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IHosicHuTebHASA 3anIMCKA.
AsTopsl B.B.Ilaceunnk, Kamenckuii, Pyounos AO «M3narenncTtBo» «IIpocBemenue» (10
2025r)

[Iporpamma mo Ouosioruu Ha ypoBHE CpeaHero oduiero oopazoBaHus pazpaboTaHa Ha OCHOBE
®denepanpHoro 3akoHa ot 29.12.2012 Ne 273-®d3 «O6 obpazoBanmu B Poccuiickorr dDenepamumy,
dOI'OC COO, Konnenmuu npernogaBaHus yuyeOHOro npeamera «brHoyorus» U OCHOBHBIX TOJIOKCHHI
denepanbHOl paboueil mporpaMmbl BOCIIUTAHUS.

VYueoOnniii npeamer «buonorus» yriayonéanoro ypoBHs uiydeHus (10-11 kmaccer) sBisieTcs
OIHUM W3 KOMIIOHCHTOB IMpeaAMeTHOH obnactu «EcTecTBeHHO-HaydHble mpeaMeTsl». CoriacHo
nonoxkeHussMm @I'OC COO mpodunpHbie yueOHBIE MPEAMETHI, U3ydaeMble Ha YriIyOJIEHHOM YpOBHE,
SIBJITFOTCST  criocoboMm  nuddepennmanu oO0y4eHHsT Ha YpPOBHE CPEIHETO OOIero oOpa3oBaHHs H
MpU3BaHbl 00ECIEUUTh MPEEMCTBEHHOCTh MEXIY OCHOBHBIM OOIIMM, CPEIHUM OOIIUM, CPEAHUM
po(heCCHOHATLHBIM M BBICITUM 00pa3oBaHUEM. B TO ke BpeMs KKl U3 ITHUX YICOHBIX MPEIMETOB
JOJDKCH OBITh OPHUEHTHUPOBAaH Ha MPUOPUTETHOE PEIICHWE OO0pa30BaTEIbHBIX, BOCHHUTATCIBHBIX H
Pa3BUBAIOIIKX 3a7a4, CBA3aHHBIX ¢ MpodopueHTanueil 00yJarouxcs U CTUMYIUPOBaHUEM HHTepeca K
KOHKPETHOH OO0JIaCTH HayyHOTO 3HAHUS, CBSI3aHHOTO C OHOJIOTHEH, MEIMIIMHOW, SKOJIOTHEH,
MICUXOJIOTHEH, CIOPTOM WJT BOCHHBIM JIEJIOM.

[TporpamMma o 6uonoruu Aa€T MpeAcTaBICHUE O IEeNU U 3a/1a4aX U3ydeHHs yueOHOro npeamera
«buonorusi» Ha yriayOn€HHOM YpOBHE, OINpeAenseT o0s3areiabHoe (MHBapHUAaHTHOE) MpPEeaMETHOE
coJiep’KaHue, ero CTPYKTYPUPOBAHUE 10 pa3/iejaM U TeMaM, pacipeieieHHe Mo KjlaccaM, peKOMEHTyeT
MOCJIEIOBATEILHOCTh ~ M3YYCHHS  y4eOHOTO  Marepuaia C  y4€TOM  MEXKIPEIMETHBIX |
BHYTPHUIIPEIMETHBIX CBS3EH, JOTUKH Y4EOHOTO MpOoIiecca, BO3PACTHBIX OCOOEHHOCTEH 00yJarouuxcs.
B mporpamme 1o Ouosioruu peayiM30BaH TMPUHIIMII MPEEMCTBEHHOCTH C W3YYEHHEM OHOJIOTUU Ha
YpOBHE OCHOBHOrO 00Iero obpa3zoBaHusi, Ojarojaps 4eMmy IpPOCMAaTpUBAETCS HAIpPaBIEHHOCTh Ha
MOCJIeIyIoNIee pPa3BUTHE OMOJIOTHYECKUX 3HAHUM, OPUEHTUPOBAHHBIX Ha (DOPMUPOBAHHE €CTECTBEHHO-
HAay4YHOT'O MHUPOBO33PEHUS, SKOJOTUYECKOTO MBIIIJICHUS, MPEJCTaBICHUN O 3JI0POBOM 00pa3e KU3HH,
Ha BOCMIHUTaHHE OEpEXHOr0 OTHOMICHUS K OKpY>Kalollel MpupoIHoii cpene. B mporpamme o Guonoruu
Tak)Ke MOKa3aHbl BO3MOXHOCTH y4eOHOro mpenmMera «buonorusi» B peanusanuu Tpedoanuii ®I'OC
COO k mIaHUPYEMBIM JIMYHOCTHBIM, METAMPEIMETHBIM M MPEAMETHBIM pe3ylbTaTaM OOyuYeHHUs U B
(bopMUPOBaHUN OCHOBHBIX BUJOB y4EOHOIMO3HABATENBHON NEATEIBHOCTH 00YUYaAIOIUXCS IO OCBOSHHIO
coJiep>kaHusl OMOJIOrHYecKoro o0pa3oBaHus Ha YPOBHE CpeaHEro oo1ero oopa3oBaHusl.

Y4eOubiii npeamer «buojorus» Ha YpOBHE CpeaHEero ooOmero oOpa3oBaHHS 3aBEpIIACT
Ouosiormueckoe 00pa3oBaHWE B IIKOJE M OPUEHTHUPOBAH HA pACIIMpPEHUE W YIIyOJICHHE 3HAHUI
oOyJaromuxcsi 0 )KUBOU MPHUPOJE, OCHOBAX MOJIEKYJISPHONW U KJIETOYHOM OMOJIOTHH, SMOPUOJIOTUU U
OMOJIOTHH Pa3BUTHS, TCHETUKH, CEJICKITUN, OMOTEXHOJIOTHH, SBOTIOIIMOHHOTO YUYEHUS U SKOJIOTHH.

N3yuenne yuebHOro mpeamera «buonorus» Ha yriayOJeHHOM YPOBHE OpPHEHTHPOBAHO Ha
MOATOTOBKY OOYYaIOIMUXCSA K MOCIEIYIONIEMY MOTYyYEHHUI0 OMOJIOTHYECKOTO 00pa3oBaHUsS B By3ax M
OpraHU3aIMsIX CPEeIHEero MpoQecCHOHAIBHOTO oOpa3zoBaHus. OCHOBY €ro COJEp)KaHHS COCTaBISET
cUCTeMa OMOJOTUYECKUX 3HAHWM, TOMYYCHHBIX MPU H3YyUYEHUU OOYYAIOIIMMHUCS COOTBETCTBYIOIINX
CUCTEeMAaTUYECKUX pa3J/ie]ioB OMOJIOTUU Ha YPOBHE OCHOBHOTO o0Iiero oopazosanus, B 10-11 kmaccax

3TU 3HAHUS MOJYYaloT pa3BuTHe. Tak, pacIIMpeHbl U YriyOneHbl OMOJOTHUECKUE 3HAHUSI O PACTCHHSIX,



KUBOTHBIX, TpuOax, OaKTepusx, OpraHU3MEe 4YEJIOBEKa, OOIIUX 3aKOHOMEPHOCTSIX IKH3HH,
JIOTIOJIHUTEIBHO BKJIIOYEHBl OMOJIOTMYECKUE CBEIEHHUS IPHUKIAJHOIO U IOMCKOBOIO Xapakrepa,
KOTOpPbIE MOXXKHO HCIIOJIB30BaTh KaK OPHEHTHPHI JUIs MOCIEAYIONIEro Beioopa npodeccun. Bozmoskna
Tak)Ke MHTErpauus OWOJIOITMYECKUX 3HAHUW C COOTBETCTBYIOIIMMHU 3HAHUSIMHU, IMOJYYEHHBIMU
00y4aroIUMUCS IPU U3YYCHUU (DU3UKHU, XUMUH, reorpaguu 1 MaTEMaTHKH.

CtpykTypa mnporpaMmbl MO OHOJOTHH OTPa)kaeT CHCTEMHO-YPOBHEBBIH M 3BOJIOIMOHHBIM
NoAXoApl K wu3ydeHUto Ouosiornd. CoriacHO UM, H3y4arOTCS CBOWMCTBA M 3aKOHOMEPHOCTH,
XapaKTEepHBIE VIS KUBBIX CUCTEM PAa3HOTO YPOBHS OpraHMU3allMH, SBOJIIOIMH OPraHUYEeCKOro MUpa Ha
3emiie, coXpaHeHHs] OMOJOTHYECKOro pa3HooOpasus ruaHeTsl. Tak, B 10 kiacce M3y4aroTcsi OCHOBBI
MOJICKYJISIPHOM M KJIETOYHOM OMOJOTHH, SMOPHOJIIOTUN M OUOJIOTHH Pa3BUTHsI, TCHETUKU U CEJCKIHH,
OMOTEXHOJIOTHMH U CUHTETHYECKON OMOJIOTHH, aKTyaTH3UPYIOTCS 3HAHUS 00ydarouuxcs mo O0oTaHuKe,
300JI0THH, aHATOMHH, (PU3NOJIOTHH YenoBeka. B 11 kiacce u3y4aroTcs SBOIOIMOHHOE YYSHHE, OCHOBBI
9KOJIOTHH U yYeHHE 0 Orocdepe.

VYuebHblii mpenmer «buonorus» Tpu3BaHa  OOECIEYHTH OCBOCHHE  OOYYaIOMIMMUCS
OMOJOrMYECKUX TEOPUM M 3aKOHOB, WJEH, MPUHLMIIOB M IMPaBUJ, JEKAIIMX B OCHOBE COBPEMEHHOMN
€CTECTBEHHO-HAYYHOW KapTHUHBI MUpPA, 3HAHUH O CTPOCHHH, MHOTO000Opa3uu U O0COOEHHOCTSAX KIIETKH,
OpraHu3Ma, MOMYJSIIUH, OWOIEHO03a, JKOCHCTEMBI, O BBIJAIOUIUXCS HAYYHBIX JOCTHUKCHHSIX,
COBPEMEHHBIX HCCIEJIOBAHUAX B OHMOJOTMM, MPUKIATHBIX acmekTax Ouojormdeckux 3HaHWi. s
pa3BUTHUSA U MOAJEPKAHUA MHTEpeca 00ydaronuxcs K OMOJOTHH HapsAIy CO 3HAYUTEIBHBIM 00BEMOM
TEOPETUYECKOr0 MaTepHalia B COJAEP>KaHUU MPOrPaMMbl IO OHMOJIOTMU MPEAYCMOTPEHO 3HAKOMCTBO C
UCTOpUEH CTAHOBJICHUS M PAa3BUTHS TOW WJIM MHOM 00jacTh OMOJIOTWH, BKJIAJIOM OTEYECTBEHHBIX U
3apyOexHBIX YUEHBIX B PEIICHUE BaXKHEHIINX OMOJIOTUYECKUX U SKOJIOTMUYECKUX MPoOIIeM.

Ilenp um3ydenus yueOHoro mnpeamera «buonorusi» Ha yriayOJnEHHOM YpOBHE - OBIAJCHHE
00y4aroMMHUCS 3HAHUSMU O CTPYKTYPHO-(YHKIIMOHAJIbHONW OpraHM3allMd KUBBIX CHCTEM pPa3HOTO
paHra u npuoOpeTeHHe YMEHUH MHCIoNb30BaTh ATH 3HAHMS B (OPMUPOBAHHWM MHTEpeca K
onpeaenéHHoN o01acTu NpopecCHOHANbHON J1eATENbHOCTH, CBSI3aHHOW ¢ OMOJIOTHel, Wi K BBIOOPY
y4eOHOT0 3aBeICHUS ISl MPOJAOJIKEHUSI OMOJIOTHYECKOT0 00pa30BaHus.

