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“I'enerunxka”

BBeaenue
OcHOBYy mporpamMMmbl COCTaBIISIOT KAaK CTaBIIME KJIACCUYECKUMHU TMPEACTABICHUS O
HaCJICIOBaHUN HpI/IBHaKOB n ux MOJIeKy.]ISIpHOMy I[CTepMI/IHI/II)OBaHI/IIO, TaK U COBpCMeHHBIe
CBEJICHUS O IPUPOJIE TEHOB U MEXaHU3MaX UX (QYHKIIMOHUPOBAHUSI.
1. OOmme cBegeHHs

Ilpeomem cenemuxu. TloOHSTHS: TEH, TEHOTHI, TpU3HAK, (eHoTwmn, Mytanuu. Mecrto
TeHETUKHU cpeau Omonorndyeckux Hayk. Mcroku renetuku. Y.J[apBUH M rUIoTe3a maHreHe3uca.
OcHOBHBIE TIOJIOKEHUS, 0OO0OCHOBBIBaromue 3Ty rumnote3y. Teopus sBomtonmu JK.b.Jlamapka.
Teopust 3apoapimieBoil 1masmbel A.Belicmana. PoJib  OTEYECTBEHHBIX YYEHBIX B Pa3BUTHHU

renetukn u cenekimu (H.U. Basuios, A.C. Cepebposckuii, H.K. Kombios, 0. A. ®unumnyaenko,
C.C. YetBepukoB u ap.). HaciencTtBeHHOCTh M M3MEHYMBOCTD. BiIusiHUE Cpellbl Ha pean3aliio

HACJIEICTBEHHOW MH(OpPMaLIUU: TIPEICTABICHUE O MOAUPHUKAIUAX.

Mecmo zememuxku B OWOIOTUM M CHCTEME €CTECTBEHHBIX HAyK KaK JUCHUIUIMHBI
UCCJIEAYIONIEH HACIEACTBEHHOCTh, U3MEHYUBOCTh U ONEPUPYIOLIEH NUCKPETHBIMU €AMHUIIAMU
HACJIEJCTBEHHOCTH - T'€éHaMU. |'eHeTHKa Kak TOYHas HayKa. 3JHAYEHUE TeHETUKH JJIsl pelIeHUs

3a/71a4 CENEKIMHM, MEAMIMHBI, OMOTEXHOJOTHH, HSKoJoruu. [IpeicTaBieHUss O TEHETHYECKUX
pecypcax.

Memoowt zenemuku. Meto reHeTHYECKOro (THOPUI0IOTHYECKOr0) aHanu3a u [ .MeHnenb
Kak ero coszaarenb. lIpeamer, MeTromonorus W amnmapar TeHETMKH B 3aKoHax Menaens.
IIpencraBnenue I'.Mennens O AUCKPETHOW HACIEACTBEHHOCTH. MaTeMaTU4eCcKuil MeETOoJ,
MPUMEHSEMBIH AJI MOCTPOCHHS U JOKa3aTenbcTBa runores. L{uronornueckuit, OMOXMMHYECKHIA,
duznyeckne U (U3NKO-XMMHUYECKHE METOJbl B HM3yUYEHHUH MaTepuaibHOW MPHUPOABI TEHOB,
XpOMOCOM U J3KCHpeccuu TeHerudeckoi wuHpopmanuu. CIOHTaHHBIE W HWHIYIMPOBAHHBIC
myTtanuu. KoinuyecTBeHHass OIEHKA 4YacTOT BO3HMKHOBeHUs MyTanuil. [IpencraBinenue o
METOJIOJIOTUM TEHHOW WH)XCHEPUH W OWOTEXHOJOTHH. MojenbHble OOBEKTHI TECHETHKH.
[TonmuTeHHBIE XPOMOCOMBI IPO30(UIIBI KaK MOJCIBHBIN O0OBEKT T'€HETUYCCKUX HCCIICOBAHHM.
Jlokanu3anusi TEHOB ¢ MOMOIIBI0 THOPHUIU3AIMN HYKJIEHHOBBIX KUCIOT. OTOOp Marepuana AJis
CKpEIIMBaHMI, aHajdu3 MPU3HAKOB, MPHUMEHEHHE CTAaTUCTHYECKOro Mmerona. Paszpemarormas
CIIOCOOHOCTh THOPHIOJIOrMYECKOro Mertona. ['eHermueckas cumBonuka. [Iporeomuka u
TeHeTHUYeCKUi aHanu3. MeToNbl aHanu3a AUauIeTbHBIX cKpemuBaHuidi no ['puddunry u
Xsiimany.



2. HaciaeacTBeHHOCTH

Humonozuueckue u monekynapuvlie 0CHOGbl Hacieocmeennocmu. KieTto4Hoe CTpoeHHe
oprauu3moB. CrtpoeHne KieTku. JloKa3aTenbcTBa pPOJAM _AIpa W XPOMOCOM B  SIBJICHMAX
HACJIe/ICTBEHHOCTH. Poip 1uromiazMaTiueckux (akTopoB B Iepefade HacieACTBEHHOU
UH(pOpMaLIUK. MutoTnueckuii 1tuka u  (aspl  MuTO3a. MOJEKYJSpHbIE MEXaHU3MbI
CUHXPOHM3ALMK ACJICHUS XPOMOCOM M MX JABMJKEHHUS K IIOJIIOCaM KJIETKU. I'eHeTnueckas poiib
MuTo3a u Menosza. Kapuorun. ITapHOoCTh XpoMOCOM B cOMaTH4eCKUX KieTkax. ['oMosiornuHbie

