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ПОЯСНИТЕЛЬНАЯ ЗАПИСКА

Программа кандидатского экзамена в объеме общеобразовательной программы учреждения высшего образования по дисциплине «Биология» составлена на основании Инструкции о порядке организации и проведения кандидатского экзамена по специальной дисциплине, в том числе при его повторной сдаче, сдачи кандидатских экзаменов и кандидатских зачетов (дифференцированных зачетов) по общеобразовательным дисциплинам, а также экзамена в объеме общеобразовательной программы учреждения высшего образования, утвержденной Постановлением Министерства образования Республики Беларусь от 29.01.2014 г. № 8 и в соответствии с учебным планом обучающихся в ГрГУ им. Я. Купалы на первой ступени высшего образования по специальности «Биология».

Программа экзамена в объеме общеобразовательной программы учреждения высшего образования по дисциплине «Биология» предназначена для аспирантов и соискателей ученой степени кандидата биологических наук, имеющих несоответствие высшего образования аспиранта (соискателя) отрасли «биологические науки». Экзамен по дисциплине «Биология» в объеме общеобразовательной программы учреждения высшего образования предшествует сдаче кандидатского экзамена по специальной дисциплине. По итогам сдачи кандидатского экзамена по дисциплине «Биология» в объеме общеобразовательной программы учреждения высшего образования обучающемуся либо соискателю ученой степени выдается удостоверение о сдаче кандидатского экзамена в объеме общеобразовательной программы учреждения высшего образования.

Кандидатский экзамен по дисциплине «Биология» в объеме общеобразовательной программы учреждения высшего образования ориентирован на выявление целостной системы общепрофессиональных и специальных научных знаний в области биологии. Его содержание формируется на междисциплинарной основе и включает следующие разделы биологической науки: физико-химические и молекулярные основы биологии, неклеточные и клеточные формы организации живого, многоклеточный организм, наследственность и изменчивость, теория эволюции органических форм, многообразие органического мира, экология и рациональное природопользование.

В ходе проведения кандидатского экзамена по биологии проверке подлежат академические и профессиональные компетенции аспиранта (соискателя), его способность использовать на практике интегральную (междисциплинарную) методологию, умение обоснованно анализировать содержание учебных дисциплин и использовать их в качестве средства для выполнения своей профессиональной деятельности. 

Аспирант (соискатель) должен иметь представление:

о роли биологического разнообразия как ведущего фактора устойчивости живых систем и  биосферы в целом; о природе основных физиологических процессов, протекающих в живых организмах, о механизмах регуляции и основных закономерностях взаимоотношений организмов с окружающей средой; о структуре и функциях гена, принципах и методах генетического анализа, о теории и практике мутагенеза, мутагенных эффектах, природных и антропогенных факторах; о принципах генетической инженерии и ее использовании в биотехнологии; о современных проблемах и перспективах развития биологии; о матричных макромолекулярных синтезах, термодинамических особенностях живых систем и биоэнергетике, о современных методологических подходах в области биологии клетки;

должен знать: молекулярную организацию живой природы; биохимические и структурные характеристики основных субклеточных компонентов; метаболические пути и их регуляцию; биофизические закономерности биологических процессов; современное учение о клетке; основные черты ее строения, метаболизма, физиологии, закономерности воспроизведения и специализации клеток; основные черты строения, развития, функционирования и эволюции тканей животных и растений; основные этапы онтогенеза, морфологические функциональные и биохимические изменения в ходе развития у представителей различных таксонов; механизмы роста, морфогенеза и дифференцировки; причины появления аномалий развития; основные группы вирусов бактерий, растений и животных, особенности их организации; принципы формирования и функционирования надорганизменных систем различных уровней; принципы и методы биотехнологии; основы дидактики биологии, содержание и структуру школьных учебных планов, программ и учебников; требования и уровню подготовки учащихся по биологии, устанавливаемые государственным общеобразовательным стандартом; проблемы и тенденции развития биологического образования и пути их решения; фундаментальные аспекты, современные методологические подходы и актуальные проблемы науки в избранном направлении специализации; 

должен уметь: использовать методы анатомических, морфологических и таксономических исследований биологических объектов; использовать физико-химические методы для изучения клеток и тканей; использовать методы выделения и исследования субмикроскопических структур; пользоваться методами наблюдения, описания, культивирования, классификации, экспериментального анализа; проводить анализ научных результатов; использовать знания о развитии биологии в своей профессиональной деятельности; выбирать формы и методы обучения; планировать учебные занятия в соответствии с учебным планом; организовывать и контролировать различные по форме обучения занятия; проводить методический анализ дидактического материала.

В научной деятельности в качестве биолога-исследователя экзаменуемый должен владеть информацией о современных достижениях биологической науки, уметь анализировать научную литературу, владеть методами  планирования, постановки и проведения научного эксперимента, быть способным интерпретировать результаты научного исследования и представлять их в соответствии современным требованиям. 
СОДЕРЖАНИЕ ПРОГРАММЫ ЭКЗАМЕНА

1. МОЛЕКУЛЯРНЫЕ ОСНОВЫ БИОЛОГИИ
И ПРИНЦИПЫ ХРАНЕНИЯ, ПЕРЕДАЧИ И РЕАЛИЗАЦИИ ГЕНЕТИЧЕСКОЙ ИНФОРМАЦИИ
Структурная организация, физико-химические свойства и биологические функции белков. Аминокислоты как структурные элементы белков. Химические связи, возникающие между аминокислотными остатками в полипептидных цепях (ковалентные, ионные, водородные, гидрофобные взаимодействия и силы Ван-дер-Ваальса). Характеристика пептидной связи. Первичная, вторичная, третичная и четвертичная структуры белковой молекулы. Размеры, денатурация, ренатурация и растворимость белков, изоэлектрическая точка. Классификация белковых молекул по форме, составу, функциям.

Общая характеристика ферментов. Кинетика ферментативных реакций. Структура ферментов. Активный и аллостерический центры ферментов. Коферменты и кофакторы. Сходства и различия ферментов с небелковыми катализаторами. Механизм действия ферментов. Номенклатура и классификация ферментов (оксидоредуктазы. трансферазы, гидролазы, лиазы, изомеразы, лигазы). Влияние концентрации субстрата и фермента на скорость ферментативной реакции. Фермент-субстратый комплекс. Уравнение Михаэлиса-Ментен. Зависимость активности ферментов от температыры и рН. Ингибиторы и активаторы ферментов.


Общая характеристика и биологическое значение углеводов. Структура, физико-химические свойства и распространение в природе. Классификация и номенклатура углеводов. Функции углеводов (энергетическая, запасающая, структурная, опорная, защитная, регуляторная). Моносахариды. Классификация моносахаридов. Семейство альдоз. Семейство кетоз. Стереоизомерия сахаров. Формулы Хеуорса и Фишера. Оптические свойства сахаров. Дисахариды (мальтоза, целлобиоза, лактоза и др.). Структура и функции крахмала и гликогена. Структура целлюлозы. 


Основные пути метаболизма углеводов. Содержание углеводов в основных продуктах питания. Переваривание и всасывание углеводов в желудочно-кишечном тракте. Ферменты расщепления углеводов. Судьба всосавшихся продуктов. Регуляция уровня глюкозы в крови. Основные пути метаболизма глюкозы в организме. Гликолиз. Окисление пирувата. Цикл трикарбоновых кислот. Пентозофосфатный путь расщепления глюкозы. Образование глюкозы из различных предшественников.  Глюконеогенез. Гормональная регуляция биосинтеза и распада гликогена. 

