MHUHUCTEPCTBO ITPOCBEIEHUS POCCUINCKOM ®EAEPAIINA
MunucrepceTBo o6pasoBanusi CTaBponoJibCKoro Kpasi

otaeJ oO6pasopaHus agMuHHcTpanuu Kypekoro MyHnunnansHoro okpyra

MKOY « COII Ne 9»
PACCMOTPEHO COI''TACOBAHO
Ha 3acenannn MO 3am.qupekropa o YBP

€CTECTBEHHO- %/;@/

MaTeMaTHYeCKOro [UKIa 777
Kynpunkosa JI.K.

PyKOBOﬂmyMO «30»08 2023T. /

&

v ““=Cynerimanosa A.K.
uranosa T.H. nipukas Nel57 ot «1» 09
TIpotoxon Nel ot «28» 08 2023 r
2023 . '
PABOYAS ITPOTPAMMA
(ID 658600)

y4eOHoro npeamera «buosiorus. Yriyo/aeHHbId ypoBeHb»

st obygaromuxcs 10 —11 knaccos

n.Pomuno 2023



HOACHHUTEJIBHASA 3AIIMCKA

[Iporpamma no yueO6Homy mnpeamery "buonorus" (nmaizee - Ouojorus) Ha
YpOBHE cpeaHero oOiiero oopa3zoBaHusi pazpaboTaHa Ha ocHoBe DeneparbHOTO
3akoHa oT 29.12.2012 Ne 273-®3 «O6 obpazoBanuu B Poccuiickoii @eaepaunny,
OI'OC COO, Konuenuuu mnpenojgaBaHus ydeOHOro mnpeamera «buosnorus» wu
OCHOBHBIX MOJIOKEHUH (penepanbHON paboyeil mporpaMMbl BOCITUTaHUS.

VYueOubiii npeamer «buonorus» yriyonéHHoro ypoBHs uzyudenus (10-11
KJIACChI) SIBJISIETCS OAHUM M3 KOMIIOHEHTOB MpeAMeTHON obnactu «EcTecTBeHHO-
HayuyHble mnpeaMerbl». CoriacHo mnonoxenusm OI'OC COO npodunbHbIe
yueOHbIe MpEeAMEThl, U3y4aeMble Ha YIIIyOJIEHHOM YpOBHE, ABIISIOTCS CIOCOOOM
muddepennmanu  O0y4eHUs] Ha YpPOBHE CpelHero oOiiero oOpa3oBaHHUs U
OpU3BaHbl 00ECHEeUYUTh MPEEMCTBEHHOCTh MEXIY OCHOBHBIM OOIIHMM, CPEIHUM
o01uMM, cpeHUM NpodeccHoHaIbHbIM U BhICIIUM 00pa3oBaHueM. B To ke Bpems
KOKIbIA W3 O3TUX Y4YEOHBIX MPEIMETOB JOJKEH OBbITh OpPUEHTUPOBAH HA
NPUOPUTETHOE pEIICHHE 00pPa3oBaTENIbHBIX, BOCIUTATEIBHBIX W Pa3BUBAIOIIUX
3a/lay, CBSA3aHHBIX C MpodopueHTaeil o0y4aromMuXcss U CTUMYJIMPOBAHHEM
MHTepeca K KOHKPETHOW 00JIaCTH HAy4YHOTO 3HAHUSA, CBA3aHHOTO C OHMOJIOTHEH,
MEIUIMHOM, SKOJIOTHEH, TICUXO0JIOTUEHN, CIOPTOM HJIM BOEHHBIM JICJIOM.

[Iporpamma mo yueOGHOMY mpeamery "buosorus" naér mpencraBieHue O
HeMM M 3ajadax M3ydeHus ydyeOHoro mpenMera «buonorusi» Ha yriayOiaEéHHOM
ypOBHE, onpeenseT o0sa3aTebHOe (MHBAPUAHTHOE) NMPEAMETHOE COJIEPIKaHUE, €T0
CTPYKTYpHpOBaHHE TIO pa3zjellaM U TeMaM, paclpeiesieHue Mo Kiaccam,
PEKOMEHyeT TMOCJIeI0BaTeIbHOCTh U3Y4YEHUsI y4eOHOTO Marepuana C y4&Tom
MEXIPEIMETHBIX M BHYTPUIIPEAMETHBIX CBSI3€d, JOTMKM Y4eOHOTro Tmpoliecca,
BO3PAaCTHBIX OCOOCHHOCTEHM oOydaromuxcs. B mnporpamme 1o Ouosioruu
peanu30oBaH MPUHIMUII TPEEMCTBEHHOCTH C HM3yY€HHEM OHOJIOTMM Ha YPOBHE
OCHOBHOTO  o0miero oOpa3oBaHus, Ojarojmaps 4YeMmMy IPOCMaTPUBACTCS
HAIpaBJICHHOCTh Ha TMOCJIEAYyIOIIee pa3BUTHE OWOJIOTHUYECKUX  3HAHUHU,
OPUEHTUPOBAHHBIX HAa (OPMHUPOBAHHE €CTECTBEHHO-HAYYHOI'O MHPOBO33pEHUS,
HKOJIOTMYECKOT0 MBIIIIEHUS, IMPEACTABICHU O 340pOoBOM o0Opa3e JKHW3HHM, Ha
BOCIIMTAHHE OEPEKHOTO OTHOIICHUS K OKpyKarolled mnpupoaHoil cpeae. B
nporpaMme Mo OWOJIOTMM TakKe IMOKa3aHbl BO3MOXHOCTH y4eOHOTo MpeameTa
«buonoruss» B peammzauuu TpedoBaHuii DPI'OC COO Kk mIaHUPYEMbBIM
JUYHOCTHBIM, METAlpPEeJIMETHBIM M NPEIMETHBIM pe3yibTaTaM OOy4YeHHs U B
(GOopMUPOBAaHUU OCHOBHBIX BHUIOB Y4eOHO-TIO3HABATEIBHOW  JEATEIBHOCTH
Oo0y4arouMxcs MO OCBOCHUIO COAEpkKaHHUS OHOJIOTMYECKOro oOpa3oBaHMA Ha
YPOBHE CpeAHero o01ero 0opa3oBaHusl.

VYuebnsbiil npeaMer «buosorus» Ha ypoBHE CpeaHEro oOuiero oopa3zoBaHUs
3aBepliaeT Ouoyiornyeckoe oOpa3oBaHME B IIKOJE U OPUEHTUPOBAH Ha



paclvpeHre U yriyojieHne 3HaHUM oOydarouiuxcs O >KMBOM MPHUPOJE, OCHOBAX
MOJIEKYJIIPHOM M KJIETOYHOW OHMOJOruMu, SMOPHOJOTMHA M OHOJOTUU Pa3BUTHS,
TE€HETHKH, CEJIEKIIUN, OMOTEXHOJIOTUH, IBOJIIOIIMOHHOTO YYEHHSI U SKOJIOTHH.

N3yuenue yueOHoro mnpeamera «buosorus»» Ha YriyOJIEHHOM YPOBHE
OPUEHTUPOBAHO Ha MOATOTOBKY OOYYaOIIMXCS K MOCIEAYIOIIEMY IOIYYEHUIO
Ouosioruyeckoro  o0Opa3oBaHUsi B By3aX M OpraHM3alldsiX  CpPEIHEro
npodeccruoHanbHOro oopa3zoBanusi. OCHOBY €ro COAEpX aHUsl COCTABIIAET CUCTEMA
OMOJOTMYECKUX  3HAHUM, TMONYYEHHBIX TpPU HU3YYEHUU  OO0y4aroIHUMHUCS
COOTBETCTBYIOLIUX CHUCTEMAaTHYECKHUX pPa3fesioB OMOJOTMU Ha YpPOBHE OCHOBHOIO
oOmero obpazoBanusi, B 10—11 knmaccax 3TM 3HaHUSA TOJy4arOT pa3ButHe. Tak,
paclIMpeHbl U YrIyOJIeHbl OWOJIOTMYECKHE 3HAHUS O PACTEHHUAX, >KUBOTHBIX,
rpubax, OakTepusix, OpraHu3Me 4YelloBeKa, OOIIMX 3aKOHOMEPHOCTSIX >KU3HH,
JIOTIOTHUTENIBHO BKIIFOUEHBI OMOJIOTUYECKHUE CBEICHHS PUKIIATHOTO U TOMCKOBOTO
XapakTepa, KOTOPbIe MOKHO HCIOJIb30BaTh KaK OPUEHTUPBI JIJISl MOCIETYIOIIETO
BbIOOpa mpodeccun. Bo3moxkHa Takke HHTErpanus OMOJOTUYECKMX 3HAHUU C
COOTBETCTBYIOIIMMH 3HAHUSIMH, TMOJYYEHHBIMU OOYYAIOUIMMUCS TPU U3YYCHHUH
bu3nKu, XuMuH, reorpaduu U MaTEMaTHKU.

CtpykTypa mnporpamMmmbl 1o yueOHOMY mnpeamery "buornorus" orpaxkaer
CUCTEMHO-YPOBHEBBIM ¥ JBOJIOIMOHHBIA MMOAXOAbl K M3yYEHHUIO OHOJIOTHH.
CornacHo UM, U3y4arOTCsl CBOMCTBA M 3aKOHOMEPHOCTH, XapaKTEpPHBIE ISl )KUBBIX
CUCTEM Pa3HOTO YPOBHSI OpraHU3alllM, 3BOJIOINHA OPTraHUYECKOTO MUpa Ha 3emIie,
COXpaHEHHUs OMOJOTUYECKOro paszHooOpasust Tutanetol. Tak, B 10 kmacce
U3YYalOTCSl OCHOBBI MOJIEKYJISIPHOM M KJIETOYHOW OWOJIOTHH, 3MOpPUOJIOTHH U
OMONIOTUN PA3BUTHSA, TEHETHUKU U CEJICKI[UU, OMOTEXHOJOTHU M CHUHTETHYECKOU
OMOJIOTHH, aKTYaJU3HPYIOTCS 3HAHUSA OOydYaroIIuXCs MO OOTaHUKE, 300JIOTHH,
aHatomuu, (Qusnonoruu uejoBeka. B 11 kmacce wu3ydyaroTcs SBOIIOLHUOHHOE
y4eHHE, OCHOBBI SKOJIOTHH U y4eHHE 0 Ouocdepe.

VYueOnpiii  mpeamer  «buonorus»  mpu3BaH  00ECHEYUTh  OCBOCHHE
00y4arouMMucs ONOJIOTUYECKUX TEOPUHN U 3aKOHOB, UAEH, IPUHIUIIOB U IpaBHIL,
JIe)KAINX B OCHOBE COBPEMEHHOW €CTECTBEHHO-HAYYHOM KapTUHBI MUPA, 3HAHUU O
CTPOCHHHM, MHOTOO0OpPa3WH M OCOOCHHOCTAX KIETKH, OPTaHW3Ma, IOIYJISIIHH,
OMOIIEHO3a, 3KOCUCTEMBI, O BBIJAIOUINXCS HAYYHBIX JOCTHXKEHUSIX, COBPEMEHHBIX
HCCJIEIOBAHUAX B OMOJIOIMH, TPUKIAAHBIX aClIEKTaX OMOJOTMYECKUX 3HAHUMU. [[ns
pa3BUTHS W NOJIJEPKAHMS HHTEepeca OO0ydaromuxcsi K OWOJIOrMM Hapsay co
3HAYUTEIBHBIM OOBEMOM TEOPETUYECKOTO MaTepuaia B COAEPKaHUU MPOrPaMMBbI
no OMONOrMM MPEIYCMOTPEHO 3HAKOMCTBO C UCTOPHEH CTAHOBJICHUS M PA3BUTHS
TOW WM HMHOM oOjacTu OWOJIOTHH, BKJIAJAOM OTECUECTBEHHBIX M 3apyOeKHBIX
YUEHBIX B PELICHUE BaKHEUIIUX OMOJIOrMYECKUX U SKOJIOTUYECKUX IPOOIIEM.



Lens n3yuenus yueOHoro mpeamera «buosorus» Ha yriayOoa&éHHOM ypOBHE —
OBJIaJIcHNE  OOYYAIOIUMHCS  3HAHUSAMHU O  CTPYKTYPHO-()YHKIIMOHATBEHOMN
OpraHW3allid JKUBBIX CHCTEM pa3HOTO paHra ¥ TPHOOPETCHHE YMCHHM
MCIIOJIb30BaTh 3TU 3HAHUS B (POPMUPOBAHUU MHTEpECA K ONPENeNEHHONU 00nacTu
po(ecCUOHaNbHON J1eATeNbHOCTH, CBSI3aHHOM C OWOJIOTHell, WM K BBIOOpPY
y4eOHOTI0 3aBeICHUS ISl TPOJIOKEHUST OMOJIOrMYECKOTO 00pa30BaHuUs.

