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IHosicuuTeNLHAA 3aNIUCKA

B mnpennaraemoil mporpaMMe paccMaTpUBAKOTCS BOMNPOCHl CTPOEHUS U (PyHKUMN
OMOMOIMMEPOB U MOJIEKYJISIPHbIE MEXaHU3Mbl TAKUX OCHOBOMOJATAIOIIMX IMPOILIECCOB, KaK
XpaHEHUE U YJBOCHHME T'€HETUYECKOW MHpopManuu, OMOCUHTE3 OeiKa, peryssauus padoTbl
IeHOB, U30MpaTelibHas JIOKAIU3aUsl CUHTE3UPOBAHHBIX OEJIKOB B KIJIETOYHBIX OpraHesiax.
OcoOble aKIEHTHI JIENa0TCs Ha MPUCTIOCOOUTENBHOM XapaKTepe ITHX MPOLIECCOB U UX POJIH
B 9BOJIIOLIMHM, & TAK)KE HA UCIIOJIB30BAaHUH METOOB U PE3yJIbTaTOB MOJIEKYJISIPHON OMOJIOTHU
B JIpYyTUX OHOJIOTMYECKUX AUCLHUIUIMHAX, IPEXKIE BCETO B CHUCTEMATHKE, 3KOJOTHMH M
MEIULINHE.

B kypce ocoboe BHHUMaHue yAensercs (PUIUKO-XMMHYECKUM MEXaHU3MaM
B3aUMOJICHCTBUSL MaKpOMOJIEKYJ, JEXallUM B OCHOBE MpPOIECCOB (POPMUPOBAHUS
KJIETOYHBIX CTPYKTYp M (YyHKUMOHMpOBaHMsS KIeTKu. PaccMarpuBaercst aelicTBue
paznuyHbIX  (PAKTOPOB, BIMSIONMX HA OTU  B3aUMOJECHCTBUSA, HA  MPOIECCHI
KU3ZHENIEATEIbHOCTH KJIETKH M II€JIOr0 OpraHu3Ma, B YACTHOCTH Ha Pa3BUTHUE HEKOTOPBIX
3a00JIeBaHUM.

Kypc onupaercss Ha 3HaHME ydYallMMHUCS O0S3aTENbHBIX Y4YEOHBIX NPEIMETOB U
3aTparuBaeT MHOTHE BOIPOCHI, HaXOMSIIMECS Ha CThIKE OMOJOTHMH C JAPYTUMHU HayKaMH,
MPEXJIC BCETO C XUMHUEH U (PU3UKOI.

Heas kypca: @opMUpOBaHUE Yy ydalIuXcsi MOHUMAHHS (PU3UKO-XUMUYECKUX OCHOB
BAKHEUIIUX IPOLIECCOB JKU3HEAESITEIIBHOCTH OPraHU3MOB, B IIEPBYIO O4YEpElb SBICHUUI
HACJIEJICTBEHHOCTH U peaIn3alui TeHEeTUUECKOW nH(popmManuu.

OcHoBHbBIE 321a4H Kypca:

1. YrnyOuTe ¥ pacliMpUTh 3HAHUA YYaAIIMXCAd O CTPOCHMH U (PYHKIMIX
BOKHEUIIUX OUOMOJIMMEPOB, MEXaHU3MAaX UX OMOCUHTE3a, POJIU CIA0bIX MEXKMOJIEKYIISIPHBIX
U BHYTPUMOJICKYJISIPHBIX B3aUMOJICHCTBUI B ONpPEACIIEHUU CTPYKTYPHI KUBBIX OPraHU3MOB
Y IPOTEKaHUS BKHEHIINX OMOJIOTUYECKHUX MTPOLIECCOB.

2. O3HAKOMUTH  y4YaIIUXCA C  BO3MOXXHOCTSAMH  NPUMEHEHUS  METOOB
MOJIEKYJISIPHOM OHMOJIOTUM B MPAKTHUECKOM JEATEIBHOCTH YeNOBEKa, IMPEXIE BCEro B
MEIUIINHE.

3. Pa3BuBaTh mMO3HAaBATEIbHBIH HMHTEPEC, WHTEIIEKTyallbHbIE CIIOCOOHOCTH B

IIPOLIECCE ITOMCKA PELICHUM.



4, dopMupoBaTh WHIWBHIyAIbHBIC 00pa30BaTEIbHBIC MOTPEOHOCTH B BHIOOpPE
nanbHeiero npoduis oOydeHus B CTapliei MIKoJIe.
MecTo npeamera B y4eOHOM IJIaHE
[Iporpamme kypca «MoJieKyJIsipHbIE OCHOBBI KU3HEACATEILHOCTH KIETKU» OTBOJAUTCS
60 yacos, 2 Jyaca B HEJEIIO.
I[lnanupyembie pe3yJbTaThI
JIuunocmmuuie pezyibmamot: pa3BuTUE JTI0003HATENBHOCTH, COOOPA3UTEIHLHOCTH MIPU
BBITIOJIHEHUU Pa3HOOOPa3HbIX 3aJaHUi MPOOJIEMHOI0 U SBPUCTUYECKOTO XapaKTepa;
pa3BUTHE BHUMATEIBHOCTHU, HACTOWUHUBOCTH, 11€JICYCTPEMIIEHHOCTH, PA3BUTHE
CaMOCTOSITENIbHOCTHU CYKAEHUN, HE3aBUCUMOCTH Y HECTAH/IAPTHOCTU MBIIUICHUSI.
Memanpeomemnbwle pe3ynvmamal
Pezynamuenvie YV][: YMeHne caMOCTOSITEILHO ONPEESTATH 1IeJId 00yUEeHUSs, CTABUTH U
(dbopMyIMpOBaTh HOBBIE 33/1a4M B yueOe U MO3HaBATEIbLHOM JIEATEIbHOCTH, PA3BUBAThH
MOTHBBI U UHTEPECHI CBOEH MO3HABATEIILHOM AEATEIBHOCTA. Y MEHHE COOTHOCUTH CBOU
NEUCTBUS C IUIAHUPYEMBIMU PE3YJIbTaTaAMH, OCYIIECTBIISATh KOHTPOJIb CBOEH IESITEILHOCTH B
MpoIecce JOCTUKEHUS pe3ybTaTa, ONMPEAesaTh CIIOCOObI IEUCTBUN B paMKax
MPEJI0KEHHBIX YCIIOBUM U TpeOOBaHUM, KOPPEKTUPOBATH CBOU JICHCTBUSI B COOTBETCTBUHU C
M3MEHSIOLIENCS CUTYaLIUEN.
llo3nasamenvnvie YVY/[. OpueHTUPOBATHCA B CBOEM CUCTEME 3HAHUM: OTJIMYATh HOBOE OT
y>K€ U3BECTHOTO C TIOMOIIBIO yuuTens. Jlenars npeaBapuTebHbId 0TOOP HICTOYHUKOB
uHdopmaIuu.
Kommynuxamusnvie YY/[: JloHecTn cBOIO MO3UIUIO JI0 IPYTUX: OPOPMIISATH CBOIO MBICIb B
YCTHOM U MUCbMEHHOW pedr (Ha ypOBHE OJHOTO MPEJIOAKEHUS WIH HEOOJIBIIIOTO TEKCTA).
CnymaTh ¥ TOHUMATh PE€Ub JIPYTHUX.
IIpeameTHbIe pe3ybTATHI:
1. 3HaTh ¥ TOHUMATh: OCHOBHBIC MTOHSATHUS MOJICKYJISIPHON OUOTIOTHY, TeHETHUKH,
3aKOHOMEPHOCTH UX CTPOCHHS U B3aUMOCBSI3b (yHKIIUH.
2. YMeTh: paclo3HaBaTh, ONPEACIATh U ONMUCHIBATH OMOJOTUYECKUE OOBEKTHI, BBISBIIATD
X 0COOCHHOCTHU, CPABHUBATH ST OOBEKTHI U JIENIaTh BHIBOBI HA OCHOBE CPABHECHHS.
3. Hcnonb3oBaTh NPUOOPETEHHBIC 3HAHUS M YMEHHUSI B MPAKTUUYECKOU EATETbHOCTH U
MMOBCETHEBHOM KU3HU JJIs1 000CHOBAHMSI HAYYHO-ECTECTBEHHOTO MOIX0/1a K

OKpY’KarolIen cpele.



