
Весенний семестр 2024-2025 учебного года
Образовательная программа «8D05104 Генетика»

ИНСТРУКЦИЯ
по проведению семинарских занятий по курсу ID 104961- Технологии редактирования генома

СЗ1. Развитие, значение и область применения технологии редактирования генома. 

Обсуждение достижений, историй развития, значения и область применения технологии редактирования генома.
Оценка 7 б.
Основные вопросы:
1. Технологии геномного редактирования 
2. Как работает геномное редактирование? 
3. История развития инструментов для геномного редактирования. 
4. Генная инженерия и генная терапия.
5. История развития методов редактирования генома.

Задание: Обсудить вышеуказанные вопросы. Приготовить презентацию по теме.

Источники литературы и интернет-ресурсы:
1. Щелкунов, С.Н. Генетическая инженерия 2-е изд., испр.и доп. Новосибирск: Сиб. унив. изд-во, 2012. - 496с. 
2. Глик, Б. Молекулярная биотехнология: Принципы и применение [Текст] / Б. Глик, Дж. Пастернак - М.: Мир, 2012. - 589 с. 
3. Жимулев, И.А. Общая и молекулярная генетика [Текст] / И.А. Жимулев. - Новосибирск: Сибирское университетское издание, 2013. - 478 с. Б.Люин “Гены” Бином, 2012, 9-е издание. - 896с.
4. А.К. Бисенбаев, М.М. Таиров, Р.И. Берсимбаев. Большой практикум, "Биохимические методы исследовании"//методическое по¬собие, изд."Казак университетi,1998г.
5. Шарипова М.Р. Курс лекций по генетической инженерии: учебное пособие, Казань: К(П)ФУ, 2015.- 114 с.
Интернет ресурсы:
1) http://elibrary.kaznu.kz/ru
2) https://www.isaaa.org/resources/publications/pocketk/16/
3) https://vc.ru/future/109057-gennaya-inzheneriya-sostoyanie-na-2020
4) https://sites.google.com/site/anogurtsov/lectures/ge



С32. Обсуждение темы: Спонтанные мутации, нарушения в ходе биологических процессов (репликация ДНК, репарация ДНК, генетическая рекомбинация).
Оценка 7 б.
Основные вопросы:
1. [bookmark: _Hlk188793071]Мутации. влиянию радиации на живые организмы.
2. Спонтанные мутации.
3. Делеции, инсерции, дупликации, SNP
4. Структура и функции генов и белков. 

Задание: Обсудить на занятий вышеуказанные вопросы. Представить презентацию. Решение задач.

Источники литературы и интернет-ресурсы:
1. Щелкунов, С.Н. Генетическая инженерия 2-е изд., испр.и доп. Новосибирск: Сиб. унив. изд-во, 2012. - 496с. 
2. Глик, Б. Молекулярная биотехнология: Принципы и применение [Текст] / Б. Глик, Дж. Пастернак - М.: Мир, 2012. - 589 с. 
3. Жимулев, И.А. Общая и молекулярная генетика [Текст] / И.А. Жимулев. - Новосибирск: Сибирское университетское издание, 2013. - 478 с. Б.Люин “Гены” Бином, 2012, 9-е издание. - 896с.
4. А.К. Бисенбаев, М.М. Таиров, Р.И. Берсимбаев. Большой практикум, "Биохимические методы исследовании"//методическое по¬собие, изд."Казак университетi,1998г.
5. Шарипова М.Р. Курс лекций по генетической инженерии: учебное пособие, Казань: К(П)ФУ, 2015.- 114 с.
Интернет ресурсы:
1) http://elibrary.kaznu.kz/ru
2) https://www.isaaa.org/resources/publications/pocketk/16/
3) https://vc.ru/future/109057-gennaya-inzheneriya-sostoyanie-na-2020
4) https://sites.google.com/site/anogurtsov/lectures/ge



СЗ3. Обсуждение темы: Синонимичные и несинонимичные замены. Структура и функции генов и белков. Мутации. Нуклеотидные замены. Транзиции и трансверсии
Оценка 7 б.
Основные вопросы:
1. Индуцированная полиплоидия.
2. Направленное искусственное получение полиплоидных форм.
3, Нуклеотидные замены. 
4. Транзиции и трансверсии 
5. Синонимичные и несинонимичные замены. 
6. Эволюция нуклеотидной последовательности. Индуцированный мутагенез.

