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СИЛЛАБУС
Весений семестр 2025-2026 уч. год
по образовательной программе «6B05105 - Генетика»

	Код и название
Дисциплины
	Самостоятельная работа студента (СРО)
	Кол-во кредитов
	Кол-во кредитов
	Самостоятельная работа студента под руководством преподавателя (СРОП)

	
	
	Лекции (Л)
	Практ. занятия (ПЗ)
	Лаб. занятия (ЛЗ)
	
	

	[2149] Генетическая инженерия 
	3
	3
	0
	3
	6
	7

	АКАДЕМИЧЕСКАЯ ИНФОРМАЦИЯ О КУРСЕ

	Вид обучения
	Тип/характер курса
	Типы лекций
	Типы лабораторных занятий
	Форма итогового контроля

	Оффлайн
	Базовый курс/ Вузовский компонент
	Информативная, проблемная и
аналитическая лекции
	решение задач,
изучение методов, разбор принципов работ методов 
	Письменный традиционный, онлайн

	Лектор - (ы)
	Смекенов Изат Темиргалиевич, PhD;
	

	e-mail:
	smekenovizat@gmail.com  
	

	Телефон:
	+7(707)9204946
	


	АКАДЕМИЧЕСКАЯ ПРЕЗЕНТАЦИЯ КУРСА


	Цель дисциплины
	Ожидаемые результаты обучения (РО)* 

	Индикаторы достижения РО (ИД) 

	Сформировать способность применять на практике молекулярно-генетические методы генной инженерии. Будут рассмотрены: эволюция геномного анализа; структурно-функциональная организация генетического аппарата про- и эукариот; механизмы регуляции экспрессии генов; методы и подходы в получении и клонировании рекомбинантных ДНК; in vitro мутагенез; избирательное подавление экспрессии генов при помощи антисмысловой РНК; РНК-интерференция.
	1. Различать современные основные методы и вектора, применяемые в лабораторных исследования в генетических технологиях
	1.1 Классифицирует основные ферменты, используемые в генной инженерии; 
1.2 Различает характеристики векторов и плазмид используемых в разных экспрессионных системах.

	
	2. Выполнять работу с молекулой ДНК и РНК
	2.1 Выполняет выделение ДНК и РНК из тканей и клеток. 
2.2 Объясняет, как подбирать соответствующие методы в зависимости от источников НК.
2. Объясняет, как работают ферменты, используемые для работы с НК

	
	3. Объяснять, как находить и принимать решения по клонированию ДНК, анализу ДНК и РНК у про- и эукариот.
	3.1 Выполняет качественный и количественный анализ НК.
3.2 Показывает различия в организации ДНК у про и эукариот.
3.3 Показывает методы ОТ-ПЦР, рестрикции, лигирования, электрофореза.

	
	4. Обосновывать принципы работы с белками, оптимизировать методы индукции и очистки белков в разных экспрессионных системах.
	4.1 Выделяет белки из тканей и клеток.
4.2 Проверяет индукцию белков в прокариотических клетках.
4.3 Исследует очистку рекомбинантных белков из гомогената клеток и тканей.

	
	5. Анализировать полученные данные на основе белков и их последовательностей ДНК.  
	5.1 Обосновывает конечный результат по клонированию ДНК.
5.2 Защищает свою точку зрения при защите презентации.
5.3 Анализирует современные методы, используемые в генетических технологиях.

	Пререквизиты 
	«Микробиология», «Неорганическая и органическая химия», «Генетика», «Биохимия и физиология растений», «Модельные организмы генетики», «Молекулярная биология», «Молекулярная генетика», «Генетические основы биотехнологии», «Геномика и протеомика», «Хромосомная и генная инженерия».

	Постреквизиты
	«Пищевая биотехнология», «Микробная биотехнология», «Биохимическая генетика». Магистранты смогут использовать подходы генетической инженерии в решении конкретных научных задач.