Joctuxenue nenu usydeHus: ydeOHoro mnpeamera «buosorus» Ha yriayOnEHHOM YpOBHE
oOecrnieunBaeTcs pelIeHrueM CIEAYIOMUX 3a1au:

OCBOEHHE OOY4YaIOIMMUCS CUCTEMBbl OMOJIOTMYECKUX 3HAHUI: 00 OCHOBHBIX OMOJIOTMYECKUX
TEOpUSAX, KOHIEMIUIX, TUIOTe3aX, 3aKOHAaX, 3aKOHOMEPHOCTSIX M TMpaBUiIaX, COCTaBISIONINX
COBPEMEHHYIO €CTECTBEHHO -HAyYHYIO KapTHHY MHUpPA; O CTPOCHHUH, MHOIO0Opa3sHMH U OCOOEHHOCTSX
OMoNIOTHYecKUX cHcTeM (KJIeTKa, OpraHu3M, NOMyJslus, BHUJA, OHOreolneHo3, oOuochepa); o
BBIJIAIOIINXCSI OTKPBITUAX U COBPEMEHHBIX MCCIIEJOBAHUAX B OMOJIOTHY;

O3HaKOMJICHHE OOyYaroIuxcs ¢ METOJaMU IMO3HAHMS KUBOW MPUPOIBI: HCCIEI0BATEIbCKUMHU
METOaMU OMOJIOTHYECKHX HayK (MOJEKYJISPHOW M KIETOYHOH OMOJIOTrHH, SMOPHOIOrUU U OMOJIOTHU
pa3BUTHSL, TEHETHKH U CEJEeKIHH, OMOTEXHOJOTMH ¥ CHHTETHYECKOH OHOJIOTHM, MaJ€OHTOJIOTHH,
9KOJIOTUH); METO/IaMU CaMOCTOSATEIBHOTO MPOBEACHUSI OMOJIOTMYECKUX HCCIIEJOBAaHUH B 1abopaTopuu
U B npupoJie (HaboeHrne, U3MEepeHne, SKCIIEPUMEHT, MOJICIIMPOBAaHUE);

OBJIa/IEHUE 00YYAIOUUMHCS YMEHUSMU: CaMOCTOSITEJIBHO HAXO/IUTb,



aHAJTM3UPOBaTh W HCIIONB30BaTh OHMOJIOTUYECKYI0 HMH(OPMAIMIO; TOJB30BAaThCS OHOJIOTUYECKOM
TEPMUHOJIOTHEH W CHMBOJMKOW; YCTaHaBIMBATH CBSI3b MEXIY pa3BUTHEM OHOJOTHMH M COLHUAIBHO-
HYKOHOMHUYECKUMH M HKOJIOTUYECKUMHU MPOOIEeMaMH YEIOBEUYECTBA; OLIEHUBATH IOCIEACTBUS CBOECH
JeSITeIbHOCTH TI0 OTHOIICHHIO K OKPY)KAIoWIEH NpUpOAHON cpene, COOCTBEHHOMY 3/I0POBBIO U
3/I0POBBIO OKPYXKAIOIIUX JIFOJIEH; 0OOCHOBBIBATh U COOMIONATh MEphl MPOMUIAKTUKA WH(EKINOHHBIX
3a0oyieBaHUi, NpaBWja TOBEIEHUS B TMpupoie M obecrnedeHus O0e30MacHOCTH COOCTBEHHOM
KU3ZHEJEATENIbHOCTY B  YPE3BBIYANHBIX CUTYyallUAX MPUPOJHOTO U TEXHOTEHHOIO XapakTepa;
XapaKTepu30BaTh COBPEMEHHbIC HAyYHbIE OTKPBITHS B 00J1aCTH OUOJIOTHH;

pa3BUTHE Yy OOYyYalOIUXCS WHTEJUIEKTYaJbHBIX M TBOPUYECKHUX CIIOCOOHOCTEW B IIpolecce
3HAKOMCTBAa C BBIJAIOIIUMUCS OTKPBITUSIMHU W COBPEMEHHBIMH HCCIIEIOBaHUSIMU B OHOJIOTHH,
pelmaeMbIMi €10 MpoOjeMaMH, METOAOJOruell OMOJOTMYECKOro HCCIEAOBAaHUSA, TPOBEACHUS
JKCIIEPUMEHTANBHBIX  WCCIENOBaHHUM,  pelieHuss  OMOJOTHMYeCKHX  3aJ1a4y,  MOJCIMPOBAHUS
OHOJOTUYEeCKNX 00BEKTOB U MPOIIECCOB;

BOCIHTAaHHE Y OOy4arouIMxcs LEHHOCTHOTO OTHOIICHHS K JKMBOM NpPUpOJE B LEIOM U K
OTJICIbHBIM €€ 00BbEeKTaM U SBICHUSM; (OPMHUPOBAHUE HKOJIOTMUECKOM, TeHETUYECKOW TPaMOTHOCTH,
o01Iel KyJabTyphl IIOBEICHUS B IIPUPOJIC; HHTErPAIIMH €CTECTBEHHO-HAYYHBIX 3HAHHIA;

npruoOpereHne OO0YYaIONMMUCS KOMIETEHTHOCTH B PAalMOHAIBHOM IPUPOIONOIB30BAHUH
(coOiroienne TMpaBWII MOBENCHUSI B MPUPOJAE, OXPAaHBI BHIIOB, SKOCHCTEM, OHMOC(hEpHI), COXpaHECHUH
COOCTBEHHOTO 37I0pPOBbS W 3/I0POBbSl OKpYXKaroummx Jrojend (coOmoaeHuss Mep MNpoUIaKTUKH
3a0osieBaHul, obOecrieueHue O€30IaCHOCTH JKU3HEIEATENIBHOCTH B  UYPE3BBIYAWHBIX CHUTYaLUsX
NPUPOIHOTO M TEXHOTEHHOTO XapakTepa) Ha OCHOBE HCIOJIH30BAHUS OHMOJIOTUYECKUX 3HAHUH U
YMEHHH B ITIOBCETHEBHOMW KU3HU;

CO3/laHME  YCIIOBMM  JUIsI  OCO3HAHHOIO  BBIOOpPa  OOy4YalOIMIMMHUCSA  WHAMBUIYAIbHOM
oOpa3oBaTenbHOU TPaeKToOpuH, CHOCOOCTBYIOLIEH MOCIIEAYIOLEMY
npoeCCHOHATBHOMY CaMOOIPEIEICHNI0, B COOTBETCTBUM C WHAMBHUIYAIbHBIMU HWHTEpECaMHU U
HOTPeOHOCTSIMH PETHOHA.

OO11ee 4ncino 4acoB, PEKOMEHIOBAHHBIX JUIS M3Y4YEeHUs OMOJOTMM Ha YriyOJI€HHOM YPOBHE, -
204 gaca: B 10 xmacce - 102 yaca (3 yaca B Hegenio), B 11 kmacce - 102 yaca (3 yaca B HEACIIO).

Ot16op opraHu3anMOHHBIX (OPM, METOJOB M CPEIACTB OOY4YEHUS OMOJIOTMH OCYIIECTBIISIETCS C
yu€ToM crnenu(uKu €ero CoJepXKaHWs W HaNpaBICHHOCTH Ha MPOJOIDKEHHE OHOJIOTHYECKOTO
00pa3oBaHMs B OpraHU3AIMAIX CPEIHETO MPOGECCHOHATHHOTO W BBICIIIETO 00pa30BaHUsI.

OO0s3aTeNbHBIM  YCIIOBUEM TpPU OOY4YeHMH OHOJOTMM Ha YIriayOlIE€HHOM YpOBHE SIBIISIETCS
NpoBe/IeHUE JTA0OPaTOPHBIX W MPAaKTHYeCKHX paboT. Takxke ydacTne oOydaromUXCs B BBITIOJTHEHUH
NPOEKTHBIX U Y4eOHO -HCCIIEOBATEIbCKUX PabOT, TeMaTHKa KOTOPHIX ONpEeAeNseTcs YUYHUTEeNIeM Ha

OCHOBC HUMCHOHIUXCA MATCPUAIBHO - TCXHHUUYCCKUX PECYpCOB MU MCCTHBIX IMPUPOIHBIX YCHOBHﬁ.



COJAEP)KAHUE OBYYEHUA
10 KUIIACC

Tema 1. buoJsiorusi Kak HayKa

CoBpeMeHHas Ouosnorus - KOMIUIEKCHas Hayka. Kparkas uctopust pa3BuTHs OHOJIOTMH.
buonornueckue HAaYyKM W H3Yy4YaCMbIC HUMU HpO6JICMbI. q)YHI[aMeHTaJIBHBIe, MNPUKIAAHBIC U
IMOUCKOBBIC HAYYHBIC UCCIICAOBAHNWS B OMOJIOTHH.

3HadyeHue OMOJOTHHM B (POPMHUPOBAHUHM COBPEMEHHOH €CTECTBEHHO -HAayYHOW KapTHUHBI
mupa. [Ipodeccun, cBszanHble ¢ Ouonorueil. 3HaueHWE OHOJIOTMH B TMPAKTHUYECKOU
JIESITEIIBHOCTH YEJIOBEKA: MEAMLIMHE, CEIbCKOM XO35IICTBE,
MMPOMBIINIJICHHOCTH, OXpaHC MMPUPOABI.

JleMOHCTpaIIH

[Toptpetsr: Apucrotens, Teodpact, K. Jlunnei, XK.b. Jlamapk, Y. dapsun, Y. Iapsei, I'.
Mennens, B.U. Bepuanckuii, W.I1. I1aBnos, 1.1. Meunukos, H.U. Basunos, H.B. Tumodees-
PecoBckuit, JIxx. Yorcon, ®@. Kpuk, J1.K. benses.

Tabmunpl u cxembl: «CBsi3b OMOJIOTUU C APYTMMU Haykamu», «CrucremMa OMOJIOTHYECKUX
HayK».

Tema 2. ’KuBble cucTeMbl H X H3y4YeHHE

JKuBbie cucteMbl Kak mpeaMeT uzydeHus ononoruu. CBOWCTBA KUBBIX CUCTEM: €IMHCTBO
XAMHYECKOTO COCTaBa, JUCKPETHOCTb M ILEJIOCTHOCTb, CIIOXKHOCTh W YHOPSJAOYEHHOCTh
CTPYKTYpPBI,  OTKPBITOCTh, CaMOOpraHU3alus, CaMOBOCIPOU3BEIACHUE, PA3APAKUMOCTb,
U3MEHYUBOCTh, POCT U Pa3BUTHE.

YpoBHM OpraHu3aldd JKHABBIX CHCTEM: MOJEKYJSPHBIMA, KIETOYHBIA, TKAHEBbIN,
OpraHU3MEHHBIH, MONYJISILIUOHHO-BUIOBOA, 3KOCHUCTEMHBIN (OHMOTeoIIeHOTUYECKHIA ),
ounoctepnsiid. [Iporeccsl, mpoucxoasmue B KUBBIX cucTeMax. OCHOBHBIE MPU3HAKH KHUBOTO.
Kuznp kak popma cymiecTBoBaHUS MaTepuu. Hayku, n3ydaromue *UBbIE CUCTEMBI Ha Pa3HBIX
YPOBHSIX OpraHHU3alUU.

W3ydeHue >XUBBIX cUCTeM. Meroabl Omonormdyeckoil Hayku. HaOmronenwe, uamepeHue,
AKCIIEPUMEHT, CUCTeMaru3anusi, MeraaHanu3. lloHsaTMe O 3aBUCUMONI M HE3aBUCHUMOU
nepemenHoi. IlmanmpoBanne skcnepumenta. [locraHoBka M mpoBepka rumore3. Hynesas
runore3a. [lonsaTue BEIOOPKU U €€ gocToBepHOCTh. Pa3Opoc B OGnonorndyeckux naHHbIX. OLeHka
JIOCTOBEPHOCTH TOJTYYECHHBIX PE3YNbTAaTOB. [[pUUMHBI UCKa)KEHUS PE3YIbTATOB SKCIEPUMEHTA.
[ToHsTHE CTaTUCTUYECKOTO TECTA.

JleMoHCTpanuu

Tabmuupel u cxembl: «OCHOBHbIE TPU3HAKH JKU3HHW», «bHOJOrHMYeckue cucrteMsly,
«CBoiiCcTBa )XKMBOW MaTepum», «YpOBHU OpPraHU3alllU KUBON MPUPOAb, «CTpOeHNE KUBOTHON
KiIeTkn», «TkaHM  KUBOTHBIX», «CHCTEMbI OpPraHoB  YeJOBEYECKOI'O  OpraHU3May,
«buoreonenos», «buochepay, «MeToabl U3ydeHHUSs KUBOH PUPOIBD».

Ob6opynoBanue: 1abopaTopHoe 000pyI0BaHKE AJIs TPOBEACHHS HAOMIOCHUH, U3MEPEHHI,

IKCIIEPUMEHTOB.
[TpakTuueckasg pabora
«Hcnonp30BaHue pa3IMYHbIX METOIOB MPU U3YUYCHUU KHUBBIX CHCTEM).




Tema 3. BuoJiorus KjieTKku

Knerka - cTpykTypHO-QYHKIIMOHATBHAS €IUHUIIA JKUBOTO. MICTOpUS OTKPBITHUS KIICTKH.
Pa6oter P. I'yka, A. JleBenryka. Kinerounas teopus (T. lIBann, M. Ilneiinen, P. Bupxon).
OCHOBHBIE TIOJIOKEHHSI COBPEMEHHOM KJIETOYHON TEOPHH.

MeTtoapl MOJEKYISIPHOM W KJICTOYHOM OWOJIOTMH: MHUKPOCKOMHS, Xpomartorpadus,
aiekTpodope3, METOJ  MEUEHBIX aToMoB, auddepeHImaibHoe LEeHTpUuYrupoBaHue,
KYJIbTUBUPOBAHUE KIICTOK. M3yueHue purkcupo8anHvlx Kiemok. IJIESKTPOHHAS MUKPOCKOIIHSL.
Konghokanvnas mukpockonus. Bumanvroe (npusicusnennoe) usyuenue Kiemox.

