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1 Цели и задачи изучения дисциплины

1.1 Цель преподавания дисциплины

Целью изучения дисциплины является формирование представлений об актуальных проблемах, перспективных направлениях развития и достижениях современной молекулярной биологии и генетики. В процессе изучения дисциплины ставится задача  формирования у студентов биологического мышления, бережливого отношения к живой природе и целостного естественнонаучного мировоззрения.

Содержание программы курса базируется на основополагающих общебиологических знаниях и раскрывает фундаментальные молекулярно-биологические механизмы процессов жизнедеятельности, характерные для живых организмов, что позволяет формировать естественнонаучные представления на более глубоком мировоззренческом и философском уровнях и дает возможность рассматривать основные понятия и законы молекулярной биологии применительно к целостным биологическим системам возрастающих уровней сложности.

Дисциплина «Современные проблемы биологии» относится к профессиональному циклу М3.Б.1 (базовая часть) по направлению  020400.68  «Биология»  магистерской программы 020400.68.03 «Биофизика» и имеет своей целью расширить знания в области биологии. 

1.2 Задачи изучения дисциплины

Задачи дисциплины вытекают из необходимости получения студентами знаний современных проблем и достижений молекулярной биологии.
           Задачей изучения дисциплины является формирование следующих компетенций:

ОК-4: понимание путей развития и перспектив сохранения цивилизации, связи геополитических и биосферных процессов, проявление активной жизненной позиции, использованию профессиональных знаний;

ПК-1: способность понимать современные проблемы молекулярной биологии и использовать фундаментальные биологические представления и знания в сфере профессиональной деятельности для постановки и решения новых научных задач;
ПК-2: знание и использование основных теорий, концепций и принципов в избранной области деятельности, способность к системному мышлению.
ПК-4: знание истории и методологии различных разделов современной молекулярной биологии, расширяющих и углубляющих общепрофессиональную и фундаментальную подготовку;
ПК-5: демонстрировать знание основ учения о биосфере, понимание современных биосферных процессов, способность к их системной оценке, способность прогнозировать последствия реализации социально-значимых проектов. 

ПК-14: способность к планированию и проведению мероприятий по оценке состояния и охране природной среды в соответствии с научной специализацией.
          В любой научной дисциплине время от времени выделяется круг вопросов, становящихся наиболее важными и интересными даже для людей далёких от проблем науки. Начиная с 2001 года, таким кругом наиболее интригующих вопросов стали проблемы, связанные с расшифровкой генома человека, и появлением новой области науки геномики. Уж очень большие ожидания ассоциируются у человечества с этим направлением биологии, к тому же, ставшим наиболее технологически продвинутым и результативным по сравнению с любыми другими направлениями современных исследований. Перейдя на технологический уровень, геномика становится скорее производственным подразделением фундаментальной науки, чем просто областью науки, пытающейся отвечать на извечные и вновь возникающие вопросы. Рождение геномики явилось результатом новой научной революции – геномной революции начала 90-х годов, породившей самый грандиозный проект в мировой истории науки, и получивший броское название “Human Genome Project”  (проект “Геном человека”), в задачи которого первоначально входило только картирование и секвенирование всего человеческого генома с прицелом на идентификацию всех генов человека. Первый этап проекта включал создание генетической карты высокого разрешения, которая могла служить опорной схемой для сборки карты ДНК-клонов. Затем эти клоны систематически секвенировали  и полученные последовательности анализировали с целью обнаружения в них генов. Для осуществления поставленных задач необходимы были многие новые технические решения во всех областях геномики, но наиболее впечатляющие успехи были достигнуты в области автоматизации процесса секвенирования ДНК, что позволило тысячекратно увеличить скорость получения данных по сравнению с уровнем 80-х годов XX века. Первоначальная растерянность учёных, не знавших, что делать с массивом поступавших данных, сменилась уверенностью, что геномика переведёт на новый уровень понимания не только систематику различных таксономических групп организмов и, естественно,  эволюционную теорию, и даже этногенетику, но и поднимет на новый уровень практическую медицину и фармакологию. Эта уверенность многократно возросла, когда возникли собственные детища геномики, такие как протеомика, транскриптомика и метаболомика, уже напрямую связанные с практической клинической медициной. В результате не только диагностика многих генетических, но даже и инфекционных (вирусных и бактериальных) заболеваний перешла на новый уровень точности и эффективности, но и клиническая генная и клеточная инженерия получила новые возможности для управления наследственными заболеваниями и исправления генетических дефектов, по крайней мере, на эмбриональном уровне развития организма.  

       Революционные технологии рекомбинантных ДНК обеспечили науку инструментарием и методами, позволяющими выделять и охарактеризовывать индивидуальные гены, а также описывать и сравнивать целые геномы. Доминирование в последние десятилетия редукционистского подхода в физико-химической биологии и экспериментальной медицине показало, что гены в целостном организме не функционируют поодиночке. Тысячи генов работают совместно, чтобы точно координировать активность всех биологических процессов, протекающих в любой момент в любой клетке многоклеточного организма. Понимание этой внутренней сущности структурных и обменных процессов в клетках привело к более глубокому осмыслению  механизмов перерождения клеток и их имманентной по сути (как бы вложенной в них самих) способности образовывать новые, чужеродные по своим свойствам для организма, и потерявшие с ним функциональную интегративную связь, сообщества трансформированных клеток – опухоли. Новообразования становятся почти неотвратимым бичом современного человечества, и изучение этой проблемы требует рекрутирование в неё новых поколений заинтересованных и подготовленных специалистов. Поэтому введение в программу подготовки магистров биологов и биофизиков курса канцерогенеза является настоятельной потребностью времени. Понимание биологии опухолевого процесса неразрывно связано с достижениями в области геномных технологий, позволяющих получать и анализировать огромные массивы данных по генетической структуре опухолевых клеток различного генеза. Недаром сразу после завершения проекта “Геном человека” был принят не менее масштабный проект “Геном раковой клетки”.

       Наконец, устойчивый и непреходящий интерес со стороны самых разных возрастных и профессиональных групп людей остаётся к проблеме продолжительности жизни и неизбежного старения организма. Человечество уже почти 150 лет пытается понять биологическую сущность этого явления и найти подходы к продлению продуктивной жизни. Несомненные успехи есть и в этой области знания, особенно при изучении механизмов старения у короткоживущих организмов, у которых удалось даже выделить и охарактеризовать некоторые семейства генов, влияющих на продолжительность жизни. Поэтому эта область знаний в молекулярной биологии, генетике, геномике, клеточной биологии, физиологии и медицины остаётся неизменно наиболее актуальной.   

1.3 Межпредметная связь

Для успешного освоения предлагаемого курса в полном объеме необходимо предварительное изучение курсов “Общей биологии”, “Органической химии”, “Физиологии человека и животных”, “Цитологии”, “Микробиологии”, “Общей генетики”, “Биохимии” и “Биофизики”, “Молекулярной биологии” и “Молекулярной биологии клетки”. Курс “Современные проблемы молекулярной биологии и генетики” служит основой для освоения студентами таких дисциплин, как, “Физико-химические методы анализа биологических объектов”, “Медицинская генетика”, “Генная инженерия”, производных дисциплин курса “Геномики”, такие как: “Протеомика”, “Транскриптомика”, “Метаболомика”, “Сравнительная геномика” и “Биоинформатика”, а также в подготовке магистерских диссертаций по биофизике.
2 Объем дисциплины и виды учебной работы

	Вид учебной работы
	Всего 

зачетных единиц 

(часов)
	Семестр

	
	
	9
	10

	Общая трудоемкость дисциплины
	3 (108)
	   0,58(21)
	  2,42 (87)

	Аудиторные занятия:
	0,88 (32)
	0,44(16)
	0,44 (16)

	лекции
	0,22 (8)
	0,22 (8)
	

	практические занятия (ПЗ)
	0,66 (24)
	0,22 (8)
	0,44 (16)

	Самостоятельная работа:
	1,11 (40)
	0,14 (5)
	0,97(35)

	задания
	1,11 (40)
	0,14 (5)
	0,97(35)

	Вид промежуточного контроля (экзамен)
	экзамен 

1 (36)
	зачет
	экзамен 
1 (36)


3 Содержание дисциплины

3.1 Разделы дисциплины и виды занятий в часах

(тематический план занятий)
	№

п/п
	Модули дисциплины
	Лекции

зачетных единиц 

(часов)
	ПЗ или СЗ или ПП
зачетных единиц 

(часов)
	ЛР

зачетных единиц 

(часов)
	Самостоятельная работа зачетных единиц 

(часов)
	Реализуемые компетенции

	
	Раздел  1. Введение в геномику.

	0,05 (2)
	
	
	
	ОК-4, ПК-1, ПК-2, ПК-4, ПК-5; ПК-14


	
	Раздел  2. Общая структура генома человека. 
	0,05 (2)
	0,22(8)
	
	0,13 (5)
	ОК-4, ПК-1, ПК-2, ПК-4, ПК-5; ПК-14



	
	Раздел 3. Организация генома митохондрий.
	0,05 (2)
	0,11(4)

	
	0,31 (11)


	ОК-4, ПК-1, ПК-2, ПК-4, ПК-5; ПК-14



	
	Раздел  4. Канцерогенез 

Раздел 5. Молекулярные механизмы старения  
	0,05 (2)
	0,16(6)
0,16(6)

	
	0,33 (12)
0,33 (12)
	ОК-4, ПК-1, ПК-2, ПК-4, ПК-5; ПК-14

ОК-4, ПК-1, ПК-2, ПК-4, ПК-5; ПК-14




3.2 Содержание разделов и тем лекционного курса

	№ 

п/п
	№ раздела 

дисциплины
	Темы лекционного курса


	1
	2
	3

	1
	Раздел 1. Введение в геномику
	1. Термин “Геном” и понятие о геноме. Термин “Геномика” и задачи, решаемые геномикой. Открытия и достижения генетики, биохимии и молекулярной биологии, явившиеся фундаментом для развития геномных технологий. Необходимость информационных технологий для становления и развития геномики. Основные принципы геномики. Генная медицина. Влияние геномики на медицину, систематику и эволюционную теорию.
2. Открытие ферментов рестрикции – главного инструмента в технологии рекомбинантных ДНК. Технологии рекомбинантных ДНК. Метод молекулярного клонирования. Автономные репликоны и их свойства. Векторы и их организация. Клонирующие векторы. Метод амплификации ДНК – полимеразная цепная реакция (ПЦР). Обратно-транскриптазная ПЦР. Методы детекции. Гель-электрофорез для разделения молекул ДНК по размеру. кДНК. Методы получения кДНК. Идентификация и клонирование специальных генов  Библиотеки ДНК. Методы скрининга библиотек ДНК. 

3. Стратегия секвенирования. Фундаментальная технология секвенирования – метод “терминатора” (метод обрыва цепи при ДНК-полимеризации). Метод “дробовика” (клон за клоном) – случайное разрезание больших вставок в BAC или PAC (для секвенирования) и последующая их сборка с помощью специальных компьютерных алгоритмов. Метод полногеномного дробовика (на всей геномной ДНК) без её картирования.  