Задание: Подготовить ответы и обсудить вышеуказанные вопросы на семинаре. Представить презентацию. 

Источники литературы и интернет-ресурсы:
1. Щелкунов, С.Н. Генетическая инженерия 2-е изд., испр.и доп. Новосибирск: Сиб. унив. изд-во, 2012. - 496с. 
2. Глик, Б. Молекулярная биотехнология: Принципы и применение [Текст] / Б. Глик, Дж. Пастернак - М.: Мир, 2012. - 589 с. 
3. Жимулев, И.А. Общая и молекулярная генетика [Текст] / И.А. Жимулев. - Новосибирск: Сибирское университетское издание, 2013. - 478 с. Б.Люин “Гены” Бином, 2012, 9-е издание. - 896с.
4. А.К. Бисенбаев, М.М. Таиров, Р.И. Берсимбаев. Большой практикум, "Биохимические методы исследовании"//методическое по¬собие, изд."Казак университетi,1998г.
5. Шарипова М.Р. Курс лекций по генетической инженерии: учебное пособие, Казань: К(П)ФУ, 2015.- 114 с.
Интернет ресурсы:
1) http://elibrary.kaznu.kz/ru
2) https://www.isaaa.org/resources/publications/pocketk/16/
3) https://vc.ru/future/109057-gennaya-inzheneriya-sostoyanie-na-2020
4) https://sites.google.com/site/anogurtsov/lectures/ge


[bookmark: _Hlk188793547]СЗ4. Теоретический обзор по теме: Организация геномов различных групп организмов. Содержание геномов, принципы геномики и протеомики. Исследование механизмов изменения геномов.
Оценка 7 б.
Основные вопросы:
1. Редактирование геномов с помощью химерных олигонуклеотидов.
2. Мутагенез с использованием химерных РНКДНК олигонуклеотидов у растений.
3. Организация геномов различных групп организмов. 
4. Содержание геномов, принципы геномики и протеомики. 
5. Исследование механизмов изменения геномов.

Задание: Подготовить ответы и обсудить вышеуказанные вопросы на семинаре.
Представить презентацию. 

Источники литературы и интернет-ресурсы:
1. Щелкунов, С.Н. Генетическая инженерия 2-е изд., испр.и доп. Новосибирск: Сиб. унив. изд-во, 2012. - 496с. 
2. Глик, Б. Молекулярная биотехнология: Принципы и применение [Текст] / Б. Глик, Дж. Пастернак - М.: Мир, 2012. - 589 с. 
3. Жимулев, И.А. Общая и молекулярная генетика [Текст] / И.А. Жимулев. - Новосибирск: Сибирское университетское издание, 2013. - 478 с. Б.Люин “Гены” Бином, 2012, 9-е издание. - 896с.
4. А.К. Бисенбаев, М.М. Таиров, Р.И. Берсимбаев. Большой практикум, "Биохимические методы исследовании"//методическое по¬собие, изд."Казак университетi,1998г.
5. Шарипова М.Р. Курс лекций по генетической инженерии: учебное пособие, Казань: К(П)ФУ, 2015.- 114 с.
Интернет ресурсы:
1) http://elibrary.kaznu.kz/ru
2) https://www.isaaa.org/resources/publications/pocketk/16/
3) https://vc.ru/future/109057-gennaya-inzheneriya-sostoyanie-na-2020
4) https://sites.google.com/site/anogurtsov/lectures/ge


СЗ5. Сравнение методов редактирования геномов с помощью олиго- и мегануклеаз.
Оценка 7 б.
Основные вопросы:
1. Редактирование геномов с помощью мегануклеаз.
2. Мегануклеазы.
3. Двуцепочечные разрывы в ДНК и редактирование геномов с помощью мегануклеаз.
4. Подготовить презентацию на  тему: Сравнение методов редактирования геномов с помощью олиго- и мегануклеаз.