Общая характеристика и классификация липидов. Особенности их структуры. Биологическое значение липидов. Липиды как неоднородная группа химических соединений, нерастворимых в воде, но хорошо растворимых в неполярных органических растворителях. Химический состав липидов. Спирты и жирные кислоты, входящие в состав липидов. Омыляемые липиды – содержащие сложноэфирную связь (воска, триацилглицерины, фосфолипиды и др.) и неомыляемые липиды (стероиды, терпены). Структурные и резервные липиды. Липиды как важнейшие структурно-функциональные компоненты мембран. 


Основные пути метаболизма липидов. Содержание липидов в пищевых  продуктах. Переваривание и всасывание липидов в желудочно-кишечном тракте. Роль липаз и желчи в этих процессах. Транспорт липидов в крови. Отложения липидов в жировой ткани.  Общая схема катаболизма и биосинтеза липидов. ( -окисление жирных кислот. Энергетика окисления жирных кислот. Биосинтеза жирных кислот в организме. Синтетаза жирных кислот как мультифункциональный белок. Патология обмена липидов: ожирение, липоидозы. Белая жировая ткань как депо запасных липидов. Бурая жировая ткань, её значение в теплопродукции.

Биоэнергетика. Окислительное фосфорилирование. Источники свободной энергии и ее запасание в макроэргических соединениях. АТФ и другие макроэргические фосфорные соединения.  Роль мембраны в сопряжении между окислением и фосфорилированием. Электрон-транспортные цепи. Хемоосмотическая гипотеза Митчелла. Олигомерные комплексы дыхательной цепи. АТФ-синтетаза. Роль конформационной подвижности протонных редокс-помп и АТФ-синтазных комплексов в трансформации энергии. Принципы и механизмы трансформации энергии АТФ в различные виды работы (химическая, механическая, осмотическая). 

 
Биологическая характеристика, классификация и молекулярные механизмы действия гормонов. Характерные особенности и физиологическая роль гормонов. Регуляция секреции гормонов. Белковые и пептидные гормоны, стероидные гормоны и гормоны, являющиеся производными аминокислот. Рецепторы гормонов. Современные представления о механизмах действия гормонов.


Классификация и биологические функции витаминов и коферментов. Понятие о витаминах как о необходимых пищевых компонентах, основные свойства витаминов. Гипо-, гипер и авитаминоза. Антивитамины. Принцип классификация витаминов. Жирорастворимые витамины (А, Д, Е, К). Роль витамина А (ретинол) в восприятии светового сигнала. Биологическая роль витамина D (кальциферолы). Биохимические функции витамина Е (токоферолы) как компонента антиоксидантной системы. Участие витамина К (метилнафтохиноны и метилгидрохиноны) в механизмах свертывания крови. Водорастворимые витамины В1 (тиамин), В2 (рибофлавин), В5  (пантотеновая кистота), В6 (пиридоксин), В12, С (аскорбиновая кислота), РР (амид никотиновой кислоты), Н (биотин), фолиевая кислота). Роль водорастворимых витаминов как предшествеников коферментов.


Пространственная организация, физико-химические свойства и биологические функции нуклеиновых кислот. Классификация нуклеиновых кислот. Локализация ДНК и РНК в клетке. Состав нуклеиновых кислот. Первичная и вторичная структуры нуклеиновых кислот. Размеры нуклеиновых кислот. Денатурация ДНК. Температура плавления ДНК. Оптические свойства ДНК. Гиперхромный эффект. Гибридизация ДНК. Основные функции нуклеиновых кислот – хранение, передача и реализация генетической информации. Общая характеристика гена. Регуляторные функции нуклеиновых кислот (энхансеры, сайленсеры, промоторы, антисмысловая РНК, мяРНК). РНК – ферменты. Структурная функция (теломеры). 


Репликация ДНК. Ферментативное обеспечение репликации и ее молекулярный механизм. Типы репликации (полуконсервативный, консервативный и дисперсивный). Белки и ферменты, участвующие в репликации ДНК. ДНК-полимеразы. Полимеразная и экзонуклеазные активности ДНК-полимераз. Направление синтеза цепи ДНК. Репликативная вилка. Хеликаза. Топоизомераза. ДНК-стабилизирующие белки. Праймаза. Праймер. Судьба праймера. ДНК-лигаза. 

Типы РНК. Ферментативное обеспечение и молекулярный механизм транскрипции. Созревание РНК. Строение и функции иРНК, тРНК, рРНК. РНК-полимеразы прокариот и эукариот. Факторы транскрипции. Роль промоторов. Химизм РНК-полимеразной реакции. Этапы транскрипции (инициация, элонгация, терминация). Процессинг РНК (кэпирование 5’-конца и синтез поли-А на 3’- конце иРНК, вырезание индивидуальных рРНК из предшественника, созревание тРНК, сплайсинг, альтернативный сплайсинг).

Биосинтез белка и посттрансляционные модификации белков.  Генетический код. Свойства генетического кода (триплетность, неперекрываемость, вырожденность, универсальность, колинеарность, непрерывность, однозначность). Активация аминокислот. Аминоацил-тРНК-синтетазы. Специфичность аминоацил-тРНК-синтетаз. Инициация трансляции (инициирующие кодоны, инициирующие аминоацил-тРНК). Элонгация трансляции. Образование пептидной связи. Терминация трансляции. Кодоны терминации. Энергетическая емкость точности трансляции. Химизм и значение посттрансляционного процессинга белков (гликозилирование, фосфорилирование, гидроксилирование, ацетилирование, ограниченный протеолиз и др.) 


Строение и функции хромосом. Молекулярная организация хромосом. Уровни упаковки ДНК. Морфология хромосом. Видовая специфичность числа и морфологии хромосом. Кариотип. Аутосомы и половые хромосомы. Гомологичные хромосомы. Гаплоидный набор хромосом в половых клетках. Диплоидный набор хромосом в соматических клетках. 


Сцепление генов и кроссинговер. Доказательство сцепленного наследования признаков (опыты Т.Моргана на дрозофиле). Полное и неполное сцепление генов. Кроссинговер и его характеристика. Типы кроссинговера (мейотический, митотический, неравный). Определение частоты кроссинговера по результатам расщепления в анализирующем скрещивании и во втором поколении.


Делимость гена. Цис- транс- тест на аллелизм. Ген как единица мутации, рекомбинации, функции (Т.Морган). Формирование современных представлений о структуре гена (множественный аллелизм, ступенчатый аллелизм, псевдоаллелизм). Цис- транс- тест на аллелизм.

 
Генные, хромосомные и геномные мутации.  Классификация генных мутаций. Причины генных мутаций – концепция Р. фон Борстела об «ошибках трёх Р»: репликации, репарации и рекомбинации. Классификация хромосомных мутаций. Механизмы возникновения. Классификация геномных мутаций, механизмы их возникновения.


Генотип как система аллельных и неаллельных взаимодействий генов. Взаимодействие аллельных генов: полное доминирование, неполное доминирование, кодоминирование. Множественный аллелизм. Межаллельная комплементация. Взаимодействие генов: комплементарность, эпистаз (доминантный и рецессивный), полимерия (кумулятивная и некумулятивная).


Основные законы наследственности. Закон единообразия гибридов первого поколения и закон расщепления и их цитологические основы. Закон независимого наследования и его цитологические основы. Условия, ограничивающие действие законов Г.Менделя.


Генетика пола. Сцепленное с полом наследование. Определение пола у животных и растений. Балапсовая теория определения пола у дрозофилы. Генетические и цитогенетические особенности половых хромосом. Половой хроматин. Гинандроморфы. Особенности наследования признаков, сцепленных с полом. Зависимые от пола и ограниченные полом признаки. 


Нехромосомная наследственность. Особенности наследования нехромосомных генов у эукариот. Основные критерии нехромосомного наследования. Пластидная наследственность. Митохондриальная наследственность. 