XpoMOCOMBbL. OCOOEHHOCTH TOMOJIOTOB Yy TOJMIUIOMIHBIX Opranu3MoB. Crnenu(uyHoCTb
MOpPGOJOTHM U YHCIa XPOMOCOM. DYXpOMAaTHH M TeTepoxXpoMaTHH. D((EKT MoI0KeHHS.
Oyuknuu Hekonupyromen JJHK. I'enernueckas posib HykienHoBbIX kuciaotT. Ctpykrypa JIHK u
PHK. YpoBHu perynsuuu B peanusanuu renernyeckoil nnpopmannu. Moaens Yorcona-Kpuka
KaKk OCHOBa pEIUIMKAallMM, MyTareHe3a M CHelU(PUUHOCTH TeHOB. ['eHeTMueckuil Koa M €ero
cBoiicTBa. MyTalluy, CBA3aHHbIC C HAPYILICHUSIMU T€HETHYECKOro koaa. Cucrema penapaunuu
JHK. Crpoenne xpomocoM. M3MeHeHus B opraHusanyy XpoMOCOM B XOJI€ MHUTO3a M Meio3a.
OHTOoreHeTnyeckass HW3MEHYMBOCTb XpPOMOCOM. MoreKyisipHas OpraHu3anuss XpOMOCOM

npokapuoT u sykapuor. Kommonentst xpomaruna: JIHK, PHK, ructonsl, apyrue Oenxwu.
KoHuenmus «oauH TreH - oAMH NoJunenTua». belok Kak 3JeMEHTapHbI NpU3HAaK. Y POBHU
YIAKOBKH XPOMATHHA: HYKJIEOCOMHBIA ypoBeHb; 30 HM- ¢uOpwisia - OCHOBHOW HATUBHBIMA

KOMIIOHEHT XpOMaTWHA; TpeTuil ypoBeHb KoMmakth3auuu JHK - merneBbie JTOMEHBI;
XPOMOHEMHBIM ypOBEHb YKJIAAKU (PUOpMIT XpoMaTHHA; XPOMOHEMa B MHTEp(a3HbIX sAIpax.
CpoiicTBa TreHeTHYECKOTo koxaa. JlokazaTenbCcTBa TPUIUIETHOCTH Kojda. Peruivkanus.
[TonykoHCcepBaTHBHAs pEIUTMKALUS XPOMOCOM. Permkanus in vitro OTKpbITHE OaKTepualbHOM
JIHK-nonumepassr 1 (A KopuOepr). @uznueckue, TONOJIOTMYECKUE U XUMUYECKHE MPOOIEMBI
CpaBHeHuE peEIUIMKALMUA y IPO- U JYKapHOT. ['€HEeTHYEeCKHil KOHTPOJIb U MOJEKYJIIpHBIE
MEXaHM3MBbl perukanuu. MHoxecTBeHHOCTh JIHK-nmonmMmepas. I'enetnueckuii KOHTposb U
MOJIEKYJISIpPHbIE MEXaHU3MBbI perinkannu. Penapanus. AnonTto3 y miekonuTatomux. bemok P53.
JleiictBue  ynabTpauoNeTOBOrO CBeTa ©  00pa3oBaHWME IMKIOOYTAaHOBBIX  JTUMEPOB.
Penapatusnbiii cuaTe3 JJHK. CBA3b penapanuu 1 TpaHCKPUIIIUH.
Pemapanus JIHK. Hecymeit HecnapeHHsie ocHoBaHUs (mismatch repair). [lneifoTpomnus reHoB,
KOHTPOJIMPYIOHUX 3TOT mporecc.SOS - penaparys, Wi penapanus, CKJIOHHas K OIIMOKaM Kak
VCTOYHUK MYTALIAH.

Monozuopuonsie u nonuzuopuonsvie ckpewjugeanusa. Conepxanue JIHK nHa kimetky un
IUIOMTHOCTh. 3aKOHOMEPHOCTH HAcJIEJI0BaHMs MPU MOHOTHOPHIHOM CKpEIIMBAHUHU, OTKPBITHIC

. Menzgenem: eauHooOpas3ue THOPHIOB NEPBOrO IOKOJICHHs, pacCIIEIUIEHHE BO BTOPOM

nokosennu. [lpeacrasnenne I'. MeHnmenst 0 TUCKPETHOW HACIIEACTBEHHOCTH ((axTopuaibHas
runore3a). IlpencraBnenne o0 amiensx U UX B3auMoAEUCTBUAX. OTHOCUTENBHBIM XapakTep
JOMUHHMpOBaHUA. PacuieruieHue o TreHOTHNy ¥ (EHOTHUITy MpH IOJHOM U HEMOJHOM
JOMUHUPOBaHUU. Bo3MOXHBIE OMOXMMHYECKHE MEXaHU3Mbl JIOMUHUPOBAHMS. OBOJIIOLMS
noMuHUpoBaHusa. OOmast GpopMysia paciienjaeHuid Ipyu He3aBUCUMOM HACJIEeJOBAHUU. 3HaUCHHUE
Melo03a B OCYIECTBICHUH 3aKOHOB «YHCTOTHI FaMET» U HE3aBUCUMOI'O HACJIEIOBaHUS. Y CIIOBUS

