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HHOACHUTEJIBHAA 3AIIUCKA

PaGouast mporpamma ydueO6HOTO mpeamera «buosorus» (yriyOn€éHHBIH YpOBEHb) COCTaBIEHA Ha

ocHoBe DezepanabHOr0 TrOCYAapCTBEHHOTO 00pa30BaTEIBbHOrO CTAaHAAPTa CPEIHEro OOIIEero

oOpa3oBanus (yTB. mpuKazoM MuHucTepcTBa 00pazoBanus U Hayku PO ot 17 mas 2012 r. N 413,

C M3MEHECHUSIMH U JOTIOIHEHUAMH 0T: 29 nexadps 2014 1., 31 nexabps 2015 r., 29 urons 2017 r.).

Jannast paboyast mporpaMma peanusyercsi Ha ocHOBe cienyrormiero Y MK:

1)AradonoBa W.b.buomoruss 10 xmacc: ba3oBeiidi u  yriayOonéHHbBIM ypoBHU: ydeOHUK/U.
b.Aradonosa, B.1. Cuornazos.-M.:/[poda, 2020.

Komnuaecto yacos: 10 xnacc-102 gaca B roj, 3 yaca B HEACTIO,

Ilenu w3ydenusi OMOJIOTUHN HA CTYIICHH CpeaHEro o0mmero oopa3oBanus (MpoIbHBIA YPOBEHB):

oceoenue 3HaHUli 00 OCHOBHBIX OWOJIOTHUECKUX TEOPUSAX, HIEAX M MPUHIMIAX,
ABJISIFOIUXCSI COCTABHOM 4aCThK0 COBPEMEHHOW €CTECTBEHHO-HAy4YHOM KapTUHBI MUPA; O
METOJaX OHMOJOrMYeCKMX HayK (LIUTOJOTUH, TCHETHKH, CEJIEKIUH, OMOTEXHOJIOTHUH,
9KOJIOTUH); CTPOEHUH, MHOI000pa3uu U O0COOEHHOCTAX OuocucTteM (KJIeTKa, OpraHusM,
MOMYJISILIMS, BU, OHMOTreoleHo3, Ouocdepa); BHIIAIOIMINUXCS OMOTOTUYECKUX OTKPBITHSIX H
COBPEMEHHBIX UCCIIEIOBAHUSIX B OMOIOTHUECKON HAYKE;

ognadenue yMeHUusMU XapakTepru30BaTh COBPEMEHHBbIC HAyuHbIE€ OTKPBITHUS B 00JIACTH
OHMOJIOTUY; YCTAaHABIMBATH CBS3b MEXK/1Y PA3BUTHEM OUOJIOTHH U COIMAIBHO-3TUYECKUMU,
HKOJIOTMYECKUMHU  NIpoOjeMaMH  YeJIOBEYECTBA;  CAMOCTOSTEIbHO  IPOBOIMTH
OMOJIOrTYECKHE HCCIICHOBAHUS (mabmrosieHue, U3MEpPEHHUE, SKCIIEPUMEHT,
MOJIEJIMPOBAHUE) U T'PAMOTHO O(OPMIIATH IOJYyYEHHBIE PE3YJbTaThl; aHATU3UPOBATH U
UCTIOIB30BaTh  OWOJIOTMYECKYI0  MH(OpMAIMIO;  TOJB30BAThCS  OMOJIOTHYECKON
TEPMHUHOJIOTUEN U CUMBOJIMKOM;

pazeumue TI03HABATEIbHBIX HHTEPECOB, UHTEIJIEKTYAIbHBIX U TBOPUYECKUX CIIOCOOHOCTEH
B IIpoliecce HM3ydyeHHsl NMpoOJIeM COBPEMEHHOM OHOJOrMYecKod HayKH; MpPOBEICHHS
HKCIIEPUMEHTATbHBIX HMCCIEIOBAHUM, pEIIeHUs OMOJOTHYECKHX 3a7ad, MOJCIUPOBAHUS
OMOJIOTNYECKUX 0OBEKTOB U MPOLIECCOB;

gocnumaHue yOeXJIeHHOCTH B BO3MOYKHOCTH IIO3HAHUS 3aKOHOMEPHOCTEHW >KHUBOU
MIPUPOJIBI, HEOOXOIMMOCTH OEPEKHOTO OTHOIICHUS K HEl, COOI0IEHUS STUUECKUX HOPM
MIPU TIPOBEJICHUN OMOJIOTHYECKUX UCCIICIOBAaHUM;

UCNONIbL3068aAHUE NPUOOPEMEHHBIX 3HAHUL U YMEHUL 8 NOBCEOHEeGHOU HCU3HU IS OLICHKU
MOCJIEICTBHI CBOEH JIeATETLHOCTH M0 OTHOILIEHUIO K OKpYXKarollei cpejie, COOCTBEHHOMY
3/10POBBIO; BHIPAOOTKM HABBIKOB AKOJIOTMUECKOMN KYIbTYphl; 000CHOBAHUS M COOIIOICHUS
Mep npodunaktuku 3aboneBanuii 1 BUU-undexmmm.


https://base.garant.ru/70188902/

IINIAHUPYEMBIE PE3YJIbTATbBI OCBOEHUS YYEBHOI'O IPEJJMETA
JIn4HOCTHBIE Ppe3yabTaThl OCBOCHHMS OCHOBHOM 00pa3oBaTelIbHOM MpPOrpamMMbl JOJDKHBI
OTpakaTh:

1) poccuiicKkyro rpa)1aHCKyr0 HICHTUYHOCTb, IATPUOTH3M, YBaXKEHUE K CBOEMY HapOy, YyBCTBa
OTBETCTBEHHOCTH Iepel PoauHoM, ropaoCcTH 3a CBOM Kpal, cBOI0 PojiMHy, MpoII0e U HAcTOAIIEe
MHOTOHAIIMOHAJILHOTO Hapoja Poccum, yBakeHHE TOCyAapCTBEHHBIX CHMBOJIOB (TepO, duar,
THMH);

2) rpaXKAaHCKYIO MO3UIMI0 KaK aKTMBHOTO M OTBETCTBEHHOT'O WJIEHA POCCHICKOro OOIIEeCTBa,
OCO3HAIOIIETO CBOM KOHCTUTYLIMOHHBIE TIpaBa W OOS3aHHOCTH, YB@KAIOUIETO 3aKOH U
IPaBOMOPSIOK,  OOJIAJAAIOIEr0  YyBCTBOM  COOCTBEHHOTO  JOCTOMHCTBA,  OCO3HaHHO
IPUHUMAIOILEr0 TPaJULUOHHBIE HAllMOHAJIBHBIE MU OOIIEYEIOBEUYECKUE T'yMaHUCTHUYECKHE U
JI€MOKpaTH4YeCKHe LIEHHOCTH;

3) rOTOBHOCTB K ciIyXeHHI0 OTeuecTBy, €ro 3aliuTe;

4) chopMUpOBAaHHOCTH MHPOBO33PEHHS, COOTBETCTBYIOIIETO COBPEMEHHOMY YPOBHIO Pa3BUTHSA
HAYK{ ¥ 00IIECTBEHHOH MPAKTHKH, OCHOBAHHOTO HA JIUAJIOTe KYJIbTYP, & TAK)XKE Pa3IMYHBIX POpM
OO0IIECTBEHHOTO CO3HAHMSI, 0CO3HAHNE CBOETO MECTa B IMOJIUKYIBTYPHOM MHpE;

5) chopMUPOBAaHHOCTH OCHOB CaMOpa3BUTHUS M CAMOBOCIIMTAHHS B COOTBETCTBHH C
00I11€YeIOBEYECKUMH [IEHHOCTSAMU U HJA€alaMU TPa)KaHCKOro OOILIEeCTBa; TOTOBHOCTh U
CHOCOOHOCTh K CAMOCTOSITEIbHOM, TBOPYECKON M OTBETCTBEHHOM JIEATEIbHOCTH;

6) ToJlepaHTHOE CO3HAHMWE U MOBEACHUE B NOJMKYJIbTYPHOM MHUpPE, TOTOBHOCTb U CHOCOOHOCTh
BECTH JIMAJIOT C JPYTUMHU JIIOJIbMH, IOCTUTaTh B HEM B3aUMOIIOHMMAHUS, HAXOIUTh OOILUE 1eNTn
U COTPYAHHMYATH JJIsl UX JOCTHIKECHHUSA, CIIOCOOHOCTH NMPOTUBOCTOSITH MJICOJIOTHH IKCTPEMU3MA,
HaIlMOHANN3Ma, KCeHO(POOWH, IMCKPUMUHAIMHA TIO0 COIHUAIBHBIM, PEIUTHO3HBIM, PAaCOBBIM,
HAIIMOHAJIFHBIM MPU3HAKAM U APYTUM HEraTUBHBIM COITUAIILHBIM SIBJICHUSIM;

7) HaBBIKM COTPYAHHYECTBA CO CBEPCTHHKAMH, JIETHMH MIIQJIIETO BO3pacTa, B3POCIBIMH B
00pa3oBaTeNbHOM, OOIIECTBEHHO MOJIE3HON, yueOHO-UCCIIEeI0BATENbCKOM, IPOEKTHOM U IPYTUX
BUJAX JI€ATEIILHOCTH;

