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ПОЯСНИТЕЛЬНАЯ ЗАПИСКА 

 
Учебная дисциплина «Молекулярные основы эпигенетики» относится к 

специальным дисциплинам по выбору студента цикла специальных дисциплин 

учебных планов. 

Эпигенетика представляет собой современную область знаний, 

отражающую основополагающие принципы взаимодействия организма и 

окружающей среды. Это передовое научное направление использует методы 

классической и молекулярной генетики, а также молекулярной биологии и 

биоинформатики для выяснения и описания механизмов, управляющих 

изменениями в экспрессии генов, которые происходят в ответ на внешне- и 

внутрисредовые сигналы. В настоящий момент доказано, что протекание 

основных этапов онтогенеза как животных, так и растительных организмов 

осуществляется под контролем многочисленных сигналов, инициирующих 

специфические регуляторные сигнальные каскады, результатом работы 

которых является изменение структуры хроматина, а также паттерна 

взаимодействующих с ним молекул, что, в конечном итоге, ведет к изменению 

экспрессии отдельных генов или целых генетических кластеров. Исходя из 

теоретических и экспериментальных данных, доступных на сегодняшний день, 

под эпигенетикой понимают сумму генетических и негенетических факторов, 

действующих на клетки и селективно контролирующих экспрессию генов, что 

приводит к увеличению сложности фенотипов в процессе развития. 

Цель учебной дисциплины – сформировать у студентов целостную 

систему знаний, касающихся структурной организации хроматина и ее 

модификаций, а также механизмов действия некодирующих РНК как основы 

эпигенетических изменений. 

Задачи учебной дисциплины: освоение молекулярных механизмов 

реализации наследственной информации и изменения характера экспрессии 

генов под воздействием внешних и внутренних сигналов. 

В результате изучения дисциплины обучаемый должен: 

знать:

 молекулярно-генетическую природу эпигенетических процессов;

 основные механизмы реализации эпигенетический информации;

 ключевые онтогенетические процессы, вклад в которые эпигенетики 

максимален;

 эпигенетические основы некоторых заболеваний и поведенческих 

особенностей человека и животных; 

уметь:  

 использовать знания, полученные в рамках курса, в научно-

исследовательской практике; 

 использовать полученные знания в клинической и сельскохозяйственной 

практике. 

владеть: 
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 приемами анализа информации, полученной при крупномасштабном 

геномном скрининге; 

 методами построения и анализа протеомных сетей. 

Изучение учебной дисциплины «Молекулярные основы эпигенетики» 

должно обеспечить формирование у студента следующих компетенций: 

АК-1. Уметь применять базовые научно-теоретические знания для 

решения теоретических и практических задач. 

АК-2. Владеть системным и сравнительным анализом. 

АК-3. Владеть исследовательскими навыками. 

АК-4. Уметь работать самостоятельно. 

АК-5. Быть способным вырабатывать новые идеи (обладать 

креативностью). 

АК-6. Владеть междисциплинарным подходом при решении проблем. 

АК-7. Иметь навыки, связанные с использованием технических устройств, 

управлением информацией и работой с компьютером. 

АК-8. Обладать навыками устной и письменной коммуникации. 

Программа учебной дисциплины составлена с учетом межпредметных 

связей и программ по смежным дисциплинам биологического профиля 

(«Генетика», «Молекулярная генетика», «Генетики онтогенеза» и др.). 

В соответствии с учебными планами очной формы получения образования 

изучение учебной дисциплины осуществляется в 6 семестре. Программа 

рассчитана на 50 часов, из них аудиторных 30 часов. Распределение по видам 

занятий: лекции – 28 часов, аудиторный контроль управляемой 

самостоятельной работы – 2 часа.  

В соответствии с учебными планами заочной формы получения 

образования изучение учебной дисциплины осуществляется в 7 семестре. 

Программа рассчитана на 50 часов, из них аудиторных 8 часов (лекционных).  

Форма текущей аттестации по учебной дисциплине – зачет. 
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СОДЕРЖАНИЕ УЧЕБНОГО МАТЕРИАЛА 

 

I. ВВЕДЕНИЕ  

Предмет, цели и задачи курса. Определение понятия эпигенетики. 

