


 

 
1. ɋɈȾȿɊɀȺɇɂȿ ɉɊɈȽɊȺɆɆɕ 

ȼɜɟɞɟɧɢɟ 

Ȼɢɨɬɟɯɧɨɥɨɝɢɹ ɤɚɤ ɦɟɠɞɢɫɰɢɩɥɢɧɚɪɧɚɹ ɨɛɥɚɫɬɶ ɧɚɭɤɢ, ɨɛɴɟɞɢɧɹɸɳɚɹ ɞɨɫɬɢɠɟɧɢɹ 
ɦɨɥɟɤɭɥɹɪɧɨɣ ɛɢɨɥɨɝɢɢ, ɝɟɧɟɬɢɤɢ, ɦɢɤɪɨɛɢɨɥɨɝɢɢ, ɛɢɨɯɢɦɢɢ, ɯɢɦɢɱɟɫɤɨɣ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɢ ɢ 
ɢɧɠɟɧɟɪɧɵɯ ɧɚɭɤ. ɂɫɬɨɪɢɱɟɫɤɢɟ ɷɬɚɩɵ ɪɚɡɜɢɬɢɹ ɛɢɨɬɟɯɧɨɥɨɝɢɢ.   Ʉɥɚɫɫɢɮɢɤɚɰɢɹ 
ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɢɣ ɫɨɜɪɟɦɟɧɧɨɣ ɛɢɨɬɟɯɧɨɥɨɝɢɢ. Ɉɫɧɨɜɧɵɟ ɩɪɨɞɭɤɬɵ ɛɢɨɬɟɯɧɨɥɨɝɢɢ: ɮɟɪɦɟɧɬɵ, 
ɚɧɬɢɛɢɨɬɢɤɢ, ɨɪɝɚɧɢɱɟɫɤɢɟ ɤɢɫɥɨɬɵ, ɚɦɢɧɨɤɢɫɥɨɬɵ, ɜɢɬɚɦɢɧɵ, ɛɢɨɩɨɥɢɦɟɪɵ, ɛɢɨɬɨɩɥɢɜɨ, 
ɪɟɤɨɦɛɢɧɚɧɬɧɵɟ ɛɟɥɤɢ, ɜɚɤɰɢɧɵ ɢ ɞɪɭɝɢɟ ɛɢɨɮɚɪɦɚɰɟɜɬɢɱɟɫɤɢɟ ɩɪɟɩɚɪɚɬɵ.  
 Ȼɢɨɥɨɝɢɱɟɫɤɚɹ ɛɟɡɨɩɚɫɧɨɫɬɶ ɢ ɛɢɨɷɬɢɤɚ. Ɋɨɥɶ ɛɢɨɬɟɯɧɨɥɨɝɢɢ ɜ ɭɫɬɨɣɱɢɜɨɦ ɪɚɡɜɢɬɢɢ 
ɢ ɮɨɪɦɢɪɨɜɚɧɢɢ ɛɢɨɷɤɨɧɨɦɢɤɢ. Ɉɫɨɛɟɧɧɨɫɬɢ ɪɚɡɜɢɬɢɹ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɣ ɢ ɤɨɦɦɟɪɰɢɚɥɢɡɚɰɢɢ 
ɛɢɨɬɟɯɧɨɥɨɝɢɣ. 

1. Ȼɢɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɟ ɨɛɴɟɤɬɵ ɢ ɭɫɥɨɜɢɹ ɢɯ ɯɪɚɧɟɧɢɹ 

Ɍɢɩɵ ɛɢɨɨɛɴɟɤɬɨɜ ɜ ɛɢɨɬɟɯɧɨɥɨɝɢɢ. Ɉɫɧɨɜɧɵɟ ɝɪɭɩɩɵ ɦɢɤɪɨɨɪɝɚɧɢɡɦɨɜ, 
ɢɫɩɨɥɶɡɭɟɦɵɯ ɜ ɛɢɨɬɟɯɧɨɥɨɝɢɢ: ɛɚɤɬɟɪɢɢ, ɞɪɨɠɠɢ, ɦɢɤɪɨɫɤɨɩɢɱɟɫɤɢɟ ɝɪɢɛɵ, ɚɪɯɟɢ, 

ɦɢɤɪɨɜɨɞɨɪɨɫɥɢ. ɒɬɚɦɦɵ-ɩɪɨɞɭɰɟɧɬɵ ɢ ɦɟɬɨɞɵ ɢɯ ɩɨɥɭɱɟɧɢɹ: ɦɭɬɚɝɟɧɟɡ, ɫɟɥɟɤɰɢɹ, 

ɚɞɚɩɬɢɜɧɚɹ ɥɚɛɨɪɚɬɨɪɧɚɹ ɷɜɨɥɸɰɢɹ, ɦɟɬɨɞɵ ɝɟɧɟɬɢɱɟɫɤɨɣ ɢɧɠɟɧɟɪɢɢ. ɉɪɨɛɥɟɦɵ 
ɫɬɚɛɢɥɢɡɚɰɢɢ ɩɪɨɦɵɲɥɟɧɧɵɯ ɲɬɚɦɦɨɜ ɢ ɫɩɨɫɨɛɵ ɩɨɞɞɟɪɠɚɧɢɹ ɢɯ ɩɪɨɞɭɤɬɢɜɧɨɫɬɢ. 
 Ʉɥɟɬɨɱɧɵɟ ɤɭɥɶɬɭɪɵ ɪɚɫɬɟɧɢɣ ɢ ɠɢɜɨɬɧɵɯ ɤɚɤ ɨɛɴɟɤɬɵ ɛɢɨɬɟɯɧɨɥɨɝɢɢ. Ɍɢɩɵ 
ɤɥɟɬɨɱɧɵɯ ɤɭɥɶɬɭɪ: ɩɟɪɜɢɱɧɵɟ ɤɭɥɶɬɭɪɵ, ɩɟɪɟɜɢɜɚɟɦɵɟ ɤɥɟɬɨɱɧɵɟ ɥɢɧɢɢ, 

ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɢɪɨɜɚɧɧɵɟ ɤɥɟɬɨɱɧɵɟ ɥɢɧɢɢ. ɂɧɞɭɰɢɪɨɜɚɧɧɵɟ ɩɥɸɪɢɩɨɬɟɧɬɧɵɟ ɫɬɜɨɥɨɜɵɟ 
ɤɥɟɬɤɢ (iPSC), ɦɟɬɨɞɵ ɢɯ ɩɨɥɭɱɟɧɢɹ ɢ ɩɟɪɫɩɟɤɬɢɜɵ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɹ. ɋɨɜɪɟɦɟɧɧɵɟ ɤɥɟɬɨɱɧɵɟ 
ɦɨɞɟɥɢ: ɬɪёɯɦɟɪɧɵɟ ɤɥɟɬɨɱɧɵɟ ɤɭɥɶɬɭɪɵ, ɨɪɝɚɧɨɢɞɵ, ɫɢɫɬɟɦɵ organ-on-chip (ɨɪɝɚɧ ɧɚ ɱɢɩɟ).
             

 Ɇɟɬɨɞɵ ɢ ɭɫɥɨɜɢɹ ɯɪɚɧɟɧɢɹ ɛɢɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɯ ɨɛɴɟɤɬɨɜ: ɫɭɛɤɭɥɶɬɢɜɢɪɨɜɚɧɢɟ 
(ɩɟɪɢɨɞɢɱɟɫɤɢɟ ɩɟɪɟɫɟɜɵ), ɥɢɨɮɢɥɢɡɚɰɢɹ, ɯɪɚɧɟɧɢɟ ɩɪɢ ɧɢɡɤɢɯ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚɯ, 

ɤɪɢɨɤɨɧɫɟɪɜɚɰɢɹ. Ʉɪɢɨɛɚɧɤɢ ɢ ɫɨɯɪɚɧɟɧɢɟ ɝɟɧɨɮɨɧɞɚ ɦɢɤɪɨɨɪɝɚɧɢɡɦɨɜ ɢ ɤɥɟɬɨɱɧɵɯ 
ɤɭɥɶɬɭɪ. 

2. Ȼɢɨɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɟ ɩɪɨɰɟɫɫɵ ɢ ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɟ 

Ɉɫɧɨɜɧɵɟ ɷɬɚɩɵ ɛɢɨɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɨɝɨ ɩɪɨɰɟɫɫɚ.  ɉɨɞɝɨɬɨɜɤɚ ɛɢɨɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɨɝɨ 
ɩɪɨɰɟɫɫɚ (Upstream-ɩɪɨɰɟɫɫɵ): ɩɨɞɝɨɬɨɜɤɚ ɢɧɨɤɭɥɹɬɚ, ɩɨɞɝɨɬɨɜɤɚ ɩɢɬɚɬɟɥɶɧɨɣ ɫɪɟɞɵ, 

ɤɭɥɶɬɢɜɢɪɨɜɚɧɢɟ ɛɢɨɨɛɴɟɤɬɨɜ. ɉɪɢɝɨɬɨɜɥɟɧɢɟ ɩɨɫɟɜɧɨɝɨ ɦɚɬɟɪɢɚɥɚ ɢ ɩɢɬɚɬɟɥɶɧɵɯ ɫɪɟɞ ɞɥɹ 
ɤɭɥɶɬɢɜɢɪɨɜɚɧɢɹ ɦɢɤɪɨɨɪɝɚɧɢɡɦɨɜ, ɤɥɟɬɨɤ ɪɚɫɬɟɧɢɣ ɢ ɠɢɜɨɬɧɵɯ. ɏɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɚ ɨɫɧɨɜɧɵɯ 
ɝɪɭɩɩ ɩɢɬɚɬɟɥɶɧɵɯ ɫɭɛɫɬɪɚɬɨɜ, ɢɫɩɨɥɶɡɭɟɦɵɯ ɜ ɛɢɨɬɟɯɧɨɥɨɝɢɢ. ɋɨɫɬɚɜɥɟɧɢɟ ɪɟɰɟɩɬɭɪ 
ɩɢɬɚɬɟɥɶɧɵɯ ɫɪɟɞ. Ɇɟɬɨɞɵ ɫɬɟɪɢɥɢɡɚɰɢɢ ɢ ɨɛɟɡɡɚɪɚɠɢɜɚɧɢɹ ɩɢɬɚɬɟɥɶɧɵɯ ɫɪɟɞ. Ɍɢɩɵ 
ɛɢɨɪɟɚɤɬɨɪɨɜ. Ɉɫɧɨɜɧɵɟ ɩɚɪɚɦɟɬɪɵ ɛɢɨɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɯ ɩɪɨɰɟɫɫɨɜ. ɋɢɫɬɟɦɵ ɬɟɩɥɨɨɛɦɟɧɚ, 
ɫɬɟɪɢɥɢɡɚɰɢɢ, ɩɟɧɨɝɚɲɟɧɢɹ, ɤɨɧɬɪɨɥɹ ɢ ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɹ ɩɪɨɰɟɫɫɚɦɢ. Ɇɟɬɨɞɵ ɤɨɧɬɪɨɥɹ ɢ 
ɚɜɬɨɦɚɬɢɡɚɰɢɢ ɛɢɨɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɯ ɩɪɨɰɟɫɫɨɜ.     Ɏɢɡɢɨɥɨɝɢɹ ɢ 
ɦɟɬɚɛɨɥɢɡɦ ɦɢɤɪɨɨɪɝɚɧɢɡɦɨɜ. Ɏɚɡɵ ɪɨɫɬɚ ɦɢɤɪɨɨɪɝɚɧɢɡɦɨɜ ɜ ɩɟɪɢɨɞɢɱɟɫɤɨɣ ɤɭɥɶɬɭɪɟ. 
ɉɟɪɜɢɱɧɵɟ ɢ ɜɬɨɪɢɱɧɵɟ ɦɟɬɚɛɨɥɢɬɵ ɦɢɤɪɨɨɪɝɚɧɢɡɦɨɜ. Ȼɢɨɫɢɧɬɟɡ ɚɧɬɢɛɢɨɬɢɤɨɜ, 
ɨɪɝɚɧɢɱɟɫɤɢɯ ɤɢɫɥɨɬ, ɚɦɢɧɨɤɢɫɥɨɬ ɢ ɮɟɪɦɟɧɬɨɜ. Ɋɟɝɭɥɹɰɢɹ ɛɢɨɫɢɧɬɟɡɚ ɦɟɬɚɛɨɥɢɬɨɜ: 



 

ɤɚɬɚɛɨɥɢɬɧɚɹ ɪɟɩɪɟɫɫɢɹ, ɢɧɞɭɤɰɢɹ ɢ ɪɟɩɪɟɫɫɢɹ ɫɢɧɬɟɡɚ ɮɟɪɦɟɧɬɨɜ. ɋɭɩɟɪɩɪɨɞɭɰɟɧɬɵ ɢ 
ɦɟɯɚɧɢɡɦɵ ɭɫɬɨɣɱɢɜɨɫɬɢ ɩɪɨɞɭɰɟɧɬɚ ɤ ɬɨɤɫɢɱɧɨɫɬɢ ɫɢɧɬɟɡɢɪɭɟɦɨɝɨ ɩɪɨɞɭɤɬɚ.  

        Ɇɟɬɨɞɵ ɤɭɥɶɬɢɜɢɪɨɜɚɧɢɹ ɤɥɟɬɨɤ in 
vitro. Ɇɨɞɟɥɢɪɨɜɚɧɢɟ ɢ ɨɩɬɢɦɢɡɚɰɢɹ ɛɢɨɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɯ ɩɪɨɰɟɫɫɨɜ. Ɇɚɫɲɬɚɛɢɪɨɜɚɧɢɟ 
ɛɢɨɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɯ ɩɪɨɰɟɫɫɨɜ. ɉɪɨɰɟɫɫɵ ɜɵɞɟɥɟɧɢɟ ɢ ɨɱɢɫɬɤɚ ɩɪɨɞɭɤɬɨɜ ɛɢɨɫɢɧɬɟɡɚ 

(Downstream-ɩɪɨɰɟɫɫɵ). Ɉɫɧɨɜɧɵɟ ɦɟɬɨɞɵ ɨɱɢɫɬɤɢ ɛɢɨɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɯ ɩɪɨɞɭɤɬɨɜ: 
ɰɟɧɬɪɢɮɭɝɢɪɨɜɚɧɢɟ, ɮɢɥɶɬɪɚɰɢɹ, ɦɟɦɛɪɚɧɧɵɟ ɦɟɬɨɞɵ, ɯɪɨɦɚɬɨɝɪɚɮɢɹ. Ɉɛɟɡɜɨɠɢɜɚɧɢɟ, 
ɫɬɚɛɢɥɢɡɚɰɢɹ ɢ ɦɨɞɢɮɢɤɚɰɢɹ ɰɟɥɟɜɵɯ ɩɪɨɞɭɤɬɨɜ. Ɉɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɟ ɞɥɹ ɤɨɧɰɟɧɬɪɢɪɨɜɚɧɢɹ ɢ 
ɫɭɲɤɢ ɩɪɨɞɭɤɬɨɜ ɛɢɨɫɢɧɬɟɡɚ. ɋɨɜɪɟɦɟɧɧɵɟ ɦɟɬɨɞɵ ɚɧɚɥɢɡɚ ɛɢɨɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɯ ɩɪɨɞɭɤɬɨɜ: 
ɢɦɦɭɧɨɮɟɪɦɟɧɬɧɵɣ ɚɧɚɥɢɡ (ɂɎȺ), ɦɚɫɫ-ɫɩɟɤɬɪɨɦɟɬɪɢɹ, ɛɢɨɫɟɧɫɨɪɧɵɟ ɫɢɫɬɟɦɵ: ɩɪɢɧɰɢɩɵ 
ɢ ɨɫɧɨɜɧɵɟ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɵ. Ɍɢɩɵ ɛɢɨɫɟɧɫɨɪɨɜ: ɮɟɪɦɟɧɬɧɵɟ, ɢɦɦɭɧɧɵɟ, ȾɇɄ-ɫɟɧɫɨɪɵ, 

ɤɥɟɬɨɱɧɵɟ ɫɟɧɫɨɪɵ. 