8) HpaBCTBEHHOE CO3HAHUE U MOBEJICHHE HAa OCHOBE YCBOEHUS O0IEYETOBEYECKUX [IECHHOCTEH;
9) rOTOBHOCTB M CITOCOOHOCTH K 00pa30BaHUIO, B TOM YHCIIE CaMOOOpPa30BaHMIO, Ha MPOTKEHUN
BCEH KHM3HU; CO3HATEIBHOE OTHOILICHHUE K HEMTPEPHIBHOMY 00pPa30BaHUIO KaK YCIOBHIO YCIIEHITHON
npoQeCCHOHAIBHON U 0OIIECTBEHHOM JeSTEIHhHOCTH,

10) scTeTnyeckoe OTHONICHWE K MHpPY, BKIIOYAs 3CTETHKY ObITa, HAyYHOTO W TEXHUYECKOTO
TBOPYECTBA, CIIOPTA, OOIIECTBEHHBIX OTHOIICHHIA;

11) npuHsATHE U pean3alnio LIEHHOCTEH 310pOBOro U 6e30macHoro o0pasa KU3HH, MOTPEOHOCTH

B (1)I/I3I/IIIGCKOM CaMOCOBCPIICHCTBOBAHUH, 3aHATUAX CHOpTI/IBHO'03):[0p0BI/ITeJ'IBHOI7I
ACATCIIBHOCTBIO, HCHOPUATHUC BPCAHLIX TPUBBIYCK: KYPCHUA, ynOTpC6J'ICHI/I$I AJIKOI'O0JIA,
HAapKOTHUKOB;

12) OepexxHOoe, OTBETCTBEHHOE M KOMIIETEHTHOE OTHOIIEHHWE K (QHU3UUYecKoMy W
TICUXOJIOTHYECKOMY 3JI0POBBIO, KaK COOCTBEHHOMY, TaK W JPYrHX JIIOJCH, YMEHHE OKa3bIBaTh
MIEPBYIO MTOMOIIT;

13) oco3HaHHBI BBIOOp Oymymied mpodeccun W BO3MOXKHOCTEH peanu3alud COOCTBEHHBIX
KU3HEHHBIX TUTAHOB; OTHOIIIEHHUE K MPO(eCCHOHAITBHOH JAeSITEIbHOCTH KaK BO3MOXXHOCTH YUaCTHS
B PEILICHUU JINYHBIX, OOIIECTBEHHBIX, TOCYAaPCTBEHHBIX, OOIIEHAIMOHATBHBIX MPOOIIEM;

14) chopMHUPOBAHHOCTH OSKOJOTHYECKOTO MBIIUICHUS, TOHUMAHUSl BIUSHUS COLUAIBHO-
HPKOHOMHUYECKUX TPOIECCOB HA COCTOSHHUE MPHUPOJHON U COIMAIBHON Cpelbl; MpHoOpeTeHne
OTIBITA 3KOJIOTO-HAIIPABICHHOM IESTETHHOCTH;

15) OTBETCTBEHHOE OTHOIICHHE K CO3/IaHUIO0 CEMbH HAa OCHOBE OCO3HAHHOTO MIPUHSITHS IIEHHOCTEH
CEMENHOM KU3HH.

MeTanpeaMeTHble pe3yJbTaThl OCBOCHHUS OCHOBHOW 00pa30BaTEIbHOW MPOTPAMMBI JOJKHBI
OTpaKaTh:



1) yMeHue caMOCTOSITETbHO ONPEAEIATh LN IeATEIbHOCTH U COCTABIIATh IIaHbI I€ATEIHOCTH;
CaMOCTOSITEJIbHO ~ OCYILECTBIIATh, KOHTPOJUPOBaTb M  KOPPEKTHUPOBAThb  JAEATEIBHOCTb;
UCIOJIb30BaTh BCE BO3MOXKHBIE PECYPCHI AJIS JOCTHKEHMsI TOCTABICHHBIX IeJIel U pealnu3aliu
IUTAaHOB JESTEIbHOCTH; BEIOUPATh YCHEIIHbIE CTPATETUH B PA3JINYHBIX CUTYALIUsX;

2) yMeHHE TPOAYKTUBHO OOINAThCS UM B3aMMOJEHCTBOBAaTH B IPOLIECCE COBMECTHOM
JeSITeIbHOCTH, YYUTHIBATH MO3UIHUU APYTHX YYaCTHUKOB JESITEIBHOCTH, 3PPEKTHUBHO pa3pemarb
KOH(JINKTBI;

3) BiageHWe HaBBIKAMM I103HABATEIbHOH, Y4eOHO-MCCIENOBATEIbCKOW W MPOEKTHOMN
NEeSTeIbHOCTH, HAaBBIKAMU  pas3pemieHus mpo0yieM; CIOCOOHOCTh M TOTOBHOCTH K
CaMOCTOSITEJIbHOMY ITOMCKY METOJIOB PELICHMsI NMPAKTUYECKUX 3aJay, IPUMEHEHHUIO Pa3INYHbIX
METO/I0B [I03HAHUS;

4) TOTOBHOCTb M CHOCOOHOCTH K CAMOCTOSTEIbHONH HMH(OPMAIMOHHO-II03HABATEIbHOM
NeSITeIbHOCTH, BJIa/ICHUE HABBIKAMHU IOJIY4EHUsI He00X0AMMON HH(OpMAaLUU U3 CI0Bapel pa3HbIX
TUIIOB, YMEHHE OPHUEHTHPOBATHCA B pPA3NIUYHBIX HMCTOYHUKAX HH()OpPMAIMH, KPUTHYECKU
OLICHUBATh U UHTEPIIPETUPOBATh UH(OPMALIHIO, [TOJIYHaEMYIO U3 PA3IMUHBIX HICTOYHHUKOB;

5) yMeHue HCHOJb30BaTh CpeNCcTBAa MH(POPMALMOHHBIX M KOMMYHHUKAIIMOHHBIX TEXHOJIOTHH
(manee - MKT) B pemnieHMM KOTHUTUBHBIX, KOMMYHMKAaTHUBHBIX U OPTraHU3ALMOHHBIX 33]ad C
co0Outto/iIeHreM TpeOOBaHUHM HIPrOHOMUKH, TEXHUKH 0€3011aCHOCTH, TUTUEHBI, peCypcocOepexeHus,
IPaBOBBIX U ITUYECKUX HOPM, HOPM HH(OPMALIMOHHON 0€30MacHOCTH;

6) yMeHHe olNpe/ieNATh Ha3HaueHHe U (GYHKLUHU pa3IMYHbIX COLMATIbHBIX HHCTUTYTOB;

7) yMeHHE CaMOCTOSITEJIbHO OLIEHMBATh U IMPUHUMATh PELICHMS, ONpPEIEIISAIOLINE CTPaTETrHIo
MOBE/ICHNUS, C YIETOM I'PaXX/IaHCKUX U HPABCTBEHHBIX [IEHHOCTEH;

8) BiaJeHuE SA3BIKOBBIMHM CPEACTBAMU - YMEHME SICHO, JIOTUYHO U TOYHO HM3J1araTh CBOIO TOUKY
3peHus, UCIOJIb30BaTh aJIEKBATHBIE SI3bIKOBBIE CPEICTBA;

9) BajeHre HaBbIKaMU [MO3HABATENbHON pe(IeKCUN KaK OCO3HAHMSI COBEpIIAEMbIX ACHCTBUN U
MBICIUTENIBHBIX IIPOLECCOB, UX PE3YJIbTATOB U OCHOBAHUM, IPAHUL] CBOETO 3HAHMS U HE3HAHUS,
HOBBIX IT03HABATEJIbHBIX 33134 U CPEACTB UX JTOCTHIKEHUS.

IIpeaMeTHble pe3yabTaThl OCBOEHHUS YIIYyOJIEHHOro Kypca OHMOJOTMH JOJDKHBI BKIIIOYATh
TpeOOBaHUS K pe3ysibTaTaM OCBOCHMsI 6a30BOT0 Kypca U JIOMOJIHUTENBHO OTPAXKaTh:

1) chopMHPOBAHHOCTH CHCTEMBI 3HaHUI 00 0OLIMX OMOIOTUYECKUX 3aKOHOMEPHOCTSIX, 3aKOHAX,
TEOPUSX;

2) chopMHUPOBAHHOCTh YMEHHM HCCIEAOBaTh U AHAIM3UPOBATh OHOJIOTHYECKHE OOBEKTHI U
CUCTEMBI, O0BSACHATh 3aKOHOMEPHOCTU OMOJIOTMYECKUX MPOLIECCOB U ABJIEHUI; POTHO3UPOBATH
MOCJIEACTBHSI 3HAUUMBIX OMOJIOTHYECKUX UCCIIEJOBAHUI;

3) BiIajeHUWE YMEHHSMHU BBIIBUIaTh THUIOTE3bl HA OCHOBE 3HAHUH 00 OCHOBOIOJAraroIIMX
OMOJIOTHYECKUX 3aKOHOMEPHOCTSIX M 3aKOHAaX, O MPOUCXOXKJICHUH M CYIIHOCTH >KHU3HH,
rJ100aTbHBIX U3MEHEHUX B Ouocdepe; MPOBEPATh BHIABUHYTHIE THIIOTE3bI SKCIIEPUMEHTATIBHBIMU
cpeacTBaMu, GOpMyIUpys 1eNb UCCIEIOBAHNUS;

4) BiageHWe METOJaMHU CaMOCTOSITENIbHOM TIOCTAaHOBKM OMOJIOTHYECKHX SKCIIEPUMEHTOB,
OIMCAHUs, aHAJIN3a U OLIEHKH JIOCTOBEPHOCTH MOJIYYEHHOIO Pe3ysbTaTa;

5) chopMHPOBAHHOCTh YOEKIEHHOCTH B HEOOXOIUMOCTH COOJIOIEHUS] ITUYECKUX HOPM M
HKOJIOTMYECKUX TPEOOBAaHUM IIPU MPOBEACHUHN OMOJIOTUYECKUX UCCIIEeIOBAaHUH.



