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Дополнительная программа повышения квалификации

«От молекулярного клонирования к продукции целевых белков 
в растении»

1. ОБЩАЯ ХАРАКТЕРИСТИКА ПРОГРАММЫ

1.1. Аннотация программы

Данная программа предназначена для подготовки и переподготовки специалистов 
в биотехнологии, а именно, позволяет освоить основы молекулярного клонирования, методов 
продукции целевых белков в бактериальных клетках и в растении. Программа включает в себя 
информацию по широкому кругу вопросов, связанных с использованием генноинженерных 
методов, а также получением рекомбинантных белков как в бактериальной системе, 
так и в растительной в условиях временной экспрессии. Программа позволяет применить 
теоретические знания непосредственно на практике и освоить универсальные подходы 
к клонированию генов интереса и накоплению целевых белков. Программа сочетает 
в себе теоретические основы методов и практическую отработку приобретённых знаний.

1.2. Цели и задачи реализации программы

Целью программы является освоение и закрепление знаний по молекулярному 
клонированию, накоплению рекомбинантных белков, а также освоение метода продукции 
белков в растительной клетке в системе временной (транзиентной) экспрессии.

В задачи программы входит совершенствование компетенций, необходимых для 
решения задач в области молекулярного клонирования, а также формирование новых 
компетенций необходимых для профессиональной деятельности в области генной инженерии 
и биотехнологии растений.
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1.3. Планируемые результаты обучения
В результате освоения программы слушатель должен приобрести следующие знания, 

умения и опыт, необходимые для достижения планируемых результатов обучения:

Виды 
деятельности

П рофессионал ьиые 
компетенции или 

трудовые функции 
(формируются и 

(или) 
совершенствуются)

Знания Умения Практический 
ОПЫТ

1.
Клонирование 
целевого гена 
и накопление 
рекомбинантн 
ого белка в 
системе E.coli

Способен 
формулировать задачу 
в области 
молекулярного 
клонирования и 
выбирать 
оптимальные подходы 
для решения 
поставленной задачи

31: Знает 
ключевые этапы 
получения 
генетических 
конструкций 
32: Знает 
основные 
принципы выбора 
экспрессионных 
векторов и 
штаммов 
бактерий
33: Знает системы 
накопления 
рекомбинантных 
белков и методы 
их очистки

У1: Умеет
спланировать 
процесс 
получения 
генноинженерной 
конструкции
У2: Умеет
использовать 
полученные 
знания для
интерпретации 
опубликованных 
работ и
планирования 
экспериментов
УЗ: Умеет
анализировать 
современную 
литературу на
русском и
английском языке, 
содержащую 
описание методов 
молекулярного 
клонирования и 
продукции 
целевых 
рекомбинантных 
белков

В1: Владеет
навыками 
молекулярного 
клонирования 
с использованием 
бактериальной 
системы E.coli
В2: Владеет
навыками 
по экспрессии
рекомбинантных 
белков 
с использованием 
бактериальной 
системы E.coli 
ВЗ: Способен 
представлять 
результаты 
научной 
деятельности в 
устной и 
письменной 
форме согласно 
общепринятым 
стилистическим 
нормам 
изложения 
научного текста

2. 
Клонирование 
целевого гена 
с 
последующей 
трансформаци 
ей 
растительной 
клетки и 
накоплением

Способен 
формулировать задачу 
в области 
молекулярного 
клонирования и 
построить дизайн 
эксперимента 
для ее решения 
применительно 
к растительным 

системам

31: Знает 

основные 

принципы выбора 

бинарных 

векторов для 

экспрессии в 

растительной 

клетке

32: Знает методы

У1: Умеет 

получать 

генноинженерные 

конструкции на 

базе бинарных 

экспрессионных 

векторов 

У2: Умеет 

трансформировать

В1: Владеет 

навыками 

трансформации 

растений с 

использованием 

бактериальной 

системы 

A.tumefaciens 
В2: Владеет
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белка в
растении

трансформации 

растительной 

клетки с

применением 

агробактерии 

A.tumefaciens

33: Знает методы 

выделения белка 

из растительной 

клетки и оценки 

его свойств

A.tumefaciens 
и работать 

с культурой 

агробактерии 

УЗ: Умеет 

трансформировать 

клетки листа 

с помощью 

агробактерии 

УЗ: Умеет 

работать 

с белками 

растительной 

клетки

техникой 

транзиентной 

экспрессии генов 

в растительной 

клетке

ВЗ: Владеет 

навыками 

накопления 

целевых белков 

в растительных 

системах и оценки 

их свойств

1.4. Нормативную правовую основу разработки программы составляют:

- Федеральный закон от 29 декабря 2012 г. № 273-ФЗ «Об образовании 
в Российской Федерации»;

- Приказ Минобрнауки России от 1 июля 2013 г. № 499 «Об утверждении Порядка 
организации и осуществления образовательной деятельности по дополнительным 
профессиональным программам»;

- Постановление Правительства Российской Федерации от 22 января 2013 г. 
№ 23 «О Правилах разработки, утверждения и применения профессиональных стандартов»;

- Приказ Минтруда России от 12 апреля 2013 г. № 148н «О утверждении уровней 
квалификаций в целях разработки проектов профессиональных стандартов»;

Программа разработана на основе:
Профессионального стандарта «Специалист по научно-исследовательским и опытно­

конструкторским разработкам» (утв. приказом Министерства труда и социальной защиты РФ 
от 4 марта 2014 г. № 121 н)

1.5. Область применения программы (целевая аудитория)

Настоящая программа предназначена для студентов и специалистов, 
осуществляющих деятельность в сфере анализа живых систем.