	Литература и ресурсы**
 
	Литература
Основная:
1. Т. А. Муминов, Е. У. Куандыко. Основы молекулярной биологии: курс лекций // Алматы: ССК, 2017. - 222 с.
2. В. Кузнецов. Теория лабораторных биохимических исследований. Основы биохимии: учеб. пособие для вузов // МО РФ. - 6-е изд., перераб. - Ростов н/Д : Феникс, 2014. - 397 с. 
3.	Огурцов А.Н., Близнюк О.Н., Масалитина Н.Ю. Основы генной инженерии и биоинженерии. Учебное пособие. Часть 1.: Молекулярные основы генных технологий. Харьков: НТУ "ХПИ", 2018. 288 с.
4.	Нефедова Л.Н., Применение молекулярных методов исследования в генетике: Учебное пособие / Л.Н. Нефедова. - М.: НИЦ Инфра-М, 2012. - 104 с.: 

Дополнительная:
1. «Генетическая инженерия: лабораторный практикум», А.К. Бисенбаев, Смекенов И.Т. – Алматы: Қазақ университеті, 2021. – 94 с.
2. А. С. Коничев, Г. А. Севастьянова. Молекулярная биология. Учебник для студентов учреждений высшего профессионального образования. 4-е издание, 2012 г.
3. Нельсон, Кокс: Основы биохимии Ленинджера. В 3-х томах. Основы биохимии, строение и катализ. Издательство: Лаборатория знаний, 2022 г. 
4. Применение молекулярных методов исследований в генетике: Учебное пособие / Л.Н. Нефедова. – М.: НИЦ Инфра-М. 2012. – 104 с.  
5. Уилсон К., Уолкер Дж.: Принципы и методы биохимии и молекулярной биологии. Серия: Методы в биологии. Издательство: Лаборатория знаний, 2021 г. 

Исследовательская инфраструктура
Место проведения занятия: лекция – аудитория 338, лабораторное занятие – аудитория 338.

Доступно онлайн:
http://elibrary.kaznu.kz/ru
https://books.google.mw/books?id=1LWmOrVK940C&printsec=copyright#v=onepage&q&f=false
http://molbiol.ru/
http://gene-quant:fication.info/
http://www.medline.ru/ 
http://nauki-online.ru/genetika/
https://hightech.fm/2018/04/19/gene-editing-2 
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/




	Академическая политика курса в контексте университетских морально-этических ценностей 
	Академическая политика дисциплины определяется Академической политикой и Политикой академической честности КазНУ имени аль-Фараби. 
Документы доступны на главной странице ИС Univer.
Интеграция науки и образования. Научно-исследовательская работа студентов, магистрантов и докторантов – это углубление учебного процесса. Она организуется непосредственно на кафедрах, в лабораториях, научных и проектных подразделениях университета, в студенческих научно-технических объединениях. Самостоятельная работа обучающихся на всех уровнях образования направлена на развитие исследовательских навыков и компетенций на основе получения нового знания с применением современных научно-исследовательских и информационных технологий. Преподаватель исследовательского университета интегрирует результаты научной деятельности в тематику лекций и семинарских (практических) занятий, лабораторных занятий и в задания СРОП, СРО, которые отражаются в силлабусе и отвечают за актуальность тематик учебных занятий и заданий.
Посещаемость. Дедлайн каждого задания указан в календаре (графике) реализации содержания дисциплины. Несоблюдение дедлайнов приводит к потере баллов. 
Академическая честность. Практические/лабораторные занятия, СРО развивают у обучающегося самостоятельность, критическое мышление, креативность. Недопустимы плагиат, подлог, использование шпаргалок, списывание на всех этапах выполнения заданий.
Соблюдение академической честности в период теоретического обучения и на экзаменах помимо основных политик регламентируют «Правила проведения итогового контроля», «Инструкции для проведения итогового контроля осеннего/весеннего семестра текущего учебного года», «Положение о проверке текстовых документов обучающихся на наличие заимствований».
Документы доступны на главной странице ИС Univer.
Основные принципы инклюзивного образования. Образовательная среда университета задумана как безопасное место, где всегда присутствуют поддержка и равное отношение со стороны преподавателя ко всем обучающимся и обучающихся друг к другу независимо от гендерной, расовой/ этнической принадлежности, религиозных убеждений, социально-экономического статуса, физического здоровья студента и др. Все люди нуждаются в поддержке и дружбе ровесников и сокурсников. Для всех студентов достижение прогресса скорее в том, что они могут делать, чем в том, что не могут. Разнообразие усиливает все стороны жизни.
Все обучающиеся, особенно с ограниченными возможностями, могут получать консультативную помощь по телефону/ е-mail smekenovizat@gmail.com либо посредством видеосвязи в MS https://teams.microsoft.com/l/team/19%3AwLOtRT5ivK_cWxHKzVuts98d GCQP8UsuLngwMUdbXRs1%40thread.tacv2/conversations?groupId=17de5934-db58-483e-9046-e149a4c201c4&tenantId=b0ab71a5-75b1-4d65-81f7-f479b4978d7b  
Интеграция МООC (massive open online course). В случае интеграции МООC в дисциплину, всем обучающимся необходимо зарегистрироваться на МООC. Сроки прохождения модулей МООC должны неукоснительно соблюдаться в соответствии с графиком изучения дисциплины.  
ВНИМАНИЕ! Дедлайн каждого задания указан в календаре (графике) реализации содержания дисциплины, а также в МООC. Несоблюдение дедлайнов приводит к потере баллов.


