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MNOACHHUTEJIBHAS 3AIIUCKA

OcHOBY mpoOrpaMMbl COCTaBISIFOT KJIACCHYECKHE [aHHBIE O HAacleJOBaHUH
IIPA3HAKOB, X MOJIEKYJISPHOM JIETEPMHHALIMH, COBpeMEHHbIE 3HAHUA O IIPUPOJE IeHOB
W MexaHM3MaxX HMX (QyHKIMOHHpoBaHMs. Kpome o0mmx mpeacraBieHHil O
MaTepHaIbHBIX OCHOBaX HACJEACTBEHHOCTH AacCIIMPaHThl 3HAKOMATCA C OCHOBHBIMH
HaIpaBJICHUSIMU KCCIIEIOBAHMM, KOTOpPbIE MPUOOPENH Ba)KHEHIIIYIO pOJIb B Pa3TUYHBIX
0011aCTSAX COBPEMEHHOM JKHU3HH.

Ileqb0  OCBOeHHMSI JHCHMILIHHBI SBJIseTCs (OPMHUPOBAaHHE COBPEMEHHBIX
NPEACTaBIeHUHA O (QyHIaMEHTAIBHBIX CBOMCTBAX OpraHM3Ma, HACJIEJICTBEHHOCTH H
H3MEHYUBOCTH, Ha BCEX YPOBHSAX OPraHU3allMH XUBOT'O (MOJEKYJISPHOM, KJIETOYHOM,
OpraHM3MEHHOM M [IONYJLMOHHOM); TIeHHOH TEOpHWH; METOJaX TI'€HETHYECKOIro
aHajii3a, TeOpUM MyTareHesa, NMPHPOJHBIX H AHTPOIIOIE€HHBIX MyTareHax, NeHETHKE
TIOMYJISILAMA; O TIEHETHYECKMX OCHOBAaX 5SBOJIOLHMH. TEHETHYECKOM WHKEHEPHH, €€
IIPUMEHEHUH B OMOTEXHOJIOTHH.

B pesynprare ocBoeHHMs y4eOHON NUCLMIUIMHBI, ACMHMPaHT AOKHBI HMMETh
Ga3oBble NpENCTAaBIEHHUS OO0 OCHOBHBIX COBPEMEHHBIX HANPABICHMSAX Ppa3BUTHA
TeHETHKH; 3HAaTh (YHJAMEHTAIPHYIO M COBPEMEHHYIO HAYYHYIO JIUTEPATYDPY;
COBpPEMEHHBIE JOCTHXEHHUS B 00JIaCTH I'€HETHKH; HOPMBI MPOGECCHOHAILHON 3THKU B
Hay4HBIX UCCIIEJOBAHUIX.

B pe3ynbrate ocBoeHuUs yueOHOM TUCHUIUIIMHBI, 00YyYarOIIHeCs TOKHB YMETh:
OCYILIECTBJIATE IMOCTAHOBKY TI€HETHYECKOIO 3KCIIEPUMEHTA; aHalM3UMpoBaTh U
00pabaTeIBaTh EPBUYHEIN YKCIIEPUMEHTAbHBINA MaTEpHAal;

NPUMEHATh MaTeMAaTHYE€CKHE METOAbl M1 aHajJiu3a TI'eHETHYECKHX MpPOLECcCOB B
DKCIEPUMEHTE M IPHPOAHBIX IIOMYJIALMAX, I[POTHO3UPOBATh HEOIAroNpUATHBIA
FeHETHYECKUM MpoLiecc.

B pesyneraTe ocBOeHHUS y4eOHON AMCUUIUIMHBI, OOydYarolIMecs IOJUKHBI BIIAIETh:
MeToaaMH paboThl ¢ MOJEIEHBIMH OOBEKTAMH I'€HETHKH, METOIaMHM

HUCCIIEIOBAaHUS M aHalu3a JXUBBIX CHCTEM, METOJaMH HCCIIeIOBaHUSI TNeHEeTUYECKOU

CTPYKTYpbl momynsuui. Bianers Ouonorudeckoil (reHeTHYECKOH) TEPMHHOJIOTHEH,



HaBBIKAMM IUIAHHPOBAHHUA M NPOBENEHHs MEPOINPHUATHI IO OXpaHe MPUPOJHOMN Cpe/Ibl

OT 3arpA3HCHUA MyTareHaMM M KaHLIEpOTI'€HaMH.

bubauorpagnyeckHii cnucok (OCHOBHAs JIUTEpaTypa)
1. Kumynes M.®. Obmiast u MosekyisipHas reHetuka. CHOGHpCKOe KHIKHOE H3IL.
Hosocubupck. 2007r. 458 c.
2. UBanos B. U. I'eneruxa / UBanos B. U. Bapemmaukosa H. B.; bunepa JIx. C.;
Hanamu E. JI.; Koncrantunosa JI. M.; Ky3uenosa O. B.; [TonsikoB A. B. Yue6Huk ms
By30B/ Ilon pen. akanemuka PAMH B.U. UBanoBa. - M.: «Akagemkuura», 2007. - 638
g
3. Koznos H.H. Maremaruyeckuit aHanus renetudeckoro koxa. / H.H. Koznos M.
bunowm. - 2010 -215 c.
4. MaTpymes JI. . MckyccTBeHHbIe reHeTHUecKHe cucTeMsl. — M.: Hayka, 2005. —
B2
5. lyxanscknii B.A.Beesenue B renetuky. Yue6Hoe noco6ue. M.: KonocC. 2007. 224
C:
6. Ilyxaabckui, B.A. TIpakTHKyM 1O LIMTOJIOTHH M IIMTOr€HETHKe pacTeHuid. / B.A
ITyxaneckuii., A.A ConosbeB. E.JI. bagaesa, B. H. IOpiuieB YueHuku u ydeOHbIE
nocobus ans Byzose M.: KonocC. 2007.-198 ¢

OcHOBHbIE KPHTEPHH OLIEHHBAHHSI OTBETA, MOCTYNAKIIEro B aCIHPAHTYPy
BerynurenbHoe HCMBbITaHHE IIPOBOJUTCHA YCTHO-TTHCBMEHHOH ¢opme. [l oTBeta
mpeanaraeTcs OWieT, colepsKaluii [Ba BOMpOCa IJisi yCTHOIO OTBETa U OJUH BOIIPOC
IUIsi TACBMEHHOTO OTBeTa. Pa3BepHYTHIM YCTHBIM OTBET Ha KaKABIM M3 IBYX BOIIPOCOB
JOJKEeH NIpeACTaBIATh coboH CBSA3HOE, JIOTHYECKH II0C/IeI0BATENILHOE,
apryMeHTHPOBaHHOE COOOIIEHHE Ha 3aJaHHYIO TEMY.