JlocTiwkenne 1enw M3ydeHHs ydeOHoro mipeamera «buomorus» Ha
yIIIyOJIEHHOM YpOBHE 00€CIIEUNBACTCS PEIICHUEM CIICAYIONIUX 3a/1ay:

OCBOCHHE OOYYAIOIIMMHCS CHUCTEMBI OMOJOTUYCCKUX 3HAHUH: 00 OCHOBHBIX
OMOJIOTUYECKUX TCOPUSX, KOHIICTIIIHUIX, TUITOTE3aX, 3aKOHAX, 3aKOHOMEPHOCTSIX H
NpaBWJIaX, COCTABIISIFOIINX COBPEMEHHYIO €CTCCTBCHHO-HAYYHYIO KApTUHY MHUpa; O
CTPOCHUHU, MHOT0OOpa3uh U OCOOCHHOCTSAX OWOJIOTHYECKUX CHCTeM (KJIETKa,
OpraHu3M, MOMYJIAIus, B, OMOreoIeHos3, ouocdepa); o BhIIAIOIIUXCS OTKPBITHUIX
Y COBPEMCHHBIX MCCIICIOBAaHUSAX B OMOJIOTHH;

O3HAKOMJICHHE OOYYarOIIMXCSA C METOJAaMH TIO3HAHHUS >KHBOW IPUPOIBI:
UCCIICIOBATEILCKUMH ~ METOJAaMH  OHMOJIOTHYECKUX HayK (MOJICKYJISAPHOM W
KJICTOYHON OWOJOTMH, HSMOPHOJIOTMU W OHWOJIOTMHM Pa3BUTHs, TCHETUKH W
CCJICKIIMY, OWOTCXHOJOTMM M CHHTETUYCCKOW OHOJIOTMH, TaJICOHTOJIOTHH,
HKOJIOTHUHM);  METOJaMH  CaMOCTOSITEJIBHOTO  TPOBENEHUS  OMOJOTUYECKUX
UCcclieloBaHUd B JabopaTopuu W B npupoje (HaOmojaeHue, HU3MepeHue,
HKCIIEPUMEHT, MOJICTUPOBAHHUE);

OBJIaJiecHHe OOYYaroIIMMHCS YMEHHUSIMHU: CaMOCTOSTEIBHO  HaXOJUTh,
aHAIM3UPOBATh U MCIOJB30BaTh OMOJIOTMYECKYI0 HH(OpPMAIMIO; IMOIb30BaThCS
OMOJIOTMYECKON TEPMHUHOJIOTHEH W CHUMBOJIMKOM, YCTaHaBJIMBATh CBSI3b MEXKIY
pa3BUTHEM OHOJIIOTMM ¥ COIHMATbHO-)KOHOMHUYECKHUMU M  IKOJIOTHYECKUMU
npoOsieMaMi YeJOBEYeCTBa; OIEHWBATH IOCIEJCTBUS CBOEH AESTENBHOCTH TIO
OTHOIICHUIO K OKPYXKaloIIe NPUPOJHOU cpene, COOCTBEHHOMY 3I0pPOBHIO U
3I0POBBIO  OKPYKAIOIIUX  JIIOJeH; OOOCHOBBIBAaTH M  COOJIFOAATH  MEPHI
npodunakTukn MHGEKIIMOHHBIX 3a00J€BaHUMN, MpaBwia TIOBEACHUS B MPUPOJE U
oOecrieueHusi 6€30MaCHOCTH COOCTBEHHOM KH3HEICATEIHPHOCTA B YPE3BBIUYANHBIX
CUTyallUsIX TMPUPOJHOTO W TEXHOTEHHOTO  XapakTepa; XapaKTepHu30BaTh
COBPEMEHHBIC HAYYHBIE OTKPBITUS B 00J1aCTH OMOJIOTHH;

pa3BHUTHE Y O0yYAIOIMINXCS WHTEIUICKTYadbHBIX U TBOPUYECKUX CIOCOOHOCTEH
B TMpoOIecCe 3HAKOMCTBA C BBIJAIOMIUMHUCS OTKPBITHSIMH W COBPEMEHHBIMH
MCCJICIOBAHUSMH B OWOJIOTHUH, PEMIAeMBIMU €10 MPOoOJIeMaMU, METOOJIOTHEH
OMOJIOTUYECKOTO WCCIIeTIOBAaHNA, IPOBEICHUS AKCIIEPUMEHTATBHBIX
WCCJICIOBAHNM, PENICHHs] OMOIOTHYECKUX 3a/1a49, MOJICITUPOBAHMS OMOTOTHIECKUX
00BEKTOB U MIPOLIECCOB;



BOCIIUTaHUE Y 00YJarONINXCs [IECHHOCTHOTO OTHOIICHUS K KHUBOW MPHUPOJIC B
IIEJIOM U K OTJENBHBIM €€ 00beKTaM U SIBICHUSIM; (DOPMHUPOBAHHE IKOJIOTUIECKOH,
TCHETHYECKOW TPaMOTHOCTH, OOIIEH KyJbTyphl TIOBEACHHS B TIPUPOJIC;
WHTETPAIlN €CTECTBCHHO-HAYYHBIX 3HAHUH;

npuobpeTeHre  OOyYaIOIIUMHUCS ~ KOMIETEHTHOCTH B PalMOHAIBHOM
MPUPOAOIIONB30BaHNUN (COOJIOJIEHUE TMpPaBWII TMOBEAEHUS B NPHUPOJAE, OXpaHbI
BUJIOB, 9KOCUCTEM, OHOC(hEephl), COXpaHEHUHU COOCTBEHHOTO 3/I0POBBS U 37I0POBbs
OKpYXXaromux Jojeid  (coOmrogeHuss Mep NpoIakTUKu — 3a00JeBaHUM,
oOecrnieueHrne O€30MaCHOCTH JKU3HEACATCIPHOCTH B UYPE3BBIUAWHBIX CHUTYAIUSIX
NPUPOJHOTO W  TEXHOTEHHOTO  XapakTepa) Ha OCHOBE  HCIIOJIb30BaHUS
OMOJIOTUYECKUX 3HAHUW U YMCHUH B TIOBCEHEBHOM JKU3HU;

CO3/IaHMEe  YCJIOBHWA  JJII  OCO3HAaHHOTO  BBIOOpa  OOyYaIOIIMMHUCS
VHIUBHUAYaTbHOU oOpa3zoBaTeIbHON TPACKTOPUH, CIOCOOCTBYIOIIEH
MOCTIeAYIONIEMY TMPO(PECCHOHAIEHOMY CaMOOIPEACIECHUI0, B COOTBETCTBUU C
WHIVUBUAYaTbHBIMU HHTEPECAMH M IIOTPEOHOCTAMHU PETHOHA.

OO61iee 4McI0 YacoB, OTBEICHHBIX HA M3y4YeHHE OUOJIOTHH Ha YIIIyOJICHHOM
YpOBHE cpeqiHero odmiero oopaszoBanus, coctariseT 204 gaca: B 10 kimacce — 102
yaca (3 yaca B Heenmo), B 11 kiacce — 102 gaca (3 yaca B Helelo).

Ot60p opraHu3alMOHHBIX (OPM, METOJOB U CPEACTB OOy4YEHHsS OUOJIOTUH
OCYIIECTBIISIETCSI ¢ YYETOM CHEHU(PUKH €r0 COAEp>KaHWsS M HANpPaBICHHOCTU Ha
NpOJOJKEHHE OMOJOTMYECKOro O00pa3oBaHUs B OpraHU3alUSgX CPEIHETO
po(decCuOHaIBLHOTO U BBICIIET0 00pa30BaHUsI.

O06s13aTenbHBIM yCIIOBUEM MPU 00YYEHUH OMOJIOTUH Ha YIITyOJIEHHOM YPOBHE
ABIIAETCS TIPOBEJCHUE JTaOOpPaTOPHBIX U TMPaKTUUECKHX padoT. Takxke ydacTue
00yJaromuXcs B BBHIMOJHECHUU MPOCKTHBIX U y4eOHO-HCCIIEIOBATEIbCKUX PaboT,
TEMaTUKa KOTOPBIX OINpEACNIeTCS Y4YUTEeIeM Ha OCHOBE  HMMEIOUIUXCS
MaTePHUATIbHO-TEXHUYECKUX PECYPCOB U MECTHBIX IPUPOJIHBIX YCIOBUH.



COIAEPKXAHUE OBYYEHUA
10 KVIACC

Conepxanue nporpaMmbl, BBIAEIEHHOE KYPCUBOM, HE BXOJUT B MPOBEPKY rOCYAAPCTBEHHOW MUTOTOBOM aTTeCTallU
(T'HA).

Tema 1. buoJsiorusi Kak HayKka

CoBpemeHnHasi Ouoiorus — KOMIUIEKCHasi Hayka. KpaTkas uctopusi pa3Butus OMosioruu. buonmornueckue Hayku U
u3ydyaeMbie UMH MpoOsiemMbl. DyHnaMeHTaIbHBIC, MPUKIIAIHBIC U TIOUCKOBBIE HAYYHBIC UCCIICIOBAHUS B OMOJIOTHH.

3HadeHue Ouosoruv B GopMHUPOBAHUHM COBPEMEHHOM €CTECTBEHHO-HAYYHOUM KapTuHbl Mupa. [Ipodeccuu, cBs3anHbIe
c Owomnorueil. 3HaueHWe OWOJOTMM B MPAKTUYECKOW MACATETLHOCTH YEJIIOBEKA: MEJIUIIMHE, CEIbCKOM XO3SMCTRBE,
MPOMBIIIIEHHOCTH, OXPaHe MPUPO/IbI.

JemoHcTpanuu

[Toptpersl: Apuctotens, Teodpact, K. Jlunneit, XK. b. Jlamapk, Y. Jlapeun, Y. 'apseir, I'. Mengens, B. U.
Bepuanckuii, U. I1. [TaBnos, . 1. Meunukos, H. 1. Basunos, H. B. Tumodees-Pecorckuii, [Ix. Yorcon, ®. Kpuk, /1. K.
benses.

Tabnuuel u cxembl: «CBsi3b OMOJIOTUU C APYTUMHU HayKamuy, «CucteMa OMOIOTUYECKUX HAYKY.

Tema 2. 7)KuBble cUCTEMBI U MX U3Yy4YeHHE

JXKuBbie cucTemMbl Kak mpeaMeT u3ydeHus Ouonoruu. CBOMCTBA KUBBIX CHUCTEM: €IUHCTBO XMMHUYECKOTO COCTaBa,
JUCKPETHOCTh W  LIEJIIOCTHOCTh, CIIOKHOCTh U YHNOPSJOYEHHOCTh CTPYKTYPbL, OTKPBITOCTb, CaMOOpraHU3alusi,
CaMOBOCIIPOU3BECHUE, PA3IPaAKUMOCTh, U3MEHUUBOCTD, POCT U Pa3BUTHE.

YPOBHM OpraHu3aly >KUBBIX CHCTEM: MOJEKYJISIPHBIM, KJIETOYHBIM, TKAHEBBIA, OPraHU3MEHHBIN, MMOMYJIALMOHHO-
BUJIOBOM, HSKOCHUCTEMHBIN (OumoreomneHoTuueckuii), Ouochepusiii. Ilporecchl, MpouWcXoAsIIKe B JXHBBIX CHCTEMaXx.
OcHoBHBIC Tpu3HAKW XKWBOro. JKu3HB Kak (opma cymiecTBOBaHHMS MaTtepuu. Hayku, w3ydaromue >KUBBIE CHCTEMBI HA
Pa3HbIX YPOBHSIX OpPraHU3aIUU.

N3yuenne kuBBIX cucteM. Meroasl Ouomormueckod Hayku. HaOmroneHue, uU3MepeHHe, OKCIIEPUMEHT,
chcTeMaTh3anus, MeTaaHanu3. [loHsITHE O 3aBUCHMMOM W HE3aBUCUMOM NepemMeHHOHW. l[lmaHnupoBaHHWe >KCIIEpHUMEHTA.



[TocTanoBka u npoBepka runote3. Hynesas runoresa. [lonstue BIOOpKH U €€ 1O0CTOBEPHOCTh. Pa30poc B OMOIOrHUECKUX
naHHbIX. OUEHKa TOCTOBEPHOCTH MOJTYUYECHHBIX PE3YJIbTaTOB. [[pUUMHbI HCKaXKEHUS PE3yJIbTaTOB 3KcniepuMenTa. [lonstue
CTaTUCTUYECKOTO TECTA.

JemoHcTpanuun

Tabmuupl u cxembl: «OCHOBHBIE MPU3HAKU XKU3HWY, «buonmorudeckue cuctembl», «CBOWCTBA KHUBOW MaTEpUN»,
«YPOBHU OpraHu3ally >XKUBOU OpUPOIbDY, «CTpOEHHUE KUBOTHOM KIETKW», «TKaHU >KMBOTHBIX», «CHUCTEMBbI OpPraHOB
YeJIOBEYECKOro opranusmay, «buoreonenosy, «buochepa», «MeToabl u3ydeHus >KMBOM TPUPOJIBI».

O6opynoBaHue: 1abopaTopHOE 000pPYAOBaHUE JIJIsl IPOBEICHUS HAOIIOACHUHN, U3MEPEHUH, IKCIIEPUMEHTOB.

IIpakTuyeckas padora «l/crnoap30BaHUE PA3IMUYHBIX METOJI0B MPU U3YUEHUH )KUBBIX CHCTEM).

Tema 3. buoJsiorusi KjieTku

Knerka — cTpykTypHO-(QYHKIIMOHAIbHAS eAuHUIA >KuBoro. Mcropust oTkpeiTHS KieTku. Paboter P. I'yka, A.
JleBenryka. Knerounas teopus (T. [lIBanu, M. lllneiinen, P. BupxoB). OcHOBHbBIE MOJIOKEHUSI COBPEMEHHON KJIETOUHOU
TEOPHH.

