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Программа вступительного экзамена в аспирантуру 

по направлению подготовки   
06.06.01 Биологические науки 

 
Физиология 

Общие положения 
Физиология — наука о динамике биологических процессов в организме и 

жизнедеятельности организма, как целого в его неразрывной связи с окружающей средой. Роль 
физиологической науки в деле сохранения здоровья трудящихся в условиях нарастающего 
научно-технического прогресса.  

Основные этапы истории развития физиологии, как экспериментальной науки. И.М. 
Сеченов как основоположник русской физиологии и его роль в создании философских, 
материалистических основ физиологии. Значение работ И.П. Павлова для развития мировой и 
отечественной физиологии. Объект и методы исследования в физиологии. Роль физики, химии 
и смежных биологических наук в развитии современной физиологии. Связь физиологии с 
психологией. Значение физиологии, человека и животных, как науки в развитии теоретической 
и клинической медицины и животноводства. Отечественные физиологические школы.  

Организм и его основные физиологические свойства: обмен веществ, раздражимость и 
возбудимость, рост и развитие, размножение и приспособляемость. Единство структуры и 
функции как основа жизнедеятельности организма.  

Физиология возбудимых тканей  
Характеристика возбудимых тканей и законы раздражения их. Зависимость ответной 

реакции ткани от силы раздражителя и временных параметров его действия на ткань. Механизм 
возникновения биопотенциалов. Современные представления о мембранной теории 
происхождения потенциала покоя и потенциала действия.  

Функциональное значение нервных волокон, особенности строения и физиологические 
свойства. Проведение нервного импульса. Функциональная лабильность нервней ткани. Учение 
Введенского. Ухтомского о парабиозе. Строение и физиология нервно-мышечного синапса. 
Синапсы с электрической передачей возбуждения. Механизм и особенности синаптической 
передачи возбуждения.  

Физиологические свойства скелетных мышц и мышечных волокон. Строение 
мышечного волокна. Возбуждение мышечного волокна. Передача возбуждения к 
сократительному аппарату.  

Строение и особенности гладких мышц.  
Внутренняя среда организма  
Основные физиологические константы жидкостей внутренней среда организма (кровь, 

лимфа, тканевая жидкость) и саморегуляторные механизмы поддержания этих констант. 
Гомеостаз. Гомеокинез. Общие принципы, лежащие в основе функциональных систем 
поддержания гомеостаза во внутренней среде организма.  

Количество и состав крови человека. Состав плазмы. Роль отдельных ее компонентов в 
обеспечении гомеостатической функции крови. Строение и физиологические функции 
эритроцитов. Физиологические свойства и функции отдельных видов лейкоцитов. 
Лейкоцитарная формула крови. Современные представления о системах и механизмах 
свертывания и противосвертывания крови и их регуляция. Защитная. функция крови и понятие 
о клеточном и гуморальном иммунитете.  

Роль нервных и гуморальных механизмов в регуляции кроветворения и 
Перераспределения элементов крови. Роль селезенки, печени, костного мозга, желудочно-
кишечного тракта и механизмах кровеобразования, кроветворения и депонирования крови. 
Вязкость крови и факторы ее определяющие.  

Функция крови. Нервная и гуморальная регуляция функций крови.  
Состав и значение лимфы. Лимфообразование. Лимфатическая система и 

лимфообращение.  
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Кровообращение  
Общий план строение аппарата, кровообращения и закономерности, которым оно 

подчиняется. Ламинарный и турбулентный ток жидкостей.  
Строение и дифференциация сосудов. Давление в различных отделах сосудистого русла. 

Пульсовое давление. Метода измерения кровяного давления, кровотока и объемов 
циркулирующей крови в сердечно-сосудистой системе. Механизмы регуляции сосудистого 
тонуса. Базальный тонус сосудов и его нервная и гуморальная регуляция. Сосудосуживающие и 
сосудорасширяющие нервы.  

Строение сердца и его роль в кровообращении. «Закон сердца» Старлинга и 
современные дополнения к нему. Внешняя работа сердца и ее эффективность. Мембранный 
потенциал и потенциал действия сердечной мышцы. Пейсмекерный потенциал. Проводящая 
система сердца. Электрокардиография. Нервная и гуморальная регуляция деятельности сердца.  

Сердечно-сосудистый центр продолговатого мозга и спинальные вегетативные нейроны: 
их связь. Тоническая активность сердечно-сосудистого центра продолговатого мозга. Роль 
высших отделов центральной нервной системы и кортико-гипоталамических механизмов в 
регуляции деятельности сердечно-сосудистой системы. Рефлексогенные зоны сердечно-
сосудистой системы, их роль в поддержании артериального давления. Рефлекторные влияния 
на сердечно-сосудистую систему.  

Дыхание  
Биомеханика дыхания. Физиологические основы, растяжимость легких, эластическое 

сопротивление дыханию. Внутриплевральное отрицательное давление и его значение. Работа 
дыхательных мышц.  

Вентиляция легких, легочные объемы и емкости. Состав и свойства альвеолярного 
воздуха. Сурфактанты и их роль для альвеолярных процессов газообмена в альвеолах.  

Диффузия газов в легких. Транспорт 02 и С02 кровью. Газообмен между легкими и 
кровью, кровью и тканями.  

Рефлексы рецепторов легких, верхних дыхательных путей, дыхательных мышц, 
хеморецепторов сосудов и мозга, обеспечивающих регуляцию дыхания. Нейронная 
организация дыхательного центра. Дыхательный центр как многоуровневая организация. 
Автоматия дыхательного центра, гипотезы ее объясняющие. Механизм первого вдоха.  

Физиология пищеварения 
 Питание и регулирующие системы организма. Функциональная система, определяющая 

уровень питательных веществ в организме. Физиологические основы голода, аппетита и 
насыщения. Биологически активные вещества желудочно-кишечного тракта (система АРИД) и 
их роль в регуляции пищеварения. Пищевой центр. Методы исследования функций 
пищеварительного аппарата.  

Пищеварительный тракт и функциональное значение его частей в процессе 
пищеварения. Пищеварение в полости рта. Состав слюны, значение ее составных частей, 
Механизм секреции слюны. Регуляция слюноотделения. Пищевод и его функция. Пищеварение 
в полости желудка. Состав желудочного сока и значение его компонентов. Нервные и 
гуморальные механизмы возбуждения и торможения желудочной секреции. Фазы желудочной 
секреции. Двигательная деятельность желудка, типы сокращений, регуляция двигательной 
деятельности желудка. Взаимосвязь моторики желудка и сокоотделения. Эвакуация 
содержимого желудка. Секреторная функция поджелудочной железы. Состав поджелудочного 
сока и значение его компонентов для пищеварения. Механизмы регуляции секреторной 
деятельности поджелудочной железы. Образование и выделение желчи. Значение желчи в 
процессах пищеварения. Механизмы образования желчи. Регуляция желчеобразования и 
желчевыделения. Пищеварение в 12-перстной кишке. Пищеварение в тонкой и толстой кишках. 
Состав и свойства кишечного сока. Кишечный химус, его свойства. Регуляция деятельности 
желез кишечника. Полостное и мембранное (пристеночное) пищеварение, общая 
характеристика, значение их в пищеварении и всасывании; Двигательная деятельность тонкого 
кишечника. Виды сокращения тонких кишок. Регуляция двигательной деятельности кишок. 
Особенности пищеварения в толстой кишке. Прямая кишка и дефекация.  
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Физиология всасывания. Методы его изучения. Механизмы всасывания. Особенности 
всасывания белков, жиров, углеводов, воды и солей. Регуляция всасывания. Физиологическое 
значение бактериальной флоры в толстых кишках. Барьерная роль печени.  

