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ПОЯСНИТЕЛЬНАЯ ЗАПИСКА

Цели и задачи учебной дисциплины

Цель учебной дисциплины -  дать студентам интегрированное 
представление и знания об организации протеома и ДНК в составе 
дезоксирибонуклеопротеидного комплекса клеточного ядра, пластид и 
митохондрий растительной клетки, их динамичного взаимодействия, 
возможностей регуляции функциональной активности для решения 
прикладных задач биоинформатики и биоинженерии.

Задачи учебной дисциплины:
1) изучить протеомный состав и структуру внутриклеточных органелл и 

дезоксирибонуклеопротеидных комплексов, несущих информационное 
обеспечение растительной клетки;

2) рассмотреть параметры и информационную емкость ДНК клеточного 
ядра и внутриклеточных органелл;

3) изучить специализированные белки, определяющие компактизацию и 
декомпактизацию информационных молекул, способы и уровни компактизации 
ДНК в составе дезоксирибонуклеиопротеидных комплексов;

4) рассмотреть практические подходы и инструменты для интегрального 
изучения белков как продуктов экспрессии генов;

5) рассмотреть возможность регуляторного и биотехнологического 
воздействия на функциональные системы растительной клетки.

Место учебной дисциплины в системе подготовки специалиста с высшим 
образованием.

Учебная дисциплина относится к циклу дисциплин специализации 
компонента учреждения высшего образования учебных планов.

Связи с другими учебными дисциплинами, включая учебные дисциплины 
компонента учреждения высшего образования, дисциплины специализации и 
др.

Изучение учебной дисциплины «Протеомика растений» базируется на 
знаниях, полученных студентами при изучении учебных дисциплин 
«Физиология растений», «Основы биотехнологии растений», «Биохимия 
растений», «Фотосинтез». Учебная программа по дисциплине «Интегральная 
протеомика растительной клетки» составлена с учетом межпредметных связей 
и содержанием учебной программы по учебной дисциплине «Физиология 
растений», «Активные формы кислорода в жизни растений».

Требования к компетенциям
Освоение учебной дисциплины «Протеомика растений» следующих 

академических, социально-личностных и профессиональных компетенций:
а к а д ем и ч еск и е  компетенции:
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АК-1.Уметь применять базовые научно-теоретические знания для решения 
теоретических и практических задач.

АК-3. Владеть исследовательскими навыками.
АК-4. Уметь работать самостоятельно.
АК-6. Владеть междисциплинарным подходом при решении проблем.
АК-8. Обладать навыками устной и письменной коммуникации.
АК-9. Уметь учиться, повышать свою квалификацию в течение всей жизни.
со ц и а л ъ н о -л и ч н о ст н ы е  компетенции:
СЛК-2. Быть способным к социальному взаимодействию.
СЛК-3. Обладать способностью к межличностным коммуникациям.
СЛК-4. Владеть навыками здоровьесбережения.
СЛК-6. Уметь работать в команде.
п р о ф есси о н а л ьн ы е  компетенции:
ПК-2. Осваивать новые модели, теории, методы исследования, участвовать 

в разработке новых методических подходов.
ПК-3. Осуществлять поиск и анализ данных по изучаемой проблеме в 

научной литературе, составлять аналитические обзоры.
ПК-4. Готовить научные статьи, сообщения, рефераты, доклады и 

материалы к презентациям.
ПК-7. Осуществлять поиск и анализ данных по изучаемой проблеме в 

научно-технических и других информационных источниках.

В результате изучения дисциплины студент должен:
зн а т ь:
- фундаментальные и прикладные аспекты протеомикш молекулярно­

биологические основы хранения и реализации наследственной информации 
растительной клетки;

- особенности протеомного состава клеточного ядра, пластид, 
митохондрий и мембран растительных клеток;

- роль гистонов, HMG-белков, негистоновых белков в обеспечении 
уровней компактизации ДНК;

- роль пост-трансляционных модификаций гистонов в 
активации/репрессии транскрипции;

- современные методы исследования протеомов компартментов органелл 
растительной клетки;

- основные биотехнологические приемы, направленные на изменение 
функционирования наследственного аппарата;

у м ет ь :
- ориентироваться в проблемах, решаемых на уровне знаний о протеомах;
- применять полученные теоретические знания для объяснения 

функционирования информационных систем и процессов, локализованных в 
органе л лах растений;

- применять методические приемы биохимии и биотехнологии для 
регуляторного воздействия на функции клеток и тканей растений;
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- использовать полученные знания в научной и производственной 
деятельности;

владеть:
- методиками выделения и исследования клеточных органелл и 

биомолекул;
- современными практическими подходами и инструментами для 

изучения структуры и функций протеомов растительной клетки;
- навыками анализа протеомных профилей;
- методами культуры клеток и тканей растений для проведения 

биотехнологических работ.

