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IHosicHUTEbLHAS 3aIMUCKA

[IporpaMMa BCTYNHTEIBHOTO SK3aMEHA B MarucTpaTypy IO HalpaBICHHUIO
OMOTEXHOJIOTHUS TPEANOJIaraeT CUCTEMAaTU3alUI0 3HAHUI MO0 TEOPETHUUECKUM U
OPUKJIAJHBIM BOMNpPOCaM OHMOJOTMYECKMX TEXHOJOTUMH, HX XUMHYECKMM U
TEXHUYECKUM acCIEeKTaM, CBSI3U ATOM AUCLUUIUIMHBI C IPYTUMH HayKaMHU.

JUis ycrnemHoi MOArOTOBKH K SK3aMEHY HEOOXOJUMBbl 3HAHMS, YMEHHS U
KOMIIETEHLIUHM, TIOJyYEHHbIE CTYIA€HTAaMU B pe3yJbTaTe€ M3YyYEHHUsS BCEX
OMOJIOTHUECKUX M XUMUYECKUX TUCIUIUIMH, B Tpolecce OO0ydYeHHus, a Takke
KypcoB MaTeMaTHMKH © (U3MKH. OTO JaeT BO3MOXHOCTH 0Oojee CBOOOTHO
OIEpUPOBATh YK€ U3BECTHBIMH CTYJEHTAM €CTECTBEHHOHAYYHBIMU MOHITHSIMHU.

BerynurensHoe HCbITAHME TPOXOINUT B BUJIE TECTUPOBAHUS.

Tembl porpamMMspl NOATOTOBKU:
Tema 1. UcTopus pa3BuTHs OMOTEXHOJOTMH U OCHOBHBIE €€ ACIEeKThI

[TonmuIuCUUITMHAPHOCTh COBPEMEHHBIX OMOTEXHOJOTUH. buoTtexHomorus Kak
HaIlpaBJICHUE Hay4YHO-TEXHUYECKOTO nporpecca, onuparoeecs Ha
MEXIUCIUIUIMHAPHBIE 3HAHUS — OuoJlorhueckue (TeHeThKa, OHOXUMUs,
onodusuka, MUKpOOUONOTrHUsl, BUPYCOJOTUSA, (PU3MONOrUS KIETOK PACTCHUU H
JKUBOTHBIX W [Ip.), XHUMHYECKHE (XMUMHUYECKasi TEXHOJOTus, (Qu3ndecKas
(bnodusnueckas) XUMHUs, OpraHhyYecKas XUMHUsA, OHOOpPraHUYECKas XHUMHS,
KOMITBIOTEpPHAsI M KOMOMHATOpHAash XUMHUS W Jp.), TEXHUYECKHE (Ipolecchl M
amnrmapatbl, CUICTEMbI KOHTPOJISI ¥ YIIPABJICHUS, aBTOMAaTU3UPOBAHHBIC KOMILICKCHI,
MOJICTUPOBaHUE U ONTUMHU3AIMSI TIPOLIECCOB U JIp.).

[TonsiTue OWOTEXHOJOTUM KaK TEXHOJOTHYECKOTO TMpHeMa TOTyUeHUS
MOIU(DUITIPOBAHHBIX OMOOOBEKTOB C IIEJIbIO MPUAAHUS UM HOBBIX CBOMCTB W/HMIIU
CIIOCOOHOCTH MPOU3BOIUTH HOBBIEC BEIIIECTBA.

OcHoOBHBIE 00JIaCTH MPUMEHEHHSI COBPEMEHHON OMOTEXHOJOTHU M OCHOBHBIC €€
acmeKkThl (OMOJIOTMYECKUEe, XUMUYECKHe, TeXHoJormdyeckue). HaydHbie OCHOBBI
WHXEHEPHOTO 0(hopMIICHUSI OMOTEXHOJIOTHH.

