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Yacts 1. OCHOBHAS ITPOI'PAMMA

Beenenue
OcHOBY IporpamMMbl COCTaBIISIIOT KaK CTaBIIME KIACCUYECKUMHU HAOJIIOJCHHS yUEHBIX KOHIA
XIX nHavanma XX BB. 0 HACIENOBAaHUIO IPU3HAKOB U UX MOJIEKYJIIPHOMY JAETEPMUHUPOBAHUIO, TaK
U COBPEMEHHBIE CBEJICHH O MPUPOJIE TEHOB U MEXaHU3MaxX MX (PYHKLIHMOHUPOBAHHUSL.
OcHoBHas mporpamMma pa3paboTaHa »HKCIEPTHBIM COBETOM Briciiel arTecTaluoHHON
KOMHCCHU 10 OWOJIOTMYECKMM HayKaM NpU y4acTUH MOCKOBCKOTO TOCYAAapCTBEHHOTO
yHuBepcurera uM. M.B. JIomoHOCOBa.

1. O0mue cBegeHus
[Ipeamet renetuxu. Mctoku renetuku. [lonarus: ren, reHorun, GpeHorurn, Mytanud. Mecto
TEHETUKU cpeau Ouonorndeckux Hayk. Mcrokm reHeruku. Posib OTEUeCTBEHHBIX YYEHBIX B
pa3Butuu renetuku u cenexkuuu (H.M. BaBunos, A.C. Cepebposckuii, H.K. Koasuos, 0. A.
Ounmunuenko, C.C. UeTBepHKOB U 1p.).
MecTo TEHEeTHKH cpeiud OHMOJOrMYecKMX HayK. 3HaueHHE TeHETUKU Ui pelIeHHs 3a/1ad
CeJIeKLIMU, MEANLIMHBI, ONOTEXHOJIOTUH, SKOJIOTHH.

2. MaTtepuajibHbIe OCHOBBI HACJIEICTBEHHOCTH

[Tonsitue o reneTnueckoi nHpopmanuu. JlokazaTeabCTBa POIH sIIpa U XPOMOCOM B SIBIICHUSAX
HacleICTBeHHOCTU. Jlokanu3anus reHoB B XxpoMocoMax. Poinb muroruiasmMaTuueckux (pakTopoB B
nepenaye HacJaeICTBEHHOM UH (hopMalnu.

Jlenenue KJIETKM W BOCHpousBeneHue. MutoThyeckud mukia u ¢daszpl MuTo3a. Meio3 u
oOpa3oBanue ramer. Konswloramus xpomocoMm. Pemnykmnus ymcna xpomocoM. ['eHeTnyeckas poib
MuTO3a M Meio3a, Kapuorun. ITapHOCTP XpOMOCOM B COMAaTHYECKUX KieTKax. ['oMonoruuHele
xpoMocoMbl. Crienn(uaHOCTh MOP(HOIOTHH U YHCIIa XPOMOCOM.

MoutekysipHbIE OCHOBBI HaclIeACTBCHHOCTH. McTokn OnoxuMudeckoit renetnkn. KoHmemnus
«OJIMH T€H - OIVH NOJunenTuy. beok kak anemMeHTapHbIl IPU3HAK.

JlokazaTenbcTBa T€HETHYECKOW pOJIM HYKJIEHMHOBBIX KHUCIOT (TpaHchopMmanus y OGakTepwid,
onbiTel ¢ BUpycamu). Crpykrypa JIHK um PHK. Mogens JAHK VYorcona u Kpuka. ®yHkiun
HYKJICMHOBBIX KHCJIOT B peaau3allii FeHeTHYeCKON MH(OpMALUU: PeTUIHKAIUS, TPAHCKPUIILIUS U
TpaHchsus. MeToAoJorH4Yeckoe 3HaueHHe MPUHIUMNA TMepefauyd TeHeTUYecKor wuHpopmanmu:
JHK-PHK-6enok. CpoiicTBa reHeTHueckoro kona. JlokaszarenbcTBa TPHUILIETHOCTH Koja. Pac-
mmdpoBka K010HOB. BeipokaeHHOCTh kKofa. TepMunupytomue kofaoHsl. [ToHaTue o reneTnyeckon
CyIIpPECCHUH. Y HUBEPCAIBHOCTh KOJA.

CtpoeHue XpoMOCOM: XpoMaTHAa, XPOMOMEPHI, 3YXPOMATUUECKUE U TEeTEPOXPOMATHUECKUE
parioHsl XpoMocoM. M3MeHeHus1 B opraHu3aiui Mop(oaoruu XpoMocoM B XOJI€ MUTO3a U Meio3a.
Permnkammss  xpomocom.  I[lonmutenus.  OHTOreHeTHMYecKas  M3MEHYUMBOCTH  XPOMOCOM.
MonexynsipHast OpraHu3anus XpoMocoM MpokapuoT u 3ykapuoT. Komnonentsl xpomaruna: JJHK,
PHK, ructonsl, npyrue 6enku. YpoBHU yIaKOBKU XPOMAaTHHA, HYKJIEOCOMBI.

3. I'eHeTu4eckuii aHAJIU3
OCHOBHBIE 3aKOHOMEPHOCTH HacjeAoBaHUs. lleaum W TMpUHIUIBI TE€HETHMYECKOTO aHaIH3a.
Metoasr: THOPUIOJIOTUYECKUH,  MYTAIlMOHHBIN,  IIUTOTCHETUYECKUN,  TECHEAIOTHYECKUH,
MOMYJISIIMOHHBIN, OJTM3HEI[OBBIA, OMOXUMHYCCKHUH.



OcCHOBBI THOPUAOJOTHYECKOTO METOJAa: BBHIOOP o0OOBEKTa, OTOOp MaTepuayia i
CKpELIMBAaHWW, AaHAJIN3 NPU3HAKOB, NPUMEHEHUE CTAaTUCTUYECKOro Meroja. Paspemaromas
CIIOCOOHOCTH THOPUOTIOTUYECKOTO MeTo/1a. [ eHeTndyeckasi CHMBOJIUKA.

3.1. Monozubpuonvie u noauzuOPUOHbIE CKPEUUCAHUA

3aKOHOMEPHOCTH HACJIEOBAHUS IPU MOHOTHOPHIHOM CKpEIIMBAaHUM, OTKpbIThIE [
MenneneM: equHOOOpa3ne rUuOpPUIOB MEPBOTO MOKOJICHUS, PACUICTIIICHHE BO BTOPOM IOKOJICHUH.
[IpencraBnenue I'. MeHens 0 TMCKPETHON HACIICICTBEHHOCTH ((paKTOpHATbHASI TUTIOTE3A).

[IpencraBnenue o0 amiensXx U UX B3aUMOJEHCTBUSAX: MOJHOE U HEMOJHOE JOMHUHHUPOBAHUE,
KOJJOMUHUPOBaHUE. 3aKOH «YUCTOTBI raMer». ['OMO3MIOTHOCTB W  TI€TE€PO3UTOTHOCTD.
AHanu3upylolee CKpelldBaHHWe, aHalIW3 THUIOB M AaHAlU3 COOTHOIICHHS TraMeT y THUOpUIOB.
Pacmienienue no peHOTUIY ¥ T€HOTUIY BO BTOPOM MOKOJICHUU M aHAIU3UPYIOIIEM CKpPEIIMBAaHUH
P MOHOTEHHOM KOHTpOJIE MPU3HAKA U Pa3HBIX TUIAX aJUIeNbHBIX B3auMoaencteuii (3:1,1:2,1:1).

OTHOCUTENBHBI XapakTep IOMHUHHUPOBAHHA. BO3MOXHBIE OHOXMUMHUYECKHE MEXaHU3MBI
JIOMUHUPOBAHMSL.

3aKOHOMEPHOCTH HACIICAOBAHUS B JW- M TOJUTHOPUIHBIX CKPEIIMBAHUIX MPU MOHOTEHHOM
KOHTpPOJIE Ka)XJO0ro IMpHU3HaKa: €IMHOO0Opa3he IMepBOro IMOKOJEHUS U paclIEIUIEHHE BO BTOPOM
MOKOJICHUH. 3aKOH HE3aBUCUMOT0 HacjaeqoBaHMs reHOB. CTaTUCTUYECKUI XapaKTep paclleIJICHUM.
O6mass ¢dopmyna pacHICTUICHHH TpU HE3aBUCMMOM HACJIeIOBaHWW. 3HA4YeHHE Meho3a u
HE3aBUCHUMOI'0 HAacIeAOBaHUs. Y CIIOBUSI OCYIIECTBICHUS «MEH/IEIEBCKUX) PACIICTIICHUM.

OTKIIOHEHUsI OT «MEHJIEJIEBCKUX)» pACUICIUICHU NpU AU- U MOJM TEHHOM KOHTPOJE
npusHakoB. HeamienpHple B3aMMOAEHCTBUS: KOMIUIEMEHTAPHOCTb, JMMCTa3, IOJUMEPHSL.
buoxumuueckue OCHOBBI HEAJJIENBHBIX B3aUMOJEHCTBUM.

Oco0eHHOCTH HACJEIOBAHHS KOJWYECTBEHHBIX MPU3HAKOB (MOJMICHHOE HACJEeI0OBAHNUE).
Hcnonb30BaHne CTaTUCTUYECKUX METO/IOB IIPU M3YUEHUH KOJIMUECTBEHHBIX MPU3HAKOB.

[IpencraBnenne O TEHOTUIIE KakK CIOXKHOM CHCTEME aJUIeJbHBIX M  HeaJUIeNbHBIX
B3aUMOJIeCTBUI reHoB. [IneitoTponHoe neiicTBrue reHoB. [leHeTpaHTHOCTh U KCIIPECCUBHOCTb.

