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Вступ

Програма вивчення нормативної навчальної дисципліни "Молекулярна біологія" складена відповідно до освітньо-професійної програми підготовки Бакалавра напряму 091 – Біологія.
Предметом вивчення навчальної дисципліни є молекулярні механізми загальних біологічних процесів, а саме: транскрипції, процесингу РНК, білкового синтезу, реплікації, репарації та рекомбінації ДНК; принципи структурної організації білків і нуклеїнових кислот, структурні та динамічні властивості макромолекул і макромолекулярних комплексів, які забезпечують здійснення біологічних функцій.
Міждисциплінарні зв’язки: 

Навчальна дисципліна "Молекулярна біологія" базується на знаннях студентів з генетики, біофізики, біохімії, фізіології людини і тварин, фізіології рослин, біології індивідуального розвитку. Але найбільше міждисциплінарних зв’язків в неї із загальною цитологією. Глибоке вивчення цієї навчальної дисципліни становить підґрунтя для знайомства з молекулярними механізмами життєдіяльності організмів. Знання з молекулярної біології пов’язані із знаннями з біотехнології, саме фактичний матеріал про основні молекулярні процеси перетворення генетичної інформації може стати в нагоді студентам щодо розуміння методів біотехнологічних досліджень.

Програма навчальної дисципліни складається з таких змістових модулів:

1. Синтез нуклеїнових кислот.
2. Синтез, модифікація, транслокація білків.
1. Мета та завдання навчальної дисципліни

1.1. Метою викладання навчальної дисципліни "Молекулярна біологія" є 
· навчити студентів орієнтуватися в сучасних концепціях молекулярної біології, 
· дати цілісне уявлення про молекулярні механізми збереження і реалізації генетичної інформації, структуру і функції нуклеїнових кислот і білків, методи аналізу біологічних послідовностей та просторових структур біологічних макромолекул, 
· сформувати у студентів цілісний і системний погляд на організацію біологічних структур на молекулярному рівні та механізми реалізації генетичної інформації.
1.2. Основними завданнями вивчення дисципліни "Молекулярна біологія" є 
· звернути увагу студентів на структурно-функціональну організацію біологічних макромолекул, організацію і генетичну функцію хромосом, будову геномів, реплікацію ДНК та її молекулярні механізми, зворотну транскрипцію, генетичний код, модифікацію і рестрикцію ДНК, репарацію пошкоджень ДНК, генетичну рекомбінацію; ензимологію генетичних процесів; 
· розглянути динаміку білків та механізми дії ферментів, фолдинг білків, протеоміку, як нову галузь молекулярної біології та експериментальні методи вивчення структури нуклеїнових кислот і білків.

1.3. Згідно з вимогами освітньо-професійної програми студенти повинні:

знати: 
· основні концепції структурної організації білків і нуклеїнових кислот, 
· механізми відтворення і реалізації генетичної інформації, 
· теоретичні основи експериментальних методів дослідження просторової структури біологічних макромолекул, 
уміти: 
· співставляти розвиток патологічних станів з порушеннями молекулярних механізмів внутрішньоклітинних процесів; 
· практично застосовувати теоретичні знання у вирішенні завдань сучасної біології; 
· проводити аналіз білків і нуклеїнових кислот, працювати з банками даних біологічних послідовностей в мережі Інтернет, 
· вміти цілісно і системно мислити.
На вивчення навчальної дисципліни відводиться для денної форми навчання 90 годин / 3,0 кредити ECTS, для заочної форми навчання 90 годин / 3,0 кредити ECTS.

2. Інформаційний обсяг навчальної дисципліни
Змістовий модуль 1. Синтез нуклеїнових кислот.

Вступ. Предмет і завдання молекулярної біології. Історичний нарис. Місце молекулярної біології в системі біологічних наук. 

Клітина – універсальна елементарна структурна одиниця організації живої матерії. 
Суть клітинної теорії організації живої матерії. Поняття про прокаріотичні та еукаріотичні організми. Одноклітинні та багатоклітинні організми. Загальна будова еукаріотичної клітини. Компартменти клітини.

