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1. Пояснительная записка

.щанная общеобразовательнаlI  общеразвивающffI  программа дополнительного
образования направлена на подготовку детей в генно­инженерной области, рrввития
компетенций и навыков работы в биологической лаборатории.

рабочая rrрограмма представляет собой совокупность использования различньж
педагогических методик направленных на rrолучение обучшощимися знаний
актуальных современной науке, освоения ими базовых навыков в биологической
лаборатории, получения теоретических знаний в областях смежных генной инженерии.

во время ltрохождения курса обучающиеся получают знания не только по
генноЙ инжонериИ и генетиКе в целоМ, но также и в области химии2 биохимии,

молекулярной биологии, учатся рассматривать предмет обучения с различных сторон.
программа предназначена для учащихся 10­11 классов в рамках

образовательного проекта кмалая академия> >  и позволит уменьшить оторванность
детей школьного возраста от естественнонаучных исследований, rrривить им интерес к
научныМ исследовulниям, что позволит им Jryчше понимать и осваивать школьную
программу, получать более глубокие знания в области биологии. При этом программа
I Iоможет школьникtlм познавать не только теоретические научные знания, но и
практически осваивать молекулярно­генетические методы работы, работать Еа
современном генетическом оборудовании.

Щель и задачи программы

щель программы ­ рilзвитие у обучалощихся интереса к изучению основ
молекулярной биологии и геномной инженерии через исследовательскую и проектную
деятельность; создание условий для формирования инженерно­биологического
мышления у школьников и их да­rrьнейшего рzlзвития в рамках внеучебной
деятельности.

Задачи программы:

ЧеРеЗ Проектную и исследовательскую деятельность получение учятцимися:

1. Представлений о теоретических основах функционирования биологических
систем от молекулярного до системного уровня;

2. Представления о структурно­функциональной организации организма на
молекулярном уровне;

3. Представления о теоретических основах передачи и реализации наследственной
информации и механизмах регуляции данных rrроцессов;

4. МетодОв молекулярно­генетических исследований для выделения нуклеиновых
кислот, работы с ними и получение измененных конструкций;

5. Навыков работы на современном оборудовании при изучении молекулярно­
генетических процессов;

6. Способов работы с биологическими объектами и освоение норм биоэтики.
7, Формирование положительной мотивации к обучению, готовности и

способностИ К саморазвитию и самообразованию на основе мотивации к
обучению и познанию;



8. Развитие р€tзных сторон коммуникативной компетентности в общении и

сотрудничестве со сверстниками и взрослыми в процессе образовательной и
соревновательной деятельности ;

9. Обеспечение умения самостоятельно rrланировать пути достижения целей, в том
ЧИСЛе аJТЬТеРНаТиВные, осознанно выбирать наиболее эффективные способы

решения учебных и познавательных задач.

,Щанная программа представляет продолжение вводного модуля < Геномная

инженерия), продолжительностью 72 часа в течение З месяцев.

Методы, осуществляемые педагогом:

о Различные I Iриемы активизации интереса к I Iредметному содержанию
о Фасилитация

о Модерация

о ПовышениеэмI Iатическоговосприятиябиообъектов

О ИспольЗование провокативных методов в теории обучения и творчестве
о Проблематизация

о Схематизация

о Развитие критического мышления

Методы, осуществляемые учаrцимися:

О ПОJryчение новых знаний ­ практическое изучение объекта с последующим
ТеОРеТиЧеским обоснованием результатов и сопоставление полученного

реЗУльтата с культурным источником (позицией эксперта, научной теорией и
т.д.);

О выработка rrрактических умениЙ и накопление опыта учебной деятsльности;
. закрепление изученного материала, что отражается так же в представлении

поJý/ченных результатов на школьньIх конференциях и конкурсах;
. ГРУППоВое взаимодействие: работа в микрогруппах над одной или различными

ЗаДачами в рамках одного образовательного такта, в многопредметных
проектных командах, в рalзновозрастных коллективах.