Обмен веществ и энергия. Терморегуляция  
Энергетический обмен организма в покое (основной обмен). Факторы на него влияющие. 

Дыхательный коэффициент и его изменения. Специфическое динамическое действие пищи на 
обмен. Физиологические принципа компенсации энергетических и пластических затрат (основы 
рационального питания). Механизмы теплообразования и теплоотдачи. Химическая и 
физическая теплорегуляция. Нервные и гуморальные механизмы регуляции температуры тела.  

Выделение  
Выделение как одна из функций, обеспечивающих постоянство внутренней среды 

организма. Почки, их строение и выделительная функция. Нефрон как функциональная единица 
почки. Особенности почечного кровообращения, современные представления о механизмах 
мочеобразования. Клубочковая фильтрация. Канальцевая реабсорбция и секреция. Роль почек в 
выделительной функции и поддержании осмотического давления, кислотно-щелочного 
равновесия, водного баланса, минерального и органического состава внутренней среды. 
Современные представления о нейрогуморальных механизмах регуляции выделительной и 
гомеостатической функции почек. Условно-рефлекторные изменения деятельности почек.  

Экскреторная функция кожи и потовых желез. Потоотделение. Экскреторная функция 
печени, легких и желудочно-кишечного тракта.  

Железы внутренней секреции. Гуморальная регуляция функций  
Гуморальная регуляция функции. Биологически активные вещества, определяющие 

гуморальную регуляцию. Гормональная регуляция. Классификация гормонов. Современные 
представления о механизмах взаимодействия гормонов с клетками-мишенями. Центральные и 
периферические механизмы регуляции функций желез внутренней секреции.  

Особенности эндокринной регуляции физиологических функций. Современные 
представления о единстве нервной и эндокринной регуляции, нейросекреция. Эндокринная 
функция передней и задней долей гипофиза. Гипоталамо-гипофизарно-надпочечниковая 
система. Щитовидная железа и ее гормональная функция. Паращитовидные железы и их роль в 
кальциевой обмене. Поджелудочная железа и ее гормональная функция. Эндокринная функция 
надпочечников. Половые железы и их функция.  

Вегетативная нервная система  
Анатомические особенности строения отделов вегетативной нервной системы. Понятие 

о метасимпатической системе. Высшие отделы представительства вегетативной нервной 
системы. Роль ретикулярной формации, мозжечка и коры больших полушарий в регуляции 
деятельности вегетативной нервной системы. Лимбические структуры мозга и их роль в 
регуляции вегетативных функций. Свойства вегетативных ганглиев. Физиологическая роль 
вегетативной нервной системы в регуляции функций организма. Вегетативные центральные и 
периферические рефлексы.  

Физиология центральной нервной системы  
Основные этапы эволюции нервной системы. Рефлекторный принцип деятельности 

ЦНС. Материалистический характер рефлекторной теории. Рефлекторная дуга как структурная 
основа рефлекса.  

Нейрон как структурнаяи функциональная единица ЦНС. Конвергентные, дивергентные 
и кольцевые нейронные цепи ЦНС. Особенности синаптической передачи возбуждения и 
проведения возбуждения по нейронным путям ЦНС. Медиаторы ЦНС, явления одностороннего 
проведения возбуждения, трансформация ритма возбуждения. Пространственная и временная 
суммация возбуждения. Центральное торможение (И.М. Сеченов). Основные формы 
центрального торможения. Функциональное значение тормозных процессов. Тормозные 
нейронные цепи. Современные представления о механизмах центрального торможения. Общие 
принципы координационной деятельности ЦНС. Принцип реципрокности (Н.Е. Веденский, Ч. 
Шеррингтон), принцип доминанты (А.А. Ухтомский). Современные представления об 
интегративной деятельности ЦНС.  
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Физиология спинного мозга. Строение рефлекторных дуг спинальных рефлексов. Роль 
сенсорных, промежуточных и моторных нейронов. Общие принципы координации нервных 
центров на уровне спинного мозга. Виды спинальных рефлексов.  

Функция заднего мозга. Вегетативные центры. Надсегментарные влияния 
продолговатого мозга. Статические рефлексы и их центральный аппарат. Шейные и 
лабиринтные рефлексы, децеребрационная ригидность.  Бульбарный отдел ретикулярной 
формации, ее нисходящие и восходящие влияния. Значение ретикулярных механизмов в 
поддержании состояния бодрствования. Тонус сосудо-двигательного центра.  

Рефлекторная функция среднего мозга. Роль среднего мозга в локомоторных функциях 
организма, участие среднего мозга в осуществлении зрительных и слуховых рефлексов.  

Функции мозжечка. Мозжечково-спинальные и мозжечково-корковые взаимоотношения. 
Участие в регуляции двигательных и вегетативных функций. Роль в регуляции движений и 
тонуса скелетной мускулатуры.  

Роль базальных ганглиев в интегративной деятельности мозга. Бледный шар, хвостатое и 
чечевицеобразное ядра — строение, афферентные и эфферентные связи, функциональные 
особенности.  

Структура и функции таламических ядер. Специфические и неспецифические ядра 
таламуса. Реакция 'вовлечения. Взаимодействие между неспецифическими ядрами таламуса и 
ретикулярной фармацией. Релейная функция таламических ядер. Роль таламуса в механизмах 
формирования боли.  

Гипоталамус. Участие гипоталамуса в регуляции вегетативных функций целого 
организма. Роль гипоталамуса в формировании мотиваций и эмоций.  

Лимбическая система и ее участие в формировании целостных поведенческих реакций 
организма. Строение, афферентные, эфферентные связи и функциональные свойства. 
Миндалевидный комплекс, перегородка, гиппокамп и их свойства. Роль лимбических структур 
мозга в механизме эмоций.  

Кора больших полушарий головного мозга  
Особенности строения. Цитоархитектонические и миелоархитектонические поля. 

Проекционные ассоциативные, зоны коры, особенности их строения и функции. Виды 
конвергенции афферентных возбуждений на нейронах коры. Физиологические особенности 
старой и новой коры больших полушарий. Проблема динамической локализации функций в 
коре больших полушарий. Влияние на деятельности внутренних органов.(К.М.Быков).  

Физиология сенсорных систем (анализаторов)  
Сенсорные процессы как форма отражения объективной реальности мира. Диалектико-

материалистическое понятие о чувствительности, ощущениях и восприятии. Физиологический 
идеализм в оценке деятельности органов чувств. Понятие о функциональной мобильности 
рецепторов Понятие о рецепторах и анализаторах. Общие принципы функциональной 
организации сенсорных систем. Общая физиология рецепторов. Классификация. Общие 
преобразования сигналов в рецепторах. Свойства рецепторного потенциала. Импульсная 
активность. Адаптация, афферентная регуляция.  