Будова та властивості ДНК. Докази генетичної функції ДНК. Досліди Евері, Херші і Чейза. Правила Чаргаффа. Первинна структура ДНК. Компоненти хімічної структури ДНК. Міжнуклеотидний зв’язок. Нуклеази. Виділення, клонування та секвенування ДНК 

Макромолекулярна структура нуклеїнових кислот. Спіральна структура ДНК. Альтернативні форми подвійної спіралі ДНК. Фізичні властивості молекули ДНК. Розмір молекул ДНК та різноманітність форм ДНК. Денатурація та ренатурація ДНК. Суперспіралізазація ДНК. Топоізомерази.

Молекулярні основи спадковості. Будова ядра клітини. Ядерце. Хромосоми. Гістони та організація ДНК в хромосомах. Рівні структурної організації хроматину. Нуклеосоми. Негістонові білки. Еухроматин і гетерохроматин. Структура теломер. Функції теломер. Механізм дії теломерази. Методи визначення активності теломерази. Теломерази і старіння. Теломерази і онкогенез.
Реплікація ДНК. Основні принципи реплікації: односпрямованість синтезу, використання праймерів, напівконсервативність процесу, переривчастість синтезу. Етапи реплікації, компоненти ферментного комплексу. Механізми копіювання відстаючого ланцюга. Реплікація основної частини та теломерних ділянок. Метилювання ДНК. Особливості реплікації ДНК еукаріот.

Організація генетичного матеріалу. Сучасна концепція гена. Зв’язок між генами і білками. Гени і ДНК. Функціональні відділи геному. Принципи запису генетичної інформації. Оперонна організація генетичного матеріалу у бактерій. Приклади оперонів (індуцибельні та репресибельні оперони). Приклади генів білків і РНК. Транскрипційні фактори і репресори.

Синтез і процесинг РНК. Загальний план будови РНК. Особливості структури матричної, рибосомальної, транспортної, малої ядерної РНК. Первинна, вторинна і третинна структури. 
Загальна характеристика транскрипції, її етапи, ферментне забезпечення. Інгібітори транскрипції. Процесинг РНК. Старіння і розпад мРНК. 

Змістовий модуль 2. Синтез, модифікація, транслокація білків.
Трансляція ‑ перехід від нуклеїнових кислот до білків. Структурно-функціональні особливості м-РНК прокаріотичних та еукаріотичних організмів. мРНК-посередник між ядерною ДНК та цитоплазмою. Генетичний код. Апарат трансляції Підготовчі стадії. Етапи біосинтезу білка: ініціація, елонгація і термінація трансляції. Особливості трансляції у прокаріот. Посттрансляційна модифікація білків. Внутрішньо молекулярні перегрупування у білках. Йодування, глікозилювання, фосфорилювання білків. Ліпопротеїди. Обмежений протеоліз.

Фолдинг білків. Рівні структурної організації білкової молекули. Первинна структура як рівень організації білків. Доказ індивідуальності білка. Мікрогетерогенність білків. Роль водневих зв’язків у формуванні вторинної структури. α-Спіраль. Β-Структура. β-Вигин. Фактори, що визначають просторову структуру білків. Значення первинної структури. Роль лігандів. Моделі згортання білків. Фактори фолдингу (ферменти фолдингу, шаперони). Пріони як антишаперони. Стехіометрія і геометрія четвертинної структури. Взаємодії між субодиницями, що стабілізують четвертинну структуру. Функціональне значення четвертинної структури. 

Молекулярні механізми, які визначають локалізацію та руйнування білків. Посттрансляційна та котрансляційна транслокація білків. Сортування та модифікація білків. Роль сигнальних послідовностей синтезованих білків. Механізми контролю якості білків. Убіквітин-залежна система протеоліза в регульованій деградації білків. Розщеплення білків в протеасомах і лізосомах. 

3. Рекомендована література

Основна:
1. Билич Г. Л ., Катинас Г. С., Назарова Л. В. Цитология. – СПб.: Деан, 1999. – 112 с.

2. Геннис Р. Биомембраны. Молекулярная структура и функции. – М.: Мир, 1997. – 624 с. 

3. Глик Б., Пастернак Дж. Молекулярная биотехнология. Принципы и применение. Пер. с англ. – М.: Мир, 2002. – 589 с.

