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Программу дисциплины разработал(а)(и) доцент, к.н. (доцент) Бабынин Э.В. кафедра генетики

ИФМиБ отделение фундаментальной медицины , Edward.Babynin@kpfu.ru

 

 1. Цели освоения дисциплины 

Основной целью является формирование у студентов комплексного представления о

закономерностях и молекулярных механизмах изменчивости генетической информации у про- и

эукаритических организмов для усвоения в будущем фундаментальных и прикладных

направлений в биологии.

 

 2. Место дисциплины в структуре основной образовательной программы высшего

профессионального образования 

Данная учебная дисциплина включена в раздел " Б3.ДВ.1 Профессиональный" основной

образовательной программы 020400.62 Биология и относится к дисциплинам по выбору.

Осваивается на 4 курсе, 8 семестр.

Мутационный процесс" является одной из базовых учебных дисциплин естественнонаучного

цикла ДБ.2 федерального государственного образовательного стандарта высшего

профессионального образования.

Для усвоения материала курс "Мутационный процесс" как раздел генетики опирается на

методологию генетического анализа и использует весь методический арсенал молекулярной

генетики. Он связан также с цитологией, экологической генетикой и медициной.

 

 3. Компетенции обучающегося, формируемые в результате освоения дисциплины

/модуля 

В результате освоения дисциплины формируются следующие компетенции:

 

Шифр компетенции

Расшифровка

приобретаемой компетенции

ОК-3

(общекультурные

компетенции)

приобретает новые знания и формирует суждения по

научным, социальным и другим проблемам, используя

современные образовательные и информационные

технологии

ПК-1

(профессиональные

компетенции)

понимает современные проблемы биологии и использует

фундаментальные биологические представления в сфере

профессиональной деятельности для постановки и

решения новых задач.

ПК-5

(профессиональные

компетенции)

применяет современные экспериментальные методы

работы с биологическими объектами в полевых и

лабораторных условиях, навыки работы с современной

аппаратурой

ПК-6

(профессиональные

компетенции)

демонстрирует базовые представления об основных

закономерностях и современных достижениях генетики, о

геномике, протеомике

СК-1

владеет основными биологическими понятиями, знаниями

биологических законов и явлений

 

В результате освоения дисциплины студент:

 1. должен знать: 

 обладать теоретическими знаниями об основных закономерностях появления мутаций,

молекулярных процессах ведущих к формированию мутационных событий, механизмах влияния

экзогенных и эндогенных факторов на возникновение мутаций, современных представлениях о

генетических системах контролирующих репарацию повреждений ДНК 
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 2. должен уметь: 

 произвести определения скорости мутационного процесса в популяциях живых организмов. 

 3. должен владеть: 

 обладать теоретическими знаниями об основных закономерностях появления мутаций,

молекулярных процессах ведущих к формированию мутационных событий, механизмах влияния

экзогенных и эндогенных факторов на возникновение мутаций, современных представлениях о

генетических системах контролирующих репарацию повреждений ДНК; 

 

 

 навыки для определения скорости мутационного процесса в популяциях живых организмов. 

 

 4. Структура и содержание дисциплины/ модуля 

Общая трудоемкость дисциплины составляет 3 зачетных(ые) единиц(ы) 108 часа(ов).

Форма промежуточного контроля дисциплины экзамен в 8 семестре.

Суммарно по дисциплине можно получить 100 баллов, из них текущая работа оценивается в 50

баллов, итоговая форма контроля - в 50 баллов. Минимальное количество для допуска к зачету

28 баллов.

86 баллов и более - "отлично" (отл.);

71-85 баллов - "хорошо" (хор.);

55-70 баллов - "удовлетворительно" (удов.);

54 балла и менее - "неудовлетворительно" (неуд.).

 

4.1 Структура и содержание аудиторной работы по дисциплине/ модулю

Тематический план дисциплины/модуля

 

N

Раздел

Дисциплины/

Модуля

Семестр

Неделя

семестра

Виды и часы

аудиторной работы,

их трудоемкость

(в часах)

Текущие формы

контроля

Лекции

Практические

занятия

Лабораторные

работы

1.