Эпигеном, метилом и протеом. Структурно-функциональные особенности 

регуляторных областей эукариотических организмов (промоторы, 

терминаторы, энхансеры, сайленсоры и инсуляторы) как мишеней для 

эпигенетических воздействий. 

 

II. МОЛЕКУЛЯРНЫЕ МЕХАНИЗМЫ ЭПИГЕНЕТИЧЕСКОЙ 

РЕГУЛЯЦИИ С УЧАСТИЕМ ГИСТОНОВ 

Строение генов канонических и неканонических гистонов. Особенности 

строения белковых молекул гистонов. Посттрансляционные модификации 

гистонов (ацетилирование, фосфорилирование, метилирование, АДФ-

рибозилирование, убиквитинирование, деиминирование, изомеризация 

пролина, а также ковалентное присоединение SUMO-белков) и их значение в 

реализации наследственно информации в зависимости от поступающих 

сигналов. Понятие «гистонового кода» и функциональное значение отдельных 

гистоновых меток. Типы и строение белков, осуществляющих внесение, 

прочтение и удаление посттрансляционных меток в молекулах гистонов. 

Минорные типы посттрансляционных модификаций гистонов и их значение в 

эпигенетический регуляции. Неферментативные модификации гистонов.  

Изоформы гистонов (H3.3, CenH3, H2A.X, H2A.Z, H2A.Lap1 и 

macroH2A), их молекулярно-генетическая характеристика и роль в 

эпигенетической регуляции.  

 

III. МЕТИЛИРОВАНИЕ ДНК И ЕГО РОЛЬ В РЕГУЛЯЦИИ 

ЭКСПРЕССИИ ГЕНОВ 

Характеристика классов ферментов, осуществляющих метилирование 

ДНК. Клинические проявления мутаций в генах метилтрансфераз I и III 

классов. Структурно-функциональная характеристики белков Tet-семейства и 

их роль в становлении паттерна метилирования ДНК. СрG-островки – их 

строение и значение в регуляции экспрессии генов. Белки Polycomb-группы: 

характеристика генов, кодирующих данные белки, особенности формирования 

Polycomb-комплексов и их взаимодействие с ДНК. CTCF-белок и его роль в 

функционировании хроматина и экспрессии генов.  

 
IV ЭПИГЕНЕТИЧЕСКАЯ РЕГУЛЯЦИЯ С УЧАСТИЕМ 

НЕКОДИРУЮЩИХ РНК  

 

Типы некодирующих РНК «домашнего хозяйства», их строение, 
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локализация в геноме и функции.  

Регуляторные некодирующие РНК. Общая характеристика 

длинноцепочечных некодирующих РНК (геномная локализация, особенности 

транскрипции и созревания, функции). Малые интерферирующие РНК 

(микроРНК и siРНК) – биогенез и особенности эпигенетической регуляции при 

их участии. Разновидности siРНК и молекулярные особенности их 

функционирования. PiwiРНК как факторы эпигенетической регуляции у 

животных. Общая характеристика минорных типов малых регуляторных РНК. 

 

V ЭПИГЕНЕТИЧЕСКИ РЕГУЛИРУЕМЫЕ ПРОЦЕССЫ 

 

«Эффект родителей» – определение и молекулярно-генетические основы. 

Генетический импринтинг. Структурно-функциональные особенности 

импринтированных генов. Ключевые импринтированные локусы в геномах 

млекопитающих и их функциональное значение. Молекулярные механизмы 

установления и снятия импринтов. Наследственные заболевания, 

ассоциированные с нарушением процессов импринтинга. Молекулярные 

механизмы формирования телец Барра. Типы ассиметричной инактивации Х-

хромосомы. Явление парамутаций и их молекулярный базис. Эпигенетическая 

регуляция процессов старения, биологических ритмов организма, некоторых 

поведенческих особенностей (защита потомства, развитии агрессии) и 

умственного развития. 
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I Введение 2       

II Молекулярные механизмы эпигенетической 

регуляции с участием гистонов 

10      Тест 

2.1 Строение генов канонических и неканонических 

гистонов. Особенности строения белковых 

молекул гистонов. 

