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PaGouas mporpamma CoCTaBJieHa Ha OCHOBaHHH (elepanbHbIX FOCYIapCTBEHHBIX TPEOOBAHHUH
K CTPYKType IIPOrpamMM HOJArOTOBKM HAay4HBIX M HAy4HO-NEJArOrMYeCKUX KajpoB B aCIMPAHTYPE,
yIBepKIEeHHEIX [Ipuka3zoM MuHHCTepcTBa HayKH W BhICIIero obpasoamus P® or 20 oxrsbps
2021 r. Ne951.

[Iporpammy cocrapumu: akaaemuk PAH, mpodeccop, 1.6.1. U.®. Xumynes, npodeccop, 1.0.H.
E.N. PsGunkoBa.

IIporpamma yTBepxena Yuenbim coserom UXBOM CO PAH ot 24.06.2022 npotokos Ne8.

KonuuecTBo 3a4eTHBIX euHHUI 6 3.€. /216 yacoB: 5 3.e. /180 yacoB camocTosTeIbHAs paboTa,
1 3.e. /36 yacoB kaHaujgarckumii 5k3amMeH. CaMOCTOSITEIBHOE W3y4EeHHE MpEayCMaTpuBaeT
BO3MOKHOCTb KOHCYJIBTAllMM C TPENOJaBaTeIsIMH W HaydHbIMM cOTpyaHMKamu HMHcTHTyTa MO
BompocaM  yueOHOro Kypca M  IOCCLICHME JIeKUMH, pa3paboTaHHbIX  [pOdeccopeKo-
IIpeNoIaBaTeNECKAM COCTaBOM Kadelpbl MOJIEKYIApHOit Grnosornu u 6uotexnosoruidt ®EH HI'Y —
corpyanukamu UXbO®M CO PAH.

1. OpraHu3anuoOHHO-METOAHYECKHIA pa3/ie.

JMucnumanna  «Kioerounass OuoJjords» mNpeJHAa3HA4YeHa /s YIIyOJEHHOrO  H3Y4eHHS
COBPEMEHHOTO COCTOSHUSI HAyKH, 3aHUMAOLIEHCS MCCIIEOBAHUEM IPOUCXOXKACHHS, CTPOCHHS,
pasBuTHs, (YHKIMOHMPOBAHMS KJIETOK M TKaHel, HUX B3aUMOJACHCTBUS B  IpOLECCE
’KU3HEEATETBHOCTH OpraHM3Ma Kak B HOpPME, TaK MW TIPU PasIiIHBIX MaTOJIOTHYECKHX
HapyLIECHHSX.

OCHOBHOIi 11eJIbI0 0CBOCHHS THUCHMILIMHBI SBJISICTCS CO3/JaHHE OCHOB JJIA IJIyOOKOro MOHUMaHHMs
IpoLECCOB (PYHKIMOHUPOBAHUS TKAHEH, KJIETOK, KIETOYHBIX OPraHell, IPOUCXOAAIIMX Ha BCEX
YPOBHSX OpraHHU3allly KHBOH MaTEepUH.

