекулярных механизмов жизнедеятельности  
 - применять современные экспериментальные методы работы с биологическими объектами в полевых и
лабораторных условиях, навыки работы с современной аппаратурой  

 
 2. Место дисциплины (модуля) в структуре ОПОП ВО
Данная дисциплина (модуль) включена в раздел "Б1.В.ДВ.11.02 Дисциплины (модули)" основной профессиональной
образовательной программы 06.03.01 "Биология (Биология)" и относится к дисциплинам по выбору части ОПОП ВО,
формируемой участниками образовательных отношений.
Осваивается на 3 курсе в 5 семестре.
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 3. Объем дисциплины (модуля) в зачетных единицах с указанием количества часов, выделенных на
контактную работу обучающихся с преподавателем (по видам учебных занятий) и на самостоятельную
работу обучающихся
Общая трудоемкость дисциплины составляет 2 зачетных(ые) единиц(ы) на 72 часа(ов).
Контактная работа - 36 часа(ов), в том числе лекции - 12 часа(ов), практические занятия - 24 часа(ов), лабораторные
работы - 0 часа(ов), контроль самостоятельной работы - 0 часа(ов).
Самостоятельная работа - 36 часа(ов).
Контроль (зачёт / экзамен) - 0 часа(ов).
Форма промежуточного контроля дисциплины: зачет в 5 семестре.
 
 4. Содержание дисциплины (модуля), структурированное по темам (разделам) с указанием отведенного на
них количества академических часов и видов учебных занятий
4.1 Структура и тематический план контактной и самостоятельной работы по дисциплинe (модулю)

N Разделы дисциплины /
модуля

Се-
местр

Виды и часы контактной работы,
их трудоемкость (в часах)

Само-
стоя-
тель-
ная
ра-

бота

Лекции,
всего

Лекции
в эл.

форме

Практи-
ческие

занятия,
всего

Практи-
ческие

в эл.
форме

Лабора-
торные
работы,

всего

Лабора-
торные

в эл.
форме

1.
Тема 1. Тема 1. Особенности наследственных
структур у эукариот Цитогенетические методы 5 2 0 2 0 0 0 4

2.
Тема 2. Тема 2. Видимое строение хромосом
человека и их морфология. Классификация и
тонкая структура хромосомы. 5 2 0 4 0 0 0 4

3.
Тема 3. Тема 3. Клеточный цикл, регуляция
клеточного цикла. Деление клеток. Непрямое
деление клетки. Амитоз. Эндомитоз 5 2 0 0 0 0 0 4

4. Тема 4. Тема 4. Мейоз 5 2 0 4 0 0 0 4

5. Тема 5. Тема 5. Хромосомные перестройки 5 2 0 2 0 0 0 4

6.
Тема 6. Тема 6. Полиплоидия.
Автополиплоидия и аллополиплоидия
(амфиполиплоидия).

5 2 0 4 0 0 0 4

7. Тема 7. Тема 7. Митотическая активность
клеток растений 5 0 0 4 0 0 0 2

8. Тема 8. Тема 8. Политенные хромосомы
дрозофилы и хирономуса 5 0 0 2 0 0 0 2

9. Тема 9. Тема 9. Мейоз в яичниках дрозофилы 5 0 0 2 0 0 0 4

10. Тема 10. Тема 10. Цитологические
доказательства кроссинговера 5 0 0 0 0 0 0 4