2       

2.2 Посттрансляционные модификации гистонов 2       

2.3 Понятие гистонового кода. Белки, 

обеспечивающие его установление, поддержание 

и снятие 

2       

2.4 Неканонические модификации гистонов 2       

2.5 Различные изоформы гистонов и их роль в 

эпигенетической регуляции 

2       

III Метилирование ДНК и его роль в регуляции 

экспрессии генов 
4      Письменный опрос 

3.1 Характеристика ферментов и кодирующих генов, 

принимающих участие в метилировании генома. 
2       

3.2 Структурно-функциональная характеристика CTCF и 

Polycomb-белков и их участие в эпигенетической 

регуляции 

2       

IV Эпигенетическая регуляции с участием 

некодирующих РНК 
8     2 Промежуточный  

зачет 

4.1 Некодирующие РНК «домашнего хозяйства» 2       

4.2 Регуляторные некодирующие РНК. 

Длинноцепочечные некодирующие РНК 

2       

4.3 Малые интерферирующие РНК в эпигенетической 2       



 

регуляции 

4.4 Общая характеристика минорных типов 

некодирующих РНК 

2       

V Роль эпигенетических факторов в регуляции 

экспрессии генов, контролирующих развитие 
4      Письменный опрос 

5.1 «Эффект родителей». Геномный импринтинг – 

молекулярно-генетические основы возникновения 

и функционирования 

2       

5.2 Формирование телец Барра. Парамутации. 2     2 Промежуточный  

зачет 
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I Введение 2       

II Молекулярные механизмы эпигенетической 

регуляции 

6      Тест 

2.1 Строение генов канонических и неканонических 

гистонов. Посттрансляционные модификации 

гистонов. Понятие гистонового кода. 

2       

2.2 Метилирование ДНК и его роль в регуляции 

экспрессии генов 

2       

2.3 Эпигенетическая регуляции с участием 

некодирующих РНК 
2       
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ИНФОРМАЦИОННО-МЕТОДИЧЕСКАЯ ЧАСТЬ 

 

ЛИТЕРАТУРА 

 

О с н о вн а я :  
1. Кэри, Н. Эпигенетика/ Н. Кэри; Ростов-на-Дону, 2012. 
2. Коряков, Д. Е. Хромосомы. Структура и функции / Д. Е. Коряков, И. 

Ф. Жимулев. Новосибирск, 2009. 
3. Разин, С. В. Хроматин – упакованный геном / С. В. Разин, А. А. 

Быстрицкий. М., 2012. 

4. Molecular Biology of the Cell / B. Alberts [et al.]. 4-th edition. N.-Y, 2007. 

5. Эпигенетика / Ред. С.М. Закиян, В.В. Власов, Е.В. Дементьева. 

Новосибирск: Изд-во СО РАН, 2012. 592 с. 

6. Эпигенетика / Под ред. С.Д. Эллис. М.: Техносфера, 2010. 496 с. 

 

Д о п о лн и т е л ьн а я :  

1. Бадаева, Е.Д. Cтруктура генома и хромосомный анализ растений / Е.Д. 

Бадаева, Е.А. Салина // Вавиловский журнал генетики и селекции. – 2013. – Т. 

17, № 4/2. – С. 1017-1043. 

2. Гетерохроматиновые районы хромосом человека: клинико-

биологические аспекты / С. Г. Ворсанова [и др.]. М., 2008. 

3. Прокофьева-Бельговская А.А. Гетерохроматические районы хромосом 

/ А.А. Прокофьева-Бельговская. М.,1986. 
4. Пухальский, В.А. Цитология и цитогенетика растений / В.А. 

Пухальский, А. А. Соловьев, В. Н. Юрцев. М., 2004. 

5. Chromosomal stability and the DNA double-stranded break connection / D. 

C. van Gent, J. H. J. Hoeijmakers, R. Kanaar // Nat. Rev. Gen. – 2001. – Vol. 2. – P. 

196-206. 