OCYLIECTBIIEHUSI  «MEHJEJIEBCKUX»  paciienjeHuil. OTKIOHEHHs OT  «MEHJEIEBCKUX»
pacLIeIUICHUN NPU JU- U MOJIUTC€HHOM KOHTpOJIE NpU3HAKOB. HeajulenbHble B3aMMOJCHCTBHUSA:

KOMIUIEMEHTAPHOCTb,  3MHUCTa3, IMOJAUMEpUsA. DHOXMMHYECKHME OCHOBBI  HEAJIEIbHBIX
B3auMoercTBu. KojmyecTBeHHbIE IMpU3HAKU. lloJIMreHHas KOHLEMIUI TE€HETUYECKOTO

KOHTPOJII KOJWMYECTBEHHBIX mpu3HakoB K.Mazepa. ['mbpumonorudyeckuii W TEHETHUKO-
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CTAaTUCTHYECKUI METOJ] ONMCAaHUs XapaKTepa HAaCIEJOBAHUSA KOJMUYECTBEHHBIX INPU3HAKOB.
CoBpeMeHHOE MpPEICTABICHUE O CUCTEMAax TIE€HETHYECKOro KOHTPOJIsS KOJUYECTBEHHBIX
npu3HakoB. QTL.

Xpomocomnasa meopua nacreocmeennocmu. CLEIUIEHUE W KPOCCUHIOBEp. SnepHas

TEOpHsl U XPOMOCOMHAs TUINoTe3a HacieacTBeHHOCTH. [IpopouectBo ¥V.Carrona. Omnpenenenue
rpymnmsl crerieHus mytaruii D.melanogaster: ucnonb3oBaHre TOMHHAHTHBIX M PELIECCHBHBIX
MapképoB. [lomoBeie xpomocombl. HacnenoBanue npu3HaKoB, CIEIUICHHBIX C TOJIOM. 3HAYEHUE
PELHUIIPOKHBIX CKPEIIMBAHUM [JIsl M3yYECHHs CIICTUICHHBIX C TO0JIOM mpu3HakoB. HacnepoBanue

IIPU HEPACXOKIEHUH MOJOBBIX XpOMOCOM. XpOMOCOMHOE ompe/iesieHre noja. ' uHanapoMopdsl,
WHTEpCEKChl, Tepmadpoautsl, cuHApoMbl Illepemesckoro-Tepuepa u  KnaitHdentepa.
3aBUCHUMOCTh 4acTOT KPOCCHHTOBEpa OT Mojia M crmocoba ero ompezeneHus. 3HayeHHe padoT
mkonel T.Moprana B HW3y4YeHHHM CLEIUICHHOTO HaclieJoBaHHsI Mpu3HakoB. (OcoOeHHOCTH

HacJICaOBaHUd TIpU CHCIUICHUMH. I'pynnel  clierjicHus. KDOCCI/IHFOBCD. I[OKaSaTe.HBCTBa

IIPOUCXOXKIECHNUS KPOCCHMHTOBEpa B MeEHO3€ W MHUTO3€ Ha CTaAMM YEThIpEX HUTEH.
Huronornyeckue qoKa3aTebCTBa KPOCCUHIOBEpa. 3HAUEHHE aHATM3UPYIOIIEr0 CKPELMBAaHUS U
TETPAJHOTO aHAIM3A MIPH U3YYEHUHU KpoccuHToBepa. [locTpoeHne hu3nIecknx KapT XpOMOCOM C

MOMOIIbI0 METOJIOB MOJIEKYJISIPHOM OHONOTHH. JIMHEHHOCTh IPpyIN CHEIUICHUS U COBIMAJICHUE MX
YHClla C TaluIOWAHBIM 4YuciIoM XpoMmocoM. Konbroranus y O6aktepuil. MeToabl reHeTH4YeCKOro
KapTUPOBAaHUS TNPH KOHBIOTAIMH. BiusHHEe BHEMIHMX (PAKTOPOB W TEHOTUIIA HA YaCTOTY
KPOCCHUHTOBEpa

Kapmupoeanue 2enoe. Ilpencrasnenue mkoiasl Moprana o CTpOCHUU U (DYHKIMM T€Ha.
QOyHKIMOHAIBHBIM U PEKOMOMHALIMOHHBIM KPUTEPUU ajienu3Ma. MHOXKECTBEHHBIN aJUICIH3M.
MyTanmoHHasi 1 peKOMOMHAIIMOHHAS JeMUMOCTh TeHa. Pabotel CepebpoBckoro u Jlyoununa mo
CTyNEHYaTOMy ajulenu3My. [‘eHeTnueckue KapTbl, MNPUHIMI HX IOCTPOCHHUS y 3YKapHUOT.
KaprupoBanue no tpem Toukam. KaptupoBanue reHoB B rpymnmnax cueruieHus. Lluronornueckue
KapThl XpoMocoM. JIokanusaius reHa B rpyIie CUEIJICHHs: KapTUPOBAHUE JICTAIbHBIX MYyTallU,
CEJIEKTUBHBIE CXEeMBbI CKpenuBaHui. COOTHOIIEHHE KPOCCOBEPHOM U MOJIEKYJIAPHOW KapT '€HOB.

