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KIPICIIE

buonorus — Tipi Taburar Typaibl FhUIBIM. Tipl TaOMFATTHIH OPTYPJLIITIHIH
KEHJIIT COHJIaM, Ka3ipri Ouosorus 6ip-0ipiHEH alKbIH aXKbIPAaThUIATHIH OWOJIOTHSITBIK
KemeHai Kypaiael. OcblFaH OalIaHBICTBI OKBITHLIATBIH OpOIp TOHHIH MAaKCaThl,
MIHJIETTEPI KOHE OKBITY 91icTepi O0IaIbI.

buonoruaneik FeUIBIMIAPABI 3€pTTEY OarbITTapbl OOWbIHIIA OeiMepre
Oemyre OonaabI:
- Tipl aF3amapAblH OKYHElIl TONTapblH OKBITATHIH FHUIBIMIAP: BHUPYCOJIOTHS,
MUKPOOHMOJIOTHSI, MUKOJIOTHSI, OCIMIIIKTaHY, )KaHyapTaHy, aHTPOTIOJIOTHS;
- OapIbIK Tipi aF3anap YHBIMIAPBIHBIH SPTYPIIl ACHTeHIepiH 3epTTEUTIH FhIIBIMIAD:
MOJICKYJIAJIBIK OMOJIOTHS, IIUTOJIOTHSI, TUCTOJIOTHSI,
- JKEKe ar3a TYPJIEpIHIH KYPBUIBIMBIH KACHETIH XOHE Maiia 0oy >KOJJapbliH
3epTTEUTIH FHUIBIM: AaHATOMUS, MOP(OIIOTHUS, (PUINOJIOTHSI, TEHETHKA.
- OIpJIECTIKIEH OHE TOMNIMEH TIPUILIIK €TeTIH aF3ajap/blH, KYPhUIBIMBIH KACUETIH
YKOHE Taia 00y JKOJJapblH 3e€pTTENTIH FHUIBIM: SKOJIOTHS, Onoreorpadus;
- Tipl TaOWUFATTBIH JaMy JKOJBIH 3€PTTEHTIH FBUIBIM: JKEKE JlaMy OWOJIOTHSCHI,
HBOJTIOIUSIIBIK 1LTIM, MTaJIEOHTOJIOTUS,
- 3epTTEYAIH OpTYPJIl SJICTEPIH MakanaHaThIH FhUIBIMIAD: Ouoxumusi, Ouodusuka.
- KoJilaHOanbl OMOJIOTHS: OMOTEXHOJIOTHS, OMOHHMKA, ©CIMIIK MIapyallbUIbIFbI, Majl
IIapyaIibUIbIFbl, BETCPUHAPHUS KOHE T.0.;
- OWOJIOTUSIHBI OKBITY OIICTEMECIHJIETT FHUIBIMU-TEOPUSUIBIK JKOHE NPAKTUKAIBIK
YKETICTIKTEP1 OKBITATHIH FHLIBIM: OMOJIOTHSIHBI OKBITY 91CTEMECI.

8D005101-buonoruss oxky Oarnmapiamacel OoOWbIHIIA JIOKTOpAaHTypajaa
bunocodus JIOKTOPIAaphIH (PhD) )Z[aI/ILIHI[ayI[BIH MarucTpiik OunmM  Oepy
OarmapiaaMachblHBIH HETI3r1 MIHACTTEpi: OLIIM alyablH JKeKe OarbIThIH TaHJAy,
MEMJIEKET TI€H HapbIKTBIH cypaHbicbiHA cail Quunocodpust aokrtopaapeiH (PhD)
JTaspiayasl  JKy3ere achIpylibl KadeapamapAblH FBUIBIMA MEH TPAKTHKAIBIK
KbI3METIHE COllKeC, OMOJIOTUSIHBIH dPTYPJIl OaFbITTaphl MEH MEJarOruKalibiK KbI3METI
OOWBIHIIA JKEKE TYJIFAIAPbIH TEOPHSUIBIK JKOHE TMPAKTUKAIBIK JTalbIHIBIFBIH
TEePEHACTY;
- Ouocdepa xKoHE 9JIEMHIH FBHUIBIMH OOJMBICHI Typajibl TYCIHIKTI KaMTaMachl3 €Ty
YIIIiH aca KaXETTl ’KoHe OPHBIKTHI OLTIMJIECP/Il UTePY;

OeliceHl TIPIIUTIK OpeKeTi OaphIChIHAA ©31H-031 Y3MIKCI3 JKEeTUIIIpYre KoHe
©3INHEH JaMyfa, >KaHa OUIIMJIEpAl Wrepyre KaXeTTUIIK TIeH JaFJpliapra
YMTBUTY/IBI KAJIBIITACTHIPY;

- JKOFapbl JICHTeWIe KOCiOM MOJICHUETI, a3aMaTThIK YCTAaHBIMBI >KOFaphl, Ka3ipri
Ke3/eTi FBUIBIMU JKOHE IMPAKTUKAIBIK MOCENeNepal TYKbIpbIMAayFa »OHE IICIIe
anaTteiH Kabineti 6ap, KOO cabak O6epyre, op TYpsi eHAIpICTEP MEH MeKeMelepe
3epTTEYMIUTIK, YHABIMAACTHIPYIIBUIBIK J>KOHE OacKapyIIbUIBIK KBI3MET aTKapyFra
KaOiymeTi Oap, KociOM MOJEHWET JIeHreil >KOFapbl, COHBIMEH Oipre KaTbhIHAC
MOJICHHET1 Oap MamaHJap aaspiiay;

- e3repMeni ayHueae KociOu OeICeHIITIKTI KaMTaMachl3 €Ty YIIH MIEKTEC FhUIbLIM
caylaJlapbIHJIaFbI IpTeiti OUTIMA1 MEHTepY;



- JAJaJIbIK KOHE FHUIBIMU JaOOpaTOPHUSIIBIK 3epPTTEYJIEpAl YHBIMIACTHIPY >KOHE
XKYPri3y, COHBIMEH KaTap FBUIBIMH YMBICHIH JIOKTOpaHTypaja >KaJFacThIpyFa
KQKETTI OPEKET kKacay bl KaJbITACThIPY;

- IPaKTUKAJIBIK cayalijap/ibl eI alaThlH, >KYMBICTbl YUBIMAACTBIPY TPUHIIUTEPIH
OUTETIH KOHE MEHE/DKMEHTTI UTePreH MaMaHAap/Ibl 1aspiay;

- TYJIEKTIH JKOFaphl OKY OPBIHBIHJAFBI TMEJaroruka MEH IMCHXOJIOTHSIAAH KaKeTTi
MUHUMANABl OumiM  anyblH koHe JKOO cabak Oepy ToxipuOeciH MeHrepyai
KaMTaMmachl3 eTy.

JlokTopanTypara TYCYLIiJIepAiH JasipablK JeHreidliHe KoOWbLIATBIH
Tajanrap

1 JlokTopaHTypara «MarucTp» akaJeMUSUIBIK JOPEKECIH HEICHTEeH >KOHE
YKYMBIC OTUTI 3 *KBUIAaH KEM eMecC TYJIFanap KaObUIIaHa b,

2 JlokTopaHTypara a3amaTTapibl KaObuimay TOpTiOi JKOFaphl OKYy OpPHBIHAH
KeHiHT1 O11iM OepyaiH KociObu oKy OaraapiiaMaiapblH JKy3€re achbIpaThliH OLTiM Oepy
yUBIMIAapBIHBIH TUNITIK KaObLIAQY epekesiepiHe COMKec Ky pri3iie/l.

Kaobuinay eMTHXaHFa MIbIFAPBLLIATHIH MIIH/IEP:

1 MoaexkynanbIk reHeTUKAHBIH Kasipri acmekKTiiepi.
TyYKBIMKyaIayIbUTBIKTHIH XPOMOCOMAJIBIK TEOPUSCHIH, OHTOTEHE3 3aHAbLIBIKTAPbIH,
MYTaIUSUIBIK ©3T€PrilITIKTI, TOMYJISAIUsIap TeHETUKACHl MEH OMOMETpHUS HET13/1epiH
3€pTTEUTIH FHUIBIM.

2 OpranusMmjiep TipWLTINiHIH MOJIEKYJIAJbI-KJIETKAJBIK MeXaHu3M/iepi.
Krnerkanapaarbl reHETUKANBIK aKIapaTThl Oeplily MEH NaialaHy Heri31H/1e KaTKaH
MOJIEKYJIAJIBIK KYPJIbIMAAPbl MEH MEXaHU3MIEPIH 3EPTTEY.

3 Kierkaablk Ouosorusi. Kierkanaslk OMOJIOTHSHBIH Ka3ipri 3amMaHra cai
MaceJieniepl MEH JKETICTIKTEpl, KIJIETKaHbl 3€pTTEeYAlH 3amMaHayh MOJIEKYJISPIIbl-
TCHETHKAJIBIK XOHE OMOTEXHOJIOTHSIIBIK OICTEPiH KapacThIPyFa, FRUIBIMHBIH JKaHA
YKETICTIKTEpIHE CYHEHE OTBIPHIIN, KJIETKAHbIH KoHE CYOKIJIETKAJIBIK KYPbUIBIMIAPIbIH
alIbUTy TAapuUXblHA OUTIM adylIbUIApAbIH Ha3apblH ayJapyfa, KIETKaHbIH HET13r1
GyHKUMsIIaphl MEH  KIETKAlIUIIK  KYphUIBIMAAp MEH OKyHelepAiH e3apa
OailTaHBICTapBIH aHBIKTAyFa; OCJOK, HYKJIEHH KBIIKBUIAAPHI, JUMUATED, PETTEYIIIi
OeJIOKTapbIH allIbLTY TAPUXbl MEH OJIap]IbIH MOJICKYJAIbIK KYPBIIBIMBIH aHBIKTAYyFa
OaFbITTAJIFaH FHUIBIM.

