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MNOACHUTEJIBHASA 3AIINCKA

[Tporpamma mo ydueOHOMY mpeametry "buonorus" (manee - OMONOTHSI) HA YPOBHE CPEIHETO
obmero obpa3oBaHus pazpaboTraHa Ha ocHOBe DeaepanbHOro 3akoHa ot 29.12.2012 Ne 273-03
«0O06 obpazoBannu B Poccuiickoit @enepauuny», PI'OC COO, Konnenuuu npenogaBanus yaeOHOTO
npenMeta «buonorusy» u OCHOBHBIX MOJOXKEHUH (enepalibHOI paboyeil mporpaMMbl BOCIIUTAHUS.

VYuebnsiit npenmer «buosorus» yrayonéaHoro yposus usydenus (10—11 kmaccer) siBisercs
OJIHUM W3 KOMIIOHEHTOB MpeAMeTHON oOnactu «EcTtecTBeHHO-Hay4yHble HpeaMeThbl». CorjacHo
nonoxkeHussM @I'OC COO npoduinbHbIe yueOHBIE TPEAMETHI, H3y4yaeMbIe Ha YIITYOJIIEHHOM YPOBHE,
SBJISIFOTCSL crocoboM nuddepeHuanuu 00ydeHuss Ha YpOBHE CpEIHEro oOIero oOpa3oBaHUS U
NpU3BaHbl 00ECIEUYUTh MPEEMCTBEHHOCTh MEXKJIY OCHOBHBIM OOIIMM, CPEIHUM OOIIUM, CPEIHUM
npodecCHoHaNbHBIM U BBICHIMM 0Opa3zoBaHueM. B To ke BpeMs KaxAbld M3 3TUX Y4eOHBIX
NPEMETOB JIOJDKEH OBITh OpPHEHTUPOBAH Ha MPUOPUTETHOE peIleHHe 00pa3oBaTelbHBIX,
BOCIHUTATEIbHBIX U Pa3BUBAIOUIMX 3a7ad, CBSI3aHHBIX C MpodopueHTaIueil 00ydaImuxcs Hu
CTHUMYJIMPOBAaHHEM MHTEpeca K KOHKPETHON 00JacTH HAyYHOTO 3HAHUS, CBA3aHHOTO C OMOJIOTHEH,
MEAUIIMHOMN, SKOJIOTUEH, ICUXO0JIOTHEH, CIIOPTOM UM BOCHHBIM JIEJIOM.

[Iporpamma no ydeOHOMy mpenmery "buosnorusa" ma€r mpeacraBlieHHE O 1€MW U 3a7adax
u3ydeHus ydeOHoro mpenmera «buonorusi» Ha yriiyOn€HHOM ypOBHE, ONpeAensieT 00s3aTebHOe
(MHBapuUaHTHOE) IMpPEIMETHOE COJEpXkKaHHE, €ro CTPYKTYpUpOBaHUE IO pas3jeiamM U Temawm,
pacrpeziefieHue Mo KjiaccaM, peKOMEHAYET MOCIe0BaTeIbHOCTh U3YUYEeHUS y4eOHOro MaTepuana ¢
y4€TOM MEXIPEIMETHBIX U BHYTPUIIPEIMETHBIX CBSI3€H, JJOTUKH y4E€OHOIO MpoIecca, BO3PACTHBIX
ocobeHHOCTel oOyyaromuxcs. B mporpamme o 6M0JI0TUM peann30BaH MPUHIUI IPEEMCTBEHHOCTH
C UW3y4YeHHEM OWOJIOTMM Ha YpPOBHE OCHOBHOTO o0Omero oOpa3oBaHusi, Onaromaps dYemy
IPOCMATPUBAETCS HAMpPABICHHOCTh Ha TMOCIEAYyIoIlee pa3BUTHE OHOJOTHYECKHX 3HAHUU,
OpPUEHTHPOBAaHHBIX Ha (hOpPMHUpPOBAHHE ECTECTBEHHO-HAYYHOTO MHPOBO33PEHHUS, IKOJIOTMYECKOTO
MBIIUICHUS, IPEJCTABICHUN O 30pOBOM 00pa3e >KU3HU, Ha BOCIIUTaHHE OEPEKHOTO OTHOILICHUS K
OKpYXKarollel MPUPOAHON cpene. B mporpamMMe mo OHONOTMHM TakKe IMOKA3aHbI BO3MOXKHOCTH
yuebHoro mnpeamera «buonorus» B peamuzamuu TpeboBanuit I'OC COO kx mnaHUpyeMbIM
JMYHOCTHBIM, METAalpeJAMETHBIM M MPEIMETHBIM pe3yjibTaTaM oOydeHus u B (HOPMUPOBAHHU
OCHOBHBIX BHMJIOB y4eOHO-TIO3HABATEIBHOM  JEATEIBHOCTH OOYYaIOIUXCS 10 OCBOEHHIO
co/iepaHusl OMOJIOrMYECKOT0 00pa30BaHMs HA YPOBHE CpEHEro 0011Iero o0pa3oBaHus.

VYuebHblit mpenmer «buonorus» Ha ypoBHE CpeAHEro odmero oOpa3oBaHUS 3aBepllaeT
Ouonoruuyeckoe oOpa3zoBaHHE B IIKOJE U OPUEHTUPOBAH HA PACHUIMPEHUE U YIIyOJeHHEe 3HAHUUN
o0yyaroImuxcst 0 )KMBOH MPHUPOJIE, OCHOBAX MOJIEKYJIIPHON U KJIETOUYHOW OMOJIOTUH, SMOPHUOJIOTUU
1 OMOJIOTUM Pa3BUTHUS, TEHETUKHU, CEJIEKIIMU, OMOTEXHOJIOTMH, IBOJIIOIIMOHHOTO YUYEHUS U KOJIOTUH.

N3yuenune ydyeOHOro mpenmera «buonorus» Ha yriyOJ€HHOM ypOBHE OPHUEHTHPOBAHO Ha
MOJTOTOBKY O0YyYaroUMxcs K MOCIEAYIONEMY MOTYyYeHHI0 OMOJIOrHYECKOro 00pa3oBaHus B By3ax
U OpraHu3alusax cpeaHero mnpodeccuoHanbHoro obpa3zoBaHus. (OCHOBY €ro CojaepskKaHus
COCTaBJISIET CUCTEMa OMOJOTMYECKMX 3HAHWM, IOJY4YEHHbIX MpPU H3YYEHHHM OOy4YaroUMMUCS
COOTBETCTBYIOIIIMX CHCTEMATUYECKUX pa3esioB OWOJIOTMM Ha YPOBHE OCHOBHOIO OOILEro
oOpazoBanus, B 10—11 kiaccax 3Tu 3HaHMS NOJY4arOT pa3BuTue. Tak, paclIMpeHbl U yriayOJIeHbI
OMoJIOrHYecKHe 3HAHUS O PACTEHUSX, KUBOTHBIX, TpHOax, OaKTepHsIX, OpraHu3Me yeaoBeka, 00X
3aKOHOMEPHOCTSIX >KM3HH, JOMOJHUTEIHHO BKIIOYEHBI OMOJIOTMYECKHE CBEIECHUS MPUKIIATHOTO U
MIOUCKOBOTO XapakTepa, KOTOpbIE MOXKHO HCIOJb30BaTh KaK OPUEHTUPHI JUISL IMOCIEIYIOIIEro
BbIOOpa npodeccun. Bo3MokHa Takke MHTErpalns OMOJIOTHYECKUX 3HaHUN C COOTBETCTBYIOUIMMU
3HAHUSIMH, TIOJYYCHHBIMH OOYYalOUIMMUCS TPU HU3YYCHHH (U3NKH, XUMHH, reorpapuu u
MaTEeMaTHKH.

CrpykTypa mporpamMmbl 1o ydeOHOMy mnpeamery "buonorus" oTpaxaeT CHCTEMHO-
YPOBHEBBIM W SBOJIIONMOHHBIA MOAXOABl K H3ydeHHto Ouonoruu. CoriacHO UM, H3y4aroTcs
CBOWCTBAa M 3aKOHOMEPHOCTH, XapaKTEepHBIE JJIS )KUBBIX CHUCTEM Pa3HOTO YPOBHS OpraHU3allUM,
ABOJTFOIIMN OPTaHUYECKOTO MUpa Ha 3emiie, COXpaHEeHHsI OMOJIOTHYECKOTO Pa3HOOOpa3us MIaHETHI.
Tak, B 10 xmacce u3y4aroTcsi OCHOBBI MOJIEKYJISIDHOW M KJIETOYHOM OMOJOrHM, SMOPHOIOTUU U
OMOJIOTUM pPa3BUTHUS, TEHETUKHM U CEJeKUUH, OMOTEXHOJOTMHM W CHHTETHYECKOW OHOJIOruu,



aKTyaIM3UPYIOTCS 3HaHMSA OOydarommxcsi 1o OOTaHUKE, 300JO0TMH, AHATOMHHM, (PU3HOIOTUH
yenoBeka. B 11 kmacce M3ydaroTcsl HBOJIOIMOHHOE YYE€HHE, OCHOBBI JKOJIOTMM W YYEHUE O
ouocdepe.

YueOupiii mnpeamer «buonorus» mnpu3BaH 00eCeYUTh OCBOEHHE OOYydYaloIIUMUCS
OMOJOrMYECKUX TEOPUI U 3aKOHOB, UJIEH, IPUHLIUIIOB U IIPaBUJL, JEXKALUX B OCHOBE COBPEMEHHOMN
€CTECTBEHHO-HAYYHOW KapTUHBI MHpaA, 3HAHUW O CTPOCHUH, MHOro0o0pa3ud U OCOOEHHOCTAX
KJIETKH, OpraHu3Ma, IMOIMyJISAUN, OWOLeH03a, SKOCHUCTEMBbI, O BBIJAIOIIUXCS HAYYHBIX
JOCTHKEHUSIX, COBPEMEHHBIX UCCIIEIOBAHUSAX B OMOJIOTHH, IPUKIIAHBIX aCMEeKTaX OMOJIOTHYECKUX
3Hanuil. g pa3BUTHA W TOAJAEpKaHHs MHTepeca OOydJarouuxcss K OHMOJIOTMM Hapsay co
3HAYUTENIbHBIM O00BEMOM TEOPETUUYECKOT0 MaTepHajia B COJEp>KaHWUU IMPOTrPaMMBbI MO OHOJOTUU
MPEIyCMOTPEHO 3HAKOMCTBO C HCTOPHEH CTAHOBJICHHS M Pa3BUTHS TOW WIM WHOH o0nactu
OMOJIOTUM, BKJIQJOM OTEUECTBEHHBIX U 3apyOeKHBIX YUYEHBIX B pEIIEHUE BaKHEHIINX
OMOJIOTHYECKHUX M HKOJIOTHYECKUX MTPOOIIEM.

Llenp u3ydenus ydeOHoro mnpeamera «buonorus» Ha yriayOn€HHOM ypOBHE — OBIIAJICHHE
00y4aromyMUCs 3HAaHUSMH O CTPYKTYPHO-()YHKIIMOHAJILHON OpTraHU3alliU KHUBBIX CHCTEM PAa3HOTO
paHra u npuoOpeTeHHue YMEHUN HCHOJIb30BaTh JTH 3HAHMS B (POPMUPOBAHWU HUHTEpeca K
onpenenéHHoil obyactu NpodecCHOHaTBbHON JIeATEeIbHOCTH, CBSI3aHHOM ¢ OWOJOTHEW, WIH K
BBIOOPY yueOHOro 3aBeIeHUs ISl IPOAOIKEHHUS OMOIOTHYECKOTr0 00pa3oBaHusl.

