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MNOACHUTEJIBHAS 3AIINCKA

[Tporpamma o yuyebnomy npeamery "buonorus" (naiee - OMOJIOTHUS) HA YPOBHE CPEIHETO
obmiero oopazoBanus paspadorana Ha ocHoBe DenepanpHOro 3akona ot 29.12.2012 Ne 273-03
«006 oOpazoBannu B Poccuiickoit Depepanum»y, ®I'OC COO, Konmenmuu mnpenomaBaHus
yueOHoro npeamera «bruonorus» U OCHOBHBIX IMOJIOKEHUN (penepanbHOi pabodeil mporpamMmmbl
BOCTIUTAHHUS.

VYuebusiii npeamer «buonorus» yriyonéunoro ypoBHs uzydeHus (10—11 xmaccer)
ABIIIETCS. OJJHUM M3 KOMIIOHEHTOB IpeaMeTHOM obnactu «EcTecTBEeHHO-HAYYHbBIE MPEIMETHD.
Cormacao monoxenusim OI'OC COO mnpodwibHble y4eOHBIC NpPEIMEThI, H3y4daeMble Ha
yriy0aEHHOM YpOBHE, SBISIOTCS criocoboMm muddepeHnnanuu o0yueHus: Ha YpPOBHE CPEIHETrO
oOmiero oOpa3oBaHUS M NMPHU3BAaHBI 00ECIEYUTH MPEEMCTBEHHOCTh MEXKIYy OCHOBHBIM OOIIHM,
CpeIHUM OOILIUM, CpPeIHUM MPOPECCHOHANBHBIM U BBICHIMM oOpa3oBaHHeM. B To ke Bpems
KOKIBIA U3 ATHX YYEOHBIX MPEIMETOB JOKEH ObITh OPUEHTHUPOBAH HA MPHUOPUTETHOE PELICHUE
00pa30BaTelbHBIX, BOCIIUTATEIBHBIX M PAa3BHBAIOIIMX 3aJa4, CBSA3aHHBIX C MpodopHueHTarnen
00ydJarmuXxcsi U CTUMYJUPOBAaHWEM HHTEpeca K KOHKPETHOW OOJIaCTM HAy4YHOTO 3HAHUS,
CBSA3aHHOTO C OWOJOTHEH, MEOWIIMHON, SKOJOTHEH, IMCHUXOJOTHEH, CIIOPTOM WM BOCHHBIM
JIEJIOM.

[Iporpamma no yuebHomy npeamery "buosiorus" naér mpencraBieHre O LEIH U 3aJ1a4ax
u3ydeHus yueOHoro npeamera «bruomorusy Ha yriy0i1EHHOM ypOBHE, ONpeessieT 00s3aTebHOe
(MHBapuaHTHOE) TMPEAMETHOE COJAEp)KaHHUE, €ro CTPYKTypHpOBaHHE MO pas3iesiaM U Temaw,
pacrmpeziefieHue 1o KilaccaM, peKOMEHAYeT MOCIe10BaTeIbHOCTh U3YUEHUs yueOHOro MaTepuana
C y4€TOM MEXKIIPEIMETHBIX W BHYTPHIIPEAMETHBIX CBS3€H, JIOTMKH Yy4eOHOIro Iporiecca,
BO3PACTHBIX 0COOEHHOCTEH oOywaromuxcs. B mporpamme mo OMONIOTHH peaan30BaH MPUHIIKI
MPEEMCTBEHHOCTH C HW3y4YeHHEeM OHOJOTMH Ha YPOBHE OCHOBHOTO OOIIEro 00pa3oBaHUs,
Omaromaps 4yeMy [pPOCMAaTpPHBAeTCS  HAMpPaBICHHOCTh Ha  MOCIEAyIolllee  pa3BUTHE
OMOJIOTUYECKNX 3HAHWHA, OPHUCHTHPOBAHHBIX Ha (HOPMHPOBAHHE €CTECTBEHHO-HAYYHOTO
MHUPOBO33PEHUS, IKOJIOTHIECKOTO MBIIUICHUS, TIPEJCTaBICHUN O 3A0pPOBOM 00Opas3e KHM3HH, Ha
BOCIHTAaHHE OEpPEeKHOTO OTHOILIEHHUS K OKpYyXarolled MpUpogHOW cpere. B mporpamme mo
OMOJIOTUHM Tak)Ke IMOKa3aHbl BO3MOXKHOCTH ydeOHOro mpenMera «buonorus» B peanuzanuu
tpeboBanuiit ®I'OC COO k mIaHUpPYEeMbIM JHUYHOCTHBIM, METANPEIMETHBIM U MPEIMETHBIM
pesynbraraM oOy4YeHHS W B (OPMHPOBAHWHM OCHOBHBIX BHJOB Y4YeOHO-TIO3HABATEIIHHOMN
NESTENIbHOCTH OOYYaIOIIMXCsl MO0 OCBOCHHUIO COJEp)KaHUS OMOIOTHYECKOro 0Opa3oBaHUS Ha
YpOBHE CpeZiHero o01ero oopazoBaHusl.

VYuebnbiit peamer «buonorus» Ha ypoBHE cpeaHero o0miero oOpa3oBaHUS 3aBepIIacT
Ouonornyeckoe 0Opa3oBaHWE B IIKOJIE M OPUEHTHPOBAH HA pacIIMpEHUE W YriTyOJeHne 3HaHUH
o0ydJarmuxcsi O JKUBOM TPHPOJAE, OCHOBAX MOIEKYJISIPHOH U KIETOYHOW Ouoloruu,
AMOPHONIOTUN U OMOJOTUHU Pa3BUTHS, TEHETHKH, CENEKIIUHU, OMOTEXHOJOTHH, SBOIIOIMOHHOTO
YYCHUS U YKOJIOTHH.

N3zyuenne yuebHoro npeamera «buomorus» Ha yriayOieHHOM YpOBHE OPHEHTHPOBAHO Ha
MOJATOTOBKY OOYYAIOIMIUXCS K MOCIEAYIOIEMYy TOMyUYeHUI0 OHMOIOTHYECKOro O0pa3oBaHUS B
By3axX M OpPraHM3alisaX CPeAHEro MpodecCHOHATBHOr0 00pa3oBaHus. OCHOBY €ro COJEpIKAHUS
COCTaBJISIET CHUCTEMa OHWOJIOTWYCCKUX 3HAHWH, MOJNYYCHHBIX MPH H3YUYCHHH OOyJarOIIUMUCS
COOTBETCTBYIOIIUX CHCTEMATHYECKHX pa3lesioB OHMOJOTMM Ha YPOBHE OCHOBHOTO OOIIEro
oOpa3oBanus, B 10—11 kimaccax 3Tv 3HaAHUS TOTY4YalOT pa3BuTHE. Tak, pacIIMpeHbl U yriyOIeHbI
OMOJIOTUYECKHE 3HAHUS O PACTCHHSX, JKUBOTHBIX, Ipubax, OaKTepusix, OpraHu3Me YelOBEKa,
o0IIMX 3aKOHOMEPHOCTSX JKW3HM, [OMOJHUTEIBHO BKJIIOYEHbI OWOJIOTMYECKHE CBEICHUS



MPUKIATHOTO M TOMCKOBOTO XapakTepa, KOTOpPhlE MOKHO HCIOJB30BaTh KAK OPUEHTHUPHI IS
nocieayoomero Beidopa npodeccun. BosMokHa Takke MHTErparis OMOJIOTHYECKUX 3HAHUHM C
COOTBETCTBYIOIIUMHU 3HAHHSIMH, ITOTYYCHHBIMU 00yYaIOMUMUCS TIPH U3yUYeHUU (DU3HUKH, XUMUH,
reorpauu U MaTEMaTHKH.

CtpykTtypa nporpamMmbl 1Mo ydeOHOMy mpeamery "buosjorusa" oTpakaeT CHCTEMHO-
YPOBHEBBIM M 3BOJIOLUOHHBIN MOAXOABI K U3ydeHUto Ouosornu. CoriaacHO UM, HM3y4yaroTcs
CBOICTBa U 3aKOHOMEPHOCTH, XapaKTEPHbIE JIJIS )KUBBIX CUCTEM PA3HOI'O YPOBHsI OpraHU3alluy,
SBOJIIOIIMM OPraHMYECKOr0 Mupa Ha 3emiie, COXpaHeHHs] OHOJOTHYecKOro pazHooOpasus
wianetel. Tak, B 10 kiacce HW3ydaloTCs OCHOBBI MOJIEKYJSPHOW U KIETOYHOW Ouooruw,
AMOPHUOJIOTUN U OWOJIOTUU PA3BUTHS, TEHETHKU U CEICKIIUN, OMOTEXHOJOTHU M CHUHTETHYCCKON
OMOJIOTHH, aKTyaTu3UupPYIOTCS 3HAHUS OOyYarolmuMxcs 1Mo OOTaHWKE, 300JI0TUH, AHATOMHH,
¢uznonoruu venoseka. B 11 kitacce M3yyaroTcsi SBONIOIMOHHOE YYEHUE, OCHOBBI AKOJIOTHU U
ydeHue o buocdepe.

