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HNOACHUTEJBHASA 3AIIUCKA

[Iporpamma no yueOHOmMy mnpeametry «buomnorusi» (nmanee - Ouonorusi) Ha
YpOBHE cpefHero oluiero oOpa3oBaHMs pa3paboraHa Ha ocHOBe DenepanbHOro
3akoHa oT 29.12.2012 Ne 273-®3 «O6 obpazoBanuu B Poccuiickoii @eaepaunny,
OI'OC COO, Konmenuuu mnpenojaBaHusi ydeOHoro mnpenmera «buonorus» u
OCHOBHBIX MOJIOKEHUM (PenepanbHoil paboueil mporpaMMbl BOCIIUTAHHUS.

Cornacao monoxenusiMm ®I'OC COO mpodunbHbie ydeOHBIE TPEIMETHI,
u3y4aeMble Ha YIUIYOJI€HHOM YpPOBHE, SIBJISIIOTCS crocoOoM auddepeHnmanuu
oOy4yeHUs Ha ypOBHE CpeaHero oOIero o0pa3oBaHUs W NMPU3BAHBI 00ECTICUUTH
OPEEMCTBEHHOCTh MEXJY OCHOBHBIM OOIIMM, CpEIHUM OOLIUM, CpPEIHUM
npodeccHoHaIBHBIM U BBICIIMM OOpa3oBaHUEM. B TO jke€ BpeMs Kaxablid U3 DTHX
y4€OHBIX MPEIMETOB JOJKEH ObITh OPUEHTHUPOBAH HAa MPUOPUTETHOE pEUICHUE
o0pa3oBaTeIbHBIX, BOCHHUTATEIbHBIX M Pa3BUBAIOIIMX 3a7a4y, CBA3AHHBIX C
npodopueHTanueit 00y4Jamuxcss U CTUMYJIUPOBAHUEM HHTEpeca K KOHKPETHOU
00JlaCTU HAY4YHOTO 3HAHUS, CBSI3aHHOIO C OWOJOTHMEW, MEIUIIMHOM, 3KOJIOTHEH,
NICUXOJIOTUEN, CHOPTOM WJIM BOEHHBIM JEJIOM.

[Iporpamma mo yuyebHOMY mpeamety «buonorus» ma€r mpeacraBieHUE o
Henu W 3a7adax u3ydeHus ydeOHoro mpenmera «buonorusi» Ha yriayOiaEéHHOM
YpOBHE, onpeieNsaeT o0sa3aTenbHoe (MHBapUaHTHOE) IPEAMETHOE COIEp KaHUE, €ro
CTPYKTYPUPOBAaHHME IO pas3feliaM W TeMaM, paclpeiesieHue o Kiaccam,
PEKOMEH/IyeT TMOCIEA0BAaTeIbHOCTh M3yYeHUs Y4YeOHOro marepuana ¢ y4E€ToM
MEXMPEIMETHBIX W BHYTPHUIIPEAMETHBIX CBS3€H, JIOTMKA Y4eOHOro mpoiiecca,
BO3pPAcCTHBIX OCOOEHHOCTel oOyuwaromuxcs. B mnporpamme 1o Ouonoruu
peai30BaH MPUHLMI TPEEMCTBEHHOCTH C HU3y4eHHUEM OWOJIOTMM Ha YpOBHE
OCHOBHOT'O  o0miero oOpa3oBaHus, Oiaromaps uYeMy  IPOCMATpPUBAETCS
HANPAaBJICHHOCTh HAa  TMOCJEAYIONIee pa3BUTHE OWOJOTHYECKUX  3HAHWM,
OPUEHTHPOBAHHBIX Ha (POPMHUPOBAHUE ECTECTBEHHO-HAYYHOI'O MHUPOBO33pPEHUS,
AKOJIOTHYECKOTO MBIIUICHUS, MPEJICTaBICHUI O 370pOBOM 00pasze >KH3HHU, Ha
BOCIIUTaHUE OEpeKHOr0 OTHOUIEHUSI K OKpyXaroued npuponHoi cpene. B
nporpaMMme 1o OWOJIOTMM TAaKKe IMOKa3aHbl BO3MOKHOCTHM Y4e€OHOro mpeaMmera
«buonorusiy B peanuzammu  TpeboBaHu DPIOC COO k MIAHHPYEMBIM
JUYHOCTHBIM, METANpeIMETHBIM M TPEIMETHBIM pe3yibTaTaM OOy4YeHUs U B
(GbopMHUpPOBAaHUM  OCHOBHBIX BHJIOB  Y4YEOHO-IIO3HABATEIILHOW  JIEATEIHLHOCTH
oOydaromuxcs IO OCBOCHHIO COJIEpX aHHUs OWOIOrMYecKOro oOpa3oBaHUsS Ha
YpOBHE CPEIHEr0 00111eT0 00pa30BaHUS.

VYueOnbiii npeamer «buonorus» Ha ypoBHE cpeaHero ooiero o0pa3oBaHMs
3aBeplIaeT Ouojormueckoe oOpa3oBaHME B IIKOJIE M OPHUEHTUPOBAH Ha
paciidpeHue U yriayOieHue 3HaHMM 0OydaroIIMXcsl O >KMBOH MpUpPOJE, OCHOBAaX



MOJICKYJISIPHOM W KJIETOYHOW OMOJOrHH, IMOPHOJIOTHH W OWOJIOTUU Pa3BUTHS,
TEeHETHKH, CEJIEKI[UU, OMOTEXHOJIOT UM, YBOJIIOIMOHHOT'0 YYSHHS U KOJIOTUH.

N3yyenue yueOHoro mpeamera «buomorus» Ha yriiyOJIGHHOM YPOBHE
OPUEHTHPOBAHO HA MOJATOTOBKY OOYYaIOUIMXCS K TMOCIEAYIOMIEMY IOIY4YCHUIO
Ouosornyeckoro  oOpa3oBaHWMs B By3aX U OpraHM3alusx  CpEIHEro
npodeccruoHaabHOro oopazoanusi. OCHOBY €ro CO/EpKaHMs COCTaBIsET CUCTEMA
OMOJIOTUYECKUX  3HAHWUW, TONYYEHHBIX TIPH HW3YYEHUH  OOyYaAIOIIMMHUCS
COOTBETCTBYIOIIUX CUCTEMATUYECKUX Pa3fesioB OMOJIOTHU Ha YPOBHE OCHOBHOTO
obuiero obpazoBanus, B 10—11 kjaccax 3TH 3HaHUA TOJNy4arOT pa3BuTHe. Tak,
pacHIMpEeHbl W YIIIyOJIeHbl OMOJOTMYECKHWE 3HAHUS O PACTCHUSX, >KUBOTHBIX,
rpubax, OakTepusx, OpraHU3ME 4YeIOBEKa, OOIIMX 3aKOHOMEPHOCTSX >KHU3HHU,
JIOTIOJTHUTENBHO BKITFOYEHBI OMOJIOTHUYE€CKHE CBEICHUS MPUKIIATHOTO U TIOMCKOBOTO
XapakTepa, KOTOpble MOXXHO HCIOJIb30BaTh KaK OPUEHTUPHI JJIsl MOCIEIYIOLIEro
BbIOOpa mpodeccun. Bo3mokHa Takke HMHTErpamus OUOJIOTMYECKHMX 3HAHUHA C
COOTBETCTBYIOIIMMH 3HAHUSMH, TIOTYYCHHBIMU OOYYAIOMUMHUCS TIPU U3YICHHUU
(U3HKHU, XUMHH, Teorpapuu U MaTEMATUKH.

Crpyktypa mporpamMmbl 1o ydeOHOMYy mnpeamery "buomorus" orpaxaer
CUCTEMHO-YPOBHEBBIM ¥ DBOJIOIMOHHBIA TOAXOABl K M3YUYCHUIO OHOJIOTHH.
CornacHO UM, U3y4alOTCsl CBOMCTBA U 3aKOHOMEPHOCTH, XapaKTEPHBIE ISl KUBBIX
CUCTEM Pa3HOTO YPOBHS OpraHU3aIliH, IBOJIOIWH OPraHMUEeCKOro Mrupa Ha 3emie,
COXpaHEHHusi OMOJIOTMYECKOro pa3HooOpa3usi IutaHersl. Tak, B 10 kiacce
U3YYalOTCS OCHOBBI MOJIEKYJISIPHOW W KJIETOYHOW OWOJIOTHH, SMOPHUOJIOTHH U
OMONOrNyM pa3BUTHUS, TEHETHKU M CEICKIUH, OMOTEXHOJIOTMH U CHUHTETUYECKOU
OMONIOTHH, aKTYaJIM3UPYIOTCS 3HaHUS OOy4arommxcs Mo OOTaHWKE, 300JI0THH,
aHatomuu, Qusuonorun uenoBexka. B 11 kmacce wu3ydaroTcs 3BOJIOIMOHHOE
y4eHHE, OCHOBBI SKOJIOTHMH U y4eHHE 0 Ouocdepe.

