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ПОЯСНИТЕЛЬНАЯ  ЗАПИСКА 
 
Молекулярная биология является одной из важнейших фундаменталь-

ных дисциплин в системе биологического образования. Современная моле-
кулярная биология тесно связана с биохимией, генетикой, микробиологией, 
другими биологическими дисциплинами и является методологической ос-
новой для изучения на молекулярном уровне жизнедеятельности клеток и 
многоклеточных организмов. Изучение дисциплины позволит расширить 
научный кругозор студентов-биологов, способствовать их развитию как са-
мостоятельных специалистов и получить знания, необходимые для прове-
дения исследований на современном научно-методическом уровне. 

Подготовка специалиста-биолога подразумевает получение им инфор-
мации не только о структурных и функциональных свойствах основных 
классов природных веществ, но и механизмах регуляции и взаимосвязи 
биохимических процессов, протекающих в организме. 

Курс "Молекулярная биология" рассчитан на студентов, прослушав-
ших курсы биохимии, генетики и микробиологии и уже имеющих опреде-
ленные знания по предмету молекулярной биологии. В настоящем курсе 
основные разделы молекулярной биологии освещены более подробно с ис-
пользованием наиболее современной доступной информации. Главной за-
дачей курса является формирование у студентов представления об универ-
сальных принципах функционирования основных молекулярно-
биологических процессов в клетках различных организмов – от бактерий до 
высших эукариот. 

Программа курса составлена с учетом межпредметных связей и про-
грамм по смежным дисциплинам химического и биологического профиля 
(«Органическая химия», «Биохимия», «Генетика», «Микробиология» и др.). 

Цель курса - сформировать у студентов целостную систему знаний о  
структуре и свойствах биологических макромолекул, а также об основных 
молекулярных механизмах, лежащих в основе функционирования живых 
клеток и многоклеточных организмов: метаболизме биологических макро-
молекул (ДНК, РНК и белков), принципах внутриклеточной регуляции и 
межклеточной сигнализации.  

В результате изучения дисциплины обучаемый должен 
знать: 
- организацию геномов различных организмов – от бактерий до выс-

ших эукариот; 
- молекулярные механизмы поддержания и точного воспроизведе-

ния наследственной информации в клетках; 
- принципы функционирования процессов, связанных с экспресси-

ей геномной информации по пути ДНКРНКбелок; 
- молекулярные механизмы регуляции внутриклеточных процессов 



 

 

уметь: 
- корректно оперировать современными  молекулярно-

биологическими терминами; 
- идентифицировать базовые контролирующие элементы в геном-

ной последовательности 
- работать с трехмерными структурами нуклеиновых кислот и бел-

ков; 
- применять знание молекулярной биологии при изучении других 

биологических дисциплин. 
При чтении лекционного курса желательно применять 

технические средства обучения для демонстрации структур 
и механизмов функционирования макромолекул, широко ис-
пользовать наглядные материалы в любом виде. 

Для изучения молекулярной биологии, подготовки к 
практическим занятиям и КСР студентам можно использо-
вать один из учебников, перечисленных в разделе «Лите-
ратура. Основная». Для более углубленной подготовки  
студентам предлагается список дополнительной литерату-
ры, включающий учебные пособия, литературу по методам 
молекулярной биологии, а также ссылки на источники ин-
формации в Интернете. 

Для организации самостоятельной работы студентов по 
курсу необходимо использовать современные информацион-
ные технологии: разместить в сетевом доступе комплекс 
учебных и учебно-методических материалов (программа, 
методические указания к лабораторным занятиям, список 
рекомендуемой литературы и информационных ресурсов, за-
дания в тестовой форме для самоконтроля и др.).  

Теоретические положения лекционного курса развиваются и 
закрепляются на семинарских занятиях. 

Эффективность самостоятельной работы студентов целесообразно про-
верять в ходе текущего и итогового контроля знаний в форме устного опроса, 
коллоквиумов, тестового компьютерного контроля по темам и разделам кур-
са. Для общей оценки качества усвоения студентами учебного материала ре-
комендуется использование накопительной рейтинговой системы. 

Программа рассчитана максимально на 152 часа, в том числе 52 часов ауди-
торных: 36 – лекционных и 12 – семинарских занятий. 