Структура учебной дисциплины

Дисциплина «Протеомика растений» изучается в 7 семестре. Всего на 
изучение учебной дисциплины отведено:

-  для очной формы получения высшего образования -  86 часов, в том 
числе 42 аудиторных часа, из них: лекции -  26 часов, лабораторные занятия -  
12 часов, управляемая самостоятельная работа -  4 часа.

Трудоемкость учебной дисциплины составляет 2,5 зачетные единицы.
Форма текущей аттестации -  зачет.
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СОДЕРЖАНИЕ УЧЕБНОГО МАТЕРИАЛА

Раздел 1. ВВЕДЕНИЕ

Предмет и задачи интегральной протеомики. «Омики» и технологическая 
революция в фундаментальной и прикладной биологии. Основные принципы 
протеомики как научной дисциплины и технологической платформы. История 
возникновения и развития протеомики, ее взаимосвязь с другими 
дисциплинами, в частности, с геномикой и метаболомикой. Структурная и 
функциональная протеомика. Динамическая протеомика. Интерактомы. 
Биоинформатика.

Раздел 2. ОБЩАЯ ХАРАКТЕРИСТИКА ИНФОРМАЦИОННЫХ 
СТРУКТУР И СИСТЕМ РАСТИТЕЛЬНОЙ КЛЕТКИ

Специфика растительной клетки, ее органелл и их компартментов, 
содержащих информационные молекулы. ДНК как носитель наследственной 
информации, ее надмолекулярные комплексы с белками и липидами. Роль 
белков в реализации наследственной информации.

Раздел 3. КЛЕТОЧНОЕ ЯДРО РАСТИТЕЛЬНОЙ КЛЕТКИ 
И ЕГО НУКЛЕОПРОТЕИДНЫЕ КОМПЛЕКСЫ

Тема ЗЛ. Структурная организация клеточных ядер растительной 
клетки, свойства, протеомный состав

Ядерная оболочка, нуклеоплазма. Поровые комплексы, транспорт белков 
через ядерные поры, роль последовательностей ядерной локализации (NLS) в 
транспорте белков через поры. Хроматин, ядерный матрикс, ядрышко, их 
протеомный состав. Методы получения препаратов интерфазных клеточных 
ядер и изучения их протеомного состава (электронная микроскопия, 
спектрофотометрия, хроматография, электрофорез).

Тема 3.2. Роль гистонов, HMG-белков, негистоновых белков в 
обеспечении уровней компактизации ДНК

Уровни компактизации ДНК в составе клеточного ядра растительной 
клетки: уровень релаксированной ДНК, нуклеосомный, 30-нм фибриллы, 
петельный, 100-нм фибриллы, хромосомной. Характеристика степени 
конденсации ДНП (хроматина). Информационная емкость ядерной ДНК, ее 
характеристика.

Раздел 4. ИНФОРМАЦИОННЫЕ СИСТЕМЫ 
И МОЛЕКУЛЫ ПЛАСТИД

Структура ДНК пластид, размеры и нуклеотидный состав. Содержание и 
функции ДНК в хлоропластах и других типах пластид. Ассоциация пластидной 
ДНК с белками. Характеристика структуры нуклеоидов хлоропластов и их
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состава (гистоноподобные SWIB-белки). ДНК-связывающие белки пластид. 
Основные группы генов, кодирующие белки пластид (белки хлоропластных 
рибосом, факторы инициации, транскрипции, элонгации, белки фотосистемы I 
и II, белки, входящие в состав дыхательной цепи). Пластидные гены рРНК, 
тРНК, полипептидов тилакоидов и стромы. Методы изучения.