Pexomounayus. Jloka3zaTenbCTBO MEXaHU3Ma 001N PeKOMOWHAIIH 110 CXEME «Pa3phIB-
BOCCOeMHEeHHE». MoeKysipHas MoJenb pekoMOuHaimu no Xommmaer. CaiT-crnennduyeckas
pexoMOuHanus. ['eHeTHudecknii KOHTPOJIb M MEXaHU3MBbl IPOIIECCOB TPAHCIO3UIMU y Pa3HBIX
KJIaCCOB MOOWJIBHBIX 3JeMeHTOB. [IpencrtaBieHue O IUIa3MHMAax, SMHUCOMAaX M MOOMIIBHBIX
FEHETUYECKUX 3JIEMEHTax (MHCEPLUOHHbIE IOCIEN0BATEbHOCTH, TpaHCHO30HbI). CTpyKTypa
TPAHCIIO30HOB M MEXaHU3MbI TpaHcno3uuu. Perporpancno3onsl. KomibiieBas kapta XpoMocoM
npokapuoT. ['eHeTmyeckas pexkomOuwHarusi mnpu  TpaHchopmanuu. Tpanchopmocoma.
M3MeHYnBOCTh YacTOT PEKOMOMHALIMA U OTHOCUTEIHHOE MOCTOSIHCTBO PACIIOJIOKEHHSI T€HOB B
XpoMocoMax U rpymnmnax crerieHusi. [IoHsATHe CHHTEeHHH M SBOJIIOIIMOHHAS KOHCEPBATHBHOCTH
HEKOTOPBIX OJIOKOB XPOMOCOM.

Tpancoykyua y Oaxtepuil. O0mas u cnenuduueckas TpaHcaykKuus. lcmons3oBaHue
TpaHcopMalii W TPAHCAYKIHMH MJiI KapTHPOBaHUS T'eHOB. Pa3Mmepsl TpaHCIyHHPYEeMOTO
¢parmeHnTa. BO3MOXHOCTH TIE€HETHMUECKOrO aHajiu3a IMpU KOHBIOTAlluU, TpaHchopMmaluu u
TpaHCIyKLUH.

Hexpomocomnasn HacnedcmeeHHoCmb. 3aKOHOMEPHOCTH HEXPOMOCOMHOTI'O
HacyieoBaHus. MeTo/Ibl U3yUeHHUs: PELUNPOKHBIE, BO3BPATHBIEC U MOTJIOMIAONINE CKPEIINBAHNUS,
METOJlT TpaHCIUIAHTAI[MH, OWOXMMHYECKHE METOAbl. [ OpU3OHTANBHBIA TIEPEHOC TEHOB.
Martepunckuii 3pdext muToniaazmel. [lnacTuaHas ¥ MUTOXOHAPUANIbHAS HACIEICTBEHHOCTD.
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B3aumopeiicTBue siaepHBIX U BHEAEPHBIX reHoB. [{uTomna3smaruueckas MyXKckasi CTepUIbHOCTh
y pacTeHuil. 3HaueHHE HU3y4YEeHHUsS HEXPOMOCOMHOIO HACJEJOBaHUS B IMOHUMaHUM MpodsieM
SBOJIIOIMM KJIETOK BBICIIMX OPTaHU3MOB, MPOUCXOXKACHHUS KIETOYHBIX OpraHein (IiacTuj U
mutoxoHpuif). I[lmasmumHoe HacnmegoBanue. CBoicTBa IUIa3MHI: TPAHCMHUCCHUBHOCTb,

HECOBMECTHMOCTD, JIETCPMUHHPOBAHNE NMPU3HAKOB YCTOHYMBOCTU K AaHTUOMOTHKAM U JIPYTHM
JICKApCTBCHHBIM IIpCIiapaTaM, 06pa3OBaHI/I€ KOJIMIIMHOB U [p. Hcnonp3oBanue mjaasMua B
TC€HCTUYCCKUX MHCCICOOBAHUAX. 3HaueHue HN3YyUYCHUA HCXPOMOCOMHOI'O HACJICAOBAHUA B
IIOHUMAaHHNUu np06neM OBOJIIOLWH KJIICTOK BLICIIHNX OPraHMU3MOB, MPOUCXOKIACHHA KICTOYHBIX
opranesut (TIacTUA U METOXOHIPUH ). DHI0CUMOMO3.

3. U3MeHYMBOCTH reHETHYECKOIr0 MaTepuaJia

Tunvt u3zmenuueocmu: HACICICTBCHHAs, HEHACJCACTBEHHas (MoauduKannoHHas),
KOMOWHATa B Has, MYyTallMOHHAs, OHTOTCHETHYECKas, JMHUTreHeTHdYeckas VX 3HaueHue B
SBOJIIOIMM U 00ECTIeYeHUH aJIallTUBHOM CTpaTeruu BUIOB. Y CIOBHOCTH KiIacCHU(HUKAIMN THUIIOB
n3MeHYMBOCTH. Tunbel MyTtanui. GopMUpOBaHHE MPU3HAKOB KakK pPe3yJibTaT B3aUMOACHCTBUS
reHotuna u  GakTopoB cpenpl. Hopma peakmuu TreHOTHUNA. AJANTHBHBIA — XapakTep

Momudukanmii.  OJnureHetuka. [lomynsmus.  ['eHeTtmueckas — CTpYKTypa — HOITYJISILIUH.
l'enernueckoe paBHOBecue Xapau-BaiinOepra. @akTopbl, HapylIalOUe TI'€HETUYECKOE
paBHOBecHE, TIOCIHCACTBHA M 3HA4YeHHE I HBomonud. IIpoGiembl  CcTaOMIbHOCTU

FeHETHYEeCKOro marepuana. Tumbl CTpykTypHbIX mnoBpexaeHud B JIHK wm pemaparmmonubie
MPOLIECCHI.