VYueOupii mpenmer — «buomorus»  mpu3BaH  O00ECHEUUTh  OCBOCHHE
O00YYarOIITUMHUCS OMOJIOTHISCKUX TCOPUH M 3aKOHOB, WJICH, MPUHITUIIOB M IPABUII,
JIeKaIUX B OCHOBE COBPEMEHHOM €CTEeCTBEHHO-HAYYHOU KapTHUHBI MUpA, 3HAHUM O
CTPOEHWH, MHOTO00pa3uM W OCOOCHHOCTAX KIETKH, OpraHu3Ma, TOIMYJISIIUH,
OMOIIeHO03a, YKOCUCTEMBI, O BBIIAIOMINXCS HAYIHBIX JOCTHXKCHUSAX, COBPEMEHHBIX
UCCJIEIOBAHUAX B OUOJIOTMH, MPUKIAAHBIX aCTIEKTaX OMOJOrMYecKuX 3HaHuiu. J{is
pa3BUTHS U TOAJIEP)KAHUS MHTEpeca OOydalImuxcs K OHOJOTHU HapsAy co
3HAYUTENbHBIM 00BEMOM TEOPETHYECKOI'0 MaTepHaia B COACPKAHUH MPOTrPAMMBI
1o OMOJIOTHUU TPEAYCMOTPEHO 3HAKOMCTBO C MCTOPHEH CTaHOBJICHHUS U Pa3BUTHUS
TOM WJIM HMHOW 00JlacTU OWOJIOTMH, BKJIAJJOM OTEYECTBEHHBIX M 3apyOexHBIX
yU€HBIX B pEIICHUE BAKHEHIITNX OMOIOTMUECKUX U SKOJIOTHYECKUX MPOOIIEM.

Iens uzyuenus yueoHoro mpenmera «buonorus» Ha yriyOonéHHOM ypOBHE —
OBNAJICHHE  OOYyYAIONIMMHCS  3HAHUSAMH O  CTPYKTYpHO-(QYHKIIMOHATHHOU



OpraHW3allid > KMBBIX CHCTEM pa3HOrO0 paHra U MNpuoOpeTeHHE yMEHHUU
UCIIOJIb30BaTh 3TU 3HaHUS B (JOPMHUPOBAHUU MHTEpECa K OMpeNenEHHONW 001acTH
npodeccuoHaIbHON JIeATETbHOCTH, CBSI3aHHOM ¢ OuoONOTHel, WM K BBIOOpPY
y4eOHOr0 3aBeICHUS JIsl TPOJIOJKEHUST OMOJIOTHYECKOr0 00pa3oBaHusl.

JlocTikeHne 1iead  W3ydeHHWs ydeOHoro mpeamera «buonorus» Ha
yrayOa€HHOM YpOBHE 00€CTIeYMBAETCS PEIICHUEM CIEAYIOIINX 3a/1a4:

OCBOCHHE O0YYaIOIMMMHUCS CUCTEMBbI OMOJIOTMYCCKUX 3HAHUN: 00 OCHOBHBIX
OMOJIOTUYECKUX TEOPUSX, KOHIICTIIHSIX, TUIIOTe3aX, 3aKOHAX, 3aKOHOMEPHOCTSIX H
IpPaBWIIaX, COCTABJISAIONINX COBPEMEHHYIO €CTECTBECHHO-HAYUYHYIO KapTHHY MHUPA; O
CTPOCHUH, MHOT000pa3MM M OCOOCHHOCTSX OHOJOTHYeCKHX CHCTeM (KJIeTKa,
OpraHu3M, MOMYJIAIHNs, BUA, OMOTeo1eH03, ouocdepa); 0 BEIAAIOIINXCS OTKPBITUSIX
Y COBPEMEHHBIX MCCIICIOBAHUSAX B OMOJIOTHH;

O3HAaKOMJIEHHE OOYYaIOMIMXCA C METOJAMH TO3HAHUS >KUBOM TMPUPOJIBI:
UCCJIEIOBATEICKUMH  METOJaMU  OHMOJOTMYECKUX HayK (MOJICKYJISpHOH W
KJIETOYHON OWOJIOTHH, HSMOPHOJIOTHM W OWOJOTHHM Pa3BUTHS, TEHETHKH U
CENIEKIIMY, OWOTEXHOJIOTHH W CHHTETUYECKOHW OWONOTHH, TaJCOHTOJIOTHH,
SKOJIOTHHM);  METOAaMH  CaMOCTOSITEIBHOIO  TMPOBEACHHUS  OMOJOTMYECKHX
UCCJIeIOBaHU B JabopaTopuu W B mpupoje (HaOIOaeHUEe, HN3MEpEHUE,
AKCIIEPUMEHT, MOJICITUPOBAHUE);

OBJIaJICHUE OOYYArONIUMHUCS yMEHUSMHU: CaMOCTOSITCIbHO  HAaXOJUTh,
aQHAIM3UPOBATh U UCIOJIb30BaTh OHUOJIOTMYECKYI0 HHGOPMAIMIO; TOJIB30BATHCS
OMOJOTUYECKON TEPMUHOJIOTHEH M CHUMBOJIMKOM; YCTaHaBIWBATh CBS3b MEXIY
pa3BUTHEM OHOJIOTMM ¥  COITHATBHO-PKOHOMUYECKHMMH ¥  JKOJIOTUYECKUMH
npo0JieMaMH YeJI0BEYECTBA; OIEHWBATH ITOCICICTBHS CBOCH IEATEIHHOCTH IIO
OTHOUIIEHUIO K OKPYXKAIOIIEH NPUPOAHON cpene, COOCTBEHHOMY 30pOBBIO U
3JI0POBBIO  OKPY)KAIOIIUX  JIIOJICH; OOOCHOBBIBATH W COOMIOJATH  MEPBI
npoduiakTHK MHGEKIIMOHHBIX 3a007eBaHNM, TpaBWia TOBEACHUS B MPUPOJIC U
oOecrieueHus: 6€30MacCHOCTU COOCTBEHHOM KU3HENEATETbHOCTH B UPE3BBIYANHBIX
CUTYyallUsIX ~ MPUPOJHOTO W  TEXHOTEHHOTO  XapakTepa; XapakTepu30BaTh
COBPEMEHHBIC HAYYHBIC OTKPHITHS B 00JIACTH OHOJIOTHH;

pa3BUTHE Y OOYYAIOIINXCS MHTEIUICKTYAIBHBIX W TBOPUYECKUX CIIOCOOHOCTEH
B IpollecC€ 3HAKOMCTBA C BBIJAIOIIUMHUCS OTKPBITUSIMA U COBPEMEHHBIMU
UCCJICIOBAHUSAMH B OHWOJOTHH, PEUIAEMBIMU €10 MpoOJeMaMu, METO0JIOTHEH
OMOJIOTUYECKOTO UCCJICTIOBAHMSI, IPOBEICHUS AKCTIEPUMEHTAITbHBIX
WCCIICIOBAHUM, PEIICHUS OMOJIOTHYECKUX 3a1a4, MOJICTUPOBAHMS OMOIOTHIECKUX
00BEKTOB U MPOIIECCOB;

BOCIIUTaHUE y 00YyJaronuXxcsi IEHHOCTHOTO OTHOIIEHUS! K KUBOW MPHUPOJIE B
IIEJIOM | K OTJENbHBIM €€ 00beKTaM U SIBICHUSIM; (OPMUPOBAHUE IKOJIOTUUECKOH,



TCHETHYECKOH TPaMOTHOCTH, OOIICH KYyJbTyphl TOBEACHUS B  IPHPOJIC;
UHTErpalliy €CTECTBEHHO-HAYUHbIX 3HAHUU;

npuoOpeTeHre  OOy4YaloUMHUCS ~ KOMIIETEHTHOCTH B pallMOHAIBHOM
OPHUPOAOIIOIb30BaHNUN (COONIOAEHUE MpPaBWI MOBEAEHUS B NPHUPOAE, OXPaHBI
BUJIOB, SKOCHCTEM, OUOC(ephl), COXpaHEHUU COOCTBEHHOIO 3JI0POBbSl U 3/10POBbSI
OKpYXarolmux Jroaer (cobmogeHuss wMep nOpoduiakTukud — 3a0oseBaHUM,
oOecrieueHue OE30MACHOCTU IKUZHENEATCTLHOCTH B YPE3BBIUAWHBIX CHUTYAIUSX
OPUPOJHOTO M TEXHOTEHHOTO XapakTepa) Ha OCHOBE  HCIOJIb30BaHUSA
OMOJOTMYECKUX 3HAHUIA U YMEHUH B MOBCEAHEBHOM KU3HU;

CO3JaHMEe  YCIOBUW  JUIsi  OCO3HAHHOTO  BBIOOpa  OOyYaIOIIMMHUCS
VHIUBUIYyaTbHON oOpa3zoBaTeIbHON TPAEKTOPUH, crocoOCTBYrOIIEH
nocaeayroneMy MnpoQecCHOHATBPHOMY CaMOOMNPEICICHNUI0, B COOTBETCTBUH C
UHAUBUIYaTbHBIMU UHTEPECAMH U OTPEOHOCTIMH PEruoHa.

OO61iee YyuCIO YacoB, OTBEICHHBIX HA M3Y4Y€HHE OWMOJIOTHMU Ha YriIyOJIeHHOM
YpOBHE CpemHero oomiero oopasoBanusi, cocrtaBiser 204 gaca: B 10 kmacce — 102
yaca (3 gaca B Hezento), B 11 kmacce — 102 gaca (3 yaca B HeAeNIO).

Ot10op opraHu3aIlMOHHBIX (OPM, METOJOB M CPEACTB OOy4YeHHUS OMOIOTUM
OCYIIECTBIISIETCS ¢ YYETOM CHEeru(UKN €ro COJASp:KaHWs W HAMpaBICHHOCTH Ha
NPOJODKEHHE OMONOTHYecKoro o0pa3oBaHUS B OpPraHM3AIMSIX CPEIHETO
po¢eCCUOHATLHOIO U BBICIIIETO 00pa30BaHUSI.

