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BBenenune

Hacrosujas nporpaMma BKJIHOYAET OCHOBBI COBPEMEHHOM KJIETOYHON TEOPHH,
MOJIydYeHHbIe C TIOMOIIBID METOJOB CBETOBOM, 3JIEKTPOHHOM, pacTpOBOM
MHUKPOCKOIIMH, a TAKXKe COBPEMEHHON MOJIEKYJISPHOU OUOJIOrUHU.

[IporpamMmy coctaBuUiIu:

akanemuk PAH, 1.6.H., npodeccop N.®. Kumynes.
[lporpamma  yTBepkaeHa  YdeneiM  coetoM UXBOM  CO  PAH

ot 28.10.2022 npoTokos Ne 10.

1. HWcTopusi pa3BuTHS, NPeIMeT U 3a1a4H KJIETOYHOH OHOJIOTHH.

Bo3HukHOBeHHE W pa3BUTHE KJIETOYHOH OUOJIOTHU KaK CaMOCTOSATENbHOMN
HaykH. PoJib KJeTouHON TeoOpuu B pa3BUTUM TMCTOJIOTMHM U MeAUUHMHBI. PasButne
LUTOJNOTHH U KjIeToyHod Ouonorud B XX B. CoBpeMeHHBIN 3Tal B Pa3BUTHU
KJIETOYHOMN OMOJIOTHH.

[IpenMeT W 3amauM KJIETOYHOM OwWoyioruu, ee 3HAYeHHE B CUCTEME
OHOMOruUecKux U MeJUIUHCKUX HayK. OCHOBHbBIE MOJIOXKEHHS KIETOUYHOU Teopun
Ha COBPEMEHHOM JTane pa3BUTUS HaykH. [loHsTHE O KiIeTke, KaKk OCHOBHOM
enuHMLe xuBoro. HekneTouHble CTPYKTYpbl Kak MPOU3BOAHbIE KieTok. OO61uit
IUIAaH CTPOEHHUS KIIETOK 3YKApHUOT: KIJIETOYHAas 000JI0YKa, LMTOIIa3Ma, SApo.
B3aumocBa3p  ¢opMbl U pa3MepoB  KJIETOK € HX (yHKIHOHAJIbHOH

crieMajau3almei.
2. MeToabl HCCJIEAOBAHUSA B KJIETOYHONH OMOJIOTHH.

Mertonbl U3roTOBJIEHUS MpenapaToB JJIs CBETOBOM MUKpocKomuu. CyIIHOCTb
U MeToAbl (Qukcaun MHKpPooOBbeKkTOB. CrocoObl yIUTOTHEHHS (3alMBKH).
MHKpPOTOMHS C HCIIOJIB30BAHUEM Cala304YHbIX, POTAIIMOHHBIX MHUKPOTOMOB.
Meron 3amopakuBaHus. CyIIHOCTb U METOJbl OKPacCKd MHKPOIPEnapaToB U HX
3aKJI0YEeHUs1 B 0Oaib3aM, CMOJBI, KeJaTMH. BUABI MUKpompernapaTtoB - Cpesbl,
Ma3KH, OTIEYaTKHU, [JICHKH.

Texnuka MHKPOCKONMpPOBAaHUS B CBETOBBIX MHKpockomax. OcoOeHHOCTH
MHUKPOCKOIIUM B YJbTPa(UONETOBbIX Jy4aX, JIOMHHECHEHTHAs MHUKPOCKOIIMS,
($a30B0 KOHTpacTHasi MHUKPOCKOIHS, HHTEp(HEPEHIIMOHHAS MHKPOCKOIIHSL.
OJNeKTpOHHAas MHKPOCKONHSA (TPaHCMHCCHOHHAS W CKaHUPYIOIIas), METOJIbI
U3rOTOBJIEHUS MHUKPOOOBEKTOB JJIsl 3JIEKTPOHHOM MuKpockonuu. CrelralibHbie
METOIBbl HM3Y4YeHHS MHUKPOOOBEKTOB - THCTOXHUMHS (B TOM YHCJE SJICKTPOHHAs
FUCTOXUMHUS), paauoaBTorpadusi, MOpUMeHEHHE MOHOKIOHAJIbHBIX aHTUTET,



