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ГОСУДАРСТВЕННЫЙ МЕЖДИСЦИПЛИНАРНЫЙ ЭКЗАМЕН 

ВОПРОСЫ  

Биоинженерия: 

1. Нуклеотиды, структура ДНК.  Репликация ДНК, ферментативный аппарат репликации. 

2. Хроматин, клеточный цикл, теломеры и теломераза. 

3. Структура и функции РНК. Транскрипция и ее регуляция у прокариота и эукариот. 

Сплайсинг.  

4. МикроРНК и другие короткие регуляторные РНК. РНК-интерференция. 

5. Трансляция, генетический код. Рибосома и биосинтез белков. Рибосомный профайлинг. 

6. Структурная организация хроматина и регуляция экспрессии генов (гистоновый код). 

7. Сигнальные каскады: регуляция экспрессии генов, пролиферации и апоптоза. 

8. Принципы работы с рекомбинантными ДНК: типы векторов и их компоненты, основные 

типы используемых ферментов. Векторы на основе бактериофагов и вирусов; способы 

работы с такими векторами. 

9. Полимеразная цепная реакция: принципы, компоненты, разновидности. Количественная 

ПЦР.  

10. Получение рекомбинантных белков в различных системах: основные подходы, 

сложности и пути их преодоления. 

11. Принципы и методические подходы к осуществлению генетического нокаута и нокдауна 

в эукариотических организмах. 

12. Методы изучения экспрессии генов. Идентификация дифференциально-

экспрессирующихся генов. Подходы к их клонированию. 

13. Репортерные гены, их использование в молекулярной и клеточной биологии. 

(Репортерные конструкции для изучения регуляции промоторов, белок-белковых 

взаимодействий, внутриклеточной локализации белков, идентификации IRES элементов) 

14. Стратегия поиска и верификации белков или нуклеиновых кислот, взаимодействующих с 

данным белком (in vitro и in vivo). 

15. Липиды мембран. Принципы метаболизма жирных кислот.  

16. Принципы катаболизма углеводов. Гликолиз. 

17. Субстратное и окислительное фосфорилирование. Основные принципы. 

18. Принципы фотосинтеза. Световая и темновая фаза. 

19. Принципы изготовления гистологических препаратов, гистологические красители. 

20. Морфофункциональная характеристика различных тканей млекопитающих. 

21. Окислительно-восстановительный потенциал клетки: индикаторы, буфер, сенсоры. 

Принципы и системы регуляции окислительно-восстановительного потенциала клетки. 

Ферментные системы защиты клетки от окислительного стресса. 
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22. Полиферментные комплексы и полифункциональные ферменты в организации и 

регуляции метаболизма живых систем. 

23. Роль кофакторов, коферментов и простетических групп в регуляции ферментативных 

активностей in vitro и метаболизма in vivo. 

24. Митохондрии, их основные биологические функции. Происхождение. Роль в 

программируемой гибели клетки. 

25. Апоптоз и другие варианты программируемой гибели клетки. 

26. Основные методы определения пространственных структур макромолекул. 

27. Антитела: получение и применение. 

28. Принципы организации активных центров ферментов и особенности каталитического 

механизма действия. Отличия и сходство химического и биологического катализа. 

Основные концепции, объясняющие природу биокатализа. 

29. Методы биоинженерии ферментов и создания биокатализаторов с заданными 

свойствами. Достоинства ферментов как промышленных катализаторов; примеры 

использования. 

30. Иммобилизация ферментов. Достоинства иммобилизованных ферментов как 

практических катализаторов, пути устранения их недостатков. 

31. Стволовые клетки: биология и клеточные технологии. 

32. Механизмы онкогенеза, опухолевая прогрессия, опухолевые стволовые клетки. 

 

Биоинформатика: 

1. Мутационный процесс: изменения в последовательности ДНК, механизмы 

возникновения мутаций, типы и скорости мутаций. Мутагенез как популяционно-

генетический фактор. 