Tema 2. buojiornueckue acnmeKTbl OMOTEXHOJIOTUM

Ornpenenenue *W3HU U CBOMCTBA >KMBOTO. YPOBHU OPTraHU3alMM KHUBOMN
Matepuu. KieTka kak OCHOBa HACIIEJCTBEHHOCTH W BocrpousBeneHus. CTpoeHue
A]lpa ¥ ero pojb B HACIEACTBEHHOCTH. XUMHUYECKHUI COCTaB KIETKU (HYKJIEHHOBbBIE
KHUCIJIOTBI, O€NKH, MOJUCaXapu/bl, JIUMUJbI, HYKJICONPOTEHUIbl, TJIMKOMPOTEUIDI,
JUMONPOTEUAbI, MENTUAOTIIMKAHBI, MoNndochaThl, MUHEPAIbHBIE KOMIIOHEHTHI U
BO/JIA).

Crpoenue u GyHKIUU KIETKH (pa3iuuus KIETOK MPOKAPUOT U IYKAPHUOT).
CTtpoeHue KIeTOYHON CTEeHKH OaKTepHil.



OOMeH BelIecTB KaK COBOKYMHOCTh IIACTUYECKOTO U SHEPreTUYECKOTro
00MeHOB. JKH3HEHHBIN UK KJIETOK U THUIbI KJIIETOYHOTO JIeJICHUS (aMUTO3, MUTO3,
MEH03).

3akoHbl MeHzeNnd M WX UHTEpHpEeTanus C TOYKH 3PEHHUS XPOMOCOMHOMU
TEOpUM HACJIEACTBEHHOCTU. HacinencTBeHHOCTh M M3MEHUYUBOCTh. DopMmbl
U3MEHYHUBOCTH.

OcHOBHBIE MMOJOXKEHUS HBOIIOIMOHHON Teopun Y. JlapBuHa, ee OTJIMYUSA OT
teopun Jlamapka. @opMmbel 0TOOpa, THUMNBI BUAOOOpPa30BaHHUS, OCHOBHBIE IyTH
ABOJIIOLIU Y.

MonexkynspHble OCHOBBI oOpraHuzanuu xpomocombl. Dynkiuu JHK,
ructoHoB, PHK B knetounom metabonuszme. ClienieHue 1 KpOCCUHTOBED.

[TonoxeHue MUKPOOPTraHU3MOB Cpeau APYrux opranu3smMoB. Canpo@ursl,
napasutbl, mnaroreHHele Qopmbl. IlpuHnunel  knaccudukanuum  OaKTEpUd:
syOakTepun, nHaHoOakTepuu, apxeOaktepuu. OOmEas OHONOTUS TMPOTUCTOB:
BOJIOpOCIH, Tipocteiimue. ['pudsl. Bupycsl. BupycHbie nuHdexiuu, Tu30reHus.
MexaHu3M MOCTYIUICHHSI B KJIETKH JYKApPUOTOB M TPOKAPUOTOB IK30TE€HHBIX
BelecTB. OU3NONIOTHS MUTAHKS. DJIEMEHTHI MUTAHUS, UX 3HAYCHUE JIJIsl Ipolecca
OouocuHTe3a. Pa3zHooOpa3ne TUIIOB NUTaHHUS MHUKPOOPIaHU3MOB (aBTOTpodus,
rerepotpodus,  poroautorpodusi, HoToopraHoTpodus, XeMOTUTOTPOus,
xemoopranotpodusi). PaznooOpasue HCTOUHUKOB yTiepoja, a3oTa, pocdopa, cepbl
U IPYTUX SJIEMEHTOB, UCIIOIb3yEMbIX MUKPOOPTaHU3MaMH.

Teopust AUMHUTHpPOBaHWS W WHTHOWPOBAHHUSA POCTa KIETOK DIIEMEHTaMH
MTUTaHU.

@U3MONOrUsl  SHEPreTHYEeCKOoro OOMEHa:  HUCIOJIb30BAaHUE  KJIETKaMu
HHEProJIal0IIMX MPOIECcCcOB, UX AP(HEKTUBHOCTH M 3aBUCUMOCTh OT YCJIOBHUH
Cpelbl.

B3auMogeiicTBue KIETOK W Cpelbl, BIMUSHUE BHEIIHUX (DUIUYECKUX W
bU3UKO-XUMHUYECKHUX (DAKTOPOB HA POCT M OMOCHUHTE3 Y MUKPOOPTaHU3MOB.
CMelaHHbIe KYJIbTYPbl, KOHCOPIIUYMBI.

