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1. Перечень планируемых результатов обучения по дисциплине, соотнесенных с 
планируемыми результатами освоения образовательной программы 

 
Результаты освоения 
образовательной 
программы 
(компетенции) 

В результате изучения  дисциплины обучающиеся должны: 

знать Уметь владеть 

ОПК-5Способность 
применять знание 
принципов клеточной 
организации 
биологических 
объектов, 
биофизических и 
биохимических основ, 
мембранных 
процессов и 
молекулярных 
механизмов 
жизнедеятельности 

 - о клеточной 
организации 
биологических 
объектов, 
молекулярных 
механизмах 
жизнедеятельности; 
 - о составе живого 
организма, строении и 
физикохимических 
свойствах основных 
классов органических 
соединений: 
метаболизме этих 
соединений, 
механизмах регуляции 
метаболизма; 
 -о последовательности 
и механизмах реакции 
синтеза белка, 
регуляции и 
энергетическом 
обеспечение процесса 

  

ОПК-7. Владение 
базовыми 
представлениями об 
основных 
закономерностях и 
современных 
достижениях генетики 
и селекции, о 
геномике, протеомике 

 - об основных 
понятиях, законах и 
современных 
достижениях генетики, 
селекции, геномики и 
протеомики. 
 

 - демонстрировать 
базовые представления 
об основных 
закономерностях и 
современных 
достижениях генетики 
и селекции, о 
геномике, протеомике 
 

- систематизации и 
обобщения 
представлений об 
основных 
закономерностях и 
современных 
достижениях 
генетики и 
селекции, о 
геномике, 
протеомике 

ОПК-9 Способность 
использовать базовые 
представления о 
закономерностях 
воспроизведения и 
индивидуального 
развития 
биологических 
объектов, методы 
получения и работы с 

-особенности 
онтогенеза организмов 
разных 
таксономических групп 
-основные этапы 
онтогенеза в системе 
биологических наук и 
ее прикладное 
значение 
-механизмы 

  



Результаты освоения 
образовательной 
программы 
(компетенции) 

В результате изучения  дисциплины обучающиеся должны: 

знать Уметь владеть 

эмбриональными 
объектами 

детерминации, 
эмбриональной 
индукции и регуляции, 
клеточной 
дифференцировки, 
органогенеза, 
гистогенеза 

ОПК-11 Способность 
применять 
современные 
представления об 
основах 
биотехнологических и 
биомедицинских 
производств, генной 
инженерии, 
нанобиотехнологии, 
молекулярного 
моделирования 

-основы биотехнологии 
-  роль биотехнологии 
в решении насущных 
проблем человечества 

-владеет 
представлениями о 
методах генной, 
белковой и клеточной 
инженерии 

 

ОПК-12 Способность 
использовать знание 
основ и принципов 
биоэтики в 
профессиональной и 
социальной 
деятельности 

-теоретические основы 
биоэтики 

-  

2. Место дисциплины в структуре образовательной программы 
 

Дисциплины (практики), изучение которых необходимо для освоения дисциплины  
• Клеточная биология: знать механизмы митоза и мейоза, структуры и функции 

хромосом, структурной организации клеточных процессов 
• Молекулярная биология: знать молекулярные механизмы реализации генетической 

информации, репликации, мутагенеза, репарации 
• Эмбриология: знать эмбриональное развитие и млекопитающих 

 
Дисциплины (практики), для изучения которых необходимо для освоения дисциплины 

• Стволовые клетки. Трансгенез: знание свойств стволовых клеток для планирования 
и проведения экспериментов по трансгенезу 
 

Выполнение научно-исследовательской задачи, выполнение ВКР. 

3. Трудоемкость дисциплины в зачетных единицах с указанием количества 
академических часов, выделенных на контактную работу обучающегося с 
преподавателем (по видам учебных занятий) и на самостоятельную работу 

обучающегося 
 
Трудоемкость дисциплины – 1 з.е. (36 ч) 



Форма аттестации: дифференцированный зачет 

№ Вид деятельности Семестр 
6  

1 Лекции, ч 16  
2 Практические занятия, ч -  
3 Лабораторные занятия, ч -  
4 Занятия в контактной форме, ч, из них 18  
5 из них аудиторных занятий, ч 16  
6 в электронной форме, ч -  
7 консультаций, час. -  
8 промежуточная аттестация, ч 2  
9 Самостоятельная работа, час. 18  
10 Всего, ч 36  

 

4. Содержание дисциплины, структурированное по темам (разделам) с указанием 
отведенного на них количества академических часов и видов учебных занятий 

 
2 семестр 

 
Лекции (16 ч) 

Содержание лекции Объем, 
час 

1. Введение. Эмбриональные стволовые клетки мыши. Получение и 
характеристики. Особенности культивирования. 