COJAEPKAHUE YYEBHOTI'O IPEJMETA «bHOJIOI'USA 10 KJIACC»

BBEJAEHUE (14.) Mecto kypca «OOmiass OuOJIOTHS» B CHCTEME E€CTECTBEHHO- HAYYHBIX
JUMCLMIUIMH, a TAaKXKe cpeau Onosorndeckux Hayk. Llens u 3amaun kypca. 3HaueHue npeaMera s
IIOHUMaHMsl €JMHCTBA BCEro >KMBOT'O, B3aMMOCBS3U Bcex uactedl 6uocdepsl 3emnu. Cucrema
JKUBOU ITpUpoel. [{apcTBa KUBOM IPUPOLBL.

Pa3nes 1 buosiorust kak Hayka. Meroabl Hay4Horo nosHanms (6 1)

Tema 1.1 KPATKAA HUCTOPHA PA3BUTHA BUOJIOIHMHU (24) CtpykTypa OHOJIOTHH Kak
Hayku. Hayku o *KHBO# mpupojie, X KiaccupUKays 1o 00beKTaM HCCIIEI0BAHUS, U3y4aeMbIM
IIPOSIBJICHUSAM JKU3HU; KOMIUIEKCHBIE HAYKM M UX IIpaKkTH4ecKoe 3HadeHue. CHcreMaTHKa U ee
OPUHIUIBL. DBOJIOLHOHHOE YYEHHME M 3Tallbl €ro CTAaHOBJIEHMSA. DTalbl Pa3BUTHUS OHUOJOTHH.
Bknan oTnenbHBIX yueHBIX B pa3BUTHE OMOJIOTMM Kak Hayku. JleMoHcTpauusa. buorpadum n
HOpTpeThl (M300pa)KeHNs1) YUEHbIX, BHECIIUX BKJIJ B CTAHOBJIEHHE U pa3BUTHE OMOJOIMM Kak
HayKHU.

Tema 1.2 CYIIJHOCTD JKU3HU U CBOUCTBA JKUBOI'O (2 u)

Ku3nb kak oO1ieHay4yHoe u Ouosiornyeckoe nouarue. OnpenenaeHust KU3HU. XMMUYECKH cocTaB
U KJIETOYHOE CTPOEHHME OPraHU3MOB, Hacelstolmux 3eminto. OOMEH BELECTB U CaMOPETYJIsLUS B
6uonornyeckux cucremax. CaMOBOCIPOU3BEICHHE; HACIEACTBEHHOCTh M M3MEHUYMBOCTh Kak
OCHOBa CYIIECTBOBaHMSA JKMBOM Marepuu. Poct u pasButue. Paznpaxumocts; (GopMmbl
n30MpaTeNbHONM peaklMM OpPraHM3MOB Ha BHEIIHUE BO3JeHCTBUA. PUTMHUYHOCTH IpoueccoB
KHU3HEIEeATEIbHOCTH; OMOJIOrMYECKUE PUTMBI U X 3HaUCHHE. JJUCKPETHOCTH JKUBOT'O BEIIECTBA U
B3alMOOTHOIIEHHE YacCTH M IIEJIOT0 B OMocucTeMax. DHEPro3aBUCUMOCTb KUBBIX OpraHU3MOB;
dbopmbl moTpedaeHus sueprun. lemoncrpanus. CBONCTBA KUBOTO (AHUMAIIUN).

Tema 1.3 YPOBHU OPTAHUSBALIUU KUBOU MATEPUU. METO/IbI BUOJIOTUU (2 u)
YpoBHU OpraHu3anuy ;KMBOU IpUpoasl. Mepapxus ypoBHeil. MeToabl MO3HAHUS )KUBOW IPUPOBI
U UX 0COOEHHOCTHU. DTalbl Hay4HOTo uccienoBanus. [Ipubops! n annapatsl sl OMOIOTHUECKUX
uccinenoBanuid. JleMoHcTpanusi. YpOBHM — OpraHu3alMM >KMBOW MaTepuu (aHMMAIus).
JlaGopaTopHble U MHpakTHUecKue paboTbl MUKpPOCKONMS Kak MeTOJ] OHOJOrMYECKOro
UCCIIeI0BaHMs (BUPTYaJIbHO U ¢ HATYpaJIbHBIMHM CBETOBBIMM MUKPOCKOIIAMHU U MpenapaTaMu).
Pasznea 2 Kierka (304.)

Tema 2.1 UCTOPHUA U3VHYEHUA KIIETKU. KIIETOYHAA TEOPHA (2 u)

Krnerka kak cTpykTypHass U (pyHKIMOHAJIbHAs €QUHHIA KUBOTO. McTopus M3ydeHMs KIIETKH.
[Tpokapuornueckass M sykapuoTHueckas KieTkd. CBoICTBa KJIETOK, MHOroo0Opasue KIIETOK
YeJI0BeYecKoro opranusma. [IpuHnunuaneHas cxema cTpoeHus KieTku. Lluronorus kak Hayka.
CBs13p IMTOJNOTMM C JpYIMMM Haykamu. KieTodHast Teopusi U €€ OCHOBHBIE NOJIOKEHMs. Briaz
P. T'yka, A. JleBenryka, P. bpoyna, K. bapa, M. Illneiinena, T. IlIBanHa u P. Bupxosa B
W3YYEHHE KJIETKH U CTAaHOBJIEHUE KIETOYHOU Teopuu. JlemoHcTpanus. [[pyHIMnuanbHble cXeMbl
YCTPOMCTBA CBETOBOIO M AJIEKTPOHHOI'O MMKpPOCKONOB. Mozenn kineTku. Mukpomnpenapars
KJIETOK PAcTEHUM, KUBOTHBIX U OJHOKIIETOUHBIX rpuOOB. MaTepuaibl, paccKa3blBaroIlIMe O
O6uorpadusx y4yeHbIX, BHECIINX BKJIAJ B pa3BUTHE KJIETOUHOM TEOpHUH.

Tema 2.2 XUMHUYECKUU COCTAB KJIETKH (2 u)

DJIEMEHTHBIN COCTaB KJIETKU. PacripoCcTpaHEHHOCTh JIEMEHTOB, UX BKJIAJ B 00pa30BaHUE KUBOH
MaTepul M OOBEKTOB HEXHBOW MNPUPOJBL. MaKpO3JeMEHThl U HUX  KJIacCU(pHUKAIMS,
MHUKPORJIEMEHTBI, yJAbTPAMHKPOAJIEMEHTHI; WX BKJIaJ B 0Opa30BaHHE HEOPraHUYECKUX U
OpraHMYECKHUX MOJIEKYJ )KMBOTO BeniecTsa. JlemoHcTpanud. Cxema (auarpamma) pacrpeaeacHus
XUMHUYECKHUX JIEMEHTOB B HEXXHMBOW M UBOU npupoze. [lepuoaudeckas cucteMa XUMHYECKUX
anemenToB JI. M. MeHngeneeBa (MOXHO BHUPTY&JIbHO C IOMOILIBIO MYJIbTUMEIUWHOTO
MIPUIIOKEHUS K YICOHHKY).

Tema 2.3 HEOPI'AHUYECKHUE BELJECTBA KJIETKHU (1 4)

Heopranuueckue MosiekyJsibl )KHMBOIO BELIECTBA: BOJA; XUMUYECKHE CBOMCTBA U OMOJIOrHuyecKas
posb. Conu HEOpPraHMYECKUX KHMCIIOT, UX BKJIAJ] B 00€CIeueHHe MPOLECCOB KU3HEAEATEIbHOCTU



U TOJJAEp)KaHUEe TomeocTa3a. Poib KaTMOHOB M AaHHMOHOB B O0ECIEYEHUH MPOLECCOB
KU3HEAEATeIbHOCTH. OCMOC B OCMOTHYECKOE IaBICHUE; OCMOTHYECKOE MOCTYIUIEHUE MOJIEKYJI B
KIeTKy. JlemoHcTpanusa. CxeMa CTpOCHHs MOJIEKYJIbI BOJBI.

Tema 2.4 OPITAHUYECKHUE BEL]ECTBA. OBLJAA XAPAKTEPUCTHUKA. JIUITH/IBI (3 u)
Oprannyeckue MoiieKyiabl. Hu3kOMONEKyJIsspHBIE M BBICOKOMOJIEKYJISIPDHBIE COCIMHEHUS.
Jlunuasl: X cTpoeHue, kiaccuukanus u 6uonornyeckas pojib. XMMUYECKHE CBOMCTBA JIUMTHIOB.
HelitpanpHble KUpBI: XUMHYECKas OpraHu3anus U cBoucTBa. Poinp M cBOMCTBA IIPOCTHIX,
CJIOKHBIX JIUIIAJIOB U JIMIIOUJIOB.

Tema 2.5 OPTAHUYECKUE BEIIECTBA. YIJTIEBO/BI. BEJIKU (4u4.)