Metabonu3sm MHUKpPOOpPraHu3MoB. B3anmMocBsI3b OMOCHHTETHUECKHX U
HepreTHyeckux  mpoueccoB.  [loHsATHE ~ «OMOJIOTMYECKOE  OKHUCIICHUE.
Oco0EeHHOCTH DJEKTPOHTPAHCIIOPTHBIX CHUCTEM MHKPOOPTAaHU3MOB. AHa’pPOOHBIC
IpoLEeCcChl OKUCIEeHUs. AHa3poOHoe pixanue. bpoxxenue.

AspobOHoe  npixanwe.  Pa3HooOpasume ~ cyOCTpaToB,  OKHUCISIEMBIX
MUKPOOPTraHu3MaMu (TIPUPOTHBIE OMOTIOIMMEPHI, YTIIEBOI0POIbI, KCEHOOMOTHUKU U
np.). llomHoe al’poOHOE OKuUCIeHUE CyOcTpaTa, HEMOJHOE OKHUCJICHUE U
TpaHchopMalisi OpraHMdeckux cyocTparoB. OKHCIEHHE HEOPTaHMYECKHX
cyoctparoB. OcoO0eHHOCTH OakTepuaIbHOTO (POTOCHUHTE3A.

buocunternueckue nporeccel. CHHTE3 TUMUAOB, TIOTUCAXaPUIOB M IPYTHX
KOMIIOHEHTOB KJIETKH.

Cenexuusi, TeHETUYECKUE OCHOBBI cenekuuu. [loHsTne o reHoTumne wu
¢enotune. HacnencTBeHHOCTh, HM3MEHYMBOCTh, OTOOP MHKPOOPTaHU3MOB.
PekomOuHanus. IloHsiTME O TEHETHKE MOMySIMMA W [NOMYJSALHOHHON
U3MeHYUBOCTU. MeTozbl cenekiun. Cenekuns MUKpOOPTaHU3MOB.



buocdepa u pacnpocTpaHeHHE MUKPOOPTaHU3MOB. Y4YacTHEe MUKPOOPTaHU3MOB B
KpYyroBOpOTax yriiepoia, a3ora, Kuaciopona, cepbl. DopMbl B3aMMOOTHOIIEHUMN
MHUKPOOPTraHU3MOB.

[ToHATHE TeHA B KJIIACCUYECKOW U MOJIEKYJIIPHOW F€HETHUKE, €r0 3BOJIFOIU.
Bxnang MeTononoruM reHHOW WHXKEHEPUU B Pa3BUTHE MOJIEKYJISIPHOW T€HETHKH.
[IpuknagHoe 3HaUeHNE TEHHOW MHXKEHEPUU JJ1sI OMOTEXHOIOTUH.

MonekynsipHblE OCHOBBI HACJIEICTBEHHOCTH.

IIpupoma  TeHeTHMYECKOro  MaTrepuania. OcoOeHHOCTH  CTPOEHUs
TEHETUYECKOTr0 Marepuana npo- U  dykapuoT. Tpanckpunuusa JIHK, ee
komnonenTel. PHK-nonumepasza u npomotop. Tpaucmsuus, ee stamnsl, QyHKIUS
pubocom. ['eHermyeckuii koaq u ero cBoWcTBa. Pemmukamus JIHK u ee
TEHETUYECKUH KOHTPOJb. PexkoMOuHaiusi, €€ TUIBI W MojJelu. MexXaHUu3Mbl
penapanuu JIHK. B3auMocBs3b MpoOLIECCOB pEIUIMKALIMK, PEKOMOWHAIIMU U
penapauuu.

MyTtanonssliii poriecc. Pojib OMOXUMUYECKHUX MYTAaHTOB B (DOPMUPOBAHUU
TEOPUH «OJIUH T'eH — oAuH pepmeHT». Knaccudukanus myraruii. ClloHTaHHBIA U
WHIYIUPOBaHHBI MyTareHe3. Kiaccudukaruss wmyrareHOB. MOEKyJISpHbIT
MEXAaHU3M MyTareHesa.