2 

2. Эмбриональные стволовые клетки человека. Получение и 
характеристики. Особенности культивирования. Перспективы 
использования в медицине. 

2 

3. Дифференцировка эмбриональных стволовых клеток in vitro. 
Применение в клинике. 

2 

4. Проверка плюрипотентности ЭС клеток invivo: тератомы и химеры. 2 
5. Гемопоэтические стволовые клетки. Применение в медицине. 2 
6. Мезенхимальные стволовые клетки. Выделение, характеристики, 
перспективы использования в медицине. 

2 

7. Система направленного трансгенеза CRISPR/Cas9. Использование для 
генетической модификации стволовых клеток. 

2 

8. Применение стволовых клеток в клинике. 2 
 

Самостоятельная работа студентов (18 ч) 
Перечень занятий на СРС Объем, 

час 
Изучение теоретического материала, не освещаемого на лекциях 8 
Подготовка к дифференцированному зачету 10 

5. Перечень учебной литературы 
5.1 Основная литература 
1. Мензоров А.Г. Эмбриональные стволовые клетки мыши и человека // ВЖГиС, 2013, Т. 
17, № 2, С. 234 – 245. URL: https://vavilov.elpub.ru/jour/article/view/146/148 
2. Мензоров А.Г. Получение нейронов для клеточной терапии // ВЖГиС, 2014, Т. 18, № 
4/3, С. 1042 – 1050. URL:http://www.bionet.nsc.ru/vogis/?wpfb_dl=319 
 

https://vavilov.elpub.ru/jour/article/view/146/148
http://www.bionet.nsc.ru/vogis/?wpfb_dl=319


5.2 Дополнительная литература 

6. Перечень учебно-методических материалов по самостоятельной работе 
обучающихся 

3.  Электронный лекционный курс «Клеточные технологии» (Мензоров А.Г., Баттулин 
Н.Р.): 
https://www.nsu.ru/xmlui/bitstream/handle/nsu/543/CellTechnologies.pdf 

7. Перечень ресурсов информационно-телекоммуникационной сети «Интернет», 
необходимых для освоения дисциплины 

Освоение дисциплины используются следующие ресурсы: 
- электронная информационно-образовательная среда НГУ (ЭИОС); 
- образовательные интернет-порталы; 
- информационно-телекоммуникационная сеть Интернет.   
Взаимодействие обучающегося с преподавателем (асинхронное) осуществляется 

через электронную почтуи социальные сети. 
 
7.1 Современные профессиональные базы данных: 
- База данных по биомедицинским статьям: PubMedhttps://pubmed.ncbi.nlm.nih.gov/ 
 
7.2. Информационные справочные системы 

- Электронный лекционный курс «ГМО: технологии создания и применение» на 
платформе Coursera (Баттулин Н.Р., Фишман В.С., Мензоров А.Г.): 
https://www.coursera.org/learn/gmo 
- Электронный лекционный курс «Стволовые клетки. Дифференцировка» на платформе 
GoogleClassroom (Мензоров А.Г.): 
https://classroom.google.com/ Код курса: fr6r5ib (требуется почта на домене g.nsu.ru) 

8. Перечень информационных технологий, используемых при осуществлении 
образовательного процесса по дисциплине 

 
8.1 Перечень программного обеспечения 

• Windows(или Linux) 
• MicrosoftOffice (или LibreOffice) 
• Chrome (или Firefox) 

8.2 Информационные справочные системы 
Не используется 
 

9. Материально-техническая база, необходимая для осуществления образовательного 
процесса по дисциплине 

Для реализации дисциплины «Стволовые клетки. Дифференцировка» используются 
специальные помещения: 

1. Учебные аудитории для проведения занятий лекционного типа, занятий 
семинарского типа, курсового проектирования (выполнения курсовых работ), групповых 
и индивидуальных консультаций, текущего контроля, промежуточной и итоговой 
аттестации; 

2. Помещения для самостоятельной работы обучающихся; 
Учебные аудитории укомплектованы специализированной мебелью и техническими 

средствами обучения, служащими для представления учебной информации большой 
аудитории. 

https://www.nsu.ru/xmlui/bitstream/handle/nsu/543/CellTechnologies.pdf
https://pubmed.ncbi.nlm.nih.gov/
https://www.coursera.org/learn/gmo
https://classroom.google.com/


Помещения для самостоятельной работы обучающихся оснащены компьютерной 
техникой с возможностью подключения к сети "Интернет" и обеспечением доступа в 
электронную информационно-образовательную среду НГУ. 