4. Мещишен І. Ф., Пішак В. П., Григор’єва Н. П. Біомолекули: структура та функції. – Чернівці: Медик, 1999. – 149 с. 

5. Молекулярная биология. Структура и биосинтез нуклеиновых кислот// Под ред А.С. Спирина. – М.: Высш. шк., 1990. – 352 с.

6. Мушкамбаров Н. Н., Кузнєцов С. Л. Молекулярная биология. – М.: ООО "Медицинское информационное агентство", 2003. – 287 с.

7. Патрушев Л. И. Экспрессия генов. – М.: Наука, 2000. – 830 с.

8. Рыбчин В. Н. Основы генетической инженерии. – СПб.: СПб ГТУ, 1999. – 521 с.

9. Степанов В. М. Молекулярная биология. Структура и функции белков. – М.: Высш. школа, 1996. – 335 с.

10. Сиволоб А. В. Молекулярна біологія. – К.: Видавничо-поліграфічний центр "Київський університет", 2008. – 384 с.
11. Molecular  biology  of  the  cell  / Alberts B., Johnson A., Lewis J. [et al.]. ‑ 5th ed. – Abingdon : Garland science, Taylor & Francis Group, LLC, 2008. – 1725 p.
12. Fundamental Molecular Biology / Allison L. A. – 2nd ed. – Hoboken : John Wiley & Sons, Inc., 2012. – 687 p.
Допоміжна

1. Шабарова З. А., Богданов А. А., Золотухин А. С. Химические основы генетической инженерии. – М.: Изд-во МГУ, 1994. – 219 с.
2. Human Biochemistry and Disease / Litwack G. – Burlington : Academic Press, 2008. – 1273.
3. Основний інструмент пошуку нуклеотидних посліовностей та поліпептидних послідовностей BLAST ‑  https://blast.ncbi.nlm.nih.gov/Blast.cgi
4. Офіційний веб-сайт Нобелівської премії ‑ https://www.nobelprize.org/
5. База даних аналізу поліпептидних послідовностей ExPASy (Expert Protein Analysis System) Translation Tool - Swiss Institute of Bioinformatics ‑ http://web.expasy.org/translate/
6. База даних аналізу поліпептидних послідовностей EMBOSS Transeq from EBI. http://www.ebi.ac.uk/Tools/st/
7. База DNA to ProteinTranslation. http://bio.lundberg.gu.se/edu/translat.html
4. Форма підсумкового контролю успішності навчання
Підсумковий контроль для денної та заочної форм навчання – іспит.
5. Засоби діагностики успішності навчання
Засоби діагностики за формами контролю:

поточного (для денної та заочної форм навчання) – модульні роботи, реферати.
Для контролю поточної успішності студентів проводять 2 модульні  контрольні роботи,  які включають письмові тести та питання описового характеру. 

За результатами поточного контролю студент може отримати 50 балів. Підсумковий контроль –  іспит (50 балів).
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самостійної роботи студента – 5,0
	Освітньо-кваліфікаційний рівень:

Бакалавр 
	Лекції

	
	
	16 год
	6 год

	
	
	Практичні, семінарські

	
	
	16 год
	4 год

	
	
	Лабораторні

	
	
	
	

	
	
	Самостійна робота

	
	
	58 год
	80 год

	
	
	Вид контролю: 

	
	
	іспит
	іспит


Примітка.

Співвідношення кількості годин аудиторних занять до самостійної і індивідуальної роботи становить: 
для денної форми навчання – 1 : 1,8


для заочної форми навчання – 1 : 8
2. Мета та завдання навчальної дисципліни

Мета: 
· навчити студентів орієнтуватися в сучасних концепціях молекулярної біології; 
· дати цілісне уявлення про молекулярні механізми збереження і реалізації генетичної інформації, структуру і функції нуклеїнових кислот і білків, методи аналізу біологічних послідовностей та просторових структур біологічних макромолекул;

· сформувати у студентів цілісний і системний погляд на організацію біологічних структур на молекулярному рівні та механізми реалізації генетичної інформації.

