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MACIHOPT ®OHJIA OIIEHOYHBIX CPEJCTB JIJIA TEKYIIETO KOHTPOJISI U TIPOMEXXYTOUYHOI
ATTECTAIIMHA ITO HAITPABJIEHHUIO ITOAI'OTOBKHA
O ANCIUIIVIMHE « KIIMHUYECKASA BUONHD®OPMATHUKA»

OCHOBHOU TIpodeccroHaibHOM 00pa30BaTeIbHON MPOTPAMMBI BBICIIIETO 00pa30BaHUs — MPOrPAMMBI CIIEIIUATIUTETA

o cnenuanbHOCTH 06.05.02 dyHaamenTanpHas U IPUKIaIHAS OUOIOTHS

No | KonTposupyembie Nupexc OueHouHbIe CpeaCTBa Cnoco0 KOHTpOJIst
pasaensl KOHTPOJIUPYEMOU
JCHUTIIAHBI KOMIETEHIIUU
(wu e€ yacTH)

1 . OCHOBBI [K-2, TIK-3 TecToBbIli KOHTPOJIb Texymuit

MEIUIMHCKON

T€HOMUKH.
2 AHanus [K-2, TIK-3 TecToBbIli KOHTPOJIb Texymuit
WHJIUBUYTBHBIX

T'€HOMOB.




TPEBOBAHMUSA K PE3YJIBTATAM OCBOEHUA AUCHUITJIMHBI

MNHanexc koMneTeHuu u
e€ coJiepKaHue

JleckpunTopbl

3HaTb

YMETH

BIIJICTh MPAKTUYECKUM
OTBITOM (TPYAOBBIMHU
JEUCTBUSIMH ):

[TK-2. CriocoOeH npoBOJUTH HAyYHBIE HCCIIEA0BaHUS B 00JIACTH MOJIEKYJISIPHOW M KJIETOYHOH OMOJIOTUH, MOJIEK

YASPHOU MEIULIMHBI.

NK-2.1A1 - Cobupaet n
0bpabaTbiBaeT Hay4YHYI N Hay4yHO-
TEXHUYECKY0 MHbOpMaLMIO, B
pesynbTaTe Yyero dopmyampyet
npoBepsiemble rMnoTesbl B 061aCTH
MONEKYNAPHOM U KNETOYHOM
61010rMKn, MONEKYNAPHON
MeaMLMHbI.

CoBpeMeHHBIE KOMIBIOTEPHBIE
TEXHOJIOTHH ¥ METOJIbI
O61OMH(pOPMATHKH, UCTIONIB3yEMBIE B
KIIMHHKE.

[TpoBoANTH aHAIHM3 TEHOMHBIX TAHHBIX C
UCIIOJIb30BAaHHEM COBPEMEHHBIX
KOMITBIOTEPHBIX TEXHOJIOTHI U METO/I0B
KIMHIYECKOH OMOMH(pOPMATHKH.

AHanu3a reHOMHBIX JTJAHHBIX C
UCIIOJIb30BAaHUEM COBPEMEHHBIX
KOMITBIOTEPHBIX TEXHOJIOTHI U METO/IOB
KITMHAYECKOH OMOMH(OPMATHKH.

MK-3

Cnocoben IJIAaHUPOBAaTh U pCaJIM30BbIBATH IPOBCACHNE HAYUHBIX PICCJ'IeI[OBaHI/Iﬁ B 001acTu 6I/IOMGI[I/I].[I/IHCKI/IX I/ICCJ'IG,Z[OBaHI/II\/’I.

NK-3.UA-1 Pacnpegensaet 3agaun 8
pamKax MccnefoBaTeNbCKOro
npoekTa GopmMumpyeT NaaH Hay4yHOro
aKCcnepumeHTa

IMoaxonpl, MeTOIBI, peCypcoB
OMONH(OPMATHKN U KOMITBIOTEPHBIE
IIPOrpaMMBl, UCTIONb3YEMBIE JUIS
aHanM3a FTeHOMHBIX JIaHHBIX

BeiOuparh 1moxxonbl, METOABI, PECypchl

O6ronH(pOpPMAaTHKH u KOMIBIOTEPHBIE

MporpamMMbl, HEOOXOAWMBIE [UII aHaIn3a
JAHHBIX B

HUCCICAOBAHUAX.

TCHOMHBIX KIIMHUYCCKHX

Hcnonp30BaHus MOAX00B, METOJIOB,
pecypcoB OnonH(pOPMATHKA U
KOMITBIOTEPHBIX ITPOTPaMM,
HEOOXOAMMbIE ISl aHAITN3a TeHOMHBIX
JIAHHBIX B KIMHUYECKUX HCCIICTOBAHUIX.