Joctuxenue neau usydeHus yueOHoro mnpeamera «buosorusi» Ha yriayOJIEHHOM YpOBHE
obecrieunBaeTcs pelieHrueM CIeIYIOMUX 3a1au:

OCBOCHHE O00YYArOIIUMUCS CUCTEMbI OMOJOTHYECKUX 3HAHHI: 00 OCHOBHBIX OMOJIOTHYECKUX
TEOpUSIX, KOHILEMIMUAX, TUIIOTE3aX, 3aKOHAX, 3aKOHOMEPHOCTSAX M NPABWIAX, COCTABJISIIOLIUX
COBPEMEHHYIO €CTECTBEHHO-HAyYHYI0 KapTUHY MUpPA; O CTPOEHUH, MHOI000pa3uu U 0COOEHHOCTSX
Ononoruyecknux cucreM (KIETKa, OpraHu3M, MOMYJSIHs, BUZI, OuUOreoleHos, oOuocdepa); o
BBIJIAIOIMXCS] OTKPBITUSAX U COBPEMEHHBIX UCCIIEI0OBAaHUAX B OMOJIOTUY;

03HAKOMJICHHE O0YUaIOIUXCsI ¢ METOJaMU TIO3HAHUS KUBOM MPUPOIBL: UCCIIEOBATEILCKUMU
METOaMH OHMOJIOTUYECKHX HayK (MOJEKYISIpHOW W KIETOYHOH OMOJOrHH, SMOPHOIOTHH U
OMOJNIOTHM pPa3BUTHS, TEHETUKU U CEJNEKIMH, OMOTEeXHOJOIMM M CHHTETHYECKOW OHOJIOTHH,
NAJICOHTOJIOTUH, DKOJIOTMH); METOJaMH  CaMOCTOSITEIbHOTO  IPOBEACHHUS  OMOJIOTMYECKHX
uccieioBaHMi B JabopaTopuM M B 1mpupone (HaOmrogeHue, HU3MEpeHHe, SKCIEPUMEHT,
MOJICIIUPOBAHUE);

OBJIaIcHUE OOYYarOIMMUCS YMEHHUSIMH: CaMOCTOSITEIbHO HAaXOAWTh, AaHAIU3UPOBATh U
MCIIOJIb30BaTh OMOJIOTMYECKYI0 HMH(OPMAINIO; MMOJIb30BAThCS OMOJIOTMYECKONM TEPMHUHOJOTHEN 1
CUMBOJIMKOM; YCTaHABIIUBAThH CBA3b MEX]Yy pa3BUTHEM OHMOJIOTHU U COIHMATEHO-YKOHOMUYECKHUMH U
HKOJIOTMYECKUMHU TMPOOJIEeMaMH YE€JIOBEUYECTBA; OLEHUBATh IMOCIEACTBHS CBOEH AEATEILHOCTU IO
OTHOIIEHHIO K OKpYXawollell NpuUpoIHONW cpede, COOCTBEHHOMY 3J0POBBIO U 3/10POBBIO
OKpYXXaloIIUX JIIo/Iel; OOOCHOBBIBaTH W COONIOAATH Mepbl MPO(UIAKTUKA HHOEKIIMOHHBIX
3a0o0JieBaHM, NpaBUiIa MOBEJEHHUS B MpHUpoje U olecrieyeHHs O€30MacCHOCTH COOCTBEHHOM
KU3ZHEJEATENIbBHOCTH B YPE3BbIUAMHBIX CUTYallUSX MPUPOJHOTO M TEXHOTEHHOIO XapakTepa;
XapaKTepUu30BaTh COBPEMEHHBIE HAyYHbIE OTKPHITHS B 00JIaCTH OMOJIOTHH;

pa3BUTHE Y OOYYaIOUIMXCSI WHTEJJIEKTYaJbHBIX M TBOPUECKHUX CIIOCOOHOCTEH B TMpoliecce
3HAKOMCTBA C BBIJAIONIUMUCS OTKPBITHSIMH U COBPEMEHHBIMH HCCIIEIOBAaHUSAMH B OWOJIOTHH,
pelmaeMbIMi €10 MpoOsieMaMu, METOAOJIOTHEH OHOJIOTUYECKOTO HCCIeI0BAaHUs, IPOBEIECHUS
OKCIEPUMEHTAIBHBIX  HMCCIEOBAHUN, pelleHus OMOJOTMYECKUX  3ajlad, MOJEIMPOBAHUS
O1OJOrN4YeCcKNX 00BEKTOB U MPOLIECCOB;

BOCIIUTaHHE Yy OOYYAIOUIMXCS LIEHHOCTHOI'O OTHOILIEHHS K >KUBOM MpUpOJE B LEJIOM U K
OTIeNbHBIM €€ oOoOBbeKTaM M SBIEHUSM; (OPMHUPOBAHUE OSKOJOTHYECKOM, TIe€HETHYECKON
IPaMOTHOCTH, OOIIeH KyJIbTyphl NOBEICHHS B MPUPOAE; HHTETPALMH €CTECTBEHHO-HAYYHBIX
3HAHUM;

npruoOpereHne 0OydaroUIMMUCS KOMIIETEHTHOCTH B PAllMOHAIBHOM IMPHUPOJIONOIb30BAHUH
(coGmroieHre MpaBwII TIOBEICHUS B TIPUPOJIE, OXPaHbl BUIOB, SKOCUCTEM, Orocdephl), COXpaHEHUH
COOCTBEHHOT'O 37I0POBbSI M 370POBbsl OKPYXAIOIIUX JOJAeH (coOmoaeHus Mep NpoQHIaKTUKU



3a0oyieBaHul, oOecrieueHrne O€30MaCHOCTH JKU3HEACITENLHOCTH B YPE3BBIYAMHBIX CHTYAIHSIX
MIPUPOTHOTO U TEXHOTCHHOTO XapaKTepa) Ha OCHOBE HCIIOJIb30BAaHUS OMOJOTUYECKHX 3HAHUU H
YMEHHH B ITOBCEHEBHOW KU3HU,

CO3JIaHME YCIIOBUM [UUII OCO3HAaHHOTO BbIOOpa OOYYAOIIMMHCS  WHIUBUIYAIbHOU
00pa3oBaTeNbHON  TPaeKTOPHH,  CIIOCOOCTBYIOIICH  MOCHEAYIOMEMY  TpodeCCHOHATHLHOMY
CaMOOTIPE/ICIICHUIO, B COOTBETCTBUU C MHIUBUIYAIbHBIMA HHTEPECAMHU U TTOTPEOHOCTSIMHU PETHOHA.

OO0mmee 4YMCIO 4YacoB, OTBEACHHBIX HA HW3YYCHHE OWOJOTHMM Ha YIIyOJIGHHOM YpOBHE
cpennero oobmiero oopazoBanus, cocrapiser 102 yaca B 10 kiacce — 3 yaca B HEZCIIO.

OT60p OpraHU3aUOHHBIX (GOPM, METOJIOB M CPEACTB O0yUEHHS OMOIOTHH OCYIIECTBIISCTCS C
y4€TOM CHeruUKA ero CcoJepKaHUs W HaAINpPaBICHHOCTH Ha MPOJODKCHHE OHOJOTHYECKOTO
00pa3oBaHUs B OPTaHU3AIUIX CPETHETO MPOPECCHOHATBHOTO U BBICIIETO O0Pa30BAHMSI.

OO0s3aTeNIbHBIM  yCIIOBUEM TIPH OO0y4YeHUW OWOJIOTHMH Ha YIIyOJIEHHOM YpPOBHE SIBJISETCS
MIPOBEJICHHUE JIA0OPATOPHBIX U MPAaKTHIEeCKUX paboT. Takxke ydacTue 00y4aromuxcsi B BHIIIOJHEHUT
MIPOCKTHBIX U Y4eOHO-UCCIIEIOBATEILCKIX padOT, TEMAaTHKa KOTOPBIX OMPEIEISICTCS yUIUTeJIeM Ha
OCHOBE UMEIOLIUXCSI MAaTEPUAIBHO-TEXHUYECKUX PECYPCOB U MECTHBIX TPUPOIHBIX YCIOBUH.

COJEP XAHME OBYUYEHUA
10 KVIACC

Copeprkanue MporpaMMbl, BBIJICICHHOE KYPCUBOM, HE BXOJUT B MPOBEPKY rOCYIapCTBEHHON
utorosoi arrectanuu (I'MA).

Tema 1. Buosorusi kKak Hayka

CoBpemeHHast OMONOTHs — KOMIUIEKCHas Hayka. KpaTkas ucropus pa3BUTHsS OHOJOTHH.
buonornueckne Hayku W Hu3y4aemble UMU TpoOsiembl. DyHIaMEHTAJbHbIC, NPUKIAJHBIE H
MOMCKOBBIC HAYYHBIE HCCIIEOBAHUS B OMOJIOTHH.

3HaveHne OUoioruu B (POPMUPOBAHUHM COBPEMEHHOW €CTECTBEHHO-HAYYHOW KapTHUHBI MUDA.
[Ipodeccun, cBs3aHHBIE ¢ OWonorued. 3HaUeHHWE OHOJIOTMM B TPAKTUYCCKOH JCATEIHHOCTH
YEJIOBEKA: MEJIUIIMHE, CEJTbCKOM X0351CTBE, TPOMBILICHHOCTH, OXPaHE MPUPOIBL.

JleMoHCTpanuu

[Toptpetsr: Apucrotens, Teodpact, K. Jlunneit, XK. b. Jlamapk, Y. [dapsun, Y. 'apseit, I
Mennens, B. . Bepnaackuii, U. I1. T1aBnos, 1. . Meunuxos, H. 1. Basunos, H. B. Tumodees-
Pecosckuit, [Ix. Yorcon, @. Kpuk, /1. K. benses.

Tabmumel U cxembl: «CBsI3b OMOJIOTHUM C APYTUMHU HayKaMuy, «CucTemMa OHOJOTHYECKHX
HAYK».

Tema 2. /KuBble cucTeMbI H X H3y4YeHHE

JKuBpie cuctembl Kak npeameT uzydeHusi omosioruu. CBOWCTBA JKMBBIX CHUCTEM: €IMHCTBO
XAMHMYECKOI0 COCTaBa, JUCKPETHOCTh U LIEIIOCTHOCTD, CIOKHOCTb U YIOPSAIOYEHHOCTD CTPYKTYPBHI,
OTKPBITOCTh, CAMOOPTraHU3als, CaMOBOCIIPOU3BEACHUE, PA3APAKUMOCTb, H3MEHUMBOCTh, POCT U
pa3BUTHE.

VYpoBHM OpraHM3alMd SKUBBIX CHCTEM: MOJEKYJSPHBIA, KIETOYHbIA, TKaHEBBI,
OpraHU3MEHHBIN, MOMYISAIIMOHHO-BUI0BOM, Y9KOCUCTEMHBINH (OMOTeOIeHOTHYECKH i), OnochepHBIii.
[Ipomeccrl, mpoucxoasmue B KUBBIX cucteMax. OCHOBHBIE MPU3HAKK KUBOTO. JKU3HB Kak Gopma
cyliecTBoBaHUsl MaTepuu. Hayku, n3ydaronire >KuBble CUCTEMBI Ha pa3HbIX YPOBHSAX OpraHU3aIiu.

W3ydeHue >KUBBIX cucTeM. MeToasl Ouonornueckoil Hayku. HaOmioneHuwe, w3MepeHue,
AKCIEPUMEHT, CUCTEMaTH3allvs, MeTaaHanu3. [IoHATHE 0 3aBUCHMON U HE3aBUCHUMOM MEPEMEHHOM.
[InanupoBanue skcnepumenTta. [loctaHoBka u mpoBepka rumorte3. HynmeBas runotes3a. Ilonsarue
BBIOOpDKH M €€ JocTOBEpHOCTh. Pa3bpoc B Oumonornyeckux JaHHBIX. OllEHKa JTOCTOBEPHOCTH
MOJIYYEHHBIX pe3yJabTaToB. [IpuuMHBI UCKaKEHUsSI pe3yibTaToB dskcnepumeHTa. [lonsarue
CTaTUCTHUYECKOTO TECTA.

JleMoHCTpanun

Tabmump! u cxembl: «OCHOBHBIE IPU3HAKK KU3HN», «bruonorndeckue cuctemon», «CBOMCTBa
JKUBOWM MaTepun», «YPOBHM OpraHU3alMU >KUBOM HpUpPOAbD», «CTpOEHHE >KHUBOTHOWU KIIETKNY,



«TkaHM KUBOTHBIX», «CHCTEMBl OpraHOB YEJIOBEYECKOTO OpraHusma», «buoreorneHosy,
«buocdepar, «MeTonbl U3YUEHUS KUBOK TTPUPOIBIY.

O6opynoBanue: 1abopaTopHOe 000pyAOBaHUE IS MPOBEACHUS HAOIOJCHUN, N3MEPCHHIA,
JKCIIEPUMEHTOB.

IIpakTnyeckas padora «licnonp3oBaHuEe pa3IMUYHBIX METONOB IPU H3YYEHUU JKUBBIX
CUCTEM.

Tema 3. buosnorus KjieTrku

Knerka — cTpyKTYpHO-(QYHKIIMOHANbHAs €IMHHUIA >XUBOro. VICTOpHUS OTKPBITUS KIIETKH.
Paboter P. I'yka, A. JleBenryka. Knerounas teopus (T. IlIBann, M. Illneiinen, P. Bupxos).
OCHOBHBIE TIOJIO)KEHUSI COBPEMEHHOM KJIIETOYHOM TEOPHH.

Metoapl MOJEKYISPHOM ¥  KJIETOYHOW OWOJOTHHM: MHKpPOCKOIUS, Xpomarorpadus,
anekTpodope3,  METOA  MEUEHbIX  aToMOB,  JuddepeHIanbHOoe  LEeHTpUdyrupoBaHue,
KyJbTUBUPOBAHUE KIETOK. M3yuenue @ OUKCUPOBAHHBIX KAemMOK. DICKTPOHHAS MHUKPOCKOIIHSL.
Kongoranvnas muxkpockonus. Bumanvnoe (npudsicuznennoe) uzyuenue Kiemox.

JleMoOHCTpaL U

[Toptpetsr: P. I'yk, A. Jlesenryk, T. llIBann, M. lllneligen, P. Bupxos, K. M. bap.

Tabmuublr 1 cxembl: «CBETOBOH MHKPOCKOM», «DIEKTPOHHBIH MHUKPOCKOM», «McTopus
pa3BUTUSA METOJIOB MUKPOCKOIIUI.

O6opynoBaHue: CBETOBOM MHUKPOCKOI, MHUKpOIpENaparbl PpPacTUTENbHbIX, MXUBOTHBIX U
OaKTepHaIbHBIX KIETOK.

IIpakTnyeckas paGora «l3ydyeHne MeTon0B KIIETOUHOM Ouonoruu (xpomaTtorpadus,
anexkTpodopes, nuddepennnansHoe neHTpudyruposanue, [TLP)».

Tema 4. Xumnueckasi OpraHu3anms KJIeTKU

XVMMHYECKUHI COCTaB KJIETKH. Makpo-, MUKpPO- U yJIbTPaMHUKpPOdJIEMEHTHl. Bona u €€ poib
KaK pAacTBOPMUTENS, pEareHTa, YydacTue B CTPYKTYPUPOBAHUU KIETKH, TEIUIOPETYJISALUY.
MuHepanbHble BEILIECTBA KIETKH, UX OMosoruyeckas pojib. Pojib KaTHOHOB M aHHOHOB B KJIETKE.

