


MOSICHUTEJIbBHAS 3AITMCKA

[Iporpamma no ywyebHomy npeamery "buonorus" (manee - Guosorusi) Ha
YypOBHE cpeaHero oduiero obpasoBaHus paspaborana Ha ocHoBe PenepanabHOro
3akoHa ot 29.12.2012 Ne 273-03 «O6 obpasosanuu B Poccuiickoii Menepaumny,
®I'OC COO, Konuenuuu npenojgaBanust ydyeOHoro mnpeamera «buosorus» u
OCHOBHBIX IMOJIOKEHUH (esepabHON padoyei nporpaMMbl BOCITHTAHHS.

Yuebupiit npeamer «buonorus» yriny6iaéHHoro yposHs mzydenus (10-11
KJIaCChl) SIBJSETCS OJHUM M3 KOMIOHEHTOB IpejiMeTHO obOnactu «EcrecTBeHHO-
Hay4uHele 1peamersy. CorsacHo nonoxenusm PIOC COO mnpoduiibHbie
y4eOHbIe MpeaMeThl, H3yyaeMble Ha yriyOJIEHHOM ypOBHE, ABJAIOTCSA CIOCOGOM
auddepenuanun  o0ydeHns Ha ypOBHE CpEHEro OOIIEero 06pa3oBaHHA M
PU3BaHbl 00ECIEYUTh NPEEeMCTBEHHOCTh MEX/Iy OCHOBHBIM OOLIMM, CPEIHUM
O0WIMM, CpeaHMM NPOheCcCHOHANLHBIM M BBICIINM 00pa3oBaHueM. B To xe BpeMs
KakK/IbIH M3 OTUX Y4eOHBIX I[PEAMETOB JIOJKEH OBITh OpPHEHTHPOBAH Ha
[IPHOPUTETHOE pelIeHre 00pa3oBaTe/bHbIX, BOCIHUTATENBHBIX M Pa3BUBAIOIIMUX
3aja4, CBA3AHHBIX C MpoQoOpHeHTalHel O0YYaloUMXCs W CTUMYJIMPOBAHHUEM
MHTEpECa K KOHKPETHOH 001acTH HAy4HOro 3HaHHS, CBSA3aHHOIO ¢ OMOJIOrHei,
MEIULMHOM, 9KOJIOTHEeH, ICUXO0IOTHEl, CIIOPTOM HJIM BOSHHBIM J€JIOM.

[lporpamma no yueGuomy npeamery "Buosorus" naéT npeacraBieHHe o
Hejn W 3ana49ax u3yveHus ydeOHoro npeamera «buosorus» Ha yriyGnéHHOM
YPOBHE, onpeziensieT 00s3aTe/lbHOe (MHBAPUAHTHOE) IIPEAMETHOE COZIepKaHue, ero
CTPYKTYpUPOBaHHE IO pasiellaM M TeMaM, paclpeieleHHe [0 Kiaccam,
PEKOMCH/yeT IOC/IE0BATEILHOCTE M3yYeHHsl yueOHOro MaTepuana ¢ y4éToM
MEKIPEAMETHBIX W BHYTPHMIIPEJIMETHBIX CBs3ei, JOrMKM y4eGHOro mpouecca,
BO3PACTHBIX OCOOCHHOCTeH oO0ydaromuxcs. B nporpamme 1o 6HONOrHH
PCaM30BaH MPUHLUMI [PEEMCTBCHHOCTH C H3Y4YeHHeM OWONOTMH Ha YpOBHE
OCHOBHOro  o0miero  oOpasoBanus, Onaromapst uyemy IIPOCMAaTPUBALTCS
HANpaBICHHOCTh  HA  MOCJENyIOllee  pa3sBUTHE OHMONOTMYECKMX 3HAHMIL,
OPHEHTHPOBAHHBIX Ha (OPMUPOBaHHME ECTECTBEHHO-HAYYHOIO MHPOBO33PEHHSI,
IKOJIOTHYECKOr0 MBILIICHUs, MPEJICTABIEHUH O 30pOBOM 06pase KH3HH, Ha
BOCIIUTaHHE OEpeKHOro OTHOLICHUSI K OKpYJKaloIlel NpUpOAHOIL cpene. B
nporpaMme 1o OHOJIOTMH Tak)Ke MOKa3aHbl BO3MOXHOCTH y4ueOHOro mnpejamera
«buonorus» B peanmsaumu TpeGoBamuit ®I'OC COO TJIAHHPYEMBIM
JIAYHOCTHBIM, METalpEAMETHBIM W NPEJIMETHBIM pe3y/ibTaTaM OOydYeHHs H B
(OPMHPOBAHMM  OCHOBHBIX  BHJIOB  Y4eGHO-NO3HABATENLHOL JeATeIbHOCTH
00y4aIOUIMXCS 0 OCBOGHHIO COJACPKAHHS GHONOrHYECKOro oOpa3oBaHusi Ha
ypOBHE cpeiHero obiero o6pazoBaHus,

Yuebublii npeamer «brosorusy Ha YPOBHE cpesiHero obumero oGpazoBaHus
3aBepIIaeT Ouosoruueckoe o6pasoBaHHe B mKONE U OPHEHTHUPOBaH Ha




J

COAEP)KXAHUE OBYYEHUSI

10 KJIACC

Ooxpm@ﬁm:ﬁm MPOrPaMMBI, BBIJICJIEHHOE KYPCUBOM, HE BXOJUT B NPOBEPKY
rocyaapcTBeHHOM utorosoii arrecraiuu (I'MA).

Tema 1. Brnosiorusi kak Hayka

CoBpemenHas 6uosiorusi — KoMIuieKkcHas Hayka. KpaTkas uctopus pa3sBUTHA
Ouonornu.  buonornyeckue HaykHh M HM3y4yaeMmMple  MMH  [pOOJIEMBI.
(dynjaamMeHTalbHble, NPUKIAJHbIE M I[OMCKOBBIE HAy4YHbIE HCCICIOBaHUS B
OHOJIOTHH.

3Hauenue GHONOrMM B GOPMHUPOBAHHKM COBPEMEHHOW €CTECTBEHHO-HAYYHOH
KapTuHbl Mupa. IIpodeccuu, ceszaHHble ¢ Ouonorueit. 3HadeHue OHOJIOTMH B
MPAaKTUUECKON JesATeNbHOCTH 4YeloBeKa: MeJHLUHe, CelbCKOM  XO3fHCTBe,
IIPOMBILIEHHOCTH, OXpaHe MPUPO/IbI.

JdemMoHCTpanuH

Iloptpetsl: Apucrotens, Teoppact, K. Jlunueit, JK. b. Jlamapk, Y. TapsuH,
V. T'apseii, I'. Mengens, B. U. Bepuanckuii, Y. I1. ITaBnos, 1. . Meunukos, H.
W. Basunos, H. B. Tumodees-Pecoscknii, JIk. YotcoH, O. Kpuk, /1. K. benses.

Tabnuipl ¥ cxemsl: «CBsi3b OHOJOTMH ¢ APYrHMH Haykamwy», «Cucrema
OMOJIOTHYECKUX HAYK».

Tema 2. JKuBble cucTeMbl H HX H3yYeHHE
JKuBbIe CHCTEMBbl Kak Ipeamer u3ydeHus Ouonoruu. CBoOHCTBA JKHBBIX

CHCTEM: EIMHCTBO XHMHYECKOro COCTaBa, MAUCKPETHOCTb U LEIOCTHOCTS,
CIIOKHOCTh M YNOPAJOYCHHOCTh CTPYKTYpPbI, OTKPBITOCTb, CaMOOpraHH3allud,
CaMOBOCIIPOU3BE/ICHUE, Pa3/IPaXKUMOCTh, H3MEHUUBOCTD, POCT U PA3BUTHE.

YpoBHM OpraHM3aldd JKMBBIX CHCTEM: MOJIEKYJISIDHBIH, KJICTOYHBIH,
TKaHEBbIH, OopraHu3MeHHBIH, TOMyJISILIHOHHO-BU/I0BOH, 9KOCUCTEMHBIH
(6MOreoLeHOTHIECKHUI), 6rocepHbiii. IIporecchl, MNPOMCXOMAIIME B IKHBBIX
cucremax. OcHoBHBIe Npu3Haky dkuBoro. JKi3HB Kak Gopma CyLIECTBOBAHUS
matepun. Hayku, U3yyarolye KHuBble CHCTEMBI Ha pasHbIX YPOBHSIX OpraHU3aLHH.

