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MHOACHUTEJIBHAA 3AIIMCKA

Pabowas mporpamma mo ydyeOHOMy mnpeamery «buonorus. buortexHomorum» (mamee —
buotexnonorun) paszpaboraHa Ha OCHOBE TpeOOBaHWII K pe3ylbTaTaM OCBOCHHUS OCHOBHOM
00pa30BaTeNIbHON MPOrpaMMbl OCHOBHOTO o00ImIero obpa3oBanus, mupencraBieHusix B @I'OC 00O,
denepanbHOl paboueit mporpaMMbl 1Mo OuoNOTuM (YrIyONEHHBIM YPOBEHB), a TAKKE C YIETOM MOIYIIS
«buoTexHoI0rNM» B paMKax €CTECTBEHHO-HAyYHOM HaIlpaBI€HHOCTH.

[IporpaMmma 1o bHOTEXHOJOTHMAM TO3BOJSET BBICTPOUTH OCBOECHUE COJACpPKAHUS B JIOTHMKE
MOCIIEIOBATEIIbHOTO HApACTaHUs CIIOKHOCTH OHOTEXHOJIOTHYECKUX METOJOB M TMOAXOI0B — OT
TPaJMLIMOHHBIX OMOTEXHOJOTMI 1O COBPEMEHHBIX METOJOB TE€HHOM U KJIETOYHOM WHXKEHEpPUU, OT
MIOHUMAaHUsI MOJIEKYJISPHO-TEHETUUECKUX OCHOB JI0 OLIEHKM PHUCKOB M NEPCIEKTUB IPUMEHEHUs
OMOTEXHOJIOTMYECKNX JocTkeHnd. Takoil moaxox ¢opmupyer y oOydaromuxcs HOHUMaHHE
BO3MOXHOCTEH M TI'paHul] OMOTEXHOJIOTUH, OTBETCTBEHHOI'O OTHOILEHUS K MX HCIOJIb30BaHHUIO, YUUTHIBAs
MIPEEMCTBEHHOCTh MPUOOpeTaeMbIX 3HAHUN OT 7 K 8 Kiaccy (arpoTexXHOJOTMHM — OHWOTEXHOJIOTUH), YTO
crocoOCTBYET BBHIPAOOTKE YMEHUI M HaBBHIKOB B 00JACTH OMOJIOTHUECKOW 0€30MacHOCTH U MHHOBAIIMOHHOTO
pa3BUTHSL.

B MeronnueckoMm IiaHe MporpaMma IpeaycMaTpUBaeT BHEIPEHHE MPAKTHKO-OPUEHTHPOBAHHOTO
MOAX0JIa: CHUCTEMHOCTh WU TPEEMCTBEHHOCTh B OCBOEHUM OHMOTEXHOJIOTMUYECKHMX 3HAaHUU (OT HCTOpUHU
pa3BUTHUsS OMOTEXHOJIOTMH JI0 COBPEMEHHBIX METOJIOB T'€HHOM M KIIETOUYHOM MH)KEHEPHH, OT MOHUMAHUS
MHCTPYMEHTOB I'€HHOW MHXEHEpUHU J0 MPOEKTHOM NeATENBHOCTH MO MpobiieMaTuke OGMOTEXHOJOrHi). D10
MIOMOTaeT TMeAarory OpraHuM30BaTh HW3Y4YE€HUE Marepuaja B JIOTUKE I0CJIEI0BaTeIbHOTO HapacTaHUs
CIIOKHOCTU OMOTEXHOJIOTUYECKUX METO/IOB.

OBIIASA XAPAKTEPUCTUKA YYEBHOT' O IPEJMETA «bHOJIOTI'YSA. BUOTEXHOJIOT' TN»

B mnporpamme «buonorusi. buorexnonorum» coaep)kaHue ydeOHOTO MpeaMera CTPYKTYPHO
MIPEJICTaBJICHO TPEMSI  MOJAYJSAMHU (TEMAaTUUECKUMU JIMHUAMH), OOECIEeYMBAIONIMMH  CHCTEMHOCTh U
HETIPEPBIBHOCTh U3yUEHUS MPEAMETA HAa YPOBHE OCHOBHOTO 00111eT0 00pa3zoBanusi (7 Kiacc):

Monaynb Ne 1. «I'eHHas HHKEHEPUS.

Monaynb Ne 2. «KieTrouHast HHKEHEPHUsI».

Monyns Ne 3. «IIpoektHas paboTa 1o Kypcy «brorexHosorum».

B umensx oOecriedeHus TNPEeEeMCTBEHHOCTM B H3ydeHMHM YyueOHoro mnpeamera «buosorus.
buoTtexHnonorun» Ha ypoBHE OCHOBHOIO 0O0IIero o0pa3oBaHUs MpOrpaMMa MpeArnojaraeT BHEAPEHUE
YHHUBEPCATbHOW CTPYKTYPHO-JIOTUYECKOM CXEMbl M3y4YeHHsSI TEOPETHYECKHX MOJyNell (TeMaTHYeCKHX
JUHUN) B MapagurmMe OMOTEXHOJIOTMYECKON JAEATEeNbHOCTH: KIIOHHUMATh MOJEKYISIPHO-TeHETUYECKHE
OCHOBBI OMOTEXHOJIOTHH, OLEHUBATh BO3MOXHOCTH U PUCKU HX MPUMEHEHHS, OCO3HAHHO HCIOJIb30BATh
JOCTHXKEHHS] OMOTEXHOJIOTUI B MHTEpecax 4eloBeKa, 00IIecTBa U TOCYIapCTBay.

[Iporpamma «buonorus. buoTtexnonorum» Mpe1ycMaTpuBaeT BHEJIPEHUE MTPAKTHKO-
OPUEHTUPOBAHHBIX MHTEPAKTUBHBIX (OPM yUEOHBIX 3aHSTUI C BOZMOKHOCTHIO MIPUMEHEHHUS TPEHAKEPHBIX
CUCTEM, BUPTYaJbHBIX JIaDopaTOopuil, IUPPOBLIX 00pa30BATEIBHBIX PECYPCOB U MPOECKTHON AESITEIHLHOCTH.
[Ipu sTOoM wucnonb30BaHHWe HUPPOBOM 00pa3z0BaTENbHON cpenbl Ha YUEOHBIX 3aHSITHUSX JIOJDKHO OBITh
pa3yMHBIM: KOMIBIOTEPHbIE W TUCTAHIIMOHHBIE OOpa30BaTENIbHBIE TEXHOJOTHMH HE MOTYT MOJTHOCTBHIO
3aMEHHUTh CaMOCTOSITENbHYIO paboTy oOy4arolmuxcs C HaydyHOM JIUTEpaTypoi, aHAIUTUYECKYI0 U
MIPOEKTHYIO ACSTEIbHOCTD.

B coBpeMeHHBIX YCIOBHSX C 0OOCTPEHHEM CYIIECTBYIOUIUX M TMOSBICHUEM HOBBIX TJI00AbHBIX U
PErnoHaIbHBIX BBI30BOB U YTPO3 OHMOJIOTMUECKOM N MeanIMHCKON 6e3onmacHocTH Poccun (pacnpoctpaneHue
HOBBIX HH(EKIMOHHBIX 3a00JIEBaHUHN; POCT AHTUOMOTUKOPE3UCTEHTHOCTH; YXYAIIEHHE Te€HETHYECKOTO
3I0POBbSI HACENEHUs; HEOOXOJUMOCTh HUMIOPTO3aMEIIEHUsI JIGKAPCTBEHHBIX IMPEMapaToB, BAaKIUH U
OMOTEXHOJOIMYECKOW MPOAYKIMU; OUOJOTUYECKUH TEeppopu3M; HEKOHTPOJIMPYEMOE pPACIpPOCTPaHEHUE
TeHHO-MOJIU(UIIMPOBAHHBIX OPraHW3MOB U JpPyTHe) TMPUOPUTETHBIE BOMPOCHI OHUOTEXHOJIOTUYECKON
0€30MaCHOCTH, MX 3HAYEHHE BO3PACTAIOT HE TOJBKO s OOJBIIMHCTBA JIIOJCH, HO M s OOlIecTBa U
rocygapctBa.  Ilpy  3ToM  HeHTpanbHOH  MpoOIeMON  OMOTEXHOJOrMYECKOW  JEesTeNbHOCTU
OCTaéTcs COXpAaHEHHE M YKpPEIUIEHHE 3[0pPOBbsl UelloBEKa, oOecrieyeHue OHMOJIOTHYECKON O0e30MmacHOCTH,
pa3BUTHE HMHHOBALMOHHBIX TPOU3BOJACTB U TEXHOJOTMYECKOIO CYBEpPEHHTETa CTpaHbl. B mgaHHBIX
OOCTOSATENIbCTBAX OrPOMHOE 3HAYCHHE HUMEET KAaueCTBEHHOE €CTECTBEHHO-HayyHoe oOpa3oBaHUe
MOJPACTAIONIETO TOKOJIEHUSI POCCHSIH, HAMPABIEHHOE HA BOCHHUTAHUE JIMYHOCTH OHUOTEXHOJOTUYECKU



IPaMOTHOIO THUIIA, BJIAJCIOIIEH 3HAHMUSMM, YMEHUSMH, HaBbIKAMU M KOMIIETEHIMSMH ISl OCO3HAHHOIO
BOCIIPUSITHSI M MCIIOJIH30BAHMSI JOCTYKCHUN OMOTEXHOJIOTHI B TOBCEIHEBHOU KH3HU, MPOPECCHOHATBHON
JEATEIbHOCTH U 00EeCTIEYeHNN HallMOHAIBHOM 0€3011acHOCTH.

AKTyalnbHOCTh Y4€OHO-METOANYECKOTO oOecrieueHus: 00pazoBaTeIbHOTO npouecca no «buonorus.
buoTexHonorum» OmpeAenseTcs CUCTEMOOOPA3yIOIMMHU JIOKyMEHTaMHU B 00JacTH OWOJOTHYECKOW U
MEIUIIMHCKOM  0e30IacHOCTH,  HAy4YHO-TEXHOJIOrMYecKoro  pasputus: CrpaTerueid  HallMOHAJIbHOM
6e3omacHocTr Poccuiickoit @enepanuu, yreepxkaéHnoi Ykazom [Ipesunenra Poccuiickoit @eneparyu ot 2
utonsg 2021 r. Ne 400, HatmonansueiMu 1iensiMu pa3Butusi Poccuiickoit denepamu Ha
nepuoA A0 2030 rona, yrBepxxkaéuusiMu Ykazom [pesunenta Poccuiickoit deneparuum ot 21 uronst 2020 r.
Ne 474, Crpaterueii Hay4yHO-TE€XHOJOrM4eckoro pasButus Poccuiickoil ®enepanuu, yTBEpKIAEHHON
VYxazom IIpesunenta Poccuiickoit @enepanuu ot 28 despanst 2024 r. Ne 145.

«buonorus. buorexHonorun» mnpeAcTaBiaseT COOON OTKPBITYIO Y4€OHYIO CHUCTEMY, HUMEET CBOM
TUIAKTUYECKUEe KOMIIOHEHTHI BO BCeX 0€3 MCKIIIOUEHHS MPEMETHBIX 00acTsaX (ouomorus, Xumus, Gu3nKa,
nH(pOpMaTHKa, 3KOJIOTUS, MEIMIIMHA) U pealn3yercs 3a CyY€T NpHoOpeTeHUs HEeOOXOIUMBIX 3HAHUH,
BBIPDA0OOTKM U 3aKpeIUIEHUS CUCTEMbl OHWOTEXHOJIOTMYECKUX HAaBBIKOB M YMEHHUH, 00ecreyrBaromnx
KOMIIETEHTHOCTh B 00J1aCTH MOJIEKYJIIPHOM U KJIETOYHOUM OMOJIOTUH, TEHHON MH)KEHEPUH, MOAIEPKUBAEMYIO
COTJIaCOBAHHBIM M3y4EHHEM JPYrux yuyeOHbIX npeameToB. HayuHnoli 0a3zoit yueOHoro npeamera «buonorus.
buortexHonorun» sBiseTCSs MOJEKYJIspHas OWOJOTHs, TEHETHKa, KIEeTOYHas OHWOJorus, OHOXUMMS,
ouodusmuka, OMOMHPOpPMATHKA, KOTOpPblE HMEIOT MEXIUCHUUIUIMHAPHBIA XapakTep W HamlpaBleHbl Ha
n3ydeHue npobisem pekoMOnHaHTHBIX JIHK, KIeTOYHBIX TEXHOJOTHH, TEHOMHOTO PEIAKTHUPOBAHUA M HX
MPUMEHEHHUs] B MEJIUIMHE, CEIbCKOM XO34HCTBE, NPOMBIIIJIEHHOCTH M OSKOJIOTUU. ITO TO3BOJSET
(hopMHpOBATh LIEJTOCTHOE BHUJEHHE BCEr0 KOMILJIEKCa OMOTEXHOJOTHYECKUX MpoOsieM (OT MOJIEKYISIPHBIX
MEXaHHU3MOB J0 TJI00AJbHOIO OMOTEXHOJOTHYECKOTO IPOU3BOJCTBA), YTO TIO3BOJIIET OOOCHOBATH
ONTUMAIBHYIO CUCTEMY OOecriedeHus OMOJOTUUECKON M METUITMHCKOW O€301MacHOCTH JIMYHOCTH, 00IIecTBa
U TOCyIapcTBa, a TAK)KE aKTYalM3UPOBaTh JUIsl BBIMTYCKHUKOB MOCTPOEHHE MOJeNield WHIMBUAYAIbHON U
KOJUIEKTUBHON OMOTEXHOJIOTMYECKU IPaMOTHOM JIeATEIbHOCTH B TIOBCETHEBHOM KU3HHU.

