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Pabouas nporpamma 31eKTUBHOTO Kypca «MoJekynspHas TeHeTHKa U TeHHasi HHKEHEPUsD)

ITosicHUTENbLHAA 3aNIHCKA

Pabouas mporpamma coctaBieHa Ha ocHOBe [IporpaMmbl 3JIEKTHBHBIX KypcoB. buosorus.
10-11 xnaccer. Ilpodmisnoe oOyuenue mox penakiueir B.M. Cusormazosa, B.B. Ilaceunuka.
HMcnonb30BaHa aBTOpCKasi mporpamMma 3J1eKTUBHOrO Kypca «MoJeKyisipHasi TeHeTHKA U FeHHast
UHXeHepHs» noJ penakiumeii B.B. Benpkosa. [Ipemnaraemas mporpaMma 0XBaThIBaeT OCHOBHBIC
pasesbl MOJICKYJISIPHOW T'€HETUKH IPOKAPUOT M IYKAPUOT, KOTOPbIC 3HAKOMST YYaIUXCS C
COBPEMEHHBIMH IPEACTABICHUSIMU 00 OCHOBHBIX I'€HETUYECKHX U OMOXMMHYECKHX Ipoleccax,
MNPpOTCKAIOIUX B KJICTKAX, C TJIaBHBIMU MCXaHU3MaMU q)yHKL[I/IOHI/IpOBaHI/ISI T'CHOB Yy
MHKPOOPTaHHU3MOB, paCTeHI/Iﬁ " )XUBOTHBIX, C IIPpUHIMIIAMU OpTraHHU3ali UX I'CHOB U I'CHOMOB.
Oco0oec BHUMaHUE Y/ACICHO PAa3BUTUIO Yy YyYallUXCS IMOHMMAaHHS TOTO, KaKuUM 00pa3oM
(YHKIIMOHUPYIOT OEJIKU M T'€Hbl; KaK pa3jIM4Hble T€HETUYECKUE U META0O0JNYECKUE MPOLIECCHI
B3aMMOCBSI3aHbl JPYr C JPYrOM M Kak OHH KOOPJMHUPOBAHO PEryIHPYIOTCsS (akTopamu
OKpYXXaromlel cpefpl; KakuM o0pa3oM 3HAaHHS MOJICKYISIPHO-TEHETUUECKUX MPOLECCOB
IPUMEHSIIOTCS B TEHHOW WH)XCHEPUH JJIsi KOHCTPYHPOBAHHS TPAHCTCHHBIX OpPraHM3MOB.
[Tony4deHHbIe 3HAHKSI MOTYT CTaTh OCHOBOM, HA KOTOPOM B AabHEHIIIEM J0JKHO ()OPMHUPOBATHCS
OCBOCHHE OCHOBHBIX OHOJIOTHYECKUX JUCLUUIUIMH, HNOHMMAHUE MEXaHH3MOB OBOJIOLUH H
IMPUHIMIIOB, HA KOTOPBIX OCHOBBIBACTCA COBPECMCHHAA TPAHCI'CHHAA OHMOTEXHOJIOTHSL.

Haubonbiiee BHUMaHue B Kypce yIelIeHo:

m [PUHLUIAM CTPOEHUS F€HOB Y IPOKAPUOT U 3YKAapHOT U MEXaHU3MaM UX (PyHKIMOHUPOBAHUS;
m TpPUHIOWIIAM ¥ T[paBWIaM KOHCTPYMPOBAHUS TPAHCTEHHBIX (WM pPEKOMOWHAHTHBIX,
FeHEeTUYECKN MOIU(ULIPOBAHHBIX ) OPraHU3MOB, UMEIOLINX 3a/JaHHbIE CBOICTBA;

m OCHOBHBIM METOJIaM U IIpUeMaM I'eHHOW NHKEHEPUH;

m 1poOjemMaM, CBSI3aHHBIM C BO3MOXHOH HKOJOTMUECKOW OMACHOCTBIO TPAHCT€HHBIX
OpraHU3MOB.

Bonpuioe BHMMaHUE YAENEHO CPAaBHEHHMIO KAPAUHAIBHO PA3JIMYHBIX MPUHILMIIOB CTPOEHUS
TEHOB ITPOKApUOT U SYKapHUOT, & UMEHHO:

m DPa3IMYHOW OpraHU3allMu CTPYKTYpPHBIX I'eHOB (Koaupyromux Oenku u crabmnbHbie PHK) y
MUKpPOOPTraHU3MOB, paCTEHUI U KUBOTHBIX;

m [PUHUUOUAIBHO pa3HOM OpraHu3ali pPETyISTOPHBIX TE€HOB MPOKApUOT U BYKapHOT,
PEryIHUPYIOMINX IKCIPECCUIO TEHETUUECKON HHpOpMalnH;

m CTPOCHHUIO PETYJISITOPHBIX OEIKOB, B3aUMOJICHCTBYIOIIUX C PETYJIATOPHBIMU I'€HAMHU.