VYueOublii mpenmer «buomorus» mTpU3BaH 00ECTIEYUTH OCBOEHHE OOYYaIOIMIMMUCS
OMOJOTMYECKUX TEOpPUM M 3aKOHOB, WUJEH, NPUHLUMIOB W TMpaBWI, JIeKallUX B OCHOBE
COBPEMEHHOM €CTeCTBEHHO-HAy4YHON KapTHHBI MHUpa, 3HaHUH O CTPOEHUHU, MHOrooOpazuu u
OCOOCHHOCTSIX KJIETKH, OpraHu3Ma, MOMYJSALUU, OHOIEHO03a, 3KOCHCTEMBI, O BBIIAIOIIUXCS
Hay4HBIX JOCTHXKEHUSX, COBPEMEHHBIX HCCIEIOBAaHUSAX B OWOJIOTHH, MPHUKIAJAHBIX ACHEKTax
Ouonornyeckux 3HaHWM. /g pa3BuTHS W MOAAep)KaHUS WHTEpeca OOyJaroImuXxcs K OMOIOTHH
HapsIIy CO 3HAYUTEIBHBIM 00bEMOM TEOPETUUECKOI0 MaTepuaia B COACPKaHUHU MPOTrPAMMBI IO
OHMOJIOTUN TPETYyCMOTPEHO 3HAKOMCTBO C HCTOpUEH CTAaHOBICHUS U PAa3BUTHS TOW WIM MHON
obsacti OMOJIOTHH, BKJIAJOM OTEYECTBEHHBIX M 3apYOEkKHBIX YUEHBIX B PEHICHUE BaXKHEUIIINX
OMOJIOTUYECKHUX B HKOJIOTHYECKUX MTPOOIIEM.

[lenp u3yuenus: yuebHoro npenmera «buonorus» Ha yrnyOia€HHOM ypoBHE — OBIa/ICHUE
00y4JalIMMHUCS 3HAHUAMU O CTPYKTYPHO-(DYHKIMOHAIBHOM OpraHu3alliid >KUBBIX CHCTEM
Pa3HOTO paHra ¥ NpuoOpeTeHne YMEHUIN HUCIIONIb30BaTh 3TH 3HAaHUS B (POPMUPOBAHUU HHTEpEca
K OompeneneHHoi o0sactu mpodecCHOHATbHON NEATeNbHOCTH, CBSI3aHHOW C OMOJIOTHEH, WU K
BbIOOpY yueOHOTr0 3aBeIeHHs I POAOIKEHUS OMOJIOTHYECKOro 00pa30BaHuUs.

JlocTuxenne 1menu u3ydeHus ydeOHoro mpeamera «buonorus» Ha yriyon€HHOM ypoOBHE
oOecrnieunBaeTcs pelIeHueM CIEeAYOMUX 3aayu:

OCBOCHHME  OOYYalOIMMUCS  CHUCTEMbI  OMOJIOTHUECKMX 3HAHWM: 00 OCHOBHBIX
OMOJIOTHYECKUX TEOPHIX, KOHIEMIMUSX, TUIOTe3aX, 3aKOHaX, 3aKOHOMEPHOCTAX M MpaBUIIaXx,
COCTABJISIFOLIMX ~ COBPEMEHHYIO  €CTECTBEHHO-HAYYHYH0 KapTMHY MHpa; O CTPOCHMHH,
MHOT000pa3uu U O0COOEHHOCTAX OMOJOTMYECKHX CHCTEM (KIJIETKa, OpraHu3M, MOIYJISALHUs, BUI,
ouoreorieHo3, Ouocdepa); O BBIJAIONIUXCS OTKPBITHUSX W COBPEMEHHBIX HCCIICJIOBAHHSIX B
OHOJIOTHH;

O3HAKOMJICHHE  OOYYaroIMXCs C  METOJAaMHM  TIO3HAHUA  JKUBOH  MPHUPOIBL:
HCCJIEIOBATEIbCKUMU METOAaMU OMOJIOTMYECKUX HayK (MOJIEKYJISIpHOW U KIETOYHON OMOJIoruH,
AMOPHOJIOTUN U OMOJIOTHH Pa3BUTHS, TCHETHKH M CEJICKIIMU, OMOTEXHOJIOTUH U CUHTETUYECKOU
OMONOTUH, TAJIEOHTOJOTHH, DJKOJOTHH); METOJaMH  CaMOCTOSITENIbHOTO  MPOBEICHUS
OMOJIOTUYECKNX HCCIEeIOBaHUN B JlabopaTopuu U B Tpupojae (HaOMOIeHUE, H3MEPEHUe,
HKCIIEPUMEHT, MOJICTTMPOBAHHUE);

OBJIaJIcHHE OOYyYaIOIUMUCS YMEHMSIMH: CaMOCTOSITEIbHO HaXOAWTh, aHAIM3UPOBATh U
UCIIOJIb30BaTh OMOJIOTUYECKYIO WH(POPMAIIUIO; TTOIH30BATHCS OMOJOTHYECKONH TEPMHUHOJIOTHEN U
CUMBOJIUKOW; yCTaHABIMUBAaTh CBSI3b MEXKAY pPa3BUTHEM OWOJOTMM W  COIMAIBHO-
SKOHOMHMYECKUMH M SKOJIOTMUYECKUMH MpOoOJieMaMU YelIOBEYECTBA; OLEHUBATh IOCIEICTBUS



CBOEH JCATEIHPHOCTH I10 OTHOUIEHHWIO K OKpPYXalomed MPUPOTHON cpene, COOCTBEHHOMY
30POBBI0 W 3JI0POBBIO  OKPYXKAIOUIMX JIIOAEH; OOOCHOBBIBAaTb M COOJIIOJATh  MEpHI
npodHIaKTUKN WHPEKIMOHHBIX 3a00JIeBaHuil, MpaBuia MOBEACHUS B MPUPOAE U 0OecreueHUs
0€30MacHOCTH COOCTBEHHOM >KU3HENEATEIbHOCTH B UPE3BbIYAWHBIX CUTYaLUSX MPUPOIHOTO U
TEXHOTCHHOT'O XapakTepa; XapaKTepu30BaTh COBPEMEHHbIE Hay4dHble OTKPBITHUS B 001acTu
OuoJjoruu;

pa3BUTHE y O0YYaIOUIMXCS MHTEIUICKTYaJbHBIX U TBOPYECKUX CIIOCOOHOCTEH B mpoliecce
3HAKOMCTBA C BBIJAIOIIMMHCS OTKPBITUSMH M COBPEMEHHBIMHU HCCIIEOBAaHHUSIMH B OHOJIOTHUH,
pelaeMbIMH €10 MpoOjIeMaMHu, METOJI0JIOTHEN OMOJIOrMYecKOro MCCIeOBaHUs, MPOBEICHUS
OKCIEPUMEHTAIBHBIX HWCCIEAOBAHUM, pemeHnss OWOJOTHYECKUX 3a/1ad, MOJEIUPOBAHUS
OMOJIOTUYECKUX 00BEKTOB U IPOIIECCOB;

BOCIIUTAHHUE Y OOYYarOMIMXCSl LIEHHOCTHOTO OTHOUIICHMs K JKUBOW MPHUPOJE B LEIOM U K
OTIIeNbHBIM €€ O00beKTaM U SBJICHUAM; (OpPMHpPOBAHHE SKOJIOTHMYECKOH, Te€HETHUYECKON
IPaMOTHOCTH, OOIIEH KyJbTypbl NOBEACHUS B TPUPOJEC; MHTETPAIUH €CTECTBEHHO-HAYYHBIX
3HAHHMH;

npuoOpeTeHue 00y4arIIUMUCA KOMIIETEHTHOCTH B PAllMOHAIBHOM MPUPOAOIOIB30BAHUN
(cobmroneHue TMpaBUJl TOBEJACHUS B TMPUPOJE, OXpaHbl BHUIOB, IKOCHUCTEM, OHOCHEpHI),
COXpaHEHHUU COOCTBEHHOTO 3J0POBbS U 3J0POBbA OKPYKAIOIIMX JIOACH (COOMIOACHHUS Mep
npoQMIaKTUKK  3a0o0JieBaHMM,  oOecrieueHre  O€30MaCHOCTH  KU3HENEATCIbHOCTH B
Ype3BBIYAHBIX CUTYAIUSX MTPUPOJIHOTO U TEXHOTCHHOTO XapaKTepa) Ha OCHOBE HCIIOIb30BaHUS
OMOJOTUYECKNX 3HAHUN U YMEHUH B TIOBCETHEBHOM KU3HU;

CO3JaHME YCJOBMM JJIi OCO3HAHHOIO BbIOOpa OOYyYaIOUMMHUCS WHIUBUIYaIbHOU
00pa30BaTeNbHON TPAaeKTOpUHU, CHOCOOCTBYIOUIEH MOCIenyromeMy IpodecCUHOHATIbHOMY
CaMOOMPEIEICHUI0, B COOTBETCTBUU C WHIMBUIYaTbHBIMU HHTEPECAMH M TOTPEOHOCTIMU
pEruoHa.

OOmiee 4YUCIIO YacoB, OTBEIEHHBIX HA M3Y4YCHHE OHMOJIOTMM Ha YIIIyOJCHHOM YPOBHE
cpennero obmiero oOpasoBanmsi, coctaBisier 204 gaca: B 10 kmacce — 102 gaca (3 yaca B
Hezeno), B 11 kmacce — 102 gaca (3 vaca B Hezento).

Ot10op oOpraHuM3alMOHHBIX (OpPM, METOJOB M  CpeACTB OOyueHus OMOJIOTUH
OCYIIECTBIISICTCSI C YUETOM CIEIU(PHUKN €ro COJEpKaHWUs M HANPaBICHHOCTH Ha MPOJIOJDKEHHE
OHMOJIOTHYECKOTO 00pa30oBaHUsI B OPTaHM3ALMUAX CPEAHETO MPO(PECCHOHATBHOTO W BBICIIETO
o0Opa3oBaHusl.