[Toaxone! k n3ydenuto «buosnorus. buorexHosorum» copasmMepsroTcsi ¢ COBPEMEHHBIMH BbI30BAMU U
yrpo3amMu B cdepe OHOJIOTHYEeCKON O€30MacHOCTH, PACTIPOCTPAHCHUEM HWH(EKIIMOHHBIX 3a00JIEBaHHM,
POCTOM aHTUOMOTUKOPE3IUCTEHTHOCTH, HEOOXOAUMOCTHI0 UMIIOPTO3AMEIIEHHSI JIEKAPCTBEHHBIX IIPENapaToB
U pa3BUTHEM TEPCOHATU3UPOBAHHON MeaAuluHbl. «buonorus. buorexHonorum» SBISETCS YACThIO
yriayOIE€HHOTO M3y4eHHs OMOJIOTMHM Ha YpOBHE OCHOBHOTO OOIIero 00pa3oBaHUS U CO3JAET OCHOBY IS
NanbHeNIero mnpoQguibHOTO O00y4YeHHs Ha YpOBHE cCpeaHero obmero oOpasoBaHus (MEAMIIMHCKHE,
OMOTEXHOJIOrMYECKUE, OMOUHKEHEPHBIC, (PapMalleBTHUYECKUE TTPOPHITH).

Obyuenue «buonorus. buorexnonorun» HampapieHO Ha oOecrieueHre TapaHTHIl OCBOCHHS 3HAHUM
U YMEHH, oOecrieyeHre TOTOBHOCTH K OCO3HAHHOMY BOCIPHUATHIO U UCHIOJIb30BAHUIO OMOTEXHOJIOTHUECKUX
JOCTHXKEHUM M JIOCTIKEHUE 0a30BOTO ypPOBHS OMOTEXHOJIOTMUYECKON TPaMOTHOCTH, YTO OOeCleYrBacT
yCIOBUS ISl BBIPAOOTKU Y BBIITYCKHUKOB YMEHHIl: Paclo3HaBaTh BO3MOXHOCTU U PUCKU OMOTEXHOJIOTHIA,
aHAJIM3UPOBATh HMH(MOPMALIMIO O TEHETHYEeCKH MOIU(GUIIMPOBAHHBIX OPraHU3Max U MPOJIYKTaX HUX
nepepaboTKU, OIIEHUBATh STUYECKHUE aCMEKThl KIOHUPOBAHUS U PEIAKTUPOBAHUS T€HOMA, CAMOCTOSATEIHHO
MPUHUMATh OOOCHOBAHHBIE PEIICHHS MPU BBIOOPE MPOAYKTOB MUTAHMS, JEKAPCTBEHHBIX MpPENapaToB U
MEIUIIMHCKUX YCIYT, a Takke Oe30MacHO OpPUEHTHPOBATHCS B COBPEMEHHOM OHOTEXHOJOTHUECKOM
npoctpaHcTtBe. IlonoOHBIH mojaxoa obecneuynBaeT OMOTEXHOJOIMUYECKOE BOCIMTAHHE JIMYHOCTH,
(dbopMupoBaHHE HABBIKOB KPUTHYECKOTO aHajgu3a HMHGOpMalMu B 00JacTH OHOTEXHOJIOTWH, CO3JaHuE
yCIOBHH JUIs oOecrieueHus: OMOIOrnYeckoro 0Jaronoaydus YeloBeKa, a TakKe YCI0BUH, 00ecTIeurBarOUX
MHHOBALMOHHOE PAa3BUTHE OOIIECTBA U TEXHOJOTMUECKHH CYBEPEHUTET roCcy1apCTBa.

HEJIb U3YYEHUSA YYEBHOI'O ITPEJIMETA «bHOJIOI'UA. BUOTEXHOJIOI'MHN»

Lenbro n3yyenus yueOHoro npeamera «buosnorus. BuorexHosorum» Ha ypoBHE OCHOBHOTO OOIIETo
oOpa3oBanus (7 KJ1acc) ABISETCS OBJIAJCHUE OCHOBAMU OMOTEXHOJOTHUECKOM IPaMOTHOCTH, (popMUpOBaHHE
y oOyuarommxcst 0a30BOro ypoBHsSI OMOTEXHOJIOTMYECKOH KYIbTYphl B COOTBETCTBUH C COBPEMEHHBIMH
NOTPEOHOCTAMHU JIMYHOCTH, OOLIeCTBAa M TOCyAapcTBa B 007acTH OHOJOTMYECKOM W MEIULUHCKON
6630HaCHOCTI/I, HWHHOBAIIMUOHHOT'O PpPa3BUTUSA JSKOHOMHUKH, HMIIOPTO3aMCHICHUSA W COXPAHCHUA 3I0POBbIA
HaCCJICHHUA.

JlaHHas Lenb Ipeanosaraer:



1. CnocoOHOCTh MPUMEHSTh MPUHIMITEI U MPaBHiIa OMOTEXHOJOTHYECKUX METOJOB M MOJIXOJOB B
OCMBICIICHUHA COBPEMEHHOW HAay4yHOM KapTHUHBI MHUpPa Ha OCHOBE IIOHUMAaHUS: MOJIEKYJSPHO-T€HETHYECKUX
ocHOB OumortexHosioruu (crpoenue u ¢ynkuuu JJHK, renernueckuii kKoa, MeXaHH3MBbI 3KCIIPECCUU TEHOB,
pexomOunantusie JJHK);

KJICTOYHBIX OCHOB OHOTEXHOJOTMH (CTPOGHHE U JKU3HEACATENBHOCTh KJIETOK Pa3IHYHBIX
OpraHU3MOB, KJIETOYHbIE TEXHOJIOI'MH, KYJIbTUBUPOBAHHUE KJIETOK U TKaHEH);

IIPUYMH BO3HUKHOBEHHUS M PAa3BUTUS TE€HETUYECKH MOAUPHUIMPOBaHHBIX opranusmos (I'MO),
METO/I0B X CO3aHUs (T€HHAs MHKEHEPUS, KIETOUHAas HHKEHEPUs) U 00J1acTeil MpUMEHEHUS;

Coco0OB MMPUMEHEHUSI OMOTEXHOJIOTUIECKUX CPEACTB U MEPOTIPUSATHIA MPH PEIICHUH MPAKTHUECKIX
3a/a4 B MeIuIUHE (MOJy4YeHUE JIEKApCTBEHHBIX IIPENapaToB, F€HOTEpanus, JAUarHOCTUKA 3a00JeBaHM),
CEJIbCKOM  XO34HCTBE (TpaHCTE€HHbIE pAcTEHHs] W JKUBOTHBIE, YCTOMYMBBIE K BpEAUTEISIM U
HEONMaronpusATHbIM  YCIOBHUSIM),  NPOMBIIUIEHHOCTH  (OMOTOIIMBO,  (EepMEHTbI) M DKOJIOTUHU
(6buopemenuarus).

2. ChopMUpPOBAHHOCTH NIPUHIIMIIOB, Bia/IeHUE MPaBUIaMU U HaBbIKaMHU, KOTOPbIE CIIOCOOCTBYIOT:

OCO3HAHHOMY U KPUTHYECKOMY BOCHPHATHIO MH(MOpPMAMU O OUMOTEXHOJOTHSAX M HX IMPOJIYKTaX
(Bxmrowast I'M-npoJyKkThl, TE€HHYIO TEpalvio, KJIOHHPOBAHHME) B CPEACTBAX MaccoBOW HHpopManuu,
WHuTepHeTe u HAy4HO-TIOMYJIAPHOM JTUTEpaType;

OKOJIOTMYECKH M OSTUYECKH O€30MacHOMY OTHOIIEHUI0O K OHOTEXHOJIOTUYECKUM JIOCTHKEHUSIM,
MMOHMMAaHHIO BO3MOKHBIX PUCKOB (3KOJOTUYECKHX, MEJUIIMHCKUX, COLIMAIEHO -9KOHOMUYECKHX) U CIOCOOOB
X MUHIMH3AIINH;

BBITIOJIHEHUIO TPAKTUYECKOW pOJM OMOTEXHOJIOTMYECKHM TI'PAaMOTHOIO TpaxkJaHWHA, CHOCOOHOTO
MpUHUMAaTh OOOCHOBaHHBIE pelleHHs B oOjacTu BbeIOOpa MPOAYKTOB NHUTaHuUd (MapkupoBka ['MO,
OpraHuyeckasl MpOJYKLHsA), OTHOIIEHUS K METOAaM Jie4eHHus (IFeHOTepanus, KJIETOYHbIE TEXHOJIOTUM),
MIOHMMAaHMUS NIEPCIIEKTUB ¥ OTPaHUUYCHUN OMOTEXHOJIOTUH;

(hOpPMUPOBAHUIO HCCIIEIOBATEIBLCKUX M TMPOCKTHBIX HABBIKOB (paboTa ¢ HAy4YHOU JIMTEpPATypoOH,
aHaJIN3 JAHHBIX, TTOJATOTOBKA U 3aIlMTa MTPOEKTOB IO MPpoOIeMaTHKe OMOTEXHOJIOTHH).

3. CdopmupoBaHHas akKTHBHas KM3HEHHAs [O3ULMUSA, OCO3HAHHOE [OHMMaHUE IPUHLUIIOB
WHAWBUIYAIBHOM U KOJIJIEKTUBHOM OMOTEXHOJOTMUECKH OPUEHTUPOBAHHOM JESITEIbHOCTH:

B Pa3BUTHUU JINYHOCTH:

dbopMupoBaHHE  HAy4HOTO  MHPOBO33pDEHHS, OCHOBAaHHOTO HAa  3HAHMSIX  COBPEMEHHBIX
OMOTEXHOJIOTHIA;

pa3BUTHE KPUTHUUYECKOTO MBIIJIEHHUS U CIIOCOOHOCTH K aHAJIU3y IPOTUBOPEUUBOM HH(OpMALIUH;

BOCIIUTAaHUE OTBETCTBEHHOTO OTHOILEHUS K MCIOJIb30BAHHUIO OMOTEXHOJOIMUYECKHX JOCTHKEHUH C
y4€TOM MHTEPECOB UeJIOBEKa, OOLECTBA U IPUPOJIbL;

(hopMuUpOBaHHE HABBIKOB IPOEKTHO-UCCIIEI0BATEIbCKOM AEATEIbHOCTH, IyOIMYHBIX BBICTYIUICHUH U
3aLIUTHI CBOEH MO3ULHH.

MECTO YYEBHOI'O IIPEIMETA «BHOJIOTI'USl. BUOTEXHOJIOI'MW» B YYEBHOM IIJIAHE
Oco0eHHOCTH K1aCCOB

YueOusbiii npenmer «buonorus. buorexHomoruu» sBiseTcss NPOPUIBHBIM U OTHOCUTCS K YacTH,
¢dbopmMupyeMoil ydacTHUKaMH 00pa3oBaTeIbHBIX OTHOIIEHUH, y4eOHOTo IulaHa 7 KJIacCOB MEIUIIMHCKOTO
npo¢uns u npoduist «buonorus-duznxay.

N3yuenue ydueOHOrO mpeaMera mpeaycMaTpuBaeTcss B TeUeHHE OJHOTO roja, B 7 kiacce. Beero Ha
M3yYeHHe mpeaMeTra oTBoauTcs 33 yaca.

'V4yeOHBII rojx KonnuecTBO yacoB
7b, TB® knacc
2026/2027 33 4.

K TEMAaTUUICCKOMY IJIaHUPOBAHUTO MMPUMCHACTCA MO,Z[y.]'ILHLIfI IMPUHIHUIT MOCTPOCHUA
O6pa3OBaTeHLHOﬁ nporpamMmbl, YTO HO3BOJISICT BBICTPpAMBATL HWHAUWBUAYAJIBHYIO O6p8.30BaTeHBHy10
napagurmMy nu obecrieuynBaTh CaMOpPa3BUTUC ITPU UHAUBUAYAJIIbBHOM TCMIIC pa6OTBI C y‘-IeGHBIM MaTepualiom,
KOHTPOJIb U CAMOKOHTPOJIb 3HAHMIA.

I/ICHOJIb3yeMI>Ie oﬁpasoBaTe.anble TEXHOJOTHHU, B TOM YHUCJI¢ JUCTAHIIMOHHBIC
OGy‘-IeHI/IC bruoTexHonOrUIM MOXKET OCYHICCTBIATHECA € HUCIOJB30BAHUCM JHUCTAHIUMOHHBIX



oOpa3oBatenbHbIX TexHOJOTHH (nanee JJOT), koTopoe mpearnonaraer, Kak caMOCTOATEIBHOE POXOKIACHUE
y4eOHOTO MaTepHaja y4eHHKOM, TaK M C TMOMOLIbI0 comnpoBokaeHus yuutens. [Ipu mpumenenun JOT
ucnob3ytorcs miatrhopmer: Chepym, PI'UC «Mos mkosa», TUC «nexkTpoHHas mkoia»y HoBocubupckoit
oOnacru.

HNudopmanys 0 npoMeKyTOYHOM aTTecCTallu

[IpomexxyTouHast aTTecTalusi OCYIIECTBIISIETCS C IEJIbI0 MPOBEPKU CTEMEHU M KaueCTBa YCBOCHMUSI
MaTepuaia 1Mo pe3yJibTaTaM H3y4eHUs TEeMATHYECKUX MOJIYJICH M MPOBOJUTCS B (OpPME aTTECTAIIMOHHBIX
pabor.

Texymuii KOHTPOJIb U MPOMEKYTOUHAST aTTECTAIMS OCYIIECTBIISIIOTCS B COOTBETCTBUH C
«ITonmoxeHnemM 00 OCYIIECTBJICHHH TEKYIIETO KOHTPOJISI YCIIEBAEMOCTH W IMPOMEKYTOUHOW aTTeCTalluu
oOyvarormuxcsi, ux (opmax, MEPUOJUYHOCTH M TOPSIKE MPOBEACHHUS MYHUIIMIAIBHOTO aBTOHOMHOTO
obmreoOpazoBaTenbHOTO  yupekaenus ropoaa Hosocubupcka «Jlumeir Ne 22 «Hapexna CuGupuy.
Hrorosas arrectanus mpoOBOJUTCS B COOTBETCTBUH C 3aKOHOAATEIHCTBOM PD.