Завдання: 
· звернути увагу студентів на структурно-функціональну організацію біологічних макромолекул, організацію і генетичну функцію хромосом, будову геномів, реплікацію ДНК та її молекулярні механізми, зворотну транскрипцію, генетичний код, модифікацію і рестрикцію ДНК, репарацію пошкоджень ДНК, генетичну рекомбінацію; ензимологію генетичних процесів; 

· розглянути динаміку білків та механізми дії ферментів, фолдинг білків, протеоміку, як нову галузь молекулярної біології та експериментальні методи вивчення структури нуклеїнових кислот і білків.
У результаті вивчення даного курсу студент повинен 

знати: 
· основні концепції структурної організації білків і нуклеїнових кислот, 
· механізми відтворення і реалізації генетичної інформації, 
· теоретичні основи експериментальних методів дослідження просторової структури біологічних макромолекул, 
уміти: 
· співставляти розвиток патологічних станів з порушеннями молекулярних механізмів внутрішньоклітинних процесів; 
· практично застосовувати теоретичні знання у вирішенні завдань сучасної біології; проводити аналіз білків і нуклеїнових кислот, 
· проводити аналіз білків і нуклеїнових кислот, працювати з банками даних біологічних послідовностей в мережі Інтернет, 

· вміти цілісно і системно мислити.

3. Програма навчальної дисципліни

Змістовий модуль 1. Синтез нуклеїнових кислот.

Вступ 

Предмет і завдання молекулярної біології. Історичний нарис. Місце молекулярної біології в системі біологічних наук. 

Тема 1. Клітина – універсальна елементарна структурна одиниця організації живої матерії. Суть клітинної теорії організації живої матерії. Поняття про прокаріотичні та еукаріотичні організми. Одноклітинні та багатоклітинні організми. Загальна будова еукаріотичної клітини. Компартменти клітини.

Тема 2. Будова та властивості ДНК. Докази генетичної функції ДНК. Досліди Евері, Херші і Чейза. Правила Чаргаффа. Первинна структура ДНК. Компоненти хімічної структури ДНК. Міжнуклеотидний зв’язок. Нуклеази. Виділення, клонування та секвенування ДНК. Макромолекулярна структура нуклеїнових кислот. Спіральна структура ДНК. Альтернативні форми подвійної спіралі ДНК. Фізичні властивості молекули ДНК. Розмір молекул ДНК та різноманітність форм ДНК. Денатурація та ренатурація ДНК. Суперспіралізазація ДНК. Топоізомерази.

Тема 3. Молекулярні основи спадковості. Будова ядра клітини. Ядерце. Хромосоми. Гістони та організація ДНК в хромосомах. Рівні структурної організації хроматину. Нуклеосоми. Негістонові білки. Еухроматин і гетерохроматин. Структура теломер. Функції теломер. Механізм дії теломерази. Методи визначення активності теломерази. Теломерази і старіння. Теломерази і онкогенез.
Тема 4. Реплікація ДНК. Основні принципи реплікації: односпрямованість синтезу, використання праймерів, напівконсервативність процесу, переривчастість синтезу. Етапи реплікації, компоненти ферментного комплексу. Механізми копіювання відстаючого ланцюга. Реплікація основної частини та теломерних ділянок. Метилювання ДНК. Особливості реплікації ДНК еукаріот.
Тема 5. Організація генетичного матеріалу. Сучасна концепція гена. Зв’язок між генами і білками. Гени і ДНК. Функціональні відділи геному. Принципи запису генетичної інформації. Оперонна організація генетичного матеріалу у бактерій. Приклади оперонів (індуцибельні та репресибельні оперони). Приклади генів білків і РНК. Транскрипційні фактори і репресори.

Тема 6. Синтез і процесинг РНК. Загальний план будови РНК. Особливості структури матричної, рибосомальної, транспортної, малої ядерної РНК. Первинна, вторинна і третинна структури. Загальна характеристика транскрипції, її етапи, ферментне забезпечення. Інгібітори транскрипції. Процесинг РНК. Старіння і розпад мРНК. 