JleMoHCTpaumn

[Toptpetsi: P. I'yk, A. JleBenryk, T. [lIBann, M. lIneiinen, P. Bupxos, K.M. bap.
Ta6muip! u cxembl: «CBETOBOM MHUKPOCKOIT, «DJIEKTPOHHBIA MUKPOCKOID, «MIcTOpus pa3BUTHS
METOJI0OB MUKPOCKOITHUI.

O6opynoBaHue: CBETOBOW MUKPOCKOII, MUKPOIIPENapaThl paCTUTEIbHBIX,

JKHUBOTHBIX U 6aKTepI/IaJII>HI)IX KJIICTOK.

[IpakTuueckas pabora

«M3yueHne  METOMOB  KIETOYHOW  Oumosiormm  (Xpomarorpadus, dnekTpodopes,
muddepennmanbHoe nenTpudyruposanue, [ILIP)».
Tema 4. Xumnueckasi OpraHu3anms KJIeTKU

XUMUYECKUN COCTaB KIETKU. Makpo-, MUKpPO- U YIbTPaMUKpPOAJIEMEHTHI. Boaa u €€ ponb
KaK pacTBOpHUTENS, peareHTa, y4yacTHE€ B CTPYKTYPUPOBAaHMHM KIETKH, TEIUIOPETYJIsALHUN.
MuHepaibHbIE BEIIECTBA KJIETKHU, UX OHOJIOTHYECcKasi poiib. Posb KaTHOHOB M aHMOHOB B KJIETKE.

Opranuyeckue BelllecTBa KIETKU. buonornyeckue noaumepsl. benku. AMUHOKUCIOTHBIN
coctaB 0enkoB. CTpykTypbl OenkoBod Moiekyinbl. IlepBuuHas cTpykTypa Oenka, MenTugHas
CBs3b. BTOpuuHas, TpeTuyHas, yeTBepTHUYHAs CTPYKTypbl. JleHarypanus. CBoiicTBa OENKOB.
Knaccugukanus 6enkos. buonoruueckue GyHkuu 6enkoB. [lpuonul.

VYraeBoasl. MoHOcaxapuabl, AMCAXapHIbl, OJUrOcaxapuibl M monucaxapujsl. OOmumi
IUIaH CTPOEHUs U (U3MKO-XUMHUYECKHE CBOICTBa yrieBonoB. buonornyeckue ¢yHKuIuU
YTJIEBOJOB.

Jlunuasl.  I'mapodmnbHo-ruapodoOHBIe  cBoifcTBa.  Knaccudukaums — aummios.
Tpurnunepunasl, Gochoaunuibl, BOCKU, cTepouisl. buonornyeckue Gpynkuuu aunuaos. O6mue
CBOWCTBAa OHMOJOrMYECKMX MEeMOpaH - TEeKydyecTb, CIIOCOOHOCTb K CaMO3aMBIKaHHUIO,
MOJIYTIPOHUIIAEMOCTb.

Hyxnennoseie kucnorsl. JJTHK u PHK. Ctpoenne HyknenHOBBIX KuCIOT. HykiaeoTumsl.
[Mpuniun komiuiementapHoctu. IlpaBuno Yapradpda. Crpykrypa HAHK - nBoiinHas cnupaib.
Mecronaxoxaenue u 6nonorndeckue ¢pynkunu JHK. Buasr PHK. @ynkunu PHK B kietke.

Crpoenne monekynsl AT®. Makpospruueckue cBa3u B Moiekyiae AT®. buonornueckue
byakuun  AT®. BoccraHoBIeHHBIE TMEPEHOCUYMKH, UX (YHKIUHM B KJIeTKe. [[pyeue
HYyKaeo3uompugocgamol (HTD,). CexBenupoBanne  JIHK.  Memoowr  ecenomuxu,
MPAHCKPUNIMOMUKU, NPOMEOMUKU.

CrtpykrypHast Ouosyorusi: OMOXMMHYECKHEe W OWOopU3NYECKHEe HCCIEI0BaHUs COCTaBa U
IPOCTPAHCTBEHHON CTPYKTypbl OuoOMoOiIeKyl. Mooenuposanue cmpykmypovl u  QyHKYui

buomonekyn u ux komniekcos. Komnvromepnuiti Ousaiin u opeanuyecKuti cunme3s 6UOMONEKY U



ux HeanPOOHblx AaAHAN0206.

JleMOHCTpaIH

IToptpetsrt: JI. [Tonunr, k. Yorcon, @. Kpuk, M. Yunkunc, P. ®paukinun, @. Canrep, C.
[Ipy3unep.

Juarpammsl:  «PacnpeneneHne XMMHYECKHX DJIEMEHTOB B HEKHBOM  IIPHPOIE»,
«Pacnipenenenne XUMAYECKUX 3JIEMEHTOB B )KMBOW IIPUPOLEY.

TaOnuibl U CXEMBI: «[leproanueckast TabIUIA XUMUYECKHX 3JIEMEHTOBY,
«CTtpoeHne MoJeKynbl BOJbI», «BelecTtBa B cocraBe OpraHu3moB», «CTpoeHHE MOJIEKYIbI
oenka», «CTpyKTypbl OEnKOBOW MOJIEKYNbl», «CTpoeHHE MOJEKyl YriieBoloB», «CTpoeHue
MOJIEKYJ TUNNI0BY», «HyKienHoBble KUCIOTHY, «CTpoeHre MoseKyiIbl ATO».

Ob6opynoBanue: XUMUYECKas Mocyia 1 000pyI0BaHHE.

JlaboparopHas pabota «OOHapykeHHEe OETKOB C TOMOIIBIO KAYeCTBEHHBIX PEAKITHIN.

JlaGoparopHas pabota «lccienoBaHue HYKJIEMHOBBIX KHCIIOT, BBIJCJIEHHBIX M3 KJIETOK
pa3IMYHBIX OPIaHU3MOBY.
Tema 5. Ctpoenne n GyHKIUN KJIETKH
Tumsl KJIETOK: HYKapHOTHYECKast u POKapUOTUYECKas].
CrpyKTypHO -
(byHKLIMOHATIbHBIE 00pa30BAHUS KIETKH.

CtpoeHre TMPOKApUOTHUYECKON KIeTku. Kietodnass crTeHka OakTepuid ©  apXewu.
OcoOeHHOCTH CTPOCHUs TeTepoTpodHOI 1 aBTOTPODHON MPOKAPHUOTHUYECKUX KIETOK. MecTo u
pOJIb MPOKAPUOT B OMOLIEHO3AaX.

Crpoenrie 1 (QyHKIIMOHHMPOBAHNE DYKAPHOTHUECKOW KIeTKH. Ilma3maTrueckas memOpaHa
(mna3manemma). CTpykTypa IUla3MaThyeckoil MeMOpaHbl. TpaHCIOPT BEIIECTB dYepes
I1a3MaTHYECKyl0 MeMOpaHy: maccuBHBIA (quddys3us, obnerd€éHHas nud@ysus), aKTUBHBIN
(mepBUYHBIA U BTOPUYHBIM akTUBHBIA TpaHcnopt). ITomymponumaemocts MemOpansl. PaboTa
HaTpUil-KaJIMeBOro Hacoca. DHAOIMUTO3: MUHOLUTO3, (parounTo3. Dk3ouuTo3. Kinerounas creHka.
CrpykTypa 1 GyHKIMH KJIETOUHOM CTEHKH pacTeHHi, rpuoOoB.

[Murornasma. Lluro3ons. Llurockener. [IBmxkeHue nuroniasMbl. OpraHouibl KIETKH.
OnHomeMOpaHHbIE OpraHOUAbI KJIeTKH: 3HJomIa3mMaruyeckas cetb (DIIC), annmapat I'onbmku,
JU30COMBI, UX CTpoeHHE U (QYHKUMHU. B3auMOCBS3b OJHOMEMOpaHHBIX OPTaHOMUJOB KIETKH.
CrtpoeHue rpaHylIsIpHOTO peTukynyma. Mexanusm wuanpasnenus 6Oenkos 6 OIIIC. Cuntes
pacTBopuMbIX  OenkoB. CHHTE3  KIETOYHBIX MeMOpaH. [nmankuil  (arpaHynsipHbIN)
sHOIUIa3MaTHUeCcKuil peTukynyM. CekperopHas ¢yHkuus anmapata ['onbmxu. Moouguxayusa
benxos 6 annapame I onvoocu. Copmupoexa benkos 6 annapame I onv0dcu. TpaHCTIOPT BENIECTB
B KJeTke. Bakyonu pactutenbHbIX KieTok. Kiterounslit cok. Typrop.

[ToryaBTOHOMHBIE OpPraHOWIBl KIETKU: MUTOXOHJAPHUH, TIACTUABL. [Ipoucxodcoenue
mumoxouopuui u niacmuo. Cumdbuocenez (K.C. Mepeockosckuii, JI. Mapeynuc). CTpoeHue u
GyHKIMUM MHUTOXOHApUH U miactuf. [lepBUuHBIE, BTOPUYHBIE M CIOXKHBIE IUIACTHIBI
(OTOCHHTE3UPYIOIUX  JYKApUOT. XJIOPOIUIACTBI, XPOMOIUIACTHI, JIEHKOIUIACTBl  BBICIINX
pacTeHUMN.

HememOpannbie opranouas! kiaetkun CTpoeHne U QpyHKIMM HEMEMOpPaHHBIX OPraHOUIOB

kiaeTku. PubGocomsl.  Ilpomesicymounvie  ¢uramenmol. MuxpodunaMeHTsl. Akmunosble
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Mukpogpunamenmsi. MBIIIEUHbIE KICTKU. AKMUHOBblE KOMHOHEHMbl HEeMbIUEUHbIX KAEmOK.
Mukpotpy6ouku. Knerounsrit mnentp. CTpoeHHWE | JIBH)KCHHE JKI'YTUKOB M PECHUYEK.
Muxkpotpy6ouku nuroriasmsl. Llentpuons. berku, accoyuuposanuvie ¢ MukpoguiameHmamu u
muxpompyboukamu. Momoprwie benxu.

Anpo. OGonouka siapa, XpOMaTUH, KapHoIla3Ma, SAPBIIIKA, UX CTPOCHHE U (DYHKIUU.
SAnepusiii 6enkoBbIit MaTpukc. [IpocTpaHcTBEHHOE pacmoiIOKEHHE XPOMOCOM B HMHTep(dhazHOM
aape. Jyxpomamun u 2cemepoxpomamun. benkn XpomaThHa - TMCTOHBL. /J[unamuka s0epHou
06010yKU 8 MUmo3e. A0epHulil MpaHcnopm.

Knerounsle  BkimtoueHus. CpaBHUTENbHAs ~ XapaKTEPUCTHKA  KJIETOK  3YKapUOT
(pacTUTENBHOM, Y)KUBOTHOM, TPUOHOIA).

JleMoHCTpauu

[Toptpetsr: K.C. MepexkoBckuid, JI. Maprymuc.

Tabmuubl u cxembl: «CTpoeHHME 3yKapuUOTHYECKOW KieTKn», «CTpoeHue KUBOTHOM
KIIeTKN», «CTpOEHUE PaCTUTEIBbHON KIeTKW», «CTpoeHne MUTOXOHIpUMWY, «Sapo», «CtpoeHue
HIPOKAPUOTUYECKON KIETKU».

O6ODVZ[OBaHI/Ie: CBETOBOH MHUKPOCKOII, MUKPOIIPCIIApaThl PACTUTCIIbHBIX,

JKUBOTHBIX KJICTOK, MUKPOIIPCIIapaThl 6aKTepI/IaJ'II>HBIX KJICTOK.

ﬂa6opaTopHa$1 pa60Ta «I/I3yquHe CTPOCHHUA KIICTOK PA3JIMYHBIX OPI'aHU3MOB)).

[Ipaktuyeckas pabora «/3ydeHue cBOMCTB KJIECTOYHON MEMOpaHbBD».

JlaGoparopnas pabora «VccienoBaHue IIa3MoiHM3a M JEIUIA3MOJIM3a B PAaCTUTEIBHBIX

KIICTKax».

HDaKTI/I‘-IGCKaSI pa60Ta «I/ISYT-IGHI/IG ABVIKCHUSA OUTOINIA3MBbI B PACTUTCIIBHBIX KIICTKAX).