IIpomexyTouHas arrecTanus no npeamery «buorexnonorusi» B 7/ Kiacce
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Conep:xanue o0yyeHust

Moayab Ne 1. «I'eHHas1 HHAKEHEPUSI»

CraHOBJIEHHE U OCHOBHBIC HAIIPABIICHUS Pa3BUTHS OMOTEXHOJIOTHU:

UCTOPUS BOZHUKHOBEHUSI OMOTEXHOJIOTMH KaK HAYKU U OTpaciid IPOU3BOJCTBA;

TpaJULIMOHHbIE OMOTEXHOJIOTHH (XJIeOoneueHrne, BUHOAEIUE, ChIpOBapeHHE, TMBOBAPEHNUE);

COBPEMEHHBbIE HaIpaBJiCHHUs] OWOTEXHOJOTUHU: TEHHAas WHXEHEepUs, KIETOYHAas WH)XXEHepus,
MIPOMBIIIITICHHAs! OMOTEXHOJIOTHS, KOJIOTHYecKasi OMOTEXHOJIOTHsI, MEIULIMHCKAsE OMOTEXHOJIOTUS;

BKJIJ] OT€YECTBEHHBIX YUEHBIX B Pa3BUTHE OMOTEXHOJIOTUH.

[IpenmyriecTBa OMOTEXHOIOTUYECKUX TPOU3BO/ICTB:

BbICOKas 2(PPEKTUBHOCTh U SKOHOMUYHOCTH OMOTEXHOJIOTHUECKUX MPOIIECCOB;

9KOJIOTHYHOCTh (CHIKEHHE BBIOPOCOB TOKCHUYHBIX BEIIECTB, MCIIOJIH30BAHHE BO300HOBISIEMOTO
CBIPBS);

BO3MOYHOCTh TIOJYYeHHUSI HOBBIX MPOIYKTOB (JIEKapCTBEHHBIE IMpernapaThl, (hepMEHTbI, BUTAMUHBI,
OMOTOILINBO);

KOHTPOJHUPYEMOCTh M CTaHJAPTU3HUPYEMOCTh OMOTEXHOIOTUYECKUX MTPOU3BOJICTB;

CHUKEHHUE SHEPro3arpaT 10 CPABHEHUIO C TPAJTULIMOHHBIMU XUMHUYECKUMHU TPOU3BOICTBAMHU.

I'eHHas MHXEHEpHs Kak HarpaBlieHHe OMOTEXHOJIOTHHU:

olpeieieHue TeHHOM MHXEHEPHH, €€ MECTO B CUCTEME OMOTEXHOJIOTMUECKUX HAYK;

LIeJI ¥ 33/1a41 TeHHOM MH)XeHepUH (1ieJIeHalpaBIeHHOEe U3MEHEHHE I'eHOMa OPraHu3MOB, MOJIyYeHHE
HOBBIX IIPU3HAKOB U CBONCTB);

B3aMMOCBSI3b T€HHON MHXEHEPHH C MOJIEKYIIIpHOI OHOJIOTHeH, TeHeTUKON, OMOXUMHUEH.

[Ipeamer reHHOM HHKEHEPUU:

T'eHbI KaK 00bEKT TeHHON MHKEHEPHH;

TE€HOMBI IIPOKAPUOTUYECKUX U DYKAPUOTUUYECKUX OPraHU3MOB;

pexomOuHanTHble JIHK (xumepnsie JIHK) — ocHOBHOM MpOIyKT T€HHOM HHKXEHEPUH;

IIOHATHE KKOHCTPYUPOBAHUE T€HETUUECKUX CTPYKTYP».

HNHCTpyMEHTBI T€HETUYECKON UHKEHEPUH:



pecTpukTassl — pepMeHTs i pazpe3anus JJHK B crporo onpenenéHHpix yqacTkax;

nurassl — pepMeHTsI i ciuBanus GparmentoB JJHK;

BEKTOpBl  (TUIa3MMJIbl, BHUPYCBHl, KOCMUJbI, MCKYCCTBEHHBIE XPOMOCOMBI) — IIE€PEHOCUUKU
TeHEeTUYeCKOH nH(popMaIHu;

[LP-ammmudukaTopsl 1y MHOTOKpaTHOTO KonupoBanus JHK;

CEKBEHATOPBI ISl ONPEACIICHUS HYKICOTUIHOU nocneaoBarenbHoct JJHK;

anekrpodopes st pazaenenus pparmentos JJHK o mmre;

METOIbI TPAHC(POPMALIUH KIIETOK (DJIEKTPOTIOPALINS, MUKPOKAIBIIMHALUS, OAJUTHCTUIECKUN METON).

I'enetnueckn Moau(pUIMPOBAHHBIE PACTEHUS M UX UCTIOIH30BAHUE YEIOBEKOM:

METO/IbI CO3JIaHUS TPAHCTCHHBIX pacTeHuH (arpobakTepuanbHas TpaHchopMarus, OnoOaTHCTHKA);

TpPaHCTE€HHBIE PACTEHUS;

I'enernuecku MoIU(UIIMPOBAHHBIE KUBOTHBIE M UX UCIIOJIb30BAHHE YEIOBEKOM:

METO/Ibl CO3/IaHUSI TPAHCT€HHBIX KUBOTHBIX (MUKpouHbekuus JJHK B nmponykieyc, ucnons3oBanue
BHUPYCHBIX BEKTOPOB, penaktupoBanue redoma CRISPR/Cas);

TPaHCTE€HHbIE JKMBOTHBIE — NPOAYLIEHTHl OHOJOTMYECKH AaKTHUBHBIX BEUIECTB (AaHTUTPOMOMH,
UHCYJUH, PaKkTOpbl CBEPTHIBAHUS KPOBU B MOJIOKE);

TpPaHCTE€HHbIE >KMUBOTHBIE — MOJIENM 3a00JieBaHUI dYelloBeKa (OHKOJIOTUYECKUE, HEBPOJOTHYECKHE,
MeTaboandeckue 3a00J1€BaHNs);

TPAHCTE€HHBbIE KUBOTHBIE C YIYYIIEHHBIMH XO3SHCTBEHHBIMH NpHU3HAKaMu (OBICTPBIA pOCT,
YCTOWYMBOCTD K 3a00JI€BaHUSIM);

KCEHOTPAHCIUJIAaHTALlUS. — WCIOJIb30BaHWE OPraHOB TPAHCTEHHBIX JKUBOTHBIX ISl TEpecaaKu
YeJ0BEKY;

ATHYECKHE MPOOIEMbI CO3/IaHUS TPAHCT€HHBIX KUBOTHBIX.

I'enernuecku MoIupUIIMPOBAHHBIE MUKPOOPTAHU3MBI — OCHOBA OMOTEXHOJOTHYECKUX TIPOU3BOJICTB:

METO/IbI CO3JIaHUS TPAHCTCHHBIX MUKPOOPTaHU3MOB (TpaHchopmariys, TpaHC(PEKIns, KOHBIOTAINS ),

MOJIy4e€HHE MHCYIMHA YeJIOBEKa C MOMOUIbI0 PeKOMOMHAHTHBIX OaKTEpHii;

noJytyueHue uHTepdepoHa — MpOTUBOBUPYCHOTO Mpenapara;

MOJIyueHHE TOPMOHOB POCTa;

nosyueHue pepMeHToB (MpoTeas, a3, aMuias) js IPOMBIIUIEHHOCTH;

nonxydeHue ButamuHoB (B12, B2, C) 1 aMMHOKHUCIIOT;

MOJIy4eHUE aHTUOUOTHKOB;

MOJTy4deHHUE BaKIMH (PEKOMOMHAHTHBIC BaKITUHBI);

OUYHCTKA OKPYKAIOIIEH Cpe/bl ¢ MOMOUIbIO TPAHCTE€HHBIX MUKPOOPTaHU3MOB (OHopeMeuanus);

MoJTy4eHue OMoTOIIMBa (OMOATaHOJI, OMOIU3EIIb ).

I'enHo-mMo M UIIMPOBAaHHBIE TPOTYKTHI:

onpeeNieHue reHHO-MOAUPHUIIMPOBAHHBIX MPoaAyKTOB (I'M-npoaykToB);

knaccudukanuss ['M-npoaykToB: nmponaykTsl, coaepxkamue ['MO (coeBbie 600bI, KyKypy3a, paric,
XJIOMYATHUK); MPOIYKThl mepepabotkn I'MO (Myka, Kpymbl, Maciio, Kpaxmalsl, JEHUTHH); MPOIYKTHI,
MOJIy4YEHHBIE C UCOIb30BaHueM | M-MUKpOOpraHu3MoB ((pepMeHThbI, BATAMUHBI, AMUHOKHUCIIOTHI);

pacnpoctpan€HHOCTh [ M-IIpoiyKTOB B MUDE;

MmapkupoBka ['M-nipoaykToB B Poccuiickoit @enepannu 1 MexayHapoaHble TpeOOBAHMUS;

o1eHka 10y ' M-nIpofyKTOB Ha IPOJA0BOJILCTBEHHOM PBIHKE.

OmnaceHnusi, CBSI3aHHBIE C MCIIOJIb30BAaHUEM T'€HHO-MOAU(DUIIMPOBAHHBIX OPraHU3MOB:

9KOJIOTMYECKHUE PUCKHU:

MEPEHOC TPAHCTE€HOB JUKUM BHJIaM pacTeHHi (hopMHupoBaHUe repOUINI0YCTONUNBBIX COPHSIKOB);

CHIDKEHHE OMOPa3HO00pasns arpoIKOCUCTEM;

TOKCUYECKOE BO3/JCHCTBHE Ha HEIIEJIEBbIE OPraHU3Mbl (IIOUBEHHBIE MUKPOOPraHU3MBbI, HACEKOMBbIE-
OTIBUTHTETIH);

MOSIBJIEHHE YCTOMYMBOCTHU Y BpeauTenel k Bt-TokcuHawMm;

MEJUIIMHCKUE PUCKHU:

MOTEHIMaNbHAas aIepreHHOCTh | M-TIpoTyKTOB (TIOSIBJIEHUE HOBBIX OEIIKOB)
nepeaaya reHoB aHTHOMOTUKOPE3UCTEHTHOCTH KHIIICUHOM MUKPO(IIOpE YeTIOBEKa;
noarocpoyHsie 3 (exTrl (HerocTaTouHast U3y4eHHOCTh BIMSHUS HA 3I0POBbE);
COLIMAJIBHO-3KOHOMHMYECKUE PUCKHU:



3aBUCHUMOCTb CEJIBCKOTO XO3SIMCTBa Pa3BUBAIOLIUXCSA CTPAaH OT TPAaHCHALMOHAIBHBIX KOpIOpanuil
(KOMIIaHUU-TTPOU3BOIUTENIN CEMSH);

MAaTEeHTOBAHKE T€HOB U JKUBBIX OPraHU3MOB (OMOTIMPATCTBO);

POCT CTOMMOCTH CEMEHHOI'0 MaTepuaa;

perynuposanue obopota 'MO B Poccuiickoit ®enepanun (Penepanbhbliii 3akoH Ne 358-D3, 3amper
Ha BeIpamuBanue ['M-pactenuit).

[IpuMeHeHne TOCTUKEHUI T€HHON MHXKEHEPUH B MEIULIMHE:

[IOJIyueHUE PEKOMOMHAHTHBIX JIEKAPCTBEHHBIX NpEenapaToB (MHCYIUH, UHTEP(EPOH, S3pUTPOIIOITHUH,
(baxTOpsl CBEPTHIBAHUS KPOBN);

reHOTEepanust — JICYEHUE HACJIEeICTBEHHBIX 3a001€BaHUI MyTEM BBEICHHUSI 30POBbIX KOIIUI I'€HOB;

IIPOM3BOJICTBO BaKI[MH HOBOTO MOKOJIEHUs (peKOMOMHAHTHBIE BaKIIMHBI IpoTUB renatuta B, BITY);

muarHoctuueckue cucrembl Ha ocHoBe [IIP m JIHK-30H#0B (BhISIBIEHHE WHGEKUUOHHBIX U
HaCJIEJICTBEHHBIX 3a00JI€BaHuUl);

CAR-T-kneTouHast Tepanusi JJis JICUSHUS] OHKOJIOTHYECKUX 3a00JICBaHUIA;

penaKkTUpoBaHUE TeHOMa I JieueHust renetnyeckux 3adoneBanuit (CRISPR/Cas).

Mopyab Ne 2. «KiierouHasi MHKeHepHsD)

Knerounast uH>xeHepus Kak HanpaBlieHUE OMOTEXHOJIOTUHU:

oTpezieNieHue KIETOYHON HHKEHEpHH, €€ MECTO B cUCTeME OMOTEXHOJIOTHUECKUX HAYK;

LEJIH U 331a4 KJIETOYHOU HHXeHepur (KOHCTPYHPOBaHUE KIETOK HOBOTO THIIA, MOJy4YE€HUE [IEHHBIX
MeTab0JIUTOB, Pa3MHOXKEHUE PACTEHHI);

B3aMMOCBSI3b KJIIETOYHOW WHKEHEPHUH C IIUTOJIOTHEH, SMOPHOJIOTHEH, TEHETHKOM.

[IpenMeT KIE€TOYHON MHKEHEPUH:

M30JIMPOBAHHbBIE KJIETKU U TKaHU KaK OOBEKTHI KIIETOUHOW HHKEHEPUU;

MPOTOIJIACTHI PACTEHUM (KJIETKU 0€3 KIETOYHOW CTEHKH);

SMOpPHOHAJIbHBIE U COMAaTUYECKUE KIIETKH;

CTBOJIOBBIE KJIETKH — OCHOBA PEr€HEPATUBHON MEIUIMHBI;

KJIETOYHBIE JTUHUU (II€pEeBUBAEMbIE, IEPBUYHbBIE, TUTIJIOUTHBIE, TE€TEPOITIONIHBIE).

