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1. ОБЩАЯ ХАРАКТЕРИСТИКА МОДУЛЯ Молекулярная биология

1.1. Аннотация содержания модуля  

Модуль включает в себя дисциплину «Основные аспекты  молекулярной биологии».  В ходе 
изучения модуля формируются  систематизированные знаний и умения в области молекулярной 
биологии, особенности строения и свойств молекул, особенностей биологической формы движения 
материи, способности к самовоспроизведению, специфичности структуры полимеров, 
наследственно закрепляемой изменчивости, Изучаются  методы генетической инженерии, ее 
достижений и перспективы развития как основы для формирования необходимых компетенций

1.2. Структура и объем модуля 
Таблица 1

№ 
п/п Перечень дисциплин модуля в последовательности их освоения 

Объем дисциплин модуля 
и всего модуля в зачетных 

единицах

1 Основные аспекты молекулярной биологии  6

ИТОГО по модулю: 6

1.3.Последовательность освоения модуля в образовательной программе
Пререквизиты модуля 1. Информационно-аналитические методы в 

науке, медицине, фармацевтике и 
образовании

Постреквизиты и кореквизиты 
модуля

1. Биотехнология в получении лекарственных 
средств

2. Основные аспекты в синтезе лекарственных 
веществ

3. Современные тенденции в 
фармацевтическом производстве

4. Основные аспекты медицинской 
биотехнологии

5. Комплексное физико-химическое 
исследование и экспертная оценка 
органических соединений

6. Инструментальные методы исследования

1.4. Распределение компетенций по дисциплинам модуля, планируемые результаты 
обучения (индикаторы) по модулю 

Таблица 2
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Перечень 
дисциплин 

модуля

Код и наименование 
компетенции

Планируемые результаты обучения 
(индикаторы) 

1 2 3

ОПК-1 - Способен 
формулировать и решать 
научно-
исследовательские, 
технические, 
организационно-
экономические и 
комплексные задачи, 
применяя 
фундаментальные знания

(Живые системы. 
Перспективные 
химико-
фармацевтические и 
биотехнологии: 
исследования и 
разработки)

З-1 - Соотносить проблемную область с 
соответствующей областью 
фундаментальных и общеинженерных наук

З-2 - Привести примеры терминологии, 
принципов, методологических подходов и 
законов фундаментальных и 
общеинженерных наук, применимых для 
формулирования и решения задач 
проблемной области знания

У-1 - Использовать для формулирования и 
решения задач проблемной области 
терминологию, основные принципы, 
методологические подходы и законы 
фундаментальных и общеинженерных наук

У-2 - Критически оценить возможные 
способы решения задач проблемной 
области, используя знания 
фундаментальных и общеинженерных наук

П-1 - Работая в команде, разрабатывать 
варианты формулирования и решения 
научно-исследовательских, технических, 
организационно-экономических и 
комплексных задач, применяя знания 
фундаментальных и общеинженерных наук

Основные 
аспекты 
молекулярной 
биологии

ОПК-1 - Способен 
формулировать и решать 
научно-
исследовательские, 
технические, 
организационно-
экономические и 
комплексные задачи, 
применяя 
фундаментальные знания

(Живые системы. 
Перспективные 
химико-
фармацевтические и 
биотехнологии: 
исследования и 
разработки)

З-1 - Соотносить проблемную область с 
соответствующей областью 
фундаментальных и общеинженерных наук

З-2 - Привести примеры терминологии, 
принципов, методологических подходов и 
законов фундаментальных и 
общеинженерных наук, применимых для 
формулирования и решения задач 
проблемной области знания

У-1 - Использовать для формулирования и 
решения задач проблемной области 
терминологию, основные принципы, 
методологические подходы и законы 
фундаментальных и общеинженерных наук

У-2 - Критически оценить возможные 
способы решения задач проблемной 
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области, используя знания 
фундаментальных и общеинженерных наук