Opranuyeckue BellecTBa KIETKU. buonorumueckue nonumepsl. benkn. AMHUHOKUCIOTHBIN
coctaB 6enkoB. CTpyKTypsl 0esKOBOM Monekyinbl. [lepBudHas cTpykTypa Oenka, menTHHas CBS3b.
BropuuHnasi, TpeTuuHas, 4YeTBepTHUYHas CTPYKTypbl. Jlenatypamus. CBoiicTBa  O€lKOB.
Knaccugukarus 0enkos. buonornueckue GpyHkuu 6enkos. [lpuonut.

VYrneBoapl. MoHOCaxapuabl, TUcaxapyabl, OJIUrocaxapuibl U mojaucaxapuasl. OOmuil mian
CTPOEHUs U (PU3MKO-XHMHUYECKHE CBOMCTBA yIiIeBOAOB. bruonornueckue QpyHKIMM yriIeBO0B.

Jlunmer. I'uppodunsHO-rUAPOPOOHBIE CBOMCTBA. Knaccudukanus B107000791(0):
Tpurnunepunasl, Gpochoaunuasl, BOCKH, crepouabl. buonornueckue ¢yHkuun aunugoB. OOmme
CBOMicTBa OMOJOrMYecKMX MeMOpaH — TEeKydecTb, CIIOCOOHOCTh K  CaMO3aMbIKaHUIO,
MOJIYTIPOHUIIAEMOCTb.

Hyxneunosbsie kucnorsl. JJHK m PHK. Crpoenue nHyknenmHoBbIX KkuciaoT. Hykimeorunusl.
[Tpuniun xommiementapHoctd. IlpaBmiio Yapradda. Crpykrypa JAHK — nBoitHas cnupais.
Mectonaxoxaenue u 6nonornueckue pynkuuu JJHK. Bunsr PHK. ®ynkuun PHK B knetke.

Crpoenne monekynsl AT®. Makposprudeckue cBsizu B Monekyine AT®. buonornueckne
byakuun  AT®. BoccraHoBieHHBIE TEPEHOCUYMKH, WX (QYHKIMA B  KIETKe. /[pyeue
Hyxneozuompugocgamor (HT®@). CexenupoBanue J{HK. Memoowl cenomuxu, mpanckpunmomuxu,
NPOMEOoMUKU.

CrpykTypHast Ouosiorusi: OMOXUMHUYECKHE U OHO(pU3NYECKHE MCCIEOBaHUS COCTaBa H
IIPOCTPAHCTBEHHOM CTPYKTYphl OnoMoneKyil. Modenuposanue cmpykmypol u Qyukyuti OUOMonexyl
u ux komniekcos. Komnvromepnwiii ousaiin u opeaHuyecKkutl cCunmes OUOMONEKY U UX HENPUPOOHBIX
aHano208e.

JleMoOHCTpan Ul

[Toptpertst: JI. ITomunr, k. Yorcon, @. Kpuk, M. Yunkunc, P. ®pauknun, @. Caurep, C.
IIpy3unep.

Huarpammbl:  «PacnpeneneHne XUMHUYECKUX  JJIEMEHTOB B HEXKHUBOW  MIPHUPOJIEY,
«Pacnipenenenne XUMUYECKUX JIEMEHTOB B )KMBOW ITPUPOLIEN.



Tabmuubt u cxembl: «llepuonuueckass TabnuIa XHUMHYECKHX OHIEMEHTOB», «CTpoeHHe
MOJIEKYJbl BOJIbD», «BemectBa B cocraBe opraHuzMoB», «CTpoeHHE MOJEKylbl Oenkay,
«CTpyKTYypbl O€IKOBOWH MOJIEKYNbl», «CTpOCHHE MOJIEKYN YIIeBOJIOB», «CTpOECHHE MOJIEKYII
nunuaoBy, «HykiienHOBbIE KUCIOTh», «CTpoeHue MONIeKyIbl ATD.

Ob6opynoBanue: XMUMHUYECKas MoCcyia 1 000pyI0BaHHE.

JladopaTopnasi padora «OOHapyKkeHHE O0CJTKOB ¢ IMTOMOIIBbIO KaYeCTBEHHBIX PEAKITUI».

JlabopaTopnass padora «lccinenoBaHne HYKIEMHOBBIX KHCIIOT, BBIIECJICHHBIX M3 KIETOK
pas3INYHBIX OPIaHU3MOBY.

Tema 5. Ctpoenue u GyHKIMH KIETKH

Tunbl KJIE€TOK: 3SyKapuoTHYecKas U IpokapuoTHueckas. CTpyKTypHO-(YHKIHMOHAIbHbIE
00pa3oBaHus KJIETKH.

Ctpoenune npokapuoTudeckoil kinetku. Kinerounas crenka 6akrepuid u apxeii. OcoOeHHOCTH
CTPOCHUS TeTePOTPOPHOI M aBTOTPOPHOI MPOKAPUOTUUECKUX KIETOK. MECTO U POJIb MIPOKAPHOT B
OHOoLIEHO3aX.

Crpoenrie u (QPyHKIIMOHUPOBAHHE SyKapHOTHUECKOH KieTku. [lnma3marmueckas memOpaHa
(mnasmanemma). CrTpykTypa Iiia3mMatuyeckod MeMmOpanbl. TpaHcropT BellecTB — depes
IUTa3MaTHYeCKyI0 MeMOpaHy: maccuBHBIA (auddysus, obOmeru€énnas muddys3us), aKTHBHBINA
(mepBUYHBIH W BTOPUYHBIM aKTUBHBIM TpaHcmopT). [lomynponunaemocts MeMOpanbl. Pabota
HATpUN-KaJIMEBOro Hacoca. DHJOLUTO3: NUHOLUTO3, Garonuros. Jk3ouuto3. Kierouynas creHka.
CrpykTypa 1 (yHKIMH KJIETOUHOM CTEHKH pacTeHHi, rpuoOoB.

Huronmna3zma. Ilutozonb. Ilutockener. JlBmxenue wnurorasmbl. OpraHOWIBI KIETKH.
OpnHomMeMOpaHHbIE OpraHoOMbl KJIETKU: sHAoruiazMatuueckas cetb (OIIC), ammapar I'onbmxwy,
JU30COMBI, UX CTpOEHHE U (QYHKUMHU. B3auMOCBs3b OJHOMEMOpPAHHBIX OPIraHOMIOB KIIETKH.
CtpoeHue TpaHyISIPHOTO peTUKyinyMa. Mexanusm Hanpaenenus 6enkos 6 OIIC. Cuntes
pactBopuMbIXx  OenkoB.  CHHTE3  KIETOYHBIX  MeMOpaH. Imamkuii  (arpaHylsipHBII)
sHAoMIa3MaTHueckuil petukynym. CekperopHas ¢yHkuus anmnapara [onbmxu. Moougpurkayus
benxog 6 annapame I onvoacu. Copmupoeka benkog 6 annapame I on60xcu. TpaHCTIOPT BEIIECTB B
KJeTke. Bakyonu pactutenbHbIX KieTok. Kierounsiii cok. Typrop.

[ToryaBTOHOMHBIE ~OpPraHOWABI KJIETKH: MMTOXOHAPUM, TIIACTUABL. [Ipoucxodcoenue
mumoxonopuu u naacmuo. Cumbuozenez (K.C. Mepeackosckuii, JI. Mapzynuc). CtpoeHue u
GyHKIMM MHUTOXOHApPUM U macTul. llepBuyHble, BTOPUYHBIE U  CIIOKHBIE TIIJIACTHJIbI
(OTOCHHTE3UPYIOIUX FYKAPUOT. XIIOPOILIACTHI, XPOMOILIACTBI, JIGHKOIIACTHI BHICIIUX PACTEHUH.

HememOpannbie opranouas! kietku CTpoeHue W (QyHKIMM HeMeMOpaHHBIX OpPraHOUJIOB
KIeTku. Pubocomsbl.  Ilpomesxcymounvie — gpunramenmuvl.  MUKpOOUIAMEHTBI.  AKmuHnosbie
Muxkpogunramenmol. MpbllIEUHblE KIETKU. AKMUHOGble KOMNOHEHMbl HEeMbIUEeYHbIX KIemOoK.
Mukpotpy6ouku. Knerounsiit nentp. CTpoeHue U JBHKEHHE HKITYTUKOB U  PECHHYEK.
MukpotpyOouku 1uToruiasmel. Llentpuons. berku, accoyuuposanuvie ¢ Mukpoguiamenmamu u
muxpompyboukamu. MomopHuuvie 6enxu.

Anpo. ObGonouka sapa, XpOMaTHH, KapUoIIa3Ma, SIPBIIIKH, WX CTPOE€HHE U (YHKLHUU.
SnepHsblil 6enkoBelii MaTpuKC. [IpocTpaHCTBEHHOE PACIIONIOKEHHE XPOMOCOM B HHTEP(A3HOM sifipe.
dvxpomamun u 2emepoxpomamu. beaku XpoMaTuHa — TUCTOHBL. JuHamuka s0epHoti 06010YKY &
mumose. Aoepnuiii mpancnopm.

Knerounsie BkimtoueHus. CpaBHUTENbHASI XapaKTEPUCTUKA KIIETOK 3YKapHOT (pacTUTENbHOM,
KUBOTHOMU, TPUOHON).

JleMoOHCTpaLun

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

Tabmune! 1 cxembl: «CTpoeHHE 3YKapHOTUYECKOH KIETKU», «CTpOCHUE )KUBOTHOM KIETKU,
«CTpoeHHe pPACTUTENBHOM  KIETKW», «CTpoeHHe MUTOXOHApUM», <«npo», «CtpoeHue
MPOKAPUOTUYECKOUN KIETKI.

Ob6opynoBaHue: CBETOBON MUKPOCKOI, MUKPOIIPENapaThl PaCTUTENbHbIX, )KUBOTHBIX KJIETOK,
MUKpoIpenaparbl 0aKTepHalbHbIX KJIETOK.

JlabopaTopnasi padora «3ydueHne cCTpoeHUs KIETOK Pa3INYHbIX OPIraHU3MOBY.



IIpakTnyeckas padora «/3ydeHue CBONCTB KIETOUHOW MEMOPAHBD».

JlaGoparopuasi padora «lccienoBaHue Ma3MoiiM3a W JEIUIA3MOJIM3a B PACTUTEIBHBIX
KJIETKax.

IIpakTuyeckas padora «/3yueHue ABMKEHUS LUTOIIA3Mbl B PACTUTENIBHBIX KIETKAX.

Tema 6. OOMeH BellecTB U NpeBpallleHHe JHEPTHH B KJIeTKe

AcCUMWISIIIUS M TUCCUMWISLIMS — JBE CTOPOHBI MeTabonu3ma. Tumbl oOMeHa BEIIEeCTB:
aBTOTPOGHBIA U TeTepoTpOodHBI. YdacTue KUCIOposa B OOMEHHBIX Mpoleccax. JHEPreTHIecKoe
obecrieuenue kieTku: npeppamieHue ATD B oOMeHHBIX mporeccax. DepMEeHTATUBHBIA XapaKTep
peakuii KIeTo4Horo merabonmsma. OEpMEHThI, UX CTPOCHUE, CBOWCTBA M MEXAHU3M JCHCTBHS.
Kodepmentsl. Otnuunsi pepMEHTOB OT HEOPraHUYECKUX KaTallM3aTOpOB. belKku-akTUBaTOpbHl U
OeNKU-MHTHOUTOPBI. 3aBUCUMOCTD CKOPOCTH (PEPMEHTATUBHBIX PEAKIHIA OT PA3IUYHBIX (PaKTOPOB.

[lepBrUYHBIl CHHTE3 OPraHUYECKHX BEUIECTB B KieTke. POTOCUHTE3. AHOKCcueenmwil u
oxcueennvltl  pomocunmes y  baxkmepuii. Ceemocobupaiowue nucMeHmvl U NUSMEHmMbl
peaxkyuonHozo yeumpa. Ponp xyoporuiactoB B mpouecce ¢ortocuHTe3a. CBeToBas U TEMHOBAs
dazel. @omoovixanue, Cz., Cs u CAM-munsvi pomocunmesa. IIponyKTUBHOCTH (HOTOCHHTE3A.
Bnusinue paznuyabix pakTOpoB Ha CKOPOCTh PoTOCHHTE3a. 3HaUeHHEe (OTOCHUHTE3A.

XemocunTe3. PazHooOpasue opraHm3MOB-XEMOCHHTETHKOB: HUTPH(PHIUPYIOMIHE OaKkTepuu,
Kese300aKkTepun, cepobakTepuu, BOJIOPOAHbIE OaKTepuu. 3HaUeHNE XeMOCUHTE3a.

AnaspoOHble opraHu3Mmbl. Buabl Opoxenus. [IpomykTel OpoXeHHS W WX HCIOJIH30BAHUE
YeJIOBEKOM. AHa’pOOHBIE MHUKPOOPTraHU3MBI KaK OOBEKTHl OHOTEXHOJOTMHM U BO30OYAMTETU
0one3Hel.

