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1. Общие положения 

 
1.1. Программа вступительного испытания по специальной дисциплине, 

соответствующей научной специальности программы подготовки научных и научно-

педагогических кадров в аспирантуре 3.3.9. Медицинская информатика (далее - 

Программа), сформирована на основе требований федеральных государственных 

образовательных стандартов высшего образования к программам магистратуры 

(специалитета) по соответствующим направлениям (специальностям) подготовки. 

Программа разработана для поступления на обучение в аспирантуру УлГУ. 

Программой устанавливается: 

- форма, структура, процедура сдачи вступительного испытания; 

- шкала оценивания; 

- максимальное и минимальное количество баллов для успешного 

прохождения вступительного испытания; 

- критерии оценки ответов. 

Вступительное испытание проводится на русском языке. 

1.2. Организация и проведение вступительного испытания осуществляется в 

соответствии с Правилами приема, утвержденными решением Ученого совета УлГУ, 

действующими на текущий год поступления. 

1.3. По результатам вступительного испытания, поступающий имеет право 

подать на апелляцию о нарушении, по мнению поступающего, установленного 

порядка проведения вступительного испытания и (или) о несогласии с полученной 

оценкой результатов вступительного испытания в порядке, установленном 

Правилами приема, действующими на текущий год поступления. 

2. Форма, структура, процедура, программа вступительного испытания и 

шкала оценивания ответов 

2.1. Вступительное испытание по специальной дисциплине проводится в 

форме устного экзамена в соответствии с перечнем тем и (или) вопросов, 

установленных данной Программой. 

2.2. Процедура проведения экзамена представляет собой сдачу экзамена в 

очной форме и (или) с использованием дистанционных технологий (при условии 

идентификации поступающих при сдаче ими вступительных испытаний): 

очно и дистанционно. 

2.3. Результаты проведения вступительного испытания оформляются 

протоколом, в котором фиксируются вопросы экзаменаторов к поступающему. На 

каждого поступающего ведется отдельный протокол. 
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2.4. Программа экзамена. 

Примерный перечень тем и вопросов для подготовки к сдаче экзамена и 

формирования билетов. 

 

3.3.9. МЕДИЦИНСКАЯ ИНФОРМАТИКА 

1. Основные процессы передачи информации в клетке. Репликация, 

транскрипция, сплайсинг, трансляция. Различие и сходство основных процессов в 

эукариотах и в прокариотах. Посттранскрипционные модификации РНК. 

Посттрансляционные модификации белков. 

2. Регуляция экспрессии генов. Основные уровни регуляции экспрессии. 

Регуляция транскрипции, транскрипционные факторы. Сходство и различие 

регуляции транскрипции в прокариотах и в эукариотах. Понятие о регуляторных 

модулях. 

3. Регуляция трансляции. Регуляция инициации трансляции в прокариотах и в 

эукариотах. МикроРНК и механизм регуляции с помощью микроРНК. Стабильность 

РНК. РНКинтерференция. 

4. Медицинская генетика. Моногенные и полигенные заболевания, анализ семей, 

ассоциации и молекулярные причины заболеваний. 

5. Понятие об основных экспериментальных методах в биологии и медицине. 

ПЦР, секвенирование, секвенирование нового поколения, микрочипы, белок-

белковые взаимодействия, иммунопреципитация хроматина, ChIP-chip, ChIP-seq, 

масс- спектрометрия. Точность данных массовых экспериментов. 

6. Случайные величины, распределения, математическое ожидание и дисперсия, 

основные распределения. 

7. Основы методов анализа данных. Выборка, нулевая гипотеза. 

8. Критерии х-квадрат, Фишера, Стьюдента, Колмогорова. Коэффициент 

корреляции и регрессия. Непараметрические критерии. 

9. Множественное тестирование. Дисперсионный анализ. Байесовский подход. 

10. Корреляционный анализ. Регрессионный анализ. 

11. Дискриминантный анализ. Методы кластеризации. Факторный анализ. 

12. Понятия Datamining и Textmining. 

13. Теоретическая информатика. Основные структуры данных: списки, стек, 

очередь, бинарное дерево поиска. 

14. Понятие алгоритма. Вычислительная сложность алгоритмов. 

15. Методы сравнения алгоритмов. Алгоритмы на графах, Эйлеров цикл, поиск 

оптимального пути. 

16. Алгоритмы для строк. Конечные автоматы, суффиксное дерево и суффиксный 

массив, регулярные выражения. 

17. Стохастические алгоритмы. Реляционные базы данных, язык SQL. 