Раздел 5. ИНФОРМАЦИОННЫЕ СИСТЕМЫ 
И МОЛЕКУЛЫ МИТОХОНДРИЙ

ДНК митохондрий, локализация, особенности строения и информационная 
емкость. Г ены, кодирующие основные группы белков митохондрий 
(рибосомальные белки, субъединицы комплекса дыхательной цепи). 
Взаимодействие с другими органеллами клетки. Методы изучения.

Раздел 6. ЭПИГЕНЕТИЧЕСКАЯ РЕГУЛЯЦИЯ 
АКТИВНОСТИ ГЕНОМА

Тема 6Л. Типы и роль ковалентных посттрансляционных 
модификаций гистонов в активации/репрессии транскрипции

Ацетилирование, метилирование, фосфорилирование, полиАДФ- 
рибозилирование, гликозилирование, убиквитинирование, сумоилирование

Роль пост-трансляционных модификаций гистонов: изменение
электростатического взаимодействия между гистонами и ДНК, гистонами и 
другими белками ядра (хроматина).

Тема 6.2. «Гистоновый код» -  модель функционирования хроматина
Принцип работы «гистонового кода». Варианты нуклеосомных гистонов, 

влияющих на последовательность считывания информации с ДНК ядра. 
Требования к эпигенетическому (хроматиновому) коду. Механизмы 
преобразования хроматина. Белковые модули.

РАЗДЕЛ 7. ДНК-СВЯЗЫВАЮЩИЕ БЕЛКИ

Структура и роль гистонов, негистоновых и HMG - белков в 
функционировании генетического аппарата растений. Критерии формирования 
комплекса ДНК-белок. Классификация белков, связывающихся с ДНК.

РАЗДЕЛ 8. ТЕХНОЛОГИЧЕСКИЕ ПЛАТФОРМЫ 
СОВРЕМЕННЫХ ПРОТЕОМНЫХ ИССЛЕДОВАНИЙ

Электрофоретические методы в протеомике. Методы визуализации. 
Общий принцип экспериментальных методов исследований белок-белковых 
взаимодействий -  молекулярная «рыбалка» (molecular fishing). Ключевой этап 
протеомного анализа -  комбинация высокопроизводительных методов 
разделения белков и их масс-спектрометрический анализ. Двумерный
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электрофорез в комбинации с идентификацией белков методом MALDI-TOF 
масс-спектрометрии. Одномерный электрофорез в ПААТ в комбинации с 
обращенно-фазовой жидкостной хроматографией (RP-LC), совмещенной с 
тандемной масс-спектрометрической детекцией (RP-LC-MS/MS). Безгелевая 
технология MudPiT (Multidimentional Protein Identification Technology) при 
помощи многомерного хроматографического разделения белков с 
последующим масс-спектрометрическим анализом (2DLC-MS/MS и 3DLC- 
MS/MS). Обработка данных протеомных экспериментов. Базы данных по 
протеомике.

Раздел 9. ПРОТЕОМИКА В БИОТЕХНОЛОГИИ РАСТЕНИЙ

Тема 9Л Организация и свойства надмолекулярных комплексов при 
экспрессии и реконструкции генома.

Изменения структуры ядра и протеомного состава компартментов при 
естественной экспрессии генома (прорастание). Влияние встраивания 
чужеродных генов (трансгенез) на организацию, свойства ядра и его 
протеомный состав.

Тема 9.2. Культура клеток и тканей высших растений in vitro и 
особенности функционирования их информационных систем. Протеомика 
в промышленности и медицине.

Применение протеомного анализа как инструмента для получения новых 
знаний о явлениях, происходящих в клеточных популяциях in v itro  как 
уникальных моделях обратимо регрессивного изменения биологической 
системы от многоклеточного специализированного уровня к одноклеточному. 
Протеомный статус растений на ключевых стадиях морфогенеза in v itro  и 
адаптации ex vitro . Определение белков-аллергенов.

Тема 9.3 Информационные системы в характеристике генофонда ЦБС.
Значение ботанических коллекций. Коллекционный фонд ЦБС. Создание 

компьютерных баз данных по биохимическому тестированию биоразнообразия 
растений.
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структур и систем растительной клетки
3 К леточное ядро растительной клетки и его 4 4 Защита отчета по лабораторной работе

нуклеопротеидны е комплексы
3.1 Структурная организация клеточных ядер 2

растительной клетки, свойства, протеомный
состав.

