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1. Общие положения

1.1. Определение

Основная образовательная программа высшего профессионального образования (ООП ВПО) по направлению подготовки 020400 «биология» (магистр биологии)
 является системой учебно-методических документов, сформированной на основе Федерального государственного образовательного стандарта высшего профессионального образования (ФГОС ВПО) и Образовательного стандарта высшего профессионального образования НГУ (ОС ВПО НГУ), по направлению подготовки 020400 «биология» (магистр биологии).

1.2. Нормативные документы для разработки ООП магистратуры по

по направлению подготовки 020400 «биология» (магистр биологии), реализуемой в Новосибирском государственном университете

Нормативную правовую базу разработки ООП магистратуры составляют:

· Федеральные законы Российской Федерации: «Об образовании» (от 10 июля 1992 года №3266-1) и «О высшем и послевузовском профессиональном образовании» (от 22 августа 1996 года №125-ФЗ);

· Типовое положение об образовательном учреждении высшего профессионального образования (высшем учебном заведении), утвержденное постановлением Правительства Российской Федерации от 14 февраля 2008 года № 71 (далее – Типовое положение о вузе);

· Федеральный государственный образовательный стандарт (ФГОС) по направлению подготовки 020400.68 Биология высшего профессионального образования (ВПО) (бакалавриат), утвержденный приказом Министерства образования и науки Российской Федерации 04 февраля 2010 г. № 100 и зарегистрированный в Минюсте России 25 февраля 2010 г. № 16496;

· Нормативно-методические документы Министерства образования и науки России;

· Примерная основная образовательная программа (ПООП ВПО) по направлению подготовки 020400.68 Биология, утвержденная советом по биологии УМО по классическому университетскому образованию в 2010 г. (носит рекомендательный характер);

· Образовательный стандарт высшего профессионального образования по направлению подготовки: 020400 биология (квалификация (степень) "МАГИСТР") Новосибирского государственного университета, 2010 г.

· Устав Новосибирского государственного университета.

1.3. Цель разработки ООП ВПО по направлению подготовки 020400 «биология» (магистр биологии)

Целью разработки основной образовательной программы является методическое обеспечение реализации ФГОС ВПО и ОС ВПО НГУ по направлению подготовки 020400 «биология» (магистр биологии). 
1.4. Срок освоения ООП и требования к поступающим 

Основная образовательная программа по направлению подготовки 020400 «биология» (магистр биологии) является программой второго уровня высшего профессионального образования. Для обучения по настоящей ООП в магистратуру ФЕН НГУ на конкурсной основе принимаются лица, имеющие диплом бакалавра (специалиста) по одному из естественнонаучных направлений (специальности), успешно выдержавшие вступительные испытания. Программа вступительного экзамена приведена в Приложении 2 к ООП.

Нормативный срок освоения ООП 2 года. Квалификация выпускника в соответствии с ФГОС ВПО – магистр.

1.5. Трудоемкость ООП


Общая трудоемкость ООП по направлению подготовки 020400 «биология» (магистр биологии) составляет 4320 часов или 120 зачетных единиц.

1.6. Список магистерских программ по направлению 020400 «биология» (магистр биологии), реализуемых в НГУ

020400.68 Физиология человека и животных
020400.68 Экология

020400.68 Молекулярная биология

020400.68 Цитология и генетика

020400.68 Информационная биология

2. Характеристика ООП по направлению подготовки 020400 «биология» (магистр биологии)
2.1. Область профессиональной деятельности выпускника.

Область профессиональной деятельности магистров по направлению подготовки 020400 Биология включает: исследование живой природы и ее закономерностей, использование биологических систем в хозяйственных и медицинских целях, охрана природы.
Сферой профессиональной деятельности выпускников являются:
научно-исследовательские, научно-производственные, проектные организации;
органы охраны природы и управления природопользованием;
общеобразовательные учреждения и образовательные учреждения профессионального образования.
2.2. Объекты профессиональной деятельности выпускника.

Объектами профессиональной деятельности магистров по направлению подготовки 020400 Биология являются: биологические системы различных уровней организации; процессы их жизнедеятельности и эволюции; биологические, биоинженерные, биомедицинские, природоохранительные технологии, биологическая экспертиза и мониторинг, оценка и восстановление территориальных биоресурсов.
2.3. Виды профессиональной деятельности выпускника.

Магистр по направлению подготовки 020100 «Химия» готовится к следующим видам профессиональной деятельности:

· научно-исследовательская;

· педагогическая; 

· организационно-управленческая.

Конкретные виды профессиональной деятельности, к которым в основном готовится магистр, определяются НГУ совместно с обучающимися, научно-педагогическими работниками высшего учебного заведения и объединениями работодателей.

2.4. Задачи профессиональной деятельности выпускника.

Магистр по направлению подготовки 020400 Биология готовится к следующим видам профессиональной деятельности:
научно-исследовательской, научно-производственной, проектной, организационно-управленческой деятельности, а также к педагогической деятельности.
Конкретные виды профессиональной деятельности, к которым в основном готовится магистр, должны определять содержание его образовательной программы, разрабатываемой ФЕН НГУ совместно с обучающимися, научно-педагогическими работниками НГУ и объединениями работодателей.
Магистр по направлению подготовки 020400 Биология должен быть подготовлен к решению следующих профессиональных задач в соответствии с профильной направленностью магистерской программы и видами профессиональной деятельности.
Научно-исследовательская деятельность:
· самостоятельный выбор и обоснование цели, организация и проведение научного исследования по актуальной проблеме в соответствии со специализацией;
· формулировка новых задач, возникающих в ходе исследования;
· выбор, обоснование и освоение методов, адекватных поставленной цели;
· освоение новых теорий, моделей, методов исследования, разработка новых методических подходов;
· работа с научной информацией с использованием новых технологий;
· обработка и критическая оценка результатов исследований;
· подготовка и оформление научных публикаций, отчетов, патентов и докладов, проведение семинаров, конференций.
Научно-производственная и проектная деятельность:
· самостоятельное планирование и проведение полевых, лабораторно-прикладных работ, контроль биотехнологических процессов в соответствии со специализацией;
· освоение и участие в создании новых биологических технологий;
· организация получения биологического материала;
· планирование и проведение природоохранных мероприятий;
· планирование и проведение биомониторинга и оценки состояния природной среды;
· сбор и анализ имеющейся информации по проблеме с использованием современных методов автоматизированного сбора и обработки информации;
· обработка, критический анализ полученных данных;
· подготовка и публикация обзоров, статей, научно-технических отчетов, патентов и проектов;
· подготовка нормативных методических документов.
Организационная и управленческая деятельность:
· планирование и проведение:
· лабораторных и полевых исследований в соответствии со специализацией;
· мероприятий по охране природы, биомониторингу, экологической экспертизе, оценке и восстановлению биоресурсов;
· семинаров и конференций;
· подготовка материалов к публикации;
· патентная работа;
· составление проектной, сметной и отчетной документации;
· подготовка научно-технических проектов.
Педагогическая деятельность (в соответствии с полученной квалификацией):
· подготовка и чтение курсов лекций;
· организация учебных занятий и научно-исследовательской работы студентов в высших учебных заведениях, курирование дипломных работ студентов бакалавриата.
3. Требования к результатам освоения основной образовательной программы по направлению подготовки 020400 Биология (магистр биологии)

Обучение студентов в рамках данной образовательной программы осуществляется на основе компетентностного подхода, целью которого является формирование знаний, социальных и поведенческих компонентов, приобретение навыков и умений и  способности мобилизовать их для успешного решения комплексных задач в конкретном контексте, для осуществления эффективной деятельности специалиста с учетом и в соответствии с требованиями работодателей, представляющих реальный сектор экономики, сферы государственного управления, науки и образования. 

Выпускник по направлению подготовки 020400 «Биология» (магистр биологии) в соответствии с целями основной образовательной программы и задачами профессиональной деятельности должен обладать следующими компетенциями: 

а) общекультурными компетенциями (ОК):

· способен к творчеству, креативному и системному мышлению (ОК-1);
· способен к инновационной деятельности (ОК-2);
· способен к адаптации и повышению своего научного и культурного уровня (ОК-3);
· понимает пути развития и перспективы сохранения цивилизации, связь геополитических и биосферных процессов, проявляет активную жизненную позицию, используя профессиональные знания (ОК-4);
· проявляет инициативу, в том числе в ситуациях риска, способен брать на себя всю полноту ответственности, способен к поиску решений в нестандартных ситуациях (ОК-5);
· способен самостоятельно приобретать, в том числе и с применением информационных технологий, и использовать в практической деятельности новые знания и умения, в том числе в новых областях знаний, непосредственно не связанных со сферой деятельности (ОК-6).
б) профессиональными компетенциями (ПК):