Ocoboe BHUMaHHE yaensercss mpoOreMaM, BO3HHMKAIOIIUM TpU T€HHO-WHKEHEPHOM
KOHCTPYUPOBAHUHU NMPOKAPUOTHBIX U HYKAPUOTHBIX TPAHCTEHHBIX OPraHU3MOB, COJEPKAIIUX HY-
JKEPOAHBIE T'EHBbI, COOTBETCTBEHHO M3 JYKapHMOT M IPOKAPUOT, M METOJaM pEIHICHHUs ITHX
npooieMm.

Kypc 6a3upyercs Ha 00s3aTENBHBIX yUEOHBIX ITPEAMETAX, MPEXKIE BCErO HA OMOIOTHYECKUX
JTUCIUTIIINHAX ¥ XUMUH.

DIIeKTUBHBIN Kypc «MOJEKyIapHas TeHETUKA U T€HHAas WHKEHEPUs» paCCUMTaH Ha 35 4acoB
(1 wac B Hemenio) B 11 kimacce cpeqHel MIKOBI.



Llenb Kypca

(DOpMI/IpOBaHI/IC 3HaHHUA OCHOBHBIX MOJICKYJIAPHO-IT'€HETUYCCKUX IIpoueccoB u
HpGHCTaBHGHHﬁ, KakK Ha UX OCHOBEC IMPOBOAMUTCS I'€HHO-MHXXCHCPHOC KOHCTPYUPOBAHHUE TPAHC-
TCHHBIX OPraHu3MOB C 3aJaHHbIMU CBOMCTBaMH.

3apaum Kypca

Pacmiipute u yriayOuTh 3HAHMS YyYalIUXCS O CTPOCHUM U (YHKIIMOHUPOBAHUH T'E€HOB
MPOKAPUOT U FYKAPHUOT.

JlaTh npencTraBieHue 0 COBPEMEHHOM TOHUMAHUU MOJIEKYJISIPHBIX MEXAHU3MOB SBOJIIOIUH.

O060CcHOBaTh OCHOBHBIE TIPUHIIUITBI U METO/IbI TEHHOW WHKEHEPUHU KaK HEOOXOIMMOE YCIIOBUE
MPUMEHEHUSI HA IPAKTUKE 3HAHMN MOJICKYJSIPHO-TEHETUYECKUX IPOLECCOB M IPUHLIMIIOB
CTPOEHUS PA3JIUYHBIX '€HOB.

PacmumpuTe 3HaHUS O MOJIEKYJIAPHBIX MEXAHU3MaX PETYJISIUUA T€HOB U O TEHHO-UHKEHEPHBIX
METOJIaX, HAIpPaBJICHHBIX Ha CO3/laHME TPAHCTCHHBIX OPraHU3MOB C 3aJaHHBIMU TOJE3HBIMHU
CBOMCTBaMH.

[To3HAaKOMUTH y4alIMXcs C OCHOBHBIMH MPHUHIMIIAMU M MpoOJeMaMud COBPEMEHHOMN
TPaHCTEHHOW OMOTEXHOJIOTMHM, OCHOBAaHHOW Ha MPUMEHEHUHM OPTraHU3MOB, MOJYYEHHBIX C
MIOMOUIBIO TEHHON MHKEHEPHUH.

OcHoBHbBIEe TPeOOBaHUS K 3HAHUSIM U YMEHHUAM

Yuawueca oonscnot 3name:
m CTPOCHHUE PA3JIMYHBIX KJIACCOB T€HOB IIPOKAPHOT U IYKAPHOT;
m OCHOBHBIC MOJICKYJISIPHBIC MEXaHU3MbI PEILTUKAIINN, PEKOMOMHAIIMH U PETlapaiiy IeHOB;
m OCHOBHBIC MEXaHW3MBI PETYJSIUU TPAHCKPHIIIUKA TEHOB W MPOILECCUHTA (CIUIAiCHHTA)
uHpopmannonusix PHK;
m OCHOBHBIC MEXaHHU3MBbI, 00ECTIeUnBaIOIINE OMOCUHTE3 OETTKOB (TPAHCIISIINIO);
m BaOKHEHIIME METOJbl TEeHHOW WHXXeHepuu (BBIACICHHWE TEeHOB, MOAU(UKAINIO TEHOB,
CIIMBAaHKE T€HOB, BHECEHUE UYKEPOIHBIX T€HOB B PELIUITUEHTHBIE OPTaHU3MBbI);
m TPUHIUIBI TEXHUKU 0€30MaCHOCTH paboT C TPAHCTE€HHBIMU OPTaHU3MaMH;
m TPUHIMIBl ONEHKA TOKCHKOJOTHYECKOTO W 3KOJOTHYECKOTO0 PHCKA IMPU HHTPOTYKITUH
TPAHCTEHHBIX OPraHU3MOB B OKPYXAMONIYIO cpenay (B OCOOCHHOCTH TPHUHITUIIBI OIECHKU
9KOJIOTHYECKOTO PUCKA TPAHCTECHHBIX PACTCHUN );
m BROKHEHIIME NPUHIUNB OWOITUKH, CBS3aHHBICE C TCHHOW Tepamued, ¢ KIOHHPOBAHHEM
AMOPHOHANEHBIX CTBOJIOBBIX KJIETOK YENIOBEKA, C PEMPOAYKTHBHBIM KJIOHUPOBAHUEM YEIIOBEKA.