(bpaKkOHUPOBaHUE KJIETOYHOTO COJIEP>KUMOTO C HIOMOIIIBIO
yABTPaleHTPUPYrupoBaHus. MeToabl UCCIIE0OBaHUS JKUBBIX KIIETOK - KyJbTYpPbl
TKaHel BHe- U BHYTPU OpraHW3Ma, KIOHHPOBAHUE, 00pa30BaHUE reTEPOKapHOHOB
¥ TUOPHIOB KJIETOK, MPXKU3HEeHHas okpacka. MMMyHo(IyopecLeHTHas oKpacka
aHTHUTE]T Ha OCJIKN ~-KOMITOHEHTBI KJIETKH.

KosuuecTBeHHbIE METOABI MCCIENOBaHUS - pydHas M aBTOMAaTU3UPOBaHHAs
LIUTOPOTOMETPHS, OJIEKTPOHHAsE MHKPO(DOTOMETpHS, CHEKTPO(IyOpPOMETPHS,

JeHCUTOMETPUS.
3. CTpoeHue KJIeTKH.

buonornyeckas MeMmOpaHa Kak OCHOBa cTpoeHus KieTku. CTpoeHue,
OCHOBHBIE CBO¥cTBa M GYHKIUHU. [IoHATHE 0 KOMITAPTMEHTAIM3ALMN KIETKA U €€
GYHKIIMOHATBHOE 3HAUECHHE.

Knerounas o6Gomnouka. BHewiHsst kietodHas (ruiazmaruyeckas) MeMmOpasa.
CTpyKTypHO-XUMHUYECKHE OCOOCHHOCTH. XapaKTepUCTUKA HaAMEMOPAHHOTO CJI0s
(rmMKoKanukca) u noaMeMOpaHHOro (KOpTHKaJIbHOro) cios. Mopdoorndeckas
XapaKTepUCTHKa W MeXaHW3Mbl OapbepHOW, peLeNnTOpHOW M TPaHCIOPTHOW
GyHKUMHA. B3aMMOCBs3h MJ1a3MaTHYeCKOd MeMOpaHbl Haa- U MOAMEMOPAHHOIO
CIIOEB KJIETOYHOM 0000YKHM B Tporecce (GyHKIHMOHHUpoBaHUS. CTPYKTypHEIE H
XMMHYECKHE MEXaHU3Mbl B3aUMOJEHUCTBUS KIETOK.

Crieriasn3upoBaHHble CTPYKTYpPBl KJIETOYHONH OOOJOUKU: MHUKPOBOPCHHKH,
pecHHYKH, Oa3anbHble MHBaruHauuu. VX cTpoeHue u (pyHKLHH.

O6mast xapakTepUCTHKa MEXKKJIETOYHBIX B3aUMOJeHCTBUNA. MexXKIeTouHbIe
coeUHEeHHs (KOHTAKTHI): MMPOCThIE KOHTAKThl, COSAUHEHHS THIIA 3aMKa, IUIOTHEIE
COENMHEHHs, JTECMOCOMBI, IIeNeBUIHbIe KOHTAKThl (HEKCYChl), CHUHANTUYECKHUE
coeMHeHUs (CUHAIICHI).

IMutonnas3ma.

Opranesibl (OpraHOHIB).

Omnpenenenne, knaccudukauud. OpraHemnsl o0LEro M CHELUUAIbHOIO
3HaueHus. MeMOpaHHble U HeMeMOpaHHbIE OpTaHeIJIbI.

Opranemnisl 00111€ro 3Ha4eHHUS .

MemOpaHbI B KJIETKE.

Ouoonnasmamuyeckas cemos. CTpoeHre U PyHKIIMU TPaHYJSIPHON U TIIALKOU
sHOoIIa3MaThuueckoii ceTH. (OCOOEHHOCTH CTpOEHHMsI B 3aBUCHUMOCTH OT
cnenubuKy MeTaboTUYECKUX MPOLECCOB B KIIETKE.

