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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 " М2.В.1 Профессиональный" основной

образовательной программы 020400.68 Биология и относится к вариативной части.

Осваивается на 1 курсе, 1 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

ПК-10

(профессиональные

компетенции)

способность применять в профессиональной деятельности

современные языки программирования и языки баз данных,

операционные системы, электронные библиотеки и пакеты

программ, сетевые технологии;

ПК-11

(профессиональные

компетенции)

способность приобретать и использовать

организационно-управленческие навыки в

профессиональной и социальной деятельности;

ПК-2

(профессиональные

компетенции)

способность приобретать новые научные и

профессиональные знания, используя современные

образовательные и информационные технологии;

 

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 

 

 2. должен уметь: 

 произвести определения скорости мутационного процесса в популяциях живых организмов. 

 

 3. должен владеть: 
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 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; 

 4. должен демонстрировать способность и готовность: 

 навыки для определения скорости мутационного процесса в популяциях живых организмов. 

 

 

 4. Структура и содержание дисциплины/ модуля 

Общая трудоемкость дисциплины составляет 2 зачетных(ые) единиц(ы) 72 часа(ов).

Форма промежуточного контроля дисциплины зачет в 1 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

1 2 2 0

дискуссия

 

2.

Тема 2.

Классификация

мутационных

изменений

1 3 2 0

тестирование

 

3.

Тема 3. Спонтанный

мутагенез и

нестабильность

генома. Основные

закономерности

мутационного

процесса

1 3 4 0

тестирование

 

4.

Тема 4.

Индуцированный

мутагенез

1 4 4 0

научный

доклад

 

5.

Тема 5. Репарация

ДНК

1 4 4 0

реферат

 

6.

Тема 6. Прикладные

аспекты изучения

мутационного

процесса

1 2 2 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

.

Тема . Итоговая

форма контроля

1 0 0 0

зачет

 

  Итого     18 18 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. Разработка

методов учета частоты мутаций у дрозофилы. Работы Г. Меллера. Открытие мутагенного

действия радиации. Разработка методов изучения спонтанного мутационного процесса у

микроорганизмов. Флуктуационный тест С. Лурия и М. Дельбрюка. Формирование

представлений о физиологических и биохимических основах мутацио?нного процесса.

практическое занятие (2 часа(ов)):

1. Формирование понятия "мутация". 2. Формирование представлений о причинах мутаций. 3.

Развитие представлений о радиационном мутагенезе. 4. Идея о мобильных элементах генома.

Тема 2. Классификация мутационных изменений 

лекционное занятие (3 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), По?лярные мутации. Эффект положения.

Обратные мутации. Супрессоры. Супер?супрессия. Фенотипическая супрессия.

Использование мутаций в экспериментальной биологии. Метод мутационного блокирования и

его использование в расшифровке путей метаболизма, морфогенеза и пр. Общие требования,

предъявляемые к мутационным моде?лям (Вестергаард). Матричные процессы и система

генотипа.

практическое занятие (2 часа(ов)):

1. Характеристики мутаций. 2. Мутации, связанные с нарушением генетического кода. 3.

Мутации, индуцируемые инсерциями мобильных элементов. 4. Мутации, обусловленные

экспансией тринуклеотидных повторов. 5. Обратные и супрессорные мутации.

Тема 3. Спонтанный мутагенез и нестабильность генома. Основные закономерности

мутационного процесса 

лекционное занятие (3 часа(ов)):

Понятие о скорости мутаций, частоте мутаций и мутабилъности. Методы обнаружения

мутаций. Мутация как событие редкое и случайное. Случайность возникновения мутаций во

времени и пространстве. Распределение редких и случайных событий - распределение

Пуассона.

практическое занятие (4 часа(ов)):

1. Флуктуационный тест (опыт Лурия и Дельбрюка). 2. Непрямой отбор устойчивых мутантов

методом реплик Д. и Э. Ледербергов.

Тема 4. Индуцированный мутагенез 

лекционное занятие (4 часа(ов)):
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Методы учета доминантных летальных мутаций у растений, млекопитающих и дрозофилы.

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. 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. Методы учета видимых

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

аутосом. 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. Характер мейоза в клетках, гетерозиготных по

транслокации. Цитологический анализ хромосомных перестроек (исследование метафазных

хромосом, гигантских хромосом, дифференциальное окрашивание хромосом в клетках

растений, животных и человека).

практическое занятие (4 часа(ов)):

1. Повреждения ДНК при действии ионизирующей радиации (повреждения оснований, одно -

и двунитевые разрывы, АП сайты, сшивки, кластерные повреждения ) и УФ - света.