общепрофессиональными:
· понимает современные проблемы биологии и использует фундаментальные биологические представления в сфере профессиональной деятельности для постановки и решения новых задач (ПК-1);
· знает и использует основные теории, концепции и принципы в избранной области деятельности, способен к системному мышлению (ПК-2);
· самостоятельно анализирует имеющуюся информацию, выявляет фундаментальные проблемы, ставит задачу и выполняет лабораторные, полевые биологические исследования при решении конкретных задач по специализации с использованием современных приборов и оборудования, вычислительных средств. Демонстрирует ответственность за качество работ и научную достоверность результатов (ПК-3);
· демонстрирует знание истории и методологии биологических наук, расширяющие общепрофессиональную, фундаментальную подготовку (ПК-4);
· демонстрирует знание основ учения о биосфере, понимание современных биосферных процессов, способность к их системной оценке, способность прогнозировать последствия реализации социально значимых проектов (ПК-5);
· творчески применяет современные компьютерные технологии при сборе, хранении, обработке, анализе и передаче информации (ПК-6);
· понимает и глубоко осмысливает философские концепции естествознания, место естественных наук в выработке научного мировоззрения (ПК-7);
· использует навыки организации и руководства работой профессиональных коллективов, способен к междисциплинарному общению и к свободному деловому общению на русском и иностранных языках, работе в международных коллективах (ПК-8);
· профессионально оформляет, представляет и докладывает результаты научно-исследовательских и производственно-технологических работ по утвержденным формам (ПК-9);
в соответствии с видами деятельности:
· глубоко понимает и творчески использует в научной и производственно-технологической деятельности знания фундаментальных и прикладных разделов специальных дисциплин магистерской программы (ПК-10);
· умеет планировать и реализовывать профессиональные мероприятия (в соответствии с целями магистерской программы) (ПК-11);
· применяет методические основы проектирования и выполнения лабораторных и полевых биологических и экологических исследований с использованием современных приборов и оборудования (в соответствии с целями магистерской программы), генерирует новые идеи и методические решения (ПК-12);
· самостоятельно использует современные компьютерные технологии для решения научно-исследовательских и производственно-технологических задач профессиональной деятельности, для сбора и анализа биологической информации (ПК-13);
· планирует и проводит мероприятия по оценке состояния и охране природной среды в соответствии с профилем подготовки (ПК-14);
· использует знание нормативных документов, регламентирующих организацию и методику проведения научно-исследовательских и производственно-техноло​гических биологических работ (в соответствии с целями ООП магистратуры ), способен руководить творческим коллективом, обеспечивать меры производственной безопасности (ПК-15);
· имеет навыки формирования учебного материала, чтения лекций, готов к преподаванию в высшей школе и руководству научно-исследовательскими работами (НИР) студентов, умеет представлять учебный материал в устной, письменной и графической форме для различных контингентов слушателей (ПК-16).
Приведенные выше компетенции магистров вырабатываются в ходе выполнения обучающимися требований к выполнению основной образовательной программы, а также в ходе формирования межличностных отношений. Компетенции могут дополняться НГУ в ходе реализации ООП магистратуры с учетом введения дополнительных требований к выполнению ООП или специфики содержания их подготовки и рекомендаций работодателей. Компетенции могут дополняться кафедрами, реализующими магистерские программы, с учетом содержания вариативных дисциплин УЦ ООП М.1 и М.2.

4. Документы, определяющие содержание и организацию образовательного процесса.

4.1. Учебный план подготовки магистра биологии 

	
	Наименование

циклов, дисциплин и разделов
	в   зач. един.


	в часах


	1
	2
	3
	4
	
	

	
	
	
	
	Число учебных недель

в семестре
	
	

	
	
	
	
	18
	16
	18
	  16
	
	

	   1
	                        2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10

	  М.1


	Гуманитарный, социальный и экономический цикл
	15
	540

	+
	+
	+
	
	2 экз

зачеты
	ПК-1,2, 7,8

ОК-1,2.

	
	Базовая часть
	13
	468
	+
	+
	
	
	2 экз

зачеты
	

	
	1.Иностранный язык
	7
	252
	+
	+
	
	
	Экз

зачет
	

	
	2. Философские проблемы естествознания
	6
	216
	+
	+
	
	
	Экз

зачет
	

	
	Вариативная часть
	2
	72
	
	
	+
	
	зачеты
	

	
	3. История и методология биологии
	2
	72
	
	
	+
	
	зачеты
	

	
	
	
	
	
	

	М.2
	Математический и естественнонаучный цикл
	8
	288
	+
	+
	+
	
	1 экз.

2зачета
	ПК-2, 3, 6, 10.
ОК-6

	
	Базовая часть
	3
	108
	
	+
	+
	
	1 экз.

зачет
	

	
	1. Компьютерные технологии в биологии
	1.5
	54
	
	+
	
	
	зачет
	

	
	2. Математическое моделирование биологических процессов
	1.5
	54
	
	
	+
	
	экзамен
	

	
	Вариативная часть
	5
	180
	+
	
	
	
	зачет
	

	
	3. Современные методы биологического исследования
	5
	180
	+
	
	
	
	зачет
	

	
	

	 М.3

	Профессиональный цикл
	31
	1116
	+
	+
	+
	+
	7 экз
1 д.з.

5 зач.
	ПК-1,
2,4,5,
14.
ОК-4 

ПК-10,11,12, 13

	
	Базовая (общепрофессиональная) часть
	6
	216
	+
	+
	+
	
	2 зач.
1 д.з.
	

	
	1. Современные проблемы биологии
	2
	72
	+
	
	
	
	Зач.
	

	
	2. Учение о биосфере
	2
	72
	
	
	+
	
	Зач.
	

	
	3. Современная экология и глобальные экологические проблемы
	2
	72
	
	
	+
	
	Д.з.
	

	
	Вариативная часть
	25
	900
	+
	+
	+
	
	7 экз. 

3 зач.
	

	
	Специальные дисциплины из списка, указанного в п. 4.4 ООП, в соответствии с магистерской программой
	25
	900
	+
	+
	+
	
	7 экз. 

3 зач.


	

	
	
	
	
	
	
	
	
	

	   М.4
	Практика и научно-исследовательская работа
Научно-исследовательская практика
Научно-исследовательская работа
	56
	2016
	+
	+
	+
	+
	3 д.з.
	ОК-1-4
ПК-1,2,3, 6, 8-16

	
	
	
	
	
	
	
	
	

	М.5
	Итоговая государственная 

аттестация (защита выпускной квалификационной работы (магистерской диссертации)
	10
	360
	
	
	
	+
	оценка
	ОК-1, 
ПК-6, 9, 13

	
	Общая трудоемкость 

основной образовательной программы
	120
	4320
	
	
	
	
	
	



Примечание:


1. Настоящий примерный учебный план составлен в соответствии с Образовательным стандартом высшего профессионального образования НГУ (ОС ВПО НГУ), по направлению подготовки 020400 «Биология» (магистр биологии) с учетом рекомендаций ФГОС ВПО по направлению подготовки 020400 «Биология».


2. Примерный учебный план используется при составлении рабочих учебных планов выпускающих кафедр в соответствии с реализуемыми программами подготовки магистров по направлению подготовки 020400 «Биология». 


3. Допускается вариация в общей трудоемкости учебных циклов М.1, М.2, М.3 и М.4 ООП до 5 зачетных единиц. 


4. Общая нагрузка в УЦ ООП М.1,М.2, М.3, М.4и М.5  рассчитана, исходя из 54 часов общей нагрузки в неделю (с учетом самостоятельной работы и научно-исследовательской работы) на 1 и 2  курсах обучения. 


5. Экзамены рассматриваются как вид учебной работы по дисциплине. Трудоемкость, отводимая на подготовку и сдачу экзамена (в среднем до 1 зачетной единицы), включена в общую трудоемкость соответствующей дисциплины и относится к самостоятельной работе студентов.

6. Базовая часть, представленная в учебном цикле М.1 и М.2, и содержание разделов М.4 и М.5 ООП подготовки магистров биологии являются общими, независимо от профиля подготовки, полученного студентами на предыдущем образовательном уровне,  и направленности магистерской программы. 

Вариативная часть цикла М.2 формируется с учетом численности студентов на выпускающей кафедре, в соответствии с реализуемыми НГУ магистерскими программами, требованиями работодателей, тематикой научных исследований. При необходимости освоения предмета, рекомендованного для иной магистерской программы, либо реализуемого в рамках иных образовательных программ, студент пишет заявление о включении в индивидуальный учебный план дополнительного предмета, либо о замене какого-то из предметов типового плана на этот предмет. В случае если таких предметов оказывается более одного, для студента составляется индивидуальный учебный план, который должен быть утвержден заведующим выпускающей кафедрой и деканом ФЕН в срок до 15 сентября текущего года.

4.2. Календарный учебный график.