Komnnexe I'onvoxcu (mnactuH4aThii Komiiekc). Ctpoenue u GyHkmun. Ero
poOJiib B BBITIOJHEHUH KEJIE3UCTHIMH KJIETKaMH CEeKPEeTOPHOH (YHKLMH, B
XUMHAYECKOW  MomuduKanuu  TOCTyMarommMx  OeldkoB.  3HA4YeHHE  BO
B3aMMOJIeiCTBUM MEMOPAHHBIX CTPYKTYP.



Jluzsocomvr. CtpoeHue, xumudeckuid coctaB, ¢yHkuuu. Ilonsarue o
IIEPBUYHBIX U BTOPHUYHBIX JIN30COMax, 00 ayToarocomax U rerepoparocomax.

Ilepokcucomei. CTpoeHHE, XUMUYECKUH COCTaB, QyHKIUH.

Mumoxonopuu. Ctpoenue, ¢yukuuu. I[lpencraBieHue 00 aBTOHOMHOMN
cucteMe cuHTe3a Oenka. OCOOEHHOCTH MUTOXOHAPHUAIIBHOIO armapara B KJI€TKax
C pa3IUYHbIM YPOBHEM OHMOHEPreTU4ECKUX IIPOLIECCOB.

HemMemOpaHHBIe KJIETOUHbIE OPTaHEIUIbI.

Pubocomvr. Ctpoenne, xumuueckuid cocrtaB, ¢yHKuud. Ilonarue o
noaucoMax. Posib CBOOOAHEIX U CBSI3aHHBIX C MeMOpaHaMH 9BJI0ILIA3MaTHYECKOM
ceTH pubOCOM B OMOCHHTE3€ KIETOUHBIX OENKOB.

Lenmpuonu. CTpoeHre U GYHKLUH B HEAETSILEMCS SIpE U IPU MUTO3E.

CmpykmypHrole @ubpuniapHvle cmMpyKmypvl yumonaasmoi. LIATOCKeNeT.
OCHOBHbIE KOMIIOHEHTbI I[MTOCKENETa: MHUKPOTPYOOUKH, MHUKPO(QUIAMEHTEHI,
ToHO(DUIaMEHTHI (MIPOMEXYTO4HbIe (uiamMenTsl). VX cTpoeHMe, XHMUYECKUH
COCTaB.

Opeanennvr  cneyuanvHo2o 3Havenus. MnoduOpUIUIBI, MHUKPOBOPCHHKH,
pecuuuky, Xrytuku. CTpoeHne M (YHKIMOHAIbHOE 3HAYE€HWE B KIETKaX,
BBITOJIHAIOIINX CIel[HaIbHbIe (PYHKLIUU.

Bxmouenus. Onpenenenmue. Knaccudukarmus. 3HaveHue B
KU3HENEATENbHOCTH KJIETOK M opraHu3dMa. CTpoeHMe UM XUMHUYECKHM COCTaB
pa3IMYHbBIX BUOB BKIOUEHUH.

Tuanonnazma. OU3NKO-XUMHAYECKHE CBOICTBA, XUMHUYECKHH COCTaB. Y4acTHUE
B KJIETOYHOM MeTaboJIu3Me.

Aopo. Ponb KIETOYHOTO siipa B XpaHEHHWM M Iiepeladye TIeHETHYECKOH
uHpopManud U B cuHTe3e Oenka. Popma U konudectBo snep. Ilonsarue o
A/IEPHOLUTOIIIA3MATHIECKOM OTHOIIeHHH. OOMMH TUIaH CTPOEHHUsI HHTeP()a3HOTo
A1pa: XpOMaTHH, SAPBIIIKO, AAepHas 000104Ka, KaproIiazMa (HyKJIeoIIa3Ma).