4. Аннотирование генома – извлечение из установленных последовательностей полезной биологической информации. Геномные браузеры (программы просмотра). “Гены-сироты”. Базы данных последовательностей.   Транскриптомика (глобальный анализ мРНК, анализ генной экспрессии) и её задачи. ДНК-микрочипы (точечные и олигонуклеотидные микрочипы высокой плотности). Мультиплексная гибридизация. Протеомика – глобальный анализ белков и решаемые ей задачи. Биотехнологические основы разделения протеомов. Протеомика белок-белковых взаимодействий. Медицинские аспекты протеомики. Метаболомика.
(аудиторные часы – 0,05 (2ч))

	2
	Раздел 2. Общая структура генома человека.
	1. Размеры генома человека. Два клеточных генома. Различия в организации. Содержание ГЦ-пар в геноме человека и островки, обеднённые ГЦ-парами. 

2. Гены, не кодирующие белки (гены, кодирующие различные типы РНК). Гены транспортных РНК. Гены рибосомных ДНК. Структурная организация рибосомных генов в ядрышковых организаторах хромосом. Ядрышеообразующие хромосомы. 45S РНК и её созревание. Гены малых ядерных РНК (sn RNA). Участие малых РНК в сплайсинге (в образовании рибонуклеопротеидных частиц, формирующих сплайсосомы). Гены малых ядрышковых РНК. Участие малых ядрышковых РНК в созревании 45S РНК (процессинге и модификации оснований рРНК). Три гена, кодирующие 7SL-РНК частиц, узнающих сигнальные последовательности. Фрагменты генов, паралоги и псевдогены. Ген, кодирующий теломеразную РНК. Другие, малые некодирующие РНК (нкРНК), не имеющие групп специфических элементов структуры. “Реликтовые РНК”. РНК-затравки (праймерные РНК, или “направляющие РНК”). “Сброшенные РНК”. Интерферирующие РНК (РНКи). Их функции и множественность в геноме человека.  

3. Отсутствие корреляции между количеством ДНК, приходящимся на клетку, и сложностью организма (С-парадокс). Представления об “эгоистичной ДНК” Ф. Крика. ДНК-повторы. Пять классов ДНК-повторов: 1. Длинные и короткие, рассеянные по всему геному повторы. 2. Неактивные копии клеточных генов. Понятие о псевдогенах. 3. Простые повторы последовательностей (SSR). Микросателлиты и минисателлиты. Полиморфизм простых повторов. Использование простых повторов в качестве маркёров для физического картирования хромосом. 4. Повторы больших сегментов ДНК. 5. Тандемно повторяющиеся последовательности. Прицентромерные и теломерные области хромосом. Структурный полиморфизм тандемных повторов. Семейство генов обонятельных рецепторов, кодирующих около 1000 белков и занимающее 1 % генома человека.  

4. Четыре типа повторов, возникших благодаря наличию подвижных генетических элементов: 1. Длинные рассеянные элементы (LINEs), содержащие внутренний промотор для РНК-полимеразы II-типа. Механизм копирования и встраивания длинных рассеянных элементов. Особенности транскрипционного процесса, проводимого ревертазой (появление обрезанных нефункциональных вставок в геноме). 2. Короткие рассеянные элементы (SINEs), имеющие промотор для РНК-полимеразы III-типа. Alu-повторы. 3. Ретропозоны (ретротранспозоны) или автономные ретропозоны, ограниченные длинными концевыми повторами, как аналоги ретровирусов (структура ретровирусов и её сравнение со структурой ретропозонов). 4. Обычные транспозоны, кодирующие транспозазу, обеспечивающую их подвижность в геноме за счёт механизма “вырезания – вставки”. Гипотетический механизм “нужности” эгоистичной ДНК – создание новых регуляторных элементов или даже новых генов. Гены человека – производные от обычных транспозонов (47 генов).

5. Гены, кодирующие белки. Число генов в геноме человека. Способы оценки числа генов. Сравнение   плотности белок-кодирующих генов в геномах прокариот и эукариот. Общая характеристика генов человека. Структура и организация генов человека. Экзонно-интронный принцип организации генов эукариот. Типичный ген человека и его строение. Гены дистрофина и титина. Процессинг и сплайсинг гетерогенной РНК. Альтернативный сплайсинг и сдвиг рамки считывания – распространённые способы реализации генетической информации в геноме человека.

6. Генетический полиморфизм человеческих популяций. Полиморфизм одиночных нуклеотидов – “снипов” (SNPs). Снипы как маркёры при генетическом анализе. Повышенная частота снипов в кодирующих областях по сравнению с участками повторяющейся ДНК. Вариабельность половых и соматических хромосом. Области генома с повышенной и пониженной вариабельностью. “Обычные мутации”, мутации “горячие точки”, “мутации основатели” и связанные с ними наследственные заболевания. Открытие РНК-интерференции и новые подходы в лечении генетических заболеваний. Биологическая значимость генетического полиморфизма. Полиморфизм по генам предрасположенности к болезни Альцгеймера и СПИДу. Карта одиночных замен и мультигенные заболевания. Молекулярная медицина и её связь с изучением полиморфизма генов. Индивидуальные реакции на лекарства (фармакогеномика).

7.  Протеом клетки человека и протеом организма человека. Белковые маркёры различных заболеваний. Классификация белок-кодирующих генов. Идентификация генов, ответственных за болезни человека. Гены вызывающие моногенные заболевания и гены, повышающие вероятность возникновения заболеваний. Болезни, связанные с генами, кодирующими ферменты. Болезни, связанные с генами, кодирующими транскрипционные факторы.

8. Гены человека, гомологичные генам дрозофилы, элегантной нематоды и дрожжей. Общие гены, отвечающие за основной метаболизм клетки, репликацию и репарацию ДНК, и процессы биосинтеза белка. Гены, продукты которых похожи на белки бактерий и не похожи на белки дрожжей, мухи и червя или других беспозвоночных животных, но встречаются у позвоночных. Проблема объяснения пути попадания этих генов в геном позвоночных и человека. Фактор горизонтального переноса от бактерий, инфицирующих позвоночных.

9. Увеличение количества генов в геноме человека по сравнению с геномами других эукариот. Гены, получившие большее распространение в геноме человека, чем у других видов. Гены, отвечающие за: 1. Иммунность и защиту организма (большое количество генов, отвечающих за синтез антигенов гистосовместимости, иммуноглобулинов и рецепторов иммуноглобулинов, генов цитокинов и хемокинов, гены активаторы и супрессоры цитокиновой сигнализации). 2. Развитие, структуру и функции Ц.Н.С (гены, вовлечённые в формирование цитоскелета и везикулярный транспорт, гены нейротрофических факторов, факторов роста нервов, сигнальных молекул и миелиновых белков, генов, кодирующих коннексины и белки адгезии, гены актинов и похожих на актины белков, гены тубулинов и т.д.). 3. Внутри- и межклеточную сигнализацию (расширение у человека семейств генов, кодирующих факторы роста). 4. Гомеостаз. 5. Трнскрипцию и трансляцию. 6. Гемостаз. 7. Апоптоз (увеличение генов, кодирующих кальпаины и каспазы, участвующих в апоптозном каскаде). Отличительная особенность организма человека – сборка новых белков, обладающих новыми функциями, из известных структурных доменов. Биологическая роль избыточной ДНК, её возможная роль в происхождении человека. Сравнение геномов человека и шимпанзе, их поразительная общность.  

10. Дальнейшее развитие исследований в области геномики человека и принятие программы с условным названием “1000 геномов”. Достижения в этой области по расшифровке геномов представителей различных популяций, этносов и рас.

(аудиторные часы – 0,05 (2ч))

	3
	Раздел 3. Организация генома митохондрий.
	1. Митохондрии как относительно автономные органеллы. Митохондрионный геном позвоночных животных и его отличие от ядерного генома. Малое число тРНК в митохондриях. Процесс функционирования митохондрий – непрерывный диалог между двумя геномами. Копии митохондриальных генов в ядерном геноме. Процесс “редактирования” РНК в митохондриях. Феномен перекрывания генов в митохондриях. Митохондриальный геном человека. Митохондрии и процесс старения, связь митохондрий с апоптозом. Дефекты митохондриальных генов (геномов) и митохондриальные болезни. Митохондриальные кардиопатии, энцефалопатии и миопатии. Упрощённая трактовка открытия Алана Вильсона, показавшего дивергентность геномов митохондрий у представителей разных этносов от одной предковой формы.

 (аудиторные часы – 0,05 (2ч))

	4
	Раздел  4. Канцерогенез

	1. Определение опухолей. Отличительные особенности опухолевых клеток. Онкогенные вирусы. ДНК-содержащие вирусы (вирус полиомы и SV40). Аденовирусы. Вирусы группы герпеса. Гепаднавирусы. Большой (опухолевый) антиген (Т-антиген). Связь Т-антигена с ДНК клетки-хозяина. РНК-содержащие вирусы. Ретровирусы типа С (вирусы саркомы и лейкоза грызунов, вирусы саркомы и лейкоза птиц, вирусы Т-клеточного лейкоза человека типа I и II). Ретровирусы типа В (Вирус рака молочной железы мышей). 

2. Трансформация клеток как важный этап канцерогенеза (малигнизации клеток). Открытие онкогенов. Вирусные онкогены. Структура вируса саркомы Рауса (гены gag, pol, env, src). Онкоген-src и его продукт тирозиновая протеинкиназа. Плейотропный эффект вирусов при трансформации. Активация протеинкиназы С через фосфатидилинозитольный механизм. Онкогены (v-onc) других ретровирусов и их свойства. Сокращённые названия онкогенов: 1. Онкоген abl – вирус Абельсона (лейкоз мыши). 2. Онкоген erb-B – вирус эритробластоза птиц. 3. Онкоген fes – вирус саркомы кошек. 4. Онкоген fos – вирус саркомы грузунов. 5. Онкоген myc – вирус миелоцитомы кур. 6. Онкоген sis – вирус саркомы шерстистых обезьян. Понятие о протоонкогенах (клеточных онкогенах – c-onc). Происхождение вирусных онкогенов. Безонкогенные ретровирусы (например, вирусы лейкозов птиц). Механизмы превращения клеточных протоонкогенов в онкогены. Активация (изменение характера) транскрипции. Механизмы активации. Провирусы. Интеграция ретровируса (двухцепочечной кДНК ретровируса) подобно транспозону в геном клетки-хозяина. Специальные последовательности, называемые длинными концевыми повторами, играющие важную роль в процессе интеграции провируса.  Вставка промотора и вставка энхансера – обычные механизмы для вирусного канцрогенеза. Хромосомные транслокации (транспозиции) как возможные механизмы активации потерциальных клеточных онкогенов. “Филадельфийская хромосома” при хроническом миелоидном лейкозе или реципроктная транслокация при лимфоме Бёркитта. Амплификация некоторых клеточных протоонкогенов, приводящая к увеличению количества их продуктов и трансформации. Точечные мутации, например, в онкогене ras, приводящие к замене одной аминокислоты, в частности, в положении 12 белка p21 или в других положениях. Изменение конформации белка и уменьшение его GTP-азной активности. Изменение активности протоонкогенов – причина или следствие трансформации? Мутации как компоненты стадии инициации канцероенеза. Свойство онкогенов и механизмы их действия.   

3. Гены-супрессоры опухолей (антионкогены). Их участие в ключевых процессах регуляции деления клеток и связь с процессами канцерогенеза.