Бюджет учебного времени (в неделях)

	Курсы
	Теоретическое обучение
	Экзаменационные сессии
	Научно-исследовательская практика
	Итоговая Государственная аттестация


	Каникулы
	 Всего

	I
	18
	6
	16
	-
	12
	52

	II
	9
	3
	22
	6
	11
	52

	Итого:
	27
	9
	38
	6
	23
	104


Бюджет учебного времени и график учебного процесса составлен, исходя из следующих данных (в зачетных единицах):

Теоретическое обучение, включая экзаменационные сессии   54

Научно-исследовательская практика и 
научно-исследовательская работа



               56
Итоговая государственная  аттестация



     10
Итого:                     






    120
4.3. График учебного процесса подготовки магистров (в неделях) *

	курс
	Сентябрь
	5
	Октябрь
	9
	Ноябрь
	Декабрь
	
	Январь
	

	
	недели

1 - 4
	
	недели

6 -8
	
	недели

10 -13
	недели

14 - 17
	18
	недели

19 -21
	22

	1
	Т
	Т/ И
	Т/ И
	Т/ И
	Т/ И
	Т/ И
	Т/ И
	Т/ И
	Т/ И
	Т/ И
	Т/ И
	Т/ И
	Т/ И
	Т/ И
	Т/ И
	Т/ И
	Т/ И
	=
	=
	С
	С
	С

	2
	Т/ И
	Т/ И
	Т/ И
	Т/ И
	Т/ И
	Т/ И
	Т/ И
	Т/ И
	Т/ И
	Т/ И
	Т/ И
	Т/ И
	Т/ И
	Т/ И
	Т/ И
	Т/ И
	Т/ И
	Т/ И
	=
	С
	С
	С


	Фев-

раль
	Март
	
	Апрель
	Май
	
	Июнь
	Июль
	Ав-

густ
	Теор.обуч.
	Экзам.сесс.
	Научно-иссл. практика
	ИГА
	Каникулы
	Всего

	недели

23-26
	недели

27-30
	31
	недели

32-35
	недели

36-39
	40
	недели

41-44
	недели

45-48
	недели

49-52
	
	
	
	
	
	

	=
	Т 
	Т/ И
	Т/ И
	Т/ И
	Т/ И
	Т/ И
	Т/ И
	Т/ И
	Т/ И
	Т/ И
	Т/ И
	Т/ И
	Т/ И
	Т/ И
	Т/ И
	Т/ И
	Т/ И
	С
	С
	С
	=


	=


	=


	=


	=


	=


	=


	=


	=


	18
	6
	16
	-
	12
	52

	=
	И
	И
	И
	И
	И
	И
	И
	И
	И
	И
	И
	И
	И
	А
	А
	А
	А
	А
	А
	А
	=


	=


	=


	=


	=


	=


	=


	=


	=


	9
	3
	22
	7
	11
	52

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	27
	9
	38
	7
	23
	104


Обозначения: Теор. обучение (Т); Экзамен. сессия (С); Научно-исслед. практика (И); Государств. аттестация (А); Каникулы (=)
* - Научно-исследовательская практика в 1-3 семестрах 27 часов в неделю, в 4 семестре – 54 часа в неделю. 

4.4. Специальные дисциплины подготовки магистров по направлению «Биология» в Новосибирском госуниверситете 
 (25 зачетных единиц)

1. Кариосистематика 

2. Продукционные процессы и энергетика природных сообществ
3. Экологическое моделирование

4. Экология антропогенных ландшафтов

5. Учение о популяциях

6. Популяционная физиология животных

7. Экология почв

8. Молекулярная генетика

9. Генетическая инженерия

10. Генетика клеточного цикла

11. Геном эукариот

12. Цитогенетика

13. Эндокринные основы репродуктивной функции

14. Молекулярные основы регуляции поведения

15. Молекулярные основы эндокринологии

16. Физиология сенсорных систем

17. Психонейроиммунология

18. Современные технологии в изучении активности мозга

19. Молекулярная вирусология

20. Основные молекулярно-генетические процессы

21. Биотехнология

22. Молекулярные механизмы токсических процессов

23. Молекулярная эволюция

24. Мутагенез и репарация

25. Методы исследования биополимеров

26. Биокатализ 

27. Химия биополимеров

28. Новейшие молекулярно-генетические технологии

29. Эволюционная биология 1: теория молекулярной эволюции

30. Эволюционная биология 2: самоорганизация и эволюция неравновесных систем

31. Эволюционная биология 3: эволюция сложных систем

32. Многомерный анализ биологических данных

33. Организация и функционирование молекулярно-генетических систем 1: геном про- и эукариот

34. Организация и функционирование молекулярно-генетических систем 2: регуляторные геномные последовательности

35. Организация и функционирование молекулярно-генетических систем 3: методы анализа генетических текстов

36. Организация и функционирование молекулярно-генетических систем 4: генные сети

37. Структурная и компьютерная биология 1: строение биополимеров

38. Структурная и компьютерная биология 2: Биоинформатика структур макромолекул

39. Математические основы системной биологии 1: генные сети: математическое моделирование и анализ

4.5. Аннотации рабочих программ специальных дисциплин подготовки магистров по направлению «Биология» в Новосибирском госуниверситете

Кариосистематика

Основной целью освоения дисциплины является
 формирование у студентов-экологов современных представлений о возможности использования современных цитологических и молекулярно-генетических подходов в решении актуальных проблем экологии.

Для достижения поставленной цели выделяются задачи курса:

- показать возможность применения цитогенетических признаков в оценке популяционных и филогенетических отношений,

- изучить перспективные молекулярно-генетические подходы.

По окончании изучения указанной дисциплины студент должен
- иметь представление о возможностях использования современных и классических кариологических и молекулярно-генетических подходов в экологии,

- знать соответствующие методы молекулярной биологии и цитологии, 

- уметь применять полученные знания применительно к биологическим объектам.
Продукционные процессы и энергетика природных сообществ
Дисциплина предназначена для знакомства студентов, специализирующихся в области экологии, с принципами организации и функционирования надорганизменных природных систем в биосфере.


Основной целью освоения дисциплины является формирование представлений о циркуляции вещества и об использовании и трансформации энергии сообществами разных типов. 


Для достижения поставленной цели выделяются задачи курса: знакомство с энергетической классификацией экосистем, изучение функциональных ролей разных групп организмов в биогео- и биогидросистемах, изучение особенностей прохождения вещества и энергии по пастбищным и детритным пищевым цепям, изучение трофической структуры разных типов наземных и водных сообществ.

По окончании изучения экологии студент должен

· иметь представление о круговороте веществ и энергии в биосфере, 

· иметь представление о трофической структуре разных типов биогеосистем,

· иметь представление об особенностях трансформации вещества в пастбищных и детритных трофических цепях,

· знать основные характеристики эффективности функционирования трофических уровней в экосистемах разных типов,
· уметь оценить экологическую эффективность разных групп организмов в сообществах,

· уметь применять полученные экологические знания для оценки состояния природных сообществ и  разработки природоохранных мероприятий. 
Экологическое моделирование
Дисциплина предназначена для студентов, специализирующихся в области экологии.

Основной целью освоения дисциплины является
 формирование представлений об основных принципах и подходах моделирования и возможностях его использования при исследовании экологических процессов и явлений.

Для достижения поставленной цели выделяются задачи курса: познакомить студентов с классическими экологическими моделями, сформировать современное представление об экологическом моделировании.

По окончании изучения указанной дисциплины студент должен
- иметь представление об основных классах экологических моделей, о возможности моделирования в аут-, дем- и синэкологии, о моделях биосферных процессов.

- знать классические экологические модели (Мальтуса, Ферхюльста и др.), непараметрические модели и модели с непрерывно-дискретным поведением тракетории, модели сложных экологических систем.


- уметь использовать экологические модели в своих исследованиях.


Экология антропогенных ландшафтов
Дисциплина предназначена для студентов, специализирующихся в области экологии.


Основной целью освоения дисциплины является
 формирование у студентов представлений о современной ландшафтной экологии как системной науке и о возможных подходах к оценке роли человека в эволюции экосистем.

Для достижения поставленной цели выделяются задачи курса: познакомить с основами ландшафтоведения, ввести представление об антропогенных ландшафтах, охарактеризовать основные типы естественных и антропогенных ландшафтов, выделить возможные пути эволюции ландшафтов.
По окончании изучения указанной дисциплины студент должен
- иметь представление о геосистемах, в том числе ландшафтах – естественных и антропогенных, об их организации, функционировании и динамике, о закономерностях перестройки.

- знать основные зональные и азональные типы естественных
и антропогенных ландшафтов.

- уметь выделять ландшафты на местности и по карте.
Популяционная физиология животных

Дисциплина предназначена для студентов, специализирующихся в области физиологии человека и животных. Основной целью освоения дисциплины является знакомство студентов с мультидисциплинарными исследованиями, которые направлены на вскрытие физиологических механизмов межорганизменных взаимодействий, обеспечивающих устойчивое существование видов. Для достижение поставленной цели выделяются задачи курса:  

а) изучение основных категорий популяционной экологии;

б) изучение физиологических основ формирования демографической, пространственно-этологической и генетической структур популяций животных;

По окончанию изучения указанного курса студент должен:

· иметь представление о физиологических основах формирования демографической, пространственно-этологической и генетической структур популяций животных;

· знать основные категории популяционной экологии;

· уметь выполнять некоторые эколого-физиологические тесты, а также научится анализировать современную литературу, посвященную экологической физиологии, популяционной экологии и генетике.

Генетика клеточного цикла
Основной целью освоения дисциплины является расширение знаний о событиях клеточного цикла, основных его регуляторах и участниках, о месте клеточного цикла в жизни клетки, об особенностях различных клеточных циклов,  генетических и других методах, применяемых для исследований в этой области. 

Для достижения поставленной цели выделяются задачи курса:

· Изложить современные данные о регуляторах и участниках клеточного цикла, об особенностях клеточных циклов одноклеточных и многоклеточных, эмбрионального, эндомитотического, мейотического цикла.

· Ознакомить с объектами, удобными для изучения клеточного цикла.

· Подробнее ознакомить с методами, применяемыми в исследованиях клеточного цикла:  биохимическими, классическими генетическими и молекулярно-генетическими.
Геном эукариот

Актуальность данного курса продиктована  ошеломляющим количеством новой информации и достижениями исследований сравнительной организации и функционирования геномов эукариот и прокариот. Сменой научных парадигм.