2. НЕКЛЕТОЧНЫЕ И КЛЕТОЧНЫЕ

ФОРМЫ ОРГАНИЗАЦИИ ЖИВОГО
2.1. Вирусы
Строение вирусных частиц и функции их отдельных структур. Сердцевина вируса и капсид, оболочки вирионов и их происхождение. Типы симметрии вирусов. Организация геномов вирусов. Взаимодействие белков и нуклеиновых кислот при упаковке геномов вирусов. Функции белковых компонентов вирионов, липиды и углеводы вирусов. 

Строение бактериофагов и особенности их взаимодействия с клеткой. Форма, строение и особенности химического состава простых и сложных фагов. Особенности взаимодействия с бактериями вирулентных и умеренных фагов. Механизм лизогенизации и индукции профага. Фаговая трансдукция и фаговая конверсия. Бактериофаги как переносчики генетической информации бактерий. Использование фагов в генетической инженерии в качестве векторов генетической информации.

Взаимодействие вирусов с клеткой-хозяином, стадии репликации вирусов. Общая схема репликации вирусов. Стадии репликации вирусов: адсорбция, проникновение, депротеинизация вирусной частицы, синтез предшественников вирусных нуклеиновых кислот и белков, сборка вирионов, выход вирусных частиц из клетки. Основные типы репликации вирусных геномов по Балтимору. Кодирующая стратегия вирусов в зависимости от организации генома.

Формы и виды вирусных инфекций у человека и животных. Пути передачи вирусов человека и животных. Патогенез заболеваний вирусной природы. Распространение вирусов в организме хозяина и тропизм к определенным тканям. Цитопатические эффекты, индуцируемые вирусом в клетках животных. Наследственные и приобретенные факторы антивирусного иммунитета.
2.2. Прокариоты

Морфология и структурная организация бактериальной клетки. Морфология и размеры бактерий.  Поверхностные слизистые структуры  и  клеточная стенка бактерий. Органеллы движения бактерий. Цитоплазматическая мембрана бактерий и ее производные. Внутрицитоплазматические включения бактерий. Генетический аппарат бактериальной клетки: нуклеоид и плазмиды. Рибосомы бактериальной клетки.  
Культивирование и рост бактерий. Химические вещества как питательные субстраты. Факторы роста бактериальной клетки. Ауксотрофы и прототрофы. Питательные среды в микробиологии. Культивирование аэробных и анаэробных микроорганизмов. Закономерности роста чистых культур при периодическом выращивании (кривая роста, характеристика отдельных фаз). Рост микроорганизмов при непрерывном культивировании. 
Действие физических и химических факторов на жизнедеятельность бактерий. Действие температуры, излучения, кислотности среды и других факторов на жизнедеятельность микроорганизмов. Антибиотики; их природа и механизм действия на бактериальную клетку. Практическое использование химических и физических факторов. Методы стерилизации, используемые в микробиологической практике
Брожение как способ получения энергии бактериями. Пути сбраживания углеводов и других соединений.  Молочнокислое, спиртовое, пропионовокислое, маслянокислое брожение,  брожение смешаного типа: возбудители, химизм, энергетический выход и практическое применение.

Дыхание как один из типов энергетического метаболизма бактерий. Синтез молекул АТФ в дыхательной цепи бактерий и дрожжей. Аэробное дыхание. Доноры и акцепторы электронов, используемые разными микроорганизмами при анаэробном дыхании (нитратном, сульфатном и карбонатном). Механизм окисления неорганических веществ хемолитотрофными бактериями. Нитрификация, окисление неорганических соединений серы, железа.
Взаимоотношения микроорганизмов с высшими растениями и животными. Формы взаимоотношений с макроорганизмами. Эпифитная и ризосферная микрофлора растений. Симбиотические азотфиксирующие микроорганизмы Нормальная микрофлора человека, её представители и значение для организма. Микроорганизмы, патогенные для человека, животных и растений, и факторы их вирулентности.
2.3. Эукариотическая клетка

 
Клетка – элементарная единица строения, жизнедеятельности, роста и развития организмов. Сходство строения клеток всех организмов – основа единства органического мира. Химический состав клеток. Многообразие клеток. Общий план строения эукариотной клетки. Взаимосвязь строения и функций органоидов клетки – основа ее целостности. 

Клеточные органеллы, их микроскопическое и ультрамикроскопическое строение и функции. Ядро клетки, его структурная организация и функции. Структура и функции биологических мембран. Роль плазматической мембраны в клеточной проницаемости. Особенности межмолекулярных взаимодействий в мембранах. Активный и пассивный транспорт веществ через биомембраны. Гликокаликс животной клетки. Строение и значение гранулярной и гладкой эндоплазматической сети, рибосом, комплекса Гольджи, лизосом, митохондрий, клеточного центра, пероксисом, микротрубочек и микрофиламентов. Ядро клетки. Роль ядра в жизни клетки и его значение в переносе информации от ДНК к белку. Интерфазное ядро, основные элементы его структуры: хроматин, ядрышко, кариоплазма, ядерная оболочка. Хроматин, его химическая характеристика. Диффузный и конденсированный хроматин, эухроматин и гетерохроматин, их функциональное значение.

Клеточный цикл. Интерфаза. Способы размножения клеток: митоз, амитоз, мейоз. Жизненный цикл клетки: пресинтетическая, синтетическая, постсинтетическая фазы и митоз. Стадии митоза, их продолжительность и характеристика. Мейоз, его стадии. Конъюгация хромосом, кроссинговер, редукция числа хромосом. Биологическое значение мейоза. Хромосомы типа «ламповых щеток». Различия между митозом и мейозом. Особенности мейоза и оплодотворения у высших растений. Амитоз.
2.4. Клетка как организм


Основные черты строения и жизнедеятельности простейших как самостоятельных организмов. Типы ядерных циклов. Клетка простейшего как типичная эукариотическая клетка. Специфические черты строения простейших как самостоятельных организмов на клеточном уровне организации: покровы клетки простейшего, органоиды движения, пищеварения, осморегуляции. Раздражимость и способность переживать неблагоприятные условия. Размножение: бесполое, его типы. Типы полового процесса – копуляция и конъюгация. Типы ядерных циклов – с гаметической, зиготической и промежуточной редукцией.
3.ОСНОВЫ ЖИЗНЕДЕЯТЕЛЬНОСТИ 
МНОГОКЛЕТОЧНЫХ ОРГАНИЗМОВ
3.1. Грибы 


Общая характеристика грибов. Грибы как отдельное царство эукариотических организмов. Особенности строения клетки, вегетативного тела, его эволюция. Обзор типов размножения у грибов. Смена ядерных фаз у разных групп грибов. Плодовые тела, их эволюция. Образ жизни грибов. Распространение, роль в природе и значение для человека

Сравнительная характеристика отделов Оомикота, Хитридиомикота, Зигомикота. Строение вегетативного тела грибов и грибоподобных организмов из отделов Оомикота, Хитридиомикота, Зигомикота. Эволюция репродуктивных органов и способов размножения. Филогенетические связи. Распространение, значение в природе и жизни человека.


Сравнительная характеристика отделов Аскомикота и Базидиомикота. Строение вегетативного тела грибов из отделов Аскомикота и Базидиомикота. Способы размножения и их эволюция, смена ядерных фаз в жизненных циклах. Распространение, значение в природе и жизни человека.


Лишайники как симбиотические организмы. Дуалистическая природа лишайников. Современный взгляд на «симбиоз» лишайников на примере взаимоотношений фико- и микобионта. Морфологическое и анатомическое строение лишайников. Способы размножения, экология. Важнейшие представители, значение в природе и жизни человека.

3.2. Растения 

3.2.1. Физиология растений


Водообмен растений, его составляющие. Движущие силы поступления воды в клетку и ее транспорта по системе целого растения. Механизм формирования градиента водного потенциала в системе ближнего и дальнего транспорта. Выделение воды растением. Транспирация, её значение, виды и регуляция внутренними и внешними факторами.