S «oTaAH4YHO»
[IpaBunsHOE HCMONB30BaHHE HAYYHOM TEPMHHOJIOTHH; ITyboKoe 3HaHHE OCHOBHBIX H
JOTMOJTHUTEBHBIX UCTOYHUKOB, HAJTMUME YACTHBIX BBIBOJOB I10 BOIIPOCAaM; OTBET Ha BCE

BOITPOCHI 3/ 6HJ’I€T&, YaCTHYHBIN OTBET HA MOCTABJICHHBIE IONOJHUTEBHbBIE BOIIPOCHI.



4 «xopowmo»
bonee 50% kputepueB BeIMONMHEHBI, Gosnee 50% ueneil JOCTUTHYTO, NMPH HATHIUH
OTBETOB Ha BCce Bompochl 3/6unera. [IpM dYacTHYHOM, HE IIOJHOM OTBETE Ha
MOCTaBJICHHBIE JIOIIOJHUTENIbHbIE BOMPOCHI.
«Yy/JOBJIETBOPHTEJILHO)
3HaHHWe OCHOBHBIX IMOJOXKEHHH 3aaHHOM TEMbI; OMIMOKH NPH U3JIOKEHHH MaTepHaa;
meree 50% OTBETOB Ha BOIPOCH! cOOeCeI0BaHUs BEPHBIE.
2 «Hey10BJIETBOPHTE/ILHO»
Otser Ha Bonpoc Guera (3K3aMeHaTOpa) HEBEPHBIH HIIH OTCYTCTBYET.

Ilepeuyens BONpoCoOB K BCTYNMHTEILHOMY HCIILITAHHIO
1 MeTtoasl I'eHETHUKH: THOPUIOIIOTHYECKHH, KJIMHHUKO-TeHeaJIOrH4ecKHui,
LIATOI€HETUYECKHIH, OHOXMMHYECKUH, MoneKynsapHo-unToreHeTudeckui, I1IP-ananus
ONMM3HELOBbIM, OHTOr€HETHYECKHIA, MONYyJANHOHHBIH. MeTton  rubpuaHM3zanuu
COMaTHYECKHX KJIETOK.
2. I'eHeTuyeckas cucTeMa OIepOHa y MpoKaphHoT. OcoGEHHOCTH 3KCIPECCHH T'€HOB Y
dyKapuoT. Posib BHELIHMX ()aKTOPOB B NMPOSBIEHHUH J€HCTBUS [€HOB.
3. Hctopusi reHeTMKH PONb OTEYECTBEHHBIX W 3apyOEXHBIX YYEHBIX B pa3BUTUH
T€HETHKHU U CeJIEKIHH.
4. Tpancnsuus reneTudeckoit nHGopmamu. OcHOBHBIE >Tansl mponecca. Pons PHK u
pubocoM. Tumsr PHK, ux yyactue B cuHTe3e Genka. SIBnenue crnaiicunra. O6parHas
TPaHCKPHIILIHS, peBepTasa.
5. OcHOBHBIE pa3/iesibl TEHETUKH: [IUTOr€HETHKA, MOJIEKYISIpHAs TeHETHKA, TeHOMUKA 1
FTE€HOMHBIE TEXHOJIOTMM, IOMYJISAIMOHHAs TIeHETHKa, (EeHOTeHETHKa, MeIHIIMHCKas
FeHETHKa M Jpyrue. 3HaueHHe COBPEMEHHOH TIeHETHKH Ui TIPaKTHKM CeJIeKIHH,
Pa3sBUTHSA MUKPOOHOJIOTHYECKOH TPOMBIIILIIEHHOCTH, MEULIUHBI, SKOJIOTHH.
6. Penmukanuu JTHK B KJIeTOYHOM LUKITE.
7. CoBpeMeHHBIE TpEJCTABICHHS O XHMHUYECKOM COCTaBE, YIBTPACTPYKTYPHOI
OpraHMsaluyd XpOMOCOM, HyKjieocoMmbl. IlonuTeHHBIE XpPOMOCOMBI, Kak MOJEIb

HUHTEP(QA3HBIX XPOMOCOM. DYXpOMATHUH.



8. CoBpeMeHHbIE IIPEICTABICHUS O PUPOJE, TeHa. JIuckpeTHOCTh reHa. OcoGeHHOCTH
CTPYKTYpPbI U QYHKIIMH T'€HOB 3YKapHOT U TPOKAPHOT.

9. OcHoBHBIE 0Ka3aTenbcTBa reHetryeckor poinn JJHK. Tpanchopmanus y 6akrepwuit.
Paboter @. I'puddurca, O. JitBepu, Mak Jleon, M. Makkaptu. TpaHCIyKIHs.
10.®pakiun JJHK B reHome: yHHKalIbHBIE W [IOBTOPSIOLIMECS MOCIE10BaTEIbHOCTH,
MYJIbTUT€HHBIE CEMENUCTRA.

11.BunoBas cnenuduyHOCTh 9nCiHa U MOpQOIOrHs XpoMocoM. KapHoTum, MeToasl U
3HaY€HUE €r0 U3yYeHUs.

12.Cenexuus kaKk HayKa ¥ KaK TEXHOJIOTHS, € | TEOPETHIECKHE OCHOBBL.

ITopona, copt, mramm. 3Hauenne HayuHOM nesrensHocTy H.M BaBunosa

JULs pa3BUTHS CEJIEKIHH.

13.MuTO3, MHTOTHYECKHH I[MKJI. |eHeTHYeckoe 3HAYEeHHEe MHTO3a. AMMTO3.
OHI0MHTO3. LIMKIT KOHIEHCALMH H IEKOHIEHCALIMH XPOMOCOM B MHUTO3€E.

14. Annorionivs. Meiio3s M HacrnefoBaHWe y a/utomuionaoB. 3Hadyenwe pabor I'.JI.
Kapneyenko n1s8 ToNy4eHHs IUIONOBHTBIX a/UTOMOJMILUIONAOB. Fcmonb3oBaHue
AJIJIOTIOTUILUIOUOB B CEIEKIIMH. AHIYIUIOUIHUA.