O0s13aTenbHBIM yCIIOBUEM MPU 00YYEHUU OMOJIOTHH HA YIITYyOJIEHHOM YPOBHE
SABJISIETCSI TIPOBENICHHE JTA0OpPATOPHBIX M TpaKTUUYeCKuX padoT. Takxke yuactue
OOyYarOIIMXCsS B BBIMMOTHEHUH TPOSKTHBIX M Y4EOHO-MCCIEAOBATEIBLCKUX PaldoT,
TEMaTHKa KOTOPBIX OMpEAeNseTCs y4uTelleM Ha OCHOBE HUMEIOIIMXCS
MaTepHUAIbHO-TEXHUYECKUX PECYPCOB U MECTHBIX MPUPOAHBIX YCIOBUH.



COIEPKAHUE OBYUEHUA
10 KIIACC

Conepxanue TpOrpamMebl, BBIAEIECHHOE KYpcusoM, HE BXOAUT B IMPOBEPKY
rocyaapcTBeHHon uroropoit arrecrauu (I'MA).

Tema 1. buosiorusi kKak Hayka

CoBpemeHHasi OUOIOTUs — KOMIUIEKCHasi Hayka. KpaTkas ucTopus pa3BUTHUS
Ouosornu.  buonornueckue Haykd W U3y4aeMble UMM TIPOOJIEMBI.
@yHIaMEHTalbHbIEC, NPUKIAJHbIE W TIOMCKOBBIE HAyYHbIE HCCICIOBAHUS B
OMOJIOTHH.

3HaueHue Ouonoruv B (HOPMUPOBAHUU COBPEMEHHOW €CTECTBEHHO-HAYYHOU
kaptuHbl mupa. Ilpodeccun, cBsizaHHble ¢ Ouosorueil. 3HaueHUE OUOIOTUHM B
NPAKTUYECKON JIEATEIbHOCTH 4YEJOBEKAa: MEAUIMUHE, CEIbCKOM XO3SICTBE,
POMBIIIJIEHHOCTH, OXPaHE MPUPOJIBI.

JdemoHcTpanuu

[Toptpersi: Apuctorens, Teodpact, K. Jlunneit, XK. b. Jlamapk, Y. JlapBun,
V. I'apsen, I'. Mennens, B. U. Bepuaackuu, W. I1. [1aBnos, 1. . Meunnkos, H.
. BaBunos, H. B. Tumodees-Peconckuii, JIx. Yorcon, ®@. Kpuk, /1. K. benses.

Tabmunpl U cxembl: «CBsi3b OWOJNIOTMU C JPYTUMH Haykamuy», «Cucrema
OMOJIOTMYECKUX HAYK.

Tema 2. 7KuBble cucTeMbI U UX U3YYeHHE

XKuBble cuctembl Kak TpeaMeT wu3ydeHus Ouosioruu. CBONCTBA IKHBBIX
CHUCTEM: €IMHCTBO XHMHYECKOrO0 COCTaBa, JUCKPETHOCTh M IEJOCTHOCTb,
CIOKHOCTh M YIHOPSJAOYEHHOCTb CTPYKTYPBI, OTKPBITOCTh, CaMOOPTaHU3aLIMS,
CaMOBOCIIPOM3BEAEHUE, PA3/IPAKUMOCTh, U3MEHYUBOCTh, POCT U Pa3BUTHE.

YpOBHM OpraHu3aldd >KUBBIX CHCTEM: MOJEKYJSIPHBIM, KJIETOYHBIM,
TKAHEBBIH, OpraHU3MEHHBIN, MONYJISIHUOHHO-BUJI0BO, AKOCHCTEMHBIN
(OuoreoneHoTu4eckuii), OuocdepHsniii. Ilpomeccel, TPoOUCXOAANINE B IKUBBIX
cuctemax. OCHOBHbIE TpHU3HAKH >KWMBOTro. JKW3HB Kak ¢opMma CyIecCTBOBAHHMS
Marepuu. Hayku, n3ydaromniue ;kMBbl€ CUCTEMbI HA PA3HBIX YPOBHIX OPTaHU3AIUU.

N3yuenne xuBbIX cucteM. Meroasl Ouosiorndyeckoid Hayku. HaOmronenue,
U3MEPEHUE, IKCIIEPUMEHT, CUCTEMATU3alMs, MeTaaHanu3. [IoHsATHe 0 3aBUCHUMOI U
He3aBUCMMOW mniepeMeHHOM. [lmanupoBanme »dkcnepumenra. IlocraHoBka wu
npoBepka rumnote3. Hynesas runore3a. [loHsaTre BBIOOPKH U €€ TOCTOBEPHOCTD.
Pa3bpoc B Ouonormueckux JaHHbIX. OlEHKa JOCTOBEPHOCTH MMOJYYEHHBIX
pe3yapTaroB. [IpuunMHBI UCKaXKEHUS pPE3YNbTATOB »JKcrnepumeHTa. [loHsThe
CTaTUCTUYECKOTO TECTA.

JdemoHcTpanuu



Tabmuupl u cxembl: «OCHOBHbIE TMPU3HAKU JKU3HW», «buomornueckue
cucteMmbD», «CBOWCTBAa KUBOW MaTepuU», «YPOBHU OpraHU3alld >KHUBOH
npupoabe», «CTpoeHue KUBOTHOM KIETKW», «TkaHM KUBOTHBIX», «CHCTEMBI
OpraHoOB YEJIOBEYECKOro opraHuszma», «buoreonenos», «buochepa», «Metoasl
U3YUYEHUS )KUBOU IIPUPOIBI.

O6opynoBanue:  sabopatopHoe  obOopymoBaHHE  JUII  MPOBEIACHUS
HAOJIIOICHUI, U3MEPEHUI, SKCTICPUMEHTOB.

IIpakTnueckas padora «lIcnonp3oBaHKME pPa3IMYHBIX METOHAOB IIPH
W3YYEHUH JKUBBIX CUCTEM.

Tema 3. buoJsiorusi KJieTku

Knerka — crpykrypHO-QYHKIIMOHAIbHAS eAWMHUIIA >KuBoro. Vcropus
oTKpbITUs KieTku. Pabotel P. ['yka, A. Jleenryka. Knerounas teopus (T. [LIBanH,
M. Hlneiinen, P. BupxoB). OCHOBHBbIE IOJOKEHHUS COBPEMEHHON KJIETOUYHOU
TEOPUHU.

MeTtonpl  MOJIEKYJISIPHOM H  KJIETOYHOW  OWOJIOTMH:  MHKPOCKOMUS,
xpomatorpadus, 3MeKTpodope3, METOJ MEUEHBIX aTOMOB, Iud@epeHIHnanbHOoe
HEeHTpUPYrupoBaHUe, KyJIbTUBUPOBAHUE KIETOK. HM3yuenue ¢huxcuposanHvix
K1emok. DIEKTpOHHasi MUKpockonusi. Kougoxanvuas mukpockonus. Bumanvnoe
(npusicuznenHoe) uzyueHue Kiemox.

JdemoHcTpanuu

IToptpetsl: P. I'yk, A. JleBenryk, T. IlIBanu, M. Ilneitnen, P. Bupxos, K. M.
bap.

Tabmuupl u cxembl: «CBETOBOM MHKPOCKOM», «DJIEKTPOHHBIM MUKPOCKOID,
«HMcTopust pa3BUTHS METOA0B MUKPOCKOITUI».

OO6opyioBaHue: CBETOBOM MHMKPOCKOI, MHKPOIpEnaparbl pPacTUTENbHbIX,
KUBOTHBIX U OAKTEPHATLHBIX KIETOK.

IIpakTnyeckas padora «M3ydyeHne METONOB KJIETOYHOH OHONOrUU
(xpomatorpadusi, ayekTpodope3, audpdepeHIHAIbHOE LEHTPUPyTUPOBAHUE,
[T1IP)».

Tema 4. Xumnueckasi OpraHu3anus KJIeTKH

XUMUYECKAN COCTaB KJIETKU. Makpo-, MUKPO- M YIbTPAMHUKPOIJIEMEHTHI.
Bonma m e€ ponp Kak pacTBOPUTENA, PEAreHTa, y4acTHE B CTPYKTYPUPOBAHUU
KJIETKH, TEIUIOperynsinuu. MuHepalibHble BEllecTBa KIETKH, UX OHOJOrhYecKas
poJib. POsIb KAaTHOHOB M AaHHOHOB B KJIETKE.

Oprannueckne BelecTBa KIETKU. buonornueckne mnoauMmepsl. benkwu.
AMMHOKHCIIOTHBIN cocTaB 0enkoB. CTpyKTyphl OenkoBoi Mosiekysnbl. [lepBuunas
CTpYKTypa Oenka, MenTuaHas CBs3b. BTopuyHas, TpeTU4Has, YeTBEPTHUUHAS
cTpykTypsl. [lenatypamus. CBoiictBa OenkoB. Knaccudukamus  Oenkos.
buonornyeckue pynkuun 0enkos. /lpuonvl.



VYrneBoasl. MoHOCaxapuibl, IMCaxXapyubl, OJIMTOCAXapUAbl U MOJIUCAXAPUIBI.
O6mmit 1aH cTpoeHus U (PU3MKO-XUMHUYECKHE CBOMCTBA  YIJIEBOJOB.
buonornyeckue GyHKIMH yTII€BOIOB.

Jlunuasl. 'mapopunsHO-ruApodoOHbIe cBOMcTBa. Kitaccudukanus Iunuaos.
Tpurnunepuasl, Qochonunuasl, BOCKH, cTepouibl. buonormyeckue GyHKIMU
munuaoB. OOIIre cBOMCTBAa OMOJIOTHYECKUX MEMOPAaH — TEKYYECTh, CIIOCOOHOCTh K
CaMO3aMbIKaHUIO, TTOJYITPOHUIIAEMOCTb.

