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микробиологии ИФМиБ отделение фундаментальной медицины , Ayslu.Mardanova@kpfu.ru

 

 1. Цели освоения дисциплины 

Целью лекционного курса "Молекулярная биология микробной клетки" является ознакомление

студентов с современными представлениями и концепциями строения микробных клеток,

функционирования основных макромолекул клетки, принципами молекулярной природы

хранения, передачи , реализации генетической информации, а также с молекулярными

механизмами транспорта молекул, клеточного роста и дифференцировки бактерий.

 

 2. Место дисциплины в структуре основной образовательной программы высшего

профессионального образования 

Данная учебная дисциплина включена в раздел " Б1.В.ОД.5 Дисциплины (модули)" основной

образовательной программы 06.04.01 Биология и относится к обязательным дисциплинам.

Осваивается на 2 курсе, 3 семестр.

Дисциплина "Молекулярная биология микробной клетки" является составной частью

содержания общепрофессиональной подготовки магистра по направлению Миробиология и

вирусология

Курс "Молекулярная биология микробной клетки" логически взаимосвязан с другими

профессиональными дисциплинами, необходимыми для реализации профессиональных

функций выпускника.

Перед изучением курса "Молекулярная биология микробной клетки" студент должен освоить

следующие дисциплины: Биохимия, Органическая химия, Молекулярная биология, Генетика,

Генетика микроорганизмов, Микробиология и вирусология, Физиология и биохимия

микроорганизмов.

У студента должна быть сформирована общекультурная компетенция ОК-1, ОК-3, ОК-6.

 

 3. Компетенции обучающегося, формируемые в результате освоения дисциплины

/модуля 

В результате освоения дисциплины формируются следующие компетенции:

 

Шифр компетенции

Расшифровка

приобретаемой компетенции

ОПК-3

(профессиональные

компетенции)

готовность использовать фундаментальные биологические

представления в сфере профессиональной деятельности

для постановки и решения новых задач

ПК-1

(профессиональные

компетенции)

способность творчески использовать в научной и

производственно-технологической деятельности знания

фундаментальных и прикладных разделов дисциплин

(модулей), определяющих направленность (профиль)

программы магистратуры

ПК-2

(профессиональные

компетенции)

способность планировать и реализовывать

профессиональные мероприятия

 

В результате освоения дисциплины студент:

 1. должен знать: 

 - современные представления и концепции молекулярного строения микробной клетки, о

молекулярных закономерностях роста, дифференцировки клеток, транспорта молекул; 

- строение и функционирование макромолекул клетки - носителей генетической

специфичности; 
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- сущность механизмов, лежащих в основе хранения, передачи и использовании генетической

информации в про- и эукариотических клетках. 

 2. должен уметь: 

 - осуществлять поиск новой информации по предмету, 

- анализировать, оценивать и применять полученные знания при изучении других дисциплин и

в профессиональной деятельности; 

- самостоятельно планировать исследовательскую деятельность в данной области. 

 

 

 3. должен владеть: 

 - Информацией об основных принципах молекулярного строения и функционирования

микробных клеток. 

- Современными методами изучения клеток про- и эукариот на молекулярном уровне. 

- Навыками работы с научной литературой и современными компьютерными технологиями для

сбора, обработки и анализа новой информации. 

 

 4. должен демонстрировать способность и готовность: 

 использовать полученные знания при изучении других дисциплин, при выполнении

практических лабораторных задач, курсовых и дипломных работ, в научно-исследовательской

работе. 

 

 

 4. Структура и содержание дисциплины/ модуля 

Общая трудоемкость дисциплины составляет 4 зачетных(ые) единиц(ы) 144 часа(ов).

Форма промежуточного контроля дисциплины экзамен в 3 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. Строение про-

и эукариотической

микробной клетки.

Генетический аппарат

прокариот и низших

эукариот.

3 1-2 2 4 0

Устный опрос
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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

2.

Тема 2.

Репликативный и

репаративный синтез

ДНК. Особенности

репликация вирусных

геномов.

3 3-4 2 4 0

Устный опрос

 

3.

Тема 3. Регуляция

транскрипции у про- и

эукариот. Позитивная

и негативная

регуляция.

3 5-6 2 4 0

Презентация

 

4.

Тема 4.

Двухкомпонентные

системы и общая

регуляция у бактерий.

3 7-8 2 4 0

Устный опрос

 

5.

Тема 5. Регуляция на

трансляционном и

посттрансляционном

уровне. Темы:

3 9-10 2 4 0

Презентация

 

6.

Тема 6. Регуляция

жизненного цикла

вирусов.

3 11-12 2 4 0

Контрольная

работа

 

7.