3.2. Xpomocomnoe onpedenenue nona u Hacie006anue NPUIHAKO8, CUENIeHHbIX C NOJIOM

[TonoBble XpOMOCOMBI, TOMO- M T€TEPOraMEeTHBIM MOJI; TUIBI XPOMO COMHOI'O OIpEICICHUS
nona. HacnenoBanne mpu3HAKoOB, CLEIUVIEHHBIX C MO JIOM. 3HAUEHHE PELUIPOKHBIX CKPEIIUBaHUI
JUIsL U3Y4YEHUS CLEIUIEHHBIX C IOJOM INpu3HaKkoB. HacnenoBaHue mpu HEPACXOKICHUM I1OJIOBBIX
xpomocoM. banancoBast Teopust onpenenenus nona. ' muaangpomopusm.

3.3. Cyennennoe nacnedosanue u KpoccuHzosep

3nadyeHue pabot mkonsl T. Moprana B M3y4eHHH CLEIUIEHHOTO HACJIEOBAHUS MPH3HAKOB.
Oco0OeHHOCTH HaClIeJOBaHUsI IPH CLETICHUH. [ pynmbl ClETUIeHuUS.

Kpoccunrosep. JlokazaTenbCcTBa MPOMCXOKICHHUS KPOCCHHTOBEpPa B MEHO3€ M MHUTO3€ Ha
CTaJUM YEThIpEX HUTEH. 3HAUCHHE AHAIM3UPYIOLIETO CKPEIIMBAHUA M TETPAJHOTO aHalu3a MNpU
M3YUYEHUHU KpoccuHroBepa. L{uronornyeckue qokazarenbcTBa KPOCCUHIOBEPA.

MHoxecTBeHHbIe TiepekpecThl. HWHTepdepenuus. JluHeliHOEe pacroyio)keHHEe TeHOB B
xpomocomax. OCHOBHBIE TIOJIOKEHUSI XPOMOCOMHOM TEOPUH HacjaeAcTBEHHOCTH 1o T. Moprany.

l'enernueckue KapThl, NPUHIUI KX MOCTPOCHUA Y 3yKapuoT. Mcrosb30BaHME aHHBIX
LUTOTEHETUYECKOr0 aHajlu3a [Js JOKaJu3aluu TeHOB. lluTomornyeckue KapThl XPOMOCOM.
MUTOTHYECKHI KPOCCHHTOBEP M €r0 MCIIOJIb30BaHUE ISl KapTUpoBaHusi xpomocoM. [loctpoenue
(bu3MYECKUX KapT XPOMOCOM C ITOMOIIBI0 METO/I0OB MOJIEKYJIAPHOU OMOJIOTHH.

3.4. I'enemuueckuit ananus y npokapuom



Oco0eHHOCTH MHUKPOOPTaHU3MOB KaK OOBEKTa TEHETHUECKHX HccaeaoBaHuil. OpraHu3amms
reHeTUYeCcKoro amnmaparta y Oakrepuil. [IpeacraBienue o miua3Muaax, SIUCOMAaX U MUTPUPYIOLIUX
TeHEeTUYECKUX JIEMEHTaX (MHCEPIIMOHHBIE MTOCIIeJOBATEILHOCTH, TPAHCIIO30HBI).

Mertonpl, mpUMeHseMble B TEHETHMYECKOM aHanu3e y Oaktepuil u OakTepuodaros:
KJIOHAJBHBIM aHalu3, METOJ CEJEKTHBHBIX Cpel, METOA oTnedaTtkoB u jp. OcobeHHocTH
MIPOIIECCOB, BEAYLINX K peKoMOuMHanuu y npokapuot. Konsloranus y 6akTepuii: moaoBoit ¢axrop
KHIICYHOW MaJIOUKH. METO/Ibl TeHETHYECKOTO KapTUPOBAHUS NMPH KoHbioraruu. Konpnesas kapra
XpOMOCOM TIpoKapuoT. ['eHeTnueckass pexoMOuHanus TpU TpaHchopmanuu. TpaHCAYKIUS Y
Oaktepuii. OOmass u cnenududeckas TpaHCAyKIusA. Vcnonp3oBaHue TpaHc ¢opManuu W
TPAHCIYKIUU 7151 KAPTUPOBAHUSI TEHOB.

4. BHesinepHoe HacJief0OBaHHMe

3aKOHOMEPHOCTH  HEXpPOMOCOMHOI'O  HACJIE€IOBaHMUsS, OTJIMYHME OT  XPOMOCOMHOTO
HacjeoBaHUs. MeToabl U3yYeHUs: PELMIIPOKHBIE, BO3BpAaTHBIE M IOIVIOIIAIOIINE CKPEIIMBAHMS,
METOJ] TPAHCIUTAHTAIH, ONOXUMHYECKUE METOIBI.

Marepunckuii addext muromiazMel. HacnenoBanue 3aBUTKa y MOJUTIOCKOB. [lmactumHast
HACJIEICTBEHHOCTh. HaclienoBanue necTpoIMCTHOCTH Y pacTeHnil. HacienoBanue yCcTOMYMBOCTH K
aHTUOMOTHKAM Yy XJaMUAOMOHaabl. MUTOXOHIpHalibHAs HacleJICTBeHHOCTh. HacnempoBanue
JBIXaTEIbHON HETOCTATOYHOCTH Y JIPOKIKEH.

B3aumoneiictBue sIE€pHBIX M BHEAJEPHBIX TeHOB. lluTorumazmarnueckas MyKcKas
CTEPWIBHOCTb Y PACTCHUM.

Nudexnuronnsie GakTopsl B HESIIEPHOU HAcienCTBeHHOCTH. HacnemoBanue kamma-4acTull y
napaMenui Mpu pasHbIX crnoco0ax pa3MHOXKEHMs (TP HOPMAJIbHON M MPOAJIEHHOW KOHBIOTAlUH,
npu aytoramun). HacinemoBanue curma-daxropa y 1po30QubL.

[InazmuHoe HacnenoBaHue. CBoOWCTBa IUIa3MUA: TPAHCMHCCHUBHOCTh, HECOBMECTUMOCTb,
JNEeTePMUHUPOBAHNE TPU3HAKOB YCTOMYMBOCTH K AHTUOMOTHKAM U JPYTMM JIEKQpCTBEHHBIM
npemnapataMm, o00pa3oBaHHWE KOJMIMHOB U Jp. Vcmonb3oBaHWe TMia3MHUJ B T€HETUYECKUX
HCCIIEJOBAHUSX.

3HaueHUEe WU3YyYEeHHUS HEXPOMOCOMHOTO HACIEIOBAaHHUS B TMOHHMAaHUU MPOOJIEM 3BOIIOIUU
KJICTOK BBICIIUX OPraHU3MOB, IMPOUCXOKICHUS KJIETOYHBIX OpraHeiul (IUIACTUA U MUTOXOHIPU).
OHA0CUMOHNO03.

5. I'eneTn4yeckasi ©3BMEHYHUBOCTh

[TonsiTHe O HACIEACTBEHHOW M HEHACJICACTBEHHOW (MOIM(DHUKAIMOHHOW) H3MEHUYHBOCTH.
dopMupoBaHUE MPU3HAKOB KaK pe3yJbTaT B3aUMOJICHCTBUS TeHOTHUIAa U (pakTopoB cpeanl. Hopma
peakuuMu reHoTurna. AJanTuBHBIN Xapaktep Moaudukaruii. KomOuHaTUBHAs H3MEHUHUBOCTD,
MEXaHH3M €€ BOSHHUKHOBEHHUS, POJIb B BOJIOIUU U CETICKIIUU.

FGHOMHBIG U3MCHCHUA: IIOJHUIIIIOMOUA, aHeynHOI/I,Z[I/ISI. ABTOHOJII/IHJIOI/II[BI, OCO6€HHOCTI/I
Melo3a W XapakTep HacleIOBaHMs. AJUIONONUIIIONAb. AMOHUIUIUIONINS KaK MeXaHU3M
BO3HUKHOBCHUA IINIOJOBUTHIX AJIJIOIMOJIUIIIIONIOB. POJ'II) IIOJINIJIONINN B J3BOJIFOOHUU U CCIICKIIHNU.
AHGYHJ'IOI/II[I/U[Z Hy.]'IJ'II/ICOMI/IKI/I, MOHOCOMMHMKH, ITIOJJHMCOMHUKH, HX HCIIOJIB30BAHUE B I'€CHCTHUYCCKOM
ananm3e. OcobeHHOCTH Mel03a U 00pa3oBaHMs raMeT y aHEYIUIOWJIOB, UX YKU3HECTIOCOOHOCTh H
IUIOJIOBUTOCTb.

XpOMOCOMHBIE TEPecTpOHKU. BHYTpH- U MEXKXPOMOCOMHBIE Tepe CTPONKHU; [eNelnH,
NYTUIUKALWY, WHBEPCHM, TPAHCIOKAIMU, TPAHCHO3UIMH. MeXaHU3Mbl HUX BO3HHKHOBEHHSI,



HCIIONL30BaHNE B IEHETUYECKOM aHalIM3€e IS JIOKAJIU3allMH OTIEJIBbHBIX I'€HOB U COCTAaBJIEHUS
reHeTudeckux kapT. OCOOEHHOCTH Mei03a P Pa3IMYHBIX TUITAX MEPECTPOEK.

