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INOACHUTEJBHASA 3AIINCKA

[IpumepHass ydeOHass mnporpamma Mo Yy4yeOHON aucuumiuHe «Lluronorus»
paspaboTaHa Uil y4dpekAeHUil Beicuiero oOpasoBanus PecrnyOnuku benapych B
COOTBETCTBUU C TpeOOBaHUSIMU OOpa30BaTEIbHBIX CTaHIAPTOB OOIIEro BBICHIETO
obpazoBanus mo crenuanbHocTsIM 6-05-0113-03 «IIpupogoBenyeckoe oOpa3oBaHue
(6nonorus u xumus)» u 6-05-0113-03 «IIpuponoBeaueckoe obpazoBanue (OGHOIOTHUS
u reorpadus)».

OCHOBBI COBpEMEHHBIX (PYHIAMEHTAIBHBIX M MPAKTUYECKUX 3HAHUN B 007acTU
IIUTOJIOTUH, TIEPCIEKTUBA WX Pa3BUTUsI M TPeOOBaHUS TMEIArOrHYecKor cdepsl
JIEATENTHHOCTH YYTEHBI TIPH COCTABJICHUH TUTIOBOM MPOTPaMMBI TI0 YIEOHOM THUCIUTUTMHE
«Huronorus». W3ydyeHue AUCIMIUIMHBI HAlpaBiI€HO Ha TIIyOOKOE TMOHMMaHUE
CTyJCHTaMU TIPOLIECCOB U  SIBICHUN, MNPOUCXOAAIIUMX HA YPOBHE KIIETKH,
3aKOHOMEPHOCTEW CYIIECTBOBAHHA M (PYHKIIMOHUPOBAHUS JKUBBIX CHUCTEM OoJee
BBICOKOI'O paHra.

Heabro  u3ydeHus  yueOHOM  nucuuiuimHbl — «L{uTonorus»  sBisercs
(GOopMHUpPOBaHUE y CTYIEHTOB CUCTEMbI 3HAHUH O CTPOEHUH, (PYHKIIMOHUPOBAHUU U
BOCTIPOM3BEJICHIH KIJIETKM KaK HAMMEHBIIEH >KUBOW CHUCTEMBI — €IMHUIIBI CTPOCHUS
KUBBIX OPTaHU3MOB.

3agauu yuyeOHOUN AUCITUTIIIUHBIL:

M3YYCHHE WUCTOPHHM PA3BUTHS ITUTOJOTHM W OCHOBHBIX €€ JOCTHKEHHH Ha
pa3HBIX dTaax, UICTOPUHU CO3/IaHHUs KIETOYHOW TEOPUHU M OCHOBHBIX €€ TIOCTYJIATOB;

O3HAKOMJICHHE C COBPEMEHHBIMU METOJAMU ITUTOJIOTHYECKUX UCCICTOBAHUHA U
UX HCIOJIb30BAHUEM B KOHKPETHBIX LIEISX;

OCBOGHME  OCHOBHBIX  JOCTWXEHMM  LUTOJOTMM O  CTPOCHMH U
(YHKIIMOHUPOBAHUM CHCTEM JKM3HEOOECIIeUeHUs] KIETKHU, HX B3aHUMOCBA3SX M
MHTETpallK B LIEJIOCTHYIO CUCTEMY;;

U3y4YE€HHE COBPEMEHHBIX  B3IJISIOB HAa  XpaHEHHWE U pealu3aluio
HAcJIeACTBEHHOW  uHpopmanuu B KJIETKE,  YIpaBJI€HHE  IpolLeccaMu
KU3ZHECSATEIIbHOCTH KIIETKH;

M3yYEeHHE MEXaHU3MOB BOCIIPOM3BEICHUS KICTKH U TIepelaun HaclIeCTBEHHON
uH(popmanuu;

BBISIBJICHHE OCOOCHHOCTEW CTPOCHHS KIIETOK, BHIMOIHSIONIUX pa3Hble QYyHKIIUU
B OpTaHU3Me, 0COOEHHOCTEH CTPOCHMSI KIETOK Pa3HBIX IIAPCTB;

pa3BUTME yMEHMI W  HAaBBIKOB  aHalIW3a  MHUKPOIPENapaToB |
MuKpodoTorpaduil, IOHUMaHUE POJU KIJIETOUHBIX MPOIECCOB B ()YHKIIMOHUPOBAHUU
LEJIOCTHOIO MHOTOKJIETOYHOI'O OpraHu3Ma.

VYueOnass  gucuumiuHa  «lluromorus»»  JOTMYHO  CBs3aHa € PSAAOM
OMOJIOTMUECKUX JUCUUIUIMH. SIBnserca 0a30il 1ans U3ydeHUs TakKuX Yy4eOHBIX
TUCIMIUIMH Kak «boranmkay, «3oo0morusy, «Mukpobuomorus», «l'ucroiorus c
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OocHOBaMH 3MOpuosioruny, «l'eHetuka», «®duszmonorus pacteHuit», «DPU3UONOTHUS
YeJI0BEKay, « IBOIIOLUOHHAS OUOJIOTHS.