4 OcimaikTep  (QU3NOJOTHSICHLIHBIH  TEOPHUSJIBIK  KOHIENIUAJIAPDI.
OciMIIKTep (PU3HONOTHUSACH OCIMAIK OpPTaHU3MIHJEr TIPIIUIK KYOBUIBIChIHA
OailJIaHBICTBI TIPOLIECCTEPAl 3€PTTEUTIH FHUIBIM. OCIMIIKTEp TIPUIUIITIHIH HEri3i
KOpIIIaFaH OPTaMEH TYPAKTHI 3aT MIEH SHEPTUSHBIH aJIMACYHI.



HET'I3I'T OJIIM (II9HHIH MA3MYHBbI)

MOJIEKYJIAJIBIK TEHETUKAHBIH KA3IPT'T ACIIEKTIJIEPI

TyYKbIMKyaJ1ayIIbLIbIK AKOHE ©3TepTIIITIK TypaJibl TYCIHIK.
TyKbpIMKyanayibUIbIK, TT€H ©3TePrilliTIKTIH Tipl YHBIMBIHBIH SPTYPJIl MOJIEKYJIAJBIK,
KJIETKAJIBIK, OPTaHU3M/IIK JKOHE TMOMYJSIIHSIIBIK AeHrennepinae kopinyi. I . Menaens
YKAHAJIBIFBIHBIH MOHI JKOHE OHBIH TEOPHSUIBIK MaHBI3bl. Herisri TeHeTHKabIK
tTyciHikrep: '"ren", "Oenri", Tomo-, TeMH IKOHE TETEPO3UTOTAJBLIBIK.
"T'enotun","penorun","anmnens"," TOMUHAHTTHIIBIK" JKOHE "pereccuBTLTIK".
['eHeTHKa MaMybIHBIH HETI3T1 KOpiHICl. AybUI MIapyallbUIBIFBIHBIH MEIUIIMHAHBIH,
OMOTEXHOJIOTUSI MEH TaOWFATThl KOpFay MaKCaTTapbhlH IIENIy YIIIH T€HETHUKAHBIH
MPaKTUKAJIBIK MaHbI3bl. KileTkaHbiH OeniHyl XKoHe ©31H-e31 eHAipyl. Muros
dazanapsl, o1apIbIH Y3aKThIFbI )KoHE cunaTTamachl. KieTkanbiH MEHO03/bIK OOJiHY1.
Meiio3apiH  ¢azanapbl MEH Ke3eHJepl. XPOMOCOMaIApJblH KOHBIOTAIUSCHI.
Kapuotnn. XpomocoMa: CaHbl, KYpPBUIBICHI, XUMUSJIBIK Kypambl. Xpomocomanap
KYPBUIBICHI KOHE OJapbIH PENPOAYKIHSICH. XPOMOCOMA: YHCII0, CTPOCHHE, COCTAB
XpOMOCOMAaHBIH ~ pEIUIMKAIMSIChl.  TYKBIMKyalayImIbUIBIKTBIH — MOJICKYJIABIK
Herizaepl.  TYKbIMKyanaylIbUIBIKTBIH ~ LMTOJOTHSJIBIK — Herizaepi.  Hykieun
KBIIIKbUIIAPBIHBIH TeHeTUKaNIbIK peiiHiH ganennepi. JJHK men PHK kypbuabiMel.
TykpIM KyanmalTbIH aKmapaTThIH MPOKAPUOTTHIK JKOHE 3YKApPHOTTHIK KIETKajapra
Oepiy MPUHIUIITEP] MEH KY3€Te acyhl.

[MOpUIOIOTHUSIIBIK ~ OAIC  TCHETHUKAJBIK  TajfayJblH  HETri3l  eKeHIIrI.
['eHeTukanblK CUMBOJIMKA. bymanmactelpy Ttumnrtepi. bBynaHaacThIpynblH Ka3bLly
epexenepi. MoHoruOpuATiK OymaHmacTeipyqa MeHenb amkaH TYKbIM Kyanay
3aHJIBUTBIKTAPBI: THOPUITEPAIH OIpIHII YPHAFbIHBIH OIPKENKIIITi, eKIHIIM ypIraKTa
axpIpaysl. I'enaep xkoHe amnenpaep. Menaens 3anaapsl. Kaiibipa KoHE TanaayIibl
[IAFBUTBICTRIPYNIApAAFsl  aXbIpay. Tamgaymsl  OymaHOAcTBIPYIABIH — MAaHBI3HIL.
JuruOpuATIK jKoHE MOJUTMOPUIITIK OylaHIacThIpyAarbl TYKbIM Kyayiay. AJUIeNbl
eMec TeHJAEPIIH ©3apa JpeKeTTecysepl: KOMIUIEMEHTAPJbUIbIK, OSIHCTAa3,
nonuMmepusi. ['€HHIH KOpPiHYIHIH CBIPTKBI OpTa KaraailbiHa OaFbIHBIIITHLIBIFBI
(peakiust HOpMachl). ['eHaepniH TMIEHOTPONTHIK ocepi. IleHeTpaHTThUIBIK >KoHE
AKCTIPECCUBTLIIK.

JXKbIHBIC XpOMOCOMaapbl, TOMO- YXOHE TeTeporaMeTasbl KBIHBIC. JKBIHBICTHI
YKOHE KBIHBICCHI3 KOOCIOJIIH HUTOJOTUSIBIK Heri3aepi. JKbIHBIC XpoMocoMalaphbl
aXpIpaMaraH Ke3le TYKbIM Kyanay. JKbIHBICTBI pertey. Tipkece TYKbIM Kyalay
KYOBUTBICBIHBIH,  alIbUTybl. Tipkece TYKbIM Kyanay KyOwbuibickl, T.Mopran
xymbicTapbl. Kpoccunrosep. ['enHiH opHaiacy OpHBIH TalOy (JIOKanIU3aIus).
['eHeTnkanbplK Kaprajgap, JyKapuoTTap/a OJaplblH Kacaly MNPUHIUITEPI.
T.MopraaelH XpOMOCOMAJIBIK TYKBIMKYaJIayIIbUIBIK TEOPHUSCHI, OHBIH HET13Tl
Karuaanapbl. XpoOMOCOMaJaH ThIC TYKBIM Kyajay 3aHIbLIBIKTaphl, XPOMOCOMAIIBIK
TYKBIM KyaJIayJblH ©3remiesiri. XpoMocoMagaH ThIC TYKBIM KyalayJabl 3epTTey
onictepi. [ImacTUATIK TYKBIMKYyaJlayIbLIBIK.

MUTOXOHIPHSITBIK TYKBIMKYaJIayIIbLUTBIK. Xnoporiactap MeH

MUTOXOHApHsUIAp reHoMAaphl. [{uTomia3smanslk aTanblK Ta3aiblFbl (CTEPUIBIUTIK).
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Kyry (nHexuust) apkpUTbl TYKbIM Kyanay. [lnasmunrep.

TyKbIM KyanalThlH (KOMOWHATHBTIK OHE MYTAIUSJIBIK) JKOHE TYKbIM
KyaJaMaThIH (MOAUGMUKAIIMAIBIK KOHE OHTOTICHE3IK) ©3TEprillTIKTEp Typasbl
TyCiHIK. MoaudukanusiablK e3reprimTik. benriaepain KaablnTacybl T€HOTHUIT TeH
opTa (akTOpJIApBIHBIH ©3apa OPEKETTECYiHIH HoTHKeci. OpraHu3MIepiiH TYKbIM
KyaJJalThIH ©3TePrillTIr1 BOJIIOIUIHBIH HEeri131 eKeHAIr. MyTalusIbIK ©3reprillTiK.
MyTtauusmapaplH  KIKTeNly MpUHLIMNTEpl. ['€HepaTUBTI HKOHE COMATHKAJIBIK
MyTarusiap, OJAPAbIH CENCKIMSAAAFbl JKOHE OHBOJIIONMUSAAAFBI POJi. XbBIOTO e
Opu3aiH MyTalUsIIBIK TCOPUSCHIHBIH HETI3T Karugamdapbl. TYKbIM KyalaWThIH
esreprimTik.  H.M.BaBwioB  amkaH  TOMOJOTHSUIBIK  KaTapjiap  3aHbl.
Opranm3maep/iH TYKbIM KyaJIAWTBIH ©3TEPTIMITITIHIH CEICKIMUTBIK MPOIecC MeH
IBOJIIOLIUAIAFBI pouti. MyTanusiap KIKTenyi )KoHE MyTalusIapbl 3epTTey oAicTepi.
['ennixk myrauusnap. ['eHmiKk MyTauusuiapAblH OKIKTeNyl. ['eHIIK MyTanusiap.IbH
cebenTepi. XpOMOCOMANBIK KadTa KypbUlyJap. XpoMocoma IMIUIK —KOHE
XpOMOCOMa  apajiiblk  KalTa  KypbUIyJap: JAelienusuiap, AyIUITMKalusiap,

neduieHcumiep, WHBEpcHsiap, TpaHCJIOKalHusIap, TpaHCHO3UIUSIAP.
XpoMocoMamnblK ~ KalTa  KYPBUIYJAPJBIH  SBOJIOUUSIAFRl  peiil. [ eHOMIBIK
MyTarusiap. [Monmummonaus. ABTOTOJIUTTONTHSL. AJUTOTIONUTUTONTHSL.