Тема 5. Репарация ДНК 

лекционное занятие (4 часа(ов)):

Репарация как процесс устранения повреждений в ДНК. Фотореактивация: прямая, непрямая

и неферментативная. Эксцизионная репарация и ее эта?пы. UvrABC-нуклеаза и механизм ее

действия. ДНК-гликозилазы. АП-эндонуклеазы. "Короткий" и "длинный" путь эксцизионной

репарации: роль ДНК-полимеразы I и ДНК-полимеразы III. Репарация однонитевых разрывов

ДНК. Пострепликативная (рекомбинационная) репарация и ее генетический контроль.

Совместное действие эксцизионной и пострепликативной репараций при устранении

поперечных сшивок в ДНК. Репарация двунитевых разрывов. Ошибочные и безошибочные

пути репарации. Коррекция неправильно спарен?ных оснований (mismatch-коррекция) и ее

пути (зависимый от метилирования и независимые от метилирования). Индуцибельные

системы репарации. Система SOS-ответа: сигнал, роль RecA- и LехА-белков, din-гены, UmuDC

(MucAB)-белки и их роль в SOS-му?тагенезе. Обнаружение новых ДНК-полимераз,

участвующих в репарационном процессе (ДНК-полимеразы IV и V). "Адаптивный ответ" и его

генетический контроль.

практическое занятие (4 часа(ов)):

1. Типы репарационных процессов. Механизм и значение фотореактивации. 2. Эксцизионная

репарация ДНК. Выщепление пиримидиновых димеров. 3. Механизм пострепликативной

репарации. Путь рекомбинационной репарации. 4. Рекомбинация: гомологический

кроссинговер, сайт-специфическая рекомбинация, транспозиции.

Тема 6. Прикладные аспекты изучения мутационного процесса 

лекционное занятие (2 часа(ов)):

Проблема мутагенов окружающей среды. Методы выявления и тестирования мутагенов

(скрининг мутагенов). Генетический мониторинг. Мутационный процесс у микроорганизмов:

особенности выявления разных типов мутаций, определите темпа мутационного процесса.

Мутационный процесс у дрозофилы, учет разных типов мутаций. Мутационный процесс у

высших растений. Мутационный процесс у млекопитающих. Мутационный процесс у человека

и трудности в его количественном изучении. Методы определения молекулярной природы

мутаций. Формулы для определения частоты доминантных и рецессивных спонтанных мутаций

у человека. Явление антимутагенеза.

практическое занятие (2 часа(ов)):

1. Тест Эймса. 2. Микроядерный тест.

 

4.3 Структура и содержание самостоятельной работы дисциплины (модуля)
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N

Раздел

Дисциплины

Семестр

Неделя

семестра

Виды

самостоятельной

работы

студентов

Трудоемкость

(в часах)

Формы контроля

самостоятельной

работы

1.

Тема 1. История

изучения

мутационного

процесса

1

подготовка к

дискуссии

4 дискуссия

2.

Тема 2.

Классификация

мутационных

изменений

1

подготовка к

тестированию

8 тестирование

3.

Тема 3. Спонтанный

мутагенез и

нестабильность

генома. Основные

закономерности

мутационного

процесса

1

подготовка к

тестированию

6 тестирование

4.

Тема 4.

Индуцированный

мутагенез

1

подготовка к

научному

докладу

6 научный доклад

5.

Тема 5. Репарация

ДНК

1

Подготовка

рефератов

8 рефераты

6.

Тема 6. Прикладные

аспекты изучения

мутационного

процесса

1

подготовка к

устному опросу

4 устный опрос

  Итого       36  

 

 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-

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 

дискуссия , примерные вопросы:
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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:

7. Явление, при котором происходит многократное увеличение числа хромосом в геноме,

называется: А) полиплоидия Б) полимерия В) поливалентность Г) полигамия 8. Пределы

модификационной изменчивости называются: А) корреляциями Б) нормой реакции В)

мутациями Г) модификациями 9. Хромосомы, имеющие плечи примерно одинаковой длины,

называются: А. Телоцентрическими Б. Акроцентрическими В. Субметацентрическими Г.

Метацентрическими 10. Вид хромосомной мутации, при которой происходит перенос участка

одной хромосомы на другую называется: А. Делецией Б. Дупликацией В. Транслокацией Г.

