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1.

Couepmaﬂne KaHAUIATCKOI'0 3K3aMCHAa.

rJﬁ[ HanmeHoBanue pasjena Conepxanue
Paznen 1. Opranu3anus, yHKUMOHMPOBAHUE U PereHepaunus
JYKAPHOTHYECKON KJIETKH
1. | Tema 1. U3yuenue oOmux [KieToyHbIe KOMOAPTMEHTHI U OPTaHEIIIbI, UX
3aKOHOMEpHOCTEH TCHE33, MpocTpaHCTBEHHAs M CTPYKTYPHO-()yHKIHOHAIbHAS
YAIbTPACTPYKTYPHOU opranusanus. Lluromnasma, sapo, MUTOXOHIPUH,
opranuzanuu 1 QyHKIUU .
KJIETOK 3YKAPHOT PHAOIIA3MAaTUUYECKUNA PETUKYIYM, KOMIUIEKC [ 0bpKu,
SHIO0COMBI, JIN30COMBI U JIN30COMOIIOI00HbBIE OPTraHeIbl,
[IEPOKCUCOMBI, XJIOPOILIACTHI U IPYTU€ MIACTUIBL,
r1a3MaTH4ecKast MeMOpaHa, KJieTouHasi 000JI0uKa.
Pu6ocomsr. [Iporeacombl. HememOpaHHbIe OpraHesuibl U
CTPYKTYpHI, GopMHUpyeMble BHYTPEHHE HEYOPSI0YCHHBIMU
oenkamu 1 PHK
2. | Tema?2. MeMmOpaHbl KJIIETKH U OPTaHeIUI, UX COCTaB U CTPYKTYpPHO-
YabTpacTpyKTypHas (byHKIMOHATBHAS OpraHu3anus. IoHHbIe KaHabI,
OpraHusauus u GyHKiun TPaHCIIOPTEPHI U APYTUe MEXaHU3MbI TPAHCIIOPTA YEpeE3
MeMOpaH KJIETOK
SYKAPHOT MeMOpaHy. MexaHu3Mbl OJIEPKaHUSI HOHHOTO TOMEOCTa3a.
Be3ukynspHbIN TPAaHCIIOPT U MEXAHU3MBI €0 PETYIISILIUH.
MeKKIETOYHBIN TpaHCIOPT. BHyTpuKIIeTOUHAs
CUTHAJIM3ALMs1, MEXKKIIETOUYHAsI CUTHaIu3auus. Perientopueie
cUCTeMbI KIeTKU. CUCTEMHBIN aHaJIN3 B3aMMOOTHOLICHUM
KJIETOK B COCTaBE TKaHEH
3. | Tema 3. Opranmsauus (OO MJIaH CTPOEHUSI UHTEPPA3HOTO siipa. AapseIiko,
Anpa. sIIepHBIC TEIbLIA, iAepHas MEMOpaHa, s/IepHBIC MOPHI,
siepHast iacTuHKa. [IpocTpaHcTBeHHAst opraHu3anus
reHoma. CTpyKTypHO-(QYHKIIMOHAJIbHAS U MPOCTPAHCTBEHHAS
OpraHMU3alKs XPOMOCOM, UX PEOPTaHU3ALNS B XO1€
HBOJIIOLIMH, B OHTOT'€HE3€ U B XOJ€ KIIETOYHON
nQhepeHIIMPOBKU
4. | Tema 4. Kierounsie KiteTouHbli LUK, €r0 KOHTPOJb U perysuus. CTBOJIOBbIE

MEXaHU3MBI PEIIMKANN
U penapanuu

KJICTKH, PETYJIAONA UX ) XU3HCHHOI'O IUKJIA, (bYHKIII/II/I
Oco0eHHOCTH OHOJIOTHH CTBOJIOBBIX OMYXOJIEBBIX KJIETOK.
MHaynpoBaHHbIE TUTFOPUIIOTEHTHBIE CTBOJIOBBIE KIETKH.
MexaHU3MBbl Peryisuuu nponudepanuu, 1udepeHnpoBKH,
MpOrpaMMUPYEMOH KJIETOUHOW CMEPTH U CTApEHUs KIIETOK B
HOpMe U IIpu matosorusx. OcoGeHHOCTH OUOJIOTUI
TpaHCc(HOPMUPOBAHHBIX KIETOK. MeXaHU3MBbI
TpaHchopmaIum.




