MMPOTPAMMA JIEKOUH 110 KYPCY «IMTOJIOTUS» OJSA CTYJEHTOB-
BUOJIOI'OB 1 KYPCA BUOJTOTHMYECKOI'O ®AKYJIBTETA.

Beenenue. [Ipeamer kieTouHol OHONIOTH.

Knerounas teopus. Knerka — snemeHTapHas enunHuna sxkuBoro. Kietka — eauHas cucreMa
COMPSDKEHHBIX (DYHKIIMOHATBHBIX eIUHHIL. ['oMomornuHoCcTh KieTok. Kietka ot xierku. Kiterka
¥ MHOTOKJIETOYHBIN OpraHu3M. TOTHIIOTEHTHOCTH KIIETOK.

Metoasl uutonoruu. CBeToBas MUKpOCKomnus. ButanpHoe (IpHXKU3HEHHOE) U3yYeHHUE KIIETOK.
N3ydenne GUKCUPOBAHHBIX KIETOK. OJIGKTpOHHas MwuKpockonus. KoHTpactupoBanue
KOPIYCKYJIIPHBIX OOBEKTOB. YIbTpaMHUKpoTOMUs. Jlpyrue crienralbHble METO/bl 3JIEKTPOHHOU
MUKPOCKOTIHU OMOJOTHYECKUX 00BEeKTOB. DpaKiMOHNPOBAHUE KIETOK.

CtpoeHune 1 XuMUsI KJIETOYHOTO Si/pa.
LlenTpanbHasi JorMa MOJIEKYJISIpHOI OMOJIOTHH.

Mopdonorus siIepHbIX CTPYKTYp. Poib SAEpHBIX CTPYKTYp B JKHU3HEACATEIBHOCTH KIIETKHU.
SnepHble KOMIOHEHTHl IPOKAPUOT. SOpOo DYKAPUOTHUECKUX KIETOK. OYXpOMATHH U
TreTepOXpOMaTHH. XPOMOCOMHBIM 1HKI. OOm@as Mop(oJoTHsS MHUTOTHUYECKUX XPOMOCOM.
Knerounslit nuxn sykapuor. OHAOpenpoaykuus U nonumiouus. IlpoctpancTBeHHOE
pacIioyIo’KeHUuEe XpOMOCOM B HHTEP(a3HOM siape.

Crpykrypa u xumus xpomatuHa. JJHK xpomatmna. Pemnuxanust sykapuortnueckux JIHK.
OcHOBHBIE O€NKM XpOMaTWHAa — TUCTOHBI. (DYHKIHMOHAIBHBIE CBOWCTBA TMCTOHOB. [lepBBId
ypoBeHb kommnaktuzanuu JIHK. CtpykrypHas posnb HykieocoM. Hykineocomsl mpu pemiuKaiuu
U TpaHckpunuuu. Bropoii ypoBenb komnakruzanuu JJHK — 30 um ¢ubpunna. HerucronoBbie
oenxu. [letneBsie nomensl JJHK — TpeTuii ypoBeHb CTpYKTYpHOM OpraHM3alliyd XpOMaTHHA.

SAnepusiit 6enkoBbId MaTpukc. OO0mmid cocraB sigepHoro marpukca. JIHK simepHoro 6enkoBoro
MaTpHUKca.

UYeTBepThlii — XPOMOHEMHBIM ypOBEHb YIAaKOBKM xpomartuHa. OOm@s opraHusanus

MHUTOTHUYECKUX XPOMOCOM.
S nepHble TPAHCKPUNITHI U UX TPAHCIIOPT.

Anpeiko — uctoyHuk pubocom. Ctpoenue pubocoM. Uem ompenensercs yuciao sAphIILEK B
KIeTKe. MHOKECTBEHHOCTh PUOOCOMHBIX TeHOB. AMIUIM(UIIMPOBAaHHBIE SAPBIIKUA. CTpoeHHE U
dyakumonupoBanne TeHoB pPHK. Crpykrypa sapeimka. @OuOpWIUISApHBIA  IEHTp U
ANPBINIKOBBINA opraHu3aTop. CTpyKTypHbIE TUIBI sapbliiek. bemku sapeinka. OOm@as cxema
paboThl sAPBINIKA KaK CIELHHATIBHOIO JOKyca cuHTe3a pubocom. HoBble, HeKaHOHMYECKHE
(GYHKUMH AApbIeK. SIIPBIIKO BO BpeMsl MUTO3a: epu(eprUeCcKUii XpOMOCOMHBIN MaTepuall.

Hepubocomubie mpoaykTel siapa. TpaHckpumius HepuOOCOMHBIX reHoB. Mopdomorus PHII-
komroHeHTOB sjapa. Cunte3 PHK B mydax momuTeHHBIX XpomMocoMm. TpaHCKpUMIUsS Ha
MeiloTudeckux xpomocomax. Mopdosorust TpaHCKpUIIUHU HHIMBUAYaJbHBIX reHoB. CHHTE3
TpancroptHeix PHK.



Snepuas o6onouka. KommoHeHTHI siepHO#l 00osiouku. Ponb simepHON 000JIOYKH B SICPHO-
[UTOIJIa3MaTHYeckoM oOmeHe. MMmopt KapuoQuibHBIX O€lIKOB. OJKCIOPT U3 sapa B
nuTorniaMy. JluHaMuka siiepHoi 060JI0UKH B MUTO3E.

Huronnasma.
['manona3Ma 1 OpraHesuIb.

O6ume cBoiictBa Ouonornueckux memOpaH. CTpyKTYpHOH OCHOBOW MeMOpaH SBIISETCS
JBOMHOM ci10¥ Tunua0B. MeMOpaHHbIe OSJIKA BCTPOEHBI B OMIIMIIUAHBIN clloi. JIunmuab! u Oesku
MeMOpaH o0JafaT JarepanbHON MOABMXKHOCTBIO. KileTouHble MeMOpaHbl aCHMMETPUYHBI.
Pasuble MemOpaHbl UMMEIOT pasziIuM4Hble CcBOWcCTBAa. MeMOpaHbl  acCOLMUPOBAHBl C
quTOIIa3MaTuyeckuMu  Oenkamu. Poct MemOpaH LMTOIUIa3Mbl IMPOUCXOTUT 3@ CYET
BCTPanBaHMs FOTOBBIX MEMOPAHHBIX ITY3bIPHKOB.

[Tnazmarnueckass memOpaHa. baprepHO-TpaHCOpTHAs poiib MIa3MaieMMBbl. TpaHCMeMOpaHHBIH
IIEPEHOC MOHOB M HHM3KOMOJIEKYJSIDHBIX COCIMHEHMH. BE3UKYIApHBIM NMEPEHOC: SHAOLUTO3 U
9K301IMTO3. PernentopHas posb MiaManeMMbl. MexkierouHoe y3HaBaHue. CrenuanbHble
MEXKIETOUHBIE cOeMHEHUs (KOHTaKThI). Kierounas crenka (06onouka) pacrenuii. Kiierounsie
0005104KH OaKTepUil.

BakyonsipHasi cucTtemMa BHYTPUKICTOYHOTO TpaHcmopra. OOm@as cxemMa (QyHKIIMOHUPOBAHUS
BAKYOJIIPHOM CHUCTEMBI. ['paHyNspHBINA YHAOMIA3MATHIECKUN peTUKyIyM. CHHTE3 pacTBOPUMBIX
O0enkoB. CuHTE3 (KOTPAHCISIIMOHHBIM) HEPACTBOPUMBIX (MeMOpaHHBIX) OenkoB. CuHTE3
KICTOYHBIX MeMOpaH. TpaHCIOPT MEXIY HAOMIA3MATHYCCKUM PETHKYIyMOM W aIlliapaToM
Tonbmxu.