W3y4yeHue XKHUBBIX CUCTEM. MeToibl OMOJOrHYeCKO HayKH. HaGmonenue,
cHcTeMaTH3amus, Meraananus. [oHsTHE O 3aBUCHMOH U
He3aBUCHMON mnepeMeHHOW. I[lnmaHMpoBaHME —OKCICPUMCHTA. [TocTaHoBKa W
nposepka runore3. Hyiesas rumnoresa. [TousiTie BHIOOPKH M €€ JOCTOBEPHOCTD.
Pas6poc B OMOJOrHYECKHX JaHHBIX. OreHKa JOCTOBEPHOCTH MOJY4EHHbBIX
pe3ynbTaroB. [IpuuMHbL  HCKAKCHHUS pe3y/ibTaToB OKCIEpUMEHTA. [Tonsitue

CTATHCTHYECKOI'o TeCTa.
JeMmoHCTpaUHH

H3MepeHue, SKCIIEpUMEHT,



BOCITUTaHHE y 00Y4YalOMMXCsl LEHHOCTHOrO OTHOIIEHHUS K JKMBOH TMPHPOJIE B
IIEJIOM ¥ K OTAENbHBIM eé 00beKTaM U SBIEeHUsAM; GOPMUPOBAHHE IKOJIOTUYECKOIA,
FeHeTHYECKOW IpaMOTHOCTH, OOIIEH KyJbTYyphbl IIOBEIEHHS B  IPUPOJE;
MHTErpallMy eCTeCTBEHHO-HAYYHbIX 3HAHHA,

npuoOpeTeHne  OOYYAIOIMMMCH  KOMIIETEHTHOCTH B PallMOHAJILHOM
MPUPOAONONB30BaHMH (COOMIOACHHE MpaBWJI TMOBEACHHUS B TPUPOJE, OXpaHbI
BHJIOB, 9KOCHCTeM, OHoc(epbl), COXpaHEHUHU COOCTBEHHOIO 3/10pPOBbS U 310POBbSI
OKpyXarolmux Jiojaei  (coOmogeHust Mep NpoQUIaKTUKKM  3a0oseBaHuUH,
obecriedeHHe Oe30MacCHOCTH HKU3HENEATEIbHOCTH B YpPe3BBIYAMHBIX CHUTYalMsIX
NPUPOJHOIO M  TEXHOMEHHOIO XapakKTepa) Ha OCHOBE  HCIIOJb30BaHHA
OMOJIOrMYEeCKMX 3HAHHWM U YMEHUH B [TOBCEAHEBHOW KU3HH,;

CO3/laHMe  YCJIIOBHM  JUIsI  OCO3HAHHOrO  BbIOOpa  OOy4YalOIIMMMUCH
UHIAWBULYaJIbHOU oOpa3zoBaTesbHOM TPAEKTOPHH, CIIOCOOCTBYIOLIEH
HOCIIEAYIONIEMY MPOPECCHOHAIILHOMY CaMOOIIPEIeIeHUI0, B COOTBETCTBHM C
HHIMBUYaJIbHBIMH HHTEPECaMu U NOTPeOHOCTSIMH peruoHa.

O611ee YMCIIO YacoB, OTBEJECHHBIX HA M3y4eHHe OMOJIOTHH Ha yIiIyOJIeHHOM
YPOBHE cpeaHero obiero oopasosanus, cocrapisieT 204 yaca: B 10 kiacce — 102
yaca (3 yaca B HeJIeJlio).

Ot16op opraHu3alMOHHBIX ()OPM, METOIOB U CPEACTB OOyuyeHHs OHOJIOrMH
OCYLIECTBIISIETCSI ¢ YYETOM crneuu(UKH ero CojAep)KaHuss M HaIlpaBIeHHOCTH Ha
npojojkeHue Ouonoruyeckoro o0Opa3oBaHUMs B  OpraHU3alMUsAX CpPEAHEro
npodeccHoHaNIbHOrO M BBICILIEr0 0Opa30BaHusl.

OO6s3aTeNbHBIM YCI0BHEM IIpHU 00yueHHH OMOJIOTHH Ha YriTyOJIEHHOM YPOBHE
SIBJISIETCS IIpOBe/ieHre J1a0OpaTOPHBIX M INpaKTHUeCKHX pabor. Takxke ydacTue
00y4arollMXxcs B BBIMOJIHEHUH IPOEKTHBIX M y4eOHO-HCCIIe/I0BaTeIbCKUX PadoT,
TEMaTHKa KOTOpPBIX OIpeAeNseTcss YYHUTelIeM Ha OCHOBE HMMEIOLIUXCS
MaTepHUaIbHO-TEXHUYECKUX PECYPCOB U MECTHBIX MPUPOIHBIX YCIOBHIA.



Tabmuupr u cxembl: «OCHOBHBIEe npu3HAKK KU3HWY», «BHOTOrMYECKHE
CHCTeMBD», «CBOMCTBA JKMBOW MaTepuuy, «YPOBHM OpraHu3alUu IKUBOM
npupojib»y, «CTpoeHue KHUBOTHOW KieTkuy, «TKaHu KUBOTHBIX», «CHCTEMBI
OPraHoOB 4YeJIOBE4YeCKOro opraHusmay, «buoreouenos», «buocdepar, «Metomubl
U3YUYEHHUs )KUBOH ITPUPOJBI».

ObGopynosanue:  naGopatopHoe  o0OpyHOBaHME  JUld  [IPOBE/CHHs
HaOII0NeHNIT, N3MEPEHHH, IKCIIEPUMEHTOB.

IlpakTuueckas paGora «Mcrnosnp3oBaHue pPa3iMYHbLIX METOAOB  IMpH
M3YYEHHH XUBBIX CHCTEM.

Tema 3. Buosiorus kierku

Knerka — crpykTypHO-QyHKIMOHAJNbHAs eAuHMUA JKuBoro. Mcropus
OTKpBITUs KieTkd. Pa6otel P. I'yka, A. Jleenryka. Knerounas teopus (T. IlBanH,
M. Illneiizen, P. Bupxos). OcHoBHbIE MOJIOKEHHS COBPEMEHHOH KJIETOYHOH
TEOPHH.

Metoapl  MONEKYJISIpHOM M KJIETOYHOM  OMOJIOrMM:  MHKPOCKOIIHA,
xpomarorpadpusi, 371eKTpodope3, MeTo] MedyeHLIX aToMOB, auddepeHLranbHOe
HeHTPUYTHPOBaHKUE, KYJbTUBHPOBAHHE KIETOK. FH3yuenue pukcuposanHeix
Knemox. DIeKTpoHHas MUKpockonus. KongokaneHas muxpockonus. Bumansroe
(MpudicUsHEHHOe) U3yueHue K1emox.

JdeMoHCTpauHH

[Moptpetsl: P. I'yk, A. Jlesenryk, T. llIBaun, M. Lllneiinen, P. Bupxos, K. M.
bap.

Tabauupl 1 cxembl: «CBETOBOH MUKPOCKOI», «DIEKTPOHHBIH MHKPOCKOI,
«HcTopusi pa3BUTUS METOJ0B MUKPOCKOITHI.

OG6opyioBaHHe: CBETOBOM MHUKPOCKOI, MHUKpOIpEnapaTbl PacTUTEIbHBIX,
JKHBOTHBIX U OaKTepHalbHBIX KJIETOK.

IpakTuyeckass pabora «M3yyeHnue MeTOAOB KIETOYHOH OHONOTHH
(xpomarorpadusi, anmekrpodopes, AUpdepeHUHaANbHOE LEHTPU(YrHpOBaHKe,
TTLIP)».

Tema 4. XuMHuuecKasi OPraHH3alHs KJIEeTKH

Xumuueckuil coctaB KJieTkd. Makpo-, MHKpPO- H YJIBTPAMHKPO3JIEMEHTHI.
Boma u eé poib Kak pacTBOPUTENs, peareHra, y4acTue B CTPYKTYPHPOBaHHH
KJIETKM, TeIIopery/siiui. MuHepaibHble BELIECTBA KJIETKH, X OHOlOrHiecKas
posib. Posib KaTHOHOB ¥ aHHOHOB B KIIETKeE.

Opranuueckue BellecTBa KJIETKH. buonornuyeckue mnonumepsl. besku.
AMUHOKUCIIOTHBIN cocTaB 0enkoB. CtpykTypbl OejikoBol MojieKysbl. [lepBuyinas
cTpykTypa Oeika, NenTHAHAs CBA3b. Bropuunas, TpeTHuHas, YeTBEepTHYHAs
crpykrypsl. [Menarypauums. CsoiictBa GenkoB. Kiaccugpukanus — OeKos.
buonoruueckue GpyHkuun 6enxos. [Ipuonoi.



Yraesozsl. MoHOCaXapu/bl, Jucaxapyibl, OTMIOCAXapu/Ibl U MONMCAXAPUIBL.
O6umii  mman  crpoeHus M (PU3MKO-XMMHYECKME CBOMCTBA  yIJIEBOJIOB.
bronoruveckue ynximun yrjieBoios.

Junmaet. Cuapopunsno-rupodobusie coiicta. Kinaccudukauus nunumos.
Tpurnuuepuasi, ¢ocdonnnuabl, BOCKH, cTepouibl. buonorndeckue dynkumu
JunuaoB. OOume cpoiicTBa OHONIOrHYECKMX MeMOpaH — TEKYy4eCTh, CIIOCOOHOCTD K
CaMO3aMbIKaHHIO, 110J1YIPOHHIIAEMOCTb.

Hyxnennossie xucnorsl. JJHK u PHK. Crpoenne Hyk/IeMHOBBIX KHCIIOT.
Hyxneoruasl. Ilpuammn xomruiementapuoctu. [IpaBuno Yapradda. Crpykrypa
JHK — nBoiinas cnupans. MectoHaxoxienue u 6uonornueckue Gyuxumu JJHK.
Buael PHK. ®yuxnun PHK B kietke.

Crpoenne monexynsi AT®. Makposprudeckue cpszu B mosiekyine ATO.
buonornyeckue ¢pynkuun AT®. BoccraHOBEHHBIE NTEPeHOCYUKH, UX QyHKLMHU B
Kietke. Jlpyveue wuyxneosuompughocgpamer (HT®). Cexenuposanue JIHK.
Memoodwr cenomuku, mpancKpunmomuKu, nPoOmMeoMuKu.

CrpyktypHasi 6Guonorus: GuoxumMudeckne U OHOGU3HUUECKUE HCCIIeI0BaHNs
cocTaBa M IPOCTPAHCTBEHHOH CTPYKTypbl Ouomousiekys. Mooderuposarue
CMPYKmMypbl U QYHKYULl GUOMONEKYN U UX Komniekcos. KomneromepHulil ouzaiin u
OP2aHUYECKUU CUHMES OUOMONEKY U UX HENPUPOOHBIX AHANIO208.