[Tomummonareik Katapiap. [OIUIUIOMATHIH BOJIONUSAAFE] KOHE CENEKIIMSIIaFbI
peii. AHEYIUIOWJIUS: HYJUIMCOMHUKTEP, MOHOCOMHKTEp, MOJUCOMHUKTED, OJIAP/bIH
TCHETUKAJBIK TajjayJa IaiaJaHbuTybl. O3MITIHEH KoHE KOJJaH KacalaThlH
MYTaIUSIIBIK MpoIecC. Paauanusiiplk MyTareHes.

['eHeTHKa CeNEKUMSHBIH TEOPUSIIBIK Heri31 peTinae. Cenekuus FblIbIM PETIHIE.
Cenexnusna Oacrankel Marepuan Typaibl utiM. H.M.BaBunoB OolibiHIIIA MOopeHU
OCIMIIKTEpAIH Maijga 00y opTanbIKTapbl. TYKbIM, COPT, IITAMM Typajibl TYCIHIK.
OCIMIIKTEp MEH JKaHyapjlap CeJleKUHUSACBIHAAFbl IIaFbUIBICTBIPY  SKYHenepi.
AyTOpuauHr, THOPUIUHT. JIMHUSIIBIK cenekimsl. AJak MarbuIbICTRIPY. ['eTeposuc
KYOBUTBICHI JKOHE OHBIH TEeHETHKAJbIK MexaHusmjuepl. llurormimazManbiK aTaibikK
CTEepWJIBJUIIK HETi3iHAe rubpunari Tykbimaap enuipy. Cypeinray omicrepi. JKeke
YKOHE Kammai CyphInTaysap >KOHE oJap/IbiH MaHbI3bl. OCIMIIKTED, JKaHyapJiap KoHe
MUKpPOOPTaHU3MJIED CEJICKIMSCHIHBIH HET13r1  JKETICTIKTEpPI MEH OoJaliarsl.
Cenexkius MeH OHWOTEXHOJIOTHSJAFbl T'E€HETUKAJIBIK HWHXKEHEPHUS OJIICTEPIHIH
Oomararsl.

OHTOreHe3 - CBHIPTKBI JKEHE 1IIKI OpTaHbIH O€Nriial sKarJaiapblHAa Jamy
pPOrpaMMAachiHbIH 1CK€ achIpbUIybl eKeHairi. [enaepiain auddepeHmmransl
oencenainiri. 'enniy ocepi. OHTOreHe3 e OCNTUIeP/IIH KaIbINTACyblH aHBIKTAUTHIH
dbaxTopiap: reHAepAiH MICHOTPONTHI 9cepi, TeHAep MEH KJIeTKaIap/IbIH ©3apa acepi,
neTepMHUHAIMA. MiHEe3-KYJIbIK TEeHETHKAachl. Xabapjlay TYKBIM KyalaylIbUIbIFHI,
aJlaM KOFaMBIHJaTbl OKY JKOHE TOpOHE MPOIECIHIC OHBIH MaHBI3HI.

[Tonynsatust oHE OHBIH TEHETHKAIBIK KYPBUIBIMBL. [[aHMUKTIK MOIYJISIIUS
Xapau-BaitnGepr 3aHbI, OHBIH KOJJIAHBUTY MYMKIHAITL. [lomynsmusmapabiyg
TCHETHKAJBIK reTeporeHaunri. [lomynsiusHbIH — TeHEeTUKAIbIK JHHAMHKACHI
dakTopiapel: MyTanusiaap, CypeinTay, reaaep apeidi, murpanus. [lomynsuusinars:
TYKbIM Kyanay. [lonmynsuusapiy canbl. TaOuFu CyphInTay MOMYJISIINAS SBOTIONUSICHIH
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OaFpITTalTHIH O1p FaHa (PaKTOp eKEHIr!.

AJlaM TEHETHKACBIH 3epTTey oaicTepi. MoJIeKynallblK TeHETHKA OICTEPiHIH
KOMETIMEH aJiaM T€HOMBIHBIH KYPBUIBIMBI MEH OCJICEHAUTITH 3epTTey. MeauimHa
TCHCTHKACHIHBIH Macesiesepi. TYKbIMKyalaiThIH aypyap.



OPTAHU3SMAEP TIPHILJITTHIH MOJIEKY JIAJIBI-KJIETKAJIBIK
MEXAHU3MJEPI

benokrap skoHEe HYKJIEUH KBIIIKbUIIAPHI - MOJIEKYJIAJIBIK OMOJIOTUSIHBIH 3€pTTEY
OOBbEKTICI peTiHae. OMip cypy MpolecCTepiHIert Tipi Marepus KYPbUIBIMBIHA
HYKJIEUH KbIIIKBUIIAPBIHBIH kKoHE OCTOKTHIH MaHbI3bl. MOJIEKYIaIbIK OMOIOTUSHBIH
KbICKAIlla Tapuxbl >koHe gamy stantapbl. JHK MosiekynachiHBIH OUCTIUPAIBIbI
YATICIHIH KYPBUIYBl JKOHE KOMIUJIEMEHTAPJBIK IPUHIMIITIH allbUIybl — Kasipri
ouonorustapiH, Heri3ri xetictiri. JJHK-HBIH kKOC crnmpanbai MoOJIEKyJalbIK YATicCI
(JIx.Yorcon xone @.Kpuk). HykienH KbIIKbUIIAPBIHBIH TEHETHKAIBIK POJI.
Monekynanslk OWOJNIOTUSHBIH OPTaNbIK JOTMachl. XX FachIPIbIH asfbIHIA
MOJICKYJIaNbIK ~ OMONOTHSHBIH  JKeTicTikrepi.  Kazakcranga — MoJeKynambiK
OHMOJIOTUSHBIH J1AMYHI.

MouiekynanblKk OHOJIOTHSl Ka3iprl 3aMaHfbl TEOPHSUIBIK KOHE IMPAKTHKAIBIK
MIHJIETTEPI - (PU3UKA-XUMHUSIIBIK OHOJIOTUSHBIH Kypamaac OeJIiri.

benokrap. benok KOMIOHEHTTEp1 >KOHE oOJiapAarbl XUMUSIIBIK OalaHbICTap.
benokrapaplH milliHi )koHE Kejemi. beok KypaMbIHIaFbl JOMEHIEP KOHE OJap/IbIH
KbI3MeTi. [100ymsipibl skoHe GuOpmuIaApibl 6enoktap. benokTsl 3epTTey/IiH KoHE
Oein aybIH 9IICcTepI.

Hykneun xpimkpuigapel: [JHK, PHK »oHe osiapiiblH >KaJlbl CUIIATTaMAachl.
Hyxieun KpIIKbUIIAPBIHBIH KYPBUIBIMBL. [IypuH/1 JKOHE MUPUMHUIUHII HET131ep.
Kemipcynbl komnonentrep. Hyxneosuarep. Hykneotuarep. JIHK-ubiH Oipinmmi
PETTIK KYPBUIbIMBL. Op TYpii opranuzmaepaeri JJHK-HbIH HYKJI€OTUATIK KYpaMbl.

JAHK-uwp1H Makpomonekyisapiasl  KypbUibiMbl.  JIHK-HBIH  KOCCTIMpanapl
KYPBUIBIMBIHBIH Ouoyiorusiblk MaHb3bl. JJHK-HbIH B-, A- xoHe Z—dopmanapsl.
CaxunHaibl )xoHe cynepcnupanbasl JJHK Monekymnacer.

['unepxpomMasl 3¢ dekT. Jlenarypaius npouecciHiy KoonepaTUBTLIIr. banky
Temriepatypachl. [lenatypauusiapl Oaranay ojicrepi. HykienH KbIIKbUIIAPBIHBIH
MOJIEKYJIAJIBIK TUOpuau3anuscel sxoHe peHarypamusicel. JJHK-PHK ruGpunuzarusi.
Monekynanelk TtuOpuam3anus Herizigae JHK-HBIH HykIeoTHATIK Ti30eriHiH
YKCACTBIFbIH QHBIKTAY.

PHK-HBIH KypbUIBIMBI JKOHE KACHETTEpi: aKMapaTThIK, PUOOCOMJIBIK HKOHE
taceiMasaaymbsl PHK,

PHK-ubIH cinTimi  ruaponusi. HykiaenH KbIIKbUIIAPBIHBIH — KBIITKBUIIBIK
runponu3i. HykienH KbIIKBUIIAPBIHBIH —CalachlH — aHBIKTAY OMICTepi  MEH
npuHIUnTepi. HykimenH KplIKbUTIapbIHBIH SH3UMOJOTHSUIBIK Ierpagausichl. DK30-
XoHe sHAOHYyKIeazanap. Pubosumaep. Hykineotun kypamein anbiktay. [JHK-HBIH
HYKJICOTHU/ITIK Ti30€TriH aHbIKTay (cexkBeHupiey). Makcam-I'mnbbept omici, Cenrep
omici. JIHK-mbiH xumuko-pepmentaruBTik cuntesl. JHK-HbIH HyKIeoTHATIK
T130€r1H aHBIKTAyJIbIH JTUJIE30KCUHYKICOTUATIK dici. M13 dar HeriziHae BEKTOp
keMmeriMeH JIHK-HbIH HykIeoTHATIK Ti30eriH aHbIKTay. [Ipaiimep-cebenii cepyeH.