Физиология основных типов кожных рецепторов, статическая и динамическая 
механорецепция. Температурная и болевая чувствительность, лемнисковые пути проведения и 
переработки кожной информации. Спино-таламическая система. Подкорковые и корковые 
центры соматической чувствительности. Кожный анализатор, его структура и функции.  

Рецепторы вестибулярного аппарата. Функция вестибулярных ядер продолговатого 
мозга. Вестибулярный контроль спинальных рефлексов. Вестибуло-мозжечковые 
функциональные отношения. Вестибуло-вегетативные рефлексы. Вестибуло-окуломоторные 
реакции, вестибулярной анализатор, его структура и функции.  

Физические характеристики звуковых сигналов. Биомеханика и физиология наружного, 
среднего и внутреннего уха. Абсолютная слуховая чувствительность. Адаптация. 
Пространственный слух. Звуковой анализатор, его структура и функции.  

Глаз и его вспомогательный аппарат. Фоторецепция. Построение изображения на 
сетчатке. Аккомодация глаза. Концентрические рецептивные поля. Наружное коленчатое тело. 
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Высшие отделы зрительной системы и рецептивные поля детекторного типа, световая 
чувствительность. Острота зрения, движения глаз и их роль в зрении. Цветовое зрение и теории 
цветоощущения. Бинокулярное зрение. Опознание зрительных образов. Зрительный 
анализатор, его структура и функции.  

Сенсорная система опорно-двигательного аппарата, Рецепторы мышц и сухожилий. 
Гамма-моторная система. Восходящие пути. Нисходящие влияния. Кортикальные механизмы. 
Саморегуляция мышечного тонуса. Проприоцептивный анализатор, его структура и функции.  

Восприятие запахов, рефлекторная регуляция обонятельной чувствительности. 
Обонятельная адаптация. Восприятие смеси запахов. Классификация запахов. Качество запахов 
и свойства молекул пахучих веществ.  

Строение вкусовых рецепторов и центральных отделов вкусовой системы. Основные 
характеристики вкусовой системы. Теория вкусовой рецепции. Вкус и обоняние, современные 
представления о механизмах деятельности вкусовых рецепторов. Вкусовой анализатор, его 
структура и функции.  

Интероцептивный анализатор. Интерорецепторы различных внутренних органов. 
Периферический и проводниковый отделы системы. Подкорковый и корковый отделы 
интероцептивного анализатора. Взаимодействие между экстеро- и интерорецепторами.  

Физиология высшей нервной деятельности  
Учение И.П. Павлова о высшей нервней деятельности. Сложные безусловные рефлексы 

(инстинкты). Их биологическое значение, механизмы инстинктивного поведения. Условный 
рефлекс как форма приспособления организма к менявшимся условиям существования. 
Классификация условных рефлексов. Методы исследования условнорефлекторной 
деятельности у животных и человека. Механизмы образования условных рефлексов. 
Современные теории о месте и механизмах замыкания условного рефлекса. Рефлекторная дуга 
условного рефлекса. Гипотеза конвергентного замыкания условного рефлекса.  

Процессы торможения в коре больших полушарий. Безусловное (внешнее) и условное 
(внутреннее) торможение. Виды внутреннего торможения. Теория условного торможения. 
Движение и взаимодействие процессов возбуждения и торможения в коре больших полушарий.  

Типы высшей нервной деятельности. Классификация и характеристика типов ВНД. 
Изучение типологических особенностей ВНД человека. Представление о первой и второй 
сигнальных системах (И.П. Павлов).  

Теории сна. Активный и пассивный сон (И.П. Павлов). Фазы сна. Современные 
представления о физиологических механизмах сна. Физиологические механизмы гипноза.  

Память и ее значение в формировании целостных приспособительных реакций. Виды 
памяти. Современные представления о механизмах памяти. Мотивация как компонент 
целостной поведенческой реакции. Классификация мотиваций. Мотивации и эмоции. Эмоции 
как компонент целостных поведенческих реакций, их биологическая роль. Теории эмоций.  

 
Физиология и биохимия растений 

Общие положения 
Физиология и биохимия растений – наука об организации и координации 

функциональных систем зеленого растения. Задача физиологии растений – познание 
закономерностей жизнедеятельности растений, раскрытие молекулярных основ сложных 
функций и механизмов их регуляции в системе целого организма. Физико-химический, 
экологический и эволюционный аспекты физиологии растений. 

Методологические основы фитофизиологии. Сочетание различных уровней 
исследования (субклеточный, клеточный, организменный, биоценотический) как необходимое 
условие прогресса физиологии растений. Специфические методы фитофизиологии как науки. 

Объект физиологии растений – эукариотный организм, осуществляющий 
фотоавтотрофный образ жизни. Специфика зеленых растений по сравнению с другими 
объектами, характеризующимися фототрофным образом жизни. Космическая роль зеленого 
растения. 
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Этапы развития физиологии растений, и связь с общим развитием биологии и с 
практикой. Отечественные школы физиологов растений. Физиология растений – теоретическая 
основа растениеводства и новых отраслей биотехнологии, физиологические основы 
продуктивности растений. Главные проблемы современной фитофизиологии. 

Физиология растительной клетки 
Структурная организация клетки – основа ее биохимической активности и 

функционирования как целостной живой системы. Эволюция клеточной организации на 
примере сравнения прокариотной и эукариотной клеток. Специфические особенности 
растительной и животной клеток. Основные структурные элементы эукариотной клетки. 

Мембранные системы клетки и мембранный принцип ее организации. Структура и 
свойства биологических мембран, их роль в клетке (проницаемость, системы активного 
транспорта, биосинтезов). Модели структурно-функциональной организации мембран. 

Плазмалемма. Эндоплазматическая сеть, аппарат Гольджи, микротела (пероксисомы, 
глиоксисомы, лизосомы и др.), вакуоли, их строение и основные функции. 

Ядро, его организация и функционирование. Пластиды и митохондрии, строение и 
функции. 

Генетический аппарат растительной клетки. Взаимодействие ядерного, 
митохондриального и хлоропластного геномов. 

Рибосомы растительной клетки, строение и функции. 
Цитоскелет, особенности его строения в связи с биологическими функциями.     
Строение клеточной стенки, ее химический состав и основные функции (защитная, 

опорная, функции в морфогенезе, транспорте и др.).  
Физико-химические свойства протоплазмы и их регуляция в клетке. 
Функциональные взаимодействия различных органоидов клетки. 
Регуляторные системы клетки. Внутриклеточные факторы регуляции обмена – 

биохимические, генетические, мембранные. Регуляция с участием вторичных мессенджеров. 
Фотосинтез 
Развитие учения о фотосинтезе. Историческое значение работ К.А.Тимирязева. 

Сущность и значение фотосинтеза. Общее уравнение фотосинтеза, его компоненты. Роль 
фотосинтеза в процессах энергетического и пластического обмена растительного организма. 
Фотосинтез как процесс трансформации энергии света в энергию химических связей. 
Масштабы фотосинтетической деятельности в биосфере. 

Структурная организация фотосинтетического аппарата. Строение листа как органа 
фотосинтеза. Хлоропласты. Основные элементы структуры хлоропластов – двойная мембрана, 
матрикс, тилакоиды, граны. Онтогенез хлоропластов. 