Yuawuecs oonrncuvt ymems:
m OXapaKTepU30BaTh OCHOBHBIC MPUHIUIBI CTPOCHUSI CTPYKTYPHBIX U PETYIATOPHBIX T€HOB U
PETYIATOPHBIX OENKOB MPOKAPUOT U DYKAPHUOT;
m OOBSICHUTH MOJEKYISPHBIE MEXAaHU3MbI PETUIMKAIINH, Perapalid U PeKOMOUHAIIMN T€HOB U
MIPUHIIAITE] IPUMEHEHUS 3HAHUS 3TUX MEXaHU3MOB B TCHHOUN HH)KECHEPHH,
m OXapaKTepHW30BaTh OCHOBHBIC MEXAaHMW3MBI OSKCIIPECCHM TEHOB U TPHUMEHEHHE 3THX
MEXaHH3MOB B T€HHO-WHXCHEPHOM KOHCTPYUPOBAHUU;
m COCTaBJISTh NPHUHIMIHAILHBIE CXEMBl KOHCTPYHpOBaHUs pekoMOmHaHTHBIX JIHK,
AKCIIPECCUPYIONINX UYKEPOTHBIE TeHBI, © 000CHOBATH MPUHITUIIBI TAKOTO KOHCTPYHUPOBAHUS,
m OXapakTepu30BaTh OCHOBHBIE OOJTACTH MPAKTUYECKOTO TPUMEHEHUS TPaHCTCHHBIX
OpPTaHW3MOB.

[To cpaBHEHUIO C aBTOPCKOM MpOrpaMMOi U3MEHEHO KOJIMYECTBO YacOB B pa3jenax:



» Pasznen 3. MexaHnu3Mbl peruiuKanuu, pernapaiuu u pekomounanuu JJHK — 9 yacoB BmMmecTo
MPEelyCMOTPEHHBIX § 4acoB.

*  3aKJII0YeHHE — 2 Yyaca BMECTO IpeaycMOTpeHHoro 1 yaca.

Coaep:xanue Kypca
OO011ee KOJIMYECTBO YacoB - 34

BeegeHue (2y)

MornekyssipHasi TeHEeTHMKa Kak Hayka. CBs3b MOJICKYJSPHOH T€HETHKH ¢ OuoXuMHeH
HYKJICMHOBBIX KUCIOT U OMOXMUMHUEH OENKOB, C TEHETUKOM MHUKPOOPTaHU3MOB, MOJICKYJISPHOM
Oouonorueit u OuomHpopmaTtukoil. ['eHHas WHXKEHEPUS KaK TEXHOJOTHS KOHCTPYMPOBAHUS
TPaHCTE€HHBIX OPIraHW3MOB. 3HAa4YCHUE MOJIEKYJISIPHOM TEHETUKU MJIi pPa3BUTHUS TE€HHOU
uHXeHepuu. Ponb reHHONM HMH)KEHEpUM B OMOTEXHOJOTHH, CEIbCKOM XO3SICTBE, MUILIEBOU
IIPOMBIIIJIEHHOCTH, MEIULIMHE, OXPAHE OKPYKAIOLIEN CPEbI.

OOBEeKThl U METOJbl MOJIEKYJIAPHON I'€HETUKU W I'eHHOM HHkeHepuu. Mcropus pa3BuTHA
MOJIEKYJISIPHOM T€HETUKU Y T€HHOW MHKCHEPUHU.

Jemoncmpayus cXeMbl, WUTIOCTPUPYIOLIEH B3aUMOCBSI3b MOJIEKYJIIPHON F€HETUKH U T€HHON
WHXEHEPUU MEXKIY COO0H U ¢ IPYTUMU HayKaMH.

[IpokapuoTHble U 3yKapHOTHBIE OpraHu3Mbl. KileTkn MUKpOOpPraHU3MOB, KIETKU KUBOTHBIX,
KJIETKA PacTeHUH: pasHUIA U cX0JACTBO. Hykieoua MUKpOOPraHM3MOB U SAPO 3YKAPHUOTHBIX
kieTok. CTpoeHue OakTepHaJlbHOM M 3YKapUOTHON XpPOMOCOMBI. YPOBHHM OpraHu3alMH
9YKapUOTHONH XpOMOCOMBI. DYXPOMATHH M T€TEPOXPOMATHH — aKTHBHbIC M UHEPTHbBIE 00JIACTH
9YKapUOTHON XPOMOCOMBI.

Hemoncmpayun cxem:
m OCHOBHBIE OTKPBITHSI B 00JIACTH MOJIEKYJISPHON T€HETUKH;
m DTalbl Pa3BUTHsI TEHHON UHXXECHEPHH;
m CTPOCHHUE IIPOKAPUOTHOM U DYKapUOTHOU KIIETOK;
m OpPraHu3alus MPOKAPUOTHBIX U DYKAPUOTHBIX XPOMOCOM.