15.KommniemMenTapHoe B3aumozelcTBue reHoB. IlneitoTponus. ['eHoTHn kak cucTeMa
T'€HOB.

16. OcHoBHble TpeOOBaHMS K COBpPeMEHHbIM copraM U rubpugaM. CHCTeMbI
CKpelllMBaHWi, IpPHMEHseMble B celeKkuud. WHUYyXT, HHOpUAMHI, ayTOPHAMHT,
oThaneHHas rubpuausanus. ['ereposuc. Mcrnonb3oBaHne rerepo3uca B MPaKTHUECKOH
AeATEILHOCTH YelloBeKa. [{uromiazmaTudyeckas My cKasi CTepHUIbHOCTb.
17.Hacnenosanue nmpy MOHOrMOpHAHOM CKpellMBaHWHU. AitenusM. Paciuennienue mno
reHotuny ¥ (eHotuny. BeposTHOCTHBIA XapakTep paclueruieHus. AHalu3upyloliee,
BO3BpPATHOE M PELIMITPOKHBIE CKPELIMBAaHUs, UX UCIIOJIb30BaHNUE U 3HAYEHHE.
18.ITonmynsanus, ee reHeTHdeckas CTpyKTypa. 3akoH Xapau-BaiinbGepra. 3nadenue
MOIMYJISIMOHHOIO MeToAa Ui ONpENeseHHs YacTOThl BCTPEYAaEMOCTH TI'€HOB.

I'enernyeckue uzonatel. dpeid reHos.



19.'eneTndeckast nerepMHHALHUA Toja. oMo - U rereporamMmeTHOCTb. COOTHOIIeHHE
[IOJJOB B TIpUpOJe M NpobiemMa HMCKYCCTBEHHOW PpEryJSlHH YHCIEHHOCTH TIIOJIOB,
NIPaKTHYECKOE 3HAYCHHE €€ PEIlIeHHS.

20.@akToppl TEeHETHYECKOM [WHaMHMKH momyssiiuii. CoxpaHeHHE YHCIEHHOCTH
MOMYJIALKHE U MX reHO(MOHa KaK 3KoJIornyecKas npobiema.

21.Meii03, KaK LUTONOTHYECKask OCHOBA 00pa30BaHMs M pa3BUTHs rameT. | eHeTHdeckoe
3Ha4yeHue Meno3a. [loBeneHne XxpoMocoM B Melio3se.

22.]lpobneMsl reHeTHYeckoW Oe3omacHOCTH. [eHeTHYeckas TOKCHKOIOrus. Tect-
CHCTEMBl TI'€HETHYECKOHM AaKTHMBHOCTH COCJWHEHMH H (AKTOPOB BHEIIHEH CpEIb.
MyTareHsl 1 KaHLIEpOTE€HBI.

23. T'enetnyeckas opranusauus JJHK, xomuposaHue HacjelCTBEHHOH HMH(OpMAIHU.
['eHeTH4eCKMH KOJI, €0 OCHOBHEIE CBOMCTBA. KOJI0BEIH Cl10Bap5.

24 MoaubukanoHHas W3MEHYHBOCTh, €€ 3aKOHOMepHOcTH. HacnencTBeHHas HopMa
peaKIHH. Hcnonb3oBanue MaTeMaTH4YecKoro MeTona pU W3Y4YEHUH
MOJU(PUKALMOHHOM U3MEHYHBOCTH.

25. HacnenoBanue mpu JUIHOpHIHOM CKpPEIMBAHWM, PACUIEIVIEHHE MO (EHOTHIY H
TEHOTHITy. 3aKOH HE3aBUCHMMOIO paclIeIUIeHHs, €ro I[UTOJOTHYECKHE OCHOBBI.
ITomurubpunnoe ckpemmBanne. KoMOWHATHBHAsS H3MEHYMBOCTh, €€ 3HAYEHHE B
3BOJIIOLIMMA U CEJIEKILIUH.

26.9BOIOL M [IPEACTABIEHUN O CTPYKTYpe W OyHKIIHH T€HOB.

27 MlapyuuMpoBaHHbIH ~ MyTareHe3. PagWallMOHHBIA M XMMHYECKHH MyTareHes.
I'eneTnyeckas oOmMacHOCTb 3arpsA3HEHHS OKpYXXaloled Cpeabl MyTareHaMH |
KaHIIEPOIr€HAMH, HCIIBITAaHUN slepHOro opyxus. Mcrnonb3oBaHue HHIYIIMPOBAHHOTO
MyTareHesa M IOJHUIUIOUHH B CEJIEKIIMH PaCTEHUH 1 MUKPOOPTraHU3MOB.
28.I'eTepoxpoMatuH, ero TUmsl. M36BITOYHOCTE TeHOMA 3YKapHOT.

29.HacnenoBaHve NpHU3HAKOB, CUEIUIEHHBIX ¢ moidoM. Omeitei T. Moprana Ha
Ipo3ouie B HW3YyYEHUH HACIleOBAHHA [PH3HAKOB, CIIEIUIEHHBEIX C IMOJIOM, HX
TEOPETHYECKOE U NTPAaKTHIECKOe 3HAYEHHE.

30.XuMuueckui U pepMeHTATHBHEIH CHHTe3 TeHa. CxeMa Co3/laHHs peKOMOHWHAHTHBIX

mounekyn JIHK.



31.0mucra3, monuMmepHoe JelicTBHE TIeHOB. HaciieoBaHHWE KOJMYECTBEHHEIX
IIPU3HAKOB, TPAHCTPECCHS, IIOJIOKUTENIbHAS U OTPHLIATEIbHAS.

32.MytauuoHHas W3MEHYHBOCTh, MPHHIMIBI KJIaCCH(DUKALMA MyTallMi, MX KpaTkas
XapaKTepHUCTHKA, POJIb B IBOJIIOLMH M cellekuMH. CIOHTaHHBIN MyTaIllMOHHBIN Tpoliece,
€ro NPUYHHBI, POJIb B 3BOMIOLWH. 3aKOH IOMOJIOTHYECKHX PSI0B B HACJIEICTBEHHOMN
u3MmeHuuBoctd (H.W. BaBunosa).

33. OcHOBHBIE MONIOXKEHUSI XPOMOCOMHOM TEOpHH HacjeAcTBeHHocTH (1o T.Moprany).
OmvHapHBIH ¥ MHOXKECTBEHHBIN KpoccuHroBep. MaTephepenuus. I'pynmnsl cuenieHus
IeHOB. | eHeTUUYecKre KapThl XPOMOCOM.