3.2 Роль гистонов, HMG-белков, негистоновых 2 1 Тестирование, индивидуальные или
белков в обеспечении уровней компактизации групповые презентации
ДНК
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генофонда ЦБС.
2
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Перечень основной литературы

1. Решетников, В.Н. Информационные структуры растительной клетки. 
Курс лекций. / В.Н. Решетников, Е.В. Спиридович. М.: БГУ, 2008.

2. Нолтинг, Б. Новейшие методы исследования биосистем / Б. Нолтинг. -  
М.: Техносфера, 2005.

3. Глик, Б. Молекулярная биотехнология. Принципы и применение/ Б.Глик, 
Дж. Пастернак. М.: Мир, 2002.

4. Решетников, В.Н. Клеточные ядра высших растений: состав, структура, 
функции/ В.Н.Решетников. Минск: Наука и техника, 1992.

5. Эпигенетика. Под редакцией С. Д. Эллиса, Т. Дженювейна, Д. 
Рейнберга. 2010.

6. Иванищев, В.В. Молекулярная биология : учебник / В.В. Иванищев. М.: 
РИОР : ИНФРА-М, 2019.

7. Зенгбуш, П. Молекулярная и клеточная биология / П. Зенгбуш. М.: Мир. 
Т. 2, 1982.

8. Чемерис, А.В. Новая старая ДНК / А.В. Чемерис и др. Уфа: УНЦ РАН, 
2005.

9. Кноффе Д.Г. Биологическая химия / Д.Г. Кноффе, С.Д. Мызина. М.: 
Высшая школа, 2000.

Перечень дополнительной литературы

1. Даниленко, Н.Г. Миры геномов органелл / Н.Г. Даниленко, О.Г. 
Давыденко. Минск: Технология, 2003.

2. Уилсон, К., Уолкер, Дж. Принципы и методы биохимии и 
молекулярной биологии. / Издательство: М.: Бином. Лаборатория 
знаний, 2013.

3. Джамеев, В.Ю. Внутриклеточный сигналинг у растений: учебное 
пособие / В. Ю. Джамеев. X.: АССА, 2015.

4. Коничев, А.С. Молекулярная биология: учеб, для вузов. 3-е изд., стер. 
М.: Академия, 2008.

5. Одинцова, М.С. Геном хлоропластов: организация и экспрессия / М.С. 
Одинцова. Итоги науки и техники. Сер. Общие проблемы физико­
химической биологии. М. Т. 6, 1987.

6. Бакаев, В.В. Исследования структурно-функциональных отношений в 
хроматине эукариот / В.В. Бакаев. Итоги науки и техники. Сер. Биол. 
химия. М.. Т. 16, 1982.

7. Тейлор, Д. Биология / Д. Тейлор. М.: Мир, Т. 1, 2007.
8. Савченко, В.К. Геогеномика / В.К. Савченко. Минск: Белорусская 

наука, 2009.



Перечень рекомендуемых средств диагностики 
и методика формирования итоговой оценки

Для оценки профессиональных компетенций студентов рекомендуется 
использовать следующий диагностический инструментарий:

1. Представление индивидуальных или групповых презентаций. При оценке 
данного задания будет учитываться полнота и оригинальность созданного 
образовательного продукта, структура и последовательность представления 
материала, литературные источники и их интерпретация, оформление 
презентации.

2. Отчет по лабораторным работам должен включать цель и методы 
исследования, основные этапы работы, описание полученных результатов и 
выводы. При оценке данного вида деятельности будет учитываться 
самостоятельность выполнения работы, правильность приготовления растворов 
и умение работать с необходимым оборудованием и материалами, 
интерпретация полученных результатов и аргументированность выводов.

3. Тестовые задания (ДО), размещенные на образовательном портале БГУ 
LMS Moodle.

Формой текущей аттестации по учебной дисциплине «Протеомика 
растений» является зачет.