MeTo1bl KJIIETOYHOW WHKEHEPUU:

KYJIbTUBHUPOBAHUE KJIETOK M TKaHEW (BBIpAllMBaHHWE H30JMPOBAHHBIX KIETOK HA MHUTATEIbHBIX
cpenax);

rubpuan3aIms KIeToK (CIusHuEe KIETOK Pa3HbIX BUAOB, POJOB, CEMEUCTB);

PEKOHCTPYKIHUS KIETOK (COOpKa )KU3HECTIOCOOHOM KIIETKU U3 OTAEIbHBIX KOMIIOHEHTOB);

KIIOHUPOBAHUE OPraHU3MOB (TIOJy4eHHE TeHETUYECKU UACHTUYHBIX KOIIHA);

MUKPOMaHUIYJIALNU C KIETKaMU (MUKPOUHBEKIINH, MUKPOIUCCEKIIUS, MUKPOXUPYPIHS).

KynbTyps! kneTok:

OIIpeieJICHUE KYJIbTYpPhI KIETOK;

TUIBl KYyIbTYp: HEpBUYHbIE (TOJTy4YE€HHbIE HENOCPEJACTBEHHO M3 OpraHu3Ma), IepeBUBAEMbIE
(MMMOpTaNIM30BaHHbIE KJICTOYHbIE JMHUN), TUIJIOUAHBIE U T€TEPOIIONTHBIE;

YCJIOBHS KyJbTUBUPOBAHUS: UTATEIbHbIE CPEIbl, TEMIIEPATYpPa, BIAXKHOCTh, F'a30BbIi COCTaB;

IPUMEHEHHE KyJIbTYp KJIETOK: IMPOU3BOACTBO BAKIMH, HCCIIEAOBAHME MEXaHU3MOB KJIETOUHBIX
MPOIIECCOB, TECTUPOBAHUE JIEKAPCTB, MOIEIMPOBAHUE 3a00JI€BaHHIH.

CyOcTtpatsl:

olpeeneHue cyocTpaTa B KIIETOUHON MHKEHEPUH;

€CTECTBEHHbIE CyOCTpaThl (KoyuiareH, GuOpOHEKTHH, TaMUHUH, MaTparens);

CHUHTETHYECKUE cyOCTpaThl (MIIACTUK, THAPOTeIN, CHHTETUUECKHE OMOMOIMMEpHI);

MUTATENbHbIE CPE/Ibl IS KYIbTUBUPOBAHUS KIIETOK:

€CTECTBEHHBIE CpeJibl (CHIBOPOTKA KPOBU, TKAHEBBIE SKCTPAKTHI);

cunrernyeckue cpeasl (DMEM, RPMI, IMDM);

0eCcCBIBOPOTOUYHBIE U XUMHUUECKH OIpeIeIEHHBIE CPE/IBI;

TpeOOBaHUs K CyOCTpaTaM: CTePUIBLHOCTh, HETOKCHYHOCTb, OMOCOBMECTUMOCTD, IIPO3PAYHOCTb.

KynpTHBUpOBaHHE PACTUTEIBHBIX KIETOK:

KaJUTyCHBIE KYJIbTYpHl (Heau(pepeHIMPOBaHHbIE KIETKU PACTECHH);

CYCTIEH3HOHHBIE KYJIbTYPHI (OT/IEIbHBIEC KJIETKHU WM MEJIKUE arperaThl B )KUIKOU cpene);

KYJIBTYPBl IPOTOIUIACTOB (KJIETKU PACTCHUN 0€3 KJIETOYHOM CTECHKH);

MUKPOKJIOHAJIBHOE Pa3MHOKEHHUE PACTCHUH (MEPUCTEMHOE KYITbTHBUPOBAHUE);



MoJIy4eHre 0Ee3BHPYCHOTO MMOCAJOYHOTO MaTepHaa;

IIPOMBIIIJIEHHOE KYIbTUBUPOBAHNUE PACTUTEIBHBIX KIETOK Ui NOJYYEHUs] OMOJOTUYECKH aKTUBHBIX
BEIIECTB (AJTKAIOUI0B, (PIaBOHOMIOB, TEPIICHOUIOB).

KynbTuBHpOBaHuE )KUBOTHBIX KJIETOK:

MOHOCJIOWHBIE KYIbTYpPbI (KIETKH pacTyT Ha IOBEPXHOCTH B BUJIE OJIHOTO CJIOS);

CYCHIEH3UOHHBIE KYJIbTYPbI (KJIIETKHA PacTyT BO B3BEILIEHHOM COCTOSIHUM);

TpEXMEpHBbIE KYJIbTYpHbI (CPepouibl, OpraHOUIbl);

YCJIOBUS KyJIbTUBUPOBaHUS KUBOTHBIX KIETOK (37°C, 5% CO2, nutarenbHbIe CPeJibl C CHIBOPOTKOM );

IIPUMEHEHHE KYJbTYpP JKUBOTHBIX KIJIETOK: IPOM3BOJCTBO BAaKIMH, MOHOKJIOHAJIbHBIX aHTHUTEI,
TKaHEBasi UHKEHEPHUS.

KynbTruBHpOBaHUE KIETOK MUKPOOPTraHU3MOB:

OakTepuanbHbIE KyJIbTYphI (IEPUOINUECKOE U HEMPEPHIBHOE KYIbTUBUPOBAHNUE);

TPOAOKEBBIE KYJIbTYPHI;

IrpUOHBIE KYJIbTYPBI;

MIPOMBIIIITIEHHBIE (PepMEHTEPHI (OHOPEAKTOPHI);

MIPUMEHEHHE KYIbTYP MUKPOOPraHU3MOB: ITPOU3BOJICTBO AHTUOMOTUKOB, (DEPMEHTOB, OPraHUUECKUX
KUCJIOT, OMOTOIINBA.

['ubpuau3anms Kak METOT KIIETOYHOW WHKEHEPHH:

omnpezeNeHue rudpruIn3auu KIeToK (CIUsSHNE KIETOK pa3HbIX BUOB, POJIOB, CEMEICTB);

METO/IbI CIUSHUS KIETOK (MOJUATUIICHTJIUKOIIb, JJIEKTPOTIOPAIIHsl, BUPYCHBIH);

MoJlyueHue TuOpUI0B pacTeHUI (OMakaprHOBas pelbKa, KallyCTHO-peIeYHbI THOpH);

noJydeHue Tuopuaom (rudput TuMEGOIUTa U MUEIIOMHON KIIETKH);

MPeoI0JICHUE MEKBUIOBOH HECOBMECTUMOCTH MPH TMOPUIN3AINH.

Texnonornu noyryueHUs MOHOKJIOHAJIbHBIX aHTUTEN:

rubpuioMHasi TexHosorus (cnusiHue B-nmuMdormTa, MpoaylupyrONMEero aHTUTeNla, ¢ MHEIOMHOU
KJIETKOM );

MoJIyueHUue THOpUAOM — OECCMEPTHBIX JMHUM KIETOK, NPOAYLHPYIOIMIMX MOHOKJIOHAJIbHbIE
aHTHUTENA;

CKPUHHUHT THOPHUIOM Ha MPOIYKIIHIO IIeJIEBbIX aHTUTEIT;

MIPOMBIIIJIEHHOE ITPOU3BOICTBO MOHOKJIOHAJIBHBIX AHTUTEN

MIPUMEHEHHE MOHOKJIOHAJIbHBIX aHTUTE:

JTUArHOCTHKA 3a00sieBaHUH (MMMYHO()EPMEHTHBIN aHAJIN3);

Tepanusi OHKOJIOTMYECKUX U ayTOMMMYHHBIX 3a00JI€BaHUIA;

OMOCEHCOPHI U AHATUTUYECKHE CUCTEMBI;

OYHCTKA OEJIKOB MeTO1I0M ad(UHHON XpoMaTorpadum.

MeTo1bl peKOHCTPYKIIUH KIETOK:

OTpeJieNieHue PEKOHCTPYKIIMH KJIETOK (cOOpka KU3HECMOCOOHOW KIETKM W3 OTAEIbHBIX
KOMIIOHEHTOB);

nepecajka sigep (TpaHCIUTaHTalUA Spa U3 OJTHOM KJIETKU B IPYTYIO, JIUIIEHHYIO AIpa);

co37aHne THOPUAHBIX KIETOK (00BEAMHEHNE IUTOIIa3Mbl Pa3HBIX KIETOK);

KOHCTPYHPOBaHHE UCKYCCTBEHHBIX KJIETOK (CO3/JaHIEe MUHUMATIBHBIX HCKYCCTBEHHBIX KJIETOK);

MPUMEHEHHE PEKOHCTPYKIIUU KIETOK B (yHIAMEHTAIBHBIX UCCIEAOBAHUIX U OMOTEXHOJIOTHH.

XUMEpBI:

ompesieNieHue XuMep B OMOJIOTHUH (OPTaHU3MBbI, COCTOSIIUE U3 TeHETUYECKH PAa3TUYHBIX KIETOK);

THUIIBI XUMEPHBIX OPTaHU3MOB:

€CTECTBEHHBIE XUMEPHI (CHaMCKHe OJHM3HEIIbI);

AKCIIEPUMEHTATbHBIE XUMEPhI (XMMEPBI MBIIIb-KPhICa, OBIa-K032);

pacTUTENbHBIE XUMEPHI (MIECTPOIUCTHBIE PACTCHUS, IIUTPYCOBBIE XUMEPHI);

METO/IbI MOTYYEHHUsI XUMEPHBIX OPTaHU3MOB;

3HAYEHUE XUMEP JUTsl HAYKU ¥ MEIUIIUHBI:

MOJENUPOBaHNE IMOPHOHATHLHOTO Pa3BUTHS;

MOJIy4Ye€HUE TPAHCTCHHBIX KUBOTHBIX;

KCEHOTpPAHCIUIAHTALIUS.

KnonupoBanue opraHuzMoB:

ompeseNieHue KIOHUPOBaHUS (TIOTyYeHHE TeHETHUECKU UACHTUYHBIX KOTIHA);



€CTECTBEHHOE KJIOHUPOBaHUE (OJIM3HELb], BETE€TATUBHOE PA3MHOKEHHUE);

HCKYCCTBEHHOE KJIOHUPOBAHHE:

KJIOHUPOBAHUE PACTECHUN (YEpEHKOBAHUE, IPUBUBKA, KYJIbTYpa TKaHEN);

KJIOHMPOBAaHUE >KMBOTHBIX (SMOpPHOHANIBHOE KIOHHUPOBAHME, IMEpecajka sAep COMATUYECKUX
KJIETOK);

KIIOHUpOBaHUE OBLBI J(OMIM — MEpBbI YCHEUIHBIM ONBIT KIOHUPOBAHUS MIIEKONMTAIOIIEIO U3
COMAaTHYECKOM KJICTKHU,

coBpeMeHHbIe MeTo bl KinoHupoBaHus: SCNT (nmepeHoc siipa cOMaTH4ecKOu KIETKN);

[IPUMEPBI KIIOHUPOBAHHBIX KMBOTHBIX (MBIIIH, KOPOBbI, CBUHbU, KOIIIKH, COOAKH).

OrpaHudeHus pu KIOHUPOBAHUU OPraHU3MOB:

HU3Kas 3QPEKTUBHOCTH KIOHUPOBaHUs (MeHee 1-5% ycreniHbIX MomnbITOK);

YKOPOYEHHE TEJIOMED MPHU KIOHUPOBAHUHU U3 COMAaTHUYECKUX KIETOK;

SMUTeHEeTHYeCcKUe HapylieHus (HenpaBuibHoe MeTunupoBanue JJHK, rucronossie Moandukanmm);

BBICOKAs YaCTOTAa aHOMAJIUI Pa3BUTHSl Y KIIOHUPOBAHHBIX )KUBOTHBIX;

CHH/IPOM KPYITHOTO ITOTOMCTBA (YBEIMUYEHHBIE pa3Mephl IJ10/1a);

MMMYHOJIOTHYECKHE MPOOIeMbl PY KJIOHUPOBAHUU;

THYeCKHe MpoOsieMbl KJIOHMPOBAHMSI  4eloBeKa (PENpoAyKTHBHOE M TeparneBTHYECKOe
KIIOHUPOBAHUE);

MPaBOBOE PETyIMpoBaHKe KJIoOHUpoBaHus B Poccuiickoit denepanmm.

Monynb Ne 3. «IIpoektHas paboTa no kypcy "buorexnosoruu"»

BBIOOpP TEMbl MPOEKTHOM paboThl B 00JAaCTH OMOTEXHOJIOTMH (FE€HHas WH)KEHEpHsl, KJIETOUHas
UHXEHepHus, NpUMEHEHUE OWOTEXHOJOTUH B MEAULHUHE, CEIbCKOM XO34HCTBE, MPOMBIIUIEHHOCTH,
9KOJIOTHH);

(dbopMynupoBaHue LENH, 3a]1a4, TUIIOTE3bl IPOEKTa;

omnpezeneHue 00beKTa U MpeIMeTa UCCIIEOBAHMS;

IJTAaHUPOBAHUE STATIOB BBITIOJHEHUS MPOEKTHOW paboTHI;

coop u aHanmm3 WHPOPMAIMM M3 PA3IUYHBIX HMCTOYHUKOB (HAy4dHas JUTepaTypa, Hay4HO-
MOMYJISIPHBIE JKYPHAIIbI, HHTEPHET-PECYPCHI, JIEKTPOHHBIE OUOINOTEKH)

cucTeMaTtu3alus u 0000IIeHHe MOTydYeHHOH HH(MOPMAIIHH;

MOATOTOBKA TEKCTa IPOEKTa B COOTBETCTBUHM C TpeOOBaHUSMHU (TUTYJIBHBIM JIUCT, BBEICHHE,
OCHOBHAsl 4acTb, 3aKJIFOUYEHHUE, CIIUCOK JINTEPATYPhI, PUITIOKEHHS);

MOATOTOBKA MPE3EHTAIMH JUTSI 3alllUThI TPOEKTa (CTPYKTYpa, CoAepKaHue, AU3aiiH).