Программа дисциплины включает в себя рассмотрение вопросов, связанных с проблемами организации генома прокариот и эукариот. Приводятся общие представления о геноме. Молекулярная анатомия генома – методы исследований.  Эволюция размеров генома, вариации в содержании разных типов ДНК последовательностей. Геномные проекты. Отдельные главы рассматривают структурные компоненты генома, число и типы генов, методические подходы в определении числа генов. Приводятся сведения о перекрывающихся кодах генома, кодых модуляции, укладки РНК,  сегментирования генома, триплетном коде, кодах формирования хроматина, укладки белка, сплайсинга генов, транскрипции, конформации ДНК, рамок трансляции, прочих общих и специфических кодах. Даются понятия об эукариотическом гене; консервативном экзоне и уникальных интронах. Вариации размеров экзонов и интронов. 5’- и  3’- концевые нетранслируемые последовательности. Сравнительная организация генов у дрожжей, насекомых, млекопитающих. Доля мозаичных и непрерывных генов. Длина генов и длина м-РНК. Функциональный и эволюционный аспекты прерывистого строения генов. Альтернативные промоторы и терминаторы. Альтернативный сплайсинг. Описываются сложные транскрипционные единицы. Эволюция интрон-экзонной структуры эукариотических генов. Определение гена в эру геномики.  Геномная организация кластеров генов mi-РНК, структура и функция mi-РНК. Участие некодирующих РНК в регуляции процессов транскрипции, сайлинсинга, репликации, процессинге и модификации РНК, стабильности и транслокации белка. Современные подходы в идентификации малых некодирующих РНК. Приводятся сведения о микрокосме генома. Реализация геномных проектов.    Исследуется организация генома прокариот. Структура, размеры и топология, нуклеотидный состав геномов. Структуры, связанные с репликацией, транскрипцией, трансляцией, регуляцией. ОРС и функции белков. Интроны и интеины. Функциональная классификация генов. Паралогичные и ортологичные гены, сравнительный анализ геномов, выявление кластеров ортологичных генов (COG). Перемещающиеся элементы генома (IS- элементы, транспозоны, эписомы), повторы, функциональное значение. Модель живой клетки, определение минимального набора генов, минимального размера генома. Эволюция бактериальных геномов. Горизонтальный перенос и дупликация генов. Эволюционно консервативные и оперативные части генома. Геном человека.  Анализ структуры генома человека. Молекулярные функции предсказанных белков. Эволюционный консерватизм основных процессов. Различия между геномом человека и другими секвенированными геномами эукариот. Иммунная и нервная системы. Уроки генома человека.

По окончании изучения указанной дисциплины студент должен:

· иметь представление о последних достижениях научных исследований в этой области;

· знать основные направления и проблемные вопросы, фактический материал;

· уметь разбираться в содержании генетических текстов.

Эндокринные основы репродуктивной функции

Дисциплина предназначена для студентов и аспирантов, специализирующихся по кафедре физиологии.

Основной целью дисциплины является изучение гормональных механизмов регуляции репродуктивной функции мужского и женского организмов.

Для достижения поставленной цели выделяются задачи курса:

– изучение функционирования гипоталамо-гипофизарно-гонадной системы на различных стадиях онтогенетического развития;

– изучение роли гормональных  и средовых факторов в регуляции гаметогенеза;

– изучение процессов половой дифференцировки в ходе эмбриогенеза;

– изучение влияния средовых факторов на функционирование системы размножения взрослого организма.

По окончании изучения дисциплины студент должен знать закономерности развития и функционирования репродуктивной системы, а также механизмы гормональной регуляции процессов размножения.
Молекулярные основы регуляции поведения

Основной целью освоения дисциплины является знакомство с современными представлениями о молекулярных механизмах регуляции разнообразных форм поведения и психической деятельности в норме и патологии. Курс можно рассматривать как введение  в молекулярную психофармакологию.

Для достижения поставленной цели выделяются задачи курса:

а) общие представления о молекулярных механизмах мышления, памяти и эмоций

б) обзор медиаторов мозга и их рецепторов

в) современные представления о нервных и психических болезнях.

По окончанию изучения указанной дисциплины студент должен: иметь представление о молекулярных механизмах, лежащих в основе поведения и психической деятельности; знать основные медиаторы мозга и функции, которые они выполняют в ЦНС и в регуляции поведения; понимать молекулярные механизмы возникновения нервных и психических болезней и их лечения.
Молекулярные основы эндокринологии
Основной целью освоения дисциплины является ознакомление студентов с научной картиной молекулярных основ действия гормонов в клетке-мишени. В данном курсе рассматриваются молекулярные основы биологической рецепции; биохимия и биофизика специфического связывания биологических макромолекул; разнообразие типов молекулярных рецепторов гормонов и интермединов; рецепторы инсулина и инсулин-подобных факторов роста; известные механизмы сопряжения; ферменты, участвующие в процессах трансдукции;  А-киназы, С-киназы, янус-киназы, фосфолипазы, структура, функции; рецепторы стероидно-тироидных гормонов. Структура, взаимодействие с респонсивными элементами генома; рецепторы-каналы, структура, функции; механизмы молекулярного транспорта в клетке; насосы, обменники, переносчики, ионные каналы, водные каналы. 

По окончанию изучения указанной дисциплины студент должен: иметь представление о научной картине молекулярных основ действия гормонов в клетке-мишени; знать молекулярные механизмы действия гормонов в клетке-мишени.

Физиология сенсорных систем
Дисциплина предназначена для ознакомления студентов с основными принципами функционирования органов чувств высших животных (млекопитающих и человека).

Основной целью освоения дисциплины является усвоение студентами знаний о механизмах взаимодействия живого организма с внешней средой, осуществляемого через органы чувств, включая принципы преобразования внешних стимулов в рецепторных структурах, а также проведение и переработку сенсорной информации в центральной нервной системе, и взаимодействие с эффекторными системами.

Для достижение поставленной цели выделяются задачи курса: проанализировать

а) задачи, история и принципиальные подходы сенсорной физиологии, отличия от психологии;

б) основные принципы организации сенсорных систем вообще и особенности каждой из систем;

в) молекулярные и клеточные механизмы трансдукции сенсорных сигналов;

г) проведение и обработка сенсорной информации в структурах центральной нервной системы;

д) реализация афферентной информации в эффекторных реакциях и построении картины окружающего мира.

Психонейроиммунология

Основной целью освоения дисциплины является получение студентами знаний о механизмах и путях взаимодействия нейроэндокринной и иммунной систем в процессе психонейроиммуномодуляции.

Для достижения поставленной цели выделяются задачи курса: изучить механизмы и пути взаимодействия нейроэндокринной и иммунной систем, роли различных психоэмоциональных состояний в процессе регуляции иммунной функции, нейрохимические механизмы регуляции иммунной функции подкорковыми структурами мозга с включением нейромедиаторных систем.

Молекулярная эволюция
Дисциплина является частью ООП по направлению подготовки «Биология», профиль «Биология». Дисциплина реализуется на факультете естественных наук Национального исследовательского университета Новосибирский государственный университет кафедрой цитологии и генетики ФЕН НГУ.

Содержание дисциплины охватывает весь круг вопросов, связанных с теорией молекулярной эволюции, некоторыми моделями происхождения жизни, методами изучения эволюции макромолекул, некоторыми проблемами молекулярной коэволюции. 

Дисциплина нацелена на формирование общекультурных компетенций ОК-1, ОК-3,  ОК-9, ОК-10, профессиональных компетенций ПК-4, ПК-6, ПК-7, ПК-10, ПК-11 выпускника.
Цитогенетика
Основной целью дисциплины является ознакомление студентов с современными представлениями о структурно-функциональной организации хромосомы эукариот.

Для достижения поставленной цели выделяются следующие задачи курса:

· Ознакомление с историей развития методов исследования хромосом и представлений о структурно-функциональной организации хромосомы;

· Знакомство с классическими методами хромосомного анализа (приготовления препаратов хромосом, методы дифференциального окрашивания хромосом)

· Знакомство с молекулярно-цитогенетическими методами хромосомного анализа (ДНК пробы, FISH, многоцветная FISH, PRINS, CGH, microarray CGH);

· Знакомство с современными методами микроскопического анализа (микроскопия в проходящем свете, люминесцентная микроскопия, конфокальная микроскопия, 3D и 4D микроскопия),

· Анализ проблем изучения эволюции хромосом;

· Знакомство с номенклатурой хромосом человека;

· Рассмотрением задач, проблем и методов медицинской цитогенетики.

Биотехнология
Основной целью освоения дисциплины является изучение основ биотехнологии и ее связи с другими областями знаний (химия, молекулярная биология, экология, биохимия, физическая и органическая химия).

Для достижения поставленной цели выделяются задачи курса:

· формирование основных представлений о продуцентах, используемых в биотехнологии, способах их культивирования и управления процессами биосинтеза продуктов;

· ознакомление с существующими технологиями выделения и очистки продуктов биосинтеза, структуре и организации биотехнологического процесса и современных методах фракционирования сложных смесей компонентов биологического материала

Генетическая инженерия
Основной целью дисциплины является свободная ориентация студентов в проблематике генетической инженерии бактерий, дрожжей, животных и растений. 
Для достижения этой цели выделяются задачи: а) информировать студентов об основных подходах и методических достижениях генетической инженерии; б) дать представления о молекулярных векторах различных систем клонирования генов; в) дать представления о методах создания суперпродуцентов белков в прокариотических и эукариотических системах; в) ознакомить с подходами по созданию современных безопасных противовирусных вакцин методами генетической инженерии; г) дать представление о методах создания трансгенных животных и растений

Методы исследования биополимеров
Основной целью дисциплины является освоение знаний и подходов, необходимых для самостоятельного планирования экспериментов по фракционированию биополимеров и определению их основных характеристик, а также для самостоятельной интерпретации результатов таких экспериментов.