JemMoHcTpanum

[Toptpertsr: JI. [Tonunr, k. Yorcon, ®. Kpuk, M. Yunkusuc, P. ®pankius,
®. Conrep, C. IIpy3unep.

Juarpammel:  «Pacnpenenenne XUMHYECKHX 3JIEMEHTOB B  HEXHBOM
npupoje», «Pacnpenenenne XMuMUYECKUX 3JIEMEHTOB B KHBOU IIPHPOJIEY.

Tabnuuer u cxembl: «llepropuueckas TaOaMIla XUMHYECKHUX IJIEMEHTOBY,
«Ctpoenne MoseKkyJsbl BOzAbI», «BemecTBa B coctaBe opraHusmoB», «CTpoenue
moJsiekysbl Oenka», «CTpykTypbl OenkoBod Monekynbl», «CTpoeHHE MOIEKYI
yriaeBoioB», «CrTpoeHue MOJeKyl JUnuAoB», «HyKIenHOBblE KHCIOTHI,
«Crpoenue Mosekynsl ATOD».

O6GopyioBaHKe: XMMHUYECKas 110cy1a U 000py10BaHHe.

JlaGoparopunas pabora «O6Gnapykenue 0€JIKOB ¢ NOMOILBIO KaYeCTBEHHBIX
peaxkuuiny.

JlaGopaTropnass  paGora  «MccnenoBanme — HYKJIGHHOBBIX  KHCJIOT,
BbIJICJICHHBIX U3 KJIETOK Pa3jIMYHbIX OPraHUu3MOB).

Tema S. Crpoenne u pyHKUHH KJIETKH

Tuner knerok: sykapuoruueckas M Inpokapuorunueckas. CTpyKTypHO-
(yHKIMOHAIBHBIE 00Pa30BAHMS KIICTKH.



CtpoeHue npoxapuoTHYecKoil KieTkn. KieTounas crenka OaKkTepHii U apxeil.
OcobeHHOCTH CTpOeHHs reTepoTpodHOl M aBTOTPOdHOIL MPOKapHOTUYECKHUX
KJ1eTOK. MeCTO U poJib NPOKapHoT B GHOLIEHO3AaX.

Crpoenue 7 byHKUHOHUpPOBaHKE 9YKapHOTHYECKOM KJIETKH.
IInasmatnyeckas MemOpana (miasmanemma). CTpykTypa  [uia3sMaTHYecKOi
MeMOpaHbl. TpaHcnopT BeulecTB yepe3 ImIasMaTHYecKylo MeMOpaHy: MacCHBHBIN
(muddysus, obneruéunas mudpdysus), aKTHBHBIA (MEPBUUHBIA W BTOPUUHBIA
akTHBHBIH TpaHcnopt). Ilomynponuuaemocts MemOpanbl. PaGora HaTpwii-
KaJIMeBOI0 Hacoca. DHAOLMTO3: MUHONKTO3, (harouuTos. Dk3ouuTto3. Kierounas
creHka. CTpyKTypa 1 QyHKIHH KICTOYHON CTEHKH pacTeHuii, rpuboB.

[uronnasma. Ilurosons. Llurtockener. [Ipuxenne uuronaazmpl. OpraHou/sl
Kietkn. OpHomeMOpaHHbIE OpraHOMIbl KJIETKM: SHAOIUIA3MATHYECKass CeTh
(9I1C), annapar I'onbKH, JTH30COMBI, UX CTpoeHHe M (GYHKUMM. B3aUMOCBA3b
OZIHOMEMOpaHHBIX OPraHouAOB KieTku. CTpOeHHE TIpaHylSIpHOrO PETHKYJIyMa.
Mexanusm nanpaenenus benkos ¢ JIIC. Cunres pacTBopuMbix OenkoB. CHHTE3
KJICTOYHBIX ~ MeMOpaH. ['nmaakuii  (arpaHysispHBIH)  9HIOIUIA3MaTHYECKUH
perukynym. CekperopHas ¢yHkuus annapara [onbmku. Moougpuxayus Genkos 6
annapame I onvoocu. Copmuposka 6enxkoe 6 annapame Ionvoscu. TpaHcnopt
BEIIECTB B KileTKe. Bakyonu pacturensHbix kieTok. Kietounsiid cok. Typrop.

[TonyaBTOHOMHBIE  OpraHOMIBI  KJIETKH:  MHUTOXOHAPHUH,  IUIACTHIBL.
Ilpoucxoocdenue mumoxonopuit u niacmuod. Cumbuoecenes (K.C. Mepeackosckui,
JI. Mapeynuc). Ctpoenre M (QyHKUMH MUTOXOHAPHI M tuiactua. IlepBuuHble,
BTODHYHBIE M CIOXHBIE  IUIACTHABI  (DOTOCHHTE3UPYIOLIMX  3YKAPHOT.
XJI0pOIIACThI, XPOMOILJIACTHI, JIEHKOIIJIACTHI BBICILIUX PACTEHUH.

HememOpannpie opraHonipl kKietkd CTpoeHne v QyHKIMH HeMeMOpaHHbBIX
OPraHoM0B KJIETKH. Pu6ocomsl. [Ipomesicymounoie dunamernmeo.
MukpopunamenTsl. AxmuHosvie Mukpoguiamenmol. MBpIILIEYHBIE  KISTKH.
Axmunoevie Komnonenmolr HemviuieyHvlx kiemok. Muxkporpy6ouku. Kinetoumslii
uentp. Crpoenre ¥ JABMXKEHHE JKIyTHKOB M pecHHYeK. MHUKpOTpyO6ouKH
uuromasmel. LlenTpuons. benxu, accoyuuposannvie ¢ muxpoguiamenmamu u
muxpompyboukamu. Momoprsie benxu.

SAnpo. O6onoyka sapa, XpOMaTHH, KapuoIIa3Ma, SAPBILIKH, HX CTPOSHHE H
Gynxkuuu. Snepneiii Genkosbiii MaTpukc. IIpocTpaHcTBeHHOE pacnosoxeHue
XpoMOcoM B uHTepdasHOM sape. dyxpomamun u cemepoxpomamun. benku
XpOMaTHHa — TUCTOHBL Junamuxa sdepHou 06onouku 6 mumose. Soepuviil
Mpancnopm.

Knerounbie skmoyenus. CpaBHUTEIbHAS XapAKTEPHCTHKA K/IETOK JYKAPHOT
(pacTHTENbHOM, JKMBOTHOM, TPUOHON).

JlemoHcTpauuu
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Ioptpetsr: K.C. MepexkoBckuid, JI. Mapryinuc.

Tabnuuer 1 cxembl: «CTpoeHHe dSyKapHOTHYECKOH KieTku», «Crpoenue
JKHBOTHOM  Kietku», «CrpoeHme  pacrturenbHor  kieTkuw»,  «Crpoenue
MUTOXOHAPHMWY, «Anpo», «CTpoeHne NpoKapuoTHYECKON KIETKM.

ObopyoBanue: CBETOBOM MMKPOCKOI, MMKpOIpenaparbl pacTUTENbHbIX,
YKMBOTHBIX KJIETOK, MHKpOIpenapaThl 6akTepuasbHbIX KJIETOK.

JlaGopaTtopuass pabora «V3yuenue cTpoeHMs KJIETOK  Pa3iv4HbIX
OpPraHU3MOBY.

IIpakTinueckan paGora «M3yyeHnne cBOHCTB KIeTOUHOH MEMOPaHbD.
JlaGopatopnas paGora «MccrnenoBanue mniasmMonusa M AemiasMosinsa B
PaCTHTENbHBIX KJIeTKax».
IIpakTHueckas  pabora  «M3yyenue  [JBHMIKEHHMsA  LMTOIUIA3Mbl B
PaCTHTENBHbBIX KIETKax».
Tema 6. OOMen BewecTB U NpeBpallieHHe YJHEPIrHH B KileTKe
ACCHUMWISIIIAS ¥ JUCCUMMIIALIMS — JIBE CTOPOHBI MeTabou3Ma. Turisl obMeHa
BEILECTB: aBTOTPOGHBIM M rerepoTpodHblil. YuyacTHe KHUCIOpoaa B OOMEHHBIX
mpoleccax. JHepreTuueckoe obecneueHue KieTku: npespauienne ATD B
oOMeHHBIX mpoleccax. OepMEHTATHBHBIA XapakTep peakiuud KJIeTO4YHOro
meraGonu3ma. DepMeHTbl, WX CTpOEHHe, CBOMCTBA M MEXaHH3M JCHCTBHUA.
KodepmenTsl. OTanuns (pepMEeHTOB OT HEOPraHWYEeCKUX Karaiu3aTopoB. beiku-
aKTHBATOpPhl M OEIKU-UHIHOMTOPBL. 3aBUCHMOCTH CKOPOCTH (DepMEHTATHBHBIX
peaxiyii OT pa3InuHbIX (HaKTOPOB.
[lepBUuHBIA CHHTE3 OpraHMYeCKUX BelleCTB B KieTke. DOTOCHHTEs.
Anokcueennoiii u oxcueenHolti gomocunmes y obaxmepuii. Ceemocooupaiowjue
HUSMEHMbL U NUSMEHMbl PeaKyuonHo20 yewmpa. Poilb XJI0pOIUIacToOB B MpoLecce
dorocunTesa. CBeToBas U TEMHOBAs ¢assl. @omoovixarnue, Cs, Cy u CAM-munvo
gomocunmesa. TIpoaykTuBHOCTE (poTOCHHTe3a. BiusHue pasindHbIX thakTopos
Ha cKopocTh GoTocuHTe3a. 3HaueHue GoTOCHHTE3A.
XeMOCHHTE3. Pa3zHooOpasue OpPraHU3MOB-XE€MOCHHTETHKOB:
HUTpU(UIMpPYIOLLIe GakTepud, Keie300aKTepuH, CepoOaKTepHH, BOAOPOJHBIE
GakTepuy. 3HaUCHHE XEMOCHHTE3a.
I Amnaspobupie opranuszMbl. Buapl Opoxenus. I1poaykTsl Opoxkenns H uX
: MCIOJB30BAHME 4eNIOBEKOM. AHa’poOHble MHKPOOPraHM3Mbl Kak OOBEKTbI
 GHOTEXHOJIOTMM ¥ BO30YauTe I O0J1e3HeH.
AspobHbie OpraHu3Mbl. Orarnbl SHEPreTHYECKOro oOMeHa.
TOTOBUTENBHBIN dTar, [ TMKoIN3 — 6€CKMCIOPOHOE PaCIeIIeHHE TTIIOKO3bI.
eCKOe OKUCIICHHE, WIIH KJIeTOYHOe JibIXaHne. Ponb MHTOXOHAPHI B
0JIOrHYecKoro okucsenus. Linkinieckne peakuun. OKHCITHTENbHOE
. OHepeus membpannozo epaduenma npomonos. Cunmes




ATD: paboma npomonnoii AT®-cunmase. [IpeumyiecTBa a’poOHOro 1yTH
OOMeHa BelllecTB repe/i aHasPOGHBIM. I PEKTHBHOCTD IHEPTETHIECKOro 0GMeHa.

