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1. On-®apabu ateiHaarsl Kazak yiarteik yHuepcurerinae 93IPJIEHI'EH
KOHE YCBIHT'AH.

2. Tunrtik oky Oarmapnmamacel Kazakcran PecnyOnmukaceiHbiH bimim xoHe
FBUIBIM MHMHHCTP MIHJETIH aTKapymbliHbIH 2013 xputFbl 16 Tambizgarsl Ne343
Oy#pBIFbl HETi3iHAe OEKITUINeH THITIK OKY JKOCHapblHa coiikec a3ipienren (534
kockiMina). KP Bitim xoHe FputbiM MunucTpIIiri 2017 xpumbl 12 maycsiMaarbt Ne270
OYIpBIFBIMEH ©3TepTYJIep SHI13UITEH.

3. PecnyOnmukanbIK OKY-9JIICTEMENIK KOFapbl OHE >KOFapbl OKY OpHBIHAH
Kerinri OuriM Oepy keHeciHiH 2016 xbuirbl 30 MaychIMbIHAAFbI No2 MoxKiTiC
xartamachIHbIH mertiMiMed BEKITIJIL.

Kazakcran PecnyOnvkackl ButiM koHE FBUTBIM MUHUCTPIITIHIH PYKCATHIHCHI3
OChI TUNITIK OaraapiamMaiapbliH KOOSUTyTe jKoHE TapaTyra OOoJIManIbl.

1. PA3PABOTAHA wu BHECEHA Ka3zaxckuM  HallMOHAJIBHBEIM
YHHUBEPCUTETOM UM. aib-Dapadu.

2. TunoBass ydeOHas mporpamMma pa3padoTaHa B COOTBETCTBUU C THITOBBIM
y4eOHBIM TUTAHOM, YTBEPXKJICHHBIM TPUKA30M HCIHOJHSIOMIETO  OO0sM3aHHOCTH
Munuctpa obpazoBanus u Hayku Pecryonuku Kaszaxcran ot 16 arycra 2013 roma
Ne343 (Tpunoxenne 534). BHeceHbl M3MeHEeHUs TIpUKa3oM MHUHHCTpa 00pa3oBaHUsI
u Hayku PK ot 12 urons 2017 romga Ne270.

3.YTBEPXJIEHA ITPOTOKOJIbHBIM peleHueM No2 3acelaHus
PecnyOnmkaHckoro y4eOHO-METOIMYECKOTO COBETA BBICIIETO U TMOCIEBY30BCKOTO
oOpa3zoBanus ot 30 urons 2016 rona.

Hacrosimias tumoBasi yueOHass mporpaMMa HE MOXKET ObITh THPaXKUPOBAaHA U
pacripocTpaneHa 0e3 pasperienus MuHucTepcTBa 00pa3oBaHus M HayKu PecmyOnuku
Kazaxcran.

@ KasHY ams-Dapabu, 2017



TOMGM 7201 TYKBIMKYAJIAY IBJIBIKTBIH ’KOHE
O3I'EPI'THITIKTIH MOJIEKYJIAJIBIK-I'EHETUKAJIBIK
MEXAHU3M/IEPI

(FBLIJIBIMM 5K9HE MeIarornKajibIK 0arbIT)
KeJiemi - 3 kpeaur

ABTOp:
AtitameBa 3.1.- GMONOTHS FHUIBIMAAPBIHBIH TOKTOPBI, MOJIEKYIAJIBIK
OMOJIOTHS JKOHE TeHeTHKa KadeapachlHbIH Mpodeccopbl

Peuensenrrep:
INanuaknapos H.H. — Ph.D. goxTop, eciMiikTep OMOIOTHSACH KOHE
OMOTEXHOJIOTUACH THCTUTYTHIHBIH MEHTEPYIIIiC]
Kapnientok T.A. — 6H07I0THS FBUTBIMAAPBIHBIH JOKTOPHI, d1-Dapabu
aTeiHJIaFbl Ka3ak yITTBIK YHUBEPCUTETIHIH OMOTEXHOJIOTHS KadeapachIHbIH
podeccopsl

TYCIHAIPME XAT

«TYKBIMKYaayIbIIBIKTRIH KOHE ©3TePTillTIKTIH MOJIEKYIaIbIK-TeHETUKATBIK
MEXaHU3MJIEp1» KYPCBHIHBIH OaraapiaMachl KPEAUTTIK TEXHOJOTHS HETi31HJIe
«6D061400-T'eHeTnkay MamMaHILIFBl OOUMBIHIIA JOKTOPAHTTApra JaWbIHJbIK
KYpPCBIH KYPri3€TIH YHUBEPCUTETTEPre apHAJIFaH.

Ocel KypcTa TMpO- IKOHE OYKapUOTTApAarbl TYKbIMKYaJIayIIbUIBIK TEH
©3TEPrilITIKTIH Yy3ere acy MEXaHU3MACPIHIH KYPbUIBIMIBIK-()YHKIIMOHAIBIBIK
cumnaTTamasapbl TOJBIKTAl 3epTTENE]Il.

3aMaHayu JKOHE KJIQCCUKAJILIK  I'€HETUKAHBIH OpTaJIBIK 0oiMi
TYKBIMKYaJIayIIbUIbIK JKOHE ©3TeprillTiK CUSIKTHI (paKTOpJIapAblH 63apa KaThIHACHI
Oombin TabbUIabEl. By dakTopiap MoeKyIanblK OUOJOTHSHBI KOHE TeHETHKAHBI
3epTTeyNeri op TYpJi TNPOKAPUOTTHIK  JKOHE  DYKApPHOTTHIK  ar3ajiapra
KOJITAaHBUTATBIH apHalbl OOBEKTUICP KOHE KUITTI JIEMEHTTEp OO0JbIN TaObLIaIbl.
TyKbIMKyalaylmblIbIK TEH ©3reprilmTik OenriiepiHe He ar3ajap eKulaepiHe
MUKpoopranusmiaep (BupycTtap, OakTepusuiap, MPOTHCTajIap, AalIbITKBLIAP,
MUKpoOanapIpiiap koHe T.0.), OCIMIIKTEep, KaHyapjap, COHBIMEH Kartap,
MaMaHJIaHIBIPBUIFaH KJIETKaJap KyJbTypajapbl MCH YJIIaliap aTabl.

Kannel KoHE MOJEKYNANbIK TEHETHKAa TIpl JKyHeJepie >Kypil »KaTKaH
YpIICTepre HETI3NENTeH, SFHU HOTWXKECIHAEC TYKBIMKYalaylbUIbIK OeKITLTIM,
KJIeTKa YJNajapbl, >KEKe MYyIIeJep >KoHe OYTiH >Kyhenep JeHreuiHae Tipi
ar3anapaa Oenruti Oip BapuaOeIbAUTIK JEHTeil KamTamachl3 eruteni. bynm kypcra
MPOKApPUOT JKOHE DYKApHOTTApAbIH  apachlHAa  MOJEKYJAIbIK  JCHTei e



©3TEPTilUTIKTIH KOJIAWIBl JEHIeHiH YycTam TYpy JKOHE TYKbIMKyalayblH
MEXaHU3MJIepl CUIIATTAJIbII KOPCETUITEH.

byn kypc apkbuibl 3aMaHayd MOJIEKYJAlbIK T€HETHUKAHBIH OeiMJepl KoHe
TeHAEPIIH  OKCIPECCHUSICBIHBIH ~ MEXaHU3MJEpl, TeHAEPIIH  KJacTepiepi,
XpoMOocoMalliap MEH TeHOMJAApJbl  OKYy  KapacThlpbuiajgpl.  Pemapanus,
peKOMOUMHAaIMS, TEHOMIAPbl peaKIUsIIay, SAPOJAH ThIC TYKbIMKYallayIbl KYy3ere
aceIpy TOpI3/1l MEXaHU3MJEpre epeKIlie Ha3ap ayAapbuiaibl.

Amanzan nanoi oKblmyOblH an0blHOa eminemin nanoep: MUKpOOMOIOTHSA,
buoxumusi, IeHeTHKa KoOoHE MOJEKYJIaJblK Ouonorus — Oyin  MoHAEp
TYKBIMKYaJayIIbUIBIK JKOHE ©3TEpPrillTiIK MEXaHU3MAEPIH MOJICKYNAIbIK JACHreiie
TYCIHyre MYMKIHJIK Oepei.

Kamap oxvimovliameln nouoep dicone o0napovblH, 0Cbl NIHMEH 03apa
oaiinanvicer: Kazipri OuUoONOrUsHBIH Mocenenepl, KileTKailuik peTTenyai
MexaHu3Maepi, [€HOMHBIH MOOWJIBAUNT, MEIUIMHAIBIK >KOHE MOJICKYJIaIbIK
TeHETUKAHBIH Ka3ipri Mocelesepi JKOHE KOCiOM AJIEKTUBTIK MOHAEP IMPO- >KOHE
DYKApUOTTTApIIblH  TYKBIMKyaJIaylIbUIBIK  aKMapaTblHbIH  YHBIMJIaCybIHBIH
KYPBUIBIMIBIK-(DYHKIIMOHABIK EPEKIIETITIH KOHE TeHAEpP SKCIPECCHUSICHIHBIH
MPUHITUNITEPIH TYCIHYT€ KOMEKTECE/II.

115101 0Ky HomudcecinOe OOKmMoOpanm:

0iny Kepek: TIPO- KOHE PYKAPUOTTAPAbIH TYKbIMKYaIayIIbUIbIK almapaThIHbIH
KYPBUIBIMIBIK-QYHKIIMOHANIB/IBI ~ YWBIMIACy  €pEeKIIENIKTepIH; 9p  Typil
OpraHU3MJIEpAETi TEHACpP OKCIPECCUSACHIH OaKpUIayAbIH IHC- KOHE TpaHC-
dakTopimap KeMeriMeH perTeiay NPUHIUOTEPIH; TEHIIK WHXXEHEpUs MEH
MOJICKYJIAJIbIK ~ T€HETUKAHBIH  3aMaHayd  MPUHIUNTEPIH;  MOJICKYJIabIK-
TE€HETUKAJBIK OOBEKTIJIEP YATICIHIEe OMOKAYIMCI3IIKTI KAMTaMachl3 €Ty 9/IICTEPIiH;
KYPCTBIH TaKbIPBINITAPhl OOWBIHINIA 3epTXaHANBIK JKaFdaiiapaa KYMBICTApIbI
OpBIH/IAY €peXKeJepiH; TeHETUKAIBIK FhUIBIMIBI KaXKET €TETIH OHJIpICTe TEHIEP
AKCIIPECCUSACHIH KOJIaHYAbIH HET13T1 OaFbITTapbIH.

uzepy Kepek: TCHACP DKCIPECCHUSCHIHBIH 1C XXY31HAC THIMII MEXaHU3MJICPiH
TaJjayabl, MOJIEKYJANbIK JCHTeWIe TYKbIMKYaJaylIbUIbIK TI€H ©3repriliTiK
AJIEMEHTTEPIHIH PEeTTeNy NPUHIMOTEPIH KOJMAAHY/bI; JKbUIIAMJIBIKTHI TaljayFra
apHaJIFaH TECTTIK MHKYOAIUSIIBIK KYHelep Al KYpacThIpy *KoHE KaHyap, ©CIMIIIK,
MUKPOOPTaHU3MJIEP KJIETKAJIaphIHA TOH T€HJEP IKCIPECCUSICHIHBIH €PEKIIETIKTEPI;
KypC TaKbIPBIITAphl OOWBIHINA 3EpTTEYJIepre apHajfaH 3aMaHayd BUPTYaJIbI
MOJIEIACP/Il TAJay Ibl.

Jlazovinaosl 6071y Kepek: OMOMOJIEKYNA JKOHE OHBIH KEIICHAEpPl JCHTeHiH/e
TYKbIMKyalayllbUIbIK ~TE€H ©3TeprilliTIK 3JEMEHTTEPIH 3epTTeyre; TreHAep
OKCIIPECCUSACHIHBIH JKYHENEepiH op Typii JEHTeHae TECTiIeyre; MOJCKYTaIbIK-
TE€HETUKAJIBIK KYpaJITapMeH AKYMBIC icTey (ammumuukaropap,
MUKpoOIeHTpudyrazap, dyekTpodopesre  apHaimFaH  Kypaijap, HYKJICHH
KBIIITIKBUIIAPBIH ~ TachIMAJZIdy Kypaygapbl >KoHE T.0.); JKalIbl 3€pTXaHAIBIK
KypaigapMeH (CTepuiin3aTopiiap, TEPMOCTaTTap, TUCTUILISTOPIIAp, aHaIu3aTopiap
oHe T.0.), COHBIMEH Kara, apHaibl Kypajjap MEH bIIBICTap XKYMBIC iICTEYTE.



IIOHHIH TAKBIPBIIITBIK KOCIIAPBI

TakpIpbInTap aTaybl

Kipicrie. AnepHoaMKalbIK MOIUMEPIECPAIH KbI3METi, KYPBUIBIMBI KOHE
peiti. PHK KypbIIbICEIHBIH €KIHIITUTIK KOHE YITIHITIIIK MOETBIEPI

«PHK omeMi» KOHIENIWICH >KOHE OHBIH JaMyBIHBIH 3aMaHayd KYWi.
PHK-H nmomeHiK YBIMIACYBIH 3€pTTEYACT1 3aMaHayH KETICTIKTEP1 KOHE
MOJICKYJTAJIBIK JCHTCHIETi YBOJIIOIUS Maceeepi

Bupyctap MeH (artapra ToH peTTeriil MexaHusMjiep. BUupycTsik aypynap
KOHE ajaM, KaHyap, eCIMAIK KJIeTKalapbIHAAFbl BUPYCTAPABIH TEHIEP
HKCIPECCUSICHIHBIH PETTENY Macelesepi

bakTepnanbapl TEHOMHBIH pPETTETINI MeXaHu3Miepi. bakrepuanbabl
uHpEKIMAIap KOHE 3aMaHayd Ke3CHIEeri ajaM MEH >KaHyapiap
KJIETKaJIapbIH/IaFbl IPOKAPUOTTHIK I'eHICPAIH PETTEITY Maceeepi

MoOunpai  TeHETHKANIbIK  dJeMEHTTEp.  MOoOWIb/l  T€HETHUKAJIBIK
AIIEMEHTTEP KOMETIMEH T'€HOM OCJICEHIUIITIH PETTEYAIH 3€pPTTEy TapUXbI

DyKapuoT TeHJIepiHIH e3apa dpekerTecyi. JJoMeH npuHuuUnITepi, Toyencis,
KOOTIEPATHUBTI JKOHE MHTETPAJIbJIbI PETTEIY

DyKapuoTTap TEHJAEPIHIH OCJICEHAUNIH peTTey MEXaHU3M/IEePIHIH
OPTYPJILIIT]

[Ipo- xoHe sykapuorTapabiH crienudukansik reaaepl (pPHK, TPHK »xone
ructongap). pPHK »xone TPHK rennepiHiH KiacTepu3anusichl

bakTepuanbapl  KieTKamapaarbl AKCTIPECCHS KE3iHACTI JYyKapuoTTap
reHepiHiH pertenyi. [IpokapuoTThIK KyHenepaer: d3yKapuoT IreHAepiHiH
AKCITPECCHUACHI JIICTEPI

10

AUIIBITKBUIAD  KJIETKAJApbIHIAAFbl OKCIPECCUsl KE3IHIErl JYKapuoTTap
TeHJIEPIHIH peTTeNyl. AIIBITKbI KIETKaJapbIHIAFhl dYKAPUOT TeHACPIHIH
AKCITPECCHUACHI JTIICTEPI

11

DyKapuoTTap KJIETKAJIApbIHAAFbl JKCIPECCUSl  KE3IHAErl AyKapuoT
TeHAEPiHIH pPeTTeNyl. DYKapUOTTHIK KJIETKajJapAarbl yKapuoT FeHIAEPIHIH
AKCIIpecCUs IicTepl

12

OCIMIIIK TEHOMBIH Kaprajay Macesenepi. ApaOUAONCUC Te€HOMbBIH
Kaprajay

13

XKanyapmap reHOMBIH Kaprajmay wMocenenepi. Jlpo3odwmia reHOMBIH
KapTayay

14

AJlaM TeHOMBIH KapTajiay Mocesenepi. «Axam reHOMbBD» )K00achl

15

Caremutti  JJHK-HBIH KbI3METI MEH KYpbUIBIMBI. MMHH-  KOHE
MHUKPOCATTEIUTTEP I TaJI 1Ay

IN9OHHIH MA3MYHbI

Kipicne
'enetuka  xoHe  «TYKbIMKyanaylIbUIBIKTBIH ~ JKQHE  ©3TEpPrillTIKTIH
MOJIEKYIaJIbIK-TeHETUKAJIBIK MeXxaHu3Mmaepi» Kypcbl XIX racwhIpabIH TaxKipHOETiK
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3epTTeyiepiHeH OacTay ananbl. bys FRUIBIMHBIH pecMH Typnae TyFaH KbuUibl 1900
JKbLT OOJIBITT ecernTeniesl. bipak, eCIMAIKTepIH CEISKIMACHl MEH >KaHyapJapabl
HIaFBUIBICTRIPY OPEKETTEP1 epTe/ieH-aK Oenrial 0osFaH, cebedl eriHiiIep MeH Mall
HIapyambUIBIFBIMEH  afHaNbICaThIH — aJamMjap  [IapyallbUIbIKKAa  KYHJIbI
opranmsMjiepaiy kaHa ¢opmanapeiH XV fFacelpjaH OacTtam-ak 3epTTereH.
bepinren KypcThlH Jamy Tapuxbl anfamkbl ke3eHHeH (XIX rachlpablH eKiHII
JKapThIChI) OacTananbl. by ke3eHae ecIMIIKTepAEri TYKbIMKyajlay MPUHIUITEPI
(Menpnenp ToxipuOenepi) ambUIbIn, MATO3 KOHE MEHO03 MPOLECCTePl aHBIKTAIIBI.
TYKBIMKyaTayibUIGIKTBIH YPIIaKTaH-YPIIaKKa Oepiry 3aHAbLUIBIKTAPBIHBIH KOOCIO
YKOJIIAphl YITH MaHBI3ABUILIFEI ambliabl (CtpacOyprep, ['opokankuH, ['epTBur,
Ban-beneBun, ®nemmunr, YuctsikoB, Banpmelp xone T.0. (1878-1883 xx.).
Opan keiliH ekiHmI Ke3eH Oactanabl. EKIHIN Ke3eHJE TYKbIM KyalayllbUIbIK
O1pJIIriHIH KYPBUIBIMBI MEH KbI3METI alKbIHIAAbI KOHE TYKBIMKYJIAYIIBUIBIK MEH
©3TeprillTIKTIH YpIaKTaH-yprnakka OepulyiHIH MOJEKYJIANbIK MeXaHU3M/Iepi
anpikTanabl (Tomac Mopran, Hapammn, CepebpsikoB, Basuios, ne ®pus,
Koppenc, Yorcon xone Kpuk, Mesencon u Cranp xoHe T1.0.). Kaszipri mamy
Ke3eHIHEe Keiep OOJicaK, yJIbTPAKYPBUIBIMAAP  KaTapblHBIH  alllbUTYybIMEH
cunattananel, srau JJHK, PHK monekynanapeiHblH KypbUIBIMBIHA, O€JIOKTapra,
CUTHAJIBI MOJIEKYyJIajJjapra JKeTe Tanjuay KymbicTapbl >koHe T.0. (Temun wu
bantumop, Ibpaeto u INamn, Cnupun, ['eoprueB u Altxoxun, Pariep, Canrep,
Makcam u I'unbept, Kopana, Onsun u KoM, Mrosuc, ®@aiiep xoHe T.0.).

«TYKBIMKyaayIbIIBIKTRIH KOHE ©3TePTiIITIKTIH MOJCKY/IaIbIK-TeHETUKATBIK
MEXaHM3MEpPi» KYPCBIHBIH  MaFbIHACHI  TYKBIMKyaJIayIIBLIBIK  aKIapaTThIH
ypHaKTaH-yprakKka OepulylHIH HEri3ri MEXaHU3MJEPIH TEOPHSUIbIK HEri3aey/ieH
YKOHE JKaHa OarbITTapbl KETULIIPYIEH, SIFHU a3bIK-TYJIIK ©HEPKACiOl, dKEHI KoHE
ayblp OHEPKACIN OHIMIEpPl, aJJbIHFBl KaTapJarbl TEXHOJOTUSIIBIK OHIMAEP MEH
Kypanmapabl kacaynaH Kypamanbl. Ocbl  Kypc HETI3IHAE  MOJEKYJIAIbIK
CEJICKITUSIITBIK JKYMBICTAP/IbI KYPrizy MYMKIHIKTepiHe ue 06onabik. On o3 anabiHa
OCIMJIIKTEp MEH >KaHyapJiapJblH MPAKTUKAIBIK CEJICKIUSICHIHBIH KETICTIKTEpIH,
reHAIK Moau(UKaIUsIaHFaH TOCUIIEP HETi31HACT1 MOJICKYJIAJIBIK MEIUIIMHAHBIH,
TeH/IK TepanusiHblH, (apMako- >OHE HYTPUIeHETUKAHBIH, TE€HOJMATHOCTHKA,
MOJICKYJIAIBIK AMUAESMHUOJIOTHS CalaChIHJIAFbl JKaHa >KETICTIKTEpAl YHIecTipe
KoJTaHyra MyMKiHIIK 6epeni. COHBIMEH, KypCThIH TPAKTUKAIIBIK POJTi )KaHa a3bIK-
TYJIK TayapJapblH OHAIPY KbI3METI FaHA €éMeC, COHbIMEH KaTtap, el 1IIHJIET] KOHe
XaJbIKapalblK MacIITadTa TaFaMJIbIK >KOHE SIHJIEMHOJOTHSIIBIK KayirlCi3aiKTI
kymeiTy. OFaH Koca, KypcThl KPEAMTTIK Kyile OOMBIHIIA KOHE YII TII/€ OKBITY
CTYJEHTTEP/IIH WHHOBAIMSIBIK OWJIAHYBIH JaMBITaJIbl KoHE OarmgapiiaMajap MEH
»KoOamapibl )kacay MYMKIHAIKTEPIH KaMTaMachl3 €Te/Il.