Для достижения поставленной цели выделяются задачи курса: 

· изучение физико-химических закономерностей, лежащих в основе основных методов фракционирования и анализа биополимеров;

· изучение устройства и особенностей функционирования оборудования, используемого для этих целей;

· изучение реальных примеров экспериментов по фракционированию и анализу биополимеров.

Молекулярная вирусология
Основной целью дисциплины является знакомство студентов с современным состоянием исследований в области молекулярной вирусологии. Эта наука за последние 5-10 лет превратилась из описательной науки в область знания, которая в построении, описании явлений и строгости близка к точным наукам. Связано это в первую очередь с тем, что расшифрованы структуры геномов практически всех наиболее важных вирусов человека, животных и растений, выяснены механизмы действия многих вирусных ферментов, все более проясняются молекулярные механизмы репликации ряда вирусов, а также многие аспекты вирусного патогенеза. 

Основные разделы курса следующие. Краткий очерк истории открытия вирусов и методов работы с ними, описание принципов классификации вирусов. Описание основных семейств вирусов - наиболее важных патогенов животных и человека. Рассмотрение строения их геномов и самих вирусных частиц, механизмов репликации, механизмов действия противовирусных препаратов. Основные способы диагностики и способы получения противовирусных вакцин. 

Молекулярные механизмы токсических процессов

Основной целью освоения курса является изучение молекулярных механизмов действия токсических соединений на живые системы. Для достижения поставленной цели решаются следующие задачи:

· Изучение метаболизма экзогенных и эндогенных соединений ферментами 1-й и 2-й фаз метаболизма ксенобиотиков

· Рассмотрение механизмов взаимодействия высокоактивных метаболитов этих соединений с макромолекулами клетки

· Изучение механизмов повреждения генов-мишеней для канцерогенов и мутагенов, приводящих к нарушению таких фундаментальных процессов, как клеточное деление, апоптоз, межклеточные взаимодействия. 

Основные молекулярно-генетические процессы
Дисциплина «Основные молекулярно-генетические процессы» предназначена для познания студентами  тонких механизмов хранения, воспроизведения и реализации генетической информации.

Основной целью освоения дисциплины является свободное владение материалом, описывающим процессы репликации, транскрипции, обратной транскрипции и трансляции.

Для достижения поставленной цели выделяются следующие задачи:

· ретроспективный обзор изучения процесса репликации ДНК у про- и эукариот с детализацией использованных методов;

· изучение этапов обратной транскрипции и современных моделей канцерогенеза;

· характеристика бактериальных и эукариотических РНК-полимераз, белковых факторов транскрипции, этапов транскрипции и процессинга РНК у про- и эукариот;

· изложение основных свойств генетического кода, структуры рибосом и этапов трансляции у про- и эукариот.

Биокатализ
Дисциплина предназначена для подготовки специалистов в области молекулярной биологии, биохимии и биоорганической химии. Основной целью освоения дисциплины является овладение теоретическими основами биокатализа, а так же теоретическими основами физико-химических методов, используемых для изучения механизмов действия ферментов. 

Для достижения поставленной цели выделяются задачи курса:

· освоение теоретических основ ферментативной кинетики и термодинамики, органической и биоорганической химии ферментов.  

· изучение подходов к использованию различных физико-химических методов для изучения механизмов действия ферментов

· изучения возможных путей применения ферментов в различных областях жизнедеятельности человека (промышленность, медицина, научные исследования и т. д.)

По окончании изучения указанного курса студент должен

- иметь представление о структуре и функции наиболее важных ферментов, структуре и функции наиболее важных субстратов, коферментов, кофакторов и простетических групп; основных уравнениях стационарной и быстрой кинетики, термодинамики, используемых для описания механизмов действия ферментов.

· знать формулы изучаемых соединений, основные кинетические и термодинамические характеристики ферментативных процессов, основные механизмы химических реакций, катализируемых ферментами

· уметь применить полученные знания для анализа экспериментальных данных, получаемых в процессе изучения ферментов при выполнении курсовых и дипломных работ и дальнейшей научно-исследовательской работе в области биохимии, биоорганической химии, молекулярной биологии и фундаментальной медицины; изложить усвоенные знания на экзамене.

Мутагенез и репарация

Дисциплина предназначена для ознакомления студентов с современными представлениями о сохранении и реорганизации генетического материала клетки. Основной целью дисциплины является свободная ориентация студентов в проблематике метаболизма ДНК и формировании мутаций. Для достижения этого выделяются задачи: а). информировать студентов об основных механизмах действия повреждающих агентов; б). дать представления о действии систем репарации клетки; в). дать представления о действии систем рекомбинации ДНК клетки; в). ознакомить с клеточным ответом на повреждения ДНК у прокариот и эукариот

 По окончании изучения курса студент должен иметь представление о проблематике сохранения и изменения генетического материала клетки и знать основные закономерности мутационного и репарационного процессов.

Химия биополимеров
Дисциплина предназначена для ознакомления студентов с химическими свойствами биополимеров: белков, нуклеиновых кислот, липидов, стероидов и углеводов. 

Основной целью освоения дисциплины является получения знаний о свойствах биополимеров и применении химических методов для исследования структуры и функций данных биополимеров.

Для достижения поставленной цели выделяются задачи курса: 

1. Изучение химических свойств биополимеров

2. Изучение химических методов определения состава и последовательности

3. Изучение химических методов исследования пространственной и функциональной структуры биополимеров.

4. Изучение методов высокоспецифичной модификации биополимеров и их применение для исследования структуры и функций биополимеров.

По окончании изучения указанной дисциплины студент должен:

 - иметь представление о структуре и химических свойствах белков, нуклеиновых кислот, стероидов, липидов и углеводов.

 - знать основные методы определения первичной последовательности в биополимере

 - уметь применять химические методы исследования структуры и функции биополимеров.

Новейшие молекулярно-генетические технологии

В курсе представлены новейшие методы молекулярной биологии и молекулярной генетики. Актуальность его для студентов, специализирующихся по информационной биологии, определяется необходимостью  получения специалистами такого профиля знаний  об экспериментальной базе современных молекулярно-генетических технологий,  органической частью которых являются биоинформатические  методы. Представления о экспериментальных методических подходах необходимы студентам -бионформатикам также для правильной интерпретации данных литературы при создании разнообразных баз данных и компьютерных методов моделирования молекулярно-генетических процессов и систем.

Основной целью освоения дисциплины является ознакомление студентов с современными методами молекулярной биологии и молекулярной генетики.

Для достижения поставленной цели выделяются задачи курса:

1) Дать представление об основных достижениях в области изучения генома, транскриптома и протеома эукариотической клетки  и вновь возникающих задачах 

2) Охарактеризовать основные методы изучения структуры и функции генома 

3) Проиллюстрировать данные методы на конкретных примерах

По окончании изучения указанной дисциплины студент должен:

· иметь представление о современных молекулярно-генетических методах, области их применения, преимуществах и ограничениях;

· знать принципы изучения генома, транскриптома и протеома и основные достижения в этой области;

· уметь интерпретировать данные литературы с учетом всех ограничений и особенностей использованных методов.
Эволюционная биология 1: теория молекулярной эволюции

Основной целью освоения дисциплины является ознакомление студентов с современными взглядами на теорию молекулярной эволюции, некоторыми моделями происхождения жизни, методами изучения эволюции макромолекул, некоторыми проблемами молекулярной коэволюции.

Данный курс является сугубо теоретической дисциплиной, одной из составных частей теории эволюции. Глобальный вектор эволюции жизни был связан с постоянным увеличением сложности биологической организации на основе многоэтапных генетически детерминированных программ, что увеличивало автономизацию организмов от окружающей среды. Предметом теории молекулярной эволюции является как теоретическое исследование вопроса о происхождении жизни (начиная с моделей гиперциклов М.Эйгена), так и вопросы появления на молекулярном уровне новых характеристических признаков, отражающихся в конечном счете на морфологическом уровне. 

Расшифровка в последнее время большого количества геномов про- и эукариот выявила отсутствие корреляций между сложностью биологической организации, размерами геномов и количеством содержащихся в них генов. В связи с этим был поставлен ключевой вопрос теории эволюции о генетических механизмах кодирования биологической сложности. Имеющиеся в настоящее время экспериментальные и теоретические данные свидетельствуют о том, что понимание закономерностей эволюции биологической сложности связано, в первую очередь, с изучением регуляторных генетических систем организмов и всего разнообразия генных сетей, контролирующих молекулярно-биологические, биохимические, физиологические, морфологические, поведенческие и т.п. фенотипические характеристики организмов. 

Для достижения поставленной цели выделяются задачи курса: 

- изучить принципы возникновения и эволюции системы генетического кодирования. 

- дать представление о способах теоретического анализа эволюции генов и белков.

- дать представление о структурной организации и эволюции макромолекул.

- изучить принципы возникновения и эволюции геномов.

По окончании изучения указанной дисциплины студент должен:

· иметь представление о существующих гипотезах и моделях молекулярной эволюции;

· знать основные принципы филогенетического анализа и теоретические основы методов, используемых для его реализации, а также приемы моделирования молекулярно-генетических систем.