 Итого  12 0 24 0 0 0 36

4.2 Содержание дисциплины (модуля)
Тема 1. Тема 1. Особенности наследственных структур у эукариот Цитогенетические методы
Цитогенетика как наука. Место среди других наук. Характеристика основных методов исследования. Значение
цитогенетики для иссле-дований в области генетики. Структура и функция хромосом. Интер-фазные и митотические
хромосомы. Форма метафазных хромосом и их классификация. Первичная и вторичная перетяжки хромосом.
Центромеры и неоцентро-меры. Цитогенетика В-хромосом. Кольцевые, дицентрические и телоцентрические
хромосомы. Изохромосомы.
Тема 2. Тема 2. Видимое строение хромосом человека и их морфология. Классификация и тонкая
структура хромосомы.
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Митоз - общая характеристика процессов репродуктивного деления клеток. Понятия о митотическом цикле и его
периодах. Изменение активности и морфологии хромосом в митотическом цикле. Фазы митоза и их цитогенетическая
характеристика. Преемственность наследственных свойств при митозе. Амитоз. Эндомитоз. Политения.
Тема 3. Тема 3. Клеточный цикл, регуляция клеточного цикла. Деление клеток. Непрямое деление клетки.
Амитоз. Эндомитоз
Изменения хромосом в клеточном цикле. Клеточный цикл Клетки многоклеточного организма чрезвычайно
разнообразны по выполняемым функциям. В соответствии со специализацией клетки имеют разную
продолжительность жизни. Так нервные клетки после завершения эмбриогенеза перестают делиться и функционируют
на протяжении всей жизни организма. Клетки же других тканей (костного мозга, эпидермиса, эпителия тонкого
кишечника) в процессе выполнения своей функции быстро погибают и замещаются новыми в результате клеточного
деления. Деление клеток лежит в основе развития, роста и размножения организмов. Деление клеток также
обеспечивает самообновление тканей на протяжении жизни организма и восстановление их целостности после
повреждения.
Тема 4. Тема 4. Мейоз
Мейоз как основа полового размножения. Типы мейоза. Эволюция мейоза. Характеристика основных фаз мейоза.
Принципы расхожде-ния и комбинации гомологичных хромосом. Генетическое значение мейоза. Генетический
контроль мейоза. Мейоз у межвидовых и межродовых гибридов. Образование унивалентов и мультивалентов.
Нарушения мейоза в первом и втором делениях. Факторы, влияющие на ход мейоза.
Тема 5. Тема 5. Хромосомные перестройки
Структурные изменения в хромосомах (дупликации, инверсии, не-хватки, транслокации). Значение для
цитологических исследований структурных перестроек хромосом, видимых под микроскопом и поддающихся строгому
учету. Процессы восстановления поврежденных хромосом. Вещества, задерживающие восстановление поврежденных
хромосом. Формы хромосомных перестроек в зависимости от фазы митотического цикла, во время которой хромосомы
подверглись воздействию мутагенного фактора. Роль дупликаций, нехваток, инверсий и транслокаций в эволюции
генома.
Тема 6. Тема 6. Полиплоидия. Автополиплоидия и аллополиплоидия (амфиполиплоидия).
Понятия о полиплоидии и основном числе хромосом. Получение полиплоидов. Цитологические механизмы
возникновения полиплоидов. Автополиплоиды и аллополиплоиды. Анеуплоиды (моносомики, нуллисомики,
трисомики и др.).Использование полиплоидии для целей сельского хозяйства и биотехнологии. Полиплоидия у
животных.
Тема 7. Тема 7. Митотическая активность клеток растений
Приготовление давленных препаратов меристемы растений. Различные способы окраски хромосом ) рутинная окраска,
флуорисцентное окрашивание). Изучение митотического цикла. Понятие митотического индекса. Определение
митотического индекса и длительности стадий митоза. Документация материала. Методы статистической обработки
данных.
Тема 8. Тема 8. Политенные хромосомы дрозофилы и хирономуса
Морфология политенных хромосом дрозофилы и хирономуса. Приготовление препаратов политенных хромосом
хирономуса. Анализ перестроек хромосом на постоянных препаратах политенных хромосом дрозофилы. Особенности
строения политенных хромосом у разных организмов. Функции и биологическое значение политении.
Тема 9. Тема 9. Мейоз в яичниках дрозофилы
Приготовление давленных препаратов яичников. Мейоз. Фазы мейоза. Анализ профазы мейоза, анафазы 1 и анафазы 2
мейоза. Особенности протекания мейоза у различных организмов. Факторы, влияющие на мейоз. Мейоз у растений.
Нарушения расхождения хромосом в мейозе.
Методы детекции хромосомных аберраций в мейозе.
Тема 10. Тема 10. Цитологические доказательства кроссинговера
Цитологические доказательства кроссинговера. Опыты Штерна на дрозофиле. Опыты Б. Мак-Клинток на кукурузе.
Зависимость кроссинговер от пола. Схема митотического кроссинговера. Факторы, влияющие на частоту
кроссинговера и запиратели кроссинговера. Цитологические признаки кроссинговера. Обнаружение инверсий и
делеций в процессе кроссинговера.
 
 5. Перечень учебно-методического обеспечения для самостоятельной работы обучающихся по
дисциплинe (модулю)
Самостоятельная работа обучающихся выполняется по заданию и при методическом руководстве преподавателя, но без
его непосредственного участия. Самостоятельная работа подразделяется на самостоятельную работу на аудиторных
занятиях и на внеаудиторную самостоятельную работу. Самостоятельная работа обучающихся включает как полностью
самостоятельное освоение отдельных тем (разделов) дисциплины, так и проработку тем (разделов), осваиваемых во
время аудиторной работы. Во время самостоятельной работы обучающиеся читают и конспектируют учебную, научную
и справочную литературу, выполняют задания, направленные на закрепление знаний и отработку умений и навыков,
готовятся к текущему и промежуточному контролю по дисциплине.
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Организация самостоятельной работы обучающихся регламентируется нормативными документами,
учебно-методической литературой и электронными образовательными ресурсами, включая:
Порядок организации и осуществления образовательной деятельности по образовательным программам высшего
образования - программам бакалавриата, программам специалитета, программам магистратуры (утвержден приказом
Министерства науки и высшего образования Российской Федерации от 6 апреля 2021 года №245)
Письмо Министерства образования Российской Федерации №14-55-996ин/15 от 27 ноября 2002 г. "Об активизации
самостоятельной работы студентов высших учебных заведений"
Устав федерального государственного автономного образовательного учреждения "Казанский (Приволжский)
федеральный университет"
Правила внутреннего распорядка федерального государственного автономного образовательного учреждения высшего
профессионального образования "Казанский (Приволжский) федеральный университет"
Локальные нормативные акты Казанского (Приволжского) федерального университета
 