Xpomamun. CrpoeHne W XUMHYeCKUHM cocTaB. CTpyKTypHO-XMMUYECKas
XapaKTEpUCTHKA XPOMATHHOBBIX (QUOPMIII, TEepHXPOMATHHOBBIX (QHOPHILI,
NEPUXPOMATHHOBBIX U WHTEPXPOMATHHOBBIX I'paHyj. PoJib OCHOBHBIX M KHCJIBIX
OeTKOB B CTPYKTypH3alliM W B pPETyNSIlUd MeTa0OJMYECKOH aKTUBHOCTH
xpomaTuHa. [ToHATHE 0 HyKJIeocoMax; MeXaHU3M KOMIAKTU3aLUU XPOMAaTHHOBBIX
¢bubpuii. [loHsTHE O NMEKOHJEHCHPOBAHHOM M KOHJIEHCHPOBAaHHOM XPOMAaTHHE
(3yxpoMaTuHe, TeTepoXpOMaTHHE, XPOMOCOMax), CTENeHb UX Yy4acTus B
cuHTeTHYecKuX nporeccax. CtpoeHue xpomocomsl. [TonoBoi xpoMaTHH.

Aopovluko. SAPHIIIKO KaK TPOU3BOIHOE XpoMocoM. [ToHATHE O SAIPBIIIKOBOM
opranuzarope. KonuuectBo U pazMep sapbliieK. XUMHUYECKUH COCTaB, CTPOEHHE,
byHkIusS. XapakTepucTHKa (GUOPHIUIIPHBIX M TPaHyJSIPHBIX KOMIIOHEHTOB, HX
B3aMMOCBSA3b ¢ MHTeHcHBHOCThIO cuHTe3a PHK. CtpykrypHO-hyHKLMOHAIbHAS
JTaOUIIBHOCTH SAPBIIIKOBOIO anmapara.



Aoepnas obonouxa. Ctpoenre U QyHKImMU. CTPYKTypHO-(YHKLIHUOHAILHAS
XapaKTepUCTHKa Hapy»XHOW W BHYTpPeHHell MeMOpaH, MepUHYKJIEapHOIo
TPOCTPAHCTBA, KOMIUIEKCH MOpPBI. B3auMOCBS3p KONMMYECTBA SAEPHBIX TIOP H
MHTEHCUBHOCTH METabOIMUYeCKOM aKTUBHOCTH KJeToK. CBs3b sIepHOil 06010UKH
C 9HIOMIA3MAaTUIECKOM CETHIO; C MAaTEPUAIIOM XPOMOCOM.

Kapuonnazma (Hyxneomnnazma). @U3MKO-XUMUYECKUE CBOMCTBA, XUMUYECKHUM
cocTaB. 3Ha4YeHHE B )KU3HEEATEeIbHOCTH Apa.

OpraHuzanus pacTUTENbHOU KIETKH: OCOOCHHOCTH CTPOEHMS OOOJIOUYKH,
s1pa, XJIOPOIIacToB, MUTOXOHIpUI. MuTtoxonapuansHas JJHK.

4. OcHOBHBbIE NPOoABJCHHSA )KU3HEAECHATEC/IbHOCTH KIIETOK.

Cunmemuyeckue npoyeccol 6 kiemke. B3aMOCBSI3b KOMIIOHEHTOB KJIETKH B
nporeccax aHabomu3ma U KarabonusMma. IloHSITHE O CEKPETOPHOM ILIMKIIE;
MeXaHHW3MBbI TIOTJIONIEHUSI U BbIJI€JIEHUS IPOJYKTOB B KIJIETKE.

Buympuxnemounas pezcenepayus. O01as XapaKTepUCTUKa U OHOJOrMYECKOE
3Ha4YeHHe.

Hugopmayuonnvie  medckaemounvie  83aumooeticmeus.  ['yMopalbHBIE,
CHHANTUYeCKHEe, B3aUMOJEWUCTBUS 4epe3 BHEKJIETOYHBbI MAaTPUKC M LIEIEBbIE
KOHTAaKTBHI.

Peakyuss  xnemox  Ha  eHewHue  8o30eiicmeus. CTPYKTypHBIE U
GYHKIMOHATbHBIE U3MEHEHHS KJIETOK U OTAENIbHBIX KJIETOYHBIX KOMIIOHEHTOB B
npoleccax PeakTUBHOCTH U ajanTtauuu. Puinojoruyeckas U penapaTUBHas
pereHepanys Ha KJIETOYHOM YPOBHE: CyIIIHOCTb U MEXAHU3MBI.

