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I. ПОЯСНИТЕЛЬНАЯ ЗАПИСКА 

Рабочая программа дисциплины «Генетика» разработана в соответствии с требованиями Феде-

рального государственного образовательного стандарта к структуре основной профессиональ-

ной образовательной программы высшего образования (аспирантура) по направлению подго-

товки 30.06.01 Фундаментальная медицина, по научной специальности 03.02.07 Генетика. 

1. Цель и задачи дисциплины: 

Генетика – область науки, изучающая явления изменчивости и наследственности, закономерно-

сти процессов хранения, передачи и реализации генетической информации на молекулярном, 

клеточном, организменном и популяционном уровнях. 

Целью освоения дисциплины «Генетика» является формирование у аспиранта углубленных 

профессиональных знаний и умений по специальности Генетика. 

Задачами освоения дисциплины являются: 

- развитие инициативы, формирование умений и навыков самостоятельной научно- исследова-

тельской деятельности; 

- формирование у обучающихся естественного мировоззрения о структуре и функционирования 

живых систем с позиции молекулярно-биологических, генетических, математических законов; 

- углубленное изучение материальных основ наследственности, молекулярных механизмов ге-

нетических процессов, молекулярных механизмов мутагенеза, основ генетической инженерии и 

их достижения и перспектив; 

- формирование научно-методологического подхода к практической деятельности человека; 

- совершенствование знаний по вопросам применения современных методов генетики в меди-

цине и сельском хозяйстве. 

 

2. Место дисциплины в структуре основной образовательной программы: 

Б1.В.ОД.1 - Дисциплина «Генетика» относится к разделу Вариативная часть - Обязательные 

дисциплины, подготовки научно-педагогических кадров высшей квалификации в аспирантуре 

по направлению 30.06.01 Фундаментальная медицина, научной специальности 03.02.07 Генети-

ка. 

3. Общая трудоемкость дисциплины составляет: 

– 7 зачетных единиц; 

– 252 академических часа. 

4. Образовательные технологии, используемые при реализации различных видов учебной 

работы: 

- лекции; 

- практические занятия; 

- самостоятельная работа; 

- участие в научно-практических конференциях, симпозиумах. 

5. Элементы, входящие в самостоятельную работу аспиранта: 

- подготовка к практическим занятиям; 

- подготовка к промежуточной аттестации; 

- подготовка к сдаче кандидатского экзамена; 

- подготовка презентаций и сообщений для выступлений; 

- работа с Интернет-ресурсами; 

- работа с отечественной и зарубежной литературой. 

6. Контроль успеваемости: 

Формы контроля изучения дисциплины «Генетика»: Зачет, кандидатский экзамен. 

 

II. КАРТА КОМПЕТЕНЦИЙ  

 

Компетенция Содержание компе-

тенции (или ее части) 

Результаты обучения Виды  

занятий 

Оценоч-

ные 

средства 

Универсальные компетенции: 

УК-1 способность к крити-

ческому анализу и 

оценке современных 

Знать: 

основные методы науч-

ных исследований в об-

Лекции, 

практи- 

ческие 

Вопросы, 

билеты 



научных достижений, 

генерированию новых 

идей при решении ис-

следовательских и 

практических задач, в 

том числе в междис-

циплинарных областях 

ласти биологии и гене-

тики. 

 

занятия, СРО  

Уметь: 

выделять и системати-

зировать основные 

идеи, критически оце-

нивать любую посту-

пающую информацию, 

избегать автоматиче-

ского применения стан-

дартных формул и при-

емов при решении за-

дач 

Владеть: 

навыками критического 

анализа и оценки со-

временных научных 

достижений, способно-

стью генерирования 

новых идей при реше-

нии исследовательских 

и практических задач в 

области биологии и ге-

нетики, в том числе в 

междисциплинарных 

областях 

УК-2 

 

 

способность проекти-

ровать и осуществлять 

комплексные исследо-

вания, в том числе 

междисциплинарные, 

на основе целостного 

системного научного 

мировоззрения с ис-

пользованием знаний в 

области истории и фи-

лософии науки 

Знать  

цели и задачи ком-

плексных научных ис-

следований в области 

генетики, в том числе 

междисциплинарных 

Уметь 

использовать имеющи-

еся знания в области 

генетики, истории и 

философии науки, 

составлять общий план 

работы по заданной те-

ме, предлагать методы 

исследования и спосо-

бы обработки результа-

тов, проводить иссле-

дования по согласован-

ному с руководителем 

плану, представлять 

полученные результаты  

Владеть  

систематическими зна-

ниями по биологии; 

углубленными знания-

ми по генетике, базо-

выми навыками прове-

дения научных иссле-

дований по теме плани-

Лекции, 

практи- 

ческие 

занятия, СРО  

Вопросы, 

билеты 



руемой  диссертацион-

ной работы 

УК-3 готовность участво-

вать в работе россий-

ских и международ-

ных исследователь-

ских коллективов по 

решению научных и 

научно-

образовательных задач 

Знать  

цели и задачи работы 

российских и междуна-

родных исследователь-

ских коллективов, осу-

ществляющих научные 

исследования в области 

генетики 

Уметь 

предлагать методы ис-

следования и способы 

обработки результатов, 

проводить исследова-

ния по согласованному 

плану, представлять 

полученные результаты 

в виде отчетов и публи-

каций 

Владеть  

навыками работы в 

российских и междуна-

родных исследователь-

ских коллективах по 

решению научных и 

научно-

образовательных задач, 

осуществляющих науч-

ные исследования в об-

ласти генетики 

 

Лекции, 

практи- 

ческие 

занятия, СРО  

Вопросы, 

билеты 

УК-4 готовность использо-

вать современные ме-

тоды и технологии 

научной коммуника-

ции на государствен-

ном и иностранном 

языках  

Знать  

современные методы и 

технологии научной 

коммуникации 

Уметь 

использовать совре-

менные методы и тех-

нологии научной ком-

муникации на государ-

ственном и иностран-

ном языках 

Владеть  

современными метода-

ми и технологиями 

научной коммуникации 

на государственном и 

иностранном языках 

Лекции, 

практи- 

ческие 

занятия, СРО  

Вопросы, 

билеты 

УК-5 способностью следо-

вать этическим нор-

мам в профессиональ-

ной деятельности 

Знать  

этический кодекс Рос-

сийского врача,   

Уметь 

использовать знания по 

этике и деонтологии в 

профессиональной дея-

Лекции, 

практи- 

ческие 

занятия, СРО  

Вопросы, 

билеты 



тельности 

Владеть  

этическими нормами 

взаимоотношений вра-

ча и пациента 

УК-6 способность планиро-

вать и решать задачи 

собственного профес-

сионального и лич-

ностного развития 

Знать  

пути достижения цели 

и задачи планируемой 

диссертационной рабо-

ты 

Уметь 

использовать знания по 

биологии и генетике 

для  выполнения науч-

ных исследований 

Владеть  

навыками планирова-

ния и решения задач 

собственного профес-

сионального и лич-

ностного развития 

Лекции, 

практи- 

ческие 

занятия, СРО  

Вопросы, 

билеты 

Общепрофессиональные компетенции: 

ОПК-1 способностью и го-

товностью к организа-

ции проведения фун-

даментальных науч-

ных исследований в 

области биологии и 

медицины 

Знать: 

принципы организации 

научных исследований 

Уметь: 

обосновывать актуаль-

ность, формулировать 

цели и задачи научных 

исследований 

Владеть: 

навыками организации 

проведения  научных 

исследований 

Лекции, 

практи- 

ческие 

занятия, СРО  

Вопросы, 

билеты 

ОПК-2 способностью и го-

товностью к проведе-

нию фундаментальных 

научных исследований 

в области биологии и 

медицины 

 

Знать: 

цели, задачи, ожидае-

мые результаты и науч-

но-практическую зна-

чимость исследования 

Уметь: 

использовать совре-

менные методы генети-

ческих исследований 

для достижения по-

ставленной цели и за-

дач  

Владеть: 

навыками проведения 

научных исследований 

 

Лекции, 

практи- 

ческие 

занятия, СРО  

Вопросы, 

билеты 

ОПК-3 способностью и го-

товностью к анализу, 

обобщению и публич-

ному представлению 

результатов выпол-

ненных научных ис-

Знать: 

способы анализа, 

обобщения и публично-

го представления ре-

зультатов исследования 

Уметь: 

Лекции, 

практи- 

ческие 

занятия, СРО  

Вопросы, 

билеты 



следований использовать адекват-

ные методы статисти-

ческого анализа полу-

ченных первичных 

данных и презентации 

результатов исследова-

ния 

Владеть: 

навыками оформления 

отчетов, тезисов, до-

кладов, презентаций, 

написания статей 

ОПК-4 готовностью к внедре-

нию разработанных 

методов и методик, 

направленных на 

охрану здоровья граж-

дан 

Знать: 

требования внедрению 

методов в клинической 

практике 

Уметь: 

формулировать практи-

ческие рекомендации 

Владеть: 

навыками внедрения 

результатов исследова-

ния в клиническую 

практику 

 

Лекции, 

практи- 

ческие 

занятия, СРО  

Вопросы, 

билеты 

ОПК-5 способностью и го-

товностью к использо-

ванию лабораторной и 

инструментальной ба-

зы для получения 

научных данных 

Знать: 

возможности лабора-

торных и инструмен-

тальных исследований 

Уметь: 