	ИНФОРМАЦИЯ О ПРЕПОДАВАНИИ, ОБУЧЕНИИ И ОЦЕНИВАНИИ

	Балльно-рейтинговая 
буквенная система оценки учета учебных достижений
	Методы оценивания

	Оценка
	Цифровой 
эквивалент
баллов
	Баллы, 
% содержание 
	Оценка по традиционной системе
	Критериальное оценивание – процесс соотнесения реально достигнутых результатов обучения с ожидаемыми результатами обучения на основе четко выработанных критериев. Основано на формативном и суммативном оценивании.
Формативное оценивание – вид оценивания, который проводится в ходе повседневной учебной деятельности. Является текущим показателем успеваемости. Обеспечивает оперативную взаимосвязь между обучающимся и преподавателем. Позволяет определить возможности обучающегося, выявить трудности, помочь в достижении наилучших результатов, своевременно корректировать преподавателю образовательный процесс. Оценивается выполнение заданий, активность работы в аудитории во время лекций, семинаров, практических занятий (дискуссии, викторины, дебаты, круглые столы, лабораторные работы и т. д.). Оцениваются приобретенные знания и компетенции.
Суммативное оценивание – вид оценивания, который проводится по завершению изучения раздела в соответствии с программой дисциплины. Проводится 3-4 раза за семестр при выполнении СРО. Это оценивание освоения ожидаемых результатов обучения в соотнесенности с дескрипторами. Позволяет определять и фиксировать уровень освоения дисциплины за определенный период. Оцениваются результаты обучения.

	A
	4,0
	95-100
	Отлично
	

	A-
	3,67
	90-94
	
	

	B+
	3,33
	85-89
	Хорошо
	

	B
	3,0
	80-84
	
	Формативное и суммативное оценивание
Преподаватель вносит свои виды оценивания либо использует предложенный вариант
	Баллы % содержание
Преподаватель вносит свою разбалловку в пункты в соответствии с календарем (графиком). 
Не изменяются экзамен 
и итоговый балл по дисциплине.

	B-
	2,67
	75-79
	
	Активность на лекциях                                        
	0

	C+
	2,33
	70-74
	
	Работа на практических занятиях                      
	25

	C
	2,0
	65-69
	Удовлетворительно
	Самостоятельная работа                                      
	35

	C-
	1,67
	60-64
	
	Проектная и творческая деятельность              
	0

	D+
	1,33
	55-59
	Неудовлетворительно
	Итоговый контроль (экзамен)                                                         
	40

	D
	1,0
	50-54
	
	ИТОГО                                      
	100 

	
Календарь (график) реализации содержания дисциплины. Методы преподавания и обучения.