VYrneBoasl: CcTpoeHMe U Ouojoruyeckas pojib. MoHOcaxapu/ipl, OJMIOCaxapuabl H
nonucaxapuabl. OcOOEHHOCTHM CTPYKTYpPHOM OpraHM3allMd, XHMHUYECKHE CBOWCTBA U
Ouosiornyeckas poJib OTIENBHBIX HOJUCAaxapuaoB. benku — Onosoruyeckue noaumepsl, X
CTpYKTypHasi opranuzauus. MoHomepsl OenkoB. PyHKIMH O€lIKOBBIX MoJieKyd. benku-
depmentsl.  CrpykTypa Oenka: TepBUYHAs, BTOpUYHASA, TPETHYHAs, YETBEPTUYHAS.
Pa3HoBUIHOCTH BTOPHUYHOW M TPETHMUHOM CTPYKTYp. JleHarypauusi U peHarypauus OEiKoB.
Hemonctpanus. O0beMHBIE MOJENN CTPYKTYPHOU OpPTraHU3aIli OMOJIOTUYECKUX MOJTUMEPOB —

OCJIKOB.
o Tewma 2.6 OPTAHUYECKHUE BEIECTBA. HYKJIEUHOBBIE KUCJIOTHI (4 u)
JHK — wmonekynbl HacnenctBeHHocTu. Penynnukaunma [IHK, nepepaua HacneacTBEHHOM

uH(popMaluu U3 NOKoJeHUs! B nokojeHue. [lepenaya HacinencTBeHHON MHQOpPMAIMK U3 siipa B
LUTOIUIA3My; TpaHckpunuusa. Marpuunas m xomupyromas nernu /JIHK. PHK: crpykrypa u
¢ynkuuu. HWupopmanmonusie, Tpanc 80 mnoptHble, pubocomanbHsle PHK. Monomepsl
HYKJICMHOBBIX KHCJIOT — HyK1eoTusl. [IpaBmiio Yapradda. lemoncrpanus. OObeMHbIe MOJENIN
HYKJICMHOBBIX KUCIIOT.

Tema 2.7 DVKAPHOTHYECKAA KIIETKA. HATOIIVIA3MA. OPI’AHOHW/IBI (44)
Oykapuorudeckas kierka. [Imazmarnyeckas meMmOpana u ee pyHkuuu. TpancnopTHas QyHKIUS
MeMOpaHbl. AKTUBHBIA U NMaccUBHBIN TpaHcnopT. [IuHonuTo3 u ¢aronuTtos3. O0oN0UYKa KIETKU
(mra3matudeckass MeMmOpaHa, HaaMEeMOpaHHBIM ammaparT W CyOMeMOpaHHBIH KOMILIEKC).
[Muromnnazma sykapruoTUYECKON KJIETKH. OpraHOMIbI IUTOIIA3MBI, UX CTPYKTypa U (YHKIIHUH.
Knaccugukarus opranonioB. OCOGEHHOCTH CTPYKTYPHOM OpraHu3anyy U (yHKIMH OTJIEIbHBIX
OpraHoMJIoB KjeTkH. [IpoucxoxkIeHue OpraHougoB B IHpolecce OHTO- U (uIoreHesa.
OcobeHHOCTH JIByXMEMOpaHHBIX OpraHoua0B KieTku. Kiaccupukamuss U MpOUCXOXKIACHUE
wiactul. [utockener. Britouenus, nux 3HaueHue M posib B MeTaboau3me KieTok. OcobeHHOCTH
CTpOEHUS pacTUTEIbHOU KieTkH. JleMoHcTpanus. Monenu kiaeTok. CXxeMbl CTpOEHUsI OPraHOU10B
PacTUTENBHON 1 )KMBOTHOM KJieTOK. JIabopaTopHble U npakTuyeckue padoTel OpraHou bl KIETKU
(BUpPTYyaJbHO C TIOMOIIbIO MYJBTUMEAUMHOIO MPHIIOKEHUs K yuyeOHuKy). Habmonenue kieTok
pacTeHH U JKMBOTHBIX Ha TOTOBBIX MHKpompemnaparax. M3rotoBieHue # ONHCAHUE
MUKpPOIIPENapaToB KJIETOK PACTEHUH.

Tema 2.8 KIIETOYHOE AJ[PO. XPOMOCOMGBI (2u)

KneTouHoe sApo — LEHTp yNpaBiIeHUsI KUZHEAEATEIBHOCTbIO KIETKH. CTPYKTYpBI KIIETOUHOTO
anpa: aaepHas 000JI0YKa, XpOMAaTHH (F€TePOXPOMATHH), SAPBIIIKO H UX (YHKIUHA. XPOMOCOMBI.
["omonoruuynsie xpomocombl. Kapuotun. Habopsl xpomocoM. YpOBHHU yITaKOBKU XPOMaTHHA.
Tema 2.9 IPOKAPUOTHYECKAA KIIETKA (2 u)

[Tpoxkapuornueckue kieTkn; popma u pazmepsl. Kitaccudukamms 6akrepuii mo ¢popMe KIETKU U
ocobeHHOCTSIM MeTabonu3ma. CTpoeHue HUTOIIa3Mbl OaKTepUaNbHOM KIIETKH; OpraHU3alus
MeTabonm3mMa y TPOKapuoT (CrocoObl MUTaHMs, OTHOIICHHWE K KHUcCIoponay). ['eHeTmdeckuid
anmapar Oakrepuil. CriopooOpazoBanue. PazmMHOXeHUe (1ereHne u mojaoBoi mporecc). Mecto
U pOJIb TPOKApPHOT B OuoneHo3ax. JlabopaTopHble U mpakTuueckue padoTsl M3yueHue kineTtok
OaKTepHil Ha TOTOBBIX MUKpOIIpEnaparax.

Tema 2.10 PEAJIM3ALIMA HACJIEJCTBEHHOM UH®OPMALIMH B KJIETKE (4 u)



I'en, reHernyeckuii KOJ, CBOWCTBA TNEHETMYECKOrO KOJa. JTallbl peaju3allid TeHETUYECKOU
uH(poOpMalluu B KJIETKe (TPaHCKPUIILUSA U TpaHciasauusa). Marpuunblii cunte3. Koaupyromas u
marpuusable nenu JIHK. Jlemonctpanms. Tabnumna renermdyeckoro kona. IIpoctpancTBeHHas
moaeinb JIHK. Cxema 6uocuntesa 6enka. JlabopaTopHble 1 mpakTHieckue padoThl Pemenue 3agayu
0 MOJIEKYJIApHOM OHMONOrMM Ha TOCTPOCHHWE HYKJIEHMHOBBIX KHUCJIOT [0 MPHUHIIHUILY
KOMIUIEMEHTAPHOCTH ¥ ONPE/EIICHUE TOCIEI0BATEIFHOCTH aMUHOKUCIOT B Oenke mo JIHK u
PHK.

Tema 2.11 HEKJIETOYHAA ®OPMA JKU3HU: BUPYCHI (2 u)

Oco0eHHOCTH CTPOEHUS M PA3MHOKEHUS BUPYCOB. McTopusi OTKPBITHS BUPYCOB. 3HAUCHUE
BUPYCOB B NPHUPOJC M B KH3HU 4esnoBeka. MHorooOpasue BupycoB. JKuzHeHHbll 1uksi BIY.
BupycHbeie 3a0oneBanuss u npoduiaktuka ux pacrnpoctpanenus. CIIMJl u wmepsr ero
npodunaktuku. Jlemonctpanusa. Cxema cTpoeHus: BUpyca.

Pazgea 3 Opranusm (65 u)

Tema 3.1 OPI’'AHU3M — E/JUHOE I[EJIOE. MHOI" OOBPA3UE OPI'AHU3MOB (2 u)
Pa3znooOpazue  opraHu3mMoB  (OJHOKJIETOYHBIE U  MHOTOKJIETOYHBIE  OPTaHU3MBI).
MHOTOKJIETOYHBIM OpraHu3M Kak JUCKpeTHas cucreMa (TkaHu, opranbl). KomoHuampHbIe
opranu3mbl. [IpuMepsl OTHOKJIETOYHBIX OPraHW3MOB, OTHOCSIIUXCS K pPa3HBIM IaPCTBaM.
Opranoujpl  CHEIMAIBHOTO HA3HAYEHUS Y  OJHOKJIETOYHBIX OpraHu3moB. [Ipumepsl
KOJIOHUAIBbHBIX OpraHu3MoB. TkaHM pacTeHUil u >KUBOTHBIX. JlemoHcrpauus. I[Ipumepsr

OJIHOKJIETOYHBIX ¥ MHOTOKJIETOUYHBIX OPTaHU3MOB.
Tema 3.2 OBMEH BEIECTB U IIPEBPAIIJEHUE SHEPTMU. SHEPIETUYECKHH OEMEH
(4

OOMEH BEIIECTB U MPEBpAIICHUE YHEPTUU B KieTKe. [lmacTudeckuii U SHEpreTHUSCKUd OOMEH.
AT® kak yHHMBEpCaJbHBIH MCTOUYHHUK DJHEPrMM. MaKpOIprudyeckue CBSI3U.  OTalbl
OSHEPreTUYECKOro oOMeHa, paciierieHne IoKo3el. DochopunmpoBanue. OcoOeHHOCTH
MeTtabonu3ma y Oaktepuii u rpudoB. bpoxenue u ero pasHoBuaHoctu. [lemoncTpanms. Cxema
oOMeHa BeIIeCTB.

Tema 3.3 IIJIACTUYECKUY OBMEH. ®OTOCHUHTE3 (4 u)

Tumns! nutanust. ABToTpods! u rereporpodsl. PotocunTe3. Dazbl poTocuHTeza. OKUCIUTENBEHOE
dochopunupoBanue. Portocuctembl. DOTOAM3 BOABL. DIEKTPOHHO-TPAHCIIOPTHAS CHUCTEMA.
[Tepenocunku Bomopona. OcobeHHOCTH OOMEHa BEIIECTB y PACTCHHM, KUBOTHBIX M T'pUOOB.
Hemonctpamus. Cxema GoTOCHHTE3A.