Пространственная организация и движущие силы ионного транспорта в растении. Внутриклеточный транспорт ионов. Возможные механизмы и способы поступления ионов в клетку и в системe целого растения. Система ближнего и дальнего транспорта веществ в растении. Пассивный и активный транспорт ионов. 


Понятие роста и развития растений, их зависимость от внешних и внутренних факторов. Общие закономерности роста растений. Типы и фазы роста растений. Факторы, влияющие на рост и развитие растения. Явления периодизма и покоя в онтогенезе растений, их роль во взаимодействии растения с условиями окружающей среды. 


Устойчивость растений как приспособление к условиям существования. Составляющие устойчивости: а) ресурсы надежности и б) способы защиты, их характеристика. Уровни стрессорной реакции растений на экологический стресс: клеточный, организменный и популяционный, обуславливающие физиологическую и генетическую адаптацию растений к воздействию стрессора.

Мембранная биоэнергетика растительной клетки. Этапы мембранного преобразования энергии: 1) генерация протонного градиента с участием редокс-цепи. Принцип построения и функция редокс-цепей; 2) биосинтез АТФ на сопрягающих мембранах. Структурно-функциональная организация и механизм работы АТФ-синтазы.


Понятие фотосинтеза и его значение. Общее уравнение фотосинтеза, роль каждого из компонентов уравнения. Характеристика этапов фотосинтеза, критерии выделения этапов и их основные продукты. Физический, физико-химический и химический смыслы фотосинтеза. Роль фотосинтеза для растения и роль в масштабах планеты. Характеристика первичных процессов фотосинтеза. Поглощение, временное запасание и миграция энергии солнечной радиации в системе фотосинтетических пигментов. Преобразование энергии солнечной радиации в реакционном центре. Структурно-функциональная организация редокс-цепи хлоропластов. Локализация редокс-цепи, комплексы переносчиков электронов. Понятие циклического и нециклического транспорта электронов. Основные продукты и эффективность мембранного преобразования энергии в хлоропластах.


Различные пути метаболизма углерода в процессе фотосинтеза. С3-путь усвоение углерода растениями. Цикл Кальвина, его этапы и их основные продукты. С4-путь и САМ-метаболизм, как адаптация растений к различным условиям существования.


Дыхание, его основные функции и особенности у растений. Понятие темнового дыхания, его компоненты и биологическая роль: энергетическая, пластическая, термогенез. Характеристика основных этапов преобразования дыхательного субстрата при дыхании. Альтернативность путей окисления дыхательного субстрата у растений. 
3.2.2. Морфология растений


Ткани растений, их классификация и характеристика. Появление тканей у растений в процессе эволюции, их современное определение и классификация. Важнейшие группы тканей: меристемы, покровные, механические, проводящие ткани; их функции, разнообразие, строение, происхождение в онтогенезе, месторасположение в теле растений. 


Основные вегетативные органы высших растений. Метаморфозы органов. Появление органов у растений в процессе эволюции. Основные вегетативные органы растения, их морфо-анатомические особенности в связи с выполняемыми функциями, разнообразие строения. Понятие о метаморфозах органов. Метаморфозы корневого, побегового и листового происхождения, их биологическое значение. 


Цветок как особый репродуктивный орган покрытосеменных растений. Общий план строения цветка, его части и элементы, их функции. Современные представления о морфологической природе частей цветка, происхождение чашечки, венчика, андроцея и гинецея в процессе эволюции. Эволюционные преобразования в строении цветка. Процессы, происходящие в цветке: микро- и мегаспорогенез, формирование мужского и женского гаметофитов. Опыление цветков, его типы (авто- и аллогамия). Двойное оплодотворение у цветковых растений, его биологическое значение. 


Плоды и семена как репродуктивные органы цветковых растений. Формирование и строение плода у цветковых растений, биологическое значение околоплодника. Плоды невскрывающиеся, вскрывающиеся, распадающиеся. Принципы искусственной и естественной классификации плодов. Формирование и строение семени. Морфологическое разнообразие семян (типы семян). Прорастание семян и его типы; функции семядолей при прорастании семян.

3.2.3. Систематика растений


Систематика растений. Структура систематики растений: определение, классификация и номенклатура. Система ботанических таксономических категорий. Бинарная номенклатура видов. Определение биологического вида. Методы систематики растений. 


Происхождение растений. Происхождение низших и высших растений: предковая форма, время появления, предпосылки. Сравнительная характеристика высших и низших растений. Адаптационные задачи в воде и на суше и их решение растениями. Основные направления эволюции растений в жизненном цикле и морфо-анатомическом строении. 


Сравнительная характеристика отделов Зеленые и Харовые водоросли. Особенности морфо-анатомического строения Зеленых и Харовых водорослей. Общность пигментов, запасных углеводов, веществ клеточной стенки. Особенности размножения. Распространение. Эволюция.


Сравнительная характеристика отделов желто-буроокрашенных водорослей: Желто-зеленых, Диатомовых, Бурых. Особенности морфо-анатомического строения Желто-зеленых, Диатомовых и Бурых водорослей. Общность пигментов, запасных углеводов. Особенности клеточных покровов, размножения. Распространение. Эволюция.


Споровые высшие растения c преобладанием в жизненном цикле гаметофита: Моховидные. Kлассификация, сравнительная характеристика классов, жизненные циклы (кукушкин лен, сфагнум, маршанция), строение вегетативных и репродуктивных органов, эволюция, экология, основные адаптации мохообразных к окружающей среде, значение в природе и жизни человека. 


Споровые высшие растения c преобладанием в жизненном цикле спорофита: Плауновидные. Классификация, жизненные циклы равно- и разноспоровых плаунов (плаун булавовидный, селагинелла), строение вегетативных и репродуктивных органов, эволюция, экология, основные адаптации плауновидных к окружающей среде, значение в природе и жизни человека.

Споровые высшие растения c преобладанием в жизненном цикле спорофита: Хвощевидные. Классификация, жизненный цикл хвоща полевого, строение вегетативных и репродуктивных органов, эволюция, экология, основные адаптации хвощей к окружающей среде, значение в природе и жизни человека. 


Споровые высшие растения c преобладанием в жизненном цикле спорофита: Папоротниковидные. Классификация, жизненные циклы равно- и разноспоровых папоротников (щитовник, сальвиния), строение вегетативных и репродуктивных органов, эволюция, экология, основные адаптации папоротников к окружающей среде, значение в природе и жизни человека.


Характеристика семенных растений. Происхождение семенных растений (Цветковые и Голосеменные), общая характеристика и классификация, морфологическая природа семяпочки, ее адаптивные преимущества, гипотезы по ее происхождению, значение разноспоровости. Сравнительная характеристика Голосеменных и Цветковых. 


Характеристика Голосеменных. Сравнительная классификация (на уровне классов). Основные эволюционные направления. Микро- и мегаспорогенез, механизмы опыления и оплодотворения. Строение мужской и женской шишки основных представителей. Жизненные циклы (саговник, гинкго, сосна). Особенности класса Гнетовые (оболочкосеменные). Значение в природе и жизни человека.

Характеристика Цветковых растений. Классификация (на уровне классов и подклассов). Гипотезы происхождения цветка. Жизненный цикл цветкового растения. Адаптации, обеспечившие высокую конкурентоспособность Цветковых на Земле. Отличительны признаки Цветковых. Важнейшие направления морфологической эволюции отдела Цветковые. 


Характеристика Двудольных растений. Классификация. Эволюционные пути. Морфологические, биологические и экологические особенности ключевых семейств (на примере магнолиевых, лютиковых, капустных, розовых, бобовых, сельдерейных, яснотковых, астровых). Значение в природе и жизни человека.