Тема 1. История

изучения

мутационного

процесса

8 2 2 0

контрольная

работа

 

2.

Тема 2.

Классификация

мутационных

изменений

8 2 4 0

тестирование

 

3.

Тема 3. Основные

закономерности

мутационного

процесса

8 2 6 0

контрольная

работа

 

4.

Тема 4. Спонтанный

мутагенез и

нестабильность

генома

8 2 4 0

устный опрос

 

5.

Тема 5.

Индуцированный

мутагенез

8 2 4 0

устный опрос

 

6.

Тема 6. Репарация

ДНК

8 2 4 0

тестирование
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N

Раздел

Дисциплины/

Модуля

Семестр

Неделя

семестра

Виды и часы

аудиторной работы,

их трудоемкость

(в часах)

Текущие формы

контроля

Лекции

Практические

занятия

Лабораторные

работы

7.

Тема 7. Прикладные

аспекты изучения

мутационного

процесса

8 2 4 0

устный опрос

 

  Итого     14 28 0  

4.2 Содержание дисциплины

Тема 1. История изучения мутационного процесса 

лекционное занятие (2 часа(ов)):

Формирование представлений о наследственной изменчивости. Взгляды Ч. Дарвина на

изменчивость. Мутационная теория Г. Де Фриза. Работа С. И. Коржинского "Гетерогенезис и

эволюция". Первые экспериментальные исследования мутационного процесса. Формирование

представлений о физиологических и биохимических основах мутационного процесса.

практическое занятие (2 часа(ов)):

1. Разработка методов учета частоты мутаций у дрозофилы. Работы Г. Меллера. Открытие

мутагенного действия радиации. 2. Разработка методов изучения спонтанного мутационного

процесса у микроорганизмов. Флуктуационный тест С. Лурия и М. Дельбрюка.

Тема 2. Классификация мутационных изменений 

лекционное занятие (2 часа(ов)):

Классификация мутационных изменений. Геномные, хромосомные и генные мутации.

Классификация генных мутаций по фенотипическому эффекту: гиперморфы, гипоморфы,

аморфы, неоморфы, антиморфы (Меллер), по молекулярным измене?ниям, по изменению

смысла кодонов (samesense, missense, nonsense), Полярные мутации. Эффект положения.

Обратные мутации. Супрессоры. Суперсупрессия. Фенотипическая супрессия.

практическое занятие (4 часа(ов)):

1. Использование мутаций в экспериментальной биологии. 2. Метод мутационного

блокирования и его использование в расшифровке путей метаболизма, морфогенеза и пр. 3.

Общие требования, предъявляемые к мутационным моделям (Вестергаард). 4. Матричные

процессы и система генотипа.

Тема 3. Основные закономерности мутационного процесса 

лекционное занятие (2 часа(ов)):

Понятие о скорости мутаций, частоте мутаций и мутабилъности. Мутация как событие редкое

и случайное. Случайность возникновения мутаций во времени и пространстве.

практическое занятие (6 часа(ов)):

1. Методы обнаружения мутаций. 2. Распределение редких и случайных событий -

распределение Пуассона. Флуктуационный тест и распределение Лурия-Дельбрюка.

Тема 4. Спонтанный мутагенез и нестабильность генома 

лекционное занятие (2 часа(ов)):

Природа и происхождение спонтанных мутаций. Роль естественного фона физических и

химических мутагенов. Спонтанный мутагенез как ошибки "трех Р": репликации, репарации и

рекомбинации. Гены-мутаторы и гены-антимутаторы.

практическое занятие (4 часа(ов)):
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1. Мобильные генетические элементы микроорганизмов. IS-элементы и транспозоны бактерий.

2. Молекулярные механизмы транспозиции. Репликативная и нерепликативная транспозиция.

3. Фаг Mu. Регуляция процесса транспозиции. Изменения генома микроорганизмов,

вызываемые транспозируемыми элементами. 4. Горизонтальный перенос генов и его роль в

эволюции прокариот. 5. Роль контролирующих элементов в мутагенезе у кукурузы. 6.