3anura npoeKkToB 1o Kypcy "buoTexHosnorun:

MOATOTOBKA YCTHOTO BBICTYIIEHUS (5-7 MUHYT);

CTPYKTypa BBICTYIUICHHS: aKTyaJbHOCTb, LI€JIb W 3aJaud, COJAEpKaHHe padOThl, BBIBOIDI,
MIePCIIEKTHUBHI;

nyOnuyYHas Ipe3eHTalusl MPOEKTa Mepe1 ayIuTOpuei;

OTBETHI Ha BOIIPOCHI [0 COJEPKAHUIO TPOEKTA

y4acTue B OOCYXIACHUU MPOEKTOB IPYTUX 00ydarouXcs

OLIGHKAa TMPOEKTHOW paboThl MO KpUTEpUSIM (AKTyaJlbHOCTh, TINyOMHAa TNPOPAabOTKH TEMBI,
CaMOCTOSTENIbHOCTh, KaueCTBO 0(hOPMIICHNUS, KAUECTBO 3aIUTHI).

buorexnonorus. [lepcieKTBEI HAyKH:

pa3BuTHe OMoTexHosoruil B Poccuiickoii denepanuu 1 Mupe;

CHUHTETHYECKasi OMOJIOTHS] — KOHCTPYHPOBAHNE UCKYCCTBEHHBIX OMOJIOTHYECKUX CUCTEM;
penaktupoBanue renoma CRISPR/Cas — nepcnekTHBBI A1 METUIIMHBI U CETBCKOTO X03sHCTBA;
NIEPCOHAIN3UPOBAaHHAs MEAULIMHA HA OCHOBE FT€HOMHBIX JaHHBIX;

KJIETOUHBIE TEXHOJIOTMH U PET€HEPATUBHAs MEAUIMHA (BbIpalllUBaHUE TKAHEW U OPTaHOB);
OMOTEXHOJIOTMHU JJIS PEIIeHUs SKOJIOIMUECKHX MpodiieM (Onopemenuanys, OUOMIacTUKN);
OMOTOTIMBO TPETHETO MOKOJICHHUS (U3 BOJAOPOCIEH);

BEPTUKAJIbHOE (PepMEPCTBO U OMOTEXHOJIOTUU B TOPOJICKOM CEIIbCKOM XO3SICTBE;

CO3JJaHHE CHHTETHUYECKUX T€HOMOB (CHHTETUYECKHE IPOIKIKH );
ATUYECKHE U TIPABOBBIE ACTIEKTHI PA3BUTHUSI OMOTEXHOJIOTHIA.



IInanupyemblie o0pasoBaTesbHbIE Pe3y/JIbTATHI

JIMYHOCTHBIE PE3VYJIbTATHI

B cgpepe nampuomuueckoeo ocnumanus:

@dopMupoBaHUE YBaKEHHMSI K OTEUYECTBEHHBIM YUEHBIM-OMOTEXHOJIOTaM, OCO3HAaHUE BKJIaJa
POCCHICKHX HUCCIIEIOBATENECH B PA3BUTHUE T'€HHOW U KJIETOYHOW MHKECHEPHH.

Oco3Hanue 3HAYUMOCTH OMOTEXHOJIOTHH Uil 00eCTIeYeHUs] MPOJOBOIBCTBEHHOM, MEIUIIMHCKON U
sKoJIoruueckoi oesonacHoctu Poccun.

dopmMupoBaHUE TOPIOCTH 3a JOCTIKEeHHUS Poccuiickoit @enepannu B 06J1acTH OMOTEXHOJIOTHYECKUX
IIPOU3BO/JICTB.

B cghepe epasicoancrozo socnumanus:

®opmMupoBaHUE AKTUBHOW >KM3HEHHOM MO3ULIMH, TOTOBHOCTH K OCO3HAHHOMY BbIOOpPY mpodecchil B
o0nacTu OMOTEXHOJIOT MU, TeHHON MH)KEHEPHUH U KJIETOYHBIX TEXHOJIOTUH.

Pa3BuTHEe OTBETCTBEHHOTO OTHOLIEHUS K HCIOJB30BAHUIO OMOTEXHOJIOTMYECKUX JOCTUNKEHHH C
y4€TOM MHTEPECOB 00I11€CTBA U TOCYAApCTBA.

®opmMupoBaHUE MOHMMAHUS COLIMAIBHONW 3HAYMMOCTU OMOTEXHOJIOTUH [yl pelIeHus: To0anbHBIX
mpo6JieM desioBeuecTBa (ToJio 1, 00JIe3HHU, IKOJIOTHSA).

B cghepe sxonoeuueckozo eocnumanus.:

®opMHpOBaHUE IKOJOTHYECKOTO MBIIIICHUS, TOHUMAHHS SKOJIOTUYECKUX PHUCKOB W TPEHUMYIIECTB
MPUMEHECHHSI TeHHO-MOIU(DUIIMPOBAHHBIX OPTaHH3MOB.

Pa3BuTHe 0CO3HAaHHOTO OTHONIEHMSI K MPOOJIEMe PacHpOCTPAaHEHUS T'€HHO-MOAU(PUIIMPOBAHHBIX
MIPOJIYKTOB U UX BIUSHUS Ha OKPYXKAIOIIYIO Cpeny.

dopmupoBaHUE MTOHUMaHUS HEO0OXO0IMMOCTH O6ro0e30I1acHOCTH pu MIPOBEICHUH
OMOTEXHOJIOTMUECKUX HCCIIeI0BaHUN U POU3BOICTBE.

B cgepe nayuno-nosnasamenvrnoti oeamenvnocmu:

dopmupoBaHue MO3HABATEILHOTO MHTEPECA K COBPEMEHHBIM OMOTEXHOJIOTHSIM, METO/IaM T'€HHOH U
KJIETOYHOW WH)KEHEPHUH.

Pa3BuTHe KpUTHYECKOTO MBIIIJICHUS MpU OLEHKe HHGOpMaluu O JOCTHIXKEHHUSX U pHCKax
OMOTEXHOJOT Ui, TeHHO-MOIU(UIIUPOBAHHBIX OpraHU3MaXx.

dopmMupoBaHHE HAy4YHOTO MHPOBO33PEHHMSI HA OCHOBE 3HAHUM O CTPYKType U (QYHKIHIX
TFeHEeTUYECKOTO MaTepuaa, KJIeTOYHbIX TEXHOJIOT HsIX.

B cipepe mpyoosoco socnumanus:

dopmMupoBaHUE HABBIKOB ITPOEKTHO-UCCIIEOBATENHCKOM 1€ATEIHbHOCTH B 00JIaCTH OMOTEXHOJIOTUMA.

Pa3Butne ymenuit paboTaThb C HaydHOW JIUTEpaTypoOil, aHAIM3UPOBATh JaHHBIE, IPEICTaBIATh
pe3yNbTaThl MPOEKTHON PabOTHI.

Bocrnutanue OTBETCTBEHHOTO OTHOIIEHUS K BBIMOJHEHHUIO MPOEKTHBIX 3aJlaHuil U COOIIOJCHUIO
npaBuJl 0€30MacHOM pabOThl ¢ OMOJOTUYECKUMH OOBEKTaAMU.

METAITIPEJJMETHBIE PE3VJIBTATbBI
IlosnasamenvHvle ynugepcanbHule yuednvie OetiCmeusl:
YMmeHue paboTaTh € pazIMYHBIMU HMCTOYHUKaMM HHGpopMmanuu (yueOHas JuTepaTypa, HaydHO-
MIONYJISIPHBIE CTAaThU, 3JIEKTPOHHBIE PECYPCHI) JUISl MOJYYEHHs] 3HAaHUI O TEHHOU M KJIIETOYHON WHKEHEPHUH.

Pa3BuTHe HaBBIKOB aHaldWM3a M CHCTEMaTH3alluu I/IHCI)OpMaI_[I/II/I 0 MCETOodax 6I/IOTeXHOHOFI/II/I,
TCHCTUYCCKU MOI[I/I(l)I/II_II/IpOBaHHBIX OpraHu3Max, MpoaAyKTax OMOTEXHOJIOTUYCCKUX IMPONU3BOJACTB.

q)OpMI/IpOBaHI/Ie YMCEHHA YCTAHABJIMBATH TNIPHUYUHHO-CICACTBCHHBIC CBA3U MCKIAY CTPOCHUCM
TCHCTUYCCKOTO MaTcpuaia U BOSMOXHOCTIAMU T’ €HHOM HHKCHCPUU, MCKAY KIICTOYHBIMU TCXHOJIOTUAMH H
IOJIYYCHHEM HOBBIX OpPraHU3MOB.

YmMmenue CpaBHHUBATL PAaA3JIMYHBIC MCTObI T€HHOM M KIJIETOYHOH HHXCHCPUH, BBIABIATH HUX
NpeuMylieCTBa U OrpaHNnvYCHHA.

Pa3BuTne HaBBIKOB 0606H_[6HI/I$I n KJ'IaCCI/I(I)I/IKaI_[I/II/I I/IH(I)OpMaI_II/II/I O HallpaBJICHUAX 6I/IOTCXHOJIOFI/II/I,
BUJJax FCHHO-MO,Z[I/I(bI/IL[I/IpOBaHHBIX OpPraHu3MoB, METOJAaX KYJIbTUBUPOBAaHUS KIICTOK.

cDOpMI/IpOBElHI/Ie YMCHHA CTPOUTH JIOTUYCCKHUE PACCYKIACHUSA WU [ACJIATh BBIBOABI O ICPCICKTUBAX
Pa3sBUTUA OMOTEXHOJIOTUI U UX 3HAYCHUH JJIs1 4€JIOBCKA, OGH.IGCTBEI U rocyaapcraa.



YMmeHnue paboTaTh C HAyYHBIMH HOHATHUSIMH: «TE€HHAs WH)XCHEPUS», «KICTOYHAs WHKCHEPHD»,
«pexkomOunanTHast JIHK», «TpaHCreHHBIE OpraHM3MBD», «KYJIbTYypa KJIETOK», «KJIOHHPOBAHUEY,
«rHOpHUIN3AIHS, «KMOHOKIOHAJIBHBIC AaHTUTEIIA.

Pezynamusnvle ynusepcanvhvie yuebnvle Oeucmeus.

YMeHHne caMOCTOSITENbHO ONPEACIATh LEIH M 33/Ja4d MPOEKTHO-HCCIEN0BATEIbCKONH paboThl B
o0acTi OMOTEXHOJIOTHIA.

Pa3zBuTre HAaBBIKOB TUTAHUPOBAHHS TOCIIEJOBATEIBHOCTH BBIIOJHEHUS MPOCKTHOW PabOThI (BHIOOD
TeMbl, cOOp MHPOPMALIUH, aHATTU3 JAHHBIX, 0(OPMIICHHE PE3YIIbTATOB, OArOTOBKA K 3aIIHUTE).

dopMUpOBaHNE YMEHHS OCYLIECTBJISATh CAMOKOHTPOJIb U KOPPEKLMIO CBOEH AEATEIbHOCTU IpU
BBITIOJTHEHUH WHAWBHYAIbHBIX U TPYIIIOBBIX TPOEKTOB.

YMeHune OlleHUBaTh NPAaBUIBHOCTD BBITIOHEHUS y4eOHOM 3a/1aui U COOCTBEHHBIE BO3MOKHOCTH IS
€€ pelieHus.

Pa3Butne crnocoOHOCTH K peduiekcuM U CaMOOLIEHKE pe3ylbTaTOB  CBOEH  MPOEKTHO-
HCCIIEIOBATENIbCKON JAESITEbHOCTH.

YMeHue pacnpenensatb BpeMsi U pecypchl NMpU BBINOJIHEHUH MPOEKTHOM paboThl (4 mMpakTUYecKue
paboThl B paMKax MPOEKTHON JESITEILHOCTH).

®opMupoBaHUE HABBIKOB MOATOTOBKM K 3alllUTE MPOEKTOB (CO3JaHME MPE3EHTALUH, MOATOTOBKA
YCTHOTO BBICTYIUIEHHUS, OTBETHI Ha BOIIPOCHI).

Kommynuxamusnule ynusepcanvuvie yuebHnole oeticmeusi:

Ymenue hopmynupoBaTh BOIPOCH U 337aBaTh UX YUUTEIIO UM OJHOKIACCHUKAM MPU OOCYXIEHUU
npo0sieM reHHOM U KJIETOYHOM MHXKEHEPHUH.

Pa3BuTHe HaBBIKOB pabOTHI B IPYIIE MPU BHIIOJHEHUN MTPOEKTHBIX 3a/1aHui (pacmpeenenyue posei,
COBMECTHBIN cOOp M aHAIU3 HH(OPMALIUN).

®opMHpOBaHUE YMEHHS apryMEHTHPOBAaHHO OTCTAMBATH CBOKO TOYKY 3pPEHHUS INPH OOCYKIECHUU
TUYECKUX MPOOIEM UCIIOIb30BAHUSA T€HHO-MOIU(PULIINPOBAHHBIX OPraHU3MOB, KIOHUPOBAHMUSL.

VYMeHHe y4yacTBOBaTh B JUCKYCCMM O IIPEUMYIIECTBAX M pPHUCKAaX OHOTEXHOJIOTUH, TIE€HHO-
MOAU(UIMPOBAHHBIX TPOTYKTOB.

Pa3BuTHE HaBBIKOB MPEICTABICHUS PE3Y/IHTATOB MPOCKTHOM pabOTHl B YCTHOW M MMUCBMEHHOU (hopme
(myOnuaHast 3antuTa, Ipe3eHTaIrs, TOCTEPHBIN JOKIIAT).

®opmupoBaHue yMeHMs paboTaTh ¢ MHGpoOpMauMed, NpeAcTaBIsATh €€ B BHJE TaONUL, CXeM,
JMarpaMM, UJUTIOCTPATUBHBIX MAaTEPUAJIOB.

VmMmenue OCYHICCTBJIATDb y‘I€6HOC COTPYAHHUYCCTBO C YYHUTCICM M CBCPCTHHKaAMH IIpU PCHICHUU
HCCICO0OBATCIIbCKHUX 3a/1a4 B 0071aCTH OMOTEXHOJIOT M.

