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МОЛЕКУЛЯРНА БІОЛОГІЯ В МЕДИЦИНІ
Інформація про викладача(ів)

Упорядники/розробники силабусу проф. М’ясоєдов В.В., доц. Джамєєв В. Ю.
Викладач доц. Джамєєв В. Ю.
Інформація про викладача дослідження у галузі якості вищої медичної освіти, автор 35 наукових праць та навчальних видань, працював викладачем у Харківському національному університеті імені В.Н. Каразіна
Контактний тел. та E-mail викладача 707-73-36, medbio.dzhameyev@gmail.com
Інформація про консультації: очні та онлайн консультації за попередньою домовленістю
Локація кафедра медичної біології, корпус А, 2 поверх
Інформація про дисципліну
1. Опис дисципліни 
Курс I
Конкретний семестр/навчальний рік II семестр, 2020-2021 н.р.
Обсяг дисципліни (4,0 кредити ЄКТС, з них 14 год. лекцій, 16 год. практичних занять, 90 год. СРС)

Загальна характеристика дисципліни Дисципліна надає студентам базові знання з молекулярної основи функціонування живих організмів і спрямовує на розуміння можливості використання цих знань для розробки сучасних методів діагностики, лікування та профілактики захворювань, які здійснюються на клітинному та молекулярному рівні та забезпечують високу точність терапії, її індивідуальність та низький рівень інвазивності.

Роль та місце дисципліни у системі підготовки фахівців Молекулярна біологія поглиблює та узагальнює знання та вміння із профільних теоретичних дисциплін та сприяє формуванню бази для успішного опанування клінічними професійно-практичними дисциплінами.
2. Мета та завдання дисципліни
Мета: набуття студентами системних знань про загальні закономірності структурної організації біологічних макромолекул та молекулярні механізми збереження і реалізації генетичної інформації, що необхідні для подальшого вивчення дисциплін, які необхідні для забезпечення природничо-наукової та професійно-практичної підготовки, засвоєння сучасних проблем та досягнень молекулярної медицини.

Завдання дисципліни:
–
вміти пояснювати прояви життєдіяльності організму людини на різних стадіях онтогенезу на молекулярному та клітинному рівнях;

–
пояснювати причини спадкових і мультифакторних захворювань, спираючись на знання механізмів збереження та реалізації генетичної інформації у живих клітинах;

–
розуміти новітні методи діагностики та лікування, що виникли на основі досягнень молекулярної біології;

–
вміти креативно ставитися до навчанні шляхом екстраполювання напрямків розвитку молекулярно-генетичних досліджень і передбачувати використання певних наукових досягнень у розробці майбутніх методів діагностики та лікування.

3. Статус дисципліни: вибіркова
Формат дисципліни: очний
4. Методи навчання: словесні методи (лекція, пояснення, інструктаж, бесіда, навчальна дискусія), наочні методи (ілюстрування, демонстрування, самостійне спостереження), практичні методи (виконання вправ, практичних робіт та розв’язання ситуаційних завдань для вироблення вмінь та навичок), самостійна робота студентів з осмислення й засвоєння нового матеріалу, використання контрольно-навчальних комп’ютерних програм з дисципліни, інноваційні методи навчання (ділова гра, кейс-метод).
Засоби навчання: презентації, анімації, комп’ютерні програми, конспекти лекцій, методичні вказівки до практичних занять для студентів, методичні матеріали, що забезпечують самостійну роботу студентів, протоколи практичних занять.
5. Рекомендована література
1) Молекулярная биология клетки: в 3-х томах. Т. І / Б. Альбертс, А. Джонсон, Д. Льюис и др. — М.-Ижевск: НИЦ «Регулярная и хаотическая динамика», Ин-т компьютерных исследований, 2013. — 808 с.

2) Наглядная биотехнология и генетическая инженерия / Шмид Р.; пер. с нем. — М. : БИНОМ. Лаборатория знаний, 2014. — 324 с.

3) Сиволоб А.В. Молекулярна біологія: підручник. — К.: Київський університет, 2008. — 384 с.

4) Molecular biology of the cell. 6th ed. / B. Alberts, A. Johnson, J. Lewis et al. — N.‑Y.: Garland Science, 2014. — 1464 p.

5) Molecular Cell Biology. 8th ed. / H. Lodish, A. Berk, Kaiser C.A. et al. — N.‑Y.: W.H. Freeman & Co. Ltd, 2016. — 1280 p.