Tema 3.4 JIEJIEHUE KJIETKH. MUTO3 (3 u)

JKM3HEHHBI LMK KIETKM W €ro NpOoJOKUTENbHOCTh. Jlenenue kinetok. Kietku B
MHOTOKJIETOYHOM opranusMme. Ilonstie o auddepeHIpoBKe KIETOK MHOTOKJIETOYHOIO
opranuzMa. MwuroTnueckuii 1Mk uHTepdaza, penymmkanus JHK; wmwuros3, ¢azml
MHUTOTHYECKOTO JIEJCHUS U NPeoOpa3oBaHMUs XPOMOCOM; OMOJIOTMYECKUH CMBICT U 3HAYCHHE
MHUTO32 (Oecrosoe pa3MHOKEHHE, POCT, BOCIIOJHEHUE KIETOYHBIX MOTEPh B (PU3UOJIOTMUECKUX U
MATOJIOTUYECKUX YCIOBUAX). [IpoaomkuTensHOCTh MUTO3a. DTalbl CIUPATU3ALUNA X POMOCOM.
JemoncTrpanus. @Urypsl MUTOTUYECKOTO JIEJIEHUS B KJIETKaX KOPEIIKa JyKa M0/l MUKPOCKOIIOM U
Ha cxeme. JlabopaTopHble U MpakTHUecKre padoThl M3yueHne MuTo3a B KJIeTKax KOpelIka Jiyka
(BUpTyaJbHO U/MITM Ha TOTOBBIX Iperaparax).

Tema 3.5 PASMHOKEHHUE: BECIIOJIOE U I10JIOBOE (4 u)

CymHocTh U (hOpMBI pa3MHOXKEHUS OpraHU3MOB. becnonoe pa3MHOKeHHE paCTEHUH U )KUBOTHBIX.
Bunsr Oecnonoro pasMHokeHHs. BapuaHThl BereTaTMBHOTO pa3sMHOXEHHs. BereratuBHble
opranel pacrenuil. Jlenenue. CmnopooOpaszoBanme. IloukoBanue. ®parmenranus. I[lomoBoe
Pa3MHOYKEHUE JKUBOTHBIX M PACTEHM; IaMETHI, IIOJIOBOM Ipolecc. buonornyeckoe 3HaueHue
MOJIOBOTO pa3MHOXkeHHs. JlemoHcTpanus. Cxembl, WLTIOCTPUPYIOIIUE CIIOCOObI BET€TaTUBHOTO
pPa3MHOXKEHHUS pacTeHHM; MHUKpoIlpenaparsl sHIEeKIeTok; ¢ororpaduu, OTpaxkarolue
pa3HOOOpa3ue MOTOMCTBA Y OJTHOM Tapbl POIUTENCH.



Tema 3.6 O6PA30BAHUE I10JIOBBIX KJIETOK. MEHO3 (4 u)

Metio3 u ero oTiMuusi OT MUTO3a. bronornueckoe 3HadeHne meito3a. Ocodbennoctu nmpodassl .
["ameTorenes. Dtamnbl 00pa30BaHMS MOJOBBIX KJIETOK: Pa3MHOXKEHHE, POCT, CO3peBaHue (MEH03) 1
dbopMupoBaHue MOJOBBIX KiIeTOK. OCOOEHHOCTH criepMaToreHe3a M OBOTeHe3a. 3HauyeHHe
ramerorenesa. [lapTeHorenes kak BapuaHT MOJIOBOTO Pa3MHOKEHHS.

Tema 3.7 OlLIJIOJOTBOPEHUE (2 u)

Om1og0TBOPEHHE U €r0 CYIIHOCTb. bBHOJOrMYeckuili CMBICI OIUIOAOTBOpEHHUs. BapuaHTbl
OIIOIOTBOPEHUS (HAapYyKHOE, BHYTPEHHEE, [IEPEKPECTHOE, CAMOOIUIOOTBOPEHUE, ECTECTBEHHOE
U UCKycCcTBeHHOE). OCOOEHHOCTH OIUIOOTBOPEHUS Y pacTeHUil. [[BoifHOE OIIOOTBOpPEHHE Y
MOKPBITOCEMEHHBIX. VICKycCTBEHHOE OIUIOJOTBOPEHHE Yy YEJIOBEKa M TMPUHIUIBI JICUCHUS
OecIUIoans.

Tema 3.8 UH/IUBU][VAJIBHOE PA3BUTUE OPI'AHU3MOB (6 u)

OMOpHOHaNbHBIN Tepruoa pa3BuTus. OCHOBHBIE 3aKOHOMEPHOCTH JApoOJIeHHs; 0OpazoBaHuE
OJIHOCIIOHOTO  3apojbIlia —  OmacTynbl. lacTpynsmus; 3aKOHOMEPHOCTH 0OpazoBaHUs
JBYXCIIOMHOTO  3apojpllla — TracTpyisl. [lepBUuYHBIA OpraHoreHe3 W JaJbHEWIIas
g QepeHIMpoBKa TKaHEeH, OpraHoB U cucTeM. B3anMoneicTBre TpeX 3apObIIIeBhIX JIMCTKOB.
OpHosiineBble (MOHO3UIOTHBIE) Onn3Henbl. [locTaMOpuoHanbHbIN nepuoy pa3Butus. Oopmsl
MOCTAMOPUOHAIBHOTO Tepuoaa pa3BuTus. Henpsmoe pas3BuTHE; TONHBIA W HEMOIHBIN
MeTtamopdo3. buonornueckuit cmpicn pa3Butus ¢ Mmeramopdosom. [Ipsimoe pazsurue. CrapeHue.
Hemoncrpauus. TaGnuibl, WITIOCTPUPYIOIIKE MPOIECCHl PAHHUX ATAroB 3MOPHOHAIBHOTO
pa3BuTusa U MeTamop(o3a y UICHHUCTOHOTUX, MO3BOHOYHBIX (KECTKOKPBUIBIX U YEITyEeKPbUIbIX,
amduouii); cxeMbl Mpeodpa3oBaHUsl OPTaHOB U TKAHEH B MpoIlecce OHTO- U (PUIIOTeHe3a.

Tema 3.9 OHTOI'EHE3 YEJIOBEKA. PEIIPOJ]YKTUBHOE 3/]OPOBBE (4u)

OcobeHHOCTH AMOPHOHATBFHOTO Pa3BUTHSA dYeloBeka. [Iporecchl, mpoucxoisimue Ha paHHHUX
sTanax sMopuorenesa (popmupoBanue MopyJibl U Oxactyinsl). [lepBblil aTan AuddepeHInpoBKU
KJIETOK 3apojpima. llpenmnonsslii W IUIOAHBIM mHepuoabl. POPMHUPOBAHUE 3aPOJIBIIIEBBIX
(BpeMeHHBIX, NMPOBHU30PHBIX) opraHoB. Poxnenue. IlocTaMOpHOHANBHBIM NEpUOJ Pa3BUTHUS:
JOPENpPOAYKTUBHBIN, PENPONYKTUBHBIN NEPUOABI, CTapeHue U cMmepThb. IlosoBoe co3peBaHue.
Kputnueckue nepuoasl OHTOT€He3a. BiausHue HUKOTHHA, aJIKOroJId U HAPKOTUKOB HA Pa3BUTHE
3apoJbllla U PENpPOLyKTUBHOE 3J0pOBbE 4YesloBEKa. MexaHu3Mbl crapeHus. JleMoHcTpanus.
TaOau1el, WILTIOCTPUPYIOIINE TPOLECCHl PAHHUX 3TAllOB SMOPHOHAIBHOTO Pa3BUTHUS YETIOBEKA.
Tema 3.10 'TEHETUKA — HAYKA O 34AKOHOMEPHOCTAX HACJIEJ[JCTBEHHOCTH H
H3MEHYUBOCTHU. I MEH/[EJIb — OCHOBOIIOJIO’KHUK 'EHETUKH (2 u)

Ucropust pazButusa reHetuku. OtkpbiTue ['. MeHaeneM 3aKOHOMEPHOCTEW HaclieOBaHUs
npu3HakoB. OCHOBHBIE MOHATHS T€HETHKH (T€H, JIOKYC, TOMOJIOTHYHbIE XPOMOCOMBI, TOMO3HUT0Ta,
reTepo3UroTa, JOMMHAHTHOCTb, PELIeCCUBHOCTh, TeHOTHI, (henotu). ['ubpuonornueckuit MeTox
W3YYEHHs HACJIEJCTBEHHOCTU. MeToabl TIeHETHKU. 3HAueHHWe TEHETUKH. JleMoHcTpauus.
PonocnoBHbIe BeIIAIOIIMXCS IPEACTABUTENEH KYJIbTYypbl. XpPOMOCOMHBIE aHOMAJIMU YEJIOBEKA U
uX (peHOTUIMYECKHE MPOSBIICHUS.