П-1 - Работая в команде, разрабатывать 
варианты формулирования и решения 
научно-исследовательских, технических, 
организационно-экономических и 
комплексных задач, применяя знания 
фундаментальных и общеинженерных наук

ОПК-2 - Способен 
выполнять исследования 
при решении 
фундаментальных и 
прикладных задач, 
планировать и 
осуществлять сложные 
реальные или модельные 
эксперименты

(Живые системы. 
Перспективные 
химико-
фармацевтические и 
биотехнологии: 
исследования и 
разработки)

З-1 - Демонстрировать понимание 
принципов, особенностей и задач 
проведения фундаментальных и 
прикладных исследований, планирования 
модельных или реальных экспериментов

У-1 - Соотнести цель и задачи исследования 
с набором методов исследования, выбирать 
необходимое сочетание цели и средств при 
планировании исследований

П-1 - Иметь опыт проведения 
фундаментальных и прикладных 
исследований, модельных или реальных 
экспериментов с использованием 
современной методологии, методов, 
оборудования и техники

Д-1 - Демонстрировать аналитические 
умения и креативное мышление

Д-2 - Проявлять ответственность и 
настойчивость в достижении цели

1.5. Форма обучения
Обучение по дисциплинам модуля может осуществляться в очной формах.



РАБОЧАЯ ПРОГРАММА ДИСЦИПЛИНЫ  
Основные аспекты молекулярной биологии

Рабочая программа дисциплины составлена авторами:

№ п/п Фамилия Имя Отчество Ученая степень, 
ученое звание Должность Подразделение

1 Безматерных Максим 
Алексеевич

кандидат 
химических наук, 

доцент

Доцент технологии 
органического 

синтеза

Рекомендовано учебно-методическим советом института Химико-технологический
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1. СОДЕРЖАНИЕ И ОСОБЕННОСТИ РЕАЛИЗАЦИИ ДИСЦИПЛИНЫ 
Авторы: 

 Безматерных Максим Алексеевич, Доцент, технологии органического синтеза
1.1. Технологии реализации, используемые при изучении дисциплины модуля

 Традиционная (репродуктивная) технология
 Разноуровневое (дифференцированное) обучение 

o Базовый уровень

*Базовый I уровень – сохраняет логику самой науки и позволяет получить упрощенное, но верное и полное 
представление о предмете дисциплины, требует знание системы понятий, умение решать проблемные ситуации. Освоение 
данного уровня результатов обучения должно обеспечить формирование запланированных компетенций и позволит 
обучающемуся на минимальном уровне самостоятельности и ответственности выполнять задания;
Продвинутый II уровень – углубляет и обогащает базовый уровень как по содержанию, так и по глубине проработки 
материала дисциплины. Это происходит за счет включения дополнительной информации. Данный уровень требует умения 
решать проблемы в рамках курса и смежных курсов посредством самостоятельной постановки цели и выбора программы 
действий. Освоение данного уровня результатов обучения позволит обучающемуся повысить уровень самостоятельности 
и ответственности до творческого применения знаний и умений.

1.2. Содержание дисциплины

Таблица 1.1

Код

раздела, 
темы 

Раздел, тема
дисциплины* Содержание 

Р1

Объекты, задачи, основные 
направления и перспективы 

развития молекулярной 
биологии

Предмет и задачи молекулярной биологии

Р2
Состав, структура, свойства и 

функции нуклеиновых 
кислот

Нуклеиновые кислоты. История открытия структуры и 
функций нуклеиновых кислот, доказательства генетической 
функции ДНК.