6. Пререквізити та кореквізити дисципліни: медична біологія, медична хімія, біологічна та біоорганічна хімія, гістологія, цитологія та ембріологія, анатомія людини, фізіологія, патоморфологія, патофізіологія, медична та біологічна фізика, медична інформатика, мікробіологія, вірусологія та імунологія, фармакологія, медична генетика, клінічна фармакологія, клінічна імунологія та алергологія, соціальна медицина та громадське здоров’я, гігієна та екологія, епідеміологія та принципи доказової медицини, увесь комплекс дисциплін професійної підготовки.
7. Результати навчання
По завершенню вивчення дисципліни студенти повинні знати:
1) Будову та функцію нуклеїнових кислот та білків.

2) Структуру та функції біологічних мембран.

3) Молекулярні механізми міжклітинної сигналізації та внутрішньоклітинного сигналінгу.

4) Механізми трансмембранного транспорту.

5) Класифікацію генів, організацію генів прокаріот та еукаріот.

6) Молекулярні механізми та значення процесів реплікації, репарації, рекомбінації.

7) Молекулярні механізми реалізації спадкової інформації.

8) Принципи регуляції експресії прокаріотичних та еукаріотичних генів.

9) Вплив просторової структури геному на активність експресії генів.

10) Механізми епігенетичної регуляції генів.

11) Сутність епігенетичного коду як сукупності паттернів хімічних модифікацій гістонових білків і метилування цитозинових основ.

12) Механізм утворення статевого хроматину (тілець Барра) і його значення для діагностування хромосомних захворювань.

13) Молекулярні механізми онтогенезу.

14) Молекулярні механізми запліднення.

15) Теорії старіння.

16) Класифікацію мутаційної мінливості, молекулярні механізми мутаційної мінливості.

17) Сучасні методи вивчення геному людини.

18) Молекулярні механізми дії певних мутагенних факторів та методи дослідження мутагенної активності, механізми дії антимутагенів.

19) Клітинний циклу та його регуляція .

20) Молекулярні механізми клітинної смерті (апоптоз, некроз).

21) Молекулярні механізми розвитку пухлин.

22) Сучасні методи молекулярно-генетичної діагностики та їх використання в медицині .

23) Поняття про біотехнологію та генну інженерію.

24) Принципи створення трансгенних організмів, можливості їх використання в біотехнології і медицині.

25) Потенційні екологічні наслідки використання генетично-модифікованих організмів.

26) Принципи клонування тварин та значення методу для біології та медицини.

27) Принципи генної терапії, її досягнення та перспективи.

вміти:
1) Ідентифікувати (схематично) первинну структуру білка, кількість амінокислот, молекулярну масу поліпептиду за послідовністю нуклеотидів гена, що його кодує;

2) Визначити зміни будови білка внаслідок генних мутацій.

3) Визначити при розв’язанні ситуаційних завдань та на схемах типи генних мутацій, при аналізі каріотипів типи хромосомних та геномних мутацій.

4) Проаналізувати електрофореграму ДНК і визначити наявність ДНК збудника інфекційних хвороб, мутації в генах людини.

Зміст дисципліни
Навчально-тематичний план
	Назви розділів дисципліни і тем
	Кількість годин

	
	Форма навчання (денна або вечірня)

	
	усього
	У тому числі

	
	
	лек
	пр
	лаб
	інд
	CPC

	Тема 1. Предмет і завдання молекулярної біології. Молекулярні механізми міжклітинної сигналізації та трансмембранного транспорту. 
	8
	2
	2
	 
	Підготовка огляду наукової літератури
	4

	Тема 2. Нуклеїнові кислоти та білки — молекули, що забезпечують функціональну активність клітин
	14
	2
	2
	 
	
	10

	Тема 3. Гени, їхні види, структура та експресія
	12
	2
	2
	 
	
	8

	Тема 4. Регуляція експресії генів у прокаріот і еукаріот
	12
	2
	2
	 
	
	8

	Тема 5. Молекулярні механізми онтогенезу
	14
	2
	 
	 
	
	12

	Тема 6. Проблеми мутагенезу та молекулярні механізми спадкових хвороб
	10
	 
	 
	 
	
	10

	Тема 7. Регуляція клітинного циклу. Апоптоз. Основи онкогенетики 
	10
	 
	2
	 
	
	8

	Тема 8. Методи генної інженерії. Дослідження нуклеїнових кислот
	12
	2
	2
	 
	
	8

	Тема 9. Трансгенні організми. Клонування організмів. Генна терапія
	16
	2
	2
	 
	
	12

	Тема 10. Заключне практичне заняття, залік
	2
	 
	2
	 
	
	 