Hdemoncrpauun

Hoptpetsr: k. Ipuctin, K. A. Tumupszes, C. H. Bunorpanckuii, B. A.
Ourensrapar, I1. Mutyenn, I'. A. 3aapsun.

Tabnuupr n cxemer: «DortocunTesy, «duepreTuueckuii 0omen», «brocunTes
Oenkay», «Ctpoenne GpepmenTay, «XeMOCHHTE?.

OGopynoBanue: CBETOBOW MMKPOCKOI, 00OPYAOBAaHME JUIS TIPUTOTOBIEHHUS
TIOCTOSIHHBIX U BPEMEHHBIX MUKpPOIpENapaToB.

JlaGopatopnasi  paGora «M3yuyeHue  KATaIUTHUECKOH  aKTUBHOCTH
(epMeHTOB (Ha MpUMepe aMUIA3bl HJIH KaTalasbl)y.

JlabopaTopnass paGora «M3yueHne (epMEHTATHBHOrO pacClIEIICHHS
MEPOKCHIA BOJIOPOJA B PACTUTENILHBIX U )KUBOTHBIX KJIETKAX).

JlaGoparopnass paGora «CpaBHenue npoueccoB (OTOCHHTE3a U
XEMOCHHTE3a.

JlabopaTopunas pa6ora «CpasHeHye NpoLeccoB OPOKEHHUS U IbIXAHUS.

Tema 7. HacieacrBennasi uHGOpMALMS H peau3alus eé B KJIeTKe

Peakuuu Matpuunoro cuntesa. [IpUHLMII KOMIUIEMEHTAPDHOCTH B peaKLHIX
MaTpH4YHOTrO CuHTe3a. Peanuszanus HacnencTBeHHOM MHpopMauuu. [eHeTHYecKui
KOJ, ero cBoucrBa. TpaHckpunuuss — marpuudblii cuHTe3 PHK. IIpuHUuUIEI
TPAHCKPHUIIMH: KOMIUIEMEHTApHOCTb, AHTUIAPAJIE]IbHOCTh, ACUMMETPHYHOCTS.
Cospesanue mampuuneix PHK 6 sykapuomuueckoii knemxe. Hexooupyrowue PHK.

Tpancasiuus u e€ stansl. Yuactue TpancnoptHeix PHK B 6uocunTtese Genka.
Yenosusi Ouocunresa Oenka. Koauposanume amuHOKHCIOT. Posib pubocom B
OnocuHTe3e Oeika.

Cospemennoie npeocmaenerus o cmpoenuu cenog. OpraHusalusi FeHOMA Y
NPOKAapUOT M 3yKapHoT. Perynsuus akTHBHOCTH I'eHOB y MpoKapHoT. ['umnoresa
onepona (. XKakob, XK. Mano). Monekynaprole mexanuzmel sKcnpeccuu 2eHoe y
aykapuom. Pone xpomamuna 6 pecynayuu pabomor 2enog. Perynsius oOMeHHBIX
rpoueccoB B kierke. Kierounslit romeocras.

Bupychl — HekieTouHble (HOPMbI XKU3HM U OOIHMraTHele napasutel. CTpoeHue
MIPOCTBIX M CJIOXKHBIX BUPYCOB, PeTPOBUPYCOB, OakTepuodaros. JKusnenHwil yuxn
HAHK-cooepocawyux  eupycos, PHK-codepocawux eupycos, 6axmepuogacos.
Obpamnas mpanckpunyus, peeepmasa, UHmMezpasa.

Bupycueie 3aboneBanus 4esioBeka, XHUBOTHbIX, pactenuil. CITUJ], COVID-
19, conmanbHpie U MEIMIIMHCKHE TIPOGJIEMBI.

buoungopmamuxa: unmeepayus u ananuz Gonvuwux maccusoe («bigdatar)
cmpyKmypHoix buonozuveckux oannvix. Hanomexnonozuu 6 6uono2uu u meouyune.

 Tpoepammupyemvie hynxyuu 6enxos. Cnocobsr docmasku nexapems.




JlemoncTrpauuu
IToprpersi: H. K. Konsuos, /1. . UBanoBcKkHi.

Tabmuupr 1 cxembr: «buocknTes Genkayn, «I'eHeTHYeCKHi Ko», «Bupyce,
«bakrepuodaruny.

Ipakrnuyeckan padora «Co3nanue Moje/nn BUpycay.

Tema 8. ’KKuzHeHHBIH HHKJ KIETKH

Knerounsiit 1nuki, ero nepuoant W peryisuus. Murepdaza u murtos.
OcoOeHHOCTH MpOLECCOB, NpoTekaliuux B MHTepdase. [loaroroska kieTku K
nenenuto.  IlpecuHrernyeckuit  (MOCTMUTOTHYECKMIA),  CUHTETHYECKHH  ©
MOCTCUHTETUYCCKHI (MPEMHUTOTHYECKHH ) ITeproIbl HHTEp(]a3bl.

Marpuunbiii cunres JIHK — peruukauus. [lpunuumner permkaumu JIHK:
KOMILJIEMEHTAPHOCTb,  MOJYKOHCEPBATHUBHbIA  CUHTE3, aHTUIAPAUIEIbHOCTB.
Mexanusm perumkauun JIHK. Xpomocombr. Ctpoenne xpomocom. Tesomepsi u
TeJoMepasa. XpOMOCOMHbIM Habop KieTku — KapuoTun. JIMIuIOMAHBIA

ramjioniHelii - Habopel  Xpomocom. [‘omonormunble xpomocombl. [losoBbie
XPOMOCOMBI.

Jenenne knerku — muro3. Craguu MHUTO3a M INPOUCXOAsLIME B HHUX
npoueccel. Tunel muro3a. Kapuokunes u nutokuHes. buosjornyeckoe 3HauyeHHE
MHTO3a.

Perynsnus Murtorudeckoro nukina kinetkd. [Iporpammupyemasi KiIeTOYHas
rudenp — armnomnTos.

KnerouHoe siipo, XpoMocoMmbl, (YHKIMOHaJIbHAas TFeHOMHKA. Mexarusmeol
nponugepayuu, Ougpepernyuposku, cmaperus u eudenu kremox. «lLlugppoeas
Kaemkay — buoungopmamuyeckue Mooenu OYHKYUOHUPOBAHU KIeMmKU.

JdeMoHCcTpauuu

Tabnuupl ¥ cxembl: «KHU3HEHHBIH LMK KiIeTKu», «Murtos», «CrtpoeHue
xpomocom», «Permukanus JIHK».

O6GopyoBaHKe: CBETOBOH MUKPOCKOI, MUKpOnpenapaThl: « MHUTO3 B KiI€TKax
KOpeLIKa JIyKay.

JlaGopaTropnass  paGora  «M3ydeHne  XpOMOCOM  Ha  TOTOBBIX
MUKponpenaparax».

JlaGoparopuas padora «Habmoenue MUTO3a B KJIETKaX KOHYMKA KOpellKa
Jiyka (Ha roTOBBIX MUKpPOIIpEnaparax)».

Tema 9. Crpoenne H pyHKUHH OPraHH3MOB

buonoruyeckoe pazHooOpasue OpPraHu3MOB. OnHOKIeTOYHBIE,
KOJIOHUAJIbHbIE, MHOIOKJIETOYHbIE OPraHH3MBbl.

OcoOEHHOCTH  CTPOGHMSI M OJKU3HENCATE/IBHOCTH  OJHOKJICTOYHbIX
opranu3moB. bakrepuu, apxeu, OJHOKIETOYHbIe IPHOBI, OJHOKJIETOYHbIE
BOJIOPOCIIH, Apyrye npotucTsl. KosoHnanbHble OpraHu3Mel.




B3auMoCBs3b uacTeil MHOTOKJIETOYHOro opranu3ma. TKaHW, OpraHbl H
cucteMbl opragoB. OpraHusM Kak efuHoe Lesoe. ['omeocTas.

Tkauu pactenuit. Tunel  pacTUTETBHBIX TKaHei: oOpa3oBaTesbHas,
MOKPOBHasi, IMPOBOASLIAS, OCHOBHAs, MeXaHH4Yeckasd. OcoOeHHOCTH CTpOeHwUs,
GYHKLUMH H pacrnookeHus TKaHeH B opranax pacTeHHi.

