


                                            

ɉɊɈȽɊȺɆɆȺ  

ɤɚɧɞɢɞɚɬɫɤɨɝɨ ɷɤɡɚɦɟɧɚ ɩɨ ɧɚɭɱɧɨɣ ɫɩɟɰɢɚɥɶɧɨɫɬɢ 1.5.8 Ɇɚɬɟɦɚɬɢɱɟɫɤɚɹ ɛɢɨɥɨɝɢɹ, 
ɛɢɨɢɧɮɨɪɦɚɬɢɤɚ 

 

1. Ɉɛɳɢɟ ɩɨɥɨɠɟɧɢɹ  
ɇɚ ɨɫɧɨɜɚɧɢɢ ɩɨɫɬɚɧɨɜɥɟɧɢɹ ɉɪɚɜɢɬɟɥɶɫɬɜɚ Ɋɨɫɫɢɣɫɤɨɣ Ɏɟɞɟɪɚɰɢɢ ɨɬ 23.09.2013 № 

842 «Ɉ ɩɨɪɹɞɤɟ ɩɪɢɫɭɠɞɟɧɢɹ ɭɱɟɧɵɯ ɫɬɟɩɟɧɟɣ» ɤɚɧɞɢɞɚɬɫɤɢɟ ɷɤɡɚɦɟɧɵ ɫɞɚɸɬɫɹ ɜ 
ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɢɢ ɫ ɧɚɭɱɧɨɣ ɫɩɟɰɢɚɥɶɧɨɫɬɶɸ (ɧɚɭɱɧɵɦɢ ɫɩɟɰɢɚɥɶɧɨɫɬɹɦɢ) ɢ ɨɬɪɚɫɥɶɸ ɧɚɭɤɢ, 
ɩɪɟɞɭɫɦɨɬɪɟɧɧɵɦɢ ɧɨɦɟɧɤɥɚɬɭɪɨɣ ɧɚɭɱɧɵɯ ɫɩɟɰɢɚɥɶɧɨɫɬɟɣ, ɩɨ ɤɨɬɨɪɵɦ ɩɪɢɫɭɠɞɚɸɬɫɹ 
ɭɱɟɧɵɟ ɫɬɟɩɟɧɢ, ɭɬɜɟɪɠɞɚɟɦɨɣ Ɇɢɧɢɫɬɟɪɫɬɜɨɦ ɧɚɭɤɢ ɢ ɜɵɫɲɟɝɨ ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɹ Ɋɨɫɫɢɣɫɤɨɣ 
Ɏɟɞɟɪɚɰɢɢ (ɞɚɥɟɟ - Ɇɢɧɨɛɪɧɚɭɤɢ Ɋɨɫɫɢɢ), ɩɨ ɤɨɬɨɪɵɦ ɨɫɭɳɟɫɬɜɥɹɟɬɫɹ ɩɨɞɝɨɬɨɜɤɚ 
(ɩɨɞɝɨɬɨɜɥɟɧɚ) ɞɢɫɫɟɪɬɚɰɢɢ.   

Ʉɚɧɞɢɞɚɬɫɤɢɣ ɷɤɡɚɦɟɧ ɩɨ ɫɩɟɰɢɚɥɶɧɨɣ ɞɢɫɰɢɩɥɢɧɟ ɜ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɢɢ ɫ ɬɟɦɨɣ 
ɞɢɫɫɟɪɬɚɰɢɢ ɧɚ ɫɨɢɫɤɚɧɢɟ ɭɱɟɧɨɣ ɫɬɟɩɟɧɢ ɤɚɧɞɢɞɚɬɚ ɧɚɭɤ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɟɬ ɫɨɛɨɣ ɮɨɪɦɭ 
ɨɰɟɧɤɢ ɫɬɟɩɟɧɢ ɩɨɞɝɨɬɨɜɥɟɧɧɨɫɬɢ ɫɨɢɫɤɚɬɟɥɹ ɭɱɟɧɨɣ ɫɬɟɩɟɧɢ ɤ ɩɪɨɜɟɞɟɧɢɸ ɧɚɭɱɧɵɯ 
ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɣ ɩɨ ɧɚɭɱɧɨɣ ɫɩɟɰɢɚɥɶɧɨɫɬɢ 1.5.8 Ɇɚɬɟɦɚɬɢɱɟɫɤɚɹ ɛɢɨɥɨɝɢɹ, 
ɛɢɨɢɧɮɨɪɦɚɬɢɤɚ ɢ ɩɨ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɳɟɣ ɨɬɪɚɫɥɢ ɧɚɭɤɢ (ɞɚɥɟɟ ɤɚɧɞɢɞɚɬɫɤɢɣ ɷɤɡɚɦɟɧ).  
   ɉɪɨɝɪɚɦɦɚ ɤɚɧɞɢɞɚɬɫɤɨɝɨ ɷɤɡɚɦɟɧɚ ɪɚɡɪɚɛɨɬɚɧɚ ɧɚ ɨɫɧɨɜɟ ɉɚɫɩɨɪɬɚ 
ɧɚɭɱɧɨɣ ɫɩɟɰɢɚɥɶɧɨɫɬɢ 1.5.8 Ɇɚɬɟɦɚɬɢɱɟɫɤɚɹ ɛɢɨɥɨɝɢɹ, ɛɢɨɢɧɮɨɪɦɚɬɢɤɚ (ɞɚɥɟɟ 
ɉɪɨɝɪɚɦɦɚ), ɭɬɜɟɪɠɞɟɧɧɨɝɨ ȼȺɄ ɩɪɢ Ɇɢɧɨɛɪɧɚɭɤɢ Ɋɨɫɫɢɢ 
https://drive.google.com/drive/folders/1RNYKXhvAzaEF85GqxOH8HhbenJIoUMR7. 

Ɉɪɝɚɧɢɡɚɰɢɹ ɢ ɩɪɨɜɟɞɟɧɢɟ ɩɪɢɟɦɚ ɤɚɧɞɢɞɚɬɫɤɨɝɨ ɷɤɡɚɦɟɧɚ ɨɫɭɳɟɫɬɜɥɹɟɬɫɹ ɜ 
ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɢɢ ɫ ɭɫɬɚɧɨɜɥɟɧɧɵɦ ɜ ɎȽȻɈɍ ȼɈ ɂȽɍ ɩɨɪɹɞɤɨɦ. ɉɨɞɝɨɬɨɜɤɚ ɩɨ ɉɪɨɝɪɚɦɦɟ 
ɦɨɠɟɬ ɨɫɭɳɟɫɬɜɥɹɬɶɫɹ ɤɚɤ ɫɚɦɨɫɬɨɹɬɟɥɶɧɨ, ɬɚɤ ɢ ɜ ɪɚɦɤɚɯ ɨɫɜɨɟɧɢɹ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɳɟɣ 
ɩɪɨɝɪɚɦɦɵ ɩɨɞɝɨɬɨɜɤɢ ɧɚɭɱɧɵɯ ɢ ɧɚɭɱɧɨ-ɩɟɞɚɝɨɝɢɱɟɫɤɢɯ ɤɚɞɪɨɜ ɜ ɚɫɩɢɪɚɧɬɭɪɟ ɎȽȻɈɍ 
ȼɈ ɂȽɍ. ɋɞɚɱɚ ɚɫɩɢɪɚɧɬɨɦ ɤɚɧɞɢɞɚɬɫɤɨɝɨ ɷɤɡɚɦɟɧɚ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɨɛɹɡɚɬɟɥɶɧɵɦ ɭɫɥɨɜɢɟɦ 
ɨɛɭɱɟɧɢɹ ɢ ɨɬɧɨɫɢɬɫɹ ɤ ɨɰɟɧɤɟ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɨɜ ɨɫɜɨɟɧɢɹ ɛɚɡɨɜɨɣ ɞɢɫɰɢɩɥɢɧɵ (ɦɨɞɭɥɹ) 
ɨɛɪɚɡɨɜɚɬɟɥɶɧɨɝɨ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɚ ɩɪɨɝɪɚɦɦɵ, ɨɫɭɳɟɫɬɜɥɹɟɦɨɣ ɜ ɪɚɦɤɚɯ ɩɪɨɦɟɠɭɬɨɱɧɨɣ 
ɚɬɬɟɫɬɚɰɢɢ. 
 

2. ɋɬɪɭɤɬɭɪɚ ɤɚɧɞɢɞɚɬɫɤɨɝɨ ɷɤɡɚɦɟɧɚ ɢ ɲɤɚɥɚ ɨɰɟɧɢɜɚɧɢɹ ɭɪɨɜɧɹ ɡɧɚɧɢɣ  
Ʉɚɧɞɢɞɚɬɫɤɢɣ ɷɤɡɚɦɟɧ ɩɪɨɜɨɞɢɬɫɹ ɜ ɮɨɪɦɟ ɭɫɬɧɨɝɨ ɷɤɡɚɦɟɧɚ ɩɨ ɛɢɥɟɬɚɦ 

ɩɪɨɞɨɥɠɢɬɟɥɶɧɨɫɬɶɸ ɨɞɢɧ ɚɤɚɞɟɦɢɱɟɫɤɢɣ ɱɚɫ.       

 Ɉɰɟɧɤɚ ɭɪɨɜɧɹ ɡɧɚɧɢɣ ɩɨ ɤɚɠɞɨɦɭ ɜɨɩɪɨɫɭ ɨɫɭɳɟɫɬɜɥɹɟɬɫɹ ɩɨ ɩɹɬɢɛɚɥɥɶɧɨɣ ɲɤɚɥɟ 
ɫɨ ɫɥɟɞɭɸɳɢɦ ɩɪɢɧɰɢɩɨɦ ɩɟɪɟɪɚɫɱɟɬɚ: «ɨɬɥɢɱɧɨ» - 5 ɛɚɥɥɨɜ: «ɯɨɪɨɲɨ» - 4 ɛɚɥɥɚ: 
«ɭɞɨɜɥɟɬɜɨɪɢɬɟɥɶɧɨ» - 3 ɛɚɥɥɚ: «ɧɟɭɞɨɜɥɟɬɜɨɪɢɬɟɥɶɧɨ» - 1-2 ɛɚɥɥɚ. 