MeTobl MOJEKYJISIPHON U KJIETOUYHON OMOJIOTHMH: MUKPOCKOIHUS, XpoMmaTorpadus, 371eKTpodope3, METO MEUYEHBIX
aToMoB, nuddepeHnranbHoe MEeHTpUPYrupoBaHue, KyJIbTUBHUPOBAHUE KIETOK. M3yueHue QUKCUPOBAHHBIX KIEMOK.
DnexTpoHHast MUKpockonus. Kongokanbhas mukpockonus. Bumanvhoe (npudcuznenHoe) uzyyerue Kiemox.

JdeMoHCTpanuun

IToptpetsr: P. I'yk, A. Jleenryk, T. [lIBann, M. lllneitaen, P. Bupxos, K. M. bap.

Tabnmuupr u cxembl: «CBETOBOM MHKPOCKOI», «DNEKTPOHHBINH MUKpockom», «lcTopusi pa3BUTHS METOIOB
MHKPOCKOITUI.

O6opynoBaHue: CBETOBOM MUKPOCKOI, MUKPOTIPETIapaThl PACTUTEIBHBIX, JKUBOTHBIX U 0aKTePUATBHBIX KIETOK.

IIpakTuyeckass pab6ora «M3ydeHne MeETOMOB KIETOYHON Owmosoruu (xpomartorpadms, dieKkTpodopes,
muddepennmansHoe nenTpudyruposanue, [11P)».

Tema 4. Xumn4yeckasi OpraHu3anus KJICTKU

XHUMUYECKUA COCTaB KIETKH. Makpo-, MUKpPO- M YJIbTPAMHUKPO3JEMEHThl. Boma m €€ ponp Kak pacTBOPUTENS,
peareHra, ydgactue B CTPYKTYPUPOBAHHUH KJIETKH, TEIUIOPETyIani. MUHepanbHbIC BEIECTBA KIETKH, UX OWOJIOTHYeCKas
poJib. POnp KATHOHOB M AaHHOHOB B KJIETKE.



Oprannyeckue BellecTBa KIETKU. buonornueckue noaumepsl. benku. AMUHOKUCIOTHBIN cocTaB 0enkoB. CTPYKTYpBI
OenkoBoi Monekynbl. [lepBuuHas cTpykTypa Oenka, nentuaHas cBsi3b. Bropuunas, TpeTuyHasi, Y4eTBEPTHUYHAS CTPYKTYPBI.
Henatypanus. ColictBa 0enkoB. Knaccuduxanus 6enkoB. buonornueckue QyHkiuu 6enkoB. [Ipuonul.

VYrneBoasl. MoHOCaxapuabl, JuUcaxapuibl, OJUrocaxapuibl ¥ nojaucaxapuipl. OOWUN MIaH CTPOECHUS] U (UBHKO-
XUMHYECKUE CBOMCTBA yrieBoaoB. buonornyeckue GpyHKIMM YTriIeBOIOB.

Jlununel. ['mapodunsHO-ruApodoOHbIe cBolicTBa. Knaccudukanus nunuaoB. Tpurnunepunsl, ¢Gochonunuisbl,
BOCKHM, cTepouibl. buonornueckue (yHkuuu nunuaoB. OOmme cBoicTBa OHMOJIOrMYECKMX MEMOpaH — TEKYyYecTb,
CIIOCOOHOCTH K CaM03aMbIKaHUIO, MTOTYIPOHUIIAEMOCTb.

HyxknennoBele xucnotel. JIHK wu PHK. Ctpoenne HykimenHoBblXx kucinoT. Hykneoruapl. [IpuHumn
koMruieMeHTapHocth. IlpaBuno Yapradda. Ctpykrypa JJHK — npoiinas criupanb. MecToHaXO0XKIeHUE U OMOJIOTHYECKUE
¢ynxuuu JIHK. Bunet PHK. ®@ynkuun PHK B kietke.

Crpoenue wmoisekynsl AT®. Makposprudyeckue cBsizu B Moisiekyne AT®. buonornueckue ¢ynkuaun ATO.
BoccranoBieHHbIE TIEPEHOCUMKU, UX (DYHKIIUU B KJIeTKe. /Jpyeue uyxneoszuompugpocgpamor (HTD). CexkBeHUpOBaHHE
JHK. Memoowt cenomuxu, mpanckpunmomuku, npomeomuKu.

CrpykTypHass Ouonorusi: OUOXHUMHYECKHEe U OHO(U3MYECKHE HCCIEAOBAHMUS COCTaBa W TMPOCTPAHCTBEHHOM
CTPYKTYpbI Onomornekyn. Mooenuposarnue cmpykmypst u GyHKYUuti OUOMONEKYI U Ux Komniekcos. Komnvromephulii ousaiin
U Op2aHU4eCcKUuti cunme3 OUOMONEKY U UX HENPUPOOHBIX AHATI0208.

JdeMoHCTpanuun

IToptpetst: JI. ITonunr, Ix. Yorcon, @. Kpuk, M. Yunkuuc, P. ®panknun, @. Caurep, C. [Ipy3unep.

Jlnarpammbl: «PacrpenesieHue XUMHUYECKUX BJEMEHTOB B HEXHUBOW IpuUpone», «PacmpeneneHue XUMHYECKHX
3JIEMEHTOB B JKMBOU MPUPOJIEN.

Tabnuier u cxemol: «Ileprognyeckas Tabauila XUMAYECKUX dJIEMEHTOBY, «CTpoeHHEe MOJIEKYIbI BOIbIY, «BemecTBa
B COCTaBe OpraHu3MoBy», «CTpoeHue MoyeKyjbl Oenka», «CTpyKTypbl OenkoBOH MoJekynbl», «CTpoeHHE MOJEKYII
yrieBo1oB», «CTpoeHre MoJeKya TUnuaoBy, « HykiienHoBbie KucaoThl», «CTpoenue Mosiekysibl ATO.

O6opynoBaHue: XuMU4ecKas 1mocyia 1 000py10BaHuE.

JlabopaTopHas pa6ora «O0Hapy)eHHE OCIKOB C MMOMOIIBIO KAYECTBEHHBIX PEAKIIAI.

JlabGoparopHas padora «lVccienoBaHue HyKJIEHHOBBIX KHACIIOT, BBIICIIEHHBIX U3 KJIETOK PA3JIMYHBIX OPTaHU3MOBY.



Tema 5. CTpoeHue u GyHKIUM KJICTKH

Tunsl KIETOK: SyKapuoTHUecKast U npokapuotuueckasi. CTpyKTypHO-(yHKINOHAIbHBIE 00pa30BaHUs KIETKH.

Crpoenne mnpokapuotudyeckoil kietku. Kierounas crenka Oakrtepuili u apxeidl. OCOOEHHOCTH CTPOEHHUS
reTepoTpoHON U aBTOTPOPHOMN MPOKAPUOTHUECKUX KIETOK. MecTO U poJib MPOKApUOT B OMOLIEHO3aX.

Crpoenre u (QYHKIIMOHMpPOBAaHUE HdyKapuoTHyeckoll kieTtku. [lna3zmaruueckas MemOpaHa (IIa3MaieMma).
Crpykrypa mia3zMaTuiaeckoi MeMOpaHbl. TpaHCTIOPT BEIIECTB Yepe3 MIa3MaTHYECKy0 MeMOpaHy: naccuBHbIi (nuddy3us,
oOneruénnas nuddys3us), akTUBHBIN (IIEPBUYHBIN U BTOPUYHBIN aKTUBHBIN TpaHcnopT). [lonynponuniaeMocTs MeMOpaHsbl.
PaGota Harpuii-kanueBoro Hacoca. DHJOLMTO3: MUHOLMTO3, (paromuTo3. Dk3ouuTo3. Knetounas crenka. CTpykTypa u
(GyHKIMY KJIETOYHOW CTEHKU PACTEHUM, TPUOOB.

Huromnasma. Iutozons. [{utockenet. [IBmwxkenue nutommiazmbl. Opranouasl kKieTku. OqHOMEMOpaHHbBIE OPTaHOUIbI
KJIeTku: sHpormiazMaruyeckas cets (OIIC), anmapat [Nonmbmku, nM30cOMBI, WX cTpoeHue M (yHKIMH. B3aumocssszb
OJIHOMEMOpPaHHBIX OpraHOUIOB KJIETKU. CTpoeHue rpaHyisipHOro peTuKyinyMma. Mexanuzm nanpasnrenus denxos ¢ IIIC.
Cunre3 pactBopuMbIX OenkoB. CHHTE3 KIETOUYHbIX MeMmOpaH. [maakuii (arpaHyisipHBIN) SHAOMIA3MATHYECKUI
petukynym. CekpetopHas (pyHkuus anmapata [onbmxu. Moougukayus denxos 6 annapame I onvoocu. Copmuposka
benxos 6 annapame I onvoacu. TpaHCTIOPT BEIECTB B KiIeTKe. Bakyosn pactutenbHbIX KieTok. Kinetounsii cok. Typrop.

[lomryaBTOHOMHBIE OpPraHOMIBI KJIETKW: MUTOXOHAPUHM, TIACTHIBL. [IpoucxooicoenHue MumoxoHOputi u nIaACmuo.
Cumbuocenes (K.C. Mepeockoeckuti, JI. Mapeynuc). Ctpoenne ¥ (QyHKIMM MUTOXOHApUN M TiacTuia. llepBuunsle,
BTOPUYHBIEC U CIOXKHBIEC TUIACTHIBI (DOTOCHHTE3UPYIOMIMX dYKAPUOT. XJIOPOILIACTHI, XPOMOILIACTHI, JIEWKOIIIIACTHI BBICIIIUX
pacTeHui.

HememOpannsie opranounsl kinetku CTpoeHwe U (PYHKIIMUM HEeMEeMOpaHHBIX OPTAaHOWIOB KIETKH. PUOOCOMBEI.
IIpomescymounvie unamenmol. MUKpoPuIaMeHTbl. AKmunogvle Mukpoghuiamermuol. MBIIICUHBIE KICTKU. AKMUHOGbIE
KOMNOHEeHmMbl HeMbluleuHblx Kiemok. Mukpotpy06ouku. Kinerounsrit ientp. CTpoeHHUE U IBIKEHUE KTYTHKOB U PECHUYECK.
MuxkpoTtpybouku muTorasMel. LleHTpuons. berku, accoyuupoanuvie ¢ MUKpPOQDUIAMEHMAMU U MUKPOMPYOOUKAMU.
Momopnuvie benxu.

SAnpo. O6omouka siapa, XpOMaTHH, KapUOILIa3Ma, SAPHIINIKH, UX CTPOCHHE U GYyHKIIUU. S aepHbIil OETKOBBIN MaTPHKC.
IIpocTpaHCTBEHHOE pACIONOKEHUE XPOMOCOM B HMHTep(ha3sHOM sape. JIyxpomamun u 2emepoxpomamur. benku
XpOMAaTHHA — TUCTOHBL. J[uHamuka s10eproil 00010uKU 8 Mumose. Aoepublii mparHcnopm.



Krnerounslie BkitoueHus. CpaBHUTENbHASI XapaKTEPUCTUKA KIIETOK 3YKapUOT (PaCTUTENIbHOM, 5)KUBOTHOM, TPUOHO).

JemoHcTpanuun

IToptpersr: K.C. MepexkoBckuii, JI. Maprymnuc.

Tabmuuplr u cxembl: «CTpoeHHE HYKApUOTHYECKOW KIETKU», «CTpOCHHE JKUBOTHOM KiIeTKu», «CTpoeHHe
pacTUTeNbHON KIeTKNY», «CTpOCHUE MUTOXOHAPUNY, «Sapo», «CTpoeHne MPOKapUOTUUECKON KICTKUY.

O6GopynoBaHUEe: CBETOBOM MHMKPOCKON, MHUKpOIpENapaThl PacTUTEIbHBIX, >KUBOTHBIX KIJIETOK, MHUKpOIpENnapaThl
OaKTepHaIbHBIX KIETOK.

JlaGopaTopHasi pabora «/3ydueHue CTpOCHUs KIETOK Pa3INYHbIX OPTaHU3MOB.

IIpakTnuyeckas padora «/3ydyeHue cBOWCTB KIETOYHON MEMOpPaHbI».

JlabopatopHnas padora «VccnenoBanue mia3Moan3a 1 AemiazMoiin3a B PACTUTEIbHBIX KIETKAX.

IIpakTnueckas padora «/3yueHue NBUKEHUS LIUTOIIA3MbI B PACTUTENBHBIX KIETKaX».

Tema 6. O0MeH BeleCTB M NpeBpallieHHe JHEPITUHU B KJIeTKe

AccuMumsIMag W JUCCUMWIISIMA — JBE CTOPOHBI MeTa0osim3Mma. Tumbl oOMeHa BelecTB: aBTOTPOGHBIN U
reTepoTpodHbI. YUyacTue KHUCIOpOoJa B OOMEHHBIX Mpolleccax. DHepreTuueckoe obOecreueHrne KJIETKH: MpeBpalieHHe
AT® B 06MeHHBIX Tporieccax. DepMEeHTaTUBHBIN XapaKTep peakiuil KJIeTouyHOro Mmertabonuzma. depMeHThI, UX CTpOEHUE,
cBoiicTBa M MexaHus3Mm JneiictBus. Kodepmentsl. OTnnuus (epMEHTOB OT HEOPraHWYECKUX KaTanu3aTopoB. benku-
AKTUBATOPHI U OCITKU-UHTHOUTOPHI. 3aBUCUMOCTb CKOPOCTH (PEPMEHTATUBHBIX PEAKIIMH OT Pa3IMYHBIX (haKTOPOB.

