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Пояснительная записка

Предлагаемый курс предназначен для обучающихся 10 классов.
Рабочая программа курса разработана на основе следующих нормативных
документов н материалов: Федерального государственного образовательного
стандарта основного общего образования. Разработана в соответствии с ФЗ «Об
образовании в Российской Федерации», с Письмом Министерства образования и
науки РФ от 28 октября 2015 г. № 08-1786 «О рабочих программах учебных
предметов» Данный курс включает материал по разделу биологии
«Молекулярная биология и генетика» и расширяет рамки учебной программы.
Важная роль отводится практической направленности данного курса как
возможности качественной подготовки к олимпиадным заданиям и заданиям
ЕГЭ из части С. Генетические задачи включены в кодификаторы ЕГЭ по биологии,
причем в структуре экзаменационной работы считаются заданиями повышенного
уровня сложности. Программа курса рассчитана на 68 часов (2 часа в неделю).
Она реализуется за счет времени, отводимого на внеурочную деятельность
образовательного учреждения. Курс демонстрирует связь биологии, в первую
очередь, с медициной, селекцией. Межпредметный характер курса позволит
заинтересовать школьников практической биологией, убедить их в возможности
применения теоретических знаний для диагностики и прогнозирования
наследственных заболеваний, успешной селекционной работы, повысить их
познавательную активность, развить аналитические способности. Данная
программа курса предназначена для учащихся профильных классов естественно
- научного направления. Предлагаемый курс углубляет и расширяет рамки
действующего курса биологии, имеет профессиональную направленность. Он
предназначен для учащихся 10-х классов, проявляющих интерес к генетике.
Изучение курса может проверить целесообразность выбора учащимся профиля
дальнейшего обучения, направлено на реализацию личностно-ориентированного
учебного процесса, при котором максимально учитываются интересы,
способности и склонности старшеклассников.

Основная цель курса – углубление базовых знаний учащихся по биологии,
систематизация, подкрепление и расширение знаний об основных свойствах живого:
наследственности и изменчивости, развитие познавательной активности, умений и
навыков самостоятельной деятельности, творческих способностей учащихся,
интереса к биологии как науке, формирование представлений о профессиях,
связанных с биологией и генетикой.

Задачи курса:
 формирование естественно – научного мировоззрения;
 углубление теоретических знаний по генетике;
 развитие умения использовать знания на практике, в том числе и в

нестандартных ситуациях;
 развитие умений и навыков самостоятельной деятельности;
 развитие общебиологических знаний и умений;
 формирование потребности в приобретении новых знаний;



 развитие творческих способностей учащихся.
Курс опирается на знания и умения учащихся, полученные при изучении

биологии. В процессе занятий предполагается закрепление учащимися опыта
поиска информации, совершенствование умений делать доклады, сообщения,
закрепление навыка решения задач по молекулярной биологии и генетических
задач различных уровней сложности, возникновение стойкого интереса к одной из
самых перспективных биологических наук – генетике.

Данный курс включает теоретические занятия и практическое решение задач.

Планируемые результаты освоения курса

В результате изучения программы курса учащиеся должны
Знать:
 общие сведения о молекулярных и клеточных механизмах наследования

генов и формирования признаков; специфические термины и символику,
используемые при решении генетических задач и задач по молекулярной
биологии

 законы Менделя и их цитологические основы
 виды взаимодействия аллельных и неаллельных генов, их характеристику;

виды скрещивания
 сцепленное наследование признаков, кроссинговер
 наследование признаков, сцепленных с полом
 генеалогический метод, или метод анализа родословных, как

фундаментальный и универсальный метод изучения наследственности и
изменчивости человека

 популяционно-статистический метод – основу популяционной генетики (в
медицине применяется при изучении наследственных болезней).

Уметь:
 объяснять роль генетики в формировании научного мировоззрения;

содержание генетической задачи;
 применять термины по генетике, символику при решении генетических

задач;
 решать генетические задачи; составлять схемы скрещивания;
 анализировать и прогнозировать распространенность наследственных

заболеваний в последующих поколениях
 описывать виды скрещивания, виды взаимодействия аллельных и

неаллельных генов;
 находить информацию о методах анализа родословных в медицинских

целях в различных источниках (учебных текстах, справочниках, научно-
популярных изданиях, компьютерных базах данных, ресурсах Интернет) и
критически ее оценивать.

Использовать приобретенные знания и умения в практической
деятельности и повседневной жизни для:



 профилактики наследственных заболеваний;
 оценки опасного воздействия на организм человека различных загрязнений

среды как одного из мутагенных факторов;
 оценки этических аспектов некоторых исследований в области

биотехнологии (клонирование, искусственное оплодотворение).

Личностные УУД обеспечивают ценностно-смысловую ориентацию
учащихся (умение соотносить поступки и события с принятыми этическими
принципами, знание моральных норм и умение выделить нравственный аспект
поведения), а также ориентацию в социальных ролях и межличностных
отношениях. Применительно к учебной деятельности следует выделить три вида
действий:

 самоопределение - личностное, профессиональное, жизненное
самоопределение;

 смыслообразование - установление учащимися связи между целью
учебной деятельности и ее мотивом, другими словами, между результатом учения
и тем, что побуждает деятельность, ради чего она осуществляется. Учащийся
должен задаваться вопросом о том, «какое значение, смысл имеет для меня
учение», и уметь находить ответ на него;

 нравственно-этическая ориентация - действие нравственно – этического
оценивания усваиваемого содержания, обеспечивающее личностный моральный
выбор на основе социальных и личностных ценностей.