Tema 3.11 3AKOHOMEPHOCTH HACJIE[JOBAHUA. MOHOI' MBPU/THOE CKPEII[UBAHUE
(4w

MounoruOpunHoe ckpenyBanue. JJOMUHAHTHBIE U PELIECCUBHBIE TPU3HAKU. AJUIENU U ajlIeIbHbIE
reHbl. ['OMO3UTroThl ¥ reTepo3uroThl. [1epBrlit 3aKkoH MeHens — 3aKoH eTMHO00pa3us rHOpHI0B
IIEPBOrO0  TOKOJEHHA (IIpaBWIO JOMUHUpOBaHusA). HemomHoe 1noMHHMpOBaHME WU
IIPOMEXYTOUHOE HacienoBaHue. Bropoil 3akoH MeHzens — 3aKOH pacuieluieHus. 3aKoH
(rumore3a) YHMCTOTHI rameT. LluToNOrMuecKkue OCHOBBI MOHOTHOPUIHOTIO CKpEIIMBAHUS.
JemoHcTpanus. Cxembl CKpEIMBaHUA, WUIOCTpUpyromue onbiTel  I'. Menpens mo
MOHOTHOPUAHOMY CKpenruBanuio. JlabopaTopHbie U MpakTUYecKkue padoThl Pemenne 3amad Ha
MOHOTHOPHUAHOE CKpEIUBaHUE.



Tema 3.12 3AKOHOMEPHOCTH HACJIE/JOBAHWA. JUT'UBPH/IHOE CKPEI[UBAHHUE
(44)

JurubpugHoe ckpemmuBanue. TpeTtuid 3akoH MeHenss — 3aKOH HE3aBHCHMOTO HAClIeIOBAHUS
NpU3HAaKOB. AHanusupytomiee ckpemuBanue. [lonmuruGpuaHoe ckpeuuBanue. JleMOHCTpaLus.
CxeMmbl CKpelBaHts, WUTIOCTpUpYroIye onbIThl . MeHaens no JuruOpuiHoMy CKpeLMBaHUIO.
JlaboparopHble u pakTU4ecKue padboTel Perenne 3a1a4 Ha TUTHOPHUIHOE CKPEIUBAHUE.

Tema 3.13 XPOMOCOMHAA TEOPHUA HACJIE[JCTBEHHOCTH (4u)

XpoMOoCOMHasi TEOpHUsl HACIEICTBEHHOCTH. 3akoH Moprana. ['pynna cueruienus. Ilpuunnsl
HapylIeHHUs CLEIUIEHUsT TIeHoB. PaccrosHMe MexIay TIeHamMM M 4acToTa KpPOCCHHIOBEpA.
I'eneTnyeckue kapTel XpoMocoM. MonekylsipHO-reHeThIecKue Kapthl. JlemoncTpanus. Cxemsl
CKpEIIMBaHMs, WILTIOCTpUpPYIOmue onbIThl T. Moprana u kpoccuHrorep. 94 JlaGoparopHsie u
pakTu4yeckue padboTsl Pemenne 3a1a4 Ha CLEIIEHHOE HACIeJOBaHUE ITPU3HAKOB U ONpeieieHne
paccTOsIHUS MEXy T€HaMHU.

Tema 3.14 COBPEMEHHABIE IIPEJ]ICTABJIEHUA O I'EHE U TEHOME (2 u)

I'enom. I'eHoTHMI Kak cucTeMa B3aMMOJEHCTBYIOIIMX TIE€HOB. ['eHOM denoBeka. MexaHU3MBbI
aKTHBALIMU U NOJABJICHUS aKTUBHOCTU reHOB. CTpoeHue orepoHa. CTpyKTYpHBIE U PETYISITOPHbIE
FeHbl M YYacTKW TreHa. ['eHbl SyKapuoT W MpOKapuoT. B3aumonelcTBUS alUIeNbHBIX H
HeaJIeNIbHBIX TIeHOB. [lneiorpomnusa. ODKCIPECCMBHOCTh M INEHETPAHTHOCTh. JleMOHCTpaus.
Cxembl TeHOMOB M reHotunos. JlabopaTopHble U npakTudeckue paboTsl Pernenue 3amau Ha
B3aMMOJICMCTBHE aJUIEIbHBIX U HEAJUIEIbHBIX T€HOB U IEHETPAHTHOCTb.

Tema 3.15 'EHETUKA 110JI4 (4 4)

XpOMOCOMHOE OIIpe/ieTIeHHE Ioya. AYTOCOMBI M IIOJIOBbIE XPOMOCOMBI. ['OoMorameTrHelil u
rereporaMeTHeld 1oj. Tumel ompezeneHuss noina (IPOraMHOE, CUHIAMHOE U JIUTAaMHOE).
[Tpu3Haky, CHEIUIGHHBIE C TMOJIOM. 3a0ojeBaHUsT W AC(PEKTHI, CIEIUICHHBIC C ITOJIOBBIMHU
xpomocomamu. Jlemonctpanus. CxemMbl XpOMOCOMHOIO ompefenenus mnosa. JlabopaTtopHele u
npakTHueckue paboTsl Perienne 3a1au Ha CIIETJIEHHOE € MTOJIOM HAacje/10BaHUE MPU3HAKOB.

Tema 3.16 USMEHYUBOCTH: HACJIE[JCTBEHHAA U HEHACJIE[JCTBEHHAA (4 u)
W3MEHUMBOCTh KaK OJHO M3 OCHOBHBIX CBOWCTB JKMBBIX OpraHuzMoB. HacnencrBeHHas
(reHOTHNMYECKas, WHIUBHyaJbHas, HeoNpeneneHHas). MyTallMoHHass M KOMOWHAaTHUBHAs
U3MEHYMBOCTb. MyTanuu u MyTareHsl. HeHnacnencTBeHHas (ompeseneHHas, TIpymmoBas,
Moju(pUKanoHHas) u3MeH4YnBOCcTh. Moaudukanuu. Hopma peakuuu. KpuBas HopManbHOTO
pactipenenenust (kpuBasi [aycca). Cratuctuueckue 3aKOHOMEPHOCTH MOJU(DHUKAIMOHHOM
M3MEHYUBOCTHU. JlemoHcTpanus. [Ipumepsl HacneACTBEHHON (MyTallMOHHOW U KOMOMHATUBHOMN) U
HEHACJIeJICTBEHHON (MOAU(UKALMOHHON) U3MEHUYNBOCTH, MEXaHU3MOB MyTauil. JlabopaTopHbie
U TpakTudeckue pabotsl M3zyueHne Moan(UKaMOHHON M3MEHYMBOCTH Ha MpUMeEpEe pacTeHUH,
COCTAaBJICHUE BapUALMOHHOIO Psiia ¥ BapUALIMOHHON KPUBOM.

Tema 3.17 'EHETHUKA U 3/]]OPOBBE YEJIOBEKA (2 u)

['eneTrka uenoBeka M ee pas3zienbl. MeTonasl TeHeTUKH 4enoBeka. HacnencrBenHble 0osie3HH,
TeHHbIE U XPOMOCOMHBIE. AHOManuu pa3BuTHs. CoMaTUyYeCKWe W TeHEpaTUBHbIE MYTallUU.
[TpuHIMIIBI 370pOBOTO 00pa3a KU3HH, TUATHOCTUKU, MPOMUIAKTUKYA U JICUEHUS T€HETHUECKUX
Oone3nell. Meauko-reHeTUYeCKOe KOHCYJIbTHpoBaHue. JlemoHcTpauus. [Ipumepbl reHHBIX U
XPOMOCOMHBIX OOJIE3HEH YenoBeka.

Tema 3.18 CEJIEKI[HUA: OCHOBHBIE METO/IbI U JIOCTH)KEHUA (4u)

Cenexuus. Ilopona, copt, mramm. Metoas! cenekuuu. LIEHTpBl IPOMCX0XKIEHUS KYIbTYpPHBIX
pacrennii. Bknan H. . BaBuwioBa B pa3zButue reHeTHKM U cenekuuu. Jemoncrpanms. Kapra
IIEHTPOB MPOUCXOXKACHUS KYJIbTYPHBIX pacTeHUU. M300paxkeHust MOPOA Pa3InUYHbIX JOMAITHUX
JKUBOTHBIX U COPTOB KYJIBTYpPHBIX PaCTEHUM.

Tema 3.19 BUOTEXHOJIOI'MA: JIOCTH)KEHHUA U ITEPCIIEKTUBBI PA3BUTHUA (2 u)



buorexnonorus. I'ennHas wuHxeHepusa. [‘eHeTnueckn MOAUGUIUPOBAHHBIE OPTraHU3MBI.
KnonupoBanue. Dtrdeckue acrekTsl OnorexHosorun. Jlemoncrparus. CXxemMbl KIOHUPOBAHHS U
CO3aHMSI TEHETUYECKHU MOIU(DUIIMPOBAHHBIX OPTaHU3MOB.