BHexpoMOCOMHBIE IeHEeTHYeCKHE 3IeMEeHThI. Ilmasmuael, ux CTpoeHHE U
kinaccuduxanusa. IlonoBoit dakrop F, ero ctpoenue u >xu3HeHHBbIN 1uKI. Poib
dakTopa F B MoOMIM3amm XpoMOCOMHOT0 niepeHoca. OOpa3zoBaHUE IOHOPOB TUIIA
Hfr u F. Mexanu3m konbptorauuu. bakrepuodaru, ux CTpyKTypa M >KM3HEHHBIN
UKL

HccnenoBanue CTpyKTYpbl M (YHKIIUU T€HA.

DJIEMEHThl TEHETUYECKOrO aHanu3a. lluc-TpaHc- KOMIUIEMEHTALIMOHHBIN
TecT. l'eHeTMueckoe kaptupoBaHue. DuU3NUECKUMU aHAIU3 CTPYKTYpbl T€HA.
Pectpukunonnslii ananus. Metojpl cekBeHupoBaHus. BeisiBnenue GyHKIUM reHa.
Perynsanusa skcnpeccun reHoB. KoHnenuuu onepona u perynona. KoHTposb Ha
YpOBHE MHHIIMAIIUN TpaHCKpUMIHU. [IpoMoTOp, omiepaTtop u peryasaTopHbie OSIKU.
OCHOBBI TEHHOUN UHXEHEPUHU.

MexaHu3M T€HHBIX MyTalWi, TEHETUYECKUN KOHTPOJb. DepmMeHThI
pecTpukiuy U Monudukanvu. Beigenenne u KIOHUpOBaHUE TEHOB. BekTopsl aiis
MOJICKYJIIPHOTO KJIIOHUPOBaHUS. [IpUHITUIIBI KOHCTPYHUPOBAHUS PEKOMOMHAHTHBIX
JIHK u ux BBeICHUS B PEIUNUEHTHBIC KIIECTKHU.

Tema 3. XuMHuecKue aCneKThbl OMOTEXHOJIOTUH

Metonpl  HWcCclieOBaHUA: XUMHUYECKUEe, (Quanueckue, (HU3UKO-
XUMUYECKUE, OMOXUMUYECKHUE.
benku. AMUHOKHCIOTBHI, KaK MOHOMEpHBIE CTPYKTYpHbIE E€IUHUIIBI OENKOB U
nentunoB. Crepeoxumusi. YPOBHH CTPYKTypbl OenkoB. IlepBuunasi ctpykTypa:
METOABl  ONpPEAENICHHUS MOCJIEAOBAaTENIbHOCTH AMHUHOKHUCIOT, CEKBEHATOPBI.
Bropuunas ctpykrypa OenkoB. Tperuunass u derBepTHUHas (CyObeIUHUYHAS)
CTPYKTYphl OenkoB. Poib BOAOPOAHBIX, HOHHBIX, AUCYIb(MUAHBIX CBS3EH,



ruapopoOHbIX B3aumojencTBui. JleHarypanus (oOpaTtumasi, HeoOpaTuMmas)
oenkoB. [ToHsATHE O peryasaTOPHBIX OEIKaX.

Hyxneunnoseie kucnotel. JIHK u PHK. CtpykTypHble KOMINOHEHTHI. THIIBI
cBs3er. [IpocTpaHCTBEHHAs] CTPYKTypa NOJMMEPHBIX Iener. [[BoMHas crupaib
JAHK. KommieMeHTapHOCTh OCHOBaHUW. MeTonbl ONpeAeieHUs] HYKICOTHUIHOU
MOCJIEA0BATENBHOCTH B HYKIIEMHOBBIX KUCJIOTaX. PecTpukus, pecTpuKkTasspl.

buocuHTe3 HyKIEMHOBBIX KHUCIOT. DepmeHThl OMocuHte3a. [lonstue o
TPAHCKPHUIIIINU, OOpaTHAs TPAHCKPHIITA3a.

YrieBomsl. MoHocaxapuapl. Llenmrono3a, Kpaxmar, TJIMKOTEH.
Yrnesoacoaepxamue CMEILIaHHbIE OMOMOUMEDPHI. ['ukonpoTenHsl,
MENTHIOTJIMKAHBI, TENXOEBBIE KACIIOTHI.