KOHTPOJIbHBIE MEPOITPUATHA U HPUMEHAEMbBIE OHEHOYHbBIE CPEACTBA U151 TEKYIIEI'O
KOHTPOJIA 1 ITPOMEXYTOYHOU ATTECTAIIUA
O AMCIUIIVIMHE «KIIMHUYECKASA BUONHD®OPMATHUKA»

HanmeHoBaHNMe KOHTPOJIBHBIX MEPOIPUSITUI

Nupekc TectupoBaHue
KOMITETCHIIUN HaunmMenoBanune MarepuaaoB OIEHOYHBIX CPEJICTB
TecToBrnle 3amanus
I1K-2 1-39

I1K-3 1-39




KOHTPOJIBHBIE 3AZTAHUS 1 UHBIE MATEPHUAJIBI OHEHKU
3HAHMU, YMEHUH, HABBIKOB, XapaKTepPU3yKI1Iue 3Tanbl popMupoBaHus

KOMIIETEHIUI B Mpoliecce 0CBOCHUS MO TUCIHUIINHE
«KIIMHUNYECKAS BUOUH®OPMATUKA»

TECTOBBIE 3AIAHUSA

BBIBEPUTE OJIMH ITPABWJIBHBIM OTBET W VKAXWUTE EI'O B BUJIE
bYKBbBI HAIIPUMEP: b

1. 3anmomnawute npomyck: "FASTQ npencraBnser co0oit TEKCTOBBIN popmar,
MCIIOJIb3YyEeMbIH JJIs MPEACTABICHUS OMOJIOTMYECKOM MOCIeI0BATEIHbHOCTU U
noKasareJyien KQ)KJIOTO 3JIEMEHTA [TOCJIEI0BATEIBHOCTH. "

a) IJIMHBI

0) kauecTBa

B) KOJIMYECTBA

I') IO3ULIUU

DTanoH oTBeTa: 0) KauecTBa

2. Kax HazbpIBaeTcs KpymnHEIee 00me0CTYITHOS XPAHUIIHUINE JAHHBIX

BBICOKOIIPOU3BOAUTEIHLHOTO CEKBEHUPOBAHUS?

a) Gene Expression Omnibus (GEO)

6) UniProt

B) Sequence Read Archive (SRA)

r) Homologene

Otanon oTBeTa: B) Sequence Read Archive (SRA)

3. Kaxk HazbiBaeTcst 0011€I0CTYITHBIN PENO3UTOPUN TPAHCKPUTITOMHBIX JaHHBIX B

NCBI?

a) UniProt

0) Structure

B) Gene Expression Omnibus (GEO)

r) Homologene

Oranon otBeta: B) Gene Expression Omnibus (GEO)

4. Kak Ha3bIBaeTcs peecTp HHGOPMAIUU O METOOJIOTHH, BaTUIHOCTH U
JTIOKA3aTeIbCTB MOJIE3HOCTU CYIIECTBYIOIINX T€HETUYECKUX TECTOB?

a) The Genetic Testing Registry (GTR)

0) ClinVar

B) Protein Data Bank (PDB)

r) Homologene

Oranon otBera: a) The Genetic Testing Registry (GTR)

5. Ha kaxux 6nonH(popMaTHUecKNX pecypcax nH(OpMaIus MpeloCTaBIseTCs B

BHJI€ TPEKOB?