	Індивідуальна самостійна робота: опрацювання навчальної та наукової літератури, написання есе, підготовка доповіді на конференцію тощо
	10
	 
	 
	 
	
	10

	Разом за розділом 1
	120
	14
	16
	0
	 
	90

	Всього годин по дисципліні
	120
	14
	16
	0
	 
	90


Теми лекцій

	№

з/п
	Назва теми
	Кількість

годин

	1
	Предмет і завдання молекулярної біології. Молекулярні механізми міжклітинної сигналізації та трансмембранного транспорту.
	2

	2
	Нуклеїнові кислоти та білки — молекули, що забезпечують функціональну активність клітин
	2

	3
	Гени, їхні види, структура та експресія
	2

	4
	Регуляція експресії генів у прокаріот і еукаріот
	2

	5
	Молекулярні механізми онтогенезу
	2

	6
	Методи генної інженерії. Дослідження нуклеїнових кислот
	2

	7
	Трансгенні організми. Клонування організмів. Генна терапія
	2

	Всього лекційних годин
	14


Теми практичних занять

	№

з/п
	Назва теми
	Кількість

годин

	1
	Предмет і завдання молекулярної біології. Молекулярні механізми міжклітинної сигналізації та трансмембранного транспорту
	2

	2
	Нуклеїнові кислоти та білки — молекули, що забезпечують функціональну активність клітин
	2

	3
	Гени, їхні види, структура та експресія
	2

	4
	Регуляція експресії генів у прокаріот і еукаріот
	2

	5
	Регуляція клітинного циклу. Апоптоз. Основи онкогенетики
	2

	6
	Методи генної інженерії. Дослідження нуклеїнових кислот
	2

	7
	Трансгенні організми. Клонування організмів. Генна терапія
	2

	8
	Заключне практичне заняття, залік
	2

	Всього годин практичних занять
	16


Самостійна робота

	№

з/п
	Назва теми
	Кількість

годин

	1
	Предмет і завдання молекулярної біології. Молекулярні механізми міжклітинної сигналізації та трансмембранного транспорту.
	4

	2
	Нуклеїнові кислоти та білки — молекули, що забезпечують функціональну активність клітин
	10

	3
	Гени, їхні види, структура та експресія
	8

	4
	Регуляція експресії генів у прокаріот і еукаріот
	8

	5
	Молекулярні механізми онтогенезу
	12

	6
	Проблеми мутагенезу та молекулярні механізми спадкових хвороб
	10

	7
	Регуляція клітинного циклу. Апоптоз. Основи онкогенетики
	8

	8
	Методи генної інженерії. Дослідження нуклеїнових кислот
	8

	9
	Трансгенні організми. Клонування організмів. Генна терапія
	12

	10
	Підготовка до підсумкового заняття
	4

	
	Індивідуальна самостійна робота: опрацювання навчальної та наукової літератури, написання есе, підготовка доповіді на конференцію тощо
	10

	Всього годин самостійної роботи студента
	90


Політика та цінності дисципліни
Вимоги дисципліни: студент має мати ґрунтовні знання з медичної біології, генетики та біохімії і бути готовим до активної співпраці.

Відвідування занять та поведінка: присутність студента на заняттях допускається лише у медичному одязі; студент, який запізнився більше, ніж на 5 хвилин, вважається відсутнім; при порушенні академічної дисципліни викладач може попросити студента покинути навчальне приміщення.

Використання електронних гаджетів допускається лише з дозволу викладача.
Політика щодо академічної доброчесності: порушення академічної доброчесності (списування, інші види плагіату, складання іншим студентом тощо) тягне за собою анулювання оцінки, комісійне перескладання дисципліни та відповідальність студента у встановленому у ХНМУ порядку.

Політика щодо осіб з особливими освітніми потребами: студенти з особливими освітніми потребами мають зв’язатися з викладачем курсу задля розробки індивідуальної освітньої траєкторії.