HyxnennoBeie kucnorsl. JJHK um PHK. CrpoeHune HyKIEMHOBBIX KHCIOT.
Hyxneorunpl. Ipunnun xommuiementapHoctu. I[lpaBuwno Yapradda. Crpykrypa
JIHK — nBoitnas cnimpanb. Mectonaxoxaenue u ouonornueckue pynkiuu JJHK.
Bunsr PHK. ®ynkiuu PHK B knetke.

Crpoenue monekynbl AT®. Makpospruueckue cBsizu B moisekyiae ATO.
buonoruueckue ¢pynkuun AT®. BoccTraHoBlIeHHbIE IEPEHOCYUKHU, UX (DYHKIIMM B
kierke. /J[pyeue wuyxneozuompugocgpamer (HT®). CexBenupoBanue JIHK.
Memoowvl cenomuxu, mpancKpunmomMuKuy, nPomeoMuKiu.

CrpykrypHas Ouonorvs: OMOXUMHUYECKHE U OMO(U3UYECKUE HCCIIEIOBaHUS
cocTaBa U MPOCTPAHCTBEHHOM CTPYKTYpbl OuoMonekyl. MooeruposaHnue
CMPYKMYpsl U QYHKYUL OUOMONEKVI U UX KOMNIeKkco8. KomnvromepHulil ouzaiin u
opeanuyecKuil cCunme3s OUOMONEKY U UX HENPUPOOHBIX AHATO208.

JdemoHcTpanuu

[Toptpetsr: JI. ITonunr, k. Yorcon, @. Kpuk, M. Yunkunc, P. ®pankius,
@. Conrep, C. IIpy3unep.

Juarpammel:  «Pacnpenenenne XMMHYECKMX DJIEMEHTOB B HEKHBOU
npupoae», «PacnpeneneHne XMMHUUECKUX 3JIEMEHTOB B )KUBOU IPUPOJIEN.

Tabmuupel u cxembl: «llepuoanueckass TabaUIA XMMHUYECKUX 3JIEMEHTOBY,
«CTpoeHue MoJeKyJbl BOJbI», «BemecTtBa B coctaBe Opranu3MoB», «CTpoeHHe
MOJIEKYJIbl Oenka», «CTpyKTypbl O€NKOBOW MOJEKYIbD», «CTpOEHHE MOJIEKYI
yraeBoaoBy», «CTpoeHHe MOJeKysl JUnuiaoB», «HyKIenHOBBIE KHUCIOTH,
«Ctpoenne Monekysibl ATDOx».

OO6opynoBaHue: XuMUYECKas 1MOCy1a U 000pyI0BaHUE.

JladbopaTopHas padora «OOHapyKeHHEe OETKOB C MOMOIIBIO KaueCTBEHHBIX
peaAKIUIA.

JlabopaTtopHas  paGora  «lccrmenoBaHMe ~— HYKIEUHOBBIX  KHCIOT,
BBIJICJICHHBIX U3 KJIETOK Pa3JIMYHBIX OPTaHU3MOBY.

Tema 5. CTpoenue u QyHKIUM KJIETKH

Tumel KJIETOK: JykKapuoThyeckas u Ipokapuorudeckas. CTpyKTypHO-
GbyHKIIMOHAIbHBIE 00pa30BaAHUS KIETKU.



Crtpoenune npokapuoTudeckon kietku. Kierounas creHka OakTepuil U apxeil.
Oco0eHHOCTH CTpOEHHsI TeTepoTpoHONM U aBTOTPOGHON MPOKAPUOTUYECKHUX
KJIETOK. MecTo U pojib MPOKapUoT B OMOIIEHO3aX.

Ctpoenue 151 (GYHKIIMOHUPOBAHUE AYKAPUOTUYECKOMN KJIETKH.
[Ina3marnueckass wmemOpana (mazmanemma). CTpykTypa IUIa3MaTUYECKOU
MeMOpaHbl. TpaHCTIOPT BENIECTB 4Yepe3 MIa3MaTUYECKyI0 MEMOpaHy: MacCHUBHBIH
(mudysus, obneru€nnas auddysusi), aKTUBHBINA (NMEPBUYHBIA W BTOPUYHBIN
akTUBHBIA TpaHcnopT). Ilomynponunaemocts MemOpanbl. Pabora HaTpuii-
KaJIMEBOTO HAcoca. DHJAOLMTO3: MUHOLUUTO3, ¢daronuto3. Dk3ouuto3. Kierounas
crenka. CTpykTypa U QyHKIIMH KIETOYHOM CTEHKHU PacTeHU, TpHOOB.

Hutomma3zma. [uto3omb. IluTockener. [[BmxeHnue nurormiazMbl. OpraHouabI
KieTku. OnHoMeMOpaHHbIE OpPraHOWbl KJIETKH: HHJOIUIa3MaTHYeCKas CeTh
(OIIC), anmapart T'onblKu, JTU30COMBI, UX CTpoeHue U (yHKIMH. B3auMocBs3b
OJTHOMEMOpPAHHBIX OpraHouaoB KieTkh. CTpoeHHe TPaHyJISIPHOIO PETHKYJIyMa.
Mexanuzm nanpaenenus 6enxos ¢ IIIC. CuHTe3 pacTBOpUMBIX OenkoB. CHHTE3
KJIETOYHbIX ~ MeMOpaH. [mankuii  (arpaHyssIpHbIM)  SHAOILIA3MATHYECKUI
perukynyMm. CekperopHas ¢pyHKIMs ammapara ['onsmku. Moougurayus b6enkos 6
annapame [ onvoxcu. Copmuposka 6enxkos 6 annapame Ionvoocu. Tpancmopt
BEILIECTB B KJIETKE. Bakyonn pacturenbHbIX Ki1eToK. Kierounslii cok. Typrop.

[TonyaBTOHOMHBIE ~ OpPraHOWABI  KJIETKH:  MUTOXOHJAPUM,  IUJIACTHUJIBI.
IIpoucxoacoenue mumoxonopuii u niacmuo. Cumouocernes (K.C. Mepeosickosckuil,
JI. Mapeynuc). Ctpoenne W (QyHKIIMH MHUTOXOHApWUN u Tuiactun. llepBuunsie,
BTOPUYHBIE UM  CJIOXHBIE  TUIACTUALI  (POTOCHUHTE3UPYIOIIUX  DYKApPHUOT.
XJOpOIUIACTHI, XPOMOIUIACTHI, JIEMKOIUIACTHI BBICIIMX PACTCHUN.

HememOpanubie opranouabl kietku CTpoeHue M (PyHKIUU HEMEMOpPAHHBIX
OpraHOUI0B KJIETKHU. Pu6ocomsl. IIpomescymounvie Qunramenmul.
MuxkpodunamenTsl. Axmunogvlie muxpogpuramernmol. MpllIEUHbIE  KIIETKH.
AKmuHo8ble KOMNOHEHmMbl HeMbluleuHblx Kiemok. MukpoTpyoouku. KnetouHsrit
nentp. CrpoeHue © JABWKEHUE KIYTUKOB M pPECHUYEK. MUKpOTpYOOUKH
muroruiasmel.  Llentpuons. benku, accoyuuposanmvie ¢ Muxkpoguiamenmamu u
muxpompybdoukamu. MomopHwie 6enku.

SAnpo. O6onouka siapa, XpOMaTUH, KapHOIUIa3Ma, SJIPBIIIKK, UX CTPOCHHE U
byakiuu. Snepubiii  O0enkoBbli Marpukc. IIpocTpaHCTBEHHOE pPacHOIOKEHHE
XpoMocoM B HHTephazHOM siape. dyxpomamun u cemepoxpomamut. bemku
XpOMaTHHA — THUCTOHBI. JluHamuka s0epHOU 000a0uKu 6 mumosze. AHoephviii
MpPaucnopm.

Knerounsie Bkimtouenusi. CpaBHUTENIbHAS XapAKTEPUCTHKA KIIETOK 3YKapUOT
(pacTUTENHHOM, KUBOTHOU, TPHUOHOM).

JdemoHcTpanuu



[Toptpersr: K.C. MepexkoBckuii, JI. Maprynuc.

Tabmuupel 1 cxembl: «CTpoeHHE SYKApUOTHUECKOW KiIeTKn», «CTpoeHue
XKUBOTHOM  KieTkn», «CTpoeHHe  pacTUTENbHOM  KIEeTKW», «CTpoeHue
MUTOXOHIPUNY, «Sapo», «CTpoeHne NpOKapruOTUYECKOU KIETKH.

OOGopynoBaHue: CBETOBOM MMKPOCKOIN, MHKpPOIpEnaparbl pPacTUTENbHbIX,
KUBOTHBIX KJIETOK, MUKpOIpenapaThl 0aKTepUaaIbHbIX KIETOK.

JlabopaTopHas paGora «lI3yueHHe CTPOEHUS KIETOK Pa3IUYHbIX
OpPraHU3MOB).

IIpakTnuyeckas padora «3ydyeHne cBOWCTB KIETOYHOU MEMOPaHBI.

JlaGoparopuasi padora «lccnenoBaHue Iia3Moii3a M JIEIUIa3MOJIU3a B
PaCTUTENBbHBIX KIIETKaX».

IIpakTnueckass pa6ora  «/I3ydyeHwe  JABMKEHUS  LMTOIJIA3Mbl B
PACTUTENBHBIX KIIETKaX».