Pa3nen 1. CtpoeHne cTpyKTYpHBIX reHoB (4u)

Uro Takoe TeH: OT MOP(}OIOTHYEecKOro MpU3HAKA K MOJEKYISIPHOMY MEXaHU3MYy €ro
dbopmupoBanusi. Ctpoenue JJHK, PHK u OenkoB. lleHTpanbHbIii mOCTylaT MOJIEKYJISIPHOU
ouonornn: /[HK — PHK — benok u eco pazsumue. «I[Ipoctoe» CTpOCHHE T€HOB MPOKAPHUOT H
CIIOKHOE «MO3aWYHOE» CTPOCHHE TE€HOB JYKApUOT. OK30HBI U MHTPOHBI. CIIaliCUHT.
AJNbTEpHATUBHBIN CIUIAUCUHT — MEXAaHHM3M, C MOMOIIBI KOTOPOTO OJWH JYKAPUOTHBIM T€H
MOKET KOJMPOBAaTh MHOXKECTBO pa3HBIX OenkoB. PacmonokeHne TEeHOB B MPOKApUOTHON
XpOMOCOME — ONEPOHBI. PacnonioxkeHue TeHOB B 9YKapUOTHONH XPOMOCOME — MYJIbTUTEHHBIE
cemeiictBa. [loBropsiroruecs nocienoBatenbHocTH (careruutHas JJHK), ux pons B opranuzanuu
xpomatuHa. IlyTM TE€HHO-MHXXEHEPHOrO MPEOJOJEHUSI HECOBMECTUMOCTH MEXaHU3MOB
AKCIIPECCUU TE€HOB y MPOKApUOT W 3ykapuoT. Mertoabl pazpezanus JJHK — sHmoHykieasbl
pecTpuKiud. MeTonbl BBIICTEHUS T€HOB: XMMHYECKUN CHUHTE3, KOMIUIEMEHTAIUs, OOpaTHas
TPAHCKPUIIIINSI, TTIOTMMEPA3Has IEeMTHAsT PEaKIHs U JIp.

Jlemoncmpayusn cxem:
m CTPOEHHE TUIIUYHOTO MPOKAPUOTHOIO T€HA;



CTPOEHHUE TUITUYHOTO YKAPUOTHOTO T'eHa (3K30HbI U UHTPOHBI);
KOHCTUTYTUBHBIN U QJIbTEPHATUBHBIN CIIJIAHCUHT;

CTPOCHHE OIIEPOHA;

CTPOCHHE MYJIIBTUI€HHOI'O CEMENCTBA;

MEXaHU3M JICUCTBUSA YHIOHYKJIEA3 PECTPUKLINN;

MCTOABI BBIACICHHA I'CHOB.

Paznen 2. MexaHu3MblI SKcnpeccun renoB (7 u)

MonexkynsapHble Mexanu3msl TpaHckpunuuu. JJHK-3aBucumeie PHK-nonumepassr npokapuor
U DYKapuoT, ux (GpyHKkmuu. AKTUBaNMsA TeHOB Kak wHunNmanus tpanckpuruuu JHK. Tenbr,
PEryIUpPYIOIINE WHULMALMI TPAHCKPUIIMU: TPOMOTOp, OIEpaTop, SHXAHCEP, CalJeHcep,
UHCYJIATOP U JAp. belnku — peryiasTopbl TPaHCKPUIILUU: PEHPECCOPbl M aKTUBATOPBI.
Monudukanus HykJ1eocoM Kak (pakTop peryasiuy TPAaHCKPHUIIIIMYA T€HOB Y 3YKapHOT. DIIOHTallus
U TEpPMUHALUs TPAHCKPUIILUA — TEPMUHATOPbL. THUNWYHBIE MEXaHU3Mbl PEryJSLUU
TPAHCKPUIILMH Y IPOKAPHUOT: JIAKTO3HBIN ONEpOH. TUIIMYHBIE MEXaHU3MBbI PETYJIALMN HHULAALAHA
TPAHCKPUIILHH Y 3yKapuoT — peryisauus aktusHocty JIHK- 3aBucumont PHK-nmonumepassr I —
cOOpKa TpPaHCKPUNTOCOMBI. ['€HHO-MH)KEHEpHbIE  METOJbl  O0ECHedYeHUs]  DKCIpPecCUu
4y’KEpPOJHBIX T€HOB, BEKTOPHI JJIs1 SKCIIPECCHH.

emoncmpayua cxem:
m JIHK-3aBucumeie PHK-noiaumepasbl npokaproT U 3yKapHoT, UX (QYHKIUY;
m CTPOEHHUE PEryIATOPHBIX 001acTel TPAaHCKPUIILUHU Y IPOKAPUOT U AYKAPHUOT;
m OCHOBHBIE THIIBI OEITKOB, PErYISATOPOB TPAHCKPUIILIMH Y IPOKAPUOT U SYKAPUOT;
m MEXaHHU3M pEeryJsilud TPAHCKPUIMU 3YKAPUOTHBIX TIE€HOB 3a CYET KOBAJIEHTHOU
MOU(PHUKAIIH HYKJIEOCOM;
m CTpoeHHue U (PyHKIIMOHUPOBAHUE JIAKTO3HOT'O ONEPOHa;
m cOopka Tpanckpunrtocomsl u aktuBanus JJHK-3aBucumoit PHK-nommumepasst 11,
m BEKTOPBI IS DKCIIPECCUU KIIOHUPOBAHHBIX T'€HOB.