Задание: Обсудить вышеуказанные вопросы. Представить презентацию по теме.  

Источники литературы и интернет-ресурсы:
1. Щелкунов, С.Н. Генетическая инженерия 2-е изд., испр.и доп. Новосибирск: Сиб. унив. изд-во, 2012. - 496с. 
2. Глик, Б. Молекулярная биотехнология: Принципы и применение [Текст] / Б. Глик, Дж. Пастернак - М.: Мир, 2012. - 589 с. 
3. Жимулев, И.А. Общая и молекулярная генетика [Текст] / И.А. Жимулев. - Новосибирск: Сибирское университетское издание, 2013. - 478 с. Б.Люин “Гены” Бином, 2012, 9-е издание. - 896с.
4. А.К. Бисенбаев, М.М. Таиров, Р.И. Берсимбаев. Большой практикум, "Биохимические методы исследовании"//методическое по¬собие, изд."Казак университетi,1998г.
5. Шарипова М.Р. Курс лекций по генетической инженерии: учебное пособие, Казань: К(П)ФУ, 2015.- 114 с.
Интернет ресурсы:
1) http://elibrary.kaznu.kz/ru
2) https://www.isaaa.org/resources/publications/pocketk/16/
3) https://vc.ru/future/109057-gennaya-inzheneriya-sostoyanie-na-2020
4) https://sites.google.com/site/anogurtsov/lectures/ge


СЗ6. Сравнение генно-инжененрных методов и технологии редактирования геноима.
Оценка 8 б.
Основные вопросы:
1. Сравнение генно-инжененрных методов и технологии редактирования геноима.
2. Редактирование геномов с помощью ZF нуклеаз
3. ZFN редактирование генома растений.
4. Технология редактирования геномов с помощью TALE нуклеаз.
5. Применение TALEN технологии.
6. Биоинформатика. Анализ генетических последовательностей.

Задание: Обсудить вышеуказанные вопросы. Представить обоснованное сранение генно-инжененрных методов и технологии редактирования геноима. Сделать заключение о перспективах и применении технологии редактирования геномов с помощью ZFN и TALEN.

Источники литературы и интернет-ресурсы:
1. Щелкунов, С.Н. Генетическая инженерия 2-е изд., испр.и доп. Новосибирск: Сиб. унив. изд-во, 2012. - 496с. 
2. Глик, Б. Молекулярная биотехнология: Принципы и применение [Текст] / Б. Глик, Дж. Пастернак - М.: Мир, 2012. - 589 с. 
3. Жимулев, И.А. Общая и молекулярная генетика [Текст] / И.А. Жимулев. - Новосибирск: Сибирское университетское издание, 2013. - 478 с. Б.Люин “Гены” Бином, 2012, 9-е издание. - 896с.
4. А.К. Бисенбаев, М.М. Таиров, Р.И. Берсимбаев. Большой практикум, "Биохимические методы исследовании"//методическое по¬собие, изд."Казак университетi,1998г.
5. Шарипова М.Р. Курс лекций по генетической инженерии: учебное пособие, Казань: К(П)ФУ, 2015.- 114 с.
Интернет ресурсы:
1) http://elibrary.kaznu.kz/ru
2) https://www.isaaa.org/resources/publications/pocketk/16/
3) https://vc.ru/future/109057-gennaya-inzheneriya-sostoyanie-na-2020
4) https://sites.google.com/site/anogurtsov/lectures/ge


СЗ 7. Применение искусственных молекулярных ножниц ARCUT.
Оценка 7 б.
Основные вопросы:
1.Технология редактирования геномов с помощью искусственных молекулярных «ножниц» ARCUT.
2. Применение ARCUT (artificial restriction DNA cutter). 
3. Биоинформатика. Анализ генетических последовательностей.

Задание: Обсудить вышеуказанные вопросы. Представить презентацию.  