18. Интернет-технологии в биоинформатике. 
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19. Языки программирования в биоинформатике. Сравнительный анализ средств 

программирования. 

20. Типы и качество данных. Биологические базы данных. Первичные (архивные), 

курируемые и производные базы данных. 

21. Геномы, размер геномов бактерий и эукариот. Метагеномы. Контиги. 

Расшифровка геномов и сборка контигов. 

22. Структура геномов прокариот. Особенности бактериальных геномов. 

23. Особенности геномов эукариот. Геном человека и млекопитающих. 

Полиморфизмы человека. 

24. Аннотация геномов. Предсказание генов. Функциональная аннотация. 

Использование сходства. Сравнительный анализ геномов. 

25. Транскриптом. Методы определения транскриптомов. Методы анализа 

транскриптомов. Тканевая специфичность транскриптомов. Состав транскриптома, 

анализ сплайсинга. Приложения к исследованию заболеваний и диагностике. 

26. Протеом. Методы определения протеома. Пост-трансляционные модификации 

белков. Определение посттрансляционных модификаций. Участие модификаций 

белков в регуляторных каскадах. 

27. Эпигеномика. Методы определения эпигенома. Роль эпигенома в регуляции 

экспрессии генов. 

28. Типы регуляторных взаимодействий. Регуляторные каскады. Системная 

биология. Построение и анализ регуляторных сетей. Роль системной биологии в 

поиске мишеней для лекарственных средств. 

29. Белки. Физико-химические свойства и системы классификации. Иерархия 

уровней пространственной организации белков. Регулярные структуры 

полипептидной цепи: а- спираль, в—тяжи и в—листы, их распространение и роль в 

структурах белков. 44. Пространственная структура белков. Отличия в структурной 

организации глобулярных и фибриллярных белков. 

30. Основные методы расшифровки пространственных структур 

биомакромолекул. Особенности моделей, получаемых этими методами. Методы 

оценки качества пространственной модели белка. 

31. Основы анализа пространственной структуры макромолекул. Поверхность 

макромолекулы, алгоритмы её вычисления. Гидрофобность молекулы белка, 

алгоритмы ее нахождения. 

32. Физические взаимодействия, определяющие пространственную структуру 

биомолекул. Конформации и конформационная подвижность биомакромолекул. 

33. Понятие эмпирического силового поля. Параметризация валентных и 

невалентных взаимодействия в биополимерах. 

34. Роль растворителя в структурной организации биополимеров. Гидрофобные 

взаимодействия в биомолекулярных системах. Шкалы гидрофобности. Методы учета 

влияния растворителя в расчетах энергии биомолекулярных систем. 

35. Понятие молекулярного докинга. Докинг в разработке лекарственных средств, 

драг— дизайн. 

36. Молекулярная динамика биомакромолекул. Подготовка системы к 
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моделированию молекулярной динамики. Типы силовых полей. Моделирование 

динамики при постоянной энергии и постоянной температуре.
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Рекомендуемая литература 

1. Володченкова, Л.А. Биоинформатика [Электронный ресурс]: учебное пособие / 

Л.А. Володченкова. — Электрон. дан. — Омск: ОмГУ, 2018. — 44 с. — Режим 

доступа: https://eJanbook.com/book/110901 

2. Биотехнология, биоинформатика и геномика растений и микроорганизмов 

[Электронный ресурс]: материалы конференции. — Электрон. дан. — Томск: 

ТГУ, 2016. — 140 с. — Режим доступа: https://eJanbook.com/book/92007 

3. Исаева, Н.М. Математическое моделирование в биологии [Электронный ресурс]: 

учебно-методическое пособие / Н.М. Исаева, И.В. Добрынина, Н.В. Сорокина. — 

Электрон. дан. — Тула: ТГПУ, 2018. — 63 с. — Режим доступа: 

https://eJanbook.com/book/113619 

4. Комбинаторика и теория вероятностей: Учебное пособие/А.М.Райгородский - 

Долгопрудный: Интеллект, 2013. - 104 CISBN 978-5-91559-147-8, 3000 экз. - 

Режим доступа: http://znanium.com/catalog/product/510484 

5. Квантовые аспекты функционирования биологических структур: 

Монография/ЭбботтД., ДэвисП.; Редактор ПатиА. - Долгопрудный: Интеллект, 

2014. - 320 CISBN 978-5-91559-100-3 - Режим доступа: 

http://znanium.com/catalog/product/510517 

6. Математика и загадочный генетический код: монография / В.М. Гупал. — 2-е изд. 