a) 0a3bl JaHHBIX BapHALU

0) reHOMHbIE Opay3ephbl

B) PEMO3UTOPHUH OEJIOK-0ETKOBBIX B3aUMOACHCTBUMN



') TPAaHCKPUTITOMHBIE 0a3bl JaHHBIX
DT1anoH oTBeTa: 0) reHOMHbBIE Opay3epsl

6. Kak Ha3pIBaeTcst KpyHMHEHUIINI MPOEKT, B X0l KOTOPOTO ObLIO MOIy4YeHo Ooee

10 ThICS'Y TEHOMOB YCJIOBHO-3/I0POBBIX JIFOJICH?
a) The Human Genome Project
6) The 1000 Genomes Project (1000 reHoMOB)
B) The Cancer Genome Atlas
r) The ENCODE Project
Ortanon otBeta: 6) The 1000 Genomes Project (1000 renomMOB)
7. K ueMy npuBoauT Ucnonb30BaHKue (GUIBTPOB MPHU MOUCKe HHGOpMauu B 0aze
JTAHHBIX ?
a) YBEITMYMBAET KOJIMYECTBO PE3yJIbTATOB MOUCKA
0) yMEHbIIAET KOJIMUYECTBO PE3yJIbTATOB IMOUCKA
B) HE BJIMSIET HA KOJUYECTBO PE3YIbTATOB IMOUCKA
T') 3aMeJIIET BBITTOJIHEHHUE TTOUCKA
OtanoH oTeeTa: 0) yMEHbIIAeT KOJIMYECTBO PE3yIbTATOB MOMCKA
8. K uemy npuBoANT yKa3aHUE KIIOYEBBIX CJIOB MPU COCTABJICHUHM 3ampoca K 6aze
JTAHHBIX ?
a) YBEJIMYMBAET KOJIMYECTBO PE3YJIbTATOB MOUCKA
0) yMEHbBIIIaeT KOJUYECTBO PE3YIHTATOB MTOUCKA
B) HE BJIMSIET HA KOJMYECTBO PE3YIbTATOB IMOUCKA
I') YCKOPSIET BBIIIOJIHEHHUE [TOUCKA
OtanoH oTBeTa: 06) yMEHbIIAeT KOJIMYECTBO PE3YJIbTATOB MOUCKA
9. Hanummwure cnoBo, 0003HaUa0IIEe JOTHIECKUN OTepaTop TU3BIOHKIIUU TIPH
MOCTPOEHUU 3arpocoB Ha noprane GQuery.
a) AND
0) OR
B) NOT
r) XOR
Otanon otBera: 6) OR
10. Hanummure c1oBo, 0603Havaromiee JOruuecKuid ornepaTop KOHbIOHKIIMY MTPH
HaTMCAaHUU 3arpocoB Ha noptaie GQuery.
a) AND
0) OR
B) NOT
r) XOR
Otanion oTBeta: a) AND
11.Kak Ha3bIBaeTCs TEKCTOBBIM (pOpMAT 715l XpaHEHUsT OMOJIOTUYECKHUX
MOCJIEIOBATEHHOCTEN, BRHIPOBHEHHBIX T10 3TAJIOHHOW MOCJIEIOBATEIIBHOCTH?
a) FASTQ
0) FASTA
B) Sequence Alignment Map (SAM)
r) Variant Calling Format (VCF)
Oranon otBera: B) Sequence Alignment Map (SAM)
12.Kak Ha3bpIBaeTCs CTaHAAPTH3UPOBAHHBIN TEKCTOBBIN (hOPMAT, UCIIOIB3YEMBIN
JUTSI TIPEJICTABJICHUS TAHHBIX O BapUAIUAX ?



a) SAM
0) BAM
B) Variant Calling Format (VCF)
r) FASTQ
Dranon orBera: B) Variant Calling Format (VCF)
13.Kak Ha3piBaeTcs OMHapHBIA opMat At XpaHEeHHUsS] OMOJTIOTHYECKIX
MOCTIEI0BATENBHOCTEH, BBIPOBHEHHBIX 10 3TAJIOHHOW MOCIEA0BATEIbHOCTH?
a) FASTQ
0) FASTA
B) SAM
r) Binary Alignment Map (BAM)
Oranon otBera: T') Binary Alignment Map (BAM)
14.Kak Ha3piBaeTCs Hanbosee momyJisipHas mporpamma s pabotst ¢ SAM/BAM
dbaiimamu?
a) FastQC
0) SAMtools
B) Trimmomatic
r) SPAdes
Orainon orBeTa: 6) SAMtools
15.Kak Ha3pIBaeTCs MPOIECC MPUCBOCHUS (PYHKIIMOHATBEHON HH(POpMaLIUU
Bapuanram JTHK?
a) cOopka
0) BbIpaBHUBaHUE
B) aHHOTHPOBAHUE
T') BaJIMIAIMs
DTaJoH OTBETA: B) aHHOTUPOBAHUE
16.Kak Ha3piBaeTCs Hanbosee MOMyJIsIpHas porpamMma Jjisi OIICHKH KauecTBa
FASTQ daitnos?
a) FastQC
6) Trimmomatic
B) BWA
r) GATK
Otainon oTtBera: a) FastQC
17.Y10 MOXHO clienaTh, YTOOBI BRISBUTH N3MEHEHNE TEHHOMN IKCIPECCHH B
OITYXOJIEBOM KJIETKE?
a) mpouuTaTh rociaeaopaTenbHocTd MPHK omyxomneBoit Tkanm
0) moCUYUTaTh KOJTUYECTBO TPAHCKPUTITOB
B) CPaBHUTH TPAHCKPUIITOMBI OITyXOJIEBOM U HOPMAJILHOM KJIETOK
T) onpeaenuTh yuyacTku metunupoBanus JJHK
DTaoH OTBETA: B) CPABHUTH TPAHCKPHUIITOMBI OITyXOJIEBOW U HOPMAIbHON
KJIETOK
18.B kakoMm TeKCTOBOM (opmare MoyyaroT BEIXOJHbIE JaHHbIE C CEKBEHATOPOB
[lumina?
a) SAM
0) BAM
B) VCF