использовать результа-

ты лабораторных и ин-

струментальных иссле-

дований для получения 

научных данных 

Владеть: 

современными спосо-

бами получения новых 

научных данных с ис-

пользованием результа-

тов лабораторных и ин-

струментальных иссле-

дований 

 

Лекции, 

практи- 

ческие 

занятия, СРО  

Вопросы, 

билеты 

ОПК-6 готовностью к препо-

давательской деятель-

ности по образова-

тельным программам 

высшего образования 

Знать 

историю, современное 

состояние и основные 

тенденции развития  

генетики как науки,  

нормативно-правовые 

основы преподаватель-

ской деятельности в 

системе высшего обра-

зования, требования к 

квалификационным ра-

ботам бакалавров, спе-

Лекции, 

практи- 

ческие 

занятия, СРО  

Вопросы, 

билеты 



циалистов, магистров  

Уметь 

использовать знания по 

генетике для препода-

вательской деятельно-

сти, использовать оп-

тимальные методы пре-

подавания,  

курировать и оценивать 

выполнение квалифи-

кационных работ бака-

лавров, специалистов, 

магистров  

 Владеть 

современными метода-

ми педагогической дея-

тельности в высшей, 

методами и технологи-

ями межличностной 

коммуникации, навы-

ками публичной речи 

технологией проекти-

рования образователь-

ного процесса в систе-

ме высшего образова-

ния  

Профессиональные компетенции: 

ПК-1 Способностью к 

углублѐнному изуче-

нию, критическому 

обобщению результа-

тов научных исследо-

ваний в области гене-

тики и применению их 

на практике при реше-

нии конкретных обра-

зовательных и иссле-

довательских задач 

Знать 

основные научные до-

стижения в области ге-

нетики и смежных дис-

циплин в XX–ХХI вв. и 

их вклад в мировую 

науку 

Уметь 

квалифицированно ана-

лизировать, комменти-

ровать, реферировать и 

излагать результаты 

научных исследований 

Владеть 

навыками анализа и 

обобщения результатов 

научных исследований 

в области генетики и 

применению их на 

практике при решении 

конкретных образова-

тельных и исследова-

тельских задач 

Лекции, 

практи- 

ческие 

занятия, СРО  

Вопросы, 

билеты 

ПК-2 Способностью органи-

зации работы научных 

коллективов, в том 

числе междисципли-

нарных, проводящих 

исследования в обла-

Знать 

базовые принципы и 

методы организации 

научных исследований, 

основные источники 

научной информации и 

Лекции, 

практи- 

ческие 

занятия, СРО  

Вопросы, 

билеты 



сти генетики, подго-

товки и научного ре-

дактирования публи-

каций 

требования к представ-

лению информацион-

ных материалов  

Уметь 

составлять общий план 

работы по заданной те-

ме, предлагать методы 

исследования и спосо-

бы обработки результа-

тов, проводить иссле-

дования по согласован-

ному плану, представ-

лять полученные ре-

зультаты в виде отчетов 

и публикаций 

Владеть 

навыками организации 

работы научных кол-

лективов, проводящих 

исследования в области 

генетики, подготовки и 

научного редактирова-

ния публикаций 

ПК-3 Способностью к пла-

нированию и самосто-

ятельному проведению 

научных исследова-

ний, получению науч-

ных результатов, удо-

влетворяющих уста-

новленным требовани-

ям к содержанию дис-

сертаций  

Знать 

фундаментальные ос-

новы общей генетики, 

генетики человека, мо-

лекулярной биологии, 

молекулярной генетики 

Уметь 

составлять план работы 

по заданной теме, ана-

лизировать получаемые 

результаты, составлять 

отчѐты о научном ис-

следовании 

Владеть 

методами планирования, 

подготовки, проведения 

научных исследований, 

анализа полученных дан-

ных, формулировки выво-

дов и рекомендаций, внед-

рения результаты исследо-

вания в практику. 

Лекции, 

практи- 

ческие 

занятия, СРО  

Вопросы, 

билеты 

 

III. СТРУКТУРА И СОДЕРЖАНИЕ ДИСЦИПЛИНЫ  

 

Вид учебной работы 
Всего  

часов 

Аудиторные занятия (всего) 62 

В том числе:  

Лекции (Л) 26 

Практические занятия (ПЗ) 36 

Самостоятельная работа  (всего) 186 

зачет, кандидатский экзамен 4 



Общая трудоемкость                      часы                                          

                                            зачетные единицы 

252 

7 

 

Наименование тем лекций, их содержание, объем в часах 

№ 

п/п 

Тема 

 
Содержание лекции 

Кол-во 

часов 

1 Введение.  

История раз-

вития гене-

тики как 

науки.  

 

Предмет генетики. Истоки генетики. Понятия: ген, генотип, 

фенотип, мутации. Место генетики среди биологических 

наук. Истоки генетики. Роль отечественных ученых в раз-

витии генетики и селекции (Н.И. Вавилов, А.С. Серебров-

ский, Н.К. Кольцов, Ю. А. Филипченко, С.С. Четвериков и 

др.).  

Место генетики среди биологических наук. Значение гене-

тики для решения задач селекции, медицины, биотехноло-

гии, экологии.  

 

2 

2 Молекуляр-

ные основы 

наследствен-

ности: струк-

тура ДНК и 

гена 

Доказательства генетической роли нуклеиновых кислот. 

Строение полинуклеотидной цепи. Модель Дж. Уотсона и 

Ф. Крика. Формы ДНК: А, В, Z. Принципы кодирования ге-

нетической информации. Гипотеза «качания». Кодирующая 

и некодирующая ДНК. Уникальные и повторяющиеся по-

следовательности, мультигенные семейства и кластеры ге-

нов. Сателлитная ДНК и спейсерные участки. Ген с молеку-

лярной точки зрения. Регуляторные и структурные области 

гена. Экзоны и интроны. 

2 

3 Цитологиче-

ские основы 

наследствен-

ности 

 

Кариотип, идиограмма. Аутосомы и половые хромосомы. 

Морфологические признаки хромосом. Клеточный цикл. 

Распределение генетического материала в ходе деления 

клеток. Регуляция клеточного цикла. Апоптоз. Стадии ми-

тоза. Клоны и примеры природного клонирования. Стадии 

мейоза. Кроссинговер. 

2 

4 Механизмы 

сохранения 

генетической 

информации: 

репликация и 

репарация  

ДНК 

Полуконсервативный механизм репликации ДНК. Экспе-

рименты Мезельсона и Сталя. Особенности репликации у 

прокариот и эукариот. Ферменты репликации про- и эука-

риот. Репродуктивное старение клеток, связанное с конце-

вой недорепликацией хромосом. Теломеразный механизм 

поддержания бессмертия клеток. Механизмы репарации: 

эксцизионная и прямая репарация. Ферменты репарации. 

Репликативная и пострепликативная репарация. Значение 

метилирования дочерней цепи. SOS-репарация E.coli. 

2 

5 Структурно-

функцио-

нальная ор-

ганизация 

генов прока-

риот и эука-

риот.   

Транскрипция. Промоторы прокариот и эукариот. РНК-

полимеразы. Механизмы транскрипции у прокарот: иници-

ация, элонгация, терминация. Факторы транскрипции. Осо-

бенности транскрипции и посттранскрипционной модифи-

кации у эукариот. Сплайсинг. 

Контроль инициации транскрипции у прокариот. Контроль 

на стадии инициации у эукариот. Энхансеры. Контроль на 

других стадиях: аттенуация, альтернативный сплайсинг. 

Трансляция прокариот и эукариот. Сигналы трансляции. 

Моно и полицистронность.  

2 

6 Механизмы 

регуляции 

экспрессии 

генов прока-

риот и эука-

риот 

Регуляция белкового синтеза и контроль генной экспрессии 

на стадии трансляции: маскирование и редактирование 

мРНК. Механизмы регуляции активности генов, связанные 

с перестройками в ДНК: механизм фазовой вариации, «кас-

сетный механизм», соматическая рекомбинация при обра-

зовании иммуноглобуллиновых генов. 

2 



7 Организация 

ДНК у раз-

личных ор-

ганизмов 

Организация генома прокариот. Плазмиды. Эписомы. Фак-

тор F
+
. Организация генов в линейных ДНК эукариот. Хро-

матин, гистоны, нуклеосомы. Уровни компактизации хро-

матина. Хромосомы типа ламповых щеток, политенные 

хромосомы. Внеядерная наследственность. Геном пластид и 

митохондрий. организация генома вирусов. Ретровирусы. 

2 

8 Модифика-

ционная из-

менчивость 

организмов 

и реализация 

генетической 

программы 

развития в 

ходе индиви-

дуального 

развития 

Типы модификаций. Фенокопии и морфозы. Молекулярно-

генетические механизмы клеточной дифференцировки и 

детерминации. Схема дифференциальной экспрессии генов. 

Постоянство генома и изменение экспрессии генов в ходе 

онтогенеза. Гомеобоксы и гомеозисные мутации.  

2 

9 Генетическая 

изменчивость 

и реализация 

генетической 

программы 

развития в 

ходе индиви-

дуального 

развития 

Типы генетической изменчивости. Мутации: классифика-

ция, частота. Мутационная теория. Международная система 

обозначения генных мутаций. Номенклатура хромосомных 

мутаций. Мутагенез. Мутагены и механизмы их действия. 

Методы оценки мутагенного воздействия. 