Anmapar ['ompmxu. Tonkoe crpoenue amnmaparta [onpmxu. CexkpeTopHas (QyHKIMS armapara
lompmxu. Momudukanuu OenkoB B ammapare [ompmku. CopTUpoBKa OEIKOB B ammapare
I'onbpmxku.

JInzocombl. OOImHEe XapaKTepUCTHKH J30coM. Mopdoiornueckas HEOAHOPOTHOCTD JTH30COM.
JIn30ocoMHEBIE NATOJIOTHH.

Imamgkuit  petukyaym W jApyrme MeMOpaHHBIE Bakyoduw. [naakuii — (arpaHylsipHBIN)
9HIOTIA3MAaTHYECKUI peTHKyIyM. Bakyonn pacturensHbix k1eTok. Chepocomsr. Tlepoxcrcombl
(Mukpotenbua). Cekperust 6e1KoB 1 00pa3oBaHUE MEMOpaH y OakTepuil.

[MuTomiasma: cucTeMbl SHEProOOeCIICUCHUS KICTKH.

Mutoxouapun — crpoerne u ¢yHkuu. OO1mast Mopdoaorus. YIbTPacTPYKTypa MHUTOXOHIPUH.
OyHKIIUU MUTOXOHIpHUIl. OxucauTenbHoe GocopunnpoBanue y 6akrepuil. YBenuueHue ynucia
MHUTOXOHJIpUH. ABTOPEIPOIYKIIUS MUTOXOHIPUM. XOHPUOM.

[Dractuner.  Xnoportact.  @Dyaknuu  ximoporutactoB.  OHTOreHe3 W (yHKIMOHAIBHBIC
nepecTporku 1actull. DOOTOCHHTE3UPYIONME CTPYKTYphl HH3IIMX JYKAPUOTUYECKUX U
MPOKAPHOTUYECKUX KIETOK. [ eHOM MiIacTui.

HuTonnazma: onopHoO-IBUTraTeabHas cucteMa (LM TOCKEIET).



[IpomesxyrouHble (pUIaMEHTHI.

Muxkpodunamentel. OOnme cBolcTBa MHUKPO(QUIAMEHTOB. AKTO-MHO3MHOBBIE KOMITOHEHTHI
HEMBIILIEYHBIX KIETOK. MBIIIEYHbIE KIETKH.

MuxkporpyOouku.  OOmass  XapakTepucTuka  MHKpoTpyOouek.  LleHTpsl — opranuzanuu
MHUKpOTpyOOueK. JIMHEeHHBI U KHHE3UHBI — MOTOPHBIE OEJIKH.

Knerounsiit nentp. Llentpocombl u nentpuonu. LleHTpocoMublii nuki. ba3zanpHble Tembla,
CTPOCHUE U JABUKEHUE PECHUYEK U JKIYTUKOB. J[BUTaTeNbHBIN arnapaT OakTepui.

MexaHn3MBI KJIETOYHOTO JACIICHU .

MuTtoTnueckoe neneHue kietok. OOmas opraHu3anus MUTO3a. PasnuyHble THIIBI MHTO32
sykapuoT. Mopdosoruss MutoTHueckoil ¢urypsl. LleHTpomepsl M KuHeToXOp. JlMHamMKa
muTo3a. CamMoopraHu3anus CUCTEMbl MUKPOTpYyOOUYeK. MUTO3 pacTUTENbHOU KIeTKH. JleneHue
OaKTepuabHBIX KIETOK.

Meiio3. Ocobennoctu npodasel I meitoTnueckoro aenenus. Ctaaus npodassl [ MmeiioTHyeckoro
JICTICHUSL.

PCI'YJ'IHI_[I/ISI KIICTOYHOI'0O IIHMKIIA. d)aKrop CTUMYJIINUU  MHTO30B. HI/IK]'II/IHLI. Pel"YJ'ISII_II/IH
KICTOYHOTO ACICHHA Y MICKOIIUTAOIINX. KOHTpOJ'IBHBIG TOYKHU KJICTOYHOI'O IIMKJIA.

['ubens wieTok: HeKpo3 u amonTo3. Hekpo3. AnonTos.

II1an Jexumii

Jlexiius 1. Knerounast teopus. Onpenenenue nousarus «Knerkay: Knerka — 310 orpanndyeHHas
aKTUBHOW MeMOpaHOH, YNOpsSIOYeHHAs CTPYKTypUpOBaHHAs cucTeMa OMOMOIMMEPOB (OEIKOB,
HYKIEMHOBBIX KUCJIOT) U HUX MAaKPOMOJIEKYJISIPHBIX KOMIUIEKCOB, YYacTBYIOIMX B €IUHOU
COBOKYTHOCTHM  METa0OJMYECKMX U  HHEPreTHYECKUX  IPOLIECCOB,  OCYLIECTBIISIOIMX
noJIep’)KaHNue U BOCHPOU3BENICHUE BCEH CHCTEMBI B IenoM. KieTka — sneMeHTapHas equHUIa
KHBOTO, €IMHas CHUCTEMa, COCTOSII@AS M3 MHOMKECTBA CTPYKTYPHBIX JJIEMEHTOB —
(YHKIMOHAIBHBIX €IUHULl (OPraHOUJOB); TOMOJIOTMYHOCTh KJIETOK; MPOKAPUOTHYECKHE MU
DYKapHOTHYECKHE KIETKW; MHOTOKIETOUHBIE OPTaHU3MBI, COCTOSIIE U3 KIETOK, O0bEIMHEHHBIX
B (YHKIMOHAIbHbIE CHUCTEMBl W CBS3aHHBIE JPYr C JPYrOM C IIOMOIIBIO MOJIEKYJISPHOMN
peryJasiiMy; KIETKH MHOTOKIETOYHOTO OpraHM3Ma paBHO3HAYHBI 10 T'€HETHYECKOMY
NOTEHIIMATy, HO OTIMYAIOTCS JIPYr OT JApyra J3KCIpPEecCHed pa3HBIX TeHOB, YTO TMPUBOIUT K
MOP(OJIOTHYECKOMY H (PYHKIIMOHAIBHOMY pa3HO00pa3uio — K KIeTOUHOM nuddepeHnnpoBke.

OYHKIMOHAIbHBIE CHCTEMbl KIETKU: SAPO — CHCTEMa XpaHEHHS, BOCIPOU3BEICHUSA U
peayiv3allMiu TeHEeTHYecKod MH(pOpMallUuM; BaKyoJspHas CHUCTEMa CHHTE3a M TOIOreHe3a
OMONOIMMEPOB; IUTOCKEIET — OOPHO-/IBUTaTEIbHAs CUCTEMA.



MuTO3 Kak e AMHCTBEHHO MOJIHOLEHHBIN CIIOCO0 JIeNeHHS KIETOK DYKapHOT.

LenTtpanpHas 1orMa MOJEKYISIPHONH OHOJIOTHH.