Пигментные системы фотосинтезирующих организмов. Хлорофиллы. Химическая 
структура, спектральные свойства. Отдельные представители группы хлорофиллов. Функции 
хлорофиллов. Основные этапы биосинтеза молекулы хлорофилла. Хлорофилл-белковые 
комплексы. 

Фикобилины. Распространение, химическое строение, спектральные свойства. Роль в 
фотосинтезе. 

Каротиноиды. Химическое строение, свойства. Спектры поглощения. Функции в 
фотосинтезе. 

Экологическое значение спектрально-различных форм пигментов у фотосинтезирующих 
организмов. 

Первичные процессы фотосинтеза. Электронно-возбужденные состояния пигментов 
(синглетное, триплетное). Типы дезактивации возбужденных состояний. Механизмы миграции 
энергии в системе фотосинтетических пигментов. 

Представление о фотосинтетической единице. Антенные комплексы. Реакционные 
центры, модели их структурной организации. Преобразование энергии в реакционном центре. 
Окислительно-восстановительные превращения хлорофилла реакционного центра. 

Электрон-транспортная цепь фотосинтеза, природа ее основных компонентов. 
Представление о совместном функционировании двух фотосистем. Эффекты Эмерсона. 
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Основные функциональные комплексы электронтранспортной цепи – ФСI, ФСII, цитохром b6/f 
комплекс; их структура и функции. Системы фотоокисления воды и выделения кислорода при 
фотосинтезе. Участие хинонов, цитохромов, Сu- и Fе-протеидов в реакциях транспорта 
электронов. Циклические, нециклические и псевдоциклические потоки электронов, системы 
регуляции. 

Фотофосфорилирование. Характеристика основных типов фотофосфорилирования – 
циклического, нециклического и псевдоциклического. Механизм сопряжения электронного 
транспорта и образования АТФ. 

Темновая стадия фотосинтеза. Связь фотосинтетической ассимиляции СО2 с 
фотохимическими реакциями. Природа первичного акцептора углекислоты. Химизм реакций 
цикла Кальвина, его ключевые ферменты. Первичные продукты фотосинтеза, их превращения. 
Регенерация акцепторов СО2. 

Фотодыхание. Химизм, локализация в клетке, физиологическое значение. 
Цикл Хэтча – Слэка – Карпилова. Адаптационная роль С4-пути фотосинтеза. 

Особенности С3- и С4-растений. САМ-тип метаболизма. 
Потоки метаболитов в хлоропласт и из него. 
Экология фотосинтеза. Зависимость фотосинтеза от внешних условий  

и состояния организма. Влияние на фотосинтез температуры, условий освещения, содержания 
углекислоты, условий минерального питания, водоснабжения. Компенсационная точка при 
фотосинтезе и ее зависимость от особенностей организма. Ассимиляционное число. 

Фотосинтез и общая продуктивность растительных организмов и их сообществ. Теория 
фотосинтетической продуктивности. Эволюция фотосинтеза.  

Дыхание 
Биологическая роль дыхания. Специфика дыхания у растений. 
Развитие представлений о природе механизмов и о путях окислительно-

восстановительных превращений в клетке. Каталитические системы дыхания (дегидрогеназы, 
оксидазы, оксигеназы, карбоксилазы, трансферазы и др.). Механизмы активации водорода 
субстрата и молекулярного кислорода. Митохондрии. Их структура и функции. 

Пути окисления органических веществ в клетке. Основные пути диссимиляции 
углеводов. Пентозомонофосфатный путь окисление глюкозы и его роль в конструктивном 
обмене клетки. Гликолиз. Цикл Кребса. Глиоксалатный цикл. Механизмы регуляции. 

Электронтранспортная цепь митохондрии – структурная организация, основные 
компоненты, их окислительно-восстановительные потенциалы. Комплексы переносчиков 
электронов. Альтернативность путей переноса электронов на кислород в электронтранспортной 
цепи митохондрий растений. 

Окислительное фосфорилирование. Фосфорилирование на уровне субстрата и 
фосфорилирование в дыхательной цепи. Механизм сопряжения процесса транспорта 
электронов с образованием АТФ. Энергетическая эффективность процесса. 

Регуляция электронного транспорта и фосфорилирования в митохондриях. 
Дыхание как центральное звено обмена веществ в клетке. Связь с другими функциями 

клетки. Дыхание роста и дыхание поддержания. 
Количественные показатели газообмена – поглощение кислорода, выделение 

углекислоты, дыхательный коэффициент и др. 
Регуляция дыхания. Зависимость дыхания от внешних и внутренних факторов. 
Физиология водообмена растений 
Значение воды в жизнедеятельности растений. Молекулярная структура  

и физические свойства воды. Состояние воды в клетке. Термодинамические показатели, 
определяющие поведение воды, активность воды, химический потенциал, водный потенциал. 
Составляющие водного потенциала – осмотический потенциал, матричный потенциал, 
потенциал давления. 

Основные закономерности поглощения воды клеткой. Набухание биоколлоидов, осмос – 
явления, лежащие в основе поступления воды  
в растение. Градиент водного потенциала как движущая сила поступления  



 9 

и передвижения воды в системе «почва – растение – атмосфера», в клетках, тканях и целом 
растении. 

Механизм передвижения воды по растению. Пути ближнего и дальнего транспорта. 
Движущие силы восходящего тока воды в растении. Корневое давление, механизм его развития 
и значение в жизни растений. Натяжение воды в сосудах; значение сил молекулярного сцепле-
ния. Транспирация, ее физиологическое значение. Количественные показатели транспирации – 
интенсивность, продуктивность, транспирационный коэффициент. Устьичная и кутикулярная 
транспирация. Строение устьиц и механизмы регуляции устьичных движений. Влияние 
внешних факторов (света, температуры, влажности воздуха и почвы и др.) на интенсивность 
транспирации. Суточный ход транспирации. 

Экология водообмена растений. Особенности водообмена у растений разных 
экологических групп (ксерофитов, мезофитов, гигрофитов, галофитов) и пути адаптации 
растений к водному дефициту. 

Физиология минерального питания 
Роль растений в круговороте минеральных элементов в биосфере. Потребность растений 

в элементах минерального питания. Содержание и соотношение минеральных элементов в 
почве и в растениях и факторы, их определяющие. Классификация элементов необходимых для 
растений. Основные функции ионов в метаболизме – структурная и каталитическая. 

Корень как орган поглощения минеральных элементов и воды, а также место 
специфических синтезов. Система взаимодействия «корень – почва». Рост корня как основа 
поступления минеральных элементов. 

Ближний транспорт ионов в тканях корня. Симпластический  
и апопластический пути. Дальний транспорт. Восходящее передвижение веществ по растению – 
пути и механизмы. Механизм поглощения ионов. Роль процессов диффузии и адсорбции, их 
характеристика. Понятия водного свободного пространства и Доннановского свободного 
пространства. 

Транспорт ионов через плазматическую мембрану. Пассивный перенос. Активный 
транспорт ионов (первичный и вторичный активный транспорт). Уравнение Нернста. 
Движущие силы транспорта ионов и формы потребляемой энергии. Механизмы транспорта 
ионов через мембраны – АТФазы, редокс-цепи, ионные каналы, портерные системы (симпорт, 
антипорт, унипорт).  