3. Ɇɨɥɟɤɭɥɹɪɧɚɹ ɛɢɨɬɟɯɧɨɥɨɝɢɹ 

ɋɬɪɭɤɬɭɪɚ ɢ ɨɪɝɚɧɢɡɚɰɢɹ ɝɟɧɨɦɚ. Ƚɟɧɨɦ ɩɪɨɤɚɪɢɨɬ ɢ ɷɭɤɚɪɢɨɬ. Ɋɟɤɨɦɛɢɧɚɧɬɧɵɟ ȾɇɄ 
ɤɚɤ ɨɫɧɨɜɚ ɝɟɧɟɬɢɱɟɫɤɨɣ ɢɧɠɟɧɟɪɢɢ. Ɍɟɯɧɨɥɨɝɢɢ ɫɨɡɞɚɧɢɹ ɪɟɤɨɦɛɢɧɚɧɬɧɨɣ ȾɇɄ. 
Ɋɟɫɬɪɢɤɰɢɨɧɧɵɟ ɷɧɞɨɧɭɤɥɟɚɡɵ. Ɇɟɬɨɞɵ ɫɨɡɞɚɧɢɹ ɪɟɤɨɦɛɢɧɚɧɬɧɵɯ ɨɪɝɚɧɢɡɦɨɜ: ɜɟɤɬɨɪɧɨɟ 
ɤɥɨɧɢɪɨɜɚɧɢɟ, ɝɨɦɨɥɨɝɢɱɧɚɹ ɪɟɤɨɦɛɢɧɚɰɢɹ, ɫɥɢɹɧɢɟ ɩɪɨɬɨɩɥɚɫɬɨɜ, CRISPR-Cas-

ɪɟɞɚɤɬɢɪɨɜɚɧɢɟ.          

 Ȼɢɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɟ ɫɢɫɬɟɦɵ ɩɟɪɟɧɨɫɚ ɪɟɤɨɦɛɢɧɚɧɬɧɨɣ ȾɇɄ ɜ ɤɥɟɬɤɢ. ɂɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟ 
ɩɥɚɡɦɢɞ ɜ ɝɟɧɧɨɣ ɢɧɠɟɧɟɪɢɢ. Ɇɚɪɤɟɪɧɵɟ ɝɟɧɵ ɢ ɦɟɬɨɞɵ ɫɟɥɟɤɰɢɢ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɢɪɨɜɚɧɧɵɯ 
ɤɥɟɬɨɤ. Ɇɟɬɨɞɵ ɦɨɥɟɤɭɥɹɪɧɨɣ ɛɢɨɥɨɝɢɢ: ɪɟɫɬɪɢɤɰɢɨɧɧɵɣ ɚɧɚɥɢɡ, ɷɥɟɤɬɪɨɮɨɪɟɡ 
ɧɭɤɥɟɢɧɨɜɵɯ ɤɢɫɥɨɬ, ɩɨɥɢɦɟɪɚɡɧɚɹ ɰɟɩɧɚɹ ɪɟɚɤɰɢɹ (ɉɐɊ), ɫɢɧɬɟɡ ɤȾɇɄ, ɝɢɛɪɢɞɢɡɚɰɢɨɧɧɵɟ 
ɦɟɬɨɞɵ. Ɇɟɬɨɞɵ ɫɟɤɜɟɧɢɪɨɜɚɧɢɹ ȾɇɄ: ɫɟɤɜɟɧɢɪɨɜɚɧɢɟ ɩɨ ɋɷɧɝɟɪɭ, 

ɜɵɫɨɤɨɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬɟɥɶɧɨɟ ɫɟɤɜɟɧɢɪɨɜɚɧɢɟ (NGS).    

 Ɋɟɞɚɤɬɢɪɨɜɚɧɢɟ ɝɟɧɨɦɚ ɢ ɫɢɧɬɟɬɢɱɟɫɤɚɹ ɛɢɨɥɨɝɢɹ. ɋɨɜɪɟɦɟɧɧɵɟ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɢ 
ɪɟɞɚɤɬɢɪɨɜɚɧɢɹ ɝɟɧɨɦɚ: CRISPR-Cas ɫɢɫɬɟɦɵ, TALEN, ɰɢɧɤɨɜɵɟ ɩɚɥɶɰɟɜɵɟ ɧɭɤɥɟɚɡɵ. 
Ȼɚɡɨɜɨɟ ɪɟɞɚɤɬɢɪɨɜɚɧɢɟ (base editing) ɢ ɩɪɚɣɦ-ɪɟɞɚɤɬɢɪɨɜɚɧɢɟ (prime editing). ɉɪɢɦɟɧɟɧɢɟ 
ɪɟɞɚɤɬɢɪɨɜɚɧɢɹ ɝɟɧɨɦɚ ɜ ɦɟɞɢɰɢɧɟ, ɫɟɥɶɫɤɨɦ ɯɨɡɹɣɫɬɜɟ ɢ ɩɪɨɦɵɲɥɟɧɧɨɣ ɛɢɨɬɟɯɧɨɥɨɝɢɢ.

 Ɇɟɬɚɛɨɥɢɱɟɫɤɚɹ ɢɧɠɟɧɟɪɢɹ. ɐɟɥɟɧɚɩɪɚɜɥɟɧɧɨɟ ɢɡɦɟɧɟɧɢɟ ɦɟɬɚɛɨɥɢɱɟɫɤɢɯ ɩɭɬɟɣ 
ɦɢɤɪɨɨɪɝɚɧɢɡɦɨɜ ɞɥɹ ɩɨɜɵɲɟɧɢɹ ɜɵɯɨɞɚ ɰɟɥɟɜɵɯ ɩɪɨɞɭɤɬɨɜ.   ɉɨɥɭɱɟɧɢɟ 
ɪɟɤɨɦɛɢɧɚɧɬɧɵɯ ɛɟɥɤɨɜ. ɋɢɫɬɟɦɵ ɷɤɫɩɪɟɫɫɢɢ ɪɟɤɨɦɛɢɧɚɧɬɧɵɯ ɛɟɥɤɨɜ: ɛɚɤɬɟɪɢɢ 
(Escherichia coli), ɞɪɨɠɠɢ, ɤɥɟɬɤɢ ɧɚɫɟɤɨɦɵɯ, ɤɥɟɬɤɢ ɦɥɟɤɨɩɢɬɚɸɳɢɯ. ɗɬɚɩɵ ɩɨɥɭɱɟɧɢɹ 
ɪɟɤɨɦɛɢɧɚɧɬɧɵɯ ɛɟɥɤɨɜ: ɤɥɨɧɢɪɨɜɚɧɢɟ ɝɟɧɚ, ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɰɢɹ ɢɥɢ ɬɪɚɧɫɮɟɤɰɢɹ ɤɥɟɬɨɤ, 

ɤɭɥɶɬɢɜɢɪɨɜɚɧɢɟ ɤɥɟɬɨɤ, ɢɧɞɭɤɰɢɹ ɷɤɫɩɪɟɫɫɢɢ, ɜɵɞɟɥɟɧɢɟ ɢ ɨɱɢɫɬɤɚ ɛɟɥɤɚ. ɉɪɨɛɥɟɦɵ 
ɷɤɫɩɪɟɫɫɢɢ ɪɟɤɨɦɛɢɧɚɧɬɧɵɯ ɛɟɥɤɨɜ.  

4. Ɏɟɪɦɟɧɬɧɚɹ ɛɢɨɬɟɯɧɨɥɨɝɢɹ 

ɂɫɬɨɱɧɢɤɢ ɮɟɪɦɟɧɬɨɜ: ɠɢɜɨɬɧɨɝɨ ɩɪɨɢɫɯɨɠɞɟɧɢɹ, ɪɚɫɬɢɬɟɥɶɧɨɝɨ ɩɪɨɢɫɯɨɠɞɟɧɢɹ, 

ɦɢɤɪɨɛɧɵɟ ɮɟɪɦɟɧɬɵ. Ɍɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɟ ɷɬɚɩɵ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɚ ɮɟɪɦɟɧɬɧɵɯ ɩɪɟɩɚɪɚɬɨɜ. 
Ʉɨɦɩɥɟɤɫɧɵɟ ɮɟɪɦɟɧɬɧɵɟ ɩɪɟɩɚɪɚɬɵ ɢ ɢɯ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɟ.  

 ɂɦɦɨɛɢɥɢɡɨɜɚɧɧɵɟ ɮɟɪɦɟɧɬɵ. Ɇɟɬɨɞɵ ɢɦɦɨɛɢɥɢɡɚɰɢɢ: ɚɞɫɨɪɛɰɢɹ ɧɚ 
ɧɟɪɚɫɬɜɨɪɢɦɵɯ ɧɨɫɢɬɟɥɹɯ, ɜɤɥɸɱɟɧɢɟ ɜ ɝɟɥɢ, ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟ ɩɨɥɭɩɪɨɧɢɰɚɟɦɵɯ ɦɟɦɛɪɚɧ, 



 

ɤɨɜɚɥɟɧɬɧɨɟ ɫɜɹɡɵɜɚɧɢɟ. Ɇɢɤɪɨɤɚɩɫɭɥɢɪɨɜɚɧɢɟ, ɜɤɥɸɱɟɧɢɟ ɜ ɥɢɩɨɫɨɦɵ ɢ ɜɨɥɨɤɧɚ. 
Ȼɢɨɤɚɬɚɥɢɡɚɬɨɪɵ ɧɚ ɨɫɧɨɜɟ ɰɟɥɵɯ ɤɥɟɬɨɤ. ȼɧɭɬɪɢɤɥɟɬɨɱɧɚɹ ɪɟɝɟɧɟɪɚɰɢɹ ɤɨɮɟɪɦɟɧɬɨɜ. 
5. ɋɨɜɪɟɦɟɧɧɵɟ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɢɹ ɛɢɨɬɟɯɧɨɥɨɝɢɢ 

Ɇɟɬɚɝɟɧɨɦɢɤɚ ɢ ɚɧɚɥɢɡ ɦɢɤɪɨɛɧɵɯ ɫɨɨɛɳɟɫɬɜ. Ɇɢɤɪɨɛɢɨɦ ɱɟɥɨɜɟɤɚ ɢ ɟɝɨ ɪɨɥɶ ɜ ɡɞɨɪɨɜɶɟ ɢ 
ɡɚɛɨɥɟɜɚɧɢɹɯ. ȼɵɫɨɤɨɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬɟɥɶɧɵɟ omics-ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɢ: ɝɟɧɨɦɢɤɚ, ɬɪɚɧɫɤɪɢɩɬɨɦɢɤɚ, 

ɩɪɨɬɟɨɦɢɤɚ, ɦɟɬɚɛɨɥɨɦɢɤɚ. Single-cell ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɢ ɢ ɚɧɚɥɢɡ ɨɬɞɟɥɶɧɵɯ ɤɥɟɬɨɤ. 
Ȼɢɨɢɧɮɨɪɦɚɬɢɤɚ ɢ ɚɧɚɥɢɡ ɛɨɥɶɲɢɯ ɛɢɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɯ ɞɚɧɧɵɯ. ɉɪɢɦɟɧɟɧɢɟ ɦɟɬɨɞɨɜ 
ɢɫɤɭɫɫɬɜɟɧɧɨɝɨ ɢɧɬɟɥɥɟɤɬɚ ɢ ɦɚɲɢɧɧɨɝɨ ɨɛɭɱɟɧɢɹ ɜ ɛɢɨɬɟɯɧɨɥɨɝɢɢ.  Ƚɟɧɧɚɹ ɬɟɪɚɩɢɹ ɢ 
ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟ ɜɢɪɭɫɧɵɯ ɜɟɤɬɨɪɨɜ (AAV, ɚɞɟɧɨɜɢɪɭɫɵ, ɥɟɧɬɢɜɢɪɭɫɵ). 

mRNA-ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɢ ɢ ɪɚɡɪɚɛɨɬɤɚ ɜɚɤɰɢɧ. 

6. Ȼɢɨɛɟɡɨɩɚɫɧɨɫɬɶ ɢ ɛɢɨɷɬɢɤɚ 

Ȼɢɨɥɨɝɢɱɟɫɤɚɹ ɛɟɡɨɩɚɫɧɨɫɬɶ ɩɪɢ ɪɚɛɨɬɟ ɫ ɦɢɤɪɨɨɪɝɚɧɢɡɦɚɦɢ ɢ ɝɟɧɟɬɢɱɟɫɤɢ 
ɦɨɞɢɮɢɰɢɪɨɜɚɧɧɵɦɢ ɨɪɝɚɧɢɡɦɚɦɢ. ɗɬɢɱɟɫɤɢɟ ɩɪɨɛɥɟɦɵ ɫɨɜɪɟɦɟɧɧɨɣ ɛɢɨɬɟɯɧɨɥɨɝɢɢ: 
ɪɟɞɚɤɬɢɪɨɜɚɧɢɟ ɝɟɧɨɦɚ ɱɟɥɨɜɟɤɚ, ɤɥɨɧɢɪɨɜɚɧɢɟ, ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟ ȽɆɈ. Ɇɟɠɞɭɧɚɪɨɞɧɵɟ 
ɧɨɪɦɵ ɢ ɩɪɢɧɰɢɩɵ ɛɢɨɛɟɡɨɩɚɫɧɨɫɬɢ. 

2. ɊȿɄɈɆȿɇȾɍȿɆɕȿ ɅɂɌȿɊȺɌɍɊȺ ɂ ɂɋɌɈЧɇɂɄɂ 
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22.Ɂɚɝɨɫɤɢɧɚ ɇ. ȼ., ɇɚɡɚɪɟɧɤɨ Ʌ. ȼ. Ȼɢɨɬɟɯɧɨɥɨɝɢɹ ɪɚɫɬɟɧɢɣ: ɭɱɟɛɧɢɤ ɢ ɩɪɚɤɬɢɤɭɦ ɞɥɹ 
ɜɭɡɨɜ. — Ɇɨɫɤɜɚ: ɘɪɚɣɬ, 2021. — 324 ɫ.  
23.Ʉɚɥɚɲɧɢɤɨɜɚ ȿ. Ⱥ. Ʉɥɟɬɨɱɧɚɹ ɢɧɠɟɧɟɪɢɹ ɪɚɫɬɟɧɢɣ: ɭɱɟɛɧɨɟ ɩɨɫɨɛɢɟ ɞɥɹ ɜɭɡɨɜ. — 

Ɇɨɫɤɜɚ: ɘɪɚɣɬ, 2020. — 318 ɫ. 
24.Ȼɭɬɟɧɤɨ Ɋ. Ƚ. Ʉɭɥɶɬɭɪɚ ɤɥɟɬɨɤ ɪɚɫɬɟɧɢɣ ɢ ɛɢɨɬɟɯɧɨɥɨɝɢɹ. - Ɇɨɫɤɜɚ: ɇɚɭɤɚ, 2019. — 280 ɫ. 
25.ɉɢɪɭɡɹɧ Ʌ. Ⱥ. Ɉɫɧɨɜɵ ɝɟɧɟɬɢɱɟɫɤɨɣ ɢɧɠɟɧɟɪɢɢ ɢ ɛɢɨɬɟɯɧɨɥɨɝɢɢ. — Ɇɨɫɤɜɚ: ȽɗɈɌȺɊ-

Ɇɟɞɢɚ, 2021. — 352 ɫ. 
26.Ⱥɮɚɧɚɫɶɟɜ Ⱥ. ȼ., Ȼɟɥɨɜɚ ȿ. ȼ., Ƚɟɪɦɚɧ Ʉ. ɗ. ɏɢɦɢɱɟɫɤɢɟ ɢ ɮɢɡɢɤɨ-ɯɢɦɢɱɟɫɤɢɟ ɦɟɬɨɞɵ 
ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ ɜ ɛɢɨɥɨɝɢɢ ɢ ɦɟɞɢɰɢɧɟ: ɭɱɟɛɧɨɟ ɩɨɫɨɛɢɟ. — Ɇɨɫɤɜɚ: Ƚɪɚɧɢɰɚ, 2019. — 148 ɫ.  
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27.ɋɦɹɬɫɤɚɹ ɘ. Ⱥ., Ɍɭɦɢ Ⱥ. ɋɨɜɪɟɦɟɧɧɚɹ ɛɢɨɬɟɯɧɨɥɨɝɢɹ: ɭɱɟɛɧɨɟ ɩɨɫɨɛɢɟ. — ɋɚɧɤɬ-

ɉɟɬɟɪɛɭɪɝ: Ɍɪɨɢɰɤɢɣ ɦɨɫɬ, 2024. — 156 ɫ. 