TEMATHYECKOE INTAHUPOBAHHUE «bUOJIOI'UA 10 KJTACC»

10 KJIACC
TEMA KOJIMYECTBO YACOB
BBEJIEHUE 14

PA3JIEJI 1. BHUOJIOTMA KAK HAVKA. |64
METO/Ibl HAYYHOI'O IIO3HAHU A

PA3JIEJI 2. KIIETKA 3049
PA3JIEJI 3. OPTAHU3M 6541
Hroro: 10249

KAJIEHJAPHO-TEMATHYECKOE INTAHUPOBAHHME «bBUOJIOT'UA 10 KJIACC»

Ne Pa3zges, Tema ypoka Kou-Bo Hara Hara (pakr)
ypoka 4acoB (mnamn)
BBEJIEHUE 1
1. [Ipeamer u 3amaun o6mieit 6uonoruu. Ponb 1
O6uosioruu
PA3JEJI 1. BUOJIOT'US KAK HAYKA. 6
METO/Ibl HAYYHOI'O ITIO3HAHUSA
Tema 1.1. Kpamkas ucmopus pazeumus 6uonocuu 2
2 Kparkas uctopust pa3ButHs 6M0I0rUn 1
3 Cucrtema OMOIOTUYECKHUX HAYK 1
Tema 1.2. Cywpocmbo dcu3nu u c6OUCMBEA HCUBO2O 2
4 Kuznb kak Onomornyeckuii peHoMeH. 1
Onpeenenust )KU3HU.
5 CBoiicTBa )XHBOTO
Tema 1.3. Ypoenu opeanuzayuu scusou mamepuu. 2
Memoowl 6uonoeuu
6 YpoBHM OpraHU3aluy KUBOW MaTepHH 1
7 MeTobl TO3HAHUST KUBOW TPUPOJIBI. 1
JlabopaTopHas pabota « MHUKpOCKOTHS KaKk
METOJ OMOJOrMYECKOTO UCCIIEI0BaHUS
(BEPTYaNbHO M C HATYpPAIbHBIMUA CBETOBBIMU
MHUKPOCKOIAMH U NIpernapaTamMu)y.
PA3JEJI 2. KIIETKA 304
Tema 2.1. McTopust u3ydyeHHs KIECTKHU. 2
8 KuznenearenbHOCTh U OOIIME TPHUHLIUIIBI 1

CTPOCHUSA KIICTKH




9 OCHOBHBIE NOJIOKEHUS KIETOYHON TEOPHH. 1

MeToabl IIUTOJIOT U
Tema 2.2. Xumuyeckuti cocmag Kiemxu 2

10 DJIEMEHTHBIN COCTaB KJIETKU 1

11 Knaccudukanmss XuMuueckux 3jaeMeHToB Ha | 1
TPYNIBL ¥ POJIb B )KUZHEICITEILHOCTH U
CTPYKTYpPHOM OpraHu3aluu

Tema 2.3. Heopeanuueckue eewyecmea Kiemku 1

12 Heoprannueckue BemectBa kiaeTku. Jlao. 1
padora «Ilmazmorm3 u Jeruia3MoIn3
B KJICTKaX KOYKHIIbI JTyKa»

Tema 2.4. Opeanuyeckue sewecmea. Oowas 3
xapaxmepucmuxa. Jlunuovl

13 OO01as xapakTeprUCTHKa OPraHuYeCKUX 1
BEIICCTB

14 | Knaccudukanus u CTpOCHUE JTUIH]IOB 1

15 buonornueckas posib JIMIHAI0B 1

Tema 2.5 Opeanuueckue seujecmaa. Yeneeoowl. beaxku | 4

16 Knaccudukanus u 6uonoruueckas poib 1
YTJIEBOJIOB

17 CrpoeHue 1 XUMHUYECKHE CBOMCTBA 1
YTJIEBOJIOB

18 | Knaccudukamus u 6nonorndeckas poib 1
oenkoB. JIab. padora «OnbBITHI MO
ONPEACICHUIO KATAJIUTHYECKOU
AKTUBHOCTHU (DEPMEHTOB

19 CtpoeHue U XUMUYeCcKue cBoiicTBa OenkoB | 1

Tema 2.6. Opeanuueckue gewjecmea. Hyxkneunosvie | 4

KUCTIOMbl

20 | HyknenHOBBIE KUCIOTHI KaK HOCUTEIH 1
WH(OPMAIIUY B KIIETKE U OPTaHU3ME B IIEJIOM.
buonoruueckue cBoiicTBa HYKJIEHHOBBIX
KHCJIOT.

21 | Ctpoenue u KiaccupuKalus HyKIEHHOBBIX 1
KHCIIOT.

22 Ilp. pa6ota Nel «CpaBHUTENBHAS 1
xapakrepuctuka JJHK n PHK»

23 Knaccudukanms u 6uonorudeckas posib 1
paszmuunbix PHK. ITp. paGoTta Ne2
«Pemenne 3a1a4 mo npaBuiy
Yapradda»

Tema 2.7. Dykapuomuueckas knemxa. Lumonnazma. | 4
Opeanouovl

24 CrpoeHne 3yKapuoTHYECKOU KIIETKH. 1
OO0s3aTenbHBIC U HEOOsI3aTEIIBHBIC
KOMITOHEHTBI KIICTKH.

25 JIa6. pabora «HabGnroaeHue KICTOK 1

pacTeHUM U )KUBOTHBIX HAa TOTOBBIX
MUKpornpenaparax. JIa6. pabora
«M3roroBieHue U ONUCAHUE
MHUKPONPENapaToB KIETOK PaCTCHUID)




26 O yHKIIMOHAIBHOE Ha3HAYEHUE U 1
O0COOCHHOCTH CTPOEHHUS OTIEIbHBIX
OpPraHOMJIOB

27 [TpoucxoxaeHue TByXxMeMOpaHHBIX 1
opranouioB. Heo0s3aTenpHbIe KOMIIOHEHTHI
9YKapUOTHYECKON KICTKU

Tema 2.8. Knemounoe s0po. Xpomocomol 2

28 OcoGenHoctu cTpoeHus U pyHKIHOHATBHOE | 1
Ha3HA4YEHUE Apa.

29 CrtpoeHue 1 GyHKIIMU XPOMOCOM 1

Tema 2.9. Ilpokapuomuueckas Kiemxa. 2

30 | OcobGeHHOCTH CTPYKTYPHOM OpraHU3aIluy U 1
KHU3HEICSATSIIbHOCTU MTPOKAPUOTUYECKOM
kietku. JIa6. padora «3ydyeHue
KJIETOK OaKTEepU Ha TOTOBBIX
MHKpOTIpenapaTaxj

31 MHuoroo6pasue npokapuoT 1

Tema 2.10. Peanuzayusi HacieoCcmeeHHou 4
ungopmayuu 6 kiemke

32 Omnpenenenre reHeTUYECKO nH(OpMALINH, 1
reHa ¥ TeHETUYECKOTO KOJIa

33 CBoOHCTBa T€HETUYECKOI0 KOJIa. 1

34 | Peanuzauus reHeTUYECKON MHOpMaLIMK B 1
KJIETKE U €€ dTambl. XapaKTepUCTHKA
PeNyIUTUKAIIH, TPAHCKPUTIITUH U
TPAHCISALUU U UX MEXaHU3MBI

35 [Ip. paGoTtaNe3 «Pemenue 3ama4 1mo 1
MOJIEKYJISIPHOM OMOJIOrUN Ha MOCTPOEHHE
HYKJIEMHOBBIX KUCJIOT IO MIPHHIIUITY
KOMIUIEMEHTApHOCTH U OIpe/iesieHe
MOCTIeIOBATEIFHOCTH AMHUHOKHUCIIOT B Oelke
no JIHK u PHK».

Tema 2.11. HexnemouHvle popmbl Hcusnu: upycol 2

36 | OcobeHHOCTH CTPYKTYpHOU opranm3zatuu u - | 1
CBOMCTBA BUPYCOB KaK HEKJIETOUHON (OpPMBI
xu3Hu. Knaccugukarus u MHOrooOpasue
BHPYCOB.

37 JKu3HeHHbI UK BUPYCOB. Mepsl 1
po(UIaKTUKU BUPYCHBIX OOJIE3HEH.
ITpodpunakruka CIIN1a

PA3EJI 3. OPTAHU3M 65 4.
Tema 3.1. Opeanusm - eounoe yenoe. Mnocoobpaszue | 2
Op2aHUu3Mo8
38 | Opranusm - equHOE 11eN0e 1
39 | MHorooGpa3ue opranu3MoB 1
Tema 3.2. Obmen sewjecms u npespawjerue snepeuu. | 4
OHepeemuueckuti 0omeH
40 DHepreTudyeckuii 0OMeH Kak COBOKYIHOCTh 1

peaKurii pacIICIIEHUS CI0KHBIX
OPraHNYeCKUX COCTUHEHUHN




41 DTansl SHEPTETUIECKOr0 0OMEHa B UX 1
XapaKTePUCTHKA.

42 IIp. padora Ne4 «PerieHue 3agad Ha 1
oTrpeIeJICHUE KOJIMIECTBA MOJICKYJT
riroko3el 1 ATD B nporecce
KaTaboanzma

43 | OcoOeHHOCTH YHEPTETUIECKOr0 OOMeHa y 1
OakTepuii, rpuOOB M pacTEHUN
Tewma 3.3. Ilnacmuueckuii oomer. 4
Domocunmes.

44 | [Inactuueckuii 0OMEH KaK COBOKYITHOCTb 1
peaKkuuii CHHTE3a CJI0KHBIX OPraHUYECKUX
COEMHECHHIA.