[lepBUYHBINM CHHTE3 OPraHUYECKHUX BEIIECTB B KiIeTKe. DOTOCUHTE3. AHOKCULEHHbIN U OKCUSEHHbIL (OMOCUHmMES Y
baxkmepui. Ceemocobuparowjue nueMeHmsl U NUSMeHmbl pPeakyuoHHo20 yeHmpa. Ponb XJIOpOIUIacToB B Ipoliecce
dortocunTeza. CetoBass u TemHOBas (asbl. Pomoovixanue, Cz., Cs. u CAM-munvt pomocunmesa. IlpoayKTUBHOCTD
dotocunTe3a. Bnusane pa3nuyHbix (akKTOPOB HA CKOPOCTh (hOoTOCHHTE3a. 3HaueHHe (HOTOCUHTE3A.

XeMocunTe3. Pa3zHooOpaszue OpraHM3MOB-XEMOCHMHTETHKOB: HUTPHUPUIUPYIOMNUE OaKTepUH, Kene300aKTepuu,
cepobOaKTepuu, BOJAOPOAHBIC OaKTEpUHU. 3HAUCHUE XEMOCHHTE3A.

AnaspoOHbie opraHu3Mbl. Buasl Opoxkenus. [IpomykTel OpoKeHUS M WX KCIIOIB30BAHUE YETOBEKOM. AHa’dpOOHBIE
MHUKPOOPTaHU3MBI KaK O0BEKTHI OMOTEXHOJIOTHH U BO3OYyAUTENN OOJIe3HEH.

AspoOHbBIE OpraHu3MBbl. JTalbl dHEpreTuyeckoro ooMena. [loarotoButenpHblil ATamn. ['Mukoan3 — OECKUCIOPOIHOE
pacIIeIIEHNE TIIFOKO3bI.



buonoruyeckoe OKHCI€HHE, WM KJIETOYHOE JblxaHue. Poiap MUTOXOHApHUHA B mpoueccax OHOJIOrHYEeCKOro
okucnenus. [{uknuueckue peakiuu. OkucaurenbHoe pochopunupoBanue. Inepaus memoOpaHno2o spaoueHma npomoHos.
Cunmez AT®: paboma npomounoi AT®-cunmaser. IlpeumyniecTBa a’poOHOro myTH OOMEHa BEIIECTB MEpes
aHa’pOoOHBIM. DP(HEKTUBHOCTD SHEPTETUUECKOTO OOMEHA.

JemoHcTpanuun

Iloptpersr: [xk. Ilpuctin, K. A. Tumwupsze, C. H. Bunorpaackmii, B. A. Ourensrapar, II. Mutuenn, I'. A.
3aBap3uH.

Tabmuuelt u cxembl: «DoTocuHTE3Y», «IJHepreTuueckuii odMen», «buocunrte3 Oenka», «CtpoeHue depMeHTay,
«XEeMOCHHTE3.

O6opyoBaHue: CBETOBOM MHUKPOCKON, OOOpYyIOBaHUE [JIsi TPUTOTOBJICHHS] TOCTOSIHHBIX W BPEMEHHBIX
MUKPOTIPEIapaToB.

JlabopatopHas pabGora «lI3ydyeHue KaTaJIUTUYECKONM AaKTUBHOCTH (EPMEHTOB (HAa NpUMEpe aMuiasbl WU
KaTasasbl)y.

JlabopaTtopHas paGora «/3yueHue (QpepMEHTATUBHOTO PpACHICIUICHUS MEPOKCHAA BOJAOPOJAa B PACTUTEIBHBIX U
KUBOTHBIX KIETKAX).

JlabopaTtopHas padora «CpaBHEeHHE MPOIIECCOB POTOCUHTE3A U XEMOCHHTE3a.

JladopaTopHasi padoTa «CpaBHEHHE ITPOIIECCOB OPOKCHHS U ABIXaAHUS.

Tema 7. HacaencrBeHHast uHGOPMANUS M Peain3alus eé B KJIeTKe

Peakunn matpuyHoro cuHtes3a. [IpMHIMI KOMIUIEMEHTApPHOCTHM B PEAKUUSIX MATPUYHOTO CUHTe3a. Peanmzanus
HacJeACcTBeHHOU nHpopManuu. ['eHeTrnueckuit Koj, ero cBoictBa. Tpanckpunius — maTpuuHbiii cuaTe3 PHK. [TpuHimmns:
TPAHCKPUMIIMU: KOMIUIEMEHTAPHOCTh, AHTUIAPAIIIEIBHOCTh, ACUMMETPUUHOCTb. Cospesanue mampuunvix PHK 6
aykapuomuueckou kniemie. Hexooupyrowue PHK.

Tpancnsums u e€ stambel. Yuactue tpaHcnopTHeix PHK B OumocunTtese Oenka. YcnoBus OmocuHTE3a Oelnka.
KomupoBanne amuaOkuCIOT. Ponib pubocom B OnocunTe3e Oenka.

Cogpemennvie npedcmaénenuss o cmpoenuu 2enog. OpraHuzalys NeHOMa Yy IPOKAPUOT M 3yKapuoT. Perynsuus
aKTUBHOCTHU T'€HOB Yy IIpokapHoT. I'unoresa onepona (P. JKakoo, K. Mano). MonexkynapHvie mexanuzmvl 3KCNpeccuu 2eHo8



vy aykapuom. Ponv xpomamuma 6 peeyiayuu pabomul 2enos. Perymnsaiuss oOMEHHBIX MPOILECCOB B KieTke. KieTouHsrit
rOMeocCTas.

Bupycbl — HekieTouHble (QOPMBI KM3HH W OOIMraTHbIE mMapa3uThl. CTpOCHHE MPOCTHIX U CIOXKHBIX BHPYCOB,
perpoBupycoB, OaxrtepuodaroB. Kusueuwwiti yuxn JHK-cooepocawux eupycos, PHK-cooepacawux eupycos,
baxkmepuogazos. Obpamnas mpancKpunyus, pegepmasd, UHmezpasda.

Bupycubie 3a0oneBaHusi uenoBeka, >XKMBOTHBIX, pacteHuid. CIINI, COVID-19, coumanbHble U MEAUIMHCKUE
npoOJIeMBbl.

Buoungopmamuxa: unmeepayus u anaiuz 6orvuux maccueos («bigdatay) cmpyxkmyphoix 6uonoeuueckux OaHHbIx.

Hanomexnonozuu ¢ buonozuu u meouyure. Ilpoecpammupyemvie @pynxkyuu o6enxkos. Cnocobbt 00cmasKu 1eKapcms.
JemoHcTpanuun

[Toptpetsr: H. K. Konbuos, /1. Y. IBaHOBCKHI.

Tabmuipl u cxeMbl: «bruocunTes 6enkay, «I'eHeTndeckuit koa», «Bupyce», «bakrepruodarmy.

IIpakTnueckas padora «Co3iaHre MOJIEIIH BUPYCA.

Tema 8. ’Ku3zHeHHBINH HUKJ KICTKH

Krnerounsrii nuki, ero mepuoasl u perynsius. Uatepdaza u muTo3. OcoOEHHOCTH MPOIECCOB, MPOTEKAIOMINX B
untepdaze. IlogroroBka kieTku K jgeneHuto. llpecunrernyeckuii (MOCTMUTOTHYECKUM), CHUHTETUYECKUH U
MOCTCUHTETUYECKHUM (TPEMUTOTHUECKHU ) IIEpUOABI UHTEP(a3HI.

Marpuunbii  cuntes JHK —  pennukammsa.  Ilpuanuner  perumkanuu — JJHK:  komrmuieMeHTapHOCTB,
MOJIYKOHCEPBAaTUBHBIA CUHTE3, aHTUNapaieabHocTh. Mexanusm perukanun JJHK. Xpomocombl. CTpoeHre XpoMocom.
Tenomepsl u Temomepaza. XpoOMOCOMHBIN HAOOP KIETKH — KapUOTHIL. J(MITOMIHBINA U TalJIOMIHBIA HAOOPhI XPOMOCOM.
I'omonoruunsie XxpoMocoMsl. [10710BbIE XPOMOCOMBI.

Jenenue kietkn — muto3. CTaauM MUTO3a W MNPOUCXOMASIIME B HUX mpolecchl. Tumbl muTo3a. Kapuokunes u
LUTOKMHE3. bruonornueckoe 3HaueHrE MUATO3A.

Perynsnus MutoTHdeckoro mukia kietku. [I[porpaMmMmupyemas kiaeTouHasi THOENb — aromnTOo3.

Knerounoe sapo, XpoMocombl, (DYHKIIMOHANbHAs TeHOMHKA. Mexanuzmol npoaugepayuu, ougd@epenyuposxu,

cmapenus u eubenu kiemox. «L{ugposasn knemxa» — buoungopmamuieckue mooenu GyHKYUOHUPOBAHUSL KILeMKU.
JemoHcTpaun



Tabnuuel 1 cxembl: «KU3HEHHBIN LUK KIETKU», «MuTo3», «Ctpoenune xpomocom», «Permmukanus JHK».

O6opynoBaHue: CBETOBOM MUKPOCKOI, MUKpoONpenapaThl: «MHUTO3 B KJIETKaX KOpPEIIKa JTyKa.

JlabopaTopHas padora «/3yuyeHrne XpoOMOCOM Ha TOTOBBIX MUKpOIIpeEnapaTax».

JlabopaTtopnas padora «HabnroneHre MUTO3a B KIETKaX KOHUMKA KOPEIIKa JyKa (Ha TOTOBBIX MUKPOIpENapaTax)».

Tema 9. CTpoenue n pyHKINH OPraHUM3MOB

buonoruyeckoe pasHoobpasue opraHn3MoB. OJTHOKIETOYHBIE, KOJOHUAJIbHBIE, MHOTOKJIETOYHBIE OPTaHU3MBI.

OcoOEHHOCTH CTPOCHMS U >KU3HENESATENbHOCTU OJHOKJIETOYHBIX OpraHu3moB. baktepuu, apxeu, OJHOKIETOUHbIE
rpuObl, OJHOKJIETOYHBIE BOAOPOCIIH, ApyTrHe NpoTUCThl. KoToOHHambHbIe OPraHU3MBI.

B3anMocBs3b 4acTell MHOTOKJIETOYHOIO OpraHu3Ma. TKaHW, OpraHbl MU CHCTEMBI OpraHoB. OpraHusM Kak €JuHOE
uenoe. I'omeocras.

Tkanum pacrenuit. Tumbl pacTUTENbHBIX TKaHeW: oOpa3oBareibHasi, MOKPOBHAs, MPOBOASINAs, OCHOBHas,
mexannueckasi. OcCOOEHHOCTH CTpoeHUs, GYHKIMN U PACTIONIO0KEHUS TKaHEH B opraHax pacTeHUH.

TkaHM KMBOTHBIX M 4YeJOBEKa. THWIbI KUBOTHBIX TKAHEW: SMUTENNAIbHAS, COCAUHUTENbHAS, MBIIICYHAs, HEPBHAS.
OcobeHHocTu cTpoeHus!, GYHKIUNA U PACIONIOKEHHSI TKaHEH B opraHax )KMBOTHBIX U YEJIOBEKa.

Opransl. BeretaTuBHbIE U F€HEpAaTUBHBIE OpraHbl pacTeHU. Opranbl U CUCTEMBI OPTraHOB JKMBOTHBIX M YEJIOBEKA.
OYHKIHUHA OPTaHOB U CUCTEM OPIraHOB.

Omnopa tena opranu3zMoB. Kapkac pactrenuii. CkenaeTbl OTHOKJIECTOYHBIX U MHOTOKJIETOYHBIX )KUBOTHBIX. HapyXHbIH U
BHYTpEHHUN ckeneT. CTpOEHUE U TUIIBI COEAUHEHUS KOCTEM.

JIBuKeHue opranu3MoB. JIBUKEHUE OJTHOKIETOUHBIX OPraHU3MOB: aMEOOUTHOE, )KTYTUKOBOE, peCHUYHOE. JIBHKEeHNE
MHOI'OKJIETOYHBIX PACTCHUW: TPOIMU3MBI M HACTHM. J[BHKEHHME MHOTOKIECTOYHBIX JKMBOTHBIX M YEJIOBEKAa: MBIIICYHAs
cuctema. Pednexc. CkeneTHbIe MBIIIIIBI U UX paboTa.

IIntanue opranusmos. IlorimomieHue BOABI, YIVIEKHCIOIO ra3a M MHUHEPAJIbHBIX BEUIECTB pacTeHUsAMU. Ilutanue
KUBOTHBIX. BHYTpHUIIONOCTHOE W BHYTPHUKJIETOYHOE MHIIEBapeHne. [luTaHue NO03BOHOYHBIX JKUBOTHBIX. OTHensl
MUIIEBAPUTENIBHOrO TpakTa. [InmeBapurensubie xenessl. [InmeBapuTenbHas cucremMa 4enoBeKa.