r) FASTQ
Oranon otBera: ) FASTQ
19.B kakom TekcToBOM (popmate MoyyaroT BEIXOAHbIE JaHHbIE U3 IPOTPaMMBbl
SAMtools?
a) FASTQ
06) BAM
B) SAM
r) VCF
DOtanoH oTBera: B) SAM
20.Kaxk Ha3pIBaeTcs mporpaMma, peHa3HaueHHas JJIs aHalln3a KauyecTBa puaoB?
a) FastQC
0) Trimmomatic
B) SPAdes
r) QUAST
Otainon oTtBeta: a) FastQC
21.Kaxk Ha3bIBaeTCs MPOLIECC OYUCTKH MOTYYSHHBIX YTEHUH OT KOHTAMHUHALIUU
IIPH TTOMOIIH POTPAMM-TPHMMEPOB?
a) coopka
0) TPUMMUHT
B) aHHOTHPOBAHUE
') BBIpaBHUBAHHE
OtanoH oTeera: 0) TPUMMUHT
22.Kaxk Ha3bIBAIOTCS MOCIEI0BATENILHOCTH, KOTOPBIE MOTYYar0TCsl Ha BBIXO/IE
pOrpaMm-cOOPIIMKOB TEHOMOB?
a) pujibl
0) KOHTUTH
B) aJanTepsl
I') TOTUMOP(HU3MBI
OtanoH oTBeTa: 0) KOHTUTH
23.11pu orieHke kayecTBa COOPKU TeHOMA Ha OCHOBE pedepeHca MOKHO CPAaBHUTH
cocTaBbl pe)epEeHCHOTO U MOTyYEHHOTO TEHOMOB.
a) HyKJICOTH/IHbIC
0) GC
B) OEIIKOBBIC
I') TPaHCKPUTITOMHBIE
Otainon oTBeta: 60) GC
24.TIpu mpouTEHUH SK30Ma U3ydaeTcs TOIbKO o0acTh reHoma.
a) peryiasiTopHas
0) UHTpOHHAS
B) Koaupytoiias (6eI0K-KOIUpyro1as)
') UHTEPIeHHAs
DTanoH OTBETa: B) KoAupytomas (0eI0K-KOIUPYIOIIasi)
25.11Ixana Phred orpaxkaet NPOYTEHUS HYKJIEOTUIHOTO OCTATKA.
a) JIMHY
0) MO3UIHIO
B) KQUe€CTBO



T') KOJIMYECTBO
DTanoH OTBETA: B) KAYECTBO

26.CTanapTHbIN TEKCTOBBIN (paii, copepkaluil pe3ynbTaThl CEKBEHUPOBAHMUS,

umeet Ghopmar:

a) FASTA

06) SAM

B) VCF

r) FASTQ

Oranon otBeta: r) FASTQ

27.Texnonorust ATAC-Seq mo3BossieT 0OHApYKUTh YUaCTKU XpOMaTHHa.

a) OTKPBITOTO

0) 3aKpBITOTO

B) METHJIUPOBAHHOTO

T') alleTUITUPOBAHHOTO
DTanoH OTBETA: a) OTKPHITOTO

28.BriOepute nporpammy, npeIHa3HAYCHHYIO 7Sl peJaKTUPOBAHUS PUIIOB C

npudopa [llumina:

a) FastQC

6) Trimmomatic

B) SPAdes

r) QUAST

Orajnon oTBeTa: 6) Trimmomatic

29.Bri0epute nporpammy, IpeIHa3HAYCHHYO 17151 COOPKH PUIOB B KOHTHUTHU U

ckaddoasr:

a) FastQC

0) Trimmomatic

B) SPAdes

r) QUAST

Oranon oTBeta: B) SPAdes

30.I'myOuna mokpsITUs MpU cekBeHUpoBaHuu Mosekyibsl JJHK orpaxaer:

a) CKOJIbKO pa3 OblJT OTCEKBEHUPOBAH KaX/IbIi HYKJICOTH]L

0) KOJIMYECTBO HYKJICOTH/IHBIX 3aMEH B HCCIIelyeMOM (pparmeHTe

B) YKCJIO HEMPOUUTAHHBIX HYKJICOTHU/IOB MOCIIE0BATEILHOCTH

r) unny u3yyaemoi JTHK

OTaNlOH OTBETA: ) CKOJBKO Pa3 ObLI OTCEKBEHUPOBAH KaK/bIH HYKIEOTH

31.CnyxeOHble HYKJICOTHIHBIE TIOCIE0BATEIILHOCTH, KOTOPBIE TOOABIAIOT MPHU

ITOJITOTOBKE OMOJIMOTEKH, HA3bIBAIOTCS:
a) npaimepsl

0) amanTepbl

B) NPOOHUKHU

') KOHTUTU

DtanoH oTBeTa: 0) aganTepbl

32.Texnonorun NGS nozsossitor u3yyats kak J{HK, tak u

IOCJIICAOBATCIBbHOCTH.