AdpoOHBIE OpraHu3Mbl. OTambl SHEpPreTudeckoro obmeHa. [loAroToBUTENbHBIN 3Tam.
['mukonu3 — 6eCKUCIOPOAHOE PACIICTIIEHUE TITFOKO3bI.

buonornueckoe OKHCIEHUE, WM KJIETOYHOE JAbIXxaHue. Poiab MUTOXOHApHIl B mpoleccax
Oouonornyeckoro oxucieHus. lluxnmmyeckne peakmun. OxucnuTensHoe (ocopumupoBaHue.
Ouepeus memopannozo epaouenma npomonos. Cunmes AT®: paboma npomonnoii ATD-cunmasol.
[IpeumymectBa a’poOHOro myTH oOOMEHa BemlecTB Tmepen aHa’poOHBIM. (P (HEeKTUBHOCTH
HHEPreTHUECKOro oOMeHa.

JleMoOHCTpaLun

[Toprpetsr: JIx. Ilpuctiu, K. A. Tumupsases, C. H. Bunorpanckuii, B. A. Durensrapar, I1.
Murtuemnn, I'. A. 3aBap3uH.

Tabmuubl u cxembl: «®DoTocuHTE3», «DHEpreTHueckuii obmen», «buocuHTes Oenkay,
«Crtpoenue pepmMeHTa», «XEMOCHUHTE3.

OO6opynoBaHue: CBETOBOM MUKPOCKON, 000pyIOBaHME AJISi MPUTOTOBIEHUS MOCTOSHHBIX U
BPEMEHHBIX MUKpPOIPENapaToB.

JlaGopaTopHas padora «/3yuyeHne KaTaTUTHYECKOW aKTUBHOCTH (pepMEHTOB (Ha Mpumepe
aMUJIa3bl WIM KaTanas3bl)y.

JlaGopaTopnas padora «/3ydyeHue (pepMEHTaTUBHOIO PACILICIIIICHUs MEPOKCHIa BOJOPOJa
B PACTUTENIbHBIX U JKUBOTHBIX KIIETKAX).

JlaGopaTopHas pa6ora «CpaBHeHHUE MPOLECCOB (POTOCUHTE3a U XEMOCHHTE3a».

Jladoparopnas padora «CpaBHEHHE TTPOLIECCOB OPOKEHUS U JTBIXAHUSI.

Tema 7. HacieacrBeHHass HHpOPMALMs M peaJn3anus e B KJIeTKe

Peakuuu marpuuHoro cuHtes3a. lIpHHIMI KOMIUIEMEHTAPHOCTH B pEaKUUAX MaTPUUYHOTO
cuHTe3a. Peammsanms HacneAcTBeHHOW uHMopmanuu. [eHeTwmueckuid KO, €ro CBOWCTBa.
Tpanckpunuusa — marpuudbil cuHTe3 PHK. IlpuHmmMmel TpaHCKpUNIMU: KOMILIEMEHTApHOCT,
AHTUNAPaUIEIbHOCTh, ACUMMETPUYHOCTh. Cospesanue mampuunvix PHK 6 syxapuomuueckoii
knemxe. Hexooupyrowue PHK.

Tpancnsnus u e€ srambl. Yuactue TpancnopTHeix PHK B OuocunTese Oenka. YcnoBus
6uocunTe3a 6enka. KogupoBanue aMuHokucioT. Poiabs pubocom B OuocuHTe3e Oenka.

Cospemennvie npedcmasnenus o cmpoenuu cenog. OpraHuzanys TeHOMa Yy INPOKAPHOT U
9yKapuoT. Perynsuus akTHBHOCTH I'eHOB y npokapHuot. ['unoresa onepona (®. JKaxo0, XK. Mano).



MonexynapHuvle mexanusmvl IKCHpeccuu 2enos y sykapuom. Ponb xpomamuna 6 pecynayuu pabomoi
2enos. Perymnsaius 0OMEHHBIX TTPOIIECCOB B KieTKe. KiieTouHbIi ToMeocTas.

Bupycel — HekseTouHble (OPMBI )KM3HH W OONMUTAaTHBIC Tapa3uThl. CTPOCHUE MPOCTHIX H
CJIOKHBIX BUPYCOB, PETPOBUPYCOB, OakTepruodaroB. Kusznennwiti yuxa JJHK-codepocawux supycos,
PHK-cooeporcawux supycos, baxmepuogazos. Obpamuas mpanckpunyus, pesepmasa, uHmezpasa.

BupycHbie 3a0oseBanus 4yenoBeka, )XUBOTHBIX, pactenuit. CITN/, COVID-19, conunanbpHbIe
¥ MEIUIUHCKHE MTPOOIEMEI.

Buoungopmamuka: unmeepayus u ananuz 6oavuiux maccusoe («bigdata») cmpyxkmyproix
ouonocuueckux danHwvix. Hanomexnonozuu 6 6uonoeuu u meouyure. Ilpoepammupyemvle Qynxyuu
benxos. Cnocodvl 0ocmasku 1eKkapcma.

JleMoOHCTpaL U

[Toptpetsi: H. K. Konbuos, /1. 1. iBaHOBCKUIA.

Tabmuet u cxembl: «buocuHTe3  Oenkayn, «l'eHermyeckuit  kom», «Bupych»,
«baxrepuodarm.

IIpakTuyeckas padora «Co3ianue MOJIEIH BUPYCay.

Tema 8. ZKu3zHeHHBIN UK KJIETKHA

Knerounsii 1umki, ero mepuonasl u perymsnus. Wutepdaza u murto3. OcobeHHOCTH
MpoLeccoB, Mporekawmux B uHTepdasze. [loaroroBka kiertku k aeneHuro. [IpecuHTeTHuecKuit
(MOCTMUTOTUYECKUI), CHUHTETUYECKUH M IOCTCUHTETUYECKUH (IIPEMUTOTHYECKHI) MEpUOIbI
uHTep(ha3bl.

Marpuuneiii  cunre3  JHK -  permmkanmsa.  Ilpuamuner  permmmkanuu  JIHK:
KOMIUIEMEHTAPHOCTb,  IOJYKOHCEPBAaTUBHBIA  CHUHTE3,  AHTUIAPALIEIBHOCTh.  MexaHu3Mm
permukammu JITHK. Xpomocomel. Ctpoerune xpomocoM. Temomepsl U TeroMepasza. XpOMOCOMHBIHN
HA0Op KJIETKH — KapuoTHm. JIUIUIOMAHBIN M TalyIOWTHBIA HAOOPBI XpoMOcOM. ['OoMoJOrH4HbBIE
XpoMOcoMBl. [1010BBIE XPOMOCOMBI.

Henenne knetkn — Muto3. CTaAuu MUTO3a U MPOUCXOISAIINE B HUX IIpouecchl. Tumbl MUTO3A.
Kaprokunes u nutokuHes. bruonornueckoe 3Ha4eHHE MUTO3A.

Perymsmus MmutoTudeckoro 1ukia kietku. [Iporpammupyemas kiieTouHasi THOeiIb — aromnTo3s.

Knerounoe saapo, XpoMocoMmbl, (yHKIMOHaNbHas TeHOMUKa. Mexanuzmvl nponugepayuu,
ougpepenyuposxu, cmapenus u eubearu kiemok. «Lugposan knemka» — ououngopmamuyeckue
Mooenu hYHKYUOHUPOBAHUSL KILEMKU.

JleMoHCTpanuu

Tabmuupl u cxembl: «KU3HEHHBIA LUK KIETKH», «Muto3», «CTpoeHHE XpOMOCOM),
«Pemmukanmsa JJHK».

OO6opynoBaHue: CBETOBOM MHUKPOCKOI, MHUKponpemnaparbl: «MuHTO3 B KJIETKax KOpelKa
JTyKay.

JlabopaTopnasi paGora «l3ydueHne XxpoMOCOM Ha FOTOBBIX MUKpOIIpenapaTaxy.

JlabopaTopnasi padora «HaOmromeHne MHTO3a B KIETKaX KOHYMKA KOpEIIKa JTyka (Ha
TFOTOBBIX MUKpOIIpEnaparax)y.

Tema 9. Ctpoenue u GyHKIIMH OPraHU3MOB

buonornueckoe  pasnooOpasme OpraHu3MOB. OIHOKJIETOYHBIE, KOJIOHHAJIbHBIE,
MHOT'OKJIETOYHBIE OPTaHU3MBI.

Oco0OeHHOCTH CTPOEHHUS M KU3HENEATEIbHOCTH OJHOKJIETOYHBIX OpraHu3MoB. bakrepun,
apxeu, OJIHOKJIETOYHbIE TPUOBI, OJHOKJIETOYHBIE BOAOPOCIH, APYrue MPOTUCTHL. KoroHuanbHbIE
OpTaHU3MBlI.

B3auMocBsI3p yacTeld MHOTOKJIETOYHOTO OpraHu3Ma. TKaHW, OpraHbl U CHUCTEMbl OPTaHOB.
Opranusm Kak enuHoe 1esnoe. 'omeocras.

Tkanu pactenuii. TUIIBI pacTUTEIBHBIX TKaHEH: 0Opa3oBaTeIbHAsI, TOKPOBHAS, TPOBOIAIIAS,
OCHOBHas1, MexaHndeckasi. OCOOEHHOCTH CTpOeHMsI, QYHKIHUN U PACIIOIIOKEHUs TKaHEeW B opraHax
pacTeHUN.



TkaHM )KUBOTHBIX M 4Y€JIOBEeKa. THIBI )KUBOTHBIX TKaHEH: AMUTENNAIbHAS, COCTUHUTEIbHAS,
MbIlIeyHass, HepBHass. OCOOCHHOCTH CTpPOCHMs, (YHKIMHA M PACTOJIOKCHHUS TKaHEH B opraHax
JKUBOTHBIX U YEJIOBEKA.

Oprassl. BeretaTuBHble U reéHEpaTUBHBIE OpraHbl pacTeHWi. Opranbl U CUCTEMBI OPraHOB
JKUBOTHBIX U 4yesoBeka. DyHKIUU OpraHOB U CUCTEM OPIaHOB.

Ornopa tena opranusmMoB. Kapkac pacrenuil. CkeyeTbl 0OJHOKJIETOYHBIX U MHOT'OKJIETOYHBIX
XKUBOTHBIX. HapyXHbIil 1 BHYTpeHHUH ckeneT. CTpOEHHUE U TUIIbI COEIMHEHUS KOCTEM.

JIBukeHne  opraHu3MoB. JIBIDKEHHME  OJHOKJIETOYHBIX  OpPraHu3MOB:  amMEOOMAHOE,
JKI'YTUKOBO€, PECHUYHOE. JIBUKEHNE MHOTOKJIIETOYHBIX PACTEHUI: TPOIIU3MBI U HACTUHU. [[BHIKEHME
MHOTOKJIETOUYHBIX KUBOTHBIX M U€JIOBEKa: MbllleuHas cuctema. Peduiekc. CkeneTHbIe MBIIIIBI U UX
pabora.

IIutanue opranusmos. [lorynonieHue BOJBI, YIVIEKMCIOTNO ra3a U MHUHEPAIBHBIX BELIECTB
pacteHussMH. [IuraHue JKUBOTHBIX. BHYTPUIIOJOCTHOE U BHYTPHUKJIETOYHOE IIHIICBAapECHUE.
[IutaHne NO3BOHOYHBIX JKMBOTHBIX. OTHENbl NMUIIEBAPUTENBHOrO Tpakrta. llumeBaputenbHbIC
»kenesbl. [InmeBapurenbHas cucremMa 4eaoBeKa.

Jpixanue opraHu3MoB. [[pixanue pacteHuil. [pixanue xuBOTHbIX. [uddy3us razos uepes
MOBEPXHOCTh KiIEeTKU. KokHOe nbixanue. [lpixatenbHas MOBEpXHOCTh. JKabepHoe W NErovHoe
JpIXxaHue. J[pIxaHue MO3BOHOYHBIX )KMBOTHBIX U YEJIOBEKA. DBOJIOLMOHHOE YCIOXKHEHUE CTPOCHUS
JNETKUX II03BOHOYHBIX >KMBOTHBIX. /J[pIXarenpHas cucrema 4enoBeka. MexaHu3M BEHTWIALMH
NETKUX y NTUI U MIIEKONUTAOMUX. Perynsauus apixanus. /[pixaTenbHblie 00bEMBI.

TpancnopT BemecTs y opraHu3mMoB. TpaHCIIOPTHBIE CUCTEMBI pacTeHUi. TpaHCIOpT BelecTB
y )kUBOTHBIX. KpoBeHOCHas cuctema u e€ opranbl. KpoBeHOCHAs ccTeMa O3BOHOYHbBIX )KMBOTHBIX
u yenoseka. Cepalle, KpOBEHOCHBIE cOCyAbl U KpoBb. Kpyru KpoBoOOpamieHus. DBOIIOLUOHHbBIE
YCIIO)KHEHHUS CTPOEHUS KPOBEHOCHOW CHUCTEMBbl MO3BOHOYHBIX >KMBOTHBIX. Pabora cepaua u eé
peryJsnus.

Boinenenne y opraHu3moB. Belgenenue y pacteHuil. BblaeneHue 'y KUBOTHBIX.
CoxkpatutenbHble Bakyosuu. Opransl BbieneHus. OuiabTpanus, ceKpeluns 1 oOpaTHOE BCachIBaHUE
Kak MeXaHM3Mbl paboTbl OpraHoB BblIeneHus. CBs3b MOJOCTH Tela C KPOBEHOCHOM U
BBIJICIINTEIIBHOM CHUCTEMaMu. DBbllieneHue y NO3BOHOYHBIX JKMBOTHBIX M denoBeka. lloukwm.
Crpoenue u pyHKIHOHUpOBaHHE HeppoHa. OOpa3zoBaHKE MOYH y YETIOBEKaA.