Требования к слушателям (категории слушателей):
- высшее или среднее специальное образование,
- базовые знания в области генетики и молекулярной биологии.

1.6. Реализация программы

Программа реализуется Федеральным государственным бюджетным учреждением 
науки «Институт общей генетики им. Н.П. Вавилова Российской академии наук»

Форма обучения слушателей программы: очная.
Трудоемкость программы: 72 часа.
Язык обучения: русский.
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2. СОДЕРЖАНИЕ ПРОГРАММЫ

2.1. Учебный план

№
Наименование 

разделов/блоков 
программы

ТРУД 
оемк 
ость 

(час.)

Всего 
контакт 
пой 
работы 
(час.)

в том числе (час.)

СРС 
(час.)

Форма 
аттестацииЛК ПР ЛБ

1
Введение: основы 
молекулярного 
клонирования

3 1.5 1.5 0 0 1.5
выполнение 
домашнего 

задания

2

Основные этапы 
получения 
генноинженерной 
конструкции: от 
планирования до 
реализации

3 1.5 1.5 0 0 1.5

ведение 
лабораторного 

журнала, 
выполнение 
домашнего 

задания

3

Получение 
генноинженерной 
конструкции: 
клонирование гена 
флуоресцентного 
белка в 
экспрессионный 
вектор

14 12 1 0 и 2

ведение 
лабораторного 

журнала, 
выполнение 
домашнего 

задания

4

Получение бактерии- 
продуцента целевого 
рекомбинантного 
белка

4 4 1 0 3 0
ведение 

лабораторного 
журнала

5
Накопление целевого 
белка в клетках Е. coli

6 6 1 0 5 0

ведение 
лабораторного 

журнала

6

Выделение и очистка 
целевого белка с 
помощью аффинной 
хроматографии на Ni- 
NTA агарозе

7 5 1 0 4 2

ведение 
лабораторного 

журнала, 
выполнение 
домашнего 

задания

7
Анализ полученных 
фракций; разделение в

6 5 1 0 4 1
ведение 

лабораторного
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2.2. Календарный учебный график

полиакриламидном 
геле, окраска геля

журнала, 
выполнение 
домашнего 

задания

8

Экспрессия целевых 
генов в растении, 
продукция 
рекомбинантных 
белков

2 2 2 0 0 0

выполнение 
домашнего 

задания

9

Получение 
генноинженерной 
конструкции на 
основе бинарного 
вектора для 
экспрессии в растении 
гена флуоресцентного 
белка

11 11 1 0 10 0

ведение 
лабораторного 

журнала

10

Транзиентная 
экспрессия целевого 
гена в растении: 
агроинфильтрация, 
продукция, 
экстракция и анализ

13 13 1 0 12 0
ведение 

лабораторного 
журнала

11 Итоговая аттестация 3 - - 3
Проверка 

лабораторного 
журнала, зачет

Итого (час.) 72 61 12 0 49 И

Календарный учебный график формируется непосредственно при реализации 
программы.

2.3. Рабочая программа разделов

№
Наименование 
компонентов 
программы

Содержание учебного материала и формы организации 
деятельности слушателей

Всего 
(час.)

1

1.
Клонирование 
целевого гена и 
накопление 
рекомбинантног

Лекции
- Основы молекулярного клонирования
- Основные этапы получения генноинженерной 
конструкции: от планирования до реализации 
- Рекомбинантные белки

8
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2.4. Оценка качества освоения программы

о белка в Е. coli Практическая работа, включая выполнение
самостоятельных заданий

- Подготовка растворов и сред для всех этапов работы
- Дизайн эксперимента и план получения 

генноинженерной конструкции
- Рестрикция и лигирование ДНК
- Электрофорез в агарозном геле с выделением 

фрагментов ДНК из геля ■
- Трансформация бактерий E.coli

- Проверка наличия вставки в плазмиду методом ПЦР 
и рестрикционного анализа

- Выделение плазмидной ДНК из бактериальных 
клеток

- Накопление рекомбинантного белка в бактериальных 
клетках-продуцентах

- Выделение и очистка белка из бактериальных клеток
— Электрофорез в ПААГ

35

2.
Клонирование и 
накопление 
целевого 
гена/белка в

Лекции
- Бинарные векторы для экспрессии в растениях
- Системы трансформации растений
- Растение как продуцент целевого/рекомбинантного 

белка

4

растительной 
клетке с
использованием
A. tumefaciens

Практическая работа, включая выполнение
самостоятельных заданий

- Рестрикция и лигирование ДНК
- Электрофорез в агарозном геле с выделением 

фрагментов ДНК из геля
- Трансформация Е. coli

- Проверка наличия вставки в плазмиду методом ПЦР 
и рестрикционного анализа

- Выделение плазмидной ДНК из бактериальных 
клеток

— Трансформация бактерий Agrobacterium tumefaciens.