Jlexiiust 2. MeToapl ITMTOJOTHHU: CBETOBAas M DJIGKTPOHHAS MHKPOCKOMUS, (UIyopecleHTHBIC
METO/IbI, UMMYHOQUTYOPECIICHITNS, IIUTOXUMHUS, KyJIbTypa KIETOK, MOJICKYJISIPHO -OMOJIOTHYECKIE
MeToasl B nuronoruu (kioHuposanue JHK, ruOpumuzanus JIHK, ucnonb3oBaHme Mmiia3Muf,

P u mp.)

Jlexuust 3. Slnpo — cucteMa XpaHEHMs, BOCIPOM3BEAEHUS M pealu3allMid TI'eHETUYEeCKOU
UHopManuu.

HI[CPHBIG KOMIIOHCHTBI 6aKTepI/II7E CTPYKTYpa HYKICOMUa, IICTIICBBIC IOMCHBI, CIHMHHUIIA
PEINIMKaIUU - PCIINIMKOH, MEXaHHU3M PACXOXKACHUA HYKIICON OB IMMOCIIC PCIIJIMKAIIU U .

SAapo SykapuOTOB: KOMIIOHEHTHI s7pa, CTPYKTypHBIE TUIIBI MHTepda3HbIX sanep (auddysHble,
XPOMOLIEHTPUUYECKUE, XPOMOHEMHBIE, TIOJTUTEHHBIE).

Xpomarul. JIHK xpomarruHa, TMHEHHOCTh, TETEPOT€HHOCTh, YHUKAIbHBIE MOCIEA0BATEIbHOCTH
HYKICOTHJOB, YMEPEHHO U BBICOKOIIOBTOPSIOIMMECS IOCIEI0BATEIbHOCTH HYKIECOTHIOB,
caresuumnTHbie JJTHK.

['eTepoxpomMaTHH U 3yXpOMaTHH, UX QYHKIIMOHAIBHOE 3HAYEHUE U CTPYKTYpU3ALIHSL.

Cunre3 JIHK xpomaTuHa: MOJUPENIIMKOHHOCTDb, Kiactephl permkanuu JIHK (penmucomsr),
ACMHXPOHHOCTh pEIUIMKAlUM 1O JJIMHE XPOMOCOMBI, pEIUIMKalus TeTepoXpoMaTUHA |
JyXpoMaTHHa.

Benku xpomaTWHa: THCTOHBI M HETHCTOHOBBIE Oenku. ['MCTOHBI: OOINas XapakTepuCTUKA U
CBOMCTBA, KOHCEPBAaTMBHOCTb COCTaBa, xapakrep accouunanuu ¢ JIHK, Tunsl ructoHoB, ux
(GyHKIMOHATIbHAS U CTPYKTYpHasi POJb.

Jlexus 4. Yposuu komnakruzanuu JTHK.

Hykneocomublii ypoBeHb. XapaKTEpUCTUKA HYKIEOCOMBI, CIIEHCEPbl U UX BEJIIMYMHA, JUHAMUKA
MTOCTPOCHHUSI HYKIIEOCOMBI, TTOBEICHNE HYKIICOCOM MPHU PETUIMKAIUYN U TPAHCKPUIIIIHH.

30 HM- ¢uOpmima - OCHOBHOM HAaTMBHBIH KOMIOHEHT XpOMaTHHA, OOIIAs XapaKTepUCTHKA,
CYIIEPCOJICHONAHAS MOJIETIb, HYKIEOMEpHasi MOJIENIb, COCTaB HYKJIEOMEpPA, €TO XapaKTePHCTUKH,
poab rucrona H1 B mognepxkanuu cTpykrypsl 30 HM - (GHOPHILIBL.

Tperuii ypoBeHb kommnaktuzanuu JHK- mnerneBbie nomensl. Benmnumna mnerens JIHK
“aywineonsioB”. Ilonsitue “xpomomep”. Poib HErMCTOHOBBIX OEIKOB B MOAJIEPKAHUU CTPYKTYpPbI
METIIEBBIX JJOMEHOB.



XpOMOHEMHBIN YpOBEHb YKIAaIku (UOpHIUT XpomaTHHA. XpoMOHeMa B MHTEp(a3HBIX spax,
XpoMoHeMa B mpodase u Ternodase MUTO3a U IPU UCKYCCTBEHHOM JIEKOMITAKTU3AIUHA XPOMOCOM.

Jlexuus 5. Ctpykrypa MUTOTHYECKUX XpoMOcoM. Da3bl MUTO3a, XpPOMOCOMHBIN LIHKIIL.

[IpomonbHast HeogHOpOAHOCTH XpoMocoM: G(Q), R,C 63HbI, X XMMUUYECKasi PUPOA, METOIBI
mddepeHIInanbHOM OKpaCKu XpOMOCOM, HCKyCCTBEHHas muddepeHIupoBaHHas
JIEKOHJICHCAIUSI XPOMOCOM. YPOBHHM CTPYKTYPHOH OpraHM3allMd MHTOTHYECKUX XPOMOCOM:
NETJIEBbIE JOMEHBI, OEJNKOBBIII MAaTPUKC MHUTOTHYECKHX XPOMOCOM, HepapxXusi ypoBHEH
komnakruzanuu JTHK.

Jlokanu3amust xpoMocoM B WHTep(da3sHOM siape. XpOMOCOMHBIE Tepputopuu. Tenmbiia bappa,
JOKaIM3alus IEHTPOMEp M TeJloMep, JIoKanm3amus 1mo Palmio, pacripeneneHne Me4eHHOTO
TUMHUMHA B Py KIETOUHBIX AeJIeHUH, MeTo duyopecieHTHOH in situ ruOpuauzanuu (FISH).

Jlexuus 6. Ilpoaykrel siaepHoil akrtuBHOCTH. Tunsl cunTesupoanHbelx PHK, cunres PHK, Tumnsl
PHK-nonumepas.

Ocobennoctu cunte3a u-PHK: crpykrypa reHa, MHTPOHBI M 3K30HBI, CHHTE3 TeT€pPOr€HHBIX
anepubix PHK, cmmaiicunr, cnnaiicocombl, manbie snaepHbie PHIL, umHTepXpoMaTtuHOBBIE
rpaHynbl, MEPUXPOMATUHOBBIE TpaHylbl, HHPOPMOPOpPEl U HHPOPMOCOMBI, MOpoIOorUs
Tpanckpunuuu u-PHK.

Cuntes T-PHK: npoueccunr u o6pazoBanue 3penbix T-PHK.

Cunte3 p-PHK: crpykrypa p-TeHa, MOJMIMCTPOHHOCTh P-TEHOB, JIOKAIM3allMs B paiioHaX
SZPBINIKOBBIX ~ OPraHU3aTOpOB,  CTPOCHUE  TPAHCKPUIIMOHHBIX  EIWHHUI[,  CHHTE3
NpEeNUIeCTBEHHNKA, €r0 MpOLIECCUHT, oOpa3oBaHue derslpex TunoB p-PHK u ux yuactue B
CTPYKType CYOBEAMHHI] pHOOCOM, 00pa3oBaHue puOOCOM.

SAnpeinko — xpoMocoMHbI Jokyc cuHTe3a p-PHK u pubocom: saphllIKOBBIN OpraHusarop,
YHCIIO SIAPBILEK B sape, ammumuianus sapsimek. Ctpoenue spbimek KomwmdecTBo u
CTPYKTypa KOMIIOHEHTOB SIpBIIIKA B 3aBUCUMOCTH OT €ro (yHKIMOHAJIBHON HAarpysKH,
(depMEHTHI U SAPBIMIKOBBIE OCJIKA MPU CHHTE3e PpUOOCOM; Cyap0a SAPHIMIKOBBIX KOMIIOHEHTOB
pHu MUTO3€; IepuepruecKrii XpOMOCOMHBIN MaTepuall. HerpanuunoHnHbie (GyHKIIUU SAPBIIIKA.