ɜ) ɩɟɪɢɨɞɢɱɟɫɤɢɟ ɢɡɞɚɧɢя 

«Ȼɢɨɬɟɯɧɨɥɨɝɢɹ», «Ɇɢɤɪɨɛɢɨɥɨɝɢɹ», «ɉɪɢɤɥɚɞɧɚɹ ɛɢɨɯɢɦɢɹ ɢ ɦɢɤɪɨɛɢɨɥɨɝɢɹ», «ȼɟɫɬɧɢɤ 
ɛɢɨɬɟɯɧɨɥɨɝɢɢ ɢ ɮɢɡɢɤɨ-ɯɢɦɢɱɟɫɤɨɣ ɛɢɨɥɨɝɢɢ ɢɦɟɧɢ ɘ.Ⱥ. Ɉɜɱɢɧɧɢɤɨɜɚ», «ɂɡɜɟɫɬɢɹ 
ɜɭɡɨɜ. ɉɪɢɤɥɚɞɧɚɹ ɯɢɦɢɹ ɢ ɛɢɨɬɟɯɧɨɥɨɝɢɹ», «Ʉɨɦɦɟɪɱɟɫɤɚɹ ɛɢɨɬɟɯɧɨɥɨɝɢɹ», Nature 

Biotechnology, Trends in Biotechnology., Biotechnology Advances, Journal of Biotechnology, 

Applied Microbiology and Biotechnology,Critical Reviews in Biotechnology, Biotechnology and 

Bioengineering 

ɝ) ɫɩɢɫɨɤ ɚɜɬɨɪɫɤɢɯ ɦɟɬɨɞɢɱɟɫɤɢɯ ɪɚɡɪɚɛɨɬɨɤ 

ɋɚɥɨɜɚɪɨɜɚ, ȼ. ɉ. ɗɤɨɥɨɝɨ-ɛɢɨɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɟ ɨɫɧɨɜɵ ɤɨɧɜɟɪɫɢɢ ɪɚɫɬɢɬɟɥɶɧɵɯ ɫɭɛɫɬɪɚɬɨɜ. 
ɭɱɟɛ. ɩɨɫɨɛɢɟ ɞɥɹ ɫɬɭɞ. ɜɭɡɨɜ / ȼ. ɉ. ɋɚɥɨɜɚɪɨɜɚ; ɂɪɤɭɬɫɤɢɣ ɝɨɫ. ɭɧ-ɬ, ɇɚɭɱ. ɛ-ɤɚ. - 2-ɟ ɢɡɞ., 
ɩɟɪɟɪɚɛ. ɢ ɞɨɩ.  Ɇ. ɗɧɟɪɝɢɹ, 2006. - 543ɫ. ISBN-598908-001-4 (45 ɷɤɡ) 
 

д) Иɧɬɟɪɧɟɬ-ɪɟɫɭɪɫɵ ɢ ɩɪɨɮɟɫɫɢɨɧɚɥɶɧɵɟ ɛɚɡɵ ɞɚɧɧɵɯ ɜ ɨɛɥɚɫɬɢ ɛɢɨɬɟɯɧɨɥɨɝɢɢ 

Ⱦɥɹ ɩɪɨɜɟɞɟɧɢɹ ɧɚɭɱɧɵɯ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɣ, ɩɨɢɫɤɚ ɢ ɚɧɚɥɢɡɚ ɧɚɭɱɧɨɣ ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɢ ɜ 
ɨɛɥɚɫɬɢ ɛɢɨɬɟɯɧɨɥɨɝɢɢ ɢɫɩɨɥɶɡɭɸɬɫɹ ɫɩɟɰɢɚɥɢɡɢɪɨɜɚɧɧɵɟ ɦɟɠɞɭɧɚɪɨɞɧɵɟ ɢ ɧɚɰɢɨɧɚɥɶɧɵɟ 
ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɨɧɧɵɟ ɪɟɫɭɪɫɵ, ɛɚɡɵ ɞɚɧɧɵɯ ɢ ɩɨɢɫɤɨɜɵɟ ɫɢɫɬɟɦɵ. 

 

Ⱥ) Ɇɟɠɞɭɧɚɪɨɞɧɵɟ ɧɚɭɱɧɵɟ ɛɚɡɵ ɞɚɧɧɵɯ ɢ ɩɥɚɬɮɨɪɦɵ 

1. PubMed - Ʉɪɭɩɧɟɣɲɚɹ ɦɟɠɞɭɧɚɪɨɞɧɚɹ ɛɚɡɚ ɞɚɧɧɵɯ ɛɢɨɦɟɞɢɰɢɧɫɤɨɣ ɥɢɬɟɪɚɬɭɪɵ, 
ɩɨɞɞɟɪɠɢɜɚɟɦɚɹ ɇɚɰɢɨɧɚɥɶɧɨɣ ɦɟɞɢɰɢɧɫɤɨɣ ɛɢɛɥɢɨɬɟɤɨɣ ɋɒȺ (NIH). ɋɨɞɟɪɠɢɬ ɦɢɥɥɢɨɧɵ 
ɧɚɭɱɧɵɯ ɩɭɛɥɢɤɚɰɢɣ ɩɨ ɦɨɥɟɤɭɥɹɪɧɨɣ ɛɢɨɥɨɝɢɢ, ɝɟɧɟɬɢɤɟ, ɛɢɨɬɟɯɧɨɥɨɝɢɢ, ɮɚɪɦɚɤɨɥɨɝɢɢ ɢ 
ɦɟɞɢɰɢɧɟ. 

2. PubMed Central- ɐɢɮɪɨɜɨɣ ɚɪɯɢɜ ɩɨɥɧɨɬɟɤɫɬɨɜɵɯ ɧɚɭɱɧɵɯ ɫɬɚɬɟɣ ɩɨ 
ɛɢɨɦɟɞɢɰɢɧɫɤɢɦ ɧɚɭɤɚɦ, ɜɤɥɸɱɚɹ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ ɜ ɨɛɥɚɫɬɢ ɛɢɨɬɟɯɧɨɥɨɝɢɢ ɢ ɦɨɥɟɤɭɥɹɪɧɨɣ 
ɛɢɨɥɨɝɢɢ. 

3. Scopus- Ɇɟɠɞɭɧɚɪɨɞɧɚɹ ɪɟɮɟɪɚɬɢɜɧɚɹ ɛɚɡɚ ɞɚɧɧɵɯ ɧɚɭɱɧɵɯ ɩɭɛɥɢɤɚɰɢɣ ɢ 
ɰɢɬɢɪɨɜɚɧɢɹ. ɂɫɩɨɥɶɡɭɟɬɫɹ ɞɥɹ ɚɧɚɥɢɡɚ ɧɚɭɱɧɨɣ ɚɤɬɢɜɧɨɫɬɢ, ɩɨɢɫɤɚ ɩɭɛɥɢɤɚɰɢɣ ɢ ɨɰɟɧɤɢ 
ɧɚɭɱɧɨɝɨ ɜɥɢɹɧɢɹ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɣ. 

4. Web of Science -Ɇɟɠɞɭɧɚɪɨɞɧɚɹ ɛɚɡɚ ɞɚɧɧɵɯ ɧɚɭɱɧɨɝɨ ɰɢɬɢɪɨɜɚɧɢɹ, ɜɤɥɸɱɚɸɳɚɹ 
ɜɵɫɨɤɨɪɟɣɬɢɧɝɨɜɵɟ ɠɭɪɧɚɥɵ ɩɨ ɛɢɨɬɟɯɧɨɥɨɝɢɢ, ɛɢɨɯɢɦɢɢ, ɦɢɤɪɨɛɢɨɥɨɝɢɢ ɢ ɫɦɟɠɧɵɦ 
ɨɛɥɚɫɬɹɦ ɧɚɭɤɢ. 

5. Google Scholar -ɉɨɢɫɤɨɜɚɹ ɫɢɫɬɟɦɚ ɧɚɭɱɧɨɣ ɥɢɬɟɪɚɬɭɪɵ, ɢɧɞɟɤɫɢɪɭɸɳɚɹ ɫɬɚɬɶɢ, 
ɤɧɢɝɢ, ɞɢɫɫɟɪɬɚɰɢɢ ɢ ɦɚɬɟɪɢɚɥɵ ɧɚɭɱɧɵɯ ɤɨɧɮɟɪɟɧɰɢɣ. 

 

Ȼ) Ƚɟɧɨɦɧɵɟ ɢ ɦɨɥɟɤɭɥɹɪɧɨ-ɛɢɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɟ ɛɚɡɵ ɞɚɧɧɵɯ 

6. GenBank -Ɉɞɧɚ ɢɡ ɤɪɭɩɧɟɣɲɢɯ ɦɢɪɨɜɵɯ ɛɚɡ ɞɚɧɧɵɯ ɧɭɤɥɟɨɬɢɞɧɵɯ 
ɩɨɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨɫɬɟɣ ȾɇɄ ɢ ɊɇɄ, ɢɫɩɨɥɶɡɭɟɦɚɹ ɞɥɹ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɣ ɜ ɨɛɥɚɫɬɢ ɝɟɧɨɦɢɤɢ ɢ 
ɦɨɥɟɤɭɥɹɪɧɨɣ ɛɢɨɥɨɝɢɢ. 

7. UniProt -Ɇɟɠɞɭɧɚɪɨɞɧɚɹ ɛɚɡɚ ɞɚɧɧɵɯ ɛɟɥɤɨɜɵɯ ɩɨɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨɫɬɟɣ ɢ 
ɮɭɧɤɰɢɨɧɚɥɶɧɨɣ ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɢ ɨ ɛɟɥɤɚɯ. 

8. Protein Data Bank-Ȼɚɡɚ ɞɚɧɧɵɯ ɬɪёɯɦɟɪɧɵɯ ɫɬɪɭɤɬɭɪ ɛɟɥɤɨɜ, ɧɭɤɥɟɢɧɨɜɵɯ ɤɢɫɥɨɬ 
ɢ ɢɯ ɤɨɦɩɥɟɤɫɨɜ, ɲɢɪɨɤɨ ɢɫɩɨɥɶɡɭɟɦɚɹ ɜ ɫɬɪɭɤɬɭɪɧɨɣ ɛɢɨɥɨɝɢɢ ɢ ɛɢɨɢɧɮɨɪɦɚɬɢɤɟ. 



 

9. KEGG-Ȼɚɡɚ ɞɚɧɧɵɯ ɝɟɧɨɦɨɜ, ɦɟɬɚɛɨɥɢɱɟɫɤɢɯ ɩɭɬɟɣ ɢ ɛɢɨɯɢɦɢɱɟɫɤɢɯ ɩɪɨɰɟɫɫɨɜ, 
ɩɪɢɦɟɧɹɟɦɚɹ ɞɥɹ ɚɧɚɥɢɡɚ ɦɟɬɚɛɨɥɢɱɟɫɤɢɯ ɫɟɬɟɣ ɢ ɫɢɫɬɟɦɧɨɣ ɛɢɨɥɨɝɢɢ. 

10. Ensembl- Ƚɟɧɨɦɧɚɹ ɛɚɡɚ ɞɚɧɧɵɯ ɢ ɛɪɚɭɡɟɪ ɝɟɧɨɦɨɜ, ɩɨɡɜɨɥɹɸɳɢɣ ɚɧɚɥɢɡɢɪɨɜɚɬɶ 
ɫɬɪɭɤɬɭɪɭ ɝɟɧɨɜ, ɝɟɧɟɬɢɱɟɫɤɢɟ ɜɚɪɢɚɰɢɢ ɢ ɮɭɧɤɰɢɢ ɝɟɧɨɦɧɵɯ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ. 

 

ȼ) Ɋɨɫɫɢɣɫɤɢɟ ɧɚɭɱɧɵɟ ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɨɧɧɵɟ ɪɟɫɭɪɫɵ 

11. eLIBRARY.RU -Ʉɪɭɩɧɟɣɲɚɹ ɪɨɫɫɢɣɫɤɚɹ ɧɚɭɱɧɚɹ ɷɥɟɤɬɪɨɧɧɚɹ ɛɢɛɥɢɨɬɟɤɚ, 
ɫɨɞɟɪɠɚɳɚɹ ɠɭɪɧɚɥɵ, ɦɨɧɨɝɪɚɮɢɢ, ɞɢɫɫɟɪɬɚɰɢɢ ɢ ɦɚɬɟɪɢɚɥɵ ɧɚɭɱɧɵɯ ɤɨɧɮɟɪɟɧɰɢɣ. 

12. CyberLeninka - ɇɚɭɱɧɚɹ ɷɥɟɤɬɪɨɧɧɚɹ ɛɢɛɥɢɨɬɟɤɚ ɨɬɤɪɵɬɨɝɨ ɞɨɫɬɭɩɚ, 
ɩɪɟɞɨɫɬɚɜɥɹɸɳɚɹ ɫɜɨɛɨɞɧɵɣ ɞɨɫɬɭɩ ɤ ɧɚɭɱɧɵɦ ɫɬɚɬɶɹɦ ɪɨɫɫɢɣɫɤɢɯ ɠɭɪɧɚɥɨɜ. 

13. ɇɚɰɢɨɧɚɥɶɧɚɹ ɷɥɟɤɬɪɨɧɧɚɹ ɛɢɛɥɢɨɬɟɤɚ- Ƚɨɫɭɞɚɪɫɬɜɟɧɧɚɹ ɷɥɟɤɬɪɨɧɧɚɹ 
ɛɢɛɥɢɨɬɟɤɚ, ɜɤɥɸɱɚɸɳɚɹ ɧɚɭɱɧɵɟ ɢ ɨɛɪɚɡɨɜɚɬɟɥɶɧɵɟ ɪɟɫɭɪɫɵ. 

 

Ƚ) ɗɥɟɤɬɪɨɧɧɵɟ ɛɢɛɥɢɨɬɟɱɧɵɟ ɫɢɫɬɟɦɵ 

14. Ʌɚɧɶ - ɗɥɟɤɬɪɨɧɧɚɹ ɛɢɛɥɢɨɬɟɱɧɚɹ ɫɢɫɬɟɦɚ ɭɱɟɛɧɨɣ ɢ ɧɚɭɱɧɨɣ ɥɢɬɟɪɚɬɭɪɵ, 
ɲɢɪɨɤɨ ɢɫɩɨɥɶɡɭɟɦɚɹ ɜ ɭɧɢɜɟɪɫɢɬɟɬɚɯ Ɋɨɫɫɢɢ. 