4. ConepxaHue NPpOrpaMmbl

Beenenue (1 yac)

JKuBas kj1eTKa Kak CIOKHBIA KOMIUIEKC XMMHUYECKUX BerecTB. Hu3koMomekyspHbie
BEILIECTBA — UCTOYHUK SHEPTUU U MOHOMEPHI ISl IOCTPOSHUS MOJIUMEPOB. I OMOIIOTMMEpPHI
U TeTepornojuMepbl. MHoroo6pasue moauMepoB. BzaumojeicTBre MOJEKyJl KaK OCHOBa
oOpa3oBaHus ¥ (PYHKITMOHHUPOBAHUS KOMIIOHEHTOB KUBBIX KJICTOK.

Jlemoncmpayus cxeMm CTPOCHHS OWOJOTMYECKOW MeMOpaHbI, TOMOIOJUMEPOB H
reTEPONOJIUMEPOB.

1. ®duzuko-xuMuYecKue B3aumoaencTBus MosaexkyJa (1 4)

Bona kak cpena oOuTaHusi MOJIEKYJT )KUBOTO, €€ CTPYKTYp M CBOMCTBA. OCMOTHYECKHE
apienusi. Criabble HEKOBAJICHTHBIE CBSI3W - OCHOBAa (OPMHUPOBAHUSI  CTPYKTYPbI
OMOIMOIMMEPOB M HMX B3aUMOJEHCTBUNA. BomoponHbie CBS3U: NPUHIUIBI 00pa30BaHMS,
SHEPrusl CBS3M, TPYMIbI, 00pa3yromue BoJOpoIHbIe cBs3u. KoomnepaTuBHOCTh BOJIOPOIHBIX
cBa3edl. VoOHHbIE B3aUMOJEHCTBUSA: (PU3NYECKHE OCHOBBI, HOHOI€HHBIE TPYIIIBI
ouononumepoB. HekoBaneHTHbIE B3aUMOACHCTBHS BEHIECTB C BOJOUM, TUAPOPUIBHBIE U
ruipodoOHbIE MOJIEKYJbl U (YHKIMOHAJIbHBIE Tpynmnbl. ['mapodoOHbie B3ammoneicTBUS
BELIECTB B BOJIHOM CpeJI€.

Jemoncmpayusa cxem oOpa3oBaHMs BOJOPOAHBIX CBSI3€H B BOJE: OCMOTHYECKOTO
JABJICHUSI pACTBOpPA, IMIOMEIIEHHOTO B KOJUIOJWEBBIM MeEIIOYeK; TaOJiull Tpyr,
Y4acCTBYIOIIMX B 00pa30BaHUU MOHHBIX U BOJOPOJAHBIX CBSI3EH.

2. YrJjeBoabl U JUNHABI (2 1)

Xumuyeckue  GopMmyibl  yriieBoAOB.  MoOHoOcaxapuapl U TOJMCaXapubl.
['omomnonucaxapupl U rereponoyiucaxapujibl. Pa3BeTBiieHHbIE MOaUcaxapuabl. PerynspHsie
U HeperyjsipHble mojucaxapuisl. [lomumepusanus Kak croco0 3amacaHusi BEIEcTB 0e3
MOBBIIIEHNUS OCMOTHYECKOr0 JaBJicHHs. BakHellue 3amacHble MOJUCaxapuibl: Kpaxmall,
[JIMKOTeH, MHYIUH. JKecTkue JMHEHHBbIE IEeNu MOJUCAXapuJ0B - OCHOBA MEXAHUYECKUX
CTPYKTYp  JKUBBIX oOpraHu3MoB. llemmiono3a, XUTHH, MYypEeWH, MOJUCAXaPHUIbI
COCIMHUTEILHON TKAaHU KUBOTHBIX.

Jlemoncmpayua tabnuil ¢ popMysiaMHi BaXXKHEHIIIUX MOHO- U TIOJIMCAXapHIOB.

Jlunupet - tuApodoOHBIE BEIIECTBA KUBBIX OpraHu3MoB. OCHOBHBIC KJIACCHI JTUTTUIOB.
Ponp nunumoB B mocTpoeHnn 6momMmemMOpaH.

Jlemoncmpayus Ttabnun ¢ QopmynamMu  TPUTIIMLEPUIOB.  (GOCHOIUNUIOB U
XOJIECTEPUHA, CXEMBI CTPOCHUST OOMeMOpaH.

3. AMHMHOKHUCJIOTHI M 0eJkH (4 )

CrtpoeHue 1 CBONCTBA aMUHOKHCIIOT, KX MHOT0OOpasue. AMUHOKHUCIIOTHI, BXOISIINE B
coctaB OenkoB, ux kiaccudukaius. [lentuaHas cBs3b. YMCIO BapUAHTOB MOJUIETITHIOB,
Hamnpasnenue nonumnentuaHou nemnu. benku - OM0IOrH4eCcKue OIS THIBI.

Jlemoncmpayus tabnui ¢ popmMyTaMu aMHHOKHCIIOT U IUMETTH]IA.



['moOynsipubie U GUOpMILISpHBIE OETKU. YPOBHHU CTPYKTYPHOU OpraHU3alliy MOJIEKYI
rnoOynsapHeix  OenkoB.  Pomp  pa3nMuHBIX  B3aUMOJEHCTBUH B 00Opa3oBaHUU
IPOCTPAHCTBEHHON  CTPYKTypbl Oenka. OuOpumigpubie Oenkd Kak  KOMIIOHEHTHI
MEXaHUYECKUX CTPYKTYP >KUBBIX OpraHu3MoB. [Ipumepsl GuOpUIIIpHBIX OEJIKOB: KOJIAreH,
(budpouH, KepaTuH.

Jlemoncmpayua Tabnui, C TEPBUYHON, BTOPUYHOH, TPETUYHOM M YETBEPTUUHOMN
CTPYKTypou Oenka, ¢ TPOMHON CHHUpaNbl0 KOJUIAreéHa M C MEPEKPYUYCHHBIMHU CIUPATISIMU
KepaThHa.

Mmuoroob6pa3ue ¢pynkuunit 6enkoB. Katanutudeckas ¢pyHkius 6enkoB. @epMeHTHI, UX
OTJIMYUSL OT XHUMHUYECKMX KaTanu3atopoB. CTpykTypHble Oenku. MexaHoXMMUYecKas
(nBuraTenbHas) QyHKIMA OeaKoB. YuacTthe O€JIKOB B TPAHCIOPTE: MACCUBHBIN MEPEHOC U
aKTUBHBIM TpPaHCHOPT BELIECTB uepe3 MeMOpaHbl. Ponb OenkoB B cucTeMax 3allUThl U
Hala/ICHUs: aHTHUTENa, TOKCUHBL. bBelKu - peryiasTopbl MpoueccoB (FOPMOHBI U HX
pELENTOPhI; PENpeccopbl U aKTUBATOPHl IeHOB; Moaudukauus (epmeHToB). benku kak
MCTOYHHK SHEPrUU. 3aracHble OCIKH.

4. HykJeoTuabl M1 HyKJIEHHOBbIE KHCJIOTHI (3 1)

Hctopust OTKpBITUS HYKIEHMHOBBIX KHCIOT. CTpoeHue HykIeoTuaoB. Pubosza u
ne3okcupudo3a. A3oTucTblie OCHOBaHUS. DocdaTHble TPYIIBI, MUX YUCIO U MECTO HX
npucoeuHeHusa. MoHo-, nu- u Tpudocdarsl. Makpospruueckas cBsi3b. Poib HyKI€OTHAOB
3aracaHuy YHEPrUH.