Кинетика процессов поглощения. Участие мембранных структур клетки  
в компартментации ионов. 

Взаимосвязь процессов поглощения веществ корнем с другими функциями растения – 
дыханием, фотосинтезом, водообменом, биосинтезами, ростом и др. Основные элементы 
минерального питания (азот, фосфор, сера, калий, кальций, магний, микроэлементы), форма 
поступления в растение, пути включения в обмен, биохимическая и физиологическая роль в 
растении.  

Азот и его значение в жизни растений. Круговорот азота в природе. Источники азота для 
растений. Симбиотическая фиксация молекулярного азота. Структурная и функциональная 
характеристика нитрогеназы. Минеральные формы азота, используемые растением. 
Ферментные системы, участвующие в усвоении нитратов, регуляция их синтеза и активности. 
Биохимические пути ассимиляции аммиака в растении. Синтез аминокислот, реакции 
переаминирования. Запасные и транспортные формы минерального и органического азота, 
накопление нитратов в тканях. Круговорот азота по растению. Азотный обмен и дыхание. 
Азотный обмен и фотосинтез – взаимодействие азотного и углеродного потоков; роль 
первичных реакций фотосинтеза в усвоении окисленного азота.  Водная, песчаная и почвенная 
культуры, их применение в физиологии растений. Питательные смеси. Физиологически кислые 
и физиологически основные соли. Взаимодействие ионов – антагонизм, синергизм, 
аддитивность. Физиологические основы применения удобрений. Гидропоника. Значение работ 
Д.Н.Прянишникова, Д.А.Сабинина в создании теории минерального питания. 

Корневое питание как важнейший фактор управления продуктивностью  
и качеством урожая. 



 10 

Транспорт веществ в растении 
Понятие о восходящем и нисходящем токах веществ в растении. Передвижение 

органических веществ. Ближний и дальний (флоэмный) транспорт ассимилятов. 
Транспортные формы веществ. Возможный механизм и регуляция флоэмного 

транспорта. Зависимость транспорта веществ от температуры, водного режима, минерального 
питания. Донорно-акцепторные взаимодействия и роль транспортных систем в интеграции 
физиологических функций целого растения. 

Превращения органических веществ у растений 
Углеводы и углеводный обмен у растений. Моносахариды, сахароза, олигосахариды, 

полисахариды. Биосинтез, распад, их механизмы и регуляция. 
Азотный обмен. Источники азота для растений. Круговорот азота в природе. 

Ассимиляция нитратного и аммонийного азота. Аминокислоты, амиды и уреиды, их роль в 
азотном обмене растений. Реакция переаминирования. Незаменимые аминокислоты и их 
биосинтез. Симбиотическая фиксация молекулярного азота у бобовых и небобовых растений. 

Белки, их общие свойства. Химический состав. Физико-химические свойства белков. 
Ферменты, их общие свойства, особенности структуры, классификация. Роль металлов в 
ферментативном катализе. Молекулярные механизмы ферментативного катализа. 
Изоферменты. Принципы регуляции ферментативной активности. 

Нуклеиновые кислоты и биосинтез белка. ДНК как носитель генетической информации. 
Информационная РНК. Информосомы, рибосомы, полисомы, их роль в синтезе белка. 
Транспортные РНК. Процесс трансляции. Активизация аминокислот. Аппарат белкового 
синтеза хлоропластов и митохондрий. 

Витамины как кофакторы ферментных систем. Их строение, свойства, классификация, 
практическое значение. 

Вторичный метаболизм растений. Образование разнообразных вторичных соединений, 
как характерная особенность метаболизма высших растений. Взаимосвязь «вторичного» и 
первичного обмена. Роль вторичного метаболизма в процессах клеточной дифференциации. 
Фенольные соединения и их распределение в растениях. Классификация фенольных 
соединений. Полимерные фенольные соединения – лигнины, дубильные вещества. Фенольные 
соединения и иммунитет растений. 

Пластохиноны и убихиноны как компоненты электротранспортных цепей. Терпеноиды. 
Их образование. Роль как компонентов мембран. Эфирные масла, стероиды, каротиноиды. 
Практическое использование. Другие вторичные соединения – алкалоиды, гликозиды, 
ацетиленовые производные. Их физиологическая роль. 

Физиология роста и развития растений 
Определение понятий «рост» и «развитие» растений. Общие закономерности роста, типы 

роста у растений. Организация меристем корня и стебля. Рост и деятельность меристем. 
Кинетика ростовых процессов и их свойства. Ритмика, биологические часы. Корреляции. 
Полярность. Регенерация.  

Клеточные основы роста. Фазы роста клеток и их характеристики. Изменения 
морфологии и метаболизма при прохождении каждой фазы. Дифференцировка клеток и тканей 
– компетенция и детерминация. Дифференциальная экспрессия генома как фактор реализации 
генетических программ развития. Тотипотентность растительной клетки.  

Системы регуляции функций целого растения – трофическая, гормональная, 
электрическая. 

Фитогормоны (ауксины, гиббереллины, цитокинины, абсцизовая кислота, этилен, 
брассиностероиды), их строение, биосинтез, транспорт, физиологическое действие. 
Молекулярные основы действия гормонов ингибиторов роста растений. Взаимодействие между 
различными гормонами. Синтетические регуляторы и ингибиторы роста (гербициды, 
ретарданты, морфактины), их практическое применение. 

Ростовые и тургорные движения растений. Тропизмы (фото-, гео-, электро-, 
термотропизмы) и настии.  
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Влияние света на процессы роста и развития растений. Фитохромная  
и криптохромная системы регуляции.  

Жизненный цикл высших растений. Основные этапы онтогенеза (эмбриональный, 
ювенильный, репродуктивный, зрелости, старения), их морфологические, физиологические и 
метаболические особенности. Состояние покоя у растений. Типы покоя и их значение для 
жизнедеятельности растений.        

Внутренние и внешние факторы, определяющие переход растений от вегетативного 
развития к генеративному. Индукция цветения. Яровизация. Фотопериодизм. Роль 
фитохромной системы в фотопериодических реакциях. Типы фотопериодической реакции. 
Природа флорального стимула. Гипотезы о бикомпонентной природе флоригена, о 
многокомпонентном контроле цветения. 

Культура изолированных зародышей, органов, тканей, клеток, протопластов как модель 
для изучения процессов роста и развития. Использование метода культуры клеток для изучения 
биологии клетки и понимания взаимоотношений части и целого при функционировании клеток 
в растительном организме. 

Пути практического использования культуры растительных клеток (освобождение от 
вирусных инфекций, массовое размножение, сохранение генофонда редких видов, получение 
биомассы клеток-продуцентов практически важных веществ). 

Устойчивость растений к неблагоприятным факторам 
Устойчивость как приспособление растений к условиям существования. Ответные 

реакции растений на действие неблагоприятных факторов. Общие принципы адаптивных 
реакций растений на экологический стресс (изменение экспрессии генов и включение синтеза 
стрессовых, мембранных, структурных белков; перестройки мембранных систем и 
физиологических процессов; синтез протекторных соединений и др.). Пути повышения 
устойчивости растений. 