Knaccudukanus reHusix mytanuid. [IpencraBieHne o npsMbIX U 0OpaTHBIX, TEHEPATUBHBIX U
COMATUYECKUX, ANAlTUBHBIX M HEUTPaIbHBIX, JETANbHBIX U YCIOBHO JI€TAIbHBIX, SACPHBIX U
HESIICPHBIX, CIOHTAHHBIX U HHIYIHMPOBAHHBIX MyTarusx. O0Imas XxapakKTepUCTHKA MOJIEKYJISIPHOMI
MPUPOJbl BO3HUKHOBEHUSI TEHHBIX MYTAallMii: 3aMeHa OCHOBAaHW; BBHINAJCHUE WM BCTaBKa
OCHOBaHMH (HOHCEHC, MUCCEHC U QPpraiMmudT THNa). Poah MOOMIBHBIX TEHETHUECKUX JIEMEHTOB B
BO3HMKHOBEHHMH I'€HHBIX MyTallui U XPOMOCOMHBIX TIEPECTPOEK.

CrnoHTaHHBIA U MHAYLIMPOBAHHBIA MyTallMOHHBIM mpoliecc. KonnyecTBeHHas OLIEHKA 4acTOT
BO3HUKHOBEHHsI MyTanuii. MHOTO3TAITHOCTh U T€HETUYECKUA KOHTPOJIh MYTAIIMOHHOTO TMpOIlecca.
Paguanuonnelii MyTareHe3: reHerudyeckue 3((eKTsl MOHU3UpYOIEro u3iaydeHus u Y d-mayuyeil.
3aKkOHOMEpHOCTH «J03a - Hbdekr». Xumudeckuii wmyrtareHe3. (OcoOEHHOCTH MYTareHHOTO
JNEUCTBUS XUMHUYECKHX areHToB. @akTophl, MOAUPUIUPYIONINE MYyTAIlMOHHBIA TpOIEeCC.
AHTUMYyTareHbl. MyTareHsl OKpY:Karoliei cpeibl U METObI UX TECTUPOBAHMS

6. Teopusi rena. CTpykTypa resoma

[IpeacraBnenue mkonsl Moprana o cTpoeHMH M (YHKOUM TeHa. DYHKIUOHATBHBIA |
PEeKOMOWHAIIMOHHBIN KpUTEPUU ajuienn3Ma. MHOXKECTBEHHBIN ajyuienu3M. MyTalioHHas |
pEeKOMOMHALIMOHHAS JIeTUMOCTh TreHa. PabGoTel mikomasl CepeOpOBCKOTO MO CTYNEHYATOMY
amnenusmy. [lceBnoamnenusm. OyHKIIMOHANBHBIN TECT Ha alIeNnu3M (IUC-TPAHC-TECT).

HccnenoBanne TOHKOH cTpykTypsl reHa Ha mpumepe (ara T4 (bensep). ComocraBieHue
(GU3NYECKUX W TEHETUYECKUX DPa3MEpPOB EIWHUI] KapThl Ui YCTAHOBJIEHUS pa3MEpOB T'€HA U
MUHUMAJIBHOU €IMHUIIBI MyTUPOBAHUS U pekoMOuHamu. ['eH kak eauHua GyHKIUU (IUCTPOH).
SIBneHne  MeXaeNbHOM  KOMIUIEMEHTALlUM, OTHOCUTEIBHOCTh  KPUTEPHEB  ajlienu3Ma.
MounekynsipHO-TeHETHYECKHE TIOJIX0/Ibl B UCCIEA0BAaHUN TOHKOIO CTpOE€HUs T'eHOB. [lepekpriBaHue
reHoB B onHoM yyactke JIHK. MHTpoH-3K30HHasi OpraHu3anusi T€HOB AYKAPHUOT, CIJIAWCHHT.
CrpykTypHast opranuzanusi TeHoma »sykapuoT. Kiaccudukamnusi HOBTOPSIIOIMIMXCS 3JIEMEHTOB
reHoma. CewmeiictBa reHOB. IIceBmoreHbl. PerynsTopHble 31€MEHThl TeHOMa. MOJEKyJIIpHO-
TeHEeTUYECKUE METOJbl KapTUpOBaHHs TeHoMma. [IpoOremMbl MPOUCXOXKIACHHUS U MOJEKYJSPHOU
HBOJIOIMH I'eHOB. [IoHATHE O CTPYKTYPHOH, (HDYHKIIMOHATEHON M 9BOJIIOLIMOHHOM T€HOMHUKE.

7. MoJsieky/JIsipHble MEXaHNU3MbI T€HETHYECKHUX MPOLECCOB

[IpeeMCTBEHHOCTh TPOOJIEM «KIACCUYECKOI» M MOJIEKYJISIPHON TeHEeTUKU. MyTalnoHHbIE
Mozenu.  ['eHeTnyeckwii  KOHTPOJAb W MOJEKYJISpPHBbIE  MEXAaHM3Mbl  PEIUIMKALUU.
[TonykoncepBatuBHBIN criocod perumkaiuu JJHK. TlomureHHsIii KOHTPOIIb Tpoliecca periuKaIiy.
Cxema coObiTuii B Buike perukanuu. [lonstue o permnukoHe. OCOOCHHOCTH OpTaHU3alUU U
pEIUTUKAIIME XpPOMOCOM 3yKapuoT. CHUCTEeMBl PEeCTpUKIUU U Moaudukanuu. PecTpuKIHOHHBIE
9H/IOHYKJIE€A3Bl.

[Ipo6nembl cTaOUIBHOCTH TEHETHYECKOT0 Marepuana. THUIbl CTPYKTYpHBIX HMOBPEKICHUN B
JHK u penapanuoHHbIE NPOLECCHL. ['€HETHYECKH KOHTPOJIb W MEXAHM3Mbl DKCIM3UOHHOW M
MOCTPEIUIMKAaTUBHON pernapalyy, penapanus HECHapeHHbIX OCHOBAHHM, pernapaTUBHBIA CHHTE3
JIHK. Ponp pemapanioHHBIX CHCTEM B OOECTIICYCHHHM T€HETHYECKHX mpolieccoB. Hapymienus B
mpoleccax penapanuy Kak MpuurHa HacleCTBEHHBIX MOJIEKYJISIPHBIX OOJIE3HEH.

PexoMOuHamus: TOMOJOTHYECKUH KPOCCHUHTOBEp, caiT-crienupuyeckas peKoMOMHALNSA,
TpaHcmo3ulnu. JloKa3aTenbCTBO MeXaHuW3Ma oOImeld peKoMOWHAIMU TI0 CXEME «pas3phiB -
BOCCOCIMHEHHE». MoNeKynspHas MOJAeNb peKoMOMHAIMK 1o XoJuiuael. ['eHHas KOHBEpPCHUS.



Caift-cienmduyeckas pekoMOuWHanus: cxema wuHTerpanuu u uckmouenus JHK c¢ara 1.
I'eHeTn4eCcKnii KOHTPOJIb U MEXAHU3MBI ITPOLIECCOB TPAHCIIO3UIIMH.

['eHeTHYeCcKUil KOHTPOJIh MYTAlMOHHOTO mporecca. CBsi3b MyTaOWIBHOCTH € (YHKIUSIMU
anmnapara perukanui. MexaHnu3mMbl CIIOHTAaHHOTO MYyTareHes3a; TeéHbl MyTaTOpbl U aHTUMYTaTOPHI.
MexaHu3Mbl JEUCTBUS aHAJOTOB OCHOBAHUM, A30TUCTOM KHCJIOTHI, AKPUIWHOBBIX KpPAaCHUTEIEH,
ANKWIAPYIOMUX areHToB. [loHATHE O MYyTareHHbIX HHIYIHOCTBHBIX MyTAX pemaparmu;, Y-
MyTareHe3. MyTareHes, ONOCPEIOBAaHHBI dYepe3 TMpoIeccChl peKoMOMHAIMH. MeXaHU3MBbI
ABTOHOMHOW HECTAOMIILHOCTH T€HOMA, POJIb MOOMITBHBIX T€HETUIECKHX JJIEMEHTOB.

MounekyispHble MEXaHU3Mbl DPETYJSIMUU ACHUCTBUS T'eHOB. Peryisnus TpaHCKpHUIIMM Ha
ypoBHEe TmipomoTropa, ¢yuknuii PHK-mommmepaspl. TIpwHIMNBI HEraTHBHOTO W MO3UTUBHOTO
KoHTposst. CucTeMHas perynanus; poib nukiandeckoit AM® u ryanozuntpudocdara. OnepoHHbie
cuctembl perymsauuu (teopusi Kakob6a u Mono). ['eHeTmdeckuil aHanu3 JaKTO3HOTO OIEPOHA.
Perynsiiust TpaHCKpUTIIIUY HA yPOBHE TEPMUHAIIUH HA TIPUMEPE TPUMITOPAHOBOTO OTIEPOHA.

[IpyHOUNBL  perynsuuu  AEHCTBUS TI'E€HOB y JYKapuoT. TpPaHCKPUIILMOHHO AaKTUBHBIN
XpoMmaTHH. PerynstopHas pojb THCTOHOB, HETHCTOHOBBIX OEIKOB, TOpMOHOB. (OCOOCHHOCTH
OpraHHU3aIK MMPOMOTOPHOU 00JACTH y 3YKapHOT. [[OCTTPaHCKPUTIIIUOHHBIN YPOBEHb PETYJISAIAN
cuHTe3a 0enKoB. Poib MUTpUPYIONINX T€HETUYECKUX FIEMEHTOB B PETYJISIIUU T€HHOTO IeHCTBUS.

8. I'enernka paspurus

OnTOreHe3 Kak peanu3allus HAacleACTBEHHO IETEPMHHHUPOBAHHOW MPO TPaMMbI Pa3BUTHSL.
CrabmwibHOCTh TeHOMa W auddepeHnanbHas aKTUBHOCTh TE€HOB B XOJ€ WHAMBHIYAIBHOTO
pa3Butus. [lepBuunas nugdepeHnupoBKa HUTOMIA3Mbl, JEHCTBUE TEHOB B paHHEM 3MOpHOTreHese,
amruiiukanus reHoB. Poiib ToMeHO3UCHBIX T'€HOB B OHTOreHesze. OmbIThl MO TpaHCIUIAHTALUU
sniep. MeToibl KIIOHUPOBAHUS T€HETUYECKH UJIEHTUYHBIX OPIraHU3MOB.