OO0s3aTenbHBIM YCIIOBHEM IPU O0yYEHMH OHOJIOTMM Ha YriyOJIEHHOM YpPOBHE SIBIISETCS
MpOBEJCHUE J1aObOpaTOPHBIX U MpakTHUeckux pabdor. Takke yuyacThe oOydalOmMXcs B
BBIITOJIHEHUH  TPOEKTHBIX W y4eOHO-HCCIIEIOBATENbCKUX — paboT, TeMaThKa KOTOPBIX
OTIpeNIeNIIeTCsl YUYHUTEIEeM Ha OCHOBE HMEIOIIMXCS MaTepHabHO-TEXHUYECKUX PECYpCOB U
MECTHBIX IPUPOIHBIX YCIOBUH.



COJAEP)KAHUE OBYYEHUA
10 KJIACC

ConepxaHue MpPOrpaMMbl, BBIIECIEHHOE  KYPCUBOM, HE BXOIUT B  IPOBEPKY
rocyaapcTBeHHOM utoroBoit arrecrauuu (I'MA).

Tema 1. Bnosorus kak Hayka

CoBpemenHast 6uosnorusi — KOMIUIEKCHas Hayka. Kparkas ucropus pa3BUTUS OMOJIOTHH.
buonoruueckue Hayku W u3ydaemble MMH MpoOiembl. DyHaamMeHTadbHBIC, NPUKIATHBIE U
MOVMCKOBBIC HAYYHBIE UCCIICIOBAaHHS B OMOJIOTHH.

3HayeHue Ouojoruu B (HOPMUPOBAHHHM COBPEMEHHOW €CTECTBEHHO-HAYYHOW KapTHUHBI
mupa. Ilpodeccun, cBszanHpie c¢ Ouosnorueil. 3HaueHue OWOJOTMH B MPAKTHYECKON
JEATEIbHOCTH YEJIOBEKA: MEIUILIMHE, CEJIbCKOM XO3SWCTBE, IPOMBIIIJIEHHOCTH, OXpaHe
TIPUPOIBI.

JleMoOHCTpanuu

[Toptpetsr: Apucrotens, Teodpact, K. JIlunneit, XK. b. Jlamapk, Y. Japsun, Y. I'apsei, I
Meunnens, B. W. Bepnanckuii, M. II. IlaBnos, . . Meunuxko, H. . Basunos, H. B.
Tumodees-Pecosckuit, [Ix. Yorcon, ®@. Kpuk, /1. K. bensies.

Tabmuubl u cxembl: «CBsi3b OMOJIOTUH C IPYTMMH HayKamm», «CucreMa OMOIOTHYECKHX
HayK».

Tema 2. /KuBble cucTeMbl H X H3y4YeHHE

JKuBble cuctembl Kak npeaMeT u3ydeHus: ouosoruu. CBOMCTBA )KUBBIX CUCTEM: €UHCTBO
XUMHYECKOI'O COCTaBa, JUCKPETHOCTb U LIEJIOCTHOCTb, CIIO)KHOCTh W YHOPSJOYEHHOCTh
CTPYKTYpBI,  OTKpPBITOCTb, = CAMOOpPraHMU3alus, CaMOBOCHPOU3BEIAECHUE, PA3APAKUMOCTD,
W3MEHUYUBOCTb, POCT U Pa3BUTHE.

YpOoBHM OpraHu3alld JKHUBBIX CHCTEM: MOJEKYJSAPHBIA, KIETOYHBIA, TKAHEBbIM,
OpraHNU3MEHHBIM, MONYJIALIMOHHO-BHIOBO, 9KOCHUCTEMHBIN (OMOreoneHOTUYECKHIA),
ounoctepnsiid. [Iporeccsl, mpoucxoasmue B KUBBIX cucTeMax. OCHOBHBIE MPU3HAKHU KUBOTO.
Kuznp kak popma cymecTBoBaHUS MaTepuu. Hayku, U3ydaromiye >KUBbIe CUCTEMBI Ha Pa3HBIX
YPOBHSX OpraHU3alllH.

N3yuenne xuBbIX cucteM. Mertoapl Ouonormdeckod Hayku. HaOmronenue, usmepeHwue,
AKCIIEPUMEHT, CUCTeMaru3anusi, MertaaHanu3. lloHsaTMe O 3aBUCUMONI M HE3aBUCHUMOU
nepemeHHoil. IlmanupoBanue skcnepumenrta. [loctaHoBka u mpoBepka rumnote3. Hynesas
runore3a. [lonsTue BEIOOPKU U €€ JoCcTOBepHOCTh. Pazopoc B Ouonoruueckux qaHHbIX. OneHka
JIOCTOBEPHOCTH MOJIYYEHHBIX pe3yibTaToB. [IpHUMHbBI MCKa)KE€HUS PE3yJIbTaTOB AKCIIEPUMEHTA.
[ToHsiTHE CTATUCTUYECKOTO TECTA.

JleMoHCTpanun

Tabmunpelr 1 cxembl: «OCHOBHbIE TpPU3HAKU JKU3HW», «DBHOIOTHYECKUE CHCTEMBD»,
«CBo¥icTBa KUBOU MaTepun», « Y POBHHU OPTraHU3ALMM KUBOU MPUPOIBD, « CTpOEHHE )KMBOTHOU
KJIeTkn», «TkaHu  KUBOTHBIX», «CHCTEMBI OpPraHOB  YEJIOBEYECKOrO0  OpraHUu3May,
«buoreonenosy», «buocdepar, «MeToabl U3YUESHUS KUBOU MIPUPOIBD.

O6opynoBanue: 1abopaTtopHOEe 000PYAOBAHUE JIJIsI TPOBEACHUS HAOIOACHHHN, M3MEPEHUH,
HKCIIEPUMEHTOB.

IIpakTuyeckas padora «Vcrnonp3oBaHHe Pa3TUYHBIX METOJOB MPU M3YUEHHUH >KUBBIX
CUCTEM.

Tema 3. buosorust KieTrku



Knerka — cTpykTypHO-(yHKIMOHAIbHASI €UHULIA KUBOTO. VICTOpHSA OTKpBITUS KIETKH.
Paboter P. I'yka, A. JleBenryka. Knerounas teopus (T. IlIBann, M. Illlneiinen, P. Bupxos).
OcCHOBHBIE TI0JIO’KEHUSI COBPEMEHHON KJIETOYHOU TEOpUHU.

Metonbl MOJEKYJISIpHOW M KJIETOYHOM OMOJIOTMM: MHUKPOCKONHMA, Xpomartorpagus,
anekTpodope3, METOJ  MEUYCHbIX AaTroMoB, AuddepeHunanbHOe  LEHTpUyTrupoBaHHe,
KyJIbTUBUPOBAHHUE KIECTOK. M3yueHue (PuKCUpoB8aHHuIX Kiemokx. DIEKTPOHHAsT MHUKPOCKOIHSI.
Konghoxanvnas muxpockonus. Bumanvnoe (npudicusnennoe) usyuenue Kiemox.

JemMoHCcTpauMu

[Toptpetsi: P. I'yk, A. JleBenryk, T. [lIBann, M. lInelinen, P. Bupxos, K. M. bap.

Tabmuubl U cxembl: «CBETOBOM MHKPOCKOI», «DIEKTPOHHBI MHUKPOCKOM», «lcTopus
pa3BUTHS METOJIOB MUKPOCKOIIUIY.

OO6opynoBaHue: CBETOBOM MHUKPOCKOI, MHUKPOIpENnapaThl PacTUTEIbHbIX, >KUBOTHBIX H
OaKTepHaIbHBIX KIETOK.

IIpakTuyeckass padora «l3ydeHue MeTOMOB KJIETOUHON Oumosioruu (Xpomarorpadusi,
atekTpodopes, ruddepennuanpaoe neHTpudyrupoanue, [LIP)».

Tema 4. XuMu4ecKasi OpraHu3anms KJIeTKu

XVMMHUYECKUH COCTAB KIETKU. Makpo-, MUKpO- U yJIbTPaMUKPOJIEMEHTHL. Bona u €€ ponb
KaK pacTBOpHUTENS, peareHTa, y4yacTHE€ B CTPYKTYPHUPOBAaHUHM KIETKH, TEIUIOPETYJILHUU.
MuHepalibHbIE BEIIECTBA KIIETKH, UX OMOJIOrHYecKast pojb. POJIb KAaTHOHOB M aHHOHOB B KJIETKE.

Oprannyeckue BelECTBA KIETKU. buosornyeckue noiaumepsl. besnku. AMUHOKUCIOTHBIN
coctaB OenkoB. CTpyKTypbl OenkoBoi Mouiekyisbl. llepBuunas crpykTypa Oelnika, MenTHAHAs
CBsA3b. BTopuuHas, TpeTuuyHas, 4yeTBepTHuYHAas CTPYKTypbl. JleHarypanus. CBoiicTBa OENKOB.
Knaccugukarus 6enkos. buonorunueckue GpyHkimn 6enkos. [lpuonut.

VYrneBoasl. MoHOcaxapuabl, AMCAXapHJibl, OJUrocaxapuibl U monucaxapujsl. OOmumi
IUIaH CTPOEHUs U (U3NKO-XUMHUECKHE CBOICTBa yrieBoaoB. buonornyeckue ¢yHKIMU
YIJIEBOJIOB.

Jlununel.  TuppodunbHo-ruApodoOHBIe  cBoiicTBa.  Kiaccubukauus — aunuiaos.
Tpurnunepunasl, Gochoaunuipl, BOCKU, cTepouisl. buonornyeckue Gpynkuuu aunuaos. O6mue
CBOWCTBA OMOJIOIMYECKMX MeMOpaH — TEKy4decTb, CHOCOOHOCTh K CaMO3aMbIKaHHUIO,
MOJIYITPOHHUIIAEMOCTb.