	Неделя
	Название темы
	Кол-во часов
	Макс.
балл

	Модуль 1 – Ознакомление с рабочим процессом

	1
	Л 1. Введение в генетическую инженерию. Общие принципы строения нуклеиновых кислот как носителей генетической информации. РНК-рибозимы. Технологии рекомбинации ДНК и их применение. Примеры научных достижений.
	1
	

	
	ЛЗ 1. Ознакомление с лабораторным помещением, основными оборудованиями и реагентами. Правила безопасности в лабораторных помещениях.
	2
	8

	2
	Л 2. Разбор основных методов генетической инженерии, используемых при рекомбинации ДНК. Их цели и принципы работы.
	1
	

	
	ЛЗ 2. Основные химические реактивы, которые используются в лабораторных исследованиях. Их классификация. Приготовление, разбавление, смешивание и концентрирование стоковых и рабочих растворов.
	2
	8

	
	СРОП 1. Консультация по выполнению СРО1 на тему: «Эндонуклеазы рестрикции. Классификация рестрикционных ферментов. Номенклатура рестрикционных ферментов. Рестрикционные карты».
	1
		

	Модуль 2 – Основы технологий рекомбинации ДНК

	3
	Л 3. Методы выделения нуклеиновых кислот.
	
	

	
	ЛЗ 3. Приготовление буфера для экстракции ДНК, экстракция ДНК растений и осаждение.
	1
	8

	
	СРО 1.  Подготовить презентацию на тему: «Эндонуклеазы рестрикции. Классификация рестрикционных ферментов. Номенклатура рестрикционных ферментов. Рестрикционные карты».
	2
	15

	4
	Л 4. Анализ нуклеиновых кислот.
	1
	

	
	ЛЗ 4. Определения концентрации НК. Агарозный и ПААГ-гель электрофорезы.
	2
	8

	5
	Л 5. Полимеразная цепная реакции. Виды и применение в генетических технологиях.
	1
	

	
	ЛЗ 5. Дизайн праймеров. Амплификация бактериальных генов.
	2
	8

	
	СРОП 2. Консультация по выполнению СРО 2.
	1
	

	6
	Л 6. Метод получения кДНК. Реакция обратной транскрипции, сопряженная с ПЦР.  
	1
	

	
	ЛЗ 6. Синтез растительного кДНК гена.
	2
	8

	
	СРО 2. Разработайте схему «Клонирования гена в вектор». Дайте описание.
	
	15

	7
	Л 7. Общая характеристика векторов, используемых в генетических технологиях. Классификация. Основные свойства. Емкость векторов.
	1
	

	
	ЛЗ 7. Компьютерного анализа векторов для клонирования и экспрессионных систем прокариот и эукариот.
	2
	8

	
	СРОП 3. Коллоквиум (контрольная работа).
	
	14

	РК 1
	
	
	100

	8
	Л 8. Методы рестрикции, лигирования, тупирования и дефосфорилирования НК.
	1
	

	
	ЛЗ 8. Рестрикция pBluescript II KS(+) и pET28c векторов. Клонирование кДНК гена в экспрессионный вектор.
	2
	8

	
	СРОП 4. Коллоквиум (ситуационная задача). Рассчитать соотношение ДНК для лигирования (Письменно)
	
	7

	Модуль 3 – Анализ рекомбинантных белков

	9
	Л 9. Методы трансформации бактериальных и дрожжевых клеток.
	1
	

	
	ЛЗ 9. Трансформация продуктов лигирования pBluescript II KS(+)/TaRHT-D1a
	2
	8

	10
	Л 10. Экспрессия ДНК в бактериальных клетках.
	1
	

	
	ЛЗ 10. Оптимизация условий экспрессии белка в бактериальных клетках.
	2
	8

	11
	Л 11. Методы выделения белков. 
	1
	

	
	ЛЗ 11. Выделение индуцированного белка из бактериальных клеток.
	2
	8

	12
	Л 12. ПААГ-электрофорезы.
	1
	

	
	ЛЗ 12. Метод анализа выделенных белков ПААГ-электрофорезом.
	2
	8

	
	СРОП 5. Консультация по выполнению СРО 3.
	