Txanecrieruduueckass aKTHBHOCTh T'€HOB. (DYyHKIMOHAIBHBIE HM3MEHEHUS XPOMOCOM B
oHTOoreHese (myddwl, «JIaMITOBBIE IIETKW ); POJIb TOPMOHOB, YMOPHOHATIBLHBIX HHYKTOPOB.

@akTopbl, ONPEACISAIONINE CTAHOBICHUE MTPU3HAKOB B OHTOIEHE3€E: IUIEUOTPONHOE JNEHCTBUE
TCHOB, B3aUMOJICHCTBHME TEHOB M KJIETOK, JeTepMuHanus. KommeHcamuss 70361 T€HOB.
B3aumooTHoOIIEHNS KIETOK B MOp(oreHese.

I'enetuka comarnueckux kieTok. ['erepokapuoHsl. lIpumeHeHue MeToga COMaTUYECKOU
THOpUIU3AIMN TS U3yUeHHs TpoueccoB AU (HepeHInPOBKY U ISl TEHETHYECKOTO KapTUPOBAHMUS.
XumepHbie (amutodeHHbie) XUBOTHbIE. COBMECTHMOCTh M HECOBMECTUMOCTh TKaHEW. | eHeTnka
nMMmyHHUTeTa. OHKOTEHBI, OHKOOENKHU. ['eHeTHuecKkuid KOHTPOJIb AUQPPEPSHIUPOBKU Toaa. Pob
reHoB Y -XpOMOCOMBI B OMpEIEIEHHH MYXKCKOTO TMoja y MIeKonuTaromux. MyTamuu,
MepeonpeiessIoIre Mo B X0/1e OHTOreHe3a. [ opMoHabHOe nepeonpeesieHue nosja.

9. OCHOBBI FreHeTHYeCKOIl MH/KeHePUH

3amauM U METOJO0JIOTUSl TEeHETUYECKOW MHXKEHEpUU. MeTonbl BBIICIECHUS U CUHTE3a I'€HOB.
[lonatue o Bekropax. Bekropel Ha ocHoBe miasmun u JJHK c¢aros. I'eHoMHBIE OHONIHOTEKH.
CrniocoOrbl nosrydenus: pekoMOuHaHTHBIX Mosiekyn JIHK, meTtonsl knonupoBanus reHos. [Ipobiema
9KCIIPECCUM TETEPOJIOrHuecKuX reHoB. [lodyueHne ¢ MoMOIIbI0 FeHETUYECKON MHKEHEPUU TPaHC
TeHHBIX OPraHU3MOB.

Bektoper aykapuor. JIpodoku Kak OOBEKTHI TEHETHYeCKOW WHXKeHepuu. (OCHOBBI
IeHETUYECKOM MH)KEHEpUHU PacTeHUI M JKMBOTHBIX: TpaHC(OpMALUs KJIETOK BBICIIMX OPraHU3MOB,
BBEJICHHUE T'€HOB B 3apOJIbIIIEBbIE U COMAaTHUECKUE KIETKH XHUBOTHBIX. IIpoOieMbl reHoTepanuu.
3HayeHHe TeHEeTHYECKOW MHKEHEpPHUU Ul pellleHHs 3a7ad OMOTEXHOJIOTHH, CEIbCKOTO XO3siCTBa,



MEIUIMHBI U PA3JIUYHBIX OTPACIIEN HApOAHOTO XO03sicTBA. MCcrnoap30BaHUe METOJOB T€HETUYECKOM
WH)KEHEPUH ISl M3ydeHus] PyHIaMEHTaIbHBIX TMPOOJIEM TeHETHKU M JIPYTUX OMOJIOTMUECKUX HayK.
CouunanbHble aCIEKThl TEHETUYECKOW UHKEHEPUU.

10. IHony s sUMOHHAS U BOJIOLIMOHHAS TeHETUKA

[lonsatue o Buae u nomynauuu. Ilomymnsiuus kKak €CTECTBEHHO - MCTOPHYECKAs CTPYKTypa.
[lonsiTHie 0 YacTOTaxX I'€HOB M F€HOTUIIOB. MaTreMaTH4yecKiue MOJENIN B MOMYJISIIMOHHONW IE€HETHKE.
3akon Xapnu-BaitHOepra, Bo3moxkHoctu ero npuMenenus. C.C. YeTBEpHKOB - OCHOBOIOJIOKHUK
AKCIEPUMEHTAIBHON MOMYJISIIUOHHON T€HETUKHU.

['eneTnueckas reTeporeHHOCTh MOMYJALMA. MeToAabl M3y4deHUs MPU POJHBIX MOMYJISIUN.
@DakTopbl TMHAMUKHM F€HETUYECKOTO COCTaBa MOIMYJIALUM (Apeiid reHoB), MyTallMOHHBIN Mpolece,
MEXIOMYJISIIMOHHBIE MMIpaluu, JeicrBue ot1Oopa. BsaummoneiictBue (akTopoB AMHAMUKU
TE€HETUYECKON CTPYKTYpbl B NPUPOAHBIX mnomyyauusax. [loHATHE O BHYTPUIONYJIALMOHHOM
TEHETUYECKOM MOJIMMOpPHU3ME U T€HETHUECKOM rpy3e. EcTtecTBeHHBIN 0TOOP Kak HaIpaBIsSIONIMN
¢axTop sBoronK nomyssuuid. [lonsTre 0 mpucnocoOneHHocTH U K03 hurmerte ordopa. Dopmsl
oTOopa: ABIKYIIUH, CTaOMIM3UPYIOIIMKA, TU3PYNTHBHBIA. Poib TeHeTHueckux (akTopoB B
IBOJIIOLIMH.

MonexynspHO-TCHETHYECKAE OCHOBBI DJBOJIOLMM. 3aJadyd TE€HOCHCTEMATUKH. 3HAYEHUE
TCHETUKU TOMyJSIUMN JUIsI MEAMLMHCKOW TE€HETHKH, CENEKIUH, PELIeHUs MpoOJIeM COXpaHEHHUs
reHo(oHAa U OHOJIOTHYECKOTO Pa3HOOOpa3Hsl.

11. I'eneTn4eckre OCHOBBI CeJIEKIIUM

[Ipeamer u metomosnorusi cenekuuu. ['eHeTMKAa Kak TeopeTHyecKas OC HOBA CEJIEKIIMH.
VYuenune 00 ucxomHoM MaTepuane. LIeHTpsl mpoucxokaeHus KyJIbTYpHBIX pacTeHunit mo H.M.
BasuioBy. Ilonsitue o nopone, copre, mramme. CoxpaHeHne reHopoHAa LEHHBIX KYJbTYPHBIX U
TUKUX GOpPM pacTeHHH U KUBOTHBIX.

3aK0H rOMOJIOTHUECKHUX PsIIOB B HaclencTBeHHON m3MeHunBocty (H.M. BaBuiioB). 3naueHue
HACJIEICTBEHHOW N3MEHUYNBOCTH OPTaHU3MOB /ISl CEJIEKIIHOHHOTO MPOIIecca U dBOJIOIUH.

Ponp yacTHOW TreHETHMKM OTAENbHBIX BHUIOB OpPraHU3MOB B cejeKkiuu. lcmonb3oBaHue
WHAYIUPOBAHHBIX MYTallUii 1 KOMOWHATUBHOW M3MEHYMBOCTH B CEJICKIIMH PACTEHUH, )KUBOTHBIX H
MUKPOOPraHu3MoOB. PoJib MONUIIIONANHU B IOBBIILIEHUH MPOAYKTUBHOCTH PACTEHUU.

CHcTeMbl CKPCIIMBAHUN B CEJICKIUH PACTCHUN W KUBOTHBIX. AyTOpuawHr. MHOpUIUHT.
Koadduument mHOpHauMHra — TOKa3aTenb CTENEHH TOMO3WTOTHOCTH OpraHu3MoB. JIuHeiHas
cenekuus. Otnanennas rudpuanszaius. OcOOEHHOCTH MEKBUIOBOM M MEXPOIOBON THOPUAN3AIINN;
CKPEIINBAEMOCTh, (PePTUILHOCTh U OCOOCHHOCTH paclieruieHus y rudpunos. Ilytu npeononenus
HECKPEIIMBAEMOCTH.

SIBieHMe TeTepo3nca U ero reHeTHUeCcKre MeXaHu3Mbl. Vcronp30BaHne MPOCTHIX U ABOMHBIX
MEXJIMHEHHBIX TUOPHUIIOB B PACTCHHEBOJCTBE WM JKUBOTHOBOJACTBE. [IpOM3BOACTBO THOPUIHBIX
CEMSTH Ha OCHOBE IUTOIIA3MATUIECKON MYKCKOU cTepriibHOCTH. KoaduImeHTs HacaeayeMocTu
U TIOBTOPSIEMOCTH W HUX MHCIOJNb30BaHUE B CEJIIEKIMOHHOM Tmpouecce. Metoasl oTOopa:
MHAUBUAYAIbHBIA U MaccoBblil 0TOOP. OTOOP 1O (heHOTUIy U TEHOTHILY (OLIEHKA 110 POJIOCIOBHOM
U KadecTBy moTtomMcrtBa). CuOcenekuus. BiausiHue ycimoBuil BHEIIHEW cpenbl Ha 3(PQGEeKTHBHOCTH
otOopa. IlepcnekTHBBI METONOB TEHETHYECKOW M KICTOYHOM WHXCHEPHH B CEJICKIIUU H
OMOTEXHOJIOTHH.