Jlexums 7. SnepHbrit 6enkoBbId MaTpuke. CroCcOOBI BBISIBICHHS SACPHOTO OETKOBOTO MaTpHKCa
(AABM), ero xommoHeHTHl W Omoxummueckuit cocras; JIHK B cocraBe SIBM, PHK B cocraBe
ABM; 6enxu ABM; ponb ero B cuntese JJHK u PHK, pacnpenenenne xommnonentos IBM Bo
BpEMS MUTO3A.



Jlexiius 8. Snepuas o6omouka. CTpoeHHE W COCTaB siAepHON 000JI09YKHM. JlamMuHA, KOMILIEKCHI
SAEPHBIX MTOP; JJAMUHBI M KX POJIb B CBS3BIBAaHUU (DMOPUILT XpOMAaTHHA C JJAMUHOM, TPaHyIIIPHBIN
nepudepruuecKuil CIoi XpoMaTHHA, MEXaHU3M CBSI3U XPOMAaTHHA C SIEPHON 000TOUYKOM.

SAnepubie mopel: koMmmiekce snaepHod mopsl (KAII), crpoenuwe, xumuueckuil cocTaB, YHCIIO
aaepHblx mop; ydactue KSAII B smepHO-IHMTONIA3MAaTHUYECKHX CBSA3AX, UMIOPT OEIKOBBIX
MOJIEKYJ, PELENTOpbl MMIOPTUHOB, poib IISIJI B TpaHcmopre HYKICO(QUIBHBIX OEIKOB,
MEXaHU3Mbl TPAHCJIOKAI[MU Yepe3 SIEPHYIO MOPY; AAEPHBINH SKCIOPT: SKCHOPTUHBI U KOHTP OJIb
3a BeIXOZOM u3 sapa OenkoB, PHIT m pubocom, ocobennoctu tpancnopra u-PHIL; cymsba
AaepHOi 000JI0OYKH BO BpeMs MUTO3a.

Jlexnus 9. Jlemenue KIETKM W IOHSATHE O KICTOYHOM IHMKIIE.BHOIOTMYEeCKU CMBICH JETICHUS
wieTok. Mcropust oTkpeiTust Muto3a. Opranuzanus Mutosa. Crienuduueckue 4epThl MUTO3a KakK
Ouomnormyeckoro mporecca. llpeacraBieHne 0O MHTOTHYECKOM (KIETOYHOM) IHUKIE H €r0
nepuozax.

Knerounsii nmin. Xapkrepuctuka ¢a3z KIETOYHOro IuKina. Meron paaunoaBTorpadguu B
U3Yy4EHUH KIETOYHOTro IuKia. O0Ime 3aKOHOMEPHOCTH IPOXOXKIEHHUS KIETOYHOIO LUKIA U €ro

das.
Perynsius xnerounoro nukia. [ToHstre 00 K30reHHBIX U 9HIOTEHHBIX (JAKTOPAX PETYISIUU.

Buyrpukierounsie (3HIOTCHHBIE) PETrYIATOPHI KJIETOYHOTO ITUKIA. POJIb KOMITJIEKCOB UKINHOB
u nukTuH-3aBucuMbIX kuHa3 (Cdk-cyclin complexes). MPF u SPF. Ponb docdopunupoBanus /
nedocopunmupoBanus. Ponme  mporeonmusza B peryisiiiM  KIETOYHOTO IUKIA. [IyHKTBI
orpaHuueHuM (restriction point) u nyHKTel 1poBepkud (check pomts). Baeknerounsie
(9K30TeHHBIE) peryasaTopbl. DakTOpsl POCTa M HUX YJacTHE B PETYISIUU KIETOYHOTO ITUKIA.
[[MTOKMHBI U UX POJIb B PETYIISAIIUN KICTOYHOTO ITUKIIA.

B3anmMoelicTBue HIOTEHHBIX M 3K30TCHHBIX (JAKTOPOB PETrY/ISIUN KICTOYHOTO ITHKIA.

IloBenenne opraHem! B KICTOYHOM LMKIE.XPOMOCOMHBIA LMKI, CETperanus XpOMOCOM B
MuTO3€. LIEHTPUOJIAPHBIN U IEHTPOCOMHBIN ITUKIIBI.

Jlexuus 10. MemOpaHHble KOMIOHEHTHI KiIeTOoK. OOnme cBoiictBa aunuaoB. CTpoeHue
JUTONPOTEUHBIX MEMOpAH M UX CBOICTBA.

[Ina3smarnueckas wMeMmOpaHa. XuUMUYecKHUM coctaB U crpoeHue. KommapTmMeHTsl B
IJIa3MaTHYeCKON MeMOpaHe — MEXaHU3M BO3HUKHOBEHUSI, (PYyHKIIHSL.

Tpancnopt uepe3 niaazmMaTudeckyro MemOpaHy. beiaku — TpaHcmopTepbl HHU3KOMOJIEKYISIPHBIX
COCIMHEHUI: KaHambHBIC Oecnku, Oenku mnepeHocuuku, ATd-3aBucumbie mommbl (K/Na -
nomna,l] H — mommer, Ca — mommna, cemeiicteo ABC). YaunopraneHsii tpancnopt. Ko-
TPAHCHOPT aHTUIIOPTOM U cUMIOPTOM. OCMOTHYECKOE JaBJICHUE U PEryislus 00beMa KIETKH.
Buyrpuxierounsiii pH. SIBieHne MHOKECTBEHHOH JIEKAPCTBEHHOM YCTOMUYMBOCTH. TpaHCIIUTO3
HU3KOMOJIEKYJISIPHBIX COCAMHEHUM.



TpaHncropr depe3 MIa3MaTUYECKylD MEMOpaHy MAKpOMOJEKyl. OHJO - U OSKTOLUTO3 -
KOHCTUTYTUBHBIA M OIIOCPEAYEMBIN penentopamu. BapuaHTbl COPTUPOBKM M TPaHCIOPTa
pELeNTOPOB U JUraH10B. PaHHue U mo3aHue 3H10coMbl. Poiib OenkoB okaiimiieHus (KIaTpUHOB,
aJIaTUHOB U KOATOMEPOB) B HHJ0- U HK30L[UTO3€ € U BE3UKYIIpHOM TpaHcrnopTe. Ponb kaBeod.
TpaHCHUTO3 MAKPOMOJIEKYL.

Jlexuus 11. Kiierounast aare3usi, KI€TOYHbIE KOHTAKThI. bellku aare3uu: ceMecTBa KaarepuHoB,
UMMYHOTJIOOYTMHOB, HMHTEIPUHOB, CEJIEKTHHOB, aJre3UBHBIX IPOTEONTMKAaHOB. oMo -
rerepoduiinueckas aare3usl.