Рекомендації щодо успішного складання дисципліни: брати активну участь у всіх формах роботи на заняттях, не соромитися присвячувати 2-3 год. щодня виконанню домашнього завдання та самостійної роботи, ставити запитання під час занять та відвідувати консультації, вчасно здавати завдання та виконувати усі форми контролю.
Заохочення та стягнення: виконання індивідуальної самостійної роботи (есе, написання тез доповіді на конференцію, статті тощо) дає студентові додаткові 10 балів; роботи, які здаються із порушенням термінів без поважних причин, оцінюються на нижчу оцінку (75% від можливої максимальної кількості балів за вид діяльності балів).
Техніка безпеки: інструктаж з техніки безпеки проводиться на першому занятті курсу; правила техніки безпеки розміщені на сайті кафедри медичної біології http://nauka.knmu.edu.ua/medbio
Порядок інформування про зміни у силабусі: зміни у силабусі вносяться щороку у встановленому у ХНМУ порядку; затверджений силабус розміщується на сайті кафедри медичної біології http://nauka.knmu.edu.ua/medbio, та у системі дистанційного навчання ХНМУ; студенти, які записалися на курс, отримують повідомлення про зміни у силабусі на електронну пошту.
Політика оцінювання

Система оцінювання та вимоги:
· види контролю – попередній, поточний та підсумковий;

· форми – індивідуальний, груповий та фронтальний;

· методи поточного контролю: усне опитування, співбесіда, розв’язування ситуаційних задач та інші методи письмового контролю, практична перевірка сформованих професійних умінь, тестовий контроль, спостереження;

· методи підсумкового контролю: залік на останньому занятті у формі письмової контрольної роботи, яка включає тестові завдання, теоретичні питання та контроль практичних навичок (розв’язування ситуаційних вправ, аналіз даних інструментальних досліджень тощо);
· залік виставляється студенту, який відвідав усі навчальні заняття, склав усі теми та виконав індивідуальну самостійну роботу.
Ліквідація академічної заборгованості (відпрацювання): пропущені заняття та незадовільні оцінки відпрацьовуються у встановленому у ХНМУ порядку.

Контрольні питання, завдання до самостійної роботи
1) Механізми рецепції зовнішнього сигналу та його трансдукції всередині клітині.

2) Компоненти внутрішньоклітинної сигнальної системи.

3) Ефекторні молекули. Значення хімічної модифікації білків у трансдукції внутрішньоклітинного сигналінгу. Сигнальні протеїнкінази та фосфатази.

4) Швидкі та повільні сигнальні реакції. Каскадні сигнальні механізми. Транскрипційний каскад.

5) Білки, їхня структура, біологічні функції та класифікація.

6) Просторова структура та властивості білків. Значення конформації білків у специфічності взаємодії.

7) Синтез та посттрансляційна модифікація білків, фолдінг.

8) Протеоміка та її завдання.

9) Пріони та пріонні захворювання. Пріони савців та дріжджів. Пріонізація та конформаційна спадковість білків. Механізми пріонізації.

10) Структура, хімічний склад і функції ДНК. Організація і типи подвійних спіралей ДНК.

11) Рівні компактизації ДНК у прокаріот і еукаріот.

12) Хроматин та його молекулярна організація.

13) Базові принципи організації геномів вірусів, прокаріотів і еукаріотів.

14) Реплікація ДНК у бактерій та еукаріот.

15) Проблема кінцевої недореплікації. Теломери і теломерази.

16) Механізми прямої та ексцизійної репарації ушкодженої ДНК. Постреплікаційна та SOS-репарація.

17) Молекулярні механізми генетичної рекомбінації. Гіпотеза «розрив-з’єднання».

18) Мобільні генетичні елементи.

19) Порушення механізмів реплікації та репарації ДНК і генетичної рекомбінації як причина виникнення генних та хромосомних мутацій.

20) РНК та її хімічна структура. Нуклеотидний склад РНК. Нетипові азотисті основи РНК та їхнє значення.

21) Види РНК, їхня будова та функції: транспортна РНК, рибосомна РНК, малі ядерні та малі ядерцеві РНК, малі интерферуючі РНК (мікроРНК), високомолекулярні РНК.

22) Типи й характеристика генетичних конструкцій: моноцистронні та поліцистронні гени, оперони, переривчасті гени.

23) Трансляція (синтез білка). Активація амінокислот, утворення аміноацил-тРНК.

24) Молекулярна організація рибосоми. Ініціація трансляції, зборка трансляційного комплексу. Елонгація (синтез поліпептидного ланцюга) та термінація трансляції.

25) Посттрансляційна модифікація білків та її значення.

26) Типи регуляції оперонних генів за участі білкових факторів транскрипції та низькомолекулярних регуляторів.

27) Контроль експресії лактозного оперона E. coli.

28) Контроль експресії триптофанового оперона E. coli.

29) Топологічна регуляція експресії бактеріальних генів.

30) Аутогенний контроль експресії рибосомних білків прокаріотів.