«TYKbIMKyanayuivliolKmoly, — JHcoHe  032epiuimikmiy, —~ MOJeK)1anblK-
2CHEMUKAIbIK, Mexanuzmoepi) NIHIH OKbIMYOblH Mmaxkcamol:
TYKBIMKyamaymbUIbIK ~ TI€H  ©3TEPrilliTIK  TOPI3AI  MaHBI3[bI  TE€HETUKAJIBIK
AIIEMEHTTEP KOMETIMEH KY3€re aChIpbIaThIH MTPOKAPHOTTAFBI )KOHE DYKAPHOTTAFbI
MEXaHU3MJIEPA1 MOJIEKYJIAJIBIK JEHTeiIe KapacThIpy.



«TyKblMKyanayuwsliolKmoly — JcoHe  032ep2iuimikmiy — MOeK)1aablK-
2CHEMUKAIbIK MEXAHUIMOEPI» NIHIH OKbIMYObIH MIHOemmepi.

- OMoMoJIeKyJia ICHIeHiHAe TYKbIM KyaJlaylIbUIBIK ME€H ©3TeprillTIKTIH
JKY3€re AacybIHBIH KYPBUIBIMIBIK-(QYHKIIMOHAIBABl YHBIMIACY €pEeKIIeTIKTepiH
3epTTey;

- PO- KOHE PYKAPUOTTAPJIbIH T€HIEP KCIPECCHUSCHIHBIH PETTENyIHIH
HET13T1 MEXaHU3MJIEPIH YHPEHY;

- KYPCTBIH Op TYPJIi TaKbIPHINITAPhl OOWBIHIIA 3€PTXAHAIBIK KYMBICTAP
MEH TarchIpMajap/ibl KYPacThIPy MPUHIMIITEPIMEH TAaHBICTBIPY KOHE OJIAPIBI OKY
NPOLECIHAC, OHEPKACINTIK OHAIpIC TeH FBUIBIMH 3€pPTTEYNEpAiH  ©3€KTi
MOCeJIeNIepiH MeNTye Koiiana oiiy;

- MOJICKYJIATBIK-TCHETUKANBIK TaIIay KOHE TCHETHKAJBIK FBIIBIMJIBI
KOKET €TETIH OHJIPICTEe, aybUl MIapyallbUIbIFBIHIA, MEAUIMHANa, OuliM Oepy
cajiajJlapblHJla TEHJAECP OSKCIPECCHUSCHIHBIH PETTENYlH MOJENbACY OIICTEepIMEH
TaHBICTBIPY;

- JTOKTOpaHTTapFa ajfaH OUNIMACPIH TEOPHUSIIBIK JANBIHABIK JEHIeHiH
YKOFapbUIaTyFa *KoHE oJlap/bl IPaKTUKala KOJIAaHyFa YUPETY.

«TYKBIMKyaayIbLIBIKTRIH KOHE ©3TepPrillITIKTIH MOJEKYIaIbIK-TeHETUKAIIBIK
MEXaHU3MEpP1»  KYpPCBIHBIH ~ MakcaTrbl  JOKTOpPAHTTap/bl  MpO-  JKOHE
DYKapUOTTTAPABIH  TYKBIMKYaJIAayIIbUIBIK  aKMapaThIHBIH  YHBIMIACYBIHBIH
KYPBUTBIMIBIK-(DYHKITMOHAJIIBIK €PEKIIeIITIMEH, MOJICKYJIAIbIK TeHETHKAa IKOHE
TeH/IK WHXEHEPUSHBIH Ka3lpri MNPUHUUITEPIMEH, COHBIMEH KaTap, opTypii
OpraHu3MIEPACTI TEHAEP PKCIPECCUSACHIHBIH MPUHITUTITEPIMEH TAHBICTHIPY.

HET'1I3I'l bOJIIM

Kipicme. AneprnoankaJbIK MOJMMepJepaiH KbI3MeTi, KYPbLIbIMbI KOHE
peJii. PHK KypbUIBICHIHBIH eKIHIIIIIK KOHe YINIHIIIIK MOJeJIbepi

Tipi >kydenepieri HYKJIEHH KbIIKbUIIAPBIHBIH YHABIMIACY JIEHTreiepi:
HYKJICOU3UATEP, HYKICOUTUATEP, OJAPbIH arepUOAThUIBIFbI, a30TTHIK HET13Iep,
HYKJICOTUATEP/IIH Kacuerrepi, onuronykieontuarep, PHK-HbIH eKiHIIUTK >KoHE
YUIHIIUTIK KypbutbiMaapsl, pPHK-HbIH nomeHik yitbiMaacysl, pubocomanap MeH
pPHK-HBIH yIIIHIIIIK KYPBUIBIMBIH TalAayldblH 3aMaHayW TocuaAepi. TYKbIM
KyaJlaylbUIbIK JkoHEe e3reprimTik >koHe onapnabiH JIHK sxone PHK nenreiiinme
KOJ1/1ay.

«PHK oJuieMi» KOHUENUMSCHI KOHE OHBIH JAAMYbIHbIH 3aMaHAyH KYili.
PHK-H nomMeHaik yilbIMIAcyblH 3epTTeyleri 3aMaHayW :KeTICTIKTep KoHe
MOJIEKYJIAJBIK JIeHTei/Ieri 3BOJTI0NNs MIceesiepi

KoHnenmusHeIH HETI3T1 >Karmainapel. [eHaep SKCIpecCHUsiChiH 3epTTeye
KOHIEMIIMSIHBIH ~ pOJIlHE  JIETeH  3aMaHayd  Ke3Kapactap.  MoseKyaabiK
OnoJIOTUSHBIH OpTaibIK JorMackl MeH «PHK omemi» KOHIENIUSICHI apachIHIaFbI
e3apa  Oainmanbic. PHK-HBIH  JOMEHIIK  YHBIMAACYbIHBIH  IPUHIUIITEPI.
[Ipotopubocomanap, pudocomanap meH pPHK sBosmronuscei.



BbakTepuajbabl TeHOMHBIH peTTerim MexaHusmjaepi. bakrepuajababl
nHeKuMAIaAp JKIHe 3aMaHayW Ke3eHJeri ajgaM MeH JKaHyapJjap
KJIeTKAJapbIHIAaFbl IPOKAPUOTTHIK IeHAepdiH peTTesy MaceJieliepi

MorekynanslK JAEHrelae TeHICpPAiH peTTeNyiHiH JaMyblHa KOJ allKaH
TPaHCAYKUUSHBI, TpaHC()OpPMAaLUSHBI, JU30TEHUSHBI, JHU3UCTI XoHE Oacka naa
KyObUIBICTAp/IBI 3epTTey. bakTrepuanbapl HHGEKIUIIap MEH 3aMaHayd iHIeTTepre
Tangay. MUKpOOpPraHU3MAEpAiH aHTHOMOTUKTEpre JereH CyINep-TYPaKThUIBIK
Mocenenepi  (aCKbIH-TYPaKThUIBIK). Dartapaarbl TeHAEpP OKCIPECCHSICHIHBIH
perrenyi. Epre ’xoHe kem reHuaepniH Katap xkypyi. Kepi koaray mpuHUunTepi
XoHe (artapAarbl OKbUTy ailiMarblH KaiTa kal0y. DyKapHOT KJIeTKajJapbIHAaFbl
MPOKAPUOT TeHJIEPIHIH SKCIIPECCHUSICHI: KETICTIKTEPI MEH OOJIaIIaFhl.

MoOuibi reHeTHKAJBbIK JjeMeHTTep. MOoOWJIbAi TreHeTHKAJIBIK
3JIeMEHTTEpP KOMeriMeH reHoM OeJICeHLTIrH peTTeyliH 3epTTey TApUXbI

Anam, JKaHyap, O©CIMJIIK >KOHE MPOKAPHOTTAPIBLIH TYPaKChI3 T€HETUKAJIBIK
AIIEMEHTTEPl VATICIHIAE ©3TeprillTIKTIH TI'e€HEeTUKAJIbIK KAaCHETTepIHE TaJljiay.
bakrepusnapaslH MOOWIBII TEHETUKANIBIK dJIEMEHTTEPl. OCIMAIKTepiH MOOUIIbII
TeHETUKAJIBIK JJIeMeHTTepl. JKaHyapiap MeH ajgaMIapAblH TPaHCIO30HIAAPHI.
TpaHcno30HAap MEH PEeTPOTPAHCIIO30HIAPAbI 3ePTTEYACT] 3aMaHayd JKETICTIKTeE.
MoOuib/li TEHETUKAJIBIK AJIEMEHTTEp JKyHeJepiHe caJbICThIpMalibl Tanjaay. ['eHoM
MEH TPaHCTO30H IapIBIH ABOJIOIHSICHI.

JyKapHoOT reHjepiHiH o3apa Jpekerrecyi. /loMeH npuHIuUnTEepi, TIyeJICI3,
KOOTEePATHUBTI KIHE HHTErpajib/Abl peTTeay

DYKapHOTTHI KJIETKaJIap YJITICIHAEC TeHJEPAIH e3apa dOpeKETTeCy Maceseepi
3epTTEYIH TapUXHM AaCHEeKTICl. DYKapUOTTAPABbIH JamMy TE€HAEpl MEH HMMYHJIbI
TeHJep YJTICIHIErl JOMEH NPUHIMIOTEPl, TOYeNCi3, KOOMEPaTUBTI KOHE
WHTErpalibJbl peTTeny. Makananap, oKy Kypajjapbl *oHE 3aMaHayW OKYJIBIKTap
OOWMBIHIIIA MOCEJICHAMaFra TaJjiay.

JYKapuOTTAp TeHAepPiHiH OeJICCHIITINiH perrey MeXaHU3M/IEepPiHiH
JpTYypJaliairi

['eHep SKCIPECCUACHIHBIH YaKbITIIA )KOHE KEHICTIKTIK PETTENTy MPUHITUITEPI.
AKTHUBTI TeHACP/IIH YINAIBIK apHAUBUIBUIBIFEI MeH au(depeHranbapl peTTenyi.
3amMaHayd TEHETUKAHBIH JaMybl, MIHE3-KYJIBIK T€HETHUKAChl, HYTPUTCHETHKA KOHE
T.0. TEHETHKaHbIH 3amMaHayd OeIMJIEPIHIH JaMybl MEH KaJIbIIITaCybIHIaFbl
AYKapUOT TEeHJEPIHIH OEJICEHAUIITIHIH PETTeNly MEXaHU3MAEPIH 3ePTTEYAiH pPedl.
['ennep OenceHaITIKTEepIHIH AMUT€HETUKAIIBIK, PETTENYI.

IIpo- xdoHe 3ykapuorrapabiH cnenudukaabik resaepi (pPHK, TPHK
skoHe rucronaap). Puodocomanbik PHK xone Tpancnoprrbik PHK renaepinin
KJIACTEPHU3ALMACHI

PHK rengepinin kmacrepini yitbimaacybiHa Tangay. TPHK sxone pPHK yiin
npokapuottel renaep. pPHK men TPHK, ructonmap yuriH sykapuoTThl reHaepre
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tannay. PHK-HBl KoATaMalThIH KIacTepU3ALUSHBIH KAIMbl K00achIH OEKITY,
MYMKIiH 00JIaTBIH ce0ernTep MEeH cayiapiap.

bakrepuanbabpl KIeTKAJaApAarbl JKCIpeccusi KediHaeri 3ykapuorTap
retjepinin perreiyi. IIpokapMoOTTBIK :Kyiiejgepaeri 3yKapuoT TreHAEPiHiH
IKCIPECCHs daicTepi

bakTepuanapl KiaeTKajmapIarbl aaaM, >KaHyap TEeHJAEp SKCIpPeCCUsIIapbIHbIH
pertenyi. bakTepwanasl KiIeTKadapAarbl SKCHPECCHs JKYHEIePIHAET! allbITKBI
reHaepine Tanmay. ArpoOakTepusutapiarbl BEKTOPJBI JKCIPECCHS KE31HJEeT1
OCIMJIIK TeHIEpiHE TAIIay.

AIIBITKBUIAP KJIETKAJAPBIHAAFBI JKCIPeccusi Ke3iHAeri sykapuorrap
reHJepiniH perreiqyi. AMBITKbI KJICTKAJAPBIHAAFbI JYKAPHOT TIeHIEpPiHiH
IKCIPeECCHs daicTepi

DyKapuOT TeHAEpP IKCIPECCUSACHIHBIH AallIbITKbl KYHecl: apThIKIIBUIBIKTAphI
MEH KEMIIUTIKTEPi. AIIBITKB XYWECIHAETI dYKapUOT TEHIEPIHIH OCJICEHIUTITH
OakplIaypl 3epTTEy. DYKapHOT TEeHJEPIHIH TeTepo SKCIPECCUsIChIHA apHAaJFaH
aIIBITKbUIAP/IBIH 3aMaHayH IITaMMIApbl. DYKapHOTTHl KJIETKAIApJAH IPEnapaTThl
OENOKTHl allyFa KOJJAHbUIATBIH aAUIBITKbl KJIETKAJIApPbIHBIH ~KOMMEPIIHUSIIBIK
JMHUSATIAPBHI.

JyKApHOTTAP KJIETKAJAPBIHAAFBI JKCIpeccHsl Ke3iHAeri 3IyKapuoT
reHIepiHiH perreayi

DyKapUOTTHI KJeTKajap 0acKka 3yKapuOTTapbIH F€HAEP AKCIPECCUSCHI YIIIH
HbICaHa: aPTHIKIIBUIBIKTAPEl MEH KEeMUIUTIKTEpl. OYKApUOTThl KyWenephaeri
AYKapHOT TE€HAEPIHIH OEJCeHIUIIrH OaKkbulaypl 3epTTey. DYKapHUOT TeHIEPIHIH
reTepo HKCIpPECCUsAChIHA apHAJFaH »JSyKapUOTThl KJIETKaJapAblH 3aMaHayu
xKyhenepl. backa »ykapuOTTBI OOBEKTUIEpJEH TMpenapaTThl OENOKTHI ayFa
KOJIJIaHBUIAThIH SYKAPUOTTHI KJIETKaJIapAblH KOMMEPLHUSIIBIK JTUHUSIIAPBIL.

JYKAPHOTTBIK KJETKAJAPAAFbl JYKAPHUOT TeHJEPiHiH JKCHpeccus
dicrepi

DyKapuoT TEeHJEP JKCHPECCHUSICHIHBIH HETI3r1 9micTepl, THOPUATI Kyienep,
TYHJBIPY KyHemnepi, CHHTETUKAJIBIK OCJIOKTap MEH OJIapAblH KbICKa aHAJIOTTapbIH
Karap TYHOBIpY O>KyHenepi. TecTTik Kyienepre OeNOKTapAblH €H TOMEHT1
KOHIIEHTpaLUSUIAPbIH TIpKey oaicTepi. Macesenep MeH oJiap/bl STy >KOJIIaphl.

OciMIik TeHOMBIH KapTrajgay Macesesiepi. ApaduAONCHC T'eHOMBIH
KapTaJjay

ACTBIK TYKbIMAACTapAblH, OyplIak TYKbIMJIACTap/blH, apaOuONCHUCTHIH,
TeXHUKAIBIK JaKbUIIAPALIH (pamc, KyYHOarbIc, aK JKyrepi koHe T.0.) TCHOMBIH
KapTajlay/larbl JKalIbl Cypakrap. ApaOHIONCHCTBIH >XEKe XPOMOCOMaJlapblH
KapTasay. ApaOugorncuc >koHe T.0. ©CIMIIK TeHIEpiHIH (YHKIHUOHAIIbI
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EPEKIICTIKTEPIH 3epTTey. | €eHOMUKAHBIH, MPOTEOMHKAHBIH, META0OJOMHUKAHBIH,
HYTPUOMHUKAHBIH XKoHE (DEHOOMHKAHBIH 3aMaHayHd Macesenepi.

Kanyapaap reHoMblH Kaprajay wmocesesepi. /Ipo3oduiaa reHoMbIH
KapTaJjay

ThIIKAaHHBIH, MpPUMATTAp/bIH, 1pl Kapa MalJblH, KOWIbIH, KEeMIpTiIITEepaiH
XKoHe T.0. ’KaHyapllapJiblH T€HOMBIH KapTajayldarbl HETI3T1 JKeTicTikTep. [lamy,
OHKOTEHE3I'€, CTPECCKE TYPAKThI TCHIIEP/Il KapTajiayFa )KoHE 3epTTeyTe HeTi3/IeITeH
3aMaHay¥ Ipo30(¢uia TeHETUKACHI FEUTBIM PETIHJIE.

AJlaM TeHOMBIH KapTaJjay MaceJsiejiepi. «<A1aM reHoOMbD» K00achI

«AzlaM TeHOMBD» X00achl MOJIEKYJalbIK OHOJOTUSHBIH 3aMaHayd Jamy
Tapuxbl peTiHAe. AJaMHbIH (YHKIHOHAIABl TEHAEPIHIH KIATTI TOMTApHI.
['eHOMHBIH perTeyl aiMakrapel. LleHTpomepa aliMaKTaphl JKOHE KapTajayJarbl
reTepoxXpoMaTH. DyXpOMaTUHAI aiiMakTap MEH oJapibl KapTajay. AJgamipbl,
KaHyapyap/abl, SKOHIIKTEpAl 3epTTeyleri KaprajayJblH peji. [ eHeTHKanbIK
KapTaHbl TAJIJay/IbIH 3aMaHayH 9JIICTEP1 MEH XPOMATUHHIH KYPbLUIbIMBI.

Caresurti JHK-HBIH KbI3MeTI MeH KYpbUIbIMbI. MHHH- JKOHe
MHKPOCATTEJIUTTEPAI TAJLIAY

AnaM reHombIHBIH TenoMmepil aynanaapsl. Carenutti JIHK-HBIH KYpBUIBIMBI
MEH KbI3METi, ajaM MEH >KaHyapiap OHTOreHe31 OOMbIHA MPOTEOMIbl, (PEHOMIBI
*oHe reHomubl Tanpay oxici perinae JHK ¢parmenTrepiHiH MHHH- >KoHE
MUKpPOCATTEAUTTEPIH Tajujay. OBOJIOLUSHBI, CBIPKATTBI KOHE TIPUIUIIKKE
KAOUTETTUTIKTI OOJKaydarbl TEJIOMEpil YHBIMAACYAbIH, XPOMAaTHHHIH COHJbI
ayJaHAapbIHbIH POJIL.

CEMHUHAP CABAKTAPBIHA YCBIHBIVIATBIH YJITI'VIT
TAKBIPBIIITAP TIBBECI

1. PHK KypbUIBICHIHBIH €KIHITUTIK XKOHE YIITHITIIIK MOIETBIEPI.

2. PHK-#pIH 1mOMEHIIK YHBIMJAcybl MEH OHBIH JBOJIONMACHIH Tajjaay
OarmapiamMasnapel.

3. Ocimaikrepneri Bupycthlk PHK-HBIH sKkcnpeccusi peTTenynepiH 3epTTey
aaicrepi.

4. bakrepuanabl TeHAEPiH SKCIPECCHUICHl THKIpUOETEPIHIETT MOIEKYIAIBIK
TeHETUKAHBIH TapUXBbI.

5. XKyrepiHiH MOOMIIBb/1I T€HETUKAIIBIK JIEMEHTTEPI.

6. 3epTxaHaiblK THIIKAHAAP YJTICIHACTT DJYKapuOT TEeHACPIHIH e3apa
OpEKETTECYI.

7. J)Kyrepi MEH THINIKAH YJTICIHIET1 9YKapUOTThI TeHAEP/IIH OCICEHIUTIKTEPI.

8.pPHK wmen TtPHK vyariciggeri  kmactepiai  TeHAEpPAl  3epTTey
Oarnapiamaiapsbl.