Tema 6. O0OMeH BelleCTB M NpeBpaleHie JHEPIUU B KJIeTKe

AccuMUIIALNA U TUCCUMUIIALIAA — JIBE€ CTOPOHBI MeTabonu3ma. Tunsl ooOMeHa
BEIIECTB: aBTOTPO(DHBIM U rerepoTpodHbI. YuacThe KucIopola B OOMEHHBIX
npoleccax. JHepreruyeckoe obecrieueHue KieTku: mnpeBpamieHne ATD B
oOMeHHbIX Tporeccax. DepMEHTATUBHBIN XapakTep pPeaKIuid KJIETOYHOTO
Merabonuzma. DepMeHThl, UX CTPOCHHE, CBOMCTBA U MEXaHHU3M JEHUCTBUS.
Kodepmentsl. OTnuunst pepMeHTOB OT HEOPTaHUYECKUX KaTaau3aTopoB. bemku-
aKTUBATOPhl M OENKU-UHTHOUTOPHI. 3aBUCHUMOCTh CKOPOCTH (PEepMEHTATHUBHBIX
peakimii OT pa3INYHbIX (PAKTOPOB.

[lepBuuHBI CHUHTE3 OPraHUYECKMX BEUIECTB B KieTke. DorocuHTEs.
AHOKCUuceHHbIll U OKcuceHHbll omocunmes y odaxkmepuii. Ceemocodouparoujue
nUSMEHmMbl U NUSMEeHMbl PeakyuonHo2o yeumpa. Ponb XJIOPOIUIacTOB B MPOLECCE
dorocunTeza. CreroBas u TemMHoBasi Gasbl. Pomoodvixanue, Csz., Cs. u CAM-munuol
@domocunmesa. [lponykTuBHOCTH (GOTOCHHTE3a. BrnusHue pa3nuuHbIX (HaKTOPOB
Ha CKOPOCTh (hoTOoCcHHTE3a. 3HaueHue GOTOCUHTE3A.

XEeMOCHHTES. Pa3znoobpasue OpPraHU3MOB-XEMOCHHTETUKOB:
HUTpUPUITUPYIOMUE OaKTEPUH, >KEIe300aKTepuH, CepoOaKTepUu, BOJOPOIHBIE
OakTepuu. 3HaYEHUE XEMOCHUHTE3A.

AHaspoOHble opranu3mbl. Buasl Opoxenus. IIpoaykTel OpokeHHS M UX
UCIIOJIb30BAaHUE YENOBEKOM. AHa’pOOHBIE MHUKPOOPTaHU3MBI KaK OOBEKTHI
OMOTEXHOJIOTUH U BO3OyaUTENN OOJIe3HEH.

AspoOHBIE OpraHU3MBl. Oransl DHEPreTUYECKOro oOMeHa.
[ToaroroButenbHbI# 3Tan. [ TMKOINU3 — OECKUCTOPOAHOE PACIICIICHHUE TITFOKO3bI.

buonornueckoe okucieHue, WIK KIETOYHOE JIbIXaHUE. POib MUTOXOHIpUN B
nporeccax ouonoruueckoro okucienus. Llukinnueckue peaknuu. OKUCIUTEIBHOE
dbochopwiupoBanue. Ouepeus memopannoz2o epaduenma npomonos. Cunmes



ATD: paboma npomonnoii ATD-cunmaszel. IlpenMmyiiecTBa a’poOHOr0 MyTU
oOMeEHa BelleCTB nepes aHa3pOOHBIM. DP(HEKTUBHOCTh IHEPTETUUECKOTO OOMEHA.

JdemoHcTpanuu

[Toptpersr: [Ixk. [lpuctin, K. A. Tumupszes, C. H. Bunorpanckui, B. A.
Ourenbrapar, I1. Murtuenn, I'. A. 3aBap3uH.

Tabmunpl 1 cxeMbl: «@OTOCHHTE3», « IHEPreTHIECKUil 0OMeH», «brnocuHTe3
oenkay, «Ctpoenue pepMeHTa», «XeMOCHUHTE3Y.

OO6opynoBaHue: CBETOBOM MHKPOCKOI, O0OpYIOBAaHHME ISl MPUTOTOBJICHHS
MOCTOSIHHBIX U BPEMEHHBIX MUKPOIIPENapaToB.

JlabopaTtopHas  pabGora «/3yueHHE  KaTaIUTUYECKOW  AKTUBHOCTH
dbepMeHTOB (Ha TpUMeEpE aMIIIa3bl UK KaTalasbl).

JladbopaTtopHass pabora «/3ydyeHue (HEpMEHTATUBHOIO paCIHICTICHUS
NEPOKCHIa BOJOPO/A B PACTUTEIbHBIX U KUBOTHBIX KIETKAX.

JlabopaTtopnas paGora «CpaBHeHuE TMpoIleccoB  (POTOCHMHTE3a U
XEMOCHHTE3a».

JladbopaTopHas padora «CpaBHEHUE MTPOIIECCOB OPOKEHUS U ABIXAHUSI.

Tema 7. HacaeacrBenHast uHGopManus U peaju3anus eé B KiIeTKe

Peakuun MarpuuHoro cunre3a. [IpuHIUI KOMIUIEMEHTAPHOCTH B PEAKIIMSIIX
MaTPUYHOIO cHHTe3a. Peannszanus HacienctBeHHoW nHPopMauuu. ['eHeTnueckuit
KO, €ro cBoucTBa. TpaHckpunuusa — wMaTpuuHblii cuHTe3 PHK. IlpmHnmns
TPAHCKPUIIUHU: KOMIUIEMEHTAPHOCTh, AHTUNAPAJIICIBHOCTh, ACUMMETPUYHOCTb.
Cospesanue mampuunvix PHK 6 sykapuomuueckoti kiemke. Hexooupyrowue PHK.

Tpancnsuus u e€ sranbl. Yuyactue tpancnoptHbix PHK B OnocunTese Genka.
VYcenoBus Ouocunre3a Oenka. KoaupoBanume amunHokucior. Pomb pubGocom B
O6uocuHTe3e Oenka.

Coepemennvie npedcmasieHus o cmpoenuu 2eHos. OpraHuszalys reHoMa y
MPOKAPUOT W JYKApHOT. Perynsiusi akTUBHOCTH T'€HOB Yy NIpokapuor. ['mmoresa
oneponHa (®. XKako0O, XK. Mano). Monrexynapusie mexanusmvl IKCNpeccuu 2eHO8 y
aykapuom. Ponb xpomamuna 6 pecynsiyuu pabomsl 2enog. Perymnsius oOMEHHBIX
poLeccoB B KieTke. KieTounslii romeocTas.

Bupychl — HekseTounbie (OpMBI KU3HU U 00JUTaTHBIE Mapa3uThl. CTpoeHUE
NPOCTBHIX U CIOXKHBIX BUPYCOB, PETPOBUPYCOB, OakTepruodaroB. JKusHeHHbili YUK
JHK-cooeporcawux eupycos, PHK-cooepocawux eupycos, o6axmepuoghazos.
Obpamuas mpanckpunyus, peeepmasd, unmezpasa.

Bupycubie 3a0oneBanus denoBeka, KUBOTHBIX, pacteHuil. CIIN, COVID-
19, counanbHbie U METUIIUHCKUE TPOOIIEMBI.

Buoungopmamuxa: unmezpayus u anaruz donvuux maccusos («bigdatay)
CMPYKMYpHuIX OUOI02Ueckux Oanuvix. Hanomexnonoeuu 6 buono2uu u meouyume.
lIpoepammupyemoie pynkyuu 6eaxos. Cnocodvl 00cmasKu 1eKapcms.



JdemoHcTpanumn

IToptpetsl: H. K. Konsbuos, /. Y. IBaHOBCKUM.

Tabmumpl u cxembl: «bruocunTe3 Oenkay, «I'eHeTHUEeCKUH KOa», «BUpPYCHI»,
«bakrepuodarmn».

IIpakTuyeckas padora «Co3qaHue MOJIENI BUPYCa».

Tema 8. )KusHeHHbI HUKJ KJICTKH

Knerounsiii 1ukin, ero mepuoanl W perynsnusa. Hurepdaza u  MUTO3.
Oco0eHHOCTH MpOIIECCOB, MPOTEKAOMMX B UHTepdaze. IloaroroBka KIeTKH K
neneHuto.  Ilpecunrerndeckuit  (MOCTMUTOTUYECKHUM),  CHUHTETHYECKUM U
MOCTCUHTETUYECKHH (MPEMUTOTHUECKUI) TIEpUOaAbl UHTEP(a3bI.

Marpuunsii cunre3 JAHK — permukanms. [Ipunnunsr perumkamuu JHK:
KOMIUIEMEHTAPHOCTh,  IOJIYKOHCEPBATUBHBIM  CHUHTE3, AHTUNAPAJIIEIBHOCTD.
Mexanusm permnukauuu JJTHK. Xpomocombl. CTpoeHue xpomocoM. TemoMmepsl U

TeiaoMepa3a. XPOMOCOMHBIH Ha0Op KIETKM — KapuoTul. JIUIUIOWIHBIA W
rariouaHbelid  HaOOpsl  XpoMocoMm. ['omomorumuneie xpoMocombl. [lojoBbie
XPOMOCOMBI.

lenenue knetkn — wmuTo3. CraguM MUTO3a W NOPOUCXOASAIIME B HHUX

npoueccsl. Tunel Muto3a. KapuoknHe3 U UUTOKMHE3. bronorndeckoe 3HaueHuUE
MHUTO34.

Perynsmusa muToTHYecKoro Iukia kKieTku. [IporpaMmupyemasi KieTouyHas
rudenp — arnomnTos.

Knerounoe smpo, XpoMocombl, (DyHKIIMOHalbHAs TeHOMUKA. MexaHuzmbl
npoaughepayuu, oughpepenyuposku, cmapenus u euberu kKiemox. «lL{ugpposas
KiemKka» — ououngopmamuyeckue Mooenu QyHKYUOHUPOBAHUSL KIeMKU.