JIas AOCTHKEHHsl TOCTABJIEHHON IeaN BBIIeJAIOTCH 3aJa4d Kypca: V3ydeHne HacyIIHBIX
npoGneM, HOBEHIIMX JOCTHXEHHH, a TakXe COBPEMEHHBIX METOJMK KJIETOYHOM OHOJIOrHH,
OHOTEXHOJOTMH W TEHHOHM HH)KEHEPUM, a TaKKe OOyuyeHHE aclUpaHTOB pabOTaTh C Hay4yHOU
JUTEPATYpOM, pelars 3aJa4d KIeTouHol Ouonormu. [lo okoHYaHWHM H3YYCHHUS Kypca acIUpaHT
JIODKEH HMMETh TPEACTABJIEHHE O B3aMMOCBSI3M TaKUX (YHIAMEHTAIbHBIX OHOJIOrHYECKHX
JUCLUIUIMH KaK KJIETO4YHas OMOJIOrHs, MOJIEKYJSpHas IE€HETHKa, I'€HETHKa, MMMYHOICHETHKA,
MOJIEKYJIIpHAst OUOJIOTHsI, CHOXUMHS, PU3HOIOTHSA U COBPEMEHHBIX NPUJIOKEHUH 9TUX HAyK B BUIE
KJIETOYHOM HMH)KEHEPHUH, OMOTEXHOJOTUH, T€HHOW HMH)XXEHEPWH, 3HATh 3aKOHOMEPHOCTH IMTO- H
THCTOTeHe3a, CTPOeHHs ¥ (PYyHKIMHU KJIETOK M TKaHel; 3aKOHOMEPHOCTH Au(HEPEHIHPOBKU KICTOK
W TKaHeld, uX (U3HOJIOTHYECKON pereHepaldyl U PETYISIHU 3THX TPOIECCOB; POJb KIETOYHBIX
OpraHes, X B3aMMOJICHCTBMH B MpoLeccax Pa3BUTHA M (QYHKIMOHMPOBAHUS OHOIOTHYECKHX
CHUCTEM; MOJIEKYJIAPHBIC, MMMYHOJOTHYECKHE M (U3HOIOIMYECKUE ACICKThl H3YYEHHUS KIETOK
MHOTOKJIETOUHBIX OPraHM3MOB B HOpPME W TTaTOJIOTHH; IPUHIIUITE pa3pabOTKK IKCIIEPUMEHTaTbHBIX
Mojesel, METOJOB LMTOJOIMYECKOM JHArHOCTUKH, MOPQHOMETPHM, MAPKEPHOW THUCTO- U
[UTOXHUMHH H CIIOCOOBI MOAM(UKAIMKM T€HOB C IIEJbI0 U3MEHEHHs METabOJMYECKHX IPOLECCOB
IIPU CO3/ITaHUH TPAHCTEHHBIX OPraHU3MOB.

®opMBbI KOHTPOJIA.
JI71s1 KOHTPOJIs YCBOSHUS IUCUMILIMHBI y4EOHBIM ILIAHOM IPELYCMOTPEH 9K3aMEH.



2. TemaTH4YecKHil JIAaH Kypca

HaumenoBaHue pa3geioB U TEM

1. BBeieHre B KJIETOYHYIO OHOJIOTHIO. METOMIbI KIIETOYHOH OWOJIOTHH.

2. KneTka u ee )KU3HESHHBIN IUKII

3. Opranusanus 1 QyHKIHOHUPOBAHHUE spa. [{uTonnasma

4. Mem6pass!. LluTocKeTeT 1 BHEKJIETOUHBIN MaTPUKC

5. MHUKpOCKOIIHS

3. Copep:xaHue JHCUHHIIAHBI
Beenenne

OCHOBY HACTOsIIEH IPOrPaMMBbl COCTABIIAIOT COBPEMEHHBIC JAHHBIE 110 KJIETOYHOH OMOJIOrHH,
BKJTIOYAIONE TIPEACTaBICHUs 00 OOMMX TPUHIMIAX W 3aKOHOMEPHOCTIX G bepeHIUPOBKA
KIETOK M TKaHel, MX (HU3HONOTHUYECKOH PEreHepalii ¥ Peryisilui dTHX MPOLECCoB, a TaKkKe O
npoueccax AudPpepeHIUPOBKY U HKH3HEIEATEIBHOCTH HeauddepeHIMPOBAHHbIX KJIETOK, CBE/ICHUA
10 B3aMMOOTHOIICHHIO KJIETOK, TKaHe#d W (yHKIMOHATBHBIX CHCTEM OPTaHW3MOB, H3MCHUMBOCTH
OPraHM3MOB, & TAK)XE MO PEryJSIMHA IKCIPECCHH T€HOB MICKOMUTAIOMIHX.

1. Kierounasi Teopus.
[MonoxeHus KieroyHoil Teopuu. OpraHeisl KIETKW. VICTOpHA OTKDBITHS KJICTOYHBIX
opraHe/l. XpOMOCOMHas TEOpUsi HACIEACTBCHHOCTH - HCTOpHA pasBUTHA H JI0Ka3aTesIbCTRa.
Jlokanm3anusi OCHOBHBIX BHYTPHKJIETOYHBIX ITPOIIECCOB.