Источники литературы и интернет-ресурсы:
1. Щелкунов, С.Н. Генетическая инженерия 2-е изд., испр.и доп. Новосибирск: Сиб. унив. изд-во, 2012. - 496с. 
2. Глик, Б. Молекулярная биотехнология: Принципы и применение [Текст] / Б. Глик, Дж. Пастернак - М.: Мир, 2012. - 589 с. 
3. Жимулев, И.А. Общая и молекулярная генетика [Текст] / И.А. Жимулев. - Новосибирск: Сибирское университетское издание, 2013. - 478 с. Б.Люин “Гены” Бином, 2012, 9-е издание. - 896с.
4. А.К. Бисенбаев, М.М. Таиров, Р.И. Берсимбаев. Большой практикум, "Биохимические методы исследовании"//методическое по¬собие, изд."Казак университетi,1998г.
5. Шарипова М.Р. Курс лекций по генетической инженерии: учебное пособие, Казань: К(П)ФУ, 2015.- 114 с.
Интернет ресурсы:
1) http://elibrary.kaznu.kz/ru
2) https://www.isaaa.org/resources/publications/pocketk/16/
3) https://vc.ru/future/109057-gennaya-inzheneriya-sostoyanie-na-2020
4) https://sites.google.com/site/anogurtsov/lectures/ge



СЗ8. Редактирование геномов с помощью CRISPR/Cas технологии. Формы доставки компонентов CRISPR/Cas в живые клетки.
Оценка 7 б.
Основные вопросы:
1. Редактирование геномов с помощью CRISPR/Cas технологии. 
2. Формы доставки компонентов CRISPR/Cas в живые клетки.
3. CRISPR/Cas системы прокариот. 
4. Принцип технологии редактирования генома CRISPR Cas. 
5. Преимущества технологии CRISPR/Cas.

Задание: Обсудить вышеуказанные вопросы. Сделать заключение о перспективах Редактирования геномов с помощью CRISPR/Cas технологии.

Источники литературы и интернет-ресурсы:
1. Щелкунов, С.Н. Генетическая инженерия 2-е изд., испр.и доп. Новосибирск: Сиб. унив. изд-во, 2012. - 496с. 
2. Глик, Б. Молекулярная биотехнология: Принципы и применение [Текст] / Б. Глик, Дж. Пастернак - М.: Мир, 2012. - 589 с. 
3. Жимулев, И.А. Общая и молекулярная генетика [Текст] / И.А. Жимулев. - Новосибирск: Сибирское университетское издание, 2013. - 478 с. Б.Люин “Гены” Бином, 2012, 9-е издание. - 896с.
4. А.К. Бисенбаев, М.М. Таиров, Р.И. Берсимбаев. Большой практикум, "Биохимические методы исследовании"//методическое по¬собие, изд."Казак университетi,1998г.
5. Шарипова М.Р. Курс лекций по генетической инженерии: учебное пособие, Казань: К(П)ФУ, 2015.- 114 с.
Интернет ресурсы:
1) http://elibrary.kaznu.kz/ru
2) https://www.isaaa.org/resources/publications/pocketk/16/
3) https://vc.ru/future/109057-gennaya-inzheneriya-sostoyanie-na-2020
4) https://sites.google.com/site/anogurtsov/lectures/ge



СЗ9. Решения New England Biolabs для подготовки различных форм компонентов системы CRISPR/Cas.
Оценка 7 б.
Основные вопросы:
1. Редактирование геномов с помощью CRISPR/Cas технологии. 
2. Белки Cas, используемыми в протоколах редактирования геномов. 
3. Формы доставки компонентов CRISPR/Cas в живые клетки. 
4. Белки Cas производства New England Biolabs.
5. Редактирование генома и биомедицинские клеточные продукты: современное состояние, безопасность и эффективность.

Задание: Обсудить вышеуказанные вопросы. Сделать заключение о формах доставки компонентов CRISPR/Cas в живые клетки..