Honunnououa u amndynaoudusn. lloHsTHe TeHOMa mpexae W Temnepb. Kapuotun u
uaeorpamMma. CTaOUIBHOCTh M M3MEHUMBOCTH YHCJIA XPOMOCOM B HSBOJIIOIIMM U OHTOTEHE3E.
9H,Z[0MI/ITOTI/I‘-IGCK3.$I IIOoJIUIJIJION AN3alins. ABTOHOJII/IH.HOI/II[I/IH. IMonunaounHeIe pAABIL. MCTO,Z[bI

MOJIMIUIONAN3ALNN: UHIAYLUPOBAHHAS IOJMIUIOUIUSA Y PACTCHUM, IOJy4CHHUE IOIUINIOUIHBIX
cepuil y apoxoked mytem rubpunuzanun. [Ipobnema momumionauu y >KkuBoTHBIX. Padoter b.JI.
AcraypoBa u B.A. CtpyHHUKOBa. AHEYIJIOUIUS: HYJIJTUCOMUKH, MOHOCOMUKH, MTOJIMCOMMKH, X
UCIOJIb30BaHUE B TIeHETH4YecKoM aHanu3e. OcoOeHHOCTH Meio3a M o0pa3oBaHMs TraMeTr y
aHEYIUIOMJIOB, UX KHU3HECTIOCOOHOCTh U III0J0BUTOCTh. OOBEIMHEHHE TEHOMOB, CTEPUIBHOCTD U
BOCCTaHOBJIEHHE (PePTUIIBHOCTU IPU aBTONOJIUIIONM3aMK Ha npumepe Raphanobrassica (I'. 1.
Kapneuenko) [IpupoHble aaonoaunIon/isl.

Xpomocomnvie nepecmpoiiku. MexXaHU3Mbl  BO3HUKHOBEHUS, HCIOJIb30BAaHUE B

TEHETUUYECKOM aHAJIN3€ JJIS JIOKAJIM3alUU OTAEIbHBIX T€HOB U COCTABIICHUS FEHETUUECKUX KapT.
OcobeHHOCTH  Mei03a TpU  pPa3IUYHBIX  THUMAX  MEPeCcTpoeK. THMbl  IepecTpoek:

BHYTPUXPOMOCOMHBIE (Je(UIIeHCH, AENelUH, AYIJIMKAUU, WHBEPCHM), MEXKXPOMOCOMHBIE
(TpaHciokanuu, Tpancrno3unun). Kmaccudukanms reHHpx MyTtanuid. OOmas xapakTepHCcTHKa
MOJIEKYJIIPHOM NMPHUPOJIbl BOZHUKHOBEHUsI T'€HHBIX MyTaluidl. Pojib MOOMJIBHBIX T'€HETHUYECKUX
3JIEMEHTOB B BO3HUKHOBEHHH I'€HHBIX MyTalluii 1 XPOMOCOMHBIX IEPECTPOEK.

Mymayuonnwiit npouecc. Teopus MyTalMoHHOro mnpouecca. I[IpoGiema ompeneneHus
MyTaiu. ['eHHble MyTaluu: TPaH3UIMU, TPAHCBEPCUM, BCTABKU U BBINAJCHUS HYKJICOTHUIOB,
BHYTpUT€HHblE TiepecTpodku. CHOHTaHHbIE M MHAYLHUpPOBaHHbIE MyTauuu OTKphITHE
UHAYLIHUPOBaHHOTO MyTanuoHHoro mporecca (ILA.Hagcon u I' C @ununmos, I'.JxxMemnnep).

Hpunuun  nomamanus (K Hummep, M.[ensOprok, H.B.Tumodees-Pecockuii) wu
du3roIornUecKas TUMoTe3a MyTAIIMOHHOTO Mpolecca - mytanuu u penapanus (M.E.JlobGames).

Xumnueckuii mytareHe3 (M.H.Meticcens, B.B.Caxapo, M.E.Jlo6ames, 1 A.Pamomopr,
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[II.Aysp6ax). OcoOEHHOCTH MYTareHHOrO JCHCTBUS XHMHYECKHUX areHTOoB. DakTopsl,

Moau(ULIKPYIOIIMEe MYTAllMOHHBIA Mpouecc. MyTareHsl OKpy>Kamolleld cpelbl U METOAbl MX
TECTUPOBAHUS._ AHTUMYTareHbl. ['eHeTHMYeCKHH KOHTPOIb MYTAIlMOHHOTO Tmporecca. CBs3b