45 Tunsl nutanus. ABTOTpods! u rereporpodsr. | 1

46-47 | ®OTOCUHTE3 U €ro dTalbl. XapaKTePUCTHKA 2
CBETOBOI M TEMHOBOM (a3
Tema 3.4. /lenenue xnemxu. Mumos 3

48 Turmel neneHus KIeTKu. 1

49 MmuTo3 Kak OCHOBA pOCTa, pereHepanuu u 1
0ecroJIor0 pa3MHOKEHHS. J1a6. paGoTa
«I/IsyquI/Ie MHTO3a B KJICTKAaxX KOPCIIIKa JIyKa
(BUpTyaIbHO W/ WU Ha TOTOBBIX
nperapaTax)»

50 MuUTOTHYECKUN U KU3HCHHBIA ITUKJILL. 1
XapakTepucTtuka (a3 MUTO3a
Tema 3.5.Pasmnoxcenue: becnonoe u noiogoe 4

ol Pa3zMHuoxeHne Kak 0JJHO U3 CBOMCTB kKUBOTO. | 1

52 becnonoe pasmuosxxenue. Ero Bujpl, 1
0COOEHHOCTH

53 [TonoBoe pazmuoxenue. Ero BusI, 1
0COOEHHOCTH

54 | 3nayeHue 6ecroioro U NOJIO0BOrO 1
pa3MHOXKEHHUS

Tema 3.6. Obpazosanue nonosvix kiemoxy |4
arcusomuwvix. Metios

55 ["ameThl KaK O0COOBII THIT KIETOK. 1
OCOoOEHHOCTH UX CTPOEHUS U 00pa30BaHUsl.
XapaKkTepuCTHKa 3TAllOB raMETOTeHe3a.

56 | OcobeHHOCTH criepMaToreHe3a u oBorenesa. | 1
3HaveHue Meio3a

57 | XapakrepucTuka a3 meiosza 1

58 IIp. pabdota Ne 5 «Pemenue 3agay Ha 1
orpeaesIieHue 4rciia XpoOMOCOM U
moniexkysa JIHK B mporiecce nesenust
KJIETKH (MHUTO3 U MENO03)»

Tema 3.7. Onnooomeopenue 2

59 | CyTb u 3HaUEHUE OIIOIOTBOPEHUSI. 1
Kiaccudukanms crioco60B OII1010TBOPEHHUSI.

60 | /IBoitHOE OIIOAOTBOPEHUE Y 1
MTOKPBITOCEMEHHBIX

Tema 3.8. Hnousuoyanvroe pazgumue 6
OpP2aHU3ZMOS.
61 | OHTOreHe3 Kak COBOKYIHOCTb ITPOLIECCOB 1

npeoOpa3oBaHus OpraHu3Ma B X0Je
HHAWBUAYAJIBHOT'O PA3BUTHS.




62-64 | DMOpUOHATLHBIIN TEPHO PA3BUTHS, €TO
sTanbl. XapaKTepUCTUKA 3TAIIOB OHTOTEHE3a

65 | OTanbl OHTOT€HE3a Y MHOIOKJIETOUHBIX
YKUBOTHBIX U PACTCHUM.

66 | [loctomMOpHOHANBHBIN IEPHO PA3BUTHSL, €TO
THUIIBI

Tema 3.9. Onmocenes uenosexa. Penpooykxmusnoe
300p06be

67-68 | OcobeHHOCTH OHTOrEHE3a YEIIOBEKA. JTallbl
WHIMBUIYAITBHOTO Pa3BUTHS YEJIOBEKA M UX
XapaKTePUCTHKA.

69-70 | ®axkTOpHl pUCKA, BIUSIONIIKE HA 3J0POBbE
YeJI0BEKa

Tema 3.10. ' enemuxa — Hayka o 3aKOHOMEPHOCMSAX
HacneocmeenHocmu u uzmenuusocmu. 1. Menoeno —

OCHOBONOJIONHCHUK ceHemMUKU

71 OnpeneneHne reHeTUKH Kak HayKu. MecTo
T€HETUKH B CHCTEME OMOJIOTHYECKUX HAYK U
€€ poJIb B CO3JJaHUU COBPEMECHHOM
€CTECTBEHHO-HAYUYHON KapTUHBI MUDA.
OCHOBHBIE TTOHSITHSA M CHUMBOJIBI T€HETUKH

72 Paboter I'. Menenst o BBISIBIEHUIO
CTaTUCTUYECKUX 3aKOHOMEPHOCTEH
HacjeaoBaHus mpu3HakoB. OOBEKTH U
METO/bl UCCIEAOBAHUS, UCIIOJIb3yEMbIE
Menpaenem.

Tema 3.11. 3axonomepHocmu HACIE008AHUSL.

Monozeubpuonoe ckpewusaue

73 | OnpexneneHre MOHOTUOPUIHOTO
ckpemBanus. [lepBbiii 3axkoH Mennaens u
€ro IUTOJIOTUYECKHE OCHOBBI

74 Bropoit 3akon Menpens u ero
LIUTOJIOTHYECKHUE OCHOBBI

75-76 | Ilp. pabota Ne6 «Pemrenue 3as1ay Ha
EepBbII U BTOPOU 3aKOHbI MeHierns,
3aKOH YHCTOTHI TaMeT»

Tema 3.12. 3akonomepHocmu HACIEO08AHUSL.

Hueubpuornoe ckpewusanue

77 Omnpenenenue UTUOPUTHOTO CKPEITMBAHUS.
CyTtb TpeTbero 3akoHa MeHaens u ero
IIUTOJIOTMYECKHE OCHOBBI.

78 | AHanuzupyollee CKpeluBaHue 1 ero
3Ha4YeHHE

79-80 | Ip. padora Ne7«Pemenue 3a1a4 Ha
TUTUOPUTHOE CKPEIIBAHHIE)

Tema 3.13. XpomocomHast Teopus

HaCJICACTBEHHOCTH

81 Co3nanre XxpOMOCOMHOM TEOpUHU
HacneactBeHHocTH. PaboTsl T. Moprana.
OOBEKTHI U METOBI €TI0 MCCIIEIOBAHUIA.

82 | OCHOBHBIE MOJIOKEHHS] XPOMOCOMHOM
TEOPHHU HACIEACTBEHHOCTH




83 | Ilp. pabora Ne8 «Pemenne 3agauy Ha
CICTUICHHOE HACJICIOBAHUE
84 | Ilp. pabora Ne9 «Permenne 3agay Ha

CLEIJICHHOE HACJICIOBaHUE U
ONpEeJICJIEHUE PACCTOSIHUS MEXY
reHaMu»

Tema 3.14. Cospemennvle npedcmasiieHus o eeHe u

2eHoMe

85

Onpenenenue reHa 1 reioma. MexaHusm
(YHKIIMOHMPOBAHUS T€HOB.

86

ITp. pa6ora NelO «Pemenue 3amad Ha
B3aUMOIEHCTBUE aJUICIBHBIX U
HeaJUISJIbHBIX T€HOB U
NEHETPAHTHOCTH

Tema 3.15. I'enemuxa nona

87

[Ton xak 0cOOEHHOCTH OpraHu3Ma,
OIpeeNIsIoNIas ero pojib B Pa3MHOXKCHHH.
XPpOoMOCOMHOE onpeieNieHne moja. THITb!
XPOMOCOMHOT'O ONPE/IeICHHS T0JIa.

88

CiuemieHHoe ¢ OJIOM HacJIeTOBaHHE

89

[Ip. pabota Nell «Pemenue 3agau Ha
CLICTVIEHHOE C II0JIOM HACJIE10BaHUE
MIPU3HAKOB

90

I[Ip. paboTa Nel2 «Pemenue 3a1a49 Ha aHATTU3
POJIOCTIOBHBIX)

Tema 3.16. Hzmenuueocms: HACI€OCMEECHHAA U

HeHAC1e0CmMBeHHAS

91

Onpenenenne N3MEHYUBOCTH KaK OJJHOTO U3
CBOMCTB uBOoro. MoaudukanmoHHasi
U3MEHYHUBOCTD.

Ilp. pabdota Nel3 «M3yuenue
MOJIM(PUKAITMOHHON U3MEHYUBOCTH Ha
OpUMEpPE KOMHATHBIX PACTEHUI

92

MyTranuoHHast 1 KOMOMHATUBHAs
n3MeHunBocTh. Kiaccudukanus Myranui.

93

Oco0EHHOCTH HACIIEACTBEHHOU U
HEHAaCJEICTBEHHON N3MEHUYUBOCTH.

94

Pons PA3IMYHBIX BUAOB USMCHYNMBOCTH B
OBOJJIIOIMH. HpI/I‘-II/IHa 1 PE3YJIbTAT 5BOJIFONHUN

Tema 3.17. I'enemuxa u 300posve uenosexka

95 3HayeHne T€HETUKU 1T MEAUIIMHEL.
HacnencTennsie 007€3HN YeTOBEKA, UX
KJIacCU(PUKAIIHS

96 [TpruumHBI HacIeACTBEHHBIX 3a00JIEBaHUN,

MEXAaHHU3M U HpO(I)I/IJIaKTI/IKa

Tema 3.18. Cenexyusi: 0CHO8HbIE MEMOObL U

00CMUdICEeHUA
97 OrnpezenieHue CeIeKlnK U €€ 3HaU€HHE B
XO03AMCTBEHHON IEATEIbHOCTH YESJIOBEKA.
98 | Meroabl CeNeKUU U UX XapaKTEPUCTHKA.
99 Cenexuus paCTEHUM, )KUBOTHBIX U

MHKPOOPIaHU3MOB U €€ OCOOEHHOCTH.




100 | Paboter H. U. BaBunoga, I'. /1. Kaprieuenko,
U. B. Muuypuna, b. JI. ActaypoBa

Tema 3.19. Buomexnonoz2us: 0ocmudiceHus u

nepcnekmuesbl pa3eumusl

101 | buoTexHoIOTHS, €€ METO/Ibl, HAIIPABJICHUS U
JOCTHKEHHS. DTUYCCKHUC aCIICKThI
OMOTCXHOJIOTHHU.

102 | I'eHHas U KJIETOYHASI UHKEHEPHUS.
KnonupoBanue. ['enernuecku
MOJIU(UIIMPOBAHHBIE OPTAaHU3MBI
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