Jlemoncmpayusa tTabnuil ¢ popMysaMu MEHTO3, a30TUCThIX ocHoBaHu, AT, HAJ[D.

CoenvHeHNE HYKIEOTHIOB B MOJUMMEpHl. HampaBiieHHE MOIMHYKICOTUIHON LIETH,
nea tuna HykiaenHoBbIx kucnor JIHK m PHK. /lnuHbBl neneit npupoaHBIX HYKIEHHOBBIX
kucioT. JlokazarenscTBa reHetuueckoil pynkuuu JJHK. JIHK - nBoitnas cniupans. Mctopus
OTKPBITHSI, TPUHIUI KOMIUIEMEHTAPHOCTH OCHOBAaHUH - OCHOBA CTPYKTYPHOH CTaOUIBHOCTH
JJHK un mexanu3zmoB MarpuuHoro cuHTe3a HK, antunapannenpHOCTH 1ened B JBOMHOU
CIUPAJIN.

Jemoncmpayua cxeMbl MEXHYKICOTUIAHBIX CBA3€d W KOMIUIEMEHTAPHBIX Iap
OCHOBAaHUWM U PUCYHKA Mojenu ABoMHOM criupanu JJHK.

PHK - ongnonuteBoil mnonumep. OOpa3oBaHUE KOPOTKHUX BHYTPUMOJIEKYJISPHBIX
criipanei - ocHoBa npoctpancTBeHHOU cTpykTypsl PHK. OcnoBabie Buasl PHK. Marpuunas
(madopmanmonnas) PHK - mepenocunk mndopmaruu ot JIHK x mecty cunTeza Oenka.
TpancnoptHass PHK - aktuBatop u mepeHocumk amuHOKuCIOT. PuGocomubie PHK -
opraHuzarop mecta cunresa 6enka. pyrue suasl PHK, ux dynkmmm.

Hemoncmpayua pucyHka aByX ypoBHen crpykrypsl TPHK: mmockoctHOM
(KJIeBepHBIA TUCT) U pocTpancTBeHHOMU (L-popma).

5. BruocuHTe3 HYKJIEHHOBBIX KHCJIOT (4 1)

[IpoGnema  cuHTE3a  HEPETYISPHBIX  TOJHUMEPOB. MarpuuHbli  CUHTE3.
KomnieMeHTapHOCTh OCHOBaHUM - OCHOBA MATPUYHOTO CHHTE3a HYKJIEHMHOBBIX KHCIIOT.
buocunres JIHK (pemnukanms) - OCHOBa MPOLECCOB POCTa M PAa3MHOKEHHS >KHUBBIX



opranu3moB. JIHK-nomumepassl, ux coiictBa. [Ipobiema pacmieTanusi 1BOWHOM CIUpPAIH.
Hauano cunresa, PHK-3arpaBku,

Jlemoncmpayus TabnuIbl CO CXEMOU PETUTUKATUBHON BUJIKU.

buocuntes PHK (tpanckpunius), JHK - martpuma mans cuHTE3a BCEX KIECTOUHBIX
PHK. OcnoBubie otinunuus 6uocunteza PHK ot 6uocunre3a JJHK: konupoBanue oTaeIbHBIX
YYaCTKOB, & HE BCEM MOJIEKYJIbl, CHUTHIBAHUE JIMIIb OAHOW M3 ABYX LIENEH, 3aMEHAa TUMUHA
Ha ypaunwi. PHK-nonumepassl, ux cpoiictBa. IIpoMOTOpEI, MX CTpOEHHE y NPOKAPHUOT U
AYKapuoT. TepMUHATOPBI TPAHCKPUIILUH.

Jlemoncmpayus cxeMbl CTPYKTYphI TeHa u 6nocunTe3a PHK.

Perynsuust Tpanckpuniuu. Omnepatopbl U Oenku-perynsaropsl. Cxema XKakoOa -
Mono. OcoOeHHOCTH PETYIISIIIUU TPAHCKPUIIIIUHN Y DYKapHOT.

Jlemoncmpayus cxemsl peryisiiuu o JKakooy u MoHo.

6. buocunTe3 Oesika (4 1)

Tpancisuus - nepeBoJ MHPOPMaLUU C A3bIKA HYKJIECOTHAOB Ha SI3bIK aMUHOKHCIIOT.
[IpoOnema KOAUpPOBaHUS ABAALATH AMUHOKUCIOT YETHIPbMSI OCHOBAHMSIMU. | eHeTHUeCKUil
KoJ, ero cBoictBa. Komonsl. PacmmdpoBka renernueckoro koma. KomoBas Tabiuna.
YHHBEPCATBHOCTh T€HETHYECKOTO KOJA - JOKA3aTENbCTBO €IMHOTO IPOMCXOXKIEHUS BCEX
YKUBBIX OPTaHU3MOB U OCHOBA JUIA IIEPECaKU T€HOB.

Jlemoncmpayusa TaOIWIBl TEHETUYECKOIO KOJa, BBIpAOOTKAa HABBIKOB IEpEeBOA
HYKJICOTUIHBIX [TOCJIEIOBATEILHOCTEN B OEIIKOBBIE.

Crpykrypa TPHK, antukomonsl. Akuentopusiii koHenr TPHK. Peakums axrtuBaruum
aAMUHOKHUCIIOT, poiib AT®, pepMeHTHI.

Crpoenne pubocoMm, paznuuusi B puOOcOMax MNPOKAPUOT U IyKapuor. [IBe
cyOpequHuLbl pubocoM. OYHKIIMOHAIBHBIE LIEHTPBI pUOOCOM.

Jlemoncmpayus cxeMbl CTPOSHUSI pUOOCOMBI U €€ YHKIIMOHATIBHBIX IIEHTPOB.

[Tonsitue o pamke cuuthiBaHus. HeoOxoauMocTh TOUHO (A0 HYKJIEOTH]A) Hayana u
OKOHYaHMUS cuHTe3a Oenka. MHunmanus TpaHciasuuu. Pa3nuuus MHULMAIUU Y TPOKapHOT
AYKapuoT. DJoHTaluus (yAJIMHEHHE) MOJMIENTHIHON 1en DTambl JJIOHTAlMK: CBA3bIBAHHUE
TPHK, Hecymieli akTMBHUPOBAaHHYK) AaMUHOKHUCIOTY, MPUCOEAUHEHUE aMUHOKHCIIOTHI
pactyiiemMy MNenTuay, nepemMenieHue Marpuilpl u yaaideH «myctoi» TPHK. I[{uknumunocTs
npouecca. OKoHuaHue cHUHTe3a (TepMuHaLMs). TepMUHHUpYIOLIME KOIOHbBI, OEIKOBBIC
(haKTOpBI TEPMUHAIIUU.

Jemoncmpayus cxembl paboThl pUOOCOMBI.

CBopaunBaHue NOJUNENTHIAa B TJOOYyNly, aapecHas [0 CTaBka M CO3peBaHHE
CHUHTE3UpOBaHHOrO Oenka (MoauMdUKalMM  aMUHOKHUCIOT, yJIajeHHe  CIIyKeOHbIX
MoCJe0BaTEILHOCTEN).

7. Hapymenus crpykrypsl JIHK u ux ucnpasienne (2 1)

®daxkTopsl, npuBojsAuMe K HapymeHusM cTpykTypel JIHK: ommOku pernnmkanuu,
JNEUCTBUE XMMHUYECKMX BEIIECTB M paguannd. PaznuyHbple BUIbI HAapYLIEHUU CTPYKTYPBI
JIHK pa3pbIBbI LieTH, CHIMBAHUE OCHOBAHUM, U3MEHEHWE OCHOBaHUM (HEMPABUIILHBIE MAPHI),
BBILIEIIJIEHNE OCHOBAaHUM. [lociencTBus 3TUX HapyILIEHUH.



