Магистр Биологии 06.04.01

Программа «Генетика»
наименование магистерской программы

	Направление подготовки, шифр*
	Биология 06.04.01

	Форма обучения
	Очная

	Срок освоения образовательной программы
	2 года

	Присваиваемая квалификации
	Магистр биологии 06.04.01

	Область профессиональной деятельности


	Областью профессиональной деятельности выпускников являются: научно-исследовательские, научно-производственные, проектные организации по направлению генетика; органы охраны природы и управления природопользованием; общеобразовательные учреждения и образовательные учреждения профессионального образования (в установленном порядке). 

	Наиболее важные профессиональные компетенции направления


	1. Общекультурными компетенциями:

· способен к творчеству (креативность) и системному мышлению;

· способен к инновационной деятельности;

· способен к адаптации и повышению своего научного и культурного уровня;

· способен самостоятельно приобретать с помощью информационных технологий и использовать в практической деятельности новые знания и умения, в том числе в новых областях знаний.

2. Профессиональными компетенциями:

· понимает современные проблемы биологии и зоологии и использует фундаментальные биологические представления и достижения зоологической науки в сфере профессиональной деятельности для постановки и решения новых задач;

· знает и использует основные теории, концепции и принципы в избранной области деятельности, способен к системному мышлению;

· самостоятельно анализирует имеющуюся информацию, выявляет фундаментальные проблемы, ставит задачу и выполняет полевые, лабораторные биологические исследования при решении конкретных задач по специализации с использованием современной аппаратуры и вычислительных средств, демонстрирует ответственность за качество работ и научную достоверность результатов;

· владеет методами исследования организмов на всех уровнях организации, в т.ч. люминесцентного, растрового и трансмиссионного электронного микроскопирования;

· творчески применяет современные компьютерные технологии при сборе, хранении, обработке, анализе и передаче биологической информации;

· профессионально оформляет, представляет и докладывает результаты научно-исследовательских работ по утвержденным формам;

· глубоко понимает и творчески использует в научной и практической деятельности знания фундаментальных и прикладных разделов специальных дисциплин магистерской программы;

· умеет планировать и реализовывать профессиональные мероприятия (в соответствии с целями магистерской программы);

· использует знание нормативных документов, регламентирующих организацию и методику проведения научно-исследовательских и производственно-технологических биологических работ (в соответствии с целями ООП магистратуры), способен руководить рабочим коллективом, обеспечивать меры производственной безопасности;

имеет навыки формирования учебного материала, чтения лекций, готов к преподаванию в высшей школе и руководству научно-исследовательскими работами (НИР) студентов, умеет представлять учебный материал в устной, письменной и графической форме для различных контингентов слушателей. 



	Варианты трудоустройства выпускников
	Институты РАН: Казанский институт биохимии и биофизики, Институт биохимии и физиологии микроорганизмов  (Пущино), 

Институт биофизики РАН (Пущино), Институт биоорганической химии (г.Москва), Институт биологии гена (г. Москва), Институт молекулярной биологии (г. Москва), Институт биологии развития (г. Москва), а также учреждения Министерства здравоохранения: Казанская государственная медицинская академия, НИИ физико-химической медицины (г. Москва).  Отдел биологических экспертиз МВД по РТ.

	Вступительные испытания
	Вступительные испытания для поступающих в магистратуру проводятся в форме устного экзамена по выбранному направлению магистерской программы. Вопросы для собеседования составляются на основе Государственного образовательного стандарта высшего профессионального образования бакалавриата и позволяют оценить качество знаний, необходимых для освоения программы подготовки магистра по избранному направлению.


*Наличие лицензии

МЕТОДИЧЕСКИЕ РЕКОМЕНДАЦИИ

К УСТНОМУ СОБЕСЕДОВАНИЮ
для поступающих на магистерскую программу «Генетика»

направления 06.04.01 «Биология» 
На устном собеседовании по профилю магистерской программы поступающий должен продемонстрировать:

· понимание методологических основ биологии;

· представления о современном состоянии и перспективах развития биологических наук, их роли в современном мире;

· представления об основных научных проблемах в области биологии по профилю магистерской программы.

Задание на устное собеседование содержит один вопрос по профилю магистерской программы. Продолжительность устного собеседования с каждым поступающим – 15 минут. Максимальный балл – 50.
Разделы биологии для устного собеседования
Наследование признаков, сцепленных с полом
Половые хромосомы, гомо- и гетерогаметный пол, типы хромосомного определения пола. Наследование признаков, сцепленных с полом.  Наследование признаков при нерасхождении половых хромосом (первичное и вторичное нерасхождение Х-хромосом у дрозофилы). Наследование в линиях дрозофилы со сцепленными X-хромосомами (линия "двойная yellow"). Голандрическое наследование. Использование закономерностей наследования признаков, сцепленных с полом, в разработке хромосомной теории наследственности.
Сцепленное наследование признаков и кроссинговер
Особенности наследования при сцеплении генов. Полное и неполное сцепление генов. Кроссинговер и его цитологический механизм. Цитологические доказательства физического обмена хромосом при кроссинговере у дрозофилы (опыт К.Штерна) и кукурузы (опыт Х.Крейтона и Б.Мак-Клинток). Группы сцепления. Множественные обмены. Понятие об интерференции. Линейное расположение генов в хромосомах. Генетические карты и принципы их построения. Основные положения хромосомной теории наследственности.
Внеядерное (цитоплазматическое) наследование