4. Аутокринная и паракринная регуляция. Протоонкогены и полипептидные факторы роста. Онкоген v-sis и (-цепь фактора роста из кровяных пластинок.  Рецепторы факторов роста и протоонкогены на примере протоонкогена erb-B, кодирующего неполную форму рецептора фактора роста эпидермиса (ФРЭ). Появление “несанкционированного” митогенного сигнала и трансформация клетки. Трансформирующие факторы роста (TGF-( и TGF-(). Полифункциональность в действии TGF, зависимость действия от типа клеток. Трансмембранная передача сигнала. Внутриклеточные сигнальные пути. Протеинкиназы. Онкогены и протеинкиназы. Киназ-киназные пути передачи митогенных сигналов и онкогены. Транскриция генов раннего пролиферативного ответа. Онкогены и гены раннего пролиферативного ответа.      

5. Прогрессия опухолей. Клеточная гетерогенность в опухолях. Гетерогенность опухолевых клонов. Иммортализация. Изменение поведения и свойств трансформированных клеток в ряду клеточных поколений. Нестабильность генома. Хромосомная нестабильность и увеличение числа аномальных кариотипов. Появление тенденции к инвазии и метастазированию. Активация дополнительных онкогенов. Селективное преимущество быстро растущих клеток и клеток иммортализованных. Потеря признаков дифференцировки, свойственных нормальным клеткам, и появление опухолевых маркёров. Маскировка последующими изменениями инициальных событий трансформации. Эпигеном и опухолевая трансформация. 
6. Метастазирование. Поверхность нормальной и метастазирующей клетки. Нарушение межклеточных взаимодействий. Гены адгезии и гены прогрессии метастазирования. Факторы метастазирования. Молекулярные механизмы метастазирования. Инвазия и эпителиально-мезенхимный переход. Подвижность и “модернизация” внеклеточного матрикса. Стромальные взаимодействия. Органоспецифические метастазы. Интегрированная модель метастаза. Метастатическая диссеминация.

(аудиторные часы – 0,05 (2ч))



3.3 Практические занятия (семинары)
	№

п/п
	№ раздела

дисциплины
	Наименование практических занятий 

	1
	2
	3

	1
	Раздел 2. Общая структура генома человека.
	Тема 2. 1. Проект “Геном человека” (HGP). 
1. Заслуги Джеймса Уотсона в реализации проекта. Цена проекта и его участники. Международный консорциум. Частная биотехнологическая компания “Celera genomics” и её проект по геному человека. Роль национальных институтов здоровья (NIH) США. 

2. Подготовительная работа, предшествовавшая проекту. Этические и социальные аспекты проекта “Геном человека”. 
3. История расшифровки геномов различных организмов. Пилотные проекты и модельные организмы (Escherichia coli, Saccharomyces cerevisiae, Caenorhabditis elegans, Drosophila melenogaster и Mus muscslis) и секвенирование их геномов. 

4. Революция в генетическом картировании. Генетические карты и маркёры. Полиморфизмы длин рестрикционных фрагментов (ПДРФ). Полиморфизм простых повторов. Геномные вариации как основа нового медицинского направления – фармакогеномики. 

5. Геномика и её роль в лечении инфекционных заболеваний. Геномы, их структура и размеры у микроорганизмов, вызывающих заболевания. Понятие бактериальной патогенности. Свойства токсинов. Причина облигатности некоторых патогенных агентов – отсутствие генов, необходимых для осуществления важнейших метаболических реакций. Примеры отсутствия метаболических реакций и путей, приводящих к облигатному внутриклеточному росту. Понятие об антибиотиках. Биохимические мишени для антибиотиков. Откуда появляются новые инфекционные болезни? Идентификация возбудителей болезней. Новые подходы к вакцинированию. Геномика и разработка новых антибактериальных препаратов.

6. Проект “1000 геномов”. Достижения в рамках проекта.
(аудиторные часы - 0,22 (8 ч)) 

	3
	Раздел 3. Организация генома митохондрий.
	Тема 3.1. Геном митохондрий. 
1. Общая внутренняя морфология и разнообразие форм. Ультраструктура митохондрий. Митохондриальные мембраны. Формирование крист. Функции митохондрий. Понятие о хондриоме. Авторепродукция митохондрии.

2. Митохондриальные геномы различных организмов. Особенности строения генома митохондрий жгутикового простейшего Reclinomonas. Особенности геномов митохондрий у высших растений. Множественность форм существования кольцевой митохондрионной ДНК у растений (на примере кукурузы). Митохондриальные заболевания.
(аудиторные часы – 0,11 (4 ч))


	4
	Раздел  4. Канцерогенез
Раздел 5. Молекулярные механизмы старения

	Тема 4.1 Общие характеристики опухолевого роста и особенности опухолевых клеток
Отличительные особенности опухолевых клеток от нормальных клеток. Изменение морфологии. Изменение биохимических процессов (скорости гликолиза, секреции протеаз). Неконтролируемый или слабо контролируемый рост. Инвазивность. Способность перемещаться с током крови или лимфы и давать эктопические очаги роста (инвазивность). Особенности при культивировании в системе in vitro: снижение зависимости от факторов роста, от субстрата и от плотности клеток (увеличение плотности при культивировании). Утрата контактного торможения движения. Различия между клетками злокачественных и доброкачественных опухолей. 

2. Возможные причины возникновения опухолей. Радиационные механизмы. Химические канцерогены. Прямые канцерогены. Проканцерогены и метаболическая активация. Промежуточные и конечные канцерогены. Механизмы действия канцерогенов. Ковалентное связывание с ДНК и её повреждения. Связывание с белками. Мутагены и индуцируемые ими мутации. Стадии процесса канцерогенеза. Инициация и промотирование. Опухолевые промоторы (12-щ-тетрадеканоилфорбол-13-ацетат, ТФА). Протеинкиназа С как рецептор ТФА. Трансформация и фосфорилирование регуляторных белков. 

3. Биология и физиологические особенности организмов, у которых не обнаружены опухолевые заболевания (на примере голого землекопа).

4. Опухоли, возникающие в результате трансмиссивной передачи опухолевых клеток от особи к особи (на примере саркомы Стикера у собак).

(аудиторные часы - 0,16 (6  ч))
Тема 5.1 Феномен биологического старения, его особенности. 
1. Проявление старения на молекулярном уровне. Проявление старения на субклеточном уровне.  Проявление старения на клеточном и тканевом уровнях. 

2. Гипотезы и теории старения. Гипотеза немецкого биолога Августа Вейсмана, высказанная еще в XIX в. о наличии некого механизма старения у животных. Свободно-радикальная теория старения Денхама Хармана (1956 г.) и Эмануэля. Митохондриальная теория как частный случай свободно-радикальной теории. Теория “перекрестных сшивок”. Теория апоптоза.  Эффект Леонарда Хейфлика (1961 г). Теломерная теория старения российского ученого А. М. Оловникова, согласно которой ограниченное количество делений клетки связано с механизмом удвоения ДНК. Концы хромосом как буферная зона. Элевационная теория старения В. Дильмана. Понижение чувствительности гипоталамуса к уровню гормонов в крови. Мелатонин и старение. Теория гликозилирования белков. Глюкосепан. Теория повреждения ДНК и репарация. Старение иммунной системы и ограничение   продолжительность жизни. TOR-центрическая “квази- программа” старения. 
3. Генетика старения и долгожительства. Популяционная генетика старения. Близнецовый метод оценки долгожительства. Монозиготные и гетерозиготные близнецы. Закономерности наследования долгожительства в ряду поколений (наследование у сибсов). Роль среды обитания, семейных привычек и питания. Анализ долгожительства у приёмных детей. Наследуемость и вариабельность продолжительности жизни у некоторых видов животных (нематоды, плодовые мухи, имбредные мыши). Виды с максимальной видовой и индивидуальной продолжительностью жизни.

4.Биологические механизмы сдерживания старения при низкокалорийной диете. Биологическая роль гипогликемии. Фармакологические подходы в предупреждении неферментативного гликозилирования. Роль соматических мутаций и репарации ДНК в процессах старения. Повреждения ядерной и митохондриальной ДНК соматических клеток. Накопление с возрастом мутаций в различных органах и тканях – основной фактор, определяющий развитие возрастных патологий, включая рак.

5. Радиационное и химическое повреждение ДНК при старении. Механизмы репарации ДНК и старение. Долгоживущие и короткоживущие виды животных. “Предел Хайфлика”. Теория маргинотомии А. М. Оловникова (1971г.). Открытие теломеразы. Строение теломеразы, её РНК-овый матричный и каталитический белковый компоненты. Теломеры в структурной организации хромосом. Теломерный повтор и тонкая структура теломер. Теломеризация клеток. Роль теломеразы в канцерогенезе (теломераза и опухоли). Смертные и бессмертные клетки. Процесс иммортализации клеток человека. Каким образом опухолевые клетки преодолевают репрессию теломеразы? 

6. Феномен программированной клеточной гибели, его биологическая роль в процессах роста, морфогенеза и дифференцировки клеток. Отличие апоптоза от травматической гибели клеток – некроза. Апоптоз и продолжительность жизни. Выбор “стратегии” организма – репарация ДНК или остановка пролиферации и апоптоз. Гены, ответственные за включение механизма апоптоза (ключевая роль антионкогена р53 и гена циклинзависимого ингибитора р21). Антиапоптотические  гены Bax и Bcl-2. Трансэкспрессия генов антиапоптоза. Блокирование протеолиза. Роль нетранскрипционных механизмов. Мелатонин как геронтопротектор и апоптоз. Стимуляция апоптоза ограничением питания. Апоптоз и нейродегенеративные заболевания, “вторичная смерть” клеток при инфаркте. Феноптоз – запрограммированная смерть организма.   

7. Свободные радикалы в механизмах генерации энергии в клетке. Факторы, защищающие макромолекулы клеток от повреждения свободными радикалами (СОД, глутатионпероксидаза, каталаза, провитамин А, токоферол, аскорбиновая кислота, мочевая кислота и мелатонин, хелатные агенты и синтетические антиоксиданты). Элевационная теория старения В.М. Дильмана. Роль эпифиза в механизмах старения. Инволюция эпифиза при старении. Эпиталамин и мелатонин в гериатрической практике. Ограничение калорийности пищи – мощный фактор антистарения.

(аудиторные часы - 0,16 (6  ч))


3.4 Лабораторные занятия

“учебным планом не предусмотрено”.

3.5 Самостоятельная работа

В рабочей программе предусмотрены самостоятельные работы в виде рефератов или научных сообщений, контрольных работ в виде тестовых заданий. Самостоятельная работа студента включает освоение теоретического материала по предлагаемым учебникам, монографиям, журнальным статьям и материалам, имеющимся на образовательных и информационных сайтах.
          Темы для самостоятельного изучения теоретического материала

	.№ п/п
	№ раздела дисциплины
	Самостоятельное изучение

 теоретического материала по темам (часы)

	1
	2
	3

	1. 
	Модуль 2. Проект “Геном человека”
	1. Проект “Геном человека” (HGP). Заслуги Джеймса Уотсона в реализации проекта. Цена проекта и его участники. Международный консорциум. Частная биотехнологическая компания “Celera genomics” и её проект по геному человека. Роль национальных институтов здоровья (NIH) США. 