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. Структурная 
организация РНК: общие принципы первичной, вторичной и

третичной структуры. Типы связей, стабилизирующих уровни 
структурной организации РНК. "Мир РНК", гипотеза о роли 
РНК в происхождении жизни. Гипотеза о происхождении 
жизни

через РНК. Физико-химические свойства РНК. Структурная 
организация ДНК: первичная, вторичная и третичная 
структуры. Секвенирование. ДНК: метод Максама-Гилберта и 
метод Сенгера. Вторичная структура ДНК. Двойная спираль 
ДНК, принцип комплементарности. Конформационные формы 
ДНК. Триплексы. Палиндромы. 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, вязкость, поглощение в УФ, 
реакционноспособность. Локализация ДНК в клетках 
прокариот и эукариот. Уникальные, умеренно повторяющиеся 
и часто повторяющиеся последовательности. 
Суперспирализация .ДНК и её биологическое значение. 
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

Р3 Белки. Хроматин

Белки. История открытия структуры и функций белков. 
Классификация и биологические функции белков. Первичная 
структура белков. 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.Связи, 
формирующие вторичную структуру. α -спираль, бета-
структура, коллагеновая спираль. Домены. Третичная и 
четвертичная структуры, типы стабилизирующих связей. 
Олигомерные

белки. Хроматин. Уровни организации хроматина. 
Структурная организация нуклеосом. Белки-гистоны.

Р4 Репликация. Репарация ДНК

Репликация. Доказательство полуконсервативного механизма 
репликации. Ферменты и белки репликации. ДНК-полимеразы 
прокариот и эукариот. ДНК-лигазы. Белки, расплетающие

двойную спираль: 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. 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

Р5 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. Модели сплайсинга. Созревание тРНК и рРНК 
эукариот.

Р6 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. Взаимодействие 
кодона и антикодона. 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. Деградация белков. Убиквитин. 
Регуляция синтеза белка: на уровне транскрипции, 
посттранскрипционная, посттрансляционная регуляция

1.3. Направление, виды воспитательной деятельности и используемые технологии
Направления воспитательной деятельности сопрягаются со всеми результатами обучения 

компетенций по образовательной программе, их освоение обеспечивается содержанием всех 
дисциплин модулей.

1.4. Программа дисциплины реализуется на государственном языке Российской Федерации .

2. УЧЕБНО-МЕТОДИЧЕСКОЕ И ИНФОРМАЦИОННОЕ ОБЕСПЕЧЕНИЕ ДИСЦИПЛИНЫ  

Основные аспекты молекулярной биологии

Электронные ресурсы (издания) 

1. Мяндина, , Г. И.; Основы молекулярной биологии : учебное пособие.; Российский университет 
дружбы народов, Москва; 2011; http://www.iprbookshop.ru/11572.html (Электронное издание)

2. Корочкин, , Л. И.; Биология индивидуального развития. Генетический аспект : учебник.; Московский 
государственный университет имени М.В. Ломоносова, Москва; 2002; 
http://www.iprbookshop.ru/13054.html (Электронное издание)

3. Степанов, , В. М., Спирин, , А. С.; Молекулярная биология. Структура и функция белков : учебник.; 
Московский государственный университет имени М.В. Ломоносова, Москва; 2005; 
http://www.iprbookshop.ru/13144.html (Электронное издание)

4. Андрусенко, , С. Ф.; Биохимия и молекулярная биология : учебно-методическое пособие.; Северо-
Кавказский федеральный университет, Ставрополь; 2015; http://www.iprbookshop.ru/63077.html 
(Электронное издание)

5. Барышева, , Е. С.; Биохимия : учебное пособие.; Оренбургский государственный университет, ЭБС 
АСВ, Оренбург; 2017; http://www.iprbookshop.ru/78767.html (Электронное издание)



6. Субботина, , Т. Н.; Молекулярная биология и генная инженерия : практикум.; Сибирский 
федеральный университет, Красноярск; 2018; http://www.iprbookshop.ru/84253.html (Электронное 
издание)

7. Петухова, , Е. В.; Молекулярная биология с элементами генетики и микробиологии : учебное 
пособие.; Казанский национальный исследовательский технологический университет, Казань; 2019; 
http://www.iprbookshop.ru/109560.html (Электронное издание)

Печатные издания 

1. Степанов, В. М., Спирин, А. С.; Молекулярная биология. Структура и функции белков : Учеб. для 
биол. спец. вузов.; Высш. шк., Москва; 1996 (3 экз.)

