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 1. Перечень планируемых результатов обучения по дисциплине (модулю), соотнесенных с планируемыми
результатами освоения ОПОП ВО
Обучающийся, освоивший дисциплину (модуль), должен обладать следующими компетенциями:
 

Шифр
компетенции

Расшифровка
приобретаемой компетенции

ОПК-8 Способен осуществлять педагогическую деятельность на основе специальных научных
знаний  

 
Обучающийся, освоивший дисциплину (модуль):
 Должен знать:
 строение, физико-химические свойства и функции различных видов нуклеиновых кислот, белков, понимать
взаимосвязь между репликацией, репарацией, транскрипцией и трансляцией в клетке у про- и эукариот
 Должен уметь:
 осуществлять поиск, анализировать, оценивать и применять полученные знания при изучении других дисциплин и в
профессиональной деятельности
 Должен владеть:
 информацией о биосинтезе нуклеиновых кислот и белков, о механизмах регуляции экспрессии генов и взаимосвязи
жизнеопределяющих процессов, происходящих в клетке на молекулярном уровне
 Должен демонстрировать способность и готовность:
 применять полученные знания на практике
 
 2. Место дисциплины (модуля) в структуре ОПОП ВО
Данная дисциплина (модуль) включена в раздел "Б1.О.07.17 Дисциплины (модули)" основной профессиональной
образовательной программы 44.03.05 "Педагогическое образование (с двумя профилями подготовки) (Биология и
английский язык)" и относится к обязательной части ОПОП ВО.
Осваивается на 5 курсе в 9 семестре.
 
 3. Объем дисциплины (модуля) в зачетных единицах с указанием количества часов, выделенных на
контактную работу обучающихся с преподавателем (по видам учебных занятий) и на самостоятельную
работу обучающихся
Общая трудоемкость дисциплины составляет 2 зачетных(ые) единиц(ы) на 72 часа(ов).
Контактная работа - 45 часа(ов), в том числе лекции - 18 часа(ов), практические занятия - 0 часа(ов), лабораторные
работы - 26 часа(ов), контроль самостоятельной работы - 1 часа(ов).
Самостоятельная работа - 27 часа(ов).
Контроль (зачёт / экзамен) - 0 часа(ов).
Форма промежуточного контроля дисциплины: зачет в 9 семестре.
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 4. Содержание дисциплины (модуля), структурированное по темам (разделам) с указанием отведенного на
них количества академических часов и видов учебных занятий
4.1 Структура и тематический план контактной и самостоятельной работы по дисциплинe (модулю)

N Разделы дисциплины /
модуля

Се-
местр

Виды и часы контактной работы,
их трудоемкость (в часах)

Само-
стоя-
тель-
ная
ра-

бота

Лекции,
всего

Лекции
в эл.

форме

Практи-
ческие

занятия,
всего

Практи-
ческие

в эл.
форме

Лабора-
торные
работы,

всего

Лабора-
торные

в эл.
форме

1.

Тема 1. Объекты, задачи, основные направления
и перспективы развития молекулярной
биологии. Состав, структура, свойства и
функции нуклеиновых кислот

9 4 0 0 0 6 0 7

2. Тема 2. Белки. Хроматин 9 0 0 0 0 4 0 4
3. Тема 3. Репликация. Репарация ДНК 9 4 0 0 0 6 0 6
4. Тема 4. Синтез РНК (транскрипция) 9 4 0 0 0 4 0 4
5. Тема 5. Синтез белка (трансляция) 9 6 0 0 0 6 0 6