IMMPEJIMETHBIE PE3YJIbTATHI

XapaxkTepu30BaTh CTAHOBJICHHE W OCHOBHBIC HANPABICHUS Pa3BUTUS OMOTEXHOJOTUU KaK HAYKH H
OTpPAaCIIU MPOU3BOJICTBA.

OOBSICHATH MPEUMYIECTBA OMOTEXHOJIOTHYECKUX MPOU3BOJICTB MEpeN TPAAULIUOHHBIMH (BBICOKAS
3¢ PeKTUBHOCTD, IKOIOTUIHOCTH, BO3MOXKHOCTD MOJYYEHHS HOBBIX MPOIYKTOB).

PackpeiBaTh copepikaHHWE TIOHSTHS «TCHHAas HMH)XXCHEPUS» KaK HalpaBlICHHS OHOTEXHOJIOTHH,
CBSI3aHHOTO C IIeJICHANPaBICHHBIM H3MEHEHHEM T€HOMa OPraHu3MOB.

OmpenensiTe MpeaAMET TeHHOW MH)KEHEepHH (T'eHbI, TeHOMBI, pekomOnHanTHbIe JTHK).

HaspiBaTh OCHOBHBIE WHCTPYMEHTHI T'€HETHUECKON WH)KEHEpPHH (PEeCTPUKTA3bl, JIMTA3bl, BEKTOPHI,
[TLP-amMmrguKaTopbl, CEKBEHATOPHI).

XapaxkTepu30BaTh T'€HETUYECKH MOIU(DUIUPOBAHHBIE PACTCHUS U WX HCIIOJIH30BAHHE YEIOBEKOM
(YCTOMYMBOCTD K BPEIHUTEISAM, TepOUIIMIaM, 3acyXe; OBBIIICHHAS MUTATEIbHAS [IEHHOCTD).

XapakTepu30BaTh TCHETHYECKU MOAU(DUIMPOBAHHBIX KMBOTHBIX U MX HCIIOJIB30BAHUE YEIOBEKOM
(mosrydeHue OMOJIOTUYECKH aKTHBHBIX BELIECTB, MOJIEIH 3a00J1eBaHHI, TOHOPCTBO OPTaHOB).

XapakTepu3oBaTh ~ TEHETHYECKM  MOIU(PHUIMPOBAHHBIE  MHKPOOPTaHM3MBI ~ KaK  OCHOBY
OMOTEXHOJNOTMYECKUX TPOU3BOACTB (TIOJlydEHHWE HHCYJIMHA, TOPMOHOB, (EPMEHTOB, BUTAMHUHOB,
AHTUOMOTHKOB).

OOBSICHATh CYIIHOCTh TE€HHO-MOJU(HIMPOBAHHBIX TPOIYKTOB, MPHUBOIUTH TPHUMEpPHl (CO4,
KYKypy3a, paric, TOMaTbl, PUC).

AHaNM3UPOBATH OMACCHUS, CBSA3aHHBIC C MCIIOIb30BAaHUEM T€HHO-MOAU(PHINPOBAHHBIX OPraHU3MOB!
IKOJIOTMYECKUE PUCKH (Tiepeada TPAHCTCHOB JHKUAM BHUJAM, CHIDKCHHE OMOpa3HO0Opa3us), MEAUIIMHCKUE



pucCKH (aJiepruu, aHTUOMOTHUKOPE3UCTEHTHOCTD), COIMATbHO-?KOHOMHUYECKHE PHUCKU (3aBUCHUMOCTH OT
TPaHCHALMOHAJIBHBIX KOPIIOPALIUA).

XapakTepu3oBaTb IIPUMEHEHUE JOCTMIKEHUNM TEHHOW WHXEHEPUHM B MEAMIMHE: II0JydeHUe
JICKapCTBEHHBIX IpenaparoB (MHCYAUH, HHTEpdEepoH, (akTopsl CBEPTHIBAHUS KPOBH), T'CHOTEpAIHsi,
IIPOU3BOJICTBO BAKIIVH, TUarHOCTUYECKUE CUCTEMBI.

HNMerp mnpencTaBieHHE O COBPEMEHHBIX JHUCKYCCHSIX BOKPYr O3THYECKUX HpoOIeM TI'e€HHOMI
HHXEHEepUH (peJakTUpOBaHUE F'€HOMA YEJIOBEKa, «IU3allHEPCKUE IeTH», KIOHUPOBAHUE YEIOBEKA).

CpaBHUBaTh pa3jalyuHble METOAbI TeHHOM nHxeHepun (pexkomounauus JHK, TP, cekBenupoBanue,
penakrupoBanue reaoma CRISPR/Cas).

OneHuBaTh MEPCHEKTUBBI Pa3BUTHUSI T'€HHOM WH)XEHEPUU [UIsl PELICHUS IJI00aJbHBIX IMpoOiIeM
(Oboprba ¢ rONOAOM, HACIEICTBEHHBIMH 3a00JICBaHUSIMH, CO3[aHHE OMOTOIUTMBA, OYMCTKA OKPYKArOIIEH
cpensbl).

[IpoBoauTh aHamM3 UHGOPMALMKU O TEHHO-MOIU(UIMPOBAHHBIX MPOJIYKTaX B CPEIACTBAX MacCOBOM
nHpopmauuu u MlHTepHETE HAa IPEIMET T0CTOBEPHOCTH.

ApryMeHTHpOBaHHO OOCYXJaTh BOIPOCHI MapKHUPOBKU T'€HHO-MOJIU(HUIMPOBAHHBIX MPOIYKTOB U
KOHTpOJIs 3a uX o0opoToM B Poccuiickoit @enepanuu.

PackpeiBaTh cojep)kaHHe MOHATUS «KJIETOYHAs WHXKEHEPHs» KaK HalpaBiIeHUs OMOTEXHOJIOTHH,
CBS3aHHOTO C KOHCTPYMPOBAHNEM KIIETOK HOBOTO THIIA.

Onpenenars mnpeAMET KIETOYHOM WH)KEHepUHM (M30JMpOBAaHHBbIE KIETKH, TKaHU, OpraHbl,
MIPOTOIIIACTHI).

XapakTepu3oBaTh OCHOBHBIE METOJABl KIETOYHOM MHXKEHEPHH: KYyJIbTHUBUPOBAHHUE KIIETOK,
rudpuaAn3aIus KIeTOK, PeKOHCTPYKIHUS KIETOK, KIIOHUPOBAaHUE, MUKPOMAHUITYJISLIHUH.

OOBACHATD TMOHATHE «KYJABTYPHl KIETOK», XapaKTepU30BaTh THIIBI KYyJIbTYp (IIEpBUYHBIE,
MepeBUBAEMbIC, KJICTOUHbBIE JINHUN).

HazpiBaTh THIBI CyOCTpaTOB Ui KYJbTUBUPOBAHUS KJIETOK (€CTECTBEHHBIE M CHHTETHYECKHE
MUTATENIbHbIE CPE/Ibl, MOJIOKKH).

XapakTepu3oBaTb METOJbl KYJIbTUBUPOBAHUS PACTUTEIBHBIX KIETOK: KaJUTyCHBIE KYJIBTYpBHI,
CYCIIEH3UOHHBIE KYJIbTYPbI, IPOTOIIACTBI, MUKPOKIOHAIBHOE PA3MHOXKEHUE.

XapakTepu3oBaTb METOJAbl KYJIbTUBUPOBAHUS JKUBOTHBIX KJIETOK: MOHOCIIOMHBIE KYJIbTYpHI,
CYCIIEH3UOHHBIE KYJIBTYPbI, TPEXMEPHBIE KYJIBTYpPbI (CHEpOnabl, OPraHOUIBI).

XapakTepu3oBaTb METObl KYJIbTHBUPOBAHUS KIETOK MHUKPOOPraHU3MOB (OakTepuil, IpoxoKeH,
rpu0OB) U UX MPUMEHEHHE B OMOTEXHOJIOTHUECKUX TPOU3BOJICTBAX.

OOBACHATH CYIIHOCTh THUOPUIM3AIMN KaK METOJa KIETOYHOM HWHXKEHepUuu (CIUSHUE KIETOK,
MOJTy4eHUE THOPUIOM).

XapakTepu30oBaTh TEXHOJIOTHU MOJYyYEHHs] MOHOKJIOHAIBHBIX aHTUTEN: THOPHIOMHAs TEXHOJOTHS,
MIPUMEHEHHE MOHOKJIOHAJIbHBIX AHTUTEJI B TUATHOCTUKE U TEPAIIUU.

PackpriBaTh cozepikaHne METOI0B PEKOHCTPYKIIMHU KJIETOK: Mepecajka saep, CO31acTBO THOPUIHBIX
KJIETOK, KOHCTPYHUPOBAHHE UCKYCCTBEHHBIX KJIETOK.

OOBACHATH MOHATHE «XUMEPH» B OUOJOTHH, XapaKTepPU30BaTh TUIbI XUMEPHBIX OPraHU3MOB U UX
3HAQUYEHME JIJI1 HAYKU U MEIUIUHBI.

XapakTepru3oBaTh METOJbl KJIOHHPOBAHUS OPraHU3MOB (COMATHUYECKUN HMOpHOTeHe3, Mepecajka
SJIep COMAaTHYECKHUX KJIETOK), IPUBOAUTH MpUMEpPHI (0BIa J{0JITH, KIOHHPOBAHUE PACTEHHUM U )KHBOTHBIX).

AHanM3MpOBaTh OTPAaHUYEHHS TPU KIOHUPOBAHWU OPraHu3MoB (HHU3Kas A(PPEKTUBHOCTD,
YKOpPOUYEHHE TeJIOMEp, SMUI'CHETHUECKNE HApYIIEHUs, 3THYECKHE TPOOIEMBI).

CpaBHMBaATh pa3jaU4HbIE METOJAbl KJIETOYHOM WH)XEHEPHUM, BBIABIATH HMX MPEUMYIIECTBA U
OTPaHUYECHUS IS IPAKTUYECKOTO IIPUMEHEHMUS.

OueHuBaTh MEPCHEKTHUBBI  PETEHEPATHUBHOM  MEOUIMHBI  (TEpaneBTHYECKOE KIOHUPOBAHHUE,
BbIpaIIMBaHUE TKAaHEW U OPraHOB, KJIETOYHAs TepaIus).

OO6cyxnaTh 3TUYECKHE MPOOIEMbl KIOHUPOBAHUS YEIOBEKA W CO3JIAHUS XMMEPHBIX OPraHU3MOB C
MO3ULIANM COBPEMEHHOM HAYKH M 3aKOHoAaTenbcTBa Poccuiickon denepannu.

AHaNMM3UPOBATH BO3MOKHOCTH HCIIOIH30BAHMS KYIbTYp KIETOK JJISI MOJICIHPOBAHUS 3a00JIeBaHUN 1
TECTUPOBAHUs JICKAPCTBEHHBIX MPENAPATOB.

Xapakrepu3oBatb AocTKeHHs Poccuiickoit @enepanuu B 00JaCTH  KIETOYHOM HWH)KEHEPUH
(Hay4yHBIE IIKOJIBI, pa3padOTKH, IPOU3BOICTBA).



BreiOupaTth TeMy MpOEKTHOW PabOTHI B 0OJACTH OMOTEXHOJOTHH (TeHHAas WHXXCHEPHs, KICTOYHas
WHXEHEepUsl, IpUMEHEHUE OMOTEXHOJIOTHI B Pa3IMIHBIX cepax).

DopmynHpoOBaTh 11€11b, 33]a41, THIIOTE3Y MTPOEKTA, OTMPEACIATh OOBEKT U MPEAMET UCCIICIOBAHUS.

OcymectBiare coop ¥ aHanu3 WHOOPMANMU IO BBHIOPAHHOW TEME W3 Pa3IMYHBIX HCTOYHHUKOB
(Hay4Has TUTEpaTypa, HAYIHO-TIOMYIISIPHBIC KYpPHAIbI, HHTEPHET-PECYPCHI, JCKTPOHHBIC OMOTNOTEKH).

CucrteMaTu3npoBaTh U 0000MIATh MOJNYYCHHYIO HH(OPMAIMIO, MPEICTABIATh €€ B BHIEC TEKCTa,
TaOJIHII, CXEM, IMarpamMm, WILTFOCTPAIIHH.

OdopMiATh pe3yabTaThl MPOEKTHOW pabOTHI B COOTBETCTBHH C TPEOOBAHUSMHU (TUTYIBHBINA JIHCT,
BBEJ/ICHUE, OCHOBHAS 4aCTh, 3aKJIIOYEHHE, CIIUCOK JIUTEPATYPHI, IPHIIOKEHNS).

l'oToBUTH mpe3eHTAIUIO IS 3allUThl TpoekTa (5—7 CIalgoB: aKTyalbHOCTh, IEJb M 3aJa4H,
coJiep;kaHue padoThl, BHIBObI, IEPCIIEKTUBBI).

[IpencraBnsTh  pe3yapTaThl  MPOEKTHON  paboTHhI
MPOJIOJIKUTENBHOCTBIO 5—7 MUHYT, OTBETHI Ha BOIIPOCHI).

VYyacTBOBaTh B OOCYXKIEHUU MPOEKTOB IPYrUX OOYYAIOIIMXCS, 33/aBaTh BOIPOCHI, BBICKA3bIBATH
apryMEHTHPOBAHHBIE CY)KJICHUS.

[TpoBOANTH MUHHU-HCCIIEIOBAHKE IO TTPOOJIEMATHKE OMOTEXHOIOTUH (aHKETHPOBAHUE, OMIPOC, aHATU3
KOHTEHTA, TaO0OPATOPHBIN 3KCIIEPUMEHT C UCIIOJIb30BAHUEM BUPTYaJIbHBIX J1abopaTopuil).

CpaBHUBaTh pa3IMyHble HCTOYHUKU HH(OPMALIMU O OMOTEXHOJIOTUSX, OLIEHUBATh X JOCTOBEPHOCTH
Y HAy4YHYI0 000CHOBAaHHOCTb.