	

	13
	Л 13. Методы определения концентрации белков.
	1
	

	
	ЛЗ 13. Определение концентрации белков по Бредфорду.
	2
	8

	
	СРО 3 Презентация на тему: «Экспрессионные системы и их регуляторные элементы».
	
	15

	14
	Л 14. Методы очистки белков
	1
	

	
	ЛЗ 14. Металл-аффинная хроматографическая очистка белков.
	2
	8

	
	СРОП 6. Коллоквиум (контрольная работа). Рассчитать молекулярную массу белков. 
	
	7

	15
	Л 15. Методы Саузерн-, Вестрн- и Нозерн-блоттинга.
	1
	

	
	ЛЗ 15. Определение экспресии растительного белка методом Вестрн-блоттинга.
	2
	8

	
	СРО 4 Составьте сравнительную таблицу методов Саузерн-, Вестрн- и Нозерн-блоттинга
	
	7

	
	СРОП 7. Консультация по подготовке к экзаменационным вопросам.
	1
	

	РК 2
	
	
	100

	Итоговый контроль (экзамен)
	100

	ИТОГО за дисциплину
	100
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РУБРИКАТОР СУММАТИВНОГО ОЦЕНИВАНИЯ
 
КРИТЕРИИ ОЦЕНИВАНИЯ РЕЗУЛЬТАТОВ ОБУЧЕНИЯ   


Пример 1. Подготовить презентацию на тему: «Эндонуклеазы рестрикции. Классификация рестрикционных ферментов. Номенклатура рестрикционных ферментов. Рестрикционные карты». (Предоставить в формате PowerPoint). (15% от 100% итоговой оценки).
   
	Критерий   
	«Отлично»  
20-25 %  
	«Хорошо» 
15-20%   
	«Удовлетворительно»   
10-15% 
	«Неудовлетворительно» 
 0-10% 

	Способность предоставлять точную информацию
	Полное понимание концепций рестрикционных эндонуклеаз, их классификации и номенклатуры. Ссылки на основные источники и современные научные публикации предоставлены точно.
	Хорошее понимание классификации рестрикционных ферментов и их номенклатуры. Ссылки на основные источники с незначительными неточностями.

	Ограниченное понимание базовых концепций, неполные или частичные знания классификации и номенклатуры. Ограниченные ссылки на литературу.

	Поверхностное или отсутствие понимания рестрикционных эндонуклеаз и их классификации. Отсутствие точных ссылок на источники.


	Понимание ключевых концепций
	Отличное объяснение различий между типами рестрикционных ферментов, их механизмов действия и значения в биотехнологии. Детальное обсуждение номенклатуры ферментов и их применения в лабораторных условиях.

	Хорошее понимание классификации ферментов и их роли в биологии. Некоторые аспекты номенклатуры и применения могут быть недостаточно детализированы.

	Ограниченное понимание типов рестрикционных ферментов и их применения. Пропущены ключевые моменты о номенклатуре или классификации.

	Полное отсутствие понимания основных аспектов рестрикционных ферментов, их классификации и номенклатуры. Ошибочная интерпретация ключевых концепций.


	Навыки по подготовке презентации
	Чёткая и хорошо структурированная презентация с достаточным количеством диаграмм и таблиц для объяснения классификации ферментов. Логичные переходы между слайдами. 12-15 слайдов.

	Презентация охватывает основную информацию, но связи между слайдами могут быть иногда неясны. 10-12 слайдов.

	Презентация частично структурирована, но недостаточно диаграмм и иллюстраций для объяснения сложных концепций. 8-10 слайдов.

	Неаккуратная или плохо подготовленная презентация, отсутствуют диаграммы и таблицы. Отсутствует логическая последовательность между слайдами. Менее 8 слайдов.





Пример 2. Разработайте схему «Клонирования гена в вектор». Дайте описание. (Предоставить в формате PowerPoint). (15% от 100% итоговой оценки).
   
	Критерий   
	«Отлично»  
20-25 %  
	«Хорошо» 
15-20%   
	«Удовлетворительно»   
10-15% 
	«Неудовлетворительно» 
 0-10% 

	Способность предоставлять точную информацию
	Полное понимание процесса клонирования гена в вектор, точное описание этапов и их последовательности. Ссылки на основные источники и современные научные публикации предоставлены точно.