Hyxneunossie kucnotel. JIHK u PHK. Ctpoenne HykienHOBBIX KUCIOT. HykieoTuusl.
[Tpuniun komminementapHoctu. [Ipasuno Yapradda. Crpykrypa JAHK — nBoiinas cnupais.
Mecronaxoxnaenue u 6nonornuyeckue pynkunu JHK. Buast PHK. @ynkuuu PHK B kietke.

Crtpoenune monekynbl AT®. Makpospruueckue cBsizu B Mojiekyie AT®. buonorndeckue
byakumn  AT®. BoccraHoBieHHBIE TMEPEHOCUYMKH, UX (yHKIUU B KIeTke. [[pyeue
Hykneozuompugocgamor  (HTD). CexBenupoBanue  JIHK.  Memoowr  cenomuxu,
MPAHCKPUNMOMUKU, NPOMEOMUKU.

CrtpykTypHast Ouoisiorus: OMOXMMHYECKHE W OHOopU3NYECKHEe HCCIEAOBaHUS COCTaBa U
MIPOCTPAHCTBEHHON CTPYKTYypbl OuoMmonekyn. Modenupoeanue cmpykmypvl U @QYHKYui
Ouomonexkyn u ux komniexkcos. KomnvromepHulii Ou3aun u opeanuieckui cunmes 6UOMONIEKY U
UX HenpUpOOHbIX AHATLO208.

JleMoHCTpanun

IToptpertsr: JI. [Toaunr, [Ix. Yorcon, @. Kpuk, M. Yunkunuc, P. ®pankinun, @. Canrep, C.
IIpy3unep.

[uarpammsl:  «PacnpenencHue XUMHUYECKHX JJIEMEHTOB B HEXKHMBOM  IIPUPOICY,
«Pacnipenenenne XUMUYECKUX IEMEHTOB B )KHBOU IIPUPOJIEN.



Tabmuuper u cxembl: «llepuoguyeckas Tabmuna XUMHUYECKHUX 3JIEMEHTOB», «CTpoeHue
MOJIEKYJIbl BOJABI», «BemectBa B cocTaBe OpraHu3aMoB», «CTpoeHHE MOJEKYJIbl OeKa,
«CTpyKTYypbl OEIKOBOW MOJNEKYIb», «CTpoeHHe MOJEKYJ yriaeBofoB», «CTpoeHHEe MOJIEKYIl
nunuaoBy, «HykienHoBbie KUCIOTB», «CTpoeHrue MOJIEKyJIbl ATD.

O6opynoBaHue: XuMu4eckas ocyia ¥ 000py10BaHUE.

JlaGopaTopHnas pa6ora «OOHapykeHue OeIKOB C ITOMOUIbIO KAaUeCTBEHHBIX PEaKIIUii».

JlabopaTopnas padora «lccienoBanne HyKJIE€MHOBBIX KUCIIOT, BBIJIEIEHHBIX U3 KIETOK
Pa3IMYHBIX OPTraHU3MOBY.

Tema 5. Ctpoenue 1 yHKIUM KIETKH

Tumbl KJIETOK: dyKapHOTHYECKass W mMpokapuoTuyeckas. CTpyKTypHO-(DyHKIIMOHAJIbHBIC
00pa3oBaHus KJIETKH.

CtpoeHue MpOKApUOTHYECKOM KieTkh. KierouHnas cTeHka OakTepuii W apxei.
OcoOeHHoOCTH CcTpOoeHUs TeTepoTpodHON U aBTOTPO(PHON MPOKAPUOTUYECKUX KIETOK. MecTto u
pOJIb MPOKAPUOT B OMOLIEHO3AaX.

Crpoenrie U (QyHKIIMOHHMPOBAHUE DYKAPHOTHUECKOW KIIeTKH. [Inmasmarnyeckas meMmOpaHa
(mmazmanemma). CTpykTypa IUIa3MaTHueckoil MeMOpanbl. TpaHCIOPT BeHIECTB 4Yepes
MIa3MaTHYeCKyl0 MeMOpaHy: mnaccuBHBIM (muddys3us, obneruéunas auddQysus), aKTUBHBIN
(mepBUYHBI M BTOPUYHBIA aKTUBHBIA TpaHcmopT). [lomynponunaemocts memOpansl. PaGota
HATPHUII-KaJIMEeBOr0 Hacoca. JHAOMUTO3: MUHOIUTO3, (paronnTo3. Dk30unTo3. Kinerounas creHka.
CrtpykTypa v QyHKINU KIETOYHOU CTEHKU pacTEHUH, rprOOB.

[Mutonnazma. L{uto3ons. Llutockener. JIBmwkeHue mutorsiazMbel. OpraHoufbl KIETKU.
OnHOoMeMOpaHHBIE OpraHOWABI KIETKH: »HpomnazmMarndeckas cetb (DIIC), ammapat ['ombmkw,
JM30COMBI, WX CTpOeHHE U (QYHKUIWHU. B3anmMOCBS3b OJHOMEMOpPAHHBIX OPTaHOMIOB KIIETKH.
CrpoeHue TIpaHYJISpPHOTO peTuKyiyma. Mexanusm nanpasnenus 6enkoe ¢ OIIIC. Cunres
pactBopuMbIX  OenkoB. CHHTE3  KJIETOYHBIX  MeMOpaH. [Imankuit — (arpaHyJisipHbIIT)
sHJOIUIa3MaTHUeCKuid peTukyiayM. CekperopHas (pyHkuus anmnaparta ['onbmxu. Moougduxayus
benxos 6 annapame I onvoorcu. Copmupoexa benkos 6 annapame I onv0dcu. TpaHCTIOPT BEUIECTB
B KJIeTKe. Bakyonu pactutenbHbIx kineTok. Kierounsii cok. Typrop.

[TomyaBTOHOMHBIE OpPTaHOMIBI KJIETKH: MHUTOXOHIPHUHU, TMJIACTUIBL. [Ipoucxodicoenue
mumoxonoputi u naacmuod. Cumdbuocenes (K.C. Mepesckosckuii, JI. Mapeynuc). CtpoeHue u
GYyHKIUMM MHUTOXOHApUH W macTul. llepBuuHble, BTOpPUYHBIE U CJIOXHBIE IUIACTH[BI
(OTOCHHTE3UPYIOIIUX 3YKAapUOT. XJIOPOIUIACTBl, XPOMOIUIACTBI, JIEHKOIJIACTHI  BBICIIMX
pacTeHUN.

HememOpanubie opranous! kinetku CtpoeHue u (yHKIUU HEMEMOpPaHHBIX OPraHOHIOB
KieTku. PubGocombl.  [lpomescymounvie guramenmol. MuxpoduiaMeHTbl. AKmuHo8ble
Mukpogpunamenmsi. MBIIIEUHbIE KICTKU. AKMUHOBbIE KOMHOHEHMbl HEMbIUEUHBbIX KAEmOK.
Muxkpotpy6ouku. Kietounsiit nentp. CrpoeHHe | JABWKEHHE JKTYTUKOB U PECHHUYEK.
MuxkpotpyOouku nuroruiasmsl. Llentpuons. berku, accoyuuposanuvie ¢ MukpoguiameHmamu u
Mmuxpompyboukamu. Momopmwie benxu.

SAnpo. Obonouka gapa, XpOMaTHH, KapHOIUIa3Ma, SAPBIIIKH, UX CTPOCHHE M (DYHKIIUH.
Snepubliii GenkoBblii MaTpuKC. [IpoCTpaHCTBEHHOE PACHOJIOKEHHE XPOMOCOM B HMHTEp(ha3HOM
anape. Jyxpomamun u 2emepoxpomamur. benku XpoMmaThHa — TUCTOHBIL. J{uHamuxa s0epHou
0001104KU 8 Mumose. foepHulil mpancnopm.

Knerounsle  BkitoueHus.  CpaBHMTENbHAs  XapaKTEPUCTUKA  KIETOK  JyKapHOT
(pacTUTENnBHOM, KUBOTHOM, TPUOHOI).

JleMoHCTpauMu



[Toptpetsi: K.C. MepexkoBckuii, JI. Maprymuc.

Tabmuubl u cxembl: «CTpoeHHE SYKapUOTHYECKOH KIETKH», «CTpoeHHe KHBOTHOMN
KJIeTKn», «CTpoeHue pacTUTENbHON KiIeTkWw», «CTpoeHne MUTOXOHIpUM», «Anpo», «CtpoeHue
MPOKAPUOTUYECKOM KIETKH.

O6opynoBaHue: CBETOBOM MHKPOCKON, MHKPOIpENnapaTbl PacTUTEIbHBIX, >XMBOTHBIX
KJIETOK, MUKPOIIPETIapaThl 0aKTepUAIbHBIX KJIETOK.

JlabopaTopHasi paGora «/3yueHne CTpoeHUs KIETOK Pa3IMUHbIX OPIraHU3MOBY.

IIpakTuyeckasi padora «V3yueHue CBONCTB KIETOYHOW MEMOpaHBI».

JlaGopatopHnasi padora «VccienoBanue Ija3Moiin3a M ACIIa3M0JIM3a B PAaCTUTEIbHBIX
KJIETKax».

IIpakTyeckas padora «/3ydyeHne ABM)KEHUS LUTOIIA3MbI B PACTUTENBHBIX KIETKAX).