9. AIIBITKBI KJIETKaJIapbl TeHAEPl SKCIIPECCUSICBIHBIH TECTEP1 PETIH/E.
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10. ©cimaikTepaiH reHeTUKAIIBIK KapTAChIH KYPACTHIPY.
11. AnaMHBIH TeHETUKAJIBIK KApTaChIH KYPaCTHIPY.
12. Teimmkad MeH Apo30QuIaHbIH TEHOMBIH KapTajay.

CTYAEHTTIH O3IHAIK ’K¥MbICBIHA YCBIHBIJIATBIH YJII'IJII
TAKBIPBIIITAP TIBBECI

1. Dykapuot reHaepiHiy e3apa apekerrecyi. JloMmeH mpuHIUNTEpi, TOYyeICi3,
KOOTIEPATUBTI JKOHE MHTETPAJIb/IbI PETTENY.

2. T'enpep OenCeHAUTIKTEPiHIH PETTENYIHIH op TYPJI dIicTepi.

3. pPHK MeH rucronnapasiy crieniupuKaibiK reHaepi.

4. I'enpepain Kiactepii yibIMaacy TpUHIUOTEDPI.

5. UMOpUTHHITIH 3aMaHayH JKETICTIKTEPI.

6. Monexkynanelk JEHreiJe SIUICHETHKANbIK OakblIaydblH 3aMaHayu
JKETICTIKTEPI.

7. IlpokapuoTThl  KyHenepAer: HJyKapuOT Te€HAEpP  SKCIPECCHUSICHIHBIH
oiCcTepiHe MIONTY.

8. AIIBITKBI KJIETKaJapbIHAAFbl 9YKAPUOT TeHEPIHIH PETTENyY1.

9. DykapuoTTapJplH TIeTepo  KIETKaJapblHIArbl JyKapuOT TEHIEPIHIH
perTenyi.

10. Apabumgornicuc reHaepiH 3epTTey Maceenepi.

11. JIpo3oduia reHiepin 3epTTey Macenenepi.

12. Amam (>kaHyap) TeHIEpiH KapTaiayabl Tajaaay Moceesepi.

CTYAEHTTEPIIH OKbBITYIIBIMEH O3IHIIK CABAKTAPBIHA
¥YCBIHBIJIATBIH YJII'IUII TAKBIPBIIITAP TI3BECI

1. DykapuoT reHepiHiH 63apa SPEKETTECYIH TalIay SJICTEPIH 3EPTTEY.

2. T'enpep OeCeHAUIITIH TIpKEY SIICTEPIH Tyl 1ay.

3. Termkanmapaarsl pPHK MeH ructongapabiy crienurKanblK TeHaepi.

4. TeHnepiH UHTETPAIIBI OPEKETTECYIH 3ePTTEY.

5. XKaii »xoHe KypJemni d3HXaHCepIepAiH KbI3METI MEH KYPBUIBIMBIH 3€PTTEY.

6. l'ennep O€JICEHIUTIKTEPIHIH AIUTCHETUKAIBIK pPETTeNnyiaepi OoibIHIIA
AKCIIEPUMEHTAJIIBI KYMBICTApPFa TAJIAY.

7. IlpokapuoTThl  KyWenepaeri  dyKapuoT  TIeHAEpiH  OaKbLIayIblH
AKCIIEPUMEHTAJBI KYHENIepiH 3epTTeY.

8. AIIBITKBI KJIE€TKAJIAPBIHAAFbI SKCIIPECCHs KE31HIET1 aJlaM TeHJIePiH 3ePTTeY.

9. DyKapHOTTHI JKYHEIep IKCIPECCUACHIHIAFBI 3YKapHUOTTHI TCHIEPTEe Tajaay.

10. Apabuaorncuc reHIepid KapTaay.

11. JIpo3odunaHbiH )Keke TeHIEpIHE Taaay.

12. CyTKOpEeKTiIepiH TeHeTUKAIIBIK KapTajJapblHa TaJaay.
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TOMGM 7201 TYKBIMKYAJIAY IBJIBIKTBIH ’KOHE
O3I'EPI'THITIKTIH MOJIEKYJIAJIBIK-I'EHETUKAJIBIK
MEXAHU3M/IEPI

(Oeitinik OarbIT)
Keusemi - 3 kpeaur

ABTOp:
AtitameBa 3.1.- GMOJOTHS FHUIBIMAAPBIHBIH TIOKTOPBI, MOJIEKYTAJIBIK
OMOJIOTHS JKOHE TeHeTHKa KadeapachlHbIH TPodeccopsl

Peuensenrrep:
lNanuaknapos H.H. — Ph.D. goxTop, eciMiikTep OMOIOTHACH KOHE
OMOTEXHOJIOTUSACH THCTUTYTHIHBIH MEHTEPYIIIIC]
Kapnientok T.A. — 6H070THS FBUTBIMAAPBIHBIH JOKTOPHI, d1-Dapadbu
aTeiHNIaFbl Ka3ak YITTBIK YHUBEPCUTETIHIH OMOTEXHOJIOTHS KadeapachIHbIH
podeccopsl

TYCIHAIPME XAT

«TYKBIMKyanaybUTBIKTHIH KOHE ©3TePTiITIKTIH MOJEKYTaIbIK-TeHETUKAIIBIK
MEXaHU3MIEP1» KYpPChIHBIH OargapiiaMachl KpPEOUTTIK TEXHOJIOTHMSl HETI31H/Ie
«6D061400-T'eHeTkay MaMaHIBIFBl OOUMBIHINIA JOKTOPAHTTApFa JaWMbIHIBIK
KYPCBIH KYPri3€TIH YHUBEPCUTETTEPre apHaJFaH.

Ocpl KypcTa TIpO- JKOHE DYKApUOTTApAarbl TYKBIMKYalaylIbIIBIK TICH
©3TEPrillTIKTIH Yy3ere acy MEXaHU3MACPIHIH KYPbUIBIMIBIK-()YHKIIMOHAIBIBIK
cUmnarTaMasapbl TOJIBIKTal 3epTTee .

3aMaHayu JKOHE KJIACCUKAJILIK  I'€HETHKAHBIH OpTajbIK  OeiMmi
TYKBIMKYaJIayIIbUIbIK KOHE ©3TeprillTiK CUSKTHI (paKkTOpJapAblH ©3apa KaThbIHACHI
Oombin TabbUIabEl. Byl GakTopiiap MoJeKyIalblK OMOJIOTHSHBI KOHE TeHETUKAHBI
3epTTeyAeri op TYpjil MPOKAPUOTTHIK JKOHE DYKAPUOTTHIK  ar3ajapra
KOJIAHBLJIATBIH apHaiibl 0OBEKTLIEp KOHE KUITTI dJIEMEHTTEP OOJIBINT TaOBLIAIbI.
TyKbIMKyalaylmblIbIK TEH ©3reprilmTik OenriiepiHe He ar3ajap eKulaepiHe
MUKpOOpraHusMaep (Bupycrap, OakTepusiiap, MTpOTHCTalap, aIlIBITKbLIAP,
MUKpoOanasIpjiap koHe T.0.), OCIMIIKTEep, KaHyapyap, COHBIMEH Kartap,
MaMaHIaHIBIPBUTFaH KIIETKalap KylIbTypaJapbl MEH yiInauap sKkaTaibl.

Kannel KoHE MOJEKYNANbIK TEHETHKAa TIpl JKyHeJepie >Kypil »KaTKaH
YpIICTEpre HETI3ENTeH, SAFHU HOTHXKECIHAE TYKbIMKyajlaylIbUIbIK OEKITLIII,
KJIeTKa YJMajapbl, >KEKe MyIIeJep »oHe OYTIH Kyuenep ACHTeWiHae Tipi
ar3anapaa Oenruti Oip BapuaOebAUTIK JEHTeil KamTamachl3 eruteni. byn kypcra
OPOKAPUOT  JKOHE  OJYKapHOTTapAblH  apachlHIa  MOJIEKYJAJbIK  JIEHTeie
©3TEPTilUTIKTIH KOJIAWIBl JEHreWiH YycTalm TYpy JKOHE TYKbIMKyallayablH
MEXaHU3MJIEP] CUMATTAbII KOPCETIITEH.
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byn xypc apkbuibl 3aMaHayd MOJIEKYJAJblK T€HETUKAHBIH OediMaepl KoHe
TeHAEPIIH  OKCIPECCHUSICBIHBIH ~ MEXaHU3MJEpl, TeHAEPIIH  KJacTepiepi,
XpoMOcOMallap MEH TeHOMJAApAbl  OKy  KapacTelpbUiaabl.  Pemnaparus,
peKOMOUMHaIM, TEHOMIAPbl peAaKUUsIay, sAPOJAaH ThIC TYKbIMKYyalay/Ibl Ky3ere
achIpy TOpI3/1l MEXaHU3MEpre epeKIlie Ha3ap ayAapbuiaibl.

Amanzan nanoi oKblmyovlH an0blHOa emilemin naHOep: MUKPOOUOIIOTHS,
OMOXMMUSI, TEHETHKA J>KOHE MOJCKYyJIalblK Ouonoruss — Oyl MoHAEp
TYKBIMKYaJayIIbUIbIK JKOHE ©3TEpPrillTiIK MEXaHU3MAEPIH MOJICKYJAIbIK JACHreiie
TYCIHyre MYMKIHJIK Oepei.

Kamap oxvimosliameln nauoep scone o0aapovlH 0Cbl NIHMEH 03apa
oannanvicer: Kazipri OuonorusHelH Mocenenepi, KieTkaimmimik —perTenyaiH
MexaHu3mepi, [€HOMHBIH MOOWIBAUIT, MEIUIMHAIBIK >KOHE MOJICKYIaIbIK
TEeHETUKAHbIH Ka3lpri Macelyenepl KoHe KociOM AJIEKTUBTIK MOHAEp MpOo- KOHE
DYKApUOTTTApIblH  TYKbIMKyalaylIbUIbIK  aKMapaThIHbIH  YHBIMJAACYbIHBIH
KYPbUIBIMABIK-(DYHKIIMOHANABIK E€PEKILIETIrH JKOHE TeHJEp 3KCHPECCUSCHIHBIH
MPUHITUNITEPIH TYCIHYT€ KOMEKTECE/II.

115101 0Ky Homudcecinoe OOKmMopanm:

0iny Kepek: TIPO- JKOHE DYKapUOTTAPAbIH TYKbIMKyalaylIbUIbIK aIlllapaThIHbIH
KYPbUIBIMABIK-(DYHKIIMOHAJIBBl  YHBIMIACy  €peKIIENIKTepiH; 9p  Typil
OpPraHMU3MIEpAETI TEHAEp OJKCIPECCUSACHIH OaKbUIayAblH LHC- KOHE TpaHC-
(dakTopiap KeMeriMeH perTeiay NpPUHUUOTEPIH; TEHIIK WHXEHEpUs MEH
MOJIEKYJIaJbIK ~ TE€HETUKAHBbIH  3aMaHayd  [PUHUUITEPIH;  MOJIEKYJaJbIK-
TeHETHKAJIbIK OOBEKTUIEp YATICIHAEC OMOKAYINCI3AIKTI KAMTaMachl3 €Ty 9JIICTEpiH;
KYPCTBIH TaKbIPbIIITaphl OOWBIHIA 3€pTXaHANbIK Karjaninapaa >KYMbICTaApIbl
OpBIH/IAY €peXeepiH; TeHETUKAJIbIK FhUIBIMIbBI KaXKE€T €TETIH OHJIPICTE TEeHJIEP
AKCTPECCHUSICHIH KOJIaHyAbIH HET13I1 OaFbITTAPhIH.

uzepy Kepek: TCHACP DKCIPECCHUSACHIHBIH I1C JKY31HIE THIMII MeXaHU3MICPIH
TalJayabl; MOJIEKYJNaJblK JEHreilie TYKbIMKyaJlaylIbUIBIK I€H ©3TreprillTiK
AJIEMEHTTEPIHIH PETTENy NPUHLMUITEPIH KOJJaHYyIbl; KbUIJAMABIKTHI TajjiayFra
apHaJIFaH TECTTIK WHKYOAIUSIJIBIK KYHelepal KYpacThIpy KoHE KaHyap, ©CIMIIIK,
MUKPOOPraHU3M/JIEp KJIEeTKaJlapblHA TOH T€HJEP SKCIPECCUICHIHBIH €PEKIIEITIKTEPI;
KypC TakbIphIITapbl OOMBIHIIA 3epTTEyJiepre apHajlfaH 3aMaHayd BHUPTYaJabl
MOJCIEP/l Taay.

0a20bL1a0bl 001y Kepek: OVOMOJICKYJla KOHE OHBIH KelIeHJepi JeHrehiHie
TYKbIM KyaJIayIIbUIBIK TI€H ©3TeprilliTiK JJIEMEHTTEPIH 3epTTeyre; TreHIep
AKCIIPECCUSCHIHBIH JKYWENepiH dp Typil JEHreine TecTiiaeyre; MOJEeKYIallbIK-
TE€HETUKAJIBIK KYpaJITapMEeH AKYMBIC icTeyre (amrmudukaropap,
MUKpoLeHTpudyraigap, dnekTpodopesre  apHalFaH  Kypaingap, HYKJIEUH
KBIIIKBUIIAPBIH  TachbIMaliay Kypajujgapbl >KoHE T.0.); JKaJIbl 3€pTXaHAJbIK
KypajizapMeH (CTepuin3aropiiap, TEpMOCTarTap, JUCTULIATOPIIApP, aHAIU3aTopJIap
oHe T.0.), COHBIMEH KaTa, apHaibl Kypajiiap MEH bIIbICTap XKYMBIC iICTEYTE.
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IIOHHIH TAKBIPBIIITBIK KOCIIAPBI

Ne TakpIpblTap araybl

1 Kipicne. AnepuouKanbiK nqnnmepnepﬂiﬂ KBI.SMG.Ti? KYPBUTHIMBI JKOHE
pemi. PHK KypbUIBICBIHBIH €KIHIIUIIK KOHE YIIIHIIUIIK MOAENBAEP]
«PHK onemi» KOHIENIUSACHI KOHE OHBIH JIaMYBIHBIH 3aMaHayHd KYWHI.

2 PHK-H poMeHmik yYHBIMIACYbIH 3epTTEY/Eri 3amMaHayd >KETICTIKTepi
YKOHE MOJICKYJIAJIBIK ACHT e IEr] BOIIOLUS MAceleepi
Bupycrap MeH dartapra TOH peTTerim MexaHusmiep. Bupycrbik

3 | aypynap *oHE ajam, ’kaHyap, 6CIMJIIK KJIeTKaJlapbIHAAFbl BUPYCTap.IbIH
TeHJIEp IKCIIPECCHUSICHIHBIH PETTENy Macesenepi
bakrepuanbipl TEHOMHBIH pETTErill MexaHu3Miepi. bakrepuanbisi

4 uH(peKnusIap JKOHE 3aMaHayd Ke3eHIEri ajaM MeEH JKaHyapiap
KJIETKaJapblHJIaFbl IPOKAPUOTTHIK TEHAEPIIH PETTEIIy Macelenepi

5 MoOunpal  TeHETHKAaNbIK  dJIeMEHTTEep. MOOWIbAl  T€HETUKAJIBIK
DIIEMEHTTEP KOMETIMEH T€HOM OEJICEHIUTITIH PETTEY/IIH 3epTTEy TapUXbl

6 ByKangT reHzLepiHig e3apa opekerrecyi. JloMeH mpuUHUHUNTEPI,
TOYeJIC13, KOONEPATUBTI KOHE MHTETPAJIbAbl PETTEILY

7 DyKapuoTTap TeHJEpiHIH OCJICEHIUIITH peTTey MEXaHU3M/IEPIHiH
OPTYPIILIIITI

3 [Ipo- xoHE 3yKapUOTTapAbIH CHeL[I/I(l)I/IKaJIB.IK. regaepi (pPHK, TPHK
xoHe ructonaap). pPHK »xone TPHK rennepinin kiactepu3anuschbl
bakrepuanbapl KJIeTKalapAarbl JKCHpPEccHs Ke3iHAeT1 JyKapHoTTap

9 re’yepinin  perrenyi.  [IpokapuoTThIK  KyHenepaeri  3yKapuor
TeHICPIHIH AKCIPECCHUSICHI 9icTepl
AIIBITKBUIAD KJIETKAJApBIHIAAFbl DKCIPECCUST KE3IHAETl JyKaphoTTap

10 | rermepiHiH peTTenyi. AMIBITKBI KJIE€TKaIApbIHIAFbl SYKAPUOT TeHACPIHIH
HKCITPECCHUACHI 9MIICTEPI
DyKapuoOTTap KJETKAJapbIHAAFbl JKCIPECCHUs] KE3IHJETl JYKapHUOT

11 |reHmepiHiH perTenyi. OYKApUOTTBIK  KIETKalapAarbl  3YKapuOT
TeHJIEpPIHIH AKCIPEeCcCUs dICTepl

12 OCIMIIIK TEHOMBIH KapTanay Macesenepi. ApaOuoncuC T€HOMBIH
KapTanay

13 Kanyapnap TeHOMBIH KapTamay wMocenenepi. Jlpo3oduna reHOMBIH
KapTanay

14 | AnaM TeHOMBIH KapTajiay Mocesenepi. «AzaM TeHOMBD) KO0aChI

15 Carenutri I[HK-H[.)IH KbI3METI MEH KYpbUIbIMBI. MUHHU- KoHE
MUKPOCATTEIUTTEP Il TaIIay

INOHHIH MA3MYHBbI
Kipicne

'enetuka  xoHe  «TYKbIMKyanaylIbUIBIKTBIH ~ JKQHE  ©3TEpPrillTIKTIH
MOJIEKYIaJIbIK-TeHETUKAJIBIK MeXxaHu3Mmaepi» Kypcbl XIX racwhIpabIH TaxKipHOETiK
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3epTTeyiepiHeH OacTay ananbl. bys FRUIBIMHBIH pecMH Typnae TyFaH KbuUibl 1900
JKbLT OOJIBITT ecernTeniesl. bipak, eCIMAIKTepIH CEISKIMACHl MEH >KaHyapJapabl
HIaFBUIBICTRIPY OPEKETTEP1 epTe/ieH-aK Oenrial 0osFaH, cededl eriHIiIep MeH Mall
HiapyambUIBIFBIMEH  afHaNbICaThlH  aJaMjap  [IapyallbUIbIKKAa  KYHJbI
opranmsMjiepaiy kaHa ¢opmanapeiH XV fFacelpjaH OacTtam-ak 3epTTereH.
bepinren KypcThlH Jamy Tapuxbl anfamkbl ke3eHHeH (XIX rachlpablH eKiHII
JKapThIChI) OacTananbl. byn ke3eHae eCIMIIKTEpAeri TYKbIMKyanaay HpHHITUIITEpPI
(Mennenp ToxipuOenepi) ambUIbIn, MATO3 KOHE MEHO03 MPOIECCTEPl aHBIKTAIIIBI.
TYKBIMKyaTayibUIGIKTBIH YPIIaKTaH-YPIIaKKa Oepiry 3aHAbLUIBIKTAPBIHBIH KOOCIO
YKOJIZIAphl YITIH MaHBI3ABUIBIFEI ammbuiael (CtpacOyprep, ['oposkankuH, ['epTBur,
Ban-beneBun, ®nemmunr, Yuctsakos, Bampneiip xone T.0. (1878-1883 xok.).
Opan keiliH ekiHmI Ke3eH Oactanabl. EKIHIN Ke3eHJE TYKbIM KyalayllbUIbIK
O1pJIIriHIH KYPBUIBIMBI MEH KbI3METI alKbIHIAAbI KOHE TYKBIMKYJIAYIIBUIBIK MEH
©3TeprilTIKTIH YpIaKTaH-yprakka OepulyiHIH MOJEKYIaIbIK MeXaHUu3MIepl
anpikTanabl (Tomac Mopran, Hapammu, CepeOpsikoB, Basunos, ne ®pus,
Koppenc, Yorcon xone Kpuk, Mesencon u Cramnp sxoHe T.0.). Kasipri mamy
Ke3eHIHEe Keiep OOJicaK, yJIbTPAKYPBUIBIMAAP  KaTapblHBIH  alllbUTYybIMEH
cunattananel, srau JJHK, PHK monekynanapeiHblH KypbUIbIMbIHA, O€JIOKTapra,
CUTHAJIIBI MOJIEKYyJlaJapra JKeTe Taujay KymbicTapel xoHe T.0. (TemMun wu
bantumop, Ibpaeto u INamn, Cnupun, ['eoprueB u Altxoxun, Pariep, Canrep,
Makcam u I'unbept, Kopana, Onsun u KoM, Mrosuc, ®@aiiep xoHe T.0.).