Перемещающиеся гены (ПГ) дрозофилы. Гибридный дисгенез. Роль ретровирусов в

мутагенезе позвоночных. Мутагенное действие вирусов. Гипермутагенез при образовании

генов антител позвоночных. Явление "направленного" мутагенеза.

Тема 5. Индуцированный мутагенез 

лекционное занятие (2 часа(ов)):

Ионизирующие излучения, их виды, дозиметрия, особенности взаимодействия с веществом.

Понятие о линейном переносе энергии (ЛПЭ) и линейной плотности ионизации (ЛПИ). Прямое

и непрямое действие излучения, физическое направление в радиационной генетике, принцип

попадания. Ионизация как пусковое событие возникновения мутации и гибели клетки.

Основные хи?мические мутагены: аналоги оснований, алкилирующие агенты, азотистая

кислота, акридиновые красители и т.д. Механизмы их действия на ДНК и типы, вызываемых

мутаций. Метаболитичекая активация промутагенов. Специфичность мутагенного действия

химических веществ. Мутагенное действие ДНК (С.М.Гершензон).

практическое занятие (4 часа(ов)):

1. Методы учета доминантных летальных мутаций у растений, млекопитающих и дрозофилы. 2.

Методы обнаружения индуцированных мутаций разного типа и их частоты у растений.

Использование специальных линий у животных и метода селективных сред у микроорганизмов

для анализа мутационного процесса. 3. Специальные методы обнаружения и количественного

учета мутаций у дрозофилы и роль Г. Меллера в их создании. Учет частоты возникновения

рецессивных летальных мутаций (методы "Меллер-5" и "Cy L/Pm"). Локализация сцепленных с

полом рецессивных летальных мутаций на генетической карте. 4. Методы учета видимых

мутаций: с использованием сцепленных Х-хромосом и маркированных рецессивными генами

аутосом. 5. Способы обнаружения крупных нехваток, делеций по изменению характера

доминирования и летальности части потомства. Обнаружение инверсий по изменению

характера расщепления. Влияние инверсий на частоту кроссинговера. Определение размеров

инвертированного участка хромосомы. Установление транслокаций по летальности части

потомства и изменению группы сцепления. Цитологический анализ хромосомных перестроек

(исследование метафазных хромосом, гигантских хромосом, дифференциальное окрашивание

хромосом в клетках растений, животных и человека).

Тема 6. Репарация ДНК 

лекционное занятие (2 часа(ов)):

Репарация как процесс устранения повреждений в ДНК. "Короткий" и "длинный" путь

эксцизионной репарации: роль ДНК-полимеразы I и ДНК-полимеразы III. Репарация

однонитевых разрывов ДНК. Совместное действие эксцизионной и пострепликативной

репараций при устранении поперечных сшивок в ДНК. Репарация двунитевых разрывов.

Ошибочные и безошибочные пути репарации. Индуцибельные системы репарации.

Обнаружение новых ДНК-полимераз, участвующих в репарационном процессе

(ДНК-полимеразы IV и V).

практическое занятие (4 часа(ов)):

1. Фотореактивация: прямая, непрямая и неферментативная. Эксцизионная репарация и ее

этапы. UvrABC-нуклеаза и механизм ее действия. 2. ДНК-гликозилазы. АП-эндонуклеазы. 3.

Пострепликативная (рекомбинационная) репарация и ее генетический контроль. 4. Коррекция

неправильно спаренных оснований (mismatch-коррекция) и ее пути (зависимый от

метилирования и независимые от метилирования). 5. Система SOS-ответа: сигнал, роль RecA-

и LехА-белков, din-гены, UmuDC (MucAB)-белки и их роль в SOS-мутагенезе. 6. "Адаптивный

ответ" и его генетический контроль.

Тема 7. Прикладные аспекты изучения мутационного процесса 

лекционное занятие (2 часа(ов)):
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Проблема мутагенов окружающей среды. Мутационный процесс у дрозофилы, учет разных

типов мутаций. Мутационный процесс у высших растений. Мутационный процесс у

млекопитающих. Мутационный про?цесс у человека и трудности в его количественном

изучении. Методы опр?еделения молекулярной природы мутаций. Формулы для определения

частоты доминантных и рецессивных спонтанных мутаций у человека. Явление

антимутагенеза.