Реализация дисциплины возможна в дистанционной форме с применением 
электронного обучения на платформах Coursera, GoogleClassи GoogleMeet, где обучение 
проводится на виртуальных аналогах, позволяющим достигать запланированных 
результатов по дисциплине. 

Материально-техническое обеспечение образовательного процесса по дисциплине 
для обучающихся из числа лиц с ограниченными возможностями здоровья 
осуществляется согласно «Порядку организации и осуществления образовательной 
деятельности по образовательным программам для инвалидов и лиц с ограниченными 
возможностями здоровья в Новосибирском государственном университете». 

10. Оценочные средства для проведения текущего контроля и промежуточной 
аттестации по дисциплине 

Перечень результатов обучения по дисциплине «Стволовые клетки. 
Дифференцировка» и индикаторов их достижения представлен в виде знаний, умений и 
владений в разделе 1. 

 
10.1 Порядок проведения текущего контроля и промежуточной аттестации по 

дисциплине 
Текущий контроль успеваемости: 
Текущий контроль осуществляется на каждой лекции с помощью короткого 

письменного теста на знание и понимание ключевых понятий предыдущей лекции.  по 
выполнению поставленных практических задач по каждому из разделов практикума и 
контрольным вопросам на понимание методов.   

Промежуточный контроль – дифференцированный зачет в очной форме, оценка 
выставляется по устному ответу на три контрольных вопроса по темам лекций. Возможно 
проведение дистанционного зачета с использованием платформы GoogleMeet. 
Специальных условий для допуска нет. 

 
Описание критериев и шкал оценивания индикаторов достижения результатов 

обучения по дисциплине Стволовые клетки. Дифференцировка 
Таблица 10.1  
Код 

компете
нции 

Результат обучения по дисциплине Оценочное средство 

ОПК-5 
 

Знание типов стволовых клеток, понятий 
стволовость и плюрипотентность, методов оценки 
плюрипотентности. 

Дифференцированный 
зачет 

Знание возможностей проточной 
цитофлуорометрии и сортировки для анализа 
биологических объектов 

Дифференцированный 
зачет 

ОПК-7 
 

Умение использовать базы данных NCBI, 
включая PubMed 

Дифференцированный 
зачет 

ОПК-9 Знание свойств и методов работы с 
эмбриональными стволовыми клетками 

Дифференцированный 
зачет 

ОПК-11 Знание свойств системы направленного 
трансгенеза CRISPR/Cas9 и умение предлагать 
возможное применение 

Дифференцированный 
зачет 

ОПК-12 Знание современных положений биоэтики по 
работе с эмбрионами 

Дифференцированный 
зачет 



Таблица 10.2 

Критерии  оценивания результатов обучения Шкала 
Оценива

ния 

Письменная контрольная (тестовая) работа: 
– точность ответа, отсутствие ошибок. 
Дифференцированный зачет:  
– знание теоретического и фактического материала, подкрепленное ссылками 
на научную литературу и источники, 
– полнота понимания материала и причинно-следственных связей, 
– самостоятельность, осмысленность, структурированность, логичность и 
аргументированность изложения материала, 
– точность и корректность применения биологических терминов и понятий, 
– наличие исчерпывающих ответов на дополнительные вопросы. 
При изложении ответа на вопрос(ы) экзаменационного билетаобучающийся 
мог допустить непринципиальные неточности. 

Отлично 

Письменная контрольная (тестовая) работа: 
– два из трех ответов должны быть правильными. 
Дифференцированный зачет: 
– знание теоретического и фактического материала, подкрепленное ссылками 
на научную литературу и источники, 
– полнота понимания материала и причинно-следственных связей, 
– самостоятельность, осмысленность, структурированность, логичность и 
аргументированность изложения материала, 
– точность и корректность применения биологических терминов и понятий, 
при наличии незначительных ошибок, 
– наличие полных ответов на дополнительные вопросы с возможным 
присутствием ошибок. 