Змістовий модуль 2. Синтез, модифікація, транслокація білків.
Тема 7. Трансляція - перехід від нуклеїнових кислот до білків. Структурно-функціональні особливості м-РНК прокаріотичних та еукаріотичних організмів. мРНК-посередник між ядерною ДНК та цитоплазмою. Генетичний код. Апарат трансляції. Підготовчі стадії. Етапи біосинтезу білка: ініціація, елонгація і термінація трансляції. Особливості трансляції у прокаріот. Посттрансляційна модифікація білків. Внутрішньомолекулярні перегрупування у білках. Йодування, глікозилювання, фосфорилювання білків. Ліпопротеїди. Обмежений протеоліз.

Тема 8. Фолдинг білків. Рівні структурної організації білкової молекули. Первинна структура як рівень організації білків. Доказ індивідуальності білка. Мікрогетерогенність білків. Роль водневих зв’язків у формуванні вторинної структури. α-Спіраль. β-Структура. β-Вигин. Фактори, що визначають просторову структуру білків. Значення первинної структури. Роль лігандів. Моделі згортання білків. Фактори фолдінга (ферменти фолдінга, шаперони). Пріони як антишаперони. Стехіометрія і геометрія четвертинної структури. Взаємодії між субодиницями, що стабілізують четвертинну структуру. Функціональне значення четвертинної структури. 

Тема 9. Молекулярні механізми, які визначають локалізацію та руйнування білків. Посттрансляційна та котрансляційна транслокація білків. Сортування та модифікація білків. Роль сигнальних послідовностей синтезованих білків. Механізми контролю якості білків. Убіквітин-залежна система протеоліза в регульованій деградації білків. Розщеплення білків в протеасомах і лізосомах. 

4. Структура навчальної дисципліни

	Назви змістових модулів і тем
	Кількість годин

	
	Денна форма
	Заочна форма

	
	Усього 
	у тому числі
	Усього 
	у тому числі

	
	
	л
	п
	лаб
	інд
	ср
	
	л
	п
	лаб
	інд
	ср

	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10
	11
	12
	13

	Модуль 1

	Змістовий модуль 1. Синтез нуклеїнових кислот

	Вступ 
	6
	2
	
	
	
	4
	1
	1
	
	
	
	6

	Тема 1. Клітина – універсальна елементарна структурна одиниця організації живої матерії.
	9
	2
	1
	
	
	6
	6
	1
	
	
	
	8

	Тема 2. Будова та властивості ДНК. 
	8
	
	2
	
	
	6
	7
	
	
	
	
	10

	Тема 3. Молекулярні основи спадковості. 
	9
	
	3
	
	
	6
	6
	
	1
	
	
	9

	Тема 4. Реплікація ДНК. 
	9
	4
	1
	
	
	4
	7
	1
	
	
	
	6

	Тема 5. Організація генетичного матеріалу. 
	8
	
	2
	
	
	6
	7
	
	1
	
	
	9

	Тема 6. Синтез і процесинг РНК.
	9
	4
	1
	
	
	4
	6
	1
	
	
	
	6

	Разом за змістовим модулем 1
	58
	12
	10
	
	
	36
	59
	4
	2
	
	
	54

	Змістовий модуль 2. Синтез, модифікація, транслокація білків.

	Тема 7. Трансляція ‑ перехід від нуклеїнових кислот до білків. 
	12
	4
	2
	
	
	6
	10
	2
	
	
	
	8

	Тема 8. Фолдинг білків.
	10
	
	2
	
	
	8
	10
	
	1
	
	
	9

	Тема 9. Молекулярні механізми, які визначають локалізацію та руйнування білків. 
	10
	
	2
	
	
	8
	10
	
	1
	
	
	9

	Разом за змістовим модулем 2
	32
	4
	6
	
	
	22
	37
	2
	2
	
	
	26

	Усього годин
	90
	16
	16
	
	
	58
	90
	6
	4
	
	
	80


5. Самостійна робота

	№

з/п
	Назва теми
	Кількість

годин

	
	
	денне
	заочне

	1
	Сучасні методи дослідження послідовності ДНК (гель-електрофорез, методи визначення послідовностей нуклеотидів)
	2
	3