[ToaroraBnmBatk NOCTEpHBIN AOKIA (IIOCTEP) JUIsl MPEACTABIECHUS PE3YIbTATOB MIPOEKTa HA HAYYHO-
MPaKTUYECKON KOH(EPEHIINH NIKOJIbHUKOB.

ApPryMEeHTHpPOBAaHHO OTCTaMBaTh CBOIO MO3UILIUIO MPU OOCYXKIACHUU CIIOPHBIX BOMPOCOB T'€HHOH M
KJIETOYHOW WH)KEHEPHUH.

Ha  3amuTe (YCTHOE  BBICTYILJICHHE

TEMATHYECKOE IINTAHUPOBAHHE

7 KJIACC
Kosn4yecTBo yacoB JeKTpoHHbIE (LM(pPOBHIE)
Ne HammeHnoBaHue pa3aesioB KontposbHble |[[IpakTHueckne 00pa3oBaTelibHbIe peCypehbl
1/l ¥ TeM NPOrpaMmbl Bceropaborbi padoThbI
1 ['eHHas MH>XCHEPHsI 12 1 -
2 Kierouynas uH>XeHEpHsI 15 1 - bubnuoTeka nudpoBoro
00pa30BaTEIILHOTO KOHTEHTA
[IpoexTHas pabota 6 - 4 bubnuoTeka nudpoBoro
3 00pa30BaTEIHHOTO KOHTEHTA
OBLIEE KOJIMYECTBO 33 2 4
YACOB 11O ITPOT'PAMME
IHopy4Hoe mianHupoBanue
7 kJ1ace
KonuuectBo 1acos
DneKTpoHHbIe TH(POBBIE
Kontponsnsie | [IpakTuueckue
Bcero 00pa3oBaTeNbHbBIE PECYPChI
No Tema paboTsI paboTsI
CraHoBlieHUE U
OCHOBHBIE
bubnnoreka mmudpoBoro
HaIlpaBJICHUS 1
00pa30BaTENLHOTO KOHTEHTA
pa3BUTUSA
1 | GuorexHonoruu
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IIpeumyiuecrsa

bubaunoreka undpoBoro

OUOTEXHOJIOrHYECKHX 00pa30BaTENLHOT0 KOHTCHTA
2 | MpON3BOJCTB
I'ennas nHxenepus
KakK bubnnoreka mudpoBoro
HaIpaBJICHUE 00pa3o0BaTEILHOr0 KOHTEHTA
3 | OMOTEXHOJIOTUH
HpeﬂMeT TCHHOU bubanoreka mudpoBoro
4 | nmxeHepuu 00pa3oBaTeILHOr0 KOHTEHTA
HHCTPYMGHTEI Bubanoreka 1uppoBoro
TCHCTHICCKON 00pa30BaTENEHOr0 KOHTEHTA
S | MH)KEHEpHUH
TI'eneTnuecku
MOAM(UIMPOBAHHbIC bubnuoTeka nudpororo
PacCTCHHA M HX 00pa30BaTEILHOTO KOHTEHTA
HCIIOJIE30BAHUEM
6 | yenoBEKOM
I'eneTnuecku
MOUUINPOBAHHBIC bubnnoreka nudposoro
XKUBOTHBIC U HX 00pa30BaTEILHOTO KOHTEHTA
HCIIOJIE30BAHUEM
7 | 4eJIOBEKOM
I'eneTnueckn
MOU(QHUIIPOBAHHbIC bubnuoTeka nndpororo
MHUKPOOPraHHU3MBI 00pa30BaTEIHHOTO KOHTEHTA
— OCHOBa
8 | OMOTEXHOJIOTHYECKO
enro bubnmoreka mudpoBoro
-MOJIPUIIMPOBAHHbIC 00pa30BaTEILHOIO KOHTEHTA
9 | mpoTyKTHI
Omnacenus, CBA3aHHbBIE
c
HCIIOJIE30BAHUEM
CeHHO bubanorexa HudpoBoro
i 00pa3oBaTENLHOr0 KOHTEHTA
MOAU(PHUIIMPOBAHHBIX
10 | opranu3moB
IIpumeHeHue
NOCTHIKCHUIA bubaunoreka 11ndpoBoro
TeHHOI MIVKEHEPHH B 00pa30BaTEIbHOr0 KOHTEHTA
11 | MmeguiuHe
Mozyneras padota Ne bubnuoreka mmdposoro
1 "I'ennas
12 | mrxenepns” 00pa30BaTEIbHOr0 KOHTEHTA
Knerounas
MHDKEHEepHst KaK bubnuoreka mmdposoro
HaIpaBJIeHHe 00pa30BaTENbHOr0 KOHTEHTA
13 | GMOTEXHOIOTHH
[IpeaMer KIeTOYHOM bubaunoreka nudposoro
14 | wHKeHepHH 00pa30BaTEIbLHOr0 KOHTEHTA
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MeTtoapl KIETOYHOMI

bubanoreka umudpoBoro
00pa3oBaTeILHOr0 KOHTEHTA

15 | umxeHepun
Bbubimoreka 1indpoBoro
16 | KynbTypsl KIETOK 00pa30BaTEILHOIO KOHTEHTA
bubanoreka mudpoBoro
17 | Cybcrpatbl 00pa3oBaTENbHOTO0 KOHTEHTA
bubanoreka mudpoBoro
KynpTurposanne 006pa30BaTEILHOr0 KOHTCHTA
18 | pacTUTEIBHBIX KIETOK
KynsruBuposanue Bubnroreka 1mmdpoBoro
KUBOTHBIX 06pa30BaTEILHOrO KOHTEHTA
19 | xieTok
KynpTuBrposanne Bubimoreka mmbpoBoro
KIJIETOK 06pa30BaTEILHOr0 KOHTEHTA
20 | MEKpOOPraHNU3MOB
['ubpuauzamnms kak
METO[I bubanorexa nudpoBoro
KJIETOYHOM 00pa30oBaTeIbpHOr0 KOHTEHTA
21 | urKeHepun
Texnomoruu BbuoimoTteka mudbpoBoro
IIOJTy4CHIA 00pa30BaTEILHOTO KOHTEHTA
22 | MOHOKJIOHAJBHBIX TE
MeTtoanl
a1 bubanoreka nudpoBoro
PEKOHCTPYKITUH
00pa3oBaTeIpbHOr0 KOHTEHTA
23 | KIIETOK
bubanoreka mudposoro
24 | Xumepsl 00pa3oBaTENHHOTO KOHTEHTA
Knonupopanue bubiunoreka 1ndpoBoro
25 OpraHU3MOB 00pa3oBaTeILHOI0 KOHTEHTA
Orpannienus npu Bubanoreka 1udbpoBoro
KIIOHUPOBAaHUHU 00pa30BaTEILHOTO KOHTEHTA
26 | opranu3MoB
MonyinsHag padora Ne
" Y. p bubnuoreka mudpoBoro
2 "KierouHnas
" 00pa30BaTeIbHOr0 KOHTEHTA
27 | iHKCHEpHst
Brimoanenue
MPOEKTHOM pabOTHI IO bubnuoTeka nudpororo
Kypcy 00pa30BaTEIbHOIO0 KOHTEHTA
28 | "buorexHonorun"
Brimoanenue
MIPOEKTHOU pabOTHI IO bubnuoreka mmdposoro
Kypcy 00pa30BaTeIbpHOr0 KOHTEHTA
29 | "BuorexHonorun"
3amura IpoeKkToB MO
mn p bubnnoreka 1ndppoBoro
Kypcy
" " 00pa30BaTeIbHOr0 KOHTEHTA
30 | "buorexHonoruu
3amura IpoeKToB MO
< mc p bubnnoreka 1indppoBoro
"yp y " 00pa30BaTeaIbHOr0 KOHTEHTA
31 | "buorexHonoruu
buoTtexuonorus. bubanoreka nudposoro
32 [lepcrieKTHBBI HAYKH 00pa30BaTEIbLHOr0 KOHTEHTA



https://моиуроки.рф/pages/about-library/
https://моиуроки.рф/pages/about-library/
https://моиуроки.рф/pages/about-library/
https://моиуроки.рф/pages/about-library/
https://моиуроки.рф/pages/about-library/
https://моиуроки.рф/pages/about-library/
https://моиуроки.рф/pages/about-library/
https://моиуроки.рф/pages/about-library/
https://моиуроки.рф/pages/about-library/
https://моиуроки.рф/pages/about-library/
https://моиуроки.рф/pages/about-library/
https://моиуроки.рф/pages/about-library/
https://моиуроки.рф/pages/about-library/
https://моиуроки.рф/pages/about-library/
https://моиуроки.рф/pages/about-library/
https://моиуроки.рф/pages/about-library/
https://моиуроки.рф/pages/about-library/
https://моиуроки.рф/pages/about-library/
https://моиуроки.рф/pages/about-library/
https://моиуроки.рф/pages/about-library/
https://моиуроки.рф/pages/about-library/
https://моиуроки.рф/pages/about-library/
https://моиуроки.рф/pages/about-library/
https://моиуроки.рф/pages/about-library/
https://моиуроки.рф/pages/about-library/
https://моиуроки.рф/pages/about-library/
https://моиуроки.рф/pages/about-library/
https://моиуроки.рф/pages/about-library/
https://моиуроки.рф/pages/about-library/
https://моиуроки.рф/pages/about-library/
https://моиуроки.рф/pages/about-library/
https://моиуроки.рф/pages/about-library/
https://моиуроки.рф/pages/about-library/
https://моиуроки.рф/pages/about-library/
https://моиуроки.рф/pages/about-library/
https://моиуроки.рф/pages/about-library/

buorexuomorus. 1 bubaunoreka undpoBoro

33 | [lepcrieKTHBBI HAYKH 00pa3oBaTeILHOr0 KOHTEHTA
33 5 4 bubanoreka mudposBoro
Hroro 00pa30BaTELHOr0 KOHTEHTA

YYEBHO-METOANYECKOE OBECIIEHEHUE OBPA30BATEJIBHOI'O TPOLECCA

OBA3ATEJIBHBIE YYEBHBIE MATEPHUAJIBI V11 YYEHUKA

1. [Taceunuk B.B., Cymaroxun C.B., Kanunosa I'.C. u np. buonorus. 5—6 xinaccel. ba3oBwiii u
yryonénnsiii ypoBenb. Mocksa: [Ipocsemenue, 2023-2025.
2. [Taceunuk B.B., Cymaroxun C.B., KamunoBa I'.C. u np. buonorums. 7 xmnacc. ba3oBwii u
yryonénnsiii ypoBeHb. Mocksa: [Ipocsemenue, 2023-2025.
3. [Taceunuk B.B., Cymaroxun C.B., KamunoBa I'.C. u gp. buosorms. 8 xmacc. bazoBelii u
yryonénnsiii yposenb. Mocksa: [Ipocsemenue, 2023-2025.
4. ArpotexHonoruu. Ilpaktukym ans 6—8 kimaccoB. DneKTpoHHOE MpuioxkeHue. CocTaBUTENb 10

Matepuanam OT'UC «Mos mkonay, 2024-2025.

METOINUYECKHUE MATEPHAJIBI IJISA YYUTEJIA

1. [Tonomapéa N.H., Conomun B.Il. Meronuka oOyuenusi 6uosoruu. buorexnomoruueckuii
npoduib. Meroanueckoe nocodbue. Mocksa: Benrana-I'pag, 2023.

2. Wpanosa T.B., Ky3nenosa H.A. buotexHosioruu B MKOJIbHOM Kypce OMOJIOTHUU: OT TEOPUH K
npakTuke. Meroauueckoe nocodue. Mocksa: IIpocsemenue, 2024.

3. Kamunosa I'.C. JlaGopaTtopHbie W TpakTHyecKue padboThl mo OuoTexHosorusM. COOpHUK.
Mockga: ITpocsemenue, 2023.

4, 3axapenko B.A. buonornueckas 0€30maCHOCT UM PETYJIUPOBAHHE OWOTEXHOJOTHM.

Mertoauueckue pekoMmeHaauuu ais yautens. MockBa: Poccenbxo3akagemus, 2022.

OUPPOBBIE OBPA3OBATEJIBHBIE PECYPCBI U PECYPCbI CETU UHTEPHET

1. OI'UC «Most mkoma» — https:/myschool.edu.ru (eauHblii AOCTYH K BEPHPHIMPOBAHHOMY
00pa3oBaTeIbHOMY KOHTEHTY, JJICKTPOHHOMY JTHEBHUKY, OHOIMOTEKE MaTEPUAIIOB 110 OMOTEXHOJIOTHUSIM).

2. Poccuiickast anmektponnas mikona (POI) — https://resh.edu.ru (MHTEpaKTUBHBIE YPOKH TIO
MOJICKYJISIPHOM OMOJIOTHH M OMOTEXHOJIOTHSM, BHIICOMATEPUAIIBI, TPEHAKEPHI, KOHTPOJIHHBIC 3a/IaHHS).

3. Hudposoii obpazoBarenbhbiii kKoHTEHT (LIOK) — https://educont.ru (BuaCOYpOKH, BUPTyalIbHBIC
1a00paTOPHH MO TCHHOM U KIIETOYHOW MH)KEHEPUH, TECTHI IT0 BCEM pazjiesiaM OMOTEXHOJIOTHH ).

4. Ypok.pd (Denepanpubiii noptan «Enunbiii ypok») — https://ypok.pd (Meroauueckue pa3zpabOTKu
YPOKOB MO OMOTEXHOJIOTHUSIM).