2. Opranu3anus 1 QyHKIHOHHPOBAHME S/Ipa.

Unentuduxauust xpomocom. Kapuotun u uaeorpamma. JlupdepeHanbible  OKPaCKH
xpomocom. "TIpaBuiio Menepa" ¥ CHHTEHHS.

CTpyKTypHas OpraHu3auysi KJIeTOYHOro siapa. Snepnas o6osiouxa. SInepHbie nopbl. SnepHbIA
MaTpukc. [IpOCTpaHCTBEHHAs OpraHHM3alus XpOMOCOM B uHTepdasHom sape. Merosl
FcCIIeIOBAHMS! IPOCTPAHCTBEHHON OpraHU3alii HHTEpGasHOro Aapa.

KeTounbiit nuKi1. Ileproapl KIETOYHOro LUKIa. MuTo3. MUTOTHYECKUH ammapar: BEPETCHO
JeNleHMs, KIETOYHBIA IeHTp, Kuxeroxop. LluTokuues. Peryssuus KI€TOYHOro LMK - Pojb
MKIMHOB W IHKJIMH-3aBUCHMBIX KHHa3. MHUTOTHYECKUH OCLHJLIATOP. CraguitHOE YCIIOKHEHHE
KIETOYHOro 1HMKJa B OHTOreHese aApo3oduisl. Todykd KOHTPOJA — KJICTOHHOIO  HHKJIA.
JIuen3noHHbIH GAKTOp PEIUIMKALUH M 000J104Ka sApa. ANONTO3 M €r0 MEXaHU3MBI.

Meragasnas xpoMocoMa. LICHTPOMEPHBIE W TCIIOMEPHbIC paitoHBI (poJb TeToMepassl). Jy- U
rerepoxpomatit. HccienoBaniue XpoMOCOM € MOMOIIbIO FISH. XpoMOCOMHBIE MEPECTPOAKH. A H
B xpomocomsl.

TeTepoxpoMaTuH. Pasnuumst 9y- ¥ reTepoxpoMaTHHa. Bpems peruKaiy reTepoXpoMaTHHa.
Cocta JJHK rerepoxpomaTuHa. I'€Hbl, pacro0KEHHBIE B TETCPOXPOMATHHCE. MHTepKasipHblid 1
IPHIIEHTPOMEDPHBIH [€TePOXpOMATHH. ['eTepoXpoMaTvH U pexomOuHaiys. DPHEKT MONOKEHHA
reHa U TeTepoXpoMaTHH.




[ToMTEHHbIE XPOMOCOMBI. PacmpoCTpaHeHHOCTh MOJUTEHHH B Tpupoje. XpoMoOMepHas
opranuszauus. [ly¢pl B MOJMTEHHBIX XpoMocomax. Mcnonp3oBaHue MONTHUTEHHBIX XPOMOCOM B
UTOTEHETHKE.

Opranuzauus TPaHCKpHNLUUU B HHTepdasHOM sjpe. [lOCTTPaHCKPUNIIMOHHBIE MPOLECCHI.
Snpeiko. Perynsuusa TpaHCKPHIILIKH.

Vposau ymakoBk JIHK B xpomocomax. HykieocoMHas —opraHusanus XpOMOCOM.
Kosaneurtusie Mogudukauun ructonos u JJHK. PemonennpoBanue XxpomaTuHa. ['MCTOHOBBIH KO
Dnureneruka. Jlo30Bast KOMIIEHCALH.