Источники литературы и интернет-ресурсы:
1. Щелкунов, С.Н. Генетическая инженерия 2-е изд., испр.и доп. Новосибирск: Сиб. унив. изд-во, 2012. - 496с. 
2. Глик, Б. Молекулярная биотехнология: Принципы и применение [Текст] / Б. Глик, Дж. Пастернак - М.: Мир, 2012. - 589 с. 
3. Жимулев, И.А. Общая и молекулярная генетика [Текст] / И.А. Жимулев. - Новосибирск: Сибирское университетское издание, 2013. - 478 с. Б.Люин “Гены” Бином, 2012, 9-е издание. - 896с.
4. А.К. Бисенбаев, М.М. Таиров, Р.И. Берсимбаев. Большой практикум, "Биохимические методы исследовании"//методическое по¬собие, изд."Казак университетi,1998г.
5. Шарипова М.Р. Курс лекций по генетической инженерии: учебное пособие, Казань: К(П)ФУ, 2015.- 114 с.
Интернет ресурсы:
1) http://elibrary.kaznu.kz/ru
2) https://www.isaaa.org/resources/publications/pocketk/16/
3) https://vc.ru/future/109057-gennaya-inzheneriya-sostoyanie-na-2020
4) https://sites.google.com/site/anogurtsov/lectures/ge



СЗ10. Дизайн эксперимента по геномному редактированию CRISPR/Cas. Примеры использования продукции New England Biolabs для CRISPR/Cas.
Оценка 7 б.
Основные вопросы:
1. Дизайн эксперимента по геномному редактированию CRISPR/Cas. 
2. Примеры использования продукции New England Biolabs для CRISPR/Cas.
3. Способы доставки компонентов CRISPR/Cas в живые системы. 
4. Методы анализа результатов редактирования геномов.

Задание: Обсудить вышеуказанные вопросы. Сделать заключение о способах доставки компонентов CRISPR/Cas в живые системы.

Источники литературы и интернет-ресурсы:
1. Щелкунов, С.Н. Генетическая инженерия 2-е изд., испр.и доп. Новосибирск: Сиб. унив. изд-во, 2012. - 496с. 
2. Глик, Б. Молекулярная биотехнология: Принципы и применение [Текст] / Б. Глик, Дж. Пастернак - М.: Мир, 2012. - 589 с. 
3. Жимулев, И.А. Общая и молекулярная генетика [Текст] / И.А. Жимулев. - Новосибирск: Сибирское университетское издание, 2013. - 478 с. Б.Люин “Гены” Бином, 2012, 9-е издание. - 896с.
4. А.К. Бисенбаев, М.М. Таиров, Р.И. Берсимбаев. Большой практикум, "Биохимические методы исследовании"//методическое по¬собие, изд."Казак университетi,1998г.
5. Шарипова М.Р. Курс лекций по генетической инженерии: учебное пособие, Казань: К(П)ФУ, 2015.- 114 с.
Интернет ресурсы:
1) http://elibrary.kaznu.kz/ru
2) https://www.isaaa.org/resources/publications/pocketk/16/
3) https://vc.ru/future/109057-gennaya-inzheneriya-sostoyanie-na-2020
4) https://sites.google.com/site/anogurtsov/lectures/ge



СЗ11. Исследования по редактированию генома растений, в которых использована
система CRISPR/Cas.
Оценка 6 б.
Основные вопросы:
1. Гены сельскохозяйственных растений, модифицированные с помощью системы CRISPR/Cas.
2. Исследования по редактированию генома растений, в которых использована система CRISPR/Cas.
3. Геномное редактирование растений.
4. Примеры редактирования геномов растений с помощью CRISPR/Cas.
5. CRISPR/Cas технологии в редактировании генома.


Задание: Обсудить вышеуказанные вопросы. Сделать заключение о результатах исследования по редактированию генома растений с помощью системы CRISPR/Cas. Приготовить презентацию на тему: CRISPR/Cas технологии в редактировании генома.