34 MMKpOOpraHU3Mbl ~ KaKk OOBEKTBI ~ MOJIEKYJISPHO-TEHETHYECKOr0  HM3y4eHHS.
Tpanchopmanus, TpaHCAyKINS Y GaKTEPHIA.

35I'enHas MHMKECHEpHSA: COCTOSHHE, TNEPCIEKTHBbI pa3BUTHA. MeTOoabl CO3/1aHus
pekombuHanTHEIX JIHK u BBemeHus 4yepoaHBIX TF€HOB B KIETKY. | eHeTHYecKHe
BEeKTOphl. l'eHHad HMHXeHepHs M OHOTEXHONOTrHs. DOIHCOMBI H  TUIA3MH/IBI,
HCIIONIBb30BaHUE UX B TEHHOM MH)XXEHEPHH.

36.HacnenoBanue npy MOHO- ¥ TUTHOPHIAHOM cKpeniuBaHHH. L[HTOIOrHYeCKHe OCHOBEI
pacllenIeHus.

37 Kapuotun u wuauorpaMma XpomMocoM. M3MeHeHHS B OpraHM3alid MOP(OJIOTHH
XpOMOCOM B XoAe MHUTO3a U MeHo3za. KommoHeHTHI XpomaTHHa: YPOBHH
KOMIIaKTH3al[M¥ XpOMaTHHA, HyKJI€OCOMEI.

38.CBolicTBa reHETUYECKOT0 Ko/a. Jloka3zaTensCTBa TPHILIETHOCTH Koja. PacimppoBka
KOZOHOB. TepMHUHUPYIOLIHE KOAOHBI. Y HUBEPCAIbHOCTh N'EHETUYECKOr0 KOJa.
39.0cobeHHOCTH HacleNOBaHHs IPH CLEIUIEHHH Te€HOB. [ pynmbl CLEIUICHHS.
Kpoccunrosep. Matepdepenuus. I'eHeTHueckre U LUTONIOTHYECKHE KapThl XPOMOCOM.
['pynmnsl cuerienus reHoB. JIokainu3auus reHa B rpyIine CLerIeHUs.

40. Knaccupukaums W KpaTKasd  XapaKTEPUCTHKa THIIOB  H3MEHYHBOCTH.
HacnencrBeHHass M3MEeHYMBOCTP OpraHM3MOB KaK OCHOBa JBOJOLMH. Pounb
MOIU(DHUKAIIMOHHOW M3MEHYHBOCTH B aJIalITAllAOHHBIX MPOIIECCaX U HBOJIIOLIUU.

41. TI'eneruka uenoBeka (OcOOEHHOCTHM 4YelIOBeKa KaK OOBEKTa TI'E€HETHYECKHX

UCCJIeJOBaHHUM. M&TOJIBI IF€HCTHKH 4Y€JI0BCKA. HOHyJISIHHOHHO-CTaTHCTH'-IeCKHe METOIBI.



Metone! ruarnocTHKH HacneAcTBeHHBIX GonesHeil. [Iporpamma «I'eHOM denoBekay, ee
3HaYeHHe, HaTpaBlieHus pa3BUTHA. CKPHUHUHI T€HHOM MaToJOrvu. | €eHOTOKCHKOIOTHS.
[TpobneMbl MeTUIIMHCKOM '€ HETHKH.

42.Asrononvunionus, ee GpeHotHnnyeckre 3bdekTsl. OcobEHHOCTH paclIenIeHHs Y
aBTONONUIIONAOB.  EcrecTBeHHble  monumiuouansile  psaasl.  Mcmonb3oBanue
TIOJIATITION/IMH B CEIIEKLIMHA PaCTeHHM.

Conepxanne nporpammel Pasaen 1. eneTHKka-HayKa 0 HAC/IEACTBEHHOCTH H
H3MEHYHBOCTH.
Tema 1. IlpeameT reHeTHKH. MeCTO r€HETHKH B CHCTEME €CTECTBEHHBIX HayK, HCTOPHS
pasBuTHs. HacienaCTBEHHOCTE M M3MEHYMBOCTH — /B4 YHHBEPCAIBHBIX CBOMCTBA
JKMBOT'O, UX IPOSIBJICHUE HA Pa3IMYHBIX YPOBHAX OpraHHM3alliH XUBoro Ceyekius, KakK
Hayka, M Kak TexHomorus. (OCHOBHBIE pa3jielb]l TEHETHKH: I[IMTOI€HETHKa,
MOJIEKyJIIpHas T€HETHKa, TeHETHKA OHTOreHe3a, FeHeTUKA MOBEIeHHS, MTOMYIALHOHHAS
W 3BOJIOLIMOHHAs TeHETHKa, Apyrue pasjenbl. MCTOpus reHeTHKH, OCHOBHBIE JTallbl
pa3BuTHsA. Kiaccuyeckas M MOJIeKyJIspHas TeHETHKa. Polb OTEYeCTBEHHBIX |
3apyOekHBIX yYEHBIX B Pa3BHTHH I€HETHKH. MeCTO TeHeTHKH Cpeld IPYrHX Hayk,
3Ha4YeHHME JUIs CEIeKUUH, MEIUIMHBEI, OMOTEXHOJIOTHH, SKOJOTHH, TEOPHH SBOJIFOLMH.
MeTo/bI TeHETHKH.
Pasgen 2. IluTO/IOrHYeCKHE OCHOBBI HACJIECTBEHHOCTH.

Tema 1. IluTOIOrMYeCcKHe OCHOBBI HACJIEJCTBEHHOCTH. KIETOUYHBIH IMKI M MHTO3.
I'enerndeckas unbopmanus. Pons sigpa ¥ XpoMOCOM B SBJIEHHAX HACIEICTBEHHOCTH.
Knerounbid 1mkn u  wmuto3. Mopdonorus xpomocoM. JlelneHHe KIETKH W
BocrpousBesieHHe. MuTo3. Mutotnueckuit mukia @ ¢assl MuTo3a. CTpyKTypHBIE U
KOJIMYECTBCHHbIE H3MEHEHHS XpOMaTMHa B KIETOYHOM wHkKie. Kapworun wu
HauorpamMma Xpomocom. JlubdepeHuuanbHas OKpacka XpPOMOCOM, €€ 3HadeHHe B
aHanu3e Kapuoruna. Kapuwotun. ITapHOCTE XpPOMOCOM B COMATHYECKHMX KIIETKax.
I'oMonoruanbie  xpomocomsl. Chelu(puyHOCTs MOPGOIOTMM M YMCIa XPOMOCOM.
Brosiorudeckoe 3HaueHHe MHUTO3a. DHIOMHTO3, MOJUIUIOWAHUS, TMONUTEHHS. AMHTO3.