«TYKBIMKYaayIbIIBIKTRIH KOHE ©3TePTilTIKTIH MOJEKYIaIbIK-TeHETUKAITBIK
MEXaHM3MEPi» KYPCBIHBIH  MaFbIHACHI  TYKBIMKYaJIayIIBLIBIK  aKMapaTThIH
ypHaKTaH-yprakKka OepulylHIH HEri3ri MEXaHU3MJEPIH TEOPHSUIbIK HEri3aey/ieH
YKOHE JKaHa OarbITTapbl KETULIIPYIEH, SIFHU a3bIK-TYJIIK ©HEPKACiOl, dKEHI KoHE
ayblp OHEPKACIN OHIMIEPl, aJJbIHFbl KaTapJarbl TEXHOJOTUSUIBIK OHIMAECP MEH
Kypanmapasl kacaylnaH Kypamanbl. Ocbl  Kypc HETI3IHAE  MOJEKYJIAIbIK
CEJICKITUSIITBIK JKYMBICTAP/IbI KYPrizy MYMKIHIKTepiHe ue 06onabik. On o3 anabiHa
OCIMJIIKTED MEH >KaHyapJIapJblH MPAKTUKAIBIK CEJICKIUSCHIHBIH KETICTIKTEPIH,
TeHAIK Moau(UKAIUsIaHFaH TOCUIIEP HET131HACT1 MOJICKYJIAIbIK MEIUITMHAHBIH,
TeH/IK TepanusiHblH, (apMako- >OHE HYTPUIeHETUKAHBIH, TE€HOJMATHOCTHKA,
MOJICKYJIAIBIK AMUAESMHUOJIOTHS CalaChIHJIAFbl JKaHa >KETICTIKTEpAl YHIecTipe
KoJTaHyra MyMKiHIIK 6epeni. COHBIMEH, KypCThIH MPaKTUKAIBIK POl )KaHa a3bIK-
TYJIK TayapJapblH OHAIPY KbI3METI FaHA €éMeC, COHBIMEH KaTap, el 1IIHJIET] KOHe
XaJbIKapalblK MacIITadTa TaFaMJIbIK >KOHE SIHJIEMHOJOTHSIIBIK KayirlCi3aiKTI
kymeiTy. OFaH Koca, KypcThl KPEAMTTIK Kyile OOMBIHIIA KOHE YII TII/€ OKBITY
CTYJEHTTEPIIH WHHOBAIMSIBIK OWJIAHYBIH JaMBITaJIbl KoHE OarmgapiiaMajap MEH
»KoOamapibl )kacay MYMKIHAIKTEPIH KaMTaMachl3 €Te/Il.

«TYKbIMKyanayuioliolKmoly, — JHcoHe  032epeiutmikmiy, —~ MOJeK)1aablK-
2CHEMUKAIbIK, Mexanuzmoepi) NIHIH OKbIMYOblH Mmaxkcamol:
TYKbIMKyamaymbIbIK ~ TI€H  ©3TEPTillTIK  TOPI3AI  MAaHBI3Ibl  T€HETHUKAIIBIK
AIIEMEHTTEP KOMETIMEH KY3€re acChIpblIaThIH MPOKAPHOTTAFBI )KOHE DYKAPUOTTAFbI
MEXaHU3MJIEPA1 MOJIEKYJIAJIBIK JEHTeiIe KapacThIpy.
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«TYyKbIMKyanayusliolKmoly — JHcoHe  032epiutmikmiy, ~ MOJ1eK)1aablK-
2CHEMUKAIbIK MEXAHUIMOEPI» NIHIH OKbIMYObIH MIHOemmepi.

- OMoMoJIeKyJia JTEHTeHIHAE TYKBIMKYaJlaylIbUIBIK MEH ©3TeprillTiKTIH
JKY3€re AacCybIHBIH KYPBUIBIMABIK-(QYHKIIMOHAIBABl YHUBIMIACY €pEeKIIeTIKTepiH
3epTTey;

- PO- KOHE PYKAPUOTTAPJIbIH T€HIEP KCIPECCHUSCHIHBIH PETTENyIHIH
HET13T1 MEXaHU3MJIEPIH YHPEHY;

- KYPCTBIH 9p TYPJIi TaKbIPBIITAPhl OOWBIHINA 3€PTXAHAIBIK KYMBICTAP
MEH TarcChIpMajap/ibl KYPacThIPy MPUHIMIITEPIMEH TAHBICTBIPY KOHE OJap.Ibl OKY
NPOLECIHAC, OHEPKACINTIK OHAIpIC TeH FBUIBIMH 3€pPTTEYNEpAiH  ©3€KTi
MOCeJIeNIepiH MeNTye Koiiana oiiy;

- MOJICKYJIABIK-TCHETUKANBIK Talay >KOHE TCHETHKAJIBIK FBIIBIMIBI
KOKET €TETIH OHJIPICTe, aybUl IIapyallbUIbIFbIHAA, MEIWLMHANa, OuTiM Oepy
cajlaJlapblHJla TEeHACP OSKCIPECCHUSCHIHBIH PETTENylH MOJACIbICY OAICTEpIMEH
TaHBICTBIPY;

- JOKTOpaHTTapFa ajfaH OUIIMJAEPIH TEOPHSIIBIK JaWbIHIBIK JCHICHIH
YKOFapbUIaTyFa *KoHE OJlap/bl IPAKTUKA/la KOJAaHyFa YUPETY.

«TyKBIMKyanayIbLUIBIKTRIH KOHE ©3TepPrillITIKTIH MOJEKYIaIbIK-TeHETUKAIIBIK
MEXaHM3MEp1»  KYpPCBIHBIH ~ MakcaTbl  JIOKTOPaHTTapJbl  MpO-  >KOHE
DYKapUOTTTAPABIH  TYKBIMKYaJIAayIIbUIBIK  aKMapaThIHBIH  YHBIMIACYBIHBIH
KYPBUTBIMIBIK-(DYHKITMOHAJIIBIK €PEKIIeIITIMEH, MOJICKYJIAIbIK TeHETHKAa IKOHE
TeH/IK WHXEHEPUSHBIH Ka3lpri MNPUHUUITEPIMEH, COHBIMEH KaTap, opTypii
OpraHU3MIEPACTI TEHAEP IKCIPECCUACHIHBIH MPUHIUIITEPIMEH TaHBICTHIPY.

HET'1I3I'l bOJIIM

Kipice. AneprnoankaJbIK MoJuMepJepaiH KbI3MeTi, KYPbLIbBIMbI KJIHE
peJii. PHK KypbUIBICHIHBIH €KIHIIIJIIK KOHEe YINIHIIIIK MOAeJIbepi

Tipi >xydenepimeri HYKJIEWH KbIMIKBUIIAPBIHBIH YHBIMIACY JEHreiiepi:
HYKJICOU3UATEP, HYKICOUTUITEDP, OJAPIbIH alepUOATHUIBIFBI, a30TTHIK HET13Iep,
HYKJICOTUATEP/IIH Kacuerrepi, onuronykieontuarep, PHK-HbIH eKiHIIUTK >KoHE
YUIHIIUTIK KypbutbiMaapsl, pPHK-HbIH nomeHik yitbiMaacysl, pubocomanap MeH
pPHK-HBIH yHIIHIIIIK KYpPBUIBIMBIH TalAaylblH 3aMaHayd Tociaaepl. TyKpIM
KyaJlaylbUIbIK JkoHEe e3reprimTik >koHe onapnabiH JIHK sxone PHK nenreiiinme
KOJ1/1ay.

«PHK oJuieMi» KOHUENUMSCHI KOHE OHBIH JAAMYbIHbIH 3aMaHAyH KYili.
PHK-H nomMeHaik yilbIMIAcyblH 3epTTeyleri 3aMaHayW :KeTICTIKTep KoHe
MOJIEKYJIAJBIK JIeHTei/1eri 3BOTI0NN MIceiesiepi

KoHnenmusHeIH HETI3T1 JKarmainapel. [eHaep SKCIPECCHsCHIH 3epTTeye
KOHIEMIIMSIHBIH ~ pOJIlHE  JIETeH  3aMaHayd  Ke3Kapactap.  MoseKyaabiK
OnoJIOTUSHBIH OpTaibIK JorMackl MeH «PHK omemi» KOHIENIUSICHI apachIHIaFbI
e3apa Oaimanbic. PHK-HBIH  JOMEHIIK  YHBIMJACYBIHBIH  MPHUHITUIITEPI.
[Ipotopubocomanap, pudocomanap meH pPHK sBosroruschi.
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BbakTepuajbabl TeHOMHBIH peTTerim MexaHusmjaepi. bakrepuajababl
nHeKuMAIaAp JKIHe 3aMaHayW Ke3eHJeri ajgaM MeH JKaHyapJjap
KJIeTKAJapbIHIAaFbl IPOKAPUOTTHIK IeHAepdiH peTTesy MaceJieliepi

MorekynanslK JAEHrelae TeHICpAiH peTTeNyiHiH JaMyblHa >OJ alllKaH
TPaHCAYKUUSHBI, TpaHC()OpPMAaLUSHBI, JU30TEHUSHBI, JHU3UCTI XoHE Oacka naa
KyObUIBICTAp/IBI 3epTTey. bakTrepuanbapl HHGEKIUIIap MEH 3aMaHayd iHIeTTepre
Tangay. MUKpOOpPraHU3MAEpAiH aHTHOMOTUKTEpre JereH CyINep-TYPaKThUIBIK
Mocenenepi  (aCKbIH-TYPaKThUIBIK). Dartapaarsl TeHAEp OKCIPECCHSICHIHBIH
perrenyi. EpTe xoHe kem reHaepliH Katap xkypyi. Kepi koaray mpuHuunrepi
koHe (artapAarbl OKbUTy aliMarblH KaiTa kaly. DyKapHOT KJeTKaJapbIHIaFbl
MPOKAPUOT TeHIEPIHIH IKCIIPECCHSCHI: KETICTIKTEPl MEH OOIaIarhl.

MoOnibi reHeTHKAJBIK JjeMeHTTep. MOOWJIbAI TreHeTHKAJBIK
3JIeMEHTTEpP KOMeriMeH reHoM OeJICeHLTIrH peTTeyliH 3epTTey TApUXbI

Anam, JKaHyap, O©CIMJIIK >KOHE MPOKAPHOTTAPIBLIH TYPaKChI3 T€HETUKAJIBIK
AJIIEMEHTTEPl VIATICIHJE ©3TeprillTIKTIH TIeHEeTHKAJIbIK KAaCHETTEpiHE Talljay.
bakrepusnapasiH MOOMIBA1 TEHETUKAIIBIK dJIEMEHTTEPl. OCIMAIKTepIiH MOOUIIbII
TeHETUKAJIBIK JJIeMeHTTepl. JKaHyapiap MeH ajgaMIapAblH TPaHCIO30HIAAPHI.
TpaHcno30HAap MEH PEeTPOTPAHCIIO30HIAPAbI 3ePTTEYACT] 3aMaHayd JKETICTIKTeE.
MoOwib/li TEHETUKAJIBIK AJIEMEHTTEP JKYyHelepiHe CajabICThIpMalbl Tayjuay. [ eHoM
MEH TPaHCTO30H IapIBIH ABOJIOIHSICHI.

JyKapHoOT reHjepiHiH o3apa Jpekerrecyi. /loMeH npuHIuUnTEepi, TIyeJICI3,
KOOTEePATHUBTI KIHE HHTErpajib/Abl peTTeay

DYKapHOTTHI KJIETKaJIap YJITICIHAEC TeHJEPAIH e3apa dOpeKETTeCy Maceseepi
3epTTEYMIH TapUXHM AacCIeKTiCl. DYKapUOTTapIblH JaMy TreHAepi MEH WUMMYHIbI
TeHJep YJTICIHIErl JOMEH NPUHIMIOTEPl, TOYeNCi3, KOOMEPaTUBTI KOHE
WHTErpalibIbl peTTeny. Makananap, oKy Kypalaaphl jKOHE 3aMaHayd OKYJBIKTap
OOWMBIHIIIA MOCEJICHAMaFra TaJjiay.

JyKapuOTTApP TeHAepiHiH OeJICCHALTINiH perTey MeXaHU3M/EPiHiH
JpTYypJaliairi

['eHep SKCIPECCUACHIHBIH YaKbITIIA )KOHE KEHICTIKTIK PETTENTy MPUHITUITEPI.
AKTHUBTI TeHACP/IIH YINaIbIK apHAUBUILUIBIFEI MEH TU(depeHInaIbabl PETTEINYI.
3amMaHayd TEHETUKAHBIH JaMybl, MIHE3-KYJIBIK T€HETHUKAChl, HYTPUTCHETHKA KOHE
T.0. TEHETHKaHbIH 3amMaHayd OeJIMIEpIHIH JaMybl MEH KaJbIITACYbIHAFbl
AYKapUOT TEeHJEPIHIH OEJICEHAUIITIHIH PETTeNly MEXaHU3MAEPIH 3ePTTEYAiH pPedl.
['enpep OenceHIITIKTEPIHIH SMUTCHETUKAIBIK PETTENYI.

IIpo- xdoHe 3ykapuorTapabiH cnenmudpukaabik rerjaepi (pPHK, TPHK
skoHe rucronaap). Pudocomanbik PHK xone Tpancnoptrhik PHK renaepinin
KJIACTEPHU3ALMACHI

PHK rengepinin kmacrepini yitbimaacybiHa Tangay. TPHK sxone pPHK yiin
npokapuottel renaep. pPHK men TPHK, ructongap yuriH 3ykapuoTThl TeHaepre
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tannay. PHK-HBl KoATaMalThIH KIacTepU3ALUSHBIH KAIMbl K00achIH OEKITY,
MYMKIiH 00JIaTBIH ce0enTep MEeH cayiapiap.

bakrepuanbabpl KIeTKAJaApAarbl JKCIpeccusi KediHaeri 3ykapuorTap
reqjepinin perreiyi. IIpokapMoOTTBIK Kyiiegepaeri 3yKapuoT TreHIAepiHiH
IKCIPECCHs daicTepi

bakTepuanapl KiaeTKajmapIarbl aaaM, >KaHyap TEeHJAEp SKCIpPeCCUsIIapbIHbIH
perTenyi. bakTepwanapl KiIeTKajgapJarbl SKCHPECCHS JKYHETePIHMET! aIlbITKBI
reHaepine Tajnmay. ArpoOakTepusutapiarbl BEKTOPJBI JKCIPECCHS Ke3iHAeTi
OCIMJIIK TeHIEpiHE TAIIay.

AIIBITKBUIAP KJIETKAJAPBIHAAFBI JKCIPeccusi Ke3iHAeri 3yKkapuorrap
reHJepiniH perreiqyi. AMBITKbI KJICTKAJAPBIHAAFbI JYKAPHOT TIeHIEpPiHiH
IKCIPeECCHs daicTepi

OyKapuOT TeHAEp IKCIPECCUSACHIHBIH AalllbITKbl KYHECl: apThIKIIbLIBIKTAPhI
MEH KEMIIUTIKTEPi. AIIBITKB XYWECIHAETI dYKapUOT TEHIEPIHIH OCJICEHIUTITH
OakplIayJpl 3€pTTEy. ODYKapUOT TEHJEPIHIH Te€TepO SKCIPECCUSIChIHA apHaJIFaH
aIIBITKbUIAP/IBIH 3aMaHayH IITaMMIApbl. DYKapHOTTHl KJIETKAIApJAH IPEnapaTThl
OENOKTHl allyFa KOJJAHBUIATBIH aIBITKbl KJIETKAJIAPbIHBIH ~KOMMEPLMSUIBIK
JMHUSATIAPBHI.

JYKApHOTTAP KJIETKAJAPBIHAAFBI JKCIpeccHusl Ke3iHAeri 3yKapuoT
reHIepiHiH perreayi

DyKapUOTTHI KJeTKajap 0acKka 3yKapuOTTapbIH F€HAEP AKCIPECCUSCHI YIIIH
HbICaHa: aPTHIKIIBUIBIKTAPEl MEH KEeMIIUTIKTEpl. OYKApUOTThI >KyHenepleri
AYKapHOT TE€HAEPIHIH OEJCeHIUIIrH OaKkbulaypl 3epTTey. DYKapHUOT TeHIEPIHIH
reTepo HKCIpPECCUsAChIHA apHAJIFaH »dSyKapUOTThl KJETKaJap/AblH 3amMaHayu
xKyhenepl. backa »ykapuOTTBI OOBEKTUIEpJEH TMpenapaTThl OENOKTHI ayFa
KOJIJIaHBLIAThIH DYKAPUOTTHI KJIETKAJIapAblH KOMMEPLUSUIIBIK TUHUSIIAPHI.

JYKAPHOTTBIK KJETKAJAPAAFbl JYKAPHUOT TeHJEPiHiH JKCHpeccus
dicrepi

DyKapuoT TEeHJEP SKCHPECCUSCHIHBIH HETI3rl omicTepi, THOPUATI Kyienep,
TYHJBIPY KYHesepl, CHHTETUKAJIBIK OCJIOKTap MEH OJap/blH KbICKA aHaJIOTTapblH
Karap TYHIBIpY >kydenepi. TecTTik kyMenepre OeNOKTapAblH €H TOMEHTI
KOHIIEHTpaLUSUIAPbIH TIpKey oaicTepi. Macesenep MeH oJiap/bl STy >KOJIIaphl.

OciMIik TeHOMBIH KapTajgay Macesesiepi. ApadHAONCHC T'e€HOMBIH
KapTaJjay

ACTBIK TYKbIMAACTapAblH, OyplIak TYKbIMIACTapJblH, apaOuAOICUCTBIH,
TeXHUKAJIBIK JaKbUIIAPAGIH (parc, KyYHOArbIc, aK >Kyrepi koHe T.0.) TEeHOMBIH
KapTajlay/larbl JKalIbl Cypakrap. ApaOHIIONCHCTBIH >XEKe XPOMOCOMaJlapblH
KapTasay. ApaOugorncuc >koHe T.0. ©CIMIIK TeHIEpiHIH (YHKIHUOHAIIbI
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EPEKIICTIKTEPIH 3epTTey. | €eHOMUKAHBIH, MPOTEOMHKAHBIH, META0OJOMHUKAHBIH,
HYTPUOMHUKAHBIH koHE (DEeHOOMHUKAHBIH 3aMaHayHd MICeelepi.

Kanyapaap reHoMblH Kaprajay wmocesesepi. /Ipo3oduiaa reHoMbIH
KapTaJjay

ThIIKAaHHBIH, MpUMATTAp/bIH, 1pl Kapa MalJblH, KOWIbIH, KEeMIpTiIITEepaiH
XKoHe T.0. ’KaHyapllapJiblH T€HOMBIH KapTajayldarbl HETI3T1 JKeTicTikTep. [lamy,
OHKOTEHE3I'e, CTPECCKE TYPAKThI TCHIEP/Il KapTaliayFa KoHE 3epTTEyTe HeT13/1e/TeH
3aMaHay¥ Ipo30(¢uia TeHETUKACHI FEUTBIM PETIHJIE.

AJlaM TeHOMBIH KapTaJjay MaceJsiejiepi. «<A1aM reHoOMbD» K00achI

«AzlaM TeHOMBD» X00achl MOJIEKYJalbIK OHOJOTUSHBIH 3aMaHayd Jamy
Tapuxbl peTiHAe. AJaMHbIH (YHKIMOHANABl TEHAEPIHIH KUITTI TONTapBbl.
['eHOMHBIH perTeyl aiMakrapel. LleHTpomepa aliMaKTaphl JKOHE KapTajayJarbl
reTepoxXpoMaTH. DyXpOMaTUHAI aiiMakTap MEH oJapibl KapTajay. Agamibl,
KaHyapyap/abl, SKOHIIKTEpAl 3epTTeyleri KaprajayJblH peji. [ eHeTHKanbIK
KapTaHbl TAJIJay/IbIH 3aMaHayH 9JIICTEP1 MEH XPOMATUHHIH KYPbLIbIMBI.

Caresurti [HK-HBIH KbI3MeTI MeH KYpbUIbIMbI. MHHH- JKOHeE
MHKPOCATTEJIUTTEPAI TAIAY

AnaM reHombIHBIH TenoMmepil aynanaapsl. Carenutti JIHK-HBIH KYpBUIBIMBI
MEH KbI3METi, ajaM MEH >XaHyapjap OHTOreHe3l OOMbIHA MPOTEOMIblI, (PEHOMIbI
*oHe reHomubl Tanpay oxici perinae [JHK ¢dparmenTrepiniH MuUHH- KoHE
MUKpPOCATTEAUTTEPIH Tajjay. OBOJIOLMSAHBI, CBIPKATTHI KOHE  TIPLILIIKKE
KAOUTETTUTIKTI OOJKaydarbl TEJIOMEpil YHBIMAACYAbIH, XPOMAaTHHHIH COHJbI
ayJaHAapbIHbIH POJIL.

CEMUHAP CABAKTAPBIHA YCBIHBIJIATBIH YJIT'IVIT
TAKBIPBIIITAP TIBBECI

1. PHK KypbUIBICBIHBIH €KIHIIIIK JKOHE YIITHIILIIK MOJIEIIbIEPI.
2. PHK-HbIH noMeHAIK YHBIMIACybl MEH OHBIH DBOJIOIUSACHIH Tajjay

Oarapiamasapsbl.