['eHeTHKaNBIK aKMaparTblH ©31H-631 eHAipyl. KommeMmeHTapiblK MpUHIINII
xoHe OHbIH Oumonorwsuiblk poii. JIHK permkarusicel. PermkanusiHbIH HETi3T1
npuniunTepi.  JHK — pemnmukanusceiHbIH —~ KapThilailk ~ KOHCEPBATHUBTLIITI
MEXaHU3MIHIH TOKIpuOenik gonenaemeci. MesenbcoH xone CTalib ToXIpuoOeci.
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DyKapuoT  KOHE NPOKApUOT  PEIUIUKAIUICHIHBIH EPEKIICTIKTEPI.
PermnmukanusiHelH ~ OacTamy HYKTECI KOHE OHBIH KYpPbUIBIMBL.  Permukanus
WHULMANUACH. PerMkaTuBTI aillbIpblM, OHBIH KYpPBUIBIMBI >KOHE KbI3METi. bip
OAFbBITTHI XKOHE €K1 OAFbITThI PEIUTUKALINS.

[Tpokapuorrapaa JIHK nonumepazaHbiH KbI3METI JKOHE KYPBUIBIMBI. 3’°---5’
KOHE  57----- 3>  OarbiTTapeiHbIH ~ MaHbI3Bl.  KopuOepr  OoitpiHma  JIHK
PeIUIMKAlUACBHIHBIH ~ chI30ako0achl. Oykapuotrtapnaarsl JHK mnonumepasanbin
xkiktemyl xoHe Kbismeti. JIHK-muraza. JIHK-tomomsomepaza. Tomomsomepaza-II
(rumpasza). JIHK OaitmaHBICTRIpYIIBI OCIIOKTAp, OJAPABIH CHUIIATTAMAaChl JKOHE
kbi3Meti. Karenanmap. JIHK-vbiH jkaHa Ti30ekTepiHiH Ty3UlyiHiH OacTamysl.
[Ipaitmaza xoHe mpaiiMocomamap. Oxkaszaku ¢parMeHTTepi. Permkonmap.
DyKaprOTTap XPOMOCOMAJIAPBIHBIH, PETUIUKAIUSCHI.

JHK Ti36erin okynbiH accumetpusuibiFbl. E.coli-mig JIHK Ttoyenai PHK
noyimMepasza (PepMEHTIHIH KacueTi kKoHe KbI3MeTi. DEepMEHT KbhI3METIHJET1 KeKe
cy00ipmikTepain  pomi.  @Parteik  PHK-monmumepaza.  Dykapuorrap  PHK-
noyMuMepaszacbl.  TPaHCKPUIILIUSHBIH ~ WHHUIMAIMSACHI,  DJIOHTAIMACHI  JKOHE
tepmuHanusicel.  [Ipomotopast  aiimak.  TATA-1i36ek  (IIpuGHOB-60KC).
TpanckpuniusiielH ~ OCNOKTHIK  (QakTopiapbl. TpaHCKPUMIUS TEPMUHATOPHI.
bakrepus knerkanapeiHaarbl MPHK cunTesiniH HeraTtuBTi perrenyi. ['eHmepiix
oencenauIiridiy AuddepeHuanabUibiFbl. baktepuss onepoHIapbl KOHE OJIApJIbIH
penpeccusi,  JAeNpeccus  MeXaHu3Miepl.  [paHCKPUILUSHBIH  PETTENyIHAE
pubocoManap/iblH, KoHE aTTeHroaTopJapAbiH poail. Jykapuorrapaa MPHK-HbIH
CUHTE31HIH €pEeKILEeIr].

benmoktapablH ~ 9p  TYpJIUINT  JKOHE  OJApAbIH  MPOMOTOPJIAPBIHBIH,
TEPMUHATOPJIAPHIHBIH, AHXAHCEPJEPIHIH KOHE Oackana OaKpUIayIIbI
AIIEMEHTTEPIHIH MaHbI3bl. benok OenceHAUIIriHig, MexaHu3Mi. TpaHCKpUMNIUSHBIH
peTTeNyiHe TOPMOHIAPABIH MaHBI3bI.

TPHK »xone pPHK mnpomneccunri. Dykapuorrapaa MPHK-HBIH &eTimyl koHe
MPOIICCCHHT  (KAMTey, NomaaeHuwupiey, cruaicunr). JXKerinren MPHK-HBIH
KYpbUTBIMBL. MoHO- nosmurucTpor bl MPHK. Crutaiicuar MmexaHu3maepi xKoHe OHbIH
TypJiepi. ANbTepHATUBTI CIJIANCUHT. AYTOCIUIAWCHHT. DK30H1ap JKOHE MHTPOHJIAP.
PHK-ra Toyenni JIHK-monumepaza. MUTOXOHIpUSAAFEI TEHEP TPAHCKPHUIIIIUSICHI.
JKoraprbl caTbuIbl OpraHU3MIEP TPAHCKPUIIIIUSICHI PETTENYIHIH YITICI.

['enetukanblk koa. OHBIH Heri3ri kKacuertepi. KomoH KypbUibIMBL. benok
ouocuntesl. Tpancnsuus anmapatsl. Tpancnopttsik PHK. TPHK-HbIH Oipinmii,
eKIHII, YIIIHII PEeTTIK KYpbUIbIMbI. AHTHUKOIOH. AmuHoanmi TPHK-cunterasza
KYPBUIBIMBL.  AMUHOAQIIWIIICHY MeXaMHu3Mi. AMHHOAIWIICHY PEaKIUSICHIHBIH
apHaibUIBIFEL. [Ipo- >koHe sykapuoTTapiarbl pubocoma KypbUibiMbl. pPHK-HBIH
npoueccunri.  MPHK-ueiH  mpoueccunri.  MPHK-wbIH — mpoxapuorTapaarbl
TPaAHCISIITUSACHI, 3TANTAPhI )KOHE OHBIH MEXaHU3Mjepi, pertenyl. bakrepusiiapaars
TPAHCIISIIUS TPOIECIHIH WHUIMAIMSICHL KOHE OHBIH drantapsl. [llaita-/lanrapHo
Ti30eri. TpaHCHAIMsT JJIOHTAIMACHL. JIOHTAIUSHBIH OCNOKTHIK (hakTOpIapshl.
Tpancnsust nporeciHiy TepMuHanusIchl. JykapuoTrtapaarsl MPHK tpancnsuscer.
TpancnsiusiHbIH peTTenyl. TpaHcasaus )KoHe TPAHCKPUTIIUS MHTHOUTOPIIAPHI.
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benoxTtapasiH MemOpaHanap apkbuibl TackiManganybl. [llaneponmap >xoHe
OJIapJIbIH MOJUIIENTUATIK TI30EKTET1 poi.

['eHOMUKA — T€HOM TypaJibl FHUIBIM. XPOMOCOMAJIBIK KapTajap. DyKapHoTTap
reHOMJIapBIHBIBIH, ~ KeJieMi.  Jykapuorrapaarbl  «apteik» JHK — moceneci.
[lcenorennep. JAHK-ubIH Oipereit »xone KaWTamanOanbel TizoekTepi. CaTeiauTTi
JIHK, oHBIH KYpaMbIHBIH €pEeKILIETIKTepl, XpOMOCcCOMaliap/ia OpHAJIACYbl KOHE POJII.
XpomocoManapiblH ILIeHTpoMepa MeH TenoMmepa aimarbiHgarsl JIHK  TizOeri.
[Mamuaapomaap. Omnapabiy JIHK KypbIIbIMBIHIAFBI PO KOHE XPOMOCOMAIAFbI
kbi3MeTi.  Xpomocomanapnaarsl JIHK-vbiH opambl.  XpoMaTuH — KYpPBUIBIMBIL.
['uctonmap cunarramacel. ['McTOH (Qpakuusuiapel. XpoMaTHUH KYPBUIBIMBIHJIA
TUCTOHAAPABIH ~ OpTypiai  poni.  XpomatuH  KypbulbiMbiHIAaFbl  JIHK-HBIH
pIKIIamMaanysl.  Hykneocoma KypsuibiMbel.  Hyknecomanelk  Kop.  XpomaTuH
OesloKTapelHbIH ~ Moau@uKauusicsl  (pochopnany, aueruinaeHy, nouau-AJ[d-
pubonu3IeHy xoHe T.0.).

['eHOMHBIH TYPaKChI3AbIFbl. [ €HOMHBIH MOOMJIBA1 SJIEMEHTTEP] KOHE OJap/IbIH
KbI3MeTi. MoOUITBI1 A1eMeHTTEP 1 XKiKTey. Jpo3odunagarbl MOOWIIB/II DJIEMEHTTED.
AUIBITKBI CaHbIpayKYJIaKTapIaFbl Ty—snementrep. CyTKopekTineperi
TpaHcno3oHaap. [Ipokapuorrapaarbl TpaHCHO30H dJeMeHTTepi. [S-anementrepi
XKOHE TpaHcmo3oHaap. Epekme MoOWIbAl 3JIeMEHTTEp. ODYKapUOT TI'E€HOMBI.
Xnoporact  xoHe wmuTOoxoHnApusi JIHK-HBIH KbI3METI JKOHE  EepeKIIeNiri.
Opranemnanapaarsl JJHK-ub1H naiina 60I1ysbI.