ɉɪɢ ɨɰɟɧɢɜɚɧɢɢ ɨɬɜɟɬɨɜ ɧɚ ɤɚɠɞɵɣ ɢɡ ɜɨɩɪɨɫɨɜ ɷɤɡɚɦɟɧɚɰɢɨɧɧɨɝɨ ɛɢɥɟɬɚ 
ɭɱɢɬɵɜɚɸɬɫɹ ɫɥɟɞɭɸɳɢɟ ɤɪɢɬɟɪɢɢ:  

Ɉɬɜɟɬ ɧɚ ɜɨɩɪɨɫ ɢɫɱɟɪɩɵɜɚɸɳɢɣ, ɩɪɨɞɟɦɨɧɫɬɪɢɪɨɜɚɧɨ ɩɨɧɢɦɚɧɢɟ ɢ ɡɧɚɧɢɟ ɫɭɬɢ 
ɜɨɩɪɨɫɚ ɜ ɩɨɥɧɨɦ ɨɛɴɟɦɟ. Ɂɚɦɟɱɚɧɢɣ ɧɟɬ - 5 ɛɚɥɥɨɜ 

 Ɉɬɜɟɬ ɧɚ ɜɨɩɪɨɫ ɧɟɩɨɥɧɵɣ, ɧɨ ɪɚɫɤɪɵɜɚɸɳɢɣ ɨɫɧɨɜɧɭɸ ɫɭɬɶ ɜɨɩɪɨɫɚ, 
ɩɪɨɞɟɦɨɧɫɬɪɢɪɨɜɚɧɨ ɩɨɧɢɦɚɧɢɟ ɢ ɡɧɚɧɢɟ ɜɨɩɪɨɫɚ ɜ ɞɨɫɬɚɬɨɱɧɨɦ ɨɛɴɟɦɟ. Ɂɚɦɟɱɚɧɢɹ 
ɧɟɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɵɟ - 4 ɛɚɥɥɚ  

Ɉɬɜɟɬ ɧɟɩɨɥɧɵɣ ɫ ɫɭɳɟɫɬɜɟɧɧɵɦɢ ɡɚɦɟɱɚɧɢɹɦɢ, ɡɧɚɧɢɹ ɩɨ ɜɨɩɪɨɫɭ ɮɪɚɝɦɟɧɬɚɪɧɵɟ 
ɢ ɱɚɫɬɢɱɧɵɟ, ɜ ɬɨɦ ɱɢɫɥɟ ɢ ɩɨ ɬɟɦɚɬɢɤɟ ɞɢɫɫɟɪɬɚɰɢɨɧɧɨɝɨ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ -3 ɛɚɥɥɚ 

 Ɉɬɜɟɬ ɧɚ ɜɨɩɪɨɫ ɨɬɫɭɬɫɬɜɭɟɬ ɢɥɢ ɞɚɧ ɧɟɩɪɚɜɢɥɶɧɵɣ - 1-2 ɛɚɥɥɚ 

ɂɬɨɝɨɜɚɹ ɨɰɟɧɤɚ ɡɚ ɤɚɧɞɢɞɚɬɫɤɢɣ ɷɤɡɚɦɟɧ ɜɵɫɬɚɜɥɹɟɬɫɹ ɪɟɲɟɧɢɟɦ ɷɤɡɚɦɟɧɚɰɢɨɧɧɨɣ 
ɤɨɦɢɫɫɢɢ: 

 «ɨɬɥɢɱɧɨ» - ɩɪɢ ɧɚɥɢɱɢɢ ɧɟ ɦɟɧɟɟ 80% 5-ɛɚɥɥɶɧɵɯ ɨɬɜɟɬɨɜ ɢ ɨɬɫɭɬɫɬɜɢɟ 3- 2-1-

ɛɚɥɥɶɧɵɯ ɨɬɜɟɬɨɜ; 



 «ɯɨɪɨɲɨ» ɩɪɢ ɧɚɥɢɱɢɢ ɧɟ ɦɟɧɟɟ 80% 4-ɛɚɥɥɶɧɵɯ ɨɬɜɟɬɨɜ ɢ ɨɬɫɭɬɫɬɜɢɟ 2-1- 

ɛɚɥɥɶɧɵɯ ɨɬɜɟɬɨɜ; 
 «ɭɞɨɜɥɟɬɜɨɪɢɬɟɥɶɧɨ» ɩɪɢ ɧɚɥɢɱɢɢ ɛɨɥɟɟ 20% 3-ɛɚɥɥɶɧɵɯ ɨɬɜɟɬɨɜ ɢ ɨɬɫɭɬɫɬɜɢɟ 2-1-

ɛɚɥɥɶɧɵɯ ɨɬɜɟɬɨɜ;  
 «ɧɟɭɞɨɜɥɟɬɜɨɪɢɬɟɥɶɧɨ ɩɪɢ ɧɚɥɢɱɢɢ 1-2 ɛɚɥɥɶɧɨɝɨ ɨɬɜɟɬɚ ɢɥɢ ɨɬɤɚɡɚ ɨɬɜɟɱɚɬɶ ɧɚ 

ɜɨɩɪɨɫ. 

 

3. ɉɟɪɟɱɟɧɶ ɬɟɦ ɢ ɜɨɩɪɨɫɨɜ ɞɥɹ ɩɨɞɝɨɬɨɜɤɢ ɤ ɫɞɚɱɟ ɷɤɡɚɦɟɧɚ  

 

3.1. Ƚɟɧɨɦɧɚɹ ɫɬɪɭɤɬɭɪɧɚɹ, ɷɜɨɥɸɰɢɨɧɧɚɹ ɛɢɨɢɧɮɨɪɦɚɬɢɤɚ 

1.         ɉɪɟɞɦɟɬɧɚɹ ɨɛɥɚɫɬɶ ɛɢɨɢɧɮɨɪɦɚɬɢɤɢ: ɢɡɭɱɟɧɢɟ ɨɪɝɚɧɢɡɚɰɢɢ ɢ 
ɮɭɧɤɰɢɨɧɢɪɨɜɚɧɢɹ ɛɢɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɯ ɫɢɫɬɟɦ ɧɚ ɨɫɧɨɜɟ ɬɟɨɪɟɬɢɱɟɫɤɢɯ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɢɣ, 
ɦɟɬɨɞɨɜ ɢ ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɢɯ ɫɪɟɞɫɬɜ ɢɧɮɨɪɦɚɬɢɤɢ. Ƚɟɧɟɬɢɱɟɫɤɢɟ ɦɚɤɪɨɦɨɥɟɤɭɥɵ: ȾɇɄ, 
ɊɇɄ ɢ ɛɟɥɤɢ, ɤɨɦɩɶɸɬɟɪɧɨɟ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɢɟ ɢ ɦɨɞɟɥɢ. Ƚɟɧɧɵɟ ɢ ɦɟɬɚɛɨɥɢɱɟɫɤɢɟ 
ɫɟɬɢ. ɍɪɨɜɧɢ ɨɪɝɚɧɢɡɚɰɢɢ ɠɢɜɨɣ ɦɚɬɟɪɢɢ: ɦɚɤɪɨɦɨɥɟɤɭɥɵ, ɤɥɟɬɤɢ, ɨɪɝɚɧɵ, ɬɤɚɧɢ, 
ɨɪɝɚɧɢɡɦɵ, ɩɨɩɭɥɹɰɢɢ, ɜɢɞɵ, ɛɢɨɝɟɨɰɟɧɨɡɵ, ɛɢɨɫɮɟɪɚ. ȼɡɚɢɦɨɞɟɣɫɬɜɢɟ 
ɛɢɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɯ ɨɬɪɚɫɥɟɣ, ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɟɫɤɢɯ ɞɢɫɰɢɩɥɢɧ. ɂɫɬɨɪɢɹ ɜɨɡɧɢɤɧɨɜɟɧɢɹ 
ɛɢɨɢɧɮɨɪɦɚɬɢɤɢ. 

2. Ȼɚɡɵ ɢ ɛɚɧɤɢ ɛɢɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɯ ɢ ɦɟɞɢɰɢɧɫɤɢɯ ɞɚɧɧɵɯ. ɂɧɮɨɪɦɚɰɢɨɧɧɚɹ ɩɨɞɞɟɪɠɤɚ 
ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɣ. Ɉɩɢɫɚɧɢɟ ɮɭɧɤɰɢɣ ɝɟɧɨɜ. 

3. ȼɵɪɚɜɧɢɜɚɧɢɟ ɩɨɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨɫɬɟɣ. ɉɨɫɬɚɧɨɜɤɚ ɡɚɞɚɱɢ, ɚɥɝɨɪɢɬɦɵ ɝɥɨɛɚɥɶɧɨɝɨ ɢ 
ɥɨɤɚɥɶɧɨɝɨ ɜɵɪɚɜɧɢɜɚɧɢɹ. Ȼɵɫɬɪɵɣ ɩɨɢɫɤ ɫɯɨɞɫɬɜɚ. ɋɪɚɜɧɟɧɢɟ ɝɟɧɨɜ, ɊɇɄ ɢ 
ɝɟɧɨɦɨɜ. Ⱥɥɝɨɪɢɬɦ BLAST. ɉɪɨɝɪɚɦɦɵ ɜɵɪɚɜɧɢɜɚɧɢɹ ɩɨɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨɫɬɟɣ. 

4. Ɇɧɨɠɟɫɬɜɟɧɧɨɟ ɜɵɪɚɜɧɢɜɚɧɢɟ ɩɨɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨɫɬɟɣ. ɉɪɨɮɢɥɶ, ɜɟɫɨɜɚɹ ɦɚɬɪɢɰɚ. 
ɉɨɢɫɤ ɫɚɣɬɨɜ ɜ ɩɨɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨɫɬɹɯ ȾɇɄ. ɉɨɢɫɤ ɛɟɥɤɨɜɵɯ ɞɨɦɟɧɨɜ. ɉɪɨɝɪɚɦɦɵ ɢ 
ɛɚɡɵ ɞɚɧɧɵɯ ɩɨ ɦɨɬɢɜɚɦ ɢ ɫɚɣɬɚɦ ȾɇɄ ɢ ɛɟɥɤɨɜɵɦ ɞɨɦɟɧɚɦ. 

5. ɗɜɨɥɸɰɢɨɧɧɚɹ ɛɢɨɢɧɮɨɪɦɚɬɢɤɚ. ɗɜɨɥɸɰɢɹ ɧɭɤɥɟɨɬɢɞɧɵɯ ɢ ɛɟɥɤɨɜɵɯ 
ɩɨɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨɫɬɟɣ. Ɇɚɪɤɨɜɫɤɢɟ ɦɨɞɟɥɢ ɷɜɨɥɸɰɢɢ. ɗɜɨɥɸɰɢɨɧɧɨɟ ɪɚɫɫɬɨɹɧɢɟ. 
Ɋɟɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɹ ɮɢɥɨɝɟɧɟɬɢɱɟɫɤɢɯ ɞɟɪɟɜɶɟɜ. 

6. ɋɬɪɭɤɬɭɪɚ ɝɟɧɚ ɩɪɨ- ɢ ɷɭɤɚɪɢɨɬ. Ɉɫɧɨɜɧɚɹ ɞɨɝɦɚ ɛɢɨɥɨɝɢɢ. Ɋɚɫɩɨɡɧɚɜɚɧɢɟ ɝɟɧɨɜ ɜ 
ɝɟɧɨɦɧɵɯ ɩɨɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨɫɬɹɯ. 