Структурная компьютерная биология: компьютерные методы анализа структуры и функции генетических макромолекул и их молекулярной эволюции

Данный курс направлен на ознакомление студентов с современным состоянием проблемы структурной биологии, а  так же методами структурного анализа, доступными через Интернет. В курсе представлены новейшие методы теоретического и компьютерного анализа структуры и функции генетических макромолекул, а так же их эволюции. В ходе обучения студенты получают навык практической работы с компьютерными программами анализа структуры, функции и эволюции белков, осваивают работу с базами данных структур генетических макромолекул. В результате лекционных занятий и практической работы в компьютерных классах студенты получают представление о функции и эволюции макромолекул на уровне их структур, что является особенно важным для более глубокого понимания принципов функционирования живых систем. Актуальность этого курса определяется тем, что на современном этапе молекулярной биологии невозможно получить полное понимание принципов функционирования живой клетки, не имея информации о структуре генетических макромолекул. В ответ на современные требования биологии возникла новая область знания – структурная биология. Поэтому подготовка высококвалифицированного специалиста-биолога требует изучения методов и принципов структурного анализа генетических макромолекул. Актуальность в преподавании такой дисциплины признана в передовых Российских и зарубежных вузах.

Основной целью освоения дисциплины является ознакомление студентов с современными компьютерными и теоретическими методами анализа структуры генетических макромолекул, которые позволяют изучать основные закономерности  и особенности их функционирования и эволюции. 

Для достижения поставленной цели выделяются задачи курса: 

· определить специфику компьютерного и теоретического анализа структуры генетических макромолекул;

· дать обзор состояния современных методов анализа структур, банков данных и  вычислительных ресурсов и программ структурной биологии, обратив особое внимание на их ограничения и особенности интерпретации результатов;

· охарактеризовать основные направления исследований в области структурной компьютерной биологии, а так  же в области молекулярной эволюции  белков;

· проиллюстрировать различные методические подходы на примере реальных данных.

По окончании изучения указанной дисциплины студент должен:

- иметь представление об особенностях компьютерного и теоретического анализа структур генетических макромолекул;

- знать основные принципы анализа и теоретические основы методов, используемых для его реализации,

- уметь проводить анализ структуры белков и РНК с помощью ресурсов, доступных в Интернет. 

Математические основы системной биологии 1: генные сети: математическое моделирование и анализ

В курсе представлены методы построения генных сетей, регулирующих развитие сложных признаков. Такой курс не читается ни в одном другом университете России. Аналогичные курсы в зарубежных университетах уделяют больше внимания технике освоения методов биоинформатики, тогда как данный курс направлен главным образом на изучение теоретических основ анализа генных сетей, а также на  особенности построения генной сети как основы математической модели. Актуальность этого курса определяется тем, в пост-геномную эру развития биологии анализ экспериментальной информации невозможен без компьютерных методов ее систематизации и математического моделирования. Исторически, изучались молекулярные механизмы действия определенного сигнала на экспрессию отдельного гена или синтез какого-либо метаболита. В настоящее время усилия направлены на анализ того, как целый геном отвечает на сигнал или несколько взаимодействующих сигналов. Именно поэтому в последнее время во всем мире уделяется огромное внимание развитию методов микрочипов и  изучению кластеров координировано регулируемых генов. Развиваются базы данных метаболических и сигнальных путей для систематизации и анализа этих данных. В лаборатории теоретической генетики ИЦИГ СО РАН предложена оригинальная технология построения генных сетей на основе экспериментальных данных, включающая как метаболические пути, так и пути передачи сигнала. В основе построения генных сетей лежит химико-кинетический подход, позволяющий представить любые процессы как сумму элементарных событий, оперируя концентрациями молекул и скоростями реакций.  Этим объясняется то, что данный курс в настоящее время читается только в одном  университете России.

Основной целью освоения дисциплины является ознакомление студентов с методами построения и анализа генных сетей, регулирующих развитие фенотипических признаков организма и позволяющих изучать молекулярно-генетические механизмы сложных признаков и строить математические модели.

Для достижения поставленной цели выделяются задачи курса: 


- определить понятие генной сети, ее структурно-функциональную организацию,


- дать представление о функциональных системах в других областях знаний,


- охарактеризовать основные принципы и подходы, используемые для построения генной сети,


- дать оценку сложности генных сетей,


- познакомить с базами данных, содержащих информацию о генных сетях, метаболических сетях и путях передачи сигнала 

По окончании изучения указанной дисциплины студент должен:

- иметь представление о сложных регуляторных сетях и принципах их организации,

· знать основные методы построения генных сетей,

· уметь анализировать структуру графа генной сети.
Организация и функционирование молекулярно-генетических систем 3: методы анализа генетических текстов

За короткий срок (1980-2000 гг.) в молекулярной генетике и информатике произошли революционные изменения, повлиявшие на весь "ландшафт" современной биологии. Началась эпоха массовой расшифровки геномов, в связи с этим появились совершенно новые направления наук на стыке биологии, математики, информатики, физики и химии. Данный курс не имеет аналогов в России, подобные курсы только начинают свое развитие в Москве (МГУ). В настоящее время поисковые системы сети Интернет по русскоязычным запросам, соответствующим ключевым словам курса не находят других источников, кроме методических материалов, разработанных создателями курса. 

Целью курса является подготовка молодых специалистов для работы в научно-исследовательских организациях, занимающихся решением фундаментальных биологических проблем, экологии, медицины, охраны окружающей среды и т.д. а также проблем, решаемых на стыках биологии и таких наук как математика, информатика, физика, химия; ознакомление студентов с современными представлениями об основных методах представления и анализа данных в информационной биологии. Конкретной важной задачей является освоение студентами методов анализа генетических текстов, включая прикладные программы и интернет-ресурсы и базы данных.


По окончании изучения указанной дисциплины студент должен:

· иметь представление о методах анализа текстовых последовательностей, типах функциональных кодов геномной ДНК, методах предсказания структуры генов эукариот;

· знать способы представления информации в геномных базах данных, современные метода выявления и анализа функциональных кодов геномной ДНК достоинства и недостатки;

· уметь самостоятельно делать запросы в геномные базы данных и извлекать их результаты, рассчитывать статистические характеристики, используемые для сравнения точности разных методов распознавания.

5. Требования к проведению итоговой государственной аттестации

Итоговая государственная аттестация (ИГА) магистра биологии заключается в защите магистерской выпускной диссертационной работы. ИГА проводится с целью определения универсальных и профессиональных компетенций магистра биологии, определяющих его подготовленность к решению профессиональных задач, установленных ФГОС ВПО и ОС ВПО НГУ по направлению 020400 «Биология», и способствующих его успешному продолжению образования в аспирантуре и высокой востребованности на рынке труда.

Тематика выпускных квалификационных работ должна лежать в русле фундаментальных исследований по актуальным проблемам современных биологических наук, освоения и разработки инновационных биологических технологий, разработка лекционных курсов или разделов образовательных программ, планирование мероприятий по оценке и восстановлению биоресурсов, охране природы, биомониторингу и т.д.

Научные руководители магистрантов, темы магистерских диссертаций и рецензенты определяются выпускающей кафедрой и утверждаются на заседании Ученого совета ФЕН НГУ. Научный руководитель и рецензент должны иметь научные степени.

Требования к выпускной диссертационной работе магистра биологии
Выпускная диссертационная работа магистра, представляемая в виде рукописи, является итоговой оценкой деятельности студента. Предназначена для получения выпускником опыта постановки и проведения научного исследования. По форме представляет собой научно-исследовательскую (экспериментальную или расчетную) работу и должна отражать умение выпускника решать научную проблему в составе научного коллектива.

Выпускная работа должна содержать изложение задачи, поставленной перед студентом, состояния изучаемой проблемы, методов, использованных в работе, полученных результатов и обсуждения этих результатов.

Рекомендуется следующее построение магистерских диссертаций:

· Оглавление;

· Введение, включающее формулировку цели и изложение постановки задачи;

· Обзор литературы;

· Материалы и методы исследования;

· Результаты исследования

· Обсуждение результатов;

· Выводы;

· Список цитированной литературы.

Во введении к работе необходимо отметить личный вклад автора, указав, что именно сделано силами студента, представляющего работу, что он получил в готовом виде, что выполнили другие лица (постановка биологического эксперимента, составление компьютерных программ и т. д.).

В разделе «Результаты исследования» или в приложении должны быть приведены все первичные экспериментальные данные в виде таблиц, графиков или фотографий. При этом необходимо приводить данные по оценке погрешности измерений и результаты статистической обработки данных.

При изложении материала необходимо пользоваться всеми рекомендациями по номенклатуре (IUPAC), сокращениями, системой единиц, утвержденными постановлениями международных комиссий, в частности, единицы измерения должны приводиться в международной системе единиц СИ. При необходимости введения каких-то сокращений, не являющихся общепринятыми, необходимо приводить список принятых дипломником сокращений.

В разделе «Выводы» наряду со сжатой информацией об основных результатах работы желательно указывать возможные области их использования.

Защита выпускной диссертационной работы проводится на заседании Государственной аттестационной комиссии (ГАК).

ГАК допускает к защите магистранта при наличии правильно оформленной магистерской диссертации и всей необходимой сопутствующей документации, а также справки деканата факультета о выполнении студентом учебного плана и полученных им оценок по теоретическим дисциплинам, курсовым работам, учебной и производственной практике. На защите диссертации присутствие руководителя обязательно, присутствие рецензента крайне желательно.