Pa3nen 2. COBpeMeHHbIe METOANYECKHE aCNIEKThI U3YUCHUA KIICTKH
" KJI€TOYHBIX ITPOLECCOB

5. | Tema 5. Meromuueckue  |[MoJeKysipHbIe, HIMMYHOJIOTHYECKHE U (PU3UOJIOTHYECKHE
OCHOBBI H3Y1CHHA ACIIEKTHI U3YyYE€HUS KIETOK MHOTOKJIETOYHBIX U

MOPODYHKITHOHATBHON |6 1HOKIIETOUHBIX OPraHU3MOB B HOPME H [TATOJIOTUH
OpraHu3aly KJICTOK

6. | Tema 6. Metonsr Kiierounble KyabTypbl, TEHETUKA COMATUYECKUX
KyJAbTUBUPOBAHUS KIICTOK gy i1p THBUPYEMBIX KIIETOK, KJIETOUYHBIE THOPHUIBI,
[PEAAKTUPOBAHUE KIETOYHOTO TeHoMa. 3D-KynbTypbl

7. | Tema 7. OcHOBBI KiteTouHbIe TEXHOJIOTHH KaK OCHOBA /ISl pa3pabOTKH
KJICTOUHBIX TEXHONOTHH  \repaneBTHUECKHUX HOIXOIOB IS JICUCHHS PA3THUHBIX
narosioruit. Co3jaHue KICTOUHBIX MOJICTICH Pa3IHYHbIX
3a00JIeBaHMI, B TOM YMCIIC HACJICICTBEHHBIX

8. | Tema 8. PazpaboTka METOJJ0B M3yUEHHS U aHATIN3a KJIETOK U

Buonnpopmariieckuil g etodmbIX OPraHes1 i COOTBETCTBYOMIETO
aHaJIn3 U
MaTEMaTHYCCKOC
MOJCIIMPOBAHUEC KIIETKU U
KIIETOUHBIX TIPOLeCcOB  [BBICOKMM Pa3pelIeHHEM, METOIOB 00pPabOTKN UMHILKEH

OTACJIBHBIX KICTOK 1 OONBIINX HOHy.]'ISH.[HfI, MCTOA0B

WHCTPYMEHTapHUsi, B TOM YHUCJIC: METOJIOB BU3yalin3aluu (B
YaCTHOCTH, MPM>KU3HEHHOMN ) BHYTPUKJIETOUHBIX MTPOLIECCOB C

MOJIEKYJIIPHO-T€HETUYECKOI0 aHAJIN3a UHIUBUYaIbHbBIX
KJIETOK, JPYTUX METOJ0B

2. IlepeyeHb BONMPOCOB K KAHAUAATCKOMY 3K3aMeHY.

1. [IpeameT u 3agauu KJIETOYHOW OMOJIOTHH, €€ 3HAUYEHHWE B CHUCTEME OMOJIOTMYECKUX U
MEAMIMHCKUX HayK.

2. OcHOBHBIE TIOJIOKEHUS KJIETOYHOW TEOPUHU Ha COBPEMEHHOM 3Talle pa3BUTHS HAYKU.

3. TlonsATHE O KIETKE, KaK OCHOBHOH €AMHHMIIE >KMBOro. HekiieTouHble CTPYKTYphl Kak
MIPOU3BOJIHBIE KIIETOK.

4. O0mui muaH CTpOEHHs KJIETOK JYKAapHOT: KJIEeTOYHas 000J0YKa, LUTOIIa3Ma, SApo.
B3anmocss3b hopmbl 1 pazMepoB KIETOK ¢ WX GYHKIIMOHATBHOM CrielHaIn3aIiuei.