практическое занятие (4 часа(ов)):

1. Методы выявления и тестирования мутагенов (скрининг мутагенов). 2. Генетический

мониторинг. Мутационный процесс у микроорганизмов: особенности выявления разных типов

мутаций, определите темпа мутационного процесса.

 

4.3 Структура и содержание самостоятельной работы дисциплины (модуля)

 

N

Раздел

Дисциплины

Семестр

Неделя

семестра

Виды

самостоятельной

работы

студентов

Трудоемкость

(в часах)

Формы контроля

самостоятельной

работы

1.

Тема 1. История

изучения

мутационного

процесса

8

подготовка к

контрольной

работе

4

контрольная

работа

2.

Тема 2.

Классификация

мутационных

изменений

8

подготовка к

тестированию

6 тестирование

3.

Тема 3. Основные

закономерности

мутационного

процесса

8

подготовка к

контрольной

работе

4

контрольная

работа

4.

Тема 4. Спонтанный

мутагенез и

нестабильность

генома

8

подготовка к

устному опросу

6 устный опрос

5.

Тема 5.

Индуцированный

мутагенез

8

подготовка к

тестированию

4 тестирование

6.

Тема 6. Репарация

ДНК

8

подготовка к

тестированию

4 тестирование

7.

Тема 7. Прикладные

аспекты изучения

мутационного

процесса

8

подготовка к

устному опросу

2 устный опрос

  Итого       30  

 

 5. Образовательные технологии, включая интерактивные формы обучения 

На лекциях при изложении материала следует пользоваться иллюстративным мате-

риалом, ориентированным на использование мультимедийного презентационного оборудо-

вания.

Образовательные технологии:

− Самостоятельное чтение студентами учебной, учебно-методической и справочной лите-

ратуры и последующие свободные дискуссии по освоенному ими материалу, использова-

ние иллюстративных видеоматериалов (видеофильмы, фотографии, аудиозаписи, компь-

ютерные презентации), демонстрируемых на современном оборудовании, опросы в инте-
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рактивном режиме.

− Методы обучения и преподавания: чтение лекций, СРС.

− рубежный контроль: устный опрос по основным вопросам темы, выполнение тестовых

заданий.

 

 6. Оценочные средства для текущего контроля успеваемости, промежуточной

аттестации по итогам освоения дисциплины и учебно-методическое обеспечение

самостоятельной работы студентов 

 

Тема 1. История изучения мутационного процесса 

контрольная работа , примерные вопросы:

1. Мутационная изменчивость. Понятие о мутациях (по Г. Де Фризу). Гомологические ряды в

наследственной изменчивости (по Н.И. Вавилову). 2. Генные (точковые) мутации (по Г.

Меллеру). 3. Мутационные понятия: плейотропный эффект, экспрессивность и

пенетрантность, множественный аллелизм.

Тема 2. Классификация мутационных изменений 

тестирование , примерные вопросы:

1390. Изменение последовательности нуклеотидов в молекуле ДНК - это мутация А) генная Б)

геномная В) хромосомная Г) аутосомная 1391. Выпадение четырех нуклеотидов в ДНК - это А)

модификационное изменение Б) генная мутация В) хромосомная мутация Г) геномная мутация

1392. Полиплоидия - одна из форм изменчивости А) модификационной Б) мутационной В)

комбинативной Г) соотносительной 1395. Какая болезнь человека - результат генной мутации

А) синдром приобретенного иммунодефицита Б) грипп В) серповидноклеточная анемия Г)

гепатит 1396. Болезнь Дауна связана с появлением лишней 21-й пары хромосом в генотипе

человека, поэтому подобное изменение называют А) соматической мутацией Б) геномной

мутацией В) полиплоидией Г) гетерозисом 1589. Мутации, связанные с обменом участками

негомологичных хромосом, относят к А) хромосомным Б) геномным В) точковым Г) генным

Тема 3. Основные закономерности мутационного процесса 

контрольная работа , примерные вопросы:

Методы учета мутаций у бактерий (прямой и непрямой отбор му-тантов). Выделение

ауксотрофных мутантов и мутантов, устойчивых к фагам. Тест Ньюкомба и флуктуационный

тест Лурия и Дельбрюка. Учет мутаций у дрожжей на примере Ade-мутантов Saccharomyces

cerevisiae. Методы учета рецессивных сцепленных с полом мутаций у дрозо-филы (Меллер-5,

Double yellow, ClB). Метод сбалансированных леталей Cyrly для учета рецессивных летальных

мутаций у дрозофилы. Воз-можности методов и области их практического применения.