Рекомбинация. Белок RecA E. coli. Миграция ветви. Обмен 

сперемещением цепей. Конверсия генов. Сайт-

специфическая рекомбинация. Мобильные элементы гено-

ма. Транспозоны прокариот. Псевдогены. 

 

2 

10 Молекуляр-

ные меха-

низмы гене-

тических 

процессов 

Генетический контроль мутационного процесса. Связь му-

табильности с функциями аппарата репликации. Механиз-

мы спонтанного мутагенеза; гены мутаторы и антимутато-

ры. Механизмы действия аналогов оснований, азотистой 

кислоты, акридиновых красителей, алкилирующих агентов. 

Понятие о мутагенных индуцибельных путях репарации; 

УФ-мутагенез. Мутагенез, опосредованный через процессы 

рекомбинации. Механизмы автономной нестабильности ге-

нома, роль мобильных генетических элементов. 

2 

11 Генетика 

развития 

Онтогенез как реализация наследственно детерминирован-

ной про граммы развития. Стабильность генома и диффе-

ренциальная активность генов в ходе индивидуального раз-

вития. Первичная дифференцировка цитоплазмы, действие 

генов в раннем эмбриогенезе, амплификация генов. Роль 

гомейозисных генов в онтогенезе. Опыты по транспланта-

ции ядер. Методы клонирования генетически идентичных 

организмов. 

2 

12 Генетическая 

инженерия 

Молекулярное клонировании. Основные приемы генной 

инженерии. Применение генно-инженерных методов. По-

лучение генов. Создание рекДНК. Векторы: структура и 

требования к векторной молекуле. Ферменты, используе-

мые в конструировании рекДНК. Библиотеки геномов: ге-

номные и кДНК. Применение клонирования в бактериаль-

ных клетках. Способы физического картирования генов. 

Использование генно-инженерных методов в биотехноло-

гии. Трансгенные растения и животные . 

2 

13 Популяцион-

ная генетика 

и элементар-

Популяция с генетической точки зрения, генофонд. 

Панмиктическая популяции. Генетическая структура попу-

ляции. Закон Харди-Вайнберга, следствия. Факторы, влия-

2 



ные процессы 

эволюции. 

ющие на генетическую структуру популяции: отбор, мута-

ции, поток генов, дрейф генов, избирательность скрещива-

ния. Механизмы, лежащие в основе образования новых ге-

нов и кариотипов. 

  ИТОГО: 26 

 

 

 Тематический план практических занятий  

№ 

п/п 

Тема и содержание занятия. Кол-во ча-

сов 

1. Введение. Общие сведения 
Предмет генетики. Истоки генетики. Понятия: ген, генотип, фенотип, му-

тации. Место генетики среди биологических наук. Истоки генетики. Роль 

отечественных ученых в развитии генетики и селекции (Н.И. Вавилов, 

А.С. Серебровский, Н.К. Кольцов, Ю. А. Филипченко, С.С. Четвериков и 

др.). Место генетики среди биологических наук. Значение генетики для 

решения задач селекции, медицины, биотехнологии, экологии. 

3 

2 Материальные основы наследственности  
 Истоки биохимической генетики. Концепция «один ген - один полипеп-

тид». Белок как элементарный признак.  

Доказательства генетической роли нуклеиновых кислот (трансформация у 

бактерий, опыты с вирусами). Структура ДНК и РНК. Модель ДНК Уот-

сона и Крика. Функции нуклеиновых кислот в реализации генетической 

информации: репликация, транскрипция и трансляция. Методологическое 

значение принципа передачи генетической информации: ДНК-РНК-белок. 

Свойства генетического кода. Доказательства триплетности кода. Рас-

шифровка кодонов. Вырожденность кода. Терминирующие кодоны. Поня-

тие о генетической супрессии. Универсальность кода. 

3 

3 Генетический анализ 

Основные закономерности наследования. Цели и принципы генетического 

анализа. Моногибридные и полигибридные скрещивания. Сцепленное 

наследование и кроссинговер. Методы: гибридологический, мутационный, 

цитогенетический, генеалогический, популяционный, близнецовый, био-

химический. 

3 

4 Внеядерное наследование 

Материнский аффект цитоплазмы. Пластидная наследственность. Мито-

хондриальная наследственность. Взаимодействие ядерных и внеядерных 

генов. Цитоплазматическая мужская стерильность у растений.  

Наследование каппа-частиц у парамеций при разных способах размноже-

ния (при нормальной и продленной конъюгации, при аутогамии). Насле-

дование сигма-фактора у дрозофилы. Плазмидное наследование. Исполь-

зование плазмид в генетических исследованиях. 

3 

5 Фенотипическая и генетическая изменчивость 

Понятие о наследственной и ненаследственной изменчивости. Формиро-

вание признаков как результат взаимодействия генотипа и факторов сре-

ды. Норма реакции генотипа. Адаптивный характер модификаций. Ком-

бинативная изменчивость, механизм ее возникновения, роль в эволюции и 

селекции.  

Геномные изменения: полиплоидия, анеуплоидия. Роль полиплоидии в 

эволюции и селекции. Анеуплоидия: нуллисомики, моносомики, полисо-

мики, их использование в генетическом анализе.  

3 

6 Теория гена. Структура генома 

Исследование тонкой структуры гена на примере фага Т4 (Бензер). Сопо-

ставление физических и генетических размеров единиц карты для уста-

новления размеров гена и минимальной единицы мутирования и рекомби-

нации. Ген как единица функции (цистрон). Явление межаллельной ком-

3 



плементации, относительность критериев аллелизма. Молекулярно-

генетические подходы в исследовании тонкого строения генов. Перекры-

вание генов в одном участке ДНК. Структурная организация генома эука-

риот. Псевдогены. Регуляторные элементы генома.  

 Молекулярные механизмы генетических процессов 

Молекулярные механизмы регуляции действия генов. Регуляция тран-

скрипции на уровне промотора, функций РНК-полимеразы. Принципы 

негативного и позитивного контроля. Системная регуляция; роль цикличе-

ской АМФ и гуанозинтрифосфата. Оперонные системы регуляции (теория 

Жакоба и Моно). Генетический анализ лактозного оперона. Регуляция 

транскрипции на уровне терминации на примере триптофанового оперона. 

Принципы регуляции действия генов у эукариот. Транскрипционно актив-

ный хроматин. Регуляторная роль гистонов, негистоновых белков, гормо-

нов. Особенности организации промоторной области у эукариот. Пост-

транскрипционный уровень регуляции синтеза белков. Роль мигрирующих 

генетических элементов в регуляции генного действия. 

3 

 Генетика развития  
Факторы, определяющие становление признаков в онтогенезе: плейотроп-

ное действие генов, взаимодействие генов и клеток, детерминация. Ком-

пенсация дозы генов. Взаимоотношения клеток в морфогенезе.  

Генетика соматических клеток. Гетерокарионы. Применение метода сома-

тической гибридизации для изучения процессов дифференцировки и для 

генетического картирования. Химерные (аллофенные) животные. Совме-

стимость и несовместимость тканей. Генетика иммунитета. Онкогены, он-

кобелки. Генетический контроль дифференцировки пола. Роль генов Y -

хромосомы в определении мужского пола у млекопитающих. Мутации, 

переопределяющие пол в ходе онтогенеза. Гормональное переопределение 

пола. 

3 

 Основы генетической инженерии 

Задачи и методология генетической инженерии. Методы выделения и син-

теза генов. Понятие о векторах. Векторы на основе плазмид и ДНК фагов. 

Геномные библиотеки. Способы получения рекомбинантных молекул 

ДНК, методы клонирования генов. Проблема экспрессии гетерологиче-

ских генов. Получение с помощью генетической инженерии транс генных 

организмов.  

Векторы эукариот. Дрожжи как объекты генетической инженерии. Основы 

генетической инженерии растений и животных: трансформация клеток 

высших организмов, введение генов в зародышевые и соматические клет-

ки животных. Проблемы генотерапии. Значение генетической инженерии 

для решения задач биотехнологии, сельского хозяйства, медицины и раз-

личных отраслей народного хозяйства. Социальные аспекты генетической 

инженерии. 

3 

 Популяционная и эволюционная генетика 

Генетическая гетерогенность популяций. Методы изучения при родных 

популяций. Факторы динамики генетического состава популяции (дрейф 

генов), мутационный процесс, межпопуляционные миграции, действие от-

бора. Взаимодействие факторов динамики генетической структуры в при-

родных популяциях. Понятие о внутрипопуляционном генетическом по-

лиморфизме и генетическом грузе. Естественный отбор как направляю-

щий фактор эволюции популяций. Понятие о приспособленности и коэф-

фициенте отбора. Формы отбора: движущий, стабилизирующий, дизруп-

тивный. Роль генетических факторов в эволюции. 

3 

 Генетические основы селекции 

Предмет и методология селекции. Генетика как теоретическая ос нова се-

лекции. Учение об исходном материале. Центры происхождения культур-

ных растений по Н.И. Вавилову. Понятие о породе, сорте, штамме. Сохра-

3 



нение генофонда ценных культурных и диких форм растений и животных. 

Закон гомологических рядов в наследственной изменчивости (Н.И. Вави-

лов). Значение наследственной изменчивости организмов для селекцион-

ного процесса и эволюции. Роль частной генетики отдельных видов орга-

низмов в селекции. Использование индуцированных мутаций и комбина-

тивной изменчивости в селекции растений, животных и микроорганизмов. 