2. Генетическая изменчивость природных популяций: способы количественного описания, 

факторы, увеличивающие и уменьшающие изменчивость. 

3. Отрицательный и положительный естественный отбор: влияние на генетическую 

изменчивость, роль в эволюции, методы обнаружения.  

4. Генетический дрейф: причины, влияние на генетическую изменчивость, понятие 

эффективной численности популяции. Нейтральная теория молекулярной эволюции. 

5. Половое размножение как популяционно-генетический фактор. 

6. Методы секвенирования нуклеиновых кислот.  

7. Секвенирование геномов.  Методы сборки.  Прочтения, контиги, скэффолды. 

8. Аннотация генов в геномах: предсказание кодирующих последовательностей, 

функциональная аннотация. Примеры секвенированных геномов. 

9. Аминокислоты, их структура и свойства. Функциональные классы аминокислот. 

Отражение взаимозаменяемости аминокислот в белке в матрицах аминокислотных 

замен. 

10. Уровни структурной организации белков. Домены белков. Семейства доменов. 

Доменная архитектура.  

11. Основные этапы рентгеновской кристаллографии белков. Основные показатели качества 

рентгеноструктурной расшифровки. 

12. Совмещение структур гомологичных белков. Показатели сходства совмещенных  

структур. Консервативность структур и консервативность последовательностей белков. 

Основы классификации структур белковых доменов. 
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13. Использование методов биоинформатики и молекулярного моделирования для изучения 

механизма действия ферментов, организации их активных и регуляторных центров. 

14. Вторичная структура РНК. Элементы вторичной структуры. Энергия вторичной 

структуры. Оптимальная и субоптимальные структуры. Методы предсказания 

структуры. 

15. Парное выравнивание биологических последовательностей: цели, алгоритмы, 

применение, оценка неслучайности (вес выравнивания, величины идентичности и 

сходства, величина e-value). Глобальное и локальное выравнивание. 

16. Задача множественного выравнивания. Основные подходы. Динамическое 

программирование  и прогрессивное выравнивание.  

17. Эволюция последовательностей: локальные изменения и крупные перестройки. 

Идентификация перестроек с помощью карты локального сходства (для 

прокариотических геномов).  Горизонтальный перенос генов. Идентификации 

горизонтальных переносов. 

18. Филогенетическое дерево для белков и организмов. Гомологи, ортологи, паралоги. 

Основные алгоритмы построения филогенетического дерева.  

19. Основные базы данных о биологических последовательностях. Методы поиска 

информации в этих БД. 

20. Структура записи в банках данных о геномных последовательностях нуклеотидов и 

белков. Основные типы отмечаемых участков в прокариотическом и эукариотическом 

геноме. 

21. Геномный браузер, какая информация о геноме человека доступна.  

22. Теория вероятностей. Функции распределения, основные распределения (распределение 

Бернулли, распределение Пуассона, нормальное распределение).  

23. Математическая статистика. Понятие о p-значении, доверительный интервал. Проверка 

гипотез. Параметрические и непараметрические критерии. Проблема множественного 

тестирования. Применение к анализу данных. 

24. Байесова вероятность. Априорные и апостериорные вероятности. Байесова оценка 

параметров. 

25. Модели последовательностей. Скрытые Марковские модели. Применение в 

биоинформатике. Обучающая и тестирующая выборки. Оценка качества обучения. 

26. Понятие об энтропии и информационном содержании. 

27. Графы. Связная компонента. Клика. Граф Эйлера. Оптимальный путь в графе. 

Применение в биоинформатике. 

28. Понятие о классах задач полиномиальные (P), неопределенно полиномиальные (NP), NP-

полные (NPC). Примеры. 

29. Кластеризация. Иерархическая кластеризация. Кластеризация на заданное число 

кластеров. Факторный анализ. Главные компоненты и многомерное шкалирование. 

Применение в биоинформатике. 

 