Tema 6. O0MeH BellleCTB U MPeBpallleHHe JHEPTUHU B KJIeTKe

ACCUMUIISIIIVSL U JIUCCUMUJISITINSL - JIBE€ CTOPOHBI MeTabou3Ma. ThIbl 0OMEHa BEIIeCTB:
aBTOTPOQHBIA U  reTepoTpodHBIA. YdyacTue KHUCIOpoAa B OOMEHHBIX MpoIEeccax.
DHepretudeckoe oOecrneueHue kietku: mpespainienne ATdD B 0OMEHHBIX TIpoIeccax.
DepMeHTaTUBHBIN XapaKTep peaklnii KIETOYHOTo MeTaboIn3Ma.
®DepMeHTHI, UX CTPOEHHUE, CBOMCTBA M MexaHu3M AeicTBus. KopepmenTsl. OTauunst GepMeHTOB
OT HEOPraHWYEeCKUX KaTaau3aTopoB. benku -akTUBAaTOpbI U OENKU- WHTHOUTOPHL. 3aBUCUMOCTD
CKOPOCTH (pepMEHTATUBHBIX PEaKIIHMii OT pa3IUYHbIX (DaKTOPOB.

[lepBUUHBII CHHTE3 OPraHMYECKUX BEIIECTB B KieTke. POTOCHHTE3. AHOKCULeHHbIU U
oKcueenHvlll  pomocunmes y 6baxmepuu. Ceemocobuparowue nueMenmsl U NUSMEHMbL
peakyuonnoz2o yeumpa. Ponb xnopomnactoB B mporecce (potocunTe3a. CBeTOBass U TEMHOBast
dazpl. @omoovixanue, C3-, C4- u CAM-tunvt ghomocunmesa. TIpogyKTHBHOCTh (DOTOCHHTE3A.

Bnusinue paznuyHbIx (pakTOpoB Ha CKOPOCTh POTOCHHTE3a. 3HaUeHUE (OTOCHUHTE3A.
XemocuHrte3. Pa3HooOpa3zue OpraHu3MOB -XEMOCHHTETHKOB: HHUTPUGUIUPYIOLINE
OakTepuu, xele300aKkTepun, CepoOaKTepUH, BOJOPOIHBIC OaKkTepru. 3HAYCHHE XEMOCHHTE3A.
AHa’pobHble opranu3Mbl. Buasl 6poxenus. [IpoaykTel OposkeHHs M UX HCIOIb30BaHHUE
4yelloBeKOM. AHa3poOHble MHMKPOOPraHM3Mbl Kak OOBEKTbl OHMOTEXHOJOTMH U BO30YIUTENN
Oone3Hen.
AspoOHBIE OpraHM3Mbl. JTambl dHepreTudeckoro oomena. [loarotoButenpHbIM dTam. I
JIMKOJIN3 - OECKUCIIOPOAHOE pacIeIsIeHUe TIIIOKO3bI.


../../../../Downloads/
../../../../Downloads/

buonornueckoe OKHCIIEHUE, WA KIETOYHOE AbIXaHUE. Poiib MUTOXOHApHUI B mpoleccax
O6uonoruueckoro okucienus. Luxnnuyeckue peakuuu. OkucautTenbHoe GocPoprInpoBaHUE.
Ouepeuss membpannozo epaouenma npomonos. Cunmes ATD: paboma npomounnot ATD-
cunmasel. llpeumyiiectBa a’poOHOTO MmyTH OOMEHa BEIIECTB IMEpe]  aHadPOOHBIM.
D hEeKTUBHOCTh YIHEPTETUIECKOTO OOMEHA.

JeMoHcTpanmu

[TopTpeTsi: Jx. [puctnu, K.A. Tumupszes, C. H. Bunorpanackuid,
B. A. Durensrapar, I1. Mutuenn, I'.A. 3aBap3uH.

Tabmumpl 1 cxembl: «DPoToCHHTE3», «DHEpreTudeckuii oomen», «buocuHTe3 Oemkay,
«Ctpoenue GpepMeHTay, «XEeMOCHHTE3Y.

O06opyioBaHue: CBETOBOI MUKPOCKOII, 000pYA0OBaHHUE /IS TPUTOTOBJICHUS

IMOCTOSAHHBIX U BPEMCHHBIX MHUKPOIIPEIIapaToOB.

JlaGoparopHas pabora «l3ydeHne KaTaluTHIeCKOH aKTHBHOCTH (PEPMEHTOB (Ha IpUMeEpe

aMUJIa3bl WIK KaTanas3bl)y.

JlaGopaTopHas paboTa «/3ydeHune pepMeHTaTUBHOTO PACIICTICHHS TIEPOKCHIa BOIOPOIa

B paCTUTCIIbHBIX W ) KUBOTHBIX KJICTKAaX».

JlaboparopHas pabota «CpaBHeHUE MPOIIECCOB (POTOCHHTE3a U XEMOCHHTE3a».

JlaGoparopHas pabora «CpaBHEHHE MPOLIECCOB OPOKEHUS U BIXAHHS.

Tema 7. HaciencrBenHast uHpopMauus U peaju3anus eé B KIeTKe

Peakuuu marpuyHoro cuntesa. [IpyHIMI KOMIIJIEMEHTAPHOCTU B PEAKLUAX MaTPUYHOTO
cuHTe3a. Peanusanus HaciencTBeHHOW HMH@oOpMmauuu. ['eHeTHueckuil KoJl, €ro CBOMWCTBA.
Tpanckpunuusa - marpuynblii cuaTe3 PHK. [IpuHIMNBI TpaHCKpUIIIUK: KOMIUIEMEHTapHOCTb,
AHTUNApaLIEIbHOCTh, aCUMMETPUYHOCTh. Cospesanue mampuunvix PHK 6 sykapuomuyeckoii
knemxe. Hexooupyrowue PHK.

Tpancnauus u e€ stanbl. Yuactue TpancnopTtHbix PHK B O6uocunTteze Oenka. YciaoBus
6uocunTe3a 6enka. KogupoBanue aMmuHokuciot. Poiabs pubocom B OuocuHTese Oenka.

Coepemennvie npedcmasnenus o cmpoenuu 2enos. Opranuzalus reHoMa y IpoKapuoT U
9yKapuoT. Perymnsius akTUBHOCTH TI'€HOB y mpokapuoT. ['mmoreza omepona (®. XKakob, XK.
Mano). Monekynsapnvie Mmexanuzmvl dKcnpeccuu 2eHos y sykapuom. Ponv xpomamuna 6
peayaayuu pabomsl 2enog. Peryisius oOMeHHBIX MpolieccoB B kieTke. Kierounslii romeocTas.

Bupycsl - HekileTouHble (OPMBI )KU3HU U oOsuratHele napasutel. CTpoeHHe MPOCThIX U
CJIO)KHBIX BHPYCOB, PETpPOBUPYCOB, OakrepuodaroB. Kuszmnenmwiti yukn [HK-codepacawux
supycos, PHK-cooeporcawux supycos, bakmepuogazos. Obpamuas mpancKkpunyus, peeepmasa,
unmezpasa.

BupycHble 3a0oneBaHus uelnoBeKa, KMBOTHBIX, pacrenuii. CIINJ, COVID-19,
COLMANIbHBIE U METUIIMHCKHE TPOOIEMBI.

Buounghopmamura: unmezpayus u ananuz donvuux maccusos («bigdatar) cmpyxmypruvix
ouonocuveckux Oanmvlx. Hanomexwonoeuu 6 oOuonocuu u meouyune. IIpocpammupyemvie
@yHxyuu b6enxos. Cnocobvl docmasKu 1eKkapcms.

JleMoHCTpanuu

[Toptpetsr: H.K. Konsuos, J[.1. UBanoBckuid.



Tabmumer u  cxembl; «buocuHTes Oenka», «['eHeTHyeckuidt Kkoay, «Bupych»,
«baktepuodarny.
[IpakTrueckas padota «Co3gannue MOICIIA BUPYCay.

Tema 8. Z/KM3HeHHBIH LUK KIETKH

Knerounslii nuki, ero mepuonbl u perynsauus. Wurtepdaza um muro3. OcoGeHHOCTH
mpoleccoB, nporekatonux B uHTepdase. [loaroroska kietku K nenenuto. [Ipecunrernueckuit
(IOCTMUTOTUYECKHI), CUHTETHYECKUH M TMOCTCUHTETUYECKUI (MPEMUTOTUYECKHUI) MEePUOIbI
uHTep(dasbl.

Marpuunbiii  cunte3 JHK - permumkanusa. [lpunouner  permukanuu — JIHK:
KOMIUIEMEHTAPHOCTh,  MOJYKOHCEPBATUBHBIN  CHHTE3, AaHTHUIAPALICIBHOCTh. MexaHu3M
permukanuu  JIHK.  Xpomocombl. Ctpoenne xpomocoM. TemoMepbl W TeloMmepasa.
XpOMOCOMHBI HAa0Op KJIETKH - KapUOTHUIl. JIMIUIOMIHBIN M TaIUIOWAHBIA HAOOPHI XPOMOCOM.
['omosiornynbie XpoMOcoMBI. [1010BbIE XPOMOCOMBI.

Jenenne kimetku - Muto3. CTagud MHUTO3a U MPOUCXOJAIINE B HUX MPOIECCHL. THIbBI
muto3a. Kapuokunes u nmutokunes. buonornueckoe 3HaUeHHE MUTO3A.

Perynsauust mutoTMyeckoro 1mukia kietku. [Iporpammupyemasi kietoyHas rulenb -
arormnTo3.

Knerounoe s11po, XpoMOCOMBI, (pyHKIIMOHANBHAS TEHOMUKA. Mexanuzmvl npoaugepayuu,
ougpepenyuposxu, cmapenus u eubeau kiemox. «L{ugposas xnemka» - 6uounpopmamuueckue
Mooenu hYHKYUOHUPOBAHUSL KILEMKU.

JlemoHCTpanuu

TaOIuIbl ¥ CXEMBI: «Ku3HEHHBIN TUKIT KIETKH», «Muto3y, «CTpoeHue
xpomocom», «Pemmmkanus JJHK».
OOGopynoBaHue: CBETOBOW MHUKPOCKOIN, MHUKpoIpenaparbl: «MHUTO3 B KJIETKax KOpeIIKa

JTyKa».
JlaGopatopHas pabota «/3yueHre XxpoMocoM Ha FOTOBBIX MUKpOIpenapaTax».

ﬂa6opaTopHa$1 pa60Ta ((Ha6J'IIO,[[eHI/Ie MHTO3a B KIJICTKAX KOHYHWKAa KOPCIIKa JIyKa (Ha

TOTOBBIX MUKpOIIpEnaparax)».
Tema 9. Ctpoenue u GyHKIIMH OPraHU3MOB

buonornueckoe  pazHooOpasue  opraHu3mMoB.  OJHOKJIETOYHBIE,  KOJIOHHUAJbHBIE,
MHOT'OKJIETOYHBIE OPTaHU3MBI.

Oco0eHHOCTH CTPOEHUS U KUZHEACSITEIbHOCTH OJHOKIETOYHBIX OpraHu3MoB. bakrepuu,
apxeu, OJIHOKJIETOYHbIE IPUOBI, OJJTHOKJIETOUHbIE BOJIOPOCIIH, Ipyrue NpoTUucTsl. KogoHnanbHbie
OpraHU3MBI.

B3anMocCBA3p 4acTell MHOTOKJIETOYHOTO OpraHu3Ma. TkaHU, OpraHbl U CHCTEMBI OPIaHOB.
Opranusm Kak enuHoe nenoe. I omeocras.

Tkanu pacreHuil. Tumbel pacTUTENbHBIX TKaHEW: oOpa3zoBaTelbHas, IOKPOBHa,
NpOBOJIAIIAs, OCHOBHAsA, MexaHuueckas. OCOOEHHOCTH CTPOEHUs, QYHKIMH M pPacOIOKEeHUsS
TKaHE! B OpraHax pacTEHUM.

TkaHu JKMBOTHBIX M  4YeJOBEKa. THUIBI JKMBOTHBIX TKaHEW: DJIUTEIHAJIbHA,
COCIMHUTENbHAS, MbllIeyHas, HepBHas. OCOOEHHOCTH CTpPOEHUs, (QYHKIMNH U pPacHOIOKESHUS

TKaHEH B OopraHax KMBOTHBIX W YCJIOBCKaA.
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Opranel. BereraTuBHble ¥ T€HEpaTUBHBIE OpraHbl pacTeHUil. OpraHsl U CUCTEMbI OPTaHOB
’KMBOTHBIX U 4enoBeKa. DyHKIMU OPTaHOB U CUCTEM OPI'aHOB.

Onopa Tena opranu3moB. Kapkac pactenuid. Ckenerbl  OJHOKJIETOYHBIX U
MHOTOKJIETOYHBIX KUBOTHBIX. HapyHblii 1 BHyTpeHHUH cKkeneT. CTpOeHUE U TUIIBI COCIUHEHUS
KOCTEH.