HyknenH KpIIKBUITAPBIHBIH MYTAIMSUTBIK  ©3reprimTiri. CHOHTaHIBI KoHE
WHAYKUUSAJIAHFaH —~ MyTanusuiap.  MytareHaep JKoHE  OJaplblH — acep €Ty
Mexanusmaepl. l'ennmik myrtanmsuiap. I'en myrtaropinap. benokrtapiblH TeHIIK
WHXEHEpUSChl koHe OarbiTTanraH Mmyrtarene3. JIHK penapaumsicel. Penaparus
TANTEepl. MyTanusiablK  OY3bUIBICTAPABIH,  KOppeKIuschl. DoTopeakTHUBaIus.
OKCIM3UOHABl  pemapaius. PexomOuHanumsuiblk — pemapanus.  SOS—penapariusi.
KnerkanblH T€HETUKAJBIK alapaTblHbIH TYPAKThUIBIFBIHBIH CakTanybiHAaFbl JIHK
penapanusCbIHBIH POJII.

JHK pexomOunanusa. PexomOunamms tuntepi. JIHK MonexkynamapblHbIH
TOMOJIOTTBEI OOIKTEpIHIH >Kalmbl PeKOMOMHAIMACH. PexoMOMHanMsIFa KaThiCaThIH
dbepmentrep. CallT—crnenudukanbik (apHaibl) pekoMOuHaIus. ['eH1iK KOHBEpCHs.

PexomOunanttel JIHK typans tycinik. JIHK pectpukuuscel. Pectpukrazanap,
oJIapJeIH TypJiepi, KacueTi xoHe JIHK-ra ocep ety epekmienikrepl. PecTpukiusiibiK
kapta Kypy. l'enmi knonpmay. I'eHom kitanmxaHacklH Kypy. Ilnmazmunarepain
KacuerTepl xkoHe Kpi3merTepi. [lnmazmuari Bektopaap. JHK-ubIH @parmenTTepiHiH
Ti30eriH  aHblKTay. HyKJIeWH  KBIIIKbULIAPBIHBIH — THOPUAM3ALMICH,  OHBIH
myMkiHaikTepl. JIHK—30naTap. binortunr, onbiH Typiaepi. Cay3epH-010T Tanaay.
Hozepu—0no0t Tannmay. Ilomumepaszapl Ti30ekti peakuus (ITTP). IITP xemerimen
TeH/IeP/Il CHHTE3IEY.

buoTrexHomoTHs KETICTIKTEPI MEH MIHIETTEPl. OCIMIIKTEp OUOTEXHOIOTHUSICHI.
Tpancrenmi sxanyapiap. Mukpoopranusmaep OMOTEXHOJOTHSCHL. ['€HIIK Teparmwusi.
MonekynanslK aypyJaapabl emjaey. «AllaM TEeHOMB» Oarmapiamachl. «Amam
TeHOMBD» OaFaapiiaMachl, OHBIH JKY3€Te aChIPBLTYBI KOHE KETICTIKTEPI.
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Opranu3Meri  XUMUSJIBIK ~ CUTHanm3anus.  benok-O0emokThlK — e3apa
opekeTrTecTik. OnapAblH 0eJI0K MYJITUMEPJEPIHIH ©31H/IK >KHUHAITY YIIIH MaHbI3bI
YKOHE MOJICKYJIAJIBIK KYPBIIBIMBI. ['@HOM OeICeHIIIrH peTTey MpoIeciHeri e3apa
opekerTecTik. KieTka apanblK XUMUSUIBIK CUTHAJIM3AIUSl >KOHE OHBIH TypJepi.
[lenTuaTi TOPMOHAAP MEH HEUPOTpaHCMHUTTEPIiH perenTtopaapbl. Ilydrapas
ropMoHanbabl  Oakbutay. JlaMyablH — MoJieKyJjanblK — Ouosoruscel.  [lamy
OapbICHIHIAFBI regaepaiy  auddepeHnmranibl OeJICeHaLTIr. Knerkansik
TCHETUKANBIK ~ OarjapiamMaiaHfaH eojiMi  (amomnTo3). AIMONTO3 CHUTHAJIBIHBIH
TPAHCIYKIUSACHL. ATMONTO3MBIH PETTENyiHIH MOJEKYJalbIK MexaHu3Mi. Perrteymri
OemokTap. MoJekynaiblK OHOJIOTHS TaMybIHBIH OOJIaIIaFhl.
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KVIETKAJIBIK BUOJIOI'USA

Kietkanap 3BOJIIOIUSCHIHBIH HET13T1 Ke3eHIePi.

Mounekynsapabl  NPEeAOHONOTHUSIBIK — 9BOJIOUUS.  AMUHKBIIIKbUIIAPBIHbBIH,
HYKJICOTUJITEPAIH aTroMJap MEH KapamaibiM KOCBUIBICTapIbIH  JIUIUJITEPI,
MaKpoMOJIeKyJiajap KoHe OIpIHII PeTTIK KJIETKajlap, KJIeTKajJap SBOJIOIUSCHIHBIH
KOJITAphl MEH KOMKJIETKaldbl ar3ajapiblH TY3UIYIHIH TE€OXUMMSUIBIK KOHE
reo(pu3UKaNBIK (PaKTOpIIapHI.

KneTtkanapaslH Heri3ri Typiepi MeH opTypuiiiri. bakrepusimap, ecimmikrep,
KaHyapiap SKOHE ajaM, TOMOJIOTHS JKOHE KIIEeTKaJapJblH MaMaHIaHybIHbIH
YKATBUIBIFGI KoHE Oipereiiri. KemkieTkamsl ar3agarbl KICTKATAPIbIH KbI3SMETIHIH
OeiHyl, TOTUMIOTEHTLUIIK XoHE KieTkanap auddepeHmupoBkacel. KierkamapasiH
KBI3METTIK KYMecl: 3aT TacbIManjay XKyieci, OEJOK CHHTE31, 3HEpPreTHKaIbIK
KyaTTaHJIbIpy, CIHIPY MEH CEKpeLHsl, KUMbLI KoHE T.0.

KiteTkanbIK OMOOTHSHBIH 9JIICTEPI.

Knerkanbik kynabTypa omici. KynbTypasibl KOpEKTIK OpTachl. AF3ajaH ThIC
KJIeTKaJlap MEH YINalapAblH KyJIbTUBUPJCY >KaFgaliapbl. OCIMIIK KoHE
JKaHyapiiap KJICTKaJlapblHBIH  KYJbTUBHpJEY epekimienikrepl. KynbTypagarbl
KJIeTKAJIapAblH BU3yaldu3anusiiay dicrepl ((ha3anblK-KOHTPACTTHIK MUKPOCKOMUS,
(GiyopecueHTTI MHUKPOCKONUS, MHBEPTUBTI KOHE KOH(OKAIbJbl MHKPOCKOIHS).
Knerka KynbTypacbiHaa uUeHTpodepil TycipuliM. MUKpOXUPYpPrus oicTepi.
Muxkpomanumynstopaap. [ ubpuanen ay.

KneTkanapasiH KopiiaraH opTaMeH KapbIM-KaThIHACHI.

@u3uKanblK OpTaHbIH KJETKara dcep EeTEeTIH Heri3ri  (akTopiapsl
(TpaBUTAIUSIIBIK aliMaK »KOHE aKyCTHUKAJIBbIK TOJIKBIHIAP, AJCKTPJl ailMakTap >KOoHE
AJIIEKTPOMATHUTTI TOJKBIHAAP). XUMUSJIBIK OPTAaHbIH TAOUFHU KOHE aHTPOMOTEHJIIK
dakTtopimapel  (KOpEKTIK  3arTap, peTTeyln  MoJIeKyJajgap, TOPMOHJap,
KceHoOuotukTap) Kierkamap MeH ar3anapabiH Oip-OipiMEH KOomepanuschl MeH
O9CeKeeCTIIIrI. DHIOIIa3MabIK PETUKYIYMHBIH, KCEHOOMOTHKTEP/l
METa0OMM3IMIHIH KaTainu3zeymi (HEepMEHTTEpIHIH MOJIEKYJSPJIbl  YABIMIACYHI.
KiteTkaHbIH aHTHOKCUAAHTTHI JKYHEcCi.

S nposbIK TeHOMHBIH YHBIMIACy MEH 3BOJIIOLMSICHI.

Krnerkanbik sIpoHBIH YHBIMIACYBIHBIH Ka3ipri 3aMaHJbIK Ke3KapacTaphbl.
SAnponslKk KabaT MEH SAPOJBIK CaHbUIAYIAPABIH KYPBUIBICHL. XpOoMOCOMaTapAblH
KypbUTbiMbl MeH perukanusicel. PHK-HbIH npoueccunri MeH cunrtesi. ['eHpik
AKCIIpecCUsiHbIH, Oakbuiaybl. KiertkanmapnabiH auddepeHIupoBKackl MEH TeHAep
IKCIIpeccHusichbl. ['@HIepiH HSKCIPECCHsIChl MEH PpempecCHUsCHIHAAFBl SIAPO MEH
UTOIIa3MaHbIH poni. KommneTeHnus xoHe AeTepMUHAIMs. SIpOoblK T€HOMHBIH
IBOJTIOIIUSACHI, XPOMOCOMAaIap BOJIOLHUSCHI.