Jemoncmpayusa Tabnuupl OeicTBUS pasnuyHbX Qusnueckux (akropoB Ha JIHK u
CXEMBI PEAKLIUA OCHOBAHUM C a30TUCTON KUCIIOTOMU.

Boccranosnenue crpyktypsl [JIHK - pemapamus. CBero3aBucumasi penapanus
TUMUHOBBIX JUMEPOB, Y IAJICHUE HW3MCHEHHBIX OCHOBAaHMW M BCTaBKa IPAaBUIbHBIX.
Penapanus ¢ yganeHueM npoTsKEHHOTO MOBPEXKACHHOTO YYaCTKA OJJTHOM yIAJIICHUEM LIENHU U
€ro CUHTE3a [0 KOMIUIEMEHTAPHOM LEH.

Jlemoncmpayua cxeMm TpeX MEXaHU3MOB pPEIapalni.

8. Mouiekyasipable MeXaHU3MbI T€HETHYECKOM peKOMOUHaUMU (2 4)

O6Men yuactkamu Mexay wmosekynamu JIHK -  ocHoBa KOMOMHATHUBHOM
U3MEHUYUBOCTU. ["'OMOJIOTHUYHAs peKOMOWHAIINS, YCTIOBUSL M CXeMa €€ MPOTeKaHus, €€ Pojb B
oOMEHEe y4acTKaMU MEXy TOMOJIOTUYHBIMU XPOMOCOMaMHU B MEHO03e.

Jlemoncmpayus cxeMbl TOMOJIOTUYHON PEKOMOMHALIHH.

Heromonorununas (caitt-cnenuduyeckas) pekomOunaiusa. Heo6xoaumMocTh KOPOTKHUX
TOMOJIOTUYHBIX YYacCTKOB M CIEHUAJBHBIX Yy3HAIOWUX OenkoB. Pojib HEroMosIoruuHon
peKOMOMHAIMK B 00pa30BaHUM F'€HOB UMMYHOTJI00YIHMHOB. I101BUKHBIE 3JIEMEHTHI FT€HOMA.

Q. Metoabl ompenesienusi mocjenosareabnocTu AHK, ux ucnmosb3oBanue B
HAyKe U NPaKTUKe (2 4)

Mertopn pacieruieHus 110 OTHOMY M3 OCHOBaHUN. MeToJ CHHTE3a ¢ TEPMUHUPYIOIIUMHU
nHykieotuaamu. [Tonmumepasnas uennasa peakuus (I1LIP) - MeTton pasmMHOkeHUsT N30paHHBIX
nocnenosarenpHocteit JIHK.

Hemoncmpayua cxem MmetonoB onpeaenenns nociuenoparensbuocreit JJHK u IT1P.

[Ipenckazanre aMUHOKUCIOTHBIX IOCJIEIOBAaTENbHOCTE OETKOB MO HMX TIEHaM.
Cpasuenune nocnenoBatenbHocteld JTHK kak Metos onpenenenust poacTsa, uaeHTU(UKAIIIN
JUYHOCTHU, OOHAPYKEHUS TEHETUYECKUX 3a00JIeBaHUM, HAIMUUS BO3OyAuTEsEH 3a00eBaHUN
B Okpyxatomen cpene. Hcmomp3zoBanue mnocienoBarenbHocTen JIHK B cucremaruke
OpPraHU3MOB U UCCIIEIOBAHMAX MOITYJIALAMN.

10. Moueky/sipHasi reHeTHKA KaK HayKa (4 1)

MounekynsipHasi TeHETHKa Kak Hayka. CBsi3b MOJIEKYJIIPHOM TI'€HETUKH ¢ OMOXMMUEH
HYKJIEUHOBBIX KHUCJIOT U OuoXxuMued O€NKOB, C T'E€HETUKOW MHUKpPOOPraHU3MOB,
MOJIEKYJIIpHOI Ononorueit 1 OuonHOOpPMaTUKOM.

['eHHass WMHXEHEpUs KaK TEXHOJIOTHS KOHCTPYMPOBAHHUS TPAHCTEHHBIX OPraHU3MOB.
3HayeHWe MOJEKYJISIPHOM TEeHETUKH I Pa3BUTUSl T€HHOW HWH)KeHepuu. Posib TeHHOM
WH)XCHEpUU B OHOTEXHOJIOTUH, CEJIbCKOM XO3SMCTBE, MHUIIEBOM MPOMBIIUIEHHOCTH,
MEJIULMHE, OXPaHEe OKPYKAIOLIEH Cpebl.

OOBEKTHI W METOJbl MOJICKYJIIPHON TEHETUKHM W TEeHHOW wWHXeHepuu. Mcropus
Pa3BUTHSI MOJIEKYJIAPHOW F'€HETUKN U TEHHOM WHKEHEPHUH.

Jlemoncmpayua cxeMbl, WITIOCTPUPYIOLIEH B3aUMOCBS3b MOJIEKYJIIPHOM T€HETUKU U
T€HHON WHYKEHEPUU MEXK]Ty COOON U ¢ IPYTUMH HAyKaMH.

[IpoxaprOTHBIE W DYKapUOTHBIE OPraHu3Mbl. KIIETKM MHMKpPOOPTaHW3MOB, KIIETKU
KUBOTHBIX, KJIETKM PACTEHUM pa3HULA U CXOACTBO. Hykieoma MUKpOOPraHU3MOB M sIpPO
AYKapUOTHBIX KJeTOK. CTpoeHue OaKkTepHalbHOM U JyKapHUOTHOW XPOMOCOMBI. YPOBHHU



OpraHu3alMd SyKapUOTHOM XPOMOCOMBI. DYXPOMATHH M T€TEPOXPOMATHH - AKTUBHBIE U
MHEPTHBIE 00JIACTU SYKapHOTHON XPOMOCOMBI.

Jlemoncmpayusa cxeM: OCHOBHBIE OTKPBITHS B OOJACTH MOJIEKYJSIPHOM T€HETUKHU;
ATalbl Pa3BUTUS T€HHOW WH)KEHEPHH; CTPOCHUE IMPOKAPUOTHOM M DYKAPUOTHOM KIIETOK;
OpraHU3alus MPOKAPUOTHBIX U DYKAPUOTHBIX XPOMOCOM.

11.CTpoeHue CTPYKTYPHBIX TeHOB (5 1)

Yro Takoe reH: oT MOPGOIOTUYECKOTO MPU3HAKA K MOJEKYIIPHOMY MEXaHU3MY €ro
dbopmupoBanus. llenTpanpablii TocTynaT MojeKysipaoi ouonoruu: JIHK - PHK - 6emok u
ero passurue. «lIpoctoe» cTpoeHrne reHoB MPOKAPUOT U CIOKHOE «MO3aUYHOE» CTPOEHUE
T€HOB JYKApHUOT. OK30HbI M WHTPOHBL. CIUIaiCUHT. AJIBTEpHATUBHBIA CIUIAWCUHT -
MEXaHU3M, C TIOMOIIBI0 KOTOPOTO OJIMH 3YKapUOTHBIM T€H MOXKET KOJHPOBATH MHOYXKECTBO
pa3HpIXx OenkoB. PacmonoxeHne TreHOB B MPOKAPUOTHOM XpOMOCOME - OIEpPOHBI.
PacniosioxxeHre TE€HOB B JyYKApUOTHOM XPOMOCOME - MYJBTUICHHBIE CEMEHCTBA.
[loBTopsitoumecss nocnengoatenbHocTu (caremutHas JHK), ux pons B opranuzanuu
xpomaTtuHa. [lyTM TeHHO-MHKEHEPHOTO MPEOAOJICHHSI HECOBMECTUMOCTH MEXaHU3MOB
AKCIIPECCUU TEHOB y MPOKApUOT M dykapuoT. Meroasl paspesanus JHK - snponykiieassl
pecTpuKIMU. MeTobl BbIIEIEHUS T€HOB: XUMUYECKUI CUHTE3, KOMIUIEMEHTALHs, oOpaTHas
TPAHCKPUIILUS, ITI0JIMMEpa3Has LelHas peakluus u ap.

emoncmpayua CcXeM: CTPOCHUE THUIUYHOIO IIPOKAPUOTHOIO TI€HA; CTPOCHUE
TUIIUYHOTO 3YKapUOTHOTO reHa (3K30Hbl U UHTPOHBI); KOHCTUTYTUBHBIN U albTEpPHATUBHBIN
CIUIAMICHHT; CTPOEHUE ONEPOHA; CTPOCHUE MYJIbTUTE€HHOTO CEMENCTBA; MEXAHU3M JIEUCTBHUS
DHJOHYKJIEA3 PECTPUKLMN; METOIBI BBIJEIECHUS TEHOB.