B pesynbTaTte u3ydeHusi ydeOHOU JUCHUTUIMHBDY CTYJEHT AOJKEH

3HATH:

— COBPEMEHHBIE METO/IBI IUTOJOTHYECKUX HCCIEIOBAHUM, CTPOCHUE CBETOBOTO
MUKPOCKOIIa ¥ TIpaBujia paboThI C HUM;

— cTpoeHue U (YHKIMOHHUPOBAHUE KJIETKM KaK HAaMMEHBIIEH CTPYKTYpHOU U
(GYHKIIMOHATBPHOW ~ €IMHUIBI  JKU3HM;,  CTPYKTYpHbIE U (PYHKIIMOHAJIbHbBIC
XapaKTePUCTUKU BCEX CYOKIIETOUHBIX CTPYKTYp M KOMILUIEKCOB; MEXaHU3MBI
TPaHCMEMOPAHHOTO MEPEHOCA BEIIECTB U BHYTPUKJIETOUHBIX JBUKCHUIA;

— crnocoObl  BOCHPOU3BEAEHUS  KIETKH, MEXaHW3M  pachpeleiacHus
TEHETUYECKOr0 MaTepHUaia MEXAy JOUYEPHUMU KIIETKAMM;

yMeTh:

- XapaKkTepU30BaTh OCOOCHHOCTU CTPOCHUS NPOKAPUOTHUYECKUX U
JYKapUOTUYECKHX  KJIETOK, KIETOK OpraHM3MOB pa3HbIX LApCTB, KIETOK,
BBIIIOJIHAIOIINX pa3Hble (YHKIMM B MHOTOKJIETOYHOM OpraHu3me (KJIETKH ¢
JNBUTATEIBHOM M TPAHCHOPTHOM  (YHKLIMEHW,  OCYIIECTBISIOIIME  COOPKY
MaKpOMOJIEKYJ);

— aHaIM3UPOBaTh W HHTEPIPETHPOBATH MHUKPOMPENAPAThl M AJIEKTPOHHBIE
MUKpooTorpaduu, pacrno3HaBaTh KJIETOUYHbIE CTPYKTYpPbl HA HUX;

— MOJIb30BATHCS MHUKPOCKOITMYECKOU TEXHHUKOM, 71a60paTOPHBIM
000py1I0BaHUEM; U3TOTaBINBATh MPOCTEUIIINE BPEMEHHBIE MTpenapaThl U U3y4aTh UX;

— ONpelensaTh THUIl KIETOK Ha BPEMEHHOM Ipernapare, HaxOIWUThb SIpo,
OpraHou bl, 000JI0UYKY, BKIIOUEHHUS;

— paboTaThb C pa3’IMYHBIMM HCTOYHHMKAMHU HH(MOpMAlMHU, B TOM YHUCIE
IIEKTPOHHBIMU;

BJIA/IETh:

— OCHOBHBIMU OHOJIOTMUECKHMHU TOHSATUSMU M HAYYHOW ITUTOJIOTHYECKON
TEPMHUHOJIOTHEM;

— HaBBIKAMM MPAKTUYECKOW pabOThl C MHUKPOTEXHHUKOW, MOCTOSHHBIMU U
BPEMEHHBIMU NpenapaTaMu;

— METOAUKON (UKCUPOBAHUS PE3YyIbTATOB LIMUTOJIOTHYECKUX HAOIIOJECHUH,
HaBbIKAMH OMOJIOTHYECKOTO PUCYHKA;

—  HaBbIKAMM  MOJICJIMPOBAHMS U PEHIEHHS  KOMIETEHTHOCTHO-
OPUEHTHPOBAHHBIX 33JaHUN MO LUTOJOTUU A (GOPMUPOBAHUA (DYHKIHOHATHHON
I'PaMOTHOCTH CTYAEHTOB

OcBoenne yueOHOM mucuuIUIMHBL «lluTOonorusy mOMKHO obOecrneuynBaTh
(dbopMUpOBaHUE Yy CTYJEHTOB 0a30BbIX NPO(decCHOHAIBLHBIX KOMIETEHIUMH: BIaIeTh
KJIACCMYECKUMH  pa3fesiaMd  OHUOJIOTMYECKUX JUCHUIUIMH JJI  OCYIIECTBIICHUS
y4e0HO-UCCIIEIOBATENHCKON NIEATeIbHOCTH, BJIaJIETh CUCTEMOW 3HAHWA O CTPOCHUU,
(GYHKIIMOHUPOBAHUM U BOCTIPOM3BEJCHHUMN KJIETOK M TKaHEH, pa3BUTUU MO3BOHOYHBIX
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Ui (hopMHpOBaHMSI NPEACTABICHUI 00 OpraHU3aluy KU3HU Ha KJIETOYHO-TKAHEBOM
YPOBHE.

B pamkxax oOpa3oBaTelbHOrO Ipolecca MO0 Y4YeOHOH JAMCUUIUIMHE
«uronorus» CTYOEHT JODKEH MPUOOPECTH HE TOJNBKO TEOPETUYECKUE U
NPaKTUYECKUE 3HAHUS, YMEHHUS W HABBIKH MO CIEHHAIBHOCTH, HO U Pa3BUTh CBOHU
LEHHOCTHO-TMYHOCTHBIM, JYXOBHBIA MOTEHUHAN, C(HOPMHUPOBATH KaueCcTBA MaTpPUOTa
W TpaxJaHWHa, TOTOBOIO K AaKTUBHOMY YYacTHIO B  DKOHOMHUYECKOIA,
IIPOU3BOICTBEHHOM, COMATBHO-KYJIbTYPHON U OOIIECTBEHHOM KU3HU CTPAHBI.

Bcero Ha m3yueHue y4eOHOW MUCHIUIUIMHBI OoTBomuTCs 108 dYacoB, W3 HUX
aynutopHbix 48 yacoB. IIpumepHoe pacnpeneneHue ayIUTOPHBIX YacOB MO BUAAM
3aHATHI: 8 YacoB JeKUui, 22 yaca JabopaTOpHBIX 3aHATUH, 18 4acoB ceMUHApCKUX
3aHATUH.