S. Bocnpou3BeaeHue KJeTOK.

Knemounwviti yuxn. OnpeneneHre TOHSTHS; 3Talbl KJIETOYHOIO LHUKIA IJIS
KJIETOK, COXPaHMBIIMX CIOCOOHOCTh K [EJeHHI0, M KIJIETOK, YTPaTUBIIUX
CIOCOOHOCTD K JIEJICHUIO.

Mumomuueckuit yuxn. Onpenenenune noHsaTus. Pas3pl nukiIa (UHTepdasa,
mMuTo3). buosoruueckoe 3HaueHWe MuTO3a. MexaHusMm. [lpeobpazoBanue
CTPYKTYPHBIX KOMIIOHEHTOB KJIETKM Ha pa3IMYHbIX 3Tanax MuTo3a. Poib
KJIETOYHOIO0 IEHTpa B MHUTOTHYECKOM JeJIeHHH KjIeTok. Mopdonorus
MUTOTHYECKHX XPOMOCOM.

Onoomumos. Omnpenenenue mnoHATUA. OcHOBHbIe (GOpPMbI, OHOIOrHMYECKOE
3HaueHue. [loHaTHe o TUIOMAHOCTH KieTokK. [lonmurmuouaus; MeXaHU3MBI
oOpa3oBaHMs  MOJMIUIOMIHBIX  KJIETOK  (OJHOSIEPHBIX, MHOTOSJEPHBIX),
GbyHKIIMOHATBHOE 3HAYEHHE 3TOTO SBJIEHUSI.



Meiios. Ero MexaHu3M u Ouonorundeckoe 3Hadenue. Mopho-GyHKiuroHanbHas
XapaKTEPUCTUKA MPOLIECCOB POCTa M AUP(EPEHLUPOBKH, IEPHOAa aKTUBHOIO
(GYHKIIMOHHUPOBAHHSI, CTAPEHUs ¥ THOENN KIIETOK.

T'ubenv knemox.

Jlerenepanus, Hekpo3. OrmpeneneHne MOHATHS M €ro  OHOJNOTHYECKOEe
3HaYeHUe.

AnonTo3 (3anporpamMMmupoBaHHas rubeinb kierok). OnpezneieHne NOHATHS U

€ro OMOJIOTUYECKOe 3HaUYEHHUE.
6. Pannuii sMmOpuorenes.

OMOPHOIOrHs MIEKOMUTAIOMIUX KaK OCHOBa [Ulsl IOHHUMAaHHsA OCOOEHHOCTEH
CTpOeHUsI TKaHe# (rucTorenesa). [lepnoansanys pa3sBUTHs Y€IOBEKA U KUBOTHBIX.
[MpencraBieHre O OMONOIMYECKUX MPOLIECCAX, JIEXAIIUX B OCHOBE DPa3BUTUA
3apoAbllia - WHAYKIHMS, ACTEPMHUHALUs, JleJleHUue, MUIpalusi KIETOK, pOcT,
nuddepeHIUpOBKa, B3aUMOIEUCTBHE KIEeTOK, Iubenb KieTok. OcoOGeHHOCTH
3MOPHOHAIBHOTO Pa3BUTHS MileKonuTaomux. Kputndyeckue nepruosbl B pa3BUTHH
3apoxsima. HapyleHue MpOIecCOB IETEPMHHALMM KaK NPHYUHA AHOMAMA M
YPOJICTB.