Роль полиплоидии в повышении продуктивности растений. 

 Генетика человека 

Особенности человека как объекта генетических исследований. Изучение 

структуры и активности генома человека с помощью методов молекуляр-

ной генетики. Программа «Геном человека». Проблемы медицинской ге-

нетики. Врожденные и наследственные болезни, их распространение в че-

ловеческих популяциях. Хромосомные и генные болезни. Болезни с 

наследственной предрасположенностью. Скрининг генных дефектов. Ис-

пользование биохимических методов для выявления гетерозиготных носи-

телей и диагностики наследственных заболеваний. Причины возникнове-

ния наследственных и врожденных заболеваний. Генетическая опасность 

радиации и химических веществ. Генотоксикология. Перспективы лечения 

наследственных болезней. Задачи медико - генетических консультаций. 

Роль генетических и социальных факторов в эволюции человека 

3 

 ИТОГО: 36 

 

Тематический план самостоятельной работы: 

№ 

п/п 
Тема занятия 

Кол-во часов 

1  
Введение. Общие сведения 
 10 

2  
Материальные основы наследственности  
 15 

3  Генетический анализ 18 

4  Внеядерное наследование 
10 

5  Генетическая изменчивость 
20 

6  Теория гена. Структура генома 20 

7  Молекулярные механизмы генетических процессов 18 

8  
Генетика развития  
 15 

9  Основы генетической инженерии 
18 

10  Популяционная и эволюционная генетика 
15 

11  Генетические основы селекции 12 

12  Генетика человека 15 

ИТОГО: 186 

 

Перечень тем для самостоятельной работы аспирантов: 

1. История изучения структуры и функции нуклеиновых кислот. Роль отечественных ученых в 

изучении структуры нуклеиновых кислот и молекулярной организации фагов и вирусов. 

2. Сущность работ Дж. Уотсона и Ф. Крика 

3. История открытия обратной транскрипции и основная догма молекулярной биологии 

4. Способы получения моноклональных антител и лбласть их использования. 



5. Основные технологии получения рекомбинантных ДНК. История разработки принципов мо-

лекулярного клонирования. 

6. Основные ферменты, используемые в генной инженерии и реакции, катализируемые ими (ре-

стриктазы, лигазы, полимеразы и др.) 

7. РНК-содержащие вирусы. Структура генома ВИЧ и онкогенных вирусов. 

8. Плазмиды и их использование в генной инженерии. 

9. Регуляция транскрипции и прокариот. 

10. Ферменты и белковые факторы, участвующие в репликации ДНК прокариот и эукариот. Ре-

пликационная вилка. 

11. Строение, функции и  механизм действия теломераз. 

12. Принцип метода определения нуклеотидных последовательностей ДНК по Сэнгеру. 

13. Малые ядерные РНК и их участие в сплайсинге. 

14. ДНК-зонды и их применение. 

15. Репликация фага QB  и ее использование в для внеклеточного синтеза белков. 

16. ДНК-содержащие вирусы и фаги. Особенности структуры геномов фагов фХ 174 и Х. Виру-

сы гепатита. 

17. Виды сплайсинга. Альтернативный сплайсинг и его значение для эволюции. 

18. Структура геномов эукариот. Уникальные и повторяющиеся гены. Гомеозисные гены. 

19. Структура хроматина и ее связь с функциональной активностью генома. 

20. Регуляторные элементы генома эукариот. 

21. Каталитические активные антитела (абзимы). Перспективы их применения. 

22. Молекулярные шапероны и фолдинг белков. 

23. Регуляторные белки хроматина. 

24. Сверхспирализация ДНК и топоизомеразы. 

25. ДНК-связывающие домены, их типы. 

26. Картирование геномов (физическая и генетическая карты), полиморфизм длин рестрикци-

онных фрагментов. 

27. Наследственные заболевания и их диагностика. Генотерапия. 

 

IV. ФОРМЫ КОНТРОЛЯ ОСВОЕНИЯ ДИСЦИПЛИНЫ. 

 

- зачѐт (по вопросам). Зачѐт является формой допуска к сдаче кандидатского экзамена. (кон-

трольные вопросы в приложении ФОС) 

- Кандидатский экзамен по дисциплине проводится по билетам (билеты приложение ФОС) 

 

 

V. ТИПОВЫЕ ЗАДАНИЯ ДЛЯ ПОДГОТОВКИ К КОНТРОЛЮ УСПЕВАЕМОСТИ 

 

Вопросы для подготовки к зачету и кандидатскому экзамену  

 

1. Предмет генетики. Истоки генетики. Понятия: ген, генотип, фенотип, мутации. Место 

генетики среди биологических наук. Истоки генетики. Роль отечественных ученых в развитии 

генетики и селекции (Н.И. Вавилов, А.С. Серебровский, Н.К. Кольцов, Ю. А. Филипченко, С.С. 

Четвериков и др.).  

2. Место генетики среди биологических наук. Значение генетики для решения задач се-

лекции, медицины, биотехнологии, экологии. 

3. Истоки биохимической генетики. Концепция «один ген - один полипептид». Белок как 

элементарный признак. Доказательства генетической роли нуклеиновых кислот (трансформа-

ция у бактерий, опыты с вирусами).  

4. Структура ДНК и РНК. Модель ДНК Уотсона и Крика. Функции нуклеиновых кислот в 

реализации генетической информации: репликация, транскрипция и трансляция. Методологи-

ческое значение принципа передачи генетической информации: ДНК-РНК-белок. Свойства ге-

нетического кода. Доказательства триплетности кода. Рас-шифровка кодонов. Вырожденность 

кода. Терминирующие кодоны. Понятие о генетической супрессии. Универсальность кода. 

5. Основные закономерности наследования. Цели и принципы генетического анализа. Мо-

ногибридные и полигибридные скрещивания. Сцепленное наследование и кроссинговер. Мето-



ды: гибридологический, мутационный, цитогенетический, генеалогический, популяционный, 

близнецовый, биохимический. 

6. Материнский аффект цитоплазмы. Пластидная наследственность. Митохондриальная 

наследственность. Взаимодействие ядерных и внеядерных генов. Цитоплазматическая мужская 

стерильность у растений.  

7. Наследование каппа-частиц у парамеций при разных способах размножения (при нор-

мальной и продленной конъюгации, при аутогамии). Наследование сигма-фактора у дрозофилы. 

Плазмидное наследование. Использование плазмид в генетических исследованиях. 

8. Понятие о наследственной и ненаследственной изменчивости. Формирование признаков 

как результат взаимодействия генотипа и факторов среды. Норма реакции генотипа. Адаптив-

ный характер модификаций. Комбинативная изменчивость, механизм ее возникновения, роль в 

эволюции и селекции.  

9. Геномные изменения: полиплоидия, анеуплоидия. Роль полиплоидии в эволюции и се-

лекции. Анеуплоидия: нуллисомики, моносомики, полисомики, их использование в генетиче-

ском анализе. 

10. Исследование тонкой структуры гена на примере фага Т4 (Бензер). Сопоставление физи-

ческих и генетических размеров единиц карты для установления размеров гена и минимальной 

единицы мутирования и рекомбинации. Ген как единица функции (цистрон). Явление межал-

лельной комплементации, относительность критериев аллелизма. Молекулярно-генетические 

подходы в исследовании тонкого строения генов. Перекрывание генов в одном участке ДНК. 

Структурная организация генома эукариот. Псевдогены. Регуляторные элементы генома. 

11. Молекулярные механизмы регуляции действия генов. Регуляция транскрипции на 

уровне промотора, функций РНК-полимеразы. Принципы негативного и позитивного контроля. 

Системная регуляция; роль циклической АМФ и гуанозинтрифосфата. Оперонные системы ре-

гуляции (теория Жакоба и Моно). Генетический анализ лактозного оперона. Регуляция тран-

скрипции на уровне терминации на примере триптофанового оперона. Принципы регуляции 

действия генов у эукариот. Транскрипционно активный хроматин. Регуляторная роль гистонов, 

негистоновых белков, гормонов. Особенности организации промоторной области у эукариот. 

Посттранскрипционный уровень регуляции синтеза белков. Роль мигрирующих генетических 

элементов в регуляции генного действия. 

12. Факторы, определяющие становление признаков в онтогенезе: плейотропное действие 

генов, взаимодействие генов и клеток, детерминация. Компенсация дозы генов. Взаимоотноше-

ния клеток в морфогенезе. Генетика соматических клеток. Гетерокарионы. Применение метода 

соматической гибридизации для изучения процессов дифференцировки и для генетического 

картирования. Химерные (аллофенные) животные. Совместимость и несовместимость тканей. 

Генетика иммунитета. Онкогены, онкобелки. Генетический контроль дифференцировки пола. 

Роль генов Y -хромосомы в определении мужского пола у млекопитающих. Мутации, пе-

реопределяющие пол в ходе онтогенеза. Гормональное переопределение пола 

13. Задачи и методология генетической инженерии. Методы выделения и синтеза генов. По-

нятие о векторах. Векторы на основе плазмид и ДНК фагов. Геномные библиотеки. Способы 

получения рекомбинантных молекул ДНК, методы клонирования генов. Проблема экспрессии 

гетерологических генов. Получение с помощью генетической инженерии транс генных орга-

низмов.  