5. buonoruueckas MemMOpaHa Kak OCHOBa CTpoeHHUs kieTku. CTpoeHue, OCHOBHBIE
CBOICcTBa U QyHKIUU.

6. IloHdatme o0 KOMHapTMEHTAIM3AlMM KIETKM M €€ (PYHKIMOHAIbHOE 3HAuYCHHE.
Knerounas oOonouka. BaemHsss kinetouHas (1uiasmaruueckas) MeMOpaHa. CTpyKTypHO-
XUMHUYECKHE 0COOEHHOCTH.

7.  XapakTepucTuKa  HagMeMOpaHHOro  (MIMKOKalIMKca) M MOAMEMOpaHHOTO
(KOPTUKAJIBHOTO) CIIOA.

Mopdonornueckass XapakTepUCTUKa UM MEXaHU3Mbl OapbepHOH, pEHEenTOpHOH H
TPAHCHOPTHOM (PYHKITHIA.

8. B3anMocCBsI3b miIa3MaTHYECKO MEMOpaHbl Ha/l- U TTOJMEMOPAHHOTO CJIOEB KJIETOYHON
o0Oonmoukn B mporecce (GyHKIHMOHUpOBaHUS. CTPYKTYpHbIE U XUMHUYECKHE MEXaHU3MBI
B3aNMOJICHCTBHSA KIIETOK.

9. Crienmanu3upoBaHHbIE CTPYKTYPhI KJIETOYHOH OOOJIOUKHU: MUKPOBOPCHHKHU, PECHUYKH,
Oa3zanbHble HHBaruHauuu. MIx ctpoenue u GyHKIUY.

10. OOmas xapakTepUCTUKA MEXKKJIETOUHBIX B3aHMMOACUCTBUHA. MeXKIETOUHBIE
coeuHEHUs (KOHTAKThI): IPOCThIe KOHTAKThI, COEAMHEHUS THUIIAa 3aMKa, TUIOTHbIE COEIMHEHUS,



JIECMOCOMBI, I1[EJIEBUHBIC KOHTAKThI (HEKCYCHI), CHHAITUYECKHUE COSAUHEHHSI (CHHAIICHI).

11. I'manommazma. PU3NKO-XMMHYECKHE CBOMCTBA, XWMHUUYECKHM COCTaB. YdacTHe B
KJIETOYHOM MeTaboInu3Me.

12. Opranemnsl (opranouasl). Onpenenenue, knaccudukaruu. OpraHeiibl 00mero u
CHEUHATBHOTO 3HaYeHHU. MeMOpaHHbIE 1 HEMEMOpPaHHbIE OPTaHEIUTbI.

13. DOupomuazmatudeckas cetb. CTpoeHHe W (QYHKIIMM TpaHYJISIPHOW | TJIAJKOM
SHJOMIA3MaTHYeCKO ceTh. (OCOOCHHOCTH CTPOGHHMS B 3aBUCHUMOCTH OT  CHEUU(BHUKU
MeTabOoIMYECKUX MPOLIECCOB B KIIETKE.

14. Kommnekc ompmku (TmactuH4athbiii komiviekc). Ctpoenne u GyHkuun. Ero pons B
BBITMIOJTHEHUH JKEJIE3UCTHIMU KIIETKAMU CEKPETOPHOW (PYHKIMU, B XUMHUYECKOW MOIuduUKaluu
MOCTYMAIOMIUX OEJIKOB.

15. Jluzocombl. CTpoeHHe, XUMHUYECKHH cocTaB, (GyHKIHMH. [IoHSATHE O TEPBUYHBIX U
BTOPUYHBIX JIN30COMaX, 00 ayToarocomax u rerepodarocomax.