Хорошо 

Письменная контрольная (тестовая) работа: 
– один из трех ответов должен быть правильным. 
Дифференцированный зачет: 
– теоретический и фактический материал в слабой степени подкреплен 
ссылками на научную литературу и источники, 
– частичное понимание и неполное изложение причинно-следственных 
связей, 
– самостоятельность и осмысленность в изложении материала, наличие 
ошибок в логике и аргументации, а также затруднений при формулировке 
собственных суждений, 
– корректность применения биологических терминов и понятий, при наличии 
незначительных ошибок, 
– наличие неполных и/или содержащих существенные ошибки ответов на  
дополнительные вопросы. 

Удовлетв
орительн

о 

Письменная контрольная (тестовая) работа : 
– все ответы неверны и/или содержат принципиальные ошибки. 
Дифференцированный зачет: 
– фрагментарное и недостаточное представление теоретического и 
фактического материала, не подкрепленное ссылками на научную литературу 
и источники, 
– непонимание причинно-следственных связей, 
– отсутствие осмысленности, структурированности, логичности и 

Неудовле
тво-

рительно 



аргументированности в изложении материала, 
–  грубые ошибки в применении биологических терминов и понятий, 
– отсутствие ответов на дополнительные вопросы. 

 
Типовые контрольные задания и иные материалы, необходимые для оценки 

результатов обучения 
 
Перечень примерных заданий для самостоятельной работы: 

• Составить список вопросов по ключевым фактам и на понимание информации 
в литературе и ресурсах для подготовки к дифференцированному зачету. 
Провести самотестирование с использованием этих вопросов. 

• Найти в базе данных PubMedответы на вопросы, возникшие по ходу лекции. 
 

Вопросы для подготовки к дифференцированному зачету: 
• Почему клетки эмбриональной карциномы не дают вклад в зародышевый путь 

(формирование гамет) при получении химерных животных? 
• Для чего получают и используют ЭС клетки мыши? 
• Можно ли ставить знак равенства между клетками внутренней клеточной 

массы бластоцисты и ЭС клетками? 
• В чем сходство между эмбриоидными тельцами и тератомами, полученными 

введением ЭС клеток иммунодефицитным мышам? 
• Почему ЭС клетки с показанной in vitro и in vivo плюрипотентностью не всегда 

дают вклад в зародышевый путь? 
• Можно ли говорить о степени плюрипотентности? Есть ли «высокая» и 

«низкая» плюрипотентность? 
• В чем заключаются сходство и различия между ЭС клетками человека и 

мыши? 
• Что такое «naïve» и «primed» плюрипотентные состояния? 
• Безопасны ли ЭС клетки человека для применения в клинике? 
• Этично ли проводить опыты с использованием эмбрионов человека? До какой 

стадии развития? 
• Сколько необходимо линий ЭС клеток для применения в клеточной терапии? 

Одна, десятки, сотни? 
• Безопасно ли использование компонентов животного происхождения в 

культивировании ЭС клеток человека для дальнейшего применения в 
медицине? 

• Мультипотентны ли мезенхимальные стволовые клетки? 
• Какие функции выполняют МСК в организме? 
• Есть ли механизмы изменения типа клеток помимо дифференцировки? 
• Безопасно ли применение МСК в клеточной терапии? 
• Почему не удается подобрать универсальные поверхностные маркеры, 

характеризующие МСК? 
• Почему поверхностные маркеры МСК мыши и человека существенно 

различаются? 
• Что такое стволовая клетка? 
• Какие функции выполняет ниша стволовой клетки? 
• Какие бывают маркеры клеток и в чем преимущество использования 

поверхностных маркеров для выделения клеток? 
• Есть ли сходство между процессами эмбрионального развития мышц и 

регенерации мышц после повреждения? 
• Почему срок жизни долгоживущих ГСК мыши больше, чем у мыши? 
• Как доказать существование долгоживущих ГСК человека? 



• Как устроена система CRISPR/Cas9 у бактерий? 
• Какие компоненты системы CRISPR/Cas9 применяются в генной инженерии? 
• Какие могут быть проблемы при использовании системы CRISPR/Cas9 в 

терапии заболеваний? 
• Как можно использовать систему CRISPR/Cas9 для лечения гепатита С?  
• Как можно использовать систему CRISPR/Cas9 для маркирования популяции 

клеток?  
• Как можно использовать систему CRISPR/Cas9 для лечения пигментного 

ретинита? 
• Как модифицировать геном растений без использования ДНК для трансгенеза? 
• Наиболее распространенному штамму ВИЧ для заражения лимфоцита 

требуется присутствие рецепторов CD4 и CCR5. Известно, что 10% популяции 
– гетерозиготы по мутантному аллелю CCR5. Гомозиготы по мутантному 
аллелю устойчивы к ВИЧ. Оцените, какая часть популяции гомозиготна по 
мутантному аллелю и, поэтому, устойчива к ВИЧ? 