Регулятивные УУД обеспечивают организацию учащимся своей учебной
деятельности. К ним относятся следующие:

 целеполагание - как постановка учебной задачи на основе соотнесения
того, что уже известно и усвоено учащимся, и того, что еще неизвестно;

 планирование - определение последовательности промежуточных целей с
учетом конечного результата; составление плана и последовательности действий;

 прогнозирование – предвосхищение результата и уровня усвоения; его
временных характеристик;

 контроль в форме сличения способа действия и его результата с заданным
эталоном с целью обнаружения отклонений от него;

 коррекция – внесение необходимых дополнений и корректив в план и
способ действия в случае расхождения ожидаемого результата действия и его
реального продукта;

 оценка – выделение и осознание учащимся того, что уже усвоено и что еще
подлежит усвоению, оценивание качества и уровня усвоения;

 саморегуляция как способность к мобилизации сил и энергии; способность
к волевому усилию – выбору в ситуации мотивационного конфликта и к
преодолению препятствий.

Познавательные УУД включают общеучебные, логические действия, а
также действия постановки и решения проблем.



Общеучебные универсальные действия:
 самостоятельное выделение и формулирование познавательной цели;
 поиск и выделение необходимой информации; применение методов

информационного поиска, в том числе с помощью компьютерных средств;
 структурирование знаний;
 осознанное и произвольное построение речевого высказывания в устной и

письменной форме;
 выбор наиболее эффективных способов решения задач в зависимости от

конкретных условий;
 рефлексия способов и условий действия, контроль и оценка процесса и

результатов деятельности;
 смысловое чтение; понимание и адекватная оценка языка средств массовой

информации;
 постановка и формулирование проблемы, самостоятельное создание

алгоритмов деятельности при решении проблем творческого и поискового
характера.

Особую группу общеучебных универсальных действий составляют знаково-
символические действия:

 моделирование;
 преобразование модели с целью выявления общих законов, определяющих

данную предметную область.
Логические универсальные действия:
 анализ;
 синтез;
 сравнение, классификация объектов по выделенным признакам;
 подведение под понятие, выведение следствий;
 установление причинно-следственных связей;
 построение логической цепи рассуждений;
 доказательство;
 выдвижение гипотез и их обоснование.
Постановка и решение проблемы:
 формулирование проблемы;
 самостоятельное создание способов решения проблем творческого и

поискового характера.
Коммуникативные УУД обеспечивают социальную компетентность и учет

позиции других людей, партнера по общению или деятельности, умение слушать
и вступать в диалог; участвовать в коллективном обсуждении проблем;
интегрироваться в группу сверстников и строить продуктивное взаимодействие и
сотрудничество со сверстниками и взрослыми. Видами коммуникативных
действий являются:

 планирование учебного сотрудничества с учителем и сверстниками –
определение целей, функций участников, способов взаимодействия;



 постановка вопросов – инициативное сотрудничество в поиске и сборе
информации;

 разрешение конфликтов – выявление, идентификация проблемы, поиск и
оценка альтернативных способов разрешение конфликта, принятие решения и его
реализация;

 управление поведением партнера – контроль, коррекция, оценка действий
партнера;

 умение с достаточной полнотой и точностью выражать свои мысли в
соответствии с задачами и условиями коммуникации, владение монологической и
диалогической формами речи в соответствии с грамматическими и
синтаксическими нормами родного языка.

Содержание программы

Курс предназначен для общеобразовательной и углубленной подготовки
школьников, которые в дальнейшем отдадут предпочтение экзамену по биологии,
имеет образовательно-воспитательный характер и носит практико-
ориентированный характер. Курс позволяет решить многие теоретические и
прикладные задачи (прогнозирование проявления наследственных заболеваний,
групп крови человека, вероятность рождения ребенка с изучаемым или
альтернативным ему признаком и др).
Тема. Живые системы и их изучение (2ч)
Живые системы как предмет изучения биологии. Свойства живых систем:

единство химического состава, дискретность и целостность, сложность и
упорядоченность структуры, открытость, самоорганизация,
самовоспроизведение, раздражимость, изменчивость, рост и развитие.

Уровни организации живых систем: молекулярный, клеточный, тканевый,
организменный, популяционно-видовой, экосистемный (биогеоценотический),
биосферный. Процессы, происходящие в живых системах. Основные признаки
живого. Жизнь как форма существования материи. Науки, изучающие живые
системы на разных уровнях организации.

Изучение живых систем. Методы биологической науки. Наблюдение,
измерение, эксперимент, систематизация, метаанализ. Понятие о зависимой и
независимой переменной. Планирование эксперимента. Постановка и проверка
гипотез. Нулевая гипотеза. Понятие выборки и её достоверность. Разброс в
биологических данных. Оценка достоверности полученных результатов. Причины
искажения результатов эксперимента
Тема. Биология клетки
Клетка – структурно-функциональная единица живого. История открытия

клетки. Работы Р. Гука, А. Левенгука. Клеточная теория (Т. Шванн, М. Шлейден,
Р. Вирхов). Основные положения современной клеточной теории.



Методы молекулярной и клеточной биологии: микроскопия, хроматография,
электрофорез, метод меченых атомов, дифференциальное центрифугирование,
культивирование клеток. Изучение фиксированных клеток. Электронная
микроскопия. Конфокальная микроскопия. Витальное (прижизненное) изучение
клеток.

Тема. Химическая организация клетки
Химический состав клетки. Макро-, микро- и ультрамикроэлементы. Вода и

её роль как растворителя, реагента, участие в структурировании клетки,
теплорегуляции. Минеральные вещества клетки, их биологическая роль. Роль
катионов и анионов в клетке.

Органические вещества клетки. Биологические полимеры. Белки.
Аминокислотный состав белков. Структуры белковой молекулы. Первичная
структура белка, пептидная связь. Вторичная, третичная, четвертичная
структуры. Денатурация. Свойства белков. Классификация белков.
Биологические функции белков. Прионы.

