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Программа вступительного экзамена
для поступающих в докторантуру

на группу образовательных программ
D080 – «Биология»

I. Общие положения
1. Программа составлена в соответствии с Приказом Министра

образования и науки Республики Казахстан от 31 октября 2018 года№ 600 «Об
утверждении Типовых правил приема на обучение в организации образования,
реализующие образовательные программы высшего и послевузовского
образования» (далее – Типовые правила).

2. Вступительный экзамен в докторантуру состоит из собеседования,
написания эссе и экзамена по профилю группы образовательных программ.

Блок Баллы
1. Собеседование 30
2. Эссе 20
3. Экзамен по профилю группы
образовательной программы

50

Всего/проходной 100/75

3. Продолжительность вступительного экзамена - 3 часа 10 минут, в
течение которых поступающий пишет эссе, отвечает на электронный
экзаменационный билет. Собеседование проводится на базе вуза до
вступительного экзамена.

II. Порядок проведения вступительного экзамена
1. Поступающие в докторантуру на группу образовательных программ

D080 – «Биология» пишут проблемное / тематическое эссе. Объем эссе – не
менее 250 слов.

Цель эссе – определить уровень аналитических и творческих
способностей, выраженных в умении выстраивать собственную аргументацию
на основе теоретических знаний, социального и личного опыта.

Виды эссе:
 мотивационное эссе с раскрытием побудительных мотивов к

исследовательской деятельности;
 научно-аналитическое эссе с обоснованием актуальности и

методологии планируемого исследования;
 проблемное/тематическое эссе, отражающее различные аспекты

научного знания в предметной области.



2. Электронный экзаменационный билет состоит из 3 вопросов.

Темы для подготовки к экзамену по профилю группы образовательной
программы:

Дисциплина «Теоретическая биология»

Cистема органического мира. Закон единства и многообразия жизни,
или закон Сент-Илера. Закон глобальности жизни, или первый закон
Вернадского. Биологическая эволюция. Закон органической
целесообразности, или закон Аристотеля. Закон естественного отбора, или
закон Дарвина.

Индивидуальное развитие организма. Закон онтогенетического
старения и обновления, или закон Кренке. Закон целостности онтогенеза, или
закон Дриша.

Физиолого-биохимическая сущность жизни. Закон химического
состава живого вещества, или первый закон Энгельса. Закон системной
организации биохимических процессов, или закон Берталанфи.

Генетико-кибернетическая сущность жизни. Закон информационной
обусловленности биологических систем, или закон Уолдингтона. Закон
дискретности и непрерывности биологической информации, или закон
Моргана-Эфрусси.

Человек и жизнь планеты. Закон ведущей роли труда в становлении и
развитии человека, или второй закон Энгельса. Закон биосферной роли
разума, или второй закон Вернадского.

Дисциплина «Клеточная биология»
Клеточная теория. Kлeткa – элeмeнтapнaя eдиницa живoгo. Kлeткa –

eдинaя cиcтeмa coпpяжeнныx фyнкциoнaльныx eдиниц. Гoмoлoгичнocть
клeтoк. Kлeткa oт клeтки. Kлeткa и мнoгoклeтoчный opгaнизм.
Toтипoтeнтнocть клeтoк.

Методы цитологии. Cвeтoвaя микpocкoпия. Bитaльнoe (пpижизнeннoe)
изyчeниe клeтoк. Изyчeниe фикcиpoвaнныx клeтoк. Элeктpoннaя
микpocкoпия: кoнpacтиpoвaниe кopпycкyляpныx oбъeктoв,
yльтpaмикpocкoпия, дpyгиec пeциaльныe мeтoды элeктpoннoй микpocкoпии
биoлoгичecкиx oбъeктoв. Фpaкциoниpoвaниe клeтoк.

Строение и химия клеточного ядра. Морфология ядерных структур.
Poль ядepныx cтpyктyp в жизнeдeятeльнocти клeтки. Ядepныe кoмпoнeнты
пpoкapиoт. Ядpo эyкapиoтичecкиx клeтoк. Эyxpoмaтин и гeтepoxpoмaтин.
Xpoмocoмный цикл. Oбщaя мopфoлoгия митoтичecкиx xpoмocoм. Kлeтoчный
цикл эyкapиoт. Эндopeпpoдyкция и пoлиплoидия. Пpocтpaнcтвeннoe
pacпoлoжeниe xpoмocoм в интepфaзнoм ядpe.