 6. Фонд оценочных средств по дисциплинe (модулю)
Фонд оценочных средств по дисциплине (модулю) включает оценочные материалы, направленные на проверку освоения
компетенций, в том числе знаний, умений и навыков. Фонд оценочных средств включает оценочные средства текущего
контроля и оценочные средства промежуточной аттестации.
В фонде оценочных средств содержится следующая информация:
- соответствие компетенций планируемым результатам обучения по дисциплине (модулю);
- критерии оценивания сформированности компетенций;
- механизм формирования оценки по дисциплине (модулю);
- описание порядка применения и процедуры оценивания для каждого оценочного средства;
- критерии оценивания для каждого оценочного средства;
- содержание оценочных средств, включая требования, предъявляемые к действиям обучающихся, демонстрируемым
результатам, задания различных типов.
Фонд оценочных средств по дисциплине находится в Приложении 1 к программе дисциплины (модулю).
 
 
 7. Перечень литературы, необходимой для освоения дисциплины (модуля)
Освоение дисциплины (модуля) предполагает изучение основной и дополнительной учебной литературы. Литература
может быть доступна обучающимся в одном из двух вариантов (либо в обоих из них):
- в электронном виде - через электронные библиотечные системы на основании заключенных КФУ договоров с
правообладателями;
- в печатном виде - в Научной библиотеке им. Н.И. Лобачевского. Обучающиеся получают учебную литературу на
абонементе по читательским билетам в соответствии с правилами пользования Научной библиотекой.
Электронные издания доступны дистанционно из любой точки при введении обучающимся своего логина и пароля от
личного кабинета в системе "Электронный университет". При использовании печатных изданий библиотечный фонд
должен быть укомплектован ими из расчета не менее 0,5 экземпляра (для обучающихся по ФГОС 3++ - не менее 0,25
экземпляра) каждого из изданий основной литературы и не менее 0,25 экземпляра дополнительной литературы на
каждого обучающегося из числа лиц, одновременно осваивающих данную дисциплину.
Перечень основной и дополнительной учебной литературы, необходимой для освоения дисциплины (модуля), находится
в Приложении 2 к рабочей программе дисциплины. Он подлежит обновлению при изменении условий договоров КФУ с
правообладателями электронных изданий и при изменении комплектования фондов Научной библиотеки КФУ.
 

 
 8. Перечень ресурсов информационно-телекоммуникационной сети "Интернет", необходимых для
освоения дисциплины (модуля)
В свободном доступе лучшие учебники по генетике и молекулярной медицине на английском языке -
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/book 8
Видео материалы по генетике, презентации - http://med-edu.ru
Ресурсы генома человека. База данных генов человека и их локализации на хромосомах -
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/genome/guide/human/
 
 9. Методические указания для обучающихся по освоению дисциплины (модуля)
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Вид работ Методические рекомендации
лекции В ходе лекции студент преобразовывает устную и письменную информацию в визуальную форму, выделяя

при этом наиболее значимые и существенные элементы. На лекции используются схемы, рисунки,
чертежи, слайды-презентации, к подготовке которых привлекаются обучающиеся. Проведение лекции
проводится в виде связанного развернутого комментирования подготовленных наглядных пособий. 

практические
занятия

Практические занятия служат своеобразной формой осуществления связи теории с практикой. Структура
практических занятий в основном одинакова: вступление преподавателя, вопросы студентов по материалу,
который требует дополнительных разъяснений, собственно практическая часть, заключительное слово
преподавателя. Разнообразие возникает в основной, собственно практической части, включающей
рефераты, доклады, дискуссии, тренировочные упражнения, решение задач, наблюдения, эксперименты и
т. д. 

самостоя-
тельная работа

Индивидуальные проблемные задания, связанные с поиском и анализом полученной информации и
формулированием выводов и готового решения, которое формулируется в виде готового эссе; разбор
конкретных ситуационных задач с использованием знаний и методик цитогенетического,
молекулярно-генетического анализа. 