TKauM >KMBOTHBIX M 4YenoBeka. THrbl KUBOTHLIX TKaHEH: SMUTENHalIbHasd,
COeMHUTEIbHAS, Mbliieunas, HepsHas. OCOOCHHOCTH CTPOEHMsA, (QYHKUHHA M
pacIioyIOKEeHHs! TKAHEH B OpraHax )XMBOTHBIX W YEJIOBEKA.

Opranbl. BereratuBHbie W reHepaTUBHbIE OpraHbl pacteHuid. OpraHbl U
CHCTEMBI OPraHOB )KHBOTHBIX U yenoBeka, PyHKIMH OPraHoB ¥ CUCTEM OPraHoB.

Onopa Tena opranusmoB. Kapkac pactenuil. Ckenerbl OJHOKIETOYHBIX H
MHOTOKJIETOUYHBIX JXKMBOTHBIX. HapyXHblii ¥ BHyTpeHHHH ckesner. CTpoeHue u
THITBI CO€IMHEHHNSI KOCTEH.

JlBi>keHue  opraHu3MoB.  JIBu)keHHE — OJHOKJIETOYHBIX  OpPraHHU3MOB:
aMEOOMIHOE, KIYTHKOBOE, pecHHYHOoe. JIBH)KeHHe MHOTOKJIETOYHBIX PacTeHHH:
TPONMM3Mbl M HACTHUH. JIBHI)K€HHME MHOIOKJIETOYHBIX JKUBOTHBIX H Ye€JIOBEKa:
MblleyHas cuctema. Pedexc. CkeneTHble MBILILBI U UX paboTa.

[luranue opranusmoB. [lormonieHue BOABI, YIVIGKHCIOro Trasa H
MHUHEPAIbHBIX BEIIeCTB pacTeHUsMU. [luTaHue KUBOTHBIX. BHYTpHIIONOCTHOE H
BHYTPHKJIETOYHOE MulleBapeHde. lIuTaHue MO3BOHOYHBIX JKMBOTHBIX. OTaessl
MUIIEBAPUTEIBHOrO TpakTa. l[luieBaputenbHble jkenespl. IlnmieBapuTenbHas
CUCTeMa 4YelloBeKa.

Jlpixanue opranu3MoB. [[pixaHue pacteHuil. [lpixanue xuBoTHbIX. [Juddy3us
raszoB yepe3 rnoBepxHocTh KieTku. KoxkHoe npixanue. [lpixaresnbHasi NOBEPXHOCTb.
Kabeproe u néroynoe apixaHue. [IpIxaHue MO3BOHOYHBIX )KMBOTHBIX W YE€IIOBEKA.
DBOIOLMOHHOE YCJIOKHEHHE CTPOEHHS JIETKMX [I03BOHOYHBIX JKUBOTHBIX.
JlpIxaTenpHas cuUcTeMa 4YeloBeka. MeXaHU3M BEHTHIISIUMM JIETKUX y NTHL H
milekonuTaromx. Perysmus apixaHus. JlpixaTenbHbie 00bEMBI.

Tpancnopt BeuwiecTB y OpraHu3mMoB. TpaHCIIOPTHBIE CHCTEMBI PACTEHHH.
Tpancniopr BemiecTB y JkKuBOTHBIX. KpoBeHOocHasi cuctemMa M €€ Oprasbl.
KposeHocHass cucTeMa IMO3BOHOYHBIX OKMBOTHBIX H  uenoseka. Cepaue,
KpPOBEHOCHbIE cocy/bl M KpoBb. Kpyrn kposooOparienusi. DBONIOLHOHHBIE
YCIIOKHEHUs CTPOEHUsI KPOBEHOCHOW CHCTEMbI MO3BOHOUHBIX KMBOTHBIX. PaboTa
cep/La U e€ peryssiums.

Boeigenenne y opradu3moB. BeiieineHde 'y pacreHuil. Bbiaenenwe y
KUBOTHBIX. CokparureibHple Bakyoiuu. Opranbl Boiaenenus. @Ouibrparus,
ceKkpelusl U o0paTHOe BeachlBaHME KaK MeXaHu3Mbl paboThl OPraHOB BbIJAEIEHHS.
CBsi3b MOJIOCTH TeJla ¢ KPOBEHOCHON M BbIJICJIMTENILHOM cucTemMamu. Beigenenue y




MO3BOHOYHBIX JKMBOTHBIX M uenoBeka. ITouku. Ctpoenue M QyHKIMOHUPOBAHUE
Heppona. O6pazoBaHHE MOYH Yy YelIOBEKa.,

3ampura y OpraHu3MoB. 3alluTa y OJHOKJIETOYHBIX OpraHu3mMoB. Cropsl
Gakrepuii M LKMCTBI NPOCTEHIIMX. 3alMTa y MHOIOKJIETOYHBIX pPaCcTeHHH.
Kyrukyna. CpecTBa MacCUBHOM M XUMHYECKOH 3a1nThi. DUTOHIMIBL.

3amUra y MHOTOKJIETOUHBIX JKMBOTHBIX. [IOKpOBBI M MX TNPOU3BOJAHBIE.
BaumTa opranusma ot Oonesueil. MMMyHHas cuctema desnopeka. KieTouHsid U
FYMOPaJIbHbIH HMMMyHHTET. BpoxaéHHbI ¥ NpuOOpeTEéHHbIN CreunpuaecKkui
uMMyHHTeT. Teopus KioHalbHO-celekTHBHOro ummynutera (I1. Dpanx, . M.
bepuer, C. Tonerasa). BocnanurenbHble 0TBEThl Opranu3mMoB. Posib BpoAIEHHOIO
MMMYHHTETA B Pa3BUTHU CHCTEMHBIX 3a00JI€BaHHUH.

Pa3apakumMocTh M peryjsiusi Yy opranusmos. Pasgpakumocts y
OJIHOKJIETOYHBIX OpraHu3MoB. Takcucbl. Pa3ipakumMocTe W perymiuus y
pacteHuii. PocToBble BelecTBa U UX 3HAYEHHUE.

HepsHas cucTeMa M pedieKTopHas peryisius y KuBOTHBIX. HepsHas
CHCTEMA M eé OTeJNbl. DBOMIOLHOHHOE YCIO0KHEHHE CTPOEHUS HEPBHOH CHCTEMBI
y KHUBOTHBIX. OT/€/Ibl TOJIOBHOTO MO3ra I03BOHOYHBIX JKMBOTHBIX. Pednekc u
pedekTopHas jayra. besycioBHble U yCIOBHbIE PEPIIEKCHI.

['ymMopasibHasi peryysilus U SHIOKpMHHAs CHCTeMa XKMBOTHBIX M 4€JOBEKa.
Jene3pl OHIOKPUHHOW CHCTeMbl ¥ HMX TOPMOHBI. JIeHCTBHE TIOPMOHOB.
B3auMoCBs3b HEPBHOM M DHIOKPMHHOM CHCTEM. ['unoranamo-runopusapHas
cUcTeMA.

JleMoHCTpaLHH

IToprper: W. I1. ITaBnos.

Tabauubsl u cxeMbl: «OIHOKIETOYHBIE BOAOpocHn», «MHOTOKICTOYHBIS
Bojiopocan», «bakrepun», «[Ipocteiuine», «OpraHbl IBETKOBBIX pacTeHHI»,
«CHcTeMbl OpPraHoB  [03BOHOYHBIX JKHBOTHBIX», «BHyTpeHHee CTpOeHHE
HacexkoMbix», «Tkanu pacreHuity, «KopHeBble CHCTEMBD, «Crpoenue crebus»,
«CtpoeHue JUCTOBOH MIACTUHKW, «TkaHu >XUBOTHBIX», «CKejeT 4elloBeKay»,
«[TumeBaputenbHas — cuctema», «KpoBeHoCHas — cucTemay, «J1prxaTenpHas
CHUCTEMAY, «HepBHast  cucTemar, «Koxa», «MplieyHass ~ CHCTEMaAy,
«BolaenurenbpHas cucTeMay, «JHIOKpUHHAs cucTeMa», «CTpoeHHe MBIIIIBDY,
«Mmmynutet»,  «KuieyHOMoNIOCTHBIE, «CxemMa  TIMTaHHWsS  pPacTEHHI»,
«KpoBeHOCHBIE CHCTEMbI IO3BOHOYHBIX IKHBOTHBIX», «CtpoeHnue Truapbb»,
«Ctpoenue 1uiaHapun», «BHyTpeHHee CTPOCHHE N0XK/EBOrO HEpPBi», «HepsHas
cuctema  pbiO», «HepBHasg cucrema  JUTYIIKH», «HepBHast  cucTema
nmpecMbIKalolMxcs»,  «HepsHas ~— cucTemMa  ITHID, «HepBHast  cucrema
MJIEKOIHUTAIOIIMX», «HepBHas cucTema 4e/10BeKay, «Pednekcy.



ObopynoBanue: CBETOBOH MHKPOCKOI, MHKpOIpernapaTsl OJHOK/JICTOYHBIX
OpPraHu3MOB, MHKpOIpernapaTbl TKaHel, paKOBHHBI MOJUIIOCKOB, KOJUICKIIMH
HACEKOMBIX, MIJIOKOKHX, JKHBBIE SK3eMIUIiphl KOMHATHBIX pacTeHui, repoapuu
PacTeHMH pa3HbIX OTAEJIOB, BJAXKHBIE IIpernaparbl KHBOTHBIX, CKEJIEThI
MO3BOHOYHBIX, KOJUICKUMH OeCcro3BOHOUHBIX JKMBOTHBIX, CKeleT 4eOBeKa,
000opyIoBaHMe A5 IEMOHCTPALMH TIOYBEHHOTO U BO3AYILIHOIO MUTaHHs PACTEHUH,
paclleruieHHs Kpaxmasa u 0ekoB 1oJ jeicTBueM (pepMeHToB, 000pya0BaHUe i
JEMOHCTPALUH OIBITOB M0 U3MEPEHHUIO KM3HEHHOM EMKOCTH JIErKHMX, MeXaHHu3Ma
JBIXaTEIbHBIX BHIKEHUI, MOJIEIIH FOJOBHOIO MO3Ia PasiMuHbIX KHUBOTHBIX.