Формы работы:

. групповые и индивидуальные лабораторные работы,

. исследовательскиеработыучащихся,

. практическиеработы,

. проектная работа,
о организационно­деятельностные игры
. внутренние и внешние конференции учащихся



Характеристика программы

Вид *  дополнительнtul общеобразовательнtul программа ­ дополнитольная
общеразвивtlющЕul про| раN{ ма.

Адресат програп{ мы: учащиеся 10­11 классов

Объем и срок освоения програп4мы:72часа,3 месяца

Формы обучения ­ очная.

Режим занятиiт в соответствии с санитарно­эпидемиологическими
ТРебованиями к образовательноЙ организации дополнительного образования.

Уровневая дифференциация прогрttммы:

Програ:vrма имеет кСтартовый уровень) и предполtгает минимальную
СЛожность предлагаемого для освоения содержаниrI  про| раN{ мы. Реализация стартового

УРОВня предполагает наличие програп,lмы не более чем на один год обучения в

количестве до 72 часов. ,щанная прогрtlпdма может быть использована:

­ КаК СаМостоятельный курс освоения определенного вида деятельности;

КаК ПерваJI  ступень ­ переход к базовой общеразвивающей rrрограмме
ОбУчения; состав учаrцихся (слушателей) может быть сменным, как одновозрастным,
так и р€lзновозрастным, I Iри этом рекомендуомая сменяемость за весь период освоения
прогрi} L4мы составляет не более 50 % .

Ожидаемый (прогнозируемый) результат освоения программы

Щеятельность обучающихся в рамках прогрtlп4мы должна быть направлена на

достижение обуча:ощимися следующих личностных результатов:

1. саI \4осТояТельно и В группах решатЬ поставленную зад&чу, анiLлизируя, и
подбирая материалы и средства для ее решения;

2. готовность и способность обучающихся применять знания о геномики и
геномной иI IжеЕерии в целях самор€lзвития;

З. критиЧеское мышление и умение объективно оценивать результаты своей

работы;
4. коммуникативную готовность в общении и сотрудничестве со сверстникчtми и

ВЗРОСЛЫМИ В Процессе образовательноЙ и соревновательноЙ деятельности;
5. НаВЫКИ СаМООбразования на основе мотивации к обучению и познанию;
6. самостоятельный выбор цели исследования, пути достижения целей, постановку

для себя новых задач в позн€lнии;

7. анаJIиЗ результата деятельности, выбор способа действий в ра] \ { ках
предложенных условий и требований, в соответствии с ситуацией;



Метапредметные результаты :

1) овладение составJUIющими исследовательской и проектной деятельности,
включаjI  умения видеть проблему, ставить вопросы, выдвигать гипотезы, давать
определения понятиям, классифицировать, наблюдать, проводить эксперименты,

ДеЛаТЬ ВыВоДы и заключения, структурировать материчtл, объяснять, доказывать,
защищать свои идеи;

2) УМение работать с рilзными источникап,Iи биологической информации:
нilходить биологическую информацию в различньD( истоtшикtlх (тексте учебника,
научно­ популярной литературе, биологических словарях и справочниках),
zlнализировать и оценивать информацию, преобразовывать информацию из одной

формы в другую;

3) СПОСОбность выбирать целевые и смысловые установки в своих действиях и
поступкtж по отI Iошению к живой природе, здоровью, своему и окружающих;

4) умение адекватно использовать речевые средства для дискуссии и
аргументации своей позиции, сравнивать рч} зные точки зрения, аргументировать свою
точку зрения, отстаивать свою позицию;

5) УМение выделять в научном тексте главное, анализировать и
систематизировать информацию ;

6) Умение схематизировать информацию и преобразовывать ее в модели и
схемы дJuI  решения учебных и познЕlвательных задач;

7) умение организовывать совместную деятельность; работать индивидуально и
в группе: находить общее решение и рtврешать конфликты на основе согласования
позициЙ и учета интересов; формулировать, аргументировать и отстаивать свое
мнение.