 
 
 



 

 

ПРИМЕРНЫЙ ТЕМАТИЧЕСКИЙ ПЛАН 
 

Аудиторные часы № 
разделов 
и тем 

 
Наименование разделов и тем  

Всего 
 
Лекции 

Семи-
нарские 
занятия 

1 Организация геномов  2  
2 Репликация ДНК  4 2 
3 Репарация и рекомбинация ДНК  6 1 
4 Транскрипция  4 2 
5 Процессинг РНК  4 2 
6 Трансляция  6 2 
7 Фолдинг и деградация бел-

ков 
 4 1 

8 Транспорт белков  2 1 
9 Сенсорные процессы и 

внутриклеточная регуляция 
 

4 1 

10 Молекулярная биология онтогенеза  2  
ИТОГО: 100 36 12 

 

СОДЕРЖАНИЕ УЧЕБНОГО МАТЕРИАЛА 
 

1. Организация геномов 
Размеры, структура и особенности организации геномов различных групп 

организмов (бактерий, архей, одноклеточных эукариот, беспозвоночных и 
позвоночных животных, растений). Корреляция сложности организации ор-
ганизма с размером генома, числом содержащихся в нем генов и количеством 
кодируемых уникальных белковых модулей. 

Организация хромосом различных организмов. Структура центромерных 
и теломерных областей. Теломераза, механизм репликации концов линейных 
хромосом. Искусственные хромосомы. Закономерности распределения генов 
по хромосомам. Количество некодирующей белки ДНК у различных орга-
низмов.  

Механизмы геномных перестроек, увеличения и уменьшения размеров ге-
номов, роль мобильных генетических элементов в этих процессах. Семейства 
гомологичных генов. Ортологи и паралоги. Псевдогены. Типы повторяю-
щихся последовательностей и их встречаемость в геномах различных орга-
низмов. Различия в механизмах эволюции геномов про- и эукариот. 

Структура прерывистых генов у различных эукариот: размеры и число ин-
тронов и экзонов, взаимосвязь организации генов с различиями в механизме 
их экспрессии у растений и животных. 

 
2. Репликация ДНК 



 

 

Матричные процессы синтеза биополимеров, их стадии.  
Репликативный и репаративный синтез РНК. Механизм реакции полиме-

ризации ДНК и его катализ. Экзонуклеазные активности ДНК-полимераз и 
их роль в обеспечении точности воспроизведения ДНК. ДНК-полимеразы 
про- и эукариот: размеры, субъединичный состав, ферментативные активно-
сти и участие в процессах репликации и репарации.   Структура ДНК-
полимеразы III кишечной палочки, функции ее отдельных субъединиц. Мо-
дель работы димерной полимеразы; координация синтеза ДНК на компле-
ментарных нитях. Другие ферменты в репликационной вилке. Роль вспомо-
гательных белков (SSB, хеликаз, праймаз и лигаз) в синтезе ДНК. Полуне-
прерывный синтез и фрагменты Оказаки. 

Регуляция инициации репликации у Е. соli. Структура участка старта реп-
ликации (OriC). Структурные переходы ДНК в районе старта репликации. 
Понятие о репликоне. Роль метилирования в регуляции репликации. Терми-
нация репликации у бактерий. Репликоны у эукариот. Ori у дрожжей, их 
структурно-функциональная организация. Принципы контроля инициации 
репликации ДНК у эукариот.  

Топологические проблемы, связанные с репликацией ДНК. Топоизомера-
зы I и II типов, механизм их действия. 

 
3. Репарация и рекомбинация ДНК 
Репарация повреждений ДНК. 
Прямая репарация тиминовых димеров и алкилированых оснований. Экс-

цизионная репарация (эксцизия нуклеотидов, оснований): используемые 
ферменты и их функции. Пострепликативная репарация. Роль метилирования 
в дискриминации цепей ДНК после репликации. Механизм действия ком-
плекса MutLSH.  Рекомбинационная репарация. Арест, реверсия и рестарт 
репликационной вилки. SOS-репарация.  

Рекомбинация.  
Понятие об общей (гомологичной) и сайтспецифической рекомбинации. 

Сходство и различие молекулярных механизмов общей и сайтспецифической 
рекомбинации. Модель рекомбинации, предполагающей двунитевой разрыв 
и репарацию разрыва. Роль рекомбинации в пострепликативной репарации. 
Структуры Холлидея в модели рекомбинации. Миграция ветви, гетеродуп-
лексы, разрешение структур Холлидея (ферменты). Энзимология рекомбина-
ции у Е. соli: роль белков RесА, RесВCD и RuvABC.  Рекомбинация у выс-
ших эукариот. Сайтспецифическая рекомбинация. Типы хромосомных пере-
строек, осуществляемых при сайтспецифической рекомбинации. Молекуляр-
ный механизм действия сайтспецифических рекомбиназ. Интеграция фага . 

Транспозиция.  
Основные типы мобильных генетических элементов про- и эукариот: 

cтруктура, гены и их продукты. Молекулярный механизм транспозиции по 



 

 

репликативному и консервативному механизмам. Мини-транспозоны. ДНК-
транспозоны эукариот. Механизм транспозиции ретровирусоподобных рет-
ротранспозонов. LINE и SINE-элементы: молекулярная организация и меха-
низм перемещения.  