15. ɘɪɚɣɬ -ɗɥɟɤɬɪɨɧɧɚɹ ɨɛɪɚɡɨɜɚɬɟɥɶɧɚɹ ɩɥɚɬɮɨɪɦɚ, ɩɪɟɞɨɫɬɚɜɥɹɸɳɚɹ ɞɨɫɬɭɩ ɤ 
ɭɱɟɛɧɢɤɚɦ ɢ ɧɚɭɱɧɨɣ ɥɢɬɟɪɚɬɭɪɟ ɩɨ ɛɢɨɥɨɝɢɢ ɢ ɛɢɨɬɟɯɧɨɥɨɝɢɢ. 

 

Ⱦ) ɉɪɨɝɪɚɦɦɧɵɟ ɢɧɫɬɪɭɦɟɧɬɵ ɞɥɹ ɚɧɚɥɢɡɚ ɢ ɦɨɞɟɥɢɪɨɜɚɧɢɹ 

 

1. Аɧɚɥɢɡ ɧɭɤɥɟɨɬɢɞɧɵɯ ɢ ɛɟɥɤɨɜɵɯ ɩɨɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨɫɬɟɣ 

1. BLAST – ɩɨɢɫɤ ɝɨɦɨɥɨɝɢɱɧɵɯ ɩɨɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨɫɬɟɣ ɢ ɨɰɟɧɤɚ ɮɭɧɤɰɢɨɧɚɥɶɧɵɯ 
ɫɜɹɡɟɣ ɝɟɧɨɜ. 

2. Clustal Omega – ɦɧɨɠɟɫɬɜɟɧɧɨɟ ɜɵɪɚɜɧɢɜɚɧɢɟ ɩɨɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨɫɬɟɣ ɞɥɹ 
ɮɢɥɨɝɟɧɟɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɚɧɚɥɢɡɚ. 

3. MEGA – ɚɧɚɥɢɡ ɷɜɨɥɸɰɢɢ ɝɟɧɨɦɨɜ, ɩɨɫɬɪɨɟɧɢɟ ɞɟɪɟɜɶɟɜ ɢ ɫɬɚɬɢɫɬɢɱɟɫɤɢɣ ɚɧɚɥɢɡ 
ɞɚɧɧɵɯ. 

4. BioEdit – ɪɟɞɚɤɬɨɪ ɧɭɤɥɟɨɬɢɞɧɵɯ ɢ ɛɟɥɤɨɜɵɯ ɩɨɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨɫɬɟɣ ɞɥɹ ɚɧɧɨɬɚɰɢɢ ɢ 
ɩɨɞɝɨɬɨɜɤɢ ɞɚɧɧɵɯ. 

2 Мɨɞɟɥɢɪɨɜɚɧɢɟ ɢ ɫɬɪɭɤɬɭɪɧɵɣ ɚɧɚɥɢɡ ɛɟɥɤɨɜ 

5. PyMOL – ɜɢɡɭɚɥɢɡɚɰɢɹ ɬɪёɯɦɟɪɧɵɯ ɫɬɪɭɤɬɭɪ ɛɟɥɤɨɜ, ȾɇɄ ɢ ɊɇɄ, ɚɧɚɥɢɡ 
ɜɡɚɢɦɨɞɟɣɫɬɜɢɣ ɫ ɥɢɝɚɧɞɚɦɢ. 

6. Swiss-Model – ɝɨɦɨɥɨɝɢɱɟɫɤɨɟ ɦɨɞɟɥɢɪɨɜɚɧɢɟ ɛɟɥɤɨɜ. 
7. AlphaFold – ɢɫɤɭɫɫɬɜɟɧɧɵɣ ɢɧɬɟɥɥɟɤɬ ɞɥɹ ɬɨɱɧɨɝɨ ɩɪɟɞɫɤɚɡɚɧɢɹ ɫɬɪɭɤɬɭɪ ɛɟɥɤɨɜ. 
8. PROCHECK – ɩɪɨɜɟɪɤɚ ɤɚɱɟɫɬɜɚ ɦɨɞɟɥɟɣ ɛɟɥɤɨɜ ɢ ɨɰɟɧɤɚ ɞɨɫɬɨɜɟɪɧɨɫɬɢ ɫɬɪɭɤɬɭɪ. 
3 Аɧɚɥɢɡ ɛɨɥɶɲɢɯ ɞɚɧɧɵɯ ɢ ɛɢɨɢɧɮɨɪɦɚɬɢɤɚ 

9. Galaxy – ɚɧɚɥɢɡ ɝɟɧɨɦɧɵɯ, ɬɪɚɧɫɤɪɢɩɬɨɦɧɵɯ ɢ ɩɪɨɬɟɨɦɧɵɯ ɞɚɧɧɵɯ, ɩɨɞɞɟɪɠɤɚ 
ɪɚɛɨɱɢɯ ɩɪɨɰɟɫɫɨɜ NGS. 

10. Cytoscape – ɜɢɡɭɚɥɢɡɚɰɢɹ ɢ ɚɧɚɥɢɡ ɫɟɬɟɣ ɜɡɚɢɦɨɞɟɣɫɬɜɢɣ ɛɟɥɨɤ-ɛɟɥɨɤ, ɝɟɧ-ɛɟɥɨɤ. 
11. R / Bioconductor – ɫɬɚɬɢɫɬɢɱɟɫɤɚɹ ɨɛɪɚɛɨɬɤɚ ɛɢɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɯ ɞɚɧɧɵɯ, ɚɧɚɥɢɡ 

ɫɟɤɜɟɧɢɪɨɜɚɧɢɹ ɢ ɜɢɡɭɚɥɢɡɚɰɢɹ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɨɜ. 
4 Мɟɬɚɛɨɥɢɱɟɫɤɚя ɢɧɠɟɧɟɪɢя ɢ ɫɢɧɬɟɬɢɱɟɫɤɚя ɛɢɨɥɨɝɢя 

12. COBRA Toolbox – ɦɨɞɟɥɢɪɨɜɚɧɢɟ ɦɟɬɚɛɨɥɢɱɟɫɤɢɯ ɫɟɬɟɣ ɦɢɤɪɨɨɪɝɚɧɢɡɦɨɜ ɢ 
ɨɩɬɢɦɢɡɚɰɢɹ ɛɢɨɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɯ ɩɪɨɰɟɫɫɨɜ. 

13. CellDesigner – ɩɨɫɬɪɨɟɧɢɟ ɞɢɧɚɦɢɱɟɫɤɢɯ ɦɨɞɟɥɟɣ ɤɥɟɬɨɱɧɵɯ ɩɪɨɰɟɫɫɨɜ, 
ɦɟɬɚɛɨɥɢɱɟɫɤɢɯ ɢ ɫɢɝɧɚɥɶɧɵɯ ɩɭɬɟɣ. 



 

14. Geneious – ɚɧɚɥɢɡ ɝɟɧɟɬɢɱɟɫɤɢɯ ɩɨɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨɫɬɟɣ, ɩɪɨɟɤɬɢɪɨɜɚɧɢɟ ɉɐɊ ɢ 
ɤɥɨɧɢɪɨɜɚɧɢɹ. 

15. SnapGene – ɩɪɨɟɤɬɢɪɨɜɚɧɢɟ ɜɟɤɬɨɪɨɜ, ɪɟɞɚɤɬɢɪɨɜɚɧɢɟ ɝɟɧɨɜ, ɜɢɡɭɚɥɢɡɚɰɢɹ 
ɦɨɥɟɤɭɥɹɪɧɨ-ɛɢɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɯ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɨɜ. 

 

3. ɎɈɊɆȺ ɉɊɈȼȿȾȿɇɂə ȼɋɌɍɉɂɌȿɅɖɇɈȽɈ ɂɋɉɕɌȺɇɂə 

ȼɫɬɭɩɢɬɟɥɶɧɵɟ ɢɫɩɵɬɚɧɢɹ ɩɪɨɜɨɞɹɬɫɹ ɜ ɩɢɫɶɦɟɧɧɨɣ ɢ ɭɫɬɧɨɣ ɮɨɪɦɟ ɩɨ ɛɢɥɟɬɚɦ. Ⱦɥɹ 
ɩɨɞɝɨɬɨɜɤɢ ɨɬɜɟɬɚ ɩɨɫɬɭɩɚɸɳɢɟ ɢɫɩɨɥɶɡɭɸɬ ɷɤɡɚɦɟɧɚɰɢɨɧɧɵɟ ɥɢɫɬɵ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɫɨɯɪɚɧɹɸɬɫɹ 
ɩɨɫɥɟ ɩɪɢɟɦɚ ɷɤɡɚɦɟɧɚ ɜ ɬɟɱɟɧɢɟ ɝɨɞɚ. ɇɚ ɩɨɞɝɨɬɨɜɤɭ ɤ ɨɬɜɟɬɭ ɞɚёɬɫɹ 90 ɦɢɧɭɬ. 

Ʉɚɠɞɵɣ ɛɢɥɟɬ ɫɨɞɟɪɠɢɬ 10 ɜɨɩɪɨɫɨɜ, ɢɡ ɤɨɬɨɪɵɯ 1-9-ɵɟ ɜɨɩɪɨɫɵ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɬ 
ɩɪɨɝɪɚɦɦɟ ɜɫɬɭɩɢɬɟɥɶɧɵɯ ɢɫɩɵɬɚɧɢɣ ɩɨ ɫɩɟɰɢɚɥɶɧɨɣ ɞɢɫɰɢɩɥɢɧɟ, ɚ 10-ɵɣ ɜɨɩɪɨɫ – ɨ 
ɩɥɚɧɢɪɭɟɦɨɦ ɞɢɫɫɟɪɬɚɰɢɨɧɧɨɦ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɢ ɩɨɫɬɭɩɚɸɳɟɝɨ. 

Ʉɪɢɬɟɪɢɢ ɨɰɟɧɤɢ ɜɨɩɪɨɫɨɜ ɜ ɛɢɥɟɬɟ: 
 ȼɨɩɪɨɫɵ ɫ 1-ɝɨ ɩɨ 6-ɨɣ ɩɪɟɞɩɨɥɚɝɚɸɬ ɤɪɚɬɤɢɣ ɨɬɜɟɬ ɩɨ ɫɭɳɟɫɬɜɭ (ɩɨɫɬɭɩɚɸɳɢɣ 

ɞɨɥɠɟɧ ɩɪɨɞɟɦɨɧɫɬɪɢɪɨɜɚɬɶ ɡɧɚɧɢɟ ɬɟɪɦɢɧɨɥɨɝɢɢ, ɨɫɧɨɜɧɵɯ ɤɨɧɰɟɩɰɢɣ ɢ ɬ.ɩ. ɜɫɟɯ 
ɪɚɡɞɟɥɨɜ ɧɚɭɱɧɨɣ ɫɩɟɰɢɚɥɶɧɨɫɬɢ). 

Ʉɪɢɬɟɪɢɣ № ɜɨɩɪɨɫɚ Ȼɚɥɥɵ 

Ⱦɚɧ ɩɪɚɜɢɥɶɧɵɣ ɢ ɩɨɥɧɵɣ ɨɬɜɟɬ, ɪɚɫɤɪɵɜɚɸɳɢɣ ɫɭɬɶ ɜɨɩɪɨɫɚ. 1-6 5 

Ⱦɚɧ ɧɟɩɪɚɜɢɥɶɧɵɣ ɨɬɜɟɬ, ɢɥɢ ɨɬɜɟɬ ɧɟɩɨɥɧɵɣ (ɧɟ ɪɚɫɤɪɵɜɚɸɳɢɣ ɫɭɬɶ 

ɜɨɩɪɨɫɚ), ɢɥɢ ɨɬɜɟɬ ɧɟ ɞɚɧ ɜɨɜɫɟ. 

1-6 0 

 ȼɨɩɪɨɫɵ ɫ 7-ɝɨ ɩɨ 9-ɵɣ ɩɪɟɞɩɨɥɚɝɚɸɬ ɪɚɡɜёɪɧɭɬɵɣ ɨɬɜɟɬ. ȼɨɩɪɨɫɵ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭɸɬɫɹ 
ɪɚɡɧɨɣ ɫɬɟɩɟɧɶɸ ɫɥɨɠɧɨɫɬɢ. 

Ʉɪɢɬɟɪɢɣ № ɜɨɩɪɨɫɚ Ȼɚɥɥɵ 

Ⱦɚɧ ɩɪɚɜɢɥɶɧɵɣ ɢ ɩɨɥɧɵɣ ɨɬɜɟɬ, ɪɚɫɤɪɵɜɚɸɳɢɣ ɫɭɬɶ ɜɨɩɪɨɫɚ  

ɉɪɨɞɟɦɨɧɫɬɪɢɪɨɜɚɧɨ: 
- ɡɧɚɧɢɟ ɮɚɤɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɦɚɬɟɪɢɚɥɚ, ɨɬɫɭɬɫɬɜɭɸɬ ɮɚɤɬɢɱɟɫɤɢɟ ɨɲɢɛɤɢ; 
- ɭɜɟɪɟɧɧɨɟ ɜɥɚɞɟɧɢɟ ɩɨɧɹɬɢɣɧɨ-ɬɟɪɦɢɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɦ ɚɩɩɚɪɚɬɨɦ 

ɞɢɫɰɢɩɥɢɧɵ (ɭɦɟɫɬɧɨɫɬɶ ɭɩɨɬɪɟɛɥɟɧɢɹ, ɚɛɛɪɟɜɢɚɬɭɪɵ, ɬɨɥɤɨɜɚɧɢɟ ɢ ɬ.ɞ.), 
ɨɬɫɭɬɫɬɜɭɸɬ ɨɲɢɛɤɢ ɜ ɭɩɨɬɪɟɛɥɟɧɢɢ ɬɟɪɦɢɧɨɜ; ɩɨɤɚɡɚɧɨ ɭɦɟɥɨɟ 

ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟ ɤɚɬɟɝɨɪɢɣ ɢ ɬɟɪɦɢɧɨɜ ɞɢɫɰɢɩɥɢɧɵ ɜ ɢɯ ɚɫɫɨɰɢɚɬɢɜɧɨɣ 

ɜɡɚɢɦɨɫɜɹɡɢ; 
- ɭɦɟɧɢɟ ɚɪɝɭɦɟɧɬɢɪɨɜɚɧɨ ɢɡɥɚɝɚɬɶ ɫɨɛɫɬɜɟɧɧɭɸ ɬɨɱɤɭ ɡɪɟɧɢɹ, ɢɡɥɨɠɟɧɢɟ 

ɫɨɩɪɨɜɨɠɞɟɧɨ ɚɞɟɤɜɚɬɧɵɦɢ ɢɥɥɸɫɬɪɚɰɢɹɦɢ (ɩɪɢɦɟɪɚɦɢ) ɢɡ ɩɪɚɤɬɢɤɢ. 
Ɉɬɜɟɬ ɱɟɬɤɨ ɫɬɪɭɤɬɭɪɢɪɨɜɚɧ, ɱɚɫɬɢ ɨɬɜɟɬɚ ɥɨɝɢɱɟɫɤɢ ɜɡɚɢɦɨɫɜɹɡɚɧɵ. 