JIBr>keHue opraHusmoB. JIBUJKEHHE OJHOKJIETOYHBIX OpraHU3MOB: aMEOOHUIHOE,
JKI'YTUKOBOE€, PECHUYHOE. J[IBM)KEHHE MHOIOKJIETOYHBIX PACTECHUMN: TPONHU3MbI M HACTHM.
JIBI>KeHMEe MHOTOKJIETOYHBIX KHBOTHBIX U YEJIOBEKa: MblleuHas cuctema. Peduekc. CkeneTHble
MBIIIIBI ¥ UX paboTa.

IInranue opranus3mos. Ilormomenue BOAbI, YIJIEKUCIOTO ra3a U MUHEPAJIbHBIX BEIIECTB
pacteHussMH. [IuTaHue >KMBOTHBIX. BHYTpUIIONOCTHOE M BHYTPHUKIIETOYHOE IMILECBApCHHUE.
[TuTanne NMO3BOHOYHBIX >KMBOTHBIX. OTHENbI NMUIIEBAPUTENBHOrO Tpakra. IlumeBapurtenbHbie
xkeinessl. [InimeBapuTenbHas cuctema 4enoBeka.

Jpixanue opranu3moB. [Ipixanue pacrenuil. Jpixanue xuBoTHbIX. [uddys3us razos yepes
HOBEpPXHOCTh KieTkU. KoxkHoe apixanue. JlpIxarenpHas MoBepxHOCTh. JKaOepHoe u né€roynoe
JpIXxaHue. JIpIXaHue IO03BOHOYHBIX >KMBOTHBIX W 4YEJIOBEKA. OBOJIOLHUOHHOE YCIIO)KHEHHE
CTpOEHHUS JETKMX II03BOHOYHBIX JKMBOTHBIX. JlpIXaTenpHas cucTema dYesoBeka. MexaHusm
BEHTWJISLIMM JIETKUX Y NITUL] U MIIEKONUTAIOMMX. Perymnsiuus apixanus. [{pixarenbHbie 00bEMBI.

TpaHcnopT BeweCTB y OPraHU3MOB. TpaHCIOPTHBIE CUCTEMBI pacTeHui. TpaHcmopt
BEIIECTB Yy JKUBOTHBIX. KpoBeHocHas cucrema u €€ opradbl. KpoBeHocHas cucrema
MIO3BOHOYHBIX KMBOTHBIX M uenoBeka. Cepjie, KpPOBEHOCHBIE cCOCYIbl M KpoBb. Kpyru
KpOBOOOpAIlleHHs.  OBOJIIOLIMOHHBIE  YCIOXKHEHMSI ~ CTPOEHUSI  KPOBEHOCHOM  CHCTEMBI
MO3BOHOYHBIX KUBOTHBIX. PaboTa cepaua u e€ perynsauus.

Beinenenne y opraHu3moB. Belnenenue y pacTeHud. BeineneHne |y KUBOTHBIX.
CokpatutenbHble Bakyoiau. Opranbsl BblaeneHusd. @uibTpanus, cekpenuss U oOpaTHOe
BCachIBaHME KaK MEXaHMU3MbI pabOThl OPraHoB BblAeeHUs. CBs3b MOJOCTH Tella ¢ KPOBEHOCHOM
U BBIIEIUTENBHOW CUCTEMaMU. BpineneHue y MO3BOHOYHBIX JKMBOTHBIX U 4enoBeka. [loukw.
Crpoenue u pyHKIHOHUpOBaHHE HeppoHa. OOpa3zoBaHNE MOYH Y YEJIOBEKA.

3ammra y OpraHu3MoB. 3alUTa y OAHOKJIETOYHBIX opraHu3MoB. Cropbl OakTepuil u
LIMCTBI MPOCTEUINNX. 3alIMTa y MHOTOKJIETOUHBIX pacTeHuil. Kytukyna. CpencrBa macCUBHOM U
XUMUYECKOH 3aIUThl. DUTOHIUBI.

3amuTa y MHOTOKJIETOYHBIX JKUBOTHBIX. [I0KpOBBI 1 X IPOM3BOJHBIE. 3alUTa OPraHU3Ma
or Oone3Heil. MMMmyHHas cuctema uenoBeka. KIeTOUHBI M TyMOpPajabHBIH HMMYHHTET.
Bpoxnaéuuelii u  npuoOpeTéHHbIM  crneunpuueckuié MUMMyHUTET. Teopusi KIOHAIbHO-
cenexktuBHoro ummynurera (I1. Opaux, @.M. bepuer, C. Tonerasa). BocnanuTtensHble OTBETHI
opranu3MoB. PoJib BpOxKIEHHOTO IMMYHHUTETA B Pa3BUTHU CUCTEMHBIX 3a00JI€BaHHMA.

PaszgpaxxumocTe M peryisuuss y OpraHusmMoB. Pa3apakuMoCTb y OJHOKJIETOYHBIX
oprann3moB. Takcucel. Pazapa)xumMocTe U peryisinus y pacTeHuil. POCTOBBIE BEIIECTBA U HX
3HA4YCHHE.

HepBHast cucrema u pediexktopHas perynsiuus y >KUBOTHBIX. HepBHas cuctema u eé
OTZENbl. DBOJIIOIMOHHOE YCIIO)KHEHUE CTPOEHUST HEPBHOM CHCTEMBI y JKMBOTHBIX. OTaensl
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TOJIOBHOT'O MO3Ta MO3BOHOYHBIX KHUBOTHBIX. Pedrexc u pedrekropnas nyra. besycrnoBHbie u
YCIIOBHBIC PE(IICKCHI.

I' ymopanpHas peryisius W SHAOKPUHHAs CHUCTEMa >KMBOTHBIX M 4YelloBeKa. JKesesbl
SHJIOKPUHHOM CHCTEMBI W HMX TOpPMOHBI. [lelicTBue ropmMoHOB. B3amMOCBSI3b HEpPBHOU U
SHJOKPUHHOM cucteM. [ unoTtaiamo-runodusapHas cucTeMa.

JleMoHCTpanuu

[Toptpet: N.I1. [TaBmnos.

Tabmu1s! U CXEMBbI: «OIHOKIJIETOYHBIE BOJOPOCIN», «MHOTrOKIETOUHbIE
Bojlopociiny, «baktepun», «lIpocreimmey, «OpraHbl IBETKOBBIX pacTeHHi», «CuCTeMbl
OpraHOB ITO3BOHOYHBIX JKMUBOTHBIX», «BHYTpeHHEe CTpOCHUE HACEKOMBIX», « TKaHU pacTeHUi»,
«KopueBbie cucrempr», «Ctpoenue credisn», «CTpoeHHe JIUCTOBOM mIacTUHKWY, «TkaHu
JKUBOTHBIX», «Ckener 4yenoBekay», «llumeBapurenbHas cucreMa», «KpoBeHOCHas cucTemay,
«/IpixarenpHass cucrema», «HepBHas cucrema», «Koxka», «MplmeyHas cucremay,
«BpigenurensHas cucremMay, « JHIOKPUHHAsA cucTemay, «CTpoeHue MBIIbD, «MIMMyHUTET,
«Kumeunomnosnoctaeie», «CxeMa muTaHus pacTeHui», «KpoBEeHOCHBIE CUCTEMBI MO3BOHOYHBIX
JKUBOTHBIX», «CTpoeHue ruapb», «CTpoeHue miaHapun», «BHyTpeHHee CTpOeHHE J0KIEBOTO
yepssi», «HepBHas cucrema pwiO», «HepBHas cucrema nsarymku», «HepBHass cucrema
npecMmbIKatomuxcs», «HepBHas cucrtema ntuiy, «HepBHas cucTeMa MIIEKOHUTAONIUX,
«HepHas cucrema uenoBekay, «Peduexcy.

O6opynoBaHue: CBETOBOW MUKPOCKOII, MUKpOIIpEnapaThl OAHOKIECTOYHBIX

OpraHM3MOB, MHUKpOIpENaparbl TKAaHEH, PAKOBUHBI MOJUIIOCKOB, KOJUIEKIIMM HAaCEKOMBIX,
UTJIOKOKHX, JKUBbBIE IK3EMILISIPbl KOMHATHBIX pacTE€HUl, repO0apuu pacTeHUIl pa3HbIX OT/EIIOB,
BJIQKHbIE IpenapaTbl UBOTHBIX, CKEJIETHl I103BOHOYHBIX, KOJJIEKIUU OECr03BOHOYHBIX
JKUBOTHBIX, CKEJIET 4eJoBeKa, 000pyJIoBaHHUE ISl JEMOHCTPAllMU MOYBEHHOTO M BO3AYIIHOTO
OUTAHUS pacTeHUM, paculelyieHuss Kpaxmajia U OelkoB IMoJ JeicTBueM (EepMEHTOB,
o0opyIoBaHUE Al JIEMOHCTpAIMM ONBITOB IO H3MEPEHUIO0 >KU3HEHHOH EMKOCTH JETKuX,
MEXaHU3Ma JbIXaTeJIbHbIX JIBUKCHHM, MOJEIH I'OJIOBHOI'O MO3ra Pa3In4HbIX )KUBOTHBIX.
JlaGopatopHas pabora «3yueHue TkaHel pacTeHuil».

ﬂa6opaTopHas[ pa60Ta «I/I3yquI/Ie TKaHEM )KUBOTHBIX).

ﬂa6opaTopHas[ pa60Ta <<I/I3yquHe OpTraHOB IBCTKOBOI'O PACTCHUSD).

Tema 10. Pa3MHOKeHHe 1 pa3BUTHE OPTaHNU3MOB

®DopMBbl pa3MHOKEHUS OPraHU3MOB: Oecrofioe (BKIItoUasi BETe€TaTUBHOE) U MOJI0BOE. Buibl
0ecroiIoro pa3MHOKEHUS: MOYKOBaHUE, CIIOPYJISIIHS, pparMeHTanus,
KJIOHUPOBaHHUE.

[TonoBoe pasmuHoxkenue. IlonoBeie kieTkH, unum rameTel. Meio3. Cranguum Meiiosa.
IToBenenue xpomocom B Merose. Kpoccunrosep. buonornyeckuid cMbICi Mel03a U TIOJIOBOTO
nponecca. Meio3 u ero MecTo B KHU3HEHHOM IIMKJIE OPTaHU3MOB.

IIpen3aponpimieBoe  paszBuTHe. ['ameroreHe3 'y JKMBOTHBIX. IloyoBBIE — Kene3bl.
OO0pa3oBaHre W pa3BHUTHE TMOJIOBBIX KieTOK. CriepmaToreHe3 u ooreHe3. CTpOeHHE TOJOBBIX
KJIETOK.

Omo10TBOPEHNE U IMOPHUOHAIBHOE Pa3BUTHE KUBOTHBIX. CrOCOOBI OIUIOOTBOPCHUS:
Hapy)KHoOe, BHyTpeHHee. [lapTeHorenes.
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WNunuBuyabHOE Pa3BUTHE OPraHU3MOB (OHTOT€HE3). DMOPUOIOTHS - HAyKa O pPa3BUTUHU
opranu3MoB. Mopgoeenes - 00Ha u3z 2nasHvix npooaem smopuonocuu. Konyenyus mopghozenos u
mooenu mopgoeenesa. Cragun SMOpHOreHe3a >KMBOTHBIX (Ha mpuMepe JArymku). Jpooienue.
Tunsl apobnenus. [emepmunuposannoe u Hedepmunuposanuoe opodnenue. brnacmyna, munol
onacmyn. OCoOOEHHOCTH JPOOJICHUS MIICKOMMUTAIONINX. 3apOJBIIIEBLIC JTUCTKUA (TacTPYJISAIIN).
3akiagka OpraHoB M TKaHe W3 3apoAbIIIEBBIX JMCTKOB. B3anMHOe BiMsHHE dYacTeil
pa3BUBaoIIerocs 3apoibimia (3MOpHOHANbHAs MHAYKLHMA). 3aKkiajJka IUJlaHAa CTPOSHUs
JKUBOTHOTO Kak pe3yslbTaT HepapXUuecKuX B3auUMOJCHCTBUII TreHoB. Bnushnue Ha
SMOpPUOHANIBHOE PAa3BUTHE PA3IUYHBIX (PAaKTOPOB OKPYIKAIOIIEH Cpebl.

Poct u pa3Butue xuBoTHBIX. llocTamOpuonanbHblii mnepuoi. [Ipsmoe u Hempsimoe
pa3zButue. Pa3Butme ¢ meramopdo3oM y O€ClO3BOHOYHBIX U TIO3BOHOYHBIX IKHUBOTHBIX.
buonoruueckoe 3HaueHUE MPSMOr0 M HEMPSMOTO Pa3BUTHUSA, UX PACHPOCTPaHEHUE B MPHUPOJIE.
Tumbl pocta XUBOTHBIX. DaKTOpbl pPETySIMH POCTa >KUBOTHBIX M dYenoBeka. Cramum
NOCTAMOPHOHAIFHOTO PAa3BUTHS y XKMUBOTHBIX M 4esloBeKa. [lepnonbl OHTOreHe3a dYeloBeKa.
Crapenue 1 cMepTh Kak OMOJIOTHYECKUE TTPOLIECCHI.