 
4. Транскрипция 
Понятие о кодирующей и некодирующей (матричной) цепях. Единица 

транскрипции у про- и эукариот и ее структурные элементы. Транскрипция у 
прокариот. Особенности структуры РНК-полимеразы. Кор-фермент и холо-
фермент. Промотор и механизм его распознавания.  Альтернативные -
факторы. Стадии транскрипционного цикла. Rho-зависимая и независимая 
терминация транскрипции у прокариот.  

Транскрипция у эукариот. Структура РНК-полимераз I, II и III, функции 
основных субъединиц. Промоторы эукариот: размеры, положение, структура 
и механизм распознавания различными РНК-полимеразами. Промоторные 
элементы, контролирующие точку инициации и интенсивность транскрип-
ции. Транскрипционные факторы. Последовательность сборки инициаторных 
комплексов на промоторах различных РНК-полимераз. Энхансеры и изоля-
торы. Терминация транскриптов эукариотических РНК-полимераз I, II и III. 

 
5. Процессинг РНК 
Определение процессинга. Типы интронов и особенности механизмов их 

сплайсинга. Интроны группы I. Особенности структуры и механизмы сплай-
синга. Аутосплайсинг. Реакция трансэтерификации. Рибозимы, их специфич-
ность, механизм и эффективность катализа. Примеры рибозимов и катализи-
руемых ими реакций (L-19 РНК, РНКаза P, "головка молотка"). Рибоперек-
лючатели. Интроны группы II: структура и механизм сплайсинга. Мобильные 
интроны групп I и II: ферментативные активности и механизмы перемеще-
ния.  

Сплайсинг пре-мРНК в ядре. Принципы определения границ интронов у 
разных организмов. Сплайсосома (размеры и состав). мяРНК и мяРНП-
частицы. Роль комплементарных взаимодействий в протекании процесса 
сплайсинга. Связь сплайсинга с транспортом мРНК. Транс-сплайсинг, и аль-
тернативный сплайсинг: механизмы, роль, распространение, примеры. 

Модификация 5'- и 3'-концов транскриптов. Ферменты и катализируемые 
ими реакции. Значение модификации концов транскриптов. Различный эф-
фект полиаденилирования у прокариот и эукариот и его причины. 

Процессинг пре-тРНК: формирование 5'- и 3'-концов тРНК, сплайсинг, 
модификация оснований. Реакции и ферменты, катализирующие эти процес-
сы. 

Процессинг пре-рРНК у прокариот и эукариот. Метилирование и другие 
модификации рРНК в ядрышке; роль малых РНК в этих процессах. 



 

 

 
6. Трансляция 
Общая схема биосинтеза белков. 
Информационная РНК, ее структура и функциональные участки. Основ-

ные свойства генетического кода. Особенности кодового словаря; универ-
сальный код и его варианты. Кодон и антикодон, принципы их взаимодейст-
вия. Принцип нестрогого соответствия (wobble-гипотеза). 

Транспортные РНК: первичная, вторичная и третичная структура, роль 
модифицированных нуклеотидов. Аминоацилирование тРНК. Аминоацил-
тРНК-синтетазы, их структура и механизм действия. Специфичность ами-
ноацилирования, механизны ее контроля. 

Прокариотический и эукариотический типы рибосом. Рибосомные РНК и 
белки, их виды и номенклатура. Роли РНК и белков в процессе трансляции. 
Функциональные участки рибосом: мРНК-связывающий участок, тРНК-
связывающие А, Р и Е участки, факторсвязывающий участок. 

Инициация трансляции у прокариот. Инициирующие кодоны и сайт свя-
зывания рибосом на мРНК. Инициаторная тРНК и белковые факторы ини-
циации. Инициация трансляции внутренних рамок считывания у полицис-
тронных мРНК. 

Инициация трансляции у эукариот. Особенности эукариотической мРНК. 
Кэп-структура и инициирующие кодоны, последовательность Козак. Меха-
низм распознавания инициирующего кодона. Особенности инициаторной 
тРНК. Белковые факторы, взаимодействующие с рибосомой и с мРНК. Влия-
ние на инициацию трансляции структур на 3'-конце мРНК.   

Элонгация полипептидной цепи. Фактор элонгации 1 (ЕF-Тu или ЕF-1) и 
поступление аминоацил-тРНК в рибосому. Реакция транспептидации: меха-
низм и катализ. Фактор элонгации 2 (ЕF-G или ЕF-2) и транслокация рибосо-
мы.  

Терминация трансляции: терминирующие кодоны, белковые факторы 
терминации (RF1, RF2, RF3), гидролиз пептидил-тРНК. Фактор RRF и диссо-
циация трансляционного комплекса.  