Тема 7. Клеточный

цикл и клеточная

дифференцировка

прокариот.

3 13-14 2 4 0

Устный опрос

 

.

Тема . Итоговая

форма контроля

3 0 0 0

Экзамен

 

  Итого     14 28 0  

4.2 Содержание дисциплины

Тема 1. Строение про- и эукариотической микробной клетки. Генетический аппарат

прокариот и низших эукариот. 

лекционное занятие (2 часа(ов)):

Строение про- и эукариотической микробной клетки. Генетический аппарат прокариот и

низших эукариот. Особенности строения прокариотических и эукариотических генов.

Оперонная организация генов прокариот. Сравнительный анализ геномов. Минимальный

набор генов. Мигрирующие генетические элементы, их роль. Современные методы

исследования молекулярной структуры клеток: Электрофорез, хроматография,

иммуноблотинг, ПЦР, секвенирование ДНК и др.

практическое занятие (4 часа(ов)):

семинар 1. Особенности организации генетической системы прокариот и эукариот. семинар 2.

Современные методы исследования молекулярной структуры клеток: Электрофорез,

хроматография, иммуноблотинг, ПЦР, секвенирование, микроскопия и др.

Тема 2. Репликативный и репаративный синтез ДНК. Особенности репликация вирусных

геномов. 

лекционное занятие (2 часа(ов)):
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Синтез ДНК. Основные принципы репликации ДНК. Репаративный синтез ДНК. Основные

механизмы и роль в клетке. Репликация вирусных геномов. Виды вирусных геномов.

Репликация ДНК-геномов вирусов: паповавирусы (SV-40), фаг Т7, фаг лямбда, аденовирусы,

парвовирусы. Репликация РНК-содержащих вирусов. Ретровирусы: строение, обратная

транскриптаза, механизм репликации. Репликация РНК-содержащих вирусов: синтез РНК на

РНК-матрице.

практическое занятие (4 часа(ов)):

семинар 1. Молекулярные механизмы репликации ДНК. Молекулярные механизмы репликации

через поврежденную ДНК. Роль полимераз IV-V типов. семинар 2. Репаративный синтез ДНК.

Роль в клетке. особенности репаративного синтеза ДНК при SOS-ответе. Регуляция

репликации и рекомбинации.

Тема 3. Регуляция транскрипции у про- и эукариот. Позитивная и негативная регуляция. 

лекционное занятие (2 часа(ов)):

Стратегии регуляции синтеза белка у про- и эукариот. Позитивная и негативная регуляция

транскрипции у прокариот. Индукция и репрессия. Регуляция лактозного, триптофанового и

арабинозного оперонов. Аттенуация. Катаболитная репрессия. Регуляция на

посттранскрипционном уровне: альтернативные промоторы, альтернативный сплайсинг,

редактирование мРНК.

практическое занятие (4 часа(ов)):

семинар 1. Сравнительная характеристика регуляции транскрипции у про- и эукариот.

Энхансеры и инсуляторы. семинар 2. Регуляция клеточной дифференцировки с помощью

альтернативного сплайсинга.

Тема 4. Двухкомпонентные системы и общая регуляция у бактерий. 

лекционное занятие (2 часа(ов)):

Двухкомпонентные сенсорно-регуляторные системы прокариот. Фосфатная регуляция у

бактерий. PHO-регулон E.coli. PhoR-PhoB система. Трансмембранная трасдукция сигнала.

Роль мембраны в передаче сигналов. Регуляция при осмотическом и температурном шоке.

Общая регуляция на примере RelA-SpoT модулона. Понятие аллормона.

практическое занятие (4 часа(ов)):

семинар 1. Молекулярный механизм действия двухкомпонентных сигнально-регуляторных

систем прокариот. семинар 2. Классификация транспортных систем. Белки переносчики.

Секреция макромолекул.

Тема 5. Регуляция на трансляционном и посттрансляционном уровне. Темы: 

лекционное занятие (2 часа(ов)):

Регуляция биосинтеза белка. Тотальная регуляция: роль eIF-II. Избирательная регуляция:

дискриминация мРНК, трансляционное сопряжение, трансляционная репрессия. Регуляция

активности белков: аллостерический контроль, ковалентная модификация белков,

компартментация. Понятие метаболона.

практическое занятие (4 часа(ов)):

семинар 1. Молекулярные механизмы подвижности. семинар 2. Хемотаксис. Регуляция

хемотаксиса.

Тема 6. Регуляция жизненного цикла вирусов.

лекционное занятие (2 часа(ов)):

Литический цикл и лизогения фагов. Регуляция жизненного цикла фагов на примере фага

лямбда. Генетическая карта фага лямбда. Роль белков Cro-антирепрессора и

N-антитерминатора. Роль С-репрессора в установлении лизогении. Область иммунности фага.