7. ɗɤɫɩɪɟɫɫɢɹ ɝɟɧɨɜ. Ɇɟɬɨɞɵ ɬɪɚɧɫɤɪɢɩɬɨɦɧɨɝɨ ɫɟɤɜɟɧɢɪɨɜɚɧɢɹ/RNA-seq. ɉɨɫɬɚɧɨɜɤɚ 
ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚ. ɋɬɪɭɤɬɭɪɚ ɤɨɧɜɟɣɟɪɚ ɛɢɨɢɧɮɨɪɦɚɬɢɱɟɫɤɨɣ ɨɛɪɚɛɨɬɤɢ ɞɚɧɧɵɯ 
ɫɟɤɜɟɧɢɪɨɜɚɧɢɹ ɬɪɚɧɫɤɪɢɩɬɨɦɚ. ɂɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟ ɪɟɮɟɪɟɧɫɧɨɝɨ ɝɟɧɨɦɚ ɢ ɫɛɨɪɤɚ de 
novo ɞɥɹ ɪɟɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɢ ɬɪɚɧɫɤɪɢɩɬɨɦɚ. 

8. Ɉɰɟɧɤɚ ɭɪɨɜɧɹ ɷɤɫɩɪɟɫɫɢɢ ɊɇɄ. Ⱦɢɮɮɟɪɟɧɰɢɚɥɶɧɚɹ ɷɤɫɩɪɟɫɫɢɹ ɝɟɧɨɜ. Ɉɫɧɨɜɧɵɟ 
ɫɬɚɬɢɫɬɢɤɢ. Ⱥɧɚɥɢɡ ɨɛɨɝɚɳɟɧɢɹ ɝɪɭɩɩ ɝɟɧɨɜ ɬɟɪɦɢɧɚɦɢ GO. ɉɪɨɛɥɟɦɚ 
ɦɧɨɠɟɫɬɜɟɧɧɨɣ ɩɪɨɜɟɪɤɢ ɝɢɩɨɬɟɡ. 

9. ɋɬɪɭɤɬɭɪɚ ɢ ɮɭɧɤɰɢɹ ɛɟɥɤɚ. ɍɪɨɜɧɢ ɫɬɪɭɤɬɭɪɧɨɣ ɨɪɝɚɧɢɡɚɰɢɢ. ɉɟɪɜɢɱɧɚɹ, 
ɜɬɨɪɢɱɧɚɹ, ɬɪɟɬɢɱɧɚɹ ɢ ɱɟɬɜɟɪɬɢɱɧɚɹ ɫɬɪɭɤɬɭɪɵ. Ⱦɨɦɟɧɵ. ɉɪɨɛɥɟɦɚ ɭɤɥɚɞɤɢ ɛɟɥɤɚ 
(ɮɨɥɞɢɧɝ). ɋɪɚɜɧɟɧɢɟ ɛɟɥɤɨɜɵɯ ɫɬɪɭɤɬɭɪ. Ɉɫɨɛɟɧɧɨɫɬɢ ɷɜɨɥɸɰɢɢ ɛɟɥɤɨɜɵɯ 
ɩɨɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨɫɬɟɣ ɢ ɫɬɪɭɤɬɭɪ. 

10. ɉɪɟɞɫɤɚɡɚɧɢɟ ɛɟɥɤɨɜɨɣ ɫɬɪɭɤɬɭɪɵ. Ɇɟɬɨɞɵ ɧɚ ɨɫɧɨɜɟ ɲɚɛɥɨɧɚ, de novo. 
11. Ɇɟɬɨɞɵ ɦɨɥɟɤɭɥɹɪɧɨɣ ɞɢɧɚɦɢɤɢ ɜ ɢɡɭɱɟɧɢɢ ɫɬɪɭɤɬɭɪɵ ɛɢɨɩɨɥɢɦɟɪɨɜ. 
 

3.2. Ɇɚɬɟɦɚɬɢɱɟɫɤɚɹ ɛɢɨɥɨɝɢɹ ɢ ɦɨɞɟɥɢɪɨɜɚɧɢɟ ɛɢɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɯ ɫɢɫɬɟɦ ɢ ɩɪɨɰɟɫɫɨɜ 

1. Ɇɨɞɟɥɢɪɨɜɚɧɢɟ ɪɟɚɥɶɧɵɯ ɫɢɫɬɟɦ, ɩɪɨɰɟɫɫɨɜ ɢ ɹɜɥɟɧɢɣ. Ɇɚɬɟɦɚɬɢɱɟɫɤɢɟ ɦɨɞɟɥɢ. 



Ɂɚɞɚɱɢ ɢ ɜɨɩɪɨɫɵ ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɦɨɞɟɥɢɪɨɜɚɧɢɹ ɛɢɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɯ ɫɢɫɬɟɦ. 
2. Ʉɨɦɩɶɸɬɟɪɧɨɟ ɦɨɞɟɥɢɪɨɜɚɧɢɟ, ɢɦɢɬɚɰɢɨɧɧɵɟ ɢ ɚɝɟɧɬɧɵɟ (ɢɧɞɢɜɢɞɭɚɥɶɧɨ- 

ɨɪɢɟɧɬɢɪɨɜɚɧɧɵɟ) ɦɨɞɟɥɢ. 
3. ȼɧɟɲɧɟɟ ɢ ɜɧɭɬɪɟɧɧɟɟ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɢɟ ɤɨɦɩɶɸɬɟɪɧɨɣ ɦɨɞɟɥɢ. ɉɪɢɦɟɪɵ. 
4. Ʉɥɚɫɫɢɮɢɤɚɰɢɢ ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɟɫɤɢɯ ɦɨɞɟɥɟɣ. 
5. ɋɬɚɬɢɱɟɫɤɢɟ ɢ ɞɢɧɚɦɢɱɟɫɤɢɟ ɦɨɞɟɥɢ. 
6. Ɋɟɝɪɟɫɫɢɨɧɧɵɟ ɢ ɦɟɯɚɧɢɫɬɢɱɟɫɤɢɟ ɦɨɞɟɥɢ. 
7. ɑɢɫɥɟɧɧɵɟ ɢ ɫɬɪɭɤɬɭɪɧɵɟ ɦɨɞɟɥɢ. 
8. Ⱦɟɬɟɪɦɢɧɢɪɨɜɚɧɧɵɟ ɢ ɫɬɨɯɚɫɬɢɱɟɫɤɢɟ ɦɨɞɟɥɢ. 
9. ɂɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɟ ɨɩɟɪɚɰɢɣ; ɤɨɧɰɟɩɰɢɢ ɢ ɦɟɯɚɧɢɡɦɵ ɜɵɛɨɪɚ ɨɩɬɢɦɚɥɶɧɨɝɨ 

ɪɟɲɟɧɢɹ. 
10. Ɍɟɤɫɬɨɜɵɟ ɦɨɞɟɥɢ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɢɹ ɡɧɚɧɢɣ ɢ ɞɚɧɧɵɯ. 
11. Ɏɨɪɦɚɬɵ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɢɹ ɦɨɞɟɥɟɣ ɛɢɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɯ ɫɢɫɬɟɦ, SBML, SBGN. 

12. ȼɡɚɢɦɨɫɜɹɡɶ ɦɟɠɞɭ ɛɢɨɢɧɮɨɪɦɚɬɢɤɨɣ ɢ ɫɢɫɬɟɦɧɨɣ ɛɢɨɥɨɝɢɟɣ. 
13. Ƚɪɚɮɵ ɜ ɨɩɢɫɚɧɢɢ ɛɢɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɯ ɨɛɴɟɤɬɨɜ. Ɇɨɞɟɥɢɪɨɜɚɧɢɟ ɫ ɩɨɦɨɳɶɸ ɝɪɚɮɨɜ ɢ 

ɫɟɬɟɣ. 
14. Ƚɟɧɧɵɟ ɫɟɬɢ. Ɇɨɞɟɥɢɪɨɜɚɧɢɟ ɝɟɧɧɵɯ ɫɟɬɟɣ. 
15. Ʌɨɝɢɱɟɫɤɢɟ ɩɨɞɯɨɞɵ ɜ ɦɨɞɟɥɢɪɨɜɚɧɢɢ ɝɟɧɧɵɯ ɫɟɬɟɣ. 
16. Ɇɨɞɟɥɢɪɨɜɚɧɢɟ ɝɟɧɧɵɯ ɫɟɬɟɣ ɫ ɩɨɦɨɳɶɸ ɨɛɵɤɧɨɜɟɧɧɵɯ ɞɢɮɮɟɪɟɧɰɢɚɥɶɧɵɯ 

ɭɪɚɜɧɟɧɢɣ. 
17. Ƚɟɧɧɵɟ ɫɟɬɢ ɤɚɤ ɩɥɚɬɮɨɪɦɚ ɞɥɹ ɦɨɞɟɥɢɪɨɜɚɧɢɹ ɷɜɨɥɸɰɢɨɧɧɵɯ ɩɪɨɰɟɫɫɨɜ. 
18. ɉɪɹɦɵɟ ɢ ɨɛɪɚɬɧɵɟ ɡɚɞɚɱɢ ɦɨɞɟɥɢɪɨɜɚɧɢɹ. əɜɧɵɟ ɢ ɧɟɹɜɧɵɟ ɩɨɞɯɨɞɵ ɤ 

ɪɟɲɟɧɢɸ ɨɛɪɚɬɧɵɯ ɡɚɞɚɱ. 
19. Ɇɨɞɟɥɢɪɨɜɚɧɢɟ ɛɢɨɯɢɦɢɱɟɫɤɢɯ ɪɟɚɤɰɢɣ. Ɂɚɤɨɧ ɞɟɣɫɬɜɭɸɳɢɯ ɦɚɫɫ. ɉɪɚɜɢɥɨ 

ɫɭɦɦɢɪɨɜɚɧɢɹ ɥɨɤɚɥɶɧɵɯ ɫɤɨɪɨɫɬɟɣ. Ɍɟɨɪɟɦɚ Ʉɨɪɡɭɯɢɧɚ. 
20. Ɏɟɪɦɟɧɬɚɬɢɜɧɵɟ ɪɟɚɤɰɢɢ. Ɇɟɬɚɛɨɥɢɱɟɫɤɢɟ ɩɭɬɢ. Ɏɨɪɦɭɥ Ɇɢɯɚɷɥɢɫɚ- Ɇɟɧɬɟɧ. 
21. Ɇɨɞɟɥɢɪɨɜɚɧɢɟ ɪɟɝɭɥɹɰɢɢ ɮɟɪɦɟɧɬɚɬɢɜɧɨɣ ɚɤɬɢɜɧɨɫɬɢ. 
22. Ɇɨɞɟɥɢɪɨɜɚɧɢɟ ɝɟɧɟɬɢɱɟɫɤɨɣ ɪɟɝɭɥɹɰɢɢ. 
23. ɉɪɢɧɰɢɩɵ ɪɟɝɭɥɹɰɢɢ ɜɧɭɬɪɟɧɧɟɣ ɫɪɟɞɵ ɨɪɝɚɧɢɡɦɨɜ, ɚɞɚɩɬɚɰɢɢ ɤ ɢɡɦɟɧɟɧɢɹɦ 