7-8 15 

9 30 

ɋɨɞɟɪɠɚɧɢɟ ɨɬɜɟɬɚ ɜ ɰɟɥɨɦ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɟɬ ɬɟɦɟ ɜɨɩɪɨɫɚ. 
ɉɪɨɞɟɦɨɧɫɬɪɢɪɨɜɚɧɨ: 

- ɡɧɚɧɢɟ ɮɚɤɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɦɚɬɟɪɢɚɥɚ, ɜɫɬɪɟɱɚɸɬɫɹ ɧɟɫɭɳɟɫɬɜɟɧɧɵɟ 

ɮɚɤɬɢɱɟɫɤɢɟ ɨɲɢɛɤɢ; 
- ɜɥɚɞɟɧɢɟ ɩɨɧɹɬɢɣɧɨ-ɬɟɪɦɢɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɦ ɚɩɩɚɪɚɬɨɦ ɞɢɫɰɢɩɥɢɧɵ 

(ɭɦɟɫɬɧɨɫɬɶ ɭɩɨɬɪɟɛɥɟɧɢɹ, ɚɛɛɪɟɜɢɚɬɭɪɵ, ɬɨɥɤɨɜɚɧɢɟ ɢ ɬ.ɞ.), ɨɬɫɭɬɫɬɜɭɸɬ 

ɨɲɢɛɤɢ ɜ ɭɩɨɬɪɟɛɥɟɧɢɢ ɬɟɪɦɢɧɨɜ; 
- ɭɦɟɧɢɟ ɚɪɝɭɦɟɧɬɢɪɨɜɚɧɧɨ ɢɡɥɚɝɚɬɶ ɫɨɛɫɬɜɟɧɧɭɸ ɬɨɱɤɭ ɡɪɟɧɢɹ, 

ɢɡɥɨɠɟɧɢɟ ɨɬɱɚɫɬɢ ɫɨɩɪɨɜɨɠɞɟɧɨ ɚɞɟɤɜɚɬɧɵɦɢ ɢɥɥɸɫɬɪɚɰɢɹɦɢ (ɩɪɢɦɟɪɚɦɢ) 
ɢɡ ɩɪɚɤɬɢɤɢ. 
Ɉɬɜɟɬ ɜ ɞɨɫɬɚɬɨɱɧɨɣ ɫɬɟɩɟɧɢ ɫɬɪɭɤɬɭɪɢɪɨɜɚɧ ɢ ɜɵɫɬɪɨɟɧ ɜ ɡɚɞɚɧɧɨɣ ɥɨɝɢɤɟ 

ɛɟɡ ɧɚɪɭɲɟɧɢɣ ɨɛɳɟɝɨ ɫɦɵɫɥɚ. ɑɚɫɬɢ ɨɬɜɟɬɚ ɥɨɝɢɱɟɫɤɢ ɜɡɚɢɦɨɫɜɹɡɚɧɵ. 

7-8 10 

9 20 

ɋɨɞɟɪɠɚɧɢɟ ɨɬɜɟɬɚ ɜ ɰɟɥɨɦ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɟɬ ɬɟɦɟ ɡɚɞɚɧɢɹ. 7-8 5 



 

ɉɪɨɞɟɦɨɧɫɬɪɢɪɨɜɚɧɨ: 
- ɭɞɨɜɥɟɬɜɨɪɢɬɟɥɶɧɨɟ ɡɧɚɧɢɟ ɮɚɤɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɦɚɬɟɪɢɚɥɚ, ɟɫɬɶ 

ɧɟɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɵɟ ɮɚɤɬɢɱɟɫɤɢɟ ɨɲɢɛɤɢ (ɞɨ 30 % ɨɬ ɨɛɳɟɝɨ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɹ ɨɬɜɟɬɚ); 
- ɞɨɫɬɚɬɨɱɧɨɟ ɜɥɚɞɟɧɢɟ ɩɨɧɹɬɢɣɧɨ-ɬɟɪɦɢɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɦ ɚɩɩɚɪɚɬɨɦ 

ɞɢɫɰɢɩɥɢɧɵ, ɟɫɬɶ ɨɲɢɛɤɢ ɜ ɭɩɨɬɪɟɛɥɟɧɢɢ ɢ ɬɪɚɤɬɨɜɤɟ ɬɟɪɦɢɧɨɜ, 
ɪɚɫɲɢɮɪɨɜɤɟ ɚɛɛɪɟɜɢɚɬɭɪ, ɨɲɢɛɤɢ ɜ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɢ ɤɚɬɟɝɨɪɢɣ ɢ ɬɟɪɦɢɧɨɜ 

ɞɢɫɰɢɩɥɢɧɵ ɜ ɢɯ ɚɫɫɨɰɢɚɬɢɜɧɨɣ ɜɡɚɢɦɨɫɜɹɡɢ; 
- ɧɟɬ ɫɨɛɫɬɜɟɧɧɨɣ ɬɨɱɤɢ ɡɪɟɧɢɹ ɥɢɛɨ ɨɧɚ ɫɥɚɛɨ ɚɪɝɭɦɟɧɬɢɪɨɜɚɧɚ. 

ɉɪɢɦɟɪɵ, ɩɪɢɜɟɞɟɧɧɵɟ ɜ ɨɬɜɟɬɟ ɜ ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɩɪɚɤɬɢɱɟɫɤɢɯ ɢɥɥɸɫɬɪɚɰɢɣ, ɜ 

ɦɚɥɨɣ ɫɬɟɩɟɧɢ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɬ ɢɡɥɨɠɟɧɧɵɦ ɬɟɨɪɟɬɢɱɟɫɤɢɦ ɚɫɩɟɤɬɚɦ. 
Ɉɬɜɟɬ ɩɥɨɯɨ ɫɬɪɭɤɬɭɪɢɪɨɜɚɧ, ɧɚɪɭɲɟɧɚ ɡɚɞɚɧɧɚɹ ɥɨɝɢɤɚ. ɑɚɫɬɢ ɨɬɜɟɬɚ 

ɪɚɡɨɪɜɚɧɵ ɥɨɝɢɱɟɫɤɢ, ɧɟɬ ɫɜɹɡɨɤ ɦɟɠɞɭ ɧɢɦɢ. 
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Ⱦɚɧ ɧɟɩɪɚɜɢɥɶɧɵɣ ɨɬɜɟɬ, ɢɥɢ ɨɬɜɟɬ ɧɟɩɨɥɧɵɣ (ɧɟ ɪɚɫɤɪɵɜɚɸɳɢɣ ɫɭɬɶ 

ɜɨɩɪɨɫɚ), ɢɥɢ ɨɬɜɟɬ ɧɟ ɞɚɧ ɜɨɜɫɟ. 
ɉɪɨɞɟɦɨɧɫɬɪɢɪɨɜɚɧɨ: 

- ɧɟɡɧɚɧɢɟ ɨɫɧɨɜɧɵɯ ɧɚɭɱɧɵɯ ɩɨɧɹɬɢɣ ɢ ɬɟɨɪɟɬɢɱɟɫɤɢɯ ɨɫɧɨɜ 

ɞɢɫɰɢɩɥɢɧɵ, ɞɨɩɭɫɤɚɸɬɫɹ ɫɟɪɶɟɡɧɵɟ ɨɲɢɛɤɢ ɜ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɢ ɨɬɜɟɬɚ; 
- ɧɟɭɦɟɧɢɟ ɞɚɜɚɬɶ ɚɪɝɭɦɟɧɬɢɪɨɜɚɧɧɵɟ ɨɬɜɟɬɵ, ɩɪɢɜɨɞɢɬɶ ɩɪɢɦɟɪɵ  ɢɡ 

ɩɪɚɤɬɢɤɢ. 
Ɉɬɫɭɬɫɬɜɢɟ ɥɨɝɢɱɧɨɫɬɢ ɢ ɩɨɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨɫɬɢ ɜ ɢɡɥɨɠɟɧɢɢ ɨɬɜɟɬɚ. 
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 10-ɵɣ ɜɨɩɪɨɫ – ɨ ɩɥɚɧɢɪɭɟɦɨɦ ɞɢɫɫɟɪɬɚɰɢɨɧɧɨɦ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɢ ɩɨɫɬɭɩɚɸɳɟɝɨ (ɜ 
ɩɢɫɶɦɟɧɧɨɦ ɜɢɞɟ ɜ ɷɤɡɚɦɟɧɚɰɢɨɧɧɵɟ ɥɢɫɬɵ ɜɧɨɫɢɬɫɹ ɬɨɥɶɤɨ ɬɟɦɚ, ɨɫɬɚɥɶɧɵɟ 
ɫɨɫɬɚɜɥɹɸɳɢɟ ɤɪɢɬɟɪɢɟɜ ɩɨ ɞɚɧɧɨɦɭ ɜɨɩɪɨɫɭ ɨɰɟɧɢɜɚɸɬɫɹ ɜ ɯɨɞɟ ɭɫɬɧɨɝɨ 
ɫɨɛɟɫɟɞɨɜɚɧɢɹ ɩɨɫɬɭɩɚɸɳɟɝɨ ɫ ɤɨɦɢɫɫɢɟɣ). 

Ʉɪɢɬɟɪɢɣ № ɜɨɩɪɨɫɚ Ȼɚɥɥɵ 

ɋɮɨɪɦɭɥɢɪɨɜɚɧɚ ɩɪɟɞɩɨɥɚɝɚɟɦɚɹ ɬɟɦɚɬɢɤɚ ɩɥɚɧɢɪɭɟɦɨɝɨ ɞɢɫɫɟɪɬɚɰɢɨɧɧɨɝɨ 

ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ. 
ȼ ɪɚɦɤɚɯ ɜɵɛɪɚɧɧɨɣ ɬɟɦɵ ɩɪɨɞɟɦɨɧɫɬɪɢɪɨɜɚɧɨ: 

- ɡɧɚɧɢɟ ɩɪɨɪɚɛɨɬɤɢ / ɢɡɭɱɟɧɧɨɫɬɢ ɜɵɛɪɚɧɧɨɣ ɬɟɦɵ; 
- ɚɤɬɭɚɥɶɧɨɫɬɶ, ɩɪɟɞɩɨɥɚɝɚɟɦɚɹ ɧɨɜɢɡɧɚ ɢ/ɢɥɢ ɩɪɚɤɬɢɱɟɫɤɚɹ ɡɧɚɱɢɦɨɫɬɶ 

ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ; 

- ɧɚɭɱɧɚɹ ɷɪɭɞɢɰɢɹ ɩɪɢ ɨɬɜɟɬɚɯ ɧɚ ɜɨɩɪɨɫɵ. 
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ɋɮɨɪɦɭɥɢɪɨɜɚɧɚ ɩɪɟɞɩɨɥɚɝɚɟɦɚɹ ɬɟɦɚɬɢɤɚ ɩɥɚɧɢɪɭɟɦɨɝɨ ɞɢɫɫɟɪɬɚɰɢɨɧɧɨɝɨ 

ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ. 
ȼ ɪɚɦɤɚɯ ɜɵɛɪɚɧɧɨɣ ɬɟɦɵ ɩɪɨɞɟɦɨɧɫɬɪɢɪɨɜɚɧɨ ɧɟɞɨɫɬɚɬɨɱɧɨ ɩɨɥɧɨɟ: 

- ɡɧɚɧɢɟ ɩɪɨɪɚɛɨɬɤɢ / ɢɡɭɱɟɧɧɨɫɬɢ ɜɵɛɪɚɧɧɨɣ ɬɟɦɵ; 
- ɩɨɧɢɦɚɧɢɟ ɚɤɬɭɚɥɶɧɨɫɬɢ, ɩɪɟɞɩɨɥɚɝɚɟɦɨɣ ɧɨɜɢɡɧɵ ɢ/ɢɥɢ ɩɪɚɤɬɢɱɟɫɤɨɣ 

ɡɧɚɱɢɦɨɫɬɢ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ. 
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ɉɪɟɞɩɨɥɚɝɚɟɦɚɹ ɬɟɦɚɬɢɤɚ ɩɥɚɧɢɪɭɟɦɨɝɨ ɞɢɫɫɟɪɬɚɰɢɨɧɧɨɝɨ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ ɧɟ 

ɫɮɨɪɦɭɥɢɪɨɜɚɧɚ ɢɥɢ ɩɪɢ ɧɚɥɢɱɢɢ ɫɮɨɪɦɭɥɢɪɨɜɚɧɧɨɣ ɬɟɦɵ 

ɩɪɨɞɟɦɨɧɫɬɪɢɪɨɜɚɧɨ: 
- ɧɟɡɧɚɧɢɟ ɢɡɭɱɟɧɧɨɫɬɢ ɜɵɛɪɚɧɧɨɣ ɬɟɦɵ; 
- ɧɟɭɦɟɧɢɟ ɫɮɨɪɦɭɥɢɪɨɜɚɬɶ ɚɤɬɭɚɥɶɧɨɫɬɶ, ɩɪɟɞɩɨɥɚɝɚɟɦɭɸ ɧɨɜɢɡɧɭ ɢ/ɢɥɢ 

ɩɪɚɤɬɢɱɟɫɤɭɸ ɡɧɚɱɢɦɨɫɬɶ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ. 
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Ɇɢɧɢɦɚɥɶɧɨɟ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɛɚɥɥɨɜ, ɩɨɞɬɜɟɪɠɞɚɸɳɟɟ ɭɫɩɟɲɧɨɟ ɩɪɨɯɨɠɞɟɧɢɟ 
ɜɫɬɭɩɢɬɟɥɶɧɨɝɨ ɢɫɩɵɬɚɧɢɹ – 60 ɛɚɥɥɨɜ, ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨ ɜɨɡɦɨɠɧɨɟ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ – 100 ɛɚɥɥɨɜ. 
 

 

 

 



 

4. ɉȿɊȿЧȿɇɖ ȼɈɉɊɈɋɈȼ  

 

Ⱥ) ȼɨɩɪɨɫɵ ɫ ɤɪɚɬɤɢɦ ɨɬɜɟɬɨɦ ɩɨ ɫɭɳɟɫɬɜɭ 
 

1. ɑɬɨ ɬɚɤɨɟ ɢɦɦɨɛɢɥɢɡɨɜɚɧɧɵɟ ɮɟɪɦɟɧɬɵ/ɤɥɟɬɤɢ? 

2. ɇɚɡɨɜɢɬɟ ɨɫɧɨɜɧɵɟ ɫɬɚɞɢɢ ɤɭɥɶɬɢɜɢɪɨɜɚɧɢɹ ɦɢɤɪɨɨɪɝɚɧɢɡɦɨɜ ɜ ɛɢɨɪɟɚɤɬɨɪɟ  
    (ɩɟɪɢɨɞɢɱɟɫɤɢɣ ɩɪɨɰɟɫɫ). 
3. ɑɬɨ ɬɚɤɨɟ ɩɥɚɡɦɢɞɚ? 

4. Ⱦɚɣɬɟ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ ɥɢɧɢɢ ɤɥɟɬɨɤ ɦɥɟɤɨɩɢɬɚɸɳɢɯ. 
5. ɑɬɨ ɬɚɤɨɟ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɧɚɹ ɷɜɨɥɸɰɢɹ ɮɟɪɦɟɧɬɨɜ? 

6. ɇɚɡɨɜɢɬɟ ɨɫɧɨɜɧɨɣ ɩɪɨɞɭɤɬ ɛɢɨɬɟɯɧɨɥɨɝɢɢ, ɩɨɥɭɱɚɟɦɵɣ ɫ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟɦ  
    ɪɟɤɨɦɛɢɧɚɧɬɧɵɯ ɲɬɚɦɦɨɜ Escherichia coli. 

7.ɑɬɨ ɬɚɤɨɟ ɚɧɚɷɪɨɛɧɵɣ ɛɢɨɪɟɚɤɬɨɪ (ɦɟɬɚɧɬɟɧɤ)? 