	2
	ДНК-тестування спадкових захворювань
	2
	3

	3
	Хімічний склад клітини
	2
	3

	4
	Компартменти клітини, особливості їхньої молекулярної організації
	2
	3

	5
	Молекулярно-біологічні дослідження у вивченні еволюції
	2
	2

	6
	Особливості організації ДНК еукаріот і прокаріот
	1
	2

	7
	Фізико-хімічні властивості нуклеїнових кислот різних видів організмів
	1
	2

	8
	Методи виділення, клонування та секвенування ДНК
	2
	3

	9
	Мутації. Мутагени.
	2
	3

	10
	Будова ядра клітини. Нуклеоль. 
	2
	3

	11
	Компактизація генетичного матеріалу
	2
	3

	12
	Теломери та старіння. Особливості морфології та функцій стовбурових клітин.
	1
	1

	13
	Плазміди. Структура, біологічна роль. Способи одержання у лабораторних умовах.
	1
	2

	14
	Аналіз систем синтезу ДНК різних типів
	1
	2

	15
	Особливості структури, функції та реплікації мітохондріальної ДНК.
	1
	2

	16
	Молекулярні механізми рекомбінації спадкового матеріалу
	1
	2

	17
	Репарація ДНК. Механізми репарації та чинники, які її забезпечують
	1
	3

	18
	Визначення типу геному організму за характеристиками нуклеотидних послідовностей.
	2
	1

	19
	Сучасні уявлення про організацію генетичного матеріалу. Оперони
	2
	3

	20
	Порівняння транскрипційних факторів і репресорів різних  організмів
	2
	2

	21
	Зворотна транскрипція. РНК-синтетазна система вірусів
	1
	1

	22
	Особливості конформації РНК різних типів. Локалізація РНК у клітинних компартментах
	1
	2

	23
	Рибозими. МіРНК. Гібридні ферменти.
	1
	1

	24
	Посттранскрипційне дозрівання РНК. Старіння і розпад РНК
	1
	2

	25
	Ключові реакції посттрансляційної модифікації білків у еукаріот та прокаріот
	6
	8

	26
	Принципи та механізми укладання просторової структури білка. Шаперони
	4
	4

	27
	Пріони, як антишаперони
	2
	3

	28
	Визначення структурного класу білка. Глобулярні та фібрилярні білки 
	2
	2

	29
	Сортування та модифікація білків. Роль сигнальних послідовностей синтезованих білків у визначенні місця їхньої локалізації.
	3
	4

	30
	Механізми контролю якості білків. Молекулярні механізми деструкції білків.
	5
	5

	Разом 
	58
	80


6. Методи навчання

Під час викладання курсу "Молекулярна біологія" використовуються словесні (розповідь, пояснення, бесіда, лекція) та наочні (демонстрація) методи навчання.

7. Методи контролю

Проміжний контроль знань (2 модульні контрольні роботи).

8. Розподіл балів, які отримують студенти
	Поточне тестування, практичні заняття та самостійна робота
	Сума

	Змістовий модуль I
	Змістовий модуль ІI
	Практичне заняття (семінар)
	50

	Тема 1 – 6
	Тема 7 – 9
	
	

	10
	10
	30
	

	Разом 50
	


Т1, Т2 ... Т23 – теми змістових модулів

Шкала оцінювання: вузу, національна та ECTS

	Оцінка  ECTS
	Оцінка в балах
	За національною шкалою

	
	
	Оцінка

	Екзаменаційні оцінки

	А
	90 – 100
	5
	Відмінно

	В
	81-89
	4
	Дуже добре

	С
	71-80
	
	Добре

	D
	61-70
	3
	Задовільно

	Е 
	51-60
	
	Достатньо


Оцінювання знань студента здійснюється за 100-бальною шкалою 
(для екзаменів і заліків).

· максимальна кількість балів при оцінюванні знань студентів з дисципліни, яка завершується екзаменом, становить за поточну успішність 50 балів, на екзамені – 50 балів;

· при оформленні документів за екзаменаційну сесію використовується таблиця відповідності оцінювання знань студентів за різними системами.

	Оцінка ECTS*
	Оцінка у балах
	Низький рівень знань
	За національною шкалою

	
	
	
	Екзаменаційна оцінка, оцінка з диференційованого заліку
	Залік

	F
	менше 

50
	
	"2"
	Не зараховано


· Відсутність відповіді.