12. MexaHu3MbI IKCIIPeCCHH TeHOB (8 1)

Monexkynsapueie Mexanuszmbl TpaHckpunuuu. JIHK-3aBucumele PHK-nommmepasbr
MPOKAPUOT U DYKAPUOT, WX (YHKIHMH. AKTHUBAIMS T€HOB KaK WHUIMAIMS TPAHCKPHUIIUU
JIHK. I'ensl, perynupyromme HHUIMALMI0 TPAHCKPUIILUU: ITIPOMOTOP, OIEPATOP, IHXAHCED,
CalJIeHCep, HUHCYJIATOpP W JAp. benkum - perymaaropel TPaHCKPUIILHMMU: PENPECCOPBl U
akTuBaTopbel. Monudukanus HykieocoM Kak (akTop peryjsiiud TPAHCKPHUIIMU T€HOB Y
AYKapUOT. DJIOHTAllMA U TEPMUHALIAS TPAHCKPHUIILUHU - TEPMUHATOPHI, TUITHYHBIE MEXaU3MBbI
pEryJIAliMM TPAHCKPHUIILIMK Yy MPOKAPHUOT: JIAKTO3HBIM ONEpPOH. THUNMYHBIE MEXAHU3MBI
peryyiiliui MHULMALWKA NEepO TPAHCKPUIIMHU Yy 3YKapuoT - perynunus akrusuoctyd JHK
3aBucumoii PHK-nmonmmmepassr II - coopka TpaHCKpunTocoMbl. ['eHHO-MHKEHEPHBIE METObI
o0ecrnedeHus SIKCIIPECCUH YYKEPOIHBIX T€HOB, BEKTOPHI JJIs1 SKCIIPECCHH.

Hemoncmpayua cxem: JIHK-3aBucumbie PHK-nonmepassl nmpokapuoT v 3yKapuor,
uX (YHKLIHU; CTPOEHUE PETYIISTOPHBIX 00JIacTel TPAHCKPUIIIMH Y POKAPUOT U 3YKAPHUOT;
OCHOBHBIE THUIIBI OEIKOB, PETYJIATOPOB TPAHCKPHUIILIUU Y MPOKAPUOT U DYKAPHUOT; MEXAHU3M
pEerysiiMy TPAHCKPUIILMKA D3YKAPUOTHBIX T'€HOB 3a CYET KOBAJEHTHOW Moaudukanuu
HYKJIEOCOM; CTpO€HHME U  (PYHKUMOHMPOBAHME  JIAKTO3HOTO  OMepoHa;  cOopka
Tpanckpuntocombl M aktuBauus JHK-3aBucumon PHK-nmomumepaser II; Bextopbsr s
DKCIPECCUU KIIOHUPOBAHHBIX T€HOB.

13. MexaHu3Mbl perinkauuu, penapanuu 1 pekomounanuu 1HK (8 41)



[TonykoncepBatuBHblii  Mexanu3Mm permmkannn  JHK.  JIHK-3aBucumsie JIHK-
MOJIMMEPa3bl MPOKAPUOT U IYKAPHOT, WX (YHKIWUA, MEXaHW3M UX JeHCTBUA. benku u
dbepmentsl  perukanuu:  JIHK-nmuraza,  tomomsomepasza, JIHK-trmupaza wu  g1p.
Cynepcrimpaymzaiust  JITHK. YdyacTok WHHIMAIMK PEIUIMKAIIMA  XPOMOCOMBI - Origin.
[Ipumenenre (QepMEHTOB pEIIMKAIIMK B T€HHOW WHKEHEpUH. BeKTOphl i aBTOHOMHOIA
pemmmkanuu vyxxepoanoit JJHK.

Oobecneuenne TouHoctu perummkanuu JIHK u crionTaHHBI MyTareHe3. MexaHU3MBbI
penapamnyy HEMpPaBWIbHO CHApPEHHBIX OCHOBAaHWW M MX POJIb B 3BOJIIOIUHU. DKCIM3UOHHAS
penapauust JIHK. Wunynupyemass pemnapanusi, SOS-0TBET, HHAYLUPYEMbIE CTpeccaMu
mytareHnble JIHK-3aBucumbie JIHK-mommmepasbl, ux posib B aJallTUBHOM MYTarcHe3e M
sBomonuu. [IpuMeHeHue ¢GepMEeHTOB penapalvy B Te€HHOW WHxeHepuu, HampaBieHHas
MoaudUKaIUs TEHOB — CalT- HampaBJeHHBI MyTareHe3. OCHOBHBIC MPUHIUITBI OEIKOBOMN
MHKEHEPUH.

MexaHu3Mbl peKOMOWHAIIMKU. 3aKOHHasi (TOMOJIOTMYECKasi)) peKOMOWHAIus W CcaiT-
cnenuduyeckas pekomOuHaius. PekoMOuHaimonHast pernapanus. X reHeTuyeckas poJib.
OBOJIIOIIMOHHAS ~ poJib  pekoMOuHaruu. I[IpumMeHeHHe TOMOJIOTMYECKOW U CailT-
crienupuyYecKo peKOMOMHAIIMY T€HHON UHXKEHEPHUH JJIsl UHTETPallU 9Y>KEPOJHBIX T€HOB B
XPOMOCOMY PELUIIMEHTHOTO OPraHU3Ma M U1l MTHAKTUBALIUM XPOMOCOMHBIX I'€HOB. BEKTOpBI
U1 aJpecoBaHHOW wuHTerpanuu uyxepognod JHK B xpomocomy. IlomydeHne HOBBIX
BBICOKOAKTHUBHBIX T€HOB ITyTeM PEKOMOUHAIIMOHHOMN «I1€PETACOBKI IK30HOB.

He3akoHHasi pexoMOMHAIMS U MOOWJIBHBIE T€HETHUECKHE AJIEMEHThI MPOKAPUOT U
syKapuoT. MexaHu3M nepeMenieHus: OaKTeprualbHbIX MOOUIIBHBIX TEHETUYECKUX 3JIEMEHTOB.
Ponp TpaHCIIO30HOB B 3BOJIFOLIMM MHKPOOPIaHW3MOB, B PAaCIPOCTPAHEHUH JIEKAPCTBEHHOMN
YCTOMYHMBOCTH CPEAU MUKPOOPraHU3MOB. [[puMeHEeHNEe TPaHCIIO30HOB B TEHHOW MHKEHEPUU
JUI1 KOHCTPYUPOBAHUS BEKTOPHBIX MOJIEKYJI U JJIsI TPOBEICHUS [IEPECTPOEK B TEHOME.