	Хорошее понимание процесса клонирования гена и этапов. Ссылки на основные источники с незначительными неточностями.

	Ограниченное понимание базовых концепций клонирования, неполные или частичные знания последовательности этапов. Ограниченные ссылки на литературу.

	Поверхностное или отсутствие понимания процесса клонирования. Отсутствие точных ссылок на источники.


	Понимание ключевых концепций
	Отличное объяснение этапов клонирования, включая выделение гена, выбор вектора, рестрикционный анализ, лигирование и трансформацию. Детальное обсуждение значения каждого этапа в молекулярной биологии.

	Хорошее понимание основных этапов клонирования и их роли в молекулярной биологии. Некоторые аспекты могут быть недостаточно детализированы.

	Ограниченное понимание этапов клонирования и их применения. Пропущены ключевые моменты или последовательность этапов.

	Полное отсутствие понимания основных аспектов процесса клонирования гена. Ошибочная интерпретация ключевых концепций.


	Навыки по подготовке презентации
	Чёткая и хорошо структурированная презентация с достаточным количеством диаграмм и таблиц для объяснения классификации ферментов. Логичные переходы между слайдами. 12-15 слайдов.

	Презентация охватывает основную информацию, но связи между слайдами могут быть иногда неясны. 10-12 слайдов.

	Презентация частично структурирована, но недостаточно диаграмм и иллюстраций для объяснения сложных концепций. 8-10 слайдов.

	Неаккуратная или плохо подготовленная презентация, отсутствуют диаграммы и таблицы. Отсутствует логическая последовательность между слайдами. Менее 8 слайдов.









Пример 3. Презентация на тему: «Экспрессионные системы и их регуляторные элементы». (Предоставить в формате PowerPoint). (15% от 100% итоговой оценки).
   
	Критерий   
	«Отлично»  
20-25 %  
	«Хорошо» 
15-20%   
	«Удовлетворительно»   
10-15% 
	«Неудовлетворительно» 
 0-10% 

	Способность предоставлять точную информацию
	Полное понимание концепций экспрессионных систем и их регуляторных элементов, точное описание различных систем (бактериальные, дрожжевые, эукариотические) и их компонентов. Ссылки на основные источники и современные научные публикации предоставлены точно.
	Хорошее понимание экспрессионных систем и их регуляторных элементов. Ссылки на основные источники с незначительными неточностями.
	Ограниченное понимание базовых концепций экспрессионных систем и их регуляции. Неполные или частичные знания о ключевых компонентах. Ограниченные ссылки на литературу.
	Поверхностное или отсутствие понимания экспрессионных систем и их регуляторных элементов. Отсутствие точных ссылок на источники.

	Понимание ключевых концепций
	Отличное объяснение различных типов экспрессионных систем, их механизмов действия и значения регуляторных элементов. Детальное обсуждение примеров их применения в биотехнологии и молекулярной биологии.
	Хорошее понимание основных типов экспрессионных систем и их роли. Некоторые аспекты регуляторных элементов или их применения могут быть недостаточно детализированы.
	Ограниченное понимание типов экспрессионных систем и их применения. Пропущены ключевые моменты о регуляторных элементах.
	Полное отсутствие понимания основных аспектов экспрессионных систем и их регуляции. Ошибочная интерпретация ключевых концепций.

	Навыки по подготовке презентации
	Чёткая и хорошо структурированная презентация с достаточным количеством диаграмм и таблиц для объяснения классификации ферментов. Логичные переходы между слайдами. 12-15 слайдов.
	Презентация охватывает основную информацию, но связи между слайдами могут быть иногда неясны. 10-12 слайдов.
	Презентация частично структурирована, но недостаточно диаграмм и иллюстраций для объяснения сложных концепций. 8-10 слайдов.
	Неаккуратная или плохо подготовленная презентация, отсутствуют диаграммы и таблицы. Отсутствует логическая последовательность между слайдами. Менее 8 слайдов.
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