2. Подготовительная работа, предшествовавшая проекту. Этические и социальные аспекты проекта “Геном человека”. 

3. История расшифровки геномов различных организмов. Пилотные проекты и модельные организмы (Escherichia coli, Saccharomyces cerevisiae, Caenorhabditis elegans, Drosophila melenogaster и Mus muscslis) и секвенирование их геномов. 

4. Революция в генетическом картировании. Генетические карты и маркёры. Полиморфизмы длин рестрикционных фрагментов (ПДРФ). Полиморфизм простых повторов. Геномные вариации как основа нового медицинского направления – фармакогеномики. 

5. Геномика и её роль в лечении инфекционных заболеваний. Геномы, их структура и размеры у микроорганизмов, вызывающих заболевания. Понятие бактериальной патогенности. Свойства токсинов. Причина облигатности некоторых патогенных агентов – отсутствие генов, необходимых для осуществления важнейших метаболических реакций. Примеры отсутствия метаболических реакций и путей, приводящих к облигатному внутриклеточному росту. Понятие об антибиотиках. Биохимические мишени для антибиотиков. Откуда появляются новые инфекционные болезни? Идентификация возбудителей болезней. Новые подходы к вакцинированию. Геномика и разработка новых антибактериальных препаратов.

6. Проект “1000 геномов”.

(5 ч).

	2. 
	Модуль 3. Организация генома митохондрий
	1. Митохондрии. Общая внутренняя морфология и разнообразие форм. Ультраструктура митохондрий. Митохондриальные мембраны. Формирование крист. Функции митохондрий. Понятие о хондриоме. Авторепродукция митохондрии.

2. Митохондриальные геномы различных организмов. Особенности строения генома митохондрий жгутикового простейшего Reclinomonas. Особенности геномов митохондрий у высших растений. Множественность форм существования кольцевой митохондрионной ДНК у растений (на примере кукурузы).

(11 ч)

	3. 
	Модуль 4 Канцерогенез.
	1. Общие характеристики опухолевых клеток и их отличительные особенности от нормальных клеток. Изменение морфологии. Изменение биохимических процессов (скорости гликолиза, секреции протеаз). Неконтролируемый или слабо контролируемый рост. Инвазивность. Способность перемещаться с током крови или лимфы и давать эктопические очаги роста (инвазивность). Особенности при культивировании в системе in vitro: снижение зависимости от факторов роста, от субстрата и от плотности клеток (увеличение плотности при культивировании). Утрата контактного торможения движения. Различия между клетками злокачественных и доброкачественных опухолей. 

2. Возможные причины возникновения опухолей. Радиационные механизмы. Химические канцерогены. Прямые канцерогены. Проканцерогены и метаболическая активация. Промежуточные и конечные канцерогены. Механизмы действия канцерогенов. Ковалентное связывание с ДНК и её повреждения. Связывание с белками. Мутагены и индуцируемые ими мутации. Стадии процесса канцерогенеза. Инициация и промотирование. Опухолевые промоторы (12-щ-тетрадеканоилфорбол-13-ацетат, ТФА). Протеинкиназа С как рецептор ТФА. Трансформация и фосфорилирование регуляторных белков. 

3. Биология и физиологические особенности организмов, у которых не обнаружены опухолевые заболевания (на примере голого землекопа).

4. Опухоли, возникающие в результате трансмиссивной передачи опухолевых клеток от особи к особи (на примере саркомы Стикера у собак).

 (12 ч)

	4. 
	Модуль 5 Молекулярные механизмы старения
	1. Гипотезы и теории старения. Гипотеза немецкого биолога Августа Вейсмана, высказанная еще в XIX в. о наличии некого механизма старения у животных. Свободно-радикальная теория старения Денхама Хармана (1956 г.) и Эмануэля. Митохондриальная теория как частный случай свободно-радикальной теории. Теория “перекрестных сшивок”. Теория апоптоза.  Эффект Леонарда Хейфлика (1961 г). Теломерная теория старения российского ученого А. М. Оловникова, согласно которой ограниченное количество делений клетки связано с механизмом удвоения ДНК. Концы хромосом как буферная зона. Элевационная теория старения В. Дильмана. Понижение чувствительности гипоталамуса к уровню гормонов в крови. Мелатонин и старение. Теория гликозилирования белков. Глюкосепан. Теория повреждения ДНК и репарация. Старение иммунной системы и ограничение   продолжительность жизни. TOR-центрическая “квази- программа” старения. 
3. Генетика старения и долгожительства. Популяционная генетика старения. Близнецовый метод оценки долгожительства. Монозиготные и гетерозиготные близнецы. Закономерности наследования долгожительства в ряду поколений (наследование у сибсов). Роль среды обитания, семейных привычек и питания. Анализ долгожительства у приёмных детей. Наследуемость и вариабельность продолжительности жизни у некоторых видов животных (нематоды, плодовые мухи, имбредные мыши). Виды с максимальной видовой и индивидуальной продолжительностью жизни.

4. Биологические механизмы сдерживания старения при низкокалорийной диете. Биологическая роль гипогликемии. Фармакологические подходы в предупреждении неферментативного гликозилирования. Роль соматических мутаций и репарации ДНК в процессах старения. Повреждения ядерной и митохондриальной ДНК соматических клеток. Накопление с возрастом мутаций в различных органах и тканях – основной фактор, определяющий развитие возрастных патологий, включая рак.

5. Радиационное и химическое повреждение ДНК при старении. Механизмы репарации ДНК и старение. Долгоживущие и короткоживущие виды животных. “Предел Хайфлика”. Теория маргинотомии А. М. Оловникова (1971г.). Открытие теломеразы. Строение теломеразы, её РНК-овый матричный и каталитический белковый компоненты. Теломеры в структурной организации хромосом. Теломерный повтор и тонкая структура теломер. Теломеризация клеток. Роль теломеразы в канцерогенезе (теломераза и опухоли). Смертные и бессмертные клетки. Процесс иммортализации клеток человека. Каким образом опухолевые клетки преодолевают репрессию теломеразы? 

6. Феномен программированной клеточной гибели, его биологическая роль в процессах роста, морфогенеза и дифференцировки клеток. Отличие апоптоза от травматической гибели клеток – некроза. Апоптоз и продолжительность жизни. Выбор “стратегии” организма – репарация ДНК или остановка пролиферации и апоптоз. Гены, ответственные за включение механизма апоптоза (ключевая роль антионкогена р53 и гена циклинзависимого ингибитора р21). Антиапоптотические  гены Bax и Bcl-2. Трансэкспрессия генов антиапоптоза. Блокирование протеолиза. Роль нетранскрипционных механизмов. Мелатонин как геронтопротектор и апоптоз. Стимуляция апоптоза ограничением питания. Апоптоз и нейродегенеративные заболевания, “вторичная смерть” клеток при инфаркте. Феноптоз – запрограммированная смерть организма.   

7. Свободные радикалы в механизмах генерации энергии в клетке. Факторы, защищающие макромолекулы клеток от повреждения свободными радикалами (СОД, глутатионпероксидаза, каталаза, провитамин А, токоферол, аскорбиновая кислота, мочевая кислота и мелатонин, хелатные агенты и синтетические антиоксиданты). Элевационная теория старения В.М. Дильмана. Роль эпифиза в механизмах старения. Инволюция эпифиза при старении. Эпиталамин и мелатонин в гериатрической практике. Ограничение калорийности пищи – мощный фактор антистарения.

(12 ч)


         При самостоятельном изучении теоретического материала следует обратить внимание на темы, представленные в Модуле 2 “Организация генетического материала“, поскольку вопросы, освещённые в этом модуле, являются наиболее важными в программе подготовки магистров.

Методика других видов самостоятельной работы

Написание и защита рефератов        

       При подготовке студентов по учебной дисциплине “Современные проблемы биологии” написание рефератов является необходимым элементом учебного процесса, расширяющим и углубляющим знания в области молекулярно-клеточной биологии, и позволяющим студентам ближе познакомится с самыми актуальными проблемами современной биомедицинской науки. Важной целью выполнения данной работы является также развитие мышления и творческих способностей студента, а также навыков письменного изложения научного материала. В процессе выполнения реферата у студента должны сформироваться следующие компетенции:

1. Умение использовать методы научного познания.

2. Умение анализировать различные биологические явления и процессы, протекающие в клетках и на уровне тканей многоклеточного организма.

3. Овладение методологией постановки и разрешения научных проблем и задач.

4. Развитие способности к самоорганизации, организации работы и освоение методов планирования работы.

5. Развитие навыков работы с компьютером, умений использовать современные технологии получения информации (справочные системы и справочную литературу, словари, Интернет и др.) для получения доступа к источникам информации, хранения и обработки данных.

6. Развитие навыков управления информацией и приёмов информационной деятельности.

7. Развитие навыков грамотной и литературной письменной и устной речи. 

         Написание реферативного исследования требует самостоятельности и творческого отношения к работе, основной целью которой является углублённое раскрытие одной из наиболее актуальных научных тем, предложенных преподавателем или выбранных самим студентом по согласованию с преподавателем. Основа реферата выполняется с использованием учебной и научной литературы и подкрепляется материалами из научных статей периодических изданий (научных журналов), которые доступны в библиотеках СФУ, КНЦ СО РАН и Института биофизики, а также на сайтах научных баз данных и поисковых систем. Тему реферата студент выбирает самостоятельно из представленных ниже (или предлагает  свою, наиболее близкую ему по интересам тему) и утверждает в течение первых двух недель обучения. Реферат должен быть оформлен в соответствии с требованиями оформления студенческих текстовых документов, объёмом не менее 20-ти машинописных страниц (формат А4) и сдан к концу 12-ой недели семестра.

      Реферат должен включать “Титульный лист” и структурные элементы, включающие следующие разделы: Введение, Содержание, Обзор данных литературы, Содержание основных материалов, Заключение, Список использованной литературы и Приложения (по необходимости). Подробное описание структуры реферата можно найти в методических указаниях по самостоятельной работе.

Структура реферата.

      Реферат включает следующие структурные элементы: 

     1. Титульный лист. С него начинается нумерация страниц, но номер не ставится.

        Номера страниц начинают печатать с первой страницы раздела “Введение”.   

        Титульный лист оформляется аналогично титульному листу курсовой работы: 

        указывают наименование высшего учебного заведения; факультет и кафедру, 

        на которой выполнялась работа; название работы; фамилию и инициалы 

        студента; учёную степень и учёное звание, фамилию и инициалы 

        преподавателя; город и год выполнения работы. 

1. Содержание. В содержании представляют названия всех разделов и подразделов работы, каждое из которых печатается с новой строки. В конце строки ставится номер страницы, на которой напечатана данная рубрика работы в тексте. Номера страниц печатаются вблизи правого поля, все на одинаковом расстоянии от края страницы. Следует обратить внимание на то что названия разделов и подразделов должны точно соответствовать заголовкам текста.

2. Введение. Во введении обосновывается важность и актуальность рассматриваемой темы, состояние её развития на современном этапе, а также имеющиеся проблемы и возможные пути, и способы их разрешения. Объём данного раздела не должен превышать одной страницы.

3. Обзор литературы. В этом разделе излагаются теоретические основы выбранной тематики. Изложение должно вестись в форме теоретического анализа проработанных источников информации применительно к выполняемой теме, логично, последовательно и грамотно. При необходимости данный раздел может включать отдельные подразделы. В содержании теоретического обзора должно быть отражено состояние изученности темы в целом и отдельных её вопросов и проблем.