JInnn tpr. Knaccuduxanus JIMIIAIOB. Hevitpanbnsie JIATIUBI,

dbochomunupl, chuHromunuabl. CTPyKTypHbIE KOMIIOHEHTHI JTUOUAOB. JKHUpHBIE
kucaoThl. [loHsTHE O CTpOEHUH OMOJIOrHUYeCKUX MeMOpaH. JInocomsl.

HuzkomonekymnsipHble OMOPETyIsTOPhI - KOYEPMEHTHI U BUTAMUHBI.
AHTHOUOTHKY, KaK IIPUPOJHBIE aHTUMETA0OJIUTHI. [leHnIHIIVHSL,
1e(daloCnopuHbl,  TETPALMUKIMWHBI, AMHUHOIJIMKO3U[bI,  [POTHUBOOITYXOJIEBbIE
aHTHOMOTUKH. [lonmycuHTeTHUECKE aHTUOMOTUKH.

®depMeHTh, U UX OMOXUMHUYECKas POjb. AKTUBHBIE LEHTPbl (EPMEHTOB.
CyOctpatHas cneunduuHocTs. PakTopbl, obecrneunBaromue (HepMEHTATUBHBIHN
karanus. Pons MeTamioB B GyHKIIMOHUPOBAHUU (DEPMEHTOB.

OG6uue mpeacTaBiieHus: 00 aHab0IU3ME U KaTaboIu3Me .

buocuHTe3 O€nkoB, pPOJb HYKJIEHMHOBBIX KHUCIOT. PHOOCOMHBIA TyTh
OnocuHTE3A.

[Tpunuunel OuosHepreTuku. [lyTn U MexaHU3Mbl IPeoOpa30BaHUsl SHEPTUU
B KMBBIX cucTemax. OopazoBanue AT® u gpyrux MakpoIpru4ecKux COEeAMHEHUIN
B KJIeTKaX. A9poOHOE JIbIXaHHE.

buocunrternueckue nmpoueccel B KieTke. buocuHTe3 OMOMOIMMEpOB:
O€NKOB, HYKJIEMHOBBIX KHUCIIOT U MoyincaxapuaoB. OCHOBHbBIE 3Tallbl MPOIIECCOB,
UX OPraHu3auys B KJIIETKaX 3y- U MPOKAPUOT

@®orocuHTe3. OCHOBHBIE THUIBI IPOLECCOB, JIOHOPHI  3JIEKTPOHOB.
becxnopodunbabiil porocunTes. DoTOpernenTop.

Perynsmus merabonusma. OnpeneneHue, ypoBHU perynsauuu. Perynsius
permkauuu JJHK u 6uocunrtesa GenkoB. Perymsiiust Tpanckpunuuu. Perymnsus
TpaHcysiuu.  [loctrpancnsumonHass Moaudukanus. Perymauus akTUBHOCTU
bepMeHTOB TyTeM O00paTUMON  KOBajJeHTHOM Moaudukauuu. Perynsmus
aKTUBHOCTHU IyTEM HEKOBAJIEHTHOI'O B3aUMOJECHCTBUSA ¢ 3pdekropamu. Perynsuus
KJIETOYHOTO JieJieHus. B3anmoaeicTBue peryiasaTOpHBIX MEXaHU3MOB IIpU
YIPABJIEHUH CKOPOCTBIO POCTA KJIETOK.

Tpancmopt cyOCTpatoB ¥ TPOAYKTOB.  MeXaHU3MBI  KJIETOYHOM
npoHuiaemMoctu: pusudeckas quddysus, «obmerdennas» quddysusi, mepBUUHbIN
YW BTOPUYHBIN aKTUBHBIA TpaHcnopT. OpraHu3amnus TPAHCIOPTHBIX CHUCTEM.
Cekpenus u 3kckpenus. MemOpanHas peryasuus. Perynanus Ha ypoBHe reHOMa.