Предметные результаты:

l) знаrrие и соблюдение правил работы в лаборатории;

2) соблюдение правил работы с биологическими приборами и иЕструментilми
(чентрифуги, аллплификаторы, дозаторы);

3) ПОЛУчение навыков использовtlния молекулярно­генетических методов;

4) знание общих принципов получения генетически модифицированных
оргitнизмов;

5) понимание сферы применения геЕомики (сельское хозяйство, медицин4
пищевая промышлеЕность, энергетика и т.п.);

6) умение соотносить геномику и биоэтику;



8) умение работать с различными истоI Iникаrrли информшIии.

2.Условия реализацпи программы

Описание материЕIльно­техни.Iеского и информационно­методического

обеспечения процр€lI \ { мы. ОборудоваI Iие: дозаторы лабораторныо одЕоканальные 20 ­
200 мкл; микроцентрифуга, вортекс, аtrлплификатор, устройство дIя проведения гель­

электрофорез4 ПЩР­бокс, набор дIя вылеления ДНК, ПЩР­смесь, набор для
проведения геJIь­эдектрофореза, посуда, реактивы и т.д.

3. Содержапие программы

Лb наименовани
е раздела

общее
кол­во
часов

Теория Практика Форма контроля

1. Введение в

генетику
4 4 Опрос, беседа

2. Современные
методы генной
инженерии

4 4 Опрос, тест, демонстрация
кейса

a
J. Выделение

лнк
10 4 6 Оuрос, демонстрация кейоа

4. Структурно­

функцион€tльн
ая организация
гена

10 4 6 Опрос, тест, демонстр ация
кейса

5. Полимер€} зно­

цепнзUI

реакция

10 4 6 Опрос, тест, демонстрация
кейса

6, клеточный
цикл

10 4 6 Опрос, тест, демонстрация
кейса

7. Электрофорет
ическое

рЕtзделение
нуклеиновых
кислот

т2 4 8 Огrрос, тест, демонстрация
кейса

8. выявление
гми

l2 4 8 Опрос, тест, демонстр ация
кейса

итого часов 72 32 40

тема занятияl Название кейса Введение в генетику
количество часов 4

Теоретическая часть Генетика ­ наука о наследственности и
изменчивости. Предмет, объекты и задачи
генетики. Генетическ€tя информация; её свойства.
Основные типы наследования признаков. Разделы
генетики. Генетика ­ фундамент современной



биологии. Методы генетики. Краткая история
генетики. Особенности р€} звития отечественной
генетики

Практическ€ш часть Аналrиз опасностей. Оценка рисков при работе с
оборудованием. Работа в командах над журнtlлом
по технике безопасности, разработка
инструктажа, подписание детьми журнапа по ТБ.

тема заняти яl Название кейса Современные р€вделы генной инженерии
количество часов 4

Теоретическая часть ПолимербзнЕut цепнбя ребкция (ПЦР).
Электрофоретическое рЕ} зделение нуклеиновых
кислот. Секвенирование. Спектрофотометрия.
Флгуориметрия.

Практическая часть Планирование постановки ПЦР. Составление
инструкции.

тема занятияl Название кейса Выделение ДНК
количество часов 10

Теоретическая часть объяснение методики выделения Днк включает
обязательные процедуры: рЕtзрушение клеток;

удалrение мембранных липидов; удалrение
вторичных метаболитов и запасных веществ;

удагlение белков; удшение РНК; осаждение ЛНК.
Практическ€ut часть Выделение ЛНК Извлечение нуклеиновых кислот

из содержащего их субстратi:  разрушение и
гомогенизация тканей, матери€tJIов, лизис клеток
и т.д. Щllя этого используют лизирующие