4. Заключение. Представляет собой краткое обобщение, состоящее из 2 – 3 абзацев приведённых в работе данных.

5. Библиографический список. Оформляется в соответствии в существующими требованиями (ГОСТ 7.1–2003) “Библиографическая запись. Библиографическое описание”.      
ТЕМЫ РЕФЕРАТОВ

1. Гены и среда. Влияние на геном характера жизни человека (привычки и питание). 

2. Организация генома эукариот.

3. Апоптоз – запрограммированная смерть клеток.

4. Организация митохондриального генома человека.

5. Митохондриальный геном и эволюция человека.

6. Митохондриальные заболевания (кардио-, нейро- и миопатии).

7. Митохондрии в клетке как “государство в государстве.
8. Подвижные генетические элементы. Транспозоны и ретротранспозоны.  

9. Эволюционная перспектива вида и размеры его генома.  

10. Теневая часть генома.

11. Генетические особенности генома человека, делающие его человеком.

12. Генетическое разнообразие человека и его природа (генетический полиморфизм).

13.  Особенности строения генома шимпанзе (Pan Troglotides)/

14. Стволовые клетки и перспективы применения их в клинической практике. Метод клонирования как способ получения стволовых клеток.

15. Генетика предрасположенности – новое направление в медицине.

16. Индивидуальные реакции на лекарства – основа фармакогеномики.

17. Новое направление в медицине – фармакогенетика и фармакогеномика.

18. Молекулярная медицина – новый уровень понимания патологий человека.  

19. Новое направление в диагностике различных заболеваний – идентификация белковых маркёров.

20.  Человеческие белки как лекарственные препараты.

21. Генная медицина и её особое направление ДНК-вакцинация. 

22. Наследственные болезни человека. Современные подходы в их лечении: применение стволовых клеток, методов генной инженерии, успехи и разочарования.

23. Полиглютаминовые заболевания. Явление антиципации.

24.  Новейшие направления в развитии медико-биологических наук: геномика и протеомика (переход от генома к протеому, роль протеомики в медицине).

25. Биологическая роль избыточной ДНК, её возможная роль в происхождении человека. Сравнение геномов человека и шимпанзе, их поразительная общность.

26. Молекулярные механизмы метастазирования.

27. Полигенная система главного комплекса гистосовместимости как фактор долголетия.

28. Теломерный механизм контроля клеточных делений.

29.  Концепция феноптоза В.П. Скулачёва. Роль активных форм кислорода.

30.  Неэнзиматическое гликозилирование белков частный и самый распространенный случай повреждения белков при старении.
Вспомогательная литература для написания рефератов:

1. И.Ф Сейц., Князев П.Г. Молекулярная онкология. Москва, “Медицина” 1986.–

      349 с.

2. Канцерогенез. Под редакцией ч.-корр. РАМН Д.Г. Заридзе. Москва, “Медицина”, 2004.– 456 с.

3. Б. П. Копнин. Основные свойства неопластической клетки и базовые механизмы их возникновения. В книге: Канцерогенез. Под редакцией ч.-корр. РАМН Д.Г. Заридзе. Москва, “Медицина”, с. 86–99.

4. А. Баркер, Ф. Коллинз. Генетическая карта рака. В мире науки, 2007, № 7. с. 37–43. 

5. К. Циммер. Рак: портрет на фоне эволюции. В мире науки, 2007, № 5. с. 45–51.

6. С. Л. Киселёв, М.А. Лагарькова. Эмбриональные стволовые клетки человека. Природа, 2006. № 10. с. 49–55.

7. М. Сингер, П. Берг. Гены и геномы. Издательство “Мир”, 1995.

8. Э. Хофман. Что может дать медицине секвенирование генома человека. Биохимия, 2001 т. 66, вып. 10, с. 1415–1424.

9. Г. П. Георгиев. Молекулярно-генетические механизмы прогрессии опухолей. Соросовский образовательный журнал. 2000. т. 6, № 11, с. 2–7.

      11. Э. Макконки. Геном человека. Мир биологии и медицины. “Техносфера”. 

           Москва, 2008.–285 с.

10. Ю.С. Сидоренко, Е.М. Непомнящая, Т.Н. Гудцкова. Современные направления изучения механизмов метастазирования опухолей. ISSN.0321-3005. Известия вузов. Северо-Кавказский регион. 2004. № 2, С.17–20.
11. И.Н. Швембергер. Нормализация опухолевых клеток. Л.: “Наука”. 1987, 141 с.

12. Г.Н. Лобко, Г.М. Порубова. Резистентность опухолей. Минск.: “Наука и техника”. 1989, 142 с.

13. Е.И.Чазов, В.А. Ткачук, В.П. Ширинский. Перспективы генной терапии сердечно-сосудистых заболеваний. Обзорная статья. Вестник РАН. 1999, Т. 69, №1, С. 6–31.

14. Г.П. Георгиев. Молекулярно-генетические подходы к терапии рака. Вестник РАН, 1998, том 68, №5

15. А.В. Зеленин. Генная терапия на границе третьего тысячелетия. Обзорная статья. Вестник РАН. 2001, Т. 71, № 5, С. 387–404.

16. А.В. Зеленин, В.А. Кайгородов, В.С. Прасолов. Генная терапия сегодня и завтра. Молекулярная биология. Обзорная статья. 1998, Т. 32, № 2, С. 219–228.

17. М.А. Пальцев. Молекулярная медицина и прогресс фундаментальных наук. Обзорная статья. Вестник РАН. 2002, Т. 72, № 1, С. 13–21. 

18. Ф.Л. Киселёв. Гены стабилизации ДНК и канцерогенез. Молекулярная биология. Обзорная статья. 1998, Т. 32, № 2, С. 197–205.

19. В.Н. Анисимов. Современные представления о природе старения. Обзорная статья. Успехи Современной Биологии. 2000, Т.120, № 2, С. 146–164.  

20. Баркер А, Коллинз Ф. Генетическая карта рака. В мире науки, 2007, № 7. 

21. Баранова А.В., Янковский Н.К. Гены-супрессоры опухолевого роста. Обзорная статья. Молекулярная биология, 1998, Т. 32, №2, С. 206–218.

22. А.П. Акифьев, А.И. Потапенко. Ядерный генетический материал как субстрат старения. Обзорная статья. Генетика. 2001, Т.37, № 11, С. 1445– 1458.  

23. R.A. Weinberg. The biology of cancer. N.Y. Garland, Science, 2007.

24. G.P. Gupta, J. Massague. Cancer metastasis: building a framework. Cell. 2006, V. 127. P. 679–695.

25.  I.J. Fidler. The pathogenesis of cancer metastasis: the “seed and soil” hypothesis revisited. Nat. Rev. Cancer. 2003. 3. P. 453–458.

26.  A.F. Chambers, A.C. Groom, I.C. MacDonald. Dissemination and growth of cancer cells in metastasis sites. Nat. Rev. Cancer. 2002. 2. P. 563–572. 

27. T.D. Halazonetis, V.G. Gorgoulis, J. Bartek. An oncogene-induced DNA damage model for cancer development. Science. 2008. V. 319. P. 1352–1355.   
Организация самостоятельной работы производиться в соответствии с графиком учебного процесса и самостоятельной работы (Приложение 1).

3.6 Содержание модулей дисциплин при использовании системы зачетных единиц

Приводится в таблице (Приложение 2)
4. Образовательные технологии
Самостоятельная работа студентов подкреплена учебно-методическим и информационным обеспечением, включающим учебники, учебно-методические пособия, конспекты лекций, руководства и инструкции по работе с программным обеспечением, приведенными в п.5 настоящего издания.
К учебно-методическим материалам Института фундаментальной биологии и биотехнологии (ИФБиБТ) студенты имеют доступ через официальный сайт института  - http://bio.sfu-kras.ru/, раздел «Образование», учебно-методические материалы в электронном виде – http://bio.sfu-kras.ru/?page=482.

Студентам обеспечен свободный доступ к личному кабинету преподавателя на сайте Института фундаментальной биологии и биотехнологии (http://bio.sfu-kras.ru/?page=498). В личном кабинете размещаются презентации, учебно-методические материалы, промежуточные задания и вопросы к экзамену. Так же в личном кабинете организуется обмен материалами и консультации при самостоятельной работе студентов и выполнении практических заданий и подготовке презентаций. 
Активному формированию основных компетенций обучающегося по данной дисциплине способствует проведение практических занятий в виде семинаров. На семинарских занятиях по дисциплине «Молекулярная биология клетки» проходят выступления студентов с научными комментариями научно-популярных газетных и журнальных публикаций, что способствует самоактуализации, самоопределению личности  студента, развитию критичности, самоуважению.
Интерактивные формы обучения дисциплине реализуются также в виде заданий подготовить контрольные вопросы по содержанию видеолекций ведущих специалистов  в области биологических наук, доступных на видеопортале университета (http://tube.sfu-kras.ru/). Данная форма относится к такому классу интерактивной деятельности как «ученик в роли учителя». 
Удельный вес интерактивных форм обучения по дисциплине составляет 50% аудиторных занятий, лекции составляют 50% аудиторных занятий.
5. Учебно-методические материалы по дисциплине

5.1 Основная литература
1. Марри Р., Грейннер Д., Мейес П., Родуэлл В.. Биохимия человека. В 2-х томах. Москва: Издательство “Бином”, 2009 (2 экз.)
2. Жимулев И. Ф. Общая и молекулярная генетика : учебное пособие для студентов /И. Ф. Жимулев ; отв. ред.: Е. С. Беляева, А. П. Акифьев. - 2007 (30 экз.)
3. Сетубал Ж. Введение в вычислительную молекулярную биологию : перевод с английского/Ж. Сетубал, Ж. Мейданис ; под ред. А. А. Миронов. - 2007 (40 экз.)
4. Льюин Б. Гены. Перевод 9-го английского издания. Издательство “Бином”, Москва, 2011, 896 с. (21 экз.)
5. С. Примроуз, Р. Тваймен. Геномика. Роль в медицине. Издательство “Бином”, Москва, 2008. 277с. (1 экз.)
5.2 Дополнительная литература

1. Мэтт Ридли. Геном (автобиография вида в 23 главах). Москва. Издательство “Эксмо”, 2008, 426 с. 

2. Э. Мак Конки. Геном человека. Мир биологии и медицины. “Техносфера”, Москва, 2008. 287 с.

3. Э. Хофман. Что может дать медицине секвенирование генома человека? ж. Биохимия, 2001, Т. 66, вып. 10, С. 1415–1424.

4. Venter J.C., Adams M.D., Myers E.W. et al. The sequence of the human genome. Science, 2001. V. 291. P. 1304–1351 (работа посвящена описанию проекта HGP (“Human Genome Project”).

5. А. У. Игамбердиев. Уникальная генетическая система митохондрий. Соросовский Образовательный Журнал, 2000, № 1. С. 32–36.

6. С.Б. Пашутин. Этнические болезни и этнические лекарства. Универсум. 2005. №1. С. 16–27.

7. Э. Стив, Р. Линдли, Р. Бланден. Что, если Ламарк прав? Иммуногенетика и эволюция. Издательство “Мир”, Москва, 2004, 237 с.