Tema 4. TexHOJOrHUeCKHE ACEKTHI OMOTEXHOJIOTUH



e

OcHOBHBIE OMO0OBEKTHI OMOTEXHOJIOTUH: IPOMBIIIICHHbIE
MUKPOOpPraHU3MbI, KIETKM W TKaHU PACTEHHM, >KHUBOTHBIX U 4YEJIOBEKa,
OWoKaTalu3aToOpbl, B  TOM  YHUCJIE€  PEKOHCTPYUPOBAHHBIE  IMPOJYLEHTHI
OMOJIOTMYECKU aKTHUBHBIX BellecTB (cenekuus, mMeTtoj] pekoMOumHaHTHBIX JIHK,
rUOPHUIOMHAS TEXHOJIOTHS ).

KoHnctpynpoBanue Te€HHO- HUHKEHEPHO- MOAU(PUITUPOBAHHBIX
(TpaHcreHHbIX) pacTeHui. TexHosoruum reHHol nHxkeHepuu pacteHuid. Co3nanue
pacTeHul, yCTOWYUBBIX K 00JIe3HSAM U BpeautessiM. [1oBBIIIeHNE TPOTyKTUBHOCTH
pactenuii. Co3gaHue pacTEHUU C YJIYYIICHHBIMA TMUTATEIbHBIMH CBOMCTBAMH.
[Tpo6ieMbl 1 IEPCTIEKTUBHI.

KauectBo, 0Oe30macHOCTs U cepTU(HKALUS T€HHOMOAUPHUIIMPOBAHHOIO
CBIPBS 1 TIUIIEBBIX MMPOTYKTOB HA UX OCHOBE.

[IpumeHeHre TEHHOW WH)XEHEpUM B >KUBOTHOBOJICTBE (TpaHCTEHHBIC
YKUBOTHBIE KaK «OMOPEaKTOPb» OMOIOTHYECKH AKTUBHBIX BEIIECTB).

buorexHonoruu 0akTepuagbHbIX yI00pEHHIA.

[Tpou3BOACTBO CTUMYJISITOPOB POCTA PACTEHUI TOPMOHAIBHON MPUPOIBI.
JlocTikeHuss OMOTEXHOJIOTUM B 00JIACTH CO3/1aHUST CBOOOJHOTO OT BPEAHOU
MUKPO(hIOPHI MOCATOYHOI0 MaTepuaia (paccaibl).

['ubpunomuas TexHosorus. Tumbl BakiMH W HMX KOHCTPYHUPOBAHHE.
KynbpTypanapHble ¥ TeHHO-WH)XCHEPHBIC BaKIMHBI. J[MarHOoCTHUYECKHWe CpeacTBa in
vitro I KIMHUYECKHX  ucciefoBaHui.  [Ipou3BOACTBO  MPOOMOTHKOB.
[TpousBoacTBO (epMEHTOB MeAMIIMHCKOro HazHaueHus. Co3ganue (pepMeHTOB C
MOMOIIIBI0 METOJIOB T€HHOW WHXKEHEPUH.

MuxkpoOUOIOTUUECKOE TPOU3BOJCTBO AHTUOMOTUKOB PA3JIMUHBIX KJIACCOB
1151 MeTuuuHbL. [TonycuHTeTHYeCKe aHTUOMOTHKH.

AHTpoONOreHHbIe (DAKTOPHI XUMUYECKOTO U OMOJOTUYECKOTO 3arpsi3HCHUS
oKpyxatoiei cpenbl. OpraHudeckre KCEHOOMOTHKH, COCIUHEHHUS a30Ta, CEpHI,
dbocdopa, TsKeabIe METaUIbl U PAIMOHYKIIHIBI.

buonornyeckne MeTOABI TS pEIICHUs 33/1a4 OXPAaHbl OKPY>KAIOIIEH CPEIbl.
MOHUTOPHUHT OKpYXKarolien cpeabl. MeTo bl OMOTeCTUPOBAHKS U OMOWHIUKAITUN
B MOHUTOPUHTE.

Ilepeyenn Bonpocos
JJISl IOATOTOBKHU K BCTYIIMTEJIBHOMY IK3aMEHY

Hctopus pa3BUTHS OMOTEXHOJIOTHH.

[ToauaAuCIUIIIMHAPHOCTh COBPEMEHHBIX OMOTEXHOJIOTHH.