5. Enunas kosuieknust 1udpoBbix oOpasoBaresibHbIX pecypcoB — http://school-collection.edu.ru

(BuptyaneHblie maboparopun, 3D-Moenu, aHUMAIIUK TPOLIECCOB T€HHOW MHKEHEPUH ).
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	РАБОЧАЯ ПРОГРАММА (проект)
	по учебному предмету «Биотехнология»

	ПОЯСНИТЕЛЬНАЯ ЗАПИСКА
	Рабочая программа по учебному предмету «Биология. Биотехнологии» (далее — Биотехнологии) разработана на основе требований к результатам освоения основной образовательной программы основного общего образования, представленных в ФГОС ООО, федеральной ра...
	Программа по Биотехнологиям позволяет выстроить освоение содержания в логике последовательного нарастания сложности биотехнологических методов и подходов — от традиционных биотехнологий до современных методов генной и клеточной инженерии, от понимания...
	В методическом плане программа предусматривает внедрение практико-ориентированного подхода: системность и преемственность в освоении биотехнологических знаний (от истории развития биотехнологии до современных методов генной и клеточной инженерии, от п...
	Особенности классов
	Используемые образовательные технологии, в том числе дистанционные
	Информация о промежуточной аттестации
	Промежуточная аттестация по предмету «Биотехнология» в 7 классе
	Содержание обучения
	Модуль № 1. «Генная инженерия»
	Становление и основные направления развития биотехнологии:
	история возникновения биотехнологии как науки и отрасли производства;
	традиционные биотехнологии (хлебопечение, виноделие, сыроварение, пивоварение);
	современные направления биотехнологии: генная инженерия, клеточная инженерия, промышленная биотехнология, экологическая биотехнология, медицинская биотехнология;
	вклад отечественных учёных в развитие биотехнологии.
	Преимущества биотехнологических производств:
	высокая эффективность и экономичность биотехнологических процессов;
	экологичность (снижение выбросов токсичных веществ, использование возобновляемого сырья);
	возможность получения новых продуктов (лекарственные препараты, ферменты, витамины, биотопливо);
	контролируемость и стандартизируемость биотехнологических производств;
	снижение энергозатрат по сравнению с традиционными химическими производствами.
	Генная инженерия как направление биотехнологии:
	определение генной инженерии, её место в системе биотехнологических наук;
	цели и задачи генной инженерии (целенаправленное изменение генома организмов, получение новых признаков и свойств);
	взаимосвязь генной инженерии с молекулярной биологией, генетикой, биохимией.
	Предмет генной инженерии:
	гены как объект генной инженерии;
	геномы прокариотических и эукариотических организмов;
	рекомбинантные ДНК (химерные ДНК) – основной продукт генной инженерии;
	понятие «конструирование генетических структур».
	Инструменты генетической инженерии:
	рестриктазы – ферменты для разрезания ДНК в строго определённых участках;
	лигазы – ферменты для сшивания фрагментов ДНК;
	векторы (плазмиды, вирусы, космиды, искусственные хромосомы) – переносчики генетической информации;
	ПЦР-амплификаторы для многократного копирования ДНК;
	секвенаторы для определения нуклеотидной последовательности ДНК;
	электрофорез для разделения фрагментов ДНК по длине;
	методы трансформации клеток (электропорация, микрокальцинация, баллистический метод).
	Генетически модифицированные растения и их использование человеком:
	методы создания трансгенных растений (агробактериальная трансформация, биобаллистика);
	трансгенные растения;
	Генетически модифицированные животные и их использование человеком:
	методы создания трансгенных животных (микроинъекция ДНК в пронуклеус, использование вирусных векторов, редактирование генома CRISPR/Cas);
	трансгенные животные – продуценты биологически активных веществ (антитромбин, инсулин, факторы свёртывания крови в молоке);
	трансгенные животные – модели заболеваний человека (онкологические, неврологические, метаболические заболевания);
	трансгенные животные с улучшенными хозяйственными признаками (быстрый рост, устойчивость к заболеваниям);
	ксенотрансплантация – использование органов трансгенных животных для пересадки человеку;
	этические проблемы создания трансгенных животных.
	Генетически модифицированные микроорганизмы – основа биотехнологических производств:
	методы создания трансгенных микроорганизмов (трансформация, трансфекция, конъюгация);
	получение инсулина человека с помощью рекомбинантных бактерий;
	получение интерферона – противовирусного препарата;
	получение гормонов роста;
	получение ферментов (протеаз, липаз, амилаз) для промышленности;
	получение витаминов (B12, B2, C) и аминокислот;
	получение антибиотиков;
	получение вакцин (рекомбинантные вакцины);
	очистка окружающей среды с помощью трансгенных микроорганизмов (биоремедиация);
	получение биотоплива (биоэтанол, биодизель).
	Генно-модифицированные продукты:
	определение генно-модифицированных продуктов (ГМ-продуктов);
	классификация ГМ-продуктов: продукты, содержащие ГМО (соевые бобы, кукуруза, рапс, хлопчатник); продукты переработки ГМО (мука, крупы, масло, крахмал, лецитин); продукты, полученные с использованием ГМ-микроорганизмов (ферменты, витамины, аминокислоты);
	распространённость ГМ-продуктов в мире;
	маркировка ГМ-продуктов в Российской Федерации и международные требования;
	оценка доли ГМ-продуктов на продовольственном рынке.
	Опасения, связанные с использованием генно-модифицированных организмов:
	экологические риски:
	перенос трансгенов диким видам растений (формирование гербицидоустойчивых сорняков);
	снижение биоразнообразия агроэкосистем;
	токсическое воздействие на нецелевые организмы (почвенные микроорганизмы, насекомые-опылители);
	появление устойчивости у вредителей к Bt-токсинам;
	медицинские риски:
	потенциальная аллергенность ГМ-продуктов (появление новых белков)
	передача генов антибиотикорезистентности кишечной микрофлоре человека;
	долгосрочные эффекты (недостаточная изученность влияния на здоровье);
	социально-экономические риски:
	зависимость сельского хозяйства развивающихся стран от транснациональных корпораций (компании-производители семян);
	патентование генов и живых организмов (биопиратство);
	рост стоимости семенного материала;
	регулирование оборота ГМО в Российской Федерации (Федеральный закон № 358-ФЗ, запрет на выращивание ГМ-растений).
	Применение достижений генной инженерии в медицине:
	получение рекомбинантных лекарственных препаратов (инсулин, интерферон, эритропоэтин, факторы свёртывания крови);
	генотерапия – лечение наследственных заболеваний путём введения здоровых копий генов;
	производство вакцин нового поколения (рекомбинантные вакцины против гепатита В, ВПЧ);
	диагностические системы на основе ПЦР и ДНК-зондов (выявление инфекционных и наследственных заболеваний);
	CAR-T-клеточная терапия для лечения онкологических заболеваний;
	редактирование генома для лечения генетических заболеваний (CRISPR/Cas).
	Модуль № 2. «Клеточная инженерия»
	Клеточная инженерия как направление биотехнологии:
	определение клеточной инженерии, её место в системе биотехнологических наук;
	цели и задачи клеточной инженерии (конструирование клеток нового типа, получение ценных метаболитов, размножение растений);
	взаимосвязь клеточной инженерии с цитологией, эмбриологией, генетикой.
	Предмет клеточной инженерии:
	изолированные клетки и ткани как объекты клеточной инженерии;
	протопласты растений (клетки без клеточной стенки);
	эмбриональные и соматические клетки;
	стволовые клетки – основа регенеративной медицины;
	клеточные линии (перевиваемые, первичные, диплоидные, гетероплоидные).
	Методы клеточной инженерии:
	культивирование клеток и тканей (выращивание изолированных клеток на питательных средах);
	гибридизация клеток (слияние клеток разных видов, родов, семейств);
	реконструкция клеток (сборка жизнеспособной клетки из отдельных компонентов);
	клонирование организмов (получение генетически идентичных копий);
	микроманипуляции с клетками (микроинъекции, микродиссекция, микрохирургия).
	Культуры клеток:
	определение культуры клеток;
	типы культур: первичные (полученные непосредственно из организма), перевиваемые (иммортализованные клеточные линии), диплоидные и гетероплоидные;
	условия культивирования: питательные среды, температура, влажность, газовый состав;
	применение культур клеток: производство вакцин, исследование механизмов клеточных процессов, тестирование лекарств, моделирование заболеваний.
	Субстраты:
	определение субстрата в клеточной инженерии;
	естественные субстраты (коллаген, фибронектин, ламинин, матрагель);
	синтетические субстраты (пластик, гидрогели, синтетические биополимеры);
	питательные среды для культивирования клеток:
	естественные среды (сыворотка крови, тканевые экстракты);
	синтетические среды (DMEM, RPMI, IMDM);
	бессывороточные и химически определённые среды;
	требования к субстратам: стерильность, нетоксичность, биосовместимость, прозрачность.
	Культивирование растительных клеток:
	каллусные культуры (недифференцированные клетки растений);
	суспензионные культуры (отдельные клетки или мелкие агрегаты в жидкой среде);
	культуры протопластов (клетки растений без клеточной стенки);
	микроклональное размножение растений (меристемное культивирование);
	получение безвирусного посадочного материала;
	промышленное культивирование растительных клеток для получения биологически активных веществ (алкалоидов, флавоноидов, терпеноидов).
	Культивирование животных клеток:
	монослойные культуры (клетки растут на поверхности в виде одного слоя);
	суспензионные культуры (клетки растут во взвешенном состоянии);
	трёхмерные культуры (сфероиды, органоиды);
	условия культивирования животных клеток (37 C, 5% CO₂, питательные среды с сывороткой);
	применение культур животных клеток: производство вакцин, моноклональных антител, тканевая инженерия.
	Культивирование клеток микроорганизмов:
	бактериальные культуры (периодическое и непрерывное культивирование);
	дрожжевые культуры;
	грибные культуры;
	промышленные ферментеры (биореакторы);
	применение культур микроорганизмов: производство антибиотиков, ферментов, органических кислот, биотоплива.
	Гибридизация как метод клеточной инженерии:
	определение гибридизации клеток (слияние клеток разных видов, родов, семейств);
	методы слияния клеток (полиэтиленгликоль, электропорация, вирусный);
	получение гибридов растений (омакариновая редька, капустно-редечный гибрид);
	получение гибридом (гибрид лимфоцита и миеломной клетки);
	преодоление межвидовой несовместимости при гибридизации.
	Технологии получения моноклональных антител:
	гибридомная технология (слияние В-лимфоцита, продуцирующего антитела, с миеломной клеткой);
	получение гибридом – бессмертных линий клеток, продуцирующих моноклональные антитела;
	скрининг гибридом на продукцию целевых антител;
	промышленное производство моноклональных антител
	применение моноклональных антител:
	диагностика заболеваний (иммуноферментный анализ);
	терапия онкологических и аутоиммунных заболеваний;
	биосенсоры и аналитические системы;
	очистка белков методом аффинной хроматографии.
	Методы реконструкции клеток:
	определение реконструкции клеток (сборка жизнеспособной клетки из отдельных компонентов);
	пересадка ядер (трансплантация ядра из одной клетки в другую, лишённую ядра);
	создание гибридных клеток (объединение цитоплазмы разных клеток);
	конструирование искусственных клеток (создание минимальных искусственных клеток);
	применение реконструкции клеток в фундаментальных исследованиях и биотехнологии.
	Химеры:
	определение химер в биологии (организмы, состоящие из генетически различных клеток);
	типы химерных организмов:
	естественные химеры (сиамские близнецы);
	экспериментальные химеры (химеры мышь-крыса, овца-коза);
	растительные химеры (пестролистные растения, цитрусовые химеры);
	методы получения химерных организмов;
	значение химер для науки и медицины:
	моделирование эмбрионального развития;
	получение трансгенных животных;
	ксенотрансплантация.
	Клонирование организмов:
	определение клонирования (получение генетически идентичных копий);
	естественное клонирование (близнецы, вегетативное размножение);
	искусственное клонирование:
	клонирование растений (черенкование, прививка, культура тканей);
	клонирование животных (эмбриональное клонирование, пересадка ядер соматических клеток);
	клонирование овцы Долли – первый успешный опыт клонирования млекопитающего из соматической клетки;
	современные методы клонирования: SCNT (перенос ядра соматической клетки);
	примеры клонированных животных (мыши, коровы, свиньи, кошки, собаки).
	Ограничения при клонировании организмов:
	низкая эффективность клонирования (менее 1-5% успешных попыток);
	укорочение теломер при клонировании из соматических клеток;
	эпигенетические нарушения (неправильное метилирование ДНК, гистоновые модификации);
	высокая частота аномалий развития у клонированных животных;
	синдром крупного потомства (увеличенные размеры плода);
	иммунологические проблемы при клонировании;
	этические проблемы клонирования человека (репродуктивное и терапевтическое клонирование);
	правовое регулирование клонирования в Российской Федерации.
	Модуль № 3. «Проектная работа по курсу "Биотехнологии"»
	выбор темы проектной работы в области биотехнологий (генная инженерия, клеточная инженерия, применение биотехнологий в медицине, сельском хозяйстве, промышленности, экологии);
	формулирование цели, задач, гипотезы проекта;
	определение объекта и предмета исследования;
	планирование этапов выполнения проектной работы;
	сбор и анализ информации из различных источников (научная литература, научно-популярные журналы, интернет-ресурсы, электронные библиотеки)
	систематизация и обобщение полученной информации;
	подготовка текста проекта в соответствии с требованиями (титульный лист, введение, основная часть, заключение, список литературы, приложения);
	подготовка презентации для защиты проекта (структура, содержание, дизайн).
	Защита проектов по курсу "Биотехнологии":
	подготовка устного выступления (5-7 минут);
	структура выступления: актуальность, цель и задачи, содержание работы, выводы, перспективы;
	публичная презентация проекта перед аудиторией;
	ответы на вопросы по содержанию проекта
	участие в обсуждении проектов других обучающихся
	оценка проектной работы по критериям (актуальность, глубина проработки темы, самостоятельность, качество оформления, качество защиты).
	Биотехнология. Перспективы науки:
	развитие биотехнологий в Российской Федерации и мире;
	синтетическая биология – конструирование искусственных биологических систем;
	редактирование генома CRISPR/Cas – перспективы для медицины и сельского хозяйства;
	персонализированная медицина на основе геномных данных;
	клеточные технологии и регенеративная медицина (выращивание тканей и органов);
	биотехнологии для решения экологических проблем (биоремедиация, биопластики);
	биотопливо третьего поколения (из водорослей);
	вертикальное фермерство и биотехнологии в городском сельском хозяйстве;
	создание синтетических геномов (синтетические дрожжи);
	этические и правовые аспекты развития биотехнологий.
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