MoOunbHbIE TEHETUYECKUE DJIEMEHTHI dyKapuoT. TpaHCHO3WIMg 3a cueT OO0paTHOU
TPAHCKPUIIMU - PETPOTPAHCIO30HBL. CBSI3b MEXKIY PETPOTPAHCIIO30HAMHU U PETPOBHpYyCa-
MU. Ponb MOOMIBHBIX TEHETHMUECKHMX 3JIEMEHTOB B 3BOJIOLNMHU 3YyKapuoT. IIpumeHeHue
00OpaTHOW TPAHCKPUIMIMK B T€HHOW WH)XEHEpUU. MOOWIbHBIE T€HETUUECKUE DJIEMEHTHI Kak
BEKTOPHI sl dykapuot. [lmasmuasl, 6akrepuodar u BUpYChl 3ykapuoT. [IpuHIMIB UX
CTPOEHHUSI U METOJIbl WX IPHUMEHECHHUSI B TE€HHOM WMHXEHEPUM B KadeCTBE BEKTOPOB.
TpancmuccubenbHble W KOHBIOTATHBHBIE  IUIA3MHUABI, WX POJIb B DBOJIOIHH
MUKPOOPTaHU3MOB M B TEHHOW WH)XCHEpUU. YMepeHHbIe OakTepuodard Kak BEKTOPHI
DOyKapuOTHBIE BUPYCHl B TEHHOW WHXXEHEPUU OyKapuoT. [Ipobnembl CTpyKTypHOU U
PEIUIMKATUBHON CTaOMIbHOCTH pekoMOnHaHTHBIX JIHK.

Hemoncmpayua cxem: permmkanus JIHK; BeKTopsl 111 aBTOHOMHOM peIIMKanuu
Yy>KEPOJHBIX TE€HOB, penapanus HENPABWIBHO CHAPEHHBIX OCHOBAHWM; JKCIIU3MOHHAS
penapanus, npuMeHeHne penapatuBHoro cunrte3a JIHK B reHHOW WHXKEHEpUU; METOMbI
HANpPaBJICHHOTO BHECEHUS MYyTallMl B T€H, CAaWT- HANpPABJICHHBIA MYTarcHe3, MPUHIUIIbI
0ENKOBOI MHKEHEPUHU; TOMOJIOTHYECKas U CcalT-crenuduieckas peKOMOMHALNS, BEKTOPHI
U1 AJPECOBAHHOM WHTETPALIMM KIIOHHUPOBAHHBIX T'€HOB B XPOMOCOMY; TPAaHCIO30HBI U



MEXaHW3M MX TPAHCIO3ULIMH;, IPUMEHEHHE TPAHCIIO30HOB B I'€HHOW WHKXEHEPHUU; KIIACCHI
MOOUJIBHBIX TEHETHYECKHX DJJIEMEHTOB JYKapuoOT, MEXaHU3Mbl HX TPAHCIO3UIINU;
NpPUMEHEHUE PETPOTPAHCIIO30HOB M OOpaTHOW TPAHCKPUIILIMM B TEHHOW WH)KEHEPUU;
CTPOEHHE pAa3HbIX KIACCOB IUIa3MHJ, OakTepuodaroB U BHUPYCOB DSYKAPUOT; METOJbI
KOHCTPYUPOBAHUS U PUMEHEHHUSI BEKTOPOB HAa OCHOBE IIa3MU/]I U BUPYCOB.

14. Mexanu3mbl TpaHcasinuu (4 1)

OCHOBHBIE CBOHCTBAa TE€HETHYECKOTO KOJia: BBIPOXKJIECHHOCTh (M30BITOYHOCTD),
CUCTEeMAaTUYHOCTh, TOMEXOYCTOMUMBOCTh. Pa3Hbie 3PPEKTUBHOCTH  JIEKOAUPOBAHUS
Pa3JIMYHBIX CHHOHUMUYHBIX KOJOHOB IPU KOJUPOBAHUM PA3JIMYHBIX TUIIOB F€HOB. Anmapar
TPAHCISIIMU Y TPOKapuoT U dykKapuoT. CtpoeHue pudOCOMBI, OEIKOBbIE (PaKTOPbI
TpaHcAuuu. CBs3p MEXKIYy TPAHCKPUNLMEW M TPaHCISALUUEW y NpOKapuoT. MexaHusm
PETYJIALNU SKCIIPECCUH ONEPOHOB OMOCHHTE3a AMUHOKHUCIIOT - aTTEHIOAIMS TPAHCKPUIILNU
32 CYeT TPaHCISALUM JUAEPHOro HenTujaa - TpuntodaHoBbld omnepoH. llpoucxoaut mnu
TpaHCIALMA B sApax dykapuotr? Crtpoenue nuaepHsix 30H y Matpuunblx PHK npokapuor n
SyKapuoT. MeToabl TeHHOM HHXEHEpPUH, O0EeCHeurBarolue BbICOKO3(](HEKTUBHYIO
TpaHcisuio ayxepoaabix MPHK. Bektopsl A cyneprnpoaykuuu O€nKoB KIOHUPOBAHHBIX
reHoB, [[po6ieMbl TeHHOW MHKEHEPUU ITAaMMOB CYNEPIPOAYLUEHTOB HU3KOMOJIEKYJISIPHBIX
COEIMHEHUH (aMUHOKHUCIIOT) - IPUHLUITBI META0OINYECKON HHXXEHEPHH,

Jlemoncmpayus cxem: cTpoeHue pubocoM TmpokapuoT u 3ykapuoT, pPHK,
puOOCOMAaNbHBIX OEJIKOB; CTaJWU TPAHCIALMU Yy MPOKAPUOT U DBYKAPHOT; CTPOCHHE
JUACPHBIX 30H MPOKAPUOTHBIX U 3ykapruoTHbIX MPHK; Mexanu3m perynsiuuu TpaHCKpUIILUN
TPUNTO(PAHOBOTO ONEPOHA; BEKTOPHI ISl CyNEPIPOIYKIUH.

15. MeToabl NMoJiy4eHUs] TPAHCTEHHBIX MUKPOOPTraHU3MOB, pPacTeHM M

KMBOTHBIX (4 1)

Metonbt BBenmenusi pekomOunantHbix JIHK B perunueHTHbie  OpraHu3MBI.
Tpanchopmaiiiss MUKPOOPraHU3MOB M METOJIbI CEJIEKIUU TpaHC(POpMaHTOB. BeKTopbl nis
cenekiun pekoMOuHaHTHBIX JIHK. OcHOBHBIE Kiacchl TPAaHCTEHHBIX MHUKPOOPTAaHU3MOB:
CYNEpHpOAYLUEHThl TOJIE3HBIX COEAUHEHUHN, IMITaMMbl OHOIECTPYKTOPHI JUIsl OYHUCTKH
(Ouopemeamalin) OKpy X arolen cpebl OT 3arpsa3HUTENEH, TPAHCTEHHbIE MUKPOOPTaHU3MBI,
MOBBIIIAIONINE YPPEKTUBHOCTD CETBCKOTO X035HUCTBA.

KynbTypsl kiieTok pactenuil. Tpanchopmaius KJIECTOK pacTeHUM, METOMbI CEICKIIUU
TpaHC(HOPMAHTOB M pEreHepaIi U3 HUX TPAHCTEHHBIX pacTeHHWil. BEKTOpHI uisi pacTeHUI.
OcHOBHBIE KJIACChl TPAHCT€HHBIX PACTEHUI: MHCEKTULUAHbBIC, YCTOMYMBBIE K TepOHIIHIaM,
YCTOMYMBBIE K CTpeccam, IPOAyLIUPYIOLIME IEHHbIE COCINHEHMUS.

KynbTypbl Ki€TOK KMBOTHBIX. TpaHchopmainusi KJIETOK J>XUBOTHBIX U METOJbI
cenekuun TpaHchopmaHToB. llomydyeHre TpaHCTEHHBIX JKUBOTHBIX. MUKPOUHBEKIIUSA
pexkoMOuHanTHeIX JJHK B snpa sifiexkiaeTrok. OCHOBHbBIE TUIBI TPAHCTEHHBIX >KMBOTHBIX: C
MOBBIIIEHHONW TPOAYKUMEH OuMoMacchl, TPAaHCT€HHbIE MXUBOTHbIE KaK OMOpPEAKTOPBI IS
MOJIy4YeHHUs1 LEHHBIX OenkoB. [IpuHLUIBI ¥ MPOOIEMBl PENPOTYKTUBHOTO KIOHHPOBAHMS
’KUBOTHBIX. DMUTeHETUYECKUE dPPEKTHI U )KU3HECTIOCOOHOCTH KIIOHOB.