ɜɧɟɲɧɢɯ ɭɫɥɨɜɢɣ. Ɇɨɞɟɥɢ ɝɨɦɟɨɫɬɚɡɚ. 
24. ɗɤɨɥɨɝɢɱɟɫɤɨɟ ɦɨɞɟɥɢɪɨɜɚɧɢɟ. ɋɨɨɛɳɟɫɬɜɚ ɨɪɝɚɧɢɡɦɨɜ. ɉɨɩɭɥɹɰɢɢ. Ȼɢɨɝɟɨɰɟɧɨɡɵ. 
25. Ɍɟɨɪɢɢ ɜɢɞɨɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɹ, ɦɨɞɟɥɢɪɨɜɚɧɢɟ ɷɜɨɥɸɰɢɨɧɧɵɯ ɩɪɨɰɟɫɫɨɜ. 
26. Ɇɨɞɟɥɢɪɨɜɚɧɢɟ ɩɨɩɭɥɹɰɢɨɧɧɨ-ɝɟɧɟɬɢɱɟɫɤɢɯ ɩɪɨɰɟɫɫɨɜ. 
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ɚ) Ɉɫɧɨɜɧɚɹ ɥɢɬɟɪɚɬɭɪɚ. 
1. ȼɨɥɨɞɱɟɧɤɨɜɚ Ʌ.Ⱥ. Ȼɢɨɢɧɮɨɪɦɚɬɢɤɚ [ɗɥɟɤɬɪɨɧɧɵɣ ɪɟɫɭɪɫ]: ɭɱɟɛɧɨɟ ɩɨɫɨɛɢɟ / Ʌ.Ⱥ. 
ȼɨɥɨɞɱɟɧɤɨɜɚ.  —  ɗɥɟɤɬɪɨɧ. ɞɚɧ.  —  Ɉɦɫɤ: ɈɦȽɍ, 2018.  —  44 ɫ.  —  Ɋɟɠɢɦ ɞɨɫɬɭɩɚ:  
https://e.lanbook.com/book/110901 

2.  Ȼɢɨɬɟɯɧɨɥɨɝɢɹ, ɛɢɨɢɧɮɨɪɦɚɬɢɤɚ ɢ ɝɟɧɨɦɢɤɚ ɪɚɫɬɟɧɢɣ ɢ ɦɢɤɪɨɨɪɝɚɧɢɡɦɨɜ 
[ɗɥɟɤɬɪɨɧɧɵɣ ɪɟɫɭɪɫ]: ɦɚɬɟɪɢɚɥɵ ɤɨɧɮɟɪɟɧɰɢɢ.  —  ɗɥɟɤɬɪɨɧ. ɞɚɧ.  —  Ɍɨɦɫɤ: ɌȽɍ, 
2016.  —  140 ɫ.  —Ɋɟɠɢɦ ɞɨɫɬɭɩɚ: https://e.lanbook.com/book/92007 

3.  ɂɫɚɟɜɚ ɇ.Ɇ. Ɇɚɬɟɦɚɬɢɱɟɫɤɨɟ ɦɨɞɟɥɢɪɨɜɚɧɢɟ ɜ ɛɢɨɥɨɝɢɢ [ɗɥɟɤɬɪɨɧɧɵɣ ɪɟɫɭɪɫ]: 
ɭɱɟɛɧɨ-ɦɟɬɨɞɢɱɟɫɤɨɟ ɩɨɫɨɛɢɟ / ɇ.Ɇ. ɂɫɚɟɜɚ, ɂ.ȼ. Ⱦɨɛɪɵɧɢɧɚ, ɇ.ȼ. ɋɨɪɨɤɢɧɚ.  —  

ɗɥɟɤɬɪɨɧ. ɞɚɧ. — Ɍɭɥɚ: ɌȽɉɍ, 2018. — 63 ɫ. — Ɋɟɠɢɦ ɞɨɫɬɭɩɚ: 
https://e.lanbook.com/book/113619  

https://e.lanbook.com/book/113619


 

ɛ) Ⱦɨɩɨɥɧɢɬɟɥɶɧɚɹ ɥɢɬɟɪɚɬɭɪɚ 

1.  Ʉɨɦɛɢɧɚɬɨɪɢɤɚ ɢ ɬɟɨɪɢɹ ɜɟɪɨɹɬɧɨɫɬɟɣ: ɍɱɟɛɧɨɟ ɩɨɫɨɛɢɟ/ Ⱥ.Ɇ.  Ɋɚɣɝɨɪɨɞɫɤɢɣ  -
Ⱦɨɥɝɨɩɪɭɞɧɵɣ: ɂɧɬɟɥɥɟɤɬ, 2013. -  104 ɫISBN 978-5-91559-147-8, 3000 ɷɤɡ. -  Ɋɟɠɢɦ 

ɞɨɫɬɭɩɚ: http://znanium.com/catalog/product/510484 

2.  Ʉɜɚɧɬɨɜɵɟ ɚɫɩɟɤɬɵ ɮɭɧɤɰɢɨɧɢɪɨɜɚɧɢɹ ɛɢɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɯ ɫɬɪɭɤɬɭɪ: 
Ɇɨɧɨɝɪɚɮɢɹ/ɗɛɛɨɬɬȾ., Ⱦɷɜɢɫɉ.; Ɋɟɞɚɤɬɨɪ ɉɚɬɢȺ. - Ⱦɨɥɝɨɩɪɭɞɧɵɣ: ɂɧɬɟɥɥɟɤɬ, 2014. - 320 

ɫISBN 978-5-91559-100-3 - Ɋɟɠɢɦ ɞɨɫɬɭɩɚ: http://znanium.com/catalog/product/510517 

3.  Ɇɚɬɟɦɚɬɢɤɚ ɢ ɡɚɝɚɞɨɱɧɵɣ ɝɟɧɟɬɢɱɟɫɤɢɣ ɤɨɞ: ɦɨɧɨɝɪɚɮɢɹ / ȼ.Ɇ. Ƚɭɩɚɥ.  — 2-ɟ ɢɡɞ. — 

Ɇ.: ɊɂɈɊ: ɂɇɎɊȺ-Ɇ, 2017.  — 288 ɫ. https://doi.org/10.12737/6032.  -Ɋɟɠɢɦ ɞɨɫɬɭɩɚ: 
http://znanium.com/catalog/product/883158 

4.  Ʌɟɫɤ  Ⱥ. ȼɜɟɞɟɧɢɟ ɜ ɛɢɨɢɧɮɨɪɦɚɬɢɤɭ / Ⱥ. Ʌɟɫɤ; ɩɟɪ. ɫ ɚɧɝɥ. ɩɨɞ ɪɟɞ. ɞ.ɛ.ɧ., ɩɪɨɮ. Ⱥ.Ⱥ. 
Ɇɢɪɨɧɨɜɚ ɢ ɞ.ɯ.ɧ., ɩɪɨɮ. ȼ.Ʉ. ɒɜɹɞɚɫɚ. Ɇɨɫɤɜɚ: ȻɂɇɈɆ. Ʌɚɛɨɪɚɬɨɪɢɹ ɡɧɚɧɢɣ, 2009. - 318 

ɫ.  
5.  ɏɚɭɛɨɥɶɞ Ȼ. (Ȼɟɪɧɯɚɪɞ), ȼɢɟ Ɍ,  ɑɭɞɨɜ ɋ.ȼ. ȼɜɟɞɟɧɢɟ ɜ ɜɵɱɢɫɥɢɬɟɥɶɧɭɸ ɛɢɨɥɨɝɢɸ: 
ɷɜɨɥɸɰɢɨɧɧɵɣ ɩɨɞɯɨɞ. ɂɠɟɜɫɤɢɣ ɢɧɫɬɢɬɭɬ ɤɨɦɩɶɸɬɟɪɧɵɯ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɣ Ɋɟɝɭɥɹɪɧɚɹ ɢ 
ɯɚɨɬɢɱɧɚɹ ɞɢɧɚɦɢɤɚ, Ɇɨɫɤɜɚ- ɂɠɟɜɫɤ 2011. 455 ɫ.  
6.  Ʉɚɦɟɧɫɤɚɹ Ɇ.Ⱥ., Ʉɚɦɟɧɫɤɢɣ Ⱥ.Ⱥ. ɂɧɮɨɪɦɚɰɢɨɧɧɚɹ ɛɢɨɥɨɝɢɹ: ɭɱɟɛɧɨɟ ɩɨɫɨɛɢɟ ɞɥɹ 
ɫɬɭɞɟɧɬɨɜ ɜɵɫɲ. ɭɱɟɛ.ɡɚɜɟɞɟɧɢɣ. Ɇɨɫɤɜɚ Ⱥɤɚɞɟɦɢɹ, 2006. 368 ɫ.  

7.  ȼɨɥɶɤɟɧɲɬɟɣɧ, Ɇ.ȼ. Ȼɢɨɮɢɡɢɤɚ [ɗɥɟɤɬɪɨɧɧɵɣ ɪɟɫɭɪɫ]: ɭɱɟɛɧɨɟ ɩɨɫɨɛɢɟ. / Ɇ.ȼ.  
ȼɨɥɶɤɟɧɲɬɟɣɧ. -  4-ɟ ɫɬɟɪɟɨɬɢɩɧɨɟ ɢɡɞ., ɩɟɪɟɪɚɛ. ɢ ɞɨɩ.  –  ɋɉɛ.: ɂɡɞɚɬɟɥɶɫɬɜɨ «Ʌɚɧɶ», 
2012. – 680 ɫ. ɗȻɋ «Ʌɚɧɶ». – Ɋɟɠɢɦ ɞɨɫɬɭɩɚ 
http://e.lanbook.com/books/element.php?pl1_cid=25&pl1_id=3898 