Bronorimeckoe 1 reHeTHYECKOE 3HAYEHHE MUTO3a Melio3 1 06pa3oBaHKe raMer.



[luronornyeckuit ananus Meitoza. MexaHu3MBl TeHETHUECKOH pEKOMOMHAIIMM B
meioze. CnoporeHes W rameroreHe3. IeHeTWyeckas ponb Melo3a. KoHbrorauu
XpomocoM. Pepykuus wymcna xpomocoMm. LIuTomormyeckue OCHOBBI Pa3MHOMKEHHSL.
Meiio3 Kak LMTONIOrMYecKas OCHOBA OOpa30BaHMsi M Pa3BUTHS MONOBBIX KIETOK
(ramert). Luronorus meiiosa. Cunres JTHK.

Tema 2 Opranusanus reHoMa 3yKapHOT M IPOKapHOT XPOMOCOMHEIH YpPOBEHb
OpraHu3allii reHETUYECKOro MaTepHara.

M3meHenuss B opraHu3ald MOPQOJOTHHM XPOMOCOM B XOI€ MHTO3a M Meiio3a.
MozekynspHas OpraHM3alMsi XpOMOCOM TIPOKapPHOT M SYKapHoT. KOMIIOHEHTHI
xpoMarHHa: OCOGEHHOCTH MOJEKYJISIPHOM CTPYKTyphl TeHOMa 3yKapuoT. Dpakuuu
AHK B renome sykapuor. TaHAEMHBIE MOBTOPH MeXIy IeHaMH B HHTPOHAaX, B
LUCHTPOMEPHBIX M TEIOMEpPHBIX paloHax. MMKpocaTelIUTHBIe MOBTOPEI, CeMeKcTBa
AMCTIEPTUPOBAHHBIX MOBTOpOB. KopoTkue nucneprupoBanHble MOBTOpHl (SINE)
Tenomepnbie u anbdounHble moBTophl. IlocnenoBarensHocTH caTemaTHON JIHK
(car/THK), wux Bumocnemmdmanocts. Kuaccupuxanms MID. MuoroypoBHepas
OpranM3anusi reHoMa sykapuoT. CTpyKTypHas M (QYHKIMOHANBHAS OpraHM3alys
XpoMaTHHa. XpOMaTHH, YPOBHU €TI0 KOMITAKTH3allMH. XUMHUYECKHH COCTaB XpOMATHHA.
Hykneocoma. OcHoBHBIE MozenH, 0GBACHAIONIME MEXaHH3MBI YIIAKOBKH XPOMATHHA.
['eHeTHYeckas opraHuM3anMs IMONMTEHHBIX XPOMOCOM, HX (DYHKIHOHHPOBAHHE.
JleKOHeHCalks XpOMaTHHA TP TPAHCKPHIIIKKM TeHOB, Mydsl U Konbla bars6uany,
o0pa3oBaHHe Ha Pa3HBIX CTaJUAX OHTOreHe3a. XPOMOCOMbI THIIA «JIAMIIOBBIX IIETOK
MX Mopdosnorus M (yHKIMOHHpPOBaHHE. MHMTOTHYECKME XPOMOCOMBI BBICIIHX
oykaproT. KIeTOYHBIA IMKJI 5yKapHOTHYECKOH KieTKH. WHIOEeKC CHMpanu3aluy
XpoMocoM lleHTpomepa, mnepBHYHas KHHETHYeCKas I€peTsHKKAa. BTopuuHBIe
NEPETSHKKH, S/PBIIIKOBBIE OPraHM3aToOphl. TeloMephl, WX poOJdb B COXpPaHEHHH
LEJIOCTHOCTH XpoMOCOMBI. TenomepHsIi rerepoxpoMatvH. Kapuotun u uanorpamma
XpoMocoM ['oMOJIOrHYHBIE XPOMOCOMEI B COMaTHYECKUX KJIETKAX OpraHu3Ma, NapHbe,
MICHTHYHBIE  MOPQOIOTMYECKM M  TeHETHYeCKH. [loJoBBIE  XPOMOCOMEI Y

reTeporaMeTHbIX pacTEHUH U )KUBOTHBIX. [10/10BO# XpoMaTHH.



DyXpOMaTHH ¥  TeTepoxXpoMaThH. KOHCTHTYTHBHEIA ¥  (haKyJIbTATHBHEI
rerepoxpoMaTHH. Jlokanu3amys KOHCTHUTYTHBHOTO TreTepoXpoMaTHHa. OyHKIMH
rerepoxpomMariia. OTIHYMTENBHBIE TIPU3HAKUW dyxpomaThHa: KommakTuzaums
XxpoMaTHHa. KoOHBIOralus rerepoxXpoMaTHHOBBIX pailoHOB. KOHTakThl XpoOMaTHHa C
anepHoil  obomouxoil. TemomepHsiii rerepoxpomartuH. KoHuenums TeloMepsl.
CTpykTypa TelIOMepHI.
Oco0eHHOCTH MHKPOOPraHH3MOB KaK 00beKTA reHeTHYEeCKHX

HCCJIeJOBAHHH.

Opranusanys TIeHeTHYecKOro ammapata y Oakrepwit. [D1a3sMuabl, SIHCOMBI, H
MUTPHPYIOIIIME TIE€HETUYECKHUE SIIEMEHTHl (HWHCEPIIMOHHBIE TOCIENOBATENbHOCTH,
TPaHCIIO30HbI). MeToJpl, NpUMeHsieMble B T'€HEeTHYECKOM aHanu3e y Oakrepuél u
GakTeproGharoB: KJIOHAIBHBIH aHATH3, METO/l CEJIEKTUBHBIX CPEll, METOJ OTIIEYaTKOB U
ap. OcobeHHOCTH NPOLeCCOB, BeAYIIUX K PeKOMOHHAINH y TipokapuoT. KoHbroranus y
Oakrepuii: 1NONOBOH  (aKTOp KHINIEYHOW MANOYKH. MeTOObl TIeHEeTH4YeCKOTo
KapTHpOBaHMs IIpd KoHbrorauMv. KombieBas kapTa XpoOMOCOM —IPOKapHOT.
I'eneTnyeckas pekoMbuHanus npu Tpanchopmanuu. Tpancaykuus y 6aktepuid. O0mas
U cneuuduyueckas TpaHcaykiusa. Mcrnons3oBaHue TpaHCchOpMAIUU U TPAHCAYKLMH JJis
KapTUpOBaHHE I'€HOB.