Формирование оценки за текущую успеваемость:
- задание 1 -  20%;
- задание 2 -  20%;
- письменная контрольная работа №1 -  20%;
- письменная контрольная работа №2 -  20%;
- письменная контрольная работа №3 -  20%.
Студент допускается к сдаче зачета, если имеет отметку текущего контроля 

знаний не ниже «четыре». В случае пропуска лекций или лабораторных занятий 
без уважительной причины студент должен подготовить реферат по теме 
пропущенного занятия не менее 5 страниц рукописного текста с обязательным 
указанием списка использованной литературы.

Примерный перечень заданий для управляемой самостоятельной
работы обучающихся

Тема 3.2 Роль гистонов, HMG-белков, негистоновых белков в 
обеспечении уровней компактизации ДНК

Задание 1. Клеточное ядра растительной клетки. Группы белков, 
обеспечмвающие уровни компактизации ДНК в составе ядра

Форма контроля -  тестовые задания на образовательном портале LMS 
Moodle.

Задание 2. Подготовка тематических презентаций по структурной 
организации и протеомному составу клеточных ядер растительной клетки, 
уровням компактизации ДНК.
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Форма контроля -  представление индивидуальных или групповых 
презентаций.

Раздел 4. Информационные системы и молекулы пластид.
Форма контроля -  письменная контрольная работа №1.
Раздел 5. Информационные системы и молекулы митохондрий.
Форма контроля -  письменная контрольная работа №2.
Раздел 6. Эпигенетичечкая регуляция активности генома.
Форма контроля -  письменная контрольная работа №3.

Примерный перечень тем лабораторных занятий
1. Методы получения препаратов ядер и их изучение (4 ч.)
2. Методы получения и изучения информационных систем пластид и ми­

тохондрий (4 ч.)
3. Использование методов культуры клеток и тканей растений для прове­

дения трансгенеза (4 ч.)

Описание инновационных подходов и методов 
к преподаванию учебной дисциплины

При организации образовательного процесса будут использованы 
эврист ический , практ ико-ориент ированный подходы , а также м ет од  
группового обучения.

Эврист ический подход предполагает:
- осуществление студентами личностно-значимых открытий окружающего 

мира;
- демонстрацию многообразия решений большинства профессиональных 

задач и жизненных проблем;
- творческую самореализацию обучающихся в процессе создания 

образовательных продуктов;
- индивидуализацию обучения через возможность самостоятельно ставить 

цели, осуществлять рефлексию собственной образовательной деятельности.
Практ ико-ориент ированный подход предполагает:
- освоение содержание образования через решения практических задач;
- приобретение навыков эффективного выполнения разных видов 

профессиональной деятельности;
- ориентацию на генерирование идей, реализацию групповых студенческих 

проектов, развитие предпринимательской культуры;
- использованию процедур, способов оценивания, фиксирующих 

сформированность профессиональных компетенций.
При проведении лабораторных занятий будет использоваться м ет од  

группового обучения, который представляет собой форму организации учебно­
познавательной деятельности студентов, предполагающую функционирование
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малых групп, работающих как над общими, так и специфическими задачами, 
стоящими в конкретной лабораторной работе.

Методические рекомендации по организации 
самостоятельной работы студентов

Для организации самостоятельной работы студентов по учебной 
дисциплине «Протеомика растений» рекомендуется использовать электронный 
учебно-методический комплекс, включающий учебную программу, учебное 
пособие по данной дисциплине, методические указания к лабораторным 
занятиям, список рекомендуемой литературы и информационных ресурсов, 
задания для самоконтроля, тематику рефератов, перечень вопросов для 
подготовки к итоговой аттестации и др.

Представленный теоретический и учебно-вспомогательный материал, а 
также задания для самоконтроля позволят создать учащимся индивидуальную 
учебную среду для их личностно значимой реализации, определить 
соответствие учебной деятельности образовательным стандартам высшего 
образования и учебно-программной документации, обеспечить непрерывность 
и полноту процесса обучения.

Эффективность самостоятельной работы студентов проверяется в ходе 
текущего и итогового контроля знаний. Текущий контроль самостоятельной 
работы студентов может быть осуществлен с использованием различных видов 
промежуточной аттестации, в том числе дистанционно.

Для оптимизации самостоятельной работы студентов рекомендуется 
использовать т ест ирование (ДО), что позволит оценить базовый уровень 
владения материалом данной дисциплины, а также п одгот овку  т ем ат ических  
презент аций , что будет способствовать развитию творческих способностей, 
аналитическому мышлению и самостоятельности.