Источники литературы и интернет-ресурсы:
1. Щелкунов, С.Н. Генетическая инженерия 2-е изд., испр.и доп. Новосибирск: Сиб. унив. изд-во, 2012. - 496с. 
2. Глик, Б. Молекулярная биотехнология: Принципы и применение [Текст] / Б. Глик, Дж. Пастернак - М.: Мир, 2012. - 589 с. 
3. Жимулев, И.А. Общая и молекулярная генетика [Текст] / И.А. Жимулев. - Новосибирск: Сибирское университетское издание, 2013. - 478 с. Б.Люин “Гены” Бином, 2012, 9-е издание. - 896с.
4. А.К. Бисенбаев, М.М. Таиров, Р.И. Берсимбаев. Большой практикум, "Биохимические методы исследовании"//методическое по¬собие, изд."Казак университетi,1998г.
5. Шарипова М.Р. Курс лекций по генетической инженерии: учебное пособие, Казань: К(П)ФУ, 2015.- 114 с.
Интернет ресурсы:
1) http://elibrary.kaznu.kz/ru
2) https://www.isaaa.org/resources/publications/pocketk/16/
3) https://vc.ru/future/109057-gennaya-inzheneriya-sostoyanie-na-2020
4) https://sites.google.com/site/anogurtsov/lectures/ge





СЗ12. Модификации с использованием нокаута генов для улучшения устойчивости и урожайности сельскохозяйственных растений.
Оценка 7 б.
Основные вопросы:
1. Модификации с использованием нокаута генов для улучшения устойчивости и урожайности сельскохозяйственных растений.
2. Модификация генома растений с использованием CRISPR/Cas нокаута генов.
3. Способы получения новых форм сельскохозяйственных растений с помощью CRISPR/Cas.

Задание: Обсудить вышеуказанные вопросы. Сделать заключение о результатах исследований по модификации генома с использованием нокаута генов для улучшения устойчивости и урожайности сельскохозяйственных растений.

Источники литературы и интернет-ресурсы:
1. Щелкунов, С.Н. Генетическая инженерия 2-е изд., испр.и доп. Новосибирск: Сиб. унив. изд-во, 2012. - 496с. 
2. Глик, Б. Молекулярная биотехнология: Принципы и применение [Текст] / Б. Глик, Дж. Пастернак - М.: Мир, 2012. - 589 с. 
3. Жимулев, И.А. Общая и молекулярная генетика [Текст] / И.А. Жимулев. - Новосибирск: Сибирское университетское издание, 2013. - 478 с. Б.Люин “Гены” Бином, 2012, 9-е издание. - 896с.
4. А.К. Бисенбаев, М.М. Таиров, Р.И. Берсимбаев. Большой практикум, "Биохимические методы исследовании"//методическое по¬собие, изд."Казак университетi,1998г.
5. Шарипова М.Р. Курс лекций по генетической инженерии: учебное пособие, Казань: К(П)ФУ, 2015.- 114 с.
Интернет ресурсы:
1) http://elibrary.kaznu.kz/ru
2) https://www.isaaa.org/resources/publications/pocketk/16/
3) https://vc.ru/future/109057-gennaya-inzheneriya-sostoyanie-na-2020
4) https://sites.google.com/site/anogurtsov/lectures/ge



СЗ13. Создание трансгенных животных с использованием системы CRISPR/Cas9.
Оценка 7 б.
Основные вопросы:
1. Модификация генома млекопитающих системой CRISPR/Cas9.
2. Применение технологий редактирования генома млекопитающих.
3. Создание трансгенных животных с использованием системы CRISPR/Cas9.

Задание: Обсудить вышеуказанные вопросы. Сделать заключение о результатах исследований по созданию трансгенных животных с использованием системы CRISPR/Cas9.

Источники литературы и интернет-ресурсы:
1. Щелкунов, С.Н. Генетическая инженерия 2-е изд., испр.и доп. Новосибирск: Сиб. унив. изд-во, 2012. - 496с. 
2. Глик, Б. Молекулярная биотехнология: Принципы и применение [Текст] / Б. Глик, Дж. Пастернак - М.: Мир, 2012. - 589 с. 
3. Жимулев, И.А. Общая и молекулярная генетика [Текст] / И.А. Жимулев. - Новосибирск: Сибирское университетское издание, 2013. - 478 с. Б.Люин “Гены” Бином, 2012, 9-е издание. - 896с.
4. А.К. Бисенбаев, М.М. Таиров, Р.И. Берсимбаев. Большой практикум, "Биохимические методы исследовании"//методическое по¬собие, изд."Казак университетi,1998г.
5. Шарипова М.Р. Курс лекций по генетической инженерии: учебное пособие, Казань: К(П)ФУ, 2015.- 114 с.
Интернет ресурсы:
1) http://elibrary.kaznu.kz/ru
2) https://www.isaaa.org/resources/publications/pocketk/16/
3) https://vc.ru/future/109057-gennaya-inzheneriya-sostoyanie-na-2020
4) https://sites.google.com/site/anogurtsov/lectures/ge