Pasnen 3. IIpuHUMNbI H MeTO/IbI FeHETHYECKOI0 AaHAJIH3a He3aBHCHMBIX I'€HOB.
Tema 1. 3aKkOHOMEPHOCTH HacJIeJOBaHUsI HE3aBUCUMBIX reHoB (I'. MeHens).
[IpencraBneHus O HACIIEICTBEHHOCTH B JOMEHIEIeBCKUMA mepruoa. [ HOpuaA0I0ruuecKui
Meroa I'. MeHnnens, ero ocoOOEHHOCTH, OCHOBHBIE THIIBI CKPEILMBAHHW B CHCTEME
reHeTHYeckoro anamm3a. (OCHOBHBIE 3aKOHOMEPHOCTH HacienoBaHus. (OCHOBEI
rUOpHIOTOTHYECKOTO MeToa: BeIOOp 00BbeKTa, 0TOOp MaTepuasa M CKpElIMBaHMH,
aHAJIW3 TIPH3HAKOB, MPUMEHEHHE CTAaTUCTHYECKOTO MeTOoJa. 3aKOH HE3aBHCHMOIO
HacnenoBaHus TeHoB. CTaTHCTHYECKMM XapakTep pacumeruieHud. O6mas ¢opmyna
paculerieH|u# Ipy He3aBUCUMOM HaclleIOBaHHH.
3HaueHWe Melo3a B OCYIIECTBIEHHWH 3aKOHOB «YHCTOTBHI IaMeT» W HE3aBHCHMOIO

HacCJICOOBaHHA. Ycnosus OCYIIIECTBICHHUA «MECHOCJICBCKHX) pacm;ermeHHﬁ ;



KoMOuHaTHBHas H3MEHYMBOCTb, €€ pOJb B 3BONIOLNHH M CENEKIWH. [IpHHIIAIEI
HacJIeICTBEHHOCTH, BBITEKAIOIIIKE U3 3aKOHOB ['. MeHens.
Tema 2. HeannenvHble B3auMoneWcTBHS TeHOB. HacienoBaHue NMpH B3aWMOJEHCTBHH
HEaJJIeIbHBIX TIeHOB. DBHOXMMHYecKHe OCHOBBI Hea/IeJbHBIX B3aUMOJEHCTBHIA.
OcobeHHoCTH HacIeJOBaHUA KOJINYECTBEHHBIX MIPHU3HAKOB (monurenHoe
HacienoBaHue). Mcnonb3oBaHWe — CTAaTHUCTHYECKMX  METOJOB TPH  H3yYEHWH
HacjlelIOBaHUsl KOJIMYECTBEHHBIX TNpHW3HaKoB. HacnenoBaHWe  KOJIWYECTBEHHBIX
NpU3HAKOB M  cenekuusa. [lomoxuTtenbHas W OTpHMIATENbHAs TPaHCIPECCHS,
UCIIOJb30BAaHHE B CelEeKUMU. [eHOTHN Kak CIOoXKHAs CHCTEMa AalUIeNbHBIX H
HeaJlJIeIbHbIX B3aMMOJIEHCTBUM FeHOB. [[eHeTpaHTHOCTE U AKCIIPECCUBHOCTS.
Paznen 4. XpomocomHasi Teopusi HacjeacTBeHHOCTH ClienyieHHOe Hac/ieIoBaHue.
HexpomocomHoe HacieioBaHHe
Tema 1. XpoMocomHOe onpeneneHue mojia, HaclaeIOBaHHE MTPU3HAKOB, CIEIJIEHHBIX C
10JI0M. XpOMOCOMHEIH MEXaHH3M OIpeleleHrs mona. | eHeTHuecKkas JeTepMHHAIHS
noina. Myxckas M JKEHCKas IeTeporaMeTHOCTb. | €HeTHYeCKHe H IIMTOJOTHYECKHE
O0COOEHHOCTH  NONOBBIX  XpOoMOCOM. ['mHanmpomopdsl. bBanmancosas  Teopus
onpenenenuss nona (D. bpumxec). IlepBuyHoe ¥ BTOpHYHOE HEPACXOXKICHHH X-
XpoMocoM y aposo¢uisl. MaTepcekcel. HacnemoBaHue mpyu HEpacXOXKAEHHH IOJIOBBIX
xpoMocoM y d4enoBeka. [lonoBoii xpomaTuH. [IpobreMa HCKYCCTBEHHOH pPeTYIISIHH
YHUCIICHHOCTH I0JIoB. HacenoBanue, cueruieHHOe ¢ moyioM. [Ipu3HakH, CleIUIEHHBIE C
NOJIOM, HMX HACJIEOBAaHHE INPH TIE€TEPOraMeTHOCTH MYKCKOIO M JKEHCKOro IIoja.
HacnenoBanue mnpu HepacxoxieHHH xpomocoM. CIeEIVIeHHOe HacleloBaHUe M
KpoccuHroBep. JlokaszaTenbcTBa IPOUCXOXKAEHHS KPOCCHHTOBEpPA B MEH03€ M MHUTO3€ Ha
CTaIMH YeThIPEX HUTEH.
3HaueHMe aHAIM3MPYIOIIEr0 CKPEIIWBAaHWs W TETPAJHOrO aHalW3a I[PH H3yYEHHH
KpoccHHroBepa. LluTonorn4yeckue noka3aTenbcTBa KpOCCHHIOBEDA.
MuoxecTBeHHble nepekpecTbl. MHTephepenius. JlMHeiHOe pacmoOKeHHe I'€HOB B
XxpomocoMax. OCHOBHBIE ITOJIOKEHHS XPOMOCOMHOM TEOPHH HAcleICTBEHHOCTH 1o T.