14. Векторы эукариот. Дрожжи как объекты генетической инженерии. Основы генетической 

инженерии растений и животных: трансформация клеток высших организмов, введение генов в 

зародышевые и соматические клетки животных. Проблемы генотерапии. Значение генетиче-

ской инженерии для решения задач биотехнологии, сельского хозяйства, медицины и различ-

ных отраслей народного хозяйства. Социальные аспекты генетической инженерии. 

15. Генетическая гетерогенность популяций. Методы изучения при родных популяций. Фак-

торы динамики генетического состава популяции (дрейф генов), мутационный процесс, межпо-

пуляционные миграции, действие отбора. Взаимодействие факторов динамики генетической 

структуры в природных популяциях. Понятие о внутрипопуляционном генетическом полимор-

физме и генетическом грузе. Естественный отбор как направляющий фактор эволюции популя-

ций. Понятие о приспособленности и коэффициенте отбора. Формы отбора: движущий, стаби-

лизирующий, дизруптивный. Роль генетических факторов в эволюции. 



16. Предмет и методология селекции. Генетика как теоретическая ос нова селекции. Учение 

об исходном материале. Центры происхождения культурных растений по Н.И. Вавилову. Поня-

тие о породе, сорте, штамме. Сохранение генофонда ценных культурных и диких форм расте-

ний и животных. Закон гомологических рядов в наследственной изменчивости (Н.И. Вавилов). 

Значение наследственной изменчивости организмов для селекционного процесса и эволюции. 

Роль частной генетики отдельных видов организмов в селекции. Использование индуцирован-

ных мутаций и комбинативной изменчивости в селекции растений, животных и микроорганиз-

мов. Роль полиплоидии в повышении продуктивности растений. 

17. Особенности человека как объекта генетических исследований. Изучение структуры и 

активности генома человека с помощью методов молекулярной генетики. Программа «Геном 

человека». Проблемы медицинской генетики. Врожденные и наследственные болезни, их рас-

пространение в человеческих популяциях. Хромосомные и генные болезни. Болезни с наслед-

ственной предрасположенностью. Скрининг генных дефектов. Использование биохимических 

методов для выявления гетерозиготных носителей и диагностики наследственных заболеваний. 

Причины возникновения наследственных и врожденных заболеваний. Генетическая опасность 

радиации и химических веществ. Генотоксикология. Перспективы лечения наследственных бо-

лезней. Задачи медико - генетических консультаций. Роль генетических и социальных факторов 

в эволюции человека. 

18. Основу программы составляют как ставшие классическими наблюдения ученых конца 

XIX начала XX вв. по наследованию признаков и их молекулярному детерминированию, так и 

современные сведения о природе генов и механизмах их функционирования.  

19. Программа разработана экспертным советом Высшей аттестационной комиссии по био-

логическим наукам при участии Московского государственного университета им. М.В. Ломо-

носова.  

20. Предмет генетики. Истоки генетики. Понятия: ген, генотип, фенотип, мутации. Место 

генетики среди биологических наук. Истоки генетики. Роль отечественных ученых в развитии 

генетики и селекции (Н.И. Вавилов, А.С. Серебровский, Н.К. Кольцов, Ю. А. Филипченко, С.С. 

Четвериков и др.).  

21. Место генетики среди биологических наук. Значение генетики для решения задач селек-

ции, медицины, биотехнологии, экологии.  

22. Понятие о генетической информации. Доказательства роли ядра и хромосом в явлениях 

наследственности. Локализация генов в хромосомах. Роль цитоплазматических факторов в пе-

редаче наследственной ин формации.  

23. Деление клетки и воспроизведение. Митотический цикл и фазы митоза. Мейоз и образо-

вание гамет. Конъюгация хромосом. Редукция числа хромосом. Генетическая роль митоза и 

мейоза, Кариотип. Парность хромосом в соматических клетках. Гомологичные хромосомы. 

Специфичность морфологии и числа хромосом.  

24. Молекулярные основы наследственности. Истоки биохимической генетики. Концепция 

«один ген - один полипептид». Белок как элементарный признак.  

25. Доказательства генетической роли нуклеиновых кислот (трансформация у бактерий, 

опыты с вирусами). Структура ДНК и РНК. Модель ДНК Уотсона и Крика. Функции нуклеино-

вых кислот в реализации генетической информации: репликация, транскрипция и трансляция. 

Методологическое значение принципа передачи генетической информации: ДНК-РНК-белок. 

Свойства генетического кода. Доказательства триплетности кода. Рас-шифровка кодонов. Вы-

рожденность кода. Терминирующие кодоны. Понятие о генетической супрессии. Универсаль-

ность кода.  

26. Строение хромосом: хроматида, хромомеры, эухроматические и гетерохроматические 

районы хромосом. Изменения в организации морфологии хромосом в ходе митоза и мейоза. Ре-

пликация хромосом. Политения. Онтогенетическая изменчивость хромосом. Молекулярная ор-

ганизация хромосом прокариот и эукариот. Компоненты хроматина: ДНК, РНК, гистоны, дру-

гие белки. Уровни упаковки хроматина, нуклеосомы. 

27. Основные закономерности наследования. Цели и принципы генетического анализа. Ме-

тоды: гибридологический, мутационный, цитогенетический, генеалогический, популяционный, 

близнецовый, биохимический.  



28. Основы гибридологического метода: выбор объекта, отбор материала для скрещиваний, 

анализ признаков, применение статистического метода. Разрешающая способность гибридоло-

гического метода. Генетическая символика.  

29. Закономерности наследования при моногибридном скрещивании, открытые Г. Менде-

лем: единообразие гибридов первого поколения, расщепление во втором поколении. Представ-

ление Г. Менделя о дискретной наследственности (факториальная гипотеза).  

30. Представление об аллелях и их взаимодействиях: полное и неполное доминирование, 

кодоминирование. Закон «чистоты гамет». Гомозиготность и гетерозиготность. Анализирую-

щее скрещивание, анализ типов и анализ соотношения гамет у гибридов. Расщепление по фено-

типу и генотипу во втором поколении и анализирующем скрещивании при моногенном контро-

ле признака и разных типах аллельных взаимодействий (3:1,1:2,1:1). Относительный характер 

доминирования. Возможные биохимические механизмы доминирования.  

31. Закономерности наследования в ди- и полигибридных скрещиваниях при моногенном 

контроле каждого признака: единообразие первого поколения и расщепление во втором поко-

лении. Закон независимого наследования генов. Статистический характер расщеплений. Общая 

формула расщеплений при независимом наследовании. Значение мейоза и независимого насле-

дования. Условия осуществления «менделевских» расщеплений.  

32. Отклонения от «менделевских» расщеплений при ди- и поли генном контроле признаков. 

Неаллельные взаимодействия: комплементарность, эпистаз, полимерия. Биохимические основы 

неаллельных взаимодействий.  

33. Особенности наследования количественных признаков (полигенное наследование). Ис-

пользование статистических методов при изучении количественных признаков.  

34. Представление о генотипе как сложной системе аллельных и неаллельных взаимодей-

ствий генов. Плейотропное действие генов. Пенетрантность и экспрессивность.  

35. Половые хромосомы, гомо- и гетерогаметный пол; типы хромо сомного определения по-

ла. Наследование признаков, сцепленных с по лом. Значение реципрокных скрещиваний для 

изучения сцепленных с полом признаков. Наследование при нерасхождении половых хромо-

сом. Балансовая теория определения пола. Гинандроморфизм.  

36. Значение работ школы Т. Моргана в изучении сцепленного наследования признаков. 

Особенности наследования при сцеплении. Группы сцепления.  

37. Кроссинговер. Доказательства происхождения кроссинговера в мейозе и митозе на ста-

дии четырех нитей. Значение анализирующего скрещивания и тетрадного анализа при изучении 

кроссинговера. Цитологические доказательства кроссинговера.  

38. Множественные перекресты. Интерференция. Линейное расположение генов в хромосо-

мах. Основные положения хромосомной теории наследственности по Т. Моргану.  

39. Генетические карты, принцип их построения у эукариот. Использование данных цитоге-

нетического анализа для локализации генов. Цитологические карты хромосом. Митотический 

кроссинговер и его использование для картирования хромосом. Построение физических карт 

хромосом с помощью методов молекулярной биологии.  

40. Особенности микроорганизмов как объекта генетических исследований. Организация 

генетического аппарата у бактерий. Представление о плазмидах, эписомах и мигрирующих ге-

нетических элементах (инсерционные последовательности, транспозоны).  

41. Методы, применяемые в генетическом анализе у бактерий и бактериофагов: клональный 

анализ, метод селективных сред, метод отпечатков и др. Особенности процессов, ведущих к ре-

комбинации у прокариот. Конъюгация у бактерий: половой фактор кишечной палочки. Методы 

генетического картирования при конъюгации. Кольцевая карта хромосом прокариот. Генетиче-

ская рекомбинация при трансформации. Трансдукция у бактерий. Общая и специфическая 

трансдукция. Использование транс формации и трансдукции для картирования генов.  

42. Закономерности нехромосомного наследования, отличие от хромосомного наследования. 

Методы изучения: реципрокные, возвратные и поглощающие скрещивания, метод транспланта-

ции, биохимические методы.  

43. Материнский аффект цитоплазмы. Наследование завитка у моллюсков. Пластидная 

наследственность. Наследование пестролистности у растений. Наследование устойчивости к 

антибиотикам у хламидомонады. Митохондриальная наследственность. Наследование дыха-

тельной недостаточности у дрожжей.  