Углеводы. Моносахариды, дисахариды, олигосахариды и полисахариды.
Общий план строения и физико-химические свойства углеводов. Биологические
функции углеводов.

Липиды. Гидрофильно-гидрофобные свойства. Классификация липидов.
Триглицериды, фосфолипиды, воски, стероиды. Биологические функции
липидов. Общие свойства биологических мембран – текучесть, способность к
самозамыканию, полупроницаемость.

Нуклеиновые кислоты. ДНК и РНК. Строение нуклеиновых кислот.
Нуклеотиды. Принцип комплементарности. Правило Чаргаффа. Структура ДНК
– двойная спираль. Местонахождение и биологические функции ДНК. Виды РНК.
Функции РНК в клетке.

Строение молекулы АТФ. Макроэргические связи в молекуле АТФ.
Биологические функции АТФ. Восстановленные переносчики, их функции в
клетке. Другие нуклеозидтрифосфаты (НТФ). Секвенирование ДНК. Методы
геномики, транскриптомики, протеомики.

Структурная биология: биохимические и биофизические исследования
состава и пространственной структуры биомолекул. Моделирование структуры
и функций биомолекул и их комплексов. Компьютерный дизайн и органический
синтез биомолекул и их неприродных аналогов.

Демонстрации
Портреты: Л. Полинг, Дж. Уотсон, Ф. Крик, М. Уилкинс, Р. Франклин, Ф.

Сэнгер, С. Прузинер.
Диаграммы: «Распределение химических элементов в неживой природе»,

«Распределение химических элементов в живой природе».
Таблицы и схемы: «Периодическая таблица химических элементов»,

«Строение молекулы воды», «Вещества в составе организмов», «Строение
молекулы белка», «Структуры белковой молекулы», «Строение молекул
углеводов», «Строение молекул липидов», «Нуклеиновые кислоты», «Строение
молекулы АТФ».



Оборудование: химическая посуда и оборудование.
Лабораторная работа «Обнаружение белков с помощью качественных

реакций».
Лабораторная работа «Исследование нуклеиновых кислот, выделенных из

клеток различных организмов».
Тема. Строение и функции клетки
Типы клеток: эукариотическая и прокариотическая. Структурно-

функциональные образования клетки.
Строение прокариотической клетки. Клеточная стенка бактерий и архей.

Особенности строения гетеротрофной и автотрофной прокариотических клеток.
Место и роль прокариот в биоценозах.

Строение и функционирование эукариотической клетки. Плазматическая
мембрана (плазмалемма). Структура плазматической мембраны. Транспорт
веществ через плазматическую мембрану: пассивный (диффузия, облегчённая
диффузия), активный (первичный и вторичный активный транспорт).
Полупроницаемость мембраны. Работа натрий-калиевого насоса. Эндоцитоз:
пиноцитоз, фагоцитоз. Экзоцитоз. Клеточная стенка. Структура и функции
клеточной стенки растений, грибов.

Цитоплазма. Цитозоль. Цитоскелет. Движение цитоплазмы. Органоиды
клетки. Одномембранные органоиды клетки: эндоплазматическая сеть (ЭПС),
аппарат Гольджи, лизосомы, их строение и функции. Взаимосвязь
одномембранных органоидов клетки. Строение гранулярного ретикулума.
Механизм направления белков в ЭПС. Синтез растворимых белков. Синтез
клеточных мембран. Гладкий (агранулярный) эндоплазматический ретикулум.
Секреторная функция аппарата Гольджи. Модификация белков в аппарате
Гольджи. Сортировка белков в аппарате Гольджи. Транспорт веществ в клетке.
Вакуоли растительных клеток. Клеточный сок. Тургор.

Полуавтономные органоиды клетки: митохондрии, пластиды.
Происхождение митохондрий и пластид. Симбиогенез (К.С. Мережковский, Л.
Маргулис). Строение и функции митохондрий и пластид. Первичные, вторичные
и сложные пластиды фотосинтезирующих эукариот. Хлоропласты, хромопласты,
лейкопласты высших растений.

Немембранные органоиды клетки Строение и функции немембранных
органоидов клетки. Рибосомы. Промежуточные филаменты. Микрофиламенты.
Актиновые микрофиламенты. Мышечные клетки. Актиновые компоненты
немышечных клеток. Микротрубочки. Клеточный центр. Строение и движение
жгутиков и ресничек. Микротрубочки цитоплазмы. Центриоль. Белки,
ассоциированные с микрофиламентами и микротрубочками. Моторные белки.

Ядро. Оболочка ядра, хроматин, кариоплазма, ядрышки, их строение и
функции. Ядерный белковый матрикс. Пространственное расположение
хромосом в интерфазном ядре. Эухроматин и гетерохроматин. Белки хроматина
– гистоны. Динамика ядерной оболочки в митозе. Ядерный транспорт.

Клеточные включения. Сравнительная характеристика клеток эукариот
(растительной, животной, грибной).



Демонстрации
Портреты: К.С. Мережковский, Л. Маргулис.
Таблицы и схемы: «Строение эукариотической клетки», «Строение

животной клетки», «Строение растительной клетки», «Строение митохондрии»,
«Ядро», «Строение прокариотической клетки».

Оборудование: световой микроскоп, микропрепараты растительных,
животных клеток, микропрепараты бактериальных клеток.