Pa3nen 3. MexaHu3Mbl peninkanun, penapauuu u pekomonnanuu JHK (9 v)

ITonnykoncepBatuBHbIil MexanusMm perumkanuu JIHK. JTHK-3aBucumbie JIHK-nonmmepassl
IPOKapUOT U YKapuoT, X QYHKIHH, MEXaHU3M UX JecTBus. benku 1 pepMeHThI perMKanmu:
JHK-nmuraza, tonomsomepasa, JAHK-rupaza n gp. Cynepcrnmpanmsanus JHK. Vwyactok
WHHIUALNY PETUTHKAIIMHA XPOMOCOMBI — Origin. [lpumeHenne GpepMeHTOB PeIUIMKAIlMK B TEHHON
WH)KEHEepUH. BEeKTOpBI 11 aBTOHOMHOMW peruimkanuy gyxxepoanon JJHK.

Ob6ecneuenne TtouHoctu perumkanuu JHK w crnonTanseiii myrareHes. MexaHU3MBI
pernapanuy HEMPaBWIbHO CIAPEHHBIX OCHOBAHMNW M HMX POJIb B 3BOJIONUU. ODKCIM3UOHHAS
penaparms  JJHK. Wuaynupyemas pemapamusi, SOIS -0TBEeT, WHAyLHpPYEMbIE CTpeccaMu
mytareHHsle JIHK-3aBucnmele
JAHK-nonumepasbl, UX poiib B alalTUBHOM MyTareHese M 3BOJIOIMH. [Ipumenenue pepMeHTOB
penapanuu B TeHHOU MHkeHepuu. HanpasieHHas MoauQUKalys reHOB — CalT- HallpaBJICHHBIH
myTtareHe3. OCHOBHbIE IPUHIUIIBI OETKOBON MHKEHEPHUU.

Mexanu3mbl pexkoMOWMHANMU. 3akoHHass (TOMOJOrMYeckas) peKoOMOMHAIMs U CalT-
crenuuaeckas pexomOuHaIms. PekomOuHanmoHHas penaparus. WX reHeTwyeckas poiib.
DBOJIIOIIMOHHAS POJIb peKOMOMHAIMU. [IpuMeHeHne TOMOJIOTHYECKOW U calT-crenuduaeckoi
PEeKOMOHMHALMU B TCHHOM HWH)KEHEPUHM MJIS MHTETPalldd YY>KEPOAHBIX T€HOB B XPOMOCOMY



PELUMIINEHTHOIO OpraHu3Ma W i1 HWHAKTHUBAalMM XPOMOCOMHBIX T€HOB. Bekrtopbl mis
agpecoBaHHOM wuHTerpaunu uwyxkepogHon JHK B xpomocomy. IlonydeHue HOBBIX BbI-
COKOAKTUBHBIX T€HOB MyTEM PEKOMOUHAIIMOHHOM «II€PETACOBKHY IK30HOB.

HesakoHHas pekoMOWHAIMS 1 MOOUJIbHBIC TEHETHUECKUE AIIEMEHTHI IPOKAPUOT U DYKAPHOT.
MexaHu3M TepeMenieHus] OaKTepHabHBIX MOOWMIJIBHBIX T'E€HETHYECKHX JJIEMEHTOB. Poib
TPAaHCIIO30HOB B 3BOJIOUMM MHMKPOOPIaHM3MOB, B PAacCHpPOCTPAHEHHM JIEKApCTBEHHOU
YCTOMUYMBOCTHU CPEIU MUKPOOPTaHU3MOB. [ [pMeHeHne TpaHC030HOB B TEHHOM MHKEHEPUU IS
KOHCTPYHPOBAHUs BEKTOPHBIX MOJIEKYJ U JIJIsl TPOBEACHUS IEPECTPOEK B TEHOME.

MoOusnbpHble TEHEeTHYECKHE JJIEMEHThl JyKapuoT. TpaHcmo3uuus 3a cueT oOpaTHOM
TPAHCKPUIILIUA — PETPOTPAHCIIO30HBI. CBS3b MEXKAY PETPOTPAHCIIO30HAMHU U PETPOBUPYCAMHU.
Ponb MOOMIBHBIX TEHETUYECKHX 3JIEMEHTOB B JBOJIONUU dyKapuoT. [Ipumenenue obpaTHOU
TPAHCKPUIILIUKA B T€HHOW MHXXeHEepUU. MOOUIIbHBIE T€HETUUECKHUE DJIEMEHTBlI KaK BEKTOPBI ISt
sykapuort. [Inazmunel, 6akrepruodaru u BUPYChl SyKapuoT. [I[pUHIUIIBI X CTPOCHUSI U METOMBI
UX T[PUMEHEHHs B TEHHOW HH)XEHEPHUH B KayecTBE BEKTOPOB. TpaHCMUCCHUOENbHBIE U
KOHBIOTATUBHBIE IIJIa3MU/IbI, UX POJIb B SBOJIIOLMUHA MUKPOOPTraHW3MOB M B T€HHON MHKEHEPHH.
YMmepeHHble 0akTeprodaru Kak BEKTOPbl. JyKapuOTHBIE BUPYCHI B TEHHOW MHKEHEUU DYKApHUOT.
[Tpo6GiieMbl CTPYKTYPHOH U PEIIMKATUBHOM cTabmibHOCTH pekoMOnHanTHbIX JJHK.