a) OeJIKOBbIE
6) PHK



B) MeTabOIUYeCKre
T') SIIUTEHETUYECKUE
Oranon orBera: 6) PHK
33.TexHonorusi CEKBEHUPOBAHUS SABJISIETCS “30JI0THIM CTaHAAPTOM
onpeJIeleHHs MOCIeA0BATETLHOCTH HYKIICOTH IOB.
a) HAHOTIOPOBOE
0) no Canrepy
B) MUPOCEKBEHUPOBAHNE
r) [llumina
Oranon oTBeta: 0) mo Caurepy
34.Texnonoruu NGS MoryT ObITh UCIIOJIB30BAHbI JJIs MTOJTYUYEHUS IPOUTCHUS
MIOCJIEIOBATEIBHOCTEN.
a) aMUHOKHCIIOTHBIX
0) HYKJICOTHUTHBIX
B) YTJICBOIHBIX
I') JIMTIHATHBIX
DTanoH oTBeTa: 0) HyKICOTHIHBIX
35.0aHUM U3 IPEUMYIIECTB CEKBEHMPOBAHUS SIBIISCTCS BO3MOXKHOCTD
NPOYTEHUs TocIe0BaTeNbHOCTeH uHOo# 6onee 10000 HYKIEOTHIOB.
a) HAaHOTIOPOBOTO
0) mo Canrepy
B) [llumina
I') IUPOCEKBEHUPOBAHUS
DTanoH OTBETa: a) HAHOIIOPOBOTO
36.V kaxnoii 3amucu B FASTQ caiine B 4eTBEPTOI CTPOKE yKA3BIBACTCS
MPOYTEHUSI.
a) HOMeEp
0) nuHa
B) KQ4eCTBO
T') TIO3UIIUS
DTaJoH OTBETA: B) KAYECTBO
37.V xaxnoui 3armucu B FASTQ chatine Bo BTOpPOii CTPOKE YKa3bIBACTCS:
a) HOMED 3aIiCH
0) OTCeKBEHMpPOBAaHHAS TIOCIICI0BATEIIBHOCTD
B) XapaKTEpUCTHKA 3aIlyCKa CEKBEHATOpa
') KAYeCTBO MPOUYTEHUS
DTanoH oTBeTa: 0) OTCEKBEHUPOBAHHAS MOCIIECIOBATEIHHOCTD
38.V kaxnoii 3amcu B FASTQ chaiine umeeTcss  CTPOKH.
a)3
0) 4
B) 5
r)2
OtaJioH oTBeTa: 0) 4
39.Teopernueckas riryOMHA CEKBEHUPOBAHHSI PACCUMTHIBAETCS IO (hopmyiie:
(oO11ee 9ucio MmoaydYeHHbIX PUAOB * ) / TeopeTryueckas JjIuHa TeHOMa.
a) Ka4eCcTBO puaa



0) nuHa puaa

B) KOJIMYECTBO OLIMOOK

I) MO3ULKA pUaa

DtajnoH oTBeTa: 0) JUIMHA pUaa



Kpurepuu olileHKH TeCTUPOBAHUS 00y4YAKOLIUXCS

«OTJINYHO»

«Xopomo»

«Y10BJIETBOPUTEIHbHO)

«HeyIlOB.]IeTBOPI/ITe.]'IbHO»

KomuyecTBO
MOJIOKUTEJILHBIX OTBETOB

91% u OoJiee
MaKCUMAaJILHOTO OaJjiia Tecra

KomugecTBo
MMOJI0KUTEIBHBIX OTBETOB OT
81% no 90% mMaxkcuMaIbHOTO

Oajuta Tecta

KonngectBo
MIOJIOKUTEIBHBIX OTBETOB OT
71% no 80% MakcHUMaIBLEHOTO

OaJta TecTa

KonngecTBo
[IOJIOKUTEIBHBIX OTBETOB
Mmenee 70% MakcuManabHOTO
Oajia TecTa
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