практическое занятие (4 часа(ов)):

семинар 1. Биопленки. Строение и состав. Роль персистеров. семинар 2. Механизмы

антибиотикорезистентности.

Тема 7. Клеточный цикл и клеточная дифференцировка прокариот.

лекционное занятие (2 часа(ов)):
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Молекулярные механизмы клеточного роста и дифференцировки бактерий. Клеточный цикл.

Методы изучения процессов клеточного цикла. Процессинг нуклеоида и деление клеток. Роль

белков MucA MucB, Pbp3, FtsZ, Min-белки. Регуляция клеточного цикла. Модели регуляции.

Контрольные точки в стадиях клеточного цикла. Контроль клеточного цикла общей

регуляторной сетью. Образование роящихся клеток. Споруляция.

практическое занятие (4 часа(ов)):

семинар 1. Клеточный рост и дифференциация. Методы изучения. семинар 2. Клеточный

цикл. Регуляция.

 

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. Строение про-

и эукариотической

микробной клетки.

Генетический аппарат

прокариот и низших

эукариот.

3 1-2

подготовка к

устному опросу

10 устный опрос

2.

Тема 2.

Репликативный и

репаративный синтез

ДНК. Особенности

репликация вирусных

геномов.

3 3-4

подготовка к

устному опросу

10 устный опрос

3.

Тема 3. Регуляция

транскрипции у про- и

эукариот. Позитивная

и негативная

регуляция.

3 5-6

подготовка к

презентации

16 презентация

4.

Тема 4.

Двухкомпонентные

системы и общая

регуляция у бактерий.

3 7-8

подготовка к

устному опросу

10 устный опрос

5.

Тема 5. Регуляция на

трансляционном и

посттрансляционном

уровне. Темы:

3 9-10

подготовка к

презентации

16 презентация

6.

Тема 6. Регуляция

жизненного цикла

вирусов.

3 11-12

подготовка к

контрольной

работе

14

контрольная

работа

7.

Тема 7. Клеточный

цикл и клеточная

дифференцировка

прокариот.

3 13-14

подготовка к

устному опросу

8 устный опрос

  Итого       84  

 

 5. Образовательные технологии, включая интерактивные формы обучения 

Предполагается использование традиционных образовательных технологий - лекций, а также

семинаров с использованием мультимедийных программ при подготовке студентами докладов

по темам для самостоятельного изучения и выступление на семинарских занятиях с видео- и

аудио-материалами.
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 6. Оценочные средства для текущего контроля успеваемости, промежуточной

аттестации по итогам освоения дисциплины и учебно-методическое обеспечение

самостоятельной работы студентов 

 

Тема 1. Строение про- и эукариотической микробной клетки. Генетический аппарат

прокариот и низших эукариот. 

устный опрос , примерные вопросы:

Вопросы: 1. Клеточная и субклеточная организация прокарит. 2. Строение нуклеоида. Роль

гистоноподобных белков. 3. Сравнительная характерисика геномов про- и эукариот. 4.

Особенности генетической системы прокариот. 5. Минимальный набор генов.

Тема 2. Репликативный и репаративный синтез ДНК. Особенности репликация вирусных

геномов. 

устный опрос , примерные вопросы:

Вопросы: 1. ДНК-полимеразы прокариот. 2. ДНК-полимеразы эукариот. 3. Репликация через

поврежденную ДНК. 4. Типы ДНК геномов вирусов. 5. Строение нуклеоида. 6. Принцип

конденсации ДНК в хромосоме эукариот.

Тема 3. Регуляция транскрипции у про- и эукариот. Позитивная и негативная регуляция. 

презентация , примерные вопросы:

1. Контроль качества белка в клетке. Роль шаперонов и шаперонинов. 2. Бактериальный

цитоскелет. Механизм сегрегации хромосомы и плазмид при делении клеток. 3. Транспортные

системы бактерий (которые важны для вирулентности). 4. Роль железа в регуляции

вирулентности. 5. Строение биопленок микроорганизмов. Роль персистеров. 6. CRISPR

системы прокариот (иммунитет бактерий). 7. SOS-репарация.

Тема 4. Двухкомпонентные системы и общая регуляция у бактерий. 

устный опрос , примерные вопросы:

вопросы 2. 1. Клеточные структуры, обеспечивающие движение бактерий и функцию

распознавания. 2. Таксис. 3. Механизмы подвижности низших эуариот. 4. Оперонная

организация генов прокариот. 5. Сравнительный анализ геномов. 6. Мигрирующие

генетические элементы, их роль. 9. Современные методы исследования молекулярной

структуры клеток.