Jemoncmpayusa cxem:
m perummkanusa JHK;
m BEKTOPHI JJIsI aBTOHOMHOM PETUIMKAIIMU YY>KEPOIHBIX T€HOB;
m penapanys HempaBUJIbHO CIIAPEHHBIX OCHOBaHUM;
m OKCUM3UMOHHAs penapaiius, IpuMeHeHue penapatuBHoro cunre3a JJHK B renHoii uH)xeHepuu;
m METOJbl HANPABICHHOIO BHECEHUS MYyTalluii B T€H, CAlT- HANpaBIICHHBIA MYyTareHes,
MIPUHIIUITBI OEJIKOBOM WHKEHEPUH;
m TOMOJIOTHYECKas U calT-crienuduueckas peKkoMOUHaIuUS;
BEKTOPHI JIJIs1 aJJp€COBAHHON MUHTETPAIIMH KJIOHUPOBAHHBIX TEHOB B XPOMOCOMY;
TPAHCIIO30HBI U MEXAHU3M MX TPAHCIIO3UIINU;
MIPUMEHEHNE TPAHCTIO30HOB B TEHHOW WHXKEHEPHH;

KJIaCCHI MOOMIIBHBIX T€HETHYECKUX DJIECMECHTOB 9YKapUuoOT, MCXaHU3MbI UX TPAHCIIO3ULIUH;

IPUMEHEHHE PETPOTPAHCIIO30HOB M 0OPATHOM TPaHCKPHUIILIMU B T€HHON MHXEHEPHH;
CTPOEHHUE Pa3HBIX KJIACCOB IIa3MUJ, OaKTepruo(aroB U BUPYCOB DYKApHOT;
m  METOJbl KOHCTPYMPOBAHUS U IPUMEHEHUS BEKTOPOB Ha OCHOBE IIJIa3MU/J] U BUPYCOB.

Pa3znen 4. Mexanusmbl Tpancasuuu (4 v)

OcHOBHBIE ~ CBOMCTBAa  TI'€HETHYECKOTO  KOJAa:  BBIPOXKICHHOCTh  (M30BITOYHOCTH),
CUCTEMAaTUYHOCTh, IOMEX0YCTONUYNBOCTh. Pa3Hbie 3(EeKTUBHOCTH IEKOAMPOBAHUS PA3IUUHBIX
CUHOHMMHUYHBIX KOJIOHOB MPHU KOJUPOBAHUU PA3IUYHBIX TUIIOB T€HOB. AMNMapaT TPaHCIALUU Y
MPOKapHoT U dykapuoT. CtpoeHue pudocombl, OenKkoBbIe (DakTOpbl TpaHCHAud. CBs3b MEXTY
TPAHCKPUIILIHEN W TPAHCISALMEN y MPOKAPUOT. MeXaHu3M peryisiiud 3KCIPECCUU OIEPOHOB
OMOCHHTE3a aMHHOKHCIOT — aTTEHIoAlMs TPAHCKPUIIMU 33 CYET TPAHCISIIHUU JIHJIEPHOTO
nentuga — Tpuntodanossiit onepod. [IpocxonuT mu Tpancsanus B aapax sykapuot? CtpoeHue
muaepHbIx 30H y MarpuuHbix PHK mnpoxapuor u sykapuor. MeToapl NeHHOM WH)KEHEPHH,
oOecrieunBaromue BBHICOKOA(- (pekTuBHYI0 TpaHcsnuio uyxeponusix MPHK. Bekroper ms
CYNepHpoAYKIIMU OETKOB KJIOHHMPOBAHHBIX TeHOB. [IpoGiieMbl reHHOW MH)KEHEpPHH IITAMMOB



CYNEPIPOAYIIEHTOB  HU3KOMOJCKYJSIPHBIX ~COCTUHEHUH (AaMHHOKHCIOT) —  HPUHIIMIIBI
METa0O0IMYECKON NHKEHEPUH.

Hemoncmpayus cxem:

cTpoeHue pudbocoM npokapuot u sykapuot, pPHK, pubocomanbHbIx 6eskoB;
CTaIu¥ TPAHCISILUH Y IPOKAPHOT U DYKApHOT;

CTPOCHHE JIUJEPHBIX 30H IPOKAPUOTHBIX U dyKapuOoTHbIX MPHK;

MEXaHU3M PEeryJsiluU TPAHCKPUIIIIMU TPUNTO(HAHOBOTO ONIEPOHA;

BEKTOPBI JIs CyNEPIPOAYKIIUH.

Ilpakmuueckoe 3anamue
Pazpaborka w  3ammTa TPOEKTOB  KOHCTpyHpoBaHusi  pekomOuHaHTHbIX  JIHK,
NpeaAHa3HAYCHHBIX AJId PCIICHHA Pa3JIMYHbIX HAYUYHBIX U NPAKTUYCCKUX 3a4a4.