Pexomennyemas (hopma TeKyIien aTTecTalluy — 3K3aMeH.
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INPUMEPHBIA TEMATUUYECKHUA ILIAH

IIaHMeHOBaHHeIHBHeHa,TﬂMbI
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JIEKIUH
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HUTOJIOT'NA
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| jjaboparopHble

N

Tema 1.1 [{utonorust — Hayka o kierke. Kiierounas teopust

D

N
N

Tema 1.2 Metoabl MCCIeOBaHUS KIIETOK

D

N
N

PA3JIEJI 2. IOBEPXHOCTHbBIN AIINAPAT KJIETKH.
HUTOIIIASMA

[N
o

N
I
I

Tema 2.1 buonornueckas memOpana

Tema 2.2 Kiterounas o6onouka. [{uromnasma

Tema 2.3 MeXKIIETOYHBIE COSIMHEHUS

PA3JAEJI 3. HUTOCKEJIET. HEMEMBPAHHBIE
OPI'AHEJIVIBI

AN OTW

NP

Tema 3.1 MukpoduiaMeHTbI

Tema 3.2 Kiterounsrii nenr. PHOocomsl

PA3JIEJI 4. BAKYOJIAPHAA CUCTEMA KVIETKH

N

Tewma 4.1 DupomiazMaTuueckuil petukyiaym. Kommiekc
I"osbmxu. JInzocomsl. [lepokcrcombl

AIBRININ

NINININ

PA3JAEJI 5. OPTAHOU/AbBI DQHEPT'OOBECIHHEYEHU A
KVIETKH

oo

Tewma 5.1 Mutoxonapun

Tema 5.2 ITnactunasl

Tema 5.3 IIpoaykTel MeTab0IM3Ma KIIETOK

PA3JIEJI 6. KIETOYHOE AJ1PO

Tema 6.1 Opranu3zanus sapa NPOKAPUOTHYECKUX U
YKapUOTUYECKHUX KIIETOK

A IONWW

NININININ

Tema 6.2 Opranuzanus XpoMaTHHA B KJIETOYHOM ITUKJIE

PA3JAEJI 7. MEXAHUNU3MbI KVIETOYHOI'O AEJTEHUA

Tema 7.1 Murtotuueckoe JejieHue KIETKN

Tema 7.2 MeloTH4eCKOe JIeJICHHE KIETKU. ATIONTO3 U HEKPO3

AR~ ioo|N

NINIBEIDN
NN

Hroro:




COJEPXKXAHUE YYEBHOI'O MATEPHAJIA
PA3JIEJI 1. BBEAEHUE. IIPEJJMET U METOAbI HUTOJOI'NA

Tema 1.1 IluTosiorusi — Hayka o kiaeTke. Kierounas reopust

[uTomoruss Kak Hayka O CTPOCHHM U (PYHKIIMOHUPOBAHUU KIIETOK >KHUBBIX
opranu3moB. [Ipeamer, 00beKT 1 3a1auu HUTONOTUU. CBsI3b LIUTOJIOTUH C 300JI0THEH,
OOTaHWKOW, SMOpHOJOTHEH, JKOJOTHeH, Omoxumuen, OMO(PU3UKON, TEHETHUKOH,
¢u3nonorver, MOJEKYJSIpHOW OWoNorMed © JApYyrMMH  HaykKamH. | JlaBHbIE
HAIIPaBJICHUS] COBPEMEHHOU LIMTOJIOTUH.

Kinerounass teopuss kak 0OOOIIEHHOE MPEICTABIECHUE O CTPOCHUHM KIIETKHU.
[lepros HaKOTUIEHUS TAHHBIX O CTPOCHUM KJIETOK Pa3UYHBIX OPraHu3MoB (paOoTh
P. 'yka, M. Mansnuru, H. I'pro, A. JleBenryka, ®@. ®onrtana). Co3nanue u pa3BUTHE
kierouHoit Teopuu. Padoter M. lllnetinena, T. [lIBanna, P. BupxoBa o kieTke Kak
CaMOCTOSITEIIBHOM  JKHU3HEHEeATENbHOW  eauHuue. Pasnmuums  wu cxoxcrtsa
IIPOKApPUOTUYECKON U 3YKAPUOTUYECKOM KIETOK. ['oMosornuHoCTh KineTok. Knerka ot
KJIETKH KaK €IMHCTBEHHBIM MyTh OOpa3oBaHMs M yBeJWuYeHUs KieTok. Kierka —
eAUHMIA CTpOeHUs U (PyHKUMOHUpOBaHMs. CTPYKTypHash OpraHu3anusi KIETKH,
(yHKUHMOHAJIbHAS  B3aUMOCBS3b  BHYTPHUKJIETOYHBIX  CUCTEM U KIIETOKB
MHOT'OKJIETOYHOM opranu3Me. OTIIMYHSL B CTPOCHHM KIIETOK >KMBOTHBIX, PACTCHUH,
rpu0OB U OAKTEPHIA.