8. Ⱦɚɣɬɟ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ ɬɟɪɦɢɧɭ "ɛɢɨɫɟɧɫɨɪ". 
9. ɑɬɨ ɬɚɤɨɟ ɚɧɬɢɛɢɨɬɢɤɢ? 

10. Ʉɚɤɨɜɚ ɨɫɧɨɜɧɚɹ ɰɟɥɶ ɜ downstream processing (ɫɬɚɞɢɢ ɜɵɞɟɥɟɧɢɹ ɢ ɨɱɢɫɬɤɢ)? 

11. ɇɚɡɨɜɢɬɟ ɨɫɧɨɜɧɵɟ ɷɬɚɩɵ ɉɐɊ.   
12. ɑɬɨ ɬɚɤɨɟ ɪɟɫɬɪɢɤɰɢɨɧɧɵɣ ɚɧɚɥɢɡ? 

13. Ⱦɚɣɬɟ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ ɩɨɧɹɬɢɸ "ɲɬɚɦɦ-ɩɪɨɞɭɰɟɧɬ". 
14. Ⱦɥɹ ɱɟɝɨ ɢɫɩɨɥɶɡɭɟɬɫɹ ɢɦɦɨɛɢɥɢɡɚɰɢɹ ɮɟɪɦɟɧɬɨɜ? 

15. ɑɬɨ ɬɚɤɨɟ ɛɢɨɪɟɚɤɬɨɪ (ɮɟɪɦɟɧɬɟɪ)? 

16. Ʉɚɤɨɜɚ ɪɨɥɶ ɦɚɪɤɟɪɧɨɝɨ ɝɟɧɚ ɜ ɜɟɤɬɨɪɟ ɞɥɹ ɤɥɨɧɢɪɨɜɚɧɢɹ? 

17. ɑɬɨ ɬɚɤɨɟ ɝɢɛɪɢɞɨɦɚ ɢ ɞɥɹ ɱɟɝɨ ɟё ɢɫɩɨɥɶɡɭɸɬ? 

18. ɇɚɡɨɜɢɬɟ ɨɫɧɨɜɧɨɣ ɦɟɬɨɞ ɫɟɤɜɟɧɢɪɨɜɚɧɢɹ ȾɇɄ ɧɨɜɨɝɨ ɩɨɤɨɥɟɧɢɹ (NGS). 
19. ɑɬɨ ɬɚɤɨɟ in silico ɜ ɛɢɨɬɟɯɧɨɥɨɝɢɢ? 

20. Ⱦɚɣɬɟ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ CRISPR-Cas9. 

21. ɑɬɨ ɬɚɤɨɟ ɛɢɨɫɟɧɫɨɪ? 

22. ɇɚɡɨɜɢɬɟ ɨɫɧɨɜɧɭɸ ɰɟɥɶ ɦɟɬɚɝɟɧɨɦɧɨɝɨ ɚɧɚɥɢɡɚ. 
23. ɑɬɨ ɬɚɤɨɟ ɧɨɤɚɭɬ ɝɟɧɚ? 

24. Ⱦɥɹ ɱɟɝɨ ɢɫɩɨɥɶɡɭɟɬɫɹ ɷɥɟɤɬɪɨɮɨɪɟɡ ɜ ɚɝɚɪɨɡɧɨɦ ɝɟɥɟ? 

25. ɑɬɨ ɬɚɤɨɟ upstream- ɢ downstream-ɩɪɨɰɟɫɫɵ ɜ ɛɢɨɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɨɦ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɟ? 

26. ɇɚɡɨɜɢɬɟ ɨɫɧɨɜɧɨɣ ɩɪɨɞɭɤɬ ɦɢɤɪɨɛɧɨɝɨ ɫɢɧɬɟɡɚ ɜ ɩɪɨɦɵɲɥɟɧɧɨɦ ɦɚɫɲɬɚɛɟ. 
28. Ʉɚɤɨɣ ɮɟɪɦɟɧɬ ɢɫɩɨɥɶɡɭɟɬɫɹ ɞɥɹ ɩɨɥɭɱɟɧɢɹ ɤȾɇɄ ɢɡ ɦɊɇɄ? 

29. ɑɬɨ ɬɚɤɨɟ "ɛɟɥɚɹ" (ɩɪɨɦɵɲɥɟɧɧɚɹ) ɛɢɨɬɟɯɧɨɥɨɝɢɹ? 

31. ȼ ɱɟɦ ɩɪɢɧɰɢɩɢɚɥɶɧɨɟ ɨɬɥɢɱɢɟ ɪɟɞɚɤɬɢɪɨɜɚɧɢɹ ɝɟɧɨɦɚ CRISPR/Cas9 ɨɬ ɛɨɥɟɟ  
      ɪɚɧɧɢɯ ɦɟɬɨɞɨɜ (ɰɢɧɤɨɜɵɟ ɩɚɥɶɰɵ, TALEN)? 

32. Ʉɚɤɨɜɵ ɨɫɧɨɜɧɵɟ ɡɚɞɚɱɢ downstream processing (ɧɢɫɯɨɞɹɳɢɯ ɩɪɨɰɟɫɫɨɜ) ɜ  
      ɛɢɨɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɨɦ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɟ?  
33. ɑɬɨ ɬɚɤɨɟ «ɦɟɬɚɛɨɥɢɱɟɫɤɚɹ ɢɧɠɟɧɟɪɢɹ» ɢ ɤɚɤɨɜɚ ɟɟ ɨɫɧɨɜɧɚɹ ɰɟɥɶ?  
34. ɇɚɡɨɜɢɬɟ ɤɥɸɱɟɜɵɟ ɨɬɥɢɱɢɹ ɦɨɧɨɤɥɨɧɚɥɶɧɵɯ ɚɧɬɢɬɟɥ ɨɬ ɩɨɥɢɤɥɨɧɚɥɶɧɵɯ.  
35. ɑɬɨ ɬɚɤɨɟ ɢɦɦɨɛɢɥɢɡɨɜɚɧɧɵɟ ɮɟɪɦɟɧɬɵ ɢ ɜ ɱɟɦ ɢɯ ɨɫɧɨɜɧɵɟ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɟ  
      ɩɪɟɢɦɭɳɟɫɬɜɚ? 

36. Ʉɚɤɨɜɚ ɪɨɥɶ ɛɢɨɪɟɚɤɬɨɪɨɜ (ɮɟɪɦɟɧɬɟɪɨɜ) ɜ ɩɪɨɦɵɲɥɟɧɧɨɣ ɛɢɨɬɟɯɧɨɥɨɝɢɢ?  
37. ɑɬɨ ɬɚɤɨɟ «ɛɢɨɫɟɧɫɨɪ» ɢ ɧɚɡɨɜɢɬɟ ɟɝɨ ɨɫɧɨɜɧɵɟ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɵ? 

38. Ⱦɥɹ ɱɟɝɨ ɢɫɩɨɥɶɡɭɟɬɫɹ ɦɟɬɨɞ ɉɐɊ (ɩɨɥɢɦɟɪɚɡɧɚɹ ɰɟɩɧɚɹ ɪɟɚɤɰɢɹ) ɜ ɛɢɨɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɯ  
      ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹɯ? 

39. ɑɬɨ ɬɚɤɨɟ «ɫɢɧɬɟɬɢɱɟɫɤɚɹ ɛɢɨɥɨɝɢɹ» ɢ ɤɚɤ ɨɧɚ ɫɜɹɡɚɧɚ ɫ ɤɥɚɫɫɢɱɟɫɤɨɣ ɛɢɨɬɟɯɧɨɥɨɝɢɟɣ?  



 

       

40. ȼ ɱёɦ ɩɪɟɢɦɭɳɟɫɬɜɚ ɢɦɦɨɛɢɥɢɡɨɜɚɧɧɵɯ ɮɟɪɦɟɧɬɨɜ ɩɟɪɟɞ ɧɚɬɢɜɧɵɦɢ ɜ ɩɪɨɦɵɲɥɟɧɧɵɯ 
ɩɪɨɰɟɫɫɚɯ?  
       

 

Ȼ) ȼɨɩɪɨɫɵ ɫ ɪɚɡɜɟɪɧɭɬɵɦ ɨɬɜɟɬɨɦ:   

 

1. ɑɬɨ ɬɚɤɨɟ ɛɢɨɬɟɯɧɨɥɨɝɢɹ ɢ ɤɚɤɢɟ ɨɫɧɨɜɧɵɟ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɢɹ ɜ ɧɟɣ ɜɵ ɜɵɞɟɥɹɟɬɟ? 

2. Ɉɩɢɲɢɬɟ ɩɪɢɧɰɢɩ ɉɐɊ (ɩɨɥɢɦɟɪɚɡɧɨɣ ɰɟɩɧɨɣ ɪɟɚɤɰɢɢ). Ʉɚɤɨɜɵ ɟё ɨɫɧɨɜɧɵɟ ɷɬɚɩɵ ɢ 
ɨɛɥɚɫɬɢ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɹ ɜ ɛɢɨɬɟɯɧɨɥɨɝɢɢ? 

3.  Ʉɚɤɨɜɵ ɨɫɧɨɜɧɵɟ ɦɟɬɨɞɵ ɝɟɧɧɨɣ ɢɧɠɟɧɟɪɢɢ ɞɥɹ ɫɨɡɞɚɧɢɹ ɪɟɤɨɦɛɢɧɚɧɬɧɵɯ 
ɦɢɤɪɨɨɪɝɚɧɢɡɦɨɜ? 

4. ɑɬɨ ɬɚɤɨɟ ɤɥɟɬɨɱɧɚɹ ɤɭɥɶɬɭɪɚ ɢ ɞɥɹ ɱɟɝɨ ɨɧɚ ɢɫɩɨɥɶɡɭɟɬɫɹ? 

5. Ɉɛɴɹɫɧɢɬɟ ɩɪɢɧɰɢɩ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɢ CRISPR-Cas9 ɞɥɹ ɪɟɞɚɤɬɢɪɨɜɚɧɢɹ ɝɟɧɨɦɚ. ɑɬɨ ɬɚɤɨɟ 
"ɧɚɩɪɚɜɥɹɸɳɚɹ ɊɇɄ" (gRNA), ɩɪɨɬɨɫɩɟɣɫɟɪ ɢ PAM-ɩɨɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨɫɬɶ? 

6. Ɉɩɢɲɢɬɟ ɨɫɧɨɜɧɵɟ ɷɬɚɩɵ ɩɨɥɭɱɟɧɢɹ ɪɟɤɨɦɛɢɧɚɧɬɧɨɝɨ ɛɟɥɤɚ ɜ ɤɥɟɬɤɚɯ E. coli. ɋ ɤɚɤɢɦɢ 
ɨɫɧɨɜɧɵɦɢ ɩɪɨɛɥɟɦɚɦɢ ɦɨɠɧɨ ɫɬɨɥɤɧɭɬɶɫɹ ɢ ɤɚɤ ɢɯ ɪɟɲɢɬɶ? 

7. ɑɬɨ ɬɚɤɨɟ ɢɧɞɭɰɢɪɨɜɚɧɧɵɟ ɩɥɸɪɢɩɨɬɟɧɬɧɵɟ ɫɬɜɨɥɨɜɵɟ ɤɥɟɬɤɢ (ɂɉɋɄ)? Ɉɩɢɲɢɬɟ ɦɟɬɨɞɵ 
ɢɯ ɩɨɥɭɱɟɧɢɹ ɢ ɩɟɪɫɩɟɤɬɢɜɵ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɹ ɜ ɛɢɨɦɟɞɢɰɢɧɟ. 
8. Ɉɩɢɲɢɬɟ ɩɪɢɧɰɢɩ ɞɟɣɫɬɜɢɹ ɢ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɟ ɚɞɟɧɨ-ɚɫɫɨɰɢɢɪɨɜɚɧɧɵɯ ɜɢɪɭɫɧɵɯ ɜɟɤɬɨɪɨɜ 
(AAV) ɜ ɝɟɧɧɨɣ ɬɟɪɚɩɢɢ. Ʉɚɤɨɜɵ ɢɯ ɩɪɟɢɦɭɳɟɫɬɜɚ ɩɟɪɟɞ ɞɪɭɝɢɦɢ ɜɢɪɭɫɧɵɦɢ ɫɢɫɬɟɦɚɦɢ? 

9. ɑɬɨ ɬɚɤɨɟ ɫɢɧɬɟɬɢɱɟɫɤɚɹ ɛɢɨɥɨɝɢɹ ɢ ɤɚɤ ɨɧɚ ɫɜɹɡɚɧɚ ɫ ɛɢɨɬɟɯɧɨɥɨɝɢɟɣ? 

10. Ʉɚɤɢɟ ɷɬɢɱɟɫɤɢɟ ɩɪɨɛɥɟɦɵ ɢ ɛɢɨɛɟɡɨɩɚɫɧɨɫɬɶ ɫɜɹɡɚɧɵ ɫ ɫɨɜɪɟɦɟɧɧɨɣ ɛɢɨɬɟɯɧɨɥɨɝɢɟɣ? 

11. Ɉɩɢɲɢɬɟ ɩɪɢɧɰɢɩ ɉɐɊ (ɩɨɥɢɦɟɪɚɡɧɨɣ ɰɟɩɧɨɣ ɪɟɚɤɰɢɢ). Ʉɚɤɨɜɵ ɟё ɨɫɧɨɜɧɵɟ ɷɬɚɩɵ ɢ 
ɨɛɥɚɫɬɢ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɹ ɜ ɛɢɨɬɟɯɧɨɥɨɝɢɢ? 

12. Ʉɚɤɨɜɵ ɨɫɧɨɜɧɵɟ ɦɟɬɨɞɵ ɝɟɧɧɨɣ ɢɧɠɟɧɟɪɢɢ ɞɥɹ ɫɨɡɞɚɧɢɹ ɪɟɤɨɦɛɢɧɚɧɬɧɵɯ 
ɦɢɤɪɨɨɪɝɚɧɢɡɦɨɜ? 

13. ȼ ɱɟɦ ɡɚɤɥɸɱɚɟɬɫɹ ɤɥɸɱɟɜɨɟ ɪɚɡɥɢɱɢɟ ɦɟɠɞɭ ɩɟɪɜɢɱɧɵɦɢ ɢ ɜɬɨɪɢɱɧɵɦɢ ɦɟɬɚɛɨɥɢɬɚɦɢ ɭ 
ɦɢɤɪɨɨɪɝɚɧɢɡɦɨɜ-ɩɪɨɞɭɰɟɧɬɨɜ? ɉɪɢɜɟɞɢɬɟ ɩɪɢɦɟɪɵ ɩɪɨɞɭɤɬɨɜ ɛɢɨɬɟɯɧɨɥɨɝɢɢ, 
ɨɬɧɨɫɹɳɢɯɫɹ ɤ ɤɚɠɞɨɣ ɝɪɭɩɩɟ. ɉɨɱɟɦɭ ɫɬɪɚɬɟɝɢɹ ɮɟɪɦɟɧɬɚɰɢɢ ɞɥɹ ɢɯ ɩɨɥɭɱɟɧɢɹ 
ɨɬɥɢɱɚɟɬɫɹ? 

14. Ɉɩɢɲɢɬɟ ɩɪɢɧɰɢɩ ɢ ɫɮɟɪɵ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɹ ɦɟɬɨɞɚ ɢɦɦɭɧɨɮɟɪɦɟɧɬɧɨɝɨ ɚɧɚɥɢɡɚ (ɂɎȺ) ɜ 
ɮɨɪɦɚɬɚɯ "ɫɷɧɞɜɢɱ" ɢ ɤɨɧɤɭɪɟɧɬɧɨɝɨ. ȼ ɱɟɦ ɢɯ ɤɥɸɱɟɜɨɟ ɨɬɥɢɱɢɟ? 