8.  Н.П. Бочков, А.Ф. Захаров, В.И. Иванов. Медицинская генетика. Издательство “Медицина”, Москва, 1984, 357 с.

9.  И.Ф. Сейц, П.Г. Князев. Молекулярная онкология. Издательство “Медицина”, Москва, 1986, 352 с. 

10.  Курильски Ф., Гашлен Г. Организация генома. В кн. “Генетика и наследственность”. Москва, Издательство “Мир”, 1987, С. 96-115.

11. Блан М. Генетическая эволюция человека. В кн. “Генетика и наследственность”. Москва, “Мир”, 1987, С. 116-137.

12. Бочков Н.П. Генетика человека и клиническая медицина. Вестник РАМН, 2001, Т.10, С. 5-8.

13.  Баранов В.С. Геномика и молекулярная медицина. Молекулярная биология, 2004, Т.38, №1, С. 110-116.

14. Зеленин А.В. (ред.) Генная терапия – медицина будущего. М.: ВИНИТИ РАН, 2000.

15. Ратнер В.А. Генетика, молекулярная кибернетика. Новосибирск, “Наука”, 2002.

16. Франк-Каменецкий М.Д. Век ДНК. Москва, 2004. 239 с. (научно-популярная книга, написанная хорошим научным языком).
17. Venter J. C., Adams M.D., Myers E.W. et al. The sequence of the human genome. Science, 2001, v. 291, p. 1304-1351.

18. Н. Ло, Д. Бартел. Геномные цензоры. В мире науки, 2003, №11.

19. Уэйт Гиббс “Теневая” часть генома: за пределами ДНК. В мире науки, 2004, №3.

20. Д..Моттик. Тайна программирования сложных организмов. В мире науки, 2005, №1.

21. Д. Черч. Каждому – по геному. В мире науки, 2006, №4 (в статье рассказывается о различных методах секвенирования, в том числе с помощью нанопор).
22. Д. Баррик, Р. Брейкер. Древние генетические переключатели. В мире науки, 2007, №6.

23.  Н.К. Янковский. Человек и его гены (В начале нового тысячелетия). Биология в школе, 2001, №4, С. 5–11.

24.  Н.А. Сетков. Уникальные способности наших генов. Биология в школе, 2009, №9, С. 3–8.  

25.  Н.А. Сетков. В лабиринтах генома человека. Биология в школе, 2010, №9, С. 3–15..

26.  А.П.Акифьев, А.И. Потапенко. Ядерный генетический материал как иницальный субстрат старения. Генетика, 2001, Т. 37, № 11, С. 1445-1458. 

27.  В.Н. Анисимов. Современные представления о природе старения. Успехи  современной биологии, 2000 Т. 120, № 2, С. 146–164.

28. В.Н. Анисимов. Молекулярные и физиологические механизмы старения. Издательство “Наука”, Санкт-Петербург, 2004.
29. Батин М. Лекарства от старости.  Издательство И.В. Балабанова. Москва. 2007, 64 стр.

30.  Д. Синклер, Л. Гайренте. Секрет генов долголетия. В мире науки, 2006, № 6.

31.  Канцерогенез. Под редакцией ч.-корр. РАМН Д.Г. Заридзе. Москва, “Медицина”, 2004.

32. В.П. Скулачёв. Эволюция биологических систем запасания энергии. Соросовский Образовательный Журнал, 1997, № 5. С. 11–19.  

33. В.П. Скулачёв. Законы биоэнергетики. Соросовский Образовательный Журнал, 1997, № 1. С. 9–14.  

34. В.П. Скулачёв. Кислород в живой клетке. Соросовский Образовательный Журнал, 1996, № 3. С. 4–16.  

35.  Скулачёв В.П. Старение как атавистическая программа, которую можно попытаться отменить. Вестник РАН, 2005, Т. 75, №9, С. 831-843. 

36.  Скулачёв В.П. Феноптоз: запрограммированная смерть организма. Биохимия, 1999, Т.64, вып. 12. 

37.  Скулачёв В.П. Отменить “самурайский закон”. В мире науки, 2004, № 5, С. 20–23.

38.  Скулачёв В.П. Роль кислорода в живой клетке: добро и зло. Соросовский   Образовательный Журнал. 1996, № 3.

39.  Скулачёв В.П. Кислород и явления запрограммированной смерти. I Северинское чтение. М.:ИБМХ РАМН, 2000.

40.  Егоров Е.Е. Вокруг теломеразы. Молекулярная биология, 1999, Т.11, № 3, С. 385–392.

41.  Жижина Г.П. Роль апоптоза в нормальном онтогенезе, патогенезе и старении. Клиническая геронтология. 2002, №. 4.

42.  Самуилов Б.Д., Олескин А.В., Лагунова Е.М. Программируемая клеточная смерть. Биохимия. 2000. Т. 65. №. 8.

43.  Программируемая клеточная гибель. Под ред. В.С. Новикова. СПб.: “Наука”, 1996.

44.  Аршавский И.А. Физиологические механизмы и закономерности индивидуального развития: основы негэнтропийной теории онтогенеза. М.: Наука, 1982.

45. Стрелер Б. Время, клетки, старение. М.: “Мир”, 1964.

46. Фролькис В.В. Природа старения. Биологические механизмы старения. М.: Наука, 1969.

47. Фролькис В.В., Аршавский И.А., Арингин Н.И. Биология старения. Л.: Наука, 1982.

48. Гериатрия. Учебное пособие. Под ред. академика АМН СССР Д.Ф. Чеботарёва. М.: Медицина, 1990.

49. Бен Бест. Механизмы старения. М.: “Мир”, 2006.

50. Геном, клонирование, происхождение человека. Под ред. Л.И. Корочкина. Серия “Наука для всех” Издательство “Век 2 ”, Фрязино. 2005. 240 с.

51. Р. Докинз. Расширенный фенотип: длинная рука гена. Издательство “Астрель”, Москва, 2010, 510 с.
5.3 Электронные ресурсы
1. Современные проблемы и методы биотехнологии [Электронный ресурс] : электрон. учеб. пособие / Н. А. Войнов [и др.] ; Сиб. федерал. ун-т. - Версия 1.0. - Электронные данные (PDF ; 10 976 Кб). - Красноярск : ИПК СФУ, 2009. - 418 on-line. - (Современные проблемы и методы биотехнологии : УМКД № 1323-2008 / рук. творч. коллектива Т.Г. Волова) (Электронная библиотека СФУ. Учебно-методические комплексы дисциплин). - Загл. с титул. экрана. - ISBN 978-5-7638-1662-4 (комплекса). - ISBN 978-5-7638-1769-0 (учебного пособия). - № гос. регистрации в ФГУП НТЦ «Информрегистр» 0320902481

        http://files.lib.sfu-kras.ru/ebibl/umkd/1323/u_manual.pdf
2. Сетков, Николай Александрович. В лабиринтах генома человека [Электронный ресурс] / Н. А. Сетков. - [Б. м.] : Б. и., Б. г. - 16 с. 

http://lib2.sfu-kras.ru/elib/b28/0230704.pdf
3. Peng Zheng,  Yongliang Xia, Guohua Xiao, Chenghui Xiong, Xiao Hu, Siwei Zhang, Huajun Zheng, Yin Huang, Yan Zhou, Shengyue Wang, Guo-Ping Zhao,  Xingzhong Liu, Raymond J St Leger,  Chengshu Wang. Genome sequence of the insect pathogenic fungus Cordyceps militaris, a valued traditional chinese medicine//Genome Biology  November 2011, 12:R116

http://link.springer.com/article/10.1186/gb-2011-12-11-r116
5.4 Информационные ресурсы
1. Human Genome Project (HGP): http://www.genome.gov/

2. Популярные статьи по теме “Геном человека”: http://www.vigg.ru/humanegenome/publicat/
3. Журнал “В мире науки”: http://scientificrussia.ru/ (http://www.sciam.ru/)
4. Журнал “Биология в школе”: htlp. www. школьная пресса. рф

5. Книги и журналы издательства Springer http://link.springer.com/search?facet-discipline=%22Medicine%22
           5.5 Контрольно-измерительные материалы

Контрольно-измерительные материалы по дисциплине «Современные         проблемы биологии»  включают: 
1) перечень вопросов к зачету;

2) перечень вопросов к экзамену;

3) экзаменационные билеты.
Форма проведения зачета: устный ответ на вопросы по всему изученному курсу.
Форма проведения экзамена: письменный и устный ответ на экзаменационный билет.
Перечень вопросов для зачёта

                                                           9 семестр

1. Основные принципы геномики и её инструменты. Революционизирующая роль рестриктаз в геномных технологиях.

2. Роль модельных организмов в расшифровке генома человека.

3. Методы молекулярного клонирования и автономно реплицирующиеся векторы.

4. Искусственно созданные векторы и их роль в геномных технологиях. Библиотеки ДНК.

5. Технологии секвенирования геномов. Методы “терминатора” и “дробовика”.

6. Проект “Геном человека” (HGP). Заслуги Джеймса Уотсона в реализации проекта. Цена проекта и его участники. Роль национальных институтов здоровья (NIH) США. 

7. Не кодирующие последовательности в геноме человека. РНКовые гены и их многочисленные функции.

8. Реликтовые РНК и их функции.

9. Структурная организация белок-кодирующих генов человека. Их отличительные особенности. Экзонно-интронный принцип организации генов эукариот. Типичный ген человека и его строение.

10. Классы повторяющихся последовательностей в геноме человека и механизмы их возникновения.

11. Автономные и неавтономные мобильные генетические элементы генома человека. Микро- и минисатллиты. Их роль в популяцтонной геномике.

12. Тандемно-повторяющиеся последовательности в геноме человека. Буферная роль в организации теломерных районов хромосом. Маргинотомическая гипотеза А.Оловникова. 

13. Структурная организация ретровирусных транспозонов и их связь с ретровирусами. 

14. Теневая часть генома. “Мусорная” ДНК и её возможные функции в организации генома и его эволюции. 

15.  Отсутствие корреляции между количеством ДНК, приходящимся на клетку, и сложностью организма (С-парадокс). Понятие о псевдогенах. Природа возникновения псевтогенов в геноме человека. 

16. Генетический полиморфизм человеческих популяций. Полиморфизм одиночных нуклеотидов – “снипов” (SNPs). Снипы как маркёры при генетическом анализе. Биологическая значимость генетического полиморфизма.

17. Полиморфизм простых повторов. Использование простых повторов в качестве маркёров для физического картирования хромосом.

18. Обычные мутации”, мутации “горячие точки”, “мутации основатели” и связанные с ними наследственные заболевания. Открытие РНК-интерференции и новые подходы в лечении генетических заболеваний. Молекулярная медицина и её связь с изучением полиморфизма генов.

19. Увеличение количества генов в геноме человека по сравнению с геномами других эукариот. Гены, получившие большее распространение в геноме человека, чем у других видов.

20. Отличительная особенность организма человека – сборка новых белков, обладающих новыми функциями, из известных структурных доменов. Биологическая роль избыточной ДНК, её возможная роль в происхождении человека.

Перечень вопросов для экзамена

10 семестр

1. Процесс функционирования митохондрий – непрерывный диалог между двумя геномами. Митохондриальный геном человека и его структура. Копии митохондриальных генов в ядерном геноме. “Редактирование” РНК в митохондриях.