Тема 4. Спонтанный мутагенез и нестабильность генома 

устный опрос , примерные вопросы:

Мигрирующие генетические элементы: транспозоны и IS-последовательности, их роль в

генетическом обмене. ДНК-транспозоны в геномах прокариот и эукариот.

IS-последовательности бактерий, их структура. IS-последовательности как компонент

F-фактора бактерий, определяющего способность передачи генетического материала при

конъюгации. Транспозоны бактерий и эукариотических организмов. Прямой нерепликативный

и репликативный механизмы транспозиций. Представление о горизонтальном переносе

транспозонов и их роли в структурных перерстройках (эктопическая рекомбинация) и в

эволюции генома.

Тема 5. Индуцированный мутагенез 

тестирование , примерные вопросы:
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Первые попытки получения мутаций с помощью химических веществ (Т. Мо?рган, В. В.

Сахаров, М. В. Лобашев). Открытие химического мутагенеза: Ш.Ауэрбах (иприт), Олькэрс

(уретан), И. А. Рапопорт (этиленимин). Основные хи?мические мутагены: аналоги оснований,

алкилирующие агенты, азотистая кислота, акридиновые красители и т.д. Механизмы их

действия на ДНК и типы, вызываемых мутаций. Метаболитичекая активация промутагенов.

Специфичность мутагенного действия химических веществ. Мутагенное действие ДНК

(С.М.Гершензон). Сайт-направленный мутагенез.

Тема 6. Репарация ДНК 

тестирование , примерные вопросы:

Заполните пропуски в следующих утверждениях. 1. Большая часть спонтанных изменений ДНК

быстро ликвидируется за счет процесса ---------; лишь изредка механизм поддержания

постоянства структуры ДНК не срабатывает, и появившееся в последовательности

нуклеотидов изменение сохраняется; оно называется---------- . 2. Эксцизионная репарация ДНК

включает: узнавание измененной части цепи ДНК ферментами, называемыми---------------;

последующий ресинтез удаленного участка ферментом------------ и сшивание разрыва,

оставшегося в цепи ДНК, ферментом-------------. 3. Нехватка основания, обычно соединенного с

дезоксирибозой в молекуле ДНК, быстро распознается ферментом-------------, которая

разрезает фосфодиэфирный остов цепи ДНК в измененном участке. 4. У E. сoli любая

остановка репликации, вызванная повреждением ДНК, служит сигналом

для----------позволяющего преодолеть блок репликации и тем самым дающего клетке шанс на

выживание. 5. Составьте схемы эксцизионной репарации УФ-повреждений фрагментов ДНК в

случаях возникновения двух или большего тиминовых димеров. Укажите роль ферментов на

отдельных этапах этого процесса. 8. Коротковолновые ультрафиолетовые лучи и некоторые

химические вещества являются: 1). Полезными для живых клеток 3). Факторами мутагенеза 2).

Биотическими факторами 4). Необходимыми условиями для жизни 9. У человека при

избыточном воздействии коротковолновой ультрафиолетовой радиации может: 1). Измениться

длина волос 2). Возникнуть мигательный рефлекс 3). Проявиться соматическая мутация 4).

Произойти торможение условных рефлексов 10. Частоту спонтанных мутаций в большей

степени можно увеличить путём воздействия на организмы лучами: 1). Видимой части спектра

3). Тепловыми 2). Красного спектра 4). Рентгеновскими

Тема 7. Прикладные аспекты изучения мутационного процесса 

устный опрос , примерные вопросы:

Проблема мутагенов окружающей среды. Методы выявления и тестирования мутагенов

(скрининг мутагенов). Генетический мониторинг. Явление антимутагенеза.