Лабораторная работа «Изучение строения клеток различных организмов».
Практическая работа «Изучение свойств клеточной мембраны».
Лабораторная работа «Исследование плазмолиза и деплазмолиза в

растительных клетках».
Практическая работа «Изучение движения цитоплазмы в растительных

клетках».
Тема. Обмен веществ и превращение энергии в клетке
Ассимиляция и диссимиляция – две стороны метаболизма. Типы обмена

веществ: автотрофный и гетеротрофный. Участие кислорода в обменных
процессах. Энергетическое обеспечение клетки: превращение АТФ в обменных
процессах. Ферментативный характер реакций клеточного метаболизма.
Ферменты, их строение, свойства и механизм действия. Коферменты. Отличия
ферментов от неорганических катализаторов. Белки-активаторы и белки-
ингибиторы. Зависимость скорости ферментативных реакций от различных
факторов.

Первичный синтез органических веществ в клетке. Фотосинтез.
Аноксигенный и оксигенный фотосинтез у бактерий. Светособирающие
пигменты и пигменты реакционного центра. Роль хлоропластов в процессе
фотосинтеза. Световая и темновая фазы. Фотодыхание, С3-, C4- и CAM-типы
фотосинтеза. Продуктивность фотосинтеза. Влияние различных факторов на
скорость фотосинтеза. Значение фотосинтеза.

Хемосинтез. Разнообразие организмов-хемосинтетиков: нитрифицирующие
бактерии, железобактерии, серобактерии, водородные бактерии. Значение
хемосинтеза.

Анаэробные организмы. Виды брожения. Продукты брожения и их
использование человеком. Анаэробные микроорганизмы как объекты
биотехнологии и возбудители болезней.

Аэробные организмы. Этапы энергетического обмена. Подготовительный
этап. Гликолиз – бескислородное расщепление глюкозы.

Биологическое окисление, или клеточное дыхание. Роль митохондрий в
процессах биологического окисления. Циклические реакции. Окислительное
фосфорилирование. Энергия мембранного градиента протонов. Синтез АТФ:
работа протонной АТФ-синтазы. Преимущества аэробного пути обмена
веществ перед анаэробным. Эффективность энергетического обмена.

Демонстрации
Портреты: Дж. Пристли, К. А. Тимирязев, С. Н. Виноградский, В. А.

Энгельгардт, П. Митчелл, Г. А. Заварзин.



Таблицы и схемы: «Фотосинтез», «Энергетический обмен», «Биосинтез
белка», «Строение фермента», «Хемосинтез».

Оборудование: световой микроскоп, оборудование для приготовления
постоянных и временных микропрепаратов.

Лабораторная работа «Изучение каталитической активности ферментов
(на примере амилазы или каталазы)».

Лабораторная работа «Изучение ферментативного расщепления пероксида
водорода в растительных и животных клетках».

Лабораторная работа «Сравнение процессов фотосинтеза и хемосинтеза».
Лабораторная работа «Сравнение процессов брожения и дыхания».
Тема. Наследственная информация и реализация её в клетке
Реакции матричного синтеза. Принцип комплементарности в реакциях

матричного синтеза. Реализация наследственной информации. Генетический код,
его свойства. Транскрипция – матричный синтез РНК. Принципы транскрипции:
комплементарность, антипараллельность, асимметричность. Созревание
матричных РНК в эукариотической клетке. Некодирующие РНК.

Трансляция и её этапы. Участие транспортных РНК в биосинтезе белка.
Условия биосинтеза белка. Кодирование аминокислот. Роль рибосом в
биосинтезе белка.

Современные представления о строении генов. Организация генома у
прокариот и эукариот. Регуляция активности генов у прокариот. Гипотеза
оперона (Ф. Жакоб, Ж. Мано). Молекулярные механизмы экспрессии генов у
эукариот. Роль хроматина в регуляции работы генов. Регуляция обменных
процессов в клетке. Клеточный гомеостаз.

Вирусы – неклеточные формы жизни и облигатные паразиты. Строение
простых и сложных вирусов, ретровирусов, бактериофагов. Жизненный цикл
ДНК-содержащих вирусов, РНК-содержащих вирусов, бактериофагов.
Обратная транскрипция, ревертаза, интеграза.

Вирусные заболевания человека, животных, растений. СПИД, COVID-19,
социальные и медицинские проблемы.

Биоинформатика: интеграция и анализ больших массивов («bigdata»)
структурных биологических данных. Нанотехнологии в биологии и медицине.
Программируемые функции белков. Способы доставки лекарств.

Демонстрации
Портреты: Н. К. Кольцов, Д. И. Ивановский.
Таблицы и схемы: «Биосинтез белка», «Генетический код», «Вирусы»,

«Бактериофаги».
Практическая работа «Создание модели вируса».
Тема. Жизненный цикл клетки
Клеточный цикл, его периоды и регуляция. Интерфаза и митоз.

Особенности процессов, протекающих в интерфазе. Подготовка клетки к
делению. Пресинтетический (постмитотический), синтетический и
постсинтетический (премитотический) периоды интерфазы.



Матричный синтез ДНК – репликация. Принципы репликации ДНК:
комплементарность, полуконсервативный синтез, антипараллельность.
Механизм репликации ДНК. Хромосомы. Строение хромосом. Теломеры и
теломераза. Хромосомный набор клетки – кариотип. Диплоидный и гаплоидный
наборы хромосом. Гомологичные хромосомы. Половые хромосомы.

Деление клетки – митоз. Стадии митоза и происходящие в них процессы.
Типы митоза. Кариокинез и цитокинез. Биологическое значение митоза.

Регуляция митотического цикла клетки. Программируемая клеточная
гибель – апоптоз.

Клеточное ядро, хромосомы, функциональная геномика. Механизмы
пролиферации, дифференцировки, старения и гибели клеток. «Цифровая
клетка» – биоинформатические модели функционирования клетки.