Tema 1.2 MeToabl HCCJIEIOBAHUS KJIETOK

CBeToBass MUKpPOCKOMNUs. Y CTPOMCTBO CBETOBOTO MHUKPOCKOIIA, pa3periaronias
CIIOCOOHOCTh, YBEJIWYEeHHE MHKpockoma. [IpaBuna paboTel ¢ OHUOIOTHYECKUM
MHUKpOCKONIOM. BpemeHHble u mocTosHHble mpenapaTsl. MeTtoasl  (a3oBo-
KOHTPAacCTHOM, WHTEPPEPEHIITMOHHON, TMOJIIPU3AIMOHHON MUKpPOCKONUHU. BurtampHOe
M3y4YECHUE KIIETOK: METOJ KIIETOUHBIX KYJBTYpP, METOH MHUKPOXUPYPTHUH, METOJ
(iyopecueHTHOH MUKPOCKOINUHU. M3yueHue (QUKCUPOBAHHBIX KJIETOK. DJIEKTPOHHAs
Mukpockonus. KontpactupoBanue KOpImyCKyIsIpHBIX OOBEKTOB. Y IbTPAMUKPOTOMHUSL.
TexHuka  W3rOTOBIIGHUS  YJIBTPATOHKUX  Cpe30oB. M3ydyeHme  memMOpaHHBIX
KOMIIOHEHTOB METOJOM 3aMOpa)XMBAHUSA-CKaJIbIBaHUSA. MeToJ BBICOKOBOJIBTHOM
MUKpPOCKOIIMU. MeToa CKaHupyloliel (pacTpoBoii) 3JIEKTPOHHOW MHKPOCKOMHH.
@pakMOHUpPOBaHUE KIETOK. MeTo ] KIIETOYHOW UHKEHEPUU.

PA3JIEJI 2. HIOBEPXHOCTHBIN AIIMAPAT KJIETKHU. IIUTOILIA3ZMA

Tema 2.1 buoJsiornueckasi MeMOpana

buonornueckass memOpana. MonekynspHas  opraHu3zanusi  MeMOpaHbI.
JlunuaHelii OWCIION — CTPYKTypHass OCHOBa MeMOpaHbl. MemOpaHHBIE JTUTUIBI:
dbochommmuibl, COUHTOMUETTUHBI, XOJIECTEPHUH.
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benku MemOpanbl: nepudepudeckue U HUHTErpajgbHble. DOYHKIIMOHAIbHbBIC
CBOMCTBa KJIETOYHBIX MeMOpaH. JlatepaibHasi MOJBHXKHOCTH OEIKOBBIX MOJEKYIL.
KunkoctHo-Mo3aM4Hasi  MoOAeNb MeMOpaHbl. ACHUMMETPUYHOCTh  KJIETOYHOM
MeMOpanbl. Paznuuus memOpan mo ctpoeHuro ¥ GyHKuusM. CBs3b MeMOpaHbI C
OCJIKOBBIMU CTPYKTypaMU ULUTOIUIa3Mbl. MeEXaHU3M YBEJIMYECHHUS TOBEPXHOCTH

MeMOpaH.

['uKOKanMKC — TMOBEPXHOCTHBIM cioil MemOpaHbl. KopTukanbHbIA cllOi
nuToruiasmMel.  M3onupyromas, OapbepHass W peUEenTopHas pojib IJIa3MaTHYECKOU
MEMOpaHBbI.

MemOpaHHBIi KJIETOYHBIA TpaHCHOPT. JIBM)KEHHE BEIIeCTB uepe3 MeMOpaHy:
muddy3usi, akTUBHBIA TPAHCHOPT, TPAHCIIOPT B MEMOpaHHOM ynakoBke. [laccuBHBIIM
TpaHcropT: npoctas auddysusa, ocMmoc. ObnerdenHas AudPys3us: OCNKH-KaHAIBI,
O€NKU-TIEPEHOCYNKU. AKTUBHBIN TPAHCIIOPT: MOHHBIE HACOCKHI. TpaHCIOPT BEIIECTB B
MEMOpaHHOM YMaKOBKE: OJHJAOIMTO3 U DK30LUTO3; MUHOIMUTO3 U (Haromuros.
Hecnennduueckuit  sxpounto3. MexaHuU3M DHAOLUMTO3a, OKalMIIGHHAs sMKa,
OKalMJICHHBIM My3bIpeK. DOpPMUPOBAHHUE TMEPBUYHBIX H3HAOCOM, PEIUKIA3ALNL
MeMOpan. Crneuuduueckuit sagonuto3. Kommiekc penentop-nmurany. [lepBuynbie u
BTOPHUYHBIC JIN30COMBI. DHJOIU30COMBI. JK30LUTO3.

Tema 2.2 Knerounas o0o10uka. lH{lurToniaazma

Knerounast o6osiouka (cTeHka) pacteHui. XUMHUYECKUN COCTaB KIJIETOYHOM
CTEHKHM PaCTEHUM: 1EJUTI0I03a, IEKTUHBI, THKPYCTUpPYIOoIue BemiecTtBa. O0pa3zoBaHue
KJICTOYHOUM CTEHKHM MNpHU JejeHur KieTok. [lepBuunHas kineroyHas cteHka. Bropuunas
KJieTouHas cTteHka. CooOllleHHe KJIETOK: MEPBUYHBIC MOPOBBIC MOJIS, MIA3MOJECMBI,
nopbl. Tumbl MOp U WX 3Ha4YeHHE. BTOpuuHBIE M3MEHEHHS KJIETOYHBIX OOO0JIOYEK:
OJIpeBECHEHUE, OMPOOKOBEHNE, KYTUHU3AIINS, OCITM3HEHNE, MUHEPATH3aIH.

Krnerounas o6onouka 6aktepuii 1 rpudOB.

[uronnasma kineTku. l'manomnazma Kak >KUIAKHUM MATPHUKC, OKPYXKArOIIUN
opraHesibl. J[BMKEHHME LMTOILUIa3Mbl B  KJIETKax d3ykapuortoB. llmazmonus
UJIETIIIa3MOJIU3B IUTOIIa3ME PACTUTEIbHON KIIETKHU.