Crenuanu3upoBaHHbIE KIETOYHBbIE KOHTAakThl. CTpyKTypa W O€JIKH aAre3uBHBIX KOHTAKTOB
(mecmMocoMa, mMoOsiC aAre3uu, TMOIymaecMocoMma, (GOKAIbHBIM KOHTakT). CTpykTypa W OenKu
IIJIOTHBIX KOHTAKTOB. CprKrypa u Oenku ICJIEBBIX KOHTAKTOB - KOHHEKCOHBI U KOHHCKCUHBI.
OyHKIIMOHATBHBIE 0COOCHHOCTH CIEIUATU3UPOBAHHBIX MEKKIETOYHBIX KOHTAKTOB.

KieTouHnbie KOHTAKTEI B nepcaavda CUTHAJIIOB.

Jlexuus 12. Bocnpusitue KieTkaMyd BHEUHUX CUTHAJIOB. lIpencraBieHue 0 BHEIIHUX CUTHANAX,
ux kiraccuukanusa. [lyru mpoBeneHHS CUTHAIOB: pPELENTOphbl, Kackalbl BTOPUYHBIX
MIOCPEIHUKOB, PETYJIATOPbl TPAHCKPUIILMK, TPAHCISUUM W  perMkauuu. Penenrtopsl
BHEKJIETOYHBIX PEryasaTOpHBIX (akropoB. Pemenrtopsl, cBs3anHbie ¢ G Oenkamu. Perentopsl,
SBIISIONMECS MOHHBIMH KaHalaMu. Penentopsl, o0iajaronme KUHA3HONW aKTMBHOCTBIO WITH
CBSI3aHHbIE C TPOTEeUMHKUHAa3aMu. [IyTh penupKysaunu u 1erpajainuy peuenTopos.

Bropuunbie mocpennuku. Ilonstue o Oenkax - amantopax. Poms SH3 m SH2 rpynm u pons
docdopunrpoBanuss BO B3aUMOJCHCTBUU OENKOB, MepeAalonmx curHaibl. Ponbs Oenka Ras B
nepenaye curHaioB. MAP - kuHasHble Kackanbl. [IAM® - 3aBucHMBbIE TPOTEUHKUHA3bI.
®docdomumnaza C. MHO3UTON, TUATTUITIIHIIEPOJT U HOHBI KAJBIUS KaK BTOPHYHBIC TTOCPEIHUKH.

CrnenuanbHble CTPYKTYpBI, B KOTOPBIX aCCOLMUPOBAHBI PELENTOPEI U BTOPUYHbIE IIOCPEIHUKHA:
KaBEOJIbl, yJ4aCTKd (OKAIbHOW aare3nu. Poib mpuKpenseHus K CcyOCTpaTy M MEXKKIETOYHBIX
KOHTaKTOB B Iiepejadye CUTHalIOB. LIUTOCKeNEeT M NPOCTPAHCTBEHHAs OpPraHMU3allHdsl KacCKaoB
BTOPUYHBIX IIOCPEIHUKOB.

Jlexiiust 13. CunTe3 u TomoreHes 6enkoB. CuHTe3 0enKkoB B MTo30Je. CTpOeHNE U XMMUYECKU I
cocraB pubocoMm. HMudopmanmonnas u tpancrnoptHas PHK. HWuunmanwus, snoHranus u
TEpMHUHAIIUS CHHTE3a OenKa.

['panynsipHBI 3HIOMIA3MATUYECKUN PETHKYIYM — CTPOCHHE, MEMOpPaHHBIE PELENTOPHI, OSITKH
TpPaHCIIOKOHA, pe3uneHTHbie Oenku DIIP. CurHampHBIE MOCIEIOBATEIIEHOCTH, YaCTHIIBI,
y3HAIOIME CUTHAJIBHYIO IOCIENOoBaTelbHOCTh. CHHTE3 pa3HBIX BapUaHTOB OEIKOB B
IPaHYISAPHOM 3HJIOIUIA3MAaTUYECKOM pPETUKylyMme. [nMko3unupoBaHue OEIKOB U JApYrue
XUMHUYECKHE MOAM(HUKAIMKE B MHCTEPHAX PETUKYIyMa. B3anmmozelicTBre 9HI0MIIa3MaTHYECKOTO
peTUKylIyMa C IJIa3MaTHYeCKONH MeMOpPaHOH U JPYrUMU OpraHejaMH.



Anmapar Tonpmkm -  CTpoeHHE, XUMHUYECKHe Moaudukanuu OelKoB  (BTOPUUYHOE
TJIMKO3WIMPOBHHE OCIIKOB, CO3peBaHUE O€NKOB). AjpecoBaHue OCIKOB — CHUTHAJIBHBIC
MOCIIEZIOBATEIbHOCTA U PELENTOPbl. Be3UKyIApHBIA TPAHCHIOPT - MOJEKYISPHBIE MEXaHU3MBI
(xnatpunbl, anantuabl, COP 1, COP II, xkaBeonnH), poJib 3JIEMEHTOB IIUTOCKETIETA.

Meronb!l U3ydeHuUsl.

Jlexums 14. JInzocomer.Knaccudukanus (mepBUYHbIE U BTOPUYHBIE TU30COMBI, TEIOIU30COMBI,
ayTOJIN30COMBI), cTpoeHue. JInzocomHbie MeMOpaHHbBIe Oenku. JIM30COMHBIE THIPOJIa3bl, POJIb
pH B peryisiium akruBHOCTH TMAPOIIA3.

JInzocomubie 60e3HU. MeToabl N3ydeHHSI.

Imankuit sHponnasmMatudeckuii petukyayM. CTpoeHue, (QyHKUHMH, pa3HOOOpa3ue CTPOCHHS U
(GYHKIMH B pa3HBIX TUMAX KIETOK. MeTobl U3y4eHHUsL.

Jlexiiust 15. buosHepretuka wieTkd. [JHKoOIM3, a’poOHOE OKHUCICHHME U (DOTOCHHTE3.
O6pazoBanne AT® nipu TIUKOIHU3E.

Mutoxonapun. OCOOEHHOCTH XUMHYECKOTO COCTaBa, CTPOCHHUS U (QYHKIUU HapyKHOH U
BHYTpPEHHEH MUTOXOHJpHAIbHbIX MeMOpaH. OOpazoBanue AT® mnyreM OKHCIUTEIBHOTO
dochopunpoBanuss — KpaTkas XapaKTEepUCTHUKa OENKOBBIX KOMILUIEKCOB, YYaCTBYIOIIMX B
IIepeHOoCce MPOTOHOB, TpaHCHOPTE 3IeKTpoHOB U cuHTeze AT®. IlpencraBinenue o mukie
Kpeoca.

[loHsiTHS XOHIpPHUOMAa W MHUTOXOHAPUAIBHOIO PETUKYJIyMa. MeXaHU3Mbl CIMSHUS U JEICHUS
MUTOXOHApHUH. PparMeHTaluss MUTOXOHAPUM. [ MTaHTCKHE MUTOXOHJIPUH B HEKOTOPBIX KIETKaX
Y OYKapHuOTOB. Poms MCKMHUTOXOHAPHUAJIBHBIX KOHTAKTOB B O6T)CILI/IH€HI/II/I MI/ITOXOHI[pI/If/'I.
MuToxoHapuansHbelii TeHoM. MutoxonapuanbHas JHK, cuHTe3 MUTOXOHIPUANBHBIX OCIKOB.
[IpoucxoxaeHre MUTOXOHAPUI. DHIOCUMONO03 U PEIYKIIHS TeHOMA.