Paszzen 5. MeToabl MOJy4eHHsT TPAHCTEHHBIX MHKPOOPTraHHU3MOB, PACTEHHIA H
KUBOTHBIX (4 u)

Metoael BBeneHus pexkomOuHanTHbeIX JIHK B peuunuentHele opranu3msl. TpaHchopmanus
MHUKPOOPTaHU3MOB M METOJABI CENIeKIMU TpPaHCPOPMAHTOB. BekTopsl i  ceneKkuuu
PEKOMOMHAHTHBIX JHK. OcHOBHbIE KJIACCHI TPAHCTE€HHBIX MHUKPOOPTraHU3MOB:
CYNEpPHpPOAYLUEHThl TMOJIE3HBIX COCAUHEHUH, IITaMMbl OWOJECTPYKTOPHI MJii OYUCTKH
(Ouopemenu- alyu) OKpYKaoIIEeH cpeibl OT 3arps3HUTENEH, TPAaHCTEHHbIE MUKPOOPTaHU3MBI,
noBsIaronye 3hHEeKTUBHOCT CEIBCKOTO XO3SHCTBA.

Kynbrypsl knetok pactenuif. TpaHchopmanms KIETOK pacTEeHUI, METOHIbl CENeKLIUU
TpaHC(HOPMAHTOB M PEreHEepali U3 HUX TPAHCTCHHBIX pacTeHUil. BekTopbl misi pacTeHwuil.
OcHOBHBIE KJIacChl TPAHCTE€HHBIX PACTEHUM: HMHCEKTULUHBIE, YCTOMUYMBBIE K IepOUIUAAM,
YCTOWYHMBBIE K CTpECCaM, IPOTYLIMPYIOIINE IEHHBIE COCINHEHHUS.

KynbTypsl KIeTOK >KMBOTHBIX. TpaHchopmaliys KJIETOK KHUBOTHBIX U METOJIbI CEJEKLIHU
TpancopmaHTOB. [lomyueHne TPaHCTEHHBIX XUBOTHBIX. MUKPOMHBEKIUS PEKOMOWHAHTHBIX
JHK B snapa sgifniekneTtok. OCHOBHBIE THUIIBI TPaHC- TE€HHBIX >KUBOTHBIX: C IOBBIIIEHHOU
HOpOAYKIMeH OGroMacchl, TpaHCTEHHbIE KUBOTHBIE KaK OMOPEAaKTOpHI Ui MOJYYEHHUs LIEHHBIX
0EIKOB.

[IpuHuMnBl ¥ NpobdIeMbl PENPOIYKTUBHOTO KJIOHUPOBAHUS KUBOTHBIX. DMHUIE€HETHYECKHE
(b (PEKTHI 1 )KU3HECTTOCOOHOCTH KJIOHOB.

Jemoncmpayus cxem:

METO/IbI TpaHC(HOpMaIK MUKPOOPTaHU3MOB, KJIIETOK PACTEHUI U KJIETOK )KUBOTHBIX;
METO/IbI CEJICKIMH TPaHC(POPMAHTOB,

HOHy‘IeHI/Ie TpaHCFeHHI)IX paCTeHI/Iﬁ " )KUBOTHBIX,

PENPOIYKTUBHOE KIIOHUPOBAHUE.

Pa3nen 6. TpancrenHbie OpraHu3Mbl M MPoOJIeMbI 0o6ecnieyeHust onodesonacuoctu (2u)

[loTeHumanpHble OMACHOCTH, CBSA3aHHbIE C TMPUMEHEHHUEM TPAHCTE€HHBIX OPraHU3MOB.
ToKCHUKOIOrHUEeCKUN PUCK TP IPUMCHCHHU TPAHCT'CHHBIX OPTraHU3MOB IJI4 ITPOMU3BOJACTBA ITHIIU
U KOpMOB. THIIBI 3KOJOTMYECKHX PHUCKOB IMPH UHTPOAYKIIMU TPAHCTEHHBIX OPraHU3MOB (B
OCOOEHHOCTH, TPAHCTE€HHBIX DPACTEHUH) B OKPYXKAIOUIYI0 CpEeAy M TNPUHUUIB HUX OLEHKH.
['ocymapcTBeHHOE pEryMpoOBaHUE MPOMBIIUIEHHOTO MPUMEHEHHUS! TPAHCTEHHBIX OPraHU3MOB.
OtHomieHue oOmiecTBa K TPaHCTeHHON OuoTexHonoruu. [IpuUHIMMBI OMOATHKU TPU TE€HHOU
Tepanuu.



Jlemoncmpayus cxem:
® OCHOBHBIC TUIIbBI PUCKOB, CBA3AHHBIX C IPUMCHCHHUECM TPAHCTCHHBIX OPraHUu3MOB;
m [IPpUHIOUIBI OLCHKU PHCKOB, CBA3AaHHBIC C I/IHTpOI[yKL[I/Ief/'I TPAHCI'CHHBIX OPraHu3MOB B
OKPYKaIOIIYIO Cpeay.

3akmouenue (249)
Hmozosan konghepenyusa «MonekynsapHas TeHETUKA U TeHHas uHxeHepus B X X1 Beke».

TemaTrnueckuii mian

Ne Ha3Banue Tembl KounyecTBo yacoB

n/n

1. BBeaenne 2

2. | CTpoeHne CTPYKTYPHBIX T€HOB 4

3. | MexaHu3MbI IKCIPeCCUH TEHOB 7

4. | MexaHu3Mbl pelJIMKauMu, penapanuu 1 pekomounanuu JHK 9

5. | MexaHu3MbI TPAHCIASIIHH 4

6. | MeToabl moJryueHHsI TPAHCTEHHbIX MUKPOOPraHU3MOB, 4
pacTeHuii U JKUBOTHBIX

7. | TpaHcreHHbIe OPraHU3MbI U TPOGJIeMBbI 00ecneYeHus 2
01o00e30macHOCTH.