Реакция растений на температуру. Влияние низких положительных температур 
(холодоустойчивость растений), низких отрицательных температур (морозоустойчивость 
растений) и почвенно-климатических факторов (зимостойкость растений), высоких 
положительных температур (жароустойчивость растений). Закаливание растений. Реакция 
растений на водный дефицит (засухоустойчивость растений). Приспособление различных 
ксерофитных форм и мезофитных растений к низкому водному потенциалу и гигрофитов к 
гипоксии. Пути адаптации растений к гипоксии и аноксии. 

Реакция растений на высокое содержание солей в почве (солеустойчивость растений). 
Механизмы адаптации галофитных организмов к солям. Особенности загрязнения почв 
тяжелыми металлами. Токсичность их для высших растений. 

Радиоустойчивость растений и ее механизмы. 
Загрязнение атмосферы сернистым газом, оксидами азота и углерода, соединениями 

фтора и др. Токсичность их действия на растения. Формирование устойчивости к газам.               
Физиологические и биохимические основы устойчивости высших растений к 

патогенным микроорганизмам и другим биотическим факторам. 
 

Микробиология 
 

Возникновение и развитие микробиологии 
Предмет и задачи микробиологии, ее место и роль и современной биологии. Значение 

микроорганизмов в природных процессах, в народном хозяйстве и здравоохранении. 
История микробиологии. Открытие микроорганизмов. Значение работ Л. Пастера, Р. 

Коха. С.Н. Виноградского, Д.И. Ивановского, М. Бейеринка, Л. Клюйвера, А. Флеминга. 
Развитие отечественной микробиологии. Главные направления развития современной 
микробиологии. Основные методы микробиологических исследований. 

Систематика микроорганизмов 
Мир микроорганизмов, общие признаки и разнообразие. Прокариотные и эукариотные 

микроорганизмы, сходство и основные различия. Принципы классификации прокариотных и 
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эукариотных микроорганизмов. Правила номенклатуры и идентификации. Методы 
классификации на основе определения последовательности 16SрРНК и ДНК-ДНК 
гибридизации. Применение нуклеиновых микрочипов для систематики микроорганизмов. 
Характеристика отдельных групп бактерий, архей и эукарий. 

Морфология, строение и развитие 
Микроскопические методы изучения микроорганизмов. Исследования живых и 

фиксированных объектов. Прокариотные микроорганизмы. Одноклеточные, многоклеточные 
бактерии, размеры и морфология бактерий. Строение, химический состав и функции отдельных 
компонентов клеток. Слизистые слои, S-слои, капсулы и чехлы. Строение клеточных стенок 
Грам-положительных и Грам-отрицательных бактерий. L-формы и микоплазмы. Жгутики и 
пили, расположение, организация, механизм действия. Движения скользящих форм. Реакции 
таксиса. Клеточная мембрана и внутриклеточные мембранные структуры. Ядерный аппарат, 
рибосомы. Газовые вакуоли, запасные вещества и другие внутриклеточные включения. 
Способы размножения, дифференцировка, эндоспоры и другие покоящиеся формы. 
Особенности состава и организация клеток архей. 

Эукариоты. Морфология дрожжей, мицелиальных грибов, микроформ водорослей, 
простейших. Химический состав и функции отдельных компонентов клетки. Циклы развития и 
размножение. 

Наследственность и изменчивость 
Наследственная и ненаследственная изменчивость, мутационная природа изменчивости. 

Частота мутантов и типы мутаций. Спонтанный и индуцированный мутагенезы. 
Популяционная селекция различных мутантов. Применение мутантов микроорганизмов. 
Трансформация, трансдукция, конъюгация, рекомбинация и генетический анализ у фагов. 
Плазмиды, транспозоны, использование вирусов и плазмид в генетической инженерии. 
Рекомбинация у эукариот, половой и парасексуальный процессы, цитоплазматическая 
наследственность. 

Культивирование и рост 
Накопительные и чистые культуры. Основные типы сред. Культивирование аэробных и 

анаэробных микроорганизмов, метод Хангейта. Рост отдельных микроорганизмов и популяций 
(культур). Сбалансированный и несбалансированный рост. Основные параметры роста культур: 
время генерации, удельная скорость роста, выход биомассы, экономический коэффициент. 
Закономерности роста чистых культур при периодическом выращивании. Рост 
микроорганизмов при непрерывном культивировании. Синхронные культуры, способы 
получения и значение. 

Питание 
Основные биоэлементы и микроэлементы, типы питания микроорганизмов. Фототрофия 

и хемотрофия, автотрофия и гетеротрофия, ли-тотрофия и органотрофия. Сапрофиты и 
паразиты. Прототрофы и ауксот-рофы. Ростовые вещества. Диффузия и транспорт. 
Использование микроорганизмами высокомолекулярных соединений и веществ, 
нерастворимых в воде. Эндо- и экзоцитоз у эукариот. Соединения углерода и азота, 
используемые микроорганизмами. Азотфиксация. Способность микроорганизмов использовать 
разные соединения серы и фосфора. Потребность в железе, магнии и других элементах. 

Метаболизм 
Энергетические процессы. Способы обеспечения энергией. Фотосинтез и хемосинтез. 

Переносчики электронов и электронтранспортные системы, их способности у разных 
микроорганизмов. Молочнокислое гомо- и гетероферментативное брожение, 
пропионовокислое, маслянокислое, ацетонобутиловое, спиртовое и другие брожения. Формы 
участия молекулярного кислорода в окислении разных субстратов. Полное и неполное 
окисление. Роль цикла трикарбоновых кислот и пентозофосфатного окислительного цикла. 
Краткая характеристика важнейших микроорганизмов, участвующих в аэробном окислении 
белков, углеводов, углеводородов и других многоуглеродных веществ. Микроорганизмы–
метилотрофы. Светящиеся бактерии. Окисление неорганических соединений: группы 
хемолитотрофных бактерий и осуществляемые ими процессы. Анаэробные дыхания. Доноры и 
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акцепторы электронов, используемые разными микроорганизмами при анаэробном дыхании. 
Диссимиляционная нитратредукция и денитрификация. Сульфат- и серуредукторы. 
Метаногены, их особенности. Ацетогены. Путь Вуда-Льюнгдала. Фототрофные прокариотные и 
эукариотные микроорганизмы. Состав, организация и функции их фотосинтезирующето 
аппарата. Фотосинтез с выделением и без выделения молекулярного кислорода. Использование 
световой энергии галоархеями. Биосинтетические процессы, ассимиляция углекислоты. 
Рибулозобисфосфатный цикл, ассимиляция формальдегида метилотрофами. Значение цикла 
трикарбоновых кислот и глиоксилатного шунта. Ассимиляционная нитратредукция, фиксация 
молекулярного азота. Свободноживущие и симбиотические азотфиксаторы. Пути ассимиляции 
аммония. Ассимиляционная сульфатредукция. Синтез основных биополимеров, биосинтез 
порфириновых соединений, вторичные метаболиты. 

Биохимические основы и уровни регуляции метаболизма, регуляция синтеза ферментов. 
Индукция и репрессия. Регуляция активности ферментов, аллостерические ферменты и 
эффекторы, ковалентная модификация ферментов, аденилатный контроль и энергетический 
заряд клетки. 