12. I'eneTnka yejioBeKa

OcoOeHHOCTH YeNloBeKa KaK OOBEKTa TEHETHUYECKHUX HCCIECNOBaHUM. METOapl H3y4YCHUS
FEHETUKN 4YeJIOBEKAa: TI'e€HEaJOTHMYECKUH, OJM3HENOBLIH, IUTONEHETHYECKUH, OHOXHMUYECKH,
OHTOT€HETUYECKUH, TOMyISIUOHHBIA. Mcmonb3oBaHue MeTofa THOPHIM3AIMA COMAaTHYECKUX
KJIETOK JIJIsl TEHETHUECKOT0 KapTUpoBaHus. M3yueHune CTpyKTypbl U aKTUBHOCTH T'€HOMA YEJIOBEKa C
MOMOIIIBI0 METOJIOB MOJEKYJIsipHOH TeHeTuku. Ilporpamma «l'eHoM uyenoBeka». I[IpoGiembl
reHoreorpaduu.

[IpobnemMbl MEAMIIMHCKONW TEeHETUKU. BpoXXKIeHHbIE U HACJIEACTBEHHBIC OO0JIE3HH, WX
pacrpocTpaHeHHE B YEJIIOBEUECKHX TMOIYJISAIUAX. XPOMOCOMHBIE M TeHHbIe Oone3Hu. bome3nu c
HAaCJEACTBEHHON TMpeApacronoKeHHOCThI0. CKpUHHMHT TeHHBIX naedektoB. Mcmonap3oBaHme
OMOXMMHYECKUX METOJOB JJIA BBISBICHUS TE€TEPO3UTOTHBIX HOCUTENEH U JIUAarHOCTUKHU
HACJIE/ICTBEHHBIX 3a0osieBanuii. [IpuuMHBI BO3HWKHOBEHHUS HACIEACTBEHHBIX M BPOXKICHHBIX
3a0osieBaHuid. ['eHeTHYeCKass OMACHOCTh PaJUallid M XUMHUYECKUX BEIIECTB. | €HOTOKCHKOIOTHS.
[lepcieKTHBBI ~ JICUEHUS HACIEACTBEHHBIX OoJe3Hed. 3amauyu  MEIUKO - TEeHEeTHYECKUX
KOHCYJIbTaIui. POJIb reHeTHYECKUX U COLMAIIBHBIX (PaKTOPOB B DBOJIIOIIMH YETIOBEKA

Jluteparypa

OcHosnas:

1. MWnure-Beuromos, C.I'. I'eneTtrka ¢ ocHoBamu cenekiuu [Tekcer]: yueOHoe mocodue / C.
I'. Unre-BeuromoB. — 2-e u3f., nepepad. u nomn. — Cankr-IlerepOypr: U3a-so H-JI, 2010. — 720 c. —
Pexum noctyna: oubnuoreunsiii poun JIMH CO PAH.

2. Kumyaés U.D. Obmas u MONEKyIspHAs T€HETHKa [DIIEKTPOHHBIN pecypc]: yueOHoe
nocobue / N.®. XumynéB. — DnekTpoH. TeKCTOBbIe HaHHbIe. — HoBocuOupck: Cubupckoe
YHUBEPCUTETCKOE U3]1aTeNbCTBO, 2017. — 480 c. — Pexum J0CTyMa:
http://www.iprbookshop.ru/65279.html

Lononnumenvras:

3. HoGxkanckuii, ®.I'. 'enetnka u npoucxoxaeHue BuaoB [Tekcr]: monorpadus / @.I.
Ho6xanckuil; nep. ¢ anra. E.O. I'ymano; pen. M.A. 3axapos-I'esexyc. — Mocksa; IkeBck:
WxeBckuii HMHCTUTYT KOMIBIOTEPHBIX HccaepoBanui, 2010. — 383 c¢. — Pexum pgocryna:

o6ubnuoreunsiii ponx JIMH CO PAH.
4. Pamnonopt, U.A. Mukporeneruka [Tekct]: yueOHoe mocobue / M.A. Pamonopr,
Mockga: [0. u.], 2010. — 530 c. — Pesxum pocryma: 6ubnuoreunsiii ponx JIMH CO PAH.



Yacrs 2. JOIIOJTHUTEJIBHASA ITPOT'PAMMA

I'enernka

[IpeeMCTBEHHOCTh MPOOJIEM KIIACCUUECKOM U MOJIEKYJIIpHOI reHeTuku. O630p pe3ysibTaToB
OTIpeNIeNIeHUs] HYKJIEOTHIHBIX IOCIEI0BAaTEIbHOCTEH MOJHBIX TI'€HOMOB JYKApHOT, OakTepuil u
apxeil. OcHOBHBIE cXxojacTBa M paznuuus. OO030p pe3ynbTaTOB HCCIEAOBAaHUS YCTpOMCTBA
HACJIEICTBEHHOI0 MaTepHalla B «JIOT€HOMHYIO 3py».

PexomOunanms.  Tumbsl  pekoMOuHammu.  Mexanusm — oOmied  (TOMOJIOTHYECKO)
pexomOuHanuu. ®@yuximun Rec BCD u  Rec A 6enkoB. Crpyktypel Xonuzaes. Bzaumocssizb
PEKOMOMHANIMK ¥ TIOCTPEIUTMKATUBHON pernaparuu. buomorndyeckne (yHKIMH TOMOJOTHYECKOH
pekoMmOuHanuu.  Caitcrienmdudeckas pPEeKOMOWHAIMSA, MEXaHW3M M OHOJIOTHYECKash poJlb.
Hurerpamus IHK 6aktepuodara B xpomocomy E. coli. Uaepcus ¢pparmenToB JITHK y HekoTOphIX
(aros.

Pons mertmnupoBanus JIHK y mnpokapuor. MeTunmpoBaHHBIE a30TUCTBIE OCHOBAHUS.
Cuctembl pecTpukuuu — Moaupukanmu. THUIB pecTpuUKTa3 M OCOOEHHOCTH HX JEHCTBHA.
Hcnons3oBaHue pecTpuUKTa3 B TIE€HHOM WHXEHepuu. MerwnvpoBaHue U penapauus. S-
METWILIUTO3UH KaK «ropsiyas TOUKa» MyTalluu.

Metunuposanne JIHK 'y »sykapuor, ero ocoOeHHOCTH W OHOJOTMYECKash pOJib.
MetunupoBanue uurosuHa JIHK sykapuot u skcnpeccus reHoB. CoxpaHEHHE METHUJIMPOBAHUS B
ITOKOJICHUSAX COMaTUYECKHUX KJIETOK. [ €HOMHBINA POJUTEIBCKUI UMIIPUHTHHT.

MounekynsipHble MEXaHU3Mbl DPETYJSALIMA aKTMBHOCTHM Te€HOB. Perymsanus Ha ypoBHE
IIEpECTPOEK reHoMa. Peryisnus TpaHCKpUILMM y SYKapuoOT. Peryisiuust TpaHCKpUIILUU T€HOB p-
PHK PHK-nonumepazoit 1. Mexanusmel perynsauun tpaHckpuniuu resos PHK-nonumepasoit 11.
PerynsropHsie OCI€I0BaTEIBHOCTH B IPOMOTOPHOM 001acTH.

MHOXeCTBEHHOCTh OEITKOBBIX (DaKTOPOB PEryJsIIMU. DHXAHCEPHl U B3aWMOJICHCTBYIOIIHE C
Humu Oenku. Perymsmus padotsl PHK-mmonmmmepassr 1. CriocoOsl perysisiiuu TpaHCIISAIAN y TIPO- |
AyKapuoT. Peryndmnus MHUIMAUKA U 3JIOHrauu TpaHciassuun. «MackupoBka»y M-PHK y sykapuor.
PenporpamMMupoBanue TpaHCIALUN.

Perynsuus sxcnpeccun renoB apyxuenodeunoit PHK (uarepdepenuus PHK).

CrpoeHne KOMNAKTHOM  XpOMOCOMBI. Moxenu  peulMKaluu: CUMMETPUYHBIA U
accuMeTpuuHblid cuHTe3 gouepHux Hurer [IHK. Perymsuus npoueccoB pernnukanuu. [lonsatue o
peIUIMKOHE. MeXaHU3Mbl PEryJsiiMM WHULMALMKM periukauuu. CBsA3b € KIETOYHBIM JEJICHUEM.
OcoOeHHOCTH OpraHu3alMd M PeIUIMKAllMd XPOMOCOM BBICIIMX OpPraHu3MoB. OpuIKUHBI
peIMKanyuy, reHeTuKa W cBoicTBa dykapuornueckux JIHK-mommmepas. Permumkanus xoHIOB
XpOMOCOM; CTPYKTypa TEJIOMEPHBIX ydacTKoB. Tenmomepa, ee cTpykrypa u QyHkuuu. [IpoGiema
CTAOWJIBPHOCTH T€HETHYECKOTo Marepuaina. Tumbsl cTpykTypHbIX noBpexaenuii B JIHK. TTonstue o
TUIIAX peNapaldoOHHBIX MPOLECCOB. ['eHeTHYECKUI MOAX0 K M3YYEHUI0 MEXAHU3MOB pelapalyu:
MYTaHTBI, YyBCTBUTEJIbHbIE K MHAKTUBUPYIOLIUM (pakTOpam, JTOKaIU3aLHsl FeHOB.