Структура и химия хроматина. ДHK xpoмaтинa. Peпликaция
эyкapиoтичecкиx ДHK Ocнoвныe бeлки xpoмaтинa – гиcтoны.
Фyнкциoнaльныe cвoйcтвa гиcтoнoв. Пepвый ypoвeнь кoмпaктизaции ДHK.



Cтpyктypнaя poль нyклeocoм. Hyклeocoмы пpи peпликaции и тpaнcкpипции.
Bтopoй ypoвeнь кoмпaктизaции ДHK – 30 нм фибpиллa. Heгиcтoнoвыe бeлки.
Пeтлeвыe дoмeныДHK – тpeтий ypoвeнь cтpyктypнoй opгaнизaции xpoмaтинa.

Ядрышко - источник рибосом. Cтpoeниe pибocoм. Чeм oпpeдeляeтcя
чиcлo ядpышeк в клeткe. Mнoжecтвeннocть pибocoмныx гeнoв.
Aмплифициpoвaнныe ядpышки. Cтpoeниe и фyнкциoниpoвaниe гeнoв pPHK

pибocoм. Cтpyктypa ядpышкa. Фибpилляpный цeнтp и ядpышкoвый
opгaнизaтop. Cтpyктypныe типы ядpышeк. Бeлки ядpышкa. Oбщaя cxeмa

paбoты ядpышкaкaк cпeциaльнoгoлoкycacинтeзa. Hoвыe, нeкaнoничecкиe
фyнкции ядpышeк. Ядpышкo вo вpeмя митoзa: пepифepичecкий xpoмocoмный
мaтepиaл.

Ядерная оболочка. Koмпoнeнты ядepнoй oбoлoчки. Poль ядepнoй
oбoлoчки в ядepнo-цитoплaзмaтичecкoм oбмeнe. Импopт кapиoфильныx
бeлкoв. Экcпopт из ядpa в цитoплaзмy Динaмикa ядepнoй oбoлoчки в митoзе.

Цитоплазма. Гиалоплазма и органеллы. Общие свойства
биологических мембран.
Cтpyктypнoй ocнoвoй мeмбpaн являeтcя двoйнoй cлoй липидoв. Meмбpaнныe
бeлки вcтpoeны в билипидный cлoй. Липиды и бeлки мeмбpaн oблaдaют
лaтepaльнoй пoдвижнocтью. Kлeтoчныe мeмбpaны acиммeтpичны. Paзныe
мeмбpaны имeют paзличныe cвoйcтвa. Meмбpaны accoцииpoвaны c
цитoплaзмaтичecкими бeлкaми. Pocт мeмбpaн цитoплaзмы пpoиcxoдит зa cчeт
вcтpaивaния гoтoвыx мeмбpaнныx пyзыpькoв.

Плазматическая мембрана. Бapьepнo-тpaнcпopтнaя poль
плaзмoлeммы.
Tpaнcмeмбpaнный пepeнoc иoнoв и низкoмoлeкyляpныx coeдинeний.
Beзикyляpный пepeнoc: эндoцитoз и экзoцитoз. Peцeптopнaя poль
плaзмoлeммы. Meжклeтoчнoe yзнaвaниe. Cпeциaльныe мeжклeтoчныe
coeдинeния (кoнтaкты). Kлeтoчнaя cтeнкa (oбoлoчкa) pacтeний. Kлeтoчныe
oбoлoчки бaктepий.

Вакуолярная система внутри клеточного транспорта. Oбщaя cxeмa
фyнкциoниpoвaния вaкyoляpнoй cиcтeмы. Гpaнyляpный эндoплaзмaтичecкий
peтикyлyм. Koтpaнcляциoнный тpaнcпopт pacтвopимыx бeлкoв. Tpaнcпopт
нepacтвopимыx (мeмбpaнныx) бeлкoв. Cинтeз клeтoчныx мeмбpaн. Tpaнcпopт
мeждy эндoплaзмaтичecким peтикyлyмoм и aппapaтoм Гoльджи.

Аппарат гольджи. Toнкoe cтpoeниe aппapaтa Гoльджи. Ceкpeтopнaя
фyнкция aппapaтa Гoльджи. Moдификaции бeлкoв в aппapaтe Гoльджи.
Copтиpoвкa бeлкoв в aппapaтe Гoльджи.

Лизосомы. Oбщиe xapaктepиcтики лизocoм. Mopфoлoгичecкaя
нeoднopoднocть лизocoм. Лизocoмныe пaтoлoгии.