Закономерности иитоплазматического наследования. Критерии цитоплазматического,    внеядерного    наследования.    Роль цитоплазмы в онтогенезе животных и растений. Пластидная наследственность. Наследование пестролистности у растений. Митохондриальная наследственность. Наследование дыхательной недостаточности у дрожжей. Плазмиды бактерий. 
Генетический анализ у прокариот

Особенности генетического анализа у бактерий. Роль микроорганизмов в повышении разрешающей способности генетического анализа. Основные способы обмена генетической информацией у бактерий: Трансформация. Понятие о компетентности. Одиночные и двойные трансформанты. Трансдукция. Образование трансдуцирующих частиц. Лизогения и состояние профага. Общая и специфическая трансдукция. Конъюгация у бактерии. Роль плазмиды F в ориентированном переносе генетической информации, штаммы Hfr. Картирование хромосомы бактерий в единицах времени. Генетические карты бактерий.
Изменчивость

Понятия о наследственной и ненаследственной (модификационной)
изменчивости. Модификационная изменчивость. Доказательства ненаследуемости модификационных изменений. Морфозы и фенокопии. Адаптивный характер модификаций. Классификация типов наследственной изменчивости. Комбинативная изменчивость и ее значение. Механизмы, обеспечивающие этот тип изменчивости. 
Мутационная изменчивость: Геномные изменения: полиплоидия, гаплоидия, анэуплоидия. Автополиплоиды, механизм их возникновения, особенности мейоза и характер наследования признаков. Аллополиплоиды. Полиплоидные ряды. Амфидиплоидия как способ восстановления плодовитости отдаленных гибридов. Ресинтез видов. Анэуплоидия: моносомики, нуллисомики, трисомики, их использование в генетическом анализе. Роль полиплоидии в эволюции и селекции. Хромосомные перестройки (аберрации). Внутри- и межхромосомные перестройки: нехватки, делеции, дупликации, инверсии, транслокации, транспозиции, их влияние на наследование признаков. Особенности протекания мейоза при различных типах перестроек. Роль мобильных элементов генома в возникновении хромосомных аберраций. Классификация генных мутаций. Понятия о прямых и обратных мутациях, реверсиях, супрессорных мутациях. Характеристика молекулярной природы генных мутаций: замена пар оснований, выпадение и вставка пар оснований. Мутации, вызываемые мигрирующими генетическими элементами. Спонтанный и индуцированный мутационный процесс. Понятие о мутагенах. Радиационный мутагенез. Закономерности "доза - эффект". Химический мутагенез. Методы количественной оценки частоты возникновения мутаций. Мутагены окружающей среды и методы их тестирования. Закон гомологических рядов в наследственной изменчивости организмов (Н.И.Вавилов). 
Теория гена
Ген и признак. Формирование признаков как результат взаимодействия генотипа и факторов среды. Норма реакции генотипа. Молекулярная организация гена. Доказательства генетической роли нуклеиновых кислот: опыты по генетической трансформации у бактерий, размножению фага Т2, молекулярной гибридизации у вируса табачной мозаики (ВТМ). Принцип "один ген -один фермент" (Дж.Бидл и Э.Тейтем). Современное понимание этого принципа.
Основные свойства генетического кода. Доказательства триплетности кода, неперекрываемости кодонов, коллинеарности кода. Расшифровка структуры кодонов (генетический словарь). Вырожденность (избыточность) кода. Универсальность кода. Генетический словарь митохондрий.
Молекулярные механизмы генетических процессов