Tema 6. O0MeH BelecTB M NPeBpallleHUe IFHEPTUM B KJIeTKe

AcCCUMUIISIIINS U TUCCUMUISILIUSL — JIBE CTOPOHBI MeTabonu3ma. Tumbl oOMEeHa BEIIeCTB:
aBTOTpOoGHBIK ®  TeTepoTpodHBIA. YyacTHe KuciIopoga B  OOMEHHBIX — IIpoIeccax.
OHeprerudeckoe obOecrnieueHue kierku: npespaimieHue AT® B 0OMEHHBIX Ipoleccax.
@DepMeHTAaTUBHBIM XapakTep peaklMid KIeTOYHOro Merabonn3Ma. DepMeHThI, UX CTPOCHHUE,
cBoiictBa W MexaHusMm peiictBus. Kodepmentsl. OTnuuus ¢(EepMEHTOB OT HEOPraHMYECKHX
KaTajau3aTopoB.  benku-akTUBaTOppl U OEIKU-UHTMOMTOPBL.  3aBUCUMOCTb  CKOpPOCTHU
(epMEHTAaTUBHBIX PEAKIINI OT pa3Iu4HbIX (PAKTOPOB.

[lepBUUHBI CHHTE3 OpraHMYECKUX BeIIeCTB B KieTke. DoTocuHTe3. AHOKCU2eHHbIU U
oKcueenHvlll  pomocunmes y oaxmepuu. Ceemocoduparouwjue nueMeHmsvl U NUSMEHMbL
peakyuonnoeo yeumpa. Pombs xnopomactoB B mporecce porocuHTe3a. CBeTOBas M TEMHOBAs
dazel. @omoovixanue, Cz., C4- u CAM-munvr pomocunmesa. IIpogyKTUBHOCTE (DOTOCHHTE3A.
BnusiHue pa3nuuHbIX GakTOpOB Ha CKOPOCTh (POTOCHHTE3a. 3HauUeHHe (POTOCHHTE3A.

XemocuHTe3.  Pa3HooOpasue  OpraHM3MOB-XEMOCHHTETUKOB:  HUTPHU(PHUUIHPYIOLIHE
OaxTepuu, Kene300aKkTepuu, cepoOaKkTepuu, BOJOPOIHbIE OaKkTepUU. 3HAUEHHUE XEMOCHHTE3A.

AHaspobHbIe opraHu3Mbl. Buael Opoxkenus. [IpoaykTel Opo’keHUs U MX HCIIOJIb30BaHUE
4eJI0BEKOM. AHa’pOOHBIE MHKPOOPTaHU3Mbl KaK OOBEKThl OMOTEXHOJOIMH U BO30yauTeNn
001e3HEeH.

AdpoOHBIE OpraHW3Mbl. JTambl YHEPreTUYECKOro oOMeHa. [loaroToBUTENbHBIN STall.
['mukonu3 — 6eCKUCIOPOAHOE PACHIEINIEHUE TIIIOKO3HI.

bronornueckoe OKMCIEHHE, WM KIETOYHOE JbIXaHue. Poilb MUTOXOHIpPUI B Mpoleccax
O6uonornyeckoro okucieHus. Lluximdeckue peakuuu. OxuciautenabHoe (GochopuiimpoBaHUE.
Onepeuss membpannozo epaouenma npomonos. Cumnmes ATD: paboma npomomnnoti ATD-
cunmasel. llpenMyiiectBa a’poOHOTO MyTH OOMEHa BEIIECTB IMEpel aHadPOOHBIM.
O} PeKTUBHOCTH SHEPTrETHIECKOTO OOMEHa.

JleMoHCTpanun

[Toptpetsr: Ixk. [Ipuctim, K. A. Tumupsses, C. H. Bunorpaackuii, B. A. Durensrapar, I1.
Murtuenn, I'. A. 3aBap3uH.

Tabmuubl 1 cxembl: «POTOCHHTE3», «IDHepreTudeckuii oomen», «buocunres Oenkay,
«Ctpoenue pepmMeHTay, «XeMOCHHTE3Y.

O6opyoBaHHe: CBETOBOM MUKPOCKOII, 000pyJ0BaHKE ISl IPUTOTOBJICHUS TOCTOSHHBIX U
BPEMEHHBIX MUKPOIPENapaToB.

JlaGopaTtopnas pabora «V3yuyeHue KaTaJIUTUYECKONW aKTUBHOCTH (epMEeHTOB (Ha
IpUMEpE aMHJIa3bl WK KaTanaas3bl)».



JladopaTtopnasi pab6ora «l3yueHue (epMEHTAaTHBHOTO pACIICIUICHUS TIEPOKCHIA
BOJIOPOJIa B PACTUTENIBHBIX U )KUBOTHBIX KIETKaX».

JlaGopaTopHnas padora «CpaBHeHHE POLIECCOB (POTOCHHTE3a M XEMOCHHTE3a».

JladopaTopnasi padora «CpaBHEHHUE ITPOLIECCOB OPOKEHUS U JBIXaHUS.

Tema 7. HaciiencrBenHasi uHpopMauus U peaju3anus eé B KJIeTKe

Peakuuu marpuyHoro cunrtesa. [IpuHIMI KOMIUIEMEHTApPHOCTH B PEAKLUSAX MATPUYHOIO
cuHTe3a. Peanmsanusi HacnencTBEHHOM WHGpopMauuu. |'eHeTWyeckwii KOJ, €ro CBOICTBa.
Tpanckpunuus — matpuudbii cuate3 PHK. [IpuHIMIBI TpaHCKPUNIIMK: KOMIIJIEMEHTAPHOCTb,
AHTUIIAPAJUIETbHOCTh, ACUMMETPUYHOCTh. Cospesanue mampuunvix PHK ¢ sykapuomuueckoii
karemxke. Hexooupyrowue PHK.

Tpaucnsus u e€ aranbl. Yyactue TpancnoptHeix PHK B OmocuuTe3e Oenka. YcioBus
ouocuHTe3a Oenka. KogupoBanue aMuHOKHUCIIOT. Posib pubocoM B OnocuHTE3e OelKa.

Coepemenunvie npedcmasnenus o cmpoeHuu cenog. OpraHu3aius TeHoOMa y MPOKapUoT U
syKapuoT. Perynsuusi akTUBHOCTH I'€HOB y mnpokapuoT. ['mmoreza omepona (®. XKako6, XK.
Mano). MonekynapHvlie mexanHuzmvl dKcnpeccuu 2eHog y aykapuom. Ponv xpomamuma 6
peaynayuu pabomsl 2enos. Perymsiys 0OMeHHBIX MpolieccoB B kiieTke. KiieTounslii romeocTas.

Bupychbl — HekiieTouHble ()OPMBI KU3HU U 0ONMUraTHble mapa3uthl. CTpOEHHE MPOCTHIX U
CJIIOKHBIX BHUPYCOB, PETPOBUPYCOB, OaktepuodaroB. Kusnenmwiii yuxn J{HK-cooeporcawux
supycos, PHK-cooepocawux supycos, bakmepuogazos. Obpamuas mpanckpunyus, peeepmasa,
unmezpasa.

Bupycuble 3a0osneBaHus uenoBeKa, KUBOTHbIX, pacrenui. CIINI, COVID-19,
COLIMAJIbHBIE U MEAULIMHCKHE MTPOOIIEMBI.

Buoungopmamura: unmezpayus u ananuz bonvuux maccusos («bigdatay) cmpyxkmypruvix
buonoeuveckux OauHvix. Hanomexwonoeuu 6 oOuonoeuu u meouyuwe. Ilpoepammupyemvie
@yukyuu 6enxkos. Cnocobbi 0ocmasKu 1eKapcme.

JleMoOHCTpanuu

IToptpetsr: H. K. Konbuos, /1. . IBaHOBCKUI.

Tabmuet u cxembl:  «buocuHTes Oenka», «l'eHetmueckuit kom», «Bupyce»,
«bakrepuodarmy.

IIpakTnyeckas padora «Co3gaHue MOJEIU BUPYCay.

Tema 8. /KuzHeHHBIH HUKJ KJIETKH

Knerounslii numkin, ero mepuonasl u perynsnus. Wutepdaza um muro3. OcobeHHOCTH
npolieccoB, nporekaroumx B uHtepdase. I[loaroroska kierku k nenenuto. IlpecuHrerndeckuit
(TOCTMUTOTUYECKHI), CUHTETUYECKUH M TOCTCUHTETUYECKUH (MPEMUTOTUYECKUI) MEPUOIbI
uHTEp(PAa3BbI.

Marpuunenii  cunre3 JHK —  perumkanms. Ilpunnuner  perumkanmn — JIHK:
KOMIJIEMEHTAPHOCTh,  MOJYKOHCEPBAaTUBHBIA  CHUHTE3, aHTUIAPAUIEIBbHOCTh. MeXaHu3M
permukannu  JIHK.  Xpomocombl. Ctpoenne xpoMocoM. TemoMepel W TeloMmepasa.
XpOMOCOMHBII HA0Op KJIETKHM — KApUOTHUIl. JMIJIOWIHBIA M TaryiouJHBIA HAOOPHI XPOMOCOM.
I"'omonornunsie XpoMocomsl. 110710BbIE XPOMOCOMBI.

Jenenne kinetkn — muro3. CTaguum MHUTO3a U NPOUCXOJAIIME B HUX Ipouecchl. Turmbl
muto3a. Kapruokunes u nurokunes. bruojgornueckoe 3HadeHre MUTO3a.

Perynsmuss MuToTHueckoro unukia kieTkd. I[IporpamMmmupyemas kierouHas ruOenp —
arornTo3s.



Knerounoe siapo, xpoMocombl, GyHKIIMOHATIbHAS T€HOMUKA. Mexanuzmbl npoaugepayuu,
oughghepenyuposku, cmapenus u eubenu kiemox. «L{ugpposas kremkay — buoungopmamuuecxue
Mooenu PYHKYUOHUPOBAHUS KILeMKU.

JdemMoHCcTpaunu

Tabmuipl u cxembl: «Ku3HEHHBI LUK KIETKW», «MuT03», «CTpOo€HHE XPOMOCOMY,
«Pennukanus JJHK».