8.  ɂɝɧɚɫɢɦɭɬɭ ɋ., Ɉɫɧɨɜɵ ɛɢɨɢɧɮɨɪɦɚɬɢɤɢ.  -  Ɇ.-ɂɠɟɜɫɤ: ɇɂɐ "Ɋɟɝɭɥɹɬɨɪɧɚɹ ɢ 
ɯɚɨɬɢɱɟɫɤɚɹ ɞɢɧɚɦɢɤɚ", ɂɧɫɬɢɬɭɬ ɤɨɦɩɶɸɬɟɪɧɵɯ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɣ, 2007. - 320 ɫ. 
9.  ɋɟɬɭɛɚɥ ɀ., Ɇɟɣɞɚɧɢɫ ɀ., ȼɜɟɞɟɧɢɟ ɜ ɜɵɱɢɫɥɢɬɟɥɶɧɭɸ ɦɨɥɟɤɭɥɹɪɧɭɸ ɛɢɨɥɨɝɢɸ.  -  
Ɇ.-ɂɠɟɜɫɤ: ɇɂɐ "Ɋɟɝɭɥɹɬɨɪɧɚɹ ɢ ɯɚɨɬɢɱɟɫɤɚɹ ɞɢɧɚɦɢɤɚ", ɂɧɫɬɢɬɭɬ ɤɨɦɩɶɸɬɟɪɧɵɯ 
ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɣ, 2007. - 420 ɫ  
10.  Ƚɥɚɧɰ ɋ., Ɇɟɞɢɤɨ-ɛɢɨɥɨɝɢɱɟɫɤɚɹ ɫɬɚɬɢɫɬɢɤɚ. ɉɟɪ. ɫ ɚɧɝɥ. - Ɇ. ɉɪɚɤɬɢɤɚ, 1998. - 459ɫ. 
11. ɋɢɧɟɪɝɟɬɢɤɚ. ɉɪɢɧɰɢɩɵ ɢ ɨɫɧɨɜɵ. ɉɟɪɫɩɟɤɬɢɜɵ ɢ ɩɪɢɥɨɠɟɧɢɹ: ɑ. 1. ɉɪɢɧɰɢɩɵ ɢ 
ɨɫɧɨɜɵ. ɇɟɪɚɜɧɨɜɟɫɧɵɟ ɮɚɡɨɜɵɟ ɩɟɪɟɯɨɞɵ ɢ ɫɚɦɨɨɪɝɚɧɢɡɚɰɢɹ ɜ ɮɢɡɢɤɟ, ɯɢɦɢɢ ɢ 
ɛɢɨɥɨɝɢɢ / Ƚ. ɏɚɤɟɧ; ɩɟɪ. ɫ ɚɧɝ ɥ. ȼ. ɂ. ȿɦɟɥɶɹɧɨɜɚ ɢ ȼ. Ɉ. Ɇɚɥɵɲɟɧɤɨ ɩɨɞ ɪɟɞ. ɢ ɫ 
ɩɪɟɞɢɫɥ. ɘ. Ʌ. Ʉɥɢɦɨɧɬɨɜɢɱɚ ɢ ɋ. Ɇ. Ɉɫɨɜɰɚ. - Ɇ.: URSS: ɅȿɇȺɇȾ, 2015. 
12. Ɇɚɬɟɦɚɬɢɱɟɫɤɨɟ ɦɨɞɟɥɢɪɨɜɚɧɢɟ ɛɢɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɯ ɩɪɨɰɟɫɫɨɜ. Ɇɨɞɟɥɢ ɜ ɛɢɨɮɢɡɢɤɟ ɢ 
ɷɤɨɥɨɝɢɢ: ɭɱɟɛ. ɩɨɫɨɛɢɟ ɞɥɹ ɛɚɤɚɥɚɜɪɢɚɬɚ ɢ ɦɚɝɢɫɬɪɚɬɭɪɵ. / Ƚ. ɘ. Ɋɢɡɧɢɱɟɧɤ ɨ. - Ɇ.: 
ɘɪɚɣɬ, 2017. 
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Ƚ. Ɋ. Ɇɚɜɪɨɩɭɥɨ-ɋɬɨɥɹɪɟɧɤɨ. - Ɇ.: ɘɪɚɣɬ, 2017 

14. Ɇɨɥɟɤɭɥɹɪɧɚɹ ɷɜɨɥɸɰɢɹ ɢ ɮɢɥɨɝɟɧɟɬɢɱɟɫɤɢɣ ɚɧɚɥɢɡ: ɭɱɟɛ.ɩɨɫɨɛɢɟ ɞɥɹ ɫɬɭ ɞɟɧɬɨɜ. / 
ȼ.ȼ.Ʌɭɤɚɲɨɜ. - Ɇ.: ȻɂɇɈɆ. Ʌɚɛ. ɡɧɚɧɢɣ, 2009. 
15. Ɂɚɞɚɱɢ ɢ ɪɟɲɟɧɢɹ ɩɨ ɚɧɚɥɢɡɭ ɛɢɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɯ ɩɨɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨɫɬɟɣ / Ɇɚɪɤ 
Ȼɨɪɨɞɨɜɫɤɢɣ, ɋɜɟɬɥɚɧɚ ȿɤɢɲɟɜɚ; ɩɟɪ. ɫ ɚɧɝ ɥ. Ⱥ. Ⱥ. ɑɭɦɢɱɤɢɧɚ ɩɨɞ ɪɟɞ. Ⱥ. Ⱥ. Ɇɢɪɨɧɨɜɚ. - 
ɂɠɟɜɫɤ: ɂɧ-ɬ ɤɨɦɩɶɸɬɟɪ. ɢɫɫɥɟɞ.: R & C Dynamics, 2008. 
16. Ɇɨɥɟɤɭɥɹɪɧɨɟ ɦɨɞɟɥɢɪɨɜɚɧɢɟ: ɬɟɨɪɢɹ ɢ ɩɪɚɤɬɢɤɚ. / ɏ.-Ⱦ. ɏɟɥɶɬɶɟ [ɢ ɞɪ.]; ɩɟɪ. ɫ ɚɧɝ ɥ. 
Ⱥ. Ⱥ. Ɉɥɢɮɟɪɟɧɤɨ [ɢ ɞɪ.] ɩɨɞ ɪɟɞ. ȼ. Ⱥ. ɉɚɥɸɥɢɧɚ ɢ ȿ. ȼ. Ɋɚɞɱɟɧɤ ɨ. - Ɇ.: ȻɂɇɈɆ. Ʌɚɛ. 
ɡɧɚɧɢɣ, 2013 

ɜ) ɩɟɪɢɨɞɢɱɟɫɤɢɟ ɢɡɞɚɧɢɹ 

«ȼɟɫɬɧɢɤ ɛɢɨɬɟɯɧɨɥɨɝɢɢ ɢ ɮɢɡɢɤɨ-ɯɢɦɢɱɟɫɤɨɣ ɛɢɨɥɨɝɢɢ ɢɦɟɧɢ ɘ.Ⱥ. Ɉɜɱɢɧɧɢɤɨɜɚ»,  
«Ɇɚɬɟɦɚɬɢɱɟɫɤɚɹ ɛɢɨɥɨɝɢɹ ɢ ɛɢɨɢɧɮɨɪɦɚɬɢɤɚ»; «Ȼɢɨɦɟɬɪɢɤɚ» 

ɝ) Иɧɮɨɪɦɚɰɢɨɧɧɨɟ ɨɛɟɫɩɟɱɟɧɢɟ. 
1.  Entrez cross-database search page - www.ncbi.nlm.nih.gov  

2.  Ȼɢɨɢɧɮɨɪɦɚɰɢɨɧɧɵɟ ɪɟɫɭɪɫɵ ɞɥɹ ɝɟɧɨɦɢɤɢ ɢ ɩɪɨɬɟɨɦɢɤɢ - www.expasy.org  



3.  Ȼɢɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɟ ɛɚɧɤɢ ɢ ɛɚɡɵ ɞɚɧɧɵɯ - 
www.nsu.ru/education/i4biol/noframes/reviewdb.html 

4.  ɉɪɨɝɪɚɦɦɵ ɚɧɚɥɢɡɚ ɩɨɥɢɧɭɤɥɟɨɬɢɞɧɵɯ ɢ ɩɨɥɢɩɟɩɬɢɞɧɵɯ ɩɨɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨɫɬɟɣ -
http://blast.ncbi.nlm.nih.gov  

5.  ɉɪɨɝɪɚɦɦɵ ɦɧɨɠɟɫɬɜɟɧɧɨɝɨ ɜɵɪɚɜɧɢɜɚɧɢɹ - www.genome.jp/tools/clustalw/  

6.  Ɏɨɪɭɦ ɩɨ ɦɨɥɟɤɭɥɹɪɧɨɣ ɛɢɨɥɨɝɢɢ - http://molecularstation.com/ 

7.ɋɚɣɬ ɫɛɨɪɧɢɤ ɨɛɪɚɡɨɜɚɬɟɥɶɧɵɯ ɫɬɚɬɟɣ ɩɨ ɛɢɨɢɧɮɨɪɦɚɬɢɤɟ- http://bioinformatics.ru/  

8. Ɉɛɪɚɡɨɜɚɬɟɥɶɧɵɟ ɥɟɤɰɢɢ ɩɨ ɛɢɨɢɧɮɨɪɦɚɬɢɤɟ: ɨɬ ɫɬɚɬɢɫɬɢɤɢ ɞɨ ɝɟɧɟɬɢɱɟɫɤɢɯ 
ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɣ- https://habr.com/ru/post/403901/   

9. Ɇɟɠɞɭɧɚɪɨɞɧɚɹ ɛɚɡɚ ɞɚɧɧɵɯ ɧɚɭɱɧɵɯ ɫɬɚɬɟɣ ɢ ɦɨɧɨɝɪɚɮɢɣ, ɩɨɫɜɹɳɟɧɧɚɹ ɪɚɡɥɢɱɧɵɦ 
ɜɨɩɪɨɫɚɦ ɛɢɨɥɨɝɢɢ -https://pubmed.ncbi.nlm.nih.gov/ 

10.Ɇɟɠɞɭɧɚɪɨɞɧɚɹ ɛɚɡɚ ɞɚɧɧɵɯ, ɢɧɞɟɤɫɢɪɭɸɳɚɹ ɧɚɭɱɧɵɟ ɩɭɛɥɢɤɚɰɢɢ ɜ 
ɜɵɫɨɤɨɪɟɣɬɢɧɝɨɜɵɯ ɢɡɞɚɧɢɹɯ https://apps.webofknowledge.com 

 

 

ȼɨɩɪɨɫɵ ɩɪɨɝɪɚɦɦɵ ɤɚɧɞɢɞɚɬɫɤɨɝɨ ɷɤɡɚɦɟɧɚ ɩɨ ɧɚɭɱɧɨɣ ɫɩɟɰɢɚɥɶɧɨɫɬɢ  
1.5.8 Ɇɚɬɟɦɚɬɢɱɟɫɤɚɹ ɛɢɨɥɨɝɢɹ, ɛɢɨɢɧɮɨɪɦɚɬɢɤɚ. 