Moprany. I'eHeTH4eckie KapThl, MPUHITAI HX TIOCTPOEHHS Y 3yKapHOT. MHUTOTHYECKHA



KDOCCHHIOBEp M €ro HCIIOJNIB30BaHHE [I KapTHpOBaHUS XpomocoM. [loctpoeHue
(pu3HIECKHX KapT XPOMOCOM € MOMOILBIO METOIOB MOJIEKYJIAPHOMH GHONOTHH.
Tema 2. BHesnepHoe (UMTOIUIa3MaTHYeCKOe) HaclemoBaHHe. MeTombl U3YYCHUS H
KPUTEpPUHM OTIIHYHS BHESJIEPHOH M XPOMOCOMHOM HacneACcTBeHHOCTH. [lmacTumaHas
HacNeICTBEHHOCTh. OCOOEHHOCTH OpraHW3alMd IeHOMa MHMTOXOHIDHM M ILIacTHA.
Muroxonapuansias JIHK Wcnons3osanwe nomumopousma MT/JIHK sykapuor B
Ka4yeCTBE MOJIEKYIIPHBIX MapKepOB.

Paznen 5. Moaekyasipuble MeXaHH3Mbl FT€HETHYECKHX NMPOILECCOB
Tema 1. Teopus rena. DBomronusi NMpeaCTaBIEHUM O reHe B MEPHUOI KIACCHYECKOM
reHeTUKH ['eHeTHyYeckas poOIb HYKJIEMHOBBIX KHCJIOT. MOJEKyIspHble MeXaHH3MBI
pealu3aliy HacleACTBeHHOM MH(opManuu. KoHuenuus «OOWH TeH — OIHH
nomunentu. I'enetnyeckas pons JIHK, nokaszarensctsa 3toit ponu. Tpanchopmaius y
Oaktepuii, pabotsr ®@. I'puddurna (1928), O. Ditsepu, K. Mak Jleon, M.Maxkkaptu
(1944). Crpykrypa wmonexynsl JHK. Xwumudeckuii cocras JIHK, momens JIHK
Yorcona, Kpuka. [IpyHIMI  KOMIUIEMEHTApHOCTH  HYKJIEOTHAOB H  €ro
YHHBEPCAIBHOCTb.
Tema 2. ['eHHas uH)KeHepus U OMOTEXHOIOTHS.
YHuBepcalbHble CBOMCTBA FEHETHYECKOr0 MaTepualia pa3HbIX OPraHU3MOB, KaK OCHOBA
ero oObenqWHEHHs M peKOMOWHAIlMM B TEeHHOHW WHXeHepuH. DBsleneHue
vHAUBUAYyanbHBIX (GparMeHToB JIHK, Mx cTabuibHOE BOCIPOU3BEIEHHE B COCTaBe
TEeHETUYECKHX BEKTOPOB, BBEJAEHHWE B KIETKYy. MeToAbl IIOJy4eHHS TE€HOB, HX
KIIOHMpOBaHHe. VICIonb30BaHHE €CTECTBEHHBIX M HMCKYCCTBEHHBIX PEKOMOMHAHTHBIX
IUIa3MHJI B KadecTBe TI'eHETHYeCKHX BeKTOpoB. CxeMa co3laHHsS pPEeKOMOMHAHTHBIX
JIHK. banku reHoB. Tpanchopmamus y dykapuor. O6macTH NPakKTHYECKOro
KCIIONB30BaHUsI METOAOB I'€eHHON MHKXEHEPHHU, OCHOBHBIE JOCTH)KEHUS U IEPCIIEKTHBEL.
MoOu/IbHBIE 3J€MEHTHI I'€HOMa W TeHeTHYeckas HeCTaOHIbHOCTb. TeXHOIIOTHs
nony4yeHus pekoMOuHaHTHBIX Monekyl JIHK. Mcnons3oBaHue reHHOH WHXEHEPHH IS
pemeHust (GyHIaMEHTAIBHBEIX IPOOIEM COBpeMeHHOH OWOIIOTMM, MEIUIUHBEl H
CeeKIINH.

Pa3nen 6. U3MeHYHBOCTh reHETHYECKOI0 MaTepHaJIa



Tema 1. Knaccubukamus THIOB HM3MEHYHBOCTH. I[IOHATHE O HAacleICTBEHHOM
FTEHOTUIIMYECKOM M3MEHYMBOCTH (KOMOMHATUBHAS, MyTAllHOHHAS ) U HEHACJIEICTBEHHON
(eHoTMnUYeckoll M3MeHuUMBOCTH Monr(HUKaUMOHHAS W3MEHUYMBOCTH Bapuarmm
[IDOABIEHHS TMPHU3HAKOB B HHAMBHAYAJIbHOM pa3BUTUM OpraHu3MoB. [IpHdHHEL
Monuduxanmmun u Hopma peakumu. CraTucTHYECKHE 3aKOHOMEDHOCTH. | €HOTHI H
¢Genorun. Tunel Mogubukauuii. 3Hadenue MoaudUKaLMi, UX H3yYeHHE C MOMOIIbIO
MaTeMaTH4eCKHX METOJIOB.

OnTorenernyeckasi H3MEHYHBOCTb. MyTallMOHHAs M3MEHYMBOCTh Kiaccubukanus
MyTauui. Teopus myTauuii I'. ne ®@puza. CHOHTaHHEBIN MyTallMOHHBIN MPOLIECC.
Bo3HukHOBeHWE MyTaluii KaK pe3ynbrarT OwWGOK B paboTe CHCTEM pEIUIMKALMH,
pexombunanuu u penapammu JHK. HacnencrBeHHas WM3MeHYMBOCTH Kak OCHOBA
HBOJIFOLIHOHHOTO nporecca. WMHynMpoBaHHbI# MYyTallMOHHBIA Ipo1iecc.
Honusupyromue u3nmydeHus, Y® - Jydyd, XHUMHYECKHE MYTareHbl, OHOJIOTHYECKHE
(akTopbl MyTarenesa. [ 'eHeTHUYECKHE MTOCIIEACTBHS 3arPA3HEHHS CPE/IbI.

[onunnounuss I'eHoMHBIe MyTauud. PEHOTHIIMYECKOE IPOSABIECHHE ITONUILIOUIHH.
Hcnone3zoBanue B cenekiyn. MckyccTBeHHOE MOJTyY€HHE TIOJIMILIOHIOB.

Annonnouaus. 3HaueHHe MONUIUIOMAMHA B 3BOJIOIHH M CEJIEKIUH. AHEYIUIOUAUs Ha
IpUMepe XPOMOCOMHBIX Oonie3Heil 4YenoBeka. [IpHYMHEI MOSBIEHHS aHJYIUIOMIHBIX
KJIETOK.