JdemoHcTpanumn

Tabmumpl 1 cxeMbl: <«OKU3HEHHBINM MUK KIETKH», «Muros», «CtpoeHue
xpomocom», «Permukanus [JTHK».

OOGopynoBaHuEe: CBETOBOM MUKPOCKOM, MUKpOTIpenapathl: «MHUTO3 B KJIeTKaxX
KOpEIIKa JTYKa.

JlabopaTtopHasi  pabora «MI3yueHne  XpoMOCOM  Ha  TOTOBBIX
MUKpOIIpenapaTaxy».

JlabopatopHnas padora «HabmoneHre MuTo3a B KJIeTKaX KOHUMKA KOpEIIKa
JyKa (Ha TOTOBBIX MHUKpOIIpenapaTax)y.

Tema 9. CTpoenne u GQyHKIUM OPraHM3MOB

buonornueckoe pazHooOpa3zue OpPraHu3MOB. OIHOKJIETOYHBIE,
KOJIOHUAJIbHBIE, MHOT OKJIETOYHBIE OPTaHU3MBI.

OCOOCHHOCTH  CTPOGHHUS U JKU3HENEATEIbHOCTH  OJTHOKJIETOYHBIX
opranu3MoB. baktepuu, apxeu, OJHOKIECTOYHBIE TPUOBI, OJHOKICTOYHHIC
BOJIOPOCJIH, APYrye NPOTUCTHI. KOTOHMAaNbHbIE OPraHU3MBI.



B3auMocCBsI3p yacTeii MHOTIOKJIETOYHOTO oOpraHu3Mma. TKaHW, OpraHbl H
CHUCTEMBI OpraHoB. Opranu3M Kak €IMHOeE 11enoe. ['oMeocTas.

Tkanu pacrenuil. Tumbl pacTUTENBHBIX TKaHEW: oOpa3oBaTelbHas,
MOKpPOBHAs, MPOBOAsAIIAsl, OCHOBHAas, MexaHuueckas. OCOOEHHOCTH CTPOCHWUS,
(GYHKUMN U pacOI0KEHHs TKAHEH B opraHax pacTEHUM.

TKaHW >KMBOTHBIX M YEIOBEKA. THUIBI )KMBOTHBIX TKAHEW: STMUTEIUATIbHAS,
COCIMHUTEIbHAS, MBbIIIedHass, HepBHas. OCOOCHHOCTH CTpPOCHUsSA, (YHKIUHA U
pacnoIOKEHUSI TKAHEW B OpraHax KUBOTHBIX M YEJIOBEKA.

Oprasbl. BereratuBHble W TE€HEpaTHMBHBIE OpraHbl pacteHuid. OpraHbl U
CHCTEMBI OPTaHOB KMBOTHBIX U yelioBeKa. DYHKIIMKA OPraHOB U CUCTEM OPraHOB.

Onopa Ttena opranusmoB. Kapkac pactenHuid. CkeneTbl OJHOKIJIETOUYHBIX H
MHOT'OKJIETOYHBIX XWUBOTHBIX. HapyxHblii U BHyTpeHHUU ckener. CTpoeHue u
THUIIbI COCIMHEHUS KOCTEN.

JIBmxkeHue  opraHu3moB. JIBWKEHME  OHHOKJIETOYHBIX  OPraHU3MOB:
aMEOOUHOE, KTYTUKOBOE, PECHUYHOE. JIBM)KEHHE MHOTOKIIETOYHBIX PACTEHUI:
TPONU3MBl M HACTUHU. JIBH)KEHME MHOIOKJIETOYHBIX JKMBOTHBIX M YEJIOBEKA:
MblIieuyHas cuctema. Pediekc. CkeneTHbIe MBIIIIBI U UX padoTa.

[Iutanme opranusmoB. [lornomenne BOABI, YIVIEKMCIONO Tra3a |
MHUHEPAIBbHBIX BEIIECTB pacTeHHUsIMU. [luTaHue >XKMBOTHBIX. BHyTpumonoctHoe u
BHYTPHUKJICTOYHOE MHuIIeBapeHue. [IuTtaHne NO3BOHOYHBIX >KUBOTHBIX. OTHEINbI
MUIIEBAPUTEIIBHOIO TpakTa. llumeBapurenbHbie xenesbl. [lumeBapurenbHas
CHCTEMa YEJI0BEKa.

Jlpixanue opranu3moB. Jlpixanue pacteHul. Jlpixanue ;xuBoTHBIX. [{uddy3us
ra3oB uepe3 MOBEPXHOCTh KiIeTKH. KoxkHoe npixanue. [pixarenbHasi TOBEPXHOCTD.
’KabepHoe u né€rounoe apixanue. JIpIxaHWe MO3BOHOYHBIX KMBOTHBIX U YEJIOBEKA.
OBOJIIOIIMOHHOE ~ YCJIO)KHEHUE CTPOCHHUSA JIETKUX ITO3BOHOYHBIX KHBOTHBIX.
JlpixaTenpHas cucTeMa 4YenoBeKa. MeXaHu3M BEHTWIALUMU JETKUX y ITHI U
MJIEKONUTArONUX. Perynsamnus apixanus. J{pixaTeabHble 00bEMBI.

TpaHCIIOPT BEWIECTB Y OPraHU3MOB. TpaHCHOPTHBIE CHUCTEMBI PACTECHUM.
TpaHcnopT BemecTB Yy KHUBOTHbIX. KpoBeHOCHas cucTteMa W €€ OpraHsbl.
KpoBeHocHast cucteMa TO3BOHOYHBIX JKHMBOTHBIX M 4enoBeka. Cepare,
KPOBEHOCHBIE COCYJbI M KpoBb. Kpyru kpoBooOpaieHus. IBOJIOIUOHHbBIC
YCIIO)KHEHHSI CTPOSHHUS KPOBEHOCHOW CHCTEMBI MTO3BOHOYHBIX JKUBOTHBIX. Pabora
cepala v e€ peryisiius.

Brinenenue y opranusmoB. Beinenenue y pacreHuil. Beinenenue y
KUBOTHBIX. CokparutenbHble Bakyonu. Opranbl BbiaeneHus. DuibTpanus,
CeKpenus U 00paTHOE BCAChIBAHME KaK MEXaHHU3MbI PaOOTHl OPraHOB BBIJCIICHMUS.
CBsI3b MOJIOCTHU T€NIA C KPOBEHOCHOM U BBLACIHUTENIBHON cucTeMaMu. Beigenenue y



MO3BOHOYHBIX JKMBOTHBIX M 4YenioBeka. [louku. CTtpoeHne U (PpyHKIIMOHUPOBAHUE
Hedpona. OOpa3zoBaHKE MOUYH Y YETIOBEKA.

3ammra y OpraHu3MOB. 3alluTa y OJHOKIETOYHBIX OpraHu3MoB. Cropsl
OakTepuii M ULUCThl MNPOCTEHIIMX. 3alUTa y MHOTOKJIETOYHBIX pPacTEHUH.
Kyrukyna. Cpeacrsa macCUBHON M XUMHUYECKOM 3a1UThl. OUTOHIUIBI.

3amMra y MHOTOKIJIETOYHBIX KUBOTHBIX. [IOKpPOBBI M HMX MPOU3BOJHBIE.
3amura opranu3ma ot OonesHel. IMmyHHas cuctema denoBeka. KieTouHbldi u
TyMOPaJIbHBIA UMMYHUTET. Bpoxka€HHBIH W NpUOOPETEHHBIN crnenupuuecKui
UMMYHUTET. Teopus KIOHAIbHO-cellekTuBHOro ummyHutera (I1. Dpmux, ®. M.
bepuer, C. Tonerasa). BocaniurenbHble OTBETHI OpraHU3MOB. Posib BpOKAEHHOTO
UMMYHUTETA B PA3BUTUU CUCTEMHBIX 3a00JIEBaHU.

PazgpaxumocTte W perymsiuus y  OpraHusmoB. PaznpaxuMocts y
OIHOKJIETOYHBIX OpraHu3MoB. Takcuchel. Pa3zgpaxumMocTe W peryianus y
pactenuii. PocToBbie BemecTBa U UX 3HAYCHUE.

HepBHast cucrema u peduiekTopHas peryssiius y >KUBOTHBIX. HepBHas
CHUCTEMA U €€ OTIENbl. DBOJIIOLMOHHOE YCIOKHEHNE CTPOCHUSI HEPBHOM CHUCTEMBI
y SKMBOTHBIX. OTHENbl TOJOBHOI'O MO3ra MO3BOHOYHBIX XUBOTHBIX. Pedexc u
pednexTopHas nyra. be3ycioBHbIe U ycIOBHBIE pedIEKCHI.

I'ymopanpHas perynsauus W 3HAOKPUHHAS CUCTEMA YKUBOTHBIX M YEIOBEKA.
Kene3pl DHAOKPUHHOM CUCTEMBI M HX TOPMOHBL. JlelCTBHE TOPMOHOB.
B3auMocBsi3p HEpBHOW U DJHJOKPUHHOM cucTeM. [umnoranaMmo-runodusapHas
cucrema.

JdemoHcTpanuu

[Toptper: U. I1. ITaBnos.