[Mnactunel. Tunel maacTua ¥ UX YIbTpacTpykrypa. CTpoeHue XJIoporuiacta M ero (yHKIUH.
Otansl GoTocuHTe3a. JIokanuzanus nporeccoB GOTOCUHTE3A B XJIOPOILIacTe.

DOTOCHHTETHYECKIE CTPYKTYPBI OaKTepHii.

[lepokcucoMbl: TOKamU3alusl, CTpOeHUE, PyHKIUH.

Jlekuusa 16. [lutockener — onopHO-ABUTATENbHAS CUCTEMA KIIETOK. KOMIIOHEHTHI LIMTOCKEETa —
MHUKpPOTPYOOUKH, aKTHHOBBIC (PMITaMEHTBI (MUKPO(UIAMEHTHI), TPOMEKYTOUHbIE (PHIIAMEHTBHI.

[Ipomexyrounbie ¢umamMeHThl. CBOWCTBA MPOMEKYTOYHBIX (PUIAMEHTOB. DKCIPECCUS Pa3HBIX
0OeJIKOB MMPOMCKYTOYHBIX (1)I/IJIaMeHTOB B KICTKaX MW TKaHAX. MOJIGKyJISIpHaSI opraHu3anusd
MPOMEXYTOYHBIX  (uiaamMeHToB. Kiaccel mpomexyTodHsix ¢unameHToB. Jlokanu3zamnus
MIPOMEXYTOYHBIX (PMITAMEHTOB B KIICTKAX.



AxtuHOBBIE MUKpO(UIIaMeHThl. CTpOeHHE MOJIEKY/Ibl/MOHOMEpa akThHa. M30hopMbl akTHHA, X
OKCIIPECCUs B PA3IMYHBIX THUMAX KiIeTok. llommmepusanus akrmHa in vitro. G- u F-akruH.
CrtpoeHne akTHHOBOTO (prlaMeHTa, HEPaBHO3HAYHOCTH €T0 KOHIIOB. /IlnHaMuKa molMMepu3ainuu
aktuHa. Jlokanu3anus U QyHKIHU aKTWHA B KyJIbTHBHPYEMBIX KIETKaX W B KIETKaX OpraHu3Ma
in situ. PacmonokeHWe aKTHMHOBBIX (MIAMEHTOB B  JIAMEIIOTIOMUU, (UIIOMOINHU, B
MUKPOBOPCUHKAX. B3amMoneiicTBHEe aKTUHOBBIX (UIAMEHTOB C IazMaieMMoOi. DoKalbHBII
KOHTAKT, €0 CTPOEHUE.

Mmuosunbl. PasHooOpazue u oOmme CBOWCTBA MHO3MHOB, HUX CTPYKTypa, OQyHKIUS U
nokanu3anus. IlepecTpoliku aKTOMHO3MHOBOI CHCTEMBI INPH PACIUIACTBIBAHUHM KIETOK IO
cyOcTpaTy M NpH JeNEeHUH KIETOK. benmku, perynupyronme B3anMoeliCTBUE MHO3MHA U aKTHHA
U UX JIOKaJIU3alluia B KIICTKaX. Poirs nonos KaJIblIUA B PEryisiinuun aKTOMHO3HMHOBOM CHCTEMBEI.

Jlexuust 17. Mukpotpyoouku. CtpoeHne U cOOpKa MHUKPOTPYOOUKH, HEPaBHO3HAYHOCThH €€
KOHLIOB. JIMHaMHMuecKoe paBHOBecHE TYOYJIMHAa U MUKpOTpyOouek. JIMHaMHKa MMOJIMMEpH3auu
TyOynuHa, ydactue I'T® B 3Tom mpouecce. J[uHamuueckass HECTAOMIBHOCTh M TPEIMHUIUIMHT.
Pacnonoxxenre MHUKpOTpYyOOUEK B pa3zIMUHBIX THUIAX KIETOK. benku, accommupoBaHHBIE C
mukporpyooukamu (MAP). MotopHbie Oenku MHKpOTpyOouek. benku cemelicTBa KHHE3MHOB.
CtpoeHne MOJEKyIbl KIACCMYECKOTO KHHE3MHA. PoOJIb KMHE3MHOB BO BHYTPUKIETOYHOM
TpaHcropre. benkn ceMelcTBa AVMHEMHOB. BHYTPUKICTOYHBIM TPAHCIOPT, 3aBUCUMBIA OT
JUHenHa. Ponb JUHEMHA B JABMKEHUU PECHUYEK U JKTYTUKOB. CTpOeHHE IMHAKTUHOBOIO
KOMILJIEKCA, €ro B3auMOJAEHCTBHE C IMHEMHOM. JIoKanuzanus IOUHEMHA W JUHAKTUHOBOTO
KOMILJIEKCA B KJIETKaX.

Jlexiust 18. IlenTpocoma. CTpoeHHE LEHTPOCOMBI B KIETKAX XHUBOTHBIX, €€ JUMHAMHKA B
KIETOYHOM IuKiIe. Poib EHTpOcOMBI B MHULIMAIIMU COOPKHM MUKPOTPYOOUEK M OpraHu3aluu
MHUKpPOTpyOoUek B 1uToriazmMe. CTpyKTypa U OCIKOBBIM COCTAaB IIEHTpHOJICH. MaTtepuHCKas 1
JOYEPHSIS [ICHTPUOJIH: CXOJCTBA, oTian4ms, QyHkiuu. Obpa3zoBaHue neHTpuosiei. Jynmimkamus
neHTpocomsbl. lloBeaeHrne LEHTPOCOMBI MPU HM3MEHEHHUHM (GOPMBI KIETOK U TNPU JBUKCHUHU
KJIETOK.

Lentpuonbs Kak 0a3ajgbHOE TENO JKIYTHKA M PECHUYKU, POJb B (HOPMUPOBAHUU AKCOHEMBI.
Crtpoenue, QyHKUMH U IPUHIUIT ABUKESHUS aKCOHEMbI PECHUYKU U Kryruka. [Iyru oOpazoBanus
pPECHHUEK.

HeuenTpocoMHbIe IEHTPHI OpraHU3alliil MUKPOTPYOOUEK.

Jlekuma 19. Mwuto3. OcHOBHas 1elb MUTO3a. V3MEHEHUE CTPYKTyphl XpOMOCOM, pOJb
KOHJCHCUHOB U KOTe3uHOB. OCHOBHBIE COOBITHS BO BpeMs CTaJuil MUTO3a. MHUTOTHYECKOE
BEPETCHO, €r0 CTPYKTYpa, COCTaB M OpraHu3arus. MexaHu3mbl GOPMUPOBAHUSI MUTOTUYECKOTO
BepeTeHa. PaspymeHue snepHoit oOomouku B mpomeradaze. KuHeroxop, ero CTpykTypa,
OenkoBBIM cocTaB. BapuaHThl MPUKpEIUIEHUs KUHETOXOPOB K MHKPOTPYOOUYKaM BepeTeHa.
MexaHU3MbI aCCOIMAIIMU MHUKPOTPYOOYEK M KHUHETOXOPOB. JIBMKCHHE XPOMOCOM BO BpeMs



npometadasbl. OOpazoBanue MeradasHON TIACTUHKA. MeXaHW3M JBMIKEHHS XPOMOCOM B
anagaze. Amagaza A u B. OcHoBHBIC cOOBITHS BO Bpems Tenodassl. [luTokuHes u ero craauw.
CTpyKTypa ¥ MEXaHU3M COKpAICHHUS. KOHTPAKTHJIBHOTO KOJIBIIA.