3amuTa y OpraHu3MoB. 3alluTa y OJHOKJIETOUYHBIX OopraHu3MoB. CHOpbl OakTEepUil U LUCTHI
NpoCcTeUIIUX. 3alluTa y MHOTOKJIETOUHbIX pacteHuil. Kyrtukyna. CpencrtBa NacCMBHOM H
XAMHYECKOMN 3a1uThl. ODUTOHIUIBI.

3almuTa y MHOTOKJIETOUHBIX )KMBOTHBIX. [[OKpOBBI M UX MPOU3BOIHBIE. 3allUTa OpraHu3Ma OT
6one3neit. IMMmyHHast cucrtemMa yenoBeka. KieTouHsli U rymMopalibHbIl UMMYHHUTET. BpoxaEHHbII
U TpUOOpeTEHHBIN crierupudecKuii MMMYHUTET. Teopus KIOHAIbHO-CEIEKTUBHOTO MMMYHHUTETa
(IT. DOpmux, ®. M. bepuer, C. ToneraBa). BocmamutenpHbie OTBETHl OpraHu3moB. Poib
BPOXKAEHHOTO UMMYHHUTETA B Pa3BUTHH CUCTEMHBIX 3a00JI€BaHUIA.

PazgpaxxumocTte u  perymsanus y OpraHu3MoB. Pa3gpakumocTe y  OZHOKJIETOYHBIX
opranu3moB. Takcucel. Paznpaxumocts M peryisauus y pacreHud. PocToBble BemiecTsa M HX
3HAYCHHE.

HepBHas cuctema u pedrekTopHas peryisiius y ;KUBOTHBIX. HepBHast cucteMa u €€ OTAeNbI.
OBOJIIOIIMOHHOE YCIIOKHEHNE CTPOEHUSI HEPBHOM CUCTEMBI Y )KMBOTHBIX. OTIENBI FTOJIOBHOTO MO3Tra
MIO3BOHOYHBIX KUBOTHBIX. Pediekc u pedraexkropHas ayra. besycioBHbie U yCIOBHBIE pedIIeKChI.

I'ymMopasibHass perymsinus W DHAOKPHHHAs CHCTEMa JKMBOTHBIX M 4esloBeka. JKemessl
DHJIOKPUHHOM CHUCTEMBI W UX TOpPMOHBI. JlelicTBUe TOpMOHOB. B3aMMOCBSI3b HEPBHOW U
SHAOKPUHHOU cucTeM. [ mmoramamo-runoduszapHas cucrema.

JleMoOHCTpan Ul

IToptper: U. I1. ITaBnoB.

Tabmuubl u cxembl: «OJHOKIETOYHbIE BOAOPOCIN», «MHOIOKJIETOUHBIE BOJIOPOCIHY,
«baktepuny, «IIpocreiimmuey, «Opranpl IBETKOBBIX pacTeHUi», «CUCTEMBI OPTaHOB MO3BOHOYHBIX
JKUBOTHBIX», «BHYyTpeHHee cTpoeHue HaceKoMbIx», «Tkanu pacteHuit», «KopHeBble CHUCTEMBI»,



«Ctpoenue credsi», «CTpoeHHUE JINCTOBOW IIIACTHHKNY, « TKaHH KUBOTHBIX», «CKEET YeI0BeKay,
«IInmeBapurenbHas cucrema», «KpoBeHocHas cuctemay, «/lpixarenpHas cucrema», «HepBHas
cucrema», «Koxa», «Mblmeunas cucrema», «BplienurenpHas cucTeMay, «OHAOKPUHHAsS
cucreMa», «CtpoeHue wMblLLb, «MMMmyHurer», «KumeyHonosoctHsie», «(Cxema IHUTaHUS
pacteHui», «KpoBEHOCHbIE CHCTEMBI IT03BOHOUYHBIX XKUBOTHBIX», «CTpoeHHe ruapel», «CTpoeHue
wiaHapuny, «BHyTpeHHee cTpoeHue N0KIeBOro uepBs», «HepBHas cuctema pwid», «HepBHas
cucTema JIrymkn», «HepBHas cuctema npecmsikaromuxcs», «HepBHas cucrema ntuny, «HepBHas
cucTemMa MieKonuTaromux», «HepBHas cuctema yenoBeka», «Peduexcey.

O0opynoBaHue: CBETOBOM MHKPOCKOI, MHKpPOIIpEnapaThl OJHOKIETOYHBIX OPIraHHU3MOB,
MUKpOIIpenaparsl TKaHEW, PaKOBUHBI MOJUIIOCKOB, KOJUJIEKIIMM HACEKOMBIX, UIJIOKOXHX, >KUBBIC
HK3EMIUIAPBl KOMHATHBIX PAaCTEHUH, repOapuy pacTeHUi pasHBIX OTAEJIOB, BIAXKHBIC MperapaThl
JKUBOTHBIX, CKEJIEThl MO3BOHOYHBIX, KOJUIEKIIMM OECIIO3BOHOUYHBIX >KUBOTHBIX, CKEJIET YEJIOBEKa,
o0opynoBaHue AJI JEMOHCTPALMM IIOYBEHHOTO U BO3JAYIIHOIO IMUTAHMs pacTECHUH, pacIlenIeHUs
Kpaxmajia ¥ OeNKoB IMoj JeHCTBHEM (EepMEHTOB, 000pYAOBaHUE AJIA JEMOHCTPALMU OMBITOB I10
W3MEPEHHUI0 JKU3HEHHOW EMKOCTH JIETKMX, MEXaHWU3Ma JIbIXaTEIbHbIX JBH)KCHUH, MOJEIU
TOJIOBHOT'O MO3Ta Pa3INYHbIX )KUBOTHBIX.

JladopaTopnas padora «/3yueHue TKaHEH paCTCHHI.

JlaboparopHasi padora «/3yueHne TKaHel )KUBOTHBIX .

Jlaboparopnasi padora «/3yueHre opraHoB IIBETKOBOTO PACTCHHUSI.

Tema 10. Pa3MHOKeHHe M Pa3BUTHE OPraHNU3MOB

®opMbl pa3MHOKEHHUSI OPraHU3MOB: Oecrioyioe (BKJII0Yas BEreTaTUBHOE) M MoJIoBoe. Buabl
0ecroIoro pa3MHOKEHUS: TOYKOBAaHUE, CIIOPYIIALNS, (hparMeHTaIus, KIOHHPOBAaHHUE.

[TonoBoe pazmHosxeHue. [lonoBsie kneTku, wiu ramersl. Melio3. Cragun meiio3a. [loBenenue
xpomocoM B Mero3e. Kpoccunrosep. buosiornueckuii cMbICII Mei03a U OJI0OBOTO Ipoiiecca. Meio3
U €r0 MECTO B JKU3HEHHOM IUKJIE OPraHU3MOB.

[IpenzaponpiiieBoe pa3Butue. 'amerorenes y skuBoTHbIX. [lonoBeie sxene3sl. OOpa3oBaHue U
pa3BUTHE MOJIOBBIX KiIeTOK. Criepmarorenes u ooreHe3. CTpoeHuE MOJI0BbIX KIETOK.

OmooTBOpeHNe M SMOpPUOHANIBHOE DPa3BUTHE >XKUBOTHBIX. CIOCOOBI OIJIOJOTBOPEHUS:
Hapy)KHoOe, BHyTpeHHee. [lapTeHorenes.

WNunuBuyabHOE pa3BUTHE OPraHU3MOB (OHTOTeHE3). DMOpPHOJIOrHs — HayKa O pa3BUTHUHU
opranu3mMoB. Mopgoeenez — o0na u3 enaguvix npobiem smopuonocuu. Konyenyus mopghoeenos u
modenu mopghocenesa. Ctaaun 3MOpuoreHe3a *KMBOTHBIX (Ha mpumepe nsarymku). poOrnenue.
Tunsl apoOnenus. Jemepmunuposannoe u HedepMuHuposanHoe opobnenue. bracmyna, munvi
onacmyn. OCOOEHHOCTH JIpOOJEHHS] MIIEKOMMTAIOMIMX. 3apObIIIEBbIE JIMCTKU (TAaCTpYJISALMS).
3akimagKka OpraHoB W TKaHEH W3 3apOBIIIEBBIX JIMCTKOB. B3anMmHOE BiIMsSHUE YacTel
pa3BUBAIOIIETOCs 3apoibiiia (IMOpHOHATbHAS UHAYKIKA). 3aKia/Kka TUIaHa CTPOCHHUS >KUBOTHOTO
KaK pe3yJbTaT MEepapXMUYECKUX B3aUMOJCHCTBHM IreHOB. BiusHue Ha sMOpHOHAIbHOE pa3BUTHE
pa3InYHbIX (PAaKTOPOB OKPYIKAIOIIEH CPeIbl.

Poct u pa3zutue xuBoTHbIX. [locTamMOproHanbHbIN nepuos. [IpsiMoe u HenmpsiMoe pa3BUTHE.
Pa3zButne ¢ meramopo3oM y O€ClO3BOHOYHBIX M IO3BOHOYHBIX >KMBOTHBIX. bHonornuyeckoe
3HaYeHHe NPSIMOr0 U HENPSMOro pa3BUTHS, UX pacHpocTpaHeHuWe B mpupone. Tumsl pocra
KUBOTHBIX. DaKTOPBHI PETYISAIUU POCTA KUBOTHBIX U yenoBeka. CTaguu MOCTIMOPHOHAIBHOTO
pa3BUTHS y JKUBOTHBIX M 4yelloBeka. [lepumonbl oHTOoreHesza uenoBeka. CTapeHHEe U CMEpPTh Kak
O6MOoJIOrHYeCcKHEe POLIECCHI.

Pasmuoxenue u pazButue pacteHuil. ['ameroput u cnopodut. Meiio3 B KU3HEHHOM LIUKIIE
pacrenuii. O6pa3zoBaHue criop B mpolecce mMeio3a. ['amerorenes y pactenuid. OmnogoTBOpeHue u
pa3BUTHE pPACTUTENbHBIX OPraHu3MoB. JIBOWHOE OIUIOJJOTBOPEHHE Y IIBETKOBBIX pPaCTEHUI.
OO6pa3oBaHue 1 pa3BUTHE CEMEHHU.

MexaHnu3Mbl PEryJIsIUU OHTOT€HEe3a Y PACTEHUN U )KMBOTHBIX.

JleMoHCTpanun

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



Tabmuubl 1 cxembl: «BereratuBHoe pa3sMHOXeHHE», «THIBI Oecrojoro pa3MHOKEHUS,
«Pa3MHOXEHHE XJIaMUIOMOHAbI», «Pa3MHOXKEHHE 3BIVIEHBIY, «Pa3MHOXeHHE TUAPBDY, «Meno3y,
«XpomMocombl», «I'amerorenes», «CTpoeHUE SIMIEKIIETKH U criepMaTro3onia», «OCHOBHBIE CTaIUU
OoHTOreHe3a», «IIpsamoe u HenpsMoe pazBuTHeE», «Pa3BUTHE MACKOro KyKa», «Pazsurue capanun,
«Pa3BuTue Arymku», «/BoiiHOE OIUIOAOTBOPEHHE y LIBETKOBBIX pacTeHui», «CTpoeHue cemsiH
OJIHOJIOJIBHBIX U JIBYAOJIbHBIX pacTeHUil», «OKW3HEHHBIN LUK MOPCKOU KaIycThbD», «KU3HEHHBIN
LUK MXay, « KU3HEHHBIN [IUKII MAOPOTHUKAY, «KM3HEHHBIN LUK COCHBDY.

O6opynoBaHue: CBETOBOW MHKPOCKOI, MUKpOMpEnaparhl SULEKIETOK U CIepMaTO30UI0B,
Mozeib «L{uKIT pa3BUTHS JIATYILIKU Y.

JlaGoparopnass paGora «lI3ydyeHwe CTpOEHHS TIOJOBBIX KJIETOK Ha TOTOBBIX
MHUKpOIIpenaparaxy.

IIpakTuyeckass padora «BpIsBICHHME IPU3HAKOB CXOJCTBA 3apOJbIIIECH IMO3BOHOYHBIX
YKUBOTHBIX.

JlaGoparopnas padora «CTpoeHHE OPTaHOB PA3MHOKEHUS BBICIIIUX PACTCHUIN».

Tema 11. 'eHeTHKA — HAYKa 0 HACJIEACTBEHHOCTH U HI3MEHYMBOCTH OPraHN3MOB

HcTtopusi craHOBIEHUS U Pa3BUTHA TeHETUKU Kak Hayku. Pabotel I'. Mennens, I'. ne ®pusa,
T. Moprana. Ponp oredecTBeHHBIX yu€HBIX B pa3BuThu renetuku. Padorsr H. K. Konsrosa, H. 1.
BaeunoBa, A. H. benosepckoro, I'. JI. Kapneuenko, 0. A. ®unmunuenko, H. B. Tumodeena-
Pecosckoro.

OCHOBHBIE TEHETHYECKUE IMOHATUA U CHUMBOJIBI. |'OMOJIOTMYHBIE XPOMOCOMBI, AJUIEJIbHbBIC
TeHbl, aJbTepPHATUBHBIC TNPHU3HAKH, JIOMUHAHTHBIH M PEIECCUBHBIM MpPU3HAK, TOMO3HUIOTa,
reTepo3uroTa, YMCTas JHHUS, TUOpUAbI, TeHOTHMN, (eHoTun. OCHOBHBIE METOJbI TEHETUKHU:
rHOPHIONOTHYECKUH, IUTOIOTHYECKHIH, MOJICKYISIPHO-TEHETUIECKUN.