Энергетика биосинтеза белков. 
 
7. Фолдинг и деградация белков 
Формирование нативной трехмерной структуры белков. Молекулярные 

шапероны семейств Hsp60 и Hsp70 у про- и эукариот. Рабочий цикл шапе-
ронных комплексов GroELS и DnaKJ-GrpE. Деградация белков: АТФ-
зависимые протеазы прокариот и 26S-протеасома эукариот. Механизм распо-
знавания аномальных белков. Система убиквитинилирования белков эукари-
от.  

 
8. Транспорт белков 



 

 

Секреция белков у прокариот: Sec-аппарат и сигнальный пептид, системы 
секреции I-IV типов. 

Распределение белков по компартментам клетки эукариот. Котрансляци-
онная транслокация белков в полость эндоплазматического ретикулума. SRP-
частица и ее рецептор. Модификации белков в полости ЭР. Транспорт белков 
в митохондрии и хлоропласты, контроль локализации белков внутри этих ор-
ганелл. Транспорт белков через ядерные поры.  

 
9. Сенсорные процессы и внутриклеточная регуляция 
Общие принципы сенсорной регуляции. Передача информации через кле-

точную мембрану. Белковые каналы, транспортеры и рецепторы. Рецептор-
ная функция воротных каналов. Роль киназ и G-белков в регуляции.  

Сходство и различия механизмов активации и репрессии транскрипции у 
про- и эукариот. Модули последовательностей ДНК, узнаваемые специфиче-
скими белками. Белковые домены, узнающие специфические последователь-
ности ДНК (гомеодомен, "лейциновая молния", "цинковые пальцы").  

Сенсорные механизмы бактерий. Двухкомпонентные регуляторные сис-
темы: принцип действия и примеры. Сигнальные каскады у бактерий.  

Сенсорные механизмы эукариот. Компоненты сигнальных путей (рецеп-
торы, G-белки, эффекторы, вторичные мессенджеры). Структура и принцип 
действия G-белков. Типы протеинкиназ. Способы передачи сигнала в ядро. 
Контроль специфичности сигнализации. Сигнальные пути TGF-Smad, JAK-
STAT и Ras/MAPK. Особенности сенсорных процессов у растений.  

 
10. Молекулярная биология онтогенеза 
Эмбриональное развитие D. melanogaster. Асимметрия и градиенты в 

ооците и раннем эмбрионе. Морфогены. Механизмы транспорта материнской 
мРНК и белков в ооцит; формирования градиентов в ооците и тканях эм-
бриона. Роль морфогенов в формировании переднего и заднего концов эм-
бриона, дорзовентральной асимметрии. Принципы контроля сегментации и 
дифференциации сегментов. Гомеозисные гены и Hox-кластеры у различных 
организмов, принципы их действия.
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чаемых вопросов 

лек
ции 

пра
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чес
кие 

 
(се
ми
нар
ски
е) 
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ня-
тия 
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тор-
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ли-
руе-
мая  
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стоя-
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Материальное 
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занятия (на-
глядные, мето-
дические посо-
бия и др.) 

 
Лите-
ратура 

 
Формы 
контроля 
знаний 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 
1 Организация геномов 

 
2 - - - Мультимедийная 

презентация № 1. 
Видео № 1  

1,д8,д19  

2 
 

Репликация ДНК 
Структура и принцип действия ДНК-
полимераз 

4 2 - - Мультимедийная 
презентация № 2. 
Рисунки на доске.

Видео № 2-4 

1,д7,д9  

3 Репарация и рекомбинация ДНК 6 1 - - Мультимедийная 
презентация № 3. 
Рисунки на доске. 

1,2,14,д1
4-19 

 

4 
 

Транскрипция 4 2 - - Мультимедийная 
презентация № 4. 
Рисунки на доске. 
Видео № 45 

1,2  

5 Процессинг РНК 4 2 - 2 Мультимедийная 1,2  

 



 

презентация № 5. 
6 
6.1 
 
6.2 
 
6.3 

Трансляция 
 

6 
2 
 
2 
 
2 

2 
1 
 
1 
 
 

- - Мультимедийная 
презентация № 6. 
Видео №6 

4-13,1  

7 
7.1 
7.2 
 

Фолдинг и деградация белков 4 1 - - Мультимедийная 
презентация № 7. 
  

1,6  

8 Транспорт белков 2 1 - - Мультимедийная 
презентация № 8 
Рисунки на доске.

1,9  

9 Сенсорные процессы и внутрикле-
точная регуляция 

4 1 - 2 Мультимедийная 
презентация № 9. 
Рисунки на доске.

1,9,д6,д1
0-13 

 

10 Молекулярная биология онтогенеза 2 - - - Мультимедийная 
презентация №10 
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