Защиты выпускных диссертационных работ проводятся по графику, утвержденному деканатом. Магистрант должен изложить цель, суть и выводы из своей работы за 15 мин. Все необходимые иллюстрации к защите должны быть выполнены заранее достаточно четко, в форме, удобной для демонстрации. Рекомендуются компьютерные презентации. Все сокращения, которые употребляются на демонстрации, должны быть приведены и расшифрованы. 
Магистрант должен уметь ответить на вопросы, касающиеся используемых в работе методик, теоретических представлений и т.д., показать знание всех разделов биологии, химии, физики, математики, используемых в диссертационной работе, в рамках общеуниверситетских курсов. После того как магистрант ответит на все заданные ему вопросы, слово предоставляется его научному руководителю. Руководитель должен охарактеризовать не работу как таковую, а магистранта и его отношение к работе. После руководителя слово предоставляется рецензенту.

Рецензия магистерской диссертации должна содержать краткую оценку научной работы, вскрывать имеющиеся в работе недостатки, характеризовать качество изложения и оформления работы.

Рецензент должен указать, соответствует ли работа, с его точки зрения, требованиям, предъявляемым к магистерским диссертациям, и указать оценку работы. В отсутствие рецензента рецензия зачитывается секретарем ГАК.

Затем предоставляется слово магистранту для ответа на замечания рецензента.

Решение об оценке, о присвоении квалификации и выдаче диплома магистра без отличия или с отличием принимается государственной аттестационной комиссией на закрытом заседании.

При определении оценки магистерской диссертации принимается во внимание уровень теоретической и практической подготовки студента, качество выполнения эксперимента,  проведение защиты, оформление работы. ГАК также решает вопросы о рекомендации магистра в аспирантуру, направления диссертационной работы на конкурс дипломных (научных) работ.

Результаты рассмотрения диссертационных работ объявляются в тот же день после закрытого заседания ГАК. Результаты работы ГАК и ее рекомендации рассматриваются и утверждаются Ученым советом ФЕН НГУ.

6. Список разработчиков ООП

Разработчики ООП:

Декан Факультета естественных наук НГУ

Доктор хим. наук, профессор



В. А. Резников

Зам. декана Факультета естественных наук НГУ

Доктор биол. наук, профессор



Л.В. Шестопалова
Приложение 1
Выдержки из Положения о магистратуре в Новосибирском государственном университете 

1.1. Цели осуществления магистерского уровня образования в НГУ: подготовка граждан к решению профессиональных задач в соответствии с направлением, профилем магистерской программы и видами профессиональной деятельности, формирование универсальных (общенаучных, социально-личностных, общекультурных и инструментальных) и профессиональных (общепрофессиональных и профильно-специализированных) компетенций, позволяющих выпускнику успешно работать в избранной сфере, владеть навыками научно-исследовательской, научно-педагогической, научно-инновационной и организационно-управленческой деятельности, быть социально мобильным и устойчивым на рынке труда. 

1.2. Магистерская подготовка (магистратура) в НГУ осуществляется на основе Закона об образовании Российской Федерации, Закона о высшем профессиональном и послевузовском образовании, в соответствии с нормативными документами Министерства образования и науки РФ. Обучение в магистратуре НГУ производится как в рамках бюджетного финансирования, предусмотренного законодательством РФ, так и на контрактной основе, предусматривающей полную компенсацию обучающимся или направляющей на обучение стороной всех расходов на реализацию индивидуальной магистерской программы. 

2. ПРАВИЛА ПРИЕМА В МАГИСТРАТУРУ 
2.1. Правом обучения по программе магистра обладают лица, успешно завершившие обучение по одной из основных образовательных программ высшего профессионального образования и получившие диплом о высшем образовании, выданный вузом, имеющим свидетельство о государственной аттестации или аккредитации. 

2.2. В магистратуру НГУ принимаются граждане Российской Федерации, иностранные граждане и лица без гражданства без ограничения возраста в соответствии с законодательством РФ и нормативными документами Министерства образования и науки РФ. 

2.3. В магистратуру НГУ с оплатой обучения из средств федерального бюджета принимаются на конкурсной основе граждане Российской Федерации, а также граждане других государств, с которыми у РФ имеются соответствующие соглашения, имеющие диплом бакалавра или специалиста, не обучавшиеся ранее по программам второй (магистерской) ступени высшего профессионального образования. 

2.4. В магистратуру НГУ на условиях полного возмещения затрат на обучение за счет направляющей стороны или из личных средств принимаются на конкурсной основе лица, имеющие диплом бакалавра, специалиста или магистра. 

2.5. Общий план приема в магистратуру, как на основе бюджетного финансирования, так и на основе полного возмещения затрат на обучение, определяется и утверждается Ученым советом университета. 

2.6. Организация и проведение приема в магистратуру НГУ осуществляется приемными комиссиями факультетов по направлениям подготовки (далее - Приемная комиссия). Приемная комиссия осуществляет: 

· прием и рассмотрение документов, представляемых поступающими в магистратуру; 

· организацию и проведение конкурсных испытаний для поступающих; 

· подготовку проекта приказа о зачислении (переводе, восстановлении) в магистратуру НГУ. 

Персональный состав приемной комиссии предлагается деканом факультета и утверждается проректором по учебной работе. 

2.7. Поступающие в магистратуру представляют в приемную комиссию следующие документы: 

· личное заявление на имя ректора о приеме (зачислении, переводе или восстановлении) в магистратуру с указанием избранной магистерской программы; 

· подлинник диплома бакалавра (специалиста) с приложением к диплому; 

· медицинскую справку по форме 086-У; 

· Паспорт или другой документ, удостоверяющий личность, предъявляется лично. 

Лица, поступающие в магистратуру на основе полного возмещения затрат, оформляют контракт и предоставляют документ, удостоверяющий факт оплаты за обучение. 

2.8. Конкурсные испытания при приеме в магистратуру включают: 

· экзамен по дисциплине, профильной соответствующему направлению; 

· собеседование по профилю магистерской программы, выбранной поступающим. 

Конкурсные мероприятия проводит предметная комиссия факультета, назначаемая из числа профессоров и доцентов в составе не менее трех человек. Состав комиссии утверждается распоряжением декана факультета на основании представления кафедр, осуществляющих подготовку по магистерским программам. Сроки проведения конкурсных испытаний - последняя декада августа. 

2.9. Поступившим в магистратуру НГУ выдаются студенческий билет и зачетная книжка. 

Подача документов в магистратуру ФЕН НГУ

Заявления для поступления в магистратуру Факультета естественных наук НГУ (см. Выдержки из Положения о магистратуре в Новосибирском государственном университете) в 2012 г по направлениям 020100 - «Химия» и 020400 - «Биология» принимаются с 20 по 27 августа в деканате ФЕН (аудитория 207, второй этаж лабораторного корпуса) с 9 до 17 часов, перерыв с 13 до 14. 

Вступительные экзамены проводятся 28 августа 2012 г. в 10-00. Сбор около к. 207 л.к. (деканат ФЕН) ; 

· по направлению «Химия» - письменный, физическая химия (см. Программы и задания ФЕН по специальности «химия») ; 

· по направлению «Биология» - устный, биология (см. Программу для поступления в магистратуру ФЕН НГУ по направлению биология) . 

Консультации по всем интересующим вопросам можно получить у сотрудников деканата ФЕН (декан, заместители декана) по телефону (383)363-40-21, либо по электронной почте: – Резников Владимир Анатольевич, декан ФЕН.
Приложение 2.

Пример рабочих программ специальных дисциплин подготовки магистров по направлению «Биология» в Новосибирском госуниверситете
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Аннотация рабочей программы

Дисциплина «Молекулярная эволюция» является частью ООП по направлению подготовки 020400 «биология» (магистр биологии) по программе «Цитология и генетика». Дисциплина реализуется на факультете естественных наук Национального исследовательского университета Новосибирский государственный университет кафедрой цитологии и генетики ФЕН НГУ.

Содержание дисциплины охватывает весь круг вопросов, связанных с теорией молекулярной эволюции, некоторыми моделями происхождения жизни, методами изучения эволюции макромолекул, некоторыми проблемами молекулярной коэволюции. 

Дисциплина нацелена на формирование общекультурных компетенций ОК-1, ОК-3,  ОК-9, ОК-10, профессиональных компетенций ПК-4, ПК-6, ПК-7, ПК-10, ПК-11 выпускника.

Преподавание дисциплины предусматривает следующие формы организации учебного процесса: 24 ч. лекции, самостоятельная работа студента 12 ч.

Программой дисциплины предусмотрены следующие виды контроля: рубежный контроль в форме экзамена. 

Общая трудоемкость дисциплины составляет 1 зачетная единица, 36 академических часов.

1. Цели освоения дисциплины
Основной целью освоения дисциплины является ознакомление студентов с современными взглядами на теорию молекулярной эволюции, некоторыми моделями происхождения жизни, методами изучения эволюции макромолекул, некоторыми проблемами молекулярной коэволюции.

Для достижения поставленной цели выделяются следующие задачи курса:

1. Изучить принципы возникновения и эволюции системы генетического кодирования. 

2. Дать представление о способах теоретического анализа эволюции генов и белков.

3. Дать представление о структурной организации и эволюции макромолекул.

4. Изучить принципы возникновения и эволюции геномов.

Данный курс является сугубо теоретической дисциплиной, одной из составных частей теории эволюции. Глобальный вектор эволюции жизни был связан с постоянным увеличением сложности биологической организации на основе многоэтапных генетически детерминированных программ, что увеличивало автономизацию организмов от окружающей среды. Предметом теории молекулярной эволюции является как теоретическое исследование вопроса о происхождении жизни (начиная с моделей гиперциклов М.Эйгена), так и вопросы появления на молекулярном уровне новых характеристических признаков, отражающихся в конечном счете на морфологическом уровне. 