Демонстрации
Таблицы и схемы: «Жизненный цикл клетки», «Митоз», «Строение

хромосом», «Репликация ДНК».
Оборудование: световой микроскоп, микропрепараты: «Митоз в клетках

корешка лука».
Лабораторная работа «Изучение хромосом на готовых микропрепаратах».
Лабораторная работа «Наблюдение митоза в клетках кончика корешка

лука (на готовых микропрепаратах)».
Тема. Строение и функции организмов
Биологическое разнообразие организмов. Одноклеточные, колониальные,

многоклеточные организмы.
Особенности строения и жизнедеятельности одноклеточных организмов.

Бактерии, археи, одноклеточные грибы, одноклеточные водоросли, другие
протисты. Колониальные организмы.

Взаимосвязь частей многоклеточного организма. Ткани, органы и системы
органов. Организм как единое целое. Гомеостаз.

Ткани растений. Типы растительных тканей: образовательная, покровная,
проводящая, основная, механическая. Особенности строения, функций и
расположения тканей в органах растений.

Ткани животных и человека. Типы животных тканей: эпителиальная,
соединительная, мышечная, нервная. Особенности строения, функций и
расположения тканей в органах животных и человека.

Органы. Вегетативные и генеративные органы растений. Органы и системы
органов животных и человека. Функции органов и систем органов.

Опора тела организмов. Каркас растений. Скелеты одноклеточных и
многоклеточных животных. Наружный и внутренний скелет. Строение и типы
соединения костей.

Движение организмов. Движение одноклеточных организмов: амёбоидное,
жгутиковое, ресничное. Движение многоклеточных растений: тропизмы и настии.
Движение многоклеточных животных и человека: мышечная система. Рефлекс.
Скелетные мышцы и их работа.



Питание организмов. Поглощение воды, углекислого газа и минеральных
веществ растениями. Питание животных. Внутриполостное и внутриклеточное
пищеварение. Питание позвоночных животных. Отделы пищеварительного
тракта. Пищеварительные железы. Пищеварительная система человека.

Дыхание организмов. Дыхание растений. Дыхание животных. Диффузия
газов через поверхность клетки. Кожное дыхание. Дыхательная поверхность.
Жаберное и лёгочное дыхание. Дыхание позвоночных животных и человека.
Эволюционное усложнение строения лёгких позвоночных животных.
Дыхательная система человека. Механизм вентиляции лёгких у птиц и
млекопитающих. Регуляция дыхания. Дыхательные объёмы.

Транспорт веществ у организмов. Транспортные системы растений.
Транспорт веществ у животных. Кровеносная система и её органы. Кровеносная
система позвоночных животных и человека. Сердце, кровеносные сосуды и
кровь. Круги кровообращения. Эволюционные усложнения строения
кровеносной системы позвоночных животных. Работа сердца и её регуляция.

Выделение у организмов. Выделение у растений. Выделение у животных.
Сократительные вакуоли. Органы выделения. Фильтрация, секреция и обратное
всасывание как механизмы работы органов выделения. Связь полости тела с
кровеносной и выделительной системами. Выделение у позвоночных животных
и человека. Почки. Строение и функционирование нефрона. Образование мочи у
человека.

Защита у организмов. Защита у одноклеточных организмов. Споры
бактерий и цисты простейших. Защита у многоклеточных растений. Кутикула.
Средства пассивной и химической защиты. Фитонциды.

Защита у многоклеточных животных. Покровы и их производные. Защита
организма от болезней. Иммунная система человека. Клеточный и гуморальный
иммунитет. Врождённый и приобретённый специфический иммунитет. Теория
клонально-селективного иммунитета (П. Эрлих, Ф. М. Бернет, С. Тонегава).
Воспалительные ответы организмов. Роль врождённого иммунитета в развитии
системных заболеваний.

Раздражимость и регуляция у организмов. Раздражимость у одноклеточных
организмов. Таксисы. Раздражимость и регуляция у растений. Ростовые
вещества и их значение.

Нервная система и рефлекторная регуляция у животных. Нервная система и
её отделы. Эволюционное усложнение строения нервной системы у животных.
Отделы головного мозга позвоночных животных. Рефлекс и рефлекторная дуга.
Безусловные и условные рефлексы.

Гуморальная регуляция и эндокринная система животных и человека.
Железы эндокринной системы и их гормоны. Действие гормонов. Взаимосвязь
нервной и эндокринной систем. Гипоталамо-гипофизарная система.

Демонстрации
Портрет: И. П. Павлов.
Таблицы и схемы: «Одноклеточные водоросли», «Многоклеточные

водоросли», «Бактерии», «Простейшие», «Органы цветковых растений»,



«Системы органов позвоночных животных», «Внутреннее строение насекомых»,
«Ткани растений», «Корневые системы», «Строение стебля», «Строение
листовой пластинки», «Ткани животных», «Скелет человека»,
«Пищеварительная система», «Кровеносная система», «Дыхательная система»,
«Нервная система», «Кожа», «Мышечная система», «Выделительная система»,
«Эндокринная система», «Строение мышцы», «Иммунитет»,
«Кишечнополостные», «Схема питания растений», «Кровеносные системы
позвоночных животных», «Строение гидры», «Строение планарии»,
«Внутреннее строение дождевого червя», «Нервная система рыб», «Нервная
система лягушки», «Нервная система пресмыкающихся», «Нервная система
птиц», «Нервная система млекопитающих», «Нервная система человека»,
«Рефлекс».

Оборудование: световой микроскоп, микропрепараты одноклеточных
организмов, микропрепараты тканей, раковины моллюсков, коллекции
насекомых, иглокожих, живые экземпляры комнатных растений, гербарии
растений разных отделов, влажные препараты животных, скелеты позвоночных,
коллекции беспозвоночных животных, скелет человека, оборудование для
демонстрации почвенного и воздушного питания растений, расщепления
крахмала и белков под действием ферментов, оборудование для демонстрации
опытов по измерению жизненной ёмкости лёгких, механизма дыхательных
движений, модели головного мозга различных животных.