- Инфильтрация листьев растений
- Экстракция белка из растительной клетки
- Оценка свойств белка на флуориметре

22

2
Итоговая 
аттестация

- Собеседование
- Проверка лабораторного журнала 3

3 Итого 72

2.4.1. Формы аттестации и оценочные материалы

Итоговая аттестация осуществляется по результатам выполнения индивидуальных 
практических заданий, качества отражения проведенных работа в журнале, выполнения 
домашних заданий. Для успешного прохождения программы слушатель должен успешно 
выполнить не менее 70% предложенных заданий, а также предоставить оформленный 
лабораторный журнал со всеми задачами.
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2.4.2. Анализ удовлетворенности требований слушателей.

По итогам обучения проводится анкетирование слушателей для анализа 
удовлетворенности их требований к организации и качеству обучения.

3. ОРГАНИЗАЦИОННО-ПЕДАГОГИЧЕСКИЕ УСЛОВИЯ РЕАЛИЗАЦИИ 
ПРОГРАММЫ

3.1. Материально-техническое обеспечение

Наименование 
учебных помещений

Вид занятий Наименование оборудования, материалов

Лаборатория для 
проведения 
практических занятий

Лекции 
Практические 
и 
лабораторные 
занятия

Общелабораторное оборудование: дозаторы 
на 10, 20. 200, 1000 мкл, штативы для 
пробирок 1.5-2 мл, вортексы, амплификатор. 
твердотельный термостат, камеры для 
проведения горизонтального (нуклеиновых 
кислот) и вертикального (разделение белков) 
электрофореза и источники тока, ступки, 
суховоздушный термостат для бактерий, 
ламинарный шкаф, настольные центрифуги, 
морозильник, термостатируемый шейкер, 
флуориметр

- Расходные материалы: лабораторный пластик, 
ферменты для задач по генной инженерии, 
общелабораторные реактивы

3.2. Учебно-методическое обеспечение и информационное обеспечение

Методички по конкретной задаче раздаются каждому.

3.3. Перечень ресурсов информационно-телекоммуникационной сети 
«Интернет»

https://www.academia.edu/37196637/Maniatis Molecular Cloning A Laboratory Manua 
1 2001?auto=download

https://www.qiagen.com/us/resources/resourcedetail7id-79ca2f7d-42fe-4d62-8676- 
4cfa948c9435&lang=en

3.4. Организация образовательного процесса

Основой программы являются лекционные и практические занятия.

3.5. Кадровое обеспечение образовательного процесса

Кадровое обеспечение программы осуществляют сотрудники лаборатории 
генетического контроля устойчивости к стрессам ИОГен РАН.

https://www.academia.edu/37196637/Maniatis_Molecular_Cloning_A_Laboratory_Manua
https://www.qiagen.com/us/resources/resourcedetail7id-79ca2f7d-42fe-4d62-8676-4cfa948c9435&lang=en
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4. РУКОВОДИТЕЛЬ И РАЗРАБОТЧИКИ ПРОГРАММЫ

Руководитель программы:

Комарова Татьяна Валерьевна, д.б.н., заведующий лабораторией генетического 
контроля устойчивости к стрессам Института общей генетики им. Н.И. Вавилова РАН. Имеет 
более 15 лет успешного научного руководства студентами и аспирантами. Обучала студентов 
кафедры генетики и вирусологии биологического факультета МГУ имени М.В. Ломоносова 
методам молекулярного клонирования, получения рекомбинантных белков в растениях. 
Имеет опыт успешного руководства научными проектами, поддержанными РФФИ и РИФ. 
посвященными исследованию роли транспорта макромолекул в бактериальном и вирусном 
патогенезе растений, а также продукции рекомбинантных белков в растении.

Разработчики программы:

Ершова Наталия Михайловна, к.б.н., научный сотрудник лаборатории 
генетического контроля устойчивости к стрессам Института общей генетики им. Н.И. 
Вавилова РАН. Имеет опыт успешного руководства научными проектами студентов и 
аспирантов, проведения практических занятий для студентов ФББ МГУ имени М.В. 
Ломоносова.

Камарова Камила Альбертовна, научный сотрудник лаборатории генетического 
контроля устойчивости к стрессам Института общей генетики им. Н.И. Вавилова РАН. Имеет 
опыт успешного руководства научными проектами студентов и аспирантов, проведения 
практических занятий для студентов ФББ МГУ имени М.В. Ломоносова.

Шешукова Екатерина Владимировна, к.б.н., старший научный сотрудник 
лаборатории генетического контроля устойчивости к стрессам Института общей генетики 
им. Н.И. Вавилова РАН. Имеет опыт успешного руководства научными проектами 
студентов и аспирантов, проведения практических занятий для студентов 
ФББ МГУ имени М.В. Ломоносова.