2. Эллиот, В., Эллиот, Д., Добрынина, О. В., Арчакова, А. И.; Биохимия и молекулярная биология : учеб. 
пособие для студентов мед. и фармацевт. специальностей мед. вузов, а также для интернов, 
ординаторов и врачей системы последипломного образования.; Наука/Интерпериодика, Москва; 2002 
(10 экз.)

3. Бокуть, С. Б., Герасимович, Н. В., Милютин, А. А.; Молекулярная биология: молекулярные 
механизмы хранения, воспроизведения и реализации генетической информации : учеб. пособие для 
студентов специальности "Радиология и радиобиология" учреждений, обеспечивающих получение 
высшего образования.; Вышэйшая школа, Минск; 2005 (10 экз.)

4. , Марри, Р., Греннер, Д., Родуэлл, В., Мейес, П., Дайниченко, Е. В., Борисов, В. В., Гинодман, Л. М.; 
Биохимия человека : [учебник] : в 2 т. Т. 1 / пер. с англ. В. В. Борисова, Е. В. Дайниченко ; под ред. Л. 
М. Гинодмана. ; Мир, Москва; 2004 (10 экз.)

5. Спирин, А. С.; Молекулярная биология. Рибосомы и биосинтез белка. : учеб. для студентов вузов, 
обучающихся по направлению "Биология" и биол. специальностям.; Академия, Москва; 2011 (5 экз.)

6. Коничев, А. С.; Молекулярная биология : Учеб. пособие для вузов.; Академия, Москва; 2003 (15 экз.)

7. Степанов, В. М., Спирин, А. С.; Молекулярная биология. Структура и функции белков : Учеб. для 
биол. спец. вузов.; Высшая школа, Москва; 1996 (35 экз.)

8. Уотсон, Дж. Д., Джеймс Д., Брухнов, М., Иорданский, А.; Двойная спираль : Воспоминания об 
открытии структуры ДНК.; Регулярная и хаотическая динамика, Москва; 2001 (3 экз.)

9. Уилсон, Д., Морозкин, А. Д., Крашенинников, И. А.; Молекулярная биология клетки : сб. задач.; Мир, 
Москва; 1994 (4 экз.)

10. Уотсон, Дж., Энгельгардт, В. А., Лерман, М. И.; Молекулярная биология гена; Мир, Москва; 1967 
(5 экз.)

11. Зенгбуш, П.; Молекулярная и клеточная биология: В 3 т. Т. 2. ; Мир, Москва; 1982 (3 экз.)

12. Ball, P.; Molecules. A very short introduction; Oxford university press, Oxford; 2003 (15 экз.)

13. Ашмарин, И. П.; Молекулярная биология : избранные разделы.; Издательство Ленинградского 
университета, Ленинград; 1977 (5 экз.)

14. Боннер, Д., Лашкевич, Ю. И., Медведев, Ж. А.; Молекулярная биология развития; Мир, Москва; 
1967 (5 экз.)

Профессиональные базы данных, информационно-справочные системы

Зональная библиотека УрФУ – http://lib.urfu.ru/.

Портал информационно-образовательных ресурсов УрФУ www.study.urfu.ru

Электронная библиотека SOL http://gse.publisher.ingentaconnect.com



Материалы для лиц с ОВЗ 

Весь контент ЭБС представлен в виде файлов специального формата для воспроизведения 
синтезатором речи, а также в тестовом виде, пригодном для прочтения с использованием экранной лупы 
и настройкой контрастности.

Базы данных, информационно-справочные и поисковые системы

Национальный центр биотехнологической информации США (NCBI: обслуживает GenBank, 
MedLine, BLAST) – www.ncbi.nlm.nih.gov.

Сервер центра моделирования молекулярных структур: нуклеиновые кислоты, белки, 
низкомолекулярные соединения – http://cmm.info.nih.gov/modeling/.

Европейская лаборатория молекулярной биологии (EMBL), банк данных ДНК и белковых 
последовательностей EMBL – www.embl-heidelberg.de, http://www.embl.de/.