Действие физических и химических факторов 
Радиация, характер ее действия на микроорганизмы. Фотореактивация и темновая 

репарация. Рост микроорганизмов в зависимости от температуры. Психрофилы, мезофилы и 
термофилы. Механизмы, позволяющие микробам жить при экстремальных температурах. 
Барофилы. Устойчивость микроорганизмов к высушиванию. Рост микроорганизмов в 
зависимости от активности воды (аw). Особенности осмофилов и галофилов. Механизмы 
устойчивости к осмотическому стрессу. Отношение микроорганизмов к молекулярному 
кислороду: аэробы и анаэробы. Возможные причины ингибирующего действия кислородного 
стресса на микроорганизмы. Ацидофилы, нейтрофилы и алкалифилы. Природа антимикробных 
веществ и области их применения. Мутагены, механизмы их действия и устойчивости к ним. 

Микроорганизмы в природе 
Участие микроорганизмов в биогеохимических циклах, взаимосвязь циклов. Роль 

физиологических групп микроорганизмов в катализе этапов циклов. Ведущая роль цикла 
углерода, продукция и деструкция в цикле органического углерода, связь с циклом 
неорганического углерода и циклом кислорода. Цикл азота, группы организмов, участвующие в 
нем. Цикл серы: серобактерии и сульфидогены. Цикл железа. Самоочищение водотоков. 
Очистные сооружения и микробные сообщества в них. Морская микробиология. Сообщества 
микроорганизмов, трофические связи в сообществах. Анаэробное сообщество как модель 
трофических связей, межвидовой перенос водорода и формиата, синтрофия. Первичные 
анаэробы и вторичные анаэробы. Экология микроорганизмов, формирование состава 
атмосферы. Парниковые газы, метаногенез, бактериальный газовый фильтр. Водная 
микробиология, озеро как модель водной экосистемы. Циклы веществ в водоемах. 
Геологическая микробиологии, роль микроорганизмов в выщелачивании пород и 
формировании коры выветривания. Цикл кальция и карбонатов, рудообразование. Почвенная 
микробиология, структура почвы и характерные условия обитания микроорганизмов в почве. 
Влажность и почвенный воздух, связь микроорганизмов с растениями, ризосфера. Роль 
мицелиальных организмов в почве, микориза, гумусообразование. Роль микроорганизмов в 
формировании характерных типов почв, самоочищение почвы. Палеобактериология и 
эволюция биосферы в докембрии, реликтовые сообщества. Филогения микроорганизмов, 
основанная на изучении последовательностей 16 S рРНК, симбиогенез. 

Микроорганизмы в хозяйственной деятельности и медицине 
Использование микроорганизмов для получения пищевых и кормовых продуктов, 

химических реактивов и лекарственных препаратов. Применение в сельском хозяйстве, при 
выщелачивании металлов из руд, очистке стоков и получении топлива. 
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Экология 
 

Предмет экологии. Предмет экологии и ее место в системе современных наук. Краткая 
история и основные этапы развития экологии. 

Подразделения современной экологии. Экология как комплексная, междисциплинарная 
наука. Актуальность экологических исследований. Среда и факторы среды, аутэкология. 
Биотические отношения. Формы воздействия факторов среды на организмы. Взаимодействие 
факторов. Компенсация факторов. Лимитирующие факторы. Оптимум и пессимум. 
Критические точки. Толерантность. Отношение организмов к экстремальным условиям. 
Криофилия и термофилия. Активные и латентные состояния организмов. Устойчивость 
организмов к неблагоприятным факторам. Адаптация. Ритмы экологических процессов. 
Суточные, сезонные, годовые ритмы. Эндогенные и экзогенные ритмы. 

Экологические факторы в жизни растений и животных. Понятие об экологическом 
факторе. Классификация факторов. Экологическое значение влияния основных экологических 
факторов (света, температуры, влажности) на живые организмы. Микроэлементы и 
макроэлементы. Их формы. Влияние основных элементов питания на жизнедеятельность 
животных и растений. 

Экологическая ниша. Потенциальная и реализованная ниша. Проблема перекрывания 
ниши. Экологическая ниша как гиперобъем. 

Основные типы взаимоотношений между организмами. Классификация типов 
биотических отношений. Симбиоз. Классификация биотических связей. Распространение и 
значение форм биотических отношений в разных средах и ландшафтно-зональных условиях. 
Взаимоотношения типа «хищник-жертва» и «паразит-хозяин». Правило конкурентного 
исключения. 

Популяционная экология. Понятие популяции в экологии, систематике, генетике. 
Подходы и принципы выделения популяционных категорий. Статистические характеристики 
популяций: численность и плотность популяций, возрастной и половой состав, генетическая и 
пространственная структура. Особенности у животных, растений и микроорганизмов. 
Динамические параметры популяций. Репродуктивный потенциал. Плодовитость и семенная 
продуктивность. Рождаемость, смертность. Скорость роста популяций. Экспоненциальный и 
логистический рост. Типы роста популяций и условия среды. Динамика численности и ее 
регуляция. Факторы, зависящие и независящие от плотности. Регулирующие и 
модифицирующие факторы. Множественность и соотношение факторов колебания 
численности и механизмов ее регуляции. 

Положение вида в биоценозе и механизмы регуляции популяционной динамики. 
Популяционные циклы. Расселение организмов и межпопуляционные связи. Изоляция. 
Островные эффекты. Колонизация и вымирание. Экологический механизм поддержания 
генетического разнообразия популяций. Роль популяционной динамики в микроэволюционных 
процессах. Методы изучения структуры и численности популяций. 

Экология сообществ. Основные понятия экологии сообществ: сообщество, экосистема, 
биоценоз, биогеоценоз, биом. Биогеоценология и синэкология: различия в подходах. 
Таксономическая структура сообществ. Эдификаторы и доминанты. Численно преобладающие 
виды и доминанты. Морфология сообществ. Понятия: ярус, горизонт, синузия, парцелла, 
мозаичность, комплексность. Типы пространственной структуры. Продуктивность биоценозов, 
первичная и вторичная продукция. Способы ее выражения. Связь продуктивности с климато-
эдафическими факторами. Продуктивность биомов. Деструкционные процессы в 
биогеоценозах. Разнообразие комплекса редуцентов в биогеоценозах разного типа. 
Сукцессионные процессы. Первичные и вторичные сукцессии. Темпы сукцессии. Движущий 
механизм сукцессии. Схема сукцессионного процесса в таежной зоне. 

Природная зональность. Зональные, интразональные и экстразональные биогеоценозы, 
основные природные зоны и подзоны на Европейском Севере России, краткая характеристика 
их растительного и животного мира. Ландшафты и сообщества. Влияние условий ландшафта на 



 15 

типы леса. Влияние антропогенной трансформации ландшафтов на сообщества. Основные 
методы изучения сообществ. 

Учение о биологическом разнообразии. Понятие биоразнообразие. Определения 
точечного, альфа, бета и гамма-разнообразия, значимость такого подхода для проведения 
исследований. Параметры альфа-разнообразия. Понятия видового богатства и выравненности. 
Основные математические индексы, описывающие общее разнообразие (индекс Шеннона) и 
видовое богатство (индекс Маргалефа). Их биологический смысл. Параметры бета-
разнообразия. Индексы качественного и количественного сходства сообществ. Связь между 
показателями видовой структуры и обилием. Ранговые модели распределения видов по обилию, 
особенности рангового распределения видов по обилию в разных условиях среды. 