зачет Зачет является формой оценки качества освоения студентом образовательной программы по дисциплине.
По результатам зачета студенту выставляется оценка "зачтено" или "не зачтено". Зачеты проводится в
период экзаменационной сессии, предусмотренной учебным планом. Не допускается проведение зачета на
последних семинарских, либо лекционных занятиях. Преподаватель принимает зачет только при наличии
ведомости и надлежащим образом оформленной зачетной книжки. Критерии оценки ответа студента на
зачете, а также форма его проведения доводятся преподавателем до сведения студентов до начала зачета.
Результат зачета объявляется студенту непосредственно после его сдачи, затем выставляется в
экзаменационную ведомость и зачетную книжку студента. Положительные оценки заносятся в
экзаменационную ведомость и зачетную книжку, неудовлетворительная оценка проставляется только в
экзаменационной ведомости. В случае неявки студента для сдачи зачета в ведомости вместо оценки
делается запись "не явился".
 

 
 10. Перечень информационных технологий, используемых при осуществлении образовательного процесса
по дисциплинe (модулю), включая перечень программного обеспечения и информационных справочных
систем (при необходимости)
Перечень информационных технологий, используемых при осуществлении образовательного процесса по дисциплине
(модулю), включая перечень программного обеспечения и информационных справочных систем, представлен в
Приложении 3 к рабочей программе дисциплины (модуля).
 
 11. Описание материально-технической базы, необходимой для осуществления образовательного
процесса по дисциплинe (модулю)
Материально-техническое обеспечение образовательного процесса по дисциплине (модулю) включает в себя следующие
компоненты:
Помещения для самостоятельной работы обучающихся, укомплектованные специализированной мебелью (столы и
стулья) и оснащенные компьютерной техникой с возможностью подключения к сети "Интернет" и обеспечением доступа
в электронную информационно-образовательную среду КФУ.
Учебные аудитории для контактной работы с преподавателем, укомплектованные специализированной мебелью (столы
и стулья).
Компьютер и принтер для распечатки раздаточных материалов.
 
 12. Средства адаптации преподавания дисциплины к потребностям обучающихся инвалидов и лиц с
ограниченными возможностями здоровья
При необходимости в образовательном процессе применяются следующие методы и технологии, облегчающие
восприятие информации обучающимися инвалидами и лицами с ограниченными возможностями здоровья:
- создание текстовой версии любого нетекстового контента для его возможного преобразования в альтернативные
формы, удобные для различных пользователей;
- создание контента, который можно представить в различных видах без потери данных или структуры, предусмотреть
возможность масштабирования текста и изображений без потери качества, предусмотреть доступность управления
контентом с клавиатуры;
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- создание возможностей для обучающихся воспринимать одну и ту же информацию из разных источников - например,
так, чтобы лица с нарушениями слуха получали информацию визуально, с нарушениями зрения - аудиально;
- применение программных средств, обеспечивающих возможность освоения навыков и умений, формируемых
дисциплиной, за счёт альтернативных способов, в том числе виртуальных лабораторий и симуляционных технологий;
- применение дистанционных образовательных технологий для передачи информации, организации различных форм
интерактивной контактной работы обучающегося с преподавателем, в том числе вебинаров, которые могут быть
использованы для проведения виртуальных лекций с возможностью взаимодействия всех участников дистанционного
обучения, проведения семинаров, выступления с докладами и защиты выполненных работ, проведения тренингов,
организации коллективной работы;
- применение дистанционных образовательных технологий для организации форм текущего и промежуточного
контроля;
- увеличение продолжительности сдачи обучающимся инвалидом или лицом с ограниченными возможностями здоровья
форм промежуточной аттестации по отношению к установленной продолжительности их сдачи:
- продолжительности сдачи зачёта или экзамена, проводимого в письменной форме, - не более чем на 90 минут;
- продолжительности подготовки обучающегося к ответу на зачёте или экзамене, проводимом в устной форме, - не
более чем на 20 минут;
- продолжительности выступления обучающегося при защите курсовой работы - не более чем на 15 минут.

Программа составлена в соответствии с требованиями ФГОС ВО и учебным планом по направлению 06.03.01
"Биология" и профилю подготовки "Биология".
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Освоение дисциплины (модуля) предполагает использование следующего программного обеспечения и
информационно-справочных систем:
Операционная система Microsoft Windows 7 Профессиональная или Windows XP (Volume License)
Пакет офисного программного обеспечения Microsoft Office 365 или Microsoft Office Professional plus 2010
Браузер Mozilla Firefox
Браузер Google Chrome
Adobe Reader XI или Adobe Acrobat Reader DC
Kaspersky Endpoint Security для Windows
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