Pasmuoxxenne u passutue pacrenuit. ['amerodur u cmopodur. Melo3 B KU3HEHHOM
ukIe pacteHuit. O6pa3oBaHue CHop B Ipoliecce Meio3a. [lameTorenes3 y pacTeHHIA.
OmooTBOPEHNE W pa3BUTHE PACTHTEIBHBIX OPraHU3MOB. JIBOWHOE OIUIOZOTBOpPEHHE Y
[IBETKOBBIX pacTeHuid. OOpa3oBaHUE U Pa3BUTHE CEMEHHU.

MexaHu3Mbl PETyJSIUU OHTOTE€HEe3a Y PACTEHUN U )KUBOTHBIX.

JleMoHCTpanuu

[Toptpetsr: C.I'. HaBamun, X. [lIneman.

TabmuIsl U CXEMBI: «BereratuBHOE pazMHOXeHHE», « THUIbI 6ecronoro
pasMHOXEHUs», «Pa3sMHOXEHHE XJITaMUJAOMOHAAbDY, «Pa3zMHOXKeHUEe 3BrIeHb», «Pa3MHOXKEHUE
ruape»,  «Meito3», «Xpomocombl»,  «['amerorenes», «CTpoeHue  SHULEKIETKH U
criepmato3ongay, «OCHOBHBIE CTaJWM OHTOTEHe3a», «lIpsmMoe W HempsiMOoe pa3BUTHEY,
«Pa3zButne Maiickoro xyka», «PasBurme capaHum», «Pa3BuTme JArymkm», «/[BorHOe
OTUIOJIOTBOPEHUE y I[BETKOBBIX pacTeHHI», «CTpPOCHHE CEMSH OJHOIOJBHBIX U JABYIOJHHBIX
pacreHni», «KU3HEHHBIM LMK MOPCKOM KaIlyCTbD», «OKM3HEHHBIN LMK MXxa», «KU3HEHHBINA
LHKJI TATOPOTHUKAY, «KU3HEHHBIN IUKIT COCHBI».

O6opynoBaHue: CBETOBOW MUKPOCKOII, MUKPOIIpENapaThl SMIIEKIETOK 1

CrIepMaTo30u10B, MOACIIb ((I_II/IKJ'I Pa3BUTHA JIATYIIKH.

Ha6opaTopHa51 pa60Ta «I/I3yquue CTPOCHHA  IIOJIOBBIX  KJICTOK Ha TOTOBBIX

MHUKpOIpenaparax.

[IpakTHyeckas pa60Ta «BrIsBeHne IMPU3HAKOB CXOJACTBA 3apo;u>1u1e171 ITO3BOHOYHBIX

KHUBOTHBIX).

Ha6opaTopHa;1 pa60Ta ((CTpOCHI/Ie OpTraHOB PA3MHOXKCHUA BBICIINUX paCTCHHﬁ>).

Tema 11. I'eHeTHKA - HAYKa 0 HACJIEACTBEHHOCTH U HN3MEHYMBOCTH OPraHU3MOB
HcTtopusi cTaHOBIEHUS W pa3BUTHUsI Te€HETUKH Kak Hayku. PabGotsl I'. Menpgens, I'. ne

O®puza, T. Moprana. Ponp oTedecTBEHHBIX YuY€HBIX B pa3Butuu reHetuku. Pabdorsr H.K.

13



Konsuosa, H.. Basunosa, A.H. benozepckoro, I'./[. Kapneuenko, F0.A. ®ununuenko, H.B.
Tumodeera-Pecosckoro.

OCHOBHbIE TEHETUYECKUE MOHATUS U CUMBOJIBL. ['OMOJIOTHYHBIE XPOMOCOMBI, aJlJIeJIbHbIC
TeHbl, albTEPHATUBHbIC MPU3HAKH, JOMUHAHTHBIA W PEHECCUBHBIA MPHU3HAK, TOMO3UIOTA,
reTepO3UroTa, YHCTas JIMHUSA, THOPUABI, TeHOTUN, (eHoTturn. OCHOBHBIE METOIbl T€HETHKHU:

rHOPHIONOTHYECKUH, IUTOIOTHYECKHH, MOJICKYISIPHO
TeHETUYCCKHH.

JleMOHCTpaIIH

[Toptpetsi: I'. Menaens, I'. ne ®pus, T. Mopran, H.K. Konsuos, H.. BaBuios, A.H.
benozepckuii, I'.JI. Kaprieuenko, FO.A. ®ununyenko, H.B. Tumodeer-PecoBckuii.
Tabmue! u cxeMbl: «MeTobl TeHETUKIY, «CXEMBbI CKpEIBaHU.

JlaboparopHas pabota «/lpo3oduia kak 00bEKT FTeHETHUECKUX HUCCIEAOBAHUIT.

Tema 12. 3aK0HOMEPHOCTH HACJIEICTBEHHOCTH

Monorubpunnoe ckpemuBanue. IlepBbrii 3akoH MeHaens - 3aKOH €AMHOOOpasus
ruOpuIoB TiepBoro mokoisieHus. IIpaBmiio momuHHMpoBaHUs. BTopoi 3akoH MeHnens - 3aKoH
paciiernjeHuss npu3HakoB. LluTomornyeckue OCHOBBI MOHOTMOPUAHOrO cKpemuBaHus. [
UII0TE3a YUCTOTHI FaMeT.

AHanuzupyrouiee  ckpemiuBaHue.  [IpoMexyTouHbli  XapakTep — HaclleJJOBAHMUS.
Paciiennenne npu3HakoB IpU HETIOJIHOM JIOMUHHAPOBAHUMU.

Jurubpunnoe ckpemmBanue. Tperudd 3akoH MeHzmens - 3aKOH HE3aBHCHMOTO
HacJIeI0BaHMsl TPU3HAKOB. LluTonornyeckue oCHOBBI IUTMOPUIHOTO CKPELIUBAHUS.

CueruienHoe HacnenoBanue npusHakoB. Pabotel T. Moprana. CuerieHHOe HacleJ0BaHue
T€HOB, HAPYLICHHUE CLECTUICHUS MEXAY TeHaMu. XpOMOCOMHAs TEOPUS HACIEACTBEHHOCTH.

I'enetnka mona. XpOMOCOMHBIM MEXaHU3M OIPEAEIEHUS MMO0JIa. AyTOCOMBI M IIOJIOBBIE
XpOMOCOMBI. ['OMOramMeTHBIi ¥ TreTeporaMeTHbI MoJ. ['eHeTudeckas CTPYKTypa IIOJOBBIX
xpoMmocoM. HaciienoBanue Npu3HaKoB, CLECIUIEHHBIX C II0JIOM.

I'enoTun kak wnemoctHas cucrema. [lmedoTponus - MHOKECTBEHHOE JICMCTBHE T€HA.
MHOXeCTBEHHBIN ajuienn3M. B3aumopelcTBue HeayuIeNbHBIX TI'e€HOB. KOMIIIEMEHTapHOCTD.
Onucras. [Tonmumepus.

I'eHeTMYEeCKUI KOHTPOJb PA3BUTHsS pPACTEHUM, JKMBOTHBIX M YEJIOBEKa, a TaKxke
(GU3HONOrMYECKUX TPOIECCOB, TIOBEIEHUS U KOTHUTUBHBIX (yHKuMHA. ['eHeTmueckue
MEXaHU3Mbl CUMOHMOI€HE3a, MEXaHU3Mbl B3aUMOJCHCTBHUS «XO3SIMH - MapasuT» U «XO35IMH -
MHUKpOOHOMY. ['eHeTHuecKne aceKThl KOHTPOJIS U M3MEHEHUS HaclleZCTBEHHOW MH(opMaIiu B
IIOKOJICHUSAX KJIETOK U OPraHU3MOB.

JleMoHCTpaluu

IToptpetsr: I'. Menaens, T. Mopras.

Tabmuupl u cxemsl: «[lepBbii 1 BTOpoi 3aKoHBI Menaens», «Tperuit 3akon Mennens»,
«AHanuzupymrollee ckpenuBanue», «HenoiaHnoe nomuHupoBanuey, « CLEIIIEHHOE HAcIe10BaHUE
MPU3HAKOB y Apo30oduib», « eHeTnka nonay, «Kapuorun yenosekay, «Kapruotun apo30Quiib»,

«Kapuotun ntunb», « MHOKECTBEHHBIN aJIENU3M», «B3anmoneiicTBre reHoBY.
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O6opynoBanue: MOJENb sl JEMOHCTpAIMU 3aKOHOB €IMHO00pa3usi THOPHIIOB MEPBOTO

MOKOJIEHUS! W pacIleryIeHus] MPU3HAKOB, MOJENb AJs JEMOHCTpallMd 3aKOHa HE3aBUCHMOTO
HACJIEIOBaHMsI TPU3HAKOB, MOJIENb JJIs IEMOHCTPAIIMHU CLEIUICHHOTO HACJIEIOBaHUs TPU3HAKOB,
CBETOBOW MUKPOCKOII, MUKpoIpenapar: «/Ipozodumnay.

[IpakTnueckass pabora «V3yueHue pe3yabTaTOB MOHOTHOPUIHOTO CKpPEUIMBAHUS Y

JIPO30(UITBIY.

[Mpaktuyeckas pabora «M3ydeHune pe3ysibTaTOB AUTHOPUAHOTO CKPEIIUBAHHS Y

JIPO30(UITBD».
Tema 13. 3aKoHOMepPHOCTH H3MEHYMBOCTH

B3aumopneiictBue reHotuna U cpeabl npu (opmMupoBaHuH (eHoTuna. VM3MEeHUYMBOCTh
Ipu3HAakoB. KauecTBEHHbIE W KOJNWYECTBEHHBIE  IIPU3HAKUM. Buapl  W3MEHYUBOCTHU:
HEHACJICACTBEHHAs U HACJICACTBECHHAS.

MoaudukanronHas U3MEHYMBOCTb. Poib cpeasl B pOpMHUPOBaHUU MOIUGPHUKAIIMOHHON
u3MeHunBocTU. Hopma peakiuu npusHaka. BapuanuoHHslld psjq v BapuauuoHHas kpusas (B.
HoranHcen). CBoiicTBa MOJU(PHUKALIMOHHON U3MEHYHBOCTH.

I' enorunmyeckas M3MEHUMBOCTb. (CBONCTBA TE€HOTMIIMYECKON HW3MEHUMBOCTH. Buuisl
TFeHOTUIINYECKON U3MEHYMBOCTH: KOMOMHATUBHASL, MyTallMOHHASL.

KomOunaTuBHas M3MeHUMBOCTh. Meio3 M MOJIOBOH MpoLEecC - OCHOBA KOMOMHATUBHOMN
U3MEHYMBOCTU. PojIb KOMOMHATUBHONW N3MEHYMBOCTH B CO3JJAHUU T'€HETHUECKOTo pa3Ho00pa3us
B IIpEJIENax OJHOTO BU/A.

MyranuonHas W3MEHYMBOCTb. BuIbl MyTanuil: TI'€HHbIE, XPOMOCOMHBIE, T'€HOMHBIE.
CrnoHTaHHbIE W UWHAYLUPOBAaHHbIE MyTallMM. SiepHble W LUTOILIA3MATUYECKUE MYTalLlUU.
ComaTtnueckue M 1oJioBble MyTauuu. [IprymHBl BO3HUKHOBEHHUS MyTauuid. MyTareHbl U UX
BJIMSIHUE HAa OpPraHu3Mbl. 3aKOHOMEPHOCTH MYTAIIMOHHOTO Tpoliecca. 3aKOH TOMOJIOTHYECKHX
panoB B HacieiacTBeHHoW wusMeHunBoctd (H.W. BaBunos). BuesnepHas H3MEHYMBOCTH U
HACJIEICTBEHHOCTb.

Onuzenemuxa u 35NUEHOMUKA, PONb SNUSEHEMUYEeCKUX (aKmopos 6 HACIe008aHUU U
UBMEHYUBOCIU (PEHOMUNUYECKUX NPUSHAKOE ) OP2AHUZMOG.

JemoHcTpanuu

IToptpersr: I'. ne ®pus, B. Moranucen, H.J. BaBuiios.

Tabmuupel 1 cxembl: «Buasl nW3MeHUHMBOCTHY, «MoaudUKalMOHHAST H3MEHYUBOCTHY,
«KoMmOunHnaTnBHas U3MEHYUBOCTD, «Meio3, «O110A0TBOPEHHUEY, «I'eHeTHUECKHE
3a00sieBaHUs yelloBeKa», «Buapl MyTanuii».