Tema 2.3 MeKKJI€TOUHbIE COeTUHEHUS

[IpocTeie aare3uBHbIE COCIUHEHUS. 3aMUPAONIUE WIM IJIOTHBIE KOHTAKTHI.
3asiKopUBaIOIIUE aAre3uBHbIC coequHeHMs. DokajlbHbIE KOHTaKThl (PUOpOOIACTOB.
HecmocoMbl u  modyaecMocombl. IlleneBbie KOHTaKTBI — KOMMYHHUKAIIMOHHBIC
coequHeHrsa. KOHHEKCOHBI — MPSMbIE MEXKICTOYHbIE KOHTAKThl. CHHANTHYECKUI
KOHTAKT.

PA3JIEJI 3. HUTOCKEJET. HEMEMBPAHHBIE OPI"AHEJIJIBI

Tema 3.1 MukpoguiamMeHTbI
OOmrast xapakTepUCTUKAa AaKTHHOBBIX MUKpOo(uIaMeHTOB. benku aktuH u
MHUO3UH B CTPOEHUU U COKPAILEHUH MOMEPEUYHOII0I0CATON MBIILIEYHON TKAHHU.



AKTHHOBBIE KOMITIOHEHTBI B MHUKPOBOPCUHKAX, ¢pubpobnacrax,
COKpPATUTEIBHOM KOJIbLIE IPU IUTOTOMUH.

OO6mass xapakTepucTHKa MHKpPOTpyOouek. benok TyOymuH. MuUKpoTpyOOUKH
mutorazMel. CkeneTHas M JBUTaTeNbHas pojb MHUKpOTpyOouek. LleHTpbl
OpraHu3ali MUKPOTpyOoueKk. MOTOpHBIE IIUTOIIIa3MaTHUECKHUE OCNIKH.

[Tpomexyrounbie pumamentsl. Oubpunsipasie 6enku ¢punameHnToB. OyHKIUN
IPOMEXKYTOUHBIX (PUITAMEHTOB.

XKrytukn W pecHHYKM Kak cCleluuaibHble opraHbl JBmwkeHUs. CTpoeHue
pPECHMYKH, aKCOHeMa, Oa3anbHOe Tenblie. [[puHIun ABIKEHUSI pECHUYCK.

Tema 3.2 Kierounslii nenrp. Pudocomsl

CrtpoeHue KJIETOYHOTO IIeHTpa (IEHTPOCOMBI). YIIBTPAaTOHKOE CTPOCHHUE
ueHtpuosnd.  CtpoeHue  uHTepdazHOU auIIocombl.  DYHKIMM  LIEHTPHUOJCH.
[{eHTpOCOMHBII LIUKIL.

Pubocoma. OOmas xapakrepucTuka pudOCOMbl. YIIbTPacTpyKTypa pruOOCOMBI.
PuGocombl mpokapuor u sykapuoT. Jlokanuzauust pubocom B kierke. I[Ipouecc
OuocuHTe3a Oenka. Yuactue pasHeix TunoB PHK B cunrese nomunentuna.
[TonmuprubGoCcoMmBl.

PA3JAEJI 4. BAKYOJIAPHAA CUCTEMA KJIETKHA

Tema 4.1 Dupomnasmarudeckud perukyjayM. Kommiaekc I@oabmpxku.
JInzocomsbl. Ilepoxcucombl

I'panynsipublii  sHAOMIa3MaTuueckuii  petukyiaym (rp2lIP). VYabrparonkoe
ctpoenue rpOIIP. CunTe3 cekpeTupyeMbix OEIKOB Ha pHOOCOMAaxX TPaHyJISIPHOTO
OIIP. O6pa3oBanue KJIeTOYHBIX MeMOpaH Ha DIIP.

['magkuii SHIOTIIA3MATUYECKUNA PETUKYIYM — YYACTHUK METa00IM3Ma JIUIHUI0B
u yrieBoaoB. OO01ias xapakrepuctuka arpanyisipaoro JI1P.

YaeTpaTonkoe crtpoeHue komiuiekca l[ompmxm (AlN). JIuKTHOCOMBI Kak
otnenbHbie MeMOpaHHbie 30HbI Al B mutomnasme. [lomsipuocts Al': 1uc- U TpaHc-
30HBI.

[IpeobpazoBanuie UMUIOB,OTUCAXAPUAOB U OenkoB. Moaudukanus u
copTupoBka OenkoB. Tpu TmOTOKa OEJNKOB: THAPOJIUTHUYECKHE (EPMEHTHI,
CEKpETOpHBIE OEJIKU U MOCTOSIHHO BbIJEsieMble (KOHCTUTYTHUBHBIE) BEIIECTBA.

Anmapar [ompKM — MCTOYHHMK KJIETOYHBIX JM30coM. CopTUpOBKa U
HAKOIUJIEHUE KHUCIBIX THApoJia3 B JH30ocoMax. OOmmias XapakTEpUCTHKA JHM30COM.
[lepBuuHble W  BTOpUYHBIE JIM30COMBI. Mopdonoruyeckass TeTepOreHHOCTb
BTOPHYHBIX JTM30cOM. OCTaTOYHbIE TENBLA. AYTOIN30COMBI.

[lepokcucomsbl. CTpoeHne U PYHKIMH IEPOKCHCOM.