2. Митохондрии и процесс старения, связь митохондрий с апоптозом. Дефекты митохондриальных генов (геномов) и митохондриальные болезни. Митохондриальные кардиопатии, энцефалопатии и миопатии.

3. Общие характеристики опухолевых клеток. Их свойства и отличительные особенности от нормальных клеток.

4. Возможные причины возникновения опухолей. Радиационные механизмы. Химические канцерогены и их виды. Механизмы действия канцерогенов.

5. Стадии процесса канцерогенеза. Инициация, промотирование и прогрессия. Опухолевые промоторы (12-щ-тетрадеканоилфорбол-13-ацетат, ТФА). Протеинкиназа С как рецептор ТФА.

6. Онкогенные вирусы и их роль и канцерогенезе. Механизмы трансформации клеток. Структура вируса саркомы Рауса.

7. Трансформация клеток как важный этап канцерогенеза (малигнизации клеток). Открытие онкогенов. Вирусные онкогены.

8. Клеточные протоонкогены и их связь с нормальными процессами регуляции клеточной пролиферации. 

9. Хромосомные перестройки и генные мутации – причина трансформации клеток. 

10. Механизмы превращения клеточных протоонкогенов в онкогены. Активация (изменение характера экспрессии). 

11. Аутокринная и паракринная регуляция. Протоонкогены и полипептидные факторы роста.

12.  Рецепторы факторов роста и онкогены. Онкогены и протеинкиназы. Киназ-киназные пути передачи митотических сигналов и онкогены.  

13. Гены-супрессоры опухолей и их связь с процессами канцерогенеза.

14. Прогрессия опухолей. Клеточная гетерогенность в опухолях. Гетерогенность опухолевых клонов. Иммортализация. Изменение поведения и свойств трансформированных клеток в ряду клеточных поколений. 

15. Нестабильность генома. Хромосомная нестабильность и увеличение числа аномальных кариотипов. Появление тенденции к инвазии и метастазированию.

16. Метастазирование. Поверхность нормальной и метастазирующей клетки. Нарушение межклеточных взаимодействий. Гены адгезии и гены прогрессии метастазирования. Факторы метастазирования. 

17. Молекулярные механизмы метастазирования. 

18. Опухоли, возникающие в результате трансмиссивной передачи опухолевых клеток от особи к особи.

19. Новые молекулярно-биологические и генетические подходы в лечении опухолевых заболеваний.

20. Старение как непреложный закон онтогенетического развития организмов. Общие закономерности старения. Три главных вопроса, на которые должна ответить любая теория старения.

21. Наследственное сокращение продолжительности жизни. Болезни преждевременного старения (прогерии). 

22. Генетическая программа развития и репродуктивное поведение. Влияние числа родов, ранних и поздних родов, числа детей в семьях на продолжительность жизни родителей. Высокая гомозиготность генома человека – основа его долгожительства.

23. Гены гибели и долголетия у беспозвоночных (Caenorhabditis elegans – элегантная нематода как модельный организм, её генетика и биологические особенности). Получение мутантов, различающихся по продуктивности и продолжительности жизни. SOD – мутанты, мутанты по гену фактора элонгации EF-1a. 

24. Биологические механизмы сдерживания старения при низкокалорийной диете. Биологическая роль гипогликемии. Фармакологические подходы в предупреждении неферментативного гликозилирования.

25. Трансгенные животные в изучении механизмов старения. Онкоген ras и продолжительность жизни дрожжевых клеток. Ген klotho – “ген судьбы” и его мутации. 

26. Активность мембранной гликозидазы и продолжительность жизни мышей. Антиоксиданты и торможение спонтанного канцерогенеза у животных. О6-метилгуанин-ДНК-метилтрансфераза и спонтанные опухоли.

27. Феномен программированной клеточной гибели, его биологическая роль в процессах роста, морфогенеза и дифференцировки клеток. Отличие апоптоза от травматической гибели клеток – некроза. Апоптоз и продолжительность жизни.

28.  “Предел Хайфлика”. Теория маргинотомии А. М. Оловникова (1971г.). Открытие теломеразы.

29.  Кандидантные гены смерти и долголетия у человека. Ген bcl-2 – блокатор апоптоза и токсического эффекта гидроксильных радикалов, реакции цепного перекисного окисления липидов. Роль гена bcl-2 в развитии нейродегенеративных заболеваний. 

30.  Роль специфических хромосом в старении. Эпигеномная модификация ДНК и старение, роль метилирования ДНК по 5(-положению цитозина.  

31.  Возрастное деметилирование и старение, связь с опухолевой трансформацией. 

32. Гликозилирование белков и ДНК и процессы старения. Неферментативное гликозилирование. Гликозилирование долгоживущих белков – коллагена, кристаллинов и гемоглобина (роль в развитии патологических процессов в сосудистой стенке, мезангиальном матриксе почек, в хрусталике глаза при катаракте).  

6. Организационно-методическое обеспечение учебного процесса 

по дисциплине в системе зачетных единиц

 «Положение об организации учебного процесса в Сибирском федеральном университете с использованием зачетных единиц (кредитов) и балльно-рейтинговой системы»
В соответствии с «Положением об организации учебного процесса в  Сибирском федеральном университете с использованием зачетных единиц (кредитов) и балльно-рейтинговой системы» организация учебного процесса с использованием системы зачетных единиц (з.е.) и балльно-рейтинговой системы (БРС) характеризуется следующими особенностями:

· использование Европейской системы переноса и накопления зачетных единиц (кредитов ECTS) и БРС для оценки успешности освоения студентами учебных дисциплин;

· использование основных инструментов ECTS: Учебного договора «Learning agreement», программы курсов «Course Catalogue», зачетной книжки «Transcript of Records»;

· полная обеспеченность учебного процесса всеми необходимыми методическими материалами в печатной и электронной формах: учебниками, методическими пособиями, учебно-электронными материалами, доступом к локальным и глобальным сетевым образовательным ресурсам;

· вовлечение в учебный процесс академических консультантов (тьюторов), содействующих студентам в формировании индивидуального учебного плана и контролирующих регистрацию учебных достижений;

· личное участие каждого студента в формировании своего индивидуального учебного плана на основе большой свободы выбора дисциплин.

Трудоемкость всех видов учебной работы в планах магистров устанавливается в з.е., как правило, 1 з.е. = 36 академическим часам общей трудоемкости или 27 астрономическим часам. Трудоемкость всех видов работы в учебных планах магистров устанавливается в з.е. (кредитах) и, как правило, соответствует 30 часам общей нагрузки. Трудоемкость может корректироваться в ходе мониторинга учебного процесса по особому регламенту.

Таким образом, зачетная единица (кредит) является условным параметром, рассчитываемым на основе реалистичных экспертных оценок совокупных трудозатрат среднего студента, необходимых для достижения целей обучения. Зачетные единицы (кредиты) назначаются всем образовательным компонентам учебного плана.

Рекомендуемые нормативы расчета трудоемкости 
дисциплин и видов работы учебных планов

	Наименование
	Расчет трудоемкости в ЗЕ

	Общая трудоемкость;

трудоемкость дисциплины, включающая зачет и трудоемкость курсовых проектов (работ) 
	1 з.е. = 36 ак.час.



	Максимальная недельная трудоемкость;

трудоемкость 1 недели практики, 

трудоемкость 1 недели итоговой аттестации
	1,5 з.е.  = 54 ак. часа

	Трудоемкость семестрового экзамена (3 дня подготовки и 1 день на экзамен) при выделении этой трудоемкости в учебном плане
	1 з.е.


	Общая семестровая трудоемкость 
	30 з.е.

	Общая годовая трудоемкость
	60 з.е.


Перевод баллов 100-балльной шкалы в их числовые коэффициенты

и буквенные оценки

	Оценка 

в 100-балльной шкале
	Оценка 
в традиционной шкале
	Буквенные эквиваленты 
оценок в шкале ECTS
(% успешно аттестованных)

	84–100
	5 (отлично)
	А (отлично) 

– 10%

В (очень хорошо) 
– 25%

С (хорошо) 

– 30%

D (удовлетворительно) – 25%

E (посредственно) 
– 10%

	67–83
	4 (хорошо)
	

	50–66
	3 (удовлетворительно)
	

	0–49
	2 (неудовлетворительно)
	FX – неудовлетворительно, с возможной пересдачей

F – неудовлетворительно, с повторным изучением дисциплины


Виды контроля

Текущая аттестация – аттестация во время семестра, включающая аттестацию на практических, семинарских занятиях, контрольных неделях, тестирование, защиту курсовых проектов (работ). 

Оценка в 100-балльной шкале за выполнение и защиту курсового проекта (работы) может вноситься в ведомость, зачетную книжку и приложение к диплому. 

Промежуточная аттестация – аттестация в период сессии включает зачеты и экзамены, предусмотренные учебным планом и действующим в СФУ Положением о промежуточной аттестации. Трудоемкость промежуточной аттестации устанавливается кафедрой в соответствии с п. 3.11 настоящего Положения.

Неучастие в промежуточной аттестации в установленный срок без уважительной причины приравнивается к неудовлетворительной оценке. Если причина неучастия студента в промежуточном контрольном мероприятии является уважительной, преподаватель переносит это мероприятие для данного студента на другое время.

Итоговая аттестация (сдача государственных экзаменов), оценка практик, защита дипломных проектов и работ, предусмотренные учебным планом по направлению (специальности), осуществляются в установленном порядке. В перечисленных видах  аттестаций используется 100-балльная шкала и учитываются отведенные учебными планами трудоемкости.

Трудоемкость дисциплины учебного плана представляется суммой трудоемкостей всех оцениваемых видов учебной работы.

Трудоемкости могут выражаться:

· в зачетных единицах (кредитах);

· в %  и/или долях общей трудоемкости.

Трудоемкости zi определенные в % от общей трудоемкости дают максимальное количество баллов, которое студент может набрать по данному виду учебной работы.
Максимальное количество баллов, которое студент может набрать за текущую и промежуточную аттестации (зачет, экзамен) по дисциплине в семестре распределяется в пропорции:

· текущая работа 

 – 50 баллов;

· промежуточная аттестация  – 50 баллов.

Допускается решением кафедры изменение пропорции в пределах ±10 баллов,  при сохранении 100 баллов по дисциплине в целом.
Средневзвешенная оценка.
Средневзвешенная оценка (b) по дисциплине устанавливается, как сумма оценок (bi), умноженных на трудоемкость (zi) оцениваемых видов учебной работы за период аттестации, деленная на общую трудоемкость дисциплины за период аттестации (округляется до целых, может принимать значения от 0 до 100):
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где i = 1, 2,…., m –  номера оцениваемых видов учебной работы; 

m – количество оценок.

Если общую трудоемкость по дисциплине за период аттестации считать равной 1 (z1+z2+….+zm=1), то трудоемкости zi становятся весовыми коэффициентами оценок bi в расчете средневзвешенной оценки. Произведение весовых коэффициентов на оценки bi дает количество баллов набираемых студентом по данному виду работ, а сумма баллов по всем видам работ и будет средневзвешенной оценкой.