 Итого  18 0 0 0 26 0 27

4.2 Содержание дисциплины (модуля)
Тема 1. Объекты, задачи, основные направления и перспективы развития молекулярной биологии.
Состав, структура, свойства и функции нуклеиновых кислот
Предмет и задачи молекулярной биологии.
Нуклеиновые кислоты. История открытия структуры и функций нуклеиновых кислот, доказательства генетической
функции ДНК. Значение исследования нуклеиновых кислот для науки и практики.
Состав, структура, свойства и функции нуклеиновых кислот. Химический состав нуклеиновых кислот. Пуриновые и
пиримидиновые азотистые основания. Таутомерия азотистых оснований. Углеводные компоненты: рибоза и
дезоксирибоза. Нуклеозиды и нуклеотиды. Правила Чаргаффа. Свойства азотистых оснований, нуклеозидов и
нуклеотидов. Конформация гликозидной связи, углеводного цикла, 5?-СН2ОН-группы. ?Жесткие? конформеры.
Локализация ДНК в клетках прокариот и эукариот. Структурная организация ДНК: первичная, вторичная и третичная
структуры. Секвенирование ДНК: метод Максама-Гилберта и метод Сенгера. Особенности последовательности
нуклеотидов в ДНК. Уникальные, умеренно повторяющиеся и часто повторяющиеся последовательности. Вторичная
структура ДНК. Двойная спираль ДНК, принцип комплементарности. Конформационные формы ДНК. Триплексы.
Палиндромы. G-4 ДНК. Сверхспирализация ДНК и её биологическое значение. Топоизомеразы и топоизомеры ДНК.
Типы топоизомераз. Типы связей, стабилизирующих уровни структурной организации ДНК. Физико-химические
свойства ДНК: денатурация, ренатурация и молекулярная гибридизация нуклеиновых кислот, вязкость, поглощение в
УФ, реакционноспособность.
Структурная организация РНК: общие принципы первичной, вторичной и третичной структуры. Типы связей,
стабилизирующих уровни структурной организации РНК. Особенности макромолекулярной структуры тРНК.
Основные виды РНК, их функции и локализация в клетке. Структура информационной РНК (матричной РНК),
транспортной РНК, рибосомных РНК. Малые ядерные РНК, малые РНК, их функции. Рибозимы. "Мир РНК", гипотеза
о роли РНК в происхождении жизни. Гипотеза о происхождении жизни через РНК. Физико-химические свойства РНК.

Тема 2. Белки. Хроматин
Белки. История открытия структуры и функций белков. Классификация и биологические функции белков. Первичная
структура белков, различные типы аминокислот. Пептидная связь. Методы определения первичной структуры белков.
Ферментативные методы фрагментации полипептидной цепи. Химические методы специфического расщепления
пептидных связей. Разделение пептидов, получаемых при расщеплении белков. Определение N-концевых аминокислот
и последовательностей. Вторичная структура белков.
Вторичная структура белков и методы её изучения. Связи, формирующие вторичную структуру. α -спираль, 
-структура, коллагеновая спираль. Связь вторичной структуры с аминокислотной последовательностью. Домены.
Третичная и четвертичная структуры, типы стабилизирующих связей. Рентгеноструктурный анализ белков.
Олигомерные белки. Классификация белков.
Нуклеопротеины. Химические связи в нуклеопротеинах. Структура вирусных и бактериальных нуклеопротеинов.
Хроматин. Уровни организации хроматина. Структурная организация нуклеосом. Белки-гистоны. Негистоновые белки,
РНК хромосом.
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Тема 3. Репликация. Репарация ДНК
Репликация. Доказательство полуконсервативного механизма репликации. Ферменты и белки репликации.
ДНК-полимеразы прокариот и эукариот. ДНК-лигазы. Белки, расплетающие двойную спираль, механизмы их
активности: ДНК-топоизомеразы, ДНК-хеликазы, SSB-белки. Принципы и правила репликации. Репликон.
Репликативная вилка.
Репликативный синтез ДНК у прокариот (E.coli): инициация, элонгация, терминация. Модели репликации ДНК: по
типу глазка, по типу катящегося кольца, по типу Д-петли. Особенности репликации ДНК у эукариот: структурные
компоненты, теломеры, теломераза, нуклеосомы. Регуляция репликации ДНК.
Нематричный синтез полинуклеотидов и его значение
Мутации, мутагенез. Классификации мутаций. Механизмы репарации ДНК: обращение повреждения, эксцезионная
репарация (репарация димеров, репарация депуринизированной ДНК, репарация химически модифицированных
азотистых оснований), рекомбинационная репарация. SOS-репарация.

Тема 4. Синтез РНК (транскрипция)
Синтез РНК (транскрипция), история изучения молекулярных механизмов. РНК-полимеразы прокариот и эукариот.
Принципы транскрипции.
Структура промотора прокариот. Инициация транскрипции, последовательность событий. Регуляция работы
промоторов и инициации транскрипции. Элонгация и терминация транскрипции. ρ-независимая и ρ-зависимая
терминация.
Особенности транскрипции эукариот: структура промотора, нуклеосомы. Посттранскрипционный процессинг РНК
прокариот: мРНК, рРНК и тРНК. Процессинг и сплайсинг мРНК эукариот. Информосомы. Модели сплайсинга.
Созревание тРНК и рРНК эукариот.