Гладкий ретикулум и другие мембранные вокуоли. Глaдкий
(aгpaнyляpный) эндoплaзмaтичecкий peтикyлyм. Baкyoли pacтитeльныx
клeтoк. Cфepocoмы. Пepoкcиcoмы (микpoтeльцa). Ceкpeция бeлкoв и
oбpaзoвaниe мeмбpaн y бaктepий.

Цитоплазма: системы энергообеспечения клетки. Митохондрии –
строение и функции. Oбщaя мopфoлoгия. Ультpacтpyктypa митoxoндpий.



Фyнкции митoxoндpий. Oкиcлитeльнoe фocфopилиpoвaниe y бaктepий.
Увeличeниe чиcлa митoxoндpий. Aвтopeпpoдyкция митoxoндpий. Xoндpиoм.

Опорно-двигательная система клетки. Промежуточные
филаменты.

Микрофиламенты. Микротрубочки. Oбщиe cвoйcтвa
микpoфилaмeнтoв. Aктин-миoзинoвыe кoмпoнeнты нeмышeчныx клeтoк.
Mышeчныe клeтки. Oбщaя xapaктepиcтикa микpoтpyбoчeк. Цeнтpы
opгaнизaции микpoтpyбoчeк. Динeины и кинeзины – мoтopныe бeлки.

Клеточный центр. Цeнтpocoмы и цeнтpиoли. Цeнтpocoмный цикл.
Бaзaльныe тeльцa, cтpoeниe и движeниe pecничeк и жгyтикoв. Двигaтeльный
aппapaт бaктepий.

Механизмы клеточного деления. Митотическое деление клеток.
Мейоз. Oбщaя opгaнизaция митoзa. Paзличныe типы митoзa эyкapиoт.
Mopфoлoгия митoтичecкoй фигypы. Цeнтpoмepы и кинeтoxop. Динaмикa
митoзa. Caмoopгaнизaция cиcтeмы микpoтpyбoчeк. Mитoз pacтитeльнoй
клeтки. Дeлeниe бaктepиaльныx клeтoк. Ocoбeннocти пpoфaзы I
мeйoтичecкoгo дeлeния. Cтaдия пpoфaзы I мeйoтичecкoгo дeлeния.

Регуляция клеточного цикла. Гибель клеток: некроз и апоптоз.
Фaктop cтимyляции митoзoв. Циклины. Peгyляция клeтoчнoгo дeлeния y
млeкoпитaющиx. Koнтpoльныe тoчки клeтoчнoгo циклa.

Дисциплина: «Охрана окружающей среды и сохранение
биологического разнообразия»

Задачи дисциплины «Охрана окружающей среды и сохранение
биоразнообразия».

Охрана окружающей среды. Улучшение природных условий
окружающей среды. Рациональное использование природных ресурсов.
Система государственных и общественных мероприятий, направленных на
обеспечение гармоничного взаимодействия природы и общества на основе
сохранения и благоустройства природных богатств. Методы охраны
окружающей среды. Анализ. Составы биологического разнообразия.
Определение биологического разнообразия и его состава, реализация мер по
сохранению и устойчивому, эффективному использованию.

Общее состояние окружающей природной среды.
Состояние окружающей среды на сегодняшний день. Человек и

окружающая среда. Основные условия охраны окружающей среды.
Загрязнение окружающей среды. Проблемы биологического разнообразия.
Использование биологического разнообразия. Постоянное использование его
компонентов. Получение прибыли, связанной с использованием генетических
ресурсов, достоверно и на равных основаниях.

Методы оценки современного экологического состояния состояния
биоразнообразия.
Учение о биогеоценозе является научно-теоретической основой

устойчивости экосистем и биоразнообразия. Растительный компонент



экосистемы (биогеоценоз). Автотрофная часть биоты в биогеоценозе.
Фототрофы, их функции и особенности. Разнообразие экосистем. Флора и
фауна охраняемых средних регионов и определенных регионов. Известен
региональный инвентарь флоры и фауны и особо охраняемые территории.
Приоритеты защиты биологического разнообразия. Долгосрочный
мониторинг
состояния биосистемы. Прогнозирование изменчивости экосистем. Цели и
задачи стратегии; стратегические направления деятельности по защите и
эффективному использованию биологического разнообразия. Уметь
использовать правовые основы защиты и оптимального применения
биологического разнообразия. Система построения биологического
мониторинга. Охраняемые зоны и биоразнообразие. Инвентаризация лесных
экосистем. Окончание инвентаризации флоры мхов. Инвентаризация и
перечисление флоры водорослей.

Задачи по охране окружающей среды и сохранению
биоразнообразия.