Лабораторная работа «Изучение тканей растений».
Лабораторная работа «Изучение тканей животных».
Лабораторная работа «Изучение органов цветкового растения».
Тема. Размножение и развитие организмов
Формы размножения организмов: бесполое (включая вегетативное) и

половое. Виды бесполого размножения: почкование, споруляция, фрагментация,
клонирование.

Половое размножение. Половые клетки, или гаметы. Мейоз. Стадии мейоза.
Поведение хромосом в мейозе. Кроссинговер. Биологический смысл мейоза и
полового процесса. Мейоз и его место в жизненном цикле организмов.

Предзародышевое развитие. Гаметогенез у животных. Половые железы.
Образование и развитие половых клеток. Сперматогенез и оогенез. Строение
половых клеток.

Оплодотворение и эмбриональное развитие животных. Способы
оплодотворения: наружное, внутреннее. Партеногенез.

Индивидуальное развитие организмов (онтогенез). Эмбриология – наука о
развитии организмов. Морфогенез – одна из главных проблем эмбриологии.
Концепция морфогенов и модели морфогенеза. Стадии эмбриогенеза животных
(на примере лягушки). Дробление. Типы дробления. Детерминированное и
недерминированное дробление. Бластула, типы бластул. Особенности дробления
млекопитающих. Зародышевые листки (гаструляция). Закладка органов и тканей
из зародышевых листков. Взаимное влияние частей развивающегося зародыша
(эмбриональная индукция). Закладка плана строения животного как результат



иерархических взаимодействий генов. Влияние на эмбриональное развитие
различных факторов окружающей среды.

Рост и развитие животных. Постэмбриональный период. Прямое и непрямое
развитие. Развитие с метаморфозом у беспозвоночных и позвоночных животных.
Биологическое значение прямого и непрямого развития, их распространение в
природе. Типы роста животных. Факторы регуляции роста животных и человека.
Стадии постэмбрионального развития у животных и человека. Периоды
онтогенеза человека. Старение и смерть как биологические процессы.

Размножение и развитие растений. Гаметофит и спорофит. Мейоз в
жизненном цикле растений. Образование спор в процессе мейоза. Гаметогенез у
растений. Оплодотворение и развитие растительных организмов. Двойное
оплодотворение у цветковых растений. Образование и развитие семени.

Механизмы регуляции онтогенеза у растений и животных.
Демонстрации
Портреты: С. Г. Навашин, Х. Шпеман.
Таблицы и схемы: «Вегетативное размножение», «Типы бесполого

размножения», «Размножение хламидомонады», «Размножение эвглены»,
«Размножение гидры», «Мейоз», «Хромосомы», «Гаметогенез», «Строение
яйцеклетки и сперматозоида», «Основные стадии онтогенеза», «Прямое и
непрямое развитие», «Развитие майского жука», «Развитие саранчи», «Развитие
лягушки», «Двойное оплодотворение у цветковых растений», «Строение семян
однодольных и двудольных растений», «Жизненный цикл морской капусты»,
«Жизненный цикл мха», «Жизненный цикл папоротника», «Жизненный цикл
сосны».

Оборудование: световой микроскоп, микропрепараты яйцеклеток и
сперматозоидов, модель «Цикл развития лягушки».

Лабораторная работа «Изучение строения половых клеток на готовых
микропрепаратах».

Практическая работа «Выявление признаков сходства зародышей
позвоночных животных».

Лабораторная работа «Строение органов размножения высших растений».
Тема. Генетика – наука о наследственности и изменчивости организмов
История становления и развития генетики как науки. Работы Г. Менделя, Г.

де Фриза, Т. Моргана. Роль отечественных учёных в развитии генетики. Работы
Н. К. Кольцова, Н. И. Вавилова, А. Н. Белозерского, Г. Д. Карпеченко, Ю. А.
Филипченко, Н. В. Тимофеева-Ресовского.

Основные генетические понятия и символы. Гомологичные хромосомы,
аллельные гены, альтернативные признаки, доминантный и рецессивный признак,
гомозигота, гетерозигота, чистая линия, гибриды, генотип, фенотип. Основные
методы генетики: гибридологический, цитологический, молекулярно-
генетический.

Демонстрации



Портреты: Г. Мендель, Г. де Фриз, Т. Морган, Н. К. Кольцов, Н. И. Вавилов,
А. Н. Белозерский, Г. Д. Карпеченко, Ю. А. Филипченко, Н. В. Тимофеев-
Ресовский.

Таблицы и схемы: «Методы генетики», «Схемы скрещивания».
Лабораторная работа «Дрозофила как объект генетических исследований».
Тема. Закономерности наследственности
Моногибридное скрещивание. Первый закон Менделя – закон единообразия

гибридов первого поколения. Правило доминирования. Второй закон Менделя –
закон расщепления признаков. Цитологические основы моногибридного
скрещивания. Гипотеза чистоты гамет.

Анализирующее скрещивание. Промежуточный характер наследования.
Расщепление признаков при неполном доминировании.

Дигибридное скрещивание. Третий закон Менделя – закон независимого
наследования признаков. Цитологические основы дигибридного скрещивания.

Сцепленное наследование признаков. Работы Т. Моргана. Сцепленное
наследование генов, нарушение сцепления между генами. Хромосомная теория
наследственности.

Генетика пола. Хромосомный механизм определения пола. Аутосомы и
половые хромосомы. Гомогаметный и гетерогаметный пол. Генетическая
структура половых хромосом. Наследование признаков, сцепленных с полом.