44. Взаимодействие ядерных и внеядерных генов. Цитоплазматическая мужская стериль-

ность у растений. Инфекционные факторы в неядерной наследственности. Наследование каппа-

частиц у парамеций при разных способах размножения (при нормальной и продленной конъ-

югации, при аутогамии). Наследование сигма-фактора у дрозофилы.  

45. Плазмидное наследование. Свойства плазмид: трансмиссивность, несовместимость, де-

терминирование признаков устойчивости к антибиотикам и другим лекарственным препаратам, 

образование колицинов и др. Использование плазмид в генетических исследованиях.  

46. Значение изучения нехромосомного наследования в понимании проблем эволюции кле-

ток высших организмов, происхождения клеточных органелл (пластид и митохондрий). Эн-

досимбиоз.  

47. Понятие о наследственной и ненаследственной (модификационной) изменчивости. Фор-

мирование признаков как результат взаимодействия генотипа и факторов среды. Норма реакции 

генотипа. Адаптивный характер модификаций. Комбинативная изменчивость, механизм ее воз-

никновения, роль в эволюции и селекции.  

48. Геномные изменения: полиплоидия, анеуплоидия. Автополиплоиды, особенности мейоза 

и характер наследования. Аллополиплоиды. Амфидиплоидия как механизм возникновения пло-

довитых аллополиплоидов. Роль полиплоидии в эволюции и селекции. Анеуплоидия: нуллисо-

мики, моносомики, полисомики, их использование в генетическом анализе. Особенности мейо-

за и образования гамет у анеуплоидов, их жизнеспособность и плодовитость.  

49. Хромосомные перестройки. Внутри- и межхромосомные пере стройки; делеции, дупли-

кации, инверсии, транслокации, транспозиции. Механизмы их возникновения, использование в 

генетическом анализе для локализации отдельных генов и составления генетических карт. Осо-

бенности мейоза при различных типах перестроек.  

50. Классификация генных мутаций. Представление о прямых и обратных, генеративных и 

соматических, адаптивных и нейтральных, летальных и условно летальных, ядерных и неядер-

ных, спонтанных и индуцированных мутациях. Общая характеристика молекулярной природы 

возникновения генных мутаций: замена оснований; выпадение или вставка оснований (нонсенс, 

миссенс и фрэймшифт типа). Роль мобильных генетических элементов в возникновении генных 

мутаций и хромосомных перестроек.  

51. Спонтанный и индуцированный мутационный процесс. Количественная оценка частот 

возникновения мутаций. Многоэтапность и генетический контроль мутационного процесса. Ра-

диационный мутагенез: генетические эффекты ионизирующего излучения и УФ-лучей. Законо-

мерности «доза - эффект». Химический мутагенез. Особенности мутагенного действия химиче-

ских агентов. Факторы, модифицирующие мутационный процесс. Антимутагены. Мутагены 

окружающей среды и методы их тестирования. 

52. Представление школы Моргана о строении и функции гена. Функциональный и реком-

бинационный критерии аллелизма. Множественный аллелизм. Мутационная и рекомбинацион-

ная делимость гена. Работы школы Серебровского по ступенчатому аллелизму. Псевдоалле-

лизм. Функциональный тест на аллелизм (цис-транс-тест).  

53. Исследование тонкой структуры гена на примере фага Т4 (Бензер). Сопоставление физи-

ческих и генетических размеров единиц карты для установления размеров гена и минимальной 

единицы мутирования и рекомбинации. Ген как единица функции (цистрон). Явление межал-

лельной комплементации, относительность критериев аллелизма. Молекулярно-генетические 

подходы в исследовании тонкого строения генов. Перекрывание генов в одном участке ДНК. 

Интрон-экзонная организация генов эукариот, сплайсинг. Структурная организация генома эу-

кариот. Классификация повторяющихся элементов генома. Семейства генов. Псевдогены. Регу-

ляторные элементы генома. Молекулярно-генетические методы картирования генома. Пробле-

мы происхождения и молекулярной эволюции генов. Понятие о структурной, функциональной 

и эволюционной геномике. 

54. Преемственность проблем «классической» и молекулярной генетики. Мутационные мо-

дели.  

55. Генетический контроль и молекулярные механизмы репликации. Полуконсервативный 

способ репликации ДНК. Полигенный контроль процесса репликации. Схема событий в вилке 

репликации. Понятие о репликоне. Особенности организации и репликации хромосом эукариот. 

Системы рестрикции и модификации. Рестрикционные эндонуклеазы.  



56. Проблемы стабильности генетического материала. Типы структурных повреждений в 

ДНК и репарационные процессы. Генетический контроль и механизмы эксцизионной и постре-

пликативной репарации, репарация неспаренных оснований, репаративный синтез ДНК. Роль 

репарационных систем в обеспечении генетических процессов. Нарушения в процессах репара-

ции как причина наследственных молекулярных болезней.  

57. Рекомбинация: гомологический кроссинговер, сайт-специфическая рекомбинация, 

транспозиции. Доказательство механизма общей рекомбинации по схеме «разрыв - воссоедине-

ние». Молекулярная модель рекомбинации по Холлидею. Генная конверсия. Сайт-

специфическая рекомбинация: схема интеграции и исключения ДНК фага 1. Генетический кон-

троль и механизмы процессов транспозиции.  

58. Генетический контроль мутационного процесса. Связь мутабильности с функциями ап-

парата репликации. Механизмы спонтанного мутагенеза; гены мутаторы и антимутаторы. Ме-

ханизмы действия аналогов оснований, азотистой кислоты, акридиновых красителей, алкили-

рующих агентов. Понятие о мутагенных индуцибельных путях репарации; УФ-мутагенез. Му-

тагенез, опосредованный через процессы рекомбинации. Механизмы автономной нестабильно-

сти генома, роль мобильных генетических элементов.  

59. Молекулярные механизмы регуляции действия генов. Регуляция транскрипции на 

уровне промотора, функций РНК-полимеразы. Принципы негативного и позитивного контроля. 

Системная регуляция; роль циклической АМФ и гуанозинтрифосфата. Оперонные системы ре-

гуляции (теория Жакоба и Моно). Генетический анализ лактозного оперона. Регуляция тран-

скрипции на уровне терминации на примере триптофанового оперона.  

60. Принципы регуляции действия генов у эукариот. Транскрипционно активный хроматин. 

Регуляторная роль гистонов, негистоновых белков, гормонов. Особенности организации промо-

торной области у эукариот. Посттранскрипционный уровень регуляции синтеза белков. Роль 

мигрирующих генетических элементов в регуляции генного действия.  

61. Онтогенез как реализация наследственно детерминированной про граммы развития. Ста-

бильность генома и дифференциальная активность генов в ходе индивидуального развития. 

Первичная дифференцировка цитоплазмы, действие генов в раннем эмбриогенезе, амплифика-

ция генов. Роль гомейозисных генов в онтогенезе. Опыты по трансплантации ядер. Методы 

клонирования генетически идентичных организмов.  

62. Тканеспецифическая активность генов. Функциональные изменения хромосом в онтоге-

незе (пуффы, «ламповые щетки»); роль гормонов, эмбриональных индукторов.  

63. Факторы, определяющие становление признаков в онтогенезе: плейотропное действие 

генов, взаимодействие генов и клеток, детерминация. Компенсация дозы генов. Взаимоотноше-

ния клеток в морфогенезе.  

64. Генетика соматических клеток. Гетерокарионы. Применение метода соматической ги-

бридизации для изучения процессов дифференцировки и для генетического картирования. Хи-

мерные (аллофенные) животные. Совместимость и несовместимость тканей. Генетика иммуни-

тета. Онкогены, онкобелки. Генетический контроль дифференцировки пола. Роль генов Y -

хромосомы в определении мужского пола у млекопитающих. Мутации, переопределяющие пол 

в ходе онтогенеза. Гормональное переопределение пола.  

65. Задачи и методология генетической инженерии. Методы выделения и синтеза генов. По-

нятие о векторах. Векторы на основе плазмид и ДНК фагов. Геномные библиотеки. Способы 

получения рекомбинантных молекул ДНК, методы клонирования генов. Проблема экспрессии 

гетерологических генов. Получение с помощью генетической инженерии транс генных орга-

низмов.  

66. Векторы эукариот. Дрожжи как объекты генетической инженерии. Основы генетической 

инженерии растений и животных: трансформация клеток высших организмов, введение генов в 

зародышевые и соматические клетки животных. Проблемы генотерапии. Значение генетиче-

ской инженерии для решения задач биотехнологии, сельского хозяйства, медицины и различ-

ных отраслей народного хозяйства. Использование методов генетической инженерии для изу-

чения фундаментальных проблем генетики и других биологических наук. Социальные аспекты 

генетической инженерии.  

67. Понятие о виде и популяции. Популяция как естественно - историческая структура. По-

нятие о частотах генов и генотипов. Математические модели в популяционной генетике. Закон 



Харди-Вайнберга, возможности его применения. С.С. Четвериков - основоположник экспери-

ментальной популяционной генетики.  

68. Генетическая гетерогенность популяций. Методы изучения при родных популяций. Фак-

торы динамики генетического состава популяции (дрейф генов), мутационный процесс, межпо-

пуляционные миграции, действие отбора. Взаимодействие факторов динамики генетической 

структуры в природных популяциях. Понятие о внутрипопуляционном генетическом полимор-

физме и генетическом грузе. Естественный отбор как направляющий фактор эволюции популя-

ций. Понятие о приспособленности и коэффициенте отбора. Формы отбора: движущий, стаби-

лизирующий, дизруптивный. Роль генетических факторов в эволюции.  