JdeMoHcTpannmn

[Toptpersr: I'. Mengens, I'. ne ®pus, T. Mopran, H. K. Konbsuos, H. 1. Basunos, A. H.
benozepckuit, I'. 1. Kapnieuenko, FO. A. ®ununuenko, H. B. Tumodeen-PecoBckuii.

Tabmuie! U cxeMbl: «MeTOIbI TCHETUKIY, «CXEMbI CKPEIIMBAHUS.

Jla6opaTopnasi pa6ora «J/[po3oduia kak 00bEKT FTeHETHUECKUX HCCIEAOBAHUI.

Tema 12. 3aK0oHOMEPHOCTH HACJIEICTBEHHOCTH

Monorubpunnoe ckpeuuBanue. [lepBoiii 3axkoH MeHzens — 3aK0H eIMHO00pa3usi THOPUIOB
neporo nokosnenud. [IpaBmino nomuHupoBanusi. Bropoil 3akoH MeHaenss — 3aK0H paclieTruieHUs
npu3HakoB. [{uTonornueckre 0CHOBBI MOHOTHOPUIHOTO CKpeluBaHus. [ MmoTe3a 4ucToTh ramer.

Ananusupyroiee ckpeniuBanue. [IpomexxyTouHblii Xapaktep HacienoBanus. Paciierienue
MIPU3HAKOB IIPU HETIOJTHOM IOMUHHUPOBAHUHU.

Jurunbpunnoe ckpeumBanue. Tpernii 3akoH MeHzenst — 3aK0OH HE3aBUCUMOT'O HACJIeI0BaHUS
npu3HakoB. [{uTronornueckre 0CHOBBI TUTHOPHUIHOTO CKPEIUBAHUS.

CueruieHHoe HacnefoBaHue npuszHakoB. Pabotrsl T. Moprana. CuemieHHOe HacleqoBaHUE
T€HOB, HAPYIIEHHUE CLETUICHHUS MEXI1Y TeHaMH. XpOMOCOMHAs TEOPHUsl HACIEACTBEHHOCTH.

['enetuka moma. XpOMOCOMHBIM MEXaHU3M ONpENENEeHUs Iola. AyTOCOMBI U TOJIOBBIE
XpOMOCOMBI. ['OMOramMeTHBIi W rereporaMeTHbIi Moj. ['eHeTudeckass CTPyKTypa IMOJIOBBIX
xpomocoM. HaciienoBanne Npu3HAKOB, CIEIUIEHHBIX C ITOJIOM.

I'enotun kak wenoctHas cuctema. [lmeldoTponuss — MHOKECTBEHHOE JCHCTBUE TEHA.
MHOXeCTBEHHBI ~ aJlienu3M. B3anmoneiicTBUe HeauIeNbHBIX TIeHOB. KOMIUTIEMEHTapHOCTb.
Onucraz. [Tonumepus.

I'eHeT4eCKUi KOHTPOJIb pPa3BUTHS PACTEHUM, JKUBOTHBIX M YEJIOBEKa, a Takke
(U3HONOTHYECKUX TPOIIECCOB, MOBEACHNUS U KOTHUTHBHBIX (DyHKIUN. ['eHeTHUeCKne MeXaHU3MbI
CUMOHMOTEHE3a, MEXaHU3Mbl B3aMMOJICUCTBUS «XO3SMH — IMapa3uT» U «XO35UH — MHUKPOOHOM).
['eHeTHYeCcKUE acTeKThl KOHTPOJISI U W3MEHEHUs HACJIEICTBEHHOW HMH(OpPMAIMKU B TMOKOJCHUSX
KJIETOK U OPTaHU3MOB.

JleMoHCTpanun

IToptpetsr: I'. Mennens, T. Mopras.



Tabmuubl u cxembl: «llepBblif U BTOpO# 3akoHbl Menzaens», «Tpetuil 3akoH MeHnemns»,
«Ananusupymolee ckpemuBaHue», «Hemnomnoe nomuHMpoBaHue», «CLEMJIEHHOE HACJIEIOBAHME
npU3HAKOB Yy Jpo3odunbly, «I'eHeTnka mona», «Kapuotun uenoBekay, «Kapuorumn apo3oduiibny,
«Kapuorun ntuis», «MHOXKECTBEHHBIN ajienn3M», «B3anMoneincTere reHoBy.

Ob6opynoBanue: MOAENb IS JEMOHCTPALMU 3aKOHOB €IWHOO00pa3us THOPHUIOB IEPBOTO
MIOKOJIEHUS] W PAacIUEIUICHUs MPU3HAKOB, MOJENb JJis JEMOHCTPALMM 3aKOHA HE3aBUCHUMOIO
HacJIEJOBaHMsI IPU3HAKOB, MOJENb /Il JEMOHCTPALMM CLEIJIEHHOIO HACJEJI0BaHUS IPU3HAKOB,
CBETOBOW MUKPOCKOII, MUKporpenapar: «/pozodunar.

IIpakTuyeckas padora «/3yueHue pe3ynbTaTOB MOHOTHOPUIHOTO CKPEIIUBAHUS Y
JIPO30(UITBIY.

IIpakTuyeckas padora «V3yueHue pe3ynbTaTOB JUTHOPUIHOTO CKpPEUIMBAHUS Y
JIPO30(UITBIY.

Tema 13. 3aKoHOMepPHOCTH H3MEHYMBOCTH

BsaumopeiictBue reHotuna u cpeasl npu  (GopmupoBaHuu (eHotuna. M3MeHYMBOCTH
npu3HakoB.  KauecTBeHHBbIE M KOJIMYECTBEHHBbIE  MpPU3HAKU.  BuJbl  M3MEHUYMBOCTH:
HEHACJIEJACTBEHHAs U HACJIEICTBEHHASI.

Monudukanonnas M3MEHYHBOCTh. Poib cpenbl B (opMupoBaHWHM MOAUDHKAITMOHHOM
u3MeHunBoctu. Hopma peakuuu mnpusHaka. BapuanuoHHbBI psin U BapuanuonHas kpusas (B.
Horanncen). CBoiicTBa MOIU(PUKAIIMOHHON H3MEHYHBOCTH.

I'enorunuueckass U3MEHUMBOCTh. (CBOMCTBA T'€HOTUIIMYECKOW HW3MEHUYMBOCTH. Buabl
TCHOTUITUYECKOW U3MEHYMBOCTH: KOMOMHATHBHAS, MyTallHOHHASL.

KomOunatuBHass M3MeHYMBOCTh. MeHo03 U TMOJOBOIM MpPOIECC — OCHOBAa KOMOWHATHUBHOM
U3MEHYMBOCTU. P0Ob KOMOMHATHBHON M3MEHYHMBOCTH B CO3[JaHUU T€HETHUYECKOTO pa3HO0Opasus B
npejesiax OJHOrO BHU/A.

MyTtanmonHasi HW3MEHUYMBOCTh. BuJpl MyTaluii: TE€HHbIE, XPOMOCOMHBIC, TEHOMHBIC.
CHoHTaHHBIE W HHAYLUUPOBAHHbIE MyTalUWU. SnepHble W LUTOIUIA3MATUYECKUE MYTalLUH.
Comaruueckue W TMOJOBbIE MyTanuu. [IpuyuHBl BO3HMKHOBEHUS MyTanuil. MyTareHbl W HX
BIIMSIHUE HA OPraHM3Mbl. 3aKOHOMEPHOCTH MYTAlIMOHHOIO IMpoIlecca. 3aKOH TOMOJIOTMYECKHX
panoB B HacinenctBeHHoW wu3MeHunBoctu (H.M. BaBunos). BHesnepHas W3MEHUYMBOCTH H
HAaCJIEICTBEHHOCTb.

Onueenemuxa u INULEHOMUKA, POJb INUSEHEMUYECKUX (QaKkmopos 6 HAcIe008aHuu U
UBMEHYUBOCIU (DEHOMUNUYECKUX NPUSHAKOS } OP2AHUZMOS.

JleMoOHCTpaL U

IToptpetsr: I'. ne @pus, B. Moranucen, H. 1. BaBunos.

Tabmunpelr u  cxembl: «Bunbl usMeHunBocTH», «Moau@UKaMOHHAs HW3MEHYUBOCTBY,
«KoMmOuHaTHBHAS M3MEHUUBOCTHY, «Meiio3», «OmnonoTBopeHue», «l eHeTndeckue 3a0oieBaHUS
yenoBeKkay, «Buasl myranuii».

O6opynoBaHue: KHUBbIe M TepOapHble HK3EMIUIAPhl KOMHATHBIX pACcTEHHUH, PHCYHKH
(doTorpadun) >KMBOTHBIX C PA3IMYHBIMU BUJAMU U3MEHUYUBOCTH.

JlabopaTtopnass  paGora  «lccienoBaHue ~ 3aKOHOMEPHOCTEM  MOIU(DUKAIIMOHHOM
M3MEHYUBOCTH. [TocTpoeHnEe BapUaIIMOHHOTO PsAJIa M BAPUAITMOHHON KPUBOM».

IIpakTuyeckas padora «MyTaruu y 1po30Quiibl (Ha TOTOBBIX MUKPOMIpENapaTax)y.

Tema 14. I'eHeTHKA YeJI0BEKa

Kapuotun uenoBeka. MexayHaponHas mporpaMma HCCIEIOBaHMUS T€HOMa 4YeJlOBeKa.
Metoapl M3y4YeHHUS] TEHETHKH YEJIOBEKAa: TEHEATIOTMYECKHi, OJW3HEIOBBIMA, ITUTOTCHETUUYECKHM,
HOMYJISIIMOHHO-CTATUCTUYECKUH,  MOJIEKYJSIpHO-TeHeTH4eckuil. COBpEMEHHOE  ONpENeNIeHNE
TEHOTHUIIA: MOJIHOT€HOMHOE CEKBEHUpPOBaHUE, TEHOTUITUPOBAaHUE, B TOM 4Yucie ¢ nomoiursio TI1IP-
aHanu3a. HacnencrBeHHble 3a0o0neBaHMs denoBeka. ['eHHbIe 1 XpOMOCOMHBIE OOJIE€3HH YelIOBEKa.
bone3snn c HacineACTBEHHON MpenpacloioXKEHHOCThI0. 3Hau€HUE MEAMIIMHCKOW T€HETUKH B
MPEIOTBPALICHNH W JIEYCHWHM TEHETUYECKHX 3a00JeBaHHMi dYenoBeka. MeTuKOo-TeHETHYEeCKOoe
KOHCYyJbTHpoBaHUE. CTBOJIOBBIE KIIEeTKU. [loHSTHE «TeHeTHYecKoro rpysa». DTHUYECKHE acCHeKTh
WCCJICTIOBAaHHI B 00JIaCTH PEAAKTUPOBAHUS T€HOMA U CTBOJIOBBIX KIIETOK.



['enernyeckue (HakTOphl TMOBBIMICHHOW YYBCTBHUTEIBHOCTH YeEJIOBEKa K (U3NYECKOMY U
XUMUYECKOMY 3arpsi3HEHHIO OKPYIKaroIlel cpelbl. ['eHeTnueckast mpeIpaciookEeHHOCTh YeJI0OBEKa
K MaTOJIOTUSM.

JdemoHcTpauMu

Tabmuer 1 cxembl: «KapuoTtwm yenoBeka», «MeETOObI WM3YYCHHS] TEHETHKH YEIIOBEKa»,
«"eneTnueckue 3a00JI€BaHUS YEIOBEKAY.

IIpakTuyeckas padora «CocTaBieHUe U aHaIU3 POAOCIOBHOMN.

Tema 15. Cesiekniusi OpraHu3MoB

JlomecTukanus M celekuus. 3apoKICHHME CENeKUMH M jaoMecTukanuu. YueHue H. U.
BapunoBa o LlenTpax mpoucxoxaeHus 1 MHOrooOpasus KyJIbTypHbIX pacteHuil. Poib cenexiuu B
CO3JJaHUU COPTOB PACTEHHUI U MOPOJ KUBOTHBIX. COpT, MOPOJA, MITAMM. 3aKOH TOMOJIOTHYECKUX
psAOOB B HacinencrBeHHoM u3meHunBocth H. W. BaBunoBa, ero 3HaueHue s CEJIEKIIMOHHOU
paboTHI.

Metonapl ceneKIMOHHONW paboThl. MICKyCCTBEHHBIN OTOOP: MAacCOBBIM M WHIWBUIyaJIbHBIN.
Oranbl KOMOWHAIIMOHHOW celeKiuu. VchmbITanue Mpou3BOgUTENIed Mo MmoTOMcTBY. OTOOp O
TEHOTHUITY C TMOMOIIBIO OLEHKU (PEHOTHMA MOTOMCTBA U OTOOP MO T'E€HOTHUITY C MOMOIIBIO aHATN3a
JHK.

HckyccTBeHHBI MyTareHe3 Kak METOJ CEJNEKIIMOHHOM paboThl. PamuanuoHHbIl U
XUMUYECKHA MyTareHe3 Kak WCTOYHHK MYyTalluid y KyJbTypHBIX (OpPM  OpPraHu3MOB.
Hcnonp30BaHne T€HOMHOTO PEIaKTUPOBaHUS U MeTo0B pekoMmOuHaHTHBIX JIHK mis momyuyeHus
MCXOJIHOTO MaTepHuaa Jijisi CEJIEKIUU.