XpomMocoManap/IbIH MOJIEKYJISIPIIbI dKOHE KEHICTIKTIK YIHBIMIACYHI.

Oy- xoHe rerepoxpomarnH. JIHK koMmakTu3aiuys mporecTepiHaeri THCTOHIbI
oenoktapabiH peii. HykneocomanapabiH KYphUTBIMIBIK peti. Perukaruscer xoHe
TPaHCKPUTIMA Ke3iHJerl Hykieocomanap. KeipTeicTel ructoHabl Oemokrap. JIHK,
HYKJICOMEpa, XPOMOMEpPHI, XpPOMATHHAI (GUOpHIIAIap KOMMIAKTHU3AIUSIAHYIbIH
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opTYpii AeHreisepi. XpoMocoMallapAblH HO31K KYPBUIBICHL. XPOMOCOMAaIapbIH
MOPQONOTUIIBIK MACHTUUKAMACh. CoMaTUKANIBIK KJIETKa JACHreWiHae maiaa
00JaTBIH XpPOMOCOM/IBI ayBITKYJIAp.

Kietka GeiHyiHIH MEXaHU3M/IEPI.

Knerkanapapia Oeninyi skoHe ocyi. Xehdauk Teopusichl. KieTka HMUKIBIHBIH
dazanapsl xoHe oyapbiH 01p-OipiMeH OainaHbichl. COMATUKAIIBIK AKOHE KBIHBICTBIK
KJIeTKaJgapablH Oeminyi. Muto3. Metios.

KneTkanblk HUKIAIH pETTENy.

Krnerkanbik Oesniny MeH ecyai Oakpuiay. MHUTO3 BIHTAIAHIBIPYIIBI (HaKTOP.
KneTkanblk HUKIAI 3epTTEyre apHaifaH MOJenblal oObekTinepai. Luxmunaep.
CyTKOpeKTiIep KIETKaJapbIHBIH KyJIbTYPAachIHAA KIETKAJIBIK LUKl OaKbLIay bl
3epTTey. CYTKOpEKTUIepaeri KIeTKaNbIK OeiiHyal perrey. Epre >koHe KeifiHre
KAJIIBIPBUIFaH JkayanTtap reHbl. KieTkanblk HUKIAIH Oakpuiay HyKrtenepi. bemok
pS3.

buomemOpaHanappiH  MOJEKYISPIIbl  YUBIMIACYBIHBIH ~ KYPBUIBIMBL  YKOHE
KbI3METTEPI.

buomemOpaHnanappiH TYPaKThUIBITBIH AQHBIKTAUTHIH dakropap.
buomemOpananapaplH ~ XUMHUSUIBIK ~ KypaMbl ~ MEH  HO3IK  KYPBUIBIMBI.
buomemOpananapna OenokTap MEH JIMIMIATEPAIH OpHalacybl. MoJieKysa apaibiK
KapbIM-KaTbIHACTap (JIEKTPOCTATUKAIIBIK, JUCIEPCHOHIBI, THUAPOGMOOTHI) KOHE
MeMOpaHa 1IIUTIK KOMIOHEHTTEPIIH KO3FaIFbIIITHIFBI.

KneTka apasnbik KapbIM- KaTbIHACTap.

Knerka apanblk KapblM- KaTblHacTtap. Agnresus. TpaHcMeMOpaHalibl
TJIMKONIPOTEUATEp. AAre3usiblk romoduiial xkoHe rerepodpungi CAM- Genokrap.
['mcrocoiikecTi KaarepwHIEpP, WMMYHOTJIOOMHIEpP, CENEKTHHIEP, WHTETPUHJED,
oenokrap. Kierkamap >xoHe Mylenep KbI3METIHAETT OpTYpJl KJEeTKaapasbIK
OaitanbicTap pei. Kietka apanbik OalaHbICTapIbIH TYpJIepi.

Kietkanslk OaiijaHbIC MEXaHU3MIEPI.

XUMMSUTBIK, CUTHAIM3AIUSHBIH, SHIOKPUH/I, TMapakpUHIl >KOHE CHUHAICTHIK
xkyheci. Kierkanblk OETKEWUIIH pelenTopiapbl, €KiHII PeTTI MeCCEeHKepIep.
Knerkaman Teic curHamabpl  MoJiekynanap. KieTkamapra — ageHUIIUMKIIA3/bI,
ryaHUIUKITa37bl, HOCHOUHOZUTUITI CUTHAIIBI OEPLITY YKOJIBI.

[{uToKaHKaHBIH YHBIMIACY MEH KbI3MET €Tyl

Herizri Typraepi, MOJNEKYJIApAbl YUBIMIACYbl KOHE JKYHWEHIH KHUMbBLIAbI
KaMTaMachl3 €TEeTIH OpBIHAAYIIbl MexaHm3miaepi. LluTokaHKaHBIH TackIMaaay
KOHE KHUBIPBUIFBIN Kbi3MeTi. [lomumepuzanms (IenoauMepu3aiusiap) >KOHE
MUKPOTYTIKIIEJIEPMEH AKTUH KIMIIEIEPIHIH OPEKETTECYiHE HETI3/IEITreH KO3FalbIC
xyienepl. TyOymunnep, G- xone F- akrtun, muo3uH, MAP, BAM xone Oacka
IUTOKAHKA KYPBUIBIMBIHBIH HET131 OoJjlaThiH OesniokTap. MuxpoduaaMeHTTep,
MUKPOTYTIKITIENEP, apalblK (UITaMEHTTED.

Krerkanarel sHEpPTHs TYPJICHY MEXaHU3MIEPI.

MuToxoHApUs, TUIACTUATEPIH MOJCKYJISIPIbI >KOHE HO3IK KYPBUIBIMIBI
yHBIMIacybl. DHEPrusi TYpJCHYIHIH OIpIHII PETTIK MEXaHU3MIEPi, PEAOKC ITUKJIi
JKOHE KIIETKAHBIH ITUTO30JIHAETI MaKpOOPTAaHUKAIBIK KOCBUIBICTAPJBIH CHUHTE31.
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DOTOCUHTETUKAJIBIK KOHE KBIIKbULABI (PochopiaHy HpOLECTepIHAECTI IHEPIHs
Typiienyi. AT® cuHTE31HIH XeMHOCMOTHKAIBIK TEOPHSCHl. DHEPrus TYpPJICHYIHIH
eKIHII  PeTTIK  MeXaHu3Mjepi. MeXaHHWKaNbIK  KO3FaJbICThI,  3aTTapblH
TpaHCMEMOpaH/Ibl TachIMaJibl, OMOCHUHTE3EP 1, KiIeTKanap O6jiHylH KyaTTaHJIbIpy
aicrepi.

barmapnanraH KIETKAIbIK ©JiM.

Knerka emiMiHIH €Ki Typi: HEKpO3 KOHE aronTo3. ATIONTO3MbIH JKOHE
HEKPO3JbIH  OWMOXUMUSIBIK  KOHE  MOPQOJIOTHSUIBIK  albIPMaITbUTBIKTAPHI.
barmapnanran KJIETKanblK OJIMHIH (amomnTo3) JaMyblH perTeymn ¢dakTopiap.
Kacmazamap. benok p53. Toxkcungaep.

Krerkanak OMOIOTHSHBIH KaHIIEPOTEHE3 MPOIECTEPIH 3EPTTEYILT] POTi.

[CikTiH mamMybl MHKPOIBOJIONUSIIBIK MpoIecc peTiHae. Icik jkoHE pak
KJIETKAJIAPBIHBIH KacueTTepi. ICik KiaeTkamapsl )KOHE COMATHKAJIBIK MYTaIlHsIIaphI.
[cik kneTrkanapbiHbIH OakpUIaychl3 Tpoiudepanusacel. ICIKTIH AamMybl KoHE
KJIETKAIBIK U epeHIIMpoBKa MEH KJIETKAJIbIK OJIMHIH akayibl Oakpuiaybl. Pak
KJIETKAJIAPBIHBIH 6Cly MEH JIJaMYBhl.
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OCIMIAIKTEP ®U3UOJIOT'UACBIHBIH TEOPUSJIBIK
KOHUEINIUAJTAPBI

Kazipri 3aman eciMaik (U3UOJIOTHACH JaMybIHBIH HETi3r1 OarmapiapbiH
oenrutey. OCIMIIK KJIETKACBIHBIH (DU3HOJIOTHSCH JKOHE OHMOXMMUACHL. OCIMIIK
KJIETKACBIHBIH HET13T'1 KYPJBIMBIK 3JIEMEHTTEPI.

CyablH ©CIMJIIK JICHECIH/I€ >KbUDKBIYHBIH OJIJApbl XKOHE MeEXaHU3MJEpi.
OCIMJIIKKE CY/BIH TaMBIP apKbLIbI CiHYl. TaMbIp KbICHIMBI - TOMEHT1 KO3FaFbIII KYIIL.
CyaplH CiHyl1HE CBIPTKBI JKaFdaiIapbpiH ocepi. TpaHCIupanus - >KOFapFbl KO3FaFbIII
KYIII.

Cynpig 6uonorusiblk MaHb3bl. CyablH (U3MKa-XUMHUS KaCUETTepi, OHBIH Tipl
3aT KYpaMbIHAAFEI peuri. OciMaikTeri cyabiH Kyii. OcMOC )KOHE OCMOCTBHIK KBICHIM.
OCIMIIK KJIeTKaJapbIHAAFHI Cy aaMacy.