OOGopynoBaHue: CBETOBOW MHUKPOCKON, MHUKporpenaparbl: «MUTO3 B KJIETKax KOpelika
JTyKay.

JlaGoparopHas padora «/3yueHne XxpoMOCOM Ha TOTOBBIX MUKpOIIpENapaTaxy.

JlaGopaTopnasi pa6ora «Habnronenne mMuTo3a B KIETKAaX KOHYMKA KOpEIIKa Jiyka (Ha
TOTOBBIX MUKPOTIpENapaTax)y.

Tema 9. Ctpoenue u GQyHKIIUM OPraHU3MOB

buonornueckoe  pasHooOpazue  opraHu3moB. OJHOKJIETOYHBIE,  KOJIOHHAIBHBIC,
MHOTOKJIETOYHBIE OPTaHU3MBI.

OC0OEHHOCTH CTPOECHUS U JKU3HEACATEIHLHOCTH OJHOKJIETOUYHBIX OpraHu3MoB. bakrepuu,
apxeu, OJIHOKJICTOYHbIE IPUOBI, OJJTHOKJIETOUHbIE BOJOPOCIH, Ipyrue NpoTUcTsl. KomoHuanbHbIe
OpraHU3MBI.

B3anMocBs3b 4acTeil MHOIOKJIETOYHOTO OpraHu3Ma. TkaHU, OpraHbl U CUCTEMBI OPraHOB.
Opranusm Kak enuHoe 1einoe. 'omeocras.

Tkanu pacrenuit. Tumbsl pacTUTENBHBIX TKaHeW: oOpa3oBaTeNbHAs, MOKPOBHAS,
MPOBOAsIIAs, OCHOBHAsA, MexaHnueckas. OCOOCHHOCTH CTpOeHHMsI, PYHKUMUNA U PaCHOTIOKEHUS
TKaHE! B OpraHax pacTEHUM.

TkaHu JKUBOTHBIX M  4YeJOBeKa. THUNBI JKUBOTHBIX TKaHEW: JIUTETHAIbHA,
COEIMHUTENbHASA, MbllIeuHas, HepBHas1. OCOOCHHOCTH CTPOCHUSA, (PYHKIHMA U PaCHOIOKEHUS
TKaHEH B OpraHax KUBOTHBIX M YEJIOBEKa.

Oprassl. BereratuBHbie U reHEpaTHBHBIE OpraHbl pacTeHuil. OpraHbl U CUCTEMBI OPraHOB
JKUBOTHBIX U YesioBeka. DyHKIIMU OpraHOB M CHCTEM OPTaHOB.

Omnopa Tena opranusmoB. Kapkac pacrenmit. Ckenersl OJHOKJIETOYHBIX U
MHOT'OKJIETOYHBIX KUBOTHBIX. Hapy>kHbIil U BHyTpeHHUH ckeneT. CTpoeHUe U TUIIbl COeAMHEHUS
KOCTEH.

JBmxeHue opraHu3MoB. JI[BMKEHHE OJHOKJICTOYHBIX OPraHU3MOB: aMEOOHMIHOE,
KTYTUKOBOE, pECHUYHOE. J[IBU)KEHHE MHOTOKJIETOYHBIX pACTEeHUH: TPONMU3Mbl M HACTHH.
JIBuKeHre MHOTOKJIETOYHBIX JKUBOTHBIX M YeJIOBEKa: MbIlieyHas cucrema. Pednexc. CkeneTHbie
MBIIIIIIBI ¥ UX paboTa.

[Tutanue opranu3zmoB. [lormomienre BOJBI, YTIACKUCIOTO Tra3a U MUHEPAIbHBIX BEIIECTB
pacteHusiMu. [luTtanue >KUBOTHBIX. BHYTPUIIONOCTHOE W BHYTPHUKJIETOYHOE MHIIEBapEHHUE.
[luraHre NMO3BOHOYHBIX XUBOTHBIX. OTAENbI MUIIEBAPUTEIBHOTO TpakTa. llumeBaputenbHbie
xene3bl. [IuieBapurenbHas cucTeMa 4eoBeKa.

Hpixanue opraau3MoB. [[pixanue pactenuid. J{prxanne sxuBoTHBIX. uddy3us ra3oB uepe3
MOBEPXHOCTh KIeTKU. KokHoe nbixaHue. JlpIxaTenbHas MOBEpXHOCTh. JKabepHoe U JErodHoOe
JIbIXaHue. JlpIxaHve TO3BOHOYHBIX JKMBOTHBIX M YeJIOBEKAa. OBOJIOLMOHHOE YCJIOKHEHUE
CTpOCHMsI JETKUX TMO3BOHOYHBIX J>KMBOTHBIX. JlpIxaTenpHash cHCTeMa dYeloBeKa. MeXxaHu3Mm
BEHTWIAINH JIETKUX Y TITUIl 1 MJIEKOMTUTAIOMUX. Perymsius npixanus. [[prxateabHbie 00bEMBI.

TpaHcnopT BelIeCTB Y OPraHu3MOB. TpaHCHOPTHBIE CUCTEMbI pacTeHuil. TpaHcmopT
BEIIECTB Y JKUBOTHBIX. KpoBeHocHass cucremMa u €€ opranbl. KpoBeHocHas cucTtema
MTO3BOHOYHBIX JKMBOTHBIX M 4enoBeka. (Cepane, KpPOBEHOCHBIE COCyAbl M KpoBb. Kpyru



KpOBOOOpaIieHus..  OBOJIIOLIMOHHBIE  YCIOXHEHHMSI  CTPOCHHS  KPOBEHOCHOM  CHCTEMBI
MO3BOHOYHBIX JKUBOTHBIX. PaboTa cepauia u e€ perysims.

Beinenenue y opraHusmoB. Belnenenue y pacteHud. BeineneHue 'y JKUBOTHBIX.
Cokpatutenbubie Bakyonu. Opranbsl BbiaeneHus. DuibTpanus, cekpenuss U oOpaTHoe
BCAChIBaHHE KaK MEXaHU3Mbl pabOThl OPraHoB BbiAeNeHUs. CBsA3b MOJOCTU Teja ¢ KPOBEHOCHOM
Y BBIICTUTEIBHOM CUCTEMaMU. BplieneHre y MO3BOHOYHBIX XKMUBOTHBIX M 4YesioBeka. [loukwu.
Crpoenre u pyHkunonupoBanue Heppona. O6pazoBaHrue MOYH y YETIOBEKA.

3amuTa y OpraHu3MoB. 3allldTa y OJHOKJIETOYHBIX OpraHu3MoB. Cropbl OakTepuil u
LIUCTHI TPOCTEHIINX. 3alllUTa Y MHOTOKJIETOUHbIX pacTeHui. Kytukyna. CpencrBa macCUBHOM U
XUMHUYECKOM 3a1IuThl. DUTOHIUIBI.

3amuTa y MHOTOKJIETOYHBIX KMBOTHBIX. [IOKpOBBI M MX IPOU3BOAHBIC. 3alllUTa OpraHu3Ma
oT OosiesHed. MmmyHHas cucrema uyesnoBeka. KIeTOYHBIH M TyMOpPaJIbHBIH HMMYHHUTET.
Bpoxnéuueiik u  mpHOOpeTEéHHBI  cnenuuueckuii UMMYyHHTET. Teopus KIOHAJIbHO-
cenektuBHoro nmmynurera (I1. Opmux, ®. M. bepuer, C. Tonerasa). BocnanurenbHbie OTBETHI
opranu3MoB. PoJib BpoXIEHHOTO UMMYHUTETA B PA3BUTUU CUCTEMHBIX 3a00JI€BaHUMN.

PazapaxxuMocTe M peryiauus y OpraHu3MoB. Pa3ipakuMocTb y OJHOKIJIETOYHBIX
opranu3moB. Takcucel. Pazapaxxumocts U peryisiuus y pacteHuil. PocToBble BemiecTBa U UX
3HauEHUE.

HepBHas cucrema u peduiekTopHas peryisiinusi y >KHBOTHBIX. HepBHas cuctema u eé
OTZEJbl. DBOJIIOIMOHHOE YCJIO)KHEHUE CTPOEHUSI HEPBHOM CHCTEMBbl y JKUBOTHBIX. OTaensl
TOJIOBHOT'O MO3Ta MO3BOHOYHBIX XUBOTHBIX. Pedrnexc u pednexkropnas nyra. bedycrnoBubie u
YCIIOBHBIC PEQIICKCHI.

['ymopasibHast peryssiiiusi M SHIAOKPUHHAs CUCTEMa KUBOTHBIX U yesoBeka. JKesesbl
DHJIOKPUHHOM CHCTEMBI M HX TOpPMOHBI. JleicTBUE TOpMOHOB. B3anMOCBA3b HEPBHOU U
SHAOKPUHHOU cucTteM. [ umoranamo-runoduzapHas cucrema.

JleMoOHCTpanuu

IToptper: U. I1. ITaBnoB.