16. ITepokcucomsl. CTpoeHUE, XUMHYECKUH COCTaB, PYHKITUH.

17. Mwuroxonapunu. Ctpoenue, Qynkuuu. IIpeacraBienne 00 aBTOHOMHOH cuCTeMe
cuHTe3a Oenka.

18. OcoOeHHOCTH MHUTOXOHAPHAIBLHOTO ammapara B KJIETKaX C Pa3IM4YHbIM ypPOBHEM
OMOIHEPTreTHYECKHUX MPOIIECCOB.

19. Pubocomsl. CTpoeHHe, XUMUUECKHUN COCTaB, (DYHKIUU.

20. Ilomstne o mnomnucomax. Ponb CBOOOJHBIX U CBSI3aHHBIX C MeMOpaHamMu
HBJIOTIA3MATUYECKON CETH puOOCOM B OMOCHUHTE3€ KICTOUYHBIX OEIKOB.

21. Hentpuonu. Ctpoenue u GyHKIUU B HEACTSAMIEMCS Ape U IPU MUTO3E.

22. CtpykTypHbIe GUOPMILISIPHBIE CTPYKTYPBI IUTOILIa3MBI. [Murockener, ero poib
B PETyJISLUN BHYTPUKIETOYHBIX MPOIECCOB. J[BIKEHUE KIETOYHBIX OPTraHelI v KJIETOK.

23. MuopudprILIBEl, MUKPOBOPCHHKH, PECHUYKH, XI'YTHKH. CTpoeHre U (HyHKIIMOHAIEHOE
3HaYEHHE B KJIETKAX, BHIOJHSAIOMIUX ClIelHaIbHbIe (PYHKITHH.

24. Bxurouenus. Onpenenenue. Knaccudukanus. 3HaueHue B )KU3HEACATEIBHOCTH KIETOK
1 oprann3ma. CTpoeHHE U XUMHUYECKUI COCTaB PA3JINYHBIX BUI0B BKIIFOUEHUH.

25. Ponb siapa B XpaHEHMM M Iepeadye reHeTHYeCKOW MH(OpMaluu U B CUHTE3€e Oenka.
®dopma 1 KOJIMYECTBO SAEP.

26. Ilonsarue o aaepHo-nuroruiazmatuueckoM (AL1O) otHomenun. O0muii I1aH CTpOeHUs
uHTepGa3HOro sAApa: sepHas 000JI04Ka, KapuoIia3Ma (HyKJIeoIia3Ma), XpOMaTHH, SPbIIIKO.

27.  OcobOeHHOCTHM  OMONOTMM  TPaHC(HOPMUPOBAHHBIX  KJIETOK.  MeXaHU3MBI
TpaHc(hOpMaIHH.

28. Kapuomnnasma (Hykieoruiazma). @U3NKO-XUMHUECKUE CBOMCTBA, XUMUYECKUM COCTaB.
3HAaUEHHUE B JKU3HEIEATENBHOCTH S/1pa.

29. XpomaruH. CTpyKTypHO-QYHKIIMOHAJIbHAS W TIPOCTPAHCTBEHHAs OpTraHMU3aIUs
XpOMOCOM, MX pPEOpPraHu3alus B XOJE€ OHBOJIOLWU, B OHTOI€HE3€ MU B XOJ€ KIETOYHOU
T hHepeHIIMPOBKH.

30. ITonATHe 0 HyKJI€OCOMaX; MEXaHNU3M KOMITAKTU3allUN XPOMATUHOBBIX (PUOPHUILIL.

31. Snppeimko. SOpeIKO Kak MOPOHM3BOJHOE XpoMOCOM. [loHATHE O SAPBIIIKOBOM
OpraHu3aTope.

32. CuHrerudeckue mpolecchl B KieTke. AHabonu3M u karabonusm. [lonsTtue o
CEKPETOPHOM LIMKJIE; MEXAHU3MBI TOIJIOIIEHUS U BBIJIEIEHUS IPOYKTOB B KIIETKE.