3. MemOpaHbI.
Xumuueckuil cocraB MeM6pad. I[Ipou3BOjHBIE TEPHEHOB M JKHUPHBIX KHCIOT. benku.
[ IMKOJMIAABT W TIMKONENTHBL. M30mpareibHas MPOHHUIIAEMOCTh MeMOpaH. CHTHaJIbHEIC
nocienoBarenbHocTH. Anmapar Fojbku. [Ipoueccsl GpochopunupoBaHus U IIMKO3UIMPOBAHHUS-
JEerTUKO3UINPOBanHys, B annapare ['onbpku. BesukynsapHelil Tpancnopt. KnarpuHOBbIC IMy3bIPHKH.
JIn3ocoMsl, cTpoerue W (QyHknuu. Bakyois pactutenbHo# kierku. Tpamcnsuus. OpraHusanus
npoleccoB TpaHcasuuu. PuGocomsl. IIpeBpaiueHust 6€NKOB B SHIOMIA3MAaTHYECKOH CETH (BIIC).
[TocTpancsionHbie u3Menenus 6enkon B OIIC.
AyToarvs Kak  MeXaHW3M  OJIMMHHAlWM  TOBPEXIEHHBIX  KJICTOYHBIX  CTPYKTYP.
Mopdosnoruueckiue XapakTepucTHKH aytodarun. KrneTounble CTPYKTypbl, O0OECHEUHMBAIOLIME
Jerpajalldio Matepraa B [polecce ayTrodarum.

4. MHuTOXOHAPHH H XJIOPOIIACTBI.

Oco0eHHOCTH CTpoeHus MeMOpaH MUTOXOHApuH. OpraHu3sanys MpPoOLEcCOB OKUCIMTEILHOIO
dochopumuposanus. Xioporuactel. [IpocTpaHCTBEHHas OpraHM3allus CBETOBOM M TEMHOBOH
craauit porocunTesa. CHHTE3 YIIEBOJOB M JPYTHX COCAMHEHHH B Xjopomnactax. OCOOCHHOCTH
cTpoeHus xjoporuiactoB y C4 pacreHuii.

<% IlnTocke/eT M BHEKJIETOYHbIN MaTPHKC.

MHKpPOTpPYOOUKH, MUKPODUIAMEHTBI, IPOMEKyTOuHble hunamentsl. CTpoenue. Opranusanus B
xiretke. ®yHKImE. Ponb UMTOCKENETa BO BHYTPHUKIECTOYHOM TPAHCIOPTE BEWIECTB. KieTodHble
CTPYKTYpbl, 0OOpa3oBaHHbIE 3JIEMEHTAMH LUTOCKeNeTa. MEXKIETOUHblE KOHTAKTBl (CBA3b C
OenKaMH OIyXOJIEBOM Cynpeccuu). Ras CUTHAIIMHT M JIPYTHE THUIbl CHTHAJUIMHIA, YIPABJIAIOLINE
KJIeToYHO# Tposudepanuneii. MopdoreHs! ¥ UX IBHKEHUE TT0 TKAHH (TPAHCIIUTO3).

6. Meiios.

Pomp Meito3a B oku3HeHHoM mukie. Craguu Meifoza. Ha kakmx cragmsx Meiosa
JETEPMUHUPYETCS M DPEaTU3yeTcss KPOCCHHIOBEp M cerperamusi Xxpomocom? TpaHCKpPUNIIHOHHAS
AKTHBHOCTb XPOMOCOM B Ipofaze Meio3a. XpOMOCOMbI THIIA JAMIIOBBIX IIETOK. AMILTH(UKALHS
JIHK prG0oCOMHBIX TEHOB. XpOMOCOMHBIE TIEPECTPONKH, HX MOBEIEHHE B MUTO3€ U Merose. Meio3
y nosmmionio. Opranusanus cepmMaroresesa u ooresesa y Drosophila melanogaster.

I'ubens kaeTku. I'mben» KIETKH Kak yCJIOBHE CYIECTBOBAHHS MHOIOKJICTOYHBIX OPraHU3MOB.
[IporpaMmupyemMasi KieTo4YHas THOenb, €€ MOP(QOIOTHYECKHE XapaKTePHCTHKU U MEXaHH3MBI
(amonTo3 u HeKponTo3). Hekpos — Gpopma «BHE3ANHOM) KIE€TOYHOH rubenu.



s MeToabl KJ1eTO4YHOH OHoI0orHm.