Разработка плана реализации и национальной стратегии по сохранению
биоразнообразия. План финансового обеспечения мер. Определение объектов
для защиты. Оценка опасности биоанализа под влиянием хозяйства.
Проведение мониторинга состояния биосанализа, создание банка данных по
проблеме. Контроль генетически модифицированных
организмов.Законодательно закрепить охрану редких и исчезающих видов.
Осуществление мероприятий по воспроизводству исчезающих видов.
Принятие мер по постоянному применению.Биологические добавки
разнообразия. Развитие экологического образования. Просвещение и
воспитание. Сбор данных по расчету интересов биоанализа. Проведение работ
по планированию и реализации хозяйственных проектов.

Охрана окружающей среды, пути сохранения биоразнообразия.
Факторы внешней среды, тормозят прохождение популяционного цикла

и подавляют последовательность биологического разнообразия. Приведение
схематического варианта особо охраняемых территорий и строительство
заповедников, национальных дач и ботанических садов. Сохранение лесных
экосистем и эффективное использование их компонентов. Сохранение in-situ
горных продуктивных лесов Казахстана. Демонстрация схемы окружности
ряда охраняемой территории имеет международное значение по Рамсарской
конвенции. Развитие юридической базы эффективное использование и охрана
биологического разнообразия. Усиление региональных связей и
международный подход к вопросам биологического разнообразия. Выдача
справок на особо охраняемые территории, составление схем развития,
составление заповедников, национальных дач и ботанических садов. Охрана
биоразнообразия, цели защиты. Защита агрообразования горной экосистемы в
условиях Ин ситуа. Категории защиты. Рациональное использование
биоресурсов озер Балхаш и Алаколь, охрана биоразнообразия, защита от
опустынивания. Охрана биоразнообразия Каспия.



Дисциплина «Организация и планирование научных исследований»
(Генетика и молекулярная биология)

Предмет и задачи современной генетики
Методология современной генетики. Использование законов

классической генетики в системном анализе. Цели, задачи, перспективы и
методы различных направлений генетики (фармакогенетика, экологическая
генетика, радиационная генетика, медицинская генетика, онкогенетика,
иммуногенетика и др.). Наследственность, наследование, наследуемость.

Модельные объекты и их роль в генетических исследованиях.
Биологические особенности модельных объектов и их роль в

генетических
исследованиях. Применение знаний о жизненных циклах растений и
животных в генетических экспериментах. Выбор модельного объекта в
соответствии с целью и задачами исследования. Вопросы биоэтики и риски.
Статистические методы для интерпретации данных в генетических
исследованиях.

Молекулярно-генетические методы анализа в генетических
исследованиях.

Использование молекулярно-генетических методов для изучения
механизмов генетических процессов (экспрессия генов, трансляция,
транскрипция, репарация, метилирование и геномный импринтинг и др.),
действия отдельных генов и межгенных взаимодействий. Методы для
выявления факторов развития канцерогенеза. Методы молекулярно-
генетической оценки онкологических заболеваний. Методы молекулярно-
генетического изучения гаметогенеза. Молекулярная диагностика.

Использование генетических методов для решения проблем в
пищевой промышленности, сельского хозяйства, медицине.

Решение проблем пищевой промышленности, сельского хозяйства,
медицины на основе генетических методов. Генетические предпосылки
современных методов искусственного оплодотворения у человека (ЭКО).
Метод полимеразной цепной реакции (ПЦР): принцип, этапы, компоненты
реакции, разновидности и аппаратура для ПЦР. Перспективы и проблемы
использования стволовых клеток.

Общие принципы и методы генетической инженерии. Методы
получения трансгенных растений.

Обзор ферментов, применяемых в генетической инженерии.
Генетическая инженерия культивируемых клеток млекопитающих. Векторные
системы на основе ДНК. Введение молекул ДНК в клетки. Получение
сельскохозяйственных культур с более высокой урожайностью и
устойчивостью к вредителям. Современные методы трансформации растений.
Вирусы растений как векторы для генной инженерии. Применение
трансгенных растений.

Радиационная генетика.



Наследственные нарушения при радиационном поражении. Пути
поступления радионуклидов в организм. Ядерная медицина. «Мирный» атом.
Биодозиметрия

Основные направления генетического анализа
Классический подход от фенотипа к генотипу и молекулярно-

генетические методы от генотипа к фенотипу. Законы Менделя. Хромосомная
теория наследственности школы Моргана.