JlpixaHnue opraHu3MoB. Jlpixanue pacteHmil. JIpixaHue >KMBOTHBIX. J{mddy3us ra3oB depe3 MOBEPXHOCTh KICTKH.
KoxHnoe npixanue. JlpixaTenbHas MOBEPXHOCTh. JKabepHoe M JIEro4HOE JIbIXaHHE. J[pIXaHHe MO3BOHOYHBIX )KMBOTHBIX U



YEJI0BEKAa. DBOIIOLMOHHOE YCIOXKHEHHUE CTPOCHHS JETKUX MO3BOHOUHBIX JKMBOTHBIX. [[pIXaTenbHAasi CUCTEMa YEIOBEKA.
MexaHu3M BEHTWISIIUY JETKUX Y MTHUI] U MJIEKONUTAOMUX. Perynsanus apixanus. J{pixaTtenbHble 00bEMBI.

TpaHcmoOpT BEIIECTB Yy OPraHu3MoOB. TpaHCHOPTHBIE CHCTEMBI PAacTeHUW. TpaHCHOPT BEIIECTB Y KUBOTHBIX.
KpoBenocHas cuctema u e€ opransl. KpoBeHOCHasi cucTeMa MO3BOHOYHBIX KMBOTHBIX M yenoBeka. Cepaie, KpOBEHOCHbBIE
cocybl U KpoBb. Kpyru kpoBooOpaiieHusi. IBOJTIOIMOHHBIC YCIOKHEHUS CTPOCHUSI KPOBEHOCHOM CUCTEMBbI TTO3BOHOYHBIX
KUBOTHBIX. PaboTa cep/nia u e€ perynsiusi.

Breinenenue y oprann3moB. Boijienenue y pactenuil. Boienenue y skuBoTHbIX. COKpaTUTeNbHbIE BaKyoJr. OpraHbl
BbiiesieHUsl. DuibTpanus, cekperuss U oOpaTHOE BCACBIBAHME KaK MEXaHU3Mbl PabOThl OpraHoB BbijeneHus. CBsi3b
MOJIOCTH T€JIa C KPOBEHOCHOMW M BBIJICIUTEILHOM CUCTeMaMHU. BbIJieieHre y TO3BOHOYHBIX KUBOTHBIX U yeiaoBeka. [louku.
Crpoenue u pyHkimonupoBanue Hedpora. O6pazoBaHUEe MOUH Y YEJIOBEKA.

3ammuTa y OpraHu3MoB. 3aniuTa y OJHOKJICTOUYHBIX OpraHu3MoB. Criopsl OaKTepuid U ITUCTHI MTPOCTEHITUX. 3aluTa y
MHOTOKJIETOUHBbIX pacTeHuil. Kyrukyna. CpeacrBa nacCUBHOM U XMMUYECKOM 3alUThl. OUTOHIIUIBI.

3aiura y MHOTOKJIETOYHBIX JKUBOTHBIX. [IOKpOBBI M UX TPOM3BOJIHBIE. 3alllUTa opraHu3Ma ot 6ose3nel. MiMmmyHHas
cucteMa 4deyoBeka. KIeTouHBId W TyMOpaJIbHBIN HWMMYHHTET. BpOXIEHHBIH M NPUOOPETEHHBIM CcrienupuIecKuit
UMMYHUTET. Teopus KioHalbHO-celeKTuBHOTO uMMyHuTteTa (I1. Dpmux, ®@. M. bepuet, C. Tonerasa). BocnanurenbHbie
OTBETHI OpraHu3MOB. Posib BpOKIAEHHOTO HMMYHHUTETA B PA3BUTHU CUCTEMHBIX 3a00JI€BaHHIA.

PaznpaxxumocTte W peryisilus y OpraHu3MoB. Pa3apakuMoOCTh y OJHOKJIETOYHBIX OpraHu3MOB. TakCHCHI.
PaznpaxkumocTs u peryisinus y pacteHui. POCTOBBIE BEIIECTBA U UX 3HAUCHHUE.

HepBHasi cucrema u pediekTopHas peryisiius y >KMBOTHbIX. HepBHas cuctema u e€ OTHEbl. DBOIIOIHUOHHOE
YCIIO)KHEHUE CTPOCHUSI HEPBHOWM CHUCTEMBI Y )KMBOTHBIX. OT/IETBI TOJOBHOTO MO3Ta MTO3BOHOYHBIX KUBOTHBIX. Pedrekc u
pednekropHas nyra. be3ycioBHbIe U YCIOBHBIE pPE(DIEKCHI.

['ymopanibHas perynsiuus U 3HAOKPUHHAs CUCTEMa >KMBOTHBIX M 4eloBeKa. JKeie3bl SHAOKPUHHOM CHUCTEMBI M UX
ropmoHbl. JleiicTBue TOpMOHOB. B3auMOCBsA3b HEPBHOM U SHAOKPUHHON cucTeM. [ mmoranamo-runoduszapHas cucrema.

JlemoHcTpanuun

[Toptper: W. I1. I1aBnos.

Tabmuipbl u cxembl: «OTHOKIETOUHbBIE BOAOPOCTNY», «MHOTOKIETOUHbIE BOJOpociny, «bakrepuny, «IIpocteitmmey,
«Oprasbl IBETKOBBIX pacTeHUi», «CUCTEMBI OPraHOB MO3BOHOYHBIX JKMBOTHBIX», « BHYTpeHHEE CTPOEHUE HACEKOMBIX),



«Txanu pacrennity, «KopHeBbie cucteMbl», «CTpoeHue ctedns», « CTpoeHUe JIUCTOBOM TIACTUHKNY, « TKaHU )KUBOTHBIXY,
«Ckener yenoBeka», «llumeBapurenbHas cucrema», «KpoBeHocHas cuctemay, «/lpixarenpHas cucremay», «HepBHas
cucrema», «Koxa», «MpllieuHass cucrtema», «BpiaenurtenbHas cucrtemay», «HIOKpPUHHAs cucteMa», «CTpoeHue
MbILIBDY, «MMMyHUTET», «KumeuHnononoctHeie», «Cxema nmuTaHusa pacteHuin», « KpoBeHOCHbIE CUCTEMBI TO3BOHOYHBIX
KUBOTHBIX», «CTpoeHue rusipe», « CTpoeHHE MIaHapun», « BHyTpeHHee CTpOeHUE N0KIEBOT0 uepBsi», «HepBHas cuctema
peiO», «HepBHas cucrema narymku», «HepBHas cucrema mpecMmbikaroniuxcs», «HepsHasi cucrtema nruimy, «HepBHas
cUcTeMa MJICKONUTAINXY, «HepBHas cuctema denoBekay, «Pediekcy.

O6opynoBaHue: CBETOBOM MUKPOCKOII, MUKPOMpENapaThl OJHOKICTOUYHBIX OPraHU3MOB, MUKPOIpPENapaThl TKAHEH,
PAKOBUHBI MOJITIOCKOB, KOJUICKIIMM HACEKOMBIX, WTIJIOKOXKHX, >KHBBIC JK3EMIUISIPhl KOMHATHBIX PACTeHHM, repOoapuu
pacTeHUl pa3HBIX OTIEJOB, BIAXKHBIC MpenapaThl >KUBOTHBIX, CKEJEThl IMMO3BOHOYHBIX, KOJUICKIIMH OECIO3BOHOYHBIX
KUBOTHBIX, CKEJIET 4YeJIOBEKa, OO0OpYJOBaHME IS JEMOHCTpPAllUd TOYBEHHOTO M BO3AYIIHOTO THUTAaHUSI PACTEHU,
pacuieryieHrus Kpaxmayia u OeJIKOB Mo JelcTBreM (epMEHTOB, 000PYI0BaHUE sl JEMOHCTPAIIUU OMBITOB IO U3MEPEHUIO
KU3HEHHON EMKOCTH JIETKUX, MEXaHU3Ma JIBIXaTENbHBIX JBHKEHUN, MOJEIN TOJIOBHOTO MO3Ta Pa3IMYHbIX )KUBOTHBIX.

JlaGoparopHasi pabora «/3ydyeHue TKaHEeil paCTEHUII».

JlaGoparopHasi pabora «/3ydyeHue TKaHEH KUBOTHBIX).

JlabopaTopHnasi padora «/3yueHne opraHoB IBETKOBOT'O PACTEHHSI».

Tema 10. PazmHokeHMe U pa3BUTHE OPraHU3MOB

dopMbI pa3MHOKEHUS OPTaHU3MOB: Oecroioe (BKIItoUas BEreTaTUBHOE) U MOJIOBOE. BUbI 6€cooro pa3MHOKEHUS :
MOYKOBaHHE, CTIOPYIAIUs, (PparMeHTaIus, KIOHUPOBAHHUE.

[TonoBoe pasmuoxenue. [lonoBeie kneTku, win rametsl. Meiio3. Ctaguu Meiiosza. [loBenenne xpoMocoM B Melo3e.
Kpoccunrosep. buosiorndyeckuidi CMBICI MEKHO3a M IIOJOBOrO Iporecca. Meho3 M ero MeCTO B >KU3HCHHOM IUKJIE
OpPraHu3MOB.

[IpenzaponsimieBoe pasputue. ['amerorene3 y KuBOTHBIX. [lonoBbie kene3pl. OOpa3oBaHWE W Pa3BUTHE IMOJOBBIX
kieTok. Criepmaroreses u ooree3. CTpoeHHEe MOJOBbIX KIETOK.

Ormiog0TBOpEHHE W 3MOPHOHATBLHOE Pa3BUTHE >KUBOTHBIX. CIOCOOBI OIUIOIOTBOPEHUA: HAPYKHOE, BHYTPEHHEE.
[TapTrenorenes.



NunuBuayanbHOe pa3BUTHE OPraHU3MOB (OHTOreHEe3). OMOPHOIOTUS — HayKa O Pa3BUTUU OPraHU3MOB. Mopgpocenes
— 00Ha u3 2naeHvlx npoorem smopuonrocuu. Konyenyus mopgocenos u moodenu mopgoceneza. Ctaauum >MOpuOTreHes3a
KUBOTHBIX (Ha mpumepe masarymku). JpobOnenuwe. Tunbsl apoOneHus. /Jemepmunuposannoe u HeOePMUHUPOBAHHOE
opobnenue. bnacmyna, munvi 6aacmyn. (OCOOEHHOCTH JPOOJICHUS MIICKONMUTAIONIUX. 3apOJIbIIIEBbIE JIMCTKU
(ractpyssiiusi). 3akiiajika OpraHOB M TKaHEW M3 3apoJIBIIIEBBIX JIMCTKOB. B3anMHOe BIWAHHE YacTell pa3BUBAIOIIETOCS
3apojbiiia (OMOpUOHATbHAS WHAYKIMA). 3akjiajka IJlaHa CTPOCHUS JKUBOTHOTO KaK pe3yibTaT HepapXUUeCKUX
B3aUMOJICHCTBHM T'eHOB. BiiusiHue Ha S MOpHUOHANIbLHOE PAa3BUTHE PA3IUYHBIX (PAKTOPOB OKPYKAIOIIEH CPeIbl.

Poct u pasButue xuBOoTHBIX. [locToMOpuoHansHbI mepuon. I[lpsmMoe u Hempsimoe pas3Butue. PasButue ¢
MeTraMop(ho30M Yy OEClO3BOHOUYHBIX M TO3BOHOYHBIX JKMBOTHBIX. bHojorHYeckoe 3HaYeHUE MPSMOr0 M HEMPSMOTo
pa3BUTHS, UX PACITPOCTPAHEHHUE B pUpoe. TUmbl pocta )KUBOTHBIX. DaKTOPHI PETYIAILMN POCTA KUBOTHBIX U YEIIOBEKA.
Craguu mocTaMOPHUOHAIILHOTO Pa3BUTHS Y KUBOTHBIX U uesioBeka. [lepuonpl oHTOTeHEe3a uenoBeka. CTapeHne U cMepTh
KaK OMOJIOTUYECKUE MPOIECCHI.

Pa3smHoxkeHue u pazputue pacrennii. [lamerodur u ciopodut. Meio3 B :KU3HEHHOM LHUKJIE pacTeHuid. OOpa3zoBaHue
crop B mporecce Meio3a. ['amerorenes y pacteHuil. OmioI0TBOPEHUE U PA3BUTHE PACTUTENIBHBIX OpraHu3MoOB. J[BoliHOE
OIUTOIOTBOPEHHE Y IIBETKOBBIX pacTeHuid. OOpa3oBaHuE U Pa3BUTHE CEMEHHU.

MexaHu3MBbl pETYISIIUNA OHTOT€HE3a Y PACTEHUN U JKUBOTHBIX.

JdeMoHCTpanuun

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

Tabmumpel u  cxembl: «BeretaTuBHOE pasMHOXKEHHE», «THIBI Oecmoyioro pasMHOXKEHHS», «Pa3MHOXeHue
XJIaMUIOMOHAAbI», «Pa3dMHOXeHHe »HBrIIeHbI», «Pa3MHO)keHue Tuape», «Menos», «XpoMocoMmbl», «l'ameroreHesy,
«CTpoeHHe SMUEKIETKH M cliepMaro3ounia», «OCHOBHBIE CTaauu OHTOreHe3a», «lIpsiMoe M HempsiMoe pa3BUTHEY,
«Pa3Butne Maiickoro xyka», «Pa3zButue capanum», «Pa3zButme narymkm», «/[BoliHOE OIUIOLOTBOPEHUE Y IIBETKOBBIX
pacteHuit», «CTpoeHHE CEeMSIH OJHOAOJBHBIX W JBYJOJBHBIX pacTeHH», «OKU3HEHHBIA LMK MOPCKOW KaIlyCThI»,
«OKHW3HEHHBIN UK MXay, <« KU3HEHHBIN UKJT MATOPOTHUKAY, <« KU3HEHHBIN IIUKIT COCHBIY.