Kambipak - (orocuHTe3 mporeci Ky3ere acaTblH HETri3rl  MYILIECL.
XnopormiacTapJblH KYPbUIBICEI MEH KypaMmbl, KJIeTKa/la naijga 60maybl. XJI0poIiacT
MUTMEHTTEPI: XJopoduiaep, GUKOOMIHHAEP, KAPOTUHOUITAP.

@DOoTOCUHTE3/IIH KapblK >KoHE Kapaurbl caThichl. C4 eciMmaikrepaeri CO;
OaitmanbicThIpy  epekmeniktepl.  JKacanmentep  tumi  OoipiHma  CO;
accumususicbl (CAM-xoibr). @OTOCHHTES JKOHE TYCIM.

TeiHBIC anmy - (UBHOJIOTHSIIBIK KYOBUIBIC, OHBIH ©CIMIIK TIPHILTITIHIACT]
MaHbI3bl. THIHBIC aly MEH aily MpOIEeCTepPiHiH OalIaHbICTBUIBIFBL. [ TUKOIN3.
ThIHBIC ally NPOLECIHAET] SJIEKTPOHAAP TaChIMAJIJAHy T130€r1 KOHE OHBIH KYpPaMbI:
neruaporeHasanap, GaaBoONpOTEUATEP, YOUXMHOH, LUTOXpoMjaap. Merabonusm
peTTeYiHIeTI MUTOXOHAPHUAIB Bl THIHBIC ATy IBIH MAHBI3bI.

ThIHBIC any K03 PUITMEHTIHIH (U3HOTOTUSAIIBIK EpEKIIENTIKTEDPI.
OCIMIIKTEpJIH THIHBIC alybIHJAAFbl Ta3 ajaMacy »>KOHE OHIMJIUIIK MpoIeccl.
THIHBIIITHIK KYHIHAET THIHBIC QJIyABIH €peKIIeTIKTepl. OCIMIIK IIapaybIIIbUIBIK
OHIMJIEPIH caKTay JKaFJalbIH/a THIHBIC aJTy.

Tambipnel KOpekTeHy. Makpo >kKoHE MUKPOIIEMEHTTEP/IH (U3UOTOTUSIIBIK
poeill JKOHE CiHIpY MexXaHu3Mi. MuUHepanablK KOPEKTEHY JKOHE OCIMIIKTEp
OHIMJIIIT. OCIMIIKTEPAIH MUHEPAIJIBIK KOPEKTEHY 3JIEMEHTTEPIHE KaKeTTUIIrI.
OCIMIIKTepre KaKeTTl dKOHE MHUKPOAJIEMEHTTEPl, OJIAPABIH CIHETIH KOCBLIBICTAPHI
KoHE (PUBHUONOTHSIIBIK pelil. OCIMAIKTEpAIH *Kbuiaybl. ['yTTarus. TaMblp KbICHIMBI
KbICBIMBI. Kcriiema 00ibIMEH HOHIAP IBIH KO3FATyhl. TaMbBIPIJIBIK KOPEKTEHY.

JKorapel caThlarbl ©CIMIIKTEPAIH OHTOT€HE3 caThUIapbl. OCIMAIKTEP/IIH
pereHepanus TocuAepl. OCyAiH TEeHETHKANBbIK (akTopiapAaH ToyeJulri. Ocy
dazanapsl XKoHE OJapJbIH €PeKIIeTIKTepl. OCIMAIKTEp OCYIHIH MEp3IMIUIIT MeH
puTMI. OCIMAIKTEpAIH KO3Fanybl. OHTOreHe3 Typajbl TYCIHIK. OCIMIIKTEPIIIH
Ko3rany Tocuiaepl. @otonepuoansM. ChIpTKbl OpTa (DaKkTOpIapbIHBIH O©CIMIIKTED
oCyiHe ocepi.

CheIpTKBI OpTa KarmalimapblHa OCIMAIKTEpAiH OeHiMaenyi MEH TO3IMILIITI.
OciMIiK opraHm3MIEpiHiH Kopray Tacuiaepi. Ctpecc Pu3nonoruschl.
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EMTUXAH CY¥PAKTAPBIHBIH TI3IMI

MouiekyJ1a/IbIK TeHeTUKAHBIH Ka3ipri acnekTiiepi

1. Amnenpal emec TeHAEPJIH ©3apa JpeKeTTecylsiepl: KOMIUIEMEHTapPJIbLIbIK,
AIUCTA3, OJIMMEPHSL.

2. Tipkece TYKbIM Kyasiay KyObUIbIChl, T.MOpraH >KyMbICTaphI.

3. JKBIHBICTBI JKOHE KBIHBICCHI3 KOOCIOIIH IIUTOJIOTHSIIBIK HET13/1epi.

4. MonudukanusibiK e3reprimTik. benrinepain KaibmTacysl TE€HOTHUII TIEH OpTa
(bakTopIapbIHBIH ©3apa OPEKETTECYIHIH HOTHXKECI.

5. JKbBIHBICTEI peTTey.

6. I'enomabIk MyTalusiap. [Momurutonus. ABTOINOJUIUIONTHS.
AJIOTIOJIUTIIONTUS.

7. JIUruOpUATIK XKOHE MOTUTHOPUTIK OyTaHIaCThIPYAaFbl TYKBIM Kyasay.

8. [Tonynsauusinarsl TYKbIM Kyanay. [lomymsuusiHbIH CaHbl

9. TyKbIM KyaJTaThIH ©3TEPTIIITIK SBOJIOIUSHBIH HET131 €KeH . MyTalusIbIK
©3TePriIlTIK.

10.  Anmak marbUIBICTBIPY.

11. Tenmik Mmytanusuiap. ['eHIIK MyTanusuiapAblH OKIKTENIyl >KoHE OJapablH
CUIIATTaMAacChl.

12. TykpIMKyanaymibUIbIK TI€H ©3TepTillTIKTIH TIipl YHBIMBIHBIH OPTYpIi
MOJICKYJIAIBIK, KJIETKAJIbIK, OPTaHW3MIIK J>KOHE TOMYJSIIUUIBIK JACHTCHIepiHae
KOpIHYI.

13.  XpomMocomaaaH ThIC TYKBIM Kyaiay 3aHIbUIBIKTAPhI, XPOMOCOMAJBIK TYKBIM
KyaJjayblH ©3TeIIeIIri.

14.  T'. Menaenb 3aaapbl. MOHOTUOPUATIK OyIaHIACTBIPY.

15.  IlomynsiusiapblH T€HETUKAIBIK FeTePOTeH ILIIT.

16.  ['mOpHIOIOTHUSIIBIK 9/TIC TCHETUKAIIBIK TAJIIayAbIH HET131 eKEHIIT1

17.  KieTkaHbIH MEHO3BIK OOJIIHYI.

18.  Xpomocomaiiap KYPbUIbICHI KJHE OJIApAbIH PEMPOLYKIIUACHI.

19. OciMaikTep MEH >XaHyapyiap CEJICKIMSCHIHIAFhl IIAFbUIBICTRIPY KYyHenepi.
AyTOpUIUHT, UHOPUIHHT.

20.  Muro3nbiy (hazanapsl, 0JIapAbIH Y3aKTHIFbI )KOHE CUTIATTAMACHI.

21. T'enmaepniH TIEHOTPONTHIK dCEPi.

22.  TykpIMKyanaymbUTBIKTBIH ITATOJIOTHSUTBIK HET13/1epi.

23.  MyTanusiap XIiKTenyl )oHe MyTalusIapbl 3epTTey dAiCTepi.

24.  Terepo3uc KyOBLIBICH )KOHE OHBIH TC€HETUKAJIBIK MEXaHU3MIEPI.

25. T'enpep xoHe anmnenbacp. Menaenb 3aH1aphl.

26. XpomocoMa: CaHbl, KYPbUIBICBI, XUMUSIBIK KYPaMBbl.

27.  Xbtoro jie OpusaiH MyTaIUsIIbIK TEOPUSCHIHBIH HET13T1 Karuaaiapsl.

28. TykpIM KyanaWThlH (KOMOMHATHBTIK J>KOHE MYTAIUSIIBIK) KOHE TYKBIM
KyaJlaMalTeiH (MOIU(MUKAIUSIIBIK JKOHE OHTOTEHE3IK) O3TeprillTIKTep Typasbl
TYCIHIK.

29. Tenpepnin muddepenuunanap 6encennuiri. ['enHin acepi.
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30. T'eHepaTHBTI )k9HE COMATHKAJIBIK MyTallUsUIap, OJApIbIH CENEKIUAIAFbl KOHE
HBOJIIOLIMAIAFBI POIL.

Opranusmaep TipmIriHiH MOJIEKYJIAJIbI-KJIeTKAJbIK MeXaHu3MAepi

1. Hopybizgap &oHe HYKJIEMH KbIIIKbUIIAPBl MOJEKYJAIbIK OHOJIOTHUSHBIH
HET13T1 3epTTey HhICAHIapHI.

2. JHK MosekynacblHbIH OUCIUpPANbAbl MOJAETI MOHE KOMIUIEMEHTApIIbIK
NPUHLUII. AIIBUTYJIap XPOHOJIOTHUSICHI.

3. HyknenH — KpIIIKbUIJAPBIHBIH ~ TEHETHKANBIK  penil.  MoJeKymnaibiK
OHMOJIOTUAHBIH OPTaJIbIK J0IMAChI.

4. Hapysiznap MEH HYKJIEUH KBIIIKBLIIaPbIHBIH KYPBUIBIMBI.
MaxpomosekymanapablH HEeT13r1 KJIaCCTaphIHBIH XUMUSIIBIK, KYPBUIBIMIAPHI.