Характеристика Однодольных растений. Классификация. Гипотезы происхождения. Эволюционные пути. Морфологические, биологические и экологические особенности ключевых семейств (на примере лилейных, орхидных, осоковых, мятликовых, пальм). Значение в природе и жизни человека. 

3.2.4. Растительные сообщества


Растительные сообщества: признаки и свойства. Понятия «фитоценоз», «флора» и «растительность». Свойства и признаки фитоценоза. Парадигма континуума. Типы взаимодействий между растениями в фитоценозе. Популяционная структура фитоценозов. Фитоценотипы и стратегии жизни.


Состав и структура фитоценозов. Флористический и экобиоморфный состав растительных сообществ. Принципы и методы исследования фитоценозов. Аналитические признаки фитоценоза. Вертикальная и горизонтальна структура фитоценоза: ярусность и мозаичность.


Изменения и классификация фитоценозов. Обратимые и необратимые изменения фитоценозов. Классификация сукцессий. Классификация и ординация растительных сообществ. Сравнительная характеристика флористической и эколого-фитоценотической классификаций синтаксонов. Роль геоботанических исследований в рациональном использовании и охране природы.
3.3. Животные 
3.3.1. Морфо-функциональная характеристика тканей животных
Морфологическая и функциональная характеристика эпителиальной и соединительной тканей. Эпителиальные ткани. Общая характеристика эпителиев. Морфологическая, физиологическая и гистогенетическая классификация эпителиев. Железистый эпителий, особенности строения и классификация желез внутренней и внешней секреции. Типы секреции. Классификация, строение и функция соединительных тканей: крови и лимфы, рыхлой соединительной ткани, плотной соединительной ткани, тканей со специальными свойствами, хрящевой и костной.

Морфологическая и функциональная характеристика мышечной и нервной тканей. Общая морфофункциональная характеристика мышечной ткани. Классификация мышечной ткани. Гладкая мышечная ткань. Поперечно-полосатая мышечная ткань: ультраструктура миона. Структура миофибрилл. Саркомер. Молекулярный механизм мышечного сокращения. Сердечная мышечная ткань. Строение миокарда. Ультраструктура кардиомиоцитов. Особенности строения волокон Пуркине — проводящей системы сердца. Общая морфофункциональная характеристика нервной ткани. Клеточный состав нервной ткани. Морфология нейронов и их классификация.  Ультраструктура мякотных и безмякотных нервных волокон. Строение и функции нейроглии.
Онтогенез и филогенез тканей. Регенерация тканей. Определение понятия "ткань". Принципы классификации тканей на основе их строения, функций, онтогенеза, степени обновления и эволюционного происхождения. Закономерности эволюции тканей. Теория параллелизма в эволюции тканей А.А. Заварзина. Теория эволюции тканей Н.А. Хлопина. Принципы эволюции тканей с позиции теории дифферона. Дифференциация клеток — возникновение гетерогенного клеточного состава организма, обеспечивающего разнообразие его функций. Роль ядра и цитоплазмы в дифференциации клеток. Факторы дифференциации и регуляция этого процесса. Генетические, гуморальные и нервные факторы дифференцировки. Стволовая клетка и дифферон. Регенерация тканей. 
3.3.2. Биология индивидуального развития

Индивидуальное развитие животных и человека: гаметогенез, оплодотворение, дробление, гаструляция. Половые клетки. Строение сперматозоида: головка, шейка, вставочный отдел, хво​стик. Строение семенников. Последовательные стадии сперматогенеза. Спермиогенез. Регуляция сперматогенеза. Яйцеклетки. Строение и свойства. Строение яичника млекопитающих. Стадии оогенеза. Классификация яйцеклеток по количеству откладываемого желтка и по его распределению. Общая характеристика процесса оплодотворения и его биологиче​ское значение. Стадии оплодотворения. Дистантное взаимодействие, контактное взаимодействие, реакция оплодотворения (кортикальная реакция). Общая характеристика процесса дробления. Полное (голобластическое), частичное (меробластическое) дробление. Основные типы голобластического дробления (радиальное, спиральное, билатеральное, анархическое) и их особенности. Основные типы бластул у животных с разным способом дробления, их строение и особенности. Общая характеристика процессов гаструляции. Основные способы гаструляции (инвагинация, эпиболия, деляминация, иммиграция, смешанный тип). Телобластический и энтероцельный способы об​разования мезодермы. Способы образования вторичной полости тела.

Гистогенез и органогенез: производные эктодермы, энтодермы и мезодермы. Производные эктодермы. Нервная трубка и происхождение центральной нервной системы. Дифференциация нервной трубки на анатомическом, гистологическом и клеточном уровне. Изменение трехзонной структуры мозга в мозжечке и в полушариях головного мозга. Нервный гребень и его производные. Пути миграции клеток нервного гребня. Производ​ные энтодермы. Развитие пищеварительной и дыхательной систем. Производные мезодермы. Развитие сердца и кровеносных сосудов, мочеполовой системы, опорно-двигательного аппарата.

Процессы развития: рост, старение как этап онтогенеза, теории старения. Типы ростовых процессов. Линейный, аллометрический, конформный рост. Факторы роста. Ингибиторы и стимуляторы роста. Регуляция ростовых процессов. Прямое и непрямое развитие. Метаморфоз: распространение и биологическое значение. Неотеническое развитие. Старение как этап онтогенеза, теории старения.

3.3.3. Многообразие животного мира

 Разнообразие и единство животного мира. Специфика животных как компонента биосферы. Количество видов и многообразие таксономических групп животных. Основные признаки, характеризующие животных – тип обмена веществ, подвижность, характер роста, особенности обмена веществ, строение животной клетки, гистологические особенности. Роль животных в экосистеме как консументов и редуцентов.


Происхождение многоклеточности. Характеристика многоклеточных. Типы симметрии. Основные этапы эмбрионального развития многоклеточных. Основные представления о происхождении многоклеточных – колониальные гипотезы Геккеля, Бючли, Мечникова, гипотеза компартментализации Хаджи. Основные черты организации многоклеточных – число клеток, гистологические особенности, типы симметрии, основные этапы эмбрионального развития (дробление, гаструляция, гисто- и органогенез, формирование зародышевых листков).


Тип Кишечнополостные, характеристика, деление на классы. Общая характеристика типа – радиальная симметрия, двуслойность, гистологические особенности. Полип и медуза как жизненные формы. Нервная система, способы размножения, метагенез. Принципы деления на классы, отличительные признаки классов Гидрозои, Сцифозои, Антозои и Кубозои.


Тип Плоские черви, характеристика, деление на классы. Общая характеристика типа – билатеральность, трехслойность, строение кожно-мускульного мешка, паренхима и обзор систем органов. Приспособления к паразитическому образу жизни. Принципы деления на классы, отличительные признаки классов Ресничные, Сосальщики и Ленточные.


Тип Круглые черви, характеристика, основные классы. Общая характеристика типа, основные ароморфозы – форма тела, строение кожно-мускульного мешка, первичная полость, строение систем органов. Значение круглых червей в круговороте веществ, приспособления к паразитическому образу жизни.


Тип Кольчатые черви, характеристика, деление на классы. Общая характеристика типа – сегментация, цефализация, строение кожно-мускульного мешка и органов движения. Целом и его функции. Обзор систем органов, способы размножения и развития. Принципы деления на классы, отличительные признаки классов Многощетинковые, Малощетинковые, Пиявки.


Тип Моллюски, характеристика, деление на классы. Общая характеристика типа – деление тела на отделы, мантия и мантийный комплекс, раковина. Целом и системы органов, признаки усложнения организации. Размножение и развитие. Принципы деления на классы, отличительные черты классов Брюхоногие, Двустворчатые, Головоногие.