OO6opynoBaHue: >KHMBble M TepOapHbIE HK3EMIUISIpl KOMHATHBIX DPACTEHHH, PUCYHKH

(poTorpadum) KUBOTHBIX C Pa3TUUYHBIMU BUIaMU U3MEHYHBOCTH.
JlaGopatopHas  pabGota  «MccienoBaHue  3aKOHOMEPHOCTEH — MOAM(UKAITMOHHOU

M3MEHUYUBOCTHU. [TocTpoeHne BapuallMOHHOTO psiAa U BapuallMOHHOW KpUBOII».
[TpakTuyeckas pabora «MyTanuu y 1po30¢uiisl (Ha TOTOBBIX MUKPOIpENnapaTax)».

Tema 14. I'eHeTHKA 4Ye10BeKA
Kapuotun uenoBeka. MexayHapogHasi NMporpaMMa HCCIEIOBAHMS T'€HOMa YeJIOBEKa.
MeTobl U3Y4YeHUS TEHETUKHU YETIOBeKAa: FeHEalIOTMUeCKUi, ONMM3HEIOBBIN, [MTOTEHETHUYECKHIA,
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HOMYJISIIMOHHO-CTaTUCTUYECKUH, MOJIEKYJIApHO-rTeHeTUUecKUid. COBpPEMEHHOE OIpEIEIeHNE
TeHOTHIIA! MOJIHOTEHOMHOE CEKBEHUPOBAHUE,
TEeHOTUIIMPOBaHUE, B ToM uucie ¢ nomomibto I1I[P-ananusa. HacnenctBenHsie 3a0onieBaHus
yenoBeka. ['@HHble M XPOMOCOMHBbIE Oo0Jie3HH uenoBeka. boje3nu ¢ HacleACTBEHHON
MPEIPACIIONOKEHHOCTRIO0. 3HAUEHHE MEIULMHCKON TeHEeTHKH B MPEJOTBPAIICHUU M JICUCHUU
TeHeTUYEeCKUX 3a00JeBaHmil yeroBeka. MeauKo - reHeTHUecKoe KOHCYIbTHpoBaHUE. CTBOJIOBBIE
kieTkd. [loHATHE «TeHeTHYecKOro rpys3ay». IJTUYECKHE AacleKThl HCCIEOBaHMM B 00JIacTH
pEeIaKTUPOBAHUS T€HOMA U CTBOJIOBBIX KJIETOK.

I' enernueckue (hakTOpbl MOBBIIMICHHON YyBCTBUTEIBHOCTH YeNOBEKa K (PM3MUECKOMY U
XUMHYECKOMY 3arpsi3HEHHUIO OKpy»Karomieil cpenbl. ['eHeTmueckas MpenpacrnoiokeHHOCTh
YyeJioBeKa K MaTOJIOTHUSIM.

JleMOHCTpaIIH

Tabmuuber u cxemsl: «Kapuotun denoBeka», «MeTonbl M3y4eHUs] TEHETUKU YEIIOBEKay,
«I'eneTnueckue 3a00JI€BaHUs YETIOBEKAY.

[IpakTuyeckas pabora «COCTaBICHHUE U aHATH3 POIOCIOBHOI.
Tema 15. Cestekuusi OpraHu3MoB

JomecTukanust U ceiekuus. 3apoXKICHUE CENIeKIMU W JaoMectukaruu. Yuenue H.U.
BagsuoBa o LlenTpax mpoucxXo0XIeHUsS 1 MHOT0O00pa3usi KyJbTYpHBIX pacTeHuil. Posb cenexnuu
B CO3JaHUM COPTOB pacTeHU U mopoAa KuBOTHbIX. CopT, mopoja, IITaMM. 3aKOH
TOMOJIOTUYECKHUX PsIIOB B HaclieAcTBeHHOW m3MmeHunBoctu H.M. BaBuioBa, ero 3nauenue nmis
CEJICKIIMOHHOM paboTHI.

MeTo/b1 ceneKkIMoHHOo# paboThl. MickyccTBEeHHBINH 0TOOP: MacCOBBII
u
UHIMBUYaJIbHBIA. OTanbl KOMOMHALIMOHHOM cenekuuu. VcnplTaHue Npou3BOAUTENEH 1O
noroMctBy. OTOOp MO T€HOTHUIy C TOMOIIbIO OLIEHKH (EHOTHNA MOTOMCTBA M OTOOp IO
TE€HOTHUITY ¢ ToMouIpro aHanuza JJHK.

HckyccTBeHHBIM MyTareHe3 Kak METOJ CENEKIIMOHHOW paboThl. PamuanvoHHBIR 1
XUMHYECKMM MyTareHe3 Kak MCTOYHMK MYyTallud Yy KYyJbTYpHBIX (OpPM OpraHu3MOB.
Hcnonp30BaHWe T'€HOMHOTO pENAKTUPOBaHMS M MeToAoB pekoMOuHaHTHbIX JIHK s
MOJIy4EHUS UCXOTHOTO MaTepHralIa Jisl CEJIEKIUN.

[Tonyuenne mnonumionnoB. BuyTpuBumoBas rubpuanzanus. bBAU3KOpOIACTBEHHOE
CKpeliBaHue, Wi MHOpuauHr. HepoacTBeHHOe CKpelBaHue, Wiu ayTOpuauHr. ['erepo3uc u
ero mnpuuuHbl. lMcmnonb3oBanue rereposuca B cenekiuu. OtnanéHHas TUOpUAM3aLUAL.
[Ipeononenne Oecraoaust MEXBHIOBBIX THOpHIOB. JIOCTMIKEHUS CeJeKIMM pacTeHUd u
KUBOTHBIX. «3€1EHAs peOOYULY.

CoxpaHeHHEe M H3y4YEHHME T€HETHYECKHX PECypCOB KYJIbTYPHBIX PACTEHMM M UX AMKHUX
poauueil A co3/1aHusl HOBBIX COPTOB M TMOPUIOB CENIbCKOXO3HCTBEHHBIX KYIbTYp. M3yuenue,
COXpaHeHue U YnpaeieHue 2eHemudecKUMU pecypcamu CelbCKOX03AUCMBEHHbIX U NPOMbLCA0GbIX
HCUBOMHBIX 8 YENAX YIYUULeHUs CYUeCmEYIOWUX U CO30aHUS HOBbIX NOPOO, TUHUL U KPOCCO8, 8
MOM Yucie ¢ NPUMeHeHUeM COBPEMEHHBIX Memo008 HAYUHbIX UCCIe008aHUL, NepedosblX Uoell U
nepcneKmuBHbIX MexHoI02Ul.

JleMoHCTpanuu
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IToprpersr: H.M. Basuios, 1.B. Muuypun, I' /. Kapneuenko, IT.II. Jlykesnenko, B.JI.
Acraypos, H. bopnoyr, /I.K. benses.

Tabmuubl 1 cxembl: «L{eHTpbI TPOMCXOXKACHUS U MHOTOOOpa3usl KyJIbTYPHBIX PacTEHUI»,
«3aKOH TIOMOJIOTMYECKHX pSAJOB B HACJIEACTBEHHOW H3MEHYMBOCTH», «METOIbl CENEeKIUN»,
«Otnanéunas rudpuam3ans», «MyTareHes3y.

JlaGopatopHas pabota «l3yueHne cCOpTOB KyJIbTYPHBIX PACTEHUIl M TOPOA JOMAIITHHX

JKHUBOTHBIX).

Ha6opaTopHa;1 pa60Ta «I/I3yquI/Ie METOJ0B CCICKINHU paCTCHHﬁ)).

[IpakTrueckas padota «[IpuBHBKa pacTeHUI».

:‘)KCKYQCI/IS{ «OcHOBHEIE METOABI B OJOCTHIXCHHA CCICKLIHNH paCTeHHfI 1 KMBOTHBIX (Ha
CCIICKIIMOHHYIO CTaHIMIO, ITIJIEMCHHYIO q)epMy, COpTOI/ICHHTaTeJ’IBHHﬁ Y4aCTOK, B TCIIJIMYHOC

X03SICTBO, B 1a00OpaTOPHUIO arpOYHUBEPCUTETA WIIM HAYYHOTO LIEHTPA)».

Tema 16. BUOTeXHOJIOTHA M CHHTETHYECKAsI OMOJIOTHA

OOBbeKThl, HCNOIb3yeMble B OHWOTEXHOJIOTMH, - KIJIETOUHBIE U TKAHEBBIE KYJIBTYpHI,
MUKpPOOPTraHU3MbI, HX XapakTepUCTUKa. TpaauluoHHAass OMOTEXHOJIOTHA: XJIeOOIEeUEeHHE,
MOJTy4eHHE KUCIIOMOJIOYHBIX MPOIYKTOB, BUHOAETHE. Mukpoouomorndeckuii cuate3. OOBEKTHI
MHUKPOOHOIOTHYECKUX TeXHOIOTHi. [Ipon3BoAcTBO Oesika, aMHHOKHUCIIOT U BATAMUHOB.

CozaHue TEXHONOTMM M MHCTPYMEHTOB  IIEJICHANpPaBIEHHOTO  M3MEHEHUs U
KOHCTPYHPOBAHUsI T€HOMOB C LIEJIBIO MOJYYEHHsI OPTaHU3MOB U UX KOMIIOHEHTOB, COJEPKAIINX
HE BCTpeYaroIyecs B IPpUpoae OMOCUHTETUUECKHE ITYTH.

Kiterounas nHxeHepus. MeTonpl KynbTypbl KJIETOK M TKaHEHM PaCTEHUM M >KUBOTHBIX.
Kpuobanku. Comartuueckas rulOpuausanus M coMaTHueckuil smOpuoreHes. lcmonb3oBanue
Tarion/IoB B CEJIEKIMU pacTeHuil. [loo-yueHue MoHOKIOHANbHLIX awmumen. Hlcnonv3zosanue
MOHOK/IOHANbHBIX U NOJUKIOHALHBIX anmumen 8 meouyute. VICKyCCTBEHHOE OIUIOJOTBOPEHHUE.
PekoHCTpyKIIMST SWLEKIETOK M KIOHUPOBAHME >KMUBOTHBIX. MeETOA TpaHCIJIaHTAlUU sIep
KIETOK. Texuonocuu 0300po6ieHUs, KyIbMUGUPOBAHUL U MUKPOKIOHAIbHO20 PA3ZMHONCEHUS
CeNbCKOXO3AUCEEHHBIX KYIbIYD.

XpOMOCOMHas U IeHHas UHxkeHepus. VICKyCCTBEHHBIN CUHTE3 I'eHa U KOHCTPYHUPOBAaHUE
pexoMmOuHanTHBIX JIHK. Cozdanue mpanceennvix opeanuzmos. JIOCTHXKEHUS W NEPCIEKTUBBI
XpPOMOCOMHOM M TE€HHOW HH)XEHEpUH. OKOJIOTMYECKHEe M JTUYECKHE MpoOIeMbl T€HHOU
VHXECHEPUH.

Menunuackue 6norexnonorun. [loctrenomuas mudposas menununa. [TI[P-quarnocTtuxa.
MeTabo0MHBIN aHaN3, TEHOLEHTPUYECKUI aHaIU3 IPOTEOMA YeJIOBEKa ISl OLEHKH COCTOSTHHS
€ro 3/0poBbs. lcmonb3oBaHME CTBOJNIOBBIX KieTOK. TapretHas tepanusi paka. BD-
OnouHXeHepuss JUIsl pa3pabOTKU (QYyHIAMEHTaJbHBIX OCHOB MEIUIIMHCKUX TEXHOJOTHUH,
CO3/1aHMSI KOMITJIEKCHBIX TKaHEH cOYeTaHWeM TeXHOJIOTUM TPEXMEPHOro OMONPUHTHHTA U
ckaddonaunaTa YIS perieHus 3a1a4
MEePCOHAIM3UPOBAHHON MEIUIUHBI.

Coznianue BEKTOPHBIX BaKIIMH C I1eJIbI0 00ecreyeH s KOMOMHUPOBAaHHOM 3aIIUThI OT

Bo30ynuteneit OPBU, ycTaHOBIEHIE MOJEKYISIPHBIX MEXaHU3MOB
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¢ynkunonupoBanusi PHK-conepxkamux BUpycOB, BBI3BIBAIOIIUX 0CO00 OMacHbIe 3a00JIeBaHUS

YCJIOBCKA U ) KUBOTHBIX.

JleMoHCTpauu

Tabmuusl u

CXCMBI:

IMPOU3BOACTBLCY, «Knerounas HUHXXCHCPUA, «['eaHas HWHXXCHCPUA».

JlaboparopHas pabota «/3ydeHne o0bEeKTOB OMOTEXHOIOTUM.

[Mpaktuyeckas pabora «I[lomyyeHre MOJOYHOKUCIIBIX TPOILYKTOBY.