IloBenenne opranemn B muto3e. OpraHuszanus LUTOCKeneTa B MUTO3€. IlaTonorus murosa.
Opomtonuss  mMuTo3a. Krnaccuukanus, TOHATHS TJIEBPO- W OPTOMHTO3a, 3aKPBITOTO,
MIOTY3aKPBITOIO U OTKPBITOI'O MUTO30B.

Jlexiius 20. MeitoTrndeckoe aeneHre KIieTok. Tumnbl Meiio3za. OcoOeHHOCTH U cTaauu podassl 1.
Konsbroranuss romonoruyueix xpomocoM. Kpoccunrosep. CHHaNTOHEMHBI  KOMILJIEKC.
OCco0eHHOCTH PacXOKICHHUSI XpPOMOCOM B IEPBOM M BTOpPOM JejeHHH Meno3a. OcoOeHHOCTH
CO3PEBAHMS MYKCKMX U KCHCKHMX ITOJIOBBIX KIETOK. OTINYMUsA MEH03a OT MUTO3a.

Jlexuus 21. Peakuuu xietok Ha nopexaeHus. [lyru rubenu kieTox.
Hexpo3, npuunHbl pa3BuTus, MOp(oIOrnyecKie npu3HaKH.

[lonaTne o mporpaMMHpPOBAHHOW KiI€TOYHOW THOenu. BapuaHTbl NporpaMMHUPOBAHHOU
KJIETOYHOU rubenu.

Anonto3. ComnoctaBieHre MOP(GOIOTHYSCKHX MPU3HAKOB amonTo3a M HEeKpo3a. Meromabl
peructpauuu  anomnro3a. HMHaykropel amonTo3a. PenenTtopHbi, MHUTOXOHAPUAIBHBIN,
TPAHCKPUIIIIMOHHBIA MYTh HHAYKIIUHU anornTo3a. CTpecc 3HI0MIa3MaTHYECKOTO PETUKYTyMa Kak
MEXaHU3M 3amycka anontosa. [locienoBaTenbHOCTh MPOLIECCOB MpH anonTtose. Kackan nericrBus
kacna3. JlelictBue Hywiea3. P53 m amonrto3. BHyrpukieTouHble MUIIEHM JAECHCTBUS Kacmas.
I'ennas perymsmus anmonto3a. Hematoma Caenorhabditis elegans - reneruueckass mMonenb Afist
M3y4eHHUs anonTos3a. ['eHbl anonTo3a MIeKONUTAIOIIHX.

HpOMe)KyTO‘-lHaﬂ aTrecranus

[lpoBeneHne NPAKTUYECKHX 3aHATHH (M3ydeHHE M 3aPHCOBBIBAHHE MHUKPOCKOIIMYECKHX
IpernapaToB M 3JIEKTPOHHOMHUKPOCKONMYECKUX QoTorpaduil) mapamienbHO JIEKIHOHHOMY
kypcy. KoHTposb Ha KaXIOM NPAKTHYECKOM 3aHSTHU 3a MPaBUIBHOCTHIO HAOMIONEHUN U
OCBOEHUSI MaTepralia (OLlEHKA Ka4eCTBAa M TOYHOCTHU PHCYHKOB), TPOBEACHHE TPOMEKYTOUYHBIX U
UTOTOBBIX KOJUIOKBHYMOB H 3aKITIOYHTEIBHOTO 3a4eTa IO MPAKTHKYMY.

KoHTpoJibHbIe BONPOCHI LISl IPOMEKYTOYHOMH aTTeCTAUU
Jloka3zaTh reHEeTUYECKON TOTUIIOTEHTHOCTU KIETOK MHOTOKJIETOUHOTO OpraHu3Ma.

Y10 Takoe CUHIIMTUNA U CUMILIACT?



UYeMm ompenensieTcs pa3pelaron@s crnocoOHOCTh CBETOBOIO MUKpOCKomna?
Yem omnpenensieTcs pa3penaronas crnocoOHOCTh IEKTPOHHOTO MUKpOCKona?
Cytb MeTOo1a UMMYHOGUTYOPECIICHITUH.

Cyrbs meTona FISH.

OTanuus sAEpHBIX CTPYKTYP IPOKAPHOTOB U SYKapUOTOB.

Ckonbko mousiekyn JIHK B ogHO# xpomocome?

Kaxkue ectp BuIpI rerepoxpomaTuHa?

Uro Takoe MIOUIHOCTh, TUIIBI IIJIOUTHOCTH.

Mertobl aHanM3a JUIMTENBHOCTH (ha3 KJIETOUYHOTO IUKIIA.

Kaxue 6enxu yuacTBYIOT B KOHJCHCAIIUU MUTOTHYECKHX XPOMOCOM?
KaxoBbI ycroBust BbIIENIEHUS AEPHOTO OEIKOBOTO MaTpUKca?

B xakux siiepHbIX KOMIIOHEHTaX BerpedaeTcs npoueccuar PHK?

Uro BXOIUT B COCTaB HHTEPXPOMATHHOBBIX IpaHy: ?

['ne mpoucXoauT CUHTE3 SAEPHBIX OEIKOB?

Uro onpenensieT BXOXKIEHUE OEIIKOB B AP0, MUTOXOHIPUU U IEPOKCUCOMBI?
I'ne cuHTE3UPYIOTCS KOMITOHEHTHI MNIMKOKaINKca?

I'ne pacnonaraercs «aueiab» B IIEIEBOM KOHTAKTE?

C yem KOHTaKkTHpPYyeT (POKaJIbHBINA KOHTAKT?

[me B KIeTKe MPOUCXOAUT TEpBUYHAS W BTOpUYHAS MOIUQHUKAIUS OCTKOB BaKyOJSIPHOM
CUCTEMEI?

Yro Takoe xoHApUOM?

['ne mpoucxoauT oOpazoBaHKEe EPBUUHOIO Kpaxmasa B PaCTUTENbHbBIX KII€TKaxX?

I'me pacnionararorcst Mosiekyabl AT®-cuHTa3bl B KIIETKaX OaKTepHii, paCTEHUH U KUBOTHBIX?
DYHKIUH CapKOIJIa3MaTHYECKOTO PETHUKYIIyMa.

Kaxkue k1eTounble CTPYKTYpbl UMEIOT paHalibHO-JTy4eBYI0 CHMMETPHUIO?

Yo uHrHOUpPYeT MOIMMEPHU3ALNIO TYOYTHHOB?

OTanuus B CTPOCHUU )KTYTUKOB OaKTepUil U SyKapuOTHYECKUX KIIETOK.

KakoB croco0 muToToMuu GakrepralibHbIX U )KUBOTHBIX KIETOK?

Korna npoucxoauT penyKkuus 4ucia XpoMoCoM B IIpoliecce Menosa?



Ha xakoil ctagnu mMeiio3a MpoOUCXOIUT aKTUBALUS TPAHCKPUITIIAM ?

YeM oTiMUaeTCs pacXoXkKIEHUE XPOMOCOM B IIEPBOM M BTOPOM MEMOTHUYECKOM AEIEHUN?
[IporpammupoBanHnas kierounast cmepth (IIKC) — mouemy ona tak Ha3biBaeTcs?
OTnuuus HEKpo3a OT arnonTo3a.

SIBnsieTCs TN BUPUOH KIETKOU?