Ilepecanxa simep U 10Ka3aTeNbCTBO POIM AApa B pa3BUTHU. CIMAHUE KIETOK U KapTUPOBaHUE
reHoB. KiieTouHEIH UMK y reTepoKapruoHOB, MOJyYEHHBIX MIPH CIUSHUMU KJIETOK, HAXOAAIINXCS Ha
PasHBIX CTAAMSX KJIETOYHOro IMKia. ITomyueHne MeXBHUAOBBIX MMOPHMIOB C MOMOIIBIO CITHSHHS
IPOTOILIACTOB Y pacTeHuid. MeTonpl ruOpuaU3anmy in situ A7 JOKalIu3aluy FE€HOB U BBIBICHUSA
TKaHeCTIeNU(PUIHOCTH TPAHCKPHUITTOB. MHOTOIBETHAS in situ rubpuam3arus. Jlokanusanms O0enkoB
¢ IIOMOLIBIO @aHTHTENL. METO/Ibl TPAaHCTeHEe3a y )KHUBOTHBIX U pacTeHHi. HanpaBieHHbIH MyTareHes u
caiinencunr rewoB ¢ nomomipto PHK unrepdepenuuu. GFP Oenoxk u ero ucnoib3oBaHUE B
UTOJIOTHH. J[poskokeBast IUTHOpHUIHAS CHUCTeMa JUls TIOMCKa OelOK-OENKOBBIX B3aHMOJEWCTBUH.
Merox GaroBoro aucruies JUisk HaXOXKACHUs OSITKOB OSJIKOB, CBA3bIBAIOLINXCS C 33IaHHBIM OEJIKOM.
Mertona noucka 0elok-0eJIKOBbIX B3auMOJEHCTBUH ocHOBaHHLIM Ha sBieHun FRET mexny aByms
crekTpaipHo-cBuHYTEIME GFP Genkamu. Metox moucka OellOK-O€NKOBBIX B3aUMOIEHCTBHA
OCHOBaHHBI Ha BoccraHoBjieHun cBeueHuss GFP B OenxoBbix kommiekcax.  IIpoext 1o
HachlleHHIo renoma Berpoiikamu GFP noBymiku. V3ydeHne BHYTPUKIIETOUHOM IMHAMUKM O€NKa ¢
nomommplo GFP rubpuaneix 6GenkoB u wmeroma (GotoBepkuranus ¢uryopecuenimun (FRAP).
V3y4eHne BHYTPHKJIETOUHOM JHHAMUKH OeKOB mpH nomolny ¢poroaktuBupyeMbix GFP rubpuios.
Meroa na3epHOd MHUKpOAMCCEKIMH. MeToJ MHKPOMaHMITYyJIMPOBaHHS C IIOMOINBIO CBETOBOIO
JIaBJICHHUS JIA3€PHOTO JIy4a.

KynbTypbl KJIETOK: THUIBlI KJIETOYHBIX KYyJbTYP, METOIbl KyJIbTHBHPOBAHMS KIIETOK, METOJIbI
BU3yaJHM3allid J>KUBBIX KIJIETOUHBIX KyJabTyp. lIpuMeHeHMe KIETOYHBIX KyJIbTYp B Hay4YHBIX
UCCJIEIOBAHHUSX.

8. MeTo/ibl MUKPOCKOTIHH.

CBeToBass MUKPOCKOITHS B MPOXOJIAIIEM CBETE ONTHYECKas cxeMa. X0/ JIydeH ¥ pasperiarorias
crocobHocTh. [longpu3amMoHHas W TEeMHONOJbHAas MHKpockomus. Meron dasosoro u
HHTepGEPEHIIMOHHOr0 KOHTpacTa. @iyopeclieHTHas MUKpOcKonus. XoJ Jyded W pasperiaromas
croco6nocTs. KoH(OKalbHas MHKPOCKOMMS - NPUHUMI (OPMUPOBAHHSA H300paKEHHs IIPHU
ckanupoBaHuHu. TyHHeNbHas W aTOMHO-CHJIOBas MHKPOCKONHS - NpUHLIMN paOoTel. IIpwHIHMI
paboThl MPOTOYHOrO IMTOMETpa M KIETOUHOro coprepa. IIpuroroBneHue mpemapaTtoB Ui
(bIyopeclieHTHOM MUKPOCKOIMH.