Тип Членистоногие, характеристика, деление на классы. Общая характеристика типа – характер сегментации, образование тагм, строение конечностей, наружный скелет. Миксоцель, строение систем органов, приспособления членистоногих к жизни в наземно-воздушной среде. Принципы деления на классы, отличительные признаки классов Ракообразные, Паукообразные, Насекомые.

Характеристика и система типа Хордовые. Общая характеристика типа хордовых и его положение в системе животного мира. Наиболее важные морфологические, физиолого-биохимические и эколого-этологические характеристики хордовых. Различие между хордовыми и беспозвоночными животными. Система хордовых. Подтипы бесчерепных, личиночнохордовых, позвоночных. Роль хордовых в функционировании природных экосистем в жизни человека.


Позвоночные животные, их общая характеристика. Общий обзор организации позвоночных: арены жизни, многообразие жизненных форм, внешнее строение, наружные покровы, скелет, пищеварительная, дыхательная, кровеносная, нервная, мочеполовая системы, органы чувств. Деление позвоночных на анамний и амниот, гомойотермных и пойкилотермных. Современная система подтипа: надклассы, разделы и классы.


Морфофизиологические и экологические особенности рыб. Общий очерк организации и экология рыб. Гидродинамические и биомеханические принципы строения рыб. Морфофизиологические и биологические особенности хрящевых и костных рыб (внешнее строение и системы органов). Размножение (нерест) рыб. Экологические группы рыб. Современная система надкласса Рыбы.


Морфофизиологические и экологические особенности земноводных. Общая  характеристика амфибий, как первопоселенцев суши. Специфика строения в связи двойственным характером приспособлений к водной и воздушно-наземной средам (внешнее строение и системы органов). Размножение, развитие амфибий. Метаморфоз. Основные экологические группы современных амфибий. Современная система класса. 


Морфофизиологические и экологические особенности пресмыкающихся. Общая характеристика рептилий (внешнее и внутреннее строение). Специфика газообмена, кровообращения, водно-солевого обмена. Специфика размножения,  партеногенез. Приспособления для защиты от врагов (ядовитый аппарат, аутотомия и др.). Современная классификация рептилий (деление на подклассы, отряды, подотряды). 


Морфофизиологические и экологические особенности птиц. Обзор морфофизиологической организации птиц как амниот, приспособленных к полету (внешнее строение и системы органов). Особенности размножения, эмбрионального и постэмбрионального развития птиц. Типы птенцов. Основные экологические группы птиц. Современная система птиц (деление на подклассы, надотряды, отряды).

Морфофизиологические и экологические особенности млекопитающих. Общая характеристика класса. Морфофизиологический очерк организации (внешнее строение, дифференцировка зубной системы, волосяной покров, типы желез, совершенствование систем внутренних органов). Размножение Однопроходных и Плацентарных. Особенности эмбрионального развития. Основные экологические группы.  Система класса.


Питание и пищеварение, выделение и осморегуляция у беспозвоночных и позвоночных животных. Обзор строения пищеварительной системы у Плоских, Круглых, Кольчатых, Моллюсков, Членистоногих, Хордовых, усложнения, разделение на отделы. Способы питания у животных – фильтрация, фитофагия, сапрофагия, зоофагия и др. Характеристика организации органов выделения и осморегуляции – протонефридии, метанефридии, нефромиксии, целомодукты, типы почек у позвоночных.


Дыхание и кровообращение у беспозвоночных и позвоночных животных. Газообмен у животных, появление дыхательной системы, приспособления органов дыхания к среде обитания – жабры, легкие, трахеи. Кровообращение у животных, замкнутые и незамкнутые системы кровообращения, строение сердца и его работа. Дыхательные пигменты.


Системы координации и органы чувств у беспозвоночных и позвоночных животных. Эволюция нервной системы животных – диффузная, ортогональная, лестничная, цепочная, разбросанно-узловая, трубчатая. Развитие органов чувств, сенсорные единицы. Эндокринный аппарат. 


Бесполое и половое размножение животных. Типы жизненных циклов беспозвоночных и позвоночных. Метагенез и гетерогония. Партеногенез и его значение. Способы бесполого размножения у животных – почкование, фрагментация, стробиляция, полиэмбриония. Половой процесс, гаметы, способы оплодотворения. Раздельнополость и гермафродитизм. Способы полового размножения – партеногенез, неотения. Партеногенез и его значение. Развитие прямое и непрямое, метагенез и гетерогония.

3.4. Анатомия и физиология человека и высших животных

Физиология возбудимых тканей. Современные представления о природе биопотенциалов. Раздражимость и возбудимость как способность живых систем реагировать на действие факторов внешней среды. Мембранные механизмы образования заряда на мембране нейрона. Ионные насосы (калий-натриевый, кальциевый, хлорный, протонный насосы). Потенциал покоя. Потенциал-зависимые каналы. Локальный ответ. Потенциал действия. Изменения возбудимости при возбуждении. Рефрактерность. Лабильность.

Опорно-двигательный аппарат. Скелет человека. Мышцы и их функции. Типы соединения костей (непрерывные и прерывные соединения). Состав, строение, свойства костей. Рост и развитие скелета. Возрастные особенности костей. Функции костной ткани. Физиологическая и репаративная регенерация. Мышечные волокна и миофибриллы. Механизм мышечного сокращения. Саркомер. Электромеханическое сопряжение. Сила мышц. Виды мышечных сокращений. Соотношение максимальной работы мышц и величины нагрузок. Утомление и работоспособность мышц.

Состав, функции и физико-химические свойства крови. Системы антигенов крови. 

Функции крови (транспортная: дыхательная, питательная, выделительная; терморегуляторная, гомеостатическая, защитная). Плазма и форменные элементы крови. Гематокрит. Осмотическое и онкотическое давление плазмы крови. Эритроциты: количество, функции, гемоглобин, СОЭ. Лейкоцитная формула. Иммунитет. Тромбоциты и система свертывания крови (гемостаз). Антикоагулянты. Группы крови: система АВО, система Rh-фактора. 

Система кровообращения. Сердце. Гемодинамика. Круги кровообращения. Функциональные группы сосудов (амортизирующие, резистивные, обменные, емкостные, шунтирующие, сосуды возврата крови).  Свойства сердечной мышцы (проводимость, возбудимость, сократимость, автоматия). Сердечный цикл, его фазы. Объём и линейная скорость кровотока. Минутный объем крови. Показатели артериального давления. Кровяное давление в различных участках сосудистого русла.

Дыхательная система человека. Транспорт газов кровью. Дыхательные пути (носовая полость, носоглотка, гортань, трахея, бронхи) и лёгкие. Основные этапы дыхательного процесса. Механизмы вдоха и выдоха. Показатели внешнего дыхания: дыхательные объемы и дыхательные емкости. Минутный объем дыхания. Давление в плевральной полости. Перенос кислорода и углекислого газа кровью. Кислородная емкость крови. Карбоангидраза. 

Строение и функции пищеварительной системы. Роль пищеварительных желез в переваривании белков, жиров и углеводов. Всасывание воды и питательных веществ. Пищеварительная трубка (ротовая полость, глотка, пищевод, желудок, тонкий кишечник, толстый кишечник) и пищеварительные железы (печень, поджелудочная железа, слюнные железы). Состав и свойства слюны, желудочного сока, сока поджелудочной железы, желчи, кишечного сока. Основные ферменты пищеварительных соков. Пристеночное пищеварение. Основные гормоны пищеварительной системы. Механизмы всасывания питательных веществ в кровь. Роль печени в обезвреживании токсических соединений. 

Обмен веществ и энергии. Питание. Метаболизм – анаболические и катаболические процессы. Этапы запасания и высвобождения энергии в организме. Измерение энергозатрат: прямая калориметрия и непрямая калориметрия (или метод полного газового анализа). Основной обмен и факторы, влияющие на его величину. Должный основной обмен. Рабочая прибавка. Общие энергозатраты. Классификация энергозатрат в зависимости от степени тяжести физического труда и напряженности труда. Потребности в питательных веществах и пищевые рационы. Теории питания.