Тема 5. Синтез белка (трансляция)
Центральная догма молекулярной биологии. Генетический код. Основные свойства генетического кода. Особенности
кодового словаря. Синтез белка (трансляция), история изучения молекулярных механизмов. Рибосомы. Активация,
рекогниция аминокислот и синтез аминоацил-тРНК. Аминоацилсинтетазы. Изоакцепторные тРНК. Взаимодействие
кодона и антикодона.
Рибосомы. Химический состав, архитектура, самосборка, функциональные центры, локализация рибосом.
Инициация трансляции прокариот. Инициирующие кодоны, их распознавание. Элонгация и терминация трансляции
прокариот, очередность событий трансляции, белковые факторы, стоп-кодоны. Особенности инициации трансляции
эукариот.
Посттрансляционные модификации белков. Посттрансляционный процессинг и сплайсинг белков. Шаперонины и
шапероны. Самоорганизация пространственной структуры белковых молекул. Формирование пространственной
структуры ? процесс, определяемый первичной структурой. Деградация белков. Убиквитин.
Регуляция синтеза белка у прокариот и эукариот: на уровне транскрипции (белки, аттенуатор, σ-фактор, мигрирующие
элементы, цАМФ, гормоны, энхансеры и др.), посттранскрипционная, посттрансляционная регуляция.

 
 5. Перечень учебно-методического обеспечения для самостоятельной работы обучающихся по
дисциплинe (модулю)
Самостоятельная работа обучающихся выполняется по заданию и при методическом руководстве преподавателя, но без
его непосредственного участия. Самостоятельная работа подразделяется на самостоятельную работу на аудиторных
занятиях и на внеаудиторную самостоятельную работу. Самостоятельная работа обучающихся включает как полностью
самостоятельное освоение отдельных тем (разделов) дисциплины, так и проработку тем (разделов), осваиваемых во
время аудиторной работы. Во время самостоятельной работы обучающиеся читают и конспектируют учебную, научную
и справочную литературу, выполняют задания, направленные на закрепление знаний и отработку умений и навыков,
готовятся к текущему и промежуточному контролю по дисциплине.
Организация самостоятельной работы обучающихся регламентируется нормативными документами,
учебно-методической литературой и электронными образовательными ресурсами, включая:
Порядок организации и осуществления образовательной деятельности по образовательным программам высшего
образования - программам бакалавриата, программам специалитета, программам магистратуры (утвержден приказом
Министерства науки и высшего образования Российской Федерации от 6 апреля 2021 года №245)
Письмо Министерства образования Российской Федерации №14-55-996ин/15 от 27 ноября 2002 г. "Об активизации
самостоятельной работы студентов высших учебных заведений"
Устав федерального государственного автономного образовательного учреждения "Казанский (Приволжский)
федеральный университет"
Правила внутреннего распорядка федерального государственного автономного образовательного учреждения высшего
профессионального образования "Казанский (Приволжский) федеральный университет"
Локальные нормативные акты Казанского (Приволжского) федерального университета
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https://www.elibrary.ru/ - https://www.elibrary.ru/
База знаний по биологии человека - humbio.ru
сайт о химии - www.xumuk.ru/encyklopedia/
 
 6. Фонд оценочных средств по дисциплинe (модулю)
Фонд оценочных средств по дисциплине (модулю) включает оценочные материалы, направленные на проверку освоения
компетенций, в том числе знаний, умений и навыков. Фонд оценочных средств включает оценочные средства текущего
контроля и оценочные средства промежуточной аттестации.
В фонде оценочных средств содержится следующая информация:
- соответствие компетенций планируемым результатам обучения по дисциплине (модулю);
- критерии оценивания сформированности компетенций;
- механизм формирования оценки по дисциплине (модулю);
- описание порядка применения и процедуры оценивания для каждого оценочного средства;
- критерии оценивания для каждого оценочного средства;
- содержание оценочных средств, включая требования, предъявляемые к действиям обучающихся, демонстрируемым
результатам, задания различных типов.
Фонд оценочных средств по дисциплине находится в Приложении 1 к программе дисциплины (модулю).
 