69. Молекулярно-генетические основы эволюции. Задачи геносистематики. Значение гене-

тики популяций для медицинской генетики, селекции, решения проблем сохранения генофонда 

и биологического разнообразия.  

70. Предмет и методология селекции. Генетика как теоретическая ос нова селекции. Учение 

об исходном материале. Центры происхождения культурных растений по Н.И. Вавилову. Поня-

тие о породе, сорте, штамме. Сохранение генофонда ценных культурных и диких форм расте-

ний и животных.  

71. Закон гомологических рядов в наследственной изменчивости (Н.И. Вавилов). Значение 

наследственной изменчивости организмов для селекционного процесса и эволюции.  

72. Роль частной генетики отдельных видов организмов в селекции. Использование индуци-

рованных мутаций и комбинативной изменчивости в селекции растений, животных и микроор-

ганизмов. Роль полиплоидии в повышении продуктивности растений.  

73. Системы скрещиваний в селекции растений и животных. Аутбридинг. Инбридинг. Ко-

эффициент инбридинга – показатель степени гомозиготности организмов. Линейная селекция. 

Отдаленная гибридизация. Особенности межвидовой и межродовой гибридизации; скрещивае-

мость, фертильность и особенности расщепления у гибридов. Пути преодоления нескрещивае-

мости.  

74. Явление гетерозиса и его генетические механизмы. Использование простых и двойных 

межлинейных гибридов в растениеводстве и животноводстве. Производство гибридных семян 

на основе цитоплазматической мужской стерильности. Коэффициенты наследуемости и повто-

ряемости и их использование в селекционном процессе. Методы отбора: индивидуальный и 

массовый отбор. Отбор по фенотипу и генотипу (оценка по родословной и качеству потомства). 

Сибселекция. Влияние условий внешней среды на эффективность отбора. Перспективы методов 

генетической и клеточной инженерии в селекции и биотехнологии 

75. Особенности человека как объекта генетических исследований. Методы изучения гене-

тики человека: генеалогический, близнецовый, цитогенетический, биохимический, онтогенети-

ческий, популяционный. Использование метода гибридизации соматических клеток для генети-

ческого картирования. Изучение структуры и активности генома человека с помощью методов 

молекулярной генетики. Программа «Геном человека». Проблемы геногеографии.  

76. Проблемы медицинской генетики. Врожденные и наследственные болезни, их распро-

странение в человеческих популяциях. Хромосомные и генные болезни. Болезни с наслед-

ственной предрасположенностью. Скрининг генных дефектов. Использование биохимических 

методов для выявления гетерозиготных носителей и диагностики наследственных заболеваний. 

Причины возникновения наследственных и врожденных заболеваний. Генетическая опасность 

радиации и химических веществ. Генотоксикология. Перспективы лечения наследственных бо-

лезней. Задачи медико - генетических консультаций. Роль генетических и социальных факторов 

в эволюции человека. 

 

VI. КРИТЕРИИ ОЦЕНКИ ОТВЕТОВ ОБУЧАЮЩИХСЯ 

 

Критерии оценки к зачету по дисциплине «Генетика»: 

Характеристика ответа Оценка 

 

Дан полный, развернутый ответ на поставленный вопрос, показана совокупность 

осознанных знаний об объекте, доказательно раскрыты основные положения те-

мы; в ответе прослеживается четкая структура, логическая последовательность, 

отражающая сущность раскрываемых понятий, теорий, явлений. Знание об объ-

зачет 



екте демонстрируется на фоне понимания его в системе данной науки и междис-

циплинарных связей. Ответ изложен литературным языком в терминах науки. 

Могут быть допущены недочеты в определении понятий, исправленные обучаю-

щимся самостоятельно в процессе ответа или с помощью преподавателя. 

Дан неполный ответ, представляющий собой разрозненные знания по теме во-

проса с существенными ошибками в определениях. Присутствуют фрагментар-

ность, нелогичность изложения. Обучающийся не осознает связь данного поня-

тия, теории, явления с другими объектами дисциплины. Отсутствуют выводы, 

конкретизация и доказательность изложения. Речь неграмотная. Дополнительные 

и уточняющие вопросы преподавателя не приводят к коррекции ответа обучаю-

щегося не только на поставленный вопрос, но и на другие вопросы дисциплины. 

незачет 

 

Критерии оценки к кандидатскому экзамену по дисциплине «Генетика»: 

 - оценка «отлично» выставляется обучающимся, которые усвоили теоретические зна-

ния, сформировали универсальные, общепрофессиональные и профессиональные компетенции, 

приобрели практические навыки и умения в соответствии с требованиями ФГОС ВО и рабочей 

программой дисциплины Генетика, а также при устных ответах на экзамене полностью раскры-

ли суть основных вопросов, дали правильные ответы на все дополнительные вопросы;.  

 - оценка «хорошо» выставляется обучающимся, которые усвоили теоретические знания, 

сформировали универсальные, общепрофессиональные и профессиональные компетенции, 

приобрели практические навыки и умения в соответствии с требованиями ФГОС ВО и рабочей 

программой дисциплины Генетика, а также при устных ответах на экзамене раскрыли суть ос-

новных вопросов, но ответили не на все дополнительные вопросы; 

 - оценка «удовлетворительно» выставляется обучающимся, которые усвоили теорети-

ческие знания, сформировали универсальные, общепрофессиональные и профессиональные 

компетенции, приобрели практические навыки и умения в соответствии с требованиями ФГОС 

ВО и рабочей программой дисциплины Генетика, а также при устных ответах на экзамене в це-

лом показали понимание сути основных вопросов. 

 - оценка «неудовлетворительно» выставляется обучающимся, которые не в достаточ-

ном объеме усвоили теоретические знания, не в полном объеме сформировали универсальные, 

общепрофессиональные и профессиональные компетенции, не в достаточном объеме приобре-

ли практические навыки и умения в соответствии с требованиями ФГОС ВО и рабочей про-

граммой дисциплины Генетика, а также при устных ответах на экзамене не раскрыли суть ос-

новных вопросов. 

 

VII. МАТРИЦА ФОРМИРУЕМЫХ КОМПЕТЕНЦИЙ 

 
Компетенция Содержание компетенции (или ее части) Генетика 

Универсальные компетенции 

УК-1 способность к критическому анализу и оценке современных науч-

ных достижений, генерированию новых идей при решении иссле-

довательских и практических задач, в том числе в междисципли-

нарных областях 

+ 

УК-2 

 

 

способность проектировать и осуществлять комплексные исследо-

вания, в том числе междисциплинарные, на основе целостного си-

стемного научного мировоззрения с использованием знаний в об-

ласти истории и философии науки 

+ 

УК-3 готовность участвовать в работе российских и международных 

исследовательских коллективов по решению научных и научно-

образовательных задач 

+ 

УК-4 готовность использовать современные методы и технологии науч-

ной коммуникации на государственном и иностранном языках  

+ 

УК-5 способностью следовать этическим нормам в профессиональной 

деятельности 

+ 

УК-6 способность планировать и решать задачи собственного професси-

онального и личностного развития 

+ 

Общепрофессиональные компетенции 

ОПК-1 способностью и готовностью к организации проведения фунда- + 



ментальных научных исследований в области биологии и медици-

ны  

ОПК-2 способностью и готовностью к проведению фундаментальных 

научных исследований в области биологии и медицины  

+ 

ОПК-3 способностью и готовностью к анализу, обобщению и публичному 

представлению результатов выполненных научных исследований  

+ 

ОПК-4 готовностью к внедрению разработанных методов и методик, 

направленных на охрану здоровья граждан  

+ 

ОПК-5 способностью и готовностью к использованию лабораторной и 

инструментальной базы для получения научных данных  

+ 

ОПК-6 готовность к преподавательской деятельности по образовательным 

программам высшего образования 

 

+ 

Профессиональные компетенции 

ПК-1 Способностью к углублѐнному изучению, критическому обобще-

нию результатов научных исследований в области генетики и 

применению их на практике при решении конкретных образова-

тельных и исследовательских задач 

+ 

ПК-2 Способностью организации работы научных коллективов, в том 

числе междисциплинарных, проводящих исследования в области 

генетики, подготовки и научного редактирования публикаций 

+ 

ПК-3 Способностью к планированию и самостоятельному проведению 

научных исследований, получению научных результатов, удовле-

творяющих установленным требованиям к содержанию диссерта-

ций  

+ 

 

VIII. УЧЕБНО-МЕТОДИЧЕСКОЕ ОБЕСПЕЧЕНИЕ 

а) Основная учебная литература: 

1. Бочков, Н. П. Клиническая генетика [Электронный ресурс]: учебник / Н. П. Бочков. - 3-е 

изд., испр. и доп. - Электрон. текстовые дан. - М.: ГЭОТАР-Медиа, 2004. - 480 с. – Режим до-

ступа: http://www.studmedlib.ru/book/ISBN5923104539.html 

2. Иммунология. Практикум : клеточные, молекулярные и генетические методы исследо-

вания : учебное пособие, рек. М-вом образ. и науки РФ, рек. ГОУ ВПО "Моск. мед. акад. им. И. 