3. Ocimuikrepaeri BupycThik PHK-HBIH 3Kkcnipeccust peTrenynepin 3epTrey
aaicrepi.

4. baxrtepuanipl TeHJIepAiH JKCIIPECCUSCHI TOXIpUOEnepinaeri

MOJIEKYTAJIBIK TeHETUKAHBIH TAPHUXBI.

5. XKyrepiHiH MOOWIIb/II TEHETHKAJIBIK 3JIEMEHTTEPI.

6. 3epTxaHaIbIK THIMIKAHJAAP VATICIHAETI JyKapuoT TEeHAEPIHIH e3apa
OpEKETTECYI.

7. XKyrepi MeH  THIIKAH  YJTICIHIAET  JYKapUOTTHI  TEHACPIIH
OenceHaAlTiIKTepI.

8. pPHK wmen TPHK vyaricingeri kmacrepii TeHIEpHl  3epTTey
Oarnapiamaapsbl.
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9. AMBITKBI KJIE€TKaIaphl FeHIEP/Il SKCIPECCUICHIHBIH TECTEP1 PETIHE.
10. ©cimaikTepaiH reHeTUKAIIBIK KapTAChIH KYPACTHIPY.

11. AnaMHBIH TeHETUKAJIBIK KapTaChIH KYPACTHIPY.

12. Teimkad MeH Apo30QuIaHbIH TEHOMBIH KapTaay.

CTYAEHTTIH O3IHAIK )K¥MbICBIHA YCBIHBIJIATBIH YJII'IJII
TAKBIPBIIITAP TIBBECI

1. DykapuoT TeHJepiHiH e3apa opekerTecyl. JloMeH mnpuHIHUOTEP],
TOyeJICi3, KOOMEPATUBTI1 KOHE HHTETPAbIbl PETTENTY.

2. Tennep OenceHAUTIKTEPiHIH PETTEIYiHIH Op TYPJIl 9AicTepi.

3. pPHK meH ructonnapasiH crenuuKaibikK reHaepi.

4. TennepniH KiacTepii YUbIMAACY TPUHITUIITEDI.

5. VIMOpUTHUHTTIH 3aMaHayH >KETICTIKTEPI.

6. MonekynanslK JA€HreWe OSMUTCHETUKAIBIK OaKbUIaylAblH 3aMaHayH
JKETICTIKTEPI.

7. IlpokapmoTThl KyHenepaeri JSyKapuoT TEHJEp SKCIPECCHUSCHIHBIH
O/ICTEpIHE LIOITY.

8. AMIBITKBI KJIETKaJapBIHAAFbl DYKaApUOT TEHACPIHIH PEeTTENyi.

9. DykapHOTTapAplH TeTepO KIETKAJApBIHAAFbl JYKApUOT TEHICPiHIH
peTTenyi.

10. Apabuoricuc TeHIEPIH 3epTTEy Maceeepi.

11. Ipo3oduina reHaepiH 3epTTey Macenenepi.

12. Anam (>kaHyap) TeHAEPiH KapTajayasl Talgay Moceenepi.

CTYAEHTTEPAIH OKBITYIIBIMEH O3IHAIK CABAKTAPBIHA
YCBIHBUIATBIH YJIT'TJII TAKBIPBIIITAP TIBBECI

DyKapHuoT TeHIEPIHIH 63apa OPEKETTECYIH Talay dICTEPiH 3EPTTEY.
['enmep OGeNCeHITITIH TIPKEY 9ICTEPIH TaJay.
Teimkangapaarsl pPHK MeH rucrongapasiy crienuuKkaibiK reHaepi.
['eHmepiH UHTETPANIIBI SPEKETTECYiH 3EPTTEY.
Kait xoHe Kypaeni S3HXaHCepIIepAiH KbI3METI MEH KYPBUIBIMBIH 3€pPTTEY.
I'engep OenCEeHIUTIKTEPIHIH SIUITeHETUKANBIK pETTeNysiepl OoMbIHIIA
OKCTIEPUMEHTAJIIbI )KYMBICTAPFa TaJIJIay.

7. TlpoxapuoTThl  KyMenepaer:i JyKapuoT TeHJepiH  OaKblIayJIblH
HKCIIEPUMEHTANIbI JKYHelepiH 3epTTey.

8. AIBITKBI KIIETKaJapbIHJAFbl JKCIPECCHS KE31HJErl ajaaM TIeHJIepiH
3epTTEy.

9. DykapHOTTBl KYHenep OSKCIPECCHSICBIHIAFbl JYKapUOTThI TeHAepre
Taszay.

10. Apabumornicuc TeHIepiH KapTanay.

11. Ipo3oduiaHbiH Keke TeHaepiHe Tajay.

12. CyTKOpeKTUIepAiH TeHETUKAJIBIK KapTalapblHa TaJlay.
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MGMNI 7201 MOJIEKYJIAPHO-TEHETUYECKHUE MEXAHU3MbI
HACJIEACTBEHHOCTHU U UBMEHYUBOCTHU

(Hay4YHO M mexaroru4eckKoe HanmpaBJIeHHe)
Oo0nbem - 3 kpeaura

ABTOp:
Atitamesa 3.1 - TOKTOp OMOTOTHYECKHUX HAYK, TTpodeccop Kadeapbl
MOJIEKYJISIPHON OMOJIOTMH U T€HETUKU

PeneH3eHTDI:
[anuakmapoB H.H. - moxtop Ph.D., 3aBenyromuii naboparopuu MHCcTHTYyTA
ouosnoruu u ouorexnonoruu pacrenniit KH MOH PK
Kapnentok T.A. — mokTop OHoI0rHUECKUX HayK, mpodeccop Kadeaps
ouorexHosoruu (pakyapreTa OMONIOruy U OMoTexHoaorun Kazaxckoro
HAIIMOHAJILHOTO YHHUBEpPCHUTETA UM.alIb-Dapadbu

INOACHUTEJIBHAS 3AIINCKA

[Iporpamma Kypca «MoneKynsipHO-TeHETUYECK1E MEXaHU3MBI
HACJICJICTBEHHOCTH W M3MEHUYMBOCTWY» TMpEHA3HAYEHA IS YHUBEPCUTETOB,
BEIYIIUX TMOJTOTOBKY JIOKTOPAHTOB Ha OCHOBE KPEIUTHOW TEXHOJOTHHU IO
crermanbHocTH «6D061400- I'eneTHKaY.

B Hacrosimem Kypce nopoOHO UCCIENYIOTCA CTPYKTYPHO-(YHKIMOHAIbHbBIE
XapaKTepUCTUKU peau3allid MEXaHU3MOB HACJICICTBEHHOCTH U U3MEHUYHUBOCTH Y
MPO- ¥ DYKAPHOT.

[leHTpaIbHBIM 3BEHOM KJIACCHYECKOM M COBPEMEHHOW TE€HETHUKHU SIBJISICTCS
B3aMMOJICHCTBUE TaKUX (PAKTOPOB, KaK HACIEACTBEHHOCTh U M3MEHYMBOCTh. JTH
(baKkTOphl SABISIOTCSA KIIOYEBBIMH JJIEMEHTAMH W CHEHU(PUICCKUMH OO0BEKTaMHU
M3yYEHHUS] TCHETUKH M MOJICKYJISPHOW OWOJOTHM B MPHUMEHCHHH K Pa3InYHbIM
MPOKAPUOTHYECKUM W JYKAPUOTHYECKUM opraHudMam. Cpead MOCIeIHUX
MPEACTAaBUTEIA MHUKPOOPTAHU3MBI (BUPYCHI, OaKTEpHH, NPOTUCTHI, TPOXKKH,
MUKPOBOJIOPOCIIM U JAp.), PACTCHUS, KMBOTHBIC, a TAKXKE CICHHMAIM3UPOBAHHbBIC
KYJbTYpbl KJIETOK M TKaHEH, MPOSBIISIIONIME MPU3HAKK HACJIECACTBEHHOCTH U
n3MeHunBocTu. OOIIasi 1 MOJIEKYJIsIpHAs T€HETUKAa OCHOBAaHA Ha MPOTEKAIOIINX B
JKUBBIX CHCTEMax IIpoIleccax, B pe3yJibTaTe€ KOTOPBIX OCYIIECTBIISIOTCS
3aKpeIyIeHHe HaCIEICTBEHHOCTH M OO0ECIeUMBAETCS OMNPEACIICHHBIM YPOBEHb
BapuaOEIbHOCTH KUBBIX OPTaHU3MOB Ha YPOBHE IIEJIOCTHBIX CUCTEM, OTACIBHBIX
OpraHoB, TKaHEW M KIIETOK. B 3TOW CBA3M B HACTOSIIEM Kypce NPEACTaBIICHA
XapaKTEepUCTHKA peaiu3allMid  HACIEICTBEHHOM Tmepeaayd | IOJJAepKaHUs
ONTUMAaJBLHOTO YPOBHS HW3MEHYMBOCTH Ha MOJIEKYJISIPHOM YpOBHE Cpeau
MPOKAPUOT U DYKapHOT.
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KypcoM mnpenycmaTpuBaeTcss M3y4EHHE IJ1aB COBPEMEHHOM MOJEKYISIPHON
TeHETUKA W MEXaHU3MOB D3KCIPECCHMH TEHOB, KJIACTEPOB T'€HOB, XPOMOCOM U
reHoMoB. Oco0oe BHUMaHHUE YJEISETCs TaKUM MEXaHM3MaM KaK MEeXaHU3MBbl
penapaiuy, peKoMOMHAIIMU, PEIAKTUPOBAHUS T€HOMOB, peaM3alliy HEesIepHOM
HACJIEJICTBEHHOCTH U JIP.

Ilepeuens OUCYUNIIUH, npeouwiecmeyrwux  U3y4eHUur) - OAHHOU
OUCYUNIUHBL: MUKPOOUOJIOTHUS, OMOXUMUSL, TCHETHKA U MOJICKYJISIpHAst OMOIOTHUS -
MIOMOTAIOT IMOHATHh MEXaHU3Mbl HACJIEICTBEHHOCTH M HM3MEHYMBOCTH Ha
MOJIEKYJIIPHOM YPOBHE.

Ilepeuenv cmedxcHvlx OucyunIuH U UX 63AUMOCEA3b C OAHHOU
OUCUUNTUHOUL: [TpobGemsl COBPEMEHHOU ouoJsioruu, MexaHu3mbl
BHYTPHUKJIETOYHOUN peryisaunn, MoounbHOCTh reHoma, CoBpeMeHHbIE MPOOJIEMbI
MEIUIMHCKOW W MOJIEKYJSIPHOM TE€HETUKH M D3JIEKTUBHBIE MPO(decCHOHANIbHbIE
JUCHMIUIMHBL TIO3BOJIAIOT MOHSTH CTPYKTYPHO-(QYHKIIMOHAIbHBIE OCOOEHHOCTU
OpraHU3allid HACJEJCTBEHHOIO armapaTa M MPUHLUIBl PETYISIUUU 3KCIPECCUU
T'€HOB IIPO- U 3yKapHOT.

JIOKTOpaHT J0JIKEH:

3HaAmMb: TPUHLMIIBI PETYJSALMH SKCIIPECCUN T'€HOB C ITOMOILBIO IUC- U TPAHC-
(akTOpOB KOHTPOJSI 3KCIPECCUU TE€HOB Y PAa3JIMYHBIX OPraHHU3MOB; CIIOCOOBI
oOecrieueHuss OMOOE30MAaCHOCTH Ha TMPUMEPE HCMHOJIb3YEMbIX MOJICKYJISIPHO-
TEHETUYECKUX OOBEKTOB; MpaBWJa BBINOJHEHUS pabdOT IO TEeMe Kypca B
7a00paTOPHBIX YCIOBUSAX; OCHOBHBIE HAIpPaBJICHUS NPUMEHEHHS SKCIPECCUU
I€HOB B FT€HETUYECKH-HAYKOEMKOM MPOU3BO/ICTBE;

ymemp: AHANU3UPOBATh NPAKTUYECKU IOJIE3HBIE MEXAHU3MbI SKCIPECCHH
I€HOB; MCIOJIb30BaTh MNPHUHILMIBI PETYJSIUU HJIEMEHTOB HACJIEICTBEHHOCTH U
M3MEHUYHMBOCTH HA MOJIEKYJISIPHOM YPOBHE; COCTaBIIATh TECTOBbIE MHKYOAIIMOHHBIE
CUCTEMBI JJI aHaJI13a CKOPOCTH M XapaKTEPHBIX OCOOEHHOCTEN IKCIIPECCUH T'€HOB
Yy MHUKpPOOPTaHU3MOB, PACTUTEIBHBIX U JKMUBOTHBIX KIIETOK; aHAJIU3UPOBATH
COBPEMEHHBIE BHUPTYAJIBHBIE MOJEIM M IPOrpamMMbl Ul HUCCIEIOBAHHUA 11O
TEMAaTHKE Kypca;

UMemb HAGbIKU: U3YYEHUs DIIEMEHTOB HACJEJACTBEHHOCTH U U3MEHUYMBOCTH
Ha YpPOBHE OMOMOJIEKYJ] M HMX KOMIUIEKCOB; TECTUPOBAHHUSI CHUCTEM JKCIIPECCUU
TEHOB Ha pa3JIMYHOM YPOBHE, pabOTbl C  MOJEKYJISAPHO-TEHETHYECKUM
oOopyaoBaHueM  (aMIUIMPUKATOPBI,  MUKPOUEHTpUYTH,  OpuOOpbl IS
anekTpodopesa, TMepeHoca HYKIEHHOBBIX KHCIOT W JAp.); paboThl ¢ oOuIMM
7a00paTOPHBIM 000pPYJ0BaHHEM (CTEPUIIU3ATOPHI, TEPMOCTATHI, JTUCTHILIATOPHI,
aHaJIM3aTOPHI U JIp.), a TaKKe cenu(UUeCKUMU HHCTPYMEHTAMHU U TTOCYI0M.

TEMATUYECKUH IVIAH JUCHUITIJINHBI

Ne
HazBanue tem
n/n
1 Beenenwne. Ponb, cTpykTypa U (yHKIIMU arnepruogudecKuX MOJTUMEPOB.
Mopenu BTOpu4HOM U TpeTU4HOM CTpyKTyphl PHK
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Konnenmuss «Mup PHK» U coBpeMeHHOE COCTOSIHME €€ pPa3BUTHS.
2 CoBpeMeHHbIE JOCTHKEHUS B M3yYeHUHU JOMEHHOM opranuzanuu PHK
Y IpO0JIEMBI BOJIIOIIMK HA MOJIEKYISIPHOM YPOBHE

PerynstopHbie MeXaHWU3Mbl, CBOMCTBEHHbIE T'€HaM (paroB U BHUPYCOB.
BupycHbie 3a0oneBaHus W OpOOJIEMBbl PETYISLUU KCIPECCHUH TE€HOB
BUPYCOB B KJIETKaX 4Y€JIOBEKA, )KUBOTHBIX U PACTEHUN Ha COBPEMEHHOM
JTane

PerynsatopHbele MeXaHU3Mbl OaKTepUaIbHOIO reHoma. bakrepuanabHbIe
4 uHGEKIUH U TPOOIEeMBbl PEryiisiliid JKCIPECCUU MPOKAPUOTHUECKHUX
T€HOB B KJIETKAX Y€JIOBEKA M KUBOTHBIX HA COBPEMEHHOM JTane

MoOwnIbHBIE TEHETHYECKHE JIEMEHTEI. HCTOpI/I}I N3YUYCHU:A PCTYILIIUU
AKTHBHOCTH I'CHOMA C IIOMOIIIBIO MOOMJILHBIX T€HETHUECKUX DJIEMCHTOB

B3aumopnelictBuss  reHOB  AykapuoT.  [IpwHIUIIBI  JOMEHHOCTH,
HE3aBHCUMOM, KOOIIEPATUBHOW U UHTETPAJIbHON PETYISIIUN

7 Pa3noo0Opa3ue MexaHu3MOB PEryJsIsl aKTHBHOCTU T€HOB DYKApUOT

Crneunduueckue ressl mpo- u 3ykapuoT (pPHK, TPHK u ructonos).

8 Knacrepusanus renoB pPHK u TPHK

9 Perynsiiiysi TeHOB 3YKapHOT MPHU AKCIPECCUU B OAKTEPUATbHBIX KJIETKaX.
MeTozbl SKCITPECCUU T€HOB 3YKapUOT B IPOKAPUOTHYECKUX CUCTEMAX

10 Perynsiuusi T€HOB SyKapuOT NpPHU SKCIOPECCUU B KIETKaX APOAIKEH.
MeTo/1bI SKCIIPECCHH T'€HOB 3YKAPHUOT B IPOKIKEBBIX KIIETKAX

1 Perynsiuusi r€HOB 3YyKapuUOT MPU HKCIPECCHUU B KIETKAX 3YKApPUOT.
MeTozabl SKCIPECCUU F€HOB YYKapUOT B 3YKAPUOTUYECKUX KIIETKAX

12 [Ipobnembl kapTHpoBaHUs TeHOMa pacteHui. KaprupoBaHue reHoma
apabujorncuca

13 [IpobneMbl KapTUpOBaHUSI T€HOMa KUBOTHBIX. KapTupoBaHue renHoma
JPO30(HITBI

14 [IpoGnembl  kapTupoBanusi reHoma uesnoBeka. I[Ipoekt «leHom
YEJIOBEKA»

15 Crpykrypa u ¢ysuknuun caremmutHo JIHK. Ananu3z wmuHu- o
MHUKPOCATEJIUTOB

COIJEPKXAHUE JUCIHUIIJINHBbI
BBenenne

I'enetnka U Kypc «MONEKyJISIpHO-TEHETUYECKUE OCHOBBI HACIIEICTBEHHOCTH
U U3MEHYMBOCTH» OEpeT CBOE HAuajJo B IKCIEPUMEHTATBHBIX HCCIIECIOBAHUSIX
XIX Beka. OdunmansHON AaToW pokaeHus 5ToM Hayku cuutaetcs 1900 rom.
OgHako ~ TONBITKA ~ CEJEKIMU  pPACTeHWM,  CKPEIIMBaHHUS  >KUBOTHBIX
3apEeruCcTPUPOBAHBI FOPA30 PAHBIIE, TAK KaK 3eMJIEAEIbIbI U CKOTOBOJIBI M3yYalu
HOBBIC (DOPMBI XO3SHUCTBEHHO-IIEHHBIX OpraHu3MoB yxke B XV Beke. Mcrtopus
pPa3BUTHS HACTOSIIIErO Kypca MOAPA3ACISIETCS Ha HUCXOIHBIA mepuon (BTopas
nosioBuHa XIX Beka), 3a KOTOPbII ObLIM OTKPBITHI MPHUHIUIBI HACIEIOBAHUS Y
pacTteHuit (ombIThl MeHJensl) U yCTaHOBJIEHBbI NPOLIECCHI MHUTO3a M Meio3a,
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3HAQUCHUE MyTEeHd PAa3MHOXKEHHUS ISl TepeJayd U 3aKpEIUICHHUS POAUTENIbCKON
HaciencrseHHoctu  (CtpacOyprep, ['opoxkankun, ['eprBur, Ban-beneBun,
®nemmunr, YwuctsakoB, Bampnedip u ap. (1878-1883 rr.). 3arem mnocnenoBan
CpPEIIMHHBI mepuoa  paciMbpoBKUA CTPYKTYpbl M (QYHKIUH  HOcUTENeH
HACJICICTBEHHOCTH, OMNPENEICHUS]  MOJIEKYJSIPHBIX ~ MEXaHM3MOB II€peadu
HaciencTBeHHocTd M u3MeHunBocTu (Tomac Mopran, Hasammn, CepeOpskos,
Basunos, ne ®pus, Koppenc, Yorcon u Kpuk, Mesencon u Cranb u ap.).
CoBpeMEHHBIII  NEpPUOJl  Pa3BUTHS  XApAKTEPHU3YETCSl  CEpHEH  OTKPBITUI
YABTPACTPYKTYp, BKIIOYAs JAeTaldbHbId aHanu3 ctpoeHus monekyn IHK, PHK,
Oenika, cUrHajdbHBIX MoKyl W mpod. (Temun u bamrumop, IIpasro u [Mam,
Crnupun, ['eoprueB u AiitxoxuH, @aitep, Conrep, Makcam u ['mnbeprt, Kopana,
OnBun u Kamn, Mromuc, ®aiiep u np.).