31) Загальні особливості гаметогенезу людини.

32) Молекулярні механізми запліднення.

33) Структурні зміни в мембранах сперматозоїдів під час капаситації. Вплив гіногамонів та андрогамонів на властивості статевих клітин.

34) Молекулярні механізми активації яйцеклітини під час запліднення. Синкаріогамія.

35) Регуляція процесу дроблення, утворення бластомерів.

36) Тотіпотентність, плюрипотентність і мультипотентність клітин.

37) Молекулярні основи диференціації клітин, гісто- та органогенезу. Ембріональна індукція.

38) Ембріональні стовбурові клітини.

39) Молекулярні основи старіння. Теорії старіння (елеваційна, теломерна, адаптаційно-регуляторна та ін.).

40) Зміни в енергетичному та пластичному обміні в процесі старіння.

41) Вплив спадковості на тривалість життя.

42) Порушення репарації ДНК як фактор старіння.

43) Молекулярно-генетичні основи обмеженості кількості мітотичних поділів, як фактор старіння.

44) Зміни в ядерному та мітохондріальному геномах у процесі старіння. Хвороби передчасного старіння.

45) Мутаційна мінливість у людини. Молекулярні механізми генних мутацій. Класифікація генних мутацій.

46) Моногенні спадкові хвороби.

47) Молекулярні та цитологічні механізми хромосомних аберацій.

48) Механізми геномних мутацій.

49) Сучасні молекулярно-цитогенетичні методи вивчення каріотипу людини.

50) Класифікація мутацій за причинами виникнення: спонтанні та індуковані мутації.

51) Мутагенні чинники, методи визначення мутагенної активності речовин. Антимутагенез. Генеративні та соматичні мутації.

52) Мітотичний цикл та його регуляція. Роль циклінів та циклін-залежних кіназ в регуляції мітотичного циклу.

53) Принципи передачі мітогенного сигналу. Роль факторів росту. Роль контактної взаємодії клітин в регуляції клітинного цикл, значення інтегринів та кадгеринів.

54) Контрольні точки мітотичного циклу.

55) Апоптоз.

56) Проліферація клітин як характеристика розвитку пухлин.

57) Загальна характеристика генів, що беруть участь у канцерогенезі: вірусні онкогени, протоонкогени, гени-супресори пухлин, гени-мутатори. Канцерогенні чинники. 

58) Методи ДНК-діагностики. Показання до ДНК-діагностики.

59) FISH-метод.

60) ДНК-чіпи.

61) Молекулярно-генетичні методи дослідження в судовій медицині.

62) Трансгенні організми. Принцип конструювання трансгенних організмів.

63) Основні напрямки застосування трансгенних організмів у народному господарстві та медицині.

64) Трансгенні бактерії. Рекомбінантні лікарські препарати.

65) Трансгенні рослини. Основні напрямки використання трансгенних рослин.

66) Трансгенні тварини як моделі захворювань та біореактори. Проблеми екологічної безпеки.

67) Клітинна інженерія. Поняття про клонування. Природні та штучні клони.

68) Історія клонування живих організмів. Біологічні й етичні проблеми клонування.

69) Терапевтичне клонування та його перспективи в медицині.

70) Генна терапія. Принципи генної терапії. Генотерапія ex vivo та in vivo.

71) Вірусні та невірусні вектори в генній терапії.

72) Перспективи й обмеження генної терапії. Генні вакцини.

73) Генна терапія в онкології.

74) CRISPR/Cas9 технологія.

Перелік практичних навичок і умінь

1) володіння технікою мікроскопування;

2) обґрунтування вибору методів лабораторної діагностики хвороб людини;

3) виділення ДНК із бактеріальних та еукаріотичних клітин;

4) визначення кількісного вмісту нуклеїнових кислот;

5) збільшення кількості фрагментів ДНК методом ПЛР;

6) ампліфікація бактеріальних клітин на багатому середовищі;

7) розрізання молекули ДНК на фрагменти рестриктазами;

8) розділення фрагментів ДНК методом електрофорезу на агаровому середовищі;

9) виділення й очищення фрагментів ДНК методом адсорбційної хроматографії;

10) ідентифікація певних послідовностей у ДНК методом Саузерн-блотингу;

11) трансформація ДНК у бактеріальні клітини;

12) вибір і використання векторів для перенесення генів у геноми багатоклітинних організмів;

13) клонування клітин на штучному середовищі.

Правила оскарження оцінки: оцінка з дисципліни може бути оскаржена у встановленому у ХНМУ порядку.