[Tonyuenue  monumuiouaoB. BHyTpuBumoBas  rubpuausanusg.  bruszkoponcTBeHHOE
CKpellMBaHUe, I MHOpUAUHT. HepoacTBEHHOE CKpelluBaHue, WM ayTOpUaAUHT. ['eTepo3uc u ero
npuuuHbl. Mcnons3oBanue rereposuca B cenekuud. Otnanéunas rubpuamsanus. [Ipeomonenue
Oecruiousi MEXBUJIOBBIX THOPUIIOB. JlOCTHMIXKEHUS CEJEKIMH PACTEHUW U >KUBOTHBIX. «3enénast
DPesoIoYUsY.

CoxpaHeHHEe M HM3YYCHHE TE€HETUYECKHX PECypCOB KYJIbTYPHBIX PACTEHUM M UX JHUKHUX
poauyell /uis CO3AaHMsI HOBBIX COPTOB M THOPHIIOB CETbCKOXO3SIMCTBEHHBIX KYNbTYp. M3yueHue,
COXpaHeHue U YNpaeieHue 2eHemudecKUMU pecypcamu CenbCKOXO3AUCMBEHHbIX U NPOMbICIO8bIX
HCUBOMHBIX 8 YETIAX VIVUULCHUS] CYUYeCMBYIOWUX U CO30AHUSL HOBbIX NOPOO, TUHUL U KPOCCO8, 8 MOM
yycne ¢ NpuMeHeHueM COBPEMEHHbIX Memo008 HAYYHLIX UCCIe008aHUL, NepedosvblX uoeti U
nepCcneKmuBHbIX MexHoI02UlI.

JleMoOHCTpaL U

[Toprpersr: H. Y. BaBunos, 1. B. Muuypun, I'. /I. Kapneuenko, II. II. JIykpsanenko, b. JI.
Acraypos, H. bopnoyr, /1. K. benses.

Tabmuiel u cxembl: «L[eHTpBI TPOMCXOXKACHUS U MHOTO00pa3us KyJIbTYpPHBIX PACTEHUN»,
«3aKOH TOMOJIOTHYECKHX PSJIOB B HACJIEICTBEHHOW W3MEHUMUBOCTH», «METONBI CENeKIIun»,
«Otnanénnas rubpuanszanusy, «MyTareHes3y.

Jladboparopnasi pa6ora «l/3ydeHue cCOpTOB KYJbTYPHBIX PACTEHHH M MOPOJ JOMAITHUX
JKUBOTHBIX.

JladopaTopnasi padora «/3yueHrne METOZIOB CEJICKITUN PACTCHHI.

IIpakTyeckas padora «IIpuBHuBKa pacTeHUII».

Ikcekypeusi «OCHOBHBIE METONBI M JOCTIDKCHUS CEJICKIIMA PACTeHHH W >KUBOTHBIX (HA
CEJICKIIMOHHYIO CTaHIUIO, IJIEMEHHYI0 (epMy, COPTOHCHBITATENbHBI y4acTOK, B TEILIMYHOE
X035HCTBO, B TaOOPATOPUIO arpOYHUBEPCUTETA WU HAYYHOTO IIEHTPA)».

Tema 16. BUOTeXHOJIOTHA M CHHTeTHYeCKAasi OHO0JI0THS

OOBEKTHI, HUCIONb3yeMble B OHMOTEXHOJIOTHH, — KIETOYHBbIE M TKAHEBBIC KYJIBTYPHI,
MUKpPOOPTaHU3MBI, HX XapaKTepHCTUKA. TpagullMOHHas OHOTEXHOJOTHS: XJIeOOIEeUeHHeE,
MOJTYYeHUE KHCIOMOJIOYHBIX TMPOAYKTOB, BUHOAeTHE. Mukpoouosornueckuii cuuTe3. OOBEKTHI
MUKpOOHoIornyeckux TexHonoruii. [I[ponsBoacTso Oeinka, aMUHOKUCIOT U BUTAMHHOB.



CozlaHue  TEXHOJIOTMM M MHCTPYMEHTOB  LIEJICHANPABICHHOIO  M3MEHEHUS U
KOHCTPYHPOBAHHUS T€HOMOB C LIEJIBIO MTOJYYEHUSI OPIraHU3MOB M X KOMIIOHEHTOB, COAEPKAIUX HE
BCTpEYAIOIIMecs B IPUPOe OMOCUHTETUIECKUE ITYTH.

Kinerounas unxeHepus. MeTtoapl KyabTypbl KIE€TOK W TKAHEM PpAacCTEHUW U KUBOTHBIX.
Kpuobanku. Comaruueckass ruOpuamM3anus M COMaTHYeCKui sMmOpuorenes. Mcmonb3oBanue
rarjiouJIoB B CEJIEKUUM pacTeHuil. [lomyuenue MoOHOKIOHANbHLIX aumumen. Hcnonvszoseanue
MOHOKIOHANbHBIX U NOIUKTOHATbHLIX anmumen 6 meouyune. VICKyCCTBEHHOE OIUIOJOTBOPEHHUE.
PekoHCTpyKIMS SHWLEKIETOK U KJIOHMPOBAHUE KMBOTHBIX. MeTO/ TpaHCIUIAHTALIMM SJI€pP KIIETOK.
Texnonoeuu  0300poGreHUs,  KYIbMUBUPOBAHUSL U  MUKDPOKIOHANbHO20 — PA3MHONCEHUS
CeNbCKOXO3AUCEEHHBIX KVIbIYD.

XpOMOCOMHAsi M T€HHas WH)KeHepus. VCKyCCTBEHHBIM CHHTE3 I'€Ha U KOHCTPYHpPOBAHUE
pekomOuHanTHbIX JIHK. Cozdanue mpanceennvix opeanuzmos. JIOCTHMOKEHHST W TIEPCIICKTHUBBI
XPOMOCOMHOM U T€HHON MH)KEHEPUU. DKOJOTUYECKUE U ITUYECKHUE ITPOOJIEMbl T€HHOW NHKEHEPUU.

Menununckue OouorexHosorun. [loctreHomHuas 1mudposas menunmua. [TIP-aumarnoctuka.
MeTaboIOMHBIN aHAJINU3, TEHOIICHTPUICCKUI aHAIM3 MPOTEOMa YEJIOBEKa ISl OICHKU COCTOSHUS
ero 3/10poBbs. Vcrnonap3oBaHNe CTBOJOBBIX KIIETOK. TapreTHasi Tepamnus paka. 3D-O0nouHxeHepus
JUIsl pa3paboTKu (yHIAMEHTAJIbHBIX OCHOB MEIUIIMHCKUX TEXHOJOTUH, CO3JaHUS KOMIUIEKCHBIX
TKaHEeW COYETAaHUEM TEXHOJOTUH TPEXMEPHOro OMONMPHHTHUHTA W cKapoIauHra i pelieHus
3a71a4 NEPCOHATM3UPOBAHHON MEIULIUHBI.

CozlaHue BEKTOPHBIX BakIMH C I[ENbl0 OOecreueHuss KOMOMHMPOBAHHOW 3allUTHl OT
B0o30ynuteneit OPBU, ycTaHoBieHHWE MOJEKYISPHBIX MexaHu3MoB (yHkruonupoBanus PHK-
COJIep>KallliX BUPYCOB, BHI3BIBAIOIINX 0CO00 OMacHbIe 3a00JIeBaHMUs YETIOBEKA U JKUBOTHBIX.

JleMoOHCTpaL U

Tabmune! u cxeMbl: «Mcrnonp30BaHNE MUKPOOPTaHU3MOB B IIPOMBIIIIIIEHHOM MTPOU3BOJICTBEY,
«Kiterounas uHxenepus», «I 'eHHast UHKEHEPUS».

JlabopaTopnasi pa6ora «l3yueHrne 00bEeKTOB OMOTEXHOIOTHM.

IIpakTnyeckas padora «IloayyeHrne MOJTOYHOKHUCIBIX IPOAYKTOBY.

Ikekypeusi «buoTexHoONmorusT — BaKHEWIas MPOU3BOJUTENbHAS CHUJIa COBPEMEHHOCTH (Ha
OMOTEXHOJIOTHYECKOE MPOU3BOACTBO).



TEMATHUYECKOE IINTAHUPOBAHUE

10 KUIACC
KosimyecTBo yacoB DJIeKTPOHHBIE
Ne i/m HanMeHOii:ﬁ;E;ﬁﬁmB nrem Beero Konrpoubnbsie IIpakrnueckue 061)(::)(1;2221]1):251 e
padoTbI padoThbI pecype

1 buonorus kak Hayka 1
2 JKuBble cucTeMBbI U UX U3YYCHHE 2
3 buosnorust kinetku 2 0.5
4 XuUMHYEcKasi OpraHUu3aIus KJICTKH 10 1
5) Crpoenrne u GyHKINHU KICTKU 8 2
6 OOMeH BellecTB U peBpallleHue S3HEPTUU B 9 1

KJIETKE
7 HaCJIGIlCTBeH}fa?I uHpoOpManus U 9 05

peanu3anus e€ B KJIeTKe
8 JKU3HEeHHBIN UK KIETKU 6 1
9 CtpoeHue u GyHKIMH OpraHu3MOB 17 1.5
10 Pa3mHOXkeHue U pa3BUTHE OPraHU3MOB 8 1.5
11 'eneTnka — HayKa 0 HaCJIEICTBEHHOCTH U 5 05

U3MEHYMBOCTH OPTaHU3MOB
12 3aKOHOMEPHOCTH HACJIEICTBEHHOCTH 10 1
13 3aKOHOMEPHOCTH U3MEHYHUBOCTH 6 1
14 ['eneTrka yemoBeka 3 0.5
15 Cenexuusi OpraHu3MoB 4 1
16 buoTtexHonorus u cuHTETUYECKask OMOIOTHS 4
17 PesepBHOE Bpems 1

OBUIEE KOJIMYECTBO YACOB I10 ITPOTPAMME 102 0 13




IHOYPOYHOE IINTAHUPOBAHHUE

10 KUIACC
KosaunyectBo 4yacos DJIeKTPOHHBIE
[1]
117;1 Tema ypoka Beero Kontpoabubie IIpakTuueckue n3§7['? :::H a Oﬁp:;)q;g:;:)eﬂm e
padoThI padoTshI pecypebi
1 buonorus kak KOMIUIEKCHAsI HayKa U Kak 1
4acTh COBPEMEHHOI'0 00LIeCTBa
2 JKuBble cucTeMbl U X CBOMCTBA 1
3 YpoBHEBas OpraHu3aius KUBbIX CUCTEM
4 Hcropust OTKPBITUS ¥ H3YYCHHSI KIICTKH. 1
Knerouynas teopus
Metoasl MOJIEKYJIIPHON U KJIETOYHON
ouonorun. [Ipaktuyeckas pabora «M3yuenue
5 METOJI0B KJIETOYHON OMOIOTHH 1 05
(xpoMatorpadus, snexTpodopes,
muddepeHanbHOe HEHTPUPYTHpOBaHUE,
ITLIP)»
6 XHUMHYECKUI COCTAB KIETKH 1
7 MuHepanbHbIC BENIECTBA KICTKH, UX 1
Ounosnoruveckas poib
Opranuyeckue BeIecTBa KJIETKH — OETKU.
8 JlabopaTtopHas pabota «O0Hapyx)eHue 1 0.5
0ENKOB C TOMOIIbIO KAYECTBEHHBIX PEAKITUII»
9 CgoiicTBa, K1accupuKanys U GyHKIUN 1
OeIIKOB
10 Opranuyeckue BelecTBa KIeTKH — 1
YTJIEBOJIbI
11 Opraandeckue BenecTBa KICTKH — JIUITHIbI 1
12 Hyxneunossie kucnotsl. JJHK n PHK. 1 05
JlabopaTtopHast pabota «HcciaenoBanme '




HYKJIICMHOBBIX KHUCJIOT, BBIACJICHHLIX U3
KJICTOK pa3JIMYHBIX OPraHu3MOB)

Crpoenne u pynkuuu ATO. [pyrue

13
nykieozunTpudocdarer (HTD)

14 CexBenuponanue JIHK. MeToabl reHOMUKH,

TPAHCKPUIITOMHUKH, TPOTEOMHKH

15 MeTtoapl CTpYKTYpHOU OHOJIOTHN

16 Tuns! knetok. [IpokapuoTnueckas kieTka
CtpoeHnue syKapruoTHUYECKON KIIETKH.

17 [TpakTuueckas pabota «/3yueHue cBOICTB 0.5
KJIETOYHOU MEMOpaHbI»

18 [ToBepXHOCTHBIH anmapar KJIeTKU
OaHoMeMOpaHHbIE OPTaHOUIbI KIETKH.