Jlabopatopuas padora «M3yuenne TkaHeil pacTeHUI».

JlabopaTopuasi pa6ora «M3yuyenue TKaHe# KHBOTHBIXY.

JlabopaTophas paGora «M3yueHre opraHOB LIBETKOBOI'O PACTEHHS.

Tema 10. Pazmuosxkenune H pa3BHTHE OPraHu3MOB

@DopMbl pasMHOXKEHHsI OpPraHM3MOB: Gecriojioe (BKJIKOYash BEreTaTHBHOE) H
nojgoBoe. Buael  Oecnosoro  pa3MHOXKEHMs:  IIOYKOBaHHE,  CIOPYJIALUA,
dparmenTanus, KIOHHPOBAHUE.

[TonoBoe pasmHoxeHue. [lonoBbie KieTku, wiM ramerbl. Meio3. Craaun
menosa. [losenenne xpomocom B Meitose. Kpoccurrosep. bronorun4eckuii CMbICI
MeHO3a M II0JOBOro mpolecca. Melo3 M €ro MecTo B JKH3HEHHOM LIHKIIE
OpraHU3MOB.

I[IpeasapoaeiiieBoe pasButue. ['ametorenes y skuBOTHbIX. [1osioBbIe Kene3bl.
ObpasoBanue U pa3BUTHE IOJIOBLIX KieToK. CriepmaTtoreHes U ooreHnes. CTpoeHue
OJOBBIX KJIETOK.

OnnogoTBOpeHHe W ASMOpPUOHAIIBHOE pa3BUTHE JKUBOTHBIX. CrnocoOsl
OILIOJIOTBOPEHUs: HapyKHOe, BHyTpeHHee. [lapTeHoreHes.

WuauBuayanbHoe pa3BUTHE OPraHU3MOB (OHTOreHe3). DMOPHOIOrUs — HayKa
O Pa3BUTHM OPraHU3MoB. Mopgpozenes — 00Ha u3 21aeHbIX NPObIEM IMOPUONOUN.
Konyenyus mopghocenos u modenu mopgocenesa. Craguu s>MOpHOreHesa
KUBOTHBIX  (Ha  mpuMepe  Jiaryiukd).  JlpoOinenuwe. Tumel  npoOGnenus.
Hemepmunuposannoe u HedepmunuposanHoe Opobnenue. bracmyna, munsi
nacmyn. OCOOEHHOCTH JApOOJCHUS MIICKONUTAIOLIMX. 3apOJIblIEeBble JIUCTKH
(racTpyjsuus). 3akjajgka OpraHoB U TKaHeH U3 3apoJIbIIEBBIX JTHCTKOB. B3auMHOe
BJIMAHME 4YacTed pa3BUBAIOLIETOCs 3apojbliia (9MOPHOHANBHAS HHYKLHS).
3akjiajka IUIAHA  CTPOEHMSl JKMBOTHOTO KaK pesy/bTarT HepapXHyecKuX
B3aMMOJICHCTBUI TreHoB. Biusinne Ha 5MOpHOHaNbHOE pasBHTHE pa3jHYHBIX
(hakTOpPOB OKpYIKAIOIIEH Cpebl.

Poct u passutue xuBoTHBIX. [locTIMOpHOHANBHBIN mHepHO. [Ipsmoe u
HerpsiMoe  pasBuTHe. Paspurue ¢ meramopdo30M Yy Gecro3BOHOYHBIX H
[O3BOHOYHBIX JKHBOTHBIX. bHONOrHYeckoe 3HAYCHHE NPSIMOr0 W HENpSMOro



pa3BUTHsl, UX PaclpoOCTpaHeHHe B MPHUPOIE. Tunsl pocTa KUBOTHBIX. DaKkTOPEI
perysiii pocTa KHBOTHBIX H UeIOBEKa. Craauu mocTIMOPUOHAIBHOTIO Pa3BUTHSL
y JKHBOTHBIX U yesioBeka. [1epro/ibl OHTOreHe3a Hel0BeKa. Crapenue u cMepTh Kak
GHOJIOrHYEeCKHEe IPOLECCHhI.

PasMHOKeHME M pasBuTHE pacTenuit. 'amerodur cniopodut. Meiio3 B
skU3HeHHOM  umkiae  pacrenuid.  OOpasoBanue crniop B nponecce Menosa.
[amerorene3s y pactenuid. OIUIONOTBOpEHHE M PA3BUTHE pacTUTENIbHBIX
opranusmos. /IBoiiHoe 0MI010TBOPEHHE y UBCTKOBLIX pactenuit. O6pasoBaHue
pa3BUTHE CEMEHH.

MeXaHHu3Mbl PeryJisiiyu OHTOTeHe3a y pacTeH!H M KHUBOTHBIX,

JlemoHeTpauuHn

[Toprpetsi: C. I'. HaBammw, X. Ilneman.

TaGnuubsl ¥ cxeMbl: «BereraTHBHOE PpasMHOMKKEHHEY, «Tunel Oecronoro
pasMHOKeHHs», «Pa3MHOXKEHHE XJIAMHAOMOHA/IBDY, «Pa3zMHOKeHUEe IBIIICHBD?,
«Paszmuoxenue ruapb», «Mewnosy, «XpOMOCOMBIY, «amerorenesy, «CtpoeHue
giflleKIeTKH ¥ criepMaTo3oua», «OCHOBHbIC CTaJHH OHTOTCHE3A?, «[Ipsmoe ©u
HempsMoe pas3BuTHe», «Pa3BuTne Mmaiickoro Kyka», «Pasutune capaHdl»,
«Pa3BuTHe JIATYLWIKW», «/lBOiHOE ONIOAOTBOPEHHE ¥ [[BETKOBBIX PacTEHHUI,
«CTpoeHue CeMsiH OJIHOMOJBbHBIX H JIBY/I0JIBHBIX pacTeHui, «Ku3HEeHHBIH LUK
MOPCKOH  KarycCTbI», OKusHeHHbIH MK Mxa»y, <«OKU3HEHHBIH K
NanopoTHUKa, « KH3HEHHBIH LIUKIT COCHBI».

OGopyaoBaHie: CBETOBOH MHKPOCKOI, MHKpPOIpPEIapatel SWIEKJIETOK H
CIIepMaTo30M10B, MosieNb «LIMKl pa3sBUTHS JIATYIIKKD.

JlaGopatopnasi pabora «V3ydyenue CTpOCHMUs MOTOBBIX KICTOK Ha rOTOBBIX
MHKpOTIpenaparax.

IpakTuueckasi pabora «BplaBieHue NPU3HAKOB CXOACTEA 3apOoBILLIEH
[103BOHOYHbIX JKHBOTHBIX).

Jladoparopuasi pabora «CrpoeHHe OpraHOB —pasMHOXKCHHA BBICIIMX
pacTeHHI».

Tema 11. FeHeruka — HAYKA O HAC/AEJACTBEHHOCTH H H3MEHYHBOCTH
OpPraHu3MoB

WMcropusi CTaHOBJIEGHMA M Pa3BUTHS TCHETHKH Kak  HayKH. PabGoter I
Mengens, I'. ne ®pusa, T. Moprana. Poiib 0TeueCTBEeHHBIX Y4YEHBIX B Pa3BUTHH
reneruxy. PaGorsr H. K. Konsuosa, H. V. Baunosa, A. H. benosepckoro, . J
Kapnieyenko, 10. A. @UIMITYEHKO, H. B. Tumo¢eesa-Pecosckoro.

OcHOBHBIE FeHeTHUeCKUe MOHATHS U CUMBOJIBL. ['OMOJIOrHYHbIE XPOMOCOMBI,
ajulelIbHble [EeHbl, aJbTepHAaTHUBHbLIC IPH3HAKH, JOMMHAHTHBIH H PelecCHBHBIM
MPU3HAK, FOMO3UT0Ta, NFeTePO3UroTa, HYnCTas JIHHHA, ruGpu/Ibl, FEHOTHI, (PEHOTHIL,




«KapuoTun  4eaoBeKay, «KapnoTuIl npo30puIIB», «KapuoTun  OTALBI,

«MHOKECTBEHHBbIH aJICTH3M», «B3aumoiencTBre reHoBY.
O6opy0oBaHHE: MoOJIeb  JUIA JleMoHCTpalny 3aKOHOB  elnHOO00Opa3us
ruOpuI0B  11epBOro [OKOJICHUsE U paciierneHus: [PU3HAKOB, MOJCIIb U

b@ZOIn%ﬁQE:: 3aKOHA He3aBUCUMOLO ﬁ.EC.:O.Dme_._EM _.:m:\_.wxm:AOwu Mozens AJ1A

H_,G?._Ozn.jum_b._: clenJIieHHoro paciieoBatms :?:u:mmOm' CBETOBOHM MHKPOCKOITI,

MuKponpenapar: «Jlpozoduitar.

[IpakTHYECKas padoTa «Mzyuenue  pe3yl LTATOB MOHOTMOpPUAHOTO
CKpelBaHus y Apo30QHIIBD.
[IpakTHUeCKas paGora «A3yueHune pe3y/ibTaToB AUruOpUAHOTO

CKpelMBaHus y ApO30QGUITB.