 

Примерные вопросы к экзамену:

Вопросы для самостоятельной работы

1. Мобильные элементы.

2. Мутационная изменчивость. Понятие о мутациях (по Г. Де Фризу). Гомологические ряды в

наследственной изменчивости (по Н.И. Вавилову).

3. Генные (точковые) мутации (по Г. Меллеру).

4. Мутационные понятия: плейотропный эффект, экспрессивность и пенетрантность,

множественный аллелизм.

5. Генеративные и соматические, прямые и обратные, спонтанные и индуцированные мутации.

6. Хромосомные мутации.

7. Системные мутации.

8. Геномные мутации: автополиплоидия, аллополиплоидия.

9. Геномные мутации: гетероплоидия (анеуплоидия),

10. Геномные мутации: гаплоидия.

11. Ненаследственная изменчивость, норма реакции генотипа.
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 7.3. Интернет-ресурсы: 

Виды мутаций, причины, примеры - http://bio-faq.ru/zubr/zubr014.html

Генные мутации - http://www.berl.ru/article/kletka/gene/gennye_mutacii.htm

Мутагенез и методы выделения мутантов -

http://www.libertydoc.net/books/-sovremennye_metody_sozdaniya_promyshlennyh_shtammov_mikroorganizmov.t.2_-__1._mutagenez_i_metodyvydeleniya_mutantov

Мутации адаптивные - Мутации адаптивные

Мутации. Типы мутаций. Виды генных мутаций - http://dommedika.com/56.html

 

 8. Материально-техническое обеспечение дисциплины(модуля) 

Освоение дисциплины "Мутационный процесс" предполагает использование следующего

материально-технического обеспечения:

 



 Программа дисциплины "Мутационный процесс"; 020400.62 Биология; доцент, к.н. (доцент) Бабынин Э.В. 

 Регистрационный номер

Страница 11 из 12.

Мультимедийная аудитория, вместимостью более 60 человек. Мультимедийная аудитория

состоит из интегрированных инженерных систем с единой системой управления, оснащенная

современными средствами воспроизведения и визуализации любой видео и аудио

информации, получения и передачи электронных документов. Типовая комплектация

мультимедийной аудитории состоит из: мультимедийного проектора, автоматизированного

проекционного экрана, акустической системы, а также интерактивной трибуны преподавателя,

включающей тач-скрин монитор с диагональю не менее 22 дюймов, персональный компьютер

(с техническими характеристиками не ниже Intel Core i3-2100, DDR3 4096Mb, 500Gb),

конференц-микрофон, беспроводной микрофон, блок управления оборудованием, интерфейсы

подключения: USB,audio, HDMI. Интерактивная трибуна преподавателя является ключевым

элементом управления, объединяющим все устройства в единую систему, и служит

полноценным рабочим местом преподавателя. Преподаватель имеет возможность легко

управлять всей системой, не отходя от трибуны, что позволяет проводить лекции, практические

занятия, презентации, вебинары, конференции и другие виды аудиторной нагрузки

обучающихся в удобной и доступной для них форме с применением современных

интерактивных средств обучения, в том числе с использованием в процессе обучения всех

корпоративных ресурсов. Мультимедийная аудитория также оснащена широкополосным

доступом в сеть интернет. Компьютерное оборудованием имеет соответствующее

лицензионное программное обеспечение.

Учебно-методическая литература для данной дисциплины имеется в наличии в

электронно-библиотечной системе "КнигаФонд", доступ к которой предоставлен студентам.

Электронно-библиотечная система "КнигаФонд" реализует легальное хранение,

распространение и защиту цифрового контента учебно-методической литературы для вузов с

условием обязательного соблюдения авторских и смежных прав. КнигаФонд обеспечивает

широкий законный доступ к необходимым для образовательного процесса изданиям с

использованием инновационных технологий и соответствует всем требованиям новых ФГОС

ВПО.

Мультимедийный проектор

Методические указания и другие учебно-методические пособия, разрабатываемые

ВУЗом.

Программа составлена в соответствии с требованиями ФГОС ВПО и учебным планом по

направлению 020400.62 "Биология" и профилю подготовки Физиология человека и животных,

биохимия, генетика, микробиология .
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