Средневзвешенная оценка может переводиться в традиционную четырехбальную шкалу или буквенную шкалу ECTS и выставляется:

· за период аттестации по модулю (по видам работы);

· за период аттестации по дисциплине (по модулям);

· за текущую работу в семестре по результатам прошедших аттестаций;

· за семестр в целом с учетом баллов за зачет;

· за семестр в целом с учетом баллов за экзамен;

· за учебный год и весь срок освоения основной образовательной программы.

Если по дисциплине имеется несколько средневзвешенных оценок (например, если дисциплина изучается несколько семестров), то итоговая оценка по дисциплине рассчитывается также как средневзвешенная.

Применение кредито-рейтинговой системы по дисциплине 
«Современные проблемы биологии»

Трудоемкость отдельных модулей и других видов учебной работы (промежуточный контроль, написание реферата) по дисциплине «Молекулярная биология клетки» оценивается в относительных единицах и представлена в Приложении 3. 

По результатам промежуточных аттестаций студенту засчитывается трудоемкость дисциплины в зачетных единицах и выставляется дифференцированная оценка по 100-балльной шкале, которая характеризует качество освоения студентом знаний, умений и навыков по данной дисциплине. “Стобалльная” шкала основывается на распределении трудоемкости в процентном соотношении между текущей работой студента в семестре и аттестацией как 50 % и 50 %, соответственно.

Нагрузка студента при изучении дисциплины «Современные проблемы биологии» распределена максимально планомерно. Это необходимо для того, чтобы студент мог оптимально реализовывать как учебную, так и научную работу, связанную с изучением данной дисциплины. Также в рекомендациях устанавливается график выполнения и проверки всех видов работы, преподаватель должен вовремя выдавать и проверять задания для самостоятельной работы.

Текущая работа студента в семестрах складывается из посещаемости лекций, выполнения различных заданий и оценивается в 50 % трудоемкости всей дисциплин. Текущая работа студента в семестре оценивается в 50 %: посещаемость лекций – 10 %, выполнение заданий - 30 %. Трудоемкость каждого вида работы в зачетных единицах, которые может получить студент за каждый вид работы  приведены в прил. 2.
7. Материально-техническое обеспечение дисциплины «Современные проблемы биологии» 
1) интерактивные доски и мультимедиа-проекторы; 
2) персональные компьютеры с выходом в Интернет

Приложение 1

ГРАФИК

учебного процесса и самостоятельной работы студентов по дисциплине «Современные проблемы биологии»
 по направлению 020400.68 – Биология    ИФБиБТ  на 9 семестр 

	№ п/п
	Наименование 

дисциплины
	Семестр
	Число часов аудиторных занятий
	Форма

контроля
	Часов на самостоятельную работу
	Недели учебного процесса семестра

	
	
	
	Всего
	По видам
	
	Всего
	По видам
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10
	11
	12
	13
	14
	15
	16

	1
	Современные проблемы 
биологии
	9
	16
	Лекции –  8
	зачет
	5
	ТО-5
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	ТО
	

	
	
	
	
	Практические – 8
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	


на 10 семестр 

	№ п/п
	Наименование 

дисциплины
	Семестр
	Число часов аудиторных занятий
	Форма

контроля
	Часов на самостоятельную работу
	Недели учебного процесса семестра

	
	
	
	Всего
	По видам
	
	Всего
	По видам
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10
	11
	12
	13
	14
	15
	

	1
	Современные проблемы биологии
	10
	16
	Лекции –  
	
	35
	РЗ – 20
	
	ВРЗ
	СРЗ
	ТО
	ТО
	ВРЗ
	СРЗ
	ТО
	ТО
	ВРЗ
	СРЗ
	ТО
	ВРЗ
	СРЗ
	ТО
	

	
	
	
	
	Практические – 16
	экзамен
	
	ТО- 15
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	


Условные обозначения: РЗ – расчетное задание, ВРЗ – выдача расчетного задания; СРЗ – сдача расчетного задания, ТО – изучение теоретического курса
Заведующий кафедрой: ___________ Кратасюк В.А. 

Директор института: _____________Сапожников В.А.
«_______» _______________________ 201_ г

Приложение 2
Перечень модулей дисциплины

	№

п/п
	Наименование модуля, 

срок его реализации
	Перечень тем лекционного курса, входящих 

в модуль

(Перечень тем в соответствии 
с п. 3.2)
	Перечень практических и семинарских занятий, входящих 

в модуль 

(Перечень 

тем в соответствии 
с п. 3.3)
	Перечень лабораторных занятий, входящих в модуль

(Перечень лабораторных работ в соответствии с п. 3.4)
	Перечень самостоятельных видов работ, входящих в модуль, их конкретное наполнение 

(Перечень видов работ и их содержания в соответствии с п.3.5)
	Реализуемые компетенции
	Умения
	Знания

	1
	Раздел  1. Введение в геномику
1-ая неделя –

7-ая неделя

9 семестра
	Тема: 1-4
	
	
	
	ОК-4, ПК-1, ПК-2, ПК-4, ПК-5; ПК-14


	умение применять знания современных проблем и новейших достижений биологии  в своей научно-исследовательской деятельности; уметь пользоваться теоретическими основами, основными  понятиями биологии
	Знать современные проблемы биологии, пути их решения

	2
	Раздел 2. Общая структура генома человека. 
8-ая неделя –

16-ая неделя

9 семестра
	Тема: 1-10
	Тема 2.1
	
	Подготовка к зачету
	
	
	

	3
	Раздел 3. Организация генома митохондрий.
1-ая неделя –

5-ая неделя

10 семестра
	Тема 1
	Тема 3.1
	
	Выдача заданий.

Работа над заданием и его сдача.
	ОК-4, ПК-1, ПК-2, ПК-4, ПК-5; ПК-14


	умение применять знания современных проблем и новейших достижений биологии  в своей научно-исследовательской деятельности; уметь пользоваться теоретическими основами, основными  понятиями биологии


	Знать современные проблемы биологии, пути их решения

	4
	Раздел  4. Канцерогенез 
6-я неделя –

10-ая неделя

10 семестра


	Тема: 1-6
	Тема 4.1
	
	Выдача заданий.

Работа над заданием и его сдача.
	
	
	

	5
	Раздел 3. Молекулярные механизмы старения
11-ая неделя –

15-ая неделя

10 семестра
	
	Тема 5.1
	
	Подготовка к экзамену
	
	
	


Приложение 3
Трудоемкость модулей и видов учебной работы в относительных единицах по дисциплине 
«Современные проблемы биологии»,

ИФБиБТ, 1 год обучения на 9-10 семестры 201__/201_ уч. года

	№

п/п
	Название модульной дисциплины
	Срок реализации модуля
	Текущая работа (50 %)
	Аттестация

(50 %)
	Итого

	
	
	
	Виды текущей работы
	Сдача зачета
	Сдача экзамена
	

	
	
	
	Посе-щаемость лекций
	Выполнение и защита лабораторных работ
	Практические и семинарские занятия
	Выполнение и защита курсовых проектов
	Выполнение и защита РГЗ
	Подготовка и сдача рефератов
	Решение комплектов задач
	промежуточный контроль
	Другие виды (по решению кафедры) ТО
	
	
	

	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10
	11
	12
	13
	14
	15

	1.
	Всего 
	9 семестр (14недель), 10-й семестр

(14 недель)
	10
	
	15
	
	25
	
	
	
	
	
	50
	100

	1.1
	Раздел № 1
	1-ая неделя –

6-ая неделя 
9 семестра
	4
	
	
	
	5
	
	
	
	
	
	
	

	1.2
	Раздел № 2
	7-ая неделя –

14-ая неделя

9 семестра
	2
	
	3
	
	5
	
	
	
	
	
	
	

	1.3
	Раздел № 3
	1-ая неделя –

5-ая неделя

10 семестра
	2
	
	3
	
	5
	
	
	
	
	
	
	

	1.4
	Раздел № 4
	6-ая неделя –

10-ая неделя

10 семестра


	2
	
	4
	
	5
	
	
	
	
	
	
	

	1.5
	Раздел № 5
	11-ая неделя –

14-ая неделя

10 семестра


	
	
	5
	
	5
	
	
	
	
	
	
	


Приложение 4

Возможность доступа студентов к электронным фондам учебно-методической документации 

	№п/п
	Наименование

дисциплины
	Ссылка на информационный ресурс
	Наименование

разработки в электронной форме
	Доступность

	
	Современные проблемы биологии
	http://link.springer.com/article/10.1186/gb-2011-12-11-r116

	 Peng Zheng,  Yongliang Xia, Guohua Xiao, Chenghui Xiong, Xiao Hu, Siwei Zhang, Huajun Zheng, Yin Huang, Yan Zhou, Shengyue Wang, Guo-Ping Zhao,  Xingzhong Liu, Raymond J St Leger,  Chengshu Wang. Genome sequence of the insect pathogenic fungus Cordyceps militaris, a valued traditional chinese medicine//Genome Biology 

November 2011, 12:R116


	Открытый доступ

Доступ СФУ, по подписке

	
	
	http://lib2.sfu-kras.ru/elib/b28/0230704.pdf

	Сетков, Николай Александрович. В лабиринтах генома человека [Электронный ресурс] / Н. А. Сетков. - [Б. м.] : Б. и., Б. г. - 16 с. 

	

	
	
	http://files.lib.sfu-kras.ru/ebibl/umkd/1323/u_manual.pdf
	Современные проблемы и методы биотехнологии [Электронный ресурс] : электрон. учеб. пособие / Н. А. Войнов [и др.] ; Сиб. федерал. ун-т. - Версия 1.0. - Электронные данные (PDF ; 10 976 Кб). - Красноярск : ИПК СФУ, 2009. - 418 on-line. - (Современные проблемы и методы биотехнологии : УМКД № 1323-2008 / рук. творч. коллектива Т.Г. Волова) (Электронная библиотека СФУ. Учебно-методические комплексы дисциплин). - Загл. с титул. экрана. - ISBN 978-5-7638-1662-4 (комплекса). - ISBN 978-5-7638-1769-0 (учебного пособия). - № гос. регистрации в ФГУП НТЦ «Информрегистр» 0320902481
	


Приложение 5

Обеспеченность учебно-методической документацией

по дисциплине «Современные проблемы биологии»
	№п/п
	Наименование 

дисциплины
	Наименование

учебников, учебно-методических,  методических пособий, разработок и рекомендаций 
	Количество экземпляров
	Обеспеченность студентов учебной литературой (экземпляров на одного студента)

	1
	Современные проблемы биологии


	Марри Р., Грейннер Д., Мейес П., Родуэлл В.. Биохимия человека. В 2-х томах. Москва: Издательство “Бином”, 2009
	2

	0,4 



	
	
	Жимулев И. Ф. Общая и молекулярная генетика : учебное пособие для студентов /И. Ф. Жимулев ; отв. ред.: Е. С. Беляева, А. П. Акифьев. -
	30

	6

	
	
	Сетубал Ж. Введение в вычислительную молекулярную биологию : перевод с английского/Ж. Сетубал, Ж. Мейданис ; под ред. А. А. Миронов. - 2007
	40

	8

	
	
	Льюин Б. Гены. Перевод 9-го английского издания. Издательство “Бином”, Москва, 2011, 896 с.
	21
	4,2

	
	
	С. Примроуз, Р. Тваймен. Геномика. Роль в медицине. Издательство “Бином”, Москва, 2008. 277с.
	1
	0,2
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