3HaueHne Kypca «MOJEKyISIpHO-TEHETUYECKAE OCHOBBI HACJIEACTBEHHOCTH U
W3MEHUYMBOCTHY» COCTOUT B TEOPETUYECKOM OOOCHOBAHMH OCHOBHBIX MEXAHH3MOB
nepenayd HacJIeJICTBEHHOM HWH(OpMAIMM B TOKOJICHUAX, Pa3pabOTKU HOBBIX
HaIlpaBJICHUM TMOJIYYEHHUS] MPOAOBOJBCTBUS, U3JICIUNA JIETKOW U TSHKEJIOU
MIPOMBIIIEHHOCTH, TEPEAOBBIX TEXHOJOTUYECKUX MPOAYKTOB M mpubdbopon. Ha
OCHOBAaHMHM Kypca CTAHOBUTCS BO3MOKHBIM IPOBEACHUE  MOJEKYISIPHBIX
CEJICKIIMOHHBIX PpalOT, MO3BOJSIONIMX COYETATh JOCTIIKEHUS MPaKTUYECKOU
CEJIEKIIMU JKUBOTHBIX W PACTEHUM, MOJEKYJIAPHOW MEOUUUHBI C TEHHO-
MOAU(PUIIMPOBAHHBIMU  TOJXOAaMHU, TEHHOM  Tepamue, ¢  HOBEHIIUMU
pazpaboTkamu B oOnacTH ¢apMako- W HYTPUIE€HETUKH, TE€HOJIMArHOCTUKUA U
MOJIEKYJIIpHON 3nuaemMuonorud. Takum 00pa3oM MpakThueckass poiib Kypca
COCTOUT HE TOJBKO B MPOW3BOJACTBE HOBBIX MPOIYKTOB, TOBAPOB M YCIYT, HO U B
YCWJICHUH MPOJOBOJBCTBEHHON M AMUAEMHOJOTMYECKON O€30MacHOCTH BHYTpU
CTpaHbl U B MEXIyHApOIHOM MacmTtabe. Bmecte ¢ Tem mpemnopaBaHue Kypca B
YCIOBUSIX KPEAUTHOW CHUCTEMBbI M TPEXBSA3bIYMS O00ECIEUMBACT PA3BUTHE
WHHOBAIMOHHOTO MBINIJIEHUsI Y OOy4aromux u oO0ydaromuxcs, pa3padoTKy
OPUTMHAJIBHBIX MTPOTPAMM M MPOEKTOB.

Ilenv npenoodasanusa oucuyunaunsvt «MonekynapHo-zenemuuecKkue 0CHOGbL
HacneocmeeHHocmu u U3MEHUUBCOCHUY ABJISIETCS paccMOTpEHHE
MPOKAPUOTUYECKUX U JYKAPHUOTUYECKHX MEXAHU3MOB peaji3alliyd Ba)KHEWUIIHNX
TEHETUYECKUX  BJIEMEHTOB, KOTOPHIMH  SIBJISIFOTCSL  HACJIEICTBEHHOCTh U
U3MEHYUBOCTh, HA MOJIEKYJISIPHOM YPOBHE.

3aoauu u3yuenua Oucyunaunvl «Monekynapuo-zenemuuecKkue OCHOGbL
HAC1e0CMEEHHOCMU U U3MEHYUBOCHIIL) '

— U3y4YUTh  OCOOEHHOCTH  CTPYKTYPHO-(PYHKIIMOHAJILHOW  OpraHu3aIuu
peanu3aluy HacJaeICTBEHHOCTH U U3MEHYMBOCTH Ha YPOBHE OMOMOJIEKYIT;

— O3HAKOMUTBHCS C OCHOBHBIMHU CIIOCOOAMH PETYISIIIUM JKCIPECCUU TEHOB
MPO- U 3YKAPUOT;

— MO3HAKOMUTH C TIPHUHIIMIIAMHU COCTABJICHHS 3a7ad U JJa0OpaTOPHBIX PadoT
M0 Pa3IMYHBIM T€MaM Kypca JUIsl UCIOJb30BaHUs MX B y4EOHOM MpoOUEcce U st
pelIeHus] akKkTyallbHbIX MPOOJEM HAy4YHBIX HCCIEJOBAHUN M MPOMBILIIEHHOTO
IIPOU3BOCTBA;
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— [IO3HAKOMUTh C TPHUEMAMH MOJEKYIIPHO-TEHETUYECKOTO aHaju3a U
MOJIETTUPOBAHUS PETYIAIMN DKCIPECCHH T€HOB B TE€HETUYECKU-HAYKOEMKOM
MIPOU3BOJICTBE, CEIBCKOM XO3S5IIICTBE, MEIUIIMHE U 00pa30BaHNH;

— Hay4YUTh CTYJICHTOB NPUMEHSTH IOJTYYEHHBbIC 3HAHMS [JISl TIOBBIIICHUS
YPOBHSI TEOPETHUYECKOW MOArOTOBKM M YMETh NMPUMEHATHh WX B NPAKTUYECKOU
NEeATEIbHOCTH.

Kypc  «MonekynsipHO-T€HETUYECKHE  OCHOBBI  HACJIEACTBEHHOCTH H
U3MEHUYMBOCTH» HMEET IEJNbI0 O3HAKOMIJIEHHS JOKTOPAHTOB CTPYKTYPHO-
(YHKIMOHAIBHOW OCOOCHHOCTH OPraHM3allMy HACJEACTBEHHOIO arapara npo- u
HYKapHUOT Ha MOJIEKYJISIPHOM YPOBHE, COBPEMEHHBIMHU ITPUHIIUIIAMHU MOJICKYJISIPHON
TEHETUKH W TeHHOW WHXEHEpUU, a TaKKe MPUHIMIAMU PEryIsiuu SKCIPECCUu
I'€HOB Y Pa3JIMYHbIX OPraHNU3MOB.

OCHOBHASA YACTbH

Beenenue. Poub, cTpyKkTypa M (PyHKUUHM anepHOAMYECKHMX IOJUMEPOB.
Mopean BTOpMYHON M TPeTHYHOM cTPYKTYpHI PHK

YpoBHM OpraHu3aliMii HYKJIEWHOBBIX KHCJIOT B JKHBBIX CHCTEMAxX:
HYKJICO3U/Ibl, HYKJIEOTH/IbI, UX AllEpUOANYHOCTD, a30THCThIE OCHOBAHUS, CBOMCTBA
HYKJICOTUJOB, OJUIOHYKJIEOTHJOB, BTOpHYHAs M TperndHas cTtpykrypa PHK,
nomenHass opranusanus pPHK, coBpemenHble cmocoObl aHanu3a TPETUUHOU
ctpykrypel pPHK wu pubocom. HacmeacTBeHHOCTr W M3MEHYMBOCTh, HX
noaaep:xanue Ha yposHe JJHK nu PHK.

Konuenuusa «Mup PHK» u coBpeMeHHOe COCTOsIHME ee PpPa3BUTHSA.
CoBpeMeHHbIE JOCTHKEHHS B H3yYeHUM JAoMeHHOU opranm3anun PHK un
npo0JieMbl IBOJIOLUH HA MOJIEKYJISIPHOM YPOBHeE

OcHOBHbIE TIOJIOKEHUSI KOHLeNuu. COBpEMEHHbIE B3IVISIABI HA POJIb
KOHLIENIMH B U3yUYEHUHU SKCIIPECCUU reHOB. B3anmocBs3b konuenuuu «Mup PHK»
C UEHTpaJdbHOW JIOrMOM MOJEKyIspHOW Ouonoruu. IIpuHIMOBI TOMEHHOM
opranuzanuu PHK. ITpoTopubocomsl, 3Boorus pubocom u pudbocomuoi PHK.

Perynsitopubie MexaHM3Mbl 0aKTepHAJIbHOI0 reHoma. bakrepuajbHble
HHQeKIUU U NPolJIeMbl PEryJslMU IKCIPECCUU MPOKAPUOTHYECKUX ITeHOB B
KJIETKAX YeJI0BeKA U )KUBOTHBIX HA COBPEMEHHOM 3TAare

W3yyenue TpaHcaykuuu, TpaHChOpMAIMK, JM30TEHUHU, JU3UCA U JPYTUX
ABJICHUM, MPUBEIIINE K PA3BUTUIO0 COBPEMEHHBIX 3HAHUU O PETYJISIIIUM T'€HOB Ha
MOJICKYJIIPHOM YpOBHE. AHanu3 OakTepHAIbHBIX WHOEKIUH W COBPEMEHHBIX
MMaHJAEMHUM. [IpoGnema Cynep-yCTOMYUBOCTH (CBEpX-yCTOMYMBOCTH)
MUKpPOOPTaHU3MOB K aHTHOMOTHMKaM. Perymsmusi skcmpeccun TeHOB Yy (aros.
CocymecTBoBaHME paHHUX W TO3AHUX TEHOB. [IpuHIMNBI  00paTHOTO
KOJIMPOBAaHUS U TIEPEKPHIBAaHUSI PAMKH CUUTBIBaHUS Yy (haroB. DKCIpEcCHsl TEHOB
MPOKAPHUOT B KIIETKAX AYKAPUOT: TOCTHXKEHUS U MEPCIIEKTUBBI.

28



MoOuibHbIe TeHeTHYecKHe 3djieMeHThbl. McTopus m3ydeHHMs peryJsiuuu
AKTHBHOCTH I'€HOMA € IOMOIIbI0 MOOMJIBHBIX TeHeTHYECKUX 3JIEMEHTOB

AHanu3 U3MEHYMBOCTH KAaK TEHETUYECKOTO CBOMCTBA Ha IpPUMEpE
HECTAOUJIbHBIX TE€HETHMUYECKUX DJIEMEHTOB IPOKAPUOT, PACTEHUI, *UBOTHBIX U
yenoBeka. MoOuWIbHbIE TEHETUYECKHE dBJeMEHThl OakTepuil. MoOuabHbIE
TEHETUYECKUE DJIEMEHThl pacTeHuil. TpaHCHO30HBI YeIOBEKa U IKUBOTHBIX.
CoBpeMEHHbIE JOCTH)KEHUS B M3YyYEHUU TPAHCIO30HOB U PETPOTPAHCIIO30HOB.
CpaBHUTENBHBI aHAIU3 CHUCTEMbl MOOWJIBHBIX TIE€HETUYECKHX 3JEMEHTOB.
OBOJIONMS TPAHCIIO30HOB ¥ T'€HOMA.

B3aumopeiictBusi  reHoB  JykapuoT. IIpuHHMNBI ~ 1OMEHHOCTH,
HE32aBHCUMOM, KOOIIEPATUBHOM U MHTEIPAJIbHON peryasiuuu

Hcropuyeckuil acmeKkT W3y4deHus MpoOJieMbl B3aWMOJCHCTBUS T€HOB Ha
IpUMEPE DYKAPUOTHYECKUX KJIETOK. IIpHHIMIBI JTOMEHHOCTH, HE3aBHCHMOM,
KOONIEPATUBHOW M WHTErPajJbHOM PETYISIUU HA MPUMEpPaX UMMYHHBIX I'€HOB U
I€HOB Pa3BUTHS 3YKapHOT. AHAIU3 NPOOJIEMAaTUKU IO COBPEMEHHBIM yueOHHUKaM,
y4€OHBIM TOCOOUSIM U CTaThsIM.

Pa3Hoo0pa3ue MexaHM3MOB peryJsiiui AKTUBHOCTH I'€HOB 3YKAPHOT

[IpyHIMIIBI BPEMEHHOW U IIPOCTPAHCTBEHHOM PETYJIALMU 3KCIPECCUU T'€HOB.
JuddepeHunanbras peryiasiuus U TKaHECHEHU(PUUHOCTh aKTUBHBIX IeHOB. Poiib
U3YYEHUS] MEXAHU3MOB PETYJIALMU aKTUBHOCTH T'€HOB 3YKAPUOT B CTAHOBJICHUU U
pa3BUTHM  COBPEMEHHOW  TEHETUKH  Pa3BUTHs, TEHETHKM  MOBEICHMS,
HYTPUTE€HETUKH U JAPYTUX COBPEMEHHBIX pa3/iesIOB F€HETHUKU. DNUTCHETHYECKas
peryisinus akTUBHOCTU F€HOB.

Cneunduveckue rennl npo- u 3ykapuotr (pPHK, TPHK u rucronos).
Kuaacrepuzauus reHoB pu60COMHOM PHK U TPAHCIIOPTHOM PHK

Ananu3 knactepHoit opranuzanuu renoB PHK. IIpokapuotnueckue reusl 1st
pPHK u TPHK. Ananu3 sykapuotnueckux reHoB mig ructoHoB, TPHK u pPHK.
VYcranoBnenue oOmiero IiaHa Kkiactepuszanuu s Hekonupyrommx PHK,
BO3MOYKHBIE€ [IPUYUHBI U TTOCIIECIACTBUA.

Peryasinisi TeHOB JYKApHMOT MNPH DJKCHOPECCMH B 0aKTepHAJbHBIX
KJIETKaX. MeTOAbl JKCHPECCHH TeHOB JYKAPHOT B TMPOKAPUOTHYECKHUX
cucremMax

Perynsnusi sKcnpeccMr TE€HOB YEJOBEKAa W KUBOTHBIX B OaKTEepHATBHBIX
KJIeTKaX. AHaIM3 JPOXIKEBBIX T'CHOB B CHUCTEMax JKCIPECCHHM B OaKTepHaIbHBIX
KJIeTKaX. AHanM3 pACTUTEIbHBIX TCHOB TIIPU BEKTOPHOW OKCIPECCHH B
arpoOaKTepHsIX.
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Peryjasinusi reHOB J3yKapuoT NPH 3JKCIOPecCMH B KJETKAX JAPOKiKeil.
MeToabl 3KCIIpecCHH T€HOB IYKAPHOT B IPOAKAKEBbIX KJIETKAX

JpoxokeBass CUCTEMa OKCIPECCMM TE€HOB JYKapHOT: IPEUMYILECTBA U
HepocTaTKu. M3ydeHne KOHTpOJIsI aKTUBHOCTH T'€HOB JYKapUOT B JIPOXKIKEBOU
cucreme. COBpeMEHHBIE LITAMMBbI JIPOXKKEHN, UCIIOIB3YEMbIE JIsl T€TEPOIOTrMUHOMI
JKCIIPECCUU TE€HOB JyKapuoT. Kommepueckue JIMHUU JPOMKIKEBBIX KIETOK,
UCIOJIb3yEMBIE JIJISl MPENapaTUBHOTO IOJydyeHUs Oenka M3 SyKapUOTHYECKHX
KJIETOK.

Peryasinusi reHOB 3YKapHOT MPHU IKCIPECCUU B KJIETKAX JYKAPHOT

DyKapHOTUYECKHE KIETKHM KaK MUIIEHb JUISI JKCIPECCUM TEHOB APYTUX
AYKAPHUOT: MPEUMYIIECTBA U HENOCTATKU. M3ydeHne KOHTPOJIsI aKTUBHOCTH T'€HOB
DYKapuoT B AYKAPUOTHYECKOMN CHUCTEME. CoBpeMeHHBIE CHUCTEMBI
DYKAPUOTUYECKUX KIIETOK, UCIIOJIb3YEMBIE JJISl T€TEPOJIOTUYHOM IKCIIPECCUU T€HOB
sykapuoT. Kommepueckne NMHUM 3YKapUOTHYECKUX KIIETOK, MPUMEHSIEMbIE IS
penapaTuBHOTO MOJTYYEHUS OelKa U3 IPYTUX SYKAPUOTHUECKIX 00bEKTOB

MeToabl IKCIIPECCHH T'€HOB 3YKAPHOT B 3YKAPHOTHYECKUX KJIETKAX

OCHOBHBIE METO/Bl JKCIPECCUU T'EHOB JYKapHUOT, TMOPUAHBIE CHUCTEMBI,
CUCTEMBI OCaXICHUS U COOCAXKJECHUS CUHTETHUUYECKUX OEJIKOB M MX YKOPOUEHHBIX
aHajoroB. MeTONbl pEerucTpauuu MajbIX KOHIEHTpalMii OEJIKOB B TECTOBBIX
cuctemax. [IpodaeMbl 1 crmocoObl UX pelIeHUs

IIpoOsembl KapTHUpPOBaHMS reHoMa pacreHuil. KaprupoBanue renoma
apaougoncuca

OCHOBHBIE BOMPOCHI KapTUPOBAHMSI TE€HOMAa 3JIaKOB, OOOOBBIX KYJIBTYP,
apabujoncuca, TEXHUYECKHX KyJlbTyp (pamc, IMOACOJIHEYHUK, COpro u Jp.).
KaptupoBanue  WHIUBUIyaIbHBIX  XpoMOcOM  apabumomcuca. M3ydeHue
GyHKIHMOHATIBHBIX OCOOCHHOCTEH TEHOB apalujorncuca W JIp. pacTeHUM.
CoBpeMeHHbIe MTPOOJIEMbl TEHOMUKH, MPOTEOMUKH, META0OJIOMHUKH, HYTPUOMUKH
U (hEHOOMUKHU.

IIpo6seMbl KAPpTHPOBAaHUSA TeHOMa KUBOTHbIX. KapTupoBanue remoma
APO30(PUIbI

OCHOBHBIE JOCTWKECHUSA KapTUPOBAHUS T€HOMA MBIIIH, IPUMATOB, KPYITHOTO
poraToro CKoOTa, OBEL, TPbI3YHOB W JAp. XKUBOTHbIX. COBpEMEHHAs T€HETHKa
npo30duiibl KaKk Hayka, OCHOBAaHHAs Ha UW3YYEHUM W KapTUPOBAHHM T'E€HOB
Pa3BUTHS, OHKOTE€HE3a U CTPECCOYCTOMYMBOCTH JPO30(HIIBI.

IIpob6aaembl KkapTHpPOBaHUsI TreHOMa 4ejioBeka. IIpoekt «renom
YeJI0BeKa»

[Ipoekr «l'eHOM d4enoBeKa» Kak COBpPEMEHHAsT HCTOpUS Pa3BUTUSA
MOJIEKYJIIpHO# reHeTuku. KirtoueBbie rpynmbl (yHKITMOHATBHBIX TEHOB YEJIOBEKA.
Perynsaropusie yyacTku reHoMa. LleHTpoMepHbIE yYaCTKU U TE€TEPOXPOMATHH MPHU
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KApTUPOBaHUM. OyXpPOMATHMHOBBIE YYAaCTKM M HUX KapTupoBaHue. Poib
KAapTUPOBAHUS T'€HOB B W3Y4YCHUU YEIOBEKA, JKUBOTHBIX U HACEKOMBIX.
CoBpeMeHHbIE METO/IbI AHAJIN3Aa TEHETUYECKUX KapT U CTPYKTYpPhl XpOMaTHHA

Crpykrypa un ¢ynknun caresuimtion JIHK. AHannm3 MHHH- ®
MHKPOCATEJINTOB

TenomepHble ydyacTku reHoMa uesioBeka. CTpykTypa U (PyHKIHOHMpPOBAHHUE
caresumntHoi JIHK, aHann3 MuHUCATEIIMTHBIX U MUKPOCATEIUIUTHBIX ()parMeHTOB
JJHK kak cmoco0 aHanu3a reHoma, (eHoMa U MpoTeoMa Ha NPOTSHKEHUU
OHTOI'€HE3a YEJIOBEKAa M >KMBOTHBIX. POJIb TEIOMEpPHOI OpraHu3aluy U KOHLEBBIX
YY4aCTKOB XpOMaTHMHA B aHAJIU3€ SBOJIOLMH, 3a00J€BaHUN W MPOTHO3UPYEMOCTH
KU3HECTIOCOOHOCTH.

MPUMEPHBIN IEPEYEHD TEM JIABOPATOPHBIX 3AHSATUI

1. Moaenu BropuuHO#M U TpeTudHO# cTpyKTypbl PHK

2. IIporpammebl aHanu3a goMenHoi opranuzanuu PHK u ee aBomtonuu.

3. Metonb! u3yuenus peryisinun dxkcnpeccun BupycHbsix PHK pacrenuid.

4. VIctopusi MOJIEKYJIIDHOM TE€HETUKHM B OKCIIEPUMEHTaX JKCIPECCUU
OaKTepHaIbHBIX TEHOB.

5. MoOuIIbHbIE TEHETUYECKHUE DJIEMEHTHI KyKYpY3bl.

6. BzaumoseiicTBie reHOB SyKapuOT Ha IPUMEPE JIAOOPATOPHBIX MBIIIECH.

7. AXTUBHOCTb SYKapUOTHYECKUX T€HOB Ha MpUMepPaxX KyKypy3bl U MBIIIIH.

8. [Iporpammel uccnenoBanus KiaacTepHbix reHoB Ha mpumepe TPHK u pPHK

9. Knetku Aposxikeit Kak TeCTep IKCIPECCUr TeHOB.

10. CocraBneHnue reHeTHUECKUX KapT PacTCHUH.

11. CocraBneHue TeHETUYECKUX KapT YeJIOBeKa.

12. KaptupoBanue reHoMa Ap0o30(UITbI U MBITIIH.

NPUMEPHBIN TEPEYEHD TEM JJISI CAMOCTOSATEJIBHOM
PABOTBI JOKTOPAHTOB

1. B3aumonelcTBUsA T€HOB 3yKapHuoT. [ [puHIUIIBI TOMEHHOCTH, HE3aBUCHMOM,
KOOIIEPAaTUBHOM Y MHTETPAIBLHOM PEryIsLUu.

2. PazHooOpa3ue crnocoO0B perysiius akTUBHOCTH T€HOB.

3. Cnenuduueckue rensl ructoHoB 1 pPHK.

4. ITpuHIMIIBI KJIACTEPHOU OpraHu3alii I'€HOB.

5. CoBpeMeHHbIE€ JOCTHXKEHHSI UMIIPUHTHUHTA.

6. CoBpeMeHHbIE  JOCTHKEHHS ~ DJMHUI€HETUYECKOro  KOHTPOJS  Ha
MOJIEKYJISIPHOM YpPOBHE.

7. O030p METONOB DKCIPECCHH TE€HOB OJYKAPUOT B TPOKAPUOTHUECKUX
CUCTEMAX.

8. Perynsuus reHOB 3yKapuoT B KJIETKaX JPOXOKEH.

9. Perynsuus reHOB 3yKapuoT B T€TEPOJOTUUHBIX KIIETKAX 3YKapHOT.
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10. I[IpoGnembl n3y4yeHusi TeHOB apabuIomCcuca.
11. TIpo6aeMbl u3ydeHus reHOB JPO30(HUIIbI.
12. TIpo6aeMbl aHaM3a KAPTUPOBAHHBIX TEHOB YEJIOBEKA (KUBOTHBIX).