Инверсией 11. Анеуплоидия ? это: 1. Изменение структуры хромосом 2. Изменение наборов

хромосом 3. Изменение отдельных хромосом в кариотипе 4. Выпадение одного нуклеотида

Тема 3. Спонтанный мутагенез и нестабильность генома. Основные закономерности

мутационного процесса 

тестирование , 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 4. Индуцированный мутагенез 

научный доклад , примерные вопросы:

1. Повреждения ДНК при действии ионизирующей радиации (повреждения оснований, одно- и

двунитевые разрывы, АП сайты, сшивки, кластерные повреждения) и УФ-света. 2.

Повреждения ДНК при действии алкилирующих агентов (ММС, ЭМС, МННГ, МНМ, ЭНМ,

ЭННГ, ДМС). 3. Повреждения ДНК при действии алкилирующих агентов (митомицин С,

иприты, бета-пропиолактон, блеомицин, 4-НХО, N-ацетокси-ААФ и БМБА, формальдегид). 4.

Мутагенное действие фотосенсибилизирующих агентов: псоралены. 5. Мутагенное действие

фотосенсибилизирующих агентов: ацетофенон и его производные, фотоалкилирующие

вещества. 6. Мутагены, вызывающие дезаминирование оснований ДНК (азотистая кислота,

бисульфит).

Тема 5. Репарация ДНК 

рефераты , примерные темы:

1. Роль рекомбинации в пострепликативной репарации. 2. Эксцизионная репарация с помощью

белков комплекса uvrABC. 3. Прямая репарация тиминовых димеров и алкилированных

оснований. 4. Механизм SOS-репарации. 5. Репарация неправильно спаренных оснований с

помощью комплекса белков MutHLS.

Тема 6. Прикладные аспекты изучения мутационного процесса 

устный опрос , примерные вопросы:

Проблема мутагенов окружающей среды. Методы выявления и тестирования мутагенов

(скрининг мутагенов). Генетический мониторинг. Явление антимутагенеза.

Тема . Итоговая форма контроля

 

Примерные вопросы к зачету:

Вопросы для самостоятельной работы

1. Мобильные элементы.
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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.

 

 7.1. Основная литература: 

Спецпрактикум по генетической токсикологии, Фаттахова, Альфия Нурлимановна;Иксанова,

Альфия Габдулахатовна, 2010г.

Молекулярно-генетические и биохимические методы в современной биологии растений,

Кузнецов, Владимир Васильевич, 2012г.

Фаттахова, А.Н. Спецпрактикум по генетической токсикологии : методическое руководство

для практических занятий студентов по специальности "Молекулярная фармакология" и

магистров по магистратуре "Медико-биологические науки" / А. Н. Фаттахова, А. Г. Иксанова ;

Казан. (Приволж.) федер. ун-т, Биол.-почв. фак. ? Казань : [Казанский университет], 2010 .?

27 с.

Молекулярно-генетические и биохимические методы в современной биологии растений :

[сборник] / под ред. д.б.н., проф., чл.-кор. РАН Вл. В. Кузнецова и др. ? Москва : БИНОМ.

Лаборатория знаний, 2012 .? 487 с.

 

 7.2. Дополнительная литература: 

Генетика, Жученко, Александр Александрович, 2004г.

Генетика : учеб. пособие для студентов вузов по агр. спец. / [А. А. Жученко, Ю. Л. Гужов, В. А.

Пухальский и др.] ; под ред. А. А. Жученко .? Москва : КолосС, 2004 .? 479, [1] с.

 

 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

Изучение мутационного процесса - http://www.bibliofond.ru/view.aspx?id=432720

Мутагенез и методы выделения мутантов -

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

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

Рак и системы репарации - http://humbio.ru/humbio/reparation/00010b96.htm#000023a8.htm

 

 8. Материально-техническое обеспечение дисциплины(модуля) 

Освоение дисциплины "Мутационный процесс" предполагает использование следующего

материально-технического обеспечения:
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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 "Консультант студента" , доступ к которой предоставлен

студентам. Электронная библиотечная система "Консультант студента" предоставляет

полнотекстовый доступ к современной учебной литературе по основным дисциплинам,

изучаемым в медицинских вузах (представлены издания как чисто медицинского профиля, так

и по естественным, точным и общественным наукам). ЭБС предоставляет вузу наиболее полные

комплекты необходимой литературы в соответствии с требованиями государственных

образовательных стандартов с соблюдением авторских и смежных прав.

Мультимедийный проектор

Методические указания и другие учебно-методические пособия, разрабатываемые

ВУЗом.

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

направлению 020400.68 "Биология" и магистерской программе Генетика .
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