— М.: РИОР : ИНФРА-М, 2017. — 288 с. — (Научная мысль). — 

https://doi.org/10.12737/6032. - Режим доступа: 

http://znanium.com/catalog/product/883158 

7. Леск, А. Введение в биоинформатику / А. Леск; пер. с англ. под ред. д.б.н., проф. 

А.А. Миронова и д.х.н., проф. В.К. Швядаса. Москва: БИНОМ. Лаборатория 

знаний, 2009.- 318 с. 

8. Хаубольд Б. (Бернхард), Вие Т, and Чудов С. В. (Переводчик). Введение в 

вычислительную биологию: эволюционный подход. Москва Ижевск [Ижевский] 

институт компьютерных исследований Регулярная и хаотичная динамика, 2011. 

455 с. 

9. Каменская М.А., Каменский А.А. Информационная биология: учебное пособие для 

студентов высш.учеб.заведений. Москва Академия, 2006. 368 с. 

10. Волькенштейн, М.В. Биофизика [Электронный ресурс]: учебное пособие. / М.В. 

Волькенштейн. - 4-е стереотипное изд., перераб. и доп. - СПб.: Издательство 

«Лань», 2012. - 680 с. ЭБС «Лань». - Режим доступа 

http://e.lanbook.com/books/element.php?pl1 cid=25&pl1 id=3898 

11. Игнасимуту С., Основы биоинформатики. - М.-Ижевск: НИЦ "Регуляторная и 

хаотическая динамика", Институт компьютерных исследований, 2007. - 320 с. 

Сетубал Ж., Мейданис Ж., Введение в вычислительную молекулярную биологию. 

- М.-Ижевск: НИЦ "Регуляторная и хаотическая динамика", Институт 

компьютерных исследований, 2007. - 420 с 

12. Гланц С., Медико-биологическая статистика. Пер. с англ. - М. Практика, 1998. - 

459с. 

Интернет-ресурсы: 

Entrez cross-database search page - www.ncbi.nlm.nih.gov 

https://e.lanbook.com/book/110901
https://e.lanbook.com/book/92007
https://e.lanbook.com/book/113619
http://znanium.com/catalog/product/510484
http://znanium.com/catalog/product/510517
https://doi.org/10.12737/6032
http://znanium.com/catalog/product/883158
http://e.lanbook.com/books/element.php?pl1_cid=25&pl1_id=3898
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/
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Биоинформационные ресурсы для геномики и протеомики - www.expasy.org 

Биологические банки и базы данных - 

www.nsu.ru/education/i4biol/noframes/reviewdb.html 

Программы анализа полинуклеотидных и полипептидных последовательностей 

- http://blast.ncbi.nlm.nih.gov 

Программы множественного выравнивания - www.genome.jp/tools/clustalw/ 

Форум по молекулярной биологии - http://molecularstation.com/ 

 

2.5. Шкала оценивания ответов на экзамене 

неудовлетворительно удовлетворительно хорошо отлично 

до 39 баллов 40 - 74 баллов 75 - 84 баллов 85 - 100 баллов 

 

Общая продолжительность экзамена составляет 45 минут. 

Максимальное количество баллов за экзамен – 100. Минимальное количество 

баллов для успешного прохождения экзамена - 40. Поступающий, набравший менее 40 

баллов за экзамен, не может быть зачислен в аспирантуру. 

Таблица критериев оценки устных и письменных ответов (при наличии) 

 

Вид деятельности 

Оценка Балл Уровень владения темой 

неудовлетворительно до 39 Ответ на поставленный вопрос не дан или ответ 

неполный, отсутствует логичность повествования 

или допущены существенные логические ошибки 

удовлетворительно 40-74 Ответ полный, допущены не существенные 

логические ошибки 

хорошо 75-84 Ответ логичный, конкретный, присутствуют 

незначительные пробелы в знаниях материала 

программы 

отлично 85-100 Ответ полный, логичный, конкретный, без 

замечаний. Продемонстрированы знания материала 

программы, умение решать предложенные задачи 

 

http://www.expasy.org/
http://www.nsu.ru/education/i4biol/noframes/reviewdb.html
http://blast.ncbi.nlm.nih.gov/
http://www.genome.jp/tools/clustalw/
http://molecularstation.com/
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Вступительное испытание проводится экзаменационной комиссией, действующей на 

основании приказа ректора. 

Итоговая оценка за экзамен определяется как средний балл, выставленный всеми 

членами комиссии. 