Физиология выделения. Структура и функции почек. Особенности кровообращения и метаболизма почек. Механизм образования мочи: клубочковая фильтрация, канальцевая реабсорбция и секреция. Строение нефрона. Особенности кровотока в нефроне. Фильтрация плазмы крови. Состав и объем первичной мочи. Обязательная и факультативная реабсорбция. Пороговые вещества. Особенности метаболизма белков и аминокислот в почках. Секреция в канальцах. Состав конечной мочи. Роль альдостерона, антидиуретического гормона и натрийуретического гормона в регуляции диуреза.

Центральная нервная система. Рефлекторный принцип деятельности. Классификация рефлексов. Свойства нервных центров и принципы координации рефлексов. Нейроны и глиальные клетки – основные структурные единицы нервной ткани. Рефлекс, рефлекторная дуга, рефлекторное кольцо. Виды рефлексов – по месту замыкания, по условиям образования, по количеству синапсов, по биологической роли. Нервный центр и его свойства. Принципы координации деятельности ЦНС: конвергенция, дивергенция, окклюзия. Иррадиация. Доминанта. Возбуждение и торможение. Основные структуры головного мозга.

Вегетативная нервная система. Локализация вегетативных центров. Функциональный антагонизм и синергизм симпатического и парасимпатического отделов вегетативной нервной системы. Вегетативные рефлексы. Локализация центров симпатической и парасимпатической нервных систем в ЦНС. Периферические ганглии. Отличия рефлекторной дуги вегетативного рефлекса  от дуги соматического рефлекса. Пре- и постганглионарные волокна. Адаптационно-трофическая функция симпатической нервной системы. Роль парасимпатической нервной системы в регуляции висцеральных функций.

Регуляция функций в организме. Взаимосвязь нервной и гормональной регуляции. Эндокринный аппарат. Механизмы регуляции функций – нервные, гормональные и нейрогормональные. Отличия нервной и гормональной регуляции. Роль гипоталамуса в объединении нервной и гормональной регуляции. Либерины и статины гипоталамуса. Гормоны передней, средней и задней долей гипофиза. Гормоны щитовидной железы.  Гормоны надпочечников и их роль в реализации стресс-реакций. Гормоны поджелудочной железы и их роль в регуляции уровня глюкозы. Половые железы и половое созревание. 
Иммунная система как совокупность специфических органов, клеток и молекул. Строение и функции центральных и периферических органов иммунной системы. Характеристика клеток иммунной системы: развитие, локализация и роль в организме. Характеристика цитокинов, определяющих функционирование иммунной системы.
Структурные и функциональные особенности иммуноглобулинов. Физико-химические свойства и молекулярная структура антител. Антигенные свойства иммуноглобулинов, понятие об аллотипах, идиотипах и изотипах. Структурные и функциональные особенности иммуноглобулинов разных классов. Взаимодействие иммуноглобулинов с антигенами, аффинность и авидность антител.
Конститутивные факторы защиты организма от чужеродных антигенов. Защитная функция кожи и слизистых оболочек, роль нормальной микрофлоры в защите от инфекции. Воспалительная реакция. Фагоцитоз, его этапы. Система комплемента и пути ее активации. Механизм разрушения чужеродных клеток под действием системы комплемента.
Иммунитет к инфекционным заболеваниям и его формы. Понятие о видовом и индивидуальном иммунитетах и факторы, их определяющие. Естественный иммунитет и его формы. Искусственный иммунитет и его формы. Вакцины и сыворотки, их использование для профилактики и терапии инфекционных болезней.

Гиперчувствительность как форма реагирования организма на антигены. Механизм формирования гиперчувствительности немедленного типа. Гиперчувствительность замедленного типа, механизм ее развития. Анафилаксия и анафилактический шок. 

4. ЭВОЛЮЦИОННЫЕ, ЭКОЛОГИЧЕСКИЕ И ПРИКЛАДНЫЕ АСПЕКТЫ БИОЛОГИИ

4.1. ТеориЯ эволюции
Элементарные факторы эволюции и их роль в эволюционном процессе. Характеристика мутационного процесса как элементарного фактора эволюции. Генетическая комбинаторика и ее роль в эволюции. Поток и дрейф генов. Популяционные волны и их роль в эволюции. Роль изоляции как фактора, усиливающего генетические различия популяций и видов. Типы изоляции (пространственная, биологическая и т.д.), их характеристика и значение. Взаимодействие мутационного процесса, рекомбиногенеза, волн жизни и изоляции как стохастических факторов эволюции. 

Естественный отбор и борьба за существование движущая и направляющая сила эволюции. Понятие и формы борьбы за существование. Борьба за существование как основа естественного отбора. Естественный отбор как избирательное воспроизведение генотипов в популяциях. Основные формы естественного отбора: стабилизирующий, движущий, дизруптивный. Половой отбор. Индивидуальный и групповой отбор. Место естественного отбора среди других факторов эволюции; направленность действия отбора. 

Возникновение адаптаций как результат действия естественного отбора. Пассивные и активные средства защиты, их совершенствование в ходе эволюции. Коэволюция. Относительный характер адаптаций. Механизм возникновения и классификация адаптаций (по происхождению, принадлежности к разным средам, эволюционному масштабу и т.д.). Методологическое значение решения проблемы возникновения адаптаций эволюционной теорией. 

Вид и видообразование как основные этапы эволюционного процесса. Генетико-эволюционное понятие вида как закрытой системы. Критерии и признаки вида. Целостность вида, ее генетические основы и механизм поддержания. Популяционная структура вида как результат эволюции. Вид как система (Н.И.Вавилов). Политипическая концепция вида. Видообразование – результат микроэволюции. Видообразование как превращение генетически открытых систем в генетически закрытые. Видообразование дивергентное (кладогенез) и недивергентное (анагенез). Филетическое видообразование. Аллопатрическое и симпатрическое видообразование. Значение хромосомной изменчивости в формо- и видообразовании. 

Возникновение человечества как этап развития живого по пути неограниченного прогресса. Проблема “прародины” человечества. Особенности и этапы эволюции человека разумного. Роль труда и социальных факторов в становлении современного человека.  Расы человека и пути их формирования. Доказательства эволюционно-генетического единства современных рас. Особенности современного этапа эволюции человека. О роли социальных и биологических закономерностей в дальнейшей эволюции человека. 

4.2. Экология и рациональное природопользование

Понятие среды, факторы среды и их классификация. Взаимодействие организмов со средой. Сущность понятий «окружающая среда» и «среда обитания». Нейтральные и экологические факторы среды. Классификация экологических факторов по значимости для жизни организма, по характеру ответной реакции организма,  по природе их происхождения. Общие закономерности действия экологических факторов на организм. Комплексное воздействие факторов среды на организм. Учение о лимитирующих факторах. 

Основные свойства популяции. Динамика и регуляция численности популяций. Биологические и групповые свойства популяции. Статические групповые свойства: численность, плотность пространственная структура, половой и возрастной состав популяции. Динамические групповые свойства: рождаемость, смертность, рост численности, биотический потенциал. Типы динамики численности популяций. Механизмы регуляции численности популяции внутривидовыми и межвидовыми факторами, зависимыми от плотности. 

Типы межвидовых связей и взаимоотношений. Связи трофические, топические, форические, фабрические. Основные типы взаимоотношений: нейтрализм,  конкуренция, хищничество, паразитизм, аменсализм, комменсализм (квартирантство, нахлебничество), протокооперация, мутуализм.  Уравнение Лотки-Вольтерры. Правило конкурентного исключения Г.Ф.Гаузе.  