O6opynoBaHue: CBETOBOM MUKPOCKOI, MUKpOIpenapaThl SIMIEKIETOK U CepMaTo30UA0B, Mojaelb «{ukn pa3Butus
JISATYIIKA.

JlabGoparopHasi pabora «/3ydyeHue CTpOCHUS MOJOBBIX KIIETOK Ha TOTOBBIX MUKPOITPENapaTax.



IIpakTuyeckas padora «BbIsABIECHNE TPU3HAKOB CXOJACTBA 3aPOABIIIEH MO3BOHOYHBIX KUBOTHBIX).

JladopaTopHas padora «CTpoeHrE OPraHOB Pa3MHOKEHUS BBICIINX PACTCHUI.

Tema 11. I'eHeTHKa — HaAyKa 0 HACJIEACTBEHHOCTH M U3MEHYUBOCTH OPraHM3MOB

HcTtopus craHOBIEHUS W Pa3BUTHUS F'eHETUKH Kak Hayku. Pabortel I. Menpnens, I'. ne ®pusza, T. Moprana. Ponb
OTEUECTBEHHBIX YUYEHBIX B pa3BuTuu reHetuku. Padorel H. K. Konsiosa, H. WM. Basunora, A. H. benosepckoro, I'. /1.
Kapnieuenko, 0. A. ®ununuenko, H. B. Tumodeea-PecoBckoro.

OCHOBHBIE T'€HETUYECKHE TOHATHS U CHUMBOJIBL. ['OMOJOTMYHBIE XPOMOCOMBI, AJJIEJBHBIE I'€HBI, aJbTEPHATHBHBIC
OpU3HAKH, JIOMUHAHTHBI W PELECCUBHBIA NpU3HAK, TOMO3UIOTa, TE€TEPO3Ur0oTa, YUCTasl JUHUS, THOPUJIbI, T€HOTHII,
¢enotun. OCHOBHbBIE METOJIbl T€HETUKH: THOPUIOIOTUYECKUMA, IUTOJIOTMUYECKUH, MOJIEKYJIIPHO-TEHETUYECKUN.

JemoHcTpanuun

IToptpersl: I'. Mengens, I'. ne ®pus, T. Mopran, H. K. Konsuos, H. . BaBunos, A. H. benozepckuii, I'. .
Kapneuenko, FO. A. ®unumuenko, H. B. Tumodeer-PecoBckuii.

Tabnuuel u cxembl: «MeToabl TeHETUKNY, «CXeMbl CKPEITUBAHUS.

JlabopatopHas padora «/[po3oduina Kkak 00HEKT TeHETUUYECKUX UCCIIET0BAHUIN.

Tema 12. 3aK0HOMEPHOCTH HACJIEACTBEHHOCTH

Monorubpunnoe ckpemubanue. [lepBbiit 3akoH MeHenss — 3aKOH €AMHO00pa3usi TUOPUIOB MEPBOTO MOKOJICHUS.
[IpaBmwiio pomMuHupoBaHus. BTopoil 3akoH MeHaens — 3aKOH paclieIUIeHus MpU3HAKoOB. [luTosmorndeckue OCHOBBI
MOHOTHOPUTHOTO CKpeIIUBaHusl. [ MmoTe3a YuCTOTHI TaMeT.

AHanu3upymoniee ckpemuBaHue. IIpomMexXyTOuyHbII XapakTep HacieAoBaHUsA. PaclienieHne NpU3HAKOB MpH
HEMOJIHOM JIOMUHHUPOBAHUH.

HuruOpuaHoe ckpemuBanue. Tpetudt 3akoH MeHaens — 3aKOH HE3aBUCHUMOTO HACIEAOBAHMS MPHU3HAKOB.
[{uTonornuyeckre OCHOBBI AUTUOPUIHOTO CKPEIIUBAHHUS.

CueruienHoe HacienoBaHue mnpusHakoB. Paborel T. Moprana. CuerieHHOe HacielIOBaHUE TI'E€HOB, HapyIICHHE
CLEIJICHNs MEXAY reHaMH. XpOMOCOMHAasl TEOpHUsl HACIIEICTBEHHOCTH.

I'enetuka nona. XpoMOCOMHBIA MEXaHU3M OMNPEAENICHUS M0Jia. AyTOCOMBI U MOJIOBbIE XpOMOCOMBI. ["'OMOramMeTHbIi
Y TE€TEpPOraMeTHBIN 0. ['eHeThnYecKas CTpyKTypa IOJIOBBIX XpoMocoM. HacienoBanne npu3HakoB, CIEIIIEHHBIX € ITOJIOM.



I'enotun kak nenoctHas cucreMa. Ilnedorponus — MHOMKECTBEHHOE AEHUCTBUE IeHa. MHOXKECTBEHHBIN aJlICIU3M.
B3anmopelicTBue HeaenbHbIX reHoB. KoMmruiementapHocTs. Onucras. [lonumepus.

['eHeTnyeckuii KOHTPOIb Pa3BUTHUSI PACTEHMM, XUBOTHBIX W YEJIOBEKa, a Takke (DU3MOJOTHYECKUX IPOIIECCOB,
MOBEJICHUSI 1 KOTHUTUBHBIX (QYHKIUU. ['eHeTHUeckre MeXaHu3Mbl CHMOUOT€HE3a, MEXaHU3MbI B3aUMOJICUCTBUS «XO35IUH —
MapasuT» U «XO3IUH — MUKPOOMOMY». ['eHeTHYeckne acreKThl KOHTPOJS U U3MEHEHUsSl HacJeJACTBEHHONW MH(pOpMAIlUM B
MOKOJICHUSIX KJIETOK U OPTraHU3MOB.

JdemoHcTpanuun

IToprpetsl: I'. Mennens, T. Mopras.

Tabmuupsl u cxembl: «llepBbiii U BTOpoW 3akoHBI MeHnens», «Tpetuit 3akoH MeHaens», «AHaTU3UPYIOIIEE
ckpemnBanue», «Hemomnoe nomuHupoBaHue», «CHEIIEHHOE HACIEJAOBAHHME MPU3HAKOB y Jpo30duibl», «l'eHeTuka
nona», «Kapuorun wuyenoBeka», «Kapuotun npozoduibl»y, «Kapuotun nrunb», «MHOXKECTBEHHBIA —alieIn3M,
«B3anMo1eCTBUE TEHOBY.

O6opynoBaHue: MOJIENb ISl IEMOHCTpAIUU 3aKOHOB €IMHO00pa3usi THOPUIOB MEPBOTO MOKOJICHUS U PACIICTUICHHUS
IIPU3HAKOB, MOJENb I JIEMOHCTPAllMM 3aKOHA HE3aBUCHMMOIO HACJIEIOBAaHUs IIPU3HAKOB, MOJEIb Ui JIEMOHCTpPALUU
CIEIUICHHOT'O Hacle0BaHMs MPU3HAKOB, CBETOBOM MUKPOCKOI, MUKpompemnapat: «/po3odunay.

IIpakTnueckas padora «/3ydyenue pe3yapTaToB MOHOTHOPUIHOTO CKPEIIMBAHUS Y IPO30PUITBI».

IIpakTnuyeckas padora «/3ydyenue pe3yiabTaToB IUTHOPHUIHOTO CKPEITUBAHUSA Y IPO30(DUITBI.

Tema 13. 3aK0HOMEepPHOCTH U3MEHYNBOCTH

B3anMopelicTBue reHoTuIa u cpeasl nmpu GopmupoBanuu peHoruna. M3MeHUHBOCTH NMpu3HaKkoB. KaduecTBeHHBIE M
KOJINYECTBEHHBIE NTPU3HAKU. BUABI N3MEHUNBOCTH: HEHACIICICTBEHHAS U HACJIEACTBEHHAS.

MonaudukannonHass U3MEHYMBOCTh. Ponb cpenbl B (popmupoBannu MoAMGUKAIMOHHONW u3MeHYuBOCTH. Hopma
peaknuu Tpu3HAKa. BapuanuoHHbId psg u BapuanuoHHas kpuBas (B. Horanmncen). CpoiicTBa MOaubUKAIIMOHHON
M3MEHYHUBOCTH.

I'enoTunuueckass W3MeHYMBOCTh. (CBOMCTBA TI€HOTUIHMYECKON  HM3MEHUMBOCTH. Buabl TreHOTUNHYECKOUN
M3MEHYUBOCTU: KOMOMHATHUBHAS, MyTallMOHHAS.

KoMOnHaTuBHas W3MEHUYMBOCTh. MeW03 W TOJOBOW MpOIECC — OCHOBAa KOMOWHATHBHOW HM3MEHUYMBOCTH. Pomb
KOMOMHATUBHON M3MEHYMBOCTH B CO3JJaHUH T'€HETUUECKOT0 Pa3HO00pa3us B Mpejiesiax OJHOTO BUIA.



MyTanmonHas W3MEHYMBOCTh. BHAbl MyTalnui: TE€HHbIE, XPOMOCOMHBIC, T€HOMHbIE. CIIOHTaHHBIE U
WHIYUHPOBAaHHbIC MYTallMU. SIAepHbIE U HUTOIIa3MaTUYecKue MyTanuu. CoOMaTHYECKUE U MOJ0Bble MyTaluu. [IpuunHb
BO3HUKHOBEHHUS MyTaluid. MyTareHbl U X BIMSIHHE HAa OPraHW3Mbl. 3AaKOHOMEPHOCTU MYTAIIMOHHOIO Mpolecca. 3aKOH
TOMOJIOTHYECKUX pANOB B HacieiacTBeHHOW wu3MmeHunBoctd (H.M. BaBumoB). BHesnepHass W3MEHUHMBOCTH U
HACJIEICTBEHHOCTb.

Onucenemuxa U dNUSEHOMUKA, PpOIb INULEHEMUYEeCKUX (akmopod 6 HAC1e008aHuu U  USMEHYUBOCU
GeHomunu4uecKux npu3HaKos y opeaHu3Mos.

JemoHcTpanuun

IToprpertsr: I'. ne @pus, B. Moranncen, H. 1. BaBunos.

Tabmumer u  cxembl: «Buasl u3MeHuMBOCTHY», «MoaudUKalMOHHAS U3MEHYMBOCTH», «KomMOWHaTHUBHAS
U3MEHUYUBOCTBY, «Meio3y», «OrmnonoTBoperne», «I eneTndeckue 3a001eBaHus YeI0BeKa», «BUabl MyTaluii».

O6opynoBaHue: KUBble U TepOapHbIE IK3EMIUISIPbl KOMHATHBIX pacTeHuM, pucyHku (doTtorpaduu) *KUBOTHBIX C
Pa3IMYHBIMU BUJAMU U3MEHUYHUBOCTH.

Jlabopatopnas pabGora «lccrnenoBanue 3aKOHOMEpPHOCTEeH MonaudukanmoHHoW wu3MeHYnBocTH. IlocTpoeHue
BApUALMOHHOI0 PsiZla U BApUALIMOHHOM KPUBOW».

IIpakTnyeckas padora «Myranuu y 1po30¢uisl (Ha TOTOBBIX MUKPOIIPEapaTax)y.

Tema 14. I'eHeTuKa 4esioOBeKa

Kapuorun yenoseka. MexayHapoaHas mnporpaMma HMCCIEAOBAaHMUS T'€HOMa 4esioBeKa. MeToabl M3ydeHUs] T€HETUKU
YeJloBeKa: T'e€HEAIOTMYECKUM, OJIM3HEIOBBIM, ITUTOTCHETUYECKHUM, IOMYJISIMOHHO-CTATUCTHYCCKUN, MOJEKYIISPHO-
reHeTnyeckrnil. CoOBpeMEeHHOE ONpPEAEICHUE T€HOTUIIA: IOJTHOT€HOMHOE CEKBEHUPOBAHUE, TEHOTUITUPOBAHUE, B TOM UYUCIIE
¢ momomieto IIIIP-ananu3a. HacmemcrBeHHble 3a0osieBaHUs 4YelloBeKa. ' €HHBIE M XpOMOCOMHBIE OOJIC3HHM 4YeIOBEKa.
Bone3nu ¢ HaclieICTBEHHOU MPeIpaclonoKeHHOCThIO. 3HAUCHHE MEAUIMHCKON M€HETUKU B MPEIOTBPAILCHUH U JICYEHUU
reHeTHYeCKnX 3a0oieBaHui dYelnoBeka. MeauKo-TeHeTHdeckoe KOHCynbTupoBanue. CrtBojoBble KieTKH. [loHsaTue
«TE€HETHYECKOTO Ipy3a». ITUYECKHE aCIIEKThl UCCIIEIOBAHUM B 00J1aCTH PEIaKTUPOBAHMS T€HOMA U CTBOJIOBBIX KIIETOK.

['enetnueckre GakTOphl MOBBIMIEHHON YYBCTBHTEIBHOCTH YETOBEKA K (PU3MUECKOMY U XUMHYECKOMY 3arpsi3HCHHUIO
OKpyXarouien cpenbl. ['eHeTnueckas nmpeapacnoa0kKEeHHOCTh YEJIOBEKa K MaTOJIOTUSIM.