Тема 5. Регуляция на трансляционном и посттрансляционном уровне. Темы: 

презентация , примерные вопросы:

Темы: 1) Регуляция клеточного цикла прокариот. 2) регуляция цикла эукариот. 3)

дифференцировка бактерий при роении. 4) Споры и другие покоящиеся формы

микроорганизмов. 5) Молекулярные механизмы клеточного деления.

Тема 6. Регуляция жизненного цикла вирусов.

контрольная работа , примерные вопросы:

Вопросы: 1. Дать определение понятиям ген, геном, оперон, регулон, метаболон, аллормон. 2.

Сравнительная характеристика строения генов и их экспрессии у про- и эукариот. 3. 4 типа

контроля (индукция и репрессия по + и - контролем). Схема с комментариями. 4. Лактозный

оперон. 5. Триптофановый оперон. 6. Фосфатная регуляция. РhоR-PhoB сигнально-сенсорная

система. 7. Трансляционное сопряжение.

Тема 7. Клеточный цикл и клеточная дифференцировка прокариот.

устный опрос , примерные вопросы:

вопросы: 1. Лизогения и литический цикл фага лямбда. 2. Роль белков Cro-антирепрессора,

N-антитерминатора, C-репрессора. 3. Споруляция. Регуляция чрез смену сигма факторов. 4.

Регуляция спорообразования с помощью рекомбинации. 5. Регуляция репликации и клеточного

цикла бактерий.

Тема . Итоговая форма контроля

 

Примерные вопросы к экзамену:
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Контроль текущей успеваемости - 1 контрольная работа, презентация, 4 устных опросов.

Аттестация по итогам освоения дисциплины - экзамен.

Вопросы к экзамену:

1. Клеточная и субклеточная организация прокариот.

2. Структура и топология бактериального нуклеоида.

3. Линейные хромосомы и плазмиды бактерий.

4. Структурная организация ДНК в хромосоме эукариот.

5. ДНК-полимеразы бактерий, их свойства.

6. ДНК-полимеразы эукариот, их свойства.

7. Геномы и репликация ДНК вирусов.

8. Репликация генома ретровирусов.

9. Репликация РНК-вирусов.

10. Мисмэтч-репарация .

11. SOS-репарация.

12. Структура прокариотического гена. Понятие оперона и регулона.

13. РНК-полимераза бактерий. Основные этапы транскрипции.

14. Регуляция транскрипции у прокариот: позитивная и негативная регуляция. Понятие

индукции и репрессии.

15. Регуляция лактозного оперона.

16. Регуляция триптофанового оперона.

17. Регуляция арабинозного оперона.

18. Катаболитная репрессия.

19. Фосфатная регуляция. РНО-регулон.

20. Общая регуляция: RelA/SpoT модулон.

21. Регуляция жизненного цикла фага лямбда.

22. Регуляция трансляции у прокариот.

23. Регуляция активности белков: аллостерический контроль и ковалентная модификация.

24. Структура жгутиков и пилей. Типы подвижности.

25. Клеточный цикл бактерий. Регуляция клеточного цикла.

26. Споруляция: регуляция образования эндоспор у бацилл.
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 7.2. Дополнительная литература: 
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2.Степанов, В.М. Молекулярная биология, структура и функция белков [Электронный ресурс] /

В.М. Степанов; под.ред. А.С. Спирина. - М.: МГУ имени М.В. Ломоносова, 2005. - 336 с. -

Режим доступа: http://e.lanbook.com/view/book/10123/ ЭБС 'Лань'

 

 7.3. Интернет-ресурсы: 

NCBI - http://www.ncbi.nlm.nih.gov

pubmed - http://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed

микробиология - http://microbiology/ru

Молекулярная биология -

www.booksmed.com/biologya/760-moleculyarnaya-biologia-mushkambarov-nn-uchebnoe.html

Презентация. Организация генома бактерий - www.mysharld.ru/slide/54713

 

 8. Материально-техническое обеспечение дисциплины(модуля) 

Освоение дисциплины "Молекулярная биология микробной клетки" предполагает

использование следующего материально-технического обеспечения:

 

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 Издательства "Лань" , доступ к которой предоставлен

студентам. ЭБС Издательства "Лань" включает в себя электронные версии книг издательства

"Лань" и других ведущих издательств учебной литературы, а также электронные версии

периодических изданий по естественным, техническим и гуманитарным наукам. ЭБС

Издательства "Лань" обеспечивает доступ к научной, учебной литературе и научным

периодическим изданиям по максимальному количеству профильных направлений с

соблюдением всех авторских и смежных прав.

ноутбук, мультимедийный проектор

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

направлению 06.04.01 "Биология" и магистерской программе Микробиология и вирусология .
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