 
 7. Перечень литературы, необходимой для освоения дисциплины (модуля)
Освоение дисциплины (модуля) предполагает изучение основной и дополнительной учебной литературы. Литература
может быть доступна обучающимся в одном из двух вариантов (либо в обоих из них):
- в электронном виде - через электронные библиотечные системы на основании заключенных КФУ договоров с
правообладателями;
- в печатном виде - в Научной библиотеке им. Н.И. Лобачевского. Обучающиеся получают учебную литературу на
абонементе по читательским билетам в соответствии с правилами пользования Научной библиотекой.
Электронные издания доступны дистанционно из любой точки при введении обучающимся своего логина и пароля от
личного кабинета в системе "Электронный университет". При использовании печатных изданий библиотечный фонд
должен быть укомплектован ими из расчета не менее 0,5 экземпляра (для обучающихся по ФГОС 3++ - не менее 0,25
экземпляра) каждого из изданий основной литературы и не менее 0,25 экземпляра дополнительной литературы на
каждого обучающегося из числа лиц, одновременно осваивающих данную дисциплину.
Перечень основной и дополнительной учебной литературы, необходимой для освоения дисциплины (модуля), находится
в Приложении 2 к рабочей программе дисциплины. Он подлежит обновлению при изменении условий договоров КФУ с
правообладателями электронных изданий и при изменении комплектования фондов Научной библиотеки КФУ.
 

 
 8. Перечень ресурсов информационно-телекоммуникационной сети "Интернет", необходимых для
освоения дисциплины (модуля)
www.elibrary.ru/ - www.elibrary.ru/
База знаний по биологии человека - humbio.ru
сайт о химии - www.xumuk.ru/encyklopedia
 
 9. Методические указания для обучающихся по освоению дисциплины (модуля)

Вид работ Методические рекомендации
лекции В течение всего периода обучения учащемуся необходимо регулярно повторять материал, полученный на

аудиторных занятиях. Материал, законспектированный на лекциях, необходимо регулярно прорабатывать.
При работе с конспектами следует запоминать положения, термины, сведения, которые являются
основополагающими для освоения дисциплины. При освоении отдельных тем дисциплины необходимо
сравнивать информационный материал с полученным ранее. Полученный аудиторный материал следует
дополнять сведениями из источников рекомендованной литературы, представленной в программе
дисциплины. При проработке непонятного материала необходимо активно использовать рекомендованную
литературу и консультироваться с преподавателем.
Для расширения и закрепления знаний рекомендуется использовать сеть Интернет и периодические
издания.
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Вид работ Методические рекомендации
лабораторные

работы
При подготовке к лабораторно-практическим занятиям и оформлению презентации учащемуся
необходимо: прочитать теоретический материал; внимательно прочитать задание, на основе
индивидуальных предпочтений самостоятельно выбрать тему доклада или предложенную тему и
подготовить презентацию. Презентацию следует иллюстрировать рисунками, схемами. При подготовке
презентации необходимо прочитать соответствующие разделы основной литературы, прочитать и
проработать по указанной теме дополнительную литературу. Важно составить план-конспект своего
выступления, сформулировать выводы. Продумать примеры с целью обеспечения тесной связи изучаемой
теории с реальной жизнью. При подготовке к коллоквиуму необходимо прочитать предложенную
литературу, составить план-конспект своего выступления. При необходимости учащийся получает
консультацию преподавателя. При защите презентации текст должен быть изложен внятно, простым и
ясным языком. Все новые понятия по изучаемой теме необходимо выучить наизусть На семинаре
учащийся должен свободно ответить на теоретические вопросы, участвовать в коллективном обсуждении
вопросов по теме. Работа считается выполненной, если учащийся правильно выполнил все задания, освоил
теоретический материал по заданной теме, сформулировал выводы, оформил презентацию и защитил ее.
Часть лабораторных занятий проводятся в виде экскурсий с целью ознакомления с научным
молекулярно-биохимическим оборудованием 

самостоя-
тельная работа

Самостоятельная работа обучающихся выполняется по заданию и при методическом руководстве
преподавателя, но без его непосредственного участия. Самостоятельная работа подразделяется на
самостоятельную работу на аудиторных занятиях и на внеаудиторную самостоятельную работу.
Самостоятельная работа обучающихся включает как полностью самостоятельное освоение отдельных тем
(разделов) дисциплины, так и проработку тем (разделов), осваиваемых во время аудиторной работы. Во
время самостоятельной работы обучающиеся читают и конспектируют учебную, научную и справочную
литературу, выполняют задания, направленные на закрепление знаний и отработку умений и навыков,
готовятся к текущему и промежуточному контролю по дисциплине. 

зачет Зачет нацелен на комплексную проверку освоения дисциплины. Обучающийся получает вопрос (вопросы)
либо задание (задания) и время на подготовку. Зачет проводится в устной форме. Оценивается владение
материалом, его системное освоение, способность применять нужные знания, навыки и умения при
анализе проблемных ситуаций и решении практических заданий. 