Биоразнообразие и антропогенные факторы. Особенности биоразнообразия 
антропогенных сообществ. Эволюционная и историческая экология. Роль различных форм 
биотических отношений в эволюционных процессах. Симбиогенез. Коэволюция и коадаптация. 
Биоценотический уровень организации жизни и эволюционный процесс. Взаимосвязь 
эволюции организмов с изменениями среды и трансформацией сообществ. Адаптивная 
радиация таксона. Экологические |механизмы видообразования. Биота: историко-
экологический смысл понятия, аллохтонность и автохтонность. Миграционная биота. Понятие 
о рефугиумах. 

Плейстоцен и голоцен: продолжительность этапов, их основные характеристики. 
Главные этапы изменения климата и зональности в плейстоцене и голоцене. Влияние этих 
изменений на биоту Северной Европы и Урала. 

Учение о биосфере. Определение понятия «биосфера». Структур биосферы. 
Энергетический баланс биосферы. Автотрофы и гетеротрофы. Биосферный цикл углерода, 
азота и других химических элементов. Проблемы динамики биосферы и ее компонентов. 
Антропогенные воздействия на компоненты биосферы.  

 
Биотехнология (в том числе бионанотехнологии) 

 
 Предмет и задачи биотехнологии. Биотехнология как наука и сфера производства. Роль 
биотехнологии как науки в эпоху интенсивного развития высоких технологий, определяющей 
уровень развития общества, его продовольственную, медицинскую, энергетическую, 
экологическую безопасность. Биотехнология как сфера производства, использующая научные и 
инженерные приемы и принципы к переработке материалов живыми организмами с целью 
создания товаров и услуг. Основные биотехнологические производства. 
 Исторические аспекты биотехнологии. История становления биотехнологии в России и 
за рубежом. Современное состояние биотехнологии. Молекулярно-биотехнологическая 
революция. Структура современной биотехнологии. 
 Прикладное значение биотехнологии. Восполнение дефицита белка. Восполнение 
дефицита энергии. Диагностика, профилактика и лечение инфекционных и генетических 
заболеваний. Охрана окружающей среды. Эффективность использования природных ресурсов. 
 Промышленный биотехнологический процесс и его ключевые этапы: исходная 
обработка, ферментация и биотрансформация, конечная обработка. Максимальное повышение 
эффективности каждого из этапов биотехнологического процесса. 
 Объекты биотехнологии. Классификация объектов биотехнологии. Прокариоты и 
эукариоты. Вирусы. Микроорганизмы; клеточные линии растений, насекомых, 
млекопитающих; вирусы растений, насекомых, млекопитающих; многоклеточные организмы 
(растения и животные). Микроорганизмы как основные объекты биотехнологии. Общая 
характеристика микроорганизмов. Биоразнообразие и систематика микроорганизмов. 
 Культивирование микроорганизмов. Периодическое культивирование. Параметры роста 
культур микроорганизмов. Непрерывное культивирование микроорганизмов. Хемостатное 
культивирование. Турбидостатное культивирование. Хранение микроорганизмов. Определение 
жизнеспособности культур. 
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 Иммобилизация микроорганизмов. Иммобилизованные клетки микроорганизмов и их 
применение. Методы иммобилизации клеток микроорганизмов.  
 Селекция микроорганизмов – продуцентов практически важных веществ. Выбор 
исходного микроорганизма для селекции. Подготовка исходного штамма к селекционной 
работе. Получение мутантов. Методы отбора мутантов с повышенным уровнем продукции. 
 Молекулярная биотехнология. Возникновение и коммерциализация молекулярной 
биотехнологии. Биологические системы, использующиеся в молекулярной биотехнологии. 
Технология рекомбинантных ДНК. Использование генной инженерии для получения 
практически важных штаммов микроорганизмов. Получение белков человека и животных. 
Конструирование штаммов – продуцентов первичных и вторичных метаболитов. Направленный 
мутагенез и генная инженерия белков. Молекулярная биотехнология микробиологических 
систем. 
 Биотехнология получения белка. История использования микроорганизмов для 
получения белка. Процесс и принципы контроля выращивания микроорганизмов. Основные 
виды сырья и используемые микроорганизмы. 
 Культура клеток и тканей. Методы культивирования клеток высших растений. 
Тотипотентность растительных клеток. Фитобиотехнология. Культивирование клеток и тканей 
животных. Зообиотехнология.  
 Генная инженерия растений. Выведение растений, устойчивых к насекомым- 
вредителям, грибам, бактериям, вирусам и гербицидам. Получение растений, противостоящих 
неблагоприятным воздействиям и старению. 
 Генная инженерия животных. Трансгенные животные. Использование ретровирусных 
векторов и модифицированных эмбриональных стволовых клеток.  
 Молекулярная генетика и генная терапия человека. Генетическое сцепление и 
картирование генов. Генетический полиморфизм. Картирование локуса генетического 
заболевания в определенном районе хромосомы. Клонирование генов заболеваний человека. 
Выявление мутаций в генах человека. Программа «Геном человека». Генная терапия. Генная 
терапия клеток зародышевой линии. Клонирование человека.  
 Контроль исследований в области молекулярной биотехнологии. Контроль применения 
биотехнологических методов и экспериментов с рекомбинатными ДНК, производства и 
потребления пищевых продуктов и пищевых добавок. 
 Биотехнология лекарственных средств. Интерфероны, гормон роста, моноклональные 
антитела человека, противобактериальные и противовирусные вакцины. Лечебно-
профилактические препараты бактериофагов и бактериальные.  
 Брожение и бродильные производства. Спиртовое, молочнокислое, уксуснокислое, 
пропионовокислое, ацетоно-бутиловое брожение. Производство этилового спирта, пива, вина, 
кваса, сахара, сыра, кисломолочных и хлебопродуктов. Получение органических кислот. 
Молочная, хлебопекарная, сахарная, мясная и рыбная промышленности. Биологическое 
консервирование. 
 Биотехнология кормовых препаратов. Получение кормовых белков и липидов. 
Производство витаминных и ферментных препаратов.  
 Нанобиотехнология. Нанолекарства, нановакцины, наноантитела, биосенсоры. 
Трансгенное наноконструирование, нанотрансгенез. Экологические нанотехнологии. 
 Биогеотехнология металлов. Бактериальное выщелачивание металлов. Микроорганизмы, 
важные для гидрометаллургии. Новые тенденции в развитии биотехнологии металлов. 
Биодеградация силикатных и алюмосиликатных минералов. Обогащение руд. 
Микробиологическое извлечение металлов из растворов.  
 Биоконверсия и биоэнергетика Биотехнология органических отходов. Получение 
газообразного и жидкого топлива. Получение биогаза. Свойства метанобразующих бактерий. 
Получение спиртов. Получение тепловой энергии при бактериальном окислении. Получение 
молекулярного водорода. Биоэнергетика в сельском хозяйстве. Экологическая биотехнология 
Биотрансформация органических отходов, ксенобиотиков и природных полимеров. 
Биологическая очистка сточных вод и биоремедиация почв. 
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