Генотип как целостная система. Плейотропия – множественное действие
гена. Множественный аллелизм. Взаимодействие неаллельных генов.
Комплементарность. Эпистаз. Полимерия.

Генетический контроль развития растений, животных и человека, а также
физиологических процессов, поведения и когнитивных функций. Генетические
механизмы симбиогенеза, механизмы взаимодействия «хозяин – паразит» и
«хозяин – микробиом». Генетические аспекты контроля и изменения
наследственной информации в поколениях клеток и организмов.

Демонстрации
Портреты: Г. Мендель, Т. Морган.
Таблицы и схемы: «Первый и второй законы Менделя», «Третий закон

Менделя», «Анализирующее скрещивание», «Неполное доминирование»,
«Сцепленное наследование признаков у дрозофилы», «Генетика пола»,
«Кариотип человека», «Кариотип дрозофилы», «Кариотип птицы»,
«Множественный аллелизм», «Взаимодействие генов».

Оборудование: модель для демонстрации законов единообразия гибридов
первого поколения и расщепления признаков, модель для демонстрации закона
независимого наследования признаков, модель для демонстрации сцепленного
наследования признаков, световой микроскоп, микропрепарат: «Дрозофила».

Практическая работа «Изучение результатов моногибридного
скрещивания у дрозофилы».

Практическая работа «Изучение результатов дигибридного скрещивания у
дрозофилы».

Тема. Закономерности изменчивости



Взаимодействие генотипа и среды при формировании фенотипа.
Изменчивость признаков. Качественные и количественные признаки. Виды
изменчивости: ненаследственная и наследственная.

Модификационная изменчивость. Роль среды в формировании
модификационной изменчивости. Норма реакции признака. Вариационный ряд и
вариационная кривая (В. Иоганнсен). Свойства модификационной изменчивости.

Генотипическая изменчивость. Свойства генотипической изменчивости.
Виды генотипической изменчивости: комбинативная, мутационная.

Комбинативная изменчивость. Мейоз и половой процесс – основа
комбинативной изменчивости. Роль комбинативной изменчивости в создании
генетического разнообразия в пределах одного вида.

Мутационная изменчивость. Виды мутаций: генные, хромосомные,
геномные. Спонтанные и индуцированные мутации. Ядерные и
цитоплазматические мутации. Соматические и половые мутации. Причины
возникновения мутаций. Мутагены и их влияние на организмы. Закономерности
мутационного процесса. Закон гомологических рядов в наследственной
изменчивости (Н.И. Вавилов). Внеядерная изменчивость и наследственность.

Эпигенетика и эпигеномика, роль эпигенетических факторов в
наследовании и изменчивости фенотипических признаков у организмов.

Демонстрации
Портреты: Г. де Фриз, В. Иоганнсен, Н. И. Вавилов.
Таблицы и схемы: «Виды изменчивости», «Модификационная

изменчивость», «Комбинативная изменчивость», «Мейоз», «Оплодотворение»,
«Генетические заболевания человека», «Виды мутаций».

Оборудование: живые и гербарные экземпляры комнатных растений,
рисунки (фотографии) животных с различными видами изменчивости.

Лабораторная работа «Исследование закономерностей модификационной
изменчивости. Построение вариационного ряда и вариационной кривой».

Практическая работа «Мутации у дрозофилы (на готовых
микропрепаратах)».

Тема. Генетика человека
Кариотип человека. Международная программа исследования генома

человека. Методы изучения генетики человека: генеалогический, близнецовый,
цитогенетический, популяционно-статистический, молекулярно-генетический.
Современное определение генотипа: полногеномное секвенирование,
генотипирование, в том числе с помощью ПЦР-анализа. Наследственные
заболевания человека. Генные и хромосомные болезни человека. Болезни с
наследственной предрасположенностью. Значение медицинской генетики в
предотвращении и лечении генетических заболеваний человека. Медико-
генетическое консультирование. Стволовые клетки. Понятие «генетического
груза». Этические аспекты исследований в области редактирования генома и
стволовых клеток.



Генетические факторы повышенной чувствительности человека к
физическому и химическому загрязнению окружающей среды. Генетическая
предрасположенность человека к патологиям.

Демонстрации
Таблицы и схемы: «Кариотип человека», «Методы изучения генетики

человека», «Генетические заболевания человека».
Практическая работа «Составление и анализ родословной».
Тема. Селекция организмов
Доместикация и селекция. Зарождение селекции и доместикации. Учение Н.

И. Вавилова о Центрах происхождения и многообразия культурных растений.
Роль селекции в создании сортов растений и пород животных. Сорт, порода,
штамм. Закон гомологических рядов в наследственной изменчивости Н. И.
Вавилова, его значение для селекционной работы.

Методы селекционной работы. Искусственный отбор: массовый и
индивидуальный. Этапы комбинационной селекции. Испытание производителей
по потомству. Отбор по генотипу с помощью оценки фенотипа потомства и
отбор по генотипу с помощью анализа ДНК.

Искусственный мутагенез как метод селекционной работы. Радиационный и
химический мутагенез как источник мутаций у культурных форм организмов.
Использование геномного редактирования и методов рекомбинантных ДНК для
получения исходного материала для селекции.

Получение полиплоидов. Внутривидовая гибридизация. Близкородственное
скрещивание, или инбридинг. Неродственное скрещивание, или аутбридинг.
Гетерозис и его причины. Использование гетерозиса в селекции. Отдалённая
гибридизация. Преодоление бесплодия межвидовых гибридов. Достижения
селекции растений и животных. «Зелёная революция».

Сохранение и изучение генетических ресурсов культурных растений и их
диких родичей для создания новых сортов и гибридов сельскохозяйственных
культур. Изучение, сохранение и управление генетическими ресурсами
сельскохозяйственных и промысловых животных в целях улучшения
существующих и создания новых пород, линий и кроссов, в том числе с
применением современных методов научных исследований, передовых идей и
перспективных технологий.