MexaHu3M ¥ 3Hau€HHE SH3UMATHYeCKOW (oTOopeakTHBAlMU. YTpaTa U 3aMelleHHUe
HYKJIEOTHIOB: pOJIb IJHMKOJA3 M HHcepra3. OkcuusunoHHas penapauus JHK. Benuennenue
MUPUMUIUHOBBIX AuMepoB. PemapatuBnbiit cunte3 JIHK: Metonsl ompeneneHusi, reHeTUUECKUI
KOHTpOJIb. ['€HeTHMKa W 5SH3MMOJIOTMS JABYX BETBEM OKCIU3MOHHOM pernapanuy. Y3HaBaHUE
noBpexxneHHpIXx  ydactkoB  JIHK  cnemmduyeckmmu — 3HIOHYyKII€a3aMu. MexaHu3msl
MOCTPETUIMKATUBHON  pemapanuu. [lyTh pexoMOMHAIMOHHOW pemapamuu: JI0Ka3aTeIbCTBa



CYLIECTBOBaHMSA, CXeMa, »JH3uMojorus. HepekoMOMHAMOHHBIH MyTh MOCTPEIUIMKATUBHON
penapanuu. B3anMooTHOIIEHHS pa3audyHbix MexaHu3moB penapauun JJHK B knetke. Penapanus
MEXHUTEBBIX CHUIMBOK M JBYHHMTEBbIX pa3zpbiBoB B JIHK. OcoOeHHOCTH MpoleccoB penapanuu B
KJIETKaX MJIEKOMUTAIOIUX: POJb XPOMAaTHHA, pernapanus B aKTUBHO TPAHCKPUOMPYEMBIX I€HaX,
COMPSKEHHE CUCTEM TPAHCKPUIILMU U penapanuu. CBsa3b HapylleHui B cucteMax penapauuu JHK
C MOJIEKYJIAPHBIMH HACJIEICTBEHHBIMU OOJIE3HSAMU M PAKOM.

Crpoenne u GyHKIHUU TIPOMOTOPOB Y IPOKApHOT. PerymnsaropHas pois curma- U po-(hakTopos,
Monubukaruu cTpyktypsl PHK-mommmepassl. Perymsimms TpaHckpuniuy (aroBbIX T€HOMOB:
muddepeHnmanbHas IKCIPECCHs] KPAaHHUX» U «II03JHUX» T'eHOB. IIpuHIMN KackagHON peryJisium.
Pone cynepcnupanusannuy 1 METUIIMPOBAHUS B PETYJIALAN DKCIIPECCUU TEHOB.

[Tonsatne o0 cnaObIX M CHJIBHBIX TIPOMOTOPAax. OHXaHCEPbl M  OENKU-PEryNsTOpPHI.
JIByXKOMIIOHEHTHBIE ~ CUCTEMBI PpEryJsillud, CEHCOpHas pOJb IPOTEHHKHHA3. MexaHusm
Karabonuyeckoi penpeccun: poib Iukiandeckod AM® u Oenka BAK, renermueckuii aHaims
cucreMsl. Perymsuus cunre3a crabunbHbeix PHK u GenkoB pubocom. Ctporuit u ociaOneHHBINH
koHTponb cuHTe3a PHK, ¢yHkumm rel-renoB u ryanosmnTteTpadocdara. Kraccuduranms
OTIEPOHHBIX CUCTEM y OakTepuil. CUCTEMBI HETATUBHOTO U MO3UTHBHOTO KOHTpOJs. ['eHeTnueckuit
aHanu3 JlakTo3Horo omnepoHa. CBoiicTBa Oenka-pernpeccopa M OCOOCHHOCTH OpraHU3aluu
oneponHbix yyacTtkoB JIHK. [Tonuoneponas cucrema peryisiuu CUuHTe3a apruHuHa. [103uTUBHBIN
KOHTPOJIb apaObKJI03HOTO OnepoHa: (YyHKIMH FeHa-PeryIsTopa, MHULIMATOPa, FTeHETHYECKUN aHaIIn3
OIIEpOHaA.

Perymsiuyss TpaHCKpUNIMKM Ha YypoBHE TepMHHanuu. CucreMa peryisiuu OuocHHTe3a
TUCTHIMHA: TeHEeTUYeCKuii aHanu3 cucteMbl, poiab TPHK. Perynsanus tpunrodaHoBoro omepona:
GbyHKIMK TUIEpHO obmacTtH, arTteHyaTtopa. Pomb oOpa3oBanust «mmwiek» B munepaoit PHK u
COMPSIKEHMSI MPOLIECCOB TPAHCKPHUIIMK U TPAHCISLUUU B TepMUHAIMM TpaHckpunuuu. DyHkunm
nus-reHoB. OcoOeHHOCTH Tponecca TpaHcKpuniuu y 3ykapuor. PHK-nonumepassl Tpex Tunos,
TPaHCKPUIILIMOHHBIE (PaKTOPbI, CBOWCTBA IPOMOTOPOB, SHXAHCEPOB U cailjieHcepoB. PerymnsropHele
O0enku, MX (QYHKIHMOHAJbHBIE JOMEHBbI. Poiib METHIMpOBaHMA B PETYJSLUUM TPAHCKPUIILMH.
MexaHU3MBbl Peryysliiy TeHOB MPH y4acTHH CTEPOUIHBIX TOpMOHOB. Ponb nuddepenuanbsHoro
CIUIAliCUHIA B PETYJISILIMM SKCIIPECCUM FE€HOB.

3aKOHOMEPHOCTH PEKOMOMHAIIMOHHBIX IepecTpoek reHoma. Cuctemsl (a3oBbIX BapHaLUl Y
Oakrepuil. Knerounas nmuddepenuupoBka y numanobakrepuil. KacceTHblii  MexaHu3M
MEPEeKIIOYCHUsT  THIIOB  CIAPUBAHUS Yy  JApPOXOKeH. MOOWJIBHBIE  SJIEMEHTBl  3YKapHoT,
PETPOTPAaHCIO30HBI; HMX POJb B PETyJSIIMM AKTUBHOCTH TE€HOMOB. AKTHBallMs OHKOTEHOB.
3anporpaMMHpOBaHHbIE IEPECTPONKH FEHETUYECKOTO MaTeprana B OHTOICHESE.

M3MeHYNBOCTh F€HETUYECKOr0 MaTepuana. ABTOHOMHas U o0I1as HeCTaOWJIBHOCTh F'eHOMA.
Ponb MUrpHpyIOIKMX N€HETUYECKUX JIEMEHTOB B BOSHUKHOBEHUM MYyTalUi, JeJIeHNi, Ty TUIMKAlUN

MoutekyasipHblE MEXaHU3Mbl CIIOHTAHHOIO MyTarcHes3a. I’ €Hbl-MyTaTOpbl U aHTUMYTaTOPHI.
CBs3p MyTaOmiibHOCTH ¢ HapymeHussmMu B cuHTe3e JIHK (myrauuu B JIHK-monumepasHom rexe u
np). Ponp  «pemaktupyromei» Hykieaspl. [locTpermkaTuBHas —pemnapanus HECHAapEeHHbIX
ocHoBanuii: posb MetwmpoBanus JIHK (dam-cucrema), ¢yHknmm mut-reHoB. MyTtareHes,
CBA3aHHBI C pemapanueil 8-OoKCUryaHMHa M AamypUHOBBIX caiiToB. MyrtareHHass ponb 5-
METWILMTO3MHA B KJIETKaX MICKOMUTAIOIINX.

MexaHn3MBl MHAYLUMPOBAHHOIO MyTareHe3a, CBA3aHHBIE C IPOLECCOM  PEIIMKALUU
(neficTBME HUTPO30TYaHUIMHA, AKPUAMHOBBIX KpacuTeneil). «MyTareHHsle» M «0e30IHO00YHbIe)
npornecchl penapaumu JHK. MuanynubensHble MexanuszMel penapauuu. Cucrema SOS-¢(yHKIHIA.



Ponw renoB recA, lexA, umuCD B Y®-uHAynupoBaHHOM MyTareHes3e. | eHeTHYeCKHil KOHTPOIb
penapanroHHON CUCTEMBI «aJallTUBHOTO OTBETAY.

AmonTo3 M peryisauus WHAUBUAYAIbHOIO Pa3BUTHA. UTO Takoe ammonTo3, OTIMYUTEIbHBIE
0COOEHHOCTH, OCHOBHBIE CTAIMU (CUCTEMBI M OJIKH, MPUHUMAOLUe ydacTre). OyHKIMK anonTo3a.
Kakue HapymeHus amomnTo3a OBIBAIOT MU K Y€MYy OHHM HPUBOAAT. MOJIEKYyIJISpHbIE MEXaHU 3Mbl
KOHTPOJIS aronTo3a B OpraHu3me. ANnonTo3 u 3MOprUoreHes.

MoaekyasipHast 3BOJIOLHSA

CTpyKTypHbIE YPOBHU OpraHu3auuu ku3Hu. [lonsTus nomymnsuuu u reHodonaa. [lanmukcus
U ToApasneneHHocTh. [lomynanusa Kak eQuHMIA 5BOJIIOLMOHHOIO Ipouecca. 3ajadyd U METOJBI
TEHETUKU MOMyJSILMHA, €€ MECTO B CTPYKType OHOJOrMYECKUX AMCLUUIUIMH. OTambl pPa3BUTHUSA
reHeTuku nomyssiunid. Bxuag 3apy6exnsix (C. Paiit, P. @umep, k. Xonaein, M. Kumypa, P.
JleBontuH u np.) u oredectBeHHbIX (C.C.UerBepukoB, A.C.Cepebporckuii, H.M.Basuios, ®.I.
Ho6pxanckuit, H.IT.Jlyounusn, JI.J{.PomamioB u ap.) yueHbIX B HOMYJISIUOHHYIO [CHETHKY.