СЗ14. Создание трансгенных животных с использованием системы CRISPR/Cas9.
Оценка 7 б.
Основные вопросы:
1. Методы секвенирования ДНК. 
2. Сравнительная характеристика NGS и NNGS секвенирования.
3. Преимущества и недостатки разных методов секвенирования.

Задание: Обсудить вышеуказанные вопросы. Сделать заключение о сранении разных методов секвенирования.

Источники литературы и интернет-ресурсы:
1. Щелкунов, С.Н. Генетическая инженерия 2-е изд., испр.и доп. Новосибирск: Сиб. унив. изд-во, 2012. - 496с. 
2. Глик, Б. Молекулярная биотехнология: Принципы и применение [Текст] / Б. Глик, Дж. Пастернак - М.: Мир, 2012. - 589 с. 
3. Жимулев, И.А. Общая и молекулярная генетика [Текст] / И.А. Жимулев. - Новосибирск: Сибирское университетское издание, 2013. - 478 с. Б.Люин “Гены” Бином, 2012, 9-е издание. - 896с.
4. А.К. Бисенбаев, М.М. Таиров, Р.И. Берсимбаев. Большой практикум, "Биохимические методы исследовании"//методическое по¬собие, изд."Казак университетi,1998г.
5. Шарипова М.Р. Курс лекций по генетической инженерии: учебное пособие, Казань: К(П)ФУ, 2015.- 114 с.
Интернет ресурсы:
1) http://elibrary.kaznu.kz/ru
2) https://www.isaaa.org/resources/publications/pocketk/16/
3) https://vc.ru/future/109057-gennaya-inzheneriya-sostoyanie-na-2020
4) https://sites.google.com/site/anogurtsov/lectures/ge



СЗ15. Новые рекомендации по редактированию генома человека в целях улучшения показателей здоровья населения.
Оценка 7 б.
Основные вопросы:
1. Генотерапия.
2. История генной терапии.
3. Методы генотерапии
4. Риски связанные с генотерапией.
5. Редактирование генома и генной терапии человека.
6. Новые рекомендации по редактированию генома человека в целях улучшения показателей здоровья населения.
Задание: Обсудить вышеуказанные вопросы. Сделать заключение о преимущества и недостатки методов редактирования генома человека.

Источники литературы и интернет-ресурсы:
1. Щелкунов, С.Н. Генетическая инженерия 2-е изд., испр.и доп. Новосибирск: Сиб. унив. изд-во, 2012. - 496с. 
2. Глик, Б. Молекулярная биотехнология: Принципы и применение [Текст] / Б. Глик, Дж. Пастернак - М.: Мир, 2012. - 589 с. 
3. Жимулев, И.А. Общая и молекулярная генетика [Текст] / И.А. Жимулев. - Новосибирск: Сибирское университетское издание, 2013. - 478 с. Б.Люин “Гены” Бином, 2012, 9-е издание. - 896с.
4. А.К. Бисенбаев, М.М. Таиров, Р.И. Берсимбаев. Большой практикум, "Биохимические методы исследовании"//методическое по¬собие, изд."Казак университетi,1998г.
5. Шарипова М.Р. Курс лекций по генетической инженерии: учебное пособие, Казань: К(П)ФУ, 2015.- 114 с.
Интернет ресурсы:
1) http://elibrary.kaznu.kz/ru
2) https://www.isaaa.org/resources/publications/pocketk/16/
3) https://vc.ru/future/109057-gennaya-inzheneriya-sostoyanie-na-2020
4) https://sites.google.com/site/anogurtsov/lectures/ge
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