 
 10. Перечень информационных технологий, используемых при осуществлении образовательного процесса
по дисциплинe (модулю), включая перечень программного обеспечения и информационных справочных
систем (при необходимости)
Перечень информационных технологий, используемых при осуществлении образовательного процесса по дисциплине
(модулю), включая перечень программного обеспечения и информационных справочных систем, представлен в
Приложении 3 к рабочей программе дисциплины (модуля).
 
 11. Описание материально-технической базы, необходимой для осуществления образовательного
процесса по дисциплинe (модулю)
Материально-техническое обеспечение образовательного процесса по дисциплине (модулю) включает в себя следующие
компоненты:
Помещения для самостоятельной работы обучающихся, укомплектованные специализированной мебелью (столы и
стулья) и оснащенные компьютерной техникой с возможностью подключения к сети "Интернет" и обеспечением доступа
в электронную информационно-образовательную среду КФУ.
Учебные аудитории для контактной работы с преподавателем, укомплектованные специализированной мебелью (столы
и стулья).
Компьютер и принтер для распечатки раздаточных материалов.
Мультимедийная аудитория.
Специализированная лаборатория.
 
 12. Средства адаптации преподавания дисциплины к потребностям обучающихся инвалидов и лиц с
ограниченными возможностями здоровья
При необходимости в образовательном процессе применяются следующие методы и технологии, облегчающие
восприятие информации обучающимися инвалидами и лицами с ограниченными возможностями здоровья:
- создание текстовой версии любого нетекстового контента для его возможного преобразования в альтернативные
формы, удобные для различных пользователей;
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- создание контента, который можно представить в различных видах без потери данных или структуры, предусмотреть
возможность масштабирования текста и изображений без потери качества, предусмотреть доступность управления
контентом с клавиатуры;
- создание возможностей для обучающихся воспринимать одну и ту же информацию из разных источников - например,
так, чтобы лица с нарушениями слуха получали информацию визуально, с нарушениями зрения - аудиально;
- применение программных средств, обеспечивающих возможность освоения навыков и умений, формируемых
дисциплиной, за счёт альтернативных способов, в том числе виртуальных лабораторий и симуляционных технологий;
- применение дистанционных образовательных технологий для передачи информации, организации различных форм
интерактивной контактной работы обучающегося с преподавателем, в том числе вебинаров, которые могут быть
использованы для проведения виртуальных лекций с возможностью взаимодействия всех участников дистанционного
обучения, проведения семинаров, выступления с докладами и защиты выполненных работ, проведения тренингов,
организации коллективной работы;
- применение дистанционных образовательных технологий для организации форм текущего и промежуточного
контроля;
- увеличение продолжительности сдачи обучающимся инвалидом или лицом с ограниченными возможностями здоровья
форм промежуточной аттестации по отношению к установленной продолжительности их сдачи:
- продолжительности сдачи зачёта или экзамена, проводимого в письменной форме, - не более чем на 90 минут;
- продолжительности подготовки обучающегося к ответу на зачёте или экзамене, проводимом в устной форме, - не
более чем на 20 минут;
- продолжительности выступления обучающегося при защите курсовой работы - не более чем на 15 минут.

Программа составлена в соответствии с требованиями ФГОС ВО и учебным планом по направлению 44.03.05
"Педагогическое образование (с двумя профилями подготовки)" и профилю подготовки "Биология и английский язык".
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Освоение дисциплины (модуля) предполагает использование следующего программного обеспечения и
информационно-справочных систем:
Операционная система Microsoft Windows 7 Профессиональная или Windows XP (Volume License)
Пакет офисного программного обеспечения Microsoft Office 365 или Microsoft Office Professional plus 2010
Браузер Mozilla Firefox
Браузер Google Chrome
Adobe Reader XI или Adobe Acrobat Reader DC
Kaspersky Endpoint Security для Windows
Учебно-методическая литература для данной дисциплины имеется в наличии в электронно-библиотечной системе
Издательства "Лань" , доступ к которой предоставлен обучающимся. 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.
Учебно-методическая литература для данной дисциплины имеется в наличии в электронно-библиотечной системе
"Консультант студента", доступ к которой предоставлен обучающимся. Многопрофильный образовательный ресурс
"Консультант студента" является электронной библиотечной системой (ЭБС), предоставляющей доступ через сеть
Интернет к учебной литературе и дополнительным материалам, приобретенным на основании прямых договоров с
правообладателями. Полностью соответствует требованиям федеральных государственных образовательных стандартов
высшего образования к комплектованию библиотек, в том числе электронных, в части формирования фондов основной
и дополнительной литературы.
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