Jlemoncmpayus cxeM: MeTOoAbl TpaHCHOPMAMH MHKPOOPTAHU3MOB, KJIIETOK
pacTeHUN © KIETOK KUBOTHBIX; METOMBI CEJEKIIMH TpaHC(HOPMAHTOB;, TMOITyYEHUE
TPAHCTEHHBIX PACTEHUI U KUBOTHBIX; PEMPOTYKTHBHOE KIIOHUPOBAHKE.

16. TpaHcreHHbie OPraHu3Mbl U Nnpoo.1eMbI o0ecnevyeHust
ouode3omacHocTH (3 )

[ToTeHnIMaIbHBIC OMIACHOCTH, CBSI3aHHBIC C MPUMEHEHHEM TPAHCTEHHBIX OPTraHU3MOB,
ToKCUKOIOTHYECKNUN PUCK TIPU MPUMEHEHUH TPAHCTEHHBIX OPTaHU3MOB JUISI TIPOM3BOJICTBA
MU W KOPMOB. THIBI DSKOJOTHYECKUX PHUCKOB TIPU HWHTPOAYKIIMH TPAHCTCHHBIX
OpraHu3MoB (B 0OCOOCHHOCTH, TPAHCTCHHBIX PACTEHUI) B OKPYKAIONIYIO CPEy M MPUHITUIIBI
UX OLIEHKH. ['ocymapcTBEHHOE peryIupoBaHue MPOMBIILIIEHHOTO TIPUMEHEHUST TPAHCTEHHBIX
opranu3moB. OTHoIlIeHHE 001IecTBa K TPAHCTE€HHON OMOTeXHOMOTUU. [TpUHITUIIBI OO TUKH
MIpU T€HHOM TEpaIuH.

Jlemoncmpayus cxeM: OCHOBHBIC THUIIBI PHUCKOB, CBS3aHHBIX C TMPUMEHEHHUEM
TPAHCTCHHBIX OPTaHW3MOB; TPHUHIIAIIBI OIEHKH PHCKOB, CBSI3aHHBIE C WHTPOIYKITUEH
TPAHCTCHHBIX OPTAHU3MOB B OKPYKAIOIIYIO CPEIY.



KanennapHo-temaTnyeckoe nJiaHHPOBaHHe

Ne Tema ypoka Hdara
YPOK
a
1. DuU3UKO-XUMHYECKHE B3auMoeicTBUs MoJieKyJa (1 1)
1 DU3UKO-XUMUYECKHE B3aUMOACHCTBUS MOJIEKYJ. THUIIbI B3aUMOJICHCTBUMN.
2. YruaeBoabl M JUNHABI (2 1)
2 Xumuyeckue Gopmyisl yriaeBo10B. Paznoobpasue yrieBoios.
3 @DYHKIMH YTIEBOJIOB.
3. AMHMHOKHCJIOTHI 1 0eJiku (4 1)

6 CTtpoeHre 1 CBOMCTBA aMUHOKHUCIIOT, KX MHOT00Opasue

7 IlentuaHas cBs3b. Hanpasnenue nosmnenTuaHoN nenu.

8 ['moOynsipabie U puOpUIUISIpHBIE OCKH. YPOBHU CTPYKTYPHOUM OpraHU3aluu
MOJICKYJI TIO0YISAPHBIX OSITKOB

9 DyHKIUHA OSITKOB.

4. Hyxk1eoTuansl M HyK/J1eHHOBbIE KUCJIOTHI (3 4)

10 | Mcropusi OTKpBITHSI HYKJIEHHOBBIX KUCJIOT. CTpOCHHE HYKICOTH/I0B.

11 | CoeauHeHue HYyKJIEOTHIO0B B ojuMepbl. HampasieHne noJuHyKI€OTHIHON
uenu, Asa tuna HykienHosbix kucaoT JJHK u PHK.

12 Oynkiun JJTHK.

13 | Tune u pynkuuu PHK.

5. BbuocunTe3 HYKJIEHHOBBIX KHCJIOT (4 1)

14 | MaTpuyHblii CUHTES.

15 | buocuntes JIHK - permukanus. JIHK-nmomumepasbl, nx cBoicTBa.

16 | AHK - marpuma muist cuHTe3a BeeX kietounbix PHK.

17 | Perynsmmst Tpanckpunuuu. OnepaTtopsl U OCIKU-PETyIsTOPHI.

6. Bbuocunres 6enka (4 1)

18 | Tpancnsuus - mepeBoa HH(GOPMAIIHH C SI3bIKA HYKJICOTUIOB Ha S3BIK
AMUHOKHCIIOT.

19 I'eHeTnyecKkuii KO, €T0 CBOMCTBA.

20 | Crpykrypa TPHK, aHTUKO/IOHBI.

21 | Ctpoenne puboCoM, pa3imyusi B puOOCOMax MPOKAPUOT U DYKAPHOT.

7. Hapymienns crpykrypsl IHK u ux ucnpasienue (2 4)

22 | ®akropsl, NpUBOAALIME K HapymeHusM cTpykTypsl JJHK: omubxu
peIUIMKaIK, JeCTBIE XUMHUYECKUX BEIIECTB U paJIualiu.

23 | Boccranosienue crpykrypsl IHK - penaparus.

8. MouiekyJsipHbIe MeXaHU3MbI TeHeTHYEeCKO0#i pekoMOuHanuu (2 4)

24 | O6meH ydacTkamu Mexay Mosiekynamu JIHK - ocHoBa koMOMHATHBHOM
M3MEHYUBOCTH.

25 | Ponb HEroMoJOrMYHON peKOMOUHAIMK B 00pa30BaHUH I'€HOB
MMMYHOTJIOOYJIMHOB.

9. Metoab! onpeneienus nociaenopareasnoctu JHK, nx
HCIO0J1b30BAHNE B HAYKE H NIPAKTHKE (2 1)
26 | MeroJ pacuieruieHus Mo OJHOMY U3 OCHOBAHHUH.
27 | MeroJ cMHTE3a C TEPMUHUPYIOIIMMHU HYKJICOTHIAMH.
10. MouekyasipHasi reHeTHKA Kak Hayka (4 4)

28 | CBs3b MOJIEKYJSIPHOM F€HETUKU C OMOXMMHUEH HYKJIEMHOBBIX KHCIIOT U
OmoxuMmuer 0EIKOB, C TECHETHKON MUKPOOPTaHN3MOB, MOJICKYJIIPHOM
Ouonorueit 1 GMOMHPOPMATHKOM.

29 | OOBEKTH M METOJIBI MOJICKYJISIPHOW T€HETHKU M TeHHOW WH)KEHEPUH.

30 | IlpokapuoTHBIE U 3yKapuOTHBIE OpraHnu3Mbl. CTpoeHHe OaKTepHaIbHON U
SYKAPUOTHOW XPOMOCOMBI.

31 | DyxpoMaTuH U reTepOoXpOMaTHH - aKTHBHbBIC U HHEPTHBIE 00JacTH

3YKAPUOTHOU XPOMOCOMBI.




11. CTpoeHne CTPYKTYPHBIX I'eHOB (S 1)

32 | «IIpocToe» cTpoeHne reHoB MPOKAPHOT U CII0KHOE «MO3aNYHOE» CTPOCHHE
T€HOB PYKapUOT. DK30HbI U HHTPOHBI.

33 | Pacnoso)xeHue reHoB B NPOKapUOTHONW XPOMOCOME - OIIEPOHBI.