«cnonp3oBaHue MHKPOOPTaHHU3MOB B IMPOMBIIIJICHHOM

3KCKY[!CI/IH «bHOTEeXHOJIOTUS - BaKHEHIIIasn IMPOU3BOAUTCIIbHAA CHUJIa COBPEMCHHOCTHU (Ha

OMOTEXHOJIOIHYECKOE IIPOU3BOJCTBO).

Kanengapuo — remaTnyeckoe NJaHUPOBaHMeE 10 OMOJIOTHU
B 10 ki1acce 3 yaca B HeeJ10 (Yriiy0J1.ypoBeHb)

Astopsl B.B.Ilaceunuk, Kamenckuii, Pyonos AO U3nareancrBo «IlpocBemenne»

(m0 2025r)
Kon-
OnucaHue BO
Paspen pasgena Tema ypoka YyacoB
Tema «BUONorms Kak buosiorus kak KOMILUIEKCHas HaAyKa U Kak
Hayka» 1)1 4acTh COBPEMEHHOTO O0IIIeCTBa 1
Tema «KuBble
CUCTEMBI U UX
n3yvyeHue» 2 1 | XKvuBble cuctemMbl 1 NX CBOMUCTBA 1
3 2 | YpoBHeBas opraHm3aums XuBbIX CUCTEM 1
Tema «Bbuonorus McTopusa OTKPLITUSA U U3YHEHUS KITETKN.
KNeTKn» 4 1 KneTtovHasa Teopus 1
5 2 MeToabl MONEKYNAPHON U KNETOYHOM Guonormu 1
Tema «Xumunyeckasi
opraHusauus Xumunyecknm coctaB knetku. Boga n
KNeTKkn» 6 1 | MnHepanbHble BellecTsa 1
XuMunyeckui coctas KreTkn. Boga u
7 2 | MMHeparbHble BelllecTBa 1
8 3 | OpraHnyeckue BellecTsa KNeTku - 6enkm 1
9 4 | OpraHnyeckue BelecTBa KNeTkun - 6enkm 1
10 5 | OpraHuyeckne BellecTBa KMeTKN - yrnesobl 1
11 6 | OpraHmyeckne BeLlecTBa KNeTku - nunuapbl 1
HykneunHoBble kncnotbl. CTpoeHne n yHKLun
12 7 | OHK, PHK, AT® 1
HykneunHoBble kncnotbl. CTpoeHne n yHKLun
13 8 | OHK, PHK, AT® 1
HyknewnHoBble kucnoTbl. CTpoeHue n yHKLMK
14 9 | OHK, PHK, AT® 1
15 10 | MeTogpl CTPYKTypHOW Bronoruu 1
Tema «CTpoeHune un
OYHKLUUN KNETKU» 16 1 Tunbl KneTok. MNpokapuoTnyeckas KneTka 1
CTpoeHune aykapmoTU4ECKOM KNEeTKK.
17 2 [MoBEPXHOCTHLIN annapaT KIeTKu 1
CTpoeHune aykapmMoTU4ECKOM KNEeTKU.
18 3 [MoBEPXHOCTHLIN annapaT KIeTKu 1
19 4 LUnTonnasma n eé opraHongbl 1
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20 5 Lintonnasma n eé opraHongbl 1
21 6 HemembpaHHble opraHouabl KNeTkx 1
22 7 CTpoeHune n pyHKUMK sigpa 1
CpaBHUTENbHAsA XapaKTepucTnka KNneTok
23 8 3yKkapuoTt 1
Tema «O0MeH
BELLECTB U
npespaLleHune
JHEPINKN B KITETKEY 24 1 | O6meH BeLlecTB - MeTabonnam 1
AccMnnaums 1 UCCUMUIALMS - ABE CTOPOHBbI
25 2 | meTtabonusma. 1
Tunbl 06MeHa BeLLEeCTB: aBTOTPOMPHBIN U
26 3 | reTepoTpPOdHbIN. 1
ABTOTPOMHLIN TN 0OMeEHa BeLLEeCTB.
27 4 | POTOCUHTES 1
ABTOTPOMHLIN TN 0OMeHa BELLECTB.
28 5 | ®oToCcKHTES 1
ABTOTPOMHLIN TN 0OMeHa BeLLECTB.
29 6 | XeMocuHTe3 1
30 7 | QHepreTnyecknin OBMeEH - gMccuMUnIALmnS 1
AHaapobHbie opraHn3mbl. Buabl 6poxxeHns.
MpoayKTbl BPOXEHUST N NX NCMONb30BaHWE
31 8 | yenoBsekoMm. 1
A3p00OHbIe OpraHnambl. 3Tanbl 3HEPreTU4YEeCKoro
obmeHa. bronornyeckoe okucrneHune, unm
32 9 | KNeTo4yHoe ablXaHue. 1
Tema
«HacnegcteeHHas
nHdopmaums un
peanusauus eé B
KrneTke» 33 1 Peakumm maTpryHOro cmHTesa 1
Peanunsauna HacnegcTBeHHON uHoOpMaumn.
34 2 "eHeTU4eCKNn Ko, ero CBOMCTBA. 1
35 3 CwuHTe3s Gernka 1
36 4 CuHTes benka 1
37 5 MexaHn3Mbl aKCnpeccum reHoB 1
OpraHusaumsi reHoma y NpokapuoT U ayKapuoT.
38 6 Perynauusa akTMBHOCTU FEHOB Y NPOKapuoT. 1
OcHoBbl Bupyconorun. MHdopmaumoHHas
39 7 Guonorus 1
Bupychbl - HekneTouHble (POPMbI XXU3HU Y
40 8 obnuraTHble NapasuThbl. 1
BupycHble 3aboneBaHusi YenoBeKa, XNBOTHbIX,
pactenun. ClN, COVID-19, counanbHbie u
41 9 MeOULUMHCKMe Npobriems. 1
Tema «>Kn3HeHHbIN
LIKIT KNETKN» 42 1 | 2KU3HEeHHbIN LKUKN KNeTKn 1
43 2 | MaTpunyHbii cuHTed JHK. Xpomocombl 1
XPOMOCOMHBIA HABop KNEeTKN - KapuoTun.
OunnonaHeIi v rannongHbii HAboPbl XPOMOCOM.
"lomMonornyHble Xxpomocomebl. Nonosble
44 3 | XpOMOCOMB!. 1
45 4 | leneHune KNeTKn - MUTO3 1
46 5 | leneHne KNneTkn - MUTO3 1
47 6 | Perynaums >ku3HEHHOro LIKKna KneTok 1
Tema «CTpoeHune n
DyHKLMN
OpraHM3mMoB» 48 1 OpraHnam Kak eguHoe Lenoe 1
49 2 TKaHW pacTeHuin 1
50 3 TkaHW XMBOTHbIX 1 YerioBeka 1
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51 4 OpraHbl. CucteMbl opraHoB 1
52 5 Onopa Tena opraH1M3moB 1
53 6 [lBvxeHne opraHmMamoB 1
lMuTaHue opraHmamos. lNornoweHne Boabl,
YrnekMcrnoro rasa u MUHeparnbHbIX BELLECTB
54 7 pacTeHusaMU. 1
BHYyTp1NOnocTHOE 1 BHYTPUKNETOYHOE
nuwiesapeHue. NutaHne NO3BOHOYHbIX
55 8 XnBOTHbIX. OTAENbl NULEeBapuTensHoro Tpakta. | 1
56 9 [biIxaHne opraHM3amoB 1
57 10 [bIxaHme opraHMsmos 1
58 11 TpaHcnopT BELWECTB y OpraHn3aMoB 1
59 12 TpaHcnopT BeLLEeCTB Y OPraHn3moB 1
60 13 BblgeneHve y opraHm3moB 1
61 14 3awmra y opraHn3mos 1
62 15 3almra y opraHn3moB 1
63 16 PasgpaXnmMocTb 1 perynsunst y opraHmamoB 1
64 17 PasgpaxumocTb 1 perynauus y opraHusmos 1
Tema
«Pa3mHoxeHwne n
passuTue
OpraHM3mMoB» 65 1 | PopMbl pasMHOXEHMNSI OPraHM3MoB 1
66 2 | Nonosoe pasmHoxeHne. Meino3s 1
67 3 | lNonoBoe pasmHoxeHne. Meros 1
ameToreHes. ObpasoBaHue u passuTme
68 4 | NonoBbIX KNETOK 1
WHamBuayaneHoe pasBuTue opraHM3mMoB -
69 5 | oHTOreHes 1
WHamBuayaneHoe pasBuTue opraHM3mMoB -
70 6 | oHTOreHe3. AMOpMoHanbHbIN Nnepuog passutmsa. | 1
PocT n passuTue XUBOTHbIX.
71 7 | NMocTambpuoHanbHbIN Nepuon pasBuUTuUS. 1
72 8 | PasamHOXeHuWe 1 pa3BuUTME pacTeHUn 1
Tema «l'eHeTuka -
Hayka o
HacneaCTBEHHOCTU U
N3MEHYMBOCTH WcTopusa cTaHOBNEHNS U Pa3BUTUSA FrEHETUKU Kak
opraHu3moB» 73 1 HayKu 1
74 2 OCHOBHbIE NOHATUSA N CUMBOIbI FTEHETUKN 1
Tema
«3aKkoHOMepHOCTU 3aKoHOMEepHOCTU HacnegoBaHWUsS NPU3HAKOB.
HacneacTBeHHOCTU» 75 1 | MoHornbpuaHoe ckpelmBaHme 1
76 2 | PeweHwne 3agay. MoHormbpugHoe ckpewumBanune | 1
AHanusupyiolee ckpelumsaHue. HenonHoe
77 3 | BOMUHUpPOBaAHNE 1
78 4 | OurnbpmngHoe ckpelmBaHme 1
79 5 | OurnbpmngHoe ckpewmBaHme. PewleHne 3agau. 1
80 6 | CuenneHHoe HacnegoBaHMe NPU3HAKOB. 1
81 7 | XpoMocoMHasa Teopus HacneacTBEHHOCTU 1
82 8 | eHeTuKa nona 1
(eHOTMN Kak uenocTHas cuctema.
83 9 | MHOXEeCTBEHHbIV annennsm. 1
(eHOTMN Kak uenocTHas cuctema.
B3sanmopencTtaune HeannenbHbIX reHOB.
84 10 | KomnnemeHTapHoCTb. AnucTtas. [Nonumepus. 1
85 11 | PeweHune 3agay no HacnegoBaHUIO NPU3HAKOB. 1
Tema
«3aKkoHOMepHOCTHU
N3MEHYNBOCTUN Y 86 1 M3ameH4YnBOCTb NpunsHakoB. Bugpl nameHumsoctn | 1
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87 MogundmrkaumoHHast U3BMEHYNBOCTb
88 MogundmkaumoHHast USMEHYNBOCTb
FeHoTMNNYecKkass N3AMEHYNBOCTb.
89 KombunHaTBHas "3AMEH4YNBOCTb
MyTaumnoHHas N3MeHYNBOCTb. 3aKOHOMEPHOCTHU
90 MYTaLMOHHOIo npoLecca. AnureHeTumka.
Tema «'eHeTuKa eHeTuka yenoseka. MeToabl MeOULIMHCKOWN
yesrioBeka» 91 reHeTUKN
MeToabl 3ydeHusi reHeTUKK YernoBeka:
reHeanorn4yeckum, 6rnm3HeLoBbIN,
LMTOreHEeTUYECKNIA, NONYNALMOHHO-
92 CTaTUCTUYECKNIA, MONEKYNSAPHO-TEHETUYECKUIA.
HacneacTteeHHble 3aboneBaHns YyenoBeka. I
93 €HHble 1 XPOMOCOMHble 60Ne3HN YenoBeka.
Tema «Cenekuus
OpraHn3moB» 94 OCHOBHbIE MOHATUS CeNnexkLun
MeToabl cenekumoHHom paboTtkl. CoxpaHeHue,
N3y4yeHne 1 UCMONb30BaHNE reHETUYECKNX
95 pecypcoB
MonyyeHune nonunnonaos. BHyTpuBnaosas
rmbpugusauns. bnnskopoacTeeHHoe
96 CcKpelumBaHue, unum MHGpUOuHr.
HepoacTteeHHOe ckpelymBaHmne, Unu aytopuanHr.
97 [[eTepo3unc u ero NpuYrHBbI.
Tema
«BbuotexHonorna un
CUHTETUNYECKas BroTexHonormsa kak Hayka u otpacnb
ovnonornay 98 npon3BoACcTBa
OCHOBHbIe HanpaBneHWsi CUHTETUYECKON
99 ouonorun
100 XPOMOCOMHas 1 reHHas MHXXeHepus
101 MeaunumHckue buoTexHonorum
WNTorosbiri o6o6LaoLwmn ypok 3a Kkypc 6uonormu
102 B 10 knacce.
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