Расшифровка в последнее время большого количества геномов про- и эукариот выявила отсутствие корреляций между сложностью биологической организации, размерами геномов и количеством содержащихся в них генов. В связи с этим был поставлен ключевой вопрос теории эволюции о генетических механизмах кодирования биологической сложности. Имеющиеся в настоящее время экспериментальные и теоретические данные свидетельствуют о том, что понимание закономерностей эволюции биологической сложности связано, в первую очередь, с изучением регуляторных генетических систем организмов и всего разнообразия генных сетей, контролирующих молекулярно-биологические, биохимические, физиологические, морфологические, поведенческие и т.п. фенотипические характеристики организмов. 

2. Место дисциплины в структуре ООП магистра
Дисциплина «Молекулярная эволюция» входит в вариативную часть  профессионального цикла ООП магистров по направлению подготовки «Биология» по программе «Цитология и генетика».

Дисциплина «Молекулярная эволюция» опирается на следующие дисциплины данной ООП:

· Молекулярная биология (молекулярные механизмы реализации генетической информации, репликации, репарации );

· Теория эволюции;

· Генетика популяций.

Результаты освоения дисциплины «Молекулярная эволюция» используются в следующих дисциплинах данной ООП:

· Биоинформатика;

· при подготовке дипломной работы.

3. Компетенции обучающегося, формируемые в результате освоения дисциплины «Молекулярная эволюция»:

· общекультурные компетенции: ОК-1, ОК-3,  ОК-9, ОК-10;

· профессиональные компетенции: ПК-4, ПК-6, ПК-7, ПК-10, ПК-11.

В результате освоения дисциплины обучающийся должен:

· Иметь представление о теории молекулярно-генетических систем управления (генных сетей), о биологической молекулярной эволюция. (макро и микро). 

· Знать кинетические модели Эйгеновского типа, модели гиперциклов, квазивидов, сайзеров, понимать смысл катастрофы мутационных ошибок.

· Иметь представление о макроэволюции последовательностей биополимеров, методах филогенетического анализа. 

· Знать в общих чертах теорию нейтральной эволюции Кимуры и соответствующие математические модели. 

· Иметь представление о возможности и режимах молекулярной коэволюции в различных живых системах. 

· Иметь представление о роли различных регуляторных контуров в генной сети при разных видах отбора.

4. Структура и содержание дисциплины

Структура дисциплины предусматривает чтение лекций и самостоятельную работу студента. Общая трудоемкость дисциплины составляет 1зачетная единица, 36 часов.
	№ п/п
	Раздел дисциплины
	Семестр
	Неделя  семестра
	Виды учебной работы, включая самостоятельную работу студентов и 
трудоемкость

 (в часах)
	Формы текущего контроля успеваемости 
(по неделям семестра)

Форма промежуточной аттестации 
(по семестрам)

	
	
	
	
	Лекция
	Лабор. работа
	Самост. работа
	Контр. работа
	Зачет 
	

	1.1
	Молекулярная эволюция (МЭ). Добиологическая МЭ. Биологическая МЭ. Микро- и макроэволюция.
	2
	1
	2
	
	1
	
	
	

	1.2
	Кинетические модели Эйгеновского типа, модели гиперциклов, квазивидов, сайзеров, понимать смысл катастрофы мутационных ошибок
	2
	2
	2
	
	1
	
	
	

	1.3
	Генетические тексты. Методы оценки сходства последовательностей. Меры сходства генетических текстов. Поиск родственных последовательностей. 
	2
	3
	2
	
	1
	
	
	

	1.4
	Оптимальное выравнивание последовательностей. Методы филогенетического анализа. ние.
	2
	4
	2
	
	1
	
	
	

	1.5
	Филогенетический анализ генов и белков. Надсемейство глобинов. Семейство цитохромов С. Деревья глобальной эволюции и таксономии. Деревья локальной эволюции: приматы, вирус гриппа, прионы. Семейство цитохромов Р450. Темпы эволюции и вариабельность белков.
	2
	5
	2
	
	1
	
	
	

	1.6
	Теория нейтральной эволюции Кимуры и соответствующие математические модели.
	2
	6
	2
	
	1
	
	
	

	1.7
	Связь параметров микро- и макроэволюционного процессов. Скорости макроэволюции и роль многоклеточности.
	2
	7
	2
	
	1
	1
	
	

	1.8
	Проблемы молекулярной филетической эволюции. экосистемы вирулентный фаг-бактерия. Коэволюция экосистемы умеренный фаг-бактерия.
	2
	8
	2
	
	1
	
	
	

	1.9
	Коэволюция микро-паразита и макрохозяина. Дилемма Холдейна и эстафетный режим. Коэволюция генома и геномных паразитов. Эволюция иммунной системы.
	2
	9
	2
	
	1
	
	
	

	1.10
	Структурная организация и эволюция макромолекул. Закономерности эволюционного преобразования структуры глобулярных белков. Блочные перестройки генов - основной механизм увеличения размера генов и белков. Механизмы эволюционного преобразования генов...
	2
	10
	2
	
	1
	
	
	

	1.11
	 Ограничения на эволюцию генов со стороны вторичной структуры м-РНК. Прямые и инвертированные повторы и блочные перестройки генов. Принципы структурной организации и пути возникновения и эволюции макромолекул
	2
	11
	2
	
	1
	
	
	

	1.12
	Принципы возникновения и эволюции геномов. Размеры геномов и плотность кодирования информации. Эволюционные возможности возникновения многооперонных систем у прокариот. Эволюционная роль мобильных элементов. Эволюция мультигенных семейств (МС). Роль различных регуляторных контуров в эволюции генной сети.
	2
	12
	2
	
	1
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5. Образовательные технологии

Используется традиционная система лекций. Перед лекцией в качестве текущего контроля задается несколько вопросов по прочитанному материалу.

6. Учебно-методическое обеспечение самостоятельной работы студентов. Оценочные средства для текущего контроля успеваемости, промежуточной аттестации по итогам освоения дисциплины
Примеры вопросов для текущего контроля:
1. МГСУ (генные сети). Биологическая молекулярная эволюция. (макро и микро). 

2. Кинетические модели Эйгеновского типа. Ящик Эйгена. Гиперцикл. 

3. Сайзеры с несцепленными матрицами. Минисайзер с несцепленными матрицами. Устойчивость существования минисайзера с несцепленными матрицами.

4. Минисайзер с 2-мя сцепленными матрицами. Закономерности эволюции сайзеров

5. Квазивиды. 

6. Катастрофа мутационных ошибок. 

7. Теория нейтральной эволюции Кимуры. Детерминированные модели динамики популяций

8. Теория нейтральной эволюции Кимуры. Стохастические модели динамики популяций

9. Связь параметров микроэволюционного и макроэволюционного процессов. 

10. Генетический груз и дилемма Холдейна. Скорость макроэволюции и роль многоклеточности. 

11. Молекулярная коэволюция в системе «фаг - бактерия»

12. Вирусная инфекция как фактор прогрессивной дивергенции иммунной системы в ходе эволюции

13. Внутренние причины прогрессивной эволюции иммунной системы.

14. Что такое эволюционное расстояние? В чем отличие модели нуклеотидных замен Кимуры от модели Джукса-Кантора? Классификация аминокислотных замен в белках. Особенности модели эволюции аминокислотных последовательностей Дайхоф. Что такое мутабильность аминокислоты? Каким образом матрицы сходства аминокислот (матрица весов сравнения аминокислот) связаны с матрицами скоростей замен?

15. Какие существуют режимы отбора? Чем характерна фиксация нейтральных замен? Каково соотношение по приспособленности мутаций в белках согласно Кимуре? Что такое гипотеза молекулярных часов? Что такое синонимические и несинонимические замены? Каким образом оценить тип отбора для двух выровненных последовательностей?

16.  Методы филогенетического анализа. Особенности эволюции глобинов, гемагглютининов Н3 вируса гриппа, прионов, цитохромов Р450. 

17. Роль отрицательного регуляторного контура в генной сети при разных видах отбора.

7. Учебно-методическое и информационное обеспечение дисциплины

а) основная литература:

1. Ратнер В.А., Жарких А.А., Колчанов Н.А., Родин С.Н., Соловьев В.В., Шамин В.В. Проблемы теории молекулярной эволюции. Новосибирск: Наука, 1985.

2. Кимура М. Молекулярная эволюция: теория нейтральности. М:"Мир", 1985

3. Эйген М., Шустер П. Гиперцикл: принципы самоорганизации макромолекул. М:"Мир", 1982

4. Nei M. Molecular evolutionary genetics. Columbia University Press. New York Guildford, Surrey 1987

б) дополнительная литература:

1. Li W.H., Craur D. Fundamentals of molecular evolution. Sinauer Associates, Inc. 1991

2. Gene Regulation and Metabolism. Postgenomic Computational Approaches. Ed. By J. Collado-Vides and R. Hofestadt, A Bradford Book, The MIT Press, Cambridge, Massachusetts, London, England, 2002

3. Родин С.Н. Идея коэволюции. Новосибирск, «Наука», 1991

4. Иванов В.И., Барышникова Н.В. и др. Генетика / Учебник для вузов. – М.: ИКЦ Академкнига, 2007.

8. Материально-техническое обеспечение дисциплины

· Ноутбук, медиа-проектор, экран.

· Программное обеспечение для демонстрации слайд-презентаций.

Программа составлена в соответствии с требованиями ФГОС ВПО с учетом рекомендаций и ПрООП ВПО по подготовке магистров по направлению «Биология» по программе «Цитология и генетика».
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