 

1. Ɉɫɧɨɜɧɵɟ ɩɪɨɰɟɫɫɵ ɩɟɪɟɞɚɱɢ ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɢ ɜ ɤɥɟɬɤɟ. Ɋɟɩɥɢɤɚɰɢɹ, ɬɪɚɧɫɤɪɢɩɰɢɹ, 
ɫɩɥɚɣɫɢɧɝ, ɬɪɚɧɫɥɹɰɢɹ. Ɋɚɡɥɢɱɢɟ ɢ ɫɯɨɞɫɬɜɨ ɨɫɧɨɜɧɵɯ ɩɪɨɰɟɫɫɨɜ ɜ ɷɭɤɚɪɢɨɬɚɯ ɢ ɜ 
ɩɪɨɤɚɪɢɨɬɚɯ. ɉɨɫɬɬɪɚɧɫɤɪɢɩɰɢɨɧɧɵɟ ɦɨɞɢɮɢɤɚɰɢɢ ɊɇɄ. ɉɨɫɬɬɪɚɧɫɥɹɰɢɨɧɧɵɟ 

ɦɨɞɢɮɢɤɚɰɢɢ ɛɟɥɤɨɜ.  
2. ɋɬɪɭɤɬɭɪɚ ȾɇɄ ɜ ɩɪɨɤɚɪɢɨɬɚɯ ɢ ɜ ɷɭɤɚɪɢɨɬɚɯ.  ɏɪɨɦɚɬɢɧ, ɨɫɧɨɜɧɵɟ ɭɪɨɜɧɢ 

ɨɪɝɚɧɢɡɚɰɢɢ, ɝɢɫɬɨɧɵ, ɦɨɞɢɮɢɤɚɰɢɢ ɯɪɨɦɚɬɢɧɚ. Ɋɨɥɶ ɯɪɨɦɚɬɢɧɚ ɜ ɪɟɝɭɥɹɰɢɢ 
ɷɤɫɩɪɟɫɫɢɢ ɝɟɧɨɜ.  

3. Ɋɟɝɭɥɹɰɢɹ ɷɤɫɩɪɟɫɫɢɢ ɝɟɧɨɜ. Ɉɫɧɨɜɧɵɟ ɭɪɨɜɧɢ ɪɟɝɭɥɹɰɢɢ ɷɤɫɩɪɟɫɫɢɢ. Ɋɟɝɭɥɹɰɢɹ 
ɬɪɚɧɫɤɪɢɩɰɢɢ, ɬɪɚɧɫɤɪɢɩɰɢɨɧɧɵɟ ɮɚɤɬɨɪɵ. ɋɯɨɞɫɬɜɨ ɢ ɪɚɡɥɢɱɢɟ ɪɟɝɭɥɹɰɢɢ 

ɬɪɚɧɫɤɪɢɩɰɢɢ ɜ ɩɪɨɤɚɪɢɨɬɚɯ ɢ ɜ ɷɭɤɚɪɢɨɬɚɯ. ɉɨɧɹɬɢɟ ɨ ɪɟɝɭɥɹɬɨɪɧɵɯ ɦɨɞɭɥɹɯ.  
4. Ɋɟɝɭɥɹɰɢɹ ɬɪɚɧɫɥɹɰɢɢ. Ɋɟɝɭɥɹɰɢɹ ɢɧɢɰɢɚɰɢɢ ɬɪɚɧɫɥɹɰɢɢ ɜ ɩɪɨɤɚɪɢɨɬɚɯ ɢ ɜ 

ɷɭɤɚɪɢɨɬɚɯ. ɆɢɤɪɨɊɇɄ ɢ ɦɟɯɚɧɢɡɦ ɪɟɝɭɥɹɰɢɢ ɫ ɩɨɦɨɳɶɸ ɦɢɤɪɨɊɇɄ. 
ɋɬɚɛɢɥɶɧɨɫɬɶ ɊɇɄ. ɊɇɄɢɧɬɟɪɮɟɪɟɧɰɢɹ.  

5. ɉɨɥɢɦɨɪɮɢɡɦɵ. ɉɪɢɡɧɚɤɢ ɫɬɚɛɢɥɢɡɢɪɭɸɳɟɝɨ ɢ ɞɜɢɠɭɳɟɝɨ ɨɬɛɨɪɚ. Ⱦɪɟɣɮ ɝɟɧɨɜ.  
6. ȼɢɞɨɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɟ. 
7. ɉɨɧɹɬɢɟ ɨɛ ɨɫɧɨɜɧɵɯ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɵɯ ɦɟɬɨɞɚɯ ɦɨɥɟɤɭɥɹɪɧɨɣ ɛɢɨɥɨɝɢɢ. ɉɐɊ, 

ɫɟɤɜɟɧɢɪɨɜɚɧɢɟ, ɫɟɤɜɟɧɢɪɨɜɚɧɢɟ ɧɨɜɨɝɨ ɩɨɤɨɥɟɧɢɹ, ɦɢɤɪɨɱɢɩɵ, ɛɟɥɨɤ-ɛɟɥɤɨɜɵɟ 
ɜɡɚɢɦɨɞɟɣɫɬɜɢɹ, ɢɦɦɭɧɨɩɪɟɰɢɩɢɬɚɰɢɹ ɯɪɨɦɚɬɢɧɚ, ChIP-chip, ChIP-seq, ɦɚɫɫ-

ɫɩɟɤɬɪɨɦɟɬɪɢɹ. Ɍɨɱɧɨɫɬɶ ɞɚɧɧɵɯ ɦɚɫɫɨɜɵɯ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɨɜ.  
8. ɋɥɭɱɚɣɧɵɟ ɜɟɥɢɱɢɧɵ, ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ, ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɟɫɤɨɟ ɨɠɢɞɚɧɢɟ ɢ ɞɢɫɩɟɪɫɢɹ, 

ɨɫɧɨɜɧɵɟ ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ.  
9. Ɉɫɧɨɜɵ ɦɟɬɨɞɨɜ ɚɧɚɥɢɡɚ ɞɚɧɧɵɯ. ȼɵɛɨɪɤɚ, ɧɭɥɟɜɚɹ ɝɢɩɨɬɟɡɚ.  
10. Ʉɪɢɬɟɪɢɢ χ-ɤɜɚɞɪɚɬ, Ɏɢɲɟɪɚ, ɋɬɶɸɞɟɧɬɚ, Ʉɨɥɦɨɝɨɪɨɜɚ. Ʉɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɤɨɪɪɟɥɹɰɢɢ 

ɢ ɪɟɝɪɟɫɫɢɹ. ɇɟɩɚɪɚɦɟɬɪɢɱɟɫɤɢɟ ɤɪɢɬɟɪɢɢ.  
11. Ɇɧɨɠɟɫɬɜɟɧɧɨɟ ɬɟɫɬɢɪɨɜɚɧɢɟ. Ⱦɢɫɩɟɪɫɢɨɧɧɵɣ ɚɧɚɥɢɡ. Ȼɚɣɟɫɨɜɫɤɢɣ ɩɨɞɯɨɞ.  
12. Ʉɨɪɪɟɥɹɰɢɨɧɧɵɣ ɚɧɚɥɢɡ. Ɋɟɝɪɟɫɫɢɨɧɧɵɣ ɚɧɚɥɢɡ.  
13. Ⱦɢɫɤɪɢɦɢɧɚɧɬɧɵɣ ɚɧɚɥɢɡ. Ɇɟɬɨɞɵ ɤɥɚɫɬɟɪɢɡɚɰɢɢ. Ɏɚɤɬɨɪɧɵɣ ɚɧɚɥɢɡ.  
14. ɉɨɧɹɬɢɹ Datamining ɢ Textmining. 
15. ɉɨɧɹɬɢɟ ɚɥɝɨɪɢɬɦɚ. ȼɵɱɢɫɥɢɬɟɥɶɧɚɹ ɫɥɨɠɧɨɫɬɶ ɚɥɝɨɪɢɬɦɨɜ.  
16. Ɇɟɬɨɞɵ ɫɪɚɜɧɟɧɢɹ ɚɥɝɨɪɢɬɦɨɜ. Ⱥɥɝɨɪɢɬɦɵ ɧɚ ɝɪɚɮɚɯ, ɗɣɥɟɪɨɜ ɰɢɤɥ, ɩɨɢɫɤ 

ɨɩɬɢɦɚɥɶɧɨɝɨ ɩɭɬɢ.  
17. Ⱥɥɝɨɪɢɬɦɵ ɞɥɹ ɫɬɪɨɤ. Ʉɨɧɟɱɧɵɟ ɚɜɬɨɦɚɬɵ, ɫɭɮɮɢɤɫɧɨɟ ɞɟɪɟɜɨ ɢ ɫɭɮɮɢɤɫɧɵɣ 

ɦɚɫɫɢɜ, ɪɟɝɭɥɹɪɧɵɟ ɜɵɪɚɠɟɧɢɹ.  
18. ɋɬɨɯɚɫɬɢɱɟɫɤɢɟ ɚɥɝɨɪɢɬɦɵ. 



19. ɂɧɬɟɪɧɟɬ-ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɢ ɜ ɛɢɨɢɧɮɨɪɦɚɬɢɤɟ. 
20. Ȼɚɡɵ ɞɚɧɧɵɯ ɜ ɛɢɨɢɧɮɨɪɦɚɬɢɤɟ. 
21. əɡɵɤɢ ɩɪɨɝɪɚɦɦɢɪɨɜɚɧɢɹ ɜ ɛɢɨɢɧɮɨɪɦɚɬɢɤɟ. ɋɪɚɜɧɢɬɟɥɶɧɵɣ ɚɧɚɥɢɡ ɫɪɟɞɫɬɜ  
22. ɩɪɨɝɪɚɦɦɢɪɨɜɚɧɢɹ.  
23. Ɍɢɩɵ ɢ ɤɚɱɟɫɬɜɨ ɞɚɧɧɵɯ. Ȼɢɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɟ ɛɚɡɵ ɞɚɧɧɵɯ. ɉɟɪɜɢɱɧɵɟ (ɚɪɯɢɜɧɵɟ), 

ɤɭɪɢɪɭɟɦɵɟ ɢ ɩɪɨɢɡɜɨɞɧɵɟ ɛɚɡɵ ɞɚɧɧɵɯ.  
24. ȼɵɪɚɜɧɢɜɚɧɢɟ. Ɇɟɬɨɞɵ ɜɵɪɚɜɧɢɜɚɧɢɹ: ɩɚɪɧɨɟ ɢ ɦɧɨɠɟɫɬɜɟɧɧɨɟ, ɥɨɤɚɥɶɧɨɟ ɢ 

ɝɥɨɛɚɥɶɧɨɟ.  
25. Ⱥɥɝɨɪɢɬɦ ɝɥɨɛɚɥɶɧɨɝɨ ɜɵɪɚɜɧɢɜɚɧɢɹ ɇɢɞɥɶɦɚɧɚ-ȼɭɧɲɚ (Needleman-Wunsh). 

Ⱥɥɝɨɪɢɬɦ ɥɨɤɚɥɶɧɨɝɨ ɜɵɪɚɜɧɢɜɚɧɢɹ ɋɦɢɬɚ-ɍɨɬɟɪɦɚɧɚ (Smith-Waterman). 

Ȼɢɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɣ ɫɦɵɫɥ ɜɵɪɚɜɧɢɜɚɧɢɹ. 
26. Ɇɟɬɨɞɵ ɛɵɫɬɪɨɝɨ ɩɨɢɫɤɚ ɫɯɨɞɫɬɜɚ BLAST, FASTA.  
27. ɋɤɪɵɬɵɟ Ɇɚɪɤɨɜɫɤɢɟ ɦɨɞɟɥɢ. Ɉɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ ɦɨɞɟɥɟɣ. ɋɤɪɵɬɵɟ 

Ɇɚɪɤɨɜɫɤɢɟ ɦɨɞɟɥɢ ɞɥɹ ɜɵɪɚɜɧɢɜɚɧɢɹ. 
28. Ɇɧɨɠɟɫɬɜɟɧɧɨɟ ɜɵɪɚɜɧɢɜɚɧɢɟ ɩɨɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨɫɬɟɣ. Ⱦɢɧɚɦɢɱɟɫɤɨɟ 

ɩɪɨɝɪɚɦɦɢɪɨɜɚɧɢɟ ɞɥɹ ɦɧɨɠɟɫɬɜɟɧɧɨɝɨ ɜɵɪɚɜɧɢɜɚɧɢɹ. ɉɪɨɝɪɟɫɫɢɜɧɨɟ 
ɜɵɪɚɜɧɢɜɚɧɢɟ. ɍɥɭɱɲɟɧɢɟ ɜɵɪɚɜɧɢɜɚɧɢɹ.  

29.  Ɋɟɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɹ ɷɜɨɥɸɰɢɢ ɩɨ ɩɨɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨɫɬɹɦ. ɍɤɨɪɟɧёɧɧɵɟ ɢ ɧɟɭɤɨɪɟɧёɧɧɵɟ 
ɮɢɥɨɝɟɧɟɬɢɱɟɫɤɢɟ ɞɟɪɟɜɶɹ. Ɉɫɧɨɜɧɵɟ ɦɟɬɨɞɵ ɪɟɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɢ ɮɢɥɨɝɟɧɢɢ.  

30. Ƚɟɧɨɦɵ, ɪɚɡɦɟɪ ɝɟɧɨɦɨɜ ɛɚɤɬɟɪɢɣ ɢ ɷɭɤɚɪɢɨɬ. Ɇɟɬɚɝɟɧɨɦɵ. Ʉɨɧɬɢɝɢ. Ɋɚɫɲɢɮɪɨɜɤɚ 
ɝɟɧɨɦɨɜ ɢ ɫɛɨɪɤɚ ɤɨɧɬɢɝɨɜ.  

31. ɋɬɪɭɤɬɭɪɚ ɝɟɧɨɦɨɜ ɩɪɨɤɚɪɢɨɬ. Ɉɫɨɛɟɧɧɨɫɬɢ ɛɚɤɬɟɪɢɚɥɶɧɵɯ ɝɟɧɨɦɨɜ. 
32. Ɉɫɨɛɟɧɧɨɫɬɢ ɝɟɧɨɦɨɜ ɷɭɤɚɪɢɨɬ. Ƚɟɧɨɦ ɱɟɥɨɜɟɤɚ ɢ ɦɥɟɤɨɩɢɬɚɸɳɢɯ. 

ɉɨɥɢɦɨɪɮɢɡɦɵ ɱɟɥɨɜɟɤɚ.  
33. Ⱥɧɧɨɬɚɰɢɹ ɝɟɧɨɦɨɜ. ɉɪɟɞɫɤɚɡɚɧɢɟ ɝɟɧɨɜ. Ɏɭɧɤɰɢɨɧɚɥɶɧɚɹ ɚɧɧɨɬɚɰɢɹ. 

ɂɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟ ɫɯɨɞɫɬɜɚ. ɋɪɚɜɧɢɬɟɥɶɧɵɣ ɚɧɚɥɢɡ ɝɟɧɨɦɨɜ.  
34. Ⱦɨɦɟɧɧɵɟ ɩɟɪɟɫɬɪɨɣɤɢ. ɋɟɦɟɣɫɬɜɚ ɞɨɦɟɧɨɜ. Ɇɟɬɨɞɵ ɢɞɟɧɬɢɮɢɤɚɰɢɢ ɞɨɦɟɧɨɜ ɜ  

ɩɨɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨɫɬɢ. Ƚɨɦɨɥɨɝɢ, ɨɪɬɨɥɨɝɢ ɢ ɩɚɪɚɥɨɝɢ. Ɇɟɬɨɞɵ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ 
ɨɪɬɨɥɨɝɢɱɧɨɫɬɢ.  

35. Ɇɟɬɚɛɨɥɢɱɟɫɤɚɹ ɪɟɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɹ. Ȼɚɡɵ ɞɚɧɧɵɯ ɦɟɬɚɛɨɥɢɱɟɫɤɢɯ ɩɭɬɟɣ.  
36. Ɍɪɚɧɫɤɪɢɩɬɨɦ. Ɇɟɬɨɞɵ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɬɪɚɧɫɤɪɢɩɬɨɦɨɜ. Ɇɟɬɨɞɵ ɚɧɚɥɢɡɚ 

ɬɪɚɧɫɤɪɢɩɬɨɦɨɜ. Ɍɤɚɧɟɜɚɹ ɫɩɟɰɢɮɢɱɧɨɫɬɶ ɬɪɚɧɫɤɪɢɩɬɨɦɨɜ. ɋɨɫɬɚɜ ɬɪɚɧɫɤɪɢɩɬɨɦɚ, 
ɚɧɚɥɢɡ ɫɩɥɚɣɫɢɧɝɚ. 

37. ɉɪɨɬɟɨɦ. Ɇɟɬɨɞɵ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɩɪɨɬɟɨɦɚ. ɉɨɫɬ-ɬɪɚɧɫɥɹɰɢɨɧɧɵɟ ɦɨɞɢɮɢɤɚɰɢɢ 
ɛɟɥɤɨɜ. Ɉɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ ɩɨɫɬɬɪɚɧɫɥɹɰɢɨɧɧɵɯ ɦɨɞɢɮɢɤɚɰɢɣ. ɍɱɚɫɬɢɟ ɦɨɞɢɮɢɤɚɰɢɣ 
ɛɟɥɤɨɜ ɜ ɪɟɝɭɥɹɬɨɪɧɵɯ ɤɚɫɤɚɞɚɯ.  

38. Ɍɢɩɵ ɪɟɝɭɥɹɬɨɪɧɵɯ ɜɡɚɢɦɨɞɟɣɫɬɜɢɣ. Ɋɟɝɭɥɹɬɨɪɧɵɟ ɤɚɫɤɚɞɵ. ɋɢɫɬɟɦɧɚɹ ɛɢɨɥɨɝɢɹ. 
ɉɨɫɬɪɨɟɧɢɟ ɢ ɚɧɚɥɢɡ ɪɟɝɭɥɹɬɨɪɧɵɯ ɫɟɬɟɣ. Ɋɨɥɶ ɫɢɫɬɟɦɧɨɣ ɛɢɨɥɨɝɢɢ ɜ ɩɨɢɫɤɟ 
ɦɢɲɟɧɟɣ ɞɥɹ ɥɟɤɚɪɫɬɜɟɧɧɵɯ ɫɪɟɞɫɬɜ.  

39. ɇɭɤɥɟɢɧɨɜɵɟ ɤɢɫɥɨɬɵ. Ȼɢɨɥɨɝɢɱɟɫɤɚɹ ɪɨɥɶ. Ɋɨɥɶ ȾɇɄ ɜ ɛɢɨɫɢɧɬɟɡɟ ɛɟɥɤɚ. 
ɏɢɦɢɱɟɫɤɨɟ ɫɬɪɨɟɧɢɟ ɢ ɩɪɨɫɬɪɚɧɫɬɜɟɧɧɚɹ ɫɬɪɭɤɬɭɪɚ ɧɭɤɥɟɢɧɨɜɵɯ ɤɢɫɥɨɬ. 
Ɋɚɡɧɨɨɛɪɚɡɢɟ ɮɨɪɦɵ ɫɬɪɭɤɬɭɪ ȾɇɄ ɢ ɊɇɄ. ȼɨɞɚ ɢ ɧɭɤɥɟɢɧɨɜɵɟ ɤɢɫɥɨɬɵ. 
ȼɡɚɢɦɨɞɟɣɫɬɜɢɟ ɧɭɤɥɟɢɧɨɜɵɯ ɤɢɫɥɨɬ ɫ ɛɟɥɤɚɦɢ.  

40. Ȼɟɥɤɢ. Ɏɢɡɢɤɨ-ɯɢɦɢɱɟɫɤɢɟ ɫɜɨɣɫɬɜɚ ɢ ɫɢɫɬɟɦɵ ɤɥɚɫɫɢɮɢɤɚɰɢɢ. ɂɟɪɚɪɯɢɹ ɭɪɨɜɧɟɣ 
ɩɪɨɫɬɪɚɧɫɬɜɟɧɧɨɣ ɨɪɝɚɧɢɡɚɰɢɢ ɛɟɥɤɨɜ. Ɋɟɝɭɥɹɪɧɵɟ ɫɬɪɭɤɬɭɪɵ ɩɨɥɢɩɟɩɬɢɞɧɨɣ 
ɰɟɩɢ: α-ɫɩɢɪɚɥɶ, β-ɬɹɠɢ ɢ β-ɥɢɫɬɵ, ɢɯ ɪɚɫɩɪɨɫɬɪɚɧɟɧɢɟ ɢ ɪɨɥɶ ɜ ɫɬɪɭɤɬɭɪɚɯ ɛɟɥɤɨɜ. 
44. ɉɪɨɫɬɪɚɧɫɬɜɟɧɧɚɹ ɫɬɪɭɤɬɭɪɚ ɛɟɥɤɨɜ. Ɉɬɥɢɱɢɹ ɜ ɫɬɪɭɤɬɭɪɧɨɣ ɨɪɝɚɧɢɡɚɰɢɢ 
ɝɥɨɛɭɥɹɪɧɵɯ ɢ ɮɢɛɪɢɥɥɹɪɧɵɯ ɛɟɥɤɨɜ.  

41. Ɋɚɫɩɨɡɧɚɜɚɧɢɟ ɮɭɧɤɰɢɨɧɚɥɶɧɵɯ ɫɚɣɬɨɜ ɢ ɦɨɬɢɜɨɜ ɜ ɛɟɥɤɚɯ. 
42. Ȼɢɨɥɨɝɢɱɟɫɤɚɹ ɪɨɥɶ ɛɟɥɤɨɜ. Ɏɟɪɦɟɧɬɵ: ɤɥɚɫɫɢɮɢɤɚɰɢɹ; ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɢɟ ɫɬɪɭɤɬɭɪɵ ɢ 

ɮɭɧɤɰɢɢ. Ɋɟɝɭɥɹɬɨɪɧɵɟ ɛɟɥɤɢ. Ɇɟɦɛɪɚɧɧɵɟ ɛɟɥɤɢ, ɨɫɨɛɟɧɧɨɫɬɢ ɢɯ ɫɬɪɨɟɧɢɹ ɢ 
ɮɭɧɤɰɢɢ.   