· Фрагментарний виклад матеріалу.

· Систематичні грубі помилки при викладенні матеріалу.

· Студент не володіє науковою термінологією.

· Студент не може розв’язати знайому проблемну ситуацію навіть за допомогою викладача.

· Лабораторні заняття не виконано, або виконано в неповному обсязі.

	Оцінка ECTS*
	Оцінка у балах
	Достатньо
	За національною шкалою

	
	
	
	Екзаменаційна оцінка, оцінка з диференційованого заліку
	Залік

	Е
	51 – 60
	
	"3"
	Зараховано


· Достатні знання в рамках програми.

· Студент демонструє засвоєння основних знань з усіх розділів програми, володіє науковою термінологією, допускає помилки.

· Володіє основним інструментарієм спеціальності.

· Студент старається підтримувати дискусію з викладачем по окремих питаннях білету.

· При відповіді студент допускає помилки і незначні неточності у викладі, які сильно не впливають на зміст матеріалу.

· Лабораторні заняття виконанні.

	Оцінка ECTS*
	Оцінка у балах
	Задовільно
	За національною шкалою

	
	
	
	Екзаменаційна оцінка, оцінка з диференційованого заліку
	Залік

	D
	61 – 70
	
	"3"
	Зараховано


· Достатньо повні і систематичні знання в об’ємі програми дисципліни.

· Використання необхідної наукової термінології.

· Логічно-правильний виклад відповідей на питання білету.

· Вміння орієнтуватися в базових питаннях, концепціях і напрямках предмету дисципліни.

· Студент підтримує дискусію з викладачем з усіх питань білету, дає відповіді з незначними неточностями.

· Лабораторні заняття виконано в повному обсязі.

	Оцінка ECTS*
	Оцінка у балах
	Добре
	За національною шкалою

	
	
	
	Екзаменаційна оцінка, оцінка з диференційованого заліку
	Залік

	С
	71 – 80
	
	"4"
	Зараховано


· Систематичні, глибокі і повні знання з поставлених питань в обсязі програми.

· Використання наукової термінології, стилістично грамотний, логічно правильний виклад відповідей на питання, вміння робити обґрунтовані висновки.

· Добре володіння інструментарієм навчальної дисципліни, здатність самостійно розв’язувати поставлені викладачем проблеми, які виходять за рамки білета, в обсязі програми дисципліни.

· Вміння орієнтуватися в основних теоріях, концепціях, напрямках дисципліни і давати їм критичну оцінку.

· Студент дає відповіді з одинокими помилками, при відповіді на питання білету і додаткові питання робить спроби встановлення міжпредметних зв’язків з різних розділів спеціальності.

· Лабораторні заняття виконано в повному обсязі.

	Оцінка ECTS*
	Оцінка у балах
	Дуже добре
	За національною шкалою

	
	
	
	Екзаменаційна оцінка, оцінка з диференційованого заліку
	Залік

	В
	81 – 89
	
	"4"
	Зараховано


· Систематизовані, глибокі і повні знання з усіх розділів дисципліни.

· Точне використання наукової термінології, стилістично грамотний, логічно-правильний виклад відповідей на питання.

· Володіння інструментарієм навчальної дисципліни, здатність самостійно і творчо вирішувати складні проблеми в рамках програми дисципліни.

· Вміння орієнтуватися в основних теоріях, концепціях і напрямках предмету, давати їм критичну оцінку з встановленням міжпредметних зв’язків в рамках спеціальності.

· Студент при відповіді на питання білету і при відповіді на додаткові питання самостійно аналізує матеріал, здатний інтегрувати інформацію з різних областей спеціальності.

· Лабораторні заняття виконано в повному об’ємі, при їхньому виконанні студент проявив творчий підхід.

	Оцінка ECTS*
	Оцінка у балах
	Відмінно
	За національною шкалою

	
	
	
	Екзаменаційна оцінка, оцінка з диференційованого заліку
	Залік

	А
	90 – 100
	
	"5"
	Зараховано


· Систематизовані, глибокі і повні знання з усіх розділів навчальної програми.

· Точне використання наукової термінології, стилістично грамотний, логічно-правильний виклад відповідей на питання.