NPUMEPHBI IEPEYEHb TEM CAMOCTOSATEJIBHBIX PABOT
JOKTOPAHTOB C ITPEIIOJJABATEJIEM

1. I3ydyeHue MeTOJ0B aHAIM3a B3aUMO/ICHCTBUSI TEHOB 3YKapHOT.

2. AHanu3 crnoco00B PETUCTPALIMU AKTUBHOCTH T'€HOB

3. Ananu3 cnenuduueckux renoB ructoHoB U pPHK y mpimm.

4. UccnenoBanue MHTETPATLHOTO B3aUMOJICHCTBUS TEHOB

5. UccnenoBanue cTpyKTypsl U QYHKITUI MPOCTHIX U CIOKHBIX SHXAHCEPOB
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9. AHanu3 reHoOB PYKapHOT B SYKAPUOTHUUECKUX CUCTEMAaxX IKCIIPECCUHU
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MGMNI 7201 MOJEKYJIAPHO-TEHETUYECKHUE MEXAHU3MbI
HACJIEACTBEHHOCTHU U UBMEHYUBOCTHU

(mpoduiibHOE HATIPABJIEHHE)
Oo0nbem - 3 kpeaura

ABTOp:
Atitamesa 3.1 - qokTop OMONOrMYECKUX HayK, Ipodeccop Kadenps
MOJIEKYJISIPHON OMOJIOTMH U T€HETUKU

PeneH3eHTDbI:

[anmakmapoB H.H. - moxtop Ph.D., 3aBenyromuii naboparopuu MHCTHTYTA
ouosnoruu u ouorexnonoruu pacrenniit KH MOH PK
Kapnentok T.A. — mokTop OHoI0rHYecKUX Hayk, mpodeccop Kadeaps
OuoTexHonoruu (pakyaprera 6Monord u omorexHonoruu Kaszaxckoro
HAIIMOHAJIBHOTO YHHUBEPCHUTETAa UM. allb-Dapabu

INOACHUTEJIBHAS 3AIINCKA

[Iporpamma Kypca «MoneKynsipHO-TeHETUYECK1E MEXaHU3MBI
HACJICJICTBEHHOCTH W W3MEHUYMBOCTWY» TMpEIHA3HAYCHA JJIi YHUBEPCUTETOB,
BEIYIIUX TMOJTOTOBKY JIOKTOPAHTOB HA OCHOBE KPEAUTHON TEXHOJOTHH 10
crermanbHocTH «6D061400- I'eneTHKaY.

B Hacrosimem Kypce nopoOHO UCCIENYIOTCA CTPYKTYPHO-(YHKIMOHAIbHbBIE
XapaKTepUCTUKU peau3allid MEXaHU3MOB HACJICICTBEHHOCTH U U3MEHUYUBOCTHU Y
MPO- ¥ DYKAPHOT.

[leHTpaIbHBIM 3BEHOM KJIACCHYECKOM M COBPEMEHHOW TE€HETHUKHU SIBJISICTCS
B3aMMOJICHCTBUE TaKUX (PAKTOPOB, KaK HACIEACTBEHHOCTh U M3MEHYMBOCTh. JTH
(baKkTOphl SABISIOTCSA KIIOYEBBIMH JJIEMEHTAMH W CHEHU(PUICCKUMH OO0BEKTaMHU
M3YYEHHUS] TCHETUKH M MOJICKYJSIPHOW OMOJIOTMM B NMPUMEHEHHH K Pa3IMYHBIM
MPOKAPUOTHYECKUM W DyKApUOTHYECKUM opraHuzMam. Cpead MOCIeIHUX
MPEACTAaBUTEIA MHUKPOOPTAHU3MBI (BUPYCHI, OaKTEpHH, NPOTUCTHI, TPOXKKH,
MUKPOBOJIOPOCIIM U JAp.), PACTCHUS, KMBOTHBIC, a TAKXKE CICHHMAIM3UPOBAHHbBIC
KYJbTYpbl KJIETOK W TKaHEH, MNPOSBISIIONIME MPU3HAKK HACJIEACTBEHHOCTU U
n3MeHunBocTu. OOIIasi 1 MOJIEKYJIsIpHAs T€HETUKAa OCHOBAaHA Ha MPOTEKAIOIINX B
JKUBBIX CHCTEMax IIpoIleccax, B pe3yJibTaTe€ KOTOPBIX OCYIIECTBIISIOTCS
3aKperyieHne HaCIeICTBEHHOCTH M OO0ECIeUMBACTCS OMNPEACIICHHBIM YPOBEHb
BapuaOEIbHOCTH >KUBBIX OPraHU3MOB Ha YPOBHE IIEJIOCTHBIX CHUCTEM, OTACIIbHBIX
OpraHoB, TKaHEW M KIIETOK. B 3TOW CBA3M B HACTOSIIEM Kypce NPEACTaBIICHA
XapaKTEepUCTHKA pealiu3allMi  HACJCACTBEHHOM TMepeaayd | MHOoJJIepKaHus
ONTUMAJBLHOIO YPOBHS HW3MEHYMBOCTH Ha MOJIEKYJIPHOM YpPOBHE Cpeau
MPOKAPUOT U DYKapHOT.
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KypcoM mnpenycmaTpuBaeTcss M3y4EHHE IJ1aB COBPEMEHHOM MOJEKYISIPHON
F€HETUKM W MEXAHU3MOB JKCIIPECCHM TE€HOB, KIIACTEPOB TE€HOB, XPOMOCOM U
reHoMoB. Oco0oe BHUMaHHUE YJEISETCs TaKUM MEXaHM3MaM KaK MEeXaHU3MBbl
penapaiuy, peKoMOMHAIIMU, PEIAKTUPOBAHUSI T€HOMOB, peali3alliu HesJIepHOU
HACJIEICTBEHHOCTH U JIp.

Ilepeuenv  Oucuyuniun,  npeoUIeCmMEYIOWUX  U3YYEHUI0  OAHHOU
OUCYUNIUHBL: MUKPOOUOJIOTHUS, OMOXUMUSL, TCHETHKA U MOJICKYJISIpHAst OMOIOTHUS -
MIOMOTAIOT IMOHATHh MEXaHU3Mbl HACJIEICTBEHHOCTH M HM3MEHYMBOCTH Ha
MOJIEKYJIIPHOM YPOBHE.

Ilepeuenv cmedHcHbIX OUCUUNIUH U UX 63AUMOCEA3b C OAHHOU
OUCUUNTUHOUL: [TpobGemsl COBPEMEHHOU ouoJsioruu, MexaHu3mbl
BHYTPHUKJIETOYHOUN peryisaund, MoOominbHOCTh reHoma, CoBpeMeHHbIE MPOOIeMbl
MEIUIMHCKOW W MOJIEKYJSIPHOM TE€HETUKH M D3JIEKTUBHBIE MPO(decCHOHANIbHbIE
JUCHMIUIMHBL TO3BOJIAIOT MOHSTH CTPYKTYPHO-(QYHKIIMOHAIbHBIE OCOOEHHOCTU
OpraHU3allid HACJEJCTBEHHOIO armapaTa M MPUHLUIBl PETYISIUUU 3KCIPECCUU
T'€HOB IIPO- U 3yKapHOT.

JIOKTOpaHT J0JIKEH:

3HaAmMb: TPUHLMIIBI PETYJSALMH SKCIIPECCUN T'€HOB C ITOMOILBIO IUC- U TPAHC-
(akTOpOB KOHTPOJSI SKCHPECCUU TE€HOB Y PA3JIUYHBIX OPraHU3MOB; CIOCOOBI
oOecrieueHuss OMOOE30MAaCHOCTH Ha TMPUMEPE HCMHOJIb3YEMbIX MOJICKYJISIPHO-
TEHETUYECKUX OOBEKTOB; MpaBWJa BBINOJHEHUS pabdOT IO TEeMe Kypca B
7a00paTOPHBIX YCIOBUSAX; OCHOBHBIE HAIpPaBJICHUS TNPUMEHEHHS] SKCIPECCUU
I€HOB B FT€HETUYECKH-HAYKOEMKOM MPOU3BO/ICTBE;

ymemp: AHANU3UPOBATh NPAKTUYECKU IOJIE3HBIE MEXAHU3MbI SKCIPECCHH
I€HOB; MCIOJIb30BaTh MNPHUHILMIBI PETYJSIUU HJIEMEHTOB HACJIEICTBEHHOCTH U
M3MEHUYMBOCTHA HA MOJIEKYJISIPHOM YPOBHE; COCTaBIIATh TECTOBbIE MHKYOAIIMOHHBIE
CUCTEMBI JJI aHaJIu3a CKOPOCTH M XapaKTEPHBIX 0COOEHHOCTEN HKCIIPECCUH T'€HOB
Yy MHUKpPOOPTaHU3MOB, PACTUTEIBHBIX U JKMUBOTHBIX KIIETOK; aHAJIU3UPOBATH
COBPEMEHHBIE BHUPTYAJIBHBIE MOJEIM M IPOrpamMMbl Ul HUCCIEIOBAHHUA 11O
TEMAaTHKE Kypca;

UMemb HAGLIKU: N3YUYCHHSI JJIIEMEHTOB HACJIEICTBEHHOCTH U N3MEHYMBOCTH Ha
ypOBHE OMOMOJIEKY] U UX KOMIUIEKCOB; TECTUPOBAHHUS CUCTEM IKCIPECCHUU F'€HOB
Ha Pa3jIMYHOM YpOBHE; pabOThl C MOJEKYJISIPHO-TEHETUYECKUM 000pYIOBaHHEM
(amrmu@uKaTopbl, MUKpPOLIEHTPU(DYTH, TPUOOPHI Il 3eKTpodopesa, MepeHoca
HYKJIEMHOBBIX KHUCIJIOT W JIp.); pabOThl ¢ OOIIUM J1Ta0OpaTOPHBIM 000pYI0BaHUEM
(cTepunmu3aTopbl, TEPMOCTAThI, TUCTUIUIATOPBI, AHATU3ATOPbl W JAp.), a TaKXKe
cnenupuueCKUMI HHCTPYMEHTAMHU U TTOCYI0M.

TEMATHUYECKUH IUIAH JUCHUIIJINHBI

Ne
Ha3Banue Tem
n/n
1 Beenenne. Ponb, cTpykTypa U (QYHKIIUU allepUOTUICCKUX TTOTUMEPOB.
Mopenu BTOpu4HOM U TpeTU4HOM CTpyKTyphl PHK
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Konnenmuss «Mup PHK» U coBpeMeHHOE COCTOSIHME €€ pPa3BUTHS.
2 CoBpeMeHHbIE JOCTHKEHUS B M3yYeHUHU JOMEHHOM opranuzanuu PHK
Y IpO0JIEMBI BOJIIOIIMK HA MOJIEKYJISIPHOM YPOBHE

PerynstopHbie MeXaHU3MbI, CBONCTBEHHbIE TeéHaM (aroB W BHPYCOB.
BupycHbie 3a0oneBaHus W OpOOJIEMBbl PETYISLUU KCIPECCHUH TE€HOB

3 BUPYCOB B KJIETKaX YE€JIOBEKA, )KUBOTHBIX U PACTEHUM HA COBPEMEHHOM
JTane
PerynsatopHbele MeXaHU3Mbl OaKTepUaIbHOIO reHoma. bakrepuanabHbIe
4 uHGEKIUH U TPOOIEeMBbl PEryiisiliid JKCIPECCUU MPOKAPUOTHUECKHUX
T€HOB B KJIETKAX Y€JIOBEKA M KUBOTHBIX HA COBPEMEHHOM JTane
5 MoOWIbHBIE TEHETUUECKHE MEMEHTHI. VIcTopus n3ydeHus peryssiuu
AKTUBHOCTH F€HOMA C MOMOIIBI0 MOOUJIbHBIX TEHETHYECKHUX AJIEMEHTOB
5 B3aumonencTBuss  reHOB  JyKapuor.  [IpuHIMIIBIL  JOMEHHOCTH,

HE3aBHCUMOM, KOOIIEPATUBHOW U UHTETPAJIbHON PETYISIIUN

7 Pa3Ho00Opa3ue MEXaHU3MOB PETYISIIUS AaKTUBHOCTH IT€HOB 3YKAPUOT

Crneunduueckue ressl mpo- u 3ykapuoT (pPHK, TPHK u ructonos).

8 Knacrepusanus renoB pPHK u TPHK

9 Perynsiiiysi TeHOB 3YKapHOT MPHU AKCIPECCUU B OAKTEPUATbHBIX KJIETKaX.
MeTozbl SKCITPECCUU T€HOB 3YKapUOT B IPOKAPUOTHYECKUX CUCTEMAX

10 Perynsiuusi T€HOB SyKapuOT NpPHU SKCIOPECCUU B KIETKaX APOAIKEH.
MeTo/1bI SKCIIPECCHH T'€HOB 3YKAPHUOT B IPOKIKEBBIX KIIETKAX

1 Perynsiuusi r€HOB 3YyKapuUOT MPU HKCIPECCHUU B KIETKAX 3YKApPUOT.
MeTozabl SKCIPECCUU F€HOB YYKapUOT B 3YKAPUOTUYECKUX KIIETKAX

12 [Ipobnembl kapTHpoBaHUs TeHOMa pacteHui. KaprupoBaHue reHoma
apabujorncuca

13 [IpobneMbl KapTUpOBaHUSI T€HOMa KUBOTHBIX. KapTupoBaHue renHoma
JPO30(HITBI

14 [IpoGnembl  kapTupoBanusi reHoma uesnoBeka. I[Ipoekt «leHom
YEJIOBEKA»

15 Crpykrypa u ¢ysuknuun caremmutHo JIHK. Ananu3z wmuHu- o
MHUKPOCATEJIUTOB

COAEPKXAHUE JUCHUIIJINHBbI
BBenenne

I'enetnka U Kypc «MONEKyJISIpHO-TEHETUYECKUE OCHOBBI HACIIEICTBEHHOCTH
U U3MEHYMBOCTH» OEpeT CBOE HAuajJo B IKCIEPUMEHTATBHBIX HCCIIECIOBAHUSIX
XIX Beka. OdunmansHON AaToW pokaeHus 5ToM Hayku cuutaetcs 1900 rom.
OgHako ~ TONBITKA ~ CEJEKIMU  pPACTeHWM,  CKPEIIMBaHHUS  >KUBOTHBIX
3apEeruCcTPUPOBAHBI FOPA30 PAHBIIE, TAK KaK 3eMJIEAEIbIbI U CKOTOBOJIBI M3yYalu
HOBBIC (DOPMBI XO3SHUCTBEHHO-IIEHHBIX OpraHu3MoB yxke B XV Beke. Mcrtopus
pPa3BUTHS HACTOSIIIErO Kypca MOAPA3ACISIETCS Ha HUCXOIHBIA mepuon (BTopas
nosioBuHa XIX Beka), 3a KOTOPbII ObLIM OTKPBITHI MPHUHIUIBI HACIEIOBAHUS Y
pacTteHuit (ombIThl MeHJensl) U yCTaHOBJIEHBbI NPOLIECCHI MHUTO3a M Meio3a,
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3HAQUCHUE MyTEeHd PAa3MHOXKEHHUS ISl TepeJayd U 3aKpEIUICHHUS POAUTENIbCKON
HaciencrseHHoctu  (CtpacOyprep, ['opoxkankun, ['eprBur, Ban-beneBun,
®nemmunr, YwuctsakoB, Bampnedip u ap. (1878-1883 rr.). 3arem mnocnenoBan
CpPEIIMHHBI mepuoa  paciMbpoBKUA CTPYKTYpbl M (QYHKIUH  HOcUTENeH
HACJICICTBEHHOCTH, OMNPENEICHUS]  MOJIEKYJSIPHBIX ~ MEXaHM3MOB II€peadu
HaciencTBeHHocTd M u3MeHunBocTu (Tomac Mopran, Hasammn, CepeOpskos,
Basunos, ne ®pus, Koppenc, Yorcon u Kpuk, Mesencon u Cranb u ap.).
CoBpeMEHHBIII  NEpPUOJl  Pa3BUTHS  XApAKTEPHU3YETCSl  CEpHEH  OTKPBITUI
YABTPACTPYKTYp, BKIIOYAs JAeTaldbHbId aHanu3 ctpoeHus monekyn IHK, PHK,
Oenika, cUrHajdbHBIX MoKyl W mpod. (Temun u bamrumop, IIpasro u [Mam,
Crnupun, ['eoprueB u AiitxoxuH, @aitep, Conrep, Makcam u ['mnbeprt, Kopana,
OnBun u Kamn, Mromuc, ®aiiep u np.).

3HaueHne Kypca «MOJEKyISIpHO-TEHETUYECKAE OCHOBBI HACJIEACTBEHHOCTH U
W3MEHUYMBOCTHY» COCTOUT B TEOPETUYECKOM OOOCHOBAHMH OCHOBHBIX MEXAHH3MOB
nepenayd HacJIeJICTBEHHOM HWH(OpMAIMM B TOKOJICHUAX, Pa3pabOTKU HOBBIX
HaIlpaBJICHUM TMOJIYYEHHUS] MPOAOBOJBCTBUS, U3JICIUNA JIETKOW U TSHKEJIOU
MIPOMBIIIEHHOCTH, TEPEAOBBIX TEXHOJOTUYECKUX MPOAYKTOB M mpubdbopon. Ha
OCHOBAaHMHM Kypca CTAHOBUTCS BO3MOKHBIM IPOBEACHUE  MOJEKYISIPHBIX
CEJICKIIMOHHBIX PpalOT, MO3BOJSIONIMX COYETATh JOCTIIKEHUS MPaKTUYECKOU
CEJIEKIIMU JKUBOTHBIX W PACTEHUM, MOJEKYJIAPHOW MEOUUUHBI C TEHHO-
MOAU(PUIIMPOBAHHBIMU  TOJXOAaMHU, TEHHOM  Tepamue, ¢  HOBEHIIUMU
pazpaboTkamu B oOnacTH ¢apMako- W HYTPUIE€HETUKH, TE€HOJIMArHOCTUKUA U
MOJIEKYJIIpHON 3nuaemMuonorud. Takum 00pa3oM MpakThueckass poiib Kypca
COCTOUT HE TOJBKO B MPOW3BOJACTBE HOBBIX MPOIYKTOB, TOBAPOB M YCIYT, HO U B
YCWJICHUH MPOJOBOJBCTBEHHON M AMUAEMHOJOTMYECKON O€30MacHOCTH BHYTpU
CTpaHbl U B MEXIyHApOIHOM MacmTtabe. Bmecte ¢ Tem mpemnopaBaHue Kypca B
YCIOBUSIX KPEAUTHOW CHUCTEMBbI M TPEXBSA3bIYMS O00ECIEUMBACT PA3BUTHE
WHHOBAIMOHHOTO MBINIJIEHUsI Y OOy4aromux u oO0ydaromuxcs, pa3padoTKy
OPUTMHAJIBHBIX MTPOTPAMM M MPOEKTOB.

Ilenv npenoodasanusa oucuyunaunsvt «MonekynapHo-zenemuuecKkue 0CHOGbL
HacneocmeeHHocmu u U3MEHUUBCOCHUY ABJISIETCS paccMOTpEHHE
MPOKAPUOTUYECKUX U JYKAPHUOTHUUYECKUX MEXAHU3MOB pealiM3allid BaKHEUIINX
TEHETUYECKUX  BJIEMEHTOB, KOTOPHIMH  SIBJISIFOTCSL  HACJIEICTBEHHOCTh U
U3MEHYUBOCTh, HA MOJIEKYJISIPHOM YPOBHE.