19 [IpakTuueckas pabora «M3y4yeHne IBUKECHUS 0.5
[IUTOIJIA3MbI B PACTUTENBHBIX KIETKAX)

[ToryaBTOHOMHBIE OPTaHOU/IBI KIIETKH:

20 MHUTOXOH/IPHH, TIaCTUIbI. JITabopaTopHast 05
pabota «MccnenoBanue mIa3Moau3a u '
JIeTIIa3MOJIN3a B PACTUTENIBHBIX KJIETKAX»

21 HememOpaHHbIE OpraHOUAbI KIETKU

22 Ctpoenue u QyHKIMH s71pa
CpaBHMTENIbHAS XapaKTEPUCTUKA KIETOK

23 sykapuoT. JlaboparopHas pabota «/3yueHne 0.5
CTPOEHUS KJIETOK Pa3JIMYHbIX OPTaHU3MOBY
ACCUMMIISIMS U AUCCUMMIISILINS — JIBE
CTOPOHBI MeTabo3Ma. THIbl oOMeHa

24 BeiecTB. JlabopaTopHas pabora «3yuenue
KaTaJINTUYECKOW aKTUBHOCTH ()€PMEHTOB (HA
IpUMepe aMMJIa3bl WK KaTala3bl)»

DepMEHTAaTUBHBIN XapaKTep PeakLuu
25 KJIETOYHOT0 MeTabom3Ma. JlaboparopHas 0.5

pabota «M3ydyenue pepMeHTaTUBHOTO




PaCHICIUICHUA IIEPOKCHU A BOAOPOJa B
PaCTUTCIIBHBIX U ) KUBOTHBIX KIICTKAX>»

26 Benku-akTuBaTOph! U OCIKU-UHTUOUTOPEI

27 ABTOTpOGHBII THII OOMEHa BEIIECTB

28 dorocuHTE3 1
XemocuHTe3. JJaboparopnas pabota

29 «CpaBHeHHe npo1ieccoB POTOCHHTE3A U 1 0.5
XEMOCHHTE3a»
AHa’poOHbBIe OpraHu3Mbl. Buabl 6pokeHusl.

30 Jlaboparopuas pabota «CpaBHEeHUE 1
MIPOLIECCOB OPOKEHUS U JIBIXaHUS»

31 AspoOHBIE OpraHU3MBbL. JTaIlbI 1
HHEPTeTHIECKOro oOMeHa
OHeprus MEMOpPaHHOTO TPaIM€HTa IPOTOHOB.

32 Cunre3 AT®: pabora npotonnoit AT®- 1
CUHTA3BI

33 Peakuun MaTpuyHOro cCMHTE3a 1

34 Tpanckpunuus — marpruusslii cuaTe3 PHK 1

35 Tpancisuus u e€ 3ranbl 1

36 Komuposanue amuHOKHCTOT. POtk prubocom 1
B OMocHHTe3e Oenka

37 Opranuzaiys reHoMa y mpoKapuoT u 1
DYKapHOT

38 MoJteKysipHbIE MEXaHU3MBbI SKCIIPECCHH 1
T€HOB Y 9YKapHoT
Bupycsl — BHeKkIeTOUHBIE ()OPMBI KU3HH U

39 obnuraTHbIe Mapa3uThl. [IpakTuyeckas 1 0.5
pabota «CoznaHue MO BUPYCa»

40 Bupycubie 3360J‘I6B3];II/I$I YyeJloBeKa, 1
JKUBOTHBIX, PACTCHUU

41 HanotexHonoruu B OMOJIOTHH U MEUIIIHE 1




42

JKU3HEHHBIN UK KIETKA

43 Matpuunslii cunte3 JJHK
Xpomocomsl. JTaboparopHast pabota

44 «3yueHne XpoMOCOM Ha TOTOBBIX 1 0.5
MUKpOIIpenaparax»»

45 JleneHue KJICTKHM — MHTO3 1
Tunel kneTok. KapuokuHes U IUTOKUHES.

46 JlaGopaTtopHas pabora «HabmroneHne Mmuto3a 1 05
B KJIETKaX KOHUMKA KOpEIIKa Jiyka (Ha
TOTOBBIX MUKpOIIpEnapaTax)»

47 Perynsiius »kKM3HEHHOTO [TUKJIIA KIETOK 1

48 OpranusM Kak eIMHOE 11eJ10€ 1

49 Tkanu pacrenuit. JJaboparopnas pabora 1 05
«M3y4yeHue TKaHEeH paCTECHUIN»
TxaHM KUBOTHBIX U Y€JTOBEKA.

50 JlaGopatopHas pabota «3yueHue TkaHei 1 0.5
KUBOTHBIX»
Opranbl. Cucremsl opranos. JlaboparopHas

ol pabora «/3ydyeHne opraHoB IIBETKOBOI'O 1 0.5
pacTeHus»

52 Ornopa Tena OpraHu3MoB 1

53 JIBI>KeHNEe OpraHu3MOB 1

54 [Tutanue opraHuzMoB 1

55 [TuTaHne MO3BOHOYHBIX )KUBOTHBIX. 1
[TumeBapuTenbHas cucTeMa yelloBeka

56 JlpIxaHne opraHmu3MoB 1

57 JlpIxaHue MMO3BOHOYHBIX )KUBOTHBIX U 1
4eJIoBeKa

58 TpaHCIIOPT BEIIECTB Y OPraHU3MOB 1

59 KpoBeHocHas crctema o3BOHOYHBIX 1

JKNBOTHBIX U YECJIOBCKA




60 Brigenenne y opraHu3MoB 1
61 3amuTa y OpraHu3MoB 1
62 NMMyHHas cucTeMa 4eoBeKa 1
63 PaznipaXuMOCTh U Perynsuus y OpraHu3MOB 1
64 ['ymopanbHast peryssius 1 S3HI0KpUHHasI 1
cHCTeMa KUBOTHBIX M YeJIOBEeKa
65 DopMBI PA3MHOKEHUS OPraHU3MOB 1
66 [TomoBoe pa3MHOKEHUE
67 Meiio3 1
['amerorenes. OOpa3oBaHue U pa3BUTHE
68 NOJIOBBIX KJIeTOK. JlabopaTopHas pabora 1 05
«V3ydyeHue cTpoeHus MOJIOBBIX KJIETOK Ha
TOTOBBIX MUKpOIpEnapaTax»
69 WNnauBuyansHOE pa3BUTHE OPTaHU3MOB — 1
OHTOI'eHEe3
70 3akyajKa OpraHOB U TKaHEH U3 1
3apOJIBILIEBHIX JIUCTKOB
Poct u pa3zButue xuBoTHbIX. JIabopaTopHas
71 pabota «BblsiBIE€HNE IPU3HAKOB CXOJICTBA 1 0.5
3apoJIbllIel O3BOHOUHBIX JKUBOTHBIX)»
PasMHOXeHUE U pa3BUTHE PACTCHUM.
72 JlaGoparopHas pabota «CTpoeHHe OpraHOB 1 0.5
Pa3sMHOKEHUs BBICIIMX pAaCTEHUI»
73 HcTopust cTaHOBJIEHUS U Pa3BUTHS TEHETUKU 1
KaK HayK{
OCHOBHBIE TIOHSITUSI © CUMBOJIBI TEHETHKH.
74 JlaGopartopHas pabota «J{po3oduia kak 1 0.5
00BEKT T€HETUYECKNX MCCIIENOBAHMIN
3aKOHOMEPHOCTH HacleI0BaHUs TPU3HAKOB.
75 MoHOTHOpUAHOE CKpEIINBaHHE. 1 0.5

[IpakTuueckas padora "M3ydyenue




PE3yIbTaTOB MOHOTHUOPHIHOTO CKPEIUBAHUS
y npo30o¢huiibr"

[uTonoruyeckrne OCHOBBI MOHOTHOPHTHOTO

76 1
CKpEIIMBaHUS
77 Amnanusupyroiee ckpenppanue. Hemomxnoe 1
JIOMUHUPOBAHHE
Jurubpunnoe ckpemuBanue. [Ipaktuueckas
78 pabota «3yueHue pe3yabTaToB 1 0.5
JUTUOPUIHOTO CKPEIIMBAHUS Y IPO30(HITBIY
79 LuTonornueckre OCHOBBI AUTHOPHIHOTO 1
CKpEIIMBAaHUSA
80 CueruieHHOE HacJeI0BaHUE TIPU3HAKOB 1
81 XpoMOCOMHas TEOPHS HACIICICTBEHHOCTH 1
82 I'enernka mona 1
83 I'eHoTHII KaK [€JIOCTHAS CUCTEMA 1
84 I'eneTnyecknii KOHTPOJIb Pa3BUTHUSA 1
pacTeHMi, )KUBOTHBIX U YEJIOBEKA
85 N3MeHUYnBOCTH ITPU3HAKOB. Buibl 1
U3MEHYHUBOCTH
86 MoudukaroHHast ©3MEHINBOCTh 1
BapuanuonHsIit paa v BapualimoHHAs
kpuBas. JlaboparopHas padota
87 «HccnenoBanue 3aKkOHOMEPHOCTEN 1 05
MOTU(UKAITIOHHON N3MEHUYUBOCTH.
[TocTpoeHue BapuallmoHHOTO psijia U
BApUALIMOHHON KPUBOMI»
88 ['eHoTHTIMYECKAST N3MEHUNBOCTb. 1
KomOuHaTHBHAs N3MEHYMBOCTh
MyTanronHas U3MeHYMBOCTh. [IpakTnueckas
89 pabota «MyTanuu y 1po30¢puiisl (Ha 1 0.5

TOTOBBIX MUKpOIIpenaparax)»




3aKOHOMEPHOCTH MYTAallMOHHOIO IPOLIecca.

90 1
DNUreHeTHKA U SIIMTE€HOMMKA

91 I'eneruka yenoBeka. [IpakTudeckas pabora 1 05
«CocTraBieHUE W aHAJIN3 POJAOCIOBHOMNY

92 Metoabl MEAUIIMHCKON T'€HETUKU 1

3HayeHuEe MEIUIIMHCKON T€HETHKHU B
93 MIPEAOTBPAICHUH U JICUCHUH T€HETHICCKUX 1
3a00JIeBaHMi YeJIOBEKA

OCHOBHBIE TIOHSITHS CEJICKIUU.
JlaboparopHnas pabota «3ydueHue copToB
KYJIbTYPHBIX PACTEHUN U TIOPOJ TOMAITHUX
YKUBOTHBIX)

94

MeToapl CeIeKIIMOHHON paOOTHI.
95 JlaGopaTtopHast pabora «M3yueHue MeTo10B 1 0.5
CEIICKIIUU PACTCHUII»

JlocTrkeHus ceneKunn pacTeHUuN 1
96 KUBOTHBIX. [IpakTHueckas padbota 1
«IIpuBUBKa pacTeHUI»

CoxpaHeHue, U3y4eHHEe U UCI0JIb30BaHUE
T€HETUYECKUX PECYPCOB

97

BroTexHONOTHs Kak HayKa ¥ OTPaciib
98 npou3BoJicTBa. [IpakTnyeckas pabora 1 0.5
«M3ydyeHne 00beKTOB OMOTEXHOIOTHUIY

OcHOBHBIC HaITpaBJICHU A CHUHTETUYECKOM

99 1
Ounonorun

100 XpOMOCOMHas U TEHHAsl HHKXEHEPUs

101 Memunuackue OMOTEXHOIOTUN

102 Pesepauerit ypok. [loBTopenue, 06001eHME, 1

CHCTeMaTHU3alus 3HaHU!

OBLIEE KOJIMYECTBO YACOB I10 ITPOTPAMME 102 0 135




YYEBHO-METOJANYECKOE OBECIIEYEHUE
OBPA30OBATEJIBHOI'O ITPOIECCA

OBA3SATEJIBHBIE YUYEBHBIE MATEPHUAJIBI JIJIS1 YYEHUKA

* buonorus, 10 knacc/ [Tonomapésa 1.H., Kopuunosa O.A., Jlomununa T.E.; nmoxg
penakiueit [Tonomapépoii M.H., O01iecTBO ¢ orpaHUYeHHON OTBETCTBEHHOCTHIO
N3narensckuii ientp « BEHTAHA-I'PA®y; AkiinoHepHOE 00I1IECTBO
«3narensctBO «IIpocBenienre»

* buosorus, 10-11 knaccel/ Auapeesa H.Jl., O61iecTBo ¢ orpaHuueHHON
otBeTcTBeHHOCThIO « MOl MHEMO3MHA»

* buonorus, 11 knacc/ Ilaceunuk B.B., Kamenckuii A.A., Pyouos A.M. u apyrue
/Tlon pex. Ilaceunuka B.B., AkunonepHoe o6miectBo «M31aTenbcTBO
«IIpocsemenue»

METO/IUYECKHUE MATEPHUAJIBI JJIS1 YUUTEJISA

1. ITonomapesa 1.H., Kopuunosa O.A., Cumonosa JI.B. - buonorus. 10 kiacc.
Metoauueckoe nocooue.- M., Benrana - ['pad, 2019;

2. ITonomapesa U.H., Kopuuiosa O.A., Cumonosa JI.B. - buonorus. 11 knacc.
Mertoandeckoe mocodue.- M., Benrana - I'pad, 2019.

3. [Tonomapena M.H. buonorus. 10 kmacc. Pabouas rerpans. — M.; «BeHnrana-
['pad».

4. ITonomapena W.H. buonorus. 11 knacc. Pabouas Tetpans. — M.; «Benrana-

['pad».

HNPPOBBIE OBPA3OBATEJIBHBIE PECYPCBI U PECYPCBI CETH
HUHTEPHET

1. «Emunas xomiekius udposeix O6paszoBarenbHbIx Pecypcosy (http://school-
collection.edu.ru/).

2. https://resh.edu.ru/subject/5/

3. http://ebio.ru/ - DnexrponnsIii yueOHUK «BUOTOTHSIY.

4. http://bio-ximik.narod.ru/bio/bio.htm - crpoenue kerox

5. http://biokhimija.ru/lekcii-po-biohimii.html - Gnoxumus

6. http://evolution2.narod.ru/index.htm - sBosrorust

7. http://nrc.edu.ru/est/r4/ - Guomorudeckas KapTuHa MHpa

8. http://planete-zemlya.ru/ - ITnanera 3emis

9. http://ecologysite.narod.ru/index.html - sxomorus

10. http://bio-nica.narod.ru/index.html - 6nonuka
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