Базы данных ДНК и белковых последовательностей: PIR (http://pir.georgetown.edu/) и FASTA 
(http://fasta.bioch.virginia.edu/fasta_www2/fasta_list2.shtml).

База данных по трехмерным структурам белков (PDB) – http://www.rcsb.org.

Сайт компании GeneBio (Geneva Bioinformatics S.A.), распространяющей информацию из 
протеомных баз данных: SWISS-PROT, PROSITE, SWISS-2DPAGE и соответствующие 
программные приложения, разработанные в институте по биоинформатике Швейцарии (Swiss 
Institute of Bioinformatics) –www.genebio.com.

Международная база данных по первичной структуре и функциям белков (SWISS-PROT), 3D 
структуры ферментов – www.swissprot.com, http://web.expasy.org/docs/swiss-prot_guideline.html.

База данных по 2-мерному электрофорезу различных белков в полиакриламидном геле – 
http://world-2dpage.expasy.org/swiss-2dpage/.

Биохимическая классификация и номенклатура ферментов. Свободный доступ на сайте 
Международного союза биохимии и молекулярной биологии – www.chem.qmul.ac.uk/iubmb.

База данных по свойствам ферментов – http://enzyme.expasy.org/.

Карта биохимических метаболических путей – http://web.expasy.org/pathways/.

Молекулярная биология клетки – http://lib.e-science.ru/book/104/cont/.

Интегрированная система информационных ресурсов РАН – http://isir.ras.ru/.

Всероссийский институт научной и технической информации (ВИНИТИ РАН) – 
http://www.viniti.msk.su/.



3. МАТЕРИАЛЬНО-ТЕХНИЧЕСКОЕ ОБЕСПЕЧЕНИЕ ДИСЦИПЛИНЫ

Основные аспекты молекулярной биологии

Сведения об оснащенности дисциплины специализированным и лабораторным 
оборудованием и программным обеспечением

Таблица 3.1

№ 
п/п

Виды занятий Оснащенность специальных 
помещений и помещений для 

самостоятельной работы

Перечень лицензионного 
программного обеспечения

1 Лекции Мебель аудиторная с 
количеством рабочих мест в 
соответствии с количеством 
студентов

Рабочее место преподавателя

Доска аудиторная

Периферийное устройство

Подключение к сети Интернет

Google Chrome

Office 365 EDUA5 ShrdSvr ALNG 
SubsVL MVL PerUsr В Faculty EES

Google Chrome

2 Практические занятия Мебель аудиторная с 
количеством рабочих мест в 
соответствии с количеством 
студентов

Рабочее место преподавателя

Доска аудиторная

Периферийное устройство

Подключение к сети Интернет

Google Chrome

Office 365 EDUA5 ShrdSvr ALNG 
SubsVL MVL PerUsr В Faculty EES

Google Chrome

3 Консультации Мебель аудиторная с 
количеством рабочих мест в 
соответствии с количеством 
студентов

Рабочее место преподавателя

Доска аудиторная

Периферийное устройство

Подключение к сети Интернет

Google Chrome

Office 365 EDUA5 ShrdSvr ALNG 
SubsVL MVL PerUsr В Faculty EES

Google Chrome

4 Текущий контроль и 
промежуточная 
аттестация

Мебель аудиторная с 
количеством рабочих мест в 

Office 365 EDUA5 ShrdSvr ALNG 
SubsVL MVL PerUsr В Faculty EES



соответствии с количеством 
студентов

Рабочее место преподавателя

Периферийное устройство

Подключение к сети Интернет

Google Chrome

Google Chrome

5 Самостоятельная 
работа студентов

Мебель аудиторная с 
количеством рабочих мест в 
соответствии с количеством 
студентов

Персональные компьютеры по 
количеству обучающихся

Подключение к сети Интернет

Google Chrome

Office 365 EDUA5 ShrdSvr ALNG 
SubsVL MVL PerUsr В Faculty EES

Google Chrome
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