DJIEKTPOHHAs MHMKPOCKOIHMS, IPOCBEYHBAOIIas M pacTpoBas, WX OTIHYMA. OCOOEHHOCTH
IOJrOTOBKH OOBEKTOB JUIA 3JIEKTPOHHO-MHKPOCKOMMYECKOrO HCCIeI0OBaHUs, OOYC/IOBIECHHbIE
(GHU3UUECKUMH YCIOBUSIMA B KOJOHHE MHUKpockomna. OpraHouzpl KIETKH, BHIUMbIC TOJIBKO C
MOMOIIBIO MIPOCBEYNBAIOIIETO 3JIEKTPOHHOTO MUKPOCKOIIA.

IlepeyeHb KOHTPOJILHBIX BOMPOCOB.

Vnakoska JIHK B xpomocomax

Touykn KOHTPOJIS KIETOYHOTO LIUKJIIA

dakTop perKanim, 00ecneyrBalolMi Yepe10BaHue PEIJIMKALMA U MHUTO3a
Metob! KJIETOYHON OHOJIOrUH

MeToj peropTepHBIX TEHOB JUTS H3YYEHHUS TKaHECTIeM(PUIHOCTH pabOTHI TEHOB
PoJib KJIETOUHOTO siApa B pa3BUTHH

TorunoreHTHOCTH reHOMa

KondoxansHast MUKPOCKOTIHS - TPAHIIHIT TIOJTyYEHUS] N300pakeHUi TIPH CKaHUPOBAHHUH.
9. Cranus Meiio3a, Korja JIeTEPMUHUPYETCS Cerperaluus XpoMocoM U KPOCCHHIOBED
10. Jerepmunanus u auddepeHnupoBKa

11. AnonTo3

12. dayopecueHTHas MUKPOCKOIHS, X0 JIy4ei, pa3peniaroiias ClioCoOHOCTb.
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Pannee 5MOpHOHAIBHOE Pa3BUTHE Ap030QHIIbI
JuddepenimanbHas akTUBHOCT FEHOB B XOJI€ Pa3BUTHUS

["oMoOJIOTHsl TEHOB, KOHTPOJIMPYIOINX paHHEE Pa3BUTHE

[Tpu4KHBI BOSHUKHOBEHUS OIyXOJIeH

Kapuortun u uieorpaMmma

JuddepeHnmambHbIE OKPACKH XPOMOCOM

MUKpOCKONHs B MPOXOSILEM CBETE, X0 JIyuei ¥ paspelnaroiuas crocoOHOCTb.

Craaus Melio3a, Korja peaau3yercs cerperalus ¥ KpOCCHHIOBED

MuorouseTHas in situ THOpUAN3aLAS.

Pasnuuns 9y- ¥ reTepoxpoMarrta. Bpems perukauun rerepoxpomatina u cocras ero JIHK.
WHTepKaIsSpHBIA U IPUIEHTPOMEPHBIN F€TEPOXPOMATHH.

CnusgHye KJIETOK U KapTHPOBAHKE T€HOB.

TyHHeNbHAS U ATOMHO-CHJIOBAsI MUKPOCKOIHS, IPUHLMII PAOOTHL.

DOpMUPOBAHUE TeTEPOXPOMATHHOBBIX PAHOHOB B OHTOreHe3e Apo30(uibl. VHTepKaIIpHBIA
reTepOXPOMATHH B TAXHUTEHHBIX XPOMOCOMaX KYKypy3bl.

MeXKJIETOUHBIE KOHTAKTBI. POJIb MEXKKJIETOUHBIX KOHTAKTOB B PETYJIAINH MPOIUdepatnn

D¢ dekt nosoxKeHus reHa ¥ reTePOXPOMaTHH.

PeryJisius KJIETOYHOTO [IUKJIA - POJIb IUKJIMHOB U IUK/IHH-3aBUCHMBIX KHHA3
[eTepoxpoMaTHH ¥ PEKOMOUHALM

Oprasu3anys NOJMTEHHBIX XPOMOCOM, IUCKH, MEXKIUCKH, ITy(bl.

GFP 6enok ¥ ero MCIoIb30BaHUE B LIUTOJIOTHH.