Tabmuupl u cxembl: «OJHOKIETOYHBIE BOAOPOCIN», «MHOIOKIETOYHBIE
Bogopociany», «bakrepun», «lIpocteitmmey», «OpraHbl LBETKOBBIX PAaCTEHUI,
«CucTteMbl  OpraHoB NO3BOHOYHBIX JKMBOTHBIX», «BHyTpeHHee cTpoeHue
HaceKoMbIX», «Tkanu pacreHuit», «KopHeBble cuctembl», «CTpoeHue ctedis,
«CTpoeHue JHMCTOBOM IUIACTUHKM», «TKaHM XKHUBOTHBIX», «CKEIET 4YeIOBEKay,
«[InmeBapurenbHas cucrema», «KpoBeHOcHas cucrema», «/lpIxarenbHas
CHUCTEMAY, «HepBHas CHUCTEMAY, «Koxan, «Mpll1euHas CUCTEMAY,
«BpraenurenbHas cucrteMa», «OHIOOKpUHHAs cucrtemay», «CTpOEHUE MBIIIIbDY,
«UmmyHnurer»,  «KumeyHomonoctHeie», «CxeMa  NUTAaHUS  PACTEHUI,
«KpOBE€HOCHbIE CHCTEMBI TO3BOHOYHBIX JKUBOTHBIX», «CTpOEHUE THUIPHIY,
«CtpoeHue 1iaHapum», «BHyTpeHHee cTpoeHne HOKIEeBOro udepss», «HepBHas
cuctema poio», «HepBHas cucrema rymku», «HepBHas ~ cuctema
npecMmbikaromuxca», «HepBHas  cucrema  nTun», «HepBHas  cucrema
MIIEKOTIUTarONuX», «HepBHas cucrema uenoBekay, «Peduexcy.



OOGopynoBaHue: CBETOBOM MHMKPOCKON, MHKpPOIpEnapaThl OIHOKIETOYHBIX
OpraHW3MOB, MHUKPOIIPENAPAThl TKAHEH, PAKOBHUHBI MOJUIFOCKOB, KOJIJIEKIIUU
HACEKOMBIX, UTJIOKOXHX, >KMBBIE JK3EMIUISIPhl KOMHATHBIX PACTEHHM, repOapuu
pacTeHMil pa3HBIX OTHAEJIOB, BIAXHbIE Mpenaparbl KUBOTHBIX, CKEJIETHI
MO3BOHOYHBIX, KOJUIEKIIMM OECIO3BOHOUYHBIX JKMBOTHBIX, CKEJIET YeJIOBEKa,
o0opyaoBaHUE Il IEMOHCTPALIMU MIOYBEHHOTO U BO3YIIHOTO MUTAHUS PACTECHUH,
pacHieTUIeHHs Kpaxmalia u OeIKOB Mo IedcTBHEM (EepPMEHTOB, 00OPYIOBAHUE IS
JIEMOHCTpPAIIMU OTBITOB MO U3MEPEHUIO KM3HEHHOU EMKOCTH JETKUX, MEXaHU3Ma
JILIXaTENbHBIX JBUKEHHM, MOJIENIA TOJIOBHOI'O MO3Ta Pa3IMYHBIX )KUBOTHBIX.

JlaGoparopHasi padora «3yueHue TKaHel pacTEHUI.

JlaGoparopHasi padora «3ydueHue TKaHeH JKMBOTHBIX ).

JlaGoparopHasi pabora «/3ydueHue opraHoB IBETKOBOI'O PACTEHUSI».

Tema 10. PazMmHoOkeHNe M pa3BUTHE OPraHU3MOB

®opMbI pa3MHOKEHHUS OpraHu3MOB: Oecronoe (BKIIIOYas BEreTaTUBHOE) U
nojioBoe. Buasl  Oecmoioro  pa3MHOXKEHUS:  MOYKOBAaHWE,  CIOPYJISIIHS,
(parmMeHTalus, KIOHUPOBAHUE.

[TonoBoe pa3zmuoxkenue. IlonoBbie KieTkH, wian ramerbl. Meio3. Craauu
Mmenosa. [loBenenne xpomocom B Meno3e. KpoccuHrosep. bruonorunueckui CMpICi
M€i03a W TOJOBOro Imponecca. Melo3 W €ro Mecro B JKMU3HEHHOM IIMKJIE
OpraHU3MOB.

[IpenzapoxsiieBoe pa3Butue. ['amerorene3 y uBOTHbBIX. [[0J0BbIE JKEIE3BI.
OO6pa3oBanue 1 pa3BUTHE MOJOBBIX KiIeTOK. CriepmaTorenes u oorere3. CTpoeHue
MOJIOBBIX KJIETOK.

OmnonoTBopeHre W AMOpPHOHAIBLHOE pa3BUTHE JKUBOTHBIX. CrocoObl
OIUIOJOTBOPEHUS: HAPYKHOE, BHyTpeHHEeE. [lapTeHorenes.

NHnuBuyabHOE pa3BUTHE OPraHU3MOB (OHTOTEHE3). DMOPUOJIOTUSl — HAayKa
O Pa3BUTHH OPTaHU3MOB. Mopghozene3 — 00Ha U3 2nagHbIx nPoobIEM IMOPUOIOCUU.
Konyenyuss mopgocenos u moodenu mopgoeenesa. Ctaguum >MOpHOreHe3a
KUBOTHBIX (Ha mipuMepe Jarymiku). Jpobnenwe. Tumsl  ApoOiIeHUS.
Jemepmunuposannoe u Hedepmunupoeanmoe Opobnenue. bnacmyna, munvl
onacmyn. OCOOEHHOCTH JIPOOJICHUS MJIEKOMMTAIONIUX. 3apObIINICBbIE JIUCTKU
(racTpyssinust). 3aKiazKa OpraHOB M TKaHEH M3 3apOJIbIIIEBbIX JIUCTKOB. B3aumHuoe
BIUSIHUE YacTeW pa3BUBAIOIIETOCS 3apojbliia (SMOpHOHATIbHAS HHIYKIUSA).
3aknagka IUlaHA CTPOCHHUSI KUBOTHOTO Kak pPe3yibTaT HEpPaApXUUECKUX
B3aUMOJICHCTBUI TE€HOB. BiusHue Ha 3MOpPHUOHAIBHOE pa3BUTUE PaA3IUYHBIX
(baKkTOpPOB OKpY>KAIOIIEH CPEIbI.

Poct u pasButue xuBOoTHBIX. [locTomOpuoHanbHbI mepuoxa. Ilpsmoe u
HenpsiMmoe  pas3BuTHe. PasButne ¢ wmeramopdo3oM y OeClO3BOHOYHBIX |
MO3BOHOYHBIX KUBOTHBIX. buHoormdyeckoe 3Haue€HHE MPSIMOr0 U HEMNPSIMOTO



pa3BUTHS, WX PACHPOCTPAHEHHE B Ipupoje. Tumbl pocTa >KUBOTHBIX. DakTOphI
PEryJsIUU POCTa )KUBOTHBIX U YenoBeka. CTaguu nmocTaMOpHOHAIBHOTO Pa3BUTHUSA
y )KMBOTHBIX U uenoBeka. [lepuonsl oHTorenesa uenoeka. CTapeHrue U CMEPTh Kak
OMOJIOTMYECKUE MTPOLIECCHI.

Pa3smHoxxenne u passurue pacreHui. ['amerodur u cropodur. Meiio3 B
KU3HEHHOM IMKiIe pacteHuil. OOpa3oBaHWe cmop B Ipolecce Meiosa.
l'amerorene3 y pacteHuidd. OIUIOAOTBOPEHHE ¢ PA3BUTHE PACTUTEIBHBIX
opranu3MoB. /[BoilHOE OII0JIOTBOPEHHE Y LBETKOBBIX pacTeHuil. OOpazoBaHue U
pPa3BUTHE CEMEHMU.

MexaHu3Mbl peryJsaiuyu OHTON€HE3a Y PACTEHUM U )KUBOTHBIX.

JdeMoHCcTpanuu

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

Tabmuupl u cxembl: «BereraTuBHOe pa3sMHOXeHHE», «Tumbl Oecrnonoro
pa3MHOXEHUsD», «Pa3MHOXKEHHE XJIaMHIOMOHAIbI», «Pa3MHOXKEHHE SBIIIEHBI»,
«PazmHoxeHue runpel», «Meio3», «Xpomocomely, «I'amerorenesy», «CTpoeHue
SUIEKJIETKU U criepMmaro3onsian, «OCHOBHbIE CTaauu OHTOreHesza», «lIpsmoe wu
HEIpsIMOe pa3BuTHE», «Pa3BUTHE MaHCKOro xyka», «Pa3Butue capaHumy,
«Pa3Butne nArymkn», «J/IBOMHOE OIUIOAOTBOPEHHE Y LBETKOBBIX PACTEHUN,
«CTpoeHHne CeMsSH OJHOJONBHBIX M JIBYJOJIbHBIX PACTECHHI», «KU3HEHHBIN IUKII
MOPCKOM  KamycCTbD», <«OKuU3HEHHBbIM UHUKI MXa», <«KHW3HEHHBIN  [UKI
NAroOpOTHUKAY, <JKU3HEHHBIN LIUKIT COCHBI».

OO6opynoBaHue: CBETOBOM MHUKPOCKOI, MHUKpPONpEnaparhl SUIEKIETOK Hu
CIIEpMATO30UJI0B, MOJIEINb «[ MK pa3BUTHS JISTYILIKW.

JlaGoparopHasi padora «3ydyeHue cTpoeHUs MOJOBBIX KIETOK Ha TOTOBBIX
MUKPOIIpENapaTaxy.

IIpakTnueckas padora «BblBIEHUE MPU3HAKOB CXOJICTBA 3apOIBIIICH
MO3BOHOYHBIX )KUBOTHBIX ).

JlaGoparopuass padora «CTpoeHHE OpPraHoB Pa3MHOMXEHHS BBICIIUX
pacTEHU».