43. Ɉɫɧɨɜɧɵɟ ɦɟɬɨɞɵ ɪɚɫɲɢɮɪɨɜɤɢ ɩɪɨɫɬɪɚɧɫɬɜɟɧɧɵɯ ɫɬɪɭɤɬɭɪ ɛɢɨɦɚɤɪɨɦɨɥɟɤɭɥ. 
Ɉɫɨɛɟɧɧɨɫɬɢ ɦɨɞɟɥɟɣ, ɩɨɥɭɱɚɟɦɵɯ ɷɬɢɦɢ ɦɟɬɨɞɚɦɢ. Ɇɟɬɨɞɵ ɨɰɟɧɤɢ ɤɚɱɟɫɬɜɚ 
ɩɪɨɫɬɪɚɧɫɬɜɟɧɧɨɣ ɦɨɞɟɥɢ ɛɟɥɤɚ.  

44. Ɉɫɧɨɜɵ ɚɧɚɥɢɡɚ ɩɪɨɫɬɪɚɧɫɬɜɟɧɧɨɣ ɫɬɪɭɤɬɭɪɵ ɦɚɤɪɨɦɨɥɟɤɭɥ. ɉɨɜɟɪɯɧɨɫɬɶ 
ɦɚɤɪɨɦɨɥɟɤɭɥɵ, ɚɥɝɨɪɢɬɦɵ ɟё ɜɵɱɢɫɥɟɧɢɹ. Ƚɢɞɪɨɮɨɛɧɨɫɬɶ ɦɨɥɟɤɭɥɵ ɛɟɥɤɚ, 
ɚɥɝɨɪɢɬɦɵ ɟɟ ɧɚɯɨɠɞɟɧɢɹ.  

45. ɋɬɪɭɤɬɭɪɧɵɟ ɞɨɦɟɧɵ ɛɟɥɤɨɜ, ɚɥɝɨɪɢɬɦɵ ɢɯ ɧɚɯɨɠɞɟɧɢɹ. ɉɪɨɫɬɪɚɧɫɬɜɟɧɧɨɟ 
ɜɵɪɚɜɧɢɜɚɧɢɟ ɫɬɪɭɤɬɭɪ ɛɟɥɤɨɜ. ɋɬɪɭɤɬɭɪɧɵɟ ɤɥɚɫɫɢɮɢɤɚɰɢɢ ɞɨɦɟɧɨɜ.  

46. Ɏɢɡɢɱɟɫɤɢɟ ɜɡɚɢɦɨɞɟɣɫɬɜɢɹ, ɨɩɪɟɞɟɥɹɸɳɢɟ ɩɪɨɫɬɪɚɧɫɬɜɟɧɧɭɸ ɫɬɪɭɤɬɭɪɭ 

ɛɢɨɦɨɥɟɤɭɥ. Ʉɨɧɮɨɪɦɚɰɢɢ ɢ ɤɨɧɮɨɪɦɚɰɢɨɧɧɚɹ ɩɨɞɜɢɠɧɨɫɬɶ ɛɢɨɦɚɤɪɨɦɨɥɟɤɭɥ.  
47. 50. ɉɨɧɹɬɢɟ ɷɦɩɢɪɢɱɟɫɤɨɝɨ ɫɢɥɨɜɨɝɨ ɩɨɥɹ. ɉɚɪɚɦɟɬɪɢɡɚɰɢɹ ɜɚɥɟɧɬɧɵɯ ɢ 

ɧɟɜɚɥɟɧɬɧɵɯ ɜɡɚɢɦɨɞɟɣɫɬɜɢɹ ɜ ɛɢɨɩɨɥɢɦɟɪɚɯ.  
48. Ɋɨɥɶ ɪɚɫɬɜɨɪɢɬɟɥɹ ɜ ɫɬɪɭɤɬɭɪɧɨɣ ɨɪɝɚɧɢɡɚɰɢɢ ɛɢɨɩɨɥɢɦɟɪɨɜ.  Ƚɢɞɪɨɮɨɛɧɵɟ 

ɜɡɚɢɦɨɞɟɣɫɬɜɢɹ ɜ ɛɢɨɦɨɥɟɤɭɥɹɪɧɵɯ ɫɢɫɬɟɦɚɯ. ɒɤɚɥɵ ɝɢɞɪɨɮɨɛɧɨɫɬɢ. Ɇɟɬɨɞɵ 
ɭɱɟɬɚ ɜɥɢɹɧɢɹ ɪɚɫɬɜɨɪɢɬɟɥɹ ɜ ɪɚɫɱɟɬɚɯ ɷɧɟɪɝɢɢ ɛɢɨɦɨɥɟɤɭɥɹɪɧɵɯ ɫɢɫɬɟɦ.  

49. ɋɚɦɨɨɪɝɚɧɢɡɚɰɢɹ ɩɪɨɫɬɪɚɧɫɬɜɟɧɧɨɣ ɫɬɪɭɤɬɭɪɵ ɛɢɨɩɨɥɢɦɟɪɨɜ. ɉɚɪɚɞɨɤɫ 
Ʌɟɜɢɧɬɚɥɹ. Ⱦɢɧɚɦɢɤɚ ɤɨɧɮɨɪɦɚɰɢɣ. ɉɪɨɛɥɟɦɚ ɫɜɨɪɚɱɢɜɚɧɢɹ (ɮɨɥɞɢɧɝɚ) 
ɛɢɨɩɨɥɢɦɟɪɨɜ.  

50. Ɏɟɪɦɟɧɬɚɬɢɜɧɵɣ ɤɚɬɚɥɢɡ ɯɢɦɢɱɟɫɤɢɯ ɪɟɚɤɰɢɣ. ɉɨɧɹɬɢɟ ɦɨɥɟɤɭɥɹɪɧɨɝɨ ɞɨɤɢɧɝɚ. 
Ⱦɨɤɢɧɝ ɜ ɪɚɡɪɚɛɨɬɤɟ ɥɟɤɚɪɫɬɜɟɧɧɵɯ ɫɪɟɞɫɬɜ.  

51. Ɇɨɥɟɤɭɥɹɪɧɚɹ ɞɢɧɚɦɢɤɚ ɛɢɨɦɚɤɪɨɦɨɥɟɤɭɥ. ɉɨɞɝɨɬɨɜɤɚ ɫɢɫɬɟɦɵ ɤ ɦɨɞɟɥɢɪɨɜɚɧɢɸ 
ɦɨɥɟɤɭɥɹɪɧɨɣ ɞɢɧɚɦɢɤɢ. Ɍɢɩɵ ɫɢɥɨɜɵɯ ɩɨɥɟɣ. Ɇɨɞɟɥɢɪɨɜɚɧɢɟ ɞɢɧɚɦɢɤɢ ɩɪɢ 
ɩɨɫɬɨɹɧɧɨɣ ɷɧɟɪɝɢɢ ɢ ɩɨɫɬɨɹɧɧɨɣ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɟ.  

52. Ɋɚɜɧɨɜɟɫɧɚɹ ɢ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɧɚɹ (ɭɩɪɚɜɥɹɟɦɚɹ) ɦɨɥɟɤɭɥɹɪɧɚɹ ɞɢɧɚɦɢɤɚ. ȼɨɡɦɨɠɧɨɫɬɢ 
ɢ ɨɝɪɚɧɢɱɟɧɢɹ ɦɨɞɟɥɢɪɨɜɚɧɢɹ ɦɨɥɟɤɭɥɹɪɧɨɣ ɞɢɧɚɦɢɤɢ. 

53. Ɇɨɞɟɥɢɪɨɜɚɧɢɟ ɪɟɚɥɶɧɵɯ ɫɢɫɬɟɦ, ɩɪɨɰɟɫɫɨɜ ɢ ɹɜɥɟɧɢɣ. Ɇɚɬɟɦɚɬɢɱɟɫɤɢɟ ɦɨɞɟɥɢ. 
54. Ɂɚɞɚɱɢ ɢ ɜɨɩɪɨɫɵ ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɦɨɞɟɥɢɪɨɜɚɧɢɹ ɛɢɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɯ ɫɢɫɬɟɦ. ɉɪɹɦɵɟ 

ɢ ɨɛɪɚɬɧɵɟ ɡɚɞɚɱɢ ɦɨɞɟɥɢɪɨɜɚɧɢɹ. 
55. Ʉɨɦɩɶɸɬɟɪɧɨɟ ɦɨɞɟɥɢɪɨɜɚɧɢɟ, ɢɦɢɬɚɰɢɨɧɧɵɟ ɢ ɚɝɟɧɬɧɵɟ (ɢɧɞɢɜɢɞɭɚɥɶɧɨ-

ɨɪɢɟɧɬɢɪɨɜɚɧɧɵɟ) ɦɨɞɟɥɢ. 
56. Ʉɥɚɫɫɢɮɢɤɚɰɢɢ ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɟɫɤɢɯ ɦɨɞɟɥɟɣ. ɋɬɚɬɢɱɟɫɤɢɟ ɢ ɞɢɧɚɦɢɱɟɫɤɢɟ ɦɨɞɟɥɢ. 

Ɋɟɝɪɟɫɫɢɨɧɧɵɟ ɢ ɦɟɯɚɧɢɫɬɢɱɟɫɤɢɟ ɦɨɞɟɥɢ. ɑɢɫɥɟɧɧɵɟ ɢ ɫɬɪɭɤɬɭɪɧɵɟ ɦɨɞɟɥɢ. 
Ⱦɟɬɟɪɦɢɧɢɪɨɜɚɧɧɵɟ ɢ ɫɬɨɯɚɫɬɢɱɟɫɤɢɟ ɦɨɞɟɥɢ. 

57. ɗɤɨɥɨɝɢɱɟɫɤɨɟ ɦɨɞɟɥɢɪɨɜɚɧɢɟ. ɋɨɨɛɳɟɫɬɜɚ ɨɪɝɚɧɢɡɦɨɜ. ɉɨɩɭɥɹɰɢɢ. 
Ȼɢɨɝɟɨɰɟɧɨɡɵ. Ⱦɢɧɚɦɢɤɚ ɱɢɫɥɟɧɧɨɫɬɢ ɫɨɨɛɳɟɫɬɜ. Ɇɟɬɨɞɵ ɚɧɚɥɢɡɚ ɢ 

ɦɨɞɟɥɢɪɨɜɚɧɢɹ ɷɤɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɯ ɩɪɨɰɟɫɫɨɜ. 
 

 

 
 

 

ɉɪɨɝɪɚɦɦɚ ɪɚɫɫɦɨɬɪɟɧɚ ɧɚ ɡɚɫɟɞɚɧɢɢ ɤɚɮɟɞɪɵ ɮɢɡɢɤɨ-ɯɢɦɢɱɟɫɤɨɣ ɛɢɨɥɨɝɢɢ, 
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