33. BuyTpukieTouHas peredepanus. O01as xapakTepucTUKa U OMOJIOTHYEeCKOe 3HAUCHHE.

34. MexxkneTouHas CUTHAIA3aIHA.

35. Peakuusi KIETOK Ha BHEIIHUE BO3JECUCTBUA. PelenTopHble CUCTEMBI KIETKHU.
CrpyKTypHBbIE U (PYHKIIMOHAIbHbBIE N3MEHEHHS KJIETOK U OTAENIbHBIX KJIETOYHBIX KOMIIOHEHTOB B
Ipoleccax peakTUBHOCTHU U a/IallTalliy.

36. Kierounele MeXaHM3Mbl pEIUIMKAMM U pernapauuud. MeXaHu3Mbl peryisuuu
npoaudepannu, TuphepeHIUPOBKH, TPOrpaMMUPYEMOM KIETOYHON CMEPTH U CTapeHUs KJIETOK
B HOpPME U NPH MaTOJOTHSIX.



37. Knerounslil uuki1. Ero KOHTPOJIb M peryssiuusl.

38. bwuonornueckoe 3HayeHuWe MuTO3a. MexaHu3Mm. IIpeoOpazoBaHHWEe CTPYKTYPHBIX
KOMIIOHEHTOB KJIETKH Ha Pa3IMYHBIX 3TAlax MUTO3a.

39. Ponp KJIETOYHOTO IIEHTPA B MHUTOTHYECKOM JICJIIGHUHM KJIETOK. Mopdoorus
MUTOTUYECKUX XPOMOCOM.

40. Dugomutos. Onpenenenue noHsATus. OCHOBHBIC (POPMBI, OMOJIOTHYECKOE 3HAUYCHHE.
ITonsiTHE O IUNIOUAHOCTH KIIETOK.

41. IMonumionaus; MEXaHU3MbI 00pa30BaHUS MOJUIUIOUIHBIX KIETOK (OHOSAIEPHBIX,
MHOTOSIZIEpHBIX ), PYHKIMOHATBHOE 3HAYCHUE ITOTO SBJICHHS.

42. Meito3. Ero Mexanusm u Owosornueckoe 3HadeHue. MopdodyHKIHOHATbHAS
XapaKTEpUCTHKA.

43. I'ubenp kietok. Jlereneparus, Hekpo3. OnpeaeieHre MOHITHS U €ro OHOJIOTHYECKOe
3HauCHUE.

44. Anomnro3 (3amporpamMmupoBaHHas rudens kietok). OmnpeneneHue IMOHATHS U €ro
OMOJIOrN4YECKOE 3HAUCHHE.

45. TkaHu Kak CUCTEMbI KJIETOK M UX MPOU3BOJAHBIX - OJIMH M3 HEPAPXUUYECKUX YPOBHEH
opraHu3anuu xuBoro. Kietku kak Beayliye 371€MEHThI TKaHH.

46. Cratuyeckasi, pacTyuiasi, OOHOBISIOIIASCS KIETOYHbIE MOmynsuuu. CTBOJIOBBIE KIETKH
U uX cBoiicTBa. [lerepmunanus u nuddepeHuanus KIeTox.

47. quddeponnl. TkaHeBbIi THII, TeHE3 (TUCTOTeHE3). 3aKOHOMEPHOCTH BO3HUKHOBEHUS U
IBOJIIOLIMM TKaHEW, Teopuu napauienusma A.A. 3aBap3uHa M JUBEpPreHTHOM 3Bomouuu H.I.
XJ10nMHAa, UX CUHTE3 HA COBPEMEHHOM YPOBHEM Pa3BUTHUS HAYKHU.