MYTaOMJIBHOCTH C (YHKIMSIMHU ammapaTta peruiMKanud. MexXaHu3Mbl CIIOHTaHHOTO MyTareHesa.
HpO6HCMa aJaIrITUBHOI'O MyTarcHesa. OHTOreHETHUECKHE aganranun )41 MYTarcHes.
Moougukayuonnan uzmenuueocms. Momuduxanuu Kak HEHAcIeAyeMble H3MEHEHUS.
Momudukanmu Kak BbIpaKEHHE HOPMBI peakuud Tunbl Moau(uKanuid: aJanTHBHBIC

monudukanum, wMopdo3bl, ¢eHokonmmu W PeHOTHIHUUecKas cynpeccus. JlnurennHBIC
Moaudukamuu. Mexanu3ambl mMoaudukanuii. CrydaliHble (IYyKTyallid B OSKCIPECCHH TEHA.
DEeHOTUITNYECKOE MPOSIBICHUE HEeHACIEAYEMbIX MEPBUYHBIX MOBPEKICHUM T'€HOB KaK UCTOYHHUK
moaupukanmii. [Ipuonnsie 3a001eBaHus KaK pe3ynbTaT MOAU(UKAINI BTOPUYHON U TPETUIHON
CcTpyKTypbl Oenka. [lapamokc "OenkoBOW HACIEACTBEHHOCTH' W MEXaHU3M HIHUTE€HETHYECKOU
HaCJIGIICTBCHHOCTI/I/I/IBMGH‘-II/IBOCTI/I. B3aumMocBs3b MOZ[Hq)HKaHHOHHOﬁ u HaCJIeI[CTBCHHOfI
U3MCHYNUBOCTH.

4. Ten

Teopua zena. ®opmupoBanue mnpenctaBieHuid o rene (B.J.Woranccen). Teopust rena
T.X.MopraHna: reH Kak eIuHUIIA MyTalud, pekoMOuHanmu U GyHkmuu Kputepuu amienusma.
[IpencraBnenue o reHe B 3aBUCHMOCTH OT pa3pelIaroiiei crnocoOHOCTH FeHETUYECKOT0 aHaIN3a.
I'en kax emununa ¢ynkuuu. [lepexkpriBanue reHoB B ogHoMm ydactke JIHK. MonekymnspHo-
TEHETUYECKHE IMOAXOABl B HCCIEAOBAaHUM TOHKOIO CTPOEHUsI Te€HOB. HTpPOH-3K30HHasA
OpraHu3alys FeHOB AYKapHOT, aJlbTEPHATUBHBIN cIIaiicuHr. CTpYKTypHasi OpraHu3alus TeHoMa

OYKapHUoT. KJ'IaCCI/I(I)I/IKaLII/If{ NOBTOPAOIIUXCA 3JICMCHTOB TI'€HOMA. MaTpUYHbIE TPOIIECCHI:

peTUTUKAIMs], TPAHCKPHUIIIHS, TPAHCISAIHUS KaK OCHOBAa BOCIPOM3BEICHUS M JCUCTBHS TEHA.
MoOwibHble 37eMeHThl TeHoma. Kitaccudukamms u Ouonoruyeckas poib. lloammepasHas

nernHas peakuusa. CayszepH-00T u HozepH-00T ananu3el. CTpyKTypHasi opraHu3aiiusi TeHoMa
sykapuoT. CemeiictBa reHoB. [lceBnorensl. IIpoOremMbl MPOMCXOXKIECHUS U MOJEKYJSPHON
3BOJIIOLIMY T'€HOB. PerynsTopHbie 3IeMeHThI FeHOMa.

Pecynayua oOeiicmeua cena. YPOBHU pETYISALUUU DKCIPECCUU T'E€HOB. AJAnNTUBHBIE U
KOHCTHUTYTUBHBIE ()epPMEHTHI Perysiius TpaHCKpUIIUKU: Teopusi onepoHa npokapuot (D.)Kako0
u JK.Mono). [IpUHIIUOBI PEryISIUU JEHCTBUS T€HOB Y 3YKapHOT. TPaHCKPUIIIIMOHHO aKTHBHBIN

XpoMmaTHH. PerynstopHas poiib THCTOHOB, HETHCTOHOBBIX OENKOB, TOPMOHOB. Perymsius Ha
YPOBHE CTPYKTYpbl XpOMAaTHHA: DHXaHCepbl (YCWIMTENH) U caljieHcepbl (TIyIIUTENn).
Untepdepenmms. Perymsauus skcnpeccun  crabunbHbix MPHK Ha ypoBHe TpaHcimsamum.

[TocTTpanckpunmoHHas peryJsanus. SBJI€HHs] TEIUIOBOIO M XOJIOAOBOIO IIOKAa W MU3MEHEHHE
AKTUBHOCTH I'€HOB.

5. TI'eHeruka pa3sBUTHSA

Onmozene3 xax peanu3aiysi HACJCICTBEHHO JACTEPMUHUPOBAHHON MPOTPaMMBbI Pa3BUTHS.
Ponp romeiio3ucHBIX reHOB B OHOTOreHese. [lerepmunHarus u auddepenimponka. [Ipodiema

TOTHIIOTCHTHOCTH COMATHUYCCKHUX KIJIECTOK W BOIIPOC 00 OHTOI€HETHYECKOH H3MEHUYHMBOCTH
TCHCTUYCCKOT'O MaTcepuala. Z[I/I(bd)eDGHHI/IaJ'IBHaH AKTUBHOCTb I'CHOB B XOAC HWHAWBUAYAJIBHOI'O

pa3Butus. Mexanusm. [lepBuunas nugdepeHnupoBKa UTOIIIA3MBbI, ACHCTBUE TEHOB B PAaHHEM
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AMOpHOTeHe3e, aMILTUUKAIHS TeHOB. TpaHCIUIaHTAIMS SIep Ha PAaHHUX CTaJUAX SMOpUOTEHE3a
(I'.Apum). Ilepecanka syiep cOMaTHYECKUX KIIETOK B DHYKJICHUPOBAHHBIC SIUICKICTKH amMpuOuit
(x.I'epmon). [lerepMuHAIMsT WMMarvHaJIbHBIX  TUCKOB  apo3odwmibl.  [lepecagku u
KyJIbTUBUPOBAHHE MMAarvMHaJbHBIX JUCKOB. TpaHcaerepMuHanms. J[eficTBHe reHOB B paHHEM

smOpuorenese. [Hosunmonnas nHdopmarmsi, MOpQoreHsl. 'oMoIorusi reHoB, KOHTPOJIUPYIOIIUX