[TousiTe OMOTEXHOJIOTHU.

OcHOBHBIE 001aCTH MPUMEHEHHSI COBPEMEHHON OMOTEXHOJIOTMH W OCHOBHEIE €€
ACIEKTBHL.



HayuHble 0CHOBBI HHXXEHEPHOTO O(hOpMIIeHUsT OMOTEXHOJIOTHH.

OmnpenenenHue KU3HU U CBOMCTBA KUBOTO.

YpoBHU OpraHu3aluu KUBON MaTepUU.

KreTka kak 0OCHOBa HacJIeICTBEHHOCTH U BOCIIPOU3BEIACHUSI.

. Ctpoenue sifjpa u €ro poJib B HaCIEACTBEHHOCTH.

10 Crpoenuie ¥ PyHKIIUHU KIETKU (pa3ianyuus KIETOK MPOKAPUOT U DYKapHOT).

11.CtpoeHue KJIETOYHOM CTeHKU OaKkTepuil.

12.00MeH BeecTB Kak COBOKYITHOCTb IJIACTUYECKOTO M SHEPreTHIECKOro 0OMEHOB.

13.Ku3HEeHHBIN UKIT KJIIETOK Y TUIIBI KJIETOYHOTO JICTICHUS.

14.3axkoHbl MeHzens U UX WMHTEPHpPETALHs C TOYKH 3PEHUS XPOMOCOMHOW TEOpUHU
HACJIEJICTBEHHOCTH.

15.HacnencTBeHHOCTh ¥ U3MEHYUBOCTb.

16.Dopmbl H3MEHYHBOCTH.

17.0cHOBHBIE TIOJIOKEHHSI HBONIOIMOHHONW Teopun Y. JlapBuHa, €€ OTIMYHUS OT
teopuu Jlamapka.

18.®opmbl 0TOOpA, TUITBI BUI000OPA30BaHMS, OCHOBHBIE MTYTH YBOJIIOIUH.

19.MounekymnsipHble OCHOBBI OPTaHU3aIIUTN XPOMOCOMBI.

20.®yuknuu JIHK, ructonos, PHK B kiterounom Merabonusme.

21.CuerieHre ¥ KPOCCHHTOBED.

22.11onoxxeHre MUKpPOOPTaHU3MOB CPE/TU IPYTUX OPTraHU3MOB.

23.MexaHU3M TIOCTYIUICHHSI B KJIIETKH SYKapHOTOB U MPOKAPUOTOB 3K30TE€HHBIX
BEIIIECTB.

24. ®U3NONIOTHS TUTAHUS.

25.Teopust TMMUTHPOBAHUS U HHTHOMPOBAHUS POCTA KIETOK dJICMEHTAMHU MTUTAHUS.

26.OU3MO0IIOTHS SHEPTETHIECKOT0 0OMEHA: NCIIOF30BaHUE KIETKAMHU YHEPTOJAIOIINX
MIPOIECCOB, UX ()PEKTUBHOCTD U 3aBUCUMOCTH OT YCIIOBUN CPEIIBI.

27.CmeniaHHbie KyJIbTYpbl, KOHCOPIIUYMBI.

28.MeT1a00y113M MUKPOOPTaHU3MOB.

29.AHa’poOHOE JbIXaHUE.

30.AspoOHOE AbIXaHUE.

31.bruocuHTEeTHYECKHE MTPOIECCHI.

32.Ceneknms, reHeTUYECKHE OCHOBBI CEJICKIINH.

33.IlonsTHE O TEeHOTHIIC B (PEHOTHIIC.

34.HacnencTtBeHHOCTh, HK3MEHYUBOCTh, 0TOOP MUKPOOPTaHU3MOB.

35.PekomOunarus.

36.buocdepa u pacrpocTpaHeHHEe MUKPOOPTaHHU3MOB.

37.MonexysipHble OCHOBBI HACJI€ICTBEHHOCTH.

38.0c00eHHOCTH CTPOEHUS TEHETUYECKOT0 MaTepurana npo- U 3yKapuoT.

39.Tpanckpunuusa JHK, ee kKoMIOHEHTHI.

40.Tpaucnsius, ee dTanbl, GyHKIIAS pUOOCOM.