Tabmuipel u cxembl: «OTHOKIETOYHBIE BOAOPOCIN», «MHOTOKJIETOYHBIE BOJOPOCINY,
«baktepun», «llpocreiimue», «Opranbl LBETKOBBIX pacTeHui», «CHCTEMbl OpraHoB
MO3BOHOYHBIX JKHUBOTHBIX», «BHyTpeHHEe CTpOeHHE HACEKOMbIX», «TKaHU pacTeHHII»,
«KopneBbie cuctembry, «CtpoeHue ctednss», «CTpoeHHE IHCTOBOM TIIAaCTHHKWY», «TkaHu
JKUBOTHBIX», «Ckener uyenoBekay, «llumeBapurenbHas cucrema», «KpoBeHOcHas cucrtemay,
«/lpixatenbHast  cucrema», «HepBHas cucrema», «Koxa», «MpbleyHas cucremay,
«BpienurensHas cuctema», «DHIOKpPUHHAS cucTteMay, «CTpoeHue MbIby, «MMMyHUTETY,
«KumeunononoctHeie», «Cxema muTaHus pacTeHui», «KpoBEeHOCHbIE CHCTEMBI MMO3BOHOYHBIX
JKUBOTHBIX», «CTpoeHue ruaps», «CTpoeHue IuiaHapun», «BHyTpeHHee cTpoeHHue J0KIE€BOro
yepBs», «HepBHas cucrema pwiO», «HepBHas cucrema nsarymkm», «HepBHas cucrema
npecMbikatomuxcs», «HepBHast cucrema ntuny, «HepBHas cuctema MIIEKONMHUTAIOIIUXY,
«HepBHas cuctema yenoBekay», «Peduaekcy.

O6opynoBaHue: CBETOBOW MHKPOCKOI, MUKPOIMpENapaThl OJHOKIETOYHBIX OPTaHU3MOB,
MUKpOIpenaparsl TKaHeW, paKOBHUHBI MOJUTFOCKOB, KOJUIEKIIMM HACEKOMBIX, UTJIOKOXKUX, KUBbBIE
AK3EMIUISIPBI KOMHATHBIX PACTeHUM, TepOapuy PaCTCHHUI Pa3HBIX OT/ENIOB, BIAXKHBIC MTpenapaThl
KUBOTHBIX, CKEJIETHl TTO3BOHOYHBIX, KOJUIEKITUH OECITO3BOHOYHBIX KUBOTHBIX, CKEJIET YEIOBEKA,
o0opysoBaHHEe s JEMOHCTpPAIlMM TMOYBEHHOTO U BO3AYIIHOTO TMTAaHUS PACTCHUH,
pacuieryieHus Kpaxmana M OelkoB 1oJ JeiictBueM (epMeHTOB, OOOpYyJOBaHUE IS



JIEMOHCTPALIMH OIBITOB IO U3MEPEHUIO )KU3HEHHON €MKOCTH JIETKHX, MEXaHU3Ma JbIXaTeIbHbIX
JBUKEHUM, MOJIETTN I'OJIOBHOTO MO3Ta Pa3JIMYHbIX KUBOTHBIX.

JlabopaTopHasi padora «/3yueHue TkaHel pacTeHUID.

JlaGopaTropHas padora «/3yueHue TkaHeil )KUBOTHBIX».

JlaGoparopHas padora «/3yueHune opraHoB LIBETKOBOTO PACTEHUSI».

Tema 10. Pa3MHoOeHNe 1 pa3BUTHE OPTraHNU3MOB

®opMbl pa3MHOXKEHUSI OPTaHU3MOB: OecIionoe (BKJII0Yasi BEreTaTUBHOE) U 110JIoBOoe. Buibl
0ecro10ro pa3MHOKEHUS: TOYKOBAaHUE, CIIOPYJILMS, (pparMeHTalus, KIOHHPOBAHUE.

[TonoBoe pasmuHoxkenue. [lonoBele kieTku, unum ramersl. Meiio3. Cranguum Mmeiiosa.
IToBenenue xpomocoM B Menose. Kpoccunrosep. bruonorndeckuid CMbICI MeH03a U II0JIOBOTO
npouecca. Melo3 U ero MecTo B )KU3HEHHOM LIMKJIE OPTaHU3MOB.

[IpenzaponpiieBoe  paszButhe. l'ameroreHe3 y JKUBOTHbIX. [loyoBble — Kene3bl.
OOpa3oBaHre U pa3BUTHE MOJOBBIX KJIeTOK. CrepmaroreHe3 u oorene3. CTpoeHHE MOJIOBBIX
KJIETOK.

OmnogoTBOpeHHE M AMOPUOHAIBHOE Pa3BUTHE >KUBOTHBIX. CrHOCOOBI OIIIOIOTBOPEHUS:
Hapy’kKHoe, BHyTpeHHee. [lapTeHorenes.

WuauBuayanbHOE pa3BUTHE OPTaHU3MOB (OHTOTeHe3). DMOPHUOIOTHs — HayKa O Pa3BUTHH
opranu3MoB. Mopgoeenes — 00Ha u3 enaguwvix npoodrem ambpuonocuu. Konyenyus mopghocernos
u mooenu mopghocenesa. Ctaauu >MOPHOTEHE3a KUBOTHBIX (Ha MpUMepe JITyIIKH). J{pobieHue.
Tunsl apobnenus. [emepmunuposanuoe u Hedepmunupoganuoe opodrenue. bracmyna, munvl
onacmyn. OcoOEHHOCTU IPOOJICHUST MIICKOMHUTAIOIMIUX. 3apOJBIIIEBbIE JIUCTKU (TacCTPyJIALIN).
3akiajKka OpPraHoOB M TKaHEW U3 3apOJBIIIEBBIX JHMCTKOB. B3auMmHOe BiMsSHUE YacTen
pa3BHBaroIIerocss 3apojpliia (3MOpHOHanIbHAs WHAYKIMS). 3akiajka IUlaHa CTPOEHHUS
JKUBOTHOTO KakK pe3yibTaT HepapXWYeCKHX B3aMMOJEWCTBUI TreHOB. BnusHue Ha
AMOPHOHAILHOE PAa3BUTHE PA3IMYHBIX (DAKTOPOB OKPYKAIOLIEH CpeIbl.

Poct u pasButue xuBoTHbIX. IlocTamOpuonanbHbIl nepuon. Ilpsmoe u Hempsimoe
pasButue. PaszButne ¢ Meramopdo3oM y OECHO3BOHOYHBIX M IMO3BOHOYHBIX >KHBOTHBIX.
bronoruueckoe 3HaueHue MPSMOrO0 M HENPSMOrO Pa3BUTHUSA, UX PACHPOCTPAHEHUE B IPHUPOJE.
Tunbel pocta >KMBOTHBIX. akTOpbl PETyJSIUU POCTAa KUBOTHBIX U denoBeka. Craguu
MOCTAMOPHUOHAIIBHOTO PAa3BUTHUS y JKUBOTHBIX M uenoBeka. [leprojpl OHTOreHe3a dYelloBeKa.
Crapenue U cMepTh Kak OMOJIOrMYeCKHUEe MPOLECCHI.

PasmHoxeHue u paszputue pacrteHuil. ['amerodpur m crnopodur. Meiio3 B KU3HEHHOM
nukie pacreHuil. OOpa3zoBaHMe cmop B Imporecce Meio3za. ['ameToreHes y pacTeHMH.
OImIog0TBOPEHNE H Pa3BUTHE PACTUTENBHBIX OpPraHuM3MOB. JIBOWHOE OIJIOJAOTBOPEHUE Y
[[BETKOBBIX pacTeHuil. OOpa3zoBaHue U pa3BUTHE CEMEHHU.

MexaHu3MBbI peryJsiliid OHTOTE€HE3a Y PACTEHUH U )KUBOTHBIX.

JleMoHCTpanun

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

Tabmunpl u cxembl: «BereraTuBHOe pazMHOKeHUE», « THUIBI OECONIOro Pa3sMHOKEHUS,
«Pa3MHOXEHHE XJIaMUJIOMOHa/Ib», «Pa3MHOXXEHHUE HBIUIEHb», «Pa3MHOXXEHHUE THIAPBIY,
«Meilio3», «Xpomocomsl», «l'amertorenes», «CTpoeHHME SHLEKIETKH W CIIEPMATO30Uay,
«OcHoOBHBIE cTaguu OHTOreHe3za», «lIpsmoe m Hempsimoe pa3BuTHE», «Pa3BUTHE MaNCKOIO
Kyka», «Pazsurne capanum», «Pa3Butne narymkmn», «/{BOMHOE OIIIOJOTBOPEHHE Yy IBETKOBBIX
pacteHui», «CTpOeHHE CEeMSIH OJHOIOJbHBIX U ABYNOJBHBIX pacTEeHUN», «KU3HEHHBIN LUK
MOpPCKOM  KamycTeD», «JKu3HEHHbIM 1UKI Mxa», <«OKHW3HEHHBI LMKJI NanoOpOTHUKAY,
«KU3HEHHEBIN UK COCHED).



OOGopyaoBaHHUe: CBETOBOM MHUKPOCKOI, MUKPOIIpENapaThl SHUIEKIECTOK U CIIEPMaTO30U/I0B,
Mojienb «L{uKII pa3BUTHS JIATYIIKWY.

JlabopaTtopnasi paGora «lI3yueHue CTpOEHMsI TMOJOBBIX KIETOK Ha TOTOBBIX
MUKpOIIpenaparax.

IIpakTuyeckas padora «BblsiBlIeHHE NPU3HAKOB CXOACTBA 3apOAbILIEH MO3BOHOYHBIX
YKUBOTHBIX).

JlabopaTopnasi pabora «CTpoeHHE OpraHOB Pa3MHOKEHUS BBICILIUX PACTECHUI».

Tema 11. I'eHeTHKA — HAYKA 0 HACJIEACTBEHHOCTH U MI3MEHYUBOCTH OPraHM3MOB

Hcropusi cTaHOBIIGHUS W Pa3BUTHS TeHETUKH Kak Hayku. Paborel I'. Mengpens, I'. ne
@®puza, T. Moprana. Pomnb oTeuecTBeHHBIX Y4YE€HBIX B pa3BUTUU reHeTuku. Paborsr H. K.
Konsuosa, H. U. BaBunosa, A. H. benosepckoro, I'. /. Kapnieuenko, FO. A. ®ununuenko, H. B.
TumodeeBa-Pecosckoro.