PAaHHCC PpPa3BUTHC. BSaHMOHeﬁCTBHG TCHOB, OIPCACIIAIOMCS CTAHOBJICHUC TMPU3HAKOB B

OHTOI€HE3€; IJICHOTPONHOE NEHCTBUE TI'€HOB, AeTepMUHAIMSA. B3auMOOTHOILIEHUS KIETOK B
mMopdorenese. Kommnencarst 10361 reHOB. KOHTpOIB 3KCTIpeccuy TeHOB HAa yPOBHE MPOIIECCHHTA

PHK, TpaHcisiuu. AJbTepHAaTUBHBIE ITyTH CILIAICUHTA.

I'enemuka comamuyeckux kiemok. I'erepoxkapuonsl. [I[pumMeHeHne MeToga cCOMaTHUYECKOM
rUOpuAM3aMy Uil  W3Yy4YeHHsl TmpoiueccoB Iud(epeHIMpoBKM U s TEeHETHYEeCKOIro
KapTUpOBaHUs. XuMepHble (auiodeHHbie) >KUBOTHbIE. COBMECTUMOCTh UM HECOBMECTHUMOCTH
TkaHeil. ['enetnka wumMmyHuTeTra. OHKOreHbl, OHKOOENKH. [ eHeTWdeckwii KOHTPOJIb
TuQQepeHIMPOBKH MoJ1a. XUMEpHBIE (aJUI0EHHBIE) )KUBOTHBIE.

6. OcHOBBI reHeTH4eCKON HHKEHEPHH

3adauu u memoooa102us TeHETUUECKON MHXKEHepuu. ['eHeTnyeckas MHKEHEPUsS — METObI
BBISIBJICHUA U CHHTE3a reHoB. [lonstre o Bekropax. BekTopsl Ha ocHoBe muiazmua u JIHK daros.
I'enomHBIE OMOMMOTEKH.

OcHogbl 2enemuueckoll UHICeHepuu PACTEHUN W SKUBOTHBIX: TpaHc(OpMalus KIETOK
BBICIIMX OPTaHHU3MOB, BBEJIIEHHWE T'€HOB B 3apOJBIIIEBbIE U COMATHUYECKUE KIIETKU KUBOTHBIX.
[TomydeHue TpaHCTEHHBIX OPTaHU3MOB.

Ilpoonemvl 2enomepanuu. 3HayeHHE TEHETHUECKOW WHXKCHEPUHM NJs pELICHHUS 3a7ad
OMOTEXHOJIOTHH, CEJIBbCKOTO XO3MHCTBa, MEOUIMHBI M PAa3IUYHBIX OTpaciieil HapoIHOTrO
XO034ICTBA.

Hcnonvzosanue memooos 2eHemuuecKoil uHxdceHepuu sl U3y9eHUsT (yHIaMEHTAIbHBIX
npo0sieM TeHETHKH M Jpyrux Ouosormueckux Hayk. ColMaibHble acleKTbl T'€HETHYECKOU
WH)XCHEPUH.

7. TlomyJasimuOHHAsi 3BOJIOLIMOHHAS T'eHEeTHKA

Ilonamue o éude u nonynayuu. llonynanus Kak eCTECTBEHHO-UCTOPUYECKAs CTPYKTYpa.
[TonsiTMe ©0 dYacToTaXx TE€HOB W TEHOTUIIOB B TMOMyJAIUsAX. 3akoH Xapau-BaitOepra,
BO3MOXXHOCTH ero npumeHeHHs. C.C. UeTBEpUKOB — OCHOBOIIOJIOXHHUK AIKCIEPUMEHTaIbHOU
MOMYJISIIIHOHHOM TeHETUKH.

Ilonamue o0 cmpykmypHoii, (QYHKUUOHAILHOU U  I6OJIOUUOHHOU  2eHOMUKE.
MonexkynsipHO-TeHETUUECKHUE METOAbl KapTUpoBaHUs reHoMma. CTpyKTypHasi OpraHu3alus
reHoMa oykapuoT. CemelictBa reHoB. IlceBmorennl. IlpoGieMbl NpPOUCXOXKIEHUS U
MOJIEKYJIIPHOM 3BOJIIOIIMN FE€HOB.

Ecmecmeennslit omoop Kax HANPABISIONIMNA (GakTop IBOONHH Tonmyyssuuid. [ToHsTre o
npucnocodneHHocTy u - kodpdumuente  orbopa.  Dopmbl  oTOOpa:  ABMKYIIHH,
CTAOMIM3UPYIOIINHI, TU3PYNITUBHBINA. POk reHeTnyeckux pakTopoB B BOMIOIMHU. [ eHEeTHYECKas
TeTepOreHHOCTh MOMyNIsAuuid. MeToasl u3yueHus MNpUpPOAHbIX mnonynauuid. [lonstue o
BHYTPUIIOMYJISIIMOHHOM I'€HETHYECKOM MOTUMOp(hU3ME U TEHETUYECKOM TPy3e.