Современные достижения в селекции злаковых культур.
Методы хромосомной инженерии пшеницы. Проблемы гетеро-, поли- и

анеуплоидии растений. Хромосомные аномалии на примере растений и, в
частности, злаков. Разработка номенклатуры хромосом. Открытие, изучение и
использование анеуплоидов. Методы создания серий анеуплоидных линий
мягкой пшеницы. Схемы получения анеуплоидов.Химический и
радиационный мутагенез как метод повышения разнообразия исходного
материала для гибридизации

Структура и свойства хромосом.
Сравнительный анализ прокариотических и эукариотических хромосом

и их свойств. Эухроматиновые и гетерохроматиновые районы хромосом.
Методы локализации генов в хромосомах.

Использование мутаций в генетическом анализе.
Эндогенные и экзогенный источники мутаций. Генные, хромосомные и
геномные мутации, их классификация и примеры болезней, связанные с
возникновением мутаций. Индуцированный и спонтанный мутагенез.

Эволюционные взглядыЖ-Б. де Ламарка и Ч. Дарвина.
Эволюционные представления Ж.-Б. Ламарка. Движущие силы

прогрессивной эволюции (градации) и видообразования. Противоречивость
представлений Ламарка.Главные движущие силы эволюции по Дарвину.
Основные положения теории Ч. Дарвина.Основные положения синтетической
теории эволюции.

Популяция – элементарная единица эволюционного процесса.
Популяция - элементарная единица эволюции. Генетическая

гетерогенность и полиморфизм популяции. Генетическое единство
популяции. Закон Харди-Вайнберга.Условия при которых выполняется
уравнение Харди-Вайнберга.

Генетические основы эволюции.
Изменчивость: фенотипическая, генотипическая, паратипическая,

модификационная. Модификации. Норма реакции. Понятие об адаптивной
норме реакции.

Элементарные факторы эволюции.
Факторы эволюции, обуславливающие изменения генотипической

структуры популяции. Естественный отбор и значение вероятности и
случайности.

Биологическое и эволюционное значение видов.
Общая концепция вида, характеристика трудности при ее

универсальном применении. Причины увеличения числа видов.



Видообразование. Мгновенное видообразование. Постепенное и
симпатрическое видообразование.

Антропогенез.
Место человека в системе животного мира. Предки человека. Основные

этапы эволюции Homo. Основные этапы развития Homo sapiens. Роль труда и
социального образа жизни в эволюции человека. Влияние на эволюцию
современного человека элементарных эволюционных факторов.

Дисциплина «Вирусология»
Общие понятия и история: Цель вирусологии как науки, роль вирусов в

природе и история развития науки. Структура и химический состав: Строение
вирионов (вирусных частиц), их генетический материал (ДНК или РНК) и
белковая оболочка (капсид). Классификация и номенклатура: Таксономия
(систематическое положение) и номенклатура (названия) вирусов.

Молекулярная вирусология. Этот раздел раскрывает «тайну» вируса
на молекулярном уровне: как работают его гены и как он управляет клеткой-
хозяином. Репликация геномов: Стратегии размножения генетической
информации у различных вирусов (ДНК-вирусы, РНК-вирусы). Транскрипция
и трансляция: Процессы превращения информации вирусных генов в белок.

Частная вирусология (Таксоны и болезни)
Этот блок рассматривает конкретные виды вирусов и вызываемые ими
заболевания. Эти темы охватывают разнообразные вирусные инфекции, их
диагностику, профилактику и методы лечения. Вирусы респираторного
тракта: Вирус гриппа, парамиксовирусы, аденовирусы, коронавирусы
(включая SARS-CoV-2). Вирусы желудочно-кишечного тракта: Ротавирусы,
энтеровирусы, вирусы гепатита А, В, С. Нейротропные и другие
вирусы: Вирус бешенства, вирус клещевого энцефалита, вирусы герпеса, ВИЧ.
Особо опасные вирусы: Вирус Эбола, вирус натуральной оспы.

Диагностика, лечение и профилактика
Прикладная часть вирусологии, то есть применение знаний на практике.
Основные методы обнаружения вирусов (ПЦР, серологические методы,
выявление антител и др.). Противовирусные препараты: Лекарственные
средства, подавляющие размножение вирусов, и их молекулярные мишени.

Вакцины: Типы вакцин (живые, инактивированные, субъединичные,
мРНК-вакцины), история их разработки и применения.

Биологическая безопасность:Меры безопасности и принципы работы
с опасными вирусами.

Использование вирусов: Онколитические вирусы (разрушающие
раковые клетки) и другие способы применения вирусов в науке и
биотехнологии.
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