Tema 2. I'eHeTH4yecKkHe OCHOBBI OHTOreHe3a. OKCIPECCHsi T€HOB B OHTOIEHE3E.
Peanusanus HacineAcTBeHHOW WHGQOpPMaMKM XOoJe HHAWBUAYAIBHOTO Ppa3BHTHIL.
[Ipobiema TOTUIIOTEHTHOCTH siipa COMaTHYECKOM KIIETKH, €€ pa3pellieHre B ONbITax 10
TeHETUYECKOMY KIIOHMPOBAaHHMIO Yy JKMBOTHBIX H pactenuil. JluddepennuanbHas
aKTUBHOCTb TI€HOB B XOJ€ pa3BUTHUSA. Perynsuus TpaHCKPHILHUU Yy OaKTepHii.
I'eneTnyeckas cucrema

onepoHa. Perynsuus TpaHCKpUNLMHU y 3yKapHoT. MexaHU3MBI

nu¢hepeHInPOBaHHOTO IEHCTBUS U B3aUMOICHCTBHE reHOB. [ eHOTHIT U

¢denotun. [IpobremMa TOTHIIOTEHTHOCTH SIpa COMAaTHYECKOM KIIETKH, ee

paspellieHHe B OIbITaX 110 FTeHEeTHYECKOMY KIOHHpOBaHHIO. OHKOIE€HEeTHKa.

Pa3spen 7. N'eneTnka mony /isilHii H reHeTHYECKHE OCHOBBI YBOJIIOLHH.



Tema 1. T'eneruka nomynsuwii. [lomynsAuus Kak »3JIeMeHTapHas 3BOJIOIHOHHAS
CTpyKTypa. I['eHeTHuyeckue mnpolecchl B IMaHMHKTHYECKHX H HEIMaHMHKTHYECKHX
nomynsanusaX. 3akoH Xapau-BeiaOepra. ['eHeTnueckas CTpyKTypa MaHMHKTHYECKHX M
HENMaHMHKTHYECKHX MONyJIAUMA. [eHeTHYeckoe paBHOBECHE B TNMaHMHKTHYECKOM
nonyaAuuy. DakTopel FeHETUYECKOW OWHAMHKH TMOIMyJslui. [ eHeTHYecKuid rpy3 B
nomynauMax. Bospacranue reHETHYECKOTO rpy3a B CBSI3H C 3arpsi3HEHHEM CpeIbl
oOMTaHus MyTareHaMH. Peakuusi MOMy/IsLWi 4YelOoBeKa W APYTMX OpPraHM3MOB Ha
BO3pacTaHHEe MYTalLlMOHHOro AaBieHus. [loHATHe HOpPMaJBEHOTO W HeOIaronpUsITHOTO
Te€HETHYECKHX IpoueccoB. Pons Mytaumit B 3Bomoinuu nomynsuui. [TomuMopgusm
INOMIyJNAMA W MeToAbl ero usydeHus. | eHeTHKo-aBTOMAaTHYECKHe IpOLecChl B
nonynsuusax. Jpedid reHoB. I'eHodoHA BUAa W MoOmyNsuudid W €ro 3HaUeHHe IS
CEJIEKIMH H 3BOJIOLMH. [[MHaMUKa NOMYJISAHOHHBIX TeHO(MOHIOB.

Paznen 8. 'eneTrnka yenoBeka

YenoBek, Kak 00OBEKT TIeHETHUECKHX HccienoBaHuii OcoOEHHOCTH 4YelloBEKa Kak
0o0beKkTa TEeHETHYECKHX HCCIeNOBaHUHA. MeTonbl H3ydYeHHss TeHETHKH 4YeJOBeKa:
reHeaJIOrM4YeCKHUi, OJIM3HEIIOBBIH, IIMTOr€HETHYECKHH, OMOXHMMHYECKHH,
OHTOI€HETHYECKHH, MOMYJIAUHUOHHBIA. M3ydeHue CTpyKTypbl M aKTHBHOCTH TI€HOMa
YelloBeKa ¢ IIOMOINBI0 METOAOB MOJEKyNIsapHOH reHeTukd. IIporpamma «I'eHoM
yenoBeka». [IpoOiieMbl MeTUIIHHCKOW T€HETHKH. XPOMOCOMHBIE W TeHHBbIE OOJIe3HH.
BonesHu ¢ HacinenCTBEHHOW MNpeapacIioNiokeHHOCThI0. CKPHHUHT T'€HHBIX Je(eKTOB.
Hcnonp3oBanue OHOXHMHYECKMX METOJIOB IS  BBISBIEHHS T'€TEPO3UTOTHOIO
HOCUTEJILCTBA M  JMAarHOCTHKM  HACJHeACTBEHHBIX  3aboneBaHuil.  [IpH4YMHEI
BO3HMKHOBEHHMS HACJIEJCTBEHHBIX M BPOXIEHHBIX 3abosieBaHuil. [ 'eHeTHyeckas
OMAacHOCTh paJuallMd H XHUMHYECKHX MyTareHoB. [ eHoTokcukoyorus. Menuko-
reHeTHYeCKOoe KOHCYIbTHpOBaHHe. | eHeTHUeCKHit Ipy3 B MOMYIALMIX.

Pa3znen 9. 'eneTHYecKHe OCHOBBI CeJIEKIIHH

Tema 1. I'eHeTHKa Kak TeopeTHueckas OcCHOBa cejeKUuMU. CelleKlMs KaK HayKa H
TexHonorus. TeopeTnueckre OCHOBEI celeKinu pactennii (mo H.M. BaBunosy).
Wcrnonp30oBaHie HWHAYIIUPOBAHHBIX MYTallMd W KOMOWMHATHBHOM W3MEHYMBOCTH B

CeNeKIHMH PAaCTeHWH, JXUBOTHBIX M MHUKpOOpraHu3smMoB. CHCTeMBl CKpEIIMBaHUW B



CeJIGKIIMM pacTeHHH M IKMBOTHBIX. AyrOpuamar. WuOpumuar. OrtganeHHas
rubpuausanus. Metonsl otbopa, [lepcnekTHBBI METOZIOB I€HETHYECKOM M KIETOYHOM
HWH)XEHEPHHU B CEIeKIIUH U OMOTEXHOJIOTHH.
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