Bo3nukHoBeHHe, cTpoeHMe W (PYHKIIMM BaKyoJIe pacTUTEIBHBIX KIIETOK.
Bakyonu npocrenmmx: NuIeBaApUTENbHBIE U COKPATUTEIIbHBIE.
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PA3JIEJI S. OPTAHOU/AbBI DHEPI'OOBECIIEYEHUSA KJIETKHA

Tema 5.1 MuTtoxoHapuu

OOmiast  xapakTepuCTHKa MUTOXOHApUW. Pa3HooOpa3ume MHUTOXOHIPUH.
VYapTpacTpykTypa MUTOXOHJpUN. DYHKIMU MUTOXOHApUW. DTambl cuHTe3a ATO.
['mukonu3. Lukn TpukapOOHOBBIX KHCIIOT. JlpIxarenbHas Lenb NEPEeHOca 3IEKTPOHOB,
okucnutenbHoe Gpochopmmmporanue AJID u cunre3s ATO.

VBenuueHue 4YKclia MHUTOXOHIAPHUH. ABTOPENPOAYKLHS  MUTOXOHAPHM.
XOHAPUOM, MUTOXOHAPUATIBHBIN PETUKYIYM, MUTOXOHIPUAIbHBIE COEAMHEHMUS.

Tema 5.2 IlnacTuabl

OOmiast xapakTepuCTUKA IJIACTUA. YJIBTPATOHKOE CTPOECHHE XJIOPOIUIACTOB.
®ynkuuu  xnoporiactoB.  CsetoBble  (aza ¢orocuHTe3a. TemHOBas cTanus
dboTocuHTE3A.

OntoreHe3 u (yHKIUOHAJbHas MepecTpoiika miacTul. JlelkomnacTsl.
XPpOMOILIACTHI.

dorocuHTeTHYECKUH anmnapat Bojgopociel. ['enom miactua. CumOnoTnyeckas
TEOpPHsI BOSHUKHOBEHHE dYKapPUOTUYECKOU KIIETKHU.

Tema 5.3 [Ipoaykrsl MeTad0JM3MA KJIETOK

Bxirouenns. Dpractudeckue BeENMIECTBA. YTJIEBOAbl. ACCHUMUWISLIMOHHBIA U
3anacHoM kpaxmai. Kpaxmanenbie 3epHa. UnynuH. [ nukores.

benku. Aneliponosslie 3epHa. JIunuael. ChepocoMsl. JIEUUTHUH B AMLIEKIETKAX.

KaraGonmutsl. Kpucrtamnel okcanata kanbuusa. CeKpeTOpHbIE TPaHYJIbI.
['panynbl  MOYEBOW KHCIOTBI B KIETKax DJIUTEIUS TOYEYHBIX KaHaJbIEB.
[TurmMeHTHBIC BKITIOYEHUS: METIaHUH, JTIUTTO(YCIIUH, OUITUPYOUH.

PA3JIEJI 6. KIETOYHOE SA1PO

Tema 6.1 Opranuzanus sApa NPOKAPHOTHYECKUX H IYKAPUOTHYECKHUX
KJIETOK

SlnepHble CTPYKTYphl B OOECIEUEHUM >KU3HEIAEATEIBHOCTH U JICJICHUS
OakTepUabHON KJIETKHU.

Opranuzanusi uMHTEpHA3HOrO sApa AYKAPUOTUYECKOW KIETKH: XpPOMATHH,
AJIEpHBIA MAaTPUKC U SAJIEPHBIA COK, SAPBILIKO, siAepHAas 000J0UKa.

Xpomatun kak komiuiekc JIHK u OenkoB. DyxpomaTuH, T€TepOXpOMaTHH U
MeTabonnyeckas akTuBHOCTH saapa. JJHK xpomatuna sykapuornyeckux kierok. JJTHK
C YMEPEHHO MOBTOPSIOMIMMHUCS TocieioBaTeabHoCTIMU (Tpanckpubupyemas JIHK) u
4acToO MOBTOPSAIOMIMMUCA TocnenoBaTenbHocTsIMU (catenuTtHas JHK). Pennmukarus
sykapuotnueckon/IHK. Ilommpennukanuonnas crpykrypa JAHK sykapuornueckoit
KJIETKU. benku xpomarnHa — rucTtoHbl. Kiaccel THCTOHOB M CTPYKTypa T'MCTOHOB.
HerucroHoBbie O€nKH.
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SAnepHbIil MaTpUKC U SACPHBIA COK. SnepHbIi OCITKOBBIM MaTpUKC — KapKacHas
BHYTpUsiepHas cTpykrypa. Cioum SAEpHOrO MaTpUKCA: JIAMUHA, BHYTPHUSIACPHBIN
MaTpPUKC M OCTaTOYHOE SAPBIIKO. CBsi3b CTPYKTYphl U (pyHkimonupoBanusa JJHK c
AJIIEMEHTaMH AJIEPHOTO MaTpUKca. SIIepHbI COK KaK BHYTPEHHsIE 0OMEHHAasICpeIais
KOMIIOHEHTOB SIIpa.

Snpeimko kak uctouHuk pudbocom u PHK. Bo3nukHoBeHue saphliiek B aape U
AZIPBIIIKOBBIE Opranu3aTopsl. I pynmosas nokanuzanus reHoB pPHK B sapeimkosom
opranuszarope. KomuuectBo sapbimek B sape. AMmn@uUKanus — SAPBIIIEK.
PubGocomHBIf  TeH: TpPAaHCKPUIIMOHHAs €IWHUIA U  HETPAHCKpUOHpYyEeMbIe
nocrenoBarensHoctd JJHK (cmeiicepst). Cunte3 nepBuunoit pPHK u co3peBanue
(mpoueccunr) pPHK. Tomosoruss B SApBINIKE TpaHyJIIpHOro, (GUOPUILISIPHOTO
KOMIIOHEHTOB M (UOPUIUIAPHOrO LEHTpa. POob KOMIIOHEHTOB SJpBILIKA B CHUHTE3€
pPHK u o6pa3zoBanun pubocom. CTpyKTypHBIE TUIIBI Aapblliek. Vcue3HoBeHHE U
BOCCTAHOBJICHUE SAAPBILIKA IIPU MUTO3E.