HTorosas arrecranus

MeTo/b! 371€KTPOHHOMUKPOCKOITMYECKOTO M3Yy4EHUS KIETOK.

OTnuuus B CTPOEHUH KIETOK TPOKAPUOT OT FYKAPHOT.

Knerounas teopusi.

[lepudepuyeckuii MaTepral MUTOTHYECKUX XPOMOCOM.

Jlokanu3anus XpoMOCOM B MHTEp(a3HOM siape.

VYposuu yknagku IHK B cocTtaBe XpomMocoM.

Pennmukanus JIHK B xpoMocoMax 3yKapuoOTOB U MPOKAPUOTOB.
CtpoeHnue sphblllKa.

[Tonunuouaus U MONUTEHUS, UX 3HAYCHUE.

S nepHblit 6ETKOBBINM MaTPHKC.

SAnepHas o6os0uKa, €€ yIbTPacTPyKTypa U poJlb.

KapuoTun, onpezaeneHue, METOAbI U3y4CHUSI.

CtpyKTypa XpOMOCOM.

VYyacTue NopoBbIX KOMIIJIEKCOB B SIEPHO — LIUTOIIIA3MaTHYECKOM TPAHCIIOPTE.
Snepuble OenKu, UX POJIb B CTPOCHUH U (DyHKIIMOHUPOBAHUU XPOMOCOM.
Crtpoenue v pyHKIIUU SAEpHOM TOPHI.

MonekynspHasi OpraHu3alys 1 CBOWCTBA KJIETOYHBIX MEMOpaH.
CtpoeHue 1 CBOMCTBA KIETOYHBIX CTEHOK PACTUTENBHBIX KJIETOK U OaKTepHil.
[poriecc 0OpazoBaHus KIETOYHON CTEHKHA PACTCHUM.

TuUnbl MEXKIETOYHBIX KOHTAKTOB.

[IpoHuIIaeMOCTH IIa3MaTHYECKO MeMOpaHbl, TpaHCMEMOPaHHBIN MEPEHOC.



[IpoHHIIaEMOCTB KIETOYHBIX MEMOpPaH, BE3UKYIISIPHBIN I1EPEHOC.
CuHTE3 KIETOYHBIX MEMOpaH.

CuHTEe3 pacTBOPUMBIX OCNIKOB B TpaHyisipuom OIIP.

CtpoeHue 1 QyHKUHUH [VIAJKOTO HHAOIIIA3MaTHUECKOTO PETHKYIyMA.
CerperaiinoHHast pojb anmnapara [ oapmku.

OO0pazoBaHKe BTOPUUHBIX JTU30COM.

Ko-TpaHcasiiMoHHbIH CHHTE3 KIETOYHBIX OCJIKOB.

JInzocoMsl, UX K1accuPUKalus U CTPOEHUE.

BakyonspHas cucrema KIETKH.

Bakyonn pacreHuit, ux ctpoeHue u (GyHKIUH.

PenientopHas poJib mia3MaTu4eckoil MEMOpPaHHbI.

CtpoeHue 1 QyHKIMH TPAHYISPHOTO HJIOMIA3MAaTHYECKOTO PETUKYITyMa.
MukpoduiaMeHTHI.

[TpoMexxyrouHble (UIaAMEHTBHI.

Annaparbl KIETOUHON OJABUKHOCTH.

Poct u o6pazoBaHue pecHUYEK.

OO6pazoBaHue U POCT JAMEJUIOMO M.

AKTOMHO3MHOBbBIE KOMITJIEKCHl HEMBIILIEYHBIX KIIETOK.

CKeneTHO— ABUTaTENbHBIN anIapar KICTKH.

KoMITOHEHTHI ITUTOCKENETA U UX XapaKTEPUCTUKH.

CTpoeHune XTYTHKOB OaKTepuid.

MexaHu3M IBUKEHHS C TOMOIIBIO KTYTUKOB DYKAPUOTHUECKUX KIIETOK.
BHyrpukieTounble IBUKEHHUS, CBSI3AHHBIE C MUKPOTPYOOUKaMH.
LleHTpHOJIApHBIN LIUKIIL.

LenTpuonn, ux cTpykrypa U IMOBEIECHUE B KJIETOYHOM LIUKIIE.
[lenTpronu, UX CTPYKTypa U BOCIPOU3BEICHUE.
AyTOCHMHTETHYECKAs CUCTEMAa MUTOXOHIPUH.

VYapTpacTpykTypa MUTOXOHJPUH.



Ctpoenune u GyHKIIMHA MUTOXOHIPHHA.

MUTOXOHIPHUH KaK SJHEPIUTUYECKUE CTAHLIMU KIETKU, cuHTe3 ATD
MuTo3.

MuT03, MEXaHU3M IBUKECHHUS XPOMOCOM B 3TOM IIPOLECCE.

Tunsl MUTOTHYECKOTO BEPETEHA, IIPOLIECC UX OOpa30BaHMUsL.
[lenTprONK, KHHETOXOP U UX Y4aCTUE B ICJICHUU KIETKH.

Meiio3, mocinenoBaTenbHOCTh a3 Melo3a U ero 3HaYCHHeE.
HuTtoromus 6akTepranbHbIX, PACTUTENbHBIX U )KUBOTHBIX KIIETOK.
KneTouHblit UK, €10 CTajuy U CIIOCOObI MX U3YYEHHUSL.
Perynsuus KI€TOYHOIO IUKIIA.
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KoMmnerennun

CrymeHT gnomxeH Ha 0a3e OCHOB MOJCKYIIPHOM OHOIOrMHM 3HATh CTPYKTYpHBIE U
(GYHKIMOHAJIBHBIE  XapaKTEPUCTUKUM  BCEX  CYOKIETOYHBIX CTPYKTYp UM KOMILJIEKCOB,
OTBETCTBEHHBIX 3a pabOTy TakuX KIETOYHBIX CHUCTEM, KakK sIpO, BaKyoJIsIpHAs CHCTEMa,
I1a3MaTH4ecKass MeMOpaHa, CHUCTEMa JHEPIeTHUYECKOr0 OOEeCIIEUeHHs IESATENbHOCTH KIETKH
(MUTOXOHJIPUM U IUIACTHIBI), CTATO-KMHETHYECKas CHCTeMa (LIUTOCKENET); a TakKe 3HaTb
CTPYKTYPBI U MEXaHW3Mbl Pa3MHOKEHHUsS KIETOK, IPUHIUIIBI PEryIAlUN 3TUX IPOLECCOB, MTyTH
MOBPEXJEHUS U pPEreHepaluy KIETOYHBIX KOMIIOHEHTOB, (PU3MOJIOTUYECKHE U CTPYKTYpHBIE
aCTIeKThl KJIETOYHOH rulenu, BKIOYas T.H. MPOTPaMMHPOBAHHYIO KIETOUHYIO cMepTh. CTyIeHT
JIOJDKEH MMETh MPEJICTaBIIEHUE O METOAAaX KIETOYHOH OMOJorHM, yMeTh MAEHTU(ULIHUPOBATH
M300pakeHUs] KIETOYHBIX CTPYKTYp Ha MHKpodoTorpadusx, MOIY4EHHBIX pa3InyHbIMU
METOJaMM CBETOBOM M JJIEKTPOHHOM MHUKPOCKONMH, OINPEAENHATh MO0 H300paXEHHIO0 Ha
MHUKpOQoTOrpadu UCIOIB30BAHHBIN METOI.