15. Ɋɚɫɤɪɨɣɬɟ ɩɨɧɹɬɢɟ "ɢɦɦɨɛɢɥɢɡɚɰɢɹ ɛɢɨɤɚɬɚɥɢɡɚɬɨɪɨɜ". ɇɚɡɨɜɢɬɟ ɨɫɧɨɜɧɵɟ ɮɢɡɢɱɟɫɤɢɟ ɢ 
ɯɢɦɢɱɟɫɤɢɟ ɦɟɬɨɞɵ ɢɦɦɨɛɢɥɢɡɚɰɢɢ, ɢɯ ɞɨɫɬɨɢɧɫɬɜɚ ɢ ɧɟɞɨɫɬɚɬɤɢ. 
16. Ɉɛɴɹɫɧɢɬɟ, ɤɚɤ ɪɚɛɨɬɚɟɬ ɫɢɫɬɟɦɚ ɛɢɨɫɟɧɫɨɪɚ. ɇɚɡɨɜɢɬɟ ɨɫɧɨɜɧɵɟ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɵ ɢ 
ɩɪɢɜɟɞɢɬɟ ɤɥɚɫɫɢɮɢɤɚɰɢɸ ɩɨ ɬɢɩɭ ɛɢɨɥɨɝɢɱɟɫɤɨɝɨ ɪɚɫɩɨɡɧɚɸɳɟɝɨ ɷɥɟɦɟɧɬɚ ɢ 
ɩɪɟɨɛɪɚɡɨɜɚɬɟɥɹ. 
17.  Ʉɚɤɢɟ ɦɟɬɨɞɵ ɜɵɞɟɥɟɧɢɹ ɢ ɨɱɢɫɬɤɢ ɰɟɥɟɜɵɯ ɩɪɨɞɭɤɬɨɜ ɢɫɩɨɥɶɡɭɸɬ ɜ ɛɢɨɬɟɯɧɨɥɨɝɢɢ? 

18.  Ʉɚɤɨɜɵ ɩɟɪɫɩɟɤɬɢɜɵ ɪɚɡɜɢɬɢɹ ɛɢɨɬɟɯɧɨɥɨɝɢɢ ɜ ɤɨɧɬɟɤɫɬɟ "ɡɟɥɟɧɨɣ" ɷɤɨɧɨɦɢɤɢ? 

 

ȼ) ɋɥɨɠɧɵɟ ɜɨɩɪɨɫɵ, ɪɚɫɫɱɢɬɚɧɧɵɟ ɧɚ ɩɪɨɜɟɪɤɭ ɝɥɭɛɢɧɵ ɩɨɧɢɦɚɧɢɹ ɢ ɫɩɨɫɨɛɧɨɫɬɢ ɤ 
ɚɧɚɥɢɡɭ ɭ ɩɨɫɬɭɩɚɸɳɢɯ ɜ ɚɫɩɢɪɚɧɬɭɪɭ ɩɨ ɫɩɟɰɢɚɥɶɧɨɫɬɢ «Ȼɢɨɬɟɯɧɨɥɨɝɢɹ»: 
 

1. ȼ ɝɟɬɟɪɨɥɨɝɢɱɧɨɣ ɷɤɫɩɪɟɫɫɢɢ ɪɟɤɨɦɛɢɧɚɧɬɧɵɯ ɛɟɥɤɨɜ ɜ ɤɥɟɬɤɚɯ ɦɥɟɤɨɩɢɬɚɸɳɢɯ (CHO, 
HEK293) ɫɢɫɬɟɦɚɬɢɱɟɫɤɢ ɧɚɛɥɸɞɚɟɬɫɹ ɜɚɪɢɚɛɟɥɶɧɨɫɬɶ ɝɥɢɤɨɡɢɥɢɪɨɜɚɧɢɹ ɦɟɠɞɭ ɤɥɨɧɚɦɢ ɢ 
ɞɚɠɟ ɦɟɠɞɭ ɩɚɪɬɢɹɦɢ. Ʉɚɤɨɜɵ ɮɭɧɞɚɦɟɧɬɚɥɶɧɵɟ ɦɨɥɟɤɭɥɹɪɧɵɟ ɢ ɤɥɟɬɨɱɧɵɟ ɩɪɢɱɢɧɵ ɷɬɨɝɨ 



 

ɹɜɥɟɧɢɹ? Ʉɚɤɢɟ ɫɨɜɪɟɦɟɧɧɵɟ ɫɬɪɚɬɟɝɢɢ (ɢɧɠɟɧɟɪɧɵɟ, ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɟ) ɩɪɢɦɟɧɹɸɬ ɞɥɹ 
ɪɟɲɟɧɢɹ ɷɬɨɣ ɩɪɨɛɥɟɦɵ ɩɪɢ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɟ ɬɟɪɚɩɟɜɬɢɱɟɫɤɢɯ ɛɟɥɤɨɜ, ɨɫɨɛɟɧɧɨ 
ɦɨɧɨɤɥɨɧɚɥɶɧɵɯ ɚɧɬɢɬɟɥ? 

2. ɋɪɚɜɧɢɬɟ ɫɬɪɚɬɟɝɢɢ ɩɨɥɭɱɟɧɢɹ ɛɢɨɮɚɪɦɚɰɟɜɬɢɱɟɫɤɢɯ ɩɪɟɩɚɪɚɬɨɜ ɜ ɛɚɤɬɟɪɢɚɥɶɧɵɯ 
ɫɢɫɬɟɦɚɯ (ɩɪɨɤɚɪɢɨɬɵ) ɢ ɜ ɫɢɫɬɟɦɚɯ ɷɭɤɚɪɢɨɬ (ɞɪɨɠɠɢ, ɤɥɟɬɤɢ ɦɥɟɤɨɩɢɬɚɸɳɢɯ, 
ɪɚɫɬɢɬɟɥɶɧɵɟ ɫɢɫɬɟɦɵ). Ʉɚɤɨɜɵ ɤɥɸɱɟɜɵɟ ɤɨɦɩɪɨɦɢɫɫɵ (trade-off) ɦɟɠɞɭ ɩɪɨɞɭɤɬɢɜɧɨɫɬɶɸ, 
ɫɬɨɢɦɨɫɬɶɸ, ɫɥɨɠɧɨɫɬɶɸ ɩɪɨɞɭɤɬɚ ɢ ɪɟɝɭɥɹɬɨɪɧɵɦɢ ɪɢɫɤɚɦɢ ɞɥɹ ɤɚɠɞɨɣ ɩɥɚɬɮɨɪɦɵ? 
ɉɪɢɜɟɞɢɬɟ ɤɨɧɤɪɟɬɧɵɟ ɩɪɢɦɟɪɵ ɤɥɚɫɫɨɜ ɩɪɟɩɚɪɚɬɨɜ ɞɥɹ ɤɚɠɞɨɣ ɩɥɚɬɮɨɪɦɵ. 
3. ȼ ɤɨɧɬɟɤɫɬɟ «ɡɟɥɟɧɨɣ» ɯɢɦɢɢ ɢ ɛɢɨɷɤɨɧɨɦɢɤɢ, ɦɢɤɪɨɛɧɵɟ ɤɨɧɫɨɪɰɢɭɦɵ ɪɚɫɫɦɚɬɪɢɜɚɸɬɫɹ 
ɤɚɤ ɩɟɪɫɩɟɤɬɢɜɧɚɹ ɚɥɶɬɟɪɧɚɬɢɜɚ ɝɟɧɟɬɢɱɟɫɤɢ ɦɨɞɢɮɢɰɢɪɨɜɚɧɧɵɦ ɦɨɧɨɤɭɥɶɬɭɪɚɦ ɞɥɹ 
ɞɟɝɪɚɞɚɰɢɢ ɫɥɨɠɧɵɯ ɫɭɛɫɬɪɚɬɨɜ ɢɥɢ ɫɢɧɬɟɡɚ ɯɢɦɢɤɚɬɨɜ. Ʉɚɤɨɜɵ ɮɭɧɞɚɦɟɧɬɚɥɶɧɵɟ 
ɷɤɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɟ ɢ ɦɟɬɚɛɨɥɢɱɟɫɤɢɟ ɩɪɟɢɦɭɳɟɫɬɜɚ ɤɨɧɫɨɪɰɢɭɦɨɜ? Ʉɚɤɢɟ ɫɨɜɪɟɦɟɧɧɵɟ ɦɟɬɨɞɵ 
ɫɢɫɬɟɦɧɨɣ ɛɢɨɥɨɝɢɢ ɢ ɫɢɧɬɟɬɢɱɟɫɤɨɣ ɛɢɨɥɨɝɢɢ ɩɨɡɜɨɥɹɸɬ ɩɪɨɟɤɬɢɪɨɜɚɬɶ ɢ ɤɨɧɬɪɨɥɢɪɨɜɚɬɶ 
ɫɬɚɛɢɥɶɧɨɫɬɶ ɬɚɤɢɯ ɢɫɤɭɫɫɬɜɟɧɧɵɯ ɷɤɨɫɢɫɬɟɦ? 

4. ɉɪɢ ɪɚɡɪɚɛɨɬɤɟ ɛɢɨɫɟɧɫɨɪɚ ɧɚ ɨɫɧɨɜɟ ɚɩɬɚɦɟɪɨɜ ɜɨɡɧɢɤɚɟɬ ɡɚɞɚɱɚ ɨɩɬɢɦɢɡɚɰɢɢ ɟɝɨ 
ɚɮɮɢɧɧɨɫɬɢ ɢ ɫɩɟɰɢɮɢɱɧɨɫɬɢ. Ʉɚɤɢɟ ɮɢɡɢɤɨ-ɯɢɦɢɱɟɫɤɢɟ ɢ ɫɬɪɭɤɬɭɪɧɵɟ ɮɚɤɬɨɪɵ 
(ɜɡɚɢɦɨɞɟɣɫɬɜɢɹ ɧɭɤɥɟɨɬɢɞɨɜ, ɜɬɨɪɢɱɧɚɹ ɢ ɬɪɟɬɢɱɧɚɹ ɫɬɪɭɤɬɭɪɚ) ɨɩɪɟɞɟɥɹɸɬ ɷɬɢ 
ɩɚɪɚɦɟɬɪɵ? Ʉɚɤɢɟ ɫɨɜɪɟɦɟɧɧɵɟ ɦɟɬɨɞɵ in vitro (SELEX ɢ ɟɝɨ ɦɨɞɢɮɢɤɚɰɢɢ) ɩɨɡɜɨɥɹɸɬ 
ɩɨɥɭɱɚɬɶ ɚɩɬɚɦɟɪɵ ɫ ɡɚɞɚɧɧɵɦɢ ɫɜɨɣɫɬɜɚɦɢ (ɧɚɩɪɢɦɟɪ, ɭɫɬɨɣɱɢɜɨɫɬɶɸ ɤ ɧɭɤɥɟɚɡɚɦ 
ɫɵɜɨɪɨɬɤɢ ɢɥɢ ɫɩɨɫɨɛɧɨɫɬɶɸ ɮɭɧɤɰɢɨɧɢɪɨɜɚɬɶ ɜ ɲɢɪɨɤɨɦ ɞɢɚɩɚɡɨɧɟ ɪɇ)? 

5. Ɉɩɢɲɢɬɟ ɩɪɢɧɰɢɩɵ ɢ ɫɪɚɜɧɢɬɟ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɶ ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ ɫɬɪɚɬɟɝɢɣ ɞɨɫɬɚɜɤɢ 
ɝɟɧɟɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɦɚɬɟɪɢɚɥɚ (ɩɥɚɡɦɢɞɧɨɣ ȾɇɄ, ɦɊɇɄ, ɪɢɛɨɧɭɤɥɟɨɩɪɨɬɟɢɧɨɜɵɯ ɤɨɦɩɥɟɤɫɨɜ 
CRISPR/Cas) ɜ ɷɭɤɚɪɢɨɬɢɱɟɫɤɢɟ ɤɥɟɬɤɢ ɞɥɹ ɰɟɥɟɣ ɝɟɧɨɦɧɨɝɨ ɪɟɞɚɤɬɢɪɨɜɚɧɢɹ. Ʉɚɤɨɜɵ 
ɨɫɧɨɜɧɵɟ ɛɚɪɶɟɪɵ ɧɚ ɩɭɬɢ ɨɬ ɜɧɟɤɥɟɬɨɱɧɨɣ ɫɪɟɞɵ ɞɨ ɹɞɪɚ/ɰɢɬɨɩɥɚɡɦɵ ɞɥɹ ɤɚɠɞɨɝɨ ɬɢɩɚ 
ɧɨɫɢɬɟɥɹ, ɢ ɤɚɤ ɫɨɜɪɟɦɟɧɧɵɟ ɧɚɧɨ- ɢ ɛɢɨɦɚɬɟɪɢɚɥɵ ɪɟɲɚɸɬ ɷɬɢ ɩɪɨɛɥɟɦɵ? 

6. ȼ ɪɚɦɤɚɯ ɤɨɧɰɟɩɰɢɢ «ɰɢɪɤɭɥɹɪɧɨɣ ɛɢɨɷɤɨɧɨɦɢɢ» ɛɨɥɶɲɨɟ ɜɧɢɦɚɧɢɟ ɭɞɟɥɹɟɬɫɹ 
ɦɢɤɪɨɛɢɨɥɨɝɢɱɟɫɤɨɣ ɤɨɧɜɟɪɫɢɢ ɨɞɧɨɭɝɥɟɪɨɞɧɵɯ ɫɭɛɫɬɪɚɬɨɜ (C1) — CO, CO2, ɦɟɬɚɧɨɥɚ, 
ɦɭɪɚɜɶɢɧɨɣ ɤɢɫɥɨɬɵ — ɜ ɰɟɧɧɵɟ ɩɪɨɞɭɤɬɵ (ɩɥɚɫɬɢɤɢ, ɬɨɩɥɢɜɚ, ɤɨɪɦɨɜɵɟ ɛɟɥɤɢ). Ʉɚɤɨɜɵ 
ɤɥɸɱɟɜɵɟ ɦɟɬɚɛɨɥɢɱɟɫɤɢɟ ɢ ɷɧɟɪɝɟɬɢɱɟɫɤɢɟ ɜɵɡɨɜɵ, ɫ ɤɨɬɨɪɵɦɢ ɫɬɚɥɤɢɜɚɸɬɫɹ 
ɦɢɤɪɨɨɪɝɚɧɢɡɦɵ (ɤɚɤ ɩɪɢɪɨɞɧɵɟ ɦɟɬɢɥɨɬɪɨɮɵ/ɚɰɟɬɨɝɟɧɵ, ɬɚɤ ɢ ɫɤɨɧɫɬɪɭɢɪɨɜɚɧɧɵɟ) ɩɪɢ 
ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɢ C1-ɫɭɛɫɬɪɚɬɨɜ? Ʉɚɤɢɟ ɝɟɧɧɨ-ɢɧɠɟɧɟɪɧɵɟ ɫɬɪɚɬɟɝɢɢ ɩɪɢɦɟɧɹɸɬ ɞɥɹ ɢɯ 
ɩɪɟɨɞɨɥɟɧɢɹ ɢ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɹ ɜɵɯɨɞɚ ɰɟɥɟɜɵɯ ɦɟɬɚɛɨɥɢɬɨɜ? 