· Володіння інструментарієм навчальної дисципліни, вміння його ефективно використовувати в постановці і вирішенні проблем предмету в рамках програми.

· Вміння орієнтуватися в основних теоріях, концепціях і напрямках навчальної дисципліни, давати їм критичну оцінку з встановленням глибоких міжпредметних зв’язків в рамках спеціальності.

· Студент дає повну і розгорнуту відповідь на всі питання білету, активно підтримує дискусію з викладачем по усіх питаннях білету і на додатково задані питання, самостійно аналізує матеріал і робить правильні висновки, вміє інтегрувати інформацію з різних областей спеціальності.

· Студент демонструє знання додаткової літератури, нові наукові і навчальні технології.

· Лабораторні заняття виконано в повному об’ємі, при їхньому виконанні студент проявив творчий підхід.

9. Методичне забезпечення

1. Опорні конспекти лекцій; ілюстративні матеріали; методична та наукова література.

2. Лекції із застосуванням презентацій; пояснення із застосуванням ілюстративного матеріалу. 

3. Розв’язування творчих завдань, робота з ресурсом Інтернет; 

4. Самостійна робота з додатковою науково-популярною літературою; написання рефератів.
10. Рекомендована література

Основна

13. Билич Г. Л ., Катинас Г. С., Назарова Л. В. Цитология. – СПб.: Деан, 1999. – 112 с.

14. Геннис Р. Биомембраны. Молекулярная структура и функции. – М.: Мир, 1997. – 624 с. 

15. Глик Б., Пастернак Дж. Молекулярная биотехнология. Принципы и применение. Пер. с англ. – М.: Мир, 2002. – 589 с.

16. Мещишен І. Ф., Пішак В. П., Григор’єва Н. П. Біомолекули: структура та функції. – Чернівці: Медик, 1999. – 149 с. 

17. Молекулярная биология. Структура и биосинтез нуклеиновых кислот// Под ред А.С. Спирина. – М.: Высш. шк., 1990. – 352 с.

18. Мушкамбаров Н. Н., Кузнєцов С. Л. Молекулярная биология. – М.: ООО "Медицинское информационное агентство", 2003. – 287 с.

19. Патрушев Л. И. Экспрессия генов. – М.: Наука, 2000. – 830 с.

20. Рыбчин В. Н. Основы генетической инженерии. – СПб.: СПб ГТУ, 1999. – 521 с.

21. Степанов В. М. Молекулярная биология. Структура и функции белков. – М.: Высш. школа, 1996. – 335 с.

22. Сиволоб А. В. Молекулярна біологія. – К.: Видавничо-поліграфічний центр "Київський університет", 2008. – 384 с.
23. Molecular  biology  of  the  cell  / Alberts B., Johnson A., Lewis J. [et al.]. ‑ 5th ed. – Abingdon : Garland science, Taylor & Francis Group, LLC, 2008. – 1725 p.
24. Fundamental Molecular Biology / Allison L. A. – 2nd ed. – Hoboken : John Wiley & Sons, Inc., 2012. – 687 p.
Допоміжна
8. Шабарова З. А., Богданов А. А., Золотухин А. С. Химические основы генетической инженерии. – М.: Изд-во МГУ, 1994. – 219 с.
9. Human Biochemistry and Disease / Litwack G. – Burlington : Academic Press, 2008. – 1273.
11. Інформаційні ресурси

1. Основний інструмент пошуку нуклеотидних посліовностей та поліпептидних послідовностей BLAST ‑  https://blast.ncbi.nlm.nih.gov/Blast.cgi
2. Офіційний веб-сайт Нобелівської премії ‑ https://www.nobelprize.org/
3. База даних аналізу поліпептидних послідовностей ExPASy (Expert Protein Analysis System) Translation Tool - Swiss Institute of Bioinformatics ‑ http://web.expasy.org/translate/
2. База даних аналізу поліпептидних послідовностей EMBOSS Transeq from EBI. http://www.ebi.ac.uk/Tools/st/

3. База DNA to ProteinTranslation. http://bio.lundberg.gu.se/edu/translat.html
Автори _____________________   / Сабадашка М. В. /
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