8. I'eHeTHMUYecKHE OCHOBBI CeJICKIIUH

Ilpeomem cenekyuu, ee uenu v 3a1adu. [lepcneKTUBBI METOIOB TEHETUYECKOM U KIIETOYHOM
WHXXEHEPUH B celeKuud. CHCTEeMBl CKPEIIMBAHWM B CEJNEKIIMA PACTCHWH M IKUBOTHBIX.
Aytopununar.  WuOpuawnar.  Jluneitnas  cenexums.  OTmalieHHass — CeNEKIUA.  3aKOH

TOMOJIOTHUECKUX PsOB B HacneAcTBeHHOM u3MmeHuunBoctu (H.M.BaBunos). 3HaueHue
HACJIEICTBEHHOW M3MEHYMBOCTH OPTaHU3MOB JIJISl CENIEKIIMOHHOTO MPOLIECCa M SBOIOIIH.

Hcnonvzosanue npocmuvix u 0BOUHBIX MeENCTUHENHbIX TUOPUIOB B PACTCHHEBOACTBE U
KUBOTHOBOJICTBE. [IpOM3BOICTBO THOPUAHBIX CEMSH HA OCHOBE IIMUTOILUIA3MAaTHUECKON MY KCKOU
crepunbHOCcTH. Kod(ddummenTs HacnemryeMocTd W TMOBTOPSEMOCTH M WX HCIIOJNB30BAHHE B
CEJIEKIIMIOHHOM TIpOlLIecCe.

Ponv yacmnoit 2enemuxu OTIEIbHBIX BUJOB OpraHU3MOB B ceyieKlMH. Vcmonb3oBaHue
WHAYLUUPOBAHHBIX MYyTallMii ¥ KOMOWHAaTUBHOM M3MEHYMBOCTH B CEJEKLIHUU PACTCHUI,
YKUBOTHBIX, MUKPOOPTaHNU3MOB.

Ponb nonunnouduu B NOBBIICHUU TPOAYKTUBHOCTH pacTeHuid. [lonummnonaus y poio.

Aesnenue 2emepo3uca v ero reHeTHYECKHEe MeXaHH3MBL. [IceBIOCBEpXIOMUHHPOBAHUE U
HMCTUHHOE CBEPXIOMUHUPOBAHUE.

Llenmpol npoucxoxcoenun Kynomypuwix pacmenuii no H.U.Basunogy. llonstue o nopone,
copre, ITaMMe. 3HAYCHUE COXPAaHCHUs TeHO(OHIA ICHHBIX KYJIBTYPHBIX W JTUKHAX (OpM
pacTeHUM U KUBOTHBIX.

9. T'eHeTnka 4yejgoBeKa

Ocobennocmu uenogeka Kak 00vekma ceHemuueckux ucciaedoeanuit. MeTosibl u3yyeHus
TE€HETUKH YeJIOBEKa. broconuanbHas CyIHOCTb 4eIoBeKa. M3yueHne CTpyKTypbl U aKTUBHOCTH
F€HOMa 4YeJIOBEKa C IIOMOIIBK) METOJNOB MOJIEKYJsIpHOM TreHeTukd. IIporpamma «I'eHOM
yenoBekay. [IpoGiieMsr reHoreorpaduu.

Hacneooseanue 0OMUHAHMHBIX, PEUECCUBHBIX, AYTOCOMHBIX M CIICTUICHHBIX C TIOJIOM
npu3HakoB. brausnenoBeiid Meton (@ ['ampToH). OmHOSWIIEBBIE W PA3HOSHUIICBBIC OJM3HEIIHI.
[IpoGnema HacIeNCTBEHHOCTH W CpeAbl B TMPOSIBICHUU MPHU3HAKOB. KOHKOpIAHTHOCTH U
JTUCKOPJIAHTHOCTH LluTOoreHeTHueckuit MeTo/I.

Ilpoonemsr meduyunckou zenemuku. BpOoXJCHHBIE W HACIEACTBEHHBIC OOJE3HU, HUX
pacnpOCTpaHeHHe B YCJIIOBCUYCCKUX HOHyHSII_[I/IHX. HpI/I‘-II/IHBI BO3HUKHOBCHUA HACJIICACTBCHHBIX U
BpOXKIEHHBIX 3a0o0neBannii CKPUHHUHT T€HHBIX JePEeKTOB. XPOMOCOMHBIC M T'CHHBIC OOJIE3HH.

l'enernueckuit rpy3. ['eHeTnueckas koMoHeHTa 3a0osneBanuid. MaxkTopsl pucka. I eHeTHueckas
ONAaCHOCTh pajMalM ¥ XUMHMYECKMX BelIeCTB. Pojb HAacCIeICTBEHHOCTH B (HPOPMHUPOBAHUU
IOBEJICHYECKUX NpU3HAKOB. lcnonb3oBaHWe OMOXMMHYECKUX METOAOB JJIsl  BBIABICHUSA

TeTCPO3UT'OTHBIX HOCHTENeH n JUAarHOCTUKH HaCJICACTBCHHBIX 3a00J1€BaHUM.
I'eHOTOKCHKOIOTHS. HepCHeKTI/IBH JICUCHHA HACJICACTBCHHBIX 0ose3HEN. 33,[[21‘11/1 MCIUKO-
TCHCTHUYCCKUX KOHCyHBTaHHﬁ.
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