реагентывсочетаниисмеханическим
воздействием перемешиванием,
перемапыванием, измельчением образца при
помощи ультрЕl,звука. Удагlение мембранньж
липидов с помощью детергентов и поверхностно­
активных веществ, некоторые из которьIх
задействованы и на предыдущем этапе. Удагrение
белков при помощи проте€tз. Удагrение молекул
рнк при помощи Рнказ. очистка лнк от солей,
белков, детергентов и других реагентов,
задействованньIх на этапе клеточного лизиса.
Наиболее распространенными являются
процедуры: Осаждение спиртом, как правило,
сильно охлажденным этанолом или
изопропанолом. Поскольку Днк нерастворима в
этих спирт&х, она конденсируется, образуя осадок
при центрифугировании. Степень осаждения

ДНК уJIучшается при увеличении ионной силы

раствор&, для чего обычно используется ацетат
натрия. ФенОл­хлОРоформная экстракция, ПРи



которой белки из образца денатурируют в

присутствии фенола. После центрифугирования
образца белки остаются в осадке, а раствор,
содержащий нуклеиновые кислоты, смешивается
с хлороформом, который удЕtJI rIет остатки фенола
из раствора (ДНК и РНК выдеJI ; Iются с
использованием буферов с рt} зличным рН).
Связывание в колонках, которое использует
способность нуклеиновых кислот в определенных

условиях адсорбироваться на кремнезёме.
тема заняти яl Название кейса Структурно ­ функционaльнш организ ация гена

количество часов 10

Теоретическчш часть Изучение структурно ­ функцион€lJIьных
особенностей генов. Изучение особенностей
генов у гIро ­ и эукариот. Исторический экскурс

Практическ€ш часть ОпероннЕt t организация генов у прокариот.
Мозаичная организация генов у эукариот.
Системы регуляции генной экспрессии.

тема заняти яl Название кейса Постановка Полимер€} зно­цепной реакции
количество часов 10 часов

Теоретическ€ut часть ПолимеразнЕtя цепн€ш реакция (ПЦР)
искусственный процесс многократного
коI Iирования (амплификации) специфической
последовательности Днк, осуществляемый in
vitro. Копирование ЩНК при ПЦР осуществляется
специЕlльным ферментом ДНК­полимеразой,
как и в клетках живых организмов. ДНК­
полимер€} за, двигаясь по одиночной цепи ШК
(матрице), синтезирует комплементарную ей
последовательность ДНК. Важно, что ЛНК­
полимерЕ} за не может начать синтез цепи Щнк кс
нуля) , аЙ необходима короткая (затравочн ая> >

цепь Рнк или Днк, к которой она может начать
присоединять нуклеотиды.

Практическая часть Амплификация ПЦР. В соответствии с
инструкциями фирмы изготовителя,
амплификация проб и отрицательного KoHTpoJUI

проведена в пластиковых пробирках на 200 мкл с
плоскими крышками PCR@TUBES (Ахуgеп,
США). Щля каждой пробы подготовлены 2
пробирки: N (норма)) и Р кпатология) с рабочими
амплификационными смесями, полученными за
20­30 минут до постановки ПЦР из

р€} змороженных и доведенных до комнатной
температуры, тщательного перемешанных
комплектов реагентов (НПФ кЛитех), Россия) из

раочета на 1 пробу: 17,5 мкл р8збавителя; 2,5 мкл



реакционной смеси; 0,2 Йкл Таg­полимеразьL

После добавления Таg­полимеразы и
шеремешивания пипетированием, в каждую из
пронумерованньrх пробирок (отдельно дJI ; I
((нормы) и для (патологии> ) внесено по 20 мкл
соответствующей амплификационной смеси, 1