SnepHas o6omouka. KoMoHeHTH! siiepHON 0007104YKU. BHEIHSSI 1 BHYTPEHHSS
MeMOpaHbl.  SnepHbie  mOpbl.  SnepHBIE  MOPOBBIA  KOMIUIEKC.  SnepHo-
[UTOTUIa3MaTUYECKU  TpaHcnopT. MMmopT KapuopuiabHBIX OEJIKOB. JKCIOPT
BEILIECTB U3 fAApa B IUTOIUIa3My. PaspylieHne u cOopka siAepHON OOOJIOUKM MpuU
OTKPBITOM THIIE MUTO3A.

Tema 6.2 Opranuszauusi XpoMaTHHA B KJIETOYHOM IMKJIE

B3aumopacnonoxxenne JIHK u OenkoB THMCTOHOB Ha TMEPBOM YPOBHE
kommaktuzauuu JIHK. Crpoenune HykieocomHOW uyactuubl. Tpancpopmanus
HYKJIEOCOMBI IIPYU PEIUTMKALNNA U TPAHCKPHUIILINH.

Brtopoii ypoBeHb yKIIagku HYKJI€OCOMHOM HUTH B HYKJICOMEPHYIO (UOPUILTY.
ConeHougHas U HykJieoMepHas moaenu ykiaaku JJTHK.

IletsieBoii AOMEH: PO3ETKOBUIHBIE CTPYKTYPBI XPOMOMEPHI TPETHETO YPOBHS
KOMITAaKTH3allUd ~XpOMaTUHA. XPOMOHEMHBIM YPOBEHb IUIOTHOTO  CONMIKEHHUS
XPOMOMED B TOJICTBIE XPOMOCOMHBIE HUTH.

MeradasHpie  XpOMOCOMBI  JyKapUOTHUECKOW  kieTku.Mopdoiorus u
yIbTpacTpykTypa Mmetadasubix  xpomocoMm. Kapuortun. duddepennmanbuoe
OKpalIMBaHUE XpOMOCOM. [IoHATHE O TEHETUYECKON KapTe XPOMOCOMBI.

Ocob6bie  GhOpMBI XpPOMOCOM: TMOJUTEHHBIE XPOMOCOMBI, XPOMOCOMBI THIIA
JIAMITOBBIX HIETOK.

PA3JIEJI /. MEXAHU3MBbI KIIETOYHOI'O AEJEHUSA

Tema 7.1 MuTOTHYECKOE JeJICHUE KIETOK

Krnerounsrit nukit. OOmias opranuzanus MuTo3a. [1oAroToBUTENBHBIN MTEPUO K
nenenuro: npecurrerndeckuii (Gp), cuateTrueckuit (S) n mocrcuHreTnueckuii (G,).
BepeteHo nenenusi. ACTpaibHBIN M aHACTPaAIbHBIN TUIIBI BEpEeTeHA. Y JIbTPACTPYKTYpa
KHUHETOXO0pa.
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IIporiecc Murotnueckoro aeneHus. daszpl MuTo3a: npodasza, mpometadasa,
MeTtadasza, anadaza, Temodaza. MUTOTHUECKOE JCICHUE PACTUTEIIBHOM KIIETKH.
VYuyactue ¢pparmoriacta B IUTOTOMUH. buojgornueckoe 3Ha4eHUe MUTO3a.

PaznuuHble THUIIBI MHWTO3a, IUJIEBPOMMTO3, SHAOMHUTO3. AMHUTO3 — MOpsIMOE
JICJICHUE KIIETKH.

@dakTOophl, BBI3BIBAIONINE HapylIeHUs MHUTO3a. [loHSATHE O MOMUIIONANH U
AHCYIUIOUINH.

Tema 7.2 MeitoTn4ueckoe J1ejieHHEe KJIeTKUA. ATIONTO3 U HEKPO3

Cragun u a3l meitoza. IlepBoe nenenue wmeitoza. Otambel mpodassl I
JENTOTEHa,  3UrOTeHa, MaxXWTeHa, JUIUIOTeHa, JauakuHe3.  KoHbroramus,
CHUHANTOHEMHBI KOMIUIEKC, OMBaJIeHThI, KpoccuHroBep. Mertadaza |, anadaza |,
tenodasa |. Uatepkunes. Bropoe MeioTnueckoe neneHue. TUTIBI Mel03a: 3UTOTHBIM,
CIIOPOBBIM, TAMETHBIN. bHOJIOTHYECKOE 3HAYCHUE ME03a.