41.MyTanumoHHbII Mporecc.

42.BHEXpOMOCOMHBIE T€HETUUECKHUE IJIEMEHTHI.

43.UccnenoBanue CTpyKTYphl U GyHKIIUH reHa.

44.3neMeHThl TEHETUYECKOTO aHAIHN3A.

45.PecTpUKIMOHHBINA aHAIU3.
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46.MeTo/1bl CEKBEHUPOBAHMSI.

47.BrisBneHue GyHKIIUU TeHa.

A8.Perynsimus SKCIPEeCCUu T'S€HOB.

49.0OcHOBBI TEeHHOM UHXKEHEPUHU.

50.benku.

51.HykinenHoBbIE KHCIIOTHI.

52.1HK u PHK.

53.PecTpukius, peCTpUKTAa3blI.

54.buocHuHTE3 HYKJIEHMHOBBIX KUCIOT.

55.YrneBoasbl.

56.Monocaxapuabl.

57.1lemnrono3a, Kpaxmal, TIIMKOTEH.

58.¥YrneBomacoaeprkamniue cMenaHHbIe OHOTIOTUMEPHI.

59.I'MuKoNpOTENHBI, MENTUIOTINKAHBI, TEHXOEBbIE KUCIOTHI.

60.Knaccudukaims Iunuaos.

61.JTunocomsi.

62.HuzkoMonexynsapHbie OUOPETyISITOPHI - KOPEPMEHTHI 1 BUTAMUHBI.

63. AHTUOMOTHUKHU, KaK IPUPOJIHBIC AaHTUMETAOOIUTHI.

64.DepMeHTHI, U UX OMOXUMHUYECKas! POJIb.

65.001mme npeacTaBiacHUs 00 aHA00JIM3ME U KaTabO0JIU3ME .

66.buocunTe3 6€TKOB, POJIb HYKICHMHOBBIX KHCIIOT.

67 .ITpuHIMITEI OMO2HEPTETUKH.

68.brocuHTeTHUECKHE TIPOIIECCHI B KIIETKE.

69.DoTtocuHTE3.

70.Perymsmus metabonm3ma.

71.Tpancnopt cyOcTpaTOB M MPOAYKTOB.

72.0OcHOBHBIE 00BEKTHI OMOTEXHOJIOTHH.

73.KoHcTpynpoBaHue TE€HHO- HMHXXEHEPHO- MOAU(PHUIIMPOBAHHBIX (TPAHCTEHHBIX)
PaCcTEHUMN.

74.KauectBo, 0€30MacHOCTh U cepTU(DUKAIUS TeHHOMOAU(PHUIIMPOBAHHOTO CHIPhS U
MUIIEBBIX MMPOIYKTOB HA UX OCHOBE.

75.1lpumMeHeHre TEeHHOM WHXEHEPUU B KUBOTHOBOJICTBE (TPAHCTE€HHBIE >XKMBOTHBIE
KaK «OMOpPEaKTOPhI» OMOJIOTHYECKH aKTUBHBIX BEIIECTB).

76.buorexHonorun 0akTepUaANbHBIX YAOOPEHUH.

77 .1Ipon3BOJCTBO CTUMYJIITOPOB POCTa PACTEHUN TOPMOHAIBHON TPUPOIBI.

78.JlocTrkeHrst OMOTEXHOJIOTUM B O0JacCTH CO3JaHUS CBOOOJHOTO OT BPEIHOM
MUKPOQIIOPHI MOCAT0YHOTO MaTepuaiia (paccassbl).

79.I'nbpuioMHast TEXHOIOTHUS.

80.TTonycuHTeTHUECKHE AaHTUOMOTHUKH.

81.AntponioreHHbie  (HaKTOPbl XUMHUYECKOTO U OHOJOTUYECKOTO 3arpsi3HEHUs
OKPYKaIOIIEN CPEIbI.

82.buonornueckre METOBI JJISl PEIISHUS 3a/1a4 OXPaHbl OKPY>KAIOIIEH CPEeIbI.

83.MeToap1 OMOTECTUPOBAHUS U OMOMHAUKAIIMA B MOHUTOPHHTE.
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