Tema 13. 3aKOHOMEPHOCTH H3MEHYHBOCTH

BzauMojieiicTBHe TEeHOTHNA H cpenabl IpH popmupoBaHuH (heHoTHIIA.
M3MeHYnBOCTb TTPHU3HAKOB. KauecTBeHHbIE ¥ KONUYECTBEHHEIC npusHaku. Bubl
H3MEHUMBOCTH: HEHAC/eACTBeHHas 1 HacJie/ICTBEHHAs.

MoauduKannoHHaA M3MEHYMBOCTb. POjb  CPE/bl B (GopMUpOBaHHH
MOH(UKALOHHOH HW3MEHUUBOCTH. Hopma peakuuu NpH3HAKa. BapualHOHHbIH
psa W BapHalMOHHAA kpuBas (B. WoranuceH). CBOHUCTBA MO (GHKALIMOHHOH
H3MEHIMBOCTH.

[eHOTHITUUECKAs] H3MEHIUBOCTD. CBoicTBa reHOTHIMMYECKOH H3MEHIHBOCTH.
Biib! FeHOTHINYECKON H3MEHIHBOCTH: KoMOMHATHBHAs, My TallAOHHAA.

KoMmOuHATHBHAs H3MEHYUBOCTD. Meito3 ¥ MOJOBOM Tpouecc — OCHOBA
KOMOMHATHBHOW W3MEHYHUBOCTH. PoJib KOMOMHATHBHOM H3MEHUYHBOCTH B CO3AaHHH

reHeTHYECKOro pasHoodpasus B mpe/enax OJ{HOro BuAa.
MyTaluoHHasd M3MEHYMBOCTb, BHIbI MyTalMi: TEHHbIC, XpOMOCOMHBIE,

repoMmubie.  CroHTaHHbIe  H MHIyLMpOBaHHbIE — MyTalldH. Slnepusie H
[UTOIUIA3MATHIECKIEe MyTalliH. CoMmaTH4ecKie W TOJoBbIe MyTalliH. TIpuunHBl
BO3HMKHOBEHHMS ~MyTalHH. MyrareHbl W HMX BIHSHHC Ha OpraHH3Mbl.
3aKOHOMEPHOCTH MYTallMOHHOTO mpoliecca. 3aKoH FOMOJIOTMYECKHX PSAOB B
jace/CTBeHHOW W3MEeH4YMBOCTH (H.W. Basuios). BresnepHas W3MEHYMBOCTH H
HAaCJIeJICTBEHHOCTD.

ucenemuka U INUSEHOMUKA,  pPOtb snuceHemuyeckux Gaxmopos 6
Haced0anuu U UsMeH4Usocnu (peHomunu4ecKux nPUSHaKos y Op2aHU3MO8.

JleMoHCTPAUHH

[Toprpersi: I'. ne ®pus, B. Uoranucen, H. 1. BaBuiios.

Tabnuubl MU CXEMbL: «Buapl  M3MEHYMBOCTHY, «MonupuKanoHHaA
W3MEHYUBOCTDY, «KomOuHaTuBHas M3MEHYUBOCTHY, «Meno3»,
«OmnnogoTBopeHuey, «I'eHeTneckue 3a60JieBaHUsl YETI0OBEKA», «Buael zé:&.v._

e



OcHoBHEBIE MEeTOJIbl FeHETHKH: rHOpPHI0JIOTHYECKHU M, LMTOJIOTUYECKHUH,
MOJIEKYIISIPHO-TeHeTHYECKHH.

Jdemoucrpaunu
[Moprpersi: I'. Mennens, I'. ne ®pus, T. Mopran, H. K. Koasuos, H. U.

Baeunos, A. H. benosepckuii, I'. JI. Kapneuenko, 0. A. ®unumnyenko, H. B.
Tumodeen-PecoBckuil.

Tabnuibl 1 cxeMbl: «MeTojibl FeHeTHKWY, «CXeMbl CKpeLInBaHUA .

JlaGoparopuass  paGora «Jlposoduia Kak  OOBEKT  IEHETHYECKHMX
HCCJICIOBAHU .

Tema 12. 3aK0HOMEPHOCTH HAC/IEACTBEHHOCTH

Monorubpuanoe ckpemnBanue. IlepBblit 3akon Mengens — 3aKoH
e iHo00pasust rubpuaI0B nepBoro nokojenus. [pasuio foMuHHpoBaHus. BTopo#
3aKOH MeHensi — 3aKOH paclleruieHusi npu3Hakos. lluTonoruvyeckue OCHOBBI
MOHOTHOPHAHOIO CKpeluBanus. [ unoresa YUCTOThI raMeT.

Ananusupyrouiee ckpeuguBanue. [[pomexyTouHbId XapakTep Hac/leI0BaHHUA.
Pacuieniense npu3HakoB NpH HEMOJHOM JOMHHHUPOBaHUH.

Jurn6puanoe ckpeinBanue. Tperuii 3aKoH MeH/e/1s — 3aKOH HE3aBHCHMOIO
Hace10BaHUs [MPU3HAKOB. Llutonornyeckue  OCHOBbI  JAMIMOPHIHOIO
CKpeLIMBaHusl.

CueruieHHoe HacjejoBaHue npusHakos. Pa6orel T. Moprana. CuerieHHoe
HAcJe€0BaHWe TI'eHOB, HapylleHHe CUEIUIeHHs MeXAy IeHaMH. XpOMOCOMHas

TEOpHs HACJIEICTBEHHOCTH.
['edeTuka rnona. XpoMOCOMHBIA MEXaHU3M OIpeesIeHus mojia. AyTOCOMbI K

MOJIOBBIE XPOMOCOMBI. ['OMOramerHblii ¥ rereporameTHbii noj. ['eHerHuyeckas
CTPYKTYpa I10J0BBIX XpoMocoM. HaciieioBanne NIpu3HaKoB, CUETLICHHBIX C MOJIOM.

['eHOTHIT KaK 1esiocTHas cuctema. [IneiloTponust — MHO)KECTBEHHOE JIeHCTBHE
rega. MHOKeCTBEHHBIM auienu3M. B3aumojeicTBue HeaUleJbHBIX TI'€HOB.
KommiementapHocTs. Dnucra3. [lonumepus.

['eHeTHYECKHII KOHTPOJIb pPa3BUTUSl PAacTeHMM, JKMBOTHBIX M 4YeJIOBEKa, a
TaKke (DU3MOJOTMYECKUX IIPOLECCOB, MOBEJEHHS] M KOTHHUTHBHBIX (DYHKIIMH.
[eHeTHYecKHe MEXaHU3Mbl CUMOMOreHe3a, MeXaHU3Mbl B3aUMOICHCTBHS «XO35IMH
— napasuTy M «XO035MH — MHMKpOOHOM». l'éHETHYeCKHe AaCMeKThl KOHTPOJsS H
M3MEeHEeHMs HacjeJCTBEHHOM HMH(OpMallMU B MOKOJIEHUSX KIETOK U OPraHH3MOB.

Jemouncrpanuu

[Toprpetsi: I'. Menjens, T. Mopra#.

TaGnuupl 1 cxembl: «[lepBbiit 1 Bropoit 3akoHel Menjens», « TpeTuii 3aKOH
Menzens», «AHanusupyiomee ckpeiiuBanue», «HemnonHoe IOMUHHPOBAHHEY,
«CueruieHHOe HacleloBaHHe IPU3HAKOB y Jpo30¢uiby, «l'eHeTHka Mojiay,




O6opyoBaHHe: JKUBbIE W repGapHbIe HK3EMIUIAPEI KOMHATHBIX PACTEHUH,
pucyHkH (pororpaduu) HKHUBOTHBIX C PA3NTUUHBIMUA BUAAMK U3MCHIMBOCTH.

Jlaboparopnas paGora «MceneoBanme 3aKOHOMEpPHOCTEH
MOM(UKAMOHHON  U3MEHUHBOCTH. [locTpoeHHe  BapualMOHHOTO — psilia M

BAPUALIMOHHOMH KPHUBOI.
IpakTuueckass pabora «Myraunn y apozodguiabl  (Ha  TrOTOBBIX

MHKpoOInpernaparax)».

Tema 14. 'eneruka yejioBeKa

Kapuorun wenoBeka. MexayHapo/Has MporpaMma HMCCi€I0BaHMsA reHoMa
yenoseka.  MeTOIbI  M3YYEHMsl TeHeTMKH  4esjoBeka: IeHealorn4eckut,
OM3HELOBBIH, UHTOreHETUYECKHH, MOMNyJIALHOHHO-CTATUCTUYECKHH,
MOJIEKYJISIPHO-NeHEeTHUECKH . CoBpemeHHOE ornpeaeieHue reHoTHIIA:
[IOJIHOFEHOMHOE CEKBEHHpPOBaHHE, NeHOTHIIMPOBAHWE, B TOM YMCJE C MOMOIIBIO
[11[P-ananu3za. HacineacrBeHHble 3a00/eBanus YesioBeka. | eHHble H XpOMOCOMHBIC
Gone3Hn 4yeinoBeka. bDoOJIe3HM C Hacle/CTBEHHOH Ipe/ipaciiojioKEeHHOCTRIO.
3HauyeHne MeIUIMHCKOW IeHEeTHKH B MpeAOTBpAlICHUM U JICYEHHH ICHETHYCCKHX
3a00/1eBaHMil yenoBeka. MeauKo-reHeTuuyeckoe KOHCyIbTHpoBaHue. CTBOJIOBEIE
KkieTki. [TOHsTHE «TeHeTHYECKOro rpy3a». DTUYECKHe acleKThbl UCCIe0BAHHH B

001aCTH pelaKTHPOBaHHsl TEHOMA U CTBOJIOBBIX KIIETOK.
I'eHernueckue (HakToOpbl IOBBILIEHHOH YYBCTBUTEIbHOCTH 4YCIOBEKa K

hH3HYeCKOMY H XMMHYECKOMY 3arpsi3HEHHIO OKpYJKalolled cpesipl. ' eHeTnyeckas
MpeApacioioKeHHOCTh Y€JI0BEKa K MaTOJOTHsIM.