Tema 11. I'eHeTuka — Hayka 0 HaCJeACTBEHHOCTH W HM3MEHYMBOCTH
OpPraHu3MoOB

Hctopust craHOBiEHUS M pa3BUTUS TE€HETUKM Kak Hayku. PaGorter T
Mennens, I'. ne ®pusza, T. Moprana. Poiib 0T€U€CTBEHHBIX YYEHBIX B Pa3BUTHU
renetuku. Padotel H. K. KonbrioBa, H. . BaBunoa, A. H. benosepckoro, I'. /1.
Kapneuenko, 0. A. ®ununmuenko, H. B. Tumodeesa-PecoBckoro.

OCHOBHBIE TEHETUYECKHUE MMOHATUS U CUMBOJIBL. ' OMOJIOTHYHBIE XPOMOCOMBI,
aJUIeNIbHbIE TE€HbI, AJIbTEPHATUBHBIC MPU3HAKHU, JOMWHAHTHBIA M PELIECCUBHBIN
pU3HAK, TOMO3UTOTA, TETEPO3UTOTa, YUCTASI JIMHUSL, THOPHUIBI, TEHOTHUII, ()EHOTHIL.



OCHOBHBIE ~ METOABI  T'E€HETUKH:  TUOPUIOJOTMYECKUN,  IUTOJIOTMYECKUH,
MOJIEKYJIAPHO-TE€HETUYECKUM.

JdemoHcTpanuu

[Toptpersr: I'. Mengens, I'. ne ®pus, T. Mopran, H. K. Konsnos, H. U.
BaswiioB, A. H. benoszepckuii, I'. [[. Kapneuenko, 0. A. ®ununuenko, H. B.
Tumodeen-PecoBckuii.

Tabmuiiel 1 cxeMbl: «MeTobl TeHETUKNY, «CXEeMBbl CKPEITUBAHUS.

JlabopaTopuass padora «Jlpo3odmina Kak OOBEKT T'E€HETUYECKUX
HUCCIICIOBAaHUI Y.

Tema 12. 3aK0OHOMEPHOCTH HACTEACTBEHHOCTH

Monorubpunnoe ckpemmuBanue. IlepBbiii 3akoH Menaens — 3aKoH
eAMHOo00pa3ust ruOpuI0B nepBoro nokojeHus. [Ipasuno qoMmuHupoBanus. Bropoi
3aKOH Menzens — 3aKOH pacLICIUIeHUs IpU3HaKoB. LluTosnormyeckre OCHOBBI
MOHOTHOPUTHOTO CKpeIIBaHus. [ MmoTe3a YucToThl ramer.

AHanusupymouiee cKpemuBaHue. [IpoMexxyTouHbI XapaKkTep HAcCJIeIOBaHUS.
Pacmennenre npu3HakoB MpU HEMOJTHOM JOMUHUPOBAHUH.

JuruOpuanoe ckpeuuBanue. TpeTuil 3akoH MeHensi — 3aKOH He3aBUCUMOT0
HACJIEIOBAaHUsA  MPU3HAKOB. [{uronornueckue  OCHOBBI  JUTHOPHUIHOTO
CKPEILIMBAHUSL.

CueruieHHOe HacienoBaHue npuszHakoB. Pabotrsl T. Moprana. CuermieHHoe
HACJIEIOBAHUE T'E€HOB, HApYIICHUE CLEIUIEHUS MEXAy TIeHaMHh. XPpOMOCOMHas
TEOpUsl HACIEACTBEHHOCTH.

I'enetnka nmona. XpoOMOCOMHBIM MEXAHU3M OIPEAEIEHUSA NOJIA. AYTOCOMBI U
IOJIOBBIE XPOMOCOMBI. ['OMOramMeTHniii M TeTeporameTHbi IoJ. ['eHeTuueckas
CTPYKTYpa IOJIOBBIX XpoMOCcOM. HacnenoBanue npu3HaKkoB, CUEIICHHBIX C I10JIOM.

['enorun xak nenoctHas cucrema. [lnenorponuss — MHOXKECTBEHHOE JIEVCTBUE
reHa. MHOXECTBEHHBIM aiyienu3M. B3anMOJIENCTBHE HEAUICIbHBIX TI'€HOB.
KommiiementaprocTs. Onucras. [lonmumepus.

['enernueckuil KOHTPOJIb PA3BUTHs PACTEHUM, >KUBOTHBIX U YEJIOBEKAa, a
Takke (PU3UOTIOTMUECKUX TMPOIECCOB, TMOBEACHUS W KOTHUTUBHBIX (YHKITUH.
['eneTnyeckue MexaHU3Mbl CUMOMOTEHE3a, MEXaHU3MbI B3aUMOJIEHCTBUS «XO35IMH
— Tapa3uT» U «XO03IUH — MHUKpoOHOM». ['eHeTMueckue acmheKThl KOHTPOJIA U
U3MEHEHMsI HACJIeJICTBEHHON HH(OpPMAIIMU B TOKOJICHUAX KJIETOK U OPTaHHU3MOB.

JdeMoHCTpanuu

[Toptperst: I'. Mennens, T. Mopras.

Tabmunpl 1 cxemsl: «IlepBoiii 1 BTOpOit 3akoHBI Menaens», «TpeTuii 3akoH
MeHnnens», «AHanu3upyroliee CcKpeluBaHue», «HenomHoe AOMUHUpPOBaHUEY,
«CreruieHHOE HAcJIeIOBaHWE TPU3HAKOB Y Jpo30dmibl», «[eHeThka Tmosay,



«Kapuorun 4yenoBeka», «Kapuotun apozodwibl»y, «Kapuorum nOTHIBD,
«MHOXECTBEHHBIN AJUIEIN3M», «B3auMOIEHCTBUE TEHOBY.

OO6opynoBanue: MOAENb MJis JEMOHCTpPAIlMUd 3aKOHOB €IWHOOOpasus
rUOpUIOB TIEPBOrO TMOKOJIEHUS M paCHICIUIEHUS MPU3HAKOB, MOJEIb s
JEMOHCTpAallMM 3aKOHAa HE3aBUCHMMOTrO HACJIEAOBAaHMS TMPHU3HAKOB, MOJEIb JJIs
JEMOHCTPALMK CLEIUVIEHHOIO HAaCJIEA0BAHUS IPU3HAKOB, CBETOBOM MHKPOCKOI,
MUKponpenapar: «JIpo3zodumnar.

IIpakTnyeckas pabdora «/3ydyeHue pe3yabTaTOB MOHOTMOPUIHOTO
CKpEeLIUBaHUA Y APO30(PUITBI.

IIpakTnueckas  paGora  «l/3yueHue  pe3ynbTaToB  JAUTHOPUIHOTO
CKpENINBAHUS Y IPO30PUITBIY.

Tema 13. 3aKoHOMEpPHOCTH U3MEHYUBOCTH

BzaumopneiictBue reHotuna u cpeabl npu  (HOpMUpOBaHMM (DEHOTHUIA.
N3MeHunBOCTh MpHU3HAaKOB. KauecTBEHHbIE U KOJWYECTBEHHbIE MPU3HAKUA. Buabl
VM3MEHUYHMBOCTH: HEHACIICICTBEHHAS U HACJICICTBCHHASI.

Mopaudukanuonnass u3MeHYMBOCTb. Ponb cpeasl B (hopmMupoBaHUU
MoIU(PUKAIMOHHON M3MeHuMBocTH. HopMma peakiuu npusnaka. BapuanmoHHbIN
psan u BapuarmonHas kpuBasi (B. Horanncen). CoiicTBa MoaudUKaIMmOHHON
U3MEHYHUBOCTH.

I'enoTunuueckass ”3MEHUYUBOCTh. CBOMCTBA TEHOTUITMYECKON U3MEHYMUBOCTH.
Buibl reHOTHTIMYECKO N3MEHYMBOCTH: KOMOMHATUBHAS, MyTal[MOHHASI.

KomOnHaTuBHAas W3MEHYMBOCTH. Meio3 M TOJOBOM IIPOIECC — OCHOBA
KOMOWHATUBHON M3MEHYUBOCTH. POJIb KOMOMHATHBHON U3MEHUYUBOCTHU B CO3/IAHUU
TEHETUYECKOro pa3Hoo0pasusi B Mpeiesiax oJlHOro BU/A.

MyTanroHHass W3MEHYMBOCThb. BHAbl MyTalnMili: T€HHbIE, XPOMOCOMHBIE,
reHoMHble. CHOHTaHHbIE W  HWHAYUUMPOBAaHHbIE MyTauuu. SaepHele U
nuTOIUIa3MaTuieckue mytanuu. CoMaTU4ecKre M MOoJIoBble MyTaluu. [IpuyunHb
BO3HMKHOBEHUS MyTauMil. MyTareHbl W WX BJIUSHHE HAa OpPraHU3MBbI.
3aKOHOMEPHOCTH MYTAIMOHHOTO IIpoliecca. 3aKOH TOMOJIOTHYECKHX PSIOB B
HacneacTBeHHo u3MmeHuuBoctu (H.M. BaBuioB). BHesnepHas M3MEHYMBOCTH U
HACJICICTBEHHOCT.

OnuceHemuxka U O9NUSEHOMUKA, pPOJb  INUSEHEeMUYecKuUx ¢Qakmopos 8
Hac1e008aHuU U U3MEHYUBOCMU (PeHOMUNUYECKUX NPUSHAKOE Y OP2AHUIMOB.

JdeMoHCTpanuu

[Toptperst: I'. ne ®pus, B. Uoranncen, H. 1. Basuios.

Tabmuuet u  cxembl: «Buumbl  u3MmeHuuBocTH», «MoaudukalmoHHas
W3MECHYHUBOCTBY, «KomOuHaTUBHAS W3MECHYHUBOCTBY, «Meio3y,
«Omnonot