• С какой частотой в геноме встречается PAM NGG, если последовательность 
нуклеотидов случайна? 

• Верно ли следующее утверждение: при направленной модификации генома с 
помощью системы CRISPR/Cas9 мутации всегда возникают только в 
последовательности ДНК, которая полностью гомологична участку химерной 
направляющей РНК? 

• Существуют ли бактерии, белок Cas9 которых может разрезать РНК, а не ДНК? 
• Что такое мутагенная цепная реакция? 
• Как с помощью системы CRISPR/Cas временно выключить или включить 

определенный ген? 
• Можно ли с помощью системы CRISPR/Cas временно включить семь разных 

генов? 
• Как с помощью системы CRISPR/Cas сделать делецию участка генома? 
• Как с помощью системы CRISPR/Cas сделать вставить участок генома? 
• Как с помощью системы CRISPR/Cas изменить SNP? 
• Предложите стратегию получения трансгенной мыши с использованием 

системы CRISPR/Cas. 
• Какие генетические модификации необходимо провести для более безопасного 

использования свиней как доноров органов? 
• Какие стратегии Вы можете предложить для лечения ВИЧ с помощью системы 

CRISPR/Cas? 
• Система CRISPR/Cas9 может распознавать участки ДНК длиной 20 п.о. Может 

ли белок Cas9 разрезать ДНК, если не 20, а 18 п.о. будут гомологичны участку 
химерной направляющей РНК? 

• Какие есть требования к сиквенсу ДНК для для применения системы 
CRISPR/Cas9?  

• Предположим, что спейсер в CRISPR гомологичен участку бактериальной 
ДНК, имеющему прилегающую последовательность PAM. Будет ли комплекс 
Cas9 + транс-активационная РНК + направляющая РНК её резать? 

• У собак отсутствие экспрессии миостатина вызывает увеличение мышечной 
массы. К чему приведет выключение гена миостатина у человека? 

 

 
 



 
 
Аннотация рабочей программы 
дисциплины «Стволовые клетки. Дифференцировка» 
 
Дисциплина «Стволовые клетки. Дифференцировка» входит в вариативную часть 

профессионального цикла ООП по направлению подготовки «06.03.01 Биология», уровень 
подготовки – «бакалавр».  Дисциплина по выбору, альтернативный спецкурс. Дисциплина 
реализуется на Факультете естественных наук Федерального государственного 
автономного образовательного учреждения высшего образования "Новосибирский 
национальный исследовательский государственный университет" (НГУ) кафедрой 
цитологии и генетики для студентов-биологов в 6 семестре 3 курса. 

Дисциплины, изучение которых необходимо для освоения дисциплины «Стволовые 
клетки. Дифференцировка»: Клеточная биология, Молекулярная биология (молекулярные 
механизмы реализации генетической информации, репликации, мутагенеза, репарации), 
Эмбриология (эмбриональное развитие млекопитающих).  Содержание дисциплины 
необходимо для освоения следующих курсов: Стволовые клетки. Трансгенез, выполнение 
научно-исследовательской задачи, выполнение ВКР. 

Содержание дисциплины «Стволовые клетки. Дифференцировка» охватывает весь 
круг вопросов, связанных со стволовыми клетками и их применением в фундаментальной 
и прикладной биологии, от молекулярной основы поддержания состояния «стволовости» 
до современных методов манипуляции геномами стволовых клеток. В число 
рассматриваемых типов клеток входят классические модели – эмбриональные стволовые 
клетки мыши и человека, а также новые данные по организации и функции 
гемопоэтических и мезенхимальных стволовых клеток. Также подробно рассматривается 
технология модификации генома CRISPR/Cas9, применение которой в области стволовых 
клеток открыло новые горизонты направленного редактирования генома. 

Дисциплина нацелена на формирование общепрофессиональных компетенций 
выпускника ОПК-5,ОПК-7, ОПК-9, ОПК-11 и ОПК-12. 

Преподавание дисциплины предусматривает следующие формы организации 
учебного процесса: 16 ч. лекции, 20 часов самостоятельной работы. Программой 
дисциплины предусмотрены текущий контроль в форме коротких письменных 
контрольных перед лекцией, промежуточный контроль в форме дифференцированного 
зачета.  

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