48. IIpuHIHMIEI KIaccH(PUKAUU TKaHEH.

49. CTBOJIOBBIE KIETKH, PETYNSlMs WX >KU3HEHHOro uukia, QyHkuuu. OcoOeHHOCTH
OMOJIOTUM CTBOJIOBBIX OIYXOJIEBBIX KJIETOK.

50. BHyTpHKJI€TOUHAs CUTHAIU3ALINSL.

51. Meronbl MONEKYISAPHO-TEHETUYECKOTO aHAIN3a NHANBUIYAJIbHBIX KIETOK.

52. Metobl BU3yanu3auu (B 4aCTHOCTHU, MPUKU3HEHHON) BHYTPUKJIETOUHBIX TPOIIECCOB
C BBICOKHM pa3peleHUEM.

53. Metoabl 00pabOTKH UMUJIKEH OTAETBHBIX KIETOK U OOIBIINX MOMYISIIUH.

54. Tlpumepsl co3/1aHUs KJIETOUHBIX MOJEIEH pazauyHbIX 3a00JeBaHUN, B TOM 4YHUCIE
HACJIE/ICTBEHHBIX.

55. MeTtoasl 3y4eHHsI MOJIEKYJISIPHOTO aCEKTa OpraHu3aluy KJIETOK MHOTOKJIETOYHBIX U
OJIHOKJIETOYHBIX OPraHU3MOB B HOPME U MaTOJIOTHUH.

56. PereneparuBHast menuuuHa. Vcropust pazsutus. CoBpeMeHHBIE NOCTHXKEHHUS (Ha
KOHKPETHBIX MPUMEPAX).

57. KynbruBupoBanue kietok. [lpumepbl wucnonp3oBaHus B  OMOMETUIIMHCKUX
UCCIIE0BAHUSX.

58. CgeroBasi MuKpockomnusi. CTpoeHHe CBETOBOTO MHKpockoma. OOBEKTUBBI M
okyJsipel. IIpaBuia paboThl ¢ MUKPOCKOIIOM.

59. OnTHueckasi cucreMa MUKpockomna. O01ye TpUHIMIIBI CO3/1aHusl U300paKeHHUs.
[Tpuniun noxdopa okyssipa K 00bekTuBy. iMmepcus.

60. Umucnosast ameprypa. Pa3pemraromiasi cmocoOOHOCTh MHUKPOCKOIMA. YBETUYCHHUE
MuKpockorna. [Tosne3Hoe yBeanueHne MUKpoCKoIa.

61. [TpuroTtoBneHne TrUCTOJIOrMUYECKUX TNpenapartoB. Kpacurenu: kiaccudukaus,
Bujbl. [lonsTre 6azodmmmu u anua0uIHH.

62. Meron (ha30BO-KOHTPACTHOM MHKPOCKOITHH. WnTepdepeniionnas
Mukpockonus. [TonsspuzanmonHas MUKPOCKOIHSL.

63. MeTton ¢iryopuceHTHON MUKPOCKOIIUU. MeToa HMMYHO(ITyOpeCLEHIIUN.

64. ITonsatue rucroxumuu u uMMyHoxumuu. Peakius @ensrena. Oxpacka no bpamie
1 YHHa.

65. Meton  paamoaBTorpaduu.  OOmue  NOpUHOHUNBI  MeTona.  M30TOmbL



doTtosmynbcusd. MexaHU3M TOJIyYEHHs] CKpPBITOTO H300pakeHus. MeToJ 3IeKTPOHHO-
MHUKPOCKONUYECKON paaroaBTOrpapum.

66. TpancMuccuoHHass  3JIEKTpOHHAsE ~ MUKpockonus. OCHOBBI ~ KOHCTPYKIMH
3JIEKTPOHHOT0 MUKpOCKona. [IpuHIMI paboThl 3JIEKTPOHHOI'O MUKPOCKOIIA. [Tonroroska
MaTrepuaa K UCCIIEJOBAHUIO METOIOM TPAHCMUCCUOHHON 3JIEKTPOHHON MUKPOCKOIIUH.

67. CxaHupyromas 3JeKTpOHHass MUKpockonus. [lonroroBka Marepuana K UCCIEA0BAHNUIO.

68. Metox HanbUieHHs. MeTo HEraTUBHOIO KOHTpacTUpPOBaHMsI. MeTos1 3aMOopakUBaHUsI -
CKaJIbIBAHHUS.
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