JdemMoHcTpanumn



Tabnuuel n cxemol: «Kapuotun yenoBekay, «MeToabl U3yUEHHs TEHETUKHU YeloBeKay, «l eHeTnyeckue 3a00eBaHus
YEJIOBEKAY.

IIpakTuuyeckas padora «CoCTaBICHHE U aHAIU3 POJTOCIOBHONY.

Tema 15. Cennekuusi OpraHu3MoB

JlomecTukamuss U celeKUuus. 3apoXkAeHUE celekuuu u gomectukaunu. Yuenue H. WM. BasunoBa o Ilentpax
OPOUCXOXKIEHUST M MHOrooOpas3usi KyJbTypHbIX pacTeHUM. Ponbp celekuuu B CO3/IaHUM COPTOB PACTEHUH M TMOPOJ
#UBOTHBIX. COpT, mopoza, ITaMM. 3aKOH TOMOJIOTUYECKUX PAJIOB B HaciaeACTBEHHON n3meHunBocty H. M. BaBunosa, ero
3HAUEHUE ISl CEJIEKIIMOHHON paOOoTHl.

MeTtonbl ceneKIIMOHHON paboThl. MIcCKycCTBEHHBIN OTOOP: MAacCOBBIA U MHAMBHUAYAIbHBIA. JTarbl KOMOMHAIIMOHHON
cenexkuuu. McnbiTanue npousBoauTesnei mo notoMmctsy. OT00p Mo reHOTUIY ¢ TOMOUIBIO OLEHKH (PeHOTUNA MOTOMCTBA U
oTOOp 1O reHOTHUITy ¢ TomoInbio ananuza JIHK.

HckyccTBeHHBI MyTareHe3 Kak METOJ CEJICKUMOHHOW paloThl. PanuanvoHHBIN M XMMHUYECKHUH MyTareHes Kak
UCTOYHMK MYTalMil y KyJbTYpHbIX (opM opraHu3MoB. lcCrosib30BaHHE TE€HOMHOTO pPEAAKTHPOBAHUS M METOJIOB
pexomOuHanTHBIX JJHK mu1st monydenus ncxogHoro Matepuana s CEJIEKIUH.

[Tonyuenue nonurionoB. BHyTpuBHaoBas rubpuauzanus. bBau3kopoicTBEHHOE CKpeUIMBaHUE, WIM MHOPHUIMHT.
HepoactBenHoe ckpemuBaHue, WK ayTOpUIUHT. ['eTepo3uc u ero npuuuHel. Mcnonap3oBaHue reTepo3uca B CEJIEKIMH.
Otnanénnast rubpuauzanus. [lpeogonenue Oecriogusi MEXBHIOBBIX TMOpUIOB. JOCTHXKEHMSI CENEeKIMM PAacTeHUM U
KUBOTHBIX. «3€1EHAS PEBONIOYULY.

CoxpaHeHre U U3yYEHHE T€HETUYECKUX PECYPCOB KYJIbTYPHBIX PACTEHUN U UX TUKUX POAUYEH JJI CO31aHMsI HOBBIX
COPTOB U THOPUIIOB CENbCKOXO3SIICTBEHHBIX KYIbTYp. M3y ueHue, coxpanenue u ynpagienue ceHemuiecKumu pecypcamu
CENbCKOXO3AUCMBEEHHBIX U NPOMBICTIOBBIX HCUBOMHBIX 6 YEIAX YIYUUeHUS CYWeCmBYIOWUX U CO30aHUsl HOBbIX NOPOO, TUHULL
U Kpoccog, 6 mOM Yucie ¢ NPUMEHEHUEeM COBPEMEHHbIX MemOo008 HAYYHBIX UCCIeO008aHUL, Nepedosvlx uoeu U
NepCneKmuGHbIX MexHoaA02UlL.

JlemoHcTpanumn

[Moptperst: H. Y. BaBunos, U. B. Muuypun, I'. JI. Kapneuenko, I1. I1. JIykssinenko, b. JI. Actraypos, H. boproyr, .
K. benses.



Tabmuipl U cxeMbl: «L{eHTpbI TPOUCXOKIECHUS U1 MHOTO0Opa3usl KyJbTYPHBIX pACTeHUI», «3aKOH FOMOJIOTHYECKUX
PSAZIOB B HACJIEICTBEHHON U3MEHYUBOCTUY, «MeTonbl cenekiuny, «Otnanéunas rudpuauzanus», «MyTtarenesy.

JlaGoparopHasi pabora «/3ydueHue COpTOB KyJIbTYPHBIX PACTEHUN W TTOPOJI JOMAIIHUX KUBOTHBIX).

JlaGoparopHasi pabora «/3ydyeHue METOIOB CEIECKIIUN PACTEHUM.

IIpakTuuyeckas padora «lIpuBuBKa pacTeHHI.

Ikckypcusi «OCHOBHBIE METOJBI U JOCTHXKCHUSI CENEKIIMU PACTCHUN W KUBOTHBIX (HA CEJICKIIMOHHYIO CTaHIIMIO,
IJIEMEHHYI0 (epMy, COPTOUCIBITATEIBHBIN y4acTOK, B TEIUIMYHOE XO3SHUCTBO, B J1a0OpPATOPUIO arpOyHUBEPCUTETA WU
HAY4YHOTO LIEHTPA)».

Tema 16. buoTexHoJI0rus U CHHTETHYECKAs OMOJI0TUsI

OOBEKTHI, UCIONB3yeMble B OHOTEXHOJIOTHUH, — KJICTOUYHbIE U TKAaHEBBIE KYJIbTYpPbl, MHUKPOOPTaHU3MBbI, HUX
XapakTepucTtuka. TpaaunroHHas OMOTEXHOJOTH: XJieOoneueHue, MoJydeHne KUCIOMOJIOYHBIX MPOITYKTOB, BUHOJICIIHE.
Mukpo6uonornueckuit cuHte3. OOBEKTHI MHUKPOOUOTIOTHYECKUX TeXHOJoruh. [Ipons3BoACTBO Oenka, aMUHOKHCIOT H
BUTaMHUHOB.

Co3naHue TEXHOJIOTMHA M MHCTPYMEHTOB LIEJICHANPABICHHOTO MU3MEHEHUS M KOHCTPYUPOBAHUS T'€HOMOB C LIEJBIO
MOJIYYeHUS OPTaHU3MOB U X KOMIIOHEHTOB, COJIEpKAIINX HE BCTPEUAIOIIUECS B MPUPOJIe OMOCUHTETUYECKUE MY TH.

Krnerounas umxenepus. MeToasl KyJIbTYphl KJIETOK U TKaHeW pactenuil u xuBOTHBIX. Kpnobanku. ComaTuyeckas
ruOpuan3anus MW COMaTUYeCKui smOpuoreHe3. lcmonb30BaHWE TalIOWIAOB B CEJICKIMH pacTeHui. [lonyuernue
MOHOKIOHAbHBIX anmumel. Hcnonvzosanue MOHOKIOHAIbHBIX U NOIUKIOHATbHBIX anmumein 8 meouyune. VICKyCCTBEHHOE
OIUIOJOTBOpPEHUE. PEKOHCTPYKIMS SULEKIETOK M KIOHUPOBAHUE >KUBOTHBIX. METOJ TpaHCIUIAHTalMU SIAEP KIETOK.
Texnonozuu 0300poséaeHUsl, KYTbMUSUPOBAHUS U MUKPOKIIOHAILHO2O0 PA3ZMHONCEHUSL CEIbCKOXO3SAUCMBEHHBIX KVILbIYD.

XpoMocoMHasi U TeHHasi WHKeHepus. VICKyCCTBeHHBINM CHHTE3 T€Ha M KOHCTpyupoBaHue pekomOmHaHTHBIX JIHK.
Co30aHue mpanceenuvix opeanuzmos. JJoOCTUKEHN U IEPCIEKTUBbI XPOMOCOMHON U T€HHOW MHXXEHEPUHU. DKOJIOTUYECKUE
U 3TUYECKHE NPOOIEMbI TEHHOW HHXKEHEPHUU.

Menunuackue 6uorexnonoruu. [loctrenomuas nmudposas menunuua. [IIP-nuarnoctika. MetabomoMHBIN aHAIN3,
TEHOLICHTPUYECKUN aHalln3 NPOTEOMAa 4YEJIOBEKa ISl OLEHKM COCTOSIHHMS €ro 340pOBbi. VCmonb30BaHHWE CTBOJIOBBIX
kietok. TapretHas tepamnust paka. 3D-OuoumnxeHepus it pa3pabOTKu (yHIAMEHTAIbHBIX OCHOB MEIUIIMHCKUX



TE€XHOJIOTUM, CO3/IaHUs KOMIUIEKCHBIX TKAHEW COYETAHHEM TEXHOJIOTMH TpEXMEpPHOTO OMONPUHTUHIA U cKad@oaauHra
IUIS peLeHUs 3a4a4 IEePCOHAIIN3UPOBAHHON MEIULIMHBI.

CoznaHve BEKTOPHBIX BaKIMH C LEJIbl0 oOecreyeHuss KOMOMHHPOBAHHOM 3amuTbl OT Bo3Oyauteneir OPBU,
YCTAHOBJIEHHE MOJIEKYJISIPHBIX MeXaHu3MoB (yHkiuonupoBanus PHK-conmepkamux BupycoB, BBI3BIBAIOIIUX 0CO00
oracHble 3a00JI€BaHUS YEJIOBEKA U KUBOTHBIX.

JemoHcTpanuun

Tabmuupt u cxembl: «lcnonb3oBaHWE MUKPOOPTAaHM3MOB B IMPOMBIIUIEHHOM Mpou3BojACTBe», «Kiierounas
UHXXECHEPUD», «I €HHass UHKECHEPUSD.

JlaGopaTopHas padora «/3yueHne 00beKTOB OMOTEXHOIOTUNY.

IIpakTnuyeckas padora «llosyyeHne MOJTOYHOKUCIBIX TPOLYKTOBY.

Jkckypeusi «buorexHosmorus — BakHEHIIas MPOU3BOJUTENbHAS CHUJIa COBPEMEHHOCTH (Ha OMOTEXHOJIOTMYECKOe
IIPOU3BOICTBO )».

TEMATHYECKOE IINTAHUPOBAHUE

10 KIIACC
Koan4yecTBo yacos JJIeKTPOHHBbIE
HaumeHoBaHue pa3/iejioB U TeM (ungposbie)
Ne i/mn Konrpoabusie | IIpakruueckue
MPOrpaMMblI Bcero o0pa3oBaTejbHbIE
padoThbI padoThI
pecypchl
1 buonorus xak Hayka 0
2 JKuBble cucTeMbl U UX U3Y4YECHUE 0 0
3 buonorus knerku 0 0.5
4 XuUMHUEcKasi OpraHu3alus KIeTKN 10 0
5 CtpoeHne U QyHKIMH KIETKH 8 0
5 OOMeH BelecTB U IpeBpallleHle YHEPTUU B 9 0 1
KJIETKe




7 HaCHCI[CTBeHIjI.aH uHpopManys u 9 0 05
peanu3arys e€ B KIeTKe
8 JKu3HEHHBIN UK KIETKA 6 0 1
9 Ctpoenrnie U GyHKIIMH OPTaHU3MOB 17 0 1.5
10 Pa3mHOeHue U pa3BUTHE OPraHU3MOB 8 0 1.5
11 I'eneTrka — HayKa O HaCJIEICTBEHHOCTH U ) 0 05
M3MEHYMBOCTH OPTaHU3MOB
12 3aKOHOMEPHOCTH HACJIEJCTBEHHOCTH 10 0
13 3aKOHOMEPHOCTH U3MEHYHBOCTH 6 0
14 I'eneTrka yenmoBeka 3 0 0.5
15 Cenekiusi OpraHu3MOB 4 0 1
16 BroTexHOIOTHS M CHHTETHYECKAast OMOJIOTHS 4 0 0
17 PesepBHoe Bpemst 1 1 0
OBUIEE KOJIMYECTBO YACOB I10 ITPOT'PAMME 102 1 13
IMOYPOYHOE INVIAHUPOBAHMUE
10 KUIIACC
Kosan4yecTBo 4acos JJIeKTPOHHBbIE
Ne Hara uuppoBbIe
n/n Tema ypoxa Bcero Kontpoakusie | Tpakrueckue H3y4eHusi | oOpa3oBaTeJbHbIC
padoThI padoThI pecypes!
1 buonorus kak KOMIUIEKCHAsI HayKa U KaK 1 0
4acTh COBPEMEHHOTO 00IIecTBa
JKuBbIe cuCTEMBI M X CBOMCTBA 0
YpoBHeBasi OpraHU3aIys )KUBBIX CHCTEM 0




HcTopus OTKPBITHS U U3Y4EHUS KIETKU.
Kiterounas teopust

Metoasl MOJEKYIIPHON U KIETOYHON
ouonoruu. [Ipaktudeckas padora
«3yueHne MeToI0B KJIETOUHOW OMOJIOTUI
(xpomarorpadusi, snexrpodopes,
muddepennnanbHoe NEHTPUPYTUPOBAHUE,
[1IP)»

0.5

XUMHYECKUNA COCTAB KJIETKU

MI/IHepaJ'IBHI)Ie BE€OICCTBA KIIECTKH, UX
Ouosoruyeckas poJib

Opranuyeckue BelecTBa KJIETKH — OEIKU.