Демонстрации
Портреты: Н. И. Вавилов, И. В. Мичурин, Г. Д. Карпеченко, П. П.

Лукьяненко, Б. Л. Астауров, Н. Борлоуг, Д. К. Беляев.
Таблицы и схемы: «Центры происхождения и многообразия культурных

растений», «Закон гомологических рядов в наследственной изменчивости»,
«Методы селекции», «Отдалённая гибридизация», «Мутагенез».

Лабораторная работа «Изучение сортов культурных растений и пород
домашних животных».

Лабораторная работа «Изучение методов селекции растений».
Практическая работа «Прививка растений».



Экскурсия «Основные методы и достижения селекции растений и
животных (на селекционную станцию, племенную ферму, сортоиспытательный
участок, в тепличное хозяйство, в лабораторию агроуниверситета или научного
центра)».

Тема. Биотехнология и синтетическая биология
Объекты, используемые в биотехнологии, – клеточные и тканевые культуры,

микроорганизмы, их характеристика. Традиционная биотехнология:
хлебопечение, получение кисломолочных продуктов, виноделие.
Микробиологический синтез. Объекты микробиологических технологий.
Производство белка, аминокислот и витаминов.

Создание технологий и инструментов целенаправленного изменения и
конструирования геномов с целью получения организмов и их компонентов,
содержащих не встречающиеся в природе биосинтетические пути.

Клеточная инженерия. Методы культуры клеток и тканей растений и
животных. Криобанки. Соматическая гибридизация и соматический эмбриогенез.
Использование гаплоидов в селекции растений. Получение моноклональных
антител. Использование моноклональных и поликлональных антител в медицине.
Искусственное оплодотворение. Реконструкция яйцеклеток и клонирование
животных. Метод трансплантации ядер клеток. Технологии оздоровления,
культивирования и микроклонального размножения сельскохозяйственных
культур.

Хромосомная и генная инженерия. Искусственный синтез гена и
конструирование рекомбинантных ДНК. Создание трансгенных организмов.
Достижения и перспективы хромосомной и генной инженерии. Экологические и
этические проблемы генной инженерии.

Медицинские биотехнологии. Постгеномная цифровая медицина. ПЦР-
диагностика. Метаболомный анализ, геноцентрический анализ протеома
человека для оценки состояния его здоровья. Использование стволовых клеток.
Таргетная терапия рака. 3D-биоинженерия для разработки фундаментальных
основ медицинских технологий, создания комплексных тканей сочетанием
технологий трёхмерного биопринтинга и скаффолдинга для решения задач
персонализированной медицины.

Создание векторных вакцин с целью обеспечения комбинированной защиты
от возбудителей ОРВИ, установление молекулярных механизмов
функционирования РНК-содержащих вирусов, вызывающих особо опасные
заболевания человека и животных.

Демонстрации
Таблицы и схемы: «Использование микроорганизмов в промышленном

производстве», «Клеточная инженерия», «Генная инженерия».
Лабораторная работа «Изучение объектов биотехнологии».
Практическая работа «Получение молочнокислых продуктов».
Экскурсия «Биотехнология – важнейшая производительная сила

современности (на биотехнологическое производство)».



Тематическое планирование

№ Тема часы
1 Живые системы и их изучение 2

2 Химическая организация
клетки 6

3 Биология клетки 2
4 Строение и функции клетки 8

5 Обмен веществ и превращение
энергии в клетке 4

6 Жизненный цикл клетки 4

7 Наследственная информация и
реализация её в клетке

8 Размножение и развитие
организмов 6

9 Закономерности
наследственности 8

10
Генетика – наука о
наследственности и
изменчивости организмов

2

11 Закономерности изменчивости 4
12 Генетика человека 2
13 Селекция организмов 2

14 Биотехнология и синтетическая
биология 2

15 Строение и функции
организмов 12

16 Повторение 4
ОБЩЕЕ
КОЛИЧЕСТВ
О ЧАСОВ ПО
ПРОГРАММЕ

68

Календарно -тематический планирование курса:
«Молекулярная биология и генетика»

10 класс

Тема занятия

1 2ч Живые системы и их изучение.
2 2ч Углеводы и липиды.
3 2ч Белки.
4 2ч Нуклеиновые кислоты.
5 2ч Введение в микроскопию. Прокариоты.
6 2ч Эукариотическая клетка.



7 2ч Органеллы клетки.
8 2ч Генетический материал в клетке. Методы цитологии.

9 2ч Метаболизм.

10 2ч Метаболизм автотрофов.

11 2ч Энергетический обмен.

12 2ч Жизненный цикл клетки. ДНК в клетке.

13 2ч Митоз.

14 2ч Экспрессия генов. Синтез белка.

15 2ч Биоинформатика.

16 2ч Мейоз.

17 2ч Оплодотворение и развитие зародыша у животных.

18 2ч Размножение и развитие у растений.

19 2ч Решение генетических задач, уровень первый.

20 2ч Решение генетических задач, уровень второй.

21 2ч Решение генетических задач, уровень третий.

22 2ч Решение генетических задач, уровень четвертый.

23 2ч Изменчивость.

24 2ч Эпигенетика. Фенотип как результат множества процессов.

25 2ч Селекция.

26 2ч Биотехнологии.

27 2ч Живой организм.

28 2ч Органы живых организмов.

29 2ч Опора и движение организмов.



30 2ч Питание и дыхание организмов.

31 2ч Выделение и транспорт веществ в организме.

32 2ч Защита и регуляция организмов.

33 2ч Решение биологических задач
34 2ч Решение заданий ФИПИ