7. ɉɪɨɦɵɲɥɟɧɧɨ ɜɚɠɧɵɣ ɮɟɪɦɟɧɬ ɩɨɤɚɡɵɜɚɟɬ ɜɵɫɨɤɭɸ ɚɤɬɢɜɧɨɫɬɶ in vitro, ɧɨ ɟɝɨ 
ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɶ ɜ ɤɥɟɬɨɱɧɨɦ ɤɨɧɬɟɤɫɬɟ (in vivo) ɪɟɡɤɨ ɩɚɞɚɟɬ. ɋɮɨɪɦɭɥɢɪɭɣɬɟ ɝɢɩɨɬɟɡɵ, 
ɨɛɴɹɫɧɹɸɳɢɟ ɷɬɨ ɧɟɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɢɟ. Ɉɩɢɲɢɬɟ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɵɣ ɩɥɚɧ ɞɥɹ ɩɪɨɜɟɪɤɢ ɤɚɠɞɨɣ 
ɝɢɩɨɬɟɡɵ, ɢɫɩɨɥɶɡɭɹ ɦɟɬɨɞɵ ɷɧɡɢɦɨɥɨɝɢɢ, ɦɟɬɚɛɨɥɨɦɢɤɢ ɢ ɦɢɤɪɨɫɤɨɩɢɢ. Ʉɚɤ ɦɨɠɧɨ 
ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɬɶ ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɟ ɞɚɧɧɵɟ ɞɥɹ ɪɚɰɢɨɧɚɥɶɧɨɝɨ ɞɢɡɚɣɧɚ ɭɥɭɱɲɟɧɧɨɝɨ ɮɟɪɦɟɧɬɚ ɢɥɢ 
ɨɩɬɢɦɢɡɚɰɢɢ ɭɫɥɨɜɢɣ ɩɪɨɰɟɫɫɚ? 

8. ȼɵ ɯɨɬɢɬɟ ɫɨɡɞɚɬɶ ɲɬɚɦɦ-ɩɪɨɞɭɰɟɧɬ ɪɟɤɨɦɛɢɧɚɧɬɧɨɝɨ ɛɟɥɤɚ ɫ ɪɟɞɤɢɦɢ ɤɨɞɨɧɚɦɢ ɜ 
ɝɟɬɟɪɨɥɨɝɢɱɧɨɦ ɝɟɧɟ. ɉɪɢ ɷɤɫɩɪɟɫɫɢɢ ɜ E. coli ɛɟɥɨɤ ɧɟ ɫɢɧɬɟɡɢɪɭɟɬɫɹ. ɉɪɟɞɥɨɠɢɬɟ 
ɤɨɦɩɥɟɤɫɧɵɣ ɫɬɪɚɬɟɝɢɱɟɫɤɢɣ ɩɥɚɧ ɪɟɲɟɧɢɹ ɩɪɨɛɥɟɦɵ, ɢɫɩɨɥɶɡɭɹ ɦɟɬɨɞɵ ɩɪɟɞɫɤɚɡɚɬɟɥɶɧɨɣ 
ɛɢɨɢɧɮɨɪɦɚɬɢɤɢ, ɝɟɧɨɦɧɨɝɨ ɪɟɞɚɤɬɢɪɨɜɚɧɢɹ ɢ ɦɟɬɚɛɨɥɢɱɟɫɤɨɝɨ ɢɧɠɢɧɢɪɢɧɝɚ. Ʉɚɤɢɟ 
ɢɦɟɧɧɨ ɚɧɚɥɢɡɵ, ɢɧɫɬɪɭɦɟɧɬɵ ɢ ɝɟɧɟɬɢɱɟɫɤɢɟ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɢ ɜɵ ɛɭɞɟɬɟ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɬɶ ɧɚ 
ɤɚɠɞɨɦ ɷɬɚɩɟ? 

9. ɉɪɢ ɚɧɚɥɢɡɟ ɝɥɢɤɚɧɨɜɨɝɨ ɩɪɨɮɢɥɹ ɦɨɧɨɤɥɨɧɚɥɶɧɨɝɨ ɚɧɬɢɬɟɥɚ ɦɟɬɨɞɨɦ HILIC-UPLC ɫ 
ɮɥɭɨɪɟɫɰɟɧɬɧɨɣ ɞɟɬɟɤɰɢɟɣ ɨɛɧɚɪɭɠɟɧɨ ɩɪɢɫɭɬɫɬɜɢɟ ɧɟɯɚɪɚɤɬɟɪɧɨɝɨ ɩɢɤɚ. ɉɪɟɞɥɨɠɢɬɟ 
ɩɨɲɚɝɨɜɵɣ ɚɥɝɨɪɢɬɦ ɞɥɹ ɢɞɟɧɬɢɮɢɤɚɰɢɢ ɷɬɨɝɨ ɧɟɢɡɜɟɫɬɧɨɝɨ ɝɥɢɤɚɧɚ ɫ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟɦ 
ɬɚɧɞɟɦɧɨɣ ɦɚɫɫ-ɫɩɟɤɬɪɨɦɟɬɪɢɢ (LC-MS/MS). Ʉɚɤɢɟ ɬɢɩɵ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɨɜ MS (ɩɨɥɧɵɣ 



 

ɫɤɚɧɢɪɨɜɚɧɢɟ, ɫɤɚɧɢɪɨɜɚɧɢɟ ɞɨɱɟɪɧɢɯ ɢɨɧɨɜ, ɧɟɣɬɪɚɥɶɧɚɹ ɩɨɬɟɪɹ) ɢ ɤɚɤɢɟ ɩɚɪɚɦɟɬɪɵ 
ɮɪɚɝɦɟɧɬɚɰɢɢ ɜɵ ɛɭɞɟɬɟ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɬɶ ɞɥɹ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɫɬɪɭɤɬɭɪɵ? 

10. Ⱦɥɹ ɫɨɡɞɚɧɢɹ ɛɢɨɢɧɠɟɧɟɪɧɨɝɨ ɫɨɫɭɞɢɫɬɨɝɨ ɬɪɚɧɫɩɥɚɧɬɚɬɚ ɢɫɩɨɥɶɡɭɟɬɫɹ 3D-ɛɢɨɩɟɱɚɬɶ ɫ 
ɝɢɞɪɨɝɟɥɟɦ ɧɚ ɨɫɧɨɜɟ ɮɢɛɪɢɧɨɝɟɧɚ, ɫɨɞɟɪɠɚɳɢɦ ɷɧɞɨɬɟɥɢɚɥɶɧɵɟ ɤɥɟɬɤɢ (ɗɄ) ɢ 
ɝɥɚɞɤɨɦɵɲɟɱɧɵɟ ɤɥɟɬɤɢ (ȽɆɄ). ɉɨɫɥɟ ɢɦɩɥɚɧɬɚɰɢɢ ɧɚɛɥɸɞɚɟɬɫɹ ɧɢɡɤɚɹ ɜɵɠɢɜɚɟɦɨɫɬɶ 
ɤɥɟɬɨɤ ɢ ɫɥɚɛɨɟ ɮɨɪɦɢɪɨɜɚɧɢɟ ɮɭɧɤɰɢɨɧɚɥɶɧɨɝɨ ɷɧɞɨɬɟɥɢɹ. Ʉɚɤɨɜɵ ɜɟɪɨɹɬɧɵɟ ɤɥɟɬɨɱɧɵɟ, 
ɛɢɨɦɚɬɟɪɢɚɥɶɧɵɟ ɢ ɮɢɡɢɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɟ ɩɪɢɱɢɧɵ ɧɟɭɞɚɱɢ? ɉɪɟɞɥɨɠɢɬɟ 
ɦɭɥɶɬɢɞɢɫɰɢɩɥɢɧɚɪɧɭɸ ɫɬɪɚɬɟɝɢɸ ɪɟɲɟɧɢɹ, ɜɤɥɸɱɚɸɳɭɸ ɦɨɞɢɮɢɤɚɰɢɸ ɝɢɞɪɨɝɟɥɹ, 
ɩɪɟɤɨɧɞɢɰɢɨɧɢɪɨɜɚɧɢɟ in vitro ɢ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɟ ɮɚɤɬɨɪɨɜ ɪɨɫɬɚ. 
11. ȼ ɚɧɚɷɪɨɛɧɨɦ ɛɢɨɪɟɚɤɬɨɪɟ ɞɥɹ ɫɛɪɚɠɢɜɚɧɢɹ ɨɬɯɨɞɨɜ ɪɟɡɤɨ ɭɩɚɥɨ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɨ ɦɟɬɚɧɚ ɢ 
ɧɚɤɨɩɢɥɢɫɶ ɥɟɬɭɱɢɟ ɠɢɪɧɵɟ ɤɢɫɥɨɬɵ (ɅɀɄ). ɋɮɨɪɦɭɥɢɪɭɣɬɟ ɜɨɡɦɨɠɧɵɟ 
ɦɢɤɪɨɛɢɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɟ ɩɪɢɱɢɧɵ (ɞɢɫɛɚɥɚɧɫ ɤɨɧɫɨɪɰɢɭɦɚ). Ʉɚɤ, ɢɫɩɨɥɶɡɭɹ ɤɨɦɛɢɧɚɰɢɸ 
ɮɢɡɢɤɨ-ɯɢɦɢɱɟɫɤɨɝɨ ɦɨɧɢɬɨɪɢɧɝɚ, ɦɨɥɟɤɭɥɹɪɧɨɣ ɦɢɤɪɨɛɢɨɥɨɝɢɢ ɢ ɦɟɬɚɝɟɧɨɦɧɨɝɨ ɚɧɚɥɢɡɚ, 
ɭɫɬɚɧɨɜɢɬɶ ɩɪɢɱɢɧɭ ɫɛɨɹ ɢ ɩɪɟɞɥɨɠɢɬɶ ɤɨɪɪɟɤɬɢɪɭɸɳɢɟ ɦɟɪɵ? 

12. Ɍɪɟɛɭɟɬɫɹ ɩɨɥɭɱɢɬɶ ɮɟɪɦɟɧɬ, ɫɬɚɛɢɥɶɧɵɣ ɢ ɚɤɬɢɜɧɵɣ ɜ ɷɤɫɬɪɟɦɚɥɶɧɵɯ ɭɫɥɨɜɢɹɯ: ɩɪɢ 
90°C ɢ ɜ ɩɪɢɫɭɬɫɬɜɢɢ 30% ɨɪɝɚɧɢɱɟɫɤɨɝɨ ɪɚɫɬɜɨɪɢɬɟɥɹ. Ɉɩɢɲɢɬɟ ɞɢɡɚɣɧ ɩɥɚɬɮɨɪɦɵ ɞɥɹ 
ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɧɨɣ ɷɜɨɥɸɰɢɢ in vitro, ɜɤɥɸɱɚɹ: ɦɟɬɨɞ ɫɨɡɞɚɧɢɹ ɛɢɛɥɢɨɬɟɤɢ ɦɭɬɚɧɬɨɜ, ɫɬɪɚɬɟɝɢɸ 
ɜɵɫɨɤɨɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬɟɥɶɧɨɝɨ ɫɤɪɢɧɢɧɝɚ/ɫɟɥɟɤɰɢɢ, ɫɩɨɫɨɛ ɩɨɞɞɟɪɠɚɧɢɹ ɝɟɧɟɬɢɱɟɫɤɨɝɨ 
ɪɚɡɧɨɨɛɪɚɡɢɹ ɢ ɤɪɢɬɟɪɢɢ ɨɫɬɚɧɨɜɤɢ ɷɜɨɥɸɰɢɨɧɧɨɝɨ ɰɢɤɥɚ. ɉɨɱɟɦɭ ɞɥɹ ɷɬɨɣ ɡɚɞɚɱɢ 
ɩɪɟɞɩɨɱɬɢɬɟɥɶɧɟɟ in vitro ɷɜɨɥɸɰɢɹ, ɚ ɧɟ ɪɚɰɢɨɧɚɥɶɧɵɣ ɞɢɡɚɣɧ? 

13. ȼ ɩɪɨɰɟɫɫɟ ɧɚɪɚɛɨɬɤɢ ɜɢɪɭɫɨɩɨɞɨɛɧɨɣ ɱɚɫɬɢɰɵ (VLP) ɜ ɤɭɥɶɬɭɪɟ ɤɥɟɬɨɤ ɧɚɫɟɤɨɦɵɯ Sf9 ɜ 
ɛɢɨɪɟɚɤɬɨɪɟ ɫ ɩɟɪɮɭɡɢɟɣ ɪɨɫɬ ɤɥɟɬɨɤ ɨɫɬɚɧɚɜɥɢɜɚɟɬɫɹ ɧɚ ɜɵɫɨɤɨɣ ɩɥɨɬɧɨɫɬɢ, ɧɨ ɬɢɬɪ VLP 
ɧɟ ɭɜɟɥɢɱɢɜɚɟɬɫɹ ɩɪɨɩɨɪɰɢɨɧɚɥɶɧɨ. Ʉɚɤɨɜɵ ɜɨɡɦɨɠɧɵɟ ɩɪɢɱɢɧɵ ɥɢɦɢɬɢɪɨɜɚɧɢɹ, ɫɜɹɡɚɧɧɵɟ 
ɫ ɦɟɬɚɛɨɥɢɡɦɨɦ ɤɥɟɬɨɤ ɢ ɫɪɟɞɨɣ ɤɭɥɶɬɢɜɢɪɨɜɚɧɢɹ? ɉɪɟɞɥɨɠɢɬɟ ɫɬɪɚɬɟɝɢɸ ɦɟɬɚɛɨɥɢɱɟɫɤɨɝɨ 
ɚɧɚɥɢɡɚ ɢ ɢɧɠɢɧɢɪɢɧɝɚ ɫɪɟɞɵ ɞɥɹ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɹ ɭɞɟɥɶɧɨɣ ɩɪɨɞɭɤɬɢɜɧɨɫɬɢ (qP). 
14. Ɋɚɡɪɚɛɨɬɚɣɬɟ ɤɨɧɰɟɩɰɢɸ ɧɚɧɨɫɢɫɬɟɦɵ ɞɥɹ ɤɨɦɛɢɧɢɪɨɜɚɧɧɨɣ ɮɨɬɨɬɟɪɦɢɱɟɫɤɨɣ ɬɟɪɚɩɢɢ 
(PTT) ɢ ɯɢɦɢɨɬɟɪɚɩɢɢ, ɧɚɰɟɥɟɧɧɨɣ ɧɚ ɨɩɭɯɨɥɟɜɵɟ ɫɬɜɨɥɨɜɵɟ ɤɥɟɬɤɢ (ɈɋɄ). ɋɢɫɬɟɦɚ ɞɨɥɠɧɚ 
ɨɛɥɚɞɚɬɶ ɫɩɨɫɨɛɧɨɫɬɶɸ ɤ ɫɚɦɨɫɛɨɪɤɟ, ɫɟɥɟɤɬɢɜɧɨɦɭ ɧɚɤɨɩɥɟɧɢɸ ɢ ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚɬɶ 
ɫɢɧɟɪɝɢɱɟɫɤɢɣ ɷɮɮɟɤɬ. Ɉɩɢɲɢɬɟ ɤɥɸɱɟɜɵɟ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɵ, ɦɟɯɚɧɢɡɦ ɞɟɣɫɬɜɢɹ ɢ ɦɟɬɨɞɵ in 
vitro ɜɚɥɢɞɚɰɢɢ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɢ ɩɪɨɬɢɜ ɈɋɄ (ɜɤɥɸɱɚɹ ɢɞɟɧɬɢɮɢɤɚɰɢɸ ɢ ɨɰɟɧɤɭ 
ɮɭɧɤɰɢɨɧɚɥɶɧɵɯ ɫɜɨɣɫɬɜ ɈɋɄ). 
 

 

Ɋɚɡɪɚɛɨɬɱɢɤ:  
 ɩɪɨɮɟɫɫɨɪ ȼ.ɉ. ɋɚɥɨɜɚɪɨɜɚ 

 