OcCHOBHbBIE MapaMETpPbl paclpeAcieHUs] KOJUYECTBEHHBIX IIPU3HAKOB B IOMYJALHAX
(cpennee, nucnepcus, accuMeTpus, skcuecc). HacneqyeMocTs, Koppensluus U UX 3HAYCHHUE IS
cesiekui. YacToTel reHOB M TeHOTHNOB. [loHSATHE O CTallMOHAPHBIX COCTOSHUSAX MOIMYJISIHMN.
[IpaBuno Xapau-BaiinOGepra. ®akTopbl MUKPOIBOJIIOIUHU (€CTECTBEHHBIH OTOOp, Apeid T'eHOB,
MMOTOK T€HOB, MyTalllH).

EctectBennslit ot6op u amantanus (Y.JapBun). «ManbTy3uaHCKH apamMeTp» U TUHAMHKA
yucaeHHoCTH nonyisiuid. IlpucnocoOnenHocts reHotuna, ee kommnoHeHTsl (C.Paiit). Cpennsis
MIPUCTIOCOOJICHHOCTh TIOMYJISIUM W €€ M3MEHEHUs B psAAy MOKoJieHHH. «OCHOBHas TeopeMay
ecrecTBeHHOTO 0TOOpa (P.®Dumep). YpaBHEeHHS T'€HETHUECKOW ITWHAMHMKH MPU PA3IHUYHBIX THUIAX
otOopa (HampaBJICHHBIN, TU3PYNITUBHBIN, OATAHCUPYIOIINI ). DKOJIOTHYECKasi TCHETHKA.

Cnyuaiinenii npeiid reroB (A.C.Cepebposckwmii, C.Paitr, H.IL.younun u [1.JI.Pomamios,
D.Maiip). HuOpunuar. CoOOTHOUICHHS MEXIy OOmEel, penpoayKTUBHOM #  3((EeKTUBHOU
YHMCJIEHHOCTBIO TOIYJISIMK Y pa3iIu4HbIX BUAOB, METOABI OLICHKH. HecitydaliHOe CKpellrBaHuE H
€ro BJIMSHHME HA 4YaCTOTHI TCHOB U T€HOTHIIOB.

Murpanusi TEHOB M €€ BIMSHUE Ha IEHETHYECKHH cocTtaB nomysinuu. IlogpasnencHHble
nonyynauuu. Oddext Bamynna. Crpykrypa reHHelx wmurpauuil. «OctpoBHas» (C.Paiit) un
«aectHuuHas» (M. Kumypa) Mozpenu nomyJssLiMOHHOM CTPYKTYphl. «M30is1us paccTOSTHUEM»
(C.Paiir). BaumoneiicTBus clyyailHBIX M CHCTEMaTHYECKUX (PakTOpoB 3Boonnu. CTarioHapHbIe
pacnpenenenus. «AnantusHas Tonorpadus» C. Paiita. ['opu30HTaIBHEIN IEPEHOC TCHOB.

Knaccudukanus Mmyramnmii, 4acToTa CIOHTAHHBIX M WHAYIUPOBAHHBIX MYTAIlHid, NX BIIUSHHUE
Ha [pUCHOCOOTIEHHOCTh. BHyTpurennas pexkomOuHanus. Jlymnukanus reHoB. [lonsTue
myTanmoHHoro rpy3a (I'. Memnep). CenekTUBHO-HEUTpaIbHBIE MYTAllUH, UX CyIb0a B MOIMYJISIIIUN
(P.®umep, M. Kumypa). Teopuss HeHTpanbHOCTH U MOJEKyJsipHass 3Bosonus. CKOpocTh
HAKOIUIEHUs. aMUHOKHCIIOTHBIX U HYKJICOTUIHBIX 3aMEH. MOJeKyJIsIpHbIE 4achl. 3aKOHOMEPHOCTH
HAKOIJICHUS CHHOHMMHUYHBIX M HECHMHOHMMHUYHBIX 3aMmeH. [lomumopdusm u JIuBepreHuus
HYKJIEOTUAHBIX I1OCJIEI0BATENIBHOCTEW — TECThl HA HEUTPaJIbHOCTh. | '€Heanoruy reHoB. DBOJIOLHNS
TeHOMOB MHTOXOHJIPUH U XJIOpoIUIacToB. MouekyisipHas —(QuioreHeTnka. MyJbTUTCHHBIC
cemeiicTBa. KoMnbploTepHOE M SKCIIEPUMEHTAIIBHOE MOJIETUPOBAHUE MTOMYJISLMOHHO-T€HETHYECKUX
npoueccoB. KoMIbIOTEpHBIE TPOrpaMMBI U1 MOITYJIIIUOHHO-TEHETUYECKOTO aHAIN3a.

DBOJIIONHS pa3Mepa M COCTaBa TeHOMOB. PucyHOK mosuMopdusma reHoMOoB. M30bITOUHBII
MOJUMOP(U3M B MPUTEIOMEPHBIX paiioHax. [loaumopdusm u ckopocts pekoMOuHanuu. Cenexkuus
aBTOCTOINOM M (hoHOBas cenekius. HepaBHOBECHOE CLIETIEHHE JIOKYCOB U CTPYKTypa rarjIoTUIIOB.
VYmenblieHue 3¢ ¢pexTa CUEIUICeHUs ¢ YBEIHMUEHHEM MeHETHUYECKOTro paccTosiHus. Paznuuns mexay



BUJAMU: CpPaBHEHHE CMHOHMMMYHONM M HECMHOHMMUYHOH JUBEPreHLMH; MOJIOKUTEIbHBIA 0TOOD;
UCIOJb30BaHNE (UIOTEHETHUYECKOTO CUTHAA; MOJIMMOP(GU3M U JUBEPIrEeHLMs; KOMIIEHCATOPHBIE
naToreHHble OTKJIOHeHMsA. [lonoBol OTOOp M MOJOBBIE XPOMOCOMBI. MOOWIIBHBIE 3JEMEHTHI
OaKTepHii U 3yKapuoT, pasHoOOpasue, MOMy SLMOHHAs JMHAMUKA, TOPU30HTAIBHBINA EpEHOC.

KoHuenmumn «aganTuBHOW HOPMBD» MOMYJISLUU U «HOPMBI peakuun» reHotuna. Konuenunus
reHernyeckoro romeocrtaza (M. Jlepuep). HepaBHoBecuwe mo cueruieHno. OTOOp MO TE€HHBIM
KoMIUIekcaM. MHTerpanysi NOJUIeHHbIX CHUCTEM B MpOIeccaxX aJalTHUBHOW 3BOJIOLUH MOIMYJISILIUNA
(K.Masep, H.I1./lyounun).

AmnareHe3 u kjajgoreHes. Teopus «cmemiaromerocs paBHoBecusi» Cprosmia Paiira.
HeopTonokcanbHble KOHLIENIUK 3BOIIOLMU. [ eHeTndeckuii MOHOMOP(hU3M BU/IA U €ro 3HAYCHHE
JUIs HBOJIOIIMOHHOM Teopuu. ['eHeTnueckne MexaHu3Mbl BUJI000pa30BaHHUs.

['eHeTHuecKre MpPOIECChl B MPHUPOJHBIX MOMYJSALUSAX IMPU aHTPOMOI€HHBIX BO3IACHCTBUSX.
[loHATHS HOPMAIBPHOIO Y HEONATOMPUSATHOIO MPOIECCOB. [ eHETHYECKHH MOHMTOPUHT U
porHosupoBanue. llomynaMOHHO — TEHETUYECKUE NPHUHLMUIIBI COXPAaHEHUS U PalMOHAIBHOIO
WCIIOJIb30BaHUsl ~ OMOJIOTMYECKUX  pecypcoB.  HeucrtoummrenbHoe  HpUpOONOIb30BaHUE.
I'enetnueckue kosmiekuuu. OTOOp MO  KOJNMYECTBEHHBIM Mpu3HakaM. CelleKIUOHHBIN
muddepennman. Koppenuposanusie 3¢ dextsr oT60pa. IIpuHIUNBI cTabMIM3ay TeHETUYECKOM
CTPYKTYpbl CEJIbCKOXO3SIICTBEHHBIX MOMYJsALUi. ['eHeTHueckue Mpouecchl B COBPEMEHHBIX
nomyysuusx — 4denoeka. [IpoGnema  Hecmeuu@uueckoil  reHEeTHMUECKOH  yCTOWYMBOCTH
YeJI0BEYECKOr0 OpraHu3Ma U €€ 3HaueHue A7 NpOopUIaKTHUECKON MEeIULIUHBI.

OBOJIIOLIMOHHBIE U3MEHEHMSI B HYKJIEOTUIHBIX 1 aMUHOKUCIOTHBIX IOCIE0BATEIbHOCTSX.
CrpyKTypa reHa, reHeTHUECKUN KO, MyTalluy. JBOIIOIHS reHoMOB opranesut. [lonumopduzm
JHK B momymnsimusix, 3akperienne myTtanuid. CTpyKTypa U CKOPOCTh 3aMEH HYKJIEOTHU]IOB.
Jlynnukaius TeHOB U IepeTacoBka 1oMeHoB. CorjiacoBaHHas 3BOJTIOLNS MYJIbTUT€HHBIX
ceMelcTB. Poib MOOUIIBHBIX T€HETUYECKUX 3JIEMEHTOB B 3BOJIIOLMH. ['OpH30HTaIBHBIN epeHoC
T'€HOB.