34 | IToBTopsronuecs nocnenoBatenbHocTH (caterumrtHas JJHK), ux pons B
OpraHM3aluy XpOMaTHHa.

35 | Metons! pa3pesanus JJHK - snmonykIi1€a3sl pecTpuKium.

36 | MeTo/ibl BbIIEICHHUS TEHOB: XUMUYECKHI CHHTE3, KOMIIEMEHTAIHS,
oOparHasi TpaHCKPUNLIMS, OJIMMEpa3Has HeNHas peakLus U JIp.

12. MexaHu3Mbl 3KCNIpeccuu reHos (8 4)

37 | MonekynspHble MEXaHU3Mbl TPAHCKPUIILIHU.

38 | I'ensl, perynupyromye HHAUIHAAIUIO TPAHCKPUTIIIHH.

39 | Tunu4HbIe MEXanu3Mbl PETYISIUH TPAHCKPHUIILIUN Y TIPOKAPUOT: JTAKTOZHBIN
OIEPOH.

40 | TunuyHBIE MEXaHU3MBI PETYJISINH HHUIMALUYU TIEPO TPAHCKPUIILIUH Y
sykapuort - perynuius akruBuoct JJHK 3aBucumoit PHK-nonumepassr 11 -
cOOpKa TPAHCKPUIITOCOMBI.

41 | 'eHHO-MH)KEHEPHBIE METO/IbI 00ECIICUEHUS SKCIIPECCUU UYKEPOIHBIX T'€HOB,
BEKTOPBI JJIs1 IKCIIPECCUU.

42 | Moaudukanus HyKJI€ocoM Kak (pakTop peryisiiuy TPaHCKPUIILUN T€HOB Yy
9YKapuoT.

43 | benku - perynsaropbl TPaHCKPHIILMU: PEIPECCOPbl U AKTUBATOPBI.

44 | JIHK-3aBucumbie PHK-mmonmmMepassl MpoKapuoT U 9YKapuoT, uX GyHKINH.
13. MexaHu3Mbl peninKanuu, penapanun u pekomounanuu JJHK (8

4)

45 | [lonykoHcepBatuBHBIN Mexanu3Mm perumkanuu JJHK.

46 | benku u ¢pepmenTs perunkanuu: JJHK-nurasa, Tononsomepasa, JJHK-
rupasa u ap.

47 | IlpumeHeHue GEepMEHTOB PEIUIMKAIIMY B TEHHON HHKEHEPHH.

48 | Obecneuenue TouHoctH perumkanuu JIHK u cnoHTaHHBI MyTareHes.

49 | MexaHU3MBbI penapaiii HeNpaBUIbHO CIIAPEHHBIX OCHOBAHUH U UX POJIb B
HBOJIIOLINH.

50 | OkcumsuonHas penapanus JJHK.

51 | Uanyuupyemas penapauus, SOS-0TBET, UHAYLIHPYEMbIE CTPECCAMU
mytarenssle JIHK-3aBucnmsle JIHK-nmonumepassl, UX poib B aJaTUBHOM
MyTareHe3e M 3BOJIOIUH.

52 | MexaHu3Mbl peKOMOWHAIIHH.

14. Mexanu3msl TpaHcasauun (4 1)

53 | Pa3nbie 3pPeKTHBHOCTH AEKOAMPOBAHUS PA3ITMIHBIX CHHOHUMHUYHBIX
KOZOHOB IIpY KOAMPOBAHUM Pa3JIMYHBIX TUIIOB F€HOB.

54 | MexaHu3M peryssiuu 3KCIPEeCCUU ONEPOHOB OMOCHUHTE3a AMUHOKUCIIOT -
aTTEHIOAIMS TPAHCKPUIILIMU 3a CYET TPAHCIALUY JIMJEPHOIO NENTH A -
TpUNTO(AaHOBBINA OMEPOH.

55 | Ctpoenue nuaepHbix 30H y MmatpuuHbix PHK npokapuoT u sykapuor.

56 | MeTobl TEHHOM WH)XEHEPHH, 00ECIIeUnBaloNIe BEICOK0I()()EeKTUBHYIO
TpaHcaanuio gyxepoaubix MPHK.

15. MeToabl nory4yeHHs1 TPAHCTEHHBIX MUKPOOPTaHU3MOB, PACTEHUH U
’KMBOTHBIX (4 4)

57 | Meronsl BBenienus pekomOouHanTHbIX JIHK B peinueHTHbIe OpraHu3MBl.

58 | Tparcdopmaryisit MUKPOOPTAaHH3MOB H METOJIbI CEJICKITUU TPAHC(HOPMAHTOB.

59 | KynbTypsl kiieTok pactenuil. Tpancdopmanus KJI€TOK pacTeHUH, METOIbI
CeJIEKLIMU TpaHC(hOPMAHTOB U pereHepalii U3 HUX TPAHCT€HHBIX PACTEHUI.

60 | KynpTypbl KJIETOK KUBOTHBIX. TpaHchopMaliyst KIETOK )KUBOTHBIX U

METO/JIbI CEJEeKIIUU TPaHC(HOPMAHTOB.




Y4yeOHO-MeToANYeCKOe U MaTepPHAIbHO-TEXHHYECKoe o0ecnevyeHne NpH U3y4YeHnH Kypca

ObopynoBanne kabuHeTa:
- y4eOHBIX TIapT HEe MeHee 15;
- KOMITBIOTEP U MYJIbTUMEIUNHBIN IIPOEKTOD;
- CXEMBbI U TaOJIULIBI,

Cnucok auTeparypsl
DJIeKTPOHHBIEe 00pa30BaTe/IbHbIC PECYpPChI:

Pecypcel MuTepHeT:

1. http://fcior.edu.ru/about.page®enepanbHbliii ICHTP HHOPMAILIMOHHO-00Pa30BaTEIbHBIX PECYPCOB.
2. http://school-collection.edu.ruE nunast kosuiekius nudpoBbIX 00pa30BaTEIbHBIX PECYPCOB.

3. http://ebio.ru/ - anekTpoHHBIN Y4eOHUK «BHOTOTHS.

4. http://biology.ru/index.php
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. AuToHnoB B. ®. MemOpannsiii Tpancnopt //CopocoBckuii o0pa3zoBaTenbHbli )KypHaiL. 1997, Ne 6. C. 14-
20.
2. bapcyxos JI. 1. Kak co6pats MamOpany (conmoOunu3anus , peKOHCTpYyKIus memOpan) // CopocoBCKuit
obpazoBarenbHbIN KypHAIL 2004. Ne 1. C. 10-16.
3. bonasipeB A. A. Beenenue B Onoxumuto memOpan. M.: Beiciias mkona, 1986.
4. bongpipeB A. A. Peryinsnust akTHBHOCTH MeMOpaHHBIX GepMeHTOB //COpOCOBCKUIT 00pa3oBaTeIbHbIHI
KypHai 1997. Ne 6. C. 21-27.
5. bonapipeB A. A. Na/K-AT®a3a - cBoiicTBa 1 Gnosioruyeckas poib//CopocoBCKUil 00pa3oBaTeIbHbIHI
KypHait 1998. Ne 4. C. 2-9.
6. Bnagumupos 0. A. KansiiueBbie Hacoch! )kxuBOM KJeTKH //Co- poCOBCKHI 00pa3oBaTeNbHbBIN KypHAI.
1998. Ne 3. C. 20-27.
7. Jesunkwuit JI. O. Kanbumii u Guosnorndeckue memopansl. M.: Beiciias mkona, 1990.
8. Mappu P. u ap. buoxumus yenosexa. M.: Mup, 1993.
9. OnpuroB B. A. DnekTpudecTBO B )KM3HU KUBOTHBIX U pacTeHuil //CopocoBCKUil 00pa30oBaTeIbHBIM
KypHait. 1996. Ne 9. C. 40-46.
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