['eHOMHBIE TPOEKTHI. MeTOIMKa MUKPOIPPEEB.

Ierepoxapuonbl. IlpuMeHeHHe MeTOJa COMATHYECKOH TIvMOpUaM3auuu O H3yYCHHS
poiteccoB UG GepeHINPOBKH U KapTHPOBAHHUS.

MeToa penopTEepHBIX MEHOB.

M3yuyenne BHYTPHKIETOYHOH muHamuku Oenka ¢ momompbro GFP ruGpuaHbix OenkoB
MeToaa poToBskuranus ¢iyopecuennun (FRAP).

dJ1yopecueHTHas MAKPOCKOITHS, X0 JTy4ei, paspemaromas crocoOHOCTb.

Metopl rUOPUAM3ALMMY in Sifu JUIS JIOKATU3alMy [CHOB U BbIABICHUS TKaHECTIELM(PUYHOCTH
TPAHCKPHUTITOB.

MeToj MOMCKa OeOK-0ENKOBBIX B3aMMOJEHCTBUE ocHOBaHHBIM Ha sBieHMH FRET mexny
IByMsi creKTpanbHO-caABMHYThiMH GFP  Genkamu. Mertox 1oucka —0enoK-OeIKOBBIX
B3aMMOICHCTBHI OCHOBAaHHBIN Ha BocCcTaHOBJICHUH cBedeHHs! GFP B OeJIKOBBIX KOMILIIEKCaxX

OGpa3ubl BONPOCOB /ISl IOATOTOBKH K JK3aMeHY

1. Kierounas teopus. OpraHeutsl KJIETKH. XpOMOCOMHas TEOPHs HACJICICTBEHHOCTH U €€
JI0Ka3aTesbCTBA.

2. CTpyKTypa W opraHm3aius KJIE€TOYHOTo szpa. Slnepnas o0oyouka, sJAepHbIE MOPBL: HX
CTPYKTypa u (PyHKIIHS.

3. Muro3. BepeTeHo, KHHETOXOp, LEHTPOCOMA. Peryisuus MUTO3a U LMKJIUH B.

4. Ilepuompl KI€TOYHOTO LKA, [[HTOKMHES.

5. Mertadasnas xpomocoma. CTpyKTypa LEHTPOMEPHBIX M TEJIOMEPHBIX paioHOB. Poib
TeJoMepasbl.

6. Touxku KOHTPOJISI KJIETOYHOrO LHKIA. YCIOKHEHHE CTaJdi KIETOYHOro LHUKIa B
oHTOTreHe3e Apo30¢uiibl. CHTHAIBI, PETyIUPYIOLIKE NPOTHpEPAIHIO.



10.
11.
12.
15

14.

15,

16.

17.

I

19,

20.

21

2

8
24.

23
26.

KneTounsle OpraHeibl, B KOTOPBIX MPOMCXOIIT CHHTE3 M MojaupHKaumus OeIKOB.
JlpoxokeBas qUruOpuIHas cucTeMa /ULl IIOUcKa 6e0K-0eIKOBBIX B3aUMOICHCTBUH.
Crpoenrie xpomocoM. Vi3MeHeHHs B OpraHu3allid MOP(QOJOTHH XPOMOCOM B XOXE
MHTO3a M Meiio3a. OHTOreHeTHYecKass HW3MEHYHMBOCTb XPOMOCOM. Pempomykius
XpOMOCOM.

Xpomocomubie — mepecTpoiiku. OddexT monoxenus TeHa. PacmpocTtpaHeHue
nHakTuBauud. Dpdexr Jlyornnuna.

Opranusanus  TPaHCKPUILMM B  HHTephasHOM  sAApe M €€ Peryyslus.
[TocTTpaHCKPHUITIIHOHHBIE TIPOLIECCHI. S ApBIIIKO.

HanpasiieHHbIi MyTareHe3 u cailfieHcHHT reHoB ¢ nomomsto PHK natepdepenunm.
[Tepecaska siiep U 10Ka3aTeNbCTBO POJIM SAApa B Pa3BUTHH.