JlemoHcTpanuu
Ta6auupl U cxembl: «Kapuotun uenoBeka», «MeTo/ibl W3y4eHHs FeHETHKH

yesioBeka», «I eHeTnueckue 3a00/I€BaHUs YEIOBEKA.

[pakTuyeckas padora «CocTapiieHHe U aHAM3 POAOCIOBHOWY.

Tema 15. Cesiekuiusi OPraHu3MoB

JloMecTUKaLUsi M CeleKlus. 3apoXKAEHHE CeNeKUUH H JOMECTHKALHH.
Yuenne H. WM. Basunoa o IleHTpaXx NPOHCXOXKAEHHS W MHOrooOpasus
KyJbTYPHBIX pacteHuid. Posib cenexuuy B CO3JJaHHH COPTOB PAacTeHHI W MOPOA
xuBoTHBIX. CopT, mopoaa, IWTaMM. 3aKOH TIOMOJIOTHYECKHX psiioB B
gaciencTseHHod wm3MenunBoctd  H. WM. Basunosa, ero 3Haue€HHe IS
CeNIeKLIMOHHOM paboThl.

Mertoabl cenekuumoHHOM paborel. MckyccrBeHHBIH 0TOOp: MaccoBbi M
WHIABUIYaJIbHBIN. Drarbl KOMOMHAIIMOHHON  CEJICKIIHH. HcnbiTanue
npousBojguTesied 1o mnoroMcrsy. OrGop 10 reHOTHIYy € [OMOILIbIO OLEHKH
(peHoTHma noroMcTBa U 0TGOP MO reHOTHITY ¢ noMolbio ananusa JIHK,

McKycCTBEHHBI — MyTareHe3 Kak  MeTOJl  CeNeKI[MOHHOH  paboTsL.
PajiMauMoOHHBIH ¥ XUMHYECKHH MyTareHe3 Kak MCTOYHHMK MyTalHi y KyJbTyPHBIX



¢opm opranu3moB. Hcrnonb3oBaHWEe TrEeHOMHOTO pefaKkTHpoBaHus W METONOB

pexomOunanTHBIX JIHK U151 nosyHeHns MCXOAHOro MaTepuana Juisi CeJeKIMH.

[TonyuyeHue MOJIUILIONI0B. BuyrpuBuioBas rubpuan3alms.
BJIM3KOPOACTBEHHOE  CKpelluBaHue, — WiH nuGpuannr.  HepoacTBeHHOS
CKpeliMBanie, MiaH ayTOpHAMHT. [ereposuc u ero npuuunbl. Mcrnonb3oBaHue
rerepo3uca B CEJICKIHH. OrpanénHas rudopuan3anms. [TpeogoneHue Oecruioaus
MEKBHIOBBIX THOPHIOB. JlOCTHKEHMS! CeEKLMN paCTeHHH M )KUBOTHBIX. «3enénas
PEBONIOYUA.

CoxpaHeHHe M M3ydeHHe IeHETHUECKHX pecypcoB KylbTypHBIX pacTeHui U
WX JUKAX ~ pOAMYEH Ui CO3JaHMs  HOBBIX ~ COPTOB M ruOpuUI0B
CeTbCKOXO3AMCTBEHHBIX — KYJIbTYp. H3yuenue, coxpanenue U ynpaenexue
COHEMUUECKUMU PECYPCaMil CelbCKOXO3ATCMBEHHbIX U NPOMbICIOBbLX JICUSOMHBIX
8 YesiX YAVHUICHUS CYUJeCmEYIOUUX U CO30AHUSL HOBbIX nopoo, IUHUL U KPOCCO8, 6
mom uucie ¢ NpUMEHeHUeM COBPEeMEHHbIX Memooo§ HayUHbIX uccnedosanuil,
nepedosbix udell U NePCneKMuUBHbIX MEXHON0UIL.

JleMoOHCTpaUHH

[Toprpersi: H. W. Basunos, M. B. MuuypuH, . 1. Kapneuenxo, II. IL
Jlykesinenko, b. JI. Actraypos, H. bopnoyr, /1. K. benses.

Ta6aunsl ¥ cxeMbl: «LIeHTPbI IPOUCXOXKACHUS 1 MHOTO0Opa3Hs KyJIbTYPHBIX
pacTeHHii», «3aKOH IOMOJIOrHYECKUX PANOB B HACJIE/ICTBEHHOH H3MEHIHUBOCTHY,
«MeTobl ceneKunmny, «OTaanénnas ruopuausanus», «Mytareses».

Jla6opaTopuas pabora «/3yueHue COpTOB KyJIbTypPHBIX pacTeHUH ¥ MOPOA
JIOMAIIHHX JKUBOTHBIX).

JlaGopaTopHas pabora «M3y4deHne METOJ10B CEJIEKIHH pacTeHHUI».

[pakTuyeckasi pabora «IIpuBIBKa PaCTCHUNY.

Jxckypensi «OCHOBHbIE METONBI M JOCTHIKCHMS CEeKUMH PacTeHHH H
JKMBOTHBIX (Ha CeNIeKLIMOHHYIO CTaHLHIO, IJIEMEHHYIO bepmy,
COPTOMCIBITATEbHBIA YYacTOK, B TEIUIMYHOE XO3SHCTBO, B nabopaTopuro
arpoyHMBEpPCUTETa 1M HAYy4YHOI'O LEHTPa ).

Tema 16. buorexHo/iorusi 4 CHHTeTHYecKasi OHOIOrHs

OOBEKTHI, MCIOJIb3yeMble B OHMOTEXHOJIOTMHM, — KIIETOYHBIE H TKaHEBbIC
KYJIBTYPBI, MHUKPOOPraHHu3MBl, UX XapakTepUCTHKA. Tpanuumnonnas
OuoTEXHOJIOrUs:  XJieOorneueHue, TOJlyYeHHe KHCJIOMOJIOYHBIX MPOAYKTOB,
BUHOIe/IMe. MukpoOuosoruyeckuii  cuHTe3. OOBbEeKTbl MHKPOOHOJIOrHYECKHUX
texnonoruit. [IpoussoscTso 6eska, aMMHOKHCIOT H BUTAMHHOB.

Co3/1aHie TeXHOJOrMi U MHCTPYMEHTOB IleJIeHANpPaBJIeHHOr0 U3MEHEeHHs H
KOHCTPYMPOBAHUS I'€HOMOB € LI€JIBbIO MOJyYeHHUsI OPraHU3MOB U UX KOMIIOHEHTOB,
COZIepIKallUX He BCTpeyarolkecs B Npupo/ie OMOCHHTETHYECKHUE Iy TH.






MOYPOYHOE IJIAHUPOBAHUE
10 KJIACC

Ne
n/n

=

Tema ypoka

Beero

Koauuecrso gacos

Kourposnbsusie
paboTnl

Jara

[IpakTHieckne
H3YYeHHS

paboTei

jIeKTPOHHBIE
unppossie
obpasoBaTeiibHbIE

pecypeblt

Bronorns Kak KOMIINIEKCHAas HayKa H Kak
49acTh COBPEMEHHOT0 0011ecTBa

04.09.2023

JKuBbIe cHCTEMBI H HX CBOHCTRBa

06.09.2023

el

Yponﬁenax Opranu3anys AKHBbIX CHCTEM

07.09.2023

WcTopusi OTKPLITHS M H3y4EeHHSA KICTKH.
Knerounas Teopus

11.09.2023

MeToIbl MOJICKYJIAPHOH B KIETOYHOH
Guonorun. [paktuyeckas pabora
«M3yueHne MeTOJI0B KICTOYHOH OHOIOrHA
(xpomarorpadus, snexrpodopes,

s depenmansHoe HeHTpH(yrHpOBaHHE,

TILIP)»

0.5

e
XuMHHECKHH cOCTaB KIETKH

MiuHepalibHble BEIIeCTBa KICTKH, HX
6uosiornyeckas pojib

_' OpraHuYecKue BelecTBa KICTKH — GeIIKu.
JlaGoparopHas paboTa «ObHapyKeHHe

Ge/IKOB C MOMOLIBIO Ka9ECTBEHHBIX
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JaGoparopnas pabora «M3yuenune opranon

IUBETKOBOIO PACTCHHA»

Au:S_J__L TCa OPraiu3sMoB

JlBrikeHHe Opranu3MoRB

[IuTanne opranu3Mon

[IuTanie MO3BOHOYHBIX JKHBOTHBIX.
[TumeBapuTenbHas cHCTEMa YelloBeKa

sﬂr_zm: HC OPraHu3MOB

bEZmI:n MO3BOHOYHBIX AKHBOTHBIX H
HEIIO0BEKAa

\H;UmIG_._O_UH BCIIECTB ¥ OpPraHu3sMoB

xﬁowﬁz.unzmh CHCTEMA IMO3BOHOYHBIX
ZAKHBOTHBIX H YCJIOBCKA

Beinenenne y opranusMoB

3amura y OpraHu3MoB

WMMyHHas cucTeMa 4ejoBeKa

Pa3npakuMocTh U peryJsisius y
OpraHu3sMoB

["'ymopaneHas peryjsius 1 9HJI0KpHHHAdA
CHCTeMa JKHBOTHBIX H YeJIOBeKa

| 22.01.2024

|
24.01.2024 |

25.01.2024

29.01.2024

| 31.01.2024

_
01.02.2024 |

05.02.2024 |

07.02.2024

08.02.2024 |

12.02.2024

14.02.2024

15.02.2024

19.02.2024

21.02.2024
