капле (25 мкл) минер€tпьного масла и по 5 мкл
образца анапизируемой ДНК (rод слой масла).
Электрофорез в агарозном геле. .Щетекция
продуктов амплификации проведена методом
горизонт€Lпьного электрофореза в З%  агарозном
геле с | %  бромистым этидием (НПФ кЛитех),
Россия) в электрофоретической камере (SUB
CELL GT < < Bio­Rad> > , США) при напряженности
электрического поJI ; I  10­15 В/См, после внесения
в Jtунки агарозного геJuI  амплификата (1 5­20 мкл)
в последовательности, соответствующей
нумерации проб. Контроль над
электрофоретическим р€вделением осуществлон
визуЕtпьно по движению полосы красителя от
старта на | ,5­2 см (время рЕ} згонки З0+ 2 мин.).
ПЦР в режиме ре€tльного времени. PCRReal Time
проводипи в термоциклере ЩТ­Litе (ООО
(ШКТехнология), Россия) в объеме 35 мкл

реакционной смеси по программе амплификации,
представленной в таблице 8. Состав реакционной
смеси: по 0,20 мкМ каждого оригин€шьного
праймера; по 200 мкМ нуклеозидтрифосфата; 1,0
единица активности Таq­полимерЕвы; буфер для
ПЦР (670 мМ трис рН 8,4, 166 мМ сульфата
аммония" 20 мМ MgC12 и 100 мМ
Вмеркаптоэтанол);  сигн€lJIьные зонды с

флrуоресцентными метками FАМ и НЕХ,
минершьное масло в объеме 20 мкл. Щетекция и

учёт результатов осуществлен амплификатором в
автомати

тема занятияl Название кейса Клеточный цикл
количество часов 10

Теоретическая часть понятие о клеточном цикле. Клеточный цикл
рЕ} зличных организмов, оо длительность.
Фазы клеточного цикла.

Практическ€ш часть Понятие о видах деления клетки.
Бинарное делениа, Митоз, Мейоз.
Процессы подготовки клетки к делению.

тема занятияl Название кейса Электрофоретическое разделение нуклеиновых
кислот

количество часов | 2



Теоретическ€ш часть Электрофорез ­ метод рi} зделения макромолекул,

р€lзличающихся по таким параметр&м, как

рЕlзмеры (или молекулярн€uI  масса),
пространственн€ш конфигурац ия, вторичнЕuI

структура и элеI ffрический зар яд.
Практическая часть Принцип метода заключается в том, что

растворенаходящиеся в буферном
макромолекулы обладают некоторым суммарным
электрическим зарядом, величина и знак которого
зависят от природы мономеров и рН среды. Так,
все молекулы нуклеиновых кислот несут
отрицательный заряд, который возникает в

результате диссоциации остатка фосфорной
кислоты каждого нуклеотида. Молекулы р€} зных
белков в зависимости от суммарного количества
положительно и отрицательно заряженных
остатков аминокислот могут нести как
положительный, так и отрицательный заряд. Если
через этот раствор, заключенный в канал из
изолирующего материала, например стеклянную
трубку, начать I Iропускать электрическиЙ ток, то
вдоль кан€ша установится определенный градиент
напряжения, т.е. сформируется электрическое
поле. Его напряженность измеряется р€вностью
потенциЕtлов по концам рабочего канаJIа2

отнесенноЙ к его длине (В/см). Под деЙствием
поля макромолекулы в соответствии со своим
суммарным зарядом мигрируют в направлении
катода или анода, причем их трение об
окружающую среду ограничивает скорость
миграции. В зависимости от величины
электрического заряда и р€lзмеров молекулы
гrриобретают разные скорости, и в этом
заключае ода электрофореза

тема заняти яl Название кейса Вьlявление ГМИ в продуктах питания
количество часов т2

ТеоретическЕuI  часть Идентиф икация Генно ­модиф ициров анньIх
источников. Выявление в гIродуктах питания.
Способы получения ГМИ.

Практическая часть Работа с образцами выделенного ДНК и
совмещение с методом ПЦР. Получение и
идентификация результатов. Понятие о

рекомбинантных ДЦК и способах поJIучения.

10
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