CHHOHMMMYHBIE W HECMHOHUMHUYHBIE 3aMEHbl HYKJIEOTHAOB. Teopus HEUTPalbHOCTH.
KoHnnenmuss MonekyIspHbIX 4acoB. V3BecTHbIE MOJEKYJISIpHO-(UIOI€HETUYECKUE MapKepbl U
O0COOCHHOCTH MX HBOJIOUMU. OCHOBHBIE METOJbl IOJYyYEHHUS HCXOJHBIX JAaHHBIX (IpsIMoe
CEKBEHHMpPOBaHUE M aHaNM3 HykKIeoTuaHbIX nocienoBarenbHocteil JJHK, RAPD, RFLP, AFLP).
Monenn JIxykca-Kantopa (Jukes-Cantor), aByxmapamerpuueckas Kumypa (Kimura, K2P),
Tamypst (Tamura), XacuraBa-Kummuno-flno (Hasigawa-Kishino-Yano, HKY), Tamypsi-Hes
(Tamura-Nei, TrN), obmas pesepcusHas (General time reversible, GTR).

OcCHOBHBIC TIOHATHA: HamOoJiee paHHUN OOMMIA MNpPenoK; KOpHEBBIE, OECKOPHEBEIE,
IIPOCTUPAOLIMECS JAEPEBbs; BHEWIHAA Tpynna; MoHo(uaus, napapunus. OCHOBHBIE METO[bI
MOCTPOCHUS (PUIOTEHETUYECKHX JpPEB: METOAbl HCHOJB3YIOUIME JIUCKPETHbIE MpPHU3HAKU
(Parsimony, Maximum likelihood, Bayesian inference); MeTOIbl, HCHONB3YIOUIUE MATPUILY
regernyeckux paccrosauii (UPGMA, Neighbor joining, Minimum evolution). MeToasl onieHKH
JIOCTOBEPHOCTH (PHIIOTEHETHUYECKUX JIepeBbeB. KOMIbIOTEpHBIE MPOTPaMMBbI, HUCIIONb3yEeMbIE IS
(UITOTEeHETUYECKOTO aHATN3a.



Jluteparypa

OcHosnas:

1 JlykameB B.B. Monexkynsapras sBomonusi U QuioreHeTndeckuid ananus [Tekct] :
yuebnoe nmocodbue / B.B. Jlykamos; pen. JI.A. Akceonosa. - M.: BUHOM. JlabopaTtopusi 3HaHUH,
2009. — 257 c. — Pexxum goctyna: 6ubnuoreunsiii hona JIMH CO PAH.

2 bpayn, T. I'enomsl [Tekct]: yueOnoe mocodbue / T.A. bpayH. — Mocksa; MxeBck:

"UuctutyT KommbloTepHbix uccaenoBanuit”, 2011. — 944 c¢. — Pexum poctyna: OMOIMOTEUHBIN
¢onn JIMH CO PAH.

JHononnumenvrnas:
1 Kumyaés, U.®. Obmas 1 MoJEKyJIsIpHas TeHETUKA [DIEKTPOHHBIN pecypc] : yuyeObHoe

nocobue it By3oB / U.D. Kumyné€B. — DNeKTpoH. TEKCTOBbIe NaHHble. — HoBocmOmpck:
Cubupckoe yHUBepcuTeTcKoe m3marenbctBo, 2017. — 480 c. — 978-5-379-02003-3. — Pexum
noctyma: http://www.iprbookshop.ru/65279.html

2 BbepanukoB, B. A. OcHoBHBIE (pakTOpBl MakpodBomtoiMU [Tekct] : yueOHOE mocooue /
B.A. bepanukos; pen. C.H. Ponun. — 2-e uzn. — Mocksa: Kuwxkusiit gom "JIubpokom", 2010. — 256
c. — Pexxum noctyna: 6ubnuoteunsiit pong JIMH CO PAH.

3 T'nazep, B.M. 3agauu no coBpemenHoi renetuke [Tekct] : yueOHOe mocobue / B.M.
I'nmazep, A.W. Kum, H.H. Opnoga [u ap.]. — Mocksa: Kumxubiit jom yausepcuret, 2008. — 224c. —
Pexum noctyna: oubnuoreunsiii poun JIMH CO PAH.

4  Jlooxkanckuii, ®@. I'. 'enernka u npoucxoxaenue BuaoB [Tekcr] : monorpadus / @. I,
Jobxanckuit; mep. ¢ anmn. E. FO. I'ymano; pen. M. A. 3axapoB-I'ezexyc. — Mocksa; MxeBck:
WokeBCKUM MHCTUTYT KOMIBIOTEpHBIX ucciaenoBanuii, 2010. — 383 c¢. — Pexwum npocryna:
o6ubmmoreunsiit poun JIMH CO PAH.

5 Joarux, C.I'. YyeOHoe mocoOue Mo I'eHHOW MH)XEHEpUU B OMOTEXHOJIOTUU pPAaCTeHUH
[DnexTponHbIi pecypc] : yuebHoe nocodue / C.I'. Jlonrux. — DJIEKTpOH. TEKCTOBBIE JaHHBIE. —
Anmarsl: Hyp-Ilpunt, 2014. - 141 c¢. — 978-601-278-045-1. — Pexum poctymna:
http://www.iprbookshop.ru/67169.html

6 dpimmun, I''M. MonekynspHble OCHOBBI coBpeMeHHoU Ouonornu [Tekct] : ydueOHOE
nocobue / I'. M. v, O. B. Cabnuna — HoBocubupcek: HoBocu6. roc. yu-t1., 2012, — 251 c. —
Pexxum noctyma: 6ubnamoreunsiii poua JINMH CO PAH.

7 HWure-BeutomoB, C.I'. I'enetmka ¢ ocHoBamu cenexkuuu [Tekct] : y4eOHHMK s
cryaenToB By30B / C. I'. nre-BeutomoB. — 2-e u3a., nepepab. u pomn. — Cankr-IletepOypr: U3a-Bo
H-JI, 2010. — 720 c. — Pexxum gocrtyna: 6ubnuoreunsiii pona JIMH CO PAH.

8 Kopm, H. DnureHeruka: Kak COBpEMEHHas OHOJOTrHS IEPENUCHIBACT HAIU
MIPEJCTAaBICHUA O TEHETHKe, 3a00JeBaHuAX M HaciencTBeHHocTH [Tekcer] : HayuHoe u3nanue / H.
Kopu. — PocroB-Ha-/lony: ®@ennkc, 2012. — 349 c. — Pexxum nocryna: 6ubnamnoreunsiit ponx JIMH
CO PAH.

9 Jlbtoun, b. I'easr [Tekct] : yueObnuk / b. Jlptown; mep. 9-ro anrn. usnmanus M.A.
Kodumagu [m np.]; mon pen. [. B. PeGpukoBa. — MockBa: BUHOM, 2012. — 896 c. — Pexum
noctyna: oubnuoteunsiii pouna JIMH CO PAH.

10 Mirwoaaep, C. HykienHoBele kuciaoTel «oT A po S» [Tekcr] : yuebHoe mocobue / C.
Miomnep, — MockBa: BUHOM, 2013. — 413 c. — Pexum goctyna: 6ubnuoreunsiii ponn JIMH CO
PAH.



11 Hedenosa, JI.H. IlpumeHeHre MONEKYISPHBIX METOJOB HCCIEIOBAHUS B TE€HETHUKE
[Tekct] : yueonoe mocobue / JI. H. Hepenosa, — MockBa: UHD®PA-M, 2012. — 104 c. — Pexum
noctyna: oubnuoteunsiii poua JIMH CO PAH.

12 IyuxoBckuii C. B. DBomtonus 6rnocucteM: GakTopbl MUKPOIBOJIOLUH U (pUoreHesa B
HBOJIIOIIMOHHOM IpocTpaHcTBe-BpeMenu [ Teker] : moHorpadus / C. B. Ilyukosckwuii, 2013. - 444 c.
— Pexxum nocryna: 6ubnuoreunsiit ponx JIMH CO PAH.

13 Pamomopt, U.A. Mukporeneruka [Tekct] : yueOHoe mocodbue / M. A. Pamomopt, —
Mockaa: [0. u.], 2010. — 530 c. — Pexxum pocryma: 6ubnuoreunsiii ponx JIMH CO PAH.

14 CaBuenko, B.K. llenoreneruka. ['eHeTHKa OHMOTHMYECKHUX COOOMIECTB [DIEKTPOHHBIN
pecypc] : monorpadus / B.K. CaBueHko. — DIEKTpOH. TEKCTOBBIEC NaHHbIE. — MUHCK: benopycckas
Hayka, 2010. - 270 c. —  978-985-08-1216-2. — Pexum  nmocryna:
http://www.iprbookshop.ru/10068.html

15 Cetyban, 7K. Beenenre B BEIYUCIUTEIbHYIO MOJCKYIISPHYIO OHOJOTHIO [DNEKTPOHHBIN
pecypc] / K. Ceryban, XK. Meiinanuc. — DJIEKTpOH. TEKCTOBBIC HaHHBIE. — MockBa, VKeBCK:
PerynsipHast u xaoTuueckas 1uHamMuka, VKeBCKUI HHCTUTYT KOMIIBIOTEPHBIX UccienoBanuii, 2007.
—420 c. —978-5-93972-623-8. — Pexxum nocrymna: http://www.iprbookshop.ru/16497 . html

1. ®umep, P. 'eneTnueckas Teopusi ecrectBeHHOro oroopa [Tekcrt] : yuebHOe mocobue /
P. ®umep; nep. ¢ aurn. JI.C. Banar, E.1. ®yxkanosoii; pea. H.B. I'moroBa, — Mocksa; MxeBck:
WxeBckuii MHCTUTYT KOMIbIOTEpHBIX uccaeaoBanuii: HUWI[ "Perymspuas u xaortuueckas
muHamuka'", 2011. — 289 c. — Pexxum goctyna: 6ubnuoreunsiii pona JIMH CO PAH.

Pa3paboTunk 10noJHUTEIBbHOI mporpammel: 1.0.H. [1.1O. Illepbakon
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