3aoauu u3yuenua Oucyunaunvl «Monekynapuo-zenemuuecKkue OCHOGbL
HAC1e0CMEEHHOCMU U U3MEHYUBOCHIIL) '

— U3y4YUTh  OCOOEHHOCTH  CTPYKTYPHO-(PYHKIIMOHAJILHOW  OpraHu3aIuu
peanu3aluy HacJaeICTBEHHOCTH U U3MEHYMBOCTH Ha YPOBHE OMOMOJIEKYIT;

— O3HAKOMUTBHCS C OCHOBHBIMHU CIIOCOOAMH PETYISIIIUM JKCIPECCUU TEHOB
MPO- U 3YKAPUOT;

— MMO3HAKOMUTH C TIPHUHIMIIAMHU COCTABJICHHS 3a7ad U JIA0OpAaTOPHBIX padoT
M0 Pa3IMYHBIM T€MaM Kypca JJis UCTIOJIb30BaHUS MX B YYEOHOM Mpolecce U s
pelIeHus] akKkTyallbHbIX MPOOJEM HAy4YHBIX HCCIEJOBAHUN M MPOMBILIIEHHOTO
IIPOU3BOCTBA;
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— [IO3HAKOMUTh C TPHUEMAMH MOJEKYIIPHO-TEHETUYECKOTO aHaju3a U
MOJIETTUPOBAHUS PETYIAIMN DKCIPECCHH Te€HOB B TE€HETUYECKU-HAYKOEMKOM
MIPOU3BOJICTBE, CEIBCKOM XO3S5IIICTBE, MEIUIIMHE U 00pa30BaHNH;

— Hay4YUTh CTYJICHTOB NPUMEHSTH IOJTYYEHHBbIC 3HAHMS [JISl TIOBBIIICHUS
YPOBHSI TEOPETHUYECKOW MOArOTOBKM M YMETh NMPUMEHATHh WX B NPAKTUYECKOU
NEeATEIbHOCTH.

Kypc «MoneKyIIpHO-TeHETUYECKUE MEXAaHWU3Mbl HACJEICTBEHHOCTH H
U3MEHUYMBOCTH» HMEET IEJNbI0 O3HAKOMIJIEHHS JOKTOPAHTOB CTPYKTYPHO-
(YHKIMOHAIBHOW OCOOCHHOCTH OPraHM3allMy HACJEACTBEHHOIO arapara npo- u
HYKapHUOT Ha MOJIEKYJISIPHOM YPOBHE, COBPEMEHHBIMHU ITPUHIIUIIAMHU MOJICKYJISIPHON
TEHETUKU W T€HHOW WHXEHEpUU, a TaKKe MPUHIMIAMU PEryISUN IKCIPECCUU
I'€HOB Y Pa3JIMYHbIX OPraHNU3MOB.

OCHOBHAA YACTDb

Beenenne. Poib, cTpykTypa U GyHKUMH anepuOAUYECKUX IMOJUMEPOB.
Mopean BTOpMYHON M TPeTHYHOM cTPYKTYpHI PHK

YpOBHH OpraHu3alMy HYKIECHHOBBIX KHUCIOT B JKMBBIX CHCTEMAaX:
HYKJICO3U/Ibl, HYKJIEOTH/IbI, X all€pUOJIUYHOCTD, a30TUCTHIE OCHOBAaHMS, CBOVCTBA
HYKJICOTUJOB, OJUIOHYKJIEOTHJOB, BTOpHYHAs M TperndHas cTtpykrypa PHK,
nomenHass opranuzauus pPHK, coBpemenHble crmocoObl aHain3a TPETUYHOU
ctpykrypel pPHK wu pubocom. HacmeacTBeHHOCTr W M3MEHYMBOCTh, HX
noaaep:xxanue Ha yposHe /JHK n PHK.

Konuenuusa «Mup PHK» u coBpemeHHOe coOCTOsIHME €€ pa3BUTHSL.
CoBpeMeHHbIE JOCTHKEHHS B H3yYeHUM JAoMeHHOU opranm3anun PHK un
Nnpo0JieMbl IBOJIOLUH HA MOJIEKYJISIPHOM YPOBHE

OcHoBHbIE TIOJIOKEHUST KOHIenuu. COBpEMEHHbIE B3IVISAbl Ha POJb
KOHLIENIMH B U3yUYEHUHU SKCIIPECCUU reHOB. B3anmocBs3b konuenuuu «Mup PHK»
C UEHTpaJdbHOW JIOrMOM MOJEKyIspHOW Ouonoruu. IIpuHIMOBI TOMEHHOM
opranuzanuu PHK. ITpoTtopubocomsl, 3Botorust pubocom u pudocomuori PHK.

PerynsiTopHbie MeXaHM3Mbl 0AKTEPHAJIBHOIO reHoMa. bakrepuajbHbie
HHQeKIUU U NPolJIeMbl PEryJslMU IKCIPECCUU MPOKAPUOTHYECKUX ITeHOB B
KJIETKAX YeJI0BeKA U )KUBOTHBIX HA COBPEMEHHOM 3TAare

N3yuenue TpaHcaykuuu, TpaHchopmalriiy, JIM30TEHUHU, JU3UCA U JPYTUX
ABJICHUM, MPUBEIIINE K PA3BUTUIO0 COBPEMEHHBIX 3HAHUU O PETYJISIIIUM T'€HOB Ha
MOJICKYJIIPHOM YpOBHE. AHanu3 OakTepHAIbHBIX WHOEKIUH W COBPEMEHHBIX
MMaHJAEMHUM. [IpoGnema Cynep-yCTOMYUBOCTH (CBEpX-yCTOMYMBOCTH)
MUKpPOOPTaHU3MOB K aHTHOMOTHMKaM. Perymsmusi skcmpeccun TeHOB Yy (aros.
CocymecTBoBaHME paHHUX W TO3AHUX TEHOB. [IpuHIMNBI  00paTHOTO
KOJIMPOBAaHUS U TIEPEKPHIBAaHUSI PAMKH CUUTBIBaHUS Yy (haroB. DKCIpEcCHsl TEHOB
MPOKAPHUOT B KIIETKAX AYKAPUOT: TOCTHXKEHUS U MEPCIIEKTUBBI.
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MoOuibHbIEe TeHeTH4YecKHe djeMeHThl. icTopusi M3yyeHusi peryJisiuu
AKTHBHOCTH I'€HOMA € IOMOIIbI0 MOOMJIBHBIX TeHeTHYECKUX 3JIEMEHTOB

AHanu3 U3MEHYMBOCTH KAaK TEHETUYECKOrO CBOWCTBA Ha IpUMEpe
HECTAOUJIbHBIX TE€HETHMUYECKUX DJIEMEHTOB IPOKAPUOT, PACTEHUI, *UBOTHBIX U
yenoBeka. MoOuIbHbBIE TEHETUYECKUE DJIEMEHThl Oakrepuil. MoOuibHBIE
TEHETUYECKUE DJIEMEHThl pacTeHuil. TpaHCHO30HBI YeIOBEKa U IKUBOTHBIX.
CoBpeMEHHbIE JOCTH)KEHUS B M3YyYEHUU TPAHCIO30HOB U PETPOTPAHCIIO30HOB.
CpaBHUTENBHBI aHAIU3 CHUCTEMbl MOOWJIBHBIX TIE€HETUYECKHX 3JEMEHTOB.
OBOJIONMS TPAHCIIO30HOB ¥ T'€HOMA.

B3aumopeiictBusi  reHoB  3ykapuor. IIpyHHUNBI ~ JOMEHHOCTH,
HE32aBHCUMOM, KOOIIEPATUBHOM U MHTEIPAJIbHON peryasiuuu

Hcropuueckuil acnekT u3ydeHusi NpoOJemMbl B3aMMOJACHCTBUS T'€HOB Ha
IpUMEPE HSYKAPUOTHUYECKUX KIIETOK. IIpMHIMIBI JTOMEHHOCTH, HE3aBUCUMOMW,
KOONIEPATUBHOW M MHTETrPAJbHOM PETYJHALMM Ha MpUMEpax MMMYHHBIX I'€HOB U
I€HOB Pa3BUTHS 3YKapHOT. AHAIU3 NPOOJIEMAaTUKU IO COBPEMEHHBIM yueOHHUKaM,
y4€OHBIM TOCOOUSIM U CTaThsIM.

Pa3HooOpa3ue MeXaHN3MOB pPeryJsiilii aKTHBHOCTH I'€HOB JYKAPHOT

[IpyHLMIIBI BpEMEHHOW U MPOCTPAHCTBEHHOM PETYIISIIUNA SKCIIPECCUU T€HOB.
JuddepeHunanbras peryiasiuus U TKaHECHEHU(PUUHOCTh aKTUBHBIX IeHOB. Poiib
U3YYEHUS] MEXAHU3MOB PETYJIALMU aKTUBHOCTH T'€HOB 3YKAPUOT B CTAHOBJICHUU U
pa3BUTHM  COBPEMEHHOW  TE€HETUKM  Pa3BUTHs, TE€HETUKU  IOBEICHUS,
HYTPUTE€HETUKH U JAPYTUX COBPEMEHHBIX pa3/iesIOB F€HETHUKU. DNUTCHETHYECKas
peryisinus akTUBHOCTU F€HOB.

Cneunduveckue rennl npo- u 3ykapuor (pPHK, TPHK u rucronos).
Kaacrepuzauus renos pudocomuoit PHK u tpancnoprnoii PHK

AHanmu3 knactepHoil opranuzainuu renoB PHK. Ilpokapuortuueckue TeHbl
n1s pPHK u TPHK. Ananu3 sykapuotnueckux TeHOB miig ructoHoB, TPHK u
pPHK. VcranoBnenue oOmiero miaHa kiaactepusanuu s Hekoaupyronmx PHK,
BO3MOYKHBIE€ [IPUYUHBI U TTOCIIECIACTBUA.

Peryasinisi TeHOB JYKAPHOT NPH DJKCIPECCHH B 0aKTepHAJbHBIX
KJeTKax. MeToabl JIKCIHPECCHH TE€HOB JYKAPHOT B TMPOKAPHOTHUYECKHUX
cucremMax

Perynsammsi 3KCIIpecCMU TEHOB YEJIOBEKAa M JKUBOTHBIX B OaKTEPHAIIBHBIX
KJIeTKaX. AHaIM3 JPOXIKEBBIX T'CHOB B CHUCTEMax JKCIPECCHHM B OaKTepHaIbHBIX
KJIeTKaX. AHanmM3 pacTUTEIbHBIX TEHOB TIPM BEKTOPHOHW OJKCIPECCHU B
arpoOaKTepHsIX.
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Peryisiniusi TeHOB JYKApPUOT NPH 3KCOPECCHM B KJETKAX JIPOX:Keii.
MeToabl 3KCIIpecCHH T€HOB IYKAPHOT B IPOAKAKEBbIX KJIETKAX

JpoxokeBass CHUCTEMA HKCIPECCHMM TE€HOB JYKApUOT: IPEUMYIIECTBA U
HepocTaTKu. V3ydeHue KOHTpOJIE aKTUBHOCTH T€HOB 3YKapHOT B JPOAOKEBOM
cucreme. COBpeMEHHbIE LITAMMBI JIPOKKEHN, NCIOJIB3YEMBIE AJIs T€TEPOJIOTUIHON
JKCIIPECCUU TE€HOB JyKapuoT. Kommepueckue JIMHUU JPOMKIKEBBIX KIETOK,
UCIOJIb3yEMBIE JIJISl MPENapaTUBHOTO IOJydyeHUs Oenka M3 SyKapUOTHYECKHX
KJIETOK.

Peryasinusi reHOB 3YKapHOT NPH IKCIPECCUN B KJIETKAX JYKAPUOT

DyKapUOTHYECKHUE KJIETKU KaK MUIIEHb ISl SKCIPECCUM TE€HOB JIPYTrUX
AYKAPHUOT: MPEUMYIIECTBA U HENOCTATKU. M3ydeHne KOHTPOJIsI aKTUBHOCTH T'€HOB
DYKapuoT B AYKAPUOTHYECKOMN CHUCTEME. CoBpeMeHHBIE CHUCTEMBI
IYKAPUOTUYECKUX KIIETOK, UCIOJIb3YEMBIE ISl TETEPOIOTUYHON IKCIIPECCUU TE€HOB
sykapuoT. KomMmepueckre NMHUM 3YKapUOTHYECKUX KIIETOK, MPUMEHSEMbIC NS
penapaTuBHOTO MOJTYYEHUS OelKa U3 IPYTUX SYKAPUOTHUECKIX 00bEKTOB

MeToabI IKCIIPECCHH IT'€HOB 3YKAPHOT B 3YKAPHOTHYECKHX KJIETKAX

OcCHOBHBIE METOABI SKCIPECCUU TE€HOB 3YKAapUOT, TMOPUIHBIE CUCTEMBI,
CUCTEMBI OCaXICHUS U COOCAXKJECHUS CUHTETHUUYECKUX OEJIKOB M MX YKOPOUEHHBIX
aHajoroB. MeTONbl pEerucTpauuu MajbIX KOHIEHTpalMii OEJIKOB B TECTOBBIX
cuctemax. [IpodaeMbl 1 crmocoObl UX pelIeHUs

IIpobsembl KapTHpOBaHMs reHoMa pacreHuid. KaprupoBanue resoma
apaougoncuca

OcHOBHBIE BONPOCHI KapTUPOBAHMS TE€HOMA 3JaKOB, OOOOBBIX KYJIBTYD,
apabujoncuca, TEXHUYECKHX KyJlbTyp (pamc, IMOACOJIHEYHUK, COpro u Jp.).
KaptupoBanue  WHIUBUIyaIbHBIX  XpoMOcOM  apabumomcuca. M3ydeHue
GyHKIMOHATBHBIX OCOOCHHOCTEH TEHOB apalujorncuca W JIp. pacTeHUH.
CoBpeMeHHbIe MTPOOJIEMbl TEHOMUKH, MPOTEOMUKH, META0OJIOMHUKH, HYTPUOMUKH
U (hEHOOMUKHU.

IIpo6JieMbl KAPTUPOBAHUA TeHOMA KMBOTHBIX. KapTHpoBaHue reHoma
APO30(PUIbI

OCHOBHBIE IOCTHXKEHUSI KAPTUPOBAHUS TEHOMA MBIIIH, TPUMATOB, KPYITHOTO
poraToro CKoOTa, OBEL, TPbI3YHOB W JAp. XKUBOTHbIX. COBpEMEHHAs T€HETHKa
npo30duiibl KaKk Hayka, OCHOBAaHHAs Ha UW3YYEHUM W KapTUPOBAHHM T'E€HOB
Pa3BUTHS, OHKOTE€HE3a U CTPECCOYCTOMYMBOCTH JPO30(HIIBI.

IIpobiembl KapTUpoBaHus reHoOMa 4esioBeka. IIpoexkt «I'eHom
YeJI0BeKa»

IIpoekt «l'eHOM d4enoBeKka» Kak COBPEMEHHAs WCTOPHUS Pa3BUTHSA
MOJIEKYJIIpHO# reHeTuku. KirtoueBbie rpynmbl (yHKITMOHATBHBIX TEHOB YEJIOBEKA.
Perynsaropusie yyacTku reHoMa. LleHTpoMepHbIE yYaCTKU U TE€TEPOXPOMATHH MPHU
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KApTUPOBaHUM. OyXpOMATHMHOBBIE YYAaCTKM M WX KapTupoBaHue. Poib
KAapTUPOBAHUS T'€HOB B W3Y4YCHUU YEIOBEKA, JKUBOTHBIX U HACEKOMBIX.
CoBpeMeHHbIE METO/IbI AHAJIN3Aa TEHETUYECKUX KapT U CTPYKTYpPhl XpOMaTHHA

Crpykrypa u ¢yakunu careuiuthoin JIHK. Awnanu3 mMuHH- H
MHKPOCATEJINTOB

TenomepHble ydacTku reHoMa denoBeka. CTpykTypa U (pyHKIMOHUPOBAaHUE
caresumntHoi JIHK, aHann3 MuHUCATEIIMTHBIX U MUKPOCATEIUIUTHBIX ()parMeHTOB
JJHK kak cmoco0 aHanu3a reHoma, (eHoMa U MpoTeoMa Ha NPOTSHKEHUU
OHTOI'€HE3a YEJIOBEKAa M >KMBOTHBIX. POJIb TEIOMEpPHOI OpraHu3aluy U KOHLEBBIX
YY4aCTKOB XpOMaTHMHA B aHAJIU3€ SBOJIOLHH, 3a00J€BaHUN W MPOTHO3UPYEMOCTH
KU3HECTIOCOOHOCTH.

MPUMEPHBI IEPEYEHb TEM CEMUHAPCKHUX 3AHATHIA

Monenu BTopu4HOU U TpeTu4HOU cTpyKTypsl PHK.
[Iporpammsl ananu3a nomeHHol oprannzanuu PHK u ee sBosronumn.
Mertonbl uzyduenus perynsuuu skcnpeccun BupycHoix PHK pactenuii.
4. HUcropust MOJEKYJISIPHOM TEHETHUKA B HKCIEPUMEHTAX OSKCIPECCUH
OaKTepHaIbHBIX TEHOB.
5. MoOunbpHbIE FT€HETUYECKHE IIEMEHTHI KYKYPY3bl.
6. BzaunmMoneiicTBHE T€HOB 3yKapHOT Ha MPUMeEpe Ta00paTOPHBIX MBIIICH.
/. AKTUBHOCTH DYKapHUOTUUECKUX T€HOB Ha IIPUMEPax KyKypy3bl U MBIIIIH.
8. Ilporpammsl uccnenoBaHus KiacTepHbIXx reHoB Ha mpumepe TPHK wu

wn e

pPHK
9. Knerku npoxokelt Kak TecTep SKCIPECCHH TeHOB.
10. CocTaBieHre reHeTHYSCKUX KapT pacTCHUM.
11. CocTraBneHre reHeTUYECKUX KapT YeIOBEKa.
12. KaptupoBanue reHoMa Ap0o30(UITbI U MBITIIH.

NPUMEPHBIN TEPEYEHD TEM JJISI CAMOCTOSATEJIBHOM
PABOTBI JOKTOPAHTOB

1. BzaumopneilcTBUs  TE€HOB  3yKapuoT.  [IpuHIMOBI ~ JOMEHHOCTH,
HE3aBUCHUMOM, KOOIIEPATUBHON U UHTETPAIIBHOMN PETYIALINHU.

2. Pa3HoobOpasue criocoOoB perysius aKTHBHOCTU I€HOB.

3. Cneuuduyeckue reHsl ructonoB u pPHK.

4. IlpuHUUIIBI KJACTEPHON OpraHU3alluy Fe€HOB.

5. CoBpeMeHHbIE JOCTUKEHUS UMIIPUHTHUHTA.

6. CoBpeMeHHbIE  JOCTIKEHHUS  JIUICHETUYECKOrOo  KOHTPOJIs  Ha
MOJIEKYJISIPHOM YpPOBHE.

7. O030p METOJOB OKCIPECCUU TEHOB JYKAPUOT B IPOKAPUOTHUECKUX
CUCTEMAX.

8. Perymsius reHOB 2yKapHOT B KJIETKaX APOXKKEH.
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9. Perynsamus reHOB SyKapHOT B TETEPOJIOTHYHBIX KJIETKaX dyKapHOT.
10. IIpo6aeMbl u3ydeHus reHOB apabuoTICHuCca.

11. TIpo6aeMbl u3ydeHus TeHOB JPO30(HUIIbI.

12. TIpob6aeMbl aHaM3a KAPTUPOBAHHBIX TEHOB YEJIOBEKA (KUBOTHBIX).

MNPUMEPHBI IEPEYEHb TEM CAMOCTOSATEJIBHBIX PABOT
JOKTOPAHTOB C ITPEIIOJJABATEJIEM

N3y4yeHue MeTo/10B aHaan3a B3auMOICHCTBUS T€HOB 3YKapHUOT.
Ananu3 cnoco00B perucTpalii aKTUBHOCTH T€HOB
Ananu3 cnenuduueckux renoB ructoHoB U pPHK y mbimm.
HccnenoBanyre HHTErpaibHOTO B3aUMOJEHCTBUS FEHOB
HccnenoBanue CTPyKTYpbl M PYHKIUN MTPOCTHIX U CIOKHBIX SHXAHCEPOB
AHanu3 3KCHEPUMEHTANbHBIX PAa0OT MO SMUTCHETUYECKOW PEryJisiluu
aKTUBHOCTHU I'€HOB

7. VI3yyeHue 3KCHEPHUMEHTAIbHBIX CHCTEM KOHTpPOJSI T'€HOB 3YKApUOT B
IIPOKAPUOTUYECKHUX CUCTEMAX

8. H3yueHue reHOB YeIOBEKa MPU IKCIPECCUU B KIETKAX JPOAOKEN

9. AHanu3 reHoB 3yKapuoT B 9YKapHOTUYECKUX CUCTEMAaX IKCIPECCUU

10. KaptupoBanue reHoB apadujorncuca

11. AHanu3 UHAUBUIYATIBHBIX T€HOB IPO30(UIIbI

12. AHanM3 TeHETUYECKUX KapT MIIEKOMTHUTAIOIIIX

ook wdE
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