6. Ванюшин Б. Ф. Метилирование ДНК у растений: механизмы и 

биологическая роль // Тимирязевские чтения / Ред. В.В. Кузнецов. Ин-т 

физиологии растений им. К.А.Тимирязева РАН. М.: Наука, 2009. Вып. 69. 77 с.  

 

ПЕРЕЧЕНЬ ИСПОЛЬЗУЕМЫХ СРЕДСТВ ДИАГНОСТИКИ 

 

Учебными планами в качестве формы итогового контроля по учебной 

дисциплине рекомендован зачет. Для текущего контроля качества усвоения 

знаний студентами можно использовать следующий диагностический 

инструментарий: 

 компьютерное тестирование; 

 письменные контрольные работы по отдельным темам курса. 
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МЕТОДИЧЕСКИЕ РЕКОМЕНДАЦИИ ПО ОРГАНИЗАЦИИ 

САМОСТОЯТЕЛЬНОЙ РАБОТЫ СТУДЕНТОВ 

 

Для организации самостоятельной работы студентов по учебной 

дисциплине следует использовать современные информационные технологии: 

разместить в сетевом доступе комплекс учебных и учебно-методических 

материалов (программа, курс лекций, мультимедийные презентации, список 

рекомендуемой литературы и информационных ресурсов, задания в тестовой 

форме для самоконтроля и др.). 

 

 

МЕТОДИКА ФОРМИРОВАНИЯ ИТОГОВОЙ ОЦЕНКИ 

 

Текущая аттестация по учебной дисциплине проводится в соответствии со 

следующими нормативными документами: 

1) ПРАВИЛА проведения аттестации студентов, курсантов, слушателей 

при освоении содержания образовательных программ высшего образования, 

утвержденные Постановлением Министерства образования Республики 

Беларусь 29.05.2012 № 53;  

2) ПОЛОЖЕНИЕ о рейтинговой системе оценки знаний по дисциплине в 

Белорусском государственном университете, утвержденное Приказом ректора 

БГУ от 18.08.2015 № 382-ОД;  

3) Критерии оценки и компетенций студентов по 10-ти балльной шкале, 

утвержденные Приказом Министерства образования Республики Беларусь от 

22.12.2003 №21-04-1/105. 
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ПРОТОКОЛ СОГЛАСОВАНИЯ УЧЕБНОЙ ПРОГРАММЫ УВО 

 

Название 

учебной 

дисциплины, с 

которой 

требуется 

согласование 

Название 

кафедры 

Предложения об 

изменениях в 

содержании учебной 

программы 

учреждения высшего 

образования по 

учебной дисциплине 

Решение, принятое 

кафедрой, 

разработавшей 

учебную программу 

(с указанием даты и 

номера протокола) 

Генетика Генетики Отсутствуют  

Зав. кафедрой Н.П. 

Максимова 

Утвердить 

согласование 

протокол № 7 от  23 

ноября 2017 г. 

Молекулярная 

генетика 

Генетики Отсутствуют  

Зав. кафедрой Н.П. 

Максимова 

Утвердить 

согласование 

протокол № 7 от  23 

ноября 2017 г. 

Генетика 

онтогенеза 

Генетики Отсутствуют  

Зав. кафедрой Н.П. 

Максимова 

Утвердить 

согласование 

протокол № 7 от  23 

ноября 2017 г. 
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ДОПОЛНЕНИЯ И ИЗМЕНЕНИЯ К УЧЕБНОЙ ПРОГРАММЕ УВО 

на _____/_____ учебный год 

 

№

№ 

п

п 

Дополнения и изменения Основание 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Учебная программа пересмотрена и одобрена на заседании кафедры 

_____________________________   (протокол № ____ от ________ 201_ 

г.) 

                        (название кафедры) 

 

Заведующий кафедрой 

_____________________   _______________   __________________ 

(ученая степень, ученое звание)                               (подпись)                                   

(И.О.Фамилия) 

 

УТВЕРЖДАЮ 

Декан факультета 

_____________________   _______________   __________________ 

(ученая степень, ученое звание)                                (подпись)                                      

(И.О.Фамилия) 