['ubenp kIeTKU. AMONTO3 KaK 3alporpaMMUPOBAHHASI CMEPTh KJIETOK B KHUBOM
opranu3Me. Ponp kacma3z B mporecce anonTto3a. MexaHW3M peanu3aliy arorros3a.
[ToHATHE O HEKPO3€ KAK KIIETOYHON CMEPTH MPU HAPYIIEHUU TOMEOCTA3a.
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PEKOMEHAYEMBIE ®OPMbI U METO/bI OBYUYEHUA

OcHoBHBIMH (hopMaMK 00Y4YEHHUSI, OTBEUAIOIIUMHU 1M YU4eOHON THUCIMUILUINHBI,
SBJISIIOTCS JICKIIMH, J1a0OpaTOpHbIE M CEMUHAPCKUE 3aHATHSA. MeTobl: TpoOJIeMHOTO
oOydenusi (TIPOOIEMHOE H3JI0KEHUE, YACTUYHO-TIOMCKOBBIA W HCCIICIOBATEIHCKUAN
METOJbI), HWHTEPAKTUBHBIE METOJbl, KOTOpPbIE CHOCOOCTBYIOT MOJJIECPKAHUIO
ONTUMAJBLHOTO YPOBHS aKTUBHOCTH.

NEPEYEHb PEKOMEHAYEMBIX CPEACTB IMATHOCTUKHU

JUis ~ KOHTpOJs ~ KadecTBa  YCBOGHHMS  3HaHMW M JIMarHOCTHKHU
KOMIETEHIIMICTYIEHTOB 10 Y4eOHOM JUCHMIUIMHE PEKOMEHIYETCS HCIOJIb30BaTh
CJIEIYIOLINUN JUArHOCTUYECKUN UHCTPYMEHTAPUH:

1. YcrHas ¢gopma: yCTHBIM OIpOC Ha JIaOOPATOPHBIX 3aHATUSIX U CEMHUHApax;
UTOTOBBIE KOHTPOJIBHBIE BOIIPOCHI MO pa3fenaM M TeMam; JOKJIaJbl Ha CEMUHapax;
cobecel0BaHueE.

2. IlucbmeHHas ¢Qopma: TecTbl; PEUTUHIOBBIE KOHTPOJIbHBIE PadOTHI;
TEPMUHOJIOTUYECKHE JUKTAHTHI; BEJECHUE padOYMX TETpajeld, BBITOJIHEHHE
aHAIMTHUYECKUX 3aIaHUi TAOOpAaTOPHOIO MPaKTUKyMa; pedepaThl; SK3aMEH.

3. VYcrHO-nuMCbMEHHas QopMa: OTYEThl IO ayAUTOPHBIM JIA0OPATOPHBIM
3aHSATHUSIM U UX YCTHAs 3alUTa.

4. Texnuueckas ¢opma: 3JIEKTPOHHBIE PEUTHHIOBbIE KOHTPOJIbHBIE PAOOTHI;
AIIEKTPOHHBIE TECTHI; JIEKTPOHHBIE MPAKTUKYMBbI; y4€OHO-METOJUYECKUE MaTEpHAIIbI
B CHCTEME TUCTAaHIIMOHHOTO 00yueHus «Moodley.

5. PemeHne KOMIIETEHTHOCTHO-OPHMEHTHUPOBAHHBIX 33Jad 110 OCHOBHBIM
paszenamM y4yeOHOM JUCHUIUIMHBI C 1elblo  (QopMupoBaHus (yHKIIMOHAIBLHOM
I'PaMOTHOCTH CTYAECHTOB.

METOANYECKHUE PEKOMEHJAIIUN 110 OPTAHU3AIIUU U
BBIIIOJTHEHNIO CAMOCTOSATEJIBHOU PABOTBI CTYAEHTOB

[Ipu w3ydyenunm yueOHOM guctmiiMHbl  «L{uTonorus»  pekomenmyercs
UCIIOJIb30BATh CIEIYIOIINe (POPMBI CAMOCTOSITENEHON paOOTHI CTYJICHTOB:

— COCTaBJICHHE OPUTHHAIBHOTO KOHCIIEKTA IO TEOPETUIECKUM BOIIPOCaM Kypca,
3all0JIHEHUE TEPMUHOJIOTMYECKUX CJIOBapel B pabOYMX TETPasX Ha OCHOBE U3y4YCHHUS
0030pHOr0 JIEKIIMOHHOTO Marepuaia, COJAEp)KaHHUs JIMTEPaTypHbIX HCTOUYHHUKOB,
BKJTIOYAIOIIUX YYEOHUKH U Yy4eOHBIC TMOCOOWS, WHTEPHET-UCTOYHUKH, DJICKTPOHHBIC
y4eOHO-METOINYECKHE KOMILIEKCHI, U3y4EHUE MUKpOTpENnaparos,
MUKPO(OTOCHHUMKOB,;

— TIOATOTOBKA K JIAOOpAaTOpHBIM paboTaM M CEMUHAPCKUM 3aHATUSM, HUX
BBINOJIHEHUE, 0(OPMIICHHE B pa0OUYMX TETPasX, 3allMTa: 3apUCOBbIBAHUE, HAOIIO/ICHUE
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U3y4aeMbIX BHJIOB C HCIOJb30BAHUEM MHKPOCKOMA, OIMCaHHE, COCTaBJICHUE
AHATTUTUYECKUX TaOJIMII, pEIICHHE KOMIIETEHTHOCTHO-OPUEHTUPOBAHHBIX 33/1a4;

— MOATOTOBKA COOOIIEHH, TEMaTUYEeCKUX JTOKIAI0B, pedeparoB, mpe3eHTaui
(B 3aBUCMMOCTH OT COJIEpP)KaHUSl PACCMATPUBAEMBIX BONPOCOB) HAa OCHOBE
UHGOPMAITMOHHBIX ~ 00pa30BaTENILHBIX PECYPCOB, COCTABJICHHUE AaHHOTHPOBAHHOTO
CIMCKA CTAaTel MO OTPaCIsSIM 3HAHUM (OMOIOTMYEeCKUX, METOANYECKUX U JIp.).