5. HopysiznapasiH Mesiepi MeH mimniHi. Hopybl3 KypbUIBIMBIHAAFEI JOMEHIEP
KOHE o1apAblH (QYHKIIMOHAJIBIK POIi.

6. HyxnenH KpIIUKbUITAPBIHBIH KYPBUIbICHL. [lypHHIIK XoHE NHPUMUIUHIIK
HeT13/ep.

7. JHK nenaryparnusicel. ['unepxpomasik sddext. JleHaTypaiusi nmpoIecciHig
KOOTepaTuBTLIIr. baiky TemmepaTypachl.

8. HykinenH  KbIIIKBUIIAPBIHBIH ~ MOJICKYJIAJIBIK ~ THOPHAM3ALMIACHI  YKOHE
penarypanuscel. JIHK-PHK rubpuan3zanms.
9. PubGonykienn xpimkbigapsl (PHK). AknapaTThlK, pHOOCOMIBIK KOHE

tacbiManay — PHK Heri3ri kiiacctapbIHbIH KYPBUIbIMBI 5KOHE KaCUETTEPI.

10.  JHK cekBenupney anictepi. Makcam-I'uns0ept omici, CaHTep 911ci.

11.  TyksiM kyanaywsuibirbiHgarsl JJHK pemi. ['eHeTukanblk aknaparTbl Ky3ere
acelpy. KoMmmiieMeHTapabLUIBIK TPUHIIUII )KOHE OHBIH OMOJIOTHSIIBIK POJIL.

12.  Pemmmkauustaeiy Herisri npuHuuntepi. JJHK pennukanuscbiHbIH KapThUlai
KOHCEPBATHUBTI MEXaHU3MIHIH 3KCIIEPUMEHTAIIBIK JIQJIC]I.

13.  PeniukaTUBTIK ailblp, OHBIH YUBIMIACTHIPYHI dKOHE KBI3MET €TYI.

14.  OyxkapuorrapasiH JHK-monumepaszanapelHbIH JKIKTEMECI KOHE KbhI3METI.
JHK-nmurazanap. JIHK—ronounzomepazamnap. Tonouszomepasa Il (rugpasa).

15. JIHK-OaiinaHbICTBIpAaTBIH ~ HOPYBI3JAAp, OJapIbIH  CUIATTaMachl  KOHE
KbI3METTEPI.

16. T'eHeTHKAJIBIK aKMapaTThl XKY3€re achIpyJIbIH MOJEKYIAJIbIK MEXaHU3MIEPI.
JIHK-ub1H PHK-Fa Tpanckpunust npuHIMOTEP] )KOHE MEXaHU3MIEPI.

17.  TpaHCKpUNUMSIHBIH WHULMALMICHL, HJIOHTALMUACH JKOHE TEPMHUHALUACHI.
[TpomoTOpbIK aiMaKTap.

18.  TpaHcKpuUNMsSIHBIH HOPYBI3IBIK (bakTopiapsl. TpaHCKpUNIUSIIBIK
TepmuHaTopiaap. HopybI3nbik pakTopiapaan Toyen il x&oHe TOyeCcl3 TepMUHALIUS.
19. T'engepnid quddepeHnmanapk 0eICeHIUIIrN Typaibl YFbIM. bakTepusiapabiH
OTIEPOHJIAPHI JKIHE OJIAp/IbIH PENPECCUsi MEH JICTIPECCHsI MEXaHU3M/IEP.

20. T1PHK sxone pPHK mpomneccunri. Dykapuorrapaa MPHK mpoueccunri sxone
KETUTyl (Ka1Tey, MOoNMUa eHIINPIIEY, CIUIaCHHT).

21.  CrumaiicuHT MeXaHHU3MIEP1 )KoHEe OHBIH TYpPJIepi.
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22. T'eHerukanblK KOJ. ['eHeTHMKanbIK KOATHI OKy. OHBIH HEri3ri KacHerTepi.
KononnapasiH Kypbuibichl. Hopybi3 6mocunTesi. TpaHcasius anmaparsl.

23.  Tacemmanmgaymbl PHK. TPHK anramikpel, ekiHIii, YIIHIIT PETTIK KYPBUIBIMBI.
AHTHKOJIOH.

24.  HopysaapabiH TpaHCMEMOpPaHaJIBbIK ajmacy, HOPYBI3 AP IbIH
KOTPaHCIALMAIBIK JKOHE TMOCTTPAHCIANUSIBIK Moaubukanusiapel. [llaneponmap
YKOHE OJIap/IbIH MOJIUIENTHATIK TI30eKTep (HOIAMHTICIHILT] Pol.

25. T'eHOMHBIH KYPBUIBIMBI JKOHE VHBIMAACTBHIPBUIYBI. [ €HOM Typajbl >KaJIlbl
TYCiHIK. [ eHOMHKa — TeHOMIAp TypaJbl FUIBIM.

26.  YmnaxoBka /JJHK B xpomocomax. CTpyKTypa XpoMaTHHa.

27.  Myrarenesnin, JIHK  pemapamuscbiHbIH ~ JKOHE  KPOCCHHTOBEPIH
MOJICKYJIAJIBIK MEXaHU3M/IEPI.

28.  PexomOunanTThIK JIHK TexHOMIOTHSICHI.

29. Tenpnepni kionaay. ['eHOM KiTanmxaHallapblH JKacay.

30. HyxknenH  KbIIKBUIAAPBIH — THOpUAW3AIMsay, OHBIH  MYMKIHIIKTEPI.
[TorumepasaplK TI30€KTIK peaKIus.

Knerkajabik Omojsiorusi

1.  Kuerkanap 3BOJIOLUACHIHBIH HET13I1 Ke3eHAepl

2. KiteTkanapasiH HET13T1 Typaepi MEH 9pTYpILIiri

3. Kernknerkanbl ar3afgarbl KJIeTKajdapAblH KbI3METIHIH 06JiHYl, TOTUIIOTEHTIIIK
KoHe KieTkanap aAudepeHIupoBKaCHI.

4. KnerkanapaslH KopiaraH OpTaMeH KapbIM-KaTbIHACHI.

5. SaporablK reHOMHBIH YHBIMAACY MEH 3BOIOLUSACHI

6. T'emgephniH  SKcOpeccHsiCbl ~ MEH  PENpPEecCUsCBIHAAFbl AP0 MEH
IIATOIIJIa3MaHbIH POIi.

7. Krnerka OeniHyiHIH MEXaHU3MJIEPI.

8. Krnerkanapasiz 6eJ1iHyi )koHE OCyi.

0. KreTkanbIk HUKIIIH PETTENYI.

10. buomemOpaHanapAblH MOJEKYISAPJIbl YHBIMIACYBIHBIH KYPBUIBIMBI KSHE
KbI3METTEp1

11. Kierka apaiblk KapbIM- KaTbIHACTAp.

12.  KierkanblK O€TKEHAIH perenTopiaphl, €KIHII PETTI MECCEHKEPIIEP.

13. LluTOKaHKaHBIH YWBIMIACYbI

14.  MuTtoxoHapusi, TUIACTUATEPIIH MOJEKYJSAPIbl JKOHE HO31K KYPbUIBIMIIbI
YUBIMJIACYBI.

15.  ®oTocuHTETHKAIBIK K9HE KBIILKbUIABI (hochopiiany mpolecTepinaeri
DHEPrus TYpJIeHYi.

OcimaikTep (pU3NOJI0TUACHIHBIH TEOPHUSJIBIK KOHLIENIUIAPbI

1. Ocimaikrep porocunresi. Cs, C4, CAM (poTocunresi.
2. OCIMAIKTEP/IIH KJIETKAIBIK THIHBIC aJTybl
3. OcCIMIIIKTEp/IET] CYIbIH TPAHCIIUPAIUSICHI.
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A

I1.
12.
13.
14.
15.

OCIMIIIKTEP/IIH TAMBIPIIBIK KOPEKTEHYI.

OciMIIK KJIETKAachl OCMOCTBIK XKYHe peTiH/IE.

Xnopoduiui, oHbIH KacueTTepi. XJIopohUUIAiH KO3FaH KYHi.
OCIMIIKTEp/IIH HET13T1 MUTMEHTTEPI.

DOTOCHHTE3/TiH KaPBIK JKOHE KapaHFbl (azajaphl.
Ocimaikrepaeri AT® MonekynagapbIHBIH CHHTE3.
OcCIMIIKTEep IIH MUHEPAJIBI KOPEKTeHY1

OcCIMAIKTEP/IIH OpraHOTeHe31

OCIMAIKTEP/IIH 6Cy JKOHE JaMy peTTerimrepi

OcimaikTep Tponu3maepi

Ctpecc dakTopiapbiHa 6CIMIIKTEPIIH TO3IMIUIITT MEH CE3IMTaABLIBIFHI.
OcCIMIIKTEPIIH cTpecc (haKTOPIaPHI.
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YCBIHBUUIATBIH O AEBUETTEP TI3IMI

MoJiekyJIa/IbIK TeHeTUKAHBIH Ka3ipri acnekTijepi
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7. B. Alberts, A. Johnson, J. Lewis, D. Morgan, M. Raff, K. Roberts, P. Walter. .
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