OCHOBHbIE T€HETUYECKUE MOHATHUS U CUMBOJIbL. ['OMOJIOTUYHBIE XPOMOCOMBI, aJJIEJIbHbIE
IeHbl, aJbTEPHATUBHbIC NPU3HAKH, JOMMHAHTHBIM M PELECCUBHBIA NPU3HAK, TOMO3UIOTA,
TeTepPO3UroTa, YUCTas JIMHUS, TUOPUABI, reHOTHN, (QeHoturn. OCHOBHBIE METOJbl TC€HETHUKU:
TUOPUAO0IOTHYECKHM, TUTOTOTUYECKHI, MOJIEKYIISIPHO-TE€HETUYECKHI.

JdeMoHcTpannmn

[Toptpetsr: I'. Menpnens, I'. ne ®pus, T. Mopran, H. K. Konbsuos, H. . BaBunos, A. H.
benozepckwii, I'. 1. Kaprieuenko, 0. A. ®ununuenko, H. B. Tumodeer-PecoBckuii.

Tabmuie! u cxeMbl: « MeTObI TeHETUKI, «CXEMBI CKPEUTUBAHUS.

JlabopaTopnasi pa6ora «/lpo3oduia kak 00bEKT FreHETHUYECKUX UCCIEIOBAHUIY.

Tema 12. 3aK0HOMEPHOCTH HACJIEACTBEHHOCTH

Monorubpuanoe ckpemuBanue. llepBbiii 3akoH MeHaens — 3akoH €IMHOOOpa3us
ruOpus1oB nepBoro nokojeHus. IIpaBuno gomuHupoBanHus. Bropoil 3akoH MeHznens — 3aKkoH
pacuienieHus npu3Hakos. L{uTomoruueckue 0CHOBBI MOHOTMOPUAHOTO CKpelMBanus. ['nnoresa
YUCTOTHI FaMeT.

AHanuzupyromiee  ckpemuBaHue.  [IpoMexyTouHbIi ~ XapakTep — HaclleJJOBaHMS.
Pacmiennienue npu3HakoB MIPY HETIOJIHOM JIOMUHUPOBaHUH.

Jurubpunnoe ckpemuBaHue. TpeTuil 3akoH MeHzens — 3aKOH HE3aBHCHMOTO
HacJIeJOBaHMsI MPU3HAKOB. L{uTOI0OrN4YecKrie OCHOBBI IUTHOPUIHOTO CKPEIIUBAHMUS.

CueruienHoe HacnenoBanue npuzHakoB. Paboter T. Moprana. CueryieHHoe Hacae10BaHNE
T€HOB, HApYLICHHUE CLEIUICHNUS MEX1y TeHaMu. XpOMOCOMHas TEOpHsI HaCJIE€ICTBEHHOCTH.

I'enernka mona. XpOMOCOMHBIM MEXaHU3M OIPEAEIEHUS IMoya. AyTOCOMBI M IOJIOBBIE
XpPOMOCOMBL. ['OMOTamMeTHBI M TeTeporaMeTHBIM MOJ. ['eHeTmyeckas CTPYKTypa HOJOBBIX
xpomocoM. HacnenoBanre npu3HaKoB, CLETIJICHHBIX C TIOJIOM.

I'enoTun kak uenoctHas cucrema. [lneforponus — MHOKECTBEHHOE JIEMCTBHE TIE€HA.
MHOX€eCTBEHHBIM ayuienu3M. B3aumoJeicTBuE HEaUIENbHBIX T'€HOB. KOMIIJIEMEHTapHOCTE.
Onwucra3s. [Tomnmepns.

I'eHeTMYECKUIT KOHTPOJb PA3BUTHS PACTEHUM, JKMBOTHBIX M 4YEJIOBEKa, a TaKxke
(U3MOJIOTMUECKUX MPOIECCOB, TOBEJCHUS W KOTHUTUBHBIX (YHKUMH. ['eHeTmueckue
MEXaHU3Mbl CUMOMOTeHEe3a, MEXaHU3Mbl B3aMMOJACUCTBUS «XO35MH — MapasuT» U «XO3iUH —
MUKpoOHnom». ['eHeTHuecKkre acreKTbl KOHTPOJIS U M3MEHEHUs HacjIeICTBEHHON nH(popMaluu B
MOKOJIEHUSIX KJIETOK M OPraHU3MOB.

JleMoOHCTpanun

[Toptpetsr: I'. Menaens, T. Mopras.



Tabmumupl u cxemsl: «[lepBbiii 1 BTOpol 3akoHBI MeHnens», « Tpetuit 3akon Menuens»,
«Ananusupymoniee ckpeuuBanue», «Hemnonnoe noMmunupoBanuey», «ClemniieHHOE HAaclleJOBaHUE
MPHU3HAKOB Y Apo3oduishy, «I'eHeTnka monay, «Kapuorun yenoekay, «Kapruotun apo30Quisy,
«Kapuotun ntunb», « MHOKECTBEHHBIN aJlliean3m», « BzaumoaeincTere reHoB.

O6opynoBaHue: MOAENb AJsl JAEMOHCTpPAllMU 3aKOHOB €IUHO00pa3usi rHOPUAOB MEPBOrO
MOKOJICHHSI M PACUIEIUIEHUs] MPU3HAKOB, MOJEIb JJISI JEMOHCTPALlMM 3aKOHA HE3aBUCUMOIO
HACJICIOBAHUS IPU3HAKOB, MOJIEIIb JJISl IEMOHCTPAlMU CUEIUICHHOTO HACJIEIOBAHUS IPU3HAKOB,
CBETOBOW MUKPOCKOII, MUKpoIpenapar: «J{po3odumay.

IIpakTuyeckas padora «l3yueHue pe3ynbTaTOB MOHOTHOPUIHOTO CKPEIIUBAaHUS Y
TPO30(HITBD).

IIpakTuyeckas pa6ora «U3ydeHwe pe3yabTaTOB JUTHOPUIHOTO CKPEIIUBAHUS Y
JIPO30(UITBD».

Tema 13. 3akoHOMepPHOCTH U3MEHYMBOCTH

B3anmopelictBue TeHoTHIIa M Ccpeabl mpu (opMupoBaHHHM (eHOoTHNa. V3MEeHUYMBOCTH
npu3HakoB. KauecTBeHHbIE W  KOJWYECTBEHHBIE TpPHU3HAKK. BUIbl  M3MEHYHMBOCTH:
HEHACJIEACTBEHHAs U HACJIEICTBEHHASI.

MonudukanronHass U3MEHUYUBOCTb. Ponb cpeabl B (GOpMUPOBAaHUM MOIUGUKAIMOHHON
n3MeHunBoctu. Hopma peakuuu npusHaka. BapuannonHslll psj M BapuanuoHHas kpusas (B.
Horanncen). CBoiicTBa MOIU(PUKAIIMOHHON H3MEHYHMBOCTH.

I'enoTunuueckass u3MeHYMBOCTb. (CBOWCTBA TE€HOTUIIMYECKOW M3MEHUYMBOCTH. Bubl
TeHOTUITUNYECKONW N3MEHYMBOCTU: KOMOMHATUBHASI, MyTallUOHHASI.

KomOuHaTtuBHass ©3MEHUYMBOCTh. Mel03 U MOJIOBOM MPOIECC — OCHOBA KOMOWMHATUBHOM
U3MEHYUBOCTH. POJTh KOMOWHATUBHOW H3MEHYUBOCTH B CO3JAHUH I'€HETHYECKOTO Pa3HO00pa3us
B [Ipe/iesiax OJIHOTO BUJIA.

MyTaimonHasi W3MEHYMBOCTb. BHAbl MyTauuid: TE€HHbIE, XPOMOCOMHBIE, T€HOMHBIE.
CrnoHTaHHBIE W WHAYIUPOBAHHBIE MYTalMH. SIIepHBIE M IUTOIIA3MATHYECKUE MYyTalluu.
ComMaruueckre W TMOJOBbIe MyTanuu. [IpuYMHBI BOSHUKHOBEHHS MyTanui. MyTareHsl U UX
BIIMSIHUE HA OpPraHU3Mbl. 3AKOHOMEPHOCTH MYTAI[MOHHOTO Mpolecca. 3aKOH TOMOJOTHYECKHUX
psnoB B HacneacTBeHHOW wu3MeHunBoctd (H.M. BaBuioB). BresnepHas HW3MEHUHMBOCTH U
HACJIEICTBEHHOCTb.

Onueenemurxa u 3NUSEHOMUKA, POJb INULEHEeMUYECKUX (YaKkmopos 6 HAC1e008aHuu u
UBMEHYUBOCIU (DEHOMUNUYECKUX NPUSHAKOS V) OP2AHUZMOS.

JleMoHCTpanun

[Toptpertsr: I'. ne ®pus, B. Moranucen, H. 1. BaBuios.

Tabmumpl u cxembl: «Buabl u3mMeHUHBOCTHY, «Moau@uKanMoOHHAsS H3MEHUYHUBOCTHY,
«KomOvHaTuBHAsT ~ M3MEHYHMBOCTH»,  «Meio3»,  «OmnogorBopeHue»,  «[eHeTnueckue
3a00JIeBaHUS YeNIOBEKa», « BUIbI MyTammiiy.

OOopynoBaHue: JKMBBIE W TepOapHbIC HK3EMIUISIPHl KOMHATHBIX PACTECHUW, PHUCYHKH
(potorpadun) >KMBOTHBIX C Pa3IMYHBIMU BUJAMU U3MEHUYUBOCTH.

JlaGopaTopnasi pabora «MccremoBaHue 3aKOHOMEPHOCTEH  MoOAU(DUKAIIMOHHOM
n3MeHYnBOCTH. [locTpoeHre BapHallMOHHOT