JlaGopaTtopnas pabota «O0HapyKeHUE
0EJIKOB € TIOMOIIIbIO KAY€CTBEHHBIX
peakuuin

0.5

CaoiicTBa, knaccuukamnus u QyHKIUN
0enKoB

10

OpFaHI/I‘IGCKI/Ie BCIIECCTBA KJIICTKHU —
Yrj1€BOdbI

11

OpFaHI/I‘IGCKI/Ie BCIIECCTBA KIICTKH —
JIMIIN BI

12

Hyxneunossie kucnotsl. JIHK nu PHK.
JIaGoparopHas pabota «VccienoBanue
HYKJICMHOBBIX KUCIIOT, BBIJICIIEHHBIX U3
KJIETOK Pa3JINYHbIX OPraHU3MOB)

0.5

13

Crpoenue u ¢pyukiuu ATD. [Ipyrue
Hykneosuarpudocdars (HTD)

14

CexBenupoBanue [JHK. Meroapl




T€HOMUKH, TPAHCKPUIITOMUKH, IPOTEOMUKHU

15

Metompl CTPYKTYpHOU OHOJIOTHI

16

Tunel knerok. [IpokapuoTnyeckas Kierka

17

CrtpoeHnune 3yKapuoTUYECKON KIIETKH.
[Ipaktudeckas padora «/3ydeHue cBOHCTB
KJIETOYHOI MeMOpaHbI»

0.5

18

[ToBepXHOCTHBIN anmapar KIeTKH

19

OnHomeMOpaHHbIE OPTaHOUIBI KIIETKH.
[IpaxTnueckas pabota «M3ydyenue
JABUXXCHUA HUTOINIA3MBbI B paACTUTCIIBHBIX
KIIETKaX»

0.5

20

[ToryaBTOHOMHBIE OPTaHOU BT KJIETKU:
MHUTOXOHJIPUH, IIacTH Ikl JlJabopaTtopHas
pabota «MccnemoBanue ma3Mou3a |
JCTIa3MOJIN3a B PACTUTEIIBHBIX KICTKAX)»

0.5

21

HememOpanHbie opraHou bl KJIETKU

22

Crpoenue u GyHKIUU sapa

23

CpaBHHTENBbHAS XapaKTEPUCTUKA KIETOK
aykapuort. JlabopaTtopHas pabota
«M3ydeHue cTpoeHUs KIETOK pa3InIHbIX
OPraHU3MOBY

0.5

24

ACCUMWIISIIIAS U AUCCUMIIISIIIHSI — JIBE
CTOpOHBI MeTaboM3Ma. Turbl 0OMeHa
BemecT. JJaboparopHas paboTa
«3yueHne KaTamuTHYeCKONH aKTUBHOCTH
(bepMeHTOB (Ha mpuMepe aMuiIa3bl WK
KaTasas3bl)»

25

DepMeHTAaTUBHBIN XapaKTep peaKun

0.5




KJIETOYHOTO MeTabosm3ma. JlabopaTopHast
pabota «M3ydyenue GpepMEeHTaTUBHOTO
pacIIerIeH s IepOKCH/Ia BOJOPOIa B
PACTUTCIIBHBIX U )KUBOTHBIX KJIICTKAX»

26 Bbenku-akTuBaTOpHI M OEIKH-UHTHOUTOPBI 0

27 ABTOTpO(DHBIN THII 0OMEHA BEIIECTB 0

28 doTocuHTE3 0
Xemocunres. JlaboparopHas padboTa

29 «CpaBHEHHE MTPOIIECCOB POTOCUHTE3A H 0.5
XEMOCHHTE32)
AnHaspoOHbIe opraHu3Mbl. Buybl OposkeHus.

30 Jlaboparopras pabota «CpaBHeHHE 0
MIPOIIECCOB OPOKECHUS M IBIXAHUSD)

31 AspoOHBIE OpraHUu3Mbl. DTaIlbl 0
SHEPTEeTUYECKOr0 0OMeHa
DHeprus MeMOpPaHHOTO TPaTUCHTA

32 npoToHoB. CuHTe3 AT®: paboTa 0
npoToHHON AT®-cuHTa3bI

33 Peakiiuyn MaTpuyHOrO CHHTE3a 0

34 Tpanckpunius — matpuuHbiil cuaTe3 PHK

35 Tpancsus u e€ 3tamnbl 0

36 KoaupoBanue aMuHOKHCIOT. Posib 0
pubocoM B OuocuHTE3€e OeIKa

37 Opranuzanus reHoma y IpoKapuoT u 0
9YKapHOT

38 MounekynspHble MEXaHU3MBbI SKCIIPECCHH 0
T€HOB Y 9YKapHuoT

39 Bupycsl — BHeKseTOUHBIE (POPMBI )KU3HU U 0.5




oOnuraTHelie napazutel. [IpakTuueckas
pabota «Co3ianre MoJIeNId BUPYCa»

BupycHslie 3a0051€BaHNs Y€IOBEKA,

40 . 0
KUBOTHBIX, PACTCHUN

41 HanorexHosioruu B OMOJIOTUN U MEIUITUHE 0

42 JKu3HEeHHBIN UK KJISTKH 0

43 Marpuunsrii cuates JJHK 0
Xpomocowmsl. JIabopaTtopHast paboTa

44 «M3yueHne XxpoMOCOM Ha TOTOBBIX 0.5
MHUKpOTIpEIiapaTax»

45 JleneHue KIETKH — MHTO3 0
Tunsl kieTok. KapruoknHes U MUTOKUHES.

46 JlabopaTtopHnas pabora «Habmonenmne 05
MHUTO3a B KJIETKaX KOHYMKA KOpEeUIKa JTyKa
(Ha TOTOBBIX MUKPOIIpENapaTax)»

47 Perynsnust >kM3HEHHOTO 1UKJIA KJIETOK 0

48 Opranu3Mm Kak eMHOE 11eJI0¢ 0

49 Tkanu pacrenuid. JlaboparopHas pabora 05
«M3yueHue TKaHe pacTeHU '
TkaHu )KMBOTHBIX U Y€IOBEKA.

50 JlaboparopHas paboTa «/3yueHue TkaHei 0.5
KUBOTHBIX)»
Opransl. CucreMsl opranos. JlaboparopHast

51 pabota «/3yueHne opraHoB IIBETKOBOTO 0.5
pacTeHus»

52 Omnopa Tena opraHu3mMoB

53 JIBuKEeHNE OpraHu3MOB 0




54 [TuTanue opraHu3MoB 0

55 [Tutanre MO3BOHOYHBIX KHUBOTHBIX. 0
[MumeBapuTenbpHas cCHCTEMa YEIOBEKa

56 JlpIxaHue opraHu3MOB 0

57 JIpIXaHue MO3BOHOYHBIX )KUBOTHBIX U 0
YeoBeKa

58 TpaHCcTOpT BEmIEeCTB Y OPraHu3MOB 0

59 KpoBeHnocHas cucrema no3BOHOYHBIX 0
’KMBOTHBIX U Y€JIOBEKA

60 Brienenue y opranusmMoB 0

61 3ammTa y OpraHu3MoB 0

62 NmmyHHas cuctema 4eoBeKa 0

63 Pa3apakuMocCTh U perynsus y 0
OpraHU3MOB

64 I'ymopanbHas perymnsanus U SHIOKPHHHAS 0
CHCTeMa )KHBOTHBIX U YeJIOBEKa

65 ®dopMbl pa3MHOKEHUST OPTaHU3MOB 0

66 [TonoBoe pa3MHOKEHUE 0

67 Meiio3 0
I'amerorenes. OOpazoBaHue U Pa3BUTHE

68 MIOJIOBBIX KJIeTOK. JlabopaTopHas pabora 0.5
«M3yyeHne cTpoeHuUs MOJIOBBIX KIETOK Ha '
TOTOBBIX MUKpOIIpETIapaTax»

69 WHmuButyanbHOE pa3BUTHE OPTaHU3MOB — 0
OHTOT'EHE3

70 3akiajKa OpraHoB U TKaHEH n3 0

3apOJbIIIICBBIX JINCTKOB




71

Poctru Pa3BUTUC ) XUBOTHBIX.
JlaboparopHas paboTa «BbIsBICHHE
MIPHU3HAKOB CXOJICTBA 3aPOIbIIICH
IIO3BOHOYHBIX KUBOTHBIX»

0.5

72

PasMHOkeHUE U pa3BUTHE PACTCHUM.
Jlaboparopuas pabota «CTpoeHHE OpraHOB
Pa3MHOKEHHUSI BBICIIUX PACTECHHUI

0.5

73

I/ICTOpI/Iﬂ CTAaHOBJICHUA U PA3BUTHA
TCHCTUKH KaK HAayKHN

74

OCHOBHBIC TIOHATHS U CHMBOJIBI TCHETHUKH.
JlabopaTtopHnas pabota «JIlpo3odmia kak
00BEKT T€HETUYECKUX UCCIIEN0BAHUIDY

0.5

75

3aKOHOMEPHOCTH HACIIEIOBAHUS
MpU3HAKOB. MOHOTHOpHIHOE
ckpemuBanue. [Ipakruueckas padbota
"U3yueHue pe3ynbTaTOB MOHOTHOPHIHOTO
CKpeniuBanus y Apo30duibr"

0.5

76

HI/ITOJ'IOI"I/ILIGCKI/IC OCHOBBI MOHOFI/I6pI/I,I[HOFO
CKpCUIMBaHUA

77

AHanuzupyrolee ckpenupanue. Hemonnoe
JOMHHHUPOBAHUE

78

JuruGpuiHoe cKpenBaHue.
[IpakTuueckas pabora «3ydyenue
PE3yNbTaTOB AUTHOPUIAHOTO CKPEIIUBAHUS
y ApO30(pHIIBD»

0.5

79

]_II/ITOJ'IOFI/ILICCKI/IC OCHOBBI I[I/IFI/I6pI/II[HOI‘O
CKpCUIMBAaHUA

80

CHCHHGHHOC HaCJICAOBAHUC ITPU3HAKOB




81 XpoMOCOMHas TEOPHsI HACIEACTBEHHOCTH 0

82 I'eneruka mona 0

83 I'enoTun kak Len0CTHAs cucTeMa 0

84 I'eneTn4eckuii KOHTPOJIb Pa3BUTHUSA 0
pacCTEeHHIA, )KUBOTHBIX U YEJIOBEKA

85 N3meHunBOCTh NPU3HAKOB. Buasl 0
W3MECHUYHUBOCTH

86 MoaudukanroHHass ”3MEHUYNBOCTh 0
BaprannonHsli psa 1 BapHallMOHHAS
kpuBas. JlaboparopHas padota

87 «MccnenoBanne 3aKOHOMEPHOCTEH 05
MOIU(PUKAITUOHHON H3MEHIHBOCTH. '
[TocTpoeHne BapuallMOHHOTO psia U
BapHallMOHHOW KPUBOW»

88 I'enotunuueckast K3AMEHYUBOCTb. 0
KomOunaTiBHast H3MEHYUBOCTh
MyranuoHHast '3MEHUYUBOCTb.

89 [IpakTrueckas pabota «MyTaruu y 05
po30¢ Bl (Ha TOTOBBIX '
MUKpOTpernaparax)»

90 3aKOHOMEPHOCTH MYTAIIHOHHOTO MpoIiecca. 0
DONUreHeTHKa U SITUTeHOMUKA

o1 I'eneruka yenoBeka. [IpakTudeckas pabota 0.5
«CocraBneHue 1 aHajJu3 PoAO0CIOBHOI '

92 MeTtoapl MEIUIIMHCKON I'€HETUKHU 0
3HaueHne MEeIUIIMHCKOM TeHEeTHKHU B

93 MPEAOTBPAILLECHUHN U JICYEHUH T€HETUYECKUX 0

3a00JICBAaHHUH YeIIOBEKa




OCHOBHBIE IIOHSITUI CCJICKLINHU.
Jlaboparopnas pabota «3yuenue copTos

%4 KYJIBTYPHBIX PACTCHHUN U TIOPOJI TOMAITHUX L 05
KUBOTHBIX)»
MeTo1bl CENeKIIMOHHON pabOTHI.

95 JlaboparopHas paboTa «3ydeHne MeTo10B 1 0.5
CEJIEKIIMU PACTECHHIN
JIOCTHKEHMS CEJIEKIIMU PACTEHUI U

96 KUBOTHBIX. [IpakTHueckas padbora 1 0
«IIprBUBKa pacTeHHI»

97 CoxpaHeHHe, H3yICHHUE U UCTIOJIh30BaHUE 1 0
TCHETHYECKUX PECYPCOB
buoTexHoorus kak Hayka u 0Tpacib

98 npou3BoicTBa. [IpakTuueckas pabora 1 0.5
«M3ydenne 00BEKTOB OMOTEXHOJIOT UM

99 OCHOBHBIE HANIPaBJIEHUSI CAHTETUYECKOMN 1 0
OouonIorun

100 XpOMOCOMHasI ¥ TeHHAs WH)KEHEPUS 0

101 Menuuuackrue OMOTEXHOJIOTUN 1

102 PesepBHbriit ypok. [ToBTOopenue, 1 0
000011eHIe, cUCTEMaTH3aIUs 3HAHUI

OBIIEE KOJIMYECTBO YACOB I10 102 135

I[TPOTPAMME