Репликация как основной механизм воспроизведения генетической информации в ряду поколений. Доказательства полуконсервативного механизма репликации (Мезельсон и Сталь, Тэйлор). Основные правила репликации: начало репликации в определенной точке на хромосоме (origin), одновременная репликация обеих цепей, репликация короткими фрагментами. Понятие о репликоне. Особенности репликации хромосом эукариот. События, происходящие в репликационной вилке. Ферменты и белки, участвующие в процессе репликации, на примере Escherichia coll.
Системы рестрикции и модификации ДНК с помощью метилирования. Рестрикционные эндонуклеазы и их использование в генной инженерии. Проблема      стабильности  генетического материала. Типы репарационных процессов. Механизмы фотореактивации, эксцизионной и пострепликативной репарации. Репарация неправильно спаренных оснований. Генетический контроль указанных процессов на примере E.coli. Рекомбинация генетического материала: гомологичная и эктопическая, сайт-специфическая, негомологичная ("незаконная"). Доказательства модели "разрыв - воссоединение" общей рекомбинации. Молекулярная модель гомологичной рекомбинации (Р.Холлидей). Репликационная и эксцизионная модели транспозиции.
Экспрессия генетической информации. Основная догма молекулярной биологии "ДНК - РНК - белок". Общие представления о транскрипции и трансляции. Молекулярные механизмы транскрипции. Строение РНК-полимеразы бактерий. РНК-полимеразы в клетках эукариот. Инициирующие и терминирующие сигналы транскрипции. Посттранскрипционная модификация РНК. Кэпирование, полиаденирование и сплайсинг мРНК у эукариот.
Трансляция. Структура рибосом и их роль в трансляции. Строение тРНК. Взаимодействие тРНК с аминокислотами. Основные этапы трансляции. Инициация процесса: инициирующие кодоны, тРНК и белковые факторы. Образование пептидной связи. Белковые факторы элонгации. Терминация синтеза. Терминирующие кодоны.
Молекулярные механизмы регуляции действия генов. Регуляция на уровне транскрипции. Принципы негативного и позитивного контроля. Оперонные системы регуляции. Теория Ф.Жакоба и Ж.Моно. Регуляция транскрипции в лактозном опероне E.coli: понятия о гене регуляторе и гене операторе, объединение позитивного и негативного механизмов. Регуляция транскрипции с помощью аттенуации на примере триптофанового оперона E.coli. Роль мигрирующих генетических элементов в регуляции действия генов. Сплайсинг как пример регуляции на посттранскрипционном уровне. Регуляция на уровне трансляции: дискриминация мРНК у эукариот, синтез рибосомных белков у бактерий, роль рибосом и гуанозинтетрафосфата. Посттрансляционные изменения полипептидных цепей. Принципы регуляции действия генов у эукариот. Регуляторная роль гистонов, негистоновых белков и гормонов. Метилирование ДНК в регуляции действия генов и эпигенетической наследственности. 
Основы генетической инженерии

Задачи и методология генной инженерии. Методы выделения и искусственного синтеза генов. Понятие о векторах. Способы получения рекомбинантных молекул ДНК, методы клонирования генов. Банк генов. Проблема экспрессии гетерологичных генов. Векторы эукариот. Основы генной инженерии растений и животных. Задачи клеточной инженерии. Генетика соматических клеток. Гетерокарионы. Применение метода соматической гибридизации для изучения процессов дифференцировки и для генетического картирования. Получение химерных (аллофенных) животных. Гибридомы. Значение генетической инженерии для решения задач биотехнологии, сельского хозяйства, медицины. 
Генетика пола

Эволюция способов полового размножения. Различные типы определения пола: прогамное, эпигамное, сингамное. Балансовая теория определения пола на примере дрозофилы. Гинандроморфы, интерсексы. Определение пола у млекопитающих. Первичные и вторичные половые признаки. Роль гормонов в развитии признаков пола. Генетическая бисексуальность организмов. Фримартины. Гормональное переопределение пола у рыб (Т.Ямамото). Соотношение численности полов в природе, изменение этого соотношения у человека. Искусственная регуляция численности полов. Искусственный партеногенез и андрогенез у тутового шелкопряда (Б.Л.Астауров).
Генетика человека

Особенности человека как объекта генетических исследований. Методы изучения генетики человека. Использование метода гибридизации соматических клеток для генетического картирования хромосом человека. Проблемы медицинской генетики. Врожденные и наследственные заболевания, их распространение в человеческих популяциях, причины их возникновения. Генетическая опасность радиации и химических веществ. Влияние алкоголя на наследственные структуры клетки. Хромосомные и генные болезни. Генетические аспекты онкологии, понятие об онкогенах и онкобелках. Перспективы лечения наследственных и врожденных болезней. Задачи медико-генетических консультаций. 
Рекомендуемая литература
Гуттман Б., Гриффитс Э., Сузуки Д., Куллис Т. Генетика . —М.: ФАИР-ПРЕСС, 2004.
Клаг У., Каммингс М. Основы генетики - М.: Техносфера, 2007.
Инге-Вечтомов С.Г. Генетика с основами селекции. - М., 1989.
Жимулев И.Ф. Общая и молекулярная генетика.- Новосибирск, 2007

Дополнительная литература
Айала Ф., Кайгер Дж. Современная генетика. В 3-х томах. - М: Мир. 1987.
Айала Ф. Введение в популяционную и эволюционную генетику. - М.: Мир. 1984.
Фогель Ф., Мотульски А. Генетика человека (в 3-х т.) - М.: Мир, 1990.
Рыбчин Ю.М. Основы генетической инженерии - СПб.: СПбГТУ, 2002.
Интернет-ресурсы
База знаний по биологии человека - http://humbio.ru/humbio/genetics.htm
Биомолекула - http://biomolecula.ru/
Инфанта - http://www.infanata.com
Олиго - http://olig.ru/
Элементы ру - http://elementy.ru/