8. 3aka0uenue 2

34
Hroro:
N3 uux:

1 yac - npakTH4yeckas padora

lyac - koHTpOJIbHAAA paboTa

Pexomenayemas iureparypa

1. TL.M boponumn, JI.B. Beicoukas, I'.M. Ipimiui u ap. buonorus (oGriast Guonorus),
yuebHuk i 10 — 11 kitaccoB 00111€00pa30BaTENbHBIX YUPEXKIEHUHN; TPOPUIbHBII
ypoBeHb; 1 yactb . — M.; IIpocsemienue. - 2006.

2. T'M. O, O.B. Cabnuna, JI.B. Beiconkas, [1.M. bopoaun. O6mas 6uonorus:

npakTUKyM Jutst yaamuxcest 10 — 11 k1. 001eo0pa3oBaTeNnbHbIX YUPEKICHHIH;

npoMIbHBIA YPOBEHB

Speiruna B.H.buonorus nns noctynaromumx B BY3s1. M. “Beicias mkona”1998. 475c¢.

O.B. T'urann. O6mias 6uonorus, 9 — 11. Tabnuiel, cxemsl. — M.; - Biagoc, - 2007

5. Pysunckuit A.O., Beiconikas JI.B., ['marones C.M. O6miast Ouonorus: YueoHuk mist 10-
11 xyaccoB KO ¢ yriIyOJeHHbIM n3ydeHueM ouosnoruu. — M.: [Ipocsemenue, 1993. —
544c.

6. OO6mmas 6uonorus. 10-11 kmacc: yue6.anso0iieo0pa3oBar. yupexaeHuii / A.A.
Kamenckuii, A.E. Kpuckynos, B.B. [Taceunnk. — M.: [Ipoda, 2005. — 367 c.

7. C.I'. Mamonros, B.b. 3axapos, T.A. Ko3znoBa. OcHOBBI Ononoruu (Kypc s
camooOpazoBanusi). — M.; [IpocBemenune, 1992

»w



10.
11.

12.

ook wndE

baryes A.C., I'ynenxoBa M.A., EneneBckuii A.I'. u np. buonorus: bonbmoii
CIIPAaBOYHHMK IS ITKOJBHUKOB U MOCTYIAOIIKX B BY3bl. - M: JIpoda, 2004.10
Kamenckwuii A.A. buonorus: [TonHbI Kypc 00111€00pa3oBaTeNbHON CPETHEH MIKOJbI:
YyebHoe mocobue Jyisl MKOJbHUKOB M a0UTypueHTOB - M: Dx3ameH, 2002. - 448 c.
Kepeobuora E.JI. buonorus B cxemax u tabnunax: [TocoOue s MKOTLHUKOB U
abutypuenTtos - CII6: Tpuron, 2005. - 128 ¢. M: [Ipoda, 2005. - 240 c.

Jlemesa H.A., Kamimiok JI.B., Jlucos JI./I. Buonorus B Bompocax u otBetax. - M.: Ponb.

1999. — 496c.

Multimedia — nooodeparcka kypca «obwan ouonozus»

OtkpsiTas 6uosnorus (epcus 2,6). @usukon, 2006

«Kupmmn u Medoauii. 10 k1. Obmas 6uosorusy»

«Kupumt u Medomuii. 11 kin. O0mas 0uoaorus

OcHoBbl 0011ei 6uomnoruu, 9 knacce («1C:O6pazoanue», 2007)
buonorus, 10 xnacc («1C:O6pa3zoBanuey, 2008)

ABTopckue 1udpoBbIe 00pa3oBaTEIbHBIC PECYPCHI

Humepnem-pecypcoi

http://www.eidos.ru — Diigoc-1eHTp AUCTAaHIHOHHOTO 00pa30BaHuUs
http://www.km.ru/education - YueOuble MaTepuaibl U ciioBapu Ha caiite « Kupuint u
Medoauii»

http://school-collection.edu.ru/catalog/search - Exqunas komnekuus mudpoBbIx
00pa30oBaTeNbHBIX PECYpPCOB

http://window.edu.ru/window/ - enuHOe OKHO J0CTymna K 00pa3oBaTeIbHBIM pecypcam
WHTepHET 10 OHUOJIOTHH.

http://www.vspu.ac.ru/deold/bio/bio.htm - TenexkoMMyHUKAIIMOHHBIE BUKTOPUHBI 110
OMOJIOTUH - DKOJIOTHH Ha cepBepe BOpOHEIKCKOTro yHUBEPCUTETA.
http://chashnikil.narod.ru/uchutil45.htm - Karanor cchuiok Ha 0Opa3oBaTeIbHbIC
pecypcesl MHTepHETa o paszaeny "buonornsa”.

JIpyrue UHTepHET- PECYPCHI HA YCMOTPEHUE YUUTEIS U 00yUJarOnXCst
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