Opranmzands XpOMOCOM TPOKAapHOT M 3yKapHoT. KOMIOHEHTHI XpoMaTHHA. YpPOBHH
yNaKOBKH XpOMAaTHHA, HYKJIEOCOMBI.

[IpocTpaHCTBEHHAs OpraHu3amus XpoMocoM B HHTepdasHoM sape. Merobl
AcCIIeIOBaHls TIPOCTPAHCTBEHHOW OpraHm3anun uHTepdasHoro saapa. Llurockener.
MukpoTpyOoUKH, MEKPODHIAMEHTbI, TPOMEXKYTOUYHbIE pHUIaMeHThI. PoJib UTOCKETETA
BO BHYTPHUKJIETOYHOM TPAHCIIOPTE BELIECTB U JIENIEHUH KIETKH.

Xumuueckuil coctaB MeMmOpaH. Ammapar ['onbku. Be3uKyJIdapHBIA TpaHCIOPT.
JIuzocoMbl. DHOIUIA3MATUYECKAs CETh.

VYposuu ymnakoBku JIHK B xpomomcomax. HykiaeocomHas opraHu3ainus XpOMOCOM.
['ucToHOBBIM KoA. PeMoienrpoBanre XxpoMaTHHA.

Opranusanus MetadasHoi XpoMOCOMBI. THIBI XPOMOCOMHBIX MHEpeCcTpoek. A U B
XPOMOCOMBL.

Cragnu Meio3a. TpaHCKPHNIIMOHHAS AKTHBHOCTH XPOMOCOM B mpodase Meiio3a,
XPOMOCOMBI THIIa "JIaMIIOBBIX LIETOK".

[TonuTeHHBIE XPOMOCOMBI, MHOTOHUTYATOCTh IIOJIMTEHHBIX XPOMOCOM, CHHAINCUC U
aCHHAIICHC TOMOJIOTOB, XpOMOMEpHAsl OpraHu3alus, UCII0JIb30BaHHE B IUTOTCHETHKE.
XpomocoMmHbIe niepecTpoiiku. OCOOEHHOCTH MEH03a NPH Pa3IMYHBIX THIIAX MEPECTPOEK.
Meroa nasepHOi MHKpOAUCCEKUMHM. MeTos MHMKPOMAHHMILYJUMPOBAHHS C IOMOLIBIO
CBETOBOTO J@BJeHHsS JazepHoro nyda. [IpmHIMI pabOTBI IMPOTOYHOTO IHUTOMETpA U
KJIETOYHOT'O copTepa.

OCHOBBI KJIETOYHOM HMH)XEHEPUU PACTCHHH M >KUBOTHBIX: TpaHc(opmanus KIETOK
BBICIIIMX OPraHU3MOB, BBEJCHHE TI'€HOB B 3apOMBIIIEBBIE M COMATHYECKHE KIIETKH
XKHUBOTHBIX. [loJTyueHNE TPAaHCTEHHBIX OPTaHU3MOB.

ITonyueHue MEXBHUIOBBIX THOPHUIOB C IOMOIIBIO CIUSHUS IPOTOIIACTOB Y PACTECHUH.
DJeKTpOHHAs TPOCBEUYMBAIOIIAs W CKaHHPYIOIas MHKPOCKOIHH, pa3pelriaromas
cnocoOHocTh.  OCOOEHHOCTH — TMPUTOTOBJICHUS  MpenapaToB UL DJIEKTPOHHOU
MHUKPOCKOIHUH.

[Tonsgpu3aliMoHHas ¥ TEMHOTIONbHAS MUKpOCcKomHs. MeTox (a3oBoro KoHTpacra.
[Tonsatue o crBosoBbiXx Kierkax kpoBu (CKK) um koyioHHeoOpasyromuXx €IMHHIax
(KOE). XapakrepucTuka  MOJMIOOTEHTHBIX  IIPEIIIECTBEHHUKOB  (CTBOJIOBBIX
KOMMHUTHPOBAHHBIX KJIETOK), YHHIIOTEHTHBIX TIPE/IIIECTBEHHUKOB, O1aCTHBIX GOpM.
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