Темы реферативных работ

1. Технологическая революция в фундаментальной и прикладной биологии.
2. Роль белков в реализации наследственной информации.
3. Многообразие белков растений, взаимосвязь структуры и функции.
4. Ядерная оболочка, нуклеоплазма, их функции в функционировании 

растительного организма.
5. Характеристика степени конденсации ДНИ (хроматина) при различных 

функциональных состояниях генома растительной клетки.
6. Сравнительный анализ степени конденсации ДНИ (хроматина) при 

активации и репрессии генома растительной клетки.
7. Содержание и функции ДНК в хлоропластах и других типах пластид.
8. Характеристика и функции групп генов, кодирующих основные группы 

белков митохондрий растительных организмов.
9. Эпигенетика растительного организма
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10. Роль пост-трансляционных модификаций гистонов:
11. Многообразие состава и функций органических кислот в растительных 

организмах.
12. Варианты нуклеосомных гистонов, влияющих на последовательность 

считывания информации с ДНК ядра.
13. Роль ДНК-связывающих белков в генетической активности ядра, функции
14.. Классификация и структура белков, связывающихся с ДНК.
15. Современные методы протеомных исследований
16. Генетическая трансформация. Методы. Влияние встраивания чужеродных 

генов на протеомный состав ядра растительного организма.
17. Применение современных методов протеомного анализа как инструмента 

для получения новых знаний в биотехнологии растений.
18. Использование баз данных для анализа протеома растений.

Примерный перечень вопросов к зачету

1. Предмет и задачи интегральной протеомики растений. Основные принципы 
протеомики как научной дисциплины и технологической платформы.

2. Взаимосвязь протеомики с геномикой и метаболомикой. Структурная и 
функциональная протеомика

3. Специфика растительной клетки, ее органелл и их компартментов, 
содержащих информационные молекулы. Роль белков в реализации 
наследственной информации.

4. Структурная организация клеточных ядер растительной клетки, свойства, 
протеомный состав. Методы получения препаратов интерфазных клеточных 
ядер и изучения их протеомного состава.

5. Ядерная оболочка, нуклеоплазма. Поровые комплексы, транспорт белков 
через ядерные поры.

6. Хроматин, ядерный матрикс, ядрышко, их протеомный состав.
7. Уровни компактизации ДНК в составе клеточного ядра растительной 

клетки:
8. Роль гистонов, HMG-белков, негистоновых белков в обеспечении уровней 

компактизации ДНК.
9. Характеристика степени конденсации ДНП (хроматина).
10. Структура ДНК пластид, размеры и нуклеотидный состав. Содержание и 

функции ДНК в хлоропластах и других типах пластид. Взаимодействие 
пластид с другими органеллами клетки.

11. Ассоциация пластидной ДНК с белками. Характеристика структуры 
нуклеоидов хлоропластов и их состава .

12. Основные группы генов, кодирующие белки пластид.
13. Гены, кодирующие основные группы белков митохондрий (рибосомальные 

белки, субъединицы комплекса дыхательной цепи). Взаимодействие 
митохондрий с другими органеллами клетки.

14. Эпигенетическая регуляция активности генома.
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15. Типы и роль ковалентных пост-трансляционных модификаций гистонов в 
активации/репрессии транскрипции

16. Принцип работы «гистонового кода». Варианты нуклеосомных гистонов, 
влияющих на последовательность считывания информации с ДНК ядра.

17. Механизмы преобразования хроматина. Белковые модули.
18. Структура и роль гистонов, негистоновых и HMG - белков в 

функционировании генетического аппарата растений.
19. Критерии формирования комплекса ДНК-белок. Классификация белков, 

связывающихся с ДНК.
20. Методы анализа протеома -  современные биртехнологические платформы.
21. Методы изучения органедд растительной клетки.
22. Протелмика в биотехнологии растений.
23. Значение ботанических коллекций.
24. Создание компьютерных баз данных по биохимическому тестированию 

биоразнообразия растений.
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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)

Активные 
формы 
кислорода в 
жизни растений

Клеточной 
биологии и 
биоинженерии 
растений

Отсутствуют Утвердить 
согласование 
(протокол № 21 от 
02 июня 2020 г.)
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Заведующий кафедрой
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