IIporenes. OmaomoTBopeHue. JIUCTaHTHBIE W KOHTaKTHBIE B3aWMOIEHCTBUS
IOJIOBBIX KieTOK. IIpeoOpazoBaHusi B CIEpMHH: KalalUTalMs, aKkpocoMaabHasl
peakmnusi, OCBOOOXIeHHe (EPMEHTOB aKpPOCOMEI, IIE€HETpalis CIIepMUEM
IpO3PauyHOM 30HBI M IUIA3MOJIEMMbI OBOLMTa, COpPOC MHTOIIA3MATHYECKOH
000JI0YKH CIIEPMHUSI, TTOBOPOT criepMusi, GOPMHUPOBAHHE MYXKCKOIO MPOHYKIEyca.
[IpeoGpa3oBaHuss B OBOLMTE: pacCEMBaHWE KJIETOK JIyYHCTOrO  BEHIA,
KOPTHKAJbHAS  peakius, BbIOpOC  (EpMEHTOB  KOPTUKAJIBHBIX  TPaHyI,
npeobpasoBaHWe  MPO3pavyHOl  30HBI  (30HHAs  peakuus),  aKTHBAIUA
LIUTOILUIa3MaTHYECKHUX IIPOIIECCOB, OKOHYaHHe Meio3a U OTAeleHUe 2-Io
HallpaBMTEJIBHOTO Tejblia. MyXCKOM M JKEHCKUH IpOHYKIIEYChl, pacmaj Hux
000JI0Y€K, YCTAaHOBJIEHHE CBSI3M XPOMOCOM IIPOHYKIEYCOB C LEHTPHOJIBIO
criepMusl.

3urora - OJHOKJIETOYHBIN 3apOBbIIl, €€ TeHOM, aKTUBALUs BHY TPUKIIETOYHBIX
HpPOIIECCOB.

HIpo6nenne. Crerupuka ApoOIeHHUS 3UTOTHI y YEJIOBEKa U XPOHOJOTHS
npouecca. CTpoeHde 3apojpllla Ha pa3HBIX cTagusax ApobneHus. Poinb
NpO3payHoil 30HBI. XapaKTepUCTHKa TEMHBIX M CBETJIBIX OJacTOMEpOB, HX
MEXKJIETOUHBIX ~ KOHTAaKTOB. YMEHBIICHWE pa3MepoB  0JacToMepoB, HX
MEXKJIETOYHBIX KOHTAaKTOB. YMeHbllIeHUE pa3mMepoB 6J1acToMepoB,
BO3HHUKHOBEHHE COOCTBEHHBIX CHHTE30B, B3auMoielicTBre OacTtomepoB. Mopyia.
Bnacrouucra. BHyTpeHHss kieTouHas Macca (9MGpuobiact) U TpodoOacT.



Cragust cBoOoAHOM OnacrouucThl. CoCcTOSHME MATKM K Hadany HMMIUIAHTALUH.
Hauaio 1-it (a3l racTpy/isiuy MyTeM JenaMmuHanuu. Pasjenenue sMOpurobiacTa
Ha »mnmbmact u runobmact. IlpeoGpaszosanme runo6nacta, (opMHPOBAaHHE
IepPBUYHOTO KEJITOYHOrO MeIKa, 00pa3oBaHMe MPEXOPANbHON IIACTHKH.
[Ipeo6pazoBanue snubIacTa: 00pa3oBaHNE AMHHOTHIECKOH TONOCTH, BBIIEICHHS
U 3aMbIKaHHMEe aMHUOTHYECKOH OSKTOIepMbl, (DOPMUPOBAHHE aAMHHOTHUYECKOIO
My3bIpsi; Hauano 2-# (asbl racTpyisuUd MyTeM SMUrpauuy - (GOpMHpOBaHHME
MepBUYHON MOJOCKM K [EPBUYHOTO Yy3enKa, 0Opa3zoBaHHe 3apOJbIIIEBOK
Me30epMbl, TOJOBHONO OTPOCTKAa W SHTOAepMbl 3apoipiua. ObpasoBaHue

BHE3apOIBIIIECBON ME30IEPMEI.
Nmmnadtauus. @DaxTopsl, BIMUSIOIIKME HAa pa3sBUTHE: T'€HETUYECKHE,

MaTCpHUHCKHUE, BHCIIHHUC (pajmauvm, aJIKOT'0J1b, KYPCHHUE, HAPKOTHKH, I/IH(i)eKIH/I}I,
XMMUYECKHUE U JIEKAPCTBCHHBIC BEIIECTBA, ICCTUILIU/IbI U Ilp)
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