Структура биоценоза. Трансформация вещества и энергии в экосистеме. Определения биоценоза, сообщества, биогеоценоза и экосистемы. Видовая, пространственная и функциональная структуры биоценоза. Концепция экологической ниши. Цепи питания: цепи выедания (пастбищные), цепи разложения (детритные). Пищевые сети и трофические уровни. Закономерности трансформации вещества и энергии в цепях питания.

Учение о биосфере. Определение биосферы. Протяженность биосферы. Основные виды вещества биосферы. Биосферные функции живого вещества. Поток энергии и круговорот вещества в биосфере. Геологический и биологический круговороты вещества. Резервный и обменный фонды вещества в биосфере. Биогеохимические циклы азота, фосфора, углерода, воды. 

Природные условия и ресурсы, их современное состояние. Пути рационального использования природных ресурсов. Понятие условий и ресурсов. Классификация природных ресурсов по источникам (естественная), сфере использования (экономическая), исчерпаемости и возобновляемости (экологическая), рынку сбыта (рыночная). Атмосферные ресурсы. Водные ресурсы. Ресурсы литосферы. Возобновляемые и невозобновляемые виды энергии. Биологические ресурсы. Основные принципы рационального природопользования. Пути решения проблемы загрязнения атмосферы. Защита материковых и океанических вод от загрязнения. Пути и методы защиты почв. Пути реше​ния энергетической проблемы. 

4.3. ВЛИЯНИЕ РАДИАЦИИ, ТОКСИЧЕСКИХ И ЧУЖЕРОДНЫХ ВЕЩЕСТВ НА ЖИВОЙ ОРГАНИЗМ

Физико-дозиметрические основы радиобиологии. Типы ионизирующих излучений их  характеристика. Закон радиоактивного распада и единицы радиоактивности. Проникающая способность различных ионизирующих излучений и особенности их взаимодействия с веществом. Дозы излучения и единицы их измерения. Мощность дозы излучения. Относительная биологическая эффективность (ОБЭ) различных видов ионизирующих излучений. Факторы, влияющие на величину коэффициентов ОБЭ. Коэффициент качества излучения (К). 

Внешнее и внутреннее облучение. Характеристика естественных источников радиации: космическая радиация и земная радиация. Космическое излучение, его природа, характеристики, воздействие на природную среду. Вторичное излучение и его воздействие на человека, животный и растительный мир. Естественные радионуклиды земного происхождения. Воздействие радона, калия-40 и других радионуклидов на человека, животный и растительный мир. Искусственные источники ионизирующих излучений. Источники, используемые в медицине, ядерные взрывы; предметы, содержащие радиоактивные вещества. Радионуклиды в организме человека. Основные пути поступления и выведения радионуклидов. Распределение радионуклидов в организме человека. Ускоренное  выведение радионуклидов из организма. Использование препаратов и продуктов питания, содержащих микроэлементы для восстановления работы систем организма. Роль витаминов.

Биологическое действие ионизирующих излучений. Физический этап взаимодействия ионизирующих излучений с веществом. Химические повреждения. Свободные радикалы. Биомолекулярные повреждения при действии ионизирующего излучения. Действие малых доз радиации. Стохастические и нестохастические эффекты. Прямое и непрямое (косвенное) действие радиации. Критические системы организма и типы синдромов, возникающих при облучении человеческого организма. Радиочувствительность различных тканей организма. Факторы, определяющие радиочувствительность клетки. Роль поражения генетического аппарата клетки. Репарация радиационных повреждений ДНК. Лучевая болезнь человека.

Защита от поражающего действия ионизирующей радиации. Модификация радиорезистентности биологических объектов. Радиосенсибилизаторы и радиомиметики. Основы радиозащитного эффекта. Радиопротекторы. Механизмы противолучевой защиты. Гипотеза «перехвата радикалов», «биохимического шока». Неспецифическая реакция клеток на повреждающее воздействие. Гипотеза эндогенного фона радиорезистентности. Защита и кислородный эффект. Общий механизм модификации репродуктивной гибели клеток.
Ксенобиотические вещества, их биофункциональная роль и классификация. Цель и задачи, уровни исследований ксенобиотиков. Основные этапы развития ксенобиологии: химия чужеродных соединений и экологическая биохимия. Масштабы химического загрязнения биосферы. Роль антропогенного фактора в образовании токсических веществ. Основные группы веществ: радионуклиды, неорганические соединения с токсичным воздействием (тяжелые металлы, окислители и т.п.), органические ксенобиотики. Группы ксенобиотиков по функциональной роли: пестициды, фармакологические препараты, повехностно-активные вещества и т.п. 

Липофильные ксенобиотики; диоксины – строение и опастность. Процессы, при которых возникают хлоруглеводороды и диоксины. Широкий спектр химических соединений диоксиновой группы. Сверхтоксичность для человека и специфичность воздействия. Взаимосвязь с системой цитохрома Р-450, этапы гидроксилирования. Синергизм с активными формами О2 и иными ксенобиотическими веществами.

Взаимодействия ксенобиотиков на уровне биосистемы и вне ее. Основные ситуации при взаимодействии ксенобиотиков. Синергизм и антогонизм ксенобиотиков как определяющие взаимодействия для биосистем. Типы антогонизма. Мембранотропность ксенобиотиков. 

Тестирование биологической активности ксенобиотиков. Скрининг как метод поиска веществ с определенной биологической активностью. Тест-объекты и тест-реакции для ксенобиотиков. Роль стандартизации в тестировании ксенобиотческих веществ. 

Биотрансформация ксенобиотиков; процессы “распада” до иных веществ. Уровень биосистемы, который определяет биотрансформацию и деградацию ксенобиотиков. Функциональные и конъюгантные реакции процесса биотрансформации. Гидролиз и окисление как основные химические процессы воздействия на чужеродные соединения. Система микросомального окисления. Цитохром Р-450 и цитохром в5 – редуктазные ситемы, белково-пептидные и другие нейтрализующе-транспортные системы.

4.4. ИСПОЛЬЗОВАНИЕ БИОЛОГИЧЕСКИХ СИСТЕМ В ПРАКТИЧЕСКИ ЗНАЧИМЫХ ТЕХНОЛОГИЯХ
Объекты биотехнологии и биотехнологические процессы; основные понятия. Этапы развития биотехнологии; основные биотехнологические принципы и перспективы развития. Общие схемы биотехнологических процессов. Понятия биосистем, субстратов, продуктов, стадий и способов биотехнологических процессов. Применение мутантных форм микроорганизмов в биотехнологических процессах.
Биотехнологический синтез органических веществ. Роль мутантных штаммов как продуцентов, внешние факторы регуляции метаболизма в производстве аминокислот, медицинских препаратов, и других органических веществ. Производство итаконовой и глюконовой кислот: продуцентные штаммы, технологические условия. 

Производство молочнокислых продуктов и этанола как аэротолерантные анаэробные процессы. Молочнокислое брожение, метаболические особенности, продуценты, условия технологии, ценность продуктов, роль комплексных культур. Производство этанола, биотехнологическе особенности процесса, формы продукта, пищевой и энергетический аспекты. 
Выщелачивание металлов как биотехнологический крупнотоннажный процесс. Выщелачивание металлов; биотехнология обогащения руд. Сульфоредуцирующие бактерии, их хемотрофный метаболизм, способы  применения для выщелачивания урана, обезсеривания  угля  и пр.

Современные аспекты применения достижений молекулярной и клеточной  биологии для практически значимых медицинских и аграрных технологий. Технология рекомбинантных ДНК, использование векторных систем для создания микроорганизмов, способных продуцировать инсулин человека и другие белки. Технологии гибридом и стволовых клеток. Клонирование растительных и животных организмов, органов и тканей. Генетически модифицированные организмы – технологическое ускорение направляемой эволюции.
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