М. Сеченова" для студ. учрежд. высш. проф. образования / под ред.: Л. В. Ковальчука, Г. А. Иг-

натьевой, Л. В. Ганковской. - М. : Гэотар Медиа, 2014. - 174,[2] с. 

3. Курчанов, Н.А. Генетика человека с основами общей генетики : руководство для самоподго-

товки / Н. А. Курчанов. - СПб. : СпецЛит, 2010. - 63 с. 

4. Медицинская генетика [Электронный ресурс]: учебник / Н. П. Бочков, А. Ю. Асанов [и др.]. 

- Электрон. текстовые дан. - М.: Гэотар Медиа, 2014. - 224 с. – Режим доступа: 

http://www.studmedlib.ru/ru/book/ISBN9785970429860.html 

5. Мутовин, Г. Р. Клиническая генетика. Геномика и протеомика наследственной патологии : 

учебное пособие для студ. вузов, обучающихся по направлению 020200 "Биология", спец. 

020206 "генетика" и смежным спец. рек. УМО по классическому университетскому образова-

нию / Г. Р. Мутовин. - 3-е изд., перераб. и доп. - М. : Гэотар Медиа, 2010. - 832 с.  

6. Мутовин, Г. Р. Клиническая генетика. Геномика и протеомика наследственной патологии 

[Электронный ресурс]: учебное пособие / Г. Р. Мутовин. - 3-е изд., перераб. и доп. - Электрон. 

текстовые дан. - М.: ГЭОТАР-Медиа, 2010. - 832 с. – Режим доступа: 

http://www.studmedlib.ru/book/ISBN9785970411520.html 

7. Наследственные болезни. Национальное руководство  : руководство / Российское о-во меди-

цинских генетиков, Ассоциация медицинских обществ по качеству ; гл. ред. Н. П. Бочков, Е. К. 

Гинтер, В. П. Пузырев. - М. : Гэотар Медиа, 2013. - 935,[1] с. 

8. Ньюссбаум, Роберт Л. Медицинская генетика : 397 наглядных иллюстраций, схем и таблиц, 

43 клинических случаяпереводное издание / Роберт Л. Ньюссбаум, Родерик Р. Мак-Иннес, Хан-

тингтон Ф. Виллард ; пер. с англ. А. Ш. Латыпова ; под ред. Н. П. Бочкова. - М. : Гэотар Медиа, 

2010. - 620 с. 

9. ПЦР в реальном времени : научное издание / Д. В. Ребриков [и др.] ; под ред. д-ра биол. наук 

Д. В. Ребрикова. - 3-е изд. - М. : БИНОМ. Лаборатория знаний, 2011. - 223 с. 

http://www.studmedlib.ru/book/ISBN5923104539.html
http://www.studmedlib.ru/ru/book/ISBN9785970429860.html
http://www.studmedlib.ru/book/ISBN9785970411520.html


10. Этическая и правовая сторона проведения клинических исследований: сборник статей и 

комментариев : сборник научных трудов / И. Дж. Эммануэль [и др.] ; пер. с англ. под ред. В. В. 

Власова. - М. : Практическая медицина, 2013. - 493 с. 

 

б) Дополнительная учебная литература: 

1. Акуленко, Л. В. Дородовая профилактика генетической патологии плода : руководство / Л. 

В. Акуленко, Т. В. Золотухина, И. Б. Манухин. - М. : ГЭОТАР-МЕДИА, 2013. - 292,[1] с. 

2. Неонатология. Национальное руководство. Краткое издание : научное издание / Российская 

ассоциация специалистов перинатальной медицины, Ассоциация медицинских обществ по ка-

честву ; под ред. Н. Н. Володина. - М. : Гэотар Медиа, 2013. - 887,[9] с. 

3. Юров, И. Ю. Геномные и хромосомные болезни центральной нервной системы : молекуляр-

ные и цитогенетические аспекты : научное издание / И. Ю. Юров, С. Г. Ворсанова, Ю. Б. Юров. 

- М. : МЕДПРАКТИКА-М, 2014. - 384 с. 

 

в) программное обеспечение: общесистемное и прикладное программное обеспечение. 

г) базы данных, информационно-справочные и поисковые системы: Интернет ресурсы, от-

вечающие тематике дисциплины, в том числе: 

http://elementy.ru 

http://meduniver.com 

http://www.eurolab.ua/encyclopedia/505/4275/ 

http://meduniver.com/Medical/Microbiology/77.html 

PubMed – электронно-поисковая система. Включает MEDLINE. Это база данных медицинской 

информации, включающая библиографические описания из более чем 4800 медицинских пери-

одических изданий со всего мира, начиная с начала 1960-х. 

eLIBRARY.RU - научная электронная библиотека, крупнейший российский информационный 

портал в области науки, технологии, медицины и образования, содержащий рефераты и полные 

тексты более 12 млн. научных статей и публикаций. 

HighWire Press - это большое хранилище научных журналов, предоставляющих бесплатный 

полнотекстовый доступ к своим статьям (968 журналов, 1.39 млн. статей). 

 

Базы данных и информационно-справочные системы 

1. Консультант студента [Электронный ресурс]: электронно-библиотечная система (ЭБС) 

/ ООО «Институт управления здравоохранением». - URL: http://www.studmedlib.ru. Доступ по 

логину и паролю. 

2. Лань [Электронный ресурс]: электронно-библиотечная система (ЭБС) / издательство 

Лань. – URL: http://e.lanbook.com /. Доступ к полным текстам после регистрации из сети БГМУ. 

3. IPRbooks[Электронный ресурс]: электронно-библиотечная система (ЭБС) / ООО «Ай Пи 

Эр Медиа. – URL: http://iprbookshop.ru /. Доступ к полным текстам после регистрации из сети 

БГМУ. 

4. Букап[Электронный ресурс]: электронно-библиотечная система (ЭБС) / ООО «Букап». – 

URL: http://www.books-up.ru /. Удаленный доступ после регистрации. 

5. eLIBRARY.RU [Электронный ресурс]: электронная библиотека / Науч. электрон. б-ка. – 

URL: http://elibrary.ru/defaultx.asp. - Яз. рус., англ. 

6. Электронная учебная библиотека[Электронный ресурс]: полнотекстовая база данных / 

ФГБОУ ВО БГМУ Минздрава России. - URL: Доступ к полным текстам по логину и паролю. 

7. Scopus [Электронный ресурс]: реферативная база данных / Elsevier BV. — URL: 

http://www.scopus.com. - Яз. англ. Удаленный доступ после регистрации из сети БГМУ. 

8. Web of Science [Электронный ресурс]: мультидисциплинарная реферативная база дан-

ных / компания ClarivateAnalytics. - URL: http://webofknowledge.com. - Яз. англ. Удаленный до-

ступ после регистрации из сети БГМУ. 

9. LWWProprietaryCollectionEmergingMarket – w/oPerpetualAccess [Электронный ре-

сурс]: [полнотекстовая база данных] / WoltersKluwer. – URL: http://ovidsp.ovid.com. - Яз. англ. 

Удаленный доступ по логину и паролю. 

10. LWWMedicalBookCollection 2011[Электронный ресурс]: [полнотекстовая база дан-

ных] / WoltersKluwer. – URL: http://ovidsp.ovid.com . - Яз. англ. Удаленный доступ по логину и 

паролю. 

http://www.studmedlib.ru/
http://e.lanbook.com/
http://iprbookshop.ru/
http://www.books-up.ru/
http://elibrary.ru/defaultx.asp
http://www.scopus.com/
http://webofknowledge.com/
http://ovidsp.ovid.com/
http://ovidsp.ovid.com/


11. Президентская библиотека: электронная национальная библиотека [Электронный ре-

сурс]: сайт / ФГБУ Президентская библиотека им. Б.Н. Ельцина. – СПб., 2007 – 

URL:https://www.prlib.ru/. Доступ к полным текстам в информационном зале научной библиоте-

ки БГМУ. 

12. Национальная электронная библиотека (НЭБ)[Электронный ресурс]: объединенный 

электронный каталог фондов российских библиотек: сайт. – URL: http://нэб.рф. Доступ к пол-

ным текстам в информационном зале научной библиотеки БГМУ. 

13. Консультант Плюс [Электронный ресурс]: справочно-правовая система: база данных / 

ЗАО «Консультант Плюс». Доступ к полным текстам в информационном зале научной библио-

теки БГМУ. 

14. Polpred.com Обзор СМИ [Электронный ресурс]: сайт. – URL: http://polpred.com. До-

ступ открыт со всех компьютеров библиотеки и внутренней сети БГМУ. 

 

Лицензионно-программное обеспечение 

1. Операционнаясистема Microsoft Windows  Microsoft Desktop School ALNG LicSAPk 

OLVS E 1Y AcadenicEdition Enterprase 

2. Пакетофисныхпрограмм Microsoft Office Microsoft Desktop School ALNG LicSAPk OLVS 

E 1Y AcadenicEdition Enterprase 

3. Антивирус Касперского – система антивирусной защиты рабочих станций и файловых 

серверов  KasperskyEndpointSecurity для бизнеса – Стандартный RussianEdition. 500-999 Node 1 

year Educational Renewal License антивирусКасперского 

4. Антивирус Dr.Web – система антивирусной защиты рабочих станций и файловых серве-

ров Dr.WebDesktopSecuritySuite 

5. Система дистанционного обучения для Учебного портала Русский Moodle 3KL 
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